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enutzung dieses Handbuchs
 

Dieses zweibandige Handbuch ist so aufgebaut, daB Sie es zusammen mit
Threm technisch-wissenschaftlichen Taschenrechner HP 48SX am besten

auf folgende Weise benutzen:

1. Lesen Sie in Kapitel 1 den Abschnitt “Erste Schritte”, um sich mit
der Funktion, der Leistungsfahigkeit und der Bedienungs-
freundlichkeit des HP 48 vertraut zu machen.

2. Lesen Sie den Rest des Kapitels in “Teil 1: Grundlagen”, um ein
grundlegendes Versténdnis firr die Operationen des HP 48 zu
gewinnen.

3. Benutzen Sie dann das Inhaltsverzeichis, um andere Themen, fir

die Sie sich interessieren, aufzufinden.

 

Die einzelnen Teile dieses Handbuchs

Dieses Handbuch besteht aus funf Teilen:

20

Teil 1: Grundlagen enthilt grundlegende Informationen fiir eine
effektive Arbeit mit dem HP 48.

Teil 2: Grundfunktionen enthilt Kapitel iiber niitzliche Funktionen des
HP48 zu Gebieten wie Grundrechenarten, komplexe Zahlen,
Vektoren und anwenderspezifische Anpassung des Taschenrechners.

Teil 3: Leistungsfunktionen enthalt Kapitel iiber die eingebauten
Anwendungen, die den HP 48 so leistungsfahig machen, wie den

EquationWriter, HP Solve und grafische Darstellung.

Teil 4: Programmierung beleuchtet alle Aspekte der Programmierung
des HP 48.

Teil 5: Drucken, Dateniibertragung und Einsteckkarten beschreibt das
Ausdrucken von Daten, die Dateniibertragung vom/zum HP 48 und
die Verwendung von RAM- und Anwendungsmodulen.
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Fur dieses Handbuch geltende Vereinbarungen

Wenn Sie dieses Handbuch durcharbeiten, sollten Sie gewisse
Vereinbarungen kennen, die durchgingig in beiden Béanden gelten:

m Tasten der Tastatur werden immer in einer besonderen,

eingerahmten Schrift dargestellt, z.B. erscheint die Eingabetaste als
ENTER] und die Speichertaste als [STO].

m Meniifelder, die sich am unteren Rand der Anzeige befinden und sich
auf die Tasten in der oberen Reihe der Tastatur beziehen, werden in
ihrer besonderen Schrift dargestellt, z.B. FAETZ, FECOE und

: H :l.'."F.' :" 3

m Variable werden im Text kursiv dargestellt, z.B. name.

m Text, der eine Anzeige im Display wiedergibt, wird in Punktmatrix-
Schrift dargestellt, z.B. die Meldung Mermora Clear.

m Programmierbare Befehle werden in GroB3buchstaben dargestellt,
z.B. DUP, EVAL und SIN.

 

Weitere Informationen

Wenn Sie Fragen zu einer Operation Thres HP 48 haben, kdnnen sie diese
im alphabetischen “Index der Operationen” im hinteren Teil von Band 2
nachschlagen. Dort finden Sie den Namen und eine Beschreibung der
Operation, deren Ausfithrung sowie einen Verweis auf die entsprechende
Handbuchseite.

Ebenfalls im hinteren Teil von Band 2 finden Sie einen umfassenden
Sachindex, der Sie zu Informationen iiber jedes in diesem Handbuch
behandelte Thema fiihrt. Fiir diejenigen unter Thnen, die sich intensiv mit
der Programmierung Thres HP 48 befassen wollen, ist bei Threm HP-
Handler ein Programmer’s Reference Manual (Teillenummer 00048-90054)
erhaltlich.
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Teill 1

Grundlagen
 



 

Erste Schritte
 

 

In diesem ersten Kaptiel werden Sie anhand eines interessanten Beispiels
an die Anwendung Ihres Taschenrechners HP 48 herangefiihrt. Wenn Sie
dieses Beispiel durcharbeiten, werden Sie ein Gefiihl fiir die Leistungs-
fahigkeit und Bedienungsfreundlichkeit des HP 48 bekommen. Die
Hauptpunkte dieses Kapitels sind:

w Der EquationWriter, der es IThnen ermdglicht, Gleichungen in der
Form einzugeben und zu betrachten, wie sie in Biichern erscheinen.

m Symbolische Berechnungen ermoglichen es Thnen, sowohl eine

allgemeine Losung fiir ein Problem als auch konkrete Losungen fiir
gegebene Werte zu finden.

m Die Plot-Funktion, die es Ihnen ermoglicht, mathematische

Funktionen und Ausdriicke grafisch darzustellen und durch
Untersuchung des Graphen Nullstellen, Schnittpunkte, lokale
Extrema, Ableitungen, Steigungen und Flachen unterhalb der Kurve
zu finden.

m HP Solve, das es IThnen ermoglicht, numerische Losungen von

Aufgaben zu finden, ohne die Gleichung explizit 16sen zu miissen.

m Der Einheiten-Manager, der automatisch fiir die richtige Umrechnung
sorgt, wenn Sie Berechnungen mit umrechenbaren Einheiten
vornechmen.
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Innerhalb des Beispiels in diesem Kapitel finden Sie auch kurze
Erlauterungen zum Konzept und der speziellen Terminologie des HP 48.
Diese werden Thnen helfen, eine Grundlage fiir das Verstandnis des
Taschenrechners zu entwickeln.

Am Ende des Kapitels schlieBlich finden Sie Anweisungen zum Einstellen
von Uhrzeit und Datum sowie einige zusatzliche Informationen zum
Taschenrechner, die Thnen die richtige Benutzung des restlichen
Handbuchserleichtern sollen.

 

Ein- und Ausschalten des Taschenrechners

Der HP 48 wird mit drei AAA-Batterien, die bereits werksseitig
eingesetzt wurden, ausgeliefert. Wenn Sie Ihren Taschenrechner aus der
Verpackung nehmen,ist er schon betriebsbereit. Driicken Sie [ON], um

den Taschenrechner einzuschalten. ([ON] befindetsich in der linken
unteren Ecke der Tastatur.) Um den Taschenrechner auszuschalten,
driicken Sie (] und anschlieBend [ON]. Da der HP 48 uiber einen

Permanentspeicher verfiigt, gehen die von Ihnen eingegebenen Daten beim
Ausschalten nicht verloren. Um die Batterien zu schonen, schaltet sich

der Taschenrechner 10 Minuten nach dem letzten Tastendruck selbst ab.

Wenn der Taschenrechner eingeschaltet ist, fungiert als [ATTN]-Taste
(attention). Mit ihr werden nichtverarbeitete Informationen, die Sie
eingegeben haben, geloscht, und der Taschenrechner wird in die
Grundeinstellung zuriickversetzt.

 

Einstellen des Anzeigekontrasts

Wenn der Taschenrechner eingeschaltet ist, konnen Sie jederzeit den
Kontrast der Anzeige durch Niederhalten der Taste und Driicken
von (dunkler) oder (5] (heller) verstellen. Probieren Sie es aus, und
stellen Sie den fiir Sie angenehmsten Kontrast ein.
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Die Tastatur

Die Tastatur des HP 48 hat verschiedene “Ebenen”. Jede Taste hat eine
priméare Tastenfunktion, die auf der Oberseite der Taste dargestellt ist,
z.B. [ENTER], (], and [®]. Drei dieser Primértasten belegen die
Tastatur um, damit auf weitere Funktionen zugegriffen werden kann.
Diese drei Tasten sind:

m (€] (auch Umschalttaste links genannt), aktiviert die orange
dargestellten Tastenfunktionen links iiber jeder Taste.

m [*] (auch Umschalttaste rechts genannt), aktiviert die blau
dargestellten Tastenfunktionen rechts iiber jeder Taste.

m [o] (auch Alpha-Taste genannt), aktiviert die weil3 dargestellten
Tastenfunktionen fiir die Eingabe der Buchstaben, die unten rechts
neben vielen Tasten stehen.

Die nachstehende Abbildung der Tastatur hebt viele der Tasten, die Sie
fur das Beispiel in diesem Kapitel benotigen werden, hervor.

Hier eine Beschreibung der Tasten, die in der nebenstehenden Abbildung
besonders gekennzeichnet sind:

1. wertet ein Objekt aus.

2. speichert ein Objektin einer Variablen.

3. [«q][EQUATION] aktiviert den EquationWriter.

4. [€1][SOLVE] aktiviert HP Solve.

5. [a] belegt die Tastatur mit den weilen Alpha-Zeichen.

6. (4] belegt die Tastatur mit den orangefarbenen Zeichen.

7. (] belegt die Tastatur mit den blauen Zeichen.

8. wird zur Taste [ATTN], wenn der Taschenrechner eingeschaltet
ist.

9. [«q][UNITS] aktiviert die Anwendung UNITS.

10. [«][PLOT] aktiviert die Anwendung PLOT.
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11. [«](EDIT] kopiert ein Objekt zur Bearbeitung in die Befehlszeile.

12. Die vier Cursor-Tasten ([A], (¥], ] und [«]) bewegen den Cursor
im Display.

1\
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Entdecken Sie die Leistungsfahigkeit des HP 48

Arbeiten Sie das folgende Beispiel durch, um einige der Fahigkeiten des
HP 48 zu erkunden. Lesen Sie die Anweisungen, driicken Sie die Tasten
und beobachten Sie das Display.

Beispiel:. Die Firma, bei der Sie angestellt sind, hat Experimentefiir die

Umwandlung von Kunststoffabfillen in Rohol durchgefiihrt. Nach
monatelanger Arbeit gibt Ihnen das Forschungsteam die foigende Formel:

2 .

R = G°(1 + sin(PT))

1.4

wobei gilt:

m R ist der AusstoB3 in Gallonen pro Stunde.

m G und P sind Prozef3variable.

m 7 ist die Zeit in Stunden.

Analysieren Sie das Modell mit Hilfe Thres HP 48. Bestimmen Sie
wiahrend dieser Analyse, wie lange es dauern wiirde, einen Tank mit
einem Volumen von 1.000 Gallonen mit dem produzierten Ol zu fiillen.
Gegeben ist P mit 4.2 und G mit 12.

1. Schritt: Schalten Sie den Taschenrechnerein. (Ein kurzes Antippen,
das fiir andere Tasten ausreichen wiirde, geniigt fiir nicht — driicken
Sie etwas kréftiger.)
 

 

  

{ HOME }

4:
3:
%:

PAKTS]PROB |HYP|MATR[VECTR]BASE||
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# Dieses Beispiel setzt voraus, da3 vorher keine anderen
Daten in Thren Taschenrechner eingegeben worden sind.

Hinweis Wenn eine oder mehrere der Variablen R, G, P, T, RATE

oder VOLUME bereits existieren, wird dieses Beispiel nicht
funktionieren. Sie konnen diese Variablen loschen (siche Seite 122) oder
deren Namen im Beispiel abandern, bevor Sie es dann durchgehen.
Wenn die Variablen noch nicht existieren und auch noch keine anderen
Daten in den Stack eingegeben worden sind, wird das Beispiel
funktionieren. Es kann jedoch sein, dal3 manche Threr Anzeigen etwas
anders ausfallen als sie in diesem Handbuch gezeigt werden. Falls Sie Thr
Display 16schen wollen, um es genau mit dem hier gezeigten
iibereinstimmen zu lassen, driicken Sie [®][CLR] (die blaue
Kennzeichnung rechtsiiber der Taste [e]).

 

2. Schritt: Aktivieren Sie den EquationWriter. Sie brauchen ihn, um die
Formelin der gleichen Form eingeben zu konnen, wie eine Gleichung in
einem Buch erscheint. Bitte erinnern Sie sich daran, daf3 die linken

oberen ([}])) Zeichen auf der Tastatur orange und die rechten oberen
([®)) Zeichen blau sind. In der nachstehenden Tastenfolge weist ein
Druck auf die Taste [¢) der Taste die Bedeutung EQUATION
zu. Wenn Sie also [¢q]([EQUATION] ausfithren wollen, miissen Sie die Taste
(¢1) und anschlieBend die mit ENTER beschriftete Taste driicken.

[«3) [EQUATION
 

 PARTS| PROE MATK [VECTR] BASE |
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3. Schritt: Geben Sie die rechte Seite der Gleichung fiir die
Produktionsmenge ein. Um Buchstaben eingeben zu kdnnen, wird die
Taste [a] gebraucht. Sie aktivieren damit die Alpha-Tastenbelegung. In
diesem Handbuch wird die Betitigung von [a] vor einem Buchstaben
(z.B. G) vorausgesetzt und nicht jedes Mal extra angegeben. Wenn Sie
also das G aus der nachstehenden Tastenfolge eingeben wollen, driicken
Sie zuerst (@] und dann die Taste [MTH], neben der rechts das G
aufgedruckt ist. Wenn Sie einen Fehler machen, benutzen Sie die Taste
(¢], um den Cursor um ein Zeichen nach links zu riicken und dabei das

dort stehende Zeichen zu 16schen, oder driicken Sie [ATTN], um den
EquationWriter zu verlassen und neu anzufangen.
 G2) QI 1

ENPRETEEE 14 G(1+SINCPT))
1,40

 PAKTS| PROE ATEDTES   
4. Schritt: Geben Sie den Ausdruck in den Stack ein. Wenn Sie einen
mathematischen Ausdruck aus dem EquationWriter in den Stack geben,
verliert er seine “Buchform” und nimmt eine fiir Computer iiblichere
Form an.
 

 

   

{ HOME }
3J:

1: 'G"2*(1+SIN(P*T))~
1,4

Der Stack ist einfach eine Folge von numerierten (1:, Z:, Z:,...)

Speicherplidtzen. Meistens werden vier Ebenen gleichzeitig angezeigt, der
Stack kann jedoch viel mehr Ebenen enthalten. Wenn Sie ein Objekt, d.h.
eine gewisse Menge an Information, in den Stack eingeben, wird es auf
die Ebene 1 gelegt und schiebt alle anderen Objekte eine Ebene nach
oben. Wenn Objekte geloscht oder in einer Berechnung verwendet
werden, werden sie dem Stack entnommen, und die anderen Objekte

rutschen entsprechend in neue Ebenen herunter. Die gerade von Thnen
eingegebene Formel gelangte in die Ebene 1 des Stack.

30 1: Erste Schritte



5. Schritt: Nennen Sie den algebraischen Ausdruck AUSST(OSS).
 

 

  

[0 AUSST { HOME }
4:
3:

‘ff
PATS|PEDETNUP[MATEYECTEEASE

Wenn Sie einem Objekt (in diesem Fall einem algebraischen Ausdruck)
einen Namen geben, speichern Sie dieses Objekt in einer Variablen. Sie
konnen dann den Namen benutzen, um das Objekt selbst zu darzustellen.

6. Schritt: Da die Ihnen genannte Formel eine trigonometrische Funktion
beinhaltet, miissen Sie einen Winkelmodus wahlen. Stellen Sie den

Radiant-Modus ein. ist die Taste [1] mit der Umschalttaste links.
 

 

  

(«1)(RAD] RAD
RAD { HOME }

4 .

3J:
%:

PARTS]PROE |HYP[MATK|VECTR]BHSE |

Wenn Sie [¢q](RAD] driicken, erscheint das Wort RAL im oberen linken
Teil des Displays. Esist einer von mehreren Indikatoren, die oben im
Display erscheinen konnen und bestimmte Modi des HP 48 anzeigen. Ein
anderer Indikator, a, erscheint, wenn Sie [a] driicken. Er zeigt an, daf3
sich der Taschenrechner im Alpha-Eingabemodus befindet.

Der Indikator RALC:teilt Thnen mit, dal Winkel in Radiant interpretiert
und ausgedriickt werden. (Wenn Sie den Radiant-Modus wieder verlassen
und in den Grad-Modus zuriickkehren mochten, driicken Sie einfach
nochmals [€][RAD], und der Indikator wird verschwinden.

7. Schritt: Aktivieren Sie das Menii VAR.

VAR RAD
{ HOME }

 

 

( CITEE]IIIB

Wenn Sie driicken, erscheint das Menii VAR am unteren Ende des
Displays. Ein Menu ist eine zeitweilige Definition der oberen sechs
weillen Tasten auf der Tastatur.

—
M
N
W
-
A
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8. Schritt: Rufen Sie die VariableAUSST in den Stack zuriick.
ist das erste Meniifeld im Menii VAR, also miissen Sie, um (]
auszufiihren, zuerst [®] und dann die erste weiBe Taste auf der Tastatur
(die Taste, neben der der weille Buchstabe A steht) driicken.

()

 

 

 

 

 1: iG;?*(1+SIN(P*T))/

 

 

 

Benutzen Sie nun den EquationWriter, um das Integral zu erstellen.

9. Schritt: Aktivieren Sie den EquationWriter.
 

  

(<) [EQUATION

0

IVIN

10. Schritt: Setzen Sie die Integrationsgrenzen auf 0 (null) und 7. ist
die rechts umgeschaltete Belegung der Taste [COS].

@)Jo) T[]
 

 

11. Schritt: Fiigen Sie den Integranden in das Integral ein. [][RCL]
befindet sich oberhalb der Taste und ruft — in diesem
Zusammenhang - das Objekt aus Ebene 1 in den EquationWriter ab. (Es
dauert einige Sekunden, bis das Integral angezeigt wird.)

[®)[RCL
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12. Schritt: Fiigen Sie die Integrationsvariable T hinzu.

)T
 

65(1+SINPT))
1,4

 

13. Schritt: Integrieren Sie. Die Taste wertet ein Objekt, in
diesem Fall ein Integral, aus.

EVAL
 

 

  

{k:gME }

12 'G72#(]1#T+-COSCP*T)
#9T(P*T))1,4|(T=T)
=(G72%(1#T+-COS(P*T
)-3T(P%T))-1,41(T=0

| CIVESSAdIANB

14. Schritt: Werten Sie es weiter aus, um die Grenzen in das Ergebnis
einzusetzen.

EVAL
 

RAD
{ HOME }

2

12 'G*2%(T-COSCP=T)-P)
1,4-G"2%(-1/P)~1,4

CIVES]INII

 

  
15. Schritt: Aktivieren Sie das Menii ALGEBRA und vereinfachen Sie

die Gleichung, indem Sie gleiche Terme zusammenfassen. Die Taste
ALGEBRA] ist die links umgeschaltete Belegung der Taste (8], COLETist

das erste Feld des Meniis ALGEBRA.

()(ALGEBRA) COLCT

 

 

RAD
{ HOME }

It ', 714285719286% (=
COS(P*T)/P)+T)*G2+
. 714285714286/P*G"2

COLCT| EXPA 150L QUAD SHOW [TRVLE]|
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16. Schritt: Nennen Sie den Ausdruck VOLUMEN. Wenn Sie

(«2)(SOLVE] driicken, erscheint im Menii am unteren Rand des Displays
-HEWMals drittes Meniifeld. Also miissen Sie, um dieses auszufiithren,
die dritte weille Taste auf der Tastatur betétigen. Beachten Sie bitte auch,
daB die Buchstaben V, O, L, U, M und E in der nachstehenden
Tastenfolge Zeichen der Alpha-Eingabe sind. In diesem Fall brauchen
Sie die Taste (] jedoch nicht zu betatigen, denn  HEI stellt den

Taschenrechner automatisch auf den Alpha-Eingabemodus um.
 

   
 

 

[SOLVE] HEW VOLUMEN ([ENTER] [Current equation:
= ‘ VOLUMEN: ,7142857142..

3:
2

E&mlfliflflflfl

17. Schritt: Speichern Sie die gegebenen Werte fir G (12) und P (4.2).

12 [ENTER] {] G (STO) s
4.2 0P T

3:
2
1:  SUL\'R NEI4 JEDER |STEQ

Haben Sie gesehen, was mit dem Stack passierte, als Sie den ersten
Schritt der obigen Tastenfolge ausfithrten? Der Stack bewegte sich auf
dem Display nach oben und der Text, den Sie eintippten, erschien in der
Zeile unterhalb der Ebene 1. Diese Zeile heif3t Befehlszeile.

18. Schritt: Aktivieren Sie den Gleichungskatalog. Der
Gleichungskatalog enthilt samtliche algebraischen Objekte, die Sie
erstellt und benannt haben (d.h. in einer Variablen gespeichert haben).
Als Sie die Ausdriicke fiir den AusstoB3 und die Produktionsmenge
benannten, wurden sie automatisch in den Gleichungskatalog
aufgenommen. Die Gleichung(en) dieses Katalogs konnen sie bearbeiten,
16sen oder sich grafisch darstellen lassen.
 

CHT RAD
ST { HOME }

PER: 'VOLUMEN'
VOLUMEN: '1?14
AUSSTOSS: 'G~2

 

  

   PLOTK|SOLYK] ER+ EMT VIEW  
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Eine der im Gleichungskatalog aufgefiithrten Gleichungen heift EQ. EQ
ist ein Name, die der Rechner automatisch an die aktuelle Gleichung

vergibt, die Gleichung, die er in den Anwendungen Plot oder HP Solve
verwendet. Da der Taschenrechner diesen Namenfiir bestimmte Zwecke
benotigt, wird er reservierter Variablenname genannt.

19. Schritt: Erstellen Sie eine Liste mit den Gleichungen fiir den Ausstof3
und die Produktionsmenge, so daB sie beide gleichzeitig graphisch
darstellen lassen konnen.

v ™E&+ { VOLUMEN RUSSTOSS >

EQ: 'VOLUMEN'
YOLUMEN: ',7142857

[PAUSSTOSS: 'G2%(1+

   
 

14..
SI..

  PLOTR]SOLYE]EQ+ EDIT [3STK] VIEW ||

Am oberenRand des Displays erscheint eine Liste, die Sie gerade mit der
Taste - erstellt haben. Sie enthalt die Namen der Ausdriicke fiir

den AusstoB und das Volumen Eine Liste ist ein weiterer Objekttyp des
HP 48 und wird von + X eingeschlossen. Wenn Sie den Katalog durch
Auswahl einer Anwendung aus dem Menii verlassen, wird diese Liste zur
aktuellen Gleichung. (Sie konnen einen Katalog auch durch Driicken von
ATTN] verlassen.)

20. Schritt: Aktivieren Sie die Plot-Anwendung.

 

 

    

    

Plot tBBe' FUNCTION
EQ: LUMEN RUSSTOS..
Indep- X'   

% -6,5 6,0
S= _3!1 3,2

DRAK AUTO[RENGVKNG[INDEP]

Beachten Sie die Statusinformationen iiber den aktuellen Graphentypen,
die aktuelle Gleichung (EQ), die unabhingige Variable sowie die
Bereiche auf der x- undy-Achse, die dargestellt werden sollen. Wenn Sie
eine Anwendung aktivieren, zeigt der HP 48 normalerweise
Statusinformationen beziiglich der aktuellen Werte und Einstellungen fiir
diese Anwendung an.
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21. Schritt: Andern Sie den Abbildungsbereichfiir die x-Achse auf 0 bis
10 Stunden.

0 10HREHG
 

 

[EFAZE]DRAK]AUTO[HENG [VENG|INDEP |

22. Schritt: Legen Sie T als unabhingige Variable fest.

T IHDER ottag: FUNCTION
EQ- LUMEN RAUSSTOS..
Indep-

%E 8 18
H= _351 3,2

ERRZE[DRAL]AUTOJHENG]YRNGJINDEP]

 

 

23. Schritt: Lassen Sie sich die beiden Gleichungen bei automatischer
Skalierung der y-Achse anzeigen.
 

RUTO

 

 

Z-EOX|CENT |COORDJLAEEL

Wenn der Graph erscheint, befinden Sie sich in der Grafikumgebung.
Der Begriff Umgebung wird in diesem Handbuch fiir die Beschreibung
eines besonderen Zustandes des Taschenrechners verwendet, in welchem

die Tastatur umdefiniert ist und in dem ausschlieBlich ganz spezielle
Aufgaben ausgefiihrt werden konnen. Betrachten Sie einen Moment lang
die Grafik. Beachten Sie den regelméBigen Zyklus des Produktions-
ausstoBes und den kumulativen Zuwachs der hergestellten Menge.

Bevor Sie nun nach T bei 1.000 Gallonen auflosen, entnehmen Sie dieser

Zeichnung ein paar zusitzliche Informationen. Ermitteln Sie
beispielsweise die Menge nach 6 Produktionsstunden.
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24. Schritt: Lassen Sie sich die Koordinaten des Cursors anzeigen. Die
beiden Zahlen in Klammern, die statt der Meniifelder erscheinen, stellen
die x- beziehungsweise die y-Koordinate des Cursors dar.
 

 

 (5.442.013455883)

Diese beiden Zahlen sind 5 (die x-Koordinate) und 442.013455883 (die y-
Koordinate).

 

25. Schritt: Driicken Sie mehrmals auf die Taste (] bis die linke
Koordinate des Cursors genau sechs betrigt. Jedes Mal, wenn Sie [»]
driicken, bewegt sich der Grafik-Cursor und andert sich der Wert fiir die
x-Koordinate. Moglicherweise werden Sie den Wert 6 genau treffen. Falls
den Grafik-Cursor zu weit bewegt haben, koénnen Sie (€] benutzen, um

wieder zuriickzugehen.

... |L—7<///

FAVAVAVAVAN
[t6,442.013455883)

Die Taste [»] ist eine der vier Cursor-Tasten ([»], [¥], [(«] und [4)) auf
der Tastatur.

 

  

26. Schritt: Geben Sie die Meniifelder in das Display zuriick und
aktivieren Sie das Menii FCN. Die Funktionen im Meniit GRAPHICS
FCN erlauben es Thnen, das Verhalten der angezeigten Funktion zu
untersuchen.
    

 

 

ROOT [ISECT[SLOPE] HREA EXTR ERIT

1: Erste Schritte 37



27. Schritt: Berechnen Sie die Produktionsmenge nach 6stiindiger
Produktion. Manche Meniis haben — wie in diesem Fall — mehr als sechs
Eingabemoglichkeiten, belegen also mehrals eine SeitcDie Taste [NXT]
bringt Sie dann zur nichsten Seite eines Meniis. F£} ,das sich auf
Seite 2 des Meniis FCN befindet, gibt den Funktlonswcrtan der durch
den Cursor angezeigten Stelle aus.

ey I

LK/JaVAVAVAVAY[Fek: 617.198228027

 

 

Nach sechs Stunden betragt die Produktionsmenge etwa 617 Gallonen.

28. Schritt: Kehren Sie wieder ins Meniis FCN zuriick, verlassen Sie die

Grafik-Umgebung und aktivieren Sie das Menii VAR.

 

 

 

 

CTRME 3
4:

3
1: F(x): 617,198229027
LT_IPPak]P |G |E[VOLU]   

Das Driicken von [ATTN] ([ON]) ist der normale Weg, spezielle Anzeigen
und Umgebungen zu verlassen.

29. Schritt: Lassen Sie sich den Ausdruck fiir das Volumen anzeigen, um
ihn zu bearbeiten. Die Taste [4q](EDIT] kopiert ein Objekt zum Bearbeiten
in die Befehlszeile.
 

WLy(\)EDT RAD ALG PRG
{ HOME 2}
 

714285714286*(—(
CfiS(P*T)/P)+T)*GAg+
; 714285714286/P*G~2
€SKIPJSKIPS [TDT  
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30. Schritt: Wandeln Sie den Ausdruck in eine Gleichung um, indem Sie
die linke Seite —d.i. die Variable V fiir Volumen, die nachher zum
Auflosen nach T bei einem Ivon 1.000 benotigt wird — hinzufigen. (=] ist
die nach links umgeschaltete Taste [0].

] V [\)(=] [ENTER]
 

{RagME }

U=, 714785714206(-
(COSCP=TIAP)+T)*G2
5;714285714286/P*G"

L1_IpPPik]P5Ec[voLu]

31. Schritt: Speichern Sie die bearbeitete Gleichung wieder in
VOLUMENab.

@ voLu RD
{ HOME }

4:
3:
2-

1: F(x): 617,198229027
7

Das Driicken von [#q] vor einer Taste des Meniis VAR speichert das
Objekt aus Ebene 1 in der betreffenden Variablen ab, wobei deren alter
Inhalt iiberschrieben wird. Das Driicken von ] vor einer Taste des

Meniis VAR schreibt den Inhalt der betreffenden Variablen in den Stack.

 

  

 

 

  

32. Schritt: Aktivieren Sie das Meniit SOLVR in HP Solve. HP Solve
erlaubt es Thnen, eine Gleichung nach einer unbekannten Variablen
aufzulosen.
 

 

(¢q) SOLYE VOLUMEN: 'VY=,71428571..

4:
3J:

  
2s
H(X)rJ_l822982?
 

Beachten Sie, dafl am oberen Rand des Display die Gleichung fiir das
Volumen angezeigt wird. Wenn Sie HP Solve aktivieren, wird die aktuelle
Gleichung als Bezug angezeigt.
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33. Schritt: Da die Wertefiir P und G bereits bekannt sind, brauchen Sie

nur noch den Wertfiir VV anzugeben, um nach T auflosen zu konnen.
Geben Sie 1.000 als Wert fiir V' an.
 

 

 

 

V: 1860

4:
%:

Ly536neey  
34. Schritt: Losen Sie jetzt nach der Zeit T auf, die bendtigt wird, um

1.000 Gallonen des Endprodukts herzustellen. In HP Solve bewirkt das
Driicken von [€q] vor einer Meniitaste das Auflosen nach dieser Variablen

bei gegebenen Werten fiir die anderen Variablen.

CS/N
-3
3
2: F(x): 617,198229027
[: T: 9,41i759334381
OoO .i =i

Mit den gegebenen Werten fiir die ProzeBvariablen dauert es etwa 9,4
Stunden, um 1.000 Gallonen Ol herzustellen. (Die Nachricht Zero am
oberen Rand des Displays bedeutet, daB3 eine genaue Losung gefunden
wurde.)

 

 

  

q5. Schritt: Welches waren die Werte firr die ProzeBvariablen?

Uberpriifen Sie die Gleichungen und die Variablen, um dies
herauszufinden.
 

  

  

 

 

[«3) [(REVIEW VOLUME: V=, 714285714,
V: 1000
P: 4,2
T: 9,41750334381
G: 12

Ly 1 p L1 I g 1B  
Wenn der HerstellungsprozeB3 verbessert wird, so daf die Variable “G”
einen Wert von 13,7 annimmt, wie lange braucht man dann, um 1.000

Gallonen des Endprodukts herzustellen?

40 1: Erste Schritte



36. Schritt: Geben Sie den neuen Wert fiir G ein.

13.7: N G: 13,7
 

 

 '—
"I
'\
'J
UJ
-I
-\

F(x) 61? 198229027
1?59334381

IIlEEn_—L‘J(oIEracEm

37. Schritt: Losen Sie nach der gednderten Zeit auf.
VR S
 

 

4:

3: F(x): 617,1982
e T+ 9,41098334381
1: T: 7 45818356588
CECFLISIeeacEn|

Wenn Sie den HerstellungprozeB in der genannten Weise verbessern,
werden etwa 7,46 Stunden fiir die Herstellung von 1.000 Gallonen
benotigt — eine Einsparung von fast 2 Stunden!

  
Nehmen Sie fiir den letzten Teil dieses Beispiels an, daB der Tank mit
1.000 Gallonen (amerikanische Gallonen) Inhalt voll ist und daB Sie den
gesamten Inhalt eines anderen, 2.500 Liter Ol fassenden Tanks
hinzuaddieren wollen. Wie groB ist die Gesamtmenge Ol der beiden
Tanks in amerikanischen Gallonen?

38. Schritt: Aktivieren Sie das Menii UNITS VOL. UNITS enthilt
Untermeniis (genau wie das Menii VOL), die ihrerseits verschiedene
Arten von Einheiten enthalten. Diese Einheiten-Meniis konnen dazu
verwendet werden, zu einer Zahl eine Einheit hinzuzufiigen (wobei
Objekte mit Einheiten gebildet werden) und Berechnungen mit
unterschiedlichen Einheiten schnell und einfach durchzufiihren.
 

 

  

[QJONTS) woL T
4'

3 F(x): 617,198229027
2:  1: 9,41750334381
[: T: 7.45818356588
EEIEAEIREIGEILER
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39. Schritt: Wihlen Sie Seite 2 des Meniis, wo sich die Felderfiir Liter

  
 

 

  

( )Jund Gallonen ( GAL) befinden.

NXT D
{ HOME }

4:
3: F(w): 617,198229027
2: 1: 9,417583343861
1 T: ?7,45818356588
L|GALUJGALC]GAL@TPT  

40. Schritt: Geben Sie das Volumen zusammen mit der umzuwandelnden

Einheit ein.

2500
 

 

RAD
{ HOME }

f: F(x): Bl7,
3 T: 9.4
2: T: 7438163

|L_[GrLujGaLc]GaL |@1 |PT |

 

  
41. Schritt: Geben Sie das Volumen zusammen mit der Einheitein, in

der das Ergebnis ausgegeben werden soll.

1000AL
 

RAD
{ HOME }
¥ TF 5,41
3 T: 7,45818356588
2: 2288_1
1: 1866_sal
L[GhLuJGALc]GaL@rPT

42, Schritt: Addieren Sie die beiden. Beachten Sie, da3 die Umrechnung
automatisch vorgenommen wird.

 

9,41/903343651

     

 

 

 

{R:gME }

4: F(x): 617,190779027
3 T: 9,41756334381
2:  T: 7,45818356588
[:  1660,4301303_gal LJGALUJGALC]GALQTPT
 

Das Gesamtvolumen der beiden Oltanks betrigt etwa 1.660,43
amerikanische Gallonen. An dieser Stelle braucht der HP 48 nicht mehr

im Radiant-Modus zu bleiben. Driicken Sie also [+9)(RAD], um den
Indikator FAD auszuschalten und in den Grad-Modus zuriickzukehren

(die Grundstellung). Sie konnen auch den Stack 16schen, indem Sie
[*](CLR] driicken.
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Einstellen von Uhrzeit und Datum

Stellen Sie, bevor Sie fortfahren, die Systemzeit und das Datum ein:

Aktivieren Sie das Meniu TIME SET.
 

 

  

(«)(TIME]SET £ HOME 3 01/04/90 10:45:15P
4:
3:
%:

|XTIEXITNCREPERED)IR

Geben Sie die aktuelle Uhrzeit in der Form HH.MMSS
(Stunden/[Minuten/ Sekunden) im 24-Stunden-Formatein. (In diesem
Beispiel ist es 5:35 vormittags. Setzen Sie die tatsachliche Uhrzeit ein.)
 

HOME } 04.01.9¢  17:35:13
 

  

 

Geben Sie das Tagesdatum in der Form MM.TTJJJJ (Monat/Tag/Jahr)
ein. In diesem Beispiel ist es der 30. Juni 1990. Setzen Sie das tatsachliche
Datum ein.)
 

 

  

6.301990»[AT
{ HOME } 30.06.90 17:36:38

4:
3:
%:

rmnm—  

Das Datum und die Uhrzeit, die Sie gerade eingegeben haben, erscheinen
in der rechten oberen Ecke des Displays.
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Gehen Sie nun, da Datum und Uhrzeit eingestellt sind, ins Menii MTH.
(Obwohldie laufende Uhr verschwindet, stehen das aktuelle Datum und
die Uhrzeit im Taschenrechner zur Verfiigung.)
 

 

  

MTH
{ HOME }

4:
3:
%:

PHET:]PROEHYP[MATE[VECTR]ERZE  

Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 24 “Uhrzeit, Termine und
Datumsarithmetik”.

Sie haben nun einen ersten kurzen Uberblick iiber einige der Merkmale
des HP 48 gewonnen, und Sie haben die Systemzeit sowie das Datum
eingestellt. Es gibt wahrend des Durcharbeitens des restlichen Handbuchs
natiirlich noch viel mehr von der Leistungsfahigkeit des HP 48 zu
entdecken - fiir den Anfang sind Sie jedoch gut geriistet. Der weitere
Stoff dieses Kapitels wird Ihnen helfen, die anderen Kapitel besser zu
verstehen. Lesen Sie zunichst den Rest dieses Kapitels, bevor Sie zu
Kapitel 2 weitergehen.

 

Klassifizierung der Operationen des HP 48

Eine Operation ist jede Aktion, die der HP 48 vollziehen kann. Im
Beispiel dieses Kapitels haben Sie eine Vielzahl von Operationen
ausgefithrt — mit jedem Tastendruck eine. Spater wird es hilfreich sein,
zu wissen, ob eine Operation in ein Programm eingebaut oder in ein
algebraisches Objekt integriert werden kann und ob es eine Umkehrung
oder eine Ableitung besitzt. Dazu wurden die Operationen in
verschiedene Kategorien eingeteilt, die im gesamten Handbuch
Verwendung finden:

m Operation: jeder in den Taschenrechner eingebaute Prozef3, der
durch einen Namen oder eine Taste reprasentiert wird.

m Befehl: jede programmierbare Operation.

m Funktion: jeder Befehl, der in algebraischen Objekten vorkommen
kann.

= Analytische Funktion: jede Funktion, zu der der HP 48 eine
Umkehrung und eine Ableitung kennt.
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Analytischen Funktionen sind eine Untergruppe der Funktionen; die

Funktionen sind eine Untergruppe der Befehle, und die Befehle sind eine
Untergruppe der Operationen.

 

analytische|
Funk_tlon_g   

 

   

~ Funktionen
  

  

   

  

 

  
SIN ist z.B. eine analytische Funktion: sie hat eine Umkehrung und eine
Ableitung, sie kann in ein algebraisches Objekt eingebaut werden, und sie
ist programmierbar. SWAP (der Befehl zum Vertauschen der Ebenen 1
und 2 des Stacks)ist jedoch nur ein Befehl — er kann in ein Programm,
jedoch nicht in einen algebraischen Ausdruck integriert werden und hat
auch keine Ableitung sowie keine Umkehrung. Im Register der
Operationen im hinteren Teil von Band 2 konnen Sie die Klassifizierung
jeder einzelnen Operation nachschlagen. Aulerdem werden die Aktionen
des HP 48 im gesamten Handbuch an den entsprechenden Stellen als
Operationen, Befehle, Funktionen oder analytische Funktionen kenntlich

gemacht.
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Wie geht’s weiter?

Jetzt, nach dem Durcharbeiten von Kapitel 1, sind Siefiir einen ndheren

Blick auf den HP 48 geriistet. Dieses zweibandige Handbuchist
praktischerweise in fiinf Teile gegliedert. Lesen Sie zunéchst den Rest von
Teil 1: Grundlagen, um ein tieferes Verstdndnisfiir die Grundlagen des
HP 48 zu gewinnen. Schlagen Sie anschlieBend in den betreffenden
Kapiteln von Teil 2: Grundfunktionen, Teil 3: Leistungsfunktionen,
Teil 4: Programmieren oder Teil 5: Drucken, Dateniibertragung
und Einsteckmodule nach — abhangig von der Art der Aufgaben, die Sie
mit Hilfe des HP 48 16sen wollen. Das Inhaltsverzeichnis am Anfang
dieses Handbuchs enthilt eine Liste aller Kapitel mit ihren
Hauptpunkten.

Wenn Sie spezielle Informationen iiber eine Operation des
Taschenrechners benotigen, konnen Sie jederzeit im Register der
Operationen am Schluf3 von Band 2 nachsehen, wo eine Beschreibung der
Operationen und ein Verweis auf die betreffende Handbuchseite gegeben
wird. Ebenfalls hinten in Band 2 befindet sich ein umfangreiches
Sachregister, das Ihnen beim Auffinden spezieller Themen hilft.
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Die Tastatur und das Display
 

 

Kapitel 2 gibt Thnen eine detaillierte Beschreibung der Tastatur und des
Displays. Das Verstandnis der in diesem Kapitel enthaltenen
Informationen ist eine wichtige Grundlagefiir eine effektive Arbeit mit
Threm HP 48.

 

Aufbau des Displays

Das Displayist fiir die meisten Operationen in drei Abschnitte unterteilt.
Diese Anordnung wird Stackanzeige genannt.

 

ALG )
HOME 3 Statuszeilen

und

Befehlszeile

L

Stack _){ %

1
A+B' 4
mmmmm Mendfelder
 

m Der obere Abschnitt zeigt Meldungen und Statusinformationen an.

m Der mittlere Abschnitt stellt den Stack dar und enthalt die

Befehlszeile.
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m Im unteren Abschnitt befinden sich die Meniifelder, die die derzeitige
Funktion der sechs Meniitasten in der oberen Reihe der Tastatur

angeben.

Der Stack

Der Stack ist eine Folge von Speicherplitzen, auf denen die Daten
angeschaut und bearbeitet werden konnen. Er ist in Ebenen unterteilt:
Ebene 1, 2, 3 usw. Generell geben Sie zunichst Daten in den Stack ein

und lassen dann Befehle ausfithren, die diese Daten verarbeiten.

Die Stackanzeige stellt Ebene 1 dar und so viele weitere Ebenen, wie
Platz finden. Wenn Sie Daten eingeben, vergroBert sich der Stack, um

mehr Information aufnehmen zu konnen. Die Zahl der Ebenen ist nur

durch die Menge des verfiigbaren Speichers begrenzt.

Die Befehlszeile

Die Befehlszeile dient zur Eingabe und Bearbeitung von Text. Wenn Sie
mehr als 21 Zeichen eingeben, “rollen” die links stehenden Zeichen aus
dem Bild, und es erscheinen drei Auslassungspunkte (. . .), die anzeigen,
daB sich “weiter links” noch mehr Daten befinden.

Beispiel: Benutzung des Stacks und der Befehiszeile. Die
nachstehende Tastenfolge veranschaulicht, wie der Stack und die
Befehlszeile benutzt werden, wenn v 15+ 23 berechnet werden soll.

Loschen Sie den Stack.
 

 

 

[e)(CLR] { HOME }

4:
3J:
%:

PRETS]PROEHVP[MATR[VECTR]BRSE 

 

Geben Sie 15 in die Befehlszeile ein.

15 154
PHETS]PROEHVP[MATR[VECTR]EnSE
 

Ubertragen Sie den Inhalt der Befehlszeile in Ebene 1.

15
el    PAET:[PROE]HYP[MATE]VECTE]
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Geben Sie 23 in den Stack ein. Die Eingabe einer zweiten Zahl schiebt die
15 in die Ebene 2.

23 2t 15
1: 23
PRETS[PROEWYP[MATR[VECTH]EASE]

 

Addieren Sie die beiden Zahlen. Die beiden Werte werden aus dem Stack

entnommen, und ihre Summe wird in Ebene 1 zuriickgegeben.

1: 38
[PAET]PROEHVP[MATR]VECTR]EnSE

 

Berechnen Sie jetzt die Quadratwurzel des Wertes in Ebene 1.

1 6, 1644148829?
PAETS]PEOEHYP[MATR[VECTR]ERSE]    

Eintippen von Zahlen

Zahlen werden in die Befehlszeile eingetippt. Wenn Sie einen Tippfehler
machen, dann benutzen Sie die Taste ([¢]) um ihn zu l6schen.

Um eine negative Zahl einzugeben, tippen Sie zuerst die Ziffern und
driicken dann [*/5].

Eingeben einer Zahl als Mantisse mit Exponent:

1. Tippen Sie die Mantisse ein. Soll sie negativ sein, dann driicken Sie
[(*/=), um das Vorzeichen zu dndern.

2. Driicken Sie [EEX].

3. Tippen Sie den Exponenten ein. Soll er negativ sein, driicken Sie

4.

Berechnen Sie 1023,

Geben Sie —2.3 ein.

2.3 1: 6, 16441486297
2,34—Cs

PARTSE]PROEHYP[MATE[VECTR]ERSE

 

Fiithren Sie die Berechnung aus.

€07 23 6, 16441480297
I:  5,01180233627E-3
[PHRTS]PROE |HYP[MATR[VECTR]BRSE |
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- 8,09x10%2
Berechnen Sie .

481x107°

Geben Sie die beiden Zahlen ein.

eEmeEm A
4.81 6 OHEATGATERES

Dividieren Sie die beiden Zahlen.

= 1: -1,68191268191E1
PARTS|PROEHYP [MuTE]VECTR] ERS   il0

0

 

   

Statuszeilen, Indikatoren und Meldungen

In den Statuszeilen wird folgendes angezeigt:

m Indikatoren, die den aktuellen Status des Taschenrechners anzeigen.

m Der aktuelle Verzeichnispfad: Wenn Sie den Taschenrechner zum

ersten Mal einschalten,ist der aktuelle Verzeichnispfad < HOME .
Verzeichnisse unterteilen den Speicher in Abschnitte, dhnlich den
Akten in einem Aktenschrank. Verzeichnisse werden in Kapitel 7
behandelt.

m Meldungen, die das Auftreten eines Fehlers anzeigen oder die Thnen

andere Informationen liefern, mit denen Sie den Taschenrechner

noch effektiver nutzen konnen.

Die ersten sechs Indikatoren in der nachfolgenden Liste erscheinen am
auBersten oberen Rand des Displays. Der Bereich der iibrigen
Indikatoren und der Bereich des Verzeichnispfades werden auch von
Meldungen benutzt. Wenn Sie eine Meldung 16schen, erscheinen wieder
der Verzeichnispfad und die eventuell aktiven Indikatoren.

50 2: Die Tastatur und das Display



 \

( D HEWLETT
PACKARD

P

Bereich derlndikatoren{ Bl BB a () X >

 

 

 

   
 

 

 

{ HOME }

Bereich der Meldungen %
1:
1 H_,_B 1 ,‘

PARTS]PROEHYP[MATE]VECTR]EAZE
o

Indikatoren

Symbol Bedeutung
 

 

& Umschaltung links ist aktiv (Sie haben [€] gedriickt).

=3 Umschaltung rechts ist aktiv (Sie haben (]
gedrickt).

a Die Alpha-Tastenbelegung ist aktiv (Sie haben [a]
gedruckt).

(<) Alarm: Sie haben einen Termin, oder es wurde ein
schwacher Batteriezustand festgestellt. Die Meldung

in den Statuszeilen liefert Ihnen genauere
Informationen. (Falls dort keine Meldung erscheint,
dann schalten Sie den Taschenrechner aus und
wiederein. Es sollte jetzt eine Meldung tber die
Ursache des Alarms sichtbar sein.)

X Der Rechnerist gerade belegt und kann z.Z. keine

neuen Eingaben verarbeiten. Er kann dann jedoch bis
zu 15 Tastendriicke speichern und diese dann
abarbeiten, wenn er wiederfrei ist.

> Es werden gerade Daten an ein externes Gerat
gesendet.  
 

2: Die Tastatur und das Display 51



Indikatoren (Fortsetzung)
 

 

  

Symbol Bedeutung

FAD Der Winkelmodus “Radiant”ist aktiv.

GRAD Der Winkelmodus “Grad”ist aktiv.

RaZ Der Modus fiir Zylinderkoordinaten ist aktiv.

Rag Der Modus fiir Kugelkoordinaten ist aktiv.

HALT Die Ausflihrung eines Programms wurde

unterbrochen.

1 2 2 4 5 Eswurden die angezeigten benutzerdefinierten Flags

gesetzt.

1SR Die benutzerdefinierte Tastaturbelegung ist fir eine
Operation aktiv.

USER Die benutzerdefinierte Tastaturbelegung ist so lange

aktiv, bis Sie [\q][USR] driicken.

ALG Der algebraische Eingabemodus ist eingeschaltet.

FRG Der Modus flir die Programmeingabeist
eingeschaltet.
 

 

Aufbau der Tastatur

Die Tastatur des HP 48 hat sechs Ebenen, die jeweils eine unter-
schiedliche Tastenbelegung enthalten:

m Die Haupttastenbelegung wird durch den Aufdruck auf der
Tastenoberseite wiedergegeben. So gehoren z.B. (+], (7], [ENTER],

und (A] zur Haupttastenbelegung,.

m Die links umgeschaltete Tastenbelegung wird durch Driicken von (4]
auf der Haupttastenbelegung eingeschaltet. Die Bedeutung einer
links umgeschalteten Taste ist orangefarbig links oberhalb der
zugehorigen Haupttaste aufgedruckt. Um beispielsweise ASIN
auszufithren, driicken Sie die Taste (¥q) und dann die zugeordnete
Taste [SIN].
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m Die rechts umgeschaltete Tastenbelegung wird durch Driicken von (]
eingeschaltet. Die Bedeutung einer rechts umgeschalteten Taste ist
blau rechts oberhalb der zugehorige Haupttaste aufgedruckt. Um
beispielsweise =NUM auszufiihren, driicken Sie die Taste (] und
dann die zugeordnete Taste [EVAL].

m Die Alpha-Tastenbelegung wird durch Driicken der Taste [a]
eingeschaltet. Die Bedeutung einer Alpha-Taste ist weiB rechts von
der zugehorigen Haupttaste aufgedruckt. Alpha-Tasten sind nur mit
GrofBbuchstaben belegt. Um beispielsweise ein N zu erzeugen,
driicken Sie [@] und dann die zugehorige Taste [STOJ. Wenn die
Alpha-Tastenbelegung aktiviert ist, behalt der Ziffernblock seine
numerischen Operationen.

m Die links umgeschaltete Alpha-Tastenbelegung wird durch Driicken von
(@] und anschlieBend (€] eingeschaltet. Die links umgeschalteten
Alpha-Zeichen sind hauptséachlich Kleinbuchstaben sowie einige
Sonderzeichen. Um beispielsweise ein n zu erzeugen, driicken Sie
nacheinander [a], (\q) und [STOJ. (Die links umgeschalteten Alpha-
Zeichen wurden nicht auf die Tastatur aufgedruckt.)

m Die rechts umgeschaltete Alpha-Tastenbelegung wird durch Driicken

von [a] und anschlieBend [*] eingeschaltet. Die rechts
umgeschalteten Alpha-Zeichen sind griechische Buchstaben und
andere Sonderzeichen. Um beispielsweise ein A zu erzeugen, driicken
Sie nacheinander (o], [®] und [NXT]. (Die rechts umgeschalteten
Alpha-Zeichen wurden nicht auf die Tastatur aufgedruckt.)
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Um die Tastatur des HP 48 nicht zu sehr zu iiberfrachten, wurden die
meisten der rechts bzw. links umgeschalteten Alpha-Zeichen nicht
aufgedruckt. Die nachstehende Abbildung zeigt die rechts und links
umgeschaltete Alpha-Tastenbelegung.
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Die Umschalttasten

Wenn Sie (€] (Umschalten links) oder (] (Umschalten rechts) driicken,
um auf die entsprechenden oberhalb der Haupttasten aufgedruckten
Operationen zugreifen zu konnen,erscheint der Indikator &Y bzw. fad,
der anzeigt, daB} die links bzw. rechts umgeschaltete Tastenbelegung

aktiviert ist.

Um die Umschaltung riickgingig zu machen, driicken Sie dieselbe Taste
nochmals. Das Driicken der anderen Umschalttaste iiberschreibt die erste

Umschaltung.
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Die Alpha-Tastenbelegung

Um die Alpha-Tastenbelegung zu aktivieren und den Indikator o
einzuschalten, driicken Sie [a]. Dies aktiviert den Alpha-Eingabemodus
fir die Eingabe eines Zeichens. So ergeben [a] und [SIN] nacheinander
gedriickt =.

Sie konnen (o] gedriickt halten, um mehrere Buchstaben hintereinander
einzugeben.

Die priméaren (nicht umgeschalteten) Belegungen sind rechts unterhalb
jeder Taste auf die Tastatur aufgedruckt. Viele Tasten haben zusitzliche
rechts und links umgeschaltete Alpha-Belegungen. (Alle GroBbuchstaben
sind nicht umgeschaltete und die entsprechenden Kleinbuchstaben links
umgeschaltete Zeichen.)

Verriegeln des Alpha-Eingabemodus. Wenn Sie (o] zweimal
hintereinander driicken, so bleibt der Alpha-Eingabemodus so lange
eingeschaltet, bis Sie wieder [a] oder driicken.

Verriegeln des Alpha-Eingabemodus fiir Kleinbuchstaben. Sie
konnen den Alpha-Eingabemodusfiir Kleinbuchstaben verriegeln, indem
Sie [a](¥)[a] driicken. Wenn Sie dann [a] (oder (a](a]) driicken, werden
kleine Alpha-Zeichen generiert, und Sie miissen (€] driicken, um grofle
Zeichen zu erhalten. Probieren Sie es am besten gleich aus, um die
Wirkung zu sehen. ([«(q][DROP] l6schtalle nicht benotigten Zeichen, die
Sie eingetippt haben, wieder aus dem Display.)

 

.# Innerhalb der Tastenfolgen der Beispiele in diesem
Handbuchist die Taste [a] nicht ausdriicklich aufgefiihrt.

Hinweis  So wird die Tastenfolge zur Eingabe von "HELLO" in den
Stack als [®](* *] HELLO dargestellt. Obwohles in

der abgedruckten Tastenfolge nicht angegeben ist, miissen Sie dennoch
auf eine der o.a. Arten den Alpha-Eingabemodus aktivieren, bevor Sie die
Alpha-Zeichen eingeben.
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Akzentbuchstaben

¢y ~ AVerwenden Sie eines der Akzentzeichen (%, ’, 7, und ) oder die Taste

zusammen mit einem Buchstaben, um einen Akzentbuchstaben zu

erzeugen. Diese sechs Zeichen sind die rechts und links umgeschalteten
Haupttasten (7], und [9] (siche Abbildung der Tastatur auf 55). Um
wahrend der Texteingaben einen Akzentbuchstaben zu erzeugen, tippen
Sie zuerst den Buchstaben und dann das Zeichen. Um bei der
Textbearbeitung einen Akzent hinzuzufiigen, setzen Sie den Cursor rechts
neben den Buchstaben und geben dann das Akzentzeichen ein. In jedem
der beiden Fille wird der am nichsten links stehende Buchstabe geédndert.

Beispiel: Akzentbuchstaben eingeben. Tippen Sie den Akzent-
buchstaben wu ein.

Tippen Sie den Kleinbuchstaben u ein. (Das ist die linke Umschaltung
der Taste [(*/-].)

y y
mmm@ml 

Tippen Sie das Akzentzeichen ’. (Das ist die rechts umgeschaltete Alpha-
Belegung der Taste (7].)

g4
[UES o]RAD[SRAD |RV o]Kd2 |Rdd |

Beachten Sie, da3 das Akzentzeichen nicht allein erscheint. Es formt

vielmehr den urspriinglichen Buchstaben in ein akzentuiertes
Sonderzeichen um. Driicken Sie [ATTN], um die Befehlszeile zu 16schen.

Die Taste und die Akzentzeichen werden auch zur Erzeugung von
bestimmten Sonderzeichen verwendet. Nachstehende Tabelle zeigt die
Sonderzeichen, die mit diesen Tasten erzeugt werden konnen:
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Die ATTENTION-Taste

Wenn der HP 48 eingeschaltet ist, wird zur [ATTN] (attention)-Taste.
Generell unterbricht [ATTN] den aktuellen Vorgang:

m Wenn die Befehlszeile vorhandenist, 19scht diese.

m Wenn eine besondere Umgebung aktiviert ist, hebt [ATTN] diese auf
und stellt die Stackanzeige wieder her.

®m Wenn ein Programm ablauft, bricht dieses Programm ab.

 

Eingabe von Begrenzungszeichen

Die Tastatur enthilt gewisse “Interpunktionszeichen”, die Begrenzungs-
zeichen genannt werden. Diese kennzeichnen die verschiedenen
Informationsarten, die von Ihnen eingegeben werden konnen und Objekte
heifen. So sind beispielsweise die relle Zahl 4£, 2, die Grofe
14,7_p=i (getrennt durch ), der algebraische Ausdruck 'A+E+C"
(begrenzt durch zwei '-Zeichen und der Vektor [ Z,Z,4 1 (begrenzt
durch [ 1) verschiedene Objekttypen.

Wenn ein Objekt sowohlein einleitendes als auch ein abschlieBendes
Begrenzungszeichen besitzt (z.B. die eckigen Klammern um Vektoren),
erzeugt die Taste fiir das Begrenzungszeichen beide Zeichen und
positioniert den Cursor so, daf3 Sie das Objekt dazwischen schreiben
konnen.

Objekte und Begrenzungszeichen werden in Kapitel 4 behandelt.
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Menus

Ein Menii ist ein Satz von Definitionen fiir die sechs wei3en Meniitasten
am oberen Rand der Tastatur. Die aktuelle Belegung der Tasten wird
durch die sechs Meniifelder am unteren Rand des Displays angezeigt.

 

 

 

 

  

\

HEWLETT
PACKARD

N\

ALG
{ HOME 1}

Mendfelder — CLTHIEEEMYCHRTREEES
 

 
| X

wonsaston —p- (),6[5 S5
() (re] (cs1) (var) (AJ (1oxr)  

Manche Meniis haben mehrere Sitze von Feldern, sogenannte “Seiten”.
Sie konnen mit der Taste mehrere Meniiseiten durchblattern.

Wenn ein Meniifeld einen Strich iiber der linken Seite trégt, so rufen Sie,
wenn Sie es anwahlen, ein anderes Menii auf.

Anzeige von Menus

Viele der Tasten auf der Tastatur des HP 48 rufen Meniis auf. Manche

dieser Meniis enthalten mehr als sechs Eintrage. Mit blittern Sie
zur niachste Seite mit Feldern und mit [«q][PREV] kehren Sie zur
vorhergehenden Seite zuriick. Mehrmaliges Driicken von fuhrt Sie
schlieBlich wieder zur ersten Seite. Um von jeder beliebigen Seite wieder
unmittelbar zur ersten Seite zuriickzukehren, driicken Sie [®](PREV].
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In der folgenden Abbildung des Meniis MTH PROB sehen Sie, wie
und (9] [PREV] funktionieren:

PROB

SilcovB PERM | RAND  RDZ ‘o ipnev]s2| utpc  UTPF UTPN  UTPT ; Lo q—‘ ]

 

  

Beispiel: Ein Menii aus Meniis. Das Meniit MTH ist ein Menii, das
andere Meniis enthalt.

Driicken Sie und beachten Sie, daB3 jedes Feld im Menii einen
Strich oberhalb der linken Seite hat und somit ein anderes Meni aufruft.

MTH BRICRRA RS  

Driucken Sie eine der Tasten des Meniis MTH und iiben Sie die

Anwendung von und [«q][PREV].

Mit wenigen Ausnahmen gilt, dal wenn Sie in ein anderes Menii gehen
wollen, Sie einfach nur die Tasten fiir das andere Menii driicken miissen

— Sie brauchen nicht erst “herauszugehen” oder “zuriickzukehren”; um
aus einem Menii in ein anderes gehen zu konnen. (Die speziellen Menis,
bei denen das ein wenig anders ist, werden in spateren Kapiteln erklart.)

Beispiel: Benutzung eines Meniis. Berechnen Sie 7!. Die Funktion
Fakultit befindet sich im Menii MTH PROB (math probability).

Geben Sie die 7 ein und fithren Sie die Funktion aus.

7 FROE ! 1: o848
[COMEPERM]¢[RaND]RDZ ||
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Umschalten zum letzten Menu

Bei manchen Gelegenheiten werden Sie hauptsichlich in einem
bestimmten Menii arbeiten, aber dennoch Befehle aus anderen Meniis

benutzen wollen. Sie miissen beispielsweise kurzzeitig die dritte Seite des
Meniis STAT verlassen, um einen Befehl aus der zweiten Seite des Meniis

MTH PROB auszuwihlen.

Wenn Sie von einem Menii ins andere gehen, speichert der HP 48 das
letzte Menii, in dem Sie waren, und seine Seitennummer. Durch Driicken

von [#][LASTMENU] (iiber der Taste [3]) gelangen Sie wieder in dieses
Menii. Meniis aus Meniis (wie das Menii MTH) werden nicht als letztes
Menii gespeichert.

 

Anzeigemodi

Der Anzeigemodus steuert das Format, in dem der HP 48 Zahlen anzeigt.
(Unabhingig vom aktuellen Anzeigemodus werden Zahlen immer als
vorzeichenbehaftete, 12stellige Mantisse mit einem vorzeichenbehafteten,

3stelligen Exponenten gespeichert.) Die Tasten zum Einstellen des
Anzeigemodus befinden sich im Menit MODES ([«q)(MODES)). Ein
Kastchen im Meniifeld zeigt an, da3 dieser Modus aktiv ist: zB. ZTDm

heilt, daB der Standardmodus eingeschaltet ist.
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Anzeigemodi
 

Tasten Programmierbarer
Befehl

Beschreibung

 

[«1)(MODES] (Seiten 1 und 4)
 

RTh

g
l

o —

EMs 

SEpR

EHEG

 

STD

FIX

SCI

ENG

 

Standardmodus: Zeigt Zahlen in
héchstmdglicher Genauigkeit an.
Alle signifikanten Stellen rechts
vom Komma, bis zu 12 Stellen,
erscheinen.

Festkomma-Modus: Zeigt Zahlen
auf die angegebene Anzahl von
Dezimalstellen gerundet an. Reelle
Zahlen im Stack werden mit
Gliederungszeichen (Kommas,
wenn das Dezimalzeichen ein
Punkt ist, oder Punkten, wenn das

Dezimalzeichen ein Komma ist)

angezeigt.

Wissenschaftlicher Modus: Zeigt
eine Zahl als Mantisse (mit einer
Stelle vor dem Komma) und
Exponent an.

Technischer Modus: Zeigt eine
Zahl als Mantisse mit einem

Exponenten, der ein Vielfaches von

drei ist, an.

Schaltet zwischen Punkt und

Komma als Dezimalzeichen hin und

her. Ein Kastchen im Mentfeld

besagt, da3 das Komma
Dezimalzeichen ist.
 

62 2: Die Tastatur und das Display

 



FIX, SCI und ENG bendtigen ein numerisches Argument:

m Der Festkomma-Modus benotigt die Anzahl der Dezimalstellen.

m Der wissenschaftliche Modus benotigt die Anzahl der Stellen fiir die
Mantisse.

m Der technische Modus benotigt die Anzahl der Stellen fiir die
Mantisse, die hinter der ersten signifikanten Stelle angezeigt werden
sollen.

Beispiel: Umschalten des Anzeigemodus.

Lassen Sie sich 12345.6789 auf zwei Dezimalstellen gerundet anzeigen.

    (¢](MODES] 2 F1I: HDNEEEROEEED

 

Schalten Sie in die wissenschaftliche Schreibweise mit einer Sstelligen
Mantisse um.

5e 1: 1,23457°E4
CST0Fls15to] ENG[5vMsleeepa

Schalten Sie in die technische Schreibweise mit einer 4stelligen Mantisse
(3 Stellen nach der ersten Stelle) um.

3 EHG l: 12,35E3
BERDEED
 

Kehren Sie in den Standard-Anzeigemodus zuriick.

STD 1: 12345,6789
BIBNTROEEED   
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Der Stack und die Befehlszeile
 

 

 

Der Stack ist eine Serie von Ebenen, die jede als Speicherstelle fiir Daten
fungieren. Wenn neue Daten eingegeben werden, werden die alten Daten
jeweils eine Ebene hoher geschoben. Das Display zeigt meistens vier
Ebenen des Stacks gleichzeitig an, es konnen sich jedoch viel mehr
Ebenen im Speicher befinden. Die Zahl der Ebenen im Stack wird nur
durch die Menge des verfiigbaren Speicherplatzes beschrankt.

Die Befehlszeile ist eng an den Stack gebunden. Sie wird verwendet, um
Text einzutippen (oder zu bearbeiten) und dann zu verarbeiten. Das
Ergebnis wird dann wieder in den Stack geschrieben.

In diesem Kapitel werden folgende Themen behandelt:

m Verwendung des Stacks fiir Berechnungen.

m Anschauen und Bearbeiten des Stackinhalts.

m Verwendung der Befehlszeile.
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Verwendung des Stacks fur Berechnungen

Eine Ubersicht

Gewohnliche Berechnungen werden durchgefithrt, indem Objekte in den
Stack eingegeben und dann die entsprechenden Funktionen und Befehle
ausgefiihrt werden. Das grundlegende Konzept der Stackoperationen ist
folgendes:

m Befehle, die Argumente benotigen (Objekte, auf die die Befehle
wirken), entnehmen ihre Argumente dem Stack. (Dazu miissen die
Argumente schon vorhanden sein, bevor der Befehl ausgefiihrt wird.)

m Die Argumente eines Befehls werden aus dem Stack entfernt, wenn

der Befehl ausgefiihrt wird.

m Die Ergebnisse werden in den Stack zuriickgegeben, damit Sie sie fiir

weitere Operationen verwenden konnen.

Einwertige Befehle

Einwertige Befehle wirken auf das Argument (Objekt) in Ebene 1 und
geben das Ergebnis in Ebene 1 zuriick.

Beispiel. Benutzen Sie die einwertigen Befehle LN ([][LN]) und INV

((/x]), um zu berechnen. 

1

In3,7

Berechnen Sie zunichst In 3,7. Sie brauchen nicht erst Zu
driicken, bevor Sie den Befehl ausfithren.

3.7 (]LN] 1 1, 38833281965
PRRT3]PROE |W1P[MATR[VECTR]EASE  

 

Berechnen Sie den Kehrwert des Ergebnisses.

E= , 7643315168286
PHAPEDEWVP[MATRIVECTE]ERE
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Zweiwertige Befehle

Zweiwertige Befehle wirken auf die Argumente (Objekte) in den Ebenen
1 und 2 und geben das Ergebnis in Ebene 1 zuriick. Der Rest des Stacks
rutscht eine Ebene herunter, d.h. der vorherige Inhalt von Ebene 3
wandert in Ebene 2. Die arithmetischen Funktionen (+, —, %, / und 7)
und die Prozentberechnungen (%, %CH und %T) sind Beispiele fiir
zweiwertige Befehle.

Beispiele. Die nachstehenden Tastenfolgen zeigen Beispiele fiir
zweiwertige Befehle.

Berechnen Sie 85 — 31.

  

 

 

    

 

85 1: 5‘}|
31 9 PAKTS]PROBHVP[MATK[VECTR]EASE

Berechnen Sie V45 x 12.

45 Il_ 6d,49844?19
12 ] PRTS] PROE|HYP|MATRVECTR]EASE

Berechnen Sie >+ 91 . (Klammern sind die Begrenzungszeichenfiir

komplexe Zahlen.)

[«)()] 5 (SPC] 9 [ENTER] 1 (1,25225)
43 [PHETS]PROEHYP[MATRVECTR]EASE

Berechnen Sie 4,7%!

4.7 1: 23 ?8?2??9682
21 AEEERETEfifi[fl

Berechnen Sie 2401.

2401 1: 2

4 [](%] [PAETS]PROE

|

HYP

|

MATEVECTR]EHSE

|
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Weiterverwendung von Ergebnissen (Kettenrechnung)

Kettenrechnungen enthalten mehr als eine Operation. Der Stack ist fiir
Kettenrechnungen besonders niitzlich, denn er speichert Zwischen-
ergebnisse.

Beispiele. Die folgenden Beispiele demonstrieren die Verwendung des
Stacksfiir Kettenrechnungen.

Berechnen Sie (12 + 3) x (7 + 9).

  
    

12 [ENTER) 3 (5 2: 127 [ENTER :[ENTER] 9 [+] PHETS{PKOE

|

AP{MATR[VECTR]EASE]
Beachten Sie, da3 die beiden Zwischenergebnisse im Stack verbleiben.
Multiplizieren Sie diese.

  
(x) 1 248

PARTS]PROEWP|MATR[VECTR]EASE]
 

Berechnen Sie jetzt 232 - (13x9) + 3/,.

Berechnen Sie zunichst 232 und das Produkt 13 x 9.

 

  
  

23 [\][x7] 2= 229

19 ol flfl!fifl!flflfllfili;

Subtrahieren Sie die beiden Zwischenergebnisse und berechnen Sie 3/.

=) 2s 412

Se76 EomemealbSTAES 
Addieren Sie die beiden Ergebnisse.

]: 412, 714285714
PHETS]PROE |HYP_MATRJVECTR] EASE

Vertauschen der Ebenen 1 und 2

Der Befehl SWAP ([€q][SWAP)) vertauscht die Inhalte der Ebenen 1 und
2. ([»] fithrt SWAP aus, wenn die Befehlszeile nicht vorhanden ist.)
SWAP ist fiir solche Befehle niitzlich, bei denen die Reihenfolge wichtig
ist, wie — ([2)), / ([2)), und ~ (7).
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Beispiel. Verwenden Sie (®1][SWAP], um2zu berechnen.
V13 +8

Berechnen Sie V 13 + 8:

13 8 1' 4, 5825?569496
flmmmAR

Geben Sie 9 ein und vertauschen Sie die Ebenen 1 und 2.

9 [«1][SWAP]   

  

  

  

9
4, 28257969496

HvP[MATR[VECTH]EASE]

2
1:
RSARNETE

 

  

Dividieren Sie die beiden Werte.

= 1 1, 96396181212
PATS]POEHiP[MATKIVECTA] ERSE      

Loschen des Stacks

Der Befehl DROP ([q](DROP)) 16scht das Objekt in Ebene 1. ([¢] fithrt

DROP aus, wenn die Befehlszeile nicht vorhandenist.) Die verbleibenden
Objekte rutschen eine Ebene tiefer.

Der Befehl CLEAR ([][CLR)) 16scht den gesamten Stack.

Wiederverwenden des letzten Arguments

LASTARG ([][LASTARG]) legt die Argumente des zuletzt ausge-
fiihrten Befehls auf den Stack, so daB3 Sie diese erneut verwenden konnen.

Beipiel. Verwenden Sie [#][LAST _ARG], um In 2,3031 + 2,3031 zu
berechnen.

Berechnen Sie zunichst LN 2,3031.

2.3031 [*)[N] 1 , 83425684152
PARTS[PROEHYP_[MATRIVECTH]ERSE]
 

Holen Sie das Argument von LN zuriick. ([LAST_ARG] ist die blaue,
rechts umgeschaltete Belegung der Taste (2].)

(] % ’ 83425%@%&13%

eALAR
   
   

68 3: Der Stack und die Befehlszeile



Addieren Sie die beiden Zahlen.

1 3, 13?35684152
PHETS]PROEWYPMATRJVECTE]ENSE

 

Beispiel. LASTARG ist besonders bei komlizierteren Argumenten
niitzlich. Ein Beispiel dafiir ist die folgende Berechnung;:

i1 1]xfr2 ]
[1 1 1]-[121]

Geben Sie die beiden Vektoren ein, und berechnen Sie das Kreuzprodukt.
Der Befehl CROSS befindet sich im Menit VECTR (innerhalb des
Meniis MHT).

(D 1 1
1

QLD 1 2 1
YECTR CROSS

1: [ —1 81 1]

 

  

Holen Sie die beiden Vektoren zuruck.

(] [CASTARG] 3t [-181
2s [ 111
1: [ 121
[Rv2k&2Kdd&JCROSS]0OTRES

 

  

Berechnen Sie das Skalarprodukt.

our %= [-181 %

 

Dividieren Sie das Kreuzprodukt durch das Skalarprodukt.

B 1: [ -25 B ,25 ]      
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Kopieren von Ebene 1

Der Befehl DUP ([PRG] =Tk [NXT] [LIF )kopiert den Inhalt von
Ebene 1 und schiebt die anderen Stackinhalte eine Ebene nach oben.
(Wenn keine Befehlszeile vorhandenist, konnen Sie stattdessen auch
einfach driicken).

Beispiel. Berechnen Sie (4,29; 6,78i) + (4,29; 6,78i)*.

Geben Sie die erste komplexe Zahl ein.

[\)(()] 4.29 [SPC] 6.78 [ENTER] 1: (429 b, 78)
IBI    

Kopieren Sie die Zahl.

2s (4,2956,73)
1: (4, 29 6, 78
[#v2RS2R&L[CROSS]DOTABS

Erheben Sie die komplexe Zahlin die vierte Potenz.

4 (7]

 

   
23 (4,29;6,78)
I3 (-2624,23748727}

-3206, 9629?964)
HHADAELT

 

Addieren Sie das Ergebnis zur urspriinglichen komplexen Zahl.

1: (-2619,94748727;
~3200, 18297664)
mmmm  
 

Anzeigen und Bearbeiten von Objekten

Wie bereits in Kapitel 1 gesagt, sind Objekte die Grundeinheiten, die der
HP 48 benutzt und verarbeitet. Man kann nicht immer alle Objekte im
Stack gleichzeitig sehen: Bei gro3en Objekten konnen Sie nur den
Anfang sehen, und Stackinhalte, die in hoheren Ebenen liegen und aus

dem Display “herausgerollt” sind, sind gar nicht sichtbar.

Es gibt drei Methoden, Objekte anzuschauen und zu bearbeiten:

m Die Taste (V] erlaubt es, Objekte aus Ebene 1 in der richtigen
Umgebung anzuschauen und zu bearbeiten. (Mit der Taste (*](V]
konnen in einer Variablen gespeicherte Objekte angeschaut und
bearbeitet werden.)
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m Die Taste [« (EDIT] erlaubt es, Objekte in der Befehlszeile anzu-
schauen und zu bearbeiten. (Mit der Taste (] (VISIT] konnen in einer
Variablen gespeicherte Objekte angeschaut und bearbeitet werden.)

m Der Interaktive Stack ermoglicht es, alle Ebenen des Stacks anzu-
schauen und zu bearbeiten.

Wenn ein Objekt in die Befehlszeile kopiert wird, um es anzuschauen
oder zu bearbeiten, geschieht folgendes:

m Das Menii EDIT wird angezeigt, das Operationen zur leichteren
Bearbeitung grof3er Objekte enthalt.

m Reelle und komplexe Zahlen werden mit hochster Genauigkeit
(Standardformat) angezeigt, unabhingig vom derzeitigen
Anzeigemodus.

m Programme, Listen, algebraische Ausdriicke, Einheiten, Verzeich-

nisse und Matrizen werden iiber mehrere Zeilen verteilt.

m Binirzahlen, Zeichenketten und algebraische Ausdriicke werden ganz

angezeigt.

Anschauen und Bearbeiten eines Objekts

m Wenn Sie [«](EDIT] driicken, wird das Objekt in Ebene 1 in die
Befehlszeile kopiert, wo Sie das gesamte Objekt sehen und
notigenfalls bearbeiten konnen.

m Wenn Sie (V] driicken, geschieht das gleiche wie bei [(«q)(EDIT] mit
zwel Ausnahmen: Matrizen werden in die MatrixWriter-Umgebung
und algebraische Objekte sowie Einheiten in die EquationWriter-
Umgebung kopiert.

m Wenn Sie [®][VISIT] zusammen mit der Nummereiner Stackebene
als Argument driicken, wird das Objekt aus dieser Ebene zum
Bearbeiten in die Befehlszeile kopiert. Ein Beispiel: 3 [#](VISIT]
kopiert das Objekt aus Ebene 3 in die Befehlszeile.
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m Wenn Sie [*](V] mit der Nummer einer Stackebene als Argument

driicken, geschieht das gleiche wie bei [®](VISIT] mit zwei Aus-
nahmen: Matrizen werden in die MatrixWriter-Umgebung und
algebraische Objekte sowie Einheiten in die EquationWriter-
Umgebung kopiert.

Driicken Sie [ENTER], um die Bearbeitung abzuschlieBen und das
bearbeitete Objekt an seinen urspriinglichen Platz zuriickzulegen.
Driicken Sie [ATTN], um die Bearbeitung ohne Anderung abzubrechen.

Anschauen und Bearbeiten des Inhalts einer Variablen

m Wenn Sie [*](VISIT] mit dem Namen einer Variablen als Argument
driicken, konnen Sie den Inhalt dieser Variablen in der Befehlszeile

bearbeiten. Ein Beispiel: ‘EX1’ [][VISIT] kopiert den Inhalt der
Variablen EX1 in die Befehlszeile.

m Wenn Sie [*](¥] zusammen mit dem Namen einer Variablen als
Argument driicken, geschieht das gleiche mit zwei Ausnahmen:
Matrizen werden in die MatrixWriter-Umgebung und algebraische
Objekte sowie Einheiten werden in die EquationWriter-Umgebung
kopiert.

Driicken Sie [ENTER], um die Bearbeitung abzuschlieBen und das bear-
beitete Objekt an seinen urspriinglichen Platz zuriickzulegen. Driicken
Sie [ATTN], um die Bearbeitung ohne Anderung abzubrechen.

Das Menu EDIT

Ist die Befehlszeile vorhanden, wird das Menii EDIT angezeigt, wenn Sie
[«Q)(EDIT] driicken. Das Menii Edit wird auch angezeigt, wenn Sie eine
der im vorhergehenden Absatz beschriebenen Bearbeitungsoperationen
durchfithren. Bestimmte Operationen des Meniis EDIT arbeiten wort-
orientiert. Ein Wort ist dabei eine Reihe von Zeichen zwischen Leer-
zeichen oder Zeilenschaltungen. So setzt beispielsweise + =kIF den
Cursor auf den Anfang eines Wortes.

72 3: Der Stack und die Befehlszeile



Operationen im Menii EDIT
 

«SKIF Setzt den Cursor auf den Anfang des aktuellen
Wortes.

K IF=+ Setzt den Cursor auf den Anfang des nachsten
Wortes.

#DEL Loscht alle Zeichen vom Wortanfang bis zum Cursor.

"DEL+ Loscht alle Zeichen vom Cursor bis zum Wortende.

()«DEL | Loscht alle Zeichen vom Zeilenanfang bis zum
Cursor.

()CEL=+| Loscht alle Zeichen vom Cursor bis zum Zeilenende.

THE Schaltet den Eingabemodusfur die Befehlszeile

zwischen Einfiigen (+ cursor) und Uberschreiben (&
cursor) hin und her. Ein Kastchen im Mentifeld zeigt
an, daB der Modus eingeschaltetist.

+S5TE Aktiviert den Interaktiven Stack (siehe Seite 75).   
 

Beispiel: Anschauen und Bearbeiten von Objekten. Geben Sie ver-
schiedene Objekte in den Stack ein, und bearbeiten Sie sie dann in der
angegebenen Weise.

Speichern Sie den Vektor [ 12 3 ] in einer Variablen namens A4, und rufen
Sie dannA in den Stack zuriick.
 

 
(<)7] 1 [SPC] 2 [SPC] 3 [ENTER] 1: .H.l

[JA[STO) [VAR][] A IIINN
 

Geben Sie eine reelle Zahl in den Stack ein.

92 %: | Eé‘

-._----—
 

[+2) EQUATION] A [+] B (3]
C[¥7) 2 [ENTER]

 

  

  

  

2
1: '‘A+B-C"2'
[[[[|
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Bearbeiten Sie das algebraische Objekt, um aus C?> C3 zu machen.

() SKIF+
(<] («) [DEL) 3 [ENTER]

 

Schauen Sie sich die eingegebene Gleichung in der EquationWriter-
Umgebung an.
 

 

  
   

 

 

(V]

a0
C

(IIIRN

Kehren Sie zum Stack zuriick.

3: 'R
2t 52
1: 'A+B-C"3'
IIDD

Bearbeiten Sie den Inhalt der VariablenA mit Hilfe des MatrixWriters.

OA ][]
] ) ] 4

. _1=  

 

Speichern Sie den bearbeiteten Vektor und kehren Sie zum Stack zuriick.

 3: ‘A
¢t 2
1: '‘A+B-C"3'
[[[|[
 

Benutzen Sie jetzt den Stack aus diesem Beispiel, um das Bearbeiten
selbstandig weiter zu vertiefen. Probieren Sie alle oben beschriebenen
Bearbeitungsfunktionen aus.

74 3: Der Stack und die Befehlszeile



Der Interaktive Stack

Die “normale” Stackanzeige ist ein Fenster, das die Ebene 1 und so viele
hoheren Ebenen anzeigt, wie hineinpassen. Mit dem Interaktiven Stack
haben Sie folgende Moglichkeiten:

m Bewegen des Fensters, um den Rest des Stacks zu sehen.

Objekte in verschiedene Ebenen verschieben und kopieren.

Kopieren des Inhalts jeder beliebigen Stackebene in die Befehlszeile.

Objekte aus dem Stack 16schen.

Stackobjekte bearbeiten.

Stackobjekte in der entsprechenden Umgebung anschauen.

Der Interaktive Stack ist eine besondere Umgebung im HP 48, in der die
Tastatur umdefiniert ist und nur spezielle Operationen zur Bearbeitung
des Stacks ausgefithrt werden konnen. Sie miissen erst den Interaktiven
Stack verlassen, bevor Sie irgenwelche anderen Operationen durchfithren
konnen (siehe “Verlassen des Interaktiven Stacks” auf Seite 79.)

Driicken Sic (A] oder +Z Tk (im Menii EDIT), um den Interaktiven
Stack zu aktivieren. Dieses schaltet den Stackzeiger ein, der auf die
aktuelle Stackebene deutet, und zeigt das Menii fiir den Interaktiven Stack
an. Mit (A] und (V] wird der Stackzeiger im Stack auf und ab bewegt.

 

 

  

{ HOME }

g2 1,234
3: 2,3456

Aktuelle 21 3,4567
Stackebene —3> Tp {A1,2345 3

ECHD
 

Stackzeiger

Die Operationen im Interaktiven Stack. Wenn Sie den Interaktiven
Stack aktivieren, wird die Tastatur des HP 48 umdefiniert und das Menii

fur den Interaktiven Stack angezeigt. Ist die Befehlszeile vorhanden, wenn
Sie den Interaktiven Stack aktivieren, erscheint im Menii nur das Feld

ECHO .

Die meisten Operationen haben entsprechende programmierbare
Befehle, die am Ende dieses Kapitels beschrieben werden.
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Operationen im Interaktiven Stack
 

 

ECHO

MIEM

() YIEM

FICK

ROLL

FOLLD

L IST

DUFH

DRFH

KEEF  

Kopiert den Inhalt der aktuellen Stackebene in die
Befehlszeile (auf die Position des Cursors).

Erlaubt es, das Objekt in der aktuellen Ebene

anzuschauen (siehe “Anschauen von Objekten” im
AnschluB an diese Tabelle).

Erlaubt es, Objekte in der angegebenen Ebene
anzuschauen (siehe “Anschauen von Objekten”
weiter unten).

Kopiert den Inhalt der aktuellen Ebene in Ebene 1
(gleichbedeutend mit n PICK).

Bewegt den Inhalt der aktuellen Ebene in Ebene 1 und

rollt den Rest des Stacks unterhalb der aktuellen
Ebene nach oben (gleichbedeutend mit n ROLL).

Bewegt den Inhalt der Ebene 1 in die aktuelle Ebene

und rollt den Rest des Stacks unterhalb der aktuellen

Ebene nach unten (gleichbedeutend mit n ROLLD).

Erstellt eine Liste mit allen Objekten von Ebene 1 bis
zur aktuellen Stackebene (gleichbedeutend mit n
—LIST).

Kopiert die Ebenen 1 bis zur aktuellen Stackebene

(gleichbedeutend mit n DUPN). Ein Beisiel: wenn der
Zeiger auf Ebene 3 steht, werden die Ebenen 1, 2 und

3 in die Ebenen 4, 5 und 6 kopiert.

Ldscht alle Ebenen von 1 bis zur aktuellen Stack-

ebene. Alle dartiberliegenden Ebenen rutschen bis zur
Ebene 1 herunter (gleichbedeutend mit n DROPN).

Loscht alle Stackebenen oberhalb der aktuellen

Ebene.
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Operationen im Interaktiven Stack (Fortsetzung)
 

 

LEYEL Gibt die aktuelle Stackebene in Ebene 1 ein.

(4] Bewegt den Stackzeiger eine Ebene nach oben. Wird
vorher [¥q] gedriickt, bewegt sich der Stackzeigervier
Ebenen nach oben ([+q)[PgUp] in der nachstehenden
Abbildung). Wird vorher [] gedriickt, bewegt sich
der Stackzeiger zum oberen Ende des Stacks ([](Z]
in der nachstehenden Abbildung).

(v] Bewegt den Stackzeiger eine Ebene nach unten. Wird
vorher [\q]gedriickt, bewegt sich der Stackzeigervier
Ebenen nach unten ([+5)(PgDn] in der nachstehenden
Abbildung). Wird vorher (] gedriickt, bewegt sich
der Stack zum unten Ende des Stacks ([»](¥] in der
nachstehenden Abbildung).

(«q)(EDIT Kopiert das Objekt der aktuellen Ebene zum Bearbei-

ten in die Befehlszeile. Driicken Sie am Ende der

Bearbeitung (oder zum Abbrechen).

(] Wenn das Objekt in der aktuellen Ebene eine reelle
Zahlist, wird das Objekt aus der durch den ganz-
zahligen Teil dieser Nummer bezeichneten Ebene
zum Bearbeiten in die Befehlszeile kopiert. Wenn das
Objekt in der aktuellen Ebene eine Variable ist, wird
der Inhalt dieser Variablen in die Befehlszeile kopiert.
Driicken Sie [ENTER], um die Bearbeitung zu beenden
(oder zum Abbrechen).

(¢] Loscht das Objekt in der aktuellen Ebene.

NXT Blattert zur nachsten Seite mit Operationen des
Interaktiven Stacks.

Der Interaktive Stack wird verlassen.

Der Interaktive Stack wird verlassen.   
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Die umdefinierte Tastatur sicht folgendermaBen aus:

 

 

   
e

PgUp A  pRev

OOOOWe
OOO0OmO
OOO0

 

 

 

 

  

Bearbeitet die

wb
en
e

 
.\58;:%3&52?1 evren)) () ()e“Ebene
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Oy

——— > JC ]

Interakiven L JC I I
 

 

Betrachten von Objekten. Innerhalb des Interaktiven Stacks, zeigt
Ihnen die Taste % IELl ein Objekt in der entsprechenden Umgebung.

Fiur Objekte, die keine Matrizen, algebraische Ausdriicke oder Einheiten

sind, ist % IEl gleichbedeutend mit [«q][EDIT]: es kopiert das Objekt
aus der aktuellen Stackebene in die Befehlszeile und aktiviert das Menii

EDIT. Driicken Sie [ENTER], um das Objekt in seine urspriingliche Ebene
zuriickzulegen oder [ATTN], um die Bearbeitung ohne Anderung
abzubrechen.

Wenn das gewiinschte Objekt ein algebraisches Objekt oder eine Einheit
ist, aktiviert ‘' IEl automatisch den EquationWriter und kopiert das
Objekt dort hinein. Wenn das Objekt eine Matrix ist, aktiviert % IEL
den MatrixWriter und kopiert das Objekt dort hinein.

(] ¥IEK ermoglicht es Ihnen ebenfalls, Objekte in der entsprechenden
Umgebung anzuschauen. Wie auch [](¥] in der normalen Umgebung,
benotigt (] ' IEL entweder die Nummer einer Stackebene oder einen
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Namen als Argument. Wenn die aktuelle Ebene des Interaktiven Stacks
eine Zahl enthilt, setzt (] **IEW das Objekt aus dieser Ebene zum
Anschauen in die entsprechende Umgebung. Wenn die aktuelle Ebene
cinen Namen enthilt, setzt (] % IEM den Inhalt der dazugehorigen
Variablen zum Anschauen in die passende Umgebung.

