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EINLEITUNG

Mit dem HP-25 haben Sie heute Mdoglichkeiten «in» Ihrer Hand, die
noch vor rund zehn Jahren nur den Benutzern groBer Computersysteme
geboten wurden, die viele Hunderttausend Mark kosten. Selbst vor noch
etwa fiinf Jahren wiren fiir die Losung der Aufgaben, die Sie heute mit
einem Rechner von einigen Hundert Gramm beherrschen, groBe Tisch-
rechner im Wert von vielen Tausend Mark erforderlich gewesen. Die
herausragendste Eigenschaft elektronischer Computer, die freie Pro-
grammierbarkeit, steht in Form des HP-25 heute jedem Interessierten
zur Verfiigung. Wir hoffen, daB diese Programmsammlung einen Beitrag
dazu liefert, alle in diesem programmierbaren Taschenrechner stecken-
den Moglichkeiten zu nutzen.

Die Programme in diesem Buch sind den Bereichen Mathematik, Sta-
tistik, Finanzwesen, Vermessungswesen, Navigation und Spiele entnom-
men. Entsprechend sind sie in dieser Programmsammlung in acht
Abschnitten aufgefiihrt, die sich in etwa mit den genannten Gebieten
decken.

Jedes Programm ist ausfiihrlich beschrieben. Dazu gehdrt die Angabe
der zur Losung des Problems erforderlichen Formeln ebenso wie ein
Zahlenbeispiel zu jeder Aufgabe. Wenn das Programm besondere Tech-
niken irgendeiner Art verwendet, ist dies unter «Anmerkungen zum
Programm» gesondert aufgefiihrt. In Tabellenform sind die in den
Rechner einzutastenden Programmschritte (mit Tastenbezeichnung und
Code) sowie die Bedienungsanweisungen aufgefiihrt. Aullerdem ist ange-
geben, welche der Register das Programm mit Daten belegt und welche
noch frei sind.

Je nach Ihrem Interesse an der Programmierung konnen Sie einzelne der
Programme anhand der Speicherlisten* genauer studieren und dabei Er-
fahrungen fiir die Erstellung eigener spezieller Programme sammeln.
Aber auch wenn Sie lediglich einige der hier aufgefiihrten Programme
fiir Ihre Zwecke verwenden, wird dieses Buch ein Beitrag dazu sein, den
groBten Nutzen aus Threm HP-25 zu ziehen.

* Aus technischen Griinden konnten diese Listen nur teilweise iibersetzt
in dieses Handbuch iibernommen werden.
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AUFBAU DER BEDIENUNGSANWEISUNGEN

Nachfolgend sehen Sie ein Beispiel einer Bedienungsanweisung.

NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE

1 | Programm eintasten [ Il | Tl ]

2 Vorbereitungsschritt f REG f PRGM

3 | Geben Sie firi=1,2,...,n Xi 1 I_l
je einen x- und y-Went ein Vi r/s || | | ] i

4 | Zeigen Sie c an und GTO 0 9 R/S (c)
berechnen Sie A. [ Il || Il | A

5 Fur eine neue Rechnung, I Il " Ji —I
gehen Sie nach 2. I — _._"._" " I

Befolgen Sie die Bedienungsanweisungen, indem Sie die Zeilen, mit Zeile 1
beginnend, von links nach rechts lesen und die Thnen gegebenen An-
weisungen ausfiihren.

Die erste Anweisung lautet meist «Programm eintasten». Damit ist
gemeint, daB Sie die Folge der Programmschritte in den Programm-
speicher des HP-25 eingeben sollen. (Schalten Sie in Stellung PRGM,
driicken Sie [f] [PRGM ], tasten Sie die Programmschritte ein und schal-
ten Sie zuriick in Stellung RUN.)

Wiederholte Vorginge, wie die Zeile 3 im vorstehenden Beispiel, sind in
den Bedienungsanweisungen stark umrandet. Meist geht es dabei um die
Eingabe einer ganzen Reihe von Ausgangsdaten. Die «Laufvariable» i
nimmt dabei bei jedem Durchlaufen der Schleife einen um Eins héheren
Wert an.

In der Spalte «Werte» sind die Daten, gegebenenfalls auch ihre Ein-
heiten, genannt, die im Zusammenhang mit dieser Anweisung einzu-
geben sind.

Die Spalte «Anzeige» fithrt End- und Zwischenergebnisse auf. Falls, wie
in Zeile 4 des Beispiels, der Wert in einer Klammer steht, so heifit das,
daB er nur kurzzeitig angezeigt wird (Funktion [f] [PAUSE ]).

Inder Spalte «Tasten» sind alle Tasten aufgefiihrt, die Sie im Zusammen-
hang mit diesem Schritt der Bedienungsanweisung driicken miissen. Die
Taste ist oft als [#] abgekiirzt; alle iibrigen Tastenbezeichnun-
gen entsprechen denen auf dem Tastenfeld des Rechners.

Bisweilen sind die Probleme so komplex, daB sie neben den Operationen,
die das Programm ausfiihrt, noch weitere Rechenschritte erfordern,
bevor das Resultat erreicht ist. Die dazu noch zu driickenden Tasten
sind dann ebenfalls in der Spalte «Tasten» der Bedienungsanweisung
aufgefiihrt,



ABSCHNITT 1:
ALGEBRA UND ZAHLENTHEORIE

1. GRAPHISCHE DARSTELLUNG EINER FUNKTION

Die meisten Menschen, die sich wihrend der Schulzeit im Mathematik-
unterricht mit «Kurvendiskussionen» beschaftigen muBten, reagieren
auf das Wort « Graph» mit einem ablehnenden Schaudern. Offensichtlich
ist die qualvolle Miihe fest in Erinnerung geblieben, die Funktionswerte
von y=3x2-4x+4 fiir ganzzahlige Werte x von — o0 bis + 00 zu be-
rechnen. Diese «Strafarbeit» hat ab heute ein Ende. Thr HP-25 eignet
sich namlich hervorragend zur Ubernahme solcher Aufgaben, die aus
immer wiederkehrenden Rechenschritten bestehen.

Sie konnen einfach die zur Berechnung von y notwendige Tastenfolge in
den Programmspeicher eingeben, einen x-Wert eintasten und die Berech-
nung des Funktionswertes dem Rechner iiberlassen. Dazu geniigt es, an
den Speicheranfang zuriickzugehen, den Wert fiir x einzugeben und
zu driicken; das Resultat y=f(x) wird Ihnen innerhalb von Sekunden
angezeigt. Diesen Vorgang konnen Sie dann fiir beliebig viele x-Werte
wiederholen. Sie konnen aber auch einen Schritt weiter gehen und dem
Rechner sogar die Erzeugung des nichsten x-Wertes selbst diberlassen,
indem dieser den alten x-Wert um einen bestimmten konstanten Betrag
erhoht. Nachstehend sehen Sie ein «FluBdiagramm» zu diesem ProzeB:

Speichere

{1.) An-
fangswert Berechne ——————————
von x und y=Ff(x)

{2.) Ax

Y

Stop zur
Anzeige von
(x. ¥)

noch
weitere

i=x+ A
Punkte? x:=xt Ax
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Das hier verwendete Programm dient zur Veranschaulichung dieses Vor-
gangs und hat eine etwas andere Aufgabe. Wir wollen hier das Problem
behandeln, die Flugbahn eines im Winkel @ zur Horizontalen mit der
Geschwindigkeit v hochgeschleuderten Steines zu berechnen. Wenn man
einmal von der Verzdgerung durch Luftreibung absieht, kénnen die nach-
stehenden Formeln verwendet werden, um die x- und y-Koordinaten
des Steines in Abhéngigkeit von der Zeit t zu berechnen:

x=vtcosf
y=vtsinf-gt2/2

wobei

x =horizontaler Abstand des Steines von der AbschuBstelle
y = Hohe des Steines
g=Erdbeschleunigung (ca. 9,81 m,/s2)

Diese Funktionen weichen insoweit von der uiblichen Form ab, als hier
sowohl x als auch y als Funktion einer weiteren Variablen, der Zeit t
ausgedriickt sind. Die fiir die Zeichnung der Flugbahn (Graph der
Funktion) benétigten Punkte sind nach wie vor die Punkte (x, y); nur
muB jetzt von Punkt zu Punkt die Zeit t um einen kleinen Betrag A t er-
hoht werden.

Anmerkungen:

1. Es kénnen beliebige zueinander passende Einheiten verwendet werden.
So kénnen Sie beispielsweise die Horizontalentfernung und die Hohe
des Steines in FuB berechnen, wenn Sie fiir g (Erdbeschleunigung) den
entsprechenden Wert (ca. 32 ft /s2) einsetzen.

2. Dies ist kein allgemeines Programm zum Zeichnen des Graphen einer
Funktion; es soll nur verdeutlichen, wie man die genannte Methode
auf ein spezielles Problem anwendet. Wenn Sie sich die der
Programmschritte und das FluBdiagramm ansehen, sollten Sie dieses
Verfahren auch ohne Schwierigkeiten auf Thre eigenen Aufgaben
anwenden konnen.

Anmerkungen:

1. Die horizontale und vertikale Komponente der Geschwindigkeit, vy
und vy, werden durch eine Umwandlung von v und 8 in rechtwinklige
Koordinaten in einem Arbeitsgang berechnet. Die entsprechenden
Werte (vx = vcos 6 und vy = vsin /) stehen dann im X- bzw. Y-Register.

2.1In diesem Programm wird der Pausenbefehl ([f)[Pause]) auf eine
typische Weise eingesetzt. Wihrend der automatischen Programm-
unterbrechung wird kurz die Variable t angezeigt, deren Werte (0.25,
0.50, 0.75, etc.) nicht notiert werden miissen.
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DISPLAY KEY

o | cooe | ENTRY X Y z COMMENTS REGISTERS
Ol MR N J Mo 2
o 1409 |f+R vy vy Use polar-to-rectangular for

02 2302 |STO2 Vy vy vy = v €08 @ = horiz. vel.

o3 21 | xPy vy Vi } R, L]
o4 2303 |STO3 Wy x vy = v sin 0 = vert. vel.

o5 oo |0 0

08 2304 [STO4 [0 Initialize: 1= 0 Ryt
o7 2400 |[ARCLO | &t Start of loop

08 |235104 [STO+4 At Next time interval:

] 2404 [ACLA [t tet+ At Ry
10 1502 [gx® I 4
11 2401 [ARCLY g 2

12 61 |x gt _ L
13 02 |2 2 et

“ 7|+ 1291

15 32 |cHS -12gt Rs
18 2404 [RCLA [t Rl

17 2403 [RCLI v t -1/2g¢

18 61 |x Wt -2 R

) 51 |+ y y=v t-1/2g0 N
20 2404 [RCLA [t y

2 2402 [ROL2 v, 1 y Ry
22 8 |x x ¥ X=vy 1

23 2404 [RCLA [t x y

24 1474 |fPAUSE |t x Y Pause 10 display t

25 22 | R X ¥ 1

206 74 |R/S x ¥ 1 Halt and display x

27 21 | sy ¥ x 1

28 74 |RS ¥ x 1 Halt and display v

29 1307 |GTOO7 |y x 1 Branch back for next 1.

30

3

32

33

34

as

3¢

a7

38

39

40

“

a2

43

- _ —

45

46

47

48

49
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NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Pragramm sintasten I “_ jl ” I
2 Zeitintervall speichern At L STD —”_ 0 ”_ ” |
[Sgoreane TR S —
4 Winkel und Anfangs- 8 l t ” —”__IL._I
geschwindigkeit eingeben v l f ” PRGM ” I
5 Fihren Sie Schritt 5 und 6
beljebrg oft alus Zeigen Sie N
s S LT —
x
6| Berechnen ie die Hone [es L JC_C 0
7 Fiir neue Werte ¢ oder V, gehen ] | | ,
| Sie nach 4. Zum Andern von I I I ] I
A . gehen 5 T
er‘\t‘;greercgl eﬁfl e:ns c'r?:ﬁ:";p ei- ! ! I I I I [___I
e e T —
Beispiel :

Zeichnen Sie die Flugbahn eines Steines, der unter einem Winkel von 30°
zur Horizontalen mit der Anfangsgeschwindigkeit 20 m/s fortgeschleu-
dert wird. Zeichnen Sie Einzelpunkte im zeitlichen Abstand von % Se-
kunde. Fiir die Erdbeschleunigung ist der Wert g=9.8 m,s2 (gerundet)
Zu verwenden.

» 0.75 (t3)

Losung:

02588 [0] 9.8 (1130 [+]20(1] [RE]— 0.25 (1)
4.33 (xi)

[R5] > 2.19(y1)

[RS] 0.5 (t2)
8.66 (x3)

3 > 3.78 (v2)

(RS]

12.99 (x3)

3

> 4.74 (y3)
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Brechen Sie dieses Verfahren ab, wenn y negativ wird.
In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse aufgelistet:

t| 0251050 ) 075 ] 100 | 125 150 175| 2.00 | 225
433| 8.66 [ 1299 | 17.32 | 21.65 | 2598 | 30.31 | 34.64 | 38.97
2,191 378 | 474 | 510 484 | 398 | 249 | 040 |-231

Wenn Sie jetzt diese einzelnen Punkte auf einem Blatt Millimeterpapier
auftragen, erhalten Sie die Flugbahn des Steines; Sie werden erkennen,
daf es sich dabei um eine Parabel (Wurfparabel) handelt.

y Flugbahn des Steines

Hohe in ™
Meter

[5)]

[A]
T~
A
/

A
o 5 10 15 20 25 30 35 x

Horizontalentfernung in
Meter
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2. QUADRATISCHE GLEICHUNG

Die Lésungen x, x5 der Gleichung ax2+bx+¢=0
lauten

_-b +vb? - 4dac

X1,2
2a

In manchen Fillen konnen Sie ein genaueres Ergebnis erhalten, wenn
Sie zuerst die Losung mit dem groBeren Absolutbetrag nach folgender
Formel berechnen:

—ab G ‘ b2 74ac>
X7 Tabl  4a?
Die zweite (absolut kleinere) Losung berechnet sich dann nach:

Cc
Xg =

X; a

Falls die Diskriminante
D=(b?-4ac)/4a2

positiv oder gleich Null ist, sind die Losungen reell. Anderenfalls sind
sie komplex und haben die Form:

-b . Vdac-b?

utiv=—+ ——" —
2a 2a
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DISPLAY KEY DISPLAY KEY
UNE| copeE | ENTRY | June| copoe | ENTRY
00 [LOIi 25 ar |- Ro c/a
o 31|t 26 74 |Ris R,
0z 22 | RL 27 1522 |g1/x R,
03 |+ 28 2400 |RCLO Rs
04 02 | 2 29 61 |x R,
05 7= 30 1300 |GTO DO Rs
06 32 | CHS 31 32 |cHs R,
o7 1|t 32 1402 |f/x R,
08 1502 | gx* 33 21 | x2y
09 22 | R 34 74 |R/S
10 22 | RY 35 21 |x2y
11 21 | 2y 36 1300 |GTO 00
12 7|+ ar
13 2300 | STOO a8
14 a1 | - 39
15 14 74 | f PAUSE 40
16 1541 | gx<0 41
17 1331 | GTO 31 42
18 1402 | f/x 43
19 21 | x&y 44
20 1541 | g x<0 45
2 1324 | GTO 24 46
22 51 |+ 47
23 1326 | GTO 26 48
24 21 | x2y 49
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Beispiele:
Berechnen Sie die Losungen zu den drei nachstehenden Gleichungen:
1. x2+x-6=0
2. 3x2+2x-1=0
3. 2x2-3x+5=0
Losungen:
1. D=6.25
X = -3.00
Xy = 2.00
2. D=0.44
X = -1.00
x,=0.33
3. D=-1.94 (d.h. Losungen sind komplex)
X1 =0.75+1.39i
xa=0.75 - 1.39
NR ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm eintasten " ” " !
2 | Koeffizienten speichern f ” PRGM ” " 1—-
3 Starm;nisrie die Berechnung [ I t II ” “ I
und zeigen Sie kurzfristig D a.n b,il t ” " ” ]
S o
4 | Falls D >0 sind die [ Il Il 1l ] 1
Losungen reell I R/S ” ” ” I X2
|| oder o [ Il Il Il ]
falls D <0, haben die [ Il A ] I |
Lésungen die Form uziv I ” ” ” I u
Gehen Sie fr eine neve [rs 10 Il IC | v
5 [ | IL I[ I

Rechnung nach 2.
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3. KOMPLEXE AHITHMETISCHE
OPERATIONEN +, X, +

a; +ib; und a, +1ib, seien zwei komplexe Zahlen; dann sind die arithme-
tischen Operationen +, x, —, + wie folgt definiert:

1. +, Addition: (a; +ib,)+(a; +iby)=(a; +a,) +i(b; +b,)

2. —, Subtraktion: (a; +ib;)—(a +iby)=(a; —a;) +i(b; - b,)

3. x, Multiplikation: (a; +ib;) % (a; +iby) =1, ryei (@, +8y)

4. +, Division: (@ *iby) _ Dei0,-6), a_+ib #0

( + |b2) » 2 2
wobei r, eih und ryeif2 die jeweiligen polaren Darstellungen der kom-
plexen iahlen a, +ib; bzw. a, +ib, sind. Die Ergebnisse habenstets die
Form x +1y.

Nach jeder Rechnung wird x sowohl in Ry als auch in X gespeichert und
yin R;und Y. Auf diese Weise konnen Sie auch mit komplexen Werten
Kettenrechnungen durchfiihren.

DISPLAY KEY DISPLAY KEY
UNe| cope | ENTRY | I'une | cope | ENTRY REGISTERS
00 AR 25 2302 |sTO2 Roar, x
ol 32 | CHs 26 22 IR} Rib,,y
02 21 | x2y 27 51 |+ R, belegt
03 32 | cHs 28 2402 |RCL2 Ry
04 21 | x2y 29 1409 |f—R R,
05 2400 | RCLO 20 21 [x2y Ry
06 51 |+ 31 2301 [sTO1 Re
o7 21 | x&y 32 21 |x2y R,
08 2401 [RCL1 33 2300 [sTOO
09 51 |+ 34 1300 |GTO 00
10 1331 [ GTO 31 as
1 1509 | gP 36
12 1522 | g 1/x 37
13 21 | x2y 38
14 32 | CHS 39
15 21 | x2y 40
16 1318 | GTO 18 41
17 1509 |g—P 42
18 2302 |sTO?2 43
19 22 | R 44
20 2401 [ RCL1 45
21 2400 | RCLO
22 1509 | g—+P a7
23 2402 | RCL 2
24 61 X 49
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Beispiele:
L (1.2+3.71)-(2.6-1.91))=-1.4+5.6i
3+4i .
= +
2. 5 =025+0.64i
(3+4i)+(7.4-5.60) P
3. [ (72 [3.1 +4.61]=3.61+7.16i
NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm eintasten [ “ ]I " j
2 Erste komplexe Zahl b, [ sSTO |[ 1 I[ ” I
speichern 4 | STO ” 0 ” ” I S S
3 Tasten Sie die zweite by I t ” I[ ][ i_
Zahl ein. a [ [ 1l ]
4 | Fur Addition [[sTo J[ s ][ rs | | z
oder ’ ” ” ” I ——
Subtraktion ) I f ” PRGM ” R/S ” | z
oder I_ ” JI ” |
Multiplikation [ cTo ][ 17 ]I R/S || ] z
[ o [ ———
Division I GTO ” 1 1[ R/S ]L ]p oz
5 Fiir den Imaginarteil l x=y ” —” “ ] Y
6 | Fir die nachste Rechnung | I | I[ ]
N — —
7| gehen Sienaen s " | Il Il |
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4. KOMPLEXE FUNKTIONEN iz, 22, 1/z, [z

15

Eine komplexe Zahl z=a+ib kann auch in Exponentialform als rei?
(polare Darstellung) ausgedriickt werden. Die verschiedenen Funktionen
berechnen sich nach folgenden Formeln:

1. lz| =1

2- 22 ~ 2 i2@

3. ‘/z=ie-”,z¢o
T

4. Vz=t(r h)=z(x+iy)

DISPLAY KEY DISPLAY KEY REGISTERS
LINE CODE ENTRY LINE CODE ENTRY

00 Lo 25 1300 |gToo00 | [Re

o1 1500 | g—P 26 R,
[ 02 1300 | GTO 00 27 R,

03 1509 | g P 28 Rs

04 1502 [ gx* 29 R,

05 2 | xdy 30 Rs

06 31|t a Re

o7 51 |+ 32 R,

08 21 | xRy 33

[ 1409 | f>R 34

10 1300 | GTO 00 35

1 1509 | g P 36

12 1522 | g 1/x 37

13 21 | x2y 38

14 32 | CHS 39

15 21 | x2y 40

16 1409 | f-R 41

17 1300 | GTO 00 42

18 1500 | g—»P 43

19 1402 | f/x 44

20 21 | 2y 45

2 02 ]2 46

22 vall B3 47

23 21 | x2y 48

24 1409 | f>R 49
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Beispiele:
1. 112-5i1=13.00

2. (6-1)2=35.00-12.001

3.

2+ 5i

1

=0.07-0.17

4.V 3+4i= £(2.00+1.00i)

NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN | anzeie
! |Prosmm smasten j S| NN N
2 |z eingeben b Lt ]l I I |
S T |
(3 [Firlal q| v J[eram [ rs ][ ] Izl
oder | I I ]
- oo Le a1 -
oder erV ]r “ ” ] Y
i C
1z [oro ][ v [ »s [ ] %
oder | 11l | v
[ I L |
W% o [
| Ce]C I
4 |Gehan o pach 3 LI I |
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5. DETERMINANTE UND INVERSE EINER
2x2 MATRIX

Gegeben ist die 2 x 2 Matrix

a1 a2
A =
[321 322]
Die Determinante von A wird mit Det A oder |A bezeichnet und nach
der folgenden Formel berechnet:
Det A=aya  -a;ay

Das Programm berechnet weiter die Inverse A-! zur Matrix A. Die
einzelnen Glieder der invertierten Matrix berechnen sich wie folgt:

A= az/Det A -ajy/Det A]
ay,/Det A aj;/Det A

DISPLAY KEY DISPLAY KEY

une] cope | ENTRY | Tune | cope | ENTRY REGISTERS

00 [N | 25 [ 2400 [RoLo R, Dot A

ol 2404 | RCL4 26 71 |+ Ry ay,

02 2401 | RCL 1 27 1300 |GTO 00 R,a,

03 61 | x 28 Rj ay,

04 2402 | ARCL 2 29 R. o,

05 2403 | RCL 3 30 R,

06 61 | x 31 R,

07 41 | - 32 R,

08 2300 [ STOO 33

09 74 | R/S 34

10 2404 | RCL 4 35

n 2400 | RCLO 36

12 71|+ a7

13 74 | R/S 38

14 2402 | RCL 2 39

15 2400 | RCL O 40

16 71 |+ 41

17 32 | CHS a2

18 74 | R/S 43

19 2403 | RCL 3 a4

20 2400 | RCL O 45

21 71|+ 46

22 32 | cHs a7

2 74 | R/S a8

24 2401 | RCL1 49
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Beispiel:
Berechnen Sie die Determinante und die Inverse der Matrix
{3 2
A‘[4 —«4]
Lisung:
Det A=-20
A_[020 0.10}
0.20 -0.15
NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm eintasten [ —" 1[ " I
2 Matrix speichern - ay, [ STO ” 1 JI “ 1
a2 [ STO “ 2 ” JI ’
a sto ][ 3 ] Il J
S T R |
3 De‘-te-r-r_ni_n:anta berechnen ) Egl PRGM ” R/S ” I Det A
—4-. I-nversel:.mral:hn;rV\m” [ R/S ” ” “ J an !
Cell I L1 e
T | |
N |
5| GonenSionschs [ I |
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6. BASISTRANSFORMATION (ZAHL ZUR BASIS b —
DEZIMALZAHL)

Dieses Programm setzt sich aus zwei Unterprogrammen zusammen.
Das erste wandelt den ganzzahligen Teil der zur Basis b gegebenen Zahl
in eine entsprechende (dezimale) Zahl zur Basis 10 um.

Ijo=ipip-1-..121] =ip bt +ip b2+ .., +ipb+i;
Dieser Ausdruck wird in der folgenden Form berechnet :
b(...(b(b(inb+in1) tig2)+...)+iz)+1;

Das zweite Unterprogramm wandelt den Nachkommateil der zur Basis b
gegebenen Zahl in die entsprechende dezimale Form um.

Fip=fifs..fn = fib-1+fb-2+ . +fbm

Diese beiden Unterprogramme koénnen so jede beliebige zur Basis b
gegebene Zahl in eine Zahl zur Basis 10 (Dezimale Zahl) umwandeln,
Bei der Eingabe sind Nullen an den entsprechenden Stellen mit ein-
zugeben.

DISPLAY KEY DISPLAY KEY
LINE| cope | ENTRY | ;e | cope | ENTRY REGISTERS
0o PANNRINNY | 25 61 |x Rob
o 2301 [ STO1 26 51 |+ R, belegt
02 2400 | RCLO 27 1320 [GTO 20 R,p!
03 3|t 28 Ry b
04 31|t 29 R,
05 31 |1 30 Rs
06 2401 | RCL 1 31 R,
o7 74 | R/S 32 R,
o8 2301 | STO 1 33
09 34 | CLX 34
10 51 |+ 35
11 61 | x 36
12 2401 | RCL 1 37
13 51 | + a8
14 1307 | GTO 07 39
15 2400 | RCLO 40
16 1522 | g 1/x 41
17 2302 | sTo2 42
18 2303 |sTO03 43
19 61 | x 44
20 74 | R/S 45
2 2402 | RCL 2 46
22 2403 [ RCL3 47
23 61 | x 48
24 2303 [ STO3 49
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Beispiele:

1.

