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Kommentare zum
HP-20S Benutzerhandbuch

Hewlett-Packard begriiit Thre Auswertung dieses Handbuchs.
Ihre Kommentare und Anregungen helfen mit zur Verbesserung
unserer Publikationen.

HP-20S Benutzerhandbuch

Druckdatum (auf der Titelseite ersichtlich)

Bitte kreisen Sie fiir die nachstehenden Aussagen eine Kennziffer ein,
die Ihre Auffassung wiedergibt. Sie konnen unter Kommentare nzhe-
re Angaben zu lhrer Meinung machen.

1=GroBe Zustimmung 4=Ablehnung
2=_Zustimmung 5=GroBe Ablehnung
3=Neutral

Das Handbuch ist gut organisiert.

Ich kann die gesuchten Informationen auffinden.
Die enthaltenen Informationen sind zutreffend.
Die Anweisungen sind leicht verstandlich.

Das Handbuch enthélt geniigend Beispiele.

Die Beispiele sind geeignet und hilfreich.

Die Handbuchgestaltung und das Format ist at-
traktiv und zweckmaBig. 1 2 3 45

Die Abbildungen sind klar und hilfreich. 1 2 3 45
® Der Umfang des Handbuchs ist: zu lang zweckm&Big zu kurz
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Eine kleine Anstrengung ...

Bitte nehmen Sie sich die Zeit, um diese Karte auszufillen. Sie
helfen damit Hewlett-Packard, Ihre Anforderungen besser zu ver-
stehen. Lesen Sie zuerst alle Fragen durch, bevor Sie mit dem
Ausfillen beginnen. Vielen Dank!

Eine kleine Anstrengung ...

Modell: HP-20S Kaufdatum

Name

StraBe

PLZ Ort

Alter Tel ( ) Buro — oder Priv.

1. Was ist Ihre POSITION bzw. Ihr BERUF? (Bitte nur eine Angabe)

101 [] Student 105 [] Hoheres Management 109 [] Selbststandig
102 [T] Ausbilder, Forscher 106 [_] Firmeneigentimer 110 (] Im Ruhestand
103 [] Spezialist 107 (] Angestellter im AuBendienst 111 [ ] Anderes

104 [] Mittleres Management 108 [] Techniker

2. Was ist Ihr momentanes ARBEITSUMFELD? (Bitte nur eine Angabe)

201 [] Mechanik, Feinwerktechnik 209 [] Einkauf, Planung, Bestandskontrolle
202 ] Hoch- und Tiefbau 210 [] Buchhaltung, Buchprifung

203 [] Elektrotechnik 211 [] Finanzwesen, Investitionsanalyse

204 ] Chemie 212 ] Aligemeine Verwaltung/Management
205 "] Anderer Ingenieurbereich 213 [] Marketing

206 [] Vermessungswesen 214 ] Vertrieb

207 [[] Datenverarbeitung 215 ] Kundendienst, Wartung

208 [] Qualitatskontrolle 216 [] Anderes

3. In welchem WIRTSCHAFTSZWEIG arbeiten Sie? (Auslassen, falls Student oder Rentner.
Bitte nur eine Angabe)

310 ] Chemie

311 ] Land- und Forstwirtschaft

312 [] Nahrungsmittel-Verarbeitung/Handel

313 [] Herstellung von Industriegitern

314 ] Herstellung von Konsumgitern

315 [7] Verkehrswesen

316 [] Kommunikation, Dienstleistung

308 [] StraBenbau, Stadtplanung 317 [] Offentliche Verw./Regierung/Militar

309 ] Bergbau, Olférderung/Exploration 318 ] Anderes

4. Wo haben Sie Ihren HP Rechner gekauft? (Bitte nur eine Angabe)

401 ] Computer-Laden 407 [] Direkt von Versandhandel

402 [] Buroausstattungsgeschift 408 [] Fachhandel

403 [T] Buchhandlung 409 [] Von Firma/Schule zur Verfigung gestellt
404 ] Kaufhaus 410 ] Direkt von Hewlett-Packard

406 [] Katalog-Geschaft 411 ] Anderes

5. Wie haben Sie zuerst von diesem Modell erfahren?

301 [] Ausbildung

302 ] Banken, Finanz/Investment-Bereich
303 ] Versicherungen

304 ] Immobilien

305 [] Consulting Service (Finanzwesen)
306 [] Consulting Service (Technik)

307 [] Software, Computer Service

501 [ HP Taschenrechner-Besitzer

502 [J Hinweis von Bekannten, Kollegen
503 [] Anzeige in Magazin bzw. Zeitung
504 [T] Pressebericht

505 [] Postwurfsendung
506 [] Verkaufspersonal
507 [] Ladenprospekt/-Broschire
508 [] Anderes
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Hinweis

Anderungen der in dieser Dokumentation enthaltenen Informationen sind
vorbehalten. Allgemeine Informationen tiber den Rechner und zur Gewéhrlei-
stung finden Sie auf den Seiten 117 und 120.

Hewlett-Packard iibernimmt weder ausdriicklich noch stillschweigend
irgendwelche Haftung fiir die in diesem Handbuch dargestellten Pro-
gramme und Beispiele—weder fiir deren Funktionsfihigkeit noch deren
Eignung fiir irgendeine spezielle Anwendung. Hewlett-Packard haftet
nicht fiir direkte oder indirekte Schaden im Zusammenhang mit oder als Fol-
ge der Lieferung, Benutzung oder Leistung der Programme. (Dies gilt nicht,
soweit gesetzlich zwingend gehaftet wird.)

Hewlett-Packard tibernimmt keine Verantwortung fiir den Gebrauch oder die
Zuverlassigkeit von HP Software unter Verwendung von Gerdten, welche
nicht von Hewlett-Packard geliefert wurden.

Diese Dokumentation enthalt urheberrechtlich geschiitzte Informationen. Alle
Rechte, insbesondere das Recht der Vervielfaltigung und Verbreitung sowie
der Ubersetzung, bleiben vorbehalten. Kein Teil der Dokumentation darf in
irgendeiner Form (durch Fotokopie, Mikrofilm oder ein anderes Verfahren)
ohne vorherige schriftliche Zustimmung von Hewlett-Packard reproduziert
oder unter Verwendung elektronischer Systeme verarbeitet, vervielfaltigt oder
verbreitet werden.
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1000 N.E. Circle Blvd.
Corvallis, OR 97330, U.S.A.

Druckgeschichte

1. Ausgabe Mai 1988 Fertigungsnr. 00020-90006



Vorwort

Ihr HP-20S reflektiert die hervorragende Qualitit und die Aufmerk-
samkeit bis zum Detail bei der Entwicklung und Fertigung, wodurch
sich Hewlett-Packard Produkte seit tiber 40 Jahren im Markt
hervorheben. Hewlett-Packard steht hinter diesem Taschenrechner:
Sie erhalten Unterstiitzung bei der Anwendung des Rechners (siehe
Innenseite des Riickumschlags) und weltweiten Reparaturservice.

Hewlett-Packard Qualitat

HP Taschenrechner zeichnen sich durch einfache Handhabung,
Dauerhaftigkeit und Zuverlassigkeit aus.

Der Rechner wurde so konzipiert, da3 er den Beanspruchungen der
taglichen Arbeitswelt hinsichtlich Mechanik, Temperatur- und
Feuchtigkeitsschwankungen widersteht.

Der Rechner und das zugehorige Handbuch wurden auf einfache
Handhabung ausgelegt und getestet. Es wurde die Spiralbindung
gewdahlt, damit Sie das Handbuch problemlos aufgeschlagen lassen
konnen; auBerdem wurden viele Beispiele aufgenommen, um die
vielseitigen Einsatzmoglichkeiten des Rechners aufzuzeigen.

Hochqualitative Materialien und permanent eingeprégte Tastenbe-
zeichnungen sorgen fiir eine lange Lebenszeit und eine gute
Bedienbarkeit des Tastenfelds.

CMOS Technologie hilt die Daten auch noch nach dem Ausschal-
ten gespeichert und sorgt fiir eine lange Lebenszeit der Batterien.

Der Mikroprozessor wurde hinsichtlich schneller und zuverléassiger
Berechnungen optimiert. (15-stellige interne Genauigkeit!)

Extensive Forschung fiihrte zu einem Design, welches praktisch die
Einfliisse statischer Elektrizitat eliminiert (ein potentielles Risiko fiir
Storungen und Datenverlust in Rechnern).
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Leistungsmerkmale des Rechners

Die Fahigkeiten des HP-20S beruhen auf den Bediirfnissen und Wiin-
schen vieler Kunden. Der Rechner enthilt unter anderem:

B GroBe 12-stellige Anzeige

B 10 Datenregister und 99 Programmzeilen

B Statistikberechnungen mit einer oder zwei Variablen sowie lineare

Regression

B Wahrscheinlichkeitsfunktionen

B Konvertierungsfunktionen fiir physikalische Einheiten und unter-

schiedliche Zahlensysteme

B Konvertierungen zwischen Polar- und Rechtecksnotation

B Hyperbolische Funktionen

B Genaue Berechnungen, 12 Stellen mit einem 10+4%° Bereich fiir

Exponenten

B Tastenprogrammierung

a4

Sechs eingebaute Programme:
® Routine zur Nullstellenbestimmung
® Numerische Integration

Operationen mit komplexen Zahlen

u

® 3 X 3 Matrix-Losungen
B Quadratische Gleichung
n

Kurvenanpassung

Vorwort
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Bedienungsgrundiagen

Ein- und Ausschalten des Rechners

Driicken Sie (die Taste tiber der Bezeichnung “ON”),
um den Rechner einzuschalten. Zum Ausschalten ist

zuerst die Umschalttaste ([|9] oder [>]) und anschlieBend
die Taste zu driicken (was auch in der Notation [H]

oder (] dargestellt wird).

Da der HP-20S tuber eine andauernde Datenspeicherung verflgt, blei-
ben Ihre Daten auch nach dem Ausschalten erhalten. Nach dem

erneuten Einschalten erhalten Sie den gleichen Status wie vor dem
Ausschalten. Um den Batteriesatz zu schonen, schaltet sich der Rech-
ner etwa 10 Minuten nach dem letzten Tastendruck automatisch ab.

Wenn im oberen Teil der Anzeige der Indikator fiir “Schwache Batte-
rien” (§==]) erscheint, sollten Sie die Batterien so bald wie moglich
ersetzen. Eine Anleitung dazu finden Sie im Anhang.

Einstellen des Anzeigekontrasts

Um den Anzeigekontrast den ortlichen Lichtverhaltnissen anzupas-
sen, ist gegedriickt zu halten, wahrend die Taste [+] oder (-]
gedriickt wird.

Einfache arithmetische Berechnungen

Wenn Thnen beim Eintippen ein Fehler unterlauft, so driicken Sie (4],
um das falsche Zeichen zu léschen.

1: Bedienungsgrundlagen 9



Arithmetische Operatoren. Die folgenden Beispiele veranschauli-
chen die Verwendung der arithmetischen Operatoren (+], (=], [x], (5]
und (Potenzfunktion)*.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
24,715 62,471 (=] 87,1860 Addiert 24,715 und
62,471.

Wurde eine Berechnung durch Driicken von [=] abgeschlossen, dann
bewirkt das Driicken einer Zifferntaste den Beginn einer neuen
Berechnung;:

19 12,68 (=] 240,9200 Berechnet 19 X 12,68.
dient zur Eingabe des Exponenten:
47 3 (=) 103,8230 Berechnet 4,75.

Wenn Sie eine Operatortaste am AbschluB3 einer Berechnung driicken,
wird die Berechnung fortgesetzt:

115,5 115,5_ Setzt die Berechnung
fort.

=] 219,3230 SchlieBt die Berech-
nung von 4,73 4+ 115,5
ab.

Sie konnen auch langere Berechnungen ohne [=] ausfithren. Berechnen
Sie 6,9 x 5,35 + 0,918:

6,9 5,35 (3] 36,9150 Driicken von (3] zeigt
das Zwischenergebnis
(Ergebnis fiir

6,9 x 5,35) an.

,918 0,918_ Setzt die Berechnung
fort.

= 40,2124 SchlieBt die Berech-
nung ab.

* Wenn Sie mehr als eine Operatortaste driicken (z.B. (+] (=] (+] [x] [+]), so werden alle bis
auf die letzte ignoriert.

10 1: Bedienungsgrundiagen



Kettenrechnungen werden entsprechend der Operatorprioritit im je-
weiligen Ausdruck interpretiert. Berechnen Sie 4 + (9 x 3):

4F9IX 9,0000

35 31,0000

Die Addition wird
verzogert; hat eine
hohere Prioritat als [(+].

Berechnet 4 + (9 x 3).

Negative Zahlen. Geben Sie die Zahl ein und driicken Sie [F£].

Berechnen Sie —75 + 3:

Tastenfolge: Anzeige:
75 —75_
]33 (= —25,0000
Berechnen Sie 0,4 — e~ L1

4 E] 1.1 -1,1_
0,3329
(=] 0,0671

Beschreibung:

Andert das Vorzeichen
von 75.

Berechnet das
Ergebnis.

Berechnet e~ 11,

SchlieBt die Berech-
nung ab.

1: Bedienungsgrundlagen 11



Funktionsweise von Anzeige und Tastenfeld

Der Cursor

Der Cursor (—) ist beim Eintippen von Zahlen sichtbar.

Loschen von Anzeigewerten

Ist der Cursor sichtbar, dann bewirkt (€] das Loschen des zuletzt
eingetippten Zeichens; ansonsten 16scht (4] den Anzeigeinhalt und
hebt die Berechnung auf.

Wenn Sie bei der Eingabe einer Zahl sind, wird diese durch Driicken
von (C] auf Null gesetzt; ansonsten 16scht [C] den Anzeigeinhalt und
hebt die momentane Berechnung auf.

Loschen von Meldungen. (¢] und [C] 16schen auch angezeigte Mel-
dungen. Wenn der HP-20S eine Fehlermeldung anzeigt, kann durch
(¢] oder [C] die Meldung gel6scht und der vorherige Inhalt wieder an-
gezeigt werden.

Loschen des Speicherbereichs

 Um Teile des Speicherbereichs zu 16schen:

Tastenfolge Beschreibung
=) Loscht Register Rq bis Ra.
(] Loscht Statistikregister R4 bis Ro.
(M) Ldscht Programme, wenn Programm-Modus aktiv ist.

12 1: Bedienungsgrundlagen



Um den ganzen Speicherbereich und den Rechner zuriickzusetzen, ist
gedriickt zu halten, wahrend und gedriickt wird. Nach
Freigabe aller drei Tasten ist der Speicherinhalt geloscht. Zur Kontrolle
wird die Meldung ALL CLr angezeigt.

Indikatoren

Die in der nachstehenden Tabelle aufgefiihrten Symbole werden als
Indikatoren bezeichnet und kennzeichnen einen bestimmten
Rechnerstatus.

Indikator Status

=] Blaue Zweitfunktion wurde aktiviert. Das Driicken einer Taste
bewirkt die Ausfiihrung der Funktion, welche in blauer Schrift
Uber der Taste aufgedruckt ist (Seite 14).

(] Gelbe Zweitfunktion wurde aktiviert. Das Driicken einer Taste
bewirkt die Ausfiihrung der Funktion, welche in gelber Schrift
Uber der Taste aufgedruckt ist (Seite 14).

Entweder wurde gedriickt oder es wurden zwei Werte
eingegeben bzw. zurilickgegeben (Seite 14).

PEND Zusétzlich zu den angezeigten Daten steht eine arithmetische
Operation aus.

—1l Schwache Batterien (Seite 9).

GRAD Der Rechner befindet sich im Neugrad-Modus fiir
trigonometrische Berechnungen (Seite 35).

RAD Der Rechner befindet sich im Radiant/BogenmaB-Modus fiir
trigonometrische Berechnungen (Seite 35).

HEX Der Rechner befindet sich im Hexadezimal-Modus (Seite 44).

OCT Der Rechner befindet sich im Oktal-Modus (Seite 44).

BIN Der Rechner befindet sich im Binidr-Modus (Seite 44).

PRGM Der Rechner befindet sich im Programm-Modus. (Siehe Kapitel
6 und 7.)

1: Bedienungsgrundlagen 13



Die Umschalttaste

Uber den meisten Tasten ist in blauer oder gelber Schrift eine zweite
Funktion aufgedruckt. Die Umschalttasten ermoglichen die Ausfiih-
rung dieser “Zweitfunktionen”; die blaue Umschalttaste fiihrt eine
blaue Zweitfunktion aus, die gelbe Umschalttaste eine gelbe Funktion.
Um eine umgeschaltete bzw. Zweitfunktion aufzurufen, ist zuerst eine
der beiden Umschalttasten zu driicken ([®] oder [¢>]), und
anschliessend die gewiinschte Funktion.

Driicken Sie z.B. [®], gefolgt von (was auch als (|](HEX] darge-

stellt wird), so wird der Rechner in den Hexadezimal-Modus gesetzt.
Das Driicken von [¢>] stellt wieder den Dezimalmodus ein.

Um aufeinanderfolgende umgeschaltete Funktionen auszufiihren,
konnen Sie die Umschalttaste gedriickt halten.

Wurde (] oder [>] versehentlich gedriickt, so bewirkt das erneute
Driicken das Ausschalten der Umschaltfunktion. Wenn Sie die falsche
Umschalttaste gedriickt haben, dann driicken Sie die andere Taste,
um die richtige Funktion zu aktivieren.

Die Taste

Die Taste wird zum Trennen von zwei Zahlen bei der Ausfiih-
rung von zweiwertigen Funktionen oder bei Statistikberechnungen
mit zwei Variablen benutzt.

Wenn gedriickt wird, erscheint der : Indikator in der Anzeige.
Wird gerade eine Zahl angezeigt, so driicken Sie [C] zum Loéschen des
: Indikators und des Anzeigeinhalts. Ist der Cursor oder eine Meldung
angezeigt, dann driicken Sie zweimal [C], um : zu loschen.

Die Taste

Das Driicken von [*] bewirkt den Austausch fol-
gender Daten:

14 1: Bedienungsgrundiagen



B Die zwei zuletzt eingegebenen Zahlen; z.B. die Reihenfolge einer
Division oder Subtraktion.

B Die Ergebnisse von Funktionen, welche zwei Werte zuriickgeben
(was durch den : Indikator angezeigt wird). Driicken Sie (|]
zur Anzeige des nicht sichtbaren Ergebnisses.

B Die x- und y-Werte bei Statistikberechnungen.

Die Alphatasten

Die Bezeichnungen A, B, C, D, E und F haben mehrere Funktionen.
Sie werden als Programmlabel und als Zeichen im Hexadezimal-
Modus verwendet.

Einfilhrung in die Mathematikfunktionen

Einwertige Funktionen. Mathematikfunktionen, welche
sich nur auf eine Zahl beziehen, verwenden die
angezeigte Zahl:

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

89,25 9,4472 Berechnet 1/89,25 .

3,57 2,36 0,4237 1/2,36 wird zuerst
berechnet.

(=) 3,9937 Addiert 3,57 und
1/2,36.

180 (] [(*in] 70,8661 Konvertiert 180 Zenti-

meter in Inches.

1: Bedienungsgrundlagen 15



Zweiwertige Funktionen. Erfordert eine Funktion zwei Werte, so
erfolgt die Eingabe in der Form: Zahl1 Zahl2. Das Driicken von
wertet den momentanen Ausdruck aus und zeigt : an. Die

nachstehende Tastenfolge berechnet z.B. die Differenz zwischen 17
und 29 in Prozent:

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

17 17,0000 Eingabe von Zahll,
Anzeige des :
Indikators.

29 29 Eingabe von Zahl?2.

=] 70,5882 Berechnet die Diffe-

renz in Prozent.

Berechnen Sie die Anzahl moglicher Kombinationen mit 2 Elementen,
welche aus einer Gesamtmenge von 4 unterschiedlichen Elementen
gewdhlt werden:

4 2 (] 6,0000 Berechnet Anzahl von

Kombinationen.

Wenn Sie nach der Eingabe von Zahl1 eine zweiwertige Funktion auf-
rufen, ohne vorher zu driicken, so gibt der Rechner automa-
tisch Null fir Zahi2 vor. Wurde nach der Eingabe einer Zahl
gedriickt und danach die Taste einer zweiwertigen Funktion, so wird
die gleiche Zahl fiir Zahll und Zahl2 benutzt.

Anzeigeformat von Zahlen

Haben Sie den HP-20S zum ersten Mal eingeschaltet, so
werden Zahlen mit vier Nachkommastellen und einem
Dezimalpunkt angezeigt. Uber das Anzeigeformat wird ge-
steuert, wieviel Stellen in der Anzeige erscheinen.

16 1: Bedienungsgrundlagen



Unabhingig vom jeweiligen Anzeigeformat wird jede Zahl als eine
12-stellige Mantisse und einem dreistelligen Exponenten (beide mit
Vorzeichen) gespeichert. Z. B. wird durch Driicken von (] [x] im FIX
4 Format (vier Dezimalstellen) der Wert 3,1416 angezeigt. Intern wird
die Zahl jedoch als 3,14159265359 x 10° gespeichert.

Enthilt das Ergebnis einer Berechnung mehr signifikante Stellen als
im momentanen Anzeigeformat angezeigt werden kénnen, so wird
die Zahl entsprechend gerundet.

Spezifizieren der angezeigten Dezimalstellen (FIX)
Um die Anzahl anzuzeigender Dezimalstellen zu spezifizieren:

1. Driicken Sie [\] [FIX].

2. Tippen Sie die gewiinschte Anzahl der anzuzeigenden Dezimal-
stellen (0 bis 9) ein.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

(-] 3 0,000 Zeigt drei Dezimalstel-
len an.

45,6 [x] ,1256 [=] 5,727

=] 9 5,727360000 Zeigt neun Dezimal-
stellen an.

=] 4 5,7274 Zeigt wieder vier Dezi-

malstellen an.

Ist eine Zahl zu groB fir ein FIX Format, so wird sie automatisch in
wissenschaftlicher Notation dargestellt.

Anzeigen aller Dezimalstellen (ALL)

Driicken Sie [@] [ALL], um eine Zahl mit der groBtmog-
lichen Genauigkeit anzuzeigen. Nachfolgende Nullen
werden nicht angezeigt.
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Wissenschaftliche und technische Notation

In wissenschaftlicher und technischer Notation wird eine
Zahl als Mantisse, multipliziert mit einer 10-er Potenz,
dargestellt. Der Buchstabe E trennt dabei den Exponenten
von der Mantisse.

