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«Der technische und wirtschaftliche Erfolg unseres Unternehmens
kann nur gesichert werden, wenn wir unseren Kunden technisch
uberlegene Produkte anbieten, die einen echten Bedarf decken und
einen dauerhaften Wert darstellen, und wenn wir durch eine Vielzahl
von Service-Leistungen sowie durch technische Beratung vor und
nach dem Verkauf den Kunden in der Anwendung dieser Produkte
unterstitzen.»

Erklarung Uber die Unternehmensziele von Hewlett-Packard

Als die Ingenieure Hewlett und Packard im Jahre 1939 das Unter-
nehmen grindeten, begannen sie mit einem technisch uUberlegenen
Produkt — einem Tongenerator.

Heute liefern wir mehr als 3000 verschiedene Qualitatsprodukte, die
fiir einige der kritischsten Kunden auf dem Weltmarkt konstruiert
und gefertigt werden.

Seit 1972, als wir unseren ersten Taschenrechner vorstellten, haben
wir mehr als 700000 Einheiten verkauft. Zu den Anwendern ge-
horen Nobelpreistrager, Astronauten, berihmte Bergsteiger, Ge-
schéftsleute, Arzte, Wissenschaftler und Studenten.

Jeder unserer Taschenrechner wird mit hochster Prazision herge-
stellt. Er hilft dem Anwender die Aufgaben seines Berufslebens zu
meistern.

Sie decken somit einen echten Bedarf und haben fir den Kunden
einen bleibenden Wert.
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HP-25 BEDEUTET PROBLEMLOSE
PROGRAMMIERUNG

Herzlichen Glickwunsch!

Mit lhrem HP-25 besitzen Sie einen Uberaus vielseitigen elektroni-
schen Taschenrechner, mit dem Sie dank des leistungsfahigen
Hewlett-Packard Logik-Systems die komplexesten Rechnungen
durchfuhren konnen. Dabei konnen Sie zwischen zwei Benutzungs-
weisen wahlen:

Manuelle Losung lhrer Probleme. Sie berechnen die ge-
stellten Aufgaben Schritt fur Schritt, indem Sie die zahl-
reichen festverdrahteten Funktionen nutzen, uber die Ihr
HP-25 verfligt.

Programmierte Losung lhrer Probleme. Der HP-25 kann
sich bis zu 49 Rechenschritte in seinem Programmspeicher
«merken» und diese Folge dann beliebig oft automatisch auf
Aufgaben des entsprechenden Typs anwenden.

Ein Programm ist dabei nichts anderes als die im Rechner gespei-
cherte Folge von Tastenfunktionen, mit deren Hilfe Sie sonst das
Problem Schritt fir Schritt «von Hand» lésen wirden. Daher ist fir
die Programmierung lhres HP-25 keinerlei Erfahrung im Umgang
mit programmierbaren Computern notwendig.

Um die Verwandtschaft zwischen der manuellen Losung eines Pro-
blems vom Tastenfeld aus und der Verwendung eines entsprechen-
den Programms zu verdeutlichen, wird die nachfolgende leichte
Aufgabe einmal nach beiden Verfahren geldst.

MANUELLE LOSUNG DES PROBLEMS

Wir verwenden zur Berechnung der Oberflache einer Kugel die fol-
gende Formel: A = d?

wobei A = Oberflache
n = Kreiskonstante Pi ( =3,1415. . .)
d = Durchmesser der Kugel
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Ganymed, einer der 12 Jupitermonde, hat einen Durchmesser von
3200 Meilen. Zur Berechnung der Oberflache dieses Himmelskorpers
konnen Sie in der angegebenen Reihenfolge die nachstehenden
Tasten drucken:

Schalten Sie als erstes den Rechner aus und dann wieder ein. Den
PRGM/RUN-Schalter (Moduswahlschalter) schieben Sie in Stel-
lung RUN.

Driicken Sie Anzeige

[B][2][0) [0 —» 3200. Durchmesser von
Ganymed.

g —— 10240000.00 Quadrat des Durch-
messers.

Bgm——— 314 Kreiskonstante Pi.

— % 32169908.78 Oberflachevon Ganymed
in Quadratmeilen.

PROGRAMMIERTE LOSUNG DES PROBLEMS

Wenn Sie die Oberflachen aller 12 Monde des Jupiter berechnen
wollten, mussten Sie die oben angegebenen Tasten 12 mal drucken.
Wenn Sie statt dessen ein einfaches Programm erstellen, das zu
gegebenem Durchmesser einer Kugel die Oberflaiche berechnet,
kann der Rechner die ganze Folge von Tastenoperationen selb-
standig ausfiihren. Dazu missen Sie zuerst das entsprechende
Programm erstellen, es dann in den Programmspeicher des HP-25
eintasten und anschlieRend mit einem einzigen Tastendruck starten.

Erstellen des Programms

Ihr Programm existiert schon! Es ist nichts weiter als die Folge von
Tastenoperationen, Uber die Sie gerade eben die Oberflache von
Ganymed berechnet haben. Der einzige Unterschied besteht darin,
daB Sie jetzt die Oberflache einer beliebigen Kugel berechnen kon-
nen, indem Sie den speziellen Wert fur den Durchmesser vor Starten
des Programms eintasten.

Aufzeichnen des Programms
Um die Folge der Programmschritte in den Programmspeicher des
HP-25 einzugeben:
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1. Schalten Sie den PRGM/RUN-Schalter in Stellung PRGM
(Programmieren).

. Driicken Sie [f
chers.

. Drucken Sie die folgenden Tasten in der angegebenen Reihen-
folge. (Die dabei in der Anzeige auftretenden Zahlen sind im
Augenblick noch nicht von Bedeutung. Sie stellen allerdings
eine wichtige Information dar und werden an spaterer Stelle
genau erklart.)

N

zum Loschen des Programmspei-

w

Diese Tasten muBten Sie auch driicken, wenn Sie
das Problem manuell vom Tastenfeld aus |dsen
wirden.

P

Verwendung des Programms
Schalten Sie den PRGM/RUN-Schalter in Stellung RUN zuriick
(PRGMEEIMRUN) und driicken Sie nacheinander

GT

o

LIS

Jetzt brauchen Sie zur Berechnung einer Kugeloberflache lediglich

noch den Durchmesser einzutasten und (Start/Stop) zu
dricken.

Wenn Sie dricken, fiihrt der Rechner die gespeicherten Pro-
grammschritte automatisch aus und kommt so zum gleichen Ergebnis,
das Sie auch beim schrittweisen Rechnen von Hand erhalten hatten.

Dricken Sie Anzeige
3200——» 3200.
(RIS]———» 32169908.78 Quadratmeilen.

Mit Hilfe des einmal gespeicherten Programms kénnen Sie jetzt die
Oberfliche samtlicher Jupitermonde berechnen. Dazu geniigt es,
jeweils den entsprechenden Wert fiir den Durchmesser einzugeben

und dann zu dricken. So einfach ist die Programmierung
Ilhres HP-251
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Die ersten Teile dieses Handbuchs befassen sich mit der schritt-
weisen Ausfihrung von Rechnungen, wahrend Sie der Abschnitt 5,
«Programmierung», ausfihrlich in die Programmierung Ihres Rech-
ners einfuhrt. Auch wenn Sie bereits im Umgang mit Taschen-
rechnern geulbt sein sollten, raten wir lhnen, dieses Handbuch
aufmerksam durchzugehen. Auf diese Weise erfahren Sie, wie Sie
die Leistungsfahigkeit Ihres HP-25 voll ausschopfen kdnnen. Wenn
Sie all die Vorzige kennengelernt haben, die unter anderem das
spezielle Hewlett-Packard Logik-System beinhaltet, werden Sie
sicherlich ebenso begeistert sein, wie die ca. 700000 weiteren
Besitzer von HP-Taschenrechnern.









17

DER PROGRAMMIERBARE
WISSENSCHAFTLICHE
TASCHENRECHNER HP-25
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KAPITEL 1. ZU BEGINN

Sie haben Ihren HP-25 mit eingesetzter wiederaufladbarer Batterie
in funktionsbereitem Zustand erhalten. Falls Sie ihn sofort in Betrieb
nehmen wollen, schlieBen Sie das Kabel des Netzladegerates an
den Rechner an und stecken Sie den Ladestecker in eine Steckdose.
Bevor Sie den HP-25 zum ersten Mal netzunabhangig verwenden,
sollten Sie die Batterie ca. 6 Stunden lang laden. Diese wieder-
aufladbare Batterie muB auch dann im Rechner eingesetzt bleiben,
wenn Sie ihn am angeschlossenen Netzladegerét betreiben.

Zu Beginn: Schieben Sie den PRGM/RUN-Schalter in Stellung
RUN (PRGMEEIMRUN).
Schieben Sie den OFF/ON-Schalter in Stellung ON (OFFEEIION).

ANZEIGE

Wenn Sie den Rechner einschalten und der Modus-Wahlschalter in
Stellung RUN steht, erscheinen in der hellen roten Anzeige

1. alle Zahlen, die Sie eintasten,
2. alle Zwischen- und Endergebnisse im Anschluf® an die Aus-
fuhrung der entsprechenden Rechenschritte.

TASTENFELD

Den meisten Tasten auf dem Tastenfeld des HP-25 sind drei ver-
schiedene Funktionen zugeordnet. Die Symbole zu diesen Funk-
tionen sind einmal auf der Tastenoberseite, in blauer Schrift auf der
abgeschragten Tastenvorderseite und als goldfarbenes Symbol auf
dem Rechnergehause iber der Taste angeordnet.

» Zur Ausfiihrung der Funktion, deren Symbol in blauer Farbe
auf der abgeschragten Tastenvorderseite steht, driicken Sie die
blaue Préfixtaste @ und anschlieRend die Funktionstaste.

Zur Ausfuhrung der Funktion, deren Symbol auf der Tasten-
oberseite steht, driicken Sie einfach diese Funktionstaste.
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o Zur Ausfiihrung der Funktion, deren goldfarbenes Symbol
Uber der Taste steht, driicken Sie die goldfarbene Prafixtaste
' und anschlieRend die Funktionstaste.

Dricken Sie zur Ausfiihrung
dieser Funktion zuerst ' und
dann

Um diese Ziffer in die Anzeige
zu tasten, drucken Sie

Dricken Sie zur Ausfuhrung
dieser Funktion zuerst @ und
dann

(E=

In diesem Handbuch werden die Symbole der Funktionen stets in
der entsprechenden Farbe und von einem Kastchen umrahmt wieder-

gegeben, z.B. [T ], [*2).

EINTASTEN VON ZAHLEN

Zahlen werden eingegeben, indem Sie die Zifferntasten in der
Reihenfolge driicken, wie Sie die Zahl auch auf einem Stick Pa-
pier notieren wirden; der Dezimalpunkt ist, falls er Bestandteil der
Zahl ist, an der entsprechenden Stelle einzutasten. Zum Beispiel:
Tasten Sie 148.84 ein.

Driicken Sie Anzeige

W@ E B8 ————> 148.84
Die eingegebene Zahl 148.84 erscheint jetzt in der Anzeige.
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NEGATIVE ZAHLEN

Driucken Sie zur Eingabe einer negativen Zahl zuerst die Ziffern-
tasten fur die (positive) Zahl und anschlieBend (change sign —
Vorzeichenwechsel). Die Zahl wird jetzt in der Anzeige mit einem
vorangestellten Minuszeichen «—» dargestellt. Um beispielsweise
das Vorzeichen der eingegebenen Zahl zu andern:

Driicken Sie Anzeige
CHS » —148.84

Sie konnen sowohl das Vorzeichen einer negativen wie auch einer
positiven Zahl in der Anzeige andern. Um beispielsweise das Vor-
zeichen der Zahl —148,84 erneut zu andern und die Zahl wieder
positiv zu machen:

Driicken Sie Anzeige
CHS —» 148.84

LOSCHEN DER ANZEIGE

Sie konnen einen beliebigen Inhalt der Anzeige 16schen, indem Sie
(clear x—x I6schen) driicken. Diese Taste ersetzt die Zahl in
der Anzeige durch den Wert 0.00

Driicken Sie Anzeige
CLX » 0.00

Wenn Ihnen bei der Eingabe einer Zahl ein Fehler unterlauft, Idschen
Sie die bis hierher eingetastete Ziffernfolge mit und tasten Sie
die Zahl erneut ein.

FUNKTIONEN

Obwohl der HP-25 (iber eine Fiille verschiedener Funktionen ver-
flgt, ist er sehr einfach zu bedienen. Bezlglich der festverdrahteten
Funktionen gilt eine liberaus einfache Regel:

Wenn Sie eine der Funktionstasten dricken (gegebenenfalls im
AnschluB an die entsprechende Prifixtaste), wird die dem Tasten-
symbol entsprechende Funktion sofort ausgefihrt.
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Funktionen werden sofort ausgefiihrt, wenn Sie die ent-
sprechende Funktionstaste dricken.

Um zum Beispiel die Quadratwurzel von 148,84 zu berechnen:

Driicken Sie Anzeige
148.84 » 148.84
F » 148.84
EE » 12.20
Um das Resultat jetzt zu quadrieren:

Driicken Sie Anzeige
9 » 12.20

» 148.84

] und sind Beispiele fir Funktionen, die sich auf nur eine
Zahl beziehen. Alle Funktionen, tber die der HP-25 verfiigt, beziehen
sich entweder auf eine oder auf zwei Zahlen (mit Ausnahme der
Statistik-Tasten und [5], die an spéterer Stelle besprochen
werden).

Funktionen beziehen sich entweder auf eine oder auf zwei
Zahlen.

FUNKTIONEN VON EINER VARIABLEN

Zur Ausfiihrung einer Funktion, die sich auf nur einen Zahlenwert
bezieht:

1. Tasten Sie die Zahl ein.
2. Driicken Sie die entsprechende Funktionstaste (bzw. dricken
Sie die zugehdrige Préafixtaste und dann die Funktionstaste).

Um beispielsweise die Funktion auszufihren, die sich auf nur
eine Zahl (x) bezieht, tasten Sie zuerst den Wert fir x ein und
dricken dann die Funktionstaste. Zur Berechnung von 1/4, tasten
Sie zuerst die Zahl 4 (x) ein und driicken Sie dann @ [/x .
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Driicken Sie Anzeige
4 > 4.

| » 4.00

» 0.25

Versuchen Sie jetzt einmal die nachfolgenden Aufgaben (alles Funk-
tionen von einer Variablen) zu l0sen. Beachten Sie dabei, daR stets
zuerst die Zahl einzutasten ist und dann die Funktionstaste gedrickt
wird.

515 =0.04

V2500 =50.00

105 =100000.00 (verwenden Sie [10¥])
V3204100 =1790.00

log 12.58925411 =1.10

712 =5041.00

FUNKTIONEN VON ZWEI VARIABLEN

Funktionen von zwei Variablen sind solche, die sich auf zwei Zahlen
beziehen, die zuvor im Rechner stehen mussen. Beispiele fir solche
Funktionen sind die arithmetischen Grundoperationen [+], [=], [X], [Z].

Fur Funktionen von zwei Variablen gilt das gleiche wie fir Funktionen,
die sich auf nur eine Zahl beziehen: die Funktion wird sofort aus-
gefuhrt, wenn Sie die Funktionstaste driicken. Daher mdssen die
beiden Zahlen, auf die sich die Funktion bezieht, vorher in den
Rechner eingegeben werden.

Wenn mehr als eine Zahl in den Rechner einzugeben ist, werden
diese beiden Zahlen mit Hilfe der [Zfifdits Taste voneinander ge-
trennt.

Wenn vor der Ausfiihrung einer Funktion mehr als eine Zahl
einzugeben ist, verwenden Sie die [Eiiif§ Taste zur Tren-
nung beider Zahlen.
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Die Taste EfifZiZ¥ braucht nicht gedriickt zu werden, wenn nur eine
Zahl einzugeben ist.

Um zwei Zahlen in den Rechner einzugeben und eine Operation aus-
zufihren:

1. Tasten Sie den ersten Zahlenwert ein.

2. Driicken Sie [EXE{EE3 zur Trennung dieser Zahl von der nach-
folgenden Zahl.

3. Tasten Sie die zweite Zahl ein.

4. Drucken Sie die Funktionstaste (gegebenenfalls im Anschluf
an die zugehorige Prafixtaste).

Um beispielsweise 12 und 3 zu addieren:

Dricken Sie Anzeige

12— 12, Die 1. Zahl.

— 1 12.00 Trennt die 1. Zahl von der
2. Zahl.

3 —— 3 Die 2. Zahl.

— — —» 15.00 Das Ergebnis.

Das Resultat, 15.00, wird angezeigt.

Die Ubrigen arithmetischen Operationen werden auf gleiche Weise
ausgefiihrt:

Operation Driicken Sie Anzeige
12-3 12E8EE 3 ——— 9.00
12x3 12 ENEE 3 [(x] ————» 36.00
12+3 NEREN 3E —— 4.00

Die Funktion [7*] ist ebenfalls eine der Funktionen von zwei
Variablen. Sie wird zur Berechnung beliebiger Potenzen verwendet
und ist ebenso leicht auszufiihren wie die Ubrigen Funktionen von
zwei Variablen:

1. Tasten Sie die erste Zahl ein.

2. Driicken Sie EfiEE8 zur Trennung dieser Zahl von der nach-
folgenden zweiten Zahl.

3. Tasten Sie die zweite Zahl ein (Potenz).

4. Fuhren Sie die Operation aus (driicken Sie il und dann [ ]).

Im Zusammenhang mit Funktionstasten ist zu beachten, daR der
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angezeigte Wert stets der ist, der im Symbol zu dieser Funktion mit
x bezeichnet ist.

Es wird stets die Zahl x angezeigt.

Es bedeutet also [Ji] «Quadratwurzel der angezeigten Zahl» und
«Reziprokwert der angezeigten Zahl» usw.

Um beispielsweise 36 zu berechnen:

Dricken Sie Anzeige

3 ——— 3.

— 3.00

6 —— X » 6. Die angezeigte Zahl x.

f ————————% 6.00

] ———— 729.00 Das Resuitat.

Rechnen Sie jetzt mit Hilfe von [ 7% ] die folgenden Beispiele:

164 (16 «hoch» 4) =65536.00

812 (81 «zum Quadraty) =6561.00"

22505 (Quadratwurzel von 225) =15.00**

216 (2 «hoch» 16) =65536.00

160.25 (4. Wurzel aus 16) =2.00
KETTENRECHNUNGEN

Der groRe Komfort, den das HP-25 Logik-System bei der Durch-
fuhrung von Rechnungen bietet, wird bereits im Zusammenhang
mit einfachen Kettenrechnungen deutlich. Auch bei sehr langen
Rechenketten ist stets nur eine Operation zu jedem Rechenschritt
auszufuhren. Nach jedem dieser Schritte zeigt lhnen der Rechner
das jeweilige Zwischenergebnis an. Der automatische Rechen-
register-Stapel (genannt «Stack») Ihres Hewlett-Packard speichert
dabei ganz selbststandig bis zu vier Zwischenresultate und fugt sie
an entsprechender Stelle wieder in die Rechnung ein. Damit wird
das Rechnen sehr einfach, da Sie stets so vorgehen, wie Sie es vom
handschriftlichen Rechnen auf dem Papier gewohnt sind — nur, daf®
der HP-25 die «Arbeit» Gbernimmt.

“ Diese Aufgabe konnten Sie auch mit Hilfe von [XZ] als Funktion von nur einer Variablen
rechnen.
“*Diese Rechnung konnten Sie auch unter Verwendung von durchfihren.
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Losen Sie zum Beispiel die Aufgabe: (12+3) x 7.

Wenn Sie diese Rechnung mit dem Bleistift auf einem Blatt Papier
lIosen wirden, mussten Sie als erstes das Zwischenergebnis aus
(12+3) berechnen...

(I2+Q) x 7=
15
...und diesen Wert dann mit 7 multiplizieren.
(T23) x 7=
15 x7=105

Mit Ihrem HP-25 rechnen Sie diese Aufgabe auf genau die gleiche
Weise, eine Operation nach der anderen. Als erstes berechnen Sie
das Zwischenergebnis (12+3)...

Driicken Sie Anzeige

12 » 12.

ENTER+ , 12.00

3 » 3.

» 15.00 Zwischenresultat

...und berechnen dann das Endergebnis. Zum Speichern des Zwi-
schenergebnisses brauchen Sie nicht zu dricken; bei der
Eingabe einer neuen Zahl speichert der HP-25 das Zwischen-
resultat selbststandig.

Driicken Sie Anzeige

7 —— 7 Das Zwischenergebnis wird beim
Eintasten dieser Zahl automatisch
im Rechner gespeichert

[x] —— » 105.00 Jetzt wird das Zwischenergebnis
mit 7 multipliziert und das End-
resultat angezeigt

Rechnen Sie jetzt die nachfolgenden Beispiele. Beachten Sie, da®
Sie nur zum Eintasten eines Zahlenpaares die Taste be-
notigen — die weiteren Rechenschritte werden mit jeweils einer
neuen Zahl und einem automatisch gespeicherten Zwischenergebnis
gerechnet.
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Rechnung Driicken Sie Anzeige
(2+3) 2 —» 2.
10 200
3 — 3.
(# —» 5.00
10 —» 10.
= » 0.50
3(16-4) 16 —» 16.
——» 16.00
4 > 4.
=] » 12.00
3 — 3.
x] —» 36.00
14+7+3-2 14 ) 14,
4 ENEN ———» 14.00
7 — 7.
63 » 21.00
3 — 3.
—» 24.00
2 » 2.
= » 22.00
4 — 4.
= —» 5.50

Auf die gleiche einfache Art und Weise konnen auch kompliziertere
Aufgaben gerechnet werden. Wenn Sie beispielsweise den Aus-
druck (2+3) x(4+5) mit Bleistift und Papier rechnen wollten,
wirden Sie:

(2+3) x(4+5)
i

T
Zuerst diese Klammer be- ...dann diese Klammer aus-
rechnen... rechnen...