17775 = 102319

2. 143.20445 = 48.4334")

NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm eintasten " ” " —[
2 Basis speichern b 1 STO JI 0 ” |L ]
3 Fur den ganzzahligen Anteil, I JI ” ” I
] %ﬁ:;nmsr:e duBerste linke in T |[Prom ][ A | |

4 Fuhren Sie 4 aus fur I " " l

E?J;n Sie die nachste i

gelffﬂl' gl Ij RIS
5 | Geben Sie die letzte Ziffer ein ' R/S Tio
6 Fir den Nachkommateil, i II JF Jl I

1

%zzier:alézn:; elln_:_r rach cem fi i__”E[__"__I

Fah % = ‘Iﬁ-rf
G C 1 —

Geben Sie die nach X

Z,i?‘le?neinm ie nachste " R/S “ " 1
8 Geben Sie die letzte Ziffer ein " | R/S ” " I| I Fio
9 Fiir eine neue Rechnung,

Il Il Il ]

gehen Sie nach 2.

| N | |

{"An diesen Stellen darf der

1 I I |

Stack nicht verschoben
werden)

I |
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7. BASISTRANSFORMATION
(DEZIMALZAHL — ZAHL ZUR BASIS b)

Dieses Programm wandelt jede zur Basis 10 gegebene Zahl N g (dezimale
Form) in eine entsprechende Zahl zur Basis b um. Die zur Basis 10
gegebene Zahl muB positiv sein. Die Basis b muB innerhalb des folgenden
Bereichs liegen: 2<b<100. Fiir die Rechnung wird eine Iteration ver-
wendet, die bei jedem Durchlauf eine Ziffer zu Ny, (der Zahl zur Basis b)
hinzufiigt. Das Programm hilt bei jedem Iterationsschritt kurzzeitig an
([(Pawse ) und zeigt an, wie sich das jeweilige Resultat dem Endergebnis
annihert. Wenn der angezeigte Wert fiir N, die vom Benutzer ge-
wiinschte Genauigkeit erreicht hat, kann das Programm mit ange-
halten und der Wert fiir Ny, mit [3] angezeigt werden.

Anmerkungen:
1. Wenn die Basis b innerhalb der Grenzen 11<b<100 liegt, werden
jeder Ziffer von Ny, zwei Stellen der Anzeige zugeordnet. Diese Auf-

teilung erfolgt vom Dezimalpunkt ausgehend nach rechts und links.
So wird z. B. die Hexadezimalzahl (Basis 16) 4B6.C als 41106.12 ange-

zeigt.

DISPLAY KEY DISPLAY KEY REGISTERS

uNE | cope | ENTRY | lune | cope | ENTRY

00 PR 25 2402 |reL2 Rob

o 2400 | RCLO 26 21 |x2y R, Njo

02 01 |1 27 1403 |fy* R, 10 oder 100

03 oo |o 28 2403 |RCL3 Ra Ny

04 1451 | fx=y 29 61 |+ R, 1 Ziffer

o5 1309 |GTO 09 30 2303 |sTO3 Rs

06 01 |1 31 14 74 |f PAUSE Rg

o7 00 |0 32 1474 |f PAUSE R,

08 00 |0 33 2400 |RCLO

09 2302 [sTO 2 34 2404 [RCL4

10 00 |0 35 1403 |fy"

11 2303 [sTO3 36 |234101 [STO-1

12 2401 |RCL 1 37 1312 |GTO12

13 1407 |fLN 38

14 2400 | RCLO 39

15 1407 |fLN 40

16 FAN 41

17 1541 | gx<0 42

18 1321 |GTO 21 43

19 1401 | fINT a4

20 1324 | GTO 24 45

21 1401 | fINT 46

22 01 |1 47

23 41 | - 48

24 2304 |sTO4 49
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2. Eine Fehlermeldung wihrend der Rechnung zeigt an, daB die Ge-
nauigkeitsgrenzen des Rechners erreicht sind. Ny, ist dann aus Register
R abzurufen.

Beispiele:

1. 67.3210 = 403,0501 1415

=43.51E¢

2. =3.141592654,9 = 11.00100100,

NR ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1| Programm eintasten | || [ [ |
2 | Anzeigoformat wihlen T+ 10 JC e ] ]
3 | Basis und Dezimalzahl b Mso [ o Tl |
speichern Nigo I STO ” 1 || { J[_PRGM I
4 | Anzeige laufender Niherungs- I Il Il ]
werte an No (I | I | B N
5 | Wenn die Zahl mit gewiinsch- I__” B ]
ter Genauigkeit angezeigt [ I | |
et I e
8 | gonen Sie nacha I l 1L |
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8. VEKTORPRODUKT (AUSSERES
ODER KREUZPRODUKT)

Wenn A = (aj, ap. az) und B=(bj, by, b3) zwei dreidimensionale Vek-
toren darstellen, wird das duBere oder Kreuzprodukt von A und B mit
A x B bezeichnet und wie folgt berechnet:

AxB=(

Das Ergebnis hat die Form (¢, ¢, ¢3).

d; a3
by b;

a; a3

by bs

a; a3
b, by

’ ]

)= (a; by —a3 by,a3 b, —a; by, a; by-a,; b))

DISPLAY KEY DISPLAY KEY

LNe| cope | ENTRY | |une | cope | ENTRY REGISTERS
0o Phnnnnhnnny | 25 Ro
o1 2402 | RCL 2 26 R, a,
02 2406 | RCL6 27 R, a
03 61 | x 28 LFEN
04 2403 | RCL 3 29 R, b,
05 2405 | RCL 5 30 Rsb,
06 61 | x 31 Rg by
07 41 |- 32 R,
08 74 | R/S 33
09 2403 | RCL 3 34
10 2404 | RCL 4 as
1 61 | x 36
12 2401 | RCL 1 37
13 2406 | RCL 6B 38
14 61 | x 39
15 41 |- 40
16 74 | R/S 41
17 2401 | RCL1 42
18 2405 | RCL5 43
19 61 | x
20 2402 |RCL2 45
2 2404 |RCL 4
22 61 | x 47
23 41 | - 48
24 1300 | GTO 00 49
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Essei A=(2,5,2)und B=(3,3,-4)

Losung:
AxB=(-26,14,-9)

gehen Sie nach 2.

I 5 Fir eine neue Rechnung,

[ I [ |

NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm eintasten I Ilj_ll " I
2 | Aspeichem ay [so J[ 0 ]l 1 ] N
B S o | ——
| S 5 . -
3 B speichern by r 4J| || |
bs [sro JC s ][ I{ | B
. bs [so [ s | ||
4 | Berechnen Sie AxB [+ [erem |[rs ][ ] o
Cre 110 |
(es 1IN =
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9. WINKEL ZWISCHEN VEKTOREN,
SKALARPRODUKT UND BETRAGSNORM

Gegeben sind die Vektorenldl=(aj,az, ...,a,) und B:(bl, b, ..., by).
Dann berechnet sich die Betragsnorm|a wie folgt:

la|=Va, 2 +a,2 + .. +a,’

bzw. Bl=vb;2+b,2 + .. +b,?

Das Skalarprodukt wird mit a - b bezeichnet und nach folgender Formel
berechnet :

a-b=a;by+azby+...+ayb,

Der Winkel @ zwischen den Vektoren a und b wird nach folgender
Formel berechnet:

8 =cos™! f.b‘ )
lal « bl

DISPLAY KEY DISPLAY KEY
LINE| copE | ENTRY | [ne | cope | ENTRY
o AR N EED R, Za;
o 31|t 26 R, Zb;’
02 1502 | g’ 27 R, Zab;
03 | 235101 [ STO+1 28 R,
04 22 [ R4 29 R,
05 21 | x2y 30 Rs
08 3|t 31 R,
o7 1502 | g x? 22 R,
08 | 235100 | STO+0 a3
08 22 | Ri 24
10 61 | x a5
11 | 235102 [ STO+2 36
12 1300 | GTO 00 a7
13 2402 | RCL 2 38
14 2400 | RCLO 39
15 2401 | RCL1 40
16 61 | x 41
17 1402 | f/x a2
18 71|+ 43
19 1505 | g COS™! 44
20 1300 | GTO 00 45
2
22 a7
23 a8
24 49
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Der Winkel 6 kann in beliebigem Winkel-Modus berechnet werden,
wobei im Modus DEG berechnete Ergebnisse als dezimale Grad auf-
zufassen sind.

Beispiel :
Let A=(2,5,2)
B=(3,3.-4).

Lésung:

lal=5.74

bl=5.83

a-b=13.00

0=167.16°
NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm eintasten (I | i I_
2 Programm starten f REG 1 PRGM

3 Fiihren Sie 3 aus fiir [
i=1,..., n. Geben Sie 8 1 " —” “ ]

aj und bj ein b R/S ! H I
4 Berechnen Siq_a'] RCL 0 f I A ] 1al

5 Berechnen Sie\ﬁ_ [ RCL ” 1 ” f " Vx I 161
6 | Sprodukt [ace Il 2 | If | &
7 | Orwianen Fond ke Loro Il 13 J[ s I II e
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10. GLEICHUNGSSYSTEME MIT 2 UNBEKANNTEN

Gegeben sind die folgenden zwei Gleichungen mit zwei Unbekannten:

axt+by=¢e
cx+dy="f

Die Losungen werden nach der Cramerschen Regel gefunden:

|e bl a e|

_If dl_ed-bf _lc f|_af-ec

_Ia b| ad_be y |a b| ad-be
c d ¢ d

Wenn ad—bc =0, folgt eine Fehlermeldung: das Gleichungssystem ist
dann nicht bzw. nicht eindeutig l6sbar.

DISPLAY KEY DISPLAY KEY
LINE CODE ENTRY LINE CODE ENTRY REGISTERS
0o [y | 25 | 2400 [RELo | [Road-be
o1 2403 | RCL 3 26 71 |= R, s
02 2405 | RCL5 27 1300 |GTO 00 R,b
03 61 | x 28 R, e
04 2402 | RCL 2 29 R.c
05 2406 | RCL6 30 R.q
06 61 | x 31 R f
o7 41 | - 32 R,
08 2401 [ RCL 1 33
09 2405 | RCLS 34
10 61 | x 35
1 2402 | RCL 2 36
12 2404 | RCL4 37
13 61 | x 38
14 41 | - 39
15 2300 | STOO 40
16 = a1
17 74 | R/S a2
18 2401 [ RCL1 43
19 2406 | RCL 6 aa
20 61 | x a5
2 2403 | RCL 3
22 2404 | RCL 4 a7
23 61 | x 48
24 41 | - 49
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Beispiel :
S5x-3y=12
2x+y=9
Lisung:
x=3.55
y=1091
NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm eintasten IE ]] “ —I
2 Konstanter speichern a sTO |1_H_Ir_|
b sto [ 2 | 11
e so J[ 3 [ I ]
c so [ 4 | ]l J
d SO L5 | ]
! L | I Il ]
3 Berechnen Sie x und y f " PRGM Il R/S ” ] x
_ I I —
4| GohenSiemscn Il I Il l
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ABSCHNITT 2: FINANZPROGRAMME

Da im Zusammenhang mit vielen Finanzprogrammen immer wieder die
gleichen Variablen auftreten, ist es sinnvoll, die Erklirung ihrer Abkiir-
zungen an den Anfang zu stellen.

Im wesentlichen treten immer wieder die fiinf GroéBen n, i, PMT, PV
und FV auf. Die erste dieser Variablen, n, bezeichnet die Gesamtzahl
der Zins- bzw. Zahlungsperioden. Der Periodenzinssatz i ist fiir die
folgenden Programme stets als Dezimalzahl einzugeben. Ein Jahres-
zinssatz von 6% ist demnach als 0.06 einzutasten. Der entsprechende
Monatszinssatz wiirde in dem Fall 6/12% bzw. 0.005 (=0.06,/12) be-
tragen. PMT bezeichnet die Hohe periodischer Ein- bzw. Auszahlungen
(Sparraten, Annuititen). Der Gegenwarts- oder Anfangswert PV ist der
Betrag zu Beginn der ersten Zinsperiode, der zukiinftige oder Endwert
FV ist der Wert am Ende der letzten Periode.

11. PERIODISCHE DARLEHENSTILGUNG
(ZINSBETRAGE UND RESTSCHULD)

Restschuld (Zinsbasis)

Restschuld nach
K-ter Annuitéat

Nummer der
Zahlungsperiode

I
I
I I
I I
I |
I I
I |
I I
I |
l I
J K

Eine wichtige finanztechnische Rechnung ist die Feststellung, welcher
Anteil einer konstanten periodischen Tilgungsrate (Annuitit) auf die
Zinsen fiir den Restbetrag eines Darlehens entfillt. Dazu folgendes
Beispiel :

Ein stolzer Besitzer eines neuen Eigenheims iiberweist die erste Rate fiir
ein 30jahriges Darlehen {iber 30000 DM in Héhe von 220,13 DM. Das
tiber monatliche Annuititen zu tilgende Darlehen wird mit 8% p.a.
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(d.h. pro Jahr) verzinst. Nach Zahlung der ersten Rate zieht der Haus-
besitzer die 220,13 DM von den 30000 DM ab und freut sich iiber die
auf diese Weise bereits verminderte Schuld. Ist das richtig? — Nicht
ganz; in Wirklichkeit entficlen bei dieser ersten Zahlung nur ganze
20,13 DM auf die Tilgung des Darlehens, der Rest, 200 DM, wurde
durch die zu Beginn noch hohe Zinsbelastung abgeschopft.

Mit Hilfe dieses Programms konnen Sie die wihrend einer oder mehreren
Perioden anfallenden Zinsanteile sowie die jeweilige Restschuld be-
rechnen. Dazu miissen die folgenden Daten eingegeben werden: die
anfingliche Darlehenshéhe, der Periodenzinssatz, den Sie durch Division
des Jahreszinssatzes durch die Anzahl der Zinsperioden pro Jahr er-
halten und der Betrag, den Sie als konstante periodische Zahlung leisten
miissen. Sodann sind zwei Nummern (J und K) einzugeben, die die
erste und letzte Periode angeben, die das Programm noch beriicksichtigen
soll. Das Programm berechnet die wihrend der Perioden J bis K ein-
schlieBlich gezahlten Zinsen sowie die Restschuld am Ende der K-ten
Zins- bzw. Zahlungsperiode. Falls Sie lediglich an dem Zinsanteil einer
einzelnen Annuitit interessiert sind, konnen Sie einfach J=K eingeben.
Sie konnen mit Hilfe dieses Programms auch einen vereinfachten Til-
gungsplan aufstellen, der die jeweilige Restschuld am Ende der Perioden
ausweist. Dazu ist J=1 einzugeben und K mit jeder Rechnung um eins
zu erhohen ; Sie erhalten dann die jeweils bis zur K-ten Periode insgesamt
geleisteten Zinszahlungen und die verbleibende Restschuld.

Formeln:
_ 1 (1+1)"K-1 ]
Rest : =—— — |PMT———+PV
estschuldg : BALk 1+ K [ :
Zinsenj_g : Inty_g = BALg -BALj_ + (K -J+1)PMT

Dabei gilt:

BAL, = Restschuld am Ende der n-ten Zahlung.

Intj_g = wihrend der Perioden J bis K insgesamt gezahlte Zinsen.
PV  =anfanglicher Darlehensbetrag.

PMT = Annuitit, d.h. der periodisch zu leistende Ratenbetrag.

i = Periodenzinssatz.

Anmerkungen:
1. Der Periodenzinssatz ist als Dezimalzahl einzugeben. So ist beispiels-
weise im Fall monatlicher Zahlungen bei einem Jahreszinssatz von

9% p.a. fir den Periodenzinssatz Tog— = 0.0075 einzugeben.

2. Sie konnen dieses Programm in all den Fillen verwenden, wo eine
verzinsliche Schuld in Form periodischer konstanter Raten zuriick-
gezahlt wird, die sich in einen Zins- und einen Tilgungsanteil auf-
spalten (Annuitéiten).
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Anmerkung zum Programm:

Es kommt im Zusammenhang mit den Finanzprogrammen haufig vor,
daB die Ausdriicke (1+1) und (1+1i)® mehrmals innerhalb eines Pro-
gramms benotigt werden. Meist ist es dabei sinnvoll, diesen Wert nur
einmal zu berechnen und dann fir die weitere Verwendung abzu-
speichern. In diesem Programm werden die Werte (1+i)"X und (1+i)-J
nach der Berechnung in R; gespeichert, womit einmal Programmschritte
und auch Rechenzeit bei der Programmausfithrung gespart werden. Die
vorgenannten Uberlegungen gelten natiirlich auch fiir andere Ausdriicke
in den iibrigen Programmen.

DiSPAY KEY X ¥ z T CoMMENTS REGISTERS
une| cope | ENTRY
oo [T -
o 2401 JRCL1 i Calculate BALy
02 o1 |1 1 i
03 51 |+ 141 L i
04 2406 |RCLS | K 1+
o5 32 | cHS -K 141
o6 1403 [ 1y" 11+~ .’J_H.,L_H_
o7 2307 |st07 Jp+iK
o8 011 1 (+ij*
o8 41 |- 1n+i*-1 . Ry—BY
10 2401 |RCL1 Qi S |
1 711+ 5 lets=[1+5) K1) 3
12 2402 |RCL2 | PMT 5 Ryt
13 61 |x PMT s
L] 2403 L3 PV PMT s
15 51 |+ Ts+ PV R ‘,.l.—-
L] 2407 |RCL? |1+l PMT 5 +PY
17 s BALy
18| 2306 [STOE [BALY R g—BAke
19 2401 |RCLT i BALx Caleulate BAL .y
| 20 01 |1 1 i Ly
21 51 |+ 0+ BALy Ryt ]
22 2404 |RCL4 | J {1+i) BALy
23 01 |1 1 J (+i) BALk
| 24 41 |- J-1 (1+i) BALy BALy
25 32 [ CHS --1) H+i) BALy BALy
| 26 [ 1403 |ty O il :7.YO BALy BALy
27 2307 {sTO? |1+ |BALg BALy BALx
28 01 {1 1 e+ e, BALy,
20 41 |- IR Al 7Y BALy BALy
30 2401 | RCL 1 i i)' BaLy BALy
3 n s 5 BALy BALy BALy Lets=[01+)"-1) £i
32 2402 |[RCL2 | PMT s BALy BALy
3 61 | x PMT s BALy BALy BALy
34 2403 |RCLI [PV PMT s BALk BALy
35 51 |+ PMT s +PV | BALg BALy BALy
38 2407 JAcL?  f(1+0' LpmMTs+py | BALy BALy
ar B BAL, BALx - | BALg BALy
38 41 |- Ditf BALy BALy BALy Ditf =BALy -BAL, 4 |
3% 2405 [AcLs [k Ditt BALy BALy K-J+1pgivesno. PMT's |
40 2404 |RCLA [ K Ditt BALx fram J through K
“ 4 |- K=d Diff BALy BALy
42 o1 |1 1 K-J Ditt BALg
43 51 |+ K-J+1 Dift BALy BALy
“ 2402 |RCL2 | PMT m Ditf BAL m=K-J:+1
45 61 |x m PMT Diff BALy BALy mPMT is § paid, J—K
48 51 |+ Inty_i BALy BALy BALx Display Inty
47 74 |R/S Inty_y BALy BALy BALy
48 21 | x3ty BALy Inty_x BALg BALy Display BALy
1300 |GTOOD |BALg Inty_yx BALy |
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NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm eintasten I I I H ]
2 Speichern Sie: L JL ]I “ I ]
Periodenzinssatz i STO 1
{Dezimalzahl) ] ]l —lL ]L i_
Annuitat PMT ! sT10 2 | ”
Darlehensbetrag PV I STO | 3 “ —” lj .
Nummer der 1. Periode J I sTO0 ” 4 ” “ ]_
__3 Nunjninar der lstzten Periode K - [ ST0 ” 5 ” ! ” PRGM ]
| ] | |
Berechnen der Zinsen [ R/S ” ][ “ ] Inty
4 Berechnung der ﬁestschurld I ” ]L ” ’ |
nach Zahlung K. l R/S ” ”— ” I BALk |
| - —
5 Fiir eine neue Rechnung, I_ ” ” ” ]
speichern Sie gednderte Wen_g l ” ” ” I
und gehen Sie nach 3. |_ ” " —I[:l

Beispiel :

Es wird ein Darlehensvertrag iiber 25000 DM zu 8% p.a. mit monat-
lichen Zahlungen in Hohe von 200 DM vereinbart. Die erste Rate ist
Ende Oktober 1974 fillig. Wieviel Zinsen sind 1974 (Perioden 1-3) und
1975 (Perioden 4-15) zu zahlen und wie hoch ist die Restschuld zum
Jahresende 74 und 75. Stellen Sie des ‘weiteren einen Tilgungsplan
auf, der die Gesamtzinsen und die Restschuld fiir die ersten fiinf Jahre
der Laufzeit auffithrt (Perioden 12, 24, 36, 48, 60).

Lisung:
(Beachten Sie, daB i als Dezimalzahl einzugeben ist.)

08 [+] 12 [z] BE& [1] 200 B [2] 2500080 (3] 1

B (213 B (5] [7] (Pram ] [RE) > 499.33
(Zinsen 1974)
(rs] » 24899.33
(Restschuld Ende 1974)
4B [2]15 B8 (5] [Rs) » 1976.65
(Zinsen fiir 1975)
[Ris] » 2447598

(Restschuld Ende 1975)
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Berechnen Sie jetzt die Daten fiir den Tilgungsplan:

188 (2] 12 B3 5] [~5] > 1985.00
(Zinsen im 1. Jahr)
> 24585.00
(Restschuld nach 1. Jahr)

24 BM (5] [rs] = 3935.56
(Zinsen bis einschlieBlich 2. Jahr)
[R5 > 24135.56
(Restschuld nach 2. Jahr)

36 B (5] (RS] » 584881
(Zinsen bis einschlieBlich 3, Jahr)
[rE] > 23648.81
(Restschuld nach 3. Jahr)

48 B (5] [rs] » 7721.67
(Zinsen bis einschlieBlich 4.Jahr)
("5 » 23121.67
(Restschuld nach 4. Jahr)

60 (5] [~s] » 9550.77
(Zinsen bis einschlieBlich 5. Jahr)
[(rs] » 22550.77

(Restschuld nach 5, Jahr)

Restschuld
25 PV =25000.00 DM
i =8% p.a.
PMT =200.00 DM
20}
15}
10
5-
° a5 % 135 180 225 270

Nummer der
Zahlungsperiode
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12. PERIODISCHE DARLEHENSTILGUNG (ANNUITAT
ANFANGSWERT, ZAHL DER ZAHLUNGSPERIODEN)

PV
|1|2|3. n-2| n-1] n |

PMT  PMT PMT PMT PMT

Bei Annuititentilgung eines Darlehens (nachschiissig) konnen Sie mit
Hilfe dieses Programms die Hohe der Annuitiit, den anfinglichen Dar-
lehensbetrag (Anfangswert) oder die Zahl der Zins- bzw. Zahlungs-
perioden berechnen, wenn der Periodenzinssatz und zwei der vorge-
nannten GroBen bekannt sind.

Beachten Sie, daB der Periodenzinssatz stets als Dezimalzahl einzutasten
ist (fiir 6% beispielsweise ist 0.06 einzugeben).

UNE| cope | ENTRY unNe| cope | ENTRY

oo [omnnuheennny [ 25 | 2403 [ReLs Ry
o1 011 26 61 | x R, n
02 2402 | RCL 2 27 1300 | GTO 00 Ryi
03 01 |1 28 01 {1 Ra PMT
04 51 ]+ 29 2404 |RCL 4 R4 PV
05 2401 | RCL 1 30 2403 |RCL3 Rs
06 32 | CHS 3| 71 |+ Ry
07 1403 | fy* 32 2402 |RCL2 R,
o8 41| - 33 61 |x

09 2402 | RCL 2 34 41 |-

10 21 | x2y 35 1407 |fLN

11 1]+ 36 2402 |RCL2

12 2404 | RCL 4 37 01 |1

13 61 | x 38 51 |+

14 1300 | GTO 00 39 1407 |fLN

15 01 |1 40 71 |+

16 2402 | RCL 2 41 32 |cHs

17 011 42 1300 |GTO 00

18 61 | + 43

19 2401 | RCL1 44

20 32 | CHS 45

21 1403 | fy* 46

22 |- 47

23 2402 | RCL 2 48

24 71|+ 49
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Das Programm verwendet die folgenden Formeln:

PMT =PV | ——— PV = PMT [ﬂ]
1-(1+D)™ !

In (1 -iPV/PMT)

Beispiele:

In (1 +1i)

1. Wie hoch mul3 der Betrag einer monatlichen Annuitidt sein, wenn
damit innerhalb von 36 Monaten ein Darlehen iber 3000 DM zu
9,5% p.a. (0.095) zuriickgezahlt werden soll?

2. Sie sind bereit, zwei Jahre lang fiir ein Darlehen zu 9,5% p.a. monatlich
175 DM zu zahlen. Wie hoch kann der Kredit sein?

3. Wieviele Monate werden Sie brauchen, um ein Darlehen iiber 4000 DM
zu 9,5% p.a. zuriickzuzahlen, wenn Sie monatliche Zahlungen in
Haéhe von 200 DM zu leisten bereit sind ?

Losungen:

(Dividieren Sie 0.095 zur Berechnung des Periodenzinssatzes durch 12.)

1. 96,10 DM
2.3811,43 DM
3. 21,86 Monate

NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE

1 Programm eintasten - [ " " ":_I
2 Fir die Annuitat n I $TO " 1 “— “ I
o Cse L2 JC__IC__1
pv  |Csto I o I IC |

[ f H PRGM ” R/S " I PMT
3 Fiir den Darlehensbetrag n I STO H 1 ” “ I
i [so I[ 2 | I ]
et [Lso [ 3 [ I ]

[ o I[ s [ ms ||___| PV
4 Fir die Anzahl der i I STO |Q_[l Ir J

Zahlungen PMT l 3 " _"—__J —e

PV [so JC e 1C IL ]

Coro L e IC_J =
| N | —

| | E——
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13. PERIODISCHE DARLEHENSTILGUNG

(PERIODENZINSSATZ)
T 2| | |
1 2 3 n-2| n-1] n
| | | *ee | | |
PMT PMT PMT PMT PMT

Dieses Programm berechnet den Periodenzinssatz fiir ein Darlehen, das
iber Annuititen getilgt wird. Als Ausgangsdaten sind die Anzahl der
Zinsperioden, der Anfangswert (Darlehensbetrag) und die Annuitit ein-
zugeben.