Wissenschaftliche Notation (SCI). In dieser Notation wird eine

Mantisse mit einer Vorkommastelle verwendet. Nachstehend z.B.
SCI 6:

Nachkomma- Vorzeichen
stellen Exponent Potenz von 10

—1,234567E —‘5//
/ H—J

Vorzeichen Mantisse
Mantisse

Um die wissenschaftliche Notation zu spezifizieren:

1. Driicken Sie (] (sCl].

2. Geben Sie die Anzahl Nachkommastellen fiir die Mantisse ein.

Technische Notation (ENG). In dieser Notation wird eine Zahl als
Mantisse mit einer, zwei oder drei Vorkommastellen, multipliziert mit
einer 10-er Potenz, deren Exponent ein mehrfaches von 3 ist, darge-
stellt. Nachstehend z.B. ENG 4:

Signifikante
Stellen nach  Vorzeichen 10-er Potenz
erster Stelle Exponent  (mehrfaches von 3)

—12 3452 12/

——

Vorzeichen Mantisse
Mantisse
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Um die technische Notation zu spezifizieren:

1. Driicken Sie (] (ENG].

2. Geben Sie die Anzahl der signifikanten Stellen ein, welche nach
der ersten Ziffer angezeigt werden sollen.

Eingeben von Zahlen mit Exponenten (E). Unabhingig vom mo-
mentanen Anzeigeformat konnen Sie eine Zahl immer als Mantisse
und Exponent eingeben:

1. Eingeben der Mantisse. Ist die Mantisse negativ, so verwenden
Sie zur Vorzeichendnderung.

2. Driicken Sie [®][E] (oder [>](E]), um mit der Eingabe des Expo-
nenten zu beginnen.

3. Ist der Exponent negativ, so driicken Sie oder (=] zur
Vorzeichendnderung.

4. Eingeben des Exponenten.

Berechnen Sie 4,78 x 1013 = 8 x 1025;

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
4,78 () (E] 13 [] 4,7800E13
8 (w) [E] 25 (=) 5,9750E—13 5,975 x 10~13,

Berechnen Sie —2,36 x 1015 x 12:

2,36 (4] () (E] [FA) 15 —2,832 x 10~ 14,
(x)12 (=) —2,8320E—14

Tauschen von Punkt und Komma

Sie konnen die Funktion von Punkt und Komma bei der
Anzeige von Zahlen tauschen. So kann z.B. eine Million
auf zwei Arten angezeigt werden:

1.000.000,0000 oder 1,000,000.0000

Um zwischen den beiden Formaten umzuschalten, ist (9] zZu
dricken.
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Anzeigen der vollen Genauigkeit einer Zahl
(SHOW)

Driicken Sie [(\] und halten Sie danach gedriickt,
um temporar alle 12 Stellen der intern gespeicherten
Mantisse einer Zahl anzuzeigen. Die 12 Stellen werden
dabei ohne Dezimalzeichen angezeigt.

Ausgehend von vier Dezimalstellen ([€) 4):

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

105 7= 1,4286

™) 142857142857 Zeigt 12 Stellen an.
1 (=] 80 (4 (=] —0,0125

(=) —125000000000 Zeigt 12 Stellen an.

Darstellbarer Wertebereich

Der vom HP-20S speicherbare Wertebereich fiir Zahlen ist nachste-
hend abgebildet. Bei einem Bereichsunterlauf wird Null angezeigt,
wihrend bei einem Uberlauf kurzzeitig die Meldung OFLO angezeigt
wird, welcher die Anzeige der groBten darstellbaren positiven oder
negativen Zahl folgt.

Vom HP 20S speicherbare Zahlen

0
Uberlauf 4/Unter|auf\; Uberlauf

et N et Vot S e —

-9.99999999999 x 10°°° \ 1 | 9.99999999999 x 107"

—499 499
-1x 10 0o 1x10
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Meldungen

Der HP-20S zeigt Meldungen tiber den Status des Rechners sowie
Informationen iiber den Versuch einer unzuldssigen Operation an.
Driicken Sie (C] oder (¢], um die Meldung in der Anzeige zu 16schen.
Beziehen Sie sich auf Seite 122 beziiglich einer Liste aller Meldungen
sowie deren Bedeutung/Ursache.
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Arithmetik und
Speicherregister

Kettenrechnungen

Kettenrechnungen bestehen aus eine Reihe von Operationen, welche
ohne das Driicken von (=] nach jeder Operation ausgefiihrt werden.
Der HP-20S interpretiert dabei die Ausdriicke entsprechend der
Operatorprioritit, welche im nédchsten Abschitt beschrieben wird.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

750 (x] 12 (3] 9.000,0000 Berechnet Zwischener-
gebnis; der PEND Indi-
kator wird angezeigt.

360 (=] 25,0000 SchlieBt die Berech-
nung ab. Der PEND
Indikator erlischt.

Operatorprioritat und ausstehende Operationen

Einige Kettenrechnungen konnten auf verschiedene Weise interpre-
tiert werden. So 1aBt z.B. der Ausdruck 9 + 12 + 3 zwei Inter-
pretationen zu:

12 9 + 12

9 — =13 d — =7
+3 oder 3
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Der HP-20S verwendet eine bestimmte Operatorprioritat bei der Aus-
wertung von arithmetischen Ausdriicken:

(5] (Potenzfunktion) Hochste Prioritét
(=]
(=) Niederste Prioritét

Der HP-20S berechnet ein Zwischenergebnis, wenn der als nachstes
eingetippte Operator die gleiche oder eine niederere Prioritat besitzt.
Liegt eine hohere Prioritdt vor, so behélt der Rechner die seitherige(n)
Zahl(en) bei. Bei der Berechnung von

9(+]12(x)3 (=]

hat z.B. die Division eine hohere Prioritdt als die Addition. Demzu-
folge bleiben 9 und [+] erhalten (als ausstehende Operation), bis die
Division abgeschlossen ist:

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

9 12 (£] 12,0000 Driicken von (+] addiert
nicht 9 + 12.

3 (=] 13,0000

Berechnen Sie 4 x 73 plus 5 x 72 plus 6.

4x]7 (] 7,0000 hat hohere Prioritat
als [x].

3 1.372,0000 Berechnet 4 x 73.

5 5,0000 hat hohere Prioritat
als [+].

7 (%) 7,0000 (] hat hohere Prioritat
als [x].

2 2_

1.617,0000 Addiert 5 X 72 zu
1372.

6 (=] 1.623,0000 SchlieBt die Berech-
nung ab.
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Wenn eine Berechnung es erfordert, daBB Operationen nicht in der Rei-
henfolge der Operatorprioritat ausgefithrt werden koénnen (z.B.
Addition vor Multiplikation), so verwenden Sie Klammern. Es sind bis
zu 5 ausstehende Operationen zulassig.*

Verwenden von Klammern

Verwenden Sie Klammern, wenn Sie bestimmte Operationen
gruppieren oder die Reihenfolge, in welcher sie ausgefiihrt werden,
vorgeben mochten.t So kénnen Sie z.B.

9 + 12
3

so berechnen, daBB durch Verwendung von Klammern fiir den
Additionsteil die Addition vor der Division ausgefiihrt wird:

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

9 12 21,0000 wertet Klammeraus-
druck aus.

(=13 (=) 7,0000

Berechnen Sie ﬁ X V169 — 8:

30 (=) 30,0000

85 85_

(=] 85,0000 verhindert Division
von 30 durch 85.

12 73,0000 (0] wertet Klammeraus-
druck aus.

0,4110 Berechnet 30 =+ 73.

* Es sind weniger als 5 ausstehende Operationen zulassig, wenn Sie mehr als 4 offene linke
Klammern verwenden. Sie kénnen zB. 1 + (2 + (3 + (4 + (5 + 6 berechnen.

TSchlieBende Klammern am Ende eines Ausdrucks kénnen weggelassen werden. So ist z.B.
25 + (3 X (9 + 12 (=] gleichwertig mit 25 +~ (3 x (9 + 12)) (=).
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16,9 16,9_

(=) 8 8,9000 wertet Klammeraus-
druck aus.

2,9833 Berechnet V/8,9 .

=) 1,2260 SchlieBt die Berech-
nung ab.

Verwenden des vorherigen Ergebnisses
(LAST)

Durch den Beginn einer neuen Berechnung wird eine
Kopie des letzten Ergebnisses im LAST Register gespei-
chert. Driicken Sie () (LAST], um dessen Inhalt in die
Anzeige zuriickzurufen. Wie Sie die Ausfithrung von
Berechnungen mit Hilfe dieses Registers verkiirzen kon-
nen, zeigen die folgenden 2 Berechnungen:

0,0821 x (18 + 273,1)

n 13
0,0821 x (18 + 273,1)
Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
,0821 18 Zeigt erstes Ergebnis
273,1 0] (=] 23,8993 an, welches in LAST

gespeichert wird, nach-
dem die nédchste Be-
rechnung gestartet
wird. Die abschlieBen-
de Klammer muB} nicht
unbedingt eingetippt

werden.

2[(+) 13 [1)()(tAsT) 23,8993 (\) (tAST] ruft
vorheriges Ergebnis
zurtick.

(=) 2,5439 Zweites Ergebnis.
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Austauschen zweier Zahlen (SWAP)

Driicken von [®] tauscht die letzten zwei Zahlen
aus, welche wahrend einer Berechnung eingegeben wur-
den. Haben Sie z.B. 44 [+] 75 eingegeben, dann kehrt (]
die Reihenfolge der Zahlen nach 75 (+] 44 um.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

44 (=] 75 75_ Halt! Eigentlich woll-
ten Sie 75 + 44
eingeben.

) 44,0000 Tauscht 75 und 44 aus.

(=] 1,7045 SchlieBt die Berech-
nung ab.

8(+]4(=]5 5_ Verflixt; in Wirklichkeit
wollten Sie 8 + 5 + 4
berechnen.

=) 4,0000 Tauscht 5 und 4 aus.

(=) 9,2500 SchlieBt die Berech-
nung ab.

Gibt eine Funktion zwei Ergebnisse zuriick, so wird der : Indikator
angezeigt. Driicken von [H] tauscht die zwei Ergebnisse aus.
Mochten Sie z.B. die Rechteckskoordinaten (10,—15) in Polarko-
ordinaten konvertieren, gehen Sie wie folgt vor:

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

(] Spezifiziert Grad-
Modus.

10 10,0000 Speichert x.

15 (=] —56,3099 Zeigt den Winkel an. :

weist darauf hin, daB3
ein weiterer Wert
berechnet wurde.
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=) 18,0278 Zeigt den Radius an.
0,0000 Loscht die Anzeige.

Eine weitere Anwendung von (] kommt bei Funktionen, die
zwei durch getrennte Eingabewerte erfordern, vor. Um z.B.
(x,y) Datenpaare in den Statistikregistern zu akkumulieren, ist x-Wert
y-Wert einzutippen. Das Driicken von [H] (vor
[Z+]) tauscht den x-Wert und y-Wert aus. Beziehen Sie sich auf Seite
56 fir ein Beispiel.

Verwenden von Speicherregistern

Die Register R, bis Ry dienen zum Speichern von Daten,
wobei und zum Zugreifen auf diese Register
dienen. Wenn Sie die Statistikfunktionen benutzen, wer-
den R4 bis Rg zum Speichern von Summen verwendet.

| n, wobei n eine ganze Zahl von 0 bis 9 ist, kopiert die
angezeigte Zahl in das vorgegebene Register; die Zahl wird dabei
mit voller Genauigkeit kopiert.

] n kopiert den Inhalt von Ry in die Anzeige, webei die Zahl
entsprechend dem momentanen Anzeigeformat angezeigt wird.

Die nachstehende Tastenfolge verwendet R; und R, zum Berechnen
von:

(27,1 + 35,6) x 1,0823
(27,1 + 35,6)08%3

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

271 35,6 (=] 62,7000

STO 62,7000 Rechner erwartet
Registernummer.

1 62,7000 Speichert 62,7 in R;.
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(x] 1,0823 2 1,0823 Speichert 1,0823 in R,.
B 67,8602

RCL 67,8602 Rechner erwartet Regi-
sternummer.

1 62,7000 Ruft Inhalt von R
zurtick.

() 2 1,0823 Ruft Inhalt von R,
zuruck.

=] 0,7699 Exponentiation erfolgt

vor Division.

Um die Speicher- oder Riickrufoperation aufzuheben, nachdem
oder gedriickt wurde, ist (C] oder (€] zu driicken.

Loschen von Registern. Driicken Sie (] zum Loschen aller
Registerinhalte. Wenn Sie ein bestimmtes Register 16schen mochten,
so speichern Sie 0 darin. Es ist nicht erforderlich, vor dem Speichern
eines Wertes das Register zuerst zu 16schen, da durch n der alte
Inhalt durch den neuen ersetzt wird.

Speicherregister-Arithmetik. Nachstehende Tabelle beschreibt die
arithmetischen Operationen, welche mit Zahlen in den Registern
durchgefithrt werden konnen. Das Ergebnis wird dabei wieder im
Register gespeichert.

Tastenfolge Neuer Registerinhalt n

n alte Zahl + angezeigte Zahl
(sTo](=]n alte Zanhl
(sTO](x] n alte Zahl x angezeigte Zahl
(sTo](x]n alte Zahl

angezeigte Zahl

angezeigte Zahl

Nachstehende Tastenfolge benutzt 2 Register zum Berechnen von:
1,097 x 25,6671 = ?

1,097 X 35,6671 = ?
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Tastenfolge:

1,097 0
25,6671 1

=]
(ReL] 0

ERMSIEIR

(ReL] 1

Anzeige:
1,0970

25,6671

28,1568

1,0970

10,0000

35,6671

39,1268

Beschreibung:
Speichert 1,097 in R;.

Speichert 25,6671 in
R;.

Erstes Ergebnis.

Ruft Inhalt von R, zu-
riick und beginnt neue
Berechnung.

Addiert 10 zum Inhalt
von R;.

Inhalt von R; ersetzt
rechte Zahl in
ausstehender Berech-
nung.

Zweites Ergebnis.

2: Arithmetik und Speicherregister 29



3

Numerische Funktionen

HP-20S Funktionen erfordern bei der Ausfiihrung entweder ein oder
zwei Argumente (“Argument” ist die Zahl, auf welche eine Funktion
angewendet wird):

B Funktionen mit einem Argument wirken auf die angezeigte Zahl.
Zum Beispiel berechnet 6 die Quadratwurzel von 6.

B Funktionen mit zwei Argumenten verwenden zum Trennen
der Argumente. Zum Beispiel berechnet 4 5] die
prozentuale Differenz zwischen 4 und 5; als Argumente konnen
auch Ausdriicke verwendet werden. Die Tastenfolge 1 3
2 3] berechnet ebenfalls die prozentuale Differenz
zwischen 4 und 5.

B Konvertierungen zwischen Polar- und Rechteckskoordinaten ver-
wenden zwei Argumente und geben zwei Ergebnisse zurtick.

Allgemeine und logarithmische Funktionen
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Taste(n) Beschreibung
Quadratwurzel
e Quadrat
Natiirliche Exponentialfunktion
) Dekadische Exponentialfunktion
Natirlicher Logarithmus
=) Dekadischer Logarithmus
Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
45 6,7082 V45 .
Berechnen Sie 10745 x 10737:
4,5 =) 3,1623E—5 Potenziert 10 mit
—4,5.
x]37 (4= 0,0002 Potenziert 10 mit
—3,7.
=] 6,3096E —9 Multipliziert die bei-
den Zwischenergeb-
nisse.
Kehrwert

Driicken Sie zur Berechnung des Kehrwerts der
angezeigten Zahl. Berechnen Sie 3 + Va:
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Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

3 4 0,2500 Berechnet 1 =+ 3 und
1 = 4. Die Addition ist
verschoben.

=] 0,5833 Addiert die zwei
Kehrwerte.

Die Potenzfunktion [y*] kann auch zum Auffinden von Wurzeln posi-
tiver Zahlen benutzt werden. Berechnen Sie z.B. /3 (was gleichwertig
mit 3174 ist):

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

3 3,0000 Anwendung der
Potenzfunktion.

4 (=] 1,3161 Der Kehrwert des

Exponenten wird zur
Berechnung der Wurzel
verwendet.

Prozentfunktionen

Prozent
Die Funktion [H] fithrt zwei unterschiedliche Operationen aus:

B Gibt es keine ausstehende Operation oder war der zuletzt eingege-

bene Operator (%], [(z] oder [¥*], so dividiert () (%] die angezeigte
Zahl durch 100.

B Ist oder [=] die ausstehende Operation, dann interpretiert (]
die angezeigte Zahl als Prozentsatz und gibt den Prozentwert
der Zahl zuriick, welche [+] oder [-] voranging.
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Beispiel: Prozentrechnung. Berechnen Sie 27% von 85,3.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

85,3 (x] 27 (w1 0,2700 Dividiert 27 durch 100.

=) 23,0310 Berechnet 27% von
85,3.

Bestimmen Sie die Zahl, welche um 25% kleiner als 200 ist.

200 (=] 25 (4] 50,0000 Berechnet 25% von
200.

=) 150,0000 SchlieBt die Berech-
nung ab.

Prozentuale Differenz

Verwenden Sie nachstehende Tastenfolge, um die prozentuale Diffe-
renz zwischen zwei Zahlen n; und n, zu berechnen (in Prozent von

nl)Z
ny ny [\

Beispiel: Berechnung der Differenz in %. Berechnen Sie die pro-
zentuale Differenz zwischen 291,7 und 316,8.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

291,7 291,7000 Eingabe von n;.

316,8 (") 8,6047 Berechnet Differenz in
Prozent.

Berechnen Sie die prozentuale Differenz zwischen (12 X 5) und .
(65 + 18).

12[x] 5 60,0000 Berechnung und Ein-
gabe von nj.

65 [+] 18 [\] 38,3333 Prozentuale Differenz
zwischen 60 und
(65 + 18).
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Driicken von (] (=] zeigt den Wert von = an. Obwohl
der angezeigte Wert entsprechend dem Anzeigeformat
gerundet ist, wurde der vollstindige 12-stellige Wert
verwendet.

Beispiel: Oberflache einer Kugel. Ermitteln Sie die Oberflache
einer Kugel mit dem Radius r=4,5 cm (Oberfliche = 4xr?).

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

4 (¥)(e) 3,1416 Zeigt m an.

)45 @@ 20,2500 Zeigt 4,5% an.

=] 254,4690 Oberfliche in cm?

Winkelmodi und trigonometrische
Funktionen

Andern des Winkelmodus

Der Winkelmodus bestimmt, wie Zahlenwerte bei An-
wendung trigonometrischer Funktionen und Koordinaten-
transformationen interpretiert werden.
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Tastenfolge Beschreibung Indikator

() Stellt Altgrad-Modus ein—ein Kreis ist in 360 keiner
Altgrad eingeteilt. Winkel werden in Dezimal-
grad (anstatt Grad-Minuten-Sekunden)
angegeben.

() Stellt Radiant/BogenmaB-Modus ein—ein RAD
Kreis ist in 2= Radianten eingeteilt.

() Stellt Neugrad-Modus ein—ein Kreis ist in GRAD
400 Neugrad eingeteilt.

Um den RAD/GRAD Modus zu verlassen, ist (] zu driicken.

Trigonometrische Funktionen

Winkel werden in Altgrad, Radiant oder Neugrad—in
Abhéngigkeit vom eingestellten Winkelmodus—interpre-
tiert.
Tastenfolge Funktion Tastenfolge Funktion
SIN Sinus (=] Arcussinus
coS Cosinus (=] Arcuscosinus
TAN Tangens (=] Arcustangens
Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
(] Stellt Altgrad ein.
15 0,2588 Sinus von 15°.
1 60 1,7321 Tangens von 60°.
(=] 2,7321 Berechnet
1 + tan 60°.
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,35 (M) 69,5127 Arcuscosinus von 0,35.

(=].62 ] 51,6839 Arcuscosinus von 0,62.

(=] 17,8288 Arcuscosinus von 0,35
— Arcuscosinus von
0,62.

Winkel- und Stundenkonvertierungen

Tastenfolge Funktion

=) Nach Stunden (HouRs); konvertiert die Zahl vom
Stunden/Grad-Minuten-Sekunden Format (H.MMSSss oder
D.MMSSss) in das Dezimalstunden/-grad Format.

(=] Nach Stunden-Minuten-Sekunden; konvertiert die Zahl vom
Dezimalstunden/-grad Format in das Stunden/Grad-Minu-
ten-Sekunden Format (H.MMSSss oder D.MMSSss).

=] Nach Altgrad; konvertiert Winkel im BogenmaB nach
Altgrad (Dezimalgrad).

(] Nach BogenmaB; konvertiert Winkel in Altgrad (Dezimal-

grad) nach BogenmaB.
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Winkel im
Bogenmanf

|3_||->DEG]| IL¢H—>RAD|

Winkel in Dezimal-
grad (D.d)

Dezimalstunden

(H.h)

[r’“"HMSI‘ ’L‘\“" HR | |->HMS|' T|3J|-> HR ]

Winkel im
D.MMSSss
Format

Tastenfolge:

179X (=)
K ESES

90,2015 (H)

25,2589 (]

) GFow)

Anzeige:
5,6235

322,2000

90,3375

25,1532

251532040000

Stunden im
H.MMSSss
Format

Beschreibung:
Berechnet 1,79.

Konvertiert 1,797 in
Grad (Altgrad).

Konvertiert 90 Grad
(Altgrad), 20 Minuten,
15 Sekunden in
Dezimalgrad.

25,2589 Grad = 25
Grad, 15 Minuten, 32
Sekunden.

Zeigt Dezimalsekunden
an (32,04 Sekunden).
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Konvertierung zwischen Polar- und
Rechteckskoordinaten

Koordinatenkonvertierungen erfordern die Angabe von
Datenpaaren, welche bei der Eingabe durch von-
einander getrennt werden; § wird entsprechend dem
eingestellten Winkelmodus interpretiert.

(x—Koordinate, y-Koordinate)

Umrechnung von Rechtecks- in Polarkoordinaten:

1. Geben Sie x y =) zur Anzeige von 6 ein.
2, Driicken Sie (€] zur Anzeige von r.

Umrechnung von Polar- in Rechteckskoordinaten:

1. Geben Sie r [INPUT] 0 (] zur Anzeige von y ein.
2. Driicken Sie [\9] [SWAP] zur Anzeige von x.

Beispiel: Koordinatenkonvertierung. Rechnen Sie die Recht-
eckskoordinaten (10, —15) in Polarkoordinaten um:
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Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

(] Stellt Altgrad-Modus
ein.

10 10,0000 Eingabe von x.

15 () (M —56,3099 Gibt y ein, berechnet r
und 6, und zeigt 6 an.

=] 18,0278 Zeigt r an.

Rechnen Sie die Polarkoordinaten (7, 30°) in Rechteckskoordinaten
um:

7 7,0000 Eingabe von .

30 (] 3,5000 Gibt 6 ein, berechnet x
und y, und zeigt y an.

=) 6,0622 Zeigt x an.

Wahrscheinlichkeitsfunktionen

Mit Threm HP-20S konnen Sie Fakultaten, Kombinationen
und Permutationen berechnen.

Fakultédt. Driicken von (] (n!] berechnet die Fakultat der angezeig-
ten Zahl, welche ganzzahlig und zwischen 0 und 253 liegen muB.

