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Vorbemerkungen

Willkommen im Kreis der Problemloser

So einfach wie ein Taschenrechner. Die Taschenrechner der Serie

HP 48G werden tuber eine spezielle grafische Benutzeroberflache
bedient, die nach dem Vorbild heutiger Desktop-PC-Software
arbeitet. Diese Oberflache fihrt Sie einfach und schnell durch die
verschiedenen Meniis der Anwendungen zur Problemlosung. Ob Sie
simultane Gleichungen losen, parametrische Gleichungen plotten,
Integrale symbolisch losen oder Daten analysieren wollen - die beiden
Modelle des HP 48 funktionieren auf die gleiche intuitive Weise und
helfen Thnen bei der Losung von Aufgaben durch eine tbersichtliche
Darstellung der Ergebnisse.

So leistungsstark wie ein Computer. Die Taschenrechner der Serie
48G werden mit 512 KB eingebautem ROM-Speicher und bis zu 128
KB eingebautem RAM-Speicher ausgeliefert. Alle Modelle der Serie
HP 48G bieten im Bereich Problemlosung eine Funktionalitat, die sich
sonst nur in sehr teuren Spezialprogrammen findet. Beim HP 48G ist
diese Leistung in einem Taschenrechnergehause implementiert, das Sie
jederzeit bei sich tragen und dort einsetzen konnen, wo es gebraucht
wird.
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Der Aufbau dieser Kurzanleitung

Die Kurzanleitung Serie HP 48G soll Thnen helfen, sich mit der
Bedienung des HP 48 vertraut zu machen. Sie ist in einzelne
Lektionen unterteilt, in denen Sie durch verschiedene exemplarische
Beispiele gefuhrt werden. Die Lektionen sind zu Kapiteln
zusammengefafit.

Die Kurzanleitung Serie HP 48G kann nicht fur alle Funktionen

des HP 48 ein Beispiel bieten. Das Ziel der Kurzanleitung ist es
vielmehr, Sie anhand dieser Beispiel an den Umgang mit dem HP 48
zu gewohnen und zu ermuntern, auch die Thnen noch nicht bekannten
Funktionen auszuprobieren. Ausfiihrliche Anleitungen zu spezifischen
Anwendungen finden Sie im Benutzerhandbuch Serie HP 48G.

Hier einige Vorschlage:

m Lesen Sie zuerst die Lektion 1. In dieser Lektion lernen
Sie, wie das System konfiguriert wird, um die problemlose
Ausfihrung der weiteren Lektionen zu ermoglichen. Anschlielend
konnen Sie die folgenden Lektionen in beliebiger Reihenfolge
durcharbeiten. Gelegentlich baut ein Beispiel auf dem Ergebnis
eines vorangehenden Beispiels auf; wenn die Anzeige Thres HP 48
nicht mit den Werten des Beispiels ubereinstimmt, nehmen Sie
zuerst die entsprechende Anpassung vor, bevor Sie fortfahren.

m Probieren Sie die Beispiele selbst aus. Diese Beispiele geben Thnen
wichtige Einblicke in die Arbeitsweise des HP 48. Am schnellsten
und leichtesten lernen Sie die Arbeitsweise des Systems kennen,
indem Sie die Tasten dricken und zusehen, wie die einzelnen
Arbeitsschritte ausgefithrt werden.

m Nehmen Sie sich Zeit. Sie konnen den HP 48 jederzeit ausschalten
- nach dem Wiedereinschalten wird die Arbeit genau an der Stelle
fortgesetzt, an der sie unterbrochen wurde. Wenn Probleme
auftreten, schlagen Sie in Kapitel 10 “Im Problemfall” am Ende
dieses Handbuchs nach.
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Lektion 1: Vorbereitungen

Bevor Sie mit Threm HP 48 arbeiten, sollten Sie die folgenden
Vorbereitungen treffen:

Ein- und Ausschalten des HP 48

» Driicken Sie (ON), um das System einzuschalten. (Die
Taste ist in dem Schaubild auf der rechten Seite
gekennzeichnet.)

» Zum Ausschalten des Systems driicken Sie (¢»)(OFF).

((OFF) ist dieselbe Taste wie in Verbindung mit
der grinen Umschalttaste (o).

Der Taschenrechner schaltet sich automatisch aus, wenn Sie ihn 10
Minuten lang nicht benutzen. Auf diese Weise werden die Batterien
geschont. Anders als bei vielen anderen Taschenrechnern besteht beim
HP 48 jedoch nicht die Gefahr eines Datenverlusts.

Kontrast einstellen

» Wenn Sie die Helligkeit der Anzeige einstellen wollen, schalten
Sie den Rechner ein, halten Sie die Taste gedriickt, und
driicken Sie eine der Tasten (dunkler) oder () (heller).

Vorbereiten der integrierten Beispiele

1. Halten Sie die Taste (o) (im Schaubild rechts
gekennzeichnet) gedriickt, und driicken Sie
nacheinander die folgenden Tasten: (COS)r, ([ JE,

(A, (e, (PRGIu. Am unteren Anzeigerand
erscheint der Befehl TEACH. Lassen Sie anschlieflend

die Taste (&) wieder los.
2. Driicken Sie (ENTER).
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Mit dem Befehl TEACH werden die Arbeitsmodi des Taschenrechners
auf die Standardwerte zuriickgesetzt und eine Reihe von
Beispielsfunktionen, Datensets und anderen Objekten geladen, die

in manchen Beispielen der Kurzanleitung Serie HP /8G und des
Benutzerhandbuchs Serie HP /8G verwendet werden.

Wenn Sie alle mit TEACH erstellten Objekte 16schen wollen, geben Sie
den Befehl CLTEACH ein ((@) gedriickt halten wie im obigen Beispiel)
und driicken (Enter).

Datum und Uhrzeit einstellen

1. Offnen Sie die Anwendung #SET TIME AND DATE
E‘IME, }Jnd wahlen Sie e WE):45:57 AM
Set o time and date: DATE: 1/ 2/94 MDY

@E@O@ ok

ENTER HOUR
EOT JCHOOE] | [CANCL] OK |

2. Geben Sie die Stunden, Minuten und Sekunden ein, und dricken
Sie nach jedem Wert die Taste (Enter).

3. (wahlweise) Wenn die Uhrzeit im 24-Stunden-Format angezeigt
werden soll, driicken Sie (*/2), bis Z4~hi angezeigt wird.

4. Bewegen Sie die Markierung durch Driicken von (») weiter, und
geben Sie den Tag, den Monat und das Jahr ein. Drucken Sie
nach jeder Eingabe die Taste (ENTER).

5. (wahlweise) Wenn das Datum im Format Tag-Monat-Jahr
angezeigt werden soll, driicken Sie (*/2), bis [r. 1. angezeigt
wird.

6. Wenn die Formate wie gewlnscht eingestellt sind, dricken Sie

HE
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Einstellen von Signalton, Uhr und Dezimalzeichen

1. Offnen Sie das Programm ALCULATOR MODES 3}
. okHAT: ELEE
MODES: ANGLE MERSURE: Degrees
() (MODES COOkp sY$TEM: Rectangular

v BEEP — CLOCK _FM.

CHOOSE NUMBER DISPLAY FORMAT
[ [FLas]irmil] O |

2. (wahlweise) Wenn der Signalton ausgeschaltet werden soll,
verschieben Sie den Cursor auf das Feld EEEFEF und driicken

+CHE . Das Hakchen in diesem Feld wird nicht mehr angezeigt.

3. (wahlweise) Wenn Datum und Uhrzeit standig auf der
Hauptanzeige erscheinen sollen, verschieben Sie den Cursor
auf das Feld CLOCK und dricken »+CHE . Daraufhin wird ein
Hakchen in diesem Feld angezeigt.

4. (wahlweise) Wenn als Dezimalzeichen ein Komma statt eines
Punkts verwendet werden soll, verschieben Sie den Cursor auf
das Feld Fit und drucken «CHE . Das Hakchen in diesem Feld
wird nicht mehr angezeigt.

Hinweis: Wenn als Dezimalzeichen das Komma verwendet

wird, werden Argumente in Klammern durch Semikolon

und nicht durch Komma getrennt. (Beispiel: ©Z34 un

TroBsliETRiEnt anstatt (E.dr und P SCBEs DL HTEaEY T )
5. Wenn die Anzeigeoptionen wie gewunscht eingestellt sind,

drucken Sie Ok
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Einfuhrung in den HP 48

Dieses Kapitel enthalt eine kurze Einfitlhrung in den HP 48.

Es erlautert den Aufbau des Taschenrechners, die wichtigsten
Bedienungshinweise und bietet einen Uberblick tiber seinen
mathematischen Funktionsumfang. Sie lernen in diesem Kapitel, wie

Sie:
» den Stack und die Befehlszeile benutzen,

» mathematische Objekte (Zahlen, Gleichungen, Matrizen,
Einheiten) eingeben,

» Texte und Sonderzeichen sowie mathematische Symbole
eingeben,

» Eingabefehler korrigieren und Objekte andern,
» Menius verwenden und sich in Meniis bewegen,

» die verschiedenen benutzerfreundlichen Umgebungen des HP 48
kennenlernen.
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Lektion 2: Mathematische Objekte

In mathematisch-wissenschaftlichen Bereichen werden eine Vielzahl
von “Objekten” zum Beschreiben und Lésen von Problemen
verwendet: Reelle Zahlen (mit oder ohne Einheiten), komplexe Zahlen,
Vektoren, Matrizen, Funktionen, Variablen, Gleichungen, Graphen,
Punkte, Sequenzen, Worte und Satze, Programme und vieles mehr.

Der HP 48 kann mit all diesen Objekten und noch weiteren arbeiten.

Element Beispiel HP 48-Objekt
Reelle Zahl 14.75 14.75

. mit Einheit 14.75 m/s 14.75_m/s
Komplexe Zahl 3+ 4i (3,4)

... Polarkoordinaten (5,:53.1)
Geordnetes Paar (4,-6) (4,-6)
Kartesische (8.25,12.1) (8.25,12.1)
Koordinaten
Symbolische i !

Konstante
Variable z ‘x!
Vektor 4i+j -3k [41-3]

... Polarkoordinaten [ 5 240 £126 ]

Matrix [3 —14 _12] [[3-41]1]
[0o1-21]

Textfolge Anfang des Texts. "Anfang des Texts."

Betitelte Grofie Das Volumen ist 6.74 ml. VOL: 6.74_ml

Gleichung 4x% —5xy? =9x +y P 4xx " 3-5xxky 2=
Oxx+y '

Ausdruck sin(z). "SIN(x) '

Sequenz 0,1,1,2,3,5 T 011235 %

Befehle Grafik plotten DRAW

Programm Quadratwurzeln finden. # [ DUP NEG #

Liste 2, “TWO”, DRAW + 2 “TWO" DRAW
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Bei der Problemlosung, der Datenanalyse oder der Kommunikation
von Ergebnissen ist gelegentlich ein Wechsel zwischen verschiedenen
Objekttypen notwendig. Das Konzept des Objekt-Stack (oder einfach
“Stack”) des HP 48 macht diesen Wechsel leicht.

Der Stack kann gewissermaflen als “Kartenstapel” betrachtet werden,
auf dem der HP 48 alle fiir Berechnung, Problemlosung, Plotten und
Analyse benotigten Objekte ablegt.

Jedes Objekt entspricht genau einer “Karte” des Stapels, die
Objektgrofe spielt dabei keine Rolle. Das Objekt der ersten
“Karte” liegt auf der “Stack-Ebene 1”7, das Objekt der zweiten
Karte auf “Stack-Ebene 2”7 usw. Der Stack kann beliebig viele
Objekte enthalten (auch Null) und ist lediglich durch die Grofle des
verfiigbaren Speichers begrenzt.

Die Hauptanzeige des HP 48 konnte auch als Stack-Anzeige bezeichnet
werden. Sie entspricht einem Fenster, das immer einen Ausschnitt des
Stack anzeigt.

3: ‘ ——Das Stack-Fenster

Der Stack als “Kartenstapel”

Objekte werden immer in der Stack-Ebene 1 abgelegt bzw. von
dort “abgehoben”. Beim Ablegen eines neuen Objekts wird es ganz
vorn in den Kartenstapel (Ebene 1) einsortiert; die bereits im Stack
abgelegten Objekte wandern dabei um jeweils eine Position nach
hinten (die Stack-Ebene dieser Objekte wird um eins erhdht).
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Beispiel:  Einige Objekte im Stack ablegen: 39.3, { 1248 }, (4,5),

7, .99479.
Schritt 1: Geben Sie die erste Zahl ein.
39.3

39.3
TR[MATR [ LIST [ H7P [ REnL [ERZE]

Schritt 2: Geben Sie die Begrenzungszeichen (£ %) fiir die Liste ein.

) % } 39.3
[VECTE[MHTE[ LIST [ HYP [REAL [ EASE]

Schritt 3: Geben Sie den Inhalt der Liste ein, und trennen Sie die
einzelnen Elemente durch Leerzeichen.

1 GFO) 2 GFD) 4 (GF)

Schritt 4: Schlieflen Sie die Liste ab.

%’ (12483
ECTRI TR IST T AP | FEm ] care]

Schritt 5: Geben Sie die weiteren Objekte ein.

@O * GFO 5 ENTER) -
7 (ENTER) 124983
99479 (ENTER)

.99479
SECTRIMATE] LIZT | HVP | KERL | EHSE
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Andern eines Objekts in der Befehlszeile

Sie haben vielleicht bereits bemerkt, dal Objekte bei der Eingabe
“unterhalb” des Stack in einer eigenen Zeile angezeigt werden. Diese
Zeile ist die Befehlszeile. Die Befehlszeile ist eigentlich nicht nur eine
Zeile, sondern pafit sich der Grofle des jeweiligen Objekts an. Beim
Erstellen von Objekten bleiben diese zunachst in der Befehlszeile,
bis Sie die Taste dricken. Durch das Driicken von
werden die Objekte im Stack abgelegt, und die Befehlszeile
verschwindet.

Bei der Eingabe von Objekten konnen Tippfehler auftreten, die jedoch
leicht zu beheben sind. Die Befehlszeile ist lediglich ein temporarer
Arbeitsbereich, in dem Objekte erstellt, geandert oder neu definiert
werden konnen, solange sie nicht im Stack abgelegt werden. Durch das
Ablegen im Stack werden Objekte als “vollstandig” gekennzeichnet.

Solange die Befehlszeile angezeigt wird, konnen Sie das darin
befindliche Objekt andern. Dabei konnen die folgenden Tasten
verwendet werden:

Loscht die gesamte Befehlszeile. Sie konnen anschliefend mit
einer neuen Eingabe beginnen.

Verschiebt den Cursor (#) nach links.
Verschiebt den Cursor nach rechts.

Verschiebt den Cursor in die vorige Zeile (bei mehrzeiligen
Objekten).

Verschiebt den Cursor in die folgende Zeile (bei mehrzeiligen
Objekten).

Loscht das Zeichen links vom Cursor.

® & PO®

DEL Loscht das Zeichen an der Cursorposition.

Diese Tasten konnen nur in der Befehlszeile als ]\nderungstasten
verwendet werden. In anderen Situationen fuhren diese Tasten die
jeweils dartiber gedruckte Funktion aus. Wenn keine Befehlszeile
angezeigt wird, hat («) die Funktion (DROP), hat die Funktion
(CLEAR), usw. Auf diese Weise ist ein schnellerer Zugriff auf diese
Funktionen moéglich, und Sie brauchen nicht zuerst die Umschalttaste

(#9) zu driicken.
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Entfernen von Objekten aus dem Stack
Beispiel:  Objekte aus dem Stack abrufen (“drop”).

Schritt 1: Rufen Sie nur das Objekt aus Ebene 1 ab. Beachten Sie,
daf alle anderen Objekte im Stack dadurch eine Ebene
abwarts rutschen.

Schritt 2: Loschen Sie alle Objekte aus dem Stack.

1:
[VECTR[MATR] LIST | HYP | KEAL | EAZE]

Schritt 3: Hoppla! Sie sind sich nicht mehr sicher, ob Sie den
Loschbefehl im vorigen Schritt wirklich ausfihren
wollten. Stellen Sie den Zustand des Stack vor dem
letzten Befehl wieder her.

(@)(UNDO)

33.
{12438
(4,3)

[PECTR[MATR] LIET | HYP [ REAL | EASE ]

L
7
3
2
|

Schritt 4: Nachdem Sie die Objekte im Stack durchgesehen haben,
entscheiden Sie sich, den Loschbefehl doch auszufiihren.

Driicken Sie (CLEAR).
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Lektion 3: Eingeben von Zeichen

Auf dem HP 48 stehen uiber 200 verschiedene Zeichen zur Verfigung,
die in Textfolgen und - mit bestimmten Einschrankungen - in
Variablennamen und Gleichungen verwendet werden konnen. Die
meisten Zeichen konnen iiber die Alpha-Tastatur ((@)) eingegeben
werden, mit der CHARS-Funktion konnen samtliche Zeichen
eingegeben werden.

Die (o)-Tastatur

Die (a) Taste ist eine spezielle Umschalttaste, mit der

die Tastatur wie eine Art Schreibmaschine verwendet
werden kann. Wenn am oberen Rand der Anzeige das
d-Symbol angezeigt wird, wird die nachste gedrickte
Taste als Alpha-Taste interpretiert, d. h. es wird das
entsprechende Zeichen eingegeben und nicht die Funktion
der Taste ausgefithrt.

Auf der Tastatur sind lediglich die Basis-Grofbuchstaben des
Alphabets weifl aufgedruckt (in der rechten unteren Ecke der Taste),
jedoch keine Umlaute.

Sie konnen den Alpha-Modus auf verschiedene Arten aktivieren:

(@) Der Alpha-Modus wird nur fir die folgende Taste
eingeschaltet.

(@)= Der Alpha-Kleinbuchstaben-Modus ((¥q)) wird fiir die
folgende Taste eingeschaltet.

@) Der erweiterte Alpha-Modus ((2)) wird fiir die folgende
Taste eingeschaltet.

(@)@ Der Alpha-Modus wird permanent eingeschaltet. Sie

konnen diesen Modus durch Driicken von (&),
. oder wieder ausschalten.
(@) (halten)  Der Alpha-Modus bleibt so lange eingeschaltet, wie Sie
die Taste (o) gedriickt halten.
(@(@)(*)(@) Der Alpha-Kleinbuchstaben-Modus wird permanent
eingeschaltet. Sie konnen diesen Modus durch Driicken

von (@), (ENTER), oder (CANCEL) wieder ausschalten.
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Beispiele fur die Alpha-Tastatur:

@WA@B@C — AEC
(@) (halten) A B C (loslassen) = AEC
@@ABC(() - ABC
C:)<A_(:)(ES)]B E:) C - HbC
(@) (halten) A (&)B C (loslassen) == AEC
@@ A«BC(a) - AbC
@@\ @ABC(@) - abc

Sonderzeichen

Mit der Funktion CHARS konnen Sie jedes beliebige
Zeichen in der Befehlszeile eingeben. Driicken Sie

(22)(CHARS), und experimentieren Sie mit den Zeichen.