Das Ergebnis fiir i wird nach einem iterativen Losungsverfahren
(Newton’sches Verfahren) berechnet:

ik+ 1= ik - t;(lk)
£(ix)
e 1=(1+D™ PV
wobei f(i) : PMT
Der Anfangswert fiir i wird wie folgt gewihlt:
i = PMT PV
° PV p2pMT
HSH.AY KEY DISPLAY KEY
UNE | cope | ENTRY | 11Ne | cope | ENTRY REGISTERS
oo NN [ 25 | 1522 [g1ix Ro
o1 2403 |RCL3 26 01 |1 R, n
02 31|t 27 51 |+ R;i
03 1522 |g1/x 28 71 |+ R PV/PMT
04 21 | x2y 29 01 |1 Ry (1+i)°"
05 2401 |RCL 1 30 51 |+ Rs
06 1502 | g x? N 2405 |RCLS R
07 71 |+ 32 61 |x R,
o8 a1 |- 33 01 |1
09 2302 |5TO 2 34 41 |-
10 2403 |RCL 3 a5 2402 |RCL2
11 2402 | RCL 2 36 n |
12 61 | x 37 711 |+
13 01 |1 38 [235102 |STO+2
14 2402 |RCL 2 39 1503 |g ABS
15 01 |1 40 33 |EEX
16 61 |+ 41 06 |6
17 2401 | RCL 1 42 32 |CHS
18 32 | cHS 43 1441 |fx<y
19 1403 | fy* 44 1310 _|GTO 10
20 2305 |sTOS5 45 2402 |RcL 2
21 41 |- 46 1300 |GTOQ 00
22 41 |- 47
23 2401 | RCL 1 48
24 2402 |RCL 2 48
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Beispiel :

Fiir ein vor kurzem aufgenommenes Darlehen zwecks Anschaffung einer
Kiichenmaschine in Hohe von 2500 DM zahlen Sie 3 Jahre lang monatlich
86,67 DM. Welchem Zinssatz p.a. entspricht das?

Lisung:
15,01% p.a.

NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 | Programm eintasten [ i| | Il |
2 | Zohl der Zahlungen speichern | [sto ][ 1 |l 0 ]
3 Anfangsbetrag und E " lr “ I
Annuitat eingeben PV Lt JI | " ]

PMT | + ” STO ” 3 Il | PV/PMT

4 | Zinssatz berechnen [+ Jr pram || ms | J| i (deziman)

Ceex I 2 I« 1 Al i

| el CC I I
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14. ZINSESZINS-BERECHNUNG
FV
| 1] 2 | 3 n-2|n-1} n |

1 =1 1T 1

Dieses Programm beriicksichtigt die Verzinsung einer einmaligen Einlage,
d.h. es werden keine weiteren Zahlungen vorgenommen. Die Zinsen
werden dem Kapital jeweils am Ende einer Zinsperiode zugerechnet.
Die bei diesem Problem auftretenden Variablen sind die Zahl der Zins-
perioden (n), der Periodenzinssatz (i), der gegenwirtige oder Anfangs-
wert (PV), der zukiinftige oder Endwert (FV) und der insgesamt aufge-
laufene Zinsbetrag (I). Mit Hilfe der nachfolgenden Formeln kann jede
dieser GroBen berechnet werden, wenn die iibrigen Werte gegeben sind:

1
/n
L= In@Evey) L (EV -1 PV=EV(+i)™

In(1+1i) PV
FV=PV (1 +i)" I=PV [(1+D"-1]
DISPLAY KEY DISPLAY KEY REG

UNE| cope | ENTRY | [une| cope | ENTRY

00 [y | 28 | 1403 [y Ro

o 2405 | RCL 5 26 2405 |RCLS Ryn
02 2404 | RCL 4 27 61 |x Rai
03 7|+ 28 1300 |GTOO00 R
04 1407 | fLN 29 2402 |RCL2 R, PV
05 2402 | RCL2 0 a1 |1 Rs FV
06 o1 |1 31 61 |+ Re

o7 51 |+ a2 2401 |RCL1 R,
08 1407 | fLN 33 1403 |fy*

08 7= 34 2404 |RCL4

10 1300 | GTO00 35 61 |x

11 2405 | RCL 5 36 1300 |GTO DO

12 2404 | RCL 4 37 2402 |RCL2

13 71 1+ 38 01 |1

14 2401 | RCL1 39 51 |+

15 1522 | g 1/x 40 2401 |RCL1

16 1403 | fy* 41 1403 [fy*

17 011 42 01 |1

18 4 |- 43 a1 |-

19 1300 | GTO 00 44 2404 |RCL4

20 2402 | RCL 2 45 61 |x

2 o1 |1 46 1300 |GTOO00

22 51 | + 47

23 2401 | RCL1 43

24 32 | cHS 49
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Beispiele:

L.

Wie lange wird es bei einer jihrlichen Inflationsrate von 10% dauern,
bis sich die Preise verdoppelt haben werden? (Hinweis: Setzen Sie
PVv=1und FV=2)

. Wie hoch ist der jahrliche Ertrag, wenn eine Einlage von 1000 DM

bei vierteljahrlicher Zinszurechnung innerhalb von 5 Jahren auf
1500 DM anwichst?

. Wieviel miissen Sie heute anlegen, damit dieser Betrag bei 5% % und

vierteljahrlicher Zinszurechnung zum Kapital in 5 Jahren auf 3000 DM
angewachsen ist?

. Auf wieviel DM sind Thre Spareinlagen von 2000 DM in 4 Jahren

angewachsen, wenn sie mit 5%:% p.a. verzinst werden und die Zinsen
dem Kapital vierteljahrlich zugerecht werden? (i =0.0575,/4, 4 Jahre =
16 Quartale.)

NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 _frogramm eintasten l " I[ ][
2 i {dezimal) I STO ]I 2 ” ][

Fir Anzahl der Zinsperioden

A L | | Il

[t [rrem ][ ms ]|

|
J
]
v st s [ Il |
|
|
|
|

3 Fur Peri;)dernzinssatz I ” _" IE
| B | I I
v s JL e I[
FV [sto ][ s ][ ] ]
[eo [ [ " [ ]| i (dezima)
4 Fiir Anfangskapital n I STO " 1 II I[ |
i (dezimal) | STO " 2 " I[ ]
Fv [so ][5 1| ]
(oo J[ 2 J[As ] |~
5 Fur Endkapital n I STO ” 1 " ][ I
itdezimal) [Ms70 [ 2 || 1l J
v s e Il |
[s0o [ = [ rs | ] Fv
6 | Fir Gesamt-Zinsbetrag n | sto “ 1| 1 |
—
i@ezimaty [ 570 [ 2 [ ||

v l—r—*u:u——l

o] | |

[ I IC__I |

[ I I |
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5. Wieviel Zinsen erhalten Sie auf eine Einlage von 1500 DM iiber
10 Jahre, wenn der Zinssatz 52% betrigt und die Zinsen jihrlich
dem Kapital zugerechnet werden?

Lésungen:

1. 7,27 Jahre

2. .0205 pro Quartal = 8,19% p.a.
3.2255.02 DM

4. 2513.08 DM

5. 1062.22 DM (i = 0.055)



15. VORSCHUSSIGE SPARRATEN (SPARRATE,
ENDBETRAG, ANZAHL DER PERIODEN)

1 ] 2

PMT

PMT

PMT
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n-2]n-1]

PMT

PMT

41

Fiir den Fall einer periodischen Kapitaleinzahlung (Sparprogramm)
konnen Sie mit Hilfe dieses Programms die Hohe der konstanten Spar-
rate (PMT), den Endbetrag (FV) oder die Anzahl (n) der Ratenzahlungen
(= Anzahl der Zinsperioden) berechnen, wenn der Periodenzinssatz (i)
und zwei der vorgenannten drei GréBen gegeben sind.

n, PMT oder FV kénnen nach den folgenden Formeln berechnet werden:

In [FV‘ +(1 +i)]
B PMT PMT =
n In (1 +1i) (1+i)"* L —(1+9)
rv= 00 [+t - +i)
DISPLAY KEY DISPLAY KEY

LUNE | cope | ENTRY une | cope | ENTRY

00 ooy | 25 | 1473 [fastx | [Ro (1 +i)
o1 2402 | RCL 2 26 2401 |RCL1 R, n
02 2405 | RCL S 27 1403 |fy* R,i
03 61 x . 28 01 |1 Ra PMT
04 2403 | RCL 3 20 41 |- R,

0s 71|+ 30 71 |+ Rs FV
06 2402 [ RCL 2 31 1300 |GTO 00 Re
07 01 |1 32 2403 |RCL3 R,
o8 51 | + 33 2402 |RCL2

09 2300 | STOO 34 01 |1

10 51 | + 35 51 |+

1 1407 | fLN 36 61 |x

12 2400 | RCLO 37 1473 |fLASTx

13 1407 | fLN 38 2401 |RCL1

14 71|+ 29 1403 | fy*

15 01 |1 40 01 |1

16 a | - 41 41 |-

17 1300 | GTO 00 42 61 [x

18 2405 | RCLS 43 2402 |RCL 2

19 2402 | RCL2 a4 71 |+

20 61 | x 45 1300 |GcTO 0O

21 2402 | RCL2 46

22 011 47

23 51 | + 48

24 71| = 49
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Beispiele:

1. Wie lange wird es dauern, bis Sie 15000 DM gespart haben, wenn
Sie vierteljihrlich 400 DM auf ein Konto einzahlen, dessen Einlage
mit 6% p.a. verzinst wird?

2. Sie werden in 7 Jahren 10000 DM bendtigen. Wieviel miissen Sie
monatlich im Rahmen eines Sparprogramms einzahlen, das Ihre Ein-
lagen mit 6%2% verzinst?

3. Wieviel werden Sie am Ende angespart haben, wenn Sie monatlich
iiber drei Jahre 150 DM in einen Fond einzahlen, der die Einlage mit
6% p.a. (0.06) verzinst?

Losungen:
1. 29,62 Quartale oder 7,40 Jahre (i = .06/4)

2.93,82 DM (n=184,1=.065/12)

3.5929,92 DM (n=36,i=.06/12)

NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE

1 | Programm eintasten [ || [ |
2 | Far Ansantdor Zomiumgen ] R
| i (dezimany [ 510 [ 2 1l Il |
PMT [sto ][ 3 || 1l |
B v s s ]

[ r [rrem ][ =i || | n
3 Fiir Ratenbetrag [ 1] il J| |
SR 0 | —
- i(geiman [ 5T J[ 2 J[ ][ |
FV s [ 5 ] ] |

[Garo |[ 18 ][ ®s ] ] PMT
4 | FirEndbetrag n =0 [l | —
idezima) [ 510 [ 2 || | I
PMT [sto ][ 3 ] Il i

[eto [ 32 ][ »s |l | Fv
5 | gonenSienacnz [ JC___l | I
I I( I |
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16. CASH FLOW-ANALYSE (INVESTITIONSANALYSE
GEGENWARTIGER NETTOWERT, INTERNER
ZINSSATZ)

Dieses Programm wird im wesentlichen dazu verwendet, den gegenwiir-
tigen Nettowert einer Reihe von Cash Flows (durch Diskontieren) zu
berechnen. Sie erwarten zum Beispiel, daB eine Investition Vj in der
Zukunft die periodischen Cash Flows Cy, Cy, ..., C; bringen wird. Das
Programm berechnet jetzt zu vorgegebenem internen Zinssatz i (der als
Dezimalzahl einzugeben ist) den gegenwirtigen Nettowert NPV der
Cash Flows bis Ci. Ist NPV negativ, so bedeutet das, dal die Investi-
tion noch nicht lohnend war, Ist NPV} dagegen positiv, war die Investi-
tion insoweit lohnend, als der Ertrag den vorgegebenen internen Zinssatz
i libersteigt.

Das Programm kann auch zur iterativen Berechnung des internen Zins-
satzes verwendet werden. Es gilt den internen Zinssatz i zu finden, fiir
den der gegenwirtige Nettowert NPV, gleich Null ist. Dazu miissen
Sie V| speichern und eine erste Schitzung fiir i vorgeben. Jetzt sind die
Cash Flows C, bis C, einzugeben und dann ist NPV, zu berechnen.
Ist dieser Wert negativ, war der geschitzte Wert fiir i zu hoch ange-
nommen, ist NPV, positiv, war der interne Zinssatz zu klein gewihlt.
Jetzt ist ein besserer Schiitzwert zu speichern und die Rechnung zu
wiederholen. Nach Priifung des neuen Wertes fiir NPV, ist der Wert
fiir i wiederum abzuiindern, bis der sich ergebende Wert fiir NPV, nahe
bei Null liegt oder besser noch gleich Null ist. Der letzte Wert fiir i ist
dann der gesuchte Wert fiir den internen Zinssatz.

Das Programm verwendet die Formel:

k C:
NPV, =-Vo+ ) ——
i=1 (1+1i)
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DISPLAY KEY DISPLAY KEY
LINE | cODE | ENTRY LINE | coDE | ENTRY REGISTERS
00 [y [ 28 Ro Vo
o 2401 {RCL 1 26 R,i
02 01 |1 27 Ry (1+i)
03 2304 |STO4 28 Ra NPV,
04 51 |+ 29 Rik
05 2302 |STO2 30 Rs
06 71|+ 31 R
o7 2400 | RCLO 32 R;
o8 41 |- a3
09 2404 |RCL4 34
10 14 74 | f PAUSE 35
11 21 | x2y 36
12 2303 |STO3 37
13 74 | R/S 38
14 2402 | RCL 2 39
15 2404 | RCL 4 40
16 o1 |1 41
17 51 |+ 42
18 2304 |STO4 43
19 1403 | fy* 44
20 7|+ 45
2 2403 |RCL3 46
22 51 |+ a7
23 1300 |GTO 09 48
24 49
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Beispiel:

Es ist Ihnen die Moglichkeit gegeben, 150000 DM in ein Projekt zu
investieren. Aus dieser Investition folgen die nachstehenden Cash Flows.
Priifen Sie, ob diese Investition rentabel ist, wenn die Kapitalkosten mit
10% angenommen werden.

Jahr Cash Flow
| 30000 DM
2 26300 DM
3 50000 DM
4 55600 DM
5 45200 DM
Losung:

(Beachten Sie, daB i als 0.10 einzugeben ist.)

NPV, =-122727.27 DM
NPV; =-100991,74 DM
NPV; = - 63426,00 DM
NPV, = - 25450,45 DM
NPV; = 2615,20 DM

Da NPV;s positiv ist, ist die Investition in Bezug auf angenommene
Kapitalkosten von 10% rentabel.

NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm eintasten [ n ” ” I
_2 Investition und internen [ H ][ ” J
Zinssatz eingeben Vo Lso || o |[ Il |

i (dezimal) STO I 1 I t I PRGM |
3 Fihren Sie 3 aus fur k=1, ..., I | | I

n. Geben Sie C ein und Ci I ” _”_..J ()

berechnen Sie NPV I l i[___“____l NPV
4 Fir eine neue Rechnung, II | " “ |
ehen Sie nach 2.
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17. KALENDER (WOCHENTAG, ANZAHL TAGE
ZWISCHEN ZWEI KALENDERDATEN)

Dieses Programm berechnet zu einem Kalenderdatum den Wochentag
sowie die Zahl der Kalendertage zwischen zwei gegebenen Kalenderdaten
innerhalb der Grenzen 1. Mirz 1700 bis 28. Februar 2100. Das Programm
ordnet dem 1. Miérz 1700 die Zahl | zu und numeriert die weiteren
Tage entsprechend durch. Bei der Berechnung des Wochentages steht 0 fiir
Sonntag, | fiir Montag, 2 fiir Dienstag usw.

Die dem Datum Monat m, Tag d und Jahr y zugeordnete Zahl N wird
nach der folgenden Formel berechnet:

N(m, d,y)=[365.25 g(y,m)] + [30.6 f(m)] + d - 621049

y—1 falls m =1 oder 2
y fallsm>2

m+ 13 falls m=1 oder 2
m+1 falls m>2

[m] bezeichnet den ganzzahligen Anteil von m (Funktion [¥] INT)).

wobei g(y, m) = [

und f(m) =

DISPLAY KEY DISPLAY KEY
UINE | CODE ENTRY une | cobe ENTRY REGISTERS
00 POWNWRNNWNY [ 25 00 |o Ro
ol 03 |3 26 73 |- R, Monat
02 2401 | RCL1 27 06 |6 R, Tag
03 1441 | fx<y 28 61 |x R Jahr
04 1309 | GTO 09 29 1401 [fINT R,
05 01 |1 30 51 [+ Rs
06 51 |+ N 2402 |RCL2 R
o7 2403 | RCL 3 32 51 |+ R, belegt
08 1315 | GTO 15 33 06 |6
09 01 |1 | 34 02 |2
10 03 |3 35 o1 |1
11 51 |+ 36 00 o
12 2403 | RCL 3 37 04 |4
13 01 |1 38 09 |o
14 41 |- 39 a1 |-
15 03 |3 40 74 |R/s
16 06 |6 41 07 |7
17 05 |5 42 711 |+
18 73 43 1501 |g FRAC
19 02 |2 44 07 |7
20 05 |5 45 61 |x
21 61 | x 48 1300 [GTO 00
22 1401 | fINT a7
23 21 | x2y 48
24 03 |3 49




Anmerkung:

Fiir Tage zwischen dem 1. Mirz 1700 und dem 28. Februar 1800 sind
zudem berechneten Wert N noch 2 Tage hinzuzihlen. Fiir Tage zwischen
dem 1. Mirz 1800 und dem 28. Februar 1900 ist N um eins zu erhdhen.

Beispiele:
1. Auf welchen Wochentag fiel der 4. Juli 17767
2. Wieviel Tage sind es vom 27. Mérz 1948 bis zum 7. April 19757

Losungen:

Abschnitt 2 Finanzprogramme 47

1. Donnerstag (4). (Beachten Sie, daB 2 Tage addiert werden miissen.)

2.9872.

NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE

1 Programm eintasten l “ ” ]l I

2 Speichern Sie Monat m I STO !l 1 ” I[ ]_

Tag o | so ][ 2 ]| I ]
Jahr ] ¥ [ so J[ s ] ]l ]
3 | Berechnen Sie N (m. d, y) L+ J[lerem |[ rs ]| ]| Mmooy
"4 | Fiir den Woch: , T
| 4| gehen Sie nach 8. [ | Il I[ ]
5 Fir Anzahl der Tage. . I ” ” ” ]
speichern Sie zuvor N I STO ” 7 ” “ J

6 Wiederholen Sie 2 und 3 far [ Jl ” I[ _]
das zweite Datur-r;. d-ann I RCL ” 7 ]E - ” J d’:‘,"ﬂ’ge
i 6

7| gehen Siamaenz N | I | | —

e | 0 Sommag) R T N N 50053

9| gohon Sionacns " [ I I Il |
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ABSCHNITT 3: SPIELPROGRAMME

18. MONDLANDUNG

Stellen Sie sich einmal die Schwierigkeiten bei der Aufgabe vor, eine
Rakete mittels geschicktem Ziinden der Bremstriebwerke weich auf der
Mondoberfliche zu landen, wobei der Treibstoffvorrat eng begrenzt ist.
Zu Beginn des Mandvers fillt der Flugkorper im freien Fall auf den
Mond zu. Jetzt miissen zum Abbremsen der Fallgeschwindigkeit die auf
die Mondoberfliche gerichteten Triebwerke geziindet werden; geschieht
dies aber zu friilh oder iiber eine zu lange Zeit, dauert der Abstieg
wegen inzwischen zu geringer Sinkgeschwindigkeit zu lange und es
besteht die Gefahr, dal noch vor Erreichen der Landefliche der Treib-
stoff ausgeht. Dann bleibt der Besatzung nur noch das Warten auf den
Aufschlag! Das Problem ist also, die kurzen BremsstoBe so zu ver-
teilen, daB die Mondoberfliche mit Sinkgeschwindigkeit Null erreicht
wird, bevor der Treibstoff zur Neige geht.

Das Spiel beginnt damit, daB sich die Rakete mit einer Geschwindigkeit
von 50 FuB/Sekunde und in einer Hohe von 500 FuB im freien Fall
befindet. Geschwindigkeit und Hohe iiber Grund werden in einer kombi-
nierten Anzeige als —50.0500 dargestellt; die Hohe steht rechts vom
Dezimalpunkt und die Geschwindigkeit auf der linken Seite. Das Minus-
zeichen deutet an, daB die Geschwindigkeit auf den Mond zu gerichtet
ist. Wird eine Geschwindigkeit ohne Nachkommaanteil angezeigt (z.B.
—15.), so besagt dies, daB Sie mit einer solchen Geschwindigkeit auf
dem Mond aufgeschlagen sind (hier also mit 15 ft/s). In diesem Fall
haben Sie also das Spiel verloren; unter realen Umstinden wiiren die
Konsequenzen wohl weit unangenehmer.

Sie haben zu Beginn des Spiels 120 Gallonen Treibstoff zur Verfiigung.
Davon konnen Sie in jeder Phase Ihres Abstiegs soviel oder sowenig
verbrauchen, wie Sie méchten; dabei ist es durchaus iiblich, daB auch
einmal gar kein BremsstoB veranlaBt wird. Ein Impuls von 5 Gallonen
gleicht jeweils gerade die Gravitation (Anziehungskraft) aus und bewirkt,
daB die Geschwindigkeit gleich bleibt. Jede Menge iiber 5 Gallonen be-
wirkt eine Anderung der Geschwindigkeit «nach oben». Sie miissen auf-
passen, daB Sie nicht mehr Treibstoff verbrauchen wollen, als Sie noch
besitzen; dann findet iiberhaupt kein BremsstoB statt und Sie fallen den
Rest der Strecke im freien Fall auf den Mond zu. Die zuletzt angezeigte
Geschwindigkeit ist die Aufprallgeschwindigkeit, die in der Regel recht
hoch liegt. Der noch verbleibende Treibstoffvorrat kann jederzeit aus
Register R; abgerufen werden.
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Gleichungen:

Wir wollen hier nicht zu wissenschaftlich werden, weil das sonst sicher-
lich den SpaB am Spiel verderben wiirde; seien Sie aber sicher, daB das
Spiel auf soliden Grundlagen der Newton’schen Mechanik aufbaut:

Xx=xg+vgt+at2/2  v=vp+at vI=vy2 + 2ax

wobei x, v, a und t die Abkiirzungen fiir Wegstrecke, Geschwindigkeit,
Beschleunigung und Zeit sind.

Anmerkungen:

1. Wenn Sie aufschlagen (pardon!), bevor der Treibstoff zur Neige ge-
gangen ist, ist die angezeigte Geschwindigkeit diejenige vor dem letzten
BremsstoB.

2. Fiir den jeweiligen BremsschubstoB3 darf immer nur eine ganzzahlige
Anzahl Gallonen Treibstoff verwendet werden ; die Eingabe nicht ganz-
zahliger Werte bewirkt Fehler in der Anzeige V.X.

Anmerkungen zum Programm:

Eine interessante Eigenschaft dieses Programms ist die kombinierte An-
zeige von V und X (z.B. —50.0500). Dies wird erreicht, indem V und X
zuerst in ihrer normalen Form gespeichert werden (z. B. —50.00, 500.00);
dann wird X durch 104 (10000) dividiert, bevor beide Zahlen (durch
Addition oder Subtraktion) kombiniert werden. Interessant ist auch die
Frage des Vorzeichens von V, und ob (X/104) addiert oder subtrahiert
werden soll. Wenn V=-50 und X = 500, miissen wir subtrahieren, um
als Anzeige —50.0500 zu erhalten; ist dagegen V =10 und X = 50 sind
beide Zahlen zu addieren, damit man 10.0050 erhiilt. Wenn Sie sich die
Programmzeilen 2 bis 12 ansehen, konnen Sie erkennen, wie dieses
Problem mit Hilfe der Absolutwert-Funktion ([9] [ABS]) gel6st wurde.
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DISPLAY KEY X Y T COMMENTS REGISTERS
Lne| cope | ENTRY
T (LR AR P
o1 | 141104 | TFIXA Four place display
02 2400 | RCLO x Form display V.X
03 33 | EEX 1. ool x R
o4 04 |4 1 04] x
0s 71|+ x/10t Divide X by 10,000
06 2401 | RCL 1 v x/10* R, _Treibsiati-
[ 1541 | gx<0 v x/10* Is V_negative? < vorat
08 1311 |GTO11 | V x/10* Yes, branch
o9 51 |+ v+ x/0* No, add V and X R
10 1313 | GT0 13 | v + x/10* % gung
1 21 | x2y x10* v V<0, add V and -X
12 41 | - V- %/10* Rg
I 74 | RIS VX VX5V £ (XA0°) 1|
"] 2402 [RCLZ | F B Burn B has been input H
15 1441 | 1x<y F ] Burn > Fuel? »
16 1334 |GTO3A | F B Yes, prepare 10 crash
7 22 [Ri ] F No, update A, X,V ]
18 [234102 [sTO-2 |8 F | subtract burn from fuel Re
w 05 |5 5 B 5 units cancels gravity
[ 20 41 |- B-5 Acceleration =B - §
21 2303 |STO3 A R7
22 0z |2 2 A
23 HEE Af2
24 2400 [RCLO [ X A
25 51 [+ X+ A2
26 2401 [RCL1 [V X + A2
| 2 51 |+ XV + A2 ] New altitude: X+ X+V+A/2
28 2300 [STOOD [X
29 1541 | 9x<0 X Is X below ground?
30 1344 | GTO 44 X Yes, you've crashed
31 2403 [RcL3  [A X No, update V
32 |[235101 |STO+1 |A X New velocity: V+V + A
33 1302 |GgTo02 [A % Display V.X
34 2401 | RCL1 v All fuel gone, show
35 1502 |gx* v? crash velocity as
36 2400 |RCLD x v? V= (v +29x)"2
a7 01 |1 1 X v? | _whereg = gravity = 5
38| o000 10 X v
39 61 |x 10 X v?
40 51 |+ v +10 X
41 1402 | fy/x v
42 32 |CHS v Show crash Vdown |
2301 |STO1 |V
a4 2401 [ARCL1 [V Come here from line 30
45 (11100 [fFIXO |V Display integer V 10
a6 1300 [GTOOO |V show crash
a7
48
a9
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NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm eintasten I ” ” l[ —I
2 | Programm starten X [ s ][ so J[[ o jl I 500.00
v [0 [ ews J[sto I 1 1| -s000
Treibstoft  |[_120 ][ sto [ 2 ][ | 12000
3 Erste Anzeige V.X i | PRGM ” R/S ”:j ~-50.0500
4 | Geben Sie Bremsstol ein und [ Il I[ I l:
g"ﬂﬁ‘"‘i’“ Sie neue | Bremsstob __l as || | I | VX
5 Wiederholen Sie 4 bis zur Lan- I ” ” ”_ | B
dung o&er zum Auigchlag. I ” Jr I[ |
[ Zur Anzeige des noch r ” ” ” I ]
verbleibenden Treibstoffs. _| ree [ 2 ] | | | Treibstoff
7 Zur Anzeige des letzten [ " “ ” I‘ - V
Wartes V.X [+ 1[erem ][ rs I | wvx
8 Firr ein neues sziel, [ ” ” ” i
Beispiel:
500 B [0] 50 &8 EE (1] 120 B& 2]
[f] = _50.0500
0[Rs] — -55.0448
5 [Rr5] - _55.0393
(Beacht.a Sie die konstante Geschwindigkeit bei Bremsst&Ben von 5 Gal.)
30 [Rs] — -30.0350
0[R5] » -35.0318
0 » -40.0280
0[75] » -45.0238
o[rs] > _50.0190
(2] = 85.0000
(verbleibender Treibstoff)
(1] (rs] » -50.0190
(wieder Anzeige von V.X)
10[rs] — 45,0143
0@ » -50.0095
2] —  75.0000
10 [R5) » 45,0048
20 [R%] > =25,

Im Gegensatz zum «Ernstfall» haben Sie jetzt einen

frei.

weiteren Versuch
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19. NIMM-SPIEL

Das Nimm-Spiel beginnt damit, daB N gleiche Objekte (z. B. Miinzen
oder Streichhélzer) auf dem Tisch liegen. Die beiden Spieler haben jetzt
abwechselnd ein, zwei oder drei der Gegenstinde wegzunehmen. Ver-
loren hat derjenige, der gezwungen ist, das letzte der Objekte zu nehmen.

