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Teil 1

Grundlagen





Bedienungsgrundlagen
——
Die ersten Schritte

Ein- und Ausschalten des Rechners

Driicken Sie (C), um den Rechner einzuschalten. Unterhalb der Taste
ist ON aufgedruckt.

Um den Rechner wieder auszuschalten, miissen Sie ) driicken,
d.h. Sie miissen zuerst die blaue Umschalttaste () driicken, und
anschlieBend

(C)

(OFF ist in Blau iiber der Taste aufgedruckt). Da
der Rechner iiber einen nicht flichtigen Datenspeicher verfligt, bleiben
Ihre Daten auch nach dem Ausschalten erhalten. (Sie kénnen den
Rechner iibrigens auch durch Driicken von (&) ausschalten.)

Um den Batteriesatz zu schonen, schaltet sich der Rechner 10 Minuten
nach dem letzten Tastendruck automatisch ab. Wenn der Indikator
<1 in der Anzeige erscheint, sollten Sie die Batterien so bald wie
moglich ersetzen. Eine Anleitung hierzu finden Sie im Anhang A.

Einstellen des Anzeigekontrastes

Um den Anzeigekontrast den Lichtverhiltnissen anzupassen, konnen
Sie ihn mit den Tasten

()

oder (J) verstellen, wenn Sie gleichzeitig
gedriickt halten.

Bedienungsgrundlagen 1-1



 

Wichtige Tastenfeld- und Anzeigefunktionen

Umgeschaltete Tasten

Jede Taste hat drei Funktionen: Die direkt auf der Tastenflache

aufgedruckte Funktion sowie eine links umgeschaltete (orange) und

eine rechts umgeschaltete Funktion (blau). Die umgeschalteten

Funktionen sind jeweils orangefarbig bzw. blau oberhalb der Taste

aufgedruckt. Driicken Sie suniichst die entsprechende Umschalttaste

( (#q) oder () ) und dann die Taste mit der umgeschalteten Funktion.

Um z.B. den Rechner auszuschalten, ist zuerst () zu driicken

und anschlieBend (C). Das Drucken von (¥ oder () schaltet

auBerdem die zugehorigen Indikatoren K&V oder a3 am oberen

Rand des Anzeigefeldes ein, welche bis zum nachsten Tastendruck

angezeigt bleiben. Um diesen Zustand aufzuheben (und den Indikator

abzuschalten), driicken Sie einfach erneut dieselbe Umschalttaste.

Die Alphatasten

 

Umgeschaltete Funktion—» x2 PARTS

|

<€—Menlname

A<€— Buchstabe fir Alphataste

Neben den meisten Tasten steht noch ein Buchstabe, wie oben

abgebildet. Immer wenn Sie einen Buchstaben eintippen miissen (z.B.

sur Benennung einer Variablen oder eines Labels in einem Programm),

erscheint der Indikator A..Z in der Anzeige, um auf die Aktivierung der

Alphatasten hinzuweisen.

  
 

Die Variablen werden im Kapitel 3 behandelt, Labels im Kapitel 6.

1-2 Bedienungsgrundiagen



Korrigieren und Léschen von Zeichen

Sobald Sie mit der Eingabe beginnen, miissen Sie auch wissen, wie Sie
Zahlen korrigieren, die Anzeige loschen oder mit der Eingabe ganz von
vorn beginnen kdnnen.

Tasten fiir Loschoperationen
 

Taste Beschreibung
 

  

Ruckschritt

m Bei der Zahleneingabe:
Die Riickschriti-Taste 16scht unmittelbar das Zeichen
links neben dem Cursor (“=”) oder verlaBt das
momentane Menu. Nach AbschluB der Zahleneingabe
(kein Cursor angezeigt) 16scht (¢) die gesamte Zahl.

m Bei der Gleichungseingabe:
Die Ruckschritt-Taste 16scht das Zeichen unmittelbar
links neben “N” (der Darstellung des Cursors bei der
Gleichungseingabe). Nach Abschlu8 einer
Zahleneingabe innerhalb der Gleichung bewirkt (¢) das
Loschen der ganzen Zahl. Wenn die Zahleneingabe
noch nicht abgeschlossen ist, 16scht (¥) das Zeichen
unmittelbar links neben “_” (der Darstellung des
Cursors bei der Zahleneingabe). Nach AbschluB der
Zahleneingabe wechselt die Darstellung des Cursors

K »
von “_” wieder zu “§”.

AuBerdem werden durch (&) sowohl Fehlermeldungen als
auch, wahrend der Programmeingabe, die momentane
Programmazeile geloscht.

Loschen oder Aufheben

Bewirkt das Loschen der angezeigten Zahl oder das
Aufheben der momentanen Situation (z.B. ein Menii,
eine Meldung, eine Eingabeaufforderung, ein Katalog
oder Gleichungseingabe- bzw.
Programmeingabe-Modus).   

Bedienungsgrundlagen 1-3.



Tasten fiir Loschoperationen (Fortsetzung)

 

Taste Beschreibung
 

 

() Das CLEAR-Meni ( {x} {*ARS} {ALL} {Z})

Bietet Thnen die Moglichkeiten des Loéschens von z, (der

Zahl im X-Register), aller Variablen, des gesamtien

Speicherinhalts und aller statistischen Daten.

Wenn Sie die Option {ALL} ausgewahlt haben, fordert

Gie der Rechner mit der Anzeige (CLR ALL? {*} {H})

zur Sicherheit zur nochmaligen Bestatigung der Eingabe

auf, bevor der gesamte Speicherinhalt geléscht wird.

Wihrend der Programmeingabe erscheint anstelle von

{ALL)} in der Anzeige {FGHM}. Wenn Sie die Option

{PiM} ausgewahlt haben, fordert Sie der Rechner

ebenfalls mit der Anzeige (CL PGME? {} {H}) zur

Bestatigung der Eingabe auf, bevor alle IThre Programme

geloscht werden.

Waihrend der Gleichungseingabe (sowohl in

Programmzeilen, als auch im normalen Betriebszustand)

fordert Sie der Rechner wieder durch die Anzeige LLE

E@H? {+} {H} zur Bestitigung der Eingabe auf, bevor

die Gleichung geléscht wird.

Wenn Sie eine bereits komplett eingegebene Gleichung

in der Anzeige haben und dann die Loschfunktion

aufrufen, wird die Gleichung ohne Nachfrage

(Bestatigung) geloscht.  
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Verwenden von Meniis

Der HP 32SII enthalt noch viel mehr Funktionen, als aus dem
Tastenfeld ersichtlich ist. Dies beruht darauf, daB Sie mit 12
der Tasten Meniis aufrufen konnen, Diese Tasten sind daran
erkennbar, daf8 der farbige Aufdruck einer oder beider zugehorigen
Umschaltfunktionen dunkel unterlegt ist. Insgesamt gibt es 14 Meniis,
die eine Vielzahl zusitzlicher Funktionen oder Optionen bieten.
Wenn Sie eine dieser Tasten driicken, dann holen Sie ein Meni# in
die Anzeige - Sie erhalten dadurch mehrere Optionen zur weiteren
Vorgehensweise.

 

 

    

 

o] X-

1/x IE| I+ i;(—E

CIPLXEC!IHJDSGHL HYPRt ASINT ACOS% ATAN %CHG

[smlG[Reu), (R, (siN), cos),(TAN],
LASTx SHOW [MEM]xs [D5P]) [GLEAR] =
(ENTER ] (*s¥](+-) (B
GrofN= Vsove A/ isaDSE

FX

T

|

[~3

e (1), (50, (o, [
@0 (a),(5hi6hlx)

—kg =«lb =°C =F —cm=In -l —gal

fl=J[1 (2] (3], (-]
INPUTVIEW FDISP /c PRGMPSE LBL RN

fCJ[0 J (-J&US](.,L_J
h/c

L {J

 

 

 

     
1. Meniifelder

2. Tasten zur Auswah! von Menifeldern

3. Tasten zum Aufruf von Meniis
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HP 32Sl1 Menis
 

Name Beschreibung Kapitel
 

PARTS

PROB

L.R.

5,0

SUMS

BASE

FLAGS

7y

z70  

Numerische Funktionen

IP FP RES
Funktionen, die Zahlen dndern: ganzzahliger
Teil, Nachkommateil und Absolutbetrag.

Crnst- Prnsr SD R
Wahrscheinlichkeitsfunktionen:

Kombinationen, Verkniipfungen, Startwert

und Zufallszahl.

Z ¥y rmhb

Lineare Regression: Kurvenanpassung und

lineare Abschatzung.

® W o=

Arithmetisches Mittel der statistischen z- und

y-Werte; gewichtetes statistisches Mittel der

z-Werte.

= 59 0¥ oY
Standardabweichung einer Stichprobe,

Standardabweichung einer Grundgesamtheit.

N x 9 X2 yd xy _

Summationen statistischer Daten.

DEC HEX 0OC BH
Konvertierungen zwischen Zahlensystemen

(Dezimal-, Hexadezimal-, Oktal-und

Dualsystem).

Programmanweisungen

zF CF F37
Funktionen zum Setzen, Riicksetzen

(Léschen) und Abfragen von Flags.

# L4 2=
Vergleich der Werte des X-und des
Y-Registers.

# £ < =
Vergleich des Wertes des X-Registers mit Null. 

11

11

11

11

11

13

13

13
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HP 3281l Meniis (Fortsetzung)
 

Name Beschreibung Kapitel
 

Sonstige Funktionen

MEM nnn.nt YAR PGM 1,3, 12
Speicherstatus (verfiigbarer Speicherplatz in :
Byte); Kataloge fiir Variablen und fiir
Programme (Programmlabels).

MODES |DG RD GE . 4,1
Winkelmodi und Dezimalzeichen.

DISP Fa SC EM ALL 1

Anzeigeformate Festkomma, wissenschaftlich,
technisch und ALL.

CLEAR |Funktionen zum Loschen verschiedener 1, 3,
Speicherbereiche — vergleichen Sie dazu die 6, 12
Funktion der Tastenkombination (&)
in der Tabelle auf Seite 1-4.  
   
Im folgenden Beispiel wird Ihnen die Verwendung einer Méniifunktion
gezeigt:

Beispiel:

Wieviele Permutationen (n) gibt es fiir das 4malige (r) Zichen ohne
Zurucklegen aus einer Menge mit 28 Elementen?

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

28 4 4_ Zeigt r an.

) Cryr Pnyr S0 R Zeigt die Wahrschein-
lichkeitsfunktionen
an.

{Pnsr}( ) 431,488, 3006 Zeigt das Resultat an.

Wiederholen Sie die Berechnung fiir 2-maliges Ziehen ohne
Zurtucklegen (Ergebnis = 756).
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Auf diese Weise helfen Ihnen Meniis bei der Ausfiihrung mehrerer

Funktionen — Sie werden mit Hilfe der Wahlmdglichkeiten zu den

Funktionen “gefiihrt” und miissen sich nicht samtliche verfigbaren

Funktionsnamen einprigen oder das Tastenfeld nach der benotigten

Funktion absuchen.

Verlassen von Menus

Nach jeder Ausfithrung einer Funktion iiber ein Menii wird das

jeweilige Menii automatisch aufgehoben. Wenn Sie ein Menu

verlassen wollen, ohne eine Funktion auszufithren, so haben Sie drei

Moglichkeiten:

w Durch Driicken der Taste (¢) verlassen Sie das 2stufige CLEAR- oder

MEM-Menii Stufe fiir Stufe. Vergleichen Sie dazu die Funktion der

Tastenkombination (&) in der Tabelle auf Seite 1-4.

m Jedes andere Menii verlassen Sie durch Driicken von @ oder .

Tastenfolge: Anzeige:

123 123_

() (PROB) Crnyr Prsr SD R

(¢) oder 123, 8088

s Durch Driicken einer anderen Meniitaste ersetzen Sie das alte Menil

durch das neue.

Tastenfolge: Anzeige:

123 123_

() (PROB) Crisr Prsr SD R

(9 (CLEAR) » WARS ALL 2

123, AA0H
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Indikatoren

Die Symbole entlang des oberen und unteren Randes des
Anzeigefeldes, dargestellt im folgenden Bild, werden Indikatoren
genannt. Jeder von ihnen hat eine bestimmte Bedeutung.

 

 

YA PRGM EQN 0123 GRAD HEX OCT BIN

A5A5
Ve—Vaz V¥V VYOOV Y  
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HP 32SII Indikatoren
 

Indikator Bedeutung Kapitel
 

VA

PRGM

EGN

0123

RAD od. GRAD

HEX OCT BIN  

Obere Zeile:

Die Tasten (&) (¥) und (&) (&) sind

aktiviert um eine Liste durchzublattern.

Wenn Sie sich im
Bruchdarstellungs-Modus befinden

(Tasten (+) ), wird nur eine der

beiden Halften “¥” oder “A” des

Indikators “¥a” in der Anzeige

erscheinen, um darauf hinzuweisen, ob

der angezeigte Zahler geringfiigig kleiner

oder groBer als sein ezakter Wertist.

Wenn keiner der beiden Indikatoren

angezeigt wird, dann steht in der

Anzeige der ezakte Wert des Bruches.

Linke Umschalttaste wurde gedruckt.

Rechte Umschalttaste wurde gedriickt.

Programmeingabe-Modus ist aktiviert.

Gleichungseingabe-Modusist aktiviert,

oder der Rechner wertet einen Ausdruck

aus oder 16st eine Gleichung.

Zeigt an, welche Flags gesetzt sind (die

Flags 4 bis 11 haben keinen Indikator).

Bogenmafl (Radiant) oder Gon

(Neugrad) ist als Winkelmodus gesetzt;

der Modus Grad wird nicht extra

angezeigt (Grundeinstellung).

Zeigt an, in welchem Zahlensystem

gerechnet wird. Das Dezimalsystem

(Grundeinstellung) wird nicht extra

angezeigt.  

1,6

12

13

10
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HP 32Sll indikatoren (Fortsetzung)
 

Indikator Bedeutung Kapitel
 

 

Untere Zelle:

v Der obersten Tastenreihe im Tastenfeld 1
wurden neue Funktionen zugeordnet,
entsprechend den Meniifeldern iiber den
Menizeigern.

b — Der linke oder rechte Rand der Anzeige 1,6
wird uberschritten. Benutzen Sie )
(SHOW), um sich den Rest einer
Dezimalzahl anzuzeigen; benutzen Sie
die Verschiebetasten ( (¥x), ), um
eine Gleichung oder Binarzahl nach
links oder rechts zu verschieben und so
den Rest anzusehen.

Diese beiden Indikatoren konnen
gleichzeitig angezeigt werden, dies
bedeutet dann, daB die Zeichen die
Anzeige nach links und rechts
uberschreiten. Driicken Sie eine der
angezeigten Meniitasten ( oder
), um die vorausgehenden oder die
nachfolgenden Zeichen anzuzeigen.

A.Z Die Alphatasten sind aktiviert. 3

A Achtung! Weist auf einen besonderen 1
Zustand oder einen Fehler hin.

1 Schwache Batterien. A   
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Eintippen von Zahlen

Sie konnen bis zu 12-stellige Zahlen mit einem Exponenten bis zu

+499 eintippen. Wenn Sie versuchen, eine groflere Zahl einzutippen,

wird die Zifferneingabe abgebrochen, und der Indikator A erscheint

kurzzeitig.

Wenn Thnen wahrend der Zahleneingabe ein Tippfehler unterlauft,

dann «6nnen Sie mit (¢) die letzte Ziffer oder mit

(C)

die ganze Zahl

16schen.

Umkehren des Vorzeichens

Die Taste andert das Vorzeichen einer Zahl.

m Um eine negative Zahl einzugeben, tippen Sie zuerst die Zahl selbst

ein und dricken dann (3/2).

m Um das Vorzeichen einer bereits eingegebenen Zahl zu andern,

driicken Sie einfach (*2). (Wenn die Zahl einen Exponenten hat, so

wirkt nur auf die Mantisse).

Zehnerpotenzen

Angezeigte Exponenten

Zahlen mit Zehnerpotenzen (wie z.B. 4,2x107°) werden mit einem

E angezeigt, welches dem Exponenten vorangestellt ist (wie z.B.

4, 2HEHE" ).

Eine Zahl deren Betrag zu grof oder zu klein fir das Anzeigeformal

ist, wird automatisch in ezponentieller Form angezeigt.

Beachten Sie z.B. nachstehende Tastenfolge, bei der das Anzeigeformat

FIX 4 eingestellt ist:
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Tastenfolge: Angzeige: Beschreibung:

0,000062 8, 888862_  Zeigt die eingetippte Zahl an.

8, 2381 Rundet die Zahl entsprechend
dem Anzeigeformat.

0,000042 4,20B0E-S5  Verwendet automatisch die
wissenschaftliche Notation, da

ansonsten keine signifikanten

Stellen in der Anzeige

erscheinen wurden.

Eintippen von Zehnerpotenzen

Verwenden Sie (E) (Ezponent), um Zahlen einzugeben, welche mit
einer Zehnerpotenz zu multiplizieren sind.

Betrachten Sie z.B. das Plancksche Wirkungsquantum 6,6262x 10734

1. Tippen Sie die Mantisse ein. Wenn sie negativ ware, dann miiBten
Sie nach Eingabe der Ziffern driicken.

Tastenfolge: Anzeige:

6,6262 6y 6262_

2. Dricken Sie (E). Beachten Sie, daB8 der Cursor hinter das E
verschoben wird:

E) By G2E2E _

3. Tippen Sie den Exponenten ein (groSter darstellbarer Exponent ist
+499). Ist dieser negativ, so driicken Sie (*22), nachdem Sie E oder
den Wert des Exponenten eingetippt haben:

34 Gy GZEZE-34

Bei Zehnerpotenzen ohne Mantisse, z,B. 1034, driicken Sie einfach
34. Der Rechner zeigt daraufhin 1E24an.
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Weitere Potenzfunktionen

Driicken Sie (¥9) (107), um einen Exponenten von 10 zu berechnen

(Umkehrfunktion des Logarithmus zur Basis 10). Um eine beliebige

Basis mit einem beliebigen Exponenten zu potenzieren, ist (%) zu

verwenden (siche Kapitel 4).

Einzelheiten zur Zifferneingabe

Beim Eintippen einer Zahl istder Cursor (_) in der Anzeige sichtbar.

Der Cursor zeigt Thnen, an welcher Stelle die nachste Ziffer erscheint

und zeigt damit auch an, daB die Zahl noch nicht vollstandig ist.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung;:

123 1258_ Die Zifferneingabe ist noch

nicht abgeschlossen — die Zahl

ist noch nicht vollstandig

eingetippt.

Wenn Sie zur Berechnung eines Ergebnisses eine Funkiion ausfuhren,

dann verschwindet der Cursor, da die Zahl vollstindig eingegeben ist -

q die Zifferneingabe wurde abgeschlossen.

11,6985 Zifferneingabe ist

abgeschlossen.

Driicken von schlieBt die Zifferneingabe ab. Um zwei

aufeinanderfolgende Zahlen von einander zu trennen, geben Sie die

erste Zahl ein, driicken (ENTER), um die Zifferneingabe abzuschlieflen

und dann tippen Sie die zweite Zahl ein.

123 123, 86068 Vollstandige Zahl.

4 127, 0080 Eine weitere vollstindige Zahl.

Ist die Ziflerneingabe noch nicht abgeschlossen (der Cursor i1st noch

sichtbar), dann konnen Sie mit (¢) das letzte Zeichen loschen. Wurde

die Zifferneingabe bereits beendet (kein Cursor sichtbar), so wirkt (©

wie (C) und 16scht die ganze Zahl. Probieren Sie es aus!
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Wertebereich von Zahlen und (berlauf

Die kleinste im Rechner speicherbare Zahl ist 1x1074%. Die grofite
im Rechner darstellbare Zahl ist 9,99999999999 x 10499 (angezeigt als
1, 8088500, aufgrund des Rundungseffekts).

m Uberschreitet eine Berechnung die gréBtmogliche Zahl; so wird
stattdessen 9,99999999999x10*%° vorgegeben, und als Hinweis
erscheint die Meldung OYERFLOM (Uberlauf).

m Fihrt eine Berechnung zu einem Ergebnis, welches kleiner als die
kleinstmogliche Zahl ist, so wird stattdessen Null vorgegeben. Eine
Meldung wird nicht angezeigt.

 

Arithmetische Berechnungen
Es miissen alle Operanden eingegeben sein, bevor Sie die |
Funktionstaste driicken. (Wenn Sie eine Funktionstaste driicken, fiihrt
der Rechner unmittelbar danach die entsprechende Funktionaus.

Alle Rechenschritte lassen sich vereinfacht in einwertige und
zweiwertige Funktionen einteilen.

Einwertige Funktionen __
Um eine einwertige Funktion (wie z.B. (1/x), (&),(1) 3?) oder )
zu verwenden, gehen Sie folgendermaBen vor:

1. Tippen Sie die Zahl ein. (Sie missen nicht dricken.)

2. Drucken Sie die Funktionstaste. (Bei umgeschalteten Funktionen ist
zuerst die entsprechende Umschalttaste (€9) oder (&) zu driicken.)

Berechnen Sie z.B. 1/32 und /148,84. Quadrieren sie danach das
letzte Ergebnis und wechseln Sie das Vorzeichen.
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Tastenfolge:

32

148,84

@) 148, 8400

~143, 2468

Beschreibung:

Operand.

Kehrwert von 32.

Quadratwurzel von

148,84.

Quadrat von 12,2.

Negation von 148,8400.

Die einwertigen Funktionen schlieBen auch die trigonometrischen,

die logarithmischen und die hyperbolischen Funktionen sowie

die Funktionen fiir Teile von Zahlen mit ein (alle im Kapitel 4
beschrieben).

Zweiwertige Funktionen

Um eine zweiwertige Funktion (wie z.B. (1), (2), (%), (), (OF) oder
) ) auszufiihren, ist folgendermaBen vorzugehen:

1. Tippen Sie die erste Zahl ein.

2. Drucken Sie zur Trennung der ersten Zahl von der zweiten.

3. Tippen Sie die zweite Zahl ein. (Driicken Sie nicht (ENTER).)

4 . Driicken Sie die Funktionstaste. (Bei einer umgeschalteten

Funktion ist zuerst die entsprechende Umschalttaste zu driicken.)

 

Hinweis

v
Geben Sie beide Zahlen ein (getrennt durch die Taste
(ENTER)), bevor Sie eine Funktionstaste driicken.
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Ein Beispiel:

Aufgabe: Tastenfolge: Anzeige:

12 + 3 12 (ENTER) 3 + 15, 8866

12 - 3 12 @RTER) 3 O 9, BEEE
12 x 3 12 3(x) S, BERE

123 12 (ENTER) 3 (F) 1,728, 8080
 Abnahme von 8 (ENTER] 5 () (%CHG) —37 5 SO0

8 auf 5
in Prozent

Die Reihenfolge der Eingabe ist nur bei nicht kommutativen
Funktionen wichtig, wie zum Beispiel (2), (2), (%) oder (o) (%CHG).
Wenn Sie Zahlen in der falschen Reihenfolge eingegeben haben,
konnen Sie immer noch das richtige Ergebnis erhalten (ohne sie
neu eingeben zu missen): Sie konnen durch Driicken von die
Reihenfolge der Zahlen im Stack vertauschen. Driicken Sie danach die
gewiinschte Funktionstaste. (Dies wird Ihnen genauer im Kapitel 2,
Abschnitt “Vertauschen der X-und Y-Register im Stack.” erklart)
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Festlegen des Anzeigeformats

Punkt und Komma in Zahlen

Um das Dezimalzeichen (radix mark) mit dem Trennzeichen fur

Ziflerngruppen in angezeigten Zahlen auszutauschen:

1. Driicken Sie (%) zur Anzeige des Meniis MODES.

2. Geben Sie das Dezimalzeichen (radix mark) durch Driicken von {.}

oder {,} an.
Zum Beispiel kann eine Million wie folgt dargestellt werden:

m 1,860,886, 3300 nach Dricken von {,} oder

m 1,808,338, 3880 nach Dricken von {.}.

Anzahl der Dezimalstellen

Alle Zahlen werden mit einer 12-stelligen Genauigkeit gespeichert,

Sie konnen jedoch die Anzahl der anzuzeigenden Dezimalstellen

durch Driicken von (&) verandern. Wahrend einiger komplexer

interner Berechnungen benutzt der Rechnerfiir die Zwischenergebnisse

eine 15-stellige Genauigkeit. Die anzuzeigende Zahl wird dabei

entsprechend dem Anzeigeformat gerundet. Im DISP-Menii haben Sie

vier Optionen:

Fs# 5C EM ALL

Festkommaformat ({F*})

Im Format FIX werden Zahlen mit bis zu 11 Dezimalstellen (wenn

passend) angezeigt (11 Stellen rechis vom Dezimalzeichen). Auf

die Eingabeaufforderung FIX _ ist die Anzahl der anzuzeigenden

Dezimalstellen einzugeben; fiir 10 oder 11 Stellen ist (J 0 oder (1

zu driicken. Bei der Zahl 123, 456, 7B29 zum Beispiel, werden die

Dezimalstellen “7,” “0,” “8,” und “9” angezeigt, wenn Sie den Rechner

in den FIX-4-Anzeigemodus geschaltet haben. Jede Zahl, welche zu

groB oder zu klein ist, um im momentan giiltigen Format angezeigt

werden zu konnen, wird automatisch im wissenschaftlichen Format

angezeigt.
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Wissenschaftliches Anzeigeformat ({5C})

Im Format SCI wird eine Zahl in wissenschaftlicher Notation angezeigt
(eine Vorkommastelle und bis zu 11 Nachkommastellen sowie
3-stelliger Exponent). Nach der Eingabeaufforderung SCI _ ist die
Anzahl der Dezimalstellen einzutippen; fiir 10 oder 11 Stellen ist (o
oder () 1 zu driicken. (der ganzzahlige Teil der Zahl ist immer kleiner
als 10.)

Bei der Zahl 1,2346€5 zum Beispiel, werden im Anzeigeformat SCI
4 die Dezimalstellen “2”, “3”, “4” und “6” angezeigt. Die “5” nach
dem “E” ist die Zehnerpotenz, mit welcher die Zahl multipliziert wird:
1,2346 x 10°.

Technisches Anzeigeformat ({EH})

Im Format ENG werden Zahlen ahnlich zum wissenschaftlichen
Format angezeigt, wobei der Exponent jedoch ein Vielfaches von 3 ist
(es konnen bis zu drei Stellen vor dem radix mark “” oder “” sein).
Dieses Format ist sehr sinnvoll bei wissenschaftlichen oder technischen
Berechnungen, welche Einheiten mit Vorsitzen wie z.B. Mikro, Milli
oder Kilo verwenden. Tippen Sie nach der Eingabeaufforderung EMNi3
_ die Anzahl der anzuzeigenden Stellen nach der ersten signifikanten
Stelle ein. Fiir 10 oder 11 Stellen ist () 0 oder () 1 einzutippen. (Der
Vorkommateil ist immer kleinerals 1.000.)

Bei der Zahl 123, 46E3 zum Beispiel, sind “2”, “3”, “4” und “6”
die signifikanten Stellen hinter der ersten signifikanten Stelle, die im
Anzeigemodus ENG 4 angezeigt wird. Die “3” nach dem “E” ist die
Zehnerpotenz, mit der die Zahl multipliziert wird: 123,46 x 103,

ALL-Format ({ALL})

Im Format ALL wird eine Zahl so genau wie méglich angezeigt
(max. 12 Stellen). Passen nicht alle Stellen in die Anzeige, so wird
automatisch das wissenschaftliche Anzeigeformat verwendet.
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Temporire Anzeige mit voller Genauigkeit

Die Festlegung des Anzeigeformats (die anzuzeigenden Dezimalstellen)

wirkt sich nur auf die Zahl in der Anzeige aus, die interne Darstellung

der Zahl bleibt unverandert; die Zahl wird intern immer mit 12

Stellen gespeichert. Bei der Zahl 14,8745632019 zum Beispiel wird im

Anzeigemodus FIX 4 nur “14,8746” angezeigt, aber die letzten sechs

Stellen (“632019”) sind intern noch vorhanden. Um temporar eine

Zahl mit groBtmoglicher Genauigkeit anzuzeigen,ist () zu

driicken. Es wird nur die Mantisse (nicht der Exponent) einer Zahl

angezeigt, wahrend Sie gedriickt halten.

Tastenfolge:

@EED) {F+}4

15 13@

(@) @ED) {sc) 2

(&

5D

{EN) 2
@

EED)

{ALL)

@@D {Fx} 4

@) Giow)
(gedriickt halten)

Anzeige:

5,831

m =

w
n
o
o
a

o
W

o
o

58,5080

A,8171

178948170248
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Beschreibung:

Legt 4 Dezimalstellen
fest.

Zeigt 4 Dezimalstellen

an.

Wissenschaftliches

Format: 2 Dezimalstellen

und Exponent.

Technisches Format.

Anzeige aller
signifikanten Stellen.
Nachfolgende Nullen

entfallen.

4 Dezimalstellen, kein

Exponent

Kehrwert von 58,5.

Zeigt volle Genauigkeit

an, bis Sie wieder

loslassen.,



 

Briiche

Der HP 32SII ermoglicht Thnen die Eingabe und Anzeige von Briichen

sowie mathematische Operationen mit denselben. Briuche sind reelle
Zahlen der Form

ab/e

wobei @, b und ¢ ganze Zahlen sind. Dabei gilt 0 < b < ¢, und der

Nenner (¢) mufi im Bereich von 2 bis 4095 liegen.

Eingabe von Briichen

Bruche konnen jederzeit in den Stack eingegeben werden:

1. Geben Sie den ganzzahligen Teil ein und driicken Sie danach (3).

(Das erste Driicken von (-) trennt den ganzzahligen Teil der Zahl
von dem Bruch.)

2. Danach geben Sie den Zahler des Bruches ein und driicken wieder

(). Das zweite Driicken von (7) trennt den Zahler vom Nenner.

3. Geben Sie den Nenner ein und driicken Sie danach oder
eine Funktionstaste, um die Zifferneingabe zu beenden. Die Zahl
oder das Ergebnis wird gemaB8 dem momentanen Anzeigeformat

dargestellt.

Das Symbol a b/c unter der Taste () soll Sie daran erinnern, da8 die
Taste (-) bei der Brucheingabe zweimal benutzt wird.
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Wenn Sie zum Beispiel den Bruch 123/3, eingeben wollen, mussen Sie

die folgenden Tasten driicken:

Tasten- Anzeige:
folge:

12 12_

O 12,

3 12,3_

O 12 3/

8 12 3-2_

12,3750

Beschreibung:

Eingabe des ganzzahligen Teils der Zahl.

Die Taste (-) wird wie iiblich interpretiert.

Eingabe des Zahlers des Bruches (die

Zahl wird immer noch als Dezimalzahl

dargestellt).

Der Rechner schaltet mit dem zweiten

Betatigen von () in die Bruchdarstellung

um und trennt Zahler und Nenner mit

dem Bruchstrich.

Fiigt dem Bruch den Nenner hinzu.

Beendet die Zifferneingabe; zeigt die Zahl

im momentanen Anzeigeformat.

Wenn Sie eine Zahl ohne ganzzahligen Teil eingeben wollen (wie zum

Beispiel 3/3), dann lassen Sie einfach die Eingabe des ganzzahligen

Teils weg, die restliche Tastenfolge bleibt gleich:

Tastenfolge: Anzeige:

038 8 2-3_

B, 5758
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Beschreibung:

Ganzzahliger Teil wird weggelassen.

(die Tastenfolge 3 () (J 8 bewirkt

dasselbe.)

Beendet die Eingabe; Anzeige der

Zahl im momentanen Anzeigeformat

(FIX 4).



Bruchdarstellung

Drucken Sie die Tasten (&) (FDISP), um von der Dezimaldarstellung in
die Bruchdarstellung zu schalten.

Tastenfolge: Anzeige:

12()3()8 12 3-8_

ENTER 12,3758

@EED) 12 38

Beschreibung:

Zeigt die Zeichen so an, wie Sie sie
eingegeben haben.

Beendet die Eingabe; Anzeige der
Zahl im momentanen Anzeigeformat.

Anzeige der Zahl als Bruch.

Addieren Sie nun %/, zu der Zahl im X-Register (123/):

Tastenfolge: Anzeige:

034 8 5-4_

13 1-8

() (DisP) 13,1258

Beschreibung:

Zeigt die Zeichen an, so wie Sie sie
eingegeben haben.

Addiert die Zahlen im X-und
Y-Register; Anzeige des Ergebnisses
als Bruch. :

Schaltet um zur momentanen

Dezimaldarstellung.

Im Kapitel 5, “Briiche,” finden Sie weitere Informationen.
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Meldungen

In bestimmmten Situationen gibt der Rechner eine Meldung aus. Das

Symbol A wird angezeigt, um Sie auf die Meldung aufmerksam zu

machen.

s Um eine Meldung zu 1dschen, driicken Sie die Taste oder (¢).

a Um eine Meldung zu 18schen und zugleich eine andere Funktion

auszufiihren driicken Sie eine beliebige Taste.

Wenn das Symbol A ohne gleichzeitige Meldung erscheint, dann

haben Sie eine inaktive Taste betatigt (eine Taste, die in der

momentanen Situation keine Funktion hat, wie zum Beispiel

(3)

im

binaren Zahlensystem).

Alle auftretenden Meldungen werden im Anhang E, “Meldungen”

erlautert.

 

Speicherbereich des Rechners

Der HP 32SII hat einen Speicherbereich von 384 Byte, in dem Sie

jede Art von Daten (Variablen, Gleichungen oder Programmzeilen)

abspeichern konnen. Die Anforderungen an den Speicher bei

bestimmten Betriebsarten werden Ihnen unter der Uberschrift

«Verwaltung des Arbeitsspeichers” im Anhang B erlautert.

Anzeigen des freien Speicherbereichs

Wenn Sie die Tasten (|q) (MEM) betatigen, wird das folgende Meniu

angezeigt:

21&6,8 VAR PGH

wobei die Zahl 21&, B die verfiigbaren Byte im Speicher angibt.

Wenn Sie die Meniitaste {¥AR} dricken, wird der Variablenkatalog

aufgerufen (wird im Abschnitt “Ansehen der Variablen im

VAR-Katalog” im Kapitel 3 beschrieben). Wenn Sie die Meniitaste

{FGM} driicken, wird der Programmkatalog aufgerufen.
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. Driicken Sie {AR}, um den Variablenkatalog aufzurufen bzw.
anzuzeigen; driicken Sie {PGM} zur Anzeige des Programmbkatalogs.

. Driicken Sie (&) (¥) oder («g) (&), um die Kataloge durchzublattern.

. Um eine Variable oder ein Programm zu l6schen, ist (&) zZu
driicken, wahrend die Variable/das Programm im Katalog angezeigt
wird.

. Driicken Sie (C), um den Katalog zu verlassen.

Loschen des gesamten Speicherbereichs

Das Loschen des gesamten Speichers entfernt alle Zahlen, Gleichungen

und Programme, die im Speicher stehen. Die Modus- und Format-

Einstellungen sind davon nicht betroffen. (Wenn Sie sowohl die
Einstellungen als auch die Daten l6schen wollen, sehen Sie bitte unter
“Loschen des Speichers” im Anhang B nach.

Loschen des gesamten Speicherbereichs:

1. Driicken Sie die Tasten () {ALL}. Nun erscheint die
Bestatigungsaufforderung CLR ALL? {*} {MH}, welche Sie vor dem
unbeabsichtigten Loschen des Speichers bewahren soll.

. Wenn Sie wirklich alles I6schen wollen, driicken Sie {¥} (yes bzw.
ja).
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2
Der Stack

 

Dieses Kapitel erlautert den Ablauf der Berechnungen im Stack. Sie
miissen dieses Kapitel nicht durchgelesen haben, um mit dem Rechner
arbeiten zu kénnen. Wenn Sie den Stoff jedoch verstanden haben,
werden Sie wesentlich breitere Anwendungsmoglichkeiten fiir Ihren
Rechner sehen, vor allem im Hinblick auf die Programmierung,.

In Teil 2, “Programmierung”, werden Sie erkennen, wie hilfreich der
Stack insbesondere bei der Manipulation und Organisation von Daten
ist.

 

Was ist ein Stack?

Automatisches Speichern von Zwischenergebnissen ist der Hauptgrund
dafiir, daB8 der HP 32SII die meisten komplizierten Berechnungen auf
einfache Weise und ohne Verwendung von Klammern ausfiihren kann.
Der Schlussel hierfir ist der automatische UPN-Speicherstack.

HP’s Operationslogik basiert auf einem mathematischen System, das
unter der Bezeichnung “Polnische Notation” bekannt ist und von dem
polnischen Logiker Jan Lukasiewicz (1878 — 1956) entwickelt wurde.

Die herkommliche mathematische Notation setzt die algebraischen
Operatoren zwischen die betroffenen Zahlen oder Variablen, wahrend
Lukasiewiczs Notation die Operatoren vor die Zahlen oder Variablen
stellt. Fiir optimale Ausnutzung beim Gebrauch des Stacks wurde
die Notation von HP so modifiziert, daB die Angabe der Operatoren
nach der Angabe der Variablen erfolgt. Daher der Name umgekehrie
Polnische Notation, oder UPN.

Der Stack besteht aus vier als Register bezeichneten Speicherplitzen,
welche iibereinander “gestapelt” sind; sie stellen den Arbeitsbereich
fur Berechnungen dar und sind mit den Buchstaben X, Y, Z und T
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gekennzeichnet. Der alteste Zahlenwert befindet sich dabei immer im

T- (fop) Register.

 

 

 

 

T |0,0000| “Alteste" Zahl

£ |0,0000

Y |0,0000

X 0,0000 Angezeigt   
Die “neueste” Zahl befindet sich im X-Register: Dies ist der angezeigte

Zahlenwert.

Beim Programmieren wird der Stack zur Ausfiuhrung von

Berechnungen, temporarer Speicherung von Zwischenergebnissen,

Weitergabe von Variablen zwischen Programmen und

Ein-/Ausgabeoperationen verwendet.

Das X-Register

Der aktuelle Inhalt des X-Registers steht immer in der Anzeige, aufler

wenn ein Menii, eine Meldung oder eine Programmzeile angezeigt

wird. Vielleicht haben Sie bemerkt, daB mehrere Funktionsnamen ein

z oder y enthalten. Dies ist kein Zufall: Die Buchstaben verweisen auf

das X- und Y-Register. So potenziert z.B. (&) zehn mit der Zahl

im X-Register (der angezeigten Zahl).

Loschen des X-Registers

Driicken von (&} {x} setzt das X-Register immer auf Null;

diese Funktion kann auch als Anweisung in Programmen eingesetzt

werden. Im Gegensatz dazu ist die Wirkung von von der jewetligen

Situation abhingig.

(C)

wirkt nur dann wie (&) {=}, wenn

das X-Register angezeigt wird. Die Taste (¢) wirkt ebenfalls wie

() {x}, wenn das X-Register angezeigt wird und die

Zifferneingabe abgeschlossen ist (kein Cursor angezeigt). Sie hebt

sonstige Anzeigeinhalte auf: Menis, benannte Ergebnisse, Meldungen,

Gleichungseingaben und Programmeingaben.
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Durchsehen des Stack

R| (Rollen nach unten)

(Rollen nach unten) erlaubt Ihnen das Durchsehen des Stacks,
indem der Inhalt registerweise nach unten “geroilt” wird. Die jeweils
im X-Register stehende Zahl wird angezeigt.

Nehmen Sie an, im Stack seien die Werte 1, 2, 3 und 4 gespeichert
(driicken Sie 1 (ENTER) 2 (ENTER) 3 (ENTER) 4. Viermaliges Driicken
von rollt die Zahlen zyklisch durch den Stack, bis sie wieder im
ursprunglichen Register stehen:

 

  
 

 
 

  
 

 
 

 
    

 

 

  
           

Tl 1 4 2 1

L] 2 1 4 3 2

Y| 3 2 1 4 3

X[+ [m]8 |ml2 |m[ 1t |m]s
 

 
   

Was im X-Register gespeichert war, kommt ins T-Register, der Inhalt
des T-Registers kommt ins Z-Register, usw. Beachten Sie, daB nur der
Inhalt der Register verschoben wird, nicht die Register selbst. Nur der
Inhalt des X-Registers wird angezeigt.

Rt (Rollen nach oben)

Die Tastenkombination () (Rollen nach oben) hat eine dhnliche
Funktion wie die Taste (R}), nur mit dem Unterschied, daB der
Stackinhalt registerweise nach oben “gerollt” wird. Der Inhalt des
X-Registers kommt in das Y-Register; der Inhalt des T-Registers
kommt in das X-Register, und so weiter.

 

  
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

           

T 1 2 3 4 1

L

|

2 3 4 1 2

Y| 3 4 1 2 3

X| 4 1 2 3 4
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Austauschen der Inhalte von X- und Y-Register

Eine weitere Funktion zur Manipulation des Stackinhalts ist

(z mit y tauschen). Die Inhalte des X- und Y-Registers werden

ausgetauscht, ohne den restlichen Stack zu beeinflussen. Zweimaliges

Driicken von stellt wieder den urspriinglichen Zustand her.

dient hauptsichlich zwei Anwendungszwecken:

m Anschen des Y-Registers und Riickkehr zum X-Register

(zweimaliges Driicken von (). Manche Funktionen haben

zwei Ergebnisse: das erste im X-Register, das zweite im

Y-Register. So konvertiert z.B. (|9) (#f.c) Rechteckskoordinaten

in Polarkoordinaten. Vor der Umwandlung miissen die

Rechteckkoordinaten in X und Y stehen, danach stehen die

Polarkoordinaten im gleichen Registerpaar.

m Austauschen der Reihenfolge von Zahlen bei Berechnungen. Sie

konnen z.B. 9 = (13 x 8) berechnen, indem Sie

13 3@
dricken.

Die Tastenfolge zur Berechnung dieses Ausdrucks von links nach

rechls ist:

9 (ENTER) 13 ERTED) 8 ()
 

Hinweis Beachten Sie bitte bei Berechnungen, daf§ der Stack

nur vier Speicherplitze besitzt — sowie Sie eine fiinfte

d Zahl eingeben, geht der Inhalt des T-Registers (des

obersten Registers) verloren.
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Arithmetik — der Ablauf im Stack
Der neue Inhalt des Stacks wird nach oben bzw. unten geschoben,
wenn neue Zahlen ins X-Register eingeben werden (Stack Lift) oder
bzw. 2 Zahlen durch einen Operator zu einem Ergebnis im X-Register
verarbeitet werden (Stack Drop). Nehmen Sie an, im Stack seien die
Werte 1, 2, 3 und 4 gespeichert. Beachten Sie die Veranderungen im
Stack, wenn die folgende Berechnung ausgefiihrt wird:

 
 

  

  
 
 

  
 
 

 
 

          

34+4 -9

T 1 1 1 1

L] 2 1 2 1

Y] 3 2 7 2

X] 4 7 9 =]

{

-2
 
 

 
 

1 2 3

1. Der Stack schiebt den Inhalt nach unten (Stack-Drop). Das oberste
Register (T-Register) dupliziert dabei seinen Inhalt.

2. Der Stack schiebt den Inhalt nach oben (Stack Lift). Der Inhalt des
obersten Registers (T-Register) geht dabei verloren.

3. Der Stack schiebt den Inhalt nach unten.

w Beachten Sie, daB bei einer Verschiebung nach oben der Inhalt des
T-Registers durch den Inhalt des Z-Registers ersetzt wird und der
ursprungliche Inhalt des T-Registers verloren geht. Sie erkennen
daraus, daf der Stackinhalt fiir Berechnungen auf vier Zahlenwerte
beschrankt ist. |

m Aufgrund der automatischen Verschiebungen im Stack muB
die Anzeige nicht geloscht werden, wenn eine neue Berechnung
begonnen wird.

m Die meisten Funktionen bereiten eine Verschiebung des Stackinhalts
nach oben vor, wenn die nichste Zeile ins X-Register eingegeben
wird. Im Anhang B finden Sie eine Auflistung dieser Funktionen.

Der Stack 2-5



Funktionsweise von ENTER

Wie Sie bereits wissen, trennt beim Eingeben zwei

aufeinanderfolgende Zahlen voneinander. Wie sieht hierbei der Ablauf

im Stack aus? Nehmen Sie an, im Stack seien die Werte 1, 2,3 und 4

gespeichert. Addieren Sie nun die 2 Zahlen:

5 + 6

1 verloren 2 verloren
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

  
 
 
 
          

 

 
 

 

T| 1 2 3 3 3

zZ| 2 3 4 4 3

Y| 3 4 5 5 4

x|+ |35|2 5 |6 L6 11

1 2 3 4

1. Verschieben des Stacks nach oben.

9. Verschieben des Stacks nach oben und Duplizieren des X-Registers.

3. Keine Verschiebung des Stacks.

4. Verschieben des Stacks nach unten und Duplizieren des T-Registers.

dupliziert den Inhalt des X-Register in das Y-Register. Die

nachste Zahl @berschreibt die erste Zahl im X-Register.

bewirkt also, daB zwei nacheinander eingegebene Zahlen voneinander

getrennt sind.

Da den Inhalt des X-Registers dupliziert, kdnnen Sie

auch zum Loschen des Stackinhalts verwenden: Driucken Sie 0

(ENTER). Alle Register enthalten nun Null. Beachten Sie

jedoch, daBl Sie den Stack nicht ausdriicklich 16schen miissen, bevor Sie

eine neue Berechnung beginnen.

Mehrfache Verwendung einer Zahl

Der Verdopplungseffekt von ist auch bei anderen

Anwendungen von Vorteil. Um eine Addition von zwei gleichen Zahlen

auszufithren, driicken Sie einfach (ENTER) (1)
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Auffiillen des Stacks mit einer Konstanten

Die Duplizierung von X durch und von T (bei Verschiebungen
nach unten) erlaubt Thnen das Auffiillen des Stacks mit einer
numerischen Konstanten.

Beispiel: Konstantes, kumulatives Wachstum

Wie groBle wire eine Bakterienkultur nach 3 Tagen, wenn die tagliche
Wachstumsrate bei 50 % liegt und der Anfangsbestand 100 ist?

Dupliziert T-Register

  

  

 

  
            

T| 15 1,5 1,5 15 1,5

1,5 £l 15 1,5 1,5 1,5 1,5

Y| 15 15 1,5 15 1,5

X

|

1.5 |ioo| 100 |[x]| 150 [x]} 225 |[x] {3375

1 2 3 4 5

Fillt den gesamten Stack mit der Wachstumsrate.
Eintippen des Anfangsbestandes.
Berechnet den Bestand nach einem Tag.
Berechnet den Bestand nach zwei Tagen.

. Berechnet den Bestand nach drei Tagen.T
R
W

Funktionsweise von CLEAR X

Das Loschen der Anzeige (X-Register) schreibt eine Null in das
X-Register. Die als nichste eingegebene (oder zuriickgerufene) Zahl
uberschreibt diese Null.
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Es gibt drei Wege zum Loschen der Zahl im X-Register:

1. Driicken Sie (C).

2. Driicken Sie (¢).

3. Driicken Sie (4q) {z}. (Diese Tastenfolge wird

hauptsichlich bei der Eingabe eines Programms benutzt.)

Beachten Sie die folgenden Ausnahmen:

s Wihrend der Programmeingabe 16scht (¢) die momentan angezeigte

Zeile, wohingegen

(C)

die Programmeingabe aufhebt.

m Wihrend der Zifferneingabe bewirkt (¢) das Loschen der zuletzt

eingegebenen Ziffer.

m Wenn die Anzeige eine benannte Zahl (z.B. A=2, GERa) enthalt,

hebt

(C)

oder (¢) diese Darstellung auf und zeigt den Inhalt des

X-Registers.

a Wenn Sie eine Gleichung in der Anzeige haben, so setzi («)

den Cursor ans Ende der Gleichung und erméglicht Thnen die

Bearbeitung der Gleichung.

m Wihrend der Gleichungseingabe 16scht (¢) die angezeigte Gleichung

Funktion fiir Funktion.

Wenn Sie z.B. 1 und 3 eingeben wollen und versehentlich 1 und 2

eingeben, so wiren folgende Schritte zur Korrektur erforderlich:

 
  

 
 

 
  

 

   
 

 
             

T

£

Y 1 1 1 1

mx|1jomm](@[ 2 |@]o @] s
1 2 3 4 5

o . Verschiebt den Stack nach oben.

Verschiebt den Stack nach oben und dupliziert den Inhalt des

X-Registers.

3. Uberschreibt den Inhalt des X-Registers.

4. Loscht z durch Uberschreiben mit Null.
5

2

o

. Uberschreibt z (ersetzt Null).
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Das LAST X-Register
Das LAST X-Register ist eine Erginzung zum Stack: Es enthalt
den Zahlenwert, welcher sich im X-Register befand, bevor die letzte
numerische Funktion ausgefiihrt wurde. Driicken von (&) ruft
den Inhalt von LAST X in das X-Register zuriick.

Diese Fahigkeit, den urspringlichen Inhalt des X-Registers
wiederherzustellen, hat zwei Hauptanwendungen:

1. Fehlerkorrektur.

2. Wiederverwenden einer Zahl innerhalb einer Berechnung.

Im Anhang B finden Sie eine detaillierte Auflistung aller Funktionen,
die r im LAST X-Register sichern.

Fehlerkorrektur mit LAST X

Falsche einwertige Funktion

Wenn Sie eine falsche einwertige Funktion ausgefiihrt haben,
dann verwenden Sie (&) zum Zurtickrufen der Zahl und
anschlieBenden Ausfithrung der richtigen Funktion.
(Driicken Sie vorher (C), wenn Sie das falsche Ergebnis aus dem Stack
16schen wollen.)

Da ()

(%)

und () keine Verschiebung nach unten
verursachen, konnen Sie nach diesen Funktionen genauso
weiterarbeiten wie bei einwertigen Funktionen.

Beispiel:

Angenommen Sie haben gerade In 4,7839 x (3,879 x 105) berechnet
und wollten davon die Quadratwurzel ziehen, haben jedoch aus
Versehen (¢F) gedriickt. Sie miissen deshalb nicht von vorne beginnen.
Um das gewiinschte Ergebnis zu erhalten,ist lediglich ()

zu drucken.
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Tippfehler bei zweiwertigen Funktionen

Wenn Thnen bei einer zweiwertigen Operation (1), &) &,5

oder (7)) ein Fehler unterlauft, so kdnnen Sie diesen durch ()

und die Umkehrfunktion der zweiwertigen Funktion ((2) oder

1), () oder (x), oder (%)) korrigieren:

1. Driicken Sie (¢q) (LASTx), um die zweite Zahl zurickzuholen

(z-Wert vor der Operation).

9. Fiihren Sie die Umkehrfunktion aus. Damit erhalten Sie die

urspriinglich erste Zahl, die zweite befindet sich noch immer im

LAST X-Register. Nun gibt es zwei Moglichkeiten:

m Wenn Sie die falsche Funktion verwendet hatten, driicken Sie

erneut (¢7) ([ASTx), um den urspriinglichen Stackinhalt wieder

herzustellen. Fihren Sie nun die richtige Funktion aus.

a Wenn Sie den falschen zweiten Operanden benutzt hatten, tippen

Sie den richtigen ein und fihren danach die Operation aus.

Hatten Sie den falschen ersten Operanden benutzt, so ist der richtige

einzutippen, (&) zum Zuriickholen des zweiten Operanden zu

driicken und anschlieBend die Funktion erneut auszufithren.

(Driicken Sie zuerst (C), wenn Sie das falsche Ergebnis aus dem Stack

l6schen wollen.)

Beispiel:

Nehmen Sie an, bei der Berechnung von

16 x 19 = 304.

wire Ihnen ein Fehler unterlaufen (wobei es 3 Fehlerquellen gibt):

Falsche Berechnung: Fehler: Korrektur:

16 19(2) Falsche Funktion (9)

@ ®
15 19(X) Falscheerste 16 (&) ®

Zahl.

16 18 (x) Falsche zweite («1) 319 )

Zahl.
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Wiederverwendung von Zahlen mit LAST X

Sie konnen iiber (&) z.B. eine Konstante zuriickrufen
und diese fiir eine Berechnung heranziehen. Denken Sie daran,
die Konstante unmittelbar vor der Ausfithrung der Operationen
einzugeben, damit sie als letzte Zahl in das X-Register kommt
und demzufolge als LAST X gesichert wird und mit («q)
zurtickgerufen werden kann.

Beispiel:

T

£

96,704 Y

X

LETZTES X

T

Z

Y

[lltasTs] X

LETZTES X

Berechnen Sie

 

 

 

96,704
  96,704   
 

   

 

t
 

Z
 

149,0087
  52,3947   
 

 
52,3947

  

52,3947

 

 

 

96,704
  52,3947   
 

   

 

 

 

  2,8457   
 

 
52,3947

  

96,704 + 52,3947

92,3947

 

 

 

  149,0987   
 

 
92,3947
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Tastenfolge:

96,704
52,3947

@ED

®

Beispiel:

Anzeige:

F6, 784

143, 8987

92,3947

2y 8457

Beschreibung:

Eingabe der ersten Zahl.

Zwischenergebnis.

Zeigt Wert vor Ausfuhrung

von an.

Endergebnis.

Zwei Nachbarsterne der Erde sind Rigel Centaurus (4,3 Lichtjahre
entfernt) und Sirius (8,7 Lichtjahre entfernt). Berechnen Sie unter
Verwendung der Lichtgeschwindigkeit ¢ (9,5 x 10'° m/Jahr) die

Entfernung zu diesen Sternen in m).

Entfernung zum Rigel Centaurus = 4,3 Jahre x (9,5 x 10'® m/Jahr).
Entfernung zum Sirius = 8,7 Jahre x (9,5 x 10'® m/Jahr).

Tastenfolge:

4,3 (ENTER

9,5 (€) 15

&

8,7 (@) (5T
®

2-12 Der Stack

Anzeige:

4, 50806

Q,0E1S_

4, H35HE 16

S, SHEEE 1S

By 2ESHELS

Beschreibung:

Lichtjahre zum Rigel
Centaurus.

Lichtgeschwindigkeit c.

Meter zum Rigel

Centaurus.

Ruft ¢ zuruck.

Meter zum Sirius.



 

Kettenrechnungen

Das automatische Verschieben des Stackinhalts nach oben oder unten
ermoglicht Thnen die Weiterverwendung von Zwischenergebnissen ohne
Zwischenspeicherung oder Verwendung von Klammern.

Beginnen Sie mit dem Klammerausdruck

Berechnen Sie z.B. (12 + 3) x 7.

Wenn Sie dieses Problem von Hand l6sen wiirden, dann wiirden Sie
zuerst das Zwischenergebnis (12 + 3) bestimmen ...

(12 +3) =15

... danach wiirden Sie dieses Zwischenergebnis mit 7 multiplizieren:

(15) x 7 = 105

Losen Sie dieses Problem nun auf dieselbe Weise auf dem HP 32511,
beginnen Sie innerhalb des Klammerausdrucks:

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

12 3 15, 6006 Berechnet zuerst das
Zwischenergebnis.

Sie mussen zur Sicherung dieses Zwischenergebnisses nicht (ENTER
driicken, bevor Sie fortfahren; da es ein berechnetes Ergebnis ist, wird
es automatisch gesichert.

Tastenfolge: Display: Beschreibung:

7(x) 185, 98068 Das Driicken der
Funktionstaste berechnet

das Ergebnis. Dieses
Ergebnis kann fir weitere

Berechnungen benutzt
werden.
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Betrachten Sie nun das folgende Beispiel. Erinnern Sie sich dabei
daran, da8 Sie nur zur Trennung von nacheinander
eingegebenen Zahlen driicken miissen, wie z.B. zu Beginn der

Bearbeitung eines Problems. Die Operationen selbst (1), (=), usw.)
trennen einzelne Zahlen und speichern Zwischenergebnisse. Das

zuletzt gespeicherte Ergebnis ist das erste, das bei Fortfuhrung der

Berechnung zuriickgeholt wird.

Berechnnen Sie 2 + (3 + 10):

Tastenfolge: Anzeige:

3 10 13, 8800

2® @, 1538

Berechnen Sie 4 + [(14 + (7 x 3) — 2]:

Tastenfolge: Anzeige:

7 3 (%) 21,8080

4 2(9) 22, BEan

4 33,0060

) B,1212

2-14 Der Stack

Beschreibung:

Berechnet zuerst

(3 + 10).

Stellt die korrekie
Reihenfolge der Zahlen fir
die Division her:

2 = 13.

Beschreibung:

Berechnet (7 x 3).

Berechnet den Divisor.

Stellt 4 vor 33 zur
Vorbereitung der Division.

Berechnet das Ergebnis

von 4 + 33.



Probleme mit mehrfachen Klammerausdriicken konnen auf dieselbe
Art gelost werden unter Verwendung der automatischen Speicherung
von Zwischenergebnissen. Zur Berechnung von (3 + 4) x (5 + 6)
von Hand z.B. wiirden Sie zuerst die Klammer (3 + 4) berechnen.
Danach die Klammer (5 + 6). SchlieBlich wiirden Sie die beiden
Zwischenergebnisse miteinander multiplizieren.

Gehen Sie das Problem mit dem HP 32SII auf dieselbe Art an, nur
mit dem Unterschied, daB Sie keine Zwischenergebnisse notieren
missen — der Rechner macht dies fiir Sie.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

3 4 7,8800 Fiihrt zuerst die Addition
(3 + 4) aus.

5 6 11,8064 Gefolgt von der Addition

(5 + 6).

) 77,0000 Die Multiplikation der
Zwischenergebnisse liefert

das Endergebnis.
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Ubungsaufgaben

Berechnen Sie:

/16305 181,000

Eine LOsung:

16,3805 5x) 0,05 (2)

Berechnen Sie:

VIZ+3) x (4+5)] + /I6+7) x (8+9) = 21,5743

Eine Losung:

2 (ENTER) 3 () 4 (ERTER) 5 D) @@ 6TR 7 (@ 8 EED)
D@
Berechnen Sie:

(10 — 5) = [(17 — 12) x 4] = 0,2500

 

Eine Losung:

17 @TER) 1294 @ 10@R 5 O@@
oder

10 GTER) 5 O 17 @D 1204 @@
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Reihenfolge der Rechenschritte

Im Kapitel 1 wurde empfohlen, Kettenrechnungen vom innersten
Klammerausdruck nach auBlen abzuarbeiten. Sie konnen das Problem
aber auch von links nach rechts bearbeiten.

So wurde z.B. im Kapitel 1 der Ausdruck

4 - [14 + (7 x 3) — 2]

berechnet, indem mit der innersten Klammer (7 x 3) begonnen und
nach aulen weitergerechnet wurde — wie Sie es auf Papier tun wiirden.

TEEIEH1D?201@E
Bei der Bearbeitungsweise von links nach rechts wire die Losung wie
folgt:

4 (ENTER) 14 (ENTER) 7 (ENTER) 3 () 2 ) (2).

wobei ein zusatzlicher Tastendruck erforderlich ist. Beachten Sie, daf
das erste Zwischenergebnis immer noch die innerste Klammer ist: (7 x
3). Der Vorteil bei der Bearbeitungsweise von links nach rechts liegt
darin, daB nicht verwendet werden mufl, um Operanden von nichi
kommautativen Funktionen neu zu ordnen. ((Z) and (3)).

 

Trotzdem wird das erste Verfahren (von innen nach aufien) haufig
bevorzugt, da:

m die Tastenfolge kiirzer ist.

m weniger Stackregister benotigt werden.

 

Hinweis Bei der Bearbeitung von links nach rechts
ist sicherzustellen, daB nicht mehr als 4

fi Zwischenergebnisse zugleich fiir eine Berechnung
vorkommen, da der Stack nicht mehr als 4

Zahlenwerte gleichzeitig speichern kann.
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Im letzten Beispiel, welches von links nach rechts bearbeitet wurde,

werden zu einem bestimmten Zeitpunkt alle Register benotigt:

Tastenfolge: Angeige: Beschreibung:

4 14,3066 Speichert 4 und 14 ais

14 Zwischenwerte im Stack.

7 3 3_ Zu diesem Zeitpunkt ist
der Stack vollstandig mit

Werten fur diese
Berechnung belegt.

) 21,8864 Zwischenergebnis.

35, 8080 Zwischenergebnis.

2(3) 23, BREE Zwischenergebnis.

©) A, 1212 Endergebnis.
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Ubungsaufgaben
Nachstehend finden Sie einige Aufgaben, mit denen Sie Routine bei
der Anwendung der UPN erwerben kénnen:

Berechnen Sie:

(14 + 12) x (18 — 12) + (9 — 7) = 78,0000

Eine Lésung:

14 (ENTER) 12 () 18 (&TER) 12 O @ 9 (BTER) 7 O )
Berechnen Sie:

232 — (13 x 9) + 1/7 = 412,1429

Eine LOsung:

BE@BEERI®O@D
Berechnen Sie:

V(5,4 x 0,8) = (12,5 — 0,73) = 0,591
 

Eine Losung:

5,4 (ENTER) 0,8 (3) 0,7 ENTER) 3 (P 125 (DO@@
oder

5,4 ENTER) 0,8 @) 12,5 (ENTER) 0,7 @TER) 3 (D OO@
Berechnen Sie:

8,33 x(4 — 5,2) + [(8,33 — 7,46) x0,32] _
\/ 4,5()5 (3,15 - 2,7[§)W 2701) l = 4,5728

 

Eine Losung:

1 ENTER) 5,2 ) 8,33 @ (@) G572 7,46 0 0,32 ) () 3,15 (ENTER)
275043 @ 171 EED 20 @OO@
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Datenspeicherung in Variablen

 

Der Benutzerspeicher des HP 32SII besitzt eine Kapazitit von
384 Byte. Er dient als Speicherplatz fiir Zahlen, Gleichungen und
Programme. Zahlen werden in Variablen gespeichert, wobei jede mit
einem Buchstaben zwischen A und Z benannt wird. (Sie konnen den
Buchstaben wahlen, um eine Verbindung zum gespeicherten Inhalt
herzustellen, wie z.B. G fiir die Fallbeschleunigung.) -

- ™
\

 

 

 

  
 

CMPLX EQN RND SCAL. HYP Rt ASINTC ACOS % ATAN %CHG
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1. Der Cursor fordert zur Eingabe eines Zahlenwertes fiir die Variable

auf.

2. Weist darauf hin, da§ die Alphatasten aktiviert sind.

3. Alphatasten.

Jeder weifle Buchstabe ist einer eindeutigen Variablen und Taste

zugeordnet. Bei Bedarf werden die Alphatasten automatisch aktiviert
(wobei der Indikator A..Z in der Anzeige erscheint).

Beachten Sie, daB die Variablen X, Y, Z, und T andere

Speicherbereiche bezeichnen, als das X-Register, das Y-Register, das

Z-Register und das T-Register im Stack.

 

Speichern und Zuriickrufen von Zahlen

Zahlenwerte werden durch (store) in benannten Variablen
gespeichert und durch (recall) aus diesen Variablen wieder
zuruckgerufen.

Um eine Kopie der angezeigten Zahl (X-Register) in einer Variablen
zu speichern:

Driicken Sie Alphataste.

Um eine Kopie eines Variablenwertes in die Anzeige zu holen:

Driicken Sie Alphataste.
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Beispiel: Speichern von Zahlen.

Speichern Sie die Avogadro-Zahl (6,0225 x 1023) in A.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

6,0225 () 23 6y A225E23 Avogadro-Zahl.

STO STO _ Eingabeaufforderung fiir
Variablennamen.

A (Taste gedriickt STO A Zeigt Funktion an,
halten) solange die Taste

gedruckt ist.

(Taste loslassen) 6y B225EZ23 Speichert Avogadro-Zahl

in A; beendet gleichzeitig

Zifferneingabe (kein
Cursor wird angezeigt).

a, 0eaa Loscht die Anzeige.

RCL RCL _ Eingabeaufforderung fiir
Variablennamen.

A 6y B225E23R Ruft Avogadro-Zahl aus
A in Anzeige.
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Ansehen des Variableninhalts ohne
Zuriickrufen in die Anzeige

Die Funktion (¢») zeigt den Variableninhalt an, ohne eine Kopie
im X-Register zu erzeugen. Der Variablenname erscheint dabei mit in

der Anzeige, z.B.:

A=1224,3678

Wenn die Zahl zu groB ist, um zusammen mit dem Label in die

Anzeige zu passen, so wird sie gerundet, und die letzten Stellen werden

abgeschnitten. (Ein Exponent wird komplett angezeigt.) Um die

vollstandige Mantisse anzusehen, driicken Sie () (SHOW).

Im Bruchdarstellungs-Modus ( (&) ) konnen einige Stellen des
ganzzahligen Teils abgeschnitten werden. Dies wird durch “.” am

linken Ende des ganzzahligen Teils angezeigt. Um die ganze Mantisse
sehen zu kdnnen, driicken Sie (») (SHOW). Der ganzzahlige Teil ist der
Teil links vom Dezimalzeichen ( . oder 5 ).

Die Funktion (o) wird sehr haufig beim Programmieren
verwendet, ist aber auch immer dann hilfreich, wenn Sie den

Variableninhalt ansehen mochten, ohne den Stackinhalt zu verandern.

Um die durch VIEW erzeugte Anzeige aufzuheben, driicken Sie einmal
(¢) oder ().
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Ansehen von Variablen im Katalog VAR

Die Funktion (¢q) (MEM) (MEMory) liefert Informationen iiber die
Speicherbelegung:

ann,n YAR PGM

Hierbei ist nnn,n die Zahl der verfigbaren Speicherbyte.

Durch Aufruf des Meniis {YAR} rufen sie den Variablenkatalog in die
Anzeige.

Durch Aufruf des Meniis {PGM} rufen Sie den Programmkatalog in die
Anzeige.

Um den Inhalt aller Variablen (oder aller Variablen ungleich Null)
anzusehen:

1. Driicken Sie (q) (MEM) {¥AR}.

2. Driicken Sie (&9} (Y) oder (¢9) (&) zum Verschieben des Listeninhalts
bzw. zur Anzeige der gewiinschten Variablen. (Beachten Sie
den Indikator vA, der auf die aktivierten Pfeiltasten (¥) und (&)
hinweist. Wenn der Bruchdarstellungs-Modus aktiviert ist, dann
zeigen die Indikatoren va in diesem Fall nicht die Genauigkeit an.)
Um alle signifikanten Stellen einer im Katalog {\/AR} enthaltenen
Zahl anzuzeigen, ist (») zu driicken. (Bei einer Dualzahl
mit mehr als 12 Stellen konnen mit und die restlichen
Stellen angesehen werden.)

3. Um den Inhalt einer angezeigten Variablen in das X-Register zu
kopieren, ist zu driicken.

4. Um den Variableninhalt auf Null zu setzen, ist (&q) zu
driicken, wahrend die Variable im Katalog angezeigt wird.

5. Driicken Sie zum Verlassen des Katalogs.
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Loschen von Variablen

Der Inhalt einer Variablen bleibt aufgrund der nicht-fliichtigen

Datenspeicherung so lange erhalten, bis er ersetzt oder die Variable

geloscht wird. Das Loschen einer Variablen ist gleichbedeutend mit

dem Speichern des Werts Null als Inhalt (der Wert Null bendtigt

keinen Speicherplatz).

Um eine einzelne Variable zu loschen:

Speichern Sie den Wert Null in ihr: Driicken Sie 0 Variable.

Um ausgewaihite Variablen zu loschen:

1. Driicken Sie () {¥fiR}, und verwenden Sie (&) (¥) oder (&)

(A) zur Anzeige der Variablen.

2. Driicken Sie (&9) (CLEAR).

3. Driicken Sie

(C)

zum Verlassen des Katalogs.

Um alle Variablen gleichzeitig zu loschen:

Driicken Sie () {VARS}.
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Arithmetik mit Variablen

Speicherarithmetik und Ruckrufarithmetik erméoglichen Thnen
die Ausfiihrung von Berechnungen mit Variablen, okne den
Variableninhalt in den Stack zu kopieren. Fiir die Berechnung wird
eine Zah! aus dem X-Register und ein Wert aus einer Variablen
verwendet.

Speicherarithmetik

Bei derSpeicherarithmetik wird ) (), (x) oder
() zur Ausfilhrung der Berechnung in der Variablen selbst und

zum Speichern des Ergebnisses in ihr verwendet; dabei wird der Wert
im X-Register benutzt, der Stack jedoch nicht verandert.

Neuer Variableninhalt = bisheriger Inhalt {+, —, x, =} z

Nehmen Sie z.B. an, Sie m6chten den Inhalt von A (15) um die Zahl
im X-Register (3, angezeigt) verringern. Driicken Sie (5) A. Sie
erhalten A = 12, wiahrend weiterhin 3 angezeigt wird.

  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Al 15 A 12 Ergebnis 15-3,
also von A-x.

T| t T| ¢

2| =z z z

Y| ¥ Y| vy

X| 3 [so][] X| s    
 

 

Ruckrufarithmetik

Die Rickrufarithmetik verwendet ) ), (%), oder
(®) fiir Berechnungen im X-Register unter Verwendung eines

zuruckgerufenen Variableninhalts, wobei das Ergebnis in der Anzeige
bleibt. Es ist nur das X-Register betroffen, der restliche Stackinhalt
bleibt unverandert.

Neues z = bisheriges r {+, —, x, +} Variable
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Nehmen Sie z.B. an, Sie mGchten die Zahl im X-Register (3, angezeigt)
durch den Wert A (12) dividieren. Driicken Sie () A. Sie
erhalten z = 0,25, wahrend 12 unverandert in A gespeichert ist.

Riickrufarithmetik hilft in Programmen, Speicherplatz zu sparen. Die
Verwendung von A (eine Anweisung) bendtigt nur halb soviel
Speicherplatz wie A, (zwei Anweisungen).

  

  

  

  

  

  

Al 12 Al 12

T t T t

Z z Z z

Y| v Y

X| 3 [A] X 025]| Ergebnis 3+12,    
  

also von x+A.
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Beispiel:

Nehmen Sie an, die Variablen D, E und F enthalten die Werte 1, 2
und 3. Verwenden Sie Speicherarithmetik zur Addition von 1 zu jeder
der Variablen.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
1 D 1,05000 Speichert die

angenommenen
2 E 2, 0EE0 Werte in den

3 F 3, 0808 Variablen.

1 D Addiert 1 zu D, F und F.

E
F 1, 6608

) D 0=2, 8880 Zeigt den momentanen
Inhalt von D an.

@ E E=3, B0EE
) F F=4, 3580

(¢ 1, 8880 Loscht die von VIEW
erzeugte Anzeige, zeigt
wieder das X-Register an.

Nehmen Sie an, die Variablen D, E und F enthalten die Werte 2,3
und 4 vom letzten Beispiel. Dividieren Sie 3 durch D, multiplizieren
Sie das Ergebnis mit E und addieren Sie F .

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
3ERDED 1,5000 . Berechnet 3 = D.
RSX E 4, 5686 3+ DxE

RS (F)F 3, 5800 J+-Dx E+ F.
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Austauschen des Inhaltes von X mit dem
irgendeiner anderen Variablen

Die Taste (») ermoglicht Thnen den Austausch des Inhalts von z

(der angezeigte Inhalt des X-Registers) mit dem Inhalt irgendeiner

Variablen. Die Ausfithrung dieser Funktion hat keinen EinfluB auf das

Y-, Z- oder T-Register.

Beispiel:

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

12 A 12,8008 Speichert den Wert 12 in

der Variablen A.

3 2_ Zeigt z an.

) A 12,8066 Austausch des Inhaltes

des X-Registers mit dem

der Variablen A.

) A 3,0800 Austausch des Inhaltes

des X-Registers und dem
der Variablen A.

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
   

A| 12 A| 3

T| ¢ T t

Z z Z z

Y| v Y| vy

X{ 3 Plxg[a] X

|

12
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Die Variable “i”

Es gibt eine 27. Variable, die Sie direkt ansprechen konnen
— die Variable i. (Die Taste (-) ist mit dem Buchstaben “i”
beschriftet, und diese umgeschaltete Funktion ist dann aktiviert,
wenn der Indikator A.Z angezeigt wird). Neben ihrer normalen
Verwendung (Speichern von Zahlen) hat diese Variable noch einen

speziellen Verwendungszweck: Uber die Funktion (i) kann sie auf

andere Variablen und auch die Statistikregister verweisen - eine
Programmiertechnik, die als indirekte Adressierung bezeichnet wird.
Sie wird im Kapitel 13 in dem Abschnitt “Indirektes Adressieren von
Variablen und Labels” behandelt.
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Reelle Funktionen

 

Dieses Kapitel behandelt die meisten Rechnerfunktionen, die
Rechnungen mit reellen Zahlen durchfiihren (einschlieBlich einiger
numerischer Funktionen, die in Programmen verwendet werden, wie
z.B. die Absolutbetragsfunktion (ABS)):

m Exponential- und Logarithmusfunktionen

m Potenzfunktionen ( (%) und )

m Trigonometrische Funktionen

m Hyperbolische Funktionen

m Prozentrechnungsfunktionen

w Konvertierungsfunktionen fir Koordinaten, Winkel und Einheiten

m Wahrscheinlichkeitsfunktionen

w Funktionen zur Manipulation von Zahlen.