Kombinationen und Permutationen. Die Tastenfolge zum Berech-
nen von Kombinationen und Permutationen sieht wie folgt aus:

n-Wert r-Wert [¢>]

oder

n-Wert r-Wert (]
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Die Anzahl aller Mdglichkeiten, n verschiedene Elemente zu Mengen
mit jeweils 7 Elementen ohne Beachtung der Reihenfolge zusammen-
zufassen, wird als Kombination bezeichnet. Jedes Element darf nur
einmal vorkommen, wobei Mengen, die die gleichen Elemente in
unterschiedlicher Reihenfolge enthalten, nicht einzeln mitgezahlt
werden.

Die Anzahl aller verschiedener Mdglichkeiten, n verschiedene Elemente
zu Mengen mit r Elementen zusammenzufassen, wird als Permutation
bezeichnet. Jedes Element darf in einer Menge nur einmal vorkom-
men, wobei Mengen, die die gleichen Elemente in unterschiedlicher
Reihenfolge enthalten, einzeln mitgez&hlt werden.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
5 5,0000 Eingabe des n-Wertes.
3 (] 10,0000 Eingabe des r-Wertes;

berechnet Kombinatio-
nen mit 3 Elementen

(aus Grundgesamtheit
von 5 Objekten

gewdhlt).
5 5,0000 Eingabe des n-Wertes.
3 () 60,0000 Eingabe des r-Wertes;

berechnet Permutatio-
nen mit 3 Elementen
(aus Grundgesamtheit
von 5 Objekten
gewahlt).

Gleichung fiir Kombinationen und Permutationen
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Tastenfolge Funktion
(=) Sinus hyperbolicus
=] =] Inverser Sinus hyperbolicus
(=) Cosinus hyperbolicus
] (] Inverser Cosinus hyperbolicus
(=) Tangens hyperbolicus
(=) &) Inverser Tangens hyperbolicus
Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
5] 74,2032 Sinus hyperbolicus
540,25 (|] Inverser Cosinus
=) 6,9852 hyperbolicus
Teile von Zahlen
Tastenfolge Funktion
=) Ganzzahliger Anteil der Zahl.
() Dezimalteil der Zahl (Zahlenwert ohne ganzzahligen Anteil).
=] Absolutbetrag der Zahl.
(] Rundet die interne Darstellung der Zahl entsprechend dem
momentan eingestellten FIX, SCI oder ENG Anzeigeformat.
(Es erfolgt keine Rundung im ALL Modus.)
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Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

12,3456789 (=] 12,3457 Eingabe einer 9-stel-
ligen Zahl.

=) 123456789000 Zeigt volle Genauigkeit
der Zahl an.

(=] (RND] [(\] (SHOW] 123457000000 Interne Darstellung der

Zahl wird gerundet.

Konvertierung physikalischer Einheiten

Tastenfolge: Konvertiert:

=Y Ib (Pounds) nach kg (Kilogramm
() kg (Kilogramm) nach Ib (Pounds
™) °F (Fahrenheit) nach °C (Celsius
() °C (Celsius) nach °F (Fahrenheit
) in (Inches) nach cm (Zentimeter)

)
)

)
)

() cm (Zentimeter) nach in (Inches)
Y ED gal (Gallonen) nach | (Liter)
() | (Liter) nach gal (Gallonen)
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Beispiel: Konvertierung von Einheiten. Konvertieren Sie 100

Pounds in Kilogramm.
Tastenfolge: Anzeige:

100 (9] 45,3592

Konvertieren Sie 6 Feet in Zentimeter.

6[x) 12 (5) 72,0000
= 182,8800

Beschreibung:

Konvertiert 100
Pounds in Kilogramm.

Konvertiert 6 Feet in
Inches.

Konvertiert 72 Inches
in Zentimeter.
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Rechnen in verschiedenen
Zahlensystemen

Der HP-20S erlaubt Thnen das Rechnen in vier verschiedenen
Zahlensystemen—dezimales, hexadezimales, oktales und binéres
Zahlensystem. Sie konnen Zahlenwerte von einem System in ein an-
deres umrechnen und arithmetische Berechnungen in jedem der vier
Systeme ausfithren. Wenn nicht das Dezimalsystem spezifiziert ist, so
weisen die HEX, OCT und BIN Indikatoren auf das momentan ge-
wahlte Zahlensystem hin.

Wechseln des Zahlensystems

Die nachstehende Tabelle enthilt eine Ubersicht, welche
Tastenfolge zum Einstellen des gewiinschten
Zahlensystems erforderlich ist:

System Tastenfolge | Indikator

Hexadezimal | (%] HEX

Oktal ) ocT
Dezimal ] Keiner
Binar (] BIN
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Wenn Sie in ein anderes Zahlensystem wechseln:

Die angezeigte Zahl wird entsprechend dem neuen System
konvertiert.

Wechseln Sie vom Dezimalsystem in ein anderes, so wird nur der
ganzzahlige Teil entsprechend zur neuen Basis angezeigt. Intern
wird die 12-stellige Speicherung der Zahl jedoch beibehalten. Beim
Wechseln zuriick ins Dezimalsystem wird wieder die ganze Dezi-
malzahl, auf das momentane Anzeigeformat gerundet, angezeigt.
Zahlen werden intern nur dann auf den Vorkommateil gekiirzt,
wenn sie bei arithmetischen Berechnungen im HEX, OCT oder BIN
Modus verwendet werden.

Hexadezimale, oktale und binare Zahlen werden immer rechtsbiin-
dig angezeigt.

Im oktalen und bindren Modus: Bestimmte Tasten wurden desakti-
viert. So ist z.B. die Funktion von und (9] im oktalen Zahlen-
system ausgesetzt; [2] bis (9] funktionieren nicht im BIN Modus.
Wenn Sie eine der inaktiven Tasten driicken, beginnt der Basis-
Indikator zu blinken.

Im HEX Modus: Der obersten Tastenreihe werden die HEX Zeichen
A bis F zugewiesen.

Im BIN Modus: Hat die Zahl mehr als 8 Stellen, so werden nur die
8 rechten (niederwertigsten) Stellen angezeigt, zusammen mit einer
Fensternummer.

Fensternummer er- Niederwertigste 8 Stel-
scheint, wenn mehr\ / len des Bindrwerts.
als 8 Stellen vor- 11111011

kommen.

Driicken Sie [-] zum Ansehen der verbleibenden 8-stelligen Fenster-
segmente.

Die Zahl 101101101111110110111100010111010111 hat folgendes
Aussehen in den dafiir erforderlichen 4 Fenstern:

4

1011 | 3 01101111 | 2 11011011 | 1 11000101 [ O 11010111

f f f 1

Fensternummern
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Beispiel: Konvertieren zwischen Zahlensystemen. Nachste-
hende Tastenfolgen fiihren eine Reihe von Basis-Konvertierungen
durch. Rechnen Sie 125 in binére, oktale und hexadezimale Zahlen
um:

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

125 (] 1111101 Stellt BIN Modus ein;
125, = 1111101,.

) 175 Schaltet in OCT
Modus um;

1111101, = 1754

(=) 7d  Schaltet in HEX Modus
um, 1758 = 7D16'

=) 125,0000 Stellt wieder Dezimal-
system ein.

Konvertieren Sie 24FF; in bindre Darstellung.

=) 7d  Stellt hexadezimale Ba-
sis ein.
24FF (] 0 11111111 Konvertiert 24FF4 in

Bindrwert und zeigt die
niederwertigsten 8
Stellen an.

) 1 100100 Zeigt die 6 verbleiben-
den Stellen in Fenster
1 an.

] 0 11111111 Zuriick in Fenster 0.

) 1 100100 Wieder umgeschaltet in
Fenster 1.

Der Bindrwert 10010011111111 ist in die entsprechende Dezimalzahl
umzurechnen:

=) 9.471,0000 Stellt wieder Dezimal-
system ein.
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Darstellung von Zahlen

Die interne Darstellung einer Zahl dndert sich nicht, wenn sie in ein
anderes Zahlensystem konvertiert wird. Bei der Umrechnung einer
Dezimalzahl in eine andere Basis wird der ganzzahlige Teil der
Dezimalzahl als 36 Bit groBer Bindrwert dargestellt.

Im hexadezimalen, oktalen und bindren Modus werden die Zahlen im
Zweierkomplement dargestellt. Das linke Bit der bindren Darstellung
einer Zahl enthélt das Vorzeichen; es ist auf 1 gesetzt, falls es sich um
eine negative Zahl handelt.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

8738 (] 2222 Konvertiert 8738, in
hexadezimale Darstel-
lung.

A FFFFFdddE Zweierkomplement.

() —8.738,0000 Negative Dezimalzahl.

Wertebereich von HEX, OCT und BIN Zahlen

Die Wortlange von 36 Bits legt die GroBe des Zahlenbereichs fest, in
welchem hexadezimale, oktale und bindre Zahlen dargestellt werden
konnen. Gleichzeitig wird dadurch der Bereich der Dezimalzahlen,
welche in ein anderes Zahlensystem konvertiert werden konnen,
festgelegt.
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Wertebereich fiir Zahlensystem-Konvertierungen

Basis GroBte pos. ganze Zahl GroBte neg. ganze Zahl

DEC 34.359.738.367 —34.359.738.368
HEX 7FFFFFFFF 800000000
OCT 377777777777 400000000000
BIN (in 4 111 4 1000
Fenster 0 3 11111111 3 00000000
bis 4 2 11111111 2 00000000
angezeigt) 1 11111111 1 00000000
0 11111111 0 00000000

Bei der Eingabe von Zahlen in HEX, OCT oder BIN Basis wird die
Eingabe abgebrochen, wenn Sie zu viele Stellen eintippen mdchten.
Z.B. gibt der Rechner bei einer 10-stelligen hexadezimalen Zahl nach
der neunten Stelle einen Warnton aus und bricht die Eingabe ab.

Wenn die Rechenzeile eine Dezimalzahl auBerhalb des zuldssigen
Wertebereichs enthéilt, dann wird beim Wechsel zu einer anderen
Zahlenbasis too big angezeigt.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

(=] (E] 20 () too big 1% 1020 kann nicht in
Oktalzahl konvertiert
werden.

(«) 1,0000E20 Stellt wieder Dezimal-
system ein.

Zahlen auBerhalb des zuldssigen Wertebereichs werden durch die
Meldung too big dargestellt.

SEIE1(E3M™] 3 x 10® entspricht

8 [« 11E1A300 11E1A300;4 im HEX
Modus.

=) too big 3 x 101! liegt auBer-
halb des Konvertie-
rungsbereichs.

) 300.000.000.000, Stellt wieder Dezimal-
system ein.

0,0000 Loscht Anzeige.
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Arithmetische Operationen

In jedem Zahlensystem stehen alle Funktionen zur Verfiigung (auBler
die nicht umgeschalteten Funktionen der obersten Tastenreihe).

Bei arithmetischen Operationen im HEX, OCT und BIN Modus wird
Zweierkomplement-Arithmetik angewendet. Ergibt sich bei einer Di-
vision ein Rest, so bleibt nur der ganzzahlige Teil erhalten.

Beispiel: Arithmetik im hexadezimalen, oktalen und biniren
Zahlensystem. Berechnen Sie 12F;¢ + E9Aqq:

Tastenfolge: Anzeige:
Y 0
12F E9A (=] FC9

Berechnen Sie 77605 — 43264:

() 7M1
7760 (=) 4326 (=) 3432

Berechnen Sie 100g + 54:

100 (3] 5 (=) 14

Beschreibung:
Stellt HEX Basis ein.

Addiert hexadezimale
Zahlen.

Schaltet in oktale Basis
um (FC9,4 = 7711y).

Subtrahiert Oktal-
zahlen.

Ganzzahliger Teil des
Ergebnisses.

Vergleichen Sie das vorherige Ergebnis mit nachstehender Division:

100 (5] 5 (9 5,0000

=] 12,8000

(2] (ocT] 14

Konvertiert alle Zahlen
des Ausdrucks in Dezi-
malzahlen.

Division von
6419 ~ 51p.
(1008 = 6410).

Ganzzahliger Teil von
12,81 als Oktalzahl.
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Addieren Sie 5A04 plus
(2] (HEX] 5A0

(] (BIN]

(] 1001100 =)

O

1001100,.

5A0_

0 10100000

0 11101100

1 101

Eingabe von
hexadezimaler Zahl.

Schaltet in bindre Basis
um.

Berechnet Ergebnis (als
Bindrwert). Zeigt Fen-
ster 0 an.

Zeigt Fenster 1 an.

Ergebnisse aus arithmetischen Berechnungen, welche nicht in 36 Bits
(Stellen) dargestellt werden konnen, erzeugen eine Uberlaufmeldung
und es wird die groBte positive/negative Zahl angezeigt.

(\) (HEX]

5AAAAAAAA [X] 4 (=)

EBBBBBBBB (-]
6CCCCCCCC (=]

5EC

OFLO
7FFFFFFFF

OFLO
800000000

Schaltet in hexadezi-
male Basis um.

Tempordre Meldung.
GroBte positive Zahl.

Tempordre Meldung.
GroBte negative Zahl.

Driicken Sie (] zur Rickkehr zum Dezimalsystem.
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S

Statistische
Berechnungen

Die Tasten und (] werden zum Eingeben und
Loschen von Statistikdaten fiir Berechnungen mit einer
oder zwei Variablen verwendet. Summationsdaten wer-
den in Register Ry bis Rg akkumuliert. Nachdem die
entsprechenden Zahlenwerte eingegeben wurden, kénnen
Sie folgende Berechnungen ausfiihren:

® Mittelwert und Standardabweichung.

B Lineare Regression und Naherung.

B Gewogenes Mittel.

B Summationsstatistik: n, Zx, x2, 2y, Zy? und Zxy.

Eingeben von Statistikdaten

Fir die Anzahl der akkumulierten Werte in den Statistikregistern gibt
es keine Begrenzung. Sollte jedoch der Inhalt eines Statistikregisters
den Wert £9,99999999999 x 104 iibersteigen, so zeigt der HP-20S
temporir eine Uberlaufmeldung (OFLO) an.

Die Statistikregister R4 bis Rg konnen nicht nur fiir Statistikdaten ver-
wendet werden. Um eventuell zuvor darin gespeicherte Daten zu

l6schen, ist (] zu driicken.
Dateneingabe fiir einvariablige Statistikberechnungen
Um x Daten fiir einvariablige Statistikberechnungen einzugeben:

1. Loschen Sie den seitherigen Inhalt von R, bis Ry durch Driicken
von [e] [CLT].
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2. Geben Sie den ersten Wert ein und driicken Sie (+]. Der
HP-20S zeigt nun die Anzahl der akkumulierten Werte (n), in
diesem Fall 1,0000.

3. Setzen Sie das Akkumulieren von Daten fort, indem Sie die
Zahlenwerte eintippen und driicken. Der angezeigte n-Wert
wird dabei jeweils aktualisiert.

Dateneingabe fiir zweivariablige Statistikberechnungen oder
gewogenes Mittel

Um x,y-Datenpaare von Statistikdaten einzugeben:

1. Loschen Sie den seitherigen Inhalt von R, bis Ry durch Driicken

von (@] (CLZ].
2. Geben Sie den ersten x-Wert ein und driicken Sie [INPUT]. Der
HP-20S zeigt den x-Wert an.

3. Geben Sie den korrespondierenden y-Wert ein und driicken Sie
(2+]. Der HP-20S zeigt die Anzahl der akkumulierten Daten-
paare (n) an, in diesem Fall 1,0000.

4. Setzen Sie die Eingabe der x,y-Datenpaare fort. Der angezeigte
n-Wert wird dabei jeweils aktualisiert.

Um Daten zur Berechnung des gewogenen Mittels einzugeben, ist das
jeweilige Datum als x und die korrespondierende Gewichtung als y
einzugeben.

Korrigieren von Statistikdaten

Falsche Eingaben konnen durch die Tastenfolge (] korrigiert
werden. Ist einer der Werte eines x,y-Paares unkorrekt, so miissen Sie
beide 16schen und neu eingeben.

Um Statistikdaten zu korrigieren (16schen und neu eingeben):

1. Geben Sie den zu loschenden x-Wert ein. Besteht das Datum aus
x,y-Paaren, so driicken Sie und geben Sie danach den y-
Wert ein.

2. Driicken Sie (®] zum Loschen der/des Werte(s). Der
angezeigte n-Wert wird dabei um 1 reduziert.

3. Geben Sie unter Verwendung den korrekten Wert bzw. das
korrekte Datenpaar ein.
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Loschen von Statistikdaten

Loschen Sie den Inhalt der Statistikregister (R4 bis Ry), be-
vor Sie mit einer neuen Berechnung beginnen. Wenn Sie
diesen Schritt unterlassen, dann werden die seither ge-
speicherten Daten automatisch bei den Summationen
beriicksichtigt. Sie 16schen die Statistikregister, indem Sie
einfach (¢>] driicken; gleichzeitig werden die Anzei-
ge sowie eventuell ausstehende Operationen geloscht.

Zusammenfassung der Statistikfunktionen

Einige der Funktionen berechnen zwei Ergebnisse, was durch den :
Indikator gekennzeichnet wird. Driicken Sie (] um das zweite
Ergebnis anzuzeigen.

Tasten Beschreibung Y zeigt

4 (n) Anzahl der eingegebe-
nen Datenpunkte.

5 (2x) Summe der x-Werte.

6 (Zy) Summe der y-Werte.

7 (2x?) Summe der Quadrate
der x-Werte.

8 (Zy?) Summe der Quadrate
der y-Werte.

9 (Zxy) Summe der Produkte
der x- und y-Werte.

(] Arithmetisches Mittel Mittelwert (Durch-
(Durchschnitt) der schnitt) der y-Werte,
x-Werte. falls y-Werte eingege-

ben wurden.

() Mittelwert der x-Werte,
gewichtet nach
y-Werten.
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=] zeigt

berechneten Regres-
sionsgeraden.

Tasten Beschreibung

() Standardabweichung Standardabweichung

der x-Werte.* der y-Werte, sofern
welche eingegeben.”

y-Wert [>] N&herung von X fiir ein | Korrelationskoeffi-
gegebenes y. zient.t

x-Wert [>] N&herung von j fiir ein | Korrelationskoeffi-
gegebenes x. zient.t

(] Steigung (m) der y-Achsenschnittpunkt

(b) der berechneten
Gerade.

chung”.

* Die Standardabweichung gibt an, mit welcher Streuung die Zahlen um den Mittelwert liegen.
Der HP-20S berechnet die Standardabweichung der Stichprobe, welche davon ausgeht, daB
die vorliegenden Daten die Stichprobe einer gréBeren Grundgesamtheit darstellen. Trifft
dies nicht zu, so beziehen Sie sich auf Seite 55, “Berechnen der wahren Standardabwei-

t Der Korrelationskoeffizient ist eine Zahl zwischen —1 und +1 und gibt Auskunft dariiber,
wie nahe die Daten an der berechneten Geraden liegen; +1 kennzeichnet eine perfekte
positive Korrelation, —1 eine perfekte negative Korrelation. Ein Wert nahe 0 bedeutet, daB
die Kurve eine schlechte Anpassung darstellt.

Mittelwert, Standardabweichung und
Summationsstatistik

Mit dem HP-20S konnen Sie Mittelwert, Standardabwei-
chung, n, Zx und Zx? von x-Daten berechnen. Weiterhin
lassen sich fiir x,y-Daten Mittelwert und Standardabwei-
chung der y-Daten sowie 2y, Zy? und Zxy berechnen.

Beispiel: Berechnen von Mittelwert, Standardabweichung und
quadratisches Mittel. Der Kapitin einer Segeljacht mochte ermit-
teln, wie lange das Wechseln eines Segels dauert. Er wahlt zufallig 6
Mannschaftsmitglieder aus und beobachtet, welche Zeit jeder einzelne
benotigt. Als Ergebnis seiner Beobachtungen erhilt er folgende Zeiten
(in Minuten): 4,5, 4, 2, 3,25, 3,5, 3,75.
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Berechnen Sie den Mittelwert und die Standardabweichung der ver-
schiedenen Zeiten. Berechnen Sie auBlerdem das quadratische Mittel
mit Hilfe des Ausdrucks \/Zx?/n .

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

() 0,0000 Loscht Statistikregister.

4,5 1,0000 Eingabe der 1. Zeit.

4

2

3,25

35

3,75 6,0000 Eingabe der restlichen
Daten.

) 3,5000 Berechnet Mittelwert.

() 0,8515 Berechnet Standardab-
weichung.

7 77,1250 Zeigt Zx? an.

=) 4 6,0000 Zeigt n an.

=10=] 3,5853 Berechnet das

quadratische Mittel.

Berechnen der wahren Standardabweichung

Bei der von [¢>] und (] [Sx.Sy] (1) (SWAP]

berechneten Standardabweichung wird davon ausgegangen,
daB diese einer Stichprobe der Grundgesamtheit ent-
sprechen. Liegt jedoch die Grundgesamtheit der Statistik-
daten vor, dann kénnen Sie die wahre Standardabweichung
berechnen, indem der Mittelwert der urspriinglichen Daten
berechnet und tiber den Statistikdaten hinzugefiigt wird. Durch er-
neute Anwendung von [¢>) erhalten Sie nun die wahre Standard-
abweichung. Bei Berechnungen mit zwei Variablen ist nach der Berech-
nung des Mittelwerts der urspriinglichen Daten zuerst (9] zu
driicken, um die Werte in die richtige Reihenfolge zu bringen, und an-
schlieBend zu driicken.
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Beispiel: Wahre Standardabweichung. Der Trainer eines
FuBballvereins hat 4 neue Spieler in die Mannschaft aufgenommen.
Sie haben eine Grofe von 193, 182, 177 und 185 Zentimeter und wie-
gen 90, 81, 83 und 77 Kilogramm. Berechnen Sie den Mittelwert und
die wahre Standardabweichung der GroBen und Gewichte:

Tastenfolge: Anzeige:
(] 0,0000

193 90 1,0000

182 81 2,0000

177 83 3,0000

185 77 4,0000

() 184,2500
= 82,7500
5,0000
Pl 5,8041
=) 4,7104
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Beschreibung:

Loscht Inhalt der
Stauistikregister.

Eingabe von Grofe
und Gewicht fiir Spie-
ler 1.

Eingabe der Daten fiir
Spieler 2.

Eingabe der Daten fiir
Spieler 3.

Eingabe der Daten fiir
Spieler 4.

Berechnet Mittelwert
der GroBen (x).

Zeigt berechneten Mit-
telwert der Gewichte

(y) an.

Addiert Mittelwerte zu
den Daten. (Daten
miissen in der Reihen-
folge x,y vorliegen,
wobei y in der Anzeige
ist.)

Berechnet wahre Stan-
dardabweichung der
GroBen (x).

Zeigt wahre Standard-
abweichung der
Gewichte (y) an.