...und schlieRlich das Endergebnis durch Multiplikation der
Zwischenergebnisse miteinander ermitteln.

Auf gleiche Weise I6sen Sie das Problem mit lhrem HP-25. Als
erstes berechnen Sie das Zwischenergebnis von (2+3)...
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Driicken Sie Anzeige

2 —y 2.

ENTER4 —» 2.00

3 —» 3.

» 5.00 Zwischenresultat

Dann addieren Sie 4 und 5: (Da Sie jetzt wieder ein weiteres Zahlen-
paar eintasten missen, bevor Sie eine Operation ausfihren kdnnen,
verwenden Sie wieder um die erste dieser Zahlen von der
zweiten zu trennen.)

Verfahren Driicken Sie Anzeige
(243) x (4+5) AESIENSH — 9.00
5

Jetzt multiplizieren Sie die beiden Zwischenergebnisse miteinander:

Verfahren Driicken Sie Anzeige
Q>‘Q/) x (3x5) ) 45.00 Endergebnis
5 x 9

Beachten Sie, daR es nicht notig war, das Zwischenergebnis einer
der beiden Klammern vor der Multiplikation zu notieren oder erneut
einzutasten —der HP-25 (ibernimmt diese automatische Speicherung
der Zwischenergebnisse und bringt die Werte an entsprechender
Stelle wieder in die Rechnung ein. Dieses Speichern geschieht nach.
der Methode «letzter Wert hinein — erster Wert heraus».

Ganz gleich, wie komplex ein Problem ist, es kann stets in eine
Folge von Funktionen zerlegt werden, die sich auf entweder eine
oder zwei Zahlen beziehen. «Arbeiten» Sie sich auf genau die gleiche
Weise durch solche Probleme, wie Sie es vom handschriftlichen
Rechnen mit Bleistift und Papier her gewohnt sind.

(9 x 8) + (7 x 2)

Um beispielsweise zu losen:
(4%5)

Driicken Sie Anzeige

9OENEETE 8 [x] —— 72.00 =(9x8)

7ENED 2 [x] —— 14.00 =(7x2)

¥ —— > 86.00 =(9x8) +(7x2)

4 ENE 5 [x) ——» 20.00 = (4x5)

F—— 4.30 = Endergebnis
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Berechnen Sie jetzt die folgenden, etwas komplizierteren, Aus-
driicke. Gehen Sie dabei in gewohnter Weise vor. Um die Zwischen-
ergebnisse brauchen Sie sich nicht zu kiimmern — das tut der
HP-25 far Sie.

Beispiele:
(2x3) +(4x5) =26.00
(14+12) x (18 -12) =78.00
(9-7)
/16.3805 x5 =181.00
.05
[(17-12) x4] = (10 -5) =4.00

V(2+3) % (4+5) +V(6+7) x (8+9) =21.57

EINIGE BEMERKUNGEN ZUM HP-25

Nachdem Sie jetzt erfahren haben, wie der HP-25 verwendet wird,
kénnen Sie beginnen, die vielfaltigen Méglichkeiten zu nutzen,
die in dem speziellen Hewlett-Packard Logik-System begriindet
liegen. Dieses System erlaubt die Eingabe der Zahlenwerte ohne
komplizierte Klammerung und nennt sich RPN (Reverse Polish
Notation — umgekehrte polnische Notation). Dieses Verfahren der
automatischen Zwischenspeicherung von Rechendaten ist innerhalb
eines Programms ebenso wertvoll wie beim «manuellen» Rechnen
vom Tastenfeld aus.

e Sie fiihren zu jedem Zeitpunkt stets nur eine Funktion aus.
Der HP-25 vereinfacht auf diese Weise alle Probleme anstatt
sie noch komplexer zu machen.

@ Wenn Sie eine Funktionstaste driicken, wird diese Operation
sofort ausgefiihrt. Sie «arbeiten» sich auf natiirliche Weise
durch das Problem, mit weniger Tasten: und geringerem Zeit-
aufwand.

® Zwischenergebnisse werden sofort angezeigt. Es gibt keine
«versteckten» Resultate und Sie konnen die Rechnung Schritt
fur Schritt Gberprifen.
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® Zwischenresultate werden vom automatischen Rechenregister-
Stapel des HP-25 («Stack») selbstandig in die Rechnung
eingefligt; Sie brauchen sich also nicht zu merken, wohin diese
Werte gespeichert wurden.

e Sie konnen nach genau der gleichen Methode an die Losung
Ihres Problems herangehen, wie Sie es bisher beim Rechnen
mit Bleistift und Papier gewohnt waren. Es ist daher in der
Regel absolut unnotig, sich bereits im Voraus Gedanken uber
das notige Vorgehen zu machen.

Sicherlich werden ein paar Minuten vergehen, bis Sie sich an das
HP Logik-System gewdhnt haben. Dann aber werden Sie noch oft
staunen, wie einfach sich danach selbst die kompliziertesten Rechen-
ausdricke |6sen lassen. Die kurze Zeit zur Eingewohnung in die
Bedienung des HP-25 ist eine lohnende Investition; sie erspart lhnen
spater eine Unmenge «mathematischer Strapazeny.
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KAPITEL 2.
WAHL DES ANZEIGEFORMATES

Normalerweise zeigt der HP-25 alle Zahlen in der Anzeige auf zwei
Nachkommastellen gerundet an. So wird beispielsweise die Kreis-
konstante =, die innerhalb des Rechners als 3,141592654 ge-
speichert ist, als 3,14 angezeigt (solange Sie nicht den Rechner an-
weisen, die Zahl mit mehr oder weniger Nachkommastellen anzu-
zeigen).

Trotz dieser gerundeten Anzeigeweise rechnet der HP-25 intern
immer mit der vollen Genauigkeit. Dazu werden intern alle Zahlen
in Form einer 10stelligen Mantisse mit zweistelligem Exponenten
zur Basis 10 dargestellt. Wenn Sie z.B. 2x3 berechnen, erscheint
die Antwort mit nur zwei Nachkommastellen:

Driicken Sie Anzeige
2 3x] ————» 6.00

Innerhalb des Rechners aber werden samtliche Werte unabhangig
von der Anzeigeweise als 10stellige Mantisse mit 2stelligem Zehner-
exponenten dargestellt. Tatsachlich rechnet der HP-25 demnach:

2.000000000 x 100 3.000000000 x 100
=6.00 0000000 x 100

Angezeigt werden nur diese ... aber diese Ziffern sind intern
Ziffern. .. ebenso vorhanden.

TASTEN ZUR WAHL DES ANZEIGEFORMATES

Der HP-25 verfigt Uber drei Tasten, [F sci] und [ENG], mit
deren Hilfe die Art der Anzeige eingestellt werden kann Mlt [Fix]
wird die Festkommadarstellung gewéhlt, mit [SCI
schaftliche Schreibweise» (Exponentialdarstellung) und mit [ENG
«technische Formaty. Bei letzterem werden die Zehnerexponenten
stets als Vielfache von 3 angezeigt, z. B. 103, 10-6 usw.
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Die Wahl eines Anzeigeformates hat auf die interne Zahldarstellung
keinen EinfluR, d. h., der Rechner verarbeitet alle Zahlenwerte immer
mit der vollen Genauigkeit von 10 wesentliche Stellen. Die Rundung
erfolgt also stets nur in der Anzeige.

FESTKOMMAFORMAT
10stellige Zahl
Vorzeichen = | —1234.567890

Dezimalpunkt

Sie kdnnen bei der Festkommadarstellung wahlen, auf wieviel Stellen
hinter dem Dezimalpunkt das Ergebnis gerundet erscheinen soll.
Dazu driicken Sie & [T und anschlieRend eine der Ziffern-
tasten [0]—[9] zur Angabe der Zahl der Nachkommastellen. Die
Anzeige erfolgt stets «linksbindig» und schliet, innerhalb des
gewahlten Formates, nachfolgende Nullen mit ein. Wenn der
Rechner aus- und dann wieder eingeschaltet wird, wird automatisch
Festkommaformat mit 2 Nachkommastellen als «Standardformat»
gewabhlt.

Driicken Sie Anzeige

(Schalten Sie den

Rechner AUS, dann

EIN) ——» 0.00

123.4567 —» 123.46 In der Anzeige (nur da!)
erscheint der Wert auf
2 Nachkommastellen
gerundet

123.4567

123.4567000

123.

123.46 Standardformat FIX 2
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WISSENSCHAFTLICHES FORMAT

8stellige Mantisse

Vorzeichen —> i -1.2345678 - 23 l < Zehnerexponent

T—Vorzeichen des Exponenten
(Dies bedeutet —1.2345678 x 10-23.)

Wenn dieses Format gewahlt wird, zeigt der Rechner jede Zahl
mit einer Stelle links vom Dezimalpunkt und einer wahlbaren Anzahl
Stellen hinter dem Dezimalpunkt (bis zu 7) an, wobei dieser Wert
mit einem Exponentialfaktor zur Basis 10 zu multiplizieren ist. Diese
Darstellungsweise eignet sich besonders zur Anzeige sehr kleiner
und sehr groRer Zahlen.

Das wissenschaftliche Format (Exponentialdarstellung) wahlen Sie,
indem Sie [ [SC]] und dann eine der Zifferntasten [0]—(7] zur
Angabe der Zahl der Nachkommastellen in der Mantisse driicken.
Auch dieses Anzeigeformat stellt die Zahlen «linksbiindig» dar und
schlieBt nachfolgende Nullen innerhalb der gewéhlten Zahl von
Nachkommastellen ein. Zum Beispiel:

Driicken Sie Anzeige
123.4567 —> 123.46 Standardformat FIX 2
fec]2 —» 1.23 02 1,23x102

f1[5C14 —» 1.2346 02 1,2346x102
f1[5C]7 ——» 1.2345670 02 1,2345670 %102

Obwohl der Rechner bei diesem Format maximal 7 Nachkomma-
stellen in der Mantisse anzeigen kann, fihrt er samtliche Zahlen-
werte intern mit 10 wesentlichen Stellen und einem 2stelligen
Exponenten. Der nicht mehr angezeigte Teil der Zahl bestimmt die
Rundung in der letzten Stelle der Anzeige.

Wenn Sie beispielsweise 1.000000094 eintasten und das wissen-
schaftliche Anzeigeformat ([ [SC1] [7]) mit maximaler Stellenzahl
waéhlen, rundet der Rechner die letzte (7.) Nachkommastelle:

| 1.000000094 |

1
Der Rechner rundet diese Ziffer im Format [SC1] [7].
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Driicken Sie Anzeige
1.000000094 » 1.000000094
—» 1.0000001 00

Im Format [SCI rundet der Rechner die 8. Nachkommastelle,
die allerdings nicht mehr angezeigt werden kann:

1.000000094 |
Taber der Rechner rundet
auf 8 Nachkommastellen,
wenn gewahlt wird.

Sie sehen bis hierher..

Driicken Sie Anzeige
» 1.0000000 00

Hatten Sie aber 1.000000095 eingetastet, hatte der Rechner auch
die 7. und letzte angezeigte Stelle im Format zu einer (1)
gerundet.

TECHNISCHES ANZEIGEFORMAT
| 12.345678 —09 |

Die ersten 3 Zif-%wdéhlte zus;[z—\Zehnerexponent

fern werden stets liche Ziffern als Vielfaches
angezeigt von 3

Dieses Format zeigt alle Zahlen in Exponentialdarstellung derart an,
daB der Exponent zur Basis 10 ein Vielfaches von 3 ist (d.h.
103, 10-6, 109 usw.). Diese Anzeigeweise ist besonders im wissen-
schaftlichen und technischen Bereich sinnvoll, wenn MaReinheiten
der Eingabewerte und Resultate in Vielfachen von 1000 mit den
nachstehenden Vorsilben bezeichnet werden.
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Multiplikationsfaktor Vorsilbe Bezeichnung
1012 tera T
109 giga G
106 mega M
103 kilo k
10-3 milli m
10-6 micro u
10-9 nano n
1012 pico p
1015 femto f
10-18 atto a

Das technische Anzeigeformat wihlen Sie mit [ [E1C], gefolgt von
einer Zifferntaste. Die ersten drei Stellen werden stets angezeigt,
so daB die eingetastete Ziffer die Anzahl der zusatzlich anzu-
zeigenden Stellen angibt.

Drucken Sie Anzeige

0.000012345 —» 0.000012345

f[ENG) 0 —— 12.3 —06 Technisches Anzeige-
format. Die ersten
3 Stellen werden stets
angezeigt sowie der
Exponent als Vielfaches
von 3

f[ENG 2 —» 12.345 —06 Es werden 2 zusatzliche

Stellen angezeigt
fI[ENG 4 —» 12.34500 -06

Beachten Sie, da hochstens 5 zusatzliche Stellen angezeigt werden
kénnen, da die ersten 3 Stellen immer vorhanden sind.

Driicken Sie Anzeige

f[(195 ——» 12.345000 —06 Maximale Zahl von
Stellen

f (0] 6 ——» 12.345000 —06 Keine Anderung

fI[E(9 7 —» 12.345000 —06 Keine Anderung

Die Rundung der angezeigten Zahl verhilt sich bei [E15) [5] und
[(E'F [6] ahnlich wie bei [5C7] [7] und [EC7] [8]. Wie bei allen Anzeige-
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formaten hat auch das technische Anzeigeformat keinen EinfluR auf
die rechnerinterne Zahldarstellung und damit auf die Genauigkeit
von Rechnungen bzw. Ergebnissen.

Wenn Sie das technische Format gewahlt haben, wird der Dezimal-
punkt so verschoben, daR der Exponent ein Vielfaches der Zahl 3
ist. Wenn Sie beispielsweise die Zahl, die augenblicklich im Rechner
steht, mit 10 multiplizieren, wird der Dezimalpunkt nach rechts ver-
schoben und der Exponent andert sich nicht:

Driicken Sie Anzeige
£ 0—» 123 -06
10 [x] —— 123. —06  Dezimalpunkt wird ver-

schoben

Wenn Sie jetzt allerdings noch einmal mit 10 multiplizieren, wird
der Exponent geandert und zusatzlich der Dezimalpunkt um zwei
Positionen nach links gerickt:

Driicken Sie Anzeige

10K ——— > 1.23 —03  Dezimalpunkt wird ver-
schoben und der
Exponent geandert

AUTOMATISCHE UMSCHALTUNG
DES ANZEIGEFORMATES

Wenn die anzuzeigende Zahl sehr gro3 oder sehr klein ist, schaltet
der HP-25 automatisch von der Festkommadarstellung zum wissen-
schaftlichen Format mit voller Stellenzahl ([SCI] [7]) um. Dies ge-
schiehtimmer dann, wenn die entsprechende Zahl im [FX(] [n]-Format
nicht mehr darstellbar ist. Damit wird vermieden, dal® ein von Null
verschiedener Wert als Null dargestellt wird. Wenn Sie namlich (.05)3
im Standardformat [FX] [2] rechnen, mifte der Rechner das
Ergebnis im gewdhlten Format als 0.00 darstellen. Statt dessen
schaltet er automatisch auf [SCT] um:

Driicken Sie Anzeige
— 3 0.00 00 [ENG] [0] vom letzten

Beispiel
#(m™J2—» 0.00 Standardformat
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.05 EE —» 0.05
3 #[>]——» 1.2500000 —04 Anzeige im Format

(ECn@

Nach einer solchen automatischen Anderung des Anzeigeformates
geht der Rechner selbstandig in das zuvor gewahlte Format zuriick,
sobald eine neue Zahl eingetastet oder gedrickt wird.

Die gleiche Umschaltung auf eine Exponentialdarstellung findet
statt, wenn die anzuzeigende Zahl fiir die Festkommadarstellung zu
groB ist, d.h., wenn Sie groRer ist als 1010. Dies gilt noch nicht fir
das Ergebnis der Rechnung 1582000x1842:

Drucken Sie Anzeige
1582000

ElE— 1582000.00
1842 —— 2914044000. Festkommaanzeige

Wenn Sie jetzt noch einmal mit 10 multiplizieren, wird das Resultat
fur Festkommadarstellung zu groR und der Rechner schaltet selb-

standig auf [SCT] [7] um:

Driicken Sie Anzeige
10 [x] ——» 2.9140440 10 Exponentialdarstellung

Beachten Sie, daR die automatische Umschaltung nur zwischen
Festkomma- und Exponentialdarstellung geschieht; die technische
Anzeigeweise muf} stets (iber das Tastenfeld gewahlt werden.

EINGABE DES ZEHNEREXPONENTEN

Sie konnen Zahlen jederzeit auch in Exponentialdarstellung einge-
ben. Zur Eingabe des Zehnerexponenten dient die Taste [FZ&. Wenn
Sie beispielsweise 15,6 Billionen (15,6 x1012) eingeben wollen, und
diese Zahl dann mit 25 multiplizieren wollen:

Driicken Sie Anzeige

156 —— ) 15.6

BE3— 5 156 00
12— 5 156 12 (=15.6x1012)

EEEZy—— 1.5600000 13
25[x] ——» 3.9000000 14
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Wenn Sie exakte Zehnerpotenzen eingeben wollen (z.B. 100,
10000 usw.) kénnen Sie Zeit sparen, indem Sie einfach und
dann die Potenz eintasten. Um beispielsweise 1 Million durch 52 zu
dividieren:

Driicken Sie Anzeige

—_ > 1. 00 In dem Fall ist es nicht
noétig, die 1 einzutasten

6 —— 1. 06

Sl ——» 1000000.00 Die Zahl wird in Fest-

kommaformat darge-
stellt, da keine
Exponentialdarstellung
gewahlt wurde

62[F] ——» 19230.77

Wollen Sie das Resultat in «wissenschaftlicher Schreibweise» mit
6 Nachkommastellen in der Mantisse anzeigen:

Driicken Sie Anzeige
6 — 1.923077 04

Wollen Sie negative Exponenten eingeben, tasten Sie zuerst die
Zahl (Mantisse) ein, driicken Sie dann und anschlieBend [EEE.
Damit wird der Exponent negativ und Sie konnen jetzt die ent-
sprechende Zehnerpotenz eintasten. Um zum Beispiel die
Planck’sche Konstante (h) — ungefahr 6,625x10-27 erg sec — ein-
zugeben und anschlieBend mit 50 zu multiplizieren:

Driicken Sie Anzeige
EE§ — 0.000000 00

£ 2—» 0.00
6.625 E2§ —» 6.625 00
R —— » 6.625 -00
27— ) 6.625 -27

ENE—— » 6.6250000 —27
50 x] —» 3.3125000 —25  Erg sec.

Mit Hilfe der Taste kénnen Sie Zahlen in Form einer zehn-
stelligen Mantisse mit zweistelligem Exponenten zur Basis 10 ein-
geben. Die Anzeige stellt diese Zahlen allerdings nur als acht-
stellige Mantisse mit zweistelligem Exponenten dar. In einigen
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Fallen muR eine Zahl bezlglich ihrer Form geringfligig abgeandert
werden, bevor sie mit Hilfe von eingegeben werden kann:

1. Wenn Sie eine Zahl eintasten, deren Mantisse mehr als 8 Stellen
links vom Dezimalpunkt umfaRt, wird der Befehl Uber-
lesen und hat keine Wirkung. Geben Sie in einem solchen Fall
die Zahl in einer Form ein, daR® hochstens 8 Vorkommastellen
in der Mantisse auftreten, bevor Sie driicken. (Far die
Zahl 123456789.1x1023 sollten Sie also beispielsweise
12345678.91 x1024 eintasten.)

2. Wenn eine Zahl eingetastet wird, deren erste wesentliche
Stelle nach der 8. Stelle der Anzeige auftritt, wird ebenfalls
der [28-Befehl iberlesen. In diesem Fall ist die Zahl so umzu-
formen, dal die erste wesentliche Stelle innerhalb der ersten
8 Stellen der Anzeige auftritt. (Die Zahl 0000.000025 x1055
kann beispielsweise in dieser Form nicht eingegeben werden;
statt dessen konnen Sie zum Beispiel 0000.00025 x1054 oder
auch 0.000025 %1055 eintasten.)

RECHNER-UBERLAUF

Falls eine Zahl in der Anzeige dargestellt werden muRte, die groRer
als 9,9999999x1099 ist, zeigt der Rechner 9.9999999 99 an um
damit anzudeuten, daB der Wertebereich des Rechners (iberschritten
wurde. Wenn Sie beispielsweise (1x1049) x (1x1050) rechnen, zeigt
der Rechner das Resultat an:

Driicken Sie Anzeige
33 499ENET — > 1.0000000 49
50 ———» 1.0000000 99

Wenn Sie aber jetzt versuchen, diese Zahl mit 100 zu multiplizieren,
wird der Zahlenbereich, den der HP-25 darstellen kann, Uber-
schritten:

Driicken Sie Anzeige
100 [x] » 9.9999999 99

Wenn der Uberlauf nicht in der Anzeige sondern in einem der
Speicherregister auftritt, zeigt der Rechner OF an. (Siehe Ab-
schnitt 4, Funktionstasten; dort sind die Speicherregister be-
schrieben.)
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FEHLERMELDUNG

Wenn Sie eine unerlaubte Operation ausfihren, zeigt der Rechner
dies durch das Wort Error («Fehlery) in der Anzeige an. Versuchen
Sie zum Beispiel einmal, 1 durch 0 zu dividieren (der HP-25 erkennt
das als «verbotene» Operation):

Driicken Sie Anzeige
1 — 1.00
0[5 — Error

Diese Fehlermeldung kénnen Sie wieder I6schen, indem Sie
driicken oder eine andere Zahl in die Anzeige eintasten.

