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.Der technische und wirtschaftliche Erfolg unseres Unternehmens kann
nur gesichert werden, wenn wir unseren Kunden technisch (iberlegene

Produkte anbieten, die einen echten Bedarf decken und einen dauerhaften
Wert darstellen, und wenn wir durch eine Vielzahl von Service-Leistungen

sowie durch technische Beratung vor und nach dem Verkauf den Kunden
in der Anwendung dieser Produkte unterstiitzen.”

Erklarung Uber die Unternehmensziele von Hewlett-Packard

Als die Ingenieure Hewlett und Packard im Jahre 1939 das Unternehmen
grundeten, begannen sie mit einem technisch uberlegenen Produkt —
einem Tongenerator.

Heute liefern wir mehr als 3500 verschiedene Qualitatsprodukte, die fur
einige derkritischsten Kunden auf dem Weltmarkt entwickelt und gebaut
werden.

Seit 1967, als wir unseren ersten wissenschaftlichen Rechnervorstellten,
haben wir weltweit mehr als 1 Million Taschen- und Tisch-Rechner ver-

kauft. Zu den Anwendern gehéren Nobelpreistrager, Astronauten, Berg-
steiger, Geschaftsleute, Arzte, Studenten und Hausfrauen.

Jeder unserer Rechner wird mit héchster Prazision hergestellt. Er hilft

dem Anwender, wahrend seines ganzen Berufslebens mathematische
Probleme zu I8sen.

HP-Rechner decken somit einen echten Bedarf und haben einen bleibenden
Wert.
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Technisch-wissenschaftlicher Rechner
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EINLEITUNG
 

Herzlichen Gliickwunsch!

Ihr HP-32Eistein weiterer individueller Rechner mit Profi-Qualitét aus der
Reihe der Hewlett-Packard Rechner - Rechner, die wegen inrer Robustheit
geringen GroBe und bequemen Handhabung von Bergsteigern am Mount
Everest und von Astronauten im Weltraum eingesetzt wurden. Arzte,
Ingenieure, Naturwissenschaftler und andere Leute, die auf komplexe und
hochtechnische Probleme eine sofortige Antwort brauchen, benutzen
Hewlett-Packard Rechner. Mit HP sind Sie in guter Gesellschatt.
Dieses Handbuch ist so aufgebaut, daB es gleichzeitig mit dem Buch

»50 losen Sie Rechenprobleme mit Ihrem Hewlett-Packard Rechner”
benutzt werden sollte. Beide Biicher zusammen werden Ihnen helfen, den

maximalen Nutzen aus Ihrem HP-32 E ziehen zu kénnen.In ihnen sind alle
Funktionen aufgefuhrt,die Ihr Rechnerausfiihren kann.

Wenn lhnen HP-Rechner und ihr Logik-System der ,Umgekehrten Pol-
nischen Notation” (UPN) neu sind, empfehlen wir Ihnen, das Buch ,,So 18sen

Sie Rechenprobleme mit Ihrem Hewlett-Packard Rechner” durchzuar-
beiten, ehe Sie weitermachen. Selbst wenn Sie schon einen anderen HP-
Rechner besitzen, werfen Sie besser erst einen Blick in das Problem-

Lésungs-Buch. Vielleichtfinden Sie ein paar neue Eigenschaften, mit denen
Sie noch nichtvertraut sind,

Lernen Sie Ihren HP-32E kennen, er macht es Ihnen leicht!
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Automatischer

Rechenregister-Stapel (Stack)

T 12345 32
z 12345 32
Y 12345 32
X 12345 32 <« Anzeige

LASTX 1,2345 32

Datenspeicherregister

  

Ro 0,0000
Ri 0,0000

Re 00000 -1234561-32
Rs 0,0000 $
Rs 0,0000 - - -
Rs 0,0000
Rs 0,0000
Rz |0,0000
Rs | 0,0000
Ro 0,0000
Ri |0,0000
Rz 0,0000
Rs

|

0,0000 N TN

Ra 0,0000
Rs |0,0000 sRAD s
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VERZEICHNIS
DER TASTENFUNKTIONEN
 

OFFIImm ON Ein/Aus-Schalter
I Prafixtaste zur Auswahl dergold-
farbenen Funktion oberhalb  der
Taste.
[@ Prafixtaste zur Auswahl der
blauen Funktion auf der abge-
schragten Tastenvorderseite.

CLEAR [PREFIX] Loschtdie folgen-
den Préfixtasten bzw. Tastenfolgen,
wenn eine dieser Tasten aus Ver-
sehen gedriickt wurde:[, @),

   

   

NEE ), O ), G
[SolENso[RNsTolE .

56, 58 X.BE

 

  Scil, [ENG

ZAHLENEINGABE

Kopiert die angezeigte Zahl
im X-Registerin das Y-Register und
trennt aufeinanderfolgende Einga-
ben voneinander.

Andert das Vorzeichen der an-
gezeigten Zah! bzw. des Exponen-
ten.

EE3Exponenteneingabe: Zahl nach
dieser Taste erscheint als Zehner-
exponent

[0] bis (9] Zifferntasten.
[*] Dezimalpunkt.

WAHL DES ANZEIGEFORMATS
[FIX] Festkommaformat: Danach
wird die entsprechende Zifferntaste
fur die gewiinschte Stellenzahl ge-
drickt.

 

Gleitkommaformat  (wissen-
schaftliches Anzeigeformat): Da-

nach wird die entsprechende Zif-

ferntaste fur die gewunschte Stel-
lenzahl gedrickt.

Anzeige im "technischen For-
mat”: Danach wird die entsprechen-

de Zifferntaste fur die gewiinschte
Stellenzahl gedrickt.

[WANT] Wahrend des Driickens
dieser Taste werden alle zehn Stel-

len der Mantisse im X-Register an-

gezeigt.

UMORDNEN VON ZAHLEN

VertauschtInhalte von X- und
Y-Register.

Roll down: Zyklisches Vertau-
schen der Stack-Register-Inhalte
nach "unten””

Léschen des X-Registers:

Loscht angezeigte Zahl.

CLEAR [ALL] Léscht denInhalt aller
Register: Stack-Register (X, Y, Z, T),
LAST X-Register, alle Speicher-Re-
gister (Ro bis Rund Ro bis Rs).

  

SPEICHERN VON ZAHLEN

Speichertaste: In Verbindung
mit einer Zifferntaste (0 bis 8 oder
[2] 0 bis 2] 5) wird die angezeigte
Zahl im entsprechendem Register
gespeichert. Wird auch im Zusam-~
menhang mit Register-Arithmetik
verwendet.



Speicherabruftaste: In Verbin-
dung mit einer Zifferntaste (0 bis 8
oder[] 0 bis [<] 5) wird der Inhalt
des entsprechenden Speicher-Re-
gisters in die Anzeige geholt
STATISTISCHE FUNKTIONEN

[3) Berechnet die Verteilungsfunk-
tion, d. h. die Flache unter der Kurve
der standardisierten Normalvertei-
lunglinks von x.

[Berechnetdasinvertierte Nor-
malverteilungsintegral, d. h. bei ge-
gebener Flache links von x wird x
berechnet.
[7] Linearer Schatzwert: Berechnet
geschditzten y-Wert bei gegebenem
x-Wert,
[&] Linearer Schatzwert: Berechnet
geschtzten x-Wert bei gegebenem
y-Wert
[LR] Lineare Regression: Berech-
netdie Werte A und B der Regres-
sionsgeraden (Trendlinie) y=Ax+B
nach Eingabe von Datenpaaren x;
und i unter Benutzung der Taste

Der Wert A steht danach im
Y-Register und der Wert B im X-
Register.
[ Korrelationskoefizient: Berech-
net die "Giite der Anpassung” der
mit eingegebenen Datenpaare
x und y an die Regressionsgerade,
die mit (L] berechnet werden kann,
[] Berechnetdie Mittelwerte der mit

eingegebenen x- und y-Werte.
{5] Standardabweichung: Berech-
netdie Streuung um denjeweiligen
Mittelwert der mit IS aufsummier-
ten Datenpunkte(x, y)
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Summiert verschiedene sta-
tistische Daten in den Speicherre-
gistern Ro bis Rs. Eingabedaten
miissenim X-und Y-Registerstehen.
[2-] Subtrahiert die im X- und Y-
Register stehenden statistischen
Daten von den Summen in den
Speicherregistern R o bis R s.
CLEAR (2] Locht alle Daten in den
Statistik-Speicherregistern R bis
Rs
MATHEMATISCHE FUNKTIONEN

Berechnet die Quadratwurzel
der Zahl im angezeigten X-Register.
(X% Berechnet das Quadrat der
angezeigten Zahl.

Berechnet den Kehrwert der
angezeigten Zahl.
I Ruft die Zahl ~ = 3,141592654
in das angezeigte X-Register.

[Al  Fakultat: Berechnet n (n-1)
L8321

), 5, ¥, & Tasten fur die vier
Grundrechnungen.
TRIGONOMETRIE

5} 60 Berechnet den Si-
nus, Kosinus und Tangens des an-
gezeigten x-Argumentes.
[, (608, [TARF] Berechnet den Ar-
kussinus, Arkuskosinus und Arkus-

tangens des angezeigten Wertes.