Verlassen des Interaktiven Stacks. Wenn Sie fertig sind, driicken Sie
oder [ATTN], um den Interaktiven Stack zu verlassen und sich den

veranderten Stack anzeigen zu lassen. Wenn Sie ihn verlassen haben,
konnen Sie alle Anderungen, die Sie im Interaktiven Stack gemacht
haben, mit (&) (LAST STACK] riickgingig machen.

Beispiel: Verwenden des Interaktiven Stacks. Benutzen Sie den
Interaktiven Stack, um den Inhalt der Befehlszeile gemaf3 den unten
angegebenen Schritten zu bearbeiten:

1. Setzen Sie den Cursor in der Befehlszeile dorthin, wo der Text

erscheinen soll.

2. Driicken Sie [¢]([EDIT] +=TE .(Wenn die Befehlszeile nur eine
Zeile umfafit, konnen Sie stattdessen auch [A] driicken.) Die Be-
fehlszeile und das Menii EDIT verschwinden voriibergehend. An
deren Stelle erscheinen der Stack mit dem Stackzeiger (W), der auf
Ebene 1 steht und die Taste ECHO .

3. Verwenden Sie (A] und (¥], um den Stackzeiger auf die gewiinschte
Ebene zu bewegen, und driicken Sie  ECHO ,damit das Objekt in

die Befehlszeile kopiert wird.

Geben sie die folgenden Objekte in den Stack ein.

 

1,2345 3: 1,2345
2,3456 2t 2, 3456

3,4567 1: 3,4567
' [PAKTS]PHOEHVP[MATHVECTR]BASE

Erstellen Sie jetzt eine Liste © A 1.2345 . Beginnen Sie zundchst
die Liste.

[«HA 3 1,2345
2 2, 3456
Hq} 3,4567

PAETS]PEDEHVPMATK[VECTR]EASE  
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Aktivieren Sie den Interaktiven Stack.

(a)

@@ EcHo

 

Geben Sie die Liste ein.

4: 1,2345
3: 243456
2 3,4567
[: { A1,2345 3
ARCOE fig{flflfl'fl    
 

Verwenden der Befehlszeile

Die Befehlszeile erscheint, wenn Sie Text eingeben oder bearbeiten
(auBer bei Verwendung des EquationWriter oder des MatrixWriter).

Ansammeln von Daten in der Befehlszeile

Sie konnen eine beliebige Zahl von Zeichen in die Befehlszeile eingeben
und bis zur Halfte des verfiigbaren Speicherplatzes verwenden. Benutzen
Sie Leerzeichen, Zeilenschaltungen ([][«2]) oder Begrenzungszeichen,
um fiir unterschiedliche Objekte bestimmten Text zu trennen. So konnen
Sie beispielsweise 12 34 eintippen und dann driicken, um
sie in den Stack einzugeben, oder driicken, um sie einzugeben und die
Addition auszufiihren.

Wenn die Befehlszeile vorhanden ist, gilt folgendes:

m Zeichen werden normalerweise an der aktuellen Cursorposition

eingefiigt.

m Die Cursortasten [«], ], (A] und [¥] sind aktiv. (Manchmal belegt
die Befehlszeile mehr als eine Zeile des Displays.) Die rechts
umgeschalteten Cursortasten ([](«], [][®], usw.) bewegen den
Cursor ganz nach links, ganz nach rechts usw.
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m [¢] 16scht das links vom Cursor stehende Zeichen.

n 16scht das Zeichen an der aktuellen Cursorposition.

m [«][EDIT] zeigt das Menii EDIT an, das zusitzliche Funktionen fiir
die Bearbeitung enthilt. (Wenn die Befehlszeile nur eine Zeile
umfaBt, zeigt auch (V] dieses Menii an.)

m Wenn die Befehlszeile nur eine Zeile umfaBt, aktiviert [A] den

Interaktiven Stack.

n verarbeitet den Text in der Befehlszeile, wobei die Daten auf

den Stack gelegt und Befehle ausgefiihrt werden.

Es konnen auch Befehle zur spiteren Ausfithrung in die Befehlszeile
eingegeben werden, wie unten gezeigt.

Beispiel. Berechnen Sie 12 - log(100), wobei der Befehl LOG in die
Befehlszeile integriert werden soll.

Tippen Sie folgende Befehlszeile ein:

12 100 (] ([ENTRY] (*](LOG] 12 188 LOG
DELS LI   

  

   

Vervollstandigen Sie die Berechnung.

[ENTER] (-] 1: 18
[T

Eingabemodi

Verschiedene Eingabemodi erleichtern Ihnen das Eintippen unter-
schiedlicher Objekttypen. Es gibt vier Eingabemodi:

Direkteingabemodus. Der Direkteingabemodus ist die Grundein-
stellung. In diesem Modus wird der Inhalt der Befehlszeile sofort
eingegeben, wenn Sie eine Funktions- oder Befehlstaste driicken (z.B. [+],

[SIN] oder [STOJ.)

Algebraischer Eingabemodus. (Wird durch den Indikator ALange-
zeigt.) Der algebraische Eingabemodus dient in erster Linie zum
Eintippen von Namen und algebraischen Ausdriicken fiir den sofortigen
Gebrauch. Er wird durch Driicken von [] aktiviert. Im algebraischen
Eingabemodus fungieren die Befehlstasten als Schreibhilfen (z.B. wird
[SIN] zu SIH« ). Andere Befehle, wie oder [\q][PURGE], werden
jedoch direkt ausgefiihrt.
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Programmeingabe-Modus. (Wird durch den Indikator FFEG angezeigt.)
Der Programmeingabe-Modus dientin erster Linie zur Eingabe von
Programmen und Listen. Er wird durch Driicken von (€]«»] oder

(«a)({3] aktiviert. Der Programmeingabe-Modus wird auch zum
Bearbeiten der Befehlszeile ([«q][EDIT] und [][VISIT]) verwendet. In
diesem Modus fungieren die Funktions- und Befehlstasten als
Schreibhilfen (z.B. wird [SIN] zu SIH und zu ST0). Nur
nichtprogrammierbare Operationen, wie [ENTER], oder [*][ENTRY],
werden direkt ausgefiihrt.

Algebraischer Programmeingabe-Modus. (Wird durch die Indika-
toren ALG und FEG angezeigt.) Der Algebraische Programmeingabe-
Modus dient zur Eingabe von algebraischen Objekten in Programme. Er
wird automatisch aktiviert, wenn Sie im Programmeingabe-Modus []
driicken. In diesem Modus verhalten sich die Funktions- und Befehls-
tasten genau wie im algebraischen Eingabemodus (z.B. wird [SIN] zu
SIH< ). Das Driicken einer Befehlstaste (z.B. [STO)) fithrt wieder in den
Programmeingabe-Modus zuriick.

Manuelles Andern des Eingabemodus. [][ENTRY] schaltet vom
Direkteingabe- in den Programmeingabe-Modus und zwischen
Programmeingabe- und Algebraischem/Programmeingabe-Modus hin
und her.

   

         

] [ENTRY (] [(ENTRY _
Direkteingabe |——————3p Programmeingabe |=———————3p- Pr:gl;?zrt:\r:::?:;;be

«——
(] [(ENTRY

(][ENTRY] gestattet IThnen das Ansammeln von Befehlen in der Befehls-
zeile. So konnen Sie sich beispielsweise manuell des Programmeingabe-
Modus bedienen, um 4 5 + [ in die Befehlszeile einzugeben, und dann

driicken, um V'9zu berechnen. Diese Taste erleichtert Thnen
auBerdem das Bearbeiten von algebraischen Objekten in Programmen.
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Wiederverwenden vorheriger Befehlszeilen

Der HP 48 speichert automatisch die vier zuletzt benutzen Befehlszeilen.

Um die letzte Befehlszeile zuriickzuholen, driicken Sie [¢3)(LAST_CMD)]
(oberhalb der Taste (3]). Durch mehrmaliges Driicken der Tasten
(«1][LASTCMD] holen sie andere gespeicherte Befehlszeilen zuriick.

 

Weitere Stackbefehle

Die folgende Tabelle zeigt zusatzliche Befehle aus dem Menii PRG STK,
die programmierbar sind und den Stack bearbeiten.

 

 

 

 

 

 

    

. Beispiel
Befehl/Beschreibung -

Eingabe Ausgabe

DEPTH Gibt die Zahl der 2 I 16

Objekte im Stack aus. 23 15 21 tE1
1: W1t 1 Z

DROP2 Entfernt die Objekte =: 12 g
aus den Ebenen 1 und 2. 2 1a 2:

1 = 1 12

DROPN Entfernt die erstenn 4: 123 41
+ 1 Objekte aus dem Stack o 456 o
(n steht in Ebene 1). 2 TE9 |2

1: z 1: 122

DUP Kopiert das Objekt in o 2 23z
Ebene 1. 2t 23z 2t 543

1: o2 1 od

DUP2 Kopiert die Objekte in 4: 41 ‘A
den Ebenen 1 und 2. I o CE3

2 "H' 2 "H'
1: C2e3n 1 C2a D
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. Beispiel
Befehl/Beschreibung -

Eingabe Ausgabe

DUPN Kopiert n Objekte im &: i 12z
Stack ab Ebene 2 (n steht in 51 51 456
Ebene 1). 4 123 4: TE9

- 456 o 123

2 7a9 2 456,
1 3 1z G=E

OVER Liefert eine Kopie des =: 31 'RE
in Ebene 2 stehenden 2: "RE' 2t 1224
Objektes. 1: 1224 1: 'AE

PICK Liefert eine Kopiedes 4 122 4 123
in Ebene n + 1 stehenden E 45E 2 456
Objektes (n steht in Ebene 1). = Faa |2 TE9

1 = 1 123

ROLL Verschiebt das Objekt = 555 St
aus Ebenen + 1 aufEbene1 4 444 4 444
(n steht in Ebene 1). 2 233 = 2o

1 3 1: oo

ROLLD Rollt den Teil des £ 12 £1
Stacks zwischen Ebene 2 und =: a4 T 1z
Ebene n + 1 nach unten (n 4: S 41 S
steht in Ebene 1). o T 2 o4

1: 3 1: e

ROT Rotiert die ersten drei o 12 E 2
Objekte im Stack (gleichbe- 22 =4 2 SE
deutend mit = ROLL). 1: S5 1 12    
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Die Grundeinheiten fiir Informationen, die der HP 48 verwendet, werden

Objekte genannt. Der HP 48 kann verschiedene Typen von Objekten
speichern und verarbeiten. Zum Beispiel konnen Sie eine reelle Zahl,
eine Matrix oder ein Programm als einzelnes Objekt in den Stack
eingeben. Die folgende Aufstellung enthalt alle Objekttypen, mit denen
der HP 48 arbeitet:

Reelle Zahlen Programme Verzeichnisse

Komplexe Zahlen Zeichenketten Sicherungsobjekte

Ganzzahlige Bindrwerte  Listen Bibliotheken

Felder Grafiken XLIB-Namen

Namen Markierte Objekte Eingebaute
Funktionen

Algebraische Objekte *  Objekte mit Einheiten Eingebaute Befehle

Viele Operationen des HP 48 sind fiir alle Objekttypen gleich: So ist
beispielsweise die Vorgehensweise beim Speichern von reellen Zahlen,
Matrizen oder Programmen immer gleich. Manche Operationen lassen
sich jedoch nur auf ein ganz bestimmtes Objekt anwenden: so kann z.B.
aus einem Programm nicht die Wurzel gezogen werden.
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Dieses Kapitelfiihrt Sie in die verschiedenen Objekttypen des HP 48 ein,
zeigt ihre Verwendung anhand von Beispielen und behandelt einige der
Befehle zur Bearbeitung von Objekten. In anderen Kapiteln wird auf die
einzelnen Objekttypen genauer eingegangen.

 

Reelle Zahlen

Die Zahlen 12, -, und 4, 7E1@ sind Beispiele fiir reelle Zahlen.
Die nachstehende Darstellung zeigt den Bereich der reellen Zahlen, die
der HP 48 speichern kann.

Zahlen (auBer 0), die der HP 48 speichern kann

Bereichstiberschreitung 4&ichsunterschreb Bereichsiberschreitung

——r—sN

! !
-9:99999999999 x 10%° 9:99999999999 x 10

1x10499 o 1x107499

 

499

 

Komplexe Zahlen

Eine komplexe Zahl wird durch ein reelles Zahlenpaar dargestellt, das
durch Klammern eingeschlossen wird. Komplexe Zahlen konnen in
Rechteck- oder in Polarkoordinaten eingegeben und dargestellt werden:

m Rechteckkoordinaten: x + iy, angezeigt als x,y>.

m Polarkoordinaten: (re’®), angezeigt als (ry <83.

Komplexe Zahlen konnen auch zur Darstellung der Koordinaten eines
Punktes in der Ebene verwendet werden.
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Beispiel. Addieren Sie die komplexen Zahlen 14 + 9i und 8 — 12. Ist
der Indikator R<Z oder << eingeschaltet, dann driicken Sie
(*][POLAR], um in den Modus fiirr Rechteckkoordinaten umzuschalten.

Geben Sie die komplexen Zahlen in die Ebenen 1 und 2 ein. Benutzen Sie
die Leertaste, um die Real- und Imaginirteile zu trennen.

[«14 (5PC) 9 [ENTER] 21 (14;9)
[«8 EPC) 12 7] [ENTER] it] 8-—12)_

 

Addieren Sie die beiden Werte.

 

Komplexe Zahlen werden in Kapitel 11 behandelt.

 

Binarzahlen

Die Binirzahlen des HP 48 sind vorzeichenlose, ganze Zahlen, die eine

Bitfolge darstellen. Sie werden eingeleitet durch das Zeichen #, das vor
der Zahl steht, und falls n6tig durch einen der Kleinbuchstaben (h, d, o

oder b) abgeschlossen,der die fiir die eingegebene Zahl giiltige Zahlen-
basis angibt. Sie konnen Binirzahlen in hexadezimaler, dezimaler, oktaler
oder dualer Darstellung eingeben. Die gewiinschte Zahlenbasis wird im
Menii BASE, das nach Driicken von EASE)erscheint,

eingestellt.

Beispiel. Berechnen Sie B17,4 + 47;. Lassen Sie sich das Ergebnis in

hexadezimaler Darstellung anzeigen.

Wihlen Sie das hexadezimale Zahlensystem, und geben Sie die beiden
Zahlen ein. Fiigen Sie dem Oktalwert den Kleinbuchstaben o ([a] [$]O)
hinzu, um das Zahlensystem anzugeben.

s # Blch      

 

1: # Z?h
[®]([#) 470 [ENTER]m [EOIEARSETEEE

Addieren Sie die beiden Werte.

1: # B3Eh    [HE: s]DEC |OCT |EIN[STHERS
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Driicken Sie ['ELC, um ins Dezimalsystem zuriickzukehren.

Binédrzahlen werden in Kapitel 14 behandelt.

 

Felder

Felder konnen eindimensional (Vektoren) oder zweidimensional
(Matrizen) sein. Die Begrenzungszeichen fiir Felder sind eckige
Klammern ([ 1). Der MatrixWriter des HP 48 hilft IThnen bei der
Eingabe und Bearbeitung von Matrizen.

Beispiel. Multiplizieren Sie folgende Matrix mit dem angegebenen
Vektor.

[i -52 -?3] x[212]

Geben Sie den Vektor [2 1 2 ] ein. Benutzen Sie Leerzeichen, um die
einzelnen Komponenten zu trennen.

(«q){[ 1) 2 [SPC] 1 [SPC] 2 [ENTER] ] [Z21¢72]

PR PROEHYPMAT[YECTE]ERSE.
 

 

     

Benutzen Sie nun den MatrixWriter, um die Matrix einzugeben.
Aktivieren Sie zunichst den MatrixWriter.

(] [MATRIX

    

 

   

 

EDIT €WID [INID>

Geben Sie die erste Zeile ein.

1 [ENTER
2 ENTER
0 [ENTER

 

   
IK0KT TS  
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Beginnen Sie eine neue Zeile, und geben Sie die drei Werteein. Sie
konnensie einzelnen oder alle gemeinsam eingeben, indem Sie
Leerzeichen dazwischensetzen.

v
4 [SPC] 5 [SPC] 3 [*/] [ENTER]

 

Geben Sie nun die Matrix in Ebene 1 ein.

23
1: ([ 1-281

[ 45 -3 1]]
RSAARISRY

Fiihren Sie die Multiplikation aus. Die Matrix muB sich in Ebene 2 und
der Vektor in Ebene 1 befinden, vertauschen Sie also die Ebenen. (Das
Driicken von [»] bewirkt, wenn keine Befehlszeile vorhandenist, dasselbe

wie (1] (SWAP].)

]

  

Multiplizieren Sie.

() B 7 1]1: [
RSMAARIRAHEY     

Felder werden in Kapitel 20 behandelt.

 

Namen

Namen werden zur Identifikation von Variablen verwendet. Wenn Sie
einen Namen in den Stack eingeben wollen, ohne daB dieser Name
ausgewertet werden soll, dann schlieBen Sie ihn durch zwei ' ein.

Beispiel. Geben Sie die NamenA1 und B1 ein, und multiplizieren Sie
diese.
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Geben Sie die Namen in den Stack ein. Der Indikator ALG erscheint,

sobald Sie [] driicken.

    

 

  
() A1 [ENTER] ¢ ‘Al
(0 B1 [ENTER] : Bl

PHET:[PROEWP[HATE[VECTE]ENZE

 

   
  

Multiplizieren Sie die beiden Namen.

() 1: 'A1«B1'
PHET:]PROE]HVP[PMATRJVECTH]EHSE

Das Ergebnisist ein algebraischer Ausdruck, der die beiden Namen
enthélt. Namen von Variablen werden in Kapitel 6 behandelt.

 

Algebraische Objekte

Algebraische Objekte werden wie Namen von zwei ' begrenzt.
Algebraische Objekte stellen mathematische Ausdriicke dar und haben im
Stack die normale “Computerform”, wie die beiden folgenden Beispiele
zeigen:

'"PERIODE=2*w*J(LANGE~G}'

PanC2EXTIHCOS KD !

Der EquationWriter hilft IThnen bei der Eingabe und Bearbeitung von
algebraischen Objekten. Er zeigt sie so an, wie sie auch in einem Buch
stehen konnten. Hier sehen Sie beispielsweise, wie die o0.a. Gleichung
PERIODE in der EquationWriter-Umgebung aussehen wiirde:

 

PERIODE=2-1- LF"EEEU

 [[ERAZE]CRAL]RUTO[HENG]VRN[INCEP]

 

Algebraische Objekte werden in Kapitel 8 und der EquationWriter wird in
Kapitel 16 behandelt.
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Programme

Ein Programm ist eine Folge von Befehlen und anderen Objekten, die
durch «und = als Begrenzungszeichen eingeschlossen wird. Das
folgende Programm berechnet z.B. die Flache, wenn der Radius als reelle
Zahl in Ebene 1 steht.

# S0 7w +HUM % %

Die Begrenzungszeichen verhindern, daf3 Befehle bei der Eingabe sofort
ausgefiihrt werden. Sie werden stattdessen spater, wenn Sie das
Programmobjekt auswerten, ausgefiihrt.

Die Programmierung wird in Teil 4 (Kapitel 25 bis 31) behandelt.

 

Zeichenketten

Zeichenketten — Folgen von Zeichen — werden normalerweise dazu
verwendet, Text innerhalb von Programmen darzustellen. Sie werden von
Anfithrungszeichen begrenzt. Sie konnen beispielsweise die Zeichenkette
"Mimor of a Matrix" in den Stack eingeben und dann ausdrucken.

Eine abgezdhlte Zeichenkette ist eine andere Form der Zeichenkette, bei
der die Zahl der Zeichen angegeben wird. Abgezihlte Zeichenketten
werden durch ¥ n eingeleitet, wobei n eine natiirliche Zahl ist. C# zeigt
an, daB es sich um eine abgezahlte Zeichenkette handelt, und n gibt die
Anzahl der zu der Zeichenkette zusammenzufassenden Zeichen an. So
fuhrt beispielsweise die Eingabe von C# 7 AEC DEF GHI dazu, daB
die Zeichenkette "AEC [EF" ausgegeben wird. Der Rest, GHI, wird
wie ein Name behandelt, als ob er alleine in den Stack eingegeben worden
ware.

Ein andere Art der Zeichenkette wird durch C# # eingeleitet. Es
werden dann alle restlichen Zeichen auf der Befehlszeile in die
Zeichenkette aufgenommen.
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Listen

Listen sind Folgen von zusammengehorigen Objekten, die durch
geschweifte Klammern begrenzt werden, z.B. ¢ ¥ @ 1 2. Listen
erlauben es Thnen, Objekte zu kombinieren, so daB sie wie ein Objekt
behandelt werden konnen.

 

Grafiken

Grafiken enthalten die Daten fiir “Bilder” des HP 48. Dazu gehoren
grafische Darstellungen von mathematischen Daten, benutzerdefinierte
Grafiken sowie Darstellungen der Stackanzeige selbst. Sie werden durch
bestimmte Zeichenbefehle erzeugt und konnen in der Grafikumgebung
angeschaut werden. Sie konnen auch in den Stack eingegeben und in
Variablen gespeichert werden. Im Stack werden Grafiken folgender-
maflen dargestellt:

GREAFHIC N =m

wobei n und m die Breite und Hohe in Pixeln ist. (Ein Pixelist ein
Bildpunkt auf dem Display.)

Die Erstellung und Verarbeitung von Grafiken wird in den Kapiteln 18
und 19 behandelt.

 

Markierte Objekte

Ein markiertes Objekt besteht aus einem Objekt und einer Markierung,
die das Objekt benennt. Markierte Objekte werden folgendermaBen
eingetippt:

itag: object

Die Doppelpunkte begrenzen die Markierung. Bei der Anzeige eines
markierten Objektes im Display wird der erste Doppelpunkt wegen der
besseren Lesbarkeit weggelassen.
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Beispiel. Geben Sie die komplexen Zahlen (2,5) und (4,9) mit den
Markierungen B1 und B2 ein, und berechnen Sie dann das Produkt.

Geben Sie die markierten Objekte ein.

()] B1 ] (\)[()) 2 (%)) 5 ENTER]
()i B2 &) («)([)] 4 [«9 ENTER]

 

Berechnen Sie das komplexe Produkt.

(x)
flmmm

 

Die Markierungen wurden von [x] ignoriert.

Markierte Objekte sind besonders zur Benennung des Inhalts einer
Variablen oder der Daten, die von einem Programm ausgegeben werden,
geeignet (siche Kapitel 29).

 

Objekte mit Einheiten

Objekte mit Einheiten bestehen aus einer reellen Zahl mit einer Einheit
oder einem Ausdruck mit Einheiten. Das Unterstrexchungszelchen (L)
trennt die Einheit von der Zahl: z.B. Z_mund Z&,7_kga#m™2-3"Z2.

Beispiel. Berechnen Sie folgenden Ausdruck:

508—f£
 
25s

Geben Sie die Objekte50,8ft/sund 2,5 s ein.
50.8 () [UNITS) “EE

(©)(UNITS]     

Dividieren Sie die beiden Werte.

= 1: 28, 32_ft,5°2
[tk0H[HINT3H2
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Algebraische Ausdriicke konnen Objekte mit Einheiten enthalten. Hier
ein Beispiel:

"Gy 25_ko¥mt2os0o 011, 5ka¥mos !

Wenn Einheiten in algebraischen Objekten vorkommen,hilft IThnen der
EquationWriter bei deren Eingabe und Bearbeitung. Hier sehen Sie den
gleichen Ausdruck wie er vom EquationWriter angezeigt wird:

 

2

4,75kam_
-5

11,5kan |
S  PHRT ]PROE]HVP[HATE[VECTR]EAZE]
 

Objekte mit Einheiten werden in Kapitel 13 behandelt.

 

Verzeichnisse

Der HP 48 benutzt Verzeichnisse, um hierarchische Strukturen fiir die

von Thnen gespeicherten Daten zu aufzubauen. Verzeichnisse werden in
Kapitel 7 behandelt.

 

Weitere Objekttypen

Drei Objekttypen betreffen Operationen mit Einsteckkarten (werden in
Kapitel 34 behandelt):

m Sicherungsobjekte: Diese entstehen, wenn Sie Objekte in einer
einsteckbaren Speicherkarte speichern.

m Bibliotheken: Eine Bibliothek ist ein Verzeichnis von Befehlen und
Operationen, die nicht im Taschenrechner eingebaut sind. Biblio-
theken befinden sich auf Einsteckkarten mit Anwendungspro-
grammen oder im eingebauten oder einsteckbaren RAM.

m XLIB-Namen: Diese Objekte befinden sich auf Einsteckkarten mit
Anwendungensprogrammen.
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Zwei Objekttypen beschreiben den im HP 48 eingebauten Befehlssatz.
Man kannsie als eingebaute Programmobjekte betrachten.

m Eingebaute Funktionen: z.B. SIN und LN.

m Eingebaute Befehle: z.B. DUP und DRAW.

 

Befehle, die Objekte manipulieren

Der HP 48 enthilt Befehle zum Zusammenfiigen, Trennen und Umwan-
deln von Objektteilen. Diese Befehle (auBer +) befinden sich im Menii

 

 

 

 

PRG OBJ (Program Object) ([PRG] CE. ).

Beispiel
Befehl/Beschreibung

Eingabe Ausgabe

+ ((+]J) Kombiniert zwei 2 ‘A 2
Zeichenketten oder Listen 1: 22 1 LR 2z
oder fiigt ein Objekt zu einer
Zeichenkette oderListe hinzu. = "REC" 2

1 "DE" 1 "AECDE"

—ARRY (*AFE)(Stackto = & =
Array): fugt reelle oder 2: 3 =H
komplexe Zahlen zu einemn- 1: 2 1: [s =91
elementigen, rechteckigen
Vektor oder einer Matrix der v 1 51
GréBe n mal m zusammen (n &: 2 41
oder £{n m? steht in Ebene o 3 3t
1). 41 4 21

= o 1: [f1 21

28 & [z 41

1: =2 2 511     
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Beispiel
 

 

 

 

 

 

Befehl/Beschreibung
Eingabe Ausgabe

C—R (Complex to Real): 2 2 2
Teilt eine komplexe Zahl (oder 1: L2430 1 3
ein komplexes Feld) in zwei
reelle Zahlen (oderreelle
Felder) auf, die dem Real-
bzw. Imaginarteil
entsprechen.

DTAG (Delete Tag): Entfernt 1: R:123 1 123
die Markierung von einem
markierten Objekt.

EQ— (Equation to Stack): 2 2 ‘A
Trennt den linken und den 1: "A=E+C' 1: "B+
rechten Teil einer Gleichung

voneinander. 2 2 "E+C
1: ‘B4 i =

GET Liestdasnte (nin 2 [4 S &1 2:
Ebene 1) Element eines 1: 2 1: 5
Vektors, einer Matrix oder
Liste oder das Element 2: [[4 5 &1
£n meiner Matrix. [¥v & 211 |2

1: 4 1 v

2: [[4 5 &1

(v 2 211 |2

1: L21 x11 T

2 HE I e

1z 2 1z ‘B   
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Beispiel
 

 

 

   

Befehl/Beschreibung
Eingabe Ausgabe

GETI Wie GET, auBerdem 2 I [4 5 &]

wird auch der Vektor, die 2 (4 5 8] |2 z

Matrix oderdie Liste in Ebene 1: 2 1: S

3undn + 1in Ebene 2

abgelegt, oder das Feld wird 3 2: [[4 5 &]
in Ebene 3 und die Indizes Z: [[4 5 & Toa 911

£n mx des nachsten rechts [¥ & 211 2: o

stehenden Elements des 1: 4 1: 7

Feldes werden in Ebene 2

abgelegt. o 3: [[4 5 &]
2 [[4 5 5] [v 2 3211

(v 2 2311 |2 L2 2

10 L2231 8

—LIST (Stack to List): a3 'A+Z =
Erstellt eine Liste mit n (nin 2: At 2

Ebene 1) Objekten. 1: 2 1 S

NUM Gibt den zum Zeichen 1: A" |1 £S5

gehdrenden Code aus.    
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Beispiel
 

 

    

Befehl/Beschreibung
Eingabe Ausgabe

OBJ— (Object to Stack): 2 2 4
Teilt eine komplexe Zahl, ein 1: (S 1 S
Feld oder eine Liste in die

Elemente auf (wie C—R, o = 2

ARRY— und LIST—); gibtfiir 2 2 2

Felder und Listen auch die 1: [ &2 1(1 ooz

Zahl der Elemente oder

Dimensionen in Ebene 1 aus. 4: L 1

Entfernt bei Zeichenketten die =: 4: 2

Begrenzungszeichen und 2 3 5

fuhrt den Inhalt wie eine 1: [[ 1 21 2t A

Befehlszeile aus (wie STR—). [ 5 & 11|1: z 2

Trennt bei algebraischen 41 41
Objekten die &uBere Funktion = o o
und ihre Argumente. Trennt = o o
bei GréBen die Zahl und die 1: 1 2 vy 1: =
Einheit.

1:"5 s 2 =" 1: 5]
Trennt bei markierten

Objekten die Markierung und 41 4 g

das Objekt. o o o

1: 'A + EB'|1: +

POS Zeigt die Positioneines 2: ¢ A 2 © | 2:
Objektes in einer Liste oder 1: "ot L 3
die Position einer Zeichen-

kette innerhalb einer anderen =: "ARECLHEFG" &

an. 1: "DE" 1: 4
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Beispiel
 

 

 

    
 

Befehl/Beschreibung -
Eingabe Ausgabe

PUT Ersetzt das nte Element = [4 5 &1 =

eines Vektors, einer Matrix = 2 z

oder Liste oder das Element 1 7 1: [4 7 &1

£n mZ>einer Matrix durch den

Inhalt der Ebene 1 (N oder 20 [[4 5 81 3:
<n mZ befindet sich in Ebene [T 2 211 2=

2). 2 1: [[4 5 &]
1 2 [2 & 911

2 ¥oa 9 2

1 'R' 1: £ T A3

PUTI Wie PUT, auBerdem o [4 5 81| 3:

wird auch die Liste in Ebene o = 2 [4 ¥ &1

2undn + 1in Ebene 1 1: T 1: =

ausgegeben, oder es wird das *
Feld in Ebene 2 und 2 [[4 5 &1 2

fnm> + 1in Ebene 1 Toe 2112 [[4 5 &1

ausgegeben. z 2 a2 3911

1: 2 1: S

E:: }’ E: ";'.4 E::

28 2 ot IV R 9%

1: '"R' 1: =
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Befehl/Beschreibung
Beispiel
 

Eingabe Ausgabe
 

REPL (Replace): Ersetzt
einen Teil einer Liste oder

Zeichenkette in Ebene 3.

Entnimmt das ersetzende

Objekteaus Ebene 1 und die
Position innerhalb derListe

oder Zeichenketten, an der

das Ersetzen beginnen soll,
aus Ebene 2. Wie REPL mit

Grafikobjekten arbeitet, wird

in Kapitel 19 beschrieben.

-
[
0
0

=
a
0

=
[
0

[“H B

T
[

o

'T
i

Ly
m

M
=

T
[
}

=
[
G

=
a
3

0
0

=
a
0
0

THF G DX

THEF GZ

I m n o

 

R—C (Real to Complex):
Stellt zwei reelle Zahlen oder
Felder zu einer komplexen
Zahl oder einem komplexen
Feld zusammen.

r'
l_
'l

— u
s

r'
l_
:l

k
e

(1
]

 

SIZE Gibt die Anzahl der

Elemente einer Liste, die

Anzahl der Zeichen einer

Zeichenkette, die

Dimensionen eines Feldes

und GroBe eines

Grafikobjektes an.

[
[
y

=
s

r'
l_
:l

[
N

#2324

#edd
 

—STR (Object to String):
Wandelt ein Objekt in eine
Zeichenkette um.   IlIH+E:IIl
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Beispiel
 

 

 

Befehl/Beschreibung -
Eingabe Ausgabe

SUB (Subset): Teilmenge = LR EBC ]S
einer Liste oder Zeichenkette. = 2 2
Die Positionen des Anfangs- 1 3 1 B i

und Endelements stehen in
den Ebenen 2 und 1. 21 "ABCDEFG" 3

1 o 1 "CoE"

—TAG (StacktoTag): Fugt =: 12z 2:
zwei Objekte zu einem 1: ‘Walues!' 1iWalues: 123
markierten Objekt zusammen.

—UNIT (Stackto Unit): Fuigt z: z
einen Skalar aus Ebene2 und 1: 17

einen Ausdruck mit einer

Einheit aus Ebene 1 zu einem

Objekt mit Einheit zusammen.

 

r'
|_:

I

-
]

1

— 1
t

n      
GET, GETI, PUT und PUTI nehmen als Argument auch einen Namen

anstelle des Feldes an. Hierzu zwei Beispiele: 'A1' 2 GET gibt das
zweite Element von41 aus, 'AZ' =2 "ABLC" PUT ersetzt das zweite

Element von A2 durch “ABC”.
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Objekttypen

Bestimmen von Objekttypen

Im HP 48 werden 20 Objekttypen verwendet. Jeder Objekttyp wird durch
eine natiirliche Zahl dargestellt.

 

 

Nummern der Objekttypen

Objekt TYP Objekt TYP
Nummer Nummer

Reelle Zahl 0 Ganzzahliger 10
Binarwert

Komplexe Zahl 1 Grafik 11

Zeichenkette 2 Markiertes Objekt 12

Reelles Feld 3 Objekt mit Einheit 13

Komplexes Feld 4 XLIB-Name 14

Liste 5 Verzeichnis 15

Globaler Name 6 Bibliothek 16

Lokaler Name 7 Ausgelagertes 17
Objekt

Programm 8 Eingebaute 18
Funktion

Algebraisches Objekt 9 Eingebauter Befehl 19   
 

Der Befehl TYPE ([PRG] (CE.J TFE )gibt die Nummer des
Objekttyps in Ebene 1 aus.

Der Befehl VTYPE ([PRG] (©OE.) [NXT] “T*FE) gibt die Nummer
des in einer Variablen gespeicherten Objekttyps aus. Der Befehl benutzt
den Namen der Variablen als Argument. VT'YPE zeigt —1 an, wenn die
Variable nicht existiert.
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Namen von Variablen nach Objekttyp trennen

Der Befehl TVARS ((«q](MEMORY] TAR S) akzeptiert die Num-
mer eines Objekttyps als Argument und gibt eine Liste aller Namen von
Variablen im aktuellen Verzeichnis aus, die diesen Objekttyp enthalten.
So zeigt IThnen z.B. T%HAES mit = in Ebene 1 eine Liste aller Namen
von Variablen, die ein Programm enthalten. Falls keine Variable mit
diesem Objekttyp existiert, schreibt TVARS eine leere Liste in den Stack.

 

Auswerten von Objekten

Auswerten ist die grundlegende Operation des Taschenrechners, mit der
Objekte in Aktion gesetzt werden. Die Auswertung findet haufig implizit
in Operationen des Taschenrechners statt, z.B. wenn Befehle ausgefiihrt
werden, Programme ablaufen usw. Objekte im Stack konnen jedoch auch
explizit ausgewertet werden, indem der Befehl EVAL (auf der Tastatur
als dargestellt) ausgefithrt wird.

Das Ergebnis der Auswertung eines Objektes kann eine Serie nachfolgen-
der Aktionen sein, die weitere Auswertungen beinhalten konnen. Die
untenstehende Tabelle zeigt, was die Auswertung verschiedener Objekte
bewirkt.
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Obj.-Typ Wirkung der Auswertung
 

Lokaler Name Holt den Inhalt der Variablen in den Stack. Dieser

Inhalt kann nétigenfalls durch den Befehl EVAL
explizit ausgewertet werden.
 

Globaler

Name

Holt den Inhalt der Variablen in den Stack:

m Ein Name wird ausgewertet.

m Ein Programm wird ausgewertet.

m Ein Verzeichnis wird zum aktuellen

Verzeichnis.

m Andere Objekte werden in den Stack

geschrieben.

Wenn keine Variable mit dem angegebenen

Namen existiert, wird beim Auswerten der Name in
den Stack geschrieben.
 

Programm Gibt jedes Objekt des Programms ein:

m Namen werden ausgewertet, auBer wenn sie

durch ([]) eingeschlossen sind.

m Befehle werden ausgefuhrt.

m Andere Objekte werden in den Stack
geschrieben.
 

Liste  Gibt jedes Objekt der Liste ein:

m Namen werden ausgewertet.

m Programme werden ausgewertet.

m Befehle werden ausgefuhrt.

u Andere Objekte werden in den Stack
geschrieben.
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Obj.-Typ Wirkung der Auswertung
 

Algebraisches Gibt jedes Objekt des algebraischen Ausdrucks
Objekt ein:

m Namen werden ausgewertet.

m Befehle werden ausgefiihrt.

m Andere Objekte werden in den Stack
geschrieben.
 

Andere Schreibt das jeweilige Objekt in den Stack.
Objekte    

Nehmen Sie an, Sie hitten zwei globale Variable, TWOPI und CIRCUM,
erzeugt:

m TWOPI enthilt die reelle Zahl 6,28318530718.

m CIRCUM enthilt das Programm # THOFI # =,

Das Feld CIRCL im Menii VAR stellt CIRCUM dar. Wenn Sie CIRCL
driicken, passiert folgendes:

1. Der Name CIRCUM wird ausgewertet.

2. Das in der Variablen CIRCUM gespeicherte Programm wird
ausgewertet.

3. Der Name TWOPI (das erste Objekt des Programms) wird
ausgewertet.

4. Die in der Variablen TWOPI gespeicherte reelle Zahl wird in den
Stack zuriickgegeben.

5. Der Befehl x (multipliziere) wird ausgefiihrt.
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Der Speicher
 

 

  

 

 

Jede Operation, die Sie mit Threm HP 48 ausfiithren, benétigt Speicher-
platz. Dieses Kapitel behandelt die folgenden Punkte zum Thema
Speicher:

m Arten von Speichern

m Befehle zur Nutzung des Speichers

m Zu wenig Speicherplatz.

 

Arten von Speichern

Der HP 48 besitzt zwei Arten von Speichern:

® Read-only memory (ROM) ist ein Speicher, der fiir spezielle Operati-
onen reserviert ist und der nicht gedndert werden kann. Das
eingebaute ROM des HP 48 hat cine GroBe von 256 KByte und
enthalt seinen Befehlssatz. Die Grof3e des ROM 14Bt sich durch den
Einbau von Einsteckkarten mit Anwendungsprogrammen erweitern.,
Diese Einsteckkarten werden in Kapitel 34 “Verwenden von
Einsteckkarten und Bibliotheken” beschrieben.
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® Random-access memory (RAM) ist der Speicher, dessen Inhalt Sie
andern konnen. Sie kdnnen im RAM Daten speichern, den Inhalt ver-
andern und Daten loschen. Der HP 48 enthilt 32 KByte eingebautes
RAM. Auch konnen Sie zur Erweiterung Speicherkarten einsetzen,
die ebenfalls in Kapitel 34 beschrieben werden.

RAM wird auch Benutzerspeicher genannt, weil dies ein Speicher ist, auf
den Sie (der Benutzer) Zugriff haben. Sie verwenden oder bearbeiten den
Benutzerspeicher, wenn Sie ein Objekt in den Stack eingeben, ein Objekt
in einer Variablen speichern, eine Gleichung oder eine Matrix erstellen,
ein Programm laufen lassen usw.

Die nichsten beiden Kapitel “Variable” und “Verzeichnisse” behandeln
den Aufbau und die Verwaltung des Benutzerspeichers.

 

Befehle zur Nutzung des Speichers

Verfiigbarer Speicher. Der Befehl MEM ([\9](MEMORY] HMEHM) gibt
die Anzahl der freien Bytes im Benutzerspeicher aus.

Speicherbedarf und Priifsummen von Objekten. Der Befehl BYTES
((«1)[MEMORY] E'*TEZ) benutzt ein Objekt als Argument und gibt
folgendes aus:

m In Ebene 2: die Priifsumme des Objektes. Die Priifsumme ist ein dem

Objekt eigener ganzzahliger Binarwert. Sie konnen die Priiffsumme
dazu verwenden, um sicherzustellen, daf Sie ein groles Objekt (z.B.
ein Programm oder eine Matrix) korrekt eingegeben haben. Hierzu
wird die Priifsumme des abgedruckten Programmes mit der Priif-
summe, die Sie nach dem Eintippen erhalten, verglichen. (Fiir jedes
der Programme in Teil 4 dieses Handbuchs wird am Ende eine
Priiffsumme angegeben. Diese dient Thnen dazu, festzustellen, ob Sie
das Programm richtig abgeschrieben haben.)

m In Ebene 1: Die Menge an Speicherplatz in Bytes, die das Objekt
belegt. Wenn das Objekt ein Variablennameist, wird der vom Namen
und dem Inhalt verbrauchte Speicherplatz ausgegeben. Handelt es
sich um ein eingebautes, also im ROM gespeichertes Objekt, wird 2,5
Byte ausgegeben.

Weitere Speicherbefehle werden in Kapitel 6 “Variable und das Menii
VAR?”sowie in Kapitel 7 “Verzeichnisse” behandelt.
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Loschen des gesamten Speichers

Wenn Sie den Speicher 10schen, gehenalle Daten, die Sie gespeichert
haben, verloren, und es werden alle Modi in ihre Grundeinstellung
zuriickgesetzt. Daher werden Sie dies wahrscheinlich nicht sehr oft
machen — oder zumindest nur nach reiflicher Uberlegung.

Zum Loschen des gesamten Speichers gehen Sie folgendermaBen vor:

1. Driicken Sie folgende drei Tasten gleichzeitig, und halten Sie sie
gedriickt: [ON], die auBerst linke Meniitaste und die duBerst rechte
Meniitaste.

 

o000 ’
o0a0

000000
000000
0000
o0000o0
o000
o000
oooo   

2. Lassen Sie zuerst die beiden Meniitasten und anschlieBend los.
Der Taschenrechner “piepst” und zeigt dann folgende Meldung an:
Tra To Recowver Memorg?.

3. Driicken Sie MO . Der HP 48 piepst und zeigt Merotd
Zlear an.

Falls erforderlich, konnen Sie die Loschung riickgangig machen bevor Sie
loslassen. Dann miissen Sie weiter gedriickt halten und die zweite

Meniitaste von links driicken. Sie konnen auch %EZ  auf die Frage:
Tra To Fecouver Memord? antworten. Der Taschenrechner ist an

dieser Stelle keinesfalls in der Lage, samtliche Daten wieder zuriickzu-
holen. Sie verlieren wahrscheinlich Thren Stack, die Termine und die

selbstdefinierten Tastenbelegungen.
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Wenig Speicherplatz

Die Operationen des HP 48 teilen den Speicherplatz mit den von IThnen
erzeugten Objekten. Der normale Betrieb des Taschenrechners wird
langsam oder kommt ganz zum Erliegen,falls der Benutzerspeicher voll
ist. Wenn ein solcher Zustand eintritt, gibt der HP 48 eine der folgenden
Warnungen aus (geordnet nach zunehmender Dringlichkeit):

No Room for Last Stack. Falls nicht genug Speicherplatz zum Sichern
einer Kopie des aktuellen Stacks vorhanden ist, wird Mo Room for
Last Stack angezeigt, wenn Sie ENTER driicken. Auflerdem wird die
Operation LAST STACK ([¥][LASTSTACK]) blockiert.

Diese Meldung zeigt an, da3 der Benutzerspeicher voll zu werden droht.
Schaffen Sie Platz, indem Sie nicht benotigte Objekte aus dem Speicher

16schen.

Insufficient Memory. Wenn nicht geniigend Speicherplatz vorhanden ist,
um eine Operation vollstandig auszufithren, wird In=sufficient
Memory angezeigt. Wenn die Operation LAST ARG ([][LAST_ARG))
aktiviert ist (Flag —55 ist geloscht), werden die urspriinglichen
Argumente wieder in den Stack gelesen. Ist LAST ARG abgeschaltet
(Flag —55 ist gesetzt) gehen die Argumente verloren.

Loschen Sie nicht benotigte Objekte aus dem Speicher, um diesen
Zustand aufzuheben.

No Room to Show Stack. Es kann vorkommen, daf3 der HP 48 alle
laufenden Operationen abschlie3t und dann nicht geniigend freien
Speicherplatz fiir die Anzeige des Stacks hat. In diesem Fall wird Hi
Foom To Show Stack in der oberen Zeile des Displays angezeigt. In
den Zeilen, in denen normalerweise die Stackobjekte angezeigt werden,
erscheinen diese Objekte nur noch als Typen wie Fzal Humber,
Alasbraic usw.

Derfiir die Anzeige eines Stackobjekts bendtigte Speicherplatz hiangt vom
Objekttyp ab. Wenn nicht geniigend Platz zum Anzeigen des Stacks
vorhanden ist, 16schen Sie eines oder mehrere Objekte aus dem Speicher
oder speichern Sie ein Stackobjekt in einer Variablen, so daf3 es nicht
mehr angezeigt zu werden braucht.
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Out of Memory. Im Extremfall gibt es nicht einmal mehr geniigend
Speicherplatz, um iiberhaupt irgendetwas zu machen — den Stack oder
Meniifelder anzuzeigen, Befehle auszufiithren usw. In diesem Fall miissen
Sie Speicherplatz freimachen, bevor Sie weiterarbeiten konnen. Es wird
ein spezielles Out of Memoru-Verfahren eingeleitet, das mit der
folgenden Anzeige beginnt:

 

Out of Memory

Purge?

1: Real Array

  YES TH
 

Sie werden aufgefordert, +YEZ oder HO  zudriicken, um das

Objekt in Ebene 1 zu 16schen bzw. nicht zu 16schen. Dieses Objekt wird
durch den Objekttyp dargestellt: im obigen Beispiel handelt es sich um ¢in
reelles Feld. Wenn Sie  ¥ES  driicken, wird das Objekt geloscht und die
Abfrage mit dem neuen Objekt in Ebene 1 fortgesetzt, und zwar so lange,
bis der Stack leer ist oder Sie  Hi1  driicken. AnschlieBend werden Sie
gefragt, ob der Inhalt von LAST CMD ([9q](LAST CMDJ) geloscht werden
soll. Danach folgen noch weitere Abfragen. Nachstehend sehen Sie die
Reihenfolge der Punkte, die zu 16schen Sie aufgefordert werden:

1. Stackebene 1

2. der Inhalt von LAST CMD

der Inhalt von LAST STACK (falls aktiviert)

der Inhalt von LAST ARG (falls aktiviert)

die Variable PICT (falls vorhanden)

alle benutzerdefinierten Tastaturbelegungen

alle Terminerinnerungen

der gesamte Stack (falls nicht bereits leer)

©
®

N
o

o
s~

W

alle globalen Variablen mit ihren Namen

10. alle externen Objekte mit thren Markierungen
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'# Es ist moglich, daf der Loschvorgang mit der Befehlszeile
beginnt und erst dann den Stack, den Inhalt von LAST

Hinweis  CMD usw. durchgeht. Wenn Sie MO fiir die Befehls-
zeile eingeben, wird Thnen spater, wenn Sie das Tt of

Memory-Verfahren beenden, diese Befehlszeile angezeigt.

 

Die Abfrage der Variablen (Punkt 9 in der obigen Liste) beginnt mit dem
neuesten Objekt des Verzeichnisses HOME und fahrt dann mit immer
alteren Variablen fort. Wenn die betreffende Variable ein leeres
Verzeichnis ist, wird dieses durch  ¥E3=  geldscht. Ist das Verzeichnis
nicht leer, bewirkt ¥E3Z | daBl die Variablen dieses Verzeichnisses (von

der neuesten zur dltesten) durchgehend geloscht werden.

Sie konnen jederzeit versuchen, das 0t of Memorua-Verfahren durch
Driicken von zu beenden. Ist dann ausreichend Speicherplatz vor-
handen, wird wieder die normale Anzeige sichtbar. Andernfalls “piepst”
der Taschenrechner und setzt den Loschvorgang fort. Nachdem alle
Punkte einmal durchgegangen worden sind, versucht der HP 48, den
normalen Betrieb wieder aufzunehmen. Wenn dann noch immer nicht
genug freier Speicherplatz zur Verfiigung steht, wird der ganze Vorgang
wiederholt.
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Variablen und das Menu VAR
 

 

 

Eine Variable ist ein benannter Speicherplatz, der ein Objekt enthalt. Im
HP 48 werden Variablen (statt numerierter Speicherregister) benutzt,
weil sie das Speichern und Wiederauffinden von Informationen anhand
sinnvoller Namen erlauben. Sie konnen beispielsweise die Fallbeschleu-
nigung 9.81 m/s? in einer Variablen namens G speichern und dann den
Namen verwenden, um auf den Inhalt der Variablen zuzugreifen.

Es gibt zwei Arten von Variablen:

m Globale Variablen sind normale Variablen, die im Speicher erhalten
bleiben,bis Sie sie loschen.

m Lokale Variablen sind von Programmen erzeugte Variablen. Sie exi-
stieren nur, so lange das Programm abléuft und konnen auBerhalb
des Programms nicht verwendet werden.

In diesem Kapitel werden globale Variablen behandelt. Lokale Variablen
werden in Kapitel 25 erortert.
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Beispiel: Verwenden von Variablen

Lassen Sie sich das Menii VAR anzeigen. Esist urspriinglich leer und
enthilt ein Feld fiir jede globale Variable, die Sie erzeugen, und fiir einige
reservierte Variablen, die vom HP 48 erzeugt werden. (Es kann sein, daf3
bei Ihnen das Menii VAR nichtleerist.)

VAR |OII——

Um die Variable G zu erzeugen, geben Sie zunachst den Wert und den
Namen der Variablen ein.

 

9.81 [\()[UNITS] SFEED HM-% 2: 9,81_m"?8?
UNITS] TIME 5 :

[[jEc]a' ) vkbH[MIN]5W2

Fithren Sie STO (store) aus, um die Variable zu erzeugen und den Wert
darin zu speichern. Lassen Sie sich erneut das Menii VAR anzeigen,
damit Sie das Meniifeld fiir die Variable sehen konnen.

s|[[T|

Der Wert und der Name wurden aus dem Stack entfernt, und das Menii

VARenthilt jetzt ein Feld fiir die Variable G.

Erzeugen Sie die Variable M mit dem Wert 7. Es erscheint ein Feld fiir
die Variable M.

7 [ENTER |NTIIN|
[) M [ENTER

Fragen Sie den Inhalt von G mit Hilfe des Meniis VAR ab.

) G 1: 9,81_mss"2
IOYSIB

Sie konnen den Inhalt einer Variablen auswerten, ohne das Menii VAR zu

benutzen. Fragen Sie nun den Wert von M ab.

M 2: 9,81_mss"?
: 7
w16{111

Lesen Sie den Namen 'M' in den Stack.

[J] ™  [ENTER] : 9,81_mss"¢
oder : ?

[0 M [ENTER]  
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Loschen Sie nun, da sich der Name im Stack befindet, M.

[«q)[PURGE % 9, 81_m/s"§

IIIAN

 

Erzeugen einer Variablen

Der Befehl STO

Der Befehl STO liest ein Objekt und einen Namen aus dem Stack und
speichert das Objekt in einer Variablen dieses Namens. Wenn es diese
Variable nicht gibt, wird sie im aktuellen Verzeichnis erzeugt. (Verzeich-
nisse werden in Kapitel 7 behandelt. Haben Sie noch kein Verzeichnis
erstellt, werden alle Thre Variablen im Verzeichnis HOME erzeugt.)
Existiert die Variable bereits, ersetzt das Stackobjekt den alten Wert.

Sie konnen in einer Variablen jeden beliebigen Objekttyp speichen.

Beispiel: Erzeugen einer Variablen. Erzeugen Sie die Variable V'CT1,

die den Vektor [1 2 3] enthilt.

Geben Sie den Vektor [12 3 ] ein.
 
 

 
(9] 7] 1 [SPC] 2 [SPC] 3 [ENTER] 1: [ 123 ]I

PARTS]PROBHYP[MATR|VECTR]BASE
 

Tippen Sie den Namen der Variablen ein, und driicken Sie [STO]. Falls er
nicht schon angezeigt wird, rufen Sic das Menii VAR auf, um die neue
Variable sehen zu konnen.

[] VCTH1 vleT1T]
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Der Befehl DEFINE

Der Befehl DEFINE wird dazu verwendet, Variablen aus algebraischen
Gleichungen zu erzeugen. Wenn Ebene 1 eine Gleichung mit einem
giilltigen Namen als rechte Seite enthilt, speichert DEFINE den Ausdruck
auf der rechten Seite der Gleichung in dem Namen auf der linken Seite.
Ein Beipiel: Die Tastenfolge 'A=¢£' [4q](DEF] speichert 6 in der
Variablen 4.

Wenn das Flag -3 gesetzt ist, wird die zu speichernde Gleichung, soweit
moglich, zu einer Zahl ausgewertet. Ist das Flag —3 riickgesetzt, wird die
Gleichung unausgewertet gespeichert. Die Tastenfolge 'A=18+1&"
(«1](DEF] beispielsweise erzeugt eine Variable A und speichert darin
10+10, wenn das Flag -3 riickgesetzt ist (Grundeinstellung), oder 20,
wenn das Flag -3 gesetzt ist.

Namen von Variablen

Ein Name kann aus bis zu 127 Zeichen mit Buchstaben, Ziffern und den

meisten anderen Zeichen bestehen.

Es konnen hochstens 10 Zeichen in einem Meniifeld angezeigt werden. Ist
ein Name zu lang, um in ein Feld zu passen, wird der Anfang des Namens
angegeben. Folgende Zeichen diirfen in Namen nicht verwendet werden:

m Zeichen, die Objekle trennen: Begrenzungszeichen (# [ 1 "
> ¢ » « » _), Leerschritte, Punkte, Kommas und @.

® Mathematische Symbole (+ - * .« = [ = & = £ = = a f 1)

Namen diirfen nicht mit einer Ziffer beginnen. Sie konnen keine Namen
von Befehlen (z.B. SIN,i oder ) fiir Variable verwenden. AuBBerdem darf
PICT nicht verwendet werden, denn der HP 48 benutzt diesen Namen fir

die aktuelle Grafik.

Manche Namen sind zwar erlaubt, werden jedoch vom HP 48 fiir beson-
dere Zwecke eingesetzt. Diese werden reservierte Variablen genannt:

m EQ steht fir die aktuclle Gleichung, die von HP Solve und Plot
verwendet wird.

m CST enthilt Daten fiir benutzerdefinierte (“custom”) Meniis.

m YDAT enthilt die aktuelle statistische Matrix.

m ALRMDATenthilt die Daten eines Termins, der gerade eingegeben
oder geandert wird.
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m YPAR enthilt eine Liste der Parameter, die von STAT-Befehlen

verwendet werden.

m PPAR enthalt eine Liste der Parameter, die von PLOT-Befehlen
verwendet werden.

m PRTPAR enthilt eine Liste der Parameter, die von PRINT-Befehlen

verwendet werden.

m JOPAR enthilt eine Liste der Parameter, die von E/A-Befehlen
verwendet werden.

m s/,s2, ... werden von ISOL und QUAD erzeugt, um beliebige
Vorzeichen in den Ergebnissen symbolischer Losungen darzustellen.

m nl,n2, ... werden von ISOL erzeugt, um beliebige ganze Zahlen in

den Ergebnissen symbolischer Losungen darzustellen.

m Namen, die mit “der” beginnen, stehen fiir benutzerdefinierte

Ableitungen (“derivatives”).

Sie konnen diese Namen verwenden, aber denken Sie stets daran, daf3

bestimmte Befehle diese als implizite Argumente verwenden. Wenn Sie
deren Inhalte verdandern, konnte es sein, da3 jene Befehle nicht einwand-

frei ausgefithrt werden.

 

Verwenden des Inhalts einer Variablen

Wenn Sie eine Variable einmal erzeugt haben, gibt es zwei Moglichkeiten,
sich deren Inhalt ausgeben zu lassen:

m Auswerten des Namens. (Diesen Weg werden Sie normalerweise
gehen.)

m Aufrufen des Inhalts.

Auswerten des Namens einer Variablen

Den Namen einer Variablen auszuwerten heilt, das in dieser Variablen

gespeicherte Objekt auszuwerten. Bei Objekten, die keine Programme,
Verzeichnisse oder Namen sind, wird eine Kopie des Objektinhalts in den
Stack gelesen. Namen von Variablen konnen auf zwei Arten ausgewertet
werden:

m Sie driicken die entsprechende Taste des Meniis VAR. Ein Beispiel:
5 wertet G aus und zeigt seinen Inhalt an.
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m Sie geben den Namen ein (ohne Anfiihrungszeichen), und driicken
ENTER]. Ein Beispiel: G [ENTER] wertet G aus.

Beispiel: Auswerten des Namens einer Variablen aus dem Menii
VAR. Erzeugen Sie die drei folgenden Variablen: A mit 2, B mit 5 und
ALG mit dem algebraischen Ausdruck ‘A +B’. Werten Sie diese dann
iiber das Menii VAR aus.

Lassen Sie sich das Menii VAR anzeigen, und erzeugen Sie die Variablen.

Chis&a[wera]6|
2 0 A (STO]
5 [ENTER] [] B [STO
[] A B [ENTER
[] ALG [sTO

Werten Sie ALG, B undA aus.

      
HLG 3: 'A+B"’

B % g

H [TIT7YB.

Die Inhalte der drei Variablen erscheinen jetzt im Stack.

Variablen, die Programme enthalten. Das Auswerten des Namens
einer Variablen, die ein Programm enthalt, startet dieses Programm.

Beispiel: Auswerten einer Variablen, die ein Programm enthalt.
Erzeugen Sie die Varaible ADD2, die das Programm « + + » enthilt, und

lassen Sie es 3, 4 und 5 addieren.

Erzeugen Sie die Variable.

()«»] [hvoa]G

|

&

|

a[veni]6]

(] ADD2

Geben Sie nun 3, 4 und 5 in den Stack ein, und werten Sie ADD?2 aus. Das
Programm fiihrt zwei aufeinanderfolgende Additionen aus.

3 4 5 1: 12
ADDE [hooaWi| &

|

A[veTl]6
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Variable, die Verzeichnisse oder Namen enthalten. Wenn eine

Variable ein Verzeichnis enthilt, schaltet deren Auswertung in dieses
Verzeichnis um. (Verzeichnisse werden in Kapitel 7 behandelt.)

Wenn eine Variable einen Namen enthilt, fithrt das Auswerten dieser

Variablen zur Auswertung des darin gespeicherten Namens. Ein Beispiel:
Enthalt die Variable D den NamenALG undALG den Ausdruck ‘A+B’,

wird durch Driickenvon  [*  ‘A+B’in den Stack geschrieben.

Aufrufen des Inhalts einer Variablen

Das Aufrufen einer Variablen schreibt deren Inhalt in den Stack, ohne

daB dieser ausgewertet wird. Es gibt zwei Moglichkeiten, eine Variable
aufzurufen:

m Driicken Sie im Menii VAR (] und anschlieBend eine Meniitaste.
[®]) A2 beispielsweise ruft den Inhalt von ADD2 auf.

m Schreiben Sie den Namen in den Stack und driicken Sie [®][RCL].

Da das Aufrufen mehr Tastendriicke erfordert als das Auswerten des

Namens einer Variablen, wird es in erster Linie dazu verwendet, eine

gespeicherte Variable, die ein Programm, ein Verzeichnis oder einen
Namen enthilt, zu kopieren. (Bei anderen Objekttypen werten Sie einfach
den Namen aus.)

Beispiel: Aufrufen des Inhalts einer Variablen.

Rufen Sie das in ADD?2gespeicherte Programm auf.

 
'] ADD2 [ENTER] 1: € + + %
(@) [ReL) Lawoalnic&#Jvcril6
 

Andern des Inhalts einer Variablen

Es gibt drei Moglichkeiten, den Inhalt einer Variablen zu verandern:

m Fiihren Sie, nachdem der neue Inhalt in Ebene 1 und der Name der

Variablen in Ebene 2 steht, STO aus.

m Driicken Sie, nachdem der neue Inhalt in Ebene 1 steht, [€q] und
anschlieBend das Meniifeld der gewiinschten Variablen.

m Driicken Sie, nachdem sich der Name in Ebene 1 befindet,

(] (VISIT], iiberarbeiten Sie den Inhalt, und driicken Sie anschlieBend

[ENTER].
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Beispiel: Andern des Inhalts einer Variablen. Andern Sie den Inhalt
vonADD2: aus % + + #soll « 2 + = werden.

Geben Sie den neuen Inhalt ein.

[€q)[«»] 2 [+] [ENTER 1: €2 +»
CTHENERDENR

Speichern Sie den neuen Inhalt in ADD2.

(«a) ADDZ |TRTTY|

Verwenden von Namen mit und ohne
Anfuhrungszeichen

In den vorstehenden Beispielen wurden Variablen sowohl mit (' ACD'Z ')
als auch ohne Anfithrungszeichen (R'[*2) verwendet. Das Begrenzungs-
zeichen ' ist sehr wichtig:

m Wenn Sie einen Namen durch [} einschlieBen, schreibt den
Namen der Variablen in den Stack. Die Anfithrungszeichen verhin-
dern, dafl der HP 48 den Namen sofort auswertet. Verwenden Sie

Namen mit Anfithrungszeichen, wenn dieser das Argument eines
Befehls sein soll (wie bei STO, RCL oder PURGE) oder wenn er fiir
symbolische Berechnungen benutzt wird.

m Geben Sie den Namen ohne Anfithrungszeichen ein, wenn dieser
sofort ausgewertet werden soll. Die dadurch ausgeloste Aktion ist
vom Objekttyp des Inhalts abhingig. (Siche den vorhergehenden
Abschnitt “Auswerten des Namens einer Variablen”.)

Wenn Sie einen Namen, den es nicht gibt (weil Sie keine Variable dieses
Namens erzeugt haben), ohne Anfithrungszeichen verwenden, wird der
Name mit Anfithrungszeichen in den Stack geschrieben. Die Fahigkeit,

Namen zu verwenden ohne Variable erzeugen zu miissen, ermoglicht
Ihnen die Durchfithrung symbolischer Berechnungen mit dem HP 48.
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Das Menu VAR und der Katalog REVIEW

Das Menii VAR ([VAR]) enthalt ein Feld fiir jede globale Variable, die Sie
im aktuellen Verzeichnis erzeugt haben. Es bietet Ihnen die folgenden
Maoglichkeiten:

m Auswerten des Namens einer Variablen: Driicken Sie einfach die

Meniitaste.

m Aufrufen des Inhalts einer Variablen: Driicken Sie [*] und an-
schlieBend die Meniitaste.

m Andern des Inhalts einer Variablen: Schreiben Sie den neuen Inhalt

in den Stack, driicken Sie (€] und anschlieBend die Meniitaste. (Wird
beschrieben in “Andern des Inhalts einer Variablen” auf Seite 119.)

m Schreibhilfen fiir die Namen: Die Meniitasten fungieren als Schreib-
hilfen, wenn sich die Befehlszeile im algebraischen oder
Programmeingabe-Modus befindet.

s REVIEW,ein “Katalog” Threr Variablen. (&) (REVIEW] zeigt Ihnen
die vollstindigen Namen und Inhalte der Variablen auf der aktuellen
Seite des Meniis VAR.

Enthilt das Menii mehr als sechs Felder, konnen Sie und [«][PREV
zum “Blattern” verwenden.

Beispiel: Verwenden des Meniis VAR und des Katalogs REVIEW.

Erzeugen Sie eine Variable namens OPTION mit dem Inhalt 6,011991
und lassen Sie sich das Menii VAR anzeigen.

 

6.011991 [opinfwccalG&a[verd]
] OPTION

Rufen Sie den Wert der Variablen auf.

BoFTI0 1: 6,011991
mmnn

Geben Sie den Namen der Variablen ein.

Dorr0 Gm r G
[0PTIOJhor2 |ALG |B |AJVCT1]
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Lassen Sie sich den Katalog der Variablen anzeigen.

[«2) [REVIEW OPTION: 6,011991
ADD2: & 2 + »
ALG: 'A+B"
Bf 5

 

  
   

A:_2
VCTi: [ 1 2 31

(opTiofnoe2]wisBAJWCT1)  
Der nichste Tastendurck, den Sie ausfithren, 1oscht die Ubersicht, zeigt

den Stack wieder an und fihrt dann den eigentlichen Tastendruck aus.

 

Neuordnung des Menus VAR

Gehen Sie, um den Inhalt des Meniis VAR neu zu ordnen, folgender-

mafen vor:

1. Erstellen Sie eine Liste mit den Namen der Variablen, und zwar in

der Reihenfolge wie sie im Menii VAR erscheinen sollen. In der
Liste brauchen nicht alle Namen enthalten zu sein. Die
ausgelassenen Namen erscheinen im Menii hinter den Namen in

der Liste.

2. Geben Sie den Befehl ORDERein ([](MEMORY] ORLEFR).

Eine Moglichkeit, die Liste zu erstellen (Schritt 1), ist der Befehl VARS
((\)J(MEMORY] “HAFRS ).VARS gibt eine Liste mit allen Variablen im
aktuellen Verzeichnis aus. Sie konnen die Liste dann iiberarbeiten.
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Loschen von Variablen

Loschen einzelner Variablen

Zum Loschen einer Variablen geben Sie deren Namen ein und driicken
[«2)[PURGE).

Beispiel: Loschen einer Variablen.

Loschen Sie die Variable OPTION, die im letzten Beispiel erzeugt wurde
(Sie konnen den Namen eintippen oder die entsprechende Meniitaste als
Schreibhilfe benutzen):

() OPTION (4] (PURGE] TRATNITS
oder

(JOFTIO (¢)[PURGE]

Loschen von mehr als einer Variablen

Erstellen Sie eine Liste mit den Namen der zu loschenden Variablen, um

mehr als eine Variable gleichzeitig zu 16schen.

Beispiel: Gleichzeitiges L6schen mehrerer Variablen. Nehmen Sie
an, Sie hitten mehrere Variablen erzeugt, so dafl das Menii VAR folgen-
dermalBen aussicht:

Lw&¢oE]

Erstellen Sie, um A4, B und C zu loschen, eine Liste, die deren Namen ent-

hélt. (Beachten Sie, daf3 die Befehlszeile in den Programmeingabe-
Modussetzt.)

@3 ~n E 1: {ABC 3
¢ [ENTER] “w&¢lo€]

Geben Sie den Befehl PURGE ein.

[«q)[PURGE Loe[11|
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Loschen aller Variablen

Der Befehl CLVAR (Clear Variables) 1oscht alle Variablen des aktuellen
Verzeichnisses. Da dieser Befehl eine ganze Menge Daten loschen kann,
gibt es keine direkte Taste dafiir. Jedoch dient [(®][PURGE] als Schreib-
hilfe, die CL%AFin die Befehlszeile schreibt. Driicken Sie , um

den Befehl ausfithren zu lassen.

 

Ruckgangigmachen einer Fehleingabe

Wenn Sie versehentlich eine Variable mit oder [©q][PURGE]
iberschrieben oder geloscht haben, konnen Sie diesen Fehler mit
[®][LAST_ARG] wieder riickgingig machen, bevor Sie irgendwelche
anderen Operationen durchfithren. Dann werden der urspriingliche
Inhalt und der Name der Variablen in den Stack geschrieben, und Sie
konnen driicken, um die Variable wieder zu speichern.

 

Variablenarithmetik

Die Befehle zur Variablenarithmetik fithren arithmetische Operationen
mit dem Inhalt einer Variablen durch, ohne daB3 der Inhalt in den Stack

geholt werden muB3. Die Befehle befinden sich im Menit MEMORY
Arithmetic ([](MEMORY])).

Befehle fiir die Variablenarithmetik
 

 

 

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl

(][MEMORY]:
STO+ STO+ Addiert zwei Objekte, von denen

eines dem Stack enthommen wird

und das andere der Inhalt einer

Variablen ist, deren Name in Stack

steht. Das Resultat wird zum

neuen Wert der Variablen.     
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Befehle fiir die Variablenarithmetik (Fortsetzung)
 

Tasten Programmierbarer
Befehl

Beschreibung

 

STO-

STO=

STO-

SIHY SHEG

STO-

STO*

STO/

SINV

SNEG  

Subtrahiert zwei Objekte im Stack,
von denen eines dem Stack

entnommen wird und das andere

der Inhalt einer Variablen ist, deren

Name im Stack steht. Der neue Wert

der Variablen ist die Differenz

zwischen dem Objekt in Ebene 2
und dem in Ebene 1 benannten

Objekt.

Multipliziert zwei Objekte, von
denen eines dem Stack entnommen

wird und das andere der Inhalt einer

Variablen ist, deren Name im Stack

steht. Das Produkt wird zum neuen

Wert der Variablen.

Dividiert zwei Objekte im Stack, von
denen eines dem Stack entnommen

wird und das andere der Inhalt einer

Variablen ist, deren Name im Stack

-steht. Der neue Wert der Variablen

ist der Quotient, d.h. das Objekt in
Ebene 2 dividiert durch das in
Ebene 1 benannte Objekt.

Berechnet der Kehrwert des Inhalts
der im Stack genannten Variablen.
Das Ergebnis ersetzt den
urspringlichen Inhalt der Variablen.

Negiert den Inhalt der im Stack
genannten Variablen. Das Ergebnis
ersetzt den urspringlichen Inhalt
der Variablen.
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Befehle fiir die Variablenarithmetik (Fortsetzung)
 

 

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl

SCOH SCONJ Konjugiert den Inhalt der im Stack
genannten Variablen. Das Ergebnis
ersetzt den urspriinglichen Inhalt
der Variablen.    

Beispiele fiir Arithmetik mit Variablen
 

 

 

 

 

 

 

 

Befehl Urspriinglicher Stackinhalt Neuer
Inhalt von ABC Inhalt

von ABC

STO+ 10 o "AELC 16

1: £

10 2 £ 16
1: "HEC'

STO- 10 2 'AELC! 7

1: =

10 21 2 -7
1: '"HELC'

STO* 10 2 "AREC! 50

1: 5

10 o 5 50

1: "HELC!'

STO/ 20 21 'REC 10
1: 2

20 = 5 0,25

1: '"HELC'

SINV 10 1: "ARELC 0,1

SNEG 10 1: "ARELC -10

SCONJ (-2;,-3) 1: "AEC! (-2;3)      
Zwei weitere Befehle, INCR und DECR, werden in erster Linie bei der

Programmierung verwendet. Siche auch Kapitel 27.
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Verzeichnisse
 

 

 
Verzeichnisse ermoglichen IThnen das Zusammenfassen von Variablen zu
sinnvollen Gruppen. Sie konnen damit auch selten benutze Informationen
“in der Versenkung verschwinden” lassen und Daten schiitzen, die nicht
versehentlich von Programmen (oder Personen) verandert werden sollen.
In diesem Kapitel werden folgende Themen behandelt:

m Das Verzeichniskonzept des HP 48 verstehen

m Unterverzeichnisse anlegen

m Variablen in Verzeichnissen erzeugen und darauf zugreifen

m Verzeichnisse wechseln, 10schen und bearbeiten.

 

Begriffe

Um Verzeichnisse sinnvoll verwenden zu konnen, sollten Thnen folgende
Grundgedanken vertraut sein:

m Verzeichnisse werden als benannte Variablen gespeichert und im
Menii VAR angezeigt. Um sie von den anderen Variablen in diesem
Menii unterscheiden zu konnen, hat jedes Verzeichnis einen Strich
iiber dem linken Teil seines Meniifeldes.
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HOME ist das Stammverzeichnis. Es ist das einzige Verzeichnis, das
vorhanden ist, wenn der Taschenrechner zum ersten Mal einge-
schaltet wird.

Es ist immereines der Verzeichnisse das aktuelle Verzeichnis. Wenn

Sie driicken, wird ein Menii mit den Variablen in diesem
Verzeichnis angezeigt. (Wenn Sie den HP 48 zum ersten Mal
einschalten, ist HOME das aktuelle Verzeichnis.)

Enthalt ein Verzeichnis A den Namen des Verzeichnisses B, dann ist

A dasiibergeordnete Verzeichnis von B und B ein Unterverzeichnis von
A.

Die Folge der Verzeichnisse, die von HOME aus zum Verzeichnis B
fithren, heif3t Pfad von B. Wenn B das aktuelle Verzeichnis ist, dann
ist sein Pfad der aktuelle Pfad. Der aktuelle Pfad wird in den Status-
zeilen angezeigt.

Aktueller

Pfad —» |«

 

 

  
Nachstehende Abbildung illustriert an einem Beispiel die Verzeichnis-

 

 

 

struktur.

HOME

|
PROG M EQUN G

I
I I |

FNCT MATH STK A CHEM PSIC

| I
ARAY TRIG C B A

Vv S
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HOME enthalt vier Eintrage: Zwei davon (PROG und EQUN) sind
Namen von Unterverzeichnissen. HOME ist das iibergeordnete

Verzeichnis von PROG und EQUN. Weiter abwirts ist PROG das

iibergeordnete Verzeichnis von MATH, und MATH ist das tibergeordnete
Verzeichnis von ARAY. Andersherum betrachtet ist PROG ein Unter-

verzeichnis von HOME, MATH ein Unterverzeichnis von PROG und

ARAY ein Unterverzeichnis von MATH.

Der Pfad von EQUN ist { HOME EQUN }, der Pfad vonARAY dagegen
ist { HOME PROG MATH ARAY }.

Der Befehl PATH ([¢q)(MEMORY] FATH )gibt den Pfad des aktuellen
Verzeichnisses in Form einer Liste der Verzeichnisnamen aus. Wenn

beispielsweise ARAY das aktuelle Verzeichnis ist und Sie PATH driicken,
erscheint £ HOME FROG MATH ARAY > in Ebene 1. (Das Auswerten
einer Verzeichnisliste kann zum Umschalten in das durch den Pfad

angegebene Verzeichnis verwendet werden.)

 

Anlegen von Unterverzeichnissen

Um ein Unterverzeichnis anzulegen, geben Sie den Verzeichnisnamen ein
und driicken CRIIF.Der neue Name wird ins Menii VAR aufgenom-
men; ein Strich tiber der linken Seite des Meniifeldes zeigt an, daf3 es sich
um ein Verzeichnis handelt.

Beispiel: Anlegen und Verwenden von Verzeichnissen. Legen Sie im
Verzeichnis HOME zwei Unterverzeichnisse an. Nennen Sie diese EQUN

und PROG.

Falls erforderlich, miissen Sie zunachst [®][HOME] driicken, um HOME
zum aktuellen Verzeichnis zu machen. (In den Statuszeilen erscheint
£ HOME Z.) Lassen Sie sich dann das Menii VAR anzeigen.

VAR (s[1T1] 

Diese Anzeige zeigt, daB3 der Stack leer ist und dal HOME die Variable G
enthélt. (Es kann sein, da3 bei IThnen der Stack und das Verzeichnis
HOME anders aussehen.)
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Benutzen Sie den Befehl CRDIR (Create Directory), um Unterverzeich-
nisse anzulegen.

(] EQUN [«q][MEMORY] CRI*IF: [Prosfecun]6|||
0 PROG CRIIR

Die Namen der neuen Verzeichnisse werden in das Menii VAR aufge-
nommen. Ein Strich iiber der linken Seite jedes Meniifeldes zeigt, daB es
sich um Verzeichnisse handelt. Schalten Sie jetzt in das Verzeichnis
EQUN um. Diesesist zunachst leer.
 

= |{ HOME EQUN } I

Speichern Sie '‘=ZIHux» ' in eine Variable namens WAVE. Ihr Name
wird in das Menii VAR hineingeschrieben.

0 Y ()= [SN] X [ENTER] el||]]
() WAVE

Schalten Sie in das Verzeichnis HOME um. ([¥q](UP] wechselt in das
nachsthohere Verzeichnis.)

(»][HOME] [prosfecun]s|||
oder

(«]

 

Erzeugen von Variablen in Verzeichnissen und
der Zugriff darauf

Erzeugen von Variablen

Wenn Sie eine Variable erzeugen, wird diese in das aktuelle Verzeichnis
aufgenommen. Existiert der Variablenname bereits in diesem Verzeichnis,
dann iiberschreibt die neue Variable den urspriinglichen Inhalt.
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Zugriff auf Variablen

Wenn Sie einen Namen auswerten, sucht der HP 48 das aktuelle
Verzeichnis nach diesem Namen ab. Befindet sich der Name nicht darin,

sucht der HP 48 das iibergeordnete Verzeichnis ab und setzt die Suche
nach oben fort, ndtigenfalls bis zum Verzeichnis HOME. Dies bietet
mehrere Vorteile:

Eine Variable im Verzeichnis HOME kann von jedem anderen
Verzeichnis aus erreicht werden, sofern es in diesem Pfad keine

andere Variable gleichen Namens gibt. Ein Beispiel: Die Variablen M
und G aus dem Diagramm auf Seite 127 konnen von iiberall aus
erreicht werden. Falls das Verzeichnis PROG jedoch eine andere
Variable M enthilt, wird diese Variable verwendet, wenn PROG,

MATH oder ARAY das aktuelle Verzeichnis ist.

Auf Variablen unterhalb des aktuellen Verzeichnisses kann nicht

zugegriffen werden. Fiir das Diagramm auf Seite 127 heift dies, daf3
Sie nicht auf die Variablen im Verzeichnis PSIC zugreifen konnen,
wenn EQUN das aktuelle Verzeichnis ist.

Sie konnen Variablennamen doppelt vergeben. Die beiden Variablen
A im Diagramm auf Seite 127 stehen in keinem Zusammenhang
miteinander: Die eine kann von MATH und ARAYaus erreicht
werden, die andere von PSIC aus.

 

Wechseln des Verzeichnisses

Umschalten in ein Unterverzeichnis

Werten Sie den Namen eines Unterverzeichnisses aus, um dorthin zu

wechseln. Sie konnen beispielsweise so vorgehen:

130

Driicken Sie im Menii VAR die entsprechende Meniitaste.

Geben Sie den Namen ohne Anfithrungszeichen ein, und driicken Sie

[ENTER].
Tippen Sie eine Liste mit dem Pfad zum gewiinschten Unter-
verzeichnis ein, und driicken Sie [EVAL].
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Umschalten in das Ubergeordnete Verzeichnis oder das
Verzeichnis HOME

Fiir den Wechsel in hohere Verzeichnisse stehen zwei Befehle zur

Verfiigung:

m UPDIR ([¥q][UP]) wechselt in das nachsthohere Verzeichnis.

m HOME ([](HOME]) wechselt in das Verzeichnis HOME.

Ebenso wechselt das Auswerten des Namens irgendeines Verzeichnisses
im aktuellen Pfad in dieses Verzeichnis.

 

Loschen von Variablen und Verzeichnissen

Loschen des Inhalts eines Verzeichnisses

Loschen einzelner Variablen. Um eine bestimmte Variable zu loschen,
schreiben Sie deren Namen in den Stack, und driicken Sie ([«q])([PURGE]).

Loschen aller Variablen in einem Verzeichnis. Der Befehl CLVAR
16scht alle Variablen des aktuellen Verzeichnisses. (CLVAR hat keine
Meniitaste; jedoch dient [](PURGE] als Schreibhilfe fir ZL%“AR.) Wenn
das aktuelle Verzeichnis ein Unterverzeichnis enthalt, das nicht leerist,

erzeugt CLVAR eine Fehlermeldung und 148t dieses Unterverzeichnis als
ersten Eintrag im Menii VAR stehen. )

Loschen von Variablen mit dem Befehl VARS. Der Befehl VARS
((«1]J[MEMORY] ‘'AFRZ )gibt eine Liste mit allen Variablen und Unter-
verzeichnissen im aktuellen Verzeichnis aus. Diese Liste kann, evtl. in

iiberarbeiteter Form, als Argument fiir PURGE dienen.

Loschen eines Verzeichnisses

Ein Verzeichnis muB leer sein, bevor Sie es mit PURGE loschen konnen,
es darf also keine Variablen enthalten. Ist ein Verzeichnis leer, konnen
Sie es wie jede andere Variable 10schen: Schreiben Sie den Namen in den
Stack, und fithren Sie PURGE aus. Leere Unterverzeichnisse werden

auch mit dem Befehl CLVAR geloscht.
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Ein Verzeichnis, das nicht leerist, kann geloscht werden, indem sein

Name in den Stack geschrieben und dann PGDIR ([+q](MEMORY]
FGLIR) ausgefiihrt wird. (Seien Sie im Umgang mit diesem

Befehl besonders vorsichtig: iiberzeugen Sie sich davon, daB auch nur
wirklich nicht benétigte Daten in dem Verzeichnis stehen, bevor Sie den
Befehl ausfiihren!)

 

Verwenden von Verzeichnisobjekten

Ein Unterverzeichnis ist eine Variable, die ein Verzeichnisobjekt enthalt.
Das Anlegen eines Unterverzeichnisses mit CRDIR (Create Directory)
erfolgt analog zum Erzeugen einer anderen Variablen mit STO. Die
Besonderheit liegt darin, da3 Sie eine Variable mit einem leeren
Verzeichnisals Inhalt erzeugen. Ein Beispiel: [] EQUN CRIIElegt ein
Unterverzeichnis namens EQUN an, indem ein leeres Verzeichnisobjekt

in einer Variablen namens EQUN erzeugt wird.

Es gibt zwei Moglichkeiten, ein Verzeichnis in den Stack aufzurufen:

m Driicken Sie [®] und anschlieBend im Menii VAR die entsprechende
Taste fiir das Verzeichnis.

m Tippen Sie den Namen des Verzeichnisses mit Anfithrungszeichen

ein, und driicken Sie [®][RCL].

Verzeichnisobjekte werden folgendermalen angezeigt:

LIE

Name, Objekt,
Name, Objekt,

EHD

wobei Name,, der Name der Variablen im Verzeichnis und Objekt, der
Inhalt dieser Variablen ist. Die Worter ['IF und EHL sind die
“Begrenzungszeichen”fiir Verzeichnisobjekte. (Sie konnen ein
Verzeichnis dieser Art auch in der Befehlszeile anlegen und bearbeiten.)
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Da Unterverzeichnisse Variablen sind, die einen bestimmten Objekttyp
enthalten, konnen sie wie andere Variablen bearbeitet werden. Sie konnen

beispielsweise in den Stack aufgerufen und dann in einem anderen
Verzeichnis abgespeichert werden. Hierdurch bietet sich eine
Maoglichkeit, Unterverzeichnisse zu kopieren oder zu verschieben.
HOME ist ein besonderes Verzeichnis, das keine Variable darstellt. Daher

kann sein Inhalt nicht in der gleichen Weise bearbeitet werden, wie dies
bei Verzeichnisobjekten moglich ist.

Beispiel: Aufrufen eines Verzeichnisses in den Stack. Andern Sie
den Namen des Verzeichnisses von EQUN in BIO.

Rufen Sie das Verzeichnis in den Stack auf.

() EQUN [*](RCL) 1: DIR
E%E 'Y=SINCR)'

[PROGTEGUN]G||

 

Speichern Sie es unter dem neuen Namen.

(] BIO [&[proclecun]¢|

(] ERUH (&0[peos]s|||
(«q)[MEMORY] [NXT] [NXT] FGLIF
 

 

# Wenn Sie ein Verzeichnis in den Stack aufrufen und dann
] ] diese Kopie im Stack verandern, wird das urspriingliche

Hinweis  Verzeichnisobjekt ebenfalls geindert.
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8

Naheres uber algebraische Objekte
 

 

Algebraische Objekte ermoglichen symbolische Berechnungen mit dem
HP 48. Dieses Kapitel behandelt Themen, die Ihnen dabei helfen sollen,
das Verhalten algebraischer Objekte zu verstehen:

m Auswerten algebraischer Objekte

m Regeln fiir die Prioritit bei Rechenoperationen

m Ausdriicke und Gleichungen.

 

Auswerten algebraischer Objekte

Das Auswerten fithrt ein algebraisches Objekt schrittweise an seinen
numerischen Wert heran. Ein algebraisches Objekt in der Befehlszeile
oder in Ebene 1 wird durch Driicken von [EVAL] ausgewertet.

Es ist leichter zu verstehen, was Sie beim Auswerten eines algebraischen
Objektes erwarten konnen, wenn Sie sich klarmachen, daB3 ein algebra-
isches Objekt mit einem Programm gleichzusetzen ist (Programme
werden in Kapiel 4 vorgestellt). Ein Programm ist einfach eine Folge von
Objekten, die durch «  eingeschlossen ist. Ein Programm auswerten
heif3t: “Schreibe alle Objekte des Programms in den Stack und werte
diese aus,falls es sich um Befehle oder Namen ohne Anfithrungszeichen
handelt.” Die Vorgehensweise ist beim Auswerten eines algebraischen

134  8: Naheres iiber algebraische Objekte



Objektes die gleiche. (Die einzige Ausnahmeist, dal Namen in algebra-
ischen Objekten gar nicht in Anfithrungszeichen gesetzt werden konnen.)
Die Variable X enthalte den Wert 3 und Y den Wert 4. Wenn Sie jetzt
"¥+Y' EVAL eingeben, wird 7 im Stack ausgegeben. Dies geschieht
folgendermaf3en:

1. Der NameX wird ausgewertet, wobei = in Ebene 1 des Stacks
geschrieben wird.

2. Ywird ausgewertet, wobei 4 in Ebene 1 und = in Ebene 2 gelangt.

3. + wird ausgewertet, wobei die Argumente = sowie 4 aus dem
Stack genommen werden und 7 ausgegeben wird.

Jetzt enthalte die Variable X den Wert 3, und T sei eineformale Variable
(es ist darin kein Wert gespeichert). Wenn Sie '<-T' E%AL driicken,
wird 'Z-T' in den Stack ausgegeben. Dies geschieht folgendermal3en:

1. X wird ausgewertet, wobei = in Ebene 1 geschrieben wird.

2. T wird ausgewertet. Da T keinen zugehorigen Wert besitzt, gelangt
einfach nur T in Ebene 1 und = in Ebene 2.

3. Diesmal entnimmt - (Minus) die Argumente = und T aus dem
Stack. Da T eine formale Variable ist, schreibt — (Minus) das
algebraische Objekt '=-T' in Ebene 1.

Schrittweises Auswerten. Auswerten ist ein schrittweiser Vorgang. A
enthalte 'E+5', B enthalte 'X.-Z2' und X enthalte =.

() B [+] 5 [ENTER] (] A (STOJ 1:
DXE]z ENTER DB STO NIB

3[] X [STO
(VAR]

Werten Sie ' [A*E' aus.A wird bei jedem Auftretenzu 'E+5' und B
bei jedem Auftretenzu .2,

OAXB 1: 'J(B+3)*(x-2)'
EVAL (%&&][|

Werten Sie das algebraische Objekt nochmals aus. Wiederum wird B bei

jedem Auftretenzu ':-2'. Auflerdem wird X bei jedem Auftreten zu

EVAL 1: 'J(Ks2+3)%],5'
[«&61]|
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Werten Sie nochmals aus, um den Vorgang abzuschlieBen.