Driicken Sie Anzeige
CLX » 0.00

Im Anhang B dieses Handbuchs finden Sie eine Aufstellung samt-
licher unerlaubter Operationen, die zu der Anzeige «Errory fuhren.
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KAPITEL 3. DER AUTOMATISCHE
RECHENREGISTER-STAPEL («stack»

Die automatische Speicherung von Zwischenergebnissen ist der
Grund dafir, dalR mit dem HP-25 auch die kompliziertesten Berech-
nungen leicht und ubersichtlich ausgefiihrt werden konnen. Die
Speicherung dieser Zwischenwerte erfolgt dabei im automatischen
Rechenregister-Stapel (genannt «Stack») des HP-25.

ERSTE ANZEIGE

Wenn Sie den Rechner einschalten, erhalten Sie als erste Anzeige
0.00 Dies ist der Inhalt des X-Registers, der immer angezeigt wird.

Grundsatzlich werden alle Zahlen im Innern des Rechners in soge-
nannten «Registern» gespeichert. Dabei belegt eine Zahl jeweils
ein Register, wobei es unbedeutend ist, wie einfach (z.B.1, 5, 0 usw.)
oder wie komplex eine Zahl ist (z.B. 3,141592654, —23,28362,
2,87148907 x1027 usw.).

Das angezeigte X-Register ist eines von insgesamt vier Registern,
die im Innern des Rechners den automatischen Rechenregister-
Stapel bilden. Diese vier «Stack-Registery sind mit X, Y,Z und T
bezeichnet. Sie sind lbereinandergestapelt, wobei das unterste der
Register das X-Register ist. Nur dessen Inhalt ist unmittelbar in
der Anzeige sichtbar. Wenn der Rechner eingeschaltet wird, werden
die Stack-Register automatisch geléscht (Inhalt 0.00).

Name des Registers Inhalt

T 0.00
z 0.00
Y 0.00
X 0.00 Dieses Register wird stets

angezeigt
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UMORDNEN DER STACKINHALTE

Die Tasten (zyklisches Vertauschen nach «unten») und
(Austauschen von x und y) ermoglichen es, die Inhalte der anderen
Stack-Register anzuzeigen oder Daten im Stack umzuordnen.

ANZEIGEN DER STACK-INHALTE

Um zu erkennen, wie die Taste wirkt, belegen Sie den Stack
zuvor mit den Zahlen 1 bis 4:

Driicken Sie: 4 ENEEY 3 ENEDZ 2 ERER 1

Diese Zahlen stehen jetzt in den entsprechenden Stack-Registern:

T 4.00
z 3.00
Y 2.00
X 1. < Anzeige

Mit jedem Driicken von werden jetzt die Inhalte der Stack-
Register um eine Position nach «unten» verschoben, wobei der
zuletzt angezeigte Wert (X-Register) nach T gespeichert wird
(zyklisches Vertauschen).

Wenn Sie driicken, andert sich der Stackinhalt wie folgt:

Vorher: Nachher:

T 4.00 T 1.00
z 3.00 z 4.00
Y 2.00 Y 3.00
X 1.00 < Anzeige —> X 2.00

Beachten Sie in diesem Zusammenhang, dal® nur die Inhalte der
Register, nicht die Register selbst, verschoben werden. Da stets
der Inhalt des X-Registers angezeigt wird, sehen Sie jetzt 2.00 in der
Anzeige.

Dricken Sie jetzt noch einmal Eif2, und die Stackinhalte werden
wie folgt umgeordnet:

Vorher: Nachher:
T 1.00 T 2.00
Z 4.00 YA 1.00
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Y 3.00 Y 4.00
X 2.00 < Anzeige —> X 3.00
Wenn Sie noch zweimal driicken, dndert sich der Stack zuerst
in... ...und dannin...
T 3.00 T 4.00
z 2.00 Y4 3.00
Y 1.00 Y 2.00
X 4.00 < Anzeige —> X 1.00

Damit stehen die Inhalte der Stack-Register wieder in der urspriing-
lichen Reihenfolge und es wird wieder 1.00 angezeigt. Sie sehen
also, wie man mittels die Inhalte der vier Stack-Register
nacheinander zur Anzeige bringen kann. Denken Sie stets daran,
dal Sie viermal driicken missen, bevor der Stack wieder in
der alten Form geordnet ist.

AUSTAUSCH VON X UND Y

Mit Hilfe der Taste (Austausch von x und y) konnen die
Inhalte von X- und Y-Register gegeneinander vertauscht werden,
ohne daR das einen EinfluR auf die Register Z und T hat. Wenn
Sie noch die Daten des letzten Beispiels im Stack stehen haben
und driicken, dndert sich der Stack wie folgt:

Vorher: Nachher:

T 400 —>4.00 T
Z 300——  »3.00 Z
Y 2.00 1.00 Y
X 1.00 2.00 X

Wenn Sie jetzt ein weiteres Mal driicken, stehen die Inhalte
der Stack-Register wieder in der urspriinglichen Reihenfolge. Diese
Taste wird in der Regel dazu verwendet, den Inhalt des Y-Registers
anzuzeigen.

LOSCHEN DER STACK-REGISTER

Wenn Sie lediglich den Inhalt des angezeigten X-Registers I6schen
wollen, driicken Sie [EE3. Soll aber der gesamte Stack geldscht
werden, einschlieBlich X-Register, dricken Sie [ . Damit
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werden alle Stack-Register mit 0.00 belegt. Der gleiche Vorgang
spielt sich beim Einschalten des HP-25 automatisch ab.

Das Loschen des Stack oder des X-Registers alleine ist iibrigens
in keinem Falle notig, um eine neue Rechnung zu beginnen; Sie
werden das verstehen, wenn Sie in der Folge erfahren, wie der
Rechner alte Rechenresultate bei Eingabe neuer Daten automatisch
im Stack «anhebt».

Driicken Sie jetzt und der Stackinhalt dndert sich wie folgt:

Vorher: Nachher:
T 4.00 T 4.00
z 3.00 Z 3.00
Y 1.00 Y 1.00
X 2.00 < Anzeige —> X 0.00

Sie kénnen sich von der Tatsache, daR nur auf das X-Register
wirkt, Uberzeugen, indem Sie sich die Inhalte der (ibrigen Stack-
Register mit Hilfe von ansehen.

Wenn Sie [ [STK] driicken, &ndert sich der Stackinhalt wie folgt:

Vorher: Nachher:
T 4.00 T 0.00
Y4 3.00 V4 0.00
Y 1.00 Y 0.00
X 0.00 < Anzeige —> X 0.00

DIE EMiEZRs-TASTE

Wenn Sie eine Zahl eintasten, wird sie in das X-Register geschrie-
ben. Die Inhalte der lGibrigen Stack-Register dandern sich dabei nicht.
Wenn Sie jetzt beispielsweise 314.32 eintasten, andert sich der
Stackinhalt wie folgt:

Name des Registers Inhalt

T 0.00
z 0.00
Y 0.00
X 314.32 <« Anzeige

Wenn Sie jetzt eine zweite Zahl eingeben mdchten, miissen Sie die
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Ziffernfolge der ersten Zahl von der der zweiten Zahl auf irgend-
eine Weise trennen.

Eine Moglichkeit, dies zu bewirken, ist das Dricken der Taste
EMELLT ; der Stackinhalt andert sich darauf wie angegeben:

Vorher: Nachher:
T 0.00 T 0.00
4 0.00 V4 0.00
Y 0.00 Y 314.32
X 314.32 <« Anzeige —> X 314.32

Wie Sie erkennen, wird die Zahl im X-Register in das Y-Register
kopiert. (AuBerdem sind die Inhalte von Y- und Z-Register ent-
sprechend um eine Position nach «oben» verschoben worden und
der Inhalt des T-Registers ist verlorengegangen; dieser Vorgang
wird deutlicher, wenn wir verschiedene Zahlen in den Stack-
Registern stehen haben.)

Im AnschluB an das Driicken der Taste ist das X-Register
fir die Eingabe einer neuen Zahl vorbereitet, die dann den alten
Wert in X iberschreibt. Geben Sie zum Beispiel jetzt die Zahl 543,28
ein und die Inhalte der Stack-Register andern sich wie folgt:

Vorher: Nachher:
T 0.00 T 0.00
z 0.00 Y4 0.00
Y 314.32 Y 314.32

X 314.32 < Anzeige —> X 543.28

ersetzt einen beliebigen Wert im X-Register durch Null. Eine
im Anschlufl daran eingetastete Zahl Uberschreibt ebenfalls den
Inhalt des X-Registers (in diesem Fall Null).

Nehmen Sie doch einmal an, Sie wollten garnicht 543,28 sondern
689,4 eingeben. Sie kénnen in dem Fall einfach driicken,
worauf sich der Stackinhalt wie gezeigt andert:

Vorher: Nachher:
T 0.00 T 0.00
V4 0.00 Z 0.00
Y 314.32 Y 314.32
X 543.28 < Anzeige —> X 0.00
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Jetzt kdnnen Sie den korrekten Wert eingeben:

Vorher: Nachher:

T 0.00 T 0.00

Z 0.00 z 0.00
Y 314.32 Y 314.32
X 0.00 X 689.4

Merken Sie sich, daB die Inhalte der Stack-Register nicht verscho-
ben werden, wenn die Eingabe einer neuen Zahl unmittelbar auf ein

&N oder folgt.

WIRKUNG VON FUNKTIONEN EINER VARIABLEN
AUF DEN STACK

Funktionen, die sich nur auf eine Zahl beziehen, verandern nur den
Inhalt des X-Registers; die Inhalte von Y, Z und T bleiben bei Aus-
fuhrung solcher Funktionen unverandert.

Wenn Sie mit den Stackinhalten des letzten Beispiels jetzt die
Funktion [ [Jx] ausfiihren, dndert sich der Stack wie folgt:

Vorher: Nachher:
T 0.00 T 0.00
z 0.00 Z 0.00
Y 314.32 Y 314.32

X 689.4 < Anzeige — X 26.26

Die Funktionen einer Variablen beziehen sich also grundsatzlich auf
den Inhalt des X-Registers und berschreiben diesen dann mit dem
Ergebnis. Die Gbrigen Register des Stacks werden davon nicht be-
troffen.

WIRKUNG VON FUNKTIONEN
ZWEIER VARIABLEN AUF DEN STACK

Die arithmetischen Operationen (als Beispiel fir Funktionen von
zwei Variablen) werden vom HP-25 auf die gleiche Weise gerechnet,
wie Sie das mit Bleistift und Papier bisher getan haben. Wenn Sie
beispielsweise 34 und 21 addieren mochten, schreiben Sie zuerst die
34 auf ein Stick Papier und setzen dann die 21 darunter:



Der automatische Rechenregister-Stapel 53

34
21

Dann addieren Sie beide Zahlen wie folgt:

34
+21

55

Ihr HP-25 ordnet die Zahlen auf die gleiche Weise im Stack an:
(Wenn Sie zuvor die letzte Zahleneingabe mit [ I6schen,
entsprechen die Stackinhalte denen, die das Beispiel hier angibt.)

Driicken Sie Anzeige

34— 34. 34 wird nach X gespei-
chert.

— 34.00 34 wird nach Y kopiert.

21— 21. 21 Uberschreibt die 34
in X.

Jetzt stehen beide Zahlen im Stack Ubereinander und kdénnen ad-
diert werden.

T 0.00

Z 0.00

Y 34.00

X 21. <« Anzeige

Driicken Sie Anzeige
—— » 55.00 Ergebnis

Die altbekannte Schreibweise bei der handschriftlichen Ausfiihrung
arithmetischer Grundrechnungen hilft lhnen verstehen, wie der
HP-25 zu verwenden ist. Stets sind zuvor beide Zahlen im Stack in
der natlrlichen Folge anzuordnen; dann wird die Operation ausge-
fuhrt, wenn Sie die entsprechende Funktionstaste driicken. Von
dieser einfachen Regel gibt es keine Ausnahme. Nach genau der
gleichen Methode werden auch Subtraktion, Multiplikation und
Division ausgefiihrt. In allen Fallen sind vor der Ausfiihrung der
Rechenoperation zuvor die Zahlen im Stack in der natiirlichen
Reihenfolge anzuordnen.



Um 21 von 34 zu subtrahieren:

34
-21

Driicken Sie Anzeige
34— 34,

ENED —» 34.00
21— 21,

— 3 13.00

Um 34 mit 21 zu multiplizieren:

34
x 21

Driicken Sie Anzeige
34— 34,

——  » 34.00
21 ———» 21.

- ) 71400

Um 34 durch 21 zu dividieren:

34
21

Driicken Sie Anzeige
34 —————3 34,

——  34.00
2! —mM 21.

— 162
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34 wird nach X ge-
schrieben

34 wird nach Y kopiert
21 uberschreibt die 34
in X

Ergebnis

34 wird nach X ge-
schrieben

34 wird nach Y kopiert
21 uberschreibt die 34
in X

Ergebnis

34 wird nach X ge-
schrieben

34 wird nach Y kopiert
21 Uberschreibt die 34
in X

Ergebnis
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KETTENRECHNUNGEN

Sie haben jetzt gelernt, wie Zahlen in den Rechner eingegeben und
Rechnungen mit diesen Daten ausgefihrt werden. Als erstes waren
jeweils die Zahlen mit Hilfe der Taste im Stack in der ent-
sprechenden Form anzuordnen. Daruber hinaus ist der Stack des
HP-25 aber auch in der Lage, eine ganze Reihe von Bewegungen
automatisch auszufiihren. Dieses selbstandige Verschieben der
Stackinhalte machen den Umgang mit diesem Rechner so -einfach
und ermoglichen zum Beispiel auch das schon kennengelernte
automatische Speichern von Zwischenergebnissen. Wenn eine neue
Zahl eingegeben wird, «hebt» der HP-25 das zuletzt berechnete
Ergebnis automatisch im Stack an. Der Rechner weil}, daR die im
AnschluR an einen Rechenschritt eingetasteten Ziffern Bestandteil
einer neuen Zahl sein mussen. Neben diesem automatischen «Stack-
Lift» (gleicher Vorgang wie beim manuellen Driicken von Efi:E3)
schiebt der Rechner nach Ausfuhrung einer Funktion von zwei
Variablen die Inhalte der Stack-Register selbstandig um eine Po-
sition nach unten. Rechnen Sie zum Beispiel 16 +30+11+17="?

Anmerkung: Wenn Sie zuvor [ [STK] driicken, l16schen Sie den
gesamten Stack und beginnen — wie im nachstehenden Beispiel —
mit Nullen in samtlichen Stack-Registern.

Driicken Sie Stackinhalt

16 0.00 16 wird in das angezeigte
0.00 X-Register geschrieben
0.00

16.

0.00 16 wird nach Y kopiert
0.00

16.00

16.00

0.00 30 tberschreibt die 16 in X
0.00

16.00

30.

ENTER4

30

X <N-HIX<N-HX<N-
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T 0.00 16 und 30 werden addiert
V4 0.00 und das Ergebnis ange-
Y 0.00 zeigt
X 46.00

1" T 0.00 11 wird in das angezeigte
z 0.00 X-Register geschrieben.
Y 46.00 Die 46 wird im Stack
X 11. automatisch angehoben

T 0.00 46 und 11 werden addiert
Y4 0.00 und das Ergebnis ange-
Y 0.00 zeigt
X 57.00

17 T 0.00 17 wird nach X ge-
Y4 0.00 schrieben; dabei wird die
Y 57.00 57 automatisch im Stack
X 17. angehoben

T 0.00 57 und 17 werden addiert
V4 0.00 und das Ergebnis ange-
Y 0.00 zeigt
X 74.00 Endergebnis

Im Anschluf an jeden Rechenschritt und jede sonstige Beeinflussung
von Zahlen wird der Stack beim Eintasten einer neuen Zahl auto-
matisch nach «oben» verschoben. Da die Rechenoperationen mit
jedem Driicken einer Funktionstaste sofort ausgefiihrt werden, ist
die Lange solcher Rechenketten solange nicht beschrankt, wie nicht
eine Zahl in einem der Stack-Register den Wertebereich des Rech-
ners Ubersteigt (9.999999999 x1099).

Zusatzlich zu diesem automatischen «Stack-Lift» wird der Stack
wahrend solcher Rechnungen, die sich auf die Inhalte von X- und
Y -Register beziehen, selbststandig nach «unteny verschoben. Dieser
Vorgang hat sich bereits in dem vorstehenden Beispiel bei jedem
Driicken von ereignet. Wir wollen die gleiche Aufgabe jetzt
auf eine etwas andere Art rechnen, um dieses automatische Ver-
schieben der Stackinhalte nach «unten» deutlicher erkennen zu
kénnen. Driicken Sie zuvor zum Léschen des X-Registers und
rechnen Sie erneut 16 +30+11+17 =7



Dricken Sie
16

<O

1

Stackinhalt
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0.00
0.00
0.00
16.
0.00
0.00
16.00
16.00
0.00
0.00
16.00
30.
0.00
16.00
30.00
30.00
0.00
16.00
30.00
1.
16.00
30.00
11.00
11.00
16.00
30.00
11.00
17.

16 wird in das'aﬁrgezeigte
X-Register geschrieben

16 wird nach Y kopiert

30 iiberschreibt die 16

in X

30 wird nach Y'kopiért,

16 nach Z geschoben

11 wird nach X ger-
schrieben; die 30 in X wird
dabei Uberschrieben

11 wird nach Y koplert

30 nach Z und 16 nach T
geschoben

17 Uberschreibt die 11 in X

X<SNAX<SKNAX<IKNAX<SKNAX<NAX<SNAX<NAX<N -

16.00
30.00
28.00

16.00

17 und 11 werden addiert
und der ubrige Teil des
Stack nach unten ver-
schoben. Dabei wird 16
von T nach Z kopiert.

30 und 28 stehen fiir die
Addition bereit
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T 16.00 30 und 28 werden addiert
z 16.00 und der Stack erneut nach
Y 16.00 unten verschoben. Jetzt
X 58.00 konnen 16 und 58 addiert
werden
T 16.00 16 und 58 werden addiert
z 16.00 und das Endergebnis wird
Y 16.00 angezeigt. Wieder wird der
X 74.00 Stack nach unten ver-
schoben

Der gleiche Vorgang spielt sich auch im Zusammenhang mit [=],
und [£] ab. Der Wert in T wird nach Z kopiert, der vorherige
Inhalt von Z wird nach Y geschoben und das mit den Inhalten von
Y und X gebildete Ergebnis wird nach X geschrieben.

Diese automatischen Bewegungen des Rechenregister-Stapels
machen die Leistungsfahigkeit des Hewlett-Packard Logik-System
aus. Mit Hilfe dieser Einrichtung konnen Zwischenergebnisse in
langen Rechenausdriicken im Stack gespeichert werden, ohne daR
es jemals notig ist, solche Werte erneut einzutasten.

REIHENFOLGE DER AUSFUHRUNG

Wenn Sie eine Aufgabe der nachstehenden Art sehen, miissen Sie
sich als erstes entscheiden, an welcher Stelle Sie mit der Berechnung
ansetzen wollen:

5x[(3+4)—(5+2)+(4x3)] = (3x.213)

Entwicklungsingenieure von Hewlett-Packard haben ermittelt, dal
Sie die Leistungsfahigkeit Ihres HP-25 dann am besten ausschopfen,
wenn Sie die Berechnung innerhalb der innersten Klammer beginnen
und sich dann nach auRen «vorarbeiten». Es stehen lhnen aber
auch jederzeit andere Méglichkeiten offen. Sie kénnten beispiels-
weise die Aufgabe auch in der Form losen, daB Sie alle Zahlen, von
links nach rechts vorgehend, in der Reihenfolge eingeben, wie sie
in der Formel auftreten. Nach dieser Methode lassen sich allerdings
nicht alle Probleme berechnen, so dal Sie zweckmaRigerweise mit
der inneren Klammer beginnen. Nach diesem Verfahren wollen wir
jetzt das Beispiel rechnen:
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Driicken Sie Anzeige

3 —— 3.

——» 3.00

4 —— 4.

[f]] —» 0.75 Zwischenergebnis (3+4)
5 —— > 5.

——» 5.00

2 —— 2.

EH ——» 250 (5+2)

5 —» -1.75 (3+4) —(5+2)

4 — 4,

—» 4.00

3 —— 3.

——» 12.00 (4x3)

— 31025 (3+4) — (5+2) + (4 x3)
3 —— 3.

—> 3.00

213 ———» 0.213

— 0.64 (3x.213)
E — > 16.04

5 —» 5. Die erste Zahl wird eingegeben
—» 80.20 Endergebnis

RECHNEN MIT EINER KONSTANTEN

Vielleicht haben Sie bemerkt, daR mit jedem Verschieben des Stacks
(wegen Ausflihrung einer Funktion von x und y, nicht durch EFE)
die Zahl im T-Register nach Z kopiert wird. Diese Eigenschaft kann
man fiir das Rechnen mit einer Konstanten verwenden.

Beispiel: Ein Bakteriologe untersucht eine bestimmte Art von Ein-
zellern, deren Anzahl sich pro Tag durch Zellteilung um typisch 15%
erhoht. Wenn die Ausgangskultur 1000 Einzeller umfaRt, wie grof®
wird dann der Umfang der Bakterienkultur am Ende der darauf-
folgenden sechs Tage sein?

Methode: Speichern Sie den Wachstumsfaktor (1.15) in den
Registern Y, Z und T und schreiben Sie die urspriingliche Anzahl
(1000) in das X-Register. Jetzt brauchen Sie lediglich [x] zu driicken
und erhalten so die jeweils nachste Anzahl.
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Driicken Sie Anzeige

115 ——» 1.15 Wachstumsfaktor
— 115

— 1.15

—— 1.15 Wachstumsfaktor jetzt in T
1000 ——» 1000. Anfangszahl der Einzeller

xX] ———» 1150.00 Anzahl nach 1.Tag
xX] ———» 1322.50 Anzahl nach 2.Tag
[x] ———» 1520.88 Anzahl nach 3.Tag
xX] ———» 1749.01 Anzahl nach 4.Tag
xX] ———» 2011.36 Anzahl nach 5.Tag
[xX] ———» 2313.06 Anzahl nach 6.Tag

Wenn Sie zum ersten Mal driicken, berechnen Sie 1000 x1.15.
Das Ergebnis (1150.00) wird im X-Register angezeigt und eine
Kopie des Wachstumsfaktors von Z nach Y geschoben. Da dieser
Faktor laufend von T nach Z kopiert und von da weiter nach unten
geschoben wird, brauchen Sie ihn niemals erneut einzugeben.