Wahit den Winkelmodus "Bo-
genmag”
[GRB) Wahit den Winkelmodus "Neu-
grad”.
[BEG) Wahit den Winkelmodus "Alt-
grad”.
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(+RAD Wandelt in Altgrad (dezi-

mal) gegebene Winkel in BogenmaB

um.
[=DEG] Wandelt in Bogenmage-
gebene Winkel in Altgrad (dezimal)
um.

Wandelt dezimale Stunden
oder dezimale Altgrad in die Form
Stunden (Grad), Minuten und Se-
kunden um.
[H]Wandelt Stunden, Minuten, Se-
kunden oderAltgrad, Minuten, Se-
kunden in dezimale Stunden bzw.

dezimale Altgrad um.

HYPERBELFUNKTIONEN

[sinm), [CosA], [TANH Berech-
net den hyperbolischen Sinus, hy-
perbolischen Kosinus und den hy-
perbolischen Tangens der Zahl im
angezeigten X-Register.
[SINHTS, [cOSHT] Berech-
net die Umkehrungen (Inverse
Areafunktionen) der Hyperbelfunk-
tionen Sinh, Cosh und Tanh.
LOGARITHMEN UND
EXPONENTIALFUNKTIONEN

Allgemeine Exponentialfunk-
tion: Berechnung beliebiger Poten-
zen. Eingabewerte missen im X-
und Y-Register stehen.

Berechnet den natarlichen Lo-
garithmus(Basis e = 2,718281828)
der angezeigten Zahl.
5% Berechnet den Wert der natir-
lichen Exponentialfunktion. Expo-
nent x muim X-Registerstehen.
[LOG] Berechnet den dekadischen
(Basis 10) Logarithmus der ange-
zeigten Zahl.

 

[0 Berechnet die Potenz mit der
Basis 10 und dem angezeigten
Exponenten x
KOORDINATENUMWANDLUNG

/andelt rechtwinklige Koordi-
naten (x, y) im X- und Y-Register in
entsprechende Polarkoordinaten(r,
0)um
[)Wandelt Polarkoordinaten(r, 0)
in entsprechende rechtwinklige Ko-
ordinaten (x, y) um.
UMWANDLUNGEN VON
MASSEINHEITEN

  

Wandelt Millimeterin Zoll um.

[=mm ]Wandelt Zoll in Millimeter

um.
Wandelt Grad Celsius in Grad

Fahrenheit um.

Wandelt Grad Fahrenheit in
Grad Celsius um
STbm ]Wandelt  Kilogramm

Pfund(Ibm = pound mass) um.

[Kg) Wandelt Pfund (pound mass
2 1bm) in Kilogramm um.
EgalWandelt Liter in Gallonen(U.S.)
um.
(=it Wandelt Gallonen (U.S) in

Liter um.

PROZENTRECHNUNG
Berechnet den Prozentwert einer

Zahly bei gegebenem Prozentsatz x
(x% vony).
&%) Berechnet den prozentualen
Unterschied zwischen den Werten
im Y-und X-Register.
[%

)

Berechnet den prozentualen An-
teil der angezeigten Zahl x von der
Zahll (2x) im Speicher-RegisterR1.

  

in
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BESONDERE EIGENSCHAFTEN
DES HP-32E

Die meisten Eigenschaften Ihres HP-32E werden in dem Buch ,So Idsen
Sie Rechenprobleme mit Ihrem Hewlett-Packard Rechner” besprochen.
Einige Eigenschaften jedoch, die sie nurbei dem HP-32Efinden, oder welche
bei HP-Rechnern neu sind, werden in diesem speziellen HP-32E-Bedie-

nungs-Handbuch behandelt.

1. SELBST-KONTROLLE

Ihr HP-32E ist mit Eigenschaften ausgestattet, die die Benutzung erleichtern
und die Ihnen dasVertrauen geben, daBdie Ergebnisse, die Sie berechnen,
richtig sind, und zwar immer. Die Mdglichkeit der Selbst-Kontrolle, die man
nur in hochentwickelten, elektronischen Anlagen und Computern findet,
ist genau deshalb entwickelt worden. Wir hoffen nicht, das Sie jemals mit
Ihrem Rechner Probleme haben, aber wenn Sie einmalfiirchten, das er
nicht einwandfrei arbeitet, so driicken Sie die Tasten .
Dadurch wird der Rechner angewiesen, nach Fehlern in seiner Elektronik
zu suchen.

Wennkein Fehler gefunden wurde,erscheintin der Anzeige:

 

Zum Léschen dieser Anzeige driicken Sie eine beliebige Taste.

Wenn der Rechnernicht einwandfreifunktioniert, wird in derAnzeigeirgend-
etwas anderes oder die Fehleranzeige{_EmordJerscheinen oderdie Anzeige
bleibt ganz dunkel. Wenn Sie durch die Selbst-Kontrolle eins dieser Er-

gebnisse bekommen, so schicken Sie ihren Rechner zur Reparatur an
Hewlett-Packard.(S.Anhang A: Versandanweisungen.)

[ Anmerkung:
Bei der Durchfiihrung der Selbst-Kontrolle werden die Stack-Register

(X, Y, Z, T), das LAST X-Register und alle Speicher-Register (Ro bis Rs
und R bis Rs) geloscht.
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2. ANZEIGE ALLER NACHKOMMASTELLEN

Inr HP-32E verarbeitet und speichert alle Zahlen intern immer mit 10-
stelliger Mantisse, unabhéingig davon welches Anzeigeformt gewahlt wurde.
Wenn Sie zwischendurch kurzzeitig alle 10 Stellen der Mantisse sehen
wollen,so driicken Sie die Tasten [@ CMANT] und halten die Taste [MANT]
gedriickt. Solange Sie die Taste driicken, werden alle 10 Stellen der
Mantisse angezeigt. Wenn Sie die Taste [MANT] wieder loslassen, wird
die Zahl im vorher gewahlten Format angezeigt

 

3. SPEICHER-REGISTER

Um die Leistungsfahigkeit Ihres HP-32E mit 4 automatischen Stapelregistern

(Stack) und einem LAST X-Register zu erhohen, verfugt Ihr HP-32E tiber
15 zusatzliche freiverwendbare Daten-Speicherregister Ry bis Rs und Rg
bis Rs. Im Handbuch ,So Iésen Sie Rechenprobleme mit Ihrem Hewlett-
Packard Rechner” wird das Speichern und Abrufen von Daten einschlieB-
lich Speicher-Arithmetik mit den Speicherregistern R, bis Rs beschrieben.
Die gleichen Méglichkeiten haben Sie auch mit den Speicherregistern

Ro bis Rs, nur mit dem Unterschied, daB Sie vor der Speicheradresse
(0 bis 5) jeweils die Dezimalpunkt-Taste[+] driicken miissen.

Die 6 Speicherregister Ro bis Rs werden auch vom Rechner benutzt,
wenn mit Hilfe der Tasten bzw. -] verschiedene Summen fur
statistische Berechnungen gebildet werden.

4. STATISTIK-FUNKTIONEN

4.1. Summationen

Wenndie Taste gedriickt wird, werden gleichzeitig mehrere Summen
und Produkte von den Werten im X- und Y-Register berechnet. Die Ergeb-
nisse werden automatisch in den Speicherregistern R o bis R s aufsummiert.
Bevor Sie mit Summationen beginnen, die mit der Taste oder [Z-]
durchgefiihrt werden, miissen die Speicherregister Ro bis Rs mit der
Tastenfolge

[l

CLEAR [Z] geléscht werden. Danach istjedes Datenpaar
(x, y) wie folgt einzugeben:
1. y-Wertin das X-Register (Anzeige)eintasten
2. Taste driicken. y-Wert wird in das Y-Register kopiert.
3. x-Wert in das X-Registereintasten
4. Taste

B
Z
Mdriicken.
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Fiihren Sie Ihre statistischen Berechnungen mit nur einerVariablen (x) statt
mit zwei Variablen (x, y) durch,so geschiehtdie Eingabe auf ahnliche Art.
Zuerst mussen Sie wiederdie Statistik-Speicherregister R o bis R 5 Ischen.
Falls der Y-Register-Inhalt nicht Null ist, sollten Sie das Y-Register I5schen,
da es sonst bei der Berechnung von s, r, LR,, % oder § zu einer Fehler-
anzeige [Emor3 fiihren kann. Um das Y-Register zu loschen, konnten Sie

CLEAR [AL1] driicken. Dadurch Iéschen Sie aber auch die Daten-Spei-
cherregister Ro bis Rg. Falls Sie Datenin diesen Speicherregistern erhalten
wollen, sollten Siestatt CLEAR [7L] die Tastenfolge CLEAR [] [&

dricken. Nachdem Sie also das Y-Register und die Register Ro
bis Rs geloscht haben, wird jeder x-Wert folgendermaBen eingegeben
1. x-Wert in das X-Registereintasten.
2. Taste driicken.
Wenn Sie eine oder zwei Zahlen eintasten und dann driicken, ge-
schieht im einzelnen folgendes:
1. Die Zahl im X-Register (Anzeige) wird zum Inhalt von Speicherregister

R 1 addiert (xR 1)
2. Das Quadrat der Zahl im X-Register wird zum Inhalt des Speicherregi-

sters R addiert (2x2 ~ R ).
3. Die Zahl im Y-Register des Stack wird zum Inhalt von Speicherregister

Rgaddiert (Zy > Ra).
4. Das Quadrat der Zahl im Y-Register wird zum Inhalt des Speicherregi-

sters R 4 addiert (2y2 > Ra).
5. Die Zahl im Y-Register wird mit der im X-Register multipliziert und das

Produkt zum Inhalt von Speicherregister R 5 addiert (3xy - Rs)
6. DerInhalt von Speicherregister Ro wird um 1 erhoht. Diese Zahl wird

in das X-Register (Anzeige) kopiert. Diese Zahl entspricht der Anzahl
der bis dahin eingegebenen Datenpaare(x, y).