[=]=]=l=]=Y=]

Die 256 verfubaren Zeichen sind in Bildschirmen zu je 64 Zeichen
zusammengestellt:

CHARACTERS &Y4-127

AR LR R RN EBRECDEFGHIJKLMNO
EEEEEEEEEEEEEEE,, PARSTUVHERYZL[~1"_
TUHEXE " (%4, -, 7 *abcdefghijklmno
B123456789:5{=>"7 parstuvwxyzi | I~¥
KEY: (NONE) HUM: 0 KEY: ccr#[ENTER] NUM: 684
[ | [ [ -84 +5Y4 [ECHO] | | [ [ -84 +54 [ECHOD]

CHARACTERS 12B8-191

CHARACTERS 192-255

JTIrEZMmaLazy AARECEEEEL
trdenBrpoTnalllne PAGSOBOXSUOOOTER
i¢fu¥ &7 034-~--8" 4548558 mcaéeEi1i1a
"+23 . L tonKREE dReé885+asudliugpy
KEY: pF[SPC] NUM: 128 KEY: ctAcih? NUM: 192
| [ [ [ -84 +s4 [ECHD] | [ [ [ -84]+54 [ECHO]

Blattern Sie durch die Zeichentabellen. Driicken Sie | =&4

oder +#4  um zwischen den 4 Tabellenbereichen zu wechseln.
Verschieben Sie den Cursor in den Tabellen mit den Pfeiltasten. Die
Bezeichnung der Alpha-Tasten fir das jeweils ausgewahlte Zeichen ist
im Feld KEY: am unteren Rand der Anzeige angegeben.
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Wenn Sie das gewtinschte Zeichen ausgewahlt haben, dricken Sie
ECHD , um das entsprechende Zeichen in die Befehlszeile zu bringen.
Driicken Sie (CANCEL), wenn Sie die CHARS-Funktion beenden wollen.
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Lektion 4: Die Verwendung der Meniis

Mit den 49 Tasten des HP 48 konnen iber tausend verschiedene
Funktionen ausgefilhrt werden. Diese Funktionsvielfalt wird durch die
Verwendung von Menis ermoglicht.

Ein Ment ist eine Gruppe von Funktionen, die fir die sechs weiflen
Menutasten am oberen Rand der Tastatur definiert wurden. Die
jeweils verfugbaren Funktionen sind in den Menifeldern am unteren
Rand der Anzeige angegeben.

3 ‘
5
| CEnEERtEOe, — Venifeide

ko

Q.0 éc Q. ég é;,f Meniltasten

Uber manchen Meniifeldern befindet sich ein kleiner Strich. Die
so gekennzeichneten Funktionen konnen nicht direkt auf Daten
angewandt werden, sondern fiihren zu weiteren Meniis oder
Anwendungen.

Die Taste

In vielen Meniis sind mehr als sechs Funktionen definiert.
In diesem Fall haben die Mentus mehrere “Seiten”. Die
verschiedenen Seiten eines Meniis konnen nacheinander
mit der Taste aufgerufen werden. Mit der
Tastenkombination (&q)(PREV) wird die jeweils vorige
Seite des aktuellen Menus wiederaufgerufen.

Gelegentlich ist ein schneller Wechsel zwischen zwei verschiedenen
Meniis wiinschenswert. Mit der Tastenkombination (»)(MENU) wird
das Menu wiederaufgerufen, das unmittelbar vor dem aktuellen
angezeigt wurde.
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Lektion 5: Ein Uberblick iiber den HP 48

Der Stack ist ein kompaktes und leistungsstarkes Hilfsmittel zum
Bearbeiten von Objekten. Fiir viele Situationen beim Losen von
Problemen werden jedoch weitere, ebenso einfache und leistungsfahige
Umgebungen bendtigt, die den jeweiligen Anforderungen entsprechen.
In dieser Lektion werden die verschiedenen benutzerfreundlichen
Umgebungen des HP 48 vorgestellt.

Eingabe-Umgebungen

Sie haben bereits die Eingabe-Umgebung des HP 48 kennengelernt -
die Befehlszeile. Fiir viele der mathematischen Objekte, die mit dem
HP 48 bearbeitet werden konnen, ist die Befehlszeile jedoch keine
optimale Umgebung.

Erstellen von Gleichungen: («)(EQUATION)

Algebraische Gleichungen und Ausdricke konnen uber

eine spezielle Eingabe-Umgebung, den Equation Writer

eingegeben werden. Der EquationWriter eignet sich zur
Eingabe beliebiger Gleichungen in gewohnter Weise.

In Lektion 6 finden Sie ein vollstandiges Beispiel fur

Gleichungen.
Beispiele:
6 1
6 1 5 1
8 5+E _7 1+Z B.E_?.H_“u
_ 6 1-1 5-& l_l
19 4 19 4
JUECTE[MATR] HiP [PROE | REAL | EAZE ]
2 2
gy AL 2. bEr1),
x2 +5 x2+5
[VECTR[MATE[ HVP [ PROE | REAL [ EAsE |
"ra r’ ZNIh&-‘hé dxll
[VECTR[MHTR[ VP | PROE [ RERL [ ERE |
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Erstellen von Matrizen: ()(MATRIX

Sie konnen auch eine Matrix in einer Darstellungsform
eingeben, wie Sie sie von Biichern her kennen - mit Hilfe
der speziellen Matriz Writer-Funktion. Diese Funktion
erlaubt die Eingabe reeller wie auch komplexer Matrizen.
In den Lektionen 20 und 34 finden Sie ausfiihrliche
Beispiele zur Verwendung des MatrixWriter.

—1:
EDIT [ WEC m[ £ HID [HID

St W N

@

(&, 85

3—1 —-2+42
—6 44T

[ ECIT [ VEC [ £HID [IID3
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Erstellen von Bildern und Grafiken: («q)(PICTURE)

PICTURE ermoglicht den Zugriff auf die Grafiktafel
des HP 48 (PICT genannt). Auf dieser Tafel konnen
Graphen geplottet und Freithandzeichnungen dargestellt
werden. Ausflihrliche Anleitungen zum Plotten

finden Sie in Kapitel 6 dieses Handbuchs und in den
Kapiteln 22-24 des Benutzerhandbuchs Serie HP }8G.
Informationen uber Freihandzeichnungen finden Sie in Kapitel 9 des
Benutzerhandbuchs Serie HP /8G.

Beispiele:

AT R T R A T

Pord & 4 4
T
L
_____ A [ R

k=5 K=1 K=1 K=2

Anwendungs-Umgebungen

Alle diese Anwendungen wurden fir die Bearbeitung bestimmter
Probleme oder Aufgaben entwickelt. Fur die einfache und
strukturierte Eingabe von Informationen werden Eingabeformulare
und Auswahllisten verwendet. Driicken Sie die entsprechende
Anwendungstaste, um die Anwendungen aufzurufen. Wenn Sie wieder

zur Stack-Anzeige zuriickkehren wollen, driicken Sie (CANCEL).
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Losen von Gleichungen: ()(SOLVE)

Uber die Auswahlliste in SOLVE

konnen Sie das zu losende F: |Solve diff equ
. : [Solve poly.
Problem auswahlen. : |[Solve lin sys..

Solve finance..

Plotten von Funktionen: ()(PLOT)

In PLOT konnen Sie einen von 15
verschiedenen Plot-Typen
auswahlen. Das angezeigte
Eingabeformular zeigt die fir den
ausgewahlten Plot-Typ
verfiugbaren Optionen an.

Symbolische Berechnungen: ()(SYMBOLIC)

Die Anwendung SYMBOLIC
enthalt spezielle Aufgaben der
hoheren Mathematik sowie
Funktionen zur allgemeinen
Symbol-Manipulation.

INDEP: ¥ H-VIEW:—-6.5 6.5
_AUTOSCALE ¥-VIEW: -3.1 3.2

ENTER_FUNCTION(S) T0 PLOT
| E0IT [chon:] [ OPT: [ERAZE[ORAk]

Terminkalender: () (TIME)

Die Anwendung TIME haben Sie
bereits in der ersten Lektion beim
Einstellen von Datum und Uhrzeit
verwendet. Sie konnen diese
Anwendung auch als
Terminkalender einsetzen.

Statistik und Datenanalyse: ()(STAT)

Mit der Anwendung STAT konnen
Sie Daten in einer Matrix
eintragen, beschreibende
Statistikdaten erstellen und
Regressionsberechnungen
durchfithren.

Summary stats..

[ [ [ [ikNiL] oK |
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Einheitenverwaltung: (#)(UNITS)

UNITS ermoglicht die Zuordnung
von mehr als 100 verschiedenen
Einheiten zu reellen Zahlen. Der
HP 48 kann bei Berechnungen
diese Einheiten berucksichtigen.

{ HOME }

4
3t
t
[LENG [ ARER [ VOL [ TIME [ZPEEC[MAZS

Drucken und Dateniibertragung: ()(i/0)

Mit der Anwendung I/O konnen

Zend to HE 4,

Objekte gedruckt oder Daten Fre get {rgm H,;. i
zwischen zwei HP 48 bzw. ¢ [prin cisplay

Transf er..
[ 1 [ T TaNit] ok |

zwischen einem HP 48 und einem
Computer ausgetauscht werden.

Externe Programme: (»)(LIBRARY

Die Anwendung LIBRARY
unterstiitzt Sie bei der Verwaltung
und dem Aufruf externer
Programme und anderer Objekte
von Einsteckkarten oder aus dem
Sicherungsspeicher.

Eingespeicherte Gleichungen: ()(EQ LIB)

Mit der Anwendung EQ LIB
konnen Sie unter mehr als 300

eingespeicherten Gleichungen zur Forces and Eneray
. . ases
Problemlosung auswahlen. Heat Transfer
“--

Hilfsumgebungen

Es stehen Thnen vier spezielle interaktive Umgebungen fur die
Verwaltung und Organisation Threr Arbeit und die Steuerung Ihres
Taschenrechners zur Verfiigung. Sie konnen diese Umgebungen einzeln
oder in Verbindung mit den Anwendungen einsetzen.
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Bearbeiten von friher ersteliten Objekten: (&)(EDIT)

Die EDIT-Umgebung ist eine
erweiterte Version der Befehlszeile
zum Andern von Objekten, die
bereits im Stack abgelegt wurden.

ALG PRG

457 (B"2-9)+4/ (6+K—K
"2+ (R2+5ERE) !
[+ SEIP[EIP +[£LEL [UEL [INS a[13TE]

Einstellen der Taschenrechner-Modi: ()(MODES)

Sie haben MODES bereits in
Lektion 1 kennengelernt. MODES
wird zum Einstellen der
Taschenrechner-Modi und zum
Andern von Flags verwendet.

ALCULATOR MODES ¥
NUMEBER FORMAT: EENE]
ANGLE MEASURE: Degrees

COORD SYSTEM: Rectangular
¥BEEPER _CLOCK  _FM.

CHODSE NUMBER DISPLAY FORMAT
[ [cHon:[ — [Fuis [ieNil] ok |

Speichern, Abrufen und Organisieren von Variablen: ()(MEMORY)

Mit MEMORY konnen Sie
Objekte im Benutzerspeicher
benennen, speichern, durchsehen,

abrufen, 16schen oder umsortieren.

$OBJECTS IN { HOME EXAMPLES I3
FRGS: DIR MEDIAM
PLOTS: DIR XSIN < R..
EGQNS: DIR ONME 'SIHNC.
%TILE: « SWAP SORT ..
PURGEX: « HOME 'EXA..

[ EUIT [CHOO:[w CHE] WEL [ cOPY [HOVE]

Durchsehen und Organisieren von Objekten im Stack: ()(STACK)

Mit STACK konnen Sie Objekte
im temporaren Stack-Speicher
durchsehen und anders
organisieren.
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Arithmetik

Dieses Kapitel erlautert:
» das Rechnen mit reellen Zahlen.
» das Rechnen mit Briichen.
» das Rechen mit symbolischen Variablen.
» das Rechnen mit komplexen Zahlen.

» das Rechnen mit Einheiten.
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Lektion 6: Arithmetische Berechnungen

Der HP 48 kennt zwei verschiedene Methoden zur Berechnung
arithmetischer Operationen: Die Stack-Methode eignet sich fiir
schnelle und einfache Rechinungen mit einer oder mehreren Zahlen.
Die algebraische Methode ist sehr niitzlich, wenn Sie die Aufgabe vor
der eigentlichen Berechnung als Formel darstellen wollen, so daf} Sie
sie uberprifen oder an anderer Stelle weiterverwenden konnen.

Die Stack-Methode

Das folgende Beispiel zeigt, dal der Stack genauso rechnet, wie Sie es
in der Grundschule mit Papier und Bleistift gelernt haben. Um etwa
die Differenz zweier Zahlen zu ermitteln, werden die beiden Zahlen
untereinander geschrieben und anschlieend subtrahiert:

g 7
-tz
A

Die Stack-Methode ist ein genaues Abbild dieser Methode. Sie geben
zunachst die Zahlen (oder Argumente) ein und fithren anschliefilend die
Subtraktion durch.

Hinweis: Bei allen Beispielen in diesem Kapitel wird der Punkt als
Dezimalzeichen verwendet.

Beispiel: 7.2 von 8.9 subtrahieren mit dem HP 48.

Schritt 1: Geben Sie die Zahlen ein, so wie Sie sie auf einem Papier
untereinander schreiben wiirden.

i 8.9

8.9 (ENTER) 7.2 (ENTER)
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Schritt 2: Fiihren Sie die Subtraktion durch. Bei diesem Vorgang
werden die ersten beiden Stack-Ebenen geloscht und das
Ergebnis in Stack-Ebene 1 abgelegt.

1.7

1:
S JVECTR[MATR] LIST | HYP | REAL [ BRZE ]

Das Ablegen und Abrufen von Zahlen im bzw. aus dem Stack ist die
Grundlage fiir alle Berechungen des HP 48. Dieser Ansatz ermoglicht
ein sehr effizientes Rechnen, weil die Ergebnisse eines Rechenvorgangs
in der obersten Stack-Ebene abgelegt werden und unmittelbar fir die
folgende Operation verwendet werden konnen.

Beispiel:  Dividieren des Ergebnisses der vorigen Subtraktion
durch 1.3. Der Dividend (das Ergebnis der vorherigen
Subtraktion) steht bereits im Stack, Sie brauchen also nur
den Divisor einzugeben und die Division auszufuhren.

' @D O el

In den folgenden Beispielen werden Kurztastenfolgen verwendet, die
Sie noch nicht kennengelernt haben. Beim Rechnen mit dem Stack
sind die “mathematischen” Tasten (wie die Taste (1)) mit (ENTER)
gekoppelt. Sie konnen also die Zahlenfolge 8.9 (ENTER) 7.2 (=) eingeben
statt 8.9 (ENTER) 7.2 (ENTER) (=), um 7.2 von 8.9 zu subtrahieren. Sie
sparen sich dadurch 1 mal (ENTER).

Fithren Sie die folgenden kurzen Beispiele mit den mathematischen
Tasten der vierten Reihe aus. Beobachten Sie, wie die Ergebnisse der
Berechnungen jeweils fiir die Folgeoperation bereitstehen.

. . . 1
Beispiel:  Berechnen von 5.

(CLEAR) 62.5 .A16

1
[VECTRIMATR] LIST | HYP | REAL ] ERSE ]
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Beispiel:  Berechnen von 2072

(CLEAR) 20 (ENTER) 2 o)

1 - BHZ5
[VECTR[MATE] LIFT | HiP | RERL | E¥ZE

Beispiel:  Berechnen von 4e2V5,

(CLEAR) 4 (ENTER) 2 (ENTER) 5

¥@E®
Beispiel:  Berechnen von

15
06 145 @ @

1 308, 1746849835
VECTR[MATE] LIET | HVP | KEAL | ERZE]

15
.06x14.5°

1' 1? 2413793183
[VECTE[MATE] LIZT | HP [REAL [EAZE]

Algebraische Methode

Die algebraische Methode des HP 48 ist ebenso hilfreich und

effizient wie die Stack-Arithmetik. Im Gegensatz zu der direkten
Stack-Methode konnen Sie mit der algebraischen Methode eine
Rechenoperation als algebraische Formel eingeben, um sie tiberpriifen
und fiir andere Vorgange speichern zu konnen. Diese Methode umfafit
zwel Schritte: Das Erstellen und Eingeben der Formel und die
eigentliche Berechnung,.

Algebraische Formeln miussen in entsprechenden
Markierungen (Hochkommas) eingeschlossen werden,
damit der HP 48 die Eingabe als Formel und nicht als
direkten Befehl interpretiert. Die Markierungstaste ((7))
ist in dem Schaubild auf der linken Seite gekennzeichnet.

Beispiel:  Berechnen von mit der algebraischen Methode.

62 5
Schritt 1: Geben Sie den algebraischen Ausdruck ein.

1 2. ! !
O P AL

Schritt 2: Berechnen Sie den Ausdruck. Das Ergebnis ist ein
numerischer Wert.

.A16

EVAL 1
mm
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Beispiel:  Berechnen von 20~2.

CLEAR (D20 (DA 2 @AY |1k - B82S

[MECTE[MATE] LIST | HYP | REAL | ERZE]

Beispiel:  Berechnen von 4e2V5,

@RI R@O2@ |1 350, 174849835

5 VECTRMATE] LIST | HiP [ RERL [ Evce
Beispiel: ~ Berechnen von ;1% .

(CLEAR) () 15 .06 1 1? 413793183

&) 145 HE VELTRIMRTE] LIST | TP ] REAL] EASE

Verwendung des EquationWriter

Fur komplexere Gleichungen und Berechnungen kennt der HP 48
eine spezielle Art der Eingabe algebraischer Ausdriicke - den
Equation Writer. Im EquationWriter werden Formeln nicht durch
Hochkommas gekennzeichnet, denn alle Eingaben werden als
algebraische Ausdriicke interpretiert. Probieren Sie die folgenden
Beispiele aus.

Beispiel: ~ Wiederholung des vorigen Beispiels mit dem
EquationWriter.

Schritt 1: Rufen Sie den EquationWriter auf, und geben Sie die
Gleichung ein.

() (EQATION)
15 () .06 (x) 14.5 15

.B6-14.50

[VECTR[MATR] LIST [ HYP [ REAL [ EASE |

Schritt 2: Berechnen Sie den Ausdruck.
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Beispiel: ~ Berechnen eines Naherungswerts im Bereich der reellen
Zahlen fur folgenden Ausdruck mit dem EquationWriter:

2 3
14+ 35 +4
1 + 3 - 11
1+ 34+V7
Schritt 1: Erstellen Sie den folgenden Klammerausdruck:

() (EQUATON)
QOO

@20!®
@30!®
@503®

7 [HATE] LIZT | HYP ] REAL [ EAZE ]
Schritt 2: Verschieben Sie den Cursor vorwarts, bis er auflerhalb

der schlielenden Klammer steht. Momentan steht der
Cursor irgendwo inmitten der verschachtelten Ebenen
des Klammerausdrucks.

() (8 mal)
(oder ()(») als

Kurztastenfolge)

IIH?] [ EnE |

Schritt 3: Schlielen Sie die Eingabe des Ausdrucks ab. Mit der
Taste (A) beginnen Sie die Eingabe eines Dividenden fiir
mehrere Terme. Die Formel wird in der Stack-Ebene 1
in threr “Online-Form” angezeigt - der Form, die Sie
verwenden wirden, wenn Sie keinen Equation Writer
hatten.