Beachten Sie, daR im Gegensatz zu dem hier beschriebenen Vor-
gang bei Verwendung von EiX#l keine Werte kopiert, sondern nur
die im Stack vorhandenen Zahlen zyklisch verschoben werden.
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KAPITEL 4. FUNKTIONSTASTEN

Die Funktionstasten des HP-25 konnen Sie entweder von Hand
driicken oder zum Zwecke der spateren Ausfiihrung als Bestandteil
eines Programms in den Programmspeicher eintasten. Dieser Ab-
schnitt erklart die Wirkung der einzelnen Funktionstasten.

Wenn Sie diese Funktionen im Rahmen der manuellen Durch-
fuhrung von Rechnungen verwenden, muR der PRGM/RUN-
Schalter unbedingt in Stellung RUN stehen.

LAST X

Neben den vier Registern X, Y, Z und T, die den automatischen
Rechenregister-Stapel (Stack) bilden, verfigt der HP-25 lber ein
weiteres Register, das Last X genannt wird. Dort befindet sich jeweils
der Wert, der vor der Ausfihrung der letzten Funktion im ange-
zeigten X-Register gestanden hat. Wenn Sie diesen Wert in das

Anzeigeregister X zuriickholen wollen, driicken Sie

KORREKTUR VON FEHLERN

Die Taste [LasTx] kann verwendet werden, um Fehler wie das
versehentliche Driicken einer falschen Funktionstaste oder der Ein-
gabe eines falschen Zahlenwertes zu korrigieren.

Beispiel : Dividieren Sie 12 durch 2.157, nachdem Sie versehentlich
durch 3.157 geteilt haben.

Driicken Sie Anzeige

12— 5 12,
ENEY — 12.00

3.157 [;]——» 3.80 Hoppla! Jetzt ist Ihnen ein Fehler
unterlaufen!

B (LasTx]—> 3.16 Ruft den letzten X-Wert zurlck

X ——» 12.00 Jetzt sind Sie wieder am Anfang

2157 5]—— 5.56 Das korrekte Ergebnis
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Als Sie im vorstehenden Beispiel [LAST x] gedriickt haben, haben
sich die Inhalte der Stack-Register und des Last-X-Registers wie
folgt geandert:

Vorher: Nachher:
T 0.00 0.00 T
V4 0.00 0.00 z
Y 0.00 3.80 Y
X 3.80 3.16 X
Last X 3.16 3.16 Last X

Damit ist der im Beispiel gezeigte Korrekturschritt moglich.

MEHRFACHE VERWENDUNG EINES EINGABEWERTES

Das Last-X-Register kann auch fir solche Rechnungen verwendet
werden, bei denen eine Zahl ofter als einmal benotigt wird. Sie
konnen sich das erneute Eintasten dieser Zahl ersparen, indem Sie sie
aus dem Last-X-Register mit [LAS7 x] in die Anzeige (X-Register)
zurlckrufen.

7,32 +3,650112331
3.650112331

Beispiel : Berechnen Sie

Driicken Sie Anzeige
732 ——» 7.32

— 7.32
3.650112331 — 3.650112331

—_—— 10.97 Zwischenergebnis
f [(A57%] —» 3.65 Ruft 3,650112331 nach X
] ———» 3.01 Ergebnis

LOSCHEN EINES PRAFIX

Die Taste [PRECIC ] hebt die Wirkung einer bereits gedriickten Prafix-
taste auf. Das gilt fur die blaue Prafixtaste @, fur die goldfarbene
Prafixtaste ' sowie fir die Tasten Eife), und (& wird
im Abschnitt 5 «Programmierung» besprochen). Wenn Sie eine
falsche Préafixtaste gedriickt haben, driicken Sie [§ [PEEF(] als
nachste Taste und dann die gewiinschte Préafixtaste.
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Beispiel:

Dricken Sie Anzeige

2@ — 2. Hoppla! Sie wollten das Vor-
zeichen der Zahl in der Anzeige

andern und haben statt dessen
versehentlich die blaue Prafix-
taste gedruckt

i [PREFX ] — 2.00 Die Wirkung des Préfix ist auf-
gehoben

—» -2.00 Jetzt wird die gewunschte
Operation (Vorzeichenwechsel)
ausgefihrt

TASTEN FUR DAS VERANDERN VON ZAHLEN

Neben gibt es noch drei weitere Tasten, die Zahlen ver-
andern: [ABS], und [INT]. Sie sind vor allem innerhalb eines

Programms von groRem Nutzen.

ABSOLUTWERT

Manche Rechnungen benotigen den Absolutwert oder Betrag einer
Zahl. Zur Berechnung des Absolutwertes der Zahl im Anzeige-
register X, driicken Sie @ [ABS]. Um beispielsweise den Absolut-
wert von —3 zu berechnen:

Driicken Sie Anzeige
3 — -3.
9 —— 3.00 =[-3|

Zur Berechnung des Absolutwertes von +3:

Driicken Sie Anzeige
g ——» 3.00 =[+3|

GANZZAHLIGER ANTEIL EINER ZAHL

Um den ganzzahligen Anteil einer Zahl im X-Register zu bestimmen
und anzuzeigen, driicken Sie # [IV7]. Um beispielsweise bei der
Zahl 123,456 den Dezimalteil abzuschneiden:
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Driicken Sie Anzeige
123.456 ———» 123.456
] ——» 123.00 Es verbleibt nur der ganzzahlige
Anteil

Wenn Sie [ driicken, geht der Dezimalteil der Zahl verloren.
Sie konnen allerdings die vollstandige Zahl wieder aus dem Last-X-
Register zuruckrufen.

DEZIMALTEIL EINER ZAHL

Um den ganzzahligen Teil einer Zahl abzuschneiden und nur den
Dezimalteil zu erhalten, driicken Sie @ [ FRAC ]. Um beispielsweise
nur den Dezimalteil von 123,456 zu erhalten.

Driicken Sie Anzeige
123.456 ———» 123.456

g —> 0.46 Es verbleibt nur der Dezimalteil
der Zahl, der hier entsprechend

dem Format FIX 2 gerundet wird

Wenn Sie @ driicken, geht der ganzzahlige Anteil der Zahl
verloren. Naturlich ist die vollstandige Zahl in Last X verfligbar.

REZIPROKWERT

Wenn Sie den Reziprokwert der angezeigten Zahl im X-Register
berechnen wollen, dricken Sie @ [ ] Um beispielsweise den
Reziprokwert von 25 zu berechnen:

Driicken Sie Anzeige
25 @ [ ]—> 0.04

Sie kénnen ebenso den Reziprokwert eines Ergebnisses einer voran-
gegangenen Rechnung berechnen, ohne diesen Wert erneut einzu-

geben. Um zum Beispiel S zu berechnen:
1/3+1/6
Driicken Sie Anzeige
3@[Csx] —» 0.33 Reziprokwert von 3
6@ — 0.17 Reziprokwert von 6
— 0.50 Summe der Reziprokwerte

= — 2.00 Reziprokwert der Summe
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QUADRATWURZEL

Wollen Sie die Quadratwurzel einer Zahl im Anzeigeregister X be-
rechnen, driicken Sie [ [[i . Um beispielsweise die Quadratwurzel
von 16 zu berechnen:

Driicken Sie Anzeige
16 i (=] —» 4.00
4
Um die Quadratwurzel des Ergebnisses (also VV16=V16) zu be-
rechnen:

Driicken Sie Anzeige
¥ x] — 2.00

QUADRAT EINER ZAHL

Um die Zahl im Anzeigeregister X zu quadrieren, driicken Sie @ [XZ].
Um zum Beispiel das Quadrat von 45 zu berechnen:

Dricken Sie Anzeige
45 @ [ x?]—» 2025.00

Um das Resultat wiederum zu quadrieren:

Driicken Sie Anzeige
g —— 4100625.00

VERWENDUNG DER KREISZAHL PI (7)

Der Wert der Kreiszahl 7 ist im Innern des Rechners auf 10 Stellen
genau fest gespeichert (n = 3,141592654). Wenn Sie diesen Wert im
Rahmen einer Rechnung bendétigen, kénnen Sie ihn mit @ [ in
das X-Register speichern. Um beispielsweise 37 zu berechnen:

Dricken Sie Anzeige
3@ M X —> 9.42

Beispiel: Ein kreisformiger Tanzboden mit einem Durchmesser von
21 Metern soll mit einem neuen Bodenbelag versehen werden. Wie-
viel Quadratmeter dieses Materials sind dafiir nétig?

Flache =n(9)2 - n(2_1)2
2 2
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Driicken Sie Anzeige

21 Bl — 21.00

2[5 — > 10.50

[ ] —> 110.25

Bo— 314

——————» 346.36 m?2 Bodenbelag

Wenn Sie @ [m driicken, wird der Stack automatisch angehoben,
wie dies beim Eintasten einer neuen Zahl geschieht.

PROZENT

Die Taste [%] ist eine Funktion von zwei Variablen. Wenn Sie
berechnen wollen, wie grof3 ein gegebener Prozentsatz einer Zahl
ist:

1. Tasten Sie die Grundzahl ein.

2. Driicken Sie ENMIEIE

3. Tasten Sie die Prozentzahl (%) ein.

4. Driicken Sie [ [%)-

Um beispielsweise zu berechnen, wieviel 6,5% Mindermengen-
zuschlag auf einen Warenwert von 1500 DM ausmachen:

Dricken Sie Anzeige

1500 — 1500.00 Grundzahl
65— 6.5 Prozentzahl

B —— 97.50 Ergebnis in DM

6,5% von 1500 DM sind demnach 97,50 DM.

Wenn Sie wie im obigen Beispiel [ [% driicken, wird die Pro-
zentzahl im X-Register vom Ergebnis lberschrieben wahrend die
Grundzahl im Y-Register erhalten bleibt.

Wenn Sie @ (% driicken, andern sich die Inhalte der Stack-
Register wie folgt:

Vorher: Nachher:

T 0.00 T 0.00

Z 0.00 V4 0.00

Y 1500.00 Y 1500.00
X 6.5 <« Anzeige > X 97.50
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Die uberschriebene Prozentzahl (hier 6,5) kann aus dem Last-X-
Register zuriickgerufen werden.

Da jetzt der Warenwert im Y- und der Zuschlag im X-Register steht,
kann der Gesamtbetrag auf einfache Weise berechnet werden:

Driicken Sie Anzeige
—» 1597.50 Gesamtpreis in DM

SPEICHERREGISTER

Neben den vier Stack-Registern und dem Last-X-Register verfligt
der HP-25 weiter liber 8 frei verwendbare Daten-Speicherregister,
deren Inhalte von den Vorgangen im Stack nicht betroffen werden.
Diese Speicherregister dienen dem Abspeichern von Werten, die Sie
erst spater wieder benotigen und konnen sowohl beim manuellen
Rechnen als auch innerhalb eines Programms verwendet werden.

Automatischer Speicher Daten-Speicherregister
T Ro

z R1

Y R2

X Rs

R4

Last X Rs

Re

R7

Die Adressen der Speicherregister werden durch die Ziffertasten
[0] bis [7] gebildet.

SPEICHERN UND ZURUCKRUFEN VON DATEN

Um die Zahl im angezeigten X-Register in eines der Speicherregister
zu schreiben, driicken Sie und anschlieBend eine der Ziffern-
tasten [0] bis zur Angabe, in welches der Register der Wert
gespeichert werden soll. Wollen Sie beispielsweise die Avoga-
dro’sche Gaskonstante (ungefahr 6,02 x1023) nach R, speichern:
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Driicken Sie Anzeige
6.02 §53¢ 23— 6.02 23
2 —— » 6.0200000 23 Die Zahl steht jetzt

(auch) in Ry

Wenn eine Zahl in eines der Speicherregister gespeichert wird,
wird sie lediglich dorthin kopiert, so daR der Wert im X-Register
verbleibt.

Um umgekehrt eine Zahl aus einem der Speicherregister in das
X-Register zu kopieren, driicken Sie und anschlieRend eine
der Zifferntasten [0] bis [7] zur Angabe des gewiinschten Registers.
Um beispielsweise die zuvor nach R, gespeicherte Konstante wieder
in das X-Register zurtickzurufen:

Driicken Sie Anzeige
[CLX » 0.00
EE 2 » 6.0200000 23

Wenn Sie eine Zahl aus einem der Speicherregister in das X-
Register (Anzeige) zuruckrufen, wird dabei der Stack automatisch
angehoben, wie dies auch beim Eintasten einer neuen Zahl geschieht.
Dies gilt nicht, wenn zuvor ENiZE, oder gedriickt
wurde (BEF wird an spaterer Stelle besprochen).

Wenn Sie einen gespeicherten Wert in das Anzeigeregister zurlick-
rufen, wird lediglich eine Kopie des Wertes nach X geschrieben.
Der Inhalt des entsprechenden Speicherregisters bleibt unverandert,
so daR Sie dort gespeicherte Daten beliebig oft abrufen konnen. Der
Wert andert sich erst dann, wenn Sie eine andere Zahl in dieses
Speicherregister schreiben (die dann den alten Wert Uberschreibt)
oder die Speicherregister 10schen.

Beispiel: Drei Tanks haben ein Fassungsvermogen von 2,0, 14,4
und 55,0 U.S.-Gallonen. Wenn eine U.S.-Gallone 3,785 Liter ent-
spricht, wie groB ist dann das jeweilige Volumen in Liter?

Dricken Sie Anzeige

— 0.00

f 3 —— 0.000 Wahl des Anzeigeformates
3.785 0—» 3.785 Speichern der Konstante

nach Rg
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2x] ———  7.570 Volumen des 1.Tanks in
Liter

14.4 0[x] —» 54.504 Volumen des 2. Tanks in
Liter

55 0[x] —» 208.175 Volumen des 3.Tanks in
Liter

B (Fx]2 —» 208.18 Zurlcksetzen des Anzeige-
formates

LOSCHEN DER SPEICHERREGISTER

Wenn Sie ein einzelnes der Speicherregister |6schen wollen, spei-
chern Sie einfach Null in dieses Register. Driicken Sie dazu 0
und dann eine der Zifferntasten zur Angabe des Registers, das
Sie l6schen wollen.

Um alle 8 Speicherregister gleichzeitig zu Idschen, driicken Sie
i [REC]. Dadurch werden samtliche Speicherregister mit Null be-
setzt. Der gleiche Vorgang spielt sich automatisch ab, wenn Sie den
Rechner aus- und dann wieder einschalten.

SPEICHERREGISTER-ARITHMETIK

Sie koénnen unmittelbar in den Speicherregistern arithmetische
Grundrechnungen ausfiihren, indem Sie zuerst &8, dann die ent-
sprechende Arithmetiktaste ([#], [=], [x] oder [£]) und schlieBlich eine
Zifferntaste zur Bezeichnung des gewiinschten Registers driicken.
Zum Beispiel:

Dricken Sie Ergebnis

1 Die Zahl im angezeigten X-Register wird zu
dem Inhalt im Register R addiert
(r1+x = Ryq)

=2 Die Zahl im angezeigten X-Register wird vom
Inhalt des Registers R, subtrahiert
(r2—x = Ry)

[x] 3 Der Inhalt des Speicherregisters Rz wird mit
der Zahl in X multipliziert (r3x x = R3)
34 Der Inhalt des Speicherregisters R4 wird durch

die Zahl in X dividiert (r4+x — Ry)
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Das Ergebnis dieser Rechnungen steht jeweils im entsprechenden
Speicherregister. Die Inhalte der Stack-Register (also auch des
X-Registers) bleiben dabei unverandert.

Beispiel: Ein amerikanischer Farmer fahrt an drei aufeinanderfolgen-
den Tagen geerntete Tomaten zur nahegelegenen Konservenfabrik.
Am Montag und Dienstag transportiert er 25 Tonnen, 27 Tonnen,
19 Tonnen und 23 Tonnen, fur die die Konservenfabrik 55 Dollar
pro Tonne zahlt. Am Mittwoch steigt der Preis auf 57,60 Dollar an
und er liefert in zwei Fuhren 26 Tonnen und 28 Tonnen Tomaten.
Wieviel wird dem Farmer von der Konservenfabrik ausbezahlt, wenn
diese 2% vom Preis fur Montag und Dienstag und 3% vom Preis
fir Mittwoch wegen zum Teil verdorbener Ware in Abzug bringt?

Methode: Fiuhren Sie den Gesamtbetrag in einem der Speicher-
register und verwenden Sie den Stack zur Addition der Einzelmengen
und Berechnung der in Abzug zu bringenden Betrage.

Driicken Sie Anzeige

25 27

19 [4] 23 — > 94.00 Gesamtmenge Montag und
Dienstag

55 x]——  » 5170.00 Bruttobetrag Montag und
Dienstag

5 ———— 5170.00 Speichern nach Rs
2@l —  103.40 Abziige Montag und

Dienstag
[F]5 ——» 103.40 Subtraktion vom Inhalt
von Rs
26 28 [#] — 54.00 Gesamtmenge am Mittwoch

57.50 — 3105.00 Bruttobetrag Mittwoch
5 — ) 3105.00 Addition zum Inhalt von

Rs

3@l — » 93.15 Abziige fir Mittwoch

F]5 ——» 93.15 Subtraktion vom Inhalt von
Rs

5 ——» 8078.45 Gesamt-Nettobetrag, der
dem Farmer ausgezahlt wird
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SPEICHERREGISTER-UBERLAUF

Wenn die Zahl in einem der 8 Speicherregister 9.999999999 x 1099
Uibersteigt, zeigt der HP-25 OF in der Anzeige an um mitzuteilen,
daR in einem der Register ein Uberlauf eingetreten ist.

Wenn Sie beispielsweise mit Hilfe der Speicherregister-Arithmetik
das Produkt aus 1x1050 und 7,5%1050 berechnen wollen, tritt im
entsprechenden Register ein Uberlauf ein und Sie erhalten als
Anzeige OF:

Driicken Sie Anzeige
50 ——p 50

0 —— » 1.0000000 50 1x1050 wird nach R
gespeichert

7.5 50 ——3» 7.5 50

x]0 ——» OF Wenn Sie die Multipli-
kation ausfuhren, tritt
in Ro ein Uberlauf ein

Die Anzeige eines Speicherregister-Uberlaufs (OF) koénnen Sie
jederzeit loschen, indem Sie einfach drucken.

TRIGONOMETRISCHE FUNKTIONEN

lhr HP-25 verfiigt tber sechs trigonometrische Funktionen. Die
Winkelargumente koénnen wahlweise in Altgrad, Neugrad oder im
Bogenmal ausgedriickt werden. AuRBerdem kann der Rechner dezi-
male Grad in die Form Grad, Minuten und Sekunden umwandeln
und umgekehrt.

WINKEL-MODUS

Wenn Sie den HP-25 einschalten, ist automatisch der Winkel-
Modus «dezimale Grad» gewdhlt. Wenn Sie entweder den Winkel-
Modus «BogenmalRy oder « Neugrad» wahlen wollen, driicken Sie die
Prafixtaste @ und anschlieBend entweder (Rad, BogenmaR)
oder (Neugrad, Gon). Wollen Sie wieder in den Winkel-Modus
«dezimale Grad» zuriickschalten, driicken Sie B [DEG].

Anmerkung: 360 (Alt-) Grad = 27 Rad =400 Neugrad (Gon).
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FUNKTIONEN

Der HP-25 verfligt Uber die folgenden sechs trigonometrischen
Funktionen:

(Sinus)
(Arkussinus)
(Kosinus)
(Arkuskosinus)
(Tangens)

] (Arkustangens)

Samtliche diese trigonometrischen Funktionen erwarten, daR die
Argumente in entweder dezimalen Grad, Neugrad oder im BogenmaR
gegeben sind (in Abhangigkeit vom vorherrschenden Winkel-
Modus). Trigonometrische Funktionen sind Funktionen einer Varia-
blen. Sie brauchen daher lediglich einen Wert flir das Argument
einzutasten und die entsprechende Funktionstaste zu dricken.

Beispiel 1: Berechnen Sie den Kosinus von 35°.

Driicken Sie Anzeige

35— 35. Winkel-Modus dezimale
Grad wird beim Einschalten
automatisch gewahlt

& J— » 082 Ergebnis

Beispiel 2: Berechnen Sie den Arkussinus von .964 in Neugrad.

Dricken Sie Anzeige

g —— 5 0.00 Wahl des Winkel-Modus
«Neugrad»

964 ——» 0.964

g ——» 82.87 Ergebnis in Neugrad

STUNDEN, MINUTEN UND SEKUNDEN

Sie konnen in dezimaler Form gegebene Stunden (oder Grad) jeder-
zeit mit Hilfe der Taste [» 5] in Stunden (oder Grad), Minuten
und Sekunden umwandeln. Um auch die Ziffern fur die Sekunden
zu sehen, mussen Sie als Anzeigeformat [Fix] [4] wahlen.
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Um beispielsweise 12,56 Stunden in Stunden, Minuten und Sekun-
den umzuwandeln:

Driicken Sie Anzeige

B (Fx]4 —» 82.8660 Wahl des Anzeigeformates
FIX 4

1256 ——» 12.56 Dezimale Stunden

# Hms]——» 12.3336 Das Resultat bedeutet
12 Stunden, 33 Minuten

und 36 Sekunden

Umgekehrt kdnnen Sie mit Stunden (bzw. Grad), Minuten
und Sekunden in die Form «dezimale Stunden» (bzw. Grad) um-
wandeln.