Dieses Spiel kénnen Sie mit dem HP-25 spielen. Begonnen wird mit der
Zahl N, dann haben Sie und der Rechner abwechselnd eins, zwei oder
drei zu subtrahieren.

Zu Beginn des Spiels miissen Sie einen Wert fiir N eingeben; ver-
niinftig ist zum Beispiel 15, Der Rechner zeigt nach jedem Zug an, wie-
viel noch iibrig ist. Ein Minuszeichen in der Anzeige besagt, dall Sie am
Zug sind; ist die Anzeige positiv, mufl der HP-25 den nichsten Zug tun.

GroBziigigerweise 148t Sie der Rechner das Spiel beginnen. Sie kénnen
durchaus gewinnen, wenngleich der HP-25 ein ausgesprochener Meister-
spieler ist. Es ist nimlich nicht méglich, dal Sie einen Fehler machen,
ohne daB dies der Rechner merkt und sich seinen Sieg sichert. Dies
gilt zumindest unter der Voraussetzung, daB Sie nicht mogeln und eine
andere Zahl als 1, 2 oder 3 abziehen. Da Ihr HP-25 mit einem fairen
Gegenspieler rechnet, erspart er es sich, Ihre Ehrlichkeit zu iiberpriifen.

DISPLAY KEY DISPLAY KEY
UNE | cope | ENTRY | [ne [ cope | ENTRY
T Y 25 1340 [GTO 40 R, Anzahl
o1 31 |1 26 01 |1 R, Zug des HP-25
02 01 [1 27 | 35101 [sTO+1 R, + Anzahl
03 2302 |STO2 28 32 |CHs R; 56178
22 | Ry 20 2400 [RCLO R, 35071
05 [234100 [STO-0O 30 51 |+ R
06 2400 [ RCLO 31 2401 [RCL1 Ra
o7 1571 | gx=0 ET) a1 |- R,
o8 1342 | GTO 42 33 04 [4
09 |236102 [STOx2 34 71 |+
10 2402 | RCL 2 35 1501 |g FRAC
11 74 | R/S 36 1561 |gx#0
12 21 | x2y 37 1322 [GTO 22
13 1561 [gx=0 38 2401 |RCL1
14 1317 | GTO 17 39 1305 |GTOO05
15 21 | x2y 40 01 |1
186 1302 [ GTO 02 41 1305 |GTO 05
17 01 |1 42 2402 |RCL2
18 32 [ cHs 43 1541 [gx<o0
19 2302 | sTO2 44 1347 [GTO 47
20 0o |o 45 2403 [RCL3
21 2301 [ STO 46 1300 [GTO 0O
22 2401 |RCL1- 47 2404 [RCL4
23 03 |3 48 (141101 |FFIX1
24 1471 | fx=y 49 1300 [GTO 00
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Beispiel:

Beginnen Sie mit der Eingabe von N =15.

Sie nehmen 3.

Example:
3 [RE] — 12.
(R5s] > -9.

Sie nehmen 2.

2[rs]

Der Rechner hat 3 genommen.

—= 7

[R5S]

Sie nehmen 3.

> 5.

Der Rechner hat 2 genommen.

3[rs]

(Ris]

Sie miissen die 1 nehmen.

Der Rechner hat 1 genommen.

1[rs)

» 55178.

Stellen Sie den Rechner auf den Kopf und lesen Sie die Meldung « BLISS»

(«groBe Freude!»).

(Wenn Sie gewinnen, zeigt der Rechner «I. LOSE» an («Ich verliere»).)



gehen Sie nach 3.
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NR ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 | Programm eintasten | [ [ ]
2 | za Beginn 55178 sto [ 3 |l [ ]
1 ssozn | sto J[Ca ][t ][ erom
3 Anfangszah| der Objekte | l[ “ I
speichern und Anzeigeformat N STO H 0 " CHS " ‘ I
wihlen [ Fix 1] o || | | N,
4 | Falls Anzeige negativ. I_j[__ﬂ_—lrj
tasten Sie lhren Zug ein Ihr Zug—| R/S " " " l +Anzahl
5 | Falls Anzeige positiv, [ [ A I |
ist HP-25 am Zug [ms I ]| -Anzani
8 | wiederholen Sie 4 und 5, | Il I ]
bis das Spiel aus ist |::"__:]|':_—"::]
7| et den Koot | | | | ]
und lesen Sie die Nachricht. [ | ]I " ]
8 Fur ein neues Spiel, [ If " “ I
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20. ARITHMETIK-LERNPROGRAMM

Sicherlich trigt der Umgang mit wissenschaftlichen Taschenrechnern
auch in vielen Bereichen der Mathematik zum Vertiefen der Kenntnisse
oder zum «Auffrischen» des friiher einmal gelernten Stoffes bei., Dieses
Programm, es kann dazu verwendet werden, Kinder in die elementaren
Grundrechnungsarten einzufiithren, demonstriert einmal die noch weit-
gehend unerforschten Moglichkeiten, den HP-25 als Lehrgeriit einzu-
setzen.

Das Programm stellt eine einfache Rechenaufgabe, priift die von Ihnen
eingegebene Antwort und zeigt an, ob die Losung richtig war. Falls ja,
wird ein neues Problem gestellt, falls nicht, stellt Thnen der Rechner die
gleiche Aufgabe noch einmal und gibt Thnen noch einmal eine Chance.

Zu Beginn miissen Sie einen Wert Max in R, speichern. Damit werden
in der Folge nur solche Zahlen in den Aufgaben auftreten, die kleiner
oder gleich Max sind. Geben Sie fiir Max beispielsweise 12 ein, werden
alle gestellten Probleme nur die Zahlen 0 bis 11 verwenden. Dann muB
vom Benutzer ein Wert s zwischen 0 und 1 in R gespeichert werden,
der die Folge bestimmt, in der Zahlen fiir die Aufgaben erzeugt werden.
Verschiedene Werte fiir s haben verschiedene Aufgabenreihen zu Folge,
so dal} das Spiel nicht langweilig wird. Im Anzeigeformat [f] [FiX] [2]
stellt lhnen das Programm die erste Aufgabe wie folgt: Eine Zahl wird
links vom Dezimalpunkt, die andere rechts davon angezeigt. Die Zahlen 8
und 2 wiirden beispielsweise als 8.02 angezeigt. Jetzt kénnen Sie wihlen,
welche der vier Grundrechnungen Sie mit diesen beiden Zahlen durch-
filhren wollen: Sie konnen Sie addieren (8 +2), subtrahieren (8-2),
multiplizieren (8 x 2) oder dividieren (8 = 2). Wenn Sie das Resultat ein-
getastet und das Programm erneut gestartet haben, stellt Thnen der
Rechner entweder eine neue Aufgabe, oder er bringt, wenn die Antwort
falsch war, die gleichen Zahlen noch einmal, diesmal aber mit vor-
angestelltem Minuszeichen. Das Vorzeichen ist stets die Antwort auf ein
falsches Ergebnis und steht nicht etwa fiir eine negative Zahl. (Alle in
den Aufgaben vorkommenden Zahlen sind positiv, wenngleich die
Resultate einiger Subtraktionen negativ sein konnen.) War das Ergebnis,
das Sie eingegeben haben, falsch, kénnen Sie es noch einmal versuchen.
Sobald die richtige Antwort gegeben wurde, stellt der HP-25 eine neue
Aufgabe.
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DISPLAY KEY DISPLAY KEY
LiNE| GODE | ENTRY | 'LINE[ cope | ENTRY REGISTERS
o TN [ Ao ver
o 2401 | RCL 1 76 2304 |STO4 Ry Zufaliszahl
02 573 |an 27 74 |R/S (R, linke Zahi
03 16502 [ gx’ 28 2402 |RCL 2 R rechte Zahl
04 61 | x 29 7403 |RCL3 R, Losung
05 1501 | g FRAC 30 B1 [+ L
06 2301 [STO1 31 1343 |[GTO43 R
o7 7400 | RCLO 32 2402 |RCL 2 LB
o8 i ] 33 2403 |RCL3
09 40T | FINT 33 7. ¥ I
] 7703 [ST0 3 1343 |GTO43
17 7407 | RCCT 36 24027 |RCL 2
2 573 |gr 37 2403 |RCL3
1502 |gx° 38 61 [x
4 BT [ % 39 1343 [GTO 43
15 1501 |gFRAC | [ 40 7402 |RCL2Z
16 7301 | STO1 a1 2203 |RCL3
7 2400 | RCLO 42 7=
8 61 [ x a3 1471 |fx=y
B 1401 [ FINT a4 1301 |GTOO1
20 7302 | ST0 2 a5 2404 |[RCLA
A 7403 [ RCL3 a5 32 |cHS
77 33 | EEX 47 1327 |GTO 27
I3 07 |2 B
24 = | 49
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Beispiel :
Waihlen Sie Max = 12 und s =0,725.

Losung:
o @) > 6.01
6+1=17)
7[R%] > 8.03
(8 x3=25)
25 (3] [e] [rs] > -8.03
(neuer Versuch: 8 x 3 =24)
24 B0 (3] [¢] [~ss] > 3.11
(3-11=-8)
8 BEE > 9.00
(9+0=9)
9[RE] > 2.05
usw.
NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm eintasten r EI ” ” I
2 |Max speichern (0<Max<100) mx  |_so J[_o [ Il |
3 |Zufallszahl s (0<s<1) eingeben| H [ STO ” 1 “ " I
4 | Anzeigeformat wiahlen I f II FIX JI 2 JI 4l
5 |Aufgabe erzsugen [+ 1erom I as [ |
[ Rechenart wahlen und I Jr JI JL ]
Antwort eintasten I J[ Jl " I
Far Addition (+) notng LRSS |E[___"__l
far Subtraktion (—) ng —ng E‘JEE':]
fur Multiplikation (x) N XNy | GTO ” 36 ]L&lr I
fiir Division (<) n tng E_‘W_HA."__.I
7 | Wenn lhre Antwort richtig 1 " " ” I
war, st-eII( der Rechner eine | ” Ir " J
Y et | | B —
8 | War die Antwornt falsch, bringt r ]I ” II l
der Rechner die Zahlen noch E:I " IL__I
einmal; gehen Sie nach 6. l " " J[ l =M. M
9 Wiederholen Sie 6-8 I " " ]L_—I
beliebig oft. r " ]r I:__,__
10 | Zum Andern von Max, gehen I Il ” “ ]____
Sie nach 2, dann nach b. I " JI— J[___I
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GROSSKREIS, NAVIGATION NACH KURSGLEICHE

Léngere See- bzw. Flugreisen werden normalerweise entlang einer der
beiden folgenden Kurslinien durchgefiihrt: auf der Kursgleiche (Loxo-
drome) oder lings des GroBkreises (Orthodrome). Die Kursgleiche ver-
bindet zwei Punkte auf der Erdoberfliche derart miteinander, daB der zu
steuernde Kurs auf der ganzen Strecke gleich bleibt, d. h., sie schneidet
alle Meridiane unter dem gleichen Winkel. In einer Merkatorkarte
(Zylinderprojektion) wird sie als gerade Linie dargestellt. Auf diesem
Weg ist wegen des konstanten Kurses leicht zu navigieren, weswegen
man auch in kleinen oder mittleren Breiten auf nicht zu langen Distanzen
nach der Kursgleiche steuert.

Fiir groBere Distanzen oder in groBeren Breiten ist es sinnvoll, nach
GroBkreisen zu navigieren (Orthodromen-Navigation). Der GroBkreis
kann aber genau genommen garnicht exakt gesteuert werden, da dazu zu
jedem Zeitpunkt ein geringfligig anderer Kurs erforderlich ist. Man geht
daher hin und zerlegt die Orthodrome in eine ihr angeniherte Folge
kurzer Loxodromenabschnitte (Kursgleichen).

Beim Absetzen des Kurses nach dieser Methode verwenden Sie zuerst
das Programm «GroBkreis». Sie miissen dazu die Koordinaten (Ldnge
und Breite) von Startort und Zielort eingeben. Dann berechnet dieses
Programm zu jeder beliebigen geographischen Linge die Breite, unter
der der GroBkreis diesen Lingengrad schneidet. Wenn Sie auf diese
Weise mehrere Koordinatenpaare (g;, ;) berechnet haben, kénnen Sie
das néchste Programm dazu verwenden, den jeweiligen Kurs und die
Entfernung auf den Kursgleichen-Abschnitten zu berechnen, die diese
Punkte miteinander verbinden.

Das Programm «Navigation nach Kursgleiche» konnen Sie auch un-
abhingig verwenden. Nach Eingabe der Koordinaten von Start- und
Zielort berechnet es den Loxodromenkurs sowie die Entfernung von
Start bis Ziel.

Zwischenpunkte

GroBkreis.__

“e——— Kursgleichen-
abschnitte

(¢, 49)

(92"22)
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21. GROSSKREIS

Formel:

Q= tanfl[ tan@2sin (Ai—A1)-tan |sin (li*ll)]

sin{A2— 1)

wobei (91, A1) = Koordinaten des Ausgangspunktes.
(92, A2) = Koordinaten des Zielpunktes.
(9, &) = Koordinaten des Punktes auf dem GroBkreis.

Anmerkung:

Start- und Zielort diirfen nicht die gleiche geographische Linge besitzen,
d.h., es mub gelten A; # A,.
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DISPLAY
P L X Y F4 T COMMENTS REGISTERS
DTN AN =
16500 fa—+H X, D4 Convert A; to decimal deg. Dezimal-
2304 §STO4 N grad
2401 [RCL1 A A R, i
41 |- M- Ay Dezimal-
1404 |fSIN sin, sing =sin (A -} grad
2402 |RCL2 Ly sing n, 92
1406 |fTAN tang siny tan; =tan L, Dezimal-
81 |x tan, sin grad
2404 |RCL4 [N 1any sin, N %2
2403 |RCL3 Ay A tang sing Dezimal-
41 |- A-Ny tany sin, grad
1404 |fSIN sing tany sing sing =sin (A = Ag) LR
2400 [RELO L, sing tany sin, Dezimal-
1408 |[fTAN 8N, tan, =tan L, grad
61 |x 1an, sin, tany sin; ny
41 |- NUM NUM = tan, sin; - tan, siny
2403 [RCL3 |7, NUM
2401 [ACL1 |\, A NUM e
a1 |- MM NUM
1404 [fSIN DEN NUM DEN =sin (o - &)
n |+ NUM/DEN Ry
1508 g TAN"' |, Dd
1400 |[t-+H.MS |L;, D.MS Display L in D.MS
141104 JiFIX4
1300 |GTO00

!S#SGt#ﬁ:888338283288852323533355852552ESBSSSESSSSE




punkl, gehen Sie nach 5; far
neue Ziel- oder Start-

I[ Il Il

koordinaten, gehen Sie
nach 2 {oder 3)

I[ Il I[ ]
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NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
_1 7Proqramm eintasten I I " | I
2 | Stankoordinaten eingeben I B 1[ [ [__—__q
i I B |
Breite (IR fur S) o° I g “ +H ILSTD ”_D_] —_‘.1'—
Linge ({EIM fiir 0) M s [ +u [ so [ s Me
3 | Zielkoordinaten eingeben 1l ] 1l ]
Breite ([ fir S) 2 |5 s [so [ 2 || =
Lange (IE fir 0) w2 e | =n [ sto J[ 3] "
4| Sntong zurg P [« leraw J[ ]
5 | Geben Sie die Lange des I | || 1 ]
Zwischenpunkies ein (BIE [ I I [ ]
Tunehonge Brare oo o w Ces | Il I
] Fir einen weiteren Zwischen- I ][ " “ j
[
[
[

(" in der Form D.M5E)

I[ Ll ]
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22. NAVIGATION NACH KURSGLEICHE

Formeln:

T{A; - A
C=tan™' Gy ~2e)

180 [In tan (45 + % ¢,) - In tan (45 + % )]

60(A; —A;)cos®;cosC=0

0 (92 -0,)

6
cosC

]

wobel: (¢, A;) = Koordinaten des Startpunktes
(92, A2) = Koordinaten des Zielpunktes
C = Kurs entlang der Kursgleiche
D = Entfernung entlang der Kursgleiche

Anmerkung:
1. Der Kurs darf nicht durch Nord- oder Siidpol verlaufen.

63

2. Der Kurs darf nicht nach Ost oder West iiber die Internationale

Datumslinie (Meridian 180° W bzw. 180° O) laufen.

3. Bei der Entfernungsberechnung treten Fehler auf, wenn C annihernd

90° oder 270" ist.

4. Firr sehr kurze Teilstrecken nimmt die Genauigkeit ab.
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DISPLAY

e | cooe e X Y z COMMENTS REGISTERS
oo [ R M ko™

o ol M ® ~Oezmar
02 | 2306 [STO6 |\ - ored

03 02 |2 2 A=Ay Y]

o4 1 |+ o Leta= 1120 Ay Y Dezimal-
[ 1404 |f SIN sina Normalize & so that rad

) 1504 [gSIN"' [norme -180 <), - ); < 180; n., "2

o7 08 |9 9 @ finds shortest route 2 Dezimal-
08 o0 [o %0 o round earth grad
09 [IRG /90 R A2

10 1573 g x a/90 Dezimal-
1" 61 |x ma/90 na/90 grad

12 2406 |RCLSG In tany /90 R, In tan
13 2404 |ACL 4 In tan, y Let y = ma/80 45+, /2)
“ 41 |- x ¥ Let x = In tan; - In tan,

18 1508 |g-P r [ C=tan"! yix R g_n tan
18 22 |Ri C r 45+, /2)
17 1503 |aABS _ |iCI '

18 2307 |st07 il r R g A=k
19 2406 [RCLE |2 -A Icl

20 1404 1SIN sin 2a Ic| Normalize A, = A, 50

21 1504 |gSIN"!  [norm 2 Icl that -90 < X - A; <00 R, _lcl

22 1641 |g x<0 20 [[] x < 0 means East to West

23 1326 |GTO26 |2 ic|

24 21 |ty Il 2a W 10 E, |C| is answer

25 1331 |GTO31 |ICl 2a

26 03 |3 3 20 icl E to W, answer is

27 06 |6 36 2a (=] 360 - |C|

28 %0 |o 360 2a Ict.

22 2407 |RCLT ICl 360 2o ic

30 41 |- 380 - [C|

31 74 _|R/S Course Display course

32 06 |6 (] Compute distance D

33 00 |o 60

34 2407 [RCLY [icCl 50

35 1406 |fcos cos [C| 60

38 1661 |gx*0 cos [C| 60 IfeosC#0

7 1346 |GTO46 |cos [C| 80 90 10 line 45

38 M |CLx 0 80 Cas C = 0; heading is

39 2406 |RCL G A =X due E or due W

40 81 |x 80 (A; - 1)

a“ 2402 [RCL2  |Ls 80 (A —Ay)

42 1405 |fcos cos Ly B0 Oy —Ay)

43 81 |x Dist D=80(y —Alcos L

a4 1300 |GTO00 | Dist Halt and display Dist

45 7 |+ 60/cos IC| Heading is not due E or W

46 2402 |RACL2 Ly Apply formula:

47 2400 fRCLD |, Ly 60/cos |C D=60{L; - L;}cosC

48 41 |- Ly - Ly 60/cos [C|

49 61 |x Dist Halt
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NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm eintasten r ” I[ " |
2 Breite des Startortes eingeben . “_[ ” J[ u I
([E fir S) er.oms [ o J[ -H ][ sto [ 2 ]_7
= s L+ 1]
e I I ]
I N |
3 |Lénge des Startores eingeben [ | il 1] |
(&R 10 0) moms [ ok Jsro s | " S
T BreltedasZielovE;salngeben I ” JI ” I -
(BB fir S) | ezoms o J[w J[rec ]2 ]
[0 [ o ][ J[so ]
= Iz I =]
L Qo I+ |
[ J[rec ][5 ] s0 |
[ 4 ” X2y " STO ” 5 I In tan,
5 Lange des Zielortes eingeben l_-_"—“___-"—]
(BB fir 0) r2oms [ g J[ = |[ree ][ 3 ]
s I+ & s ]
= C_JC_1C 1 =5
6 Kurs berechnen f Il PRGM l R/S ” | c
7 Entfernung berechnen [ R/S " ” JI 4' D
8 | Wollen Sie den Kurs fortsetzen, [ 1L [ 1
gehen Sie nach 4 und geben I ” I |[ ]
Sie neue Zielkoordinaten ein. ‘ " " I[ I
Beispiel :

Ein Schiff, das von San Francisco ( =37°49'N, L=122"25"W) nach
Tokyo ( =35740"N, A=139"°450) fihrt, soll den GroBkreis durch drei
Kursgleichenabschnitte annihern. Der Navigator legt die geographische
Liinge der Zwischenpunkte mit 155° W und 175" O fest. Berechnen Sie die
Loxodromenkurse (Kursgleiche), denen das Schiff folgen muf und die
Lange der drei Streckenabschnitte.

Losung:
Tasten Sie als erstes das Programm «GroBkreis» ein.

37.49 [9] ) [0] 122.25 8] H] [1]35.40 [(o]FHI BE (2] 139.45

ER (=] 1 B3 (3] (1] (PraM ] 155 [RS] » 47.4606
175 E& [rs] > 47.3610

Die beiden Zwischenpunkte haben also die Koordinaten (47°46'N,
155" W) und (47°36'N, 175° Q).
Tasten Sie jetzt das Programm «Navigation nach Kursgleiche» ein.
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Koordinaten des Startpunktes:

37.49 [9] A BE (2] 2 (3 45 (5 [ [tan] [ (in) BA (5]
122.25(5) b B @)

Berechnen Sie Kurs und Entfernung zum ersten Zwischenpunkt:

47 4606 2] b4 E28 (2] BE (o) BEX B8 2] 2[5] 45[[f(tan] (1] (in]) =8
18R EH B3 (5] 155 [9) b+ 8 =] BB [ B8 B 53] [1] [Prem |

> 292.67
: (Kurs)
» 1549.38
(Entfernung)

Berechnen Sie Kurs und Entfernung zum zweiten Zwischenpunkt:

47.361[2] -+ (8 2] A (o) BN BE (2] 2 (=] 45()(1](tan] (7] [in] =0

B8] sojal < | so |BRFA c-s [BED] sc. [B] sro [@] x> | so (ARl
[r5] » 269.53
(Kurs)
3 » 1211.80
(Entfernung)

Berechnen Sie Kurs und Entfernung zum Ziel:

35.40 (¢] -+ M [2] BE [©] (2] 2 ()45 [ [tan][1][in)
E so J03] < § sro JHRELRLY s JEIET] wc. [E] sto J&] - § sro J B
(]

(ris] » 245.53
(Kurs)
[r5] > 1728.66
(Entiernung)
Beispiel :
Zusammenfassung:
Kursgleiche
Ort Koordinaten Kurs Entfernung
San Francisco 37°49'N, 122°25W
292.7° 1549.16 n.m.
1. Zwischenpunkt 47°46° N, 155°W
269.5° 1211.81 n.m.
2. Zwischenpunkt 47°36'N, 175°0

245.5° 1728.51 n.m.
Tokyo 35°40'N, 139°34'0
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e

onal purposes

Not for navigati

Die Summe der Einzellingen dieser Kursgleichen betrigt 4489.53 See-
meilen. Der Weg des GroBkreises ist 4460 Seemeilen lang; Sie sehen,
daB durch die Unterteilung in nur drei Teilstrecken die Orthodromen-
linge bis auf nur 30 Meilen Differenz erreicht wurde!
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23. HOHE UND AZIMUT EINES HIMMELSKORPERS

Dieses Programm berechnet die Hohe (Hc) und das Azimut (Zn) eines
Himmelskorpers zu gegebener geographischer Breite des Beobachtungs-
standortes (L) und zu den lokalen Werten fiir Stundenwinkel (LHA) und
Deklination (d) des Himmelskorpers. Damit ersetzt dieses Programm
eine Reihe nautischer Tafeln (HO-Tafeln).

Formeln:

Hc=sin-! [sind sinL +cosd cos L cos LHA]
—ene ] [sind—sinLsin Hc}
Z=cos [ cosLcosHc
Zn= {z; sin LHA<0
360-Z; sin LHAZ>0

Anmerkungen:
1. Siidliche Breiten und siidliche Deklinationen sind negativ einzugeben.

2. Anstatt des Stundenwinkels LHA konnen Sie auch den Meridian-
winkel t eingeben; in diesem Fall sind dstliche Meridianwinkel als
negative Werte einzugeben.

