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VORWORT

Nur wenige Benutzer des Taschencomputersystems HP 28 S/C wissen, welche
Moglichkeiten dieses Gerdt fiir sie bereith#dlt. Der HP 28 setzt durch
seine Leistung und seine Vielseitigkeit neue MaBlstdbe in der Micro-
computerentwicklung. Nicht nur die 128 kByte mathematischer Funktionen,
sondern auch das problemlose Verarbeiten von Variablen sind einzigartig

auf dem Taschencomputersektor.

Dieses Buch soll einen Einblick in die professionelle Nutzung des HP 28
geben. Es bietet mit seinen vielen Programmen, Beispielen und Tips einem
erfahrenen Benutzer, als auch einem Einsteiger, wichtige Hinweise zum
schnellen Umgang mit diesem Taschencomputer und seiner Programmierung.
Ich mochte Ihnen auch meine Erfahrung, die ich durch intensive Nutzung

des HP 28 S/C gesammelt habe, weitergeben.

Zu Beginn des Buches gebe ich Ihnen einen kurzen Uberblick iiber die
Funktionen und die Benutzung des HP 28. Im weiteren Verlauf erlernen Sie
das Frogrammieren und bekommen, anhand von 40 Programmen, einen Einblick

in die Bearbeitung von komplexen Aufgaben und Problemstellungen.

An dieser Stelle mdchte ich auch Thomas Hainzl fiir seine bereitwillige

Hilfe und seiner zur Verfiigung gestellten Zeit danken.

Nun wiinsche ich Ihnen viel Erfolg beim Arbeiten mit diesem Buch und Ih-

rem Taschencomputer HP 28 S/C.

Robert Hiibner
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EINLEITUNG

Dieses Buch versucht Ihnen die Moglichkeiten des HP 28 S und des HP 28 C
zur Bearbeitung komplexer Probleme aus der Mathematik und Physik darzu-
legen. Es ist jedoch nicht mdglich, mit dem Inhalt dieses Buches, dem
gesamten Leistungsspektrum des HP 28 zu entsprechen.

Differentiation und Integration numerischer oder symbolischer Funktionen,
die Untersuchung eines Terms auf Nullstellen und Extremwerte oder die
Berechnung von Ableitungen, die graphische Darstellung auch komplexer
Funktionen und das vollsténdige Losen von Differentialgleichungen sind

nur einige Beispiele der Leistungsfdhigkeit dieses Computers.

Das Buch gliedert sich im Wesentlichen in zwei Teile. Der erste Teil um-—
faBt eine Widerholung der Funktionen und Befehle des HP 28 und gibt
wichtige Hinweise und Tips iiber ihre Verwendung. Der zweite Teil fiihrt
Sie in die Programmierung Ihres Taschencomputers ein und vermittelt an-
hand von 40 Programmen einen tieferen Einblick in das systematische Be-
arbeiten von einfachen bis zu sehr komplexen mathematischen oder physi-

kalischen Problemen.

Der Benutzer dieses Buches sollte mit der Bedienung und der Programmie-—
rung des HP 28 S/C grundsdtzlich vertraut sein. Die einzelnen Programm-
befehle werden nur dort erkldrt, wo es notwendig erscheint. Vergleiche

dazu das Referenz- und Benutzerhandbuch zum HP 28.

Die Schreibweise der einzelnen Befehle erkldrt sich wie folgt:

|SOLV|oder SOLV- Menueanwahl des SOLV-Menues

|oN| Tastatureingabe von ON

EXP Aufruf der Exponent-Funktion

POLI Aufruf eines Programms oder einer Prozedur aus einem
. Menue

Die Basis fiir das Bearbeiten der im Buch enthaltenen Beispiele und Pro-
gramme ist die Grundeinstellung des HP 28. Abweichungen werden jeweils

angegeben. Vergleiche die Seiten 25 und 26 des Referenzhandbuches.
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1.1. Zur Beachtung

Grundeinstellung
Die normale Stackanzeige und die Reaktivierung des Tastenfeldes errei-
chen Sie durch das Driicken von |ON|. Gegebenenfalls wiederholen Sie die—

se Prozedur.

Systemstopp
Wenn Sie ein Programm anhalten mdchten, das nicht auf das Driicken von
|ON| reagiert, fiihren Sie einen Systemstopp durch.
Driicken und halten Sie |ON|, driicken Sie |A| und geben Sie |ON| wieder
frei.
ACHTUNG: Dieser Befehl 16scht: Alle unterbrochenen Programme

Alle lokalen Variablen

Das CUSTOM-Menii

Den Stack und alle riickgesicherten Ele-
mente

Memory Reset
Um den gesamten Speicher zurlickzusetzen und die Voreinstellung des HP 28
aufzurufen driicken und halten Sie |ON|, driicken und halten Sie |INS| und
[»|, geben Sie |INS| und |p| frei, geben Sie |ON| frei.
ACHTUNG: Dieser Befehl fiihrt einen Systemstopp durch.
Dieser Befehl 1odscht: Alle Verzeichnisse und Benutzervariablen
Alle gednderten Modi

Ein Tonsignal und die Anzeige ''Memory Lost'" werden ausgegeben.

Falsches Anwenden des "SOLVE-Befehls"

Wenn Sie "SOLVE" in einem Programm verwenden, welches die Stacktiefe
nicht vergrdfert, kann der Stackinhalt zerstdrt werden. Dies wird durch
die Anzeige von ''System Objekt'" kenntlich gemacht. In diesem Fall fiihren
Sie sofort einen Systemstopp durch.

ACHTUNG: Driicken Sie nicht |DROP| oder [ |CLEAR|, denn dies kann zu ei-

nem Memory Reset fiihren.
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Loschen einer leeren Reihe innerhalb einer Befehlszeile

Zum LOschen einer leeren Reihe bringen Sie den Cursor in die betreffende

Reihe und driicken Sie |DEL|.

ACHTUNG: Benutzen Sie nicht den Befehl JJ|INS|, da dies einen Memory Re-
set zur Folge haben kann. Sollte dies doch geschehen, driicken

Sie sofort |ON| oder |ENTER].

Zeichnen gebrochen rationaler Funktionen

Bei einigen Bauversionen des HP 28 ist es nur iiber Umwege mdglich, be-
stimmte gebrochen rationale Funktionen zeichnerisch darzustellen. S olche
Funktionen besitzen Unendlichkeitsstellen (senkrechte Asymtoden), iber
die der HP 28, in der entsprechenden Version, nicht hinwegrechnen kann.
Sie umgehen dies, wenn Sie zuerst sicherstellen, daB die Flags 57, 58
und 59 geldscht sind und Sie folgende Anweisung an Ihren Rechner weiter-
geben:

B |PLOT| |NEXT| 0.0000001 o

Vergleichen Sie dazu auch Seite 30 des Referenzhandbuches.

1.2, Die wichtigsten Befehle des HP 28 S/C

Algebra
COLCT Therme zusammenfassen 'XeX#X! -+ 'X"3!'
EXPAN Ausdruck erweitern 'X"3#X! - 'Xx(X#X)%X"'
SIZE Dimension eines Objekts X #X#X! -+5
n. (
4 x (8
TAYLR Taylorreihe ‘2.0” (&(if(x)), %=0
ISOL Variable isolieren (zB X) 'XT2-Y! X' - WYY
QUAD Quadratische Form 'XT2-y' 'X' »
'slw/(~(4x(-Y)))/2"
Array
+ARRY Stack in Feld lbertragen a ...a nm -[[Matrix]]

PUT Element in Feld [Fl] nm a - [FZ:]
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GET Element aus Feld holen (Fe1d] nm =+ a

PUTI Element in Feld, Index erhdhen [F1] 11 a » [F2] 12
GETI Element holen, Index erhdhen

SIZE Grofe eines Feldes, einer Liste

TRN Transponieren einer Matrix Aji > Alj

RDM Neuordnung einer Matrix (F1] om » [F2]
CROSS Kreuzprodukt AXB

DOT Skalarprodukt A o B

DET Determinante einer quadrat. Matrix

Binary

DEC Dezimaler Modus , 1ldscht Flag 43 und 44 #9471d
HEX Hexadezimaler Modus, setzt Flag 43 und 44 #24FFh
OCT Oktaler Modus , setzt Flag 43, 1ldscht 44 #223770
BIN Bindrer Modus , 1loscht Flag 43, setzt 44 #1001...b
R4B Reell- in Bindrwert

B4R Binar- in Reellwert

Complex

R+C Reell in komplex a,b + a+bj a b + (a,bj)
CsR Komplex in reell

RE Reeller Anteil

M Imagindrer Anteil

CONJ Konjugiert-komplex

SIGN Einheitsvektor in Richtung (x1,yl1)

R+P Rechteck- in Polarnotation (X,Y) + (r,¥?)
ABS Absolutbetrag = v~ (X* + Y?) (X,Y) + T

ARG Winkel der komplexen Zahl (X,Y) > =

List

-LIST Stack in Liste a,b,...,mn - {a,b,.. ,n}
LIST» Liste in Stack

PUT Element in Liste L1 nm a -+ L2
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GET Element holen

SUB Teilmenge aus Liste holen {Ll} nl n2 » {LZ}
Logs

LOG Dekadischer Logarithmus loglob =X

ALOG Dekadischer Antilogarithmus 10¥ = b

LN Natiirlicher Logarithmus logeb =X

EXP Exponent eX =b

Memory?

MEM Verfiigbarer Speicherplatz

MENU® Erzeugt CUSTOM Meni { LN,SUB,... <+ Meni
ORDER Variablen neu ordnen {AX,SYS,... + geordnet
PATH?® Aktuellen Pfad anzeigen (Programmebene)

HOME? HOME Verzeichnis wihlen (oberste Programmebene)

CRDIR? Meniiverzeichnis erzeugen

VARs?® Nimmt alle Variablen des aktuellen Verzeichnisses in Liste
CLUSR Aktuelles Verzeichnis l&schen |CLUSR| |ENTER|

2) Beim HP 28 C USER Menii

Mode
STD
FIX
scI
ENG
DEC
RAD
CMD
UNDO
LAST
ML

PRMD

Standart Format

Anzahl der Nachkommestellen
Wissenschaftliches Anzeigeformat
Technisches Anzeigeformat
Grad-Winkel

Radiant-Winkel

®) Nur beim HP 28 S

2 FIX +1.12
n SCI + axlon
n ENG + ax10° R

COMMAND — speichert letzte Befehlszeile

UNDO —> speichert gesamten Stack nach |ENTER|

LAST — speichert letztes Argument

MULTILINE — Mehrzeilenformat fiir Ebene 1:

"," als Dezimalzeichen definieren

Modi drucken
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Plot
STEQ
RCEQ
PMIN
PMAX
INDEP
DRAW
PPAR

AXES
CENTR

*W
*H
scLy

DRW>

CLLCD
DGTIZ®
DRAX
CLMF

*) Nur beim

PR1
PRST
PRVAR
PRLCD
CR
TRAC
PRSTC
PRUSR

Gleichung speichern

Gleichung zuriickrufen

Minimum speichern und abbilden
Maximum speichern und abbilden
Unabhdngige Variable speichern
Abbilden einer Funktion
Abbildungsparameter aufrufen
Schrittweite festlegen
Koordinatenursprung festlegen
Voreinstellung ist (0,0)
Abbildungszentrum speichern
Voreinstellung ist (68,15)
Breite multiplizieren

Hohe multiplizieren

(X,Y) |PMIN|
(X,Y) |PMAX|
'X' | INDEP|
(X,Y) |axEs|
(X,Y) |CENTR|
Xe'= n*Xe

Ye'= n*Ye

Statistisches Streudiagramm in Anzeige einpassen

Filhrt DRAX aus und erzeugt ein statistisches Streudia-

gramm aus den Daten in JDAT
Anzeige lOschen
Cursor zuriickrufen

Achsen zeichnen

Meldungsflag l6schen (Grundanzeige)

HP 28 C

Ebene 1: drucken
Stackinhalt drucken
Variable drucken

LCD drucken

Druckkopf rechts stellen
Protokoll drucken

Stack kompakt drucken

Benutzervariable drucken

'X' |PVAR|
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PRMD
33 SF
52 SF
47 SF

lon| |L]

Modi drucken

Sammeln von Druckdaten im Druckpuffer
Erhdhte Druckgeschwindigkeit (nur mit Druckernetzteil!)
Doppelter Zeilenabstand

Anzeigeinhalt drucken (Systemoperation)

Programm Branch

IF
IFERR
THEN
ELSE
END
START
FOR
NEXT
STEP
IFT
IFTE
DO
UNTIL
WHILE
REPEAT

Beginn der Wenn-Bedingung

Beginn der Wenn-Fehler-Bedingung IFERR X 0 == THEN ....
Dann-Bedingung

Sonst-Bedingung

Ende der Programmstruktur

Anfang der bestimmten Schleife a b START ...

Anfang der bestimmten Schleife a b FOR x ...

Ende der bestimmten Schleife und nichster Schritt

Ende der bestimmten Schleife und ndachster definierter Schritt

IF-THEN-Befehl X0==..... IFT
IF-THEN-ELSE-Befehl 'IFTE(X=0,....,1)"'
Unbestimmte Schleife DO XY + ...
Bis-Bedingung DO ... UNTIL O ==
Beginn der Solange-Bedingung WHILE X 0 < .....
Wiederhole-Bedingung WHILE X O < REPEAT ...

Programm Control

SST
HALT
ABORT
KILL
WAIT
KEY
BEEP
ERRN

Programmablauf in Einzelschritten

Programmunterbrechung

Programmabbruch

Unterbrochenes Programm abbrechen

Definierte Programmunterbrechung zB. 2 Sekunden 2 WAIT
Gibt String fiir Tastencode zuriick

Definiertes Akustiksignal z.B. 200 Hz 3 Sek. 200 3 BEEP

Fehlernummer
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Programm Test

SF
CF
FS?
FC?
SAME

STOF
RCLF
TYPE

Real
FACT
RAND
RDZ

SIGN

MIN
%T

Solve
STEQ
RCEQ
SOLVR
QUAD
ROOT

Stack
DUP
OVER
DUP2
DROP2

Setze Flag

Losche Flag

Flag gesetzt?

Flag gel&scht?

Ubereinstimmung zweier Objekte priifen
Gleichheit

Flags speichern

Status aller Flags aufrufen
Objekttyp feststellen

Fakultat

Zufallszahl aufrufen

Anfangswert fiir Zufallsgenerator

Vorzeichen einer Zahl

Runden einer Zahl auf n Stellen bei Modus n-FIX
Gibt den groBeren Wert zweier Argumente zuriick
Gibt den kleineren Wert zweier Argumente zuriick

Prozent von Total

Speichern einer Gleichung
Zuriickrufen einer Gleichung

Menii fiir Ldsungsvariablen
Quadratische Ldsung einer Gleichung

Routine fiir Nullstellensuche

Objekt duplizieren
Objekt in Ebene 2 duplizieren
Zwei Objekte duplizieren

Zwei Objekte ldschen
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ROT
ROLLD
PICK
DUPN
DROPN
DEPTH

PREDV
UTPC
UTPF
UTPN
UTPT
coMB*®
PERM®

Den Inhalt von Ebene 3 in Ebene 1 (£ 3 ROLL)
Den Inhalt von Ebene 1 in Ebene n rollen
n-tes Objekt duplizieren

n Objekte duplizieren

n Objekte loschen

Anzahl der Objekte im Stack feststellen

Datenpunkte in Statistikmatrix geben

Letzten Datenpunkt 1dschen

Anzahl der Datenpunkte in der Statistikmatrix
Statistikmatrix ldschen

Statistikmatrix speichern

Statistikmatrix zuriickrufen

Total

Mittelwert der einzelnen Spalten der Statistikmatrix
Standartabweichung

Varianz

Maximum aller Koordinatenwerte der Spalten in EDAT
Minimum aller Koordinatenwerte der Spalten in zDAT
Spalten wdhlen(fiir LR, SCLE, CORR und COV)
Correlation

Covarianz

Lineare Regression

Linearer Vorhersagewert

Rechtsseitige Chi-Quadrat-Verteilung

Rechtsseitige F-Verteilung

Rechtsseitige Normalverteilung

Rechtsseitige t-Verteilung

Combination

Permutation

*) Nur beim HP 28 S
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Store

STO+ Objekt addieren und speichern

STO- Objekt subtrahieren und speichern

STO* Multiplizieren und speichern

STO/ Dividieren und speichern

SNEG Negieren und speichern

SINV Invertieren und speichern

SCONJ Konjugieren und speichern

String

+STR Objekt in String

STR» String in Objekt

CHR Ein-Zeichen-String ausgeben, welcher das entsprechende HP 28
Zeichen enthdlt

NUM HP Zeichen in Zeichencode zuriickverwandeln

«LCD? String in Anzeige

LCDe? Anzeige in String

POS Position eines Substrings (1. Zeichen)

SUB Substring bilden

DISP Anzeigen von Strings in der n-ten Zeile

%) Nur im HP 28 S

Trig

SIN Sinus

ASIN Arcussinus

+HMS Dezimalwert in Stunden, Minuten, Sekunden
HMS+ Stunden, Minuten, Sekunden Addition

D+R Grad in Radiant

ReD Radiant in Grad
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Units

NEXT Nachsten Katalogeintrag anzeigen

PREV Vorherigen Katalogeintrag anzeigen

SCAN* Bldttert automatisch vorwdrts, jeder Eintrag wird kurz ange-
zeigt.

FETCH Beendet Katalog und iibernimmt die Einheit in den Stack

QUIT Beendet Katalog

|A] bis |Z| Ruft den ersten Katalogeintrag mit dem entsprechenden An-
fangsbuchstaben auf
# Ruft den ersten Katalogeintrag auf, der nicht mit einem

Buchstaben beginnt

Catalog

siehe Units

USE Usage-Anzeige, zeigt die Verwendung eines Befehls

B louiT| Von der Usage-Anzeige zur Kataloganzeige des momentanen Be-

fehls zuriickkehren

B ion| Aus dem Usage-Modus Kataloganzeige beenden

|oN| Beendet die Kataloganzeige und 1oscht die Befehlszeile
cursor

| INS| Auf Einfigungsmodus umschalten

| DEL | Loscht das Zeichen an der Cursorposition

l[INSl Loscht alle Zeichen links des Cursors

.]DELI Loscht alle Zeichen rechts ab der Cursorposition
|a| Bewegt den Cursor nach oben

H A Bewegt den Cursor ganz nach oben

IVI Bewegt den Cursor nach unten

vl Bewegt den Cursor ganz nach unten

B> Bewegt den Cursor ganz nach rechts

B« Bewegt den Cursor ganz nach links
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1.3. Tips und Ubungen fiir Anfdnger und Fortgeschrittene

1.3.1. Allgemeine Funktionen

Einige Tastenfunktionen

teeceses s e ersessaennn

] Riickschritt-Taste

|Lc] Kleinschreibungsmodus

B IMENUS|  Menii-Direktwahl, fiir die Wahl der Buchstaben muB nun die Um-
schalttaste J gedriickt werden

| DROP | Loschen der Befehlszeile bzw. Ebene 1
|CLEAR| Loscht den gesamten Stack
| swaP| Vertauscht die Stack-Ebene 1 mit Ebene 2

|NEWLINE| Neue Zeile, der Befehl bendtigt keinen Speicherplatz

Die Eingabemodi des HP 28 S/C

Ihr Taschencomputer stellt Ihnen drei Eingabemodi zur Verfiigung, den un-
mittelbaren-, den algebraischen- und den Alpha-Eingabemodus.
p§€.9§T§§??%??{?_g%gg§?§T9§?§ dient zum Eingeben von Zahlen, Namen, Li-
sten oder Feldern. Die Berechnung von 1+(3-1) wird in diesem Modus wie
folgt durchgefiihrt:

1 |ENTER| 3 |ENTER| 1 |ENTER| |-| [+ Ergebnis: 3

Eine Rechenoperation wird nach der Eingabe der zugehdrigen Objekte ausge-
fithrt. Zur Eingabe der Objekte kann auch ein Trennungszeichen verwendet
werden:

1,3,1 |-] [|+] oder 1 |SPACE| 3 [SPACE| 1 |-| |+|

Der algebraische Eingabemodus dientzur Eingabe von Namen, Variablen und
;iééé;;;;égéé'A&éé;éé;éé:.éﬁéren Sie die oben angegebene Berechnung wie
folgt aus:

Sie aktivieren den algebraischen Modus mit |']|.

[*] v [+ (] 3]-] 1 [)] |ENTER]

Das Ergebnis erhalten Sie durch eine Auswertung der Befehlszeile mit dem

Befehl |EVAL| oder |+NUM
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Der Alpha-Eingabemodus dient zur Eingabe von Namen, Strings und Program-
menD1eserModusw1rd durch die Tasten |[@|, W|"| oder |K| aktiviert.
Der @-Indikator erscheint in der Anzeige. Zum Verlassen des Alpha-Modus
driicken Sie |X| einmal — Sie befinden sich nun im algebraischen Eingabe-
modus, durch nochmaliges Driicken von |0| kehren Sie zum unmittelbaren

Eingabemodus zuriick.

Der Umgang mit dem Stack

Der dynamische Stack des HP 28 hat den Vorteil, daB er keine feste GroBe
besitzt. Durch die Eingabe von Objekten werden immer neue Ebenen erzeugt;
das heiBt, daB Sie alle eingegebenen Daten immer fiir Berechnungen zur
Verfiigung haben. Eine obere Grenze wird nur durch den freien Speicher-
platz gesetzt. Beachten Sie, daB Sie nicht mehr bendtigte Objekte aus
dem Stack ldschen, um nicht einen beachtlichen Teil des Speichers damit

zu belegen.
Anzeigen groBer Objekte

Die Anzeige des HP 28 besitzt vier Zeilen und faBt 23 Zeichen pro Zeile.
Wenn eine Zeile mehr als 23 Zeichen beinhaltet, werden die ersten Zei-
chen, bei Eingabe, nach links verschoben. Nach einer {ibernahme des Ob-
jekts in den Stack erscheinen, falls der Multiline-Modus fiir Ebene 1

nicht aktiviert ist, drei Punkte am rechten Zeilen- bzw. Anzeigenrand.

Zur Ansicht der gesamten Zeile in Ebene 1 aktivieren Sie den Multiline-
Modus oder bet&tigen die Tasten [J|EDIT| oder B|VISIT|.
Um ein Objekt in der n-ten Ebene anzusehen,kopieren Sie es mit n l]PICKI

in die Ebene 1 und gehen wie oben vor oder betdtigen n l]VISIT|.

Wenn sich ein zu betrachtendes Objekt auBerhalb des Anzeigefensters be-
findet, kdnnen Sie dieses Fenster mit den Befehlen [ |VIEW#| und [ |VIEw#|

nach oben bzw. nach unten verschieben.
Editieren

Mit dem HP 28 haben Sie die Moglichkeit gespeicherte Objekte nachtridglich
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in die Befehlszeile zu iibernehmen und abzuindern. Ihr Taschencomputer

stellt Ihnen zwei Editierfunktionen zur Verfiigung.

B |EDIT| Ebene 1 editieren

B |visiT| Ebene 1 editieren

n B|visiT| Ebene n editieren

'pIv' [B|vIsSIT| Programm oder Variable editieren

|ENTER| nach EDIT gibt das gednderte Objekt in die Befehlszeile
zuriick

|ENTER| nach VISIT gibt das gednderte Objekt in die gespeicherte

Variable zuriick
Wenn der Editiervorgang unterbrochen werden soll, betdtigen sie |ON|.

Das Objekt wird unverdndert iibernommen.

Die Objekttypen des HP 28 S/C

ceesessssessesessssesssess s

0 Reelle Zahl z.B. 011/3 -8 ...

1 Komplexe Zahl (a, jb)

2 String "Hallo"

3 Reeller Vektor oder Matrix [z 21/3 [-8 ...

4 Komplexer Vektor oder Matrix  [[(1,3) (6,2) [(4,4) ...
5 Liste {

6 Name 'DIV!

7 Lokaler Name nc

8 Programm & DUP 3 ROLL SWAP >
9 Algebraischer Ausdruck '2#X"2-1"

10 Bindrwert #100101100000b

Einheiten-Transformation

Der Speicher des HP 28 enthdlt 120 Einheiten, welche auf dem SI-Einhei-
tensystem aufgebaut sind. Dieses internationale Einheitensystem enthdlt
sieben Basiseinheiten, welche die Grundlage fiir die Einheiten-Umrechnung
bilden.

Der CONVERT-Befehl erkennt jede Kombination dieser Einheiten mit Zahlen-
werten, Konstanten oder anderen Einheiten. Der UNITS-Katalog enthdlt die

installierten Einheiten und Ihren Umrechnungsfaktor gegeniiber den Basis-
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einheiten. Die sieben Basiseinheiten sind:

1,s Lange in Meter m

t Zeit in Sekunden

I Stromstirke in Ampere A

m Masse in Kilogramm kg
T, Temperatur in Grad Kelvin °K
J,I Lichtstdrke in Candela cd
v Stoffmenge in Mol mol

Sie konnen zusdtzlich 2zu den sieben Basiseinheiten auch eine neue Basis-
einheit definieren, welche vom HP 28 als solche erkannt wird. Dieses ge-
schieht im Rahmen ‘der benutzerdefinierten Einheiten.

Beispiel 1:

Sie wollen die Einheit 1 m in 'international foot" umrechnen.