EVAL 1: 3, 8242646352
%6a|T

Symbolische und numerische Losungen

Im vorigen Beispiel befand sich der HP 48 im Modusfiir Symbolische
Losungen: Wiederholtes Auswerten fiihrte zur zunehmenden Auflosung
symbolischer Terme, bis ein numerisches Ergebnis erreicht war. Diesist
die Grundeinstellung des Taschenrechners. Wenn Sie den Modusfiir
numerische Losungen einstellen, werden algebraische Objekte in einem
Schritt direkt zu einer Zahl ausgewertet. Dieser Modus wird durch
Driicken von [\q](MODES] %%'lm (oder durch Setzen des Flags —3)
aktiviert. Beachten Sie, da3 dieser Modus in erster Linie die Ausfiih-
rungen von Funktionen steuert, algebraische Objekte werden nur indirekt
beriihrt.

Werten Sie das algebraische Objekt aus dem letzten Beispiel im Modus
fir numerische Losungen aus.

      [(«a)[MODES] =''rm 1: 3, 8242646352
J&=AKXB DNGOTSSREED

EVAL

Das algebraische Objekt wird direkt zu einer Zahl ausgewertet.

Beachten Sie, da3 das Auswerten eines algebraischen Ausdrucks mit einer
formalen Variablen (einer Variablen, die kein Objekt enthilt) im Modus
fir numerische Losungen zu einem Fehler fiirt, da diese Variable eine
numerische Losung unmoglich macht. Ein Beispiel: Das Auswerten von
'#=T' mitX gleich 3 und T als formaler Variablen 1at = in Ebene 2
und 'T' in Ebene 1 stehen, und es wird folgende Meldung angezeigt:

+ Error:

Undetf ined Hame
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Der Befehl =NUM. Wenn Sie ein algebraisches Objekt direkt in eine
numerische Losung iiberfithren wollen, wahrend sich der HP 48 im
Modusfiir symbolische Losungen befindet, dann fithren Sie den Befehl
—NUM mit dem algebraischen Objekt als Argument aus. =NUM
bewirkt folgendes:

1. Der HP 48 wird in den Modus fiir numerische Losungen umge-
schaltet (wenn der Modusfiir symbolische Losungen aktiviertist).

2. EVAL wird ausgefiihrt.

3. Der Modusfiir symbolische Losungen wird wieder aktiviert (sofern
er vor dem Ausfithren von =NUM eingeschaltet war).

Automatische Vereinfachung

Manche Funktionen ersetzen, wenn sie ausgewertet werden, bestimmte

Argumente oder Kombinationen daraus durch einfachere Formen. Wird
beispielsweise '1#' ausgewertet und die Funktion # stellt fest, daf
eines der Argumente 1 ist, so wird der Ausdruck durch ' ersetzt. Im
folgenden sind einige Beispiele fiir die automatische Vereinfachung
aufgefihrt:

 

 

Urspriinglicher Ausdruck Vereinfachter Ausdruck

IR P
g G

CAETHYO R

PR=1 PIHYR

POOS= VOO

"ABS-0 "AEZW !

"ERFOLHCED! Pt

"COMJCREECHD! "EECHY!    
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Regeln fur die Prioritat bei Rechenfunktionen

Die Prioritit der Operatoren eines algebraischen Objektes bestimmt die
Reihenfolge bei der Auswertung von Termen. Operationen mit hoherer
Prioritit werden zuerst ausgefiihrt. Algebraische Objekte werden bei
Operatoren derselben Prioritét von links nach rechts ausgewertet.
Nachstehend eine Liste der Funktionen des HP 48 in der Reihenfolge der
Prioritét, von der hochsten (1) zur niedrigsten (11):

1. Ausdriicke in Klammern: Ausdriicke in verschachtelten Klammern

werden von innen nach auflen ausgewertet.

2. Funktionen wie SIN oder LOG, die Argumente in Klammern
bendtigen

! (Fakultat)

Potenzen () und Wurzeln ().

Negationen (-), Multiplikationen (*) und Divisionen ()

Additionen (+) und Subtraktionen (-)

Vergleichs-Operatoren (== # < > £ )

Logische Verkniipfungen AND und NOT

Logische Verkniipfungen OR und XOR

10. Das linke Argument von | (wobei)

11. gleich (=).

©
©
N
P

O
A
W

Einige Beispiele:

m 'A"Z+E' erhebt 4 in die dritte Potenz und addiert dann B zu dieser

Zahl, da ~ eine hohere Prioritat als + hat.

m 'A™CZ+E>2 ' erhebt 4 in die Potenz 3+B, da ein Ausdruck in

Klammer eine hohere Prioritit als ™ hat.

 

Ausdrucke und Gleichungen

Ein Ausdruck ist ein algebraisches Objekt, das keine Gleichheits-Funktion
(=) enthalt. So ist beispiclsweise 'SIHCEI-ATAHCZ#H1 +5%5 " ein
Ausdruck. Eine Gleichung ist ein algebraisches Objekt, das = enthalt. So
ist beispielsweise 'SIHCHY=ATAHC 2«+5%5 " eine Gleichung.
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Wenn das Argument einer Funktion eine Gleichung ist, ist das Ergebnis
ebenfalls eine Gleichung, bei der die Funktion auf beide Seiten
angewendet wurde. Ein Beispiel: ':=%"' ZIH ergibt
PEIMNCEI=STHOY 2",

Beim HP 48 bedeutet das Zeichen = im allgemeinen das Gleichsetzen
zweier Ausdriicke. Der Befehl DEFINE ([¥q][DEF)) interpretiert =
jedoch anders: Er speichert den Ausdruck rechts vom Zeichen = im
Namen auf der linken Seite.

 

Verwandte Themen

Dieses Kapitel behandelt nicht alle Aspekte algebraischer Objekte, sie
werden im HP 48 aufvielerlei Weise verwendet. Verwandte Themen
finden Sie in den nachstehend genannten Abschnitten des Handbuchs:

m “Symbolische Konstanten” auf Seite 154 in Kapitel 9.

m “Verwenden symbolischer Argumente fiir Funktionen der

Elementarmathematik” auf Seite 161 in Kapitel 9.

m “Komplexe Zahlen in algebraischen Objekten” auf Seite 177 in
Kapitel 11.

= “Einheiten in algebraischen Objekten” auf Seite 207 in Kapitel 13.

AuBerdem zeigen Ihnen die Kapitel 17 bis 19, 22, 23 und 25 bis 31
ausfiihrlich, wie algebraische Objekte bei der Anwendung von HP Solve,
bei der Erzeugung grafischer Darstellungen in der Algebra, der
Infinitesimalrechnung und der Programmierung verwendet werden.
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Tell 2

Grundfunktionen
 



 

Elementarmathematische

Funktionen
 

 

Wie schon auf Seite 44 gesagt, sind Funktionen eine Untergruppe der
Befehle. Der Unterschied zwischen Funktionen und anderen Befehlen ist
der, daB3 Funktionen in algebraische Objekte integriert werden konnen.
Das bedeutet, daf3 Funktionen ihre Argumente nicht nur — wie andere
Befehle auch — aus dem Stack beziehen konnen, sondern daf3 sie auch in

algebraischer Syntax als Telil eines algebraischen Ausdrucks ausgefiihrt
werden konnen.

Beispiel: Ausfiihren einer elementarmathematischen Funktion bei
Verwendung algebraischer Syntax und bei Entnahme der Argu-

mente aus dem Stack. Berechnen Sie den Sinus von 30° mit einem
algebraischen Ausdruck. Wiederholen Sie die Berechnung dann mit
einem Argument aus dem Stack.

Stellen Sie sicher, dal der DEG-Modus (Grad) eingeschaltetist.

(«2) [MODES] DEG |IS0TTNSIY|
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Aktivieren Sie den algebraischen Eingabemodus, und geben Sie den
Ausdruck ein, wobei das Argument in algebraischer Syntax dargestellt
werden soll.

() (SIN] 30 [ENTER] 1: 'SINC38)
[UEGo]D|GRHD]028]hd2|Rk

Werten Sie den algebraischen Ausdruck aus.

EVAL 1:
[ED   3D
ITDL[  

Wiederholen Sie nun die Berechnung mit einem Argument aus dem
Stack.

Geben Sie das Argumentin den Stack ein.

30 2 1S
: H
MENATDLLT

Berechnen Sie den Sinus des Arguments.

 

@ %E ,fi

DDAT
 

Beachten Sie also beim Durcharbeiten des restlichen Kapitels, daf3 die
beschriebenen Funktionen auf beide Arten ausgefiihrt werden konnen.
Das weitere Kapitel beschreibt folgende Punkte:

m Die verschiedenen Gruppen von Funktionen, die reelle Zahlen
verarbeiten. Viele dieser Funktionen konnen auch fiir andere
Objekttypen verwendet werden.

m Die im HP 48 eingebauten, symbolischen Konstanten: =, e, i, MAXR

(Maximum Real Number) und MINR (Minimum Real Number).

 

Das Menu MTH (MATH)

Das Menit MTH ((MTH])) ist ein Menii mit spezielleren mathematischen
Meniis. Viele der in diesem Kapitel beschriebenen Funktionen befinden
sich entweder auf der Tastatur oder innerhalb der Meniis PARTS, PROB,
HYP und VECTR, die Untermeniis von MTH sind. Driicken Sie [MTH],
um die Meniifelder fiir diese Untermeniis sehen zu konnen.
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Funktionen fur die Arithmetik und die

Grundrechenarten

Viele der Funktionen fiir die Arithmatik und die Grundrechenarten

befinden sich auf der Tastatur:

 

Tasten Programmierbarer

Befehl
Beschreibung

 

Einwertige Funktionen:
 

(1/x]

(\)(x]
A

(«a](=Q]

INV
v

SQ

NEG

—Q

Kehrwert

Quadratwurzel

Quadrat

Vorzeichenwechsel: &ndert das

Vorzeichen der Zahl in der

Befehlszeile. Ist keine Befehlszeile

vorhanden, fiihrt den Befehl
NEG aus (wechselt das Vorzeichen
des Argumentes in Ebene 1).

Wandelt eine Dezimalzahl in einen

Bruch als bestmdglichen
Néherungswert um.
 

Zweiwertige Funktionen:
 

N
E
n
O
®

fi 

*
>

XROOT  
Ebene 2 + Ebene 1

Ebene 2 - Ebene 1

Ebene 2 x Ebene 1

Ebene 2 +- Ebene 1

Ebene 2 zur Potenz in Ebene 1. Die
algebraische Syntax fiir den Befehl
“lautet: 'yox'.

Die xte (in Ebene 1) Wurzel des
Wertes in Ebene 2. Die algebra-
ische Syntax fiir den Befehl
XROOT lautet: '=EOOTix.y2'.
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Beispiele. Dic nachstehend aufgefiihrten Tastenfolgen zeigen einige
Beispiele fiir ein- und zweiwertige mathematische Funktionen.

Berechnen Sie 2,776, Geben Sie zunichst 2,7 ein.

2.7 [ENTER

 

1: Cyl
PARTS]PROE |HVP|MTF[ECTR]EASE

Berechnen Sie als nachstes 1,1 x 1,6.

1.1
1.6 [x]

 

Potenzieren Sie jetzt.

    

  

 

7] 1 9, ?438121896?
PHETS]PEOEHYP[MATE[VECTE]EASE

Berechnen Sie 28.

28 3 (][] 1 3, 8365889?188

 

flml’:fllLS

 

   

Geben Sie die komplexe Zahl (2;4) ein, und negieren Sie diese.

[«a](()) 2 [SPC] 4 [ENTER] 1 (—2 -4)
IEErATTACNRIREERS

Vergleichen Sie vorstehendes Ergebnis mit dem, das Sie erhalten, wenn
Sie unmittelbar nach Eintippen der 4 driicken.

Q) 2 5FC) 4 /) [ENTER) ? -
ARERRIRE

Die Funktion Name (unausgewertet) wird in algebraischen Ausdriicken
verwendet.

[] (/x] 5 [ENTER 1: 'J5!
PrkPROEHYP[MATR]YECTR]ERSE]

  

 

H
p
N   

    

Werten Sie den Ausdruck aus.

  EVAL l: 23686?9?%
PRPEOEHVPfirm
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Funktionen zur Umwandlung in Bruche

—Q ((=Q)) und —Qr ([\7)(ALGEBRA] +Gm ) ermitteln fiir eine
reelle Zahl einen “bestmoglichen” Naherungswert in Form eines Bruchs.
Der Bruch wird als algebraischer Ausdruck angezeigt.

Beispiel: Umwandeln einer reellen Zahl in einen Bruch mit. —-Q
Wandeln Sie mit —Q 7,896 in einen Bruch um.

Tippen Sie die Zahlein, und fithren Sie —Q aus.

7.896 (w](=Q] 1 '987-125"
TSRNRR 

Die Genauigkeit des Naherungswertes ist abhdngig vom eingestellten
Anzeigemodus. Wenn der Standardmodus ([«q][MODES] =TD )
eingeschaltet ist, dann ist der Naherungswert auf 11 signifikante Stellen
genau. Ist der Anzeigemodus n Fix, dann ist der Naherungswert auf n
signifikante Stellen genau.

—Qm ist gleichbedeutend mit —Q, auler daBl = abgespalten wird. —Qn
berechnet zunachst einen Bruch zur urspriinglichen Zahl, dann einen
Bruch zur urspriinglichen Zahl dividiert durch 7 und vergleicht dann die
Nenner. Ist der Nenner des ersten Bruchs kleiner, wird dieser Bruch in

den Stack ausgegeben; das Ergebnis ist dasselbe wie bei —Q. Ist jedoch
der Nenner des zweiten Bruchs der kleinere, wird dieser Bruch —

mulitpliziert mit # — in den Stack ausgegeben.
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Exponential-, Logarithmus- und

 

 

   
 

 

 

Hyperbelfunktionen

Exponential- und Logarithmusfunktionen

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl

(«q)(107) ALOG Dekadischer Antilogarithmus
(Basis 10).

(*][LOG] LOG Zehnerlogarithmus

(1] EXP Natirlicher Antilogarithmus
(Basis e).

() LN Naturlicher Logarithmus (Basis e)

Hyperbelfunktionen

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl

P
SIHH SINH Hyperbolischer Sinus: (e* — e™*)/2

ASIHH ASINH Inverser hyperbolischer Sinus:
sinh~1x

COsSH COSH Hyperbolischer Cosinus:
(e +e™)/2

ACOSH ACOSH Inverser hyperbolischer Cosinus:
cosh™1x

TAHH TANH Hyperbolischer Tangens:
sinh x/cosh x

ATAH ATANH Inverser hyperbolischer Tangens:

sinh=1(x/V'1 - x?)    
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Hyperbelfunktionen (Fortsetzung)
 

 

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl

EXFHM EXPM e* - 1. Argument x ist in Ebene 1.
(EXPM ist nlitzlich, wenn das
Argument von €* nahe bei0 liegt.

LHF1 LNP1 In (x + 1). Argument x ist in Ebene
1. (LNP1, In plus 1, ist nltzlich,
wenn das Argument von In nahe
bei 1 liegt.)      

Beispiel. Berechnen Sie den hyperbolischen Sinus von 5.

5[MTH] HY¥F SIHH 1: ’4,208321085778

 

 

 

 

Prozentfunktionen

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl

FARTS (page 2):

e % A Prozent von B (A ist in Ebene 2, B
ist in Ebene 1): (A xB)/100

NCH %CH Prozentuale Anderung zwischen A

und B in Prozent von A (A ist in
Ebene 2, B ist in Ebene 1):
((B -A)/A)x100

BT %T Prozent des Gesamtbetrags (der
Gesamtbetrag A ist in Ebene 2 und
der Wert B ist in Ebene 1):
(B/A) x 100    
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Beispiele. Folgende Beispiele demonstrieren die Prozentfunktionen.

Berechnen Sie 12,5 % von DM 650.

    12.5 650 1: 8125

FRRTS ITTNATN

Berechnen Sie die prozentuale Anderung von 8 nach 8,5.

8 85 uCH 1: 6,25
CPAIN |Pnz ]100 ]% |=CH ]=T ]    

Wenn 35 von 500 Einheiten bei einer Priifung durchfallen, wie hoch ist
dann die Ausschuf3quote?

500
35 5

 

 

Winkelmodus, trigonometrische Funktionen
und 7

Wahlen des Winkelmodus

Der Winkelmodus bestimmt, wie der Taschenrechner Winkel als

Argumente interpretiert und wie er die Ergebnisse von Winkel-
berechnungen ausgibt.

 

 

Winkelmodi

Modus Definition Indikator

Grad 1/.¢0 €ines Kreises | keiner

Radiant 1/, eines Kreises FAD

Gon 1/.00 €ines Kreises GRALD      
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Es gibt zwei Moglichkeiten, iiber die Tastatur den Winkelmodus zu
andern:

m Driicken Sie [(q][RAD], um zwischen Radiant- und Grad-Modus (bzw.
zwischen Radiant- und Gon-Modus, falls der Gon-Modus vorher im

Menii MODES ausgewéhlt wurde) hin und her zu schalten.

m Verwenden Sie das Menii MODES. Driicken Sie [+9](MODES]
[NXT),dann [EG , FRAD oder GRALD. Ein Kastchen im
Meniifeld zeigt den aktuellen Modus an.

Trigonometrische Funktionen

Winkel als Argumente und Ergebnisse werden in Grad, Radiant oder
Gon interpretiert bzw. ausgegeben, abhiangig vom aktuellen
Winkelmodus.

Trigonometrische Funktionen
 

 

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl

(SIN] SIN Sinus

Y ASIN Arcussinus

COS COS Cosinus

[«1](ACOS] ACOS Arcuscosinus

TAN Tangens

(¢ ATAN Arcustangens     
 

Beispiel. Berechnen Sie den Sinus von 1,1 Radiant.

Stellen Sie den Radiant-Modus ein, und fithren Sie dann die Berechnung
durch.

(S2)(MODES) RAD 1: , 891207360861
1.1 SIN) EADDT     
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Verwenden von

Die Zahl 7 kann nicht mit einer endlichen Zahl von Dezimalstellen genau
dargestellt werden. Der Taschenrechner verwendet einen 12stelligen
Niherungswert (3.14159265359) fiir .

Der HP 48 enthalt auch eine symbolische Konstante 7, die = genau
wiedergibt. (9] (ar] schreibt 'w' in den Stack (sofern das Flag -3
geloscht ist). Im Radiant-Modus wird diese Konstante von den
Funktionen SIN, COS und TAN erkannt und ein exaktes Ergebnis
ausgegeben. SIN und COS akzeptieren auch 7/,.

Um w durch den 12stelligen Wert zu ersetzen, driicken Sie [] [+NUM].

(Weitere Informationen zu diesem Befehl finden Sie im Abschnitt
“Symbolische Konstanten” auf Seite 154).

Beispiel. Berechnen Sie cos ("/,) und cos ("/4). (Dieses Beispiel setzt
voraus, daf sich der Taschenrechner im Modus fiir symbolische Losungen
befindet: Das Meniifeld =%'Mm  auf der dritten Seite des Meniis

MODES ist mit einem Kastchen versehen.)

Schalten Sie notigenfalls in den Radiant-Modus um. Geben Sie dann
'm' in Ebene 1 ein und dividieren Sie durch 2.

 

(7] (MODES] AL |1= "2
(ql(r] 2 (5] I0ATD

Y

FLY

Berechnen Sie den Cosinus.

coS 1: A
IDIDTLTS

Geben Sie jetzt ™/, ein.

(«)(x] 4 &) 2: A
1: ‘1174
IMEDHEITDLT  
 

Berechnen Sie nun cos ("/4).

COS 2 H
1: 'COS(m-4)!
EEDR

Der HP 48 behilt die symbolische Konstante 7 bei und gibt einen
algebraischen Ausdruck aus.
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Verwenden Sie =NUM zur Berechnung einer numerischen Losung.

(> (=NUM]      ¢k 0
1: , 787106781186
I0TDP

   
  

Schalten Sie durch Driicken von [EG  in den Grad-Modus zuriick.

 

Funktionen zum Umrechnen von Winkeln

Zwei der Befehle im Menii MTH VECTR wandeln Werte zwischen
dezimalen Graden und Radiant um. Vier andere Befehle im Menii TIME
ermdglichen Thnen Berechnungen im Stunden(Grad)-Minuten-
Sekunden-Format (HMS: hours-minutes-seconds).

Im Grad-Modus werden Winkel als Argumente und Ergebnise in
Dezimalgrad angegeben.

Funktionen zum Umrechnen von Winkeln
 

 

 

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl

YECTR (Seite 2):
D+F D—R Grad in Radiant: wandelt eine Zahl

von Dezimalgrad in Radiant um.

R [ R—D Radiant in Grad: wandelt eine Zahl
von Radiant in Dezimalgrad um.
 

(«1](TIME] (Seite 3):

+HMES —HMS Dezimal in HMS: wandelt eine Zahl
von Dezimalgrad ins HMS-Format
um.

HMS HMS— HMS in dezimal: wandelt eine Zahl
vom HMS-Format in Dezimalgrad
um.
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Funktionen zum Umrechnen von Winkeln (Fortsetzung)
 

 

 

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl

YELCTE (Seite 2):

HMS+ HMS + Addiert zwei Zahlen im HMS-

Format.

HME= HMS - Subtrahiert zwei Zahlen im HMS-

Format.      
Die folgende Darstellung erlautert die Umwandlung in das und aus dem
HMS-Format:

Stunden-Minuten-Sekunden
Dezimalformat Format (HMS)

 

 

-+ HMS
142673 g » 12536208
— HMS “'J“J?

Stunden Sekundenbruchteile

(oder Grad)
Sekunden

Stundenbruchteile Minuten

(oder Gradbruchteile)

Stunden (oder Grad)

Beispiel. Wandeln Sie 1,797 Radiant in Grad um.

Geben Sie zunichst 1,79r ein.

1-79 1: '1,?9*-”'

(q)(=] (x] [DE'S

8]

KD|iSERD

|

472

8]

k&2

|

Rdd

|

 

Verwenden Sie die Funktion R—D. (Diese Funktion arbeitet unabhéngig
vom aktuellen Winkelmodus.)

YECTR R+ 1: 'R+D(1, ?9*1)"
s[v2303JO3RR0|      
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Verwenden Sie #=NUM zur Berechnung der numerischen Losung.

()(=NUM) 1' 322,72
[V[3v2 |53109k1630 []    

Beispiel. Addieren Sie 25,2589 Grad zu 34 Grad, 5 Minuten, 21,22

Sekunden.

Wandeln Sie 25,2589 Grad in das HMS-Format um.

25.2589 [\](TIME] SHMS 1: 25, 1532084
HMEMG[HMse[HME=][ |    

Addieren Sie 34 Grad, 5 Minuten and 21,22 Sekunden zum Ergebnis.

34.052122 HMZ+ 1: 59 2H5376
T(R[)N

 

Symbolische Konstanten

Verwenden symbolischer Konstanten

Der HP 48 besitzt fiinf eingebaute numerische Konstanten: =, e, i, MAXR

(Maximum Real Number) und MINR (Minimum Real Number).
Verwenden Sie fiir i und e Kleinbuchstaben. Die Beispiele auf den Sciten
151 und 156 verdeutlichen die Verwendung von ; i wird in Kapitel 11
behandelt.

Beispiel. Mit den nachstehenden Tastenfolgen wird eauf zweierlei
Weise berechnet: mit und mite.

Verwenden Sie zunichst die Funktion auf der Tastatur.

2.5 Q][ ]: 82493968?
IABGTAf:ma

Geben Sie fiir die Potenz einen algebraischen Ausdruck ein. (Die Tasten-
driicke fiir den Buchstaben e lauten (], dann (€] und dann die Menii-
taste, neben der E steht.)

0elA25 §= 12, 1824333607
RATGOALEE   
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Fithren Sie =NUM aus, um den Ausdruck vollstindig zu einer Zahl
auszuwerten.

() (=NUM]   
    
2k 12, 18249396087
1 12, 1824939647
mmmIR

Verwenden der Zahlenwerte fur symbolische
Konstanten

Sie konnen Zahlenkonstanten in ihrer symbolischen Form oder als
Naherungswerte verwenden. Wenn das Meniifeld S%HMim Meni

MODESein Kistchen enthélt — dies ist die Grundeinstellung —,
ergeben Funktionen mit symbolischen Konstanten wieder symbolische
Ergebnisse. Diese Einstellung wird Modus fiir symbolische Lésungen
genannt. Wenn Sie die Taste %M driicken, so daB3 das Meniifeld kein
Kastchen mehr enthalt, ist der Modus fiir numerische Losungen
eingeschaltet: Funktionen fithren dann zu numerischen Ergebnissen.

Beispiel. Es sei vorausgesetzt, dafl der Modusfiir symbolische Losungen
cingestellt ist (das Meniifeld %M im Meni MODES enthilt ein
Kistchen). Vergleichen Sie die Wirkung der Eingabe von w und e im
Modusfiir symbolische und im Modus fiir numerische Ergebnisse. (Die
Tastendriicke fiir € lauten [a), dann (9] und dann die Meniitaste, neben
der E aufgedruckt ist.)

Geben Sie 7 und e im Modusfiir symbolische Losungen ein.

(«9)(=] e [ENTER

  

    
[@)MODES) 5'H 1 o

. 1 e |

[+& ENTER] 5 3, 14159265359
: 5 0187818784
[STOw]FI¥$CIENG$VYM|EEEPS]  
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Verwenden von Flags zur Interpretation symbolischer
Konstanten

Die Systemflags —2 (symbolische Konstanten) und -3 (numerische
Losungen) bestimmen, ob das Auswerten symbolischer Konstanten zu
symbolischen oder numerischen Ergebnissen fithrt. In der Grund-
einstellung sind beide Flags geloscht.

m In der Grundeinstellung (beide Flags geloscht) bleibt eine symbo-
lische Konstante beim Auswerten unverandert. Es muf3 [][=NUM]
gedriickt werden, damit die Konstante ihren Zahlenwert annimmt.

m Wenn das Flag -3 gesetzt ist, wird die Konstante beim Auswerten
durch ihren Zahlenwert ersetzt. (Ist das Flag —3 gesetzt, enthalt das
Meniifeld =%M kein Késtchen.)

m Wenn das Flag -3 geloscht und das Flag -2 gesetzt ist, fithrt das
Auswerten einer symbolischen Konstanten zu einem Zahlenwert.
(Wird jedoch die Konstante als Argument einer Funktion verwendet,
wird ein symbolisches Ergebnis ausgegeben. Mit erhilt man
dann ein numerisches Ergebnis.)

Der Befehl =NUM gibt ein numerisches Ergebnis aus, unabhingig von
der Einstellung der Flags.

Beispiel.

Um zu sehen, wie die Einstellung der Flags wirkt, setzen Sie beide zuriick,
und geben Sie 7 ein.

  

  

2 (>](MODES] CF 1: 1!
3 CF [THEN[ECLM]STOFRCLF]SFCF
(@[]

Setzen nun Sie das Flag -2, und driicken Sie (\q](ar].

2 SF 23 !

(€Q)(x) 1: 3, 14159265359
[THEN|RCLM]STOFKCLE]SFCF   

Das Driicken von 7 ergibt ein numerisches Ergebnis.
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Geben Sie jetzt den Ausdruck = ein.

(] [«a)(r] [ENTER 3:

%f 3,14159265359

 

  

  

   

  

  
Dividieren Sie das symbolische = durch 2.

2[4 3: '
%= 3,14159265389

. | 7 |

(TZE

Da das Flag -3 riickgesetzt ist, erhalten Sie ein symbolisches Ergebnis.

gibt bei der derzeitigen Einstellung der Flags ein numerisches
Ergebnis aus.

   3: | |

2s 3, 14139265359
I: 1,5¢7B7963263

Setzen Sie das Flag -2 zuriick (driicken Sie 2 CF  ),um in die
Grundeinstellung zuriickzukehren.

      
EVAL
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Fakultat, Wahrscheinlichkeitsrechnung und
Zufallszahlen

Die Befehle fiir Fakultat, Wahrscheinlichkeitsrechnung und Zufallszahlen
befinden sich im Meni MTH PROB ((MTH] FROE).

Befehle fiir die Wahrscheinlichkeitsrechnung
 

Tasten Programmierbarer

Befehl

Beschreibung

 

FROE :
 

COME

FEEM

FEHHD

  

COMB

PERM

RAND

RDZ

 

Zahl der Kombinationen von n (in
Ebene 2) Elementen der Ordnung
m (in Ebene 1).

Zahl der Permutationen von n (in

Ebene 2) Elementen der Ordnung
m (in Ebene 1).

Fakultat einer natirlichen Zahl.

Bei nichtganzen Zahlen gibt !

I'(x + 1) aus.

Gibt die nachste reele Zahl n (0 <

n < 1) einer Serie von Pseudo-
Zufallszahlen aus. Jede
Zufallszahl wird zur Ausgangszahl
fur die nachste.

Gibt eine Zufallszahl aus. Dabei
wird der Wert in Ebene 1 als
Ausgangszahl verwendet. Eine
Serie von Zufallszahlen kann
wiederholt werden, indem mit der
selben Ausgangszahl begonnen

wird.
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Beispiel. Berechnen Sie die Zahl der Kombinationen und Permutationen
von 10 Elementen der Ordnung 4.

FROE %= 52}}8
10 [ENTER] 4 COME : B
[*)[CAST FERHM [COME|PERM]!JRAND]BD2|

 

Weitere Funktionen fur reelle Zahlen

Die Funktionen aus der folgenden Tabelle befinden sich im Menii MTH
PARTS ([MTH] FARTZ).

 

 

 

 

 

 

 

 

   

. Beispiel
Befehl/Beschreibung -

Eingabe Ausgabe

ABS Betrag 1: -1z 1: 1z

CEIL Kleinste ganze Zahl 1: -2,5 1: -
gréBer als oder gleich dem
Argument 1: 2.3 1 4

FLOOR GroéBte ganze Zahl 1: BeP 1k &
kleiner als oder gleich dem

Argument 1: -5,3 1: -7

FP Gebrochener Teil des 1: Sa234 1 v 234
Arguments.

1 —Da 2 1: -y 2od

IP Ganzzahliger Teil des 1: -5,234 1= -5
Arguments

1 Szad 1 5

MANT Mantisse des 1: 1,22E12 1: 1,22
Arguments

MAX Maximum; das gréBere =: S 1: 5
zweier Argumente 1: =   
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Beispiel
 Befehl/Beschreibung -

Eingabe Ausgabe
 

MIN Minimum; das kleinere Z:
zweier Argumente 1: -5o

l

— a
n |
I

 

MOD Modulo; Restvon” /g 2: 5| 1 2
AMODB = 1: 4

A - BFLOOR (* /g ).

i

 

RND Rundet Zahlen gemas
dem Argument:
fur 0 bis 11 auf n Stellen hinter
dem Komma; 2t
fur -1 bis =11 aufn 1:
signifikante Stellen;
fur 12 auf das aktuelle
Anzeigeformat

4
3

— [ N J
a

n T =
) 1: 1,232457

—
t

i
n

|:|
':|

—
t

- [ i S T[
0

[
y

[
+
[
N
J
a

n i
I

=
l

[
]

l:l
:_'

l

 

SIGN Gibt +1 fiir positive 1: 2,7 1 -1
Argumente, -1 fir negative
Argumente und O fur das
Argument 0 aus.
 

TRNC Verklrzt Zahlen ohne

Rundung geméan dem
Argument:
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Verwenden symbolischer Argumente fur
elementarmathematische Funktionen

Funktionen, die reelle Zahlen als Argumente verwenden, akzeptieren
gleichermaflen symbolische Argumente. Die obenstehende Tabelle zeigt
ein Beispielfirr den Befehl ABS mit der Zahl —12. Wird ABSstatt dessen
mit einem ArgumentX ausgefiihrt, dann erscheint der Ausdruck
HES<> im Stack. Wenn die Variable X dann einen Wert enthalt, wiirde

den Ausdruck mit diesem Wert auswerten.

Wenn das Flag -3 gesetzt ist, werten Funktionen, die symbolische Argumente aus dem
Stack beziehen, diese — soweit moglich — automatisch zu Zahlen aus, wenn die

Funktion ausgefiihrt wird.
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10

Benutzerdefinierte Funktionen
 

 

 

 

 

Dereingebaute Befehlssatz des HP 48 kann um Ihre eigenen benutzer-
definierten Funktionen erweitert werden. Eine benutzerdefinierte
Funktion hat dieselben Merkmale wie die eingebauten Funktionen:

m Sie akzeptiert Argumente aus dem Stack oder in algebraischer
Syntax.

m Sie akzeptiert symbolische Argumente.

m Sie ist differenzierbar.

Beispiel: Differenzierung einer eingebauten und einer benutzer-

definierten Funktion. Teil 1. Berechnen Sie

d
—tanx
dx

(Dieses Beispiel setzt voraus, daf3 die Variable X im aktuellen Verzeichnis
nicht existiert.)

Aktivieren Sie zunichst den Radiant-Modus. Geben Sie dann den

algebraischen Ausdruck 'THH:' ein. Der Ausdruck enthalt die
eingebaute Funktion TAN, die ihr symbolisches Argument X in
algebraischer Syntax erhiilt.

[(«a)[RAD] (falls erforderlich) 1: VTANCKY !

(] X |58RTTERTHELR
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Geben Sie den VariablennamenX ein, und differenzieren Sie den
Ausdruck nach X.

    

 

() X [ENTER] 1 "1+TANCR)2"
=)@ PuETS]PROEHYP[HATR[YECTR]BASE

Teil 2. Berechnen Sie

icotx
dx

mit

cotx =
tanx

Der HP 48 besitzt keine eingebaute Cotangensfunktion. Sie kdnnen
jedoch fiirr den Cotangens eine benutzerdefinierte Funktion erzeugen.

Geben Sie die beschreibende Gleichung fiir die Cotangensfunktion ein.

   

 

 

[ COT [\)[() X 1: TCOTCRI=INVCTANCR))

) ()] PHET]PROEHYP[MATF[VECTR]EASE

 

X [ENTER

Benutzen Sie DEFINE zur Erzeugung der benutzerdefinierten Funktion
COT. Differenzieren Sie dann den Ausdruck 'COT(x? ',

(1] (DEF] ] 1: E;gg%;THN(X)"Z)/THN

-EETE,'q0T (9O X (ENTER] feor]TTT

(@)

Sie konnen jede Variable als Argumentfiir COT verwenden: Diese
Variable wird dann in der urspriinglichen Definition von COT
automatisch eingesetzt.
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Erzeugen einer benutzerdefinierten Funktion

Mit dem Befehl DEFINE konnen Sie eine benutzerdefinierte Funktion
direkt aus einer Gleichung erzeugen:

1. Geben Sie eine Gleichung ein, die die Funktion definiert. Die
Gleichung muB} die Form 'Name(Argumente)=Ausdruck' haben.
Die linke Seite der Gleichung besteht aus dem Namen der Funktion
mit anschlieBend dem symbolischen Argument in Klammern. Die
rechte Seite der Gleichung besteht aus dem definierenden
Ausdruck fiir die Funktion.

2. Driicken Sie [#](DEF], um die benutzerdefinierte Funktion zu
erzeugen.

Beispiel: Erzeugen einer benutzerdefinierten Funktion. Verwenden
Sie DEFINE zum Erzeugen von KMB, einer benutzerdefinierten
Funktion, die die Zahl der Kombinationen K von n verschiedenen

Elementen der Ordnung 1, 2, 3, ... n berechnet:

K=2" -

'Geben Sie die Gleichung fiir KMB ein.

J KMB [S)((

)

n (»] L: 'KMB(n)=2"n-1"
C@E2nE 1 PHETS]PEOE

[

WiP_[MATR[VECTE]EASE

Fiithren Sie DEFINE aus. Wihlen Sie das Menii VAR, und beachten Sie,

daB dieses jetzt die benutzerdefinierte Funktion KMB enthalt.

(¢ |TTOIN—

 

Ausfuhren einer benutzerdefinierten Funktion

Eine benutzerdefinierte Funktion wird genau wie eine eingebaute
Funktion ausgefiihrt: Sie kann numerische oder symbolische Argumente
verwenden, entweder aus dem Stack oder in algebraischer Syntax.
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Beispiel: Ausfiihren einer benutzerdefinierten Funktion. Fiihren Sie
die benutzerdefinierte Funktion KMB aus, um folgende Berechnungen

durchzufiihren.

Berechnen Sie die Gesamtzahl der Moglichkeiten zur Kombination eines
oder mehrerer von vier Elementen (n = 4).

4 EME 1: 15
KME[cor|[

Berechnen Sie mit dem gleichen Wertfiir n die Kombinationen in
algebraischer Syntax.

0 kMe QO] 4 2s 15

      
EVAL 1: 15

(kHelcor[]|

Berechnen Sie KMB(Z) in algebraischer Syntax, wobei Z eineformale
Variable ist: eine Variable, die kein Objckt enthalt.

     
() Z [«](PURGE] : '27i-1'
[ kME [W)O)Z [TTNII.

EVAL

 

Verschachteln benutzerdefinierter Funktionen

Benutzerdefinierte Funktionen konnen genau wie eingebaute Funktionen
wiederum in die definierende Gleichung einer benutzerdefinierten
Funktion eingebaut werden.

Beispiel: Verschachteln einer benutzerdefinierten Funktion.

Schreiben Sie eine benutzerdefinierte Funktion zur Berechnung des

Verhiltnisses der Oberflache eines Quaders zu seinem Volumen. Die
Formel fiir diese Berechnung lautet:

O 2(hb + hl +bl)
|14 hbl

wobei i, b und / die Hohe, Breite und Lange des Quaders sind.
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Teil 1. Erzeugen Sie zunichst eine benutzerdefinierte Funktion OQUA
zur Berechnung der Oberfliache des Quaders.

Verwenden Sie zum Eintippen der Oberflichengleichung den
EquationWriter.

(«][EQUATION]
OQUA [«][)] h [SPC] b [SPC] | [»)
@WIE2x @IOh X b
BhxIEHbXI

 

 

  
  
J(h;bs1)=2:(h-b+h-1+b-10

 ke ]cor ]]|]

Geben Sie die Gleichung ein, und erzeugen Sie die benutzerdefinierte
Funktion.

[ocualkrefear[||
(2] [OEF]

Teil 2. Erzeugen Sie nun eine benutzerdefinierte Funktion VQUA zur
Berechnung des Verhaltnisses von Oberfliche zu Volumen.

Verwenden Sie den EquationWriter zum Eintippen der Gleichung fiir das
Verhaltnis.
 

(«1][EQUATION]
VQUA [«][()] x ([SPC] y [SPC] z [»] DQUA(;93 2)[©E VAR vouR @) X Rlxsysz)=——"

oq

y zp) Hxy
() z (TRIIII  

 

Geben Sie die Gleichung ein, und erzeugen Sie eine benutzerdefinierte
Funktion.

 ENTER DNTRTI|
(2] (DEF]

Teil 3. Verwenden Sie VQUA zur Berechnung des Verhaltnisses der
Oberflache zum Volumen fiir einen Quader von 9 cm Hohe, 18 cm Breite
und 21 cm Léange.

Geben Sie Hohe, Breite und Léange ein. Aktivieren Sie dann das Menii
VAR, und fithren Sie VQUA aus.

9 [ENTER] 18 [ENTER] 21
WERLIA

1: ;428571425571
[vua[0cun[kMeo]|    

166 10: Benutzerdefinierte Funktionen



Beachten Sie, daB OQUA mit den Variablen A, b und / definiert wurde
und VQUA x, y und z als Argumente in der Definition von VQUA
verwendet. Es spielt keine Rolle, ob die Variablen in den beiden
Definitionen iibereinstimmen, jede Gruppe von Variablen ist von der
anderen unabhingig.

Die Struktur einer benutzerdefinierten Funktion

Eine benutzerdefinierte Funktion ist eigentlich ein Programm mit den
folgenden Merkmalen:

m Es besteht ausschlieflich aus einer Struktur lokaler Variablen, deren

Definition ein algebraischerAusdruck ist. Die Syntax lautet:

« + Name; Name, .. .Name,
‘Ausdruck®

m Es verwendet eine unbegrenzte Zahl von Argumenten (es kann eine
unbegrenzte Zahl von lokalen Variablen verwenden), gibt jedoch nur
ein Ergebnis in den Stack aus.

Eine Beschreibung der lokalen Variablen und der Strukturen lokaler
Variablen finden Sie auf Seite 510 in Kapitel 25: “Grundlagen der
Programmierung”.

Beispiel: Die Struktur einer benutzerdefinierten Funktion.
Verwenden Sie VISIT, um die Struktur der benutzerdefinierten Funktion
KMB sehen zu konnen.

Geben Sie KMB in die Befehlszeile, und fihren Sie dann VISIT aus.

0
() (VISIT

 

   

Sie sehen, daB die Befehlsfolge

"EMECR=2"rn-1"' DEFIHE

gleichbedeutend damit ist, das Programm

# +n '2n-1"

zu erstellen und in KMB zu speichern.
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11

Komplexe Zahlen
 

 

In diesem Kapitel werden folgende Themen behandelt:

Eingeben komplexer Zahlen

Interpretieren und Steuern des Anzeigeformatsfiir komplexe Zahlen

Zusammensetzen und Zerlegen komplexer Zahlen

Rechnen mit komplexen Zahlen

Verwenden komplexer Zahlen in algebraischen Objekten

Entscheiden, wann komplexe Zahlen und wann Vektoren zu
verwenden sind.

Die meisten Funktionen, die mit reellen Zahlen arbeiten, funktionieren
auch bei komplexen Zahlen. Wenn Sie einmal an die Verwendung
mathematischer Funktionen mit reellen Zahlen gewohnt sind, diirften Sie
keine Schwierigkeiten mit komplexen Zahlen haben.

Die Beispiele dieses Kapitels setzen voraus, daBl der Taschenrechner auf
den Grad-Modus eingestellt ist ((«3)(MODES] DEG).
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Beispiel: Arithmetik mit komplexen Zahlen. Berechnen Sie:

(9+4i)+ (-4+3)

(B +1i)
 

Ist der Indikator R<Z oder R<<« eingeschaltet, der anzeigt, daB der
Modusfiir Polarkoordinaten aktiviert ist, dann driicken Sie [*](POLAR],
um den Modus fiir Rechteckkoordinaten einzuschalten. Geben Sie dann
die ersten beiden komplexen Zahlen ein.

(\a)(©)) 9 [SPC] 4 [ENTER]
)[4A [SPC) 3

   
  

1: (9,4)
(-4 3)
EEERICnRAIEGS

Sie brauchen nicht zu betitigen, bevor Sie driicken.

  

   sCoB  

Dividieren Sie das Ergebnis durch 3 + i.

3

[5PC)

1 : '&)Y & set

 

 

Eingabe und Anzeige komplexer Zahlen

Wie komplexe Zahlen angezeigt werden

Komplexe Zahlen konnen entweder in Rechteck- oder in Polarform ange-
zeigt werden, je nachdem, ob der HP 48 auf den Modus fiir Rechteck-
oder den Modus fiir Polarkoordinaten eingestellt ist. (Unabhéngig davon,
wie komplexe Zahlen angezeigt werden, speichert der HP 48 sie intern in
Rechteckform.) In der Rechteckform werden der Real- und der
Imaginirteil der komplexen Zahl in Klammern eingeschlossen und durch
ein Komma getrennt.” In der Polarform werden Betrag und Phase der
komplexen Zahl in Klammern eingeschlossen und durch ein Komma
sowie ein Winkelzeichen (£) getrennt. Die Polarform wird auf der

* Ist das Komma als Dezimalzeichen eingestellt, werden komplexe Zahlen durch ein
Semikolon getrennt.
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Grundlage des aktuellen Winkelmodus (Grad, Radiant oder Gon)
angezeigt.

Das folgende Diagramm demonstriert, wie komplexe Zahlen im
Rechteck- und im Polarmodus angezeigt werden:

 

   
 

-/ 0
Anzeigemodus

L A4 4 2 23 U |
POIaf

Reelle Achse |} @ Rechteck

I (a,b) (r, <6)     Imaginare Achse

Zum Umschalten zwischen Rechteck- und Polarmodus driicken Sie
[®][POLAR]. Der Indikator R<Z oder Rzeigt an, daB der Polarmodus
eingeschaltet ist. (Die beiden Indikatoren unterscheiden zwischen
Zylinder- und Kugelkoordinatenfiir dreidimensionale Vektoren. Bei
komplexen Zahlen sind diese beiden Modi gleichbedeutend.)

Die interne Rechteckdarstellung aller komplexen Zahlen hat auf
angezeigte Zahlen in polarer Notation folgende Auswirkungen:

m ¢ wird auf den Bereich +180° (+x Radiant, +200 Gon) normiert.

m Wenn Sie ein negatives r eintippen, wird der Wert positiv gemacht
und gleichzeitig § um 180° erhoht und normiert.

= Wenn Sie ein 7 von 0 eingeben, wird 6 ebenfalls zu 0.
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Eingeben komplexer Zahlen

Es gibt zwei Moglichkeiten, komplexe Zahlen einzugeben:

m Mit Klammern: Diese Methode entspricht der Art, wie komplexe
Zahlen angezeigt werden. Sie funktioniert ohne irgenwelche
speziellen Flageinstellungen und ist die Methode der Wahl bei der
Eingabe komplexer Zahlen im MatrixWriter. Der Real- und der
Imaginarteil konnen innerhalb der Klammern entweder durch ein
Leerzeichen ([SPC]), ein Komma ([9q]())) oder, falls das Kommaals
Dezimalzeichen gewahlt wurde, durch ein Semikolon ([4](])
getrennt werden.

m Mit [€q)(2D]: Bei dieser Methode werden zwei reelle Zahlen aus dem

Stack zu einer komplexen Zahl zusammengefaf3t. Das Flag —19 muf3
gesetzt sein. (Weitere Informationen zu [q)(2D] finden Sie im
Abschnitt “Zusammensetzen und Zerlegen komplexer Zahlen” auf
Seite 173.)

Beispiel: Eingabe und Anzeige komplexer Zahlen. Im nachstehenden
Diagramm ist eine komplexe Zahl in Rechteckform (3,4) und eine andere
komplexe Zahl in Polarform (5,39; 4.158,2) dargestellt. Geben Sie diese
ein, und schalten Sie den Koordinatenmodus um.

 

   

Rechteckkoordinaten Polarkoordinaten

(3;4) i

- ................................... - 58,20

~/ 9 b 539 N

- Reelle Achse - Reelle Achse

- -

L Imaginare Achse L Imaginare Achse  
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Stellen Sie sicher, daB8 der Winkelmodus DEG sowie der Modusfiir

Rechteckkoordinaten eingeschaltet sind.

[E]_-- T

 

Geben Sie die komplexe Zahl in Rechteckform mit Klammern und einem
Kommaein.

(B)[) 3 [«4 1: (3;4)
85btLhnt102hid f|

Tippen Sie die komplexe Zahl in Polarform mit Klammern ein. (Bei der
Eingabe komplexer Zahlen mit Polarkoordinaten brauchen Sie kein
Komma oder Leerzeichen zum Trennen der Komponenten einzugeben:
das Winkelzeichen fungiert als Trennzeichen.)

(\)([)) 5.39 [)(2]) 158.2 1: (354)
(5,394158,2)
[0NN(TN)PI

Geben Sie die Polarkoordinaten in den Stack ein. Sie werden entsprech-
end dem aktuellen Koordinatenmodus umgewandelt (in diesem Fall in
Rechteckkoordinaten).

ENTER (3;4)
gé88453868689,

167263

 

Andern Sie nun den Koordinatenmodus und beobachten Sie, wie sich die

Darstellung der komplexen Zahlen verandert.

(=) FOLAR 2: (55453, 13910823542)
I: (5,39;4158,2)
mmmmmm

Driicken Sie einige Male [*](POLAR], um sich mit der Umwandlung
vertraut zu machen. Mehrmaliges Driicken von [E]m[POLAR] hat die
glenche erkung wie die Meniitasten XYZund R&£Z (oder

  

172 11: Komplexe Zahlen



 

Zusammensetzen und Zerlegen komplexer
Zahlen

[«1)(2D] setzt eine komplexe Zahl zusammen oder zerlegt diese
entsprechend dem Koordinatenmodus:

® Wenn die Ebenen 2 und 1 reelle Zahlen enthalten, und das Flag - 19
gesetzt ist, fiigt ()(2D] daraus eine komplexe Zahl zusammen. Ist
der Rechteckmodus eingeschaltet, wird der Realteil aus Ebene 2 und
der Imaginirteil aus Ebene 1 entnommen. Wenn der Polarmodus
aktiviert ist, wird der Betrag aus Ebene 2 und der Winkel aus Ebene 1
entnommen.

m Enthilt Ebene 1 eine komplexe Zahl, so wird diese durch Driicken
von (€](2D] zerlegt. Der Realteil bzw. der Betrag wird in Ebene 2
und der Imaginirteil bzw. der Winkel in Ebene 1 ausgegeben.

  

  

  

Rechteckmodus

_)

2: x («)(2D)
1: y «<— 1 (x.y)

Polarmodus

.__.)

2: r («(2D]
1. 0] €«— 1: (r, <0)      

Beispiel. Setzen Sie die komplexe Zahl (3;-5) aus ihren Komponenten
im Stack zusammen, und zerlegen Sie diese dann wieder.

Setzen Sie das Flag — 19, und stellen Sie sicher, daB der Winkelmodus
DEG und der Modusfiir Rechteckkoordinaten eingestellt sind.

19)()(MODES)

|DN

T

RR

 

Geben Sie die Komponenten in den Stack ein.

3 5 %= 3

(DE5ilSin02a2b
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Setzen Sie die komplexe Zahl zusammen.

(«a) 1: (35-9)
1350IOCTTDR

Zerlegen Sie die komplexe Zahl.

(\)(20) 2: 3

IIEBJIMEEEIMMIE*S

Die programmierbaren Befehle fiir (q)(2D] lauten: —V2 bzw. V—.
(Siche “Weitere Befehle fiir komplexe Zahlen” auf Seite 178.)

 

Rechnen mit komplexen Zahlen

Vergleich mit Berechnungen fiir reelle Zahlen

Da eine komplexe Zahl genauso ein einzelnes Objekts ist, wie eine reelle
Zahl ein Objekt ist, sind Berechnungen mit komplexen Zahlen ebenso
einfach wie solche mit reellen Zahlen. Die meisten Funktionen, die mit
reellen Zahlen arbeiten, funktionieren auch mit komplexen Zahlen. Um
beispielsweise zwei komplexe Zahlen zu addieren, geben Sie diese einfach
in den Stack ein und driicken [+]; um den Sinus einer komplexen Zahl zu
berechnen, geben Sie diese einfach ein und driicken [SIN].

AuBerdem sind komplexe Zahlen in algebraischen Objekten ebenso
erlaubt wie reelle Zahlen. Sie konnen z.B. den Sinus von (3,4) durch
Eingebenvon 'SIH ({3,4>>' und anschlieBendes Driicken von
EVAL] berechnen.
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Beispiel: Ein Stromkreis. Teil 1. Das Ohmsche Gesetz definiert den
Zusammenhang zwischen Widerstand (R), Spannung (U) und Strom (/)
im nachstehenden Stromkreis wie folgt: R=U-=1.

 

 

  
Berechnen Sie den Widerstand bei einer Spannung von 10 Volt und einem

Strom von 2 Ampere.

10 28 IIIEHIMWMIEIES

Teil 22 Wird der Widerstand im vorstehenden Stromkreis durch eine
komplexe Impedanz Z und die Gleichspannung sowie der Gleichstrom
durch WechselgroBen (komplexe Zahlen, die sinusformigen Strom oder
sinusformige Spannung darstellen) ersetzt, ergibt sich eine Aufgabe, die
komplexe Zahlen beinhaltet.

+

u(=~) (1 z

Das Verhiltnis gemaB3 dem Ohmschen Gesetz wird zu Z=U-=I.
Berechnen Sie die komplexe Impedanz fiir eine Spannung von (10,4.0)
und einen Strom von (2,X30).

 

  

   

   

Stellen Sie sicher, daB der Winkelmodus DEG und der Modus fiir Polar-

koordinaten eingestellt sind.

(+2)(MODES) 1: 3
DE
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Dividieren Sie die Spannung durch den Strom, um die Impedanz zu
berechnen.

(\)()] 10 [>)(s] 0 ENTER ¢ 5 38?
: 5 &—) 2 [*)(a]) 30 [2) j

Stellen Sie den Koordinatenmodus auf Rechteckkoordinaten um.

() [POLAR 9
: g‘h 33812/81892;-2,5

 

In der Polarform hat die komplexe Impedanz einen Betrag von S und
einen Phasenwinkel von —30 Grad. Beim Umschalten in die Rechteck-
form erkennen Sie, daB diese komplexe Zahl eine Widerstands-
komponente von 4,33 Ohm und eine Reaktanz von —2,5 Ohm enthilt. Die
negative Phase und die Reaktanz sagen einem Elektroingenieur, daB die
Impedanz kapazitiv und nicht induktiv ist.

Komplexe Ergebnisse aus reellen Operationen

Die Fahigkeiten des HP 48 hinsichtlich komlexer Zahlen konnen die
Ergebnisse von Operationen mit reellen Zahlen beeinflussen. Bestimmte
Berechnungen, die bei den meisten Taschenrechnern zu Fehlern fithren
wiirden, liefern beim HP 48 ein komplexes Ergebnis. So gibt der HP 48
beispielsweise eine komplexe Zahl fiir die Quadratwurzel aus —4 aus.
Ebenso liefert der Arcussinus von 5 ein komplexes Ergebnis.

Sie werden merken, daB3 der HP 48 fiir die meisten Berechnungen ein
Ergebnis des Typs (reell oder komplex) liefert, das Sie erwarten. Sollten
Sie jedoch ein komplexes Ergebnis erhalten, wo Sie eine reelle Losung
erwarten, dann iiberpriifen Sie Thr Programm oder die Tastenfolge auf die
folgenden Ursachen hin:

m Die Daten, die Sie in den Taschenrechner eingegeben haben, konnten
auBerhalb des Giiltigkeitsbereichs der zu berechnenden Formel
liegen.

m Die Formel (oder ihre Ausfithrung) konnte unrichtig sein.

m Ein Rundungsfehler an einer kritischen Stelle der Formel konnte zu
einem ungiiltigen Ergebnis gefiihrt haben.

m Das komplexe Ergebnisist fiir Thre Aufgabe tatsachlich richtig, auch
wenn Sie es nicht erwartet haben.
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Komplexe Zahlen in algebraischen Ausdrucken

Algebraische Objekte mit komplexen Zahien

Die Komponenten einer komplexen Zahl konnen reelle Zahlen (z.B. in
dem Ausdruck 'X+(1,2)"') oder formale Variable (z.B. in dem
Ausdruck 'X+(A,B>"') sein. Bei der Eingabe wird die zweite Form
automatisch in eine dquivalente Form 'X+(RA+B#*i)"' gebracht.

Algebraische Ausdriicke mit komplexen Zahlen konnen in gleicher Weise
symbolisch bearbeitet werden wie Ausdriicke mit reellen Zahlen.

 

‘ Wenn Sie eine komplexe Zahl als Teil eines algebraischen
Ausdrucks eingeben, miissen Sie zum Trennen des Real-

Hinweis  und des Imaginirteils (|))) verwenden. (Wenn das Komma
als Dezimalzeichen eingestellt ist, erzeugt (4] ein Semi-

kolon zur Trennung der Komponenten.)

 

Beispiel: Verwenden komplexer Zahlen in algebraischen
Ausdriicken. Berechnen Sie die beiden Quadratwurzeln der komplexen
Zahl 8- 6i. Da die Funktion/ ([¥x]) nur ein Ergebnis liefert, miissen Sie
den Befehl ISOL (isoliere) verwenden, um die Gleichung W2=8-6i nach
W aufzulGsen.

Geben Sie zunichst den algebraischen Ausdruck ein.

OW ]2 «lE=) 1t 'W*2=(8;-6)"'
[«EIO) 8«6 EHRRO

Geben Sie nun den Namen der zu isolierenden Variablen (W) €in, und
filhren Sie den Befehl ISOL aus.

[ W [ENTER] 1 'N-sl*(S,1)'
(«2)(ALGEBRA] :1 50L (TTNTNTBTAR  

Die Variable s1 steht fiir +. Also heiBen die beiden Quadratwurzeln

3 —iund -3 + i. (Der Befehl ISOL wird in Kapitel 22 behandelt.)
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Verwenden der symbolischen Konstanten i

Komplexe Zahlen konnen als Ausdriicke eingegeben werden, die die
eingebaute symbolische Konstante i enthalten.

Beispiel Verwenden Sie den EquationWriter zur Eingabe eines
Ausdrucks fiir die komplexe Zahl 2 - 2iv/3. Werten Sie den Ausdruck
dann aus, um ein komplexes Ergebnis zu erhalten. (Das Ergebnis setzt
voraus, daB der HP 48 auf den Modus fiir Rechteckkoordinaten
eingestellt ist.)

Geben Sie den Ausdruck ein. (Die Tastenfolge fiir den Kleinbuchstaben i
lautet (], dann (€] und dann [CST].)

(2](EQUATION]
2k 2i[%&]3

 

2-2.i-[30

 

[COLCT[EHPR1500[CURD [ZHOM

Verwenden Sie den Befehl =NUM, um den Ausdruck auszuwerten. Das
Objekt, das Sie erhalten, enthilt eine komplexe Zahl.

()(=NUM] 1:  (25-3,46418161514)
(TNTTNT

 

 

Weitere Befehle fur komplexe Zahlen

Die meisten Befehle, die mit reellen Zahlen arbeiten, funktionieren auch
mit komplexen Zahlen (z.B. SIN, INV, %, LN, —Q usw.). Die folgende
Tabelle beschreibt zusitzliche Befehle, die besonders fiir komplexe
Zahlen niitzlich sind. Hinsichtlich dieser Tabelle gelten folgende
Hinweise: V— und —V2 befinden sich im Menii MTH VECTR ([MTH]

); NEG wird im Programmeingabe-Modus durch Driicken von
m[*/-] ausgefiihrt; C—R, R—C und OBJ— befinden sich im Menii PRG
OBJ ([PRG] UBJ ); die anderen Befehle befinden sich im Menit MTH

PARTS ([MTH] PARTS).
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Beispiel
 Befehl/Beschreibung -

Eingabe Ausgabe
 

ABS Betrag: Vx2 + y2. 1: €334y 1 5
 

ARG Polarer Winkel einer 1: 131> 1: 45

komplexen Zahl
 

CONJ Komplex Konjugierte 1: w2330 1 C25=30
einer komplexen Zahl
 

C—R Komplex in reell: 1: L2330
zerlegt eine komplexe Zahl in
zwei reelle Zahlen, die
Rechteckkoordinaten x und y

=
[

0
a
0

 

IM Imaginarteil (y) einer 1: Cd5-3y 1 -
komplexen Zahl
 

NEG Kehrt das Vorzeichen 1: C2s-13 1: C=2310

des Arguments um
 

OBJ— Objekt in Stack: 1: (4350
zerlegt ein Objekt (eine
komplexe Zahl, ein Feld oder
eine Liste) in seine Elemente

=
[

N
o
4

 

RE Realteil (x) einer 1: (43-32 1= 4
komplexen Zahl
  [R—C Reell in komplex: setzt
zwei reelle Zahlen zu einer
komplexen Zahl zusammen

(x.y)

— s

|    
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Beispiel
 Befehl/Beschreibung -

Eingabe Ausgabe
 

o 2SIGN Einheitsvektor in der 1: (334> 1 (-

Richtung des komplexen

Arguments (——2—,
Vx? +y?

e)
Vx? +y?
 

V— zerlegt eine komplexe 1: (23
Zahl in zweireelle Zahlen x

und y oder r und 4, je nach
aktuellem Koordinaten- und

Winkelmodus. Das Beispiel
setzt den Polar- und den

Gradmodus voraus.

[
k]
- B o
0
= o
t

=
[

o
L

0
l -

.
e
’

 

—V2 Wenn das Flag -19
gesetzt ist, werden zwei reelle 1:
Zahlen zu einer komplexen
Zahl (x,y) oder (r, %.6)
zusammengesetzt, je nach
aktuellem Koordinaten- und
Winkelmodus. Das Beispiel
setzt den Polar- und den
Gradmodus voraus.

[
0

i e i F I [a
n]

n

     
 

Komplexe Zahlen oder Vektoren?

Komplexe Zahlen und zweidimensionale Vektoren sind sich in vielerlei
Hinsicht dhnlich. Es ist daher manchmal schwierig, den besseren
Objekttyp fiir ein bestimmtes Problem zu wihlen (manchmal sind auch
beide Typen gleich gut anwendbar).

Die Hauptvorteile bei der Verwendung komplexer Zahlen liegen darin,
daB sie als Elemente von Vektoren und Matrizen zugelassen sind und daf3
die meisten Operationenfiir reelle Zahlen auch mit ihnen moglich sind.
Die Hauptnachteile bei der Verwendung komplexer Zahlen sind, daB sie
auf zwei Dimensionen beschrinkt sind und da8 Vektoroperationen wie
DOT und CROSS auf sie nicht anwendbarsind.
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Wenn Sie bei Beginn einer Berechnung die falsche Wahl getroffen haben,
ist es ein leichtes, von einem Typ auf den anderen iiberzugehen.

m Ist das Flag —19 riickgesetzt und haben Sie eine komplexe Zahl in
Ebene 1, dann zerlegt (®)(2D] [q)(2D] die komplexe Zahl und setzt
die Teile zu einem Vektor zusammen.

m Ist das Flag —19 gesetzt, und haben Sie einen zweidimensionalen
Vektor in Ebene 1, dann zerlegt (¢9](2D] (¢q)(2D] den Vektor und
setzt die Teile zu einer komplexen Zahl zusammen.

Beispiel: Umrechnung zwischen komplexen Zahlen und Vektoren.
Teil 1. Verwenden Sie [99)(2D] z7um Umwandeln der komplexen Zahl

(3;4) in einen Vektor.

Stellen Sie den Rechteck- und den Gradmodus ein, und geben Sie dann
die komplexe Zahl ein.

 

 (+2)(MODES] 72 |1: (3;4)
(][] 3 4 EHNRO

Zerlegen Sie die komplexe Zahl.

o : i
m'm:lmmmmm

Setzen Sie das Flag — 19 zuriick, so daB [«q](2D] einen Vektor erzeugt.

 

    

     

3
3

(«)(2D] 1: [ 34]
[THEN]RCLH]STOF[RCLF]ZFCF

  

Teil 22 Wandeln Sie den Vektor wieder in eine komplexe Zahl um.

Zerlegen Sie den Vektor.

(«a](2D]
  
2: 3
I: 4
[THENJRCLM[ZTOF[RCLF]GFGF
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Setzen Sie das Flag —19, so daB [+q)[2D] eine komplexe Zahl erzeugt.

19

 

2s 3
1: 4

 

Setzen Sie die Vektorkomponenten zu einer komplexen Zahl zusammen.

(«a)(2D0) 1: (354)
TATII    
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Vektoren
 

l“w~~'
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Der HP 48 besitzt umfassende Fahigkeiten zum Umgang mit Vektoren.
Dazu gehort eine spezielle Benutzeroberfliche zur Eingabe von zwei-
dimensionalen (2D) und dreidimensionalen (3D) Vektoren. Zwei- und
dreidimensionale Vektoren werden héufig zur Darstellung von Kriften,
Geschwindigkeiten, Beschleunigungen, Drehmomenten und anderen
phySikalischen Gro8en verwendet.

Alle Vektoren sind Feldobjekte. Vektoren im allgemein-mathematischen
Sinn werden in Kapitel 20 “Felder” behandelt. Dieses Kapitel befaf3t sich
hauptsachlich mit zwei- und dreidimensionalen Vektoren und behandelt
folgende Themen:

m Interpretieren und Steuern des Anzeigeformats fiir Vektoren

m Eingeben von Vektoren

m Zusammensetzen und Zerlegen von Vektoren

m Technische und physikalische Berechnungen mit Vektoren

m Entscheiden, wann komplexe Zahlen und wann Vektoren zu
verwenden sind.
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Darstellung zwei- und dreidimensionaler
Vektoren

Darstellung zweidimensionaler Vektoren

Zweidimensionale Vektoren konnen entweder in Rechteck- oder in
Polarform dargestellt werden, je nachdem ob der HP 48 auf den Modus
fiir Rechteckkoordinaten oder den fiir Polarkoordinaten eingestellt ist.
Die nachstehende Darstellung zeigt die beiden Modifiir
zweidimensionale Vektoren:

 

 

y

a Zweidimensionaler Anzeigemodus

LT Rechteck Polar

b 0 -
r Y [ab] [r <0]

X      

 
Zum Umschalten zwischen Rechteck- und Polarmodus miissen Sie
[®](POLAR] driicken. Der Indikator F«<Z oder F.<<zeigt an, daBl der
Polarmodus aktiviert ist. (Die beiden Indikatoren unterscheiden zwischen
Zylinder- und Kugelkoordinaten bei dreidimensionalen Vektoren. Fiir
zweidimensionale Vektoren sind die beiden Modi gleichbedeutend.)

Darstellung dreidimensionaler Vektoren

Dreidimensionale Vektoren konnen in Rechteckkoordinaten ([ XYZ 1),
in Zylinderkoordinaten ([ R X Z 1) oder in Kugelkoordinaten
(L R & A 1) angezeigt werden. Die folgende Abbildung illustriert diese
drei Formen:
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Dreidimensionaler Anzeigemodus
 

Rechteck Zylindrisch Sphérisch
 

[abc] [y <6 c] |[r <6 «¢]
      

 

 

Das Menii MTH VECTR ([MTH] “ELCTR) enthilt Befehle zum

Umschalten zwischen den drei Koordinatenmodi:

m Rechteckmodus (%Zm, ohne Indikator)
   

m Zylindermodus (F<Zs= ,Indikator FiZ)

s Indikator Fau)

 

m Kugelmodus (Eas

Ein Kistchen in einem der Meniifelder zeigt den aktuellen Modus an.

Die interne Darstellung in Rechteckform aller Vektoren wirkt sich auf
angezeigte Vektoren in Polarform (Zylinder- oder Kugelkoordinaten)
folgendermaBen aus:

m ¢ und ¢ werden auf den Bereich +180° (+wRadiant, +200 Gon)

normiert.

m Wenn Sie ein negatives r eingeben, wird der Wert positiv gemacht und
gleichzeitig wird § um 180° sowie ¢ um 90°erhoht, und beide werden
normiert.

m Ist ¢ 0 oder 180°, wird 6 zu 0.

m Wenn Sie ein r von 0 eingeben, werden 6 und ¢ ebenfalls zu 0.

Der HP 48 speichert Vektoren intern in Rechteckform, unabhingig
davon, wie sie angezeigt werden.

12: Vektoren 185



 

Eingeben von zwei- und dreidimensionalen
Vektoren

Es gibt zwei Moglichkeiten zur Eingabe von zwei- und dreidimensionalen
Vektoren:

m Mit eckigen Klammern als Begrenzungszeichen ([ 1): Diese
Methode entspricht der Art, wie Vektoren angezeigt werden. Sie
funktioniert ohne besondere Flageinstellungen. Die Elemente werden
innerhalb der Klammern durch einen Leerschritt (([SPC]) getrennt.

m Mit [}q](2D] oder [®](3D]): Bei dieser Methode werden drei reelle
Zahlen aus dem Stack zu einem Vektor zusammengesetzt. Zum
Zusammensetzen eines zweidimensionalen Vektors mit [¢)(2D] muf3
das Flag - 19 riickgesetzt sein. (Weitere Informationen zu [«](2D]
und [*](3D] finden Sie in “Zusammensetzen und Zerlegen von zwei-
und dreidimensionalen Vektoren” auf Seite 187.)

Beispiel: Eingabe und Anzeige zweidimensionaler Vektoren. Das
folgende Diagramm zeigt einen Vektor in Rechteckform ([ 3 4 ]) und
einen anderen in Polarform ([ 5,39 X 158,2 ]). Geben Sie diese Vektoren
ein, und schauen Siesie sich in beiden Anzeigemodi an.

Rechteckkoordinaten Polarkoordinaten

y y

__________________ [3 4] R

T [539 <1582] a ] .
- . rF 158,2

  
Stellen Sie den Rechteckmodus und,falls erforderlich, den DEG-Modus
ein.

VECTR MYz 172

8]

k&2

|

k&[CROSS]DOT

|

AES

|

falls erforderlich [«q][RAD]
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Geben Sie den Vektor in Rechteckform ein.

(\)([ 1) 3 (SPC] 4 [ENTER] 1: [ 34]
INN(TTT    

Tippen Sie den Vektor in Polarform ein. (Bei der Eingabe von Vektoren
in Polarform benotigen Sie keinen Leerschritt zum Trennen der
Elemente: das Winkelzeichen fungiert als Trennzeichen.)

(W) 5.39 [*)[&] 158.2 1: 3 4]
[5,394158,2]
1172 o]ke |s|CROSZ] 00T |RES |

 

Geben Sie den Vektor in Polarform in den Stack ein; er wird

entsprechend dem aktuellen Anzeigemodus (in diesem Fall der
Rechteckmodus) umgewandelt.

ENTER] 23 [ 34]
I: [ -5,884538668689

2,08167263362 1
HEHOIFEEISGLA

 

Andern Sie nun den Anzeigemodus, und beachten Sie, wie sich die

Darstellung der Vektoren verandert.

(>](POLAR] 2: [ 5 «£53,13816823542..
1: [ 5,39 «158,2 ]

Driicken Sie einige Male hintereinander (*](POLAR], um sich mit der
Umwandlung vertraut zu machen. Mehrfaches Driicken von [*](POLAR]
hat die gleiche Wirkung wie die Meniitasten #YZund FR&<Z(oder

Rez).

 

 

Zusammensetzen und Zerlegen von zwei- und
dreidimensionalen Vektoren

(«1)(2D] setzt einen zweidimensionalen Vektor zusammen oder zerlegt ihn
gemalB dem aktuellen Koordinatenmodus:

m Wenn die Ebenen 2 und 1 reelle Zahlen enthalten und das Flag - 19
riickgesetzt ist, setzt [4q)(2D] daraus einen zweidimensionalen Vektor
zusammen.

m Wenn Ebene 1 einen zweidimensionalen Vektor enthilt, zerlegt
(«1][2D] diesen.
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Die folgende Abbildung zeigt die Verwendung von (49)(2D]:

Rechteckmodus

>
2: x [(«a)(2D]

: <« 1 [xy]

  

    — <

  

Polarmodus

—>
(2D)2.

1: 0| €&— 1: [r, «6]

  

4] S
    
  

Mit [*](3D] werden dreidimensionale Vektoren entsprechend dem

aktuellen Koordinatenmodus zusammengesetzt oder zerlegt:

m Wenn die Ebenen 3, 2 und 1 reelle Zahlen enthalten, setzt ((](3D]
daraus einen dreidimensionalen Vektor zusammen.

m Wenn Ebene 1 einen Vektor mit beliebig vielen Elementen enthalt,
zerlegt [*](3D] diesen.

Die folgende Abbildung zeigt die Verwendung von [][3D]:

  

   
  

  

    
  

  

Rechteckmodus

3: x| —>» s
2: y [>)ED) 2
1 2| €— 1: [xy z]

Zylindermodus

3: r —>»
2. 6 (](3D]

1 2| €<— 1: [r <6 2]

Kugelmodus

3: r —
2: 6 [=I(ED)
1 ¢ €«— |1 [r <6 «4]    
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Die programmierbaren Befehle zu [](3D] lauten: V— und —V3, und
die programmierbaren Befehle zu (€q)(2D] sind V— und —V2. Die
Beschreibungen dazu finden Sie in “Weitere Befehle fiir Vektoren” auf
Seite 198.

Beispiel: Zusammensetzen und Trennen eines zweidimensionalen
Vektors. Verwenden Sie [9)(2D) zum Zusammensetzen und
anschlieBenden Zerlegen des zweidimensionalen Vektors [3 5]. (Dieses
Beispiel setzt voraus, dal das Flag —19 riickgesetztist.)

Stellen Sie den Modus fiir Rechteckkoordinaten ein.

  

Geben Sie die reellen Komponenten ein.

3 5 2: 3

Setzen Sie den Vektor zusammen.

[«2)(2D] 1: [ 35]
v o]Rad |Fdd[CROSZ]00T |RES |

Zerlegen Sie den Vektor in seine Komponenten.

o : ;
@mmamm

Beispiel: Zusammensetzen und Zerlegen eines dreidimensionalen
Vektors. Verwenden Sie [*](3D) zum Zusammensetzen und
anschlieBenden Zerlegen eines spharischen Vektors:

[10 240 £20]
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Beachten Sie, da3 beim Zusammensetzen eines zwei- oder dreidimen-

sionalen Vektors die Winkel so normiert werden, daB sie nicht groB3erals
180 Grad (7 Radiant oder 200 Gon) sind. Dadurch wird in diesem
Beispiel 240 Grad in —120 Grad umgerechnet.

Stellen Sie den Modus fir Kugelkoordinaten und, falls erforderlich, den

DEG-Modusein.

VECTRE Ra&s |N)(RWlT|
falls erforderlich [«](RAD]

Geben Sie die zu dem Vektor gehorigen reellen Zahlen ein.

10 [SPC] 240 (SPC] 20 [ENTER] %= 218
: 44

1: 28

Setzen Sie den Vektor zusammen. (Beachten Sie, daf3 240° in —120°
umgewandelt wird.)

      

(](3D) 1: [ 18 <-128 <20 ]
REEI0STT

 

Zerlegen Sie den Vektor.

(] (E0] 3: 18

:
finmmm

    
    

Durch die Normierung der Winkel hat sich die Stackanzeige gegeniiber
dem urspriinglichen Zustand geéndert.

 

Berechnungen mit zwei- und dreidimensionalen
Vektoren

Da ein Vektor, wie eine reelle Zahl, ein einzelnes Objekt ist, konnen Sie

leicht viele mathematische Funktionen ausfithren, in denen die Argu-
mente Vektoren sind. Sie konnen Vektoren addieren und subtrahieren,

Vektoren durch Skalare dividieren oder sie damit multiplizieren, und Sie
konnen spezielle Vektorbefehle wie DOT, CROSS und ABS ausfithren.
(Die Funktion ABSfiir den Betrag gibt die Lange des Vektors aus.)
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Das nachfolgende Beispiel setzt voraus, da8 der DEG-Modus aktiviertist.
Die Tastenfolgen fiir den richtigen Koordinatenmodus werden an den
entsprechenden Stellen aufgefiihrt.

Beispiel 1: Ermittein des Einheitsvektors. Ein Einheitsvektor parallel
zu einem gegebenen Vektor wird ermittelt, indem man den Vektor durch
seine Lange dividiert. Ermitteln Sie den Einheitsvektor fir [34 5].

Stellen Sie den Modusfiir Rechteckkoordinaten und,falls erforderlich,

den DEG-Modusein.

falls erforderlich [«q][RAD]

Geben Sie den Vektor ein.

3 [ENTER] 4 [ENTER] 5 [*](3D] 1: [ 345]
SETEEAN

ENTER HE"S .

 

Dividieren Sie, um den Einheitsvektor zu erhalten, den Vektor durch

seine Lange.

     

  & 1: [ ,424264068712
, 565685424949
707106781186 1

ORIESEGEITIE

Beispiel 2: Ermitteln des Winkels zwischen zwei Vektoren. Der
Winkel zwischen zwei Vektoren wird bestimmt durch

Winkel = arc cos Vi- V2 ]
| V1| | V2|

Berechnen Sie den Winkel zwischen den Vektoren [34 5] und [ 20 X.30
A.60 ). (Dieses Beispiel setzt voraus, daf3 der Taschenrechner
urspriinglich auf den Rechteckmodus eingestellt ist.)
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Geben Sie die beiden Vektoren ein. (Beachten Sie die Umwandlung des
ersten Vektors in die spharische Darstellung vor Eingabe des zweiten
Vektors.)

      3m4m5l§]- et [ 7,87186781187 «5..
1: [ 28 <308 <608 1

 

20 ([ENTER] 30 [ENTER] 60 (*](3D] RI0STT

Berechnen Sie das Skalarprodukt.

 

1: 129,6418161351
TN0(RSiT

Holen Sie die Vektoren in den Stack zuriick.

[®)([CAST_ARG] 3: 129,641816151
% [ 7, 8?186?8118?665]

 

vkel[RosefCROSS]0OTAES

Verwenden Sie die Betragsfunktion, um die Léngen beider Vektoren zu
ermitteln.

25(«)[SWAP) RES      
 

   3: 129,641816131
2: 28

     
   f: ?,87106781167
EHHFEORI

Multiplizieren Sie die Langen, und dividieren Sie das Skalarprodukt durch

das Ergebnis.

x & 1: , 916780416485
KACPD) (MTLlTR    

(\)(ACOS] 1: 23, 9516253446
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Beispiel 3: Ermitteln der Komponenten eines Vektors in einer
bestimmten Richtung. Das folgende Diagramm zeigt drei zweidimen-
sionale Vektoren. Ermitteln Sie deren Summe, und verwenden Sie dann
DOT, um die 175°-Komponente zu berechnen.

170 «143° 185 <62°  
175°

 

100 «261°  
Waihlen Sie den Polarmodus (zylindrisch oder spharisch, beide sind
moglich), und geben Sie die drei Vektoren ein.

VECTR RuE
170 143 [¢)(2D]

185 62 (x)(20)
100 261 [«q)(2D]

Addieren Sie sie.

 

        L 1?8193?168532
" 2111, 148894255 1
HHFEG EI
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So 1aBt sich die Summe darstellen:

100 «261° 170 «143°

179 41110 185 4620

Geben Sie den Einheitsvektor fiir 175° ein.

1 [ENTER] 175 [«q](2D]

 

  
2+ [ 178,937160532_«1.,
1: [ 1 £175 ]
72[ha?R[CRD3S]GOTAES   

In der folgenden Abbildung sehen Sie, an welcher Stelle Sie jetzt
angelangtsind:

179 «<111°

 

 
Ermitteln Sie, wie lang die Komponente der Resultierenden entlang der
175°-Linie ist.

LoT
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Beispiel 4: Bewegung einer Kurbel. Teil 1. Wie gro8 sind das Moment
im Nullpunkt und die Kraft, die entlang der Kurbelachse wirkt?

 

 

’
’

’
7

’

%
’  

Das Moment wird berechnet, indem man das Kreuzprodukt aus den
Vektoren des Radius und der Kraft bildet. (Um das Kreuzprodukt zu
berechnen, miissen die Vektoren in der gleichen Reihenfolge eingegeben
werden, in dersie in der Formel fiir das Kreuzprodukt erscheinen:
M =rxF)

Stellen Sie den Polarmodus ein, und geben Sie den Radius- und den
Kraftvektor ein.

  

5 63 2D : -
547 200 [«¢)[2D) IAA

E

TT

Berechnen Sie das Kreuzprodukt. (Beachten Sie, da8 das Ergebnis ein
dreidimensionaler Vektorist.)

CROSS 1: 581?65, 26951477 «B

|8V [Ra?[Race]CROSS] 00T |AES |  

12: Vektoren 195



Man erwartet, daB3 dieser Vektor positiv ist und parallel zur z-Achse liegt.
Dies kann durch Kontrolle mit Hilfe der Rechte-Hand-Regel iiberpriift
werden. Schalten Sie, um die Uberpriifung zu vereinfachen, in den
Rechteckmodus um.

(] (POLAR] 1: 5 B B 18635,26331477

 

Schreiben Sie nun die urspriinglichen Vektoren in den Stack zuriick, und
schalten Sie wieder in den Polarmodus um.

(][CAST ARG] (*](POLAR] 3:
 

[ 1865,26531477 <8,
[ 5«63 ]£

1: [ 547 <-168 ]
[iv2 [ka2 |ks[CRO3S] 00T ABs |  

Dividieren Sie den Radius durch seine Lange, um den Einheitsvektor zu
erhalten.

(«1)[SWAP] [ENTER] FRES [

 

Berechnen Sie das Skalarprodukt, um den Betrag der Kraft entlang der
Kurbel zu erhalten.

LoT    ¢: [ 1865,26531477 <0..
1: =400, 050474756
ChvzG2[kslCRO3S]00T#bs   

Der negative Betrag zeigt an, daf} die Kraft entgegengesetzt der Richtung
des Einheitsvektors der Kurbel wirkt.

Teil 2. Um das Beispiel ein wenig abzuwandeln, nehmen Sie an, der
Kraftvektor ldge nicht in der gleichen Ebene wie die Kurbel. Wenn die
Kraft [ 547 £.200 X.87 ] betragt (der Kraftvektor also aus dem Papier
herausragt und mit ihm einen Winkel von 3° bildet), wie groB sind dann
das Moment, die Kraft, die entlang der Achse der Kurbel wirkt, und die

Schubkraft enlang der z-Achse?

Geben Sie den Radius- und den Kraftvektor ein. (Verwenden Sie den
Zylindermodus mit einen z-Wert von 0 fiir den Vektor des Radius und den
Kugelmodusfiir die Kraft.)

 

   

e % [ 545 3 fgg igg %
SP&WOE}- -:r:us-s

 

547 [ENTER] 200 87 [*](3D)
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Berechnen Sie das Kreuzprodukt.

CROSS 1: [ 1868,26084977
f]fi-27 «4,39422683566

IRRG (TeIT

 

Dieses Mal liegt das resultierende Moment nicht genau entlang der z-
Achse. Schalten Sie in den Rechteckmodus um, und schauen Sie sich die

Komponente in Richtung der z-Achse an.

     
     

®YZ 1: [ 127,53764859¢
-64,9836736511
1862, 708923321 1
mmrmm

Das effektive Moment entlang der Kurbel hat einen Betrag von fast 1863.

Geben Sie nun die urspriinglichen Vektoren in den Stack zuriick.
Beachten Sie, das die Berechnung der Schubkraft durch Umschalten in
den Rechteckmodus erledigt ist.

     
  

[O)[CAST 2: [ 2,2699524987 4,4..
I: [ 513 387428175

858674883
zs,sé??seas49 ]

ERHDNe(MRSTTR

Die Schubkraft (die z-Komponente des Vektors) betragt etwa 28,6.
Beachten Sie, daB sie positiv ist und daB sie ebenso wie der Kraftvektor
aus dem Papier herausragt. (Der gleiche Wert hitte mit einem
allgemeineren Ansatz durch Berechnen des Skalarprodukts aus dem
Einheitsvektor der z-Achse ([ 0 0 1 ]) und dem Kraftvektor berechnet
werden konnen.)

Berechnen Sie zum Schluf} die Kraft entlang der Kurbel.

[E]-m 2: [ 127,537648594 -6..
ABS(3 por 1: -399 582219513

(v o]kel |Rad[CROSS] 00T |RES |
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Weitere Befehle fur Vektoren

Die nachstehend aufgefiihrten Befehle interpretieren ihre Argumente und
liefern Ergebnisse gemaB dem aktuellen Koordinatenmodus. Sie befinden
sich auf Seite 2 des Meniis MTH VECTR ([MTH] YECTFE [NXT)).

 

 Befehl/Beschreibung

 

V— Zerlegt einen Vektor

die Komponenten.
(oder eine komplexe Zahl) in

 

- 19 rlickgesetztist, einen
zweidimensionalen Vektor.

—V2 Erzeugt, wenn das Flag

Beispiel

Eingabe Ausgabe

[ 2 o

1: 9

[ £ 2% b

1: S

z 2 Rechteck-

2@ koordinaten:

1 [2 2@]

Polar-

koordinaten:

1: [2 &£28]
 

—V3 Erzeugt einen
dreidimensionalen Vektor.

 

=
4
3
)

 

r'
l:
l

=
[

v

 
Rechteck-

koordinaten:

1: [z =280 5]

Zylinder-
koordinaten:

1: [2 £28 5]

Kugel-
koordinaten:

1:[2 £28 £5]
 

Weitere Befehle zum Bearbeiten von Vektoren sind =ARRY, GET,
GETI, OBJ—, PUT und PUTI. Diese werden in der Tabelle, die auf Seite

95 beginnt, beschrieben.

198 12: Vektoren

 



 

Komplexe Zahlen oder Vektoren?

Komplexe Zahlen und zweidimensionale Vektoren sind sich in vielerlei
Hinsicht dhnlich. Es ist daher manchmal schwierig, den besseren Objekt-
typ fiir ein bestimmtes Problem zu wihlen (manchmal sind auch beide
Typen gleich gut anwendbar). Die Hauptvorteile bei der Verwendung
komplexer Zahlen liegen darin, daB sie als Elemente von Vektoren und
Matrizen zugelassen sind und daB die meisten Operationen fiir reelle
Zahlen auch mit thnen moglich sind. Die Hauptnachteile bei der
Verwendung komplexer Zahlen sind, daB sie auf zwei Dimensionen
beschrankt sind und da8 Vektor-Operationen wie DOT und CROSS auf
sie nicht anwendbar sind.

Wenn Sie bei Beginn einer Berechnung die falsche Wahl getroffen haben,
ist es ein leichtes, von einem Typ auf den anderen iiberzugehen.

m Ist das Flag —19 riickgesetzt, und haben Sie eine komplexe Zahl in
Ebene 1, dann zerlegt (€9)(2D] [\9)(2D] die komplexe Zahl und setzt
die Teile zu einem Vektor zusammen.

m Ist das Flag —19 gesetzt, und haben Sie einen zweidimensionalen
Vektor in Ebene 1, dann zerlegt [(«q](2D] [«q)(2D] den Vektor und
setzt die Teile zu einer komplexen Zahl zusammen.
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13

Umgang mit Einheiten
 

 

    
 

Der UNITS-Katalog enthilt 147 Einheiten, die mit reellen Zahlen zu
Objekten mit Einheiten zusammengesetzt werden konnen. Mit UNITS
haben sie folgende Moglichkeiten:

m Einheiten umrechnen: Sie konnen beispielsweise das Objekt 16_ft
in 128_in oder Z,84&_r umwandeln.

m Einheiten in andere Einheiten zerlegen: Sie konnen beispielsweise
28_W zerlegen und erhalten 2&_H#m.=,

m Mathematische Operationen an Objekten mit Einheiten ausfithren:
Sie konnen z.B. 18_r-=zu 18_kph (km/h) hinzuaddieren und
erhalten 4& kph.

Ein Beispiel fiir den Umgang mit Einheiten. Die Zustandsgleichung
fiir ideale Gases lautet

pV =nRT

p ist der Druck (in Atmosphiren), der vom Gas ausgeiibt wird
V ist das Volumen des Gases (in Litern)
n ist die Gasmenge (in Mol)
R ist die Gaskonstante fiir ideale Gase (0,082057
Liter-Atmospharen/Kelvin-Mol)

T ist die Temperatur des Gases (in Kelvin).

200 13: Umgang mit Einheiten



Berechnen Sie den Druck, der von 0,305 mol Sauerstoff in 0,950 1 bei 150
°C, Verhalten als ideales Gas vorausgesetzt, ausgeiibt wird.

