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Einleitung

Das HP-97 Standard-Paket ist der Grundstein für den Aufbau Ihrer
eigenen Programmbibliothek. Die verschiedenen Programme dieser

Sammlung befassen sich mit häufig vorkommenden Problemstellungen
aus dem kaufmännischen, wissenschaftlichen und technischen Bereich.

Darüber hinaus sind auch einige unterhaltsame Programmeenthalten,
wie beispielsweise das Arithmetik-Lernprogramm (STD-13), das «pro-
grammierbare Programm» Folg mir (STD-06) oder das ausgesprochene
Spielprogramm Mondlandung (STD-14).
Für die Anwendung der hierin enthaltenen Programme sind keinerlei
Kenntnisse über Programmiersprachen oder Erfahrungen im Umgang
mit programmierbaren Rechnern erforderlich. Es wird lediglich voraus-

gesetzt, daß Sie die Abschnitte 1 bis 5 des HP-97 Bedienungshandbuchs
durchgelesen oder aber bereits mit anderen HP-Rechnern gearbeitet
haben. Wenn Sie sich an dieser Stelle zum erstenmal mit der
Programmierung befassen, sollten Sie auf alle Fälle den Abschnitt
«Verwendung der Programme» auf den Seiten 5 und 6 dieser
Anleitung durchlesen. Die ausführlichen Beschreibungen helfen Ihnen
dabei, Ihren HP-97 so umfassend wie möglich kennenzulernen. Damit

Sie aus dieser Programmsammlung den größten Nutzen ziehen,
empfehlen wir Ihnen, sämtliche Beispiele zu rechnen und alle Bedie-
nungsanweisungen in der angegebenen Reihenfolge zu beachten.

Jedes Programm dieser Sammlung ist ausführlich beschrieben. Neben

einer allgemeinen Beschreibung sind die Bedienungsanweisungen zur
Ausführung des Programms in Tabellenform ebenso angegeben wie
Zahlenbeispiele und die entsprechenden Tastenfolgen. Programm-
speicherlisten mit den einzelnen Programmschritten stehen am Schluß
dieses Handbuchs. Dort können Sie auch nachlesen, welche Speicher-

register durch die Programmebelegt werden.
Die Magnetkarten zu den Programmenfinden Sie in den mitgelieferten

Kartentaschen. Sie enthalten auch ein Diagnostik-Programm zur Über-
prüfung der einwandfreien Rechnerfunktion sowie eine Reinigungskarte,
mit der Sie bei Bedarf den Magnetkopf der Karten-Lese/Schreib-

Station von Verunreinigungen befreien können. Die darüber hinaus

enthaltenen unbeschrifteten Magnetkarten sind für die Aufzeichnung
selbsterstellter Programmegedacht.

Das HP-97 Standard-Paket weicht insofern von den übrigen Anwen-

dungs-Paketen ab, als es umfangreiche Erklärungen zu wichtigen
Programmiertechniken beinhaltet. Sie finden diese äußerst nützlichen
Erläuterungen auf den Seiten 100 bis 156.

Wir hoffen, daß Ihnen das HP-97 Standard-Paket bei Ihren täglichen

Berechnungen eine wertvolle Hilfe sein wird.
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14. Mondlandung
Das spannende Spielprogramm simuliert die Abstiegsphase zu
einer weichen Mondlandung .......0.000000

15. Diagnostik-Programm

Überprüfung der Rechnerfunktionen ....................0..



Verwendung der Programme

Einlesen eines Programms

Entnehmen Sie der Kartenkassette die Magnetkarte für das Programm
Kurvenanpassung (STD-03A).
Schieben Sie den PRGM/RUN-Schalter in Stellung RUN.
Schieben Sie den Drucker-Wahlschalter in Stellung MAN (Alle
Programme dieser Sammlung gehen davon aus, daß der Drucker Ihres

HP-97 in der Betriebsart MAN verwendetwird.)

Schalten Sie Ihren Rechnerein. Sie erhalten die Anzeige 0.00.

Schieben Sie die Programmkarte jetzt mit der beschrifteten Seite
nach oben und mit beliebiger Seite voraus in den Schlitz an der
Vorderseite des Rechnergehäuses (siehe Abb. 1).

 

Wenn Sie die Karte ein Stück weit eingeführt haben, läuft der
Transportmotor des Kartenlesers an und zieht die Programmkarte

durch die Lese/Schreib-Station zur Rückseite des Rechnergehäuses

durch. Falls der Transportmotor anläuft, die Karte aber nicht erfaßt

und transportiert wird, müssen Sie sie ein wenig weiter in den Leseschlitz

einschieben. Wenden Sie dabei aber keine Gewalt an und hemmen

Sie nicht den einwandfreien Transport der Magnetkarte.
Das Wort Error in der Anzeige ist ein Zeichen dafür, daß die

Programmkarte nicht fehlerfrei gelesen wurde. Sie müssen in diesem
Fall drücken und die Karte mit der gleichen Seite voraus erneut
einlesen.

Da das Programm Kurvenanpassung mehr als 112 Programmschritte

umfaßt, ist ein zweiter Kartendurchlauf — jetzt mit der gegenüber-

liegenden Seite voraus —- erforderlich (siehe Abb.2).



 

Abb. 2

Nach dem zweiten Durchlauf entnehmen Sie die Programmkarte auf

der Rückseite des Rechners und schieben sie dann in den dafür vor-

gesehenen Fensterausschnitt oberhalb der Tasten bis (siehe
Abb.3).

Abb. 3

 

Das Programm steht jetzt im Programmspeicher des HP-97 zur Ver-
fügung. Es verbleibt dort solange, bis Sie den Rechner ausschalten
oder den Inhalt des Programmspeichers mit anderen Informationen
überschreiben.

Beschriftung der Programmkarten

Betrachten Sie einmal die Beschriftung der Magnetkarte, die Sie
soeben in den Fensterausschnitt links oberhalb des Tastenfeldes

eingeschoben haben. Die einzelnen Zeichen und Symbole sollen als
Gedächtnisstütze bei der Ausführung des Programms dienen. Wie

Sie schnell erkennen, sind die aufgedruckten Angaben den Programm-
tasten M bis B _zugeordnet. So gehört zum Beispiel «EXP?» zur
Taste [c] und «—r2, a, b» zur Taste (9.

Die Bedeutung der verschiedenen hier verwendeten Symbole ist in der

nachfolgenden Tabelle angegeben. Sie können sie solange zum Nach-

schlagen verwenden, bis Sie sich an die Beschriftungsweise der
Programmkarten gewöhnt haben.

Im übrigen empfehlen wir Ihnen, bei der Kennzeichnung der Magnet-

karten selbsterstellter Programme die gleichen Konventionen zu über-
nehmen.



Beschriftungsweise — Konventionen, Symbole

 

Symbol bzw.

Schreibweise
Bedeutung

 

Weiße Zeichen:

X

Die Funktion der Programmtasten wird durch die
weißen Symbole gekennzeichnet, die jeweils über

diesen Tasten stehen, wenn Sie die Programmkarte

in den dafür vorgesehenen Fensterausschnitt gescho-
ben haben. In diesem Fall besagt die Beschriftung,
daß der Wert x eingegeben wird, wenn Sie nach
Eintasten des Zahlenwertes die Taste M drücken.
 