Um zum Beispiel die 12 Stunden, 33 Minuten und 36 Sekunden
wieder in dezimale Stunden zurlickzuverwandeln:

Driicken Sie Anzeige
] ———— 12.5600 Dezimale Stunden

Ebenso konnen Sie Winkel in die Form Grad, Minuten und Sekunden
bzw. dezimale Grad umwandeln. Um beispielsweise 137°45'12” in
dezimale Grad umzuformen:

Dricken Sie Anzeige
137.4512 ——» 137.4512
@ ([»>i]— ) 137.7533 Dezimale Grad

Diese Umformung ist insoweit von Bedeutung, als die trigonome-
trischen Funktionen wohl das Argument in dezimalen Grad an-
nehmen, nicht aber in der Form Grad, Minuten und Sekunden. Falls
die Winkel in dieser Weise gegeben sind, miissen sie zuerst mittels
in dezimale Grad umgewandelt werden.

Beispiel: Ein Segelschiff startet seine Reise bei der Insel Tristan
da Cunha (37°03'S, 12°18’ W) und soll bei giinstigen Winden auf
dem kiirzesten Weg nach der Insel St. Helena (16°55'S, 5°43'W)
gesteuert werden. Berechnen Sie die GroRkreisentfernung zwischen
Start- und Zielpunkt der Reise.

GroRkreisentfernung = cos-1 [sin LAT sin LATy +
cos LAT; cos LAT4 cos (LNG4 — LNG,)] x 60
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Dabei sind LAT; und LNGq die Breite und Lange des Startortes und
LAT4 und LNGg die Breite und Lénge des Zielortes.

Losung: Alle Winkel, die in der Form Grad, Minuten und Sekunden
eingegeben werden, sind zuvor in die Form dezimale Grad umzu-
wandeln. Dann kénnen die einzelnen Funktionswerte berechnet
werden. Es ist der folgende Ausdruck zu berechnen:

Entfernung = cos-1 [sin (37°03’) sin(15°55") +
cos(37°03’) cos(15°55") cos(5°43' W —-12°18"W)] x 60

Driicken Sie Anzeige

] ——» 0.0000 Wahl! des Winkel-Modus
«Grad»

o 2 ——» 0.00 Wahl des Formates FIX 2

543 @ 1218

B e —— > —6.58
i [cos] ——» 0.99

15.55 @ [>H]
BBl ——» 15.92
0.96
37.03 @
0 37.05
0.80
8 0 [ [sin] —» 0.60
=1 (sih] — 0.27
0.17

—_—
—» 093
[ -] — 21.92
60 [x]——— » 1315.41 GroRkreisentfernung in
Seemeilen (nautische
Meilen)

KOORDINATENTRANSFORMATION

Es stehen zwei Funktionen fir die Umwandlung zwischen Polar-
koordinaten und rechtwinkligen Koordinaten zur Verfigung. Um die
rechtwinkligen (x,y)-Koordinaten (die in den entsprechenden
Registern X und Y stehen) in die Polarkoordinaten (r,0) umzu-
wandeln, driicken Sie @ (=P . Im X-Register steht dann der Betrag r
und im Y-Register der Winkel 0.
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Um umgekehrt die Polarkoordinaten (r, #), die im X- und Y-Register
stehen, in rechtwinklige Koordinaten (x,y) umzuwandeln, dricken

Sie [ =5

Beispiel 1: Wandeln Sie die rechtwinkligen Koordinaten (4,3) in
Polarkoordinaten um, wobei der Winkel im Bogenmal (Rad) aus-
gedriickt werden soll.

Y
3 7(4,3)

<

0

- X
4
Driicken Sie Anzeige
g ——» 131541 Wahl des Winkel-Modus
Rad

SEEET4 — 4
-] ——» 5.00 Betrag r
— 3 0.64 0 im Bogenmal}

Beispiel 2: Wandeln Sie die Polarkoordinaten (8, 120°) in recht-
winklige Koordinaten (x,y) um.

AL 16.93

0=120°
X X
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Driicken Sie Anzeige

g —» 0.64 Wahl des Winkel-Modus
Grad

120E0EE 8 —— 8.

¥ —» —-4.00 x-Koordinate

&8l ————» 6.93 y-Koordinate

LOGARITHMEN UND EXPONENTIAL-
FUNKTIONEN

LOGARITHMEN

Der HP-25 berechnet sowohl den natirlichen als auch den deka-
dischen Logarithmus. AuRerdem berechnet er die entsprechenden
Umkehrfunktionen (Exponentialfunktionen):

O

B (]

& (i0¥)

loge (naturlicher Logarithmus); berechnet den
Logarithmus der Zahl im X-Register zur Basis e
(2,718...).

(natirliche Exponentialfunktion): berechnet ex,
wobei e die Euler'sche Zahl (2,718...) und x der
Wert in X ist.

(dekadischer Logarithmus); berechnet den Loga-
rithmus der Zahl im X-Register zur Basis 10.

(Exponentialfunktion zur Basis 10); berechnet 10%,
wobei x der Inhalt des X-Registers ist.

Beispiel 1: Das bekannte Erdbeben von San Francisco im Jahre
1906, das nach der Richter-Skala eine Starke von 8,25 hatte, soll
105mal die Intensitdt des Bebens in Nicaragua im Jahre 1972
gehabt haben. Wie stark war demnach das Nicaragua-Beben nach
der Richter-Skala?

Die zu verwendende Gleichung lautet

R1=R2—log %2: 8,25 —éog Hﬂ)

1
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Losung:

Driicken Sie Anzeige

8.25 ——» 8.25

105 @ — 2.02

(] ———— » 6.23 Starke nach der Richter-
Skala

Beispiel 2: Angenommen, Sie wollen ein gewdhnliches Baro-
meter als Hohenmesser verwenden. Nachdem Sie den Luftdruck in
Meereshdhe gemessen haben (1013 Millibar), steigen Sie bis zu einer
Anzeige von 319 mb. Wie hoch sind Sie?

Obwohl der exakte Zusammenhang zwischen Luftdruck und Hohe
eine von vielen Parametern abhangige Funktion ist, kann man den
Zusammenhang in verniinftiger Naherung durch folgende Beziehung
angeben:

.. 1013 1013
Hoéhe (Meter) =7620 In ——————————=7620 |

ohe (Meter) " Luftdruck (mb) " 319
Losung:
Driicken Sie Anzeige

7620 EMIE—> 7620.00

1013 EMEEY— 1013.00

319 — , 319.

FH— 3.18

# b —— > 1.16

—— ) 8804.76 Ergebnis in Meter

Offensichtlich befinden Sie sich auf dem Mt. Everest!

EXPONENTIALFUNKTION yx

Mit kénnen Sie eine beliebige positive Zahl (sie muR
nicht ganzzahlig sein) in eine beliebige Potenz erheben. Um bei-
spielsweise 29 (2x2x2x2x2x2x2x2x2) zu berechnen:

Driicken Sie Anzeige

2 EMIE 9 | 7 1» 512.00
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Berechnen Sie jetzt 8§-1.2567,

Dricken Sie Anzeige

SENE — > 8.00
1.2567 6 » 0.07

In Verbindung mit konnen mit [ [ »*] beliebige Wurzeln
gezogen werden. Berechnen Sie beispielsweise die Kubikwurzel
von 5 (V5 =51/3).

Driicken Sie Anzeige

5EEE — 5.00

S@x] —» 033 Reziprokwert von 3
i — 1.7 Kubikwurzel von 5

Beispiel: Der Pilot eines Flugzeugs liest eine Druckhohe von
25500 FuR (Flugfliche 255) und eine Eigengeschwindigkeit (CAS)
von 350 Knoten (= nautische Meilen/Stunde) ab. Welcher Machzahl

Fluggeschwindigkeit

(M) = —
Schallgeschwindigkeit

entspricht das, wenn die folgende Beziehung gilt:

M :V5 [({[(1 +0.2 [6%51(_)5] 235 49,

x[1—(6.875x10-6)x25500] 75.2656} + 1) 0-286 71]

Methode : ZweckmaRigerweise beginnt man die Berechnung dieses
Ausdrucks innerhalb der innersten Klammer. Losen Sie also zuerst
_350 und «arbeiten» Sie sich dann nach auRen weiter.
661,5
Dricken Sie Anzeige
350
661.5[x] —— » 0.53
g ————» 0.28 Quadrat der Klammer
2 x]1 —> 1.06

Die linken Klammern
sind damit berechnet
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1 6.875
——» 6.875 00
6 ENEGI —— 6.8750000 —06
25500 [x] 5] —» 0.82

5.2656

B — 2.76 Die rechten Klammern
sind jetzt berechnet;

die Zwischenergeb-
nisse werden automa-
tisch im Stack geflihrt

x]1 —» 158

286 # [ 11[=] —» 0.14

5[x] ¥ [[x]—» 0.84 Machzahl (Ergebnis)

Wenn Sie so komplexe Ausdricke wie den obenstehenden, der
immerhin sechsfach geklammert ist, berechnen, erkennen Sie die
besonderen Vorzuge des Hewlett-Packard Logik-Systems. Da Sie
zu jedem Zeitpunkt nur jeweils einen Rechenschritt ausflhren,
gehen Sie nicht bei der Losung der Aufgabe «verloren». AuBer-
dem werden Ihnen automatisch alle Zwischenresultate angezeigt.
Sie konnen so den Rechengang verfolgen und auf die Richtigkeit
des Ergebnisses vertrauen.

STATISTIK-FUNKTIONEN
SUMMATIONEN

Wenn Sie die Taste dricken, werden gleichzeitig mehrere
Summen und Produkte der Inhalte im X- und Y-Register berechnet.
Um diese Summen fiir die verschiedenen statistischen Funktionen
verfligbar zu halten, werden sie automatisch in die Speicherregister
Rz bis Ry geschrieben. Die einzige Situation, in der Daten in den
Speicherregistern automatisch aufaddiert werden, ist im Zusammen-
hang mit der Taste 3. Bevor Sie mit Summationen beginnen, die
mit der Taste durchgefiihrt werden, sollten Sie mit Hilfe von
[l [FEC] die Speicherregister I6schen.

Wenn Sie eine Zahl in das Anzeigeregister X eintasten und
driicken, geschieht im einzelnen folgendes:
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1. Die eingetastete Zahl wird zu dem Inhalt im Register R,
addiert.

2. Das Quadrat der in das X-Register eingegebenen Zahl wird
zu dem Inhalt von Register Rg addiert.

3. Die Zahl im X-Register wird mit der im Y-Register multi-
pliziert und das Produkt zu dem Inhalt von Register Rg addiert.

4. Die Zahl im Y-Register des Stacks wird zu dem Inhalt des
Registers R4 addiert.

5. Der Inhalt von Register R3 wird um eins erhoht und diese
Zahl dann in das Anzeigeregister X geschrieben. (Der Stack
wird dabei nicht angehoben.)

Mit jedem Driicken der Taste werden diese Summen auf den
neuesten Stand gebracht und die Register haben die folgenden
Inhalte:

Register Inhalt

Anzeige (X) n Anzahl der eingegebenen Daten
R3 n Anzahl der eingegebenen Daten
R4 zy Summe der y-Werte

Rsg Xy Summe der Produkte xy

Re ¥x? Summe der Quadrate der x-Werte
R5 xx Summe der x-Werte

Daruber hinaus ist der letzte y-Wert nach wie vor im Y-Register
und der letzte x-Wert im Last-X-Register verfigbar.

Wenn Sie eine der Summen anzeigen wollen, brauchen Sie nur
den entsprechenden Wert aus dem Speicherregister in die Anzeige
zuruckzurufen. In diesem Fall, oder wenn Sie eine neue Zahl in das
X-Register eintasten, wird der Wert n in X Gberschrieben, ohne dal®
der Stack angehoben wird.

Beispiel: Berechnen Sie Xx, Xx2, Xy und XIxy fur die nach-
stehenden Wertepaare (x,y).

\% 7 5 9

X 5 3 8
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Driicken Sie Anzeige
] —» 0.00 Damit werden alle Speicher-

register mit Null belegt
7TEMED —— 7.00

5 — 1.00 1.Wertepaar, n=1

5 ——— 5.00

3 — > 2.00 2.Wertepaar, n=2

9 — 9.00

8 ——» 3.00 3. Wertepaar, n=3

7 ——» 16.00 Summe der x-Werte aus R;

6 ———» 98.00 Summe der x2-Werte aus
Re

5 ———» 122.00 Summe der Produkte xy
aus Rs

4 —3» 21.00 Summe der y-Werte aus Ry

3 —» 3.00 Anzahl der Eingaben aus
R3

MITTELWERT

Sie kénnen den Mittelwert (das arithmetische Mittel) der mittels
eingegebenen Daten berechnen, indem Sie [ [Z] driicken. Der
Mittelwert wird mit den Daten aus den Registern Rz und R7 (n und
2x) nach folgender Formel berechnet:

n
X%
=1

i

=1

X =

Die einfachste Methode, die benétigten Daten in den entsprechen-
den Speicherregistern zu summieren, besteht in der Verwendung
von BEH. Wenn dies einmal gewiinscht wird, kénnen Sie diese
Daten natiirlich auch direkt in den Registern Rz (n) und Ry (=x)
speichern.

Beispiel: Eine Untersuchung ergab, daR zehn der reichsten Per-
sonen in den Vereinigten Staaten die folgenden Alter besitzen:

62 84 47 58 68 60 62 59 71 73

Berechnen Sie jetzt das Durchschnittsalter dieser 10 Personen.



84 Funktionstasten

Dricken Sie Anzeige

fl[REg) ———— X  0.00 Speicherregister
werden geloscht

62 84 47

58 68 60

62 59 71

73 — 3 10.00 Anzahl der Eingaben

£ ) » 64.40 Durchschnittsalter
(Mittelwert)

STANDARDABWEICHUNG

Mit den aufsummierten Daten in den Speicherregistern Rz (n),
Re (Zx2) und R7 (Zx) koénnen Sie mit Hilfe der Taste [5] die
Standardabweichung (als MaR fir die Verteilung um den Mittelwert)
berechnen. Wenn Sie [ [5] driicken, wird die Standardabweichung
nach folgender Formel berechnet:

2)(2_%
S ™ n—1

Berechnen Sie zum Beispiel die Standardabweichung zu der vor-
stehenden Aufgabe:

Driicken Sie Anzeige
f g » 10.10 Standardabweichung

Waren die 10 Personen, von denen im Beispiel die Rede ist, tat-
sachlich die 10 reichsten Personen in den USA, waren die ange-
gebenen Daten als eine Grundgesamtheit und nicht als eine Stich-
probe aufzufassen. Die Relation zwischen der Stichproben-
Standardabweichung (s) und der Standardabweichung einer Grund-
gesamtheit (s') ist durch die folgende Gleichung gegeben:

s=sx |[[2=
n

Da n im Register R3 gespeichert ist, ist es leicht, aus der eben
berechneten Stichproben-Standardabweichung die Standardabwei-
chung der Grundgesamtheit zu berechnen.
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Wenn die Summationsdaten in den Registern R3 bis R7 noch unver-
andert sind, konnen Sie die Standardabweichung der Grundgesamt-
heit auf folgende Weise leicht ermitteln:

Dricken Sie Anzeige

i = » 10.10 Stichproben-
Standardabweichung
(s)

3 » 10.00 Rickrufen von n in
die Anzeige

1= » 9.00 n-1

EE3E— 0.90 (n—=1)/n

Bx1x] ———» 9.58 Standardabweichung

der Grundgesamtheit

(s")

ENTFERNEN FALSCH EINGEGEBENER WERTE

Wenn Sie eine falsche Zahl eingetastet und noch nicht ge-
driickt haben, driicken Sie und geben Sie den richtigen Wert
ein.

Wenn einer der Werte gedndert werden soll oder Sie nach Driicken
von feststellen, daR fehlerhafte Daten eingegeben wurden,
kénnen Sie diesen Fehler unter Verwendung von [3-] (Sigma
minus) wieder rickgangig machen:

1. Geben Sie das fehlerhafte Datenpaar in X- und Y-Register
ein.

2. Driicken Sie # [5-] womit diese Daten wieder aus den
Summen entfernt werden.

3. Geben Sie die korrekten Werte fur x und y ein. (Auch wenn
nur einer der Werte x oder y zu korrigieren war, sind beide
Werte zu entfernen und erneut einzugeben.)

4. Driicken Sie 8.

Jetzt kénnen Sie die korrekten Werte fiir den Mittelwert (X) und
die Stichproben-Standardabweichung (s) berechnen, indem Sie
i (5] bzw. [ (5] dricken.
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Nehmen Sie beispielsweise an, daR die im Beispiel genannte
62jahrige Person wegen einer Folge schlechter Kapitalinvestitionen
ihre Position in der Stichprobe verliert. An ihre Stelle rickt ein
21 Jahre alter Rockmusiker. Um dieser Anderung Rechnung zu
tragen:

Driicken Sie Anzeige

62 —» 62. Zu andernder Wert

fi(zs-] ——  9.00 Jetzt nur noch 9 Ein-
gaben

21 » 21. Der neue Wert

» 10.00 Jetzt sind wieder
10 Werte bertick-
sichtigt

Um jetzt den neuen Mittelwert und die neue Stichproben-Standard-
abweichung zu berechnen:

Driicken Sie Anzeige

f 3 -+ 60.30 Der neue Mittelwert
(Durchschnittsalter)

f (5 » 17.09 Die neue

Stichproben-
Standardabweichung

VEKTOR-ADDITION

Die Taste kann zum Summieren beliebiger Werte in X- und Y-
Register verwendet werden. Besonders nitzlich ist diese Funktion,
wenn Vektoren addiert oder, mit [ -], subtrahiert werden sollen.
Dazu sind die in polarer Form gegebenen Vektoren zuvor mit Hilfe
der Taste [>1] in rechtwinklige Koordinaten umzuformen.

Beispiel: Ein Flugzeug fliegt mit einer Eigengeschwindigkeit (ge-
genlber der es umgebenden Luft) von 150 Knoten (= nautische
Meilen pro Stunde). Es steuert einen Kurs von 45°. Bedingt durch
einen Gegenwind aus 25° mit 40 Knoten wird es auf seinem Flug-
weg versetzt. Wie groR ist die Geschwindigkeit Gber Grund und der
Kurs Gber Grund, den es tatsachlich zurtcklegt?
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Losungsweg : Der gesuchte Vektor (Geschwindigkeit tiber Grund,
Kurs Uber Grund) ist gleich der Differenz zwischen den Vektoren
(Eigengeschwindigkeit, Steuerkurs) = (150, 45°) und (Windge-
schwindigkeit, Windrichtung) = (40, 25°).

Steuerkurs - 45°

Kurs tiber —
Grund

150 Knoten

25°

40 Knoten

Geschwindigkeit iiber Grund

Driicken Sie

@ [DEG] —
ASENE—
150 i —

25 ENEZ————
40 i 1)

WE]——
s —
7
WG ———

Bl —

Anzeige
0.00
0.00
45.00
1.00
25.00

0.00
89.16

69.81
113.24

51.94

90°

Loscht die Speicherregister
Wahlt Winkel-Modus Grad

1. Vektor wird addiert
(zu Null)

2. Vektor wird subtrahiert
Ruckruf der Summe der
y-Werte

Ruckruf der Summe der
x-Werte
Geschwindigkeit tber
Grund

Tatsachlicher Kurs tber
Grund



|
|
|
!
1
|
|
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KAPITEL 5. PROGRAMMIERUNG

Wie wir bereits in der Einleitung kurz erklart haben, ist die Program-
mierung des HP-25 nicht schwieriger als das manuelle Rechnen
von Problemen vom Tastenfeld aus. Obwohl also die Program-
mierung lhres HP-25 an Einfachheit kaum zu Uberbieten ist, bietet
sie eine Fllle von Moglichkeiten und verflugt unter anderem (ber:

Eine unkomplizierte Programmiersprache.

49 verfugbare Programmspeicherzeilen.

Die Moglichkeit, mehrere Tastenbefehle in einem Programm-
schritt unterzubringen.

Die Fahigkeit, innerhalb eines Programms vorprogrammierte
Entscheidungen zu treffen und Programmschleifen zu bilden.
Mehrere Korrekturoperationen, die die Berichtigungen von
Programmfehlern und das Abandern von Programmen etrleich-
tern.

Diese Eigenschaften bilden in ihrer Gesamtheit ein wertvolles und
Uberaus leistungsfahiges Werkzeug zur Berechnung selbst kompli-
ziertester Rechenausdriicke, ohne daB Sie dabei mit Programmie-
rungsproblemen zusatzlich belastet werden.

WAS IST EIN PROGRAMM?

Ein Programm ist nichts weiter als eine Folge von Tastenbefehlen,
die sich der Rechner fiir eine spatere Ausfihrung «merkt». Wenn
diese Tastenfolge erst einmal im Programmspeicher gespeichert ist,
konnen Sie das Programm beliebig oft ausfihren, wobei die Wahr-
scheinlichkeit, da Sie beim Driicken der Tasten doch hin und
wieder mal einen Fehler machen, fortfallt. AuRerdem kann der
Rechner unter eigener Regie wesentlich schneller vorgehen, als
das der Fall ist, wenn Sie beim manuellen Rechnen vom Tastenfeld
her «das Tempo angeben». In jedem Fall ist das Resultat der
Rechnung das gleiche, das Sie erhalten, wenn Sie die einzelnen
Tasten eine nach der anderen von Hand driicken. Fiir die Program-
mierung des HP-25 ist, wie Sie sehen werden, keinerlei Erfahrung
im Umgang mit Computern notwendig.
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WARUM EIN PROGRAMM SCHREIBEN?