Teil 1. Wandeln Sie zunichst die Temperatur in Kelvin um.

Wibhlen Sie das Menii des UNITS-Katalogs und dort das Untermenii
TEMP. Erzeugen Sie das Objekt 158_°C.

(+)[UNITS) 1: 156_"C
NXT
150

 

Wandeln Sie in Kelvin um.

(«)  
Teil 2 Fithren Sie die Berechnung vonp durch.

Multiplizieren Sie T (befindet sich schon in Ebene 1) mit ».
   

 

[(«)([UNITS] 1: 129, 86875_K*mol
.305: VIITTNIN

(x]

Multiplizieren Sie nT mit R.

      
   

 

   

 

082057 [#][UNITS 1: 18,598337/9628_1*atm
N CuJmoc][T[

(1](UNITS] [NXT]
[S]m (NXT)

Dividieren Sie durch V.

.95 [\](UNITS]
=

Der Druck (in Atmosphiren) wird in Ebene 1 ausgegeben.

 

1:  11,1477°241714_atm      
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Teil 3. Driicken Sie Atmosphiren in SI-Einheiten aus.

Waihlen Sie das UNITS-Befehlsmenii, und wandeln Sie in SI-Einheiten

um

(®][UNITS 1: 1129543, 15167_ka(m
UBRSE ¥s"2)

[CONYJUERZE[UYAL[UFRCT[3UNIT]|    
Der Druck, ausgedriickt in SI-Einheiten, wird in Ebene 1 ausgegeben.

Beachten Sie, daB in diesem Beispiel die Temperaturumrechnung von °C
in K ausgefiihrt werde, bevor nachfolgende Operationen dem Objekt
weitere Einheiten hinzufiigten. Die Umrechnung in SI-Einheiten in Teil 3
hitte sonst zu einem unrichtigen Ergebnis gefiihrt. Weitere Informationen
iiber Temperaturumrechnungen finden Sie auf Seite 213.

 

Wie UNITS aufgebautist

UNITS besteht aus zwei Meniis:

m Das UNITS-Katalogmenii: Es enthilt alle Einheiten im HP 48 nach
Themen geordnet. Mit dem UNITS-Katalogmenii werden Objekte
mit Einheiten erzeugt und Umrechnungen zwischen verwandten
Einheiten im Katalog vorgenommen.

m Das UNITS-Befehlsmenii: Es enthilt Befehle zum Umwandeln von
Einheiten und fiir andere Verwendungsmoglichkeiten von Einheiten
mit Objekten.

 

Terminologie

UNITSstiitzt sich auf das internationale Einheitensystem (SI). Das Inter-
nationale System geht von sieben Basiseinheiten aus: m (Meter), kg
(Kilogramm), = (Sekunde), A (Ampere), K (Kelvin), cd (Candela) und
mol (Mol). Das UNITS-Katalogmenii enthilt die sieben Basiseinheiten
und 141 zusammengesetzte Einheiten, die von den Basiseinheiten
abgeleitet sind: z.B. in (Zoll) ist 0,0254 r und Fdu (Farad) ist 96487
H#*s=.

Ein Objekt mit Einheit besteht aus zwei Teilen: einer Zahl (eine reellen
Zahl) und einem Ausdruckfiir die Einheit (eine einzelne Einheit oder
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zusammengesetzte Einheiten). Die beiden Teile werden durch das
Zeichen _ verbunden: z.B.sind 2_in(2 Zoll), %#1_H (X Newton) und
2, 383_gal~h (8,303 amerikanische Gallonen pro Stunde) Objekte mit
Einheiten. Wie andere Objekttypen auch, kann ein Objekt mit Einheiten
auf den Stack gelegt oderin einer Variablen abgespeichert werden und in
algebraischen Ausdriicken und Programmen verwendet werden.

Durch eine Einheitenumrechnung wird die urspriingliche Einheit durch
eine neue, vom Benutzer bestimmte Einheit ersetzt und die Zahl

automatisch mit dem entsprechenden Umrechnungsfaktor multipliziert.

 

Das UNITS-Katalogmenu

Driicken Sie zum Aktivieren des UNITS-Katalogmeniis [¢][UNITS].
Dadurch wird ein dreiseitiges Menii mit Meniifeldern fiir “Sachgebiete”
angezeigt, von denen jedes, wenn die dazugehorige Taste gedriickt wird,
ein Untermenii mit verwandten Einheiten aufruft. Driicken Sie beispiels-
weise [¢][UNITS] FREESS, um sich das zweiseitige Menii mit
Druckeinheiten anzeigen zu lassen.

Die einzelnen Tasten eines jeden Untermeniis funktionieren anders als
normale Meniitasten. Je nach Tastenbelegung geschieht folgendes:

m Nicht umgeschaltete Taste im Direkteingabemodus: Der HP 48
erzeugt ein Objekt mit einer Einheit, die dieser Taste entspricht. Im
algebraischen oder Programmeingabe-Modus dient die nicht
umgeschaltete Taste als Schreibhilfe, die den entsprechenden Namen
der Einheit in die Befehlszeile schreibt.

m Links umgeschaltete Taste im Direkteingabemodus: Der HP 48
wandelt das Objekt mit Einheit in der Befehlszeile oder in Stackebene
1 in die der Taste entsprechende Einheit um.

m Rechts umgeschaltete Taste im Direkteingabemodus: Der HP 48
dividiert durch die der Taste entsprechende Einheit. Dies ermoglicht
das Erzeugen von Ausdriicken mit Einheiten, die einen Nenner
besitzen.

Die folgenden Abschnitte behandeln die Erzeugung und Umrechnung von
Objekten mit Einheiten. In jedem Abschnitt wird die Verwendung des
UNITS-Katalogmeniis ausfiihrlich dargestelit.

13: Umgang mit Einheiten 203



 

Erzeugen eines Objektes mit Einheit

Das UNITS-Katalogmentii bietet eine einfache Methode zum Erzeugen
eines Objektes mit einer Einheit. Gehen Sie folgendermaBen vor:

1. Tippen Sie den numerischen Teil des Objektes ein.

2. Wihlen Sie das Untermentii, das die gewiinschte Einheit enthilt.

3. Betitigen Sie die entsprechende Meniitaste.

Beispiel 1: Erzeugen eines Objektes mit Einheiten. Erzeugen Sie das
Objekt 3,5_ft"3.

Wihlen Sie das Untermenii VOL aus dem UNITS-Katalogmenii.

(QJUNTS)voL IYTGAT

Tippen Sie die Zahl ein, und fiigen Sie dann die Einheit hinzu.

1: 3,0_ft"3
IEEENBCGEFGF]RTR       

Beispiel 2: Erzeugen eines Objektes mit Einheiten. Erzeugen Sie das
Objekt 32_kaxm~2-s"2.

Tippen Sie die Zahl ein, undfugen Sie dann die erste Einheit hinzu.

32 [€][UNITS]) MAS 1: 32_kg
IRNG       

Fiigen Sie die zweite Einheit hinzu.

 

  

[RUNITS) ARERM2 1: 32_kg*n"2
IEEEERGTR GRIR

Fiigen Sie die Einheiten im Nenner hinzu.

(«a][UNITS] 1: 32_kg*n"2/5"2
=) [iF¢W[N]5h2

Erzeugung von Objekten mit Einheiten im UNITS-Katalogmenii.
Wenn Sie im UNITS-Katalogmenii eine nicht umgeschaltete Meniitaste
driicken, macht der HP 48 folgendes:

1. Er schreibt ein Objekt in den Stack, das aus der entsprechenden
Einheit und dem numerischen Wert 1 besteht.

2. Erfithrt * aus (multipliziert).
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Wenn Sie also, wie in Beispiel 1, 2,5 emgeben und dann |
driicken, gibt der HP 48 das Objekt 1_ft "3 ein, wobei 3,5 in Ebenc 2
gelangt, und multipliziert dann, wodurch das Objekt 2,5_ft3 erzeugt
wird. Wenn Sie im UNITS-Katalogmenii eine rechts umgeschaltete Taste
driicken, macht der HP 48 folgendes:

1. Er schreibt ein Objekt in den Stack, das aus der entsprechenden
Einheit und dem numerischen Wert 1 besteht.

2. Erfiihrt / aus (dividiert).

 

In Beispiel 2 erzeugte der HP 48 das Objekt 2Z_kg, indem er =2 mit
1 _k o multiplizierte. Als Sie _ driickten, gab der HP 48 das Objekt
1m"‘E in Ebene 1 ein und multiplizierte, wodurch das Objekt

_kg¥n"Z erzeugt wurde. Als Sie (] &  driickten, gab der HP 48
das Objekt 1_s ein und dividierte, wod rchdas Objekt 22_kao*m™2-z
erzeugt wurde. Als Sie wieder [*] _driickten, dividierte der HP 48
nochmals durch 1_s, wodurch das Endergebnis entstand.

    

   

  

Erzeugen eines Objektes mit Einheit in der Befehliszeile

Unm in der Befehlszeile ein Objekt mit Einheit zu erzeugen, gehen Sie
folgendermaBen vor:

1. Tippen Sie die Zahl ein. (Es muB8 sich um eine reelle Zahl handeln.)

2. Tippen Sie das Zeichen _ ([](2] driicken). Dies aktiviert den
algebraischen Eingabemodus.

3. Tippen Sie die Ausdruck mit den Einheiten so ein, wie Sie einen
algebraischen Ausdruck eingeben wiirden. Sie konnen dabei,falls
erforderlich, die Tasten (x], [z] und [&q)[()] verwenden. Zum
Eingeben des Namens einer Einheit konnen Sie entweder die
entsprechende Meniitaste driicken oder den Namen ausschreiben.
Beachten Sie, daB bei den Namen von Einheiten die GroB- und

Kleinschreibung beriicksichtig werden muB: z.B. muf3 Hz (Hertz)
mit groBem H und kleinem z geschrieben werden. (Die Buchstaben
in den Meniifeldern sind zur besseren Lesbarkeit alle groB
geschrieben. Verwechseln Sie die Darstellung in den Meniifeldern
nicht mit den richtigen Namen!)
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Beispiel: Erzeugen eines Objektes mit Einheiten in der
Befehlszeile. Geben Sie das Objekt mit Einheiten
2_Bturs(ft~2*h*°F) ein.

Tippen Sie die Zahlen und das Zeichen _ und anschlieBend den
Ausdruck fiir die Einheiten ein. (Fiir ° miissen Sie [a] [®](6] driicken.)
Geben Sie dann das Objekt ein.

8 (][]
Btu & Q][ #t ) 2
(] h [x] °F

 

Sie konnen, wie im vorigen Beispiel, Objekte mit Einheiten erzeugen,
indem Sie die Bezeichnungen fiir Einheiten ausschreiben, so daB Sie nicht
immer zwischen Untermeniis und dem UNITS-Katalogmenii hin- und
herschalten miissen. Sie werden jedoch feststellen, daB insgesamt weniger
Tastendriicke erforderlich sind, wenn Sie mit Untermeniis arbeiten und
die Meniitasten verwenden. AuBerdem werden hierdurch Fehler durch
falsche Schreibweise oder falsche Verwendung von GroB- und Klein-
buchstaben vermieden.

Auflisten der Namen von Einheiten

Sie konnen die korrekte Schreibweise jeder Einheit iiberpriifen, indem Sie
die entsprechende Seite des UNITS-Katalogmeniis anwihlen und
[«)(REVIEW] driicken.In einer temporiren Anzeige werden dann alle
Einheiten dieser Meniiseite aufgelistet.

Beispiel: Auflisten der Namen von Einheiten. Uberpriifen Sie die
Schreibweise der zur Taste FT#LEim Untermenii UNITS ENRG
gehorenden Einheit.

Waibhlen Sie das Untermenii ENRG, und lassen Sie sich die Namen
anzeigen.
 

 

   

  

 

[«q)[ONITS "EHEG J
(2] [REVIEW g’c'gl

cal
Btu
ft*1bf 
JERG[HCHL]ChLETU[FTXLE]

Driicken Sie [ATTN], um die Stackanzeige wieder aufzurufen.
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Objekte mit Einheiten innerhalb algebraischer Objekte

Objekte mit Einheiten sind auch innerhalb algebraischer Objekte erlaubt.
AuBerdem gestattet die Befehlszeile die Eingabe symbolischer statt
reeller Zahlen, so daB beispielsweise '%_ft ' bei der Eingabe in den
Stack in ¥#1_¢ft umgewandelt wird.

In Objekten mit Einheiten gilt folgende Rangordnung fiir Funktionen:

1. () (hochste Prioritit) -

2.

3. *und /

Alsoist 7_m~="2 gleich 7 Meter pro Quadratsekunde und 7_(ms/=53"2
heiBt 7 Quadratmeter pro Quadratsekunde.

+ und - sind fiir die Zahlgestattet. Jedoch hat das Zeichen _ Vorrang
vor + und —. Alsowird '{4+53_ft' EWAL zu 2_ft, aber
'4+45_ft' EVAL fihrtzu + Error: Inconsistent Units.
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Vorsatze fur Einheiten

Vorsitze sind Buchstaben, die Sie vor einer Einheit eintippen konnen, um
die Zehnerpotenz anzugeben: z.B. A heiBt “Milliampere”
(Ampere x 10~3). In der nachstehenden Tabelle sind alle zugelassenen
Vorsitze aufgefiihrt:

Vorsitze fiir Einheiten
 

 

Vorsatz Name Exponent

E Exa +18

P Peta +15

T Tera +12

G Giga +9

M Mega +6

k oder K Kilo +3

h oder H Hekto +2

D Deka +1

d Dezi -1

c Zenti -2

m Milli -3

m Mikro -6

n Nano -9

p Piko -12

f Femto -15

a Atto -18    
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(Um p einzugeben, driicken Sie bitte[a] [®](STO).) Die meisten der
vom HP 48 verwendeten Vorsitze stimmen mit der SI-Schreibweise

iiberein. Mit einer Ausnahme: “Deka” wird mit dem HP 48 als “D” und

in SI-Schreibweise als “da” dargestellt.

 

d Sie konnen keine Vorsitze zusammen mit einer
eingebauten Einheit verwenden, wenn das Ergebnis einer

Hinweis  anderen eingebauten Einheit entsprechen wiirde. Ein
Beispiel: min ist als Zeichen fiir Millizoll unzulissig, da

min eine eingebaute Einheit ist, dic “Minuten” bedeutet. Weitere
Kombinationen, die eingebauten Einheiten entsprechen sind Fa, da,
cd, ph, flam, nmi, mph, kph, ct, pt, ft, auund cu.

 

 

Umwandeln von Objekten mit Einheiten

Unwandeln von Objekten mit Einheiten im UNITS-
Katalogmen

Das UNITS-Katalogmenii erlaubt Thnen die Umwandlung des Objektes
mit Einheit in Ebene 1 in jede andere, hinsichtlich der Dimension
vereinbare Einheit aus dem Menii. Dazu brauchen Sie einfach nur die der
Einheit entsprechende, links umgeschaltete Meniitaste zu driicken.

Beispiel 1: Umrechnen von Objekten mit Einheiten im UNITS-
Katalogmenii. Rechnen Sie 18_atm (Atmosphiren) in inHa (Zoll
Quecksilbersiule) um.

Waihlen Sie das UNITS-Katalogmenii und dann das Untermenii PRESS.
Erzeugen Sie das Objekt 18_atm.

[Elm 1: 18_atm
; ILNCENAR

 

Wandeln Sie in Zoll Quecksilbersiule um.

(«]

 

|1 : 299, 212598425_inH9|
NCTTER(TCETYIIN
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Das neue Objekt wird in Ebene 1 ausgegeben.

Beispiel 2: Umwandeln von Objekten mit Einheiten im UNITS-
Katalogmenii. Wandeln Sie &_ft+#1bf-sin W (Watt) um.

Geben Sie das Objekt mit Einheiten ein.

6 (][] (\)[UNITS) 1: 6_ft*1bf-s
[k©W[N]3h2_

 

Wihlen Sie das Untermenit POWER, und wandeln Sie in Watt um.

(<] [UNITS] POWR |1 : 8, 13498?68999_N|
<) [[we[T[|

Das neue Objekt wird in Ebene 1 ausgegeben.

 

Umwandeln von Objekten mit Einheiten durch
CONVERT

Sie konnen den Befehl CONVERT ([®](UNITS] COHY)dazu
verwenden, jede Umwandlung zwischen hinsichtlich der Dimension
vereinbaren Objekten durchzufithren. CONVERT verwendet zwei
Objekte aus dem Stack: Das Argument in Ebene 2 ist das urspriingliche
Objekt mit Einheiten; das Argument in Ebene 1 ist ein Objekt mit
Einheiten, das einen Ausdruck mit den neuen Einheiten enthalt. Der
numerische Teil dieses Objektes wird ignoriert.

Beispiel: Umwandeln von Objekten mit Einheiten im Stack.
Wandeln Sie 12_ft~3<minin gt<hum. Da qt.h nicht im UNITS-
Katalogmenii steht, miissen Sie die Umwandlung mit CONVERT
vornchmen.

Geben Sie das Objekt mit Einheiten ein.

  12 (@) (ONITS) 1: 12_f4*3/min
(«J(UNITS] OTNS

Geben Sie den Ausdruck fiir die neuen Einheiten zusammen mit einer

beliebigen Zahl in den Stack ein. (Die Zahl wird ignoriert.)

2s 12_ft"3-min
1: 1_gt-h

1 [*)[CAST MENU
[)[CAST MENU] )    
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Fithren Sie die Umwandlung aus.

(®)[UNITS] CONHY 1: 21543,8961839_qt~h
[CONYJUERZE]UMALJUFRCT[2UNIT]|

(Beachten Sie die Verwendung von MENU], womit das Hauptmenii
des UNITS-Katalogs umgangen und direkt das vorhergehende Unter-
menii angewihlt wird.)

      

Umwandeln von Objekten mit Einheiten im Menu CST

Wenn Sie eine bestimmte Einheitenumrechnung haufiger durchfithren
miissen, diirfte es fiir Sie bequemersein, diese Umwandlung im Menii
CST auszufiithren; besonders wenn diese Einheiten nicht im UNITS-

Katalogmenii stehen. (In Kapitel 15 “Benutzerspezifische Anpassung”
wird erklart, wie Benutzermeniis erstellt werden.) Um Einheitenum-
rechnungen im Menii CST vorzunehmen, schreiben Sie Objekte mit den
gewiinschten Einheiten in die Liste des Meniis CST. Die numerischen
Teile der Objekte mit Einheiten werden bei der Umwandlung nicht
beriicksichtigt. Haben Sie einmal die Einheiten ins Menii CST
aufgenommen, konnen Sie Einheitenumrechnungen auf die gleiche Weise
wie mit dem UNITS-Katalogmenii durchfiihren:

1. Wibhlen Sie das Menii CST ([CST] driicken).

2. Schreiben Sie das Objekt mit Einheiten in den Stack.

3. Driicken Sie die links umgeschaltete, der gewiinschten Einheit
entsprechende Meniitaste.

Das neue Objekt wird in Ebene 1 ausgegeben.

Beispiel: Umrechnen von Objekten mit Einheiten im Menii CST.
Nehmen Sie an, Sie hitten 6fters die Umrechnung zwischen kg/m™=

(Kilogramm pro Kubikmeter) und 1b.ft "2 vorzunechmen.

Teil 1. Schreiben Sie den Ausdruck fiir die Einheit ins Menii CST. (Dieses
Beispiel setzt voraus, daB die Liste des Meniis CST zu Beginn keine
Eintrage enthilt.)
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Erstellen Sie eine Liste, die die beiden Objekte mit Einheiten enthilt.
Wenn Sie [¢9)({3] driicken, schaltet der HP 48 in den Programm-
eingabe-Modus um, so daB Sie die Zeichen _ und ~ mit eingeben
miissen.

  
@) e g Lken™3 LlbrRt

1 lE]E]E]m'
[5) [*)[CASTMENU) FT"2
ENTER

Speichern Sie die Liste in der Variablen CS7, und lassen Sie sich das
Menii CST anzeigen.

(>](MODES] MEHU |o)TII|

Teil 2 Wandeln Sie 18_1b-/ft~2in kgm™3 um.

Geben Sie das Objekt mit Einheiten ein.

10LB/FT 1: 16_1b-ft"3
(T(WS4III      

Wandeln Sie in Kilogramm pro Kubikmeter um.

1: 160, 1846337°4_kgm"3
[EOET)(7TYIW

 

Umwandlung in Sl-Basiseinheiten

UBASE ([][UNITS] UBARSE) wandelt eine zusammengesetzte Einheit
in die entsprechenden SI-Basiseinheiten um. UBASE verwendet als
Argument ein Objekt mit Einheiten aus Ebene 1 des Stacks.

Beispiel 1: Umwandlung in Sl-Basiseinheiten. Wandeln Sie &,3_Fa
(Pascal) in SI-Basiseinheiten um.

Geben Sie das Objekt mit Einheit ein, wihlen Sie das UNITS-Befehls-
menii, und fithren Sie die Einheitenumrechnung durch.

     
   

(©)(UNITS) PRESS 1: 8,3_kgs(m*s°2)
8.3 [TPTTT
()([ONITS] UE 
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Beispiel 2: Umwandlung in Sl-Basiseinheiten. Wandeln Sie
30_knot in SI-Basiseinheiten um.

Geben Sie das Objekt mit Einheiten ein, wihlen Sie das UNITS-
Befehlsmenii, und fiithren Sie die Umwandlung aus.

[«]([UNITS) 5P 1: 15,4333333333_m-s        

 

Temperaturumrechnung

Umrechnungen zwischen den vier Temperaturskalen (K, °C, °F, und °R)
beinhalten sowohl additive Konstanten als auch Faktoren. Wenn beide
Einheiten aus einer einzelnen Temperatureinheit ohne Exponenten und
Vorsitze bestehen, fiihrt CONVERT eine absolute Temperaturskalen-
umrechnung mit allen additiven Konstanten durch. Enthélt einer der
Ausdriicke mit Einheiten einen Vorsatz, einen Exponenten oder eine
andere Einheit auBer derfiir die Temperatur, fithrt CONVERTeine
relative Temperaturumrechnung durch, die die additive Konstante
ignoriert.

Beispiel: Temperaturumrechnung. Teil 1. Wandeln Sie 25_°Cin °F
um.

Geben Sie das Objekt mit Einheiten ein, und fithren Sie die Umrechnung
aus.

(\)(UNITS]
25   

1: 77_"F
[°FK°[|

Teil 2. Wandeln Sie 28_°C-minin °F~<=s um.

Erzeugen Sie das Ob]ekt 28_°"Csmin.

(«)[UNITS] TEMP 1: 2B_"Csmin
TOUTNR

[«)[ONITS

Geben Sie ein Objekt ein, das aus den neuen Einheiten und einer
beliebigen Zahl besteht.

()[CAST MENU] 1
([)[CAST MENU) ()
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Fithren Sie die Umrechnung durch.

(®)ONITS] COHY 1: »6_"F/s
[CONYJUERZE]UMALJUFRCT]SUNIT]|      

Winkeleinheiten

Ebene und raumliche Winkel sind dimensionslos. Sie konnen die
folgenden dimensionslosen Einheiten als Konstanten in Ausdriicken fiir
Einheiten verwenden, der HP 48 kann jedoch deren Vereinbarkeit
hinsichtlich der Dimension nicht iiberpriifen.

 

 

 

Dimensionslose Name Wert
Einheit der Einheit

Winkelminuten arcrin 1/,1600 des Einheitskreises

Winkelsekunden arcs 17206000 des Einheitskreises

Grad @ 1/.¢0 des Einheitskreises

Gon arad 1/400 des Einheitskreises

Radiant t- 1/, des Einheitskreises

Steradiant s 1/.= der Einheitskugel   
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Manche photometrische Einheiten werden mit Hilfe von Steradiant aus-
gedriickt. Diese Einheiten enthalten in ihrem numerischen Wert einen
Faktor von !/,, . Da dieser Faktor dimensionslos ist, kann der HP 48 sein-
Vorhandensein oder Nichtvorhandensein nicht iiberpriifen. Daher sollten
Sie fiir Umrechnungen zwischen photometrischen Einheiten, die diesen
Faktor enthalten, und solchen ohne diesen Faktor die dimensionslose
Einheit sr verwenden. In der nachfolgende Tabelle sind photometrische
Einheiten danach sortiert, ob ihre Definition Steradiant enthalt oder
nicht.

 

 

Enthalten Steradiant Enthalten keine Steradiant

Lumen (1) Candela (zd)

Lux (1) Footlambert (¥ 1.am)

Phot (ph) Lambert (1.am)

Footcandle (f c) Stilb (=b)   
 

Zur Umrechnung zwischen photometrischen Einheiten derselben Spalte
wird die Einheit =t nicht benotigt. Um zwischen photometrischen
Einheiten aus verschiedenen Spalten umzurechnen, miissen Sie die
Einheit in der linken Spalte durch =r dividieren oder die Einheit in der
rechten Spalte mit =+ multiplizieren. Bitte beachten Sie unbedingt diese
Hinweise, denn der HP 48 kann nicht kontrollieren, ob die Einheiten

vereinbar sind. Einige Beispicle fiir vereinbare photometrische Einheiten:

®m 1m ist vereinbar mit c—d*s=r.

m fc~sr ist vereinbar mit 1 ar.

B 1lm~ssr*m™2 ist vereinbar mit 1am.

 

Zerlegen von Ausdrucken fur Einheiten

UFACT ([»][UNITS] UFACT) klammert eine Einheit aus einem
Ausdruck fiir Einheiten aus. Der neue Ausdruck, der bei dem resultie-
renden Objekt steht, besteht dann aus der ausgeklammerten Einheit und
den verbleibenden SI-Basiseinheiten. UFACT verwendet zwei
Argumente aus dem Stack: eines aus Ebene 2 und eines aus Ebene 1. Das
Objekt mit Einheiten in Ebene 1 besteht aus einer beliebigen Zahl und
der Einheit, die aus dem Objekt in Ebene 2 ausgeklammert werden soll.
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Beispiel: Zerlegen von Objekten mit Einheiten. Zerlegen Sie
3y 5_ka*¥m~2-5"2 so, daB M (Newton) ausgeklammert wird.

Geben Sie die Objekte mit Einheiten ein.

    

 

  

[QIONTS) MASS35KG 13 3,5_kg*n"2/5"2
(¢n) ?5f e OTN

 

[(«9)(UNITS

 

Geben Sie die auszuklammernde Einheit zusammen mit einer beliebigen
Zahl ein.

1 [«9)[ONITS] FORCEH 23 3,5_kg*m"2/5"2

L:mmla:m

Zerlegen Sie das Objekt mit Einheiten in Ebene 2.

()UNITS] UFACT 1: 3, 9_N*m      (CONY[UERZE[UVALJUFRCT[SUNIT]|

 

Arithmetik far Objekte mit Einheiten

Der HP 48 gestattet es Ihnen, viele arithmetische Operationen fiir
Objekte mit Einheiten auszufithren, genauso wie Sie diese auf reelle
Zahlen anwenden wiirden. Objekte mit Einheiten konnen
folgendermaBen bearbeitet werden:

Addieren und subtrahieren

Multiplizieren und dividieren

Kehrwert bilden

Potenzieren

Verwenden in Prozentberechnungen

WertmabBig miteinander vergleichen

Einige weitere mathematische Operationen beeinflussen nur den
numerischen Teil des Objektes mit Einheiten.

216 13: Umgang mit Einheiten



Beispiel: Addieren von Objekten mit Einheiten. Berechnen Sie die
Summe aus 8,4_1bf und 11,9_dune.

Geben Sie die Objekte mit Einheiten ein.

 

(«)[UNITS) 2: »4_1bf
FORCE 1: 11,9_dyn

N[N5FKIPLEFPOL

Addieren Sie die Objekte. Die Umrechnung erfolgt automatisch.

1: 177948, /6461_dyn
N_[ovNSFKIPLEFPOL

Beispiel: Subtrahieren von Objekten mit Einheiten. Subtrahieren Sie
39_invon 4_ft.

Geben Sie die Objekte mit Einheiten ein, und subtrahieren Sie. Die
Umrechnung erfolgt automatisch.

[«a)[(UNITS] 1: 9_in
4

  

Addieren und Subtrahieren von Temperatureinheiten. Reine
Temperatureinheiten werden vor der Addition oder Subtraktion in
absolute Temperaturen umgerechnet, und die Summe oder Differenz wird
dann in die Einheit entsprechend Ebene 1 umgewandelt. Sofiihrt z.B.
32_°"F 8_°"C +zu 27v23,15_°C.

Beispiel: Multiplizieren und Dividieren von Objekten mit Einheiten
und reellen Zahlen. Multiplizieren Sie 12_mph mit 10 und dividieren
Sie dann durch 6.

Geben Sie das Objekt mit Einheiten ein, und multiplizieren Sie mit 10.

 

12MPH
10 (x]

Dividieren Sie durch 6.

6 (=) 1: 28_mPh
[M2[CMAZ[FTA2 |KPH |MPH[KNDT]
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Beispiel: Multiplizieren und Dividieren von Objekten mit Einheiten
untereinander. Multiplizieren Sie S@_ft mit 45_ft, und dividieren
Sie dann durch 3, 2_d (Tage).

Geben Sie das erste Objekt mit Einheit ein. Geben Sie das zweite Objekt
mit Einheit ein, und multiplizieren Sie.

 

[\[UNITS] 1: 2250_f1"2
: INOOT  

Geben Sie das dritte Objekt mit Einheit ein, und dividieren Sie.

E]mLINE 1: /83, 125_ft~2-d
TNOTA  

 

Beispiel: Ermitteln des Kehrwerts eines Objektes mit Einheiten.
Ermitteln Sie die Kehrwert von 11,4_g*cmss"2.

Geben Sie das Objekt mit Einheiten ein, und ermitteln Sie den Kehrwert.

MASS 1: 8,77192982456E-2_5"
2/(9*cm)

EENNNNTN

 

Beispiel: Potenzieren eines Objektes mit Einheiten. Erheben Sie
2_fts in die sechste Potenz. Bilden Sie die Quadratwurzel des
Ergebnisses. Ermitteln Sie dann die dritte Wurzel dieses Ergebnisses.

Geben Sie das Objekt mit Einheiten ein, und erheben Sie es dann in die
sechste Potenz.

2 [(\)[UNITS) SFEED FT<5 1: 64.ft"6/5"6
6 ) (M3[CHZ[FT3

|

KPR

]

HPH

]

ENOT

 

Beachten Sie, daB auch die Ausdriicke fiir die Einheiten in die sechste
Potenz erhoben wurden.

Ermitteln Sie nun die Quadratwurzel des Ergebnisses.

1: 8_ft~3/5"3
EEEREERTR
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Ermitteln Sie die dritte Wurzel des Ergebnisses.

3 (@]

 

Beispiel: Prozentberechnungen fiir Objekte mit Einheiten. Wieviel
Prozentist 4,2_cm™~3von 1_in™3?

Geben Sie die Objekte mit Einheiten in der richtigen Reihenfolge ein,
und fiihren Sie die Berechnung aus.

 

  
[«)[UNITS) 1IN*3 1: 29,6299725198
42 | ATITRNS

A

Bezeichnet der Ausdruck fiir die Einheiten nur eine Temperatur, wandelt
% diese in absolute Temperatur um, fithrt die Berechnung aus und
wandelt dann in die urspriinglichen Einheiten zuriick. %CH und %T
wandeln die Temperatureinheiten ebenso um, bevor die Berechnung
ausgefiithrt wird.

Beispiel: Vergleichen von Objekten mit Einheiten. Bestimmen Sie, ob
12 °C groBer ist als 52 °F.

Geben Sie die Objekte mit Einheiten in der richtigen Reihenfolge ein,
und fiihren Sie den Vergleich durch.

(«1)(UNITS) [NXT)TEMFP 1: 1
[ocok|8|

 

1 wird in den Stack ausgegeben. Dies zeigt an, daB die Priiffung wahrist.
(12 °C entspricht 53.6 °F.)

Trigonometrische Operationen fiir Objekte mit Einheiten. Sic
konnen die trigonometrischen Operationen SIN, COS und TAN auf
Objekte mit Einheiten anwenden, deren Ausdruck fiir die Einheit einen
ebenen Winkel bezeichnet. Ebene Winkel werden durch Radiant (+-),
Grad (®), Gon (arad), Winkelminuten (arcrin) und Winkelsekunden
(arcs) gekennzeichnet. Das Ergebnis ist eine dimensionslose, reelle
Zahl.
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Beispiel: Trigonometrische Operationen fiir Objekte mit Einheiten.
Berechnen Sie den Sinus von 45°.

Waihlen Sie das Meniit UNITS ANGL, geben Sie das Objekt mit Einheiten
ein, und fithren Sie SIN aus.

[«UNITS) AHGL 1: , 707166781187
45 EIN] ISR770ATT

Berechnen Sie den Tangens von 40 Gon in algebraischer Syntax.

    

 

0 40 ()) GRAD 2: , 787186781187
EVAL 1: s (2695425280085

8K[i3kAD[RECHI[RRCESR

Arithmetische Operationen fiir den numerischen Teil eines
Objektes mit Einheiten. Die folgenden Funktionen, die in Kapitel 9 als
“Elementarmathematische Funktionen” detailliert dargestellt sind,
bearbeiten den numerischen Teil eines Objektes mit Einheiten. Jede
Funktion gibt ein Objekt mit Einheiten aus, wobei der Teil des
Arguments, der die Einheit bezeichnet, unverandert bleibt:

ABS IP

CEIL NEG

FLOOR RND

FP TRNC

Die Funktion SIGN, die ebenfalls in Kapitel 9 beschrieben wird, gibt eine
Zahl aus, die das Vorzeichen der Zahl bezeichnet: +1 fiir eine positive
Zahl, -1 fiir eine negative Zahl und 0 fiir die Zahl 0.

 

Erzeugen von Objekten mit Einheiten im
EquationWriter

Der EquationWriter gestattet es IThnen, algebraische Objekte, die Objekte
mit Einheiten enthalten, zu erzeugen. Dabei sehen Sie den Ausdruck fiir
die Einheiten so, als wiirden Sie diese auf ein Blatt Papier schreiben:
Kehrwerte von Einheiten werden in Bruchform und Exponenten als
Hochzahlen dargestellt (siche Seite 254 in Kapitel 16.)
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Beispiel: Erzeugen eines Objektes mit Einheiten im EquationWriter.
Erzeugen Sie folgendes Objekt und verwenden Sie dazu den
EquationWriter:

(_
lJ2 Wem™2%°Cc

Aktivieren Sie den EquationWriter. Tippen Sie die Zahl ein, und beginnen
Sie mit dem Ausdruck fiir die Einheiten.

(+2)[EQUATION]
32 [0

 

 

  
  

320

 PHET:]PROE]HYPHATH[VECTH]EAZE]

Tippen Sie den Zahler des Ausdrucks fiir die Einheiten ein.

(4] (\)(UNITS POWR
D)

  

Tippen Sie den Nennerein.

(«q)(UNITS
(«1)[UNITS] [NXT) |

  

Geben Sie das Objekt in den Stack.

 

W323

  
Lwwe[[|]

 

 

1: 32_W/(m"2%"C)
PAETZ[PROE|HVP[HATR[VECTR]EAZE]      

Darsteliung eines Objektes mit Einheiten im EquationWriter.
Driicken Sie (V] wihrend sich in Ebene 1 ein Objekt mit Einheiten
befindet, dann wird dieses Objekt im EquationWriter angezeigt.
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Benutzerdefinierte Einheiten

Nehmen Sie an, Sie miiSten haufiger “Woche” als Zeiteinheit verwenden.
Die Einheit “Woche” ist im UNITS-Katalogmenii nicht enthalten. Sie
konnen jedoch eine benutzerdefinierte Einheitfiir “Woche” erzeugen, die
sich genauso verhilt wie eine eingebaute Einheit.

Um eine benutzerdefinierte Einheit zu erzeugen, gehen Sie
folgendermaBen vor:

1. Geben Sie ein Objekt mit Einheiten ein, das den Wert der neuen
Einheit in eingebauten oder vorher definierten Einheiten ausdriickt.

2. Speichern Sie das Objekt in einer Variablen, die die neue Einheit

benennt.

3. Erzeugen Sie ein Objekt mit Einheiten, das aus einer beliebigen

Zahl und der benutzerdefinierten Einheit besteht.

Beispiel: Erzeugen und Verwenden einer benutzerdefinierten
Einheit. Teil 1. Verwenden Sie die eingebaute Einheit d (Tag) zum
Erzeugen der benutzerdefinierten Einheit LOCH.

Geben Sie das Objekt 7_d ein. Speichern Sie dieses Objekt in der
Variablen WOCHE, und geben Sie dann eine Liste mit dem Objekt
1_MWOCHE ein.

(«1)[ONITS]
[ WOCHE [ST0)
(w3 (VAR] 1 (@][) WOCH

1: { 1_WOCHE }
och[|T[|  

Speichern Sie die Liste im Menii CST, und lassen Sie sich dieses anzeigen.

(](MODES] MEHNU. IIYINB

Teil 2 Wandeln Sie 14 Tage in Wochen um.

Geben Sie das Objekt mit Einheiten ein. Wahlen Sie das Menii CST, und
fithren Sie die Umrechnungdurch.

   

l:_:flm 1: 2_WOCHE
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Vorsétze fiir benutzerdefinierte Einheiten. Sie konnen eine
benutzerdefinierte Einheit mit Vorsitzen versehen. Sollte es jedoch zu
Uberschneidungen zwischen benutzerdefinierten Einheiten (mit oder
ohne Vorsatz) und eingebauten Einheiten kommen, so wird immer
zugunsten der eingebauten Funktionen entschieden.

 

Weitere Befehle fur Objekte mit Einheiten

 

  
 

 

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl

(] [OUNITS]:

UNMAL UVAL Gibt den numerischen Teil des
Objektes mit Einheiten von Ebene
1in Ebene 1 aus.

SUNIT —UNIT Kombiniert eine Zahl aus Ebene 2
und ein Objekt mit Einheiten aus
Ebene 1 zu einem neuen Objekt
mit Einheiten in Ebene 1. Der
numerische Teil des alten
Objektes in Ebene 1 wird dabei
ignoriert.    
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14

Binare Arithmetik
 

 

  

 

Der HP 48 ermoglicht bindre Arithmetik. In diesem Kapitel werden die
Befehle und Methoden zur Bearbeitung von Binirzahlen erlautert.

Objekte aus ganzzahligen Bindrwerten bestehen aus 1 bis 64 Bit, je nach
Wortlinge. Sie konnen im Dezimal- (Basis 10), Hexadezimal- (Basis 16),
Oktal- (Basis 8) oder Dualsystem (Basis 2) eingegeben und angezeigt
werden. Die aktuelle Basis bestimmt, welche Basis zum Anzeigen von
ganzzahligen Bindrwerten im Stack verwendet wird.

Das Begrenzungszeichen # leitet eine Bindrzahl ein. Ein d, h, o oder
b hinter der Bindrzahl zeigt ihre Basis an: z.B. # 1224, # E&h,
# Zeeooder # 108118118b.

 

Einstellen der Wortlange

Die Wortlinge bezeichnet die Zahl der Bits, die zur Darstellung von
Bindrzahlen verwendet werden. Die Wortlange kann zwischen 1 und 64
Bit betragen, die Grundeinstellung ist 64 Bit. Um die Wortlinge
einzustellen, tippen Sie eine Zahl zwischen 1 und 64 ein, und fiihren Sie

STWS ([MTH] EASE STHS )aus. (Gebrochene Zahlen werden auf
die nachstgelegene ganze Zahl gerundet.) Um sich die aktuelle Wortliange
anzeigen zu lassen,fithren Sie RCWS ([MTH] EASE RCHS)aus.
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Wenn Sie eine Binarzahl eingeben, die die aktuelle Wortlinge iibersteigt,
werden bei der Anzeige der Zahl die signifikantesten Bits abgeschnitten.
Alle Bits iiber 64 gehen verloren. Die Bits zwischen der aktuellen
Wortliange und 64 werden “versteckt” und konnen nach VergoBern der
Wortlange angezeigt werden. Versteckte Bits werden jedoch in
Berechnungen nicht verwendet und gehen verloren, wenn ein Befehlfiir
eine Bindrzahl ausgefiihrt wird.

Die Wortlange steuert auBerdem das Ergebnis, das von arithmetischen
Operationen und anderen Befehlen ausgegeben wird. Wenn ein
Argument die aktuelle Wortlédnge iibersteigt, wird es auf die aktuelle
Wortldnge abgeschnitten (die signifikantesten Bits gehen verloren), bevor
der Befehl ausgefiihrt wird. Falls erforderlich, werden auch Ergebnisse
abgeschnitten.

 

Wahlen der Basis

Ganzzahlige Binarwerte werden im Dezimal-, Hexadezimal-, Oktal- oder
Dualsystem angezeigt. Die Grundeinstellung ist das Dezimalsystem. Um
die aktuelle Basis zu dndern, lassen Sie sich das Meniit MTH BASE

((MTH) EASE)anzeigen, und driicken Sie  HE}  (hexadezimal),
DEC (dezimal), OCT(oktal)oder EIH (dual). Das Kistchen
in einem der Meniifelder zeigt die aktuelle Basis an.

HEX, DEC, OCT und BIN sind programmierbar. Die Einstellungen der
Flags —11 und -12 entsprechen der aktuellen Basis. (Weitere
Informationen iiber die Flags —11 und -12 finden Sie in Anhang E.)

Die Wahl der aktuellen Basis hat keinen EinfluB auf die interne
Darstellung von ganzzahligen Bindrwerten.
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Eingeben von Binarzahlen

Eine Binarzahl wird durch das vorausgehende Zeichen # identifiziert.

Beispiel: Eingeben und Anzeigen von Binarzahlen.

Geben Sie die Adresse 24FF;; ein.

 
BASEHER 1z # 24FFh

(](#) 24FF [HE!

o]

DEC

[

OCT

|

EIN_[STHE[RCMS]

 

Das Basiszeichen h zeigt an, daf} die Biniarzahl im Hexadezimalsystem
ausgegeben wird. Sie brauchen das Basiszeichen nicht einzutippen, wenn
Sie eine Zahl im aktuellen Zahlensystem eingeben wollen.

Lassen Sie sich jetzt 24FF,4 im Oktalsystem anzeigen.

oacT # 223??0
-IEIEIEII    

Um eine Zahl einzugeben, die nicht im aktuellen Zahlensystem steht,

tippen Sie nach den Ziffern das Basiszeichen ein.

Geben Sie 101101, ein, wobei die aktuelle Basis 8 sein soll.

[B)(#) 101101b 22 # 273770
&m

      

Die Zahl wird im Stack als Oktalwert angezeigt.

 

Berechnungen mit Binarzahlen

Beispiel: Subtraktion. Berechnen Sie 46AF;¢ - 33Dy.

Schalten Sie ins Hexadezimalsystem um, und geben Sie die beiden Zahlen
ein.

      Gl TT
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Fiihren Sie den Befehl (-] aus.

B 1: # 4372h
ICEE0ITTTY    

Beispiel: Division. Wenn bei einer Division ein Rest entsteht, wird nur
der ganzzahlige Teil des Ergebnisses beriicksichtigt.

 

Dividieren Sie 64d durch 5d.

BEC 1: # 12d
(](#] 64 EENORSRNETEA

(>)(#) 5 (2]

Der Rest von 4d geht verloren.

 

Weitere Befehle fur Binarzahlen

Nachstehende Tabelle enthalt Befehle aus dem Menii MTH BASE ([MTH]
BEARSE ),die fir die Bearbeitung von Objekten aus Binirzahlen niitzlich

sind. Wenn nicht anders angegeben, wird vorausgesetzt, dal die Wort-
lange auf 24 eingestellt ist.

 

 

 

. Beispiel
Befehl/Beschreibung -

Eingabe Ausgabe

AND Logisches, bitweises 2: # 116680 1: # 180ab
UND zweier Argumente 1: # 1818b
 

ASR Arithmetic Shift Right: 1:4 1186016k 1: # 1188810

Flhrt arithmetische Verschie-
bung um Bit nachrechtsaus. 1: # =SE8808H 1: # COQRGGH
Das am wenigsten
signifikante Bit geht verloren.
Das signifikanteste Bit wird
dupliziert.      
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Beispiel
 Befehl/Beschreibung -

Eingabe Ausgabe
 

B—R Binary to Real: 1: # 7o5o 1: 49z
Wandelt einen ganze
Binarzahl in die
entsprechende reelle Zahl um

u
f
0

 

NOT Gibtdas 1: #
Einerkomplement des
Arguments aus. Jedes Bit im
Ergebnis ist das Komplement
des entsprechenden Bits im
Argument

M = M [a
n]

M 1 - — 3
+

M = M 1
=

M o

 

OR Logisches, bitweises # 1116b
ODER zweier Argumente 1: #

[
0

3
+

—
- R
N
T o e

.,
_.
I
l
=

- L
R
I

o
 

R—B Real to Binary: 1: # 168160
Wandelt eine ganze, reelle
Zahl in die entsprechende
ganze Bindrzahl um

P
t

[
}

=

 

RL Rotate Left: Die Binarzahl 1: # 1186

rotiert um ein Bit nach links

(im Beispiel ist die Wortlange

1
5

[a
x]

o b 3
+

P
t

[x
]
i P
t

T

 

 

= 4)

RLB Rotate Left Byte: Die 1: # FFFFh 1: # FFFFBG8h

Binarzahl rotiert um ein Byte
nach links

RR Rotate Right: Die 1: # 1191b 1: # 1116b
- Binarzahl rotiert um ein Bit
nach rechts (im Beispiel ist
die Wortlange = 4)
 

RRB Rotate Right Byte: Die 1: # ABEGQCERH 1:
Binarzahl rotiert um ein Byte
nach rechts

*
+

3 1 T [x
n]

m [n
]

o     
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Befehl/Beschreibung
Beispiel
 

Eingabe Ausgabe
 

SL Shift Left: Die Binarzahl

wird um ein Bit nach links

verschoben

# 118b 1= # 118180

 

SLB Shift Left Byte: Die

Binarzahl wird um ein Byte
nach links verschoben

1
=

o b
t

 

SR Shift Right: Die Binarzahl
wird um ein Bit nach rechts

verschoben

# 1181 1b 1:

 

SRB Shift Right Byte: Die
Binarzahl wird um ein Byte
nach rechts verschoben
  XOR Logisches, bitweises,
Exklusiv- ODER zweier
Argumente  D

I
(
]

o
o P  
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15

Benutzerspezifische Anpassung
 

 

In diesem Kapitel werden folgende Punkte behandelt:

m Erzeugen und Verwenden eigener Benutzermeniis

m Definieren eigener Funktionen fir die Tastatur (und Aufrufen dieser
Benutzertastatur).

m Setzen und Loschen der Systemflags. Die Systemflags steuern viele
der Modi im Taschenrechner.

 

Benutzermenus (CST)

Ein Benutzermenii ist ein Menii, das Sie selbst erzeugt haben. Es kann
Meniifelder fiir Operationen, Befehle und andere Objekte, dieSie nach
Ihren Bediirfnissen erzeugen oder zusammenfassen, enthalten. Dieses
Menii wird angezeigt, wenn Sie driicken.
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Erzeugen eines Benutzermeniis

Wenn Sie driicken, verwendet der HP 48 den Inhalt der reservierten
Variablen namens CS7, um das Benutzermenii anzuzeigen. (CST wird
vom HP 48 reserviert, weil ihr Inhalt den Inhalt des Benutzermeniis

bestimmt.) Also fiihrt der Weg zur Erzeugung eines Benutzermentiis iiber
die Erzeugung einer Variablen CST, die die Objekte fiir Thr Menii enthilt.
Wie andere Variable auch kann CS7, zusammen mit dem dazugehorigen
Benutzermeni, fiir jedes einzelne Verzeichnis im Speicher angelegt
werden. Zum Erzeugen und Anzeigen eines Benutzermeniis im aktuellen
Verzeichnis gehen Sie folgendermaBen vor:

1. Geben Sie ein Liste ein, die die von Thnen gewiinschten Objekte fiir
dieses Menii enthilt.

2. Fihren Sie MENU ([*][MODES] HMEHLI )aus. MENU speichert

den Inhalt der Liste in CST und zeigt das Benutzermenii an.

Wenn Sie ein Benutzermenii erzeugen, es sich aber nicht sofort anzeigen
lassen wollen, kdnnen Sie alternativ die Benutzermenii-Liste genauso in
CST speichern, wie Sie eine Liste in irgendeiner Variablen speichern
wiirden: durch Eingeben der Liste in den Stack und Driicken der links
umgeschalteten Meniitaste fiir diese Variable. Das Meniit MODES enthiilt
immer ein Meniifeld fiir CST ([®](MODES] CST).

Sie konnen auch, statt die Liste der Objekte selbst in CST zu speichern,
wahlweise den Namen einer anderen Variablen, die die Liste enthalt,
abspeichern. Dies verschafft Ihnen die Moglichkeit, innerhalb eines
Verzeichnisses tiber verschiedene Variable, die unterschiedliche
Benutzermenii-Listen enthalten, zu verfiigen. Auf diese Weise konnen Sie
leicht von einem Benutzermenii in ein anderes wechseln, indem Sie

einfach einen neuen Namen in CST speichern.

Funktionsumfang von Benutzermenis

Objekte in Benutzermeniis haben normalerweise den gleichen Funktions-
umfang wie in eingebauten Meniis. Einige Beispicle:

m Namen verhalten sich wie die Meniitasten in VAR.Ist alsoABC der

Name einer Variablen, wirdABC durch AELC ausgewertet. (]
_HEC ruft den Inhalt auf und (9] AELC speichert neuen Inhalt in
ABC ab. AuBerdem hat das Meniifeld fir den Namen eines

Verzeichnisses einen Strich tiber der linken Seite des Meniifelds: Ein

Druck auf die Meniitaste schaltet in dieses Verzeichnis um.
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m Objekte mit Einheiten verhalten sich wie Eintrage im UNITS-
Katalog. Sie verfiigen beispielsweise auch iiber die Fahigkeit,
Einheiten umzuwandeln (iiber die links umgeschaltete Meniitaste).

m Tasten fiir Zeichenketten geben diese Zeichenkette aus.

Sie konnen Sicherungsobjekte in der Liste, die ein Benutzermenii
definiert, einbauen, indem Sie den Namen des Sicherungsobjektes mit
dem Port, auf dem es sich befindet, markieren. Wenn beispielsweise
: 2: HAMS in der Benutzermenii-Liste vorhanden wire, wiirde das

Meniifeld HAMSdas Sicherungsobjekt HANS auf Port 2 darstellen.

Beispiel: Erzeugen und Verwenden eines Benutzermeniis. Erzeugen
Sie ein Benutzermeni, das den eingebauten Befehl -TAG, das Objekt
mit Einheiten 1_r"32, eine Zeichenkette als Schreibhilfe fir “WOLLUMEH

und den Variablennamen CST enthiilt.

Geben Sie eine Liste der Objekteein.

 

(w3} PRG) 0B =TAG 1: { »TAG 1_m"3
1@0mEI3 "WOLUMEN" CST }
(@) VOLUMEN &)
CST [ENTER

Speichern Sie die Liste in CST ab, und lassen Sie sich das Benutzermenii
anzeigen.

(*][MODES] MEHLU EXTTEIERETNI.
 

Wandeln Sie 1075 cm? in m3 um.

  

  

1075 (*](2] cm [¥*] 3 [ENTER] 23
Ye 1' ,B881875_m"3

EXTTHIERERDTNIA   
Geben Sie die Zeichenkette "“OLUMEH" ein.

IvoLu 1' "YOLUMEN"
ric]Hea[volu]T|    

EXCTNEEETTATHSI
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Lassen Sie sich den aktuellen Inhalt von CST anzeigen.

YOLUMEN: ,6B81873_n..
{ »TAG 1_m"3-       

  

"WOLUMEN™ CST 3}
TITNSI

Erweitern von Benutzermentus

Durch Erweitern des grundlegenden Benutzermeniis erhalten Sie
folgende Moglichkeiten:

m Sie konnen Meniifelder anders aussehen lassen als den zugehorigen
Namen, Befehl oder die Schreibhilfe.

m Sie konnen unterschiedliche Aktionen fiir Tasten definieren,je
nachdem obsie nicht, links oder rechts umgeschaltet verwendet

werden.

Bereitstellen verschiedener Meniifelder. Sie konnen Meniifelder

erstellen, die sich von den eigentlichen Objekten unterscheiden. Dazu
muB in Ihrer Liste eine innere Liste der Form

"Mendiifeld" Objekt

angelegt werden.

Wenn Sie in CST beispielsweise

£ #TAG 1_m™2 L "wWOL" "VOLUMEW"Z £ "CUsT" CsT 3

speichern, wird ein Benutzermenii mit derselben Funktion wie im
vorherigen Beispiel erzeugt, auBler daB3 die Meniifelder jetzt =THG ,
‘M>2 , NOL und CUST heiBen.

Bereitstellen umgeschailteter Funktionen. Um verschiedene umge-
schaltete Aktionen fiir die Tasten des Benutzermeniis zur Verfiigung zu
haben, miissen die drei Aktionen (Objekte) innerhalb der inneren Liste in
noch einer Liste definiert werden. Die Reihenfolge in dieser zusétzlichen,
Liste lautet wie folgt: nicht umgeschaltete, links umgeschaltete, rechts
umgeschaltete Aktion. (Wenn Sie umgeschaltete Aktionen definieren
wollen, miissen Sie auch die nicht umgeschalteten definieren.) Nehmen
Sie beispielsweise an, Sie wollten der Benutzermeniitaste %0L die
folgenden drei Aktionen zuordnen:
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  " ~ wertet ein Programm aus, das den Wert in Ebene 1 in einer

Varlablen namens VQUAD speichert.

m ()¥OLwertet ein Programm aus, das das Produkt aus den

Werten in den Ebenen 1, 2 und 3 berechnet.

m ()vlschreibt “YOLUMEH.

 

Hierist die Liste, die als Argumentfiir den Befehl MENU dient:

oLt ofow 'NVodpb!'! sSTO » o€ oo% "WOLUMER®

Erzeugen eines temporaren Menus

Das Befehl TMENU erzeugt ein temporares Menii, ohne daf3 der Inhalt
der Variablen CST iiberschrieben wird. Temporare Meniis sind fiir die
Programmierung auflerordentlich niitzlich. Sie werden in Kapitel 29
behandelt.

 

Die Benutzertastatur

Der HP 48 erlaubt es Thnen, jeder Taste der Tastatur (einschlieBlich der
Alpha- und umgeschalteten Tasten) eine alternative Funktion zuzuweisen.
Dadurch konnen Sie die Tastatur Ihren speziellen Bediirfnissen anpassen.
Diese angepallte Tastatur wird Benutzertastatur genannt und ist dann
aktiviert, wenn sich der Taschenrechner im Benutzermodus befindet. Die

Befehle zum Erzeugen und Andern der Benutzertastatur befinden sich im
Menii MODES([](MODES)).
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Benutzermodi

Die Taste [\q)[USR] stellt einen Dreiwegeschalter dar. Bei
abgeschaltetem Benutzermodus bewirkt einfaches Driicken die
Aktivierung des Einmal-Benutzermodus. Wird sie ein zweites Mal
gedriickt, wird der Benutzermodus aktiviert. Durch einen dritten
Tastendruck wird der Benutzermodus wieder abgeschaltet.

   

Benutzermodus [¢5][USR] 1- [«]
aus ———> Benutzermodus j—————-3p1 Benutzermodus

      
   

 
T Ausfuhren einer Operation
 

  
[+) (USR]

Im Einmal-Benutzermodus (Indikator 11IZF) ist die Tastatur nur fiir eine
Operation umbelegt. Im Benutzermodus (Indikator LISEF) bleibt die
Benutzertastatur so lange aktiviert, bis Sie [¢][USR] driicken.

Wenn Sie das Flag —61 setzen, schaltet (¢9) (USR] den Benutzermodus nur
an und ab. Die Tastenfolge zum Setzen des Flags — 61 lauten

Umbelegen von Tasten

Die Befehle ASN (assign) und STOKEYS (store keys) weisen der
Tastatur benutzerdefinierte Funktionen zu. ASN ([®][MODES] HA:SH )
wird fiir die Umbelegung einer einzigen Taste verwendet, wohingegen
STOKEYS ([®][MODES] =Tuk)fiir mehrereUmbelegungen benutzt
wird.
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Umbelegen einer einzelnen Taste. ASN benotigt zwei Argumente:

m aus Ebene 2 das Objekt, das der Taste zugewiesen werden soll

m aus Ebene 1 die dreistellige Positionsnummer, die definiert, an
welcher Stelle der Tastatur sich die Taste befindet. Dies wird in der
folgenden Abbildung verdeutlicht:

Nr. der Tastaturspalte

XX.X<€— 0 or 1 = nicht umgeschaltet
T 2 = links umgeschaltet

3 = rechts umgeschaltet

Nr. der Tastaturzeile 4 = alpha
5 = alpha links umgeschaltet
6 = alpha rechts umgeschaltet

Wird z.B. ASN ausgefiihrt, wahrend sich [UFZ in Ebene 2 und Z&. 2 in
Ebene 1 befinden, wird DUP2 der Taste [(¢q](SWAP] zugewiesen, ohne
daB die Benutzertastatur sonst beeinfluBt wird. ((«3)[SWAP] hat die
Positionsnummer Z&. 2, da sie sich in der dritten Zeile von oben und der

sechsten Spalte von links befindet und links umgeschaltet ist.) Ist diese
Zuweisung einmal geschehen und befindet sich der Taschenrechner im
Einmal-Benutzermodus, dann fiihrt (¢q](SWAP] den Befehl DUP2 aus.

Umbelegen mehrerer Tasten. STOKEYS dient dazu, mehrere Tasten
gleichzeitig umzubelegen. Es erhalt seine Argumente in Form einer Liste
mit folgender Syntax:

£ S Definition, Position, Definition, Position, ...

Dabeigilt:

m = (bei Bedarf) gibt an, da nicht umdefinierte Tasten ihre-Standard-
belegung behalten. Das %ist nur dann erforderlich, wenn nicht
umdefinierte Tasten zuvor mit dem Befehl DELKEYS gesperrt
wurden.

m Definition ist ein beliebiges Objekt. Wird eine Benutzertaste

gedriickt, so wird das Objekt ausgefiihrt.

m Position ist die dreistellige Nummer, die die Lage der Taste auf der
Tastatur (siche obenstehendes Diagramm) angibt.
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Hat eine Taste einmal ihre neue Belegung erhalten, bleibt diese solange in
Kraft, bis die Taste durch die Befehle ASN oder STOKEYS erneut
umbelegt wird, oder bis die Belegung mit dem Befehl DELKEYS geldscht
wird.

Beispiel: Belegen der Benutzertastatur. Verwenden Sie den Befehl
STOKEYSfiir die folgende Ubung:

m Weisen Sie der Taste A die VariableABC mit dem Inhalt

Tt AEBEC >zu.

m Weisen Sie der Taste (][] das Programm |# 0BJ+ DROF | zu.

m Weisen Sie der Taste [+9)[DROP] den Befehl DROP?2 zu.

m Weisen Sie der Taste h die Zeichenkette (die Schreibhilfe)

“HOEHE”zu.

Erzeugen Sie die VariableABC mit der Liste £ A B C X als Inhalt, und

lassen Sie sich das Menii VAR anzeigen.

(1)3] A [SPC) B [SPC] C [ENTER] |IOIN

[] ABC

Geben Sie das Argumentfiir den Befehl STOKEYSein.

[«a]E3] ABC 11.4
[+ OB OB+

 

     

 

2:
1:

 

        
{ ABC 11 4« 0BJ»

  

(2)[DRGP) (] () 75.3 OROD iRUBTE
5Tk DROFPZ 55.2 mmmm-

()(7) HOEHE [»] 22.5 |

Fithren Sie STOKEYS aus, und aktivieren Sie die Benutzertastatur.

(*)(MODES] =Tk AN[5T0K[RCLK[DELKJMENU]CST

(«2](USR] (4] (USR]

Rufen Sie nun die Liste £ A E C  auf, und zerlegen Sie diese in ihre
Komponenten.

A

()]

 

1:
#3N_|STOK[KCLKJOELKMENU]CST

Fithren Sie DROP2 aus, und schreiben Sie die Zeichenkette "HIEHE" in

den Stack.

      )(DROP) i HOEHE "(@) h CEBY[TNS
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Driicken Sie erneut [+3)[USR], um die normale Tastaturfunktion
wiederherzustellen.

Loschen der benutzerdefinierten Tastenbelegung

Der Befehl DELKEYS ([®](MODES] [ELEK)loscht eine oder mehrere
Tastenbelegungen. Er akzeptiert eines der folgenden Argumente:

m cine dreistellige Positionsnummer (Beschreibung siche Seite 236):
Diese einzelne Tastenbelegung wird geloscht.

m eine Liste von Positionen: Jede dieser Tastenbelegungen wird
geloscht.

m ein £: Die Standard-Tastenbelegung wird geloscht.

m cine Null (0): Alle benutzerdefinierten Tastenbelegungen werden

geloscht. Wurden unbelegte Tasten deaktiviert, werden sie durch
diesen Befehl wieder aktiviert.

Reaktivieren einer einzelnen Standard-Tastenbelegung

Wird DELKEYS mit dem Argument & ausgefiihrt, haben die Standard-
tasten keine Funktion wiahrend sich der HP 48 im Benutzermodus
befindet, und zwar so lange, bis sie umdefiniert oder alle benutzer-

definierten Tastenbelegungen geloscht werden. Wihrend die Standard-
Tastenbelegung deaktiviert ist, konnen Sie einer einzelnen Taste ihre
Standardbelegung zuriickgeben, indem Sie den Befehl ASN mit einem
besonderen Argument, namlich SKEY, ausfiihren. Im folgenden sehen Sie
die Schritte zur Reaktivierung einer einzelnen Standardtaste:

1. Geben Sie 'SEEY' in den Stack ein.

2. Geben Sie die dreistellige Positionsnummer (siche Seite 236) der zu
reaktivierenden Standardtaste ein.

3. Driicken Sie [®][MODES] HASH .

Ein Beispiel: Das Driicckenvon ASH mit 'SKEY' in Ebene 2 und
156.1 in Ebene 1 reaktiviert die Taste , die dann im Benutzermodus

verwendet werden kann.

Sie konnen diese Vorgehensweise fiir so viele Standardtasten wiederholen
wie Sie mochten. Wenn sich der HP 48 dann im Benutzermodus befindet,

stehen Thnen sowohl Thre benutzerdefinierten Tasten, als auch die von

Thnen reaktivierten Standardtasten zur Verfiigung.
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Sie konnen SKEY auch in die Liste der Tastenbelegungen fiir den Befehl
STOKEYS aufnehmen.

Aufrufen und Bearbeiten von benutzerdefinierten
Tastenbelegungen

Der Befehl RCLKEYS ([*][MODES] FCLE )gibt eine Liste aller
aktuellen benutzerdefinierten Tastenbelegungen, einschlieBlich des
Buchstabens = (wenn Standardtasten im Benutzermodus aktiv sind) in
Ebene 1 aus. Zur Bearbeitung der Belegungen fiithren Sie RCLKEYS
aus, bearbeiten die Liste und fithren dann STOKEYS aus, um die Tasten
neu zu belegen.

 

'J Wenn “alte”, benutzerdefinierte Tastenbelegungen geloscht
werden, wird von diesen immer eine geringe Menge an

Hinweis  Speicherplatz zuriickbehalten. Im Laufe der Zeit kann auf
diese Weise eine erhebliche Menge an Speicherplatz belegt

werden: Jede alte Tastenbelegung belegt zwischen 2,5 und 15 Byte an
Speicherplatz. Sie konnen diesen Speicherplatz fiir andere Zwecke
raumen, indem Sie Thre Tastenbelegungen komprimieren. Die nach-
stehende Befehlsfolge komprimiert die benutzerdefinierten Tasten-
belegungen auf ihre kompakteste Form:
FCLEEYS 8 DELEEYS STOEEYS

 

 

Andere Operationen zur Anpassung

Das Meniu MODES

Die Seiten des Meniis MODES ([+q])[MODES]) enthalten weitere
Operationen zur Anpassung der Art und Weise, wie Ihr Taschenrechner
funktioniert. (Wenn ein Meniifeld ein Kistchen enthélt, zB. SM=st

diese Operation aktiviert.)
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MODES Operationen
 

Tasten
 

Beschreibung
 

(+2)(MODES):
 

BEEF

I_
I'
I

=

ARG

CHD :

Atk

FMy  

Schaltet zwischen symbolischer (Kastchen im
Meniifeld) und numerischer Auswertung hin und
her.

Schaltet den Piepston bei Fehlern an (Kastchen im
Meniifeld) oder ab.

Schaltet die Speicherung des letzten Stacks an
(Kastchen im Mentifeld) oder ab. BeeinfluBt die

Wirkung von [4][LAST STACK].

Schaltet die Speicherung des letzten Arguments
an (Kastchen im Menfeld) oder ab. BeeinfluBt die

Wirkung von [*][LASTARGJ.

Schaltet die Speicherung derletzten Befehlszeile
an (Kastchen im Meniifeld) oder ab. BeeinfluBt die

Wirkung von [9](LASTCMD].

Schaltet zwischen dem Verbinden gezeichneter
Punkte (Kastchen im Meniifeld) und der
Darstellung nur durch Punkte hin und her.

Schaltet zwischen der mehrzeiligen Darstellung
einer mehrzeiligen Ebene 1 (Kastchen im
Meniifeld) und der Darstellung in einer Zeile mit
Auslassungspunkten hin und her.

Schaltet die Anzeige der Uhr an (Kastchen im
Meniifeld) oder ab.

Schaltet zwischen dem Punkt als Dezimalzeichen

(Késtchen im Meniifeld) und dem Komma als
Dezimalzeichen hin und her.
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Systemflags

Der HP 48 bietet eine Vielzahl von Modi, die es Ihnen ebenfalls erlauben,

seine Arbeitsweise an Ihre Bediirfnisse anzupassen. Die meisten Modi
werden durch Systemflags gesteuert. Der HP 48 besitzt 64 solcher
Systemflags, die von —1 bis —64 durchnumeriert sind. Jedes Flag kann
zwel Zustande annehmen: gesetzt (Wert 1) oder riickgesetzt (Wert 0). Die
Systemflags und die Modi, die von ihnen gesteuert werden, sind in
Anhang E beschrieben.

Die Befehle zum Setzen, Riicksetzen und Uberpriifen von Flags befinden
sich im Menii MODES ((*](MODES]). (Ein Duplikat befindet sich im
Menii PRG TEST.) Sie verwenden Flagnummern als Argumente. Ein
Beispiel: Die Tastenfolge 2@ (»](MODES] eEo setzt das

Systemflag —20.

Uberpriifen von Flags
 

 

 

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl

(*])(MODES] (Seiten 2 und 3) oder "TEST(Seite 3):

ep SF Setzt das Flag

.CF CF Setzt das Flag zuriick

Fg2 FS? Gibt “wahr” (1) aus, wenn das Flag
gesetzt ist, und “falsch” (0), wenn
es ruckgesetztist.

EC?2 FC? Gibt “wahr” (1) aus, wenn das Flag
riickgesetzt ist, und “falsch” (0),
wenn es gesetzt ist.

FS?C Uberpriift das Flag (gibt “wahr” (1)
aus, wenn es gesetzt ist, und

“falsch” (0) wenn es riickgesetzt
ist), und setzt es dann zurlick.

FC?C FC?C Uberpriift das Flag (gibt “wahr” (1)
aus, wenn es riickgesetzt ist, und
“falsch” (0) wenn es gesetzt ist),
und setzt es dann zuruck.

m ) ) 2
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Einstellen der automatischen Alpha-Verriegelung. Normalerweise
wird der Alpha-Eingabemodus durch zweimaliges Driicken von [a]
verriegelt. Sie konnen stattdessen auch die automatische Verriegelung
durch einmaliges Driicken von [a] wahlen. Dazu muB3 das Systemflag — 60
gesetzt werden.

Einstellen des Benutzermodus. Einmaliges Driicken von [¢q) (USR]
stellt Thren Taschenrechner normalerweise fiir einen Tastendruck auf den
Benutzermodus ein. Zweimaliges Driicken verriegelt den Benutzermodus
so lange, bis Sie diese Taste wieder driicken. Wenn Sie die Verriegelung
bereits nach dem ersten Tastendruck vorziehen, sollten Sie das Flag —61
setzen.

Auswerten symbolischer Konstanten. Symbolische Konstanten (e,1, 7,

MAXR und MINR) behalten ihre symbolische Form, wenn Sie ausge-
wertet werden. Wenn Sie mochten, daB3 sie automatisch in ihre fiir den

HP 48 verwendete numerische Darstellung umgewandelt werden sollen,

dann setzen Sie das Flag 2.

Weitere Verwendungsmaoglichkeiten fiir Systemflags. Die vorsteh-
enden Beispiele zeigen nur einige der Moglichkeiten, wie Sie die
Arbeitsweise Ihres HP 48 an Ihre Bediirfnisse anpassen konnen. Flags
konnen auch dazu benutzt werden, die Anzeige, mathematische Opera-
tionen, den Ausdruck, graphische Darstellungen, Zeitfunktionen und
verschiedene weitere Operationen zu beeinflussen. Eine vollstandige
Auflistung aller 64 Systemflags und ihrer Wirkung finden Sie in Anhang
E.
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Teil 3

Leistungsfunktionen
 



16

Der EquationWriter
 

 

 

 

  
Der EquationWriter erlaubt es Ihnen, algebraische Ausdriicke und
Gleichungen in der Ihnen vertrautesten Form einzugeben und
anzuschauen: in der Form, in der sie in Biichern und Zeitschriften

abgedruckt sind und in der Sie sie mit Stift und Papier aufschreiben.

Hier ist beispielsweise eine Gleichung aus der Physik:

]

v =v0+fadt

h

Und so wiirde die Gleichung im Stack aussehen:

"=+ot it2 alt !
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Hier sehen Sie dieselbe Gleichung, wie sie mit dem EquationWriter
eingetippt wurde:

 

t2
u=u8+j adtd

t1

  PrkT:]PROE]WYP[HHTRVECTR]ERZE)
 

Beispiel: Der EquationWriter. Verwenden Sie den EquationWriter zum
Eintippen der vorstehenden Gleichung.

(Wenn Sie beim Eintippen der Gleichung einen Fehler machen, driicken
Sie [¢], um den Fehler zu iiberschreiben. Beachten Sie, dafl der HP 48

eventuell einige Sekunden bendtigt, bis er die Gleichung wieder anzeigt,
nachdem Sie [¢] gedriickt haben. Im weiteren Verlauf dieses Kapitels
werden Sie auch sehen, wie eine Gleichung in der Befehlszeile bearbeitet
wird.)

Aktivieren Sie den EquationWriter, und geben Sie die Gleichung bis zum
Zeichen [ ein.
 

(«1](EQUATION]
v [«vo

=g+

PHETZ]PROE |HYP[MATF|YECTR]BASE |  

 

Tippen Sie das Integralzeichen ein.

()]
 

   u=uB+Jo  

 

PAETE]PROEHYP |HATE ERSE
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Tippen Sie die untere Grenze ein, und bewegen Sie den Cursor zur
oberen Grenze.

t1 [»]
 

O
y=y@g+

t1

 

[PHET:]PROE]HYP[HATRVECTH]ERSE

Tippen Sie die obere Grenze ein, und bewegen Sie den Cursor auf den
Beginn des Integranden.

t2 [>]

 

Tippen Sie den Integranden und die Integrationsvariable ein.

app]t
 

   

t2
u=u8+J adtO

t1

 [PrET:]PEOEVP[HRTF[VECTR]BAZE

Geben Sie die Gleichung in den Stack ein.

ENTER

 

 

Wie der EquationWriter aufgebautist

Der EquationWriter ist eine besondere Umgebung, in der die Tastatur
umdefiniert und auf spezielle Operationen beschranktist. Sie konnen im
EquationWriter keine Berechnungen mit dem Stack durchfithren. Tasten,
die algebraischen Funktionen zugeordnet sind, schreiben den Namen der
Funktion oder das grafische Funktionssymbol in die Gleichung,.
schreibt beispielsweise ein Wurzelzeichen. Sie konnen sich jedes Menii
anzeigen lassen — jedoch sind nur die Tasten, die algebraischen
Funktionen entsprechen, aktiviert. Wie die Funktionstasten auf der
Tastatur fithren auch die Meniitasten nicht die dazugehorigen Funktionen
aus: sie schreiben einfach nur den Namen der Funktion in die Gleichung.
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Andere Tasten auf der Tastatur sind wie folgt definiert:

Operationen im EquationWriter
 

(4] Beginn eines Zahlers

[(»] oder [«] Ende eines Teilausdrucks. ([*](»] oder (][«
beendet alle nichtabgeschlossenen Teilausdriicke.)

< Ruft die Auswahl-Umgebung des EquationWriters auf.

(«)[O)] Gibt ¢ zum Einleiten eines Klammerausdrucks ein.
[»] (oder (¥]) beendet den Klammerausdruck.

SPC Gibt das aktuelle Trennzeichen (, oder ;) fir
mehrere eingeklammerte Argumente von Funktionen
oder die Terme komplexer Zahlen ein.

EVAL L&st die Gleichung auf und verlaBt den
EquationWriter.

Schreibt die Gleichung in den Stack und beendet
dann den EquationWriter.

Der EquationWriter wird verlassen, ohne daf3 die
Gleichung gespeichert wird.

(«1)[GRAPH] Aktiviert den Rollmodus. Im Rollmodus verschwinden
die Meniifelder. Wenn die Gleichung gréBer als das
Display ist, bewegen die Cursortasten das
Anzeigefenster in die angegebene Richtung lber die
Gleichung hinweg. Durch nochmaliges Driicken von
(«2J[GRAPH] (oder [ATTN]) werden die Menifelder
wieder angezeigt und der Cursor auf das Ende der
Gleichung gesetzt.

(«a][EDIT] Gibt die Gleichung zur Bearbeitung in die Befehlszeile
aus. (Siehe “Bearbeiten von Gleichungen” auf Seite
260.)    
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Operationen im EquationWriter (Fortsetzung)
 

Gibt die Gleichung als Grafikobjekt in den Stack aus.
(Ed&uterungen zu Grafikobjekten finden Sie unter
“Die Struktur des Anwendungsprogramms PLOT” in
Kapitel 18 und “Arbeit mit Grafikobjekten im Stack”in
Kapitel 19.)

[][CLR] Loscht die Anzeige, ohne daB der EquationWriter
verlassen wird.

[][RCL Fugt das Objekt aus Ebene 1 an der Cursorposition in

die Gleichung ein. (Siehe “Bearbeiten von
Gleichungen” auf Seite 260.)

[(«a) Schaltet den Modus implizite Klammern ab. Erneutes
Driicken von [&][{}] schaltet diesen Modus wieder
ein. (Siehe “Abschalten impliziter Klammern” auf Seite
256.)

(I Gibt die Gleichung als Zeichenkette in den Stack aus.   
 

 

Erzeugen einer Gleichung

Zahlen und Namen. Zahlen und Namen werden in genau derselben
Weise eingetippt,in dersie in die Befehlszeile eingetippt werden. Die
Meniitasten im Menii VAR dienen als Schreibhilfen fiir Variablennamen.

Addition, Subtraktion und Multiplikation.

m [+], (] und [x] ergeben +, —und -

m In manchen Situationen ist implizite Multiplikation (ohne [x])
moglich. In folgenden Fallen wird das Multiplikationszeichen ( *)
automatisch eingesetzt:

m zwischen einer Zahl und einem Buchstabenzeichen, einer

Klammer oder einer vorangestellten Funktion (eine Funktion,
deren Argument(e) hinter dem Namen folgen) steht: wenn Sie
also beispielsweise 6 [SIN] driicken
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m zwischen einem Buchstabenzeichen und einer vorangestellten
Funktion: wenn Sie beispielsweise A (€] (x?] driicken

m zwischen einer rechten und einer linken Klammer

m zwischen einer Zahl oder einem Buchstabenzeichen und dem

Bruchstrich, einem Wurzelzeichen oder einem Term fiir die xte
Waurzel: wenn Sie beispielswiese B [A] driicken.

 

2.4+LOG(Y) +z-5—5-"in

(x] bei der Eingabe

PARTS]PROE |HYPMATEVECTE nicht erforderlich
    

Division und Briiche.

m Hauptmethode:

1. [A] beginnt den Zahler.

2. [»] beendet den Zihler ([¥] funktioniert ebenfalls).

3. [»] beendet den Nenner.
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m Anderer Weg fiir Briiche, deren Zahler aus einem Term oder einer
Folge von Termen besteht, deren Operatoren eine hohere oder die
gleiche Prioritat wie / (dividiere) haben:

1. Tippen Sie den Zihler ein, ohne [A] zu benutzen.

2. (3] beginnt den Nenner.

3. [»] beendet den Nenner ([¥] funktioniert ebenfalls).

() > B

\ [/

N
Z+T

 

aeE-12o—=+[+ZM+=—==7l

  PARTS ETERCED

A\ \
> >

 

Exponenten.

1. [»*] beginnt den Exponenten.

2. [»] beendet den Exponenten ([¥] funktioniert ebenfalls).

> ] >

c /
v/
Hx+1a

 

  PRRTS]PROEHYPJHATK[VECTR]EASE
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Quadratwurzel und xte Wurzel.

m Quadratwurzel:

1. schreibt das Zeichen {1 und beginnt den Term.

2. [»] beendet den Term.

m xte Wurzel:

1. [®](¥Y] beginnt den Term x auBerhalb des Zeichens .

2. [»] schreibt das Zeichen T und beginnt den Termy unter dem
Zeichen .

3. [»] beendet den Term fiir die xte Wurzel.

\
>

L/
\y
T4]L+1-120

 

FEEIREACIATGRS  
 

Funktionen mit Argumenten in Klammern.

1. Driicken Sie die Funktionstaste oder tippen Sie den Namen
zusammen mit [€][()] ein.

2. [»] beendet das Argument und schreibt .

 

1+HSINH(HA][I

  SINH[ASINH]CE2HJACOSH]TANH[ATAN
 

 
]
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Terme in Klammern.

1.

2.

[«)[()) schreibt .

[»] schreibt .

Zehnerpotenzen.

1.

2.

3.

4.

Driicken Sie [EEX], damit E angezeigt wird.

Driicken Sie firr einen negativen Exponenten. Es wird -
angezeigt.

Tippen Sie die Ziffern des Exponenten ein.

Jede beliebige Funktion beendet den Exponenten.

Ableitungen. Zum Eintippen einer Ableitung der Form —éa-;c- f (x) gehen

Sie folgendermaBen vor:

1.

2.

252

Driicken Sie [*](8], damit % angezeigt wird.

Tippen Sie die Differentiationsvariable ein, und driicken Sie [»].
Der EquationWriter beendet den Nenner und zeigt eine geodffnete
Klammer an.

Geben Sie den Ausdruck ein.

Driicken Sie [»], um den Ausdruck abzuschlieBen.

 

)

N(2-5

  
bH

manmimm
 

 
> E]
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bis

Integrale. Zum Eintippen eines Integrals der Form f f (x) dx gehen
von

Sie folgendermaB3en vor:

1. Driicken Sie [®](/], um das Symbol . mit dem Cursor auf der
unteren Grenze zu erzeugen.

Tippen Sie die untere Grenze ein, und driicken Sie [»].

Tippen Sie die obere Grenze ein, und driicken Sie [»].

Tippen Sie den Integranden ein, und driicken Sie [»]. Der
EquationWriter schreibt d.

Tippen Sie die Integrationsvariable ein.

Driicken Sie [»], um das Integral zu vervollstandigen.

() /E] /E] /E]

¥
1

JBSIN[H) d¥ O

HYP[MATRIVECTR]EA3E

N
  

bis

Summen. Zum Eingeben von Summen der Form ¥ f (x) gehen Sie
X =von

folgendermafen vor:

1.

@
0

a
N

Driicken Sie [](Z], damit das Symbol £ angezeigt wird. Der Cursor
befindet sich unterhalb des Zeichens .

. Tippen Sie den Summationsindex ein.

. Driicken Sie [»] (oder [\9](=]), um das Zeichen = einzutippen.

Tippen Sie die untere Summationsgrenze ein.

Driicken Sie [»].

Tippen Sie die obere Summationsgrenze ein, und driicken Sie [»].
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7. Tippen Sie den Summanden ein.

8. Driicken Sie [»], um die Summe abzuschlieBen.

- > b

[ /
IBJ

™N+10
N=1

émka

)(oder Q)] ) >

 

  
 

Einheiten. Objekte mit Einheiten (Beschreibung siehe Kapitel 13)
konnen im EquationWriter entwickelt werden:

1. Tippen Sie den numerischen Teil des Objekts mit Einheiten ein.

2. Driicken Sie [](_], um den Einheitenteil des Objekts zu beginnen.

3. Tippen Sie den Ausdruck fiir die Einheiten ein. Zusammengesetzte
Einheiten werden so erzeugt, als seien sie algebraische Ausdriicke:
trennen Sie die einzelnen Einheiten durch Driicken von [x] oder [3].
Sie konnen die Namen der Einheiten mit einem Tastendruck
eintippen, indem Sie die entsprechende Meniitaste im UNITS-
Katalogmenii driicken.

4. Driicken Sie [»], um den Ausdruck zu beenden.
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/—E]

(g7£t
.
2
mn“lm:lém

[E]El—
 

 

   
Die Funktion | (wobei). Eintippen der Funktion | (wobei)
(Beschreibung siehe Kapitel 22):

1. Tippen Sie einen Ausdruck mit symbolischen Argumenten in
Klammern ein.

2. Driicken Sie [\q][ALGEBRA] [NXT] .Eswird | angezeigt
und der Cursor auf die untere rechte Selte des Symbols gesetzt.

3. Tippen Sie die definierende Gleichung fiir jedes Argumentein,
wobei Sie (] oder [\q](=] fir das Zeichen = und als
Trennzeichen zwischen den einzelnen Gleichungen verwenden.

4. Driicken Sie [»], um den Teilausdruck | (wobei) zu beenden.

[J(ALGEBRA] [NXT] | ) (oder |I(])
I /
 

ACK, Y) K=6, v3\“ 5

  -L%IEITT

L[] (oder [«)(=])
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Abschalten impliziter Klammern

Die Argumente fiir (2], und [y*] sind normalerweise in “unsichtbare”
Klammern eingeschlossen, so daB nur [»] (oder [¥]) das Argument
beendet. [€)[{}] schaltet die impliziten Klammern ab (mit einer kurzen
Meldung), so daB jede Funktionstaste das Argument beendet. [»] hin-
gegen beendet in diesem Modus das Argument nicht. (Wenn Sie implizite
Klammern abschalten, nachdem Sie (], oder [y*] gedriickt, aber das
Argument noch nicht eingegeben haben, werden die impliziten Klammern
auf diese Argumente nicht angewendet.)

Ohne implizite Klammern lassen sich beispielsweise Polynome bequem
eingeben, wobei die Exponenten durch Driicken der Taste fiir die
Funktion, die den nachsten Term beginnt, abgeschlossen werden.
Nochmaliges Driicken von [6]({"}] schaltet die impliziten Klammern

wieder an. Verlassen und Wiederaufrufen des EquationWriters schaltet
die impliziten Klammern ebenfalls wieder ein.

Beispiel 2 auf Seite 257 illustriert das Abschalten impliziter Klammern.

Beispiele zum EquationWriter

Behalten Sie beim Durcharbeiten dieser Beispiele im Gedachtnis, daf Sie
das Display zwischen den Beispielen 16schen kdnnen, ohne den
EquationWriter verlassen zu miissen: driicken Sie einfach [*](CLR].
Wenn Sie so vorgehen, dann lassen Sie die Tastenfolge (€] [EQUATION] zu
Beginn jedes neuen Beispiels weg.

Beispiel 1. Tippen Sie folgenden Ausdruck ein:

1X3+ 2x2 - —
X

 () [EQUATION) X (7] 3 )
@B 2X 723 0
1[5 X

 

PHETZ]PEOEHYP[HATH[VECTH]EASE
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Beispiel 2. Tippen Sie den Ausdruck aus Beispiel 1 ein, diesmal jedoch

ohne implizite Klammern.

Aktivieren Sie den EquationWriter, und schalten Sie die impliziten
Klammern ab.

(1] ([EQUATION

(@Y

 

Implicit (> off

O

   
  
  

   

 

PHET:]PROEHiP[MATH]YECTR]EASE

Tippen Sie den Ausdruck ein.

X %) 3 [ 2X ) 2
15X

 

 ZRERENEAIEEES

Schalten Sie die impliziten Klammern mit (\)({}] wiederein.

Beispiel 3. Tippen Sie folgende Gleichung ein:

2 2 24y
3

Verriegeln Sie den Alpha-Eingabemodus fiir Kleinbuchstaben durch
Driicken von (o] (€)(a]. (Wenn Sie jetzt zuerst [a] und dann ein
Buchstabenzeichen driicken, wird dieses als Kleinbuchstabe eingegeben.)
Tippen Sie dann die Gleichung ein.
 

    

(e] («](a]
(«7) (EQUATION]

2 2 2_;5

X@ZE]:;E}E
% +H =3 D

yA2[E3 )]

%[%]a@[flzy@;g PATE]PROE

[

HVP[MATR[VECTR]BHSE

]

Heben Sie die Verriegelung durch Driicken von [a] [$)[a] wieder auf.
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Beispiel 4. Tippen Sie folgenden Ausdruck ein:

27N 2
X2 - 2XY +Y

SN +1
 

 

  

(2] (EQUATION]
X[yJ2 ][]
2X [x] Y [COS]
2 Q)] XN []
2N (1] 1 ] ]
#HY2]

Beispiel 5. Tippen Sie folgenden Ausdruck ein:

«-2voos|St++7

 

 

EESRTCrRATREDR

Vy ?;X—Zcosz( 7X)

 

  

(2] ([EQUATION]
()] 3 ] Y ]
[2)(8) X )
2 [COS] (W] [x] X [»]
32 ) )

3722.costr%)

 

 

[PHETZ]PROEWP[MATK[VECTR]BASE

Beispiel 6. Tippen Sie folgenden Ausdruck ein:

1 XP-I

'!). X2M+1 _A2M+1

 

  

(2[EQUATION]
[0 [>]1[»)
XIP[E10) [
XI2M € 1 [»)

HAI2M 1) )
] X )

  Vo'
2TlZT+ da O

8

[PHETE]PEOEHYP[HATE[VECTR]ERSE
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Beispiel 7. Tippen Sie folgenden Ausdruck ein:

. m2

1,65 10-125g2l
S

 

(7] [EQUATION]
1.65 (EEX] 12 (2]

(«2)ONITS)

) )

  

 

2
) kg'm& 1,65E-12_%320  

   

 

Darstellung von algebraischen Objekten und
Objekten mit Einheiten im EquationWriter

Zur Darstellung von vorher eingegebenen algebraischen Objekten oder
Objekten mit Einheiten im EquationWriter gehen Sie folgendermalen

vor:

1. Geben Sie das Objekt in Ebene 1 ein. (Ist das Objekt in einer
Variablen gespeichert, geben Sie deren Namen in Ebene 1 ein).