Geben Sie 1 m in den Stack: 1 , |LC| |M| |ENTER|

Rufen Sie den Units-Katalog auf: .lUNITS|

Wdhlen Sie den ersten Eintrag mit dem Anfangsbuchstaben f: |F|

Blattern Sie mit NEXT solange bis die Einheit ft (int'l food) in der An-
zeige erscheint o

Driicken Sie FETCH zum Ubernehmen der Einheit in den Stack

Betdtigen Sié.iiCONVERTl

Sie erhalten als Ergebnis 3.28 'ft', dabei erscheint der neue Wert in
Ebene 2: und die Benennung in Ebene 1:

Beispiel 2:

10 °Celsius in °Fahrenheit ohne den Units-Xatalog

10 Bl°| |c| |eNTER| W I°| |F| B |CONVERT| Ergebnis: 50 °F

Umrechnen von Einheiten in Stringform

Wenn Sie Einheiten in Strings verwenden, kdnnen Sie ganze Ausdriicke wvon

Einheiten definieren. Die Ausdriicke kénnen dann folgendermaBen aussehen:

Einheit mit Exponent "m~2n
Produkt zweier Einheiten "Axs"
Quotient zweier Einheiten "m/s"

Potenzen von Einheiten "dl" fiur Dezi-Liter
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Beachten Sie, daB bei einem Quotienten von Einheiten das Symbol / nur
einmal im String vorkommen darf! Stellen Sie Liter pro Meter pro Meter

pro Meter folgendermaBen dar: "1/m"3".

Rechnen Sie 1 ga (Fallbeschleunigung) in dm/s”2 (Dezimeter pro Sekunden-
quadrat um.
Losung: 1,ga,"dm/s™2" |ENTER| [ |CONVERT| Ergebnis: 98.0665 dm/s"2

Benutzerfunktion zum Umrechnen von Einheiten

Von Ihnen definierte Funktionen zum Umrechnen von Einheiten miissen fol-
gende Kriterien erfiillen:
1. Das Argument muB genau festgelegt sein.

2. Es darf nur ein Ergebnis zuriickgegeben werden.

Beispiel: Umrechnung von Knoten in Kilometer pro Stunde

< Programmanfang

-+ X Stack-Argument in die lokale Variable x benennen
<L Anfang Konvertierungs-Routine

X Argument in den Stack ilibernehmen

'knot' 'kph' Einheiten in den Stack iibernehmen

CONVERT Konvertieren

> Programmende

'kn—km' ISTOI Programm unter dem Namen 'kn—km' speichern

Starten Sie Ihr Programm zur Umrechnung von 2 Knoten in Kilometer pro
Stunde:
2 |USER| kn#km Ergebnis: 3.704 kph

Benutzerdefinierte Einheiten

Sie kénnen Einheiten, welche Sie h#ufig zur Umrechnung bendtigen, mit
Ihrem Taschencomputer selbst definieren. Dazu erzeugen Sie eine Liste,
die eine reelle Zahl als Umrechnungsfaktor und einen Einheitenstring
enthédlt. Diese Liste speichern Sie in einer Variablen mit dem neuen Ein-

heitennamen.
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Wenn Sie z.B. die alte franzdsische Mengeneinheit '"Gros'" (1 Gros = 144

Stiick) hdufig verwenden, konnen Sie diese wie folgt definieren.
{144 "st"} 'Gros' |STO| St 2 Stiick

Beispiel: Umrechnung von 60 Stiick in Gros

60,'St','Gros' |ENTER| [J|CONVERT| Ergebnis: 0.4166 Gros
Neue Basiseinheit definieren

Um eine neue (achte) Basiseinheit zu definieren,muB diese dimensionslos
sein, d.h. ihr Umrechnungsfaktor ist 1. Zur Kenntlichmachung der neuen,
nicht im SI-Einheitenkatalog verzeichneten Einheit, nehmen sie den String

"?" als zweiten Eintrag in die Einheiten-Liste auf. Speichern Sie diese

dann unter dem Einheitennamen.

Beispiel: Sie wollen DM als neue Basiseinheit definieren, um dann in 0S

und SFR umzurechnen.

{1 "2} 'DM' |STO| Basiseinheit
{.144 "2} 10s' |sTO| Osterreichische Schilling
{1.17 "2} 'SFR' |STO]| Schweizer Franken

Konvertieren Sie 50 DM in die anderen Wzhrungen:
50,'DM','0S' |ENTER| [ |convERT| [B|STACK| DuP2 'SFR' [J|CONVERT|
Ergebnis: 50 DM 2 347.22 SFR £ 42.74 0S

1.3.2. Die Verwendung von Variablen

Im HP 28 S/C finden drei Variablentypen Verwendung:

Globale Variablen

Globale oder allgemeine Variablen werden mit dem Befehl |STO| erzeugt.
Sie sind eine Kombination von Buchstaben und anderen Objekten zur Benen-

nung beliebiger Objekte.

Lokale Variablen

Lokale Variablen werden in Programmen mit der Sequenz - variable er-
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zeugt. Vergleichen Sie dazu auch den Abschnitt Benutzerfunktionen. Lo-
kale Variablen finden nur in Programmen Verwendung und existieren auch
nur in dem Programm, in dem Sie erzeugt wurden. Um lokale Variablen von
globalen Variablen zu unterscheiden,werden sie kleingeschrieben.

Namen

ceeee

Namen werden mit |STO| gespeichert und bestehen aus einer Verkettung
beliebiger Zeichen. Namen benennen Programme, Ausdriicke, Listen und Fel-

der.

ACHTUNG

Variablen kdnnen bis zu 127 Zeichen beinhalten, sollten aber nicht 1&n-
ger als finf Zeichen sein. Dies ist zweckmidBig, da ein Meniifeld nur
finf Zeichen darstellen kann.

Beachten Sie, daB das erste Zeichen in einer Variablen keine Zahl sein
darf! Namen von Befehlen konnen nicht als globale Variablen benutzt wer-
den. Die Konstanten e, i, , sl,s2,..., nl,n2,... kénnen ebenfalls nicht
verwendet werden. AuBerdem sind folgende Zeichen auszuschlieflen:
(#[1rn(){l&>»e/v-rv=22431.,

Namen, welche mit "der" beginnen sind fir benutzerdefinierte Ableitungen

reserviert.

1.3.3. Erstellen von Abbildungen

Die Anzeige des HP 28 ist in 32 x 137 Pixel gegliedert. Sie ist normaler-
weise in vier Zeilen mit je 23 Zeichen aufgeteilt. Ein Zeichen ist 6 x 8
Pixel groBR, wobei die angezeigten Zeichen selbst und die Felder am rech-
ten Anzeigenrand nur 5 Pixel breit sind.

Zum Anzeigen von Strings mit dem Befehl DISP muB jede der vier Zeilen
grundsd@tzlich als einzelne Einheit betrachtet werden. Dabei ist die
oberste Zeile Zeile 1, die unterste Zeile 4.

Sie konnen zum Anzeigen von Grphiken auch jedes Pixel einzeln ansteuern.
Dazu wird ein Pixel durch seine Koordinaten festgelegt, welche in kom-

plexer Form (x,y) geschrieben werden. Dabei ist x die waagrechte- und y
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die senkrechte Koordinate.
Das Verhdltnis von Koordinate zu Pixel wird durch die Koordinaten der

Anzeigen-Eckpunkte und durch die Position des Mittelpunktes festgelegt.

Die Anzeigen-Eckpunkte werden durch die Befehle PMIN und PMAX, der Ko-
ordinatenursprung durch AXES (Mittelpunkt) oder CENTR (Zentrieren eines
bestimmten Punktes) festgelegt.

Die Grundparameter zum Abbilden eines Graphen werden in einer Liste mit
dem Namen PPAR (mathematische Funktionen) oder ZPAR (statistische Streu-

diagramme) gespeichert.

PPAR: { PMIN PMAX unabhingige Variable Aufl&sung(RES) Mittelpunkt]
ZPAR: { Spalte 1 (x) Spalte 2 (y) Achsenabschnitt Steigung }

Die Grundeinstellung ist:
PPAR: { (-6.8,-1.5) (6.8,1.6) x 1 (0,0) }
IPAR: { 1 2 LR (Lineare Regression) }

Die Koordinatenachsen werden bei Erstellung des Graphen mit einem MaB-
stab versehen. Der Abstand der Markierungen ist 10 Pixel, die Einheit

ist 1.

E.g.g.&._Kgr!egdisgussion
Stellen Sie die Funktion 'X"3+X"2-X-3' graphisch dar und bestimmen Sie

Extremwerte und Nullstellen der Funktion.

1) Geben Sie die Gleichung ein: 'X"3+X"2-x-3' |ENTER| |STEQ]|

2) Definieren Sie die unabhéngige Variable: entfdllt, da x = Vorein-
stellung

3) Legen Sie die Aufldsung der Zeichnung fest: 1 RES (=Schrittweite)

4) Bilden Sie den Graphen ab: DRAW
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Sie kdnnen anhand der Abbildung erkennen, daB sich etwa bei 1.3 eine
Nullstelle befindet.
Wenn Sie diese Nullstelle bestimmen wollen, gehen Sie folgendermaBen

vor:

5) Bewegen Sie den Cursor an die ungefdhre Nullstelle. Der Cursor
wird erst sichtbar, wenn Sie ihn aus dem Schnittpunkt der Koordina-
tenachsen herausbewegen. Benutzen Sie dazu die Cursortasten:

|al, |v|, | 4|, |»]|; d.h. driicken Sie 13 mal die Taste [P

6) Digitalisieren Sie diesen Punkt als Schitzwert. Driicken Sie |INS|.
Dies bedeutet, daB die Koordinaten des Punktes in den Stack iber-
nommen werden.

Sie kodnnen noch ein Intervall festlegen, in dem die Nullstelle ge-
sucht werden soll. Dazu bewegen Sie den Cursor etwas nach links und
driicken |INS|. Dann bewegen Sie den Cursor etwas nach rechts iiber
die Nullstelle hinaus und digitalisieren auch diesen Punkt mit
|INS]| .

7) Bet#itigen sie |ON|, um die normale Anzeige zuriickzuerhalten. Die
drei digitalisierten Punkte stehen nun im Stack.

8) Fassen Sie diese in einer Liste zusammen: 3 [ |LIST| SLIST .

9) Ubergeben Sie diese Liste in den "Loser": |SOLVE| SOLVR X

10) Der Schidtzwert fiir die Nullstelle und das Intervall'ié%'jetzt in
der Variablen X gespeichert. Mit l X starten sie den Losungspro-
zess. '

11) Als Ergebnis erhalten Sie 1.35930 als X-Wert der Nullstelle.

Vergleichen Sie dazu auch das Kapitel 1.3.4. Nullstellenbestimmung .

Wenn Sie nun das Bild der Anzeige ihres Taschencomputers auf Seite 25
noch einmal betrachten,sehen Sie, daB der Graph ungilinstig abgebildet
wurde. Wenn Sie also mit der Untersuchung des Graphen fortfahren wollen,
ist es vorteilhaft, den AbbildungsmaBstab zu dndern. Das heiBt, der

Graph sollte in die Anzeige hineinverkleinert werden.

Um die Funktion weiter zu diskutieren fahren Sie folgendermaBen fort:
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12)

13)

14)

15)

16)

Andern Sie vorléufig nur die Hohe der Abbildung und lassen Sie den
B |pLoT| |NEXT| 5 «H [J|PREV| DRAW

Der Graph wird nun in der Hohe finf mal kleiner abgebildet.

Graphen neu zeichnen:

Sie kénnen nun ein lokales Maximum und ein lokales Minimum erken-
nen. Der "Loser" des HP 28 ist nur in der Lage, das lokale Maximum
der Funktion zu bestimmen, da es sich in der NdZhe des Punktes be-
findet, welcher der X-Achse am Nidchsten liegt. Das lokale Minimum
kann aber auf anderem Weg bestimmt werden.

Um die Anzeige noch etwas zu verbessern, kénnen Sie den Abbildungs-
bereich neu definieren.

Bewegen Sie den Cursor auf den gewiinschten linken unteren Eckpunkt
der neuen Abbildung und betétigen Sie |INS|. Dann bewegen Sie den
Cursor zum oberen rechten Eckpunkt und digitalisieren ihn mit |INS]|.

Rufen Sie die normale Anzeige zuriick und definieren Sie die neuen

Abbildungsparameter: |ON| PMAX PMIN . Fiihren Sie DRAW aus.
Abbildungsbeispiel:
r
’I
- f"
—_— g
b= ¥ § __H"—

Suchen Sie nun den Wert des lokalen Maximums:
Stellen Sie den Cursor auf das ungefdhre Maximum und digitalisieren
sie diesen Abbildungspunkt. Digitalisieren Sie dann die Punkte

links und rechts des Maximums und betdtigen sie |ON].

Fassen Sie diese drei Punkte in einer Liste zusammen und iibergeben
Sie sie in die Variable X:

3 PILIST| 4LIST |[SOLV| SOLVR X

Nun aktivieren Sie den Ldser zum Bestimmen des genauen Ergebnisses.
Das Ergebnis ist: EXTREMUM -.99999

Kehren Sie mit |ON| zur normalen Anzeige zuriick.
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17) Mit EXPR= rufen Sie den Y-Wert des lokalen Maximums ab. Die voll-
stiandigen Koordinaten lauten dann: x= -.99999 y= -2.

18) Kehren Sie mit |ON| zur normalen Anzeige zuriick.

Um nun das lokale Minimum zu berechnen haben Sie zwei Moglichkeiten:

1. Bilden Sie die Ableitung der Funktion 'X"3+X"2-X-3' und berechnen de-

ren Nullstellen mit dem Ldser.

2. Bilden Sie die Ableitung der Funktion und stellen Sie sie graphisch

dar. Dann ermitteln Sie die Nullstelle wie in Punkt 5.

Sie konnten die Berechnung des lokalen Maximums natiirlich auch iber die

1. Ableitung durchfilhren, denn die Bedingungen fiir Extremwerte sind:

Nullstelle : f(x) =0
Y 4 4
Monotonie : lokal monoton wachsend .
fir £'(x)> 0, £"(x)€0 Y /\ \/ Ha N
lokal monoton fallend
x x 1—P x
fir £'(x)€ 0, f"(x)> 0
4 ] Yy
Extrema : Maximum
1
£1(x)= 0, £'(x)<0 y
. . .! l.
Minimum T ) E :L}
f'(x)= 0, f"(x) >0
y Y Y4
Wendepunkte : f"(x)= 0, f"'(x)$ O
[]
Terassenpunkt H L
1 -
f'(x)= 0 - - R

Lesen Sie dazu bitte auch das Kapitel '"Nullstellensuche bei Funktionen

und Gleichungen'.

Um das lokale Minimum zu berechnen verfolgen wir hier den zweiten L&-

sungsweg.

19) Loschen Sie eine evtl. gespeicherte Variable X und rufen Sie die in EQ

gespeicherte Funktion mit RCEQ zuriick.
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20)

21)

22)

23)

24)

25)

Bestimmen Sie die erste Ableitung der Funktion. Vergleichen Sie da-
zu auch das Kapitel "Integrieren und Differenzieren'.

'X |ENTER| [B|d/ax| 13X 2+2%X-1"

Rufen Sie die Ausgangsgleichung noch einmal in den Stack.

|soLv| RCEQ

Ergebnis:

Speichern Sie die Funktion f(x) zur spiteren Verwendung in einer
Variablen (z.B. GL1) und geben Sie die Ableitung in EQ.

GL1 |STO| STEQ

Bilden Sie éié.Gleichung ab. Vorher sollten Sie aber die Variable
PPAR 10schen und die Hohe der Abbildung um 5 erweitern, um wieder
den gleichen MaBstab wie in Punkt 12) dieses Kapitels zu erhalten.

|user| 'PPAR [ |PURGE| P |PLOT| |NEXT| 5 «H [J|PREV| DRAW

Wie Sie jetzt erkennen kdnnen, hat der Graph zwei Nullstellen. Wie
wir uns erinnern (oder wenn Sie den Graphen der Funktion f(x) aus-
gedruckt vor sich haben), ist die erste Nullstelle die Stelle des lo-
kalen Maximums der Ausgangsfunktion f(x).

Die zweite Nullstelle muB also das lokale Minimum von f(x) spezifi-
zieren.

Gehen Sie mit dem Cursor an diese zweite Nullstelle und digitali-
sieren Sie sie. Dann rufen Sie die normale Anzeige zuriick und star-
ten die Losungsroutine zum genauen Bestimmen des Wertes.

|INs| |oN| |soLv| sSOLVR X [X Ergebnis: x= .33333
Bestimmen Sie jetzt déé.QLWe;t diéses Punktes.

Dazu rufen Sie die Funktion f(x) zuriick in den Stack:

|USER| GL1

Dann speiééern Sie diese in EQ und gehen in das Solve-Menii (Der

STEQ

X-Wert ist noch in der Variablen 'X' gespeichert): |SOLV|
SOLVR

Wertes. Als Ergebnis erhalten Sie:

und EXPR= zum Berechnen des Y-

= -3.185185.

AbschlieBend betdtigen Sie

Die Koordinaten des lokalen Minimums sind: X= .33333 y=-3.185185
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Zur weiteren Bestimmung expliziter Werte vergleichen Sie das Kapitel

"Integrieren und Differenzieren".

Beim HP 28 k&nnen Sie zwei Wege gehen, um mehrere Graphen gleichzeitig

darzustellen.

1) Wenn Sie zwei zu zeichnende Funktionen durch ein "=" verbinden, liest
dies Ihr Taschencomputer als Gleichung, wobei jeder Seite einzeln
ein Graph zugeordnet wird. Diese zwei Graphen werden gleichzeitig

dargestellt.

2) Sie konnen aber auch eine oder mehrere Abbildungen digitalisieren,
d.h. mehrere komplette Bilder in Variablen speichern, spédter wieder
aufrufen und iliberlagern. Diese Art der Darstellung geht aber nur mit

dem HP 28 S.

Beispiel 1:
Die Funktionen y=x"2-1 und y=SIN(x) sollen gleichzeitig graphisch darge-

stellt werden. Gehen Sie folgendermaBlen vor:

1) Geben Sie beide Funktionen in den Stack:
'X*2-1' , |TRIG| 'SIN(X) |ENTER|

2) Verbinden Sie diese duch ein "='" zu einer Gleichung:
|=] |ENTER|

3) Speichern Sie diese in EQ und bilden Sie sie ab:

B vopE| RAD [ |PLOT| STEQ DRAW

Gehen Sie dabei sicher, daB keine Variable X gespeichert ist und die

Voreinstellung der Abbildungsparameter gilt.

4) Jetzt sind Sie im Interaktiven Modus, d.h. Sie konnen ganz normal

beliebige Punkte digitalisieren und abrufen.
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Wenn Sie den Loser zum Bestimmen expliziter Werte benutzen, zeigt Ihr
Taschencomputer als Losung die Schnittpunkte beider Graphen an, da Sie

eine Gleichung (a=b) gespeichert haben.

Beispiel 2:
Die Funktionen y=X"2,y=x und y=SIN(x) sollen in Variablen gespeichert,

beliebig miteinander verkniipft und gleichzeitig dargestellt werden.

Beim HP 28 S konnen Sie eine ganze Abbildung durch das Betdtigen der Ta-
ste |DEL| digitalisieren, wenn sich der Rechner im interaktiven Modus be-
findet.

In den Stack wird nach |ON| ein String zuriickgegeben, dessen Inhalt der
gespeicherten Abbildung entspricht. Dieser String kann in einer beliebi-
gen Variablen gespeichert werden. Danach 148t er sich jederzeit wieder
aufrufen und mit dem Befehl #LCD in die urspriingliche Anzeige zuriickver-
wandeln.

Beachten Sie, daB sich der Rechner nach erneutem Abbilden des Strings
nicht mehr im interaktiven Modus befindet. Sie konnen aber den Cursor

bzw. den interaktiven Modus durch den Befehl DGTIZ zuriickrufen.

1) Geben Sie die Funktionen in den Stack:
'X"2' , 'X' ,'SIN(X |ENTER|

2) Loschen Sie eine evtl. vorhandene Variable X und rufen Sie zum Zeich-
nen der Funktion den Radiant-Modus auf. Dann wdhlen Sie das Plot-Menii
und iibergeben die erste Funktion in die Variable EQ:
| USER| X B |PURGE| | |MODE| RAD B |pLOT| STEQ

3) Lassen Sie die Funktion mit DRAW zeichnen.

4) Digitalisieren Sie die gesamte Abbildung mit |DEL]|.
5) Rufen Sie mit |ON| die normale Anzeige zuriick. Im Stack steht Jjetzt

ein String, der der Abbildung entspricht.
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TE "sasssssssmssuensns

| FPHR | ORW JPING | PIG-]FINE |

6) Speichern Sie diesen String zum Beispiel in der Variablen Al. Gehen
Sie bei den anderen Funktionen auf die gleiche Weise vor und spei-

chern diese in den Variablen A2 und A3.

Um sicherzustellen, daB Sie den interaktiven Modus, nach einer Riicktrans-
vormation der Variablen Al bis A3 in eine Abbildung, wieder aktivieren
konnen legen Sie die Befehle -LCD, LCD- und DGTIZ auf Meniitasten. Dazu

steht Ihnen das Custom-Menii zur Verfiigung.

7) § x| |JIsTRING| +LCD LcD+ M |PLOT| |NEXT| |NEXT| |NEXT| DGTIZ
|ENTER| [} |MEMORY| MENU
Damit haben Sie die drei oben genannten Befehle im Custom-Menii gespei-

chert.

8) Rufen Sie die Abbildungen Al bis A3 als String in den Stack zuriick
und verkniipfen Sie diese Strings mit OR, AND, XOR oder NOT.

Die verschiedenen Arten der logischen Verkniipfung haben folgenden Ein-
fluB auf die Darstellung der Funktionen:

AND: Zeigt nur die Schnittpunkte der Graphen.

OR : Zeigt alle Graphen vollstzndig und gleichzeitig.

XOR: Zeigt alle Graphen gleichzeitig, jedoch ohne die Schnittpunkte.
NOT: Stellt die Graphen invers dar.

|uSER| A1 A2 A3 | |BINARY| |NEXT| |NEXT| |NEXT| OR OR

9) Rufen Sie das Custom-Meni auf und verwandeln Sie den String in eine

Anzeige: B |cusToM| +LCD

10) Sie konnen nach dem Zeichnen eines Graphen die unsichtbare Meniitaste

DGTIZ betdtigen, wenn Sie dieses Menu vorher aufgerufen haben.
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1.3.3.3. Abbilden statistischer Daten

Bilden Sie folgende Statistikpaare ab:

1

3)

4)

5)

-0.8 -1.6
-0.6 -1.2
-0.4 -0.8
-0.2 -0.4
0 0
0.2 0.4
0.4 0.8
0.6 1.2
1 1.2
1.4 1.2
1.8 1.2
2.2 1.2

Loschen Sie eine evtl. vorhandene Statistikmatrix EDAT und die Liste
der zugehdrigen Abbildungsparameter ZPAR.
|user|  |af { }DAT,YPAR || [ |PURGE|

Geben Sie die Statistikpaare in die Statistikmatrix ein:

B [stAT| [-0.8,-1.6 )+ [-0.6,-1.2 3+ [-0.4,-0.8 }+ ...

Spezifizieren Sie die zwei Spalten flir die abhingigen und unabhin-
gigen Statistikwerte mit COLZ. Hier ist dies unndtig, da es nur zwei

Statistikspalten gibt (die Voreinstellung ist Spalte 1 und 2).

Legen Sie eventuell den Achsenschnittpunkt und den AbbildungsmaBstab
neu fest (AXES,*H,=W).

Stellen Sie die Werte graphisch dar:
B |PLOT| |NEXT| |NEXT| DRW})

Der interaktive Modus wird aktiviert.

Sie konnen mit dem Befehl SCLZ die Abbildung auch anders darstellen.
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SCLZ bewirkt ein genaues Einpassen der Statistikpunkte in die Anzeige.
Das heiBt, daB die waagrechten und senkrechten Koordinaten von PMAX und
PMIN, entsprechend der Daten in den Spalten fiir die unabh@ngigen und ab-
hdngigen Werte, neu festgelegt weden.

Nach dem Betdtigen von SCLZ sieht die Anzeige folgendermaBen aus:

Mit Ihrem Taschencomputer ist es moglich, beliebige Bilder zu erzeugen.

Dazu ist es ndtig, jeden Abbildungspunkt einzeln zu definieren und dar-

zustellen.

Die Befehlsprozedur ist: (x,y) PIXEL

Sie konnen gewisse Punktfolgen auch durch Programme erzeugen.

Leider erfordert das Erstellen von Bildern einen grodBeren Arbeitsaufwand
und bendtigt sehr viel Speicherplatz. Daher ist es sinnvoll, den freien

Speicherplatz zwischendurch zu uberpriifen.

Nehmen wir an, Sie wollen folgende Abbildung erstellen:

Yo

Fassen wir die einzelnen Zeichensequenzen in einem Programm zusammen:
Beachten Sie, daB sie Worter oder Buchstaben, welche mit dem Befehl DISP
in die Anzeige gebracht werden, immer zuerst aufrufen! Wenn Sie zuerst
bestimmte Zeichen mit PIXEL darstellen und dann eine Zeile mit DISP hi-

neinschreiben, werden alle anderen Zeichen in dieser Zeile geldscht.