Arithmetische Funktionen und Berechnungen werden in den
Kapiteln 1 und 2 behandelt. Die héheren numerischen Operationen
(Nullstellenbestimmung, Integration, komplexe Zahlen, Konvertierung
zwischen Zahlensystemen und Statistikberechnungen werden in
spateren Kapiteln behandelt. Alle numerischen Funkttonen, mit
Ausnahme der Wahrscheinlichkeitsfunktionen und der Funktionen zur
Manipulation von Zahlen,sind iber Tasten zuganglich.

Die Wahrscheinlichkeitsfunktionen (Cnyr, Pnyr, 50 und ) sind im
Menu PROB enthalten (driicken Sie () (PROB), um es aufzurufen).

Die Funktionen zur Manipulation von Teilen vonZahlen (IF, FF und
AES) sind im Menii PARTS enthalten (driicken Sie (%) (PARTS), um es
aufzurufen).
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Exponential- und Logarithmusfunktionen

Tippen Sie zuerst die Zahl ein und fiihren Sie danach die Funktion

aus. Es ist nicht erforderlich, zu driicken.

 

 

Dekadischer Logarithmus (Basis 10)

Exponentialfunktion

 Dekadische Exponentialfunktion

Funktion: Tastenfolge:

Natiirlicher Logarithmus (Basis e)

 
@D
&
@  
 

 

Potenzfunktionen

Um das Quadrat einer Zahl z zu berechnen, geben Sie z ein und

driicken (&) (x2).

Um die Potenz einer Zahl z zur Basis 10 zu berechnen, geben Sie z ein

und driicken Sie (#) (107).

Um eine Zahl y mit einem Exponenten z zu potenzieren, ist

y (ENTER) z und dann ()¥) einzutippen.

Fiir ¥ > 0 kann z eine beliebige rationale Zahl darstellen. Fur y < 0

muf z eine ganze Zahl sein. Fiir y = 0 muB z ein positives Vorzeichen

 

 

  

annehmen.

Aufgabe: Eingabefolge: Ergebnis:

152 15} D) 225,0000

108 6 (©) 1.000.000,0000

54 5 4 (%) 625,0000

2-14 2 1,4 %) 0,3789

(—1,4)3 1,4 305) —2,7440  
4-2 Reelle Funktionen

 



Um die zte Wurzel einer Zahl y zu berechnen, tippen Sie y
z ein, dann driicken Sie (&q) (#). Fir y < 0, mufl z eine ganze Zahl
sein.

 

 

      
 

Aufgabe: Eingabefolge: Ergebnis:

V=125 125 3« —5,0000

V125 125 3(«) 5,0000

-1/0,37893 0,37893 (ENTER) 1,4 (779 (&) 2,0000

Trigonometrie

Eingeben von r

Driicken Sie (g») zur Eingabe der ersten 12 Stellen von 7 in das
X-Register. (Die angezeigte Zahl hangt vom Anzeigeformat ab). Da es

sich hier um eine Funktion handelt, muB8 = nicht durch Drucken von

ENTER] von einer anderen Zahl getrennt werden.

Beachten Sie, dafl der Rechner 7 nicht genau darstellen kann, da =

eine irrationale Zahl] ist.

Einstellen des Winkelmodus

Der Winkelmodus legt fest, in welcher Winkeleinheit die Zahlenwerte
bei trigonometrischen Berechnungen interpretiert werden sollen.
Der Modus konvertiert keine bereits gespeicherten Zahlen (siehe
“Konvertierungsfunktionen” spater in diesem Kapitel).

360 Grad = 27 (Radiant) = 400 Gon
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Um den Winkelmodus zu festzulegen, driicken Sie () (MODES).
Wahlen Sie aus dem nun angezeigten Meni eine Option aus.

 

 

Option Beschreibung Indikator

{DG} |Stellt Grad-Modus (DEG) ein; verwendet keiner
' Dezimaldarstellung, nicht Minuten und

Sekunden

{RD} [Stellt BogenmaB (RAD) ein. RAD

{GR} [Stellt Gon-Modus (Neugrad) ein (GRAD). GRAD     
Trigonometrische Funktionen

Der Wert z steht im X-Register und wird angezeigt.

 

Funktion: Tastenfolge:

Sinus z. @

Cosinus z. COS

 

Tangens z. TAN

Arcussinus z. |(&)

Arcuscosinus z. {(#)

Arcustangens z.|(9)    
 

Hinweis Berechnungen mit der irrationalen Zahl = konnen

bei der internen 12-stelligen Genauigkeit nicht

# ezakl dargestellt werden. Dies ist insbesondere bel

trigonometrischen Berechnungen bemerkbar; der
berechnete Sinus 7 (im BogenmaB) ist z.B. nicht

genau Null, sondern —2,0676 x10713, eine sehr

kleine Zahl nahe Null.
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Beispiel:

Weisen Sie nach, dafl der Cosinus von (5/7)r und der Cosinus von
128,57° identisch sind (in den ersten vier Stellen).

Tasténfolge: Anzeige

(= GBES) (R}

0507 ENTER) ©,7143

PDRCED -6285
() ®oDES) {06} -2,6235

128,57 -8,6235

Programmierungshinweis:

Beschreibung:

Stellt BogenmaB als
Winkelmodus ein; der Indikator

RAD wird angezeigt.

5/7 in Dezimaldarstellung,.

cos (/7).

Schaltet in Grad.als Winkelmodus

um (kein Indikator).

Berechnet cos 128,57°, dessen

Wert mit dem von cos (5/7)7
ubereinstimmt.

Gleichungen, welche eine Umkehrfunktion einer trigonometrischen

Funktion zur Bestimmung eines Winkels # benutzen, haben oft die
Form:

6 = arctan (y/z).

Fur z = 0 ist y/z nicht definiert, was zu der Fehlermeldung

RIVICE BY @ fuhrt. Fiir ein Programm ware es daher zweckmaBig,

einen Winkel # durch eine Transformation von Rechieck- nach

Polarkoordinaten, welche z, y in r, 6 konvertiert, zu bestimmen. Siehe

im Abschnitt “Koordinatentransformationen” weiter hinten in diesem

Kapitel.
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Hyberbolische Funktionen

Der Wert z steht im X-Register und w;ird angezeigt.

 

 

Funktion: - Tastenfolge:

Sinus hyperbolicus von z (SINH). (©)

Cosinus hyperbolicus von z {COSH). («)

Tangens hyperbolicus von z (TANH). =)
 

Arcussinus hyperbolicus von z (ASINH). () (HYP) () (ASIN)

Arcuscosinus hyperbolicus von z (ACOSH). |(+«9) («)

Arcustangens hyperbolicus von z (ATANH). | (99) (RYP) () (ATAN)
    
 

 

Prozentfunktionen

Die Prozentfunktionen stellen einen Sonderfall dar (verglichen mit (x)

und (3)), da hier der Wert der Basis erhalten bleibt (im Y-Register),

wenn Sie das Ergebnis der Prozentrechnung in das X-Register

zuriickgeben. Sie konnen also aufeinanderfolgende Berechnungen

ausfiihren und dabei Basis und Prozentwert verwenden, ohne erneut

die Basis eingeben zu miissen.

 

Ausfihrende Berechnungen: Eingabefolge:
 

 
2% von 3 )@D - @)
Prozentuale Differenz zwischen y und z. (y # 0) |y (ENTER) z () (%CHG)
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Beispiel:

Berechnen Sie die Mehrwertsteuer in Hohe von 14% und den

Bruttopreis fiir einen Artikel, der netto DM 15,76 kostet.

Verwenden Sie FIX 2 als Anzeigeformat, um auf ganze Pfennige zu
runden.

Tastenfolge: Angzeige: Beschreibung:

«) {FX} 2 Rundet die Anzeige auf
zwei Nachkommastellen.

15,76 153,76

14 () 2,21 Berechnet 14%

Mehrwertsteuer.

17,97 Gesamtpreis (Nettopreis
+ 14% Steuer).

Nehmen Sie an, dafl ein DM 15,76 teurer Artikelletztes Jahr

DM 16,12 kostete. Wie gro8 ist die prozentuale Anderung zwischen

dem Preis des vergangenen Jahres und dem jetzigen Preis?

 

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

16,12 16,12

15,76 (o) ~2y23 Dieser Preis ist um 2,23%
im Vergleich zum Vorjahr

gesunken.

) {Fx} 4 -2,2333 Stellt wieder 4
Dezimalstellen ein.

Hinweis Beachten Sie, dafl die Reihenfolge der zwei Zahlen

bei der Funktion %CHG wichtigist. Die Reihenfolge
d entscheidet, ob die prozentuale Anderung positiv

oder negativ ausgedruckt wird.
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Konvertierungsfunktionen

Es gibt vier Arten von Konvertierungen: Koordinaten

(Polar/Rechtecksnotation), Winkel (Grad/BogenmaB), Zeit
(Dezimal/Minuten-Sekunden) und Einheiten (cm/in, °C/°F, 1/gal,
Kg/lb).

Koordinatentransformationen

Die Bezeichnungen fir diese Konvertierungen sind y,z —@,r und

0, r—y,z.

Rechteckkoordinaten (z,y) und Polarkoordinaten (r,8) werden wie
in der nachfolgenden Abbildung angegeben. Der Winkel 8 wird

entsprechend dem festgelegten Winkelmodus interpretiert. Ein
berechnetes Ergebnis fiir 8 liegt zwischen —180° und 180°, zwischen

—7 und =, oder zwischen —200 und 200 Gon.

 

 

 
Um zwischen den Rechteck- und Polarkoordinaten zu konvertieren:

1. Geben Sie zuerst die Koordinaten (in Rechteck- oder Polarnotation)
ein, welche Sie konvertieren mochten. Die Reihenfolge ist y
z oder @ (ENTER) r.

2. Fiihren Sie die gewiinschte Konvertierung durch: Driicken Sie ()
(Rechteck- nach Polarkoordinaten) oder () (Polar-

nach Rechteckkoordinaten). Die konvertierten Koordinaten belegen

das X- und das Y-Register.
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3. In der Anzeige finden Sie nun entweder r (Polarnotation) oder z
(Rechtecknotation). Driicken Sie um # oder y ablesen zu
konnen.

y.x—+0,r/"N
X ' r

N
0,r—y,x

 

 

 

 

     
 

Beispiel: Umrechnung von Polar- nach Rechteckkoordinaten.

Bestimmen Sie fiir das unten links abgebildete Dreieck die Linge der
Seiten x und y, beim rechten Dreieck die Lange r der Hypotenuse und
den Winkel 4.

 
      
 

 

10 y r 4

oA 9\
X 3

_ Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

() {0G} Stellt den Winkelmodus Grad
ein.

30 10 (») 8y6683  Berechnet z.

J,0088  Anzeige von y.

4 (ENTER) 3 (+) (*8.1) S,80838  Berechnet die Hypotenuse (r).

53,1381 Anzeige von 6.
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Beispiel: Konvertierung von Vektoren.

Fiir das nachfolgend abgebildete RC-Glied wurde eine Gesamt-

impedanz von 77,8 Ohm und eine Phasenverschiebung von 36,5°,

um die die Spannung dem Strom nacheilt, ermittelt. Wie grof ist

der Widerstand R und wie groB ist der Blindwiderstand X, im

vorliegenden Schaltkreis?

Verwenden Sie ein Zeigerdiagramm, wie abgebildet, in welchem die

Impedanz dem Radius r und die Phasenverschiebung dem Winkel 8 in

Polarnotation entspricht. Sie erhalten die gesuchten Groflen, indem Sie

die gegebenen Werte in Rechteckskoordinaten umwandeln: Der z-Wert

entspricht R, und y entspricht X, (beide in Ohm).

 

 

Tastenfolge:

= o}

36,5 () (ERTER)

77,8

raeE
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Anzeige:

—-36, 5888

E2,3481

—46,2772

 

 

Beschreibung:

Stellt den Winkelmodus

Grad ein.

Eingabe von 8, der
negativen

Phasenverschiebung der

Spannung.

Eingabe von r, der

Gesamtimpedanz in Ohm.

Berechnet z, den

Widerstand R in Ohm.

Zeigt y an, den

Blindwiderstand X..



Weitere anspruchsvolle Operationen mit Vektoren (Addition,
Subtraktion, Kreuzprodukt und Skalarprodukt) finden
Sie im Programm “Vektoroperationen” im Kapitel 15
(“Mathematikprogramme”).

Konvertieren zwischen Zeitformaten

Zeitangaben (in Stunden bzw. Hours, H) oder WinkelmaBe (in Grad
bzw. Degrees, D) konnen zwischen einer dezimalen Darstellung (H.A
oder D.d) und einem Minuten-Sekunden Format (H.MMSSss oder
D.MM5Sss) umgerechnet werden, indem Sie die Tasten () oder
) benutzen.

Um zwischen Dezimal- und Minuten-Sekunden-Format umzurech-
nen:

1. Tippen Sie die Zeit oder den Winkel (im Dezimal- oder im
Minuten-Sekunden -Format) ein, welchen Sie konvertieren mochten.

2. Driicken Sie (¢») oder (&) (#HR). Das Ergebnis wird
angezeigt.

Beispiel: Konvertieren von Zeitangaben.

Wievielen Minuten und Sekunden entspricht 1/7 einer Stunde?
Verwenden Sie FIX 6 als Anzeigeformat.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

<) {Fx} 6 Wahlt FIX 6 als

Anzeigeformat.

Q17 8 1-7_ 1/7 in Bruchdarstellung.

) @, 883429 Entspricht 8 Minuten und

34,29 Sekunden.

() {Fx} 4 8, @924 Stellt wieder das Format
FIX 4 ein.
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Winkelkonvertierungen

Bei der Konvertierung in Bogenmafl wird angenommen, daB das
X-Register einen Wert in Grad darstellt; bei der Konvertierung in

Grad wird angenommen, daB es sich im X-Register um einen Wert im
BogenmaB handelt.

Um einen Winkel zwischen Grad und BogenmaB (Radiant) umzurech-
nen:

1. Tippen Sie den Winkel ein (in Grad im Dezimalformat oder in

Radiant), welcher konvertiert werden soll.

2. Driicken Sie ((») oder () (3DEG). Das Ergebnis wird
angezeigt.
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Einheitenkonvertierung

Der HP 32SII besitzt acht Funktionen zur Umwandlung von Einheiten:
—kg, —lb, —=°C,-—°F, —cm, —in, —I und —gal.

 

 

     

Unwandlung in: Tastenfolge: Angezeigtes Ergebnis:
von:

11b kg |1(s) 8, 4336 (Kilogramm)

1 kg b |1@ 2, 2046 (Pfund)
32°F °c 2@ @, 8008 (°C)
100°C °F  |100 @) 212, 0006 (°F)
1in em |1 () 2, 5488 (Zentimeter)

100 ¢cm in

|

100 () 29,2721 (Zoll)

1 gal 1 1(9) 3, 7854 (Liter)

11 gal |1(>) A, 2642 (Gallonen)
 

 

Wahrscheinlichkeitsfunktionen

Fakultat

Um die Fakultdt einer positiven ganzen Zahl z (0 < z < 253) zu
berechnen, driicken Sie (¥9)

(x1)

(die links-umgeschaltete Taste (1/x))-

Gamma

Zur Berechnung der Gammafunktion I'(z), einer Zahl z, geben
Sie (z — 1) ein und driicken (&g) (z1). Die Funktion z! berechnet
I(z + 1). Der Wert von z muB nicht ganzzahlig und darf nicht negativ
sein.
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Wahrscheinlichkeitsfunktionen

Driicken Sie (¢») zur Anzeige des Meniis PROB (Probability),
welches in der folgenden Tabelle erlautert ist. Es enthalt Funktionen

zur Berechnung von Kombinationen, Permutationen, zur Erzeugung

von Startwerten fir Zufallszahlen und zur Erzeugung von

Zufallszahlen aus diesen Startwerten.

Meni PROB
 

Menioption Beschreibung
 

{Crsr}

{Pr.r}

{s0}

{R}  

Kombinationen. Zuerst Eingabe von n, danach r

(nur ganze positive Zahlen). Berechnet alle
Moglichkeilen, n verschiedene Elemente zu Mengen
mit jeweils r Elementen zusammenzufassen. Jedes

Element darf nur einmal vorkommen, wobei Mengen,
die die gleichen Elemente in anderer Reihenfolge
enthalten, nicht mitgezahlt werden.

Permutationen. Zuerst Eingabe von n, danach r

(nur ganze positive Zahlen). Berechnet alle
Moglichkeiten, n verschiedene Elemente zu Mengen

mit jeweils r Elementen zusammenzufassen. Jedes

Element darf nur einmal vorkommen, wobei Mengen,
die die gleichen Elemente in unterschiedlicher
Reihenfolge enthalten, mitgezahlt werden.

Startwert. Speichert die Zahl in z als neuen

Startwert fiir den Zufallszahlengenerator.

Zufallszahlengeneralor. Erzeugt eine Zufallszahl im

Bereich 0 < z < 1. (Die Zahlist Teil einer
gleichverteilten Pseudozufallszahlenfolge. Sie erfullt
den Spektraltest von D. Knuth, Seminumerical

Algotithms, vol. 2, London: Addison Wesley, 1981.)
 

Die Funktion RANDOM (aufgerufen durch Driicken von {R})
verwendet einen Startwert zur Erzeugung einer Zufallszahl, welche

als Startwert fiir die nachste Zufallszahl verwendet wird. Sie konnen
daher die gleiche Folge von Zufallszahlen wiederholen, indem sie den

gleichen Startwert verwenden. SEED (aufgerufen durch Drucken von
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{50}) erlaubt Ihnen das Eingeben eines neuen Startwertes. Beim
Loschen des Speicherbereichs wird der Startwert auf 0 gesetzt.

Beispiel: Kombinationen mit Personen.

Eine Abteilung mit 14 Frauen und 10 Mannern griindet ein 6kopfiges

Team zur Qualitatssicherung der gefertigten Produkte. Wieviel
unterschiedliche Kombinationen von Personen sind méglich?

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

24 6 6_ Gruppen zu 6 bei einer
Grundgesamtheit von 24.

() (PROB) Cnsr Pnsr SD R Menii PROB.

{Crsr} 124.596, 0080 Anzahl aller moglichen
Kombinationen,

Wenn die Teammitglieder zufillig ausgewahlt werden, mit welcher
Wahrscheinlichkeit wiirden dann 6 Frauen das Team bilden? Um die
Wahrscheinlichkeit eines Ergebnisses zu bestimmen, ist die Anzahl der

Kombinationen fur dieses Ergebnis durch die gesamie Anzahl von

Kombinationen zu dividieren.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

14 6 6 14 Frauen in Gruppen zu je
6.

) {Cnsr} 3.08083,0000 Anzahl von Kombinationen
mit 6 weiblichen
Teammitgliedern.

134.596,8088 Ruft die gesamte Anzahl
von Kombinationen zurick.

) 8,223 Dividiert Kombinationen
der nur weiblichen

Gruppen durch die gesamte
Anzahl der Kombinationen

von Ber-Gruppen.

Berechnet also die

Wahrscheinlichkeit fiir ein

rein weibliches Team.
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Manipulation von Zahlen

Die im Menii PARTS ( (o) ) enthaltenen Funktionen
(siehe folgende Tabelle) sowie die Funktion (4q) andern die
Zahl im X-Register. Diese Funktionen werden hauptsachlich beim
Programmieren verwendet.

 

 

Menu PARTS

Mentuoption Beschreibung

{1F} Ganzzahliger Teil. Entfernt den Nachkommateil von
z und ersetzt ihn durch Nullen. (z.B. ist der
ganzzahlige Teil von 14,2300 gleich 14,0000.)

{FP} Gebrochener Teil. Entfernt den Vorkommateil von z

und ersetzt ihn durch Nullen (z.B. ist der
gebrochene Teil von 14,2300 gleich 0,2300.)

{AB3} Betrag. Ersetzt r durch seinen Absolutwert.  
 

Die Funktion RND ( («g) (RND) ) rundet z auch intern auf die Anzahl
von Stellen, die durch das Anzeigeformat festgelegt sind. (Die
interne Darstellung ist sonst immer 12stellig.) Im Kapitel 5 wird das

verhalten von RND in der Bruchdarstellung erlautert.

 

 

Funktionshnamen

Sie haben vielleicht schon gemerkt, dafl der Name einer Funktion in
der Anzeige erscheint, wenn Sie die entsprechende Funktionstaste
gedriickt halten (er bleibt solange angezeigt, bis die Taste wieder
freigegeben wird). So erscheint, wahrend Sie z.B. gedriickt halten,
in der Anzeige die Bezeichnung SGRT. “SQRT” (Square Root) ist der
Name der Funktion, wie er auch in Programmazeilen verwendet wird
(und gewohnlich ebenfalls in Gleichungen).
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S
Briuche

 

In dem Abschnitt “Briiche” in Kapitel 1 werden die Prinzipien der
Eingabe, der Anzeige, und des Rechnens mit Briichen erlautert: -

m Um einen Bruch einzugeben driicken Sie () zweimal, und zwar
zuerst nach der ganzen Zahl und dann zwischen Zihler und Nenner.
Zur Eingabe von 2 3/ driicken Sie die Tastenfolge 2 () 3 () 8. Zur
Eingabe von °/3 driicken Sie die Tastenfolge (1) 5 () 8 oder 5 0Es.

m Um die Bruchdarstellung ein- und auszuschalten, driicken Sie
() (FD1SP). Wenn Sie die Bruchdarstellung ausschalten, wird als
Anzeigeformat wieder das urspriingliche Format gewahlt. (Mit
den Tasten FIX, SCI, ENG und ALL wird die Bruchdarstellung
ebenfalls ausgeschaltet.)

® Funktionen behandeln Briiche genauso wie Dezimalzahlen —
mit Ausnahme der Funktion RND,die spiter in diesem Kapitel
behandelt wird.

Dieses Kapitel enthalt weitere Informationen iiber das Rechnen mit
und die Darstellung von Briichen.

 

Eingabe von Briichen

Sie konnen fast jede Zahl als Bruch eingeben — auch unechte Briiche
(bei denen der Zahler groBer ist als der Nenner). Allerdings gelten die
beiden folgenden Einschrankungen:

® Der ganzzahlige Teil und der Zahler des Bruchs diirfen zusammen
nicht langer als 12 Zeichen sein.

m Der Nenner darf nicht linger als 4 Zeichen sein.

Wenn Sie diese Einschrankungen nicht beachten, erscheint in der
Anzeige 4.

Briche 5-1



Beispiel:

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

(«) Schaltet in die Bruchdarstellung.

1,5 1 1.2 Eingabe von 1,5; dargestellt als
Bruch.

1()3(0)4 1 374 Eingabe von 1 3/,.

<) 1,7589 Stellt z als Dezimalzahl dar.

(«) 1 3-4 Stellt z als Bruch dar.

Wenn Sie nicht dieselben Ergebnisse wie im Beispiel erhalten haben,

konnte es daran liegen, daflSie unbeabsichtigt die Darstellungsart
gewechselt haben. (Siehe “Anderung der Darstellung von Briichen”
weiter hinten in diesem Kapitel.)

Der nachste Abschnitt enthalt weitere Beispiele zur richtigen und

falschen Eingabe von Briichen.

Sie konnen Briiche nur im Dezimalsystem — dem normalen

Zahlensystem — eingeben. Im Kapitel 10 wird erlautert, wie Sie das

Zahlensystem umschalten konnen.

 

Briiche in der Anzeige

In der Bruchdarstellung rechnet der Rechner intern mit Dezimalzahlen

und wahlt fiir die Anzeige den Bruch, der von der Dezimalzahl am

wenigsten abweicht. Dabei zeigen Ihnen Genauigkeits-Indikatoren

die Richtung der Abweichung des Bruches im Vergleich zu seiner

12-stelligen Dezimaldarstellung. (Ausnahmen bilden die meisten
statistischen Register — ihr Inhalt wird immer als Dezimalzahl

angezeigt.)
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Anzeigeregeln

Der Bruch, der in der Anzeige erscheint, kann von dem abweichen, den
Sie eingegeben haben. In seiner Grundeinstellung stellt der Rechner
einen Bruch in der Anzeige gemasden folgenden Regeln dar. (Die
Anderung dieser Regeln wird in “Anderung der Darstellung von
Bruchen” spater in diesem Kapitel beschrieben.)

m Die Zahi besteht aus einem ganzzahligen Teil und, falls nétig, einem
echten Bruch (der Zahler ist kleiner als der Nenner).

m Der Nenner ist nicht groBer als 4095.

m Der Bruch ist so weit wie moglich gekiirzt.

Beispiele:

In der folgenden Tabelle finden Sie Beispiele von eingegebenen Werten
und der jeweils resultierenden Anzeige. Zum Vergleich werden auch
die internen 12-stelligen Werte aufgefiihrt. Die Indikatoren 4 und v in
der letzten Spalte werden im AnschluB an die Tabelle erlautert.

 

 

  

Eingegebener Wert Interner Wert Angezeigter Bruch

23/s 2,37500000000 2 are

14 15 /4, 14,4687500000 14 15,32

/14 4,50000000000 4 12

6 18/s 9,60000000000 9 8.5

/19 2,83333333333 v2 S5

15/3102 0,183105468750 A8 7r382%

12345678 12345/, (Ungiiltige Eingabe) A

16 3/16334 (Ungiiltige Eingabe) A
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Genauigkeitsindikatoren

Die Abweichung eines angezeigten Bruches von dem tatsachlichen

Wert wird durch die Indikatoren 4 und v am oberen Rand der Anzeige

angedeutet. Der Rechner vergleicht den Nachkommateil der internen
12-stelligen Zahl mit dem Wert des angezeigten Bruches.

m Wenn kein Indikator in der Anzeige erscheint, dann entspricht der

Nachkommateil des internen 12-stelligen Wertes genau dem Wert
des angezeigten Bruches.

= Wenn 4 in der Anzeige erscheint, ist der Nachkommateil des

internen 12-stelligen Werts geringfligig groBer als der angezeigte

Bruch - der ezakie Zahler liegt um weniger als 0,5 oberhalb des

angezeigten Zahlers.

m Wenn v in der Anzeige erscheint, ist der Nachkommateil des
internen 12-stelligen Wert geringfiigig kleiner als der angezeigte
Bruch — der ezakie Zahler liegt um weniger als 0,5 unterhald des
angezeigten Zahlers.

Die folgende Darstellung zeigt den angezeigten Bruch im Verhaltnis

zu benachbarten Werten auf der Zahlengeraden- A bedeutet, daB der

exakte Zahler “geringfligig oberhalb” des angezeigten Zahlers liegt,

und v bedeutet, dafl der exakte Zahler “geringfiigig unterhalb” liegt.

Yo 7/16 0716 Lo 7/16

> 
 

] l
1 i i

6 6,5 7 75 8
/16 /16 -/16 /16 /16

(0,40625)  (0,43750)  (0,46875)

Dieser Zusammenhang ist besonders wichtig, wenn Sie die Regeln
bezuglich der Anzeige von Briichen andern. (Dies wird im Abschnitt

“Anderung der Darstellung von Briichen” weiter hinten im Handbuch
erlautert.) Wenn Sie zum Beispiel festlegen, daB alle Briiche den
Nenner 5 haben sollen, dann erscheint 2/3 in der Anzeige als A & 3-5,
weil der exakte Bruch ungefahr 33333/¢ ist und damit “geringfligig
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groBer” als 3/5. Genauso erscheint —2/3 als A -8 35 in der Anzeige,
weil der wahre Zahler betragsmaflig “geringfiigig groBer” ist als 3.

Wenn Sie (&) (MEM) {¥AR} driicken, um den Katalog VAR anzusehen,
sind A und v keine Anzeiger fiir die Genauigkeit — sondern sie zeigen
Ihnen an, daB Sie (4) und (¥) benutzen konnen, um die Variablenliste
durchzusehen. Die Genauigkeit wird nicht angezeigt.

Manchmal erscheint ein Indikator in der Anzeige, wenn Sie es nicht
erwarten wiirden. Wenn Sie zum Beispiel 2 2/3 eingeben, erscheint
in der Anzeige A 2 23, obwohl dies die exakte Zahl ist, die Sie
eingegeben haben.

Der Rechner vergleicht immer den Nachkommateil des internen
genauen Werts mit dem 12-stelligen Wert des Bruchs. Wenn
der interne Wert einen ganzzahligen Teil hat, dann besteht sein
Nachkommateil aus weniger als 12 Stellen und kann somit nicht exakt
gleich dem Bruch in der vollen 12-stelligen Darstellung sein.

Langere Briiche

Wenn der angezeigte Bruch zu lang fiir die Anzeige ist, beginnt die
Zahl mit . .. Der Nachkommateil paBt immer in die Anzeige ~ das
Zeichen ... deutet an, daB der ganzzahlige Teil nicht ganz angezeigt
werden kann. Um die Zahl vollstandig in die Anzeige zu holen (in
12-stelliger Dezimaldarstellung), miissen Sie (o) gleichzeitig
gedruckt halten. (Sie kénnen einen Bruch nicht durch die Anzeige
schieben.)

Beispiel:

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

14 (&) .84 888-3125 Berechnet e!4.

) 1262684, 28415 Zeigt alle Dezimalstellen an.

A .84 288-3125 Speichert den Wert in A

) A R=.. 888-3125 Zeigt A an.

8 Loscht z.
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Anderung der Darstellung von Briichen
In seiner Grundeinstellung stellt der Rechner eine Bruchzahl
entsprechend bestimmter Regeln dar. (Beschrieben in “Anzeigeregeln”

weiter vorne in diesem Kapitel.) Sie konnen die Regeln jedoch andern,

wenn Sie eine andere Darstellung vorziehen:

m Sie konnen den maximalen Nenner der angezeigten Bruche festlegen.

m Sie konnen aus 3 Anzeigeformaten wahlen.

In den nachsten Abschnitten wird beschrieben, wie Sie dabei vorgehen

miussen.

Festlegen des maximalen Nenners

Bei jedem Bruch wird der Nenner in Abhédngigkeit von einem im
Rechner gespeicherten Wert beeinfluit, fiir den in Anlehnung an die

Darstellung eines Bruches in der Form a b/c das Symbol /¢ verwendet

wird.

Der Wert /c definiert in erster Linie den mazimalen Nenner, der
in der Bruchdarstellung benutzt wird — der tatsachliche Nenner
wird durch das Bruchformat bestimmt (wird im nachsten Abschnitt
beschrieben).

m Um den Wert fiir /c festzulegen, tippen Sie n () (/c) ein, wobei n
der maximal erwiinschte Nenner ist. n darf nicht groler sein als
4095. Diese Eingabe schaltet auch die Bruchdarstellung ein.

s Um den Wert /c in das X-Register zuriickzurufen, tippen Sie die

Tastenfolge 1 () (/<) ein.

m Um den Standardwert beziehungsweise 4095 wieder zu laden,
driicken Sie die Tasten 0 () (/c). (Sie konnen den Standardwert
auch laden, indem Sie 4095 oder eine groflere Zahl eingeben.) Diese
Eingabe schaltet ebenfalls die Bruchdarstellung ein.

Die Funktion /c benutzt den Betrag des ganzzahligen Teils der Zahl
im X-Register. Sie verandert den Wert im LAST X Register nicht.
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Auswahl eines Bruchformates

Der Rechner kann Briiche in drei Formaten darstellen. Die
angezeigten Briiche sind immer die genauest mdglichen innerhalb der
Regeln des jeweiligen Formats.

® Genauester Bruch. Der Nenner der vollstindig gekiirzten Briiche
kann jeden Wert zwischen Null und einschlieBlich dem Wert von /c
annnehmen. Wenn Sie zum Beispielfiir bestimmte Berechnungen
alle moglichen Nenner zulassen wollen, miissen Sie fiir /c den Wert
4095 wahlen. Dies entspricht dem Standardbruchformat.

u Faktoren des Nenners. Die Nenner der vollstandig gekirzten
Bruche sind immer Faktoren des Wertes /c. Wenn Sie zum Beispiel
Aktienpreise berechnen wollen, kénnte es sein, daB Sie die Preise in
der Form 53 14 und 37 72 wiinschen (hier ist der Wert von /c
gleich 8). Wenn der Wert von /c gleich 12 ist, sind die moglichen
Nenner 2, 3, 4, 6, und 12.

m Fester Nenner. Hier wird immer der Wert /c als Nenner gewahlt -
die Briiche werden nicht gekiirzt. Wenn Sie zum Beispiel mit Daten
aus Zeitmessungen arbeiten, kénnte es sinnvoll sein, alle Werte auf
60stel zu normieren. Sie wihlen den Wert /c zu 60 und erhalten
Anzeigen der Art 1 25-68.

Um ein Bruchformat auszuwahlen miissen Sie den Status von zwei
Flags verandern. Jedes Flag kann “gesetat” “set”) oder “riickgesetzt™
(“clear”) sein; bei einem der Formate ist der Zustand von Flag 9 ohne
Bedeutung.

 

 

   

Gewiinschtes Format: Status der Flags:

8 9

Genauester Bruch Clear -

Faktoren des Nenners Set Clear

Fester Nenner Set Set
 

Um den Status der Flags zu andern, fiihren Sie dje folgenden Schritte
durch. (Da Flags besonders in Programmen niitzlich sind, wird Thre
Verwendung detailliert in Kapitel 13 behandelt.)

1. Driicken Sie () um das Flag-Meni aufzurufen.
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Nummer des Flags ein, zum Beispiel 8.
. Um ein Flag zu Setzen (set), driicken Sie {SF} und geben die

Um ein Flag zu riickzusetzen (clear), driicken Sie {CF} und geben

die Nummer des Flags ein.

Wenn Sie sehen wollen, ob ein Flag gesetzt ist, driicken Sie {F57}

und geben die Nummer des Flags ein. Driicken Sie oder (&), um

die Antwort YES oder NO zu loschen.

Beispiele

Die folgende Tabelle zeigt Thnen, wie die Zahl 2,77 in den drei

Bruchformaten fiir zwei verschiedene Werte von /c aussieht.

 

 

Bruchformat Anzeige von 2,77

/c = 4095 /e =186

Genauester Bruch 2 77/100 (2,7700)

|

5 2 10/13 (2:7692)
 

Faktoren des Nenners A 21051/1365 (2:7699) A23/4 (2,7500)
  Fester Nenner  A 2 3153/4095 (2:7699)  A 212/16 (27500)  
 

Die folgende Tabelle zeigt, wie verschiedene Zahlen in den drei

Bruchformaten und fiir /c gleich 16 dargestellt werden.

 

 

 

      

Bruchformat* Eingegebene Zahl und angezeigter Bruch

2 2,5 22/, 2,9999 216/,5

Genauester 2 21/2 |422/3 |v3 A27/11

Bruch

Faktoren 2 21/2 v211/16 v 3 A25/8

des Nenners

Fester 20/16 [28/16 |v211/16|v216/16 |4 210/16

Nenner
  * Fir /c gleich 16.
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Beispiel:

Angenommen, eine Aktie hat den momentanen Wert 48 ! /4. Wenn der
Wert um 2 °/; fallen wiirde, wie groB wire der Wert der Aktie dann?
Was waren dann 85 Prozent dieses Wertes?

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

) Setzt Flag 8, 16scht Flag 9, um
{sF} 8 das Format “Faktoren des
) Nenners” einzustellen.
{CF} 9

8 ()9 Begrenzt die Auswahl fiir
mogliche Werte des Nenners auf
Teiler von 8.

481 1()4 48 1.4 Eingabe des Startwerts.

2005()8 45 5.8 Subtrahiert den Kursverlust.
©
85 () A 33 3/4 Ermittelt den dem 85%-Wert am

nachsten liegenden Bruch.

 

Runden von Briichen

In der Bruchdarstellung wandelt die Funktion RND die Zahl
im X-Register in die genaueste Darstellung des Bruches in
dezimaler Form um. Die Rundung wird entsprechend dem
momentanen Wert von /c und dem Status der Flags 8 und 9
durchgefiihrt. Der Genauigkeitsindikator verschwindet, wenn der
Bruch exakt seiner Dezimaldarstellung entspricht. Andernfalls
bleibt der Genauigkeitsindikator in der Anzeige. (Siehe Abschnitt
“Genauigkeitsindikator” friiher in diesem Kapitel.)

Innerhalb einer Gleichung oder eines Programms bewirkt die Funktion
RND das Runden von Briichen, wenn die Bruchdarstellung aktiviert
ist,
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Beispiel:

Angenommen, Sie wollen eine Strecke der GroSe 56 3/4 Meter, in sechs

gleichgroBe Abschnitte aufteilen. Wie grofl ist dann jeder Abschnitt,
vorausgesetzt Sie konnen Teilstiicke der GroBe /16 Meter noch
bequem messen. Wie gro8 ist der kumulierte Rundungsfehler?

Tastenfolge: Anzeige:

16 () (9

560304 56 34
19D
6@ A9 716

@ED o 716

6 (x) 56 5/8

(RcL) D (9) -8 18

PDEED) -0 178
{CF} 8

@@ED) -01258

5-10 Briche

Beschreibung;:

Begrenzt die Auswahl fir
mogliche Werte des Nenners auf
Teiler von 16. (Der Status der
Flags 8 und 9 sollte derselbe sein

wie im vorigen Beispiel.)

Speichert die Strecke in D.

Die Abschnitte sind ein biBchen

langer als 9 7/16 Meter.

Rundet die Lange auf diesen
Wert.

Gesamtlange der sechs
Abschnitte.

Der kumnulierte Rundungsfehler.

Loscht Flag 8.

Schaltet Bruchdarstellung aus.



 

Briiche in Gleichungen

\WVenn Sie eine Gleichung eingeben, konnen Sie eine Zahl nicht

als Bruch eintippen. Innerhalb einer angezeigten Gleichung
werden die numerischen Werte als Dezimalzahlen behandelt - die
Bruchdarstellung wird ignoriert.

Wenn Sie eine Gleichung berechnen und Sie werden zur Eingabe von

Variablenwerten aufgefordert, dann kénnen Sie Briiche eingeben — die

Werte werden im momentanen Anzeigeformat dargestellt.

in Kapitel 6 wird das Arbeiten mit Gleichungen behandelt.

 

Briche in Programmen

Wenn Sie ein Programm erstellen, konnen Sie Zahlen in Form von
Brichen eingeben der Bruch wird jedoch in seinen Dezimalwert

umgewandelt. Alle numerischen Werte in einem Programm werden als

Dezimalzahlen angezeigt — die Bruchdarstellung wird ignoriert.

Wahrend ein Programmablauft, werden die anzuzeigenden Werte

in der Bruchdarstellung angezeigt, sofern dieser aktiviert ist. Wenn

Si. durch Eingabeanweisungen zur Eingabe von Werten aufgefordert

werden, konnen Sie Briiche eintippen, unabhéngig vom jeweiligen
Anzeigemodus.

Ein Programm kann die Bruchanzeige durch Benutzung der Funktion

/c und durch Setzen und Loschen der Flags 7, 8 und 9 steuern. Das

Setzen von Flag 7 schaltet die Bruchdarstellung ein - (sg) ist
nicht programmierbar. Informationen dazu im Abschnitt “Flags” in
Kapitel 13.

In den Kapiteln 12 und 13 wird das Arbeiten mit Programmen
behandelt.
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6
Eingabe und Auswertung von
Gleichungen
 

Wie Sie Gleichungen verwenden kénnen

Sie konnen Gleichungen auf dem HP 32SII auf verschiedene Arten
verwenden:

m Sie konnen eine Gleichung aufstellen und diese umformen (dieses
Kapitel).

m Sie konnen eine Gleichung aufstellen und unbekannte Werte
bestimmen (Kapitel 7).

B Sie konnen das Integral einer Funktion bestimmen (Kapitel 8).

Beispiel: Berechnungen mit einer Gleichung.

Angenommen, Sie missen hiufig das Volumen eines geraden
Rohrstiicks berechnen. Die entsprechende Gleichung ist

V = 0,257 d*1

hierbei ist d der Innendurchmesser des Rohrs und { ist die Lange.

Sie konnen die Formel nun jedesmal neu eingeben; wie zum Beispiel
0,25 () (@) 2,5 (e9) (3F) () 16 () zur Berechnung des
Volumens eines 16 Zoll langen Rohrstiickes mit einem Durchmesser
von 2 !/, Zoll (Ergebnis: 78,5398 Kubikzoll). Wenn Sie jedoch die
Gleichung im HP 32SII abspeichern, dann “merkt” sich der Rechner
den Zusammenhang zwischen Durchmesser, Lange und Volumen, so
daB Siein Zukunft zur Berechnung nur die Gleichung aufrufen miissen.

Zum Abspeichern schalten Sie den Rechner in den Gleichungsmodus
und geben Sie die Gleichung mit folgender Tastenfolge ein:
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Tastenfolge:

)EaN)

RCL

Ve

.29

B]la]a

EDD )2
®EDL

)G

Anzeige:

EGH LIST TOP
oder die

momentane

Gleichung.

B

V=1l

i = I £
n

V=0, 25xmxl

=0, 23XTRD™ 2_

&, 23XuxD2xLA

V=0, 25XTxDh2

CK=5826 B26,4

Beschreibung:

Schaltet in
Gleichungsmodus, angezeigt

durch den Indikator EQN.

Eingabe einer neuen

Gleichung ist moglich,
angezeigt durch “I”.
aktiviert gleichzeitig die
Alphatasten, damit Sie

auch Variablennamen

eingeben konnen.

V Schreibt % und
verschiebt den Cursor nach

rechts.

Zifferneingabe mit dem
Zifferneingabe-Cursor “_”

® beendet eine Zahl und

stellt den Cursor “B”

wieder her.

@ schreibt .

V= verschwindet am linken

Rand der Anzeige.

Beendet und zeigt die

Gleichung an. == zeigt an,
daB die Gleichung nicht

ganz in die Anzeige paBt;
wenn Sie den Rest der
Gleichung in dieser
Richtung sehen wollen,
konnen Sie driicken,

angezeigt durch ¥ uber

D
Zeigt die Prifsumme und

Lange der Gleichung, so daf88

Sie Thre Eingabe tiberpritfen

konnen.
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Durch Vergleich der Priifsumme und Léange Ihrer Gleichung mit

den im Beispiel angegebenen Werten konnen Sie feststellen, ob Sie

die Gleichung richtig eingegeben haben. (Dies wird im Abschnitt

“fiberprfifen von Gleichungen” am Ende dieses Kapitels genauer
beschrieben.)

Werten Sie die Gleichung aus (um V zu berechnen):

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

D7 Wert Fordert Sie zur Eingabe der
Werte fur die Variablen auf

der rechten Seite der

Gleichung auf. Erwartet

zuerst den Wert fur D ;

Wert 1st der momentane

Inhalt von D.

2()1()2 D? 2 1r/2_ Eingabe von 2 1/, Zoll als
Bruch.

L? Wert Speichert D, erwartet Wert

fur L; Wert ist der

momentane Inhalt von L.

16 VY=73,35398 Speichert L; berechnet V in

Kubikzoll und speichert das

Ergebnis in V.
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Zusammenfassung der Operationen

Alle Gleichungen, die Sie aufstellen, werden in der Gleichungsliste

gesichert. Diese Liste wird jedesmal angezeigt, wenn Sie den

Gleichungsmodus aktivieren.

Sie benutzen bestimmte Tasten zur Durchfithrung von Operationen,

die Gleichungen einbeziehen. Diese werden spater noch genauer

 

 

beschrieben.

Taste Operation

) Schaltet Gleichungsmodus ein oder aus.

Wertet die angezeigte Gleichung aus. Wenn die

Gleichung eine Zuordnung ist, wird die rechte Seite

ausgerechnet und das Ergebnis in der Variablen der

linken Seite gespeichert. Wenn die Gleichung eine

Gleichsetzung oder ein Ausdruck ist, wird der Wert

berechnet wie bei (XEQ). (Siehe Abschnitt
“Gleichungsarten” weiter hinten in diesem Kapitel.)

XEQ Wertet die angezeigte Gleichung aus. Berechnet den

@GEmD)

@0

@EED
(«1) (&) oder

@O
@GEow)  

Wert unter Ersetzung von “=" durch “—” sofern ein
w__"=" vorhanden ist.

Lost die Gleichung nach der von Thnen benannten

Variablen auf. (Siehe Kapitel 7)

Integriert die Gleichung entsprechend dem von Thnen

benannten Integranden. (Siehe Kapitel 8)

Schaltet in Modus zur Bearbeitung der angezeigten

Funktion; anschlieBendes Driicken loscht jeweils die

letzte, rechte Funktion oder Variable.

Streicht die angezeigte Gleichung aus der

Gleichungsliste.

Durchlauft die Gleichungsliste aufwarts oder abwarts.

Zeigt die Priifsumme der angezeigten Gleichung

(Uberpriifungswert) und die Lange (benotigter

Speicherplatz in Byte).

Verlait den Gleichungsmodus.
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Eintragen von Gleichungen in die
Gleichungsliste

Die Gleichungsliste enthilt die Gleichungen, die Sie eingegeben haben.
Die Liste wird im Speicher des Rechners abgelegt. Jede Gleichung, die
Sie eingeben, wird automatisch in der Gleichungsliste gesichert.

Eintrag einer Gleichung in die Gleichungsliste:

1. Stellen Sie sicher, daB der Rechner sich im normalen

Operationsmodus befindet, gewohnlich befindet sich dann eine Zahl
in der Anzeige. Sie konnen z.B. nicht aus dem Variablen- oder dem
Programmkatalog heraus den Gleichungsmodus aktivieren.

2. Driicken Sie () (EQN). Der Indikator EGN zeigt an, daB
der Gleichungsmodus aktiviert ist und ein Eintrag aus der
Gleichungsliste angezeigt wird.

3. Beginnen Sie nun mit den Eintippen der Gleichung. Die
ursprungliche Anzeige wird durch die von Ihnen eingegebene
Gleichung ersetzt; die vorherige Gleichung wird dadurch nicht
verandert. Sollten Sie einen Fehler machen, driicken Sie (¢) so oft
wie notig.

4. Driicken Sie (ENTER), um die Gleichungseingabe abzuschlieBen
und sich die Gleichung in die Anzeige zu holen. Die Gleichung
wird in der Gleichungsliste automatisch gesichert und zwar genau
nach dem Eintrag, der angezeigt wurde, bevor Sie mit dem
Eintippen begannen. (Wenn Sie stattdessen drucken, wird
die Gleichung auch gesichert, aber Sie verlassen gleichzeitig den
Gleichungsmodus.)

Die Lange einer Gleichung wird nur durch die Grole des verfiigbaren
Speicherplatzes begrenzt.

Gleichungen konnen Variablen, Zahlen, Funktionen und
Klammerausdriicke enthalten, wie in den folgenden Abschnitten
beschrieben wird. Die folgenden Beispiele veranschaulichen diese
Moglichkeiten.

Eingabe und Auswertung von Gleichungen 6-5



Variablen in Gleichungen

Sie konnen jede der 28 Variablen des Rechners in einer Gleichung

verwenden: von A bis Z sowie ¢ und {i). Sie konnen jede Variable

verwenden, so oft Sie wollen. (Informationen zu (i) finden Sie im

Abschnitt “Indirekte Adressierung von Variablen und Namen” in
Kapitel 13.)

Um eine Variable in die Gleichung einzufiigen, drucken Sie

Variable (oder Variable). Wenn Sie die Taste
driicken, zeigt der Indikator A..Z , daB Sie nun durch Dricken einer

Variablentaste die entsprechende Variable in die Gleichung einfigen

konnen.

Zahlen in Gleichungen

Sie konnen jede gultige Zahl in Gleichungen verwenden, ausgenommen

Briiche und Zahlen, die nicht im Dezimalsystem dargestellt werden

sind. Zahlen werden immer im Format ALL (mit bis zu 12 Stellen)
angezeigt.

Wenn Sie eine Zahl in einer Gleichung verwenden, so konnen Sie diesec
mit den iiblichen Tasten zur Zahleneingabe wie z.B. (), (*/), und
eingeben. Die Taste dirfen Sie nur nach dem Eintippen von einer
oder mehrerer Ziffern driicken (Vorzeichenwechsel) und nicht zur
Subtraktion.

Zu Beginn der Zahleneingabe wechselt der Cursor von “B”zu

“_”, der Darstellung bei numerischer Eingabe. Sobald Sie eine
nichtnumerische Taste driicken, wird wieder auf den ursprunglichen
Cursor umgeschaltet.

Funktionen in Gleichungen

Sie konnen viele Funktionen des HP 3251l in Gleichungen verwenden.
Eine Liste finden Sie im Abschnitt “Gleichungsfunktionen” weiter
hinten in diesem Kapitel, ebenso in Anhang F “Verzeichnis der

Operationen”.

Wahrend einer Gleichungseingabe konnen Sie Funktionen ganz ahnlich

wie bei normalen algebraischen Gleichungen eingeben:

m In normalen algebraischen Gleichungen werden bestimmte

Funktionen normalerweise zwischen ihren Argumenten eingefugt,
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wie z.B. “4+” und “+”. Diese sogenannten infiz-Operatoren werden
bei der Gleichungseingabe auf dieselbe Art verwendet.

Andere Funktionen wie z.B. “COS” und “LN” beziehen sich
normalerweise auf ein oder mehrere Argumente nack dem
Funktionsnamen. Wenn Sie solche sogenannten prefiz-Funktionen an
der entsprechenden Stelle in der Gleichung eingeben, so erzeugt der
Tastendruck nach dem Funktionsnamen eine linke Klammer, so dafB
Sie die Argumente eingeben kénnen.

Wenn die Funktion zwei oder mehr Argumente hat, dann driicken
Sie (umgeschaltete Funktion der Taste (R/S)), um sie zu
trennen.

Folgen noch andere Operationen, dann schlieBen Sie mit ) () die
Eingabe der Argumente ab; andernfalls missen Sie das schlieBende
“)’-Symbol nicht hinzufiigen.

Wenn die erste Eingabe in einer Gleichung eine Funktion aus der
obersten Tastenreihe des Rechners ist und wenn zusammen mit der
Gleichung der Indikator ¥ in der Anzeige steht, dann mussen Sie
zuerst die Tasten () drucken, um den Indikator abzuschalten.
(Weitere Informationen hierzu erhalten Sie im Abschnitt “Anzeige und
Auswahl von Gleichungen” weiter hinten in diesem Kapitel.)

Klammerausdriicke in Gleichungen

Sie konnen Klammerausdriicke in Gleichungen einfiigen, um die
Reihenfolge festzulegen, in der die Operationen ausgefiihrt werden.
Mit (O und Q) fiigen Sie die Klammern ein. (Weitere
Informationen im Abschnitt “Reihenfolge der Operatoren”, spater in
diesem Kapitel.)

Beispiel: Eingabe einer Gleichung.

Geben Sie die Gleichung r = 2 x ¢ x cos (f — a) ein.
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Tastenfolge:

)EaN)

&EDRE@
=
2

®EDCE
COS

&DTO
EDA® QO

@ Giom)

Angzeige: Beschreibung:

y=@, 25xXtxD2% Zeigt die zuletzt benutzte

R=2xCxN

R=2xCXCOSCH

)OST—AYE

R=2xCxCOS(T-

CE=S&C1 812,08

Gleichung in der Gleichungsliste.

Beginnt eine neue Gleichung mit

der Variablen R.

Durch Zahleneingabe wird Cursor
PAN « ”.

Eingabe der infix-Operatoren.

Eingabe einer prefix-Funktion

zusammen mit einer linken

Klammer.

Eingabe des Arguments und der

rechten Klammer. Diese letzte

Klammer konnen Sie auch

weglassen.

Beendet Gleichungseingabe und
zeigt die Gleichung an.

Zeigt die Prifsumme und die

Lange der Gleichung an.

VerlaBt den Gleichungsmodus.

 

Anzeige und Auswahl von Gleichungen

Die Gleichungsliste enthalt die Gleichungen, die Sie eingegeben haben.

Sie konnen die Gleichungen in die Anzeige holen und eine davon zur

Benutzung auswahlen.

Mdogliche Anzeigen:

1. Die Tasten aktivieren den Gleichungsmodus, und der

Indikator EGN wird angezeigt. In der Anzeige steht ein Eintrag aus

der Gleichungsliste:

s EOM LIST TOF wird angezeigt, wenn in der Gleichungsliste keine

Gleichungen stehen oder wenn der Gleichungszeiger am Beginn

der Liste steht.
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® Die momentane Gleichung (die letzte Gleichung, die Sie
angesehen haben).

2. Mit den Tasten () (4) oder ()¥) konnen Sie sich den Inhalt
der Liste Gleichung fiir Gleichung ansehen. Der Gleichungszeiger
springt gegebenenfalls vom Listenende zum Anfang und umgekehrt,
EQN LIST TOP markiert den “Beginn” der Liste.

Ansehen einer langen Gleichung:

1. Wenn die Gleichung, die Sie sich wie oben beschrieben in die
Anzeige geholt haben, linger als 12 Zeichen ist, so werden zunachst
nur die ersten 12 Zeichen dargestellt. Der Indikator =+ zeigt
Jedoch an, daB rechts noch weitere Stellen folgen. Der Indikator ¥
iiber der Taste bedeutet, daB Sie die Gleichung in der Anzeige
verschieben konnen.

2. Durch Driicken der Taste verschieben Sie die Gleichung jeweils
um ein Zeichen nach links und holen so die restlichen Zeichen in die
Anzeige.

3. Durch Driicken der Taste verschieben Sie die Gleichung nach
rechts. Die Indikatoren ¢= und == verschwinden, wenn links bzw.
rechts keine Zeichen mehr fehlen.

Mit den Tasten () schalten Sie die Verschiebefunktion ein
und aus. Wenn die Verschiebefunktion abgeschaltet ist, stehen in
der Anzeige die ersten 12 Stellen der Gleichung, die Indikatoren ¥
werden nicht angezeigt und die nicht umgeschalteten Tasten der
obersten Reihe besitzen wieder die Funktionen entsprechend ihrer
Beschriftung. Wenn Sie also eine neue Gleichung eingeben wollen, die
mit einer Funktion aus der obersten Tastenreihe beginnt, wie z.B. LN,
so missen Sie zuerst die Verschiebefunktion ausschalten.

Auswahl einer Gleichung:

Holen Sie die Gleichung innerhalb der Gleichungsliste in die Anzeige,
wie oben beschrieben. Alle Gleichungsoperationen werden auf die
angezeigte Gleichung angewandt.

Beispiel: Ansehen einer Gleichung.

Sehen Sie sich die zuletzt eingegebene Gleichung an.
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Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

R=2xCxCOS(T- Zeigt die momentane Gleichung
aus der Gleichungsliste.

2XCRCOS(T-AY Zeigt zweil weitere der rechts

folgenden Zeichen.

=2xCxC05(T-A Zeigt ein weiteres der links
stehenden Zeichen.

VerlaBt Gleichungsmodus.

 

Bearbeiten und Loschen von Gleichungen

Sie konnen die Gleichung, die Sie gerade eingeben, oder eine eine
bereits in der Gleichungsliste gesicherte Gleichung bearbeiten oder

loschen.

Bearbeitung einer Gleichung wahrend der Eingabe:

1. Driicken Sie (¢) so oft, bis die unerwiinschte Zahl oder Funktion

geloscht 1st.

Wenn sie eine Dezimalzahl eingeben und der Zifferneingabe-Cursor

“_” wird angezeigt, so 18scht (¢) nur das letzte Zeichen vor dem

Cursor. Wenn Sie die Zahl komplett geloscht haben, schaltet der

Rechner zuriick zur Anzeige des Gleichungseingabe-Cursors “B”.

Bei Anzeige des Gleichungseingabe Cursors “l’ 10scht das Drucken
von (&) die Zahl oder Funktion vor dem Cursor kompleit.

2. Geben Sie nun den Rest der Gleichung erneut ein.

3. Durch Driicken von (oder (C)) sichern Sie die Gleichung in
der Gleichungsliste.
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Yerandern einer gesicherten Gleichung:

1. Wahlen Sie die gewiinschte Gleichung aus. (Siehe oben “Anzeige
und Auswahl von Gleichungen”)

2. Driicken Sie () (nur einmal), um mit demn Verandern der Gleichung
beginnen zu kénnen. Der Gleichungseingabe-Cursor “B” wird am
Ende der Gleichung angezeigt. Die Gleichung wurde noch nicht
bearbeitet.

3. Benutzen Sie (¢}, um die Gleichung zu bearbeiten wie oben
beschrieben.

4. Driicken Sie (oder (C)) um die veranderte Gleichung in
der Gleichungsliste zu sichern. Dabei wird die vorherige Version
uberschrieben.

Loschen der Gleichung wahrend der Eingabe:

Driicken Sie (47) und danach {Y¥}. In der Anzeige erscheint der
vorhergehende Eintrag aus der Gleichungsliste.

Loschen einer gesicherten Gleichung:

1. Holen Sie die gewiinschte Gleichung in die Anzeige. (Siehe oben, im
Abschnitt “Anzeige und Auswahl von Gleichungen”)

2. Dricken Sie (99) (CLEAR). Es wird der vorhergehende Eintrag aus
der Gleichungsliste gezeigt.

Wenn Sie alle Gleichungen 16schen wollen, so geht dies nur, indem Sie
sie einzeln l6schen: gehen Sie dazu die Liste durch, bis Sie zu EQH
LIST TOF kommen, dann driicken Sie (s9) (&) und danach () (CLEAR)
bei jeder angezeigten Gleichung, bis EQH LIST TOF wieder erscheint.
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Beispiel: Verandern einer Gleichung.

Entfernen Sie die nicht erforderliche rechte Klammer in der Gleichung

im vorigen Beispiel.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

) R=2XCXCOS(T- Zeigt die momentane Gleichung
der Gleichungshste.

xCxC0S¢T-AYT Schaltet in den Gleichungs-

eingabe-Modus und zeigt den

Cursor “f’ am Ende der

Gleichung.

®

9 2xCxC0S<T-AN Entfernt die rechte Klammer.

=2xCxC0S¢T~A Zeigt das Ende der veranderten

Gleichung in der Gleichungsliste.

VerliBt den Gleichungsmodus.

 

Gleichungsarten

Der HP 32SI1 arbeitet mit drei Arten von Gleichungen:

“”

m Gleichsetzungen. Die Glelchung enthalt ein , und die linke

Selte enthaltmehr als nur eine einzelne Varlable Zum Beispiel ist

22 + y? = r? eine Gleichsetzung.

Zuordnung. Die Gleichung enthalt ein “=”, und auf der linken Seite

steht nur eine Variable. Zum Beispiel ist A = 0,5 x b x & eine

Zuordnung.

Ausdruck. Die Gleichung enthilt kein “=". Zum Beispiel ist z3 + 1

ein Ausdruck.

Wenn Sie mit einer Gleichung arbeiten, kénnen Sie alle

Glelchungsarten verwenden — jedoch hat die Art der Gleichung EinfiuBl

darauf, wie sie ausgewertet wird. Wenn Sie ein Problem mit einer

Unbekannten 13sen, werden Sie dazu moglicherweise eine Gleichsetzung

oder eine Zuordnung verwenden. Wenn Sie eine Funktion integrieren

wollen, dann nehmen Sie dazu moglicherweise einen Ausdruck.
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Auswertung von Gleichungen
Eine der niitzlichsten Eigenschaften von Gleichungen ist die, da8
sie ausgewerte! werden konnen — also numerische Werte erzeugen
konnen. Dies ermoglicht es Thnen, das Ergebnis einer Gleichung
zu berechnen. (Dies ermoglicht Thnen auBierdem,eine Gleichung
zu l6sen und zu integrieren, wie in Kapitel 7 und 8 beschrieben.)
Da viele Gleichungen zwei durch “=" getrennte Seiten haben, ist
der Basiswert einer Gleichung die Differenz der Werte der beiden
Seiten. Fir diese Berechnung wird das “=” in einer Gleichung
grundsatzlich als “—”interpretiert. Der Wert ist ein MaB dafir, wie
sehr die beiden Seiten der Gleichung iibereinstimmen. Beim HP 32SII
gibt es zwei Tasten zur Auswertung von Gleichungen:
und (XEQ). Thre Funktionen unterscheiden sich nur darin, wie sie
Zuordnungs-Gleichungen auswerten:

m Die Funktion ergibt den Wert der Gleichung, ungeachtet der
Art der Gleichung.

m Die Funktion ergibt den Wert der Gleichung, falls
sie nicht eine Gleichung der Art Zuordnung ist. Bei einer
Zuordnungs-Gleichung liefert nur den Wert der rechten
Seite und schreibt den Wert auBerdem in die Variable auf der linken
Seite — die Funktion speichert den Wert in der Variablen.

Die folgende Tabelle zeigt die zwei Arten, Gleichungen auszuwerten.
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Art der Gleichung Ergebnis fur Ergebnis fur

Gleichsetzung: g(z) = f(z) g(z) - f(z)

Beispiel: 2 + y? = r? 22 + y2 — r?

Zuordnung: y = f(z) f(z)* y — f(z)

Beispiel: A = 0,5xbxh 0,5xbxh * A—05xbxh

Ausdruck: f(z) f(z)

Beispiel: z3 + 1 3+ 1  
* Speichert das Ergebnis auch in der linksseitigen Vanablen, z.B.

A.  
 

Auswerten einer Gleichung:

1. Holen Sie die gewlinschte Gleichung in die Anzeige. (Siehe oben,
unter “Anzeige und Auswahl von Gleichungen”.)

2. Driicken Sie oder (XEQ). Der Rechner fordert Sie nun

zur Eingabe eines Wertsfiir jede verwendete Variable auf. (Falls
Sie das Zahlensystem gewechselt haben, schaltet der Rechner

automatisch zuriick ins Dezimalsystem.)

3. Geben Sie auf jede Aufforderung den gewiinschten Wert ein:

m Wenn der angezeigte der Wert der Richtige ist, driicken Sie (R/S).

m Soll mit einem anderen Wert gerechnet werden, so geben Sie
diesen ein und driicken dann (R/S). (Sehen Sie hierzu auch in
Abschnitt “Reaktion auf Eingabeaufforderungen”, weiter hinten
in diesem Kapitel, nach.)

Bei der Auswertung einer Gleichung werden keine Werte aus dem
Stack verwendet, sondern nur die Zahlen in der Gleichung und die
Variablenwerte. Der Wert der Gleichung wird im X-Register abgelegt.
Das LAST X-Register wird davon nicht betroffen.
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Auswertung mit ENTER

Wenn innerhalb der Gleichungsliste eine Gleichung angezeigt wird,
kénnen Sie driicken, um die Gleichung auszuwerten. (Wenn
Sie beim Fingeben sind, so bewirkt nur die Beendigung der
Gleichungseingabe - sie wird nicht ausgewertet.)

m Wenn die Gleichung eine Zuordnung ist, wird nur die rechte Seite
ausgewertet. Das Ergebnis wird in das X-Register geschrieben und
in der linksseitigen Variablen gespeichert, danach wird die Variable
angezeigt. Grundsatzlich bestimmt immer den Wert der
linksseitigen Variablen.

® Wenn die Gleichung von der Art Gleichsetzung oder Ausdruck ist,
dann wird die gesamte Gleichung ausgewertet — genau wie bei (XEQ).
Das Ergebnis wird in das X-Register geschrieben.
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Beispiel: Auswertung einer Gleichung mit ENTER.

Benutzen Sie die Gleichung vom Anfang dieses Kapitels, um das

Volumen eines Rohres von 35 mm Durchmesser und 20 Meter Lange

zu bestimmen.

Tastenfolge: Anzeige:

) Y=B, 25XTXD"2X

(@
falls notig)

[?2,5000

35 L?16, 2060

20 (ENTER) 1000 Y=19.242.255,00
®ERA)

®6Q 13,2423

Beschreibung:

Zeigt die gewiinschte

Gleichung an.

Beginnt mit der Auswertung
der Zuordnung, der Wert

wird am Ende in V abgelegt.
Fordert zur Eingabe der

rechtsseitigen Variablenwerte
auf. Der momentane Wert

von D ist 2,5000.

Speichert D, erwartet

Eingabe von L, dessen
momentaner Wert 16,000 ist.

Speichert L in Millimetern;

Berechnet V in

Kubikmillimetern, speichert

das Ergebnis in V und zeigt

V an.

Rechnet Kubikmillimeter in
Liter um ( V wird dabei nicht
verandert).

Verwendung von XEQ zur Auswertung

Wenn eine Gleichung in der Gleichungsliste angezeigt wird, so konnen

Sie mit die Gleichung auswerten. Die gesamte Gleichung wird

ausgewertet, unabhangig von der Gleichungsart. Das Ergebnis wird in

das X-Register geschrieben.
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Beispiel: Auswertung einer Gleichung mit XEQ.

Verwenden Sie die Ergebnisse des vorigen Beispiels, um zu bestimmen,

wie sehr sich das Volumen des Rohrs andert, wenn der Durchmesser

auf 35,5 Millimeter wachst.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

) V=@, 25xaxD"2x  Zeigt die gewiinschte
Gleichung an.

XEQ Y719.242.255, 08 Beginnt mit der Auswertung

der Gleichung zur

Bestimmung ihres Werts.

Fordert zur Eingabe aller

Variablenwerte auf.

0?35, 00060 Der Wert von V bleibt

erhalten. Erwartet Wert fur

D.

35,5 L?26.866,00688  Speichert neues D, erwartet
Wert fur L.

-553.7085, 7651  Der Wert fiir L bleibt gleich;
berechnet den Wert der

Gleichung — den Unterschied
zwischen rechter und linker

Seite.

E)6 (3 -8,5537 Rechnet Kubikmillimeter in

Liter um.

Der Wert der Gleichung ist also das alte Volumen (der Wert von V)
minus dem neuen Volumen (berechnet unter Verwendung des neuen
D-Wertes) — das alte Volumen ist somit um den angezeigten Betrag
kleiner.
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Reaktion auf Eingabeaufforderungen

Wihrend der Auswertung einer Gleichung werden Sie zur Eingabe
von Werten fiir alle vorkommenden Variablen aufgefordert. Mit der

Eingabeaufforderung zeigt Thnen der Rechner den Namen sowie den

momentanen Wert der Variablen, wie z.B. X772, 5808 an.

m Wenn Sie den Wert unverandert lassen wollen, driicken Sie einfach

®/S)
m Um den Wert zu andern, geben Sie den neuen Wert ein und

driicken (R/S). Der alte Wert im X-Register wird mit dem neuen
uberschrieben. Wenn Sie wollen, konnen Sie den Wert auch

als Bruch eingeben. Wenn Sie die Zahl zuerst noch berechnen
mussen, so konnen sie dies unter Verwendung der normalen

Rechenfunktionen des Tastenfelds tun, zum Abschluf8 der

Berechnung driicken Sie (R/S). Sie konnen z.B. folgende Eingabe
machen: 2 5 ) [R/s).

m Wenn Sie mit der angezeigten Zahl rechnen wollen, drucken Sie
einfach vor der Eingabe einer weiteren Zahl.

m Um die Eingabeaufforderung zu 18schen, driicken Sie (C). Der
momentane Wert der Variablen verbleibt im X-Register. Wenn Sie

wahrend der Zifferneingabe driicken, wird die Anzeige auf Null
gesetzt. Driicken Sie nochmals, um die Eingabeaufforderung zu
loschen.

m Um die durch die Eingabeaufforderung verdeckten Stellen
anzuzeigen, driicken Sie (») (SHOW).

Jede Eingabeaufforderung schreibt den Variablenwert ins X-Register

und sperrt den Stack Lift (Hochschieben der Stackinhalte). Wenn Sie
auf die Eingabeaufforderung hin eine Zahl eingeben, so iiberschreiben
Sie damit den Wert im X-Register. Wenn Sie dann drucken, wird
der Stack Lift wieder freigegeben und der Wert bleibt somit im Stack

erhalten.
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Die Gleichungssyntax

Fir Gleichungen gelten bestimmte Konventionen, die festlegen, wie die
Gleichungen ausgewertet werden. Sie beziehen sich auf:

m Das Zusammenwirken von Operatoren

a Die Giiltigkeit von Funktionen in Gleichungen

m Die fIberpriifung von Gleichungen auf Syntaxfehler

Reihenfolge der Operatoren

Die Operatoren einer Gleichung werden in einer bestimmten

Reihenfolge ausgefiihrt, die die Auswertung logisch und vorhersagbar
macht:

 

 

Reihen- Operator Beispiele
folge

1 Funktionen und SIHCK+1 >, (K¥+1)

Klammerausdriicke

2 Vorzeichenwechsel ((*/2)) -A

3 Potenzieren ((3%)) ®A3

4 Multiplikation und Division ®XY, A+B

6 Addition und Subtraktion P+G, A-B

7 Gleichsetzen B=C     
So werden zum Beispiel alle Operationen innerhald von Klammern vor

den Operationen auferhald der Klammern ausgefiihrt.
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Beispiele:

 

 

 XCHGC(T+12 A-6>"2

Gleichung Bedeutung

AXB~3=C e x (b3 =c

(AxXB>"~3=C (ax b=c

A+B+C=12 a+ (b/c)=12

(R+B)+C=12 (a+b)/c=12

[%CHG( (1+12), (a—6) )2
  
Sie dirfen beim Eintippen das Multiplikationssymbol vor einer

Klammer nicht weglassen. Der Ausdruck p(1—f) zum Beispiel mufl
also als Px{1-F > eingegeben werden.

Gleichungsfunktionen |

In der folgenden Tabelle-sind die in Gleichungen giiltigen Funktionen

aufgelistet. In Anhang F “Verzeichnis der Operationen” werden diese

Funktionen ebenfalls aufgefiihrt.

LN LOG EXP

INV IP FP

SIN COS TAN

SINH COSH

—~DEG —RAD —HR

Cn,r Pn,r —KG

—+CM  —=IN —L

+ - X

sz sy oz

Tw £ ¥

n ¥z Yy

TANH

ALOG
RND
ASIN
ASINH
—HMS
LB
—GAL

oy
T

Y2

5Q
ABS

ACOS

ACOSH

%CHG
—°C

RANDOM
A

z

m

222?]2
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SQRT

z!

ATAN

ATANH

XROOT

—°F

 



Zur Arbeitserleichterung wird beim Eintippen von vorangestellten
Funktionen, die die Eingabe von ein oder zwei Argumenten
vetlangen, zusammen mit der Funktion eine linke Klammer angezeigt.
Vorangestellte Funktionen, die zwei Argumente bendtigen sind %CHG,
XROOT, Cn,r und Pn,r. Trennen Sie die beiden Argumente durch ein
Leerzeichen.

In einer Gleichung verwendet die Funktion XROOT die Argumente
in der umgekehrten Reihenfolge wie bei der Eingabe in UPN. Zum
Beispiel ist —8 3 aquivalent zu ¥XROOT (3 ~8).

Alle anderen Zwei-Argumente-Funktionen verarbeiten ihre Argumente
in der bei UPN gewohnten Reihenfolge Y,X. Zum Beispiel ist
28 4 {Cryr} aquivalent zu Cry (22 4).

Seien Sie bei Zwei-Argumente-Funktionen vorsichtig, wenn das zweite
Argument negativ ist. Das zweite Argument darf nicht mit dem
Subtraktionszeichen ((<)) eingegeben werden. Verwenden Sie bei einer
Zahl und bei einer Variablen einen Klammerausdruck und (9.
Dies sind giiltige Eingaben:

ZCHGC(-X ~2>

ACHGCH (=Y))

Sechs der Gleichungsfunktionen haben Namen, die sich von denen der
aquivalenten UPN-Operationen unterscheiden:

 

 

 

UPN-Operation Gleichungsfunktion

z2 5Q

et EXP

10% ALOG

1/z INV

Y _ XROQOT

y® A   
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Beispiel: Trapezumfang

Mit der folgenden Gleichung wird der Umfang eines Trapezes
berechnet. Die Gleichung konnte in folgender Form in einem Buch
stehen:

1

sin ¢
 Umfang =        )

 

 

Die folgende Gleichung gehorcht den Syntaxregeln flir Gleichungen
beim HP 32SII:

Klammerausdruck zur Zusammenfassung

von Elementen

P=A+B+Hx(1+ SIN(T)+1+ SIN(F))

r 7
Name (gin Implizite Division wird vor
Buchstabe) Multiplikation  Addition durchgefiihrt

nicht erlaubt

Die nachste Gleichung entspricht ebenfalls den Syntaxregeln. Diese
Gleichung benutzt die Funktion “Kehrwert” IMY{SIN{T>), anstelle

der Darstellung als Bruch 1+SIN¢{T>. Beachten Sie die Schachtelung
der Funktionen: SIN ist innerhalb der INV.-Funktion “eingenistet”.
(INV wird durch eingegeben.)

F=R+B+Hx {IMY{(SIHCT I D+ THVCSTINCF Y 20
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Beispiel: Fiiche eines Polygons.

Die Gleichung zur Berechnung der Fliche eines regelmaBigen Polygons
mit n Seiten der Linge d ist:

_ ln o cos(m/n)
4 = 4 d sin(7/n)

Sie konnen diese Gleichung auch wie folgt angeben:

A=, 23xHXD2XCOSw+HI+SINCT+H)

Beachten Sie, wie die Operatoren und Funktionen kombiniert sind, um
die gewiinschte Gleichung zu erhalten. Die Gleichung kénnen Sie mit
folgender Tastenfolge in die Gleichungsliste eintragen:

PEWEDA@E2EEDNEEDD @) 2@ CS)
DONEEEIN@OETEm

 

Syntaxfehler

Der Rechner iberpriift die Syntax einer Gleichung nicht, bis Sie die
Gleichung auswerten und alle Eingaben gemacht haben - also erst
dann, wenn ein Wert bestimmt wird. Sobald ein Fehler entdeckt ist,
wird die Meldung INVALID EQH ausgegeben. Sie miissen nun die
Gleichung verandern, um den Fehler zu beseitigen. (Siehe Abschnitt
“Bearbeiten und Loschen von Gleichungen” friiher in diesem Kapitel.)