®¥@3092E3)3 1: "C14JC2-C1+[C3-C1+]

) )4 0) (or (W) 11 £5/(3+I?))JJ)))*((3

=T (2-3)+43-11)"
[VECTE[MATE] LIST | HYP | KEAL | BRSE ]
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Schritt 4: Erstellen Sie eine Kopie des Ausdrucks, indem Sie ihn
noch einmal eingeben. Uberprifen Sie die Kopie.

2t '(1+1 21+ (37 ( 1+,
I: 180464811427

[MECTR[MATE] LIST | HVP [ REAL | EAZE]

Arithmetik 3-7



Lektion 7: Weitere mathematische Funktionen

Der HP 48 kennt weit mehr mathematische Funktionen, als auf der
Tastatur Platz finden. Die nicht uiber die Tastatur zuganglichen
Funktionen sind in Meniis zusammengefait, die iiber die Taste
in der zweiten Reihe der Tastatur aufgerufen werden.

Beispiel: ~ Berechnen von 15 Prozent von 145. Der Befehl  ist im
Menu MTH REAL zu finden.

Schritt 1: Loschen Sie den Stack, und geben Sie die Zahlen 145 und
15 ein. Rufen Sie anschlieBend das Menu MTH auf.

%%4 145
145 (ENTER) 15
MTH- [VECTR[MATR] LIZT | HYP | KEWL | ERSE |

Schritt 2: Rufen Sie das Untermenii REAL auf, und berechnen Sie
den Wert 15% von 145.

REEAL s 2
1: 2l.75
[ = [ #CH [ =7 [HIN | Mak [ 00 ]

Beispiel:  Berechnen von 6! (Fakultat von 6). Der Befehl | ist im
Wahrscheinlichkeitsmenii (MTH PROB) zu finden.

Schritt 1: Loschen Sie den Stack, und geben Sie die Zahl 6 ein.
Rufen Sie anschliefend das Meni MTH PROB auf.

T
6 MTH) (NXT) FROE b4
[COHE|PERM] ! [RAND] RDZ | |
Schritt 2: Fihren Sie den Befehl zur Berechnung von 6! aus.
i 2
1: P’
[cOME[PERM] ! [FAND] 02 [ |
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Lektion 8: Arithmetik mit Briichen

Briiche (echte, unechte und gemischte) kénnen auf dem HP 48 als
algebraische Ausdriicke dargestellt werden. Geben Sie Briiche im
EquationWriter ein.

Beispiel: ~ Addieren von 15—2 und 1%

Schritt 1:  Starten Sie den EquationWriter, und geben Sie den
ersten Bruch ein.

(CLEAR) (&9)(EQUATION)

5A120)®)

Schritt 2: Geben Sie den zweiten Bruch ein. Bei gemischten
Briichen miussen Sie zwischen dem ganzzahligen und dem
Bruchteil ein Pluszeichen (+) eingeben.

1@3@4

Schritt 3: Berechnen Sie den Ausdruck. Das Ergebnis wird als
Dezimalzahl dargestellt.

1: 2. 16666666667
[COME[PERM] ! [RAND] 02 | |

Schritt 4: Wandeln Sie die Dezimalzahl in einen Bruch um.
(()(EYMBOLIC) (NXT) =+ 1: '13-6'
[+HAT4-HAT] 0 [#emw] 1| [4PPLY]
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Lektion 9: Symbolische Arithmetik

Die Arithmetik mit symbolischen Variablen ist der Arithmetik mit
Zahlen ahnlich. Mit dem Stack werden symbolische Berechnungen
genau wie numerische durchgefiihrt, mit dem Unterschied, dafl
aufer Zahlen auch algebraische Objekte (und die dazugehorigen
Markierungen) verwendet werden.

Beispiel:  Erstellen der Gleichung y = 1 — e=%" mit Hilfe der
symbolischen Arithmetik.

Schritt 1: Geben Sie y und die Zahl 1 ein.

() (@)(«)Y (ENTER) 1 (ENTER)

Schritt 2: Geben Sie das Argument —az ein.

O Q0 @A ®IE@X 3 'y!
% '—g¥yw'

FHATIEMAT] #3 [+om] 1 [APPLY]

Schritt 3: Berechnen Sie e™%%,

(G

1
'ERP(—a*w)!
[+HAT[AHAT] *0 [+aw] | [#PPLY]

Schritt 4: Berechnen Sie 1 — e~%* durch Subtraktion.

@ 2: 1 lil 1
1: '1-ERP(-g%w) !
[+HATIEHAT] & [sam ] | [HPPLY

Schritt 5: Bilden Sie aus den beiden Ausdriicken eine Gleichung.
@&

'y=1-EXP(-a#sx) '
[+HAT[+HAT] 2 [+am] | _JAPPLY]
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Lektion 10: Arithmetik mit komplexen Zahlen

Die Fahigkeit des HP 48, mit komplexen Zahlen umzugehen, kann die
Ergebnisse von Rechenoperationen mit reellen Zahlen beeinflussen.
Manche Rechenoperationen, die auf den meisten Taschenrechnern
einen Fehler zur Folge hatten, ergeben auf dem HP 48 gultige
komplexe Zahlen.

Beispiel:  Berechnen der Quadratwurzel aus -4.
4 (L) (&) 1' (d,2)
& [+HAT[4HAT] +¢ [*em] | [HPPLY]

Das Ergebnis ist eine kompleze Zahl, die als geordnetes Paar
dargestellt wird. Der erste Term ist die reelle Komponente der
komplexen Zahl, der zweite Term die imaginare. Das Ergebnis lautet
also 0+ 2¢ oder einfach 2¢ (den Hauptwert der Quadratwurzel aus -4).

Komplexe Zahlen konnen in zwei verschiedenen Formaten dargestellt
werden: In kartesischen Koordinaten (z + yi) oder in Polarkoordinaten
( 7(cos@ +1isinf) ). Der HP 48 kann mit beiden Formaten arbeiten,
eingegeben werden die Zahlen immer als geordnete Paare der Form
(z,y) bzw. (r,0).

Eine komplexe Zahl ist - genau wie eine reelle Zahl - ein einzelnes
Objekt. Viele Funktionen konnen auf komplexe Zahlen genau wie auf
reelle Zahlen angewandt werden. Sie konnen komplexe Zahlen als
Argumente fur arithmetische Operationen und auch in symbolischen
Ausdrucken verwenden.

Beispiel:  Eingabe der Zahl 3 + 47 (Kartesische Koordinaten).
Trennen Sie die beiden Koordinaten durch ein Leerzeichen

(Taste (SPQ)).

3 (SPC) 4 (ENTER 1‘ (3, 4)
@) 3 (8PC) 4 (ENTER) S t-T%.)

Beispiel:  Eingabe der Zahl mit dem Betrag 5.39 und dem
Phasenwinkel 158.2 Grad (Polarkoordinaten).
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Schritt 1:  Stellen Sie den Winkelmodus auf Grad ein, und geben
Sie die Zahl ein. (Das Winkelzeichen X befindet sich
oberhalb der Taste (SPC).)

@EDE) M @D 0K
@) 5-39 @) 1582

1: (3,4)
(3.39<158.2)
[+HATEHAT] 3 [ sam] | [HPPLY

Schritt 2:  Legen Sie die polare Zahl im Stack ab. Die Zahl wird
automatisch an den aktuellen Koordinatenmodus
angepaft (in diesem Fall an den kartesischen
Koordinatenmodus).

(3,4)
(-3. 08453860689,

2. B816/263362)
[+HATIEHAT] 32 ] am] | [RPPLY

Schritt 3:  Andern Sie jetzt den Koordinatenmodus und beobachten
Sie, wie die Anzeigeform der komplexen Zahl geandert
wird. (Die Taste POLAR befindet sich oberhalb der

Taste (MTH)).
@)FEoAR)

2: (5,433.1301823542)
1: 2.39,£158.2)
[FHAT[4HAT] 3 [sam [ 1 [HPPLY]

Andern Sie den Modus wieder auf kartesische Koordinaten (driicken

Sie erneut (»)(POLAR)), bevor Sie weitermachen.

Probieren Sie einige der folgenden Beispiele aus. Sie werden
feststellen, dafl der Umgang mit komplexen Zahlen ganz einfach ist.
Beispiel:  Berechnen von:
(9 +4¢) + (-4 + 319)
(3+1)

Schritt 1: Geben Sie die ersten beiden komplexen Zahlen ein.

13 (9,4
QO 9 G 4 EWTED) (-4 3)

@) 4 3 [t-HAT4HAT] 0 [*0m] | [APPLY]

3-12 Arithmetik



Schritt 2: Vor dem Driicken von brauchen Sie nicht zu

drucken.
1 (5,7)
[+-MAT[4HAT] 22 20w | | [aPPLY]

Schritt 3: Dividieren Sie das Ergebnis durch 3 + 2.
O3B 1: (2.2,1.6)

HERT[AMAT] 0 [#0w] | [RRPLY]

Beispiel:  Berechnen der Quadratwurzeln von 8 — 6.

Schritt 1: Geben Sie die komplexe Zahl ein.

8 (SPC) 6 (F/= (8 -6)
@@ [+HAT[4MAT] #0 [+0w] 1| [APPLY]

Schritt 2: Berechnen Sie den Hauptwert der Quadratwurzel, und
legen Sie eine Kopie dieser Zahl an.

-

Schritt 3: Berechnen Sie die konjugierte Wurzel.

GHPL & NERY
SO lnﬁnm--,-”

Algebraische Ausdriicke mit komplexen Zahlen konnen genauso
symbolisch bearbeitet werden wie reelle Zahlen.

Beispiel: ~ Berechnen des Sinus von (.6,2).
@ENICY @RI [@P: 1: (2.12429549841,
2.99337768649)

Beispiel:  Eingabe eines Ausdrucks fiir die komplexe Zahl 2 — 2iv/3
im EquationWriter und Berechnen dieses Ausdrucks. Das
Ergebnis ist eine komplexe Zahl.
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Schritt 1: Geben Sie den Ausdruck ein.

() EWETION) 1: (9731213
2 ()2 (&)« (&) 3 (ENTER) [FIGN] WEG [CONJ] [ | |

Schritt 2: Wandeln Sie den Ausdruck in eine Zahl um.

(=NUM) 1: (2,-3.46418161514)
S ETETI AT T I
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Lektion 11: Arithmetik mit Einheiten

Beim Rechnen mit dem HP 48 brauchen Sie die Zahlen nicht von
den dazugehorigen Mafleinheiten zu trennen. Einheitenobjekte

sind reelle Zahlen, die durch ein Unterstreichungszeichen (_)

mit einer MaBeinheit verkniipft sind. Die im HP 48 integrierte
Einheitenverwaltung ermoglicht das Zuordnen von Mafeinheiten zu
Zahlen. Sofern Sie Thren Zahlen die richtigen MafBeinheiten zuordnen,
werden diese bei der Berechnung berticksichtigt, und die Ergebnisse
werden mit der richtigen Mafleinheit angezeigt.

Beispiel:  Erstellen des Einheitenobjekts 32 _kg#m™2 =2,

Schritt 1: Rufen Sie den Einheitenkatalog auf, geben Sie den
Zahlenwert ein und ordnen Sie die erste Mafleinheit zu.

(CLEAR) () (UNITS) 1: 32 kg
32 MEsso i [ ks | 6 [ Le | 02 [sLuG] LET |
Schritt 2: Ordnen Sie die zweite MafBeinheit zu. Dazu miissen Sie

in das erste Menii des Einheitenkatalogs zuruckkehren
und die gewlinschte Kategorie auswahlen. Beim
Zuordnen einer Mafleinheit zu einem Objekt, dem bereits
eine Einheit zugeordnet wurde, werden die beiden
Einheiten multipliziert.

(®)(NITS) 1: 32_kg*m"2
HEER @ HMod [ t-2 [em+a] B [wo-a[FTea]IN-a |
Schritt 3: Ordnen Sie die weiteren Einheiten dem Divisor zu.

Das Driicken der rechten Umschalttaste (()) vor

der Auswahl der Einheit bewirkt eine Division - die
Einheit wird dem Divisor und nicht dem Dividend des
zusammengesetzten Objekts zugeordnet.

1: 32_ko*m"2/5"2
(‘TEI) B O

) = ) =
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Umwandeln von Einheiten

Beispiel: ~ Umwandeln von 1&_ztm (Atmospharen) in mrHz (mm
Quecksilbersaule).
Schritt 1: Erstellen Sie das Einheitenobjekt 1&_=ztm.
@)UNITS) 1: 18_atm
(NXT) FRESS 10 ATH [ P [ ATH [ E#R | P21 [ TORR | MK |

Schritt 2: Wandeln Sie das Objekt in die Einheit mm
Quecksilbersaule um. Durch Drucken der linken
Umschalttaste ((¢q)) vor der Auswahl der neuen Einheit
wird die momentane Einheit in die neue umgewandelt.

(|) HHH 1: 7blE_ mmHg
[ Pa_[ TH | Bik | Pl ] TORE | K]

Beim Rechnen mit Einheitenobjekten protokolliert der HP 48 intern
die verwendeten Einheiten. Bei Additionen oder Subtraktionen
mehrerer Objekte derselben Kategorie wird das Ergebnis automatisch
in die zuletzt verwendete Einheit (das Objekt der Ebene 1)
umgewandelt.

Beispiel: ~ Addieren der folgenden Langenangaben und Anzeigen des
Ergebnisses in cm: 41 mm, 19 in, 5 ft und 12 cm

Schritt 1: Legen Sie die Einheitenobjekte im Stack ab.

)T

LEME 41 HMH :}:HME - 41 _mm
19 IH 2 19 in
5 FT 2z 2_ft
12 ©H 1: 1c_cm

‘ I I O O T

Schritt 2:  Addieren Sie die Objekte. Das Objekt der Ebene
1 verwendet die Mafleinheit i, daher wird das
Gesamtergebnis in cm umgewandelt.

1: 216. 7b_
N 0 T 0 T
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Ein letztes Beispiel zeigt die Fahigkeit des HP 48, Einheiten zu
multiplizieren.

Beispiel: ~ Berechnen des Einheitenfaktors H (Newton) in dem
Objekt z.5_kao¥m™2-

Schritt 1: Geben Sie das Einheitenobjekt ein.

@)UNITS) 1: 3.5_kg*m 25"
3.5 HMBEs= G (@)NITS) | ¥ | 0 | H [MIN] & | HZ |

: @D

P e o e e

e

Schritt 2: Geben Sie den zu berechnenden Einheitenfaktor ein.
Verwenden Sie 1 als Zahlenwert.

@M (UNITS) 1 (NXT) FORCE 2: 3.5_l<9*m"2/?“ﬁ

| N [0vN [ GF [ KIP | LEF [ POL |

Schritt 3: Fihren Sie die Faktorenberechnung im Befehlsment

UNITS durch. ((«@)(UNITS)).

(«@(UNITS) LFACT 3. 9_N#m

mmmm-
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Die Verwendung des Speichers

Im Stack konnen sehr viele Objekte gespeichert, aber auch durch
einmaliges Driicken der Taste geloscht werden. Informationen,
die spater noch benotigt werden, sollten deshalb im Benutzerspeicher
abgelegt werden. In diesem Kapitel wird beschrieben, wie dieser
Speicher aufgebaut ist und wie Sie ihn benutzen konnen. Dabei wird
besonders auf folgende Punkte eingegangen:

» Der Aufbau des Speichers des HP 48.
» Variablen und Verzeichnisse.

» Erstellen von Variablen.
Organisieren von Variablen.

Andern und Loschen von Variablen.

» Benutzervariablen in Berechnungen.
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Lektion 12: Der Speicheraufbau

Bis hierher haben Sie den HP 48 als einen Taschenrechner
kennengelernt, wenn auch als einen sehr leistungsfahigen. Bei der
Betrachtung der Speicherfunktionen hat man jedoch den Eindruck,
einen Computer vor sich zu haben.

Bei PCs und anderen Computern werden die Informationen in
benannten Dateien gespeichert. Beim HP 48 dagegen werden nicht
Dateien, sondern Objekte oder Variablen gespeichert. Objekte
ohne Namen konnen im Stack abgelegt werden, zum Speichern
dieser Objekte muf} jedoch ein Name vergeben werden. Variablen
entsprechen somit benannten Speicherbereichen, die ein Objekt
enthalten.

Typ und GroBe von Variablen konnen sehr unterschiedlich sein, je
nach den darin enthaltenen Objekten. Ebenso wie Computerdateien
werden Variablen in Verzeichnissen - “Datei-Ordnern” - organisiert,
die das Auffinden der Variablen erleichtern.

Beispiel:  Feststellen, wieviel Speicher (in Byte) momentan fur
HP 48-Variablen zur Verfiigung steht.

@EEORY) HEH

Variablen werden beim HP 48 im SYSRAM-Speicher oder

(bei erweiterbaren Modellen) in Einsteckkarten abgelegt. Der
SYSRAM-Speicher entspricht dem RAM-Speicher bei PCs mit dem
Unterschied, dafl SYSRAM ein nichtfliichtiger Speicher ist, dessen
Inhalt beim Ausschalten des Systems nicht verlorengeht.

Die folgende Abbildung zeigt die Unterteilung des SYSRAM-Speichers
des HP 48 in verschiedene Speichertypen und -bereiche:
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Die Unterteilung ist abhangig von der

aktuellerll Speicherzuordnung
[ I I ]
i i j \

System- 1 Verfigbarer Slack  Progiamm-, Benuter- ;Port 0
(sg;eis?gg ! Speicher ys]p(le‘;mer ! speicher (Port-
o (lokale  (globale Variablen)

Variblen) ; Variablen),

SYSRAM-Speicherschema des HP 48

Das Schaubild zeigt verschiedene Variablentypen:

Systemvariablen. Diese Variablen werden Thnen nicht angezeigt,
sondern wahrend Threr Arbeit intern vom Betriebssystem verwendet
und aktualisiert.

Lokale Variablen. Hierbei handelt es sich um temporare Variablen,
die von Programmen erstellt werden und nur wdhrend der
Ausfihrung dieser Programme existieren.

Globale Variablen. Dies sind die von Thnen erstellten und mit einem
Namen versehenen Variablen, die Sie andern, priifen und bearbeiten
konnen. Sie werden im Benutzerspeicher abgelegt und konnen von
dort schnell und direkt aufgerufen werden. Globale Variablen sind
hierarchisch in Verzeichnissen organisiert.

Port-Variablen. Auch Port-Variablen sind globale Variablen,

die allerdings nicht geandert und nicht hierarchisch organisiert
werden kénnen. Sie werden im Port-Speicher, einem speziellen
Langzeitspeicher, abgelegt. Das Modell HP 48G hat nur einen Port,
das Modell HP 48GX dagegen kann mit bis zu 32 zusatzlichen Ports
zu je maximal 128 KB Speicher konfiguriert werden.

Die Lektionen in Kapitel 4 zeigen einige gebrauchliche
Anwendungsmoglichkeiten fiir den Benutzerspeicher und globale
Variablen. Im Benutzerhandbuch Serie HP 48G finden Sie
weitere Informationen tiber die SYSRAM-“Grenzen” und zur
Speicherverwaltung (Kapitel 5) sowie zur Verwendung der
Port-Speicher (Kapitel 28).
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Lektion 13: Erstellen und Benennen von
Variablen

Das Benennen eines Objekts entspricht dem Erstellen einer globalen
Variablen. Verwenden Sie beschreibende Namen fiir Variablen. Sie
speichern Objekte im Benutzerspeicher, indem Sie dem Objekt einen
Namen geben. Namen durfen zwischen 1 und 127 Zeichen lang sein.
Die Namen der globalen Variablen diirfen nicht mit einer Ziffer
beginnen und nicht identisch mit dem Namen einer eingespeicherten
Funktion sein.