Lineare Regression und Naherung

Lineare Regression ist ein statistisches Verfahren zum
Auffinden derjenigen Geraden, die die Quadrate der
Abstiande von zwei oder mehreren x,y-Datenpaaren von
der Geraden minimiert und damit einen Zusammenhang
zwischen den x- und y-Variablen schafft: y = mx + b,
wobei m die Steigung und b den y-Achsenschnittpunkt
darstellt.

Lineare Regression. Um eine Berechnung iiber lineare Regression
auszufiihren:

1. Geben Sie die x,y-Datenpaare unter Verwendung der Anleitun-
gen auf Seite 52 ein.

2. Dricken Sie:
B (] (5r] (] (SWAP] (oder (] (5.r] (] (SWAP])

zur Anzeige von 7, dem Korrelationskoeffizienten.

() zur Anzeige von m, der Steigung der Geraden, an-
schlieBend (=] zur Anzeige von b, dem y-Achsenab-
schnitt.

Lineare Ndherung. Die berechnete Regressionsgerade kann zur Vor-
hersage eines y-Wertes bei einem gegebenen x-Wert, oder umgekehrt,
verwendet werden. Um lineare Naherungen anzustellen:

1. Geben Sie die x,y-Datenpaare unter Verwendung der Anweisun-
gen auf Seite 52 ein.

2. Geben Sie den bekannten x- oder y-Wert ein.

® Um x bei gegebenem y vorherzusagen, ist der y-Wert
einzutippen und (] zu driicken.

® Um y bei gegebenem x vorherzusagen, ist der x-Wert
einzutippen und () zu dricken.

Beispiel: Linear Regression und Niherung. Die Rate einer be-
stimmten chemischen Reaktion hangt von der urspriinglichen
Konzentration von einer Chemikalie ab. Bei wiederholter Ausfiihrung
unter Variation der urspiinglichen Konzentration konnten folgende
Reaktionsraten beobachtet werden:
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Konzentration X 0,050 0,075 0,10 0,125 0,20
(Mol pro Liter)

Rate Y (Mol pro 0,0062 0,00941 0,0140 0,0146 0,023
Liter-Sekunde)

Berechnen Sie die Steigung und den y-Achsenabschnitt von der Gera-
den mit der besten Anpassung an die Daten. Bestimmen Sie ebenso
den Korrelationskoeffizienten.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
() 0,0000 Loscht Inhalt der
Statistikregister.

05 ,0062
,075 (INPUT] ,00941
1 014
125 0146

2 ,023 5,0000 Eingabe der x,y-Daten.
(] 0,1093 Zeigt die Steigung an.
=] 0,0014 Zeigt den y-Achsenab-

schnitt. - weist auf ein
weiteres Ergebnis hin.

(=] (=] 0,9890 Zeigt den Korrelations-

koeffizienten an.

Berechnen Sie die Reaktionsrate voraus, wenn die Konzentration 0,09
Mol/Liter betragt.

,09 (] 0,0113 Vorhersage von y fiir
x=0,09.

Welche Konzentration ist erforderlich, um die Reaktion mit einer Rate
von 0,02 ablaufen zu lassen?

,02 [~] 0,1700 Vorhersage von x fiir
y=0,02.

0,0000 Loscht Anzeige und :
Indikator.

58 5: Statistische Berechnungen



Gewogenes Mittel

Die nachstehende Vorgehensweise berechnet das gewogene Mittel der
Datenpunkte xq, X, ..., X,, welche mit der Gewichtung yy, y5, ..., ¥y
auftreten. Die Gewichtungen konnen aus ganzen oder gebrochenen
Zahlen dargestellt sein.

1. Verwenden Sie zur Eingabe der x,y-Datenpaare, wobei die
y-Werte die Gewichtungen der x-Werte darstellen.

2. Driicken Sie (] [Zw].

Beispiel: Gewogenes Mittel. Ein groBer Fertigungsbetrieb kauft ein
bestimmtes Teil quartalsweise von einen Zulieferbetrieb ein. Im letz-
ten Jahr wurden dabei folgende Einkdufe getatigt:

Preis/Teil DM 4,25 DM 4,60 DM 4,70 DM 4,10
Anzahl 250 800 900 1000
Teile

Berechnen Sie das gewogene Mittel des Einkaufspreises.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

(] 0,0000 Loscht Inhalt der
Statistikregister.

4,25 250

4,6 800

4,7 900

4.1 1000 4,0000 Eingabe der Daten mit
ihren jeweiligen
Gewichtungen.

() 4,4314 Berechnet gewogenes

Mittel fiir Preis.
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Statistik-Gleichungen

R : S .
n n 2y

\/se2 — (20)°
5, = 2x »
n—1

%)
|

n

n—1

<
[
<
|
3
R
=
|
<
<
|
3
R
_+_
S

60 5: Statistische Berechnungen



Programmierung

Mit Hilfe eines Programms kénnen Sie einzelne Berechnungsschritte
zusammenfassen und wiederholt ausfithren, ohne die gesamte Ta-
stenfolge wiederholen zu miissen. Zur Eingabe eines Programms ver-
wenden Sie die gleiche Tastenfolge wie bei der manuellen Ausfiih-
rung der Berechnungen, auBer daB Sie sich im Programm-Modus
befinden. Der Rechner wiederholt diese dann per Tastendruck.

Der HP-20S erlaubt Thnen, auf zwei Arten von seinen Programmie-
rungsfahigkeiten Gebrauch zu machen. Sie kénnen Ihre eigenen
Programme durch Speichern der Tastenfolgen eingeben oder eines der
sechs eingebauten Programme aufrufen.

Jedes Programm kann, unabhéngig davon, ob Sie es eingegeben oder
von der Bibliothek geladen haben, gestartet und modifiziert werden.
In diesem Kapitel erfahren Sie, wie eigene Programme entwickelt
werden; Kapitel 7 erlautert die eingebauten Programme.

Vor dem Einstieg in die eigentliche Programmierung sollten Sie
nachfolgendes Beispiel versuchen. Beginnen Sie mit dem Ausschrei-
ben der Gleichung und 16sen Sie danach die Aufgabe tiber das
Tastenfeld.

Einfaches Programmierungsbeispiel. Berechnen Sie den Quer-
schnitt einer Rohre mit einem Durchmesser von 5 Zentimeter unter
Verwendung der Gleichung:

Formen Sie zuerst die Gleichung nach 2 x ®+4=Aum.

Tippen Sie 5 ein und driicken Sie (|) 2] (] (=](=] 4 (=]
wodurch 19,6350 als Ergebnis angezeigt wird (cm?).
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Was aber, wenn der Querschnitt von unterschiedlichen Rohren
berechnet werden soll? Anstatt die Tastenfolge jedesmal auszufiihren
(wobei sich nur der Wert “5” fiir die verschiedenen Durchmesser an-
dert), konnen Sie die sich wiederholende Tastenfolge als Programm
mit z.B. folgendem Aufbau speichern:

01 x2
02 x
03 7
04 -
05 4
06 =

Das Programmbeispiel geht davon aus, da8 der Wert fiir den Durch-
messer angezeigt ist, wenn das Programm gestartet wird. Es berechnet
die Querschnittsfliche und zeigt diese an. Gehen Sie beim Eingeben
des Programms in den Programmspeicher wie folgt vor: (Sorgen Sie
sich nicht um die Zahlen, welche in der Anzeige erscheinen—diese
werden an spaterer Stelle erlautert. Wenn Ihnen ein Tippfehler unter-
lauft, so driicken Sie (¢] zum Loschen der Programmzeile; tippen Sie
sie danach erneut ein.)
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Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

(=) Umschalten auf Pro-
gramm-Modus.

(=) 00- Loscht zuvor gespei-
cherte Programme.

B 01- 51 11 Eingabe der Tasten-
folge fur das
Programm.

02- 55

(] 03- 61 22

(] 04- 45

4 05- 4

(=] 06- 74

Y] Beendet Programm-
Modus.

Starten Sie nun das Programm und berechnen Sie den Querschnitt
einer Rohre mit einem Durchmesser von 5 cm.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

0,0000 Loscht Anzeige.

(w] (eT0] (][] 0,0000 Springt zur ersten
Programmezeile.

5 19,6350 Zeigt das Ergebnis an.
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Erzeugen von Programmen
Die einzelnen Schritte zum Erzeugen bestehen in:

1. Umschalten in Programm-Modus.
2. Eingeben der sich wiederholenden Tastenfolge.
3. Beenden des Programm-Modus.

4. Starten des Programms.

Zur Veranschaulichung von Programmkonzepten wird weiterhin das
Programm zur Berechnung der Kreisfliche verwendet. Beim Eintippen
der Programmanweisungen sind Ihnen sicherlich die Zahlengruppen
in der Anzeige aufgefallen. Es handelt sich bei diesen um Zeilen-
nummern und Tastencodes.

Zeilennummern. Zeilennummern erscheinen linksbiindig in der An-
zeige, wahrend Sie die Anweisungen eintippen. Den Zahlen 00 bis 99
folgt ein Bindestrich, welcher die Zeilennummern von den Tastenco-
des trennt.

Tastencodes. Die Zahlengruppen rechts des Bindestrichs werden als
Tastencodes bezeichnet. Ein Tastencode kennzeichnet, welche Taste
gedriickt wurde. Die erste Ziffer kennzeichnet dabei die Zeile, in wel-
cher sich die Taste befindet, wahrend die zweite Ziffer die Spalte
festlegt. Eine Programmzeile kann mehr als einen Tastencode erhal-
ten, welche dann zusammen eine Operation darstellt. Labels und
Zahlen erscheinen nicht als Tastencode, sondern als A bis F oder

0 bis 9.
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Spalten

1 2 3 4 5 6

x2 Xw 10° X,y LOG SxSy % Xr %CHG yr Z—mpb

H O

+P+R HYP TT ASIN DEG ACOS RAD ATAN GRD PRGM RTN

2 (21) (ret ) [sm] (cos] (an] (rss)

SWAP  CLPRGM FIX SCI ENG ALL LOAD

(P00 E

GTO LBL V x<y? A x=0? ABS RND P FP

Nofsaleaieaies

HEX OCT DEC BIN " +HR +HMS =DEG =RAD

° (51) (82]) (5] (s ] (%)

—_

SO T T ON

+kg =+lb +°C +°F +cm »in >i »gal
o (&) (1] (2] (3]~
OFF SHOW Pn, LAST n! CLRG CLZ
' (0 @)D =) s)
ON
1 2 3 4 5
(INPUT] = 31 () Gr) = 6114
(wJ(GTO]JC = 5141 C (sTO0](*+]3 = 21753
(\) (HEX] = 51 52 2 =2

6: Programmierung



Priifsumme. Nachdem Sie ein Programm eingegeben haben, konnen
Sie die Eingabe mit Hilfe der Priifsumme auf Richtigkeit tberpriifen
(die im Handbuch enthaltene Summe sollte mit der vom Rechner
angezeigten Summe iibereinstimmen). Die Priiffsumme ist ein hexade-
zimaler Wert, welcher sich aus der ausgefiihrten Tastenfolge ergibt,
und kann durch Driicken von [R] im Programm-Modus ange-
zeigt werden. Die im Handbuch angegebenen Priffsummen gehen
davon aus, daBB nur ein Programm gespeichert ist; fiir das Rohren-
programm auf Seite 63 ist die Prifsumme 9Ad7.

Programmgrenzen (LBL und RTN)

Wenn Sie mehr als ein Programm in Threm HP-20S spei-
chern moéchten, so miissen Sie das Programm abgren-
zen—durch ein Label am Programmanfang und eine
Riicksprung-Anweisung am Programmende.

Programm-Label. Programme und Programmsegmente (auch als
Routinen bezeichnet) beginnen mit einem Label, welches auch als
Name betrachtet werden kann. Verwenden Sie ein Label zur Tren-
nung zwischen mehreren Programmen im Speicherbereich. Die erfor-
derliche Tastenfolge zum Erzeugen eines Labels ist (@] [LBL], gefolgt
von einem A bis F oder 0 bis 9. Es wird zur Ausfithrung eines
bestimmten Programms bzw. Routine benutzt.

Nach dem Driicken von Label wird der Programmzeiger an das
spezifizierte Label bewegt und mit der Ausfithrung des Programms
begonnen. (Der Programmzeiger ist ein interner Zeiger, der—im Pro-
gramm-Modus—die angezeigte Zeile kennzeichnet.) Es wird der
gesamte Speicherbereich, beginnend ab der Zeigerposition, nach dem
spezifizierten Label durchsucht. Wurde es nicht gefunden, so zeigt der
Rechner Error - LbL an.

Riicksprung. Programme sind mit einer Ricksprung-Anweisung
(=] (RTN]) abzuschlieBen. Nach Ablauf eines Programms bewirkt
RTN das Verschieben des Programmzeigers auf die Zeile 00. Ist nur
ein Programm gespeichert, so wird er bei ProgrammabschluBl automa-
tisch auf Zeile 00 gesetzt. Die Verwendung von (¢>] in Unter-
programmen ist auf Seite 76 beschrieben.
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Eingeben von Programmen

Driicken von [|] schaltet den Programm-Modus ein (PRGM
Indikator an) und aus. Wéhrend sich der HP-20S im Programm-
Modus befindet, werden eingetippte Tastenfolgen als Programmzeilen
gespeichert, wobei max 99 Zeilen zur Verfiigung stehen. Jede Funk-
tion und jede Ziffer einer Zahl belegen eine Programmzeile.

Um ein Programm zu speichern:

1. Driicken Sie (q] zur Aktivierung des Programm-Modus;
es wird der PRGM Indikator angezeigt.

2. Driicken Sie [|] (J(:] zur Anzeige von Zeile 00; der
Programmzeiger wird dadurch auf Zeile 00 verschoben.

Wenn Sie andere gespeicherte Programme nicht mehr benétigen,
so loschen Sie den Programmspeicher durch (] (CLPRGM]. Da-
durch wird der Programmzeiger auf Zeile 00 gestellt.

3. Beginnen Sie die Eingabe mit [(][LBL], gefolgt von einem Label
nach Threr Wahl; A bis F oder 0 bis 9.

4. Geben Sie die Programmanweisungen so ein, als ob Sie die
Berechnung manuell ausfithren wiirden.

5. Beenden Sie das Programm mit einer Ricksprung-Anweisung
(Driicken von (] [RTN]).
6. Driicken Sie [®) zum Verlassen des Programm-Modus.

Dateneingabe. Es gibt viele Wege zur Versorgung eines Programms
mit Daten. Nachstehend sind zwei Moglichkeiten aufgezeigt, wie Sie
Daten fiir ein Programm bereitstellen, welches ein Datum erwartet:

B Geben Sie vor dem Programmaufruf den Wert in die Anzeige ein.
B Speichern Sie den Wert in einem Register, bevor Sie das Programm

starten, und rufen Sie den Registerinhalt vom Programm aus ab.

Nachstehend zwei Wege, wie Sie Daten fiir ein Programm bereitstel-
len, welches ein Datenpaar erwartet:

B Geben Sie vor Aufruf des Programms das Datenpaar durch Zahl,
Zahl, ein. Das Programm kann Zahl, speichern und danach
=] ausfiihren, um Zahl; einzulesen.

B Speichern Sie beide Werte in Registern, bevor Sie das Programm
starten, und rufen Sie den Registerinhalt vom Programm aus ab.
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Beispiel: Dieses Beispiel 16scht das Programm zur Berechnung der
Kreisflache und gibt eine neue Version ein, welche ein Label und eine
Riicksprung-Anweisung enthalt. (Beziehen Sie sich auf Seite 71, wenn
Sie nicht den gesamten Programmspeicher 16schen mochten.)
Driicken Sie (€], um die aktuelle Programmzeile zu 16schen und die
korrekte Eingabe vorzunehmen.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
(=) Umschalten in Pro-

gramm-Modus (PRGM
Indikator an).

(] 00- Loscht Programm-
speicher.

(] A 01- 61 41 A Benennt Programm mit
“A”.

Y e 02- 51 11 Eingabe der

03- 55 Programmzeilen.

(] 04- 61 22

=] 05- 45

4 06- 4

(=) 07- 74

(] 08- 61 26 Beendet Programm.

) CFO08 Prifsumme (Seite 66).

=) Verlassen des Pro-

gramm-Modus (PRGM
Indikator aus).

Positionieren des Programmzeigers

Der Programmspeicher beginnt bei Zeile 00. Die Auflistung der
Programmzeilen erfolgt zyklisch, d.h. Sie konnen den Programmzei-
ger iber den Anfang verschieben und kommen direkt zum Ende des
Speichers, und umgekehrt. Es gibt verschiedene Moglichkeiten, den
Programmzeiger zwecks Anzeige unterschiedlicher Programmzeilen
zu verschieben:
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Unabhéngig vom Programm-Modus:

LIRS (-] zum Verschieben auf Zeile 00.

m (9 (-] Zeilennummer zum Verschieben auf spezifizierte Zeile.

m (1] (a]) oder (A (V] zur zeilenweisen Verschiebung.

B Niederhalten von [\ und Driicken von (a] oder [¥] zur Verschie-
bung nach oben oder unten.

Im Programm-Modus:

® Niederhalten von (9] (a] oder (9] [¥] zum schnellen Verschieben
nach oben oder unten.

Nicht im Programm-Modus:

m(w] Label zum Verschieben an ein spezifiziertes Label.

Aufruf von Programmen

Sie konnen ein Programm auf zwei Arten starten:

B Verwenden Sie [XEQ].
® Verwenden Sie und (Run/Stop).

Wihrend ein Programm ablauft, fangt der PRGM Indikator zu blinken
an und es wird die Meldung running angezeigt.

Programmstart mit XEQ
Um ein Programm mit Hilfe von auszuftihren:

B Geben Sie eventuell vom Programm benotigte Daten ein.
B Dricken Sie Label.

B Wenn Sie Label nach dem Driicken von gedriickt halten, wird
die Zeile angezeigt, mit welcher die Programmausfithrung beginnt.
Der eigentliche Ablauf erfolgt, nachdem Label freigegeben wird.
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Beispiel: Starten Sie das als “A” benannte Programm, um drei
Querschnitte mit den Durchmessern 5, 2,5 und 27 zu berechnen. Ge-
ben Sie zuerst den Durchmesser ein, bevor Sie das Programm starten.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
5 A 19,6350 Eingabe des Durch-

messers und Start von
A; es wird das Ergeb-
nis angezeigt.

2,5 A 4,9087 Flache des 2.
Querschnitts.

2 (x] ("] 3,1416 Durchmesser der 3.

=) 6,2832 Réhre und ...

A 31,0063 deren Querschnitt.

Programmstart mit GTO und R/S
Um ein Programm mit Hilfe von und zu starten:

B Verwenden Sie zum Positionieren des Programmzeigers an
die Stelle, wo mit der Ausfithrung begonnen werden soll (Seite 68).

B Geben Sie eventuell vom Programm benoétigte Daten ein.

B Driicken Sie [R/S]. Wenn Sie gedriickt halten, wird die Zeile
angezeigt, mit welcher die Programmausfiihrung beginnt; der
eigentliche Ablauf erfolgt nach Freigabe von [R/S].

Anhalten von Programmen

Ein ablaufendes Programm kann durch Driicken von oder
angehalten werden.

Programmieren eines Stopps. Driicken von im Programm-

Modus fiigt eine STOP Anweisung ein; dadurch halt das Programm
an dieser Zeile an, bis erneut gedriickt wird. Sie konnen z.B.

einen Programmstopp vorsehen, um Daten einzugeben. kann

auch an Stelle von RTN zum Beenden eines Programms verwendet
werden. Wird ein Programm angehalten, so wird der Programmzeiger
nicht an den Beginn des Programms zuriickgesetzt.
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Fehlerstopps. Tritt wihrend dem Programmablauf ein Fehler auf,
so wird die Ausfithrung an der betreffenden Stelle abgebrochen und
es wird eine Fehlermeldung angezeigt. (Eine Auflistung dieser Mel-
dungen finden Sie ab Seite 121.) Driicken Sie oder [¢] zum

Loschen der Meldung. Wenn Sie die fehlerverursachende Zeile anse-

hen mochten, so driicken Sie (9] (PRGM].

Loschen von Programmen

Um ein Programm zu loschen, miissen Sie sich im Programm-Modus
befinden. Driicken Sie [¢>] zum Loschen aller im Programm-
speicher enthaltenen Programme.

Wenn Sie ein bestimmtes Programm l6schen mdchten, so miissen Sie
dies Zeile fiir Zeile tun. Positionieren Sie den Programmzeiger auf die
letzte zu 16schende Zeile und driicken Sie wiederholt [¢]. Beziehen Sie
sich auf Seite 68 zwecks weiterer Informationen tiber das Verschieben
des Programmzeigers.

Modifizieren von Programmen

Durch Einfiigungen und Loschungen konnen Sie ein Programm
modifizieren. Selbst wenn nur eine geringfiigige Anderung erforder-
lich ist, muB die alte Zeile geloscht und eine neue Zeile eingefiigt
werden.

Loschen von Programmazeilen:

1. Aktivieren Sie den Programm-Modus.

2. Positionieren Sie den Zeiger an die Stelle, wo mit der Modifika-
tion begonnen werden soll (bei aufeinanderfolgenden Zeilen ist
mit der letzten Zeile zu beginnen).

3. Loschen Sie die jeweilige Zeile(n) durch Driicken von [¢]. Nach-
folgende Zeilen werden automatisch neu numeriert.

4. Driicken Sie [®][PRGM], um den Programm-Modus zu verlassen.

Sollen z.B. die Zeilen 05 bis 08 geloscht werden, so bringen Sie zuerst
Zeile 08 in die Anzeige und driicken danach viermal (4]. Nachfol-
gende Programmzeilen werden dabei automatisch nach oben verscho-
ben und neu numeriert.
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Einfiigen von Programmzeilen:

1. Aktivieren Sie den Programm-Modus.

2. Positionieren Sie den Zeiger an die Stelle, nach welcher eine
Zeile eingefiigt werden soll.

3. Tippen Sie die neuen Zeilen ein. Die nachfolgenden Zeilen wer-
den automatisch neu numeriert.

4. Driicken Sie (] zum Verlassen des Programm-Modus.

Sollen z.B. mehrere Zeilen zwischen den Programmzeilen 04 und 05
eingefiigt werden, so lassen Sie sich zuerst Zeile 04 anzeigen und ge-
ben danach die neuen Anweisungen ein. Nachfolgende Zeilen werden
automatisch nach unten verschoben und neu numeriert.

Schrittweise Ausfiihrung eines Programms

Ein Programm laBt sich sehr bequem austesten, indem Sie es
schrittweise ablaufen lassen. Dabei wird nach jedem Schritt (Zeile)
das Ergebnis der Ausfithrung angezeigt, wodurch Sie die Moglichkeit
zum Vergleich mit dem erwarteten Ergebnis haben. Um ein Pro-
gramm schrittweise auszufiihren:

1. Beenden Sie den Programm-Modus.

2, Stellen Sie den Zeiger an die Stelle, wo mit der Ausfithrung be-
gonnen werden soll.