Dadurch, daB der Rechner die Gleichungssyntax bis zur Auswertung
nicht iiberpriift, erlaubt Thnen der HP 32SIT das Aufstellen von
Gleichungen, die Sie nur als Meldungen verwenden wollen, deren
Syntax also nicht stimmen musB.
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Uberpriifen von Gleichungen

Wenn Sie eine Gleichung ansehen — nicht wihrend Sie eingeben —

koénnen Sie die Tasten {») driicken, um zwei Dinge iiber die

Gleichung zu erfahren: die Priifsumme der Gleichung und ihre Lange.

Halten Sie die Taste gedriickt, um die Werte in der Anzeige zu

halten.

Die Priifsummeist ein vierstelliger hexadezimaler Wert, der diese

Gleichung eindeutig identifiziert. Keine andere Gleichung wird

denselben Wert bekommen. Wenn Sie die Gleichung falsch eingeben,

dann wird Sie nicht diese Priifsumme bekommen. Die Lange gibt die

Anzahl der Byte an, die im Speicher von der Gleichung belegt werden.

Die Priifsumme und Linge erlauben Thnen zu iiberprifen, ob Sie die

Gleichung richtig eingegeben haben. Die Prufsumme und Lange der

Gleichung, die Sie in einer Beispielaufgabe eintippen, sollten mit den

Werten in diesem Handbuch iibereinstimmen.

Beispiel: Priifsumme und Lange einer Gleichung.

Bestimmen Sie die Priifsumme und Linge der Gleichung zur

Berechnung des Rohrvolumens vom Anfang dieses Kapitels.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

) V=@, 25xwxD2%  Zeigt die gewiinschte

(9 @) Gleichung an.

falls notig)

) CK=5836 026,08 Zeigt die Prifsumme und

(halten) Lange der Gleichung an.

(loslassen) V=@, 25xrxD"2x  Zeigt wieder die Gleichung

an.

VerlaBit den

: Gleichungsmodus.
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Losen von Gleichungen

 

Im Kapitel 6 haben Sie gesehen, wie Sie mit der Funktion
den Wert der linksseitigen Variablen in einer Gleichung vom Typ
Zuordnung bestimmen konnen. Mit der Funktion SOLVE aber kdnnen
Sie den Wert jeder Variablen in jeder Art von Gleichung bestimmen,

Betrachten Sie zum Beispiel die Gleichung

22 — 3y = 10

Wenn Sie den Wert von y in dieser Gleichung kennen, dann kann
SOLVE die Unbekannte z bestimmen. Kennen Sie den Wert von
z, so ist es SOLVE méglich, die Unbekannte y zu bestimmen. Dies
funktioniert fiir “Textaufgaben” genauso:

Aufschlag x Kosten = Preis

Sind zwei der drei Variablen bekannt, so kénnen Sie iiber SOLVE die
dritte Variable (Unbekannte) 6sen.

Wenn die Gleichung nur eine Variable enthilt, oder wenn fiir alle
Variablen bis auf eine die Werte vorgegeben sind, dann bedeutet das
Losen fiir z das Auffinden der Nullstelle(n) der Gleichung. Eine
Nullstelle tritt an der Stelle auf, an denen die Werte der beiden Seiten
der Gleichung der Art Gleichsetzung oder Zuordnung genau gleich
groB sind, oder dort, wo der Wert einer Gleichung vom Typ Ausdruck
gleich Null wird.

fe |
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Losen einer Gleichung

Um eine Gleichung nach einer unbekannten variablen zu losen,

fuhren Sie folgende Schritte aus:

1. Driicken Sie (¢») und holen Sie die gewiinschte Gleichung

in die Anzeige. Falls notig tragen Sie die Gleichung, wie im

Kapitel 6 unter “Eingabe von Gleichungen in die Gleichungsliste”

beschrieben, in die Gleichungsliste ein.

2. Driicken Sie (¢») und danach die Taste fiir die unbekannte

Variable. Driicken Sie z.B. (#) X, umn r zu bestimmen. Sie

werden nun zur Eingabe von Werten fiir die anderen Variablen der

Gleichung aufgefordert.

3. Geben Sie auf jede Aufforderung hin den entsprechenden Wert ein:

m Wenn der Wert bereits in der entsprechenden Variablen

gespeichert ist, driicken Sie (R/S).

a Wenn Sie einen anderen Wert verwenden wollen, dann geben

Sie diesen ein oder berechnen ihn, danach driicken Sie (R/S)-

(Einzelheiten hierzu entnehmen Sie dem Abschnitt “Reaktion auf

Eingabeaufforderungen” im Kapitel 6.)

Durch Driicken von oder konnen Sie eine laufende

Berechnung anhalten.

Der Wert der Nullstelle wird in der unbekannten Variablen

gespeichert und in der Anzeige angezeigt. Der Inhalt der Register

ist wie folgt: das X-Register enthalt die Nullstelle, das Y-Register

enthilt die vorangehende Schatzung und das Z-Register enthalt den

Funktionswert an der Nullstelle (welcher gleich Null sein sollte).

Bei sehr schwierigen mathematischen Bedingungen, fur die keine

definitive Losung gefunden werden kann, erscheint in der Anzeige

M1 ROOT FOUMD. Siehe Abschnitt “Uberpriifen des Ergebnisses” weiter

hinten in diesem Kapitel, aufilerdem “Interpretation von Ergebnissen”

und “Wenn SOLVE keine Nullstelle finden kann” im Anhang C.

Bei bestimmten Gleichungen ist es hilfreich, ein oder zwei

Anfangsnaherungen fiir die unbekannte Variable anzugeben, bevor

Sie mit dem Losen der Gleichung beginnen. Sie konnen dadurch

die Rechenzeit verkiirzen, unrealistische (unbrauchbare) Losungen

ausschlieBen sowie, falls erforderlich, mehrere Losungen bestimmen
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lassen. Siehe Abschnitt “Wahl von Anfangsnaherungen” weiter hinten
in diesem Kapitel.

Beispiel: Losen der Gleichung fir die gleichformige Bewegung.
Die Gleichung fiir die Bewegung eines frei fallenden Objekts ist:

s = vt + 1/, gt?
Wobei s die Strecke, v, die Anfangsgeschwindigkeit, ¢ die Zeit und g
die Fallbeschleunigung darstellt.

Tippen Sie die Gleichung ein:

Tastenfolge:

@EER)
{ALL} {¥}

)&y

Anzeige:

EGH LIST TOP
oder die aktuelle

Gleichung

S@E  s=vxT+a&D) V &
EGDTE
0,5 X)(RCD G (x) T+B,SxGXT~ 2_
T2

S=VxT+@, SXGXT

> CK=8A92 @29,0

Beschreibung:

Loscht den Speicher.

Schaltet in den

Gleichungseingabe-
Modus.

Beginn der
Gleichungseingabe.

Beendet die

Gleichungseingabe und
zeigt die Gleichung an,
soweit sie in die Anzeige
paBt.

Priifsumme und Linge.

Die Fallbeschleunigung g ist als Variable mit aufgenommen, um Ihnen
das Arbeiten mit unterschiedlichen Einheiten zu ermoglichen (9,8 m/s?oder 32,2 ft/s?).

Berechnen Sie, wie tief ein Objekt innerhalb von 5 Sekunden fallt,
ausgehend vom Ruhezustand. Da Sie sich bereits im Gleichungsmodus
befinden und die gewiinschte Gleichung schon in der Anzeige steht,
konnen Sie sofort mit der Bestimmung von § beginnen:
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Tastenfolge: Anzeige:

® SOLVE _

S V7 Wert

0 T?Wert

5 G7? Wert

9,8 SOLYIHG
S=122, 5060

Beschreibung:

Aufforderung, die unbekannte

Variable anzugeben.

S wird als zu bestimmende

Variable festgelegt; verlangt Wert

fir V.

Speichert 0 in V; SOLVE

verlangt Wert fur T.

Speichert 5 in T'; verlangt Wert

fir G.

Speichert 9,8 in G; SOLVE

bestimmt den Wert von S.

Versuchen Sie eine andere Berechnung mit der gleichen Gleichung:

Wie lange dauert es, bis ein Objekt aus dem Ruhezustand 500 Meter

tief gefallen ist?

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

) S=\xT+8, SXGXT Zeigt die Gleichung an.

@) EovE) T 57122,5008

500 Yy7@, BEH6

G793, 5068

SOLYING
T=1@, 1815

T wird als unbekannte Variable

festgelegt; SOLVE verlangt Wert

fur S.

Speichert 500 in S; verlangt Wert

fir V.

Wert 0 in V bleibt erhalten;

verlangt Wert fiir G.

Wert 9,8 in G bleibt erhalten;

SOLVE bestimmt Wert von T,

Beispiel: Losen der Zustandsgleichung fir das ideale Gas.

Die Zustandsgleichung fiir ideale Gase beschreibt die Beziehung

awischen Druck, Volumen, Temperatur und der Stoffmenge (in Mol)

eines idealen Gases:

PxV = NxRxT
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hierbei ist P der Druck (in Atmosphiren oder N/m?), V das Volumen
(in Liter), N die Stoffmenge des Gases (in Mol), R die universelle
Gaskonstante (8,314 J/mol-K), und T die Temperatur (in Kelvin: 0°C
= 273,1 K). Eingabe der Gleichung:

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

) Pxl Schaltet in den
P (x) Gleichungseingabe-Modus und

beginnt die Gleichungseingabe.

N
R (x)

RCL T

PXY=NxRxT Beendet die Gleichungseingabe
und zeigt die Gleichung an.

) CK=13E2 ©15,8 Prifsumme und Lange.
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Eine 2-Liter-Flasche enthalt 0,005 Mol Kohlendioxidgas bei 24°C.

Berechnen Sie den Druck unter der Vorausssetzung, daf es sich um ein

ideales Gas handelt. Da sich der Rechner bereits im Gleichungsmodus

befindet und die gewiinschte Gleichung in der Anzeige steht, konnen

Sie sofort mit der Bestimmung von P beginnen:

Tastenfolge: Anzeige:

@EEDP  v7Wer

2 H? Wert

0,005 R? Wert

0,0821 T? Wert

24 F297, 1606
273,1

SOLYING
P=0,55610
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Beschreibung:

P wird als unbekannte Variable

festgelegt; SOLVE verlangt Wert

fur V.

Speichert 2 in V; verlangt Wert

fiir N.

Speichert 0,005 in N; verlangt

Wert fur R.

Speichert 0,0821 in R; verlangt

Wert fur T'.

Berechnet T (in Kelvin).

Speichert 297,1 in T; SOLVE

bestimmt P in Atmospharen.



Eine 5-Liter-Flasche enthalt Stickstoffgas. Der Druck betragt
0,05 Atmospharen bei einer Temperatur von 18°C. Berechnen Sie die
Dichte des Gases (N x28/V, wobei 28 das Molekulargewicht von
Stickstoff ist).

Tastenfolge: Anszeige: Beschreibung:

@ PxXY=NxRxT Zeigt die Gleichung an.

) N P78,061@ N wird als unbekannte Variable
festgelegt; SOLVE verlangt Wert
fur P.

0,05 Y72, 08008 Speichert 0,05 in P; verlangt
Wert fir V.

5 R?8,68221 Speichert 5 in V; verlangt Wert
fir R.

T?237,1888  Gespeicherter Wert fiir R wird
uibernommen; verlangt Wert fiir
T.

18 T?291,1888  Berechnet T (in Kelvin).
273,1

SOLVING Speichert 291,1 in T'; SOLVE
H=&, 8185 bestimmt den Wert von N.

28 (x) B, 2929 Berechnet die Masse in Gramm,
N x28.

V(&) B, 8526 Berechnet die Dichte in Gramm
pro Liter.
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Die Arbeitsweise von SOLVE

SOLVE verwendet eine iterative Prozedur zur Ermittlung einer

Losung fiir die unbekannte Variable. Die Prozedur beginnt

mit der Auswertung der Gleichung unter Verwendung zweier

Anfangsniherungen fiir die unbekannte Variable. Basierend auf

diesem durch die Verwendung der Naherungen erhaltenen Ergebnis

erzeugt SOLVE eine neue, bessere Naherung. Dies wiederholt sich, bis

SOLVE einen Wert fiir die Variable gefunden hat, welcher Null als

Funktionswert ergibt.

SOLVE wertet eine Gleichung auf dieselbe Art aus wie

jedes “=" in der Gleichung wird als “—” interpretiert. Die

Zustandsgleichung fiir ideale Gase z.B. wird in der Form

P x V — (N x R x T) ausgewertet. Dies stellt sicher, daB an der

Nullstelle der Wert der beiden Seiten einer Gleichung des Typs

Gleichsetzung oder Zuordnung gleich gro und der Wert einer

Gleichung des Typs Ausdruck gleich Null wird.

Einige Gleichungen sind schwieriger zu losen als andere. Manchmal

kann es erforderlich sein, daB Sie Anfangsndherungen eingeben

miissen, um eine Losung aufzufinden (Siehe weiter unten “Wahlen

von Anfangsniherungen fiir SOLVE”). Wenn SOLVE keine Nullstelle

auffinden kann, wird HO ROOT FND angezeigt. (Im Anhang C wird die

Arbeitsweise von SOLVE genauer erlautert.)
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Uberpriifen des Ergebnisses-
Nachdem SOLVE die Berechnung beendet hat, konnen Sie durch
Ansehen deriibrigen Werte im Stack iiberpriifen, ob das angezeigte
Ergebnis tatsichlich eine Losung der Gleichung darstellt:

w Das X-Register (Driicken Sie (C), um die angezeigte Variable zu
loschen) enthélt die Losung (Nullstelle) der Unbekannten: den Wert,
bei dem die Auswertung der Gleichung gleich Null wird. .

m Das Y-Register (driicken Sie (R¥)) enthalt die vorangehende
Naherung der Nullstelle. Dieser Wert sollte identisch mit dem Wert
im X-Register sein. Falls nicht, so ist die angezeigte Nullstelle
nur eine Naherung; die Werte im X- und Y-Register grenzen die
Nullstelle ein. Diese beiden Werte sollten nahe zusammenliegen.

w Das Z-Register (driicken Sie erneut (RV)) enthilt den Wert der
Gleichung an der Nullstelle. Bei einer exakten Nullstelle muB dieser
Wert gleich Null sein. Falls nicht, so ist die angezeigte Nullstelle nur
eine Naherung; dieser Wert sollte sehr nahe bei Null liegen.-

Endet eine Berechnung mit NO ROOT FND, so bedeutet dies, daB die
Berechnung nicht in Richtung einer Nullstelle konvergierte. (Sie
konnen den Wert im X-Register — die Endnaherung der Nullstelle
- ansehen, wenn Sie durch Driicken von oder (¢) die Meldung
loschen.) Die Werte im X- und Y-Register begrenzen das Intervall,
das zuletzt bei der Suche nach einer Nullstelle benutzt wurde. Das
Z-Register enthalt den Wert der Gleichung fiir die Endnaherung der
Nullstelle. . -

m Wenn die Werte des X- und Y-Registers nicht nahe beieinander
liegen oder der Wert des Z-Registers nicht nahe bei Null liegt, dann
ist die Endnaherung im X-Register wahrscheinlich keine Nullstelle.

» Wenn die Werte des X- und Y-Registers nahe beicinander liegen
und der Wert des Z-Registers liegt nake bei Null, dann ist die
Endnéherung im X-Register moglicherweise die Approximation einer
Nullstelle.
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Unterbrechen einer SOLVE-Berechnung

Um die Berechnung zu unterbrechen, konnen Sie oder

driicken. Die momentan beste Naherung der Nullstelle ist in der

Variablen gespeichert. Verwenden Sie (o) wenn Sie sie ansehen
wollen, ohne dabei den Stackinhalt zu verandern.

Waihlen von Anfangsniherungen filr SOLVE

Als Anfangsnaherungen werden verwendet:

m Die Zahl, die momentan in der Unbekannten gespeichert ist.

m Die Zahl im X-Register (der Anzeige).

Dies gilt, unabkingig davon, ob Sie selbst diese Werte vorgegeben

haben, oder ob der Rechner sie erzeugl hat. Wenn Sie nur eine

Niaherung vorgeben und in der Variablen speichern, dann wird der

gleiche Wert als zweite Naherung verwendet, da die Anzeige noch

die soeben gespeicherte Zahl enthalt. (In diesem Fall verandert der

Rechner eine der Niherungen geringfiigig, um zwei unterschiedliche

Naherungen zu erhalten.) _

Das Eingeben Ihrer eigenen Schatzwerte hat folgende Vorteile:

= Durch 'Eingrenzenldes Suchbereichs kann die Rechenzeit verkiirzt

werden.

® Sind mehrere Losungen moglich, so konnen die Anfangsnaherungen

zu der gewiinschten Losung fihren. So kann z. B. die Gleichung fur

die gleichformige Bewegung

s =uvgt + /2 gt?

2 Losungen fiir ¢ besitzen. Sie erhalten das physikalisch sinnvolle

Ergebnis (¢ > 0) durch Vorgabe der geeigneten Anfangsnaherungen.

Das weiter vorne in diesem Kapitel benutzte Beispiel erforderte

keine Eingabe von Anfangsnaherungen fir T, da im ersten Telilein

Wert fiir T zur Berechnung von S gespeichert wurde. Der in T

verbliebene Wert stellte eine gute (realistische) Naherung dar und

wurde automatisch zur Bestimmung von T verwendet,.
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m Erlaubt eine Gleichung nicht alle Werte fiir die Unbekannte,
so konnen die richtigen Schiatzwerte helfen, einen unzulissigen
Wertebereich zu vermeiden. Die Gleichung:

y =1+ logz

erlaubt z.B. keine Werte z < 0. Geeignete Schiitzwerte helfen
SOLVE, den unzulissigen Bereich zu vermeiden (Fehlermeldungen
LOGC8) oder LOG{NEG),)

Im folgenden Beispiel besitzt die Gleichung mehr als eine Nullstelle,
aber Schitzwerte helfen, die gewiinschte zu ermitteln.

Beispiel: Verwendung von Naherungen bei der Bestimmung einer
Nulistelle.

Aus einem rechteckigen Kartonstiick (80 cm x 40 cm) ist eine nach
oben geoffnete Schachtel mit einem Volumen von 7500 cm3 zu bilden.
Sie miissen nun die Hohe bestimmen, die zu dem gewiinschten
Volumen fiihrt (das MaB, um welches Jede Seite umgefaltet werden
mufl). Eine hohere Schachiel wird dabei einer flacheren vorgezogen.

A

v | |_____.|____._..._______.~_____..________.....____i___.__

i
|
|
!
I
|
|
|
!
|
|

|
I

 A < <

40 40-2H
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Wenn H die Hohe darstellt, dann ergibt sich die Lange der Schachtel

zu (80 — 2H) und die Breite zu (40 — 2H). Das Volumen berechnet

sich wie folgt:

V = (80 — 2H) x (40 — 2H) x H

Dies konnen Sie vereinfachen und eingeben 1n der Form

V = (40 - H) x (20 - H) x 4 x H

Tippen Sie die Gleichung ein:

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

) V=N Schaltet in den
Vi) =) Gleichungseingabe-Modus und

beginnt die Gleichungseingabe.

@0  v=(4a-HE

XNE D20 () e-Hyx(2a-H>R

GO@Q)
x)4 ()RS H x(26-H)>x4xHN

VY=(4@-H)x(28  Beendet die Gleichungseingabe
und zeigt die Gleichung an.

) CK=R2AC ©27,8 Priifsumme und Lange.

Es ist anzunehmen, da entweder eine hohe, schmale Schachtel oder

eine flache, breite Schachtel mit dem gewiinschten Volumen hergestellt

werden kann. Da eine hohere Schachtel bevorzugt wird, sollten

groBere Werte als Anfangsnaherungen fiir die Hohe gemacht werden.

Andererseits sind groBere Werte als 20 nicht moglich, da der Karton

nur 40 cm breit ist. Werte von 10 und 20 cm scheinen daher geeignet,

zu sein.
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Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

VerlaBit Gleichungsmodus.

10 H 28_ Speichert die Naherungen fiir
20 die obere und untere Grenze.

) ¥=(48-H>X(2@8 Zeigt die aktuelle Gleichung an.
) H yY?Wert H wird als unbekannte Variable

festgelegt; SOLVE erwartet
Wert fur V.

7500 H=15, 88608 Speichert 7500 in V; SOLVE
bestimmt den Wert von H.

I"Jberpriifen Sie nun die Qualitat dieses Ergebnisses — d.h., ob eine
genaue Nullstelle vorliegt — indemn Sie die Werte der vorhergehenden
Naherung fiir die Nullstelle (im Y-Register) und den Funktionswert an
der Nullstelle (im Z-Register) ansehen.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

15, 0a80 Dieser Wert aus dem Y-Register
stellt die letzte Naherung vor dem
Endergebnis dar. Da die Zahlen
gleich sind, liegt eine Nullstelle
Vor.

B, 8280 Dieser Wert aus dem Z-Register
zeigt, daB der Funktionswert an
der Nullstelle gleich Null ist.

Die Dimension der gewiinschten Schachtel ist 50 x 10 x 15 cm.
Wenn Sie die Obergrenze fiir die Hohe (20 cm) ignorieren und
die Anfangsnaherungen von 30 und 40 cm benutzen, erhalten
Sie eine Hohe von 42,0256 cm - eine Losung ohne physikalische
Bedeutung. Falls kleine Anfangsniherungen verwendet werden
(0 und 10 cm), dann erhalten Sie eine Hohe von 2,9774 ¢m — was zu
einer unerwiinscht flachen Schachtel fiihrt.

Wenn Sie nicht wissen, welche Naherungen Sie verwenden sollen,
kénnen Sie eine grafische Darstellung zu Hilfe nehmen, um das
Verhalten der Gleichung zu verstehen. Dazu bestimmen Sie
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verschiedene Funktionswerte Threr Gleichung. Dabei ist fiir jeden

Punkt des Graphen die Gleichung in die Anzeige zu rufen und die

Taste zu driicken — geben Sie dann auf die Eingabeauflorderung

fiir den z-Wert die jeweilige z-Koordinate ein, Sie erhalten dann den

zugehorigen Wert der Gleichung, die y-Koordinate. Fiur das obige

Problem ware immer V = 7500 zu setzen und der Wert von H zu

varileren, um verschiedene Funktionswerte zu erhalten. Hierbei ist

der Wert dieser Gleichung die Differenz zwischen der linken und der

rechten Seite der Gleichung. Die Darstellung der Funktion sieht wie

folgt aus:

7500 — (40-H) (20-H) 4H

 

 

 
 

Weitere Informationen

Dieses Kapitel gibt Thnen eine Anleitung zur Ermittlung

von Unbekannten oder von Nullstellen, die in einem weiten

Anwendungsbereich ausreicht. Anhang C enthalt noch weitere

Informationen iiber den Losungsalgorithmus in SOLVE und dariber,

wie Ergebnisse zu interpretieren sind, was geschieht, wenn keine

Losung gefunden werden konnte, und welche Bedingungen zu einem

Fehler fiihren konnen.
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Integration von Gleichungen

 

Viele Aufgaben, die in der Mathematik, der Wissenschaft und
im Ingenieurwesen zu l6sen sind, erfordern die Berechnung des
bestimmten Integrals einer Funktion. Das Integral einer Funktion
f(x) mit einer unteren Integrationsgrenze e und der oberen
Integrationsgrenze & wird mathematisch wie folgt ausgedriickt:

I :/:f(a:)dz.

f(q)
A

  —X 
Die GroBe I kann geometrisch als die Flache, welche von der Kurve
f(z), der z-Achse und den Grenzen z = a und z = b begrenzt wird,
betrachtet werden (vorausgesetzt, daB f(z) im Integrationsintervall
nicht negativ ist).

Die (£)-Operation ([FN) integriert die aktuelle Gleichung iiber eine
definierte Integrationsvariable (#/FMd _). Die Funktion mu8 vorab in
einem benannten Programm definiert worden sein, wobei mehr als
nur eine Variable enthalten sein kann. Fiir

{7)

sind nur reelle Zahlen
zulassig.
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Anwendung der Integration (fFN)

Um eine Funktion zu integrieren gehen Sie folgendermaBen vor:

1. Wenn die Gleichung, die die Integrandenfunktion definiert, nicht

in der Gleichungsliste gespeichert ist, dann geben Sie sie ein (siehe

“Eintragen von Gleichungen in die Gleichungsliste im Kapitel
6”), und verlassen Sie danach den Gleichungseingabe-Modus.
Gewohnlich enthilt die Gleichung nur einen Ausdruck.

2. Geben Sie die Integrationsgrenzen ein: Tippen Sie die Uniergrenze

ein und driicken Sie (ENTER), tippen Sie danach die Obergrenze ein.

3. Holen Sie die Gleichung in die Anzeige: Driicken Sie ) und
blattern Sie, falls notig, mit den Tasten (&q) (&) oder (&9) (¥) durch

die Gleichungsliste, bis die gewiinschte Gleichung angezeigt wird.

4. Wahlen Sie die Integrationsvariable: Driicken Sie (¢») Variable.
Damit wird die Berechnung gestartet.

Diese Operation benotigt weit mehr Speicherplatz als jede andere im

Rechner verfiugbare Operation. Sollte das Ausfihren von zu der
Meldung MEMORY FULL fiihren, so sehen Sie im Anhang B nach.

Sie konnen einen laufenden IntegrationsprozeB anhalten, indem Sie

oder driicken. (Allerdings ist im Normalfall keine Information
uber die Integration verfiigbar, bis die Berechnung abgeschlossen ist).

Die Einstellung des Anzeigeformats beeinfluit die Stufe der
Genauigkeit, die fir die Funktion und das Ergebnis verwendet wird.
Die Integration ist genauer, benotigt jedoch viel mehr Zeit, wenn
Sie {ALL} oder eine héhere Stellenzahl im Modus {F¥}, {SC} oder
{EM} wahlen. Die Fehlerabschdatzung des Ergebnisses erscheint im
Y-Register, wodurch die Integrationsgrenzen ins T- bzw. Z-Register
hochgeschoben werden. Weitere Informationen finden Sie unter
“Genauigkeit der Integration” weiter hinten im Kapitel

Um die gleiche Funktion mit anderen Werten zu integrieren:

flberspringen Sie die oben erwahnten ersten beiden Schritte. Wenn

Sie die gleichen Integrationsgrenzen verwenden, so driicken Sie
zum Riickruf in das X- und Y-Register. (Falls nicht die gleichen

Grenzen verwendet werden, ist mit Schritt 2 zu beginnen).
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(Zur Lésung einer anderen Aufgabenstellung unter Verwendung einer
anderen Gleichung ist neu zu beginnen, mit einer Gleichung, die den
Integranden definiert).

Beispiel: Besselsche Funktion.

Die Besselsche Funktion erster Art 0-ter Ordnung hat die Form:

Jo(z) = %/ cos (z sin t)dt.
0

Berechnen Sie die Funktion fiir die z-Werte 2 und 3.

Geben Sie den Ausdruck ein, der die Funktion des Integranden
bestimmt:

cos (z sin )

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

() Loscht den Speicher.
{ALL} {v}
) Aktuelle Gleichung  Schaltet in den

oder Gleichungseingabe-Modus.
EaH LIST TOP

X COS (K Eintippen der Gleichung.

(N COSCXXSINCE

®D T COSCRXSIHCT
EP0E)Q® SCXXSINCTIIN Die rechten, abschlieBenden

Klammern kénnen auch
weggelassen werden.

COS{HXSINCTD Beendet die
Gleichungseingabe und
zeigt den Anfang der

Gleichung an.

@ CK=F322B A1z2.8 Prifsumme und Lange.

VerlaBt den
Gleichungseingabe-Modus.
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Integrieren Sie nun die Funktion uber ¢ von 0 bis 7; z = 2.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

() {rRD} Stellt Winkelmodus
BogenmaSBein.

O0ENTER)(@®) (@)  3,1416 Eingabe der
Integrationsgrenzen (untere
Grenze zuerst).

) COSCHMSIMCTY  Zeigt die Funktion an.

) SFM d _ Verlangt die Angabe der
Integrationsvariablen.

T w7 Wert Erwartet Wert fir X.

2 INTEGRATIHG  z = 2. Beginn der
f=8, 7834 Integration; berechnet das

Ergebnis von fow f(@).

)@E B,2239 Das Endergebnis fiir Jo(2).

Berechnen Sie nun Jo(3) mit den gleichen Integrationsgrenzen.
Sie miissen nicht erneut die Funktion angeben (Routine J). Die
Integrationsgrenzen (0, =) miissen allerdings erneut angegeben werden,

da sie durch die abschliefende Division durch = aus dem Stack

geschoben wurden.
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)G@@

)EN)

@@

T

3RS

@@

351416

COSCHXSIMNCTY

JFH d _

K72, 0868

INTEGRATIHG

S=""8,81789

-8, 26681

Eingabe der
Integrationsgrenzen (untere
Grenze zuerst).

Zeigt die aktuelle

Gleichung an.

Erwartet die Angabe der

Integrationsvariablen.

Erwartet Wert fir X.

z = 3. Beginn der
Integration und

Berechnung des
Ergebnisses von fo’rf(t).

Das Endergebnis fiir Jo(3).
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Beispiel: Integralsinus.

In der Nachrichtentechnik wird fiir manche Zwecke (z.B. die
Impulsiibertragung in idealisierten Netzwerken) ein Integral der

folgenden Form (auch Integralsinus genannt) bendtigt:

Si(t) = /ot (Si’; ”) dz

Tippen Sie den Ausdruck zur Bestimmung des Integranden ein:

 

Berechnen Sie Si(2).

sin T
 

z

Der Versuch, die Funktion an der Stelle z = 0, der unteren

Integrationsgrenze, zu berechnen, wiirde die Fehlermeldung

(IVIDE BY @) zur Folge haben. Der fir die Integration verwendete
Algorithmus wertet jedoch die Funktion normalerweise nicht genau an
den Integrationsgrenzen aus. Nur wenn das Integrationsintervall sehr

klein oder die Anzahl der Stiitzstellen sehr groB ist, wird die Funktion

auch an den Integrationsgrenzen ausgewertet.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

) Die aktuelle Gleichung Schaltet in den
oder EQGH LIST TOP  Gleichungseingabe-

Modus.

X SIHCER Beginn der
Gleichungseingabe.

@ SINCKON Die abschlieBende rechte
Klammer ist in diesem

Fall erforderlich.

@RX STHCRD+HI
STHCHY3 Beendet die

Gleichungseingabe.

) CK=4914 809,6 Priifsumme und Lange.

VerlaBt den Gleichungs-
eingabe-Modus.
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Integrieren Sie nun die Funktion iiber z (d.h. X) von 0 bis 2 (t = 2).

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

{RD} Schaltet den
Winkelmodus Bogenmaf}
ein.

0 2 2_ Eingabe der

Integrationsgrenzen
(untere Grenze zuerst).

) SIMCKY+K Anzeige der aktuellen
Gleichung.

)X INTEGRATING  Berechnet die Losung von
f=1, 66854 Si(2).

 

Genauigkeit der Integration
Da der Rechner ein Integral nicht exakt berechnen kann, bestimmt er
eine Approzimation fiir das Integral. Die Genauigkeit dieser Niherung
hangt von der Genauigkeit ab, mit der die Funktion selbst durch
Ihre Gleichung berechnet wird. Diese wird durch Rundungsfehler des
Rechners und durch die Genauigkeit von empirischen Konstanten
beeinflufit.

Es ist moglich, daB Integrale von Funktionen mit gewissen Merkmalen
(wie scharfe Spitzen oder sehr schnelle Oszillationen) falsch berechnet
werden. Dies ist jedoch sehr unwahrscheinlich. Die allgemeinen
Merkmale von Funktionen, welche zu Problemen fiihren konnen, sowie
Techniken, welche in diesen Fallen Abhilfe schaffen konnen, sind im
Anhang D beschrieben.
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Angabe der Genauigkeit

Das Anzeigeformat (FIX, SCI, ENG oder ALL) entscheidet mit iiber
die Genauigkeit der Integration: Je mehr Stellen angezeigt werden,
desto groBer ist die Genauigkeit des berechneten Integrals (und desto
langer ist die Rechenzeit); je weniger Stellen angezeigt werden, desto
kiirzer ist die Rechenzeit, wobei jedoch davon ausgegangen werden

kann, da die Funktion nur eine Genauigkeit besitzt, die der Anzahl

der Stellen des Anzeigeformats entspricht.

Zur Angabe der Inlegralionsgenauigkeil ist das Anzeigeformat so

zu wahlen, daB nicht mehr Stellen angezeigt werden, als Sie im

Wert des Integranden bendtigen. Diese (Genauigkeit wird dann im
Integrationsergebnis erreicht.

Wenn der Bruchdarstellungs-Modus eingeschaltet ist (Flag 7

ist gesetzt), so wird die Genauigkeit durch das vorher giiltige

Anzeigeformat festgelegt.

Interpretation der Genauigkeit

Nach dem Berechnen des Integrals speichert der Rechner eine

Fehlerabschdtzung der Approximation im Y-Register. Driicken Sie

einfach (3), um die Abschatzung anzuzeigen.

Ist beispielsweise das Integral von Si(2) gleich 1,6054 £ 0,0001, dann
stellt 0,0001 die Fehlerabschiatzung dar.
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Beispiel: Angabe der Genauigkeit.

Wahlen Sie als Anzeigeformat SCI 2 und berechnen Sie das Integral
im Ausdruck fiir Si(2) (aus vorherigem Beispiel).

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

) {sc} 2 1,61ED Stellt wissenschaftliche
Notation mit 2
Dezimalstellen ein und legt
damit fest, daB alle Werte
auf zwei Stellen genau sind.

2y B0ED Schiebt die
Integrationsgrenzen aus
dem Z- und T-Register in

das X- und Y-Register.

() (EQN) SIMN(XYY Anzeige der aktuellen
Gleichung.

)X INTEGRATING  Der approximierte Wert
f=1,51EA des Integrals auf zwei

Stellen genau.

1,08e~3 Die Ungenauigkeit der
Approximation des

Integrals.

Das Integral ist 1,6140,00100. Die Fehlerabschatzung a8t erkennen,
daBl das Ergebnis wenigstens bis auf 2 Dezimalstellen genau ist.

Wenn die Fehlerabschatzung fiir eine Approximation grofler
ausfallt, als fiir Sie akzeptabel ist, so konnen Sie die Anzahl der
Dezimalstellen im Anzeigeformat erhohen und die Integration
wiederholen (vorausgesetzt, daB f(z) selbst auf die angezeigten
Stellen genau berechnet wird). Im al'gemeinen verkleinert sich die
Fehlerabschatzung im den Faktor 10 fiir jede zusitzliche angegebene
Stelle im Anzeigeformat.
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Beispiel: Andern der Genauigkeit.

Das soeben berechnete Integral von Si(2) soll jetzt bis zur vierten

anstatt nur bis zur zweiten Stelle genau sein.

Tastenfolge: Anzeige:

@@{sc} 4 1,00080E73

2, PRBRER

() (EQN) SIMCRI+¥

DX INTEGRATING
f=1,6054ER

i, BEABE -5

() (DisP) {Fx} 4 1, DRBAES

«) {DEG} 1,9088E-S5

Beschreibung:

Legt eine Genauigkeit von

4 Dezimalstellen fest. Die

Fehlerabschatzung des

letzten Beispiels wird

noch immer angezeigt.

Schiebt die
Integrationsgrenzen aus

dem Z- und T-Register in

das X- und Y-Register.

Anzeige der aktuellen

Gleichung.

Berechnet das Ergebnis.

Beachten Sie, daB die

Fehlerabschatzung etwa

1/100 des vorgegebenen
Wertes ist.

Stellt wieder das Format

FIX 4 en.

Stellt wieder den

Winkelmodus Grad ein.

Aus dieser Fehlerabschatzung la8t sich schlieBen, daB das Ergebnis

nur bis auf vier Dezimalstellen korrekt sein kannte. In Wirklichkeit

ist das vorliegende Ergebnis jedoch bis auf sieben Dezimalstellen

genau, verglichen mit dem tatsachlichen Wert des Integrals. Da die

Fehlerabschatzung durchweg sehr vorsichtig berechnet wird, weisen die

berechneten Approzimationen im allgemeinen eine hohere Genauigkeil

auf, als die Fehlerabschdizung andeutet.

8-10 Integration von Gleichungen



 

Weitere Informationen

Dieses Kapitel gibt Ihnen eine Anleitung zur Anwendung der
Integration im HP 32SII, die in einem weiten Anwendungsbereich
ausreicht. Anhang D enthalt noch weitere Informationen iiber den
Integrationsalgorithmus und dariiber, welche Bedingungen zu einem
Fehler fiihren kénnen, welche Bedingungen die Rechenzeit verlangern
konnen und wie Sie die momentane Approximation eines Integrals
erhalten konnen.
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9
Operationen mit komplexen Zahlen

 

Der HP 32511 ermoglicht Thnen Berechnungen mit komplexen Zahlen,
d.h. Zahlen, die in der Form

T + 1y

vorliegen. Er enthalt Operationen fiir komplexe Arithmetik (+, —, x,
=), komplexe Trigonometrie (sin, cos, tan) und die mathematischen
Funktionen —z, 1/2, z,*?, In z und e* (wobei z; und z, komplexe
Zahlen darstellen).

Eingabe einer komplexen Zahi:

1. Tippen Sie den I'magindrteil ein.

2. Driicken Sie (ENTER).

3. Tippen Sie den Realteil ein.

Komplexe Zahlen werden vom HP 32SII als separate Werte behandelt,
d.h. Real- und Imaginarteil einer komplexen Zahl sind getrennt
einzugeben. Um zwei komplexe Zahlen einzugeben, sind vier Werte
einzutippen. Wenn Sie eine Operation mit komplexen Zahlen
ausfihren mdéchten, so driicken Sie (&) (EMPLX), bevor Sie die
Operatortaste driicken. Soll beispielsweise

(2 + i) + (3 + 5),

berechnet werden, so driicken Sie 4 (ENTER) 2 (ENTER) 5 (ENTER) 3 (+q)

(EMPLY) (3).
Das Ergebnis ist 5 + i9. (Driicken Sie zur Anzeige des
Imaginarteils).
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Der komplexe Stack

Der komplexe Stack besteht in Wirklichkeit aus dem normalen

Speicherstack, welcher zur Speicherung zweier komplexer Zahlen

Ziz + tZ1y und z2. + 422y, in zwei Doppelregister aufgeteilt ist:

  

  

  

        

T t z, ¥4

< Z X.'

Y| vy o

zz {

X| x Xo

Reeller Stack Komplexer Stack

Da der Imaginar- und Realteil einer komplexen Zahl getrennt

eingegeben und gespeichert werden, kénnen Sie leicht jeden Teil fur

sich manipulieren.

  

  2, {10
X, Komplexe Funktion
  

        

>
z, Yo Y Imaginértell

X2 (angezeigt)

|

X

|

Realtell

Komplexe Eingabe: Komplexes Ergebnis, z

Z oder 2, und 2,

Geben Sie immer den Imagindariet! (den y-Teil) einer komplezen Zahl

zuerst ein. Nach einer Operation mit komplexen Zahlen erscheint

der Realteil des Ergebnisses (z;) in der Anzeige; driicken Sie zur
Anzeige des Imaginarteils (z,).

9-2 Operationen mit komplexen Zahlen



 

Komplexe Operationen
Fithren Sie Operationen mit komplexen genauso wie Operationen mit
reellen Zahlen aus, nur mit dem Unterschied, da8 (=) vor der
Operatortaste gedriickt wird.

Um Operationen mit einer komplexen Zahl auszufithren:

1. Geben Sie die komplexe Zahl z, welche sich aus z + iy
zusammensetzt, durch Eintippen von y z ein.

2. Wahlen Sie die Funktion:

Funktionen fiir eine komplexe Zahl z
 

 

Zur Berechnung von: Driucken Sie:

Vorzeichenwechsel, —z ()

Kehrwert, 1/2 )]

Natiirlicher Logarithmus, In z () (LN).

Exponentialfunktion, e? () ()

@@G
SEER]ED)

tan 2 @PR@)   
 

Um arithmetische Operationen mit zwei komplexen Zahlen auszufiihren:

1. Geben Sie die erste komplexe Zahl, z; (zusammengesetzt aus
1 + iy1) durch Driicken von y; (ENTER) z; (ENTER) ein. (Fur z,*?
ist zuerst die Basis, 2y, einzutippen.)

2. Geben Sie die zweite komplexe Zahl 22, durch Driicken von
y2(ENTER) z3 ein. (Fiir z,°? ist der Exponent, z4, als zweites
einzutippen.)

3. Waklen Sie die gewiinschte arithmetische Operation:
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Arithmetik mit zwei komplexen Zahlen z4 und 2,
 

 

   

Zur Berechnung von: Driicken Sie:

Addition, z; + zs ()

Subtraktion, 27 — z9 =) )

Multiplikation, z; X 22 (<) )

Division, z; = z3 () )

Potenzfunktion, z,*? (9 ™)
 

Beispiele: Nachstehend einige Beispiele fiir trigonometrische und

arithmetische Berechnungen mit komplexen Zahlen:

Berechnen Sie: sin (2 + 13).

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

3 2 9, 1545 Realteil des Arguments.

@ )G
-4, 1689 Als Ergebnis erhalten Sie

09,1545 — i4,1689.

Werten Sie den Ausdruck

zy + (z2 + 23},

aus, wobei z; = 23 + 13, 22 = -2 4+ ¢, z3 = 4 — 3.

Da der Stack nur zwei komplexe Zahlen gleichzeitig speichern kann, ist

die Berechnung in der Form

2 X [1 - (Zz + Za)].

auszufuhren.
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Tastenfolge: Angeige: Beschreibung:

 

1 2 2, 80686 Addiert z3 + z3; zeigt
lENTER | 3 |"'/-- l l ENTER ' den Realteil an.

ey
@ 8:2500 1< (2 +23)
13 23 Zs 0080 2y =+ (22 + 23).

@ PR®
9, BBBR Ergebnis: 2,5 + 19,

Berechnen Sie (4 — 2/5) (3 — i2/3). Verwenden Sie keine komplexe
Operation, wenn Sie nur eine Komponente einer komplexen Zahl
manipulieren.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
0205 —-8, 4854 Eingabe des Imaginarteils

der ersten komplexen Zahl
in Form eines Bruches.

4 4, BERG Eingabe des Realteils der
ersten komplexen Zah!

0203 -8, 6667 Berechnet Tmaginarteil
der zweiten komplexen
Zahl.

Schlieft Eingabe der
zweiten komplexen Zahl
ab und multipliziert

anschliefend die zwei

Zahlen.

Ergebnis:
11,7333 — i3,8667.

) o wI@D@ED@ 11,7

g | o
3

0 ™ 1
T

-
\
]
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Berechnen Sie e*, wobei z = (1 + i). Verwenden Sie (&)
(%) zur Auswertung von z~2; geben Sie —2 als —2 + 10.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

1 1 8, 6688 Zwischenergebnis von

0 2 (1 + ).
@ @Fx)

&) 8,8776 Realteil von Endergebnis.

-8,4794 Endergebnis:

0,8776 — 10,4794.

 

Komplexe Zahlen in Polarnotation

So wie auch sonst anstelle von kartesischen Koordinaten haufig

Polarkoordinaten verwendet werden, lassen sich auch komplexe

Zahlen in Polarnotation darstellen. Voraussetzung fiir Operationen

mit komplexen Zahlen ist beim HP 32SII jedoch, daB diese in

Rechtecknotation vorliegen. Daher sind vor solchen Operationen

gef. die Polarkoordinaten iiber () in Rechteckkoordinaten zu
konvertieren.

a + ib = r(cos® + isinf) = re*

= r /6 (in Polarkoordinaten)

Nach der Operation kann das Ergebnis dann wieder in

Polarkoordinaten konvertiert werden.
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imaginér

 

 

 » reell

Andererseits lassen sich die Operationen fiir komplexe Zahlen, iiber die
der HP 32SII verfiigt, auch auf Vektoren oder Zeiger anwenden, die
zwar physikalisch nicht den Charakter einer komplexen Zahl haben,
jedoch ebenfalls durch Zahlenpaare (Kartesische Koordinaten oder
Polarkoordinaten) dargestellt werden.

Beispiel: Vektoraddition.

Addieren Sie die nachstehenden drei Krifte. Sie missen dazu erst die
Koordinaten von Polar- in Rechteckkoordinaten konvertieren.

y

)

 

   
185 N= 62°

 

170N =5 143°
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Tastenfolge:

@ oc)

62 (ENTER) 185
@) 22

143 170
2)2y.x]

@@R@
261 (ENTER) 100
@G
@@@

)4

111,148%2

9-8 Operationen mit komplexen Zahlen

Beschreibung:

Stellt Winkelmodus Grad

eln.

Eingabe von Ly und
Konvertierung in

Rechtecksnotation.

Eingabe und
Konvertierung von La.

Addition der Vektoren.

Eingabe und
Konvertierung von Ls.

Addition von L1 + L2 -+

Ls.

Konvertiert Vektor zuruck

in Polarnotation; zeigt r

an.

Zeigt 0 an.
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Rechnen mit verschiedenen
Zahlensystemen
h

Das Menii BASE ( (&) ) ermoglicht Thnen die Wahl zwischen
vier verschiedenen Zahlensystemen zur Eingabe von Zahlen und zur
Ausfithrung von Berechnungen (einschlieBlich Programmierung).
Beim Wechsel in eine andere Zahlenbasis wird dje angezeiglte Zahl
automatisch entsprechend konvertiert.

Das Menii BASE

 

Menuoption Beschreibung
 

{DEC)

{Hx}

{ac}

{BN}

  

Dezimalsystem. Kein Indikator angezeigt. Konvertiert
Zahlen zur Basis 10, mit Vor-und Nachkommateil.

Hezadezimalsystem. Der Indikator HEX wird angezeigt.
Konvertiert Zahlen zur Basis 16; verwendet nur ganze
Zahlen. Der obersten Tastenreihe werden die
Buchstaben

(A)

bis

(F)

zugewiesen.

Oktalsystem. Der Indikator ocT wird angezeigt.
Konvertiert Zahlen zur Basis 8; verwendet nur ganze
Zahlen. Die Tasten (8), (9) und die Erstfunktionen der
oberen Tastenreihe werden deaktiviert.

Dualsystem. Der Indikator BIN wird angezeigt,.
Konvertiert Zahlen zur Basis 2; verwendet nur ganze
Zahlen. Alle Zifferntasten auBer (0 und

(1)

und die
Erstfunktionen der oberen Tastenreihe werden
deaktiviert. Wenn eine Zahl mehr als 12 Stellen enthalt,
werden die Tasten und zum Verschieben des
“Anzeigefensters” aktiviert.   
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Beispiele: Zahlenkonvertierung in verschiedenen Zahlensystemen.

Die nachstehende Tastenfolge zeigt die Konvertierung einer Zahl in

verschiedene Zahlensysteme.

Konvertieren Sie 125,990 in HEX, OCT und BIN Darstellung.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

125,99 (#g) (BASE) {HK} 7D Konvertiert nur den
ganzzahligen Teil (125)
der Dezimalzahl in eine

Hexadezimalzahl und

zeigt das Ergebnis an.

@ {D‘:} 175 Basis 8.

(«) (BASE) {EHM} 1111161 Basis 2.

(<) {DEC} 125, 9960 Stellt wieder Basis 10 ein.

Konvertieren Sie 24FF;¢ in eine Dualzahl. Das Ergebnis wird mehr als

12 Stellen (Anzeigebreite) enthalten.

() {H¥%} 24FF 24FF_ Verwenden Sie zur
Eingabe von “F”.

(=) {EN} @16811111111 Die Dualzahl paBt nicht
vollstandig in die Anzeige.

Der Indikator 4= deutet

an, dafl die Zahl auf der

linken Seite weitere

Stellen enthalt; der

Indikator W zeigt auf (Jx).

18 Zeigt den restlichen Teil
der Zahl an; die

vollstandige Zahl ist

10010011111111,.

B10311111111 Zeigt erneut die ersten 12
Stellen an.

() {CEC} 9.471,8868  Wechselt zuriick zum
Dezimalsystem.
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Arithmetik in verschiedenen Zahlensystemen
Sie konnen die arithmetischen OperationenB®)und &) in
jedem Zahlensystem anwenden. Die einzigen Funktionstasten, welche
auBerhalb des Dezimalsystems deaktiviert sind, sind ), (), @n),
%), und (T1). Andererseits sollten Sie daran denken, daf
aufer bei arithmetischen Operationen keine sinnvollen Ergebnisse
erzielt werden, da die Werte jeweils auf den ganzzahligen Teil gekiirzt
werden. Bei der Zahlenbasis 2, 8 oder 16 werden alle Operationen
iber die Zweierkomplementbildung ausgefiihrt. Dabei sind Jeweils nur
ganzzahlige Werte zulassig:

m Besitzt eine Zahl einen Nachkommateil, wird nur der Vorkommadtei
fur die arithmetische Berechnung verwendet.

m Das Ergebnis einer Operation ist immer ganzzahlig (ggf. wird der
Nachkommateil abgeschnitten).

Wahrend bei Konvertierungen nur die angezeigte Zahl verandert
wird, nicht aber der Wert im X-Register, wird durch erithmetische
Operationen auch der Inhalt des X-Registers geandert.

Kann das Ergebnis einer Operation nicht mit 36 Bits dargestellt
werden, dann zeigt der Rechner OVERFLOM und danach die grofite
darstellbare positive oder negative Zahl an.

Beispiele: Nachfolgend einige Beispiele fiir arithmetische Opera-
tionen im Hexadezimal-, Oktal- und Dualsystem:

12F16 + E9A15 =7

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

(9 {H%} Stellt die Basis 16 ein;
zeigt den Indikator HEX
an.

12F E9A FCS Ergebnis.
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77605 — 43265 =7

() {oc) 7711 Stellt die Basis 8 ein; zeigt
den Indikator OCT an.
Konvertiert die angezeigte
Zahl in eine Oktalzahl.

7760 4326 (5) 3432 Ergebnis.

1008 = b3 = ?

100 5(3) 14 Ganzzahliger Teil des
Ergebnisses.

5A0,6 + 1001100, =7

(1) {H®} 5A0 5AA_ Stellt die Basis 16 ein;
zeigt den Indikator HEX

an.

() (BASE) {EM} 1001100 1881 166_ Wechsel zur Basis 2;
zeigt den Indikator BIN an.

Dies beendet die
Zahleneingabe, womit

ENTER) nicht mehr zur

Trennung zwischen den

Zahlen erforderlich 1st.

101111811588 Ergebnis im Dualsystem.

() {Hx} SEC Ergebnis im
Hexadezimalsystem.

) {DEC} 1.515,8080 Stellt wieder das

Dezimalsystem ein.
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Darstellung von Zahlen
Obwohl die Anzeige einer Zahl sich beim Wechsel in ein anderes
Zahlensystem andert, wird der gespeicherte Wert nicht modifiziert,
d.h. eine Dezimalzah} wird nicht auf den ganzzahligen Teil gekiirzt —
auBer wenn sie in arithmetischen Berechnungen verwendet wird.

Wenn eine Zahl im Hexadezimal-, Oktal- oder Dualsystem angezeigt
wird, so erscheint sie als rechtsbiindige ganze Zahl mit bis zu 36 Bits
(12-stellige Oktalzahl oder 9-stellige Hexadezimalzahl). Fiihrende
Nullen werden nicht angezeigt, sind aber von Bedeutung, da sie eine
positive Zahl kennzeichnen. So sieht z.B. die duale Darstellung von
12510 wie folgt aus:

1111101

was gleichbedeutend mit diesen 36 Stellen ist:

000000000000000000000000000001111101

Negative Zahlen

Das linke (h6chstwertige) Bit eines Binirwertes stellt das
Vorzeichenbit dar. Es ist fiir negative Zahlen 1, wobei negative Zahlen
intern als Zweierkomplement des positiven Wertes dargestellt werden.
Gibt es (nicht angezeigte) fiihrende Nullen, ist das Vorzeichen-Bit 0
(positiv).
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Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

546 (o) 222 Eingabe einer positiven
{HX} Dezimalzahl; danach

Konvertierung ins
Hexadezimalsystem.

FFFFFFDDE Zwelerkomplement

(Vorzeichenwechsel).

() {EN} 119111811118 Duale Darstellung; 4= weist
auf weitere Stellen hin.

111111111111 Zeigt das linke Fenster an; die
Zahl ist negativ, da das

hochstwertige Bit 1 1st.

() {DEC} -S45,00008 Negative Dezimalzahl.
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Wertebereich von Zahlen

Die Wortlange von 36 Bits legt die GroBe des Zahlenbereichs fest,in welchem hexadezimale (9 Stellen), oktale (12 Stellen) und dualeZahlen (36 Stellen) dargestellt werden konnen, sowie den Bereich derDezimalzahlen, welche in ein anderes Zahlensystem konvertiert werdenkonnen.

Bereich fir Zahlensystem-l(onvertierungen
 

 

Basis Grofite positive ganze |GroSte negative ganze Zahl
Zahl

HEX TFFFFFFFF 800000000
DEC 34.359.738.367 -34.359.738.368

OoCT ITTTTTTTT777T 400000000000 _
BIN 011111111111113111 100000000000000000

111111111111111111 000000000000000000     
Bei der Eingabe von Zahlen im Hexadezimal-, Oktal- oder Dualsystemwird die Eingabe abgebrochen, wenn Sie zu viele Stellen eintippen.So verursacht z.B. der Versuch, eine 10stellige hexadezimale Zah]einzugeben, nach der neunten Stelle die Anzeige von 4 und denAbbruch der Zahleneingabe.

Enthalt die Anzeige eine Dezimalzahl aufierhalb des erlaubten
Bereichs, erscheint nach dem Wechsel in ein anderes Zahlensystem dieMeldung TOD BIG. JedeOperation, die zur Anzeige von TOO BIfiuhrt, verursacht einen Uberlauf, wobei die zu groBe Zahl durch diegroBtmogliche positive oder negative Zahl ersetzt wird.
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Fenster fir groBe Dualzahlen

Die groBte Dualzahl umfaBt 36 Stellen — dreimal so viel Stellen, wie
in die Anzeige passen. Jede 12-stellige Anzeige einer grofien Dualzahl

wird als Fenster bezeichnet.

36-Bit-Zahl
 

 

  111111111111 peoeoeBRREEHE 111111111111
   
 

 
 

Hochstes Fenster Nlederstes Fenster

(angezeigt)

UmfaBt eine Dualzahl mehr als 12 Stellen, dann erscheinen der

Indikator ¢== oder == (oder beide) in der Anzeige, um anzudeuten,
auf welcher Seite noch weitere Stellen (momentan nicht sichtbar)

vorhanden sind. Driicken Sie die gekennzeichnete Taste ( oder

(£1)), um das gewiinschte Fenster anzuzeigen.

 

111111111111|e6ee606066008(111111111111
K -’y

Zur Anzeige des linken * * Zur Anzeige des rechten
Fensters driicken. @ EI Fensters dricken.
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Anzeigen von nicht sichtbaren Teilen einer Zahl
Die Funktionen () und (&) arbeiten mit
nichtdezimalen Zahlen genauso, wie Sie es von Dezimalzahlen her
kennen. Paft allerdings die Oktal- oder Dualzahl nicht vollstandig in
die Anzeige, werden die linken Stellen durch (-«.) ersetzt. Driicken
Sie (o) zur Anzeige der durch die Labels A=_. oder A7
verdeckten Stellen.

Tastenfolge:

@@D {oc)
123456712345

GT) A
@ GEDA

@Giow)
(gedriickt halten)

() @D{oEc})

Anzeige: Beschreibung:

23456712345_ Eingabe einer grofien
Oktalzahl.

123456712345

A=.456712345 Verdeckt drei Stellen
am linken Rand.

123456712345 Zeigt alle Stellen an.

11.219.473.637,8  Wechselt zuriick zum
Dezimalsystem.
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Statistik
e
Das Menii STAT (STATistik) bietet Ihnen Funktionen zur
statistischen Analyse von Datensatzen, welche aus einer oder zwei
Variablen bestehen kénnen.

m Bei Daten einer Variablen: Mittelwert und Standardabweichung.

» Bei Daten zweier Variablen (z,y): Lineare Regression und lineare
Naherung (£ und 7).

u Gewichtetes Mittel (z gewichtet mit ¥).

m Summenbildung fiir statistische Berechnungen: n, £z, Ly, Lz2, Ty?
und Xzy.

L.R. X,y s,0 SUMS

X ¥ r m b X 8y OX Oy

   
   

n xy x2y2xyx
|

| oY %
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Eingeben von Statistikdaten

Statistikdaten von ein oder zwei Variablen werden mit den Tasten

(oder (49) (£2)) eingegeben (oder geloscht). Die Werte werden als
Summen in sechs Statistikregistern (28 bis 33) akkumuliert, deren

Namen im Menit SUMS angezeigt werden (Nach dem Driicken von (¢»)
sehen Sie n x g %2 y2 xy in der Anzeige).
 

Hinweis Loschen Sie immer die Statistikregister

vor der Eingabe von Statistikdaten
i (DriickenSie (&) (=)
 

Dateneingabe einer Variablen

1. Driicken Sie (&) {Z} zum Loschen zuvor gespeicherter
Statistikdaten.

2. Tippen Sie jeden z-Wert ein und driicken Sie (T1).

3. Die Anzeige enthalt n, die Anzahl von Datenwerten, welche

inzwischen akkumuliert wurden.

Bei diesem Verfahren werden eigentlich zwei Variablen in die

Statistikregister eingegeben, da der im Y-Register stehende Wert als

y-Wert akkumuliert wird. Aus diesem Grunde fihrt der Rechner

auch eine lineare Regression durch und zeigt auf y basierende Werte
an, auch wenn nur z-Werte eingegeben wurden — oder wenn Sie eine
ungleiche Anzahl von z- und y-Werten eingegeben haben. Es wird

keine Fehlermeldung angezeigt; die erzielten Ergebnisse sind jedoch
nicht sinnvoll.

Um einen Wert unmittelbar nach der Eingabe wieder in die Anzeige

zuriickzurufen, driicken Sie (&) (LAST x).
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Dateneingabe zweier Variablen

Bestehen Ihre Statistikdaten aus zwei Variablen, so stellt z die
unabhangige und y die abhdngige Variable dar. Denken Sie daran, ein
Datenpaar der Reihenfolge (z, y) einzugeben, damit y im Y-Register
und z im X-Register gespeichert wird.

1. Driicken Sie () {Z} zum Loschen zuvor gespeicherter
Statistikdaten.

2. Tippen Sie zuerst den y-Wert ein und driicken Sie (ENTER).

3. Tippen Sie den zugehorigen z-Wert ein und driicken Sie =3}

4. Die Anzeige enthalt », die Anzahl von Datenwerten, welche
inzwischen akkumuliert wurden.

5. Setzen Sie die Eingabe der z-, y-Paare fort. n wird dabei nach
Jeder Eingabe aktualisiert,.

Um einen z-Wert unmittelbar nach der Eingabe wieder in die Anzeige
zuruckzurufen, driicken Sie (&) (TAST x).

Korrektur der Dateneingabe

Wenn Thnen bei der Eingabe von Statistikdaten ein Fehler unterlaufen
ist, so konnen Sie die falschen Werte 16schen und dje richtigen Werte
eingeben. Selbst wenn nur ein Wert eines z-, y-Paares falsch ist,
missen Sie beide Werte 16schen und dann die zwei richtigen Werte
eingeben.

Gehen Sie dazu folgendermaBen vor:

1. Geben Sie die fehlerhaften Werte erneut ein, wobei Sie jedoch
anstatt die Taste (&) driicken miissen. Dadurch werden
die Werte gelGscht und n um 1 verringert.

2. Geben Sie uiber die richtigen Werte ein.

Handelt es sich bei den fehlerhaften Werten um die zuletzt
eingegebenen, so kénnen Sie einfach (s) driicken und
anschlieBend (&9} (). (Der falsche y-Wert war noch immer im
Y-Register und der zugehorige z-Wert wurde im LAST X-Register
gesichert.)
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Beispiel:

Tippen Sie die linken z, y-Werte ein und korrigieren Sie diese auf die

rechten Werte.

 

Ursprungliche x, y Korrigierte x, y
 

   
20, 4 20, 5

400, 6 40, 6

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

(«) {Z} Loscht den alten Inhalt der
Statistikregister.

4 20 1,0000  Gibt das erste neue Datenpaar
ein.

6 400 2,B8880 Die Anzeige enthalt n, die
Anzahl der Datenpaare.

@ 46868, 38@3d Ruft den letzten z-Wert zuruck.

Das letzte y ist noch im

Y-Register gespeichert.

(Driicken Sie zweimal zur

Uberprifung von y).

(«) 1,868068 Loscht das letzte Datenpaar.

6 40 2,80008 Ersetzt das letzte Datenpaar.

4 20 () 1,86868 Loscht das erste Datenpaar.

5 20 2, 0060 Ersetzt das erste Datenpaar. Es

114 Statistk

sind weiterhin zwei Paare
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Ausfiihrung von Statistikberechnungen
Nachdem die Statistikdaten in den Statistikregistern gespeichert sind,konnen Sie auf diese die im Stastikmenii enthaltenen Funktionen
anwenden.

Das Statistikmenij
 

 

Menu Taste Beschreibung

L.R. ) Menii lineare Regression: lineare Naherung
{#} {#} und Kurvenanpassung {r} {r}
{b}. Siehe “Lineare Regression” weiter
hinten in diesem Kapitel.

Z,7 (@) (ZFP) |Menii Mittelwert: {=} {#} {=uw}. Siehe
unten, im Abschnitt “Mittelwert”.

8,0 ) Go) [Menii Standardabweichung: {=x} {=zu}
{ox} {ou}. Siehe Abschnitt
“Standardabweichung einer Stichprobe”
und “Standardabweichung einer
Grundgesamtheit” weiter hinten in diesem
Kapitel.

SUMS

|

(=) (SUMS)

{

Summationsmenii: {n} {3} {9} {=2)} {2}
{xu}. Siehe Abschnitt “Summenbildung
fur statistische Berechnungen” weiter
hinten in diesem Kapitel.   
 

Mittelwert

Der Mittelwert ist der arithmetische Durchschnitt einer Gruppe vonZahlen.

= Driicken Sie () {x} zur Berechnung des Mittelwerts der
z-Werte.

®m Driicken Sie () {>} zur Berechnung des Mittelwerts der
y-Werte.

® Driicken Sie () {5¢w} zur Berechnung des gewichteten Mitielsder z-Werte, wobei die y-Werte als Gewichtung oder Haufigkeit derz-Werte dienen. Die y-Werte miissen keine ganzen Zahlen sein.
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Beispiel: Mittelwert (eine Variable).

Um herauszufinden, wieviel Zeit ein Arbeiter im Durchschnitt fur

einen bestimmten ArbeitsprozeB benodtigt, werden zufallig sechs

Arbeiter ausgewahlt und bei jedem die fiir den Arbeitsproze3

benotigte Zeit (in Minuten) gemessen:

15,5 9,25 10,0

12,5 12,0 8,5

Berechnen Sie den Mittelwert der ermittelten Zeiten. (Verwenden Sie
alle Daten als z-Werte.)

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

() {=} Loscht den Inhalt der
Statistikregister.

15,5 1,8868  Eingabe der ersten Zeit.

9,25 10 £, 8088  Eingabe der restlichen Daten;
12,5 12 sechs Datenpunkte wurden
8,5 akkumuliert.

) {=} 11,2917 Berechnet den Mittelwert der
notigen Arbeitszeit.

Beispiel: Gewichtetes Mittel.

Ein Fertigungsbetrieb kauft ein bestimmtes Teil vier Mal pro Jahr; im

letzten Jahr wurden dabei folgende Einkaufe vorgenommen:

Preis je Teil: 4,25 DM 4,60 DM 4,70 DM 4,10 DM

Anzahl Teile: 250 800 a00 1000
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Berechnen Sie das gewichtete Mittel der Preise. Denken Sie daran, y
(Gewicht bzw. Haufigkeit) vor z (Preis) einzugeben.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

(9 {z} Loscht die Statistikregister.
250 4,25 1,680008 Eingabe der Daten; zeigt n

an.

800 4,6 2, 00686
900 4,7 S 896@0

1000 4,1 4, 08E9 Vier Datenpaare wurden
akkumuliert.

) {=w} 4,4314 Berechnet den Mittelwert
der Preise (nach
Einkaufsmenge gewichtet).

Standardabweichung einer Stichprobe
Die Standardabweichung ist ein MaB dafiir, wie sehr die Datenwerte
vom Mittelwert abweichen, wobei davon ausgegangen wird, dafl
die betrachtete Datenmenge eine Stichprobe aus einer gréBeren
Gesamtmenge darstellt. (Berechnung mit n — 1 als Teiler.)

w Driicken Sie () {s=}, um die Standardabweichung der
z-Werte zu erhalten.

m Driicken Sie () {s>}, um die Standardabweichung der
y-Werte zu erhalten.

Die Tasten {ox} und {oy} in diesem Menii werden im nichsten
Abschnitt “Standardabweichung einer Grundgesamtheit ” erklirt,
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Beispiel: Standardabweichung einer Stichprobe.

Unter Verwendung derselben MeBwerte fiir den Produktionsprozefl
wie im obigen Beispiel “Mittelwert”, soll nun die zeitliche

Standardabweichung (s ) des Prozesses bestimmt werden:

15,5 9,25 10,0

12,5 12,0 8,5

Berechnen Sie die Standardabweichung der MeBwerte. (Verarbeiten

Sie alle Daten als z-Werte.)

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

() {Z} Loscht die Statistikregister.

15,5 1,888  Eingabe der ersten Zeit.

9,25 10 6,8868  Eingabe der restlichen Daten;
12,5 12 sechs Daten insgesamt.

85 '
) {=x} 2,588  Berechnet die

Standardabweichung der
MeBwerte.

Standardabweichung einer Grundgesamtheit

Die Standardabweichung einer Grundgesamtheit ist ein Maf} dafiir, wie
sehr die Datenwerte vom Mittelwert abweichen, wobei angenommen

wird, daB die betrachteten Daten die gesamte Datenmenge darstellen.

(Bei der Berechnung wird n als Teiler verwendet.)

m Driicken Sie (o») {ox}, um die Standardabweichung der
Grundgesamtheit fir die z-Werte zu erhalten.

m Driicken Sie (o) {oy}, um die Standardabweichung der

Grundgesamtheit fiir die y-Werte zu erhalten.

Beispiel fir die Standardabweichung einer Grundgesamtheit.

Vier erwachsene Sohne in einer Familie haben die Korpergroflen 170,
173, 174, und 180 cm. Bestimmen Sie die Standardabweichung der

Grundgesamtheit der KorpergroBen.
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Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

) {z} Loscht die Statistikregister.
170 173 2, 8000 Eingabe der Daten.

174 180 4,8088  Vier Datenwerte wurden
akkumuliert.

) {ox} 3,6315  Berechnet die
Standardabweichung der
Grundgesamtheit.

Lineare Regression

Lineare Regression ist ein statistisches Verfahren zum Auffinden
derjenigen Geraden, fiir die die Quadrate der Abstinde von zwei oder
mehreren z-, y-Datenpaaren von der Geraden am geringsten ist. Die
Gerade stellt damit einen Zusammenhang zwischen den z- und y-
Werten her.

 

Hinweis Geben Sie bitte Thre Daten ein, bevor Sie eine der
Funktionen aus dem Meni L.R. ausfiihren. Sie

i erhalten sonst die Fehlermeldung STRT ERROR.
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Menii fiir lineare Regression (L.R.)
 

 

Menuoption Beschreibung

{x} Berechnet (schitzt) z fiir einen gegebenen Wert von
¥, basierend auf den Werten fiir die ermittelte

Gerade.

{#} Berechnet (schatzt) y fur einen gegebenen Wert von
z, basierend auf den Werten fiir die ermittelte

Gerade.

{r} Korrelationskoeffizient der (z,y) Daten. Er ist eine
Zahl zwischen —1 bis 41 und gibt Auskunft dariber,
wie nahe die Daten an der berechneten Geraden

liegen;

{m} Steigung der berechneten Geraden.

{t} y-Achsenschnittpunkt der berechneten Geraden.   
 

m Um den Naherungswert (bzw. Vorhersagewert) fiir z (oder y) zu
berechnen, ist zuerst ein gegebener hypothetischer Wert fiir y (oder

z) einzutippen und danach (#) (LR;) {#} (oder {5}) zu driicken.

m Um die Werte der ermittelten Geraden zu erhalten, driicken Sie ()

und dann {r}, {m} oder {b}.

Beispiel: Kurvenanpassung.

Der Ertrag einer neuen Reissorte hangt von der entsprechenden

Diingung mit Stickstoff ab. Fiihren Sie fiir die nachstehenden Daten
eine lineare Regression durch. Bestimmen Sie: Korrelationskoeffizient,

Steigung und y-Achsenabschnitt.

X, Verwendetete 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00

Stickstoffmenge

(kg/ha)
Y, Erzielter Erirag 463 5,78 6,61 7,21 7,78

(t/ha)
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Tastenfolge: Anzeige Beschreibung:
(=) {Z} Loscht die

Statistikregister.
4,63 0 1,8008 Dateneingabe, Anzeige

von n:
5,78 20 2, 0686
6,61 (ENTER)40 (T1) 3,0088
7,21 60 4, AAHG

7,78 80 5, 606A 9 Datenpaare wurden
eingegeben.

)(R) Efrmb Zeigt Menfiir lineare
Regression an.

{r} @, 9286 Korrelationskoeffizient;
die Daten liegen eng
gestreut um die
berechnete Gerade.

) {r} By A227 Steigung der Geraden.
) {b} 4, 3560 y-Achsenschnittpunkt,

y

8,50 +

7.50 + X'(70,§).
r=0,9880 )

6,50 T /l’,

" m=0,0387
550+ .

" b=4,8560
4,50 i i i i x

0 20 40 60 80
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Mit welchem Ertrag ist zu rechnen, wenn 70 kg Stickstoff zur Diingung

verwendet wird. Verwenden Sie die Ergebnisse aus der vorherigen

Berechnung.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

70 Ta_ Eingabe des

hypothetischen z-Wertes.

) {+} 755615 Vorhergesagter Wert in
t/ha.
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Grenzen fiir die Genauigkeit von Daten
Da der Rechner mit einer endlichen Genauigkeit rechnet (12 bis 15
Stellen), ist es unvermeidbar, da8 bei Berechnungen Rundungsfehler
auftreten. Hier zwei Beispiele:

Normierung von groBen und nahe zusammenliegenden Zahlen
Der Rechner kann u.U. die Standardabweichung und lineare
Regression von einer Variablen nicht korrekt berechnen, wenn deren
Werte sich nur durch einen relativ kleinen Betrag unterscheiden. Um
diese Fehlerquelle zu vermeiden, sollten Sie die Daten normieren,
indem Sie jeden Wert als die Differenz von einem Zentralwert (wie
z.B. dem Mittelwert) eingeben. Fiir solche z-Werte muf dje Differenz
dann wieder zur Berechnung von 7 und # addiert werden, wobei j
und b ebenso angepaBt werden miissen. Wiirden z.B. als z-Werte
7776999, 7777000 und 7777001 vorliegen, so sollten Sie die Daten als
—1, 0 und 1 eingeben; addieren Sie dann 7777000 wieder zu 7 und 7.
Fiir b ist 7777000 x m zu addieren. Bei der Berechnung von § ist
sicherzustellen, daB ein kleinerer z-Wert als 7777000 vorgegeben wird.

Ahnliche Ungenauigkeiten kénnen auftreten, wenn die z- und y-Werte
betragsmisBig groBe Unterschiede aufweisen. Auch in diesen Fallen
kann die Normierung der Daten Abhilfe schaffen.

Auswirkung von geléschten Daten.

Die Ausfiihrung von (&) hebt keine Rundungsfehler auf, welche
sich vielleicht bei der Eingabe der Originaldaten in die Statistikregister
ergeben haben. Dieser Unterschied ist ohne groBe Auswirkungen,
auBler wenn die falschen Daten im Vergleich zu den richtigen Daten
einen relativ groSien Betrag haben. In solchen Fallen ist es ratsam, die
Statistikregister zu I5schen und alle Daten erneut einzugeben.
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Summen und Statistikregister

Die Statistikregister stellen sechs nur fiir diesen Zweck verwendete

Speicherstellen im Rechner dar und dienen zur Akkumulation der

sechs Summen.

summenbildung fiir statistischeBerechnungen

Durch Driicken von (») (SUMS) erhalten Sie Zugriff auf die Inhalte der

Statistikregister:

m Driicken Sie {n} zur Anzeige der Anzahl der akkumulierten

Datensatze.

m Driicken Sie {x} zur Anzeige der Summe der z-Werte.

m Driicken Sie {;} zur Anzeige der Summe der y-Werte.

m Driicken Sie {=2}, {~2} und {x»} zur Anzeige der Summe der

Quadrate bzw. der Produkte von z und y. Diese Werte konnen

von Interesse bei der Ausfithrung von weiteren statistischen

Berechnungen sein, die nicht direkt im Rechner enthalten sind.