Goldfarbene

Zeichen:

y
X

Für goldfarbene Zeichen gilt das gleiche, was bereits

für weiße Zeichen gesagt wurde, nur daß jetzt die
entsprechende Programmtaste im Anschluß an die
Präfixtaste ( zu drücken ist. Das Beispiel gibt an,

daß der Wert für y durch Drücken von M einge-
geben wird.
 

xMy Das Zeichen steht für die EMEM-Taste. Im
angegebenen Beispiel wird zur Trennung der

Zahlenwerte für die Variablen x und y verwendet.
Zur Eingabe beider Werte ist zuerst x einzutasten,

zu drücken, y einzutasten und dann M zu
drücken.
 

D
>] Ist das Symbol der Variablen von einem viereckigen

Kästchen umgeben, ist der Wert einzugeben, indem

zuerst und anschließend die entsprechende Pro-
grammtaste bis B gedrückt wird. Im Beispiel
erfolgt die Eingabe von x mit .
 

@x) Runde Klammern deuten an, daß der entsprechende

Bedienungsschritt auf Wunsch ausgeführt werden
kann. Im Beispiel hier bleibt es Ihnen überlassen,

ob Sie x durch Drücken von M eingeben, oder nicht.
 

Ein Pfeil besagt, daß die derart gekennzeichnete
Variable nach Drücken der zugehörigen Programm-

taste berechnet wird. Im hier gezeigten Beispiel ist

zur Berechnung von x die Taste W zu drücken.
 



 

Symbol bzw.

Schreibweise
Bedeutung

 

—>X, Y, Z Diese Bezeichnung besagt, daß die durch Kommas
getrennten Variablen auf einmaliges Drücken der
zugehörigen Programmtaste nacheinander berechnet

werden. Sie werden in der Reihenfolge x, y, z ge-
druckt.
 

— X; Y;Z Diese Schreibweise bedeutet, daß nach Berechnung
von x durch Drücken der Taste M die weiteren
Variablen durch jeweiliges Drücken von berech-

net werden können.
 

Der Doppelpfeil zeigt an, daß dieser Wert wahlweise
eingegeben oder berechnet werden kann. Falls zwi-
schen den Programmtasten Zifferntasten gedrückt
wurden (Eintasten einer Zahl), wird x mit Drücken

von &3 gespeichert; falls nicht, wird x berechnet,
wenn Sie M drücken.
 

Ein Fragezeichen besagt, daß ein bestimmter Modus
gewählt wird, während das davorstehende Symbol
angibt, um welchen Modus es sich handelt. Hier
geht es um das Ein- bzw. Ausschalten des Druck-

Modus. Grundsätzlich erscheint nach Ausführung
dieser Operationen in der Anzeige entweder 0.00
oder 1.00; damit wird angezeigt, ob der betreffende

Modus nun ein- (1.00) oder ausgeschaltet (0.00) ist.
 

START Das Wort STARTbedeutet, daß die zugehörige Pro-

grammtaste zum Starten des Programms zu drücken

ist; es taucht da auf, wo ein Programm einen Vor-
bereitungsschritt erfordert.
 

DEL DEL(delete — entfernen) besagt, daß der zuletzt ein-

gegebene Wert oder die zuletzt eingegebene Gruppe

von Werten durch Drücken dieser Programmtaste

entfernt werden kann.
 



Aufbau der Bedienungsanweisungen

Zu jedem in diesem Paket enthaltenen Programm sind die Bedienungs-
anweisungen in Tabellenform angegeben. Sie sind der Leitfaden für
die Ausführung der Programme.
Die Tabelle setzt sich aus fünf Spalten zusammen:

Die erste ist mit Nr. bezeichnet und gibt die laufende Nummer des
jeweiligen Bedienungsschrittes an. Die Bedienungsanweisungen sind
entsprechend dieser NummerierungZeile für Zeile zu befolgen.
Die zweite Spalte, Anweisung, enthält Anweisungen und Kommentare
im Zusammenhang mit den auszuführenden Operationen.

In der Spalte Werte sind die einzutastenden Daten und gegebenenfalls
deren Einheit angegeben. Für die Dateneingabe werden die Ziffern-
tasten 0 bis 9, die Dezimalpunkt-Taste [=] sowie (für die Eingabe

eines Exponenten) und (für negative Zahlen oder Exponenten)
verwendet.
Die Spalte Tasten enthält die Funktionstasten, die im Zusammenhang

mit diesem Anweisungsschritt zu drücken sind. Dabei wird die Taste
durch das Symbol dargestellt; die übrigen Tastensymbole

entsprechen denjenigen auf dem HP-97-Tastenfeld. Leere Kästchen in

dieser Spalte haben keine Bedeutung und können überlesen werden.
In der Spalte Anzeige finden Sie die errechneten Zwischen- und End-
ergebnisse und, soweit zutreffend, deren Einheiten.

Als Beispiel wird nachstehend die Tabelle mit den Bedienungsanwei-
sungen für das Programm Kurvenanpassung (STD-03) näher erläutert.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige

1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen.

2 Auf Wunsch: Druck-Moduseinschalten. 1.00/0.00

3 Angabe der Regressionsart :

für lineare Regression 1.00

oder Exponential- Kurvenanpassung 1.00

oder logarithmische Kurvenanpassung 1.00

oder Anpassung einer Potenzfunktion 1.00

4 x-Wert eingeben* Xi X

5 y-Wert eingeben yi i+1

6 Schritte 4 und 5 für alle Datenpaare

wiederholen**

7 Berechnung und Ausdruck des

Bestimmtheitsmaßes r? und der

Regressionskoeffizienten a und b E Ausdruck

8 Auf Wunsch: Berechnung eines E|:]

Schätzwertes zu gegebenem y-Wert. y EIE] x

9 Auf Wunsch: Berechnung eines Schätzwertes E[:

zu gegebenem x-Wert X Elj Y

10 Gehen Sie für eine neue Rechnung nach E„:
 

Schritt 3. IL
 

[E
 

* Dieser Schritt kann übersprungen werden, IL
 

wenn der einzutastende x-Wert dem I
 

angezeigten Zähler (i+1) entspricht. IL
 

IJ
 

** Das zuletzt eingegebene Wertepaar kann I
 

durch die Tastenfolge IA E} gelöscht LIL
 

werden. Beliebige zuvor eingegebene Daten —IL
 

werden gelöscht, indem das Wertepaar LIL
 

eingetastet und anschließend ] gedrückt LIL
 

wird. Auf dem Rechnerausdruck wird dieser
   Korrekturschritt durch die Zahl —1.00 markiert.   IL    
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Da Sie das Programm bereits eingelesen haben, können Sie den ersten
Schritt überspringen und mit Schritt Nr.2 beginnen. (Falls Sie den
Rechner zwischenzeitlich ausgeschaltet haben, müssen Sie das Programm
natürlich erneuteinlesen.)