Neue globale Variablen konnen auf zwei Arten erstellt werden:

m Aus dem Stack mit der Taste (STO).
m Aus dem Programm Variable Browser mit dem Befehl HE

Die folgenden beiden Beispiele erlautern die beiden Methoden.

Beispiel:  Berechnen der Quadratwurzel aus 2 und Speichern des
Werts in einer Variablen namens ¢/ (mit der Taste (STO)).

Schritt 1: Léschen Sie den Stack, und berechnen Sie die
Quadratwurzel aus 2.

(CLEAR) 2 (&%)
. 1,41471356237
mmm

Schritt 2: Geben Sie den Namen t¢1 ein.
O@@T! 21 1. 41421356237

1
[VECTR[MATH] LIST | HYP [ REAL | EASE ]

Schritt 3:  Speichern Sie das Objekt (Ebene 2) unter dem
angegebenen Namen (Ebene 1). Das Objekt wird aus
dem Stack entfernt.

STO

[MECTR[MATE] LIST | HVP [ REAL | EAZE]
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Schritt 4: ﬁberprﬁfen Sie das aktuelle Variablenmenii und
vergewissern Sie sich, dafl 1 gespeichert wurde. Die
Namen in dem Mentu werden der besseren Lesbarkeit
wegen in Grofbuchstaben angezeigt.

VAR 12 Jexea] [ [ [ M
Beispiel:  Berechnen der Quadratwurzel aus 3 und Speichern des
Ergebnisses in der Variablen ¢2 (mit dem Variable
Browser).
Schritt 1: Berechnen Sie die Quadratwurzel aus 3.
3 ]
1: 1. 73285888757
I T I I .
Schritt 2: Offnen Sie das Programm Variable Browser und wahlen
Sie die Funktion HE
(»)(MEMORY) HEH £ MEl VARIABLE

eecr: I

NAME:

— DIRECTORY

ENTER MEW DBJECT
EMT JCHOOS] | [CAWEL] OK |

Schritt 3:  Rufen Sie das Objekt der Ebene 1 (v/3) aus dem Stack
ab.

DEJECT: pRgpcieisi

— DIRECTORY

ENTER MEW OEJECT
REZET| CALC [TWPES]  [iAMIL] OK |
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Schritt J:  Geben Sie den Namen (%Z2) ein und driicken Sie 0K
12 und sein Inhalt wird an der Spitze der aktuellen
Variablenliste angezeigt.

MW@ @T 2 0k

t1: 1

EXAMPLES: sDIR PRGS ..

[ ECIT [CHOO:Z]w CHE WEW [ COPY [HONE]
Schritt 5: Beenden Sie das Programm Variable Browser durch
Driicken von (CANCEL).
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Lektion 14: Organisieren von Variablen

Wenn Sie eine Variable erstellen, wird diese im aktuellen Verzeichnis
abgelegt. Mit Hilfe von Verzeichnissen konnen Variablen zu
sinnvollen Gruppen zusammengefafit werden. Sie konnen somit

die jeweils benotigte Gruppe aufrufen und brauchen nicht standig
alle Variablen anzuzeigen. Es ist immer nur ein einziges Verzeichnis
aktiv: Das aktuelle Verzeichnis. Das aktuelle Verzeichnis wird in

der Stack-Anzeige in der Zeile uber den Stack-Ebenen angezeigt.
(Momentan ist das Heimverzeichnis HOME das aktuelle Verzeichnis.)

Die Organisation und Verwaltung des aktuellen Verzeichnisses ist die
Aufgabe des Programms Variable Browser.

Beispiel:  Durchsehen des Verzeichnisinhalts.

@) WEWORY)
dann je nach Bedarf (A) und (V)

1=
t1: 1. 4142135623?
ExAMPLES: DIR PRGS ..

[ ECIT [CHOOS[w CHE] WEM | COPY [HOVE]

Wenn sich die gesuchte Variable nicht in dem aktuellen Verzeichnis
befindet, konnen Sie in ein anderes Verzeichnis wechseln und dort
weitersuchen.

Beispiel:  Anzeigen des Verzeichnisinhalts von EXAMFLES. Dieses
Verzeichnis und sein Inhalt wurden mit dem Befehl
TEACH in Lektion 1 erstellt.

Schritt 1:  Zeigen Sie eine Liste der Verzeichnisse an.

- DIRECTORIES:

gl HOME

EXAMPLES
PRGS
PLOTS

[ [ [  [ihHiL] OE |

CHOOS
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Schritt 2: Wahlen Sie das Verzeichnis EXAMFLES aus und wechseln
Sie in dieses Verzeichnis. In der Verzeichniszeile wird
£ HOME EXAMPLES  angezeigt. Dies bedeutet, dafl
EXAMFLES ein Unterverzeichnis von HOHE ist.

V) ok B OBJECTS IN { HOME EXAMPLES 1} 3§
FRGS: DIR MEDIAH
PLOTS: DIR XSIM « R..
EGNS: DIR ONE 'SINC.

XTILE: « SWAP SORT ..
PURGEX: <« HOME 'EXA..

[ ECIT [CHOO:]w CHE WEW [ COPY [HOVE]

Manchmal ist eine Variable nicht in dem Verzeichnis gespeichert, in
das sie eigentlich gehort. Sie konnen jede Variable in jedes beliebige
Verzeichnis verschieben.

Beispiel:  Verschieben der Variablen ZTILE in das Unterverzeichnis
FRGES des Verzeichnisses EXAMFLES.

Schritt 1: Wahlen Sie die zu verschiebende Variable ZTILE aus
und drucken Sie MOWE .

™M™V HovE MOVE VARIAELEC(S)

NAME:  KTILE
MOVE TD:

ENTER VAR NAME OR DIRECTORY PATH

[E0iT JoHoo:] [ [ieMiL] OE |
Schritt 2: Wahlen Sie das Zielverzeichnis aus, und dricken Sie
ik . (Sie konnen stattdessen auch den Pfad zu dem

neuen Verzeichnis eintippen.)

CHOOS @ 0k B OBJECTS IN { HOME EXAMPLES 1Y
Ok FRGZ: DIR STILE # 5.
PLOTS: DIR XSIN % R..

E@NS: DIR ONE 'SIHC.

PURGEX: < HOME 'E¥A..

[ EDIT [CHOOZ[ CHE] NER [ 0P [HOVE]

Schritt 3: Driicken Sie (CANCEL), um die Variable Browser zu
beenden.
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Lektion 15: Andern und Ldschen von Variablen

Es kann vorkommen, dafl Sie eine bereits erstellte Variable andern
wollen. Mit Variable Browser ist dies ganz einfach.

Beispiel: ~ Speichern der Textfolge “HP 485X” unter dem Namen
TXT. Andern der Variable in TXT auf die Zeichenfolge
“HP 48GX”.

Schritt 1: Offnen Sie das Programm Variable Browser, und wahlen
Sie die Funktion HEHN

@ @EMORY) HEH

% MEI VYARIAELE

OEJECT:
NAME:
— DIRECTORY

ENTER WEW DBJECT
EMT [CHOO:] [ [WANiL] OF |

Schritt 2:  Geben Sie die Zeichenfolge und anschlieBend den Namen
TXT ein. Drucken Sie: @ik |, um den Vorgang
abzuschlieen. (Beachten Sie, daB fiir die alphabetische
Eingabe zwei verschiedene Methoden angezeigt werden.)

@) (@@ HP 48SX  [HUBJECTS IN { HOME ERAMPLES }ﬂ

(@) (halten) TXT (loslassen) FRGSE DIR ATILE & Su

0k

Schritt 3: Bringen Sie das gespeicherte Objekt in die
Bearbeitungsumgebung.

DIT EGIT "HP 485"
AN N N N 1T T

Ll

m

Schritt 4: Verschieben Sie den Cursor auf den Buchstaben “S”,
loschen Sie diesen Buchstaben, und fiigen Sie “G” ein.

6 mal G WP 4GG4"
®) (6 mal) (OED) () I N S N (7N BT
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Schritt 5: Speichern Sie die Anderungen und kehren Sie zuriick zu
Variable Browser.

ENTER gk R OBJECTS IN { HOME EXAMPLES }3§

PRGS: DIR %TILE & S

Variable Browser erlaubt auch das Loschen von Variablen (auch
mehrerer gleichzeitig), um den belegten Speicherplatz wieder fiir
andere Aufgaben freizugeben.

Beispiel:  Riickkehr in das Verzeichnis HOME und Loschen der
Variablen ¢1 und ¢2.

Schritt 1: Kehren Sie zuruck in das Verzeichnis HOME.

CHOOE @ Ok OBJECTS IN { HOME }
1. V22ESRZAFST

t1: 1.41421356237

EXAMPLES: DIR TXT ".

[ ECIT [CHOO:] CHE] WEW [ COPY [HOVE]

Schritt 2: Wahlen Sie die zu loschenden Variablen aus, indem Sie
vor den Variablen eine Loschmarke setzen.

<CHE (W) «CHE

H DBEJECTS IN { HOME }
wi2: 1, 73205888757

t1: 1.41421356227F
EXAMPLES: DIR TXT ".

[ ECIT [CHOO:]w CHE] NEW [ COPY [HOVE]
Schritt 3:  Loschen Sie die ausgewahlten Variablen aus dem
Speicher.

(NXT) FURE 8 DBJECTS IN { HOME 1} 8
SHMFLES: DIR THT M.

[ Rl [PURG ] Z12E [ [rANCL] OF ]
Schritt 4: Beenden Sie Variable Browser durch Drucken von
(CANCED).
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Lektion 16: Variablen in Berechnungen

Die Variablen im aktuellen Verzeichnis konnen in Berechnungen

und algebraischen Ausdriicken verwendet werden. Wenn Sie die

Taste driicken, wird ein Meni mit den Variablen des aktuellen
Verzeichnisses angezeigt. Wie in allen Mentis konnen Sie auch hier mit

den Tasten und (&) (PREV) seitenweise vorwarts oder riickwarts
durch die Variablenliste blattern.

Beispiel:  Speichern der Breite und Lange eines 3-mal-5-Rechtecks in
den Variablen W und L und Verwenden dieser Variablen
zur Berechnung des Flacheninhalts.

Schritt 1: Geben Sie die Breite und Lange ein, und speichern
Sie sie. (Mit konnen Objekte auch ohne das
Programm Variable Browser gespeichert werden.)
Wenn Sie die Werte gespeichert haben, dricken Sie die
Taste (VAR), um das Menii der Variablen im aktuellen
Verzeichnis anzuzeigen.

| 57T I |
3 OELED
5 ENTER) O @W G0

Schritt 2: Rufen Sie die beiden Werte mit den Variablennamen ab
(die Werte werden im Stack abgelegt).

L i %: %
57T S S

Schritt 3: Multiplizieren Sie die beiden Werte, um den
Flacheninhalt zu erhalten.

) 1: 15
I T 5T O
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Losen von Gleichungen

Das vorliegende Kapitel gibt einen Einblick in die Anwendung
SOLVE. Die Lektionen enthalten Beispiele zum Losen der wichtigsten
Gleichungsarten mit dem HP 48, wie z. B.:

» Numerische Auflosung nach einer unbekannten Variablen, wenn
die Werte aller anderen Variablen gegeben sind.

» Symbolische Auflosung einer Variablen.
» Berechnen aller Losungen (reelle und komplexe) eines Polynoms.

» Losen linearer Gleichungssysteme.
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Lektion 17: Numerische Auflosung nach einer
Variablen

Mit dem Gleichungsloser HP SOLVE konnen die numerischen
Losungen einer Unbekannten in einer Gleichung berechnet werden.

Sie konnen die Gleichung bzw. den Ausdruck nach jeder beliebigen
Variablen auflosen, ohne die Gleichung selbst zu andern, indem Sie fir
die Werte aller anderen Variablen die entsprechenden Werte angeben.

Sie konnen Gleichungen und Ausdricke auch mehrmals auflosen
- mit verschiedenen Werten fur die bekannten Variablen oder fur
verschiedene Variationen bekannter und unbekannter Variablen.

Beispiel:  Auflosen des folgenden Ausdrucks nach z:
6 4 2
x2—9+6+x-—x2 + 2+ b5z +6
Dieser Ausdruck wurde mit dem Befehl TEACH in

Lektion 1 erstellt und in der Variablen RATFUNC im
Verzeichnis EQNS gespeichert.

Schritt 1:  Starten Sie die Anwendung SOLVE, und wahlen Sie
Solue Equation...

@)EOWE)

ok

ENTER FUNCTION TO SOLVE
[EOIT [cHoo:] — [wak:]

Schritt 2: Das Feld Eii: ist bereits gekennzeichnet. Wechseln Sie in
das Verzeichnis EQNS, und wahlen Sie RATFUNC als
aktuelle Gleichung aus.

CHOO= OLVE urmnN
CHOOS @@@@ 0k V=R SR+,
@ ik

ENTER FUNCTION TO SOLVE
ENT JcHoO:[ _ [wak:]  [ExPE=]
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Schritt 3: RATFUNC hat nur eine eine einzige Variable, die
Unbekannte. Losen Sie die Gleichung nach : auf, indem
Sie dieses Feld markieren und ZiiL ¥E driicken.

@ SOLYVE 3 SOLVE EQUATION £

ENTER VALUE OF PRESS SOLVE
[ECIT] | [4k:[INFD [ZOLVE]

Schritt 4: Driucken Sie IHFiI |, um den genauesten vom
Gleichungsloser gefundenen Niherungswert anzuzeigen.
Die Meldung Z=i-= besagt, dafl es sich um eine “exakte
(d. h. auf 12 Stellen genaue) Losung handelt.

”

THFO SOLVE EQUATION 3
EQ: ' 6/ (" 2-90+4. (64—,
¥ Het 1.5 [ ]

Zera

ENTER YALUE OF PRE:: SOLVE

Schritt 5: Dricken Sie ik | um die Meldungsanzeige
auszublenden.

Suchen nach mehreren Losungen

Gleichungen und Ausdriicken kénnen auch mehrere Losungen haben,
der Gleichungsloser beendet die Suche jedoch, wenn eine richtige
Losung gefunden wurde. Im vorigen Beispiel war zunachst noch keine
Losung fiir = gefunden worden, der Gleichungsloser begann deshalb
bei £ = 0 mit der Suche und zeigte die erste gefundene Losung an. Sie
konnen SOLVE jedoch anweisen, die Suche bei einem anderen Wert
zu beginnen, indem Sie einen Ndherungswert fir die Losung angeben,
bevor Sie die Gleichung nach einer Variablen auflésen.

Beispiel:  Erneutes Auflosen von RATFUNC mit einem
Naherungswert von z = —2.
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Schritt 1: Sie arbeiten bereits mit RATFUNC, und das
Variablenfeld : ist markiert. Sie konnen daher gleich den
Naherungswert eingeben.

2
ENTER FUNCTION TO SOLVE
[ E0IT JCHOOS] |
Schritt 2: Losen Sie die Gleichung noch einmal nach :: auf, und

sehen Sie sich das Ergebnis an.

(V) E0LYE IHED FSOLVE EQUATION

EQ: (et v e 4

H X
* B3, opeeeponnl ]
Sign Reversal

ENTER VALUE OR PRESS SOLVE
| [ [ |

Schritt 3: Drucken Sie @K | um die Meldungsanzeige
auszublenden.

Interpretieren der Ergebnisse

Die Meldung Sian Eewsr=al besagt, dal der Gleichungsloser zwei
benachbarte Punkte gefunden hat, an denen die Werte fiir den
Ausdruck entgegengesetzte Vorzeichen haben, und dafl kein Punkt
gefunden wurde, an dem der Wert des Ausdrucks Null (bei 12 Stellen
Genauigkeit) ist. Dies kann daran liegen, daf die Genauigkeit des

HP 48 nicht ausreicht, um den Loésungspunkt exakt zu bestimmen,
oder daf8 an der entsprechenden Stelle eine Diskoninuitat vorliegt (der
Graph der Gleichung “macht einen Sprung” tiber die X-Achse, ohne
sie zu bertihren).
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Zwei Falle von “Sign Reversal”

i \L

N 2004 [ v [TRACE] FEN [ ECIT [CANGL]

Tatsachliche Losung Diskontinuitat

Um herauszufinden, welcher der beiden Falle vorliegt, konnen Sie den
Wert fur den Ausdruck an der entsprechenden Stelle berechnen.

Beispiel:  Berechnen des Werts eines Ausdrucks fiir die angezeigte
Losung von z zur Feststellung, ob z eine Losung fur
RATFUNC ist oder eine Diskontinuitat kennzeichnet.

Schritt 1: Driicken Sie (A) EXFE=, um die Markierung auf das Feld
Ei: zu verschieben, und drucken Sie EXFERE=. Der Wert
fir den Ausdruck mit dem zuvor errechneten Wert von z
wird im Stack abgelegt.

Schritt 2: Zeigen Sie mit der Funktion CALC den Wert fiir den
Ausdruck (Expr:) an.

CANCEL SOLVE EQUATIO

UE DR PRESS SOL\

15
%: 1.5

1.
xi =3, BBBBBBBBBBI
Expr: 133333333333
il 1 [ TwNiL[ O |

E
3
3
e
..

_|

Der Wert fur den Ausdruck liegt nicht nahe bei 0, es handelt sich
daher hochstwahrscheinlich um eine Diskontinuitat an der Stelle

z = —3. (Um ganz sicherzugehen, kénnen Sie den Wert -3 in die
ursprungliche Gleichung eintragen. Sie werden feststellen, dafl dabei
Divisoren mit dem Wert Null generiert werden - ein Zeichen fiir eine
mogliche Diskonitinuitat.)

Wenn Sie mehrere Losungen erwarten, konnen Sie oft dadurch Zeit
sparen, dafl Sie den Ausdruck plotten und statt der Anwendung
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SOLVE die grafischen Analyseprogramme verwenden. Ein Beispiel
hierzu finden Sie in Lektion 26.

Driicken Sie (#)(SOLVE) @k, um zur Anwendung SOLVE
zurliickzukehren, und l6sen Sie weitere Gleichungen, die Sie diesmal
selbst eintippen.

Beispiel: ~ Berechnen des grofiten Winkels (in Grad) eines Dreiecks
mit den Seiten 4, 7 und 9, wobei 6 der grofite Winkel und
¢ die langste Seite ist. Verwenden Sie den Kosinussatz:

e = a®+ b2 —2abcosb

Schritt 1:  Verschieben Sie (wenn notig) die Markierung auf das
Feld £z, und geben Sie die Gleichung ein. (6 kann
mit der Tastenkombination (@)(®)F oder tber die
CHARS-Auswahl eingegeben werden).

D@WCY)2WE) suwszeugmréuu ;
@EATIO@EE |5 esezaziba-zrab.,
202X Q@A X - -

@) B ®) (€os) I(@F

(ENTER] EMTER VALUE OR PRESS SOLVE
(ENTER) [EDT] [ [vweks]  [sOLVE]

Schritt 2: Speichern Sie die bekannten Werte.