Nach der Eingabe von statistischen Daten konnen Sie sich den

Inhalt der Statistikregister ansehen. Driicken Sie («g) (MEM) {*/AF}

und benutzen Sie dann (&) () und (g} (¥), um die Inhalte der

Statistikregister anzuzeigen.
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Beispiel: Ansehen der Statistikregister.

Benutzen Sie (£1), um die Datenpaare (1,2) und (3,4) in die .
Statistikregister einzugeben. Dann schauen Sie sich die statistischen
Werte an.

Tastenfolge: Anszeige: Beschreibung:
Y {Z} Loscht die

Statistikregister.
2 1 1,0080 Speichert das erste

Datenpaar (1,2).
4 3 2, 0083 Speichert das zweite

Datenpaar (3,4).

() (MEM) {vAR) Zxy=14, 6006 Zeigt im Katalog VAR
den Inhalt des
Yzy-Registers an.

(@) Zy2=24, DDA Zeigt den Inhalt des
Ty2-Registers an.

@ Zx2=10, 00080 Zeigt den Inhalt des
Yz2-Registers an.

@ Zy=6, B0Ea Zeigt den Inhalt des
Yy-Registers an.

Q@ Ex=4, 0805 Zeigt den Inhalt des
Yz-Registers an.

@) n=2, 0G0 Zeigt den Inhalt des
n-Registers an.

2,0000 VerlaBt den Katalog
VAR.

Die Statistikregister im Speicherbereich
Dererforderliche Speicherplatz (48 Byte) fiir die Statistikregister
wird automatisch reserviert (falls er nicht schon existiert), wenn Sie

oder driicken. Die Registerinhalte werden geloscht, und der
belegte Speicherbereich wird wieder freigegeben, wenn (+9) {2}
ausgefuhrt wird.
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Wenn Sie zum ersten Mal (oder (T=)) driicken und es ist nicht

gentigend freier Speicherplatz vorhanden, gibt der Rechner die

Meldung MEMORY FULL aus. In dieser Situation sind, bevor Sie

mit der Eingabe von Statistikdaten beginnen konnen, Variablen

oder Programme zu léschen {oder beide), um entsprechend freien

Speicherplatz zu erhalten. Weitere Informationen hierzu finden Sie

unter “Speicherverwaltung” im Anhang B.

Zugriff auf die Statistikregister

Die Zuordnung der Statistikregister zu den unterschiedlichen

Statistikfunktionen im HP 32SII ersehen Sie aus nachfolgender

Tabelle.

 

 

Statistikregister

Register

|

Nummer Beschreibung

n 28 Anzah] der akkumulierten Datenpaare.

Xz 29 Summe der akkumulierten z-Werte.

Yy 30 Summe der akkumulierten y-Werte.

T 31 Summe der Quadrate der akkumulierten

z-Werte.

Yy? 32 Summe der Quadrate der akkumulierten

y-Werte.

Yzy 33 Summe der Produkte der akkumulierten z-

und y-Werte.    
 

Sie kénnen eine Summe in ein Statistikregister laden, indem Sie

die Nummer des gewiinschten Registers (28 bis 32) in 1 eingeben

(Nummer () und dann die Summe mit Wert Y

speichern. Genauso konnen Sie durch Driicken von ) () den

Wert eines Registers ansehen — in der Anzeige erscheint dann auch

der Name des Registers. Das Menii SUMS enthalt Funktionen, mit

denen man Registerwerte zuriickrufen kann. Der Abschnitt “Indirekte

Adressierung von Variablen und Namen” im Kapitel 13 enthalt dazu

weitere Informationen.
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Teil 2
Programmierung

 





12
Einfache Programme
 

In Teil 1 des Handbuchs wurden Thnen Funktionen und Operationen

vorgestellt, welche Sie manuell, d.h. durch Driicken einer Taste
fur jede einzelne Operation, ausfiihren konnen. Und Sie haben

gesehen, wie Sie eine Gleichung zur Wiederholung von Berechnungen

benutzen konnen, ohne daB Sie jeweils die ganze Tastenfolge
wiederholen miissen. In Teil 2 werden Sie nun lernen, wie Sie

Programme fir wiederholte Berechnungen nutzen konnen —

Berechnungen mit aufwendigeren Ein/Ausgabeoperationen oder

mit einem komplizierterem Ablauf. Ein Programm erlaubt Thnen

die Wiederholung von Operationen in einer Art und Weise, die

Sie festlegen konnen. In diesem Kapitel erfahren Sie, wie Sie
eine Folge von Operationen in einem Programm zusammenfassen
konnen. Das nachste Kapitel “Programmiertechniken”, erliutert,

wie Unterprogramme und Verzweigungen in Programmen eingesetzt

werden konnen.

Einfiilhrung: Ein einfaches Programmbeispiel.

Zur Berechnung der Flache eines Kreises mit dem Radius r gilt die

Gleichung A = wr?. Fiir r = 5 cm liefert die Tastenfolge

(@EE@@D
das Ergebnis 78,5398.

Wenn Sie nun die Flache mehrerer Kreise mit unterschiedlichen
Radien berechnen wollten, miiiten Sie die erforderliche Tastenfolge
Jedesmal wiederholen (wobei sich nur der Radius andern wiirde).
Statt dessen konnten Sie die sich wiederholende Tastenfolge in einem

Programm zusammenfassen:

A1 =@

A2 w

8a3 X
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Dieses sehr einfache Programm geht davon aus, daB sich der Wert fur
den Radius im X-Register (der Anzeige) befindet, wenn das Programm
gestartet wird. Es berechnet die Kreisflache und zeigt das Ergebnis
an.

Um das Programm in den Programmspeicher einzutippen, gehen Sie

folgendermaBen vor:

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

(<) {ALL} Loscht den Speicher.

{v}
() Aktiviert den

Programmeingabe-Modus
(Indikator PRGM wird

angezeigt).

=) 0 PRGH TOP Setzt den
Programmzeiger auf

PRGH TOP.

Q) 881 2 (Radius)?

) 882 w

) 2
(<) Verlait den Programm-

eingabe-Modus.

Fliche = nz?i
a
d

L&
)

X

Versuchen Sie nun, das Programm zu starten und die Flache fiir einen
Kreis mit dem Radius r = 5 zu berechnen:

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

= 0]0] Setzt Programmazeiger an

Anfang zuriick.

5 72,5393 Das Ergebnis!

Zur Veranschaulichung von Programmiertechniken und Konzepten

wird in den folgenden Abschnitten wiederholt auf das obenstehende

Programm zur Berechnung der Kreisflache verwiesen.
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Erzeugen eines Programms

Die folgenden Abschnitte geben Ihnen einen Uberblick, welche Art von
Anweisungen Sie in ein Programm aufnehmen konnen. Der Aufbau
eines Programms beeinfluBt die Anzeige und die Arbeitsweise.

Programmgrenzen (LBL und RTN)

Wenn Sie mehr als ein Programm im Programmspeicher ablegen
mochten, dann bendtigt ein Programm ein Label zur Kennzeichnung
des Programmanfangs (z.B. AB1 LEL A) und ein Return zur
Kennzeichnung des Programmendes (z.B. ABS RTH). Beachten Sie, daB
die Zeilennummern jeweils mit dem gewahlten Label beginnen.

Programm-Labels

Programme und Segmente von Programmen (auch als Routinen
bezeichnet) sollten mit einem Label beginnen. Driicken Sie folgende
Tasten, um ein Label einzugeben:

) Buchstabentaste

Das Label dient zur Identifikation bei der Ausfiihrung eines
bestimmten Programms bzw. einer Routine und besteht aus einem
Buchstaben von A bis Z. Die Alphatasten werden genauso wie bei der
Anwendung von Variablen benutzt (siehe Kapitel 3). Sie kénnen ein
Label nur einmal vergeben (bei Nichtbeachtung wird DUFLICHT. LEL
angezeigt), es kann jedoch auch ein Buchstabe vergeben werden,
welcher bereits fiir eine Variable benutzt wurde.

Es ist moglich, das erste Programm im Programmspeicher ohne Label
einzugeben. Die nachfolgenden Programme erfordern jedoch ein Label,
um die einzelnen Programme abzugrenzen.

Zeilennummern

Zeilennummern ist der gleiche Buchstabe vorangestellt, welcher als
Label verwendet wurde (z.B. R@1). Besitzt eine Routine mehrals
99 Zeilen, so erscheint die Zeilennummer mit einem Punkt anstatt
der ersten Ziffer (z.B. A. 81 fiir Zeile 101 in A). Bei mehr als 199
Zeilen wird in der Zeilennummer ein Komma anstelle der ersten Ziffer
verwendet (z.B. A, 81 fiir Zeile 201).
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Programmriicksprung

Programme und Unterprogramme sollten mit einer Riicksprung-

anwelsung abgeschlossen werden. Sie erreichen dies mit der

Tastenfolge:

&™)
Ist das Programm bis zum Ende durchgelaufen, so wird durch die
Anweisung RTN der Programmzeiger auf PEGHM TOP gesetzt, d.h. an

den Anfang des Programmspeichers.

Die Verwendung von UPN und Gleichungen in
Programmen

Sie konnen in Programmen auf dieselbe Art rechnen, wie vom
Tastenfeld aus:

m Verwenden Sie UPN-Operationen (diese arbeiten mit dem Stack, wie
im Kapitel 2 beschrieben).

m Verwenden Sie Gleichungen (wie in Kapitel 6 beschrieben).

Im vorigen Beispiel wurde eine Serie von UPN-Qperationen verwendet,

um die Kreisflache zu berechnen. Stattdessen hatten Sie auch eine
Gleichung innerhalb eines Programms verwenden kénnen. (Ein
Beispiel folgt spater in diesem Kapitel.) Viele Programme sind

Kombinationen aus UPN und Gleichungen, wobei jeweils die Vorteile

beider Moglichkeiten genutzt werden.

Vorteile von UPN-Operationen Vorteile von Gleichungen

Geringerer Speicherbedarf. Leichter zu schreiben und zu

Etwas hohere verstehen.

Ausfihrungsgeschwindigkeit. Automatische Erzeugung von

Eingabeaufforderungen.

Wenn ein Programm eine Zeile, die eine Gleichung enthalt, ausfuhrt,

dann wertet es die Gleichung in derselben Weise aus, wie die Funktion
dies mit einer Gleichung aus der Gleichungsliste tut. Bei der

Auswertung von Programmen wird “=" in einer Gleichung prinzipiell

als “—” behandelt. (Die Wirkung von auf eine Gleichung vom
Typ Ausdruck kann nicht direkt programmiert werden — aufler, wenn
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Sie die Gleichung als Ausdruck schreiben und danach die Funktion
STO verwenden, um Werte in Variablen zu speichern.)

Bei beiden Typen von Berechnungen kénnen Sie UPN-Anweisungen
verwenden, um die Eingabe, die Ausgabe und den Programmablauf zu
steuern.

Ein- und Ausgabe von Daten

Bei Programmen mit mehr als einem Eingabe- und Ausgabewert
konnen Sie entscheiden, auf welche Weise das Programm
Informationen aufnehmen und ausgeben soll. Bei der Eingabe haben
Sie die Méglichkeit mit der Anweisung INPUT zur Eingabe eines
Wertes fur eine bestimmte Variable aufzufordern, oder eine Gleichung
fordert selbst zur Eingabe von Werten auf, oder Sie kdnnen Werte
verwenden, die bereits im Stack abgelegt sind. Bei der Ausgabe
haben Sie die Moglichkeit, eine Variable mit der Anweisung VIEW
anzuzeigen,eine iiber eine Gleichung erzeugte Meldung anzuzeigen,
oder Sie konnen unmarkierte Werte im Stack ablegen.

Naheres dazu erfahren Sie spater in diesem Kapitel unter “Eingabe
und Anzeige von Daten”.
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Programmeingabe (PRGM)

Driicken von (4) schaltet den Programmeingabe-Modus (sowie
den Indikator PRGM ) ein und aus. Im Programmeingabe-Modus

bewirkt das Dricken von Tasten ihre Speicherung als Programmzeilen
im Speicher anstelle der unmittelbaren Ausfithrung der Operation.

Jede Anweisung bzw. Zahl belegt eine Programmzeile, wobei es aufler

durch die Grole des freien Speicherbereichs keine Beschrankung fiir

die Anzahl von Zeilen innerhalb eines Programms gibt.

Um ein Programm zu speichern gehen Sie folgendermaBen vor:

1. Driicken Sie (&) zum Umschalten in den
Programmeingabe-Modus.

2. Driicken Sie (#) () () zur Anzeige von PRGH TOF. Damit
wird der Programmzeiger an den Anfang des Programmspeichers

gesetzt. Das von Ihnen eingegebene Programm wird in der Liste

an der ersten Position abgelegt, und zwar vor den anderen
gespeicherten Programmen.

Wenn Sie Programme nicht mehr bendtigen, konnen Sie diese durch

Driicken von (4) {PGM} l16schen. Driicken Sie nach der
Meldung CL PGMS? ¥ H zur Bestatigung {%}, wenn Sie wirklich
alle Programme loschen wollen.

3. Versehen Sie das Programm mit einem Label — einem einzelnen
Buchstaben von A bis Z. Driicken Sie (&) Buchstabe.
Verwenden Sie einen Buchstaben, welcher eine Beziehung zum

Programminhalt herstellt, z.B. “V” fur “Volumen.”

Wenn die Meldung DUUFLICAT.LEL in der Anzeige erscheint, dann
miissen Sie einen anderen Buchstaben verwenden. Sie konnen

aber auch das bereits unter diesem Namen vorhandene Programm
16schen — driicken Sie hierzu (4q) (MEM) {PGHM}, suchen Sie mit
(«9) (&) oder (&) (¥) nach dem Namen, und driicken Sie dann

(&) (CEAR) und (©
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4. Driicken Sie die gleichen Tasten wie bei der manuellen Bearbeitung
einer Aufgabenstellung, wenn Sie Rechenoperationen als
Programmanweisungen speichern mochten. Beachten Sie, dafl
viele Funktionen nicht direkt tiber das Tastenfeld zuganglich sind,
sondern iiber Meniis aufgerufen werden miissen. Bezuglich der
Eingabe einer Gleichung in einer Programmzeile finden Sie unten
weitere Hinweise.

5. Beenden Sie das Programm mit der Anweisung Return, wodurch
der Programmzeiger nach der Programmausfiihrung wieder auf
PRGM TOP gesetzt wird; driicken Sie dazu () (RTN).

6. Driicken Sie

(C)

(oder (&) , um die Programmeingabe zu
beenden.

In Programmzeilen enthaltene Zahlen werden genau so gespeichert,
wie Sie sie eingegeben haben, wobei das Anzeigeformat ALL oder SCI
verwendet wird. (Werden einzelne Ziffern nicht angezeigt, so driicken
Sie () zur Anzeige der nicht sichtbaren Stellen).

Eingabe einer Gleichung in eine Programmzeile:

1. Driicken sie (¢») zur Aktivierung des Gleichungseingabe-
Modus. Der Indikator EQGN erscheint in der Anzeige.

2. Geben Sie die Gleichung ein, wie Sie dies zum Eintragen in die
Gleichungsliste tun wiirden. Erliuterungen hierzu finden Sie im
Kapitel 6. Benutzen Sie die Taste (¢), um Tippfehler zu korrigieren.

3. Driicken Sie (ENTER), um die Gleichungseingabe abzuschlieBen und
den Anfang der Gleichung anzuzeigen. (Die Gleichung wird nicht in
die Gleichungsliste aufgenommen.)

Nach der Eingabe der Gleichung kénnen Sie mit den Tasten
) ihre Priifsumme und Lange ansehen. Sie werden
angezeigt, solange Sie die Taste gedriickt halten.

Bei einer langen Gleichung zeigen die Indikatoren —+ und ¥ an,
dafBl die Verschiebefunktion fiir diese Programmzeile aktiviert
ist. Sie kénnen mit den Tasten und den Inhalt der
Anzeige verschieben. Driicken Sie () (SCRL), um den Indikator ¥
abzuschalten, wenn Sie die oberste Tastenreihe zur Eingabe von
Programmanweisungen verwenden wollen.
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Tasten fiir Loschoperationen

Beachten Sie nachstehende Sonderfalle wahrend der

Programmeingabe:

w hebt immer die Programmeingabe auf; es wird nie eine Zahl auf
Null gesetzt.

s Wenn die Programmzeile keine Gleichung enthalt, so 16scht («) die
momentan angezeigte Programmzeile. Wenn eine Ziffer eingegeben

wird (der Cursor “_” wird angezeigt), so 16scht (¢) die Ziffer.

m Wenn die Programmzeile eine Gleichung enthalt, so ermoglicht
die Taste (¢) Ihnen die Bearbeitung der Gleichung. Bei der
Gleichungseingabe (der Cursor “B” wird angezeigt) wird jeweils die
letzte Funktion oder Variable geloscht.

m Die Tasten (&) {ERH} loschen eine Programmazeile, sofern
diese eine Gleichung enthalt.

m Zur Programmierung einer Funktion, welche den Inhalt des

X-Registers 16scht,ist («) {x} zu verwenden.

Funktionsnamen in Programmen

Der Name, der fiir eine Funktion in einem Programm verwendet wird,

ist nicht notwendigerweise derselbe Name, der auf dem Tastenfeld,

dem Menii oder in der Gleichung erscheint. Der im Programm

verwendete Funktionsname ist gewohnlich eine ausfiihrlichere Version
einer Abkiirzung, die auf eine Funktionstaste oder in ein Menu paft.

Die langere Version der Abkurzung erscheint bei der Ausfiuhrung

der Funktion kurz in der Anzeige, wahrend Sie die Funktionstaste
gedruckt halten.
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Beispiel: Eingabe eines benannten Programms.
Die nachstehende Tastenfolge 16scht das vorherige Programm zurBerechnung der Kreisfliche und gibt ein neues ein, welches eineBenennung (Label) und eine Riucksprunganweisung (Return) enthalt.Falls Thnen ein Tippfehler unterlauft, dann driicken Sie (¢) zumLoschen der momentanen Programmzeile; anschlieBend konnen Sie diekorrekte Anweisung eingeben.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
() Aktiviert den

Programmeingabe-Modus (der
Indikator PRGM wird
angezeigt).

) {PGM} PRGM TOP Loscht alle
{} Programmspeicher.
(DA RB1 LBL A Benennt diese

Programmroutine mit “A”
(fiir “Area”).

Q) ABZ x2 Eingabe von 3
@)@ AB3 w Programmazeilen.

ARB4 x

) ABS RTH Beendet das Programm.
() (MEM) {PGM} LEL A Zeigt Label A und die Linge

a7, s des Programms in Byte an.
) CK=E®@2C Prifsumme und Linge des

867, 5 Programms,

Hebt Programmeingabe auf
(der Indikator PRGM
verschwindet).

Wenn Sie bei Ihrer Gleichung eine andere Priifsumme erhalten, sobedeutet dies, daB Sie das Programm nicht genau so eingegebenhaben, wie es hier abgedruckt ist.
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Beispiel: Eingabe eines Programms, welches eine Gleichung

enthalt.

Das folgende Programm berechnet eine Kreisfliche mit Hilfe einer

Gleichung anstelle der im vorherigen Programm verwendeten

UPN-Operationen.

Tastehfolge: Anzeige:

(«@) (FrReM) PRGM TOP
@E200

@@DE E@l LBL E

GO R EB2 STO R

PEN@D Eo3 mxR2
@EDR
) 2G

() (SHow) CKk=E3FD 089,0

)®N) E@4 RTHN
(@) (MEM) {FGM} LEL E 813,5

() (sHow) CK=1352 B813,5
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Beéchreibung:

Aktiviert den
Programmeingabe-Modus und
setzt den Programmazeiger an

den Beginn des Speichers.

Gibt dieser Programmroutine
das Label E (fiir “equation”).

Speichert den Radius in der
Variablen R.

Schaltet den
Gleichungseingabe-Modus ein;

Eingabe der Gleichung; Kehrt

zZum
Programmeingabe-Modus

zuriick.

Prifsumme und Lange der

Gleichung.

Beendet das Programm.

Zeigt Label E und die Lange
des Programms in Bytes an.

Priifsumme und Lange des

Prc_ramms.

Ve.laBit den
P ogrammeingabe-Modus.



 

Aufrufen eines Programms

Wenn Sie ein Programm ablaufen lassen bzw. ausfikren méchten,
darf der Programmeingabe-Modus nicht aktiv sein (keine
Programmzeilennummernund kein Indikator PRGM angezeigt). Durch
Driicken von verlassen Sie den Programmeingabe-Modus.

Ausfiihren eines Prbgfamms (XEQ).

Driicken Sie Label, um das mit dem entsprechenden
Label versehene Programm auszufithren. Wenn Sie nur ein '
Programm im Programmspeicher abgelegt haben, konnen Sie
dieses auch durch Driicken von (&) 00O (Run/Stop)
ausfiuhren. Der Indikator PRGM fangt dabei zu blinken an, bis die
Programmausfiihrung beendet ist.

Falls das Programm dies erfordert, geben Sie vor dem Start des
Programms Zahlenwerte ein.

Beispiel:

Fihren Sie das Programm mit dem Label A aus, um die Flichen
von drei unterschiedlichen Kreisen mit den Radien 5, 2,5 und
27 zu berechnen. Denken Sie daran, den Radius jeweils vor der
Programmausfihrung einzugeben.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

5 A RUNNING Eingabe des Radius, danach
78,5398 Ausfiuhrung von A. Das

Ergebnis erscheint in der
Anzeige.

2,5 E 19,6350 Berechnet Fliche des zweiten
Kreises mit dem Programm E.

2 () (@) (x) 124,8251 Berechnet Fliache des dritten
A Kreises.
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Testen eines Programms

Wenn Sie wissen, daB ein Programm einen Fehler enthalt, andererseits

aber nicht genau wissen wo, dann konnen Sie durch die schrittweise

Ausfiihrung des Programms auf einfache Weise einen Programmtest

durchfuhren. Dies ist auBerdem empfehlenswert, wenn Sie ein langeres

oder kompliziertes Programm auf Fehlerfreiheit testen mochten. Bei

der schrittweisen Programmausfihrung konnen Sie das Ergebnis nach
jedem Programmschritt ansehen. Damit ist eine Uberpriifung bzw.

ein Vergleich mit bekannten Daten moglich und eine fehlerbedingte

Abweichung erkennbar.

1. Stellen Sie sicher, daBl — wie bei der normalen Programm-
ausfiihrung — der Programmeingabe-Modus nicht aktiv ist (der
Indikator PRGM wird nicht angezeigt).

2. Driicken Sie () Label, um den Programmzeiger an den
Anfang des Programms zu setzen (d.h. auf die Anweisung LBL).

Die Anweisung GTO verschiebt den Programmzeiger, ohne jedoch

das Programm gleich zu starten. (Handelt es sich bei dem zu

testenden Programm um das erste oder einzige Programm im

Speicher, dann kénnen Sie auch () () driicken, um den

Programmzeiger an den Anfang zu setzen).

3. Halten Sie (4q) (¥) gedriickt. Dies zeigt die momentane
Programmzeile an. Wenn Sie (¥) freigeben, wird diese Zeile
ausgefiihrt. Das Ergebnis der Ausfithrung erscheint danach im

X-Register.

Wenn Sie zur vorangehenden Zeile zuriickkehren mochten, so
driicken Sie («3) (&). Es erfolgt keine Ausfiihrung.

4. Der Programmzeiger wird an die nachste Programmzeile bewegt.
Wiederholen Sie Schritt 3, bis Sie auf einen Fehler stoflen (falsches
Ergebnis wird angezeigt) oder das Ende des Programms erreicht
haben.

Wenn der Programmeingabe-Modus aktiv ist, dann bewegt (+7) (¥)
(oder (&9) (A)) nur den Programmzeiger, ohne die jeweilige Zeile
auszufiihren. Halten Sie die entsprechende Pfeiltaste gedriickt, wenn

Sie die Programmzeilen automatisch nach oben oder unten “rollen”

mochten.
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Beispiel: Programmtest.

Fuhren Sie Programm A schrittweise aus. Verwenden Sie
dabet den Radius 5 als Testwert. Stellen Sie sicher, daB der
Programmeingabe-Modus nicht aktiv ist, bevor Sie beginnen.

Tastenfolge:

9

@EDA
(<) () (gedriickt
halten)
(freigeben)

(«) (V) (gedriickt
halten)
(freigeben)

(&) (¥) (gedriickt
halten)
(freigeben)

(&) (V) (gedriickt
halten)
(freigeben)

(1) (¥) (gedriickt
halten)
(freigeben)

Anzeige:

2, BBag

AB1 LBL A

D, BBOH

ABZ =2

23,8800

AES w

23,1416

A4 x

73,3398

ARS RTH

78,5298

Beschreibung:

Verschiebt

Programmzeiger auf

Label A.

Quadriert Eingabe.

Wert von .

257.

Programmende. Das

Ergebnis ist korrekt.
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Eingabe und Anzeige von Daten

Die in Programmen verwendbaren Variablen dienen zumSpeichern

von Eingabedaten, Zwischen- und Endergebnissen. (Variablen werden,

wie im Kapitel 3 erklart, liber einen Buchstaben von A bis Z oder i

identifiziert). Der Variablenname selbsthat keine Verbindung mit

Programm-Labels.

Sie konnen Daten auf verschiedene Arten in ein Programm eingeben:

= Durch die Anweisung INPUT, die zur Eingabe des Wertes einer

Variablen auffordert. '

m Uber den Stack. (Sie konnen STO benutzen, um einen Wert in einer

Variablen fiir eine spatere Verwendung zu speichern.)

m Durch Variablen, in denen bereits Werte gespeichert sind.

s Uber die von Gleichungen automatisch erlzeugte Eingabeauf-

forderung (wird durch Setzen von Flag 11 aktiviert).

Sie konnen Informationen von einem Programm auf verschiedene

Arten ausgeben lassen:

u Uber die Anweisung VIEW, die den Namen und den Wert der

Variablen anzeigt.

m Uber den Stack — nur der Wert des X-Registers ist sichtbar. (Sie

konnen durch die Anwendung von PSE den Wert im X-Register fur

eine Sekunde anzeigen.)

m Durch Anzeigen einer Gleichung (dazu mu8 Flag 10 gesetzt sein).

(Die “Gleichung” ist dann gewdhnlich eine Meldung, keine wirkliche

Gleichung.)

Einige dieser Ein- und Ausgabetechniken werden in den folgenden

Abschnitten beschrieben.
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Verwendung von INPUT zur Dateneingabe

Die Eingabeanweisung'((+) Vartable) hilt das Programm
an und zeigt eine Eingabeaufforderung fiir die jeweilige Variable an,
zusammen mit dem momentanen Variableninhalt.

-

R?8, 66688 .

Hierbei ist

“R” der Variablenname,
“? die Emga.beaufi'orderung und
0,0000 der momentan in der Variablen gespeicherte Wert.

Driicken Sie (R/S) (Run/Stop) zur Fortsetzung des Programms. Der
eingegebene Wert iiberschreibt dabei den Inhalt des X-Registers und
den der Variablen. Wenn Sie den angezeigten™Wert nicht gesindert
haben, bleibt er im X-Register sowie in der Variablen erhalten.

Nachdem die Anweisung INPUT eingefiigt wurde hat das Programm
zZur Berechnung der Kreisflache folgende Form

FIBl' LBLA -

A2 IMPUT R

RB3 =2

Aa4 T

HE5 X

RBE RTH

Verwendung von INPUT in einem Programm:

1. Entscheiden Sie, welche Werte benbtigli; werden und weisen Sie
diesen eine Variable zu (im vorliegenden Beispiel ist der Radius
einzugeben, weshalb die Variable: R verwendet wurde).

2. Figen Sie am Programmanfang fiir jede bendtigte Variable die
Anweisung INPUT ein. An spiterer Stelle im Programm, wenn der
Eingabewert tatsichlich benotigt wird, verwenden Sie dann die
Anweisung (RCL) Varidble, um den Vanablemnhalt zuriick in den
Stack zu bringen.
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Da INPUT den soeben eingetippten Wert im X-Register laBt,

missen Sie ihn nicht unbedingt in einer Variablen speichern und

an spaterer Stelle zuriickrufen — Sie konnen ihn auch immer dann

eingeben, wenn er ben6tigt wird. Dadurch wird Speicherplatz

_gespart. Allerdings empfichlt es sich bei langeren Programimnen,

die Eingabewerte am Programmanfang einzugeben und sie

bei spaterem Bedarf wieder in den Stack zuruckzurufen. Die

Programme werden dadurch ibersichtlicher. Denken Sie auch

daran, daB Sie Berechnungen ausfiihren konnen, wahrend das

Programm angehalten ist und auf Eingaben wartet. Dadurch kann

sich der Stackinhalt andern, was sich wiederum auf die nachste

vom Programm auszufiihrende Berechnung auswirken konnte. Das

Programm sollte deshalb nicht davon ausgehen, daB sich der Stack

vor und nach der Anweisung INPUT nicht geindert hat. Wenn Sie

die Eingabeaufforderung fiir die bendtigten Variablen gleich zu

Programmbeginn vorsehen, vermeiden Sie also auch, dafl vor einer

Berechnung der Stackinhalt gedndert wird.

Als Beispielfiir die letztere Vorgehensweise konnen Sie das Programm

“Koordinatentransformationen” in Kapitel 15 anschauen. Dort werden

durch die Routine D im voraus alle nétigen Eingaben fiir die Variablen

M, N, und T (Zeile D02 bis D04) abgefragt. Die Variablen definieren

die z- und y-Koordinaten sowie den Winkel # des neuen Systems.

Reaktionen auf eine Eingabeaufforderung:

Wenn Sie das Programm starten, wird bei jeder INPUT-Anweisung

zur Eingabe eines Wertes aufgefordert, z.B. R?8, 808@. Der

angezeigte Wert stellt dabei den momentanen Inhalt von R dar.

= Um die Zahl unveriandert zu lassen, driicken Sie einfach (R/S).

s Um die Zahl zu andern, tippen Sie den neuen Wert ein und

driicken (R/S). Diese neue Zahl iiberschreibt den alten Wert im

X-Register. Wenn Sie wollen, konnen Sie eine Zahl auch als Bruch

eingeben. Wenn Sieeinen Wert berechnen miussen, so ist dies uber

die normalen Tastenfeld-Funktionen vor dem Driicken von

moglich. Sie konnen z.B. 2 505) eingeben.

a Um Berechnungen mit der angezeigten Zahl auszufiihren, driicken

Sie (ENTER), bevor Sie eine andere Zahl eingeben.
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® Um die durch INPUT erzeugte Eingabeaufforderung aufzuheben,
dricken Sie (C). Der momentane Variableninhalt bleibt im
X-Register. Wenn Sie zur Fortsetzung des Programms
driicken, wird die aufgehobene Eingabeaufforderung wiederholt.
Wenn Sie

(C)

wihrend der Zifferneingabe driicken, wird die ganze
Zahl geloscht. Durch erneutes Driicken von

(C)

Iéschen Sie die
Eingabeaufforderung.

m Um alle Stellen bei einer Eingabeaufforderung anzuzeigen, driicken
Sie () (SHOW). (Beieiner Dualzahl mit mehr als 12 Stellen fiihrt
das Driicken von und zur Anzeige der restlichen Stellen.)

Benutzung von VIEW zur Anzeige von Daten

Die programmierte Anweisung VIEW (() Variable)
unterbricht den Programmablauf und zeigt den benannten Inhalt der
Variablen an, z.B.

A=73, 3398

Hierbel wird der Wert nur angezeigt, nicht aber in das X-Register
kopiert.

Wenn der Bruchdarstellungs-Modus aktiviert ist, dann wird der Wert
als Bruch dargestellt.

m Driicken von kopiert die Zahl in das X-Register.

w Hat die Zahl mehr als 10 signifikante Stellen, so bewirkt das
Driicken von(p») die Anzeige der ganzen Zahl. (Handelt es
sich um eine Dualzahl mit mehr als 12 Stellen, so verwenden Sie
und zur Anzeige der restlichen Stellen).

@ Driicken von

(C)

(oder (¢)) I6scht die durch VIEW erzeugte
Darstellung und zeigt den Inhalt des X-Registers an.

m Driicken von (&) 16scht denInhalt der angezeigten
Variablen.

Driicken Sie zur Fortsetzung des Programms.

Wenn Sie nicht wollen, dal das Programm unterbrochen wird,
dann sehen Sie im Abschnitt “Anzeige von Informationen ohne
Programmunterbrechung” nach.

In dem Programm “Normalverteilung und Verteilungsfunktion” im
Kapitel 16 z.B. bewirken die Funktionen in den Zeilen T15 und T16
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am Endeder Routine T, daB die Losung fiirX angezeigt wird.

Beachten Sie auch, daB vor der Anweisung VIEW im Programm die

Anweisung RCL steht. Die Anweisung:RCL ist an dieser Stelle nicht

notig; es ist aber empfehlenswert, sie dort einzufiigen, da dadurch

die angezeigte Variable in das X-Register geladen wird und somit fur

Berechnungen ‘iiber das Tastenfeld verfiigbarist. (Das Driicken der

Taste wihrend einer Anzeige durch die Anweisung VIEW

hat denselben Effekt.) Die anderen Anwendungsprogramme in den

Kapiteln 15 bis 17 stellen jeweils sicher, daB die iiber VIEW angezeigte

Variable auch im X-Register steht — mit Ausnahme des Programms

“Nullstellenbestimmung von Polynomen”. "

Verwendung von Gleichungen zur Anzeige von

Meldungen ‘

Die Syntax von Gleichungen wirdnicht tiberpriift, bevor die Gleichung

ausgewertet wird. Dies bedeutet, daB sie fast jede Zeichenfolge als

Gleichung in ein Programm eingeben konnen — Sie geben sie ein, ~

wie jede andere Gleichung auch. Driicken Sie einfach) in

einer beliebigen Programmzeile, um mit der Gleichungseingabe zu

beginnen. Zur Eingabe von Zahlen und Funktionen dricken Sie die

entsprechenden Tasten. Driicken-Sie die Taste(RCL) vor der Eingabe

von Buchstaben (Variablennamen). Um die Gleichung zu beenden,

drucken Sie {(ENTER).

Wenn Flag 10 gesetzt ist, dann werden Gleichungen nur angezeigl

und nicht eusgewertet. Diesbedeutet, da8 Sie jede eingegebene

Gleichung als Meldung anzeigen konnen. (Flags werden ausfiihrlich im

Kapitel 13 behandelt.) '

Wihrend die Meldung angezeigt wird, wird das Programm angehalten

— driicken Sie (R/S), um die Ausfithrungfortzusetzen. Wenn die

angezeigte Meldung langer als 12 Zeichen ist, so erscheinen die

Indikatoren == und ¥ in der Anzeige, wihrend die Meldung angezeigt

wird. Sie konnen dann mit und die Meldung in der Anzeige

verschieben. Um den Indikator. ¥ abzuschalten und wieder die

normalen Funktionen derobersten Tastenreihe verwenden zu konnen,

driicken Sie ()} (SCRL). -

In dem Abschnitt “Anzeige von Informationen ohne Programm-

unterbrechung” wird erklart, wie Sie Meldungen anzeigen konnen,

ohne das Programm anzuhalten.
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Beispiel: Eingabe mit INPUT, Anzeige mit VIEW und Meldungen in
einem Programm.

Schreiben Sie eine Gleichung zur Berechnung der Oberfliche und des.
Volumens eines Zylinders bei gegebenem Radius und gegebener Hohe.
Geben Sie dem Programm das Label Z (fiir Zylinder) und benutzen
Sie die Variablen O (Oberfliche), V (Volumen), R (Radius) und H
(HGhe). Verwenden Sie folgende Gleichungen:

V=nR2H

O =2rR’+ 2rRH = 27R(R + H).

Tastenfolge: Anzeige:

) PRGH TOP
=) 00

(0By Z Za1 LBL Z

(@) (NPUT) R 282 INPUT R
(&) (NPUT) H 283 INPUT H

) Z04 wxR~2xHg @

)GHow) CK=9194 812,80

GOV 285 STO V¥

Beschreibung:

Programmeingabe; stellt den
Zeiger an den
Speicheranfang,

Gibt dem Programm:das
Label Z.

Anweisungen zur Eingabe
von Radius und Héhe,

Berechnung des Volumens,

Priifsumme und Lange der
Gleichung.

Speichert das Volumen in V.
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Tastenfolge: Angzeige:
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©

o
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n
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m
=
O

RCL ENTER

@) (FLacGs) {CF} Z18 CF 1@

Bo

@) ViEW) V Z11 VIEW V

() (ViEw) O Z12 YIEW O

@EN) 713 RTH
(&) (MEM) {PGM} LBL Z  861,5

() (SHowW) ZK=6047 B61,5
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Beschreibung:

Berechnet die Oberflache.

Priifsumme und Lange der

Gleichung.

Speichert die Oberflache in

0.

Setzt Flag 10 zur Anzeige

von Gleichungen als
Meldungen.

Anzeige der Meldung.

Loscht Flag 10.

Anzeige des Volumens.

Anzeige der Oberflache.

Beendet das Programm.

Anzeige des Labels Z und

der Lange des Programms in

Byte.

Priifsumme und Lange des

Programms.

Verlafit den
Programmeingabe-Modus.



Bestimmen Sie nun das Volumen und die Oberfliche eines Zylinders
mit einem Radius von 2 !/, cm und einer Hihe von 8,0 cm.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

Z R? Wert Beginnt mit der Ausfiihrung
des Programms Z; erwartet
Wert fiir R. (Dabei wird der
gerade in R gespeicherte Wert
angezeigt.)

200102 H? Wert Eingabe von 2 !/, als Bruch.
Erwartet Wert fur H.

8 YOL + OBER Meldung wird angezeigt.

VY=157,8796 Volumen in cm3.

N=164,9336 Oberfliche in cm?.

Anzeige von Informationen ohne
Programmunterbrechung

Normalerweise halt ein Programm an, wenn es eine Variable mit
VIEW odereine (iiber eine Gleichung erzeugte) Meldung anzeigt. Sie
missen normalerweise driicken, um die Ausfiihrung fortzusetzen.
Wenn Sie wollen, kénnen Sie das Programm weiterlaufen lassen,
wahrend die Informationen angezeigt werden. Wenn die néchste
Programmezeile — nach einer VIEW-Anweisung oder einer angezeigten -
Gleichung — die Anweisung PSE (Pause) enthalt, so wird die
Information angezeigt und die Ausfithrung wird nach einer Sekunde .
fortgesetzt. In diesem Fall ist kein Funktionsaufruf und keine Eingabe
iiber das Tastenfeld moglich.

Diese Anzeige bleibt auch nach der Pause bestehen, wird jedoch durch
andere Anzeigeoperationen wieder gelscht, auch durch die Operation
RND, wenn Flag 7 gesetzt ist (Runden bei Briichen).

Driicken Sie () (PSE), um die Funktion PSE in ein Programm
einzuftigen. |

Die Programmzeilen, die die Funktionen VIEW und PSE enthalten —
oder eine Gleichung und die Funktion PSE — werden bei zeilenweiser
Ausfuhrung eines Programms als eine Operation behandelt,
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Anhalten oder Unterbrechen eines Programms

Programmieren eines Stopps oder einer Pause

m Durch das Driicken von I(Run/Stop) wahrend der

Programmeingabe fiigen Sie die Anweisung STOP in das Programm

ein. Damit wird ein Programm angehalten, bis Sie es durch Driicken

von wieder fortsetzen. Sie konnen STOP anstatt RTN

verwenden, wenn nach Programmabschluf§ der Programmazeiger

nicht an den Anfang des Programmspeichers zuriickgesetzt werden

soll.

m Driicken von () wihrend der Programmeingabe figt die

Anweisung PSE (Pause) ein. Dadurch wird das Programm fur etwa

eine Sekunde unterbrochen, und es wird der Inhalt des X-Registers

angezeigt. Wenn die Anweisung PSE unmittelbar auf die Anweisung

VIEW oder eine Gleichung, die angezeigt wird (Flag 10 ist gesetzt)

folgt, dann wird stattdessen die Variable oder Gleichung angezeigt;

die Anzeige bleibt auch nach der Pause von einer Sekunde bestehen.

Unterbrechen eines laufenden Programms

Sie konnen ein laufendes Programm jederzeit unterbrechen, indem Sie

oder driicken. Das Programm schlieBt die Ausfithrung der

aktuellen Anweisung ab, bevor es anhalt. Driicken Sie wieder

(Run/Stop), um das Programm fortzusetzen.

Wenn Sie (XEQ), (&) oder () driicken, nachdem Sie ein

Programm unterbrochen haben, kann-das Programm nich{ durch

Driicken von fortgesetzt werden — es ist erneut Label

auszufiihren.

Fehlerbedingte Stopps

Tritt ein Fehler wahrend des Programmablaufs auf, so wird das

Programm angehalten und eine Meldung ausgegeben. (Sie finden eine

Auflistung der Meldungen und Fehlerursachen im Anhang E.)

Sie konnen die feherverursachende Programmzeile ansehen, indem Sie

(«) driicken. Das Programm hat an dieser Zeile angehalten.

(Es kann sich z.B. um eine Anweisung “<” handeln, welche eine

unzulassige Division durch Null verursachte).
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Bearbeiten eines Programms
Durch Einfiigen, Loschen oder Bearbeiten von Programmezeilen konnen
Sie ein im Programmspeicher abgelegtes Programm modifizieren.
Wenn eine Programmzeile eine Gleichung enthalt, konnen Sie die
Gleichung bearbeiten — die anderen Programmzeilen miissen Sie ganz
16schen und dann eine neue Zeile einfiigen, selbst wenn nur eine kleine
Anderung vorzunehmen ist.

Um eine Programmzeile zu loschen gehen Sie folgendermaBen vor:

1. Wahlen Sie das entsprechende Programm oder die entsprechende
Routine (mit der Eingabe (&) Label), aktivieren Sie den
Programmeingabe-Modus ((9) (PRGM)) und driicken Sie9
oder (%) (&) zur Suche nach der zu andernden Zeile. Halten Sie die
Pfeiltaste gedriickt, um das Programm zu durchblittern. (Wenn Sie
die Zeilennummer bereits kennen, so konnen Sie durch Driicken von
(w) () Label nn den Programmzeiger an die gewiinschte Stelle
setzen).

. Loschen Sie die zu modifizierende Zeile — wenn sie eine Gleichung
enthalt, durch Driicken von (&) {EGH}, sonst durch
Drucken von (¢). Der Programmzeiger wird daraufhin auf die
vorangehende Zeile gesetzt. (Wenn Sie mehrere aufeinanderfolgende
Programmzeilen I6schen méchten, sollten Sie daher mit der letzlen
Zeile beginnen)

. Tippen Siefalls erforderlich die neue Anweisung ein. Durch sie wird
die geloschte Anweisung ersetst.

. Verlassen Sie den Programmeingabe-Modus durch Driicken von (©)
oder (<) (EREH)).

Um eine Programmzeile einzufiigen, gehen Sie folgendermaBen
vor:

1. Suchen Sie die Zeile auf, welche der Stelle vorangeht, an der die
neue Zeile eingefiigt werden soll.

. Tippen Sie die neue Anweisung ein; sie wird nack der gerade
angezeigten Zeile eingefiigt.
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Wenn Sie z.B. eine neue Zeile zwischen den Zeilen A04 und A0S
eines Programms einfiigen mochten, so miissen Sie zuerst Zeile A(4
anzeigen und dann die Anweisung(en) eintippen. Die nachfolgenden
Programmpzeilen, beginnend mit der urspriinglichen Zeile A05, werden
nach unten verschoben und neu durchnumeriert.

Um eine Gleichung in einer Programmzeile zu bearbeiten, gehen

Sie folgendermafien vor:

1. Suchen Sie und zeigen Sie die Programmzeile an, die die Gleichung
enthalt.

2. Driicken Sie (¢). Dies schaltet den Cursor “N’ zur Bearbeitung der
Gleichung ein; in der Gleichung wird aber noch nichts verandert.

3. Driicken Sie (¢) so oft wie notig, um die gewtinschte Funktion oder

Zahl zu loschen, und geben Sie dann die' Anderungen ein.

4. Driicken Sie (ENTER), um die Bearbeitung abzuschliefen.

 

Der Programmspeicher

Ansehen des Programmspeichers

Driicken von (&) aktiviert/deaktiviert den Programmeingabe-
Modus; bei aktiviertem Programmeingabe-Modus wird der Inhalt des
Programmspeichers angezeigt.

Der Programmspeicher beginnt mit PRGM TOP. Die Auflistung der
Programimnzeilen ist zyklisch, weshalb Sie den Programmzeiger iber

den Anfang direkt an das Ende der Liste bewegen konnen, und
umgekehrt. Wahrend der Programmeingabe-Modus aktiviert ist,
kann der Programmazeiger (die angezeigte Zeile) wie folgt verschoben
werden:

m Verwenden Sie die Pfeiltasten («q) (¥) und (¢y) (&). Driicken von
(s9) (W) an der letzten Zeile verschiebt den Zeiger auf PRGM TOP,
wahrend das Driicken von («q) (&) bei PRGM TOP den Zeiger auf die
letzte Programmzeile verschiebt.
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Um mehrere Zeilen pro Tastendruck durchzusehen (“2u rollen”), ist
die Taste (¥) oder (&) gedriickt zu halten.

m Driicken Sie () (), wenn Sie den Zeiger auf FRGM TOP setzen
wollen.

m Driicken Sie () Label nn, wenn Sie zu einer benannten Zeile
(mit Zeilennummer < 100) springen wollen.

Wenn der Programmeingabe-Modus nicht aktiv ist (keine
Programmzeilen angezeigt), kann der Programmzeiger auch durch
Driicken von (49) Label an die betreffende Zeile verschoben
werden.

Das Aufheben der Programmeingabe andert die Position des
Programmzeigers nicht.

Speicherbelegung

Jede Programmzeile hat einen bestimmten Speicherbedarf:

w Zahlen belegen 9,5 Byte, aufler den ganzen Zahlen von 0 bis 254?
welche nur 1,5 Byte benotigen. '

® Alle Anweisungen belegen 1,5 Byte.

» Gleichungen belegen 1,5 Byte und zusitzlich 1,5 Byte fur
Jede Funktion, sowie 9,5 oder 1,5 Byte fiir Jede Zahl. Jedes
Klammersymbol “(” und “)” benétigt 1,5 Byte ausgenommen “(”
bei vorangestellten Funktionen.

Wenn wiéhrend der Programmeingabe die Meldung MEMORY
FULL angezeigt wird, so steht fiir die schon eingetippte Zeile kein
Speicherplatz mehr zur Verfiigung. Sie konnen freien Speicherplatz
erzeugen, indem Sie andere Programme oder Daten 15schen
(siehe “Loschen eines oder mehrerer Programme” unten, oder
“Speicherverwaltung” im Anhang B).
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Programmkatalog (MEM)

Der Programmbkatalog stellt eine Auflistung aller Programm-Labels
mit der jeweils belegten Anzahl von Byte dar. Driicken Sie
(«9) (MEM) {PGHM} zur Anzeige des Katalogs, wobei Sie mit (&) (V)
oder (¢9) (A) den Listenzeiger verschieben konnen. Der Katalog bietet
folgende Anwendungsmoglichkeiten:

w Ansehen der im Programmspeicher enthaltenen Labels sowie der

Speicherbelegung jedes benannten Programms bzw. jeder benannten
Routine.

m Ausfithren eines benannten Programms. (Driicken Sie oder
(R/S), wahrend das Label angezeigt wird).

m Anzeigen eines benannten Programms. (Driicken Sie (&) (PRGM),
wahrend das Label angezeigt wird).

» Loschen eines bestimmten Programms. (Driicken Sie (49) (CLEAR),
wahrend das Label angezeigt wird).

m Ansehen der Priifsumme, welche zu einem bestimmten

Programmsegment gehort. (Driicken Sie () (SHOW)).

Der Katalog zeigt Ihnen an, wieviel Speicherplatz von einem

benannten Programmsegment belegt wird. Die Programme/ Segmente
sind jeweils durch Labels gekennzeichnet:

LEL C 851,53

Hierbei ist 61,5 die Anzah] der Byte, die durch das Programm belegt
wird.

Loschen eines oder mehrerer Programme

Um ein bestimmtes Programm im Speicher zu lIoschen, gehen Sie
folgendermaBen vor:

1. Driicken Sie (¢9) (MEM) {PGM} und lassen Sie sich das Label des
Programms anzeigen (iiber (s9) (¥) und () (4)).

2. Driicken Sie (#9) (CLEAR).

3. Driicken Sie (C), um die Kataloganzeige aufzuheben oder (¢), um
zur nachsthoheren Ebene zuriickzugehen.
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Um alle Programme:im Programmspeicher zu loschen, gehen Sie
folgendermaBen vor:

1. Driicken Sie (=) um den Programmeingabe-Modus zu
aktivieren (der Indikator PRGM wird angezeigt).

2. Driicken Sie (§) {PGM} um den Speicher zu I6schen.
3. CL. PGMS? Y N erwartet eine Bestatigung. Driicken Sie {Y}.
4. Driicken Sie (&) (PRGM), um den Programmeingabe-Modus zu

verlassen.

Durch ({q) {ALL}) werden ebenfalls alle Programme geléscht.

Die Prifsumme

Die Prifsumme stellt einen eindeutigen hexadezimalen Wert fiir Jedes
Programm-Label und dessen zugehorige Programmzeilen (bis zum
nachsten Label) dar. Sie ermoglicht den Vergleich zwischen einer
bekannten Priifsumme und der eines eingetippten Programms. Sind
die beiden Werte nicht gleich, so wurde bei der Programmeingabe
die vorgegebene Tastenfolge nicht eingehalten. Um die Priffsumme
anzuzeigen:

1. Driicken Sie (&) (MEM) {PGM} zur Anzeige der Programm-Labels.
2. Holen Sie das gewiinschte Label mit Hilfe der Pfeiltasten in die

Anzeige.

3. Drucken Sie (%) und halten Sie gedriickt, um CK= Wert
anzuzeigen.

Lassen Sie sich zum Beispiel die Priifsumme des aktuellen Programms
(des Programms “Zylinder”) anzeigen:

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

@MEM) {PGM} LBL Z2 @61,5 Anzeige des Labels Z; das
zugehorige Programm
belegt 61,5 Byte.

@(hold) CK=6847 B&1,5 Priifsumme und Lange.

Wenn Ihre Priiffsumme nicht mit dieser ubereinstimmt, dann haben
Sie dieses Programm nicht korrekt eingegeben.
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Sie werden sehen, dabei allen Anwendungsprogrammen in den

Kapiteln 15 bis 17 nach jeder benannten Routine auch der Wert der

Priifsumme angegeben ist, so daB Sie iiberpriifen konnen, ob Sie das

Programm korrekt eingegeben haben.

Zusatzlich besitzt noch jede Gleichung in einem Programm eine

Priifsumme. Sehen Sie hierzu im Abschnitt “Eingabe einer Gleichung

in eine Programmzeile” weiter vorn in diesem Kapitel nach.

 

Nicht programmierbare Funktionen

Nachstehende Funktionen des HP 32SII lassen sich nicht in

Programmen verwenden:

@EED {Fo) BED00
(«) (CLEAR) {ALL} (9 (GT0) () Label nn

® (@) (EM)
LI )Ehow)
(&) (EReM) )EV

() EosP)

 

Programmierung mit BASE (Zahlensystem)

Sie konnen unter Verwendung der Anweisung (4) die jeweilige

Zahlenbasis wechseln. Diese Einstellungen arbeiten in Programmen

genauso, wie bei Aufruf iiber das Tastenfeld. Dies erlaubt Ihnen das

Schreiben von Programmen, die in allen vier Zahlensystemen die

Zahleneingabe, Arithmetik und Ausgabe von Ergebnissen erlauben.

Wenn Sie Programme schreiben, die Zahlen verwenden, die nicht

im Dezimalsystem dargestellt werden, dann wahlen Sie (durch eine

Anweisung) die entsprechende Zahlenbasis fiir die Zahleneingabe und

auch als aktuelle Formateinstellung fiir den Rechner.

12-28 Einfache Programme



Festlegung einer Zahlenbasis in einem Programm
Fiigen Sie eine der Anweisungen BIN, OCT oder HEX am Anfang des
Programms ein. Normalerweise sollte am Ende des Programms die
Anweisung DEC stehen, so daB der Rechner nach dem Programmende
wieder auf die Dezimaldarstellung eingestellt ist. Eine Anweisung zum
Wechsel des Zahlensystems in einem Programm entscheidet dariber,
wie wahrend und nach der Programmausfihrung Eingaben interpretiert
werden und wie Anzeigen dargestellt werden. Die Programmzeilen
werden jedoch wahrend deren Eingabe davon nicht beeinflufit. Die
Funktionen SOLVE und fFN zur Auswertung von Gleichungen stellen
automatisch das Dezimalsystem als Zahlenbasis ein.

In Programmzeilen stehende Zahlen

Legen Sie die Zahlenbasis vor Beginn der Programmeingabe fest. Die
aktuelle Festlegung gilt auch fiir die Zahlen, die in Programmazeilen
eingegeben werden. Die Anzeige dieser Zahlen verindert sich, wenn
Sie das Zahlensystem andern. Die Nummern der Programmzeilen
werden immer im Dezimalsystem dargestellt.

Ein Indikator weist Sie auf die momentan eingestellte Zahlenbasis hin.
Vergleichen Sie unten die Programmazeilen in der linken und rechten
Spalte. Alle Zahlen, die keine Dezimalzahlen sind, werden in der
Anzeige des Rechners rechtsbiindig angezeigt. Beachten Sie, daB die
Zahl 10 im Hexadezimalsystem als “A” dargestellt wird.

Dezimalsystem: Hexadezimalsystem:

PRGM PRGM HEX
AB9 HEX RB9 HEX

PRGM PRGM HEX
Ala 18 A18 A
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Polynome und Hornersches Schema

Einige Ausdriicke, z.B. Polynome, enthalten mehrmals die gleiche

Variable als Unbekannte. In dem Ausdruck

Azt 4+ Bz® +Cz’+ Dz + E

kommt z.B. die Variable z an vier verschiedenen Stellen vor. Ein’

Programm zur Losung dieser Gleichung konnte wiederholt eine

gespeicherte Kopie von r aus einer Variablen abrufen. Allerdings

besteht eine kiirzere Losung dieses Problems darin, den Stack mit

einer Konstanten aufzufiillen (siche “Auffiillen des Stacks mit einer

Konstanten” im Kapitel 2).

Das Hornersche Schema ist ein hilfreiches Verfahren zum Umordnen

eines Polynoms, um Rechenschritte und Rechenzeit einzusparen. Es

ist besonders niitzlich bei den Funktionen SOLVE und fFN, deren

Ausfiihrung etwas langer dauert und die Unterprogramme verwenden.

Diese Methode besteht in einer Umordnung des Polynoms in eine

ineinandergeschachtelte Form, die die Exponenten, die grofier als eins

sind, eliminiert:

Azt + Bz3 4+ Cz2+ Dz + E

(Az3 + Bz + Cz + D)z + E

((Az2 + Bz + C)z + D)z + E

((Az+ B)x+ C)z+ D)z + E

Beispiel:

Schreiben Sie ein Programm mit UPN-Operationen zur Berechnung

von 5z% + 2z3 in der Form (((5z + 2)z)z)z, und berechnen Sie den

Ausdruck fiir den Wert z = 7.
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Tastenfolge:

(PRSM)BED00
@@Dr
(@@DX

Angzeige:

PRGM TOP

P81 LEL P

PB2 IHPUT ¥

PB3 ENTER

FB4 ENTER

FB3 EMTER

Pas

Fe?

Fas

Fa3

Pl

P11

P12

P13 RTH

LBL P 819, 5

o
X
X

¥
+
M

X

CK=¥YFB4 813,55

Beschreibung:

Aktiviert den

Programmeingabe-Modus.

Belegt alle Register des

Stack mit z.

5z.

Sz + 2.
(5z + 2)z.
(5z + 2)z2,
(5z + 2)z3.

Das Programm mit dem
Label P belegt 19,5 Byte.

Prifsumme und Lange.

VerlaB8t den
Programmeingabe-Modus.

Werten Sie nun das Polynom fiir z = 7 aus.

Tastenfolge:

P
TR

Anzeige:

x? Wert

12.691, 0066

Beschreibung:

Eingabeaufforderung fiir z.

Ergebnis.
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Eine allgemeinere Form dieses Programms zum Losen jeder Gleichung

der Form (((Az + B)z + C)z + D)z + E ist das folgende:

FE1 LEBLF

F@2 IWPUT R
FB2 IHPUT B

Fa4 IHPUTC
FBS INPUT D
FPE5 INPUTE
PA7Y INPUT %
PR3 EMTER
PE3 EMTER
Fi18 EHTER
F11 RCLx H

F12 RCL+ B
Fi1z X

Fi14 RCL+ C

F15 x
Fits RCL+ D

F17 x
F12 RCL+ E
P13 RTH

Priifsumme und Lange: E93F 028,5

12-32 Einfache Programme



13
Programmiertechniken

 

Kapitel 12 behandelte die Grundlagen der Programmierung. Das
vorliegende Kapitel beschaftigt sich mit anspruchsvolleren, aber
nutzlichen Techniken:

» Verwendung von Unterprogrammen zur Gliederung von
Programmen. Programmteile, welche zur Bearbeitung einer
speziellen Aufgabe dienen, werden mit einem Label versehen
und vom Hauptprogramm getrennt. Unterprogramme dienen
auch zur Verkiirzung eines Programms, welches eine Reihe von
Rechenschritten wiederholt ausfiihren mu8.

m Verwendung von Bedingungen (Vergleichsergebnisse und Flags) zur
Entscheidung, welche Anweisungen oder Unterprogramme fiir eine
bestimmte Aufgabe benutzt werden sollen.

m Verwendung von Schleifen mit Zahlern, um einen Satz von
Anweisungen n-mal auszufiihren.

® Verwendung von indirekter Adressierung, um auf unterschiedliche
Variablen iiber die gleiche Anweisung zugreifen zu konnen.

 

Routinen in Programmen
Ein Programm setzt sich aus einer oder mehreren Routinen
zusammen, die ablauffahige Einheiten zur Ausfithrung einer speziellen
Aufgabe darstellen. Wird ein Programm zu komplex, so ist eine
Aufgliederung in mehrere kleinere Einheiten vorteilhaft. Das
Programm la8t sich dann einfacher schreiben, modifizieren und testen.

Sehen Sie sich z.B. das Programm fiir die Normalverteilung im
Kapitel 16 an. Dieses Programm besitzt vier Routinen mit den
Labels S, D, N und F. Routine S initialisiert das Programm durch
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die Sammlung der Eingabedaten fiir die Berechnung von Mittelwert

und Standardabweichung. Routine D legt die Integrationsgrenzen

fest, fihrt Routine N aus und zeigt das Ergebnis an. Routine N

selbst integriert die in Routine F definierte Funktion und schlieBit die

Berechnung von @(z) ab.

Normalerweise beginnt eine Routine mit einem Label (LBL) und endet

mit einer Anweisung, welche die Programmausfuhrung steuert (wie

z.B. RT'N, GTO, STOP oder ein weiteres Label).

Aufrufen von Unterprogrammen (XEQ, RTN)

Ein Unierprogramm ist eine Routine, die von einer anderen Routine

aufgerufen bzw. ausgefihrt wird und zur aufrufenden Routine

zurickkehrt, nachdem sie abgeschlossen wurde. Das Unterprogramm

muf mit LBL beginnen und mit RTN enden. Es kann selbst wieder

ein anderes Unterprogramm aufrufen.

m XEQ muB, um ein Unterprogramm aufzurufen, zu einem Label

(LBL) verzweigen (nicht zu einer Zeilennummer).

a Sobald das niachste RTN auftritt, kehrt das Programm zu der Zeile

zuriick, welche dem XEQ folgt.

Zum Beispiel stellt die oben erwahnte Routine Q ein Unterprogramm

dar (zur Berechnung von Q(z)), welches von Routine D in Zeile

DE3 KER @ aufgerufen wird. Routine Q endet mit RTN, wodurch

das Programm mit Routine D (zum Speichern und Anzeigen

des Ergebnisses) in Zeile D04 fortfahrt. Siehe untenstehendes

FluBdiagramm.

Die FluBdiagramme in diesem Kapitel verwenden die folgenden

Bezeichnungen:

AES GTO B =@ Die Programmausfiihrung verzweigt von dieser

Zeile zu der mit =) markierten Zeile.

EGl LEL B = Die Programmausfiihrung verzweigt von einer

mit =) markierten Zeile zu dieser Zeile.
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Dol LBEL D Startet hier.
DB2 THPUT X
DE3 XEQ @ =@ Ruft Unterprogramm Q auf.
Da4 STO @ = Kehrt hierher zuriick.
bBS VIEW @

DB& GTO D Startet D erneut.

a1l LEL @ +=O Startet Unterprogramm.

R1&é RTH =@ Kehrt zur Routine D zuriick.
 

Verschachtelte Unterprogramme
Ein Unterprogramm kann ein zweites Unterprogramm aufrufen
und dieses ein weiteres, usw.; diese “Verschachtelung” von
Unterprogrammen — das Aufrufen eines Unterprogramms
innerhalb eines Unterprogramms — ist auf sieben Ebenen (ohne
Beriicksichtigung der Hauptprogrammebene) beschrankt. Der Ablauf
bei verschachtelten Unterprogrammen ist nachfolgend dargestellt:

 

   

 

   

 

   

 

   

 

 
  

Hauptprogramm

(Oberste Ebene)

LBL A “,'1 LBL B A LBL C A LBL D ?‘ LBLE
/ / f {!

/ !/
f/ / I !! / +

- // - /I - Il -

XEQ B}’ XEQ C}’ XEQD|’ XEQ E|°
SIN ’: 3,1416 '? SQRT ’t RCL A

\ % \\ v i vA
\

\\ 4y 1|L‘k IIl"l.- \\ - "\. . \\ - \.‘.
RTN 1 RIN ‘1 RTN ] RTN *| RTN

Programmende

Der Versuch der Ausfithrung eines iiber mehr als 7 Ebenen
verschachtelten Unterprogramms fiihrt zur Fehlermeldung #ERQ
OVERFLOMN.
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Beispiel: Verschachteltes Unterprogramm.

Das nachfolgende Unterprogramm mit dem Label S berechnet den

Va2 + b2+ c?+ d?

als Teil einer lingeren Berechnung in einem groferen Programm. Das

Unterprogramm ruft ein weiteres Unterprogramm mit dem Label

Q auf, um das wiederholte Quadrieren und Addieren auszufiihren.

Dadurch wird das Hauptprogramm kiirzer als ohne Unterprogramm.

Ausdruck

 

S81

582

=83

584

SE83

SH6

LEL 3

IMFUT

IHPUT

INFUT

INPUT

ECL D

D2
0
M
m
>
I

sav

SE8

Sa9

210

11

S1z

513

Si4

S15

RCL C

RCL B

RCL H
=B

HER 1

“ER

RER

SURT

RTH

Q=

@)=

©®—->

a

A1 LBL 0

QA2 =¥y

Q93 =2

R4 +

Q@O¢ B3 ETH 
-
—Q®

~DO®

Start des Unterprogramms.

Eingabe von A.

Eingabe von B.

Eingabe von C.
Eingabe von D.

Ruft die Daten in den Stack

zuruck.

A2,

A? + B2
A% 4+ B? 4+ C2.
A? + B2 + C? + D2

VA2 + B 4 C? + D?.
Kehrt zur Hauptroutine

zuruck.

 

Verschachteltes

Unterprogramm.

Addiert z2.

Kehrt zum Unterprogramm

S zuruck.
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Verzweigen (GTO)
Wie Sie bei der Anwendung von Unterprogrammen bereits gesehen
haben, ist es oft wiinschenswert, die Programmausfiihrung an
einer anderen Stelle als der unmittelbar folgenden Programmzeile
fortzusetzen. Dieser Vorgang wird als Verzweigen bezeichnet.

Zur unbedingten Verzweigung dient die Anweisung GTO (go to). Ziel
der Verzweigung muB ein Programm-Label sein. Es ist nicht moglich,
wahrend des Programmablaufs zu einer angegebenen Programmzeile
ZU Verzweigen.

Programmierte Anweisung GTO

Die Anweisung GTO Label (driicken Sie (+9) Label) springt mit
der Programmausfiihrung in die Programmazeile, welche das Jewellige
Label enthalt. Von dieser Zeile aus wird das Programm fortgesetzt,
ohne daB eine automatische Riickkehr an den Ausgangspunkt der
Verzweigung moglich ist (daher ist GTO nicht fiir Unterprogramme
geeignet).

Betrachten Sie z.B. das Kurvenanpassungsprogramm im Kapitel 16.
Die Anweisung GTO Z bewirkt eine Verzweigung von jeder der drei
unabhangigen Initialisierungsroutinen zu LBL Z — der Routine, welche
den gemeinsamen Eingangspunkt zum Hauptteil des Programms
bildet:

 

581 LBL S Start hier méglich.

-SEIS GTO 2 =@ Verzweigt nach Z.

L8l LBL L Start hier moglich.

LGS GTO 2 =@ Verzweigt nach Z.

EB1 LEL E Start hier moglich.

I.EBS GTO 2 -=»@ Verzweigt nach Z.

201 LBL 2 =@ Verzweigung hierher.   
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Verwenden von GTO iiber Tastenfeld

Sie konnen (&) zum Verschieben des Programmzeigers an ein

angegebenes Label oder eine Zeilennummer benutzen, ohne dabei das

Programm zu starten.

m Zu PRGM TOP: (@ ET0)OO

m Zu einer Zeilennummer: («) (GTO) (:) Label nn (na < 100). Beispiel:

@ G00.
m Zu einem Label: (&) Label — aber nur, wenn die

Programmeingabe nicht aktiviert ist (keine Programmzeilen in der

Anzeige; PRGM nicht angezeigt). Beispiel: (&) A.

 

Bedingte Anweisungen

Ein weiterer Weg zur Anderung des Programmablaufs besteht in

einer Vergleichsoperation, einem Wahr/Falsch-Test, welcher zwei

Werte mieinander vergleicht und die néchste Programmanweisung

iiberspringt, falls das Vergleichsergebnis “falsch” ist.

Lautet z.B. die Vergleichsoperation in Zeile A05 =87, dann vergleicht

das Programm den Inhalt des X-Registers mit Null. Ist der Inhalt des

X-Registers gleich Null, so fahrt das Programm mit der Ausfithrung

der nachsten Zeile fort. Enthalt das X-Register jedoch einen Wert

ungleich Null, so wird die nachste Programmzeile ubersprungen, was

einer Verzweigung zu Zeile A07 gleichkommt. Diese Regel ist auch als

“Do if true” bekannt.

 

Aa1 LBL A

Nachste Zeile AAS ==B7? ~—»@ Nichste Zeile

ausfibren, wenn @& ABE GTO B uberspringen,

wabhr. ABY LM =) wenn falsch.

AB3 STO A

  O=- B31 LEL B
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Das obige Beispiel weist auf eine allgemeine Technik zur Anwendung
von Vergleichen hin: Die unmittelbar einem Test folgende Anweisung
(welche nur im “Wahr”-Fall ausgefiihrt wird) ist eine Verzweigung
zu einem anderen Label. Der eigentliche Zweck eines Vergleichs ist
also die Verzweigung zu einer anderen Routine, sofern bestimmte
Bedingungen zutreffen.

Es gibt drei Kategorien von Anweisungen, die Bedingungen auswerten:

m Vergleichsoperationen. Diese vergleichen das X- mit dem Y-Register
oder das X-Register mit Null,

m Abfragen von Flags. Hierbei wird der Status eines Flags iberpriift,
welcher entweder gesetzt oder geloscht sein kann.

m Inkrementieren und Dekrementieren von Schleifenzahlern. Diese
werden gewohnlich zum n-maligen Durchlaufen einer Schleife
benutzt.

Vergleichsoperationen (x?y, x70)
Fir Programmierzwecke gibt es 12 Vergleichsabfragen. Driicken
von () oder () zeigt ein Menii fiir eine der beiden
Testkategorien an:

m z7y fiir Vergleiche von z und y.

m z70 fiir Vergleiche von z und 0.

Denken Sie daran, daB sich z auf den Inhalt des X-Registers und y
sich auf den Inhalt des Y-Registers bezieht. Es wird nick? die Variable
X mit der Variablen Y verglichen.
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Wihlen Sie die gewiinschte Kategorie und driicken Sie anschlieBend

die Meniitaste fiir den entsprechenden Vergleich:

Die Testmeniis
 

Ty z70

{#} fir z#£y?| {=} fir £07

{£} fiir 2<y? {£} fiir z<07

{<} fir z<y? |{<} fiir <07

{>} fiir z>y?| {>} fur 2>07

{x} fiir z>y7| {2} fir 207

{=} fir z=y7 |{=} fiir =07

 

   
 

Wenn Sie einen Vergleichstest iiber das Tastenfeld ausfiihren, so gibt

der Rechner als Antwort YES (JA) oder NO (NEIN) aus.

Beispiel:

Das Programm fiir die Normalverteilung im Kapitel 16 verwendet den

Vergleichstest z<y? in Routine T:

Programmzeilen: Beschreibung:

Tags + Berechnet den Korrekturwert fur X schatz-

Tig STO+ X Addiert den Korrekturwert und liefert einen

neuen Wert fur Xschitz-

Tii RABS

Ti12 @,8861

T13 =<{p? Fiihrt einen Vergleich durch, um festzustellen, ob

die Korrektur signifikant ist.

Ti4 GTO T Geht zuriick zum Beginn der Schleife, wenn die

Korrektur signifikant ist. Fahrt mit dem
Programm fort, wenn die Korrektur nicht

signifikant ist.

TiS RCL ¥

Tie VIEW X Zeigt den berechneten Wert von X an.
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Zeile T09 berechnet den Korrekturwert fiir XSchatz- Zeile T13
vergleicht den Betrag des berechneten Korrekturwertes mit 0,0001.
Wenn der Wert kleinerist als 0,0001 (“Do If True”), fahrt das
Programm mit Zeile T14 fort; wenn der Wert gleich oder groBer als
0,0001 ist, springt das Programm zu Zeile T15.

Flags

Ein Flag ist ein Statusindikator. Es ist entweder gesetzt (wahr)
oder geloscht (falsch). Das Testen eines Flags ist eine weitere
Vergleichsoperation, die der “Do if true” Regel folgt: Die
Programmausfiihrung wird normal fortgesetzt, wenn das Flag gesetzt
ist, oder es wird eine Zeile ubersprungen, wenn das Flag gelSscht ist.

Bedeutung von Flags

Der HP 32SII besitzt 12 Flags, von 0 bis 11 durchnumeriert. Jedes
dieser Flags kann durch eine entsprechende Anweisung gesetzt,
geloscht oder gepriift werden, wobei das Setzen und Léschen auch
vom Tastenfeld aus moglich ist. In der Grundeinstellung sind die
Flags geloscht. Die aus drei Tasten bestehende Operation, welche den
Speicher 16scht (beschrieben im Anhang B), 16scht auch alle Flags.
Der Status der Flags wird jedoch durch (s9) {ALL} {*} nicht
verandert.

» Die Flags 0, 1, 2, 3 und 4 haben keine vordefinierte Bedeutung, d.h.
deren Status kann zur.Kennzeichnung einer beliebigen Situation
dienen (siehe nachstehendes Beispiel).

m Ist Flag 5 gesetzt, so wird der Programmablauf unterbrochen,
wenn im Programm ein Uberlaufeintritt, und es wird OYERFLGH
und A angezeigt. Ein Uberlauf tritt ein, wenn das Ergebnis
einer Rechenoperation die groBte im Rechner darstellbare
Zah] iiberschreitet. In diesem Fall wird das Ergebnis durch
die groBte Zahl ersetzt. Ist Flag 5 geloscht, so erfolgt keine
Programmunterbrechung, aber es wird kurz OVERFLOH angezeigt,
wenn das Programm schlieBlich anhalt.

m Flag 6 wird automatisch vom Rechner gesetzt, wenn ein Uberlauf
eintritt (Sie konnen trotzdem Flag 6 auch selbst setzen). Es hat
keine besondere Auswirkung, aufler da8 der Status abgefragt werden
kann.

Programmiertechniken 13-9



 

Die Flags 5 und 6 ermoglichen Thnen die Steuerung von

Uberlauf-Situationen, welche wihrend des Programmablaufs

eintreten konnen. Das Setzen von Flag 5 bewirkteinen

Programmstop gleich nach der Zeile, welche den Uberlauf

verursachte. Durch Testen von Flag 6 in einem Programm konnen

Sie bei jedem Uberlauf den Programmablauf oder das Ergebnis

 

 

 Anzeige von
reellen Zahlen als

Bruche.  Teiler des Wertes

/c.  

andern.

u Die Flags 7, 8 und 9 steuern die Darstellung von Briichen. Der

Status von Flag 7 kann auch vom Tastenfeld aus verandert

werden. Wenn Sie durch Driicken der Tasten (&) die

Bruchdarstellung ein- oder ausschalten, wird zugleich Flag 7 gesetzt

oder geloscht.