Nach dem Driicken der Taste ist derletzte eingegebene x-Wert im
LAST X-Register verfiigbar. Derletzte y-Wert dagegen steht unverandert
im Y-Register.
Zusammenstellung der Registerinhalte nach dem Driicken der Taste IEE:

 

 

 

Register Inhalt

Ro n  Anzahl der aufsummierten Datenpaare
Ri 3x  Summeder x-Werte
Rz 2x2  Summe der Quadrate der x-Werte
R3 sy Summe dery-Werte
Ra 2 Summeder Quadrate der y-Werte

Rs 2xy  Summe der Produkte der x- und y-Werte    
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Unterscheiden sich die mit der Taste eingegebenen x- oder y-Werte
um einen verhaltnismaBig kleinen Betrag, so kénnen beider Berechnung
derstatistischen GroBen fehlerhafte Ergebnisse oder die Fehlermeldung
[Emor3] auftreten. Man kann diese Fehler durch Normalisieren der Ein-
gabewerte vermeiden, indem man in den Rechner nur die Differenzen
zwischen einem annsherndem Mittelwert und jedem Eingabewert eingibt.
Nach der Berechnung von x, y, %, § oderdes y-Achsenabschnittes B (L.R.-
Berechnung) muB zum Ergebnis noch dieser Mittelwert addiert werden.

Beispiel: Gegeben sind die drei x-Werte 665999, 666000 und 666001
DerMittelwert dieser drei Werte ist 666000. Die Differenzen der x-Werte
zu diesem Mittelwert sind —1, 0 und -1, welche nun an Stelle der x-Werte
singegeben werden. Nachder Berechnung von x, y, %,y oder des y-Achsen-
abschnittes B (L.R-Berechnung) wird der Mittelwert 666000 zum entspre-
chenden Ergebnis addiert.
Die Fehlermeldung [Error3 tritt dann auf, wenn die Differenzen sehr Klein

sind und die Eingabewerte in nicht normalisierter Form eingegeben und
dann die statistischen Berechnungen durchgefuhrt werden.

Beachten Sie:
Bei normaler Speicher-Arithmetik zeigt der Rechner den Uberlauf eines
Registers (Betrag des Speicher-Inhalts groBer als 9,999999999 x 10%%)
mit der Fehlermeldung "Error 1" an. Bei Summationen mit derTaste
wird kein Uberlauf in den Registern R bis R 5 angezeigt.
Wenn Sie die einzelnen Summen anzeigen wollen, konnen Sie den ent-
sprechenden Wert aus den Speicherregistern Ro bis Rs mit den Tasten

[*) und der entsprechenden Speicherregister-Nummer (0 bis 5) in
die Anzeige zurtckrufen. Fihren Sie dies unmittelbar nach dem Driicken
von (oder([Z=]) durch, wird der Wert n (Anzahl der Eingaben) im X-
Register tiberschrieben, d.h., der Stack wird nicht angehoben.
Bendtigen Sie fir Ihre Berechnungen nur die beiden Werte =x und 2y,
so driicken Sie die Tasten[ Damit wird gleichzeitig die Summe
derx-Werte (2x) aus R 1 in das angezeigte X-Register und die Summeder
y-Werte (2y) aus R3 in das Y-Register zuriickgerufen. Geschieht dieser
Ruckruf unmittelbar nach dem Driicken der Tasten M, (-, oder

» wird der vorherige Wert im Y-Registerin das Z-Register ange-
hoben. In allen anderen Fallen werden dieletzten Zahlen im X- bzw. Y-
Register in das Z- bzw. T-Register angehoben, d.h., der Stack wird um
2zwei Stufen angehoben.
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Beispiel: Berechnen Sie x, 2x?, By, £y2 und 3xy fiir die nachstehenden
Wertepaare (x, y)

v 7 5 9

X 5 3 8

Driicken Sie  Anzeige

 

|CLEAR(E] 0.0000 Register R bis Rs werden geloscht.
7 7.0000
] >+ 1.0000 Erstes Datenpaar, n =1

5 ENED 5.0000
3= 2.0000 Zweites Datenpaar, n =2
9 9.0000
sIEd 3.0000 Drittes Datenpaar, n =3
1 16.0000 Summeder x-Werte aus Register R 1

2 98.0000 Summerder Quadrate der x-Werte aus
Register Rz

reL [QE] 21.0000 Summe dery-Werte aus Register R3
(94 1550000 Summe der Quadrate dery-Werteaus

Register R4
[J5 122.0000 Summe der Produkteder x- und y-Werte

(xy) aus Register R5

o 3.0000 Anzahl der Eingaben (n =3) aus
Register Ro

4.2. Entfernen und Korrigieren von Daten
Wenn Sie versehentiich einenfalschen Wert eingetastet haben und noch
nicht die Taste gedriickt haben, genugt es, wenn Sie die Anzeige
mit l6schen und darauf den richtigen Wert eintasten
Wenn Sie den falschen Wert bereits mit eingegeben haben, kénnen
Sie eine Korrektur der Summation mit der Taste [-] folgendermaBen
durchfihren:
1. Geben Sie das fehlerhafte Datenpaar in das X- und Y-Register (Sie

kénnen [ELSTx benutzen, um den x-Wert in die Anzeige zu holen).
2. Dricken Sie Kl [Z-], womit die falschen Daten wieder aus den Summen

entfernt werden.
3. GebenSiedierichtigen Wertefir x und y ein. Auch wenn nur einer

der Werte x oder y zu korrigieren ist, sind beide Werte zu entfernen
underneuteinzutasten.

4. Driicken Sie EZH.
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Nehmensie beispielsweise an, das Datenpaar (8, 9) vom letzten Beispiel
sollte (8, 6) sein, so fuhren Sie die Korrektur der Summation wie folgt
durch:

Driicken Sie  Anzeige

9 9.0000 Falscher y-Wert wird wieder eingegeben.
8 8. Richtiger x-Wert wird eingegeben.
= 20000 Anzahl der Eingaben ist nun zwei

6EED 6.0000 Richtiger y-Wert wird eingegeben.

8 8. x-Wert wird erneut eingegeben.
3.0000 Anzahl der Eingabenist wieder3.

4.3. Mittelwert

Sie konnen die Mittelwerte(arithmetischesMittel) der mit eingegebe-
nen x- und y-Werte berechnen, indem Sie (] driicken. Die Mittelwerte
werden mit den Daten aus den Registern R+ (£x), Rz (2y) und Ro (n) nach
folgenden Formelnberechnet
1. Mit denDatenaus den Registern R 1 (2x) und R (n) wird der Mittelwert

der x-Werte berechnet

 

DasErgebnis X erscheintin der Anzeige (X-Register).

2. Mit den Daten aus den Registern R (2y) und Rg (n) wird der Mittelwert
der y-Werte berechnet:

 

Das Ergebnis ¥ steht nach der Berechnung im Y-Registerzur Verfigung.

Beim Driicken von (3] wird der Stack in dergleichen Weise wie beim
Driicken von &3 angehoben (s. 4.1. Summationen)
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Beispiel: In derfolgenden Tabelle sind die taglichen Hochst- und Tiefst-
Werte der Lufttemperatur einer Winterwochein Fairbanks (Alaska) zusam-
mengestellt. Berechnen Sie das Mittel der Tageshdchst- und Tagestiefst-
temperaturen dieser Woche.

So Mo Di Mi

Héchstwert °C 6 1 14 12

Tiefstwert °C -22 =17 -15 -9

Driicken Sie  Anzeige
CLEARE])  0.0000 Register Ro bis R s werden geloscht.

(Es wird angenommen, daim Stack aus
vorherigen Berechnungen keine Werte

 

 

 

          

stehen,)
6 22 22

1.0000 Erstes Datenpaareingegeben(n = 1)
11 17 17

2.0000 Zweites Datenpaar eingegeben(n =2)
14 15 15.

3.0000 Drittes Datenpaar eingegeben (n =3)
12 9 o

4.0000 Viertes Datenpaar eingegeben (n = 4)
5 24 24

5.0000 Fiinftes Datenpaareingegeben (n = 5)
2[EiE ENE-2.0000
29 6.0000 Sechstes Datenpaar eingegeben (n = 6)

9[EiE ENEERRY -9.0000
35 7.0000 Alle Datenpaare eingegeben(n=7)
B -215714  Mittlere Tagestiefsttemperatur

5.2851 Mittlere Tageshéchsttemperatur
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4.4. Standardabweichung
Sie konnen die Standardabweichungen (MaB fur die Streuung um denMittelwert) der mit eingegebenen x- und y-Werte berechnen, indemSie die Tasten [g] [s] drticken. Danachsteht die Standardabweichung s,deraufsummierten x-Werte im angezeigten X-Register und die Standard.abweichung sder aufsummierten y-Werte steht im Y-Register. Dabei wirdderStackin der gleichen Weise angehoben wie beim Driicken der Tasten

BN (s. 4.1. Summationen)
Wenn Sie (8] (5] driicken, geschieht folgendes:
1. Der Rechner berechnet die Stichproben-Standardabweichungsy unter

Verwendung der Daten in den Registern Ro (n), Ry (2x), und R (2x7)
nach der Formel:

nS x? -(Sx)?
1)

 

 5=

Das Ergebnis s, steht nach Ausfiihrung der Rechnung im angezeigten
X-Register.