DISPLAY KEY DISPLAY KEY R

UNE| cope | ENTRY | [ une| cope | ENTRY EGISTERS
oo [N | 25 61 |x Ro L

o 2400 | RCLO 26 41 |- R, d

02 1404 | fSIN 27 2400 |RCLO R, LHA
03 2401 | RCL 1 28 1405 |fcos R sin He
04 1404 | fSIN 29 71 |= R, He
05 61| x 30 2404 |RCL4 Rs

06 2400 | RCLO 31 1405 |fCOS Re

o7 1405 | fCOS 32 71 |+ R,

o8 2401 | RCL 1 a3 1505 |g cOS™'

09 1405 | f COS 34 2402 [RCL2

10 61| x as 1404 |[fSIN

1" 2402 | RCL 2 36 1541 [gx<0

12 1405 | f COS 37 1345 |GTO 45

13 61| x a8 22 |R}

14 51|+ 39 03

15 2303 | sTO3 40 06 |6

16 1504 | gSIN-! P 00 |o

17 2304 | STO4 42 21 | x2y

18 1400 | f>H.MS 43 a1 |-

19 74 | R/S 44 1300 |GTO 00

20 2401 | RCL1 45 22 |Ri

2 1404 | £SIN 46 1300 |GTO 00

22 2403 | RCL 3 47

23 2400 | RCLO 48

24 1404 | fSIN 49




Beispiel :
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Berechnen Sie Hohe Hc und Azimut Zn des Mondes, wenn der Stunden-
winkel 253954 W und die Deklination 13°51°06”'S betrigt. Als geo-
graphische Breite wird 33°20" N angenommen.

Losung:
Hc = 42°44'47"
Zn = 183.5°
NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm eintasten _r [[_ J[ ” I
2 | Geben Sie ein [:" ] [ ]
areite d. Beobachier Standord Loms | s ]l =n_JLso I o | " Gaa
Deklination goms |9 J[ -n I sto [ & S
lokalen Stundenwinkel LHA, D.MS | 9 ”-—"Hjl STO | 2 E Lm;ig?:;i—
3 | Berechnen Sie die Hahe i |[prom J[ s [ |l He. D.Ms
4 | Berechnen Sie das Azimut Ces LTI = graazti‘mal-

5 Fiir eine neue Rechnung,
hen Sie n; 2,
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24. GROSSKREIS-NAVIGATION

Dieses Programm berechnet zu gegebenen Koordinaten von Ausgangs-
punkt (p;, Aj) und Zielpunkt (@;, ;) die Entfernung auf dem GroBkreis
sowie den anfinglichen Kurs, unter dem vom Ausgangspunkt aus zu
starten ist.

Formeln:
D= 60 cos! [sing; sing; + cos@; cosPz cos (Ay — i)

sin P, - sin®, cos (D /60)
sin{D/60)cos P,

H =cos-! [

Hoo [H O ssin(a,-2)<0
i~ ] 360-H; sin (A, 1,)>0

Anmerkungen:
1. Siidliche Breiten und 6stliche Langen sind negativ einzugeben.

2. Wenn Start- und Zielpunkt sehr nahe beieinander liegen (1 Meile oder
weniger), treten Rundungsfehler auf.

3. Start- und Zielpunkt diirfen nicht auf der Erde genau gegeniiber lie-
gende Punkte sein.

4. Verwenden Sie nicht die Breiten +90° oder —90° (Pole).

5. Den Anfangskurs diirfen Sie nicht berechnen, wenn die Orthodrome
(GroBkreis) mit einem Meridian zusammenfillt (A, = 4,).
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oPAY | Kt | FomeT coos ] ey REGISTERS

LINE | CODE LINE | CODE

PP Y N EE 1404 |fSIN R, 9,

o1 2400 |RCLO 26 2403 |RCL3 R, %,

02 1404 | fSIN 27 61 |x P
03 2401 |RCL 1 28 41 |- R cos [D/60)
04 1404 | £SIN 29 2400 |RCLO R, D/60

05 61 | x 30 1405 |fCOS Rs

06 2400 | RCLO 31 71 |= R,

o7 1405 | fCOS 32 2404 |RCL4 R,

08 2401 | RCL 1 33 1404 [fSIN

09 1405 | fCOS 34 71 |+

10 61 | x as 1505 |gCOS™?

11 2402 | RCL 2 36 2402 |RCL 2

12 1405 | fCOs 37 1404 |fSIN

13 61 | x 38 1541 Jgx<0

14 51 | + 39 1347 |GTO 47

15 2303 |STO3 40 22 |Ri

16 1505 | g cOS™! 41 03 |3

17 2304 |STO4 42 06 |6

18 06 | 6 d 00 |0

19 00 |0 44 21 |x2y

20 61 | x 45 41 |-

21 74 | R/S 46 1300 |GTO 00

22 2401 | RCL1 a7 22 |R

23 1404 | fSIN 48 1300 |GTO 00

24 2400 | RCLO a9
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Beispiel :

Berechnen Sie die GroBkreis-Entfernung und den Anfangskurs von San
Francisco (9=37°49'N, A=122°25W) nach Tokyo (9=35°40'N,
A=139°45"Q).

Lasung:
D = 4460.04
H; = 303.29°
NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 | Programm eintasten [ | Il || ]
2 | Geben Sie ein o [ ” I[ |r—|
Breite des Startortes 91, D.MS [ 9 ]I -+H ” 5TO |L Q ! f"’-uezj'
Breite des Zielortes ¢2.0.Ms [ 1=+ ][ st0 || ‘?ﬁ;.ﬁfﬂ
Linge des Zielortes 12, D.MS l_ g ” —*H " | I 2 gre:éma'_
Lénge des Startortes 1. D.MS I 9 " ~+H ” - |[ STO |
[ 2 |l Il 1| berimatoraa
3 eB:Yr‘eecr:'l.IEz; Sie die GroBkreis- t |l eram || mss I[ | o n..rn.
a E::sechnen Sie den Anfangs- R/S ]I ” ” I Hi, Dg?;ﬁnnk
5 zglr] eine neue Rezchnung, ” H JI f
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ABSCHNITT 5:
NUMERISCHE LOSUNGSMETHODEN

25. LOSUNG von f(x)=0 NACH NEWTON

Haiufig steht man in der Algebra vor dem Problem, eine Gleichung wiez. B.
Inx+3x=10.8074

zu losen. Hier ist es nicht ohne weiteres moglich, die Gleichung nach x
aufzulosen, um die Unbekannte zu bestimmen; es gibt einfach keine
leicht zu bestimmende algebraische Losung. In solchen Fillen verwendet
man ein numerisches Verfahren zur Nullstellenbestimmung der Gleichung
f(x)=0, wobei f(x)=Inx+3x-10.8074. Das folgende Programm ver-
wendet die Newtonsche Methode zur Bestimmung der Nullstelle von
f(x)=0, wobei f(x) vom Benutzer gegeben ist.

Der Benutzer muB die zur Berechnung von f(x) ndtigen Programm-
schritte in den Programmspeicher tasten, wobei davon ausgegangen
wird, daB der Wert x im X-Register steht. Fiir die Tastenfolge stehen
14 Programmschritte zur Verfiigung. AuBerdem konnen alle Stack-
register sowie die Speicherregister R bis R, verwendet werden. Dann
ist dem Programm ein Schitzwert fiir x (x|) vorzugeben. Wenn dieser
Schatzwert x; nahe bei der tatsichlichen Losung liegt, wird das Ver-
fahren entsprechend schneller konvergieren. Das Programm bricht die
Iteration ab, wenn sich zwei aufeinanderfolgende Niaherungswerte x; und
X; + 1 um wenigerals e unterscheiden. Der Benutzer hat fiir diese Genauig-
keitsschranke & einen Wert einzugeben (verniiftig ist z. B. 10 ©x;).

Formeln:

Die Grundformel zur Berechnung des nichsten Niherungswertes ist
beim Newtonschen Verfahren:

f(xi)
f'(xj)

Xi+1=Xi-

1(x)

|
|
|
|
|
|
.
X

Xj+1 /
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Das Programm verwendet fiir f'(x;) eine numerische Niherung, so daB
sich schlieBlich folgende Formel ergibt:

Xi+ 1 =Xi— 8 [_f@;i(;)ﬁi) 71]71

wobei &= 10-5x;

Anmerkung:

1. Nachdem die Routine die Rechnung beendet hat, kann der letzte Wert
von f(x) durch [8] angezeigt werden. Falls dieser Wert nicht nahe
genug bei Null liegt, kann das Programm noch einmal mit einem
kleineren &£ verwendet werden.

2. Sie konnen die Konvergenz der Funktionswerte gegen Null beobachten,
wenn Sie eine kleine Anderung im Programm durchfiihren. Wenn Sie
den Schritt in Zeile 07 durch [f] PAUSE | ersetzen, hilt das
Programm jeweils zur Anzeige von f(x) kurzfristig an. Um diese An-
derung durchzufiihren, wenn Sie das Programm bereits eingetastet
haben:

1. Driicken Sie (0] (6]

2. Schalten Sie in Stellung PRGM

3. Driicken Sie [f]

4. Schalten Sie zuriick in Stellung RUN

5. Driicken Sie [f]

Anmerkung zum Programm:

Dies ist eins der komplizierteren Programme in dieser Sammlung. Die
Schwierigkeit ist die, dal innerhalb der Schleife sowohl f(x) als auch
f’(x) berechnet werden miissen, die Tastenfolge fiir f(x) aber nur einmal
im Speicher steht. GroBle Computer 16sen dieses Problem iiber ein Unter-
programm. Hier ist etwas dhnliches realisiert, indem in R eine Variable
gespeichert ist, die nur die Werte 0 bzw. | annehmen kann (Boolsche
Variable). Ist ry = 0 gesetzt, wird f(x) berechnet ; falls ry=1, ist f(x + &) zu
berechnen. Nach Berechnung von f wird der Inhalt von R, gepriift; ist
er Null, verzweigt das Programm und speichert f(x). Ist der Inhalt von
R, gleich 1, setzt das Programm die Berechnung mit f(x + &) fort. Ins-
gesamt werden fiir diese Variable und ihren Einsatz innerhalb des Pro-
gramms nur 9 Programmschritte belegt.
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. ol X ¥ z COMMENTS REGISTERS

LINE | CODE

T A SN n ol
o1 34 [CLX 0 Set flag to 0 for fix)

0z 2300 |STOO |0

03 2401 [RCL1 x [1] Recall x and branch to Ry x
04 1317 |GTO 17 £ [ calculate fix)

05 22 |Ri (=) Roll down to remove flag

08 2304 |STO4 Fx) Ry €
o7 15 74 |g NOP f{x) May Pause 10 see convergence

08 o1 |1 1 fix) Set flag 10 1 for fix + )

] 2300 |STOO |1 fx) Ryt
10 2401 |RCL) x 1 flx)

1" 2401 |RCL1 x x 1 1(x)

12 33 |EEX 1. 00| x x 1 Rg fix)
3 05 |5 1. 05]x x 1

14 n |+ 107% x x 1 1

15 | 2303 [sTO3 |8 x 1 1 Rg
1% 51 |+ x+§ 1 1 1

17 Lines 17 through 30are |

18 reserved for user Rg
19 to define fix)

20

2 This section of pgm is Ry
22 used to find f(x) and

Fr) #(x + &). Flag in Ry is

24 0 for f{x), 1 for

25 flx + &)

26

27

& -

20

= -

31 1571 |gx=0 fx)/{x + &) Is function value = 0?7

32 1349 |GTO49 |f(x)/[x +8) Yes, output solution

33 2400 |[RCLO  |Flag (x)/(x +5) No, check flag

34 1671 |ax=0 |Fiag 1ix)/[x + &) Flag =07

35 1305 |GTOO05 |Fiag flx) Yes, have f{x}

36 22 |R} flx +4) Flag No, flag = 1, have t(x + 8)

37 2404 |RCL4 flx) flx +5)

38 |+ R A =fix +81/Fix)

39 [ ] 1 R

40 41 |- R-1 A-1 = [fx+6) — flx)] /Hix)

41 1522 Jo1/x {R-1}"" Approximate:

42 2403 |RCL3 |5 m-1! | Fix) = [fxtB) — fx)] /6|

43 61 |x &6/(R-1) A= flx) (x)

44 [234101 [STO-1 |A Xjsy = % -8

45 1503 |g ABS 1Al

48 2402 |[RCLZ e 1Al

a7 1441 |fx<y e 1Al Ixgeq - x> &

48 1301 |GTOO01 |e a1 Yes, iterate again

49 2401 |RCL1 x € ja| No, dispiay x and halt
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Beispiel:

Eine im Zusammenhang mit dem Entwurf von Getrieben hiufig ge-
loste Gleichung ist

tanx-x—-I1=0

wobei x ein Winkel im BogenmaB und I die Involute von x ist. Berechnen
Sie den Winkel x5 zu I=0.0324.

Anmerkung:

Da ein Getriebefachmann die Gleichung sicherlich fiir mehrere Werte
von I lésen will, ist es sinnvoll, den Wert I in R; zu speichern und
innerhalb der Tastenfolge fiir f(x) zuriickzurufen.

Lasung:
Xo=25.62°
f(xg)=0
NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
'_1 i::::g;[;;w des Programms | ” ” ]E I 1% 51
2 | schrittfolge fiir f(x) =tan x— | || [ I ]
x—1 gintasten [ ¢ Jlvan |[ || |17 14 08|
i Clesed_ e wun
-1l Il | 1j1e a1
Lre JL 7 [ I I[20 2407
L -1l | I |1 41
3 |Serung nach Zeile 31 [ero ][ a1 |l | Jlez 1331
4 | Driicken Sie 8 mal 1. bis [ | " ]l l i
Zeile 30 angezeigt wird. I | “ i ]
5 |Tasten Sie Zeile 31-49 ein [ [ I[ T Jae 2401
6 |Schalten Sie in Stellung RUN [ || " 4” |
7 | Wihlen Sie Winkel-Modus [ o J[rao | 1| |
8 |Speichern Sie | o324 | sto [ 7 Il ]
9 | schitzwert x1=1 1 Lsto [ v | |
10 | Genauigkeitsschranke =10-6 10°® [ svo |[ 2 ][ I ]
11 | Berschnen Sie die Lasung [+ J[erem ][ rss | ] 0.45
12 | wandeln Sie Winkel in Grad [e [ I« [ = ]
um I | 1l 1| e
13 | Zeigen Sie letzten f(x) an | RCL || | _[| | 0.00
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Genauigkeitsschranke

eingeben € ! 5TO " 2 I[ |

ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
Eﬁ:ltgnml;w des Frogramms _I " ” —ll ] o -
2 f(x) eintasten :” ” ” ]
3 | Sprung nach Zeile 31 eintasten [eto |[ 31 || Il ] ]
4 | prucken Sie EEL. bis Zeile 30 [ 1 | Il ]
angezeigt wird - ____I I | ” |
|5 | Tasten sie Zsile 31-49 ein I Il Il ]
76 Schalten Sie in Stellung RUN r “ ” ” |
7 | Schatzwert x1 eingeben *i [so ][+ ]| Il |
8
9

Ergebnis berechnen 7 ) I f IPHGM ” R/S [ xo

Zur And d
g:;lenn S?;uijgmv:: t:91r :chet:n - L._, I J I J [ !

gle:jcr:m unnd speichern I “7 ” l |
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26. SIMPSONSCHE REGEL FUR NUMERISCHE
INTEGRATION

X0, X1, ..., Xp seien Punkte gleichen Abstands (x;=x¢+ih), fiir die die
Funktionswerte f(xg), f(x1), ..., f(xp) einer Funktion f(x) bekannt sind.
Die Funktion selbst muB nicht in expliziter Form gegeben sein; das
heiBt, es geniigt, wenn diese einzelnen Funktionswerte gegeben sind.
Falls f(x) aber in expliziter Form vorliegt, konnen Sie die Funktion
programmieren und die bendtigten Werte leicht berechnen. Der Wert n

mubB eine positive gerade Zahl sein.

Die Simpsonsche Regel lautet:

f " ) dx = % [£(xo ) + 46(x, ) + 2653 ) + 1. + 4(xq_3) + 26(Xq_2)

X0

+4f(xq 1)+ 1(x0)] -

Die Losung sei mit I bezeichnet.

DISPLAY KEY DISPLAY KEY -

une| cope | ENTRY | [uNe| cope | ENTRY ISTERS
00 WMWY [ 28 61 |x Roh/3
o1 2400 | RCLO 26 2401 |RCL1 R, I
02 03 |3 27 51 |+ R,

03 71| = 2301 |STO1 R,

04 2300 | STOO 29 1313 |GTO 13 R.
05 61 | x 30 Rs

06 2301 [ STO1 31 Re

o7 74 | R/S 32 R,

o8 2400 | RCL O 33

09 61 | x 34

10 2401 | RCL 1 35

1 51 | + 36

12 2301 | sTO 1 37

13 74 | R/S 38

14 2400 | RCLO 29

15 61 | x 40

18 04 | 4 41

17 61 | x 42

18 2401 | RCL 1 43

19 51 | + 44

20 2301 | sTO1 45

21 74 | R/S 46

22 2400 | RCLO a7

23 61 | x 48

24 022 a9
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Beispiel :
n
Berechnen Sief sin?x dx nach dem Simpsonschen Verfahren mith==n /8.
0

Zuerst sind die folgenden Daten zu berechnen:

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8

x; |0 n/8 w4 | 3n/8 nf2 | 5n/8 | 3nf4| Tnf8 |u

f(x;) | 0 | 0.1464 | 0.5 | 0.8536 1 | 08536 | 05 | 0.1464 | O

Lisung:
4
f sin2x dx = 1.5708
0

Das exakte Ergebnis ist n/2.

NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm eintasten ! ” ”_ ]l— I

2 | inkrement speichern h [sto [ o | 1

E E:ng::nkﬁnnswen Flxg) [+ [erom ][ ms || | Partialsumme
P I‘;.e':;teebne'ﬁunktionswen“_ o) [rs I 1l 1l || partialsumme
Tl Er vt i JCws JT__J0__JL__]| parisumme
6| Geban Sie don Wen fana) ([R5 ] I L1
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27. DIFFERENTIALGLEICHUNG ERSTER ORDNUNG

Mit Hilfe dieses Programms konnen eine Vielzahl von Differential-
gleichungen erster Ordnung der Form

y'=f(xy)
mit den Anfangswerten xp, yo gelost werden. Das Ergebnis ist eine

numerische Losung; berechnet werden y; fiir x;=x( +ih, wobei h ein vom
Benutzer festzulegendes Inkrement ist. Fiarigilti=1, 2-...

Das Programm verwendet eine modifizierte Eulersche Methode:
Yi+1=yithi(xi, yi) yi+1=yi +% [F(xi, i) + £(Xi+ 1, §i+ 1)]

f(x, y) ist ab Zeile 18 in den Programmspeicher zu tasten. Dazu stehen
dem Benutzer 13 Programmschritte und die Register R bis R, zur Ver-
fiigung. Beim Erstellen der Routine fiir f(x, y) ist davon auszugehen, daB
x und y in den entsprechenden Registern X und Y stehen. Am Ende der
Routine muB f(x,y) im X-Register stehen. Die Tastenfolge fiir f(x, y)
ist mit [3] [1] zu beenden.

DISPLAY KEY DISPLAY KEY

une| cope | ENTRY | [une| cooe | ENTRY REGgTERS
0o PONMWRINNNY | 25 Roh
ol 34 | cLX 26 R, x
02 2304 | sTO 4 27 R,y
03 2402 | RCL 2 28 Ryy
04 2401 | RCL1 29 R, Flag
05 1318 | GTD 18 30 Ry
08 22 | R4 31 2404 |RCL4 Re
07 2303 | sTO 3 32 1571 |ax=0 R,
08 2400 | RCL O 33 1306 |GTO 06
09 61 | x 34 22 |R4
10 2402 | RCL 2 35 2403 |RCL3
11 51 | + 36 51 |+
12 2401 | RCL 1 37 2400 |RCLO
13 2400 | RCLO 38 61 |x
14 . 51 | + 39 02 |2
15 01 |1 40 71 |+
18 2304 | 5TO 4 41 2402 |RCL2
17 22 | R 42 51 |+
18 43 2302 |sTO2
19 2401 |RCL 1
20 2400 |RCLO
21 51 |+
22 47 2301 |sTO1
23 48 1474 |fPAUSE
24 49 22 |x3y
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Beispiel :
Lésen Sie nach dem hier vorgestellten Verfahren die Differentialgleichung
y’ =xVy mit den Anfangswerten X, =1, y,= |. Verwenden Sie als Schritt-
weite h=0.1.

Losung:
Tasten Sie di¢ Funktion ein als: [ Ex] [%).

81

Belieben

X 1.0 1.1 12 1.3 14 15
y(nach 11911077 | 12319 | 1.3745 | 1.5372 | 1.7221
Programm)
Y 10 | 1.1078 | 12321 | 1.3748 | 15376 | 1.7227
(exakt)
NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
RS L JL_NL__J»w =
2 Tasten Sie f(x,y) ein l “ ” |
3 Tasten Sie eingn Spru_ng- F‘Fo_l r31 " “ |
4 Tasten Sie &1, bis Zeile [___J Ii " ” t )

30 angez_mgl_ wirq [___I |:[_...”_._—I _ ]
IR o ——— .
6 Schalten Sie in Stellung RUN I “ ” ” ]

7 Inkrement speichern h __ [_D_H_H_l
8 Anfangswerte speichern %o I STO ” 1 I ”-——] - —
vo |[sro [ 2 J[ ¢+ J[erem J|
9 Zeigen Sie nichsten x-Wert r J[ !r ][ I
o und zugehorigen y-Wert an. B ‘I:”::”:l (xk}
C_JC_ L0 w |
10 Wu_zdgrholen Sie 9 nach I Jl 4” _]I l
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28. LINEARE INTERPOLATION

Wenn (x,, f(x,)) und (x,, f(x,)) zwei Punkte einer Funktion f(x) sind,
kann der Funktionswert an der Stelle x;, niiherungsweise durch die fol-
gende Interpolation bestimmt werden:

fix) = (Ka—Xg) fix)) + (x—%)) f(x;)

o) (x2-xp)
Diese Formel wird lineare Interpolationsformel genannt. Natiirlich
miissen X; und x, verschieden sein.

DISPLAY KEY DISPLAY KEY
une| cope | ENTRY | [ une| cope | ENTRY REGISTERS
00 [MIMIMITRRIY 25 Ro x,
o1 2304 | STO 4 26 R, f(x;)
02 2400 | RCLO 27 R x,
03 41 | - 28 R flx;)
04 2403 | RCL 3 29 R, x
05 61 | x 30 Rs
06 2402 | RCL 2 31 R,
o7 2404 | RCL 4 32 R,
08 4| - 33
09 2401 | RCL 1
10 61 | x 35
1 51 ] +
12 2402 | RCL 2 37
13 2400 | RCLO 38
14 41| - 39
15 7]+ 40
16 1300 | GTO Q0 41
17 42
18 43
19 a4
20 45
21 46
22 47
23 48
24 49




Abschritt 5 Numerische Losungsmethoden 83

Beispiel :
Gegeben sind (7.3)=1.9879
f(7.4)=2.0015
Berechnen Sie nach der linearen Interpolationsmethode f(7.37).

Losung:
£(7.37)=1.9974

NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE

1 Programm eintasten Ir ” |r !

2 Ersten Punkt speichern *1 II’:!:

3 Zweiten Punkt speichern X2 —I s10 “ 2 " " I

flxz) [sto ][ 3 ][t ][ rrem ]
4| Boreonnen S f(x0) %o EE || IC | [ fixel
5 | Wiederholen Sie 4 fir [ 1L | 1 Il

beliebig viele x-Werte. N [ ” r Ir J
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ABSCHNITT 6: STATISTIK

29. LINEARE REGRESSION

Der erste Schritt bei der Untersuchung des Zusammenhangs zwischen
zwel Variablen besteht in der Sammlung von Wertpaaren (x, y). Dann
taucht die Frage auf, welche mathematische Gleichung den Zusammen-
hang zwischen x und y wohl am besten beschreibt. Die erste Vermutung
ist oft, daB ein linearer Zusammenhang besteht, d.h., daB sich die Be-
ziehung durch die Gleichung y = a, x +a, ausdriicken ldBt, wobei a, und
a, Konstanten sind.

Dieses Programm dient zur Berechnung der Konstanten a, und a,, die
die beste Anniherung der Formel y=a, x+a, an die experimentellen
Daten liefern. Das Verfahren nennt man lineare Regression. Es arbeitet
nach der Methode der kleinsten Quadrate.

Der Benutzer muB die Datenpaare (x;, y;), i=1, ..., n, eingeben. An-
schlieBend konnen die Konstanten a, und a, berechnet werden. AuBer-
dem kann ein dritter Wert, das sogenannte BestimmtheitsmaB r2 er-
rechnet werden. Dieser Wert liegt zwischen 0 und 1 und ist ein MaB fiir die
Giite der Anpassung: sie ist umso besser, je niher r2 bei | liegt.

Formeln:
y=a;x+a,

Alle nachstehenden Summationen werden fiir i=1, 2, ..., n ausgefiihrt.
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Regressionskonstanten: Txy - Zx Ty
a, = n
L=
T 2 _ (Ex)z
n

wobei y = 2Y und

n
__ZXx
X = —
n

2
[Exy _ Exzy]
2 _ n

Bestimmtheitsmal: r* = - - -
[zxz @] [W _ (m]

Anmerkung:

Die Werte fiir ay und a; werden in Ry und R, gespeichert. Auf diese
Weise kann nach Berechnung von a;, a; und r2 der Schitzwert ¥ zu einem
beliebigen x-Wert nach ¥=a, x + a, berechnet werden.