2. Driicken Sie [V]. (Steht der Nameeiner Variablen in Ebene 1, dann

driicken Sie [*][¥].) Das Objekt wird dann in den EquationWriter
iibernommen und der Cursor an das Ende des Ausdrucks gesetzt.
Ist der Ausdruck groBer als das Display, dann driicken Sie
(«1)(GRAPH] und [«], damit das Anzeigefenster iiber den restlichen
Ausdruck hinweg rollt.

Beachten Sie, daBl der HP 48 — je nach Grofle und Komplexitit des
Objektes — mehr als eine Minute fiir den Aufbau der Anzeige im
EquationWriter bendtigen kann.
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Bearbeiten von Gleichungen

Es stehen Ihnenfiir die Bearbeitung im EquationWriter verschiedene
Moglichkeiten zur Verfiigung:

m Bearbeitung mit der Riickschrittaste

m Bearbeitung in der Befehlszeile

m Einfiigen eines Objektes aus dem Stack in die Gleichung

m Ersetzen eines Teilausdrucks durch ein algebraisches Objekt aus dem

Stack.

Bearbeitung mit der Ruckschrittaste

Wenn Sie einen Fehler bei der Eingabe eines Ausdrucks in den
EquationWriter machen, konnen Sie jederzeit [¢] driicken, um mit dem
Cursor zu dem Fehler zuriickzugehen. Dabei werden die Zeichen
geloscht. Beachten Sie jedoch, da8 das Zuriickgehen in einen
abgeschlossenen Teilausdruck (ein Teilausdruck, der mit () beendet
wurde) oder uiber einen Funktionsnamen hinweg sehr langsam vor sich
geht. Die Riickschrittaste wird gewohnlich nurfiir falsch getippte Zeichen
oder Ziffern sinnvoll sein. Fiir umfangreichere Veranderungen sollten Sie
die Bearbeitung in der Befehlszeile verwenden, die im nédchsten Abschnitt

beschrieben wird.

Beispiel: Bearbeitung mit der Riickschrittaste. Tippen Sie folgenden
Ausdruck ein:

sin(x +Vy +180 + z)

Aktivieren Sie den EquationWriter und beginnen Sie den Ausdruck.
Tippen Sie “versehentlich” 173 statt 126,
 

 

  
  

[\7)[EQUATION)
[EIN) x

y @170 SIN(s+[g+1700

 PAFRT:]PROEHYP[HATH[VECTH]EHSE
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Gehen Sie mit der Riickschrittaste zu 7@ zuriick, tippen Sie die richtige
Zahl ein, und beenden Sie den Teilausdruck.

(¢] [¢]
80 >

 

 

   
  
SIN(x+[g+1880

PHETE]PROEHYP|MATE[VECTR]ERSE

SchlieBen Sie den Ausdruck ab.

z ]
 

 

  
  

SIN(w+[g+188+z) 00

PHET:[PEOEHYP[MATE[VECTR]BASE  
Bearbeitung in der Befehlszeile

Sie konnen eine ganze Gleichung oder einen Teil davon in der Befehls-
zeile iiberarbeiten und sie dann in der gednderten Form zuriick in den

EquationWriter geben.

Bearbeitung einer ganzen Gleichung. Driicken Sie [«q](EDIT), um die
gesamte Gleichung in die Befehlszeile zu schreiben. Wenn die Gleichung
mit einem Teilausdruck endet, der Argumente benoétigt, miissen diese vor
dem Driicken von [«](EDIT] eingegeben werden.

Beispiel: Bearbeitung in der Befehlszeile. Tippen Sie folgenden
Ausdruck ein:

50 .
Ysin(27)
i=1

Aktivieren Sie den EquationWriter und tippen Sie den Ausdruck ein.
Nennen Sie den Reihenindex “versehentlich” H statt I.
 

   
(«2)(EQUATION]
2@ 2 o
H ) 1 5] 50 &) SIN[Z'n‘

SIN) 2 («Q)(x] ) H=1

EEEALATERCES  
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Nehmen Sie an, Sie entdecken an dieser Stelle, daB Sie Hin I dndern

miissen. Versuchen Sie, [4q][EDIT] zu aktivieren.

(«q)[EDIT Incomplete
Subexpression

Ssinza”
H=1

 

 

PHRT:[PROE]WP[MATRVECTH]EASE

Der EquationWriter zeigt kurz die Meldung Incomplete
Subexpression und 148t den Cursor am Ende der Gleichung stehen.
Tippen Sie den Index I ein, und driicken Sie dann [»]. Jetzt driicken Sie
[«)[EDIT). (Der HP 48 benotigt einige Sekunden fiir die Ausgabe des
Ausdrucks in die Befehlszeile.)

| ] [(«](EDIT ALG FRG
{ HOME }

 

 

;§£H=1 s 08, SIN(Z#1"]

   
Andern Sie Hin I, und geben Sie den Ausdruck in den EquationWriter
zuriick. (Der HP 48 benotigt dafiir etwa 10 Sekunden.)
 

(A] ] |
ENTER o0

Ssin(za') 0
I=1

 PrETS]PEOEHYP[MATEYECTR| BRSE |

 

Die Auswahl-Umgebung. Die Auswahlumgebung ist ein besonderer Teil
des EquationWriters, der dazu dient, einen Teilausdruck innerhalb der

Gleichung anzugeben. Diese wird durch Driicken von [« innerhalb des
EquationWriters aktiviert. In den folgenden Abschnitten erfahren Sie, wie
die Auswahlumgebung zur Auswahleines Teilausdrucks, der nachtréglich
bearbeitet werden soll, verwendet wird. Ein Teilausdruck besteht aus

einer Funktion und ihrem Argument. Die Funktion, die einen
Teilausdruck definiert, heiBt Hauptfunktion dieses Teilausdrucks. Ein
Beispiel: In dem Ausdruck ‘'A+E*C-[r', ist * die Hauptfunktion des
Teilausdrucks 'E+C', / die Hauptfunktion des Teilausdrucks 'E*C.-[+
und + die Hauptfunktion des Teilausdrucks 'A+E*C-D'.

Im letzten Abschnitt dieses Kapitels, “Eine Vorschau auf das
Anwendungsprogramm RULES”, sehen Sie, wie die Auswahlumgebung
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zur Auswahl eines Teilausdrucks benutzt wird, der nachtraglich durch das
Anwendungsprogramm RULES algebraisch umgestellt werden soll.

Bearbeiten eines Teilausdrucks. Mit der Auswahlumgebung konnen
Sie einen Teilausdruck in einer Gleichung angeben, der dann in der
Befehlszeile bearbeitet werden soll:

1. Wenn die Gleichung mit einem Teilausdruck endet, dessen
Argumente noch nicht eingetippt wurden, dann tippen Sie diese
zunichstein.

2. Driicken Sie [«]. Dies aktiviert das Auswahlmenii und den

Auswahl-Cursor. Der Cursor hebt zunichst das letzte Objekt in der
Gleichung hervor.

3. Benutzen Sie die Cursortasten, um den Auswahl-Cursor auf die

Hauptfunktion des Teilausdrucks zu setzen, den Sie bearbeiten
wollen. Sie konnen jederzeit EXFFEdriicken, um den dazu-
gehorigen Teilausdruck hervorheben zu lassen. (Sie konnen
iibrigens auch ein einzelnes Objekt, z.B. einen Namen, als
“Teilausdruck” angeben.)

4. Wenn der Auswahl-Cursor an der gewiinschten Stelle steht, dann
driicken Sie ED'IT .Der Teilausdruck wird zur Bearbeitung in die
Befehlszeile gegeben.

5. Driicken Sie nach der Bearbeitung [ENTER], um den geénderten
Teilausdruck wieder an seine Stelle in der urspriinglichen Gleichung
zuriickzugeben.

Beispiel: Bearbeiten eines Teilausdrucks. Tippen Sie folgenden
Ausdruck ein:

tani xY dx
X0

Aktivieren Sie den EquationWriter und beginnen Sie den Ausdruck.
Driicken Sie im Argument fiir TAN “versehentlich” [x] statt [Z].

(2] [EQUATION]
(TAN] 4 [x] X (]
()00 [>] 1]

 

   

TAN(4-X) -J;D

 [PHET:[PROEHYP[MATR[VECTH]EHSE ||
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An dieser Stelle bemerken Sie den Fehler. Sie miissen jedoch die
restlichen Argumente des Teilausdrucksfiir das Integral noch eingeben,
bevor Sie das Auswahlmenii und den Auswahl-Cursor aktivieren konnen.

XY@X
 

i

TAN(4:%) -Lx*dx0  
  
   

[PHET:]PEOEHYP[MATR[VECTR]EASE

Aktivieren Sie jetzt das Auswahlmenii und den Cursor. Bewegen Sie den
Cursor dann auf das falsche -

(<
dann [«] 7 Mal

 

 

 

i

TANC480) -LXYdX

 FULEZ] EDITEXPRSUE KEPL ERIT

 

Heben Sie den Teilausdruck, dessen Hauptfunktion - ist, hervor.
 

EXFR

 KULE=] EDITEWPRSUE REPL ERIT

(Sie konnen nochmals EXFFEdriicken, um die Hervorhebung zu
16schen.) Driicken Sie fiir dieses Beispiel jetzt EDRIT ,um den
Teilausdruck zur Bearbeitung in die Befehlszeile zu geben. ( EL:IT gibt
immer den Teilausdruck in die Befehlszeile, unabhingig davon, ob die
Hervorhebung fiir Objekte oder Teilausdriicke eingeschaltet ist.)

EDIT ALG PRG
{ HOME }

 

 

'qxx4
CHNRES  ;   
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Ersetzen Sie * durch ~, und driicken Sie [ENTER]. Dadurch wird der
iiberarbeitete Teilausdruck zuriick in die Gleichung iibernommen. (Der
HP 48 benotigt etwa 15 Sekunden, um die Gleichung wieder im
EquationWriter darzustellen.)

(W« (&
 

T[] -J;XYdX

RULEZ] E0IT EXPRSUE REPL ERIT  

   

 

 

Der Auswahl-Cursor steht jetzt auf dem Bruchstrich. Driicken Sie
EXIT,um die Auswahl-Umgebung zu verlassen. Nach etwa 10

Sekunden erscheint wieder der normale Cursor am Ende der Gleichung,
und es wird das letzte Menii wieder angezeigt.

ERIT
 

TN3] -j;dex 0

PART:]PEOEHYPJHATH[VECTR]EASE  
Einfligen eines Objektes aus dem Stack

Zusitzlich zu der Bearbeitung mit der Riickschrittaste und der Befehls-
zeile konnen Sie im EquationWriter ein Objekt aus dem Stack an der
aktuellen Cursorposition in eine Gleichung einfiigen. Folgene Objekte
konnen eingefiigt werden:

ein Name

eine reelle Zahl

eine komplexe Zahl

ein algebraisches Objekt

eine Zeichenkette

Driicken Sie [](RCL], um ein Objekt aus Ebene 1 in eine Gleichung
einzufiigen. Das Objekt wird an der Cursorposition eingefiigt.
Begrenzungszeichen fiir Namen, algebraische Objekte und Zeichenketten
werden automatisch entfernt.
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Beispiel: Einfiigen eines Objektes aus dem Stack. Teil 1. Geben Sie
den Ausdruck 'x~z-%"' ein, und kopieren Sie ihn dann mit der
Tastenfolge:

0 X (¥3 2 ] Y [ENTER] [ENTER]

Teil 2. Geben Sie folgenden Ausdruck mit Hilfe des EquationWriters ein:

10
2 _

fxz—ydx + 5—2—1

0

Aktivieren Sie den EquationWriter, und tippen Sie das Integralzeichen
und die Integrationsgrenzen ein.

10
0

0

() [EQUATION

PAET:]PROEHYPMATK[VECTE]ERSE

(>)(7] 0 [>] 10 [»)

Driicken Sie [®](RCL], um den Integranden in den Ausdruck einzusetzen.
Der HP 48 benotigt dafiir etwa S Sekunden.

[)[RCL

 

   
 

1o

j R Y0
0

IR REAIRG IRPHETS]PEOEHVPMATE[VECTR]ERSE  

 

Vervollstandigen Sie den Teilausdruck. Tippen Sie dann den restlichen
Ausdruck ein, und verwenden Sie hierbei (] zum Einsetzen des

Terms bei dessen zweitem Auftreten.
 

] X ] ,
) @) EIECD &) o, 2
2] 2 R —Yd¥ +-—2—D

 

    [PrkT:]PROEHYP[HATH[MECTR]BASE ||
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Ersetzen eines Teilausdrucks durch ein algebraisches
Objekt aus dem Stack

Zum Ersetzen eines Teilausdrucks durch ein algebraisches Objekte, das
sich gerade in Ebene 1 des Stacks befindet, gehen Sie folgendermafBen

vor:

1. Wenn die Gleichung mit einem Teilausdruck endet, dessen
Argumente noch nicht eingegeben sind, miissen Sie diese zunéchst

eingeben.

2. Driicken Sie (¢, um das Auswahlmenii und den Auswahl-Cursor zu

aktivieren.

3. Verwenden Sie die Cursortasten, um den Auswahl-Cursor auf die

Hauptfunktion des Teilausdrucks, den Sie ersetzen mochten, zu

setzen.

4. Siec konnen jederzeit EXFFEdriicken, damit der dazugehorige
Teilausdruck hervorgehoben wird.

5. Driicken Sie FEFL .Das algebraische Objekt aus Ebene 1 ersetzt

den bezeichneten Teilausdruck.

 

Eine Vorschau auf das Anwendungsprogramm
RULES

In Kapitel 22, “Algebra”, werden Sie detailliert mit dem Anwendungs-

programm RULES Bekanntschaft machen: einer Gruppe von
Operationen, die es Ihnen erlauben, algebraische Ausdriicke
umzuformen, ohne ihren Wert zu verindern. RULES wird aus der

Auswahl-Umgebung im EquationWriter aufgerufen.

Nehmen Sie an, Sie wollen folgende Gleichung nach der Variablen x

auflosen:

ax =bx +c¢

Mit RULES koénnen Sie diese Gleichung so umformen, daB x nur noch
einmal vorkommt. Dann konnen Sie den Befehl ISOL im Menii

ALGEBRA aufrufen, um die Gleichung nach x aufzuldsen.
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Aktivieren Sie den EquationWriter, und tippen Sie den Ausdruck ein.

(2] (EQUATION]
A X X [$)E=)
BxIX[®C A-x=B-®+C0 .

 

 

PHET:]PEOEHYP[HATH[VECTR]EASE

Aktivieren Sie das Auswahlmenii und den Auswahl-Cursor. Bewegen Sie
diesen dann auf das Zeichen =.

(<«
dann [«] 5 Mal

 

 

  

 

A-REB-K+C

 

 

AEE E A

Waibhlen Sie das Menii RULES.

FULES
 

 
     

 

ESEEETEEIENEETE

Fassen Sie nun die beiden Terme links vom Gleichheitszeichen

zusammen.

 

M=

 

  

 

(R-B)&=C

 

 

EEECEETEPETETS
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Nun, da x nur noch einmal in der Gleichung vorkommt, geben Sie diese in
den Stack, und wihlen Sie das Menii ALGEBRA. Losen Sie dann nach x

auf.

    -ENTER
1- lxC/(HB)I

[«)[ALGEBRA COLCT]ExPH

]

1700

]

:UAD

]

SHOW

[

TRYLK

OX 1s0L

16: Der EquationWriter 269



 

17

HP Solve
 

 

Mit dem Gleichungsloser HP Solve konnen Sie Gleichungen mit einer
beliebigen Zahl von Variablen numerisch 16sen. Dieser Vorgang kann so
oft wie notig wiederholt werden, wobei der Wert einer oder mehrerer
Variablen in der Gleichung gedndert werden oder die Gleichung nach
einer anderen Variablen aufgelost werden kann. Zusitzlich konnen Sie
jederzeit den aktuellen Wert jeder Variablen aufrufen.

Beispiel: HP Solve. Die Bewegungsgleichung eines beschleunigten
Korpers lautet:

2

X =V0t +%

Berechnen Sie den Weg (x) den ein Korper in 4 Sekunden (¢) zuriicklegt,
wenn seine Ausgangsgeschwindigkeit (v,) 2 m/s betrigt und er mit 3 m/s
(@) beschleunigt wird.

(Dieses Beispiel setzt voraus, da3 die Variablen X, V0, T undA im

aktuellen Verzeichnis noch nicht existieren.)
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Tippen Sie die Gleichung mit Hilfe des EquationWriters ein.
 

   

 

 

   

 

  
 

     
 

 

[«2)([EQUATION]
X*IEVOXT FI-T2

]2

PrET:[PROEHYP[MATE[VECTR]ERSE

Speichern Sie die Gleichung als aktuelle Gleichung.

¢ WOME 3 PRG

[5]H H Name the efiuation,

press ENT

4
|IIDIN  

Der HP 48 fordert Sie auf, den Variablennamen einzugeben, und aktiviert
die Alpha-Tastenbelegung. Geben Sie den Namen BEWEG ein.

BEWEG
 

  

  

Current equatio
BENEG 'X—VB*T+H*T“2/   

  

ROOT NEWJERER[STERCAT

 

  
Lassen Sie sich das Menii SOLVR anzeigen. Dieses Menii enthilt em
Feld fiir jede Variable der Gleichung und zusitzlich ein Feld EXFFR=
zum Auswerten der Gleichung,

 

 

 

    

SOLYER BEWEG: 'X=VO*T+A*T"2 ..

4:
3z
%:

LdJLveTAIGIRAL__]

Verwenden Sie das Menii SOLVR, um 4 in T zu speichern.
 

4 T |T=4 |
 

T: 4 am oberen Rand des Displays zeigt an, daB 4 in T gespeichert
wurde. Speichern Sie jetzt 2 in 10 und 3 in A4.

s | 
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Wenn Sie nach einer Variablen aufldsen wollen, driicken Sie (#q] vor
deren Meniitaste.
 

 

  

[E]..............M Zero

4:
3:
2

1: H: 32
LEJLveJLTYTAIGIRL|

 

Der zuriickgelegte Weg ist 32. Beachten Sie, daB3 die numerische Losung
mit dem Variablennamen markiert ist. Die Meldung ZEFR(Oin den
Statuszeilen zeigt an, daB eine Nullstelle (Losung) gefunden wurde.

Wenn der Gegenstand tatsachlich 40 Meter zuriickgelegt hat, bei gleicher
Anfangsgeschwindigkeit und Zeit, wie grofl war dann seine
Beschleunigung?

 

 

 

 
: g

Beachten Sie, daB in Ebene 2 die Losung fiir X aus der vorherigen
Berechnung steht; dies ist nicht der aktuelle Wert fiir X. Wenn Sie alle
aktuellen Werte sechen mochten, miissen Sie [¢q][REVIEW] driicken.

 

 

 

[«q) (REVIEW] E'-E”EE’ TX=VOXT+A*T~2 ..

Va: 2
T: 4
A: 4

TNT=I 

 

Beispiel: Verwenden von HP Solve mit dem Anwendungs-

programm PLOT. Berechnen Sie T beiX = 30 unter Verwendung der
vorher gespeicherten Gleichung und der Werte4 = 4 und V0 = 2. Da
die Gleichung in T quadratisch ist, konnte es mehr als eine Losung geben.
Verwenden Sie also PLOT, um die Funktion grafisch darzustellen und die
entsprechenden Nullstellen zu ermitteln.
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Speichern Sie den neuen Wertfiir X. Setzen Sie das Flag - 30, damit Sie
in der Plotgrafik beide Seiten der Gleichung sehen konnen. Aktivieren Sie
PLOT, wihlen Sie FUNCTION als Plottyp, und setzen Sie die Plotpara-

meter “auf ihre Standardeinstellung” zuriick. Geben Sie T als
unabhingige Variable an.
 

lot type: FUNCTION
EgEG' +X-VB*T+H*T“2/
n30fl[E]—- 8F

I.
C)

C
=
0
0

(«)[PLOT) PTYFE FUHNC -6,5 6,9
FLOTR RESET : 3 1 3,2
(][PREV] [J T IMDEF

 

EFRAZE[ORAI]RUTO[HENG]VNG[INDEP]

Zeichnen Sie den Graphen bei automatischer Skalierung der vertikalen
Achse.

RUTO f

\ |

2001[2-E07]CENT[CO0RULAFEL]FCN

Der HP 48 zeichnet die linke und die rechte Seite der Gleichung. Da die
linke Seite der GleichungX ist und X = 30 ist, wird die linke Seite der
Gleichung als waagerechte Gerade dargestellt. Die rechte Seite der
Gleichung variiert mit 7. Eine Losung existiert dort, wo sich die linke und
die rechte Seite schneiden (wo die linke und die rechte Seite gleich sind).
Bewegen Sie den Grafik-Cursor in die Nihe des in x-Richtung positiven
Schnittpunktes der beiden Kurven. (Siehe Abbildung unten.)

[»] (gedriickt halten)
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Ermitteln Sie den Schnittpunkt (den Wertfiir 7, der die linke Seite der
Gleichung der rechten Seite gleichsetzt).

FCHTSECT

 

T betragt etwa 3,41 (Sekunden).

Kehren Sie zur Stackanzeige zuriick. Die Koordinaten des Schnittpunktes
befinden sich in Ebene 1.

[-sect:
(3,48512483795;29,..

ERAZE]DERI]AUTO[RENG]RN|INDEP]

Loschen Sie das Flag - 30, indem Sie 30 (](MODES] CF

driicken.

    

 

Die Struktur von HP Solve

HP Solve besteht aus zwei Meniis: dem Menii SOLVE und dem Menii
SOLVR sowie der reservierten Variablen EQ, die die aktuelle Gleichung
enthilt, die Gleichung, die gelost werden soll. Das Meniit SOLVE wird zur
Darstellung der aktuellen Gleichung oder zur Angabe einer neuen
aktuellen Gleichung verwendet. Das Menii SOLVE gewihrt Thnen
Zugang zum Gleichungskatalog, der zur Auswahl und Bearbeitung bereits
existierender Gleichungen dient. Das Menii SOLVR zeigt die Variablen
der aktuellen Gleichung. Sie konnenfiir jede Variable einen Wert
angeben, ihren aktuellen Wert anschauen, oder Sie konnen nach ihr die
Gleichung auflosen.
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[Q[SOLVE] —»

 

Das Menu SOLVE:

  
 

Stellen Sie die aktuelle Gleichung dar.
Geben Sie erforderlichenfalls eine
neue Gleichung an, oder wahlen

Sie den Gleichungskatalog.

Der Gleichungskatalog:
Machen sie eine bereits
existierende Gleichung zur
aktuellen Gleichung.    l SOLVR

\4
 

[>)SOLVE] —>»

 

Das Meni SOLVR:

Lassen Sie sich das Menu der

Variablen fir die aktuelle

Gleichung anzeigen.   

 

*J|ALGEBRA

 

Gleichungen, Ausdrucke und Programme

HP Solve kann den numerischen Wert einer Variablen in folgenden

Objekten ermitteln:

m algebraische Ausdriicke (z.B. 'A+E+C'): Eine Losung ist eine
Nulistelle des Ausdrucks, ein Wertfiir die Unbekannte, bei der der

Ausdruck den Wert 0 annimmt.

m Gleichungen: Eine Gleichung besteht aus zwei algebraischen
Ausdriicken, die durch = verbunden sind (z.B.
Losung ist ein Wertfiir die Unbekannte, bei der beiden Seiten den
gleichen Zahlenwert annehmen.

'A+E=C"). Eine

m Programme: Eine Losung ist ein Wertfiir die Unbekannte, bei der
das Programm 0 ausgibt.

m Listen von Ausdriicken, Gleichungen oder Programmen.

Innerhalb des gesamten Kapitels bezeichnet derAusdruck “Gleichung” alle
Objekte, die zum Erzeugen eines Meniis SOLVR verwendet werden:
algebraische Ausdriicke und Gleichungen, Programme und Listen von

Ausdriicken, Gleichungen oder Programmen.
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Das Menu SOLVE: Angabe der aktuellen
Gleichung

Driicken Sie [¢q)(SOLVE], um sich das Menii SOLVE und die zweizeilige
Statusmeldung iiber die aktuelle Gleichung anzeigen zu lassen. Der
Meldung konnen Sie folgendes entnehmen:

m Sie zeigt entweder an, daB es keine aktuelle Gleichung gibt: in
diesem Fall werden Hinweise zur Eingabe einer neuen Gleichung
gegeben.

m Oder Sie zeigt die aktuelle Gleichung und deren Namen an.

Meldung "Current equation"
(aktuelle Gleichung)

Current equation: (A——'
BEWEG: 'X=VO*T+A*T"2/..|<€—— Aktuelle Gleichung, durch

 

  
 

 

g: ihren Namen markiert

%:

[z0LWE]KODTNEW[EDER[STERCAT
N 4_——

Menu SOLVE

Wenn Sie mit der in den Statuszeilen angezeigten Gleichung arbeiten
wollen, konnen Sie sofort das Menit SOLVR aufrufen. Andernfalls

konnen Sie die Operationen im Menii SOLVE zur Bearbeitung der
aktuellen Gleichung, zur Eingabe einer neuen Gleichung oder zur
Auswahl einer Gleichung aus dem Gleichungskatalog verwenden.
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Das Menii SOLVE
 

Tasten Programmierbarer
Befehl

Beschreibung

 

[«2)[SOLVE):
 

 

SOLWR

ROOT

 

 

ROOT

STEQ

RCEQ  

Aktiviert das Meni mit Variablen
der aktuellen Gleichung

Lést eine Gleichung (in Ebene 3)
nach einer Unbekannten (in
Ebene 2) unter Verwendung der
N&herungen in Ebene 1. ROOT ist
besonders niitzlich innerhalb von
Programmen.

Entnimmt die Gleichung aus
Ebene 1, fordert zur Eingabe
eines Variablennamens auf,
speichert die Gleichung in dieser
Variablen ab und macht die
Gleichung in dieser Variablen zur
aktuellen Gleichung.

Schreibt die aktuelle Gleichung
zum Bearbeiten in die
Befehlszeile. macht die
Uberarbeitete Fassung zur
aktuellen Gleichung und speichert
diese in die Variable zurtick.

bricht die Bearbeitung ab,
ohne die Gleichung zu verandern.

Speichert die Gleichung in Ebene
1 als aktuelle Gleichung.

Legt die aktuelle Gleichung in
Ebene 1 ab.
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Das Menii SOLVE (Fortsetzung)
 

 

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl

_EAT Aktiviert den Gleichungskatalog.

(9] [REVIEW Zeigt die Statusmeldung wieder
an.     

Der nachste Abschnitt, “Eingabe einer neuen aktuellen Gleichung”,
erlautert, wie eine neue aktuelle Gleichung erzeugt wird. Im
darauffolgenden Abschnitt, “Der Gleichungskatalog: Auswéhlen und
Bearbeiten bereits existierender Gleichungen”, wird der
Gleichungskatalog beschrieben und erklirt, wie die aktuelle Gleichung
aus der Liste von Gleichungen im Katalog ausgewahlt wird.

Eingabe einer neuen aktuellen Gleichung

Eine neue aktuelle Gleichung konnen Sie entweder mit HEModer mit

STEQ eingeben. HEWK hilft Ihnen bei der Eingabe und Benennung
einer neuen aktuellen Gleichung durch entsprechende Hinweise. STEQ
ist niitzlich, um eine Gleichung in der Variablen EQ zu speichern, ohne
daf} sie einen Namen erhalt.

Eingabe einer neuen aktuellen Gleichung mit NEW.

1. Tippen Sie die Gleichung mit Hilfe des EquationWriters oder in die
Befehlszeile ein. Bei Verwendung des EquationWriters miissen Sie

driicken, damit die Gleichung in Ebene 1 iibertragen wird.

2. Driicken Sie [()[SOLVE] HEW .Dadurch wird die Alpha-
Tastenbelegung aktiviert, und Sie werden aufgefordert, einen
Variablennamen einzugeben.

3. Tippen Sie einen Namenfiir Ihre Gleichung ein, und driicken Sie
[ENTER]. Der Variablenname wird in EQ und die Gleichung selbst
in der Variablen abgespeichert. (Wenn Sie einfach nur
driicken, ohne einen Namen anzugeben, wird die eigentliche
Gleichung direkt in EQ abgespeichert.)
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Ist die “Gleichung” eine Liste oder ein Programm, fiigt Threr
Eingabe automatisch .E® hinzu.” automatisch im Gleichungskatalog
gespeichert.( ~fiagt noch den “.” hinzu, so daB solche Namen
leichter lesbar sind.)

Beispiel: Eingabe einer aktuellen Gleichung mit NEW. Die folgende
Gleichung berechnet die Schallgeschwindigkeit in Gasen:

   

YRT

M

Verwenden Sie HEW, um die Gleichung zu benennen und sie zur
aktuellen Gleichung zu machen.

Aktivieren Sie den EquationWriter, und tippen Sie die Gleichung ein.
(Fiir ~ miissen Sie [a] [](MTH] driicken.)
 

 

  

    

  

   
(7] ([EQUATION]
v [«Q](=] (] ~R
YXIRXITEHM V=170 

PHET:]PROEHYP[HATH[VECTR]ERSE

Geben Sie die Gleichung ein, wahlen Sie das Menii SOLVE, undfiihren

Sie aus.

PRG
{ HOME }
Name the eguation,
press ENTE

 

 

ENTER

  

 

   
   
4
[[11|

* Ist “” als Dezimaltrennzeichen eingestellt, figt NEW ,EQ hinzu.
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Nennen Sie die Gleichung SCHALLG, und machen Sie sie zur aktuellen
Gleichung. Sie brauchen nicht [a] zu driicken, da |HEMWso lange in den
Alpha-Eingabemodus umschaltet, bis Sie [ENTER] betatlgen

SCHALLG [ENTER] Current tion:
SEHAELG TT2¢STRETM.,

  

 

     ':
."
.\
."
.‘
."
.“
‘

FOOT NEW[EDEC[STERCAT

Eingabe einer aktuellen Gleichung mit STEQ. Der Befehl STEQ
speichert die Gleichung (oder deren Namen) aus der Stackebene 1 direkt
in EQ. Beachten Sie, daB eine unbenannte Gleichung in EQ beim

nichsten Mal, wenn Sie eine neue Gleichung in EQ speichern, verloren

geht.

Der Gleichungskatalog: Auswahl und Bearbeitung
bereits existierender Gleichungen

Der Gleichungskatalog ist eine besondere Umgebung zur Bearbeitung
bereits existierender Gleichungen. Im Gleichungskatalog wird die
Stackanzeige durch eine Auflistung aller benannten Gleichungen im
aktuellen Verzeichnis ersetzt und die Tastatur fiir den Aufruf spezieller
Operationen umdefiniert. Mit diesen Operationen konnen Sie die
aktuelle Gleichung auswihlen oder bereits vorhandene Gleichungen
kombinieren, bearbeiten, umsortieren oder loschen. Der Gleichungs-
katalog enthilt zusatzlich zu benannten algebraischen Objekten alle
Variablen, die mit EQ enden sowie alle Verzeichnisse, fiir die das aktuelle
Verzeichnis das iibergeordnete Verzeichnis ist.

HP Solveteilt sich den Gleichungskatalog mit dem Anwendungs-
programm PLOT, das in Kapitel 18 beschrieben wird. Verweise auf
PLOT werden Sie innerhalb dieses Kapitels noch mehrfach finden.

Der Gleichungskatalog wird mit (&9)[SOLVE] ©CAT, (&)PLOT
"CAT oder [®])[ALGEBRA] aktiviert.
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Gewahlter Eintrag

 

 

 

  COND CONV..  OFRCERIPURGFRZT]]||   
Variable, die keine

Gleichung enthélt

Unterverzeichnis

Bewegen Sie den Zeiger mit (4] und (V] auf die gewiinschte Gleichung
oder das gewiinschte Unterverzeichnis. Die Operationen im Gleichungs-
katalog bezichen sich immer auf den so gewihlten Eintrag.

Operationen im Gleichungskatalog
 

 

an.

 

Seite 294). (€}
Eintragung aus derListe.)

  

werden.

 

  

Macht den gewébhlten Eintrag zur aktuellen
Gleichung und zeigt das Menii PLOTR an.

SOLVR Macht den gewabhlten Eintrag zur aktuellen

Gleichung und zeigt das Menl mit deren Variablen

Flgt den gewabhlten Eintrag einer Liste von
Gleichungen hinzu oder erzeugt eine solche (siehe

~ entfernt die letzte

Schreibt den gewahlten Eintrag zur Bearbeitung in
die Befehlszeile. Driicken Sie nach Beendigung
der Bearbeitung [ENTER]. Mit wird die
Bearbeitung abgebrochen, ohne daB die
vorgenommenen Anderungen gespeichert

Kopiert den gewahiten Eintrag in den Stack.  
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Operationen im Gleichungskatalog (Fortsetzung)
 

 
   

PURG

 

Léscht das Display und zeigt nur den gewabhlten
Eintrag ohne dessen Namen an, bis die Taste
losgelassen wird. Ist der gewahlte Eintrag ein
Verzeichnis, schaltet - -in dieses Verzeichnis

um.

 

Macht den gewabhiten Eintrag zum ersten Eintrag
|m Katalog Wenn Sie eine Liste mit n Gleichungen
E@%erzeugen, macht ORDERdiese

Glelchungen zu den n ersten Eintragen im
Katalog.

 

Léscht den gewahlten Eintrag aus dem Katalog
(und aus dem aktuellen Verzeichnis).

Das Aktivieren von FHSTa zeigt die Namen im
Katalog (und in Statusmeldungen) ohne deren
Inhalt an. (Durch FASTw=wird das Flag —-59
gesetzt. Das gilt auch umgekehrt.) FASTaist
nutzlich, wenn der Katalog viele umfangreiche
Gleichungen enthélt, da das Anzeigen solcher
Gleichungen sehr zeitraubend ist.

 

Bewegt den Katalogzeiger eine Ebene nach oben.
Wenn Sie zuvor [#) driicken, wird der
Katalogzeiger eine Seite nach oben bewegt
([«a)(PgUp] in der nachstehenden Abbildung).
Wenn Sie zuvor [¢*] driicken, wird der
Katalogzeiger an den Anfang des Katalogs gesetzt
([e»)@) in der nachstehenden Abbildung).

Bewegt den Katalogzeiger eine Ebene nach unten.
Wenn Sie zuvor [«q] driicken, wird der
Katalogzeiger eine Seite nach unten bewegt
([«a)[PgDn] in der nachstehenden Abbildung).
Wenn Sie zuvor [»] dricken, wird der
Katalogzeiger ans Ende des Katalogs gesetzt ([]
(¥] in der nachstehenden Abbildung).
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Operationen im Gleichungskatalog (Fortsetzung)
 

 

ATTN

ENTER

 

Dient zum Verlassen des Katalogs.

Fuhrt +STKaus (kopiert die gewahite
Gleichung in den Stack). Ist der gewahite Eintrag
ein Verzeichnis, schaltet der Gleichungskatalog in
dieses Verzeichnis um.

Schaltet in den Gleichungskatalog des
Ubergeordneten Verzeichnisses um.

Schaltet in den Gleichungskatalog des
Verzeichnisses HOME um.  
 

Fuhrt = STK aus

Verlassen des

Katalogs

   
.

PgUp A PREV

QOO0E
OO0O
OOO0O0O0O0O

eeven () () (O (O
OO
OO
PO

ern) () ) J ()
\ J
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Beispiel: Verwenden des Gleichungskatalogs zur Angabe der
aktuellen Gleichung. Verwenden Sie den Gleichungskatalog, um
BEWERGals aktuelle Gleichung auszuwahlen und sich deren
Variablenmenii anzeigen zu lassen.

Aktivieren Sie HP Solve und dann den Gleichungskatalog.

(«2)(SOLVE]CAT
   

 

    

 

  

{ HOME }
PSCHALLG: ‘'us{(~%¥R*¥T/.
EQ: 'SCHALLG'
BEWEG: 'X=VO*T+A*T"2..

 

 
PLOTR[SOLME]Ecte EOIT [*STH]WIEK

Bewegen Sie den Zeiger, falls erforderlich, auf BEWEG. Machen Sie
diese zur aktuellen Gleichung, und lassen Sie sich deren Variablenmenii
anzeigen.

([v] falls erforderlich.)QLVR BEWEG: 'X=VO*T+A*T"2 ..

4:
3:

<
TEmEEC]

Beachten Sie, daf3 der gewdhlte Eintrag erst in dem Moment zur aktuellen

Gleichung wird,'in dem Sie SDOLMFEoder FLOTEdricken.

 

 

  

Verlassen des Katalogs. Das vorstehende Beispiel zeigt, wie man im
Gleichungskatalog mit S0L YR den Katalog verlat, den gewahlten
Eintrag zur aktuellen Gleichung macht und sich das Menii SOLVR
anzeigen laBt. Mit FLOTR (im Gleichungskatalog) verlaBt man den
Katalog, macht den gewihlten Eintrag zur aktuellen Gleichung und 143t
sich das Menii PLOTR (Beschreibung siche Kapitel 18) anzeigen.

Driicken Sie [ATTN], um den Gleichungskatalog zu verlassen und zum
Menii SOLVE (oder PLOT) zuriickzukehren, ohne den Inhalt von EQ zu

andern.
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Das Menu SOLVR: Losen der aktuellen
Gleichung

Sie konnen sich das Menit SOLVR (das Menii mit den Variablen der
aktuellen Gleichung) auf drei Arten anzeigen lassen:

> im Menit SOLVE oder im
 

 

m durch Driicken von $0
Gleichungskatalog

m durch Driicken von [®](SOLVE] in jedem beliebigen Meni.

 

Das Menii SOLVR enthilt folgende Meniifelder:

m cine Meniitaste fiir jede Variable der aktuellen Gleichung. (Weitere
Informationen finden Sie im Abschnitt “Wie das Variablenmenii

erzeugt wird” auf Seite 301). Die Buchstaben in diesen Meniifeldern
sind schwarz vor hellem Hintergrund. Dadurch werden die Variablen
in HP Solve von den Variablen im Menii VAR unterschieden.

m die Taste EXFPRE=, die weiter unten in diesem Abschnitt behandelt

wird.

Die Meniitasten fiir die Variablen in Gleichungen arbeiten anders als
Meniitasten in VAR oder CST:

m Nicht umgeschaltet speichert die Taste den Wert aus der Befehlszeile
oder aus Stackebene 1 in der entsprechenden Variablen.

m Links umgeschaltet /0st die Taste die Gleichung nach der
entsprechenden Variablen auf, wobei das Ergebnis mit einer
Markierung in Ebene 1 ausgegeben wird.

m Rechts umgeschaltetschreibt die Taste den Wert der entsprechenden
Variablen in Ebene 1.

Das Menii SOLVR bleibt so lange unverindert, bis eine neue aktuelle
Gleichung aufgerufen wird.

Beispiel: Grundlegende Verwendung von HP Solve. Die Gleichung
fiir einen einfachen Stromkreis lautet

U =IR

wobei U die Spannung, I der Strom und R der Widerstand in diesem
Stromkreis ist. Verwenden Sie HP Solve zur Ermittlung des Wertesfiir /,
wenn U 10 Volt und R 20 Ohm betriagt.
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(Dieses Beispiel setzt voraus, daB die Variablen U, I und R im aktuellen
Verzeichnis noch nicht existieren.)

Aktivieren Sie HPSolvc und geben Sie dann die Gleichung ein.
   

  

 

Verwenden Sie =HEW, um die Gleichung ELEK zu nennen und sie zur

aktuellen Glelchung zu machen.

(«2](SOLVE] nt e?uat ion:
' U= *R !   [fl U@®E I [X)R

' MEWELEK (ENTER]

 

 
Lassen Siesich das Menii mit den Variablen der aktuellen Gleichung
anzeigen.

SOLYVR

 

Geben Sie die bekannten Werte ein, und 16sen Sie nach der Unbekannten
auf.
 

 

 

  

Zero

4:
3:

%5
OERC]

Die Meldung ZERO in den Statuszeilen besagt, daB eine Nullstelle
gefunden wurde. (Eine Beschreibung der Meldungen von HP Solve
finden Sie in “Interpretation der Losungen” auf Seite 301.)

Wenn bei dem eben berechneten Wert fiir 7 der Widerstand R = 30 Ohm

ist, wie groB ist dann U?

Speichern Sie den neuen Wert fiir R, und 16sen Sie dann nach U auf.
 

 

 

  

Zero

4:
3

2t I: ,5
[: U: i5
IICea1)
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Rufen Siejetzt die Werte aller Variablen auf.
 

 

REVIEW ELEK: 'U=1%R’= e
R: 3B

OEmmC|  

 

Verwendung von EXPR=

 

gibt einen oder zwei Werte aus, abhingig von der Art der
aktuellen Gleichung:

= BCIcm m algebraischen Ausdruck oder einem Programm gibt

== das markierte Ergebnis ExFR: Wert in Ebene 1 aus.

 

m Bei einer Gleichung gibt EXFFE=zwei markierte Ergebnisse aus:

LEFT: Wert links vom Gleichheitszeichen in Ebene 2 und
RIGHT: Wert rechts vom Gleichheitszeichen in Ebene 1.

Uberpriifen von Ergebnissen mit EXPR=. Eine wichtige Anwendung
fur =stellt die Uberpriifung der von HP Solve gellefcrten
Losungen (Nulistellen) auf ihre Genauigkeit dar. Fiir einen Ausdruck gilt:
Je ndher das durch EXFE=ermittelte Ergebms bei Null liegt, desto
wahrscheinlicher ist es, daB HP Solve eine Nullstelle gefunden hat. Fiir
eine Gleichung gilt: Je néher die beiden durch E; ermittelten
Ergebnisse beieinander liegen, desto wahrscheinlicher ist es, da3 HP
Solve eine Nullstelle gefunden hat. Weitere Informationen finden Sie in
“Interpretation der Losungen” aus Seite 301.

 

    

  

Beispiel: Verwenden von EXPR= zum Uberpriifen eines
Ergebnisses. Verwenden Sie EXFPFE=, um beide Seiten der Gleichung

aus dem vorherigen Beispiel auszuwerten.

Es sei vorausgesetzt, daB ELEK immer noch aktuelle Gleichung ist.
Aktivieren Sie direkt das Menii SOLVR, und werten Sie die Gleichung
aus.

 

  

s LEFT: 13
1: RIGHT: 15
T =|

Die linke und die rechte Seite der Gleichung ergeben jeweils genau 15.
Dadurch wird angezeigt, daB HP Solve eine Nullstelle gefunden hat.
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Bestimmen von Naherungswerten

Sie konnen fiir die unbekannte Variable eine oder zwei Ndaherungen
angeben, bevor Sie sie losen. Zum Abspeichern einer Naherung muf3 ein
Wert in der Unbekannten gespeichert werden (driicken Sie die nicht
umgeschaltete Meniitaste). Zwei oder mehr Naherungwerte zum
Eingrenzen einer gewiinschten Losung miissen in einer Liste
abgespeichert werden. Ein Beispiel: { 010} |¥speichert 0 und
10 als Naherungswerte fiir die Unbekannte X.

Gute Naherungswerte helfen auf zweierlei Weise:

m Wenn es mehr als eine Losung gibt, geben Naherungen vor, welche

Losung ermittelt wird.

m Gute Niherungen verkiirzen die Zeit, die zur Ermittlung einer
Losung benotigt wird.

Weitere Informationen finden Sie Abschnitt “Wie der Losungs-
algorithmus Anfangsniherungen verwendet” auf Seite 331.

 

Losen von Gleichungen mit PLOT

Mit PLOTermitteln Sie die Losung oder Losungen einer Gleichung,
indem Sie direkt mit einer grafischen Darstellung der Gleichung arbeiten.
Diese Fahigkeit ist von groBem Wert, wenn Sie nicht wissen, wie die
Gleichung innerhalb eines bestimmten Wertebereichs aussieht. Probleme
konnen insbesondere in folgenden Fillen auftreten:

m Eine Gleichung hat mehrere Losungen: HP Solve findet nur eine
Losung. Sie konnen dann zusitzliche Naherungen angeben, die als
Ausgangswerte fiir Losungen in anderen Bereichen der Gleichung
dienen.

m Die Gleichung kann lokale Minima oder Maxima haben: HP Solve
gibt ein lokales Minimum oder Maximum als Losung an, wenn die
von Thnen angegebenen Naherungen den Losungsalgorithmus direkt
in diesen Bereich einer Gleichung lenken, auch dann, wenn die

Gleichung echte Losungen (Nullstellen) in anderen Bereichen hat.

Mit PLOT konnen Sie die Gleichung grafisch darstellen und dann eine
passende Nédherung angeben, indem Sie den speziellen Grafikcursor
direkt in den Bereich der Gleichung setzen, in dem sich die gewiinschte
Losung befindet.
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Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt “Funktionsanalyse” auf
Seite 331 in Kapitel18.

Wann ist HP Solve, wann ist PLOT besser geeignet?. HP Solve bietet
folgende Vorteile:

m Sie konnen Werte fiir bekannte Variable einfach abspeichern und

dann nach der Unbekannten 16sen, und Sie konnen die Variable, die
die Unbekannte sein soll, leicht dndern. (Bei PLOT miissen Sie den
Befehl INDEP zur Angabe der unbekannten Variablen verwenden,
und Sie miissen den Graphenfiir jede Anderung der Unbekannten
jedes Mal neu erstellen.)

m Sie konnen die Werte fiir die Variablen der Gleichung jederzeit

anschauen.

PLOT verfiigt iiber folgende Vorteile:

m Sie konnen sehen, ob eine Gleichung mehrere Losungen oder lokale
Extremabesitzt.

m Sie konnen die Anwendung direkt durch einfaches Bewegen des
Cursors auf eine bestimmte Losung lenken. Diesist leichter, als
numerische Niherungen eingeben zu miissen.

 

Verwenden von HP Solve fir Objekte mit
Einheiten

Die aktuelle Gleichung und jede ihrer Variablen konnen Objekte mit
Einheiten enthalten. Dabei gelten folgenden Richtlinien:

m Bevor mit dem Losen begonnen werden kann, miissen alle Variablen
zueinander passende Einheiten haben, einschlieflich der unbekannten
Variablen. Ein Beispiel Wenn die Gleichung 'Y=X-T' lautet, und
Sie 2m inX und 3_s in T gespeichert haben, miissen Sie fiir Y einen
Niherungswert mitden Dimensionen Ldnge-Zeit eingeben. Die
Losung wird in den dort angegebenen Einheiten berechnet. Sie
konnten also eine Naherung von 1_m~yr angeben, dann wiirde die
Losung in Einheiten von m~ur berechnet werden.

m Wenn eine Variable ein Objekt mit Einheiten enthélt, konnen Sie den
numerischen Teil 4ndern, ohne daB3 die Einheit davon beriihrt wird.

EmBelspxel chnX2m enthalt spelchern die Tastendruckc 6

muBeine der Naherungen die passenden Einheiten haben. (Wenn
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mehr als eine Ndherung Einheiten enthilt, werden die Einheiten der
letzten Nédherung und nur die numerischen Teile der anderen
Niherungen verwendet.)

 

d Da Sie im Menii der Variablen den numerischen Teil eines

Objektes mit Einheiten andern konnen, ohne die Einheit zu
Hinweis  pecinflussen, miissen Sie Variablen, die Objekte mit

Einheiten enthalten, erst 16schen, bevor Sie diese in
Gleichungen verwenden, die reine Zahlen enthalten sollen.

 

Beispiel: Verwenden von HP Solve mit Einheiten. Fiir die
Berechnung der Kapazitit C gilt folgende Formel

Es sei Q = 8.9x10™¢ Coulomb und U = 57 Volt.

(Dieses Beispiel setzt voraus, daB die Variablen C, Q und U im aktuellen

Verzeichnis nicht existieren.)

Geben Sie die Gleichung ein, und geben Sie ihr einen Namen.
 

 

 

 

 
 

  

 

[«2)(SOLVE] KAP: 'C=Q/U"
0CEEQ@U =
KAP 3:

]:
e10wJemmmrI,

Geben Sie die bekannten Werte ein, und speichern Sie sie dann.

(\)([UNITS) [0 5757
    

8.9 [EEX] 6
T

290 17: HP Solve

 



Speichern Sie einen Naherungswert, und 16sen Sie nach der Unbekannten.
 

 

 

 

Em1;:fi':-:::" - Zero

[E]MM.................. 3:

Q)i 2t
1: C: 1,56148358877E-7

I [T=|—  
Die Losung wird in Farad ausgegeben.

Losen Sie die Aufgabe jetzt fiir U in Millivolt bei C = 22 Pikofarad und
Q = 1.7x10~1° Coulomb.

Speichern Sie den neuen Wertfiir Q. Sie brauchen die Einheit nicht
hinzuzufiigen. Speichern Sie C mit der neuen Einheit.

1L7EEX)100BA)@ [C: 22_pF
22 [P)J pF [ENTER) |T

 

 

   

Speichern Sie eine Niherung fiir U in Millivolt, und 1sen Sie nach der
Unbekannten.
 

 

  

1 [mV[ENTER)]U Zero
(@Ui 3:

3

2: C: 1,56148350877E-..
I: U: 7727 2?2?2?25iy
eItemalI|

 

Anpassen des Menus SOLVR

Die Fihigkeiten des Meniis CST (Kapitel 15) konnen Sie auch dem Menii
SOLVR verleihen. Dabei haben Sie folgende Moglichkeiten:

m Sie konnen angeben, welche Variablen der Gleichung im Menii
SOLVR erscheinen sollen und in welcher Reihenfolge

m Sie konnen Meniitasten im Menit SOLVR erzeugen, die verschiedene
Objekte ausfithren. Auf diese Weise konnen Sie Gleichungen 16sen
und dazugehorige Funktionen ausfiihren, ohne das Menii SOLVR
verlassen zu miissen.
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Ein angepaBtes Meniit SOLVR wird folgendermaBen erzeugt:

1. Erzeugen Sie eine Solver-Liste in Ebene 1, die folgendes enthalt:

m die Gleichung

m cine innere Liste, die das Meniifeld und die Funktion jeder
Taste im Menii definiert.

Die Syntax der Solver-Liste lautet wie folgt:

'Gleichung' < Tastendefinitionen *

Die Syntax der Unterliste fiir einzelne Tastendefinitionen wird in
Kapitel 15, “Benutzerspezifische Anpassung”, detailliert erlautert.

2. Fithren Sie .HEWaus, um die Solver-Liste zu benennen und sie

zur aktuellen Gleichung zu machen.
  

Benennen der Solver-Liste. Sie erinnern sich sicher, da3 Variablen, die
algebraische Objekte enthalten, automatisch in den Gleichungskatalog ~
eingefiigt werden. Um eine Variable aufzunehmen, die kein algebraisches
Objekt enthalt, muB der Variablenname auf EQ enden, denn jede
Variable, deren Namen aufEQ endet, wird automatisch in den

Gleichungskatalog aufgenommen.

Unm Sie daran zu erinnern, fiigt HEWdem Namen automatisch . EL

hinzu, wenn das Objekt in Ebene 1 eine Liste oder ein Programm ist.

 

 

Beispiel: Angabe der Variablen im Menii SOLVR. Die Gleichung

I = 27%f%pva?

berechnet die Intensitit einer Schallwelle. Nehmen Sie an, Sie miiflten

immer den Wertfiir p berechnen und hétten ihn in der entsprechenden
Variablen gespeichert, bevor Sie diese Gleichung benutzten und wollten
daher p nicht im Menii SOLVR haben.
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Die Solver-Liste

L '"I=2%u"2%f 2%pxuxa™2 LI f v a x

erzeugt, wenn sie in EQ gespeichert wird, folgendes Menii SOLVR

 

I i F i M i H
 

fur die Gleichung,. p ist also in dem Menii nicht enthalten. Um diese
Solver-Liste in den Gleichungskatalog aufzunehmen, speichern Sie sie in
einer Variablen, die auf EQ endet, z.B. LEQ.

Beispiel: Aufnehmen eines ausfiihrbaren Objekts in das Menii
SOLVR. Nehmen Sie an, Sie wollten den Befehl IP im Menii SOLVR
verfiigbar haben, damit Sie ganzzahlige Werte in den Variablen des
Meniis SOLVR speichern konnen. Die folgende Solver-Liste erweitert die
Solver-Liste aus dem vorigen Beispiel um zwei zusitzliche Tasten: eine
unbelegte Taste und eine Taste, die IP (integer part) ausfiihrt.

{ 'I=2#nt2*f2Eprusat2’ LI Ff v a3 IFP 3 2

Diese Liste erzeugt, wenn Sie in EQ gespeichert wird, ein Menii mit
Variablen und Funktionen:

 

I o F M i H

 

 

Aufnehmen von Programmen in die Solver-Liste. Eine Solver-Liste
kann keinen Namen eines Programms als Objekt in die Unterliste der
Tastendefinitionen aufnehmen, da Namen in der Unterliste wie Variable
einer Gleichung behandelt werden. Um ein Programm in das Menii
SOLVR aufzunehmen, haben Sie folgende Moglichkeiten:

m Verwenden Sie das Programmobjekt selbst (ohne Namen) als Eintrag
in die Unterliste.

m Verwenden Sie wiederum eine Liste als Eintrag in die Unterliste, und
zwar mit folgender Syntax:

£ "Feld" « Name =

wobei Feld das Meniifeld und Name der Name des Programmsist.
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Verbinden zweier oder mehrerer Gleichungen

Es konnte sein, daB Sie ofter mit zwei oder mehreren zusammen-

hiangenden Gleichungen arbeiten, beispielsweise Gleichungen mit
gemeinsamen Variablen. Sie konnen die SOLVR-Meniis zu einer Gruppe
von Gleichungen verbinden, indem Sie eine Liste erstellen, die die Namen
dieser Gleichungen enthalt, und diese Liste dann zur aktuellen
“Gleichung” machen.

Verbinden zweier oder mehrerer Gleichungen mit EQ+

Die Operation E@&+im Gleichungskatalog verbindet zwei oder

mehrere Gleichungen. Gehen Sie dazu folgendermaBen vor:

1. Setzen Sie den Zeiger im Katalogmenii auf jede Gleichung, die Sie
in das temporére Menii aufnehmen wollen, und driicken Sie
_E&+. Eswird in den Statuszeilen eine Liste mit allen ausge-
wiahlten Gleichungen angezeigt bzw. ergénzt. ((\q]Ei+entfernt
den letzten Eintrag aus der Liste.)

2. Driicken Sie S0OLYE.

Die Liste wird in EQ gespeichert und das Menii SOLVR fiir die erste
Glexchung der Liste mit der zusétzlichen Taste HXEEangezeigt.
HXE®R rotiert die Namen in der Liste. Dabei gelangt jeweils der zweite
Namean den Anfang der Liste, so daB die Variablen fiir diese Gleichung
in den Meniifeldern erscheinen.

 

Beispiel: Verbinden zweier Gleichungen mit EQ+. Teil 1. Erzeugen
Sie die beiden Gleichungen 'L=T¢R™2+H™2) "' und 'V=wFRS2¥H-3!
Verwenden Sie -HEK, um sie MKEGEL bzw. VKEGEL zu nennen,

und speichern Sie sie imGlelchungskatalog

(Dieses Beispiel setzt voraus, daB3 die Variablen L, R, H und V' im

aktuellen Verzeichnis nicht existieren. Wenn Sie V im Beispielfiir die
Einheiten weiter oben benutzt naben und sich noch im gleichen
Verzeichnis befinden, miissen Sie zuerst V' 16schen.)
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Tippen Sie die erste Gleichung ein, und speichern Sie diese.
 

    

     

    

   
(EQUATION] Current equation:

II-E[]EB Q) EGEL: 'E=J‘(R~2+H~2)H !

RGI20) @HGI2 3:
%:

(«2)(SOLVE] | MKEGEL L———

Tippen Sie die zweite Gleichung ein, und speichern Sie diese.
 

  
(EQUATION] C t tion:

\%E] E] [E XEEEEE= S g:*égg*H/@'

RpJ20pxJH[E)3 3:
23

VKEGEL 1:

 

[ZOLVE] KOOT NEW[ECEG[STERCHT

 

  
Teil 2. Erzeugen Sie mit  E@+ eine Liste, in der beide Gleichungen
stehen. Driicken Sie dann E, um die beiden Gleichungen in EQ zu
spelchern und lassen Sie sich dasverbundene Menii der Variablen
anzeigen.

Setzen Sie den Cursor mit [A] oder (¥], falls erforderlich, auf die
Gleichung VKEGEL. Driicken Sie =EG+, um die Gleichung in eine

Liste zu schreiben.

 

 

 

 

v | € VKEGEL MKEGEL 2

VKEGEL: 'V=w*R"2%¥H/3"
[PMKEGEL: 'L=J(RAZ+H"2..
KAP: 'C=Q-U'
ELEK: 'U=I*R'
SPHHLLG= Y=LCy¥R%T/...     PLOT[OCVR]Eire EDIT $5Th[ VIEH]  
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Waibhlen Sie das Menii SOLVR. Driicken Sie
beiden Gleichungsmeniis hin und her zu schalten.

 

2 ,um zwischen den 

 

 

 

  

VKEGEL: 'V=w*¥R"2%¥H-/3 ..

4:
3:

<
COCE0elo)

Teil 3. Ermitteln Sie den Radius eines senkrechten Kreiskegels, dessen
Hohe 10 Meter und dessen Mantelfliche 25 Quadratmeter betragen.
Ermitteln Sie dann sein Volumen.

Lassen Sie sich das Menii der Variablen fiir MKEGEL anzeigen. Geben
Sie dann die Werte fiir die bekannten Variablen an, und 16sen Sie nach
der Unbekannten auf.
 

Zero

4:
 

 

 —
M
r
o
W

: R: 22,9128784748
T|O [= |OO |N:E 2|

Schalten Sie in das Menii der Variablen fir VKEGEL um. Sie konnen
gleich nach dem Volumen auflosen, da der Radius und die Hohe bereits
in den entsprechenden Variablen abgespeichertsind.

 

 

 

  

HKER(&)Y Zers
i
2t R: 22,91287/84748
1: V: 5497, 7871438

CEICicTal_ICFA

Abspeichern einer Liste mit zwei oder mehr Variablen

   Die Liste, die Sie mit = ER2+ und Z0LYRin EQ gespeichert haben, hat

keinen Namen und geht daher verloren, wenn Sie EQ 4ndern, sofern Sie
sie nicht abspeichern. Ein Namefiir eine Liste, die sich derzeit in EQ
befindet, wird folgendermaBen vergeben:

1. Geben Sie den Befehl RCEQ ((q)(SOLVE] ()
Liste in Ebene 1 zu schreiben.

 

.),um die
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2. Geben Sie |MEWein, um der Liste einen Namen, der auf EQ

endet, zu geben. Jede Liste, deren Namen auf EQ endet, wird in
den Gleichungskatalog aufgenommen.

Wenn Sie den Namen vergeben wollen, bevor die Liste in EQ gespeichert
wird, gehen Sie folgendermaBen vor:

 

1. Erzeugen Sie die Liste im Gleichungskatalog mit |

2. Driicken Sie *&TK,um die Liste in den Stack zu kopieren.

3. Verlassen Sie den Glelchungskatalog mit [ATTN], und fiihren Sie
. _aus, um der Liste einen Namen zu geben, der auf EQ

  

   
ench

 

Verwenden von HP Solve zum Ermitteln von

Losungen fur Programme

HP Solve akzeptiert ein Programm als aktuelle Gleichung. Das Programm
darf keine Werte aus dem Stack verwenden und nur ein Ergebnis
ausgeben. Die Verwendung eines Programms als aktuelle Gleichung ist
niitzlich, wenn die Beziehung zwischen Variablen nicht algebraisch
dargestellt werden kann. Ein Beispiel: Das Menii MTH PROB enthilt
den Befehl UTPC (uppertail chi-square distribution: x?-Verteilung) zur
Berechnung der Wahrscheinlichkeit, mit der eine x?-Zufallsvariable mit n
Freiheitsgraden groBer als x ist. Die Beziehung ist wie folgt:

UTP = UTPC(n ,x?)

wobei UTP die unbekannte Variable ist.

Der Befehl UTPC kann nichtin algebraische Objekte eingebaut werden.
Die Beziehung kann jedoch als ein Ausdruck, der gleich 0 gesetzt wird,
geschrieben werden:

UTP - UTPC(n%) =0

Ein Programm zur Berechnung des Werts des Ausdruckslautet:

« UTP W CHIZ2 UTPC - =

Berechnen Sie mit diesem Programm die Wahrscheinlichkeit (UTP) mit
x* (CHI2) = 6,2und N = 5 Freiheitsgraden.
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Geben Sie das Programm ein.
 

     

  

[Q)&=) UTP N CHI2 —eo() SGriEs) 1

ENTER 5:
I: « UTP N CHIZ UTPC -
|--J

 

Geben Sie dem Programm mit =HE cmenNamen und machen Sie es
zur aktuellen Gleichung. Beachten Sie, daB3 utomatisch .ER
mit ausgibt, da das Objekt ein Programm ist.

(«a)(SOLVE

CHI [ENTER

  

 

 

.

FOOT NEWJEDED[STEGCHT

 

Lassen Sie sich das Menii SOLVR anzeigen, und speichern Sie die
bekannten Werte. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit.
 

 

 

  

Zero

4:

3
1: UTP: ,287241683426
IGaEEl

Berechnen Sie nun x? bei einem Signifikanzniveau von 0,1 mit 5
Freiheitsgraden:

Das Signifikanzniveau wird in der Variablen UTP gespeichert.
 

 

 

  

Zero

35
>:  UTP: ,287241683426
Iz CHIZEfi%fiZ36356899??
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Wie HP Solve arbeitet

Durch Driicken einer links umgeschalteten Meniitaste im Menii SOLVR
wird der numerische Losungsalgorihmus aktiviert, der schrittweise nach
einer Losung sucht. Er beginnt mit den von Thnen in der Variablen
gespeicherten Ndherungen oder denen, die der Taschenrechner selbst
vorgibt, und erzeugt dann Paare von Zwischenniherungen, bis er eine
Losung gefunden hat. Der HP 48 zeigt wahrend dieser Zeit Solwving
f or Var Name an.
Bei der Suche nach einer Losung versucht der Losungsalgorithmus einen
Wertfiir die Unbekannte zu finden, bei dem der Wert der Gleichung zu 0
wird. (Gleichungen werden intern als Ausdriicke der Form ' linke Seite-
rechte Seite' behandelt.) Zunichst wird nach zwei Punkten gesucht, an
denen der Wert des Ausdrucks entgegengesetzte Vorzeichen besitzt. Wird
ein Vorzeichenwechsel ermittelt, versucht der Losungsalgorithmus den
Suchbereich so weit einzuengen, bis er einen Punkt findet, an dem der
Wert des Ausdrucks 0 ist.

Wie der Lésungsalgorithmus Anfangsnaherungen
verwendet

Sie konnen einen, zwei oder drei Werte als Naherungen angeben, wobei
zwei oder drei Werte als Liste eingegeben werden miissen.

m Ein Wert: Die Zahl wird in zwei Werte umgewandelt, indem die Zahl

kopiert und einem der Werte eine kleine Abweichung hinzuaddiert
wird.

m Zwei Werte: Die Zahlen bezeichnen einen Bereich, in dem die Suche

begonnen wird. Wenn die beiden Naherungen Werte mit entgegen-
gesetzten Vorzeichen fiir den Ausdruck liefern, wird eine Nullstelle
zwischen den beiden Zahlen normalerweise schnell ermittelt. Wenn
die beiden Naherungen Werte gleichen Vorzeichens liefern, dauert
die Suche grundsitzlich langer.

m Drei Werte: Die erste Zahl sollte Thre bestmogliche Abschitzung fiir
das Ergebnis sein. Die zweite und dritte Zahl werden wie die beiden
Werte im vorhergehenden Absatz verwendet.
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Unterbrechen des Lésungsalgorithmus

Zum Unterbrechen des Losungsalgorithmus muB3 gedriickt
werden. HP Solve gibt eine Liste mit drei Werten aus: mit dem besten bis
dahin gefundenen Wert und mit zwei weiteren Werten, die den
untersuchten Bereich angeben. Um die Suche im selben Bereich wieder
aufzunehmen, gehen Sie folgendermaBen vor:

1. Speichern Sie die Liste in der unbekannten Variablen durch
Driicken der entsprechenden Meniitaste.

2. Starten Sie die Berechnung durch Driicken von (€] und der
Meniitaste.

Soll die Suche in einem anderen Bereich fortgesetzt werden, speichern Sie
eine andere Liste ab.

Anzeigen von Zwischenniherungen

Waihrend der HP 48 die Meldung Solwing for anzeigt, konnen Sie

sich durch Driicken einer beliebigen Taste (auBer [ATTN]) Paare von
Zwischenndherungen sowie das Vorzeichen der Werte der aktuellen
Gleichung fiir jede Naherung anzeigen lassen. Ist die aktuelle Gleichung
an dieser Stelle nicht definiert, wird 7 angezeigt.

 

1
+

=
0
0

o
® ggggae@ 189 } €—1— Zwischennaherungen

—
N
W
H

|
+

   - ¢ - - : I

 

Die Zwischennaherungen konnen Ihnen Informationen iiber den Stand
der Suche liefern: ob der Losungsalgorithmus einen Vorzeichenwechsel
ermittelt hat (die Naherungen haben verschiedene Vorzeichen), ob er auf
ein lokales Minimum oder Maximum zusteuert (die Naherungen haben
das gleiche Vorzeichen) oder ob iiberhaupt keine Fortschritte zu
verzeichnen sind. Im letzteren Fall sollten Sie den Losungsalgorithmus
unterbrechen und mit einer anderen Anfangsniherung neu beginnen
lassen.
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Erzeugung des Variablenmenus

Das Menii der Variablen enthilt ein Feld fiir jede Variable der aktuellen
Gleichung. Wenn diese Variable nicht bereits existiert, wird sie erzeugt
und ins aktuelle Verzeichnis aufgenommen, sobald Sie einen Wert darin
speichern. Enthilt eine Variable der aktuellen Gleichung ein
algebraisches Objekt (oder einen Namen oder ein Programm), wird die
Variable selbst nicht ins Variablenmenii aufgenommen, sondern
stattdessen die Variablen des algebraischen Objekts.

Ein Beispiel: Lautet die aktuelle Gleichung 'A=E+C' und enthilt B den
Ausdruck 'D+TAMCE) ', dann sieht das Menii der Variablen so aus:

 

 

 

Beachten Sie, daB bei Gleichungen, die einen wobei-Satz (siche Seite 450
in Kapitel 22, “Algebra”), ein Integral, eine Summe oder eine Ableitung
enthalten, auch die Platzhaltervariable im Menii SOLVR erscheint. Ein
Beispiel: Das Menii fiir die Gleichung

1

A+B - [2XdXx =0
0

enthalt das Meniifeld |¥.. Sie konnen jedoch nicht nach dieser
Platzhaltervariablen 16sen.

 

Interpretation derLosungen

Wenn eine Losung gefunden wurde

Waurde eine Nullstelle gefunden, gibt HP Solve eine Meldung aus, die
diese beschreibt:

m Zero: HP Solve hat einen Punkt gefunden, an dem der Wert des
Ausdrucks 0 ist (innerhalb der 12stelligen Genauigkeit des
Taschenrechners). Fiir Gleichungen heiBt dies, daB die linke und die
rechte Seite gleich sind.
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m Sian Rewesrzal: HP Solve hat zwei Punkte gefunden, an denen die
Wertefiir den Ausdruck entgegengesetzte Vorzeichen haben, kann
dazwischen aber keinen Punkt ermitteln, an dem der Wert 0 ist. Die

Griinde hierfiir konnten sein:

m Dic beiden Punkte sind benachbart (sie unterscheiden sich um 1

an der 12ten Stelle).

m Der Ausdruck ist zwischen den beiden Punkten nicht reellwertig.
HP Solve gibt den Punkt aus, an dem der Wertfiir den Ausdruck
niher bei 0 liegt. Wenn der Ausdruck eine stetige reelle Funktion
ist, stellt dieser Punkt die beste Naherung zu einer tatsachlichen
Nullstelle dar, die HP Solve ermitteln kann.

 
  

i-
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m Extremum: Es ist einer der folgenden Fille eingetreten:

m HP Solve hat einen Punkt gefunden, an dem der Wert des
Ausdrucks ein lokales Minimum (bei positiven Werten) oder
Maximum (bei negativen Werten) annihert.

m HP Solve hat die Suche bei +9.99999999999E499, der groBten

bzw. kleinsten Zahl im Zahlenbereich des Taschenrechners,

beendet.

 

 
Wenn Sie weitere Informationen bendtigen, haben Sie folgende
Maoglichkeiten:

m Werten Sie die Gleichung mit E#FFE= aus. Je naher das Ergebnis an

0 liegt (bei Ausdriicken oder Programmen) bzw. je niher die beiden
Ergebnisse beieinander liegen (bei einer Gleichung), desto
wahrscheinlicher ist es, daB HP Solve eine Nullstelle gefunden hat.
Sie miissen dies unter Beriicksichtigung der Ergebnisse selbst
beurteilen.

m Stellen Sie den Ausdruck oder die Gleichungenfiir den angegebenen
Wertebereich grafisch dar. Die Plotfunktion zeigt dann alle Minima,
Maxima oder Sprungstellen.

m Uberpriifen Sie die Systemflags, die mathematische Fehler feststellen
(siche Anhang E). Ein Beispiel: Das Flag - 25 zeigt an, ob eine
Bereichsiiberschreitung stattgefunden hat.
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Wenn keine Losung gefunden wurde

Wenn HP Solve kein Ergebnis ausgeben kann, wird eine Meldung iiber
den Grund dafiir angegeben:

®m Bad Guess(es): Eine oder mehrere Anfangsniherungen liegen
auBerhalb des Bereichs der Gleichung. Daher ergab die Gleichung
einen Fehler, als sie an dieser Stelle ausgewertet wurde.

m Constant ?: Der Ausdruck ergibtfiir jeden untersuchten Punkt
denselben Wert.
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18

Grafische Darstellungen und
Funktionsanalyse
 

 
Mit dem Anwendungsprogramm PLOT haben Sie folgende
Maoglichkeiten:

m Sie konnen mathematische Ausdriicke und Gleichungen grafisch
darstellen.

m Sie konnen anhand der Zeichnung Nullstellen, Schnittpunkte,

Steigungen, Extrema und Flicheninhalte berechnen.

m Sie konnen zwei oder mehr Ausdriicke oder Gleichungen mit einem
Befehl darstellen.

= Sie konnen Streudiagramme, Balkendiagramme und Histogramme
statistischer Daten plotten.

m Sie konnen den Darstellungen weitere Elemente wie Achsbe-
zeichnungen, Punkte, Linien, Kreise und Kistchen hinzufiigen.
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Ein Beispielfiir eine grafische Darstellung. Stellen Sie folgenden
Ausdruck dar:

x3 -2x%-10x + 10

Tippen Sie den Ausdruck mit Hilfe des EquationWriters ein.

[«3)[EQUATION) X ) 3
 

 

 

 

 

E2X)20 3 2
10X (#] 10 R -2:® -18-¥+180

PHET:[PEOEHYP[HATH[VECTR]EASE

Speichern Sie die Gleichung als aktuelle PLOT-Gleichung.

{ HOME } Fra
(\)(PLOT] HEM Name the eauat ion,

press ENTE

4
L[[|  

Der HP 48 fordert Sie zur Eingabe eines Variablennamens auf und
aktiviert die Alpha-Tastenbelegung. Geben Sie den Namen P1 ein. Setzen
Sie die Plotparameter auf ihre Standardwerte zuriick, und plotten Sie den
Graphen unter Verwendung der automatischen Skalierung fiir die y-
Achse.

P1 [ENTER /

FLOTR RESET . e 4
[«] AUTO

 

 

  

 

 | 2-E0:[CENT[00R0{LAEEL]FON|

Der HP 48 zeichnet den Graphen und zeigt dann ein Menii von
Operationen an, mit denen Sie die Darstellung bearbeiten konnen.

Setzen Sie den Grafik-Cursor (+) mit Hilfe der Cursortasten auf die unten
gezeigte Stelle im oberen linken Quadranten, und driicken Sie (x].

Cursor mit (A] und [«] nach links oben /
 

bewegen. Dann [x] driicken. ]
 

   BR(RO

306 18: Grafische Darstellungen und Funktionsanalyse

 



Setzen Sie den Cursor jetzt auf die Stelle unten rechts.

Cursor mit [»] und (¥] nach rechts unten /
bewegen. . e,

 

 R

{

| BRT(Y

Beachten Sie, daB eine Marke 3 an der Stelle, an der Sie [x] driickten,
zuriickbleibt. Die Marke und der Cursor definieren die Ecken eines

Rechtecks. Zoomen Sie nun auf das Rechteck.

Z-BOX

   

 

] Z,

ienmmmmmLHEEL li‘!:lh

Bewegen Sie den Cursor jetzt in die Nahe der am weitesten rechts
liegenden Nullstelle (siche Cursorposition unten).

(mehrmals [»))

 

   

 

—— .,
C——
 

   
BTATTRG  

Berechnen Sie die Nullstelle.
 

 

M .
U

|RDOT: 3.90503017657

 

    
Beachten Sie, daB sich der Cursor genau auf die Nullstelle setzt und daf3
die x-Koordinaten der Nullstelle in der linken unteren Ecke des Displays
angezeigt werden.

Kehren Sie in das Stackanzeige und das Menii PLOT zuriick. Die Null-
stelle wird als markiertes Objekt im Stack abgelegt.

1: Root: 3,985030817657
STTBTREH(T2
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Die Struktur von PLOT

Unm eine Gleichung von Hand zu plotten, gehen Sie im allgemeinen
folgendermaBen vor:

m Sie schreiben die Gleichung, die dargestellt werden soll, auf.

m Sie wihlen die unabhingige Variable der Gleichung, z.B. x. Dann
legen Sie den Bereich, in dem die unabhingige Variable untersucht
werden soll, und die Zahl der Punkte (in gleichmaBigen Abstinden),
die innerhalb dieses Bereichs ausgerechnet werden sollen,fest.
Anhand dieser Informationen plotten Sie eine entsprechend
eingeteilte x-Achse. Dann plotten Sie eine y-Achse mit einer
Einteilung entsprechend Threr Abschitzung der Funktionswerte
innerhalb des zu untersuchenden Bereichs.

® Zu jedem Wertfiir x berechnen Sie den Funktionswertf(x) und

plotten den dazugehdrigen Punkt (x, f(x)).

m Sie verbinden die Punkte durch eine abgerundete Kurve.

PLOT enthaélt spezielle Datenelemente, die den Schritten der o.g.
Vorgehensweise entsprechen:

m Die reservierte Variable EQ enthilt die Gleichung, die Sie darstellen

wollen. Die Gleichung in EQ wird aktuelle Gleichung genannt.
Beachten Sie, daBB EQ auch von HP Solve verwendet wird, und zwar
zum Erzeugen des Meniis SOLVR.

m Die reservierte Variable PPAR enthilt Angaben iiber die unab-
hingige Variable, die Anzeige- und Plotbereiche, die Zahl der Punkte
innerhalb des Plotbereichs sowie iiber die Achsen.

m Ein Teil des Speichers im HP 48, genannt PICT, entspricht dem Blatt
Papier, auf dem der Graph gezeichnet wird.

Diese Datenelemente sind in zwei Meniis und einer speziellen Umgebung
zusammengefafit:

m Das Menii PLOT dient zum Auswahlen und Bearbeiten der aktuellen
Gleichung. Es wird auch dazu verwendet, den Plottyp anzugeben, der
bestimmt, wie der HP 48 die Gleichung interpretiert. Eine Gleichung
kann beispielsweise einen Kegelschnitt darstellen. In diesem Fall ist
CONIC der geeignete Plottyp.

® Das Menii PLOTR dient zur Festlegung des Inhalts von PPAR und
zum Plotten des Diagramms.
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Die Grafikumgebung dient zur Darstellung des Graphen, zur
VergroBerung oder Verkleinerung eines Bereichs der Grafik, zur
Analyse des mathematischen Verhaltens eines Graphen und zum
Hinzufiigen grafischer Elemente. In dieser Umgebung zeigt das
Display als Fenster einen Ausschnitt von PICT. Weiterhin wird die
Tastatur fiir Grafik-Operationen umdefiniert. Wenn der HP 48 eine
Grafik fertiggestellt hat, schaltet er automatisch in die Grafik-
Umgebung um. Wenn Sie dann die Grafikumgebung wieder
verlassen,bleibt PICT erhalten: Sie konnen jederzeit wieder in die
Grafik-Umgebung zuriickkehren, um PICT darzustellen.

In der Grafikumgebung haben Sie keinen Zugriff auf den Stack.
Funktionsanalytische Operationen in der Grafikumgebung geben ihre
Ergebnisse jedoch in den Stack aus. Zusitzlich konnen alle Teile von
PICTals sogenannte Grafikobjekte in den Stack iibertragen werden.
Mit den Befehlen des Meniis PRG DSPL konnen Sie im Stack mit
Grafikobjekten arbeiten und ein Grafikobjekt in PICT zuriickgeben.

Halten Sie bitte generell folgende Schritte ein, wenn Sie eine Gleichung
grafisch darstellen wollen:

1. Speichern Sie die Gleichung mit dem Menii PLOT in EQ, und
geben Sie erforderlichenfalls den Plottyp an.

. Legen Sie mit dem Menii PLOTR geeignete Plotparameter fest.

Plotten Sie den Graphen.

Ist der Graph gezeichnet, konnen Sie mit den Operationen in der
Grafikumgebung Daten daraus entnehmen oder grafische
Elemente hinzufiigen.
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Das Menu PLOT:

Stellen Sie die aktuelle Gleichung dar.
E] PLOT|—>» Geben Sie erforderlichenfalls eine neue

Gleichung an, oder wahlen

Sie den Gleichungskatalog.

=
Das Menii PTYPE:  CAT

_— Bestimmt den
PLOTR. Zeichnungstyp.

   
 

   
 

Der Gleichungskatalog:
Machen Sie eine bereits (—{a
existierende Gleichung zur
aktuellen Gleichung.

l PLOTR
Y
Das Menu PLOTR:

PLOT]—>»
E] Geben Sie die

Plotparameter an, und

erstellen Sie die Zeichnung.

    
 

   
l DRAWor AUTO

[«)[GRAPH]—3»[ D¢ Grafik-Umgebung:
Analysieren Sie die gezeichneten
Funktionen, und figen Sie der

Zeichnung grafische Elemente
hinzu.

 

   
Dieses Kapitel behandelt die Grundlagen der grafischen Darstellung
sowie der Analyse mathematischer Funktionen. Sie erfahren, wie die
aktuelle Gleichung mit Hilfe des Meniis PLOT angegeben wird, wie mit
Hilfe des Meniis PLOTR die Plotparameter der Graphen von
Grundfunktionen festgelegt werden und wie Darstellungen von
Funktionen in der Grafikumgebung analysiert werden konnen.In allen
Beispielen dieses Kapitels wird der Plottyp FUNCTION verwendet.
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In Kapitel 19 werden dann folgende Punkte behandelt:

m weitere Plotparameter im Menii PLOTR

m Speichern von Plotparametern

m die Plottypen FUNCTION, CONIC, POLAR, PARAMETRIC und

TRUTH

m Hinzufiigen grafischer Elemente zu PICT

m statistische Daten darstellen

m die Arbeit mit Grafikobjekten im Stack

 

Gleichungen, Ausdrucke und Programme

Der HP 48 kann folgende Objekte grafisch darstellen:

m Ausdriicke (z.B. '#~2-2%K")
m Gleichungen: Eine Gleichung besteht aus zwei algebraischen

Ausdriicken, die durch = verbunden sind (z.B. '‘Y=¥"2-2%:"')

m Programme (siche Seite 361 in Kapitel 19)

m Listen von Ausdriicken, Gleichungen oder Programmen (siche Seite
324)

In diesem Kapitel bezieht sich der Begriff “Gleichung” — falls nicht anders
angegeben — auf alle Objekte, aus denen Diagramme erzeugt werden:
algebraische Ausdriicke, Gleichungen und Programme sowie Listen von
Ausdriicken, Gleichungen oder Programmen.
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Das Menu PLOT: Angabe der aktuellen
Gleichung und des Plottyps

Um das Menii PLOT zu aktivieren, driicken Sie [#q](PLOT].

Das Menii PLOT
 

Tasten Programmierbarer
Befehl

Beschreibung

 

 

 

   

Aktiviert das Meni PLOTR zum
Festlegen der Plotparameter in
PPAR und zum Plotten des
Graphen.

Zeigt das Menl PTYPE zur
Angabe des Plottyps an.

Entnimmt eine Gleichung aus
Ebene 1, fordert zur Eingabe
eines Variablennamens auf,
speichert die Gleichung in dieser
Variablen und macht die
Gleichung zur aktuellen
Gleichung.

Schreibt die aktuelle Gleichung
zur Bearbeitung in die
Befehlszeile. macht die
Uberarbeitete Fassung zur
aktuellen Gleichung und speichert
sie in die Variable zuriick.
bricht die Bearbeitung ab, ohne
die Gleichung zu verandern.

Macht die Gleichung in Ebene 1
zur aktuellen Gleichung.
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Das Menii PLOT (Fortsetzung)
 

 

  

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl

) RCEQ Legt die aktuelle Gleichung in
Ebene 1 ab.

»;4 Aktiviert den Gleichungskatalog.

(«a) Zeigt die Statusmeldung an.     
[«7)[PLOT] zeigt ebenfalls eine zweizeilige Statusmeldung beziiglich der
aktuellen Gleichung an. Der Meldung konnen Sie folgendes entnehmen:

m Sie zeigt entweder an, daB} es keine aktuelle Gleichung gibt. In
diesem Fall werden Hinweise zur Eingabe einer neuen Gleichung
gegeben.

m QOdersie gibt die aktuelle Gleichung (oder die aktuellen statistischen
Daten) und deren Namen in der zweiten und den aktuellen Plottyp in
der ersten Zeile an.

 

   
 

Plot type: FUNCTION <€&4— Meldung "Plot type"
P ' XRBDkRAD— 1 BER+ 1o g rlottyp

% Aktuelle Gleichung, durch ihren
1 Namen markiert

PLOTH[PTVPE]NEW[EDE:[STERCaT
N S

Ment PLOT

Wenn Sie die in den Statuszeilen angegebene Gleichung (unter
Verwendung des aktuellen Plottyps) darstellen lassen wollen, konnen Sie
sofort das Menii PLOTR aktivieren. Ansonsten miissen Sie entweder eine
neue Gleichung eingeben oder eine solche aus dem Gleichungskatalog
auswahlen. Der Abschnitt “Eingabe einer neuen aktuellen Gleichung” auf
Seite 278 in Kapitel 17 erlautert, wie eine neue aktuelle Gleichung
eingegeben wird. Im Abschnitt “Der Gleichungskatalog: Auswahl und
Bearbeitung bereits existierender Gleichungen” auf Seite 280 in Kapitel
17 wird der Gleichungskatalog beschrieben und erlautert, wie die aktuelle
Gleichung aus der Liste mit Gleichungen im Katalog ausgewahlt wird.
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Das Menu PLOTR: Festlegen der Plotparameter
und Plotten des Graphen

Durch Driicken von [&9)[PLOT] FLOTR oder [*] wird das Menii
PLOTR angezeigt und es erscheint eine Statusmeldung, die folgende
Informationen liefert:

m den Plottyp (die Plottypen werden auf Seite 353 in Kapitel 19
erlautert)

m die aktuellen Daten: entweder die aktuelle Gleichung oder die
aktuellen statistischen Daten, sofern diese vorhanden sind

m die unabhdngige Variable (X ist voreingestellt) und, falls angegeben,
den Plotbereich (Angabe des Plotbereichs wird auf Seite 345 in
Kapitel 19 behandelt)

m den Anzeigebereich in horizontaler und vertikaler Richtung. In dieser
Meldung bezeichnet : immer die horizontale und 4 die vertikale
Ausdehnung.

Unabhangige
Variable —>»

Meldung "Plot type"
 

 

   Plot 1l'-\;geFUNCTION

 

 

P1 D2ERAI—{ BEX+] .. Aktuelle Gleichung,
Indep durch ihren Namen

wE -6 9 6s90 } markiert
gz -3,1 3,2 \

[LEPN[PTVPE]KES[CENT[SCALEJKEZET] Anzeigebereich auf der
N 7

v Xx- und der y- Achse
Menlu PLOTR

Das Menii PLOTR enthlilt Befehle zur Festlegung der Plotparameter
und zum Plotten des Graphen.
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Grundlegende Plotoperationen im Menii PLOTR
 

Tasten Programmierbarer
Befehl

Beschreibung

 

(«a)(PLOT] PLOTR:
 

 
   

 

ERASE

DRAW

AUTO

 

Loscht PICT, wobei ein leeres

PICT der gleichen GréBe
bestehenbleibt.

Zeichnet den Graphen mit den
angegebenen Bereichen fiir die x-
und die y-Achse. DRAW I6scht
PICT nicht: Das Diagramm wird
Uber den vorherigen Inhalt von
PICT gezeichnet. Wenn DRAW
aus einem Programm heraus
ausgefihrt wird, sind die Achsen
nicht im Graphen enthalten.
((«\a)DRAWfuhrt STEQ aus.
()orAWfuhrt RCEQ aus.)

Zeichnet den Graphen mit dem
angegebenen Bereich fur die x-
Achse und skaliert die y-Achse
automatisch. Alle vorherigen
Diagramme in PICT werden
geldscht. Wenn AUTO aus einem
Programm heraus ausgefiihrt
wird, skaliert es nur automatisch
die y-Achse, es wird kein Graph
gezeichnet.
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Grundlegende Plotoperationen im Menii PLOTR (Fortsetzung)
 

Tasten Programmierbarer
Befehl

Beschreibung

 

XRNG

 

YRNG

 

INDEP

 

CENTR

 

   

Legt den Anzeigebereich auf der
horizontalen Achse durch zwei
reelle Argumente fest: X, und

zeigt den
aktuellen Anzeigebereich der x-
Achse an.

  

Legt den Anzeigebereich auf der
vertikalen Achse durch zweireelle
Argumentefest: Ymin UNA Vimax-
()¥RHGzeigt den aktuellen

Anze|gebere|ch der y-Achse an.

 

 

Macht den Namen in Ebene 1 zur
unabhéangigen Variablen. Mit
INDEP kann auch der Plotbereich
fur die unabhéngige Variable
festgelegt werden (siehe Seite 345
in Kapitel 19). ([) ruft die
aktuelle unabhéngige Variable
und deren Plotbereich, wenn fest-
gelegt, auf.)

Aktiviert das Meni PTYPE.