2. Der Rechnerberechnet die Stichproben-Standardabweichung s, unter
Verwendung derDaten in den Registern Ro (n), Rs (xy), und R4 (2y?)
nach der Formel:

  

Das Ergebnis sy steht nach Ausfiihrung der Rechnung im Y-Register
zur Verfiigung.

Diese Formeln ergeben die beste Schatzung der Standardabweichung
der Grundgesamtheit aus der die Stichprobendaten entnommen wurden.Deswegen ist man_tibereingekommen, die Standardabweichung nach
diesen Formeln als Stichproben-Standardabweichung zu bezeichnen.

Beispiel:
Zacharias ZiffernfraB,ein aufstrebender, junger Mathematik-Professor ander Mammut-Universitat, hat einen neuen Test entwickelt, mit dem mandie mathematischenFahigkeiten der Erst-Semester messen kann, Um dieWirksamkeit seines Tests zu ermitteln, wandteer ihn bei 746 Studentenim Mathematikkurs | an. Nachdem er aber schon durch das Sortieren undOrdnen derTestergebnisseerschopft war, entschieder sich, auf gut Gliick8 von den 746 Tests auszuwahlen und die Standardabweichungder bri-
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gen Ergebnisse aus der Stichprobe dieser 8 Tests abzuschatzen. Die er-
zielten Punktezahlen bei den 8 ausgewahiten Tests waren 79, 94, 68, 86,
82, 78, 83 und 89. Welche Standardabweichung berechnet der junge
Professor nun hieraus?

TastenSie  Anzeige
[ CLEAR[ALT] 0.0000 Statistik-Register und Y-Registerfir neue

Aufgabe mit nur einer Variablen léschen.
79 1.0000 Erstes Ergebnis eingegeben.

(Da esein Problem mit nur einerVariablen
ist, braucht mankeinen y-Wert mit der
BN-Taste in das Y-Register eingeben

94 2.0000 Zweites Ergebnis eingegeben.
(In der Anzeige steht immer die Anzahl der
bisher eingegebenen Werte.)

68 3.0000
86 IE3 4.0000
82 5.0000
78 6.0000
83 7.0000
89 8.0000 Letzter Wert der Stichprobe eingegeben.
gE 7.8365 Geschatzte Standardabweichung der

746 Studenten auf der Basis einer
Stichprobe von 8 Studenten.

Wenn die benutzten Daten nicht nur eine Stichprobe einer Grundgesamt-
heit sondern die ganze Grundgesamtheit selber darstellen, so erhalten wir

nicht die Stichproben-Standardabweichung s, sondern die tatséchliche
Standardabweichung s der Grundgesamtheit.

Die Standardabweichung s einer Grundgesamtheit erhalt man, wenn man
dieFormel fiir die Stichproben-Standardabweichung s mit dem Faktor

=1 multipliziert. Damit wird die

Standardabweichung der Grundgesamtheit: s = s -J/ 1=1

Fur groBe Werte von n (n > 30) besteht praktisch kein Unterschied zwi-
schen s und o. Die Differenz zwischen beiden Wertenist dann so gering,
daB sie vernachlassigt werden kann. Wenn Sie dennoch den genauen
Wert der Standardabweichung einer Grundgesamtheit berechnen wollen,
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so ist diesleicht mit ein paarTastendricken auf Ihrem HP-32E durchzu-
fhren. Nach der letzten Eingabe mit berechnet man den Mittelwert
mit (5] und addiert diesen Mittelwert mit Hilfe der Taste BSM zu den auf-
summierten Daten. Dann driickt man die Tasten [& ) und erhalt als Er-
gebnis die tatsachliche Standardabweichung der Grundgesamtheit aller
gegebenen Original-Daten.
Beispiel:
Wir nehmen an, daB die Daten des vorigen Beispiels alle Ergebnisse des
SchluBexamens eines Seminars desjungen Professors ber transzendente
Funktionen darstellen. Daer dieses Seminardaserste Mal gehalten hat,
mochteer die Standardabweichung der Testergebnisse berechnen, um
festzustellen, wie gut seinePrifung war. Er nimmt seinen Rechner zur Hand,
gibt die Daten ein und fiihrt die Rechnung wie folgt weiter:
TastenSie  Anzeige
& 82.3750 Mittelwert der Punktezahlen

9.0000 Mittelwert wird zu den aufsummierten Daten
addiert. Anzeige zeigt insgesamt neun Ein-
gaben

s 7.3304 Standardabweichungaller Punktezahlen
der SchluBprfung.

 

4.5. LineareRegression
Unter linearer Regression versteht man die Berechnung einer Geraden
nach der Methode der kleinsten Quadrate, welchedie beste Anpassung
an gegebene Datenpunkte(x, y) darstellt. Die errechnete lineare Gleichung
stellt dann den mathematischen Zusammenhang zwischen zwei Variablen
(x,v,) dar.
Nachdem Sie eine Reihe von Datenpunkten mit in den Registern Ro
bis Rs aufsummiert haben, kénnen Sie die Koeffizienten A und B einer
linearen Gleichung (Regressionsgeraden) y = Ax + B nach der Methode
derKleinsten Quadrate berechnen, indem Sie [L71] driicken.(Natiirlich
miissen zuvor mindestens zwei Datenpunkte summiert worden sein, damit
der Rechnerdie Gerade berechnen kann)
Durch Driicken von [[Ci] werdendie Koeffizienten A und B nachfolgen-
den Formeln berechnet
1. Steigung A der Regressionsgeraden y =Ax + B

n 3xy — 3x 3y
n Ex* = (3x)*

Der Wert der Steigung A steht nach der Berechnung im Y-Register.

A=
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2. Dery-Achsenabschnitt B der Regressionsgeraden y = Ax+ B

 

Der Wert B steht nach der Berechnung im angezeigten X-Register.

Um den Wert A nach der Berechnung in das X-Register zu holen, driicken

SicEBl
Beispiel:
Der Verbrauch von Motorkraftstoff in den USA in Abhangigkeit von der
Zeit seit 1945 ist in folgenderTabelle wiedergegeben worden. Berechnen
Sie die Koeffizienten A und B der Regressionsgeraden und fertigen Sie
ein Diagramm mit eingezeichneter Regressionsgeraden an:
Motorkraftstoff-Verbrauch der USA

Million Barrel 696 994 |1330(1512|1750|2162 2243‘2382 2484| (y)

Jahr 1945|1950(1955|1960( 1965|1970 1971‘1972 1973 (x)

 

 

          
 

Lésung: Geben Sie alle Wertepaare (Jahreszahl = x; Barrel 2 y) mit der
TasteI in den Rechnerein und driicken Sie danach (L],

Verbrauch
(Millionen Barrel)

2,500 o

2,000

1,500 ”

1,000 -

 

500

Jahr 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975
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Driicken Sie  Anzeige

CLEAR[]  0.0000 RegisterR bis R 5 werden geloscht.
(Es wird angenommen, daB im Stack aus
vorherigen Rechnungen keine Daten
stehen,)

696 696.0000
1945 1.0000
994 994.0000
195028 2.0000
1330 EMEN  1330.0000
195528 3.0000
1512 ENEDY 1512.0000
1960EM 4.0000
1750 EXER 1750.0000
196538 5.0000
2162 EMEI 2162.0000
1970 EM  6.0000
2243EET 2243.0000
1971 7.0000
2382 ENETY 2382.0000
19720 8.0000
2484 EET 2484.0000
1973@ 9.0000 Alle Datenpaare eingegeben (n =9)

~118290.6295 y-Achsenabschnitt B der Regressions-
geraden

61.1612 Steigung A der Regressionsgeraden
Die Gleichung der Regressionsgeradenlautet also

y=61.1612x - 118290.6295
Zum Zeichnen der Geraden berechnen Sie zwei Punkte der Geraden,in-
dem Sie fiir x z. B. die Jahreszahlen 1945 und 1973 einsetzen. Als Werte-
paare erhalten Sie (1945, 668) und (1973, 2380), mit denen Sie die Gerade
zeichnen konnen. (Einfacherer Weg: s. nichsten Abschnitt ,Linearer
Schatzwert”)
Graphische Darstellung des Motorkraftstoff-Verbrauchs in Abhangigkeit
von der Zeit mit eingezeichneter Regressionsgeraden

 
4.6. Linearer Schatzwert

Mit den aufsummierten Daten in den Registern Ro bis Rs kann nach Ein-
gabe eines beliebigen x-Wertes der zugehorige Schétzwert fur y (9)auf
der Regressionsgeraden mit den Tasten (7] berechnetwerden.
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In ahnlicher Weise kdnnen Sie nach Eingabe eines y-Wertes den entspre-
chenden Schatzwert fir x (%) mit den Tasten [8] %] berechnen.