Anmerkung zum Programm:

Der Zwischenwert C =Exy — (Zx Zy,/n) wird zuerst in Zeile 14 berechnet,
dann aber noch einmal im hintern Teil des Programms bendtigt. Da alle
Speicherregister (R, bis R-) belegt sind, kann dieser Wert nur noch im
Stack selbst gespeichert werden. Deshalb steht C ab Zeile 14 in einem
oder mehreren der Stackregister, bis es zuletzt in Zeile 36 bendtigt wird.
Aus diesem Grund diirfen auch nach der Berechnung von a  und a
(siehe Bedienungsanweisung) die Stackinhalte nicht verandert werden.
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DISPLAY

KEY
e cooe | SR X Y COMMENTS REGISTERS
00 Loy ) ¥ x Steps 1.7 for summation R gt
o 3§t ¥ ¥ x

02 1502 [ox? ¥ ¥ x

03 |235102 [STO=+2 |¥ ¥ x oy Ry
04 22 [R4 ¥ x ¥

05 21 [ =2y x v ¥

06 25 |2+ n v ¥ n, Ey, Txy, Ex?, Ex R, I¥
o7 1300 |GTODD |m v ¥ ; 2

08 2405 [ACLS | Exy

08 2407 |RCLT | Ex Exy Rgn
10 2404 | RCL4 Ey Lx Exy

n 61 | x Ex Ly Ixy |
12 2403 | RCL 3 n Ix Ly Exy L
13 7|+ Ex Zyin Exy

14 41 |- c €= Zxy - (Ex Zy/nl

15 2406 [RCLG | EX* c Rg ZxY |
18 2407 | RCL 7 Ex Ix? [

17 1502 |gx* (Zx)? Ex? [

18 2403 JRCL3  |n {Ex)? Ex c Rg Ix?
19 BB (Zx)*/n P [ c

20 a1 |- D [4 c c D=Ex’ - [(Tx)?/n]

21 7+ a c C C 3, =C/D Ry Ix
22 2301 |sTO1 a C [4 c

23 2407 |RCL7 [ Ex a c c

24 61 | x a Ix c c c

25 32 | CHS -y Ex c [3 C

26 2404 [RCLA | Iy -a) Ix c c

27 51 |+ Zy-a Zx |C C [

28 2403 | ACL 3 n Iy-a, Ix | C c

29 B 2 c c [ ag=§-a, %

30 200 [sTo0 |a [ [ c

a1 74 | RIS ap [4 C [ Halt 10 display ag

32 2401 [RCL1 a a c 3

a3 74 |R/S ay ag c C Halt to display a,

34 21 | 52y 2 a c [

35 22 | R4 a 3 c s

a8 61 | x a C C ag ag

37 2402 |RCL2 y? a, C C 2

38 2404 |ACL 4 Iy Iy* a; C [

ag 1502 [gx? Zy)F Ty s C 3

40 2403 |ACL 3 n 1Zy)® Ey? 3 C

41 7|+ (Ey)*/n Iy* 3 C a3, C

42 41 |- E aC a C a C E = Zy? - [(Zy)3/n]

43 |+ A a, C ay C a C ©? =a C/E

[ 1300 [GTOODO | aC 2, C 3 C

45

48

47

48

49
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NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm eintasten 1 ] I ” jl " I
2 Vorbereitungsschritt f | REG I f PRGM ]
3 Geben Sie firi=1,...,n I__'j r—l
iaweilsf- und y-Wert ein x; I t “ “ ” I
L LT
4 Berechnen Sie die GTO 08 R/S ag®
Regressionskonstanten mrw_nﬁl ] a
5 Bestimmtheitsmal r——”—l[_—“ﬁ[—l
berechnen [ rs ]| Il | ] i
ﬁ_- ”Zur Berechnung eines I Il " " I
Schatzwertes . geben X [ree [+ J[ o« J[ mer ]
Sie x ein Lo J~ " Il 1| ¥
7 | Wiederholen Sie 6 beliebig L 1l Il I ]
oft I | Il |
8 Fir sine neus Rechnung, I ]I H ”
gehen Sie nach 2. I_"_._JI__._I
(* An diesen Stellen darf I " " |
der Stackinhalt nicht [ "_“ |L.__J
geandert werden.) [ " —" _”..___.__j
Beispiel:

Ein exzentrischer Numerikprofessor wacht eines Morgens mit einer
leichten Erkiltung auf. Er kramt den Medizinschrank um und findet
schlieBlich ein Fieberthermometer. Leider ist es in °C geeicht, einer Ein-
heit, die der gute Professor nicht gewohnt ist. Wie er so triibsinnig zum
Fenster hinaussieht, fillt sein Blick auf ein in °F geeichtes Auben-
thermometer. Das ist zwar zu groB um es in den Mund zu stecken,
aber . .. (der Genius beginnt zu griibeln). Nach kurzem Uberlegen nimmt
unser Professor an, daB ein linearer Zusammenhang zwischen den beiden
Temperatureinheiten besteht und beschlieBt, diesen Zusammenhang mit-
tels einer linearen Regression zu ermitteln. Er taucht beide Thermometer
in eine Schiissel mit verschieden temperiertem Wasser und notiert sich
die Anzeigen beider Thermometer:

34.6
94

35.1
95.5

36.2
97.5

C 40.5
F 104.5

38.6
102

379
100

Berechnen Sie, unter der Annahme, daB tatsichlich ein linearer Zu-
sammenhang besteht, die Konstanten a; und a, der Gleichung F=
a, C +a;. Wie groB ist das BestimmtheitsmaB r2?
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Losung:

[7) CPram ] [7] 40.5 [+]104.5 [R55)
38.6 [¥] 102 [RS]
37.9 [+] 100 [RS]
36.2 [4] 975
35.1 [#] 95.5
346 [+ 94 [RE]
ER (o] (8] [rs]
[ris] —
:

Y

\J

\/

Y

Y

\

\J

1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
33.53
1.76
0.99

Nach den berechneten Daten besteht also folgender Zusammenhang:
F=1.76C +33.53, mit r2=0.99. (Die tatsichliche Beziechung lautet natiir-

lich F=1.8C +32)

Jetzt steckt sich der Professor das Fieberthermometer in den Mund und

liest 37° C ab. Wieviel “F sind das?

Lisung:

37 4 (1) [x] B4 o] [+ » 98.65°F
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30. EXPONENTIAL-KURVENANPASSUNG

Dieses Programm errechnet die Anpassung nach der Methode der
kleinsten Quadrate an n Datenpaare [(x;, yi), i=1, 2, ..., n] mit y;>0,
mittels einer Exponentialfunktion der Form

y=aebx (a>0)

Die Gleichung wird wie folgt linearisiert :

Iny= Ina+bx

Folgende statistische GroBen werden berechnet :
1. Die Koefhzienten a, b:

1
Zxjlny; - o (Zx)(ZIny;)

b=
Ex-lz - % (Exi)z

Zlny; Zx;
a=exp -b .
n

2. Das BestimmtheitsmaB

2

[Exi Iny; - 1 2x; Zlny;
2 _ n

)2 In v:)?
l}ﬁxiz - (Ezl} :| [E(ln yi)* ‘_(E—: YI)jI

3. Der Schiitzwert ¥ bei gegebenem x

r

y=aebx

Anmerkung:
n ist positiv, ganzzahligund n# 1.
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DISPLAY KEY DISPLAY KEY
LINE | CODE ENTRY LINE | CODE ENTRY REGISTERS
oo [Ty | 25 61 |x Roa
o 1407 | FLN 26 32 |CHS R, b
02 31t 27 2404 |RCL4 R, Z(iny)?
03 1502 | gx* 28 51 |+ Rin
04 | 235102 | STO+2 29 2403 |RCL 3 RieZiny
05 22 | R{ 30 71 |+ Ry ExiIny
06 21 | x2y 31 1507 |ge* Ry Zx?
07 25 | =+ 32 2300 [STOO R, Ix
08 1300 | GTO 00 33 74 |R/S
09 2405 | RCL 5 34 2401 |RCL1
10 2407 | RCL 7 35 74 |R/S
1" 2404 | RCL 4 36 21 | =2y
12 61 | x 37 22 |R{
13 2403 | RCL 3 38 61 [x
14 7| = 39 2402 |RCL2
15 41 | - 40 24 04 |RCL 4
16 2406 | RCL6 41 1502 |ax®
17 2407 | RCL 7 42 2403 |RCL 3
18 1502 | gx* 43 71 |+
19 2403 | RCL 3 a4 a1 |-
20 AN 45 71 |+
21 41 - 46 1300 |GTO 00
22 71|+ 47
23 2301 | 5TO1 48
24 2407 | RCL 7 49
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Beispiel:
x | 72 [ 131 ] 195 ] 258 [ 3.14
vi | 216 [ 161 ]| 116 | 85| 05
Ldsungen:
a=345 b=_.58
y=345¢ 0.38x
r2= .98
Firx=1.5,y=144
NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 | Programm eintasten I || 1| | |
2 Vorbereitungsschritt | f I REG f I PRGM |
3 Geben Sie fari=1, ..., n
[ e cinen x- und y-Wert ein « | JC_JC_JC 7
vi [Crs ] [ Il | i
4 Berechnen Sie die W a*
Konstanten [ rs ]l Il "_——_] 6*
5§ | Bestmmtheitsmag [ | Il Il ]
berechnen [Crs | IL 1l |
] Zur Berechnung von vy, x Crec v > s 1]
geben Sie x ain [ e Jree [ o [ x 1 ¥
7 | Wiederholen Sie 6 beliebig [ Il I ]| |
oft [ | I Il |
8 | Far eine neue Rechnung, | 1| Il i |
gehen Sie nach 2. | ” ” ]I I
(* Der Stackinhalt darf an [ [ [ | |
T CCJC C
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31. LOGARITHMISCHE KURVENANPASSUNG

Dieses Programm paBt die logarithmische Funktion
y=a+blnx

einer gegebenen Datenmenge

{(Xi, yi)i=1,2,....n

an wobei x;>0.

Das Programm berechnet :

1. die Regressionskoeffizienten

Eyilnxi—lﬁlnxiﬁyi
b= 2

2 (In x;)? —% (ZInx;)?
1
a=;(2yi—bzlnxi)

2. das Bestimmtheitsmal

2

[Eyilnxi—%zlnxizygl

[E (In x;)? - 1 (Z1In xi)z:| [Ey-.2 L z Yi);]
n n

2=

3. den Schitzwert y bei gegebenem x

y=a+blnx

Anmerkung:

n ist positiv, ganzzahlig und n#1.

93
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KEY DISPLAY KEY
UNE | copeE | ENTRY UNE | cope | ENTRY REGISTERS
00 PRI | 25 61 |x Roa
o1 31 ]t 26 32 |CHS R, b
02 1502 | gx? 27 2404 |RCL4 R, Iy*
03 | 235102 [sTO+2 28 61 |+ Ran
04 22 | R4 29 2403 |RCL3 R, Iy
05 21 | x2y 30 71 |= Rs Zylinx
06 1407 | fLN 31 2300 |STOO Re Zinx
07 25 | =+ 32 74 |mis R, Z {In x)?
08 1300 | GTO 0O 33 2401 |RCL1
09 2405 | RCL 5 34 74 |R/S
10 2407 | RCL 7 35 21 |x2y
" 2404 | RCL 4 36 22 |Ry
12 61 x 37 61 x
13 2403 |RCL 3 38 2402 |RCL2
14 71|+ 39 2404 |RCL4
15 41 | - 40 1502 |gx®
16 2406 | RCL 6 41 2403 |RCL3
7 2407 | RCL 7 42 71 |5
18 1502 | ax? 43 41 |-
19 2403 | RCL 3 44 71 |+
20 71l 45 1300 |GcTO DO
4 | 41 - 46
22 711+ 47
23 2301 |STD1 48
24 2407 | RCL7 49
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Beispiel:
vi| 15 | 93 | 234 | 458 | 60.1
Losung:
a=-47.02,b=4139
y=-47.02+41.39 In x
r2= 98
Fiir x=8, y=139.06
Fir x=14.5, y=63.67
NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm eintasten I " ” " l_ ]
2 Vorbereitungsschritt I f | REG | f I PRGM
i, | Geben Sie firi=1, ... n I “ | I
je einen x- und y-Wert ein Xi ] t JL ” I[ ]
Yi l R/S | ” | i
4 Konstanten berechnen GTO R/S a*
[ rs ] I [ o[ e
5 BestimmtheitsmaBk I ]r Ii ” ]
berechnen i I R/S ] " I P

6 | Zur Berechnung von y,

[+ ][ w J[re [ 1

geben Sie x ein

I+

[ > Jlree J[ o

7 Wiederholen Sie 6 beliebig

<>

[ 1l Il Il

oft

[ | If Il

8 Fiir eine neue Rechnung,

gehen Sie nach 2.

|

(° Der Stackinhalt darf an

diesen Stellen nicht
gedndert werden.)

J
]
|
|
[ Il Il Il |
[ |
[ I[ I( |
[ | I ]
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32. KURVENANPASSUNG EINER POTENZFUNKTION

Dieses Programm paBt die Potenzfunktion
y=axb (a>0)

einer gegebenen Datenmenge

{(xi, yi,1=1, 2, n}

an, wobet x;>0, y;>0.

Das Problem kann auf die Losung einer linearen Regression zuriick-

gefiihrt werden, indem man die Gleichung wie folgt transformiert ;
Iny=blnx+Ilna

Das Programm errechnet :
1. die Regressionskoeffizienten

(ZInx;)(ZTIny;)

n

Z(nx;)(Iny;)-

(Z In x;)?

n

ZIﬂyi Elnxi
a=exp -b o
n

2. das Bestimmtheitsmal3

Z (In x;)?

2
T Inx)(Zlny;
[ztlnxi)(lnm—( n) "”}

)2 32
[z; (In x;)? - (}:41?(_,)_] [z (Iny,)? - %

3. den Schitzwert zu gegebenem x

2=

y=axb

Anmerkung:

n ist positiv, ganzzahlig und n# 1.
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DISPLAY KEY DISPLAY KEY
UNE| cope | ENTRY | | une| cope | ENTRY REGISTERS
00 Pouneopnny | 25 | 2407 [ReL7 Roa
o1 1407 | fLN 26 61 |x R,b
02 31|t 27 32 |CHsS R; X {Iny)?
03 1502 | gx* 28 2404 |RCL4 Rin
04 | 235102 |STO+2 29 51 |+ R.ZIny
05 22 | R 30 2403 |RCL3 Rs = (In x) (Iny)
06 21 | x2y n 71 |+ Rg T (In x)?
o7 1407 | fLN 32 15607 |ge* R;ZInx
08 2% | =+ 33 2300 |STOO
09 1300 | GTO 00 34 74 |R/S
10 2405 | RCL 5 35 2401 |RCL1
n 2407 | RCL 7 36 74 _|R/S
12 2404 | RCL 4 a7 21 |x2y
13 61 | x 38 22 |Ri
14 2403 | RCL 3 39 61 |x
15 71 |+ 40 2402 |RCL 2
16 a1 | - 41 2404 |RCL 4
17 2406 | RCL6 42 1502 |gx?
18 2407 | RCL 7 43 2403 |RCL3
19 1502 | gx* 71 |+
20 2403 | RCL 3 41 |-
21 71 |+ 71 |+
22 a1 | - 47 1300 |GTOO00
23 71|+ 48
24 2301 | 5701 49
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Beispiel:
x; | 10 12 15| 17 20| 22 |25 | 27 30| 32| 35
yi | 095]|105|1.25|141|1.73]|2.00(2.53(2.98|3.85|4.59| 6.02
Losung:
a=.03,b=146
y=.03x1.46
r2= .94
Firx=18,¥=1.76
x=23,§=2.52
NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm e.i_masmn " N ]l 1
2 Vorbereitungsschritt f | REG ” f | PRGM
3 Geben Sie fiiri=1, ..., n
je einen x- und y-Wert ein Kj [t ]r " Il |
v JLes L LI Jf
4 Kanstanten berechnen GTO m R/S o
[ rs I J__J| v
5 Bestimmtheitsmalk [ Il ]I " I
berachnen Crs I JC_JCJ =
& | Zur Berechnung von §, x [rec |1 [ ¢ |
geben Sie x ein I_H(EL—" [1] I x I: ?
7 | Wiederholen Sie 6 beliebig [ | I |
oft ) [ | | ]
8 Fiir eine neue Rechnung, | ” " " l
gehen Sie nach 2. | |:" I:
(" Der Stackinhalt darf an | ” " J! :I
dieser :geue nicht geandert ™ 1 — 1
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33. KOVARIANZ UND KORRELATIONSKOEFFIZIENT

Fiir eine gegebene Datenmenge {(x;, yi),i=1,2,...,n }ist die Kovarianz
und der Korrelationskoeffizient wie folgt definiert:

1
Kovarianz = Sxy = IX;¥i - - ZXiTVi

n-1
o | 1
oder Sxy =— | EXiYi—— ZXiZV¥i
n n
. . _ Sxy
Korrelationskoeffizient T e
X2y

wobei sy und s, die folgenden Standardabweichungen sind:

Zx;? - (Zx)*/n Zyi? = (Zy;)*/n
s = — S —3 — e
X n-1 ¥ n-1

Anmerkung:
-1=sr<l
DISPLAY KEY DISPLAY KEY REGISTERS
UNE | cope | ENTRY | |une | cope | ENTRY
00 PANNWIRNWNY] | 25 7 |+ Ron-1
o 31|t 26 74 |R/s R, belegt
02 1502 |gx* 27 1422 |fs R, Zy?
03 | 235102 |STO+2 28 [237101 |sTO=+1 Ran
04 22 | Rd 29 2402 |RCL2 RsZy
05 21 | x2y 30 2404 |RCL4 Rs I xy
06 25 | Z+ 31 1502 |gx?* Rg T x*
o7 1300 | GTO 00 32 2403 |RCL3 Ry T x
08 2405 | RCLS 33 71 |=
09 2404 | RCL 4 34 a1 |-
10 2407 | ReL 7 35 2400 |RCLO
11 61 | x 36 71 |=
12 2403 | RCL 3 37 1402 |fy/x
13 |+ 38 237101 |sTO=+1
14 41 |- 39 2401 |RCL1
15 2403 | RCL 3 40 1300 |GTO 00
16 01 |1 41
17 41 | - 42
18 2300 | STOO 43
19 7| = 44
20 2301 | STO1 45
21 74 | RIS 46
22 2400 | RCLO 47
23 61 | x 48
24 2403 | RCL 3 49
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Beispiel:
Xi[ 26 | 30 | 44 [ 50 | 62 | 68 | 74
vi| 92|85 |78 |81 |54 5140
Losung:
Sxy =—354.14
Siy =-303.55
r=-0.96
NR ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm eintasten ]L “ ]L _I
Iz | Vorbereitungsschrin [+ [rrom P REG
3 Wiederholen Sie diesen x; r_T—-l I—I

Schritt fori=1,2, ... n " || Il | | ;
4 Kovarianz sxy berechnen | GTO ” 08 I R/S Suy
5 §'xy berechnen rHIS ” " ” —I s'xy
o | ootz T | ——|
1 e CC )
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34. MOMENTE UND SCHIEFE

Dieses Programm berechnet die folgenden MaBzahlen fiir eine gegebene
Datenmenge X1, X2, ..., Xp:

n
1. (gewdhnliches) Moment X =% in
i=1

2. (zentrales) Moment

1 —
m, = — Zx;* -X?
n

1

3. (zentrales) Moment m; = — Tx? - % X Zx;? +2x3
mj
Schiefe "=
m, 32
DISPLAY KEY DISPLAY KEY
LNE| cooe | ENTRY | Mne | cope | ENTRY REGISTERS

oo Y [z [ 7 [ Rom,

ol 31 |t 26 03 |3 R, m,;

02 1502 [gx? 27 61 |x R, X

03 25 | =+ 28 41 |- Rin

04 1300 | GTO 00 29 2402 |RCL2 R, Zx

05 2404 | RCL 4 30 31 |t Rs Zx*
2403 | RCL 3 31 1502 [gx? Rg Z x*

o7 71 |+ 32 61 |x R, Zx?
2302 [sTO2 a3 02 |2

09 74 | R/S 34 61 |x

10 2407 | RCL 7 35 51 |+

11 2403 | RCL 3 36 2300 |STOO

12 71|+ a7 74 |R/S

13 2402 | RCL 2 as 2400 |RCLO

14 1502 |gx? 39 2401 |RCL1

15 41 | - 40 01 |1

16 2301 |STO 1 41 73

17 74 | R/S 42 05 |s

18 2405 | RCL B 43 1403 [fy*

19 2403 | RCL 3 44 71 |+

20 |+ 45 1300 |GTO 00

2 2407 | RCL 7 46

22 2402 | RCL 2 47

23 61 | x 48

24 2403 | RCL 3 49
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Beispiel :
i 1 2 3 5 6 7 8 9
X (2135|4265 41]36]|53(3.7]149
Lisung:
x=4.21
m,=1.29
msy= .39
1, = 24
NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm gintasten [ 1 Il 1 |
2 Vorbereitungsschritt f PRGM t REG
a Geben Sie furi=1,2,...,n ]
x-Werte ein % I R/S I I i I i
4 Heben Sie falsch einge- XK t I g I 2 I t I
gebene Werte auf. I- I I
5 Berechnen Sie X [ero ][ os [ rs |l 1 H
6 Berechnen Sie 2. und I ” ] “ ]
3. Moment I R/S “ ” H I my
[ ~s | 1l 1l )|~
7 Berechnen Sie die Schiefe I " _” H::’
[rs ] I( Il | =

~Fr eine neue Rechnung,
8 gehen Sie nach 2.

[ Il

| I |
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35. NORMALVERTEILUNG

Fiir eine standardisiert normalverteilte Zufallsvariable x gilt die Dichte-
funktion:

1 X
f(x)= e 7

V2

und die Verteilungsfunktion

g2
Q(x)= : f e 2 dt.
N

X

100

7

Fiir x>0 wird Q(x) mit Hilfe einer Approximation durch das folgende
Polynom berechnet

QUX)=1(x) (b t + by 2+ by t3+ by t4+ bs 15) + & (x)
wobei l2(x)/<7.5 x 10-8
__ 1 -
b, =.31938153, b,=-.356563782
b, =1.781477937, b, =-1.821255978
b, =1.330274429

Anmerkung:

Das Programm setzt x>0 voraus. Fiir die Berechnung von f und Q
fir negative Werte konnen die folgenden Beziehungen verwendet werden:

f(=x)=1(x), Q(-x)=1-Q(x), x>0.
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DISPLAY KEY DISPLAY KEY
UNE | cope | ENTRY LNE | CODE | ENTRY
00 [N | 25 81 | x Ror
o 3|t 26 2404 | RCL 4 R, by
02 2306 | STO® 27 51 |+ R, b,
03 61 | x 28 61 [ x R3 by
04 0z |2 20 2403 | RCL 3 Ry bs
05 |+ 30 51 |+ Rs b
32 | CHS 31 61 |x Re x
07 15607 | ge® 32 2402 |RCL2 R, flx)
o8 1573 [ gn 33 51 |+
09 02 |2 3a 61 |x
10 61 | x as 2401 | RCL1
11 1402 | fv/x 36 51 [+
12 1|+ ar 61 |x
13 2307 | sSTO? ae 2407 |RCL7
14 74 | R/S 39 61 |x
15 2400 | RCL O 40 1300 | GTO 0O
16 2406 | RCL 6 41
17 61 | x 42
18 011 43
19 51 | + 44
20 1522 | g 1/x 45
21 31 |1 486
22 31 ]t 47
23 31 ]t 48
24 2405 | RCLS 49




Abschnitt 6  Statistik 105

Beispiele:
1.x=1.18
2.x=2.28
Losungen:
1. f(x)=0.20
Qx)=0.12
2. f(x)=0.03
Q(x)=0.01
NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
T | Fragrenm amarr I | N |
2 | Vorbersitungsschritt [+ [ rram]] Il ]
|3 | Konstanten speichem e [[so I o [ i ]
o [Geoll I JC ) ]
[ w el L]
- o el s I
S 50 [
bs [ sto J[ s || | |
s | Beachmen @ « |Les | IL J fxi
(5 | Qoo berechnen [ a5 || 1] I[ I_m am |
6 | gonenSiensena " [ I LI |




106 Abschnitt 6 Statistik

36. INVERTIERTES NORMALVERTEILUNGSINTEGRAL

Dieses Programm ermittelt den Wert x, so daB gilt

.t2
-7
Q=f A
x  Vam

0<Q=<0.5.

Die folgende rationale Approximation wird zur Losung des Problems
verwendet :

Cog + ¢y ey 12
Xx=t- +¢(Q)
1+d, t+d, 2 +d; ¢

wobei (e(Q)| <4.5x 107
]

t= In —
0‘2

co=2.515517  d,=1432788
c;=0.802853  d,=0.189269
c,=0.010328  d,=0.001308
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DISPLAY KEY DISPLAY KEY REGISTERS
LINE | cope | ENTRY UNE | cope | ENTRY
00 [uuhhy NN 25 51 |+ Ro o
o 31|t 26 61 |x R, ¢
02 61 | x 27 2400 |RCLO Ry
03 1522 | g 1/x 28 51 |+ Ry d,
04 1407 | fLN 29 2407 |RCL7 R, dy
05 1202 | fv/x 30 7 |+ Rsd,
06 2306 | STO6 31 a1 |- Ret
o7 31 |1 32 1300 |GTO 00 Ry 1+4dt+dyt® +dy?
08 31|t 33
09 31t 34
10 2405 | RCL5 35
11 61 | x 36
12 2404 | RCL 4 37
13 51 |+ 38
14 61 | x 29
15 2403 | RCL 3 40
18 51 |+ 41
17 61 [ x 42
18 o1 |1 a3
19 51 |+ 44
20 2307 [ STO7 45
21 34 | cLx 46
22 2402 | RCL 2 a7
23 61 | x 48
24 2401 | RCL1 49
Beispiele:
1. Q=0.12
2. Q=0.05
Losungen:
1. x=1.18
2. x=1.65
NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm eintasten | Ih " " _J

Vorbereitungsschritt

Kanstanten speichern

- I0reC_JC_1)
co sto [ o Il | ]

Q eingeben

Far eine neue Rechnung,

gehen Sie nach 4.
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37. KOMBINATIONEN OHNE WIEDERHOLUNG MIT
BERUCKSICHTIGUNG DER ANORDNUNG

Eine Kombination ohne Wiederholung mit Beriicksichtigung der Anord-
nung ist eine geordnete Untermenge einer Menge verschiedener Elemente.
Die Zahl der méglichen Kombinationen, von denen jede n Elemente
enthilt, die aus einer iibergeordneten Menge von m verschiedenen Ele-
menten gebildet werden konnen, ist gegeben durch:

Pp= - ——=m(m-1)... (m-n+1)

(m }'

wobei m und n ganzzahlig sind und 0<n<m.