9 (ENTER % SOLYE EQUATION 3

EQ: 'c2= a’“2+b“2 2*%a%*hb,
4 (ENTER ¢ 9
7 (ENTER B 7 - E—

EMTER VALUE OR PRESS SOLVE
[EnT] [ [vAks]  [SOLVE]

Schritt 3:  Losen Sie die Gleichung nach dem Winkel () auf.
SOLYVE

% SOLVE EQUATION
Ex: 'c"2=a3"2+b"2-2%a%*b..

ENTER YALUE OF PRESS SOLVE
EBT] [ [“Ak:[INFO [SOLUE]

5-6 Losen von Gleichungen



Schritt 4: Wie lang ware die Seite ¢, wenn 6 ein Winkel von 120
Grad ware? Geben Sie fur & den Wert 120 ein, und losen
Sie die Gleichung nach ¢ auf.

120 (ENTER : SOLYE EQUATION

ENTER VALUE OF PRE:: SOLVE

EMT] | | VARS]INFO

Schritt 5: Beenden Sie SOLVE. Beachten Sie, dafl die
Beschriftungen und Resultate der durchgefithrten
Auflosungen im Stack abgelegt werden.
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Lektion 18: Symbolische Auflosung nach einer
Variablen

Mit dem HP 48 kan eine Variable auch symbolisch ermittelt werden,
d.h. der Ausdruck wird so umgeformt, daf die gewunschte Variable
links vom Gleichheitszeichen isoliert wird. Anschliefend kann der
umgeformte Ausdruck als Definition der Variablen gespeichert werden.

Beispiel:  Auflosen der folgende Gleichung nach Tx und Erstellen
einer Variablen TH, die der folgenden Gleichung
entspricht:

q
U= —
ATy —Tr)

Schritt 1:  Offnen Sie die Anwendung SYMBOLIC, und wihlen Sie

Izolate var. ..

| CIEEN
DO

Ok

IS0LATE A VYARIAELE 3

RESI.ILT Sumbolic _PRINCIPAL

ENTER EXPRESSION
[ E0IT ohoos] [ [WRNiL] OK |

Schritt 2: Geben Sie die Gleichung ein.

(«9)(EQUATION) ISOLATE A YARIABL
aicelode con: MIERAGETAE®
%)A@(ETHEJE]@T]L RESULT: Sumbolic _PRINCIPAL
ENTER EXPRESSION

EOIT [CHOOE] | [ERWEL] OF |

Schritt 3: Definieren Sie die gewiinschte Variable, und losen Sie die
Gleichung nach dieser Variablen auf.

H (ENTER) : I !
D @ e G O

5-8 Losen von Gleichungen



Schritt 4: Definieren Sie eine neue Variable TH aus dieser
Gleichung. Mit der Tastenkombination («q)(DEF)
konnen Sie den Ausdruck rechts vom Gleichheitszeichen
('@-UsA+TL') unter dem Variablennamen links vom
Gleichheitszeichen speichern. Driicken Sie anschliefend
und beachten Sie, wie die Eintrage in dem Menu
umgeformt wurden.
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Lektion 19: Berechnen aller Losungen eines
Polynoms

Die Anzahl der Losungen eines Polynoms entspricht seinem Grad, die
Losungen sind jedoch nicht unbedingt reelle Zahlen, und es kénnen
auch mehrere Losungen denselben Wert haben. Mit dem HP 48
konnen alle Losungen - reelle und kompleze - eines Polynoms auf
einfache Weise numerisch berechnet werden. Die Koeffizienten des
Polynoms konnen reell oder komplex sein.

Beispiel:  Berechnen aller Losungen von z° + 2% + 223 — 522 + 3z — 6.
Schritt 1:  Stellen Sie die Anzeige auf zwei Dezimalstellen ein, und
wahlen Sie Szlws polu. .. 1n der Auswahlliste von
SOLVE.
()(MODES) (@)F (») 2 B SILVE AN-R N+ +AL-Hen0 S
Tk COEFFICIENTS [ AM .. ALl A0 I:
@)EovE) WM™ ROOTS:
ok
ENTER COEFFICIENTS OR PRESS SOLVE
[EnT ] [ [ [EVME[EOLVE]

Schritt 2: Geben Sie die Koeffizienten des Polynoms ein, beginnend
mit dem Koeffizienten des hochsten Grades. Driicken Sie
nach jedem Koeffizienten die Taste (SPC).

I 1EPA)1(sPS)2(SPC) B

FEEEE SOLVE AN-R~N+..+AL-B+A0 SEEEE

COEFFICIENTS [ AM ... AL RO It
(0 GF9) 3 G5O 6 () CFFICIENTS (1o HL 00 3

ENTER ROOTS DR PRESS SOLVE
[EDT | [ [ [SVME[SOLVE]

Schritt 3: Lésen Sie das Polynom auf.
SOLVE

R SOLVE AN-H"Ne+.+RL-Heno SEEEE
COEFFICIENTS [ AN 0 AL A0 I
L112-33-61

ENTER ROOTS OR PRESS SOLVE
[EnT ] [ [ [EWHME[ZOLVE]
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Schritt 4: Beenden Sie die Anwendung SOLVE, und sehen Sie sich
die Ergebnisse im Stack an.

RXT) 0K or (CANCED) 1t Roots:
e Ct6-14,1.68) (0. 1.,
| TH | &« | B [ w [ & ] W |
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Lektion 20: Losen eines linearen
Gleichungssystems
Der HP 48 kann auch zum Losen linearer Gleichungssysteme

eingesetzt werden. Geben Sie Thr Gleichungssystem ein, oder wahlen
Sie eines der gespeicherten Gleichungssysteme aus.

Bedenken Sie, dafl Gleichungssysteme auch als Matrixgleichungen der
Form A-X = B dargestellt werden konnen.

Gleichungsform Matrixform
3z 4+ y+ 22 = 13 3 1 2 X 13
4+ y—8z =-1 — 1 1 =8|yl =1[-1
—z 4+ 2y 4+ 52 = 13 -1 2 5 z 13

Der HP 48 verwendet diese Darstellung zum schnellen und effizienten
Losen linearer Gleichungssysteme.

Beispiel:  Losen des oben gezeigten linearen Gleichungssystems.
(In diesem Beispiel wir davon ausgegangen, dafl der
Anzeigemodus auf Std. eingestellt ist.)

Schritt 1:  Wahlen Sie Zolue 1in sys... im Menu SOLVE.
(e>)(soLvE) % SOLVE SYSTEM A-H=E

@& ok I

ENTER COEFFICIENTS MATRIX A
(et [ [ [ [ [ |

Schritt 2:  Geben Sie die Koeffizientenmatrix (Matrix A) mit dem
MatrixWriter ein.

()(MATRIX) 3 (ENTER) 1 i OLVE SYSTEM A-%=B
(ENTER) 2 (ENTER) (V) 1 (ENTER) :
I 8 1
(ENTER) 2 (ENTER) 5 (ENTER)

ENTER ENTER COEFFICIENTS MATEIX A
[EniT fohoo:] [ [ |
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Schritt 3:  Geben Sie den Zielvektor (B) ein, und losen Sie das

Gleichungssystem.
V@13 1
i3

SOLMVE

SOLVE SYSTEM A-%=E 3
A 3121 [11.
e[ 13 -1 13 1
¥ [EEE

ENTER SOLUTIONS OF PRESS SOLVE
EnT [ihons] | | [SOLVE]

Schritt 4: Beenden Sie die Anwendung SOLVE, und sehen Sie sich
die Ergebnisse im Stack an.

1: Solutions:
L2511
I N N R
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Plotten von Gleichungen und
Analysieren von Graphen

6

Dieses Kapitel enthalt eine Einfiihrung in die Anwendung PLOT. Die
Lektionen fiuhren Sie durch eine Reihe von Beispielen zu folgenden
Themen:

4
4

v Vv Vv Vv Vv

Einfache Funktion plotten

Anzeigeart des Plots andern

Mehrere Funktionen gleichzeitig plotten

Funktion mit zwe1l Variablen in drei Dimensionen plotten
Verschiedene Plot-Typen

Grafische Losung einer Funktion bestimmen

Steigung einer Funktion in einem Punkt bestimmen
Tangente zu einer Funktion in einem Punkt bestimmen
Lokales Maximum bestimmen

Flache unter einer Kurve bestimmen und kennzeichnen

Plotten von Gleichungen und Analysieren von Graphen

6-1



Lektion 21: Plotten einer Funktion

Eine Funktion verwendet ein oder mehrere Argumente als
Eingabewerte und bildet daraus genau eine Ausgabe. Eine Funktion
kann als eine Reihe von Ausgabewerten fiir verschiedene Eingabewerte
dargestellt (geplottet) werden.

Das Plotten von Funktionen auf dem HP 48 umfaft:
» Die Eingabe bzw. Auswahl der zu plottenden Funktion.

» Die Definition der unabhangigen Variablen und des horizontalen
Darstellungsbereichs.

» Die Definition des vertikalen Darstellungsbereichs. Dieser kann
auch durch die automatische Skalierung des HP 48 definiert
werden.

» Die richtige Einstellung des Winkelmodus (Grad, Bogenma$,
Gon)

» Einstellung der weiteren Anzeigeoptionen.

Alle diese Schritte konnen in der Anwendung PLOT schnell und
einfach durchgefithrt werden.

Beispiel:  Plotten von f(z) = sinz.

Schritt 1:  Offnen Sie die Anwendung PLOT. Es kann bereits eine
Funktion in Efi: eingetragen sein.

(@)(eLoT)

TPE: Function ] & De
E:
INDEP: ¥ H-YIEW: —-56.5 6.5

_AUTOSCALE Y-VIEW:-3.1 3.2

ENTER _FUNCTIONCS) TO PLOT
[ ECiT JcHOO:[ [ OPT: [ERAZE[DRak]

Schritt 2: Geben Sie die Funktion im Feld Efi: ein.

() G @X ENTER

TPE: Function
ER:  'STHCK>!
invEP: Gl H-VIEW: -5.5 £.5
_AUTOSCALE ¥-viEW:—3.1 3.2

ENTER INDEPENDENT YAk NAME
EMT] [ [ OPT: [ERAZE[ORAK]

i Deg
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Schritt 3:  Die unabhingige Variable i und ihr Standardbereich (in
H-%IEW) brauchen nicht gedndert zu werden. Wenn die
vertikale Achse automatisch skaliert werden soll, muf} das
Feld AT mit einer Markierung versehen sein.

™ SITHE

@ ™PE: Function & Deg
ERx:  'SINCKY!'

INDEP: ¥ H-VIEW: —-56.5 6.5

BAUTOSCALE ¥-VIEW: Aut o

AUTOSCALE YERTICAL PLOT RANGE?
| [ [ cHE[OPT: [ERAZE[DRAL]

Schritt 4:  Andern Sie den Winkelmodus von Fegrees (Grad) in
Radianz (Bogenmaf).

®O®)
ZHOOE (W) (ENTER) e TGTHER) !
INDEP: ¥ H-VIEW: -6.5 6.5

¥ AUTOSCALE Y-YIEW: Aut o

CHOOSE ANGLE MEASURE
[ [choo:[— [ 0PTs [ERAZE[DRAL]

Schritt 5: Loschen Sie alle vorherigen Plots, und zeichnen Sie den
neuen Plot.

m
e
o
g
i
o

TRAL

.
e

200K [, [TRACE] FCH | EDIT [CAHCEL]

Driicken Sie (CANCEL), um zur Anwendung PLOT zuriickzukehren.
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Lektion 22: Andern der Plotanzeige

Im Menti PLOT OPTIONS konnen Sie verschiedene Anzeige-Optionen

festlegen. Die jeweiligen Standardwerte sind in der folgenden
Abbildung gezeigt.

% PLOT OPTIONS & :
INDEP: Bl wo: Dflt H:DFLt
¥ AXES  CONNECT  _ SIMULT
sTEP: Df 11 _PIRELS

H-TICK: 1@ v-TICK: 18 ¢ PIRELS

ENTER INDEPEMDENT VAR MAME
[EnT] [ [ [eAWil] OK |

Das Menii PLOT OPTIONS

Mit diesen Optionen konnen folgende Einstellungen getroffen werden:

» Definition des Plotbereichs (zwischen LT und HI), der sich von
dem angezeigten horizontalen Bereich unterscheidet. Bei polaren
Plots ist dies besonders hilfreich.

» Wahlen Sie aus, ob der Plot mit (. COHHEZT) oder ohne
(_ COMHECT) Verbindungslinien zwischen den berechneten
Punkten dargestellt werden soll.

» Wahlen Sie aus, ob (bei Verwendung mehrerer Funktionen)
die Funktionen gleichzeitig (» SIMULT) oder nacheinander
(_SIMULT) geplottet werden sollen.

» Wahlen Sie aus, ob die Funktionen mit (. F#E%) oder ohne
(_ AXES) die Koordinatenachsen dargestellt werden sollen.

» Wabhlen Sie die Intervallgrofie (STEF) zwischen den zu
berechnenden Punkten in Pixel/“TICK”-Markierungen
(# PIXELE) oder Koordinateneinheiten (_ FIXELE).

» Wabhlen Sie die Skalierung fiir die Tick-Markierungen entlang
der Achsen (H-TICK und ¥-TICK) in Pixel (+ FIXELS) oder
Koordinateneinheiten (_ FIXELE).

Wenn Sie die Einstellungen ausgewahlt haben, dricken Sie 0k
(oder (ENTER)), um zum Plot-Hauptmenii zuriickzukehren. Wenn die
geianderten Einstellungen nicht gespeichert werden sollen, driicken Sie

CAMCL (oder (CANCEL)).
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Lektion 23: Plotten mehrerer Funktionen

Wenn Sie mehrere Funktionen auf derselben Anzeige plotten wollen,
miussen Sie im Plotmenii im Feld E: eine Liste der Funktionen
eingeben. Am besten erstellen und benennen Sie nacheinander die
Funktionen und wahlen anschlieBend mit dem Programm Variable
Browser die zu plottende Gruppe aus. Das folgende Beispiel verwendet
Funktionen, die mit dem Befehl TEACH in Lektion 1 erstellt und
benannt wurden.

Beispiel: ~ Zusammenfassen der folgenden Funktionen zu einer Liste
und Speichern der Liste im Feld Ei:: ONE, TWO,
THREE und FOUR.

Schritt 1: Verschieben Sie den Cursor im Plot-Hauptment auf
das Feld Efiz | und offnen Sie das Programm Variable
Browser. Wenn Sie Variable Browser aus der Anwendung
PLOT aufrufen, werden nur die Objekte im aktuellen
Verzeichnis angezeigt, die geplottet werden konnen.
Wechseln Sie gegebenenfalls in das Verzeichnis EQNS,
und markieren Sie mit Hilfe der Pfeiltasten die Gleichung

ONE.
(Pfeiltasten) CHOOE
CHOOZ, wahlen Sie EfHE, : TSIHC S Ly
ok TWO: 'Z2#SINC.
(A) oder (V) (wenn notig) THREE: ,423%‘11
Schritt 2: Versehen Sie die gewtinschten Funktionen mit einer
g
Markierung,.
o CHE 2
— FUNCS IN { HOME ERfu
(D S=CHK for [PONE: "SINCX) ' Tigm
- W ! '3%S1,.
¥ vCHE gl FOlR: ' dsSih.,

ENTE!

[ [EHOO:[w CHE[ WEW [iRcL] Ok ]
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Schritt 3: Geben Sie die Liste der markierten Funktionen in das
Feld Efiz ein, und geben Sie fur die vertikale Anzeige
den Bereich von -4 bis 4 ein, grof} genug, um die
“grofite” Funktion in der Liste anzeigen zu konnen.
Die automatische Skalierung (AUTOSCALE) muf}
ausgeschaltet sein, damit %-%IEW angezeigt werden
kann. Die automatische Skalierung ist zum Plotten
mehrerer Funktionen nicht geeignet, da sie fur die
Berechnung des Anzeigebereichs lediglich die erste
Funktion verwendet, was bei den folgenden Funktionen
zu unerwiinschten Ergebnissen fithren kann.

i o % PLD
Tive: < Rad
®®_, - .. Ee: £ 'SINCR>Y' 'Z2x51.
(@ ~CHE () (wenn notig) INDEP: % H-YIEW: —6.5 6.5
4 (ENTER) 4 (ENTER) _AUTDSCALE Y-WiEW: —d 4
CHOOSE TYPE OF PLOT

I i S

Beispiel:  Gleichzeitiges Plotten aller ausgewahlten Funktionen.

Schritt 1: Stellen Sie die Option fiir gleichzeitiges Plotten ein.

LETS LOT OPTION: B
CHE INDEP: ¥ LD: 5.5 H:G.5
O®) ~LHE ¢RARES ¢ CONNECT  siMuLT

STEP: Df 1t _PIHELS

H-TICK: 18 ¥-TICK: 18 #PIKELS

PLOT FUMCTIONS SIMULTAMEDUSLY?
| [wCHE[  [URNOL] OK ]

Schritt 2: Loschen Sie die PICTURE-Anzeige, und plotten Sie die

A _JA
~RY

ok EERSE DERM
20004 i3 [TRACE] FCN | ELIT JCANCL ]

Wenn Sie den Plot nicht mehr anzeigen wollen, driicken Sie (CANCEL),
um zum Plot-Hauptmentu zuruckzukehren.
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Sie konnen so viele Funktionen gleichzeitig plotten, wie im
Benutzerspeicher Platz finden - sofern alle Funktionen zu einer
Liste zusammengefafit wurden. Sie konnen diese Liste aus bereits
vorhandenen Variablen erstellen oder die gesamte Liste uiber die
Befehlszeile neu eingeben.
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Lektion 24: Dreidimensionales Plotten von
Funktionen

Es stehen sechs verschiedene Plot-Typen fir die Anzeige von
Funktionen mit zwei Variablen zur Verfigung. Bei manchen
Plot-Typen wird die Funktion in einem Bereich des dreidimensionalen
Raums geplottet, dem durch die Bereiche der drei Achsen begrenzten
Anzeigeraum.

A

Zhigh‘ i

— Anzeigeraum
Zlow"

yfar

IXI ft Xright
ynear ’

v

Der Anzeigeraum
Der andere wichtige Parameter beim dreidimensionalen Plotten
ist der Blickpunkt, der gedachte Punkt im Raum, von dem
aus der Anzeigeraum betrachtet wird. Die Koordinaten des

Blickpunkts bestimmen die Projektion des Anzeigeraums auf der
zweidimensionalen Anzeige.

y Vorderansicht
[

Anzeigeraum

Yo T/

L g Anzeigeebene (parallel zur xz-Ebene)
, ‘
i 1 Einheit auf der
y-Achse

|
Blickpunkt (Xe,Ye,Ze) Anzeigebildschirm

Blickpunkt, Anzeigeraum und Anzeigebildschirm
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Das dreidimensionale Koordinatensystem des HP 48 ist, verglichen mit
seinem abstrakten mathematischen Gegenstiick, stark eingeschrankt:

Der Anzeigebildschirm kann nicht im Raum gedreht werden,
sondern ist stets parallel zur zz-Ebene und steht senkrecht zur
y-Achse. Die “Hohe” eines Korpers wird also entlang der z-Achse
dargestellt, die “Breite” entlang der z-Achse und die “Tiefe” entlang
der y-Achse.