Nimmt eine komplexe Zahl (x,y)
und macht diese zu den
Mlttelpunktkoordlnaten des
Displays. ([®)CENTzeigt die
aktuellen Mittelpunktkoordinaten
an.
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Grundlegende Plotoperationen im Menii PLOTR (Fortsetzung)
 

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl
 

 

SCALE Verwendet zwei reelle Argumente.
Das erste legt die Einteilung der
x-Achse fest. Das zweite legt die
Einteilung der y-Achse fest. Der
angegebene Wert bezieht sich
dabei auf eine Lange von 10

’ zeigt die
Einteilung der x- und der y-Achse
an.

 

EESET Setzt alle Plotparameter auBBer

dem Plottyp auf ihre Grund-
einstellung zuriick und I6scht
PICT, wobei dieses auf seine
urspriingliche GréBe (131 Pixel
breit und 64 Pixel hoch)
zuriickgesetzt wird.

(«1)[REVIEW Zeigt die Plotparameter wieder
an.    
 

Angabe der unabhéngigen Variablen

Bei den Plottypen FUNCTION, POLAR, PARAMETRIC wird nur der
Name der unabhdngigen Variablen zur Erzeugung des Diagramms
verwendet. Der voreingestellte Name fiir die unabhingige Variable ist X.
Mit INDEP konnen Sie einen anderen Namen bestimmen, wobei der

Name in Ebene 1 als Argument dient. Nehmen Sie beispielsweise an, Sie
wollten folgende Gleichung plotten:

'S4T24E"

Um diese Gleichung darstellen zu konnen, miissen Sie die neue unab-
hingige Variable T angeben. Dazu aktivieren Sie das Meniit PLOTR und
driicken [J T INDEF.
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Die Rolle der unabhingigen Variablen beim Erzeugen von Funktions-
graphen wird im Abschnitt “Wie DRAW Punkte zeichnet” auf Seite 322
detailliert dargestellt.

Anzeigebereiche und Skalierung

Angabe den Anzeigebereichs. XRNG (Anzeigebereich der x-Achse)
und YRNG (Anzeigebereich der y-Achse) erlauben es Thnen, die durch
PICTdargestellten horizontalen und vertikalen Wertebereiche, genannt
Anzeigebereiche, anzugeben. In der Grundeinstellung reicht der
Anzeigebereich entlang der x-Achse von -6,5 bis 6,5 Einheiten und
entlang der y-Achse von —3,1 bis 3,2 Einheiten. Zum Festlegen des
Anzeigebereichs entlang der x-Achse auf — 10 bis 40 Einheiten wihlen Sie
das Menii PLOTR und driicken 10 40 XRHG.

Beachten Sie, daB der Anzeigebereich fiir die y-Achse nur angegeben
werden muB}, wenn Sie den Graphen mit ['RAWplotten wollen. Wenn
Sie AUTOverwenden, wird der Anzeigebereich fiir die y-Achse
automatisch berechnet.

Angabe des Mittelpunktes und der Skalierung. Eine Alternative zur
Angabe des Anzeigebereichsist die Skalierung der x- undy-Achsen mit
SCALE und die Angabe der Koordinaten fiir den Mittelpunkt des
Displays mit CENTR. Diese Methodeist niitzlich, wenn die Skalenteile
auf den Achsen aussagekriftige Werte darstellen sollen, beispielsweise
ganzzahlige Werte, oder wenn die Skalierung auf beiden Achsen gleich
sein soll.

SCALE verwendet als Argumente zwei Zahlen, die die Anzahl der
Einheiten je Skalenteil aufjeder Achse darstellen. CENTR verwendet
eine komplexe Zahl als Argument, die die Koordinaten eines Punktes in
der Zeichnung darstellt, und macht diesen Punkt zum Mittelpunkt des
Displays. Ein Beispiel: (40,50) CEHNT2 [SPC]5 SCHLEgibt an, daB
die Koordinaten (40,50) im Mlttclpunkt des Displays liegen, daB jeder
Skalenteil auf der x-Achse 2 Einheiten und jeder Skaltenteil auf der y-
Achse 5 Einheiten darstellt.

Beachten Sie, daB die Angabe der Mittelpunktkoordinaten und der
Achsenskalierung der Bestimmung des Anzeigebereichs gleichkommt,
und umgekehrt. In beiden Fillen werden die Angaben als Anzeige-
bereiche in PPAR gespeichert und als “Anzeigebereiche” in den
Statuszeilen angezeigt.
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Plotten des Graphen

Automatische Skalierung der y-Achse. Die automatische Skalierung
ist ein Hilfsmittel bei der Erstellung eines Graphen, wenn Sie sich iiber
den geeigneten Anzeigebereich der y-Achse im unklaren sind. Fiir
Graphen von Funktionen wertet AUTOdie Gleichung fiir 40 Werte aus,

die gleichmaBig iiber den Bereich der unabhingigen Variablen verteilt
sind. Dann berechnet es einen geeigneten Anzeigebereich fiir die y-Achse
und fiihrt DRAMaus, um den Graphen zu plotten.

Verwenden des angegebenen Bereichs fiir die y-Achse. Dic
Operation DEHMWist schneller als AUTOund kann dann verwendet

werden, wenn bereits mit YRNG ein geeigneter Anzeigebereich fiir die
y-Achseangegeben wurde.

Beispiel: Plotten eines Graphen mit AUTO. Plotten Sie folgende
Gleichung:

x

x2-6
 -1

Tippen Sie die Gleichung mit Hilfe des EquationWriters ein. Nennen Sie
sie P2.

(«2]([EQUATION]
X[E X[ 2]

Eelk) 1

(«a)(PLOT]
HEMWP2

Wihlen Sie das Meniit PLOTR. Wenn Sie das einfithrende Beispiel dieses
Kapitels durchgearbeitet haben, sehen Sie jetzt nachstehende Anzeige.
(Bei Thnen konnen die Anzeigebereiche der x- und der y-Achse
geringfiigig anders aussehen, abhingig von den genauen Koordinaten des
rechteckigen Bereichs, den Sie fiir Z2-EDXim einfithrenden Beispiel
definiert hatten.)

 

 

 

   

 

Plot type: FUNCTION
P2: '¥/(X~2-6)-1'
Indep: 'X'

K _1,9 4 4

y:-48,89345 58,942261

[EFHZE[DFRI] AUTO[HENG[VENG[INDEP)
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Setzen Sie die Plotparameter zuriick, und erzeugen Sie ein leeres PICT
voreingestellter GroBe. Plotten Sie den Graphen mit dem voreingestellten
Anzeigebereich fiir die x-Achse und bei automatischer Skalierung des
Anzeigebereichs fiir die y-Achse. (Die senkrechten Linien im Diagramm
stellen die Verbindung der Punkte an Sprungstellen der Funktion dar.
Siehe “Durchgehende und nicht durchgehende Diagramme™ auf Seite
323))
 

   
 

    
| N~ —

1

mnmm;anm  

 

Driicken Sie [(¢9)(REVIEW], um die Statusmeldung des Meniis PLOTR mit
dem neu berechneten Anzeigebereich fiir die y-Achse zu sehen. (Halten
Sie die Taste [¥] niedergedriickt, solange die Meldung angezeigt werden
soll).

(«3) (REVIEW
 

Plot tupe: FUNCTION
pa: 'X/(X2-6>-1'
Indep X

X5, 447388 2, 4210558

 

ERHZE|DRAK]RUTO[HENSYENGG[INDEP]

Driicken Sie zum Verlassen der Grafikumgebung [ATTN].

Beispiel: Plotten eines Graphen mit DRAW. Plotten Sie folgende
Gleichung:

y = sin(x)

Stellen Sie einen Anzeigebereich von -5 bis S fiir die x-Achse und -1,1
bis 1,1 fiir die y-Achse ein.

Waibhlen Sie den Radiant-Modus, tippen Sie die Gleichung ein, und
speichern Sie diese direkt in EQ, ohne sie zu benennen. ((()DRAN
fuhrt STEQ aus. ()DRAMfithrt RCEQ aus.)
 

([«2)[RAD), falls erforderlich.) Plot tggeFUNCTION

0 Y <QE BN X eyTRK
[)[FLOT) [\DRAMN % 6,5 6,5

yi-5,447368 2,4218526

 

EFRAZE]ORA]AUTO[RENG[YENGINCER]

320 18: Grafische Darstellungen und Funktionsanalyse



Loschen Sie PICT, und stellen Sie die Anzeigebereiche ein.

' Plot t gge: FUNCTION
INCX>!

 

 

EQ: 'Y=
Indep: 'X!

W -5 9
9= —1,1 1,1

 

Plotten Sie den Graphen.
 

 

 

   
(200t[2-£0:]CENT[CO0KD[LHEEL]FIN|

Driicken Sie zum Verlassen der Grafikumgebung,.

 

Beispiel: Plotten eines Graphen mit CENTR und SCALE.Plotten Sie
folgende Gleichung:

y =%

Verwenden Sie SCALE, um fiir beide Achsen die gleiche Skalierung
einzustellen, damit die Steigung (2) “richtig” aussieht. Setzen Sie den
Koordinatenursprung (0,0) mit CENTR in den Mittelpunkt des Displays.

Tippen Sie die Gleichung ein, und speichern Sie diese direkt in EQ, ohne
sie zu benennen. Wihlen Sie das Menii PLOTR, und geben Sie den
Mittelpunkt und die Skalierung an. Stellen Sie die Skalierung auf 5
Einheiten je Skalenteil ein.
 

  
    

    

   

   Indep: 'X'

: -32,5 32,5
g -15,5 i6
ERAZE[ORALI]RUTO[HEN[VENGJINDEP]

0Y«li=]2x]X FIot, Tuger FUNCTION
(«)(PLOT) - EQ: 'Y=2#%X'

 

x

[0@0CENT   

18: Grafische Darstellungen und Funktionsanalyse 321



Beachten Sie, wie die Anzeigebereiche neu berechnet werden, nachdem
Sie SCALE gedriickt haben.

Plotten Sie nun den Graphen.

(«)[PREV] ERASE DRAW
 

 

 

   

 

Driicken Sie [ATTN], um die Grafikumgebung zu verlassen.

Wie DRAW Punkte zeichnet. In diesem Abschnitt wird wieder zwxschen

Gleichungen, Ausdriicken und Programmen unterschieden, da DREAK
beim Plotten von Funktionen Ausdriicke und Programme anders
auswertet als Gleichungen.

 

m Bei Ausdriicken und Programmen wertet DEAMden Ausdruck

oder das Programm in EQ fiir jeden einzelnen aus einer Reihe von
Werten fiir die angegebene unabhingige Variable im angegebenen
Bereich aus und zeichnet jeden ermittelten Punkt. Das heiB3t bei
einer unabhéngigen Variablenx, daB [REAKjeden Punkt (x, f(x))

zeichnet.

Nehmen Sie an, der Ausdruck in EQ sei ' 2%', der Bereich fiir die
x-Achse reiche von 0 bis 5 und die unabhingige Variable sei X.
DEAMwertet '3xX' fiir eine Reihe von Werten fiir X aus, wobei
eine Reihe von Punkten (X, 3X), beginnend beiX = 0, erzeugt wird.
Also ist der erste gezeichnete Punkt (0,0) und der letzte gezeichnete
Punkt (5, 15). Die Zahl der Punkte fiir die unabhéngige Variable, fiir
die der Ausdruck ausgewertet wird, hiangt von der Auflosung
(Erlauterung auf Seite 346 in Kapitel 19) ab.

m Bei Gleichungen wird der Ausdruck rechts vom Gleichheitszeichen
immer geplottet, genau wie oben beschrieben. Die Form der linken
Seite der Gleichung und die Einstellung des Flags —30 bestimmen, ob
die linke Seite gezeichnet wird. Fiir die linke Seite konnen folgende
Fille auftreten:

m Sie ist eineformale Variable (eine Variable, in der kein Wert
gespeichert ist). Lassen Sie das Flag —30 nickgesetzt, um das
Plotten der linken Seite zu unterdriicken und nur die rechte Seite
darstellen zu lassen. Ein Beispiel: Nehmen Sie an, Sie wollten
'Y=2+#' darstellen, wobei die unabhingige VariableX und Y
eine formale Variable sei. In diesem Fall lassen Sie das Flag —30
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riickgesetzt, um nur den Ausdruck '3#X' plotten zu lassen, wie
Sie es oben auch gemacht haben.

m Sie ist eine Variable mit einem sinnvollen Wert — wie z.B. beim
Plotten einer SOLVR-Gleichung. Sie konnen dann wihlen, ob die
Variable geplottet werden soll oder nicht. Wenn sie geplottet
werden soll, setzen Sie das Flag —30, um zwei Kurven (x, y) und
(x, f(x)) zu erhalten. Ein Beispiel: Nehmen Sie an, Sie wollten
'Y=3#X' plotten, wobeiX die unabhingige Variable und Y = 9
sei. Setzen Sie das Flag —30, damit '3%X' wie oben
beschrieben geplottet wird und zusitzlich eine gerade Linie bei Y
= 9 erscheint. (Ein weiteres Beispiel finden Sie im einfithrenden
Beispiel in Kapitel 17.) Wenn Sie die Variable nicht geplottet
haben mochten, lassen Sie das Flag —30 riickgesetzt.

m Wenn die linke Seite der Gleichung ein Ausdruck ist, wird sie
immer geplottet, d.h. es werden zwei Kurven (x, f(x)) und (x, g(x))
dargestellt, unabhingig vom Zustand des Flags —30. Wenn die
Gleichung beispielsweise 'SIHCx--II0S<x> ' lautet und die
unabhangxgc Variable X ist, zeichnet [ zwel getrennte
Kurven: eine fir 'SIH(X>' und eineanderc fur 'COSCHEM!

  

Die abhangige Variable in Diagrammen von Funktionen. Bei
Diagrammen von Funktionen wird die zu diesem Zeitpunkt giiltige
abhdngige Variable ignoriert. Die Koordinaten gezeichneter Punkte
werden einfach durch Auswerten der aktuellen Gleichung fiir eine Reihe
von Werten der unabhingigen Variablen erzeugt.

Durchgehende und nicht durchgehende Diagramme. In der
Grundeinstellung verbindet AWnach und nach die berechneten
Punkte mit geraden Linienstiicken. Die Verbindungen werden ohne
Riicksicht auf die relative Lage der gezeichneten Punkte hergestellt. Dies
kann unerwiinscht sein, z.B. bei einer Funktion mit einer Sprungstelle.
(Das Beispiel “Plotten eines Graphen mit AUTO” auf Seite 319 zeigt eine
Funktion mit mehreren Sprungstellen, bei der aber alle Punkte
miteinander verbunden sind.)

 

 

 

Zum Abschalten der durchgehenden Darstellung, driicken Sie
(«3)(MODES] [NXT] 1 (odersetzen Sie das Flag —31). Durch

wird die durchgefiéndc Darstellung wieder eingeschaltet.
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Plotten zweier oder mehrerer Gleichungen

 

Sie konnen zwei oder mehr Gleichungen mit nur einem Befehl | DRF
oder plotten lassen, indem Sie eine Liste erzeugen, die die
Gleichungen oder deren Namen enthilt. Die Operation -
Gleichungskatalog erleichtert die Erzeugung dieser Liste bei Verwendung
von Gleichungen aus dem Gleichungskatalog:

 

   

1. Setzen Sie im Gleichungskatalog den Zeiger auf jede Gleichung, die
Sie in das temporire Menii aufgenommen haben wollen, und
driicken Sie . Es wird eine Liste mit den gewihlten
Gleichungen in den Statuszeilen angezeigt und ergéanzt.

  

  

((«)E@+entfernt die letzte Eintragung aus der Liste.)

2. Driicken Sie PLOTR. Die (unbenannte) Liste wird automatisch in
EQ gespeichert.

Sichern einer Liste mit zweu oder mehreren Gleichungen. Die Liste,
die Sie mit  E! Rin EQ speichern, ist unbenannt und
wird daher nicht gesichert, wenn Sie EQ spiter dndern. Um der Liste, die
sich momentan in EQ befindet, einen Namen zu geben, gehen Sie
folgendermaBen vor:

1. Fiihren Sie RCEQ ([«q](PLOT] (]
Ebene 1 abzulegen.

2. Fihren Sie aus, um der Liste einen Namen, der auf EQ

endet, zu geben. Jede Variable, deren Name auf EQ endet, wird in
den Gleichungskatalog aufgenommen.

 

   )aus, um die Liste in

 

Wenn Sie der Liste einen Namen geben wollen, bevor Sie sie in EQ
speichern, miissen Sie so vorgehen:

1. Erzeugen Sie die Liste im Gleichungskatalog mit

2. Driicken Sie -, um die Liste in den Stack zu kopieren.

3. Verlassen Sie den Gleichungskatalog mit [ATTN], und fiihren Sie
_aus, um der Liste einen Namen, der auf EQ endet, zu

  

  
 

geben.
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Die Grafikumgebung: Zoomoperationen und
Funktionsanalyse

    Wenn Sie | |oder AUTOdriicken, aktiviert der HP 48, nachdem
der Graph gezeichnet wurde, die Grafikumgebung und zeigt das Menii
GRAPHICS an. Die Grafikumgebung bleibt so lange aktiv, bis Sie diese
mit verlassen und zur Stackanzeige zuriickkehren. Wenn Sie die
Grafikumgebung verlassen, bleibt PICT bestehen. Sie konnen mit
[«a)[GRAPH] jederzeit in die Grafikumgebung zuriickkehren und PICT
wieder darstellen.

Die Grafikumgebung ist wie der Gleichungskatalog eine besondere
Umgebung, in der die Tastatur umdefiniert und auf spezielle Operationen
beschrankt wird. Sie haben nur Zugriff auf das Menii GRAPHICS und
dessen Untermeniis. AuBerdem konnen Sie nicht auf den Stack zugreifen.

Die Operationen in der Grafikumgebung konnen in drei Kategorien
unterteilt werden, die folgenden Zwecken dienen:

® Zoomen, d.h. einen Bereich der Zeichnung vergroBern oder
verkleinern

m Funktionsanalyse: Gewinnung mathematischer Daten aus dem
Diagramm, z.B. Ermittlung des Flacheninhalts unter einer Kurve

m Hinzufiigen grafischer Elemente zum Diagramm

In diesem Abschnitt werden die Zoomoperationen und die Funktions-
analyse erlautert. Das Hinzufiigen grafischer Elemente wird in Kapitel 19
auf Seite 363 behandelt.
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Operationen zum Zoomen und fiir die Funktionsanalyse
 

 
  

EEHT

COORD

 

HARK

 

 

Zeigt das Menii GRAPHICS ZOOM an, mit dem Sie
das Diagramm neu skalieren und zentrieren kénnen.

Zeichnet den Graphen neu, wobei das Rechteck,
dessen gegeniberliegende Ecken durch die Marke
und den Cursor definiert sind, das Display ausfillt.
[\)2-B0Xzeichnet den Graphen neu, wobei der
durch die Marke und den Cursor definierte Bereich fir
x das Display ausfiillt und die y-Achse automatisch
skaliert wird.

Zeichnet den Graphen mit der aktuellen
Cursorposition im Mittelpunkt des Displays neu.

Zeigt die Koordinaten der Cursorposition an, wobei
die Menufelder Gberschrieben werden. Durch Dricken
einer beliebigen Menl(itaste werden die Meniifelder
wieder angezeigt.

Fugt PICT Achsenkennzeichnungen hinzu.

Zeigt das Menii GRAPHICS FCN zur Analyse von
Funktionen an (siehe “Funktionsanalyse” auf Seite
331).

Setzt die Marke. Ist keine Marke vorhanden, wird sie
am Cursor erzeugt. Ist die Marke an einer anderen
Stelle vorhanden, bewegt MAEREsie auf die
Cursorposition. Steht die Marke auf der
Cursorposition, I6scht MAFREsie. (Alle Operationen,
die eine Marke bendétigen, erzeugen sie an der
Cursorposition, wenn sie noch nicht vorhandenist.)

Schaltet die Cursordarstellung um. In der
Grundeinstellung (+~-) ist der Cursor immer
dunkel. In der anderen Einstellung (+~-=)ist das

Kreuz auf hellen Hintergrund dunkel und auf dunklem
Hintergrund hell.
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Operationen zum Zoomen und fiir die Funktionsanalyse
(Fortsetzung)
 

 

(«2)(GRAPH

ENTER

Y
0
®
X

»
n
- O

(1) (REVIEW

(] (CLR]

ATIN  

Léscht die Mendifelder des Meniis GRAPHICS,
wodurch mehr vom Graphen sichtbar wird. Durch
Driicken von [=] oder irgendeiner Meniitaste wird das
Meni GRAPHICS wieder angezeigt.

Bewegt den Grafik-Cursor in die angegebene
Richtung. Wird vorher [] gedriickt, wird der Cursor
an den Rand des Displays bewegt. Befindet sich der
Cursor schon am Rand des Displays und ist PICT
groBer als das Display, wird der Cursor an den Rand
von PICT bewegt.

Aktiviert den Rollmodus. Im Rollmodus sind die
Meniifelder geléscht und, falls PICT grdBer als das
Display ist, rollt das Betatigen der Cursortasten das
Anzeigefenster in die angegebene Richtung tiber PICT
hinweg. Driicken Sie erneut [«q](GRAPH], um in die
normale Anzeige der Grafikumgebung
zuriickzukehren.

Schreibt die Koordinaten der Cursorposition in den
Stack.

Setzt die Marke (wie HMARK).

Schaltet die Cursor-Koordinaten ein und aus.

Schaltet die Meni(itasten ein und aus.

Schaltet die Cursor-Darstellung um (wie

Kopiert PICT in den Stack.

Zeigt zeitweilig die Statusmeldung des Meniis PLOTR
an. Driicken von (¥] zeigt dann die Zustandsmeldung
so lange an, bis die Taste losgelassen wird.

Loscht PICT.

 

Dient zumVerlassen der Grafikumgebung.
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Ruft den

Rollmodus

auf T~

Kopiert PICT
in den Stack ~

Schreibt die

Koordinaten der

Cursorposition
in den

Stack

Andert die—
Form des Cursors

 

Verlassen der e

  

  

   

   Hhhh
A PREV

LA)
T30 (O(9 (V) ()
OO0O000O0

0 (O e )
(I
IO
(I (=)
J) )

 

 

(aJC
 

(PJ(
  Grafik-Umgebung o)

.

Loscht den

rechteckigen, durch

die Marke und den

Cursor begrenzten
Bereich

|~
m“—-'

Loscht PICT

Setzt eine

Marke 
 

Zoomoperationen

Blendet die

Mendufelder

ein und aus

Blendet die

Koordinaten des

Cursors ein

und aus

Mit den Zoomoperationen der Grafikumgebung konnen Sie einen
bestimmten Bereich des Diagramms im Detail betrachten (indem Sie
vergroBern) oder mehr vom Diagramm sehen, als zu diesem Zeitpunkt
dargestellt wird (1ndem Sie verkleinern). Mit der Operation

 

vergroBern Sie ein Rechteck, das durch die Marke und den Cursor
definiert wird. Die Operationen im Menii ZOOM gestatten Thnen das
VergroBern und Verkleinern entlang der x-Achse, der y-Achse oder
beider Achsen gleichzeitig.
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Das Menii GRAPHICS ZOOM. Driicken Sie in der Grafikumgebung
Z00M,um sich das Menii mit den Moglichkeiten zum Zoomen anzeigen
zu lassen.

   

 

Maoglichkeiten zum Zoomen in der Grafikumgebung
 

 

Fordert zur Eingabe eines Zoomfaktors fiir die x-
Achse auf und skaliert die y-Achse automatisch.

 

Fordert zur Eingabe eines Zoomfaktors fiir die x-
Achse auf.

 

Fordert zur Eingabe eines Zoomfaktors fir die y-
Achse auf.

 

Fordert zur Eingabe eines einzigen Zoomfaktors auf,
der auf beide Achsen angewendet wird.

Dient zum Zurilickkehren in das GRAPHICS-

Hauptmen.

 

   
 

Wenn Sie beispielsweise Z00M XAUTOdriicken, sehen Sie folgende
Anzeige:

 

PRG
{ HOME }

X axis zoom w-/AUTO.
Enter value (zoom out
if >1), press ENTER

4
11f{1

 

   
In allen Fillen dndert sich die Skalierung der entsprechenden Achse(n)
um den angegebenen Zoomfaktor. Der Graph wird neu gezeichnet, wobei
die Cursorposition zum neuen Mittelpunkt wird.

Beispiel: Hinauszoomen. Ermitteln Sie die Zahl der Schnittpunkte mit
der x-Achsefiir folgenden Ausdruck:

x2-9% -10
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Wibhlen Sie das Menii PLOTR, und speichern Sie die Gleichung in EQ.
Setzen Sie dann die Plotparameter zuriick. Plotten Sie den Graphen bei
automatischer Skalierung.
 

  

 

 
    

(>](PLOT] ]OX209 |
(=) 10 (QJORAK teNJe

lmmnml
Der Ausdruck scheint auBerhalb des Anzeigebereichs einen zweiten
Schnittpunkt mit der x-Achse zu besitzen. Zoomen Sie entlang der x-
Achse mit den Zoomfaktor 2.

%2[ENTER

 

 

“““rAt < +

(200t[2-E0:[CENT[Z00RC[LAEEL]FEN |

     
Der Ausdruck besitzt zwei Schnittpunkte mit der x-Achse.

Rechteck vergroBern. Mit Z-E((zoom-to-box) konnen Sie einen
bestimmten Teil des Displays vergroBern:

1. Setzen Sie den Cursor auf eine Ecke des gewiinschten Bereichs, und
driicken Sie Z-E0(oder MAREoder (x]), um die Stelle zu

markieren.

2. Setzen Sie den Cursor auf die diagonal gegeniiberliegende Ecke.

3. Driicken Sie wieder Z~E(#, um das Diagramm neu zu skalieren
und zu plotten.

Wenn die derzeitige Skalierung entlang der y-Achse ausreicht, konnen Sie
auch so vorgehen:

1. Setzen Sie den Cursor auf eine Ecke des gewiinschten Bereichs, und
driicken Sie Z-ED¥(oder MHAREoder (x]), um die Stelle zu
markieren.

2. Setzen Sie den Cursor auf die horizontal gegeniiberliegende Ecke.

3. Driicken Sie Z~E0#, um den Graphen neu zu plotten und ihn nur
entlang der x-Achse neu skalieren zu lassen.

Sie konnen ebenso einander vertikal gebeniiberliegende Ecken markieren,
so daB nur entlang der y-Achse neu skaliert wird.
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Rechteck vergroBern mit automatischer Skalierung. Wenn Sie in x-
Richtung vergréBern mochten, sich hinsichtlich eines geeigneten
MaBstabs fiir die y-Achse aber unsicher sind, konnen Sie ein Rechteck mit
automatischer Skalierung vergroBern:

1. Setzen Sie den Cursor auf eine Ecke des gewiinschten Bereichs, und
driicken Sie Z-BOX(oder MHREKoder (x]), um die Stelle zu
markieren.

2. Setzen Sie den Cursorr auf die horizontal gegeniiberliegende Ecke.

3. Driicken Sie (q)2~B0¥, um das Diagramm neu zu skalieren und
zu plotten. Dabei wird der Anzeigebereich der y-Achse automatisch
skaliert.

Im Beispiel auf Seite 337 wird Z-E(0} zusammen mit automatischer
Skalierung verwendet, um die Nullstellen der Gleichung zu ermitteln.

Funktionsanalyse

Mit dem Meniit GRAPHICS FCN konnen Sie das mathematische
Verhalten gezeichneter Funktionen untersuchen, indem Sie mit dem
Grafik-Cursor einfach den gewiinschten Bereich oder Punkt der Funktion

angeben und dann die entsprechende Berechnung aus dem Menii heraus
durchfiihren. Folgendes konnen Sie berechnen:

Funktionswerte

Steigungen

Flacheninhalte unter Kurven

Nullstellen

Extrema oder Wendepunkte

Schnittpunkte zweier Funktionen.

Wenn Sie eine Berechnung durchfiihren, geschieht folgendes:

m Der Cursor bewegt sich auf die entsprechende Stelle der Funktion
(falls dieser Punkt innerhalb des Displaysliegt).

m Es wird eine Meldung in der unteren linken Ecke des Displays
angezeigt, die das Ergebnis als markiertes Objekt darstellt.

m Das Ergebnis wird als markiertes Objekt im Stack abgelegt.

Sie konnen sich auch die Ableitung ciner geplotteten Funktion darstellen
lassen.
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Der aktuelle Plottyp muf3l FUNCTIONsein und EQ muB eine Gleichung,
ein Ausdruck oder eine Liste von Ausdriicken oder Gleichungen sein. Sie
kann darf kein Programm enthalten.

Wenn Sie zwei oder mehr Gleichungen aus einer Liste in EQ (siehe Seite
324) geplottet haben, bearbeiten die Operationen zur Analyse die erste
Gleichung in der Liste, falls nicht anders angegeben. Das Menii FCN
enthélt den Befehl HXEQ®,mit dem eine andere Gleichung an den
Anfang der Liste gesetzt werden kann.

Das Menii GRAPHICS FCN
 

Taste Beschreibung
 

ROOT

  

  

Setzt den Cursor auf eine Nullstelle (Schnittpunkt der
Funktion mit der x-Achse) und zeigt den Wert der
Nullstelle an. Befindet sich die Nullstelle nicht im
Anzeigefenster, zeigt FEOOTkurz die Meldung OFF
SCREEH an, bevor der Wert der Nullstelle angegeben
wird.

Wie ROQQT,wenn nur eine Funktion gezeichnet

wurde. Sind zwei oder mehr Funktionen dargestellt,

setzt ISECTden Cursor auf den nachstgelegenen
Schnittpunkt zweier Funktionen und zeigt die
Koordinaten (x,y) an. Wenn sich der nachstgelegene
Schnittpunkt nicht im Anzeigefenster befindet, zeigt
ISECTkurz die Meldung OFF SCREEHM an, bevor
die Koordinaten des Schnittpunktes angegeben
werden.

Berechnet die Steigung der Funktion fiir den x-Wert
des Cursors und zeigt diese an. Dabei wird der Cursor
auf die Stelle der Funktion gesetzt, an der die
Steigung berechnet wurde.

Berechnet den Flacheninhalt unterhalb der Kurve

zwischen zwei x-Werten, die durch die Marke und den

Cursor definiert werden.
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Das Menii GRAPHICS FCN (Fortsetzung)
 

Taste Beschreibung
 

 

EXTE_ Bewegt den Cursor auf ein Extremum (lokales
Minimum oder Maximum) oder einen Wendepunkt
und zeigt die Koordinaten (x,y) an. Wenn sich das
nachstgelegene Extremum oder der Wendepunkt
nicht innerhalb des Anzeigefensters befindet, zeigt
'EXTRkurz die Meldung OFF SCREEN an, bevor
der Wert angegeben wird.

Dient zum Verlassen des Meniis GRAPHICS FCN und

zum Zurtickkehren in das GRAPHICS-Hauptmeni.

 

Fi¥» Zeigt den Funktionswert fir den aktuellen x-Wert des
Cursors an und setzt den Cursor auf diese Stelle des
Funktionsgraphen.

Stellt die erste Ableitung dar und zeichnet die
Stammfunktion neu. Fiigt dem Inhalt von EQ den
Ausdruck, der die erste Ableitung definiert, hinzu. (Ist
EQ eine Liste, wird der Ausdruck durch F' am Anfang
der Liste hinzugefigt. Ist EQ keine Liste, erzeugt F'
eine solche und figt den Ausdruck am Anfang der
Liste hinzu.)

 

Rotiert die Liste in EQ, so daB die zweite Gleichung an
den Anfang derListe und die erste Gleichung ans
Ende der Liste kommt. Zeigt die Gleichung, die sich
dann am Anfang derListe befindet, an.
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Beispiel 1: Funktionsanalyse. Eine Gleichung fiir die gleichmaBige
Beschleunigung lautet:

v=V0+a0t

Ermitteln Sie fiir eine Anfangsgeschwindigkeit vy = 10 und eine gleich-
méBige Beschleunigung ay = S die Geschwindigkeit beit = 2 sowie den
zuriickgelegten Wegx zwischen ¢t = 0 und ¢ = 10. (Der zuriickgelegte Weg
ist gleich der Flache unterhalb der Kurve, die die Geschwindigkeit iiber
der Zeit darstellt.

Aktivieren Sie das Menii SOLVE,tippen Sie die Gleichung ein, und
speichern Sie diese ohne Namen in EQ. Aktivieren Sie das Meniit SOLVR,
und speichern Sie die Werte fiir vy und @,. Mit dem Menii SOLVR kénnen
Sie besonders einfach bekannte Werte fiir Variablen der aktuellen
Gleichung speichern.
 

 

 

 

 

(+2)(SOLVE] AB: 5
OVEEVOoEAXT 7
STEQ 3:
SOLYR 107 WE 5 %

I_-Y_]L'.'.LILM_J[_I__]WEI_J  

 

Stellen Sie den Anzeigemodus auf 2 Festkommastellen ein, so da8
Koordinaten und Ergebnisse aus der Funktionsanalyse in der Grafik-
umgebung leicht ablesbar sind. Aktivieren Sie dann das Menii PLOTR.
Legen Sie, damit Sie ganzzahlige Werte fiir die Skalenteile der x- und der
y-Achse erhalten, die Skalierung mit SCALE auf 1 Einheit je Skalenteil
fur die x-Achse und auf 25 Einheiten fiir die y-Achse fest. Hierdurch
werden genaue Berechnungen ermoglicht. Legen Sie den Mittelpunkt mit
CENT auf (5, 50) fest. Legen Sie zum SchluB T als unabhingige Variable
fest.
 

[1][MODES) 2 FI:x Flot tupet FUNCTION
()P eaf208leaT
1 25 SZCALE
[«J[() 5 50 CEHT
[« [T INDEF

"1,58 11,58

-274908 1308, 60

 

EEHS[TTRBTETHCTE
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Loschen Sie PICT, und plotten Sie dann den Graphen.

/

-]

[Z00H 2-E 05ENTJZ00RUILNEEL]FeN
Lassen Sie sich die Koordinaten des Grafik-Cursors anzeigen.

' (oder[+])

 

 

    
 

  
4

1 +
L 4

=] —

(5.00:50.00)
    
 

Die x-Koordinate (in diesem Beispiel der Wertfiir T) betriagt 5, @&,
halten Sie also die Taste [« so lange niedergedriickt,bis die x-Koordinate
genau 2,36 betrigt. Beachten Sie, daB der Cursor sich langsamer
bewegt, wenn die Koordinaten angezeigt werden.

(«] gedriickt halten

‘/

(2.00:50.00)

 

    
 

Driicken Sie eine beliebige Meniitaste (oder oder (5]), um sich die
Meniifelder wieder anzeigen zu lassen. Aktivieren Sie dann das Menii
FCN, und ermitteln Sie den Funktionswert.

r
FCH SRR r

F(X): 20.00
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Die Geschwindigkeit betragt 20 bei T = 2.

Berechnen Sie nun den zuriickgelegten Weg zwischen T = O und T = 10.
Rufen Sie zunichst die Meniifelder wieder auf. Bewegen Sie dann den
Cursor auf die y-Achse (T = 0), und setzen Sie die Marke.

(«] gedriickt halten

(x)

 

 

   
Lassen Sie sich die Koordinaten des Cursors anzeigen, bewegen Sie den
Cursor zum rechten Rand des Displays und dann wieder zuriick, so lange,
bis die x-Koordinate 18,3 ist.

+

()] ‘
dann [« gedriickt halten ‘

(10.00,20.00)

 

    
 

Lassen Sie sich die Meniifelder wieder anzeigen, und berechnen Sie dann
den Flicheninhalt.

-
 

 

  
:

/

"t Py

|AREA: 3590.00

  
 

Der zuriickgelegte Weg bei T = 10 betragt 350.

Kehren Sie in den Stack zuriick, und beachten Sie, daB der Funktionswert
und der Flicheninhalt als markierte Objekte im Stack abgelegt wurden.

2s F(x): 28,080
1: Area: , 80
[EFHEE] AUTO[HFNG[YENS[INDEP]
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Beispiel 2: Funktionsanalyse. Teil 1. Gegeben sei der Ausdruck:

x3-%%-x+2

Ermitteln Sie hierfiir folgende GroBen:

m die Zahl der reellen Nullstellen

m den Wert der am weitesten links liegenden Nullstelle

m die Steigung des Ausdrucks an dieser Nullstelle

m den Wert des Ausdrucks am Schnittpunkt dery-Achse (x = 0)

m die Koordinaten des lokalen Minimums.

Aktivieren Sie das Menii PLOT,tippen Sie den Ausdruck ein, und
speichern Sie ihn ohne Namen in EQ. Aktivieren Sie das Menii PLOTR,
setzen Sie die Plotparameter zuriick und plotten Sie dann den Graphen
bei automatischer Skalierung des Anzeigebereichs fiir die y-Achse.

(«a)(PLOT]
OX0I3E32 XX _ _,/
IZIZElez STE®

@mAUTO. mmm:l

Der interessante Bereich muB3 vergroBert werden: Setzen Sie also die
Marke und den Cursor wie angegeben.

(«] gedriickt halten

 

 

   
   

 

 

   

 

   
[»] gedriickt halten % 1 +

1

BTATRNTR

 

VergroBern Sie nun das Rechteck, wobei diey-Achse automatisch skaliert
werden soll.
 

 

 

xu/
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Jetzt konnen Sie erkennen, daB es in diesem Bereich drei reelle

Nullstellen gibt.

Bewegen Sie den Cursor in die Ndhe der duBersten linken Nullstelle.
 

(«] gedriickt halten

I/

émmmm

 

  

 

Ermitteln Sie den Wert der Nullstelle.

 

 FCHROOT /\ /

[roOT: -1.00

 

    
Der Cursor wird auf die Nullstelle gesetzt und der Wert der Nullstelle in
der unteren linken Ecke angezeigt.

Berechnen Sie die Steigung der Funktion an der Nullstelle. (Driicken Sie
eine beliebige Taste, um sich die Meniifelder wieder anzeigen zu lassen.)
Der Wert, den Sie fiir die Steigung erhalten, kann leicht von dem im
nachstehenden Bild abweichen, abhangig von den genauen Koordinaten
des rechteckigen Bereichs, den Sie mit [€)Z-EDdefiniert haben.

B SLOFE
|f./

 

 

 
SLOPE: 5.85   

Ermitteln Sie den Funktionswert am Schnittpunkt mit der y-Achse
(x = 0): Rufen Sie das Menii wieder auf, setzen Sie dann den Cursor auf
die y-Achse, und driicken Sie FH> .
 

 

 

1dann [»] gedriickt halten

FXR2. /-\
; ; \;‘h\_fl/

F(¥): 2.00   
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Der Cursor bewegt sich zu der entsprechenden Stelle der Funktion.
Ermitteln Sie nun die Koordinaten des lokalen Minimums: rufen Sie das
Menii wieder auf, bewegen Sie den Cursorauf einen x-Wert in der Nihe
des Minimums, und driicken Sie .

[>] gedrickt halten
NXT) x//fl_‘H\\\\h

<

 

 

 

 

   |EXTRM: (1.55;-0.63)
 

Verlassen Sie die Grafikumgebung, und beachten Sie, daB die Ergebnisse
als markierte Objekte im Stack abgelegt wurden.
 

 

{ HOME }

gz Root: -1,08
3: Slope: 5 95
D F(x): 2,00
: Extrm: (1,595-8,63)   Emmmmunm

Teil 2. Lassen Sie sich die Ableitung des Ausdrucks grafisch darstellen,
und ermitteln Sie die Koordinaten des Schnittpunktes der Ableitung mit
positiven x-Werten und dem urspriinglichen Ausdruck.

 

Kehren Sie in die Graflkumgebung zuriick, und plotten Sie die Ableitung.

CRAPR) - //>(:flhf‘;\}: ;/////

émmammm

Bewegen Sie den Cursor in die Nédhe des gewiinschten Schnittpunktes,
und fithren Sie ISECTaus.

[E]gedruckthalten //

N
I-SECT: (1.43;-0.59)

Kehren Sie durch Driicken von [¢3][MODES]
Anzeigemodus zuriick.

 

 

 

   

 

 

 

 

    
in den normalen
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Arbeiten mit schwierigen Darstellungen. Die Beispiele dieses Kapitels
fitlhrten zu Diagrammen, in denen der Koordinatenursprung im Display
sichtbar war, wodurch Sie sich sofort orientieren konnten. Es kann jedoch
sein, da3 — abhingig vom Ausdruck und dem aktuellen Anzeigebereich —
eine oder beide Achsen nicht sichtbar sind. In solchen Fillen sollten Sie
(1) (REVIEW] driicken, um erkennen zu konnen, welchen Teil des Graphen
Sie gerade sehen. Nehmen Sie beispielsweise an, Sie hitten einen
Graphen mit automatischer Skalierung gezeichnet und die x-Achse wire
nicht sichtbar. Wenn Sie dann [¢9)(REVIEW] driicken und der
Anzeigebereich 230 bis 410 erscheint, wissen Sie, daB der Teil des
Graphen, den Sie gerade betrachten, oberhalb der x-Achse liegt. An

dieser Stelle haben Sie jetzt mehrere Moglichkeiten:

m Wenn Sie die grobe Form der Funktion und deren Lage hinsichtlich

der Achsen erkennen wollen, konnen Sie verkleinern und dadurch

mehr von der Funktion sehen. ¥AUTOist besonders fiir solche Falle
niitzlich.

m Wenn Sie ein spezielles Merkmal der Funktion, wie eine Nullstelle
oder ein Extremum, sehen mochten, konnen Sie die entsprechende
Operation im Meniit GRAPHICS FCN ausfiihren, damit die
Koordinaten dieses Merkmals in den Stack geschrieben werden.
Verlassen Sie dann die Grafikumgebung, und fithren Sie CENT aus
dem Menii PLOTR aus, um dieses Merkmal beim erneuten Plotten

des Graphen sichtbar zu machen. Eine Analyse der Form der
Funktion an diesem Merkmal kann eine Vorstellung von der relativen
Lage der anderen Merkmale der Kurve geben. Oft sind dann weitere
Zoomoperationen erforderlich.

Arbeitsweise der Operationen im Menii GRAPHICS FCN. Die
Operationen im Meniit GRAPHICS FCNsind mit Befehlen verkniipft, die
auBerhalb der Grafikumgebung ausfiihrbar sind. (In diesem Abschnitt gilt
wieder die normale Unterscheidung zwischen Ausdriicken und
Gleichungen.)
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Arbeitsweise der Operationen zur Funktionsanalyse
 

 

ROOT Fihrt ROOT aus (den numerischen Losungs-
algorithmus von HP Solve), um einen Schnittpunkt mit
der x-Achse zu finden. Wenn es mehrere Nulistellen
(Schnittpunkte) gibt, wird normalerweise diejenige
Nulistelle ermittellt, die der aktuellen Cursorposition
am nachsten liegt. Bei einer Gleichung wird eine
Nullstelle des Ausdrucks auf der rechten Seite der
Gleichung ermittelt.

I8ECT Fuhrt ROOT aus: Bei einem einzelnen Ausdruck oder
einer Gleichung, deren linke Seite nicht geplottet
wurde (Flag —30 riickgesetzt), wirkt TSECTgenau
wie ROOT.Beieiner Gleichung, deren rechte und

linke Seiten geplottet wurden (Flag —30 gesetzt),
ermittelt es den nachstgelegenen Schnittpunkt der
rechten mit der linken Seite. Bei zwei Ausdriicken
ermittelt es den nachstgelegenen Schnittpunkt der
Ausdriicke. Bei zwei Gleichungen ermittelt es den
nachstgelegenen Schnittpunkt der rechten Seiten.

SLOPE Fibrt 9 aus (differenziert) und wertet dann den
ermittelten Ausdruck am x-Wert des Cursors aus.

AREA Fubrt [ aus (integriert), wobei die durch die Marke und
den Cursor definierten x-Werte als Grenzen dienen.

EXTR Flihrt 8 aus und ermittelt dann den dem Cursor

nachstgelegenen x-Wert, der den entstandenen
Ausdruck zu Null werden |aBt.

Wertet den Ausdruck am durch den Cursor markierten

x-Wert aus.

 

Fuhrt 3 aus, schreibt den entstandenen Ausdruck
zusammen mit dem urspriinglichen Ausdruck in eine
Liste in EQ und plottet diese Liste.
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19

Vielfaltige Grafik
 

 

Im vorhergehenden Kapitel wurden die Grundlagen der grafischen
Darstellung mathematischer Funktionen behandelt. In allen Beispielen
war der Plottyp FUNCTION, und es wurde ein begrenzter Satz von
Plotparametern erlautert und angewendet. Dieses Kapitel baut auf den in
Kapitel 18 vorgestellten Konzepten auf. Es werden folgende Themen
behandelt:

m Moglichkeiten zur Ergénzung und Verfeinerung von Zeichnungen:

m Darstellung eines Teils des Anzeigebereiches

m Besondere Achsbeschriftungen

m Festlegen der Auflosung

m Arbeiten mit Anzeigekoordinaten

m Abéndern der GroBe von PICT

m Darstellen der Plottypen FUNCTION, CONIC, POLAR,
PARAMETRIC, TRUTH und statistischer Plottypen

Grafische Darstellung von Programmen und benutzerdefinierten
Funktionen

m Grafische Darstellungen mit Einheiten

m Hinzufiigen grafischer Elemente zu PICT

Dieses Kapitel behandelt auch Befehle zum Arbeiten mit Grafikobjekten
im Stack. Mit diesen Befehlen, die besonders in Programmen
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niitzlich sind, konnen Sie selbstgestaltete (auch bewegte) grafische Bilder

erzeugen.

 

Moglichkeiten zur Erganzung und Verfeinerung
grafischer Darstellungen

Mit den folgenden Befehlen des Meniis PLOTR konnen Sie bestimmte
Merkmale einer Zeichnung an Ihre Bediirfnisse anpassen.

Befehle zur Verfeinerung grafischer Darstellungen
 

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl    

 

 

Macht die Variable, deren Name in
Ebene 1 steht, zur unabhangigen
Variablen. Mit INDEP kann auch der
Plotbereich fir die unabhangige
Variable angegeben werden.
()IHDEFliefert den Namen der
aktuellen unabhangigen Variable
sowie, falls angegeben, deren
Plotbereich.

DEPND Macht die Variable, deren Name in
Ebene 1 steht, zur abhéngigen
Variablen. (Diese Angabe wird fiir
die Plottypen CONIC und PLOT
bendtigt. Siehe Seite 355 und 359.)
Mit DEPND kann auch der Plot-
bereich fiir die abhdngige Variable
angegeben werden. ([»]DEFH
liefert den Namen der aktuellen

abhéangigen Variablen sowie, falls
angegeben, deren Plotbereich.)
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Befehle zur Verfeinerung grafischer Darstellungen (Fortsetzung)
 

Tasten Programmierbarer
Befehl

Beschreibung

 

      

  

RES

AXES

DRAX

LABEL

*H

*W  

Stellt die Aufiésung ein.

()RES gibt die aktuelle
Auflésung aus.)

 

Legt den Koordinatenursprung
gemaB einem komplexen Argument
in Ebene 1 fest. Mit AXES kénnen
auch Achsbeschriftungen
angegeben werden, die von INDEP

 

Erzeugt in PICT Koordinaten-
achsen. (Nicht erforderlich, wenn

DRAWoder . von der
Tastatur aus ausgefiihrt wird.)

Erzeugt in PICT
Achsbeschriftungen.

Multipliziert den horizonalen
MaBstab mit dem Argument n aus
Ebene 1. VergréBert einen
Ausschnitt, falls n < 1 ist.

Multipliziert den vertikalen MaBstab
mit dem Argument n aus Ebene 1.
VergréBert einen Ausschnitt, falls
n < 1ist.
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Befehle zur Verfeinerung grafischer Darstellungen (Fortsetzung)
 

 

  

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl

PDIM Andert die GréBe von PICT.

()FDIM gibt die aktuelle
GréBe von PICT aus.)

(«3)(REVIEW Zeigt die Plotparameter wieder an.    
 

Plotbereich und Anzeigebereich

Der Bereich der unabhéngigen Variablen, in dem die aktuelle Gleichung
ausgewertet wird, heiBBt Plotbereich. Wenn nicht anders angegeben,
verwendet der HP 48 den Anzeigebereich der x-Achse (durch XRNG
angegeben) als Plotbereich. Sie konnen jedoch mit INDEP einen anderen
Plotbereich als den Anzeigebereich der x-Achse angeben. Bei den
Plottypen CONIC und TRUTH (Seite 355 und 359), die eine Angabe
iiber die abhdngige Variable benotigen, konnen Sie mit DEPND fiir die
abhingige Variable einen Plotbereich angeben, der vom Anzeigebereich
dery-Achse abweicht.

INDEP und DEPND entnehmen dem Stack zwei Zahlen. Ein Beispiel:
& 18 IHCEFlegt den Plotbereich der unabhingigen Variablen auf 0 bis
+10 fest. Sie konnen auch beides, den Variablennamen und den Bereich,

durch eine Liste der folgenden Form festlegen:

£ 'Name' untere obere

wobei Name der Variablenname und untere bzw. obere die untere bzw.
die obere Grenze des Plotbereichs definiert. Ein Beispiel:
£ T 8 18 3 IHDEFlegt den Plotbereich der unabhingigen Variablen
T auf 0 bis +10 fest.

Es gibt zwei Situationen, in denen die Angabe des Plotbereichs niitzlich
ist:

m Beim Plottyp PARAMETRIC (Seite 358) hingt der Anzeigebereich
firr die x-Achse nicht mit dem passenden Plotbereich fiir die
unabhingige Variable zusammen, so daB Sie den Plotbereich immer
mit INDEP angeben sollten (siche Beispiel Seite 359).
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m Beim Plottyp TRUTH (Seite 359) verkiirzt die Angabe von

Plotbereichen, die kleiner als die Anzeigebereiche der x- und dery-
Achse sind, die fiir den Aufbau der Anzeige bendtigte Zeit (siche
Beispiel Seite 360).

Angeben von Achsen und Beschriftungen

 

Wenn es innerhalb des Plotbereichs Achsen gibt, zeichnen AUT
DRAW diese automatisch mit Skalenteilen im Abstand von 10 Plxcl Die
Achsen schneiden sich bei (0,0), falls Sie nicht mit AXES etwas anderes
angeben. LABEL zeigt in PICT die Namen der unabhéngigen und der
abhingigen Variablen sowie die Koordinaten der Endpunkte der Achsen
(unter Verwendung des aktuellen Anzeigeformats) an.

 

Mit AXES konnen Sie iiber eine Liste als Argument Achsbeschriftungen
angeben, die von den Namen der unabhéngigen und der abhingigen
Variablen abweichen. Ein Beispiel: £ ¢@,8» "®2" "F{RZ»"
A+ES weist der horizontalen Achse dle Beschnftung%2 und der
vertikalen Achse die Beschriftung F (X2zu, unabhanglg von den
Namen der unabhingigen bzw. der abhingigen Variablen. Durch spiteres
Driicken von LABEL werden diese Kennzeichnungen in PICT eingefiigt.

Festlegen der Aufiosung

Der Befehl RES (resolution) bestimmt den Abstand zwischen Werten der
unabhdngigen Variablen, die zur Erzeugung der Grafik verwendet
werden. RES verwendet entweder ein reelles oder ein bindres Argument.
Beiallen Plottypen bestimmt ein reelles Argument den Abstand in
benutzerdefinierten Einheiten. Bei den Plottypen FUNCTION, CONIC
und TRUTH bestimmt ein bindres Argument den Abstand als Anzahl von
Pixel. Auf die Plottypen POLAR und PARAMETRIC sind binére
Argumente nicht anwendbar. Das reelle Argument 0 oder das binire
Argument # 0 legt als Abstand die voreingestellten Werte fest, die aus
der folgenden Tabelle hervorgehen.
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Plottyp Voreingestelilter Abstand
 

FUNCTION, 1 Pixel: Es wird in jeder Spalte von Pixeln ein
CONIC Punkt gezeichnet.
und TRUTH

POLAR 2°, 2 Gon oder /90

PARAMETRIC [Bereich der unabhangigen Variablen (in
benutzerdefinierten Einheiten)]/130    

Eine Erhohung von RES (weniger Punkte werden erzeugt) fithrt zur
schnelleren Erstellung einer Zeichnung. Die Genauigkeit der Linie, die
die gezeichneten Punkte verbindet, verschlechtertsich jedoch dadurch. -

Wie RES statistische Darstellungen beeinfluBt. Bei statistischen
Darstellungen gibt ein reelles Argument benutzerdefinierte Einheiten und
ein bindres Argument Pixelzahlen in folgender Weise an:

m Plottyp BAR: RES bestimmt die Breite der Balken.

m Plottyp HISTOGRAM: RES bestimmt die Breite der Rechtecke.

m Plottyp SCATTER: RES ist nicht anwendbar.

Die Variable der Plotparameter PPAR

Der HP 48 verwendeteine reservierte Variable namens PPAR zum
Speichern der Plotparameter. PPAR enthilt eine Liste mit folgenden
Objekten:

£ (Xmin» Ymin) Kmax ¥Ymax) iNAeEp res axes ptype depend
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Inhalt der Liste PPAR
 

Element Beschreibung Standard-
einstellung
 

(Xmin’ ymm)

(xmax’ ymax)

indep

res

axes

ptype
depend  

Eine komplexe Zahl, die die
Koordinaten der unteren linken Ecke
des Anzeigebereichs angibt

Eine komplexe Zahl, die die
Koordinaten der oberen rechten
Ecke des Anzeigebereichs angibt

Unabhéngige Variable: der Name
der Variablen oder eine Liste mit
dem Namen und zwei reellen Zahlen
(dem horizontalen Plotbereich)

Auflésung: Fir die Darstellung von
Gleichungen eine reelle oder binare
Zahl, die den Abstand zwischen
gezeichneten Punkten angibt. Fiir
statistische Daten mehrere
unterschiedliche Bedeutungen

Eine komplexe Zahl, die die
Koordinaten des Schnittpunktes der
Achsen angibt oder eine Liste mit
dem Koordinatenursprung und den
Beschriftungen (Zeichenfolgen) fiir
beide Achsen

Befehl, der den Plottyp angibt

Abhangige Variable: der Name der
Variablen oder eine Liste mit dem
Namen und zwei reellen Zahlen
(dem vertikalen Plotbereich)  

(-6,5;-3,1)

(6,5;3,2)

0 (in jeder
Spalte von
Pixeln wird ein
Punkt
gezeichnet)

(0;0)

FUNCTION

Y

 

Da PPAR eine Variable ist, kann fiir jedes Verzeichnis ein eigenes PPAR
angelegt werden.
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Zuriicksetzen von PPAR. Der Befehl RESET setzt die Parameter in
PPAR (auBler dem Plottyp) auf die Standardeinstellung zuriick. RESET
16scht auBerdem PICTundstellt es auf seine voreingestellte GroBe ein.

 

Anzeigekoordinaten

Die GroBe von PICT (oder irgendeines Grafikobjektes im Stack) und die
Lage von Punkten darin werden in Form horizontaler und vertikaler
Koordinaten angegeben. Es gibt zwei Systeme von Einheiten fiir die
Koordinaten:

m Benutzerdefinierte Koordinaten (bisher einfach “Einheiten” genannt)
werden durch eine komplexe Zahl dargestellt. Sie werden
entsprechend den ersten beiden Parametern in PPAR interpretiert:
(Xmin> Ymin) UNd (Xmax, ¥max)- Ein Beispiel: Wenn (Xpin, Ymin) auf
(-10; —10) und (Xgax, Ymax) auf (10; 10) eingestellt ist, geben die
Koordinaten (- 10; 10) das obere linke Pixel des Grafikobjekts an.
(Grafikobjekte im Stack besitzen keine benutzerdefinierten
Koordinaten.)

(-10; 10) (10; 10)
 

  
 

(-10; -10) (10; -10)
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m Pixelkoordinaten werden durch eine Liste mit zwei ganzzahligen
Biniarwerten dargestellt: {#0 #0} gibt das obere linke Pixel an.

{#0 #0} {#130 #0}
 

   
{#0 #63} {#130 #63}

Mit zwei Befehlen im Menii PRG DSPL konnen Sie Koordinaten fiir
einen gegebenen Punkt in das jeweils andere Koordinatensystem
umwandeln.

Befehle zur Umwandlung von Koordinaten
 

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl   

DSFL (page 2):
 

PHsC PX—C Wandelt Pixelkoordinaten in
benutzerdefinierte Koordinaten um.

Verwendet als Argument die Liste
£ #n #m > aus Ebene 1 (wobei #n
die Koordinate der Zeile und #m
die Koordinate der Spalte darstellt)
und gibt <x,y>» aus.

C—PX Wandelt benutzerdefinierte
Koordinaten in Pixelkoordinaten

um. Entnimmt <x,y> aus Ebene 1
und gibt { #n #m in Ebene 1
aus.
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Andern der GroBe von PICT

Sie konnen PICT mit dem Befehl PDIM (PICT dimension) vergroBern.
PDIM verwendet zwei Argumente: entweder benutzerdefinierte
Koordinaten oder Pixelzahlen:

m Koordinaten in benutzerdefinierten Einheiten geben die untere linke
Ecke (in Stackebene 2) und die obere rechte Ecke (in Stackebene 1) -
an.

m Mafe in Form von Pixelzahlen geben die horizontale GroBe (in
Stackebene 2) und die vertikale GroBe (in Stackebene 1) an.

Beide Formen des Arguments verandern die GroBe von PICT, haben
jedoch unterschiedliche Auswirkungen auf die Skalierung der Achsen.

Nehmen Sie beispielsweise an, daB PICT im Moment die voreingestellte
GroBe (#131 Pixel breit, #64 Pixel hoch) hat, daB der aktuelle

Anzeigebereich fiir die x-Achse -5 bis 10 betragt, da3 der aktuelle
Anzeigebereich fiir die y-Achse —1 bis 2 betrigt und daB PICT den in
Bild (a) auf Seite 352 dargestellten Graphen enthalt:

m Wenn #2562 #&4 PDIM ausgefiihrt wird, verdoppelt sich die GroBle
von PICT in der Horizontalen, die Anzeigebereiche bleiben jedoch
unverandert: es verdoppelt sich also der MaBstab der x-Achse. Wenn
Sie den Graphen neu zeichnen, wird er “gestreckt” (Bild (b)).

m Wenn Sie (-18,-1> (28,2> PDIM ausfithren, verdoppelt sich
wiederum PICT in der Horizontalen (auf #262 Pixel breit und #64
Pixel hoch), der Anzeigebereich fiir die x-Achse wird zu - 10 bis 20,
und der Anzeigebereich fiir die y-Achse bleibt —1 bis 2. In diesem
Fall verandert sich die Skalierung der Achsen nicht. Wenn Sie den
Graphen jetzt neu zeichnen, werden ihm auf beiden Seiten neue
Punkte hinzugefiigt (Bild (c)).
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(-10, -1)

(c)

Andern der GréB8e von PICT
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Plottypen

Durch den Plottyp wird angegeben, wie der HP 48 die aktuelle Gleichung
(oder die aktuellen statistischen Datenfiir statistische Plottypen)
interpretieren soll. Die Statusmeldung des Meniis PLOT gibt den
aktuellen Plottyp an.

Es gibt acht Plottypen:

m fiinf Typen zur Darstellung von Gleichungen: FUNCTION, CONIC,
POLAR, PARAMETRIC und TRUTH.

m drei Typen zur Darstellung statistischer Daten unter Verwendung der
aktuellen statistischen Matrix (dem Inhalt von ¥DAT): SCATTER,
HISTOGRAM und BAR.

Der voreingestellte Standardtyp ist FUNCTION. Zum Einstellen des
Plottyps aktivieren Sie das Menii TYPE (FT¥FE im Menii PLOT oder
PLOTR driicken) und betatigen dann die entsprechende Meniitaste zum
Ausfithren des dazugehorigen Befehls.

Plottypen fiir die aktuelle Gleichung
 

Typ Beschreibung
 

FUNCTION Plottet Gleichungen, die einen Wert f(x) zu jedem
Wert von x liefern.

CONIC Plottet Kegelschnitte: Kreise, Ellipsen, Parabeln
und Hyperbeln.

POLAR Plottet Ausdriicke, die den Radius fiir jeden Wert
des angebenenen polaren Winkels liefern.

PARAMETRIC Plottet Gleichungen, die ein komplexes Ergebnis
fur jeden Wert der angegebenen unabhangigen
Variablen liefern.

TRUTH Plottet Ausdriicke, die den Wert “wahr” (1) oder
“falsch” (0) liefern, wie z.B. Gleichungen mit
Vergleichsoperationen.    
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Plottypen fiir die aktuelle statistische Matrix
 

BAR Plottet ein Balkendiagramm mit den Daten aus einer
angegebenen Spalte (XCOL) derstatistischen Matrix.

HISTOGRAM Plottet ein Verteilungshistogramm mit den Daten aus
einer angegebenen Spalte (YCOL) der statistischen
Matrix.

SCATTER Plottet Punkte, deren Koordinaten aus zwei Spalten
(XCOL und YCOL) derstatistischen Matrix stammen.    

Der Plottyp FUNCTION

Der voreingestellte Plottyp ist FUNCTION. Alle Beispiele in Kapitel 18
verwendeten diesen Plottyp.

 

 

Der Plottyp FUNCTION

Form der Beispiel gezeichnete Punkte
aktuellen
Gleichung

f&) x3 - 5% -10¢ +20 (x,f (x))

y =f () y=x2+x +4 Flag - 30 rickgesetzt: (x,f (x))
Flag —30 gesetzt: (x,f (x))

und (x,y)

fa)=gkx) |x*=2+7 (e,f () und (x,g(x))     
Beispiel: Plotten einer Gleichung. Plotten Sie folgende Gleichung:

x2=2+1
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Machen Sie die Gleichung zur aktuellen Gleichung (ohne Namen). Legen
Sie als Plottyp FUNCTIONfest. Setzen Sie die Plotparameter auf ihre
Standardwerte zuriick. Plotten Sie dann den Graphen mit automatischer
Skalierung,.

(\)(PLOT] ‘
OX[kI2
CE2xXH7

 

        1
—— . i

Die x-Werte, an denen sich die beiden Kurven schneiden, sind Nullstellen
der Gleichung.

Der Plottyp CONIC

Die Gleichung fiir einen Kegelschnitt ist fiir x undy zweiten Grades oder
niedriger. Ein Beispiel: Die folgenden Gleichungen sind alle giiltige
Gleichungen zum Plotten von Kegelschnitten:

x2+y?+4c +2y -10=0 Kreis
x2+3)2-18=0 Ellipse
x2 -4 +3y +2=0 Parabel
2%2-3)2+3y -5=0 Hyperbel

Beachten Sie, daB die durch DEPND angegebene Variable verwendet
wird, wenn es sich um den Plottyp CONIC handelt. Beachten Sie auch,
daB automatische Skalierung bei Kegelschnitten nicht angebrachtist.
Verwenden Sie stattdessen CENT und SCALE.

Beispiel: Ein Kegelschnitt. Plotten Sie den Kegelschnitt folgender
Gleichung:

x2+y?+4 +2 -5=0
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Aktivieren Sie das Menii PLOTR, und tippen Sie die Gleichung ein.
Speichern Sie die Gleichung (ohne Namen) in EQ. Legen Sie als Plottyp
CONICfcst Stellen Sie die Plotparamcter ein. Verwenden Sie

SCALEzum Plotten eines “runden” Kreises.

  

 

() (PLOT Plot %

0 X7 2 EQ: _?g‘:’v'\aw*fiew-.
Y7 2 @ 4 3 X Depnd: ' ¥
.ZE]YE]5E1]E]0 s -13 13

y: -6,2 64
IRENTBTG=  

Zeichnen Sie den Kegelschnitt.

() ,
E

LN
L/

|fimmianmlmli
Beim Plottyp CONIC zeichnet der HP 48 die beiden Aste des
Kegelschnitts getrennt. Dadurch konnen im zusammengesetzten Graphen
ein oder zwei Sprungstellen auftreten, wie in obigem Beispiel. Die
Angabeeiner feineren Auflosung (Verkleinern des Abstandes zwischen
den gezeichneten Punkten) kann zum Beseitigen solcher Sprungstellen
beitragen (siche “Festlegen der Auflosung” auf Seite 346).
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Der Plottyp POLAR

Bei polaren Darstellungen ist der polare Winkel die unabhingige

  
 

 

Variable.

X

A

<€ >y

Y

Der Plottyp POLAR

Form Beispiel gezeichnete Punkte
der Funktion

f©® cos(d) + sin(6) (f (6), 6)

r=f(@ r = 2cos(f) (f 6, 9)

6 = konstant 0=02n radiale Linie

f©) =80 4sin(f) = r? (f (6), 6) und (g (6). )    
Falls Sie nichts anderes angeben, werden die Zeichnungenfiir einen
vollen Umlauf von 4 (0 bis 360 Grad, 2r oder 400 Gon, je nach

eingestelltem Winkelmodus) erstellt. Um einen anderen Plotbereich fiir 4
anzugeben, miissen Sie eine Liste als Argument fiir INDEP erstellen
(siche “Plotbereich und Anzeigebereich” auf Seite 345). Wenn Sie
automatische Skalierung verwenden, berechnet der HP 48 einen
geeigneten Anzeigebereich fiir die x- und die y-Achse auf der Grundlage
des 6-Bereichs, beachten Sie jedoch, daB die entstehenden MaBstabe fiir
die x- und die y-Achsen verschieden sein konnen.
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Beispiel: Ein Polarplot. Plotten Sie die polare Gleichung r = 2 cos(46)
fiir werte von 4 innerhalb des Bereichs von 0° bis 360°.

Stellen Sie den Modus DEG ein. Speichern Sie die Gleichung in POL.
(Zum Eintippen von 6 miissen Sie [a] [®] [F] driicken). Wihlen Sie
POLAR als Plottyp. Geben Sie 4 als unabhiéngige Variable an. Plotten Sie
dann das Diagramm mit automatischer Skalierung.

(«3)(RAD), falls erforderlich

[(«](PLOT]
E] R [«l(=] 2 [x] [COS] 4 [x] 6HEW POLm

PLOTR E]'o'iHDEP
ALf'}‘fl

 

      

 

(200t[2-E0:[CENT[00RD[LAEEL] FCN |

 

In diesem Beispiel erzeugt die automatische Skalierung unterschiedliche
x- undy-Achsen, wobei die Grafik in der Vertikalen gestaucht wird.

Der Plottyp PARAMETRIC

In parametrischen Gleichungen werden zwei abhingige Variable (meist x
undy), dargestellt iiber der horizontalen und der vertikalen Achse,als
Funktionen einer unabhingigen Variablen (meist ¢) ausgedriickt. Ein
Beispiel: Gegeben seien folgende parametrische Gleichungen

x=t>-t and y=¢-3

wobei ¢ die unabhingige Variable sei.

Um diese Gleichungen plotten zu konnen, miissen sie als ein Ausdruck
oder Programm dargestellt werden, wobei ein komplexes Ergebnisx + yi
ausgegeben wird:

'TH2-T+i*(T*2-2%T>'

Beim Plottyp PARAMETRIC hingt der Anzeigebereich fiir die x-Achse
nicht mit dem passenden Plotbereich fiir die unabhingige Variable
zusammen, so daB Sie den Plotbereich immer mit INDEP angeben sollten
(siche “Plotbereich und Anzeigebereich” auf Seite 345). Wenn Sie
automatische Skalierung verwenden, berechnet der HP 48 einen
geeigneten Anzeigebereich fiir die x- und die y-Achse auf der Grundlage
des Plotbereiches fiir die unabhingige Variable.
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Beispiel: Eine parametrische Darstellung. Plotten Sie die o.a.
Gleichungen mit Werten fiir ¢ innerhalb des Bereichs von -3 bis +3.

Tippen Sie den Ausdruck ein, und speichern Sie diesen. Nennen Sie ihn
PAR. (Zum Eingeben der imaginiren Einheit i miissen Sie (@] (9] und
dann driicken.)
 

  
   

IG2@T Plot tupe: POLARsEme. e03T 3:
[«)FLoT) &
PAR 3GYRB

Wibhlen Sie als Plottyp PARAMETRIC, und legen Sie die unabhingige
Variable sowie deren Plotbereich fest. Zeichnen Sie den Graphen mit
automatischer Skalierung,.
 

  

 

QYT 3
3

 
[2-E0:[CENT[COORU[LHEEL] FCN

 

Der Plottyp TRUTH

Der Plottyp TRUTH wertet Ausdriicke aus, die “wahr” (jede reelle Zahl
ungleich Null) oder “falsch” (0) als Ergebnis liefern. Jedes Pixel, fiir das
der Ausdruck “wahr” ergibt, wird eingeschaltet und jedes Pixel, fiir das der
Ausdruck “falsch” ergibt, bleibt unverdndert. Falls nicht anders
angegeben, wird der Ausdruck fiir jedes Pixel des Displays ausgewertet.

Die durch DEPND anzugebende Variable wird beim Plottyp TRUTH
benotigt.

Beispiel: Darstellung von Wahrheitswerten. Stellen Sie die
Wahrheitswerte des folgenden Ausdrucks dar:

"YCCOSCRIAND YHSINCRY!
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Legen Sie den Anzeigebereich fiir die x-Achse auf -bis /2 (Radiant)
und fiir die y-Achse auf -1,5 bis 1,5 fest. Geben Sie, um diefiir den

Aufbau der Anzeige benotigte Zeit zu reduzieren,als Plotbereich -2,4 bis
0,85 (Radiant) fiir X und -1,1 bis 1,2 fiir Y an.

Wibhlen Sie den Radiant-Modus. Tippen Sie den Ausdruck ein, und
speichern Sie diesen in EQ. (Um < einzutippen, miissen Sie [a] [¢q) und
dann (2] driicken. Fiirr > muB (o] (] und dann (2] gedriickt werden.)
Geben Sie den Plottyp an.

(«1)[RAD)], falls erforderlich

[]Y<<llll><E]

Y > [SIN] X

(«J[PLOT]) STEG

   
  

  

 

é?YREE(KRN Y>SI..

   -:amw-u
m
'
u
‘

  
e

PLOTK[PTVPE] NEWJEDEC[STERCHT

Geben Sie die Anzeigebereiche fiir die x- und die y-Achse an. Legen Sie
die unabhingige und die abhéngige Variable sowie deren Plotbereiche
fest.
 

PIot Typet CONIC

111 1,2
%:-3,141592 1, 5?8?963
9 -1,5 1,5
TLEPNPTYPE]REZ[LENT[ZCHLETREZET  

[EDIII\’IIII11 (/] [sEC) 1.2
[ENTER] (NXT) DEFH

Erstellen Sie die Grafik. (Der HP 48 benotigt dazu etwa siebeneinhalb
Minuten.)

(©)[PREV] ERASEDRAN
 

 

  

 

(200t[2-£0:[CENT[00RD[LAEEL]FEN]|
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Darstellen von Programmen und
benutzerdefinierten Funktionen

AuBer Ausdriicken und Gleichungen kann der HP 48 auch bestimmte
Programme und benutzerdefinierte Funktionen darstellen:

® Programme, die dquivalent zu Ausdriicken des Typs f (x)
(FUNCTION) oder r (§) (POLAR) sind. Das Programm darf
keinerlei Werte aus dem Stack entnehmen und genau einen
(unmarkierten) Wert in den Stack ausgeben. Ein Beispiel: Das
Programm

=# IF 'RW418' THEM 'S%x"23-45#R2+258' ELSE 1 = N

."a

plottet:

- 45x¢2 + 350 for x <10
f&) ={ forx > 10}

m Programme, die ein einziges komplexes Ergebnis ausgeben (Typ
PARAMETRIC). Ein Beispiel: Das Programm

€ '42=-20 SHUM 't3-2t 410 SHUM R3O on

stellt folgende parametrischen Gleichungen dar:

x=t>-2 und y=£3-2%+1

m Benutzerdefinierte Funktionen, die als Funktion einer Variablen

geschrieben wurden. Ein Beispiel: Wenn Sie die benutzerdefinierte
Funktion COT (Cotangens) erzeugt haben, konnen Sie den Ausdruck
COT¢(X> plotten lassen, wobeiX die unabhingige Variable ist.

Beachten Sie, daB die Operationen im Meniit GRAPHICS FCN nichtfiir
Darstellungen von Programmen und benutzerdefinierten Funktionen
verwendet werden konnen.
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Grafische Darstellungen mit Einheiten

Der HP 48 erlaubt die Darstellung von Gleichungen, die Objekte mit
Einheiten enthalten, unter folgenden Voraussetzungen:

m Wenn die unabhiéngige Variable Einheiten benotigt, damit EQ
korrekt ausgewertet werden kann, miissen Sie ein Objekt mit
Einheiten in der unabhingigen Variablen speichern, bevor Sie mit
dem Plotten beginnen. (Der numerische Teil des Objektes wird
ignoriert.)

m Wenn die Auswertung von EQ ein Objekt mit Einheiten ausgibt, wird
nur der Zahlenwert des Objektes fiir die Darstellung verwendet.

Beachten Sie, daB Sie Einheiten nicht mit den Anzeigebereichen fiir die x-
und die y-Achse verbinden konnen. Wenn also die gewiinschte Einheit fiir
den Anzeigebereich der x-Achse ~ (Meter) ist, findet keine Umrechnung
statt, falls die unabhingige Variable mit der Einheit ft (FuB) versehen
ist.

 

Grafische Darstellung statistischer Daten

Statistische Daten werden dhnlich wie mathematische Daten dargestellt,
mit folgenden Besonderheiten:

m Die Daten werden aus der reservierten Variablen EDAT statt aus EQ
bezogen.

m Statt abhangige und die unabhingige Variable in PPAR anzugeben,
miissen Sie Spalten von statistischen Daten in der reservierten
Variablen £PAR angeben.

Am einfachsten ist die Darstellung statistischer Daten mit dem
Anwendungsprogramm STATISTIK. Sieche Kapitel 21, Abschnitt
“Grafische Darstellung”.
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Sie konnen statistische Daten auch aus dem Anwendungsprogramm
PLOT heraus grafisch darstellen lassen, indem Sie einen derstatistischen
Plottypen wahlen: BAR, HISTOGRAM oder SCATTER. Wenn Sie dies
tun, geschieht folgendes:

m Die Statusmeldung im Menii PLOT éandert sich, um den Inhalt von
LDAT und nicht den von EQ anzuzeigen.

m Die Statusmeldung im Menii PLOTR éandert sich, um den Inhalt von
YDAT, die durch XCOL und YCOL angegebenen Spalten in ZDAT
sowie das momentan gewahlte statistische Modell anzuzeigen.

Verwenden Sie  DEAWoder RUTOzum Plotten des Graphen.

Mit PLOT konnen Sie Plotparameterfiir statistische Darstellungen
angeben, die Thnen in STATISTIK nicht zur Verfiigung stehen. Einige
Beispiele:

m RES erlaubt Thnen, die Zahl der Klassen in einem Histogramm

anzugeben.

- @ CENTR und SCALEerlauben Ihnen, bei Streudiagrammen
Anzeigebereiche anzugeben, die groBer als der Bereich der
gezeichneten Punkte sind.

m AXES erlaubt Ihnen, Achsbeschriftungen fiir beide Achsen eines
Balkendiagramms anzugeben.

 

Hinzufugen grafischer Elemente zu PICT

Mit bestimmten Operationen in der Grafikumgebung und den
entsprechenden programmierbaren Befehlen im Menii PRG DSPL
konnen Sie der Darstellung in PICT grafische Elemente hinzufiigen.
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Operationen in der Grafikumgebung zum Hinzufiigen
grafischer Elemente zu PICT

Hinzufiigen grafischer Elemente zu PICT
 

       

  

Erlaubt das direkte Zeichnen von Linien: Pixel unter dem
Cursor werden eingeschaltet. So lange diese Operatlon
aktiv ist, erscheint im Mendifeld ein = (&

 

Eraubt das direkte Léschen von Linien: Pixel unter dem
Cursor werden abgeschaltet, wenn der Cursor(iber das
Display gefiihrt wird. So lange diese Operation aktiv ist,

! u).

Zieht eine Gerade zwischen der Marke und dem Cursor

und bewegt die Marke zur Cursorposition.

 

(Toggle line): Schaltet die Pixel auf der Gerade zwischen
der Marke und dem Cursor um (je nach Zustand ein oder
aus). Bewegt die Marke nicht zur Cursorposition.

Zeichnet ein Rechteck mit der Marke und dem Cursor als

diagonal gegeniiberliegende Ecken.

Zeichnet einen Kreis mit der Marke als Mittelpunkt und
einem Radius, der vom Abstand des Cursors von der

Marke definiert wird.

Setzt die Marke.Ist keine Marke vorhanden, wird an der

Cursorposition eine solche erzeugt. Steht die Marke
bereits an einer anderen Stelle, bewegt MAREKsie zur
Cursorposition. Steht die Marke auf der Cursorposition,
I6scht  MARK sie. (Alle Operationen, die eine Marke

bendtigen, erzeugen eine solche an der Cursorposition,
falls noch keine existiert.)

  

  

Ldscht einen rechteckigen Bereich, dessen gegen-
Uberliegende Ecken von der Marke und vom Cursor
definiert werden.
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Hinzufiigen grafischer Elemente zu PICT (Fortsetzung)
 

(] Loscht PICT.

(x] Setzt eine Marke (wie  MAREK).

Wie    

 

 

Beispiel: Hinzufiigen grafischer Elemente zu PICT. Fiigen Sie zu
PICT auf folgende Weise grafische Elemente hinzu:

Aktivieren Sie das Menii PLOTR und loschen Sie PICT. Aktivieren Sie
dann die Grafikumgebung und ziehen Sie mit DOT+eine horizontale
Linie vom Mittelpunkt von PICT aus iiber die Halfte der Strecke zum
linken Rand von PICT.

(*])(PLOT]
(«
(4] gedriickt halten

 

   LINE [TLINE] ED:JCIRCL]

Schalten Sie [X01T+wab. Plotten Sie dann mit TLIMEeine vertikale

Linie von der aktuellen Cursorposition iiber die Hailfte der Strecke zum
oberen Rand von PICT.

E] ge:ai'flckt halten L

TLIHE

 

   [00T+00T-LINE[TLINE]ED:JCIRCL]

Entfernen Sie die Linie wieder (TLINE schaltet die Pixel um).
 

 

[00T+00T~LINE [TLINE] ED:[CIRCL)
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Zeichnen Sie einen Kreis mit Hilfe der bestehenden Marke und der

aktuellen Cursorposition.

LINE TLINE] ED:[CIRCL]

 

  

 

I"~S

    
Programmierbare Befehle zum Hinzufiigen grafischer
Elemente zu PICT

Folgende Befehle im Menii PRG DSPL verwenden Koordinaten als
Argumente, entweder in benutzerdefinierten Einheiten oder in Form von
Pixelzahlen.

Befehle zum Hinzufiigen grafischer Elemente
 

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl
 

BSPL(Seiten 1 und 2):

LIHE LINE Zeichnet in PICT eine Linie

zwischen den Koordinaten aus

Ebene 1 und Ebene 2.

 

TLIHE TLINE Wie LINE, jedoch werden die Pixel

entlang der Linie umgeschaltet, bei
LINE hingegen auf jeden Fall
eingeschaltet.

-BOR BOX Zeichnet in PICT ein Rechteck.
Argumente sind die Koordinaten
der gegentliberliegenden Ecken.

_HEC ARC Zeichnet in PICT einen Bogen

gegen den Uhrzeigersinn. Bendtigt
die Koordinaten des Mittelpunktes
in Ebene 4, den Radius in Ebene 3,
den Anfangswinkel 6, in Ebene 2
und den Endwinkel 6, in Ebene 1.      
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Befehle zum Hinzufiigen grafischer Elemente (Fortsetzung)
 

 

  

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl

PIXON Schaltet das angegebene Pixel in
PICT ein.

PIXOFF Schaltet das angegebene Pixel in
PICT aus.

PIX? Gibt 1 aus, wenn das angegebene

 

Pixel eingeschaltet ist. Gibt 8 aus,
wenn das angegebene Pixel
ausgeschaltet ist.

PX—C Wandelt Pixelkoordinaten

£ #n #m > in benutzerdefinierte

Koordinaten «x,y» um.

C—-PX Wandelt benutzerdefinierte

Koordinaten <x,y» in
Pixelkoordinaten ¢ #n #m > um.

  

    
 

 

Mit Grafikobjekten im Stack arbeiten

Wie andere Objekttypen auch, konnen Grafikobjekte im Stack abgelegt
und in Variablen gespeichert werden. Im Stack wird ein Grafikobjekt
folgendermaBen angezeigt:

Graphicn=m

wobei n und m die Breite bzw. die Hohe in Form einer Pixelzahl ist.
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(Wenn ein Grafikobjekt aus dem Stack in die Befehlszeile iibergeben
wird, wird es folgendermaBen angezeigt:

GROBENnmMh

wobei n und m die Breite und die Hohe als Pixelzahl und h das
Pixelmuster als Folge von Hexadezimalziffern (0—9 und A—F)ist.)

Stackoperationen in der Grafikumgebung

Die folgenden Operationen in der Grafikumgebung verwenden
Grafikobjekte aus dem Stack oder legen ein Grafikobjekt im Stack ab.

Stackoperationen in der Grafikumgebung
 

Uberlagert PICT durch das Grafikobjekt aus
Ebene 1. Die obere linke Ecke des Grafikobjekts
wird auf die Cursorposition gesetzt.

 

Legt ein rechteckiges Grafikobjekt im Stack ab,
dessen gegeniberliegende Ecken von der Marke
und dem Cursor definiert werden.

Kopiert PICT als Grafikobjekt in den Stack.

 

   
 

Der Befehl PICT: Mit PICT im Stack arbeiten

Der Befehl PICT ([PRG] T )schreibt den Namen PICT
in den Stack. Der Name kann als Argument dazu verwendet werden, so
auf das Grafikobjekt PICT zuzugreifen, als ob es in einer Variablen
gespeichert wire:

 

m Driicken Sie I[@][RCL], um das Grafikobjekt PICT im Stack

abzulegen.

m Driicken Sie, mit einem Grafikobjekt in Ebene 1,
damit dieses Grafikobjekt zu PICT wird.

m Driicken Sie FPICT(¢) zum Loschen von PICT.

 

  STO],
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Der Name FICT kann einigen der Befehle fiir Grafikobjekte, die im
nédchsten Abschnitt erlautert werden, als Argument dienen. Ein Beispiel:
Der Befehl SUB verwendet PICT als Argument, wodurch Sie einen
Bereich von PICTdefinieren, der als Grafikobjekt in den Stack gelesen
werden soll. Diesist das stackbezogene Aquivalent zur Operation
: in der Grafikumgebung, die im vorherigen Abschnitt erklart  

Stackbefehle fir Grafikobjekte

Das Menii PRG DSPL enthilt programmierbare Befehle fiir die
Erzeugung von Grafikobjekten im Stack und die Steuerung der Anzeige.
Diese Befehle sind fiir Programme besondersniitzlich. Befehle, die
Koordinaten als Argumente bendtigen, konnen diese als Pixelzahlen (in
Listenform £ #n #m ) oder in benutzerdefinierten Einheiten (in
komplexer Form <x,y») vom Stack iibernechmen.

Stackbefehle fiir Grafikobjekte
 

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl   

 

 

PVIEW (PICT view): Zeigt PICT mit der
angegebenen Koordinate in der
oberen linken Ecke des
Grafikdisplays an. Ist das Argument
eine leere Liste, wird PICT zentriert
im Display angezeigt, wobei der
Rollmodus aktiviert wird.

SIZE Gibt die Breite und die H6he des
Grafikobjekts aus Ebene 1 in Pixel
aus.
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Stackbefehle fiir Grafikobjekte (Fortsetzung)
 

Tasten Programmierbarer
Befehl

Beschreibung

 

 

GOR

GHOR  

—GROB

BLANK

GOR

GXOR  

(To graphics object): Wandelt ein
Objektin ein Grafikobjekt um.
Entnimmt das Objekt aus Ebene 2
und n aus Ebene 1, wobei n eine
reelle Zahl zwischen 1 und 3 ist,
und die die ZeichengréBe angibt.
GroBe 0 und GréBe 3 sind gleich,
auBerfir algebraische Objekte und
Objekte mit Einheiten, bei denen
GréBe 0 angibt, daB das sich
ergebende Grafikobjekt das Bild
aus dem EquationWriterist. Falls n
1 bis 3 betragt, ist das resultierende
Grafikobjekt eine Zeichenkette aus
kleinen (n=1), mittleren (n=2) oder
groBen (n=3) Zeichen.

Erzeugt im Stack ein leeres
Grafikobjekt der GroBe #n (in
Ebene 2) mal #m (in Ebene 1).

(Graphics-object OR): Uberlagert
das Grafikobjekt in Ebene 3 mit
dem Grafikobjekt aus Ebene 1. Die
obere linke Ecke des Grafik-
objektes in Ebene 1 wird auf die in
Ebene 2 angegebenen Koordinaten
gesetzt.

(Graphics-object XOR): Wie GOR,
jedoch erscheint das Grafikobjekt
aus Ebene 1 auf einem hellen
Hintergrund dunkel und auf einem
dunklen Hintergrund hell.
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Stackbefehle fiir Grafikobjekte (Fortsetzung)
 

Tasten Programmierbarer
Befehl

Beschreibung

 

 
    

 

REPL

suB

—LCD

LCD—  

(Replace): Wie GOR, jedoch
liberschreibt das Grafikobjekt in
Ebene 1 das Grafikobjekte in
Ebene 3 an den Stellen, an denen
das Grafikobjekt aus Ebene 1
tatsachlich existiert.

(Subset): Trennt einen Teil eines
Grafikobjekts heraus und legt es im
Stack ab. Benétigt drei Argumente:
ein Grafikobjekt (Ebene 3) sowie
Koordinaten (Ebenen 2 und 1), die
die einander diagonal gegen-
Uberliegenden Ecken des
herauszutrennenden Rechtecks
definieren.

(Stack to LCD): Zeigt das
Grafikobjekt aus Ebene 1 im
Stackdisplay mit dem oberen linken
Pixel in der oberen linken Ecke des
Displays an. Uberschreibt das
gesamte Display, auBer den
Mendfeldern.

(LCD to stack): Legt ein
Grafikobjekt in Ebene 1 ab, das
das aktuelle Stackdisplay darstelit.
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Stackbefehle fiir Grafikobjekte (Fortsetzung)
 

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl
 

FREEZE “Friert” bis zu drei Bereiche des
Displays “ein”, so daB sie nicht
verandert werden, bis eine Taste
betétigt wird (siehe Seite 565 in
Kapitel 29). Wird in Programmen
zusammen mit PVIEW verwendet,
damit PICT im Stackdisplay so
lange bestehen bleibt, bis eine
Taste betétigt wird.

TEXT Zeigt das Stackdisplay an.