1) Die unterstrichene Schrift
Dazu gestalten wir ein kleines Programm, das die Schrift mit dem Befehl

DISP darstellt und dann mit PIXEL eine Linie einfligt. Dieses Programm
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speichern wir unter der Variablen PIX4.

&

CLLCD
" I YOU

DISP -5 -2
FOR n n -.5 R3C
PIKEL .1

STEP 2 §

FOR n n -.5 R=C
PIXKEL .1
STEP DGTIZ

T

'PIX4 |STO|

2) Der Rand

Loschen der Anzeige

Schrift, positioniert mit Leerzeichen
als String

Linke "Unterstreichungs-Linie"

Rechte "Unterstreichungs-Linie"

Aufrufen des interaktiven Modus, Programm-
ende

Geben Sie DGTIZ nur beim HP 28 S ein!

Das nachfolgende Programm stellt mit PIXEL eine Umrandung des Anzeigen-

feldes dar. Speichern Sie dieses Programm unter der Variablen PIX5.

% CILLCD

-6.3 6.3

FOR n n 1.6 R3C
PIXEL .1

STEP -6.8 6.8

FOR n n -1.5 R2C
PIXEL .1

STEP -1.5 1.5

FOR n n -6.8 SWAP
R+C PIXEL .1

STEP -1.5 1.5

FOR n n 6.8 SWAP
R+C PIXEL .1

STEP DGTIZ

'PIX5 |STO]

Loschen der Anzeige

Oberer Rand

Unterer Rand

Linker Rand

Rechter Rand

Interaktiver Modus, Programmende

Achtung: Der Befehl DGTIZ darf nur in den HP 28 S eingegeben werden!
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3) Die Erstellung des Bildes '"Herz"

Das Darstellen von Bildern ist eine relativ aufwendige Angelegenheit und
erfordert ein wenig Ubung. Hier wird nun ein Herz dargestellt, welches
zuerst graphisch entworfen und dann in die Anzeige eingepafBt werden muB.
Dies geschieht Punkt fiir Punkt.

Der Arbeitsablauf ist typisch fiir die Darstellung eines Bildes auf dem

HP 28.

Am Anfang zeichnen Sie sich vergrdBert ein Raster, das der Anzeige Ihres
Taschencomputers entspricht ( 32 x 137 PIXEL ). Das Raster konnen Sie
dann fir den Entwurf anderer Bilder kopieren.

Dann malen Sie in dieses Raster ein beliebiges Bild ( im Beispiel ein
Herz ) hinein und markieren die Punkte oder PIXEL welche den gezeichne-
ten Linien am ndchsten sind. Sollte dieses Bild etwas verschoben oder
verformt wirken, konnen Sie es etwas kleiner darstellen, um die Scharfe

zu erhdhen.
0
f-3-4-5-4-3~1-1 412345438

BV R T

A Y
;
w

Als ndchstes ilibertragen wir jeden markierten Pixel in eine Liste, die
alle Abbildungspunkte in komplexer Form enthalten soll z.B.:

(-1,4) (2,3) (-2,5) ... .
Dabei ist zu beachten daB der Anzeigenmittelpunkt in der Grundstellung
des Rechners die Koordinaten (0,0) besitzt und die Koordinaten fiir PMIN
und PMAX (-6.8,-1.5) und (6.8,1.6) lauten.
Wir gehen von dieser Voreinstellung aus und bezeichnen die Punkte des

Rasters entsprechend.

Fassen Sie bestimmte Pixelfolgen, wenn mdglich, mit béstimmten Programm-

sequenzen zusammen.
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Im Beispiel geschieht dies mit der Programmschleife:

abFORn ... R#C PIXEL .1 STEP.

Das zugehdrige Programm nennen wir PIX6 und lautet wie folgt:

PIXEL-Liste Programmlisting
(rechte Herzhidlfte)

(0,.3)

(.1,.4)

(.2,.5)

(.3,.6) zusammenfassen

(.4,.6)

(.5,.5) 8 .3

(.6,.5) FORn®@n-n.3+
(o) R3C PIXEL .1

(.7,.2) STEP (-.4,.6)
E.s,.i; PIXEL (-.5,.5) PIXEL
(:6:6) {-.65.5) PIXEL
(.5,-.1) (-.6,.4) PIXEL
(.4,-.2) (-.7,.3) PIXEL
(.3,-.3) (=.7,.2

(.2,-.4) zusammenfassen «75.2) PIXEL
(.1,-.5) (-.6,.1> PIXEL

( )

o
I
o .

(-.7,.1) PIXEL 8 .6
FORn -.6 n+@dn
- R#C PIXEL .1

* DLLOD
i STEP (-.1,.5
?Uéon A, PIXEL -.8 -.1
FOR FOR n n DUP R
R3C PIXKEL .1 PIXEL .1

STEP (.4,.8) PIXEL
{.5y.9% PIKEL
{.6y.9) PIXKEL
y.4) PIXEL
++3) PIXEL
LTe.2) PIXEL
(.By.1) PIXEL
{.7y.12 PIXEL B .5

FOR n b n=-8n -
R+C PIXEL .1

ATER <.1,.5) PIKEL

STEP (-.3,-.7)
FIZEL (=.7,-.3)
PIKEL (-.7,-.8)
PIKEL (=.6,-.7>
PIXEL .5 .8

FOR n n DUP R>C
PIXEL .1

STEP (.7,.2) PIXEL
(.8,.7) PIXEL DGTIZ

>

La

()

5
(.7
7
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Beachten Sie dabei, daB der Befehl DGTIZ nur im HP 28 S existent ist.
Speichern Sie dieses Programm unter dem Namen PIX6 ab: 'PIX6 [STO].

Nun haben Sie alle Voraussetzungen fiir die Darstellung des gewiinschten
Bildes auf Ihrem Rechner geschaffen. Sie konnen die entsprechenden Pro-
gramme beliebig miteinander kombinieren und immer neue Bilder entstehen
lassen. Dabei ist die Art der Darstellung jedoch von Ihrem Rechnertyp

abhdngig:
Darstellung mit dem HP 28 C

Sind Sie im Besitz des HP 28 C verkniipfen Sie die einzelnen Zeichenpro-
gramme in einem Neuen Programm, in beliebiger Kombination. Mit diesem
Taschencomputer miissen aufeinanderfolgende Bilder leider immer neu ge-

zeichnet werden. Dies ist eine relativ zeitaufwendige Prozedur.

Das folgende Programm erstellt das komplette Herzbild von Seite 34. Vor-
her ist es jedoch notig, den Befehl CLLCD aus den Programmen PIX5 und
PIX6 zu l&schen,da es nur im ersten Programm notwendig ist die Anzeige
des HP 28 C zu ldschen. AuBerdem stellen Sie bitte sicher, daB der Befehl
DGTIZ nicht in den Programmen vorkommt. AnschlieBend geben Sie das Pro-

gramm ein:

|[<<| |USER| PIX4 PIXS PIX6 |ENTER|

Speichern Sie das Programm in der Variablen HERZ:. 'HERZ |sTo] .
Jetzt kodnnen Sie durch das Betdtigen der Meniitaste HERZ die Abbildung er-

stellen. -

Darstellung mit dem HP 28 S

Mit dem HP 28 S ist eine Darstellung aufeinanderfolgender Bilder viel
einfacher mdglich. Lassen Sie die Programme PIX4 bis PIX6 einzeln zeich-
nen und digitalisieren Sie die Abbildungen wie in Kapitel 1.3.3.2. auf
S.31, Beispiel 2. Speichern Sie die so gewonnenen Strings in den Varia-
blen A4 bis A6. Danach konnen Sie die Programme PIX4 bis PIX6 wieder 16-

schen um Speicherplatz zu sparen.

Nun kdnnen Sie in einem einfachen Programm beliebige Bildsequenzen er-
zeugen.

Wenn Sie das gesamte Herzbild wie auf Seite 34 darstellen wollen, verbin-
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den Sie die Abbildungsstrings A4 bis A6 mit der logischen Verkniipfung
OR und bilden den Ergebnisstring mit -#LCD ab:

|USER| A4 A5 A6 B |BINARY| |NEXT| |NEXT| |NEXT| OR OR —LCD

Sie haben aber auch die Mdglichkeit, bewegte Bilder darzustellen.
Mit dem Programm HBLK (Herzblinken) stellen Sie die Bilder A4 bis A6 in

schneller abwechselnder Folge dar:

Unterprogramm PX: Hauptprogramm HBLK:
« CLLCED AZ A1 A3 OR «15

OR +LCD .3 WAIT START PX

CLLCD A2 A1 OR sLCD NEXT

.3 WAIT CLLCD A2 A3 »

OR +LCD .3 WARIT AZ
A1 A3 OR OR 3LCD
»

'PX |sTO]| '"HBLK |STO|

Sie kdnnen das Programm HBLK starten, wenn Sie das User-Menii anwidhlen

und die Menii-Taste HBLK bet#dtigen.

Weitere Beispiele der Abbildung bewegter Bilder sind ein Hase, der mit
den Ohren wackelt, ein Wurm der iiber die Anzeige kriecht, Laufschrift,
sogar kleine Spielsequenzen sind mit dem HP 28 S mdglich. Ihrer Fanta-

sie sind keine Grenzen gesetzt.

1.3.4. Nullstellensuche bei Funktionen

Der HP 28 S/C bietet Ihnen im Solve-Menii drei Routinen zum Aufsuchen von
Nullstellen an: QUAD, ROOT und den "Loser", der mit B Variable gestar-

tet wird.

Die Prozedur QUAD gibt einen symbolischen Ausdruck fiir die zwei Nullstel-
len einer quadratischen Funktion zuriick. Dabei wird eine Naherung der

Nullstelle iiber eine Taylorreihe zweiten Grades berechnet.
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Beispiel: X 2-4%X-1

1) Geben Sie die Funktion und die Losungsvariable (hier X) ein.
'X"2-4xX-1 |ENTER| 'X |ENTER|

2) Losen Sie den Ausdruck mit: |SOLV| ?qe?

Als Ergebnis erhalten Sie: '(4+s1#4.472135955)/2"'

Die Variable sl steht flir ein beliebiges Vorzeichen. Sollten Sie als Er-
gebnis nur die Zahl 4.2360679775 erhalten ist der Flag 34 gesetzt. Das
heiBt, diese Losung ist der numerische Hauptwert der gesuchten Nullstel-

le, jedoch ohne Beriicksichtigung des Vorzeichens.

3) Um die vollstdndige Ldsung des symbolischen Hauptwertes zu erhalten,
speichern wir zuerst -1 und dann +1 in der Variablen sl und werten
den Ausdruck jeweils aus.

1 |cHS|, |Lc| 'sl |STO| |EVAL| Ergebnis: 4.2360679775
Holen Sie die symbol. Nullstelle wieder in den Stack: [ |UNDO|
1,'sl |sTO| |EVAL| Ergebnis: -.2360679775

Die Koordinaten der Nullstellen sind somit (4.236,0) und (-.236).

Die LOsung mit ROOT

Die ROOT-Losungsroutine bendtigt im Stack drei Objekte zum Bestimmen ei-

ner Nullstelle:

Ebene 3: Programm, Ausdruck oder Funktion
Ebene 2: Variablenname
Ebene 1: Anfangsndherung

Beachten Sie, daB das Objekt in Ebene 3 nur eine Variable beinhaltet!

Als Anfangsndherung konnen Sie einen Sch&dtzwert fiir eine Nullstelle, ei-
ne Liste mit zwei Zahlen als Intervall a bis b oder eine Liste mit drei
Zahlen, wobei die erste die Ngherung fiir die Nullstelle und die anderen
zwel Zahlen das Intervall darstellen, vorgeben.

Eine Anfangsndherung erhalten Sie entweder durch eine Abschatzung des
Objekts in Ebene 3 oder durch eine graphische Darstellung wie in Kapitel

1.3.3.1. und der Ubernahme markanter Punkte in den Stack.

Beispiel: X" 4+3#X"3+2%X"2+X -1
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Nehmen wir an, daB Sie iiber den Verlauf der Funktion bzw. deren Graphen

noch keinerlei Aussage machen kénnen.

Man kann' sagen, daB sich die meisten Funktionen in Schule und Studium im
Bereich von -54£x<5 bewegen und von einer MaBleinheit zur anderen

nicht mehr als eine Nullstelle besitzen.

Wenn Sie dies berilicksichtigen, kdnnen Sie ganz leicht ein einfaches Pro-
gramm gestalten, welches Ihnen alle Nullstellen einer Funktion im Inter-
vall [-5 5] berechnet. Dazu unterteilen Sie das Intervall in zehn Ab-
schnitte (Teilintervalle) und aktivieren fiir jeden Abschnitt die Routine
ROOT. Bedenken Sie aber, daB ROOT auf ein anderes Intervall iibergreift,
wenn im vorgegebenen Intervall keine Nullstelle existiert. Sie erhalten
also bei dem nachfolgendem Programm zehn Werte fiir Nullstellen, wovon
aber nur einige voneinander verschieden sind. Die anderen wurden von
ROOT doppelt berechnet, da im vorgegebenen Intervall keine Nullstelle

existierte und zur Berechnung das Intervall erweitert wurde.

Programm '"L&sen":

<« Programmanfang

-5 4 FOR n n im Intervall [-5 4]
EQ Funktion aufrufen

X! X in den Stack

n n 1 + 2 =LIST Anfangsndherung: Intervall [n n+l]

ROOT Aktivieren des Ldsers
NEXT nédchstes n
8 FIX » 8 Nachkommastellen und Programmende

|ENTER| 'Lésen [STO|

Wenn Sie nun die Funktion von Seite 40 berechnen wollen, gehen Sie so
vor:

'X"4+3#X"3+2+X"2+X~-1 |ENTER| |USER| L&sen

Ergebnis: -2.41421356
-2.41421356
—2.41421356
0.41421356



Der schnelle Umgang mit dem HP 28 S/C 42

0.41421356
0.41421356
0.41421356
0.41421356
0.41421356
0.41421356

Wie Sie erkennen konnen, sind nur zwei Werte relevant: 0.41421356 und

-2.41421356. Das sind die zwei Nullstellen der Funktion.

Mit dem Programm3.3.14.'root" wird das Programm "L&sen" noch erweitert,

indem alle iiberfliissigen Werte geldscht werden.

Der "Loser"

Mit dem Loser haben Sie die Moglichkeit, Gleichungen, Funktionen oder
beliebige Ausdriicke neu anzuordnen bzw. nach einer Variablen aufzuldsen.
Danach werden bestimmte Werte des Ausdrucks exakt berechenbar.

Beziehen Sie sich auch auf das Kapitel 1.3.3.1. Punkt 6 bis 11.

Fiir die Berechnung einer Nullstelle mit dem L&ser muB der Ausdruck mit
STEQ in der Variablen EQ gespeichert werden und, zum schnelleren Auffin-

den des Ergebnisses, eine Anfangsnidherung in X ibergeben werden.

Beispiel:
Berechnen Sie fiir 'Z#X-S+U*Y-N#*X=Z-X' eine Losung fiir X, wenn Z=1, S=2,

U=3, Y=4 und N=5 ist.
'Z%X-S+U*Y-N*X=Z-X |ENTER| |SOLV| STEQ SOLVR

Im Loser-Menu sind nun alle Variablen verzeichnet, die in der Gleichung
vorkommen. Ubergeben Sie die oben genannten Werte in die Variablen Z bis

N.
122s53U4YS5N
l6sen Sie den Ausdruck nach X: [ X Ergebnis: 3.0

Dieser Wert erfiillt beide Seiten der Gleichung EQ.

Mit |[USER| { |G| N YU Sz |a| B|PURGE| 18schen Sie wieder alle Va—

riablen.
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Beispiel:

Berechnen Sie alle Nullstellen von f(xy)= X"4+3%X"3+2%X"2+X-1-Y.

'X"4+3#X"3+2%X"2+X-1-Y |ENTER|

Isolieren Sie Y, um einen Ausdruck zu erhalten der nur X als Variable
enthilt: 'Y |SOLV| ISOL

Speichern Sie diese'gﬁéktion und aktivieren Sie den Ldser nach Eingabe
einer Nzherung filir die Nullstelle.

Eine Ndherung erhalten Sie wie in Kapitel 1.3.3.1. durch eine zeichneri-
sche Darstellung oder durch abschdtzen des Terms.

STEQ SOLVR { 0.4,0,1 x B x

Ergebnis: 0.41421356 ZERO d.h. die Nullstelle ist exakt
-2,-3,-1 x | x

Ergebnis: -2.4142135 SIGN REVERSAL d.h. die Nullstelle konnte nicht
exakt ermittelt werden. Stattdessen wurden zwei Punkte mit unterschied-
lichem Vorzeichen ermittelt in denen die Nullstelle enthalten ist. Der
zuriickgegebene Wert stellt den Punkt dar, dessen Y-Wert ndher bei O

liegt.
In Ausnahmefédllen kann bei der Aktivierung des Ldsers ein Fehler auftre-
ten. Dies filhrt zu einer Fehlermeldung.

BAD GUESS(ES) Eine oder beide Anfangsndherungen liegen aus-

serhalb des Wertebereiches der Funktion.

CONSTANT? Fiir jeden berechneten Punkt ergiebt sich der

gleiche Wert fiir die abhingige Variable.

1.3.5. L&sen von Gleichungssystemen

Lineares System

2x+y+3z = 1
5x+6y-z = 2
-2x+y+3z= 3

1) Konstantenvektor eingeben:

[ 1,2,3 |ENTER]|
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2) Koeffizientenmatrix eingeben:

[ 2,1,3[5,6,-1[-2,1,3 |ENTER|

3) Losung berechnen:
[+
Ergebnis: [ -.5 .82 .4 ] x=-0.5, y=0.82, 2=0.4
Komplexe lineare Gleichungssysteme werden nach dem gleichen Verfahren

gelost.

Zur Verbesserung der Genauigkeit geben Sie das Programm im Referenzhand-

buch Seite 112 ein.

Nichtlineare Systeme

Beziehen Sie sich bei der Berechnung auf Kapitel 2.5.4. Programm zum in-

homogenen Gleichungssystem.

1.3.6. Integrieren und Differenzieren

Differenzieren

1) Schrittweises Differenzieren

Differenzieren Sie 3 v cos(1-x"2) nach x:

[*| Bld/ax|x|(| 3% v cos(1-x"2 |ENTER| > '3X(3*% ycos(1-X"2)'

|EVAL| — erste Auswertung/Differentiation, der konstante Faktor wird
vor das Differential geholt. > '3%3dX(Ycos(1-X"2))!'

|EVAL| — zweite Auswertung, hier wird die Anwendung der Kettenregel
deutlich.

Die Ableitung einer Funktion y=f|u(x)| ist gleich dem Pro-

dukt der Ableitungen von aiiBerer und innerer Funktion.

4 3% Y cos(l-x"2) = 3*9— cos(1-x"2)*

1 . .
ax ax Z/cos(1—x"2) ' hier wurde nur die

Wurzel ausgewertet.
> '3%(3X(cos(1-X"2))/(2%/cos(1-X"2)))"'

|EVAL| = dritte Auswertung, in diesem Schritt wurde auch die Cosinus-
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Funktion, also die innere Funktion der Wurzel differenziert.
d -

&(1—x 2)

2%/ cos(1-X"2)

L 34 / cos(1-X"2) = 3%(-sin(1-X"2)* )

dx

—= '3%(-sin(1-X"2)*3X(1-X"2)/(2%/cos(1-X"2)))"

|EVAL| die 1 im letzten Therm ist eine Konstante und verschwindet.

= '3%(-(-sin(1-X"2)*(-3X(X"2))/(2%/cos(1-X"2))))"'

|EVAL| fiinfte Auswertung, die innere Funktion vom Sinus wurde dif-

ferenziert.

> '3*(-(sin(1-X"2)*(-(3X(X)*2+X"(2-1)))/(2%/cos(1-X"2))))"

|EVAL| diese Auswertung gibt das vollstdndige Ergebnis zuriick.

a oy _ 3*Xxsin(1-X"2) _ . _ _,
= 3% 7 cos(1-X"2) = Jeoslx2) -V = £ lu(x) |

= 3% (-(sin(1-X"2)*(-(2#X))/(2%/cos(1-X"2))))"'

2) Vollstdndiges Differenzieren

Sie konnen die am Anfang gerannte Funktion auch sofort vollstdndig dif-
ferenzieren, wenn Sie die Funktion in den Stack eingeben, die Variable
definieren nach der differenziert werden soll und dann die Tasten l und

|d/dx| betztigen.
'3% Y/cos(1-X"2) |ENTER| 'X |ENTER| P |d/dx| - Sie erhalten sofort die

vollstédndige Ableitung. Diese stimmt mit dem obigen Ergebnis iiberein.

3) Benutzerdefinierte Funktionen und ihre Ableitung

Benutzerdefinierte Funktionen und Ihre Ableitungen haben groBe Bedeutung
fir die Programmierung des HP 28 S/C. Wenn Sie in einem Programm solche
Funktionen verwenden hat das den Vorteil, daB das eigentliche Programm
sehr ibersichtlich bleibt und gegebenenfalls sehr schnell durchlaufen
werden kann. AuBerdem kdnnen benutzerdefinierte Funktionen in mehreren

verschiedenen Programmen Verwendung finden.

Beispiel: Eine Funktion F(x,y,z) soll lauten: F(x,y,z)= x*xyx*z
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&> x y =z ‘'xxysz' |ENTER| 'F [STO|

Differenzieren Sie dann F(X,X"2,X"3-X) nach X.
Dabei wird X fiir x, X"2 fir y und X"3-X fir z substituiert. AnschlieBend

wird der neue Term differenziert und in den Stack zuriickgegeben.
'F(x,y,z)','X |ENTER| B |d/dx|

Ergebnis: '(X"2+X#(2%X))*(X"3-X)+X*X"2%(3xX"2-1)"
Dieses Ergebnis kann noch zusammengefaBt werden: [ |ALGEBRA| COLCT COLCT

Ergebnis: '3#(X"3-X)#X"2+(-1+3%X"2)#X"3"'

Dieser Ausdruck kann mit dem Programm 3.2.2. Vollstédndiges Zusammenfassen
noch verkiirzt werden. Sie konnen aber auch durch mehrfaches Erweitern des
Terms mit EXPAN und anschlieBendem Zusammenfassen mit COLCT einen verein-
fachten Ausdruck generieren. Benutzen Sie dabei die Funktion EXPAN und

COLCT solange, bis sich am Ausdruck nichts mehr verédndert.

Ergebnis: '=(4%X"3)+6+*X"5'

ACHTUNG!

Das Differenzieren groRerer oder komplizierterer Ausdriicke und das Erwei-
tern bzw. Zusammenfassen der Ergebnisse bendtigt oft sehr viel Speicher-
platz! Versuchen Sie deshalb, vor allem mit dem HP 28 C, den Speicher
Ihres Rechners von nicht mehr benctigten Objekten freizuhalten. Unter
Umstdnden ist es sinnvoll die Funktionen COMMAND (CMD), UNDO und LAST zu
desaktivieren.

Falls Sie eine "Insufficient Memory" Meldung erhalten bedenken Sie, daB
bei desaktiviertem LAST die Argumente der letzten Operation verlorenge-
hen.

Beziehen Sie sich auch auf das Kapitel 1.3.7. Speicher zu klein, was

tun?.

Integrieren

1) Numerische Integration

Bei der numerischen Integration sollte der Stack folgendermaBen aufge-
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w

baut sein: Integrand

\S)

Integrationsvariable und Grenzen in Liste

1: Genauigkeit

"
Beispiel: Berechnen Sie das Integral [ sin x dx : B |MODE| RAD
6 P

'SIN(X)',{Xx om ,0.0001 J|¥§ ]|

Ergebnis: 2: 2.00000003046

1: 1.00195785979E-4
In Ebene 2: sehen Sie nun den Wert des Integrals und in Ebene 1: den
groBten relativen Fehler der Berechnung.

Es gilt: Fehler = Genauigkeit [ |Integrand|

Ist der Fehler negativ, konnte keine Konvergenz der Niherung erreicht
werden und das Ergebnis ist die zuletzt bestimmte Nizherung.

2) Implizierte Integrationsvariable

Sie konnen die Funktion SIN(X) auch als implizierte Integrationsvariable
verwenden, um das Integral im vorhergegangenen Beispiel zu berechnen.
Dabei wird die Funktion SIN(X) als Programm eingegeben und in der Liste

mit den Integrationsgrenzen die Integrationsvariable weggelassen.

Mit diesem Verfahren wird unter UmstZnden eine erhebliche Rechenzeitver-
kiirzung erzielt, da der Variablenname nicht widerholt ausgewertet werden

muf3.

< SIN(X) |ENTER| { O,x [ENTER| .0001 |ENTER| B § |

3) Symbolische Integration eines Polynoms
Ordnen Sie den Stack zur Berechnung des Integrals folgendermaBen an:

3: Integrand
2: Integrationsvariable

1: Grad des Polynoms
Beispiel: X 3+X72+X=-2
'X"3+X"2+X-2 |ENTER| 'X',3 |ENTER| B S |

Ergebnis: '—(2%X)+.5#X"2+.333#X"3+.25%X" 4"
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4) Symbolische Berechnung von Mehrfachintegralen

Beispiel 1:
Berechnen Sie die Fldache, die von den Kur-

ven y=x und y=yYx begrenzt wird.