Ob Sie Schritt Nr.2 ausführen, bleibt Ihnen überlassen. Wenn Sie
ihn übergehen und unmittelbar Schritt 3 befolgen, werden die Eingabe-
daten nicht gedruckt. Wollen Sie dagegen den Schritt 2 ausführen,
sind — wie in der Spalte Tasten angegeben - die Tasten @ C] zu

drücken; die Eingabedaten werden dann gedruckt. Drücken Sie also
jetzt @M ; wie in der Spalte Anzeige angegeben, erhalten Sie die
Anzeige 1.00. Mehrfaches Drücken von b] bewirkt die abwechselnde
Anzeige von 0.00 und 1.00. Dadurch wird angezeigt, ob der Druck-
Modus ein- (1.00) oder ausgeschaltet (0.00) ist. Probieren Sie es ruhig

aus! Bevor Sie fortfahren, kontrollieren Sie bitte, daß der Druck-Modus

eingeschaltet ist, d.h. 1.00 angezeigt wird.
In Schritt 3 ist anzugeben, welche Art von Kurve an die Daten

angepaßt werden soll. Um die Anpassung einer Exponentialfunktion

zu wählen, ist — wie angegeben - 7 zu drücken. Drücken Sie
diese Tasten. In der Anzeige erhalten Sie 1.00. Die vier verschiedenen

Möglichkeiten der Kurvenanpassung werden auch aus der Beschriftung
der Magnetkarte ersichtlich. Über der Programmtaste steht «EXP?»

in goldfarbenen Buchstaben. Das besagt, das die Exponential-Kurven-

anpassung mit @ gewählt wird.

Bevor Sie eine Kurve anpassen können, müssen Sie einige Datenpaare
(x;, yi) eingeben. Die entsprechenden Anweisungen gibt Ihnen Schritt 4,
5 und 6. Als erstes ist xj einzutasten und zu drücken. Nach
Drücken von weiß der Rechner, daß das Eintasten der ersten

Zahl beendet ist. Sie können jetzt y; eingeben und anschließend M
drücken. In der Anzeige erscheint die Anzahl der eingegebenen Daten-

paare plus eins (i+1). Diese Schritte sind für alle Datenpaare (x;, yi)
zu wiederholen. Geben Sie jetzt als Beispiel die folgenden Werte ein:

Xi 1 3 7
Yi 2.7 20 1100
 

Sie müssen dazu folgende Tasten drücken: I 2.7 301208
7 1100 . Falls Ihnen bei der Eingabe der Daten ein Fehler
unterläuft, können Sie der Fußnote am Ende der Bedienungsanwei-

sungen entnehmen, wie dieser Eingabefehler korrigiert werden kann.
Wenndas zuletzt eingegebene Datenpaar fehlerhaft war, ist und

anschließend @ zu drücken. Entfernen Sie jetzt statt dessen das

Wertepaar (3,20) und ersetzen Sie es durch (4,60). Die notwendige

Tastenfolge lautet: 3 220 A4 960 8.
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Nachdem Sie jetzt die Arbeitsweise des Programms verstehen, werden

Ihnen auch die auf der Programmkarte aufgedruckten Bezeichnungen

verständlich sein.

Nachdem alle Daten eingegeben wurden, können jetzt die Regressions-

koeffizienten berechnet werden. Wie aus Zeile 7 der Anweisungen zu
entnehmenist, muß dazu die Taste gedrückt werden.

Das Ergebnis wird wie folgt gedruckt:

1.00... (Bestimmtheitsmaß, r?)

1.02...(a)
1.00...(b)

Die Koeffizienten werden in der gleichen Reihenfolge gedruckt, wie sie
in der Bedienungsanweisung aufgeführtsind.
Versuchen Sie jetzt einmal die Berechnung eines Schätzwertes. Dazu

weist Sie Schritt 9 an, eine Zahl für x einzutasten und B zu

drücken; das Resultat, $, wird angezeigt. Nehmen Sie zum Beispiel

den Wert x=10. Als Ergebnis sollten Sie den Wert $=22926.17 er-
halten. Sie können auch umgekehrt einen Wert für y vorgeben und
das zugehörige ®& berechnen. Belassen Sie den errechneten Wert für $

in der Anzeige und drücken Sie jetzt ; als Ergebnis erhalten Sie
wieder die Zahl 10.00.

Wenn Sie zu den gleichen Ergebnissen gekommen sind, sollten Sie

jetzt zu den anderen Programmen des Standard-Paketes übergehen.
Falls Ihre Ergebnisse mit den hier angegebenen Werten nicht überein-

stimmen, empfehlen wir Ihnen, den letzten Abschnitt und die Beispiele

noch einmal zu wiederholen.
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Gleitender Durchschnitt

MOVING AVERAGE

EAN DL

Bei der Berechnung des gleitenden Durchschnitts wird der Mittelwert
(das arithmetische Mittel) einer vorgegebenen Anzahl von Daten
gebildet. Vor jeder weiteren Berechnung des Mittelwertes wird jeweils
ein neuer Wert hinzugenommen und dafür der «älteste» Wert aus der
Mengeder zu mittelnden Daten entfernt. Dieses Verfahren des ständigeır
Ersetzens «überholter» Daten durch jeweils einen aktuellen Wert macht
die Berechnung des gleitenden Durchschnitts zu einem geeigneten
Hilfsmittel bei der Trendanalyse. Je geringer die Zahl der Werteist,

die bei dieser kontinuierlichen Mittelwertbildung berücksichtigt werden,
desto empfindlicher wird der Mittelwert auf Änderungen in den
Ausgangsdaten reagieren. Wenn dagegen viele Werte in die kontinuier-

liche Mittelwertbildung einbezogen werden, folgt der gleitende Durch-
schnitt den Schwankungen in den Ausgangsdaten nur noch träge.
Das vorliegende Programm kann bis zu 22 Werte bei der Mittelwert-
bildung berücksichtigen. Vor Eingabe der Daten ist anzugeben, aus
wieviel Werten jeweils der Durchschnitt gebildet werden soll. Diese
Zahl n müssen Sie also als erstes eintasten und dann @ 6) drücken.

Jetzt erfolgt die Dateneingabe, indem Sie jeden einzelnen Wert xx
eintasten und jeweils im Anschluß daran die Taste ( drücken. Dabei
zeigt der Rechner die laufende Nummer k des Eingabewertes an, bis
schließlich die ersten n Daten gespeichert sind. Nach Eingabe des n-ten
Wertes (und für alle weiteren Daten) zeigt der Rechner kurzzeitig die
laufende Nummer des Eingabewertes (k) an und hält dann mit der
Anzeige des errechneten Durchschnitts (AVG) an.

Häufig ist es erforderlich, daß der gleitende Durchschnitt täglich,
wöchentlich, monatlich oder sogar nur einmal im Jahr berechnet wird.

In solchen Fällen ist es vorteilhaft, daß Sie die Inhalte der Speicher-

register auf eine Magnetkarte aufzeichnen und so für eine spätere

Verwendung speichern können. Drücken Sie dazu E (WRITE DATA —

Daten aufzeichnen) und lassen Sie eine leere Magnetkarte durch den
Rechner laufen. Wenn nach dem ersten Durchlauf der Karte «Crd» in
der Anzeige erscheint, ist die Karte umzudrehen und in Gegenrichtung
ein zweites Mal in den Kartenschlitz einzuschieben. Zeigt der Rechner
dagegen bereits nach dem ersten Kartendurchlauf wieder den letzten

Inhalt der Anzeige an, konnten sämtliche Informationen auf einer

Kartenspur untergebracht werden, und Sie können jetzt mit anderen

Rechnungen fortfahren. Wenn Sie zu einem späteren Zeitpunkt die

aufgezeichneten Daten erneut benötigen, genügt es, diese Datenkarte
einzulesen. Sollte dazu wieder das Einlesen beider Kartenspuren er-
forderlich sein, zeigt Ihnen der Rechner dies nach dem ersten Lese-

vorgang automatisch durch die Anzeige «Crd» an. Sämtliche Daten-
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Speicherregister sind jetzt mit ihrem früheren Inhalt belegt, und Sie
können die Berechnung des gleitenden Durchschnitts ab der Stelle
fortsetzen, an der Sie abgebrochen hatten.