Die y-Achse ist so ausgerichtet, dafl negative y-Werte “naher”,
positive y-Werte dagegen entfernter erscheinen.

Der Blickpunkt muf8 um mindestens eine Einheit “naher” liegen als
Ynear (Ye < Ynear — 1); er kann niemals innerhalb des Anzeigeraums
liegen. Wenn Sie den Blickpunkt verschieben, wird auch der
Anzeigebildschirm verschoben, so dafl er wiederum entlang der
y-Achse um eine Einheit von dem Anzeigebildschirm entfernt ist.
Sie konnen keine “Draufsicht” (von oben auf die zy-Ebene) einer
Funktion durch Verschieben des Blickpunkts plotten. Sie konnen
eine Draufsicht jedoch simulieren, indem Sie die Koordinaten
austauschen.

Beispiel:  Plotten einer Wireframe-Ansicht (Drahtgitter) von:

f(X,)Y)=X3Y — XY3

Schritt 1: Andern Sie den Plot-Typ auf Hir=frazms, und geben

Sie die Funktion ein.

OEX3R®E@YDE@X | Hirstrane <
®@Y)3 wioer: CHNNNN <TePs: 16

DEPND: Y STEPS: 8

ENTER INDEPENDENT VAR NAME
[EnT] | [OPT: [ERAZE[DRAL]

Schritt 2: Geben Sie die horizontale und vertikale Intervallgrofie

(“frames”) zwischen den zu plottenden Punkten ein.

® 12 ETER) () 12 (ENTER)

EQ: -xﬂa*v-xw"é'
INDEP: ¥ STEPS: 12

DEPND: Y STEPS: 12

CHOOSE TYPE OF PLOT
[CHODS] [ 0PT: [ERASE|Dhhh]
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Schritt 3: Bestimmen Sie die Grofie des Anzeigeraums und die
Position des Blickpunkts.

opts 1 1 % PLOT DPTIONS

1 G EnTER) | e T

4 (*/) (ENTER) 4 LW -, 4 2Z-HiGH: , 4
(ENTER) O (ENTER) 2 HE: B vE -2 2E: ]
(ENTER) 1 (ENTER) ENTER MINIMUM ¥ YIEW-VOLUME YAL

EMT] [ [ [thNiL] OK |

Schritt 4: Speichern Sie die Einstellungen, 16schen Sie den vorigen
Plot, und zeichnen Sie den neuen.

il EEAZE DREHAY

Nach dem Plotten

@ ECTURD

Schritt 5: Kehren Sie zuriick zum Plot-Eingabeformular, und
andern Sie die z-Koordinate des Blickpunkts auf
20. Sehen Sie sich an, wie die Funktion von einem
“erhohten” Standpunkt aussieht. (Die Funktion wird
jetzt von vorn und oben angezeigt.)

OFTE @ 20 ik :g.:{r;; !"L.!'lll{‘:\'\
ERAZE DEAM iy LY

Nach dem Plotten fr Jr"r If 1'1 \lf-.:}-._}\
(E)(FICTURE) FITT AN
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Schritt 6: Kehren Sie zurlick zum Plot-Eingabeformular, und
andern Sie die z_Koordinate des Blickpunkts auf Null
und die z-Koordinate auf -8. Plotten Sie die Funktion
neu. Die Funktion wird jetzt auch von einer anderen
horizontalen Position aus betrachtet.

GFTE ()8 (1) (NTER) ()
0 ENTER) OF

ERHEZE DEAM
Nach dem Plotten

@ ETTRD
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Lektion 25: Die verschiedenen Plot-Typen

Der HP 48 kann 15 verschiedene Plot-Typen zeichnen, die
im folgenden kurz vorgestellt werden. Im Benutzerhandbuch
Serie HP J8G werden alle Plot-Typen ausfiihrlich beschrieben.

HP 48 Plot-Typen
Plot-Typ und Beschreibung Beispiel

Funktion
Plottet echte Funktionen mit einer
einzigen Variablen (y als Funktion von

z) in einem ry-Koordinatensystem.
(Beispiel: y = z + sin 2z)

Polar

Plottet polare Funktionen mit einer
einzigen Variablen (7 als Funktion von
) in einem zy-Koordinatensystem.
(Beispiel: r = 2cos46)

Parametric
Plottet die Kurve, die durch die aus
zwei parametrischen Funktionen z(t)

und y(t) resultierende komplexe
Funktion f(t) = #(t) + iy(t) bestimmt
ist.

(Beispiel: f(t) = 3sin3t + i2sin 4t)

Differentialgleichung
Plottet die Phasenebene einer
Differentialgleichung ersten Grades bei +
gegebenen Initialbedingungen.
(Beispiel: yt-Phase von

V(1) = p —20%)

Conic
Plottet beide Lésungen einer
quadratischen Gleichung als

%

Kegelschnitt.
(Beispiel: f(x,y) = 52 + 3y% — 18)

£
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HP 48 Plot-Typen (continued)

Plot-Typ und Beschreibung
Truth
Wertet Wahrheitsfunktionen wie z. B.
Ungleichungen aus. Jeder Punkt im
definierten Bereich wird nach
“Wahr/Falsch” ausgewertet. (Beispiel:
(2 + y*)mod4 < 2)

Histogram

Plottet die Daten einer angegebenen
Spalte der aktuellen Statistikmatrix,
wenn diese Daten in numerische
Bereiche (bins) eingeordnet wurden.
Histogramme werden als
Balkendiagramme dargestellt, wobei
jeder Balken die Anzahl der
Datenpunkte in den einzelnen bins
widerspiegelt.

Bar

Plottet die Werte aller Datenpunkte in
einer angegebenen Spalte der aktuellen
Statistikmatrix als vertikalen Balken.

Scatter

Plottet die Daten einer angegebenen
Spalte der aktuellen Statistikmatrix
gegen die Daten einer zweiten Spalte.

Slopefield

Plottet fiir eine Funktion F(z,y) = =z
ein Gitter von Liniensegmenten, deren
Steigungen jeweils dem Wert der
Funktion (z) im Mittelpunkt des
Segments (z,y) entsprechen. (Beispiel:
F = sinzy)
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HP 48 Plot-Typen (continued)

Plot-Typ und Beschreibung
Wireframe
Plottet eine perspektivische
Drahtgitter-Ansicht der durch eine
Funktion mit zwei Variablen
bestimmten Oberflache. (Beispiel:
F=z* — 42y 4+ )

Pseudo-Contour

Plottet fiir eine Funktion F(z,y) ein
Gitter von Liniensegmenten, die den
Tangenten in den jeweiligen Punkten
der Kurve entsprechen. (Die Kurve
erfiillt die Gleichung
F(z,y)=Konstante). Sie konnen den
Kurvenverlauf erkennen, ohne die
Kurven zu plotten. (Beispiel:

F = (2% - 1)/(4 - 1))

Y-Slice

Plottet eine Reihe von Ausschnitten der
durch die aktuelle Funktion mit zwei
Variablen bestimmten Oberfliche.
Kann zur “Animation” verwendet
werden, so dafl der Eindruck eines tiber
die Oberflaiche wandernden Ausschnitts
entsteht. (Beispiel:

F=at — 42292 + ¢*)

Gridmap

Plottet ein durch die Abbildung einer
komplexen Funktion (F(z + iy))
verzerrtes Rechteck-Gitter.

(Beispiel: F' = sin(z + iy))

Parametric-Surface
Plottet eine perspektivische
Drahtgitter-Ansicht einer
parametrisierten Oberfliche

(F(u,v) = z(u,v)i+ y(u, v)j + z(u, v)k).

(Beispiel: z(u,v) = sin3z + %y;
y(u,v) = %y; z(u, v) = cos3z.)

Beispiel

e =T =

=ESS YISV s Ts

S T S

((IRRE235e533 71

A

ZFFIREEEE 2 TR
+
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Lektion 26: Grafische Losungen

In Lektion 17 haben Sie Polynome mit Hilfe des Programms SOLVE
gelost. In dieser Lektion lernen Sie, wie Sie in der Umgebung
PICTURE mit speziellen Analysemethoden die Losungen einer
Funktion grafisch bestimmen und weitere Informationen tiber
Funktionen anzeigen konnen.

Beispiel:  Plotten der Funktion X° + X4 —5X3 —2X? + X — 4 und
Bestimmen ihrer reellen Losungen.

Schritt 1: Rufen Sie PLOT auf, und setzen Sie die
Anzeige-Einstellungen auf die Standardwerte zurick.

@)CLT)@F @
REZET (V) GOK

_RUTDSCALE v-VIEW: 3,1 3.2

ENTER FUNCTION(S) TO PLOT
REZET[ CALC[TVYPEE]  [iAMIL] DE |

Schritt 2: Geben Sie die Funktion ein.

TYPE: Rad

EG: = S S =2,
INDEP: % H-VIEW: —5.5 6.5
_AUTOSCALE Y-VIEW: —3,1 3.2

EMTER FUNCTION(S) TO PLOT
EDIT [CHODS[ | OPT: [ERAZE[DRAK]

Schritt 3:  Loschen Sie die “Tafel” (die PICTURE-Anzeige), und
zeichnen Sie die Funktion.

2004 ¢, 3 [TRACE] FCH | ENNT
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Schritt 4:  Wie Sie sehen, hat die Funktion drei reelle Nullstellen
(Losungen), an denen der Graph die X-Achse schneidet.
Die Koordinaten der Funktionen sind jedoch nur
ungenau zu erkennen. “Zoomen” Sie die vertikale
Skalierung, um die Koordination genauer erkennen
zu konnen. (“Vertical Zoom out” ist nur eine von 15
moglichen Zoom-Funktionen.)

ZOOH WEOUT

2000 [ 3. [TRACE] FEN | ECIT JEANEL]

Schritt 5: Bestimmen Sie eine der Losungen. Sobald der HP 48
eine Losung findet, wird der Cursor so nah wie moglich
an der Losung positioniert, der ermittelte Losungswert
wird angezeigt und eine markierte Kopie der Losung im
Stack abgelegt.

Ay

ROOT: -1.1BB14632914

Schritt 6: Bestimmen Sie eine weitere Losung. Verschieben Sie den
Cursor an die auflerste linke Nullstelle.

(<) nach Bedarf
(Meni neu anzeigen)

EOOT

A

ROOT: -2.5104287636
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Schritt 7: Bestimmen Sie die dritte Losung.

(®) nach Bedarf
(Meni neu anzeigen)

iROOL.

Y

ROOT: 2.04160529092
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Lektion 27: Bestimmen von Steigung,
Tangenten und kritischen Punkten

Die folgenden Beispiele zeigen weitere Analysemethoden, die auf die
geplottete Funktion ausgefilhrt werden konnen.

Beispiel:  Bestimmen der Steigung des Polynoms aus der vorigen
Lektion (X® + X% —5X3% — 2X? + X — 4) im Punkt
z = —0.4 und Zeichnen der Tangente der Funktion im
Punkt z = 0.3.

Schritt 1: Schalten Sie den Modus TRACE ein, und verschieben Sie
den Cursor mit den Tasten («) und ().

(Menil neu anzeigen)
FICT TRACE
(<€) und (») nach Bedarf

]

[200H (k.43 [TRAcs] FOH | ENIT

Schritt 2: Zeigen Sie die Cursor-Koordinaten an, und verschieben
Sie den Cursor, bis die z-Koordinate -0.4 ist.

) odér (<€) nach Bedarf {\ /

| T

H: -4 ¥: =4.3B46M

Schritt 3: Bestimmen Sie die Steigung

(Meni neu anzeigen)
FOH SLOFE

0\
™

SLOPE: .072
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Schritt 4: Verschieben Sie den Cursor an die Position z = 0.3, und
zeichnen Sie die Tangente zu der Funktion in diesem
Punkt.

() (7 mal)
(Menii neu anzeigen) {\ l
TRHL e

TAMLINE: 'Y=-1.4015%%-3.58402"

Beispiel:  Bestimmen des lokalen Maximums der aktuellen Funktion
nahe der y-Achse.

Schritt 1: Vergrofiern Sie die Anzeige im gewiinschten Bereich.
Verschieben Sie dazu den Cursor auf eine Ecke des
Zielbereichs, und wahlen Sie “Box Zoom”.

(&) (3 mal) (€@ (6 mal)
(Meni neu anzeigen)

FICT Z00M BO=Z

() (5 mal) (%) (12 mal)

et A

[ 1 [ [  [thNiL[200K]

Schritt 2: Fuhren Sie den Zoom-Befehl aus, verschieben Sie
den Cursor in die Nahe des lokalen Maximums, und
bestimmen Sie das Extremum.

=00
(») oder («) nach Bedarf
FCH  EXWTE

EXTRM: (.158483706477.-3.91091B662!
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Schritt 3: Kehren Sie zuruck zum Stack. Fur alle
Analysefunktionen wurde ein betiteltes Ergebnis im
Stack abgelegt.

(mehrmals)
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Lektion 28: Flachen unter Kurven

Mit dem Befehl fREEF im Menu PICTURE kann ein bestimmtes
Integral der aktuellen Funktion bestimmt werden, d. h., es wird die
Fache zwischen der aktuellen Kurve, der X-Achse und zwei von Thnen
festgelegten x-Werten berechnet.

Beispiel:  Berechnen der Flache unter dem aktuellen Polynom
(X5 +X*—-5X3 - 2X?% + X — 4) zwischen den Punkten
z=-22und z = —1.5.

Schritt 1: Offnen Sie PLOT erneut, und zeichnen Sie noch einmal
das Polynom.

@)L M () /

3 (ENTER) 3 (ENTER) (»)
12 (ENTER) 12 (ENTER)

ERASE DRAM S

Ezlzmm

Schritt 2: Fihren Sie einen Dezimal-Zoom durch, bis jedes

horizontale Pixel 0.1 Einheiten entspricht. Verschieben
Sie den Cursor an die Position # = —2.2 (die untere
Begrenzung) und markieren Sie diese Position mit der
Taste (x).

Zo0K (NXT)(NXT) 2RECT I

, {5 ' i I.I.l ::‘

(») oder («) nach Bedarf

(x) (Cursorposition markieren) .

% -2.2 ¥: -1.90476E-1

Plotten von Gleichungen und Analysieren von Graphen 6-21



Schritt 3: Bestimmen Sie die Flache des ausgewahlten Bereichs.
Beachten Sie, daf dafl Schattieren der Flache nur zur

Anschauung dient.

(Menii neu anzeigen)

FCH

Schritt 4:

() (7 mal) /

(Mentii neu anzeigen) M ’

ARERA el

AREA: 5.B0050916666

Wahlweise. Schattieren Sie die durch die aktuelle
Funktion, die X-Achse und die beiden x-Werte begrenzte
Flache. Dieser Schritt ist fir die Berechnung des
Flacheninhalts unter einer Kurve nicht erforderlich,
sondern dient nur der besseren Anschaulichkeit und

Kontrolle.

N

200 [ it v [TRACE] FCN [ EDIT JCRNCL]
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7

Infinitesimalrechnung, Statistik und
hohere Mathematik

Dieses Kapitel enthalt einige Beispiele fir die umfassende
mathematische Leistungsfahigkeit des HP 48. Es werden folgende
Beispiele vorgestellt:

Symbolische Ableitungen.
Symbolische Integration.
Eingeben und Bilden von Summen.

Regressionsanalyse auf Datensets.

v Vv Vv Vv Vv

Losen des Anfangswertproblems fur Differentialgleichungen ersten
Grades.

» Plotten der Phasenebene einer Differentialgleichung.

» Bestimmen der Eigenwerte einer Matrix.
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Lektion 29: Ableitungen

Beispiel: ~ Bestimmen der Steigung von f(x) = 52 — £ im Punkt

r=1
r=3.

Schritt 1: Wahlen Sie Differsntiats 1im Menu SYMBOLIC.
(@)(EYmBOLI) (V)
e

RESULT: Symbolic

ENTER EXPRESSION
[ EDIT [CHO0:]  [STEP [oRNiL] DK |

Schritt 2: Geben Sie den Ausdruck ein.
(w)(EQUATION) 5 (@)X (X)) 2 ()

6D @X e
RESULT: Sumbolic
EMTER EXPRESSION
| E0IT [oHoD:[ [ ZTEP [iAMiL] Ok |
Schritt 3: Geben Sie die Differentiationsvariable ein.
®@X

EXPR: 'S¥KM2-6-K!
VAR ¥
RESULT: [S{S[|=lnp i

CHOOSE RESULT TYPE
| [cHODS]  [STERUAMCL] OK

Schritt 4: Sie wollen eine numerische Ableitung bestimmen.
Vergewissern Sie sich, dal Humesric im Feld RESULT:
eingetragen ist.

wenn noti ?
A ( 8) ERPR: 'S¥HM2-6-K!
VAR: ¥

RESULT: [QINT/T= o

VALLUE:

CHODSE RESULT TYPE
[ [cHODE]  [STEP [EANCL] OF |
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Schritt 5: Geben Sie den Wert ein, bei dem Sie ableiten wollen,
und fiihren Sie die Berechnung durch.

() .5 (ENTER o 1: 29
[MECTRIMATR] LIET [ HVP [ KEAL | BASE ]

Beispiel:  Symbolische Ableitung von f(z) = 5z? — g.

Schritt 1: Wahlen Sie erneut Differentiate... im Menu
SYMBOLIC, und wiederholen Sie das vorige Beispiel,
wobei Sie diesmal das Feld RESULTS: auf Sumbaolic

einstellen.
(=)(symBoLIC) (V) (ENTER) % DIFFERENTIATE
@ @X Eif ! S5K°2-6/%!
— VAR
(Wenn nOtlg) RESULT: E;'_"I]tll:ll il:

CHOOSE RESULT TYPE
[CHODS| [ STEP JCRMEL] OK ]

Schritt 2: Berechnen Sie die symbolische Ableitung.

ok 1 : ' 5*(2*H)+6f><"2 :
[MECTR[MATE] LIZT | HVP | REAL [ EAZE ]
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Lektion 30: Bestimmen von Integralen

Die Beispiele in dieser Lektion erlautern das Berechnen numerischer
und symbolischer Integrale.

Beispiel:  Bestimmen von:
1
/ (2X — 6X* 4+ 5)dX
0

Schritt 1: Wahlen Sie Integrsts im Menu SYMBOLIC.
(@) EYMEST)

o
ik

RESIILT ngbnl ic

ENTER EXPREZZION

Schritt 2: Geben Sie den Integranden ein.

(@EWETON 2 @X O 6
@X )4 () () 5 (ENTER) e s
RESULT: Sumbolic
ENTER EXPRESSION
I (T I I (T T
Schritt 3: Geben Sie die Variable und die Integrationsgrenzen ein.
@ @X
EHPR ' 2%K-6EX M 4+5!
0 VAR: ¥ LD: @ HE 1
1 RESULT: E:'_lmtll:ll i|:
CHODSE RESULT TYPE
jchoo:[ [ [oaMiL] ok |
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Schritt 4: Andern Sie, wenn notig, das Feld RESLULT: auf

Mumeric.

wenn notig Z

EA( ) EXPR: ' 2XK-6¥K" 445"
VAR: ¥ LD: B H: 1
resULT: (IIMTETSS U=
NUMBER FORMAT: St.d
CHODSE RESULT TYPE

chons] [ JoRNIL] 0K ]
Schritt 5: Wenn Sie eine numerische Integration durchfihren

wollen, wird die Anzahl der Ziffern im aktuellen
Anzeigemodus als Genauigkeitsfaktor verwendet. Je
hoher der Genaugkeitsfaktor, desto langer dauert der
Rechenvorgang. Mit Zt.d wird die hochste Genauigkeit
erreicht, mit Fix =i @ oder Era & die niedrigste.
Andern Sie den Wert auf Zioi 5, und fuhren Sie die
Integration durch.