Dazu ist das in die Flidche gelegte Flachen-

differential dx dy zuerst in Richtung der y-

X
frced

Achse von y=x bis y=Yx zu integrieren. Das
so erhaltene Fadenintegral ist dann noch in den Grenzen x=0 bis x=1 zu

berechnen. Es ergibt sich somit ein Doppelintegral:

1 ¥x
A= I / dy dx
x=0 y=x

Gehen Sie bei der Berechnung so vor:

Zwischen den Integralzeichen und dem Integranden steht eine nicht ge-
schriebene Konstante mit dem Wert 1. Sie kdnnen das Integral deshalb auch

etwas anders schreiben:

1 Yx
A= [ [ ¢ dyax c=1
x=0 y=x

Fiir die Berechnung des Integranden c¢ dxdy geben sie die Konstante, die
Integrationsvariable und den Grad des Polynoms in den Stack und integrie-

ren diese Konstante.
'c,'y',1 |ENTER| W S|

Sie erhalten: 'C*Y' 1
Das Integral sieht nun so aus: A= f cry ik dx
x=0

Definieren Sie C als 1 und berechnen Sie das innere Integral.

1 'c |sTO| |EVAL| Ergebnis: 'Y’

Obere Grenze eingeben und auswerten: 'Y X','Y |STO| Ergebnis: 'Y X!
Untere Grenze eingeben u. auswerten: |LAST| 'X','Y [STO| - ‘X!
Obere Grenze minus untere Grenze: |-]| Ergebnis: 'V X-X!'

1

Das Integral sieht nun so aus: A= j (/" X-X]dx. Dies entspricht der Lo-
x=0

sung des inneren Integrals.
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Bestimmen Sie das &duBere Integral. Diese Berechnung kénnen Sie auf nume-

rischem Weg durchfiihren, da die Grenzen keine Variablen enthalten.
{x 1 o |ENTER| .00O1 |ENTER| W] |

Ergebnis: 2: -.166666746919
1: 1.67317346614E-4
Wenn Sie wissen wollen, welcher Bruch dem Zahlenwert -.166 entspricht

18schen Sie den Fehler und betdtigen JJ|1/x].
Sie erhalten -5.93 , das entspricht einem sechstel.

Die Losung lautet also: A= %

Beispiel 2:

Berechnen Sie das den Kdrpern gemeinsame Vo-
lumen, wenn eine Halbkugel mit Radius R von
einem Zylinder mit Radius R/2 durchdrungen

wird. Der Kugelmittelpunkt liegt auf dem

9 Zylindermantel.

Arbeiten Sie mit Zylinderkoordinaten.

x

Es ergibt sich das Dreifachintegral oder Volumenintegral:

v ™2 R cosf yR"2-§72
3= ) ¢ dz d¢ dY .
£=0 ¢£0  z=0

Da wir auf dem HP 28 nur p als griechisches Zeichen zur Verfiigung haben,

definieren wir ¥ als phi und 9als ro.
Losen Sie das Integral:

1. Innere Integration:

Geben Sie den Integranden, die Variable und den Grad in den Stack und be-

rechnen Sie den ersten Ausdruck:
'ro','2',1 |ENTER| @]/ | Ergebnis: 'roxZ'
Setzen Sie die Grenzen ein und werten Sie den Ausdruck aus.

Beachten Sie, daB Sie die Grenzen in Potenzform eingeben, wenn Wurzelaus-
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driicke darin vorkommen! Wurzeln werden bei der Integration normalerweise

nicht verarbeitet.

'(R"2-ro™2)"(1/2)','Z |STO| |EVAL]|

w/2 R#cosf
Ergebnis: 'ro*(R"2-ro”2)7(1/2)' % = f ¢x/R~2-¢"2 d¢ df
?=0 ¢ =0

Dieses Integral 1dBt sich nicht mit einfachen Mitteln ldsen. Deshalb fiih—

ren wir eine Substitution durch, um den Integranden zu vereinfachen.
Definieren Sie: R"2-Y72 = T.

Auch die Variable d % muB gegen einen Ausdruck mit T ausgetauscht werden.
Dies erreicht man durch eine Differentiation des Ausdrucks T nach d§ .

dT

Sie erhalten fiir ar den Term: -2xro d.h. d¥ = - 3% -

d¢

Passen Sie auch die Grenzen von § an den neuen Integranden an. Dazu set-

zen Sie die alten Grenzen in den Ausdruck fiir T ein. Das neue Integral
lautet dann: 4 R°24sin’? = 2 |, elR°2rsin®y
v= [ 5= dt df —> V= 7| df
$=0 t=R"2 ¥=0 |R"2

Geben Sie das neue Integral ein und berechnen Sie es innerhalb der neuen

Integrationsgrenzen.

"T*T~(1/2)/3 |ENTER| 'R"2xSIN(phi)~2 |ENTER| 'T |STO| |ENTER| |EVAL|
B |swaP| 'R"2 |ENTER| 'T |sTO| [EVAL| |-|

Kiirzen Sie den Term mit dem Programm ZFASS oderdurch mehrmaliges Erwei-
tern und anschlieBendem wiederholten Zusammenfassen. Andern Sie den Modus
auf zwei Nachkommastellen.
|UsEr| zrAass 2 B |MODE| FIX

e e /2

Ergebnis: '0.33+#SIN(phi)~3#R"3-(0.33*R"3' V= / ( - =) da¥
=0

R"3*sin’f R"3
3
Fir die letzte Berechnung konnen wir ein numerisches Verfahren anwenden.

Dazu ist es sinnvoll Bgé auszuklammern,

'R"3#(1/3)"-1 |ENTER| |+| |USER| ZFASS
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Nach dem Zusammenfassen des zweiten Integrationsergebnisses erhalten wir
folgenden Ausdruck: 1 (0000xSIN(phi)~3-1.00000"

Berechnen Sie das duBere Integral: { phi 'm/2' O |ENTER| 0.00001 W[ |

Ergebnis: 2: 0.90413
1: 0.00001
. . o . . ., R°3
Loschen Sie den Fehler und ergidnzen Sie den Ausdruck wieder mit = -

|DROP| 'R~3/3 |ENTER| |*| Ergebnis: '0.90413«R"3/3'

V= 0.904133-52

Bei diesem Integral wirde ein Vertauschen der Integratinsreihenfolge zu
keinem Ergebnis fiihren, da die Reihenfolge nur bei gleichm#Big konstan-

ten GroBen beliebig ist.

1.3.7. Speicher zu klein, was tun?

Der Taschencomputer HP 28 C besitzt einen Benutzerspeicher von 2 KBytes,

der HP 28 S einen Speicher von 32 KBytes. Davon sind jeweils ca. 400 fiir

Systemzwecke reserviert. Diese 400 Bytes sollten immer frei gehalten wer-
den.

Der HP 28 S/C besitzt verschiedene Warnungen fiir zu wenig freien Spei-

cherplatz.

INSUFFICIENT MEMORY = Unzureichender Speicherplatz
Ein Befehl kann mangels Systemspeicher nicht ausgefiihrt werden. Ist LAST

nicht aktiviert gehen die Argumente verloren.

NO ROOM FOR UNDO = Kein Platz fiir UNDO

Haben Sie UNDO aktiviert und eine 11x11 Matrix im Stack ist keine Opera-
tion mehr moglich, da kein Platz fiir die Ausgangsmatrix vorhanden ist.
UNDO wird dabei automatisch desaktiviert und Sie kdnnen die Operation

noch einmal durchfiihren.

NO ROOM TO ENTER

Die Befehlszeile kann nicht verarbeitet werden. Ist COMMAND aktiv, wird
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die Befehlszeile gespeichert. Befanden Sie sich im Editier-Modus und
COMMAND ist aktiv, ldschen Sie das urspriingliche Objekt und bet#tigen
0l | coMMAND | .

LOW MEMORY'! = Zu kleiner Speicher
Es sind weniger als 128 Bytes freier Speicherplatz vorhanden. L8schen

Sie alle nicht mehr bendtigten Objekte.

NO ROOM TO SHOW STACK = Kein Platz fir Stackanzeige
Es werden nur noch Objekttypen angezeigt, welche die im Stack gespeicher-
ten Objekte darstellen. Ldschen Sie einige Objekte oder speichern Sie sie

in Variablen.

OUT OF MEMORY = Kein Speicherplatz mehr vorhanden
Es ist kein freier Speicher mehr vorhanden, um selbst Systemoperationen
durchzufiihren.

Der Taschencomputer stellt Ihnen eine Prozedur zum Ldschen verschiedener

Objekte oder Argumente zur Verfiigung:

Ihr Rechner fragt Sie der Reihe nach, ob folgendes geldscht werden soll:

COMMAND-Stack falls aktiv

UNDO-Stack falls aktiv
LAST-Funktion falls aktiv
STACK

Jede einzelne Benutzervariable

Falls Sie Elemente ldschen wollen,beté@tigen Sie die Menii-Taste YES, wol-

len Sie sie behalten,driicken Sie NO.

Nach dem Loschen von midestens einer Funktion konnen Sie versuchen, die

Prozedur durch betdtigen von ]ATTNl abzubrechen.
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2. Die Programmierung des HP 28 S/C

2.1. Der Aufbau von Programmen

Ein Programm im HP 28 beginnt immer mit dem Zeichen« .
Ein Programm kann mshrere Unterprogramme enthalten, welche entweder auch

mit dem Zeichen<g beginnen oder in einem Namen enthalten sind.

Die sehr objektorientierte Programmiersprache des HP 28 stellt ein nahe-
zu ideales Werkzeug zum Bearbeiten komplexer mathematischer Aufgaben dar.
Allerdings verlangt die Gestaltung von Programmen etwas mehr Aufmerksam-
keit und Logik als bei der Programmierung in BASIC, welche ja in fast al-
len anderen Taschencomputern zu finden ist. So gibt es im HP 28 keine
Befehle, welche ein "wildes Herumspringen" in Programmen erlauben, wie
z.B. die Befehle GOTO oder GOSUB in der Programmiersprache BASIC. Statt-
dessen existiert eine Reihe von bedingten Verzweigungen, wie IF...THEN..
ELSE...END oder IFERR...THEN...END, die nacheinander durchlaufen werden

miissen. AuBerdem hat jedes Programm im HP 28 nur einen Ein- und Ausgang.

So bleiben die Programme logisch, sind relativ einfach zu schreiben und
zu testen. Wenn Sie am Anfang eines Programms alle darin vorkommenden
Funktionen in Variablen definieren, bleibt das Programm sehr klein und

Ubersichtlich.

Belohnt wird Thre Milhe durch eine hdhere Verarbeitungs- und Rechenge-
schwindigkeit und durch eine grdBere Ubersichtlichkeit von Program—
men gegeniiber einem Rechner, der mit BASIC arbeitet.

Beachten Sie also bei der Programmierung folgende Grundregeln:

1. Programmieren Sie strukturiert, d.h. gestalten Sie ein Programm so,

daB die Programmanweisungen nacheinander durchlaufen werden.
2. Vermeiden Sie Sprungstellen, wie z.B. geschachtelte Verzweigungen.

3. Definieren Sie zu Beginn des Programms alle bendtigten Variablen

und Funktionen.

a. Schreiben Sie Unterprogramme nach Mdglichkeit nicht ins Hauptpro-
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gramm, sonder extern in Variable.
5. Definieren Sie keine Endlosschleifen.

6. Loschen Sie am Programmende alle nicht mehr benctigten Variablen

und Funktionen.

7. Rufen Sie am Programmende alle Modi wieder auf, in denen sich der

Rechner vor Beginn des Programms befand.

8. Wenn Sie Unterprogramme mit <K innerhalb des Hauptprogrammes aufrufen
und Variablen benutzen, die auBerhalb dieses Unterprogramms als lo-
kale Variablen definiert wurden, werden diese nicht erkannt. Ver-

wenden Sie in diesem Fall nur normale Variablen.

Sie haben zwei Mdglichkeiten, ein Programm in Ihrem Rechner ablaufen zu

lassen:

1. Sie geben die fiir das Programm benStigten Werte in den Stack und rufen
das Programm auf.

2. Sie rufen ein Programm auf, welches eine qualifizierte Meldung in den
Stack gibt und dann die Eingabe der bendtig=en Werte verlangt. Mit
B |CONT| (CONTINUE) starten Sie das Programm erneut. Beziehen Sie
sich auch auf das Kapitel 2.2. Anzeigen von Strings in Programmen,

Meldungen.

Beispiel 1:

Dieses schematische Programm verlangt die Eingabe zweier Werte in den
Stack, bevor es gestartet wird. Diese Werte werden entweder in lokale
Variablen oder mit |STO| in normalen Variablen gespeichert und am Pro-

grammende wieder geldscht.

*an Programmbeginn, 2 Kommast., zwei Werte in a,b
 FROGRAMM
. : Programm als separate Einheit da lokale Varia-
blen existieren

Die lokalen Variablen verschwinden am Programmende von selbst, da sie

ja immer nur in dem Programm existieren, in dem sie aufgerufen wurden.
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B.
® 2 FIX 'A' 570 'B' Programmbeginn, 2 Kommastellen, Werte in A und B
STO PROGRFAMM Hauptprogramm
% UNTERPROGRAMM Unterprogramm
» > PURG
» { A B X PURGE Variablen l&schen, Programmende
»
Beispiel 2:

Dieses Programm (schematisch) erzeugt zu Programmbeginn eine Meldung und

unterbricht die Programmausfiihrung.

& CLLCD Programmbeginn, L&schen der Anzeige

"Enter a und b" 2 Meldung fir Eingabe in Zeile 2

DISP HALT » a b Programmunterbrechung, dann Werte in a und b
% PROGRAMM Programm
»

» Programmende

Die Anzeige wiirde nach einem Programmstart wie folgt aussehen.

Enter a und b

Geben Sie nach der Meldung die entsprechenden Werte in den Stack und set—
zen Sie das Programm mit [} |CONT| fort.

Sobald Sie nach Anzeigen der Meldung eine beliebige Taste driicken, wird
die Meldungsanzeige gel®scht. Dies hat keinen EinfluB auf die Funktion

des Programms.

Im Prinzip geniigt es, die Eingangsparameter eines Programmes vor Pro-
grammbeginn in den Stack zu iibergeben und dann das Programm zu starten.
Dies ist vor allem beim HP 28 sinnvoll, da eine Meldung im Programm nur

unndtige Speicherplatzverschwendung wire.

Wenn Sie jedoch eine Meldung bendtigen,finden Sie nachfolgend einige
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grundlegende Beispiele:

1. Bei Programmstart soll der Name des Programms einige Zeit im Display
erscheinen und dann durch eine Anzeige iiber die Eingangsparameter ersetzt
werden. Nach der Eingabe dieser Werte und dem Bet#tigen von [ |CONT| soll

das Programm normal durchlaufen werden.

« CLLCD Loschen der Anzeige

" DEMO OME " 2 Programmname in Zeile 2
ISP 4 WRIT CLLCD
"Geben Zie die

4 Sekunden Programmunterbrechung

Eingabemeldung Teil 1 in Zeile 1
Grundparametsr =in"

1 DISP "Enter asb,c” Eingabemeldung Teil 2 in Zeile 4
4 DISP HALT » a b ¢ Programmstop, 3 Werte in a,b und c

% 'z+b+c' EVAL

>

Berechnen von a+b+c

3 Programmende

2. Bei Programmstart werden die Eingangsparameter verlangt und dann im
Programm gefragt, ob diese Werte multipliziert oder dividiert werden sol-

len. Betdtigen Sie dazu die Taste M oder D.

£ CLLCD Loschen der Anzeige
"Geten Sie die Grund-"

Meldung Teil 1 in Zeile 1
cznzr o3 und b o=in”

Meldung Teil 2 in Zeile 2
"Enter a,b" 4

Meldung Teil 3 in Zeile 4
OISP HALT * a b Programmstop, 2 Werte in a und b
£

b CLLCD

"Multiplizieren oder"

Beginn &duBere Schleife:

Auswahlmeldungen anzeigen
t DIEP "Dividieren®"

2 DISP

"Drueckes M fuer Multipl.
"

3 DIsP

"oder D fuer Dividieren®

4 DIZP
oa Beginn innere Schleife, solange wiecerholen
INTIL KEY bis eine Taste gedriickt wird. Falls Taste
oHD gedriickt gibt KEY einen String u. 1 zuriick

wynwpu

Beginn duBere Tetanweisung: Taste gedriickt?
pLP Taste definiert? und Liste mit definierten
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Tasten. Vergleichen des Tasten-Strings mit
den in der Liste definierten. POS gibt 1

fiir M und 2 fiir D und O fiir andere Taste zu-
riick. DUP erstellt eine Kopie der Position.

IF 1 == Wenn gedriickte Taste = M Wahr-Flag zuriick
THEN 'a%b' dann berechnen von axb
EVYAL Ausdruck auswerten
ELSE 'asb’ sonst berechnen von a/b
EVAL
END SWAP Ende IF-THEN-Struktur, falls Taste definiert
END CLMF ist Wahr-Flag im Stack. Ende duBere Schleife

falls die gedriickte Taste definiert war en-
det die Anzeigeschleife .
CLMF aktiviert die normale Stackanzeige.

3. Nach der Berechnung der Summe zweier Zahlen soll das Ergebnis in der
Anzeige so dargestellt werden: "Summe = 4".
Dabei wird das Ergebnis in einen String umgewandelt und mit dem String

"Summe=" verkniipft. AnschlieBend wird der Ergebnisstring mit DISP ange-

zeigt.
«+ahb Die Werte a und b vom Stack in a,b

£ CLLCD "Summe= " Anzeige 1&schen und Ergebnisstring in Stack
"a+b' EYAL +35TR + 2 a+b berechnen, in String umwandeln, mit 1.
GISP Teilstring verbinden und in Zeile 2 anzeigen

»
Programmende

2.3. Programmschleifen

Im HP 28 S/C werden Ihnen mehrere bedingte Verzweigungen und Schleifen—
prozeduren angeboten deren Befehle im Programm Branch-Menii verzeichnet
sind. Viele dieser Programmstrukturen basieren auf Test-Anweisungen, wo-
bei ein Flag vom Stack genommen und auf seinen Status gepriift wird. Hat
der Flag den Wert O,ist er " falsch'" oder '"geldscht', hat er einen anderen
Wert,ist er "wahr" oder 'gesetzt".

Jede Programmverzweigung ist davon abhZngig, ob ein Flag den Wert O oder
1 besitzt.

Gibt z.B. das Auswerten der Test-Anweisung einer IF Test-Anweisung THEN
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Wahr-Anweisung ELSE Falsch-Anweisung END einen '"falsch"-Flag (0) zuriick,
so wird die Falsch-Anweisung ausgefiihrt.

Es gibt verschiedene Testbefehle, die in Test-Anweisungen Verwendung fin-
den konnen. Der Befehl a<b priift z.B.,ob das Argument a kleiner dem
Argument b ist und gibt, falls dies zutrifft, einen "wahr"-Flag in den
Stack zuriick.

Weitere Testbefehle sind:

>, ¢,», ==, # FS?, FC?, FS?C, FC?C .
Diese Befehle sind im Referenzhandbuch Seite 252 ausfiihrlich beschrieben.

In diesem Buch will ich nur ganz kurz die wichtigsten Merkmale der ver-

schiedenen Verzweigungs- und Schleifenprozeduren herausstellen.

IF Test-Anweisung THEN Wahr-Anweisung END

IF X O <THEN NEG END

Diese Prozedur dndert das Vorzeichen eines Objekts, wenn X kleiner O ist.

Der Befehl THEN priift den Flag auf seinen Status und fihrt die Wahr-An-

weisung aus, falls der Flag den Wert 1 besitzt.

IF Test-Anweisung THEN Wahr—Anwelsung ELSE Falsch—Anwelsung END

IF X O == THEN "Nullstelle'" ELSE "Extremum' END
Diese Prozedur gibt den String '"Nullstelle" in den Stack, wenn X gleich

0 ist. Ansonsten wird der String "Extremum" angezeigt.

IFT

IFT ist die abgekiirzte Form von IF...THEN...END. IFT nimmt einen Flag von
Ebene 2: und ein Objekt von Ebene 1:. Ist der Flag "wahr", wird das Ob-

jekt ausgewertet; wenn nicht, wird es verworfen.

X O == "Nullstelle" IFT

Der String Nullstelle wird angezeigt, wenn X gleich O ist.
IFTE (IF...THEN...ELSE...END)

IFTE nimmt einen Flag von Ebene 3 und zwei Objekte aus Ebene 1: und 2:.
Ist der Flag 1, wird die THEN-Prozedur ausgefiihrt. Ist der Flag 0, wird
die Else Prozedur gestartet.

X 0 == "Nullstelle" "Extremum'" IFTE Erklarung siehe oben.
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IFERR Priif-Anweisung THEN Fehler-Anweisung END

IFERR 'l/X' EVAL THEN "Unendliches Ergebnis" 2 DISP END
Falls beim Auswerten von 1/X ein Fehler auftritt wird der String ange-

zeigt.

Falls LAST aktiv ist, wird im Fehlerfall das Argument in den Stack zu-

riickgegeben.

IFERR Priif-Anweisung THEN Fehler—Anwelsung ELSE Normal Anwelsung END

IFERR '1/X' EVAL THEN "Unendliches Ergebnis" 2 DISP ELSE "OK" END
Der Unterschied zu obiger Prozedur liegt darin, daB der String "OK" aus-

gegeben wird, wenn bei der Berechnung von 1/X kein Fehler auftritt.

Anfang Ende START Schleifen-Anweisung NEXT

1 5 START + NEXT

Finf Werte werden vom Stack genommen und addiert.

Anfang Ende START Schlelfen—Anwelsung Schrittweite STEP

............................ DR I R e R )

1 6 START + 2 STEP
Der Befehl + wird dreimal ausgefiihrt.

Anfang Ende FOR Name Schlelfen-Anwelsung NEXT

15 FOR n 'Yn' EVAL NEXT
In der Variable n werden die Werte 1 bis 5 gespeichert und nachfolgende
Schleifen-Anweisung ausgefiihrt. Als Ergebnis erhalten Sie die Wurzeln

von 1 bis S.

Anfang Ende FOR Name Schleifen-Anweisung Schrlttwelte STEP

1 7 FOR x 'Yx' EVAL 2 STEP
Sie erhalten die Wurzeln der Zahlen 1, 3, 5 und 7.

DO Schlelfen —Anweisung UNTIL Test —Anweisung END

DO X + UNTIL O == END

Die X-Werte werden solange addiert, bis X gleich O ist.

WHILE Test- Anwelsung REPEAT Schle1fen—Anwe1sung END

WHILE n O # REPEAT 'l/n' EVAL END
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Die Berechnung von 1/n wird solange wiederholt, bis die Variable n den

Wert O annimmt.

2.4, Variable in Programmen

Mit dem HP 28 ist es mdglich Programme zu schreiben, welche Variablen
verarbeiten. Dies ist wohl der groBte Vorteil des HP 28 Taschencomputers

gegeniiber anderen Rechnern.

Eine Berechnung algebraischer Objekte mit Variablen ist in Ihrem Taschen-
computer mittels des ALGEBRA-Meniis m&dglich. Es gibt auch einige Befehle
auBerhalb dieses Meniis, die in der Lage sind symbolische Argumente zu
verarbeiten, wie z.B. d oder J .

Wollen Sie aber normale Funktionen auf Variable in Programmen anwenden,

miissen Sie einen etwas anderen Weg gehen.

Ubergeben Sie die Variablen immer in eine Liste, da,wie wir uns erinnern,
eine Liste aus einer Reihe willkiirlicher Objekte bestehen kann. Mit den
Befehlen LIST-, -+I.IST, PUT, GET, PUTI, GETI, SUB und SIZE konnen Sie dann
willkiirlich auf die einzelnen Objekte einer Liste zugreifen, neue Listen
erstellen oder #ndern.

Wenn Sie z.B. eine Variable auc einer Listein den Stack iibergeben, konnen
Sie normale Berechnungen mit Adieser Variablen durchfiihren und Sie an-

schlieBend wieder in einer Liste speichern.

Vergleichen Sie bitte das Programm 3.2.7. DIV (Divergenz).

In diesem Programm werden zwei Vektoren a(r) und r in zwei Listen gespei-
chert:

| xyz ]| =alr)in{xyzlud | xyz|=rin{xy z}

Dann werden die Objekte in der Liste a aus der Liste entnommen, in Varia-
blen gespeichert (D,C,B) und diese dann einzeln differenziert. Die Ergeb-
nisse werden addiert und wiederum in einer Variablen (di) abgelegt.
AnschlieBend werden die Objekte der Liste r entnommen und in Variablen
gespeichert, die im Objekt 'di' vorkommen. Das Objekt 'di' wird abschlie-

Bend ausgewertet und als Ergebnis in den Stack geschrieben.
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3. Programme fiir den HP 28 S/C

3.1. Graphische Abbildungen

3.1.1. POLAR Kurven in Polarkoordinaten zeichnen

Im Cartesischen Koordinatensystem wird die Lage eines Punktes P durch
seine Abstdnde zu den beiden Achsen (Abszisse und Ordinate) bestimmt.
Funktionen hoheren Grades, welche eine Drehbewegung beschreiben, kon-
nen durch die Einfithrung eines neuen Koordinatensystems in Ihrer Dar-
stellung oft wesentlich vereinfacht werden.

Dieses Koordinatensystem nennen wir Polarkoordinatensystem. Im Gegen-
satz zum rechtwinkligen System soll P jetzt durch seine Entfernung r ..
von einem festen Punkt O und einem Winkel Y, den eine durch 0 und P ge-
legte Gerade mit einer festen Achse bildet, definiert werden.

r und Y heiBen Polarkoordinaten des Punktes P.