Programme sind besonders dann sinnvoll, wenn die Losung einer
Aufgabe die wiederholte Durchfiihrung bestimmter Rechenschritte
erfordert. Nachdem Sie einmal die zur Losung des Problems erfor-
derliche Tastenfolge bestimmt und in den Programmspeicher einge-
tastet haben, brauchen Sie sich um die einzelnen Programmschritte
keine Gedanken mehr zu machen. Jetzt nimmt |lhnen der Rechner
die «Kleinarbeity ab und Sie brauchen sich nicht mehr zu sorgen,
ob Sie nun eine falsche Taste gedrickt haben oder nicht. Da Sie den
Rechengang, den das Programm ausfuhrt, leicht Gberprifen kénnen,
durfen Sie beim wiederholten Anwenden des Programms getrost auf
die Richtigkeit der Ergebnisse vertrauen. Damit sind Sie in Zukunft
fur die kreativeren Tatigkeiten im Zusammenhang mit der Losung
rechnerischer Probleme frei.

DREI BETRIEBS-MODI DES HP-25

Es stehen lhnen drei verschiedene Maéglichkeiten zur Verfligung,
lhren HP-25 zu verwenden:

1. Der manuelle RUN-Modus; Moduswahlschalter in Stellung

RUN.

2. Der Programmier-Modus; Moduswahlschalter in Stellung
PRGM.

3. Der automatische RUN-Modus; Moduswahlschalter in Stel-
lung RUN.

DER MANUELLE RUN-MODUS

Im manuellen RUN-Modus werden die Funktionen und sonstigen
Operationen, die Sie in den vorangegangenen vier Abschnitten
kennengelernt haben, eine nach der anderen vom Tastenfeld aus
von Hand ausgefuhrt, wobei der Moduswahlschalter in Stellung
RUN steht. Mit Hilfe dieser Funktionen und des automatischen
Rechenregister-Stapels konnen Sie jede Aufgabe mit Leichtigkeit
rechnen.
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DER PROGRAMMIER-MODUS (PRGM)

Im Programmier-Modus (Moduswahlschalter in Stellung PRGM)
werden die einzelnen Funktionen nicht unmittelbar beim Dricken
der Taste ausgefiihrt, sondern statt dessen als Programmschritt
in den Programmspeicher geschrieben. Auf diese Weise konnen
samtliche Tastenfunktionen fiir eine spatere Ausfiihrung gespeichent
werden. Dabei gibt es drei Operationen, die nicht als Bestandteil
eines Programms gespeichert werden kénnen:

Es sind EEiE. 53, ® [(Prov .

Diese drei Operationen sind als einzige im PRGM-Modus aktiv und
werden beim Erstellen und Speichern eines Programms bendtigt.

DER AUTOMATISCHE RUN-MODUS

Im automatischen RUN-Modus (Moduswahlschalter in Stellung
RUN) wird eine Folge von Tastenfunktionen, die zuvor im Pro-
grammspeicher abgelegt wurde, vom Rechner automatisch ausge-
fiihrt. Anstatt samtliche Tasten von Hand zu driicken, fihrt der
Rechner die Tastenfolge selbstindig aus, wenn Sie (Start/
Stop) driicken. Damit ist flr eine ganze Reihe von Operationen
nur noch eine einzige Taste zu driicken. Der Rechner fuhrt die
Tastenfolge automatisch und wesentlich schneller aus, als Sie das
konnten.

EIN EINFUHRUNGS-PROGRAMM

Das Programm zur Berechnung der Kugeloberflache, das Sie in der
Einleitung erstellt, gespeichert und ausgefiihrt haben, hat lhnen
gezeigt, daR die zu speichernde Tastenfolge die gleiche ist, die Sie
auch dann driicken wirden, wenn Sie das Problem manuell vom
Tastenfeld aus |6sen wirden. Wir wollen jetzt zu diesem Programm
zuriickgehen, und uns die Informationen ansehen, die im PRGM-
Modus angezeigt werden.

Schieben Sie als erstes den PRGM/RUN-Schalter in Stellung
PRGM, damit die Tastenfolge fir eine spatere Ausfiihrung in den
Programmspeicher geschrieben wird. Driicken Sie dann 8 [PRGVI ],
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damit der Programmspeicher geldscht wird. In der Anzeige steht
jetzt

Diese Anzeige sagt lhnen, daR Sie am Anfang des Programm-
speichers stehen. Die Speicherzeile 00 enthalt einen automatischen
Stop-Befehl und kann nicht zur Speicherung von Programmschrit-
ten verwendet werden. Die einzelnen Schritte |hres Programms
kénnen in den Speicherzeilen 01 bis 49 aufgezeichnet werden. (Siehe
nachstehende Skizze.)

Stack Daten- Programmspeicher
Speicherregister
T Ro Zeile 00
z R4 Zeile 01
Y R» Zeile 02
X R3 Zeile 03

Rs
5

Re Zeile 46
R7 Zeile 47
Zeile 48
Zeile 49

Wie Sie sehen, ist der Programmspeicher von den Speicherregistern,
dem Stack und dem Last-X Register getrennt.

Wenn Sie in der Anzeige 00 sehen, konnen Sie mit der Eingabe Ihres
Programms beginnen. Die kurze Tastenfolge fir die Berechnung der
Kugeloberfliche nach der Formel A=rnd2 ist nachstehend ange-
geben:

Tasten Bemerkungen
} Diese Tasten quadrieren den Durciumnesser n
E] } Diese Tasten speichern n nach X

Diese Taste multipliziert d? mitz
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TASTENCODE

Driicken Sie die erste Taste des Programms und die Anzeige andert
sich in:

Y

Diese beiden Ziffern geben den Programmschritt an, der in dieser
Zeile gespeichert ist. Jeder Taste auf dem Tastenfeld ist ein zwei-
stelliger Tastencode zugeordnet. Der Code fir die Zifferntasten ist
entsprechend 00 bis 09. Fur alle Gibrigen Tasten wird der Code aus
der Position der Taste auf dem HP-25 Tastenfeld abgeleitet. Die
erste Ziffer gibt die Zeile und die zweite Ziffer die Spalte an, in der
die Taste auf dem Tastenfeld angeordnet ist. Der Code 15 besagt
demnach, dal es sich um die Taste in der ersten Zeile und fiinften
Spalte auf dem Tastenfeld, also um die Prafixtaste @, handelt.

[ Ré

5. Spalte

Dieses praktische Matrix-System ermoglicht es Ihnen, den Code zu
jeder der Tasten auf einfache Weise zu bestimmen, ohne daR dazu
irgendeine Tabelle notig ist.

KOMBINIERTE CODES

Um wertvollen Speicherplatz zu sparen, werden die Codes der
Préfixtaste und der entsprechenden Folgetaste zu einem kombi-
nierten Code zusammengefalt, der dann nur eine Speicherzeile
belegt. Sie werden dies sofort am Beispiel sehen. Driicken Sie jetzt
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die zweite Taste der Programm-Schrittfolge, [ xX2], und die Anzeige
andert sich wie folgt:

01 15 02

Wie Sie sehen, sind beide Tasten (@ und [ X2]) zu einem kombi-
nierten Code zusammengefalt und in einem Schritt gespeichert
worden. Die Ziffern 1 und 5 stehen fur die Taste @] die Ziffern
0 und 2 fur die Taste [2], deren Alternativfunktion die Funktion
ist. Die beiden Ziffern 0 und 1 auf der linken Seite geben die
Nummer des Programmschritts an, der gerade angezeigt wird. In
diesem Fall ist es der erste Programmschritt mit der Nummer 01

Generell gilt, daB jede einzelne Operation (z.B. [ (=0, [,
EZ37) jeweils nur einen einzigen Programmschritt im Programm-
speicher bildet.

Jede Operation, ob mit oder ohne Prafix, belegt nur eine Zeile
im Programmspeicher.

Die Tastenfolge flir die Berechnung der Kugeloberflache und die
entsprechenden Anzeigen sind nachstehend noch einmal ange-
geben. Geben Sie die einzelnen Schritte ein und prufen Sie jedes-
mal den angezeigten Code.

Taste Anzeige

B 7] » 01 15 02
B M » 02 15 73
» 03 61

In diesem Fall hat ein Programm, das insgesamt fiinf Tasten umfaRt,
nur drei Zeilen im Programmspeicher belegt.

AUSFUHRUNG EINES GESPEICHERTEN
PROGRAMMS

Die einmal gespeicherten Programme werden im automatischen
RUN-Modus ausgefihrt. Schalten Sie daher als erstes den PRGM/
RUN-Schalter in Stellung RUN. Driicken Sie jetzt (0] [0].
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Damit wird der Rechner wieder an den Anfang des Speichers
zuriickgesetzt, so dal die Ausfiihrung des Programms ab Zeile 00
beginnt. (Das gleiche kdnnen Sie bewirken, indem Sie im RUN-
Modus & [ PRGMV ] dricken.)

Driicken Sie jetzt zum Starten des Programms im RUN-Modus.
Die im Programmspeicher stehenden Schritte werden jetzt nach-
einander automatisch ausgeflihrt, wobei der Rechner bei Zeile 00
beginnt. Als erstes wird der Programmschritt 01 ausgefuhrt, dann
02, 03 und schlieBlich der Schritt 04, der eine spezielle Anwei-

sung enthélt: (0] [0].

el (0] [0

Die Anweisung in Zeile 04 des Programmspeichers, [0] [o],
haben Sie nicht selbst eingegeben. Sie stand bereits an dieser Stelle.
Wenn Sie im PRGM-Modus [# driicken oder den Rechner
aus- und dann wieder einschalten, werden samtliche Positionen des
Programmspeichers mit [0] [0] Anweisungen belegt. Die drei
Schritte des eingegebenen Programms haben die entsprechenden
drei Anweisungen uberschrieben, wobei sich der Inhalt des Pro-
grammspeichers wie folgt geandert hat:

Vorher: Nachher:

00 00

01 13 00 01 15 02
02 13 00 02 15 73
03 13 00 03 61
04 13 00 04 13 00
05 13 00 05 13 00
06 13 00 06 13 00
47 13 00 47 13 00
48 13 00 48 13 00

49 13 00 49 13 00
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Die Skizze auf der linken Seite zeigt den Programmspeicher un-
mittelbar nach Dricken von [ [ PEGVI]. Auf der rechten Seite ist
gezeigt, wie die Tastenfolge des gespeicherten Programms die
[0] [0] Anweisungen in den ersten drei Speicherzeilen (ber-
schrieben hat.

[0] [0] ist eine Sprunganweisung, die den Rechner auffordert,
zu Zeile 00 zu gehen. Da dort ein automatischer Stopbefehl steht,
halt der Rechner bei Zeile 00 selbstandig an. Wenn Sie jetzt erneut
dricken, starten Sie die Programmausfiihrung automatisch
wieder ab Zeile 00 wie beim ersten Mal. Nach jeder Ausfuhrung
des Programms halt der Rechner so bei Zeile 00 an und kann
jederzeit erneut ab da gestartet werden.

Wenn lhr Programm samtliche 49 Speicherzeilen belegt, geht der
Rechner ebenfalls im AnschluR an Zeile 49 zur Zeile 00 zuruck und
halt bei dem automatischen Stoppbefehl in Zeile 00 an. Ab dieser
Stelle kann dann das Programm mit erneut gestartet werden.

Beispiel: Berechnen Sie die Oberflache einer Glaskugel (Murmel)
mit dem Durchmesser d=1,3 cm und anschliefend die Oberflache
eines Ballons von 2,5 Meter Durchmesser.

Driicken Sie Anzeige

1.3 [RS]—— 5.31 Oberflache der Murmel
in cm?

25 [RS]———» 19.63 Oberflache des Ballons
in m2

EIN ZWEITES PROGRAMM

Wir wollen jetzt ein weiteres Programm erstellen, um daran weitere
Einzelheiten zur Programmierung des HP-25 aufzuzeigen. Nehmen
Sie einmal an, Sie wollen ein Programm schreiben, das die Volumen-
anderung eines kugelférmigen Ballons bei Veranderung des Durch-
messers berechnet. Dazu verwenden wir die Formel:
Volumenanderung =1/67 (d;3—dg3)

Dabei ist mit dy der urspriingliche Durchmesser des Ballons und
mit d, der neue Durchmesser gemeint. Wenn Sie dg in das Y -Register
und dq in das X-Register eingeben, konnten Sie die Rechnung
manuell ausfiihren, indem Sie die Tasten driicken, die in der fol-
genden Tabelle auf der linken Seite angegeben sind.
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Tasten Anzeige

EiEl— 0 31

3 — 02 03

> ]—» 03 14 03 (dq3)

e — 04 21

3 —— — » 05 03

fo°]—» 06 14 03 (do®)
H———— 07 41

B —» 08 15 73

[X]—————— 09 61 Multiplikation mit Pi
6 ——» 10 06

FH— 11 71 Division durch 6

Die Tastenfolge fur das Programm ist genau die gleiche. Schalten
Sie in Stellung PRGM (PRGMIIM®RUN) und dricken Sie [f
[(PEGM ] zum Loéschen des Programmspeichers und zur Anzeige
von 00. Geben Sie nun die vorstehende Tastenfolge ein. Die ein-
zelnen Funktionen werden dabei nicht ausgefiihrt, sondern fir eine
spatere automatische Ausfuhrung in den Programmspeicher ge-
schrieben. Dort belegen Sie die Zeilen 01 bis 10 einschlieBlich.
Anhand der in der Anzeige erscheinenden Tastencodes kénnen
Sie stets kontrollieren, ob Sie auch die richtige Taste gedrickt
haben.

Um das solchermaRen gespeicherte Programm auszufiihren, schal-
ten Sie den Moduswahlschalter in Stellung RUN (PRGM EEIMRUN)
und dricken Sie [# [PEGV ] (oder (0] [0]). Damit wird der
Rechner die Ausfliihrung des Programms wie gewiinscht ab Zeile 00
beginnen.

Beispiel : Wie andert sich das Volumen eines Ballons, der von einem
urspringlichen Durchmesser von 30 Meter auf 35 Meter aufge-
blasen wird.

Driicken Sie Anzeige
30 ESETT—» 30.00 Eingabe des urspriinglichen

Wertes fur den Durch-
messer (dg)

35 ——» 8312.13 Eingabe des neuen Durch-
messers nach X und Starten

des Programms
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ANZEIGE VON PROGRAMMSCHRITTEN

Wenn Sie sich dieses Programm ansehen mochten, missen Sie eine
Moglichkeit haben, die einzelnen Programmschritte nacheinander
anzuzeigen. Dazu stehen zwei Operationen zur Verfligung:
(Einzelschritt vor) und (Einzelschritt zurtick).

Schalten Sie den PRGM/RUN-Schalter in Stellung RUN (PRGM
EMRUN) und driicken Sie [f| [PEGV ], um den Rechner an den
Anfang des Programmspeichers zuriickzusetzen. Schalten Sie jetzt
inden PRGM-Modus (PRGM M@ RUN) um und driicken Sie einmal
B Die Anzeige andert sich daraufhin in:

01 31

Wenn Sie noch einmal driicken, andert sich die Anzeige
erneut:

02 03

Driicken Sie jetzt [Eg. Was ist passiert? Sie sind wieder bei Zeile
01 angelangt. Wenn Sie noch einmal drucken wird 00 ange-
zeigt. Weiteres Driicken von hat keine Wirkung mehr.

zeigt den Inhalt der nachstfolgenden Porgrammspeicherzeile
an.
zeigt den Inhalt der vorangegangenen Programmspeicherzeile
an.

Da diese beiden Tasten im PRGM-Modus wirken, konnen Sie nicht
als Bestandteil in ein Programm eingefligt werden.

ANZEIGE EINES BESTIMMTEN PROGRAMMSCHRITTES

Wenn Sie einen Programmschritt anzeigen mochten, der im hinteren
Teil des Programmspeichers steht, ist die Verwendung von
recht miihsam. In einem solchen Fall ist es sinnvoller, die Taste
im RUN-Modus zu verwenden. Schalten Sie den PRGM/RUN-
Schalter in Stellung RUN, tasten Sie und dann eine zweistellige
Zahl ein, die die Schrittnummer angibt, die angezeigt werden soll.
Wenn Sie jetzt in den PRGM-Modus (PRGMIMM@RUN) zurtick-
schalten, wird der gewlinschte Programmschritt angezeigt.
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Um beispielsweise den Programmschritt 10 im letzten Beispiel anzu-
zeigen, schalten Sie in Stellung RUN (PRGM EEIMRUN) und driicken
Sie [1] [0]. Wenn Sie jetzt in Stellung PRGM zuriickschalten,
zeigt die Anzeige:

10 06

Wenn Sie auf diese Weise die {€jfe]-Taste verwenden, muissen die
Nummern der gewiinschten Speicherzeile stets zweistellig ange-
geben werden. So miissen Sie beispielsweise zur Anzeige der
sechsten Speicherzeile im RUN-Modus (0] [6] dricken und
dann in Stellung PRGM zurtickschalten.

Wenn die erste auf folgende Zifferntaste groRer als 4 ist, wird
der [&jfe}- Befehl iiberlesen und die Zahl in das Anzeigeregister ge-
schrieben. Ebenso wird, wenn eine der beiden auf folgenden
Tasten eine andere als eine Zifferntaste ist, der [&ji€3- Befehl ignoriert
und die dieser Taste zugeordnete Funktion ausgefihrt.

UNTERBRECHEN
DER PROGRAMMAUSFUHRUNG

Von Zeit zu Zeit soll ein Programm anhalten, damit Sie Daten
eingeben oder Zwischenergebnisse anzeigen konnen. Diese Pro-
grammunterbrechung kann auf verschiedene Art durchgefiihrt wer-
den, indem Sie entweder oder [f [PAUSE | als Bestandteil
eines Programms mit eingeben.

ANHALTEN EINES PROGRAMMS

wirkt unterschiedlich, je nachdem ob es als Bestandteil eines
gespeicherten Programms ausgefiihrt oder vom Tastenfeld aus ge-
driickt wird. Als eine im Rahmen eines Programms ausgefiihrte An-
weisung halt die Ausfiihrung des Programms an und erlaubt
so die Eingabe von Daten bzw. das Ablesen von Zwischenergebnis-
sen. Wenn dann im automatischen RUN-Modus vom Tasten-
feld aus gedriickt wird, fahrt der Rechner mit der Ausfuhrung der
gespeicherten Programmschritte fort.
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Programmbeispiel: Eine Konservenfabrik mochte die Volumen
verschiedener zylinderformiger Blechdosen berechnen. AulRerdem
wirden sie gerne die Grundflache jeder Dose notieren, bevor das
Volumen berechnet wird. Nachstehend ist ein Programm angegeben,
das diese Aufgabe erfullt.

Das Programm berechnet zu jeder Dose die Grundflaiche und halt
dann an. Wenn Sie den Wert notiert haben, konnen Sie das Pro-
gramm erneut starten, damit es das Volumen berechnet. Die ver-
wendete Formel lautet:

Volumen = Grundflache x Hohe =nr2 x h

Bevor das Programm gestartet wird, wird der Radius (r) und die
Hohe der Dose (h) in die Register X und Y eingegeben. Um
dieses Programm in den Programmspeicher zu schreiben, schalten
Sieden PRGM/RUN-Schalter in Stellung PRGM (PRGM IIE@RUN)
und driicken Sie [f [PRGV ] zum Loschen des Programmspeichers.
In der Anzeige erscheint 00. Geben Sie jetzt die nachstehende
Tastenfolge ein:

Driicken Sie Anzeige
B (xz] ——» 01 15 02 Berechnet r2
[ ] ———» 02 15 73 Speichert Pi nach X

— 03 61 Berechnet die Grund-
flache

- 04 74 Halt zur Anzeige der
Grundflache an

— » 05 61 Volumen der Dose

Schalten Sie zur Ausfuhrung dieses Programms den Moduswahl-
schalter in Stellung RUN (PRGMEEIMRUN) und dricken Sie
f| [PRGV |, damit der Rechner die Ausfiihrung des Programms ab
Zeile 00 startet. Vervollstandigen Sie jetzt mit Hilfe dieses Programms
die nachstehende Tabelle:

Hohe Radius Grundflache Volumen
cm cm cm? cm?3
25 10 ? ?

8 4,5 ? ?
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Driicken Sie Anzeige
25 ENE—— 25.00 Hoéhe h nach Y speichern
10 — —» 314.16 Programm hélt zur Anzeige

der Grundflache an
- ) 7853.98 Volumen der 1. Dose

8 ——» 8.00 Hohe h nach Y speichern

45 [RS]—» 63.62 Programm halt zur Anzeige
der Grundflache an

—  » 508.94 Volumen der 2. Dose

Nach Eingabe der Hohe in das Y- und des Radius in das X-Register
wird die Grundflache berechnet. Dann hélt das Programm an. Nach
erneutem Starten des Programms wird das Volumen berechnet.
Jetzt geht der Rechner nach Zeile 00 und halt wegen des auto-
matischen Stoppbefehls an. Von hier aus kann das Programm jeder-
zeit wieder gestartet werden.

Allgemein ausgedrickt, verwendet man innerhalb eines Pro-
gramms immer dann, wenn mehr als ein Ergebnis angezeigt werden
soll. Soll nur ein Resultat angezeigt werden, ist die Verwendung
von [0] [0] bequemer; der Rechner hélt dann namlich stets am
Speicheranfang an und kann von dort beliebig oft erneut gestartet
werden.

KURZFRISTIGE UNTERBRECHUNG DER PROGRAMM-
AUSFUHRUNG

Eine [f [PAUSE ]-Anweisung innerhalb eines Programms unterbricht
die Ausfiihrung des Programms fiir einen Moment, so dal Werte
angezeigt werden konnen, die nicht notiert werden miussen. Die
Lange der Programmunterbrechung betrdgt ca. 1 Sekunde. Sie
konnen, falls Sie ldangere Pausenzeiten wiinschen, mehrere Anwei-
sungen [f [PAUSE | hintereinander in das Programm einfugen.