Benutzte Formeln: J=Ax+B; i=1wy-8)
 Beispiel:

Wenndie Datensummen desvorigen Beispiels (Kraftstoffverbrauch) noch
in den Registern Ro bis R stehen, so kannen Sie den voraussichtiichen
Kraftstoffbedarf in den Jahren 1980 und 2000 berechnen, indem Sie als
x-Wert diese beiden Jahreszahlen eintasten undjeweils die Taster
dricken:
Driicken Sie  Anzeige
1980fA[E)  2808.6264  Geschitzter Bedarf in Mill. Barrel

 

im Jahr 1980.

2000 7] 4031.8512 Geschatzter Bedarf in Mill. Barrel
im Jahr 2000.

Ebenso kénnen Sie das Jahr bestimmen, in welchem derKraftstoffbedarf

3500 Barrel erreichen wird, indem Sie als y-Wert die Zahl derBarrel (3500)
eintasten, und die Tasten [g] [&] driicken:

 

Driicken Sie  Anzeige

350081 & 1991.3041 Die 3500 Barrel-Marke wird voraussichtlich

im Jahr 1991 erreicht wordensein.

Anmerkung:
Zur Berechnung der Schatzwerte ist es nicht erforderlich, vorher mit den

Tasten i ie Regressionsgerade zu berechnen.

 

4.7. Korrelationskoeffizient

Sowohl bei der Berechnung der linearen Regressionals auch beider des
linearen Schatzwertes wird davon ausgegangen, daB der Zusammenhang
zwischen den x- und y-Werten annaherndeiner linearen Funktion (Gerade)
entspricht. Mit den Tasten [@ [ (Korrelationskoeffizient) kénnen Sie fest-
stellen,wie dicht die vorgegebenen Daten entlang einer Geraden liegen,
d. h. wie gut die Anpassung der Geraden an die Daten ist. Der Wertebereich
des Korrelationskoeffizienten geht von r = -+1 bis r = —1. Bei einem Wert
r =1 liegen die Wertepaare genau auf einer Geraden mit positiverStei-
gung, wahrend sie bei r = —1 ebenfalls auf einer Geraden mit negativer
Steigung liegen. Der Wert r = 0 [48t erkennen,daB die Daten tberhaupt
keiner Geraden angepaBt werden kénnen, d. h., die Datenpunktesind zu
weit gestreut. 1
Benutzte Formel: r= ZXy—n ZX2y

(n-1) sxsy
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Beispiel:
Berechnen Sie den Korrelationskoeffizienten fur das vorherige Beispiel

Driicken Sie  Anzeige
= 0.9931 Die Anpassung an eine Geradeist sehr gut.

4.8. Normalverteilung

Fir Probleme mit Normalverteilungen bietet Ihnen der HP-32E zwei nitz-
liche Funktionen, und zwardie Verteilungsfunktion Q und dasinvertierte
Normalverteilungsintegral Q'. Mit den Tasten (@) wird links von x die
Flache der standardisierten Normalverteilungskurve berechnet. Wenn da-
gegen die Flache unter der standardisierten Normalverteilungskurvelinks
von x bekanntist, so kénnen Sie den Wert x mit den Tasten fur die inverse

Funktion [g]{3 berechnen.
Die Flache unter der standardisierten Normalverteilungskurve links von x
ist ein MaB dafur, mit welcher Wahrscheinlichkeit oder Haufigkeit Werte

= xauftreten.

Der Eingabewert fur die Funktion Q, bzw. der Wert, der von der Funktion
Q' berechnetwird, ist die Standardvariable x der standardisierten Normal-
verteilung. Wenn der Mittelwert ;. und die Standardabweichung o vorge-

gebensind, kénnen Sie mit folgenden Gleichungen die Standardvariable x

bzw.die nicht standardisierte Variable x' berechnen:

.

 

x x'=ox+p
el

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

Standardisierte Normalverteilung

w—20 p-o " pto  pt2o
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Der HP-32E berechnet die Funktion Q' mit Hilfe eines komplizierten
Naherungsverfahren. Die Berechnungeines Wertes kannca. 5 - 15 Sekun-
den dauern. Wahrend diesesiterativen Rechenvorgangesflackert die An-
zeige.

Nichtstandardisierte Normalverteilung

2 0 1 2
(63.1) (72.7) (82:3) (91.9)

 

Die Punkteverteilung bei einer AbschluBpriifung fir 200 Studenten hat

einen Mittelwert ;. von 82,3 und eine Standardabweichung s von 9,6 Punk-
ten. Wieviel Prozent der Studenten erreichte die fur das Bestehen der

Prufungerforderliche Punktzahl 70 oder mehr?

Lésung: Zuerst wird die Standardvariable x berechnet.

(o X ok 70 -823
o 9.6

Driicken Sie  Anzeige
70 70.0000 Nichtstandardisierte Variable x' eingeben

823[) -12.3000  Mittelwert subtrahieren

 

-1.2813 Geteilt durch die Standardabweichung

Der Wert x = -1.2813 bedeutet, daB der Wert 70 Punkte 1.2813 Einheiten
der Standardabweichung links von der mittleren Punktzahl (82.3) liegt.
Rechnen Sie weiter:

Driicken Sie  Anzeige

@ 0.1001 Anteil der Studenten,die die geforderte
Punktzahlnichterreicht hat.

1EF =) 0.8999 Ca. 90 % der Studenten haben die Prufung
bestanden
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Beispiel:
Die Lebensalter der Angestellten der Knicknack-Werke haben eine Nor-
malverteilung mit einem Mittelwert von 35 Jahren und eine Standard-Ab-
weichung von 12 Jahren. Die Personal-Abteilung fuhrt eine ungezielte
Stichprobe von 100 Angestellten durch, um die Auswirkung auf einen

vorliegenden Pensionierungsplan zu bestimmen. Welcher Anteil aus dieser
Stichprobekann fur die Lebensalterzwischen 40 und 45 erwartet werden?

Driicken Sie  Anzeige
45 ENEYY  45.0000

 

350 10.0000
12 [E 0.8333
g 0.7977 Anteil der Lebensalter unter 45
40 40.0000
350 5.0000
12 [E 0.4167
a 06615 Anteil der Lebensalterunter 40
= 0.1361 Anteil der Lebensalter zwischen 40 und 45

Beispiel:
Das monatliche Einkommen der Haushalte eines amerikanischen Ortes

hat eine Normalverteilung mit einem mittleren Einkommen von 12400
Dollar. Die Standardabweichung betragt 3850 Dollar. Berechnen Sie die
Einkommensgrenze,die von den obersten 10 % der Haushalte tberschrit-

ten werden.

Driicken Sie  Anzeige

A 0.1000 Oberstes Zehntel der Haushalte eingeben

1EZ1E 0.9000 Anteil der Haushalte, die unter der zu er-
mittelnden Einkommensgrenze liegt
(Diese Umformung ist notwendig, weil die
Berechnung der Funktion Q™' voraussetzt,
daB die Zahl im X-Register den Wert der
Flache links von der Standardabweichung
angibt.

= 1.2816 Anzahl der Standardabweichungen ober-
halb des mittleren Einkommens.

49339735 Multiplikation mit der Standard-
abweichung
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12400 173339735  Mittelwert addieren
Ergebnis: 10 % der Haushalte haben ein

monatliches Einkommen, welchestiber

17333.9735Dollarliegt.

 

5. FAKULTAT

Die Funktion n! (Fakultat) errechnet das Produkt ganzer positiver Zahlen

von 1 bis n. Mit dieser Funktion kénnen Sie schnell und leicht die Anzahl

von Kombinationen und Permutationen bestimmen.

Beispiel:

Die Willie’s Widget Werke brauchen von lhren Erzeugnissen Werbefotos

far eine Anzeigenreihe. Wieviel Méglichkeiten hat ein Fotograf die acht

Widget-Modellefiir eine Aufnahme unterschiedlich nebeneinander anzu-

ordnen?

 

Losung:
Die Anzahl der méglichen Anordnungenist gegeben durch:

8!=8-7:6-54-3-2-1

Driicken Sie  Anzeige
8@l @ 40320.0000  DerFotograf kann die Widgets auf 40 320
Beispiel: verschiedene Weisen anordnen.

DerFotograf schaut durch seinen Kamera-Sucher. Dabei entscheidet er
sich nur 5 Widget-Modeile in einer Aufnahme zu erfassen, um die feinen

Einzelheiten der Widgets auf dem Film festzuhalten. Wieviel Aufnahmen
von 5 unterschiedlich nebeneinander angeordneten Widgest aus den vor-
handenen 8 Modellen sind méglich?

Losung:
Die Anzahl der méglichen Zusammenstellungen ist gegeben durch

8!

(8-5)!5!
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Driicken Sie  Anzeige

  

&l 40320.0000 8!
8 8.0000
5 3.0000
@& 6.0000 ®-5)!