Auf Wunsch druckt das Programm die Eingabenummerk, den zuletzt
eingegebenen Wert xx sowie den errechneten Wert für den gleitenden
Durchschnitt aus. Dazu ist @ ©£) zu drücken, bis der Rechner 1.00

anzeigt. Darüber hinaus können Sie durch Drücken der Taste jeder-
zeit alle bei der Mittelwertbildung berücksichtigten Zahlenwerte
auflisten lassen.

Durch Drücken der Taste E können Sie zu beliebigem Zeitpunkt die
Berechnung und Anzeige des augenblicklichen Mittelwertes aller ge-
speicherten Daten bewirken. Damit können Sie bereits vor Eingabe des
n-ten Zahlenwertes den Mittelwert berechnen. In diesem Fall berechnet
das Programm den Durchschnitt unter Verwendung der tatsächlichen
Zahl bisheriger Eingaben.

Anmerkungen:

Wenn Sie für n einen Wert eingeben, der kleiner als 1 oder größer
als 22 ist, läßt' der Rechner die eingetastete Zahl in der Anzeige
aufblinken. Diese «Fehleranzeige» können Sie mit löschen.
Das Programm belegt sämtliche Daten-Speicherregister.
Werdenbei der Mittelwertbildung 10 oder mehr Werte berücksichtigt,

sind beim Speichern und Einlesen der Datenkarte zwei Durchläufe
erforderlich.
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige

1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen. [:lE

_2 WennSie zuvor auf Magnetkarte gespeicherte [:]E

Daten verwenden wollen, lesen Sie die Daten C:„:]

ein und fahren Sie mit Schritt 5 fort. [:E:]

3 GebenSie di_e Zahl der vom gleitenden [:—]‘[':

Durchschnitt zu erfassenden Werte ein a[3Ü

<n <22). na m
74 Auf Wunsch: Druck-Modus «einschalten» II] 1.00/0.00

5 GebenSie einen weiteren Wert ein und [3E

berechnen Sie den gleitenden EC]

Durchschnitt (AVG)*. Xk C] «k», AV

6 Wiederholen Sie Schritt 5 für weitere \

Datenwerte. [:„j

7 Auf Wunsch: Zum Speicherä der Daten auf [::]

Magnetkarte, drücken Sie E und lassen Sie_K EE:]

a Iiann eine Magnetkarte durch den Rechner Ü‘:l

laufen. E Crd

8 Auf Wunsch: Ausdrucken der Werte für die [:]:l

augenblickliche Mittelwertbildung in der :]C]

Reihenfolge «letzte Eingabe... EE

älteste Eingabe». Ausdruck

9 Auf Wunsch: Anzeige des Mittelwertes zu [:„:]

beliebigem Zeitpunkt. [IJC] AVG

GehenSie für eine neue Rechnung nach E:][:]

Schritt 2. EIL

LIJ
* Wenn Ihnenbei der Eingabe der Daten ein EE

Fehler unterläuft, müssen Sie die Rechnung :][:I

von Beginn an wiederholen — es sei denn, [:]C]

Sie hatten vorher gespeicherte Daten von EE

einer Magnetkarte eingelesen. In diesem Fall |:„:]

sind die Daten erneut einzulesen undalle l:][;j

darauffolgenden Eingabeschritte zu [:J[:

wiederholen. |:H:]
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Beispiel 1:

Für die Untersuchung der Umsatzentwicklung soll ein sechs Perioden
umfassendergleitender Durchschnitt berechnet werden.In der folgenden
Tabelle sind die Umsätze der ersten sechs Monate angegeben:

Monat 1 2 3 4 5 6

Umsatz 125 183 207 222 198 240

Berechnen Sie den gleitenden Durchschnitt sowie den Mittelwert der
ersten drei Monatsumsätze.

 

Drücken Sie Anzeige/Ausdruck

6 0 E —m———>> 6.00

125 —> 1.00

183 D& —m—> 2.00

207 B—— 3.00

B—— 171.67 Umsatzmittel der ersten drei Monate

222 8—— 4.00

198 — 5.00

240 —— «6.00», 195.83

Zeichnen Sie die Daten jetzt für das 2. Beispiel auf Magnetkarte auf.

B—— Crd

Führen Sie eine leere Magnetkarte in den Kartenschlitz ein und lassen
Sie sie durch den Rechnerlaufen.

Jetzt stehen sämtliche Daten auf Magnetkarte gespeichert für eine

spätere Wiederverwendung bereit, und Sie können den Rechner aus-
schalten.

NehmenSie an, es sei ein Monat vergangen, und schalten Sie Ihren

HP-97 wieder ein. Lesen Sie anschließend beide Seiten der Programm-
karte «Gleitender Durchschnitt» ein.

Beispiel 2:
Im siebten Monat wurden tatsächlich 225 Einheiten umgesetzt.
Berechnen Sie unter Verwendung dieses Wertes den neuen gleitenden

Durchschnitt und lassen Sie den Rechner außerdem die dabei ver-

wendeten Daten auflisten.

Lesen Sie die am Endedes 1. Beispiels auf Magnetkarte gespeicherten

Daten in den Rechnerein.

 

Drücken Sie Anzeige/Ausdruck

2250—— «7.00», 212.50 Die bei der Mittelwert-

—— 225.00 #+** bildung verwendeten Da-

240.00 +# * ten, mit dem zuletzt einge-
198.00 +# * gebenen Wert beginnend.
222.00 #4*
207.00 +**
183.00 #+#*

6.00 (Anzeige)
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Tabulator

 

  

 

   

TABULATOR

        DEL D   ELE   VALS>%TOT

Dieses Programm soll Ihnen bei der Zusammenfassung von Daten in
Tabellenform behilflich sein, wie dies häufig für Statistiken und

Zwecke der kaufmännischen Buchführung notwendig ist. Es können
zum Beispiel einzelne Spalten mit bis zu 24 Werten (VAL) aufaddiert
werden, wobei jeder Wert gespeichert und dessen Anteil an der
Gesamtsummeermittelt wird. (Das erste Beispiel befaßt sich mit dieser
Anwendung des Programms.) Sie können das Programm aber auch zur
Summation mehrerer Datenspalten verwenden, wobei die einzelnen

Zeilensummen, deren prozentualer Anteil an der Gesamtsumme sowie

diese Gesamtsumme sämtlicher Tafelwerte gedruckt wird. Wenn alle

Werte einer Spalte eingegeben sind, wird außerdem die jeweilige
Spaltensumme angezeigt und auf Wunsch auch ausgedruckt.

 

1 2 3 n

] /VALı] VAL]2 VAL13... ... VALI1n |RTLj] Zeilensumme RTL

2 VAL21 VAL22 VAL)233... ... VAL2n |RTL2

 

—__-./

L

       23 VAL23,1 VAL23,2...

24 VAL24,1 VAL24,2... ... VAL24,n RTL24

CTL] CTL2 CTLn Gesamtsumme GT
     

Die Spaltensumme (CTL) wird angezeigt bzw. ausgedruckt, wenn alle

Daten dieser Spalte aufsummiert sind.