Anmerkung:
1. PP wird oft auch ,P,, P(m,n) oder (m), geschrieben.
2. Pm=1,Pm=m, Pli=

DISPLAY KEY DISPLAY KEY
UNe| cope | ENTRY | 'INe| cope | ENTRY REGISTERS

00 [ 25 1315 | GTO 15 Rom
o1 2400 | RCLO 26 22 | R4 R, n
02 2400 | RCLO 27 22 |R! R,
03 2401 | RCL 1 28 1300 | GTO 00 R;
04 1571 | g x=0 29 a1 |1 R,
05 1329 | GTO 29 30 1300 | GTO 00 Rs
06 1471 | fx=y 31 01 |1 Rg
07 1331 | GTO 3N 32 41 |- R,
o8 1451 | f x2y 33 1671 |gx=0
09 1339 | GTO 39 34 1337 |GTO 37
10 01 |1 35 1236100 |STOx0
11 1471 | fx=y 36 1331 |GTO 31
12 1341 | GTO 41 37 2400 |RCLO
13 22 | R 38 1300 |GTO 00
14 41 | - 39 0 |0
15 01]1 40 71 |=
16 51 | + 41 22 |Ri
17 61 | x 42 22 |Ri
18 1473 | f LASTx 43 1300 |GTO 00
19 2400 | RCLO 44
20 011 45
21 41 | - 46
22 1471 | fx=y 47
23 1326 | GTO 26 48
24 22 | R) 49




Beispiele:
1. P43=74046.00
2. P73=26122320.00
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NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 | Programm eintasten [ il Il I

2 m und n speichern [+ ][ rrem I[ ][ |

3 | Kombinationen berechnen n [ s ][ ][ Il ] nl
S [ ! 1[ |
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38. KOMBINATIONEN OHNE WIEDERHOLUNG OHNE
BERUCKSICHTIGUNG DER ANORDNUNG

Dieses Programm berechnet die Anzahl der Mdglichkeiten, jeweils n
Elemente enthaltende Untermengen (ohne Beriicksichtigung der Anord-
nung) aus einer Menge von m verschiedenen Elementen zu bilden. Diese
Zahl ist gegeben durch:

m! _ m(m-1)...(m-n+1l)
(m-n)!n! 1-2-3-...'n

wobei m und n ganzzahlig sind und 0Sn<m

ce=

Das Programm berechnet C™ nach folgendem Algorithmus:

m-n+l m-n+2 ~ m
1 2 ' n

2. Falls n>m —n berechnet das Programm CZ_ .

1. Fallsn€m-n CP=

Anmerkungen:

1. C1, auch Binomialkoeffizient genannt, wird auch oft mit ,C,, C(m,n)
oder (M) bezeichnet.

2.cm=Cm
3cm=cm=1
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DISPLAY KEY DISPLAY KEY
ENTRY ENTRY REGISTERS
LINE| CODE LINE | CODE
00 ey [ 28 | 2401 |ReLa Ro max (n, m - n)
o a1 | - 26 71 |+ R, belegt
02 1473 | f LASTx 27 |236102 |STOx2 R ; belegt
03 1441 | fx<y 28 22 |R{ Ry
04 21 | 2y 29 1313 |GT0 13 R,
05 2300 | STOO 30 o1 |1 Rg
06 01 |1 3 1300 |GTO 00 Re
o7 2301 | STO 1 32 R,
o8 51 | + 33
09 2302 | sTO 2 34
10 22 | RY 35
11 1571 | g x=0 36
12 1330 | GTO 30 £14
13 o1 |1 a8
14 2401 | RCL 1 39
15 81 | + 40
16 2301 [ sTO1 41
17 21 | x@y 42
18 1451 | fxzy 43
19 1322 | GTO 22 44
20 2402 | RCL 2 45
21 1300 | GTO 0O 46
22 22 | x2y a7
23 2400 | RCLO 48
24 51 | + 49
Beispiele:
1. C'ff= 1088430.00
2.C4%=12341.00
NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm eintasten I_ Ir " " _]
2 m und n eingeben m I t ” Jl | I
S |
2 | Fire Rech )
3 | gehenSienachz oo C_ I JC i |
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39. FAKULTAT

Dieses Programm dient zur Berechnung der Fakultit einer Zahl n zwi-
schen 2 und 69.

n!'=n(n-1)(n-2)... (2){1)

Anmerkungen:

1. Wenn n groB ist, braucht das Programm recht lange zur Berechnung

von n! (maximal ca, 20 Sekunden fiir n=69).

2. Das Programm priift nicht, ob die eingegebenen Werte fiir n zulissig
sind. Falls n<2 oder n>69 oder nicht ganzzahlig, treten Fehler im

Ergebnis auf.
DISPLAY KEY DISPLAY KEY

LINE| copeE | ENTRY UNE| cope | ENTRY REGISTERS
00 [\ 25 R belegt
o a1 |t 26 R,
02 01 |1 27 R,
03 2300 | STOO 28 Rs
04 21 | x3y 28 R,
05 [236100 [ STOXD 30 Rs
06 01 |1 3 R
07 4 |- 32 R,
08 1461 | fx#ty 33
09 1306 | GTO 05 34
10 2400 | RCLO 35
11 1300 | GTO 00 36
12 37
13 38
14 39
15 40
16 41
17 42
18 43
19 44
20 45
21 46
22 47
23 48
24 49




Beispiele:

1.

5!=120.00

2. 10!=3628800.00
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gehen Sie nach 3.

NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm eintasten r ]{ ” ]L ]
2 Vorbereitungsschritt m [ STO ” 0 I | ” i
L LTI | I ]
3 Geben Sie n ein (2<n<69) I f || PRGM “ R/S ” j mPa
A Fir eine neue Rechnung, [ Jl ” ][_"”'—I




114  Abschnitt 6 Statistik

40. ERZEUGUNG VON ZUFALLSZAHLEN

Das Programm erzeugt gleichverteilte Pseudo-Zufallszahlen u; im Be-
reich

0=<y;<1
nach der folgenden Formel:
u; = Nachkommateil von [(m+ u;_p)3].

Ein Anfangswert u,, der die Folge der Zufallszahlen bestimmt, ist vom
Benutzer im Bereich 0<uy<1 vorzugeben.

DISPLAY KEY DISPLAY KEY
une | cope | ENTRY | [une | cope | ENTRY REGISTERS

0o PN | 25 Rou;
o1 1573 [ gnm 26 R,
02 2400 | RCLO 27 R,
03 51 |+ 28 Rs
04 05 |5 29 R,
05 1403 | fy* 30 Rs
06 1501 | g FRAC 31 R,
o7 2300 | STOO 32 R,
08 1300 | GTO 00 33

09 34

10 35

1 36

12 37

13 38

14 30

15 40

16 41

17 a2

18 43

19 44

20 45

21 46

22 47

23 48

24 49
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Beispiel:
Erzeugen Sie mit Hilfe dieses Programms Pseudo-Zufallszahlen; verwen-
den Sie als Anfangswert 0.192743568.

Losung:
0.14, 0.76, 0.15, 0.35, 0.62, 0.54, 0.62, 0.91, 0.48, 0.24, ...

NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 | Pragramm eintasten Il Il Il ]
2 | Anfangswent speichern w sto J[ o |[ ¢+ ][ erom]
3 | Zufallszahl erzeugen [ mis || 1 I[ | y
4 | Wiederholen Sie 4 beliebig oft | il | | ]
B |l | Il I |
5[ gonen Sionsenz" C I 1 11
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41. CHI-QUADRAT-TEST

Dieses Programm berechnet die Chi-Quadrat-Testvariable fiir die Giite
der Anpassung:

1. (0; - E)?
E;

wobei O;=beobachtete (absolute) Hiufigkeit
E,;=erwartete (theoretische) Héaufigkeit

Anmerkungen:

1. Um den Test fiir die Giite der Anpassung auf eine Menge gege-
bener Beobachtungsdaten anzuwenden, wird es bisweilen nétig sein,
einige Klassen zusammenzufassen, um sicherzustellen, dafl jede ein-
zelne erwartete Haufigkeit nicht zu klein ist (nicht kleiner als 5).

2. Wenn alle erwarteten Haufigkeiten E; gleich einem Erwartungswert E
sind, sollte zuerst E =20, /n berechnet werden; dieser Wert ist dann
jeweils als erwartete Haufigkeit E; einzugeben.

DISPLAY KEY DISPLAY KEY
UNE | cope | ENTRY | Tune| cope | ENTRY
00 AR 25 2300 |sTOO Ron
o1 o0 [0 26 1304 |GTOO04 R, x*
02 2300 | STOO 27 R, E;
03 2301 |STO 1 28 R,
04 74 | R/S 29 R,
05 2302 [sTO2 30 Rs
06 41 | - 31 Rg
o7 1502 | gx* a2 R,
08 2402 | RCL 2 a3
09 e
10 [235101 | sTO+1 35
1 2400 | RCLO 36
12 o011 a7
13 51 |+
14 2300 | STOO 39
15 1304 | GTO 04 40
16 2302 | STO 2 41
17 a1 | - 42
18 1502 | g»? 43
19 2402 | RCL 2 44
20 71|+ 45
21 | 234101 | 51O -1 46
22 2400 | RCLO 47
23 0| 48
24 a1 |- 49
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Beispiel:
0] 8 50 | 47 | s6 | 5 14
E; |96 | 46.75 | 51.85 | 544 | 825 | 9.15
Lé g:
x2=4.84
NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm eintasten [ [I " " I
2 Vorbereitungsschritt f | PRGM I R/S | I 0.00
3 Geben Sie firi=1,....n I " " !
0j und E;j ein [ JL__" H !
o Lt | Il I )
e [ es UL 1
4 Entfernen Sie falsch Oy + | " I I
singegebene Werte Ex [ero N[ J[ ws | |
5 Zeigen Sie x? an | meL ” 1 " Il | 2
8 Fur eine neue Rechnung, I ” JI I[ I

gehen Sie nach 2.
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42. VERGLEICH ZWEIER MITTELWERTE (t-TEST)

Gegeben ist eine Menge von Beobachtungspaaren zweier normalver-
teilter Grundgesamtheiten mit den (unbekannten) Mittelwerten p; und p,:

Xj I Xq X4 Xn

vi | i va - ¥a

Es sei Di =X —Yj

n
Die Testvariable D= 1 Z D;
n
i=1

1
ZD;’ - Y (D)’

Sp=
n-1

5

~
1]
& |U|

die n-1 Freiheitsgrade besitzt, kann zum Testen der Nullhypothese
Hp: py = po eingesetzt werden.
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DISPLAY KEY DISPLAY KEY
ne] cooe | ENTRY | [une| cope | ENTRY REGISTERS
ooy [z Ro
o1 a1 | - 26 R,
02 25 | z+ 27 R,
03 1300 | GTO 00 28 Rsn
04 1422 | fs 29 R, belegt
05 2403 | RCL 3 30 R 5 belegt
06 14 02 | f/x 31 Rs ZD;
o7 7]+ 32 R; ZD;
08 1421 | ix 33
09 21 | <2y 34
10 7]+ 35
11 74 | R/S 36
12 2403 | RCL3 3z
13 o1 1 38
14 a1 | - 39
15 1300 | GTO 00 40
16 41
17 42
18 43
19 44
20 45
21 46
22 47
23 48
24 49
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Beispiel;

x |14 | 175 17 175 | 154
yi [17 | 207 | 216 | 209 | 172

Losung:
t=-7.16
df =4.00
NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm eintasten l— ” ” ” j
2 Vorbereitungsschritt ] | t | REG | f | PRGM ]
3 Geben Sie firi=1,....n
je ein Datenpaar ein X t ” " ” |
¥i ‘—’ R/S ] " | i
4 Entfernen Sie falsch ein- X +
gegebene Daten ¥k l - ” f H I- “ |
5 1 und df berechnen I GTO ” 04 ” R/S ” J t
| Il I |
6 Fir eineine“ut:'l_liefhnung, I ” ” " ]
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43. t-TEST FUR DEN VERGLEICH
ZWEIER MITTELWERTE

Angenommen, {Xy,X2, ..., Xpl} und { ¥y, ¥2,..-,¥n2 | sind unabhingige
Stichproben zweier normalverteilter Grundgesamtheiten mit den (unbe-
kannten) Mittelwerten p; und p und der gleichen unbekannten Va-
rianzg2.

Wir wollen folgende Nullhypothese testen: Hp:p—p2 =D
wobei D ein gegebener Wert ist.

Hierzu definieren wir:

- X-y-D
/1 , | ‘/Exiz—nli’+2yi’—nﬁ’
n, n; Il|+l'12—2

Wir benutzen diese Testvariable t, die der t-Verteilung mit (df) ny +np-2
Freiheitsgraden folgt, um die Nullhypothese H zu testen.
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DISPLAY KEY DISPLAY KEY
LNE| cope | ENTRY | Iyine| copE | ENTRY
oo Py [ 2s 2401 |RCL 1 Ro ny
o1 2403 | RCL 3 26 2402 |RCL2 R, Zx?
02 2300 | STOO 27 1502 |gx? R: x
03 2406 | RCL6 28 2400 |RCLO Rj n,
04 2301 | STO 1 29 61 |x R, belegt
05 1421 | % 30 41 |- R s belegt
06 2302 | STO 2 EY] 2406 |RCLB Rg Iy’
07 34 | CLX 32 51 |+ R, Zy
o8 2303 | STO3 a3 1421 |ix
09 2306 | STO6 34 1502 |a«?
10 2307 [sTO 7 35 2403 |RCL3
1 74 | R/S 36 61 |x
12 31 |t 37 41 |-
13 1421 | fx 38 2400 |RCLO
14 51 |+ 39 2403 |RCL 3
15 2402 | RCL 2 40 51 |+
16 21 | x2y 41 02 |2
17 a1 | - 42 a1 |-
18 2400 | RCLO 43 71 |+
19 1522 | g 1/x 44 1402 |f/x
20 2403 | RCL 3 45 71 |+
1) 1522 | g 1/x 46 1300 |GTO 00
22 61|+ 47
23 1402 | f/x 48
24 71| = 49




Beispiel:
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x: 79, 84,108, 114,120, 103, 122, 120
y: 91,103, 90, 113, 108, 87, 100, 80, 99, 54

n = 8
ny =10
D =0(d.h. Ho:p1 = p2)

Losung:
t =173
.. =106.25
¥ =92.50
NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
| Frowrm s CC_C 1
2 Vorbereitungsschritt I § ” REG ” " I
3 Geben Sie fari=1,.... m
jo sinen x-Wer ein % | zr | || ”:] i
a4 Vorbereitungsschritt fir y f PRGM R/S 0.00
5 Geben Sie furi=1,.... n2
jo einen y-Wert ein v X | Il ] i
o et | o [ ~
7 Zur Berechnung von x I_—]l lgr |
und y [(rec I 2 | I ] %
= 1C_JC_1 +
s | CrerSenanr I — | —
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ABSCHNITT 7: VERMESSUNG

44. KOORDINATENBERECHNUNG IM POLYGONZUG

Im Vermessungswesen werden hiufig Polygonziige im Zusammenhang
mit Landvermessung, StraBenbau und dhnlichen Aufgaben verwendet.
Ein solcher Polygonzug setzt sich aus Einzelstrecken bekannter Linge
zusammen, die unter bekannten Winkeln zusammenhingen. Winkel
und Linge kdnnen dabei beispielsweise mit einem Theodoliten und dem
MeBband gemessen werden.

Ausgegangen wird von einem Festpunkt und einer Bezugsrichtung. In
diesem Punkt, dessen Koordinaten in Form von Rechtswert und Hoch-
wert (R und H) gegeben sind, wird der Theodolit aufgestellt und die
Richtung einer neuen Strecke gemessen. Dazu wird entweder der Winkel
zwischen beiden Strecken mit der Angabe, ob nach rechts oder links
gemessen (stets zur neuen Strecke hin), oder der «Brechungswinkel» mit
dem Zusatz «rechts» oder «links» festgestellt. Die entsprechenden Be-
zeichnungen fiir diese Winkel lauten WR, WL, BR und BL. Mit dem
Mebband ergibt sich nun die Entfernung zum neuen Polygonzugpunkt
P;. Nun zieht man um nach P> und miBt von da, als neuem Ursprung
aus, weiter.

Dieses Programm berechnet aus den Winkeln und Strecken die Koor-
dinaten (GauB-Kriiger-Koordinaten) der Neupunkte. Falls der Polygon-
zug geschlossen ist, kann auBerdem die eingeschlossene Fliche berechnet
werden. Der Benutzer muB Hoch- und Rechtswert des Ausgangspunktes
sowie die Richtung und die Entfernung zum Neupunkt eingeben. Die
Entfernung kann dabei auf Wunsch auch als Schriigentfernung ange-
geben werden, wobei dann allerdings auch der Zenitwinkel einzugeben
ist.

Formeln;

Horizontalentfernung (H Ent) = (S Ent) sin (ZW)

S Ent = Schriagentfernung

ZW = Zenitwinkel

H;i, =H;+ H Ent cos Az

Rij+; =R;+ H Ent sin Az

Az = Azimut der Polygonstrecke

Flache = %4 [(Ha + H1}(R;-R) + (H3 + Ho)(R3-Ry) +
t..+ (Hn + Hl)(Rl —Rn)]
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Anmerkungen:

1. Bei der Berechnung der Fliche im Fall von geschlossenen Polygon-
ziigen konnen, falls die Koordinatenwerte sehr groB sind, Ungenauig-
keiten auftreten. In solchen Fillen konnen Sie das néchste Programm
verwenden, nachdem mit Hilfe dieses Programms die Werte fiir Ent-
fernung und Azimut ermittelt wurden.

2. Alle Winkel werden in der Form D.MS (Grad, Minuten und Sekunden)

eingegeben und berechnet.

DISPLAY

e | cooe enThY X Y z COMMENTS REGISTERS
00 D RN oAz |
ot 1500 |g—+H Ref Az Convert to decimal degrees

02 o1 |1 1 Ref Az

03 08 |8 18 Ref Az ny

[ o0 [o 180 Ret Az Hi
o5 61 |+ 180 + Az

08 2300 |STOO 180 + Az Ira

o7 2401 |RCL1 Ny 180 + Az i
o8 2305 |STOS Ny 180 + Az Initialize " previous N

] 00 |0 0 Ny 180 + Az Clear Ry, Ay, for Ry

10 2303 |sTO3 [ N, 180 + Az accumulation ZHEnNt
n 2304 |STO4 0 N, 180 + Az

12 74 |R/S [ N, 180 + Az R,

13 1500 [g~+H Angle Convert 1o decimal degrees Flache
14 o1 |1 1 Angle

15 o8 |8 18 Angle Ry

" 00 [0 180 Angle Hiq
17 B |+ 180 + Ang

18 1400 [f+HMS |(D.MS) L1

" 1500 |g—+H Defl Detiection comes in here

20 2400 |RCLO Az Defl

n 51 |+ Az + Defl Find new azimuth L

n 2300 |STOO Az

23 1400 [f+HMS |Az Convert to D.MS for

24 14 _|R/S Az display

235 1328 |GTO28 |H Dist

26 21 sy Zn Ang $ Dist

7 1404 |fSIN sin Zn S Dist

2% 61 |x H Dist H Dist = sin Zn (S Dist)

29 (235103 |[STO+3 |HDist Accumulate H Dist

0 2400 |RCLO Az H Dist

31 21 |xty H Dist Az

2 1409 |f-+R AN AE

33 [235101 [STO+1 [AN AE AN=HDist[cosAz) |

34 21 =ty AE AN

35 |235102 |STO+2 |AE AN AE=HDist(sinAz)

k] 2405 |RCLS Ni AE AN

ar 2401 |RCL1 N; Niy AE AN

38 | 2305 [STOS |N; Ny AE AN Update "previous N*

2 61 |+ (N;+N_;] |AE AN

40 81 |x LAA AN A= (N;+ Ni_y| AE

41 02 |2 2 AA AN

42 [ & 1/2 AA AN

43 [235104 |STO+4 [1/24A AN Accumulate Area

4“4 2401 |RCL 1 N; 1/2AA AN

45 74 |A/S N; 1/2 AA AN Display Northing

48 2402 |RCL2 E; N; 1/2 AA &

47 1312 |[GTO12 |€ Nj 1/2 54 AN i

48

49
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NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1| Programm eintasten [ || Il 1
2 Festpunktkoordinaten | | I || ]
eingeben H1 [so [+ I B
: R fLso [ 2 | | ]
3 ;‘:;rlm gli: das Referenz- Ret. Az | ¢ |[rram [ wis [ | 0.00
o | Sapen S vamwesesie |y Tes L L =~
[ ab. | oderwL W Lens |[ s [ Il ] Az
4c. | oder BR BR [ero ][ 19 ][ ms ]| ] Az
4d. | oder BL L |Lews J[ero J[ 1 ][ s ] P
5a. | Geben Sie wahlwsise ein: [ 1C | | !_ Az
H Ent Hen | nAs ] 1 Il ] Hi
| 5b. | oder ZW IW I ' " I ”_ I
_und S Ent S Ent [ero 2z J[as | | Hi
Ces I I [ =
6 | Wiederholen Sie 4 und 5 [ | I ]
enmprechenél ;-f: - I " ” ” I— B
7 | ZHEnt anzeigen [ | IL I[ |
Lee L s L JL___J| swem
:] Flache anzeigen l “__“ JI I
(Vorzeichen unbedeutend) [ree 14 I W Fache
Beispiel :

In der nachstehenden Zeichnung sind alle gemessenen Werte einge-
tragen. Berechnen Sie die Koordinaten der Punkte 2, 3 und 4, die Summe
der Horizontalentfernungen H Ent; und die eingeschiossene Fliche.

H1

r‘%% Festpunkt
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Liosung:
150 B (1] 400 BA [2] 3113955 (1] [(PRaM ] [RS] ——— 0.00
113.3455 [R5] 177.966 » 224.515 (Hy)
"5) - 561.615 (R3)
1002455 B8 B (1] [e] [R5]  86.0139 [+] 161.880
2] [e] [7E] » 356.526 (H3)
(/5] » 468.601 (R3)
87.3559 [R55] 203.690 [R5] —» 232.335 (Hy)
[r5] »-307.151 (Ry)
100.4559 EI8 B8 (1] (9] 1240 [R5] > 149.903 (H))
» 399.784 (R )
(3] » 667.144 (ZH
Ent)
@ » 26590.68
(Flache)

Flache = 26.591 ft2

307.151
224.515
561.615
Bl
100°45'69
o
@
H150.000
200.000 Festpunkt

Berechnete Festpunkt-Koordinaten: %1349‘99‘?]%
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45. VIELECK-FLACHE

Dieses Programm berechnet die Fliche eines in sich geschlossenen
Polygonzuges. Die Seiten sind durch Richtung und Linge gegeben. Die
Fliachenberechnung auf Grund dieser Daten ist in der Regel genauer
als wenn man von den Koordinaten der Eckpunkte ausgeht.

Flache = %-Ei Ci Vi
i
wobei C;=Cj_+~H; 1+ H;
H; = H Ent; sin Az;
V; = H Ent; cos Az

Anmerkung:

Die Winkel werden in Form von Richtung und Codezahl fiir den jewei-
ligen Quadranten eingegeben. Die Codezahl betrég 1 fir NO, 2 fiir SO,
3 fiir SW und 4 fir NW.

DISPLAY KEY DISPLAY KEY
LINE | cope | ENTRY uNeE | cope | ENTRY ReG
oo Py (25 | 21 [y | [Rosa
o1 1500 | g—+H 26 1409 |f-R R, Cia
02 74 | R/S 27 21 |x2y R, Hi
03 02 |2 28 2402 |RCL2 R ; Fliche
04 71| = 20 21 |x2y Rs
05 31|t 30 2302 |STO2 Rs
06 1401 | fINT 31 51 |+ R,
o7 14 61 | fx#y 3z 2401 |RCL1 R,
08 1314 | GTO 14 33 51 |+
09 22 | RY 34 2301 [STO1
10 22 | R{ as 61 |x
11 32 | cHS 36 02 |2
12 22 | R ar 71 |=
13 22 | R 38 [235103 |STO+3
14 22 | R{ 39 2403 |RCL3
15 1401 | fINT 40 1300 |GTO 00
16 o1 |1 41
17 08 |8 42
18 00 | O 43
19 61 | x 44
20 51 |+ 45
21 2300 | STOD 46
22 1400 | f>H.MS 47
23 74 | RIS 48
24 2400 | RCLO 49
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Beispiel:

Abschnitt 7 Vermessung

Berechnen Sie die Flache des folgenden Vielecks.

Losung:
Fliache = 20937.44 ft2.

[ Il

NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm eintasten | ” Ji ]I J
2 |Vorbereitungsschritt [ I[® | | (Prcm
3 |Richtung eingeben Richt [ RS ]| 1l | penett. &
4 |Quadrant (Code) eingeben ouad. [ R | || 1| Az D.MS
s [entfernung eingeben Hem ([ As I I Flache
& | Wiederholen Sie 4 und 5 fii

alle Strecken. Die Flache wird

nach letzter Eingabe angezeigt.

[ I




Abschnitt 7 Vermessung 131

46. AZIMUT UND LANGE VON
POLYGONZUGSTRECKEN

Dieses Programm dient (umgekehrt wie in Programm 44) dazu, aus
den Koordinaten der Eckpunkte eines Polygonzuges Richtung und
Linge der Einzelstrecken zu berechnen. AuBerdem erhalten Sie die
Summe der Einzelstrecken und die Fliche in ft2.

Formeln:

H Ent =}(H;-Hi_ )2+ (R;-Ri_1)?
R-R;

Az = tan-1 lﬁ“"]
Hi-Hj 1

Fliche = % [(Ha+H(Ry Rp)+(Hy+ H)(R3-Ro) +...