3. Falls erforderlich, so geben Sie benotigte Startwerte ein.

4. Driicken Sie (®§) und halten Sie danach [¥] gedriickt. Dies fiihrt
zur Anzeige der momentanen Programmzeile. Nach dem Freige-
ben von [¥] wird die Zeile ausgefiihrt und es wird das Ergebnis
dieser Ausfithrung angezeigt; auBerdem wird der Programm-
zeiger auf die néchste Zeile verschoben.

5. Wiederholen Sie Schritt 4, bis Sie auf einen Fehler stoBen oder
am Ende des Programms ankommen.

Um zur vorangehenden Zeile zurlickzukehren, ist (] (4] zu driicken.
Hierbei erfolgt keine Ausfithrung des Programms.

Beispiel: Gehen Sie Programm A schrittweise durch. Verwenden Sie
einen Durchmesser von 5 zum Testen des Programms. Stellen Sie si-
cher, daf3 vor dem Programmstart der PRGM Indikator aus ist.
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Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

(=l A Stellt Programmzeiger
auf Label A.

5 5_ Eingabe von 5 in die
Anzeige.

() (v] (gedriickt) 01- 61 41 A Label A.

(freigeben) 5,0000

(w) (V] (gedriickt) 02- 51 11 Quadrieren der

(freigeben) 25,0000 Eingabe.

(\) (] (gedriickt) 03- 55 Multipliziert 25 mit ...

(freigeben) 25,0000

(] (V] (gedriickt) 04- 61 22 .

(freigeben) 3,1416

(] (V] (gedriickt) 05- 45 Berechnet

(freigeben) 78,5398 Zwischenergebnis.

() (V] (gedriickt) 06- 4 .+ 4.

(freigeben) 4_

(9 (Y] (gedriickt) 07- 74 =

(freigeben) 19,6350

() (v] (gedriickt) 08- 61 26 Ende des Programms;

(freigeben) 19,6350 korrektes Ergebnis

wird angezeigt.

Programmbeispiel: Satz des Pythagoras

Sie konnen die meisten der HP-20S Funktionen ebenso im Pro-

gramm-Modus verwenden, wie Sie es bei manuellen Berechnungen
tun. Zur Veranschaulichung der Arbeitsweise von und kon-
nen Sie das nachfolgende Programm eintippen, welches die Glei-
chung ¢ = \/a*> + b* realisiert. Es wird die Linge der Hypotenuse (c)
eines rechtwinkligen Dreiecks bei gegebenem a und b berechnet. Gehen
Sie davon aus, daB3 die Ausfithrung unter Speicherung von Seite 4 in R
und Seite b in R, beginnt.
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Tastenfolge:

(x2) (PRGM]

(] (cLPRGM]

() (L] E

(ReD) 1
B Ed
[ReL) 2
e
=)

(=] (RTN]
(=] (sHow]
(=] (PRGM]

Anzeige:

01- 61 41 E

02- 22 1
03- 51 11
04- 75
05- 22 2
06- 51 11
07- 74
08- 11
09- 61 26

3902

Beschreibung:

Aktiviert Programm-
Modus.

Loscht Programm-
speicher. (Ubersprin-
gen, falls restliche
Programme erhalten
bleiben sollen)

Benennt Programm mit
“E”.

Ruft a aus R; zurick.

a2.

Ruft b aus R, zurick.
b2
a? + b

VT

Prifsumme (Seite 66).

Beendet Programm-
Modus.

Speichern Sie nun fiir 4 und b die Werte 22 und 9 in R; und R, und
starten Sie danach das Programm:

Tastenfolge:
22 1

9 2

E

Anzeige:
22,0000
9,0000

23,7697
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Programmbeispiel: Zufallszahlengenerator

Das nachfolgende Programm erzeugt Zufallszahlen im Bereich

0 < r; < 1. Es verwendet einen Startwert zwischen 0 und 1; wenn
Sie unterschiedliche Folgen von Zufallszahlen erzeugen mochten, ist
ein unterschiedlicher Startwert zu verwenden.*

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

) Aktiviert Programm-
Modus.

() 00- Loscht Programm-

speicher. (Ubersprin-
gen, falls restliche
Programme erhalten
werden sollen)

() A 01- 61 41 A Benennt Programm als
"A”.

0 02-22 0 Abruf von r;.

03- 55 Multiplizieren. ..

9 04- 9

9 05- 9

7 06- 7 ... mit 997.

(=) 07- 74 Entspricht 997r;.

(=] (FP) 08- 61 45 tiv; = FP (997r)).

0 09- 210 Sichert 7, ;.

* Das Programm verwendet den Algorithmus: r;,; = FP (997r;), wobei r; ein Startwert zwi-
schen 0 und 1 ist (z.B. 0,5284163). Der Zufallszahlengenerator erfiillt den Chi-Quadrat-Test
sowie den Serial- und Run-Test fiir Zufalligkeit.

Wenn der Startwert zwischen 0 und 1 liegt und der mit x 107 multiplizierte Wert nicht
durch 2 oder 5 teilbar ist, erzeugt der Zufallszahlengenerator 500 000 unterschiedliche
Zufallszahlen, bevor eine Wiederholung auftritt.
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(] 10- 61 26 Beendet Programm.

55 7Ab8 Priifsumme (Seite 66).
(=) Verlaft Programm-
Modus.

Um den Startwert in Ry zu speichern und um das Programm zu
starten:

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

,5284163 0,5284163_ Eingabe des Startwerts.

0 0,5284 Speichert Startwert in
Ry.

A 0,8311 Erzeugt erste Zufalls-
zahl.

A 0,5579 Erzeugt zweite Zufalls-
zahl.

Driicken Sie fortlaufend A, wenn Sie die Folge fortsetzen
mochten.

Wenn Sie die Zufallszahlen auf den Bereich Untergrenze < R; <
Obergrenze reduzieren mochten, dann sind dem Programm Zeilen zur
Multiplikation der Zufallszahl mit der Differenz der beiden Grenzen
und zur anschiieBenden Addition zur Untergrenze hinzuzufiigen:

Skaliertes R; = (Obergrenze — Untergrenze) r; + Untergrenze

Unterprogramme

Ein Programm setzt sich aus einer oder mehreren Routinen zusam-
men, die eine ablauffdhige Einheit zum Ausfiihren einer speziellen
Aufgabe darstellen. Wird ein Programm zu komplex, so ist eine
Aufgliederung in mehrere kleinere Einheiten vorteilhaft. Dadurch
konnen Sie das Programm einfacher schreiben, modifizieren und
testen.

Gewdhnlich beginnt eine Routine mit einem Label (LBL) und endet
mit RTN oder GTO.
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Unter Unterprogramm versteht man eine Routine (bzw. Programm),
welche(s) von einem anderen Programm aufgerufen bzw. ausgefiihrt
wird und die nach Abschlul} die Steuerung wieder an das urspriing-
liche Programm zuriickgibt. Ein Unterprogramm muf3 mit einer LBL
Anweisung beginnen und mit RTN beendet werden; es kann selbst
wiederum andere Unterprogramme aufrufen.

Aufrufen von Unterprogrammen (XEQ)

Verwenden Sie Label, um ein bestimmtes Unterprogramm auf-
zurufen. Das Unterprogramm muf} dabei mit einem Label A bis F oder
0 bis 9 beginnen. Die Suche beginnt bei und setzt sich nach un-
ten fort, springt ggf. zur Zeile 00 und fahrt fort, bis das Label
gefunden wird. Label iibertragt innerhalb eines Programms die
Ausfiihrung des Programms an die Programmzeile, welche das spezi-
fizierte Label enthalt. Dort wird die Programmausfiihrung fortgesetzt,
bis auf die Anweisung (] gestoBen wird, welche die Ausfih-
rung wieder an die Stelle zuriick gibt, die der urspriinglichen
Anweisung folgt.

Sie wiirden wahrscheinlich folgende Gleichung verwenden, um die
Steigung der Geraden durch die Punkte x; und x, der Kurve
y = x* — sinx zu berechnen:

(x,> — sin x,) — (x;2 — sin x;)

Steigung = v — ¥
2 1

y
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Die Losung erfordert zwei Berechnungen des Ausdrucks x> — sin x
xp). Da hier ein Ausdruck enthalten ist, der
fur beide Werte von x wiederholt werden muB, ist es naheliegend, fiir
diesen Ausdruck ein Unterprogramm zu entwickeln. Das Programm
setzt voraus, dal x; (INPUT] x, eingetippt wurde, und daB der

BogenmaB-Modus eingestellt ist, bevor das Programm gestartet wird.

(far x = x; und fir x

Tastenfolge:

(=] (PrRGM]

(] (cLPRGM]

(](eLjC
(sTo] 2

(=] (swap]
(sTo] 1

(ReL] 2
(xea] 5

(ReL] 1
(xEq] 5

=]

Anzeige:

01- 61

02- 21

03- 51

04- 21

05- 71

06- 22

07- 41

08- 65
09- 22

10- 41

11- 74
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41 C

31

Beschreibung:

Aktiviert Programm-
Modus.

Léscht Programm-
speicher.

Benennt Programm.

Speichert angezeigten
Wert (x;) in R,.

Tauscht x, und x; aus.

Speichert angezeigten
Wert (x;) in R;.

Loscht Anzeige, damit
nach Programmab-
schluB kein zweiter
Wert oder der : Indika-
tor angezeigt wird.

Ruft x, zurick.

Ausfiihrung des Unter-
programms zur Berech-
nung von x,2 — sin x,.

(x,2 — sinxy) — ...
Ruft x; zurick.

Erneute Berechnung
von x;2 — sin x;.

(XZZ — sin XZ) -
(x12 — sin xl).



R/S

(] (LB 5

(sto] 0

K Ed

=]
(el 0

SIN

(] (RTN]

(X) (SHow]
(X) (PRGM]

12- 45

13- 33

14- 22 2

15- 65

16- 22 1

17- 74

18- 26

19- 61415

20- 210

21- 33

22- 51 11

23- 65

24- 22 0

25- 23

26- 34

27- 61 26

7EE9

Dividiert Ergebnis
durch...

Umordnen der
Operatorprioritét.

Ruft x, zurick.
Xy — ...
Ruft x; zurick.

((x2 — sin xp) —
(12 — sin xy))/
(x2 — x9).

Stopp.

Label 5 beginnt Unter-
programm.

Speichert Wert in R,.

Umordnen der
Operatorprioritét.

Quadriert angezeigten
Wert.

Subtraktion.
Ruft Ry zuriick.
Berechnet Sinus.

SchlieBende Klammer
fiir x2 — sin x
erforderlich.

Beendet Unterpro-
gramm und Riick-

sprung zur

folgenden Zeile.
Prafsumme (Seite 66).

VerlaBt Programm-
Modus.
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Verwenden Sie 3 und 4 als x; und x, und fihren Sie das Programm
aus (Dricken von 3 4 [xEQ] C). Sie erhalten als Ergebnis
7,8979. Driicken Sie (] zum Umschalten in den Grad-Modus.

Verschachtelte Unterprogramme. Ein Unterprogramm kann ein
zweites Unterprogramm aufrufen und dieses ein weiteres, usw.; diese
“Verschachtelung” von Unterprogrammen—das Aufrufen eines Unter-
programms innerhalb eines Unterprogramms—ist auf vier Ebenen
(ohne Berticksichtigung der Hauptprogrammebene) beschrénkt. Der
Ablauf bei verschachtelten Unterprogrammen ist nachfolgend darge-
stellt:

HAUPTPROGRAMM
Oberste Erste Zweite Dritte Vierte
Ebene Ebene Ebene Ebene Ebene
sL all A[eLe]|l A[teccl|| [ec o] f|[sLE
: o . ‘ . ‘ . ‘
XEQ B XEQ C XEQ D XEQ E
: N : [N : N : 1N
R1"N ‘\ RTN ‘\ RTN |{ \‘\ RTN \\ RTN
PROGRAMMENDE

Uberschreiten Sie die 4. Ebene, so erscheint beim Versuch, das Pro-
gramm auszufiihren, Error - Sub in der Anzeige.

Bedingte und unbedingte Verzweigungen

Unbedingte Verzweigungen (GTO)

Wie Sie bei Unterprogrammen bereits gesehen haben,
kann es Ofters vorteilhaft sein, die Programmausfithrung
woanders als mit der ndchsten Programmzeile fortzuset-
zen. Dies wird allgemein als Verzweigen bezeichnet.
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Uber die Anweisung GTO (Go TO) wird eine unbedingte Verzweigung
zu einem Label durchgefiihrt (Tastenfolge: (R] Label).

Durch (%] (GT0] Label wird die Programmausfiihrung an die Zeile ver-
lagert, welche Label enthélt. Die Suche beginnt bei () und setzt
sich durch den gesamten Programmspeicher fort. Wird nach der Fort-
setzung an der neuen Programmzeile ein (] festgestellt, so
erfolgt kein Riicksprung an die Stelle, welche die GTO Anweisung
enthielt. Demzufolge eignet sich [R] nicht zum Aufruf von
Unterprogrammen.

Bedingte Verzweigungen—Entscheidungen und
Steuerung

Neben Unterprogrammen gibt es noch einen anderen
Weg, EinfluBl auf die Programmsteuerung zu nehmen:
durch eine Vergleichsanweisung—ein Wahr /Falsch-Test,
tiber welchen zwei Zahlen verglichen und der néchste
Programmschritt Gbersprungen werden kann, falls der
Vergleich mit “Falsch” endet.

Der HP-20S verfiigt iber zwei Vergleichsanweisungen: (] und
(] [(x=07]. x<<y? bedeutet: “Ist x kleiner oder gleich y?”; x=0? bedeu-
tet: “Ist x gleich 0?”. Ist die Antwort “wahr/ja”, so fahrt das Programm
mit der Ausfiihrung der Zeile fort, welche unmittelbar der Abfrage
folgt. Ist die Antwort “falsch/nein”, wird eine Zeile iibersprungen.

Lautet eine Vergleichsanweisung z.B. x=0?, dann vergleicht das Pro-
gramm den Inhalt der Anzeige mit 0. Wenn 0 angezeigt wird, fahrt
das Programm mit der Ausfithrung der néachsten Zeile fort. Ist keine 0
angezeigt, so iiberspringt das Programm die der Abfrage folgende
Programmzeile. Diese Regel ist u.a. auch als “Do if true” bekannt.

Bei x<y? wird y (der angezeigte Wert) mit x (dem nicht sichtbaren
Wert) verglichen. Verwenden Sie oder einen anderen Operator
(z.B. [+] oder (#]) zum Trennen von x und y. Ist x kleiner oder gleich y,
dann fahrt das Programm mit der nichsten Zeile fort. Endet die
Abfrage mit “falsch/nein”, dann berspringt das Programm die der
Abfrage folgende Zeile und fahrt mit der tibernachsten Zeile fort.

Das folgende Beispiel veranschaulicht bedingtes Verzweigen und die
GTO Anweisung.
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Beispiel: Zur Berechnung der Steuerschuld sei angenommen: Liegen
die Einkiinfte héher als DM 30 000,00, so betragt der Steuersatz 38%;
sind die Einkiinfte kleiner oder gleich DM 30 000,00, betragt der Satz
28%. Programmtechnisch lautet die Frage also:

Einkiinfte < 30 000,00? Oder anders ausgedriickt: ist x<y?

Tastenfolge:

(=) (FRam)

(] (cLPRGM]

(™) (T80 A

(] <)

(X (eTo] 0

(2] (swap]

3

Anzeige:

00-

01- 61 41 A

02- 31

03- 3
04- 0
05- 0
06- 0
07- 0

08- 61 42

09- 51410

10- 51 31

11- 55

12- 3
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Beschreibung:

Aktiviert Programm-
Modus.

Loscht Programm-
speicher.

Benennt Programm.

Ubernahme des ange-
zeigten Wertes in x-
Position fiir spateren
Vergleich.

Eingabe von 30 000.

Ist x < 30 000? Nach-
ste Zeile, wenn wabhr,
ansonsten Zeile
tiberspringen.

Sprung zu Label 0,
wenn
Einkiinfte < 30 000.

Austausch von 30 000
und Einkiinfte.

Multipliziert x-Wert.

Eine Ziffer je Zeile.



8 13- 8 Eingabe des

Steuersatzes.

= [ 14- 51 14
=) 15- 74 38% von x-Wert.

R/S 16- 26 Programmstopp.

() 0 17- 61410 Beginn der Routine fiir
Einkiinfte < 30 000.

=) 18- 51 31 Austausch von 30 000
und x-Wert.

x] 19- 55 Multipliziert x-Wert.

2 20- 2 Beginn der Eingabe fir
Steuersatz.

8 21- 8
(=) 22- 51 14
(=] 23- 74 28% von x-Wert.

R/S 24- 26 Halt Programm an.
=) d6b6 Priifsumme (Seite 66).
=) VerlaBt Programm-

Modus.

Testen Sie das Programm durch Vergleichen mit manuell berechneten
Beispielen (z.B. 15000 (x] 28 (] (%] (=] 4.200,0000) . Fiihren Sie meh-
rere Berechnungen durch und starten Sie anschlieBend das Programm
fir die gleichen Testwerte. Tippen Sie dazu den Testwert ein und

driicken Sie A

Nach dem Start des Programms erscheint : in der Anzeige, was durch
in Programmzeile 08 verursacht wird. Sie konnen das Pro-
gramm umschreiben und [x] verwenden, um fiir die Vergleichsopera-
tion Einkiinfte von 30 000 zu trennen. Ebenso kénnen zum Einsparen
von Programmzeilen gemeinsame Tastenfolgen gruppiert werden. Im
folgenden Beispiel werden bedingte und unbedingte Verzweigungen
zur Ausfithrung der gemeinsamen Programmteile verwendet.
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Tastenfolge:

(=) (FRaw)
(=) [CLPRaM)
(™) (T80 A
3

0

0

0

0
ralr=a
=) (610 1
3

8

=) (G102
raajr=nf
2

Anzeige:

00-

01- 61 41 A

02- 55

03- 3

04- 0

05- 0

07-0

08- 61 42

09- 51 41 1

10- 3

11- 8

12- 51 41 2

13- 61 411

14- 2
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Beschreibung:

Aktiviert Programm-
Modus.

Loscht Programm-
speicher.

Benennt Programm.

Ubernimmt angezeig-
ten Wert in x-Position
fiir spateren Vergleich.

Eine Ziffer je Zeile.

y-Wert ist 30 000.

Ist Vergleichsergebnis
“ja”, Ausfithrung der
nachsten Zeile, anson-
sten Ubernéchste.

Sprung zu Label 1,
falls
Einkiinfte < 30 000.

Ersetzt 30 000 durch
Steuersatz.

Sprung zu Label 2 fiir
gemeinsame Schritte.

Startet Routine 1
far x < 30 000.

Eine Ziffer je Zeile.



8
(] (LeL] 2

(3] ()

=]

R/S

(=) (5HoW)
(=) (FRGW]

15- 8
16- 61 41 2

17- 51 14

18- 74
19- 26
CbCA

Startet Routine 2 fiir
gemeinsame Schritte.

Berechnet 38% oder
28% ...

... der Einkinfte.
Programmende.
Prifsumme (Seite 66).

VerlaBt Programm-
Modus.

Testen Sie dieses Programm genauso wie das vorherige auf Seite 83.

Driicken Sie zum Loschen von :

aus dem vorherigen Beispiel.

Tastenfolge fiir andere Bedingungen

Der HP-20S bietet, unter Verwendung von x, y und Null, zwei von
vielen moglichen Bedingungen. Die nachstehende Tabelle zeigt Bei-
spiele fiir die Tastenfolgen, welche zur Erzeugung einiger anderer
Bedingungen in einem Programm verwendet werden konnen:

Bedingung Programmschritte Erldauterung

n=07?, n#0? n n ist x.
(] Ist n=0?
(«v] (GTO]1 Ja. Sprung nach LBL 1.
(Zeilen fiir n+#0) Nein. Fortsetzung hier.
(] 1
(Zeilen fiir n=0)

n=0?, n<0 0 ist x.
n nisty.
(] Ist 0<n? (ist n=>07?).
(-] 1 Ja. Sprung nach LBL 1.
(Zeilen fiir n<0) Nein. Fortsetzung hier.
(] (LBL]t

(Zeilen fiir n=0)
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(Zeilen fiir ny<ny)

Bedingung Programmschritte Erlduterung

n<0?, n>0? n n ist x.
0 0 ist y.
=) Ist n<0?
(=) 1 Ja. Sprung nach LBL 1.
(Zeilen fiir n>0) Nein. Fortsetzung hier.
(] 1
(Zeilen fiir n<0)

n1=n2?, n1?‘:n2? ny
na
(=]
() ist ny—ny,=07? (ist

ny=ny?)

() 1 Ja. Sprung nach LBL 1.
(Zeilen fiir ny#ny) Nein. Fortsetzung hier.
() 1
(Zeilen fiir ny=n,)

ny=ny?, ny<ny? ny ny ist x.
ny ny ist y
E] Ist n2<n1? (lst ny ?ng?)
(-] 1 Ja. Sprung nach LBL 1.
(Zeilen fir n;<ny) Nein. Fortsetzung hier.
(] 1
(Zeilen fiir ny=n,)

ny<ny?, ny>ny ny ny ist x.
ny n, ist y.
(] Ist ny<ny?
(-] 1 Ja. Sprung nach LBL 1.
(Zeilen fiir ny>n,) Nein. Fortsetzung hier.
() (B 1




Verfiigbharer Programmspeicher

Der Programmspeicher kann bis zu 99 Programmzeilen umfassen.
Wenn bereits der ganze Speicher belegt ist und Sie versuchen, weitere
Programmzeilen hinzuzufiigen, so erhalten Sie die Meldung

Error - FuLL angezeigt.

Nicht programmierbare Funktionen

Die nachfolgenden HP-20S Funktionen sind nicht programmierbar:

(¢] (] (cLPRGM]
XM (=] (sHow]
(¥ (a) (=] (Loap]
(=] () Zeilennummer =]
(\) (eT0] ()0 (] (oFF]
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7

Interne
Programmbibliothek

Ihr HP-20S verfiigt iiber 6 eingebaute Programme, wel-
che durch Driicken von (] in den Programmspei-
cher kopiert werden kénnen. Wenn Sie ein Programm aus
der Bibliothek laden mdchten, so driicken Sie [®]
und anschlieBend (9] (LOAD], gefolgt von einem Buchsta-
ben im Bereich A bis F. Als Kennzeichnung, welches Pro-
gramm gerade geladen wird, erscheint temporéar eine Abkiirzung des
Programmnamens; danach wird der Programmzeiger auf Zeile 00 ge-
setzt. Bei den eingebauten Programmen handelt es sich um:

Programm- Bezeichnung Meldung
Name
A Nullstellenbestimmung root
B Numerische Integration int
o] Komplexe Operationen CPL
D 3 x 3 Matrix Operationen | 3 bY 3
E Quadratische Gleichung qUAd
F Kurvenanpassung Fit

Die eingebauten Programme sollen Ihnen bei der Eingabe von ldnge-
ren Tastenfolgen Zeit sparen. Sie konnen die Programme, nachdem
sie in den Programmspeicher geladen wurden, modifizieren und wie
ein von Thnen eingetipptes Programm betrachten. Das Laden eines

neuen Programms bewirkt das Loschen von eventuell anderen gespei-
cherten Programmen. Dieses Kapitel enthélt Anweisungen und ein

Anwendungsbeispiel fir jedes in der Bibliothek enthaltene Programm.
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Nulistellenbestimmung (root)

Dieses Programm verwendet das Sekantenverfahren, welches auf
dem Newtonschen Verfahren einer numerischen Naherung fiir die
Ableitung f’(x) basiert, zum Auffinden einer Losung fur f(x) = 0. Zur
Berechnung von f(x) miissen Sie die Funktion durch Eingabe in ein
Programm definieren, wobei vorausgesetzt wird, daB3 sich zu Beginn
der Berechnung x in der Anzeige befindet. AuBerdem miissen Sie eine
Anfangsnaherung x, fiir die Losung eingeben. Je ndher Ihr Schatzwert
bei der tatsdchlichen Losung liegt, desto schneller kann das Programm
die Losung berechnen.