1200000 5!
x 720.0000
= 56.0000 DerFotografhat 56 Moglichkeiten,

5 Widgetsfur eine Aufnahme
zusammenzustellen.

6. PROZENTUALER ANTEIL AN EINER SUMME

Die Funktion Prozentualer Anteil an einer Summe) erméglicht lhnen
die Berechnung des Prozentsatzes von Teilsummen an einer Gesamt-
summe.Dabei bleibt der Wert der Gesamtsummeerhalten. Die Teilsumme
wird in das X-Register (Anzeige) gegeben und der prozentuale Anteil die-
ser Zahl an der Gesamtsumme in Speicherregister R 1 wird mit

[

[%2]
nachfolgender Formel berechnet

 

% L= yT 100

Das Ergebnis der Berechnung mit (%2 7]tiberschreibt den Wert im X-Regi-
ster. Derrestliche Stack(Y, Z, T) bleibt unverandert. (Der Eingabewert x
fur die Teilsummebefindet sich nach der Berechnung im LAST X-Register.)
Vorder Berechnung mit (%

7]

kdnnen Sie mit der Taste [EZM@ alle gegebenen
Einzelwerte zur Gesamtsumme im Speicherregister R1 aufsummieren
Natrlich kénnen Sie eine gegebene Gesamtsumme auch direkt mit den
Tasten BRI [+][1] abspeichern
Beispiel:
Eine chemische Verbindung besteht aus 5,4 g Wasserstoff (H), 172,8 g
Sauerstoff (O) und 866,7 g Schwefel (S). Wie groB ist der prozentuale
Anteil jeder einzelnen Chemikalie an derVerbindung und welches Gesamt-
gewichthat diese Verbindung?
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Driicken Sie  Anzeige

CLEAR(ALL] 0.0000 Alle Register (einschl. Stack) geloscht.
54E@1 54000

1.0000
17282 172.8000

2.0000
866.7 B3 866.7000

3.0000
M1 (5] 0.5168 % Wasserstoff in derVerbindung
EEM2 (27165375 %Sauerstoff in derVerbindung

3 [77]82.9457 % Schwefelin der Verbindung
=81 1044.9000  Gesamtgewicht der Verbindung in Gramm

7. PROZENTUALER UNTERSCHIED

Mit den Tasten[g] FA%] konnen Sie den prozentualen Unterschied, d. h. die
relative Zu- oder Abnahme zwischen zwei Zahlen wie folgt berechnen:

1. Geben Sie zuerstdie Basiszahlein (BezugsgroBe).
2. Driicken Sie (BezugsgroBe wird in das Y-Register gegeben).
3. Geben Sie die zweite Zahl ein (2. Zahl ist im X-Register).

4. Driicken Sie [g] (%)

Das Ergebnis steht in der Anzeige (X-Register). Im Y-Register bleibt die
BezugsgroBe (Basiszahl) erhalten

Ein positives Ergebnis bezeichnet eine Zunahme, wahrend ein negatives
Ergebniseine prozentuale Abnahme anzeigt.

Xy
v

Benutzte Formel: A%= 100

Beispiel:

Theodor Thalermann’s Miinzensammlung wurde im Jahre 1974 auf 475 DM
geschatzt. Drei Jahre spiter, 1977, betrug der Wert der Sammlung 625 DM.
Wieviel Prozent betrug die Wertsteigerung der Sammlung von 1974 bis
19777
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Driicken Sie  Anzeige

475 475.0000
625 @ 315789 Prozentuale Wertzunahme

  

8. HYPERBELFUNKTIONEN

Auf dem HP-32E ksnnen Sie folgende Hyperbelfunktionen und deren Um-
kehrungen(Areafunktionen) berechnen:
A CSINH Hyperbelsinus (sinus hyperbolicus)

[cosi] Hyperbelkosinus(cosinus hyperbolicus)
Hyperbeltangens (tangens hyperbolicus)

8] CSINAT] InverserHyperbelsinus(area sinus hyperbolicus)
g Inverser Hyperbelkosinus (area cosinus hyperbolicus)
[g) C7ANFT] Inverser Hyperbeltangens (area tangenshyperbolicus)
Benutzt Formeln:

  

SMX*% sinh~1 x=arsinh x=In(x+ } 32 +1)

 

cosh x = &= cosh~t x = ar cosh x = Inx+ V5 =1)

tanh x— Sinh_x _eX 1+x
cosh x m

Die Berechnungdieser Funktionen wird in gleicher Weise ausgemhrl. wie
die der trigonometrischen Funktionen (siehe Handbuch "So Issen Sie
Rechenprobleme mit Ihrem Hewlett-Packard Rechner”), mit einem Unter-
schied, daB bei der Berechnung der Hyperbelfunktionen SINH, COSH und
TANH das Argument x des Eingabewertes immer im BogenmaB einzu-
setzen ist. Auch der Wert x nach Berechnung der Umkehrfunktionen
SINH-1, COSH~" und TANH~" wird als Bogenma8 angezeigt.

 

% tanh-1 x =ar tanh x =I



Besondere Eigenschaften des HP-32E 31

Beispiel:
Eine Bergseilbahn bringt Touristen von einem Berg zu einem anderen,
welcher 437 Meter weit entfernt liegt. Das Tragekabelbildet an den End-
punkten einen Winkel von 63° zur Horizontalen. Wie lange dauert die Fahrt
2wischen denbeiden Gipfeln, wenn die Bahn auf dem Tragekabel mit einer
Geschwindigkeit von 135 Metern pro Minute entlang fahrt?  
Lésung: Die Fahrtdauer wird mit folgender Formel berechnet:

437 tan 63°f= @noes
135 sinh~! (tan 63°)

Driicken Sie  Anzeige
[DEG) 0.0000 Winkelmodusauf Altgrad stellen

(Es wird angenommen, daB in der Anzeige
keine Werte aus vorangegangenen Rech-
nungen stehen.)

437 437.0000
63[ 19626

1.9626
1.4268
192.6164
0.0102
4.4527 Die Fahrzeit zwischen den Bergspitzen

betragt etwa 41z Minuten.

9. VEKTOR-ADDITION UND -SUBTRAKTION

Mit den Tasten IEGH unc ®nnen rechtwinklige Koordinaten von Vek-

toren addiert und subtrahiert werden. Zur Umwandiung von Polarkoordi-
naten in rechtwinklige und umgekehrt kénnen die Tasten (7] und
benutzt werden.
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Beispiel:

Das Raumschiff FELICITY ist aus einer schweren Schlacht mit dem Raum-

schiff TANATOS des abtriinnigen Planeten MALDEK siegreich hervorge-

gangen. Dabei ist aberdie automatische Steuerung von FELICITY be-
schadigt worden,so daB die Einstellung der Schubkraft der Hauptmaschine

bei 37.2 Meganewton (MN) und des Kurswinkels bei 25.2° bezogen auf

die Richtung zum Stern ULTIMA blockiert ist. Fur die Rickkehr zu ihrem

Heimatplaneten ZEPHYR errechnet der Navigator von FELICITY mit Hilfe

der Himmelsraumkarte einen Kurs von 41.3° bei einer Schubkraft von

51 MN. Auf welchen Schub und auf welchen Winkel muB die Steuerung

derHilfsmaschineeingestellt werden, um ZEPHYR anzusteuern?

| 2

25.2°

41.3°

Lésung:
Der gesuchte Schubvektor der Hilfsmaschine (Schubkraft in MN, Kurs-
winkel in Grad) ist gleich derDifferenz zwischen dem erforderiichen Soll-
Schubvektor (51 MN, 41.3% in Richtung ZEPHYR und dem unbeeinfluB-
baren Schubvektor der Hauptmaschine (37.3 MN, 25.2°).
VorderEingabederVektoren mussenihre Polarkoordinaten mit der Taste

in rechtwinklige Koordinaten umgewandelt werden. Die rechtwinkli-
gen Koordinaten desersten Vektors (51 MN,41.3°) werden mit der Taste

eingegeben und davon die des zweiten Vektors (37.2 MN, 25.2°) mit
derTaste (-] subtrahiert. Die Differenz wird mit den Tasten in
das X- und Y-Register zurickgerufen und abschlieBend mit der Taste
wieder in Polarkoordinaten umgewandelt. Im X-Register steht dann die
Schubkraft in MN und im Y-Register befindet sich der Winkel far den
Schubvektor derHilfsmaschine.

  



Driicken Sie

CLEAR[Z]

=] oEG)

41.3 ENED

252

37.2

=

  

Anzeige

0.0000

0.0000

41.3000

38.3145

1.0000

25.2000

33.6596

0.0000

4.6549

18.4190

75.3613

Besondere Eigenschaften des HP-32E 33

Alle Statistik-RegisterI6schen.
(Es wird angenommen, dain der Anzeige
kein Wort aus vorangegangenen Rechnun-
gen stand.)
Winkelmodusauf Altgrad (DEG) stellen.
Winkel des ersten Vektors (Soll-Vektor) in
in Richtung ZEPHYR) in das Y-Register
eingeben.
Betrag desersten Vektorsin das X-Register
eingeben und in rechtwinklige Koordinaten
umwandeln.
Die rechtwinkligen Koordinaten des ersten
Vekiors werden in den Registern R 1 und Rg
summiert.
Winkel des Hauptmaschinen-Schub-
vektors in das Y-Register eingeben.
Betrag des Hauptmaschinen-Schubvektors
in das X-Register eingeben und Umwand-
lung in rechtwinklige Koordinaten.
Die rechtwinkligen Koordinaten des
Hauptmaschinen-Schubvektors werden
vonden rechtwinkligen Koordinaten des
ersten Vektors (Soll-Vektor in Richtung
ZEPHYR) subtrahiert in den Registern
R und R 3 subtrahiert.
Ruckruf derrechtwinkligen Koordinaten
des Schubvektors der Hilfsmaschine aus
den Registern R1 und R in das X- und
Y-Register.
Umwandiung in Polarkoordinaten. In der
Anzeige steht die erforderliche Schubkraft
der Hilfsmaschine in Meganewton (MN).
Erforderlicher Winkel des Hilfsmaschinen-
Schubvektors
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ANHANG A

PFLEGE UND WARTUNG
 

Ihr Rechnerist ein weiteres Beispiel fur ein neuzeitliches Design, iber-
ragende Leistungen und hervorragende Entwicklung und Fertigung im
Detail, wasalle elektronischen Gerate von Hewlett-Packard seit 30 Jahren
auszeichnet. Jeder Hewlett-Packard Rechner ist ein Prazisions-Gerat,
welches von Menschen entwickelt wurde, die sich ganz der Aufgabe wid-
men, Ihnenfiir den entsprechenden Preis den bestmdglichsten Gegenwert
zu geben.
Jeder Rechner wird nach seiner Fertigung auf mechanische und elektri-
sche Fehler grandlich gepriit.
WennSie einen Hewlett-Packard Rechner erwerben, so haben Sie es mit
einem Unternehmen zu tun,das hinter seinen Produkten steht.