Um zu sehen, wie [¥ (PAUSE | wirkt, wollen wir das Programm
zur Berechnung des Zylindervolumens etwas abandern. In dem
neuen Programm wird jetzt die Grundflaiche nur noch flr einen
Augenblick angezeigt, bevor das Programm selbstandig mit der
Berechnung des Volumens fortfahrt.
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Aulerdem zeigt dieses Beispiel, wie man sich einem Problem auf
verschiedene Arten nahern kann.

Schalten Sie zum Eintasten des Programms in Stellung PRGM und
driicken Sie [f] [PEGVI ] zum Loschen des Programmspeichers und
zur Anzeige von 00. Geben Sie jetzt die nachfolgenden Programm-
schritte ein.

Driicken Sie Anzeige

@[ xz2]——» 01 15 02 Berechnet r2
@ghm —» 02 15 73 Speichert Pi nach X

xX——— 03 61 Berechnet die Grund-
flache

fi[PAUSE] —» 04 14 74 Zeigt kurzzeitig die
Flache an

X——» 05 61 Berechnet das Volumen

Dieses Programm geht ebenso davon aus, dal’ die Hohe zuvor in
das Y-Register und der Radius in das X-Register eingegeben wird.
Wenn Sie die Tastenfolge eingegeben haben, schalten Sie den
Moduswahlschalter in die Stellung RUN (PRGMEEMRUN) und
driicken Sie [l [PRGV |, damit die Programmausfiihrung ab Zeile 00
beginnt.

Berechnen Sie jetzt die noch fehlenden Tabellenwerte.

Hohe Radius Grundflache Volumen
cm cm cm? cm3
20 15 ? ?
10 5 ? ?
Driicken Sie Anzeige
20E8ET—— 20.00 Eingabe der Hohe nach Y
15 ———» 706.86 Grundflache wird eine

Sekunde lang angezeigt
14137.17 Volumen der ersten Dose

10— 10.00 Eingabe der Hohe nach Y
5 ——» 78.54 Grundflache wird eine

Sekunde lang angezeigt
785.40 Volumen der zweiten Dose



Programmierung 103

PROGRAMM-STOPS

Gelegentlich wird es vorkommen, dal das Programm wegen eines
Fehlers irgendeiner Art anhalt. Die folgende Aufstellung aller mogli-
chen Ursachen fir das Anhalten eines laufenden Programms kann
als Hilfe bei der Fehlersuche betrachtet werden.

Ausfithrung von [R/S]. Tritt innerhalb eines Programms ein
auf, halt das Programm an dem darauffolgenden Programmschritt

an.

Ausfiihrung der Programmspeicherzeile 00. Wenn der Rechner
die Programmspeicherzeile 00 ausfuhrt, halt das laufende Programm
wegen des dort gespeicherten automatischen Stoppbefehls an.

Driicken einer beliebigen Taste. Ein laufendes Programm wird
angehalten, wenn Sie vom Tastenfeld aus eine beliebige Taste
dricken. Achten Sie daher darauf, daR® Sie nicht wahrend der Pro-
grammausfuhrung versehentlich eine der Tasten drucken. Ist dies
doch einmal geschehen, missen Sie beim erneuten Starten des
Programms vorsichtig sein. Sie dirfen das Programm namlich nicht
innerhalb einer Tastenfolge zur Zahleneingabe in das X-Register
starten, wenn der Rechner an einer solchen Stelle versehentlich
angehalten wurde. Wenn im unten stehenden Programmausschnitt
der versehentliche Programmstop bei Zeile 23 aufgetreten ware,
widrde die Zahl 13 in der Anzeige erscheinen. Nach erneutem Starten
mit Hilfe von wiirde jetzt diese 13 im Stack angehoben werden
und die Zahl 4.7 wiirde in das X-Register geschrieben.

19 61
20 14 03
21 01
22 03
23 04
24 73
25 07

26 15 22
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Um Schwierigkeiten dieser Art zu vermeiden, sollten Sie in den
PRGM-Modus umschalten und sich ansehen, ob Sie sich innerhalb
einer Tastenfolge zur Zahleneingabe befinden oder nicht. Falls ja,
konnen Sie die Tasten und dazu verwenden, aus diesem
Bereich herauszugehen, bevor Sie das Programm mit erneut
starten. Im vorstehenden Beispiel sollten Sie im PRGM-Modus zwei-
mal dricken, dann in den RUN-Modus umschalten und
dricken. Jetzt konnen Sie das Programm wieder starten.

Uberlauf. lhr HP-25 ist so konzipiert worden, dalR es jederzeit
moglich ist, den Grund fur ein Anhalten bei der Programm-
ausfihrung in der Anzeige zu erkennen. Wenn das Ergebnis einer
Rechnung im X-Register groRer als 9.999999999 x 1099 ist, zeigt
der Rechner in jeder Position der Anzeige eine 9 an und ein eventuell
laufendes Programm wird angehalten. Wenn Sie jetzt in den PRGM-
Modus umschalten, erkennen Sie leicht, welche Operation fur den
Uberlauf verantwortlich war.

Wenn der Uberlauf in einem der Speicherregister durch Speicher-
register-Arithmetik oder die Verwendung der Taste auftritt,
erscheint OF in der Anzeige, um Sie iiber diesen Uberlauf zu infor-
mieren. Prifen Sie dann die Inhalte der Speicherregister um zu
sehen, in welchem der Uberlauf aufgetreten ist.

Wenn das Ergebnis einer Zahl kleiner ist als 10-99, ersetzt der
Rechner diese Zahl durch Null. Ein laufendes Programm wird dadurch
nicht angehalten.

Stops wegen unerlaubter Operationen. Operationen, die als
Anzeige «Errory nach sich ziehen (Fehlermeldung), halten auch
ein laufendes Programm an. Den Grund fiur die Fehlermeldung
konnen Sie auch hier dadurch feststellen, dal® Sie kurzzeitig in den
PRGM-Modus umschalten und sich den Tastencode der «un-
erlaubten» Operation ansehen. Eine Liste der unerlaubten Opera-
tionen finden Sie im Anhang B.

PROGRAMMVERZWEIGUNGEN

Obwohl die sequentielle Ausfiihrung der gespeicherten Programm-
schritte der Normalfall ist, kann die Ausfiihrung auch zu einem
beliebigen Schritt innerhalb des Programmspeichers verzweigt wer-
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den. Der «Sprung» kann entweder ein unbedingter Sprung, oder
an Bedingungen geknUpft sein. Diese Bedingung besteht dann darin,
daB die Daten im X- und Y-Register bestimmte Beziehungen zu-
einander haben mussen.

UNBEDINGTE SPRUNGE

Sie haben bereits erfahren, wie man im RUN-Modus [&ie} ver-
wenden kann, um einen bestimmten Programmschritt anzuzeigen.
Innerhalb eines Programms wird mit die Ausfuhrung zu der
angegebenen Programmspeicherzeile verzweigt, von wo sie sequen-
tiell fortfahrt. Einen solchen Fall haben Sie bereits erlebt: [0] (0]
hat den Rechner am Ende der Programme angewiesen, zur Zeile 00
zu verzweigen.

05

06 —

07

08

09 Unbedingter Sprung
10

11

e [o] (8]

Wenn Sie einen solchen Sprungbefehl in den Rechner eingeben,
mussen auf stets zwei Ziffern zur Angabe der Sprungadresse
folgen. So muR die Anweisung flir einen unbedingten Sprung zu

Zeile 6 (o] (6] lauten.

Wenn die erste auf folgende Ziffer groRer ist als vier, wird
die [€§i8}- Taste Uberlesen und die Zahl in das X-Register geschrieben.
Ebenso wird, wenn eine der beiden auf folgenden Tasten keine
Zifferntaste ist, der [Ejfe}-Befehl ignoriert und statt dessen die ent-
sprechende Funktion in den Programmspeicher geladen.

Programmbeispiel. Das folgende Programm berechnet die Qua-
drate aufeinanderfolgender ganzer Zahlen, wobei es bei Null anfangt.
Damit fdhrt das Programm solange fort, bis Sie entweder
dricken oder der Rechner (iberlauft. Die einfache Formel, die das
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Programm verwendet, lautet x=n2, wobei n mit jedem Durchgang
um eins erhoht wird.

Schalten Sie zur Eingabe des Programms den PRGM/RUN-Schalter
in Stellung PRGM, driicken Sie dann [ [PEGV ] zum Loschen des
Programmspeichers (Anzeige 00) und geben Sie dann die folgenden
Programmschritte ein:

Driicken Sie Anzeige

0 ——» 01 00

BE1 —» 02 23 01 Speichert Null nach Ry

@1 —» 03 24 01 Ruft die jeweilige Zahl
zum Quadrieren nach X
zuruck

B (xz]—» 04 15 02
fi[PAUSE] —— 05 14 74 Kurzfristiges Anzeigen
des Quadrates

1 — > 06 01

—» 07 23 51 01 n+1 = R

—> 08 13 03 Programmverzweigung
zum Berechnen des
nachsten Quadrates

Das Programm berechnet das Quadrat der Zahl im Register R4, das
am Anfang den Inhalt Null besitzt. Es zeigt das Quadrat kurz-
fristig an und erhoht dann die Zahl in Ry um eins. Der unbe-
dingte Sprung am Ende des Programms bewirkt eine Programm-
verzweigung zur Zeile 03, so daR die Rechnung mit dem neuen Wert
entsprechend wiederholt wird.

Um das Programm auszufiihren, schalten Sie den PRGM/RUN-
Schalter in Stellung RUN (PRGMEEIMRUN) und dricken Sie
f [PECV], um den Rechner zu Zeile 00 zurlickzuriicken. Jetzt
mussen Sie lediglich dricken. In der Anzeige erscheinen dann
in regelmaBiger Folge die Quadrate aufeinanderfolgender ganzer
Zahlen, bis Sie wieder dricken und das Programm damit an-
halten.
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BEDINGTE PROGRAMMVERZWEIGUNGEN

(BEDINGTE SPRUNGE)

Acht verschiedene Anweisungen befahigen den HP-25, innerhalb
eines Programms Entscheidungen zu treffen. In Abhangigkeit von
dem Ausgang eines Vergleichs zwischen den Inhalten von X- und
Y-Register wird ein vorprogrammierter Sprung ausgeflhrt oder nicht.
Diese Bedingungen, von denen die Programmverzweigung abhangig
ist, lassen sich in Form einer Frage formulieren. Ist die Antwort JA,
fahrt das Programm mit der sequentiellen Ausfihrung der Programm-
schritte fort. Ist die Antwort dagegen NEIN, Uberspringt das Pro-
gramm den nachfolgenden Programmschritt, der beispielsweise eine
Sprunganweisung oder eine einfachere Instruktion beinhalten kann
(z.B. [EER)). Auf diese Weise trifft das Programm fir Sie eine
Entscheidung!

Das Programm

Testinstruktion Ist die Uberspringt
JA Bedingung einen Schritt,
erfiillt wenn die Be-
5 dingung nicht
NEIN ' erfiillt ist.

Die angesprochenen acht verschiedenen Bedingungen sind im fol-
genden zusammengestellt. Die Tests zwischen den Zahlenwerten
erfolgen stets unter Zugrundelegung der vollen Genauigkeit von
10 wesentlichen Stellen einschlieRBlich Exponenten. Eine Rundung
in der Anzeige hat darauf keinen EinfluR.

f =] pruft, ob der Inhalt des X-Registers kleiner als die
Zahl im Y-Register ist.

B =Y prift, ob die Zahl im X-Register groRer als oder
gleich dem Inhalt des Y-Registers ist.

B [X=Y] pruft, ob die Inhalte von X- und Y-Register ver-
schieden sind.

B [X=Y] prift, ob die Inhalte von X- und Y-Register gleich
sind.

9 priift, ob der Inhalt des X-Registers kleiner als Null
(d. h. negativ) ist.

a9l pruft, ob der Inhalt des X-Registers groBer oder
gleich Null ist.
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[ ] prift, ob der Inhalt des X-Registers von Null ver-
schieden ist.
] pruft, ob der Inhalt des X-Registers gleich Null ist.

Programmbeispiel : Dieses Programm berechnet den Arkussinus
eines Eingabewertes x. (x muf} innerhalb der Grenzen —1 und +1
liegen.) Das Programm prift sodann den berechneten Winkel und
addiert 360 Grad, wenn dieser nicht schon groRer als Null ist.
Damit ist erreicht, dald der von diesem Programm berechnete Winkel
stets positiv ist.

Schalten Sie den PRGM/RUN-Schalter zum Eintasten des Pro-
gramms in Stellung PRGM (PRGMIIM@RUN), dricken Sie
f| [PRGV ] zum Léschen des Programmspeichers und geben Sie
dann die folgenden Programmschritte ein:

Driicken Sie Anzeige
@ [sin]— 01 15 04 Arkussinus

B (xz0——— 02 15 51 Vergleicht das Resultat
mit Null

[0][6] —» 03 13 00 Zeigt den Arkussinus an,
falls groRer als Null

B]—»» 04 03

6] ————» 05 06 Addiert
[0]———» 06 00 360°
H— 07 51 Zum Arkussinus

Schalten Sie zur Ausfihrung des Programms den Moduswahl-
schalter zuriick in Stellung RUN (PRGMEEIMRUN) und dricken Sie
/[ PRGIV |, damit der Rechner die Programmausfihrung von Zeile 00
ab beginnt. Jetzt konnen Sie einen Wert fiir x eintasten und das
Programm mit starten. Der resultierende Winkel wird immer
positiv sein.

Driicken Sie Anzeige

[ ] —— 0.00 Wahl des Winkel-Modus
Grad

5 — 30.00 Arcsin (.5) =30°

5 — Negativer Wert fiir x

—— 3 330.00 360° wird zum arcsin (—.5)

addiert, so daR der resul-
tierende Winkel positiv ist
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KORREKTUR VON PROGRAMMFEHLERN

Auch der erfahrene Programmierer findet anfanglich noch einige
Fehler bzw. «schwache Stellen» in seinen Programmen. Das reicht
von Fehlern im Losungsansatz Uber solche beim Eintasten des Pro-
gramms bis hin zu Programmteilen, die sich wesentlich vereinfachen
lassen, um mit weniger Speicherraum auszukommen. |lhr HP-25
verfligt Uber komfortable Korrekturmdéglichkeiten, die das Uber-
arbeiten lhrer Programme einfach gestalten.

AUFFINDEN EINES FEHLERS

Die einfachste Methode, mit der Sie untersuchen konnen, ob Ihr
Programm einwandfrei arbeitet, besteht darin, ein Testbeispiel zu
rechnen, dessen Resultat Sie bereits kennen oder dessen Ergebnis
leicht mit anderen Mitteln bestimmt werden kann. Wenn Sie bei-
spielsweise ein Programm erstellt haben, das die Kreisfliche nach
der Formel Flache =7 xr2 berechnet, kdnnen Sie leicht erkennen,
dal’ ein Eingabewert von 1 fir den Radius eine Flache von =«
ergeben muR.

VERWENDUNG VON

Wenn ein solches Testbeispiel zu einem falschen Resultat gefiihrt
hat, haben Sie damit den Fehler bei langeren Programmen in der
Regel noch nicht aufgefunden. Dazu konnen Sie jetzt das Programm
in «Zeitlupe» ablaufen lassen, indem Sie im RUN-Modus ver-
wenden. Damit kénnen Sie einen Programmschritt nach dem ande-
ren beliebig langsam ausfiihren. Solange Sie im RUN-Modus die
Taste niederhalten, zeigt der Rechner die Programmschritt-
Nummer und den Tastencode an. Wenn Sie die Taste dann los-
lassen, wird die entsprechende Operation ausgefiihrt. Wir wollen
dies an einem Beispiel verdeutlichen.

Programmbeispiel: Schalten Sie den PRGM/RUN-Schalter in
Stellung RUN (PRGMEEMRUN) und Iéschen Sie den Programm-
speicher mit ! [PRCIV | (Anzeige 00). Geben Sie nun die nach-
stehende Tastenfolge ein.
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Taste Anzeige

B[ x2]—» 01 15 02 Programm zur Berech-
nung der Kreisflache

] —» 02 15 73

[x]——» 03 61

Das Programm geht davon aus, dal® ein Wert fur den Radius r im
X-Register steht. Um das Programm auszufuhren schalten Sie in den
RUN-Modus und dricken Sie M ]. Geben Sie jetzt fur r den
Wert 10 ein und tasten Sie sich in Zeitlupe durch das Programm.

Driicken Sie Anzeige
10— ———— 10.

— 01 15 02 Wenn Sie gedriickt
halten, wird der erste

Programmschritt ange-
zeigt
100.00 Wenn Sie loslassen,

wird der erste Programm-
schritt ausgefihrt

—FFF > 02 15 73 Wieder wird beim
Niederhalten von
der nachste Programm-
schritt angezeigt...

3.14 ...und nach Loslassen
von ausgefuhrt
— 03 61 Solange Sie ge-

driickt halten, wird der
dritte Programmschritt
angezeigt

314.16 Nach Loslassen von
wird auch dieser Pro-
grammschritt ausgefihrt

Sie sehen, daR Sie auf diese Weise einem Fehler leicht und relativ
schnell auf die Spur kommen konnen.

Wenn Sie im RUN-Modus die Taste gedriickt halten, wird
die Programmschritt-Nummer und der Tastencode des vorhergehen-
den Programmschritts angezeigt. Nach Loslassen der Taste
wird wieder der Inhalt des X-Registers angezeigt. Wenn Sie jetzt
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aber in den PRGM-Modus umschalten, werden Sie sehen, daRR der
vorhergehende Programmschritt angezeigt wird. Wenn Sie im RUN-
Modus im Anschluf an driicken, beginnt die Ausfuhrung
des Programms auch entsprechend mit dem davorliegenden Pro-
grammschritt. Dricken Sie jetzt [E§§ um die einzelnen Schritte
unseres Programmbeispiels anzuzeigen.

Driicken Sie Anzeige
§i————— 03 61 Wenn Sie g im RUN-
Modus gedriickt halten,
wird der vorhergehende
Programmeschritt ange-
zeigt
314.16 Nach Loslassen von

wird wieder das X-
Register angezeigt

— 3 02 15 03 Wieder wird, solange Sie
gedriickt halten, der
Programmschritt ange-
zeigt...

314.16 ...und nach Loslassen

von wieder der
Inhalt des X-Registers

Wenn Sie jetzt in den PRGM-Modus schalten, wird der zweite
Programmschritt angezeigt:

02 15 73

In einer Beziehung muissen Sie bei der Verwendung von E&E im
RUN-Modus vorsichtig sein. beendet keine Zahleneingaben.
Daher missen Sie darauf achten, daR Sie an die Tastenfolge zur
Zahleneingabe ein anhangen, wenn Sie mit fortfahren
wollen oder das Programm unmittelbar auf ein eine Zahl in
das X-Register schreibt. Wenn Sie sonst, nachdem das Programm
bei dem halt, eine Zahl eintasten und dann mit im
Programm weitergehen, werden die Ziffern, die das Programm zum
Aufbau einer Zahl in das X-Register schreibt mit der eingetasteten
Zahl zusammengezogen.
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Markierter Programmstop. Sofern es der Speicherplatz erlaubt,
ist es oft sinnvoll, unmittelbar vor einem Programmstop zur Ent-
gegennahme von Daten eine bekannte Zahl in die Anzeige zu
schreiben, die dann beim Eintasten des Wertes lberschrieben wird.
Damit konnen Sie anzeigen, welcher von mehreren Eingabewerten
jetzt erforderlich ist. Wenn |hr Programm zum Beispiel acht Mal
zur Entgegennahme von Daten anhalt, ist es nitzlich, wenn dabei
die Zahlen 1 bis 8 in der Anzeige erscheinen, so daR Sie wissen,
welcher Wert einzutasten ist.

AUSTAUSCHEN EINES PROGRAMMSCHRITTS

Das Austauschen oder Abandern eines einzelnen Programmschrittes
ist beim HP-25 einfach. Wenn Sie den Fehler gefunden haben,
verwenden Sie und im PRGM-Modus oder g} im
RUN-Modus, um den vor dem auszutauschenden Schritt liegenden
Programmeschritt anzuzeigen. Um also zum Beispiel den Programm-
schritt 06 dndern zu kdnnen, mussen Sie den Schritt 05 anzeigen.
Wenn Sie diesen Schritt jetzt abandern wollen, tasten Sie einfach
den entsprechend gednderten Schritt fiir die Speicherzeile 06 ein.
Der alte Inhalt der Zeile 06 wird vom neuen Tastencode (iber-
schrieben. Falls Sie lediglich einen Schritt entfernen und nicht
durch einen anderen ersetzen wollen, kdnnen Sie an diese Stelle
1] (Leerbefehl) schreiben. Dieser Programmschritt hat keine
Wirkung und wird vom Programm bei der Ausfiihrung ubergangen.

Programmbeispiel : Das nachstehende Programm berechnet die
Kubikwurzel einer Zahl im X-Register.

Taste Anzeige
EiED— 01 31
33— 02 03

W& ]——» 03 15 22
@F——» 04 14 03

Nachdem Sie das eingetastete Programm mittels kontrolliert
haben, stellen Sie fest, da® Sie statt dessen das folgende fehler-
hafte Programm eingegeben haben:
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Taste Anzeige

BED— 01 31

3 ————» 02 03

g —— 03 15 21 Hoppla! Jetzt haben Sie
die falsche Taste er-
wischt...

————» 04 21 ...und Sie aus Versehen
auch noch zweimal ge-
druckt

[ ]— > 05 14 03

Schalten Sie den Moduswahlschalter in Stellung PRGM, dricken
Sie If [PEGV ] und geben Sie die Tastenfolge fir dieses zweite
fehlerhafte Programm ein.