Abb. 1

Verwendete Formel:

Prozentualer Anteil der Zeilensumme; an der Gesamtsumme
_ Zeilensumme; x ı 00
Gesamtsumme

Anmerkungen:

Auf Wunsch können die Eingabewerte mit der Tastenfolge D]
ausgedruckt werden.
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Wennderzuletzt eingegebene Wert falsch war, kann er durch Drücken
von E aus den verschiedenen Summen entfernt werden. Dabei werden
auch die Indizes auf ihre vorherigen Werte zurückgesetzt. Falls der
Druck-Modus eingeschaltet war, wird dieser Korrekturschritt auf dem

Ausdruck durch eine Leerzeile angezeigt.
Wenn Sie für die Anzahl der Zeilen einer solchen Wertetabelle eine

Zahl eingeben, die kleiner als 1 oder größer als 24 ist, läßt der

Rechner diesen unerlaubten Eingabewert in der Anzeige aufblinken.
(Diese «Fehlermeldung» kann mit gelöscht werden.)

Das Programm belegt sämtliche Daten-Speicherregister.

 

Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige

1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen. EE]

2 Anzahl der Zeilen (1 bis 24) eingeben und EI]

Programm starten*. ROWS [E

3 Auf Wunsch: Schalten Sie den Druck-Modus S[:

ein. [#b 1.00/0.00

4 Nächsten Wert eintasten. vAr A] vAL(on)

5 Führen Sie diesen Schritt aus, wenn der |:]E

zuletzt eingegebene Wert falsch war. l:]

6 Fahren Sie mit Schritt 4 fort, bis alle Werte [:][:]

eingegeben sind. :][:]

7 Wahlweise: [:„:]

Ausdrucken der Zeilensummen und der |:‚C]

Gesamtsumme [:] Ausdruck

oder —IL
Ausdrucken des prozentualen Anteils der E]C]

Zeilensummen an der Gesamtsumme. E[:‘ Ausdruck

8 Auf Wunsch: Berechnung des prozentualen [:“:]

Anteils einer beliebigen Zahl an der E[:

Gesamtsumme. Zahl E]':I %von £

9 GehenSie für eine neue Rechnung nach [:]:]

Zeile 2. EE

—I
* Die Anzeige blinkt, wenn Sie einen Wert [:][:

eingeben, derkleiner als 1 oder größer als EE

24 ist. Anzeige wird mit gelöscht. EI:
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Beispiel 1:

Von einem bestimmten Artikel sind während eines Jahres die folgenden

Stückzahlen verkauft worden.

Januar: 1012, Februar: 1235, März: 895, April: 1123, Mai: 1502,

Juni: 1073, Juli: 873, August: 1250, September: 1051, Oktober: 1244,

November: 1127, Dezember : 977.

Berechnen Sie die Summe dieser Stückzahlen und die prozentualen

Anteile der einzelnen monatlichen Verkaufszahlen am Jahresumsatz.

Drücken Sie Anzeige/Ausdruck
1227 > 0.00
1012 M 1235 895 A 1123 Y——> 1123.00
1502 3 1073 1973 11250 —> 1250.00
1051 1244 1 1127 0977 A—> 13462.00

 

 

 

a > 752 *** (Prozent)
9.17 o
6.65 kk
8.34 kk
11.16 kk
7.97 kk
7.23 Al
9.29 kk
7.81 kk
9.24 kk
8.37 oa
7.26 Aa

100.00

> 1012.00 *** (Zeilensumme)

1235.00 +*#*
895.00 k

1123.00 *
1502.00 %*
1073.00 %*
973.00 ©e
1250.00 *+**
1051.00 *
1244.00 *#
1127.00 #**
977.00 ©#+**

13462.00 ***
Beispiel 2:

Die Werte der folgenden Tabelle sind in Spalten- und Zeilenrichtung

zu addieren. Darüber hinaus soll für jedes Buch der prozentuale

Anteil am Gesamtumsatz berechnet werden.
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Bücherumsatz

Januar Februar März April Mai
1. Buch 273 284 303 244 252

2. Buch 1093 847 1222 1027 978

3. Buch 423 654 683 540 570

4. Buch 118 255 453 755 805

Drücken Sie Anzeige/Ausdruck

47 E > 0.00

273 M 1093 H423 B 118 B——— 1907.00 Umsatz Januar

284 1 847 D 654 A 255 B —— 2040.00 Umsatz Februar

303 1222 0 683 A 453 BD-—m— 2661.00 Umsatz März

244 I 1027 540 B 755 B—————> 2566.00 Umsatz April

252 978 A 570 1805 8 —— 2605.00 Umsatz Mai
 

 

— > Zeilensummen

B > Prozentuale Anteile

Bücherumsatz Prozen-

Stück- tualer

Jan. Febr. März April Mai zahlen} +Anteil
1. Buch 273 284 303 244 252 71356 ""11,51%'
2.Buch 1093 847 1222 1027 978 ! 5167 !! 43,87%'
3.Buch 423 654 683 540 570 ' 2870 !! 24,37%'
4. Buch 118 255 453 755 805 | 2386 !! 20,26%!

| I |
Insgesamt 1907 2040 2661 2566 2605 111779,00, .100,00%,

Beispiel 3;

Schalten Sie jetzt den Drucker ein (drücken Sie !7 vor Eingabe der
Daten) und rechnen Sie dann das 2. Beispiel noch einmal. Den Drucker-

streifen können Sie anschließend zerschneiden und wie folgt zu einer

Tabelle zusammenfügen :

Bücherumsatz

Gesamt- Prozent-

Jan. Febr. März April Mai zahl satz

1. Buch 273 254 383 244 252 1756 11

2.Buch 1893 847 1222 1827 978 5167 43
3.Buch 423 €54 683 540 578 2878 24
4.Buch 118 255 453 2755 5685 238E 28
Insgesamt 1987 28480 2661 2566 2685 11779 188b
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Kurvenanpassung

CURVEFITTING

 

ES WEO DE

Dieses Programm ermöglicht die Anpassung verschiedener Kurven-
typen an vorgegebene Daten. Dazu können Sie eine der folgenden

Funktionen wählen:

1. Gerade (lineare Regression); y =a + bx

2. Exponentialfunktion; y=a ebX (a>0)
3. Logarithmusfunktion; y=a+b In x
4. Potenzfunktion; y=a xB (a >0)

Bevor Sie mit der Eingabe von Daten beginnen, muß die Art der
anzupassenden Funktion gewählt werden. Wenn Sie die Anpassung als
lineare Regression durchführen möchten, müssen Sie die Tasten 0 _&

drücken. Zur Auswahl der Exponential-Kurvenanpassung sind die

Tasten (£) zu drücken. Entsprechend wählen Sie die logarithmische
Kurvenanpassung mit @ (9] und die Anpassung einer Potenzfunktion
durch Drücken von @ &. Wenn Sie mit der Eingabe der Daten
begonnen haben, dürfen Sie nicht mehr zu einer anderen Kurven-

anpassung wechseln, da bei der Wahl der verwendeten Funktion alle

Summationsregister gelöscht werden. Daher müssen Sie die Rechnung
für eine andere Regressionsart von Anfang an neu beginnen.