Das Hauptprogramm umfaBt 62 Zeilen und verwendet die Register R
bis Ry und die Labels A, F, 8 und 9. Die restlichen Programmzeilen,
Register und Labels koénnen zur Definition von f(x) benutzt werden.
Sie konnen die Standardwerte von Ax Grenze (relativer Fehler), € (f(x)
Toleranz) und Zihler (Anzahl der Iterationen) durch andere Werte er-
setzen, abhingig von der gewiinschten Genauigkeit und Berech-
nungszeit. Beziehen Sie sich auf Seite 91, um Einzelheiten zur
Anwendung dieser Werte zu erfahren.

Anwendung des Programms:

1. Driicken Sie zum Laden des Programms [|4][PRGM], danach (]
A. Driicken Sie nun einmal (9] [a], um zur letzten Pro-
grammzeile zu kommen.

2. Geben Sie nach Zeile 62 (62- 61 41 F) die Tastenfolge zur
Berechnung von f(x) unter Verwendung von x in der Anzeige.
Sehen Sie dazu das Beispiel unten.

3. Driicken Sie (] [PRGM].

4. Geben Sie Ihre Anfangsniaherung (x;) ein und driicken Sie
A zur Berechnung einer Nullstelle.

5. Wenn Sie eine neue Funktion eingeben mochten, so wiederholen
Sie die Anweisungen ab Schritt 1.

6. Optional: Um € zu dndern, ist der Standardwert 102 in den Zei-
len 51 bis 53 zu andern.

7. Optional: Um Ax Grenze zu &ndern, ist der Standardwert 1010
in den Zeilen 39 bis 42 zu adndern.

8. Optional: Um den Zdhler zu dndern, ist der Standardwert 100 in
den Zeilen 09 und 10 zu dndern.
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Beispiel: Bestimmen Sie die Nullstelle von f(x) = xX°— x — 1 = 0

unter Verwendung der Anfangsndherung x

Tastenfolge:

(2] (PRGM][H]
(Loab] A
Iy

(sT0]0

=) (Grow)
=) (FRGW)

2 [xeQ] A

Anmerkung:

Anzeige:

root
00-

62- 61 41 F

63- 210

64- 14
65- 6
66- 65
67- 22 0
68- 65
69- 1
70- 74

46b5

1,1347

= 2.

Beschreibung:

Ladet Programm.

Zeigt Label fiir Anfang
von f(x) Routine.

Beginn von f(x) Rou-
tine; sichert x.

x6 —x — 1.
Priifsumme (Seite 66).

VerlaBt Programm-
Modus.

Eingabe von xy; Null-
stellenberechnung.

Am Ende des Programms wird der Wert von x (fiir welchen f(x) = 0)
angezeigt und in R4 gespeichert. Um den entsprechenden Wert von
f(x) zu berechnen, ist F zu driicken, wahrend x angezeigt ist.

Wenn wéhrend den Iterationen die Ausfithrung einer unzuldssigen

mathematischen Funktion versucht wird, erscheint Error - Func in der
Anzeige. Versuchen Sie einen besseren Startwert vorzugeben. Falls die
Grenzwerte fur € oder Ax modifiziert werden miissen, so beziehen Sie
sich auf die Schritte 6 und 7.
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Wird der Iterationszdhler tiberschritten, erscheint Error - LbL in der
Anzeige. Dies bedeutet, daB fiir die vorgegebene Anfangsnidherung
das Programm innerhalb von Zihler Iterationen keine Nullstelle
auffinden kann. Uberpriifen Sie die Funktion auf reelle Nullstellen,
versuchen Sie es mit einer besseren Anfangsndherung oder erhéhen
Sie die Werte fiir Zihler, ¢ oder Ax.

Im Fehlerfall sollten Sie die vorldufige Naherung einer Nullstelle (in
R¢) uberpriifen, ob sie nahe an einer Nullstelle liegt.

Wenn die untersuchte Funktion mehrere Nullstellen besitzt, so kon-
nen Sie durch Wahl entsprechender Anfangsniherung jede der
existierenden Nullstellen berechnen.

Durch Eingabe eines Wertes fiir x und Driicken von F kann f(x)
fir jedes x berechnet werden.

Existiert ein ausstehender Ausdruck wahrend der Eingabe der
Anfangsndherung xj, so wird er nicht berticksichtigt.

Das Programm verwendet die Gleichungen:

Newtonsches Verfahren: Xy = X — f(L')

fx)

Néherung fiir Ableitung; filx) = fei + 8) — fo)
5

1

wobei §; = x, _ ;| — xj, 89 = 107x( (xg) # 0 und dg9 = 10°5 (xg = 0).

Konvergenz: | _Zi*1 71 | < Ax Grenze oder |x; , ; — x; | = 0,

X:
und | x; |l # 0 und | f(x;)| < ¢ innerhalb Zihler Iterationen

Numerische Integration (int)

Dieses Programm berechnet unter Verwendung der Simpsonschen Re-
gel ein angendhertes Integral fir f(x). Die Funktion f(x) muB3 dabei
durch Eingabe des Programms definiert werden, welches zur Berech-
nung von f(x) erforderlich ist (mit x in der Anzeige). Sie miissen
weiterhin die Anzahl der Integrationsintervalle n vorgeben (je mehr
Intervalle, desto genauer ist das Ergebnis bzw. desto langer ist die
Rechenzeit).
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Das Hauptprogramm umfal3t 58 Zeilen und verwendet die Register Ry
bis Rg sowie die Labels A, F, 7, 8 und 9. Die restlichen Zeilen, Register
und Labels konnen zur Definition von f(x) verwendet werden.

Anwendung des Programms:

1.

2-

7.

Driicken Sie zum Laden des Programms (9] [PRGM], danach (]
B. Driicken Sie einmal () [4], um den Programmzeiger
an die letzte Programmzeile zu stellen.

Geben Sie die Tastenfolge zur Berechnung von f(x) nach LBL F in
Zeile 58 (58- 61 41 F) ein, ausgehend von einem angezeigten
Wert fiir x. (Siehe Beispiel unten.)

Driicken Sie [\y] [PRGM].

Geben Sie die untere Integrationsgrenze (x() ein und driicken Sie
5 (speichern in Rj).

Speichern Sie die obere Integrationsgrenze (x,) ein und driicken
Sie 6 (speichern in Rg).

Zur Berechnung des Integrals ist die Anzahl der Integrationsin-
tervalle einzugeben und zu driicken; es muB sich dabei
um eine gerade positive ganze Zahl handeln.

Wiederholen Sie obenstehende Schritte, um eine neue Funktion
einzugeben.

Beispiel: Berechnen Sie unter Verwendung von 8 Integrationsinter-
vallen das Integral von f(x) = x® — x — 1 fiir x, = 0 bis x, = 3.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

=] =] Ladet Programm.

B int

00-

(«](a) 58- 61 41 F Zeigt Label fiur Anfang
von f(x) Routine.

0 59- 21 0 Beginnt f(x) Routine;
sichert x.

60- 14

6 61- 6

=) 62- 65 x6.
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(RoL) 0 63- 22 0

= 64- 65

1 65- 1

=] 66- 74
= b62E
(=)

0 5 0,0000

3 6 3,0000

8 A 305,2806
Anmerkungen:

x.
X6 — x
6 — x — 1.

Priifsumme (Seite 66).

Verla3t Programm-
Modus.

Sichert x;
(Untergrenze).

Sichert x,,
(Obergrenze).

Eingabe der Anzahl
Intervalle und Berech-
nung des Integrals.

Das Integral kann tber die Simpsonsche Regel nur dann berechnet
werden, wenn es sich um eine gerade, positive ganze Zahl von Inte-
grationsintervallen handelt—ansonsten wird Error - Func unmittelbar

nach dem Programmstart angezeigt.

Am Ende der Berechnung ist die Unter- und Obergrenze (x, und x,)
noch immer in Rs und Rg gespeichert. Das Integral kann mit einer
anderen Anzahl von Integrationsintervallen neu berechnet werden,

indem Sie die neue Anzahl eintippen und A driicken (ohne er-
neute Eingabe der Integrationsgrenzen). Durch Eingabe eines Wertes
far x und F kann f(x) fir jedes x berechnet werden. Das Pro-

gramm verwendet dabei folgende Gleichung:

Simpsonsche Regel: J:" f) dx = %[f(xo) + 4f(x;) + 2f(x,) + ...
' +o4fl, 5 + 2000, ) + 4fCr, 1)

+ fx,)]

wobei h = *

n

X 7 %0 und n eine gerade, positive ganze Zahl ist.
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Operationen mit komplexen Zahlen (CPL)

Dieses Programm ermoéglicht Kettenrechnungen mit komplexen Zah-
len, die in Rechtecksnotation vorliegen. Es gibt fiinf komplexe

Operationen (Addieren, Subtrahieren, Dividieren, Multiplizieren und
Potenzieren) sowie die Funktionen Kehrwert und Betrag. Funktionen
und Operatoren konnen dabei abwechselnd auftreten, um z.B. Aus-
driicke wie z;/(zo + z3) und (z; + 2z,)/z3 auszufiihren, wobei z;, z,
und z3 komplexe Zahlen in Rechtecksnotation z = a + bi darstellen.

Das Programm verwendet R; bis Ry.
Anwendung des Programms:

1. Driicken Sie (®] zum Aktivieren des Programm-Modus;
dricken Sie anschlieBend (+] C und [\) (PRGM], um das
Programm zu laden und den Programm-Modus wieder zu
beenden.

2. Geben Sie die Tastenfolge fiir die gewiinschte komplexe Opera-
tion ein. Es wird immer der imagindre Ergebnisteil angezeigt,
wobei durch Driicken von [®] jeweils der reelle Teil ange-
zeigt werden kann (auBer bei Betragsfunktion).

Operation Tastenfolge
Addition aq [INPUT] by [(XEQ] A a, (INPUT] b, (R/S]
(81 +b1/)+(az+b21)
Subtraktion ay [UNPUT | by [XEQ] B a, [ INPUT | b, [R/S
(@1+bq)—(az+bayi)
Multiplikation a; [INPUT] by [XEQ] C a, [INPUT] by
(a1 +b1I)X (82+b2f)
Division aq UNPUT] by [XEQ] D a, [INPUT] b, [R/S]
(31 +b1l)—(32+b2l)
Kehrwert ay b, E
1+(a+bi)
Potenz a; [INPUT | by [ XEQ] F n [R/S
(a+bi)
Betra a b 9
Va2+b?
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Beispiel 1: Berechnen Sie (2 + 3i) — (6 + 4i):

Tastenfolge:
(=l (=)
C

(=)

2 3

(xea) B
6 (INPUT] 4

R/S

(2] (swap]

Anzeige:

CPL
00-

—1,0000

—4,0000

Beschreibung:

Ladet Programm.

VerlaBt Programm-
Modus.

Eingabe von 1.
komplexer Zahl.

Komplexe Subtraktion.

Eingabe von 2.
komplexer Zahl.

Berechnet Differenz.
Zeigt Imaginarteil an.

Zeigt Realteil an.

Berechnen Sie (2 + 3i) — (6 + 4i))/(1 — i) unter Verwendung der
vorangehenden Ergebnisse:

(2] (SwaP]

(xea] D

1 (INPUT] 1 (2]

R/S

() (swar]

—1,0000

—1,0000

—2,5000

—1,5000

Speichert urspriingli-
che Folge des
Ergebnisses.

Komplexe Division. Er-
neute Eingabe des
vorherigen Ergebnisses
nicht erforderlich.

Eingabe von Divisor.

Berechnet Quotient.
Zeigt Imaginarteil an.

Zeigt Realteil an.
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Beispiel 2: Berechnen Sie den Betrag von (3 + 6i).

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

3 6 F 6,0000 Eingabe von komplexer
Zahl.

2 36,0000 Eingabe von Exponent

und Berechnung; zeigt
Imaginarteil an.

9 45,0000 Berechnet Betrag.
Beispiel 3: Auswertung des Ausdrucks i

z, + z3
wobei zy = 23 + 13i, 2z = —2 + iund z3 = 4 — 3i. Da das Pro-

gramm keine Klammern zulaBt, ist die Berechnung in der Form z; X
[1 / (z; + z3)] auszufiihren.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

2 1 A 1,0000 Eingabe von z,,
komplexe Addition.

4 3 —2,0000 Eingabe von zj;
berechnet z, + z;.

E 0,2500 Berechnet 1/(z, + z3).

c 0,2500 Multiplikation.

23 13 9,0000 Zeigt Imaginarteil von
21/(zp + z3) an.

=) 2,5000 Zeigt Realteil von

21/(zo + z3) an.
Anmerkungen:

Die Potenzfunktion fiir komplexe Zahlen 1aBt nur einen ganzzahligen
Exponenten zu—ansonsten wird Error - Func angezeigt (ebenso bei
Division, wenn Nenner Null ist).

Steht bei der Eingabe von komplexen Zahlen noch ein Ausdruck aus,
so wird dieser zuerst ausgewertet, bevor die Zahlen fiir komplexe
Operationen verwendet werden.
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Dieses Programm verwendet die folgenden Gleichungen:

Addition: zy + 2z, = (@, + a) + (by + b,)i
Subtraktion: zp — 2z, = (a, — a,) + (b; — by)i
Multiplikation: 212y = ryryei® +6)
Division: 2,/ 2, = 11 eico, -0

4
Potenz: " = re™
Kehrwert: 1/z = % - %i

Betrag: lz| = \Va* + b?

3 X 3 Matrix Operationen (3 bY 3)

Dieses Programm verwendet die Cramersche Regel zum Losen eines
linearen Gleichungssystems mit drei Unbekannten:

Ay Xy + apX, + apx; = by
AyXy + ApX, + dyx; = b,
AyX; + a3X, + a3x; = by

Das Programm berechnet auBerdem die Determinante des Systems und
kann zur Berechnung der Elemente der Inversen verwendet werden.

Fir die Berechnungen werden die Register Ry bis Rg benutzt.
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Anwendung des Programms:

1.

98

Driicken Sie (|] zum Aktivieren des Programm-Modus,
=) D zum Laden des Programms und (9] zum

Verlassen des Programm-Modus.

Verwenden Sie die nachstehende Abbildung als Eingabehilfe
beim Speichern der Koeffizienten in R; bis Rq.

Rz Rg Ro

a4 aqo a3
R4 Rsg Re

Ay Ay asg
R4 Ro R3

Az asz, dzs

Um das Gleichungssystem zu 16sen, ist b; einzugeben und
0 zu driicken. Geben Sie b, ein und driicken Sie [INPUT], dann b3
und A; x; wird nun angezeigt. Driicken Sie zur Anzei-
ge von X,, dann fir x5. Der : Indikator erscheint, wenn x;,
x, oder x5 angezeigt wird. Sie konnen dies ignorieren—es bedeu-
tet nicht, daBB ein zweites Ergebnis existiert.

Driicken Sie D, um die Determinante zu berechnen. Sie
konnen dies jederzeit nach der Ausfithrung von Schritt 2 tun.

Zur Berechnung der ersten Spalte der Inversen ist die Losung des
Systems zu berechnen, wobei die erste Spalte der Einheitsmatrix
zu verwenden ist (1 (ST0] 0, 0 (INPUT] O, (XEQ] A). Es wird 4;;” an-
gezeigt. Driicken Sie zur Anzeige von 4,;’, dann erneut
fir u31’.

Um die zweite Spalte der Inversen zu berechnen, ist die Losung
des Gleichungssystems unter Verwendung der zweiten Spalte
der Einheitsmatrix zu berechnen (0 (ST0] 0, 1 (INPUT] O, [(XEQ] A).
Es wird a;,” angezeigt. Driicken Sie zur Anzeige von a,y/,
dann erneut far asy’.
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Zur Berechnung der dritten Spalte der Inversen ist die Losung
des Systems zu berechnen, wobei die dritte Spalte der
Einheitsmatrix zu verwenden ist (0(ST0]0, 0 [(INPUT]1, [(XEQ] A).
Es wird a;3" angezeigt. Driicken Sie zur Anzeige von 4,3/,
dann erneut [R/S], um az3’ anzuzeigen.

Beispiel 1: Berechnen Sie die Losung fiir das nachstehende Glei-

chungssystem:
19x; — 4x, + 4x; = 5
5x%; — 12x, — 10x; = —3
—15x; + 8x, + 3x; = 4
Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
(\)(PRGM](\q)(LOAD]D 3 bY 3 Ladet Programm.
00-
Y Verla3t Programm-
Modus.
19 7 19,0000 Speichert ay;.
4 8 —4,0000 Speichert ay,.
4 9 4,0000 Speichert a;3.
5 4 5,0000 Speichert a,;.
12 5 —12,0000 Speichert a,,.
10 6 —10,0000 Speichert a,3.
15 1 —15,0000 Speichert a3;.
8 2 8,0000 Speichert a3,.
3 3 3,0000 Speichert a33.
5 0 5,0000 Speichert b;.
3 —3,0000 Eingabe von b,.
4 A —1,6667 Eingabe von b3 und

Berechnung von x;.
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R/S

R/S

—4,4091

4,7576

Berechnet x,.

Berechnet x;.

Beispiel 2: Berechnen Sie die Determinante und die Inverse der
Matrix, welche in Beispiel 1 gespeichert wurde.

Tastenfolge:
D

1 0

0

0 A

R/S
R/S
0 [570) 0
1 [INPUT]
0 (xea) A

R/S
R/S
0 [ST0] 0
0 (iNPUT]
1 [XEQ) A

R/S

R/S

Anzeige:
—264,0000
1,0000
0,0000

—0,1667

—-0,5114
0,5303
0,0000
1,0000

—0,1667

—0,4432
0,3485
0,0000
0,0000

—0,3333

—0,7955

0,7879
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Beschreibung:
Berechnet det A.
Speichert iq;.

Eingabe von iy;.

Eingabe von i3; und
Berechnung von a;4".

Berechnet a,1’.
Berechnet a3;’.
Speichert ij,.
Eingabe von iy,.

Eingabe von i3, und
Berechnung von a;,".

Berechnet a,,’.
Berechnet a5,
Speichert iy3.
Eingabe von iy3.

Eingabe von i3; und
Berechnung von a,5’.

Berechnet a,3".

Berechnet a33’.



Anmerkungen:

Ist die Determinante gleich Null, so liegt kein lineares Gleichungs-
system vor und das Programm kann nicht zum Auffinden einer
Losung verwendet werden. Es wird Error - Func angezeigt, wenn Sie
versuchen, fiir x;, X, oder x3 eine Losung zu berechnen.

Um ein System mit zwei Gleichungen und zwei Unbekannten zu 16-
sen, ist die letzte Spalte und Zeile von A auf 0 0 1 und das letzte
Element von B auf 0 zu setzen. Das daraus resultierende System mit
drei Gleichungen und drei Unbekannten kann nun entsprechend den
vorgegebenen Anweisungen gelost werden.

Bei der Berechnung der Losung sind keine Operationen erlaubt, wah-
rend die x-Werte angezeigt werden. Wenn Sie anstatt eine
andere Operation ausfiihren, miissen Sie b, und b; erneut eingeben
und wieder den LosungsprozeB entsprechend Schritt 3 der

Programmanwendung (b, bs A) starten.

Wenn noch ein Ausdruck fiir b3 beim Starten des Losungsprozesses
((XEQ] A) aussteht, so wird dieser zuerst ausgewertet, bevor die Lo-
sung berechnet wird. Steht ein Ausdruck vor der Berechnung der

Determinante aus, dann wird die Determinante nicht korrekt berechnet.

Das Programm verwendet die folgenden Gleichungen:

Gleichungssystem: AX = B
11 Gy Ag3 X by
wobei A = |a,; 45 a4y, X =|x| B=|b
431 a3 A3 X3 bs

Determinante: det A = a,ymn, — ayymn; + a;;mn,

wobei mn; die Unterdeterminanten mn; = a,,a;3 — a3,d,3,
mn, = A3ply3 — Ayol33, MNy = dyyly3 — A1,4,3 darstellen.

det, X = det, v = det,

Systemlosung: x; = ) 3
det A det A det A

wobei det; die Determinante von A darstellt, deren i-te Spalte durch B
ersetzt wurde und det A # 0 ist.
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’ ’ ’

ap, apy) A 1 00

Inverse und Einheitsmatrix: A~! = |4, 4y ay'|, I =10 1 0
’ ’ 4

as,” 4z as 0 0 1

wobei die i-te Spalte der Inversen durch Losen des Gleichungssystems
unter Substitution von B mit der i-ten Spalte von I berechnet wird.

Quadratische Gleichung (qUAd)

Das Programm verwendet die Auflosungsformel der quadratischen
Gleichung zum Losen der reellen und komplexen Wurzeln eines
Polynoms 2. Grades in der Form ax* 4+ bx + ¢ = 0. Existieren zwei
reelle Wurzeln, so berechnet das Programm zuerst die Wurzel mit
dem groBeren Absolutbetrag, danach die Wurzel mit dem kleineren.
Wenn nur komplexe Wurzeln existieren (wenn b2 — 4ac < 0), dann
wird der Real- und Imaginéarteil der Wurzeln berechnet.

Das Programm benutzt die Register Ry bis Rs.
Anwendung des Programms:

1. Driicken Sie () [PRGM]zum Aktivieren des Programm-Modus,
=) E zum Laden des Programms und (] zum

Verlassen des Programm-Modus.
2. Geben Sie a ein und driicken Sie A.
3. Geben Sie b ein und driicken Sie B.
4. Geben Sie ¢ ein und dricken Sie C.
5. Driicken Sie D zur Berechnung der Wurzeln.

® Wird der : Indikator nicht angezeigt, so ist die angezeigte Zahl
die erste reelle Wurzel. Driicken Sie zur Anzeige der
zweiten reellen Wurzel.