NETZBETRIEB

Ihr Rechner enthélt einen Batteriesatz mit wiederaufladbaren NC-Akku-
mulatoren. Wenn Sie Ihren Rechner erhalten, kann es moglich sein, daf
sich die Batterien entladen haben. Sie kénnen Ihren Rechnertrotzdem
sofort verwenden, wenn Sie ihn ber das mitgelieferte Ladegerat an das
Netz anschlieBen.

Vorsicht! Wenn Sie Ihren Rechner am Netz betreiben, muB der ‘
| Batteriesatz im Rechner eingesetzt sein, andemfalls kann das |

Gerat beschadigt werden.
 

Wenn Sie das Netzladegerét benutzen wollen, mussen Sie wiefolgt vor-
gehen

1. Der Rechnerbraucht nicht ausgeschaltet zu sein.
2. Stecken Sie den kleinen Stecker des Ladegerétes in die rickwartige

Buchse des Rechners.
3. Stecken Sie den Netzsteckerin eine Steckdose.

 

Vorsicht! Ihr Rechner kann beschadigt werden, wenn Sie ein
anderesals das mitgelieferte HP-Netzladegerét verwenden.
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Laden der Batterie

BATTERIEBETRIEB

Wenn Sie Ihren Rechner aus der Batterie betreiben wollen, ziehen Sie ein-
fach den Kleinen Stecker des Ladegerates vom Rechnerab. (Der Netz-
stecker des Ladegerates braucht nicht aus der Steckdose gezogen
werden)
Bei Batteriebetrieb kénnen Sie den Rechner tberallhin mit sich fuhren.
Bei voll geladenem Batteriesatz kdnnen Sie den Rechnerca. 3 Stunden
lang ununterbrochen benutzen. Wenn Sie den Rechner immer dann ab-
schalten, wenn Sie ihn nicht bendtigen, reicht die Batterieladung leicht
fur einen vollen Arbeitstag,

ANZEIGE ABFALLENDER BATTERIESPANNUNG

Wenn Sie den Rechner netzunabhéangig verwenden und die Batterie fast

entladenist, erscheint ein Punkt ganzlinks oben in der Anzeige und macht

Sie darauf aufmerksam, daB Sie nur noch 1 - 26 Minuten Rechenzeit

haben.

Anzeige abfallender } ,
Batteriespannung
Wenn in diesem Ladezustand in der Anzeige eine negative Zahl steht, sieht
das Minuszeichen wieein unvollstandigesDivisionszeichen(+) aus

21.23 49

Sie mussen jetzt entweder das Netzladegerat anschlieBen oder einen voll

geladenenBatteriesatz anstelle des entladenen in den Rechnereinsetzen.

LADEN DER BATTERIE

Wenn Sie den Rechnertber das Ladegerat betreiben, werden gleichzeitig

die Batterien geladen. Mit eingesetztem Batteriesatz und angeschlossenem

Ladegerét werden diese sowohl im eingeschalteten als auch im ausge-

schalteten Zustand geladen.Die normale Ladezeit fir einen vollig entlade-

nen Batteriesatz betragt (abhéngig von der Netzspannung)

Rechner ausgeschaltet: 5 bis 9 Stunden
Rechnereingeschaltet: 17 Stunden

Nach jeweils kiirzeren Ladezeiten wird auch die Betriebsdauer des Rech-

ners geringer. Unabhzngig davon, ob der Rechner wéhrend des Ladevor-

gangs ein- oder ausgeschaltetist, bestehtfur die Batterien keine Gefahr,

daB sie tiberladen werden. Dabei ist es normal, daB das Ladegerat hand-

warm wird, wenn es am Netz angeschlossen ist.



36 Auswechseln des Batteriesatzes

AUSWECHSELN DES BATTERIESATZES

Wenn Sie den Batteriesatz wechseln wollen, verfahren Sie nach folgenden
Anweisungen

1. Schalten Sie den Rechner aus und
ziehen Sie das Kabeldes Ladegerétes /&‘y
vom Rechnerab.

2. Dricken Sie an der markierten Stelle
auf den Batteriefach-Deckel bis die
Deckelverriegelung aufspringt.

 

3. Nach Abnahme des Deckels drehen Sie
den Rechner um und schitteln leicht,
bis der Batteriesatz in Ihre Hand fallt
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4. Legen Sie einen neuen Batteriesatz in
den Rechnerein. Ihr Rechner wird nur -
eingeschaltet, wenn der Batteriesatz
richtig eingesetzt ist.

5. Setzen Sie den Batteriedeckel ein und
lassen ihn mit der Verriegelung ein-
rasten.

6. Drehen Sie den Rechner mit der Vorder-
seite nach oben und schalten Sie ihn
ein. Falls die Anzeige nicht aufleuchtet,
ist die Batterie nicht ordnungsgemas
eingesetzt.  
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PFLEGE DES BATTERIESATZES

Auch wenn Sie lhren Rechnernicht benutzen,findet eine langsame Selbst-
entladung der Batterie von etwa 1 %pro Tag statt. Nach einer Lagerung
von 30 Tagen kann die Batterie nur noch etwa 50 - 75 % ihrer Ausgangs-
ladung haben. Falls die Selbstentladung so weit fortgeschritten ist, daB
sich der Rechnernicht mehr einschalten I4Bt, so sollten Sie die entladene

Batterie gegen eine aufgeladene austauschen oder das Ladegerat an-
schlieBen und die entladene Batterie mindestens 12 Stunden lang laden.

Falls sich die Batterie in kurzer Zeit von selbstentladt, kann es sein, daB

sie defektist. Falls die Garantiezeit von einem Jahr noch nicht abgelaufen
ist, senden Sie den Batteriesatz, gemaB den Versandbestimmungen, an
Hewlett-Packard. (Falls Sie iiber die Fehlerursache im Zweifel sind, so
senden Sie uns den RechnereinschlieBlich Batterie und Ladegerét ein.)

Sollte die Garantiezeit fir die Batterie abgelaufen sein, so konnen Sie bei
der néchsten HP-Vertretung einen neuen Batteriesatz bestelien.

Vorsicht! Versuchen Sie nicht, einen Batteriesatz zu verbrennen

oder mit einem zu hohem Strom zu laden - die NC-Akkumulatoren
kénnen dabei platzen und giftige Stoffe freisetzen.

Versuchen Sie nicht auf irgendeine Art die Batterieanschlusse
kurzzuschlieBen - der Batteriesatz kann sich erhitzen und im
schlimmsten Fall einen Brand verursachen.

  

 

 

TEMPERATURBEREICH
Der Rechneristfiir die folgenden Temperaturbereiche ausgelegt:

Betrieb: 0°bis 45°C 32°bis 113°F

Laden: 15°bis  40°C 59°bis 104 °F
Lagern: -40° bis +55 °C -40° bis +131 °F

KEINE ANZEIGE
Wenn die Anzeige dunkelbleibt oder erlischt, schalten Sie den Rechner
aus und dann wiederein. Wenn Sie nicht die Anzeige
erhalten, tberpriifen Sie die folgenden Punkte:
1. Falls das Ladegeréit angeschlossen ist, sollten Sie prafen, ob die Netz-

spannung an der Steckdose anliegt.
2. Uberpriifen Sie den Batteriesatz und dasBatteriefach auf verschmutzte,

oxydierte oder schlechte Kontakte.
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3. Tauschen Sie den Batteriesatz, wenn mglich, gegen einen geladenen
Reserve-Batteriesatz aus.

4. Wenn die Anzeige noch immerausbleibt, versuchen Sie den Rechner
mit eingesetztem Batteriesatz Uber das Netz-Ladegerét zu betreiben.

5. Wenn Sie jetzt immer noch keine Anzeige erhalten, so schicken Sie
uns lhren Rechner mit Batterie und Ladegerét ein. (siehe Absatz Ge-
wahrleistung)

GEWAHRLEISTUNG
Die Gewahrleistung von Hewlett-Packard erstreckt sich auf Material- und
Verarbeitungsfehler. Die Gewshrleistungsfrist betragt 12 Monate.
Fehlernafte Teile werden kostenlos instandgesetzt oder ausgetauscht,
wenn der Rechner — direkt oder Gber einen autorisierten Hewlett-Packard
Vertragshandier- an Hewlett-Packard eingeschickt wird.
Unter die Gewahrleistung fallen nicht solche Schaden, die durch Gewalt-
einwirkung entstanden, oder auf Reparaturen oder Veranderungen durch
Dritte zurtickzufiihren sind. Weitergehende Anspriiche konnen nicht gel-
tend gemacht werden.
Die Anspriiche aus dem Kaufvertrag bleiben hierdurch unbertihrt.
Hewlett-Packard haftet insbesondere nichtfiir etwaige Folgeschéden
Die Gewahrleistung von Hewlett-Packard gilt nur in Verbindung mit ent-
weder.
a) der vollstandig ausgefiliten, von Hewlett-Packard oder einem auto-

risierten Hewlett-Packard Vertragshandler unterschriebenen Service-
Karte oder

b) der Originalrechnung von Hewlett-Packard.