 

   

 

 
 

Referenzprogramme. Die Programme P/E und WALK in Kapitel 31
verwenden Befehle, die im letzten Abschnitt behandelt wurden. PIE
verwendet ARC und LINE zum Zeichnen eines Tortendiagramms. Dann
ruft es PICT in den Stack auf und benutzt GOR, um jedem Sektor des
Tortendiagramms eine Kennzeichnung zuzuordnen wird. WALK
verwendet ein beutzerdefiniertes Bild in einem Programm und benutzt
dann GXOR innerhalb einer Schleife, um das Bild zu bewegen.

372 19: Vielfiiltige Grafik



20

Felder
 

 

Der HP 48 besitzt umfassende Fahigkeiten zum Eingeben und Bearbeiten
von Feldern. Felder sind Objekte, die sowohl Vektoren als auch Matrizen
darstellen konnen. Ein Vektorist ein eindimensionales Feld; eine Matrix ist

ein zweidimensionales Feld.

In diesem Kapitel werden folgende Themen behandelt:

m Eingeben und Bearbeiten von Feldern mit dem MatrixWriter

m Eingeben von Feldern iiber die Befehlszeile

m Ausfithren arithmetischer Operationen mit Feldern

m Arbeit mit komplexen Feldern.

Vektoren mit zwei oder drei Elementen sind in der Technik besonders

niitzlich. Diese werden in Kapitel 12, “Vektoren”, behandelt.
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Eingeben von Feldern

Hier ein Beispielfiir eine 3 x 3-Matrix, wie sie im Stack erscheint.

CC ]

=
]

0
1
-

o
o

0
0

J
a

[
0

C t_
l:

'

1]

Eckige Klammern ([ 1) umschlieBen sowohl die gesamte Matrix als auch
jede einzelne Zeile. Sie konnen ein Feld bei Verwendung der eckigen
Klammern als Begrenzungszeichen direkt in die Befehlszeile eingeben
(siche “Eingeben von Feldern iiber die Befehlszeile” auf Seite 377). Mit
dem MatrixWriter steht Ihnen dazu jedoch eine einfachere Moglichkeit
zur Verfiigung.

Der MatrixWriter

Zum Eingeben einer Matrix mit dem MatrixWriter gehen Sie folgender-
mabBen vor:

1. Driicken Sie [*][MATRIX], um sich das Bild und das Menii des
MatrixWriters anzeigen zu lassen.

Spalten

GrbBe der Matrix—3p[65

    

   

Zeilen
Element - Cursor

   Indizes ECITMEC€WI0{1103503GO4
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2. Geben Sie die erste Zeile ein:

m Tippen Sie den Wert des Elements mit den Indizes 1-1 ein.
Waihrend der Eingabe der Ziffern wird anstelle der Indizes die
Befehlszeile angezeigt.

 

0-0

Befehlszeile zur

Eingaben von Daten —3»-|123, 45
IEE0KTRSEHED    

Driicken Sie [ENTER]. Der Wert wird in der Zelle gespeichert
und der Elementcursor springt auf die nachste Zelle in der
Zeile. Ist eine Zahl groBer als die Zellenbreite, signalisieren
Auslassungspunkte (...) “weitere Ziffern rechts”. Die Zellen
sind in der Grundeinstellung 4 Zeichen breit. Mit oder

konnen Sie die Zellen schmaler oder breiter machen.
     

m Sie konnen mehrere Elemente gemeinsam eintippen. Sie
miissen durch Leerzeichen getrennt, und die Eingabe muf3 mit
ENTER] abgeschlossen werden.

m Sie konnen Elemente bei der Eingabe in die Befehlszeile
berechnen lassen. Ein Beispiel: Die Tastenfolge & 16
=] wiirde & in die Matrix eingeben.

m Driicken Sie zum AbschluB der ersten Zeile (V) nach der
Eingabe des letzten Elements. Dadurch wird die Zahl der
Spalten in der Matrix festgelegt und der Cursor auf den Anfang
der nichsten Zeile gesetzt.

3. Geben Sie die Datenfiir die restliche Matrix ein. Sie brauchen nicht

wieder (V] zu driicken; jede weitere Zeile wird automatisch

abgeschlossen.

4. Driicken Sie [ENTER], nachdem alle Daten eingegeben wurden, um
die Matrix in den Stack zu iibertragen. (Beachten Sie die beiden
Verwendungsarten fiir [ENTER]: Bei der Dateneingabe iibertragt

Daten aus der Befehlszeile in eine Zelle; werden Indizes
anstelle der Befehlszeile angezeigt, so iibertragt die
gesamte Matrix in den Stack.)

Zum Eingeben eines Vektors mit dem MatrixWriter gehen Sie genauso
vor, bis Sie die erste (und einzige) Zeile mit Daten beendet haben. Dann
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driicken Sie einfach nochmals [ENTER], um den Vektor in den Stack zu

iibergeben.

Beispiel: Verwenden des MatrixWriters. Geben Sie folgende Matrix

ein:

2 -2
1 0

5 -
0
O

-3

Aktivieren Sie den MatrixWriter.

(] (MATRIX

     
  EQIT MEC £1ID

Tippen Sie das erste Element (Element 1-1) ein.

 

ATDA N

Geben Sie den Wert in die Zelle ein.

1-1 T_.I    
   

 

_Zg

EDIT VEC€HID {1103

  

  

Geben Sie den Rest der ersten Zeile ein.

2 [+/] (SPC] O [ENTER)

 

  
..4:

TDe
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Beenden Sie die erste Zeile mit (V). Geben Sie dann die restliche Matrix

ein.

v
1 0 3 [SPC
3 [SPC] 5 [SPC] 1 ([ENTER]

     
  A EENIREDT

Ubertragen Sie die Matrix in den Stack. (Diese Matrix wird in einem
spateren Beispiel verwendet.)

       

 

    

1: ([ 2-28_]
[ 1083]
[ -3511]

PART:]PROEHYP[MATEJVECTE]ERSE

Eingeben von Feldern Uber die Befehlszeile

Zum Eingeben eines Vektors iiber die Befehlszeile gehen Sie folgender-
malen vor:

1. Tippen Sie die Begrenzungszeichen fiir Vektoren durch Driicken
von (][]] ein.

2. Tippen Sie die Elemente des Vektors getrennt durch jeweils ein
Leerzeichen ein.

3. Driicken Sie [ENTER].

Zum Eingeben einer Matrix iiber die Befehlszeile gehen Sie folgender-

mabBen vor:

1. Tippen Sie die Begrenzungszeichen fiir die Matrix und die erste
Zeile durch zweimaliges Driicken von [\)([[]] ein.

2. Tippen Sie die erste Zeile ein. Haben Sie diese beendet, verwenden
Sie [®], um den Cursor iiber das abschlieBende Zeilenbegrenzungs-
zeichen hinaus zu bewegen.

3. Oder: Verwenden Sie [®](—] (Zeilenschaltung), um eine neue
Zeile im Display zu beginnen.

4. Tippen Sie die restliche Matrix ein. Sie brauchen weitere Zeilen
nicht nochmals ausdriicklich zu beenden: die Begrenzungszeichen
werden automatisch erzeugt, wenn Sie [ENTER] driicken.
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Beispiel: Eingeben einer Matrix iiber die Befehlezeile. Geben Sie
folgende Matrix ein:

W
=
N

W
n
o
w
N

N
A
=

Tippen Sie die Begrenzungszeichen und die erste Zeile ein.

@Y G2[FT) 2 [ 2287
Sedl [ =351 11[[2 2 14]

PHET:[PROE]HYP[MATRVECTH]EnZE

 

Bewegen Sie den Cursoriiber das erste 1 hinaus, und tippen Sie die
restlichen Werte ein.

  
    

&) (B1 EPC) 0 SPC) 4 1: ([ 2.2 8 1
B=] 3 5PO) 5 (5P 2 L2211

ikAOss
Ubertragen Sie die Matrix in den Stack.

ENTER

 

Darstellung von Vektoren

Vektoren mit zwei oder drei Elementen (zwei- oder dreidimensionale
Vektoren) werden entsprechend dem aktuellen Koordinatenmodus
(Rechteck- oder Polar-) und dem aktuellen Winkelmodus (Grad, Radiant
oder Gon) angezeigt. Informationen zu dieser Darstellung finden Sie im
Abschnitt “Darstellung von zwei- und dreidimensionalen Vektoren” auf
Seite 184.
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Bearbeiten von Feldern

Zum Bearbeiten einer Matrix, die sich im Augenblick in Ebene 1 des
Stacks befindet, miissen Sie [¥] driicken, wobei keine Befehlszeile
vorhanden sein darf. Die Matrix wird dann in der MatrixWriter-
Umgebung angezeigt. (Wenn Sie eine Matrix in der Befehlszeile statt in
der MatrixWriter-Umgebung bearbeiten wollen, miissen Sie [+][EDIT]
driicken, damit die Matrix in die Befehlszeile kopiert und das Menii EDIT
angezeigt wird.)

Innerhalb des MatrixWriters bewegen die Cursortasten ((«], (], (4] und
[¥]) den Elementcursor von Zelle zu Zelle und die rechts umgeschalteten
Cursortasten ([*](«], [®])[®] usw.) bewegen den Elementcursor ganz
nach links, ganz nach rechts usw. Mit den Operationen im Menii
MATRIX konnen Sie die Matrix bearbeiten.

Operationen im MatrixWriter
 

Taste Beschreibung
 

Schreibt den Inhalt der aktuellen Zelle zur Bearbeitung
in die Eingabezeile.

Schaltet bei einzeiligen Feldern zwischen Vektoren-
und Matrizeneingabe hin und her. Ist diese Taste
“eingeschaltet” (es wird ein Kastchen im Meniifeld
angezeigt), werden einzeilige Felder als Vektoren in
die Befehlszeile eingegeben (Beispiel: [ 1 2 3 ]). Ist sie
“abschaltet” (kein Kastchen im Meniifeld), werden
einzeilige Felder als Matrizen in die Befehlszeile
eingegeben (Beispiel: [[ 12 3]]).

Macht alle Zellen schmaler, so daB mehr Spalten
erscheinen.

Macht alle Zellen breiter, so daB weniger Spalten
erscheinen.

Stellt den Eingabemodus auf Eingabe von links nach
rechts ein. Der Elementcursor bewegt sich nach der
Dateneingabe auf die nachste Spalte.
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Operationen im MatrixWriter (Fortsetzung)
 

Taste Beschreibung
 

   

  

Stellt den Eingabemodus auf Eingabe von oben nach
unten ein. Der Elementcursor bewegt sich nach der
Dateneingabe auf die nachste Zeile.

Flgt an der aktuellen Cursorposition eine Zeile mit
Nullen ein.

Loscht die aktuelle Zeile.

Fiigt an der aktuellen Cursorposition eine Spalte mit
Nullen ein.

Léscht die aktuelle Spalte.

Kopiert die aktuelle Zelle in Ebene 1 des Stacks.

Aktiviert den Interaktiven Stack.

 

  

»alsauch G0O4+abgeschaltet sind (in keinem der

Meniifelder stehtein Kastchen), bewegt sich der Cursor nach der
Dateneingabe nicht weiter.

Um rechts von der letzten Spalte eine weitere Spalte einzufiigen, setzen
Sie den Cursor auf diese Spalte, und geben Sie einen Wert ein. Die
restliche Spalte wird mit Nullen aufgefiillt. Analog wird unten eine
weitere Zeile angefiigt.
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Beispiel: Bearbeiten einer Matrix. Andern Sie die Matrix von Seite 376
in folgender Weise ab:

von

2 -20
1 03
-3 51

in

2 =24 0
1 0 131
-3 5 3

Setzen Sie die Matrix in die MatrixWriter-Umgebung. Die folgenden
Tastenfolgen setzen voraus, daB sich die o.a. Matrix in Ebene 1 befindet
und daf3 - eingeschaltet ist (| *

™

 

Bearbeiten Sie das Element 2-3;

®& &
EDIT B 1 ENTER)  FTE DA EEI HEDT

Fiigen Sie zwischen den Spalten 2 und 3 eine weitere Spalte ein, und
setzen Sie den Elementcursor auf den Anfang der neuen Spalte.

] ] (NXT]

      
       [+FOM-FOW]+COL-C0L#3TH]ETK]
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Stellen Sie den Eingabemodus zur Eingabe von oben nach unten ein.
Geben Sie die Werte in die neue Spalte ein.

 

 
4 [SPC] 1 [SPC] 3 ([ENTER] 

~4: P
E0IT VEC ¢HID

Gehen Sie wieder in den Eingabemodus zur Eingabe von links nach
rechts zuriick, und iibergeben Sie die iiberarbeitete Matrix an den Stack.

_ [ENTER

  

  
 

Arithmetische Operationen mit Feldern

Arithmetik mit Vektoren

Addition und Subtraktion. Die Vektoren miissen die gleiche Anzahl von
Elementen besitzen. Wenn einer der Vektoren komplexe Elemente
enthilt, ist der resultierende Vektor komplex.

Multiplikation und Division. Sie konnen einen Vektor durch eine reelle
oder eine komplexe Zahl teilen oder ihn damit multiplizieren.

Skalarprodukt, Kreuzprodukt und Betrag. DOT gibt das Skalar-
produkt zweier Vektoren aus; CROSSgibt deren Kreuzprodukt aus. ABS
gibt, angewendet auf einen Vektor, dessen Lange oder Betrag aus.

Beispielefiir die Verwendung von DOT, CROSS und ABS mit Vektoren
finden Sie im Abschnitt “Berechnungen mit zwei- und dreidimensionalen
Vektoren” auf Seite 190.
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Arithmetik mit Matrizen

Berechnen der Inversen einer Matrix. Der Befehl INV ([1/x])
berechnet die Inverse einer quadratischen Matrix.

Beispiel. Berechnen Sie die Inverse der folgenden Matrix:

12
14

Geben Sie die Matrix iiber die Befehlszeile ein.

(R[] )] 1 [SPC] 2 1: [[12]   

 

   

  

 

[ 141]
)1 4 PARTS]FE0EiFMTECeTe]EasE
Berechnen Sie die Inverse.

1: [[ 2 -11]
   

   
  [ ) 5 s 5 ] ]

PAETZ[PROEHYP[HATE[VECTR]EnZE

Addieren und Subtrahieren von Matrizen. Verwenden Sie die Tasten
und (=] zum Addieren oder Subtrahieren der Matrizen in Ebene 2 und

Ebene 1. Die Matrizen miissen die gleiche Anzahl von Zeilen und Spalten
haben.

Multiplikation oder Division von Matrizen und Zahlen. Das Ergebnis
wird berechnet, indem man jedes Element des Feldes mit einer reellen
oder komplexen Zahl multipliziert oder durch sie dividiert. Fiir die
Division gilt, daB sich der Skalar in Ebene 1 befinden mu8.

Multiplizieren von Matrizen. Das Produktist die Produktmatix der
beiden Felder. Die Spaltenzahl der Matrix in Ebene 2 muB3 der Zeilenzahl
der Matrix in Ebene 1 gleich sein.

Beispiel. Berechnen Sie die Produktmatrix:

2211221
411134223 ]
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Geben Sie die erste Matrix ein.

(](MATRIX]
2 2 \J
4 [SPC] 1 [SPC) 2 [SPC) 3 [ENTER]
ENTER

 

Geben Sie die zweite Matrix ein.

()[MATRIX]
2 [SPC] 2 [SPC] 1 [SPC] 4 [ENTER](V]
3 [SPC] 4 (SPC] 2 [SPC] 1 ([ENTER]

 

 

 

Multiplizieren Sie die Matrizen.

(x)

 

Arithmetik mit einer Matrix und einem Vektor

Multiplizieren einer Matrix mit einem Vektor. Die Matrix muB} in
Ebene 2 stehen. Die Zahl der Elemente des Vektors muB gleich der
Spaltenzahl der Matrix sein. (Der Vektor wird wie ein Spaltenvektor
behandelt.)

Beispiel. Berechnen Sie das folgende Produkt:

213
[ 422 ] [ 311 ]

Geben Sie die Matrix ein.

      

  

(>](MATRIX] 1: [E g é g %]
2 [SPC] 1 [SPC] 3 [ENTER] (V] SRRE  
4 [SPC] 2 [SPC] 2 [ENTER]

Tippen Sie den Vektor ein, und fithren Sie die Multiplikation aus.

    («)([1) 3 [SPC] 1 [SPC] l: [ 18 16 ]
1 X [PAKTZ]PROE]HVP|MHTHIMECTE]EAZE

]
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Division eines Vektors durch eine Matrix. Der Vektor muB in Ebene 2
stehen. Die Zahl seiner Elemente muB gleich der Spaltenzahl der Matrix
sein. Die Division Vektor/Matrix wird beim Losen eines linearen
Gleichungssystems verwendet.

Losen eines linearen Gleichungssystems

Zum Losen eines Systems mit # linearen Gleichungen mit n Variablen,
muB der n-elementige Zielvektor durch die Koeffizientenmatrix n x n
dividiert werden.

Beispiel. Losen Sie folgendes System dreier linearer, unabhéngiger
Gleichungen mit drei Variablen:

3 +y +2z =13

x+y -8& =-1

-x +2y +52 =13

Geben Sie den Zielvektor ein.

[](MATRIX] 13 14] 13

 

Geben Sie die Koeffizientenmatrix ein.

(](MATRIX]
3 [SPC] 1 [SPC] 2 [ENTER] (V]
1 [SPC] 1 [SPC] 8 [*/-] [SPC]
1(*/=) (SPC) 2 [SPC] 5 [ENTER]

 

Dividieren Sie den Vektor durch die Matrix.

    

=] 1: [251]
[PHETS]PROEHiP[MATF[VECTR]ERE

Die Werte, die die Gleichungen erfiillen, lauten: x = 2)y = Sundz = 1.
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Komplexe Felder

Felder konnen nur reelle oder komplexe Zahlen enthalten, andere
Objekttypen sind nicht zulassig. Ein komplexes Feld ist ein Vektor oder
eine Matrix mit einem oder mehreren komplexen Elementen.

Arithmetik mit komplexen Feldern

Ist eines der Argumente ein komplexes Feld,ist das Ergebnis auch ein
komplexes Feld. Ein Beispicl: Wenn Sie eine reelle Matrix und eine
komplexe Matrix addieren,ist das Ergebnis eine komplexe Matrix.

Zusatzliche Befehle fir komplexe Felder

Mit Ausnahme der vom Koordinatenmodus abhingigen Befehle (V—,
—V2 und —V3) konnen alle Befehle zur Bearbeitung reeller Felder auch
auf komplexe Felder angewendet werden. Zusatzlich werden folgende
Befehle fiir komplexe Felder verwendet.

Befehle zur Bearbeitung komplexer Felder
 

 

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl

NEG Gibt ein Feld aus, in dem alle
Elemente des Argumentfeldes
negiert sind.

 

 

 

R—C Setzt zwei Felder zu einem

komplexen Feld zusammen. Das
Feld in Ebene 2 liefert die Realteile;

das Feld in Ebene 1 liefert die

Imaginarteile.
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Befehle zur Bearbeitung komplexer Felder (Fortsetzung)
 

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl
 

C—-R Gibt in den Ebenen 1 und 2 Felder

aus, die die Imaginar- bzw. die
Realteile der Elemente eines
komplexen Feldes enthalten.

 

   
 

 

CONJ Liefert das konjugiert komplexe
Feld eines komplexen Feldes.

RE Liefert ein reelles Feld mit den

Realteilen der Elemente eines

komplexen Feldes.

 

M Liefert ein reelles Feld mit den
Imaginarteilen der Elemente eines
komplexen Feldes.

 

     
Beispiel: Berechnen eines konjugiert komplexen Feldes. Berechnen
Sie die Konjugierte CONJ(A) der MatrixA:

1+3i i

A=13 2_4

Aktivieren Sie den MatrixWriter, und geben Sie die komplexen Zahlen
ein.

[«1](()] 1 (SPC] 3 [ENTER] (3% (28
(«)()) 0 [SPC] 1 [ENTER] V]
3 [ENTER]

4/ [ENT -1:
)2 I)TSRN(R
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Verbreitern Sie die Spalten, um den ganzen Eintrag sehen zu konnen.

 

(25-4)

_lg

LSDEEDBT

 

Ubergeben Sie die Matrix an den Stack.

 

Berechnen Sie die Konjugierte.

 P! E 1: [[ (15-3) (B5-1) 1]
[ (3;8) (2;4) 1]

TNSTTTNT

 

Weitere Befehle fur Matrizen

Die folgenden Befehle befinden sich im Menii MTH MATR ([MTH]
MATR).

 

 

 

 

Beispiel
Befehl/Beschreibung

Eingabe Ausgabe

ABS (Euklidsche 11z [cz 21 1: 4

(Frobenius) Norm) [z 211
Quadratwurzel aus der
Summe der Quadrate der
Betrage der Elemente

CNRM (Spalten-Norm) 1: [[1 2 3] 1 15
Maximalwert (liber alle [4 5 6]
Spalten) der Summen aus [7 & 911
den Betragen aller Elemente
in einer Spalte.     
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Beispiel
 

 

 

 

 

 

  

Befehl/Beschreibung
Eingabe Ausgabe

CON (Konstante) Liefertein 2: £ 23 2|1 [[77 7]
reelles oder komplexes 1: 7 (v 7 711
Konstantenfeld gemas dem in oder
einer Liste {n} oder {n m} 2: [[1 2 2]
angegebenen Format. [4 5 611

1 7

DET (Determinante) 1: [c1 21 1: -z
Berechnet die Determinante [2 41]
einer quadratischen Matrix.

IDN (Identity) Erzeugt eine 1: 2| 1: [[1 &]
n x n-Einheitsmatrix (n steht in oder [@ 111
Ebene 1) oder ersetzt die 1: (1 21
Elemente der Matrix in Ebene [2 411
1 durch die Elemente einer
Einheitsmatrix.

RDM (Redimension) 2: [[1 2 2] 1: (1 21
dimensioniert ein Feld neu. [4 5 &] [2 4]
Das neue Format steht in [¥ & 911 5 &11
einer Liste in Ebene 1. Die 1 32 X
Elemente verbleiben in der
gleichen Reihenfolge wie im
urspringlichen Feld.

RNRM (Zeilen-Norm) Liefert 1: [[1 2 =1 1: 24
den Maximalwert (liber alle [4 5 &]
Zeilen) aus den Summen der [7 2 2]1]
Betrage aller Elemente in

einer Zeile.

TRN (Transponieren) 1: [[1 2 3] 1: [L1 4]
Ersetzt eine n x m-Matrix wird [4 5 &]11] [2 5]

durch eine m x n-Matrix 2 811
ersetzt. (Komplexe Eintrage
werden konjugiert.)     
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CON, IDN, RDM und TRN koénnen mit Namen statt Feldern als
Argumenten arbeiten. Ein Beispiel: Durch 'A1' 7 COM wird dasinA1
gespeicherte Feld in ein Konstantenfeld des gleichen Formats
umgewandelt.

Weitere Befehle zur Bearbeitung von Matrizen (GET, GETI, OBJ—,
PUT und PUTI) werden in der auf Seite 75 beginnenden Tabelle
behandelt.

 

Weitergehende Themen in Bezug auf Matrizen

Verbesserung der Genauigkeit der L6sungen von Gleichungs-
systemen (der Befehl RSD). Bedingt durch Rundungsfehler wahrend
der Berechnung, ist eine berechnete numerische Losung Z nicht
unbedingt die Losung des urspriinglichen Systems AX = B, sondern
vielmehr die Losung des gestorten Systems (A + AA) Z = B + AB.

Die Storungen AA und AB erfiillen AA <eA und AB < B, wobei € eine

kleine Zahl und A die Norm von A ist, ein MaB fiir die GroBe analog zur
Linge eines Vektors. In vielen Féllen werden AA und AB kleinerals eins
in der 12ten Stelle jedes Elements von A und B sein.

Bei einer berechneten Losung Z ist der Rest R = B — AZ. Also R <eAZ.

Dabherist der zu erwartende Restfiir eine berechnete Losung gering.
Dennoch konnte der Fehler Z — X nicht klein sein, wenn namlich A
schlecht konditioniert ist, d.h. wenn Z — X <eA A~! Z gilt.

Beim HP 48, der mit 15 Stellen rechnet,ist die Zahl der richtigen Stellen

groBer oder gleich 11 - log (A-1) - log n. Fiir viele Anwendungen wird
diese Genauigkeit angemessen sein. Wird zusitzliche Genauigkeit
gewiinscht, kann die berechnete Losung Z durch schrittweise Ndherung
(auch bekannt als Rest-Berichtigung) verbessert werden. Schrittweise
Niherung bedeutet das Berechnen von Losungen fiir ein Gleichungs-
system und anschlieBendes Verbessern der Genauigkeit, wobei der Rest
der Losung zur Veranderung dieser Losung verwendet wird.

Fiir die schrittweise Naherung muB} zunachst die Losung Z des urspriing-
lichen Systems AX = B berechnet werden.

Dann wird Z als Naherungswertfiir X, durch E = X - Z, angenommen.
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E erfiillt jetzt das lineare System AE = AX - AZ = R, wobei R der Rest
fir Z ist.

Im néchsten Schritt wird der Rest berechnet und AE = R nach E gelost.
Die berechnete Losung, mit F bezeichnet, wird als Naherungswert fiir E

verwendet und zu Z hinzuaddiert, um einen neuen Naherungswert fiir X
zu bilden.

Damit F + Z ein besserer Naherungswertfiir X sein kann als es Z ist,
muB der Rest

R=B - AZ

mit erhohter Genauigkeit berechnet werden. Die Funktion RSD tut dies.

Dieser Verfeinerungsprozef3 kann mehrfach durchgefiihrt werden, die
groBte Verbesserung wird jedoch im ersten Durchgang erreicht. Fiir die
Funktion / (dividiere) wird ein solcher ProzeB nicht durchgefiihrt, wegen
des Bedarfs an Speicherplatz, derfiir die Handhabung mehrerer Kopien
des urspriinglichen Feldes benotigt wird.

Hier ein Beispielfiir ein Benutzerprogramm, das eine Matrizengleichung
16st, einschlieBlich einer Verfeinerung mit RSD:

« *BEH«BAR~ EBEARZPICKREDR ~ + 35 &

Dieses Programm entnimmt zwei Felder B und A als Argumente aus dem
Stack (wie /) und gibt in den Stack das Ergebnisfeld Z aus, das eine
gegniiber der von / gelieferten Losung verbesserte Naherung fiir die
Losung X ist.
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Uber- und unterbestimmte Gleichungssysteme. Ein unterbestimmtes
lineares Gleichungssystem enthilt mehr Variable als Gleichungen und die
Koeffizientenmatrix hat weniger Zeilen als Spalten. Das folgende
Programm lost ein unterbestimmtes System AX = B mit der Moore-
Penrose-Methode (X = AT (AAT)~1B). Das Programm benétigt als
Eingabe den Vektor B in Ebene 2 und die Matrix A in Ebene 1.

s

s

B R

A TEE

BERHATEH * » ¥

Ein iiberbestimmtes System enthilt weniger Variable als Gleichungen.
Das nichste Programm 16st ein iiberbestimmtes System mit der Methode
der kleinsten Quadrate (X = (A7A)~1A7 B). Wie im vorigen Programm
steht die Eingabe B in Ebene 2 und A in Ebene 1.

#
b

EH B *

FH R *= -~T
D
m

-
<4
T
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Statistik
 

 

Mit dem Anwendungsprogramm STATISTIK konnen Sie statistische
Berechnungen fiir unabhingige und verbundene Stichproben berechnen.
Hierbei haben Sie insbesondere folgende Moglichkeiten:

m Berechnung von Summe, Mittelwert, Maximum und Minimum.

m Berechnung von Standardabweichung und Kovarianz

m Berechnung des Korrelationskoeffizienten

m Kurvenermittlung mit vier Modellen: Linear sowie Logarithmus-,
Exponential- und Potenzfunktion

Summenstatistik

Wahrscheinlichkeitsverteilungen.

Sie konnen damit auch Streu- und Balkendiagramme sowie Haufigkeits-
histogramme zeichnen.

Ein Beispiel aus der Statistik. In der folgenden Tabelle sind der
Verbraucher-Preisindex (VPI), der Hersteller-Preisindex (HPI) und die
Arbeitslosenquote (AQ) iiber einen Zeitraum von 5 Jahren angegeben.
Geben Sie die Daten ein und machen Sie folgendes:

m Berechnen Sie Mittelwert, Standardabweichung und Summe der
Daten fiir VPI, HPI und AQ.
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m Berechnen Sie die Korrelation und die Kovarianz von VPI und HPI.

m Zeichnen Sie ein Streudiagramm fiir die Daten.

m Berechnen Sie eine Voraussage fiir HPI aus einem gegebenen Wert

fir VPI mit Hilfe eines linearen Modells.

 

Jahr VPI HPI AQ
 

1 9,1 9,2 8,5

2 58 4,6 7,7

3 6,5 6,1 7,0

4 7,6 7,8 6,0

5 11,5 19,3 58     
 

Stellen Sie den Anzeigemodus auf 2 FIX ein, aktivieren Sie STATISTIK
und 16schen Sie alle vorherigen Statistikdaten.
 

 

[&4)([MODES]) 2 FI No current data. Enter
[@IETAT CLZ data point. press Z+

# In diesem Beispiel benutzen Sie die Taste E+ zum
Eingeben der Daten. Sie konnen fiir die Eingabe

Hinweis statistischer Daten auch den MatrixWriter verwenden.

Hinweise hierzu finden Sie im Abschnitt “Eingabe neuer
statistischer Daten” auf Seite 399.

 

Tippen Sie die Daten fiir das Jahr 1 ein. Dastatistische Daten in einer
Matrix gespeichert werden, miissen zur Kennzeichnung der Werte als
Zeile einer Matrix eckige Klammern gesetzt werden.

[|)([T 9.1 (5PC)9.2 [SFC)8.5 [9,1 9,2 8,5]
E.l!fl!l    

Geben Sie die Daten in die statistische Matrix ein.

 

 

ZDAT (1)=L 9,108 9,208 8..
ZDATC(20=
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Geben Sie die restlichen Daten ein. Wenn Sie die erste Zeile eingegeben
haben,ist die Zahl der Spalten in der Matrix festgelegt, so daB Sie die
eckigen Klammern nicht mehr zu benutzen brauchen.

 

5.8 [SPC] 4.6 ([SPC] 7. 2DAT¢S2=C 11, 56 19, 30..

   7.6 7.8
11.5 19.3 5.8

Berechnen Sie Mittelwert, Standardabweichung und Summe der Spalten.

     
  

 

  

3: [ 8,10 9,48 7,00 1
2: [ 2,27 5.88 1,14 1

7,88 35,00

 

1: 5 48,50 4

T(TTTR(R

Schalten Sie fiir die Arbeit mit verbundenen Stichproben zur nachsten
Seite (Seite 3) des Meniis STAT um. Beachten Sie die Meldung am
oberen Rand des Displays: Legen Sie, falls erforderlich, die Spalten 1 und
2 als x- bzw. y-Variable fest.
 

 

NXT Xcol:l Ycol:2 Modl:LIN

Fallseerv.rderllch 3: [ 8,18 9 44 ? BB ]1 ®ooL2 yooL 2 [ 2, ef 9 ]

 

  
89 1

[: 5 46,508 47,00 ésBd

AS

 

Schalten Sie zur nichsten Seite (Seite 4) des Meniis um, und stellen Sie
sicher, daB das aktuelle Modell linear (L IH) ist. Kehren Sie dann zu Seite
3 von STAT zuriick.
 

 

MODL LIH Xcol:1l Ycol:2 Modl:LIN

(«)(PREV] 3 [818948?88]
2: [ 2.27 5.8
I: 5 44,50 4?ésaa

T CRL FT3
  
  

Erstellen Sie ein Streudiagramm fiir die Daten.

SCATE
 

+

 

[200H[2-E0:[ZENT[200RO]LREEL]FON
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Zeichnen Sie die bestangepaBte Gerade fiir die Daten.
 

  [2-£0:[CENT[COORU[LAEEL] FEN ]

Berechnen Sie die KenngroBe der linearen Regression; berechnen Sie
dann den Korrelationskoeffizienten und die Kovarianz.

4: Intercept: -18,4
3: Slope: 2,4

: B,g  
Berechnen Sie nun aus den KenngroB8en der linearen Regression eine
Vorhersage fiir HPI (y) bei einem gegebenen VPI von 8,5.

8.5 PREDY

 

Stellen Sie den Anzeigemodus von 2 FIX wieder auf die
Standardeinstellung zuriick: (¢)(MODES] STD .

 

Aktivieren des Anwendungsprogramms
STATISTIK

Driicken Sie [¥q][STAT], um sich die erste Seite des Meniis STAT
anzeigen zu lassen. Falls es bereits aktuelle statistische Daten gibt, zeigt
eine Meldung im Display die zuletzt eingegebenen Werte an.

Die erste Seite des Meniis STAT enthalt Meniifelder zur Eingabe und
Bearbeitung von Daten. Die anderen Seiten enthalten Befehle fur
Berechnungen und zum Zeichnen von Diagrammen.
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Befehle zur Eingabe und Bearbeitung von Daten im Menii STAT
 

Tasten Programmierbarer
Befehl

Beschreibung

 

[« [STAT):
 

 
      

 

CLx

STOZ

RCLE  

Gibt Daten aus dem Stack in die

aktuelle statistische Matrix ein.

L&scht den letzten Datenpunkt aus
derstatistischen Matrix und gibt ihn
in den Stack zuriick.

Loscht die aktuelle statistische

Matrix.

Entnimmt eine Matrix aus Ebene 1,

fordert zur Eingabe eines
Variablennamens auf, speichert die
Matrix in dieser Variablen und

macht diese Matrix zur aktuellen

statistischen Matrix.

Schreibt die aktuelle statistische
Matrix zur Bearbeitung in die
MatrixWriter-Umgebung. Driicken
Sie [ENTER]), wenn Sie die
Bearbeitung abgeschlossen haben
oder (ATTN], wenn Sie die
Bearbeitung ohne irgendwelche
Anderungen abbrechen wollen.

Macht die Matrix in Ebene 1 zur

aktuellen statistischen Matrix.

Legt die aktuelle statistische Matrix

in Ebene 1 ab.

Zeigt den Katalog der Matrizen und
Unterverzeichnisse im aktuellen

Verzeichnis an.
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Wenn Sie diese Operationen ausfiihren, wird die Meldung iiber die zuletzt
eingegebenen Daten geldscht. Sie konnen (] (REVIEW] driicken, um sie
sich wieder anzeigen zu lassen.

 

Festlegen der aktuellen statistischen Matrix

Statistische Daten werden in Form einer Matrix gespeichert. Die Matrix
enthélt eine Zeile fiir jeden Datenpunkt und eine Spalte fiir jede Variable.

 

 

Var, Var, . Var,,

Punkt, X11 X2 . Xim

Punkt, X51 X5 ... Xopm
i X

Punkt, X1 X0 X    
Die aktuelle statistische Matrix enthilt die Daten, die von den Befehlen des

Meniis STAT verarbeitet werden. Sie wird durch den Inhalt einer

reservierten Variablen namens XDAT bestimmt. EDAT enthalt entweder

die Matrix selbst oder den Namen einer Variablen, die die Matrix enthalt.

Da ¥DATeine Variable ist, konnen Sie fiir jedes Verzeichnis im Speicher
eine andere aktuelle statistische Matrix erstellen.

Wenn es keine aktuelle Matrix gibt oder wenn Sie andere Daten als die in
der aktuellen Matrix verwenden mochten, konnen Sie eine neue

statistische Matrix festlegen, indem Sie neue Daten eingeben, die
aktuellen Daten iiberarbeiten oder eine andere Matrix auswiahlen. Eine
Liste mit den anderen Matrizen befindet sich im Katalog STAT.
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Eingabe neuer statistischer Daten (£+ und NEW)

Es gibt zwei Moglichkeiten neue statistische Daten einzugeben:

m Sie konnen

 

-verwenden, um die Daten einzeln einzugeben.

m Sie konnen die gesamte Matrix erstellen und sie dann mit
LDATabspeichern. Der einfachste Weg, eine Matrix zu erzeugen,
fithrt iiber den MatrixWriter.

 

Eingabe von Daten mit den Befehl ©+:

1. Driicken Sie  CLE , um XDAT zu 16schen.

2. Tippen Sie die Angabenfiir den ersten Datenpunkt ein. Besitzt der
Punkt mehr als einen Wert, geben Sie die Werte als Vektor
(begrenzt durch eckige Klammern) ein. Driicken Sie£+ um
die Daten in XDATzu speichern.

 

3. Zum Eingeben jedes weiteren Punktes geben Sie den Wert (die
Werte) ein und driicken =Z+.Nach dem ersten Datenpunkt

brauchen Sie die Werte nicht mehr in Klammern zu setzen.

Eingabe von Daten mit dem MatrixWriter und dem Befehl NEW:

1. Driicken Sie [*][MATRIX], um den MatrixWriter zu aktivieren.
Benutzen Sie ihn zum Eingeben der Daten in eine Matrix. (Die
Verwendung des MatrixWriters wird in Kapitel 20 erlautert.)
Driicken Sie [ENTER], um die fertige Matrix in den Stack
einzugeben.

2. Driicken Sie  HEW. Dadurch wird die Alpha-Tastenbelegung
aktiviert, und Sie werden zur Eingabe eines Variablennamens
aufgefordert.

3. Tippen Sie einen Namenfiir Ihre Matrix ein, und driicken Sie
[ENTER]. Der Variablenname wird in ¥DAT und die Matrix selbst in

~der Variablen gespeichert. (Wenn Sie bei der Aufforderung einfach
driicken, wird die Matrix selbst in ZDAT gespeichert und

kein Variablenname erzeugt.)
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Bearbeiten von Daten

Bearbeiten des letzten Datenpunktes. Mit dem Befehl ¥- kann ein
Datenpunkt, den Sie gerade mit £+ in ZDAT eingegeben haben, gedndert
werden. Er wird durch Driicken von [€] ‘ausgefiihrt. - entfernt
den letzten Punkt aus 2DAT und schreibt ihn in Ebene 1. Zum Andern
dieses Punktes iiberarbeiten oder ersetzen Sie ihn und speichern die
korrigierten Daten dann mit £+ in XDAT.

  

Bearbeiten eines beliebigen Datenpunktes. Driicken Sie
um den Inhalt von EDAT in die MatrixWriter-Umgebung zu schr
Driicken Sie, nachdem Sie die Matrix bearbeitet haben, [ENTER],dam1t
die iiberarbeitete Fassung zur aktuellen statistischen Matrix wird.

 

Verwenden des Katalogs STAT

Der Katalog STAT gibt Thnen die Moglichkeit, eine bereits existierende
Matrix zur aktuellen Matrix zu machen. Wie andere Kataloge im HP 48
auch, ist er eine besondere Umgebung, in der die Tastatur umdefiniert
und auf spezielle Operationen beschrénkt ist. Sie konnen auf keine
anderes Menii zugreifen, bevor Sie den Katalog nicht verlassen haben
(sieche “Verlassen des Katalogs” auf Seite 403.)

Driicken Sie [¢q)(STAT] CATzum Aktivieren des Katalogs STAT.
Dann sehen Sie einen Katalog, der folgendes beinhaltet:

 

m Alle Variablen im aktuellen Verzeichnis, die Matrizen enthalten.

m Alle Unterverzeichnisse im aktuellen Verzeichnis.

 

 

  

{ HOME }
Katalogzeiger —3 lpR: dir

B: [Ox3]
C:[2x41]

TRIRERTTAITE
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Bewegen Sie den Zeiger mit [A] und (V), um den gewiinschten Eintrag
auszuwihlen. Der gewihlte Eintrag kann mit den Operationen des
Katalogs STAT bearbeitet werden:

Operationen im STAT-Katalog
 

 

Macht den gewabhlten Eintrag zur aktuellen
statistischen Matrix, verlaBt den Katalog und zeigt
die zweite Seite des Meniis STAT an (zum
Berechnen unabhangiger Stichproben).

 

Macht den gewahiten Eintrag zur aktuellen
statistischen Matrix, verlaBt den Katalog und zeigt
die dritte Seite des Meniis STAT an (fir die
grafische Darstellung von Daten).

 

Macht den gewabhlten Eingtrag zur aktuellen
statistischen Matrix, verlaBt den Katalog und zeigt
die vierte Seite des Meniis STAT an (zum
Berechnen verbundener Stichproben).

 

Schreibt den gewahlten Eintrag zur Bearbeitung in
die MatrixWriter-Umgebung. Wenn Sie die
Bearbeitung abgeschlossen haben, driicken Sie
[ENTER], um die Anderungen festzuhalten, oder
[ATTN), um die Bearbeitung ohne Anderung der
Matrix abzubrechen.

Kopiert die Matrix in den Stack.

 

Zeigt Ihnen den Inhalt des Eintrages. Ist der Eintrag
ein Unterverzeichnis, wird in dieses Unter-

verzeichnis gewechselt.

ORDER Setzt die gewahlte Matrix an den Anfang des
Katalogs.   
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Operationen im STAT-Katalog (Fortsetzung)
 

 
 

NXT

[(«a)[PREV

ENTER

[\l UP]

()(HOME]  

Léscht den Eintrag (und die dazugehérige
Variable).

Wabhlt die nachste Seite mit Operationen im Katalog
STAT.

Wiéhit die vorhergehende Seite mit Operationen im
Katalog STAT.

Bewegt den Katalogzeiger eine Ebene nach oben.
Wird vorher [\q] gedriickt, wird der Katalogzeiger
eine Seite nach oben gesetzt ((«7)[PgUp] in der
nachstehenden Abbildung der Tastatur). Wird
vorher (] gedriickt, wird der Katalogzeiger auf
den Anfang des Katalogs gesetzt ([](Z] in der
nachstehenden Abbildung der Tastatur).

Bewegt den Katalogzeiger eine Ebene nach unten.
Wird vorher [€q] gedriickt, wird der Katalogzeiger
eine Seite nach unten gesetzt ((q][PgDn] in der
nachstehenden Abbildung der Tastatur). Wird
vorher [] gedriickt, wird der Katalogzeiger ans
Ende des Katalogs gesetzt ([*](¥] in der
nachstehenden Abbildung der Tastatur).

Flihrt —STK aus (die Matrix wird in den Stack
kopiert). Ist der Eintrag ein Unterverzeichnis, wird
in dieses Unterverzeichnis gewechselt; Sie erhalten
also Zugang zur den dortigen Matrizen.

Schaltet ins (ibergeordnete Verzeichnis um.

Schaltet ins Verzeichnis HOME um.

Dient zum Verlassen des Katalogs.
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Die umdefinierte Tastatur sicht folgendermaBen aus:

   
 

 

PgUup A PREV

()] (A) (wd]
UP HOME

OO0O
OO

Flhrt~STKaus (OO

(JCIJC )y

@CJCocCcJe )

>y

f JL I JL ])

 

 

 

 

Verlassen des

Katalogs
 

   
 

Verlassen des Katalogs

Im allgemeinen werden Sie den Katalog mit verlassen, um in das
Menii STAT zuriickzukehren. Auch durch Ausfithrungvon FLOT,
1-¥ARoder Z-VAR verlassen Sie automatisch den Katalog.
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Statistik mit unabhangigen Stichproben

Statistik mit Stichproben

Die zweite Seite des Meniis STAT enthilt Befehle fiir die Statistik mit
unabhingigen Stichproben. Jeder Befehl gibt einen Vektor mit m Zahlen
aus, wobei m die Spaltenzahl der Matrix ist. (Ist m =1, wobei jeder
Datenpunkt aus nur einer Zahl besteht, gibt der Befehl eine Zahl aus.)
Ein Beispiel: Wenn Sie in £DAT eine dreispaltige Matrix haben und

 

driicken, wird ein dreielementiger Vektor mit dem Mittelwert
jeder Spalte in Ebene 1 ausgegeben.

Befehle fiir die Statistik mit unabhéngigen Stichproben
 

  
 

 

 

   

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl

(«1)(STAT] (Seite 2):

T TOT Summe

MEAN Mittelwert (Durchschnitt)

SDEV Standardabweichung

MAXZ Maximum

MINZ Minimum
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Befehle fiir die Statistik mit unabhangigen Stichproben (Forts.)
 

 

 

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl

BINS Berechnet Haufigkeiten innerhalb
der Spalte der unabhangigen
Variablen (XCOL) oder mit DAT.
Verwendet als Argumente den
minimalen x-Wert (Ebene 3), die
Breite jeder einzelnen Klasse in
benutzerdefinierten Einheiten
(Ebene 2) und die Zahl der Klassen
n (Ebene 1). Gibt eine n x 1-Matrix
mit den Haufigkeiten (Ebene 2) und
einen zweielementigen Vektor mit
den Haufigkeiten auBerhalb des
angegebenen Bereichs (Ebene 1)
aus.      

Wenn Sie diese Operationen ausfithren, wird die Statusmeldung beziiglich
der zuletzt eingegebenen Daten geloscht. Sie konnen (4] (REVIEW
driicken, um sie sich wieder anzeigen zu lassen.

Statistik mit Grundgesamtheiten

SDEV (Standardabweichung: Seite 2 des Meniis STAT) und COV
(Kovarianz: Seite 4 des Meniis STAT) berechnen statistische KenngroB3en
fir Daten, die eine Stichprobe aus der Grundgesamtheit darstellen. Wenn
der Inhalt von ¥DAT die Grundgesamtheit selbst darstellt, konnen Sie
statistische Berechnungen fiir die Grundgesamtheit durchgefiihrt werden,
und zwar auffolgende Weise:

1. Berechnen Sie den Mittelwert der Daten ( MEAH).

2. FihrenSie @ Z+ aus, um den Datenpunktfiir den Mittelwert zu

EDAT hinzuzufiigen.

3. Verwenden Sie dann SCDENund  COY , um die statistischen
KenngroBen der Statistiken fiir die Grundgesamtheit zu berechnen.

4. Entfernen Sie mit Z- ([\) =+)denDatenpunkt fiir den
Mittelwert wieder aus XDAT.
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Statistik mit verbundenen Stichproben

Die dritte und die vierte Seite des Meniis STAT enthalten Befehle fiir die

Statistik mit verbundenen Stichproben.

Wenn die dritte oder die vierte Seite des Meniis STAT angezeigt wird,
erscheinen in der Statusmeldung am oberen Rand des Display die
Spaltenangabenfiir die unabhingige (x) und die abhéngige (y) Variable
sowie das aktuelle Modell.

 

 

_ Abhangige Aktuelles3n§b;énglge Variable Modellariable ~_ Y ¥
¥col:l Ycol:2 Modl:LIN

4:
3:
2

ERRPLIHISTPSCHTR|ELINE   
 

Befehle fiir die Statistik mit verbundenen Stichproben
 

 

 

Tasten |Programmierbarer Beschreibung
Befehl

[(«)(STAT] (Seiten 3 und 4):

REOL XCOL Eine Spalte, deren Nummer
angegeben wird, wird zur

unabhéngigen Variablen, indem sie
an erster Stelle in ZPAR gespeichert

wird. ()#CoLgibt die Nummer
der Spalte XCOL in Ebene 1 aus.)

YooL - YCOL Eine Spalte, deren Nummer

angegeben wird, wird zur
abhéangigen Variablen, indem sie an
zweiter Stelle in XPAR gespeichert
wird. ([¥COLgibt die Nummer
der Spalte YCOL in Ebene 1 aus.)    
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Befehle fiir die Statistik mit verbundenen Stichproben (Forts.)
 

Tasten Programmierbarer
Befehl

Beschreibung

 

 
    

 

ZLINE

LR

PREDX

PREDY

CORR  

Liefert einen Ausdruck, derfur das

aktuelle Modell die am besten

angepaBte Kurve darstelit.

Berechnet fiir das aktuelle Modell
die lineare Regression fir die
gewdbhlte abhéngige und die
unabhéangige Variable und gibt den
Schnittpunkt mit der Ordinate
(Ebene 2) und die Steigung (Ebene
1) aus. Speichert diese Werte
auBerdem in £PAR (an dritter und
vierter Stelle).

Verwendet als Argument einen Wert
fur die abhangige Variable und
berechnet einen Vorhersagewert fir
die unabhangige Variable. (Es muB
vorher irgendwann LR ausgefuhrt
worden sein.)

Verwendet als Argument einen Wert
fur die unabhéangige Variable und
berechnet einen Vorhersagewert fir
die abhangige Variable. (Es muB
irgendwann LR ausgefuhrt worden
sein.)

Berechnet den Korrelations-

koeffizienten entsprechend dem
aktuellen Modell.  
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Befehle fiir die Statistik mit verbundenen Stichproben (Forts.)
 

 

 

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl

Cov Berechnet die empirische
Kovarianz entsprechend dem
aktuellen Modell.

 

Zeigt das Mend fiir die Auswahl
eines Modells an. Das gewabhlte
Modell wird in £PAR an flinfter
Stelle gespeichert.    
 

Wenn Sie diese Operationen ausfithren, wird die Zustandsmeldung (x, y
und Modell) geloscht. Sie konnen [«q](REVIEW] driicken, um sie sich
wieder anzeigen zu lassen.

Fiir statistische Berechnungen mit verbundenen Stichproben gehen Sie
folgendermaBen vor:

1. Wéihlen Sie die geeignetcn Spalten fiir die unabhéngige und die
¥EZOL)aus.

 

m Wihlen Sie ein bestimmtes Modell aus:
Gerade), LOG (Loganthmusfunktlon)

(Exponentialfunktion) oder FLR(Potcnzfunktlon)

m Lassen Sie das beste Modell bercchnen (BEST).Der HP 48
wahlt das Modell aus, fiir das der Korrelationskoeffizient den

hochsten Betrag besitzt. (Wenn irgendwelche Daten negativ
oder Null sind, wird LIN ausgewibhlt.)

3. Auf Wunsch: Driicken Sie SCATR, um ein Streudiagramm der

Daten zu zeichnen.

  
   

4. Verwenden Sie die vierte Seite des Meniis STAT fiir Berechnungen
mit verbundenen Stichproben. Sie miissen die lineare Regression

) berechnen, bevor Sie Vorhersagewerte berechnen lassen

1 oder FRELDY).

 

  

Das Beispiel auf Seite 393 zeigt statistische Berechnungen fiir verbundene
Stichproben.
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Der HP 48 verwendet die reservierte Variable ZPAR fiir statistische
Berechnungen mit verbundenen Stichproben. XPAR enthilt eine Liste mit
Parametern, die durch Ausfithren von XCOL, YCOL und MODL
verandert werden konnen, wie in der vorstehenden Tabelle gezeigt.

 

Grafische Darstellung

Die dritte Seite des Meniis STAT enthilt Befehle fiir die grafische
Darstellung unabhingiger und verbundener Stichproben.

Wenn die dritte Seite des Meniis STAT angezeigt wird, gibt die Status-
meldung am oberen Rand des Displays die Spalten fiir die unabhéngige
(x) und die abhéngige (y) Variable sowie das aktuelle Modell an.

Befehle fiir die grafische Darstellung
 

 

 

 

    

   

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl

(«1)[STAT] (Seite 3):

: XCOL Macht die angegebene Spalte zur
unabhéangigen Variablen.

YCOL Macht die angegebene Spalte zur
abhangigen Variablen.

BARPLOT Zeichnet ein Balkendiagramm der
Spalte x. Der MaBstab wird
automatisch gewabhit.

HISTPLOT Zeichnet ein Haufigkeitshisto-
gramm der Spalte x. Der MaBstab
wird automatisch gewahit.

SCATRPLOT Zeichnet die Punkte (x,y) aus den
angegebenen Spalten x und y und
zeichnet, falls gewiinscht, die
bestangepalte Kurve gemaB dem
angegebenen Modell. Der MaBstab
wird automatisch gewahit.  
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Wenn Sie eine dieser Operationen durchfithren, wird die Statusmeldung
(x, y und Modell) geloscht. Sie konnen (€] (REVIEW] driicken, um sich
diese Informationen wieder anzeigen zu lassen. Sie konnen die
Anzeigedauer verldngern, indem Sie gedriickt halten.

Zeichnen von Balkendiagrammen

 

Spalte aus EDAT. Slcgcben die Spalte mit XCOL (Seite 3 des Meniis
STAT) an. Wird keine Spalte angegeben, wird die erste Spalte aus EDAT
verwendet. Daten konnen positiv oder negativ sein, dadurch entstehen
Balken oberhalb bzw. unterhalb der x-Achse.

Beispiel. Die Unterlagen einer Tankstelle zeigen folgenden Zusammen-
hang zwischen der monatlichen Anderung der Benzinpreise und der
verkauften Menge iiber einen Zeitraum von vier Monaten:

 

Monat Preis Verkauf

Ander. % Ander. %
 

1 +3,5 -1,2

2 +9,3 -2,6

3 -6,5 +6,1

4 +2 -0,4    
 

Geben Sie die Daten mit dem MatrixWriter ein, und zeichnen Sie dann

Balkendiagrammefiir die prozentuale Preisinderung und die prozentuale
Umsatzénderung.

Aktivieren Sie den MatrixWriter.

() [MATRIX

     
  ECIT YEC€110[II03[GO3504
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Geben Sie die Preisinderungen ein.

3.5 (SPC] 9.3 [SPC]
6.5 [*/] (SPC] 2 [ENTER]

  
Geben Sie die Umsatzinderungen ein.

] 1.2 [*£] [SPC] 2.6 [*/] (SPC]
6.1 (SPC] .4 [*£] [ENTER]

 

Geben Sie die Matrix in den Stack ein, und aktivieren Sie STATISTIK.

(\)(STAT) ZDATCR=T 11,5 19,3 5.
 

 

    [ -

[ 22,4 1]
|E+ |CLE |NEW[EMITE|STOE |CAT |   

Geben Sie der Matrix einen Namen, und machen Sie diese zur aktuellen
Matrix.
 

 

o3s G
Wibhlen Sie die Spalte mit der prozentualen Preisianderung aus (die erste
Spalte in der statistischen Matrix).

NXT) (NXT) 1°
 

 

 lXcol= 1 Ycol:2 Modl: LINl
 

Zeichnen Sie das Balkendiagramm fiir die prozentuale Preisdnderung.

 

2-E0:[CENT[CO0KU[LHEEL] FEN

 
21: Statistik 411



Wibhlen Sie die Spalte mit der prozentualen Umsatzinderung aus (die
zweite Spalte in der Matrix) und zeichnen Sie ein Balkendiagramm dafiir.

ATTN] 2

 

 
2-E0:]CENT[00RU{LHEEL] FEN

 

Wenn Sie statistische Daten grafisch darstellen lassen, wechseln Sie in
Wirklichkeit von STATISTIK nach PLOT, also in die Grafikumgebung.
Durch Driicken von kehren Sie nach STATISTIK zuriick. (Weitere
Informationen iiber die Grafikumgebung finden Sie auf Seite 325.)

Zeichnen von Histogrammen

Sind die statistischen Daten einmal in EDATgespeichert, gibt es zwei
Moglichkeiten, Haufigkeitshistogramme darzustellen:

m HISTPLOT (HIZTF auf Seite 3 des Meniis STAT) zeichnet einfach
ein Histogramm, das die relativen Haufigkeiten zeigt.

m BINS (EIHZ auf Seite 2 des Meniis STAT) zeigt die Haufigkeiten
als Zahlenwerte, die Sie dann mit BARPLOT als Histogramm
darstellen konnen. (Bei BINS haben Sie mehr EinfluBmaoglichkeiten
auf die Zeichnung als bei HISTPLOT, das Verfahren ist in der
Anwendung jedoch ein wenig komplizierter.)

Darstellen von Histogrammen mit HISTPLOT. Wenn die Daten zur
Haufigkeit bereits in ZDAT gespeichert sind, brauchen Sie nur noch
HISTPFzu driicken, dann konnen Sie das Histogramm sehen. Die Zahl

der Klassen betrégt in der Grundeinstellung 13. (Mit dem Befehl RES in
PLOT konnen Sie die Zahl der Klassen dndern, indem Sie deren Breite
verandern: Weitere Informationen dazu finden Sie auf Seite 346.)
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Darstellung der Klassen als Zahlenwerte. Mit dem Befehl BINS
konnen Sie die Haufigkeiten als Zahlenwerte sehen, bevor sie grafisch
dargestellt werden. Der Befehl benotigt drei Argumente:

= in Ebene 3 den zu verwendenden Minimalwert fiir x (die untere
Grenze des Bereichs)

m in Ebene 2 die Breite jederKlasse in benutzerdefinierten Einheiten
(eine Beschreibung finden Sie im Abschnitt “Anzeigekoordinaten”
auf Seite 349)

m in Ebene 1 die Zahl der Klassen.

Der Befehl BINS liefert folgende Informationen:

= in Ebene 2 eine n x 1-Matrix, wobei n die Zahl der Klassen ist. Der

Wert jedes Elements stellt die Haufigkeit von Daten in dieser Klasse
dar.

m in Ebene 1 einen Zwei-Elementen-Vektor mit der Zahl der
Datenpunkte, die kleiner als der angegebene Minimalwert fiir x sind,
und der Zahl der Datenpunkte, die groBer als der Maximalwert fiir x
sind.

Wenn Sie diese Informationen als Histogramm darstellen lassen mochten,
gehen Sie folgendermaBen vor:

1. Entfernen Sie den Vektor in Ebene 1 aus dem Stack ([«9)(DROP)).

2. Speichern Sie die eindimensionale Matrix in ¥DAT, indem Sie

STOZdricken.

3. Driicken Sie EARFL.
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Statistik mit Summen

Diefiinfte Seite des Meniis STAT enthilt Befehle fiir die Statistik mit

Summen. Mit ¥COLund ¥COL(auf der dritten Seite des Meniis

STAT) legen Sie x undy fest.

Befehle fiir die Statistik mit Summen
 

  
 

 

 

  
)3)4

X2

Y2

EX*Y

NZ  

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl

[(«1)(STAT] (Seite 5):

XX Liefert die Summe der Eintrage in
Spalte x (unabhéngig) von LDAT.

Liefert die Summe der Eintrage in
Spalte y (abhangig) von LDAT.

Liefert die Summe der Quadrate

der Eintréage in Spalte x von XDAT.

Liefert die Summe der Quadrate

der Eintréage in Spalte y von $DAT.

Liefert die Summe der Produkte der
entsprechenden Spalten x und y
von LDAT.

Liefert die Zahl der Zeilen in ¥DAT.
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Teststatistik

Das Menii PROB (probability— Wahrscheinlichkeit) ((MTH] FROE)
enthélt Befehle zur Berechnung von Kombinationen, Permutationen,

Fakultiten, Zufallszahlen und Wahrscheinlichkeitsverteilungen fiir
verschiedene Tests in der Statistik. Die Wahrscheinlichkeitsverteilungen
werden an dieser Stelle behandelt; die anderen Themen werden in Kapitel
9, “Elementarmathematische Funktionen”, erlautert.

Befehle fiir statistische Tests
 

Tasten

 
Programmierbarer

Befehl  
Beschreibung

 

FROE(Seite 2):
   

 
 

 

UTPC

UTPF

 

(Upper-tail chi square distribution)
Entnimmt die Freiheitsgrade aus
Ebene 2 sowie eine reelle Zahl (x)
aus Ebene 1 und gibt die Wahrsch-
einlichkeit aus, mit der eine x?-
verteilte ZufallsgréBe gréBer als x
ist.

(Upper-tail F distribution) Entnimmt
die Freiheitsgrade fiir den Zahler
aus Ebene 3, fiir den Nenner aus
Ebene 2 sowie eine reelle Zahl (x)
aus Ebene 1 und gibt die Wahrsch-
einlichkeit aus, mit der eine
Snedecorsche F-verteilte
ZufallsgréBe groBer als x ist.
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Befehle fiir statistische Tests (Fortsetzung)
 

Tasten Programmierbarer
Befehl

Beschreibung

 

  

  

UTPN

UTPT

 

(Upper-tail normal distribution)
Entnimmt den Mittelwert aus Ebene
3, die Varianz aus Ebene 2 sowie
eine reelle Zahl (x) aus Ebene 1 und
gibt die Wahrscheinlichkeit aus, mit
der eine normalverteilte
ZufallsgroBe groBer als x ist.

(Upper-tail t distribution) Entnimmt
die Freiheitsgrade aus Ebene 2
sowie eine reelle Zahl (x) aus Ebene
1 und gibt die Wahrscheinlichkeit
aus, mit der eine Studentschet-
verteilte ZufallsgréBe gréBer als x
ist.
 

Beachten Sie, daB die Freiheitsgrade als Argumentfiir diese Befehle
positiv sein miissen. Au8erdem werden in den Berechnungen die
Freiheitsgrade auf die nachstgelegene ganze Zahl gerundet.

Beispiel: Wahrscheinlichkeiten aus einer Normalverteilung. Die
Punktzahlen bei einer AbschluBpriifung ergeben annihernd eine
Normalverteilung mit einem Mittelwert von 71 und einer Standard-
abweichung von 11. Wie groB ist der Prozentsatz an Schiilern, die eine
Punktzahl zwischen 70 und 89 erhielten?

71
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Berechnen Sie zunichst die Wahrscheinlichkeit, daB ein zufillig
ausgewibhlter Schiiler eine Punktzahl besser als 70 erreicht hat. (Die
Standardabwclchung wird quadriert, damit man die Varianz erhalt.)

1: ,53621?58669?
[urpc[UTPF[UTPNTUTPT][|

 

11[3]E

 

Fiihren Sie die gleiche Berechnung jetzt fiir die Punktzahl 89 durch.

[®][CAST_ARG) [«7)(DROP) 2: s 236217986697
8 1: , 8568881 752476

[uTPCuTPFJUTPNIUTPT]]]

 

Subtrahieren Sie die beiden Werte.

= 1: , 485335834221
[urPc[UTPFIUTPN[UTPT]|

Die Berechnung zeigt, daBl 49 % der Schiiler eine Punktzahl zwischen 70
und 89 erhalten haben.
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22

Algebra
 

 

Mit den in diesem Kapitel beschriebenen Operationen konnen Sie einen
algebraischen Ausdruck oder eine Gleichung in dhnlicher Weise
bearbeiten, wie Sie das auf einem Blatt Papier tun wiirden. Mit diesen
Operationen haben Sie folgende Moglichkeiten:

m Symbolisch nach einer Variablen auflosen:

m ISOL isoliert eine einmal vorkommende Variable.

m QUAD Iost eine quadratische Gleichung nach einer Variablen
auf.

m Zusammenfassen und Umstellen von Variablen und Erweitern von

Teilausdriicken:

m Die Befehle COLCT und EXPANfiihren umfassende
Umstellungen durch, indem sie nach festen Mustern in einem
Ausdruck oder einer Gleichung suchen und dann eine geeignete
algebraische Regel aufjedes Auftreten eines solchen Musters
anwenden.

m Mit den Operationen in RULES konnen Sie Ausdriicke oder

Gleichungen schrittweise umformen. Dadurch konnen Sie die
Umstellung entsprechend Ihren Bediirfnissen steuern. Der
EquationWriter dient als Plattform, von der aus die Operationen
in RULESaufgerufen werden.
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In diesem Kapitel wird der Begriff algebraisches Objekt fiir Ausdriicke und
Gleichungen verwendet. Die Begriffe Ausdruck und Gleichung werden nur
dann verwendet, wenn die Unterscheidung zwischen diesen beiden
Formen algebraischer Objekte wesentlich ist.

Beispiel: Nach einer Variablen auflésen. Losen Sie folgende
Gleichung nach x auf:

3x +2)=5(x - 6)

Aktivieren Sie den EquationWriter und tippen Sie die Gleichung ein.

(2] (EQUATION]
3MJOIX[H 2]
)= 3(X+2)=5-(X-6)0
5RO X[ 6]

 

 

FRBRAITACRATRRETEES

Aktivieren Sie das Auswahlmenii und den Auswahl-Cursor.

(«
 

3:(K+2)=5:(X-B

 

(TSIIRTI

Bewegen Sie den Auswahl-Cursor auf das Multiplikationszeichen - auf
der linken Seite der Gleichung,

()« ]
 

 

     30(K+2) =5-(K-6)

[FULE:] ECIT JEXPR |SUE |REPL

Heben Sie den durch - definierten Teilausdruck hervor. Dadurch konnen
Sie sehen, auf welchen Teil der Gleichung sich eine nachfolgende
algebraischen Operation bezichen wird.
 

  (INIRBTTI
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Aktivieren Sie das Menii RULESfiir diesen Teilausdruck, und

multiplizieren Sie die Klammer aus (Distributivgesetz).
 

 

3K@3-2=5-(X-6)

 

EilEENETHTNTKD

Bewegen Sie den Auswahl-Cursor nun auf das Multiplikationszeichen -
auf der rechten Seite der Gleichung, und multiplizieren Sie nochmals aus.

] (6 Mal) RULESD>
 

3:K+3:2=5Kap'6

 

EKillBfNETHIREENKT

Bewegen Sie den Cursor auf das Gleichheitszeichen =, und setzen Sie
dann den Term S -} auf die linke Seite der Gleichung.
 

 

3K+32@K=-(56)

 

K1lBTNETHIZEHNKT

Nun, da sich beide Terme mitX auf der selben Seite der Gleichung
befinden, konnen Sie die Gleichung wieder im Stack ablegen, das Menii
ALGEBRA aktivieren und dhnliche Terme zusammenfassen.

[ENTER] («2][ALGEBRA] 1 16—2*X-—3Ei| 

     

 

(TIRTEETETENTA

Losen Sie jetzt nachX auf.

[ 1: 'R=18:     [ZOLCT]EXPH120L[CURD[HOM[THYLE]
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Symbolische Losungen

Ein allgemeines Ziel der algebraischen Bearbeitung von Ausdriicken oder
Gleichungen ist es, symbolisch nach einer Variablen “aufzulésen”, d.h.,
eine Variable durch die anderen Variablen und Zahlen des Ausdrucks
oder der Gleichung auszudriicken. Mit den in diesem Abschnitt
beschriebenen Befehlen konnen Sie nach einer Variablen, die einmal in
einem algebraischen Objekt vorkommt, oder nach einer Variablen in
einer quadratischen Gleichung auflosen.

Befehle fiir symbolische Losungen
 

   
Tasten Programmierbarer Beschreibung

Befehl

(+2)(ALGEBRAJ:
 

ISOL Isoliert fiir ein algebraisches Objekt
in Ebene 2 das erste Auftreten der

Variablen in Ebene 1.

 

QUAD Lost die quadratische Gleichung in
Ebene 2 nach der in Ebene 1
angegebenen Variablen auf.

SHOW Lést in dem algebraischen Objekt
in Ebene 2 alle impliziten Beziigen
auf die in Ebene 1 angegebene
Variable auf.

  

     
Isolieren einer Variablen

Der Befehl ISOL isoliert eine Variable, die nur an einer Stelle in einem
algebraischen Objekt vorkommt, so daB eine Gleichung der Form

'Variable=Ausdruck

entsteht, die eine symbolische Losung fiir das algebraische Objekt
darstellt. Vor der Ausfithrung des Befehls ISOL muB8 das algebraische
Objekt in Ebene 2 und die zu isolierende Variable in Ebene 1 stehen.
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Beispiel: Der Befehl ISOL. Isolieren Sie A4 in nachstehender Gleichung
mit Hilfe von ISOL:

 

Tippen Sie die Gleichung ein.
 [$2)[EQUATION) T (R

@ @XEB o
XEA T=

R+ 

 

PAkT]PROEHVP[HATR]VECTE]ERZE

Geben Sie die Gleichung ein. Geben Sie den Namen der zu isolierenden
Variablen an, und geben Sie den Befehl ISOL.

 

ENTER 1: '"A=(X+B)-SO(T)-R'
[] A [ENTER) (TIT[TTi

(()(ALGEBRA] I=0L

Der Befehl ISOLfiir Ausdriicke. Wenn Ebene 2 einen Ausdruck (ein
algebraisches Objekt ohne =) enthilt, wird der Ausdruck wie eine
Gleichung der Form 'Ausdruck=i"' behandelt. Ein Beispiel: Das
Isolieren vonx in der Gleichung

'A% (B+2¥K)-C

liefert folgendes:

Funktionen, die nicht mit ISOL verwendet werden diirfen. Die zu

isolierende Variable kann das Argument einer beliebigen Funktion sein,
fir die der HP 48 eine Umkehrung kennt (in diesem Handbuch als
analytische Funktionen bezeichnet). Ein Beispiel: Sie konnenX in
algebraischen Objekten isolieren, die TAM(X> oder LM<X> enthalten,

da TAN und LN Umkehrungen besitzen (ATAN bzw. EXP). Sie konnen
Xjedoch nichtin algebraischen Objekten, die IP (x> enthalten,
isolieren. Im Verzeichnis der Operationen sind alle analytischen
Funktionen des HP 48 aufgefiihrt.

422  22: Algebra



Losen quadratischer Gleichungen

Der Befehl QUAD lost jedes beliebige algebraische Objekt, das
hinsichtlich der unbekannten Variablen hochstens zweiten Gradesist. Der
Befehl wurde nach seiner Fahigkeit zum Losen algebraischer Objekte
zweiten Grades (quadratisch) benannt. Sie konnen QUAD jedoch auch
zum Losen algebraischer Objekte ersten Grades (linear) verwenden.
(Wenn Sie eine Gleichung angeben, die in der zu 16senden Variable nicht
ersten oder zweiten Grades ist, wandelt QUAD die Gleichung in ein
Naherungspolynom zweiten Grades um und 16st dann diese quadratische
Gleichung.)

Vor der Ausfithrung von QUAD muB das algebraische Objekt in Ebene 2
und die zu l16sende Variable in Ebene 1 stehen. Wie ISOL auch, gibt
QUAD cine Gleichung nachstehender Form aus:

'Variable=Ausdruck'

Wenn das algebraische Objekt weitere Variablen enthilt, diirfen diese im
aktuellen Verzeichnis nicht vorhanden sein, falls Sie mochten, daB diese
Variablen in die Losung als formale (symbolische) Variablen eingehen
sollen. Sonst wertet QUAD sie aus.

Beispiel 1: Der Befehl QUAD. Losen Sie folgenden Ausdruck nachx
auf:

x2-x-6=0

(Dieses Beispiel setzt voraus, daf die Variable x im aktuellen Verzeichnis
noch nicht existiert.)

Geben Sie den Ausdruck und den Namen der Variablen ein.

   

 

OXI2EX[E)6 2t X2-K-6'

0X

Geben Sie den Befehl QUAD ein.

(\)(ALGEBRA] 1: '¥=(1+s51%5)2'
(TIRTSTRTAT
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QUAD gibt einen Ausdruck mit der Variablen s1 aus, die ein beliebiges
Vorzeichen (+ oder —) darstellt. (s wird im nachfolgenden Abschnitt
niher erldutert.) Kopieren Sie den Ausdruck. Werten Sie ihn dann fiir
s1 = 1 aus. (Zum Eingeben von s1 muB erst [a] (4], dann [SIN] und dann
(1] gedriickt werden.)

    ENTER 1. 193,

1] st (TITTT
EVAL

Werten Sie den Ausdruck jetzt fiir s = -1 aus.

1 [0 st % l;{xg:

[?\—/]AL (TNTTRB(T

 

Die beiden Losungen sind +3 und -2.

Beispiel 2: Lésen einer Gleichung mit mehr als einer Variablen.
Losen Sie folgenden Gleichung nach x auf.

%2 -4 +c¢c =0

(Dieses Beispiel setzt voraus, daB die VariableX im aktuellen Verzeichnis
nicht existiert.)

Loschen Sie C, falls erforderlich. Geben Sie dann die Gleichung und den
VariablennamenX ein.

 

P ey2 2
B4xIXECM@HIEO PAET:[PROE

|

HYP[MATE[MECTE]ERZE

ENTER] [] X [ENTER

Geben Sie den Befehl QUAD, um ein Ergebnis zu erhalten, das C

enthalt.

) QuRDb 1: ! §= (4+s1%J(16-8%C))
7 1

 

[COLCT[EHPA120CURD[ZHOM[THYVLE]
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Kopieren Sie den Ausdruck. Berechnen Sie die Losungenfiir ¢ = 3.

  

 

- %= '§=(li,?8?186?8118...
3 2 = ,

st [STO) (EVAD) eLTP   

Die Losungen sind 1 + 0,7071i.

Beispiel 3: Losen einer Gleichung ersten Grades. Im einfiihrenden
Beispiel dieses Kapitels (Seite 419) wurde ISOL dazu verwendet,
nachstehende Gleichung nach x aufzul6sen:

3 +2)=5(x - 6)

Losen Sie nun mit QUAD nach x auf.

Tippen Sie die Gleichung ein.

03 6 FO) X () 2 () [: '3%(K+2)=5%(%-6)"
[«@IES X [«WIO)X[E)6 PHETS]PEOE

|

HYP [HATH]VECTR] ENZE

 

ENTER

Losen Sie nach x auf.

    DX @ L: =18
[COLCT]EXPA1200[GURD[SHOM[TAYLE]

 

QUAD oder ISOL? Ein Vergleich zwischen dem letzten Beispiel und
dem einfithrenden Beispiel dieses Kapitels zeigt, daB es effizienter sein
kann, QUAD statt ISOL zum Auflosen nach einer Variablen zu
verwenden. Der Vorteil bei QUAD ist, daB Sie das algebraische Objekt
nicht erst in eine Form zu bringen brauchen, in der die unbekannte
Variable nur einmal auftritt. QUAD liefert genaue Ergebnisse jedoch nur
fir Polynome ersten oder zweiten Grades. In folgenden Fillen miissen Sie
ISOL verwenden, wenn Sie exakte Losungen wiinschen:

m Die unbekannte Variable ist dritten oder hoheren Grades.

m Die unbekannte Variable tritt als Argument einer nichtlinearen
Funktion wie SIN auf.
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Allgemeine Losungen und Hauptiésungen

Die Funktionen des HP 48 liefern immer ein Ergebnis: eine Hauptlosung.
Ein Beispiel: V4liefert immer +2 und ASIN(,S) liefert immer 30° oder
0,524 Radiant. Da es sein konnte, daB Sie andere Ergebnisse wiinschen,
wenn Sie eine Variable isolieren oder eine Gleichung losen, gibt der
HP 48 fiir ISOL und QUAD eine aligemeine Losung aus. Eine allgemeine
Losung enthilt eine der beiden oder die beiden folgenden Variablen:

m 5] stellt ein beliebiges Vorzeichen (+ oder -) dar. Sie konnen den
Ausdruck auswerten, indem Sie entweder +1 oder —1ins]
speichern. Weitere beliebige Vorzeichen im Ergebnis werden durch
52, 53 usw. angegeben.

m DieVariable n1 stellt eine beliebige ganze Zahl(0, 1, 2 usw.) dar.
Weitere beliebige ganze Zahlen werden durch n2, n3 usw. angegeben.

Um festzulegen, da3 ISOL und QUAD allgemeine Losungen ausgeben
sollen, muB das Flag —1 gesetzt werden. Wenn Sie Hauptlosungen
eingestellt haben, wird anstelle beliebiger Vorzeichen immer +1 und
anstelle beliebiger ganzer Zahlen immer 0 verwendet.

Beispiel: Allgemeine Losungen und Hauptlosungen. Verwenden Sie
ISOL, um x in folgender Gleichung zu isolieren:

y = sinx?

Geben Sie zunichst die Gleichung ein. Kopieren Sie sie dann. Stellen Sie
den Radiant-Modus ein. Geben Sie die zu isolierende Variable an, und

geben Sie den Befehl ISOL.

      D(YZ]E]E] [SIN] 1: ;§=?1:£(§I§;N(Y)*(-l
X 2 [ENTER] [ENTER) n n rra
(¢ (falls erforderlich) (RISMTNBTi
[] X [ENTER
(«2J[ALGEBRA] 1501
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ISOL liefert eine allgemeine Losung mit dem beliebigen Vorzeichen s1
und der beliebigen ganzen Zahl n1. Lassen Sie sich jetzt eine Hauptlosung
fir denselben Ausdruck ausgeben. Setzen Sie zunichst das Flag —1.
Holen Sie sich dann mit SWAP die Kopie der urspriinglichen Gleichung
in Ebene 1, geben Sie die Variable ein, und fithren Sie ISOL aus.

  

1 7] [£5)MODES) 2: HesIEL(ASINDE
[){swAP] ATTTR0 X [«a)(ALGEBRA]

ISOL gibt eine Hauptlosung mit dem beliebigen Vorzeichen sI = +1 und
der beliebigen ganzen Zahl n = 0 aus, so daB die Auswertung des
Ausdrucks TASINCY) ergibt.

 

Setzen Sie das Flag —1 zuriick, so daB der HP 48 allgemeine Losungen
ausgibt.

Anzeigen verdeckter Variablen

Es kann vorkommen, daB Sie nach einer Variablen auflosen mochten, die
in einer anderen Variablen gespeichert ist. Der Befehl SHOW schreibt
ein algebraisches Objekt in der Weise neu, daB jedes Auftreten einer
angegebenen Variablen sichtbar wird. Ein Beispiel: A enthalt 'X+1°'.
Durch 'A*B' 'X' SHOMW wird dann ' (X+1>*B' ausgegeben.

Sie konnen zwei oder mehr Namenin einer Liste als Argumentfiir
SHOW angeben. In diesem Fall wertet SHOW alle Namen in dem
Ausdruck in Ebene 2 aus, die nicht in der Liste enthalten sind, so daB das
Ergebnis nur die aufgelisteten Namen enthilt. Dies ist eine niitzliche
Hilfe, die Erzeugung grafischer Darstellungen von Gleichungen zu
beschleunigen.

 

Neuordnen von Termen

Mit dem Befehl ISOL konnen Sie nach einer Variablen auflosen, die nur
einmal in einem algebraischen Objekt auftritt. Wenn die Variablen, nach
der Sie auflosen mochten, jedoch mehr als einmal vorkommen, miissen
Sie die entsprechenden Terme zunéchst zusammenfassen. AuBerdem
kann es erforderlich sein, Teilausdriicke zu erweitern oder Variablen in
irgendeiner Weise neu zu ordnen, bevor zusammengefait werden kann.
Mit den in diesem Abschnitt beschriecbenen Operationen konnen Sie
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Teilausdriicke erweitern sowie Variablen zusammenfassen und neu

ordnen.

Ein Teilausdruck besteht aus einer Funktion und deren Argumenten. Die
Funktion, die einen Teilausdruck definiert, wird Hauptfunktion dieses
Teilausdrucks genannt. Ein Beispiel: In dem Ausdruck 'A+B*C-D' ist
die Hauptfunktion des Teilausdrucks 'E*C', / die Hauptfunktion des
Teilausdrucks 'B#C-D' und + die Hauptfunktion des Teilausdrucks
'"A+B*C-D'.

Zusammenfassen von Termen und Erweitern von Teilausdriicken
 

   
Tasten Programmierbarer Beschreibung

Befehl

(+2)(ALGEBRA]:
 

 

COLCT Vereinfacht das algebraische
Objekt in Ebene 1, indem &hnliche
Terme zusammengefaBt werden.

EXPAN Schreibt das algebraische Objekt in
Ebene 1 neu, wobei Teilausdriicke,

die Produkte und Potenzen

enthalten, erweitert werden.

 

     
Zusammenfassen von Termen

COLCT vereinfacht ein algebraisches Objekt, indem dhnliche Terme
“zusammengefaBt” werden. Hierbei geschieht insbesondere folgendes:

m Numerische Teilausdriicke werden zusammengefaBt. Ein Beispiel:
"1+2+L0G<18> ' COLCT liefert 4.

m Numerische Terme werden zusammengefaB3t. Ein Beispiel:
"1+X+2' COLCT liefert '2+x".

m Faktoren (Argumente von *) werden geordnet und gleiche Faktoren

zusammengefaBt. Ein Beispiel: Durch '#~2#Y*X~T#Y' COLCT
wird 'X~CT+22%Y~2' ausgegeben.

m Summanden (Argumente von + oder —) werden geordnet und
ahnliche Terme, die sich nur in einem Koeffizienten unterscheiden,

zusammengefalit. Ein Beispiel: '¥+X+Y+3%X' COLCT liefert
'SEXEY .
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COLCT wirkt auf die beiden Seiten einer Gleichung getrennt, so daf3
gleiche Terme auf verschiedenen Seiten der Gleichung nicht
zusammengefat werden.

Erweitern von Produkten und Potenzen

EXPAN schreibt ein algebraisches Objekt neu, indem es Produkte und
Potenzen erweitert. Hierbei geschicht insbesondere folgendes:

m Klammern , die eine Addition enthalten, werden gemaB dem
Distributivgesetz ausmultipliziert. Ein Beispiel: 'A*{B+C>"
EXPAN liefert 'A*B+A*C'.

m Potenzen, deren Exponenten aus Summen bestehen, werden

ausmultipliziert. Ein Beispiel: 'A~¢EB+C»' EXPAH liefert
1 H.“.E*H.’\C 1 .

m Potenzen mit positiven ganzzahligen Exponenten werden erweitert.
Ein Beispiel: 'X"~5' EXPAHN liefert 'X+x~4', Das Quadrat einer
Summe wird erweitert, z.B. wird ' (H+Y2>"2' zZu

PRN2H2ENEYEY2

EXPAN fiihrt nicht alle moglichen Erweiterungen an einem algebraischen
Objekt in einem Durchgang aus. EXPANarbeitet sich vielmehr an der
Hierarchie der Teilausdriicke entlang, wobei es auf jeder Ebene der
Hierarchie stoppt, wenn es einen Teilausdruck findet, der erweiterbar ist.
Zunachst wird der Teilausdruck auf der hochsten Ebene (das ist das
algebraische Objekt selbst) untersucht. Wenn dieses erweiterbar ist, wird
es erweitert, und EXPAN stoppt. Wenn nicht, untersucht EXPAN alle
Teilausdriicke der zweiten Ebene. Alle geeigneten Teilausdriicke werden
erweitert. Dann werden die restlichen Teilausdriicke auf dieser Ebene
untersucht. Dieser ProzeB wird durch die Hierarchie hindurch immer
solange fortgesetzt, bis eine Erweiterung die weitere Suche unterbricht.

Beispiel: Volistiandige Erweiterung. Erweitern Sie folgenden Ausdruck:

"ATCBXCCT2+Da !

Geben Sie den Ausdruck in den Stack ein.

    DAL E)B K 1: '3~(Bx(C2+D))
MQOICEI2&D iTRATRS

22: Algebra 429



Erweitern Sie den Ausdruck. Die Hauptfunktion ist das linke “. Da der
dazugehorige Teilausdruck (der gesamte Ausdruck selbst) nicht erweitert
werden kann, wird die Funktion # auf der zweiten Ebene untersucht.
Eines der Argumente im dazugehorigen Teilausdruck ist eine Summe
(&~2+D), also wird die Klammer ausmultipliziert.

(\)(ALGEBRA] ExFPH 1: 'A"~(B*C"2+BxD) '
(TTWRVYS      

Erweitern Sie den Ausdruck nochmals. Die Hauptfunktion ist immer noch
das linke , aberjetzt ist das Argument eine Summe, also wird die
Klammer ausmultipliziert.

1: 'A*(B*C"2)*A"(B*D)'
(RT370WSCEIVETBTR       

Esist noch eine Erweiterung moglich. Jetzt ist die Hauptfunktion das
mittlere #*. Da es nicht erweitert werden kann, werden die Funktionen
auf der zweiten Ebene, die duleren *, untersucht. Auch sie kdnnen nicht
erweitert werden, also wird die Funktion auf der dritten Ebene, das

mittlere “, untersucht. Das Argumentist eine positive ganze Zahl, also
wird die Potenz erweitert.

 

1: ;F}"(B*(C*C))*H"(B*D

(ROATTTNTT
    

Der Ausdruck ist nun vollstandig erweitert. Nun konnen Sie dhnliche
Terme wieder zusammenfassen, wenn Sie mochten.

1: 'A™(B*C"2+B*0) '
(ROTSTTNBT       
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Umformungen mit RULES

Die Umformungen mit RULES sind algebraische Operationen zum
Neuordnen, die weniger breit angelegt sind als EXPAN und COLCT. Mit
RULESkonnen Sie,in kleinen Schritten, den Weg einer algebraischen
Umformung steuern.

Um mit RULES an einem algebraischen Objekt arbeiten zu konnen, muf3
dieses zunachst in den EquationWriter geschrieben werden. (Entweder
erzeugen Sie das algebraische Objekt im EquationWriter, oder Sie
schreiben es in Ebene 1 des Stacks und driicken dann (¥].) Dann fithren
Sie die folgenden drei Schritte aus:

1. Geben Sie in der Auswahlumgebung den Teilausdruck an, den Sie
umformen mochten.

2. Aktivieren Sie das Menii RULES. Die fiir den Teilausdruck
relevanten Umformungen werden angezeigt.

3. Fiihren Sie die gewiinschte Umformung durch.

In diesem Abschnitt gilt eine gegeniiber dem letzten Abschnitt erweiterte
Definition fiir “Teilausdriicke”, die auch einzelne Objekte einschlieBt. Ein
Beispiel: In der Auswahlumgebung konnen Sie in dem Ausdruck 'HA+E’
A als Teilausdruck angeben.

Die Auswahlumgebung: Bestimmen eines
Teilausdrucks

Nachdem Sie den Ausdruck, den Sie umformen mochten, an den
EquationWriter iibergeben haben, driicken Sie [«]. Dadurch wird die
Auswahlumgebung aktiviert und das Auswahlmenii und derAuswahl-
Cursor angezeigt. Das Objekt in der Gleichung, das momentan
hervorgehoben ist, ist das angegebene Objekt. Der durch das angegebene
Objekt definierte Teilausdruck ist der angegebene Teilausdruck.
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Operationen im Auswahimenii
 

Tasten Beschreibung
 

Aktiviert ein Meni mit fiir den angebenenen
Teilausdruck relevanten Umformungen.

 

Schreibt den angegebenen Teilausdruck zur
Bearbeitung in die Befehlszeile. (Weitere
Informationen finden Sie im Abschnitt “Bearbeiten
eines Teilausdrucks” auf Seite 263 in Kapitel 16.)

Hebt den angegebenen Teilausdruck hervor. ((*/-]
arbeitet genau wie EXFPFEund kann auch dann
ausgefiihrt werden, wenn ein Umformungsmenii
angezeigt wird.)

  

Ubertragt den angegebenen Teilausdruck in Ebene 1
des Stacks.

 

Ersetzt den angegebenen Teilausdruck durch das
algebraische Objekt in Ebene 1 des Stacks.

 

EXIT Die Auswahlumgebung wird verlassen und der
normale Cursor ans Ende der Gleichung gesetzt.

(4] (V] Bewegt den Auswahl-Cursor in der angegebenen
(<] ] Richtung auf das nachste Objekt. Wird vorher (]

gedruckt, wird der Auswahl-Cursor auf das in der
angegebenen Richtung am weitesten entfernte Objekt
gesetzt.   
 