Zur Eingabe der Wertepaare (x;, yi) ist jeweils zuerst x; einzutasten,

zu drücken, y; einzutasten und dann die Taste M zu drücken.
Die Anzahl der Datenpaare, die Sie eingeben können, ist nicht be-
schränkt. Wenn Sie nach Drücken von M feststellen, daß Sie einen

falschen Wert eingegeben haben, müssen Sie warten, bis das Programm

anhält. Anschließend drücken Sie IM und dann . Damit ist das
fehlerhafte Wertepaar aus der Rechnung entfernt und Sie können mit
der Dateneingabe fortfahren. Mit der Tastenfolge x y © können
Sie auch solche Wertepaare löschen, die bereits zu einem früheren

Zeitpunkt eingegeben wurden. Bei eingeschaltetem Drucker erscheint
auf dem Rechnerausdruck eine -1.00 unmittelbar vor dem zu ent-

fernenden Datenpaar, womit der Rechner auf diesen Korrekturschritt
aufmerksam macht.

Den Druck-Modus können Sie durch wiederholtes Drücken der Tasten

(a] beliebig ein- und ausschalten. Wenn der Drucker eingeschaltet
ist, erscheint 1.00 in der Anzeige; die Anzeige 0.00 ist dagegen ein

Zeichen dafür, daß der Drucker abgeschaltet ist. Beim Einlesen des

Programmsist der Druck-Modus abgeschaltet, zum Einschalten müssen

Sie folglich einmal ) drücken.
Wenn Sie alle Datenpaare eingegeben haben, drücken Sie [3. Damit

starten Sie die Berechnung und den anschließenden Ausdruck des
Bestimmtheitsmaßes r? und der Regressionskoeffizienten a und b. Das
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Bestimmtheitsmaß liefert eine Angabe über die «Qualität» der An-
passung an die vorgegebenen Daten. Liegt der errechnete Wert für
r2 nahe bei 1.00, so spricht dies für eine gute Anpassung. Ist der
Wert für r? dagegen nur wenig von Null verschieden, bedeutet das,
daß die Anpassung schlecht oder sogar sinnlos ist. Sie können ın
einem solchen Fall überlegen, ob vielleicht die Verteilung der Daten
besser durch eine andere als die gewählte Regressionsfunktion be-
schrieben wird, und dann die Rechnung nach Änderung der Regressions-
art wiederholen.
Wenn Sie die Regressionskoeffizienten a und b bestimmt haben,

können Sie auf der Basis der errechneten Kurvenanpassung Schätz-
werte ermitteln. Wenn Sie einen bekannten x-Wert eintasten, zeigt das

Programm nach Drücken von B den entsprechenden Schätzwert für
y, $, an. Sie können ebenso einen y-Wert vorgeben und den ent-
sprechenden Schätzwert für x, & berechnen. Dazu ist nach Eintasten des

y-Wertes die Taste @] zu drücken.

Verwendete Formeln:

Lineare Regression

y

y=a+bx

 

b 2Xi)’i - ———EXinzyi

2X'2 _ (2Xj)2

. n

- [2„ _© 2„J
n n

[Exiyi __2xin2yi ] ?

N=

[zx.z _<2_>] [zy.z __ ]
i n i n
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Exponential-Kurvenanpassung

y

 

  
x In yı —— (3x)(X In yı)b n
 

xr — L xr
n

a=exp[zlnyi _ Zx; ]

n n

2

[Exi In Yi - %Exi 2 In Y1]

 

n n

Logarithmische Kurvenanpassung

y

y=a+blnx

/

/ x

Zyı In x; —% Z In x; Zyi

 
 

SIn x)? — % (3 In x)?
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a = %(Eyi —b3lnx;)

2

[EYi In x; —.5 m x; 3yı ]
n

[E(ln xi)? —% (3 In x;)? ] [ Zy? — %(2}’1)2]

Anpassung einer Potenzfunktion

r2:
 

 

 

y

y=a Xb

‘
X

Sn xn yı) —

Aln

E

Iny

b =
n

SIn x)* __Gln

x

n

8=exp[_zlni—
bz_l:]]_x_l]

n

[ S(In x;)(In yı) _L_21“_")(2_"‘Y_)] *
n

[2(1n x} —(2—";£] [2(m yorAln]

Anmerkungen:

Für negative Werte von x; oder für xj=0 erfolgt im Fall der loga-
rithmischen Kurvenanpassung eine Fehlermeldung. Das gleiche gilt für
yi bei der Exponential-Kurvenanpassung. Bei Verwendung einer

Potenzfunktion müssen sowohlalle x; als auch y; positiv und von Null
verschieden sein.

P=
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Die Register Rg bis R9g werden vom Programm nicht belegt und stehen

daher dem Benutzer zur freien Verfügung.
Der x-Wert brauchtnicht erneut eingetastet zu werden, wenn er mit dem
in der Anzeige erscheinenden Zähler identisch ist (siehe Beispiel 1).

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige

1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen. [3[3

2 Auf Wunsch: Druck-Modus einschalten. +J_a 1.00/0.00

3 Angabeder Regressionsart : EE]

für lineare Regression E 1.00

oder Exponential- Kurvenanpassung 1.00

oder logarithmische Kurvenanpassung EI 1.00

oder Anpassung einer Potenzfunktion E] 1.00

4 x-Wert eingeben* Xi l: Xi

5 y-Wert eingeben Yi ‘:I i+1

6 Schritte 4 und 5 für alle Datenpaare [:E

wiederholen.** EEI

7 Berechnung und Ausdruck des l:l:]

Bestimmtheitsmaßes r? und der E[:]

Regressionskoeffizienten a und b. C] Ausdruck

8 Auf Wunsch: Berechnung eines :„:3

Schätzwertes zu gegebenem y-Wert. y EE x

9 Auf Wunsch: Berechnung eines C][:

Schätzwertes zu gegebenem x-Wert. X [EE Y

10 GehenSie für eine neue Rechnung nach E[:
 

Schritt 3. II
 

* Dieser Schritt kann übersprungen werden, —IJ
 

wennder einzutastende x-Wert dem ange- IL
 

zeigten Zähler (i+1) entspricht. LIJ
 

LIL
 

** Das zuletzt eingegebene Wertepaar kann —IL
 

durch die Tastenfolge IA D gelöscht —IL
 

werden. Beliebige zuvor eingegebene Daten IL
 

werden gelöscht, indem das Wertepaar —I
 

eingetastet und anschließend E} gedrückt LIL
 

wird. Auf dem Rechnerausdruck wird dieser IL
   Korrekturschritt durch die Zahl —1.00 markiert.   SEE    
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Beispiel 1:
Der Vertrieb eines neuen Produktes führt während der ersten sechs
Monateseit Verkaufsbeginn zu den nachfolgend angegebenen Umsatz-

zahlen (verkaufte Stückzahlen). Berechnen Sie unter Annahme einer

linearen Umsatzzunahme, auf welchen Wert der Umsatz nach 12 Mo-

naten angewachsen sein wird. Ermitteln Sie außerdem, wann die

Verkaufszahlen bei Fortbestand dieser Entwicklung die Grenze von

150 Einheiten pro Monaterreichen.

Monat ] 2 3 4 5 6

Verkaufte Stückzahl 15 37 52 59 83 92
 

 