Flag- Flags zur Steuerung der Bruchdarstellung

Status 7 8 9

Geldscht

|

Bruchdarstellunig

|

Die Nenner der

|

Die Briiche

(Grundein-

|

ausgeschaltet; Briiche sind nicht

|

werden so weit

stellung)

|

Anzeige von groBer als der wie moglich

reellen Zahlen im

|

Wert /c. gekiirzt.

momentanen

Anzeigeformat.

Gesetzt

|

Bruchdarstellung

|

Die Nenner der Briiche werden

eingeschaltet; Briiche sind nicht gekurzt.
(Nur wenn Flag 8
gesetzt ist.)
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m Flag 10 steuert die Auswertung von Gleichungen in Programmen:
Wenn Flag 10 geloscht ist (Grundzustand), werden Gleichungen
in laufenden Programmen ausgewertet und das Ergebnis im Stack
abgelegt.

Wenn Flag 10 gesetzt ist, werden Gleichungen in laufenden
Programmen als Meldungen ausgegeben. Das Verhalten ist wie bei
der Anweisung VIEW:

1. Programmausfiihrung wird angehalten.

2. Der Programmzeiger geht zur nichsten Programmzeile.

3. Die Gleichung wird angezeigt, ohne den Stack zu benutzen. Sie
konnen die Anzeige 16schen durch Driicken der Tasten (e) oder
(©). Das Driicken jeder anderen Taste fiihrt deren Funktion aus.

4. Wenn die nachste Programmzeile die Anweisung PSE ist, wird
die Ausfiihrung nach einer Pause von 1 Sekunde fortgesetzt.

Der Status von Flag 10 148t sich nur durch Ausfiihren der
Operationen SF und CF iiber das Tastenfeld oder durch die
Anweisungen SF und CF in Programmen beeinflussen.

m Flag 11 steuert die Eingabeaufforderungen bei der Bearbeitung
von Gleichungen in einem Programm - es beeinflufit nichi die
automatischen Eingabeaufforderungen wihrend der Ausfuhrung vber
das Tastenfeld:

Wenn Flag 11 geloscht ist (Grundzustand), werden die
Auswertung von Gleichungen, ihre Auflésung mit SOLVE und
ihre Integration mit fFN in Programmen ohne Unterbrechung
ausgefithrt. Der momentane Wert jeder Variablen wird immer
automatisch zuriickgerufen, wenn die Variable benotigt wird.
INPUT-Eingabeaufforderungen werden dadurch nicht beeinflufit.
Wenn Flag 11 gesetzt ist, dann wird immer, wenn eine Variable zum
ersten Malin einer Gleichung vorkommt, eine Eingabeaufforderung
ausgegeben. Die Eingabeaufforderung fiir den Wert einer Variablen
wird nur beim ersten Auftreten ausgegeben, egal wie oft sie in der
Gleichung vorkommt. Beim Auflésen nach einer Unbekannten
wird keine Eingabeaufforderung fiir die Unbekannte angezeigt;
beim Integrieren wird ebenfalls keine Eingabeaufforderung fiir die
Integrationsvariable angezeigt. Eingabeaufforderungen halten dje
Ausfithrung an. Wenn Sie dann einen Zahlenwert eintippen und
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driicken, wird dieser Wert in die Variable iibernommen, und

die Berechnung wird fortgesetzt. Wenn Sie nur driicken,

wird der bisher giiltige und angezeigte Wert der Variablen

weiterverwendet.

Flag 11 wird automatisch geloscht nach der Auswertung einer

Gleichung oder nach der Durchfiihrung der Funktionen SOLVE oder

FN in einem Programm. Der Status von Flag 11 148t sich durch

die Ausfithrung der Operationen SF und CFiiber das Tastenfeld

oder durch Anweisungen SF und CF in Programmen beeinflussen.

indikatoren filr gesetzte Flags

Fiir Flags 0, 1, 2 und 3 erscheinen Indikatoren in der Anzeige, sofern

das jeweilige Flag gesetzt ist. Die Indikatoren 0, 1, 2 oder 3 lassen

jederzeit erkennen, ob eines der vier Flags gesetzt oder geloscht ist.

Indikatoren fiir die Flags 4 bis 11 gibt es nicht; deren Status kann

nur durch Ausfiihren der Funktion FS? liber das Tastenfeld bestimmt

werden. (Siehe “Verwendung von Flags (FS?)” weiter unten.)

Verwendung von Flags

Driicken von () zeigt das Menii FLAGS an: {SF} {CF}

{Fs?}

Nachdem Sie die gewiinschte Funktion gewahlt haben, werden Sie

zur Eingabe der Flagnummer (0-11) aufgefordert. Um z.B. Flag 0 zu

setzen, ist (») {SF} 0 zu setzen; driicken Sie (o) {sF}

() 0 bzw. (¢») {sF} @ 1, um Flag 10 bzw. Flag 11 zu setzen.

Menii FLAGS
 

Menitaste Beschreibung
 

{SF} n Setze Flag. Setzt Flag n.

{CF} n Losche Flag. Loscht Flag n.

{FS?} n

|

Flag gesetzt? Priift Status von Flag n.    
Das Priifen eines Flags stellt eine Abfrage dar, die den

Programmablauf genauso beeinfluBt wie eine Vergleichsoperation.

Die Anweisung FS? n iiberpriift, ob das jeweilige Flag gesetzt

oder geldscht ist. Wenn es gesetzt ist, dann wird die nachste Zeile
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ausgefihrt — ansonsten wird sie ibersprungen. Dies ist die “Do if
‘True”-Regel, welche unter der Uberschrift “Bedingte Anweisungen”
weiter vorn in diesem Kapitel erlautert wird.

Wenn Sie ein Flag iiber das Tastenfeld priifen, so antwortet der
Rechner mit “YES” (JA) oder “NO” (NEIN).

Sie sollten es sich beim Programmieren zur Gewohnheit machen,
fir das Testen von Flags von einem bekannten Status auszugehen.
Der aktuelle Status eines Flags hingt davon ab, wie vorangehende
Programme abgelaufen und welche Auswirkungen diese auf das
Jjeweilige Flag gehabt haben. Sie diirfen nicht annehmen, dafl z.B.
das entsprechende Flag geloscht ist und daB es nur innerhalb des
Programms gesetzt werden kann. Stellen Sie sicher, dal das Flag
geloscht ist (durch die Anweisung CF), bevor die Bedingung eintritt,
welche das Setzen des Flags zur Folge hat. Betrachten Sie dazu das
folgende Beispiel:

Beispiel: Verwenden von Flags.

Das Programm zur Kurvenanpassung im Kapitel 16 benutzt die Flags
0 und 1, um zu entscheiden, ob es den natiirlichen Logarithmus der X-
und Y-Eingaben bilden soll oder nicht:

w In den Zeilen S03 und S04 werden diese beiden Flags gel6scht,
so daBl das Programm in den Zeilen W07 und W11 (in der
Eingabe-Schleifenroutine) nicht den natiirlichen Logarithmus der
X- und Y-Eingabewerte bildet, also eine Gerade als Modellfunktion
verwendet.

m In der Zeile L03 wird das Flag 0 gesetzt, so daB das Programm in
Zeile W07 den natiirlichen Logarithmus des X-Eingabewerts bildet,
also die Logarithmusfunktion als Modellfunktion verwendet.

® In der Zeile E04 wird das Flag 1 gesetzt, so daB in Zeile W11 der
natirliche Logarithmus des Y-Eingabewerts gebildet wird, also die
Exponentialfunktion als Modellfunktion verwendet wird.

= In den Zeilen P03 und P04 werden beide Flags gesetzt, so daB in
den Zeilen W07 und W11 der natiirliche Logarithmus der beiden
X- und Y-Eingabewerte gebildet wird, also die Potenzfunktion als
Modellfunktion verwendet wird.
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Beachten Sie, daB in den Zeilen S03, S04, L04 und E03 die Flags 0 und

1 geldscht werden, um sicherzustellen, daB sie nur entsprechend den

vier Kurvenmodellen gesetzt werden.

Programm- Beschreibung:

_ zeilen:

583 CF © Loscht Flag 0, den Indikator fiir InX.

@4CF 1 Loscht Flag 1, den Indikator fur InY.

L@z SF @ Setzt Flag 0, den Indikator fur InX.

La4CF 1 Loscht Flag 1, den Indikator fiir InY.

EG2 CF B Léscht Flag 0, den Indikatorfiir InX.
EB4SF 1 Setzt Flag 1, den Indikator fur InY.

FB3 SF © Setzt Flag 0, den Indikator fur InX.

Fa4 SF 1 Setzt Flag 1, den Indikator fur InY.

WMBs FS? 8 Wenn Flag 0 gesetzt ist,

WB7 LH wird der natiirliche Logarithmus des

X-Eingabewerts berechnet..

W18 FS? 1 Wenn Flag 1 gesetzt ist,
Mii LH wird der natiirliche Logarithmus des

Y-Eingabewerts berechnet.

Beispiel: Steuerung der Bruchdarstellung.

Im folgenden Programm lernen Sie die Fahigkeiten des Rechners
bezuglich der der Bruchdarstellung kennen. Das Programm gibt

Eingabeaufforderungen aus und verwendet Ihre Eingaben als
Bruchzahl und als Vorgabe fiir den Nenner (als Wert /c). Das
Programm enthalt auch Beispiele fiir die Verwendung der drei

Bruchdarstellung-Flags (7, 8 und 9) und des Flags 10.

Meldungen haben in diesem Programm die Form MELDUNG und

werden als Gleichungen eingegeben:

1. Schalten Sie den Gleichungseingabe-Modus durch Driicken von ()

ein (der Indikator EGN erscheint in der Anzeige).

13-14 Programmiertechniken



2. Driicken Sie Buchstabe fiir jedes Alpha-Zeichen in der
Meldung; driicken Sie (die Taste (R/S)) fiir jede Leerstelle.

3. Driicken Sie (ENTER), um die Meldung in die momentane
Programmzeile einzufiigen und den Programmeingabe-Modus zu
beenden.

Programmzeilen:
Fal LBL F

Faz2 CF 7

FB3 CF &

FB4 CF 9

FOS SF 18

Fae DEC

Fa7 INPUT W

FB8 INPUT N

Fa3 RCL W

F18 DEZIMAL

Fii PSE

F12 STOP

F12 RCL H

Fid4 -c

F15 GEHAUEST

F16 PSE

F17 STOP

F18 SF &

F19

GEKUORZTER BRUCH

F28 PSE

F21 STOP

F2z SF 9

F23 FESTER HENNER

F24 PSE

F23 STOP

Fz& GTO F

Beschreibung:
Beginnt das Bruchprogramm.
Loscht die drei Bruchdarstellungs-Flags.

Zeigt Gleichungen als Meldungen an.
Wahlt das Dezimalsystem.
Eingabeaufforderung fiir eine Zahl.
Eingabeaufforderung fiir den Nenner
(2 - 4095).

Zeigt die Meldung an und danach die
Dezimalzahl.

Setzt den Wert /c und das Flag 7.
Zeigt die Meldung an und danach den
Bruch.

Setzt Flag 8.
Zeigt die Meldung an und danach den
Bruch.

Setzt Flag 9.
Zeigt die Meldung an und danach den
Bruch.

Geht zum Beginn des Programms
zuruck.

Priifsumme und Lange: 10C3 102,0

Verwenden Sie das obige Programm, um sich die verschiedenen
Formen der Bruchdarstellung anzusehen:
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Tastenfolge: Anzeige:

F W? Wert

2,53 N? Wert

16 DEZIMAL
2, 5308

GEHRUEST
vz 8-15

GEKURZTER
ERUCH
A2 12

FESTER HENMER
A2 816

e
, 5
0
3

n S
=

D
E
@

Q
I
wn
n

e o (W
]
= =
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Beschreibung:

Fiihrt das Programm ab Label F

aus; erwartet den Wertfiir eine

Bruchzahl (W).

Speichert 2,53 in W; erwartet den

Wertfiir den Nenner (N).

Speichert 16 als Wert fiir /c. Zeigt

die Meldung und danach die

Dezimalzahl an.

Die Meldung weist auf das

Bruchformat hin (der Nenner ist

nicht groBer als 16), danach wird

der Bruch angezeigt. Der Indikator

v zeigt an, daB der richtige Wert

“geringfiigig kleiner” als 2 %/15 ist.

Die Meldung weist auf das

Bruchformat hin (der Nenner ist

ein Teiler von 16), danach wird der

Bruch angezeigt.

Die Meldung weist auf das

Bruchformat hin (Der Nenner ist

gleich 16), danach wird der Bruch

angezeigt.

Hilt das Programm an und loscht

Flag 10.



 

Programmschlieifen
Das Zuriickspringen auf ein Label in einer vorhergehenden Zeile
ermoglicht die mehrfache Ausfithrung eines Program:nteils. Dieses
Programmteil wird auch als Schleife bezeichnet.

D81 LBeL D

DB2 INPUT M

DB2 IHFUT N

DB4 INPUT T
LEs GTOD

Diese Routine (Teil des Programms “Koordinatentransformationen”
im Kapitel 15) ist ein Beispiel fiir eine unbestimmie Schleife.
Sie wird dazu benutzt, die Anfangswerte vor Ausfithrung der
Koordinatentransformation zu sammeln. Nach Eingabe der drei Werte
bleibt es dem Anwender iberlassen, die Schleife zu unterbrechen,
indem er die gewiinschte Konvertierung wahlt (Driicken von N
fur “alt nach neu” oder O fiir “neu nach alt”).

Bedingte Schleifen (GTO) - -
Wenn Sie eine Operation so lange ausfiihren méchten, bis eine
bestimmte Bedingung erfiillt ist (wobei nicht bekannt ist, wie oft
die Schleife dabei wiederholt werden muB), konnen Sie eine Schleife
mit einer Abfrage und der Anweisung GTO erzeugen. Zum Beispiel
benutzt die nachstehende Routine eine Schleife zur Reduzierung des
Wertes A um einen konstanten Betrag B, bis A kleiner oder gleich B
ist.
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Programmzeilen: Beschreibung:

AB81 LEBL A

A2 IMPUT A

AB3 INPUT B

Priifsumme und Lange: 6157 004,5

81 LEBL S

@2 RCL A A abzurufen ist einfacher, als zu verfolgen,

wo es sich im Stack befindet.

82 RCL- B Berechnet A — B.

A4 STO A Ersetzt altes A durch neuen Wert.

585 RCL B Ruft Konstante fiir Vergleich ab.

ZAE =7 Ist B kleiner als das neue A?

Sa7 GTO S Ja: Riicksprung, um Subtraktion zu

wiederholen.

Sp2 VIEW A Nein: Zeigt neues A an.

S99 RTH

Priifsumme und Lange: 5FE1 013,5

Schleifen mit Zahler (DSE, 1SG)

Wenn Sie genau wissen, wie oft eine Schleife durchlaufen werden

soll, stehen Thnen zwei Spezialfunktionen zur Verfiigung: (+7)

(increment; skip if greater than) erhoht bei jedem Schleifendurchlauf

cinen Schleifenzihler und iiberspringt die nachste Programmzeile,

wenn der Zihler einen Vergleichswert iiberschreitet. ()

(decrement; skip if less than or equal 10) reduziert bei jedem

Schleifendurchgang einen Schleifenzéhler und tiberspringt die nachste

Programmzeile, wenn der Zahler einen bestimmten Vergleichswert

erreicht oder unterschreitet.

Verwenden Sie fiir eine absteigende Schleife () Variable

Verwenden Sie fiir eine aufsteigende Schleife (&) Variable

Diese Funktionen entsprechen einer FOR-NEXT-Schleife in BASIC:

FOR Variable = Anfangswert TO Endwert STEF Schritiweile

HEXT Variable
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Die Anweisung DSE ist dquivalent zu einer FOR-NEXT-Schleife mit
einer negativen Schrittweite.

Wenn Sie die umgeschaltete Taste fiir ISG oder DSE ( (=) (i56) oder
(@) (BSE)) gedriickt haben, werden Sie zur Eingabe einer Variablen
aufgefordert, welche die Schleifensteuerzahl darstellt,

Die Schieifensteuerzahi

Die angegebene Variable dient zur Speicherung der Schleifensteuerzahl,
welche das Format +cccccee,fffst besitzt, wobei gilt:

® tcceeeee ist der momentane Wert des Zihlers (1 bis 12 Stellen); er
andert sich wahrend der Schleifenausfiihrung.

m fffist der Endwert des Zahlers (muB 3-stellig sein); er bleibt
wahrend der Schleifenausfithrung gleich.

m 11 ist die Schrittweite (muf 2-stellig sein oder weggelassen werden);
sie dndert sich nicht. Wird kein Wert angegeben, dann benutzt der
Rechner den Wert 01 fiir .

Beieiner gegebenen Schleifensteuerzahl cceeceec,fffii reduziert DSE
ceccece auf cccccee — ii, vergleicht das neue ceeccee mit fff und
uberspringt die nichste Programmzeile, falls cccccce < I,

Bei einer gegebenen Schleifensteuerzahl cececee,fffiis erhoht ISG cceccec
auf cccceee + i1, vergleicht das neue cececce mit Sff und iiberspringt
die nachste Pogrammzeile, falls cccceee > fff.

 O= W1 LEL W

Wenn moment. @3 DSE A =—$(@® Wenn moment.
Wert > Endwert, @Qe= W18 GTO i Wert < Endwert,
Schleife Wil XE@ X =@ Schleife verlassen.
fortsetzen. :
 O=— We1 LBL W

Wenn moment. Was 1sG

  A =$@ Wenn moment.
Wert < Endwert, Qe= W10 GTO W Wert > Endwert,
Schleife W11l KEQ X e=e(2) Schleife verlassen.
fortsetzen. :
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Zum Beispiel bedeutet eine Schleifensteuerzhl von 0,050 fur ISG: Der

7shler lauft von 0 bis 50 und wird je Schleifendurchlauf um 1 erhoht.

Das nachstehende Programm verwendet ISG zum 10-maligen

Durchlaufen einer Schleife. Die Schleifensteuerzahl (0000001,01000)

ist in der Variablen Z gespeichert. Fiihrende und nachfolgende Nullen

konnen weggelassen werden.

Lai LBLL

L2 1,01

L83 STO0 2

M1 LBL M

MR2 ISG 2

M&3 GTOM

MB4 RTHN

Driicken Sie () Z zur Anzeige der Schleifensteuerzahl, welche

inzwischen den Wert 11,0100 angenommen hat.
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Indirekte Adressierung von Variablen und
Labeln

Indirekie Adressierung wird bei fortgeschrittener Programmierung
zur Angabe einer Variablen oder eines Labels verwendet, ohne von
vornherein fesizulegen, um welche es sich handelf. Dies erfolgt erst
beim Programmablauf, abhingig von einem Zwischenergebnis (oder
einer Eingabe).

Indirekte Adressierung benutzt zwei verschiedene Tasten: (D) (Taste
() und (i) (Taste (R7S)), wobei kein Zusammenhang zur Variablen /
besteht. Diese Tasten sind fiir viele Funktionen aktiv, welche A bis Z
als Variablen oder Labels verwenden.

m 1 ist eine Variable, deren Inhalt auf eine andere Variable oder auf
ein Label Bezug nehmen kann. Wie jede andere Variable (von A bis
Z) enthalt sie nur eine Zahl.

w ({i)) ist eine Programmierungsfunktion. Sie bedeutet: “Verwende
die Zahl in i um festzulegen, welche Variable oder welches Label
adressiert werden soll.” Dieses Verfahren wird als indirekie
Adressierung bezeichnet. (A bis Z sind direkie Adressen.)

() und ((i})) werden zusammen zum Erzeugen einer indirekten
Adresse benutzt (siche Beispiel unten). Nur fiir sich betrachtet ist
1 eine Variable wie jede andere. Fiir sich allein ist ((i)) entweder
undefiniert (keine Zahl in i) oder unkontrolliert (Verwendung dessen,
was zufallig in i steht).

Die Variable “j”

Der Inhalt von i kann gespeichert, zuriickgerufen und manipuliert
werden, wie jeder andere Variableninhalt. Sie kénnen sogar
Gleichungen nach i auflésen und iiber i integrieren. Die unten
aufgelisteten Funktionen konnen i direkt verwenden.

STO 1 INPUT i DSE i

RCL 1 VIEW i ISG i

STO +,—,x,=i JFNdi

RCL +,—,x,= i SOLVE i
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Indirekte Adresse,(i)

Viele Funktionen, die A bis Z (als Variablen oder Labels) verwenden,
konnen auch ((i)) zur indirekien Bezugnahme auf A bis Z (Variablen
oder Labels) oder auf Statistikregister verwenden. Die Funktion
(()) benutzt den Wert in i um festzulegen, welche Variable, welches
Label oder Register zu adressieren ist. Die folgende Tabelle zeigt den

Zusammenhang.

 

 

Inhalt von 1: Durch (i) definierte Adresse:

+1 Variable A oder Label A

+26 Variable Z oder Label Z

+27 Variable 1

+28 Register fur n

+29 Register fur Xz

430 Register fur Xy

+31 Register fiir L2

+32 Register fiir Ly?

+33 Register fiir Yzy

>34 oder <—34 oder 0|  Fehler: INVALID ¢ i)    
Es wird nur der Betrag des ganzzahligen Teils des Wertes in i zur
Adressierung verwendet.

Die Operationen INPUT(i) und VIEW(i) stellen in der Anzeige

zusammen mit dem Zahlenwert auch den Namen der indirekt

adressierten Variablen oder des indirekt adressierten Registers dar.

Das Menu SUMS ermoglicht Thnen den Riickruf von Werten aus den
Statistikregistern. Um andere Operationen wie z.B. STO, VIEW und
INPUT auszufithren, miissen Sie jedoch die indirekte Adressierung

verwenden.

Nachstehend finden Sie die Funktionen, welche {i) als Adresse

benutzen konnen. Fir GTO, XEQ und FN= bezieht sich (i) auf ein

13-22 Programmiertechniken



Label; fiir alle anderen Funktionen bezieht es sich auf eine Variableoder ein Register.

STO(i) INPUT(i)
RCL(i) VIEW(i)
STO+, —, x, = (i) DSE(i)
RCL+, —, x, + (i) ISG(i)
XEQ(i) SOLVE(i)
GTO(i) [FN d(i)

FN=(i)

Programmsteuerung mit (i)
Da. der Inhalt von i sich bei Jedem Programmablauf indern kanp -sogar in verschiedenen Teilen des gleichen Programms — kann eineProgrammanweisung wie GT0¢ i) zu unterschiedlichen Zeitpunktenzu unterschiedlichen Labels verzweigen. Dadurch, daB zunichstoftenbleibt (bis zum Programmablauf), welche Variable oder welchesLabel gilt, ist eine groBere Flexibilitit gewahrleistet (siehe erstesBeispiel unten). Indirekte Adressierung ist sehr hilfreich bei derSteuerung von Schleifen. Die Variable dient als Indez, der die
Adresse der Variablen enthélt, welche die Schleifensteuerzahlfiir dieFunktionen DSE und ISG enthilt (siehe zweites Beispiel unten).

Beispiel: Wiahlen eines Unterprogramms mit (j).
Das Kurvenanpassungsprogramm im Kapitel 16 verwendet dieindirekte Adressierung zur Bestimmung des Kurvenmodells.(Unterschiedliche Unterprogramme berechnen z und y fur die
verschiedenen Modelle.}) Beachten Sie, daBl i gespeichert wird undspater in weit auseinander liegenden Teilen des Programms zurindirekten Adressierung verwendet wird. Die ersten vier Routinen(S,L,E,P) des Programms legen die Anpassungsmodelle fest undweisen jedem eine Zahl zu (1,2,3,4). Diese Zahl wird in Routine Z, dergemeinsamen Eingangsstelle fiir alle Modelle, gespeichert:
Za2 8TO i
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Routine Y verwendet i zum Aufruf des entsprechenden

Unterprogramms zur Berechnung der z- und y-Vorhersagewerte. Zeile

Y03 ruft das Unterprogramm zur Berechnung von § auf:

YE3 XKERC i)

und Zeile Y08 ruft ein anderes Unterprogramm zur Berechnung von &

auf, nachdem ¢ um 6 erhoht wurde:

VES 6
vA7 STO+ i
VES KEQC i)
 

 

Wenn 1: Aufruf durch Zum:

XEQ({i):

1 " LBLA Berechnen von § fiir lineares

Modell.

2 LBL B Berechnen von § fur

logarithmisches Modell.

3 LBL C Berechnen von § fur

exponentielles Modell.

4 LBL D Berechnen von g fur

Potenz-Modell.

7 LBL G Berechnen von £ fur lineares

Modell.

8 LBL H Berechnen von £ fur

logarithmisches Modell.

9 LBL I Berechnen von £ fir

exponentielles Modell.

10 LBL J Berechnen von z fur

Potenz-Modell.    
 

Beispiel: Schleifensteuerung mit (i).

Im Programm “Loésen von simultanen Gleichungen — Matrixinversions-

Methode” im Kapitel 15 wird ein Indexwert in ¢ verwendet. Dieses

Programm benutzt die Schleifenanweisungen I5G i und DSE i in
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Verbindung mit den indirekten Anweisungen RCL¢ i) und STOC i)
zum Auffiillen und Manipulieren einer Matrix.

Routine A stellt den ersten Teil des Programms dar. Sie speichert die
zu Beginn giiltige Schleifensteuerzahlin i.

Programmazeilen:
AB1 LBL A

Az 1,812

AB3 STO i

Beschreibung:
Beginn der Dateneingabe.
Schleifensteuerzahl: Durchlaufe die Schleife
von 1 bis 12 mit einer Schrittweite von 1.
Speichert die Schleifensteuerzahl in i.

Die nachste Routine ist L, eine Schleife zur Eingabe aller 9 bekannten
Werte einer 3x3-Koeffizientenmatrix (Variablen A-1) und der drei
Konstanten (J-L) fiir die Gleichungen.

Programmzeilen:

Lal LBL L

Lo2 INPUTC 1)

LB3 ISG i

La4 GTO L

LBS GTO A

Beschreibung:
Diese Routine sammelt alle bekannten Werte
der drei Gleichungen.
Eingabeaufforderung fiir eine Zahl und
Speicherung derselben in der durch i
adressierten Variablen.
Addiert 1 zu ¢ und wiederholt die Schleife, bis
t 13,012 erreicht hat.

Wenn i den Endwert des Zihlers
iberschreitet, verzweigt das Programm
zurick zu A.

Label J ist eine Schleife, die die Invertierung der 3x3-Matrix
abschliet.

Programmzeilen:
Jal LBL J

JBz2 STO+( i)

Ja3 DSE i

J84 GTO J

JB3 RTH

Beschreibung:
Diese Routine schlieit die Invertierung durch
Division durch die Determinante ab.
Dividiert ein Element.
Verringert den Indexwert, so daB er niher bei
A liegt.
Geht zum Schleifenanfang zuriick.
Kehrt zum aufrufenden Programm oder zu
PRGM TOP zuriick.
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Gleichungen mit (i)

Sie konnen (i) in einer Gleichung verwenden, um eine Variable indirekt

anzugeben. Beachten Sie, daB sich ¢ i) auf die durch die Zahl in der

Variablen i angegebene Variable bezieht (eine indirekte Bezugnahme),

daB aber mit i oder (i) die Variable i gemeintist.

Das folgende Programm benutzt eine Gleichung zur Berechnung der

Summe der Quadrate der Variablen A bis Z.

Programm- Beschreibung:

zeilen:

Efi LBL E Beginn des Programms.

EG2 CF 19 Legt fest, daB Gleichungen ausgewertet werden.

EA2 CF i1 Unterdriickt durch die Gleichung erzeugte

Eingabeaufforderungen.

EQ4 1,826 Setzt Zahlintervall fir Zahler auf 1 bis 26.

EGS STO i Speichert Zahler.

EQS B Initialisiert die Summe.

Priifsumme und Lange: EASF 017,0

Fol LBL F Beginn der Summationsschleife.

Faz2 ¢iy~2 Gleichung zur Berechnung des iten Quadrats.

(Driicken Sie () (EQN), um die Gleichung

aufzurufen.)

Priifsumme und Lange der Gleichung: 48AD 006,0

FB3 + Addiert ites Quadrat zur Summe.

Fa4 ISG i Erhoht i und testet auf Schleifenende.

Fas GTO F Verzweigt zur nachsten Variablen.

FBo RTH Beendet das Programin.

Priifsumme und Lange des Programms: 19A8 013,5
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Losung und Integration
programmierter Funktionen
m—_

Losen einer programmierten Funktion
Im Kapitel 7 haben Sie gesehen, wie Sie eine Gleichung eingeben
konnen - sie wird in die Gleichungsliste aufgenommen — und wie Sie
sie dann nach jeder Variablen auflésen kénnen. Sie konnen aber auch
ein Programm schreiben, welches eine Funktion berechnet und diese
programmierte Funktion dann nach jeder Variablen aufiésen. Dies
ist besonders niitzlich fiir den Fall, daB die zu losende Funktion sich
in Abhangigkeit von bestimmten Bedingungen andert oder wenn
bestimmte Rechenschritte mehrfach ausgefiihrt werden miissen.

Um eine programmierte Funktion zu losen, gehen Sie folgen-
dermaBen vor:

1. Geben Sie ein Programm ein, das die Funktion definiert. (Siehe
unten “Schreiben eines Programms fiir SOLVE”.)

2. Wabhlen Sie das Programm, das die Funktion enthilt: Driicken Sie
) Label. (Sie konnen diesen Schritt uberspringen, wenn Sie
dasselbe Programm anschlieend nochmals beniitzen.)

3. Losen Sie nach der unbekannten Variablen auf: Driicken Sie
) Variable.

Beachten Sie, daB8 die Funktion FN= benctigt wird, wenn Sie eine
programmierte Funktion I6sen, aber nicht beim Lésen einer Gleichung
aus der Gleichungsliste. Um eine Berechnung anzuhalten, driicken
Sie

(C)

oder (R/S). Die momentan beste Naherung der Nullstelle
ist in der unbekannten Variablen abgelegt; Sie konnen sie mit )

ansehen, ohne den Stack zu verindern. Um die Berechnung
fortzusetzen, driicken Sie (R/3).
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Entwickeln eines Programms fir SOLVE:

Das Programm kann Gleichungen und UPN-Operationen enthalten —

in jeder Kombination, so wie es fiir Ihr Problem am giinstigsten ist.

1. Beginnen Sie das Programm mit einem Label. Dieses Label

identifiziert die Funktion, die Sie von SOLVE auswerten lassen

wollen (FN=Label).

2. Sehen Sie eine INPUT-Anweisung fur jede Variable vor
(einschlieBlich der Unbekannten). Die INPUT-Anweisungen
ermoglichen Thnen das Auflésen nach jeder Variablen in einer
Funktion mit mehreren Variablen. Da INPUT firr die Unbekannie
ignoriert wird, brauchen Sie nur ein Programm zu schreiben,
welches getrennie INPUT-Anweisungen fiir jede Variable enthalt

(einschlieBlich der Unbekannten).

Wenn keine INPUT-Anweisungen vorhanden sind, benutzt

das Programm die in den Variablen gespeicherten oder auf
Eingabeaufforderungen hin eingegebenen Werte.

3. Geben Sie die Anweisungen zur Auswertung der Funktion ein.

s Eine Funktion, die als mehrzeilige UPN-Sequenz programmiert

ist, muB die Form eines Ausdrucks haben, der gleich Null gesetzt
wird. Wenn ihre Gleichung die Form f(z) = g(z), hat, sollte ihr
Programm den Ausdruck f(z) — g(z). berechnen. Hierbei wird
“=0" stillschweigend angenommen.

m Als programmierte Funktionen sind alle Arten von Gleichungen
zulassig — Gleichsetzung, Zuordnung oder Ausdruck. Die

Gleichung wird durch das Programm ausgewertet und gleich
Null gesetzt. Wenn die Variablenwerte iiber von der Gleichung

erzeugte Eingabeaufforderungen eingegeben werden sollen, also

keine INPUT-Anweisungen verwendet werden, dann miissen Sie

sicherstellen, daB Flag 11 gesetzt ist.

4. Beenden Sie das Programm mit RTN. Das Programm sollte dabei
so abgeschlossen werden, dafl der Funktionswert sich im X-Register
(der Anzeige) befindet.
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Es sind nur reelle Zahlen fiir SOLVE zulassig. Liegt jedoch eine
komplexe Funktion vor, welche so umgeschrieben werden kann, da8 die
Real- und Imaginarteile isoliert sind, dann kann SOLVE die Losungfir Real- und Imaginirteil getrennt berechnen,

Beispiel: Programme unter Verwendung von UPN.

Schreiben Sie ein Programm unter Verwendung von UPN-Operationen,
welches die Zustandsgleichung fiir ideale Gase fiir Jede der
vorkommenden Unbekannten 16st. Die Gleichung lautet:

PxV =NxRxT

hierbei ist

P = Druck (in Atmosphiren oder N/m?).
V = Volumen (in Liter).
N = Stoffmenge des Gases (in Mol).
R = Die universelle Gaskonstante (8,314 J/mol-K).
T = Temperatur (in Kelvin: 0°C = 273,1 K).

Schalten Sie zu Beginn den Rechner in den Programmeingabe-Modus;
falls nétig setzen Sie den Programmzeiger an den Beginn des
Programmspeichers.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
(<) PRGM TOP Schaltet in den
Gy O Programmeingabe-

Modus.

o — O
'

©)
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Tippen Sie das Programm ein:

Programm-

zeilen:

GBl LBL G

GAZ INPUT P

G83 INPUT ¥

GA4 IMPUT N

A3 INPUT R

A& INFUT T

A7 RCL P

5A3 RCLX ¥
589 RCL N

518 RECLx R

Gll RCLX T

Giz -

313 RTH

Beschreibung:

Identifiziert die programmierte Funktion.

Speichert P.

Speichert V.
Speichert N,

Speichert R.
Speichert T.
Druck.
Druck x Volumen.

Stoffmenge des Gases (in Mol).
Stoffmenge x Gaskonstante.

Stoffmenge x Gaskonstante x Temp.

(Px V)—(NxRxT).
Beendet das Programm.

Priifsumme und Léange: 053B 019,5

Driicken Sie (C), um den Programmeingabe-Modus zu verlassen.

Verwenden Sie das Programm “G”, um den Druck von 0,005 Mol von

Kohlendioxidgas in einer 2-Liter Flasche bei 24°C zu berechnen.
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Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

) G Wahlt das Programm “G” aus,
welches von SOLVE zur
Bestimmung der Unbekannten
ausgewertet wird.

) P VY?value Wahl von P als Unbekannte;
SOLVE erwartet Wert fiir V.

2 N?value Speichert 2 in V; erwartet Wert
fur N.

,005 R7value Speichert 0,005 in N; erwartet
Wert fiir R.

,0821 T?value Speichert 0,0821 in R; erwartet
Wert fir 7.

24 T?297,1888  Berechnet T.
273,1

SOLVYING Speichert 297,1 in T'; berechnet
P=8,8510 P. Der Druck betragt 0,0610 atm.
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Beispiel: Programim mit einer Gleichung.

Schreiben Sie ein Programm, das das im Kapitel 6 beschriebene

Verfahren zur Lésung von Gleichungen auf die Zustandsgleichung fur

ideale Gase anwendet.

Tastenfolge:

G
@ED00

LBL) H@

FLAGS30 M Syt f
E

=
1
0

A g
BE
RE

H
F
U
Z
<
1
"
U

E
E
R
E

0

RCL

@GED

Angzeige:

PRGH TOP

Hal LBL H

e MHaz SF 11

HE5 PxV=HXREX

Ha4 RTH

8,851l

Beschreibung:

Schaltet in den
Programmeingabe-Modus.

Setzt den Programmzeiger an

den Beginn der

Programmliste.

Gibt dem Programm ein

Label.

Ermoglicht

Eingabeaufforderungen,
erzeugt durch die Gleichung.

Wertet die Gleichung aus,
loscht Flag 11. {Priifsumme
und Lange: 13E3 015,0).

Beendet das Programm.

Verlafit den
Programmeingabe-Modus.

Priifsumme und Lange des Programms: 8AD6 19,5

Berechnen Sie nun die Druckanderung des Kohlendioxidgases, wenn

die Temperatur gegeniiber dem vorherigen Beispiel um 10°C abnimmt.
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Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
L 8,B8610 Speichert den vorherigen Druck.

) H 68,0610 Wahlt Programm “H” aus.
) P V72,0000 Wahl von P als Unbekannte;

SOLVE erwartet Wert fiir V.

N?0, 6650 Behalt 2 in V; erwartet Wert fiir
N.

R?8, 5221 Behalt 0,005 in N; erwartet Wert
fir R.

T¥297.1660 Behalt 0,0821 in R; erwartet Wert
fur T.

10(z) T?287,1088 Berechnet neues T'.
SOLVING Speichert 287,1 in T'; berechnet
F=8, 8589 neues P.

L) -, 8821 Berechnet die Druckanderung fiir
eine Abnahme der Temperatur von
297,1 K auf 287,1 K (Das negative
Ergebnis weist auf die Abnahme
des Drucks hin).
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Verwendung von SOLVE innerhalb eines

Programms

Sie konnen SOLVE auch als Bestandteil eines Programms verwenden.

Falls erforderlich, so sind Werte oder Eingabeaufforderungen fiir

Anfangsniherungen (in die Unbekannte und das X-Register) in das

Programm mit aufzunehmen, bevor SOLVE Variable ausgefiihrt

wird. Die beiden Anweisungen zum Losen einer Unbekannten in einer

Gleichung erscheinen im Programm als:

FH= Label

SOLYE Variable

Die programmierte Anweisung SOLVE erzeugt keine Benennung

fir das Ergebnis ( Variable=Wert), da dies eventuell nicht das

signifikante Ergebnis des Programms darstellt (ggf. mochten Sie

weitere Berechnungen mit dem Wert anstellen, bevor eine Anzeige

erfolgen soll). Wenn Sie das Ergebnis anzeigen méichten, so fiigen Sie

nach SOLVE die Anweisung VIEW Variable ein.

Wenn keine Losung fiir die Unbekannte gefunden werden konnte, wird

die nachste Programmezeile iibersprungen (in Ubereinstimmung mit

der “Do if True”-Regel, welche im Kapitel 13 erldutert wird). Das

Programm sollte dann eine Routine ansteuern, welche den Fall einer

fehlenden Losung abdeckt (z.B. durch Wahl neuer Anfangsnaherungen

oder Andern eines Eingabewertes).
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Beispiel: SOLVE in einem Programm.
Der folgende Ausschnitt st einem Programm entnommen, das Ihnendie Lésung r oder y durch Eingabe von X oder Y liefert.

Programmzseilen: Beschreibung:X81 LBL ¥ Festlegung fiir X .XB2 24 Index fiir X.
X803 GTO L Verzweigt zur Hauptroutine.Priifsumme und Lange: CCEC 004,5
Yol LBL v Festlegung fiir V.
Y02 25 Index fiir V.
Y83 GTO L Verzweigt zur Hauptroutine.Priifsumme und Lange: 2E48 004,5
Lal LBL L Hauptroutine.
Le2 sTO 4 Speichert Index in ;.L83 FN= F Gibt an, welches Programm zur Losungbenutzt wird,
L84 SOLVEC i) Lost nach der entsprechenden Variablen auf,LBS VYIEWC i) Gibt das Ergebnis aus.L85 RTN Beendet das Programm.Priifsumme und Lange: E159 009,0
Fel LBL F Berechnet f(z,y). Machen Sie bei

INPUT—Anweisungen oderF18 RTN Eingabeaufl'orderungen die erforderlichenAngaben,

Losung und Integration programmierter Funktionen 14-9



 

Integration einer programmierten Funktion

Im Kapitel 8 wurde gezeigt, wie Sie eine Gleichung (oder einen

Ausdruck) eingeben konnen — sie wird jeweils in die Gleichungsliste

eingetragen — und danach iiber jede Variable integrieren konnen.

Genauso kénnen Sie ein Programm erstellen, das eine Funktion

berechnet und dann diese programmierte Funktion iiber jede Variable

integrieren. Dies ist besonders niitzlich, wenn die zu integrierende

Funktion sich in Abhingigkeit von bestimmten Bedingungen immer

wieder andert oder wenn bestimmte Rechenschritte mehrfach

ausgefiihrt werden miussen.

Um eine programmierte Funktion zu integrieren gehen Sie folgen-

dermaBen vor:

1. Geben Sie ein Programm ein, welches die zu integrierende Funktion

definiert. (Siehe weiter hinten “Entwickeln eines Programms fur
fFN” )

9. Wihlen Sie das Programm, das die zu integrierende Funktion

enthalt: Driicken Sie () Label. (Sie konnen diesen Schritt

iberspringen, wenn Sie dasselbe Programm anschliefend nochmals

benutzen.)

3. Geben Sie die Integrationsgrenzen ein: Tippen Sie die Untergrenze

ein und driicken Sie (ENTER), tippen Sie danach die Obergrenze ein.

4. Wihlen Sie die Integrationsvariable und starten Sie die Berechnung:

Driicken Sie (¢»)

(J)

Variable.

Beachten Sie, daB die Funktion FN= benétigt wird, wenn Sie eine

programmierte Funktion integrieren wollen, nicht aber bei der

Integration einer Gleichung aus der Gleichungsliste.

Sie konnen einen laufenden Integrationsproze anhalten, indem Sie

oder driicken. Allerdings ist im Normalfall keine Information

iiber die Integration verfiigbar, bis die Berechnung abgeschlossen ist.

Um die Berechnung fortzusetzen, ist zu driicken. Driicken von

wihrend des Ablaufs einer Integration hebt die Operation [FN

auf. In diesem Fall ist die Operation fFN erneut vom Anfang aus zu

starten.
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Entwickeln eines Programms fir [FN:
Das Programm kann Gleichungen und UPN-Operationen in Jeder
Kombination enthalten, so wie es fiir Ihr Problem am ginstigsten ist.

1. Beginnen Sie das Programm mit einem Label. Dieses Label
identifiziert die Funktion, die Sie integrieren wollen (FN=Label).

2. Sehen Sie eine INPUT-Anweisung fiir jede Variable vor
(einschlieBlich der Integrationsvariablen). INPUT-Anweisungen
ermoglichen Thnen die Integration iiber jede Variable in
einer Funktion mit mehreren Variablen. Da INPUT fiir die
Integrationsvariable ignoriert wird, brauchen Sie nur ein
Programm mit geirennten INPUT-Anweisungen fiir jede Variable
(einschlieBlich der Integrationsvariablen) zu schreiben.

Wenn keine INPUT-Anweisung vorhanden ist, verwendet
das Programm die in den Variablen gespeicherten oder auf
Eingabeaufforderungen hin eingegebenen Werte.

3. Geben Sie die Anweisungen zur Auswertung der Funktion ein.

m Sie miissen die Werte, die Sie integrieren wollen mit einer als
mehrzeilige UPN-Sequenz geschriebenen Funktion berechnen.

s Eine programmierte Funktion enthilt gewohnlich den
Integranden in Form eines Ausdrucks — obwohl es jede Art
von Gleichung sein kann. Wenn Sie wollen, da8 die Gleichung
Aufforderungen zur Eingabe von Variablen ausgibt und Sie also
keine INPUT-Anweisungen verwenden, miissen Sie sicherstellen,
daB Flag 11 gesetazt ist.

4. Beenden Sie das Programm mit RTN. Das Programm sollte dabei
so abgeschlossen werden, daB sich der Funktionswert im X-Register
(der Anzeige) befindet.

Beispiele: Verwendung einer Gleichung im Programm.

Der Integralsinus im Beispiel im Kapitel 8 ist

Si(t) = /0: (Si‘; "') dz.
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Diese Funktion kann durch die Integration eines Programmes, welches

den Integranden bestimmt, ausgewertet werden:

S81 LBL S Bestimmt die Funktion.

202 SIH(KX>+X Die Funktion in Form eines Ausdrucks.

(Priifsumme und Linge: 4914 009,0).

283 RTH Beendet das Unterprogramm

Priifsumme und Lange des Programms: C62A 012,0

Geben Sie nun das Programm ein und integrieren Sie die Funktion

iiber z von 0 bis 2 (1 = 2).

Tastenfolge: Anczeige: Beschreibung:

«) {rRD} Schaltet den
Winkelmodus auf

Bogenmaf.

) S Wibhlt das Label S als
Integranden.

0 2 2_ Eingabe der oberen und
unteren

Integrationsgrenzen.

@)X INTEGRATIMNG  Integriert die Funktion
1,6854 iiber 0 bis 2; gibt

Ergebnis aus.

(<) {pG} 1,6854 Schaltet wieder zurtick

auf Grad.
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Verwendung der Integration innerhalb eines
Programms

Eine Integration ist auch innerhalb eines Programms méglich.Denken Sie daran, Eingabeaufforderungen oder feste Werte fiirdie Integrationsgrenzen in das Programm aufzunehmen, bevor dieIntegration ausgefithrt wird. Beachten Sie auBerdem, daB bei derAusfiihrung Genauigkeit und Rechenzeit durch das AnzeigeformatbeeinfluBt werden. Die beiden Integrationsanweisungen erscheinen imProgramm als:

FH= Label

SFN d Variable

Die programmierte Anweisung fFN erzeugt keine Benennung fiir dasErgebnis (#=Wert), da dies eventuell nicht das signifikante Ergebnisdes Programms darstellt (ggf. mochten Sie weitere Berechnungenmit dem Wert anstellen, bevor eine Anzeige erfolgen soll). Wenn
Sie das Ergebnis anzeigen mochien, so fiigen Sie nach fFN eine derAnweisungen PSE (() (PSE)) oder STOP ((R/S)) ein.

Beispiel: [FN in einem Programm.
Das Programm zur “Normalverteilung und Verteilungsfunktion”im Kapitel 16 enthalt eine Integration der Gleichung fiir die
Verteilungsfunktion der Normalverteilung:

1 b _(D—M)nlde
e \73 :

SV 2#,/M

Die Funktion e{(2-M}+5)*+2 wirg qurch die Routine F definiert.
Andere Routinen fordern zur Eingabe fiir die bekannten Variablen
auf und fithren Berechnungen zur Bestimmung von Q(D) aus, derrechtsseitigen Fliche unter der Glockenkurve. Die Integration selbstwird in Routine Q vorbereitet und ausgefihrt:

 

G81 LEL @
BA2 RCL M Ruft untere Integrationsgrenze ab.
QB3 RCL ¥ Ruft obere Integrationsgrenze ab (X = D).
084 FM= F Spezifiziert die Funktion.
QA5 JFN d D Integriert die Verteilungsfunktion unter

Verwendung der Hilfsvariablen D.
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Einschrinkungen beim Losen und Integrieren

Die Anweisungen SOLVE Variable und fFN d Variable konnen keine

andere Routine aufrufen, welche ebenfalls eine dieser Anweisungen

enthalt, d.h. keine dieser Anweisungen kann rekursiv verwendet

werden. Der Versuch, z.B. ein mehrfaches Integral zu bestimmen,

wiirde mit der Fehlermeldung S ¢(JSFN> enden. SOLVE und fFN

koénnen also keine Routine aufrufen, die eine Anweisung FHN= Label

enthalt; der Versuch wird mit einer der Meldungen SOLVE ACTIVE

oder JFH ACTIVE beantwortet. AuBerdem kann SOLVE keine

Routine aufrufen, die eine Anweisung [FN enthalt (fiihrt zur Meldung

SOLYECSFM3), ebenso kann [FN keine Routine aufrufen, die eine

Anweisung SOLVE enthilt (fiihrt zur Meldung £ (SOLVE?).

Die Anweisungen SOLVE Variable und fFN d Variable verwenden

eine der sieben Unterprogrammebenen im Rechner (Naheres hierzu

finden Sie unter “Verschachtelte Unterprogramme” im Kapitel 13).

Die Operationen SOLVE und fFN schalten automatisch die

Dezimaldarstellung ein.
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Vektoroperationen
Dieses Programm ermoglicht die grundlegenden VektoroperationenAddition, Subtraktion, Kreuzprodukt und Skalarprodukt. DasProgramm verwendet dazu dreidimensionale Vektoren und erlaubtdie Ein- und Ausgabe in Rechteck- (kartesischen) oder Polar-(sphérischen) Koordinaten. AuBerdem konnen die Winkel zwischenden Vektoren berechnet werden.
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Fiir das Programm werden die nachstehenden Gleichungen verwendet.

Koordinatentransformation:

X = R sin(P) cos(T) R=vX?2+Y?+ 22

Y = R sin(P) sin(T) T = arctan(Y/X)
— — zZ = R cos(P) P = arctanT

Vektoraddition und -subtraktion:

Vi+ve=(X+ Ui+ (Y+V)i+(Z+ W)k

v —vi=(U~X)i+ (V- Y)i+ (W - 2)k

Kreuzprodukt:

vi x vo= (YW = ZV)i+ (2U — XW)j+ (XV — YU)k

Skalarprodukt:

D=XU+YV 4+ ZW

Winkel zwischen zwei Vektoren (7):

D
G = arccos —m—

R] X R2

wobei

vi= Xi+ Yj+ 7k
und

vo= Ui+ Vj+ Wk

Von den Eingaberoutinen (LBL P und LBL R) wird der Vektor V,

angezeigt.

15-2 Mathematikprogramme



Programmiliste:

Programmzeilen:
RB1 LBL R

RB2 INPUT X
R@3 INPUT Y
R84 INPUT Z

Beschreibung:
Anfang der Anzeige/Eingaberoutine fiir
kartesische Koordinaten.
Anzeige/Eingabeauflorderung fiir X.
Anzeige/Eingabeaufforderung fiir Y.
Anzeige/Eingabeaufforderung fiir Z.

Priifsumme und Linge: FSAB 006,0
@@l LBL Q

Qa2 RCL ¥

A3 RCL ¥
64 e x-)B, r

QBS ={>y

QBs STO T

RB7 R4

N3 RCL 2

Qa9 ¥ x-}B,r

Q1@ STO R

Q11 =<{>»

@12 STO P

Anfang der Transformation kartesisch/spharisch,

Berechnet /(X2 +Y?) und arctan(Y/X).

Sichert T = arctan(Y/X).
Holt /(X2 + Y?2) zuriick.

Berechnet /(X2 + Y2+ Z2) und P.
Sichert R.

Sichert P.
Priifsumme und Linge: 3D28 018,0

FO1l LBL P

PB2 INPUT R

FEB2 IMPUT T
PB4 INPUT P

PBS RCL T

Pas RCL P

FA?Y RCL R

PES Byrdv,x

P89 STO Z

F18 R4

P11 B, vy x

P12 STO %

F13 =<{>»

Pi4 STO ¥

P15 GTO P

Anfang der Anzeige/Eingaberoutine
fur sphirische Koordinaten.
Anzeige/Eingabeaufforderung fiir R.
Anzeige/Eingabeaufforderung fiir T.
Anzeige/Eingabeaufi'orderung fir P.

Berechnet R cos(P) und R sin(P).
Speichert Z = R cos(P).

Berechnet R sin(P) cos(7T’) und R sin(P) sin(T).
Sichert X = R sin(P) cos( T).

Sichert Y = R sin(P) sin(T).
Springt zuriick zu einer weiteren Anzeige in
spharischen Koordinaten.

Prifsumme und Linge: D518 022,5
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Eal LBL E Anfang der Vektoreingabe-Routine.

EQz RCL ¥ Kopiert Inhalt von X, Y und Z nach U, V und

w.

EB3 STO U
EA4 RCL Y

EAS STO ¥

Ede RCL 2

E@7 STO W
EQ2 GTO @ Springt zuriick zur Umwandlung in spharische

Koordinaten und zur Anzeige/Eingabe.

Priifsumme und Lange: 1032 012,0

=81 LEL

w2 RCL

Anfang der Vektoraustausch-Routine.

Tauscht X, Y und Z entsprechend mit U, V und

W.

X
K

HEZ =<0

w84 5T0

HA5 RCL

BPE wl>

®E7 STO

“83 ECL

HE9 =<

»18 ST0

w11 GTO D
N
M
<
K

Springt zuriick zur Umwandlung in spharische

Koordinaten und zur Anzeige/Eingabe,

Priifsumme und Lange: DAC6 016,5

A1 LBL A Anfang der Vektoradditions-Routine.

ABZ2 RCL »

AE3 RCL+ U

A94 STO X Sichert X + U in X.

ABS RCL ¥
A86 RCL+ Y
RA7 STO ¥ Sichert V + Y in Y.

ARZ RCL £
A89 RCL+ W
A1 STQ Z Sichert Z + W in Z.

ALl GTO @ Springt zuriick zur Umwandlung in spharische

Koordinaten und zur Anzeige/Eingabe.

Prifsumme und Lange: 641B 016,5

381 LBL S Anfang der Vektorsubtraktions-Routine.

sE2 1 Multipliziert X, Y und Z mit (—1) zur Anderung

des Vorzeichens.
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SE3

Sa4

5@as

586

STOx ¥

STOox Y

STOx 2

LTO A Springt zur Vektoradditions-Routine.Prifsumme und Linge: D051 017,0
cal

caz

ca3

ca4

caes

Cas

cav

ces

cas

Ciga

C11

ci2

C13

Cl4

C15

Cis

C1v

cig

c19

cza

c21

czz

LBL C

RCL ¥

RCL>x W

RCL 2

RCLx W

RCL Z

RCLx U

RCL ¥

RCLX W

RCL X

RCLx 4

RCL ¥

RCLx U

STO 2

R4

STO ¥

R4

STO X

GTO @

Anfang der Kreuzproduktroutine.,

Berechnet (YW — ZV), die X-Komponente.

Berechnet (ZU — WX), die Y-Komponente.

Speichert (XV — YU), die Z-Komponente.

Speichert die Y-Komponente.

Speichert die X-Komponente.
Springt zuriick zur Umwandlung in sphirische
Koordinaten und zur Anzeige/Eingabe.Prifsumme und Linge: FEB2 033,0
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Dal

g2

D83

DB4

Das

DAG

Lay

as

D9

big

Dil

D12

13

D14

015

P16

017y

013

G129

Dz

D21

D22

Les

D24

D25

D26

D27y

LEL D

RCL ¥

RCLx U

RCL ¥

RCLx V¥
+

RCL Z

RCLX W
+

STO D

VIEW D

RCL D

RCL= R

RCL W

RCL V¥

RCL U

vex?E,t

xl oy

R+

vyx?0, 1

=l

R+

ACOS

5TD G

VIEW G

GTQ P

Anfang der Skalarprodukt- und
Vektorwinkel-Routine.

Speichert das Skalarprodukt XU + YV + ZW.

Zeigt das Skalarprodukt an.

Dividiert das Skalarprodukt durch den Betrag

des Vektors (X,Y,Z).

Berechnet den Betrag des Vektors (U,V,W).

Dividiert das vorherige Ergebnis durch den

Betrag,.

Berechnet den Winkel.

Zeigt den Winkel an.
Springt zuriick zur Umwandlung in spharische

Koordinaten und zur Anzeige/Eingabe.

Priifsumme und Lange: 1DFC 040,5

Benutzte Flags:

Keine.

Bendtigter Speicherplatz:

270 Byte; 182 fiir das Programm, 88 fiir die Variablen.

15-6 Mathematikprogramme



Anmerkung:

Die Lange der Routine S kann um 6,5 Byte verkiirzt werden. Der
Wert —1 belegt so, wie er im Programm dargestellt wird, 9,5 Byte.
Wird er jedoch als 1, gefolgt von +/- dargestellt, so werden nur 3
Byte belegt. Dies konnen Sie durch Driicken von 1 )
erreichen.

Hinweise zum Programm:

1. Tippen Sie die Programmroutinen ein; driicken Sie

(C)

wenn Sie
die Eingabe beendet haben.

. Liegt Thr Vektor in kartesischer Form vor, so driicken Sie
R und fahren mit Schritt 4 fort. Ist der Vektor in spharischen
Koordinaten angegeben, dann driicken Sje P und fahren mit
Schritt 3 fort.

. Tippen Sie R ein und driicken Sie (R/S); tippen Sie T ein und
driicken Sie (R/S); tippen Sie P ein und driicken Sie (R/S). Setzen
Sie die Ausfiihrung mit Schritt 5 fort.

- Tippen Sie X ein und driicken Sie (R/S); tippen Sie Y ein und
driicken Sie (R/S), tippen Sie Z ein und driicken Sje (R/S)-

. Wenn Sie einen weiteren Vektor eingeben mochten, so driicken Sie
E (fir Eingabe) und fahren mit Schritt 2 fort,

. Fihren Sie die gewiinschte Vektoroperation aus:

a. Addieren Sie die Vektoren durch Driicken von A;
b. Subtrahieren Sie Vektor 1 von Vektor 2 durch Driicken vonS;
c. Berechnen Sie das Kreuzprodukt durch Driicken von C;
d. Berechnen Sie das Skalarprodukt durch Driicken von D

und den Winkel zwischen den Vektoren durch Driicken von

. Optional: Zur Anzeige von v, in spharischen Koordinaten
ist P zu driicken, und danach wiederholt (R/S), um die
einzelnen Elemente anzuzeigen.
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8. Optional: Driicken Sie R zur Anzeige von v; in kartesischen

Koordinaten, und danach wiederholt

(R/S), um die einzelnen Elemente anzuzeigen.

9. Wenn Sie addiert, subtrahiert oder das Kreuzprodukt berechnet

haben, dann wurde v; durch das Ergebnis ersetzt. vz wird nicht

verandert. Bei Fortsetzung der auf dem momentanen Ergebnis

basierenden Berechnung ist zu beachten, daB vor der Eingabe eines

neuen Vektors E

gedriickt werden mu8.

10. Gehen Sie zu Schritt 2 iiber, um Vektorberechnungen fortzusetzen.

Benutzte Variablen:

X, YZ Die Komponenten von vy in karwesischer Form.

u v, w Die Komponenten von vz in kartesischer Form.

R, TP Radius und Winkel in der z-y-Ebene () sowie

der Winkel zwischen der Z-Achse und v; (U).

D Das Skalarprodukt.

G Der Winkel zwischen den Vektoren (7).

15-8 Mathematikprogramme



Beispiel 1:

Eine Richtfunkantenne wird auf einen Sender ausgerichtet, welcher
sich 15,7 km nordlich, 7,3 km 6stlich und 0,76 km tiefer als der
Antennenstandpunkt befindet. Verwenden Sie die Transformation
“kartesisch nach sphirisch” zur Berechnung der Entfernung sowie der
Richtung zum Sender.

NoA S,
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Tastenfolge: Anzeige:

) {DG}

R ®? Wert

7,3 Y2 Wert

15,7 Z7? Wert

0,76) (R/S) R?17,3308

15-10

T?6353,8631

F?92,5134

Mathematikprogramme

Beschreibung:

Schaltet den Winkelmodus

Grad ein.

Beginnt die

Fingabe/Anzeige-Routine
fir kartesische

Koordinaten.

Eingabe von 7,3 fur X.

Eingabe von 15,7 fur Y.

Eingabe von —0,76 fiir Z

und Berechnung von R,
dem Radius, d.h. der

Entfernung.

Berechnung von T, dem

Winkel in der z/y Ebene.

Berechnung von P, dem
Winkel zur z-Achse.



Beispiel 2:

Wie groB ist das Drehmoment des nachstehend abgebildeten Hebels inseiner Ausgangslage? Wie grofl ist die Kraftkomponente entlang desHebels? Wie groB ist der Winkel zwischen der Resultierenden derKrafte und dem Hebel?

fi

 
 

 

Addieren Sie zuerst die Krafte.
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Tastenfolge:

P

17 ®5)
215 (®5)
17 ®]5)
XD E

23 @5

80 @)
74 @&5)
GED A

EEDE

Anzeige:

R? Wert

T7 Werl

P2 Wert

R?17, 08088

R?17,0800

177145, 880688

P?17, 0004

R?22, 8808

R?29,4741

T?98, FA22

F?59, 9445

R?729,4741
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Beschreibung:

Beginn der Eingaberoutine

fiir spharische Koordinaten.

Eingabe von 17 fiir R.

Eingabe von 215 fir T.

Eingabe von 17 fur P.

Eingabe des Vektors durch

Kopieren in vs.

Eingabe von 23 als Radius

von v;.

Eingabe von 80 fir T'.

Eingabe von 74 fur P.

Addiert die Vektoren und

zeigt den Betrag des

resultierenden Vektors an.

Zeigt den Winkel T des

resutierenden Vektors an.

Zeigt den Winkel P des
resultierenden Vektors an.

Eingabe des

Ergebnisvektors.



Da das Drehmoment sich aus dem Kreuzprodukt des Radiusvektorsund dem Kraftvektor ergibt (r x F), ist der Hebelvektor einzugebenund das Kreuzprodukt zu berechnen.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
1,07 7798, 7832 Eingabe von 1,07 fur R.
125 P?39, 9445 Eingabe von 125 fiir T.
63 R?1,68760 Eingabe von 63 fiir P.

C R?18,8269  Berechnung das
Kreuzproduktes und
Anzeige des Betrages R des
Ergebnisvektors.

T?3553719  Anzeige des Winkels T,
P?124,2412 Anzeige des Winkels P.

R X778, 4554 Anzeige des
Ergebnisvektors in
kartesischen Koordinaten.

>
Y

3
&

Y?12,2435

27718, 1668
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Das Skalarprodukt kann zum Berechnen der Kraft (noch immer in vz)

entlang der Hebelachse benutzt werden.

Tastenfolge: Anszeige:

P R?718, 82089

1 T?33,3719

125 (R/S) F?124,3412

63 R?1, DB0G
D D=24, 1882

G=34,3490

R?1, 8000
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Beschreibung:

Beginn der Eingaberoutine
fiir spharische Koordinaten.

Eingabe von 1 fir den
Radius.

Eingabe von 125 fur T.

Eingabe von 63 fur P.

Berechnet das

Skalarprodukt.

Berechnet den Winkel

zwischen dem

resultierenden Kraftvektor

und dem Hebel.

Riickkehr zur

Eingaberoutine.



 Losen eines linearen Gleichungssytems
Dieses Programm 16st ein lineares Gleichungssystem mit zwei oder dreiUnbekannten; zur Berechnung der Losung wird die entsprechendeMatrix invertiert und anschlieBend multipliziert.
Ein System aus drei linearen Gleichungen

AX + DY + GZ = J

BX + EY + HZ = K

CX + FY + IZ = [
kann durch nachstehende Matrixgleichung dargestellt werden:

A D G| |x J

B E H Y| = |k

C F | Z L

Die Matrixgleichung kann nach X, Y und Z aufgelést werden,indem die Ergebnismatrix mit der Inversen der Koeffizientenmatrixmultipliziert wird.

A" D @ J X

B E I K| =11

C Fr L Z

Einzelheiten zur Ermittlung der Inversen finden Sie bei denErlauterungen iiber die Invertierungsroutine 1.
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Programmliste:

Programmzeilen:

HB1

HB2

B3

LBL- A

1,012

STO i

Beschreibung:
Beginn der Koeffizienteneingabe.

Schleifensteuerzahl: Durchlaufen der Schleife von

1 bis 12, Erhohung des Schleifenzahlers um

jeweils 1.

Speichert die Schleifensteuerzahl in der

Indexvariablen.

Priiffsumme und Lange: 9F76 012,5

Ll

Laz

1Az

LE4

LAS

LEL L

IMFUTC 1)

ISG i

GTO L

GTD A

Beginn der Eingabeschleife.

Eingeben und Speichern der Variablen, die durch

i adressiert wird.

Addiert 1 zu 1.
Wenn ¢ kleiner als 13, Riicksprung zu LBL L und

Eingabe des nachsten Wertes.

Sprung zu LBL A, um Werte anzusehen.

Priifsumme und Lange: 8356 007,5

I81

182

—
t
e
=
e

o
S

0
S
)

O
0
3
=
O
N
b
G

15-16

LEL I

#ER D

STO W

RCL R

RCLX I

RCL C

RCLx G

STO X

RCL C

RCLx D

Diese Routine invertiert eine 3x3-Matrix.

Berechnet die Determinante und sichert den Wert

fur die Divisionsschleife J.

Berechnet E/ x Determinante = Al — CG.

Berechnet F' x Determinante = CD — AF.

Berechnet H' x Determinante = BG — AH.
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1320
P

[

£

o
e

o
b
b
l

f
a

0
0

Q
0
0

Q
)
0

o)
G
~

T
R

I41

I42

I43

I44

145

I45

I47

148

I49

158

I51

152

I53

154

IS5

I35

157

RCL A

RCLX E

RCL B

RCLx D

STO i

RCL E

RCLx I

ECL F

RCLx H

STO R

RCL C

RCLx H

RCL B

RCLx I

RCL E

RCLx F

RCL C

RCL»x E

STO C

R+

STO B

RCL F

RCLx G

RCL D

RCLx [

RCL D

RCLx H

RCL E

RCLX G

STO G

Berechnet I’ x Determinante = AE — BD.

Berechnet A’ x Determinante = EJ — FH,

Berechnet B’ x Determinante — CH — BI.

Berechnet C’ x Determinante = BF — CE.

Speichert B’.

Berechnet D’ x Determinante = FG — g

Berechnet G’ x Determinante = DF — EG.
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I38

139

166

Il

Ie2

I63

Ied

I65

I66

Ie?

168

169

Ive

R4

STO

RCL

STO

RCL

STO

RCL

STO

RCL

STO

9

STO

RCL

T
N
L
M
X
D

1

W

Speichert D’.

Speichert I’.

Speichert E’.

Speichert F’.

Speichert H’.

Stellt den Index auf das letzte Matrixelement ein.

Ruft den Wert der Determinante zuriick.

Priifsumme und Lange: 4C14 105,0

Jai LBL J

Ja2 STO=C 1)

JBazs DSE i

JB4 GTO J

JHD RTH

Diese Routine dividiert durch die Determinante
und schlieBt damit die Invertierung ab.

Dividiert Element.
Verringert den Indexwert, der sich damit naher

auf A zubewegt.
Riicksprung zur Verarbeitung des nachsten

Wertes.
Riickkehr zum aufrufenden Programm oder zu

PRGM TOF.

Priifsumme und Lange: 9737 007,5

M@l LEL M

Maz ?

MB3 XEQ N

MEa4 8

Mas XEQ N

MEs 3

Diese Routine multipliziert eine Spaltenmatrix

und eine 3 x3-Matrix.

Stellt den Index auf das letzte Element in der

ersten Zeile ein.

Stellt den Index auf das letzte Element in der

zwelten Zeile ein.

Stellt den Index auf das letzte Element in der

dritten Zeile ein.

Prufsumme und Lange: C1D3 009,0
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Na1

NB2

Na3

Na4

NB3

NB6

Nay

HE&s8

Haa

N1g

N1l

Hi2

M13

N14

LEL H

STO 1

RCL J

RCL K

RCL L

RCLx¢ i)

XEQ P

®EQ P

23

STO+ i

R4

STOC i

VIEWC i)

RTH

Diese Routine berechnet das Produkt des

Spaltenvektors und einer durch den Index
adressierten Zeile.

Sichert den Indexwert in i.

Ruft J aus der Spaltenmatrix zuriick.

Ruft K aus der Spaltenmatrix zuriick.

Ruft L aus der Spaltenmatrix zuriick.
Multiplikation mit dem letzten Zeilenelement. -
Multiplikation mit dem mittleren Zeilenelement.
Multiplikation mit dem dritten Zeilenelement und
Addition.

Stellt Index ein, um X, Y oder Z anzuzeigen, in
Abhangigkeit von der Eingabezeile.

Holt das Ergebnis zuriick ins X-Register.
Speichert das Ergebnis.
Zeigt das Ergebnis an.
Ruckkehr zum aufrufenden Programm oder zu
PRGM TOP.

Prifsumme und Lange: 4E9D 021,0

Fal

Faz

PE3

Pag4

PA5

Fae&

Pay¢

Fas

LBL P

=y

DSE i

DSE i

DSE 1

RCL*C i)
+

RTH

Diese Routine multipliziert und addiert Werte

innerhalb einer Zeile.

Holt nachsten Spaltenwert.
Stellt den Index auf den nachsten Zeilenwert ein.

Multipliziert Spaltenwert mit Zeilenwert.
Addiert das Produkt zur vorhergehenden Summe.
Ruckkehr zum aufrufenden Programm.

Prifsumme und Linge: 4E79 012,0

Da1

Da2

DB3

DBa4

Das

DB

Dav

Lag

D9

LEL D

RCL R

RCLX E

RCLx I

RCL D

RCLx H

ECLx C
+

RCL G

Diese Routine berechnet die Determinante.

Berechnet Ax Ex 1.

Berechnet (AxExI) + (Dx HxC).
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16

D11

P12

13

14

15

D16

L17

b1g

19

28

021

=22

023

24

D25

RCLx F

RCLX B

RCL G

RCLx E

RCLx C

RCL R

RCLX F

FCLx H

RCL D

RCLX B

RCLX I

RTH

Berechnet (AxExI) + (DxHxC) +
(Gx FxB).

(AxExI) + (DxHxC) + (GxFxB) —
(GxExC).

(AxExI)+ (DxHxC) + (GxFxB) —
(GXxExC) — (AxFxH).

(AxExI)+ (DxHxC) + (GxFxB) -
(GxExC) — (AxFxH) — (DxBxI).
Ruckkehr zum aufrufenden Programm oder zum

FEGM TOP.

Priifsumme und Lange: 44B2 037,5

Benutzte Flags:

Keine.

Erforderlicher Speicherplatz:

348 Byte: 212 fiir das Programm, 136 fiir Variablen.
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Hinweise zum Programm:

1. Tippen Sie die Programmroutinen ein; driicken Sie zum AbschluB©.
. Driicken Sie A zur Eingabe der Matrixkoeffizienten und des
Spaltenvektors.

. Tippen Sie den Koeffizienten oder das Vektorelement (A bis L) bei
entsprechender Aufforderung ein und driicken Sie R/3).

. Optional: Driicken Sie D zur Berechnung der Determinante
eines 3x3-Systems.

. Driicken Sie I zur Berechnung der Inversen der 3x3-Matrix.

. Optional: Driicken Sie A und wiederholt (R/S), um die Werte
der invertierten Matrix anzusehen.

. Driicken Sie M zur Multiplikation der Inversen mit dem
Spaltenvektor und anschlieBender Anzeige des Wertes von X.
Driicken Sie (R/S), um den Wert von Y anzusehen, danach erneut
(R/5), um Z anzusehen.

. Um ein neues Gleichungssystem zu Iosen, ist wieder mit Schritt 2
zu beginnen.

Benutzte Variablen:

Abis T Koeffizienten der Matrix.

J bis I, Werte des Spaltenvektors.

w Hilfsvariable zum Speichern der Determinante.

X bis Z Werte des Ausgabevektors; auch als
Hilfsvariablen benutzt.

Schleifensteuerzahl (Indexvariable); auch fiir
Zwischenspeicherung benutzt.

Anmerkungen:

Fir Losungen einer 2x2-Matrix ist 0 fiir die Koeffizienten C, F,
H, G und L sowie 1 fiir den Koeffizienten I vorzugeben. Nicht alle
Gleichungssyteme besitzen eine Losung.
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Beispiel:

Berechnen Sie fiir das nachstehende System die Inverse sowie die

Systemlosung. Sehen Sie sich die invertierte Matrix an; invertieren Sie

die Matrix erneut und uberprufen Sie, ob Sie wieder die urspriingliche

Matrix erhalten.

23X + 18Y + 172 = 3ls

8X + 11Y — 62 = 17

4X + 15Y + 1272 = 14
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Tastenfolge:

GED A
23 &55)

8 @)
1 @R
15 @Z)

14 &)

GED1

GED M

XEQJ} A

0
B

B
B

Anzeige:

A? Wert

B? Wert

C?Wert

D? Wert

E? Wert

A?23, 6600

4.598, 60869

K=8, 9306

Y=8, 7943

£="8, 1354

A?4, 3453

B?7@,8261

C?8,0165

D7B,8163

E?8,84352

Beschreibung:

Beginn der Eingabe.

Speichert 23 fiir den ersten
Koeflizienten A.

Speichert 8 fiir B.

Speichert 4 fiir C.

Speichert 15 fiir D.

Fortsetzung der Eingabe
fur F bis L.

Riickkehr zum ersten
Koeffizienten.

Berechnet die Inverse und
zeigt die Determinante an.

Multiplikation mit dem
Spaltenvektor, um X zu
berechnen.

Berechnung und Anzeige
von Y.

Berechnung und Anzeige
von Z.

Beginnt Durchsehen der
invertierten Matrix.

Zeigt nachsten Wert an.

Zeigt nachsten Wert an.

Zeigt nachsten Wert an.

Zeigt nichsten Wert an.
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x|
1=

P
R

o
]

[x

)
I

15-24

Tastenfolge: Angzeige:

F?"8,86208

G?~8, 8602

H?d, 83596

176,8289

8, 8pe2po
we

nd
> H?72%, 8880

B?8, 0888

Mathematikprogramme

Beschreibung:

Zeigt nachsten Wert an.

Zeigt nachsten Wert an.

Zeigt nachsten Wert an.

Zeigt nachsten Wert an.

Invertiert die Inverse, um

wieder die urspriingliche

Matrix zu erzeugen.

Beginnt mit der Durchsicht

der invertierten Inversen.

Zeigt nachsten Wert an, ..