Um das Programm jetzt zu korrigieren, driicken Sie dreimal EERd,
um den Schritt 02 anzuzeigen. Jetzt konnen Sie den ersten Fehler
berichtigen, indem Sie die korrekten Tasten fur den dritten Pro-
grammeschritt dricken.

Driicken Sie Anzeige
02 03 Zeigen Sie zuerst
diesen Schritt an

& ]—» 03 15 22 Damit ist der Programm-
schritt 03 korrigiert

Nachdem jetzt der Schritt 03 angezeigt wird, konnen Sie sofort den
Programmschritt 04 verbessern. Da es sich um einen unerwunschten
zusatzlichen Programmschritt handelt, werden wir den Inhalt am
einfachsten durch @ ersetzen.

Driicken Sie Anzeige
03 15 22
@ (noP——» 04 15 74 An dieser Stelle fuhrt der
Rechner nachher keine
Operation aus

Schalten Sie jetzt zurlick in den RUN-Modus und stellen Sie den
Rechner mit [ [FEC1V ] an den Speicheranfang zuriick. Nun kénnen
Sie anhand des folgenden Beispiel Uberprifen, ob Sie das Pro-
gramm richtig korrigiert haben.
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Beispiel : Berechnen Sie die Kubikwurzel aus 8 und 125.

Driicken Sie Anzeige
8 — 2.00
125 [RS] —» 5.00

EINFUGEN MEHRERER PROGRAMMSCHRITTE

Wenn Sie ein Programm mittleren Umfangs eingetastet und dabei
ausgerechnet im mittleren Teil einige Programmschritte vergessen
haben, mussen Sie nicht von neuem beginnen. Die fehlende Tasten-
folge kann hinter dem Programm im noch freien Teil des Speichers
abgelegt werden. Sie konnen dann mit Hilfe von einen unbe-
dingten Sprung zu dieser Schrittfolge durchfiihren und am Ende
dieses angehangenen Programmteils mit einem weiteren unbe-
dingten Sprung zu dem «Hauptprogrammy zurtckspringen.

Das folgende Programmsegment soll dies veranschaulichen. Zwi-
schen den Schritten 02 und 03 fehlen drei Anweisungen.

00
01 21

02 51 An dieser Stelle fehlen: (T2,

gz 22 und Eifel (6]

05
06
07
08 13 00

Um die fehlenden Schritte anzufiigen, mussen wir zu einem der
noch freien Platze im Programmspeicher springen. Das abgeanderte
Programm ist nachstehend angegeben.
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00 ] Schritt 02
01 21 Sprung nach 10 51

Schritt 10
02 13 10 11 14 02 ]

Fehlende

03 22 12 32 Schritte
04 Sprung zuriick 13 23 06
05 nach Schritt 03 14 13 03
06
07
08 13 00

Beachten Sie, daR die urspriinglich im Schritt 02 stehende An-
weisung jetzt im Schritt 10 abgespeichert ist. Damit ist im Schritt 02
Platz fur einen Sprungbefehl zum Schritt 10 freigeworden. An die
fehlenden Anweisungen in den Schritten 11 bis 13 ist ein weiterer
Sprungbefehl angehangt, der die Programmausfiihrung wieder ab
Schritt 03 weiterfiihrt.

PROGRAMMBEISPIELE

An den beiden folgenden Programmbeispielen konnen Sie selbst
Uberprifen, wie tief Sie in die Programmiertechnik eingedrungen
sind. Es ist jeweils nur der Zweck des Programmes erklart. Ver-
suchen Sie herauszufinden, wie jedes einzelne Programm funk-
tioniert.

n!-FAKULTAT

Dieses Programm berechnet die Fakultdt zu jedem eingegebenen
Wert n. [n(n—1) (n—2)...3x2x1]. (Fiir den Spezialfall n=0 gilt
0!=1.)

Schalten Sie auf Stellung PRGM (PRGM IMM@RUN) und driicken
Sie [ [FEGV ] bevor Sie die folgende Tastenreihenfolge eingeben.

Taste Anzeige

e » 01 15 03
£ (] » 02 14 01
ISTONEN] » 03 23 01
8 x=0 » 04 15 71
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f&ge1 (1] (4] —» 05 13 14
K| —» 06 01
B *=7 » 07 14 7
& (1] (6] » 08 13 16
—>» 09 21
0 » 10 01
= » 11 a1
i (%) (4 —3 12 23 61 01
&6 o] [6) » 13 13 06
[l » 14 01
[&E (o] (o] » 15 13 00
'RCL JEl| > 16 24 01

Schalten Sie zuriick auf Stellung RUN (PRGMEEIMRUN) und
driicken Sie [f [PEG/ ). Nun kénnen Sie das folgende Beispiel ver-
suchen.

Beispiel: Berechnen Sie die verschiedenen Maoglichkeiten eines
Gruppenbildes, fiirdas sich 6 Teilnehmer aufstellen konnten. (Pg=61)

Geben Sie ein Anzeige
6 [RS] ————» 720.00 (6xbx4x3x2x1)

FOLGENDE REIHE

Dieses Programm verwendet die folgende Reihe, um eine Naherung
an «ey zu erhalten.

S I I R
or 11 21 n!

Das Programm testet jeden einzelnen Ndherungswert und vergleicht

diesen gegen das bereits im Rechner enthaltene «e». Die Differenz

wird angezeigt. Sind beide Werte gleich, halt das Programm an und

zeigt lhnen die Anzahl der erforderlich gewesenen lterationen.

Schalten Sie auf Stellung PRGM (PRGMIM@RUN) und driicken
Sie [f [ PEGV ] bevor Sie die folgende Tastenreihenfolge eingeben.

Taste Anzeige

i » 01 01
&5 (o) —» 02 23 00
| ST0 Jill » 03 23 01
ENTER#4 » 04 31
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i —5 05 15 22
TR [0] » 06 24 00
— 07 51
sto ] » 08 23 00
Al —» 09 01
T iza » 10 15 07
f =) — 11 14 71
e (2] (6] » 12 13 26
Xy » 13 21
f [0 — 14 14 11 09
§pause ] ———» 15 14 74
fi(pAuse ] ————» 16 14 74
= > 17 4
fi(PAUsE] ———— > 18 14 74
» 19 22
TEE (1) 5 20 24 01
@ 5 21 01
y 22 51
Sto il » 23 23 01
X y 24 61
&5 (0] (4 » 25 13 04
GE 1) > 26 24 01
£ 2 » 27 14 11 02

Schalten Sie zuriick auf Stellung RUN (PRGMEEIMRUN) und
driicken Sie [ [PECIV ] bevor Sie das Programm mit starten.

Sie sollten nach 11 Durchlaufen Konvergenz erreichen.

NACHWORT

Wenn Sie dieses Handbuch aufmerksam studiert haben, werden Sie
samtliche grundlegenden Funktionen des HP-25 kennen. Sie haben
damit aber erst begonnen, die vielfdltigen Moglichkeiten, die lhnen
dieser programmierbare Taschenrechner bietet, zu nutzen. Das wer-
den Sie bestdtigen, wenn Sie ihn erst einmal einige Monate bei
sich getragen und taglich fir die verschiedensten Aufgaben ein-
gesetzt haben. Mit dem HP-25 ist lhnen ein Werkzeug sprich-
wortlich «in die Hand» gegeben, iiber das kein Archimedes, Galileo
oder Einstein verfigen konnte. Die einzigen Grenzen der Anwend-
barkeit Ihres HP-25 sind die Grenzen lhrer Vorstellungskraft.
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ANHANG A.
ZUBEHOR UND WARTUNG

STANDARD-ZUBEHOR

Zusammen mit dem HP-25 werden Ihnen die folgenden Zubehor-
teile geliefert:

o Batteriesatz (bereits im Rechner eingesetzt)
e Kunstledertasche

e HP-25 Kurzanleitung

» HP-25 Bedienungshandbuch

» HP-25 Programmsammlung

» Netzladegerat

ZUSATZLICHES ZUBEHOR

Weitere Zubehorteile sind auf der Bestellkarte aufgefuhrt. Wenden
Sie sich bei Bedarf an die nachstgelegene HP-Niederlassung.

NETZBETRIEB

Der in den Rechner eingesetzte Batteriesatz besteht aus wieder-
aufladbaren NC-Akkumulatoren. Wenn Sie |hren Rechner erhalten,
ist die Batterie in der Regel nicht geladen. Sie kénnen lhren HP-25
aber dennoch sofort verwenden, wenn Sie ihn tiber das mitgelieferte
Ladegerat an das Netz anschlieBen. Wenn Sie auf solche Weise
Ihren Rechner im Netzbetrieb verwenden, miissen die Batterien im
Gerat eingesetzt bleiben.

VORSICHT

Wenn Sie lhren HP-25 im Netzbetrieb verwenden und der
Batteriesatz nicht im Rechner eingesetzt ist, kann das Gerat
beschadigt werden.
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Wenn Sie das Netzladegerat anschlieBen wollen, missen Sie wie

folgt verfahren:
1. Wenn |hr Netzladegerat tiber einen Spannungswahler verfiugt,
muB dieser auf die richtige Netzspannung eingestellt sein. Die
Bereiche liegen von 100 bis 127 Volt und von 200 bis 254 Volt

Wechselstrom.

VORSICHT

Ihr Rechner kann beschadigt werden, wenn Sie ihn Uber das
Ladegerat an das Netz anschlieRen und dabei die falsche Netz-
spannung eingestellt ist.

2. Schalten Sie den HP-25 aus.
3. Stecken Sie den Ladestecker in die rickwartige Buchse am
Rechner und den Netzstecker des Ladegerates in eine Steck-

dose.

VORSICHT

Ihr Rechner kann beschadigt werden, wenn Sie ein anderes als
das mitgelieferte HP-Netzladegerat verwenden.

LADEN DER BATTERIE

Wenn Sie das Netzladegerat wie oben beschrieben angeschlossen
haben, werden die eingesetzten Batterien geladen. Dabei konnen Sie
den Rechner abschalten oder ihn in Stellung ON verwenden. Die
Ladezeit betragt fir einen vollstandig entladenen Batteriesatz:

bei eingeschaltetem Rechner: ca. 17 Stunden
bei ausgeschaltetem Rechner: ca. 6 Stunden

Nach jeweils kiirzeren Ladeperioden wird auch die entsprechende
Betriebsdauer des Rechners geringer sein. Unabhangig davon, ob
der Rechner wihrend des Ladevorgangs ein- oder ausgeschaltet ist,
kénnen die Batterien nicht (iberladen werden. Der Rechner kann
daher am Netz angeschlossen bleiben, wobei es normal ist, da
sowohl der Rechner als auch das Ladegerat handwarm sind.
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BATTERIEBETRIEB

Wenn Sie lhren HP-25 netzunabhangig verwenden wollen, schalten
Sie ihn aus, ziehen Sie den Stecker des Ladekabels heraus und
schalten Sie dann den Rechner wieder ein. (Das Netzladegerat kann
dabei am Netz angeschlossen bleiben.)

Bei Batteriebetrieb konnen Sie lhren HP-25 stets mit sich fihren.
Bei voll geladenem Batteriesatz stehen lhnen 2 bis 5 Stunden
Rechenzeit zur Verfligung. Wenn Sie den Rechner immer dann ab-
schalten, wenn Sie ihn gerade nicht brauchen, reicht dies voll und
ganz fir einen normalen Arbeitstag.

Die Anzeige hat am Stromverbrauch den grof3ten Anteil, weshalb
Sie auch bei Batteriebetrieb nicht mehr Stellen anzeigen sollten, als
notig sind. Fall Sie den Rechner zwischen zwei Rechnungen nicht
abschalten wollen, sollten Sie eine «1» eintasten; die Anzeige 1. hat
den geringstmoglichen Stromverbrauch.

AUSTAUSCHEN DER BATTERIEN

Wenn dies einmal notig sein sollte, ersetzen Sie den mitgelieferten
Batteriesatz durch einen gleichartigen vom Hewlett-Packard.

VORSICHT

Wenn Sie einen anderen als den mitgelieferten Hewlett-Packard
Batteriesatz in Ihrem Gerat verwenden, kann dieses beschadigt
werden.
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Gehen Sie zum Austauschen des Batteriesatzes wie folgt vor:

1. Schalten Sie den Rechner aus

und ziehen Sie den Stecker des
Netzladegerates heraus.

. Drlcken Sie an der angegebe-

nen Stelle auf den Batteriesatz
und schieben Sie ihn in Pfeil-
richtung.

. Wenn die Verriegelungszunge

des Batteriesatzes sichtbar
wird, heben Sie dieses Ende
an, drehen Sie den Rechner
umund lassen Sieden Batterie-
satz in |hre Hand fallen.

. Setzen Sie einen neuen Bat-

teriesatz in Pfeilrichtung ein
und lassen Sie ihn einrasten.

Wenn Sie lhren HP-25 h&ufig netzunabhangig auRer Hause be-
treiben wollen, ist der Reserve-Batteriehalter ein wertvolles Zubehor.
Er besteht aus einem Ladeteil und einem weiteren Batteriesatz. Auf
diese Weise konnen Sie jeweils eine Batterie laden, wahrend Sie

die andere im Rechner verwenden.
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Falls sich ein Batteriesatz in kurzer Zeit von selbst entladt oder
nur eine kurze Betriebszeit zulaBt, kann es sein, daR er defekt ist.
Falls die Garantiezeit von einem Jahr noch nicht abgelaufen ist,
senden Sie die Batterie zusammen mit einer ausgeflllten Service-
karte gemall den Versandbestimmungen an Hewlett-Packard. Falls
die Garantie nicht mehr wirksam ist, konnen Sie mit der Zubehor-
Bestellkarte einen neuen Batteriesatz bestellen.

ANZEIGE ABFALLENDER BATTERIESPANNUNG

Wenn im RUN-Modus samtliche Dezimalpunkte (mit Ausnahme
des wirklichen Dezimalpunktes) aufleuchten, zeigt lhnen das an,
dald noch ca. eine Minute Rechenzeit verbleibt.

6 0.2..... 23 | Anzeige abfallender Batteriespannung

tatsachlicher Dezimalpunkt

Sie mussen dann entweder das Netzladegerat anschlieRen oder
einen anderen geladenen Batteriesatz in den Rechner einsetzen.

KEINE ANZEIGE

Wenn die Anzeige dunkel bleibt oder erlischt, schalten Sie den
HP-25 aus und dann wieder ein. Wenn Sie nicht die Anzeige 0.00
erhalten, uberprifen Sie die folgenden Punkte:

1. Falls das Ladegerat angeschlossen ist, sollten Sie prufen, ob
die Steckdose unter Spannung steht. War das Ladegerat noch
nicht angeschlossen, ist der Rechner auszuschalten, bevor Sie
das Kabel des Netzladegerdtes an den Rechner anschlief3en.

2. Uberpriifen Sie, ob vielleicht die Kontakte des Batteriesatzes
verschmutzt sind.

3. Tauschen Sie, wenn moglich, den Batteriesatz gegen einen
anderen geladenen Batteriesatz aus.

4. Wenn die Anzeige noch immer ausbleibt, versuchen Sie, den
Rechner (mit eingesetztem Batteriesatz) am angeschlossenen
Netzladegerat zu betreiben.

5. Wenn Sie jetzt immer noch keine Anzeige erhalten, ist der
Rechner defekt. (Siehe Absatz «Garantiey.)
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FLIMMERNDE ANZEIGE

Wahrend der Ausfiihrung eines gespeicherten Programms flimmert
die Anzeige und ist nicht lesbar. Damit zeigt der Rechner an, das
er bei der Ausfiihrung gespeicherter Programmschritte ist. Wenn das
Programm anhélt, erhalten Sie wieder eine ruhige Anzeige.

TEMPERATURBEREICH

Der Rechner kann im folgenden Temperaturbereich eingesetzt
werden:

Betrieb 0° bis 45°C 32°bis 113°F

Laden 15° bis  40°C 59° bis 104°F

Lagerung —40° bis +55°C ~ —40° bis +131°F
GARANTIE

INNERHALB DER GARANTIEFRIST

Auf den HP-25 erhalten Sie eine Garantie von 12 Monaten. Sie
erstreckt sich auf Material- und Verarbeitungsfehler. Dabei werden
fehlerrafte Teile ausgetauscht bzw. instandgesetzt, wenn Sie den
Rechner nach den unten angegebenen Versandanweisungen ein-
senden. Die Garantie erstreckt sich nicht auf solche Teile, die durch
Gewalteinwirkung entstanden sind oder auf Reparatur oder Ver-
anderungen durch Dritte zurlickzufihren sind. Weitergehende An-
spruche konnen nicht geltend gemacht werden. Hewlett-Packard
haften insbesondere nicht fur eventuelle Folgeschaden.

NACH ABLAUF DER GARANTIEFRIST

AuBerhalb der Garantiezeit wird der Rechner gegen eine geringe
Berechnung repariert. Auf solche Arbeiten wird dann wiederum
eine Garantie von 90 Tagen Dauer gewahrt.

TECHNISCHE ANDERUNGEN

Hewlett-Packard behilt sich technische Anderungen vor. Die Pro-
dukte werden auf der Basis der Eigenschaften verkauft, die am



124 Zubehor und Wartung

Verkaufstag giltig werden. Eine Verpflichtung zur Anderung einmal
verkaufter Gerat besteht nicht.

VERSANDANWEISUNGEN

Bei fehlerhaftem Arbeiten des Rechners oder des Ladegerates senden
Sie uns:

lhren HP-25 mit allen Standard-Zubehorteilen.
Eine komplett ausgefillte Service-Karte.

Schicken Sie den Rechner sorgsam verpackt an die in der Service-
Karte angegebene Anschrift. Das Porto geht zu Lasten des Ein-
senders, wobei es unerheblich ist, ob die Garantiefrist bereits abge-
laufen ist oder nicht. Innerhalb der Garantiezeit tragt Hewlett-
Packard allerdings die Kosten der Riicksendung des reparierten
Gerates.

Sollten weitere servicebezogene Fragen auftreten, so rufen Sie eine
der auf der Service-Karte angegebenen Telefonnummern an.
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ANHANG B.
UNERLAUBTE OPERATIONEN

Wenn Sie versuchen, eine der folgenden unerlaubten Operationen,
wie beispielsweise eine Division durch Null, auszufuhren, zeigt der
Rechner in der Anzeige das Wort «Errory» an. Zum Loschen dieser
Fehlermeldung, driicken Sie einfach [EE3.

Unerlaubte Operationen:

wenn x =0
wenny <0
wenn x <0
wenn x =0
wenn x <0
wenn x <0
wenn |x|>1
wenn | x|>1
[E]  wennx=0
wenn n <1
wenn n <2

GlER

Ry

TogRg=p
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ANHANG C.
STACKLIFT UND LAST X

STACKLIFT

Nach einer Reihe von Operationen erfolgt im Stackregister ein auto-
matisches Anheben des x-Inhaltes nach y bei nachfolgender Ein-
gabe eines neuen Wertes. Die folgende Liste zahlt die Operationen
auf:

Die folgenden Operationen beinhalten keinen automatischen Stack-
lift bei Neueingabe eines weiteren Wertes:

f, B B0 8 EH EE3 (0] bis (9] [

Eingaben'nach folgenden Operationen lberschreiben den Inhalt des
x-Registers ohne einen Stacklift zu beinhalten.

LAST X

Die folgenden Operationen speichern die letzte Eingabe in das
Last-X-Register:

El 3 ¥} &) GHvs] [(#H]), (0T, (FRAc ], [, [1og), (sin), [sinT)
(>P] [m.

NUTZLICHE UMRECHNUNGSFAKTOREN

Die folgenden Faktoren sind, soweit moglich, mit einer Genauigkeit
bis zu 10 Stellen angegeben. Exakte Werte sind mit zwei Sternen
versehen. (Referenz: Metric Practice Guide E380-74 der ASTM.)



LANGE

1 Zoll

1 FuB

1 Meile (Land-)*
1 Meile (See-)"
1 Meile (See-)”

FLACHE

1 Quadratzoll

1 Quadratful®

1 Acre

1 Quadratmeile”

VOLUMEN

1 Kubikzoll
1 Kubikfu®
1 Unze (flussig)*
1 Unze (flussig)*

1 Gallone (flussig)”

GEWICHTE

1 Unze (fest)
1 Pfund
1 Tonne (U.S.)

ENERGIE

1 B.T.U. British Thermal

Unit)
1 Kilokalorie
1 Wattstunde

KRAFT

1 Unze (Energie)”*
1 Pound (Energie)*

Stacklift und Last X

=25,4 Millimeter*”

=0,3048 Meter*”

=1,609344 Kilometer™™
=1,852 Kilometer™*
=1,1560779448 Meile (Land-)"

=6,4516 Quadratzentimeter™”
=0,092 903 04 Quadratmeter™*
=43 560 Quadratful

=640 Acres™

=16,387 064 Kubikzentimeter*”
=0,028 316 847 Kubikmeter
=29,673 52956 Kubikzentimeter
=0,029573 530 Liter
=3,785411 784 Liter**

=28,34952312 Gramm
=0,453592 37 Kilogramm™*
=0,907184 74 Tonne™™

=1055,055 853 Joule
=4190,02 Joule
=3600 Joule™*

=0,278 013 85 Newton
=4,448221 615 Newton
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LEISTUNG
1 PS

DRUCK

1 Atmosphare
1 Atmosphare
1 Atmosphare

TEMPERATUR

Fahrenheit
Celsius
Kelvin
Kelvin
Kelvin

* U.S. MaRe.

** Exakte Werte.

=746 Watt™*

=760 mm Hg auf Meereshohe
=14,7 Pond* pro Quadratzoll
=101 325 Pascal

=1,8 Celsius +32

=5/9 (Fahrenheit —32)
=Celsius +273,15

=5/9 (Fahrenheit +459,67)
=5/9 Rankine
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