+/) (bis 5= t 1 4. BHHAEEA
%)r ;ﬁngeﬁ 2 UECTRILATR] LIST | N7P] REAC] ENCE]

Driicken Sie ((q)(MODES) FMT  &TL , um wieder den
Standard-Anzeigemodus einzustellen.

Beispiel:  Bestimmen von:

/ (a’X — X3)dX
0

(Wenn Sie die Variable a bereits in einem anderen Beispiel
verwendet haben, miissen Sie a zuerst loschen, bevor Sie

fortfahren. Driicken Sie hierzu ()(MEMORY) (@) (A
PURG  OK )

Schritt 1: Wihlen Sie Irtegrate, und geben Sie den Integranden
ein.

(@)(SYMBOLIC) DK
(@EWATION) @A D 2 | nF .
XD @WXE)3 RESULT: Symbolic

ENTER EXPRESSION
EDNT [CHODE[ | [éAWiL] OE ]
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Schritt 2: Geben Sie die Variable und die Integrationsgrenzen ein.

@ @X :: NTEGRATE

EXPR: ' 3" 2¥¥-¥"3!
0 VAR: X LD: @ Hi: 3
@@A RESULT: B{N] (| aTu} i s

CHOOSE RESULT TYPE
[ [cHOO:E[ ] [iRMOL] OK ]

Schritt 3: Schalten Sie den Modus Zumbal ic, ein und berechnen
Sie das Integral.

- 5t RAD
(wenn nétig) LT,

ok [+ - (3+1)7((3* 1%
BRI +a e (R2/2) ]

(R=a)-(=(B~(3+])

3+1)x0R(R) ) J+a 2x (4

[MECTRIMATR] LIZT | HYP | REAL [EAZE]

Schritt 4:  Vereinfachen Sie den Ausdruck so weit wie moglich.

(@)EYMBOLIC) COLET COLET |1s ', 29%3"4!
EOLCT COLET] £ [ 1501 ] GUAD [SROW T RiL
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Lektion 31: Daten und Statistik

Statistikdaten werden auf dem HP 48 in Form einer Matrix

gespeichert. Die Matrix enthalt eine Zeile fur jeden Datenpunkt und
eine Spalte fiir jede Variable.
Var, Var, ... Var,
Pllllktl 11 12 e Tim
Pllnktz 21 22 e Zom
PllIlktn Ini Tn2 e Tnm

Das Statistikprogramm verwendet die in der aktuellen Statistikmatriz
gespeicherten Daten, die wiederum in der reservierten Variablen

Y DAT gespeichert ist. Jedesmal, wenn Sie mit einem anderen
Datenset arbeiten, wird die aktuelle Statistikmatrix geandert.

Beispiel:

Bestimmen von Mittelwert und Standardabweichung
fur alle Variablen des folgenden Beispiel-Datensets.

Die beiden Variablen sind der Verbraucherpreisindex
(CPI) und der Hersteller-Preisindex der USA iiber einen
Funfjahreszeitraum:

Jahr CPI PPI
1 9.1 9.2
2 5.8 4.6
3 6.5 6.1
4 76 7.8
5 115 19.3
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Schritt 1:

@)ETAD

Ok

Schritt 2:

PEEER)

Wahlen Sie Single-war... 1Im Meni STAT.

0 SINGLE-VARIABLE STATISTICS S
zoqt: [N o 1
TYPE: Sample
_MEAN  _5TD DEY _ YARIANCE
_TOTAL  _MARIMUM _ MINIMUM

ENTER STATISTICAL DATH
[ ECIT [CHODS] [ [URMOL] OK |

Wenn dieses Datenset bereits als Matrix eingegeben und
mit einem Namen gespeichert gewesen ware, konnten
Sie es durch Driicken von CHOOE fiir die statistische
Analyse auswahlen. Zur Eingabe neuer Daten miissen
Sie jetzt eine neue Matrix anlegen. Rufen Sie den

MatrixWriter auf, und geben Sie die Daten ein.

$8% SINGLE-VARIABLE STATISTICS B

9.1 (ENTER) 9.2 (ENTER) (V)

ZoAT: [N TE  coL: 1

TYPE: Sample

5.8 (SPC) 4.6 (SPC) 6.5 (SPC) 6.1

—MEAN ~5TD DEV _ VARIANCE

(SPC) 7.6 (SPC) 7.8 (SPC) 11.5 —TOTAL  _ MAKIMUM _ MINIMUM

(sPC) 19.3 (sPQ) ENTER STATISTICAL DATA

[ E0IT [oHoD:] [ [UeWil] Ok |
Schritt 3: Als Standardwert ist in der Spalte, fiir die Sie den

Mittelwert und die Standardabweichung berechnen
wollen (die CPI-Daten), eine 1 eingetragen. Ubernehmen
Sie zunachst diesen Standardwert. Markieren Sie alle
statistischen Kenngrofien, die Sie berechnen wollen, und
dricken Sie Tk | um die Berechnung durchzufiihren.
Die betitelten Ergebnisse werden im Stack abgelegt.

MM ~CHE (@ <CHE 2t Mean: 8.1

ok

354?

[REHL | EASE ]
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Schritt 4: Andern Sie die Spaltennummer auf 2’ und wiederholen
Sie den Vorgang fiir die PPI-Daten.

@ETAD) O 2: Mean: 9.4
) 2(ENTER) (W) «CHE (@ :

wDHE
[k
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Lektion
Daten

32: Regressionsanalyse paarweiser

Mit dem HP 48 kann eines von vier verschiedenen Statistikmodellen
auf paarweise Datensets angewandt werden. Auch hier mussen die
Daten in der ¥ DAT-Matrix gespeichert sein.

Beispiel:

Schritt 1:

(@)ETAD

®®

Schritt 2:

@ @ CHOO= @ Ok

Berechnen der Korrelation und der Kovarianz zwischen
den Variablen CPI und PPI mit den Daten aus

dem vorigen Beispiel und dem am besten geeigneten
Regressionsmodell. Vorhersage des PPI-Werts fur einen
CPI-Wert von 8.5 mit dem berechneten Modell.

Offnen Sie die Anwendung STAT, und wihlen Sie Fit.

Data...

fik [ 2.1 9.2
i ®-coL: 1 y-COL: 2
MODEL: Linear Fit

ENTER STATIZTICAL DATA

EOIT [cHOO:[ | PRED [ihMOL] Ok ]

Uberpriifen Sie die Optionen fiir die Regression. Es
stehen bereits die richtigen Daten in ¥DAT. Die beiden
zu vergleichenden Variablen CPI und PPI stehen in den
Spalten 1 und 2 von ¥DAT. Vergewissern Sie sich, das
#=-C0L: den Wert 1 und ¥-C0L: den Wert 2 enthalt.
Wahlen Sie unter Regressionsmodell Ez=t Fit.

CHOOSE STATISTICAL MODEL
[CHOD:] [ PREDJCRNCL] OK ]
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Schritt 3:  Geben Sie den Zielwert fiir CPI (z-Variable) ein, und
berechnen Sie die Vorhersage des PPI-Werts (y-Variable)
mit dem geeignetsten Modell. Der HP 48 hat das Modell
Exponent 121 als das am besten geeignete ermittelt, da
es den hochsten Korrelationskoeffizienten unter den vier
verfiigharen Modellen aufweist.

FRED 8.5 FREEDR : PREDICT VALUES
@ (ENTER) aT: [[ 9.1 9.2 1 [
¥-COL: 1 v-cOL: 2
MODEL: Exponent 1a1 Fit

% 8.5 v BRI
ENTER DEP YALUE OR PRESS PRED
jeir [ [ [ [ [PRED]
Schritt 4:  Legen Sie das berechnete Regressionsmodell zusammen
mit dem Korrelationskoeffizienten und der Kovarianz im
Stack ab.
Ok RAD
o 1 _HOME }

3 '1.72346138974=ERPC..
?: Correlation: .9872.

1: Covariance:
1.21337685784
[VECTEMATH ] LIET | HYP | KEAL |
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Lektion 33: Differentialgleichungen

Die Beispiele in dieser Lektion erlautern das Losen des
Anfangswertproblems einer Differentialgleichung ersten Grades und

das Plotten einer Phasenebene fiir eine Differentialgleichung.
Beispiel: ~ Bestimmen von y(t) fiir ¢ = 8, wobei Y/(T') = ﬂ% -2y?
und Y (0) = 0 innerhalb der Toleranzgrenzen von 10°.

Schritt 1: Wahlen Sie Solue diff =3... in der Anwendung
SOLVE.

(2»)(soLVE) (¥) (ENTER) SOLVE Y'(TI=F(T.Y)

II;DEF: T INIT: B FINAL: 6. 5
SOLN: Y INIT: B FINAL:
TOL: , B8A1 STEP: Df 1t _STIFF

ENTER FUNCTION OF INDEP AND SOLM
EMT [CHOO:] [ [INIT+

Schritt 2: Geben Sie den rechten Teil des Ausdrucks (H% —2Y?)

in F ein. Beachten Sie, dafl die Variablen zur besseren
Kontrolle bereits im Menu angezeigt werden, sobald Sie

mit der Eingabe in der Befehlszeile beginnen.

SOLVE Y'(TI=F(T.Y
1/¢1+4T"25-2

ivper: T 1NT: B FNaL:6. 5

SOLM: Y INIT: B FINAL:

TOL: . BBA1 STEP: Df 1t _STIFF

ENTER INITIAL INDEP VAR YALUE
EMT] | [ [INIT+
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Schritt 3: Uberprijfen Sie die weiteren Felder. Sie verwenden die
Standardwerte fiir die Losungsvariable (%) und deren
Anfangswerte (& und &). Fir die Iterationsschrittgrofie
ZTEF konnen Sie ebenfalls den Standarwert verwenden.
Andern Sie den Endwert fiir T auf & und die Toleranz

auf 1E-F.
)8 3 ESOLVE Y'CTI=F(T.V)§ %
"101+TH20-2%Y"2"
@ 1EX)7 INDEP: T INIT: B FINAL: B

SOLN: Y INIT: @ FINAL:

TOL: . 803, sTEP: [IKA _ STIFF

ENTER INITIAL STEP SIZE
(et [ [ [T

Schritt 4: Verschieben Sie die Markierung auf das Losungsfeld
FIMAL%, und berechnen Sie die Losung.

g : £SOLYE Y'(T)=F(T.Y)§ %

L&) '1/C1+TH20-2%Y"2"
INDEP: T INIT: B FINAL: S
SOLN: Y INIT: @ FINAL: RS

TOL: . @808, STEP: Df 1t _STIFF

PRESS SOLVE FOR FINAL SOLN YALUE
[ECT [ [ [ [INIT+ [FOLVE]

Schritt 5: Beenden Sie SOLVE, und sehen Sie sich die Losungen im
Stack an.
NXT) 0K Tolerance: .BHBBEEE1
Solution:
. 123876978969
JWECTR]MATR[ LIST | HYP | KEHL | ERSE |

2
1

Beispiel:  Plotten der Losung der vorigen Differentialgleichung (Y)
im Zeitraum (T) von £ = 0 bis t = 8.
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Schritt 1:  Offnen Sie die Anwendung PLOT, und wahlen Sie den

Plot-Typ it Eg. Als Kurzwahl fir die Auswahl dieses
Plot-Typs konnen Sie auch einfach [+ eingeben - da

[if ¥ =9 der einzige Typ ist, der mit dem Buchstaben D
beginnt, wird er ausgewahlt.

(e)(PLOT) (&) PLOT Y'(T)=F(T.¥)

@D TvPE <: Deq
F: "1-7C1+T20-2%Y"2"
INDEP: T INIT: @ FINAL: 8

SOLN: Y INIT: B _STIFF

CHOOSE TYPE OF PLOT
[ | [ [0PT: [ERAZE[ORAK]

Schritt 2: Die Gleichung befindet sich immer noch im Feld F:,

und es gelten dieselben Standardwerte wie im vorigen

SOLVE-Beispiel. Andern Sie den Endwert fiir T auf .
IUIOIOK 7 PLOT Y(DI=F(T.1)
TPE: Diff Eq 4: Deg
F: '1/C14T 20 2% 2!
INDEP: T INIT: @ FINAL:S

soLN: ElliT: B _STIFF

ENTER SOLUTION VAR NAME
[E0T [ | [OPT: [ERAZE[DRnAL]

Schritt 3: Wechseln Sie in das Formular Plot Options, und stellen

7-14

Sie die Toleranz auf 10-7, den horizontalen Plotbereich
auf -1 bis 8 und den vertikalen Plotbereich auf -0.5 bis
1 ein. Fir die weiteren Optionen verwenden Sie die
Standardwerte.

4= ] 7
™1 (ENTER) 8 (ENTER) (»)
b (ENTER) 1 (ENTER)

PLOT DPTIONS 83

TOL: . @08, sTEP: Df 1t ¢ AYES
H-YAR: B H-VIEW: =1 8
v-YAaR: 1 Y-VIEW: =, 5 1
H-TICK: V-TICK: 18 ¢ PIZELS

ENTER HORIZONTAL TICK SPACING
ET] [ [  [iANiL] OF ]
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Schritt 4: Speichern Sie die Anderungen, l6schen Sie die Anzeige
und plotten Sie die Losung.

0k ERASE DEAW

T

[zoorifes.va] [ [ EINT JRNiL|
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Lektion 34: Lineare Algebra

Das Befehlsmeni MTH MATRIX des HP 48 enthalt eine Reihe
linearer algebraischer Befehle zur Bestimmung verschiedener
Elemente der Matrix, wie Determinante, Inverse, Transponierte,
Rang, Spur, Spektralradius und -Norm, Bedingungszahl,

Eigenwerte und Eigenvektoren. Auflerdem konnen Sie die reduzierte
Spaltenstaffelungsform berechnen und geeignete Matrizen mit
verschiedenen Methoden (LU, LQ, QR, Schur oder single-value)
zerlegen.

Probieren Sie das folgende exemplarische Beispiel aus. Ausfihrliche
Hinweise zu diesen Befehlen finden Sie in Kapitel 14 des
Benutzerhandbuchs Serie HP 48G.

Beispiel:  Bestimmen der Eigenwerte und Eigenvektoren der

Matrix A:
-2 2 =3
A= 2 1 -6

-1 -2 0

Schritt 1: Legen Sie die Matrix A mit dem Matrix Writer im Stack
ab.

@ EARK)
2 (ENTER) 2 (ENTER) 3

1= [[ -2 2 -31
[21-61

(ENTER) (Y) 2 (ENTER) 1 (ENTER) "B_"__TL Emﬂ E.L em
6 CO) ENTER) L (O ENTER) 2 = = =
(ENTER) 0 (ENTER)
Schritt 2:  Bestimmen Sie die Eigenvektoren und Eigenwerte der
Matrix.

HATR = (2 I01.5 11 [ o2
ﬂ@-

Die Eigenvektoren werden in Ebene 2, die Eigenwerte in Ebene 1
angezeigt. Mit dem verwandten Befehl EVL werden lediglich die
Eigenwerte berechnet.
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Spezielle Funktionen des HP 48

In diesem Kapitel wird erlautert, wie:

» Objekte tiber die Infrarot-Schnittstelle zwischen zwei HP 48
ausgetauscht werden.

» Ein Gleichungs-Set aus der integrierten Gleichungsbibliothek
gefunden und verwendet wird.

» Bibliotheken angebunden, abgekoppelt und verwendet werden.
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Lektion 35: Objekte Uber die
Infrarot-Schnittstelle iibertragen

Der HP 48 verfugt uber serielle verdrahtete und Infrarot-Schnittstellen
zur Ein-/Ausgabe, iiber die Objekte von anderen bzw. an andere
Gerate wie Drucker, Computer oder andere HP 48 uibertragen werden
konnen.

Fir die serielle Ubertragung wird ein zusatzliches serielles
Schnittstellenkabel bendtigt. Wenden Sie sich diesbezuglich an Thren
HP-Vertragshandler. Zur Ubertragung uber die Infrarot-Schnittstelle
ist keine Zusatzausstattung erforderlich.

Ubertragen eines Objekts von einem HP 48 auf einen anderen:

1. Richten Sie die Infrarot-Schnittstellen des beiden Gerate an der
Markierung A (neben dem Hewlett-Packard-Logo oberhalb der
Anzeige) aus. Die beiden Systeme solten nicht mehr als 5 cm
voneinander entfernt sein.

)

QHYNIVA g
LLTM3H

HEWLETT
PACKARD

f

D | WD ) WS ) W | - |
hoOOoOO
X
Y

|

2. Empfanger:.
m Wechseln Sie in das Verzeichnis, in dem das neue Objekt
gespeichert werden soll.
m Driicken Sie ()(1/0).
m Wahlen Sie Gzt from HF 42 in dem Menu, und drucken Sie
0k
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3. Sender:.
m Driicken Sie ()(1/0).

m Wahlen Sie Sznd +o HF 42. .. in dem Menu, und dricken Sie

i
m Geben Sie den Namen des zu ubertragenden Objekts in das Feld
MAME ein, oder wahlen Sie thn mit CHGOE aus.

m Drucken Sie SEHD .
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Lektion 36: Verwenden eines Gleichungs-Sets
aus der Gleichungsbibliothek

Die Gleichungsbibliothek ist eine Sammlung von Gleichungen und
Befehlen zur Losung einfacher technisch-wissenschaftlicher Probleme.
Die Bibliothek enthalt mehr als 300 Gleichungen in 15 Gruppen mit
uber 100 Problemnamen. Jedes Problem enthalt eine oder mehrere
Gleichungen zur Losung des betreffenden Problems.

Beispiel:  Durchsehen des Gleichungs-Sets Frojectile Mot ion.

Schritt 1: Stellen Sie die Anzeige auf 2 Dezimalstellen ein, und
offnen Sie die Anwendung EQ LIB. (Wenn %I m und
UM ITm nicht durch kleine Quadrate markiert sind,
driicken Sie die entsprechenden Meniitasten je einmal.

() (MODES) (JF () 2 EGUATION LIERARY
-I"I Beams

ec
Fluids
Forces and Enerau
Gases

Heat Transfer 1
[ 21 s[ENGLIuNITE] [  [ouiT ]

@EUE)

Schritt 2: Wahlen Sie den Problembereich ot i ori, und offnen Sie
den dazugehorgen Katalog.

@M MENTER) [

Dbject 1n Free Fa
Projectile Motion
Angular Motion
Circular Motion
Terminal Velocity 1

(5000 | EGN [ WAz ] PIC (351K ] EAIT ]

Schritt 3: Wahlen Sie Froisct ile Mot ion, und sehen Sie sich
das Diagramm mit der Beschreibung des Problems an.

MM™ FIC

T N T T T
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Schritt 4: Sehen Sie sich die funf Gleichungen in dem Set
Frojectile Mot ion an. Die funf Gleichungen
konnen gegeneinander ausgetauscht werden, um nach
der unbekannten Variablen auflosen zu konnen (siehe
folgendes Beispiel).