.t (Hy + HD(R| -Rp))

wobei H Ent = Horizontalentfernung
Az = Azimut
H, R = Hoch- bzw. Rechtswert

DISPLAY KEY DISPLAY KEY
Une | cobe | ENTRY | [une | cope | ENTRY REGISTERS
00 Pl 25 31 |t Ro Hi-t
o1 14 33 | f REG 26 31 |t R, Hi
02 2302 |sTO2 27 09 |9 R, Ri
03 21 | <2y 28 o0 |o R3 IHEnt
04 2300 |STOO 29 71 |= R, Flache
05 2301 |STO1 30 o1 |1 Rs AR
06 74 | R/S 31 51 |+ Re
o7 2402 | RCL 2 32 1401 |fINT R,
o8 41 | - 33 21 |x2y
09 |235102 |STO+2 34 1404 [fSIN
10 2305 |STO5 35 1504 |gSINT'
1 21 | x2y 36 1541 |gx<0
12 2401 |RCL1 37 32 |CHS
13 a1 |- 38 1400 |f—+H.MS
14 |235101 [ STO +1 39 2400 |RCLO
15 1509 |g—P 40 2401 |RCL1
16 | 235103 |STO+3 41 2300 |STOO
17 74 | R/S 42 51 |+
18 21 | x2y 43 2405 |RCLS
19 15651 |gx=0 44 61 |x
20 1325 | GTO 25 as 02 |2
21 03 |3 46 71 |+
22 06 |6 47 235104 |STO+4
23 o0 |0 48 22 |R4
24 51 |+ 49 1306 |GTOO06
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Beispiel:

Vermessung

Flache = 20937 5 ft2
ZHENt=641.033 ft

201.556

@ 33038
Festpunkt H 100 000
R 200000 @
Flache = 20937.5 ft2
ZHEnt = 641.033 ft
NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm eintasten I " " " I
2 Startkoordinaten singeben H1 E + ]L jl —” I
B _ R1 t ][ erom [ ms || ]
3 Nachste Koardinaten I ” ]I ” ]
ngeben TR
fo Ces T C__JC_J| wem
4 Richtung und Quadrant I ” ” |::I
(Code) berechnen | R/S || IL —II ] Richt.
I - [ e ]l Il [ I ousd.
5 Wiederholen Sie 3 und 4 fiir | ]L ” ” J
alle Eckpunkte | ] [ 1
6 | Zeigen Sie THEnt an [Rrer = | )| zHem
7 Zeigen Sie die Flache der [ ” ” J[ I
Norzaichan snbadsurend) Lree J[ 4 ] JL___I| Fiache
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ABSCHNITT 8: TRIGONOMETRIE
UND ANALYTISCHE GEOMETRIE

47. TRANSLATION UND ROTATION
EINES KOORDINATENSYSTEMS

Hiufig tritt das Problem auf, daB, z. B. in der Kartographie, das
Bezugssystem gewechselt werden mull. Mathematisch gesprochen be-
deutet dies, daB eine Translation und /oder Rotation des Koordinaten-
systems durchgefiihrt werden mull. Der Ursprung wird vom Punkt (0, 0)
in einen neuen Punkt (xg, yg) verschoben und die Achsen dann um
einen Winkel a gedreht, so daB aus den x- und y-Achsen jetzt x’- und
y’-Achsen geworden sind. Nehmen Sie an, ein Punkt P hat im alten
System (x-, y-Achsen) die Koordinaten (x,y). Jetzt gilt es, die neuen
Koordinaten (x’, y’) im verschobenen und gedrehten Koordinatensystem
mit den Achsen x" und y’ zu finden. Die nachstehende Skizze ver-
deutlicht das.

-

(xg,¥g)

- X

Formeln:
x'=(x-xg)cosa+(y—yg)sina
y = (x-xp)sina+(y —ygp) cosa
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Anmerkungen:

1. Wird das System nur verschoben und nicht gedreht, ist fiir @ der
Wert Null einzugeben. Findet nur eine Rotation statt, muB xg=y= 0
eingegeben werden.

2. Der Winkel o ist positiv einzugeben, wenn die Rotation im mathe-
matisch positiven Sinn (entgegen dem Uhrzeigersinn) erfolgt, im
anderen Fall negativ.

Anmerkungen zum Programm:

Dieses Programm demonstriert eine besonders niitzliche Anwendungs-
weise der Umwandlung von Polar- in rechtwinklige Koordinaten
([f] [+=R)) in Verbindung mit den Stackregistern. Die Ausdriicke (x —xg)
cos , (x—xg) sina, (y—vyg) cosa und (y -yg) sina werden alle mittels
] berechnet und im Stack bis zu ihrer Verwendung gespeichert.
Fine Verwendung von [f] [sin] und [f] hitte 30 Programmschritte
(im Vergleich zu 19) und ein weiteres Speicherregister erfordert,
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LINE co:E eNTRY X Y z T COMMENTS REGISTERS
[ R R x o
o 2303 |STO3 v x
02 22 |Ri X ¥
03 | 2402 [RCL2 |a x AL Yo
04 21 | =2y X @ !

o5 | 2400 [RCLO  [x x a

06 a1 |- Ax @ Ax=x-xg R, %

o1 1400 |I—+R Ax cos & Axsina L
o8 2403 |[RCL3  |v Ax cos a Ax sin &

09 2401 |RCL1 Yo v Axcosa Ax sina Ra_Y

10 a |- Ay Ax cosa Ax sin o Ax sina Ay =y -y 3

Ik 2402 JRCL2 a Ay Ax cos o Axsina

12 21 | xdy Ay a Axcosa Ax sin e Ry

13 1409 |1-+R Ay cosa Ay sina Ax cos Axsina

14 22 | R} Ay sina hix cos o Ax sin @ Ay cos a

15 51 |+ x' Axsina Ay cos @ Ay cosa x = Ax cos a + Ay sin @ Ry

16 74 |R/S x Axsina Ay cosa Ay cosa

17 22 |R¢ Ax sina Ay cos o Ay cos & x

18 41 |- v Ay cos & x x y' = —Axsina+ Ay cosa R
K 1300 |[GTO00 [ fycosa | x X °

20

21 Ry

22

23

24

25

26

27

28
29
30
N
32
33
34
as
36
a7
a8
9
40
41
42
43
4
45
46
47
48
49
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Beispiel:

Ein Wanderer beabsichtigt eine Tour quer durch das Gelidnde. Er weil,
daB er seine Position laufend mit Hilfe des Marsch-K ompasses und der
Karte tiberpriifen muB. Leider hat die Karte ein recht unbequemes
MaB fiir seinen Zweck. Die Gitterlinien stellen die Entfernungen in
FuB von einem Ursprung in 25 Meilen Entfernung dar, die so groB
sind, daB sich nicht gut mit ihnen rechnet. Zweitens sind die Gitter-
linien nach geographisch Nord ausgerichtet, wihrend sich sein KompaB
auf magnetisch Nord ausrichtet. Die OrtsmiBweisung betrigt dabei +17°.

Aus diesen Griinden entschlieBt sich der Tramper vor seinem Auf-
bruch, eine «eigene» Karte zu skizzieren, deren Ursprung er in den
Punkt (54000, 118000) legt und die er um 17° gegeniiber der alten
Karte im Uhrzeigersinn dreht. Jetzt mochte er als erstes die neuen
Koordinaten der Briicke und des Hiigels bestimmen, die in der alten
Karte (55750, 119300) und (57450, 120500} sind.

121000

120 000

119000

118 000

oM =17 17°
17° 0 (+17°)
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Lisung:
54000 BB (0] 118000 BE (1] 17 EB B (2] [1]
55750 [#]119300 1293 .45

[RS] »1754.85
Die neuen Koordinaten der Briicke sind (1293, 1755).

57450 [+]120500 [Ris] »2568.32
» 3399.44
Die neuen Koordinaten des Hiigels sind (2568, 3399).
NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 | Programm eintasten | |{ [ Il ]
; Koordinaten des-neuen ) ) | ” ][ ” I
Nullpunktes eingeben Xo I STO |I 0 Il ” I
v flsr JL 1 | Il |
3 Winkel a eingeben o ) | STO ” 2 ]r f | PRGM I
4 Koordinatentransformation ] | ” “ EI I
o
v |Les ]| J[ Il |~
[ rs || Il I v
5 Wiederholen Sie 4 fur beliebig | ” ” i
viele Punkte ) 74' “ ” ” |
8 |genenSiopacns [ Il Ll ]
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48. DREIECKBESTIMMUNG (GEGEBEN B. b UND c)

Zu zwei Seiten und einem nicht eingeschlossenen Winkel berechnet das
Programm die {ibrigen DreiecksgréBen nach folgenden Formeln:

1. =gin-! (Eiﬂ_ﬁ)
L b .
2. 0=2sin"! | -(B+y)=mnrad - (B+y)=180°"—(B+7y)=
=200 Neugrad —(B+17)
_ bsina
a— ——
sin B
Falls f ein spitzer Winkel ist (<90°) und weiter b<c, gibt es ein zweites
System von Losungen, die durch folgende Formeln bestimmt sind:

4. Fliche = % xaxcxsinf
5.y =2sin-11—y
6. o’ =2sin 1 1-(B+v)

a’ = bsina’
sin

8. Flache = %X a’ x ¢’ % sin B

Das Programm arbeitet in jedem Winkel-Modus; im Modus DEG
werden dezimale Grad erwartet.
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DISPLAY KEY DISPLAY KEY
LINE | CODE ENTRY LINE [ copE | ENTRY REGISTERS
00 [UUNIMRI 25 7|+ Ro
o1 2403 | RCL 3 26 74 |R/S R,p
02 2401 | RCL 1 27 2403 |RCL3 R;b
03 1404 | fSIN 28 61 |x R;c
04 61 | x 29 2401 |RCL 1 R, 2sin"! 1
05 2402 | RCL 2 30 1404 [fSIN Ry
06 71|+ 31 61 |x R,
07 1504 |gSINT' 32 02 |2 R,
o8 2306 | sTOS 33 71 |+
09 74 | Ris 34 74 |R/S
10 2401 | RCL 1 35 | 2404 |RCLA
1 51 |+ 36 2405 |RCLS
12 01 |1 a7 41 |-
13 1504 |gSIN~' 38 74 |ris
14 02 |2 39 1310 |GTO 10
15 61 | x 40
16 2304 | sTO4 41
17 21 | x&y 42
18 a1 | - 43
19 74 | R/ 44
20 1404 | fsIN 45
2 2402 | RCL 2 46
22 61 | x 47
23 2401 | RCL 1 48
24 1404 | £SIN a9
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Beispiel :
Gegeben sind folgende zwei Seiten und ein nicht eingeschlossener Winkel:

p=423"°
b=256
c =328

Finden Sie die iibrigen DreiecksgroBen.

Liosung:

Da B kleiner als 90° ist und b<c, gibt es zwei Systeme von Ldsungen:

y = 59.58°
a=78.12°
a=37.22
Fliiche = 410.85
¥ =120.42°

o =17.28°

a’ = 11.30

Fliche’ = 124.68

NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm eintasten I Ir I I I[ I
2 Speichern Sie B, b und ¢ 8 sto [+ [ || ]

b [so |2 | I |

c [so J[ 2 ]| | |
3 | Obrige Graen berechnen 7 J[rem [R5 ]| ] r

[ s ]l I -

[rs )L JL__J| =

I R/S Ir JI__" I Fliche

a Falls f<80" und b <c, [ 1l I 1C ]
berechnen Sie weiteres R/S "—j‘ 4] [___.I v
Losungssystem l_ﬂfr][ JI 4"—__J Ll
(* Der Stackinhalt darf an [Tfs__" “ :" ] il
dieser Stelle nicht verandert [ rs |l Il | | Fische
werden.) I__IL...JI——-II
L Il | I

1 1C 7
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49. DREIECKBESTIMMUNG (GEGEBEN a, b UND c)
Y

Das Programm berechnet zu gegebenen Werten fir die Seiten a, b und ¢
die Winkel im Dreieck nach folgenden Formeln:

B:Sin_l(bsinc) w=sin-| (asinC)
C C

Andern Sie ggf. die Bezeichnung der Seiten, so daB ¢ die lingste Drei-
eckseite ist. Das Programm arbeitet in jedem Winkel-Modus. Im Modus
DEG verstehen sich die Winkel als dezimale Grad.

Das Programm berechnet auerdem die Fliche des Dreiecks nach der
Formel:

Fliche =Vs(s —a)(s - b)(s -¢)
wobeis=(a+b+c¢)/2
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DISPLAY KEY DISPLAY KEY
LINE | cope | ENTRY UNE | cope | ENTRY REGISTERS

00 [y 25 | 2401 [ReL R, belegt
o 2401 | RCL1 26 61 |x R, a
02 2402 | RCL 2 27 1505 JgSIN~! R: b
03 1509 | g—P 28 74 |Ris R, c
04 1602 | gx? 29 2401 |RCL1 R,
[+1 2403 | RCL 3 30 2402 |RCL 2 Rs
06 1502 | gx? 31 51 |+ R,
o7 41 | - 32 2403 |RCL3 R,
o8 2401 | RCL 1 33 51 |+
09 2402 | RCL 2 34 02 |2
10 61| x 35 71 |+
11 02| 2 36 31 |t
12 61 | x 37 2300 |sTOO
13 71|+ 38 2401 |RCL1
14 1505 | gCcOS™* 39 41 |-
15 74 | R/S 40 61 |x
16 1404 | £SIN 41 2400 |RCLO
17 2403 | RCL 3 42 2402 |RCL 2
18 71|+ 43 41 |-
19 2300 | STOO a4 61 |x
20 2402 | RCL 2 45 2400 |RCLO
7 61 | x 46 2403 |RCL3
22 1504 | gSIN™? 47 41 |-
23 74 | R/S 48 61 |x
24 2400 | RCLO 49 1402 |f+/x
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Beispiel:

Gegeben sind:

a=543

b= 10.46

c=14.87

Wie groB sind die Winkel und die Fliache?
Losung:

v =136.37°

B=29.04°

a=14.59°

Fliche = 19.60

NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm eintasten I[ Il 1l
2 | Seiten speichem (c ist die a sto J[ 1 ] |

lingste Seite) b sto [ 2 || Il

ST

Q

[ pram || ris | ¥

[
[
[
[
[
[rs JL__ L[
[
5
|

|
|
J
| IET | I |
|
]
|
|

P
T | [ E
rs [ 1L I Fliche

o J o 1]
b so = I 11
c sto [ 3 I |
[eto ][ 22 ][ ms_|f || Fiache
| I[ Il | ]
[ Il Il I ]
I I Il JL___|
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50. DREIECKBESTIMMUNG (GEGEBEN a, o« UND vy)
B

a b Y

Zu gegebenen zwei Winkeln und einer anliegenden Seite berechnet das
Programm die {ibrigen GréBen des Dreiecks nach den Formeln:

B=2sin-!l-(a+y)=nrad-(a+y)=180°-(at+7y)
= 200 Neugrad — (o + )

a sin

p=2sinf
sin
a sin

c=""-1 Y
sin a

Das Programm arbeitet in jedem beliebigen Winkel-Modus; im Modus
DEG verstehen sich die Winkel als dezimale Grad.

Die Fliache des Dreiecks wird nach folgender Formel berechnet :

Flache = % ab sin vy
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DISPLAY KEY DISPLAY KEY
LINE | cope | ENTRY UNE | cope | ENTRY REGISTERS
00 [onuniuiniiniin 25 2401 |RCL1 R,
o o1 |1 26 2404 |RCL 4 R, a
02 1504 | gSIN! 27 61 |x R, 0
03 02 |2 28 2403 |RCL3 Ry
04 61 | x 29 1404 |fSIN R, b
0s 2402 | RCL 2 30 61 |x Ry
06 2403 | RCL 3 31 02 |2 Re
o7 51 |+ 32 71 |+ R,
o8 a1 |- 33 1300 |GTO OO
09 74 | R/S 34
10 1404 | FSIN 35
1 2401 | RCL1 36
12 61 | x 37
13 2402 | RCL 2 38
14 1404 | fSIN 39
15 71 |+ 40
16 2304 | sTO4 a1
17 74 | R/S 42
18 2401 | RCL 1 43
19 1473 | f LASTx 44
20 71|+ 45
21 2403 | RCL3 46
22 1404 | £SIN 47
23 61 | x 48
24 74 | R/S 49
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Beispiel :

Gegeben ist a =19.6, . =40.25°, y=61.06°.
Bestimmen Sie die iibrigen DreiecksgroBen und die Fliche.

Losung:

B =78.69°
b=29.75

c = 26.55
Flache = 255.11

NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE

1 Programm eintasten [ " " ” I
2 |a t;:r;d y speichern 2 [_sTo H— 1 _“ I ]
u [so J[ 2 [ | I
1 [ so ][ s | | I

3 Ubrige GroBen berechnen i f ”TRG” “ R/S " I B

[_rs || | 1l |

Crs [ Il Il ] c

- [rs |l I[ Il 1| rsche

(" Der Stackinhalt darf an I ” ” " l
dieser Stelle nicht veréindert [ || | I ]
werden.) [ 1l |l 1l l
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51. DREIECKBESTIMMUNG (GEGEBEN a, b UND v)

yi3

Zu gegebenen zwei Seiten und dem eingeschlossenen Winkel berechnet
das Programm die iibrigen Gréfen im Dreieck nach folgenden Formeln:

¢ =VaZ+b2 2abcosy u=si1rl(asm y)
c

p=2sin-!l-(o+y)=nrad—(a+vy)= 180" -(a+7)
= 200 Neugrad — (¢ +7)

Die Flache wird nach
Flache = % ab sin v
berechnet.

Wihlen Sie die Bezeichnung derart, daB a die kleinere der Seiten a
und b ist.

Das Programm arbeitet in jedem beliebigen Winkel-Modus; im Modus
DEG werden alle Winkel als dezimale Grad angesehen.
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DISPLAY KEY DISPLAY KEY
UNE | cope | ENTRY UNE | cope | ENTRY REGISTERS

00 INWWWWWNRWWNY | 28 | 1504 [gsin' | R
o 2401 | RCL1 26 02 |2 R, a
02 2402 | RCL 2 27 61 |x R, b
03 1509 | g—P 28 21 |x2y Ry Y
04 1502 | gx* 29 2403 |RCL 3 R,
05 2401 |RCL1 30 51 |+ Ry
08 2402 |RCL2 31 41 |- Re
07 61 | x 32 74 _|Ris R,
08 02 |2 33 2403 |RCL3
09 61 | x 34 1404 |fSIN
10 2403 |RCL3 35 2401 |RCL1
1 1405 | fCOS 36 61 |x
12 61 | x a7 2402 |RCL2
13 41 |- 38 61 |x
14 1402 | f3/x 39 02 |2
15 74 | R/S 40 71 |+
16 2401 | RCL1 41 1300 |GTO 00
17 2403 |RCL 3 42
18 1404 | fSIN 43
19 61 | x 44
20 21 | x2y 45
2 71 |+ 46
22 1504 JgSIN~! 47
23 74 | nss 48
24 o1 |1 49
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Beispiel :
Gegeben sind a = 146, b =227 und y = 31.49".
Berechnen Sie die iibrigen DreiecksgrofBen.

Losung:

c=127.76
a = 36.65°
p=111.86°

Fliche = 8655.86

NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm eintasten [ ” ” " l
2 a, b und y speichemn o MI “ ][ Jl 1 B
i a [so JL [ Il |
v el I ] 1
[ B || I ]
3 | Ubrige GraBen berechnen [+ [rrem ][ ms ] ] c*
s ]| | Il |
B [ rs || Il Il | 8
[Trs ] [ Il | Fiche
4 | Falls nur die Flache a sto [ 17 | 1l ]
benotigt wird b STO H 2 | “ |
v fese gL e JL | |
[cro J[ = [ ~s ]| | Fache
(* Der Stackinhalt darf an I I I u |
dic;ser Stelle nicht verandert I ]l I “ |
werden.) L I[ I l |
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52. DREIECKBESTIMMUNG (GEGEBEN a, p UND Y)

B

Das Programm berechnet zu zwei gegebenen Winkeln im Dreieck sowie
der eingeschlossenen Seite die tibrigen GriBen nach folgenden Formeln:

a=2sinl1-(B+y)=nrad - (B+y)=180°"-(B+7y)
= 200 Neugrad - (B+y)

_asinf
sin a
o - asiny
sin @

Die Fliche wird nach der Formel

Fliche = alsinPsiny
2sin(B+7y)

berechnet.

Das Programm arbeitet in jedem beliebigen Winkel-Modus; im Modus
DEG werden alle Winkel als dezimale Grad aufgefaBt.
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DISPLAY KEY DISPLAY KEY REGISTERS
UNE | cope | ENTRY LINE | cope | ENTRY
00 Doy | 25 | 2401 |RCLY Ro
o 01 |1 26 1502 |gx? R, a
02 1504 |gSIN™! 27 02 |2 R, B
03 02 |2 28 71 |+ Ry Y
04 61 | x 29 2402 |RCL2 R,  (a/sina)
05 2402 | RCL 2 | 30 1404 [FSIN R,
06 24 03 | RCL 3 31 61 |x R
o7 51 |+ 32 2403 |RCL 3 R,
o8 41 |- 33 1404 |f5IN
09 2304 |STO4 34 61 |x
10 74 | R/S 35 2402 |RCL2
1 2401 |RCL 1 36 2403 |RCL3
12 2404 | RCL 4 a7 51 |+
13 1404 | £SIN 38 1404 [isIN
14 71 |+ 39 71 I+
15 2304 |[STO4 40 1300 |GTO 00
16 2402 [RCL2 a1
17 1404 |fSIN 42
18 61 | x 43
19 74 | RIS a4
20 2404 | RCL 4 45
PY 2403 | RCL 3 46
22 1404 | £SIN a7
23 61 | x 48
24 74 | R/S 49
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Beispiel :

Abschnitt 8 Trigonometrie und analytische Geometrie

Gegeben sind a =20.96, B = 64°32’, y=35°06".
Berechnen Sie die iibrigen DreiecksgroBen.

Liosung:

o = 80.37°
b=19.19
c =1222

Fliche = 115.66

NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm eintasten r “—4” "_ l
2 | a Pund yspeichern ] r 5TO ”_1_![ J[ J
BN | 1
¥ F 3 || | ]
3 | Ubrige GroBen berechnen t [ erem J[ s |[ | o
[ rs IC__C | *
s [ | |
[&s |l | [T eicne
4 Falls nur die Flache bendtigt a [ 1 ” Ji J
wird p so [ 2 J_ 1 ]
1 sro [ s JL__IL__1
[ero J[ 2 ][ ms I[__J Féche

(* Der Stackinhalt darf an

dieser Stelle nicht verandert

1 C_JC_J

C_1C_JC_JL_

werden.)

I — |
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53. HYPERBELFUNKTIONEN

153

Dieses Programm berechnet die sechs hyperbolischen Funktionen nach

folgenden Formeln:

X -X
1. sinhx=S-5-
5
X -X
2. coshx= e e
2
X -X
3. tanhx= Ex e_x
e* +e
4. cschx=— (x#0)
sinh x
1
5. sechx=———
cosh x
1
6. cothx=——— (x#0)
tanh x
DISPLAY KEY DISPLAY KEY
UNE | cope | ENTRY UNE | cope | ENTRY REGISTERS
00 PR | 28 Ro
ol 1507 | ge* 26 R,
02 311 27 R,
03 1522 [ g 1/x 28 R
04 a1 | - 29 R,
05 02 |2 30 Rs
06 7|+ 31 R
o7 1300 | GTO 00 32 R,
08 1507 | ge* 33
09 31t
10 1522 | g 1/x 35
1 51 | +
12 1305 | GTO 05 37
13 1507 | ge* 38
14 31|t 39
15 1522 | g 1/x 40
16 41 |- 41
17 31 ]t 42
18 31|t 43
19 1473 | f LASTx a4
20 022 45
Fa 61 | x
22 51| + 47
23 71|+
24 1300 | GTO 00 49
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Beispiele:
l. sinh 2.5 = 6.05

2. cosh3.2=1229

3. tanh 1.9 =0.96

4. csch 4.6 =0.02

5. sech(-.25)=0.97

6. coth(-2.01)=-1.04

NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE
1 Programm eintasten I —lL ” |
2 sinh x x f Irl’_ﬁml R/S IE_I sinh x
oder | 11
cosh x x Gro || e |[ »s ][ |  eoshx
oder Il 11
tanh x x Gro || 13 [ ms ] ]|  wanhx
oder [ [ Il Il J
esch x X L« J{eram J[ ris ]| |
[ o 1 I L1 esnx
oder | Il I Il J
sech x x [emo J[ o J[ rs ][ |
Lo Il = |l | )| s
oder I " " " —l
coth x x [sto ][ = [ rs | ]
Lo = J[JL___Jf eomx
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54. HYPERBOLISCHE UMKEHRFUNKTIONEN

Das Programm berechnet die folgenden hyperbolischen Umkehrfunk-
tionen:

1. sinh™! x=1In [x +(x* + 1)*]

2. cosh™ x=In [x + (x* - 1)"] x=1

3, tanh"x='f31n[]+":| K <1
1-x
E—y
4. csch™ x =sinh [;] x#0
-1 a1
5. sech™' x=cosh [i] 0<xx<1
-1 _ -1 1 2
6. coth™' x=tanh [;] x“>1
DISPLAY KEY DISPLAY KEY
une] cooe | ENTRY | [une| cope | ENTRY REGISTERS
00 INNNWWWNWWNY | 25 01 |1 Ro
ol M|t 26 51 |+ R,
02 31t 27 71 |+ R,
03 61 x 28 1407 |fLN Rs
04 011 29 02 |2 R,
0S5 51 | + 30 71 |+ Rg
06 1402 | f/x a 1300 | GTO 00 R,
07 51 | + 32 R,
08 1407 | fLN 33
09 1300 | GTO 00 34
10 K E 35
1 3111 36
12 61| x 37
13 o1 |1 38
14 41| - 39
15 1402 | f4/x 40
16 51 ]+ a1
17 1407 | LN 42,
18 1300 | GTO 00 43
19 3]t 44
20 31|t 45
21 o1]1 46
22 51| + 47
23 21 | x2y 48
24 32 | cHs 49
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Beispiele:
l. sinh-1(2.4) =
2. cosh-1 (90) =
3. tanh-1(-.65) =
4. csch-1(2) =048
5. sech-1(4) =157
6. coth-1(3.4) =0.30
1 Programm eintasten [ H " " I
2 [sinht x [t J[erem J[Cas ] | sinnt x
oder I | | ]
cosh™? x [ato ]| w0 ]| =5 | Il cosh ' x
oder [ Il || 1 |
tanh ™! x | GTO || 19 | R/S || | tanh ~* x
oder I Jr " " |
esch™" x [ I I+ 1[erom |
as [ Il ]| et x
1pbo Ir " " l
sech™! x [ & J[so [0 ]
[rs_ |l Il || J| seeh
I 1C_1C_1
e o )% Jlow JLw]
Les LI | J| comx
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Periodische Darlehenstilgung (Annuitét,
Anfangswert, Zahl der

Zahlungsperioden) 34

Periodische Darlehenstilgung (Periodenzins-
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