B Erscheint der : Indikator in der Anzeige, so stellt die
angezeigte Zahl den Imaginarteil der komplexen Wurzel dar.
Driicken Sie [®] zur Anzeige des Realteils der komple-
xen Wurzel. Die zweite komplexe Wurzel entspricht der ersten,
auBer dem Vorzeichen fiir den Imaginarteil.
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Beispiel 1: Ein Gegenstand wird aus einer Hohe von 2 m mit einer
Anfangsgeschwindigkeit von 20 m/s senkrecht nach oben geworfen.
Wann trifft er wieder auf den Boden auf? (Vernachldssigen Sie den
Luftwiderstand und gehen Sie von einer Fallbeschleunigung von
9,81 m/s? aus).

Entsprechend den Kinematik-Gesetzen kann diese Problemstellung als
Polynom 2. Grades in der Form f(t) = —1/,(9,81)t> + 20t + 2 ausge-
driickt werden, wobei t die Zeit in Sekunden darstellt. Beim Auftref-
fen des Gegenstands auf dem Boden entspricht f(t) = 0.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

(=) ) qUAd Ladet Programm.

E 00-

=] VerlaBt Programm-
Modus.

9,81 [ 2 —2_

A —4,9050 Eingabe von a.

20 B 20,0000 Eingabe von b.

2 c 2,0000 Eingabe von c.

D 4,1751 Berechnet t;.

R/S —0,0977 Berechnet t,.

Da eine negative Zeit bei dem gegebenen Problem keinen Sinn macht,
ist das erste Ergebnis, 4,1751 Sekunden, das einzig physikalisch sinn-
volle Ergebnis.

Beispiel 2: Berechnen Sie die Losungen von 3x*> + 5x + 3 = 0.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
3 A 3,0000 Eingabe von a.
5 B 5,0000 Eingabe von b.
3 c 3,0000 Eingabe von c.
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D 0,5528 Berechnet x;. Der :
Indikator weist darauf
hin, da3 dies der posi-
tive Imaginarteil der
komplexen Wurzel ist.

(%) —0,8333 Zeigt den Realteil der
komplexen Wurzel an.

Anmerkungen:

Dieses Programm kann in Verbindung mit der Routine zur Nullstel-
lenbestimmung zur Losung von kubischen Gleichungen verwendet
werden. Da eine kubische Gleichung immer wenigstens eine reelle
Wurzel hat, konnte die Nullstellenroutine zum Auffinden einer Lo-
sung verwendet werden. Durch eine anschlieBende Division konnte
die kubische Gleichung auf eine quadratische Gleichung reduziert
werden, welche tiber dieses Programm gelost werden kann.

Es wird Error - Func angezeigt, wenn der Koeffizient des quadrati-
schen Terms (a) Null ist.

Existiert ein ausstehender Ausdruck zum Zeitpunkt der Eingabe von
a, b und ¢, so wird er vor dem Sichern der Koeffizienten ausgewertet.

Dieses Programm verwendet folgende Gleichungen:

_ —b +Vb* — 4ac

Quadratische Auflésungsformel: x = 2

—b +\b* — 4dac
2a

Reelle Wurzeln: Wenn —b = 0, x,=

—b —\/p? —
Wenn —b < 0, x;= b b dac

2a
e
2 axy
Realteil der komplexen Wurzel: r= _z—l;

Imaginérteil der komplexen Wurzel:i =
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Kurvenanpassung (Fit)

Dieses Programm paBt x,y-Daten an eines von drei Kurvenmodellen
an: Logarithmisches, exponentielles oder Potenz-Kurvenmodell. Das
Programm berechnet den Korrelationskoeffizient r und die zwei
Regressionskoeffizienten m und b. Es enthélt auBerdem Routinen zur
Berechnung von x bei gegebenem y und von y bei gegebenem x.

Das Programm verwendet die Register R, bis R.

Y m
Potenzkurve: y = bx

R ] mx
/-  Exponentielle Kurve: y = be

_______ T Logarithmische Kurve: y = miIn x + b

Allgemeine lineare Gleichung: y = mx + b

Das Programm benutzt eine Transformation der Kurvenanpassungs-
gleichungen in eine allgemeine lineare Form. Die (x,y) Datenpaare

werden bei der Eingabe in die Statistikregister entsprechend dieser
Form konvertiert. Dies ermdglicht die Verwendung der in Kapitel 5 er-
lauterten Statistikfunktionen zur Berechnung der Statistikvariablen.

Kurvenanpassungsmodelle und Transformationen

Modell Gleichung Transformierte Transformierte
Gleichung Daten
Logarithmisch [ y = minx |y =miInx + b In x, y (x>0)
+ b
Exponentiell y = be™ ny =mx +1Inb x, Iny (y>0)
Potenz y = bx™ Ny =minx+Inb|Inx Iny
(x>0,y>0)
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Anwendung des Programms:

Driicken Sie [(|] zum Aktivieren des Programm-Modus,
=) F zum Laden des Programms und (9] zum
Verlassen des Programm-Modus.

Loschen Sie die Statistikregister durch Driicken von (] [CLZ].

Wahlen Sie das gewiinschte Kurvenmodell durch Driicken von

A (Potenz), B (exponentiell) oder C (logarith-
misch).

Geben Sie jedes x,y Datenpaar ein (x (INPUT] y) und driicken Sie
(R/S); es wird die Anzahl der eingegebenen Datenpaare ange-
zeigt. (Im Fehlerfall ist erneut das Kurvenmodell zu wéhlen.)

Optional: Zum Loéschen eines x,y Paares ist x y einzu-
geben und danach 9 zu driicken; es wird die Anzahl der
eingegebenen Datenpaare angezeigt. (Im Fehlerfall ist erneut das
Kurvenmodell zu wahlen.)

Um ¥ und r zu berechnen, ist der y-Wert einzutippen und
D zu driicken. Es wird X angezeigt. Driicken Sie [(H) zur
Anzeige von r.

Um § und r zu berechnen, ist der x-Wert einzutippen und
E zu driicken. Es wird  angezeigt. Driicken Sie (] zur
Anzeige von 7.

Zur Berechnung von m und b ist F zu driicken. Es wird m
angezeigt. Driicken Sie [(H) zur Anzeige von b.

Beispiel: Verwenden Sie nachstehende Daten zur Berechnung von
m, b und r fir ein Potenz-Kurvenmodell. Schatzen Sie y fiir einen x-
Wert von 37 und x fir einen y-Wert von 101.

X 40,5 38,6 37,9 36,2 35,1 34,6
Y 104,5 102 100 97,5 95,5 94
Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
™) =] Fit Ladet Programm.
F 00-
=) VerlaBt Programm-
Modus.
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() 0,0000 Loscht Statistikregister.

A 0,0000 Wihlt Potenz-Kurven-
modell.
40,5 40,5000 Eingabe von x;.
104,5 1,0000 Eingabe von yj.
38,6 38,6000 Eingabe von x,.
102 2,0000 Eingabe von y,.
37,9 37,9000 Eingabe von x3.
100 3,0000 Eingabe von ys;.
36,2 36,2000 Eingabe von xy.
97,5 4,0000 Eingabe von yy.
35,1 35,1000 Eingabe von xs.
95,5 5,0000 Eingabe von ys.
34,6 34,6000 Eingabe von xg.
94 6,0000 Eingabe von yg.
F 0,6640 Berechnet m.
=) 8,9730 Zeigt b an.
37 E 98,6845 Berechnet 7.
RaY 0,9959 Zeigt r an.
101 D 38,3151 Berechnet X.
=] 0,9959 Zeigt r an.

Wenn Sie dieses Beispiel fiir ein exponentielles oder logarithmisches
Kurvenmodell wiederholen méchten, so beziehen Sie sich auf nach-
stehende Tabelle. Sie enthélt die Tastenfolge bis zum Beginn der
Berechnungen und die Ergebnisse von m, b, r, j und *. Nach der Aus-
fithrung der vorbereitenden Tastenfolge miissen Sie erneut die Daten-
paare eingeben, bevor Sie die Ergebnisse berechnen konnen.
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Element Exponentiell Logarithmisch
Um zu beginnen: (] B () c
m 0,0177 65,8446
b 51,1312 —139,0088
r 0,9945 0,9965
¥y x = 37) 98,5870 98,7508
X (y = 101) 38,3628 38,2857

Anmerkungen:

Es wird die Fehlermeldung Error - Func angezeigt, falls x; < 0 bei
logarithmischen Kurven, falls y; < 0 bei exponentiellen Kurven, oder
wenn entweder x; oder y; < 0 bei Potenz-Kurvenmodellen ist. Im
Fehlerfall (Error - Func) ist erneut das Kurvenanpassungsmodell
durch Driicken von A, B oder C zu wahlen. Wiederholen Sie die
fehlerverursachende Operation unter Verwendung von zuldssigen
Daten.

Datenwerte, welche aus sehr groBBen Betrage mit relativ kleinen Diffe-
renzen bestehen, konnen ein Problem fiir die Genauigkeit der
berechneten Ergebnisse verursachen, ebenso Datenwerte mit groBen
betragsmaBigen Differenzen.

Steht bei der Eingabe der Datenpaare noch ein Ausdruck aus, so wird
dieser ausgewertet, bevor die eingegebenen Daten fiir Regressions-
berechnungen verwendet werden.
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Kundenunterstiitzung, Batterien,
Speicher und Service

Unterstiitzung beim Anwenden des
Rechners

Hewlett-Packard hat sich fiir eine kontinuierliche Unterstiitzung der
Besitzer von HP-Taschenrechnern verpflichtet. Wenn Sie auf Schwie-
rigkeiten bei der Anwendung des Rechners stoen, konnen Sie sich
iber die Adresse/Telefonnummer auf der Innenseite des Riickum-
schlags mit Hewlett-Packard in Verbindung setzen.

Es ist jedoch empfehlenswert, dal3 Sie zuerst den Abschnitt “Antwor-
ten auf allgemeine Fragen” durchlesen, bevor Sie mit Hewlett-Packard
Kontakt aufnehmen. Erfahrungen haben gezeigt, daB3 viele Kunden
ahnliche Fragen haben und die nachstehende Auflistung enthalt viel-
leicht bereits die Losung fiir IThr Problem.

Antworten auf allgemeine Fragen

F: Wie kann tberpriift werden, ob der Rechner einwandfrei
funktioniert?

A: Fiihren Sie den Selbsttest des Rechners durch, wie es auf Seite 116
beschrieben ist.

F: Die angezeigten Zahlenwerte enthalten einen Punkt als Dezimal-
zeichen. Wie kann ich wieder ein Dezimalkomma spezifizieren?

A: Driicken Sie (€] (Seite 19).

F: Wie kann ich die Anzahl der angezeigten Dezimalstellen
verandern?

A: Beziehen Sie sich auf die Beschreibung “Spezifizieren der
angezeigten Dezimalstellen” auf Seite 17.
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F: Wie losche ich den gesamten Speicherbereich oder Teile davon?

A: Beziehen Sie sich auf Seite 12 zum Ldschen von bestimmten Tei-
len des Speicherbereichs. Um den gesamten Bereich zu l6schen, ist
zuerst (C] gedriickt zu halten, danach und (Z+]. Wenn Sie alle drei
Tasten wieder freigeben, wird der Speicherinhalt geloscht.

F: Welche Bedeutung hat das “E” in einer Zahl (z.B. 2,51E-13)?
A: Die Zahl wird in wissenschaftlicher oder technischer Notation an-
gezeigt (siehe Seite 18).

F: Warum ergibt die Berechnung des Sinus von w eine sehr kleine
Zahl anstatt Null?

A: Der Rechner ist nicht funktionsgestort. = kann nicht exakt mit der
12-stelligen Genauigkeit des Rechners dargestellt werden.

F: Warum erhalte ich falsche Resultate beim Benutzen der trigonome-
trischen Funktionen?

A: Sie miissen den richtigen Winkelmodus eingestellt haben—
beziehen Sie sich dazu auf Seite 34.

F: Was bedeutet das Anzeigen von PEND?

A: Es steht der AbschluB einer arithmetischen Operation aus.

F: Welche Bedeutung hat der Doppelpunkt in der Anzeige?

A: Es wurde die Taste gedriickt oder die Berechnung resul-
tierte in zwei Ergebnissen (siehe Seite 14).
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Stromversorgung und Batterien

Der Rechner wird mit drei Alkali-Batterien ausgeliefert. Ein neuer
Batteriesatz reicht bei normaler Betriebsweise etwa 1 Jahr; Quecksil-
ber- und Silberoxid-Batterien halten etwa zweimal so lange wie
Alkali-Batterien.

Verwenden Sie nur neue Batterien (Knopfzellen)—keine wiederauf-
ladbaren. Nachfolgende Batterien werden empfohlen:

Alkali Quecksilber Silberoxid
Panasonic LR44 Panasonic NP675 Panasonic SR44W
oder SP357
Eveready A76 Eveready EP675E Eveready 357
Varta V13GA Toshiba NR44 oder  Ray-O-Vac 357
MR44
Duracell LR44 Radio Shack NR44 Varta V357
oder MR44

Duracell MP675H Toshiba LR44

“Schwache Batterien” Indikator (¢])

Wenn der Rechner eine abfallende Batteriespannung erkennt (8]
wird angezeigt), dann sollten Sie die Batterien so bald wie moglich
ersetzen.

Wenn Sie den Rechner weiterhin benutzen, kann unter Umstinden
die Batteriespannung unter einen Mindestpegel fallen, welcher die
Anzeigequalitit sowie die sichere Speicherung Ihrer Daten beein-
trachtigt. Tritt dieser Fall ein, dann miissen Sie die Batterien zuerst
ersetzen, bevor der Rechner wieder zuverlassig arbeitet. Sollte die
Spannung bereits soweit abgefallen sein, daB ein Datenverlust einge-
treten ist, so erscheint die Meldung ALL CLr.
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Einsetzen der Batterien

Sind die Batterien entfernt worden, so muB innerhalb einer Minute
der neue Batteriesatz eingesetzt werden, wenn kein Datenverlust
erfolgen soll. Die neuen Batterien sollten deshalb direkt greifbar sein,
bevor Sie die alten entnehmen. AuBBerdem muf3 der Rechner wahrend
des gesamten Vorgangs ausgeschaltet sein.

Um die Batterien einzusetzen:

1. Halten Sie die drei neuen Batterien griffbereit.

2, Versichern Sie sich, daB der Rechner ausgeschaltet ist. Driicken
Sie nicht [C], bevor das Austauschen der Batterien abge-
schlossen ist. Wird der Rechner vorher eingeschaltet, so kann
dies die Loschung des Speicherbereichs zur Folge haben.

3. Halten Sie den Rechner wie abgebildet. Um die Abdeckung des
Batteriefachs abzunehmen, driicken Sie diese nach unten und
schieben Sie sie nach aulen, bis sie abgenommen werden kann.

4. Drehen Sie den Rechner um, damit die Batterien herausfallen.

]
% Beschddigen Sie nicht die Batterien und werfen Sie
diese nicht ins Feuer. Die Batterien konnten dabei ge-
Warnung g;hjiche Chemikalien freisetzen.
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5. Setzen Sie die drei neuen Batterien wie abgebildet ein. Die
erforderliche Polaritat ist auf der Innenseite des Batteriefachs ab-
gebildet. Stellen Sie sicher, daB die Polaritat mit der Abbildung
tubereinstimmt.

6. Schieben Sie die Abdeckung des Batteriefachs in die vorgesehene
Fithrung des Rechnergehduses.

Schalten Sie nun den Rechner wieder ein. Wenn der Rechner nach
dem Einsetzen der neuen Batterien nicht richtig funktioniert, hat es
eventuell zu lange gedauert oder Sie haben versehentlich den Rechner
eingeschaltet, wiahrend die Batterien ausgebaut waren. Entnehmen Sie
die Batterien nochmals und schlieflen Sie die beiden Batteriekontakte fiir
einige Sekunden kurz (z.B. mit einer Miinze). Setzen Sie die Batterien
wieder ein und schalten Sie den Rechner ein; er sollte die Meldung
ALL CLr anzeigen.

Zuriicksetzen des Rechners

Sollte der Rechner nicht mehr auf einen Tastendruck reagieren oder
ist die Betriebsweise anderweitig gestort, dann sollten Sie das
Zurtcksetzen des Rechners versuchen. Dadurch wird die momentane
Berechnung abgebrochen und die Rechenzeile geldscht; gespeicherte
Daten bleiben erhalten.

Driicken Sie zum Zuriicksetzen des Rechners [LN], wahrend Sie
gedriickt halten. Ist die Operation nicht erfolgreich, oder ist der Rech-
ner noch immer funktionsgestort, so sollten Sie versuchen, unter der
nachfolgenden Anleitung den Speicherbereich zu 18schen.
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Loschen des Speicherbereichs

Wenn der Rechner nicht mehr auf Tastendruck reagiert und das
Zuriicksetzen des Rechners oder das Austauschen der Batterien nicht
die gewiinschte Abhilfe bringt, sollten Sie tiber die nachstehende
Tastenfolge den Speicherbereich l6schen.

1. Halten Sie gedriickt.

2. Halten Sie gedriickt.

3. Driicken Sie [Z+]. (Sie halten nun 3 Tasten gleichzeitig gedriickt.)
4. Geben Sie die Tasten wieder frei. Es wird ALL CLr angezeigt.

Der Speicher kann unbeabsichtigt geldscht werden, wenn der Rechner
fallen gelassen oder die Stromversorgung unterbrochen wird.

Umgebungsbedingungen

Im Hinblick auf die Produktzuverlassigkeit sollten Sie folgende Tem-
peratur- und Luftfeuchtigkeitsgrenzen fiir den HP-20S einhalten:

B Betriebstemperatur: 0° bis 45°C

B Lagerungstemperatur: —20° bis 65°C

B Luftfeuchtigkeit fiir Betrieb und Lagerung: 90% relative
Luftfeuchtigkeit bei max. 40°C

Feststellen der Reparaturbediirftigkeit

Verwenden Sie nachstehende Richtlinien, um die zuverlassige
Funktionsweise des Rechners zu tiberpriifen. Wenn der Rechner repa-
riert werden muB, beachten Sie bitte den Abschnitt “Im Reparaturfall”
auf Seite 118.
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B Wenn nach dem Einschalten die Anzeige leer bleibt:

1.
2.

3.

4.

Versuchen Sie, den Rechner zuriickzusetzen (siehe Seite 113).

Versuchen Sie, den Speicherbereich zu loschen (siehe Seite
114).

Fiihren diese Schritte keine Abhilfe herbei, dann sollten Sie
die Batterien austauschen (siehe Seite 111).

Fihrt Schritt 3 nicht zum Erfolg, so entfernen Sie nochmals
die Batterien und schlieBen Sie die Batteriekontakte fiir einige
Sekunden kurz (z.B. mit einer Miinze). Setzen Sie die Batterien
wieder ein und schalten Sie den Rechner ein; es sollte

ALL CLr angezeigt werden.

Fithren die Schritte 1 bis 4 keine Abhilfe herbei, so ist eine
Reparatur des Rechners erforderlich.

B Wenn das Driicken von Tasten keine Auswirkung auf die
Betriebsweise des Rechners hat:

1.
2-

3.

Versuchen Sie, den Rechner zuriickzusetzen (Seite 113).

Wenn Schritt 1 keine Auswirkung zeigt, versuchen Sie das Lo-
schen des Speicherbereichs (Seite 114). Dadurch werden alle
gespeicherten Daten geldscht.

Ist die Funktionsweise nach den Schritten 1 und 2 noch nicht
wieder hergestellt, dann entnehmen Sie die Batterien (Seite
111) und schlieBen Sie die Batteriekontakte kurz (z.B. mit
einer Miinze). Setzen Sie anschlieBend die Batterien wieder
ein und schalten Sie den Rechner ein. Es sollte ALL CLr ange-
zeigt werden.

Fihren die Schritte 1 bis 3 keine Abhilfe herbei, so ist eine
Reparatur erforderlich.

B Wenn der Rechner auf das Driicken von Tasten reagiert, Sie aber
eine Funktionsstorung vermuten:

1.

2,

Starten Sie den Selbsttest (nachstehend beschrieben). Endet
der Test mit einer Fehlermeldung, so ist eine Reparatur
erforderlich.

Wird der Selbsttest fehlerfrei abgeschlossen, dann liegt unter
Umstdnden eine unkorrekte Bedienungsweise vor. Versuchen
Sie nochmals, tiber den Abschnitt “Antworten auf allgemeine
Fragen” auf Seite 109 eine Losung fiir Ihr Problem zu finden.

Sie konnen bei Hewlett-Packard zwecks weiterer Untersttit-
zung anfragen. Anschrift und Telefonnummer finden Sie auf
der Innenseite des Riickumschlags.
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Funktionspriifung des Rechners—der
Selbsttest

LaBt sich die Anzeige einschalten, wahrend jedoch der Rechner an-
scheinend Probleme bei der Funktionsweise aufweist, so konnen Sie
zur Diagnose einen Selbsttest starten. Gehen Sie wie folgt vor:

1. Um den Selbsttest zu starten, ist gedriickt zu halten, wahrend
gedriickt wird. (Wenn Sie driicken, wahrend Sie [C] nie-
derhalten, starten Sie einen fortlaufenden Selbttest, welcher

werksseitig verwendet wird. Sie kénnen den Test durch Driicken
von abbrechen.)

2, Dricken Sie jede Taste viermal und beachten Sie dabei das Mu-
ster in der Anzeige. Nachdem die Taste zum 4. Mal gedriickt
wurde, erscheint temporar die Meldung COPr. HP 1987 und da-
nach 01. Dies bedeutet, daB3 der Rechner zum Testen des
Tastenfelds bereit ist.

3. Beginnen Sie in der linken oberen Ecke ([Jz]), von links nach
rechts vorgehend, und driicken Sie jede Taste in der jeweiligen
Reihe. Gehen Sie danach zur nachstunteren Zeile vor, usw., bis
Sie jede Taste des Tastenfelds gedriickt haben.

B Wurden die Tasten in der richtigen Reihenfolge gedriickt und
liegt keine Funktionsstorung vor, so zeigt der Rechner eine
zweistellige Zahl (hexadezimal) an.

B Wenn die Reihenfolge nicht eingehalten wurde oder eine
Taste nicht einwandfrei funktioniert, so wird nach dem néach-
sten Tastendruck 20 - FAIL, gefolgt von einer einstelligen Zahl,
angezeigt. Wurde die Meldung aufgrund der falschen Tasten-
reihenfolge erzeugt, so sollten Sie den Rechner zuriicksetzen
((C] gedriickt halten, wahrend Sie driicken) und den
Selbsttest erneut starten. Wurde die Meldung nicht durch
einen Bedienungsfehler verursacht, dann ist der Selbsttest zu
wiederholen, um das Ergebnis zu verifizieren. Bestatigt sich
die Fehlerbedingung, so ist eine Reparatur erforderlich.