. usw,



  Nullstellenbestimmung von Polynomen
Dieses Programm bestimmt die Nullstellen von Polynomen zweiterbis fiinfter Ordnung mit reellen Koeffizienten. Es berechnet sowoh]reelle als auch komplexe Nullstellen. In diesem Programm hat einallgemeines Polynom die Form

" + ap_2" ! 4 + a1z 4+ ag = 0
mit » = 2, 3, 4 oder 5. Dabei muf der Koeffizient (a,) des Gliedeshochster Ordnung gleich eins sein. Wenn dies nicht der Fall ist, sodividieren Sie alle Koeffizienten der Gleichung durch den Koeffizientendes Gliedes héchster Ordnung (siehe Beispiel 2). Die Routinen fiirdie Polynome dritter oderfiinfter Ordnung verwenden die FunktionSOLVE, um eine reelle Nullstelle der Gleichung zu bestimmen, daJedes Polynom ungerader Ordnung mindestens ejne reelle Nullstellebesitzt. Nach der Bestimmung einer Nullstelle wird das ursprunglichePolynom durch Polynomdivision auf ein Polynom zweiter oder vierterOrdnung reduziert. Zur Auswertung eines Polynoms vierter Ordnungmufl zunéchst das folgende kubische Polynom ausgewertet werden:

¥+ bay® + by + by = 0
mit

bg = —as

b]_ = dagay -— 4(10

bo = 00(402 - 032) - 012.

Wenn yg die groBte reelle Nullstelle des obigen kubischen Polynomsist, dann wird das Polynom vierter Ordnung auf zwei quadratischePolynome reduziert:

x2+(J+L)z+(K+M)=0

:r2+(J—L)x+(K——M)=0
mit

J = (13/2

K = yo/2
L = J? - ay + y x ( Vorzeichen von JK —a,/2)
M == K - Qap

Die Nullstellen des Polynoms vierter Ordnung werden bestimmt durchdie Losungen dieser beiden quadratischen Gleichungen.
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Eine quadratische Gleichung z2 + aiz + ap = 0 wird durch die

Formel

2

ausgewertet. Wenn fiir den Ausdruck unter der Wurzel:

d = (a1/2)? — ag > 0 gilt, dann sind die beiden Nullstellen reell;

wenn: d < 0 gilt, dann sind die Nullstellen komplex und zwar

utiv = —(a1/2) £ivV-d.
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Programmliste:

Programmzeilen: Beschreibung:
Fal LBL P Beginn der Routine zur Nullstellenbestimmung

von Polynomen.
P82 IHPUT F Eingabe der Ordnung des Polynoms.
PE3 STO i Verwendet die Ordnung als Anfangswert fiir den

Schleifenzahler.
Prifsumme und Lange: 699F 004,5

I8t LBL I Beginn der Eingaberoutine.
I82 IMFUT¢i» Erwartet die Eingabe eines Koeffizienten.
183 DSE i Dekrementiert den Schleifenzihler.
Ig4 GTO I Wiederholung der Routine, bis alle Koeffizienten

eingegeben sind.
Ias RCL F

IBe STO i Benutzt die Ordnung zur indirekten Adressierung
der entsprechenden Routine zur
Nullstellenbestimmung.

187 GTOC i) Springt zur Routine zur Nullstellenbestimmung.
Priifsumme und Linge: CE86 010,5

Hal LBL H Wertet das Polynom mit dem Hornerschen
Schema aus und reduziert die Ordnung des
Polynoms durch Polynomdivision mit der
Nullstelle.

HB2 RCL H
HB3 STO i Verwendet den Polynomzeiger als Indexwert.
Ha4 1 Startwert fiir das Hornersche Schema.
Prifsumme und Lange: B85F 006,0

Jol LBL J Beginn der Schleife fiir das Hornersche Schema.
J&2 ENTER Sichert den Koeffizienten fiir die Polynomdivision.
JB3 RCLx ¥ Multipliziert die momentane Summe mit der

nachsten Potenz von z.
Jad RCL+< i) Addiert neuen Koeffizienten.
JE3 DSE i Dekrementiert den Schleifenzihler.
Jas GTO J Wiederholung der Routine, bis alle Koeffizienten

abgearbeitet sind.
J87 RTH

Priifsumme und Linge: 139C 010,5
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LEL

ST0 T
w

258
STO A

+—

FHN= H
SOLVE X
GTO H

A

Routine zur Bestimmung einer Nullstelle.

Speichert die Adresse der zu verwendenden

Koeffizienten.

Erste Anfangsnaherung.

Zweite Anfangsnaherung.

Auswahl der auszuwertenden Routine.

Bestimmt mit SOLVE eine reelle Nullstelle.

Bestimmt die Koeffizienten des Polynoms von

niachst niederer Ordnung durch Polynomdivision

Erzeugt die Fehlermeldung DIVIDE BY 0, wenn

keine reelle Nullstelle gefunden werden kann.

Priffsumme und Lange: 27C3 015,0

a1

e 1, 1
.

|

o
G

t
h
B
0
3

D
T
R
&

=
)

0
=
)
T..

_
e — 1

[ L
y

15-28

LEL @&

Sy

4
M

X

+/—

EHNTER

ENTER

STO F

S okt

R4+

CF @

=< 87

SF @

AES

SRET

STO G

FS? @

RTH

zB STO- F

R4

Beginn der Losungsroutine fiir eine quadratische

Gleichung.

Vertauscht ap mit a;1.

01/2.

—01/2.

Sichert —ay /2.

Speichert den Realteil bei einer komplexen

Nullstelle.

(a1/2)2.
adg.

(1.'1.1/2)2 — dag.

Initialisiert Flag 0.

Ausdruck unter der Wurzel (d) < 07

Setzt Flag 0, wenn d < 0 (komplexe Nullstellen).

Berechnet |d| (Betrag von d).

JH
Speichert den Imaginarteil der komplexen

Nullstelle.

Komplexe Nullstellen?

Springt zuriick, wenn eine komplexe Nullstelle

vorliegt.

Berechnet —a;, /2 — +/|d|-
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@22 STO+ G Berechnet —a,/2 + ,/[d|.
Q23 RTHN

Priifsumme und Lange: E454 034,5
B8l LBL B Beginn der Lésungsroutine fiir ein Polynom

zweiter Ordnung.
B@2 RCL B Ruft den Wert L zuriick.
BB3 RCL R Ruft den Wert M zuriick.
EBa4 GTO T Berechnet und zeigt zwei Nullstellen an.
Prufsumme und Linge: 52B9 006,0
C8l LBL ¢ Beginn der Lésungsroutine fiir ein Polynom

dritter Ordnung.
Caz 3 Ordnung des auszuwertenden Polynoms.
CA3 HER S Bestimmt mit SOLVE eine reelle Nullstelle und

legt die Werte ag und a; fur ein Polynom zweiter
Ordnung im Stack ab.

Cad4 Ry Loscht den Funktionswert des Polynoms.
CHS XEQ R Wertet das verbleibende Polynom zweiter

Ordnung aus und speichert die Nullstellen.COE VIEW ¥ Anzeige der reellen Nulistelle des Polynoms
zweiter Ordnung.

Ce? GTO N Anzeige deriibrigen Nullstellen.
Priifsumme und Lange: CCF5 010,5
EB1 LEL E Beginn der Losungsroutine fiir Polynome fiinfter

Ordnung.
Ea2 5 Ordnung des auszuwertenden Polynoms.EB3 XEQ 5 Bestimmt mit SOLVE eine reelle Nullstelle und

legt drei durch Polynomdivision erhaltene
Koeffizienten des Polynoms vierter Ordnung im
Stack ab.

E84 Ry Loscht den Funktionswert deg Polynoms.
EBS STO R Speichert einen Koeffizienten in A
EBG R4

EG? STO B Speichert einen Koeffizienten in B.
EB8 Ry
E@9 STO ¢ Speichert einen Koeffizienten in C.
El8 RCL E
Ell RCL+ ¥ Berechnet ag.
El2 STO D Speichert a3 in D.
E13 VIEW ¥ Anzeige der reellen Nullstelle des Polynoms

funfter Ordnung.
Prufsumme und Lange: OFE9 019,5
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Ll

DBa2

D3

Lad

pas

DEs

Lay

Dag

LEo

r1a

011

D12

1=

14

015

Dis

L17

D13

1=

Lza

D21

a2

L3

24

25

26

LEL D

4

RCLX C

RCL D
-

RCLX A

RCL B
o B

STO E

RCL C

+./—

STO G

RCL D

RCLX B
4

RCLx R

KER @

STO
FS?
57O M

m
@
m

Beginn der Losungsroutine fiir Polynome vierter

Ordnung.

402.

a3.

a32.

402 - 632.

00(402 — 632).

ai.

alz.

bo = ag(4a2 - a32) - a12.

Speichert bg.

an.

bg = —a9.

Speichert bs.

a3.

azai.

400.

bl = a361 — 4&0.

Speichert b;.

Um die Zeilen D21 und D22 einzugeben, driicken

Sie 4 () (GHOW) 3.

Legt die Zahl 7,004 als Zeiger fiir die

Koeffizienten des Polynoms dritter Ordnung.

Bestimmt die reelle Nullstelle mit SOLVE und

speichert die Koeffizienten ao und @, des

Polynoms zweiter Ordnung im Stack.

Loéscht den Funktionswert des Polynoms.

Bestimmt mit SOLVE die verbleibenden beiden

Nullstellen des Polynoms dritter Ordnung und

speichert diese.

Ruft die reelle Nullstelle des Polynoms dritter

Ordnung zuruck.

Speichert reelle Nullstelle.

Komplexe Nullstellen?

Berechnung der vier Nullstellen des verbleibenden

Polynoms vierter Ordnung.
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D34

D35

D36

D37

D38
D39

43

RCL F

xS?

x>y

RCL G

2?

x{>y

STO E

Wenn es keine komplexen Nullstellen gibt, dann
wird die groBte reelle Nullstelle bestimmt (70).

Speichert die groBte der reellen Nullstellen des
Polynoms dritter Ordnung.

Priifsumme und Lange: C333 060,0
Fal

Faz

Fa3

Fa4

FB5

Fas

Favw

Fas

Fasg

Flie

F11

Fiz

Fi3
F14
F15
F1é
F1?
F18
F19
Fza
Fa1
Fz2
F2z
F24
F2s
F26
F27
Fag

LEL F

2

STO+ D

STO+ E

3

18=

1/

ECL E
w2

KRCL- R

x<y?

Clax

SORT

STO A

RCL D

RCLx E

RCL E

2

=07

STO B
ABS

STO+ B

RCL D

RCL- C

Beginn der Losungsroutine fiir Polynome vierter
Ordnung.

J=a3/2.

K=y0/2.

Legt 10™° als untere Grenze fiir M? fest.
K.

K2

M2 = K2 = 4ap.

Wenn M2 < 1079 ist, wird 0 als Wert fir M2
verwendet.
M = \/I{2 — dyp.

Speichert M.
J.

JK .

a;.

01/2.

JK — 01/2.

Verwendet 1, wenn JK — a1/2 = 0.
Speichert 1 oder JK — q, /2.

Berechnet das Vorzeichen von C.
J.

12 — s,
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Fa9

F=0@

F31

F3

F33

F3a4

FZ25

F36

F37

F23
F29
Fa48
Fa1

RCL+ E

RCL+ E

SERT

STOX B

RCL D

RCL+ B

RCL E

RCL+ H

REQR T

RCL D

RCL- E

RCL E

RCL—- H

J?2 — a3 + yo.

C = '\/Jz — a2 + Yo

Speichert C mit richtigem Vorzeichen.

J.
J+L.
K.
K+M.
Berechnung und Anzeige von zwei Nullstellen des

Polynoms vierter Ordnung.

J.
J — L.
K.
K- M.

Priifsumme und Léange: 9133 061,5

TAa1

Taz

LEL T

HEQ @

Beginn der Routine zur Berechnung und Anzeige

von zwei Nullstellen.

Verwendet die Routine zur Losung einer

quadratischen Gleichung fiir die Berechnung der

beiden Nullstellen.

Prifsumme und Linge: 0019 003,0

HiEl

H1a

LEL H

2 RCL F

STO =

YIEW =X

RCL G

Fe? @

GTO U

STO X

VIEW &

RTH

Beginn der Routine zur Anzeige von zwei reellen

oder zwei komplexen Nullstellen.

Ruft die erste reelle Nullstelle zuruck.

Speichert die erste reelle Nullstelle.

Anzeige der reellen Nullstelle oder des reellen

Teils der komplexen Nulistelle.

Ruft die zweite reclle Nullstelle oder den

Imaginirteil der komplexen Nullstelle zurtick.

Gab es komplexe Nullstellen?

Anzeige der komplexen Nullstellen, falls

vorhanden.

Speichert die zweite reelle Nullstelle.

Anzeige der zweiten reellen Nullstelle.

Riickkehr zur aufrufenden Routine.

Priiffsumme und Lange: BE87 015,0
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Uai

uaz

uas

Ua4

uas

Uas

uay

uas

LBL U

STO i

VIEMW i

VIEW X

VIEW i

Beginn der Routine zur Anzeige der komplexen
Nullstelien.
Speichert den Imaginirteil der ersten komplexen
Nullstelle.
Anzeige des Imaginirteils der ersten komplexen
Nullstelle.
Anzeige des Realteils der zweiten komplexen
Nullstelle.
Ruft den Imaginarteil der komplexen Nullstellen
zurick.
Erzeugt den Imaginarteil der zweiten komplexen
Nullstelle.

o
Speichert den Imaginirteil der zweiten komplexen
Nulistelle.
Anzeige des Imaginarteils der zweiten komplexen
Nullstelle.

Priifsumme und Linge: 0EE4 012,0
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Benutzte Flags:

Das Flag 0 wird benutzt zur Markierung, ob die Nullstelle reell oder

komplex ist (d.h. ob d ein positives oder negatives Vorzeichen hat).

Wenn d negativ ist, dann wird Flag 0 gesetzt. Flag 0 wird spater im

Programm getestet, um sicherzustellen, da sowohl Real- als auch

Imaginarteile angezeigt werden, falls notig.

Bendtigter Speicher:

382,0 Byte: 268,5 fiir Programme, 33,5 fiir SOLVE, 80 fiir Variablen.

Anmerkungen:

Das Programm bearbeitet Polynome der Ordnung 2, 3, 4 und 5. Es

iiberpriift nicht, ob die Ordnung, die Sie angeben, auch stimmt.

Das Programm verlangt, daB der Wert des konstanten Koeffizienten ag

nicht gleich Null ist bei diesen Polynomen. (Wenn ag gleich Null ist,

dann ist Null eine reelle Nullstelle. Reduzieren Sie die Ordnung des

Polynoms durch Ausklammern von z.)

Die Ordnung und die Koeffizienten werden durch das Programm nicht

gepruft.

Auf Grund von Rundungsfehlern bei numerischer Auswertung kann

es sein, daB Werte erzeugt werden, die keine genauen Nullstellen

des Polynoms sind. Der einzige Weg, dies zu iiberpriifen ist, die

Nullstellen in das Polynom einzusetzen und manuell zu iiberpriifen, ob

die zugehorigen Funktionswerte gleich Null sind.

Wenn SOLVE bei Polynomen dritter oder hoherer Ordnung keine

reelle Nullstelle finden kann, so wird die Fehlermeldung DIYIDE EY B

angezeigt.

Sie konnen Zeit und Speicherplatz sparen, wenn Sie Routinen, die Sie

nicht bendtigen, weglassen. Wenn Sie keine Polynome fiinfter Ordnung

l6sen wollen, dann konnen Sie Routine E weglassen. Wenn Sie keine

Polynome der Ordnungen 4 und 5 16sen wollen, dann konnen Sie

die Routinen D, E und F weglassen. Wenn Sie keine Polynome der

Ordnungen 3, 4 und 5 16sen wollen, kdnnen Sie die Routinen C, D, E

und F weglassen.
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Hinweise zum Programm:

1. Driicken Sie (&) (CLEAR) {ALL} zum Loschen aller Programme und
Variablen. Dieses Programm benétigt wihrend der Ausfiithrung alle
Bytes des Speichers bis auf zwei.

2. Geben Sie die Programmroutinen ein; driicken Sie als Abschluf <©).

3. Driicken Sie P zum Starten des Programms zur
Nullstellenbestimmung von Polynomen. '

4. Geben Sie F ein, die Ordnung des Polynéms und driicken Sie die
Taste (R/S). |

9. Geben Sie aufjede Eingabeaufforderung hin den Koeffizienten
ein und driicken Sie (R/S). Sie werden nicht nach dem Wert des
hochsten Koeffizienten gefragt — es wird vorausgesetzt, daB dieser
eins ist. Sie miissen Null eingeben fiir Koeffizienten. die gleich Null
sind. Der Koeffizient A darf nicht gleich Null sein.

 

 

Glieder und Koeffizienten
Ordnung z5 zt z3 z? T Konstante

b 1 F D C B A
4 1 D C B A
3 1 C B A
2 1 B A   
 

6. Nachdem Sie die Koeffizienten eingegeben haben, wird die erste
Nullstelle berechnet. Eine reelle Nullstelle wird in der Form
#=Reeller Wert angezeigt. Eine komplexe Nullstelle wird in der
Form X=Realteil angezeigt. (Komplexe Nullstellen treten immer
in Paaren der Form u & iv auf, und werden in der Anzeige mit
#=Realteil und i=Imagindrteil bezeichnet:; dies werden sie im
nachsten Schritt sehen.)

7. Drucken Sie wiederholt die Taste (R/S), um die anderen Nullstellen
oder i=Imagindrieil, den Imaginérteil einer komplexen Nullstelle
anzuzeigen. Die Ordnung des Polynomsist dieselbe wie die Anzahl
der Nullstellen, die Sie erhalten haben.

8. Bei einem neuen Polynom gehen Sie zu Schritt 3.

Mathematikprogramme 15-35



Benutzte Variabien:

Abis E

F

G

H

X

Koeffizienten der Polynome; Loschspeicher.

Ordnung des Polynoms; Laséhsi)eicher.

Loschspeicher.

Zeiger zu den Polynomkoeflizienten.

Der Wert der reellen Nullstelle oder des Realteils

der komplexen Nullstelle.

Der Imaginarteil der komplexen Nullstelle; wird
auch als Indexvariable verwendet.
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Beispiel 1:

Bestimmen Sie die Nullstellen von
5

Tastenfolge:

P

5 @5

1 GO GR)

101 C5) @)

101

100

100

R/S

Angeige:

F? Wert

E?Wert

D? Wert

C?Wert

B? Wert

A? Wert

X=1,0000"

X=1, 8864

X=16, 0080

=-18, 8888

X="1, 8000

z® — z* — 10123 4 101z? + 100z — 100 = 0.

Beschreibung:

Beginn der Routine zur

Bestimmung der
Nullstellen von Polynomen;
verlangt Eingabe der

Ordnung des Polynoms.

Speichert 5 in F'; verlangt

Eingabe des Wertes fiir £.

Speichert —1 in E; verlangt

Eingabe des Wertes fiir D.

Speichert —101 in D;

verlangt Eingabe des

Wertes fir C.

Speichert 101 in C;

verlangt Eingabe des
Wertes fur B.

Speichert 100 in B;

verlangt Eingabe Des
Wertes fiir A.

Speichert —100 in A;

berechnet die erste

Nullstelle.

Berechnet die zweite

Nullstelle.

Berechnet die dritte

Nullstelle.

Berechnet die vierte

Nuilstelle.

Berechnet die fiinfte

Nullstelle.
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Beispiel 2:

Bestimmen Sie die Nullstellen von

474 — 8z% — 1322 — 10z + 22

Koeffizient des Gliedes hochster Ordnung gleich eins sein muB,

dividieren Sie alle anderen Koeffizienten durch den ersten

Koefhizienten.

Tastenfolge: .

GED) P

1@

8 (2) (ERTER)

10 G7) GNTER)
{BED

Anzeige:

F?value

D7 Wert

C? Werl

B? Werl

A? Wert
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0. Da der

Beschreibung:

Beginn der Routine zur

Nullstellenbestimmung von

Polynomen; verlangt

Eingabe der Ordnung des

Polynoms.

Speichert 4 in F; verlangt
Eingabe des Wertes fur D.

Speichert —8/4 in D;
verlangt Eingabe des

Wertes fiir C.

Speichert —13/4 in C;
verlangt Eingabe des

Wertes fur B.

Speichert —10/4 in B;
verlangt Eingabe des

Wertes fur A.



Tastenfolge:

2 (ENTER]m

=
D

) a w

A w

Beispiel 3:

Anzeige:

x=a, 88209

X=3,1180"

X="1, 00880

i=1,06060

®="1,6008680

i="1,88064

Beschreibung:

Speichert 22/4 in A;
berechnet die erste

Nullstelle

Berechnet die zweite

Nullstelle.

Zeigt den Realteil der
dritten Nullstelle an.

Zeigt den Imaginarteil der
dritten Nullstelle an.

Zeigt den Realteil der
vierten Nullstelle an.

Zeigt den Imaginarteil der
vierten Nullstelle an.

Bestimmen Sie die Nullstellen des folgenden Polynoms zweiter
Ordnung:

Tastenfolge:

GED) P

2R3

1 @R

6A (R75)

2 +z2 -6 =0

Anzeige:

F? Wert

B?Wert

A? Wert

x=-3, 8884

X=2, 8000

Beschreibung:

Beginn der Routine zur
Bestimmung der
Nullstellen eines Polynoms;
verlangt Eingabe der
Ordnung des Polynoms.

Speichert 2 in F; verlangt
Eingabe des Wertes fiir B.

Speichert 1 in B; verlangt
Eingabe des Wertes fiir A.

Speichert —6 in A;

berechnet die erste

Nullstelle.

Berechnet die zweite

Nullstelle,
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Koordinatentransformation

Dieses Programm fiihrt eine zweidimensionale Koordinaten-

verschiebung und -rotation aus.

Die nachstehenden Gleichungen werden dazu verwendet, den Punkt

P mit den kartesischen Koordinaten (z, y) im alten System in die

Koordinaten (u, v) des neuen, verschobenen und rotierten Systems zu

konvertieren.

u = (z —m)cosf + (y — n)sinb

v = (y — n)cos@ — (y — n)sinf

Die umgekehrte Transformation wird durch die Gleichungen

£ = ucosf — vsinf + m

y = usinf + vcos® + n

erreicht. Die im HP 32SII enthaltenen Funktionen machen diese

Berechnungen relativ unkompliziert.

   Altes Koordinaten-

system

 

 
Neues Koordinaten-

system
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Programmliste:

Programmzeilen;
a1

Daz

bB2

Da4

Las

LEL D

INFUT M

IMPUT N

INPUT T

GTO D

Beschreibung:
Diese Routine definiert das neue
Koordinatensystem.
Eingeben/Speichern von M, der z-Koordinate
des neuen Koordinatenursprungs.
Eingeben/Speichern von N , der y-Koordinate des
neuen Koordinatenursprungs.
Eingeben/Speichern von T, dem Winkel 4.
Springt zuriick zum flberpriifen der
Eingabewerte.

Prufsumme und Linge: 2ED3 007,5
HB1

a2

Haz2

HEa4

N&35

HEo

HE7

Nag

NB9

H1g

M11

H12

M13

N14

H15

M16

LBL H

IMFUT ¥

INFUT ¥

RCL X

RCL H

RCL M

CHPLR~-

RCL T

+/=

1

Bar3dy,x

CMPLXx

STO U

=Dy

sTO W

=Dw

Diese Routine konvertiert die Koordinaten aus
dem alten System in das neue System.
Eingeben/Speichern von X, der alten
z-Koordinate.
Eingeben/Speichern von Y, der alten
y-Koordinate.
Schiebt Y nach oben, ruft X in das X-Register.
Schiebt X und Y nach oben, ruft N in das
X-Register.
Schiebt N, X und Y nach oben, ruft M zuriick.
Berechnet (X—~M) und (Y-N).
Schiebt (X—~M) und (Y—N) nach oben und ruft
T zuruck.
Andert das Vorzeichen von T, da sin(—T')gleich
—sin(T') ist.
Speichert 1 fiir den Radius zur Berechnung von
cos(T) und —sin(T).
Berechnet cos(T) und —sin(7T) in X- und
Y-Register.
Berechnet (X—M)cos(T) + (Y—N)sin(T) und
(Y—N)eos(T) — (X—M)sin(T).
Speichert die z-Koordinate in der Variablen U.
Tauscht Positionen der Koordinaten aus.
Speichert die y-Koordinate in der Variablen V.
Erzeugt wieder die urspr. Koordinatenpositionen.
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H17 VIEW U Anzeige von U.

H18 VYIEW ¥ Anzeige von V.

Hi9 GTO H Riicksprung zur Ausfiilhrung einer neuen

Berechnung.

Priifsumme und Lange: 3A46 028,5

Qoai LBL O Diese Routine konvertiert Koordinaten vom

neuen System in das alte System.

oa2 IMPUT U Eingeben und Speichern von U.

083 INFUT ¥ Eingeben und Speichern von V.

g4 RCL U Schiebt V nach oben und ruft U zurick.

0as RCL T Schiebt U/, V nach oben, ruft T zurick.

0as 1 Setztfiir die Berechnung von sin(T') und cos(T)

den Radius auf 1.

QBT Bar¥wyx Berechnet cos( T') und sin(T).

083 CHMPLXX Berechnet U cos(T) — V sin(T) und U sin(T)

+ V cos(T).

082 RCL M Schiebt vorherige Ergebnisse nach oben und ruft

N zuriick.

018 RCL M Schiebt Ergebnisse nach oben und ruft M zurick.

011 CHFLR®+ SchlieBt Berechnung durch Addition von M und

N zu den vorherigen Ergebnissen ab.

giz STO X Speichert die z-Koordinate in der Variablen X.

118 =y Tauscht Positionen der Koordinaten aus.

014 STO Y Speichert die y-Koordinate in der Variablen Y.

019 =<2y Bringt Koordinaten zuriick in die ursprunglichen

Positionen.

016 VYIEW X Anzeige von X.

o017 WIEW Y Anzeige von Y.

a18 GTO O Riicksprung zum Programmanfang fiir weitere

Berechnungen:

Priifsumme und Lange: 7C14 027,0

Benutzte Flags:

Keine.

Erforderlicher Speicherplatz:

119 Byte: 63 fiir das Programm,56 fiir Variablen.
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Hinweise zum Programm:

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Tippen Sie die Routine ein; driicken Sie zum' Abschluf§ ©).

Driicken Sie D, um die Koordinatentransformation zu
definieren.

. Tippen Sie die z-Koordinate des neuen Koordinatenursprungs M
und dricken Sie @B)

. Tippen Sie die y-Koordinate des neuen Koordinatenursprungs N
ein und driicken Sie R7S).

. Tippen Sie den Rotationswinkel T ein und driicken Sie (R/S)-

. Zur Ausfihrung der Transformation vom alten System in das neue
System ist mit Schritt 7 fortzufahren. Um vom neuen System in
das alte zu konvertieren, ist mit Schritt: 12 fortzufahren.

. Driicken Sie N, um die Transformation “alt nach neu” zu
starten.

- Tippen Sie X ein und driicken Sie (R/S).

. Tippen Sie Y ein und driicken Sie zur Berechnung der
z-Koordinate U im neuen System.

Driicken Sie (R/S), wonach Sie die y-Koordinate V im neuen
System angezeigt erhalten.

Driicken Sie (R/S), um eine erneute Transformation “alt nach neu”
durchzufithren und zu Schritt 8 zuriickzugehen; Schritt 12 beginnt
eine Transformation “neu nach alt”.

Drucken Sie A, um die Transformation “neu nach alt” zu
starten.

Tippen Sie U ein (z-Koordinate im neuen System) und driicken
Sie (R/S).

Tippen Sie V ein (y-Koordinate im neuen System) und driicken
Sie zur Anzeige von X .

Driicken Sie zur Anzeige von Y.

Driicken Sie (R/S), um mit einer weiteren Transformation
“neu nach alt” in Schritt 13 fortzufahren. (Schritt 7 fiir eine
Transformation “alt nach neu”).
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Benutzte Variablen:

M

N

Anmerkungen:

Die z-Koordinate des Ursprungs im neuen

System.

Die y-Koordinate des Ursprungs im neuen

System.

Der Rotationswinkel @ zwischen dem alten und

neuen System.

Die z-Koordinate eines Punktes im alten System.

Die y-Koordinate eines Punktes im alten System.

The z-Koordinate eines Punktes im neuen

System.

The y-Koordinate eines Punktes im neuen

System.

Bei einer reinen Verschiebung ist Null fir T einzugeben; bei einer

réinen Rotation ist Null fiir M und N einzugeben.
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Beispiel:

Fur das nachstehende Koordinatensystem sind die Punkte Py, P,und Pj3, im (X,Y)-System, in Punkte des (X’,Y’)-Systems zu
konvertieren. Rechnen Sie P’4, aus dem (X, Y’)-System, in das
(X,Y)-System um.

y
A

V' P, (6,8)

 

® P1 (-9,7)

- > x
P2 (_5'-4)a

|(MN))

W___Y___

   
  

8Py (27,-3,6)

(M\N)=(7,-4)
T=27°  

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung;:

(9 {oG} Stellt den Winkelmodus
Grad ein, da T in Grad
angegeben ist.

D M? Wert Startet Routine, welche die
Transformation definiert.

7 N? Wert Speichert 7 in M.
4 T7? Wert Speichert —4 in V.
27 M?7, 8660 Speichert 27 in T.

Mathematikprogramme 15-45



(XEQ) N

9 CORS)
TRE)

Jualos)
1D@D

6 @)
8 G5

GED O

2,7@RA)
3,6 GE) @5

(R/S]

K7 Werl

Y¥? Werl

U="9,2622

V=17,8649

X?~9, 0800

Y27, BOBA

U=-18,6921

V=5, 4479

“7™5, BEOS

Y74, BBOE

U=4, 5569

V=1111461

U7r4, 355969

V?211,1461

x=11,08481
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Startet die

Alt-nach-Neu-Routine.

Speichert —9 in X.

Speichert 7 in Y und

berechnet U.

Berechnet V.

Startet die

Alt-nach-Neu-Routine fur

weitere Koordinaten.

Speichert —5 in X.

Speichert —4 in Y.

Berechnet V.

Startet die

Alt-nach-Neu-Routine fur

weitere Koordinaten.

Speichert 6in X.

Speichert 8 in Y und

berechnet U.

Berechnet V.

Startet die

Neu-nach-Alt-Routine.

Speichert 2,7 in U.

Speichert —3,6 in V und

berechnet X.

Berechnet Y.
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Kurvenanpassung
Dieses Programm kann eines von vier Kurvenmodellen an Ihre
Statistikdaten anpassen. Bei den vier Kurven handelt es sich
um ein lineares, ein logarithmisches, ein exponentielles und ein
Potenz-Kurvenmodell. Nach Eingabe von zwei oder mehr T,
y-Datenpaaren lassen sich der Korrelationskoeffizient r und die
beiden Regressionskoeffizienten m und b berechnen. Das Programm
enthalt auflerdem eine Routine,iiber welche die Berechnung der
Vorhersagewerte £ und, § méglich ist. (Eine Definition dieser Werte
finden Sie unter “Lineare Regression” in Kapitel 11).

Beispiele der Kurven und die zugehérigen Gleichungen finden Sie
nachstehend. Zur Berechnung der Regressionskoeffizienten werden die
im HP 325II eingebauten Regressionsfunktionen verwendet.
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Lineare Kurvenanpassung Exponentielle Kurvenanpassung

 
   

S E
y y

y=B + Mx y = BeMx

(

S

———

7 X X

Logarithmische Kurvenanpassung Potenz-Kurvenanpassung

L P
y y

y=B + Minx y =BxM

 

   { , x

Bei der Anpassung der logarithmischen Kurve sind nur positive

Werte fiir z erlaubt; um eine Anpassung einer exponentiellen

Kurve durchzufiihren, missen die Werte fiir y positiv sein; soll die

Anpassung einer Potenzkurve erfolgen, so miissen die Werte fiir z und

y beide positiv sein. Werden diese Hinweise nicht beachtet und ein

unzulassiger negativer Wert eingegeben, dann wird die Fehlermeldung

LOG{HMEG) angezeigt.

Daten mit groBen Betrigen aber relativ kleinen Differenzen konnen

su Problemen bei der Genauigkeit fiihren, ebenso Daten mit hohen

betragsmaBigen Unterschieden. Naheres finden Sie unter “Grenzen fiir

die Genauigkeit von Daten” im Kapitel 11.
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Programmliste:

Programmzeilen:
581 LBL S

S82 1

583 CF @

S84 CF 1

SB5 GTO 2

Beschreibung:
Diese Routine fiihrt die Voreinstellungen fiir das
lineare Modell durch.
Eingabe des Indexwertes fiir spatere Speicherung
in ¢ (fiir indirekte Adressierung).
Léscht Flag0, den Indikator fiir In.X.
Loscht Flag 1, den Indikator fiir InY .
Sprung zum gemeinsamen Eingangspunkt Z.

Prufsumme und Linge: EBD?2 007,5
LBl LBL L

Laz 2

L83 SF B

La4 CF 1

LaS GTO 2

Diese Routine fiihrt die Voreinstellungen fiir das
logarithmische Modell durch.
Eingabe des Indexwertes fiir spatere Speicherung
in : (fiir indirekte Adressierung).
Setzt Flag 0, den Indikator fiir InX.
Loscht Flag 1, den Indikator fiir In Y,
Sprung zum gemeinsamen Eingangspunkt Z.

Priifsumme und Linge: 7462 007,5
EG1l LEL E

EB2 3

EB3 CF @

EB4 SF 1

EBS GTO 2

Diese Routine fiihrt die Voreinstellung fiir das
exponentielle Modell durch.
Eingabe des Indexwertes fiir spatere Speicherung
in i (fiir indirekte Adressierung).
Loscht Flag 0, den Indikator fiir InX .
Setzt Flag 1, den Indikator fiir InY.
Sprung zum gemeinsamen Eingangspunkt Z.

Prifsumme und Linge: DCEA 007,5
Pal1 LBL P

Faz 4

FB3 SF B
PB4 SF 1

Diese Routine fiihrt die Voreinstellung fiir das
Potenz-Modell durch.
Eingabe des Indexwertes.fiir spatere Speicherung
in § (fiir indirekte Adressierung).
Setzt Flag 0, den Indikator fiir In.X.
Setzt Flag 1, den Indikator fiir InY.

Priifsumme und Linge: F399 006,0
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£81

Z8:2

283

Z84

LBL £

CLZ

STO 1

a

Gemeinsamer Eingangspunkt fiir alle Modelle.

Loscht die Statistikregister.

Speichert Indexwert in i fiir indirekte

Adressierung.

Setzt fiir die erste Eingabe den Schleifenzahler

auf Null.

Priiffsumme und Lange: 8C2F 006,0

WiE1

W2

Was

a4

Wa3

Wag

May

We3

HB9

W18

Wit

W12

W13

Mid Z

W15

LBL W

1

+

5TO A

THFUT X

F5? @

LH

STO B

IMFUT ¥

F5? 1

LH

GTO W

Anfang der Eingabeschleife.
Erhoht den Schleifenzahler fiir die nachste

Eingabe um 1.

Speichert Schleifenzihler in X, so daB zusammen

mit der Eingabeaufforderung fiir X der

Zahlerstand angezeigt wird.

Zeigt Zihlerstand an und speichert Eingabe fir

X.
Wenn Flag 0 gesetzt ist,

wird der natiirliche Logarithmus der

eingegebenen Zahl berechnet.

Speichert diesen Wert fiir Korrekturroutine.

Eingeben und Speichern von Y.

Wenn Flag 1 gesetzt ist,

wird der natiirliche Logarithmus der

eingegebenen Zahl berechnet.

Akkumuliert B und R als z-, y-Datenpaar in den

Statistikregistern.

Zuriick zum Schleifenanfang fiir weiteres Paar

X,Y.
Priifsumme und Lange: AADS 022,5

Jai

a2

a3

Lag

Uas

LBL U

RCL R

RCL E
o

GTO W

Beginn der Korrekturroutine “Undo”.

Ruft das letzte Datenpaar zuruck.

Loscht dieses Paar aus den Statistikregistern.

Zuriick zum Schleifenanfang fiir weiteres Paar

X,Y.
Priifsumme und Lange: AFAA 007,56
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R81 LBL R Beginn der Ausgaberoutine.
RB2 r Berechnet den Korrelationskoeffizienten.
R83 STO R Speichert ithn in R.
R84 VYIEW R Zeigt den Korrelationskoeffizienten an.
R8BS b Berechnet den Koeffizienten .
RBE6 FS? 1 Wenn Flag 1 gesetzt ist, Berechnung von e®
RBY eoX
RB8 STO B Speichert b bzw. e® in B.
RB9 VIEW B Zeigt den Wert an.
R18 m Berechnet den Koeffizienten m.
R11 STO M Speichert m in M.
Ri2 VIEW M Zeigt den Wert an.
Prifsumme und Linge: EBF3 018,0

Y81 LBL ¥ Beginn der Schleife fiir die Berechnung von
Vorhersagewerten.

Y82 INFUT X Anzeigen und Speichern (falls
Eingabe/flnderung) des z-Wertes in X.

YB3 REQCi) Ruft Unterprogramm zur Berechnung von § auf.
Y@4 STO ¥ Speichert §-Wert in Y.
Y85 INPUT v Anzeigen (falls Eingabe/.;inderung) und

Speichern des y-Wertes in Y.
Yae 6

YOr STO+ i Stellt Indexwert zur Adressierung des
entsprechenden Unterprogramms ein.

YA8 XEQC i) Ruft Unterprogramm zur Berechnung von # auf.
Y82 STO ¥ Speichert fiir nachste Schleife 7 in X .
Y18 GTO ¥ Riickkehr zum Schleifenanfang fiir weitere

Vorhersagewerte.
Prufsumme und Lange: BA07 015,0
A&t LBL A Dieses Unterprogramm berechnet ¥ fir das

lineare Modell.
AB2 RCL M

RB3 RCLx X
AB4 RCL+ B Berechnet § = MX + B.
RBS RTH Riickkehr zur aufrufenden Routine.
Priifsumme und Lange: 2FDA 007,5
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GB1 LBL G Dieses Unterprogramm berechnet Z fur das

lineare Modell.

GA2 STO- i Speichert den urspriinglichen Wert fiir den Index
zurick.

GB3 RCL ¥

G584 RCL- B
GBS RCL+ M Berechnet £ = (Y — B) + M.
586 RTH Riickkehr zur aufrufenden Routine.
Priifsumme und Lange: 0D3F 009,0

BA1 LEL B Dieses Unterprogramm berechnet § fur das

logarithmische Modell.
BO2 RCL X

Ba3 LN

BAd4 RCLx M

BEBS RCL+ B Berechnet § = M InX + B.

BBt RTH Riickkehr zur aufrufenden Routine.

Prifsumme und Lange: 7TAB7 009,0

HE1 LBL H Dieses Unterprogramm berechnet z fir das
logarithmische Modell.

HB8z2 STO- i Speichert den ursprunglichen Wert fur den Index

zuruck.

HO2 RCL ¥

He4 RCL- B
HBS ECL+ M

HRE e Berechnet £ = e(Y—B) = M
HAY RTH Riickkehr zur aufrufenden Routine.
Priifsumme und Lange: BOOD 010,5

Cel1 LeL C Dieses Unterprogramm berechnet y fir das

exponentielle Modell.

caz RCL M

Ca3 RCLX ¥

Ca4 e~
CHS RCLX B Berechnet §j = BeMX,
Cae RTH Riickkehr zur aufrufenden Routine.
Priifsumme und Lange: AA19 009,0
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Iel LBL I Dieses Unterprogramm berechnet # fiir das
exponentielle Modell.

Iez2 STO- i Speichert den urspriinglichen Wert fiir den Index
zuruck.

I83 RCL Y
Ia4 RCL+ B
IS LN

186 RCL+ M Berechnet £ = (In(Y = B)) + M.
187 RTH Riickkehr zur aufrufenden Routine.
Priiffsumme und Lange: 7D3B 010,5

08l LBL D Dieses Unterprogramm berechnet ¥ fir das
Potenz-Modell.

DB2 RCL ¥
082 RCL M

Da4 %
DB5 RCLx B Berechnet Y = B(X¥),
DB RTH Ruckkehr zur aufrufenden Routine.
Prifsumme und Liange: 30CD 009,0
Jal LEL J Dieses Unterprogramm berechnet # fiir das

Potenz-Modell.
JBz2 STO- i Speichert den urspriinglichen Wert fiir den Index

zuriick.
JB3 RCL Y
Ja84 RCL+ B

Jas RCL M

JUE 1/

JO7 5= Berechnet £ = (Y/B)YM,
JB8 RTH Rickkehr zur aufrufenden Routine.
Prifsumme und Linge: 7139 012,0

Benutzte Flags:

Flag 0 ist gesetzt, wenn der natiirliche Logarithmus der fiir X
eingegeben Werte berechnet werden muB; Flag 1 ist gesetzt, wenn
der natiirliche Logarithmus derfiir Y eingegebenen Werte berechnet
werden muB.

Erforderlicher Speicherplatz:

270 Byte: 174 fiir das Programm, 96 fiir Daten (Statistikregister 48).
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Hinweise zum Programm:

1.

10.

11.

12.

Tippen Sie die einzelnen Routinen ein; driicken Sie zum Abschlufl

©.
. Driicken Sie (XEQ), und wihlen Sie das Kurvenmodell durch

Dricken von:

m S fiir eine lineare Kurve

m L fiir eine logarithmische Kurve

m E fiir eine exponentielle Kurve

m P fiir eine Potenzkurve

. Tippen Sie den z-Wert ein, und driicken Sie (R/S).

. Tippen Sie den y-Wert ein, und driicken Sie (R/S).

. Wiederholen Sie die Schritte 3 und 4 fiir jedes Datenpaar. Wenn

Sie einen Tippfehler bemerken, nachdem Sie in Schritt

3 gedriickt haben (in der Anzeige steht dann ¥? Wert), dann

driicken Sie erneut, (was zur Eingabeaufforderung <7 Wert

fiihrt) und anschlieBend U (Undo), um das letzte Datenpaar

aus den Statistikregistern zu léschen. Bemerken Sie den Fehler

erst nach Schritt 4, so driicken Sie U. In beiden Fillen ist
mit Schritt 3 fortzufahren.

. Driicken Sie am Ende der Dateneingabe R, um den

Korrelationskoeffizienten R anzuzeigen.

. Driicken Sie zur Anzeige des Regressionskoeffizienten B.

. Driicken Sie zur Anzeige des Regressionskoeffizienten M.

. Driicken Sie zur Anzeige der Eingabeaufforderung x7? Wert

fir die £, §-Vorhersageroutine.

Wenn Sie § unter Vorgabe von z berechnen mdchten,ist z bei der

Aufforderung X7 Wert einzutippen und anschliefend zur

Anzeige von § (¥?) zu driicken.

Wenn Sie 7 unter Vorgabe von y berechnen mochten, driicken Sie

bis die Eingabeaufforderung Y7 Wert erscheint; danach geben

Sie y ein und driicken zur Anzeige von Z (X7?).

Wenn Sie weitere Vorhersagewerte berechnen méchten, ist mit den

Schritten 10 und 11 fortzufahren.
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13. Gehen Sie zu Schritt 2 zuriick, wenn Sie eine neue
Aufgabenstellung bearbeiten méchten.

Benutzte Variablen:

B

R

Statistikregister

Beispiel 1:

Regressionskoeffizient (y-Achsenschnittpunkt
einer Geraden); auch als Hilfsvariable benutzt.

Regressionskoeffizient (Steigung einer Geraden).
Korrelationskoeffizient; auch als Hilfsvariable
benutzt.

Der z-Wert eines Datenpaares wihrend der
Eingabe; hypothetisches z bei der Vorhersage von
y; oder £ (Vorhersagewert fiir z) bei einem
hypothetischen y.

Der y-Wert eines Datenpaars wihrend der
Eingabe; hypothetisches y bei der Vorhersage von
Z; oder § (Vorhersagewert fiir y) bei einem
hypothetischen z.

Indexvariable zur indirekten Adressierung der
dem gewahlten Modell entsprechenden z,
y-Gleichung. '

Statistische Summen und Berechnungen.

Fiihren Sie fiir die nachstehenden Daten eine Kurvenanpassung fiir ein
lineares Kurvenmodell durch. Machen Sie absichtlich einen Fehler
beim Eingeben eines dritten Datenpaares und fiihren Sie mit “UNDO”
eine Korrektur durch. Weiterhin sind Vorhersagewerte fiir y bei z =
37 und fiir z bei y = 101 zu ermitteln.

X 40,5

Y 104,5

38,6 37,9 36,2 351 346

102 100 97,5 95,5 94
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Tastenfolge:

S

10,5

104,5

38,6

102

Anzeige:

¥?1, 006806

Y? Wert

72,8008

Y7184, 5880

®¥73, a6

Beschreibung:

Start der Routine fur

lineares Kurvenmodell,

Eingabeaufforderung fur

den ersten z-Wert

z-Wert des ersten

Datenpaares,

Eingabeaufforderung fur

den ersten y-Wert

y-Wert des ersten

Datenpaares.

z-Wert des zwelten

Datenpaares.

y-Wert des zweiten

Datenpaares.

Geben Sie nun absichtlich 379 anstatt 37,9 ein, um die Anwendung der

Korrekturroutine ( Undo) kennenzulernen.

Tastenfolge:

379

GED U

37,0

100

36,2
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Anzeige:

Y7182, 086y

®K74, 08040

X732, 0060

Y7182, 8860

»?74, 0000

Y7188, 8684

Beschreibung:

Falscher z-Wert fir das

dritte Datenpaar.

Bringt
Eingabeaufforderung fur z

zuruck.

Loscht das letzte

Datenpaar

Korrekter z-Wert fiir das

dritte Datenpaar

y-Wert des dritten

Datenpaares.

z-Wert des vierten

Datenpaares



Tastenfolge:

97,5

35,1

95,5

34,6

94

R

37

101

Anzeige:

X735, 0060

Y?97,56000

X?76, 0000

Y795, 580

X7?7, 80008

R=8, 9955

B=32,3271

M=1, 7601

K77, 0809

Y798, 6526

X7?38,3336

Beschreibung:

y-Wert des vierten
Datenpaares

z-Wert des fiinften
Datenpaares

y-Wert des fiinften
Datenpaaress

z-Wert des sechsten
Datenpaares

y-Wert des sechsten
Datenpaares

Berechnet den
Korrelationskoeffizienten.

Berechnet den
Regressionskoeffizienten B.

Berechnet den
Regressionskoeffizienten M.

Eingabeaufforderung fiir
hypothetischen z-Wert.

Speichert 37 in X und
berechnet §.

Speichert 101 in Y und
berechnet #,
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Beispiel 2:

Wiederholen Sie Beispiel 1 (Verwendung der gleichen Daten)

und passen Sie das logarithmische, das exponentielle und das

Potenz-Kurvenmodell an die Daten an. Die nachstehende

Tabelle enthalt die Labels und Ergebnisse (Korrelations- und

Regressionskoeffizienten sowie z- und y-Vorhersagewerte) fir jedes

Kurvenmodell. Sie miissen die Datenpaare jeweils neu eingeben, wenn

Sie das Programm fiir ein anderes Kurvenmodell starten.

 

 

 

    

Logarithmisch Exponentiell Potenz

Programmstart mit: L E P

R 0,9965 0,9945 0,9959

B —139,0088 51,1312 8,9730

M 65,8446 0,0177 0,6640

Y (y fir X=37) 98,7508 98,5870 08,6845

X (£ fir Y=101) 38,2857 38,3628 38,3151
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Normalverteilung und Verteilungsfunktion
Die Normalverteilung wird haufig als Modell fiir die Verteilung einer
Zufallsvariablen um einen Mittelwert verwendet. Das Modell geht
davon aus, daf die Stichprobenverteilung symetrisch zum Mittelwert
M ist und die Form einer Glockenkurve besitzt. Das Programm
berechnet fiir ein gegebenes z die Wabhrscheinlichkeit, daB ein zufallig
gewahlter Wert aus der Stichprobe einen hSheren Wert besitzt. Dies
wird auch als rechtsseitige Wahrscheinlichkeit Q(z) bezeichnet. Das
Programm erlaubt auch die Umkehrung: fiir einen vorgebenen Wert
Q(z) kann der zugehérige z-Wert berechnet werden.

   

 

Rechtsseitige
Wahrscheinlichkeit 
 

| »

 

= _ 1 z—((z—f)+a)’+2Q(z) = 0,5 0‘\/2—77‘/5 € dz

Das Programm verwendet die im HP 32SII eingebaute
Integrationsroutine zur Berechnung des in der Verteilungsfunktion
enthaltenen Integrals. Die Umkehrung hierzu ergibt sich durch die
Anwendung des Newtonschen Iterationsverfahrens bei der Suche eines
z-Wertes, der zu der gegebenen Wahrscheinlichkeit Q(z)fiihrt.
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Programmliste:

Programmzeilen: Beschreibung:

SA1 LBL S Diese Routine berechnet das Programm fiir die

Standardabweichung.

SB2 0 Speichert 0 als Vorgabewert fiir den Mittelwert.

A2 STO M

S84 INPUT M Eingeben und Speichern des Mittelwerts M.

a5 1 Speichert 1 als Vorgabewert fiir die

Standardabweichung.

286 STO S

Sa7 INPUT S Eingeben und Speichern der Standardabweichung

S.

SBg RTH Beendet Anzeige der Standardabweichung.

Priifsumme und Lange: E5FA 0120

g1 LEL D Berechnung von Q(X) bei gegebenen X.

DEZ2 IHMPUT X Eingeben und Speichern von X.

DE3 KEQ Q Berechnet rechtsseitige Wahrscheinlichkeit.

84 STN @ Speichert den Wert @, wodurch Anzeige durch

die Funktion VIEW moglich ist.

pas VIEW @ Zeigt Q(X) an.
pe6 GTO D Riickkehr zum Schleifenanfang zur weiteren

Berechnung eines neuen Q(X).
Prifsumme und Lange: 2D6A 009,0

Ia1 LBL I Berechnung von X bei gegebenem Q(X).

I82 IMPUT @ Eingeben und Speichern von Q(X).

Ie3 RCL M Ruft den Mittelwert zurick.

184 STQ ¥ Speichert den Mittelwert als Xschatz (Schatzwert

fir X).

Priifsumme und Lange: 35BF 006,0

T81 LEL T Beginn der Iterationsschleife.

TE2 XKER i Berechnet (@Q(Xschatz) — @(X)).

T2 RCL- &

TB4 RCL ¥

TBS STO D

Toe Re

TO7? KEQ F Berechnet die Ableitung bei Xschitz-

T83 RCL+ T

16-14 Statistikprogramme



TE? =+
T18 STO+ X

Ti1l RABS
T12 @,08061
T13 =<y?
T4 GTO T

T1S RCL X
Tie VIEMW ¥
Ti7 GTO I

Berechnet Korrekturwert fiir XSchitz-
Addition des Korrekturwertes, liefert neues
XSchiitz-

Test, ob der Korrekturwert signifikant ist.
Riicksprung zur Korrekturschleife, falls
signifikant, ansonsten nichste Anweisung.

Zeigt berechneten Wert von X an.
Riickkehr zum Schleifenanfang zur Berechnung
eines neuen X,

Priifsumme und Lange: C2AD 033,5
Qa1 [LEL @

@82 RCL M
@93 RCL X
PB4 FH= F

R8BS SFM d

Qes 2

GE7 w

QE2 x

(89 SORT
Q1@ RCLx S
Q11 STO T

R12 =

RIZ +--

Q14 8,5

Q1S +

Q16 RTH

D

Dieses Unterprogramm berechnet dje rechtsseitige
Wahrscheinlichkeit Q(z).
Ruft die Integrationsuntergrenze zuriick.
Ruft die Integrationsobergrenze zuriick.
Wahlt zur Integration die Funktion, welche durch
LBL F definiert ist.
Integration iiber die Hilfsvariable D.

Berechnet $ x /2.
Speichert Ergebnis fiir Umkehrroutine.

Addiert die Halfte der Fliche unter der Kurve, da
der Mittelwert als Intergrationsuntergrenze
verwendet wurde.
Riickkehr zur aufrufenden Routine.Prufsumme und Linge: F79E 032,0
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FB81l LEL F Dieses Unterprogramm berechnet den

Integranden fiir die Funktion e~(X—M)+8)°+2,

Fe2 RCL D
FB3 RCL- M
FB4 RCL+ S
FRS x*®

Fos 2
Fa7 +
FBg8 +-/-
Fag eX
Fig RTH _ Riickkehr zur aufrufenden Routine.

Priifsumme und Lange: 3DC2 015,0

Benutzte Flags: Keine

Erforderlicher Speicherplatz

155,5 Byte: 107,5 fiir das Programm, 48 fur Daten.

Anmerkungen:

Die Genauigkeit dieses Programms hangt vom Anzeigeformat ab.

Bei Eingaben im Bereich von +3 Standardabweichungen ist eine

Anzeige von vier signifikanten Stellen fiir die meisten Anwendungen

ausreichend. Bei voller Genauigkeit sind Eingaben im Bereich von %5

Standardabweichungen sinnvoll. Die Rechenzeit nimmt bel weniger

angezeigten Stellen spiirbar ab.

In Routine N kann “0,5” durch 2 und ersetzt werden; dies fiihrt

zur Einsparung von 6,5 Byte auf Kosten der Ubersichtlichkett.

Wenn Sie an der Umkehrroutine nicht interessiert sind, konnen Sie

beim Eintippen des Programms die Routinen I und T weglassen.
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Hinweise zum Programm:;

1.

2.

3.

11.

Tippen Sie die Routinen ein; driicken Sie zum AbschluB ©).
Driicken Sie S.

Nach der Eingabeaufforderung fiir M ist der Mittelwert der
Grundgesamtheit einzutippen und zu driicken. (Ist derMittelwert gleich Null, driicken Sie einfach R7s))

. Nach der Eingabeaufforderung fiir S ist die Standardabweichungder Grundgesamtheit einzutippen und zu driicken. (Ist die ..Standardabweichung gleich 1, so driicken Sie einfach (R/S).)
. Um X bei gegebenem Q(X) zu berechnen, fahren Sie bej Schritt 9
fort.

. Driicken Sie D zur Berechnung von Q(X) bei gegebenem X.
. Nach der Eingabeaufforderung ist der Wert von X einzutippenund zu dricken. Es wird das Ergebnis, Q(X), angezeigt.
. Um Q(X) fiir ein neues X mit gleichem Mittelwert und gleicherStandardabweichung zu berechnen,ist zu driicken und mit
Schritt 7 fortzufahren.

- Driicken Sie (XEQ) I zur Berechnung von X bei gegebenem Q(X).
10. Nach der Eingabeaufforderung ist der Wert von Q(X) einzutippenund zu driicken. Es wird das Ergebnis,

X, angezeigt.

Um X fiir ein neues Q(X) mit gleichem Mittelwert und gleicherStandardabweichung zu berechnen, ist zu driicken und mitSchritt 10 fortzufahren.
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Benutzte Variablen:

D

M

n

Hilfsvariable fiir Integration.

Mittelwert fiir Grundgesamtheit, Vorgabewert ist

Null.

Rechtsseitige Wahrscheinlichkeit.

Standardabweichung der Grundgesamtheit,

Vorgabewert ist 1.

Temporar verwendete Variable zur Weitergabe

von S x V27 an die Umkehrroutine.

Eingabewert fiir die Zufallsvariable.
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Beispiel 1:

Gehen Sie davon aus, daf die Verteilung der Intelligenz in einerStadt mit 10.000 Einwohnern einer Glockenkurve entspricht. Beiwievielen Bewohnern der Stadt liegt der Intelligenzquotient oberhalbdes “30” entsprechenden Wertes? Da dieses Problem in Bezug aufStandardabweichungen ausgedriickt ist, ist fiir M Vorgabewert 0 undfur S der Vorgabewert 1 zu verwenden.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
S M?8, aaaa Beginn der

Initialisierungsroutine.

S?1, 0065 Ubernahme des
Vorgabewertes 0 fiir M.

1,050 Ubernahme des
Vorgabewertes 1 fiir S,

D “7? Wert Beginn des Programms fiir
die Verteilungsfunktion und
Eingabeaufforderung fiir X .

3 R=8,0014 ‘Eingabe von 3 fiir X und
Berechnung von Q(X).
Zeigt den Anteil der
Bevolkerung mit einem 1Q,
der iiber dem 3o-Bereich
liegt.

10600 () 12,5049 Multiplikation mit der
moglichen Einwohnerzahl
liefert die ungefahre Anzahl
von Personen, welche dem
Kriterium geniigen.

Statistikprogramme 16-19



Nun mochten Sie die Anzahl von Personen berechnen, welche dem

Kriterium “20” geniigen. Beachten Sie, daB sich das Programm

einfach durch Driicken von wieder starten 1aBt.

Tastenfolge:

2 @)

10000 (%)

Beispiel 2:

Anzeige:

x?3,8080

Q=8,0227

227,4937 -

Beschreibung:

Startet Programm erneut.

Eingabe von 2 als Wert fur

X und Berechnung von

Q(X).
Multiplikation mit der

Anzahl aller moglichen
Personen liefert die

ungefahre Anzahl der
Personen, welche dem

revidierten Kriterium -

genugen.

Der Mittelwert einer Reihe von Testergebnissen liegt bei 55 Punkten;

die Standardabweichung betragt 15,3. Unter der Annahme, dafl

die Glockenkurve der Normalverteilung ein adaquates Modell der
Verteilung darstellt: Wie hoch wire die Wahrscheinlichkeit, dafl ein
zufallig ausgewahlter Student 90 Punkte erzielt? Welches Ergebnis
wiirde nur von 10 % aller Studenten tiberschritten werden? Wie
hoch ware das Ergebnis, welches nur von 20 % nicht erreicht werden

konnte?
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Tastenfolge:

GED S

55
15,3

(XEQ) D

%0 @)

Anzeige:

M7@, 6080

$71,0000

15,3000

X? Wert

B=0,8111

Beschreibung:

Startet die
Initialisierungsroutine.

Speichert 55 als Mittelwert.

Speicherf.'15,3 als
Standardabweichung.

Startet das Programm fiir
die Normalverteilung und
fordert zur Eingabe fiir X
auf.

Eingabe von 90 fiir X und
Berechnung von Q(X).

Daraus kann geschlossen werden, daB nur etwa 1 % aller Studenten
eine hohere Punktezahl als 90 erreichen wiirden.

Tastenfolge:

1
0,1

0,8

Anzeige:

Q78,8111

A=74,60782

R79, 1664

X=42,1232

Beschreibung:

Startet die Umkehrroutine.

Speichert 0,1 (10 %) in
Q(X) und berechnet X.

Startet erneut die

Umbkehrroutine.

Speichert 0,8 (100 % minus
20 %) in Q(X) und
berechnet X .
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Standardabweichung von diskreten

Verteilungen

Die Standardabweichung von diskret verteilten Daten, Sz, ist die

Standardabweichung von Datenpunkten z3, zz, ... , Zn, die bei

positiven ganzzahligen Haufigkeiten fi, f2, ... ,fn auftreten.
 

(p zifi)?
ik - ,l,)

(X fi) -1
Dieses Programm ermoglicht Thnen die Eingabe von Daten, die

Korrektur von Eingaben und die Berechnung der Standardabweichung

und des gewichteten Mittels von diskret verteilten Daten.

Seq = 
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Programmliste:

Programm-

581

562

sa3

S84

geilen:

LBL §

CLZ

g

STO H

Beschreibung:

Start des Programms fiir die Standardabweichung
von diskret verteilten Daten.
Loscht die Statistikregister (28 bis 33).

Setzt die Zahlvariable N auf Null.
Prifsumme und Lange: 104F 006,0
161

Ia2

I1as

[84

I3

LBL I

INPUT ¥

IMPUT F

1

RCL F

Eingabe (Input) der statistischen Datenpunkte.
Speichert einen Datenpunkt in X .
Speichert die zugehorige Haufigkeit in F.
Erhohung des Wertes von V.
Ruft die Haufigkeit f; der Datenpunkte zuriick.

Priifsumme und Lange: 4060 0075

Fo1
Faz
Fa3
Fo4
Fas
Fag
Fa7
Fas
Fag
F1i
F11
F12
F13
F14
F15
F16

F17

Flg

F19

Fz8

LBL F

28

STO i

R4

STO+C 1)

RCLx ¥

29

STO i

R+

STO+C i)

RCLX ¥

31

STO i

R+

STO+C i)

x>y

STO+ H

RCL H

YIEW M

GTO I

Akkumulierung in den Summenregistern.

Speichert Index fiir das Register 28.

Aktualisiert T'f; in Register 28.
zifi.

Speichert Index fiir das Register 29.

Aktualisiert X'z.f; in Register 29.
T2f;.

Speichert Index fiir das Register 31.

Aktualisiert L'z,2f; in Register 31.
Holt 1 ins z-Register (oder —1, wenn vorher die
Korrekturroutine durchlaufen wurde).
Erhoht (oder erniedrigt) N.

Zeigt die momentane Anzahl der Datenpaare an.
Springt zum Label I fiir die nachste Dateneingabe.

Prufsumme und Lange: 214E 030,0
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Gal LBL G

GBZ2 sx

G83 STO 5

G4 VIEW S

GES =

Gas STO M

cay VIEW M

GE2 GTO I

Statistische Berechnungen fiir diskret verteilte -

Daten.

Standardabweichung fiir diskret verteilte Daten.

Zeigt die Standardabweichung fiir diskret verteilte

Daten an.

Gewichtetes Mittel.

Zeigt das gewichtete Mittel an.
Springt zuriick zur Eingabe weiterer Daten.

Priifsumme und Lange: 4A4A 012,0

usal LeEL U

ugz2 ~1

a3 RCL F
a4 +-—

nas GTO F

Berichtigen (Undo) eines Fehlers bei der
Dateneingabe.

Negative Schrittweite fir N.

Ruft die letzte Haufigkeit zurick.

Wechselt das Vorzeichen von f;.

Berichtigt die Zahlvariable und die Summe.

Prufsumme und Lange: 615A 015,5

Benutzte Flags:

Keine.

Erforderlicher Speicherplatz:

143 Byte: 71 fiir das Programm, 72 fiir Daten.
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Hinweise zum Programm:

1.

O
B

Geben Sie die Programmroutinen ein; driicken Sie zum AbschluB©.
. Driicken Sie S, um die Eingabe neuer Daten vorzubereiten .
Geben Sie den z;-Wert (Datenpunkt) ein und driicken Sie R/S)
Geben Sie den f-Wert (Haufigkeit) ein und driicken Sie (R/S).
Es wird nun die Anzahl der eingegebenen Werte angezeigt. Driicken
Sie zur Bestatigung.

Wenn Sie bemerken, da8 Sie einen Eingabefehler gemacht haben
(bei z; oder f;), so driicken Sie U nach dem Driicken der
Taste in Schritt 4 und dann wieder (R/S). Gehen Sie dann zu
Schritt 3 zuriick und geben Sie die richtigen Daten ein.

. Wiederholen Sie die Schritte 3 bis 5 fiir Jeden Datenwert.

. Wenn das letzte Datenpaar eingegeben ist, driicken Sie G, um
die Standardabweichung der diskret verteilten Daten zu bestimmen
und anzuzeigen.

. Nach Driicken der Taste wird das gewichtete Mittel der
diskret verteilten Daten angezeigt.

- Um weitere Datenpunkte hinzuzufiigen, driicken Sie und
machen weiter mit Schritt 3.

Wenn Sie mit einer neuen Aufgabe beginnen wollen, starten Sie bei
Schritt 2.
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Benutzte Variablen:

X

T
v
o
=

[

Register 28

Register 29

Register 31

Beispiel:

Datenpunkt.

Haufigkeit des Datenpunkts.

Zahler fir Datenpaare.

Standardabweichung der diskreten Verteilung,.

Gewichtetes Mittel.

Indexvariable verwendet zur indirekten

Adressierung der richtigen Statistikregister.

>f:.

Lzif;.

E.’B,'zf,'.

Geben Sie die folgenden Daten ein und berechnen Sie die

Standardabweichung der diskreten Verteilung.

Guppe 1

> H

£ 17

2 3 4 5 6

8 13 15 99 37

2 37 43 73 115
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Tastenfolge:

S

5RE)

17 @)

8 @R

2% GE)

14 &)

37 @)

Anzeige:

R? Wert

F?Wert

H=1, 0e00

X725, R0

F?17,000A

Fr26, 80088

M=3, B88Aa

Beschreibung:

Eingabeaufforderung fiir das erste
x;.

Speichert 5 in X;
Eingabeaufforderung fiir das erste
fi.

Speichert 17 in F; Anzeige des
Eingabezahlers.

Eingabeaufforderung fiir das
zweite z;.

Eingabeaufforderung fiir das
zweite f;.

Anzeige des Eingabezahlers.

Eingabea{lfl'orderung fur das
dritte z;.

Eingabeaufforderung fiir das
dritte f;.

Anzeige des Eingabezahlers.:

Sie haben falschlicherweise fiir z3 14 anstatt 13 eingegeben.
Machen Sie die Eingabe riickgangig durch Aufruf der Routine U:

GED) U

13 (RA)

H=2, 8808

x?14, BE05

F737, 0888

Entfernt das fehlerhafte

Datenpaar und zeigt den
berichtigten Eingabezahler an.

Eingabeaufforderung fiir neues
drittes z;.

Eingabeaufforderung fiir neues
drittes f;.
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Tastenfolge:

15 G)

13 @)

22 @)

73 @)

37 @)

115 @)
FED) G

@
- Anzeige:

N=3, 8848

w713, 8008

F?37,00808

M=4, 8864

K715, 0860

F743, BEEE

H=3, 8081

K722,80800

F7¢3, 80688

N=6,00080
5=11,411%8

3

M=23, 4854

22,4884

16-28 Statistikprogramme

Beschreibung:

Anzeige des Eingabezahlers.

Eingabeaufforderung fur das

vierte ;.

Eingabeaufforderung fiir das

vierte f;.

Anzeige des Eingabezahlers.

Eingabeaufforderung fiir das
funfte z;.

Eingabeaufforderung fiir das

fiinfte f;.

Anzeige des Eingabezahlers.

Eingabeaufforderung fiir das
sechste z;.

Eingabeauflforderung fiir das

sechste f;.

Anzeige des Eingabezahlers.

Berechnet und zeigt die
Standardabweichung der
diskreten Verteilung (sz) der

" sechs Datenpunkte an.

Berechnet und zeigt das
gewichtete Mittel an (Z).

Loscht die durch VIEW erzeugte

Darstellung.
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Annuitatenrechnung (TVM)
Sind die Werte von vier der fiinf Variablen in der TVM-Gleichung
(Time- Value of Money) bekannt, so kénnen Sie iiber dieses’ Programm
die fiinfte Variable berechnen. Das Programm dient verschiedenen
Aufgaben im finanzmathematischen Bereich, wie z.B. der Berechnung
von Hypothekendarlehen, Sparplianen oder Anschaffungskrediten.

Die Gleichung zur Lésung obiger Aufgabenstellungen ist:

P [1 - (1 + I1/100)~N
 ] + F(1 + (I/100)™" + B = ¢

 

1/100

Barwert, B

Zahlungen, P

t ¢t \
1 2 3 N -1

Endwert, F

Die Vorzeichen der Variablen (Barwert/Balance B: Zahlung/ Payment
P; Endwert/Future value F') entsprechen der Richtung des Geldflusses.
ZuflieBende Betrige haben ein positives Vorzeichen, abfliefende
Betrage haben ein negatives Vorzeichen. Beachten Sie, daB jedes
Problem vom Standpunkt des Kreditgebers oder des Kreditnehmers
betrachtet werden kann. Wechsel des Standpunktes bedeutet
Umkehrung des Vorzeichens.
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Gleichungseingabe:

Geben Sie die folgende Gleichung ein:

Fx108x(1-(1+I+188)"~N>+I+Fx(1+I+1 @8>"=-N+BE

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

) EGN LIST TOP Waihlt den Gleichungs-
oder momentane eingabe-Modus.

Gleichung.

P (x} 100 Px 166_ Beginn der
Gleichungseingabe.

NE01 Px100x¢1-1

@01 X188x(1-C1+0

(RcL) I (3) 100 1-C1+1+ 1606_

)05 —¢1+I1+16831

ORINEIQ +I+tle>~-NOE

B R)I(H) Br~-Hy+I+F*Nl

F()
)01R)T HI+I+FxC(1+IN

@1003D Fx{1+1+106)N0

0BRCLN 1+1+188)"~~-Hl

@ED B 1+188>~—N+EN

Px1@ax(1-(1+ Ende der
Gleichungseingabe.

() (SHow) CK=45C4 ©54,8  Priifsumme und Linge.
(gedriickt halten)

Speicherbedarf:

94 Byte: 54 Byte fiir die Gleichung, 40 Byte fiir Variablen.
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Anmerkungen:

In der TVM-Gleichung darf der Wert von J nicht gleich Null sein,um die unzulassige “Division durch 0” auszuschlieBen. Wenn SieI berechnen und nicht sicher sind, daBl der momentane Wert njchtgleich Null ist, driicken Sie 1 I vor der Ausfiihrung der FunktionSOLVE (@)

Gomve)

).
Die Reihenfolge, mit der Sie zur Eingabe von Werten aufgefordertwerden, hangt ab von der Variablen, nach der Sie auflésen wollen.

SOLVE-Anweisungen:

1. Wenn Sie als erste TVM-Berechnung die Berechnung des ZinssatzesI durchfiihren wollen, driicken Sie 1 I

2. Driicken Sie (%) (EQN). Falls notig, driicken Sie (&) (&) oder() ™), um die Gleichungsliste durchzublattern, bis Sie zur
TVM-Gleichung kommen.

3. Fiihren Sie eine der folgenden fiinf Operationen durch:
a. Driicken Sie () N zur Berechnung der Anzahl der

Verzinsungsperioden.

b. Driicken Sie ()o) I zur Berechnung des Zinssatzesje
Periode.

Fir den Fall der monatlichen Tilgung ist der fiir I berechnete
Wert gleich dem monatlichen Zinssatz i; multiplizieren Sie mit12 (12 (), um den Jahreszinssatz zu erhalten.

c. Durch Driicken von ) B erhalten Sie den Barwert
eines Kredits oder einer Spareinlage.

d. Mit den Tasten ) P berechnen Sie die
Ratenzahlungen.

e. Driicken Sie () F zur Berechnung des Endwerts bzw.
der Restschuld eines Darlehens.

4. Geben Sie die Werte fiir die vier bekannten Variablen in dergeforderten Reihenfolge ein; driicken Sie nach jedem Wert.
9. Nach dem letzten wird der Wert der unbekannten Variablenberechnet und angezeigt.

Sonstige Programme 17-3



6. Wenn Sie eine neue Variable oder dieselbe unter Verwendung
anderer Werte berechnen wollen, gehen Sie zu Schritt 2 zuruck,

SOLVE benotigt hier keine Anfangsnaherungen.

Benutzte Variablen:

N Die Anzahl der Verzinsungsperioden.

I Der periodische Zinssatz als Prozentsatz. (Wenn
zum Beispiel der jahrliche Zinssatz 15% betragt
und es werden 12 Raten pro Jahr gezahlt, ist der

periodische Zinssatz i gleich 15+12=1,25%.)

B Der Barwert des Darlehens oder der Spareinlage.

P Die periodische Zahlung (Rate).

F Der Endwert der Spareinlage oder die Restschuld

eines Darlehens.

Beispiel:

Autokredit — Teil 1. Sie erhalten von Threm Autohéndler einen Kredit
mit 3 Jahren Laufzeit und einem jahrlichen Zinssatz von 8,5 % (bei

monatlicher Zinsverrechnung) zum Kauf eines Autos angeboten. Der

Kaufpreis des Neuwagens betragt DM 27.250,- wobei Ihr altes Gefahrt

noch mit DM 3.500 in Zahlung genommen wiirde. Wie hoch sind Ihre

monatlichen Zahlungen? (Gehen Sie davon aus, daB die Riickzahlung
einen Monat nach dem Kauf beginnen soll — also am Ende der ersten

Zahlungsperiode).

B =27.250 - 3.500

  

I=8,5% pro Jahr

N = 36 Monate
F=0

P=?
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Tastenfolge: Anzeige:

@CED)
{Fx) 2

@) (EaN) PX188x(1-(1+
(=) (W) falls
notig)

DEDP 19Wers

8,5 (ENTER) 178,71
12 @)

N? Wert

36 F?Wert

0 B? Wert

27250 B?23. 758,80
3500 (<)

SOLYING
P="749, 73

Beschreibung:

Stellt das Anzeigeformat auf
FIX 2 ein.

Der Beginn der TVM-Gleichung
steht in der Anzeige.

Wahlt P als unbekannte

Variable; SOLVE erwartet Wert
fur 1.

Wandelt Jahreszinssatz in
entsprechenden Monatszinssatz
um.

Speichert 0,71 (Monatszinssatz)
in I; erwartet Wert fiir N.

Speichert 36 in N; erwartet
Wert fur F.

Speichert Null in F (Endwert);
erwartet Wert fur B.

Berechnet B, die Hohe des
erforderlichen Kedits.

Speichert 23.750 in B;
berechnet die monatliche
Zahlung (Rate) P.

Das Ergebnis hat ein negatives Vorzeichen, da das Problem aus der
Sicht des Kreditnehmers behandelt wurde. Der gewahrte Kredit hat
ein positives Vorzeichen (Barwert), die monatlichen Raten hingegen
haben ein negatives Vorzeichen.
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Teil 2. Welcher Zinssatz ware erforderlich, um die monatlichen

Zahlungen um DM 30 zu senken?