EGH  H=RER H=EER 50F 5 *
HeER H=ES

R-UB SIN(2-68)

[ SOLY [NRER [ VARS | PIC [+:TH] ERIT |

Schritt 5: Sehen Sie sich die in dem Gleichungs-Set verwendeten
Variablen an.

YERS KOJECTILE MOTION
() und (¥) nach Bedarf position
init y-position

final y-position
1n1t1al angle
initial velocity 1
[ z0Lv [ BN [URRS | PIC [#2TH] ERIT

Versuchen Sie jetzt, mit Hilfe dieser Gleichung einige der folgenden
Fragen zu beantworten:

Beispiel:  Ein guter Torwart kann einen Fufiball in einem Winkel
(80) von 50 Grad tuber eine Entfernung (R) von 65 m
schieflen. Mit welcher Geschwindigkeit (vp) wird der Ball
geschossen? Wie hoch fliegt der Ball nach der Halfte
der Strecke? Wie weit wirde der Ball bei derselben
Anfangsgeschwindigkeit, aber einem veranderten
Abschuiwinkel von 30 Grad fliegen? (Der Lufwiderstand
wird nicht berticksichtigt.)

Schritt 1: Beginnen Sie mit der Losung des Problems.

SR ROJECTILE MOTION

Lo I 8 I Yo I ¥ I &0 | i
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Schritt 2: Geben Sie die bekannten Werte ein. Definieren Sie 20
und y0 als 0. Die Mentifelder werden schwarz angezeigt,
sobald Sie den entsprechenden Wert eingeben haben.

(0 w150 R: &5_m
[NXT] 65 E :

[nxj
[en}
[x}

Schritt 3: Losen Sie die Gleichung nach der Geschwindigkeit vy
auf. Wenn Sie die linke Umschalttaste in Verbindung
mit einer Meniitaste fur eine Variable driicken, 16st der
HP 48 die Gleichung nach der entsprechenden Variable
auf.

)

1 ul: 25.44_m-s
TR | 73| T | F:_ [ iLL |

Schritt 4: Halbieren Sie die Gesamtstrecke R, und geben Sie
diesen Wert als z-Koordinate ein. Wenn Sie die rechte
Umschalttaste in Verbindung mit einer Meniitaste fiir
eine Variable driicken, legt der HP 48 den Wert dieser
Variablen im Stack ab. (Das kleine Quadrat neben dem
R im Meniifeld zeigt an, dafl dieser Wert in der vorigen
Berechnung verwendet wurde.)

B o=

)
2 (D) (NXT) (NXT)
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Schritt 5: Losen Sie die Gleichung nach der Hohe y auf. Der HP 48
findet die Werte fir die anderen benotigten Variablen
(sichtbar durch die kleinen Quadrate), um die Gleichung
nach der angegebenen Variablen auflosen zu konnen.

@

1: : 19.37_

Schritt 6: Geben Sie den neuen Wert fiir den Abflugwinkel ein,
speichern Sie den zuvor berechneten Wert fur die
Anfangsgeschwindigkeit (vp), und losen Sie die Gleichung

nach R auf.
_-— 1: R: 57.16.m
(SWAP) (N EEmCvE ey IO T LK <

xT) |V
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Lektion 37: Anbinden und Abkoppeln von
Bibliotheken

Eine Bibliothek ist eine Sammlung vorprogrammierter Befehle, die als
Erweiterung zu den integrierten Befehlen verwendet werden konnen.
Mit dem HP 48 konnen keine Bibliotheken erstellt werden, es konnen
jedoch Bibliotheken installiert und verwendet werden, die zuvor auf
anderen Systemen erstellt und auf den HP 48 ubertragen wurden.

Wenn Sie das Modell HP 48G haben, konnen Sie Bibliotheken
entweder tiber die Infrarot-Schnittstelle (von einem anderen HP 48)
oder tiber die serielle Schnittstelle (von einem Computer) auf Ihr
System laden. Hinweise zur Ubertragung iiber die serielle Schnittstelle
finden Sie in Kapitel 27 des Benutzerhandbuchs Serie HP 48G.

Wenn Sie das Modell HP 48GX verwenden, konnen Sie aulerdem
Einsteckkarten mit Bibliotheken in einen der Erweiterungs-Steckplatze
installieren. Ausfithrliche Informationen uber Einsteckkarten finden
Sie in Kapitel 28 des Benutzerhandbuchs Serie HP 48G.

Bibliotheken konnen ebenso wie andere Objekte im Stack und

im Benutzerspeicher abgelegt werden. Wenn Bibliotheken im
Benutzerspeicher oder im Stack gespeichert sind, konnen sie jedoch
nicht verwendet werden.

Damit eine Bibliothek verwendet werden kann, muB sie:

m im Port-Speicher abgelegt sein (Port 0 beim HP 48G oder einer der
Ports 0-32 beim HP 48GX). Alle auf Einsteckkarten erhaltlichen
Bibliotheken sind bereits im Port-Speicher, wenn die Karte
eingesteckt ist. Bibliotheken, die in das aktuelle Verzeichnis geladen
wurden, miussen Sie selbst in den Port-Speicher laden.

m an ein Verzeichnis angebunden sein. Die meisten Bibliotheken
werden automatisch an das Heimverzeichnis angebunden, wenn
Sie nach dem Laden der Bibliothek in den Port-Speicher den
HP 48 wieder einschalten. Andere Bibliotheken miissen explizit
angebunden werden.

Manuelles Laden einer Bibliothek in den Port-Speicher:

1. Legen Sie das Bibliotheks-Objekt im Stack ab. Notieren Sie sich
Nummer und Namen.
2. Geben Sie die zu verwendende Port-Nummer ein (0, 1, 2, ... 32).
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3.
4.

Driicken Sie (STO).
Wahlweise: Loschen Sie das ursprungliche Bibliotheks-Objekt aus
dem Benutzerspeicher.

Manuelles Anbinden einer Bibliothek an ein Verzeichnis:

1.

3.

Wechseln Sie in das Verzeichnis, an das die Bibliothek angebunden

werden soll.

m Wenn Sie die Bibliothek aus allen Verzeichnissen heraus
verwenden wollen, wechseln Sie in das Verzeichnis HOME.

m Wenn der Zugriff beschrankt werden soll, wechseln Sie in das
gewunschte Verzeichnis. Die Bibliothek steht dann nur in diesem
Verzeichnis und seinen Unterverzeichnissen zur Verfigung.

. Geben Sie die Bibliotheks-Kennung in der Form : port: nummer

ein, wobei nummer eine eindeutige der Bibliothek zugewiesene
Nummer ist.

Driicken Sie («q)(LIBRARY ATTHLC.

Die Anzahl der Bibliotheken, die an das Verzeichnis HOME
angebunden werden konnen, ist nicht begrenzt. An jedes Verzeichnis
kann nur jeweils eine Bibliothek angebunden werden.

Verwendung einer an das aktuelle Verzeichnis angebundenen
Bibliothek:

1.

Driicken Sie ()(LIBRARY). Der Bibliotheks-Katalog, ein

Verzeichnis aller momentan verfiigbaren Bibliotheken, wird
angezeigt. (Vergleichbar etwa dem Befehl (VAR), der ein Verzeichnis
aller Variablen im aktuellen Verzeichnis anzeigt.)

. Driicken Sie oder (9)(PREV), um die gewiinschte Bibliothek

anzuzeigen.

. Driicken Sie die der gewunschten Bibliothek entsprechende

Mentitaste, um das in der Bibliothek enthaltene Befehlsmenu
anzuzeigen.

Abkoppeln einer Bibliothek von einem Verzeichnis:

1.

2.

Wechseln Sie in das Verzeichnis, an das die Bibliothek angebunden
ist.

Geben Sie die eindeutige Nummer der Bibliothek, die abgekoppelt
werden soll, an.

. Driicken Sie (&9)(LIBRARY) ETHE, um die Bibliothek abzukoppeln.
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4. Driicken Sie ()(LIBRARY), und sehen Sie sich das Menii an. Die
Bibliothek wird nicht mehr angezeigt. Sollte Sie immer noch
angezeigt werden, so ist sie moglicherweise noch an ein zweites
Verzeichnis im aktuellen Pfad angebunden.

Loschen einer Bibliothek aus dem Speicher:

1. Vergewissern Sie sich, dafl die Bibliothek an kein Verzeichnis mehr
angebunden ist. Koppeln Sie sie gegebenenfalls ab.

2. Geben Sie die Kennung (port: nummer) der zu 16schenden
Bibliothek ein, und driicken Sie (ENTER) (ENTER) ()(RCL).

3. Driicken Sie (&9)(MEMORY) HEMD , um alle temporaren Verweise
auf die Bibliothek zu loschen.

4. Driicken Sie (SWAP) (|9)(PURG), um die Bibliothek aus dem Speicher
zu loschen.
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Im Problemfall ...

Die folgenden Hinweise sollen Thnen helfen, wenn bei der Verwendung
Ihres HP 48 einmal Probleme - sei es bei der Ausfiihrung der Beispiele
aus diesem Handbuch oder beim Losen Threr eigenen Aufgaben -
auftreten sollten.

Lektion 38: Fehlermeldungen

Wenn der HP 48 eine Aktion nicht ausfithren kann, wird dies durch
einen Signalton (sofern aktiviert) und die Anzeige einer Fehlermeldung
gemeldet. Ein vollstandige Liste der Fehlermeldungen und ihrer
Bedeutung findet sich im Anhang B des Benutzerhandbuchs

Serie HP 48G. Die Fehlermeldung verschwindet von der Anzeige,
wenn Sie oder eine andere Taste drucken.

Im folgenden werden vier der haufigsten Fehlermeldungen erlautert:

Ead Argument Tupe. Sie haben versucht, eine Aktion auf ein Objekt
auszufuhren, das fir diese Aktion nicht zulassig ist. Ein Beispiel
hierfur ist der Versuch, einen Zahlenwert durch eine Zeichenfolge zu
dividieren.

Too Few Argument s, Sie haben versucht, eine Aktion auszufiihren,
ohne genugend Stack-Argumente anzugeben. Ein Beispiel hierfur ist
der Versuch einer Addition mit nur einem Summanden.

Irealid Card Dat a. Der HP 48 kann die Daten auf einer
eingesteckten Karte nicht lesen. Wenn es sich um eine brandneue
Karte handelt, konnen Sie diesen Fehler ignorieren. Sobald Sie eine
Variable auf der Karte speichern, wird sie automatisch formatiert und
vom System erkannt. Ein spezieller Befehl zum Formatieren von
Karten wird nicht benotigt.
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Undef ined Hame. Der HP 48 hat versucht, einen Befehl auszufiihren,
der numerische Argumente benotigt; es wurden aber symbolische
Argumente gefunden, die nicht in Zahlen umgewandelt werden
konnten. Falls es sich um einen Befehl handelt, der symbolische
Argumente akzeptiert, ist moglicherweise das Flag fur numerische
Ergebnisse (-3) gesetzt. Sie konnen dies durch Driicken von
(»)(MODES) FLAG tiberprifen. Loschen Sie das Flag, und starten
Sie die Aktion erneut.
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Lektion 39: Fehlerbehebung

Wenn der HP 48 einen unbekannten Status aufweist:

Driicken Sie mehrmals (CANCEL), bis wieder die normale
Stack-Anzeige erscheint.

Riickgangigmachen eines Eingabefehlers:

Driicken Sie ()(UNDO) (oberhalb der Taste (EVAL)), um das letzte

Ergebnis zu l6schen und den vorherigen Zustand wiederherzustellen.
Zum Léschen der Stack-Ebene 1 driicken Sie (DROP).

Zum Loschen des gesamten Stack driicken Sie (CLEAR).

Wenn Sie den vorherigen Befehl noch einmal anzeigen wollen, um
ihn erneut auszufiihren oder zu andern, driicken Sie ()(CMD)
(oberhalb der Taste (*/2)).

Wenn Sie die urspriinglichen Daten wiederherstellen und das letzte

Ergebnis behalten wollen, driicken Sie ()(ARG).

Zuriicksetzen aller Taschenrechner-Betriebsmodi, ohne den Spei-
cher zu l6schen:

Driicken Sie (&q)(MODES) FLAG REZET.

Das System reagiert nicht auf das Dricken der Tasten:

1.
2.

Driicken Sie mehrmals (CANCEL).
Wenn die Tastatur blockiert oder die Anzeige X nicht

verschwindet, stoppen Sie das System wie folgt:

a. Driicken Sie (ON), und halten Sie die Taste gedriickt.

b. Driicken Sie die Meniitaste “C”, und lassen Sie sie wieder los.

c. Lassen Sie wieder los. Es sollte jetzt ein leerer Stack
angezeigt werden.

Falls der HP 48 nicht auf den System-Halt tiber die Tastatur

reagiert, beziehen Sie sich auf den Abschnitt “System-Halt ohne

Verwendung der Tastatur” auf Seite 5-18 im Serie HP 48G

Benutzerhandbuch.
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4.

Sollte das Problem weiterhin bestehen, fithren Sie einen
Speicher-Reset durch (siehe Seite 5-19 im Serie HP 48G
Benutzerhandbuch).

Wenn auch diese Aktionen nicht zum Erfog fiihren, mufl das System
gewartet werden.

Zuricksetzen des Systems und Loschen des Speichers:

1.

2.
3.

4.
5.

Wenn sich im Speicher irgendwelche Daten befinden, die Sie noch
benotigen, setzen Sie das System nicht zurick.

Driicken Sie die Taste (ON), und halten Sie sie gedriickt.

Driicken Sie gleichzeitig die rechte und linke Meniitaste (A und F),
und lassen Sie sie wieder los.

Lassen Sie die Taste wieder los.

Driicken Sie  HI

Mit dieser Aktion wird auch der Speicher der Einsteckkarten geldscht,
sofern dieser dem Hauptspeicher des Taschenrechners zugeordnet ist.

Wenn das System nicht eingeschaltet werden kann:

1.
2.

Driicken Sie die Taste (ON), und lassen Sie sie wieder los.

Wenn immer noch keine Anzeige erscheint, halten Sie die Taste
gedriickt und driicken Sie mehrmals (1), bis die Zeichen
sichtbar werden. Lassen Sie anschliefend wieder los. Falls
keine Zeichen erscheinen, tiberpriifen Sie die Kontrasteinstellungen
der Anzeige ((ON) () und ).

Wenn keine Anzeige erscheint, installieren Sie drei neue Batterien
vom Typ AAA (siehe “Batterien wechseln” in Anhang A des
Benutzerhandbuchs Serie HP {8G). Wiederholen Sie anschlieflend
die vorigen Schritte.

Wenn das Problem mit neuen Batterien immer noch auftritt,
drehen Sie den HP 48 um. Nehmen Sie den oberen rechten (von
unten gesehen) Gummifu$ ab. Darunter wird eine kleine Offnung
und der eingravierte Buchstabe R sichtbar. Stecken Sie eine
gewohnliche Biiroklammer eine Sekunde lang so weit wie moglich
in die (3ﬂ'nung. Nehmen Sie die Biiroklammer wieder heraus, und
driicken Sie (ON). Wiederholen Sie die vorigen Schritte.
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5. Falls das Problem immer nicht behoben ist, mufl der Rechner
gewartet werden. Wenden Sie sich an den zustandigen
HP-Servicebeauftragten.

Wenn Sie befiirchten, daB Ihr Taschenrechner nicht richtig funktioniert:

1. Fuhren Sie den Selbsttest durch:
a. Schalten Sie das System ein.
b. Driicken Sie die Taste (ON), und halten Sie sie gedriickt.
¢. Dricken Sie die Menutaste “E”, und halten Sie sie gedriickt.
d. Lassen Sie wieder los. Es werden RAM- und
ROM-Diagnosetests ausgefithrt, und es erscheinen verschiedene
Muster auf der Anzeige. Der Test wird so lange wiederholt, bis
Sie das System stoppen.
2. Stoppen Sie das System:
a. Driicken Sie die Taste (ON), und halten Sie sie gedriickt.
b. Dricken Sie die Taste “C”, und lassen Sie sie wieder los.
c. Lassen Sie wieder los. Es sollte ein leerer Stack angezeigt
werden.

Wenn nach dem Selbsttest Fehler des internen ROM- oder
RAM-Speichers gemeldet werden (es werden nicht die Meldungen
IROM OF und IRAM 0K angezeigt), mufl der Rechner gewartet werden.

Wenn beim Selbsttest keine Fehler auftreten, liegt moglicherweise
ein Bedienungsfehler vor. Lesen Sie noch einmal die entsprechenden
Abschnitte in der Dokumentation und den Abschnitt “Fragen und
Antworten” in Anhang A des Benutzerhandbuchs Serie HP 48G.
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Unterstiitzung durch Hewlett-Packard

Informationen zur Anwendung des Produkts: Wenn Sie' Fragen

zur Anwendung des Produkts haben, sollten Sie zunachst das
Inhaltsverzeichnis, das Stichwortverzeichnis und den Abschnitt
“Antworten auf haufige Fragen” in Anhang A zu Rate ziehen. Falls
Sie dort keine befriedigende Antwort finden, kénnen Sie sich iber
eine der nachstehenden Telefonnummern Rat fiir Thre offenen Fragen

finden: ;
Deutschland: Osterreich: Schweiz:
(069) 420 86 190 (0222) 505 01 750 156 83 73
Montag - Donnerstag 9.00-12.30 Uhr Montag - Donnerstag
8-12 + 13-15 Uhr 13.30-18.00 Uhr 9.00-12.00 Uhr

Im Fall einer erforderlichen Reparatur: Falls Sie den Eindruck haben,
dafl Thr Taschenrechner nicht ordnungsgemafl funktioniert, beachten
Sie die Hinweise in Anhang A dieses Handbuchs:

Im Reparaturfall wenden Sie sich an eines der folgenden
Servicezentren:

Deutschland: Osterreich Schweiz:
Hewlett-Packard GmbH ERMIS DATA SESCO Handels AG
Servicezentrum Taschencomputer-Service Nordstr. 15
Hewlett-Packard-Strafie Frankenberggasse 12 CH-4665 Oftringen
D-61352 Bad Homburg A-1040 Wien Tel. (062) 97 48 48
Tel. (06172) 16 17 18 Tel. (0222) 505 01 750

Informationen uber Hewlett-Packard Fachhandler, Produkte und
Preise: Wenden Sie sich hierzu an eine dieser Adressen:

Deutschland: Osterreich Schweiz:
Hewlett-Packard GmbH ERMIS DATA SESCO Handels AG
Vertriebszentrale Taschencomputer-Service Nordstr. 15
Hewlett-Packard-Strafle Frankenberggasse 12 CH-4665 Oftringen
D-61352 Bad Homburg A-1040 Wien Tel. (062) 97 48 48
Tel. (06172) 16-0 Tel. (0222) 505 01 750

HP Calculator Bulletin Board System. Das “Bulletin Board”
ermoglicht den Daten- und Informationsaustausch zwischen Benutzern,
Entwicklern und Distributoren von HP-Taschenrechnern. Der Zugriff
auf das Bulletin Board kann mit 300, 1200 oder 2400 Baud (Full
Duplex, No Parity, 8 Bits, 1 Stop-Bit) tiber die Telefonnummer

(001) 503-750-4448 erfolgen. Die Benutzung des Bulletin Board ist
gebithrenfrei, Sie tragen lediglich die Telefonkosten.
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