! Die feste Achse nennt man Polarachse.
P r ist immer positiv zu nehmen.
hs 4 Die Beziehungen zwischen cartesischen und Polar-
079 « X koordinaten ist folgende:

X=r cos¥ Y= r sin? r= ¥x%+y? tanf= % 0° £ ¥ < 360°

Das folgende Programm verlangt die Eingabe einer Funktion von r und dem
Intervall in dem die Funktion dargestellt werden soll.
AnschlieBend setzt es die f-Werte in r ein und stellt die so ermittelten

Punkte graphisch dar.

4 CLLCD
"ENTER RCphily {INT2" Eingabe von r( ¥ ) und (Intervall von bis}
2 DISP HALT + r 1
4 DEG CLLCD DRAX 1
LIET+ DROP
FOR i i 'phi’
STO r EYAL phi R=C
F+f PIKEL 3
STERP r 1 DGTIZ ¢ Eingangsparameter in den Stack, Starten des

FPAR phi * PURGE interaktiven Abbildungsmodus

K
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Speichern Sie dieses Programm unter dem Namen POLAR ab.
Beispiel: r=2xsin(2¥) im Intervall [0° 360°]

|USER| POLAR '2«SIN(2«phi)',{0 360} |ENTER| [|CONT|

Sie kdnnen jetzt jeden Punkt der Anzeige oder beim HP 28 S auch die ge-
samte Anzeige digitalisieren und abrufen. Sollte Ihnen die Anzeige unge-
niigend sein,&dndern Sie den MaBstab mit *H, *W, PMIN oder PMAX.

Falls Sie keine Anzeige erhalten,priifen Sie, ob Sie den Parameter f ge-
nau wie oben in die Funktion geschrieben haben — Y muB klein geschrieben

werden.

3.1.2. PMTR Kurven in Parameterdarstellung zeichnen

Bei vielen technisch wichtigen Kurven treten die Verénderlichen oft in
hohen Potenzen auf und bilden einen komplizierten algebraischen Ausdruck.
Deshalb ist eine Darstellung sehr schwierig oder unmdglich, wenn man sie
in rechtwinkligen Koordinaten angibt.

Deshalb kann man einen Kurvenverlauf auch durch zwei Gleichungen, abhdn-
gig von einem Hilfsparameter z.B. t ausdriicken. Diese Darstellung heiBt
PARAMETERDARSTELLUNG.

Vorteilhaft ist diese Darstellungsart bei der Bewegung von Kdrpern, wenn
diese von der Zeit t abhdngt. Die Parameterdarstellung von Kurven kann
durch Elimination der Verdnderlichen in eine Darstellung in rechtwinkli-

gen Koordinaten umgewandelt werden.

Das Programm PMTR berechnet fiir zwei Gleichungen x(t) und y(t) Kurven-
punkte im Intervall von t.
Die Eingangsparameter werden am Programmende wieder in den Stack ge-

schrieben, um sie villeicht spdter weiterverwenden zu kodnnen.
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% CLLCD DEG
"ENTER x(i)yy(t),{t, INT>

Eingabe von x(t), y(t),
{Parameter, Intervall von bis}
2 DISP HALT » x y 1 Programmstop (weiter mit CONT)
€ 1 LIST+ DROP
SWAP DUP ROT - -99 ~
@ 99 CLLCD DRAX
START SWAP ROT
STO x »NUM y 3NUM
R+C PIXEL 1 t GET
DUP +NUM ROT + LAST

SWAP DROP
NEXT DROP2 PURGE
Xy 1 250 .87 BEEP Eingangsparameter in den Stack, Akustiksig-
DGTIZ nal, interaktiver Modus
>
>
Beispiel:

Stellen Sie die Kurve, gegeben durch x(t)=t-t"3 und y(t)=t"2 im Intervall
von -3.14 bis 3.14 dar.

|USER| PMTR 'T-T°3','T~2',{T,-3.14,3.14} |ENTER| [§|CONT|

.,_
=7

Das folgende kleine Programm verdoppelt die Hohe und Weite einer Abbil-
dung und &dndert die Aufldsung des Graphen auf zwei PIXEL.

Die erforderlichen Parameter werden in PPAR gespeichert.
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Um die neuen Abbildungswerte in PPAR zu speichern, betdtigen Sie die Tas-

ten |USER| und ST.P

4. EundK Ellipsen und Kreise zeichnen

Das Programm EundK zeichnet Ellipsen oder Kreise auf der Basis der allge-

meinen Kegelschnitt-Gleichung: (X-Xm)~2 (Y=Ym)"2
= + = =1
a2 b2
Xm und Ym stellen den Mittelpunkt des Kegelschnitts dar, a und b seine
Halbachsen. Das Programm nimmt die Werte fiir Xm, Ym, a und b vom Stack,
setzt diese in die Kegelschnitt-Gleichung ein und stellt das Ergebnis

mit PIXEL dar.

« CLLCD

"ENTER xmyum,a,b" 2 Geben Sie Xm, Ym, a, b nacheinander in den

DISP HALT CLLCD Stack, weiter mit CONT
" 2 #H 7 W" 2 Meldung
DISP 3 WRIT » - d a 3 Sekunden Programmpause, Werte in c,d,a,b
b
« CLLCD 2 #H 2 #H
DRAX ' (X-z)"27a%2+LY Achsenkreuz zeichnen
—dyrReprREl Y
IsoL 'Y' STO -1 1 Y isolieren

FOR n n 's1' 570
ca-cat

FIR mm '%’
STD # ¥ EYAL R=C
PIXEL .3 Graphen zeichnen

STEP 2

3TEF o d 2 b Eingangsparameter in den Stack
DGTIZ « PPAR X 7 =1 interaktiver Modus, Variablen l8schen
* PURGE
¥

Dieses Programm setzt voraus, daB vor Programmbeginn keine geZnderten

Abbildungsparameter in PPAR gespeichert sind.
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Beispiel: Xm= -1, Ym= 1, a= 3, b= 2

Sind die Werte fiir a und b gleich, wiirde ein Kreis gezeichnet werden.

3.1.5. AFVF Allgemeine Form von Funktionen

Funktionen der Form ax"2+by~2+cx+dy+f werden berechnet, ihre wichtig-

sten Zeichenparameter angezeigt und graphisch dargestellt.

Sollte die Funktion im Reellen nicht definiert sein, wird ihr Realteil
gezeichnet. Bei der Funktion X wird auch der unter der x-Achse liegende
Ast gezeichnet, obwohl der Graph einer negativen Wurzel normalerweise
nicht berechnet wird. Dies geschieht durch "Spiegelung" der definierten

Funktion +¥x.

Das Programm AFVF besteht im Wesentlichen aus verschiedenen Abfrage-
schleifen, welche die Funktion ax”"2+by~2+cx+dy+f auf ihren Inhalt hin
Uiberpriifen und dann die entsprechenden Gleichungen zur Berechnung dieses
Terms anwenden.

Im Hauptprogramm konnen je nach Bedarf sieben Unterprogramme aufgerufen

werden:

gibt ein Akustiksignal von 150 Hz und 0.01 s Dauer aus und unterbricht
die Programmausfiihrung fir 3 s.
Wollen Sie dieses Programm zur Anwendung bringen, ldschen Sie bitte Flag

51 zum Aufrufen des Akustiksignals im HP 28.

berechnet den Scheitel einer Funktion by~ 2+cx+dy+f.

3. topy

berechnet den Scheitel der Funktion ax"2+cx+dy+f.
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4.consty

berechnet und speichert die Gleichung einer fiir y konstanten Funktion.

5. constx

berechnet und speichert die Gleichung einer fiir x konstanten Funktion.

6. creq

bildet eine Gleichung aus dem negativen und positiven Realteil einer

nicht in R definierten Funktion.

7. gpar

ermittelt die Grundparameter zum Zeichnen eines Kegelschnittes und er-
stellt daraus die allgemeine Kegelschnittgleichung. Die Grundparameter
werden dann im Display angezeigt.
Berechnet werden Mittelpunkt

Halbachsen

Asymptoten

des Kegelschnitts. Mit der Anzeige wird ein Akustiksignal ausgegeben.

Nach dem Anzeigen einer Meldung wird das Programm unterbrochen (der Indi-
kator "o" erscheint in der linken oberen Ecke der Anzeige) und kann mit

B |CONT| fortgesetzt werden. AnschlieBend wird der Graph gezeichnet.

Sollte der Graph nicht in der Anzeige erscheinen, &dndern Sie den Abbil-
dungsmaBstab und zeichnen den Graphen mit DRAW erneut. Dies ist auch beim
HP 28 C nodtig, da sich der Rechner nach dem Ablauf des Programms nicht
mehr im interaktiven Modus befindet. Mit DRAW wird dieser Modus aktiviert.
Dazu wird die zur Zeichnung bendtigte Funktion von AFvVF automatisch in EQ

gespeichert und kann auch fiir andere Berechnungen weiterverwendet werden.

Das Programm AFVF verlangt die Eingabe der Koeffizienten in Form einer
Liste {a,b,c,d,f} . Nicht existierende Parameter miissen in Form einer O
in die Liste aufgenommen werden.

Beispiel: Die Funktion x"2-y~2-1 soll eingegeben werden.
|{] 1,-1,0,0,-1 |ENTER|

Sollte ein Fehler im Programmablauf auftreten,lesen Sie Kapitel 4.
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Listing AFvF (Hauptprogramm)

% 31 CF CLLCD 2 FIX Akustiksignal aktivieren, 2 Kommastellen
Funktionen zeichnen Meldung Zeile 1

1 DISP

"3 a¥X 2+b¥YA2+cER+dEY+H Meldung Zeile 2

2 DISP

"Enter { ayb,c,d,f 3" Meldung Zeile 4

4 DISP HALT LIST+ Programmunterbrechung, Liste aufl&sen

DROP f 3T0 d STO c Anzahl der Objekte in Liste ldschen und Ob-

STD b STO = STO

jekte in f,d,c,b,a speichern
CLLED 2 *M 2 #H ’

" 2EH, 2 e Meldung
2 DISP zeige CLLCD Unterprogramm 1
IF aa=
THEN
IFbo= Fir Funktion ax“2+by~2+cx+dy+f
THEN apar HALT Unterprogramm 7
ELSE Fir Funktion ax"2+cx+dy+f
IFda-== Fiir Funktion ax"2+cx+f
THEN
"Gleichung enth. kein " Meldung
1 DISP
IF a @ == - . -
9 == R Fir Funktion ax"2+f oder cx+f
THEN
" x = constant" 3
bIsp Meldung
"#-Y-Rchse vertauscht"
2 DISP constx Unterprogramm 5
ELSE
END
ELSE 'a#X*2+cs# Fir Funktion ax"2+cx+dy+f
AHdEYHE EVAL 'Y
I30L creq 2TER Unterprogramm 6
"Scheitel= " topy Unterprogramm 3
+8TR + 2 DISP Meldung
END zeige HALT

¢ BG HRa HAb Variable 1&schen
24 HsSY mpx mpy of

X
=2 & PURGE
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Fortsetzung Listing AFVF

ELSE
IF ¢ ==
THEN
"Gleichung enth.
1 DISP
IF b @ ==

kein X"
q 8

THEN
"y = constant" 3
DISP consty
ELSE
END zeige
ELSE
IFb®#
THEN
"Scheitel =" topx
+5TR + 3 DISP
IFda=
THEN
"x - 4 Achse vertauscht”
1 DISP 'bY*2+c*X+d#
Y+f ' EYAL ‘X' TS0L
'Y' INDEP creq STEQ
ELSE 'b#Y*2+

HALT

c#x+f' EYAL 'Y' I50L
creq STERQ
END HALT

ELSE '-(c¥x+f)
7d' EVAL creq STEQ

END

END

CLLCD DRAW
fabococdf
1 PPAR
1 3F

"

PP - )
=
el
o
m
wn

Fir Funktion by 2+dy+f

Meldung

Fiir Funktion by~2+f oder dy+f

Meldung
Unterprogramm 4

Fiir Funktion by~2+cx+dy+f
Unterprogramm 2

Meldung

Fiir Funktion by 2+cx+dy+f

Unterprogramm 6

Fiir Funktion by 2+cx+f

Unterprogramm 6

Fiir Funktion cx+dy+f
Unterprogramm 6

Ende aller Schleifen, Funktion zeichnen
Interaktiver Modus (nur HP 28 S)
Loschen aller Variablen

Loschen Akustiksignal
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Listing zeige (Unterprogramm 1)

-

% 156 .81 BEEP 3
WAIT

>

% 'RND(-ds{2%b))"
EVAL 'RND(-((f-dr2s¢
4#b))sc))' EVYAL RsC

>

Listing consty (Unterprogr. 4)

€ " oyg= " thEyA2+ds
Y+ ' EVAL 'Y' ISOL
DUP 1 's1' STD EYAL
SWAP -1 's1' 38TO
E¥AL

IF £ 98>

THEN IM SWAP IM
DUP 'j' # 38TR

ELSE SWAP DUP +STR

END 3 ROLLD = STERQ
+ 4 DISP

k4

Listing creq (Unterprogramm 6)

X DUP L 's1' STO
EYAL SWAP -1 ‘'s1'
3TD EYAL = RE

3

Listing topy (Unterprogramm 3)

& 'RND(-cr (2
EYAL 'RND(—((f-cr2/¢
4£33)/d3)" EVAL RaC

»

Listing constx (Unterprogr. 5)

" ox= " 'aEXn2+4cE
A+ EYAL 'X' IsoL
DUP 1 ‘'=1' STO EVAL
SWAP -1 's1' STO
EYAL

IF £ 8 >

THEN IM SWAP IM
DUP 'j' # »STR

ELSE SWAP DUP 3STR

END 2 ROLLD = STEQ
+ 4 DISP

>
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Listing gp (Unterprogramm 7)

« "Mittelpkt= " 'RND
(-c/(2#%ABS(a)))"
EYAL DUP 'mpx' STO '
RNDC-d/{2%#ABS(b)))"'
EYAL DUP 'mpy' STO
R+C +STR + 1 DISP '
mpx*2+mpy*2-f ' EYAL
‘el' STO

IF el B ==

THEN 1 'HAa' STO 1
'HAb' STO 'a*X' EYAL
DUP -1 # = STEQ

ELSE
"H-Achsen I 'eoi/
ABS(a%*b)' EYAL 'e2'
STO b ABS e2 # RND
DUP ABS DUP ¥ 'HRa'
STO SWAP a # SIGN
'sx' STD 4STR + ",J"
+ a ABS =22 # RND DUP
ABS DUP { 'HAb' STO
SWAP b # SIGN 'sy'
STO #STR + ") + 2
DISP

IF sx sy ==
THEN

Fortsetzung gpar

IF sx -1 ==

THEN 1 1 ‘'sx'
STO 'sy' STO

ELSE

END

ELSE

END "Asymt.= "

IF HRa 8 #

THEN 'ABS(HAb/
HRa>' EYAL DUP 'ASY'
STO RND 'GG' 570 'y=
GG#x' EYAL +STR + 3
DISP “Asumt.= " ASY
-1 # RND 'GG' STO 'y
=GG#x' EYAL *STR + 4
DISP

ELSE DROP
"Asymt.= y - HAchse"
4 DISP

END 'sx#5Q((X-
mnpx)/HAa) +sy*SAC (Y-
mpyd/HAb)=1"' EVYAL
"' ISOL creq STEQ

END zeige

Die hier gelisteten Unterprogramme lassen sich auch einzeln aufrufen und
getrennt vom Programm AFVF benutzen. Vor allem fiir Benutzer des HP 28 C,
und wenn Sie das doch relativ lange Programm AFVF aus Griinden von zu
knapp werdendem Speicherplatz nicht eingeben wollen oder konnen, mag das
interressant sein.

Sie brauchen nur die entsprechenden Koeffizienten in den verwendeten Va-
riablen speichern (mit z.B. 'a' |STO| 'c' |STO| usw.) und das Programm
starten. Die ermittelten Werte werden dann angezeigt und die Gleichung
des Kegelschnitts in EQ gespeichert. Diese kann mit DRAW gezeichnet wer-

den.
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Die einzelnen Unterprogramme bendtigen aus der Funktion ax“2+by~2+cx+dy+f

folgende Koeffizienten:

topx b,c,d,f diese werden mit ' ' |STO| gespeichert

topy a,c,d,f mit ' ' |STO| speichern

consty b,d,f mit ' ' |STO| speichern

constx a,c,f mit ' ' |STO| speichern

creq verlangt eine Funktion, welche z.B. im Negativen nicht be-

rechnet wird. Ein Beispiel ist die Funktion f(x)= vx.

Geben Sie die Funktion mit ' ' |ENTER| in den Stack.

Beispiel fiir AFvF:

Zeichnen Sie die Funktion x"2+y~2-2=0.

|USER| AFvF —  Anzeige: Funktionen zeichnen
* FERNZHDFYZHCRK+dEYH

Enter { abycyd,f ¥

1,1,0,0,-2 ige: - —
|{ [ ’ ’ —> Anzeige ﬂiﬁéﬁé”""=r}5'33’?*agé)
|ENTER| [ |CONT| Roumt o sy D0 e
Asymt.= 'y=-x'
2 H, 2%
B | conT| —= Anzeige:

AN

Haben Sie eine Funktion y= vx"2+x-2 vorliegen, kdnnen Sie nach einem Qua-
drieren des Ausdrucks und nachfolgendem Umstellen der Gleichung in die

Form x"2-y~2+x-2=0, diese fiir das Programm AFvF benutzen.
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3.2. Algebraische Programme

3.2.1. Repeat Definierte Wiederholung von Programmen

Das Programm Repeat wiederholt ein Programm solange, bis sich am zu be-

rechnenden Objekt nichts mehr &ndert.

Eingabe: Programm Ausgabe: Losung
Beispiel: <EXPAN>Repeat auf den Term 4*x%(3-x)"2 angewendet
Eingabe: "4xX%(3-X)"2 |ENTER| << EXPAN |ENTER| Repeat

Ausgabe: V4% X% (3%3)=4xX% (2x3%X) +4%X* (X#X)'

Der Term wurde vollstidndig erweitert.

Listing:

X3 p Programm in Variable p

&

0O DUP p EYAL Term duplizieren, Programm in Stack und

UNTIL DUP 3 ROLL auswerten, Prozedur wiederholen, bis ausge-
SAME wertetes und vorangegangenes Objekt iber-
END einstimmt
»
i
3.2.2. ZFASS Vollstandlges Zusammenfassen eines Terms

ZFASS faBt einen Ausdruck durch mehrmaliges Erweitern und mehrmaligem Zu-

sammenfassen vollstdndig zusammen.

Eingabe: Term Ausgabe: zusammengefaBter Term
Beispiel: "4xxx(3-x)"2'

Eingabe: "4xX#(3-X)"2 |ENTER| ZFASS

Ausgabe: '—(24#X72)+4%X"3+36*X"

Listing:

« % ZRFAN 2 Repe
% COLCT » ereat »
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3.2.3a KiN k lber n

k
Das Programm KiN entwickelt einen binomischen Ausdruck der Form (;)

in eine Reihe und berechnet deren Wert. Dabei gilt die Formel:

(5>= k(k-1)(k=2)...(k-n+1)

n 1#2#3...n
Eingabe: k,n Ausgabe: berechneter Wert
Beispiel: <g>
Eingabe: ¥§¥ 6,3 | |conT| Ausgabe: 20
Listing:
%« CLLCD

"ENTER 21,22" 2 DISP
HALT »+ z1 z2

€« @ FIX z1 z2 -
LAST FACT SWAP FACT
ROT FACT RQT # /

>

W

3.2.3b SQ R.i Wurzel aus reeller oder imagindrer Zahl

Das Programm SQ R.i nimmt eine reelle oder imaginire Zahl und den Wurzel-
exponenten vom Stack und berechnet die n-te Wurzel dieser Zahl.

Dabei gilt folgende Formel:

n n n

o o
L yaot = Y7 |cos (E + 5:§§9—> + i sin <§ 4 k23600 >

+

2 Fiir n—ya+bi liegen die Abbildungspunkte der Wur-

. ) . . n
werte auf einem Kreis mit dem Radius —/T und

Mm* bilden die Eckpunkte eines regelmiBigen n-Ecks.
24 Der Winkel zwischen der Strecke 0z und der re-

. . . 360°
ellen Achse wird bestimmt durch —— .

Eingabe: Zahl,n Ausgabe: n berechnete Werte
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Beispiel: éVcos 120° + i sin 120° = z

Eingabe: SQ R.i 120 |TRIG| COS 120 SIN B | coMPLX| R+C 4 |ENTER|
B |conT|

Ausgabe: 6: (-0.5,0.87) Listing:
5 4.00
4: (0.87,0.50) & CLLCD 2 FIX
3:(-0.50,0.87) "ENTER (asbjd,n" 2
2:(-0.87,-0.5) UISP HALT + z n

« DEG z z 0v

1:(0.50,-0.87) EG z n n z OVER

INY ~ SWRAP DUP 1 - 1
SWAP
START OYER R+P
C+R 3 PICK 268 SWAP
/7 + R2C P+R SWAP
NEXT DROP

3.2.4. HORS1 Horner Schema fiir Complex, Re und Parameter

Oft ist es notwendig, den Funktionswert einer ganzrationalen Funktion
y(x) fiir einen bestimmten x-Wert zu berechnen. Nehmen wir z.B. die Funk-
tion ax”3+bx"2+cx+d.

Der normale Weg fiir die Berechnung des Funktionswertes ist der, den x-
Wert in die Funktion einzusetzen und diese dann zu berechnen.

Tritt jedoch eine Funktion in hdheren Potenzen auf, bietet ein anderer
Weg eine erhebliche Rechenerleichterung. Dabei wird das sogenannte ''Hor-
ner Schema" verwendet.

AuBerdem 1#Bt sich mit diesem Schema iiberpriifen, ob der x-Wert den Wert

einer Nullstelle darstellt.

Beim Horner Schema werden die nach Potenzen geordneten Koeffizienten mit
ihren Vorzeichen in eine Zeile geschrieben. Links daneben, eine Zeile
tiefer wird der x-Wert gesetzt. Die Entwicklung des Schemas wird aus dem

nachfolgendem Beispiel ersichtlich.
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a b c d
X xg:a io*(xo*a+b) xo*(xo*(xo*a+b)+c)

v
= f
a xo*a+b XO*(xo*a+b)+c xo*(xo*(xO*a+b)+c)+d—+————— 1(x0)

Der letzte Ausdruck stellt den Funktionswert an der Stelle xO dar. Ist

dieser Ausdruck Null, Handelt es sich bei Xq um eine richtige Nullstelle.

Ist X, eine Nullstelle so gilt:
xo*(xo*(xo*a+b)+c)+d

ax”3+bx 2+cx+d:(x—xo)= ax 2+(x0*a+b)x+(xo*(xo*a+b)+c)+ (x'xo)

Entwickelt man das Schema weiter, indem man den x.-Wert und den a-Wert

0
wieder eine Zeile tiefer schreibt, kann man mit X und a genau so verfah-

ren wie oben. Das Ergebnis von x_%a in der zweiten Rechnung wird dann zum

Term xo*a+b addiert. Fiir die letgte Stelle, d.h. fiir den Funktionswert der
ersten Berechnung, findet keine Auswertung mehr statt. Die letzte Stelle
der zweiten berechnung steht also unter dem oberen Koeffizienten c. So er—
halten wir ein Dreieck, dessen untere Ecke beim a endet. Die so ermittel-
4(xo) konnen wir in eine neue Gleichung
schreiben: Aus ax”3+bx"2+cx+d wird:

ten Funktionswerte fl(xo) bis f

a*(x—xo) 3+f3*(x—xo) 2+f2*(x—xo)+f1. Dieser Term ist oft einfacher, da ei-

nige fn(xo)—Terme 0 sind und wegfallen.

Das Programm HORS1 simuliert nun jeweils eine solche Prozedur, wobei die
Koeffizienten der Ausgangsgleichung in Ebene 1: und das Ergebnis in Ebene
2: dargestellt wird. Die nichsten Ergebniszeilen stehen dariiber.

Mit DROP oder einer entsprechenden Funktion konnen Sie dann Zeile fiir Zei-

le abrufen.

Eingabe: {Koeffizientenliste},xO—Wert (Entwicklungsstelle)

Ausgabe: vollstidndige Entwicklung nach Horner

Beispiel: 274-8273+22z72-242+12 soll an der Stelle xo=2 entwickelt werden

Eingabe: HORS1 {1,-8,22,-24,12 |ENTER| 2 |ENTER| |||CONT|
Ausgabe:  6:{ 1.00}

5:{ 1.00 0.00}

4: 1.00 -2.00 -2.00}

3:{ 1.00 -4.00 2.00 0.00}

2:{ 1.00 -6.00 10.00 -4.00 4,00}

1:{ 1.00 -8.00 22.00 -24.00 12.00)
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Nimmt man jetzt die jeweils letzten Werte einer Liste, so kann man die
Funktion neu schreiben:

(2=2)"4+0%(2=2)"3-2#(2-2) "2+0%(2-2)+4 —> (2-2)"4-2+(2-2)"2+4

Listing:

« CLLCD
"ENTER £ 3,NS" 2 Meldung
DISP HALT » a b

€2 'c' 5T ab a

SIZE 1| SWAP a LIST» GroBe der Koeffizientenliste
@ SWAP 1 + »LIST 'a’
$T0

START a 1 GET Schleife fiir Anzahl der Durchliufe

DUP 2 a 3IZE
CET FOR i b *ai Schleife fiir Berechnung der einzelnen Terme
+
X EXP
EXPAN Zusammenfassen des Ergebnisses
» Repeat
COLCT DUP
NEXT DROP DROP ndchster Term
a SIZE 1 - »LIST DUP Ergebnis in Liste
'a' STO c 1 + DUP
‘c' STO ROLLD Liste nach oben rollen
NEXT DRUP ‘e ndchster Durchlauf
PURGE
»

3.2.5. GAUS1 GauBscher Algorithmus

Der GauBsche Algorithmus ist eine effektive Methode Gleichungssysteme
aufzuldsen.