Tastenfolge:

)Ean)

() GowvE) 1

Anzeige:

F?=749,73

F?=749,73() ®ND)

30 =719, 72

M?36, 60

F78, a8

B?22. 758,80

SOLYING
I =E, 43

12 (x) 5. 74
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Beschreibung:

Der Beginn der TVM-Gleichung
steht in der Anzeige.

Wahlt I als unbekannte

Variable; SOLVE erwartet Wert

fur P.

Rundet die Zahlung auf zwei

Dezimalstellen.

Berechnet die neue Zahlung.

Speichert —719,73 in P;

erwartet Wert fur N.

Wert 36 in N bleibt gleich;
erwartet Wert fur F.

Wert 0 in F bleibt gleich;
erwartet Wert fur B.

Wert 23.750 in B bleibt gleich;

berechnet den monatlichen

Zinssatz.

Berechnet den Jahreszinssatz.



Teil 3. Es soll die Restschuld nach 2 Jahrenbei dem soeben
ermittelten Zinssatz von 5,74 % berechnet werden. Beachten Sie, dafB}
der aus Teil 2 libernommene Zinssatz I nicht Null ist, es kann also
kein Fehler DIVIDE BY @ auftreten, wenn Sie das neue I berechnen.

Tastenfolge: Anzeige

() (EeN) Px1@@x{1-(1+

@GOV F  F?-719,73

178,43

N?736. 89

24 B?23.758, 50

SOLYING
F="8.374,089

() @sP) {Fx} 4

Beschreibung:

Der Beginn der

TVM-Gleichung steht in der
Anzeige.

Wahlt F als unbekannte

Variable; erwartet Wert fur P.

Wert in P (Monatsrate) bleibt
gleich; erwartet Wert fiir 7.

Wert 0,48 in [ bleibt gleich;

erwartet Wert fir V.

Speichert 24 in N; erwartet

Wert fiir B.

Wert 23.750 in B bleibt gleich;

berechnet F, den Endwert des

Kredits. Wieder ist das

Vorzeichen negativ, weil Sie
das Geld ja bezahlen miissen.

Setzt das Anzeigeformat auf
FIX 4.
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Primzahlgenerator

Dieses Programm erwartet als Eingabe eine ungerade Zahl groBer als

3. Wurde eine Primzahl eingegeben (nicht ohne Rest durch ganze
Zahl teilbar, auBer durch sich selbst und 1), so gibt das Programm

den Eingabewert zuriick. Handelt es sich nicht um eine Primzahl,

dann zeigt das Programm die erste Primzahl an, welche groBer als der
Eingabewertist.

Das Programm testet, ob es sich bei einer Zahl um eine Primzahl

handelt, indem es sie durch alle méglichen Faktoren zu teilen versucht.

Falls die Zahl teilbar ist, wird sie um 2 erhoht (so daB sich wieder eine
ungerade Zahl ergibt), und der Test wird erneut durchgefithrt. Dieser
Ablauf wird solange wiederholt, bis eine Primzahl gefunden ist.
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Hinweis: x ist der

Wert im

X-Register.
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Programmliste:

Programmzeilen: Beschreibung:

Y81 LBL Y Diese Routine zeigt die Primzahl P an.

Yaz2 VIEW P

Priiffsumme und Lange: 5D0B 003,0

ZB1 LeL 2 Diese Routine addiert 2 zu P, bevor gepriift wird,

ob P eine Primzahlist.
282 2

£Z83 RCL+ P

Priiffsumme und Lange: 0C68 004,5

FB1 LEL P Diese Routine speichert den Eingabewert fur P.

FPE2 STO P
FAz 2

FRg4 =+
FBS FP
Foe 8
FE? =7 Priift, ob der Eingabewert gerade ist.

PO 1

FE3 5TO+ P Erhoht den Wert von P, wenn der Eingabewert

eine gerade Zahl ist.

Flo 2 Speichert 3 im Testdivisor D.

F11 STO D

Priifsumme und Lange: 40BA 016,5

Hal LBL ¥ Diese Routine priift, ob P eine Primzahlist.

B2 RCL P
®B2 RCL+ D

“a4 FP Ermittelt den Rest von P +— D und priuft,

®B5 =87 ob er gleich Null ist (Zahl keine Primzahl).
¥Bg GTO 2 Liegt keine Primzahl vor, so wird die nachste

Moglichkeit gepriift.

“B¥ RCL P
HE2 SRET
HEQ RCL D )
H¥18 x>? Uberpriifung, ob alle moglichen Faktoren

ausprobiert wurden.
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X111 GTO ¥ Wurden alle Faktoren ausprobiert, wird zur
Anzeigeroutine verzweigt.

¥12 2 Berechnet den nichsten méglichen Faktor, D 4 2.
X13 STO+ D
Xid4 GTO X Verzweigt zum Priifen der potentiellen Primzah]

mit dem neuen Faktor.
Prifsumme und Linge: 061F 021,0

Benutzte Flags:

Keine.

Erforderlicher Speicherplatz:

90,5 Byte: 34,5 Programm, 16 fiir Variablen.

Hinweise zum Programm:

1. Tippen Sie die Routinen ein; driicken Sie zum AbschluB (C).
2. Tippen Sie eine ungerade Zahl ein, die groBer ist als 3.
3. Driicken Sie P zum Start des Programms. Es wird die erste

Primzahl angezeigt.

4. Wenn Sie die nichste Primzahl finden mochten, so driicken Sie
®Rs3).

Benutzte Variablen:

P Primzahl und potentielle Primzahlenwerte.
D Divisor, welcher zum Priifen des momentanen

Wertes P benutzt wird.

Anmerkungen:

Es wird nicht gepriift, ob die eingegebene Zahl grofer ist als 3.
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Beispiel:

Welches ist die erste Primzahl nach 7897 Welches ist die darauf

folgende Primzahl?

Tastenfolge: Anreige: Beschreibung:

789 P P=797, 8860 Eintippen von 789 und Starten

des Programms; Anzeige der

ersten Primzahl nach 789.

=289, ABEG Berechnet die nachste Primzahl

nach 797.
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Teil 3
Anhang und Stichwortverzeichnis

 





Kundenunterstiitzung, Batterien und
Service

 

Unterstiitzung bei der Anwendung des
Rechners
Alle Fragen, die bei der Arbeit mit Threm Taschenrechner
auftauchen, beantworten Thnen die Mitarbeiter unserer Abteilung
fur Kundenbetreuung. Nach unserer Erfahrung haben viele Kunden
gleiche oder dhnliche Fragen zu unseren Produkten; aus diesern Grund
haben wir den folgenden Abschnitt “Antworten auf haufige Fragen”
in das Handbuch aufgenommen. Wenn Sie hier keine Antwort finden,
konnen Sie Thre Fragen auch schriftlich oder telefonisch an uns richten.
Unsere Anschrift und die Rufnummer finden Sie hinten in diesem
Handbuch auf der Innenseite des Einbandes.

Antworten auf hiufige Fragen

F: Wie kann man iiberpriifen, ob der Rechner einwandfrei
funktioniert?
A: Fihren Sie den Selbsttest des Rechners durch, wie es auf Seite A-5
beschrieben ist.

F: Die angezeigten Zahlenwerte enthalten einen Punkt als
Dezimalzeichen. Wie kann ich das Komma als Dezimalzeichen wahlen?
A: Verwenden Sie die Funktion (49) (MODES) {, } (Seite 1-18).

F: Wie kann ich die Anzahl der angezeigten Dezimalstellen verindern?
A: Verwenden Sie das Menii (+9) (Seite 1-18).
F: Wie 16sche ich den gesamten Speicher oder Teilbereiche davon?

A: Mit Hilfe von (&) konnen Sie das Menii CLEAR aufrufen,
welches das Loschen aller Variablen, aller Programme (nur im
Programmeingabe-Modus), der Statistikregister oder des gesamten
Speicherbereichs ermdglicht (nicht wihrend der Programmeingabe).
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F: Welche Bedeutung hat das “E” in einer Zahl (z.B. 2.51E715)7

A: Die Zahl wird in wissenschaftlicher oder technischer Notation

angezeigt. “E” bedeutet dabei Ezponent von 10, d.h. das Beispiel ist

gleichbedeutend mit 2,51 x 10713,

F: Der Rechner zeigt die Meldung MEMORY FULL an. Was ist zu tun?

A: Sie miissen einen Teil des Speichers 16schen, bevor Sie Thre

Operationen fortsetzen konnen (siche Anhang B).

F: Warum ergibt die Berechnung des Sinus = eine sehr kleine Zahl

anstelle von Null?
A: Aufgrund der 12stelligen Genauigkeit des Rechners kann m nicht

czakt dargestellt werden.

F: Warum erhalte ich falsche Resultate beim Benutzen der

trigonometrischen Funktionen?

A: Wahrscheinlich, weil Sie nicht den richtigen Winkelmodus

eingestellt haben — verwenden Sie dazu (&) {DG}, {RD} oder

{GR}.

F: Was bedeutet das kleine Symbol in der Anzeige?

A: Das Symbol wird als Indikator bezeichnet und kennzeichnet einen

besonderen St_z;,tus des Rechners. Weitere Informationen hierzu finden

Sie unter der Uberschrift “Indikatoren” im Kapitel 1.

F: Die Zahlen werden als Briiche dargestellt. Wie kann ich auf die

Dezimaldarstellung umschalten?

A: Driicken Sie (&) (FDISP).
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Umgebungsbedingungen_ -
Damit Thr Rechner zuverlassig und fehlerfrei arbeitet, sollten Sie
folgende Grenzwerte fiir Temperatur und Luftfeuchtigkeit einhalten:
n Bétriébsterfiperatur: 0 bis 45°C

m Lagerungstemperatur: —20 bis 5°C

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

 Auswechseln der Batterien
Wenn der Rechner eine sinkende Batteriespannurng.erkennt (£33 wirdangezeigt), sollten Sie die Batterien so pal(_i'v_éié; moglich ersetzen.
Wenn Sie den Rechner weiterhin benutzen und die Batteriespannungunter einen Mindestwert fallt, sind die Anzeigequalitit sowie dje
sichere Speicherung Ihrer Daten beeintrachtigt. Sollte die Spannungbereits soweit abgefallen sein, daB ein Datenverlust eingetreten ist, soerscheint die Meldung MEMORY CLERAR.

Sind die Batterien enifernt worden, so.muf innerhalb von zwei
Minuten der neue Balteriesalz eingesetzt werden, wenn kein
Datenverlust erfolgen soll, Die neuen Batterien sollten deshalb
grifibereit sein, bevor Sie die alten entnehmen. Verwenden Sie keinewiederaufladbaren Batterien. AuBerdem mu8 der Rechner wihrenddes gesamten Vorgangs ausgeschaltet sein.

1. Halten Sie die drei neuen Batterien griffbereit. Fassen Sie die
Batterien nur seitlich an - bertihren Sie nicht die beiden Pole.

2. Vergewissern Sie sich, daBl der Rechner ausgeschaltet ist.
Driicken Sie nicht (

(C)

), bevor das Austauschen der Batterien
abgeschlossen ist. Wird der Rechner vorher eingeschaltet, so kanndies die Loschung des Speichers zur Folge haben.

3. Halten Sie den Rechner wie abgebildet. Um die Abdeckung des
Batteriefachs abzunehmen, driicken Sie diese nach unten und
schieben Sie sie nach auBen, bis sie abgenommen werden kann.
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4. Drehen Sie den Rechner um und schiitteln Sie ihn etwas, damit die

Batterien herausfallen.
 

Warnung Beschadigen Sie die Batterien nicht und werfen
Sie sie nicht ins Feuer. Die Batterien konnten

a explodieren und gefahrliche Chemikalien

freisetzen.
 

5. Setzen Sie die drei neuen Batterien wie abgebildet ein. Die

erforderliche Polaritit ist auf der Innenseite des Batteriefachs

abgebildet.

6. Schieben Sie die Abdeckung des Batteriefachs wieder in die

vorgesehene Fiihrung im Rechnergehduse (sieche Abbildung).
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Testen der Rechnerfunktion

Die folgende Anleitung zeigt Ihnen, wie Sie die Funktionsfahigkeit des
Rechners tiberpriifen kénnen. Testen Sie nach jedem Schritt, ob der
Rechner bereits wieder korrekt arbeitet. Wenn der Rechner repariert
werden muB, beachten Sie den Abschnitt “Im Reparaturfall” auf Seite
A-8.

m Wenn nach dem Einschalten die Anzeige leer bleibt, dann fiihren
Sie die Schritte 1-4, und wenn der Rechner nicht auf Tastendruck
reagiert, die Schritte1-3 durch:

1. Versuchen Sie, den Rechner zuriickzusetzen. Halten Sie die Taste
gedriickt, und betatigen Sie die Taste (LN). Es kann sein, daf

Sie diese Funktion mehrmals wiederholen miissen.
2. Loschen Sie den Speicherbereich. Driicken Sie zugleich die Tasten
), und (T+). Damit l3schen Sie den Speicherbereich, und
die Meldung MEMORY CLEAR erscheint nach dem Loslassen der
drei Tasten in der Anzeige.

3. Entnehmen Sie die Batterien (siche “Auswechseln der Batterien”)
und schlieBen Sie die Batteriekontakte im Rechner kurz (z.B.
mit einer Miinze). Setzen Sie anschlieBend die Batterien wieder
ein und schalten Sie den Rechner ein. Es sollte HEHORY CLERF:
angezeigt werden.

4. Setzen Sie neue Batterien ein (siche “Auswechseln der
Batterien”)

9. Fihren diese Schritte nicht zur Wiederherstellung der
Funktionsfahigkeit, so ist eine Reparatur des Rechners
erforderlich.

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

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

2. Wenn der Selbsttest fehlerfrei abgeschlossen wird, haben Sie
den Rechner unter Umstanden nicht korrekt bedient. Lesen Sie
nochmals die entsprechenden Teile des Handbuchs sowie den
Abschnitt “Antworten auf haufige Fragen” auf Seite A-1.

3. Sie konnen sich zur weiteren Unterstiitzung an Hewlett-Packard
wenden. Anschrift und Telefonnummer finden Sie auf der
Innenseite des Riickumschlags. '
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Der Selbsttest

LaBt sich die Anzeige einschalten, funktioniert jedoch der Rechner
anscheinend nicht ordnungsgemaB, so konnen Sie zur Diagnose einen
Selbsttest starten. Gehen Sie wie folgt vor:

1. Zum Start des Selbsttests miissen Sie die Tasten und (")

gleichzeitig betatigen.

Driicken Sie irgendeine Taste achtmal und beachten Sie dabei das
Muster in der Anzeige. Nachdem die Taste zum 8. Mal gedriickt

wurde, erscheint temporar die Meldung COPR. HP &7, 98 und
danach KBD 81. Dies bedeutet, daB der Rechner zum Testen des

Tastenfelds bereit ist.

. Beginnen Sie in der linken oberen Ecke ( ), von links nach
rechts vorgehend, und driicken Sie jede Taste in der jeweiligen

Reihe. Gehen Sie danach zur darunterliegenden Zeile usw., bis Sie

jede Taste gedruckt haben.

s Wurden die Tasten in der richtigen Reihenfolge gedriickt und
liegt keine Funktionsstorung vor, so zeigt der Rechner KBD an,

gefolgt von einer zweistelligen hexadezimalen Zahl.

w Wurde die Reihenfolge nicht eingehalten oder funktioniert eine
Taste nicht einwandfrei, so wird nach dem nachsten Tastendruck

eine Fehlermeldung angezeigt (siehe Schritt 4).

Am Ende zeigt der Selbsttest eine der zwei nachstehenden

Meldungen an:

m Anzeige von 225I1-0K, wenn der Test erfolgreich abgeschlossen
wurde. Gehen Sie zu Schritt 5 tuber.

m Anzeige von 22SI1I-FAIL, gefolgt von einer einstelligen Zahl,
wenn ein Fehler vorliegt. Wurde die Meldung aufgrund der
falschen Tastenreihenfolge erzeugt, miissen Sie den Rechner
zuriicksetzen (Tasten und gleichzeitig betatigen) und
den Selbsttest erneut starten. Wurde die' Meldung nicht durch

einen Bedienungsfehler verursacht, dann ist der Selbsttest zu

wiederholen, um das Ergebnis zu verifizieren. Bestatigt sich die
Fehlerbedingung, so ist eine Reparatur erforderlich (siehe Seite
A-8). Legen Sie ein “Protokoll” der Fehlermeldung bei, wenn Sie
den Rechner zur Reparatur einsenden.
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9. Um den Selbsttest abzubrechen, ist der Rechner zuriickzusetzen ((C)
gedriickt halten, wihrend betatigt wird).

Durch gleichzeitiges Betitigen der Tasten und

(C)

starten
Sie einen fortlaufenden Selbsttest, der bei der Fertigung und bei
Reparaturen verwendet wird. Sie kénnen den Test durch Driicken von

abbrechen.

 

Einjahrige Gewadhrleistungsfrist

Gewabhrleistungsumfang
Hewlett-Packard gewihrleistet, daB der Rechner frei von Material- und
Verarbeitungsfehlern ist. Die Garantiezeit beginnt beim Kaufdatum
und betrdgt ein Jahr. Wihrend dieser Zeit verpflichtet sich
Hewlett-Packard, etwaige fehlerhafte Teile kostenlos instandzusetzen
oder auszutauschen, wenn der Rechner direkt oder iiber einen
autorisierten Vertragshindler an Hewlett-Packard eingeschickt wird,
(Der Ersatzrechner kann ein neueres Modell mit gleichwertiger oder
besserer Funktionalitit sein.) Versandkosten bis zur Auslieferung
bei einem Hewlett-Packard Service-Zentrum gehen zu Thren Lasten,
unabhangig davon, ob sich das Gerit noch in der Garantiezeit befindet
oder nicht. Wenn Sie den Rechner verkaufen oder verschenken, so wird
die Gewihrleistung automatisch auf den neuen Eigentiimer tibertragen
und bezieht sich weiterhin auf das urspriingliche Kaufdatum.

GewahrleistungsausschiuB

Batterien sowie durch Ballerien verursachte Schaden sind von der
Gewdhrleistung durch Hewlett-Packard nichi erfafit. Bitie beachien Sie
die Garantiebedingungen des Batlericherstellers.

Die von Hewlett-Packard angebotene Gewahrleistung gilt nicht fiir
Schaden, die durch unsachgemiBen Betrieb entstanden sind. Der
AusschluB gilt ebenso, wenn Modifikationen oder Servicearbeiten
nicht durch ein von Hewlett-Packard autorisiertes Reparaturzentrum
durchgefithrt wurden.
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Es gibt keinen weiteren Gewahrleistungsumfang. Die Einleitung der

erforderlichen Reparatur- oder Ersatzleistungen ist ausschlieflich dem

Kunden iiberlassen. Weitergehende Anspriiche, insbesondere auf

Ersatz von Folgeschaden, konnen nicht geltend gemacht werden. Dies

gilt nicht, soweit eine gesetzliche Verpflichtung zur Haftung besteht.

 

Im Reparaturfall

Hewlett Packard unterhalt in den meisten Landern der Welt

Reparaturzentren. Diese Zentren reparieren Ihren Rechner oder

ersetzen ihn durch ein gleich- oder hoherwertiges Modell, unabhangig

vom Garantiefall. Nach der Garantiezeit von einem Jahr werden

Reparaturkosten berechnet. Reparatur und Riicksendung erfolgen

normalerweise innerhalb von 5 Arbeitstagen.

m In Europa: Sofern Sie sich in der BRD aufhalten, konnen eine der

Anschriften auf der Innenseite des Riickumschlags verwenden.

Die Anschrift der europaischen Zentrale finden Sie nachstehend.

Nehmen Sie zuerst Kontakt mit Hewlett-Packard auf, bevor Sie IThren

Rechner zur Reparatur einschicken.

Hewlett-Packard S.A.

150, Route du Nant-d’Avril

P.O. Box CH 1217 Meyrin 2

Schweiz
Tel: 022 (82 81 11)
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= In den USA:

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

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

Reparaturkosten

Fir Reparaturen nach der Garantiezeit wird eine Reparatur-
kostenpauschale erhoben. Diese schliefit samtliche Arbeits- und
Materialkosten mit ein. In der BRD unterliegt die Pauschale der
Mehrwertsteuer. Samtliche Steuern werden auf der Rechnung getrennt
ausgewiesen.

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

Versandanweisungen

Wenn Ihr Rechner repariert werden muB, senden Sie ihn bitte mit
folgenden Unterlagen ein:

m Vollstindige Absenderangabe.

m Fehlerbeschreibung. Wenn der Verpackung Ihres Rechners eine
Servicekarte beigelegt war, kénnen Sie diese zur Angabe der
entsprechenden Informationen verwenden.

® Die Rechnung oder einen anderen Kaufbeleg, wenn die einjihrige
Garantiezeit noch nicht abgelaufen ist.

m Einen Reparaturauftrag sowie einen Scheck oder ihre
Kreditkartennummer mit Ablaufdatum (Visa oder MasterCard)
zur Deckung der Reparaturkostenpauschale, wenn die Garantiezeit
bereits abgelaufen ist. In den USA und einigen anderen Lindern
kann der Rechner auch per Nachnahme zurickgeschickt werden,
wenn Sie nicht im voraus zahlen.
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m Der Rechner und die erforderlichen Begleitinformationen sollten in

der Originalverpackung oder einer geeigneten Schutzverpackung

versandt werden, um Transportschaden zu vermeiden. Solche

Transportschiden werden durch die einjahrige Garantiezeit

nicht abgedeckt; der Versand zum Reparaturzentrum erfolgt

auf Thre Gefahr, wobei Hewlett-Packard Ihnen zu einer

Transportversicherung rat.

Alle Versand- und Zollkosten gehen zu Lasten des Kunden.

Gewadhrleistung bei Reparaturen

Fur eine Reparatur auBlerhalb der Garantiezeit leistet Hewlett-Packard

eine Garantie von 90 Tagen ab Reparaturdatum bezuglich Material-

und Bearbeitungsfehlern.

Servicevereinbarungen

Fiir Thren Rechner konnen Sie eine Vereinbarung tiber Service

und Reparatur abschlieBen. Ein entsprechendes Formblatt

liegt der Versandpackung bei. Fiir zusatzliche Informationen

sollten Sie sich mit IThrem HP-Vertragshandler oder einer

Hewlett-Packard-Geschaftsstelle in Verbindung setzen.

 

Sicherheitsbestimmungen

Funkschutz. Der HP 32SII wurde von Hewlett-Packard gepruft

und entspricht den Bestimmungen der Allgemeinen Verfigung FTZ

1046/84 vom 14. Dezember 1984. Als Nachweis ist der Rechner mit
dem VDE-Funkschutzzeichen mit Index 0871B gekennzeichnet.
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Benutzerspeicher und Stack
\

Dieser Anhang behandelt:

# Belegung und Anforderungen des Benutzerspeichers
» Zuriicksetzen des Rechners ohne Beeinflussung des Speichers
w Loschen des gesamten Benutzerspeichers und Riicksetzen auf die

Grundeinstellung.

m Operationen, welche sich auf den Stack Lift auswirken.

 
Speicherverwaltung
Der HP 32SII verfiigt iiber einen Benutzerspeicher von 384 Byte.SOLVE, fFN und statistische Berechnungen erfordern nebenVariablen, Gleichungen und Programmen ebenfalls einen Bereich imBenutzerspeicher. (fFN benoétigt besonders viel Speicherplatz bei derAusfithrung.)

Alle von Thnen gespeicherten Daten bleiben so lange erhalten, bissie von Thnen ausdriicklich geloscht werden. Ist fiir die von Ihnenbeabsichtigte Operation nicht mehr geniigend freier Speicherplatzvorhanden, so zeigt der Rechner MEMORY FULL an. In dieserSituation miissen Sie bereits belegten Speicherplatz wieder freigeben;Sie haben dabei folgende Moglichkeiten:

m Loschen aller nicht, mehr bendtigten Variablen (siehe “Loschen vonVariablen” im Kapitel 3).

m Loschen aller nicht mehr benotigten Gleichungen (siehe “Bearbeitenund Loschen von Gleichungen” im Kapitel 6).

m Loschen aller nicht mehr benotigten Programme (Siehe “Léschenvon einem oder mehreren Programmen” im Kapite] 12).
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m Loschen der Statistikregister (driicken Sie (4q) {Z}).

w Loschen des gesamten Benutzerspeichers (driicken Sie

(@@R {ALL) ).

 

 

Speicherplatz-Anforderungen

Daten oder Operation Erforderlicher Speicherplatz

Variablen 8 Byte je Variable.
(Kein Byte, wenn Inhalt gleich Null).

Anweisungen in 1,b Byte.

Programmazeilen

Zahlen in Programmzeilen Ganze Zahlen von 0 bis 254:

1,5 Byte.

Alle anderen Zahlen: 9,5 Byte.

Operationen in Gleichungen 1,5 Byte.

Zahlen in Gleichungen Ganze Zahlen von 0 bis 254:

1,5 Byte.

Alle anderen Zahlen: 9,5 Byte

Statistikdaten Maximal 48 Byte (8 Byte fiir jedes

Summationsregister ungleich Null).

SOLVE 33.5 Byte.

[FN (Integration) 140 Byte.   
 

Um zu sehen, wieviel Speicherplatz eine bestimmte Gleichung aus der

Gleichungsliste bendtigt, gehen Sie folgendermafen vor:

1. Driicken Sie () (EQN), um den Gleichungseingabe-Modus zu

aktivieren. (In der Anzeige erscheint EGH LIST TOF oder der

Beginn (linker Teil) der aktuellen Gleichung.)

9. Wenn notig, blittern Sie durch die Liste (driicken Sie (4q) (&) oder

(«9) (¥) ), bis Sie die gewiinschte Gleichung sehen.

3. Wenn Sie nun (¢») driicken, werden die Priifsumme

(hexadezimal) und die Lange (in Byte) der Gleichung angezeigt,

z.B. CK=rF49 0a9, 8.
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Um zu sehen, wieviel Speicherplatz ein bestimmtes Programm
benotigt, gehen Sie folgendermaBen vor:

1. Driicken Sie () (MEM) {FGM} zur Anzeige des ersten Labels in der
Programmliste.

2. Blattern Sie durch die Programmliste mit den Tasten (4} () oder
() (¥), bis Sie Label und GroBle des gewiinschten Programms
sehen, z.B. LEL F 812, 8.

3. Zusitzliche Option: Wenn Sie (p») driicken, konnen Sie die
Priifsumme (hexadezimal) und die Liange (in Byte) des Programms
ansehen, z.B. CK=SDER 812, 8 fiir das Programm F.

Um den benotigten Speicherplatz fiir eine Gleichung in einem

Programm zu sehen, gehen Sie folgendermafen vor:

1. Holen Sie die Programmzeile, die die Gleichung enthalt, in die
Anzeige.

2. Wenn Sie nun (¢») driicken, werden die Priifsumme und die
Lange der Gleichung angezeigt, z.B. CK=FF49 g&3, 0.

Zur manuellen Freigabe des Speicherbereichs, welcher von einer
unterbrochenen SOLVE- oder fFN-Berechnung belegt ist, missen
Sie () driicken. Diese Freigabe erfolgt automatisch, sobald
ein Programm oder eine weitere SOLVE- oder fFN-Berechnung
ausgefuhrt wird.
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Zuriicksetzen des Rechners

Sollte der Rechner nicht mehr auf einen Tastendruck reagieren oder

ist die Funktion anderweitig gestort, dann sollten Sie versuchen,
den Rechner zuriickzusetzen. Dadurch wird die momentane

Berechnung abgebrochen. Programmeingabe, Zifferneingabe,
Programmausfiihrung, SOLVE- und fFN- Berechnungen, VIEW- oder
INPUT-Anzeigen werden aufgehoben. Gespeicherte Daten bleiben

normalerweise erhalten. Betatigen Sie zum Zuriicksetzen des Rechners
gleichzeitig und (C). L&Bt sich der Rechner nicht zuriicksetzen,

sollten Sie neue Batterien einsetzen. Bringt der Austausch der

Batterien keine Abhilfe bzw. ist der Rechner noch immer nicht

wieder funktionsfahig, so sollten Sie versuchen, entsprechend der

nachfolgenden Anleitung den Speicherbereich zu léschen.

Es kann ein selbstandiges Zuriicksetzen des Rechners erfolgen, wenn er

fallen gelassen oder wenn die Stromversorgung unterbrochen wird.

 

Loschen des Speicherbereichs

Der normale Weg zum Loschen des Benutzerspeichers besteht im
Driicken von (&) {ALL}. Allerdings gibt es noch eine
umfangreichere Loschoperation, welche weitere Informationen

zuricksetzt und auch in Fallen hilfreich ist, in denen das Tastenfeld

nicht mehr einwandfrei zu funktionieren scheint.

Wenn der Rechner nicht mehr auf Tastendruck reagiert und das

Zurucksetzen des Rechners oder das Austauschen der Batterien nicht

die gewunschte Abhilfe bringt, sollten Sie liber die nachstehende
Tastenfolge den Speicherbereich 16schen. Dadurch wird der gesamte

Speicherbereich geloscht, der Rechner zuriickgesetzt und alle Formate

und Modi wieder in ihre Grundeinstellung gesetzt (siehe unten).

1. Halten Sie gedriickt.
2. Halten Sie gedritckt.
3. Driicken Sie (£+). (Sie betétigen nun also gleichzeitig 3 Tasten).

Wenn Sie alle Tasten wieder freigeben, wird nach erfolgreich

durchgefiihrter Operation die Meldung MEMORY CLERF angezeigt.
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Voreinstellungen
 

 

   

Kategorie Status bei Loschen Status bei
ALL MEMORY CLEAR

(Grundein-
stellung)

Winkelmodus Unverdndert Grad (Altgrad)

Zahlensystem Unverandert Dezimalsystem

Kontrasteinstellung Unverandert Mittel

Dezimalzeichen Unverandert “r

Nenner (Wert von /c) Unverandert 4095

Anzeigeformat Unverandert FIX 4

Flags Unverandert Geloscht

Bruchdarstellung Unverandert Aus

Startwert fiir Zufallszahl

|

Unveriandert Null

Gleichungszeiger EQN LIST TOP EQN LIST TOP

Gleichungsliste Geloscht GelGscht

FN= (Label) Null Null

Programmazeiger PRGM TOP PRGM TOP

Programmspeicher Geloscht Geloscht

Stack Lift Aktiviert Aktiviert

Stackregister Null Null

Variablen Null Null
 

Der Speicher kann unbeabsichtigt geléscht werden, wenn der Rechner
fallen gelassen oder die Stromversorgung unterbrochen wird.
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Status des Stack Lift

Der Stack Lift ist das Verschieben der Inhalte der Stackregister bei

Eingabe einer Zahl ins X-Register. Der Stack Lift-Status gibt an, ob

bei der nachsten Eingabe der Stack tatsichlich verschoben wird (Stack

Lift freigegeben) oder nicht. (Naheres finden Sie im Kapitel 2 “Der

Stack”.)

Jede in den nachstehenden zwei Listen nicht aufgefithrte Funktion gibt

den Stack Lift frei.

Deaktivierende Operationen

Die vier Operationen ENTER, £+, £— und CL z sperren den Stack

Lift. Eine Zahl, welche nach einer dieser sperrenden Operationen

eingetippt wird, liberschreibt die momentan im X-Register

gespeicherte Zahl. Der Y-, Z- und T-Registerinhalt bleibt dabei

unverandert.

Weiterhin sperren die Tasten und (%), sofern sie wie CL z wirken,

ebenfalls den Stack Lift.

Die Funktion INPUT sperrt den Stack Lift, wenn ein Programm zur

Eingabe von Daten angehalten wird (jede dabei eingetippte Zahl

iiberschreibt das X-Register), gibt ihn jedoch nach der Fortsetzung des

Programms wieder frei.
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Neutrale Operationen

Die nachstehenden Operationen lassen den Stack Lift-Status
unverandert:

 

DEG, RAD, FIX, SCI, DEC, HEX, CLVARS
GRAD ENG, ALL OCT, BIN

PSE SHOW RADIX . CLX

RADIX ,

OFF und (<) @) und *und (¢) *
STOP @®

(WEWD) (vAR)* (WERD (Per}™* @O0  (ET0)[ Label nn
EQN FDISP Fehler und

Programm-

eingabe

Umschalten von Zifferneingabe
Fenstern bei der

Anzeige von
Dualzahlen

*Aufler bei Anwendung als CLz.

**EinschlieBlich aller wahrend der Kataloganzeige ausgefiihrten
Operationen, aufier {¥AR} und {PGM} (XEQ), die den
Stack Lift freigeben.
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Status des LAST X-Registers

Die folgenden Operationen sichern z im LAST X Register:

+, —, X, = SQRT, z? e’, 10 |

LN, LOG v, Y 1/x

T,y SIN, COS, TAN ASIN, ACOS, ATAN

SINH, COSH, TANH ASINH, ACOSH, IP, FP, RND, ABS

ATANH

%, %CHG T+, B— RCL+, —, x, =

y,z—0r —HR, —HMS —DEG, —=RAD

fr—y,z

Cn,r z! CMPLX+/-

Pn,

CMPLX +, —, x, = CMPLX €%, LN, y*, CMPLX SIN, COS,

1/z TAN

—kg, —1b —°C, =°F —cm, —Iin

—l, —gal

Beachten Sie, daB /c das LAST X-Register nicht verandert. Beachten

Sie, daB die Folge z Vartable der Riickrufarithmetik cinen

anderen Wert im LAST X-Register als die Folge z Variable

speichert. Die erste speichert z in LAST X; die letzte speichert die

zuriickgerufene Zahl in LAST X.
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Naheres zum Aufiésen von
Gleichungen

 

Dieser Anhang enthilt Informationen iiber die Anwendung des
Algorithmus SOLVE, welche die grundlegende Beschreibung im
Kapitel 7 vertiefen.

 

Arbeitsweise von SOLVE
SOLVEist eine iterative Operation, d.h. sie wertet wiederholt die
angegebene Gleichung aus. Der von der Gleichung erzeugte Wert
ist eine Funktion f(z) der unbekannten Variablen . (f(z) ist eine
mathematische Abkiirzung fiir eine Funktion der Variablen z.) SOLVE
beginnt mit einer Anfangsniherung fiir die unbekannte Variable z und
verbessert diese Naherung mit jeder nachfolgenden Berechnung von
/().
Wenn zwei aufeinanderfolgende Naherungen der Funktion f(z)
unterschiedliche Vorzeichen besitzen, nimmt der Algorithmus an, daB
der Graph von f(z) im Intervall zwischen diesen Naherungen die
z-Achse mindestens einmal schneidet. Dieses Intervall wird dann
systematisch verkleinert, bis eine Nullstelle gefunden wird.
Damit SOLVE eine Nullstelle auffinden kann, muf die Nullstelle
innerhalb des Zahlenbereichs des Rechners liegen, und f(z) muB
fur den Wertebereich definjert sein, in welchem die iterative Suche
stattfindet. SOLVE findet immer eine Losung, wenn eine oder mehrere
der nachstehenden Bedingungen erfiillt sind:

m Zwei Anfangsniherungen fiihren zu Werten von f(z) mit
entgegengesetzten Vorzeichen, und der Graph der Funktion
schneidet die z-Achse wenigstens an einer Stelle zwischen diesen
Anfangsniherungen (Abbildung a, nichste Seite).
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s f(z) nimmt immer zu oder immer ab, wenn z erhoht wird

(Abbildung b).

m Der Graph von f(z) hat iiberall entweder eine konkave oder konvexe

Form (Abbildung c).

m f(z) besitzt ein oder mehrere lokale Minima und Maxima und

jedes tritt einzeln zwischen benachbarten Nullstellen von f(z) auf

(Abbildung, d).

f(x) f(x)

A

 

 

r \  
f(x) f(x)

. A\ L,
J

Funktionen mit losbaren Nullstellen
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In den meisten Faillen ist die berechnete Nullstelle eine genaue
Naherung der theoretischen, unendlich genauen Nullstelle der
Gleichung. Eine ideale Losung ware gefunden, wenn f(z) exakt gleich
Null ware. Allerdings ist oft auch ein Wert ungleich Null fiir f(z)
ebenso akzeptabel, da dieser aus angeniherten Werten fiir z mit
begrenzter (12stelliger) Genauigkeit resultiert.

 

Interpretieren von Ergebnissen
Der Algorithmus SOLVE kann unter einer der beiden Bedingungen
eine Losung ermitteln:

= Er findet eine Naherung, bei welchersich fiir f(z) Null ergibt
(Abbildung a, unten).

u Er findet eine Naherung, bei welcher sich fiir f(z) nicht genau Null
ergibt. Die berechnete Lésung stellt jedoch einen 12stelligen Wert
dar, welcher in unmittelbarer Nachbarschaft zum Schnittpunkt
des Graphen mit der z-Achse liegt (Abbildung b, unten). Dies
ist dann der Fall, wenn die zwei Endnaherungen Nachbarn sind
(sie unterscheiden sich nur um 1 in der 12. Stelle), und der
Funktionswert ist fiir die eine Naherung negativ, fiir die andere aber
positiv. Oder sie sind gleich (0, 1071%%) oder (0, —1074%9). In den
meisien Fallen liegt f(z) sehr nahe bei Null.

f(x) f(x)

 
   

 

b

Falle, in denen eine Nullstelle gefunden wird
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Um zusatzliche Informationen iiber das gefundene Ergebnis zu

erhalten, driicken Sie zur Anzeige der vorangehenden Naherung

der Nullstelle (z), welche im Y-Register gespeichert ist. Driicken Sie

erneut (Rt), um den Wert von f(z) anzusehen, welcher im Z-Register

steht. Wenn f(z) gleich Null oder sehr klein ist, so ist es sehr
wahrscheinlich, daB eine Losung gefunden wurde. Ist f(z) jedoch

relativ groB, so sollten Sie die Ergebnisse sorgfaltig interpretieren.

Beispiel: Gleichung mit einer Nullstelle.

Ermitteln Sie die Losung der Gleichung:

~22% + 42 — 6z + 8 = 0.

Geben Sie die Gleichung in der Form eines Ausdrucks ein:

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

) Schaltet in den
Gleichungseingabe-Modus.

2 () —2x¥~3+4x¥~2~  Eingabe der Gleichung.

EDX (D3
@1
EDX )2
0 6@ED X

8
) CK=8C&A B35,8  Prifsumme und Lange.

VerlaBt den
Gleichungseingabe-Modus.
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Losen Sie nun die Gleichung auf, um die Nullstelle zu bestimmen:

Tastenfolge:

0 X 10

)EaD)

@Gome) X

Anzeige:

18

~2XRAZHIXR-

SOLYING

x=1,6588

1,5585

4, B808E- 11

Beschreibung:

Anfangsniherungen fiir die
Nullstelle.

Schaltet in den
Gleichungseingabe-Modus
und zeigt die Gleichung an,
soweit sie in die Anzeige
paBlt.

Bestimmt den Wert von X
und zeigt das Ergebnis an.

Die letzten beiden
Naherungen stimmen bis
auf 4 Stellen nach dem

Komma tiberein.

J(z) ist sehr klein, also
wurde die Nullstelle
ziemlich genau bestimmt.

Beispiel: Gleichung mit zwei Nullstellen.

Berechnen Sie die zwei Nullstellen der Parabelgleichung:

:1:2+:c-—6=0.

Geben Sie die Gleichung in Form eines Ausdrucks ein:

Tastenfolge:

IE

ED X) 2
BEDX
O 6 ENTER)
)GEow)
©

Anzeige:

HAZHH-6

CK=8363 612,88

Beschreibung:

Schaltet in den
Gleichungseingabe-Modus.

Eingabe der Gleichung.

Priifsumme und Lange.

VerlaBt den
Gleichungseingabe-Modus.
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Losen Sie nun die Gleichung zur Bestimmung der positiven und

negativen Nullstellen auf:

Tastenfolge:

0 X 10

)EN)

@Gowp) X

&@Cow
0GX 10 (D)

®ED

@DX

@@@o

C-6 Naheres zum Auflosen von Gleichungen

Anzeige:

16

Kh2+X-5

S0
'.J:
4

LY ING

2y Ba88

2, ABEY

Palsisislaisiajsinyale

-18_

HO2HH-6

SOLYING
HK="3,8880

s Pysls[ulat=loinialziale

Beschreibung:

Ihre Anfangsnaherungen

fiir die positive Nullstelle.

Schaltet in den

Gleichungseingabe-
Modus.

Berechnet die positive

Nullstelle iiber die

Anfangsnaherungen 0
und 10.

Die beiden
Endnaherungen sind

gleich.

f(z) =0.
Ihre Anfangsnaherungen
fir die negative
Nullstelle.

Zeigt die Gleichung
wieder an.

Berechnet die negative
Nullstelle iiber die

Anfangsnaherungen 0

und —10.

f(z) = 0.



Bestimmte Falle erfordern zusitzliche flberlegungen:

® Besitzt der Graph der Funktion eine Unstetigkeitsstelle, die die
z-Achse iiberspringt, wird von SOLVE ein an die Sprungstelle
angrenzender z-Wert als Nullstelle angegeben (sieche Abbildung a,
unten). In diesem Fall kann f(z) relativ groB sein.

m Werte von f(z) konnen an der Stelle, an der der Graph sein
Vorzeichen wechselt, auch gegen unendlich streben (siche Abbildung
b, unten). Diese Stelle wird dann als Pol bezeichnet. Wenn der
Funktionswert am Pol sein Vorzeichen wechselt, wird der zugehérige
z-Wert als Nullstelle der Funktion aufgefaBt. Der Wert von f(z)
wird allerdingsrelativ groB sein. Ist der Pol ein z-Wert, der mit 12
Stellen genau dargestellt werden kann, dann benutzt SOLVE diesen
Wert und bricht die Berechnung mit einer Fehlermeldung vorzeitig
ab.

 

 

  

f(x)
f(x) |'A r
N/

; —>»> X ;: -3 X
! |— |S '
a

Spezielle Fille: Unstetigkeitsstelle und Pol
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Beispiel: Unstetige Funktion.

Berechnen Sie die Nullstelle der Gleichung:

IP(z) = 1,5

Geben Sie die Gleichung ein:

Tastenfolge:

@ED

() (PARTS) {IF}
GDX @D

Anzeige:

IP(XY=1,3

@O 15O
@o)

Beschreibung:

Schaltet in den

Gleichungseingabe-Modus.

Eingabe der Gleichung.

CK=8ASS @17,8 Prifsumme und Lange.

VerlaBt den

Gleichungseingabe-Modus.

Losen Sie nun die Gleichung zur Bestimmung der Nullstelle auf:

Tastenfolge

0 ETDX 5

@ED

@WD) X

@)G

®)GoW)

Anzeige:

IPCKY=1,9

2, A0AaRaE800

|
=
t

n 5 5 =

Beschreibung:

Thre Anfangsnaherungen
fiir die Nullstelle.

Schaltet in den
Gleichungseingabe-Modus
und zeigt die Gleichung an.

Berechnet eine Nullstelle

tiber die

Anfangsnaherungen 0 und

5.

Zeigt die Nullstelle

mit 11 Dezimalstellen an.

Die nun angezeigte
zweitletzte Naherung ist

etwas grofler.

f(z) ist relativ groB.
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Beachten Sie den Unterschied zwischen den letzten zwei Naherungensowie den relativ grofien Funktionswert von f(z). Das Problem liegtdarin, daB kein z-Wert existiert, fiir welchen f(z) gleich Null ist. Esgibt jedoch bei z = 1,99999999999 einen benachbarten Wert von z,welcher 2u einem Vorzeichenwechselfiir f(z) fiihrt.

Beispiel: Ein Pol.

Bestimmen Sie die Nullstelle der Gleichung:
T

2 — 6
Bei der Anniherung von z an V6, wird f(z) zu einem sehr groflenpositiven oder negativen Wert,

 

Geben Sie die Gleichung in Form eines Ausdrucks ein;

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:
)

Schaltet in den
Gleichungseingabe-Modus.

X® AR2-6))0-1 Eingabe der Gleichung.00>
) CK=CF?C ©18,8  Priifsumme und Linge.

VerlaBt den
Gleichungseingabe-Modus.
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Lésen Sie nun die Gleichung auf, um die Nullstelle zu bestimmen:

Tastenfolge: Angzeige: Beschreibung:

2,3 X 2,7 257_ Thre Anfangsndherungen

fir die Nullstelle.

=) K+ (R2-6)0—1 Schaltet in den

Gleichungseingabe-Modus

und zeigt die Gleichung

an.

) X SOLVING Berechnet die Nullstelle

w=2y 4495 tiber die
Anfangsnaherungen, die

/6 eingrenzen.

£1.649.6558.8%2,8  f(z) ist relativ grof.

Es gibt einen Pol zwischen den beiden Endnaherungen. Die

Anfangsniherungen fiihren zu entgegengesetzten Vorzeichen fuir

f(z). SOLVE hat das Intervall zwischen den aufeinanderfolgenden

Naherungen standig verkleinert, bis zwei benachbarte Werte gefunden

wurden. Ungliicklicherweise verursachten diese benachbarten Werte

die Annaherung von f(z) an einen Pol statt an die z-Achse. Die

Funktion besitzt tatsichlich Nullstellen bei —2 und 3, welche bei

Vorgabe geeigneter Anfangsnaherungen auch gefunden werden.
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Wenn SOLVE keine Nulistelle finden kann
Es kann vorkommen, daB SOLVE keine Nullstellen auffinden kann.
Nachstehende Bedingungen fiihren zur Meldung NO ROOT FHD:
m Die Suche wird bei einem lokalen Minimum/Maximum abgebrochen(siehe Abbildung a, unten). Wenn der letzte Wert von f(z) (im

Z-Register gespeichert) nahe 0 ist, liegt moglicherweise eine
Nullstelle vor; der in der Unbekannten gespeicherte Wert kann eine
12stellige Zahl sehr nahe der theoretischen Nullstelle sein.

® Die Suche kann abgebrochen werden, wenn SOLVE sich einer
horizontalen Asymptoten nahert, wobei f(z) fiir einen groBen
Bereich von z im wesentlichen konstant ist (sieche Abbildung b,
unten). Der letzte Wert von f(z) ist der Wert der potentiellen
Asymptoten.

m Die Suche hat sich auf einen “flachen” Bereich der Funktion '
konzentriert (siehe Abbildung c, unten). Der letzte Wert von f(z)
ist der Funktionswert in diesem Bereich.

Niheres zum Auflosen von Gleichungen C-11



f(x) f(x)

L ——-—————e ——_—————

   
f(x)

 

  

 
c

Falle, in denen keine Nulistelle gefunden wurde

SOLVE zeigt einen mathematischen Fehler an, wenn eine Naherung

zu einer unzulassigen Operation fithrt (z.B. Division durch 0,

Quadratwurzel einer negativen Zahl, usw.) Sie sollten daran denken,

daB SOLVE Niherungen iiber einen weiten Bereich erzeugen kann. Sie

kénnen manchmal Situationen, die zu mathematischen Fehlern fiihren,

vermeiden, indem Sie geeignete Anfangsnaherungen vorgeben. Zeigt

SOLVE eine mathematisch bedingte Fehlermeldung an, so driicken Sie

unbekannte Variable (oder (o) Variable) zur Anzeige des

fehlerverursachenden Wertes.
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Beispiel: Ein relatives Minimum,

Berechnen Sie die Nullstelle der Parabelgleichung:

22 — 6z + 13 = 0.
Sie besitzt ein Minimum bei z = 3.

Geben Sie die Gleichung in Form eines Ausdrucks ein:

Tastenfolge: Anzeige;

)E)

X0F)2 R2-6XK+13
0 6 () (®eD) X
@ 13 GaTER)
() (SHow) CK=SFCC B15,a

Beschreibung:

Schaltet in den
Gleichungseingabe-Modus.

Eingabe der Gleichung,

Prifsumme und Lange.

VerldBt den
Gleichungseingabe-Modus.

Losen Sie nun die Gleichung auf, um die Nullstelle zy bestimmen:

Tastenfolge: Anzeige:
0 X 10 18_

) KOM2-BXK+13

@EOVE)X N0 ROOT FND

@) 2, 908P6B 16061

) 3, DOBAE465443

4, 0000

Beschreibung:

Thre Anfangsniherungen
fir die Nullstelle.

Schaltet in den
Gleichungseingabe-Modus
und zeigt die Gleichung an.

Suche mit den
Anfangsniherungen 0 und
10 war erfolglos.

Zeigt die Endnaherung von
z an.

Vorherige Niherung ist
nicht gleich.

Endwert fiir f(z) ist relativ
groB.
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Beispiel: Asymptote.

Berechnen Sie die Nullstelle der Gleichung:

10 - =
z
=0

Geben Sie die Gleichung in Form eines Ausdrucks ein:

Tastenfolge:

)EeN)

10 O @3
EDX@D

@oW

0,005 X 5

®@D

@GX

ED () GHOW)

Anzeige:

18-IHV (RO

18-THW XD

K=8, 1888

d, 18688

Beschreibung:

Schaltet in den
Gleichungseingabe-Modus.

Eingabe der Gleichung.

Priifsumme und Lange.

VerlaBit den

Gleichungseingabe-Modus,

Thre positiven

Anfangsnaherungen fiir die

Nullstelle.

Schaltet in den

Gleichungseingabe-Modus und

zeigt die Gleichung an.

Lost nach z auf iiber die

Anfangsnaherungen 0,005 und

9.

Vorherige Naherung ist gleich.

A, Aanpaaaeas8 f(r) = 0.

Beachten Sie die Auswirkungen bei negativen Anfangswerten:
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Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

1 X -1,0889 Thre negativen
Anfangsnaherungen fur
die Nullstelle.

2 @) (EQN) 18-INV(XD Schaltet in den

Gleichungseingabe-
Modus und zeigt die

Gleichung an.

([ JSOLVE) X HO ROOT FHD Es konnte keine

Nullstelle fiir f(z)
gefunden werden.

0] 46,566,665, 692, 1 Zeigt die letate
Naherung von

T an.

-5, P7SHEELS Vorherige Niherung hat
i viel groBeren Betrag.

®Y) 18, 6663 f(z) [iir die letzte
Naherung ist ziemlich
groB.

Bei einer Betrachtung der Gleichung wird deutlich, da8 bei negativem
z der kleinste mogliche Funktionswert 10 ist. f(z) ndhert sich der
Zahl 10 mit zunehmenden negativen Werten fiir z.
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Beispiel: Mathematisch bedingter Fehler.

Ermitteln Sie die Nullstelle von:

[z = (= + 0,3)] - 0,5 =10

Geben Sie die Gleichung in Form eines Ausdrucks ein:

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

) Schaltet in den
Gleichungseingabe-

Modus.

RCL) X () SEART{X+{X+8,2 Eingabe der Gleichung,.

)O (RcL) X

OF
020
(=) () 5 (ENTER

() (SHow CK=CEBC B34,19 Prifsumme und Lange.

Verlafit den Gleichungs-
eingabe-Modus.

Versuchen Sie zuerst, eine positive Nullstelle zu finden:

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

0 X 10 1a_ Thre positiven
Anfangsnaherungen fur die
Nullstelle.

) SORT(XK+{X+8,3 Schaltet in den
Gleichungseingabe-Modus
und zeigt die Gleichung an,
soweit sie in die Anzeige
pafit.

) X ¥=8, 1868 Berechnet eine Nullstelle
uber die
Anfangsnaherungen 0 und
10.
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Versuchen Sie nun, eine negative Nullstelle iiber die Anfangsnihe-
rungen 0 und —10 zu finden. Beachten Sie, daB die Funktion fiir
z-Werte zwischen 0 und —0,3 nicht definiert ist, da diese Werte zu
einer negativen Wurzel fiihren.

Tastenfolge: Anzeige:

0 X 10 -18_

)(Ean) SERT(X+(X+@,2

) X SARTCHEG)

)EW) X #="8, 1958

Beispiel: Lokaler “flacher” Bereich.

Ermitteln Sie die Nullstelle von:

f(z) =z + 2 fiir z < —1,

Beschreibung:

Schaltet in den
Gleichungseingabe-Modus
und zeigt die Gleichung
an, soweit sie in die

Anzeige pafit.

Mathematisch bedingter
Fehler.

Loscht die Fehlermeldung
und verlaBt den
Gleichungseingabe-
Modus.

Zeigt Endniherung fiir z
an.

f(z) = 1fiir ~1 < z < 1 (lokaler flacher Bereich)

f(z) = -z + 2fiirz > 1.
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Geben Sie die Funktion als Programm ein:

Jo1 LBL J

Ja2 1

J83 EMTER

Jod 2

J83 RCL+ ¥

JBSv?

JAY RTHN

JBE 4

Jag -
J18 44—

J11 =?

J12 B4

412 RTH

Prufsumme und Lange: 23C2 019,5

Sie konnen anschlieBend die Zeile J03 16schen, um Speicherplatz zu
sparen.

Losen Sie nach X auf iiber die Anfangsnaherungen 1078 und —103.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

(E)8 X -ie-g_ Eingabe der

1 8 Anfangsnaherungen.

) J -1,8880e-8  Wahlt Programm “}” als

Funktion aus.

@) X MO ROOT FHD  Uber die sehr kleinen
Naherungswerte nahe Nuli

(Eingrenzung des
Suchbereichs) konnte keine
Nullstelle gefunden werden.

(¢ 1, 3030E-5 Die letzten zwei Niherungen
By BE25 liegen weit auseinander und
1,866 der Endwert von f(z) ist

relativ gro8B.

Bei der Verwendung groflerer Anfangsnaherungen findet SOLVE die
Nullstellen auflerhalb des flachen Bereichs (bei z = 2 und z = —2).
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Rundungsfehler

Die begrenzte (12stellige) Genauigkeit des Rechners kann
“Rundungsfehler” verursachen, welche ein iteratives Losungsverfahren
beeintrachtigen. Die Gleichung

[(iz] + 1) + 10'%) — 10%® = o

hat z.B. keine Nullstelle, da die linke Seite immer positiv
ist. Allerdings liefert SOLVE als Ergebnis 2,0000 fiir die
Anfangsniherungen 1 und 2, was auf Rundungsfehler zuriickzufiihren
ist.

Rundungsfehler knnen auch dazu fiihren, daB SOLVE keine Nullstelle
findet, obwohl tatsachlich eine vorhanden ist. Die Gleichung:

lz2 — 7 =0

hat eine Nullstelle bei /7. Allerdings kann /7 mit 12stelliger
Genauigkeit nicht genau dargestellt werden. AuBerdem wechselt die
Funktion nie das Vorzeichen. SOLVE gibt daher die Meldung HO
ROOT FHD zuriick. Die Endnaherung von z (driicken Sie (&) zur
Anzeige) stellt jedoch die bestmdgliche 12-stellige Approximation der
Nullstelle dar, wenn die Routine den LésungsprozeB abbricht.

 

Underflow

Ein Bereichsunterlauf kann eintreten, wenn der Betrag einer Zahl
kleiner als die kleinste im Rechner darstellbare Zahl ist. Sie wird dann
durch Null ersetzt. Dieser Umstand kann ebenfalls die Ergebnisse von
SOLVE beeinflussen. Betrachten Sie z.B. die Gleichung:

1

z?
Eine Nullstelle dieser Gleichung liegt im Unendlichen. Aufgrund eines
Bereichsunterlaufs liefert SOLVE einen sehr groBen Wert als Nullstelle.
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D
Naheres zur Integration
 

= . .

Dieser Anhang enthalt Informationen iiber die Integrationsroutine,
welche die im Kapitel 8 enthaltene Beschreibung vertiefen.

 

Auswertung des Integrals

Der von der Integrationsroutine SFH dx benutzte Algorithmus
berechnet das Integral einer Funktion f(z), indem er einen gewichteten
Mittelwert der Funktionswerte an ausreichend vielen Stiitzstellen
von z innerhalb des Integrationsintervalls bildet. Die Genauigkeit
des Ergebnisses eines derartigen Stiitzstellenalgorithmus hingt von
der Anzahl der einbezogenen Stiitzstellen ab. Allgemein gilt: je mehr
Stiitzstellen, desto grofler die Genauigkeit. Wenn f(z) an unendlich
vielen Stellen berechnet werden kdnnte, wiirde der Algorithmus
- wenn man die Ungenauigkeit der berechneten Funktionswerte

vernachlassigt — eine exakte Losung finden.

Die Auswertung der Funktionswerte an unendlich vielen Stellen

wiirde unendlich lange dauern. Sie ist jedoch auch nicht erforderlich,
da die Genauigkeit des Integrals ohnehin durch die Genauigkeit der
berechneten Funktionswerte begrenzt ist. Mit einer begrenzten Anzahl
von Stiitzstellen kann der Algorithmus ein Integralberechnen, dessen
so Wert genau ist, wie es die Ungenauigkeit von f(z) zula8t.

Der Integrationsalgorithmus betrachtet zuerst nur einige wenige
Stutzstellen und liefert ein entsprechend ungenaues Ergebnis. Ist diese
Approximation noch nicht so exakt, wie es die Genauxgkelt von f(z)
zulassen wiirde, so wird der Algorlthmus mit einer grofleren Anzahl
von Stfitzstellen wiederholt. Diese Iterationen werden fortgesetzt,

jedesmal mit verdoppelter Stiitzstellenzahl, bis die resultierende

Approximation die maximale Genauigkeit erreicht hat, welche die
Ungenauigkeit von f(z) zulaft.

Naheres zur Integration D-1



Wie im Kapitel 8 beschrieben, ist die Ungenauigkeit der berechneten

Approximation vom Anzeigeformat abhangig, denn dieses bestimmt

die Ungenauigkeit der Funktionswerte. Am Ende jeder Iteration
vergleicht der Algorithmus die erhaltene Approximation mit den zwei

vorhergehenden Approximationen. Ist der Unterschied zwischen

einer dieser 3 Approximationen und den anderen beiden kleiner als

die Approximation fir die endgultige Ungenauigkeit, so wird der
Algorithmus beendet; die letzte Approximation steht dabei im X- und

die zugehorige Fehlerabschatzung im Y-Register.

Es ist sehr unwahrscheinlich, daB die Fehler in drei aufeinander-

folgenden Approximationen — d.h. der Unterschied zwischen dem

tatsachlichen Integral und den Approximationen — immer grofler als

der Unterschied zwischen den Approximationen selbst ist. Deshalb

ist der tatsichliche Fehler der letzten Approximation kleiner als

deren Fehlerabschatzung (vorausgesetzt, da f(z) nicht zu rasch

variiert). Obwohl der Fehler der letzten Approximation nicht bekannt

ist, ist es jedenfalls sehr unwahrscheinlich, da88 er die angezeigte

Fehlerabschatzung der Approximation iiberschreitet. Mit anderen

Worten, die Fehlerabschatzung im Y-Register stellt mit ziemlicher
Sicherheit die maximale Differenz dar.

 

Mogliche Ursachen fiir unkorrekte Ergebnisse

Obwohl der Integrationsalgorithmus im HP 32SII einer der besten
verfiigbaren Algorithmen ist, kann er IThnen in bestimmten Situationen

— wie fast alle Algorithmen fur numerische Integration — ein

unkorrektes Ergebnis liefern. Die Wahrscheinlichkeit dafur ist jedoch
sehr gering. Der Algorithmus ist so ausgelegt, daB er fiir praktisch alle

glatt verlaufenden Funktionen zuverlassige Ergebnisse liefert. Nur
bei extrem sprunghaft verlaufenden Funktionen besteht ein gewisses

Risiko, ein ungenaues Ergebnis zu erhalten. Solche Funktionen
kommen in physikalischen Problemstellungen jedoch kaum vor und

kénnen gegebenenfalls leicht erkannt und entsprechend behandelt

werden.

Da der Algorithmus aufler den Funktionswerten in den Stiitzstellen
keine weiteren Informationen iiber f(z) besitzt, kann er f(z) nicht von

anderen Funktionen unterscheiden, die mit f(z) an allen Stiitzstellen
uibereinstimmen. Die Abbildung unten verdeutlicht diese Situation
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anhand dreier Funktionen, deren Graphen auf einem Abschnitt des
Integrationsintervalls an endlich vielen Stiitzstellen ubereinstimmen.

f(x)

 

 

 
Mit diesen Stiitzstellen berechnet der Algorithmus die gleichen
Approximationen fiir das Integral aller abgebildeten Funktionen.
Die tatsachlichen Integrale der beiden durchgezogen dargestellten
Funktionen sind ungefshr gleich, die Approximation wird also ziemlich
genau sein, wenn f(z) eine dieser beiden Funktionen ist. Das Integral
der gestrichelt gezeichneten Funktion besitzt Jedoch einen von den
anderen beiden Integralen deutlich unterschiedlichen Wert, so daB Sie
fir diese Funktion eine ungenaue Approximation des Integrals erhalten
werden.

Der Algorithmus untersucht den Kurvenverlauf der Funktion
durch Funktionsauswertungen an immer enger beisammen
liegenden Stiitzstellen. Auch wenn der Verlauf der Funktion starke
Schwankungen enthilt, so erfat der Algorithmus diese Schwankungen
wahrscheinlich bei einer bestimmten Iterationsstufe-vorausgesetazt, sie
treten nicht nur in einem engen Teilbereich des Integrationsintervalls
auf und weichen nicht stark vom Verlauf im ubrigen Bereich ab.
Werden Schwankungen entdeckt, so wird die Anzahl der Stiutzstellen
erhoht, bis nachfolgende Iterationen Approximationen liefern,
die den Verlauf der stirksten charakieristischen Schwankungen
beriicksichtigen. Betrachten Sie z.B. die Approximation von

o0

/ e*dx.
0
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Da Sie dieses Integral numerisch auswerten, ist es naheliegend

(aber dennoch irrefiihrend, wie Sie sechen werden), die obere

Integrationsgrenze als 10*9° zu wahlen — die groBtmogliche Zahl, die

Sie in den Rechner eingeben konnen. Versuchen Sie es und sehen Sie,

was passiert. Geben Sie die Funktion f(z) = ze¢™* ein.

Tastenfolge: Angeige: Beschreibung:

) Schaltet in den
Gleichungseingabe-Modus.

X)) KXEXP(H Eingabe der Gleichung.

) XE)Q  KxEXP(-X Beendet die Gleichung.

) CK=297F ©18,5 Priifsumme und Lange.

Verlaflt den
Gleichungseingabe-Modus.

Stellen Sie als Anzeigeformat SCI 3 ein und geben Sie Null als untere

und 109 als obere Integrationsgrenze an; starten Sie danach die

Integrationsroutine.

Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

(«) {sC1} 3 1E499_ Legt die Genauigkeit und

0 (E) 499 die Integrationsgrenzen
fest.

) KXEXP{-%X) Schaltet in den
Gleichungseingabe-Modus
und zeigt die Gleichung an.

)X INTEGRATING  Approximation des

J=8, 88DEY Integrals.

Die vom Rechner ermittelte Losung ist mit Sicherheit unkorrekt; das

Integral von f(z) = ze~Z von 0 bis oo hat exakt den Wert 1. Das

Problem ist aber nichi, daB Sie co durch 10%%° dargestellt haben, da

das Integral dieser Funktion von 0 bis 10499 beinahe den Wert 1 hat.

Der Grund fiir das unkorrekte Ergebnis wird offensichtlich, wenn Sie

den Graphen von f(z) iiber dem Integrationsintervall betrachten.
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f(x)

 — — ~—x 
Der Graph hat einen nadelformigen Verlauf nahe des Ursprungs. (Um
f(z) darzustellen, wurde die Umgebung des Ursprungs betrichtlich
vergroBert. In maBstabsgetreuer Darstellungdes Integrationsintervalls
ware die Spitze nicht von der y-Achse-zu unterscheiden). Da keine
Stutzstelle die Spitze des Graphen erfafite, nahm der Algorithmus an,
daB die Funktion iiber das ganze Integrationsintervall gleich Null sei.
Sogar bei erhhter Anzahl von Stiitzstellen im Format SCI 11 oder
ALL wiirde fiir diese spezielle Funktion und dieses Integrationsintervall
keine der zusatzlichen Stiitzstellen die Spitze entdecken. (Methoden
zur Bewaltigung derartiger Probleme werden am Ende des nachsten
Abschnitts, “Griinde fiir verlangerte Rechenzeiten”, behandelt).
Gliicklicherweise treten derart problematische Funktionen selten auf,
so daB Sie wahrscheinlich nie in die Verlegenheit kommen werden, eine
davon integrieren zu miissen, ohne ihr Verhalten zu kennen. Typisch
fur Funkt.ioner_l, die zu unkorrekten Ergebnissen fiihren konnten,
ist die rasche Anderung ihrer Werte und der Werte ihrer ersten
Ableitungen. Grundsitzlich gilt, Je starker die Anderung der Werte
der Funktion oder ihrer Ableitung, desto ungenauer ist moglicherweise
die resultierende Approximation des Integrals.

Beachten Sie, dafl die Starke der Anderung der Funktion (oder ihrer
ersten Ableitungen) im Verhiltnis zur Breite des Integrationsintervalls
beurteilt werden muB. Bei einer gegebenen Anzahl von Stiitzstellen
kann eine Funktion mit mehreren Schwankungen durch ihre
Stiitzstellenwerte besser dargestelit werden, wenn diese liber das ganze
Intervall verteilt sind, als wenn sie auf einen kleinen Teil des Intervalls
konzentriert sind. (Diese beiden Fiille werden in den folgenden
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zwei Abbildungen veranschaulicht). Wenn Sie die Schwankungen

als Oszillationen der Funktion interpretieren, ist das interessierende

Kriterium das Verhaltnis der Schwingungsperiode zur Gesamtlange

des Integrationsintervalls: je grofer dieses Verhaltnis, desto schneller

findet der Algorithmus ein Ergebnis, und desto zuverlassiger wird

dieses sein.

f(x)

A i
Das berechnete ;
Integral dieser ;

Funktion ist genau. ;

|
I
|
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1

|
|
|
|
[
' 

 

Das berechnete
Integral dieser Funktion

kann ungenau sein.

 

  
In vielen Fallen werden Sie die zu integrierende Funktion gut genug

kennen, um zu wissen, ob die Funktion irgendwo groBe Schwankungen

(im Vergleich zum Integrationsintervall) aufweist. Wenn Sie die

Funktion nicht kennen und Sie Schwierigkeiten erwarten, so konnen

Sie mit dem zur Berechnung der Funktionswerte geschriebenen

D-6 Naheres zur Integration



Unterprogramm schnell ein paar Punkte berechnen und iiber diese eine
Skizze des Funktionsverlaufs anfertigen.

Wenn Sie aus irgendeinem Grund die Zuverlassigkeit eines erhaltenen
Naherungswertes Threr Integration bezweifeln, konnen Sie mit einer
sehr einfachen Methode Thren Verdacht liberpriifen: Teilen Sie Ihr
Integrationsintervall in zwei oder mehrere Abschnitte und addieren Siedie Naherungen fiir die Integrale iiber diese Abschnitte. (Die Funktion
wird in diesem Fall an vollstiandig neuen Stiitzstellen berechnet). Falls
die anfangliche Approximation richtig ist, stimmt sie mit der Summe
der Approximationen fiir die Teilintegrale iiberein.

 

Griinde fiir verlingerte Rechenzeiten
Im vorherigen Beispiel liefert der Algorithmus ein unkorrektes
Ergebnis, weil er die Spitze der Funktion gar nicht entdeckte. Dies
geschah deshalb, weil die Anderung der Funktion im Vergleich zur
Intervallbreite zu schnell war. Bei kleinerer Intervallbreite konnten Sie
die richtige Losung erhalten, aber die Berechnung wiirde u.U. sehr
lange dauern, falls die Intervallbreite noch immer zu grof ist.
Betrachten Sie ein Integral, dessen Integrationsintervall grof
genug ist, um unverhaltnismiBig viel Rechenzeit in Anspruch zu
nehmen, aber nicht so gro8, daB Sie ein falsches Ergebnis erhalten.
Beachten Sie, da8 f(z) im Fall = f(z) = ze™schnell gegen Null
abfallt, wenn z gegen oo strebt, und der Beitrag groBer z-Werte
zum Integral vernachlissigbar wird. Deshalb kénnen Sie die obere
Integrationsgrenze co durch einen Wert kleiner als 10499 ersetzen —zum Beispiel durch 103.

Starten Sie nochmals die vorherige Integration mit den neuen
Integrationsgrenzen. Wenn Sie zwischenzeitlich keine andere
Integration ausgefiihrt haben, brauchen Sie FN = F nicht erneut
anzugeben.

Naheres zur Integration D-7



Tastenfolge: Anzeige: Beschreibung:

0 (E)3 1e3_ Neue Obergrenze.

) $UXERP (=¥ Schaltet in den
Gleichungseingabe-Modus und

zeigt die Gleichung an.

DX IMTEGRATING  Integral. (Die Berechnung
f=1,000e0 dauert ein oder zwei Minuten.)

1,8244 Fehlerabschitzung der
Approximation.

Dies ist das richtige Ergebnis, aber die Berechnung dauert sehr lange.

Um dies zu verstehen, vergleichen Sie den Graphen der Funktion tiber

das Integrationsintervall von z = O und z = 103, welcher dem im

vorherigen Beispiel abgebildeten sehr dhnelt, mit dem Graphen der

Funktion zwischen z = 0 und z = 10:

f(x)

 

Wenn Sie diese beiden Graphen vergleichen, stellen Sie fest, daf die

Funktion nur fiir kleine Werte von z “interessant” ist, da sie fir

groBere Werte von z stetig und glatt in einer vorhersehbaren Weise

abfallt.

Der Algorithmus erhdht die Dichte der Stiitzpunkte, bis der

Unterschied zwischen aufeinanderfolgenden Approximationen

geniigend klein wird. Wird ein kleines Intervall vorgegeben, das

D-8 Naheres zur Integration



vollstandig im interessanten Funktionsbereich liegt, so wird weniger
Zeit benotigt, um diese kritische Dichte zu erreichen.

Um gleiche Dichte von Stiitzstellen zu erhalten, ist die gesamte Anzahl
der erforderlichen Stiitzstellen iiber das groBe Intervall viel groSer
als die erforderliche Anzahlfiir das kleine Intervall. Demzufolge
sind im groBen Intervall zusatzliche Iterationen erforderlich, um eine
Approximation gleicher Genauigkeit zu erreichen, und deshalb wird
zur Berechnung dieses Integrals betrachtlich mehr Zeit benotigt.

Da die Rechenzeit davon abhingt, wie schnell im interessanten
Gebiet der Funktion eine bestimmte Stiitzstellendichte erreicht
wird, erhoht sich die Zeit zur Berechnung jedes Integrals, wenn das
Integrationsintervall sich iiber vorwiegend uninteressante Teile der
Funktion erstreckt. Gliicklicherweise kdnnen Sie, wenn Sie ein solches
Integral berechnen miissen, das Problem so umformulieren, daf§ die
Rechenzeit betrachtlich verkiirzt wird. Zwei Moglichkeiten dazu sind
die Unterteilung des Intervalls sowie eine Koordinatentransformation.
Mit diesen Verfahren kénnen Sie die zu integrierende Funktion oder
die Integrationsgrenzen so verindern, daB die Funktion iiber das/die
Integrationsintervall(e) leichter integrierbar wird.

Naheres zur Integration D-9





E
Meldungen

 

Der Rechner gibt unter bestimmten Bedingungen Meldungen aus.
Auflerdem erscheint der Indikator & in der Anzeige, um Sie auf
die besondere Situation hinzuweisen. Wichtige Meldungen bleiben
angezeigt, bis sie von Thnen ausdriicklich geléscht werden. Durch
Drucken von oder (¢) konnen Sie eine Meldung loschen; das
Driicken einer anderen Taste bewirkt das Ldschen und die Ausfithrung
der Tastenfunktion.

fFH ACTIVE Bei der Integration einer programmierten
Funktion trat innerhalb des Programms die
Anweisung FN=Label auf.

FCIFHD Bei der Integration einer programmierten
Funktion trat innerhalb des Programms die
Anweisung JFN d Variable auf.

SCSOLVED Bei der Integration einer programmierten
Funktion trat innerhalb des Programms die
Anweisung (SOLVE) Variable auf.

ALL YARS=8 Der Variablenkatalog ( (¥) {VAR} )
enthalt keine gespeicherten Daten.

CALCULATING Der Rechnerfiihrt eine Funktion aus, welche
langere Zeit in Anspruch nehmen kann.

CLR EGN? ¥ N Fordert zur Bestatigung des Loschbefehls auf,
wenn Sie eine Gleichung wahrend der
Bearbeitung léschen wollen. (Nur im
Gleichungseingabe-Modus)

Meldungen E-1



CLR PGMS? ¥ N

DIVIDE BY @

CUPLICAT. LBL

EQH LIST TOP

IMTEGRATIMG

IHTERRUPTED

IMVALID DATAH

E-2 Meldungen

Fordert zur Bestitigung des Loschbefehls auf,

wenn Sie alle Programme l6schen wollen. (Nur

im Programmeingabe-Modus)

Versuch, durch Null zu dividieren. (Auch bei

(%CHG), falls das Y-Register Null enthilt.)

Versuch, ein Programmlabel einzugeben, welches

bereits fur eine andere Routine verwendet

wurde.