Bewegen Sie den Auswahl-Cursor mit den Cursortasten von Objekt zu
Objekt in dem Ausdruck oder der Gleichung. Sie konnen jederzeit

driicken, um den durch das angegebene Objekt definierten
Teilausdruck hervorheben zu lassen. Dadurch konnen Sie genau sehen,
welcher Teilausdruck durch eine nachfolgende Umformung mit RULES
erfaBBt wiirde.
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Aktivieren der Umformungen mit RULES

Nachdem Sie den Teilausdruck angegeben haben, den Sie bearbeiten
mochten, driicken Sie RULES, um das Menii RULES mit den
Umformungen, die auf diesen Teilausdruck anwendbar sind, zu aktivieren.
Sie konnen | 5betatigen, wenn entweder das Objekt oder der
dazugehorige Teilausdruck hervorgehoben ist.

 

Ausfiihren einer Umformung mit RULES

Driicken Sie die entsprechende Meniitaste, um eine Umformung
durchzufithren. Nachdem die Umformung ausgefiihrt wurde, hebt der
Auswahl-Cursor das neue Hauptobjekt hervor. Zusitzlich wird das fiir
dieses neue Objekt relevante Umformungsmenii angezeigt.

Beachten Sie, daB nicht unbedingt alle Umformungen in einem Menii auf
den angegebenen Teilausdruck anwendbarsind. Ist eine Umformung
nicht anwendbar, piepst der HP 48 beim Driicken der entsprechenden -
Meniitaste.

Verlassen eines Meniis RULES

Es gibt vier Moglichkeiten, ein RULES-Menii zu verlassen. Driicken Sie
eine der folgenden Tasten:

m Eine beliebige Meniitaste zeigt das Auswahlmenii wieder an. Der
Auswahl-Cursor wird, falls moglich, auf das nachste Objekt in der
angegebenen Richtung gesetzt.

m [} zeigt das Auswahlmenii wieder an, ohne den Auswahl-Cursor zu
bewegen.

m Mit verlassen Sie den EquationWriter, und das algebraische
Objekt wird im Stack abgelegt.

m Mit verlassen Sie den EquationWriter, und das algebraische
Objekt geht verloren.
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Beispiele mit RULES

 

fl Die nachstehende Tabelle zeigt Objekte oder Ausdriicke in
der Form, in der sie in der Befehiszeile erscheinen, vor und

Hinweis  pach einer Umformung mit RULES. Beachten Sie jedoch,
daB Umformungen mit RULES im EquationWriter vorge-

nommen werden. Sie konnen den neuen Ausdruck durch Driicken von

in die Befehlszeile iibertragen.

Die Tabelle enthilt nicht alle Muster, auf die eine bestimmte Umformung
angewendet werden kann.

 

Universelle Umformungen. Die folgenden sieben Umformungen sind
auf jeden beliebigen Teilausdruck anwendbar. Diese Umformungen sind
die letzten sieben Eintrége eines jeden RULES-Meniis.

DHE®G(doppelte Negation).

 

vorher nachher
 

    

DIHY(doppelte Inversion).

 

vorher nachher
 

   A THY CIHMCAD D
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. (Multiplikation mit 1).

 

 

 

 

  

 

 

 

   

 

 

 

   

 

 

vorher nachher

A*1

A+E

. (in die erste Potenz erheben).

vorher nachher

A A1

Divison durch 1).

vorher nachher

A A1

A+Ex1 A+E

Addition von 1 und Subtraktion von 1).

vorher nachher
 

  A+1=1 
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~0LCT(collect). COLCTfiihrt eine eingeschriankte Form des Befehls

COLCT aus dem Meniit ALGEBRA aus. Es wirkt nur auf den durch das
angegebene Objekt definierten Teilausdruck und 148t die Koeffizienten
zusammengefaBter Terme als Summen bzw. Differenzen stehen.

 

 

vorher nachher
 

s
ox5

 

C2+30% R    
 

(Der Befehl COLCT im Meniit ALGEBRA liefert in beiden Fillen S#.)

Verschiebenvon Termen. +«Tund T+ werdendazu
verwendet, einen Term iiber seinen “nachsten Nachbarn” zur Rechten

oder zur Linken hinweg zu verschieben. Ein Term ist hierbei
folgendermaBen definiert:

m cin Argument von + oder — (ein Summand) oder

® ein Argument von * oder / (ein Faktor) oder

m ein Argument von =,

Beachten Sie fiir die nachfolgenden Beispicele, daB diese Operationen
Klammern unberiicksichtigt lassen. Sie konnen dies dadurch dndern, da
Sie driicken und so den eingeklammerten Teilausdruck zu einem
Term machen.
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(Term nach links verschieben).  bewegt den nichsten
Nachbarn rechts von der angegebenen Funktion iiber den nichsten
Nachbarn links von der Funktion hinweg.

 

 
vorher nachher

 
A+B#*(C+D> A+C+(B+D>

A+E+(D+C>

A+D+<(B+Cr*1
=D    
 

 

_(Term nach rechts verschieben). _bewegt den nichsten
achbarn links von der angegebenen Funktxon iiber den nichsten

Nachbarn rechts von der Funktion hinweg.

  

 
vorher nachher

A+B=(D+E> A=—E4(D+E >

 

 

A=THV(B%CX+Y%D  
 

Erzeugen und Verschieben von Klammern.

   (Nachbarn einklammern). £ >3setzt die nachsten Nachbarn

von + oder * in Klammern. Die Opcratlon wirkt nicht, wenn die
angegebene Funktion die erste (oder einzige) Funktion in dem Ausdruck
ist, da diese Klammern, wenn auch unsichtbar, bereits vorhanden sind.

 
vorher nachher

 

 

 

A+(B+CH+D  
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(Teilausdruck links erweitern). rweitert den mit der
angegebenen Funktion zusammenhingenden Teilausdruck auf den links
benachbarten Term. Beachten Sie, daBl diese Operation ebenso wie die
nachfolgenden drei Operationen dazu fithren kann, daB ein zusammen-
gehorendes Klammernpaar verschwindet.

  

 

vorher nachher
 

  A+B+{C+D»+E A+CEB+C+D 2 +E  
 

  (Teilausdruck rechts erweitern). _erweitert den mit der
angegebenen Funktion zusammenhangendenTcxlausdruck auf den rechts
benachbarten Term.

 

vorher nachher
 

A+ (B+C2+D+E A+(EB+C+D 0 +E   
 

Vertauschung, Verbindung und Verteilung.

 

.(vertauschen).

angegebenen Funktion.

 

+ vertauscht die Argumente der

 

vorher nachher
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_(verbindenlinks).

 

vorher nachher

 

A+(B+C)

  
 

 

 

nachher

 

 

  
A+ (B+CDH

AxCB-CoH

AT CB=C

 

 

 

vorher nachher

 

=(A+E?

IMCA=E> 

 

 
-H-E

INYCRI*E

RECAX*IMCB+IMCAY*RECE  
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vorher nachher

CRYBIXC AECHBAC
(R“B>"

_(verteilen rechts).

vorher nachher

Ax (B+C) A*E4+A*C
A% CB-C)

LHCA%B)
A™EAA™C

LH{AY$LH(BE?

 

  
 

  

  
.(Faktoren links zusammenfassen). faBt Argumente von

, + und /zusammen, wenn die Argumente einen gemeinsamen
Faktor oder eine gememsame einwertige Funktion EXP, ALOG, LN oder

LOG haben. Bei gemeinsamen Faktoren gibt « an, da mit den Faktoren
auf der linken Seite zusammengefaf3t werden soll. faBt auch
Summen zusammen, bei denen nur ein Argument ein Produktist.

 

+

  

 

 

  

vorher nachher

(A*BY+(A*CO A% (B+CO

EXPCRY®EXP(B PCA+ED

A+*A*B   
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   . (Faktoren rechts zusammenfassen). aBt Argumente von
,*und / zusammen, wenn die Argumente einen gemeinsamen

Faktor haben. + gibt an, daB mit den Faktoren auf der rechten Seite
zusammengefaBt werdensoll. M+ faBt auch Summen zusammen, bei

denen nur ein Argument ein Produkt ist.

 

 

vorher nachher
 

CA*C)#CBEC) CA+EY¥C

  

    
  doppelt negleren und ausmultiplizieren). st gleich-
bedeutend mit “und daran anschlieBender Ausfiithrung von

uf die entstandene innere Negation.
  

 

 

vorher nachher
 

=(-A-E)

CIMWEAY ) “LOGCAY      
  doppelt invertieren und ausmultiplizieren).
gleichbedeutend mit und daran anschlieBender Ausfiihrung von

uf die entstandene innere Umkehrung.

  

 

vorher nachher
 

THVCINVYCAYZBD

THYCEXPC-AY)
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Umformen von Potenzen.

Den Logarithmus einer Potenz durch das Produkt mit einem

Logarithmus ersetzen).

 

 

vorher nachher
 

LOGCAY¥E

 

   
 

  (Ein Produkt mit einem Logarithmus durch den Logarithmus

einer Potenz ersetzen).

 

vorher nachher
 

LH{AR>%E LHCA™ED   
 

 

. _E? (Ein Produkt von Potenzen durch die Potenz einer Potenz

ersetzen).

 

vorher nachher
 

ALOGCAXR

 

   
 

 

- (Die Potenz einer Potenz durch das Produkt aus Potenzen
ersetzen).

 

vorher nachher
 

  EXPCRYCE E=F(A=B>  
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Addition von Briichen.

 

Addieren von Briichen). __AF bildet einen gemeinsamen
Nenner und faBt Terme iiber diesen Nenner zusammen. (Sind zwei

 

 

Briiche bereits gleichnamig, sollten Sie M+ verwenden.)

vorher nachher

A+(B~C) {A*C+E>~/C

(A-B>=C (A-E*C) /B   
 

Erweitern trigonometrischer Funktionen.

  _(trigonometrische Definition erweitern).

 

 EFersetzt
trlgondiilctrlschc und hyperbolische Funktionen sowiederen
Umkehrfunktionen durch ihre Definitionen in EXP und LN.

(Die folgenden Beispiele setzen den Radiant-Modus voraus.)

 

vorher nachher
 

 

 
CEHPO
~LHCT14072-1

F12+ERPC-C +1lll

  
 

 

zum Produkt trigonometrischer Funktionen erweitern).
erweitert trigonometrische Funktionen von Summen und Differenzen.

 

 

vorher nachher
 

 

  SINCHI#COSCY 2+C0OS(RS THIYD  
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Automatische Ausfiihrung mehrfacher Umformungen mit RULES.
Wenn Sie vor den nachstehend aufgefiihrten Tasten zuerst (] driicken,
wird diese Umformung so oft wiederholt, bis keine weitere Anderung
mehr auftritt.

 

 

 

vorher Operation nachher

CA+B+CH%D ()<D A*D+E*xD+C*D

A+(B+C+D> ()€A| A+E+C+D

A*B+CxB+D*E ()mM» | CA+C+DI#E

A+B+C+D=E )T+|B+C+D=E-A=A+{B+C1+D+E   
 

Zusammenfassende Beispiele

Beispiel 1. Losen Sie folgende Gleichung nach x auf:

  

2 -1 2 -1

Tippen Sie die Gleichung ein.
 

 

  
    

  

(&) EQUATION)
3E2X0 10 E4QE 3 oy
6X [ 2X [ 1 7R-12%-10

PRETE]PEOEHYP|MATR|VECTR]ERSE 
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Aktivieren Sie das Auswahlmenii und den Auswahl-Cursor. Setzen Sie

den Cursor auf das Gleichheitszeichen =.

 

     
 

<«
3 6%
73188T

(TIRTBTN

Bringen Sie die 4 auf die rechte Seite der Gleichung.

3 6%
w1eT

 
€71>€M[tWF€+

 

Bringen Sie den Quotienten auf die linke Seite der Gleichung.
 

  
   

 

 

3 w68
SL

 
EKillBFSETHEEENNKT

Fassen Sie nun die beiden Terme links iiber ihrem gemeinsamen Nenner
Zusammen.
 

 

o=h4

 

Bringen Sie den Nenner auf die rechte Seite der Gleichung.

=)
 

 

3-6:K=(2K-1) 14
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Multiplizieren Sie nun die Klammer aus.
 

 

3-6:4=2%—481 -4

 

€7T3€MM3#F€3

Bringen Sie den Term mit X auf die linke Seite der Gleichung.

(< (7 Mal)
RULES mwers

 

  

3-6-K@K—4=—(1-4)

 

EKEECEETETNKT

Legen Sie die Gleichung im Stack ab, aktivieren Sie das Menii
ALGEBRA, und fassen Sie dhnliche Terme zusammen.
 

       [ENTER] (1] (ALGEBRA] 1 '3+2*X4:

Losen Sie nachX auf.

[0X 1 0=5|     [ZOLCT]EXPA ]1500[UAD[SHOM|THVLE]

Beispiel 2. Losen Sie folgende Gleichung nach n auf:

  

Tippen Sie die Gleichung ein.
 

 

  

   

 

 

(+2)[EQUATION]

oL1159 o= T
@MNEO 364N4 6:N-6 9 4:N-40

PHET:]PROE |WVP[HATH[VECTR]EAZE | 
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Aktivieren Sie das Auswahlmenii und den Auswahl-Cursor. Setzen Sie

den Cursor auf das Subrtraktionszeichen - zwischen den beiden rechten

Termen.

(@ (@
 

 

   
  

 

  
  

N-5 _lu N-3
BN-6 9R4N-4

 ANMEENIEERN
Bringen Sie den Term ganz rechts auf die linke Seite der Gleichung,.
 

 

 

6N6=

 
EEECEEIERNKT

Setzen Sie den Cursor auf das Subtraktionszeichen — im Nenner dieses

Terms und fassen Sie Faktoren links zusammen.

B®
 

 

  

   

 

N-5 , N-3 _1
6:N-6"48(N-1) 9
 

 
KISBNETEREEETEETE

Setzen Sie den Cursor auf das Subtraktionszeichen - im Nenner des
ersten Terms auf der linken Seite, und fassen Sie Faktoren links

zusammen,
 

 

  

   

 

N5, N3 1
6I(N-1) "+-(N-1) 9
 

 
€TT+€MM*€0O

Setzen Sie den Cursor auf den Bruchstrich dieses Terms, und fassen Sie

nach links zusammen.
 

  



Setzen Sie den Cursor auf den Bruchstrich des zweiten Terms, und fassen
Sie nach links zusammen.

&) ]
K >

 

  N%fl_

P O
f
r
—

 

 

Setzen Sie den Cursor auf das Additionszeichen + zwischen den beiden

Termen, und fassen Sie Faktoren rechts zusammen.

(«]
 

  
Setzen Sie den Cursor auf das Gleichheitszeichen =, und verschieben Sie
den Term nach rechts.

>R
 

  
    

 

EEEEETEETEETEETE
 

Legen Sie die Gleichung wieder im Stack ab. Stellen Sie den Anzeige-
modus auf 1 FIX ein (damit Sie das Ergebnis der nachfolgenden

COLCTleichter sehen konnen). Erweitern Sie die Terme,

und fassen SIC dann ahnliche Terme zusammen.

 

  

 

     

- 15 11,618, 4eNe-d,1
%-m;o (TGTM T

Losen Sie nach N auf.

[ON. 1 'N=4, 8'
(TSIRTCETVETNTTS

Stellen Sie den Anzeigemodus durch Driicken von [«q](MODES]
wieder auf die Standardeinstellung zuriick.
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Benutzerdefinierte Umformungen

Wenn die eingebauten Umformungsmoglichkeiten ein algebraisches
Objekt nicht in die von Ihnen gewiinschte Form bringen, konnen Sie mlt
TMATCH und |MATCH ([«q](ALGEBRA] [NXT] der
eine “benutzerspezifische” Umformung angeben. Diese Befehle
durchsuchen ein algebraisches Objekt nach einem angegebenen Muster
und ersetzen dieses Muster bei jedem Auftreten durch ein neues Muster.
Ist ein Austausch erfolgt, wird der neue Ausdruck in Ebene 2 und eine 1

) in Ebene 1 ausgegeben. Wurde kein Austausch vorgenommen,
wird der urspriingliche Ausdruck in Ebene 2 und eine 8 (“falsch”) in
Ebene 1 ausgegeben. TMATCH beginnt die Suche bei den Teilausdriicken
auf der untersten Ebene und arbeitet aufwirts; ]MATCH beginnt mit
dem Gesamtobjekt und arbeitet abwirts.

  

TMATCH und JMATCH entnehmen dem Stack folgende Argumente:

m aus Ebene 2 das umzuschreibende algebraische Objekt

m aus Ebene 1 eine Liste der Form « 'Muster' 'Ersatzmuster'
'Bedingung ' ,wobei 'Muster' der zu suchende Teilausdruck,
'Ersatzmuster' der neue Teilausdruck und 'Bedingung' die bei
Bedarfmogliche Angabe einer zusitzlichen Bedingung ist, die erfiillt
werden muB, bevor der Austausch durchgefiihrt wird.

Um die Angabe eines Musters zu erleichtern, konnen die Ausdriicke fiir
'Muster' und 'Ersatzmuster' Namen von “Stellvertretern” enthalten,

die fiir jeden beliebigen Teilausdruck stehen. Die Stellvertreter in dem
Ausdruck fiir 'Ersatzmuster' werden durch die Teilausdriicke, fiir die

sie in dem urspriinglichen Ausdruck standen, ersetzt. Eine Stellvertreter-
variable wird durch ein vorgesetztes Zeichen & ([a] [«q] (ENTER))
kenntlich gemacht.

Beispiel: Eine benutzerdefinierte Umformung. Eine Erweiterung des
Halbwinkelsatzes fiir den Sinus lautet:

sin (2z) = 2sin(z )cos(z)

Es gibt dafiir keine eingebaute Umformungsmaoglichkeit mit RULES:
Erzeugen Sie also ein Programm HALF, das die Umformung mit
IMATCH durchfiihrt.
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Programm: Kommentar:

#

{ 'SIN(Z2#kwc)! Legt das umzuschreibende
'2#SINCRwcY#C0OSCtwe> '+ algebraische Objekt im Stack ab, legt
+MATCH die Liste als Argument im Stack ab

und fithrt MATCH aus. Um &
einzugeben, driicken Sie (] (€]

.

(] HALF Legt das Programm im Stack ab und
speichert es in HALF.

Fiithren Sie nun HALF aus, um den Ausdruck 'SIH{Z2#(x+132"

umzuformen.

Geben Sie den umzuformenden Ausdruck ein.

    B SN 2 [x] (][] X [+ 1 1 'SIN(Z2#(R+1))'
EREErTAECRIEGEES

Aktivieren Sie das Menii VAR, und driicken Sie HALF.

VAR]

 

2k '2*81N(X+1)*C08(X+.i.

 

ICITCNIIN.

Bringen Sie den Ausdruck in Ebene 1, um ihn ganz sehen zu koénnen.

[+2)([SWAP 1: ;?*SIN(XH)*CDS(XH

ICTTVCHIINN.

 

Die Funktion | (wobei)

Die Funktion | ((«3J[ALGEBRA] [NXT] 1), sprich “wobei,” weist
Variablen, die in teilweise ausgewerteten algebralschen Objekten
vorkommen, Zahlenwerte zu. Hierdurch soll eine Moglichkeit zur
schrittweisen Auswertung von Integralen und benutzerdefinierten
Funktionen geschaffen werden. Ein Beispiel: In Kapitel 23,
“Infinitesimalrechnung”, sehen Sie, wie die Auswertung eines Integrals
eine symbolische Losung nachstehender Form liefert:
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' Ausdr | Var=obere Grenze-Ausdr | Var=untere Grenze

Dabei ist Ausdr der integrierte Ausdruck, noch immer in symbolischer
Form, und Var die Integrationsvariable. Nochmaliges Auswerten setzt die
Integrationsgrenzen ein.

Ein weiteres Beispiel: Nehmen Sie an, Sie hitten die benutzerdefinierte
FunktionABL erzeugt, indem Sie folgendes ausfiihrten:

"HEL Cxo=axix"~2y ' DEFIHNE

Das Auswerten von ABL(2) liefert das teilweise ausgewertete Ergebnis

PSSANeST ] LA]
oAk l.':l)-"'-l.—-*l.-l L 1.-l l La=ad

X ist eine lokale Variable und existiert nur, wihrend die benutzer-
definierte FunktionABL ausgefiihrt wird. Hier schafft die Funktion | also
die Moglichkeit, die Differentiation schrittweise ablaufen zu lassen, wobei

die “Lebensdauer” der (lokalen) Differentiationsvariablen verliangert
wird. Nochmaliges Auswerten liefert das endgiiltige Ergebnis 4.

| kann auch mit zwei Argumenten aus dem Stack ausgefiihrt werden:
einem Ausdruck in Ebene 2 und einer Liste in Ebene 1, die nachstehende
Form hat:

£ Name, Ausdr, ... Name, Ausdr, =

Ein Beispiel: Wenn 'A+E' £ A 'C+D' B 7 | ausgefiihrt wird,
lautet das Ergebnis 'C+D+7'.
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23

Infinitesimalrechnung
 

 

Die Befehle des HP 48 fiir die Infinitesimalrechnung bieten Ihnen bei der
Arbeit mit algebraischen Ausdriicken folgende Moglichkeiten:

m schrittweise und vollstandige Differentiation

m Bildung von Reihen

m Taylorentwicklung

m symbolische und numerische Integration.

Ein Beispiel aus der Infinitesimalrechnung. Fiir den Ausdruck:

"SIHEY!

ist zu berechnen:

m die Ableitung des Ausdrucks

m die Ableitung des Taylorpolynomsfiinften Gradesfiir diesen
Ausdruck

Werten Sie dann beide Ausdriicke fiir X = 0,5 aus, und vergleichen Sie
die Ergebnisse.

(Dieses Beispiel setzt voraus, daB die Variable X im aktuellen Verzeichnis
nicht existiert.)
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Waihlen Sie den Radiant-Modus, und geben Sie die Ableitung des
Ausdrucks mit dem EquationWriter ein.

(«)(RAD] (falls erforderlich)
($2](EQUATION] 3
@XB BN X Sy(SIN(KD

 

 

PAET:]PROEHVP[MATR[YECTR]ERZE

Bringen Sie den Ausdruck in den Stack, und werten Sie ihn aus.

[ENTER] [EVAL] [EVAL) 1 'COSCR)!
PHET:]PEOEHYP[MATF[VECTR]EAZE

Geben Sie nun den urspriinglichen Ausdruck, die Polynomvariable (X)
und den Grad des Polynoms ein. Ermitteln Sie dann das Taylorpolynom.

    

[ SIN] X 1: 'K-, 166666666667*K"
X §+g 33333333333E-3*

5 [4)(ALGEBRA] TAYLF (RTTTT

 

EVAL

Ermitteln Sie die Ableitung des Taylorpolynoms nach X.

X [ENTER] (][9] 1: '1- 16666666666?*(3

33333333333E3*(5
        
   

  

   
   
  

 

  

lgflmfllfim

Werten Sie beide Ausdriicke fir X = 0,5 aus.

5X 2: 877604166667
[EVAL] [«q)(SWAP) [EVAL) 1' , 8??58256189

(COLCT]EXPA1200[UADSHOKW[THYLE]
 

Das Taylorpolynom ist auf drei Dezimalstellen genau.

 

Differentiation

Der HP 48 kann entweder eine schrittweise oder eine vollstindige
Differentiation eines algebraischen Ausdrucks vornehmen.
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Schrittweise Differentiation

Wenn 8 die Argumente in algebraischer Syntax erhilt, wird ein Ausdruck
schrittweise differenziert. Direkt in die Befehlszeile eingetippt, hat der
Ausdruck folgende Syntax:

'aVarcAusdruck!

wobel Var die Differentiationsvariable und Ausdruck der zu

differenzierende Ausdruck ist.

Ableitungen mit dem EquationWriter eintippen. Mit dem
EquationWriter konnen Sie eine Ableitung in einer grafischen Form
eingeben, die leicht lesbar und gut verstandlich ist. Auf Seite 252 in
Kapitel 16 werden die Regeln zum Eintippen einer Ableitung mit dem
EquationWriter erlautert.

Beispiel: Schrittweise Differentiation. Berechnen Sie schrittweise den
Ausdruck

d 2t +1an (x )

(Dieses Beispielsetzt voraus, daf die VariableX im aktuellen Verzeichnis
nicht existiert.)

Wibhlen Sie den Winkelmodus Radiant. Aktivieren Sie den

EquationWriter, und tippen Sie die Ableitung ein.

(«2)(RAD] (if necessary)
(+2](EQUATION]
(]3] X )

XpI2m] 1

 

(1an(x2+10

 

PARTS]PROEHVP[MATE[VECTR]ERSE

Werten Sie den Ausdruck aus.

EVAL 12 'C1+TANCK™2+1)"2)%8
K(¥"2+1)!

[PHETE]PROEHVP[HATE[VECTR]ERZE    
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Das Ergebnis enthilt noch immer eine Ableitung, wodurch die
Kettenregel der Differentiation deutlich wird:

d 2=t +1) =an (x )

d d2_tan(2+ DX =2+ 1) =T e DX @D

(1 + tan? (&2 + 1)) X %(x2 £ 1)

Es wurde die Ableitung der Tangensfunktion bestimmt.

Berechnen Sie als nichstes die Ableitung vonx? + 1.

EVAL 1: ' C1+TANCK"2+1)72)%9
R(K"2)'

 

[PHET:[PROEWP[MHATE[VECTRERZE

Das Ergebnisstellt die Ableitung einer Summe dar:

d , d , d—@2+1)= —x2+—1
E D=

Die Ableitung von 1 ist 0, so daB3 der Term verschwindet.

Berechnen Sie als nichstes die Ableitung von x2.

EVAL 1: '(1+THN(X"2+1)"2)*(
bX(X)*Z*X(2-1))'

[PRETZ]PROEHYPMHTEJYECTR]BHZE

 

Das Ergebnis spiegelt nochmals die Kettenregel wider:

-%xz - —;—x(x)zx %(x)

Es wurde die Ableitung von x? bestimmt.

Berechnen Sie die letzte Ableitung.

EVAL     
  
1: éi}l{;'[HN(X"Zfl 172)%(

PHETZ]FROEHVP[HATH[VECTH]EAZE]
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Volistandige Differentiation

Um einen Ausdruck in einem Schritt vollstindig auszuwerten, muB3 der
Befehl 8 mit zwei Argumenten ausgefiihrt werden:

m in Ebene 2 der zu differenzierende Ausdruck

m in Ebene 1 die Differentiationsvariable

Beispiel: Volistandige Differentiation. Berechnen Sie folgenden
Ausdruck in einem Schritt:

de— tan (x2 + 1)

Geben Sie den Ausdruck und dann die Differentiationsvariable ein.

      
  

0 (TAN) X 2: TANCR2+1)!
L2l GECmEACTACEaE
0X

Differenzieren Sie den Ausdruck.

(] (0] 1: éi}l{;THN(X"2+1)"2)*(

PHET:[PROE]HYP[MATE[VECTR]ERSE

 

Differentiation benutzerdefinierter Funktionen

Benutzerdefinierte Funktionen sind differenzierbar. (Siehe Beispiel auf
Seite 162 in Kapitel 10, “Benutzerdefinierte Funktionen”.)
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Weiterfiihrendes Thema: Benutzerdefinierte
Ableitungen

Wenn 3 auf eine Funktion des HP 48 angewendet wird,fiir die keine
eingebaute Ableitung zur Verfiigung steht, gibt 3 eine neue Funktion aus,
deren Name “der” (fiir “derivative”), gefolgt vom Namen der
urspriinglichen Funktion ist. Die neue Funktion besitzt dieselben
Argumente wie die urspriingliche Funktion und zusitzlich die
Ableitungen dieser Argumente. Ein Beispiel: Die Definition fiir % im
HP 48 umfaBt keine Ableitung. Wenn Sie '*%<X,Y>' nach Z ableiten,
erhalten Sie:

"derX i, Y, aZlKd a2y !

Jedes Argument der Funktion % fiihrt zu zwei Argumenten in der
Funktion %. In diesem Beispiel wird das Argument * zu den
Argumenten ¥ und 3Z2¢X> und das Argument ‘' wird zu den
Argumenten Y und 3Z2¢4).

Sie konnen auch differenzieren, indem Sie eine benutzerdefinierte

Funktion erzeugen, die die Ableitung darstellt. Hier eine Ableitung fiir %:

€ 3 x oy dx dy ' CxFduytgxdxrs108°' » 'der®!' STO

Mit dieser Definition kdnnen Sie eine korrekte Ableitung fiir die
Funktion % erhalten. Ein Beispiel:

2R 'R g COLCT

gibt ',84%X' aus.

Ebenso gilt: Wenn 8 auf eine formale benutzerdefinierte Funktion (ein
Name gefolgt von Argumenten in Klammern, fiir den im Benutzer-
speicher keine benutzerdefinierte Funktion existiert) angewendet wird,
gibt 3 eine formale Ableitung mit dem Namen “der” gefolgt vom Namen
der urspriinglichen benutzerdefinierten Funktion aus. Ein Beispiel: Durch
Differenzieren der formalen benutzerdefinierten Funktion
"fi{xl,x2,x3>" nach x wird folgendes ausgegeben:

'derf xly xSy w3y dnixl g dxiuwddyaxixInn’
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Summen

Mit der Funktion X konnen Sie den Wert einer endlichen Reihe
berechnen. Direkt in die Befehlszeile eingegeben, hat die Summe
folgende algebraische Syntax:

' Z¢Index=Anfangsglied, Endglied, Differenz'

Eintippen von Summen mit dem EquationWriter. Mit dem
EquationWriter kdnnen Sie eine Summein einer grafischen Form
eintippen, die leicht lesbar und gut versténdlich ist. Auf Seite 253 in
Kapitel 16 werden die Regeln fiir das Eintippen von Summen mit dem
EquationWriter erlautert.

Beispiel 1: Berechnen der Summe einer endlichen Reihe.
Berechnen Sie:

%03 (-1)"n
n

n=1

Aktivieren Sie den EquationWriter, und tippen Sie das Zeichen ¥ ein.
Tippen Sie den Summationsindex und das Anfangsglied ein. Tippen Sie
das Endglied ein.
 

(+2](EQUATION]
I o8

NB) 165 >0
50 [») N=1

 

EERACrAIEGRE

Tippen Sie den Summanden ein.

©I) &1 0]
FINBIN
B2IN

 

 

[PHRT:]PROEHYP[MATR[VECTR]EASE
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Berechnen Sie die Summe.

EVAL 1: =, 222222222221
(COLCT]EHPH1S0L[GURD[SHOWTHYLE]      

Das Ergebnis wird in Ebene 1 ausgegeben.

Beispiel 2: Auswerten einer Reihe zur Untersuchung der
Konvergenz Gegeben sei folgende geometrische Reihe:

0o
Ern -1

n=1

Teil 1. Werten Sie die Reihe fiir r = 0,5 aus, um herauszufinden, ob sie

konvergiert oder divergiert.

Setzen Sie das Systemflag —21, so daB Zahlen, die groBer als MAXR
(maximum real number) sind, einen Fehler durch Bereichsiiberschreitung
ausgeben. Aktivieren Sie dann den EquationWriter, und tippen Sie das
Summenzeichen und den Summationsindex mit dem Anfangsglied ein.

()EQUATION]
BB
N[ 1)

 

   
  
N=1

PAET]PROE]HYPJHATH]UECTH]EHZE

Tippen Sie das Endglied fiir den Summationsindex ein. Da der HP 48
Unendlich nicht darstellen kann, sollten Sie eine groBe Zahl einsetzen.
Tippen Sie den Summanden ein.
 

500 ()
RFEINE 508ZRN 10

N=1

[PHRT:[PROEHYP[MHTR[VECTR]EHSE

Geben Sie den Ausdruck ein, und kopieren Sie ihn dann zweimal: Er wird
in diesem Beispiel nochmals benotigt. Speichern Sie den Wert 0,5 in R,
und berechnen Sie die Summe. (Die Berechnung dauert etwa 20
Sekunden.)

 

 

   [ENTER] [ENTER] [ENTER] 1: 2
S50R PHETS]PROE

[

HVPJHATFVECTE]BnzE

]

EVAL
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Andern Sie das Endglied jetzt auf 1000, und berechnen Sie die Summe.
(Die Berechnung dauert etwa 45 Sekunden.)

 

[>) («)EDIT]
(] (7 times) 10 [ENTER]
EVAL

Die Berechnungen lassen vermuten, da die Reihe gegen 2 konvergiert.

Teil 2. Werten Sie die Reihe fiir » = 100 aus, um abzuschitzen, ob sie

konvergiert oder divergiert.

Schreiben Sie die iibriggebliebene Kopie des Ausdruck in Ebene 1,
speichern Sie 100 in R, und berechnen Sie die Summe.
 

(4]

100 R
EVAL

   : 290
nmmm

Es tritt ein Fehler durch Bereichsiiberschreitung auf, der die Vermutung
nahelegt, daB3 die Reihe divergiert.

Berechnen von Summen mit Hilfe des Stacks. Im vorangegangenen
Abschnitt wurde dargestellt, wie eine Summe durch Auswerten eines
algebraischen Ausdrucks berechnet wird. Sie konnen eine Summe auch
durch Ausfithren der Funktion X mit den nachstehend aufgefiihrten
Argumenten berechnen:

® der Summationsindex in Ebene 4

m das Anfangsglied in Ebene 3

m das Endglied in Ebene 2

m der Summand in Ebene 1.
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Taylorpolynome als Naherungen

Mit dem Befehl TAYLR ([€q)(ALGEBRA] TAYLR) konnen Sie ein
Taylorpolynom fiir einen algebraischen Ausdruck berechnen. Der
Ausdruck wird fiir x = 0 ausgewertet (Maclaurinsche Reihe). TAYLR
verwendet drei Argumente aus dem Stack:

1. aus Ebene 3 den Ausdruck

2. aus Ebene 2 die Reihenvariable

3. aus Ebene 1 den Grad des Polynoms.

Beispiel: Berechnen eines Taylorpolynoms. Berechnen Sie das
Taylorpolynom dritten Grades fiir folgenden Ausdruck:

1

V1+x3

Geben Sie den Ausdruck sowie die Variable und den Grad des Polynoms

  

     

  (1 [« 3: "1AJ(1+48°3)!
1EXI3 %5 'Xé

CHEARIER
[] X [ENTER
3 [ENTER

Aktivieren Sie das Meniit ALGEBRA, und fithren Sie die Naherungs-
berechnung aus. (Die Berechnung dauert etwa 30 Sekunden.)

(«q)(ALGEBRA 1: 11-3731%X¥"3"!
TRYLR (ZOLCT]EXPA1500[tURDZHOM[TAYVLE]

 

Werten Sie nochmals aus, um die Berechnung abzuschlieBen.

EVAL 1: '1-,5%K"3'
[COLCT]E4PA1501UHDZHOM[THYLE]      

Verlegen des Auswertungspunktes. Wenn Sie am Verhalten einer
Funktion in einem bestimmten, von Null verschiedenen Bereich

interessiert sind, wird Thnen das Taylorpolynom niitzlicher sein, wenn Sie
den Punkt, in dem die Funktion ausgewertet werden soll, in diesen
Bereich verlegen. Auch in Fillen, in denen die Funktion an der Stelle
Null nicht differenzierbarist, miissen Sie den Auswertungspunkt von Null
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weg verlegen. Auch wenn TAYLR die Funktion und ihre Ableitungen
immer fiir Null auswertet, konnen Sie dennoch den Auswertungspunkt
verschieben, und zwar durch Andern der Variablen in dem Ausdruck

(Koordinatenverschiebung). Ein Beispiel: Nehmen Sie an, die Funktion
sei ein Ausdruck mit der VariablenX und Sie wollten das Taylorpolynom
an der StelleX = 2 berechnen. Gehen Sie nun folgendermaBen vor, um
den Auswertungspunkt durch Andern der Variablen zu verlegen:

1. Loschen Sie Y.

2. Speichern Sie '%+2'in X.

3. Werten Sie die Originalfunktion aus, um die Variable vonX in Y zu
andern.

4. Ermitteln Sie das Taylorpolynom fiir Y = 0.

Schreiben Sie die Funktionen nun wieder nach X um.

1. Loschen Sie X.

2. Speichern Sie '#-2'in .

3. Werten Sie die neue Funktion aus, um Y inX zu dndern.

 

Integration

Der HP 48 kann eine symbolische Integration fiir viele Ausdriicke mit
bekannten Stammfunktionen ausfithren. Wenn es dem HP 48 nicht
gelingt, durch symbolische Methoden zu einer Losung zu kommen,
konnen Sie ein Ergebnis abschdtzen, indem Sie numerische Integration
durchfiihren.

Symbolische Integration

Symbolische Integration bedeutet die Berechnung eines Integrals durch
Ermitteln einer bekannten Stammfunktion und Einsetzen der
angegebenen Integrationsgrenzen. Soll das Integral direkt in die
Befehlszeile eingetippt werden, lautet die algebraische Syntax wie folgt:

S Cuntere Grenze, obere Grenze, Integrand, Var

wobei Var die Integrationsvariable ist.
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Eintippen eines Integrals mit Hilfe des EquationWriters. Mit dem
EquationWriter konnen Sie ein Integral in einer grafischen Form
eingeben, die leicht lesbar und gut verstandlich ist. Auf Seite 253 in
Kapitel 16 werden die Regeln fiir das Eintippen eines Integrals mit dem
EquationWriter erlautert.

Die Auswertung eines Integrals in algebraischer Syntax gibt in folgenden
Fallen ein Ergebnis in Ebene 1 aus:

m Wenn das Ergebnis ein geschlossener Ausdruck ist (wenn darin kein
Integralzeichen vorkommt), war die symbolische Integration
erfolgreich.

m Wenn das Ergebnis immer noch ein Integralzeichen enthalt, konnen

Sie versuchen, den Ausdruck umzuformen und erneut auszuwerten.

Wenn durch Umformen kein geschlossenes Ergebnis erreicht werden
kann, miissen Sie die Losung durch numerische Integration
abzuschétzen versuchen.

Ein geschlossenes Ergebnis hat folgende Form:

'Ergebnis | Var=b—-Ergebnis | Var=a'

wobei Ergebnis das Integral, Var die Integrationsvariable, b die obere und
a die untere Grenze ist. (Die Funktion | (wobei) wird in Kapitel 22,
“Algebra”, auf Seite 450 erlautert.)

Driicken Sie erneut [EVAL], um die Integrationsgrenzen in die Integra-
tionsvariable einzusetzen. Dadurch wird der Vorgang abgeschlossen.

Beispiel: Symbolische Integration. Berechnen Sie:

y

[+1)dx
0

(Dieses Beispiel setzt voraus, daB die Variable Y im aktuellen Verzeichnis
nicht existiert.)
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Aktivieren Sie den EquationWriter, und tippen Sie das Integrations-
zeichen [ sowie die Grenzen ein. Tippen Sie den Integranden und die
Integrationsvariable ein.
 

   
(«q] (EQUATION]
()]

Y »

0Y X=+1dX0
X2@1 9

) X PHETZ]PROE

|

P

[

MTF[MECTR]ERZE

|

 
Werten Sie den Ausdruck aus.

EVAL
 

{ HOME }

13 "1xg+X7(2+1)7((2+]1)
*0X(K)) | (¥=Y)-(]1xx+
Ro(2+1)7((2+])%dR(K
2 (K=8))'

[PHETS[PROE]HYP[HWTEVECTH]EASE

Das Ergebnisliegt in geschlossener Form vor. Werten Sie nun erneutaus,
um die Integrationsgrenzen in die Integrationsvariable einzusetzen.

EVAL 1 ' Y+Y"3/3 '
PHETS]PROEHYP[MATR]VECTH]EASE

Wie der HP 48 symbolisch integriert. Der HP 48 fiihrt symbolische
Integration durch, indem er Muster vergleicht. Der HP 48 kann folgendes
integrieren:

 

  

      

m alle eingebauten Funktionen, deren Stammfunktionen durch andere
eingebaute Funktionen ausgedriickt werden konnen: so ist
beispielsweise SIN integrierbar, da die Stammfunktion COS eine
eingebaute Funktion ist. Die Argumente dieser Funktionen miissen
linear sein.

s Summen, Differenzen und Negationen eingebauter Funktionen, deren
Stammfunktionen durch andere eingebaute Funktionen ausgedriickt
werden konnen: z.B. 'SIHCH-COSCRM ",

m Ableitungen aller eingebauten Funktionen: so ist beispielsweise
"IMVC1+X™2> ' integrierbar, da es sich um die Ableitung der
eingebauten Funktion ATAN handelt.

m Polynome, deren Grundterm linearist: so ist beispielsweise
'“"“:'+'*a'“""2ER+E! integrierbar da ¥ ein linearer Term ist.
(¥2=E2"2+(¥~2-62"2" ist nicht integrierbar, denn ¥"Z-£ist

nicht linear.
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m bestimmte Muster, die aus Funktionen zusammengesetzt sind, deren

Ableitung durch andere eingebaute Funktionen ausgedriickt werden
konnen: so gibt '1-{COS(X>*SIN(X)>)> ' beispielsweise
"LMNCTANCRKY > ' aus.

Beispiel: Symbolische Integration. Berechnen Sie

y

f2+1)%ax
0

(Dieses Beispiel setzt voraus, dal die Variable Yim aktuellen Verzeichnis
nicht existiert.)

Aktivieren Sie den EquationWriter, und tippen Sie dann das Integral-
zeichen, die Grenzen, den Integranden sowie die Integrationsvariable ein.
 

  

(3EQUATIoN) 7B0 2 \°= (%3+1) dxn
@) X 572 5) @ 1 °
)2]) X CEEARCnATRe
 

Berechnen Sie das Integral.

EVAL 1: (8,2, (K"2+1)72,K)

ESATARGEI

Der HP 48 kommt nicht weiter, da der Term (x"~2+1> nicht linear ist.

    

Versuchen Sie den Ausdruck durch Erweitern und Zusammenfassen

umzuformen.

[«<2)[ALGEBRA     1: }'{{ (8, Y, 1+k"4+2¥K"2,

(TRIRTCETYTNTR    

Werten Sie jetzt den umgeschriebenen Ausdruck aus.

EVAL
 

{ HOME }

12 '2%(R7(2+1)-((2
 

  
(COLCTEXPA120[CURD[ZHOMTHYVLE]  
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Setzen Sie die Integrationsgrenzen ein, um die Berechnung abzuschlieBen.

EVAL 1: '2#(¥73,3)+Y"3-5+Y'
(TRT[EIVETTRA    

Taylorpolynome als Naherungen fiir Integranden

Der Befehl TAYLR kann dazu verwendet werden, Polynome als
Naherungen fiir Ausdriicke zu berechnen, die sonst nicht integrierbar
sind.

Beispiel: Taylorpolynom als Naherung fiir den Integranden.
Berechnen Sie

Y 3

fexdx
0

Der Ausdruck e*”ist nicht mit einer der bisher in diesem Kapitel
vorgestellten Methoden integrierbar. Sie kdnnen jedoch fiir diesen
Ausdruck ein Taylorpolynom berechnen lassen, und dann das Polynom
integrieren. Berechnen Sie fiir dieses Beispiel das Polynom vierten
Grades.

Geben Sie den Ausdruck und die Laufvariable ein. Aktivieren Sie das
Menii ALGEBRA,tippen Sie den Grad des Polynomsein, und starten Sie
dann die Berechnung. Die Berechnung dauert etwa 15 Sekunden.
Vervollstindigen Sie dann die Auswertung,.

 

0 @)l X () 2 1: 14402+, 55004
[COLCT]EXPR ]150L[UAD [SHOMTHYLE]

0 X [ENTER)
4 [¢)[ALGEBRA
TRYLR ([EVAL  

Da sich der Integrand bereits im Stack befindet, werden Sie fiir die
Berechnung des Integrals Stackargumente verwenden. (Hinweise zur
Verwendung von Stackargumenten fiir die Integration finden Sie auf Seite
471.) Tippen Sie die untere und die obere Grenze ein, und verschieben
Sie den Integranden in Ebene 1.   

    
  

0 Y 3 J

I: 482+,G~
TSIERBTS
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Geben Sie die Integrationsvariable ein, und integrieren Sie den Ausdruck.
Vervollstandigen Sie dann die Auswertung.

(0 X [ENTER] 13 1, 5%(Y°5/5)+¢°3/3+Y
EVAL (TIR

W

TTVTAR

 

Die Niaherung fiir das Integral wird in Ebene 1 ausgegeben. Beachten
Sie, daB die Genauigkeit dieser Naherung geringer wird, wenn Y wichst.

Numerische Integration

Durch numerische Integration erhalten Sie eine Naherung fiir ein
bestimmtes Integral, wenn mit symbolischer Integration kein
geschlossenes Ergebnis ermittelt werden kann. Die numerische
Integrationist ein iterativer, numerischer ProzeB, der einen
Naherungswertliefert.

Gehen Sie bei einer numerischen Integration folgendermaBen vor:

1. Geben Sie einen Genauigkeitsfaktorfiir den Integranden an. Der
Genauigkeitsfaktor bestimmt die akzeptable Toleranz fiir die letzten
Durchliufe des numerischen Prozesses. Mit Ausnahme einiger
seltener Fille ist dieser Faktor der prozentuale Fehler des
Ergebnisses. Der Genauigkeitsfaktor wird durch das Anzeige-
format festgelegt.

m Driicken Sie [«9][MODES).

m Wibhlen Sie fiir den Anzeigemodus n FIX. Ein Beispiel: Durch
Driickenvon4 FI wird ein Genauigkeitsfaktor von 0,0001

(0,01 %) festgelegt.

2. Geben Sie das Integral ein.

3. Driicken Sie [](>NUM].

Beispiel: Numerische Integration. Berechnen Sie folgendes Integral
mit numerischer Integration:

2

fedx
0

Geben Sie einen Genauigkeitfaktor von 0,0001 an.
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Legen Sie den Genauigkeitsfaktor fest. Aktivieren Sie den
EquationWriter, und tippen Sie dann das Integralzeichen sowie die
Integrationsgrenzen ein. Tippen Sie den Integranden und die
Integrationsvariable ein.
 

  
  

[$2)(MODES) 4
[$2)(EQUATION) S
B0626 exp(%) dwo
QEX2 @

&) )X IEEEDENEEEHERDD  
Berechnen Sie den Naherungswert. (Der HP 48 benotigt fiir die
Berechnung etwa 25 Sekunden.)

()(=NUM) 1: 16,4526
BNDNTBD      

(Im vorhergehenden Beispiel haben Sie eine Naherung fiir das gleiche
Integral mit einem Taylorpolynom fiir den Integranden berechnet. Das
Auswerten dieses Integrals fiir Y = 2 gibt die falsche Losung 5,53 aus.)

Der Genauigkeitsfaktor und die Integrationsunsicherheit. Die
numerische Integration berechnet das Integral der Funktionf(x) durch
Berechnen eines gewichteten Mittels der Funktionswerte fiir viele Werte
von x (Stiitzstellen) innerhalb des Integrationsintervalls. Die Genauigkeit
des Ergebnisses hangt von der Anzahl der Stiitzstellen ab. Im allgemeinen
gilt: je groBer die Zahl der Stiitzstellen, desto hoher die Genauigkeit. Es
gibt jedoch zwei Griinde, die Genauigkeit des Integrals von vornherein zu
begrenzen:

1. Die Zeit, die zur Berechnung des Integrals benotigt wird, verldangert
sich, wenn die Zahl der Stiitzstellen erhoht wird.

2. Es gibt in jedem berechneten Wertfiir f(x) inhédrente
Ungenauigkeiten:

m empirisch ermittelte Konstanten in f(x) konnten ungenau sein.
Ein Beispiel: Wennf(x) empirisch ermittelte Konstanten
enthalt, die nur bis auf zwei Dezimalstellen genau sind, hat es
wenig Sinn, das Integral mit der vollen (12stelligen)
Genauigkeit des Taschenrechners berechnen zu lassen.

m Wennf(x) das Modell eines physikalischen Systems darstellt,
konnte es in diesem Modell Ungenauigkeiten geben.

m Der Taschenrechner erzeugt selbst bei jeder Berechnung von

f(x) Rundungsfehler.
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Um die Genauigkeit des Integrals indirekt zu begrenzen, geben Sie den
Genauigkeitsfaktor der Funktion an, der folgendermaBen definiertist:

wahrer Wert fiir f (x) - berechneter Wert fiir f (x)

berechneter Wertfiir f (x)
 Genauigkeitsfaktor > | |

Der Genauigkeitsfaktor ist Ihre Abschitzung fiir den Fehler in jedem
berechneten Wertfiirf(x) als Dezimalbruch. Der Genauigkeitsfaktor wird
angegeben, indem der Anzeigemodus auf n FIX eingestellt wird. Ein
Beispiel: Wenn Sie den Anzeigemodus auf 2 FIX festlegen, betrégt der
Genauikeitsfaktor 0,01 oder 1%. Wenn Sie den Anzeigemodus auf 5 FIX
festlegen, betragt der Genauigkeitfaktor 0,00001 oder ,001%.

Der Genauigkeitfaktor hiangt folgendermaBen mit der Integrations-
unsicherheit (ein MaB fiir die Genauigkeit des Integrals) zusammen:

Integrationsunsicherheit < Genauigkeitsfaktor xf | fx)] dx

f(x)
A

   
     

   
   

Der schraffierte Bereich ist der Wert des Integrals. Der Bereich zwischen
der unteren und der oberen Kurve ist die Integrationsunsicherheit. Sie ist
die gewichtete Summe der Fehler fiir jede Berechnung vonf(x). Sie
konnen erkennen, daB an jedem Punkt x die Integrationsunsicherheit
proportional zuf(x) ist.

Der Algorithmus fiir die numerische Integration verwendet eine iterative
Methode, wobei die Zahl der Stiitzstellen bei jedem Durchgang
verdoppelt wird. Am Ende jedes Durchgangs berechnet er sowohl das
Integral als auch die Integrationsunsicherheit. Dann vergleicht er den
wihrend des Durchgangs berechneten Wert des Integrals mit den bei den
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vorangegangenen beiden Durchgéingen berechneten Werten. Ist die
Differenz zwischen einem dieser drei Werte und den anderen beiden
kleiner als die Integrationunsicherheit, stoppt der Algorithmus. Der
aktuelle Wert fiir das Integral wird in Ebene 1 ausgegeben und die
Integrationsunsicherheit in der Variablen IJERR gespeichert.

Es ist sehr unwahrscheinlich, daB die Fehler in jeder der drei

Berechnungen des Integrals (d.h., die Differenzen zwischen dem
tatsachlichen Integral und den berechneten Werten) groBerist als der
Unterschied zwischen den Naherungswerten selbst. Also ist der Fehler im
letzten Wertfast sicher kleiner als die Integrationsungenauigkeit.

Beispiel: Der Genauigkeitsfaktor und der Integrationsfehler.
Bestimmte Probleme in der Nachrichtentechnik erfordern die
Berechnung des folgenden Integrals (auch Integralsinus genannt):

 S(t) - fsmx dx

Ermitteln Sie Si(2 Grad).

Da die Funktionf(x) = sinx/x ein rein mathematischer Ausdruck ohne
empirisch abgeleitete Konstanten ist, stellt der durch den Taschenrechner
verursachte Rundungsfehler die einzige Einschrinkung in der
Genauigkeit der Funktion dar. Daher ist es zumindest analytisch nicht
sinnlos, einen Genauigkeitsfaktor von 1 x 10! festzulegen.

Stellen Sie den Winkelmodus auf Grad (DEG) ein. Stellen Sie den
Anzeigemodus auf die Standardeinstellung ein. Aktivieren Sie den
EquationWriter. Tippen Sie das Integralzeichen und die
Integrationsgrenzen ein. Tippen Sie den Integranden und die
Integrationsvariable ein.

(«1)(RAD](falls erforderhch)

Eflm
()10 >]2 ()
SN X [») (=] X ) X

 

 

  
  
  

 

SIN(X)

2

STWNWST3

—g—dr

 
Legen Sie das Integral im Stack ab, und kopieren Sie es zum spateren
Gebrauch. Berechnen Sie das Integral.

1:  3,49842222032E-2
()(=NTM) 0TNTBD  
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Schauen Sie nach, wie groB die Integrationsunsicherheitist.

VAR] 2:  3,49842222032F-2
: 3,499422336E-13
I3

    
    

Die Integrationsunsicherheitist nur hinsichtlich der letzten Stelle des
Integrals von Bedeutung. Die Berechnung dauert etwa 5 Sekunden. Wenn
Sie mit einer weniger genauen Losung vorliebnehmen, konnen Sie diese
Zeit verkiirzen. Versuchen Sie es mit einem Genauigkeitsfaktor von 0,001.

Stellen Sie den Anzeigemodus auf 3 FIX ein, holen Sie das Integral in
Ebene 1, und integrieren Sie dann.

(+2)(MODES) 3.
   (a) (a] (A)

()(=NUM]

 

VAR

  
Die Integrationsunsicherheitist jetzt erheblich groBer. Sie ist jedoch im
Vergleich zum Wert des Integrals immer noch verhaltnismaBig gering,
und die Berechnung dauert nur eine Sekunde.

Verwendung des Stacks fur die Integration

Um symbolische Integration im Stack durchzufiihren, muB3 der Befehl [
mit folgenden Argumenten ausgefiithrt werden:

m in Ebene 4 die untere Grenze

m in Ebene 3 die obere Grenze

m in Ebene 2 der Integrand

m in Ebene 1 die Integrationsvariable.

Um im Stack numerische Integration durchfiihren zu kénnen, muf3
zunichst der Modus fiir numerische Losungen eingestellt werden (setzen
Sie das Flag —3). Die sonstige Vorgehensweise ist wie oben beschrieben.
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Uhrzeit, Termine und
Datumsarithmetik
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19     

Das Anwendungsprogramm TIME bietet Thnen die folgenden
Moglichkeiten:

m die Uhr des Taschenrechners einzustellen

s Termine einzugeben und zu iiberpriifen

® mit Datum und Uhrzeit Berechnungen auszufithren

Ein Beispielfiir TIME. Ihr Chef hat Ihnen soeben ein Projekt zugewiesen
und mochte in 30 Tagen einen Statusbericht von Thnen bekommen.
Stellen Sie das aktuelle Datum und die Uhrzeit ein (10. Dezember 1990,
10:45 vormittags (AM)). Berechnen Sie dann das Datum, an dem Ihr
Bericht fillig ist.

Stellen Sie den Anzeigemodus auf 6 FIX ein. Aktivieren Sie das Menii
TIME SET.

 

  

 

 

 

%-mEEE { HOME } 13.06.90 0B:33:34

4:
3:
%:

mm-    
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Stellen Sie das aktuelle Tagesdatum ein.
10.121990  

 

HOME } 10.12.90  0B8:34:58
 

  

 

Stellen Sie die aktuelle Uhrzeit ein.

10.45:
 

 

{ HOME } 10.12.90  10:45:00
 

  ETl CECTR FERFL)R

Schreiben Sie zunichst das aktuelle Datum in Ebene 1, um dann das
Filligkeitsdatum fiir Ihren Bericht zu ermitteln.

(«] (TIME] DATE 1- 19121998
ARINEMEANRESRS

 

      
Tippen Sie die Anzahl der Tage ein, und berechnen Sie das Datum.

1: 95811991
TE[0A7E]GnTETIHE]TTH[TIcKS]  

Thr Bericht ist féllig am 9.011991 (9. Januar 1991). Stellen Sie jetzt eine
Terminerinnerung fiir 9:00 AM am 9. Januar ein.

Aktivieren Sie das Meni TIME ALRM.

(«Q)IME] ALEM
 

{ HOME } 10.12.90  10:52:03

Enter alarm, press SET
IFON161298 00:50:

 

  
BIEANTS

Stellen Sie Datum und Uhrzeitfiir den Termin ein. (Das Datum hierfiir
befindet sich bereits in Ebene 1.)

  

 

 

{ HOME } 10.12.90  190:53:39

Enter alarm, press SET
WED B9.81.91 ©9:p0:60

 

  
BTARNT
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Geben Sie eine Meldung fiir die Terminerinnerung ein.

(][] BERICHT
 

{ HOME } 10.12.90  10:54:28

Enter alarm, press SET
WED B9,01.91 89:B0:00
BERICHT

 

 

  
:TIME[#/PH[ERECKPTSET

 

Speichern Sie den Termin in der Systemliste der Termine.
 

 

{ HOME } 10.12.90 11:00:50

Next alarm:
WED B89.61.91 B9:806:60
BERICHT

 

  ET[nbJ:T[nikt]wikTHikiCHT  

 

Die Struktur des Anwendungsprogramms TIME

Die erste Seite des Meniis TIME enthalt Felder fiir grundlegende
Zeitoperationen: Einstellen oder Korrigieren der Uhrzeit und Einstellen,
Bestitigen oder Uberpriifen von Terminen. Die zweite und die dritte
Seite enthalten Befehlefiir die Datums- und Zeitarithmetik.

Driicken Sie [(\q)(TIME], um sich die erste Seite des Meniis TIME anzeigen
zu lassen. Zuséitzlich zum Menii TIME zeigt der HP 48 das Tagesdatum
und die aktuelle Uhrzeit in den Statuszeilen sowie den nachstfilligen
Termin, falls vorhanden, an. Sie konnen jederzeit (¢q](REVIEW] driicken,
um sich den nachstfilligen Termin anzeigen zu lassen.

Normalerweise werden Datum und Uhrzeit nur in Zusammenhang mit
der Funktion TIME angezeigt. Zur dauernden Anzeige von Datum und
Uhrzelt driicken Sie bitte (¢q) [MODES] [NXT]LK. Mit Hilfe von
Cl onnen Sie Datum und Uhrzeit ein- bzw. ausblenden.
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Erste Seite des Meniis TIME
 

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl
 

() (TIME):
 

Aktiviert das Menii SET zum

Einstellen von Datum und Uhrzeit.

Aktiviert das Menii ADJST zum
Korrigieren der Uhrzeit.

Aktiviert das Menii ALRM zum

Eingeben eines Termins. Das Meni
ALRM enthélt auch Befehle zum

Verwenden von Terminen in

    

Programmen.

ACK Bestatigt den altesten schon
Uberfalligen Termin.

ACKALL Bestétigt alle schon lberfalligen
Termine.

 

Aktiviert den Terminkatalog zum
Uberprifen und Bearbeiten
vorhandener Termine.    
 

 

Einstellen von Datum und Uhrzeit

Um das Datum und die Uhrzeit einzustellen, aktivieren Sie das Menii

TIME ([«q](TIME]) und driicken =SET. Dadurch wird das Menii TIME
SET aktiviert.

1
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Das Menii TIME SET
 

 

 

 

 

Tasten Programmierbarer Beschreibungg
Befehl

(«a](TIME] |

—DATE Stellt die Zahl in Ebene 1 als

aktuelles Datum ein.

—TIME Stellt die Zahl in Ebene 1 als

 

aktuelle Uhrzeit ein.

 

Schaltet die Einstellung der Uhr
zwischen AM und PM (vor- bzw.
nachmittags) um.

Schaltet zwischen der 12- und der

24-Stunden-Darstellung um.

 

Schaltet zwischen der
Monat/Tag/Jahr- und der
Tag.Monat.Jahr-Darstellung um.

 

    
 

Einstellen des Datums

Zum Einstellen des Tagesdatums gehen Sie folgendermaBen vor:

1. Beachten Sie die aktuelle Darstellung des Datums. Wenn das
Datum Schrégstriche enthilt (z.B. 11/21/89),ist die aktuelle
Darstellung Monat/Tag/Jahr. Wenn das Datum Punkte enthalt
(z.B. 21.11.90),ist die aktuelle Darstellung Tag.Monat.Jahr.

2. Tippen Sie das aktuelle Datum als sieben- oder achtstellige Zahl
gemaB dem aktuellen Formatein. Ein Beispiel: 5. Januar 1991 wire
1.051991 in der Darstellung Monat/Tag/Jahr (MM.TTJJJJ) bzw.
5.011991 in der Darstellung Tag.Monat.Jahr (TT.MMJJJJ). Sie
brauchen das Jahr nicht anzugeben, wenn es sich um das aktuell
durch den Taschenrechner angezeigte Jahr handelt.

3. Driicken Sie  #*[AT,um das Datum einzustellen.
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Einstellen der Uhrzeit

Um die Uhrzeit einzustellen, gehen Sie folgendermaBen vor:

1. Beachten Sie die aktuelle Darstellung fiir die Uhrzeit: A oder F
hinter der Uhrzeit zeigt 12-Stunden-Darstellung an.

2. Tippen Sie die richtige Uhrzeit als Zahl der Form SS.MMSS gemaB3
dem aktuellen Format ein. Ein Beispiel: 1:16:47 PM wird eingetippt
als 1.1647 (in der 12-Stunden-Darstellung) bzw. als 13.1647 (in der
24-Stunden-Darstellung). (Beachten Sie, daB wenn der Taschen-
rechner auf das 12-Stunden-Format eingestellt ist, auch eine im 24-
Stunden-Format eingegebene Uhrzeit akzeptiert wird.)

3. Driicken Sie um die Uhr zu stellen.

4. Nur fiir 12-Stunden-Darstellung: Driicken Sie, falls erforderlich,
zum Umschalten zwischen AM und PM.

  

Andern der Anzeige von Datum und Uhrzeit

Zum Umschalten zwischen der Monat/Tag/Jahr- und der
Tag.Monat.Jahr-Anzeige mufl »gedriickt werden. Zum
Umschalten zwischen der 12- und der 24-Stunden-Anzeige muf3 1{:
gedriickt werden.

  

Beispiel: Einstellen von Uhrzeit und Datum. Stellen Sie Uhrzeit und
Datum auf 10:08 AM, 20. April 1990 ein. Verwenden Sie die 24-Stunden-

d d1eTag/Monat/Jahr-Anzeige (driicken Siefalls notig 12-24und
   

  

Aktivieren Sie das Menii TIME SET.

() (TIME
 

 

HOME } 10.12.90  10:55:53
 

  

L
3
3
e
1

   e[l CECIR]FERFL)SR.

Stellen Sie die Uhrzeit (driicken Sie falls notig  #~FM,um aufAM

umzuschalten) und das Datum ein.
 

 

20.041990 sDAET £ HOME 3} 20.04.90  10:08:00
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Korrigieren der Uhrzeit

Zum Korrigieren der Uhrzeit aktivieren Sie das Menii TIME und driicken
. Dadurch wird das Menii TIME ADJST aktiviert.

 

 

Das Menii TIME ADJST

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl
 

 

Stellt die Uhr um eine Stunde vor.

Stellt die Uhr um eine Stunde

zurick.

Stellt die Uhr um eine Minute vor.

Stellt die Uhr um eine Minute

zuriick.

Stellt die Uhr um eine Sekunde vor.

Stellt die Uhr um eine Sekunde

zurick.

CLKADJ Addiert (oder subtrahiert) die
angegebene Zahl von Uhrzyklen zu
der Uhrzeit, wobei 8192 Uhrzykien
1 Sekunde entsprechen. CLKADJ
wird zur Einstellung der Uhr des
Taschenrechners durch
Programme verwendet.
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Einstellen von Terminen

Mit dem HP 48 konnen Sie zwei Arten von Terminen (Alarmen)
einstellen: Terminerinnerungen und Steuerungstermine. Sie unterscheiden
sich durch die ausgefiihrte Aktion:

® Wenn eine Terminerinnerung fillig wird, wird die Meldung, die Sie
bei der Eingabe des Termins als Zeichenkette eingegeben haben
(falls dies erfolgt ist), angezeigt. Es ist auBerdem ein akustisches
Signal (eine Reihe von Piepstonen) zu horen (etwa 15 Sekunden lang
oder so lange, bis Sie den Termin durch Driicken einer Taste
bestatigen).

m Wenn ein Steuerungstermin fallig wird,fithrt er ein Objekt
(normalerweise ein Programm) aus, das Sie beim Einstellen des
Termins eingegeben haben.

Wenn Sie einen Termin einstellen, wird er in den Terminkatalog
aufgenommen. Im Terminkatalog konnen Sie vorhandene Termine
iiberpriifen und bearbeiten.

Zum Einstellen eines Termins aktivieren Sie das Menii TIME und

 

Die erste Seite des Meniis TIME ALRM

 

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl
 

 

Q) [TIME
 

 

Stelit die Zahl in Ebene 1 als

Termindatum ein.

Stelit die Zahl in Ebene 1 als

Terminuhrzeit ein.

Schaltet die Terminuhrzeit zwischen

AM und PM hin und her.
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Die erste Seite des Meniis TIME ALRM (Fortsetzung)
 

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl
 

 

Speichert das Objekt in Ebene 1 als
auszufithrende Aktion fiir den
Termin. Wenn das Objekt eine
Zeichenkette ist, wird der Termin
als Terminerinnerung behandelt,

wobei der Inhalt der Zeichenkette
als Meldung angezeigt wird. Ist das
Objekt keine Zeichenkette,ist der
Termin ein Steuerungstermin und
das Objekt wird ausgefiihrt, w nn
der Termin fallig wird. ([®)EXEL
holt das aktuelle Objekt in den
Stack.)

Aktiviert das Meni RPT zum
Einstellen eines
Wiederholungsintervalis.

Stellt den soeben erstellten Termin
endguiltig ein und speichert ihn in
der Terminliste.

   

     
Terminerinnerungen

Zum Einstellen einer Terminerinnerung gehen Sie folgendermaBen vor:

1. Tippen Sie das Datum des Termins gemaB der aktuellen
> . (Sie brauchen das

Datum nicht anzugeben, wenn es sich um das aktuelle Datum
handelt.)

2. Tlppen Sie die Uhrzeit des Termm gemaB der aktuellen Darstellung
ein, und driicken Sie

  

3. Bei Bedarf: Tippen Sie eine Meldung (eine Zeichenkette) ein, und

driicken Sie |EXEC
4. Bei Bedarf: Stellen Sie das Wiederholungsintervall ein (wird im

nichsten Abschnitt beschrieben).
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5. Driicken Sie ¢ um den Termin einzustellen und ihn in der
Liste der Systemtermine zu speichern. Der HP 48 kehrt
automatisch zum Hauptmenii TIME zuriick, und zeigt den
nichstfélligen Termin an.

Wiederholen eines Termins

Sie konnen mit dem Menii ALRM RPT einen Termin nach einem

festgelegten Intervall wiederholen lassen. Die Befehle im Menii ALRM
RPT entnehmen eine reelle Zahl n aus Ebene 1. Nachdem der Befehl

ausgefiihrt wurde, wird automatisch das Menii TIME ALRM wieder
angezeigt.

Das Menii RPT
 

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl
 

 

 

   
(+] (TIME]
HEEE Stellt das Wiederholungsintervall

auf n Wochen ein.

Stellt das Wiederholungsintervall
auf n Tage ein.

HOUR Stellt das Wiederholungsintervall
auf n Stunden ein.

Stellt das Wiederholungsintervall
auf n Minuten ein.

Stellt das Wiederholungsintervall
auf n Sekunden ein.

Léscht das Wiederholungsintervall
und kehrt zum Menii TIME ALRM
zurick.

 

   

   
 

Beispiel: Einstellen eines zu wiederholenden Termins. Stellen Sie
einen Termin fiir eine wochentliche Mitarbeiterbesprechung um 10:30 AM
beginnend am 2. Dezember 1991 ein.
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Aktivieren Sie das Menii TIME ALRM,und stellen Sie Uhrzeit, Datum
und Meldung fir den Termin ein.
 

 

 

  

{ HOME )} 20.04.90 11:03:30

Enter alarm, press SET
02.121991 >DATE HON82°12.81 "16:30: 60
B BESPRECHURNG
BESPRECHUNG EXEC

[-bRTE[:TIME[wPr[EnEC]RPTZET

Aktivieren Sie das Menii RPT, und legen Sie als Wiederholungsintervall
eine Wochefest.

1HEEK

  

 

{ HOME } 20.04.90  11:05:43

Enter alarm, press SET
MON B2,12.9] 16:38:60
BESPRECHUNG
Rpt=1 week(s)
BTGBIRERAEG

Das Menii ALRM wird wieder angezeigt. Geben Sie den Termin ein.

pprs

 

 
  
  
   
 

{ HOME } 20.04.90  11:05:18

Next alar
WED 89 8191 B9:0808: 60
BERICHT

 

     
ZET[nbJ:T[nLkri]nikThikiCAT

Der nachstfillige Termin wird wieder angezeigt.

Bestatigen einer Terminerinnerung

Wenn ein Termin fillig ist, ist das akustische Signal fiir etwa 15 Sekunden
in kurzen Abstinden horbar, und es wird die Terminmeldung angezeigt.
Zum Bestitigen eines aktuellen Termins driicken Sie eine beliebige Taste
wihrend das Signal horbar ist. Durch das Bestitigen eines Termins
geschieht folgendes:

m Das akustische Signal ertont nicht mehr.

m Der Indikator (<) wird aus dem Display geloscht.

m Die Meldung verschwindet nach kurzer Verzogerung.

m Wenn es sich um einen sich wiederholenden Termin handelt, wird er

neu angesetzt.
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Unbestatigte Terminerinnerungen

Wenn ein Termin nicht innerhalb von 15 Sekunden bestitigt wird, hort das
akustische Siganl auf, wird die Meldung aus dem Display geléscht und der
Termin ist “iiberfillig”. Der Indikator () bleibt erhalten, um Sie an den
iiberfilligen Termin zu erinnern. Uberfillig Termine werden
folgendermaBen bestatigt:

1. Driicken Sie [\](TIME]. Der alteste iiberfillige Termin wird im
Display angezeigt (Datum, Uhrzeit und Meldung).

2. Driicken Sie , um den Termin zu bestitigen und ihn aus
dem Display sowie aus der Terminliste zu loschen.

 

  

3. Wenn es mehr als einen bereits fallig gewesenen Termin gibt, wird
dann der darauffolgende iiberfillige Termin angezeigt. Driicken Sie
wieder | , um den Termin zu 16schen. Sind keine iiberfalligen
Termine mehr vorhanden, wird der Indikator () abgeschaltet
(vorausgesetzt, daB er nicht aus anderen Griinden sichtbar bleibt),
und es wird der nichstfillige Termin angezeigt.

 

  
Sie konnen auch  ACKAdriicken, um alle bereits iiberfilligen Termine
mit einem Tastendruck zu 16schen.

Speichern bestétigter, nicht zu wiederholender Termin-
erinnerungen. Normalerweise werden bestitigte, nicht zu wiederholende
Terminerinnerungen aus der Terminliste geloscht. Wenn Sie solche
Terminerinnerungen sichern mochten, sollten Sie das Systemflag —44
setzen.

Beachten Sie, daB3 das Anhaufen einer umfangreichen Liste (mehr als 20)
bereits iiberfilliger Termine die Operationen des Taschenrechners
beeinflussen kann. Daher wird es besser sein, die GroBe der Terminliste

im Auge zu behalten.

Loschen unbestitigter, zu wiederholender Terminerinnerungen.
Normalerweise werden unbestitigte, zu wiederholende Termine neu
angesetzt. Wenn diese Art von Terminen nach ihrer Filligkeit geloscht
werden sollen, miissen Sie das Systemflag —43 setzen.
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Abschalten des akustischen Signals. Um zu verhindern, daB das
akustische Signal bei Filligkeit einer Terminerinnerung ertont, muBl das
Flag —57 gesetzt werden.

Eingeben eines Steuerungstermins

Ein Steuerungsterminfiihrt ein Objekt (normalerweise ein Programm oder
ein Name, der ein Programm enthilt) am angegebenen Datum zur
angegebenen Uhrzeit aus, statt eine Meldung anzuzeigen. Ein
Steuerungstermin wird folgendermaBen eingegeben:

1. Stellen Sie Datum und Uhrzeit fiirr den Termin auf die gleiche
Weise ein, wie dies bei normalen Terminen geschieht.

  

3. Driicken Sie *, um den Steuerungstermin einzugeben.

Wird ein Steuerungstermin fillig, wird eine Kopie des Terminindex in
Ebene 1 ausgegeben und das angegebene Objekt ausgefiihrt. Der
Terminindex ist eine reelle Zahl, die den Termin aufgrund seiner
chronologischen Rangordnung in der Terminliste identifiziert. Der
Terminindex wird von programmierbaren Befehlen fiir Termine
verwendet (siche Seite 489).

Bestétigen und Speichern von Steuerungsterminen. Ein filliger
Steuerungstermin wird immer als bestitigt betrachtet. Ein Steuerungs-
termin (zu wiederholend oder nicht) der fillig wird, bleibt immer in der
Terminliste gespeichert. Daher haben die Flags —43 und —44 keine
Auswirkung auf Steuerungstermine.

Zu wiederholende Termine in zu kurzen Abstanden

Esist moglich, daB ein zu wiederholender Termin ein so kurzes
Wiederholunsintervall besitzt, daB er schneller neu angesetzt und
ausgefiihrt wird, als Sie ihn aus der Terminliste 16schen konnen. Dies
kann dann vorkommen, wenn Sie versehentlich einen zu wiederholenden

Termin auf sehr kurze Abstinde eingestellt haben. Es kann auch in Fillen
vorkommen, in denen Sie den HP 48 dazu verwenden, in kurzen
Abstinden Messungen durchzufiihren.

Sie konnen sich in einer solchen Situation behelfen, indem Sie die Tasten

und (4] gleichzeitig driicken. Dadurch wird der Taschenrechner in
einen Zustand versetzt, in dem die Neuansetzung des nachstfélligen
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Termins unterdriickt wird (vermutlich ist dies dann derin kurzen
Abstanden zu wiederholende Termin). Wenn dieser Termin dann fallig
wird, oder wenn die néachste Taste gedriickt wird, wird dieser Zustand
aufgehoben, so daB weitere Termine nicht beriihrt werden.

Beachten Sie folgendes:

m Da dieser Zustand durch einen Tastendruck geloscht wird, sollten Sie

warten, bis der Termin fallig wird, bevor Sie irgendwelche Tasten
betatigen.

® Wenn Sie zu einem spiteren Zeitpunkt den in kurzen Abstinden zu
wiederholenden Termin wieder aktivieren mochten, miissen Sie ihn
bearbeiten, damit er wieder angesetzt werden kann. Dies wird einfach
durch Einstellen einer neuen Anfangszeit erreicht.

Uberpriifen und Bearbeiten von Terminen

Zum Uberpriifen des aktuellen Terminplans und Bearbeiten bereits
vorhandener Termine, muB der Terminkatalog aktiviert werden: Driicken
Sie dazu [«9](TIME] ' oder [®](TIME). Es wird die Terminliste
angezeigt, in der das Zeichen P auf den nichstfilligen Termin zeigt.
(Wenn sich in der Liste keine Termine befinden, zeigt der HP 48 die
Meldung Empty catalogan.)

  

Der Terminkatalog ist eine besondere Umgebung, in der die Tastatur
umdefiniert und auf spezielle Operationen beschrinkt ist. Sie konnen auf
kein anderes Menii zugreifen, so lange Sie den Katalog nicht verlassen
haben. AuBerdem konnen Sie dann nicht mit dem Stack arbeiten. Mit der
Taste (V] bewegen Sie den Zeiger (P) in der Liste nach unten (zeitlich
gesehen vorwirts) und mit [A] wird der Zeiger in der Liste nach oben
(zeitlich gesehen riickwirts) bewegt. Die Operationen im Terminkatalog
wirken auf den gewihlten Eintrag.
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Operationen im Terminkatalog
 

Tasten Beschreibung
 

Léscht den gewahlten Eintrag aus der Terminliste.

Schaltet zwischen der Anzeige von Uhrzeit und Datum
jedes Termins und der Anzeige nur der auszufiihrenden
Aktion fiir jeden Termin hin und her.

Entfernt den gewaébhliten Eintrag zur Bearbeitung aus der
Terminliste und verlaBt den Katalog.

Kopiert den gewahiten Termin in den Stack.

Zeigt alle Informationen tiber den gewahlten Termin an.

Bewegt den Katalogzeiger eine Ebene nach oben. Wird
vorher [€q] gedriickt, wird der Katalogzeiger eine Seite
nach oben bewegt ([q](PgUp] in der nachstehenden
Abbildung der Tastatur); wird vorher (] gedriickt, wird
der Katalogzeiger an den Anfang des Katalogs gesetzt
([»)([@] in der nachstehenden Abbildung der Tastatur).

] Bewegt den Katalogzeiger eine Ebene nach unten. Wird
vorher [¥q] gedriickt, wird der Katalogzeiger eine Seite
nach unten bewegt ((+a)(PgDn] in der nachstehenden
Abbildung der Tastatur); wird vorher (] gedriickt, wird
der Katalogzeiger an das Ende des Katalogs gesetzt
()@ in der nachstehenden Abbildung der Tastatur).

Kopiert den gewabhlten Eintrag in den Stack (wie

TK).
Dient zum Verlassen des Katalogs.
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Beispiel: Bearbeiten eines Termins. Im vorhergehenden Beispiel
haben Sie einen Termin fiir montags 10:30 eingegeben. Der Termin wurde
auf 9:30 des gleichen Tages verlegt. Bearbeiten Sie die Terminerinnerung
entsprechend dieser Anderung.

Aktivieren Sie den Terminkatalog im Anwendungsprogramm TIME.

(«1)(TIME] | '
 

 

20.04.90  11:Y45:55

9:00 BERICHT
0:30 BESPREC..
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Driicken Sie so lange V], bis P auf den gewiinschten Termin zeigt. (Die
Lage der Termins innerhalb der Liste ist abhangig von den speziellen
Daten, die Sie in den vorigen Beispielen verwendet haben.)
 

{ HOME } 20.04.90  11:M8:41

89.81 ©9:88 BERICHT
pB2.12 16:38 BESPREC..

 

  
(PURS[[EHECE]EOIT [#2TH WIEW

 

Schauen Sie den Termin an, um zu iiberpriifen, ob es derist, den Sie
bearbeiten mochten.
 

 

{ HOME } 20.04.90  11:51:4B

MON B2.12.91 18:38:60
BESPRECHUNG
Rpt=1 week(s)
(PURG [EREC]EOIT[#2THWIEK

 

 

  

    
 

Bearbeiten Sie den Termin.
 

 

{ HOME } 20.04.90  10:20:15

Enter alarm, press SET
MON B2,12.9] 16:30:60
BESPRECHUNG
Rpt=1 week(s)
ENEAREERIRIEE

 

 
  
    

  

 

 

Stellen Sie eine neue Uhrzeit fiir den Termin ein.
 

 

I( HOME } 20.04.90 11:56:25

 
RGOVE1WETRSNT

Es wird der nachstfillige Termin angezeigt.

    Beachten Sie, dal wenn Sie driicken, der gewihlte Termin aus
der Terminliste entfernt und erst dann wieder dort eingetragen wird, wenn
Sie  driicken. Er wird jedoch bis dahin in der reservierten

VariablenALRMDATgespeichert.
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Verwenden von Terminen in Programmen

Die folgenden Befehle dienen zur programmierten Steuerung von
Terminen. Ein Termin wird im Stack durch eine Liste angegeben, die
folgende Form hat:

{ Datum Uhrzeit Aktion Wiederholung >

wobei Datum und Uhrzeit das Datum und die Zeit fiir den Termin, Aktion
die auszufithrende Aktion und Wiederholung das Wiederholungsintervall
in Uhrzyklen (1 Zyklus entspricht 1/8192 Sekunde) ist.

Programmierbare Befehle fiir Termine
 

Tasten Programmierbarer
Befehl

Beschreibung

 

[«3)[TIME  i(Seite 2):
 

  

  
 

“STOALARM

RCLALARM

DELALARM  

Speichert den Termin in Ebene 1 in
der Terminliste und gibt dessen
Terminindex n in Ebene 1 aus. Die
Argumente von STOAL kénnen
eine der folgenden vier Formen
haben: { Datum %; { Datum
Uhrzeit ; { Datum Uhrzeit Aktion
¥; £ Datum Uhrzeit Aktion
Wiederholung 3.

Entnimmt einen Termindex n aus

Ebene 1 und gibt den
entsprechenden Termin in Ebene 1
aus.

Entnimmt einen Terminindex n aus

Ebene 1 und I6scht den

entsprechenden Termin aus der
Terminliste. Wenn n = 0 ist, werden
alle Termine aus der Terminliste
gelbscht.  
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Programmierbare Befehle fiir Termine (Fortsetzung)
 

 

 

 

  

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl

FINDALARM Gibt den Terminindex n des ersten
Termins, der nach der in Ebene 1

angegebenen Zeit fallig wird, in
Ebene 1 aus: Ist das Argument in
Ebene 1 eine Liste der Form
£ Datum Uhrzeit %, wird der erste
Termin, der nach diesem Datum
und dieser Uhrzeit fallig wird,
ausgegeben,;ist das Argument in
Ebene 1 eine reelle Zahl Datum,
wird der erste Termin, der nach
Mitternacht dieses Tagesfallig wird,
angezeigt; ist das Argument in
Ebene 1 gleich 0, wird der zuletzt
fallig gewesene Termin angezeigt.
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Datumsarithmetik

Mit vier Befehlen auf Seite 2 des Meniis TIME kann Datumsarithmetik

durchgefiihrt werden.

Die Befehle fiir Datumsarithmetik
 

Tasten Programmierbarer Beschreibung
Befehl   

(«1)(TIME] (page 2):
 

DATE+ DATE + Gibt ein vergangenes oder
zukiinftiges Datum in Zahlenform
aus (TT.MMJJJJ oder MM.TTJJJJ),
wenn ein Datum in Ebene 2 und die
Anzahl der Tage in Ebene 1
angegeben wird.

DDAYS (Delta days) Gibt die Anzahl der
Tage zwischen den Daten in den
Ebenen 2 und 1 an.

o I )

DRATE DATE Gibt das aktuelle Datum in
Zahlenform (TT.MMJJJJ oder
MM.TTJJJJ) aus.

TR TSTR (Timestring) Gibt ein beliebiges,
guitiges Datum in Form einer
Zeichenkette aus, wenn das Datum

in Zahlenform in Ebene 2 und die

Uhrzeit in Zahlenform in Ebene 1

steht.

!     
Besipiel: Bestimmen eines zukiinftigen Datums. Am 15. Juli 1991
haben Sie eine 120-Tage-Option aufein Stiick Land erworben. Bestimmen
Sie das Ablaufdatum.

Aktivieren Sie Seite 2 des Meniis TIME.

(«](TIME]      [(TI RiTET D25
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Geben Sie das bekannte Datum ein. Tippen Sie die Zahl der Tage ein,
und berechnen Sie dann das Ablaufdatum.

15.071991m 1: 12,111991
CETES [CHTE]00RY 2]DRTE |TIME ]TETR [TICKS  

Beispiel: Berechnen der Zahl der Tage zwischen zwei Daten.
Ermitteln Sie die Zahl der Tage zwischen dem 20. April 1982 und dem 2.
August 1986.

Aktivieren Sie Seite 2 des Meniis TIME, und geben Sie das erste Datum
ein. Geben Sie das zweite Datum ein, und berechnen Sie die Zahl der
Tage.

 

 

 

[El { HOME } 20.04.90 10:11:46

20.041982}:_v P
2.081986 [ 3:

2:

1: 1.565, BB8RAH  
[OATE+[00RYCHTE TIME

 

 

Zeitarithmetik

Mit den Befehlen auf Seite 3 des Meniis TIME und dem Befehl TICKS

auf Seite 2 konnen Sie Zeitarithmetik durchfiihren.

HMS bezieht sich auf die Daictellung Stunden-Minuten-Sekunden (hours-
minutes-seconds) H.MMSSs. Hierbei gilt;

m H sind null oder mehr Stellen, die die Zahl der Stunden darstellen.

m MM sind zwei Stellen, die die Zahl der Minuten darstellen.

m SS sind zwei Stellen, die die Zahl der Sekunden darstellen.

m S sind null oder mehr Stellen, die Bruchteile einer Sekunde
darstellen.

(Beachten Sie, daBB H auch Grad in Winkelberechnungen heien kann:
siche “Funktionen zur Umrechnung von Winkeln” auf Seite 152 in Kapitel
9.)
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Die Befehle fiir Zeitarithmetik
 

Tasten Programmierbarer Beschreibungg
Befehl    

(«1)(TIME] (pages 2 and 3):
 

TIME Gibt die aktuelle Uhrzeit in

Zahlenform aus.

 

TICKS Gibt die Systemzeit als ganze
Binarzahl in Einheiten von 1/8192
Sekunde aus.

*HHE —HMS Wandelt eine reelle Zahl, die die
Zeit in Dezimalform darstellt, in

HMS um.

 

HHMS=+ HMS— Wandelt eine reelle Zahl im Format
HMS in ihre Dezimalform um.

HMS+ HMS + Addiert zwei Zahlen in HMS, wobei
die Summe in HMS ausgegeben
wird.

HMS - Subtrahiert zwei Zahlen in HMS,

wobei die Differenz in HMS

ausgegeben wird.

 

     
Beispiel: Umwandeln von dezimaler Darstellung in HMS. Wandeln
Sie 5,27 Stunden in HMS um.

Aktivieren Sie die dritte Seite des Meniit TIME.

[(«)(TIME EEE(RRO.  

Tippen Sie die Uhrzeit in dezimaler Darstellung ein, und fithren Sie die
Umwandlung durch.

5.27 1: 9,161260
EXTEH(TREE]CTRERCTSEC)I       

Die Losung ist als 5 Stunden, 16 Minuten, 12 Sekunden zu interpretieren.
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Beispiel: Addition in HMS. Addieren Sie 5 Stunden 50 Minuten und 4
Stunden 30 Minuten.

Aktivieren Sie die dritte Seite des Meniis TIME, und addieren Sie die
beiden Zeiten.

(\)(TIME] 1: 18, 266600
EXTRESCTREESCTEEDCTETEI     

Die Losung wird als 10 Stunden 20 Minuten interpretiert.

Der Befehl TICKS. Mit dem Befehl TICKS kann in Programmen die
abgelaufene Zeit berechnet werden. FIBT auf Seite 599 zeigt die
Verwendung des Befehls TICKS.
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Unterstiutzung durch Hewlett-Packard

Informationen liber die Verwendung des Taschenrechners.
Wenn Sie Fragen iiber die Verwendung des Taschenrechners haben,
sollten Sie zunachst das Inhaltsverzeichnis, das Register und den
Abschnitt "Antworten auf haufige Fragen" in AnhangA zu Rate ziehen.
Falls das Handbuch keine befriedigende Antwort enthilt, konnen Sie
sich mit dem Reparaturzentrum in Frankfurt in Verbindung setzen:

Reparaturzentrum Frankfurt
Berner Strafle 117
6000 Frankfurt 56

Tel. (069) 5 00 06-0

Kundendienst. Wenn Sie den Eindruck haben, daB Ihr Taschen-
rechner nicht ordnungsgemaB funktioniert, sollten Sie die Hinweise zur
Fehlersuche und die Informationen zum Kundendienst in Anhang A
konsultieren. Wenn Sie sich in den Vereinigten Staaten befinden und
Ihr Taschenrechner wartungsbediirftig sein, dann konnen Sie ihn per
Post an das Corvallis Service Center schicken:

Hewlett-Packard

Corvallis Service Center

1030 N.E. Circle Blvd.

Corvallis, OR 97330, U.S.A.

(503) 757-2002
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