Dazu werden die Koeffizienten der einzelnen Gleichungen untereinander in
ein Schema geschrieben (siehe Beispiel). Dann wird die erste Zeile noch
einmal darunter gesetzt und versucht, einzelne Koeffizienten zu eliminie-
ren. Das geschieht, indem man eine beliebige Zeile so umformt, daB8 ihr
erster Koeffizient dem des dariiber liegenden entspricht. Nur das Vorzei-

chen muBl verschieden sein.
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AnschlieBend werden die Zeilen 1 und n addiert und neu darunter geschrie-
ben. Das wird so oft wiederholt, bis sich eine dreieckige Form der restli-

chen Koeffizienten einstellt. Diese Form nennt man GauB8-Jordan Form.

Beispiel:

xl—x2—x3 = =2 _— 1 -1 -1 -2
2x1+ux3 = -4 2 (] u -4
—xl+2x2+x3= v -1 2 1 v

1 -1 -1 -2

l.Zeile %(-2) + 2.Zeile ——> 0 2 u+2 0o

1.zeile - 3.Zeile _ 01 0 v-2
usw. ‘

1 -1 -1 -2

2 24| o0

—-1l-u|-2+v

Das Programm GS.l1 nimmt die Koeffizienten in Listenform vom Stack und si-
muliert das GauB Schema schrittweise. Sie k&nnen sich also jedes Teiler-
gebnis in Ruhe ansehen. Fiir den nichsten Rechenschritt setzen Sie das
Programm mit [J|CONT| fort. Das Programm wird automatisch abgebrochen,

wenn die letzte Berechnung abgeschlossen ist.

Das Programm GS.l ruft das Unterprogramme ug und rolle auf.
ug formt eine Entwicklungszeile um und legt das Ergebnis als neue Zeile

in den Stack. rolle dreht die Objektreihenfolge im Stack um.
Eingabe fiir oberes Beispiel:

Gs.1 {1,-1,-1,-2 |ENTER| {2,0,'u',-4 |ENTER| {-1,2,1,'v' |ENTER|

# [conT|

Ausgabe: 1. Ergebnismatrix, wobei jede Zeile als Liste geschrieben wird.
Weiter mit J|CONT| bis das Programm endet (der Programmstop-

Indikator "o' erlischt). Ergebnis siehe oben.

Deutung des Ergebnisses:
Eine Deutung des Ergebnisses findet immer in Bezug auf die letzte Zeile

des Ergebnisses statt.
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Existiert der Term auf der linken Seite der Gleichung, d.h. u+2#0 — u#-2,
dann gibt es eine eindeutige Losung. Der Losungsvektor kann bestimmt wer-
den.

Sind beide Terme O, d.h. u=-2 und v=2, dann existieren unendlich viele
Losungen.

Ist der Term auf der linken Seite O und der Term auf der rechten Seite

ungleich 0, dann existiert keine LOsung.

Listing GS.1 (Hauptprogramm) Fortsetzung GS.1
« CLLCD THEN DROP
"Homogene Form AX=B " END
1 DISP NEXT z1 q -
"Enter {hyi,...2" 2 3LIST SIZE
DISP IF 2 >
" {lemy... 3" 2 THEN w ROLL w 1
DISP - 1 SWAP
" {vsuwy... 2" 4 START w ROLL
[ISP HALT DEG @ FIX ug
'w' PURGE 'v' PURGE NEXT w ROLLD
15 CLLCD 250 .1 BEEP
STHRT DUP SIZE 1 - "Weiter? = CONT" 2
'w' STO @ 'q' STO DISP 3 WRIT CLMF
DUP DUP SIZE 'zl' HALT
5TO LIST+ 'z' ST ELSE
rolle 1 z END { w qzl z 2
START FURGE
IFERR DUP NEXT

IF @ == *

THEN DROP 1
'q' 5T+

ELSE

END

Listing rolle (Unterprogramm)

FOR i i ROLLD -1
STEP
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«3ab
«b 1 GET a 1 GET
/7 NEG 'v' STO a SIZE
2 SWAP
FOR i a i GET v
# b i GET + EXPAN
COLCT
NEXT a 5IZE 1 -
*LIST a 'v' PURGE
»

3.2.6. ROT Rotation eines Vektorfeldes

Die Rotation rot u eines Vektorfeldes a(r) gibt an, ob in einem Punkt p
lokal betrachtet eine Rotationsbewegung stattfindet.

Dabei liegt p in einem kleinen Fldchenstiick
mit dem Flacheninhalt S und der Randkurve
C, die den Einheitsvektor n in p entgegen

dem Uhrzeigersinn umlaufe. n ist der Nor-

malenvektor in p. S lasse man gegen O
streben.

Es ergibt sich ein Ausdruck n rot u als Projektion von rot u(p) auf die
Richtung von n.

Ist nun z.b. v ein Geschwindigkeitsfeld der Form v(r)= w(nXr), dann gilt
rot v(r)= 2wn.

Ist der Wert von rot u gleich 0, so ist das Vektorfeld u wirbelfrei.

Die Rotation u in cartesischen Koordinaten wird als Determinante bzw. Ma-

trix dargestellt:

& e e

X y z

- |2 9 2
rot u= 3% 3y 3z
\'4 v v

X y z

Die Berechnung erfolgt nach der Regel von Sarrus.
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Das Programm ROT berechnet diese Determinante fiir ein Vektorfeld a(r) und

einen Punkt p, der durch den Vektor T dargestellt wird.

Dafiir gilt:
a(¥)=

Listing ROT

% CLLCD
"ENTER {a(r),{ri" 2
DISP HALT » a r
€ a LIST» DROP 'D'

ST0 'C' STO 'B' 3TO
'3Y¢D)!

« EYAL

» Repeat 'a2(C)'

< EYAL

> Repeat - COLCT
'aZ(B>’

« EYAL

» Repeat '3X(D)'

€ EYAL

» Repeat - COLCT
tax(cy!

€ EYAL

> Repeat '3Y(B)'

« EYAL

» Repeat - COLCT
2 DUPN 3 sLIST 4
FOLLD ‘W' STO 'v*
5TO 'U' 3TO r LIST»
DROP 'Z' 3TOD 'Y' 870
'®¥' 5T0 U EYAL COLLCT
Y EYAL COLCT 4 EVYAL
COLCT 3 3LIST
»{arBs8CcDUVY
WX Y Z ¥ PURGE

>

B X
c T= |y
D z

Meldung fiir Eingabe
Programmstop, a(r) und r in a und r

vx,vy,vz in D,C,B

4o berechnen

dy

ac berechnen

dz

subtrahieren und zusammenfassen
48 berechnen

dz

%g berechnen

subtrahieren und zusammenfassen

gg berechnen

48 berechnen
dy

subtrahieren und zusammenfassen

Ergebnisse duplizieren und in Liste, Liste
nach oben rollen Ergebnisse in w,v,u spei-

chern, x,y,z aus Liste r holen

Anzahl l6schen und x,y,z in X,Y,Z
u auswerten und zusammenfassen

v und w auswerten und zusammenfassen
Ergebnis in Liste

Variablen l&schen

Das Ergebnis wird in Listenform ausgegeben.
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Beispiel: v 24272 1
a(r)= 0 r= 2
0 2

1,2

Eing: ROT {'y~2+z72',0,0 |ENTER| {1,2,2, |ENTER| [J|CONT|

Ausg: {0,2*2,—2*y}(symbolisches Ergebnis von ROT)
{0,4,-4}(L5sungsvektor)

Die Divergenz div u ist ein MaB fir die Quellen eines Feldes u(p). Ist
div u fir ein Gebiet G gleich 0, dann ist
das Vektorfeld u(p) in diesem Gebiet '"quel-
lenfrei'.

Befinden sich elektrische Ladungen mit der

Ladungsdichte €im Vakuum, dann 138t sich

die elektrische Feldstdrke E in folgender

Gleichung ausdriicken: €. div E(p)= 4(p). Ist nun div E gleich O, so be-

0
finden sich in G keine Ladungen. Das Feld ist "quellenfrei". Das bedeu-

tet der GesamtvektorenfluB von G ist O.

Die dabei zur Anwendung kommende Formel lautet:

. dv dv dv
div v = X y z
0

dx dy dz

Das Programm verwendet diese Formel zur Berechnung des Vektorfeldes.

Eingabe: a(r) in Liste, r in Liste

Ausgabe: symbolisches und numerisches Ergebnis

Listing Fortsetzun

< ¥ Repeat + DUP
'di' 3T0 r LIST»
o DROP '2' STD 'Y' 2TO
370 "K' ST di EVAL
COLCT £ ¥ Y 2B CD
ai ¥ PURGE

2
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Beispiel: 2xy "2 1
a(r)=| 2x"2y r=| 2
4z"3 2

Eingabe: DIV { '2xxxy™2','2#x"2xy','4xz~3' |ENTER| { 1,2,2 |ENTER| [J|CONT|

Ausgabe: 2xy~2+2#x"2+4*(3%272) , 58

3.3. Kurvendiskussion

3.3.1. FZ2K Fldche zwischen zwei Kurven

y Dieses Programm berechnet den Schnittpunkt

[{3]

3(x)
einer Ndherung und bildet dann das Integral
Sq
0

zweier Kurven f(x) und g(x) nach der Vorgabe

iiber die von f(x) und g(x) eingeschlossene

Flédche A.
Als Ergebnis erhalten Sie den Fl&cheninhalt

und den absoluten Fehler dieses Wertes. Grundlage der Berechnung ist das

Integral: S,
A= J If(x)—g(x) dx

sl
Listing:
< CLLCD
"ENTER F(X),G(X),Genauiy Eingabe der Funktionen f(x) und g(x) und der
keit" Genauigkeit der Berechnung
2 DISP HALT » fx ax Programmstop, Werte holen
9

£ 2 FIX CLLCD
"Graph wird gezeichnet”
1 DISP Meldung
"Bitte Schnitipunkte "
3 DISP
"digitalisieren + CONT"
4 DISP 3 WAIT CLLCD 3 Sekunden Programmunterbrechung
‘fx=ax' EYAL STEQ f(x)=g(x) in EQ
'PPAR' PURGE 5 #H PPAR loschen
DRAN DGTIZ HALT ‘a' Graph zeichnen mit 5-facher Hohe
ST0 'b' STO ' RCEQ digitalisierte Schnittpunkte eingeben
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Listing Fortsetzung

‘X' a ROOT RCEQ ‘X' Losungsroutine fir s, und s

2 1
b ROOT 3 3LIST 'ABS( X X
X,s, und s, in Liste
fx-ax)' SWAP g 2 1
» ¢ ab ¥ EQ PPAR Intggrande? bilden und Integral berechnen
. Variable ldschen
> PURGE

Beispiel: f(x)= x"2 g(x)= x Gneauigkeit= 0.005
Eingabe: FZ2K 'X"2','X ',0.005 |ENTER| [§|CONT|

Ausgabe: Graph
Dieser kann durch Andern des AbbildungsmaBstabes und neues

Zeichnen mit DRAW verschoben werden.

i o
+ ﬁl_* _H_"_r-
—F"_F
Fed
Eingabe: Digitalisieren Sie die Schnittpunkte und setzen Sie das Pro-
gramm mit [ |CONT| fort.
Ausgabe: A= 7.81 Fehler= 0.04
3.3.2. LAEKU Linge einer Kurve im Intervall a bis b
4 Das Programm berechnet die Linge einer Kur-
ve im Intervall von a bis b. Grundlage der
Berechnung ist das Linienintegral:
a
X = == )~
o - L {]/(l+ i )2
%%;F%?gi Listing Fortsetzung
* CLLED “2)' 'R a b 3 sLIST
"ENTER F (XD MIN,MAR" .8as
2 DISP HALT + X ab »

€2 FIN '"I{i+ak(x) »
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Beispiel: f(x)= x"3-x"2+4x+2 a=0 b=2
Eingabe: LAEKU 'X"3-X"2+4*X+2',0,2 |ENTER| [|CONT|

Ausgabe: Lange: 12.19 Fehler: 0.06

3.3.3. OFRKO Oberflédche eines Rotationskdrpers
X
Die Oberfldche eines rotationssymmetrischen
Korpers iiber einer Achse im Intervall seiner
b Hohe, wird mit Hilfe des Integrals:
b
a 0= J 2n'f(x)71+(g—f(x))“2 berechnet.
dx
l,/1 0 Y a
Listing:
« CLLCD

"ENTER F(X);{¥AR,a,b3"
2 DISP HALT » x 1

€ 2 FIX "{(1+3X(x)
~2)' 'ffx' STO '2Fw#
x#ffx' 1 .885 J

> 'ffx' PURGE

Beispiel: f(x)= x"2 im Intervall [0 l]

Eingabe: OFRKG 'X~2', { X,0,1 |ENTER| [§|cCONT|

Ausgabe: Oberflache: 3.81 Fehler: 0.02

Ldnge einer Kurve in Parameterdarstellung

y Das Integral - ? (9§)~2+(QX)~2
4 dt dt

stellt einen Ausdruck fir die Ldnge einer

Kurve in Parameterdarstellung dar. Das Pro-

4/// gramm nimmt die Funktionen x(t) und y(t)

und einen Anfangs- und Endwert fiir die Be-

rechnung des Integrals vom Stack. Mit die-

sen Werten wird das Integral L berechnet.
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Listing:

« CLLCD
"ENTER X(T),Y(T),a,b"
2 DISP HALT » x y a
b

€ 2 FIX '7(S@{aT(x
D+SRATYI) " 'T' a
b 3 *LIST .885 +

>

Beispiel: x(t)= t-t"3 y(t)= t"2 im Intervall [0 3]

Eingabe:  LKPAR 'T-T"3','T"2',0,3 |ENTER| [ |cONT|

Ausgabe: 26.79 Fehler: 0.13

3.3.5. ORPAR Oberfldche eines Rotationskorpers in Parameterdarstel-

cee e D I I I T T T T

lung
Das Programm ORPAR berechnet die Oberfliche
eines rotationssymmetrischen Kdrpers iiber
einer Achse im Intervall seiner H&dhe.

. Dabei findet das Integral:

////I ° * r / d d
= g CXyas, (DY)~
£ 0= i 27 y(t) (dt) 2+(dt) 2  Verwendung.

Eingegeben werden die Funktionen x(t), y(t) und die Werte a und b fir das

Intervall [hl hz] .

Listing: < ELLCD

"ENTER X(T),Y(T),asb"
2 DISP HALT * x y a
b

€ 2 FIX 'T(SA¢aT(x
JI+SRCATCYI " 'FFX!
STO '2#w*FFX#y' EVAL
'T' a b 3 3LIST .885
I

» 'FF¥' PURGE
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Beispiel: x(t)= t-t"3 y(t)= t"2 a=0 b=0.8

Eingabe: ORPAR 'T-T"3','T"2',0,0.8 |ENTER| [ |CONT]|

Ausgabe: 1.41 Fehler: 0.01

3.3.6. VROT Volumen eines Rotationskorpers

X Das Volumen eines Rotationskdrpers liber ei-

b ner Achse im Bereich einer bestimmten Hohe

soll berechnet werden. Dazu kdnnen wir das

a folgende Integral verwenden:
0 ] b
2 V= / 27xf(x) dx
a

Fir die Berechnung ist die Eingabe der Funktion f(x) und die Angabe des

Intervalls von h. bis h2 notwendig.

1
Listing:
« CLLCD
"Yol.eines Rot.Koerpers"
1 DISP
"ueber d. x-Achse" 2
ISP

"F(X)yx1(hl)>,x2¢h2) 2?®
4 DISP HALT »# y a b

€ 3 FIX 'm#y~2'
'A' a b 3 3LIST .@85
I

Beispiel: f(x)=X"2 h,=0 h2= 2

1
Eingabe: VROT 'X"2',0,2 |ENTER| [ |CONT|

Ausgabe: 20.105 Fehler: 0.1

3.3.7. VROT2 Volumen eines Rotationskdrpers 2
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4 Das Programm berechnet das Volumen eines
Rotationskorpers uber einer Achse, mit den
Grenzen auf der anderen Achse.
Das Volumen wird mit diesem Integral berech-
% b X net: b
z V= jrrf(x)"z dx
a

Wenn sich der Korper vm die y-Achse dreht und die Grenzen auf der x-Achse
liegen, geben Sie bitte folgende Parameter ein: f(x),xl,xz.
Das Programm berechnet dann das Integral mit einer Genauigkeit von 0.005.
Listing:
« CLLCD
"Yol ueber d. u-Achse "
1 DISP
"Grenzen auf x-Achse"
2 DISP "F(X)Yyayb 2*
4 DISP HALT + y a b
% 3 FIX '2#wzXsy’
'%' a b 3 sLIST .005

J

Beispiel: f(x)= x"2 xl=O x2=2

Eingabe: VROT2 'X"2',0,2 |ENTER| [} |CONT|
Ausgabe: 25.132 bei einem Fehler von 0.125
Die Programme auf den letzten Seiten, welche Langen, Flachen oder Volumen

berechnen, lassen sich auch auf andere Koordinatenachsen beziehen. Die

entsprechenden Berechnungsparameter sind abzuindern.
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/ "SIO

3.8. NOR1 Normale an Kurve f(x,y)

e s escsesesesases et s s es e se s

NOR1 berechnet die Gleichung einer Normalen
n an eine Kurve f(x,y) im gegebenen Schnitt-
punkt s.

Dazu bestimmt das Programm die Steigung der

Normalen mit der Formel: daf

Dann wird der Wert der Steigung in die allgemeine Geradengleichung einge-

setzt. Der x-Wert und der y-Wert des Schnittpunktes werden ebenfalls in

die Gleichung geschrieben und diese dann ausgewertet. Die vollsténdige

Normalengleichung wird anschlieBend angezeigt.

Listing:

« 3 FIX CLLCD
"F(KsY)yxs* 2 DISP
HALT » f p
€ '"INY(-(-3X(f)/aY
£
« EYAL
» Repeat 'm' STO
p '%' STO f 'Y' p
ROOT 'Y' STO 'y=m#(x
=X)+y!
« EYAL
» Repeat ZFASS
>0 XY mEQ
PURGE

&

Beispiel: f(x,y)= x"2-y

Eingabemeldung

Programmstop, f(x,y) und Xg in f und p
Steigung berechnen

Auswerten

in m speichern
xS in X speichern

Losungsroutine filir y-Wert, y-Wert in Y

Geradengleichung auswerten und zusammenfas-
sen
Variablen ldschen

1

Eingabe: NOR1 'X"2-Y',1 |ENTER| [ |cCONT|

Ausgabe: 'y= 1.5+40.5#x"'
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3.9. NOR2 Normale an Kurve f(x)

y NOR2 berechnet die Normale n an eine Kurve
f(x) im Schnittpunkt s.
Die Formel fiir die Steigung einer Normalen

S an eine Kurve f(x) lautet: 1
m= - S/
2 f

dx

[o7 xg
Der Programmablauf ist vergleichbar mit dem

von NOR1. Ausgegeben wird am Ende die vollstindige Geradengleichung fiir n.

Listing:

« CLLCD 2 FIX
"Y=?,Xs" 2 DISP

HALT + ¢ p
€ '=INV(aX(f))!
« EVAL

» Repeat 'm' STO
p '®' £TO 'f=Y' EVAL
'Y' p ROODT 'Y' STO '
ysmE(X-X)+Y"'

® ZYAL

*» Repeat ZFASS

L7 X mER X

PURGE
>

Beispiel: f(x)= x"2 x = 1

Eingabe: NOR2 'x"2',1 |ENTER| [ |CONT|

Ausgabe: 'y=1.5+0.5#x"

3.3.10. TAN1 Tangente an Kurve f(x,y)
Das Programm TAN1 berechnet die Gleichung einer Tangente t an eine Kurve
f(x,y) im Schnittpunkt s.

Dabei wird die Formel: zur Berechnung der Tangenten-Steigung

i
|&‘§“I&

dy
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angewendet. Der Programmablauf ist vergleichbar mit dem von NOR1 und NOR2.

Listing:

TAN1
« HALT 3 FIX CLLCD
"F(XyY)yxs® 2 DISP
HALT » f p
€ '-3X(f)!
EVYAL
Repeat 'aY(f)'
EVAL
Repeat 7 'm'
STO p 'X' STO £ 'Y!
p ROOT 'Y' STO 'y=n#
(x=X)+Y"*
« EYAL
» Repeat ZFASS
»{ XY mERQ?}
PURGE
>

¥ oA ¥ A

Beispiel: f(x,y)= x"2+x*»y-3 x= 2

Eingabe: TAN1 'X"2+XsY-3',2 |ENTER| [|CONT|

Ausgabe: 'y= 3-1.75#x'

3.3.11.TAN2 Tangente an Funktion f(x)
Berechnet wird die Gleichung eimer Tangente t an eine Funktion f(x) im
Schnittpunkt s. Erkldrung und Programmablauf siehe TAN1.

Angewendete Formel fir m: m= £'(x)

Beispiel: f(x):_x"2—3 x= 2
X

Eingabe: TAN2 '—-(X"2-3)/x',2 |ENTER| [§|CONT|

Ausgabe: 'y= 3-1.75#x'
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Listing:

« 2 FIX CLLCD
"Y=?,xs" 2 DISP HALT
+fp
LR {CHN
« EYAL
» Repeat 'm' STO
p 'X' STO f EYAL 'Y'
STO 'y=mE(x-X)+Y'
« EVYAL
> Repeat ZFASS
>{Y¥mER >

PURGE
>
3.3.12. WIN1 Schnittwinkel zweier Geraden
q WIN1 berechnet den Schnittwinkel zweier Ge-
1
9, raden anhand ihrer Steigungen mit der Funk-
tion: m,_-m
P o aman p—
172
%%?F%ng Beispiel: y=x y=0
Eingabe: 1,0 |ENTER| WIN1
« DEG + a b '"ATANC(<b e
-a)/(1+a% '
N L+axb)) Ausgabe: 450
3.3.13. WIN2 Schnittwinkel zweier Kurven
4 WIN2 berechnet den Schnittwinkel zweier Kur-
9 fe ven im Schnittpunkt s.
S

Dazu nimmt das Programm zwei Funktionen f(x)
und g(x) vom Stack, verbindet diese und zei-

90x) chnet den Graphen. Mehrere aus dem Graphen

To s X ermittelte Anfangsndherungen werden gespei-
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chert und mit einer Losungsroutine genau bestimmt. AnschlieBend werden
die zugehorigen y-Werte ermittelt und die einzelnen Schnittwinkel be-
rechnet.

AbschlieBend werden die Koordinaten der Schnittpunkte und die einzelnen

Schnittwinkel angezeigt.

Die Schnittwinkel werden mit dem im Hauptprogramm aufgerufenen Programm
WIN1 berechnet.

AuBerdem wird im Hauptprogramm das Unterprogramm XSP, zum Ermitteln der

x-Koordinaten der Schnittpunkte aufgerufen.

Listing WIN2 (Hauptprogramm)

ceesesssesersssasesesscensean

« CLLCD 'ER' PURGE

'PPAR' PURGE PPAR l10schen

"Winkel zw. 2 Kurven" Meldung 1

2 DISP 2 WAIT CLLCD 2 Sekunden Programmpause

"Enter f(x),q(x)" 2 Meldung 2

DISP HALT * k1 k2 f(x) in k1 und g(x) in k2
« CLLCD

"Graph wird gezeichnet”

{ DISP Meldung 3

"Schnitipkte digitalis."”

3 DISP

"und Anzahl angeben”
4 DISP 3 WAIT CLLCD
'k1=k2' EVAL STER 5 f(x) und g(x) verbinden und in EQ speichern

#H DRAW DGTIZ HALT Graph zeichnen, Programmpause

'N' STO N »LIST XSP Anzahl Nullstellen in N, unterprogramm XSP
1N

START 'X' 5TD % Schleife 1 zum Ermitteln der den x-Werten
k1 EVYAL R»C N ROLL der Schnittpunkte zugehdrigen y-Werte

NEXT '¥' PURGE N
DUPN 1 N Stack duplizieren

START C+R DROP N Schleife 2 zum Abrufen der xS—Werte aus den
ROLL komplexen Koordinaten.