Zeigt den “Beginn” des Speicherbereichs fur

Gleichungen an. Da der Speicher zyklisch

organisiert ist, stellt EQN LIST TOP

gleichzeitig auch den Eintrag nach der letzten

Gleichung im Speicherbereich fiir Gleichungen

dar.

Der Rechner berechnet das Integral einer

Gleichung oder einer programmierten Funktion.

Dies kann etwas langer dauern.

Eine gestartete SOLVE- oder f FN-Operation

wurde durch Driicken von

(C)

oder

unterbrochen.

Fehlerhafte Daten:

m Versuch, Kombinationen oder Permutationen

mit r>n, mit gebrochenem r oder n oder mit

n>10'2 zu berechnen.

m Versuch, eine trigonometrische oder

hyperbolische Funktion mit einem

unzulassigen Argument zu berechnen:

m) mit z als ungerades Vielfaches von

90°.
o (ACOS) oder mit £ < —1 oder z > 1.

a (AYP) (ATAN) mit z < —1; oder z > 1.

- mit z < 1.



INVALID EGN

INVALID =x!

INVALID »*

INVALID ¢ i)

LOG<B>

LOGCHEGY

MEMORY CLEAR

MEMORY FULL

MO

Wahrend der Auswertung der Gleichung wurde
ein Syntaxfehler entdeckt (SOLVE oder [FN).

Versuch, Fakultit oder Gammafunktion mit z
als negativer ganzer Zahl zu berechnen.

Unzulassige Anwendung der Potenzfunktion:

m Versuch, 0 zur nullten oder einer negativen
Potenz zu erheben.

m Versuch, eine negative Zahl mit einer

gebrochenen Zahl zu potenzieren.

s Versuch, die komplexe Zahl (0 + i0) mit einer
Zahl mit einem negativen Realteil zu
potenzieren.

Versuch, eine Operation tiber indirekte
Adressierung auszufiihren, wobei die Zahl im
Indexregister unzuldssig ist (|i| > 34 oder 0 < |1
< 1).

Versuch, den Logarithmus von Null oder

(0 + i0) zu berechnen.

Versuch, den Logarithmus von einer negativen
- Zahl zu berechnen.

Der gesamte Speicherbereich wurde geloscht

Es ist nicht geniligend Speicherplatz vorhanden,
um die vorgesehene Operation auszufiihren.
Naheres finden Sie'im Anhang B.

Die abgefra;,gte Bedingung ist “nicht wahr”.
(Tritt nur bei Aufruf iiber das Tastenfeld auf.)
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HONEXISTENT

MO LARBELS

HD ROOT FND

OVERFLOM

FPRGHM TOP

E-4 Meldungen

Versuch, auf ein nicht vorhandenes

Programm-Label (oder eine Programmzeile)

iber (GTO), (), (XEQ), oder {FH} Bezug zu

nehmen. Beachten Sie, da NONEXISTENT

folgendes bedeuten kann:

m Sie haben explizit (iiber das Tastenfeld) ein

Programm-Label aufgerufen, welches nicht

existiert; oder

m ein Programm, das Sie (iiber ein Label)

aufgerufen haben, nimmt Bezug aufein

anderes Label, welches nicht existiert.

Der Programmkatalog ( («g) (MEM) {FGI} )

enthalt keine gespeicherten Programm-Labels.

SOLVE kann die Gleichung iiber die gegebenen

Anfangsniherungen nicht 16sen. Eine innerhalb

eines Programms ausgefiihrte Anweisung

SOLVE fiihrt nicht zu dieser Fehlermeldung; die

gleiche Situation bewirkt hier einen Sprung zur

nachsten Programmzeile (der Zeile, welche der

Anweisung SOLVE Variable folgt).

Kurzzeitig angezeigte Warnung; der Betrag eines

Rechenergebnisses ist zu groB, um vom Rechner

verarbeitet werden zu kénnen. Der Rechner

zeigt £9,99999999999E499 im momentanen

Anzeigeformat an. (Siehe “Wertebereich von

Zahlen und Uberlauf”.) Diese Bedingung setzt

Flag 6. Ist Flag 5 gesetzt, dann wird zusatzlich

(zur Anzeige der Meldung) das Programm

angehalten; die Meldung bleibt so lange

angezeigt, bis eine Taste gedriickt wird.

Kennzeichnet den Anfang (“oben”) des

Programmspeichers. Da der Speicher zyklisch

organisiert ist, stellt dies gleichzeitig die Zeile

nach der letzten Programmzeile dar.



RUNMING

SELECT FH

SOLYE ACTIVE

SOLVECSOLVED

SOLVECSFN2

SOLVYING

SERTC(HEGY

STAT ERROR

Der Rechner fiithrt gerade ein Programm aus (ein
anderes als eine SOLVE- oder [FN-Routine).

Versuch, SOLYE Variable oder

JFN d Variable auszufuhren, ohne daB ein

Programm-Label angegeben wurde. Dies kann

nur bei der ersten Verwendung von SOLVE oder
fFN eintreten, nachdem MEMORY CLERR

angezeigt wurde, oder wenn das aktuelle Label

nicht mehr existiert.

Beim Auflosen einer programmierten Funktion

mit SOLVE trat innerhalb des Programms die
Anweisung FN=Label auf.

Beim Auflosen einer programmierten Funktion
mit SOLVE trat innerhalb des Programms die
Anweisung JFN d Variable auf.

Beim Auflosen einer programmierten Funktion

mit SOLVE trat innerhalb des Programms die
Anweisung SOLYE Variable auf.

Der Rechner berechnet die Losung einer

Gleichung oder eines Programms. Dies kann

etwas langer dauern.

Versuch, die Quadratwurzel einer negativen Zahl
zu berechnen.

Statistikfehler:

m Versuch einer statistischen Berechnung mit

n=0.

m Versuch der Berechnung von sz, sy, £, §, m,

r,oder b mitn =1.

m Versuch, r, £, oder Zw nur mit z-Daten zu

berechnen (alle y-Werte gleich Null).

m Versuch, £, §, r, m, oder b mit lauter gleichen

z-Werten zu berechnen.
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TOO BIG

HER OVERFLOW

YES

Der Betrag der Zahl ist zu groB, um in eine

Hexadezimal-, eine Oktal- oder eine Dualzahl

konvertiert werden zu konnen. Die Zahl muBl im

Bereich —34 359 738 368 < n < 34 359 738 367

liegen.

Ein laufendes Programm versuchte, ein achtes

verschachteltes XEG Label auszufiithren. (Eine

Verschachtelung von Untergrogrammen ist in bis

zu sieben Ebenen moglich.) Da SOLVE und

fFN jeweils eine Ebene verwenden, kann dieser

Fehler auch von diesen Operationen verursacht

werden,

Die abgefragte Bedingung ist “wahr”. (Tritt nur

bei Aufruf iiber das Tastenfeld auf.) '

Meldungen des Selbsttests:

COFR. HP 87,94

E-6 Meldungen

Selbsttest und Tastaturtest fehlerfrei.

Der Selbsttest oder der Tastaturtest haben einen

Fehler gefunden, der Rechner muB repariert

werden.

Copyright-Meldung nach erfolgreicher

Durchfiihrung des Selbsttests.



Verzeichnis der Operationen

 

Dieser Abschnitt stellt eine Kurzanleitung fiir alle Funktionen
und Operationen dar. Die Auflistung erfolgt in alphabetischer
Reihenfolge (sofern ein eindeutiger Funktionsname existiert). Dieser
Name ist derjenige, welcher in Programmizeilen verwendet wird,
also beispielsweise FIX = fiir die Funktion, die mit der Tastenfolge
(=) {F®} n ausgefiihrt wird.

Bei Funktionen, die nicht programmierbar sind, wird der Name in
einem Tastensymbol dargestellt, z.B. (¢). Funktionen, die nicht mit
einem Alphazeichen beginnen, erscheinen am Anfang der Auflistung;
ist den Funktionsnamen ein Pfeil vorangestellt (z.B. —=DEG), so wird
dieser fiir die Sortierung ignoriert. -

Die Bedeutung der letzten, mit * markierten Spalte wird am Ende des
Verzeichnisses erlautert.

 

 

Name Tastenfolge und Beschreibung Seite

|

*

+/= Vorzeichenwechsel einer Zahl.

|

1-12

|

!

+ Addition. Addiert y + z. 1-16 |}

- () Subtraktion. Subtraktion von y

|

1-16

|

!
- z.

X (9 Multiplikation. Multipliziert y 1-16

|

?
X T.

= () Division. Dividiert y = z. 1-16

|

!

A () Potenzfunktion. Kennzeichnet

|

6-19

|

2
den Exponenten.      

Verzeichnis der Operationen F-1



 

Name Tastenfolge und Beschreibung Seite
 

(«) Loscht das zuletzt eingetippte 1-3,
Zeichen; loscht z; loscht eine 1-8,

Meniiwahl; 1oscht bei der 6-4,

Gleichungseingabe die zuletzt 12-8
eingegebene Funktion; startet die

Bearbeitung einer Gleichung; loscht
einen Programmschritt.

(K@) Zeigt den vorhergehenden 1-25,
Katalogeintrag an; zeigt die 6-4,
vorhergehende Gleichung innerhalb 12-23

der Gleichungsliste an; setzt den

Programmzeiger auf die

vorhergehende Programmazeile.

Q™ Zeigt den nachsten Katalogeintrag 1-25,
an; zeigt die nachste Gleichung 6-4,

innerhalb der Gleichungsliste an; 12-12,

setzt den Programmzeiger auf die 12-23
nachste Zeile (wahrend der
Programmeingabe); fiihrt die

momentan angezeigte

Programmzeile aus (nicht wahrend
der Programmingabe).

1/z Kehrwert. 1-15

10% () Zehnerpolenz. 4-2
Potenziert 10 mit z.

% () Prozent. 4-6
Berechnet (y x z) <+ 100.

%CHG ) Prozentuale Anderung. 4-6
Berechnet (z — ¥){(100 = y).

T () Zeigt den Naherungswert 4-3
3,14159265359 (12 Stellen) an.       
 

F-2 Verzeichnis der Operationen



 

Name Tastenfolge und Beschreibung Seite

|

*
 

 

E+ Akkumuliert (y, z) in den 11-2
Statistikregistern.

Y- Y Loscht die Summation (y,

|

11-2
z) in den Statistikregistern.

22 )

)

{+) 1114 |
Zeigt die Summe der z-Werte an.

Tz? @) (Gums) {2} 11-14

|

1
Zeigt die Summe der Quadrate der
z-Werte an.

Yzy () (suMs) {x>} 11-14 !
Zeigt die Summe der Produkte der
z- und y-Werte an.

£y @G{») 1114 1
Zeigt die Summe der y-Werte an.

Zy* ) SoMS) {2} 11-14 !
Zeigt die Summme der Quadrate der
y-Werte an.

oz @D {rx) 117 |
Zeigt die Standardabweichung der

z-Werte einer Grundgesamtheit an:

\/2(1:,' - 5.‘)2 = n.

oy )o) {or} 11-7

|

1
Zeigt die Standardabweichung der
y-Werte einer Grundgesamtheit an:

V(s — §)? = n

br—y,z )2
Konvertiert Polarkoordinaten (r, 6)
in Rechteckkoordinaten (z, y).

      
Verzeichnis der Operationen F-3



 

Name Tastenfolge und Beschreibung Seite
 

fFN d Variable

AbisZ

ABS

ACOS

ACOSH

ALOG  

@) D) {¥FN d _} Variable
Integriert die angezeigte Gleichung
oder die durch FN= programmierte
Funktion mit dem Wert im
Y-Register als unterer Grenze und

dem Wert im X-Register als oberer

Grenze fiir die Integrationsvariable.

() linke Klammer.

Beginn des Arguments einer
vorangestellten Funktion.

() @) Rechte Klammer. Ende des
Arguments einer vorangestellten

Funktion. '

Variable oder Variable

Wert einer benannten Variablen.

) {ABS} Betrag.
Zeigt |z| an.

) Arcuscosinus.

@@@ED)
Arcuscosinus hyperbolicus.

 

(&) Zehnerpotenz.
Potenziert 10 mit dem angegebenen

Wert (Umkehrfunktion des
Logarithmus).  

8-2,
14-10

6-7

6-5

4-16

6-21

 

F-4 Verzeichnis der Operationen

 



 

Name Tastenfolge und Beschreibung Seite

|

*
 

 

ALL (@) (©15P) {ALL} 1-18
Legt als Anzeigeformat die Anzeige
aller signifikanten Stellen fest.

ASIN (x) (AsIN)(ASIN) Arcussinus. 44 |1

ASINE ®@®G +6 |1Arcussinus hyperbolicus,

ATAN («) Arcustangens. 4-4 |1

ATANH ()&)(&)G 46 |1Arcustangens hyperbolicus.

b )CR) {b} 11-10

|

!
Zeigt den y-Achsenschnittpunkt der
Regressionsgeraden an:
Y — mzT.

) Zeigt das Menii der Zahlensysteme

|

10-1
an,

BIN @)

@D

{eN) 10-1
Wihlt das Dualsystem (Basis 2).

Schaltet den Rechnerein; 16scht z;

|

1-1,
16scht Meldungen und 1-3,
Eingabeaufforderungen; hebt 1-8,
Meniis, Kataloganzeigen, 1-24,
Glelchungsemgabe— und 6-4,
Programmeingabe-Modus auf; 12-8,
unterbricht die Ausfuhrung einer 12-23
Funktion oder eines Programms.     

Verzeichnis der Operationen F-5



 

Name Tastenfolge und Beschreibung Seite
 

—°C

CF n

@CEED

@ {ALL}

) {PGH}

@ {Ean)

CLX

CLVARS

CL2  

() (/<) Nenner. Legt z als

maximalen Nenner fiir angezeigte

Briiche fest. Wenn z=1 ist, wird

der aktuelle Wert fiir /c angezeigt.

) Konvertiert °F in °C.

()

(FLASS)

{CF)»
Loscht (clears) Flag n (n = 0 bis
11).

Zeigt das Menii zum Loschen von

Zahlen oder Teilen des Speichers

an; 16scht die bezeichnete Variable

oder das bezeichnete Programm

aus einem Katalog MEM;loscht die

angezeigte Gleichung.

Loscht alle gespeicherten Daten,

Gleichungen und Programme.

Loscht alle Programme (Der
Rechner ist im q
Programmeingabe-Modus).

Loscht die angezeigte Gleichung

(Der Rechner ist im
Gleichungseingabe-Modus).

@@& {3}
Loscht die Statistikregister.

@ (vARS}
Setzt alle Variablenwerte auf Null.

@@ER) {+)
Setzt den Wert von z (den Wert im
X-Register) auf Null.  

5-6

4-13

13-12

1-4

1-25

12-27

12-8

11-15

 

F-6 Verzeichnis der Operationen

  



 

 

 

Name Tastenfolge und Beschreibung Seite *

-+CM () Wandelt Zoll in 4-13 1
Zentimeter um.

%) Zeigt den Vorsatz CMPLX_ fiir 9-3
komplexe Funktionen an.

CMPLX+/-  |@ 0-3
Vorzeichenwechsel bei komplezen
Zahlen.

CMPLX+ ) Kompleze 9-4
Addition.

Ergibt (21_-,; + izly) + (221: + i22y).

CMPLX- ) (2) Kompleze 9-4
Subtraktion.
Ergibt (21:: + i21y) - (22:: + iZgy).

CMPLXx (<) (x) Kompleze 9-4
Multiplikation.

Erglbt (z_lz' + iZJy) X (22;' + iZgy).

CMPLX-= (=) (2) Kompleze Division.| 9-4
Ergibt (217 + $21y) = (225 + izgy).

CMPLX1/z «) Komplezer 9-3
Kehrwert.

Ergibt 1/(z; + izy).

CMPLXCOS =) Komplezer 9-3
Cosinus.

Ergibt cos (z; + izy).     
Verzeichnis derOperationen F-7



 

Name Tastenfolge und Beschreibung Seite
 

CMPLXe"

CMPLXLN

CMPLXSIN

CMPLXTAN

CMPLXy"

Cn,r

COS

COSH

DEC  

@@R@)
Kompleze naturliche

Ezponentialfunktion.

Ergibt (%= + izy),

@ Komplezer
naturlicher Logarithmus.

Ergibt log. (zz + 12y).

(@) (SIN) Komplezer Sinus.
Ergibt sin (z; + izy).

@ Komplezer
Tangens.

Ergibt tan (2; + izy).

@ &) Kompleze
Potenzfunktion. _

Ergibt (22 + izw)(z’?fl + izzy)

@) ERSB){Cn; r}
Teilmengen mit r Elementen aus

einer Menge mit n Elementen.
Ergibt n! < (r! (n — r)}).

Cosinus.

® Cosinus
hyperbolicus.

) {DEC}
Wahlt das Dezimalsystem (Basis
10).  

9-3

9-4

4-14

4-4

10-1

 

F-8 Verzeichnisder Operationen

  



 

Name Tastenfolge und Beschreibung Seite

|

*
 

 

DEG (=) WoED) {0} +4
Wahlt Grad als Winkelma$.

—DEG (©2) (3DEG) Bogenmap nack Grad.

|

412 |1
Liefert (360/2)z.

(=) Anzeige des Meniis zur Auswahl 1-18
des Anzeigeformates.

DSE Variable (c®) (OSE) Variable 13-18
Dekrement, Skip if Equal or less.
Schleifensteuerung durch den in
einer Variablen gespeicherten
Steuerwert cccccce.fffii, hierbei
wird die Schrittweite i von dem
Schleifenzéhlwert ccccece abgezogen
und mit dem Endwert fff
verglichen. Wenn das
Ergebnis < fff (Endwert) ist, wird
die nichste Programmzeile
ubersprungen.

E) Beginnt mit der Eingabe des 1-13

¢

!
Exponenten undstellt den
Buchstaben “E” der Zahl voran.
Zeigt an, daB eine Zehnerpotenz
folgt.

ENG n &@) {EN} n 1-19
Legt das technische Anzeigeformat
mit n Stellen, die auf die erste
Ziffer folgen, fest (n = 0 bis 11).

Trennt zwei nacheinander 1-14,
eingegebene Zahlen; schlieBt die 6-5,
Gleichungseingabe ab: wertet die 6-15
angezeigte Gleichung aus (speichert
das Ergebnis, falls gewiinscht).     
 

Verzeichnis der Operationen F-9



 

 

  Programm als aktuelle Funktion

| (fiir SOLVEund [FN).  

Name Tastenfolge und Beschreibung Seite

ENTER 2-6

Kopiert z ins Y-Register, schiebt y

ins Z-Register, schiebt z ins

T-Register, wobei dessen alter

Inhalt verloren geht.

) Aktiviert oder verlaBt den 6-4,
Gleichungseingabe-Modus (schaltet 12-7

um).

er () Natirliche Ezponentialfunktion. 4-2

Ergibt e potenziert mit z.

EXP (&&) Natirliche Ezponentialfunkiion. 6-21

Ergibt e potenziert mit dem
angegebenen Wert. = |

—°F ) K_onvertiértfi °C in °F 4-13

(<) Schaltet den 5-1
Bruchd’arstellungs-Modus an und
aus. '

FIX n (k) (@isP) {FX} n 1-18

| Legt fiir die Anzeige das
.Festkommaformat mit n

Dezimalstellen fest: 0 <» < 11.

) Zeigt das Menil zum Setzen 13-12

' Loschen und: Prufen von Flags an. -

FN= Label | @E=)Label 14-1,
| Wahlt das mit demLabel benannte 14-8
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Tastenfolge und Beschreibung Seite
 

 

Fp

FS? n

—GAL

GRAD

GTO Label

@OLabcl

BQEOE

HEX

@)@R

—HMS  

) {FF} Gebrochener Teil
von z.

)EES) {Fs?) »
Wenn das Flag n (» = 1 bis 11)
gesetzt ist, dann wird die nichste
Programmzeile ausgefiihrt: wenn
das Flag n gelSscht ist, wird die
nachste Programmzeile
ibersprungen.

) Konvertiert Liter in
Galionen.

(43) (MODES) {GR}
Legt Gon als Winkelma8 fest.

() GTD) Latel
Setzt den Programmazeiger auf den
Beginn des Programms Label im
Programmspeicher.

Setzt den Programmzeiger auf die
Zeile nn des Programms Label.

Setzt den Programmzeiger auf
PRGM TOP.

(%) (BASE) {Hx}
Waibhlt das Hexadezimalsystem
(Basis 16).

Zeigt den Vorsatz HYP_ fiir
hyperbolische Funktionen an.

&)
Dezimalstunden nach
Stunden-Minuten-Sekunden.
Konvertiert z von einem
Dezimalbruch in das Stunden-
Minuten-Sekunden-Format.  

4-16

13-12

4-13

4-4

13-4,
13-17

12-23

12-23

10-1

4-6

4-11   
Verzeichnis der Operationeri F-11

 



 

Tastenfolge und Beschreibung Seite
 

—HR

()

—IN

INPUT Variable

INV

IP  

(&) GHR)
Stunden-Minuten-Sekunden in

Stunden. Konvertiert z vom

Stunden-Minuten-Sekunden-Format

in einen Dezimalbruch.

1 oder 1
Wert der Variablen 1.

ED@ oder 670@
Indirekte Adressierung. Wert der
Variablen, die durch den Wert in

der Variablen i addressiert wurde.

) Konvertiert Zentimeter in

Zoll.

@ Variable

Ruft den Wert der Vartablen in das

X-Register, zeigt den
Variablennamen sowie den Wert an

und unterbricht die
Programmmausfiihrung. Durch

Driicken von (R/S) (zur Fortsetzung
der Programmausfiihrung) oder
(&) (V) (zur Ausfiihrung der
momentanen Programmzeile) wird
Thre Eingabe in der Variablen

gespeichert. (Nur innerhalb von
Programmen.)

Kehrwert des Arguments.

() (BARTS) {IP})
Ganzzahliger Teil von z.  

4-11

6-5,
13-22

4-13

12-15

6-22

4-16
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|

*
 

 

ISG Variable (¥2) (156) Variable 13-18
Inkrement, Skip if Greater.
Schleifensteuerung durch den in
einer Variablen gespeicherten
Steuerwert ceecece.fffii, hierbei
wird die Schrittweite i zu dem
Schleifenzahlwert cccecee addiert
und mit dem Endwert I
verglichen. Wenn das
Ergebnis > fff ist, wird die nachste
Programmzeile ubersprungen.

—KG ) Konvertiert Pfund in 413

|

!
Kilogramm.

—L ()&1 Konvertiert Gallonen in 4-13

|

1
Liter.

LAST: @ 2-9Kopiert die im LAST-X-Register
gespeicherte Zahl ins X-Register.

—LB ) Konvertiert Kilogramm in

|

4-13

|

1
Pfund.

LBL Label («) (CBL) -Label 12-3
Gibt einem Programm einen
einzelnen Buchstaben als Label fiir
die Operationen XEQ, GTO oder
FN=. (Nur innerhalb von
Programmen.)

LN Natdrlicher Logarithmus 4-2 |1

LOG (=) Dekadischer Logarithmus| 4-9

|

!     
Yerzeichnis der Operationen F-13



 

 

  Anzahl der Permutationen des

Umfangs r aus einer Menge mit n

Elementen. Ergibt a! = (2 — 1)l  

Name Tastenfolge und Beschreibung Seite

) Anzeige des Meniis fiir die Lineare

|

11-5

Regression.

m @

TR

) 1110
Liefert die Steigung der

Regressionsgeraden:

[E(zi-2)(3:=9)] + B(zi—7)*.

(&) Zeigt den freien Speicherbereich 1-24

und das Meni der Kataloge an.

(©) {FiEH} Startet die Auflistung des 12-26

Programmbkatalogs.

(&) {+ARr} Startet die Auflistung des 34

Variablenkatalogs.

() Anzeige des Meniis zur Festlegung

|

1-18,

des WinkelmafBes und des 4-4

Dezimalzeichens.

n ) GUE) {n} 1114
Gibt die Anzahl der Satze von

Datenpunkten an.

ocT (@ @250 {0c) 10-1
Wahlt das Oktalsystem (Basis 8)

() oder Schaltet den Rechner aus. 1-1

)
) Zeigt das Menii zum Wahlen von 4-16

Teilen von Zahlen an.

Pn,r ) {Prsr} 4-14  
 

F-14 Verzeichnis der Operationen
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  Name Tastenfolge und Beschreibung Seite

|

*
 

 

 ) Aktiviert oder verliBt den 12-6
Programmeingabe-Modus (schaltet
um).

) Anzeige des Meniis der 4-14
Wahrscheinlichkeitsfunktionen.

PSE ) Pause. 12-21,
Halt die Programmausfiihrung 12-22
kurzzeitig an: zur Anzeige von z,
einer Variablen oder eines
Programms; setzt die
Programmausfiihrung danach fort.
(Nur innerhalb von Programmen.)

r @ CR) {r) 110 1Liefert den
Korrelationskoeffizienten der z-
und y-Werte:

2.7 = E)(yi - @)

(i — )2 x

Y

(y; - )2v >
RAD ()

(35ES)

(R0} 4Wahlt das BogenmaS$ als
Winkelma8.

—RAD (@) (3RAD) Grad in Bogenmap. 412 |1Ergibt (2x/360)z.
RADIX, ) {s} 1-18

Wahlt das' Komma als
Dezimalzeichen.

RADIX, (=) {.} 1-18
Wahlt den Punkt als
Dezimalzeichen.

RANDOM () FRoB) {r} 414

|

1
Liefert eine Zufallszah] im Bereich
von 0 bis 1,     

Verzeichnis der Operationen F-15
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RCL Variable

RCL+ Variable

RCL— Variable

RCLx Variable

RCL= Variable

RND

RTN

R]  

Variable zuruckrufen.

Kopiert den Wert der Variablen in

das X-Register.

Variable
Ergibt z + Variable.

(RCL) () Variable.
Ergibt z — Variable.

(RCL) (x) Variable.

Ergibt z x Variable.

() Variable.
Ergibt z = Variable.

(9) Runden.

Rundet z auf n Dezimalstellen

im Anzeigemodus FIX n;.auf n + 1

signifikante Stellen im

Anzeigemodus SCI n oder ENG =;

oder im Bruchdarstellungs- Modus

auf die Dezimalzahl, die dem

angezeigten Bruch am nichsten

liegt. | '

) Zurick.
Markiert das Ende eines

Programms; der Programmazeiger

kehrt zum Anfang des Programms

oder zum aufrufenden Programm

zurick. | -

Rollen nach unten.
Schiebt ¢ in das Z-Register, z in

das Y-Register,. y. in das X-Register

und z in das T-Register,

3-2

3-7

3-7

3-7

4-16,

5-9

12-4,
13-2 
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Name Tastenfolge und Beschreibung Seite

|

*
 

 

RT ) Rollen nach oben. 2-3
Schiebt ¢ in das X-Register, z in
das T-Register, y in das Z-Register
und z in das Y-Register.

) Anzeige des Meniis fiir die 11-4
Standardabweichung.

SCI n Y {sc} n 1-19
Wahlt das wissenschaftliche
Anzeigeformat mit n
Dezimalstellen. (n < 0 < 11.)

) Blattern. Sperrt oder gibt die 6-8,
Moglichkeit des Durchblatterns von

|

12-7
Gleichungen im Gleichungseingabe-
oder Programmeingabemodus frei.

SEED @ {sD} 4-14
Start der Zufallszahlen-Sequenz mit
dem Startwert |z].

SF n () (FLAGS) {5F} n 13-12
Setzt Flag n (n < 0 < 11).

) Anzeige der ganzen Mantisse (alle

|

1-20,
12 Stellen) von z (oder der Zah! in 6-24,
der aktuellen Programmzeile); 12-26
Anzeige der Priifsumme
(hexadezimal) oder der Linge
(dezimal in Byte) von Gleichungen
und Programmen.

SIN (SIN) Sinus. 4-4 |1

SINH («) Sinus hyperbolicus.

|

4-6 |1     
Verzeichnis der Operationen F-17



 

Name Tastenfolge und Beschreibung Seite
 

SOLVE Variable

SQ

SQRT

STO Variable

STO+ Variable

STO— Variable

STOx Variable

STO—= Variable

STOP  

) Variable
Lost die angezeigte Gleichung oder

die mit FN= programmierte

Funktion mit den in Variable und z

gespeicherten Anfangsnaherungen

Einfiigen einer Leerstelle

wahrend der Gleichungseingabe.

(9 (&) Quadrat.

Quadratwurzel.

Variable
Speichern. Kopiert den Wert z in

die Variable.

Variable

Speichert die Summe Variable + z

in der Variablen.

(&) Variable

Speichert die Differenz

Variable — z in der Variablen.

(ST0) (x) Variable
Speichert das Produkt Veriable x z

in der Variablen,

() Variable
Speichert den Quotienten Variable

= z in der Variablen.

Run/stop.
Beginnt mit der

Programmausfiihrung in der

momentan angezeigten

Programmzeile; hilt ein laufendes

Programm an und zeigt den Inhalt

des X-Registers an.

7-2,

14-1

6-7

6-21

1-15

3-2

3-7

3-7

3-7

12-21 
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)Guvs)

ST

8y

TAN

TANH

VIEW Variable

XEQ

XEQ Label  

Anzeige des Meniis der
Summenregister.

@) @2) {sx}
Liefert die Standardabweichung der
z-Werte:
Va(zi — )2 = (n—1).

)e {s»}
Liefert die Standardabweichung der
y-Werte:

VX — 9?2 + (n—1).
Tangens

@ Tangens
hyperbolicus

) Variable
Anzeige des Inhalts von Variable
zusammen mit dem
Variablennamen, ohne den Wert
wieder in den Stack zu laden.

 

Auswertung der angezeigten
Funktion.

Label

Ausfiihrung des mit Label
benannten Programms.

() G®) z zum Quadrat.

(&) () Die z*¢ Wurzel von y.  

11-5

11-7

11-7

6-16

13-2

4-2

4-3   
Verzeichnis der Operationen F-19
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sl
1

Y

&Y
<> Variable

<>y

)

tF#y?  

)

&)

{x}
Liefert den Mittelwert der z-Werte:

YrI;=+n.

@D)
Zu einem y-Wert im X-Register

wird der zugehorige Vorhersagewert
# mit Hilfe der Regressionsgeraden:

f = (y — b) = m berechnet.

(&)

&)

Fakultdt (oder die
Gammafunktion).
Liefert (z)(z — 1) ... (2)(1), oder
I'(z + 1).

(@) (@) a-te Wurzel aus b; a =
Argument;, b = Arguments.

) &){=v}
Liefert das gewichtete Mittel der

z-Werte:

(Byizi) =~ Ty

Anzeige des Meniis der Mittelwerte.

) Vertauschen von z.

Vertauscht den Wert von z mit

dem einer Variablen.

Vertauschen von z und y.

Vertauscht die Inhalte von X- und

Y-Register.

Anzeige des Meniis zum
Vergleichstest “z7y”.

(@) @) {=}
Wenn gilt z#£y, dann wird die
nachste Programmzeile ausgefihrt,
andernfalls ubersprungen.  

11-5

11-10

4-13

6-21

11-5

11-5

3-8

2-4

13-7

13-7
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|

*
|z<y? ) {£} 13-7 |

Wenn gilt z<y, dann wird dje
nachste Programmazeile ausgefiihrt,
andernfalls ubersprungen.

z<y? (w) {<} 13-7- Wenn gilt z<y, dann wird die
nachste Programmzeile ausgefuhrt,
andernfalls iibersprungen.

r>y? ) {>} 13-7
Wenn gilt z>y, dann wird die
nachste Programmzeile ausgefuhrt,
andernfalls iibersprungen.

z>y? () {2} 13-7
Wenn gilt 2>y, dann wird dje
nachste Programmzeile ausgefiihrt,
andernfalls iibersprungen.

r=y? @@ (=) 137Wenn gilt z=y, dann wird dje
nachste Programmazeile ausgefuhrt,
andernfalls iibersprungen.

@ Anzeige des Meniis fiir den 13-7
Vergleichstest “z7?0”.

z#07 @)

&9

{=} 13-7
Wenn gilt z£0, dann wird die
nachste Programmzeile ausgefiihrt,
andernfalls iibersprungen.     

Verzeichnis der Operationen F-21
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<07 ) {£} 13-7

Wenn gilt 2<0, dann wird die

nachste Programmazeile ausgefiihrt,

andernfalls ubersprungen.

£<07 @<) 13-7
Wenn gilt <0, dann wird die
nachste Programmzeile ausgefiihrt,

andernfalls libersprungen.

>07 =) {>} 13-7

Wenn gilt >0, dann wird die

nachste Programmzeile ausgefiihrt,

andernfalls ubersprungen.

207 )

)

{2} 13-7
Wenn gilt z>0, dann wird die

nachste Programmzeile ausgefuhrt,

andernfalls ubersprungen.

r=0? @E (=) 137  Wenn gilt z=0, dann wird die

nachste Programmzeile ausgefiihrt,

andernfalls ubersprungen.  
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|

*
 

 

<
z

)ED {7} 11-5

|

!Ergibt den Mittelwert der y-Werte:
Ly +n.

DRi} 1110

|

1Zu einem gegebenen z-Wert im
X-Register wird ein Vorhersagewert
¥ mit Hilfe der Regressionsgeraden
bestimmt:
¥ = mz + b.

»T—r ) 4-8Konvertiert Rechteckkoordinaten
(z, ¥) in Polarkoordinaten (r, 9).

y* (%) Potenzfunktion. 4-2 |1
Erhebt y zur z€" Poteny.

«
,

     
Anmerkungen:

1. Die Funktion kann in Gleichungen verwendet werden.
2. Die Funktion taucht nur in Gleichungen auf,

Verzeichnis der Operationen F-23

 





Stichwortverzeichnis
E

Sonderzeichen

A 1-24

<1 Indikator, 1-1, A-3
= =3 Indikatoren
Dualzahlen, 10-8
Gleichungen, 6-9, 12-7, 12-18

K3 22 Indikatoren, 1-2
¥ Indikator

Meniis, 1-5
Verschieben, 6-9, 12-7, 12-18

VA Indikator

bei Briichen, 5-2, 5-4
in Brichen, 3-5
in Katalogen, 3-5, 5-5

() (in Briichen), 1-21, 5-1
G£), 1-12

%-Funktionen, 4-6
T, 4-3, A-2

A

Abfragen, 13-13, 13-17, 14-8
Abschatzung (statistische), 11-9
Absolutwert(Reelle Zahl), 4-16
Achsenabschnitt

(Kurvenanpassung), 11-10,
16-1

Adressierung
Indirekt, 13-21, 13-22, 13-23

ALL-Format
bei Gleichungen, 6-6
Einstellen, 1-19
in Programmen, 12-7

Alphazeichen, 1-2
Antworten auf Fragen, A-1
Anzeige
Funktionsnamen, 4-16
Indikatoren, 1-9
Kontrasteinstellung, 1-1
X-Register, 2-2

Anzeigeformat
EinfluB auf das Runden, 4-16
EinfluB auf die Integration,

8-2, 8-8, 8-9
EinfluB auf Zahlen, 1-18
Festlegen, 1-18
Grundeinstellung, B-5
Punkt und Komma, 1-18,

A-1
Arithmetik
Ablauf im Stack, 2-5
Ablauf im Stack bei komplexen

Zahlen, 9-2
dual, 10-3
hexadezimal, 10-3
lange Rechnungen, 2-13
mit komplexen Zahlen, 9-4
oktal, 10-3
Reihenfolge der

Rechenschritte, 2-17
Vorgehen allgemein, 1-15
Zwischenergebnisse, 2-13

Asymptoten von Funktionen,
C-11

Aufruf von Programmen, 12-11

Stichwortverzeichnis-1



Ausfiihren eines Programms,
12-11

A..Z Indikator, 1-2, 3-2

Barwert (Finanzrechnung), 17-1
Batterien, 1-1, A-3

Besselsche Funktion, 8-3

beste Regression, 16-1

Binarzahlen

Verschieben, 10-8

BIN Indikator, 10-1

Bogenma8

Konvertierung in Grad, 4-12

Winkeleinheiten, 4-3

WinkelmaB, A-2

Bruchdarstellung

einschalten, 1-23, 5-1

Rundung, 5-9

Briuche, 3-4

Anzeige, 5-1, 5-2

Anzeigen des ganzzahligen

Teils, 5-5
Darstellung, 1-23, 5-6

Darstellung durch VIEW,
12-17

eingeben, 1-21, 5-1

Flags, 5-7, 13-10
Formate, 5-7

Format festlegen, 13-10, 13-14

Genauigkeitsindikator, 5-2,

5-4
Gleichungen, 5-11
in Programmen, 5-11, 13-10

kiirzen, 9-3, -7

Nenner, 1-21, 5-6, 5-7, 13-10,

13-14
Rechnen mit, 5-1

Runden, 5-5, 5-9

und Programme, 12-17

Wahl des Formats, 5-7

Stichwortverzeichnis-2

Zahlensystem, 5-2

Buchstabentasten, 1-2

c

Anhalten der Integration,
8-2, 14-10

Anhalten von SOLVE, 7-10,

14-1
Ein- und Ausschalten des

Rechners, 1-1

Kontrasteinstellung, 1-1

Loschen des X-Registers, 2-8

Loschen von

Eingabeaufforderungen,

1-3, 6-18, 12-17
Loschen von VIEW, 3-4

Léschen X-Register, 2-2

Meldungen l6schen, 1-3, E-1

Unterbrechen von
Programmen, 12-22

Verlassen des
Gleichungsmodus, 6-4,

6-5
Verlassen

des Programmeingabe-

Modus, 12-7, 12-8

Verlassen eines Kataloges,

1-3, 3-5

Verlassen eines Menis, 1-3,

1-8

Wirkungsweise, 1-3

%CHG Argumente, 4-7
CLEAR-Menu, 1-4

(cMpPLX), 9-1, 9-3
Cosinus (trig), 4-4, 9-3
Cursor

bei Gleichungseingabe, 6-6
bei Zifferneingabe in

Gleichungen, 6-6
Riickschritt, 1-3



/c-Wert, 5-6

Dauerspeicher, 1-1
Dezimalpunkt, A-1
Dezimalzeichen, 1-18, A-1
DISP-Menii, 1-18
“do if true”, 13-6, 14-8
DSE, 13-18
Dualzahl

Anzeige aller Stellen, 3-5
Wertebereich, 10-7

Dualzahlen
Anzeige aller Stellen, 10-8
Arithmetik, 10-3
Eingabe, 10-1
Umwandlung in, 10-1

E

(E) (Exponent), 1-13
Eingabeaufforderung

Loschen, 1-3
Eingabeaufforderungen

Anzeige nicht sichtbarer
Stellen, 12-17

Anzeige verdeckter Stellen,
6-18

Einfluauf den Stack, 6-18,
12-15

in Gleichungen, 6-18
in programmierten

Gleichungen, 13-11,
14-2, 14-11

INPUT, 12-15, 12-16, 14-2,
14-11

Loschen, 6-18, 12-17
Reaktion, 6-18, 12-16

Einheitenkonvertierung, 4-13
ein- und ausschalten, 1-1
Einwertige Statistik, 11-2
E in Zahlen, 1-12, 1-19, A-2

Einzelschritt-Ausfiihrung, 12-12
Endwert (Finanzrechnung),

17-1
ENG-Format, 1-19

Auswerten von Gleichungen,
6-13, 6-15

Beenden von Gleichungen,
12-7

Duplizieren von Zahlen, 2-6
Gleichungseingabe beenden,

6-5, 6-10, 6-11
Kopieren der angezeigten

Zahl, 12-17
Loschen des Stacks, 2-6
Wirkung auf den Stack, 2-6
Zahlentrennung, 1-14, 1-16,

2-6
EQN Indikator
im Programmeingabe-Modus,

12-7
EQN LIST TOP, 6-8, E-2
Exponentialfunktionen, 1-14,

4-2, 9-3
exponentielles Kurvenmodell,

16-1

F

Fakultatfunktion, 4-13

Anzeigemodus umschalten,
1-23

Bruchdarstellung einschalten,
9-1

nicht programmierbar, 5-11
schaltet Anzeigemodus um,

A-2
schaltet Flag ein oder aus,

13-10
Fehler

Berichtigung, E-1

Stichwortverzeichnis-3



Korrektur, 2-9

Loschen, 1-3

Fehlerbeseitigung, A-6

Fehlermeldungen, E-1

Fenster (Dualzahlen), 10-8
Finanzrechnungen, 17-1

FIX-Format, 1-18

Flags
Auswertung von Gleichungen,

13-11
Bedeutung, 13-9

Bruchdarstellung, 5-7, 13-10

Eingabeaufforderung in
Gleichung, 13-11

Grundeinstellungen, 13-9,

B-5
Indikatoren, 13-12

Loschen, 13-12

nicht definiert, 13-9

Operationen, 13-12

Priifen, 13-9, 13-13
Setzen, 13-12

Uberlauf, 13-9
FLAGS Menii, 13-12
FluBdiagramme, 13-2
FN=

Auflésen von programmierten

Funktionen, 14-1

in Programmen, 14-8, 14-13

Integration von

programinierten

Funktionen, 14-10

Fragen, A-1

Funktionen
einwertige, 1-15, 2-9, 9-3
in Gleichungen, 6-6, 6-20,

F-1
in Programmen, 12-8

komplexe Zahlen, 9-3

Liste, F-1

Stichwortverzeichnis-4

Namen in der Anzeige, 4-16,

12-8
nicht programmierbare, 12-28
reelle Zahl, 4-1

Speicherbedarf, 12-25
Speicherbenutzung, B-2

zweiwertig, 2-10

zwelwertige, 9-3

Zweiwertige, 1-16
Funktionsstorung beheben, A-5

G

Gammafunktion, 4-13
Garantie, A-7
Geld (Finanzen), 17-1
Genauigkeit (Zahlen), 1-18,

1-20, C-19
gewichtetes Mittel, 11-5
Gewichtskonvertierung, 4-13

Gleichungen
Anzeige, 6-8

Anzeige in Programmen,

12-18, 12-21, 13-11
Arten, 6-12

Auswertung, 6-13, 6-15, 6-16,

7-8, 12-5, 13-11

Bearbeitung, 6-10
Bearbeitung in Programmen,

12-8, 12-24
Eingabe, 1-3, 6-10
Eingabeaufforderung, 6-14

Eingabeaufforderung fiir
Werte, 6-18

Eingabeaufforderung in
Programmen, 13-11,

14-2, 14-11
Eingabe in Programme, 12-7
Eintrag in Liste, 6-5
Funktionen, 6-6, 6-20, F-1

im Vergleich zu UPN, 6-21,

12-4



in Programmen, 12-4, 12-7,
12-28, 13-11

Integration, 8-2
keine Langenbegrenzung, 6-5
keine Nullstelle, 7-9
Klammerausdriicke, 6-7, 6-19
lange, 6-9

Lange, 6-24

Langen, 12-7, B-2

lineares System, 15-15
loschen, 1-4

Loschen in Programmen,
12-8, 12-23

losen, 7-2, C-1
Mehrfache Nullstellen, 7-10
Meldungen, 12-18

mit {i), 13-26
mit Variablen, 6-6

Nullstellen, 7-1

numerischer Wert, 6-13, 6-15,

6-16, 7-1, 7-8, 7-9, 12-5
Operationen

Zusammenfassung, 6-4
Polynome, 15-25
Priifsummen, 6-24, 12-7,

12-28, B-2
Rangfolge der Operatoren,

6-19
Speicherbedarf, 12-25

Speicherbenutzung, B-2
Speichern des Variablenwerts,

6-15
Stackbenutzung, 6-14
Standarddarstellung, 6-6
Steuerung der Auswertung,

13-11
Streichen, 6-11
Syntax, 6-19, 6-23, 12-18
TVM-Gleichung, 17-1
und Briche, 5-11

Variablen, 7-1

verandern, 6-11

verschieben, 6-9, 12-7, 12-18

Verwendung, 6-1, 17-1
Zahlen, 6-6

Zahlenbasis, 12-29

Zahlensysteme, 6-14
Gleichungen vom Typ Ausdruck,

6-12, 6-14, 7-1
Gleichungen vom Typ

Gleichsetzung, 6-12, 6-14,

7-1
Gleichungen vom Typ

Zuordnung, 6-12, 6-14,

6-15, 7-1
Gleichungseingabe

Ruckschrittaste, 1-3

Verlassen, 1-3

Gleichungseingabe-Cursor
Loschen, 12-24

Rickschritt, 1-3, 6-10

Gleichungseingabe-Modus
wahrend der

Programmeingabe, 12-7
Gleichungsliste

Anzeige, 6-8
eintragen, 6-5
im Gleichungsmodus, 6-4
Indikator EGN, 6-5

verandern, 6-11

Zusammenfassung der

Operationen, 6-4

Gleichungsmodus
Aktivierung, 6-8
einschalten, 6-4

Gleichungsliste anzeigen, 6-4
Ruckschritt, 6-10

verlassen, 6-4

Gon (Winkeleinheit), 4-3, A-2
Grad

Konvertierung in Bogenmas,
4-12

Stichwortverzeichnis-5



Winkeleinheit, 4-3, A-2

Sprung nach PRGM TOP,

12-6, 12-25, 13-6

Sprung zu Programm-Labels,

12-12, 12-25, 13-6

Sprung zu Programmzeilen,

12-23, 12-25, 13-6

GTO, 13-5, 13-17

H

Hexadezimalzahlen

Arithmetik, 10-3

Eingeben, 10-1

Umwandlung in, 10-1

Wertebereich, 10-7

HEX Indikator, 10-1

Hilfe bei der Benutzung des

Rechners, A-1

Hornersches Schema, 12-30

Hyperbolische Funktionen, 4-6

i, 3-11, 13-21

(i), 3-11, 13-21, 13-22, 13-26

Imaginarteil (komplexe Zahlen),
9-1, 9-2

Indikator A..Z , 6-6

Indikatoren

Alpha, 1-2

Batterie, 1-1, A-3

Beschreibungen, 1-9

Flags, 13-12

Liste, 1-10

Schwache Batterien, 1-1, A-3

Umschalttasten, 1-2

Indikator EGN

bei Gleichungsliste, 6-5, 6-8

Indirekte Adressierung, 13-21,

13-22, 13-23

INPUT

Stichwortverzeichnis-6

Anzeige nicht sichtbarer

Stellen, 12-17
Eingabeaufforderungen

von Gleichungen in

Programmen, 13-11

Eingabe von Daten in
Programme, 12-15

Reaktion, 12-16

Integration

anhalten, 8-2, 14-10

Anwendung, 8-2
Anzeigeformat, 8-2, 8-8, 8-9

Auswerten einer

programmierten

Funktion, 14-10

benotigte Zeit, 8-8

Einschrankungen, 14-14
Ergebnisse im Stack, 8-2, 8-8

fortsetzen, 14-10

Funktionsweise, D-1

Genauigkeit, 8-2, 8-7, 8-8,

D-2

Grenzen, 8-2, 14-10, D-7

in Programmen, 14-13

Koordinatentransformation,

D-9

schwierige Funktionen, D-2,

D-7

Speicherbedarf, 8-2, 12-25

Speicherbenutzung, B-2, B-3

Standardeinstellung, 14-14
Teilintervalle, D-7, D-9

Ungenauigkeit des
Ergebnisses, 8-2, 8-8

unterbrechen, B-3

Variable, 8-2

Zahlenbasis, 12-29

Zeitbedarf, D-7

Zweck, 8-1

Integrationsgrenzen, 8-2, 14-10

ISG, 13-18



K

Kataloge

Programme, 1-24, 12-26

Variablen, 1-24, 3-5

verlassen, 1-3

Verwendung, 1-24
Kehrwertfunktion, 1-15, 9-3
Kettenrechnungen, 2-13
Klammerausdriicke

in Gleichungen, 6-7, 6-19
Speicherbedarf, 12-25

Klammern

bei Berechnungen, 2-13
Kombinationen, 4-14
Kommas (in Zahlen), 1-18, A-1
Komplexe Zahlen

ansehen, 9-2

Eingabe, 9-1

im Stack, 9-2
Koordinatensysteme, 9-6
Operationen, 9-1, 9-3
Polynomnullstellen, 15-25

Konstante (Auffiillen des Stacks),
2-7

Kontrasteinstellung, 1-1
Konvertierung

Langeneinheiten, 4-13

Masseeinheiten, 4-13
Temperatureinheiten, 4-13
Volumeneinheiten, 4-13

Konvertierungen

Koordinaten, 4-8

Winkeleinheiten, 4-12

Winkelformat, 4-11

Zeitformat, 4-11
Konvertierungsfunktionen, 4-8
Koordinaten

Konvertierung, 4-5, 4-8
Transformation, 15-1, 15-40

Koordinatentransformation

kartesisch-spharisch, 15-1

Koordinatentransformation
spharisch-kartesisch, 15-1

Korpergrofien, 11-8
Korrelationskoeffizient, 11-10,

16-1

Kreditgeber, 17-1
Kreditnehmer, 17-1

Kreuzprodukt, 15-1

Kubische Gleichungen, 15-25
Kurvenanpassung, 11-9, 16-1

L

Langenkonvertierung, 4-13

LASTz-Funktion, 2-9

LAST X-Register, 2-9, B-8
Leistungsindikator, A-3
Lineare Regression, Menii, 11-9
Lineare Regression

(Vorhersagewert), 11-9,
16-1

Lineares Gleichungssystem,

15-15
logarithmisches Kurvenmodell,

16-1
Logarithmusfunktionen, 4-2,

9-3
Loschen

Allgemeine Informationen,

1-3
Gleichungen, 6-11

Meldungen, 1-24

Programme, 1-25, 12-26
Speicher, 1-25, A-1, A-5, B-4
Statistikregister, 11-2, 11-15
Variablen, 1-25, 3-5, 3-6
X-Register, 2-2, 2-7

Zahlen, 1-12, 1-14

Lukasiewicz, 2-1
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Mantisse, 1-13, 1-20

Matrixinvertierung, 15-15

Maximum einer Funktion, C-11

Meldungen

Anzeige, 12-18, 12-21

Griinde, E-1
in Gleichungen, 12-18

Loschen, 1-3, 1-24

Zuordnung, 1-24

Zusammenfassung, E-1

Programmbkatalog, 1-24, 12-26

Speicher ansehen, 1-24

Variablenkatalog, 1-24, 3-5

MEMORY CLEAR, A-5, B-4,

E-3
MEMORY FULL, B-1, E-3
Menu BASE, 10-1

Menu Mittelwert, 11-5

Meni MODES

Winkelmodus, 4-4

Menii PARTS, 4-16
Meni PROB, 4-14

Menis

Liste, 1-6

Verlassen, 1-3, 1-8

Verwendung, 1-5

Verwendungsbeispiel, 1-7
Menitasten, 1-5
Minimum der Funktion, C-11

Mittelwert (Statistik)
Berechnung, 11-5
Normalverteilung, 16-13

MODES-Meniu
Dezimalzeichen festlegen,

1-18

Naherungen (fir SOLVE), 7-3,
7-8, 7-10, 7-14, 14-8

Stichwortverzeichnis-8

Naherung (statistisch), 16-1
Negative Zahlen, 1-12, 9-3, 10-5

Nenner

Bereich, 1-21

GroBe, 5-1, 5-3
maximale GroBe festlegen,

5-6
Steuerung, 5-7, 13-10, 13-14

Normalverteilung, 16-13

Nullstellen

doppelte, 15-25

in Programmen, 14-8
keine gefunden, 7-9, C-11
mehrfache, 7-10

Polynome, 15-25

prifen, 7-9

uberprifen, C-3
von Gleichungen, 7-1

von Programmen, 14-1

o

ocT Indikator, 10-1

©F), 1-1
Oktalzahlen

Arithmetik, 10-3

Eingeben, 10-1

Umwandlung in, 10-1

Wertebereich, 10-7

Overflow
Ergebnis einer Berechnung,

1-15, 10-3, 10-7
Flags, E-4
Meldung ausgeben, FE-4

p

Permutationen, 4-14

7, 4-3, A-2
Polar-Rechteck-

Koordinatentransformation,

4-8, 9-6
Pole einer Funktion, C-7



Polynome, 12-30, 15-25
Potenzfunktlonen 1-14, 4-2,

9-4
Potenz—Kurvenmodell 16-1
PRGM TOP, 12-4, 12-6, 12-24,

E-5
Primzahlgenerator, 17-8
Programme :

abfragen, 13-13, 13-17, 14-8
anhalten, 12-18, 12-22
Anzeige einer langen Zahl,

12-7
Aufruf von Routinen, 13-2,

13-3
ausfiuhren, 12-11, 12-26
bearbeiten, 12-8, 12-23
Bea.rbettung von Gleichungen,

12-8, 12-24
Berechnungen, 12-15
Briiche, 5-11, 12-17, 13-10
Datenausgabe, 12-17, 12-21
Dateneingabe, 12-9, 12-15
Daten-Input, 12-14
Daten—Output 12-14
durchblattern, 12-12
Einfiigen von Zeilen, 12-23
Eingabe, 1-3, 12-6
Eingabeaufl'orderungen in

Gleichungen, 13-11
Eingabeaufforderung fiir

Daten, 12-15
Eingabe von Zeilen, 12-6
Entwerfen, 12-3, 13-1
Fehler, 12-22
Flags, 13-9, 13-12
Fortsetzung, 12-17
fur Integration, 14-11
fir SOLVE, 14-2, C-1
Gleichungen, 12-4, 12-7
Gleichungen auswerten, 13-11

Indirekte Adressierung, 13-21,
13-22, 13-23

Katalog, 1-24, 12-26
kein Anhalten, 12-21
Lange, 12-26, 12-27, B-3
l6schen, 1-25, 12-6, 12-26
Loschen aller, 1-4
Loschen von Gleichungen,

12-8, 12-23 -
Loschen von Zeilen, 12-23
Meldungen, 12-18, 12-21
nicht programmierbare

Funktionen, 12-28
Prufsummen, 12~26 12-27,

B-3
Routinen, 13-1
Rucksprung am Ende, 12-4
Schleifen, 13-17, 13-18
Sch]elfenzahler 13-18, 13-19
Spelcherbedarf 12-25
Spelcherbenutzung, B-2
Techniken, 13-1
Testen, 12-12
Unterbrechen 12-17, 12-22
UPN-Operatlonen 12-4
Variablen, 12-14, 14-1, 14-10
Verglelchsoperatlon 13-6
Verglelchsoperatlonen 13-7
Vergleichstests, 13-9
Verwendung der Integration,

14-13
Verwendung von SOLVE

14-8 .
Verzweigen, 13-2, 13-5 13-17
Verzweigung, 13-6
Zahlen, 12-7
Zahlenbasis 12-28
Zellennummern 12-3, 12-23,

12-25
Zweck, 12-1

Programme ausfiithren, 12-26
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Programmeingabe, 1-3

Programmeingabe-Modus, 12-6,
12-7

Programmkatalog, 1-24, 12-26
Programm-Labels

Anzeigen, 12-12
Anzeigen mit VIEW, 12-26

Auffinden, 12-25

Aufruf, 12-11

doppelt, 12-6

Eingabe, 12-3, 12-6

Indirekte Adressierug, 13-22
Indirekte Adressierung, 13-21,

13-23
Léschen, 12-6

Name eingeben, 1-2

Priifsummen, 12-27

Verzweigung, 13-2, 13-5,

13-17
Zweck, 12-3

Programmzeiger, 12-6, 12-12,

12-22, 12-24, B-5
Prozentfunktionen, 4-6

Prufsummen

Gleichungen, 6-24, 12-7, 12-28
Programme, 12-26, 12-27

PSE
Anhalten von Programmen,

12-14
Pause in Programmen, 14-13
Unterbrechen von

Programmen, 12-22

Verhindern von
Programmstops, 13-11

Vermeiden von Programm-

unterbrechungen, 12-21

Punkte (in Zahlen), 1-18, A-1

Q

Quadratfunktionen, 4-2

Stichwortverzeichnis-10

Quadratische Gleichungen,

15-25
Quadratwurzelfunktion, 1-15

R} und RT, 2-3

Rangfolge
(Gleichungsoperatoren),
6-19

RCL, 3-2, 12-15
RCL-Arithmetik, 3-7, B-8
Realteil (Komplexe Zahlen),

9-2
Rechnen

Ablauf im Stack, 2-5
Ablaufim Stack bei komplexen

Zahlen, 9-2

komplexe Zahlen, 9-1

lange Rechnungen, 2-13
reelle Zahlen, 4-1

Reihenfolge der
Rechenschritte, 2-17

Vorgehen allgemein, 1-15
Zwischenergebnisse, 2-13

Rechner

Ein- und Ausschalten, 1-1

Fragen, A-1
Funktionstest, A-5, A-6

Garantie, A-7
Grundeinstellungen, B-5
Kontakte kurzschlieBen, A-5

Kontrasteinstellung, 1-1
Reparaturservice, A-8
Selbsttest, A-6

Umgebungsbedingungen, A-3
Zuriicksetzen, A-5, B-4

Rechteck-Polar-

Koordinatentransformation,

4-8, 9-6
Reelle Zahlen

bei SOLVE, 14-3



Integration, 8-1

Operationen, 4-1
Regression (linear), 11-9, 16-1
Reparaturservice, A-8
Rollen des Stack, 2-3
Routinen

Aufruf, 13-2

Teil von Programmen, 13-1
Verschachtelung, 13-3

Anhalten der Integration,
8-2, 14-10

Anhalten von SOLVE, 7-10,
14-1

Aufheben von

Eingabeaufforderungen,
7-2, 12-16

Ausfiihren von Programmen,
12-26

Eingabe abschlieBen, 6-14
Eingabeaufforderung beenden,

6-18
Fortsetzen der

Programmausfiihrung,

12-17, 12-18, 12-22
Unterbrechen der

Programmausfiihrung,
12-22

Rickrufarithmetik, 3-7, B-8
Riuckschritt-Taste
Anwendung, 1-3
Aufheben von VIEW, 3-4
Bearbeitung beginnen, 6-11
Beginn der Bearbeitung, 12-8,

12-24
Gleichungseingabe, 1-3, 6-10
Loschen des X-Registers, 2-2,

2-8
Loschen von Meldungen, E-1
Loschen von Programmzeilen,

12-23

Meldungen l16schen, 1-3
Meniis verlassen, 1-3, 1-8
Programmeingabe, 12-8

Runden
Briiche, 5-5, 5-9, 12-21
Integration, 8-7
SOLVE, C-19
Statistik, 11-13
Trigonometrische Funktionen,

4-4
Zahlen, 4-16

Schleifen, 13-17, 13-18
Schleifenzahler, 13-18, 13-19,

13-23
SCI-Format

einstellen, 1-19
in Programmen, 12-7

(SCRL), 6-9, 12-7
Selbsttest (Rechner), A-6
Service, A-8

Bruch, ganzzahliger Teil, 5-5
Eingabeaufforderung, Anzeige

aller Stellen, 12-17
Eingabeaufforderung,

verdeckte Stellen, 6-18
Gleichungslange, 6-24, B-2
Programmlinge, 12-27, B-3
Prifsumme von Gleichungen,

6-24, B-2
Priifsumme von Programmen,

12-26, 12-27, B-3
Stellen einer Variablen, 3-4,

3-9, 10-9, 12-17
Stellen einer Zahl, 1-20, 12-7
Stellen eines Bruchs, 3-4

Sinus, 4-4, 9-3, A-2
Skalarprodukt, 15-1
SOLVE
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Anfangsnaherungen, 7-3, 7-8,

7-10, 7-14, 14-8
anhalten, 7-2, 7-10

Anwendung, 7-2

Arbeitsweise, 7-8, C-1

Asymptoten, C-11

Auswertung von Gleichungen,

7-1, 7-8
Auswertung von Programmen,

14-1
Ergebnisse im Stack, 7-2,

7-9, C-4
flache Bereiche, C-11

fortsetzen, 14-1

in Programmen, 14-8

Interpretieren der Ergebnisse,

C-3
keine Einschrankungen, 14-14

keine Nullstelle gefunden,

7-9, 14-8, C-11
mehrfache Nullstellen, 7-10

Minimum oder Maximum,

C-11
Pole, C-7
prufen, Ergebnis, 7-9

reelle Zahlen, 14-3

Runden, C-19

Speicherbedarf, 12-25
Speicherbenutzung, B-2, B-3

Standardeinstellung, 14-14

Underflow, C-19

Unstetigkeitsstelle, C-7
unterbrechen, B-3

Zahlenbasis, 12-29

Zweck, 7-1

(SPACE), 6-7, 6-21
Spannungsindikator, 1-1

Speicher

Bedarf, 12-25

Bedarf bei Integration, 8-2

freigeben, B-3
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Gleichungen, B-2
Gleichungen loschen, 6-11

GroBe, 1-24, B-1, B-3

Inhalt, 1-24

Loschen, 1-4, 1-25, A-1, A-5,

B-1, B4

Loschen der Statistikregister,

11-2

Loschen von Gleichungen,
6-11

Loschen von Programmen,

12-6, 12-26

Loschen von Variablen, 3-6

nichtfliichtig, 1-1

Programme, 12-24, 12-25,

B-3

Programme loschen, 1-25
Stack, 2-1

Variablen, 1-25, 3-6

Verwaltung, B-1, B-2

voll, A-2

Speicherarithmetik, 3-7
Speicherbereich

Statistikregister, 11-15
Statistikregister,loschen, 11-15

Stack

Auffillen mit einer

Konstanten, 2-7

Ausgabe aus einem Programm,
12-14

Austauschen von X und Y,

2-4
Austausch mit Varnablen,

3-10
Benutzung bei Programm-

unterbrechungen, 12-15

Benutzung in Gleichungen,

6-14
durchsehen, 2-3

EinfluB von VIEW, 12-17



Eingabe in ein Programm,
12-14

Funktionsweise, 2-5
komplexe Zahlen, 9-2
lange Rechnungen, 2-13
Register, 2-2
rollen, 2-3

Rollen, 2-3
Wirkung einer Eingabe-

aufforderung, 6-18, 12-15
Wirkung von (ENTER), 2-6
Zweck, 2-2

Stack Lift
Einftul von Operationen, B-7
Freigabe, B-6

Grundeinstellung, B-5
Operation, 2-5
Sperren, B-6

Standardabweichung
Berechnung, 11-7, 11-8
diskrete Verteilung, 16-22
Normalverteilung, 16-13

Standardabweichung einer
Grundgesamtheit, 11-8

Standardabweichung einer
Stichprobe, 11-7

Standardabweichung, Menii,
11-7, 11-8

Standardabweichung von diskret
verteilten Daten, 16-22

Standarddarstellung
Gleichungen, 6-6

Standardeinstellung
Festlegung, 14-14

Startwert (Zufallszahl), 4-14
Statistik

Berechnungen, 11-5
diskrete Verteilung, 16-22
Kurvenanpassung, 11-9, 16-1
Operationen, 11-1

Verteilungen, 16-13

Statistik-Daten

Loschen, 1-4

Statistikdaten

akkumulierte, 11-14

Eingabe, 11-2

einwertige, 11-2

Genauigkeit, 11-13
Initialisierung, 11-2

Korrektur, 11-3

Loschen, 11-2

Speicherbedarf, 12-25
Speicherbenutzung, B-2
zweiwertig, 11-3

Statistikmeniis, 11-1, 11-5
Statistikregister

ansehen, 11-14
Initialisierung, 11-2
keine Briiche, 5-2
Korrektur der Daten, 11-3
Loschen, 1-4, 11-2, 11-15
Speicherbedarf, 12-25
Speicherbenutzung, B-2
Speicherbereich, 11-15
Summationen, 11-16
Summe, 11-2

Summen, 11-14

Zugriff, 11-16
Steigung (Kurvenanpassung),

11-10, 16-1
STO, 3-2, 12-14
STO-Arithmetik, 3-7

STOP, 12-22
Summenbildung, statistische,

11-14
Syntax (Gleichungen), 6-19,

6-23, 12-18

T

Tangens, 4-4, 9-3, A-2
Tasten

Alpha, 1-2
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Buchstaben, 1-2
oberste Tastenreihe, 12-7

oberste Tastenreihe,

Verwendung, 6-9

umgeschaltet, 1-2

Temperaturen

Einheitenkonvertierung, 4-13
Testen des Rechners, A-5, A-6

Testmeniis, 13-8

Transformation

Koordinaten, 15-1

T-Register, 2-5, 2-7

Trigonometrische Funktionen,

4-4, 9-3

TVM, 17-1

U

Uberlauf
Auftreten testen, 13-9

Flags, 13-9

Reaktion, 13-9

Umgeschaltete Tasten, 1-2

Umkehrfunktionen von

hyperbolischen Funktionen,

4-6

Umbkehrfunktionen von

Trigonometrischen
Funktionen, 4-4

Umwandlungen

Koordinaten, 9-6

Zahlensysteme, 10-1

Underflow, C-19

Ungenauigkeit (Integration),
8-2, 8-8

Unstetigkeitsstellen von

Funktionen, C-7

Unterprogramme

Verschachtelung, 14-14
UPN
im Vergleich zu Gleichungen,

6-21, 12-4
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in Programmen, 12-4
Ursprung, 2-1

v

Variablen
Anzeige aller Stellen, 3-4,

3-5, 10-9, 12-17
Anzeige mit VIEW, 12-21

anzeigen, 3-4, 12-17

Auflosen nach, 14-1, 14-8,

C-1
Austausch mit X, 3-10

bei Integration, 8-2, 14-10
getrennt vom Stack, 3-2

Grundeinstellung, B-5

Indirekte Adressierung, 13-21,

13-22
in Gleichungen, 6-6, 7-1
in Programmen, 12-14, 14-1,

14-10
interne Arithmetik, 3-7

Katalog, 1-24, 3-5
Loschen, 1-4, 1-25, 3-6

Loschen wahrend der Anzeige,

12-17
Losen, 7-2

Name eingeben, 1-2

Namen, 3-1

Polynome, 12-30

Programmausgabe, 12-17,

12-21
Programmeingabe, 12-15
Speicherbedarf, 12-25

Speicherbenutzung, B-2

Speichern, 3-2
Speicherung bei Gleichungen,

6-15
Zahlenspeicherung, 3-1
Zuriickrufen, 3-2, 3-5

Variablenkatalog, 1-24, 3-5

Vektoren



Koordinatentransformation,
4-10, 9-7, 15-1

Operationen, 15-1
Programmanwendungen, 15-1

Vergleichsoperationen, 13-6,
13-7

Vergleichstests, 13-7, 13-9
Verschachtelte Routinen, 13-3
Verschachtelte Unterprogramme,

14-14
Verschieben

Dualzahlen, 10-8
Gleichungen, 6-9, 12-7, 12-18

Verzweigen, 13-2, 13-17, 14-8
VIEW

Anzeige von Programmdaten,
12-17, 12-21, 14-8

Anzeige von Variablen, 10-9
EinfluB auf den Stack, 12-17
Unterbrechen von

Programmen, 12-17
Variablen anzeigen, 3-4

Vorzeichen, 1-12, 1-15, 9-3, 10-5
Vorzeichenfestlegung

(Finanzrechnung), 17-1
Vorzeichenwechsel, 1-12, 1-15,

9-3

W

Wahrscheinlichkeit
Funktionen, 4-13
Normalverteilung, 16-13

Wert /¢, B-5, B-8
Winkel

Einheiten, 4-3
Konvertierung der Einheit,

4-12
Konvertierung des Formats,

4-11
verschiedene WinkelmaSe,

A-2

zwischen Vektoren, 15-1
Winkeldarstellung, B-5
Winkelmodus, 4-3, A-2
Wurzelfunktion, 1-15, 4-2

X

Auswertung von Gleichungen,
6-13, 6-16

Programme ausfiihren, 12-11,
12-26

X-Register

abfragen, 13-7
als Anzeigeregister, 2-2
Arithmetik mit Variablen,

3-7
austauschen mit Y, 2-4
Austausch mit Variablen,

3-10
Einfluf einer Eingabe-

aufforderung, 6-18
Einfluf von VIEW, 12-17
kein Léschen, 2-5
loschen, 1-4, 2-2, 2-7
16schen in Programmen, 12-8
Teil des Stack, 2-2
wahrend der Programmpause,

12-22
XROOT, 6-21

Z

Zahlen

Ansehen aller Stellen, 10-9
Anzeige aller Stellen, 1-20
Anzeigeformat, 1-18, 10-5
arithmetische Berechnungen,

1-15

austauschen, 2-4
Brucheingabe, 1-21, 5-1
Dezimalzahlen, 1-18
Eingabe, 1-3, 1-12, 10-1
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Eintippen, 1-14

Genauigkeit, 1-18, C-19

Grenzen, 1-12

in Gleichungen, 6-6

in Programmen, 12-7

interne Darstellung, 1-18,

10-5
komplex, 9-1
kiirzen, 10-5
Loschen, 1-3, 1-4, 1-12, 1-14
Manipulation, 4-16

Mantisse, 1-13

mit E, 1-12, 1-13, A-2
negative, 1-12, 9-3, 10-5

Primzahlen, 17-8

Punkt und Komma, 1-18,

A-1
reelle, 4-1, 8-1
Reihenfolge bei Berechnungen,

1-17
Runden, 4-16
sehr groBe und sehr kleine,

1-12, 1-15
Speicherbedarf, 12-25
Speicherbenutzung, B-2
Speichern, 3-2

verandern, 1-12, 1-14

Vorzeichenwechsel, 1-12, 1-15,

9-3
Wertebereich, 1-15, 10-7

Wiederverwendung, 2-6, 2-11
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Zahlensysteme, 10-1, 12-29

zuruckrufen, 3-2

Zahlenbasis

Festlegung, 12-29

Gleichungen, 12-29

Grundeinstellung, B-5
Programmierung, 12-28

Zahlensystem
Arithmetik, 10-3
Briche, 5-2

EinfluB auf Anzeige, 10-5

Festlegung, 10-1

Gleichungen, 6-14

Grundeinstellung, B-5
Programme, 12-28

Umwandlung, 10-1
Zahlung (Finanzrechnung), 17-1
Zehnerpotenzen, 1-12, 1-13

Zeitformate, 4-11

Zifferneingabe-Cursor
Bedeutung, 1-14
in Programmen, 12-8

loschen, 12-8

Rickschritt, 6-10

Zinsrechnung, 17-3

Zufallszahlen, 4-14, B-5

Zuriicksetzen des Rechners,

A-5, B-4
Zweierkomplement, 10-3, 10-5

Zweiwertige Statistik, 11-3

Zwischenergebnisse, 2-13







Unterstiitzung durch Hewlett-Packard

 

Kundendienst. Beachten Sie bitte die Hinweise zur Fehlersuche in Anhang A,
wenn Thr Rechner nicht mehr ordnungsgemiB funktioniert. Falls eine Reparatur
erforderlich sein sollte, konnen Sie den Rechner an folgendes Reparaturzentrum
schicken:

Hewlett-Packard GmbH
Reparaturzentrum Frankfurt

Berner StraBie 117
D-6000 Frankfurt 56

Telefon: (069) 500 060

Falls Sie Probleme mit Ihrem Rechner haben und Sie bereits alle Fragen in
Anhang A zur Problemsuche durchgearbeitet haben, so setzen Sie sich mit dem
HP-Support-Zentrum in Ratingen in Verbindung. Im Supportzentrum steht fiir
Sie ein Mitarbeiter von Montag bis Donnerstag von 8 - 12 Uhr zur Verfiigung.
Rufen Sie folgende Nummer an:

Hewlett-Packard-Supportzentrum

02102 - 499 283

Falls Sie Informationen iiber Produkte von Hewlett-Packard, Fachhandler und
Preise wiinschen, setzen Sie sich bitte mit der Hewlett-Packard Vertriebszentrale
in Verbindung:

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

Telefon: (06172) 160   
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Update
 

Product Identification Update Identification

HP 32SI1 Update Number: 1

Update Date: March 1991

 

Do not set flag 9 to display fractions in the “fixed denominator”

mode. This mode, described in chapter 5, “Fractions,” does not work

correctly.

 

Set ikke flag 9 for at vise brgker i “Fastnavner-mode”. Denne

funktion, beskrevet i kapitel 5, “Brgker”, virker ikke korrekt.

 

Activeer vlag 9 niet als u breuken in de “Vaste noemer” notatie wilt
tonen. Deze notatie die in hoofstuk 5 (“Breuken”) wordt beschreven,
werkt niet goed.

 

Ne pas activer le flag 9 pour afficher des fractions dans le mode
“dénominateur fixe” ce mode décrit au chapitre 5 “Fractions” ne
fonctionne pas correctement.

 

Beim Anzeigen von Brichen sollte der Fixed-Denominator-Modus
deaktiviert, d.h. Flag 9 geloscht sein. Dieser Modus, der im Kapitel 5,

“Briuiche”, beschrieben ist, arbeitet nicht korrekt.



 

Non impostare il flag 9 per visualizzare le frazioni nel modo
“Denominatore fisso”. Questo modo, il quale si spiega nel capitolo 5,

“Frazioni”, non funziona correttamente.

 

Nao acione o flag 9 para visualizar fra¢es, no modo “denominador
fixo”. Neste modo, descrito no capitulo 5, “Fra¢des”, o funcionamento
da calculadora nao sera o correcto.

 

No active la bandera 9 para mostrar fracciones en el modo

“denominador fijo”. Este modo, descrito en el capitulo 5,

“Fracciones”, no funciona correctamente.

 

Satt inte flagga 9 vid brakrakning med “konstant nimnare”. Detta
mode, beskrivet i kapitel 5, “Brak”, funkar inte korrekt.
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