 

  

 

    
 

 

 

 

Umsatzzahlen

200 —] _/
175 — Voraussichtlicher Umsatz /Äk

185,05 Einheiten/Monat /
150 >

125 — //

100 — /

75 —

50 — Voraussichtlicher
Zeitpunkt

25 — nach 9,69 Monaten

0 E I )

0 2 4 6 8 10 12
Monate

Drücken Sie Anzeige/Ausdruck
ü ®) » 1.00
15 237 0A52 A 59 A83 A92 D—7.00

> 0.98 *** (r2)

3.33 *+** (a)
15.14 *** (b)

128 » 185.05 Einheiten

150 © » 9.69 Monate

Beispiel 2:
Die Geschwindigkeit eines Körpers, der eine konstante Beschleunigung

erfährt, berechnet sich nach folgender Formel:

v= votat

Dabeigilt :
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v =momentane Geschwindigkeit
vo = Anfangsgeschwindigkeit (zur Zeit t=0)

@ =konstante Beschleunigung
t =Zeit seit to, d.h. seit v=vo

Bei einem Experiment wurden für einen bestimmten Körper die folgen-
den Zeit- und Geschwindigkeitswerte ermittelt :

 

 

t (sec) V (m/Ssec)

5 140

6 149

7 159

9 175    
Wie groß war die Anfangsgeschwindigkeit zum Zeitpunkt t=0?
Welche Geschwindigkeit wird der Körper zum Zeitpunkt t=20 haben?

Beachten Sie, daß die Formel für die Geschwindigkeit

v= Votat

die Gleichung einer Geraden ist und damit einer linearen Funktion der
Form

y=a+bx

entspricht. Zur Lösung des Problems ist daher die lineare Regression

anzuwenden. Für y setzen Sie v ein, für a die Anfangsgeschwindigkeit
vo, für b die Beschleunigung a und fürx die Zeitt.

 

Drücken Sie Anzeige/Ausdruck

> 1.00
52140 26914917 0159 A — 4.00
98175 D B-———— 100 ** (r2)

96.54 *** (a, vo)
8.77 *** (pb, Beschleunigung)
271.97 (m/sec)v208

Beispiel 3:

Viele Kompressionsprozesse lassen sich durch die Potenzfunktion

p=av-b

beschreiben, wobei b die polytropische Konstante dieses Prozesses
bezeichnet.
Bei einem Expansionsprozeß ergaben sich die folgenden Meßwerte für
Volumen und Druck. Verwenden Sie die Kurvenanpassung einer
Potenzfunktion zur Bestimmung der polytropischen Konstante -b.

Welcher Druckergibt sich für ein Volumen von 15?
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(Volumen und Druck sind in nicht näher bezeichneten Einheiten
angegeben.)

 

 

  

V p

10 210
30 40
50 12
70 9
90 6,8  
 

Drücken Sie

ü >
P

1002210 A30 H40 A 50 D 12 D —(——F—©—Qm
7099090068008 

 

>
»

>

Anzeige/Ausdruck
1.00
4.00
0.99 *** (72)
8599.81 *** (a)
—1.62 *** (_b)
108.35
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Kalenderrechnungen

NN
(DT-mm.ddyyyy; SUNDAY = 0)

 

1E AL <ADYS <SAWKS.DYS DT+DOW

Dieses Programm berechnet wahlweise Kalenderdaten oder die zwischen

gegebenen Kalenderdaten liegende Anzahl von Tagen für den Zeitraum
zwischen dem 1.März 1900 und dem 28. Februar im Jahr 2100. Zur

Berechnung eines Kalenderdatums sind ein Anfangsdatum und die
Zahl der dazwischenliegenden Tage einzugeben. Der Zeitraum zwischen

zwei vorgegebenen Kalenderdaten kann sowohl in Tagen als auch in
Wochen angegeben werden. Darüber hinaus ermöglicht das Programm,
zu einem gegebenen Kalenderdatum den entsprechenden Wochentag zu

berechnen. Nach Eingabe eines Datums erscheint in der Anzeige die
zugehörige Julianische Tageszahl*.
Das Kalenderdatum ist in der Form mm.ddyyyy einzugeben; mm

bezeichnet den Monat, dd (stets zweistellig) den Tag und yyyy schließ-

lich das Jahr. So wird beispielsweise der 3.Juni 1975 als 6.031975
eingegeben. Achten Sie darauf, daß aufgrund des gewählten Formates

das Tagesdatum stets 2stellig (gegebenenfalls mit vorangestellter Null)

einzusetzen ist. Wochen werden im Format WKS.DYS (Wochen.Tage)
angezeigt oder eingetastet. So werden zum Beispiel sieben Wochen und
drei Tage als 7.3 dargestellt. Der Wochentag wird durch die Ziffern
0 bis 6 kodiert angezeigt, wobei mit Sonntag (=0) begonnen wird.

Verwendete Formeln:

Berechnung des Julianischen Datums:
Julianische Tageszahl =
INT (365,25 y’) +INT (30,6001 m’) +d +1720982

Dabeigilt :

. {Jahreszahl —1, wenn m= 1 oder m=2

Y ” \Jahreszahl, wenn m >2
m’= {Monat +13, wenn m= 1 oder m=2

Monat, wenn m >2

Dann wird die Anzahl der Tage zwischen zwei Kalenderdaten be-
rechnet :
Zahl der Tage = Tageszahl, -Tageszahl;

Für die Berechnung des Kalenderdatums zu gegebener Jul.Tageszahl:

*Das «Julianische Datum» ist ein in der Astronomie gebräuchliches
System der fortlaufenden Tageszählung, die mit dem 1.Januar 4713

v. Chr. (Julianische Tageszahl 0) beginnt.
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;x=_ Tageszahl -122,1
y AINT [ 365,25 ] i
_ Tageszahl -INT (365,25 y’)J

m’ INT [ 30,6001

Tag im Monat = Tageszahl-INT (365,25 y’)

-INT (30,6001 m’)

Datum Monat = { m’ -13, wenn m’= 14 oder15
m’ -1, wenn m’ <14

_ {y', wenn m>2

Jahr { y'+1, wenn M=1 oder 2

Berechnung des Wochentages:
Wochentag (0 bis 6)=7 > FRAC[(Tageszahl -1720982)/7].

Die Operatoren INT und FRAC entsprechen den Funktionen und
auf dem Tastenfeld Ihres HP-97.

Anmerkungen:

Das Programm prüft nicht, ob ein eingegebener Zahlenwert auch ein
zulässiges Datum darstellt.

Das Programm verwendet das Flag 3 für die Entscheidung, welcher

Programmteil nach Drücken der Tasten B, B, oder G auszuführen

ist. Das Flag 3 wird automatisch «gesetzt» (eingeschaltet), wenn eine
der Zifferntasten auf dem Tastenfeld des HP-97 gedrückt wird. Dann
wird die Zahl im angezeigten X-Register beim Drücken der ent-
sprechenden Programmtaste als Eingabewert «erkannt» und gespeichert.
Wenn dagegen keine der Zahleneingabe-Tasten gedrückt wurden,inter-

pretiert der Rechner das Drücken einer der Programmtasten als

Anweisung zur Berechnung des zugehörigen Wertes. Achten Sie daher
darauf, daß zwischen der letzten Eingabe und der Berechnung des
gewünschten Resultates keine der Zahleneingabe-Tasten gedrückt

werden.