4. Am Ende zeigt der Tastenfeld-Test eine der zwei nachstehenden
Meldungen an:

B Anzeige von 20 - Good, wenn der Test erfolgreich abgeschlos-
sen wurde.
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B Anzeige von 20 - FAIL, gefolgt von einer einstelligen Zahl,
wenn ein Fehler vorliegt. In diesem Fall ist eine Reparatur er-
forderlich (siehe Seite 118). Legen Sie eine Kopie der Fehler-
meldung bei, wenn Sie den Rechner zur Reparatur
einschicken.

5. Um den Selbsttest abzubrechen, ist der Rechner zurtickzusetzen
((€] gedriickt halten, wahrend gedriickt wird).

6. Falls der Rechner den Selbsttest nicht fehlerfrei abschlieBt, soll-
ten Sie den Test wiederholen, um das Testergebnis zu verifi-
zieren.

Einjahrige Gewahrleistungsfrist

Gewabhrleistungsumfang

Hewlett-Packard gewahrleistet, daB der Rechner frei von Material-
und Verarbeitungsfehlern ist. Die Garantiezeit beginnt ab dem
Kaufdatum und betrégt ein Jahr. Wahrend dieser Zeit verpflichtet sich
Hewlett-Packard, etwaige fehlerhafte Teile kostenlos instandzusetzen
oder auszutauschen, wenn der Rechner direkt oder tiber einen autori-
sierten Vertragshdndler an Hewlett-Packard eingeschickt wird. (Ein
Ersatzrechner kann einem neueren Modell mit gleichwertiger oder
besserer Funktionalitdt entsprechen.) Versandkosten bis zur Ausliefe-
rung bei einem Hewlett-Packard Service-Zentrum gehen zu lhren
Lasten, unabhéngig davon, ob sich das Gerét noch in der Garantiezeit
befindet oder nicht. Wenn Sie den Rechner verkaufen oder verschen-
ken, so wird die Gewahrleistung automatisch auf den neuen Eigen-
timer Ubertragen und bezieht sich weiterhin auf das urspriingliche
Kaufdatum.

GewaihrleistungsausschiuB

Batterien sowie durch Batterien verursachte Schdden sind von der
Gewihrleistung durch Hewlett-Packard nicht erfaf3t. Setzen Sie sich mit
dem Hersteller der Batterien zwecks einer diesbeziiglichen Gewdhrleistung
in Verbindung.
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Die von Hewlett-Packard angebotene Gewahrleistung gilt nicht fur
Schédden, die durch unsachgeméaBe Betriebsweise entstanden sind. Der
AusschluB} gilt ebenso, wenn Modifikationen oder Servicearbeiten
durch nicht von Hewlett-Packard autorisierten Reparaturzentren
durchgefithrt wurden.

Es gibt keinen weiteren Gewdhrleistungsumfang. Die Einleitung der
erforderlichen Reparatur- oder Ersatzleistungen ist ausschlieBlich dem
Kunden uberlassen. Weitergehende Anspriiche, insbesondere auf
Ersatz von Folgeschidden, konnen nicht geitend gemacht werden.
Dies gilt nicht, soweit gesetzlich zwingend gehaftet wird.

Im Reparaturfall

Hewlett-Packard unterhélt in den meisten Landern der Welt Repara-
turzentren. Diese Zentren reparieren Ihren Rechner oder ersetzen ihn
durch ein gleich- oder héherwertigeres Modell, unabhéngig vom
Garantiefall. Nach der Garantiezeit von einem Jahr werden Repara-
turkosten berechnet. Der Service wird normalerweise innerhalb von 5
Arbeitstagen ausgefiihrt.

Service-Adressen

B In Europa: Sofern Sie sich in der BRD aufhalten, konnen Sie sich
auf die Anschriften auf der Innenseite des Riickumschlags
beziehen. Die Anschrift der europaischen Zentrale finden Sie nach-
stehend. Nehmen Sie zuerst Kontakt mit Hewlett-Packard auf, bevor
Sie Ihren Rechner zur Reparatur einschicken.

Hewlett-Packard S.A.

150, route du Nant-d Avril
1217 Meyrin 2

Schweiz

Tel: (022) 82 81 11
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B In den USA:

Hewlett-Packard
Calculator Service Center
1030 N.E. Circle Blvd
Corvallis, OR 97330, USA
Tel: (503) 757 2002

B In anderen Lindern: Nehmen Sie Kontakt mit der nachstgelegenen
Hewlett-Packard-Geschaftsstelle auf, um die korrekte Anschrift
eines Reparaturzentrums zu erfahren.

Reparaturkosten

Fiir Reparaturen nach der Garantiezeit wird eine Reparaturkostenpau-
schale erhoben. Diese schlieBt simtliche Arbeits- und Materialkosten
mit ein. In der BRD unterliegt die Pauschale der Mehrwertsteuer.

Samtliche Steuern werden auf der Rechnung getrennt ausgewiesen.

Die Reparaturkostenpauschale deckt nicht die Reparatur von Rech-
nern, welche durch Gewalteinwirkung oder Fehlbedienung zerstort
wurden. In diesem Fall werden die Reparaturkosten individuell nach
Arbeits- und Materialaufwand festgesetzt.

Versandanweisungen

Wenn Ihr Rechner repariert werden muB, senden Sie ihn bitte mit fol-
genden Unterlagen ein:

® Vollstindige Absenderangabe und eine Beschreibung des Fehlers.
Wenn der Verpackung Ihres Rechners eine Servicekarte beigelegt
war, konnen Sie diese fiir die Angabe der entsprechenden Informa-
tionen verwenden.

B Rechnung oder anderer Kaufbeleg, wenn die einjahrige Garantie-
zeit noch nicht abgelaufen ist.
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Der Rechner und die erforderlichen Begleitinformationen sollten in
der Originalverpackung oder einer adédquaten Schutzverpackung ver-
sandt werden, um Transportschdden zu vermeiden. Solche Transport-
schiaden werden durch die einjahrige Garantiezeit nicht abgedeckt;
der Versand zum Reparaturzentrum erfolgt auf Thre Gefahr, wobei
Hewlett-Packard Ihnen zu einer Transportversicherung rat.

Alle Versand- und Zollkosten unterliegen der Verantwortlichkeit des
Kunden.

Gewaihrleistung bei Reparaturen

Fur Reparaturen auBerhalb der Garantiezeit leistet Hewlett-Packard
eine Garantie von 90 Tagen ab Reparaturdatum beziiglich Material-
und Bearbeitungsfehlern.

Servicevereinbarungen

Fir Thren Rechner gibt es eine Vereinbarung tiber Serviceuntersttit-
zung. Beziehen Sie sich auf die Dokumentation, welche der Versand-
packung beigelegt ist. Fir zusétzliche Informationen sollten Sie sich
mit Threm HP Vertragshandler oder einer Hewlett-Packard-Geschafts-
stelle in Verbindung setzen.

Sicherheitshestimmungen

Funkschutz

Der HP-20S wurde von Hewlett-Packard gepriift und entspricht den
Bestimmungen der Allgemeinen Verfiigung FTZ 1046/84. Als Nach-
weis ist der Rechner mit dem VDE-Funkschutzzeichen mit Index
0871B gekennzeichnet.
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Meldungen

Driicken Sie oder (4] zum Loschen einer angezeigten Meldung.

ALL CLr (Alles geloscht). Der Speicherbereich wurde geloscht (Seite
114).

COPr. HP 1987 (Copyright HP 1987). Copyright-Meldung wahrend
Selbsttest.

CPL (Komplexe Operationen). Internes Programm (Seite 94).

Error - Func (Fehler - Funktion).

B Versuch, durch Null zu dividieren.

B Versuch, Kombinationen oder Permutationen zu berechnen, wobei
n<r, n oder r nicht positiv, ganzzahlig oder >101? war.

B Versuch, eine negative Basis mit einem gebrochenen Exponenten zu
potenzieren.

B Versuch, die Quadratwurzel einer negativen Zahl zu berechnen.

B Versuch, 0° zu berechnen oder 0 mit einem negativen Exponenten zu
potenzieren.

B Versuch, eine trigonometrische oder hyperbolische Funktion mit
einem unzuldssigen Argument auszufiihren.

B Versuch, den Logarithmus von 0 oder einer negativen Zahl zu
bestimmen.
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Error - FuLL (Fehler - Voll). Versuch, einen Ausdruck zu berechnen,
wobei mehr als 5 Operationen ausstehen (Seite 24), oder Versuch,
mehr als 99 Programmzeilen einzugeben.

Error - LbL (Fehler - Label). Versuch, oder mit einem Label
auszufithren, welches nicht im Programm vorkommt.

Error - StAt (Fehler - Statistik).

® Versuch, X,,, ¥, J oder r nur mit x-Daten (alle y-Werte gleich Null)
zu berechnen.

B Versuch, X, j, r, m oder b zu berechnen, wobei alle x-Werte gleich
sind.

® Versuch einer Berechnung, wobei n gleich Null ist.

B Versuch, S,, Sy, X, §, r, m oder b zu berechnen, wobei n < 1; oder
wenn Division durch Null oder Quadratwurzel einer negativen
Zahl aufgetreten ist. Ebenso bei einem Versuch, X, § mit n = 0,
oder X, mit Zy = 0 zu berechnen.

Error - Sub (Fehler - Unterprogramm). Unterprogramme, welche tiber
mehr als 4 Ebenen verschachtelt sind (Seite 80).

Fit (Kurvenanpassung). Internes Programm (Seite 105).
int (Numerische Integration). Internes Programm (Seite 91).

OFLO (Uberlauf). Der Betrag eines Ergebnisses kann vom Rechner nicht
verarbeitet werden. OFLO wird dabei kurz angezeigt (oder bleibt perma-
nent, falls OFLO wahrend des Programmablaufs eintritt), danach gibt der
HP-20S #9,99999999999E499 im momentanen Anzeigeformat zurtick.
Wenn OFLO aufgrund von Speicherregister-Arithmetik verursacht wurde,
bleibt der angezeigte Wert unverdndert. Wurde OFLO durch Z+ verur-
sacht, so wird n in der Anzeige geldscht. (Beziehen Sie sich auf
“Darstellbarer Wertebereich” auf Seite 20).

root (Nullstellenbestimmung). Internes Programm (Seite 89).

running (Am Arbeiten). Es lauft gerade ein Programm oder eine ldngere
Berechnung ab.
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too big (Zu groB). Der Betrag der Zahl ist zu groB, um in eine
hexadezimale, oktale oder bindre Zahl konvertiert werden zu kénnen.
Die Zahl muB3 im Bereich —34 359 738 368 < n < 34 359 738 367
liegen (Seite 48).

qUAd (Quadratische Gleichung). Eingebautes Programm (Seite 102).
3bY 3 (3 X 3 Matrix-Operationen). Eingebautes Programm (Seite 97).

20 - FAIL n (HP-20S fehlerhaft). Der Selbsttest wurde nicht fehlerfrei
abgeschlossen; n ist der Fehlercode (Seite 116).

20 - Good (HP-20S gut). Der Selbsttest wurde fehlerfrei abgeschlossen
(Seite 116).
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Index

Wenn mehr als ein Seitenzahl angegeben ist, kennzeichnet die
fettgedruckte Zahl den primaren Eintrag.

Sonderzeichen

=, 14

=], 14

(a], 69

(¥, 69

(7], 19, 109

, 31

(=), 34, 110
(%), 32
(%cHG], 33

[, 24

0), 24

], 11

(7=), 15

Go7), 31

(z+), 51

(z9), 51

(«), 9, 68, 71
(=), 10

:, 13, 110

n, 51, 53, 54
>x, 51, 53, 54
=x,, 51, 53, 54
Sy, 51, 53, 54
Sy,, 51, 53, 54
Zxy, 51, 53, 54
6, 38

12-stellige Darstellung, 45

(aBS), 41

Zweierkomplement, 47, 49

124 Index

3 X 3 Matrix-Operationen, 97
Gleichungen, 99

A

Absolutbetrag, 41
(acos], 35, 41
(ALL], 17
ALL CLr, 114
Alphazeichen, 15
Antworten auf allg. Fragen, 109-110
Anzeige, 16
Festkomma, 17
Format, 16
Kontrast, 9
technische Notation, 18
wissenschaftliche Notation, 18
Anzeigekontrast, 9
Arcuscosinus, 35
Arcussinus, 35
Arcustangens, 35
Arithmetische Operatoren, 10
(ASIN], 35
(ATAN], 35
Aus/Ein, 9
Ausstehende Operationen, 24, 110
Austausch zweier Zahlen, 26
Austauschen, 14, 26, 57, 67
Auszeit, 9
Automatisches Ausschalten, 9



Batterien, 9, 111
1,9
Bedingte Funktionen, 81, 85-86
Bibliothek, eingebaute Programme,
88
BIN, 13, 44
(BIN], 44
Binar, 44
Fenster, 45

C

[»°c], 42

Celsius, 42
(cLPrGM], 12, 67, 71
(CLrG), 12, 28
(cz], 51

(#cm], 42

(Cnr), 39-40

(cos], 35

Cosinus, 35

Cursor, 12

Dateneingabe, in Programmen, 67
Datenpaare, Eingeben von, 27
(DEC], 44
(bEG), 35
(+DEG], 36
Dezimal, 44

Stellen, 16

Zeichen austauschen

(Punkt/Komma), 19

Diagnose, Selbsttest, 116
Do if true, 81
Doppelpunkt, 13, 110
Durchrollen, 68

E

E, 19

Ebenen, Unterprogramme, 80
Ein- und Ausschalten, 9
Ein/Aus, 9

Einfiigen von Programmzeilen, 72

Eingabereihenfolge, 16, 26, 38, 57, 67

Einwertige Funktionen, 15

Einzelschritt, 69

(EnGJ, 19

ENG, 18

Exponent, 110
Eingeben, 19

(5], 31

Fahrenheit, 42

Fakultat, 39

Falsche Zeichen, 9

Fehler, 9

Fehlermeldungen, 21, 121
Fehlfunktion, 115

Fenster, 45

(Fix], 17

FlieBkomma, siehe [ALL], 17
(FP], 41

Finf ausstehende Operationen, 24

G

(+gal], 42
Gallonen, 42
Ganzzahliger Anteil, 41
Getrennte Argumente, 30
Gewahrleistung, 117, 120
Gewogenes Mittel, 51, 52, 59
Gleichungsformeln, 40, 60, 91, 93,
97, 101, 104, 105
GOTO, 67
Label, 68
Start von Programm, 68
Zeilennummer, 68
Grad (Altgrad), 35, 36
GRAD (Neugrad), 13
(eRDJ, 35
GroBte negative Zahl, 50
GroBte positive Zahl, 50
(GT0), 67, 70, 80

H

(HEX], 44

HEX, 13, 44
Hexadezimal, 44
(+HMs], 36
(+HR], 36
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(=) (Acos], 41
(A) (asiN], 41
=) (ATaN), 41
(HyP] [cos], 41
HYP] [SIN], 41

(Tan], 41

Hyperbolische Funktionen, 40
Cosinus, 41
Sinus, 41
Tangens, 41

Imaginarteil von Wurzeln, 102

(=in], 42

Inaktive Tasten, 45, 87

Inches, 42

Indikatoren, 13, 67

(inpuT], 14, 30

Integration, numerisch, 91

Interne Programme, 61, 88

Interne Speicherung von Zahlen, 16
Darstellung, 47

Inverse hyperbolische Funktionen, 41
Cosinus, 41
Sinus, 41
Tangens, 41

gpJ, 41

K

Kehrwert, 31
Kettenrechnungen, 10
(=kg], 42
Kilogramm, 42
Klammern, 24
Kombinationen, 39, 40
Komma, 19, 109
Komplexe Operationen, 94
Gleichungen, 97
Komplexe Zahlen, 94
Kontrasteinstellung, 9
Koordinatenkonvertierungen 38
Kurvenanpassung, 105
Gleichungen, 105
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L

(>, 42

Label, 66, 68
Suchfolge, 77

(LasT], 25

LAST Register, 25

(=], 42

(LBL], 66

Leistungsmerkmale, 4

Lineare Naherung, 51, 57

Liter, 42

(], 31

(Loap], 88

(Log], 31

Loéschen (Rechner), 12
Meldungen, 12, 21, 122
Programme, 12, 88
Register, 12, 28
Speicherbereich, 12, 110
Statistikregister, 12, 51

(mb], 57
Mantisse, 18, 20
Matrix, 3 X 3 Programm, 97
Meldungen, 21, 121
Mittelwert, 51, 54

gewogenes Mittel, 51, 52, 59
Modi, 34, 44, 63
Modus, Winkel, 34, 110

N

(1], 39

Nachkommateil, 41

Negative Zahlen, 11

Neugrad, 35

Newtonsches Verfahren, 89

Nicht programmierbare Funktionen,

87

Nullstellen, 32

Nullstellenbestimmung, 89
Gleichungen, 91

Numerische Integration, 91
Gleichungen, 93

Nummer von Zeilen, 64, 87



o)

OCT, 13, 44
(ocT), 44
(oFF], 9
Oktal, 44
(o), 9

Operatoren, arithmetische, 10
Operatorprioritit, 22
Operatortasten, 10

Overflow, 20, 123

P

(=P}, 38
PEND, 13
PEND, 13, 110
Periode, 16, 19, 109
Permanentspeicher 16schen, 114
Permanentspeicher, 9
Permutationen, 39, 40
Pi, 34
(Pnr], 39-40
Polar nach Rechtecksnotation, 38
Potenzfunktion, 31
Pounds, 42
PRGM, 13
(PRGM], 67
Prioritat, 22
Programme, 61
Anhalten, 70
Ansehen, 68
Eingebaute, 88
Einzelschritt-Ausfithrung, 72
Fehlerabbruch, 71
Kurzes Beispiel, 61
Label, 66
Modus, 61, 67
Original, 61
Speicher, 87
Testen, 72
Zeiger, 66
Zeigerpositionierung, 68
Zeilen, Nummern fiir, 67
Zeilenanzahl, 87
Zugang, 67, 72
Programmzeilen léschen, 71
Prozentuale Differenz, 30, 33
Priiffsumme, 66

Q,R

Quadrat, 31

Quadratische Gleichung, 102
Gleichungen, 104

(=R], 38

(r7s], 70,

(+RAD], 36

RAD, 13

(RAD], 35

Radiant/BogenmaB, 35, 36

(RcL), 27, 73

Realteil von Wurzel, 102

Rechtecks- in Polarnotation, 38

Register, 27, 51-52, 73

Reihenfolge von Zahlen, 26

Return, 66, 68
Programmende, 66
Unterprogrammende, 76

(RNDJ, 41

Routinen, 76

(RIN], 66, 77

Runden, 17, 41

Ruckschritt, 69, 72

Riicksprung, 66, 68

S

Satz des Pythagoras, 73
SchlieBende Klammern, 24
Schritt, 68, 72

SCI, 18
(sci), 18

Selbsttest, 116

Service, 114, 118, 120

(sHow], 20

Sigma +, 51

Sigma —, 51

Simpsonsche Regel, 91

(SIN), 35

Sinus, 35, 110

Speicherbereich, 16schen, 12, 110
Permanentspeicher, 9

Speichern, 27, 73

Speicherregister, 28, 51, 71

Standardabweichung, 51, 54
einer Stichprobe, 55
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Statistik mit einer Variablen, 51

Statistik mit zwei Variablen, 14, 51,

52
Statistik-Gleichungen, 60
Steigung, 58

(s10), 27, 73
Stunden, 36

Konvertierungen 36
Stunden-Minuten-Sekunden, 36
Summationsdaten, 27, 51
Summationsstatistik, 51
(SxSy), 53, 54-56
(swar], 14, 26, 57, 67

T

(7an], 35

Tangens, 35

Tastencodes, 64-65

Technische Notation, 18, 110

Testprogramm, 72

Theta, 38

Tippfehler, 9, 68, 71

Trennen zweier Zahlen, 14

Trigonometrische Funktionen, 34,
110

U

Umgeschaltete Operationen, 14
Umschalttaste, 14
Underflow, 20
Unsichtbare Zahl, 15
Unterlauf, 20
Unterprogramme, 76

Ebenen, 80

GTO, 76

LBL, 76

RTN, 76

XEQ, 77
Unterprogrammebenen, 80
Unterstiitzung fiir

Rechneranwendung, 109

\'/

Verschachtelte Unterprogramme, 80

Verschieben nach oben, 68-69, 72
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Verschieben nach unten, 68-69
Verzweigungen, 80

Volle Genauigkeit, [(ALL], 17
Vorzeichendnderung, 11, 19

w

Wabhr /Falsch-Test, 81
Wahrscheinlichkeitsfunktionen, 40
Wechseln der Zahlenbasis, 44
Wertebereich von Zahlen, 20

in anderen Zahlensystemen, 48
Winkel, 35
Winkelkonvertierungen, 36
Winkelmodus, 34, 110
Wissenschaftliche Notation, 17-18,

110

Wortldnge, 47

X

(x=0?], 81
Gw), 53-55
(XEQ), 66, 69
Ga), 57

=), 31
(=%7], 81

Y, Z

y-Achsenschnittpunkt, 57,58

¥], 32

Gurl), 57

Zahlenbasis-Modi, 44

Zahlensysteme, 44
Konvertierungen 44
unzuldssige Tasten, 45
Zweierkomplement, 47

Zeilennummern, 64

Zentimeter, 42

Zifferngruppen-Trennzeichen, 19

Zufallszahlengenerator, 75

Zurtiicksetzen, 13, 113

Zwei Ergebnisse, 15

Zweierkomplement, 49

Zweitfunktionen, 14

Zweiwertige Funktionen, 14, 16

Uberlauf, 20, 123



Unterstiitzung von Hewlett-Packard

Beziiglich Antworten auf die Anwendungsweise des
Rechners: Wenn Sie Fragen zur Anwendung des
Rechners haben, sollten Sie sich zuerst auf das Inhaltsver-
zeichnis, den Sachindex und den Abschnitt “Antworten auf
allgemeine Fragen” in Anhang A beziehen. Sollten Sie in
diesem Handbuch keine ausreichende Auskunft far Ihre
Problemstellung finden, so konnen Sie sich iiber die nach-
stehende Adresse mit Hewlett-Packard in Verbindung
setzen:

Hewlett-Packard GmbH
Support Zentrum Ratingen
Berliner Strae 111
D-4030 Ratingen

Telefon: (02102) 47504-0

Im Fall einer erforderlichen Reparatur: Falls die Hin-
weise in Anhang A auf eine notwendige Reparatur
hindeuten, dann kénnen Sie den Rechner an das nachste-
hende Reparaturzentrum schicken:

Hewlett-Packard GmbH
Reparaturzentrum Frankfurt
Berner StraBle 117

D-6000 Frankfurt 56

Telefon: (069) 500001-0

Informationen iiber Hewlett-Packard Fachhéandler,
Produkte und Preise: Setzen Sie sich diesbeziiglich mit
der Hewlett-Packard Vertriebszentrale in Verbindung:

Hewlett-Packard Vertriebszentrale
Hewlett-Packard-StraBe
D-6380 Bad Homburg

Telefon: (06172) 400-0
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