HEXT @ N

START N ROLL Schleife 3 zum Wiederherstellen der alte Rei-

MEXT 1 N folge im Stack

FOR k '73+k' Schleife 4 zum Erzeugen der Variablen, in
EVYAL CHR STR+ STD denen die x-Werte gespeichert werden, x-Werte

MEXT speichern
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Listing WIN2 Fortsetzung

1N
FOR k 78+
EVAL CHR STR> 'X’
STO 'aX(k1D' HNUM '3
K(k2)' SNUM WIN1
NEXT
> 'R @' Pt 0
"K' 'PPAR' z k 'S+N'
EVAL »LIST PURGE '8-
(5+N)' EVAL DROPN
'N' PURGE
3

Schleife 5 zum Abrufen der x-Werte aus den
Variablen, speichern in X und

Auswerten der Formeln fiir die Steigungen
Unterprogramm WIN1

Variablen l&schen

alle nicht mehr benstigten Stack-Objekte
16schen

Beispiel: f(x)= 3x+1 g(x)= 2x"2

Eingabe: WIN2 '3xX+1','2xX"2 |ENTER| [ |CONT|

Ausgabe: Meldung 3

Graph

Graph wird gezeichnet

Schnittrunkte digitalin
G A

Schnittpunkte digitalisieren. Beim HP 28 C muB an dieser Stelle das Pro-

gramm mit |ON| unterbrochen werden, da sich der Rechner nich im inter—

aktiven Modus befindet. Die Gleichung des Graphen wurde jedoch in EQ ge-

speichert und der Graph kann mit DRAW neu gezeichnet werden. Vorher 1Bt

sich natiirlich der Zeichenbereich zndern. Digitalisieren Sie die Schnitt-

punkte und setzen Sie das Programm mit .ICONTI fort.

Ausgabe: Schnittpunkte: (1.781,6.342) (-0.281,0.158)

Schnittwinkel: 10.444° 60.116°
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Listing XSP (Unteprogramm)

€« > 1
% 1 LIST+ 'n' STO
i1n
FOR i i ROLL

RCEQ SWRP X SWAP
ROOT 'X' PURGE
NEXT
» 'n' PURGE

3.3.14. root Bestimmung von Nullstellen

Das Programm root sucht selbststdndig die Nullstellen einer beliebigen

Funktion f(x) im Intervall [;5 5]. Vergleichen Sie dazu bitte auch Seite

41.

Dazu speichern Sie bitte die Funktion f(x) mit |SOLV| STEQ in EQ. Falls

Sie eine Funktion schon graphisch dargestellt haben, ist die dazu er-

forderliche Funktionsgleichung schon in EQ abgelegt.
Dann starten Sie das Programm mit |USER| root.

Als Ergebnis erhalten Sie alle Nullstellen der Funktion.

Listing:
« 1 'z' 870 -5 4
FOR n ER '%' nn 1
+ 2 +LIST ROOT
NEXT 3 FIX 8 3
START RND SWAP RND
== LAST 3 ROLL
IF 1 ==
THEN DROP
ELSE SWAP "NS" z
I+ 'z' 5TO z *5TR +

STR+ 570
END
NEXT “HS" =z 1 +
+5TR + STR+ 370 'z!

FURGE
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Die Nullstellen werden in den Variablen NO bis Nx abgelegt und kdnnen

durch Betdtigen der entsprechenden Variablen-Taste abgerufen werden.

3.3.15 SKG Schnittpunkt und Gleichung einer Tangente an Kreis

J T R R I T I T e A A I I I Y

Das Programm SKG berechnet die Schnittpunkte
und die Gleichungen zweier Tangenten t an
einen Kreis, wenn diese durch einen be-

stimmten Punkt p auBerhalb des Kreises lau-

fen.

X X5 0| X
P IN*? SKG nimmt die Parameter fir den Mittelpunkt

und Radius des Kreises und die Koordinaten

von p vom Stack und berechnet als erstes die Strecken §;§; und ;;;; als
Koordinatendifferenz des Punktes p bezliglich des Kreises K.

Dann werden die eingegebenen Werte in eine Gleichung, welche der Tangente
und dem Kreis im Schnittpunkt von t und K geniligt, eingesetzt und der x-
Wert der beiden Schnittpunkte (einer davon gespiegelt) berechnet. Der y-
Wert der Schnittpunkte wird ebenfalls ermittelt und die Koordinaten von

Sl und 32 in den Stack geschrieben.

Nach dieser Prozedur wird eine Meldung angezeigt, welche Sie vor die Wahl
stellt,entweder das Programm abzubrechen oder die Tangenten-Gleichungen

berechnen zu lassen. Wenn Sie die Taste |J| betdtigen erscheinen im Stack
die Gleichungen der Tangenten an K. Dazu wird zuerst die Steigung der Tan-
gente im Schnittpunkt ermittelt und mit den Koordinaten von S in die all-

gemeine Geradengleichung eingesetzt.

Listing

# CLLCD 2 FIR
"Schnittipkt Kreis - Ge -
R Programmname Meldung 2
1 DISP
"rade und Gleichuna®
2 DISP 5 WAIT CLLCD
"Enter 3mk,7Ymk,R,Xp,Yp"
1 DISP HALT * xm um
FXp 4dp
L yp um - 'B' 3TO
%p xm - 'R' STD Koordinatendifferenz von p zu M

Meldung 2
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Listing Fortsetzung:

-11

FOR s1 '(J(-(2%(
2+2¥A2#BA(-2) )% ((
INY(BY#r~2)42-r~2))+
(-(2¥A2BA(-2)#r*2))4
2)#s1+23AFBA (-2 #r 2
)/ (242%A*23B~(-2) )"
EYAL DUP 'X' STO xm
+ '(r*2-A#X>/B' EYAL
um + RC 2

STEP
"Geradengleichung ? "
1 DISP
"druecke
bIsp
"nur Schnittpkte® 3
DISP "andere Taste"

J vz

4 DISP
DO
UNTIL KEY
END "J" SAME
IF 1 ==

THEN CLMF 2 1
START DUP CaR
'YS' STO 'XS' STO '(
¥S-yp)/(4S-xp)' EVAL
"M'OSTO '-MEXS+YS'

EYAL 'Y' STO 'u=Mzx+
Y' EYAL 3 ROLL
NEXT SWAP
EL3E
END CLMF
L XABYS RS M

Y 3 PURGE
»
Beispiel:
Eingabe:

Ausdruck fir f

punkt S —— X-Wert

X und Y berechnen
s s

als Koordinate darstellen

Meldung 3

Schleife fiir Tastaturabfrage

Prozedur fiir Taste J

Geradengleichung berechnen

Prozedur fiir andere Taste

Variable 1ldschen

Xm= -3 Ym= 2 R= 2 Xp= 2 Yp=-2

SKG -3,2,2,2,-2 |ENTER| [J|coNT|

Kreis=fTangente

im Schnitt-
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Ausgabe: 1. Meldung P.-Name u. Schnittpunkt Kreis - Ga

Eingabe rade und Gleichung

Enter XmyYmyR;Zps YP
2. Meldung 3
Geradengleichung ?

ruecke
Schnittpunkte
g%ere angu

Schnittpunkte: (-1.33,3.09) (-3.7,0.13)

Tangenten: 'y==(1.53%x)+1.06' 'y=—(0.37%x)-1.25
3.3.16. DREH Drehung des Koordinatensystems
Vi / e A . .
Y Es kommt sehr hdufig vor, daB die Gleichung

eines Kegelschnitts diesen nicht in achsen-
paralleler Lage wiedergibt.
DREH transformiert eine Gleichung der Form:

ax“2+bxy+cy“2+dx+ey+f im gedrehten System

= . >

M in die Gleichung: ax'“2+cy'"2+d'x+e'y+f im
normalen System. Dazu wird die Gleichung des Kegelschnitts in Form einer
Koeffizientenliste eingegeben. Leere Stellen werden mit O aufgefiillt.
Das Programm berechnet dann den Drehwinkel und daraus mit Hilfe der
Transformationsgleichungen: x= x' cosf - y' sin¥Y und

y= x' sinf+ y' cosf  die Funktion im
normalen System.
1 b

Der Drehwinkel ergibt sich aus: = >* ATAN P .

Der Drehwinkel und die Gleichung der Funktion im normalen System werden
angezeigt. Diese Funktion kodnnen Sie dann z.B. mit dem Programm AFvF auf
Seite 65 graphisch darstellen.

Beispiel: f(x,y)= 5X"2-6XY+5Y"2-32 soll transformiert werden.

Eingabe: DREH { 5,-6,5,0,0,-32 |ENTER| [§|CONT|

Ausgabe: '2+X72+8xY"2-32"
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Listing:
« CLLCD
"DREHUNG KOORD.SYSTEM"
1 DISP
"AXA24BXY+CYA2+DA+EY+F"
3 DISP
"ENTER {A,B,C,D,E,F2"
4 DISP 2 FIX HALT »
1

« 1 LIST» DROP * a
bcdef

« CLLCD
"DREHWINKEL = ® '
IFTE(a#c, ATAN(b/(a-c
13/2,45)' EYAL DUP
‘eta’' 370 3STR + °*"
+ 2 DISP HALT CLLCD
'aEX 2+bEYEX+CEYA24d
£X+exY+f' EYAL DUP
'HG' STO 'x#C0S(eta)
-y#SIN(eta)' EYAL 'x
#8INCeta)+yC0S(eta)
' EYAL 'Y' S5TO 'X'
5TO EVYAL
% EXPAN
> Repeat COLCT
DUP 'TG' STO CLLCD
+STR 3 DISP
"TRANSFORM. GLEICHUNG"
1 DISP HG TG eta £
eta X Y HG TG 2
PURGE
>

3.3.17. PDIV

Programmname

Meldung 1

Ergebnismeldung

Drehwinkel berechnen

Drehwinkel anzeigen und Programmstop
Funktionsgleichung bilden

x-Wert

y-Wert

in Funktionsgleichung einsetzen und

zusammenfassen

Ergebnismeldung

Variable 1dschen

Polynomdivision

Das Programm PDIV fiihrt eine vollstédndige Polinomdivision durch. Dann.

wird das Ergebnispolynom und, falls vorhanden, ein Restpolynom angezeigt.

Fir die Berechnung wird das Nennerpolynom und das Z&hlerpolynom in Form
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einer Koeffizienten-Liste eingegeben. Dabei ist darauf zu achte, daB das

Zahlerpolynom hohere oder gleich hohe Potenzen als das Nennerpolynom (Di-

visor) aufweist.

Das Programm PDIV ruft zwei Unterprogramme auf:

UPDIV Das Programm UPDIV simuliert das vollsténdige Horner
Schema fiir zwei Koeffizientenlisten
UBEQ Das Programm generiert ein vollsténdiges Polynom aus

einer Liste mit Koeffizienten.

Dieses Polynom wird in EQ gespeichert. Im Programm PDIV

finden wir darin den ganzrationalen Term des Ergebnisses.

Listing PDIV (Hauptprogramm)

« CLLCD

" Polynomdivision®

1 DISP
"Enter{2aehlerkoeffiz.’
3 DISP

" {Nennerkoeffiz.3>"
4 DISP HALT UPDIV 1

START ROT ULF DROP
RCEQ

NEXT ~ + 'EQ'
PURGE
2

“« DUP LIST+ 1 - 2 @
2 ROLLD

FOR k k 2 + ROLL
Rk M+ -t

STEP STEQ

Listing UPDIV (Unterprogramm)

% OYER SIZE OVER
SIZE - DUP 4 ROLLD @
IF 2
THEN DUP 4 ROLLD 3
PICK @

IF >

THEN 1 4 PICK
START @ +
NEXT

END 1 2

START SWAP LIST»
1 +LIST *ARRY
NEXT @ 4 PICK
START DUP 2
ROLLD DUP ¢ 1 » GET
3 PICK £ 1 > GET
SWAP ~ DUP & ROLLD #
=~ ARRY> LIST» - 1
*LIST +ARRY SKAP
DROP SWAP ARRY> SWAP
DROP LIST+ - 1 sLIST
*ARRY
NEXT DROP ARRY»
LIST+ DROP »LIST
OYER 3 + ROLLD 1 +
*LIST SWAP ROT
ELSE ROT DROP { @2
* 3 ROLLD
END
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Das Programm UBEQ 1&B8t sich natiirlich auch sehr gut fiir andere Programme

anwenden, welche Koeffizientenlisten zur Berechnung verwenden.
Beispiel: 3x74-10x"3+22x72-24x+10 : x"2-2x+3
Eing.: PDIV { 3,-10,22,-24,10 |ENTER| {1,-2,3 |ENTER| [§|CONT|

2x-5
ot -~ - _ | I o B e ——
Ausg. : '3#X"2-4#X+5+(—(24X)-5)/ (X 2-2xX+3) X"2-4x+5 o

3.4. Komplexe Rechnung

3.4.1. PADD Polare Addition
! . Das Programm PADD addiert zwei komplexe Zah-
y 1
! len, die in Polarkoordinaten angegeben sind.
&h
Das Programm nimmt zwei Zahlen (g, ¥,) und
4 f !
i (5, %) vom Stack, rechnet diese in recht-
Y2 2
*4 % X winklige Koordinaten um und addiert sie.

AnschlieBend wird das Ergebnis wieder in Polare Darstellung zuriickver-

wandelt.

Listing:

®« 2 FIA » xy '"R+PC
P+R{x)+F3+R(y))"*
»

Beispiel: (2,45)+(4,60)

Eingabe: (2,45),(4,60) |ENTER| PADD

Ausgabe: (5.95,55.01)

Die folgenden drei Programme funktionieren nach dem gleichen Prinzip wie
das Programm PADD. Es andert sich im Programm nur das Rechenzeichen in

der Funktion.

Listing PSUB Polare Subtraktion

€ 2 FIX * xy '"R3P(
P+R{xI-F4+RCud) !
»
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Listing PMUL Polare Multiplikation

€ 2 FIXR » x y 'RaPC
PaR(xI#P3R(yY))"
>

Listing pdiv Polare Division

s et escsrsesesssssesesacecossn0n

£ 2 FIX + x y 'R3P(
P3R(x)/7PIR(y))*
»

3.5. Matritzen , Felder und Vektoren

5.1. VinM Vektoren in Matrix

Das Programm VinM nimmt alle Vektoren vom Stack und iibergibt sie in eine
Matrix. Bedingung ist, daB alle Vektoren die gleiche Anzahl Elemente be-
sitzen und der Stack leer ist.

Das Programm z#hlt die Stack-Objekte (Vektoren) und ihre GroBe. Dann wer-
den alle Vektoren aufgeldst, d.h. ihr Inhalt wird in den Stack geschrieben.

AnschlieBend werdcn die einzelnen Elemente in eine Matrix geschrieben.

Listing:

% HALT DUP DEPTH { -
SWAP SIZE LIST+ DROP

»

N
o

£

=

al-
FORnnb#an
- + ROLL RRRY# DROP
NEXT 3 b 2 #LIST
*ARRY
»
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Beispiel: [1,2,3] [2,3,4] [3,4,5] in Matrix

Eingabe: [x,2,3 |ENTER| [2,3,4 |ENTER| [3,4,5 |ENTER| VinM

Ausgabe: [[1,2,3][2,3,4][3,4,5]]

3.5.2. MinV Matrix in Vektoren

Das Programm wandelt eine beliebig groBe Matrix in einzelne Vektoren um.
Dabei wird jede Matrixzeile ein Vektor.
Listing:
« ARRY+ LIST+ DROP +
ab

%1 a

FOR n b 1 *LIST

+ARRY a n - b #n +

ROLLD
NEXT

Beispiel siehe VinM.

3.5.3. GLL Gleichungssystem l&sen

Das Programm GLL 16st ein System von Gleichungen bzw. eine Matrix mit den

Koeffizienten und dem L&sungsvektor.

t
Die dabei zur Anwendung kommende Formel lautet: L= At*B
A7 xA
Listing:
% CLLCD
"Inhomoa. Glg-Sustem"
L DISP

"Enter C[[AXII.[B] "
3 DISP HALT + ma v

% u ARRY+ LISZT+ 2
+LIST +ARRY ma TRN
ZHAP # ma TRN ma # ~

Y
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Beispiel: xl+2x2+3x3+4x4 =1

2xl+3x2+4x3+5x4

=2
3xl+4x2+5x3+6x4= 2
Eing::-GLL [[1,2,3,4[2,3,4,5(3,4,5,6 |ENTER| [1,2,2 |ENTER| [ |CONT|

Ausg.: [[-0.12][0.59] [0.01] [0.02]]

3.6. Fourier Reihe

b4
Entwickelt und gezeichnet werden soll eine
h Fourierreihe der Form:
ol m X = 2B ke Lai Lo
N f(x)= (sinx+ 551n3x+ 581n5x o)
1 Das ist eine Rechteckkurve s. Bild. Nehmen

wir an, Sie wollen die ersten 5 Terme dieser Reihe graphisch darstellen.
Dazu konnen Sie ein kleines Programm schreiben, das Ihnen die einzelnen
Terme berechnet, sie addiert und in EQ speichert,um die Funktion zu zei-

chnen.
4xh sin(i*X)
m i

Die einzelnen Terme kdnnen Sie etwas umschreiben in:

Nun miissen Sie nur noch sicherstellen, daB die Variable i von 1 aus in
Dreier-Schritten anwdchst. Das geht mit einer kleinen Schleife, die in

Zweier~-Schritten ab 1 den Wert erhoht. Sie sieht so aus:
1 2#n FOR i ... 2 STEP.

Dann addieren sie die Terme, speichern sie in EQ und lassen die Funktion

zeichnen. Die O am Anfang des Programms ist der erste Summand.

Listing:

% RAD CLLCD
" Enter hen" 2
DISP HALT # h n
«B1n2+*
FOR i '4%h/w#SIN
Ci#Rd/1' EYAL + 2
STEP CLLCD STER
DRAN
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h und n im Programm bedeuten: h ist die Hohe des Rechtecks iiber der x-Ach-
se
n ist die Anzahl der gewiinschten Berech-

nungen
Zuriick zum Beispiel:

sie erhalten diese Grafik:

BTt Fone,

L, P et ] ey

3.7. Statistik

Allgemeines:

In diesem Kapitel werden einige auserwdhlte Beispiele filir die Anwendung

statistischer Berechnungen auf dem HP 28 S/C beschrieben.

Dabei gilt: X, Beobachtungsreihe Xpeoe X

i,neN 1<i<n

Die Eingabe der Daten x,...x erfolgt iiber die Funktion |L+] .

Werden weitere Eingaben bendtigt, so werden sie explizit bei den einzel-

nen Programmen beschrieben.

Programme:

In den meisten Programmen, die in diesem Kapitel beschrieben sind, werden

zweil Unterprogramme aufgerufen, die nachfolgend erklért werden.

7.1. INIT GroBe einer Stat-Matrix

INIT speichert die GroBe einer Matrix in den Variablen x und y.

Listing:
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3.7.2. FIN Ende-Programm

FIN beendet ein Programm, legt die Ausgabe der Werte fest und 1dscht alle

Variablen.

Listing:
« 2 FIX

IF x 1 »

THEN x 1 sLIST
+ARRY

END { xy z 2
PURGE
>

A. LagemaBzahlen:

Die LagemaBzahlen chara kterisieren das allgemeine Niveau einer quadrati-
schen Merkmalsauspridgung. Eine Gruppe von LagemaBzahlen sind die Mittel-
werte, wobei das arithmetisches Mittel (HP 28 Standartfunktion MEAN) den
am hdufigsten verwendeten Mittelwert darstellt.

Nachfolgend werden einige andere interessante Mittelwerte besprochen.

3.7.3. GEOM Geometrisches Mittel

Die Anwendung des arithmetischen Mittelwertes ist bei relativen Anderungen
der Merkmalsauspragungen (z.B. Lohnerhdhungen oder Produktionssteigerung)
nicht sinnvoll.

Deshalb bedient man sich dazu des geometrischen Mittels i;.

X = %/ - wobei x.2 0
& Il > i
=1

¢

Eingabe: Statistikpaare

Ausgabe: Xy oder [xgl""’xgn]

£ INIT 1 x
FIR mn 1y
FOR m RCLE m n 2
+LIST GET
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Listing Fortsetzung:

NEXT 1 y 1 -
FOR j #
HEXT NZ INV ~
NEXT FIN
>
Beispiel:

Ein Unternehmen teilt sich in zwei Bereiche, wobei jeder Bereich die pro-
zentuelle Produktionssteigerung getrennt errechnet wurden.
Bereich a: -3% , -1.5% , 4% , 3% , 5%

b: 1% , 2% ,1.5%,3.5%, 4%

Berechne die mittlere Anderungsrate Z; der letzten 5 Jahre getrennt fiir

jeden Unternehmensbereich.

Losung:

Wegen 1+ ergibt sich fiir

e
100
Bereich a: 0.97 0.985 1.04 1.03 1.05
b: 1.01 1.02 1.015 1.035 1.04

Diese Daten werden in Form von Statistikpaaren [0.97 1.01],[0.985 1.02],..

mit |I+| eingegeben.

Nach driicken von GEOM erhdlt man den Losungsvektor [1.01 1.02], der auf

zwel Stellen gerundete ;; -Werte enthalt.

Die mittlere Anderung des Bereichs a betrigt ca. 1% und die von b ca. 2%.

3.7.4. HARM Harmonisches Mittel

Ein weiterer oft bendtigter Mittelwert ist das harmonische Mittel x

h o
Das gewdhnliche harmonische Mittel hat die Form:
-— _ n
*h = nz 1 wobei X5 £ 0
Lox,
=4 75
Eingabe: xl...xn

Ausgabe: x, oder [xhl"" n]
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Listing:
« INIT 1 x
FORn1tlwy
FOR m RCLE m n 2
+LIST GET
NEXT INY 1 y 1 -
FOR j SWAP INY +
NEXT NI SWARP -
NEXT FIN
>
3.7.5. GHARM Gewichtetes harmonisches Mittel

In der Physik ist es oft erforderlich, eine Mittlung von Geschwindigkei-
ten iiber unterschiedliche Strecken zu berechnen. Dies geschieht mit dem

gewogenen harmonischen Mittel X

h
Wir haben: vl...vn n- Geschwindigkeiten
Sl"'sn n- Streckenldngen
tl...tn n- Zeitabschnitte

Die Formel fiir den Weg s ist: s= v*t

Die Gesamtstreckenldnge ergibt sich aus: S= s

Die Gesamtzeit erhdlt man aus T= ti , wobei ti=si/vi ist

Daraus kann die Durchschnittsgeschwindigkeit ermittelt werden.
n

Es gilt: S= v*T —e Y s,
- & i ; ; :
v= —5— , wobei s_...s_die allgemei-
S, 1 n
z J./vi
ne Gewichtung darstellt. (=4
Listing:

« @ 'x' 370 9 'u'
ETO RCLZ ARRY> DROP
1 NZ
FOR n OYER 'x'
STO+ 7 'y 3TO+
NEXT x u » 2 FIX £
% 9 I+ PURGE

Ed
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Beispiel:

Ein Autofahrer fihrt die Strecke AB mit folgenden Geschwindigkeiten (in
km/h) : 140,60,100,110,180, wobei fiir jede Geschwindigkeit der Weg gemes-—
sen wurde: 50km,45km,80km,60km,100km fiir eine Zeit t.

Wie groB ist die Durchschnittsgeschwindigkeit?

Ldsung:
Eingabe der Vektoren [Strecke Geschwindigkeit] in Z+ . Das Programm GHARM
liefert dann 111.36 km/h als mittlere Geschwindigkeit.

3.7.6. PQMl Quadratlsches und Potenzmittel
Das quadratische Mittel ;; hat die Form:

x."2 , wobei xie R

und der Potenzmittelwert x_ die Form:

aIH
o

A
Z , bei ungeraden r muB x,> 0 sein

Aus den beiden Formeln fiir ;; und 2; wird ersichtlich, daB das quadrati-

sche Mittel ein Spezialfall des Potenzmittelwertes (r=2) ist.
Listing:

f DEPTH 9 == 2
IFT 'z' 3TQ0 INIT 1 x
FOR n 1y
FOR m RCLE m n 2
+LIST GET
HEAT =~ 1w 1 -
FOR J SWAP z ~ +
HEXT NE INY # z
IHY »
HEXT FIN

Eingabe: r(=Potenz), default=2

Ausgabe: X_ oder [X_....x_
g ; ( ol pn]
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Beispiel:

Von den nachfolgenden Datenpaaren soll das quadratische Mittel berechnet
werden. a: 57 102 92
b: 366 621 250

Losung:

Speichern der Stat.-Paare [57 366] in j+.

Fiir r ist beim quadratischen Mittel kein Wert einzugeben. Nach driicken

der Menii-Taste PQMi erhalten wir den Losungsvektor [85.86 440.49] .

Bei einer genaueren Betrachtung des Potenzmittels wird ersichtlich, daB
fiir bestimmte r-Werte das arithmetische, das geometrische und das harmo-

nische Mittel weitere Spezialfidlle des Potenzmittels darstellen.

Harmonisches Mittel:: r=-1 (x =xh)
Arithmetisches Mittel: r= 1 (x_=x )
Quadratisches Mittel : r= 2 (§;=§;
Geometrisches Mittel : r gegen O (§;=§;)

B. StreuungsmaBzahlen

Diese MaBzahlen stellen die Lage der Merkmalsausprédgungen zueinander fest.

3.7

7. RANGE

Listing:

« MAKE MINZ -
%

Beispiel:

Folgende Werte sind zu bestimmen: 5 29 17 6 -1 7. Wie groB ist der

Range?
Losung:

Der groBRte Wert ist 29, der kleinste -1. Daher betrégt der Range 30.
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3.7.8. GINI Gini-MaB

Das Gini-MaB A% ist eine MaBzahl, die auf den Abstidnden aller Merkmalsaus-

pragungen voneinander beruht.

n n
Differenz aller Abstinde =Or = ———— LY Ixx.|
n(n-1) P i7j
i<y
. n(n-1) .. s .
wobei — die Anzahl aller mdglichen Abstznde darstellt.
Listing:
€ INIT 1 x

FORna 1y -
FOR i i 1 +u
FOR j RCLZ 1 n
#LIST GET RCLZ j n
+LIST GET - ABS +
HEXT
MEXT 2 # gy | -

[ )

%/
NEXT FIN

Beispiel:

Von folgenden Merkmalsauspridgungen soll das Gini-MaB ermittelt werden:

78 19 63.