REPARATUR-DAUER

Normalerweise erfolgt die Reparatur und der Riickversand von Hewlett-

Packard Rechnerninnerhalb vonfinf Werktagen. In Abh&ngigkeit von der
Belastung der Service-Abteilung kann dieseFrist moglicherweise im Einzel-

fall uberschritten werden.
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VERSANDANWEISUNGEN

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

Ihren Rechnermit Batterie und Netz-Ladegerat
Eine komplett ausgefilte Service-Karte.

Schicken Sie Ihren Rechnerin der Original-Verpackung sicherverpackt
an die in der Service-Karte angegebene Anschrift der Service-Stelle. Das
Porto gehtzu Lasten des Einsenders, unabhangig davon, ob die Gewahr-
leistungsfrist bereits abgelaufen ist oder nicht. Innerhalb der Gewahriei-
stungszeit werden die Kosten fur die Rucksendung des Rechners von
Hewlett-Packardgetragen.

Beachten Si
Sollten Sie einmal gezwungen sein, lhren HP-32E im Ausland zur Reparatur
einzuschicken, so vergewissern Sie sich, ob die dortige HP-Niederlassung

iiber Service-Maglichkeitenfiir nren Rechner-Typverfiigt.

Fur die Durchfiihrung des Versands tragt der Kunde die Verantwortung.

 

SERVICE-STELLEN

Hewlett-Packard unterhalt Service-Niederlassungen in vielen Landern der
Welt. Fir eine eventuelle Reparaturstehen Ihnen diese Service-Zentralen
jederzeit zur Verfugung, auch wenn die Gewahrleistungsfrist von einem
Jahr schon abgelaufen sein sollte (siehe Versandanweisungen)
Die Service-Zentralefiir Deutschland hatihren Sitz in Frankfurt.
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TECHNISCHE ANDERUNGEN
Hewlett-Packard behdlt sich technische Anderungen vor. Die Produkte
werden auf der Basis der Eigenschaften verkauft, die am Verkaufstag gultig
waren.Eine Verpflichtung zur Anderung einmalverkaufter Geréte besteht
nicht.

BENUTZER-BERATUNG

Sollten beim Einsatz Ihres Rechners in bestimmten Anwendungsfallen
Fragen auftauchen, so rufen Sie einfach unsere Kunden-Beratung an (siehe

Verzeichnis der Niederlassungen) oder schreiben direkt an:

HEWLETT-PACKARD GMBH
Vertriebszentrale Frankfurt

Berner StraBe 117
Postfach 560 140
D-6000 Frankfurt 56

Viele Benutzer unserer Rechner schicken uns Tastenfolgen zur Losung
von Problemen ein, die auch fir andere HP-Besitzer neu und interessant
sein kénnen. Hewlett-Packard ist aber nurbereit, solche Informationen zu
verwenden, wenn sie unverbindlich und ohne Verpflichtungen tberiassen
werden. Da auBerdem keine Hinweise und Anregungen angenommen wer-
den, die vertraulich behandelt werdensollen, muB jeder Einsender solcher
Informationen folgendeErklarung beigefiigt werden:
"Fir die hiermit der Firma Hewlett-Packard unverbindlich tberlassenen

Informationen beanspruche ich weder Vertraulichkeit, noch sind damit
irgendwelche Verpflichtungen verbunden. Mir ist bekannt, daB durch die
Weitergabe dieser Informationen kein ausdricklich oderstillschweigend

vereinbartes Rechtsverhaltnis entsteht. Hewlett-Packard kann ohne Ent-

schadigung fiir mich von diesen Informationen urheberrechtlichen Ge-
brauch machen,sie verteilen, veréffentlichen oderubersie in irgendeiner
Weise ganz oderteilweise verfiigen. Unterschrift”
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SONSTIGES

Service-Vertrage werden zu diesem Rechnernicht angeboten. Ausfiihrung

und Entwurf des Rechners und der Elektronik sind geistiges Eigentum

von Hewlett-Packard; Service-Handbiicher konnen daher an Kunden nicht

abgegeben werden.

Sollten weitere servicebezogene Fragen auftreten, so rufen Sie die nachst-

liegende Verkaufs-Niederlassung oder Service-Stelle an.

ANHANG B
FEHLER —MOGLICHKEITEN
Einige Rechner-Operationen kénnen unter bestimmten Bedingungen nicht

ausgefihrt werden (z. B.(], wenn x =0, d. h. Division durch Null). Werden
diese unzulassigen Operationen doch durchgefihrt, so erscheint in der

Anzeige das Wort [_Error_] gefolgt voneinerZiffer 0 bis 3.

Folgende Operationen kénnen bei den angegebenen Bedingungen nicht
ausgefihrt werden:

oS wenn x< 1
TANHA wenn x >1

wenn x < 0 oder x> 1
wenn x < 0 oder x nicht ganzzahlig

Anzeige: [Emor0] bei unzuldssigen mathematischen Operationen

E wennx=0
Ea wenn y =0 und x =0, oder y < 0 und x nicht ganz-

zahlig

wenn x <0
Bl wenn x=0

[og] wenn x=0
™ wenn x =0
e wenn x> 1
Eost wenn x> 1
[cosaT]
CTANH]
@
(al

wenn x =0
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Anzeige: Speicherregister-Uberlauf
En

En

Betrag der Zahl in den Speicherregistern

Rn oder R, ist nach einer Rechenoperation
groBer als 9.999999999 x 10%

Anzeige: Ungtiltige Speicher-Adresse

  

B@0
BE X .n
E@ =.n  

Anzeige: Unzulzssige Statistik-Operationen

 

wennn=0

B wennn=1
wennn=1

wennn=1
3 wennn=1
CR] wennn=1
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BeachtenSie:
[Ewora] wird ebenfalls angezeigt, wennbei statistischen Berechnungen
mit folgenden Formeln eine Division durch Null oderdie Berechnung der
Quadratwurzel auseiner negativen Zahl erforderlich wird:

N p
&= 4N o
v Jn(n 1 TS UM N

 

Sx =

P MSy - PYA= B= My Py (Aund Bsind die
nM Werte,die man nach

der Berechnung der

Funktion LR, erhélt,
wobeiy=Ax+B)

4o PEXE My -3y _ M3y f Py - 30
0P nM

wobei
M =nzx2 - (2x)2
N=nxy2 - (zy)2
P=nxxy - 3x3y

Anzeige: _Error 8 Fehleranzeige bei der Selbst-Kontrolle
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NUTZLICHE UMRECHNUNGSFAKTOREN
 

Die folgenden Faktoren sind, soweit méglich, mit einer Genauigkeit bis zu

10 Stellen angegeben. Exakte Werte sind mit zwei Sternen versehen.
Referenz: Metric Practice Guide E380-74 der American Society for Testing

and Materials (ASTM)

Linge
12zoll
1 FuB
1 Meile (Land-) *
1 Meile (See-) *
1 Meile (See-) *

Flache

1 Quadratzoll
1 QuadratfuB
1Acre

1 Quadratmeile *

Volumen
1 Kubikzoll
1 KubikfuB
1 Unze(flussig) *
1 Unze(flussig) *
1 Gallone (flussig) *

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

Energie

1BT.U.
(British Thermal Unit)

1 Kilokalorie
1 Wattstunde

5,4 Millimeter **

,3048 Meter **
,609 344 Kilometer **
,852 Kilometer **

=1150 779 448 Meile (Land-) *

 

,4516 Quadratzentimeter **
,092 903 04 Quadratmeter **
3 560 QuadratfuB

=640 Acres *

 

= 16,387 064 Kubikzentimeter **

,028 316 847 Kubikmeter
9,573 529 56 Kubikzentimeter

,029 573 530Liter
=3,785411 784 Liter **

 

  

8,349 523 12 Gramm
,453 592 37 Kilogramm **

,907 184 74 Tonne **

  

=1055,055 853 Joule

=4186 Joule
=3600 Joule **
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Kraft

1 Unze (Energie) *
1 Pound (Energie) *
1 Kilopond

Leistung
1PS

Druck

1 Atmosphére
1 Atmosphére
1 Atmosphare

Temperatur

Fahrenheit

Celsius,
Kelvin
Kelvin

Kelvin

* U.S. MaBe.
** Exakte Werte.

=0,278 013 85 Newton
4,448 221 615 Newton

=9,806 65 Newton

=735,5 Watt

=760 mm Hg auf Meereshohe

14,7 Pond * pro Quadratzoll
=101 325 Pascal = 1,01325 bar

 

—1,8 Celsius +32
5/9 (Fahrenheit —32)
Celsius +273,15

5/9 (Fahrenheit +459,67)

=15/9 Rankine
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