Losung:

n(n-1)
2

Es sind wegen nur 3 moglichs Absténde zu berechnen:

|78-19]+|78-63|+|19-63| = 118
118 ist die Summe aller Abstdnde, die nur noch durch die Anzahl zu divi-
dieren ist. Mit Hilfe von GINI erh#lt man nach Eingabe der Daten 39.33

als Ergebnis.

Berechnung der Varianz mittels Verschiebungssatz

Als eine der wichtigsten StreuungsmaBzahlen gilt die Varianz, die das
arithmetische Mittel x als Abstandsmittelelung besitzt.

Wobei 1

- 1
> Z (xi—x) eine Minimumseigenschaft aller MaBzahlen vom Typ HZ (xi~C)
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besitzt (C= LagemaB).
Die allgemeine Formel zu Berechnung der Varianz ist.
n
2= 1 i (x,-%)2
nk i
L . 2 1 4 =2 .
Die im Handbuch des HP 28 beschriebene Formel s = i= X (xi—x) bezeich-
iz4
net man oft als Stichprobenvarianz einer unendlichen Grundgesamtheit und

wird hdufig in der schlieBenden Statistik verwendet.

Da sich bei numerischen Berechnungen oft Rundungsfehler bei der Berechnung

des Mittelwertes ergeben, ist es oft vorteilhafter den sog. Verschiebungs-

< 2
2 1| ¢ 2 ()x.)
o3[ a7

Da diese Formel X nicht verwendet, ist der verschiebungssatz stabiel gegen

satz zu verwenden.

Rundungsfehler.

7.9. VSA Verschiebungssatz

Eingabe: Statistikpaare

Ausgabe: s2 laut Verschiebungssatz
Listing:
« INIT 1 x

FORn2 1wy

FOR i RCLZ i n 2
+LIST GET SQ@ +

MNEXT 8 1y

FOR i RCLE i n 2
+LIST GET +

NEXT 3@y / - 4

NEXT FIN

Beispiel siehe Potenzmittelwert
Losung:

Nach Betitigen von VSA erhilt man [372.22 24013.56] als Losungsvektor.
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Beachten Sie, daB schon bei diesen wenigen Zahlen eine kleine Differenz

(im Bereich 10-8) zur normalen Varianzberechnung auftritt.

3.7.10. STAW Standartabweichung

Die hier verwendete  Standartabweichung baut auf die vorher besprochene

Varianz auf. £} 57
n
s=7/(£ Z x‘2— (;Z4xi)
n|&"i @ —=L—
=4 n
Listing:
£ ¥3R INIT
IF x 1 ==
THEN ¥

ELSE ARRY+ DROP 1

FOR i i ROLL ¥ i

FOLLD
HEXT
END FIN

Beispiel: wie bei Potenzmittelwert und Varianz
Losung:

Der Losungsvektor fiir die Standartabweichung lautet: [19.29 154.96].
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4. Fehlersuche in Programmen

Es kann nach Eingabe eines Programms vorkommen, daf das Programm nach

seinem Starten pldtzlich abgebrochen oder unterbrochen wird und eine Feh-

lermeldung in der Anzeige erscheint.

Gehen Sie dann bitte so vor:

1.

5a.

6a.

Die Meldung des HP 28 gibt Auskunft lber die Art des Fehlers. Lesen
Sie dazu bitte im Referenzhandbuch die Seiten 349 bis 354 iiber Feh-

lermeldungen.
Betdtigen Sie eine beliebige Taste zum Anzeigen des normalen Stacks.

Die Anordnung des Stacks in Verbindung mit der Fehlermeldung kann
AufschluB iiber die nicht durchfiirbare Operation geben.

Suchen Sie in diesem Falle die Stelle im eingegebenen Programm:

Dies konnen Sie, indem Sie das entsprechende Programm mit.
'Name |ENTER| [J|VISIT| aufrufen. Sie befinden sich jetzt im Editier-
Modus. Stellen Sie den Cursor in die entsprechende Programmzeile.

Bedienen Sie sich dazu der Cursor-Taste |¥].

Vergleichen Sie das eingegebene Programm an dieser Stelle mit dem
vorgegebenen Listing.

Haben Sie einen Eingabefehler entdeckt, so bessern Sie in z.B. mit
DEL, INS oder durch Uberschreiben aus und bet#tigen |ENTER|. Das ge-

dnderte Programm wird wieder in dem Programmnamen gespeichert.

Starten Sie das Programm erneut. Tritt wieder ein Fehler auf wieder-

holen Sie diese Prozedur.

Sollte Ihre Eingabe richtig sein oder wissen Sie mit der ausgegebenen Mel-

dung nichts anzufangen, konnen Sie das Programm schrittweise iiberpriifen.

4b.

Sb.

Editieren Sie das Programm mit l |vISIT

Fiigen Sie in das entsprechende Programm oder Unterprogramm am An-
fang den Befehl HALT aus dem Programm Control-Meni ein.
Beachten Sie, daB der Befehl nur in dem Programm oder Unterprogramm

gilt, in dem er steht. Ist in diesem Programm ein Unterprogramm ent-
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6b.

7b.

8b.

9b.

10b.

halten, so wird das Unterprogramm nicht schrittweise durchlaufen,

wenn kein HALT-Befehl darin vorkommt.
Geben Sie das Programm mit |ENTER| zuriick in seinen Namen.

Starten Sie das Programm neu. Es wird an der '"Haltestelle" auto-

matisch unterbrochen.
Wehlen Sie das Programm Control-Menii an : [ |Program Contri|.

Mit dem Menii-Befehl SST (Single Step) l#Bt sich das Programm debuggen.
Verfolgen Sie schrité&éise den Programmablauf, wobei jeder im Pro-
gramm verwendete Befehl in der obersten Zeile angezeigt wird. So
konnen Sie die Fehlerstelle genau lokalisieren und anhand der Stack—

Konfiguration und der Fehlermeldung auf den Programmfehler schlieBen.

Korrigieren Sie ihn und starten Sie das Programm nach Bet#tigen von

|ENTER| erneut.

Sind alle Fehler verbessert,entfernen Sie den Befehl HALT wieder aus dem

Programm.
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5. Meniliorganisation (nur HP 28 S)

Es ist sinnvoll,die einzelnen Programme in Oberbegriffen zusammenzufassen
und die Oberbegriffe im Haupt oder HOME-Menii zu speichern.

Mit dieser Methode haben Sie einen viel Schnelleren Zugriff auf die ent-
sprechenden Programme, da Sie das Haupt-Meni nicht stdndig durchzubl&dttern

haben.

Definieren Sie schon vor der Eingabe von Programmen ihrea Uberbegriff und
das Meni in das sie gespeichert werden sollen. Natiirlich konnen Sie diese

Organisation auch nachtrédglich durchfihren.

Beispiel:
Sie wollen alle Programme, welche einen Graphen zeichnen unter dem Ober-

begriff "GRAPH" speichern.

Geben Sie den NamenGRAPH in den Stack und betdtigen Sie im Memory-Meniu den
Befehl CRDIR: 'GRAPH |ENTER| [ |MEMORY| CRDIR .
Der Name GBAPH steht nun im Home-Verzeichnis ihres Rechners.

Wahlen Sie das Home-Verzeichnis mit |USER| an und Betdtigen Sie GRAPH

Es erscheint ein leeres Menii, da Sie sich im GRAPH-Meniu befinden. Nun kon-

nen Sie alle Zeichenprogramme ganz normal in dieses Meni speichern.

Wollen Sie in das GRAPH-Menii keine Programme mehr eingeben, so kehren Sie
mit dem Befehl HOME im Memory-Menu zum Hauptmeni zuriick:

B |MEMORY| HOME |USER|

Definieren Sie einen neuen Uberbegriff und gehen Sie genauso vor wie be-—

schrieben.

Befinden Sie sich in einem Untermeni wie z.B. in GRAPH kdnnen Sie natiir-
lich wieder ein Untermenii im GRAPH-Meni mit CRDIR erzeugen. So erhalten
Sie eine ilbersichtliche Meniigestaltung.

Sehen Sie sich den Menii-Vorschlag fiir die in diesem Buch enthaltenen Pro-

gramme an.

Haben Sie mehrere Untermeniis in geschachtelter Form erzeugt, so kommen Sie

z.B. aus dem Meni ALG im ALGEB-Menu nur durch betdtigen von HOME in das
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Haupt-Menii zuriick. Sie konnen auch nur in das Hauptmeni zuriickkehren.
Wollen Sie aber nur eine Ebene hdher, z.B. vom Untermeni ALG ins Unter-

menu ALGEB, so miissen Sie erst ins Hauptmenii und dann ins ALGEB-Menii.

Ein kleines Programm simuliert diese Prozedur und bldttert z.B. vom ALG-

Meni ins ALGEB-Meni hoch.

<XHOME ALGEB>>
Nennen Sie dieses Programm zweckmdBig algeb zum Definieren der Prozedur.

Sie miissen aber den Namen anders schreiben, hier z.B. klein.

Es ist auch sinnvoll in die erste Unterprogrammebene eim Programm home

zu speichern, das ihnen die Anwahl des Home-Menii gestattet: HOME .

Beispiel Meniiorganisation:
USER HOME
- arapH
L
hame HBLK FOLAR PMIR ST.P EundK AF{ILF
ZEIGE TOPX TOPY CONSIX CONSTY CREQ GPAR

— ALGEB

T 1

ALG GING IGRL

KN SQ.RI ZFASS  HORSL GAUSL ROLLE FROT DIV OFRKD ORPAR VROT VROT2
— Ky.DI

FZK LAEKU LKPAR NORL NOR2 TANL TAN2 WINL WIN2 XSP SKG DREH PDIV

UBEQ UPDIV

— aPLx

PADD PSUB PADD PMIL

— MATR
—_—
VINM MINV GLL
o
FOUR
— 3@3

T T T T T T T 1
INITT FIN GEOM HARM GHARM PQMI RANGE GINI VSA STAW

L s
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Haben Sie nun schon alle Programme gespeichertind wollen sie nachtridg-

lich ordnen gehen Sie so vor:

Rufen Sie das entsprechende Programm z.B. HBLK aus dem Home-Meni auf:
|UusEr| 'HBLK |ENTER| [§|RCL|

Bilden Sie das GRAPH Menii: 'GRAPH |ENTER| [} |MEMORY| CRDIR

Gehen Sie mit |USER| ins Home-Menii und mit GRAPH ins GRAPH-Menii.

Speichern Sie das Programm normal mit 'HBLK |ENTER| |STO| ab.

Gehen Sie ins Home-Menii und 1dschen Sie dort HBLK.

Gehen Sie bei allen Programmen so vor.

Ein Unterverzeichnis konnen Sie mit dem Befehl: CLUSR l1dschen, wenn Sie
sich im Unterverzeichnis befinden.

Ein andere Moglichkeit ist das Loschen aller Variablen mit:

HBLK POLAR ... [ |PURGE|

Literaturverzeichnis

Lehr und Ubungsbuch Mathematik 1-3, Harri Deutsch Verlag, Leipzig 1983

w.P. Minorski: Aufgabensammlung der hdheren Mathematik, Vieweg, Braun-

schweig 1986

Kusch: Mathematik 1-4, Girardet Verlag, Essen 1978

Bronstein-Semendjajew: Taschenbuch der Mathematik, Nauka Verlag, Moskau

1987

Bartsch: Taschenbuch mathematischer Formeln, Harri Deutsch Verlag, Leip-

zig 1986

Stoer-Bulirsch: Eifiihrung in die numerische Mathematik 1 und 2, Berlin

1980
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Super-Bestellschein

Hiermit bestelle Ich:

Anzahl ; Buch:

Atari
PC Portfolio Anwendungshandbuch
ISBN 3-89374-046-5, VK = 49,- DM

Casio FX-850P
FX-850P Anwendungshandbuch
ISBN 3-89374-000-7, VK = 49.- DM
Der FX-850P In Deiner Hand
ISBN 3.89374-020-1, VK = 49,- DM

Casio PB-1000 /2000

PB-1000 Tips- und Tricks Programmhandbuch

ISBN 3-80374-007-4, VK = 49.- DM
FB-1000 Anwendungshandbuch

ISBN 3-924327-88-0, VK = 49,- DM
PB-1000 intern

ISBN 3-88374-026-7, VK = 59,- DM
FB-1000 Power-Software

ISBN 3-89374-044-9, VK = 49,- DM
PB-1000 Systemhandbuch

ISBN 3-89374-047-3, VK = 49,- DM

FE-2000 Anwendungshandbuch

ISBN 3-88374-042-2, VK = 48,- DM

Hewlett Packard
HP-26C/S Anwenderprogramme
ISBN 3-89374-028-5, VK = 49,- DM
" HP-28C/S Programmsammlung
ISBN 3-89374-041-4, VK = 49,- DM

Sharp PC-1500(A)/PC-1600
PC-1500A/PC-1600 Hardwarehandbuch ,
ISBN 3-824327-130, VK = 48.- DM
PC-1500A Tips und Tricks ,
ISBN 3-924327-12-2, VK = 49.- DM

PC-1350 Anwendungshandbuch,
ISBN 3-824327-15-7,VK = 49.- DM
PC-1350 Maschinensprachehandbuch,
____ISBN 3-824327-10-6,VK = 48.- DM
“TPC-1360 Syslemhandbuch
ISBN 3-88374-012-0, VK = 49.- DM
Die besten Programme flr den PC-1380
ISBN 3-88374-038-4

Sharp PC-1100/1150/1245/1246S/
48/51/60/61/80

PC-1100 Anwendungshandbuch,
ISBN 3-824327-45-6,VK = 239.- DM
PC-1150/1248S/1248/1262/1270 Anwendungshandbuch
ISBN 3-88374-005-8, VK = 40.- DM
PC-1260/81 Maschinensprachehandbuch,
ISEN 3-624327-26-7,VK = 49.- OM
PC-1475/PC-1280 Anwendungshandbuch,
ISBN 3-924327-85-5,VK = 48.-DM
PC-1280/PC-1475 Systemhandbuch

Mathemalikprogrammsammiung fir Sharp Computer,
_____Band1,ISBN 3-924327-25-4 VK = 49.- DM

" Mathemalikprogrammsammlung fur Sharp Compulal.
Band2,ISBN 3-924327-68-8,VK = 49.- DI

Mathematlkprogrammsammiung fur Sharp Oompular,
Banda, ISBN 3-924327-804,VK = 49.- DM

Mathematikprogrammsammlung fir Pocket Compuler,

d 4, ISBN 3-89374-0244, VK = 49,- DM

‘Statislikprogrammsammiung fr Sharp Computer,

_____ISBN 3-924327-34-3, VK = 48.- DM

" Che fur S|
Eand 1,1SBN 3-824327- 79—3 VK = 49.-DM

fur Sharp

____Band2, ISBN 3-924327-81-5, VK = 49.- DM
r Sharp

ISBN 3-924327-43-2, VK = 48.- DM

“Astronomle-Programmsammiung tlr Pocket Compuler
ISBN 3-89374-015-5, VK = 49,- DM
Pocket Computer Programmsammlung fir Meteorologen,

ISBN 3 88374-036-8, VK = 49,- DM

Fiogrammsamniung fur Minerslogen mi Sharp Taschen-
_____computem, ISBN 3-88374-002-3, VK =

_ Ingenieurswissenschaften
Po'l‘:;ﬁ’ A P J “;rf’:g(‘é‘;:‘"‘"d"“"‘ Pocke! Computer Programmsammiung fr Ingenleure
Ju— ¢ g ISBN 3-89374-033-3, VK = 4B,
Sharp MZ 700/800 F for Sharp
MZ-700/800 Maschinensprachehandbuch, Taschenschencomputer, Band1
ISBN 3-824327-07-8 VK = 48.- DM ISBN 3-824327-42-4,VK = 49.- DM
C hnik al : F fiar Sharp
14 3 Taschencompuler,Band2
*Deskiop Publishing (DTP)* mil Packet Computern

ISBN 3-624327-88-2,VK=48.- DM
___ISBN 3-89374-030-8, VK = 48,- DM Elelrotechnlk-Programmsammiung fur Sharp Taschen-

ISBN 3-824327-96-3,VK= 43.- DM
PC-1280/PC-1475 Maschinensprachehandbuch
ISBN 3-89374-008-2, VK = 49.- DM

2um PC-1500A
buch, ISBN 3-924327-17-3, VK =15.- DM
PC - 1500 Intem von Schileker
VK=59.-DM
PC-1600 Systemhandbuch,
ISBN 3-924327-31-8, VK = 49.- DM
PC-1600 Anwendungshandbuch ,
ISBN 3-924327-55-8 , VK = 46.- DM
PC-1600 Maschinensprachehandbuch
_____ISBN 3-89374-001-5, VK = 49.- OM
" PC-1600 Tips und Tricks Programmhandbuch,
ISBN 3-924327-85-8, VK = 48.- DM
Die besten Programme fir den PC-1600
ISBN 3-89374-040-8, VK = 48,- DM

Sharp PC-1401/02/03/21/50/75
PC-1401/02 Systemhandbuch,
ISBN 3-824327-01-7,VK = 39.- DM
PC-1401/02 Maschinensprachehandbuch ,
ISBN 3-824327-11-4, VK = 49.- OM
PC-1403 Systemhandbuch,
ISBN 3-924327-56-4,VK = 39.- OM
PC-1403 Anwendungshandbuch
ISBN 3-924327-65-3,VK = 48.- OM
PC-1403 Maschinensprachehandbuch,
ISBN 3-824327-73-4,VK = 49.- DM
Die besten Programme fur den PC-1403
ISBN 3-89374-039-2, VK = 49,- DM
PC-1450 Anwendungshandbuch,
____ISBN 3-924327-18-1,VK = 49.- DM
PC-1450 Maschinensprachehandbuch ,
_ISBN 3-924327-23-8,VK - 49.- DM
PC-

mit Sharp compulter, ISBN 3-924327-46-7,VK = 49.- DM
ISBN 3-924227-80-7,VK = 48.- DM 1Ur Sharp T Band 2
{ur Sharp ISBN 3-89374-003-1, VK = 49.- DM
ISBN 3-824327-77-7VK = 49.- DM mil Sharp T:
Hardware-Entwicklung fiir Sharp Pocket - Computer |SBN 3-824327-72-8, VK = 48.- DM
ISBN 3-924327-82-0, VK = 48.- DM mit Pocket C Band 2
Hardware mit Sharp Taschen- ISBN 3-89374-019-8, VK = 49,- DM
computom, ISBN 3-89374-043-0, VK = 49,- DM und Baustatlk F fur Sharp
fur Shap Pockel Computer, ISBN , VK = 49.- DM
ISBN 3-524327-74-2, VK = 49.- DM und Baustallk F fiur Pocket
EintGhrung In die Maschinensprache fur Sharp Taschen- Computer, Band 2, ISBN 3-88374-023-6, VK = 48,- DM
cornpu'-r. ISBN 188374-027 9 VK = 40,-OM Programmsammiung fir Helzungs-, Kiima- und Sanitr-

technik mit Sharp Taschencomputern
ISEN 3-924327-83-TVK = 49 DM |SBN 3-824327-89-8, VK = 48.- DM
fur Sharp ETRY ..
ISBN 3-924327-82-3,VK = 49.- DM Hobby und Freizeit
CAD-und Grafikprogrammsammlung fr Sharp mit Sharp
Taschencompuler,ISEN 3-924327-44-0,VK = 48.- OM ISBN 3-924327-86-8, VK = 40.- DM
Basl tor Sharp Pocket Compuler Programmsammiung fur Radiofunk-
___amaleure, ISBN 3-89374-034-1, VK = 49,- DM

ISBN 3-824327-40-8,VK = 49.- DM

Hacker-Handbuch fur Sharp Compuler, mit Sharp
ISBN 3-824327-24-8,VK = 49.- DM ISBN 3-824327-78-5VK = 49.- DM
~Cor und fur Sharp Pocket Computer Fmgvlmmsammluug fur Segelfleger

ISBN 3-89374-016-3, VK = 49,-
‘Navigationsprogrammsammiung Kn snnp Computer
(fur dle Schitiahr), ISBN 3-824327-48-1,VK = 48.- DM
fGr Pocket Computer
Band 2. ISBN 3-89374-022-8, VK = 48,- DI
Ton- und Muslkprogrammsammiung fiir Sharp Taschen-
______computer, ISBN 3-824327-83-1, VK = 38.- DM
" Grafikhandbuch fiir Sharp Compuler, Astiologle, Horoskop- und Biorythmik Programmsammiung
___I1SBN 3824327041, VK = 49.- DM ___fur Pocket Computer, ISBN 3-89374-025-2, VK = 49,- DM
her heaff fur Sharp
ISBN 3-924327-64-5, VK = 49.- DM
Lotto- und Gliickssplel-Programmsammiung fir Sharp -
Taschencomputer, ISBN 3-024327-62-9,VK = 49.- DM
Tehrer-und Schulprogrammsammiung fir Sharp Computer
ISBN 3-924327-58-0, VK = 39.- DM

_____Compuler ISBN 3-824327-21-1,VK = 49.- DM
Schénschrift und T.)ﬂvnrubellung fr Sharp Compulter,
_____IsBN 1924327 -37-8,VK = 48.- OM
~Lehr-und 0 fur Sharp
ISBN 3-89374-006-8, VK = 48.- DM
Basic Lehrbuch fir Sharp Compulter,
ISBN 3-924327-09-2 VK = 49.- DM

Hauswinischah mil Pockel Compulem

_ISBN 3-89374-031-7, VK = 49,- OM

" Kaulmannische Progiammsammlung fir Sharp Taschen-
_____computer ISBN 3-824327-75-0,VK = 48.- DM

/03 Tips und Tricks
ISBN 3-924327-33-5VK = 49.- DM
PC-1401,

mit Sharp
ISBN 3-824327-69-8,VK = 48.- DM

/02/21
ISBN 3-924327-16-5VK = 49.- DM
PC-1421 Begleitheh,
ISBN 3-924327-28-8VK = 15.- DM
PC-1475/PC-1280 Anwendungshandbuch,
____ISBN 3-924327-95-5VK = 49.-DM

Computer, Band 2 ISBN 3-824327-97-1, VK = 49.- DM

Splele fiir Sharp Taschencomputer, Band 2
ISBN 3-824327-87-4, VK = 49.- DM

fr Sharp Splele fiar Pocket Computer, Band 3,

Compuler, Band 1, ISBN 3-924327-30-0,VK = 48.-OM  __ |SBN 3-89374-026-0, VK = 49 oM

Finanz- und Winschaftsprogrammsammiung fir Sharp

r Sharp
_____ISBN 3-824327-76-9, VK = 48.- DM
Personal Computer

mit Shi
ISBN 3-924327-60-2,VK = 49.- DM

T PC-1475/PC-1280 Maschir hehandbuch Pocket Computer Programmsammiung tir Geld- und Software Recht,
AN 3693740082, VK = 40 DM Barkgeschilt ISGN 338374013.3, UK = 40 DM ___ ISBN 3:824327-03-3, VK = 30.-DM
T PC-1475/PC-1280 Systemhandbuch Pocket Compute as F " PC-Fax Telefaxen mit dem Personal Computer
ISBN 3.824327-96-3, VK =49.- DM ___sen (Lohn und Gnhuﬂ) ISBN :Hssan-ooz 5,VK = 49,-DM ____ISBN 3-89374-045-7, VK = 48,- DM
PC-1475/PC-1280 Tips + Tricks F fur Sharp Taschen-
ISBN 3-89374-037-8, VK = 48,- DM _____computer, ISBN 3-924327-51-3,VK = 49.- DM Gesamtpreis: DM
Der Sharp In delner Hand Lohn- und mit Sharp T
VK = 48.- DM _____ISBN 3-924327-48-3,VK = 40.- DM Datum, L
. Pocket Computer Programmsammiung fGr Immobililen
Sharp PC-2500 ISBN 3-924327-38-4, VK = 48.- DM
PC-2500 Systemhandbuch, Pockel Compuler Programmsammiung fiir Juristen liegt bel:
ISBN 3-624327-20-3,VK = 48.- DM ISBN 3-524327-89-0, VK = 48.- DM =
Sharp PC-1350/60 Naturwissenschaften Lieferanschrift:

Probeheft der Zeitschrift "POCKET + LAPTOP COMPUTER"

gegen 6,- DM in Briefmarken
(aus dem Ausland 7,- DM oder

einsenden an:

Pocket + Laptop Computer  An alle Auslandskunden

Fischel GmbH

Wenn Sie bel uns bestellan, o figen Sie bilte einen Vorrausscheck (Euro-
scheck) bel. Das gilt vor allem, wenn Sle in Osterrelch oder In der Schwelz

Kaiser-Friedrich-Str. 54a,  wohnen. Es werden kaina Nachnahmesendungen Ins Ausland geschickl.

1000 Berlin 12,
Tel.: 030/323 60 29

Bankverbindung: Postgirokonto 461533-103
Postgiroamt Berlin-West

Bankleitzahl: 10010010
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