Die Register Ro - R2, RpB, RD, RE und RsSo - Rs9 werden vom
Programm nicht belegt und stehen somit dem Benutzer zur Verfügung.
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige

1 ‘ Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen. :][:

’*;’ Zur Berechnung des Wochentages, [jfü

gehen Sie nach Schritt 6. E

3 GebenSie zwei der folgenden Wertefe; :f l:'C]

Erstes Datum (mm.ddyyyy) DT; l__—___] Tag #1

Zweites Datum (mm.ddyyyy) DT; [: Tag #2

a Zahl der Tage zwischen zwei Daten Tage E] Tage

oder Wochen zwischen zwei Daten* WK—S.DYS [I„:] Tage

4 BerechnenSie einen der folgenden Werte :H:l

a rErst;sfl)ra;mr a a ' E Datum;

Zweites Datum Ü Datumz

Zahl der Tage . l:‘ Tage

_ &©u©rZahl der Wochen [D_! WO.TAGE

5 vGehen Sie für eine neue Rechnung nach [:[Z‘

Schritt 2. —I a

' 67r rGeben Sie ein Datum ein und berechnen E[:]

Sie den Wochentag :]S

V(O:Son;trag‚ 6=5Iamstaci:j)fa DT II][: Wochentag

a 7 7fi.Gehen Sie für eine neue Rechnung nach ‘:][:]

nn Schritt 2. aa

IL
* Sie könnenin Zeile 3 entweder die Anzahl a EC] a

der Tage oder die Anzahl der Wochen i I:Ü

eingeben, nicht dagegen beide;é;l;ic5.an |:E       
Beispiel 1:

Am 12. April 1961 startete Oberleutnant Juri Gagarin mit Wostok I
inden Weltraum. Neil Armstrong setzte am 21. Juli 1969 zum ersten Mal
seinen Fuß auf den Mond. Wieviele Tage sind seit dem ersten

bemannten Raumflug und der ersten erfolgreichen Mondlandung

vergangen? Wieviele Wochen und Tage? Berechnen Sie außerdem für

beide Ereignisse den entsprechenden Wochentag.

Drücken Sie

4.121961 7.211969 B ——

a
4.121961 B

7.211969 B

 

 

j
7
v
v

Anzeige/Ausdruck

3022. (Tage)
431.5 (Wochen.Tage)

3. (Mittwoch)

1. (Montag)
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Beispiel 2:

Sie haben Wertpapiere mit einer Restlaufzeit von 200 Tagen (Ver-
zinsung auf 365-Tage-Basis) erworben. Berechnen Sie das Fälligkeits-
datum der Papiere, die am 11. Juni 1976 gekauft wurden.

Drücken Sie Anzeige/Ausdruck
6.111976 A 200 B—— 12.281976*

(bedeutet 28. Dez. 1976)

* In der BRD erfolgt die Berechnung der Zinsen meist auf der Basis von

360 Tagen pro Jahr. Das Programm kann daher im kaufmännischen

Bereich nur da eingesetzt werden, wo mit der tatsächlichen Anzahl

der Kalendertage gerechnet wird.
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Renten- und Zinseszinsrechnung

    

  

   

ANNUITIES AND
COMPOUND AMOUNTS

             »0 + [PMT] EL  + [_FV(BAU)

Dieses Programm kann eine Vielzahl von Aufgabenstellungen im
Zusammenhang mit Kapital, Laufzeit und Verzinsung lösen, wobei es
neben einmaligen Kapitaleinlagen auch Ratenzahlungen (Renten-
rechnung) berücksichtigen kann. Folgende Größen können eingegeben
bzw. vom Programm berechnet werden:

n — Anzahl der Zins- bzw. Zahlungsperioden. (Beispiel: Anzahl
der monatlichen Rückzahlungsraten für ein Darlehen mit einer
Laufzeit von 30 Jahren: n=12 x 30 = 360.)

i — Periodenzinssatz in Prozent (nicht als dezimaler Wert). Wenn
die Verzinsung nicht jährlich erfolgt, ist der Jahreszinssatz
(% p.a.) durch die Zahl der Zinsperioden pro Jahr zu divi-
dieren. So entspricht beispielsweise ein Jahreszinssatz von 8%

bei monatlichem Zuschlag der Zinsen einem Periodenzinssatz

von 8/12=0,667%.

PMT — Regelmäßig ein- oder ausgezahlter Ratenbetrag (Annuität).
PV — Gegenwärtiger oder Barwert des Kapitals bzw. zukünftiger

Cash Flows.

FV - Endkapital bzw. zukünftiger Wert einer Reihe von Raten-
zahlungen.

BAL — Resttilgungssumme am Endeeiner Laufzeit.

Das Programm kann sowohl nachschüssige als auch vorschüssige Raten-
zahlungen berücksichtigen, d.h., die Annuitäten können entweder
jeweils am Ende jeder Zinsperiode (nachschüssig) oder aber zu Beginn
dieses Intervalls (vorschüssig) fällig sein. Die Tilgung von Darlehen
erfolgt meist über nachschüssige Abzahlungsraten, während die Miet-

zahlungen bei Leasingverträgen oder die Einzahlung regelmäßiger
Sparraten vorschüssig, also zu Beginn jeder Zinsperiode, erfolgt. Wenn

Sie die Programmkarte einlesen oder das Programm mit @ E& starten,
wird der Rechner automatisch auf nachschüssige Ratenzahlungen
eingestellt. Zum Umschalten auf vorschüssige Annuitäten sind die

Tasten ] zu drücken; die Anzeige 1.00 ist ein Beleg dafür, daß

der Rechner auf vorschüssige Zahlungen eingestellt ist. Beim wieder-

holten Drücken dieser Tasten schaltet das Programm jeweils zwischen

diesen beiden Betriebsarten hin und her, wobei Sie abwechselnd die

Anzeige 1.00 (vorschüssig) bzw. 0.00 (nachschüssig) erhalten.

Die Eingabe der Daten erfolgt bei diesem Programm durch Drücken

von und der zugehörigen Programmtaste. Zur Eingabe von n
ist also &, zur Eingabe des Periodenzinssatzes B, für PMT

entsprechend , für den Barwert @ und zur Eingabe von
FV bzw. BAL B zu drücken. Wennalle Eingabedaten gespeichert
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sind, kann der gesuchte Wert durch Drücken der entsprechenden
Programmtaste berechnet werden. Zur Berechnung des Periodenzins-
satzes i ist folglich die Taste E zu drücken.
Das Starten des Programms mit Hilfe des «Vorbereitungsschrittes»
0 G erfüllt zwei Funktionen:

1. Die Speicherregister für PMT, PV und BAL werden gelöscht
(Inhalt 0.00). Eventuell gespeicherte Werte für n und i bleiben dabei
erhalten.

2. Das Programm wird auf nachschüssige Ratenzahlungen eingestellt.

Mit der START-Operation können Sie den Rechner auf einfache und

sichere Weise für die Berechnung einer neuen Aufgabe vorbereiten.
Dieser Schritt kann entfallen, wenn die neue Aufgabe mit der gleichen

Kombination von Variablen gerechnet wird. Wenn Sie beispielsweise
eine Problemstellung mit den Variablen n, ı, PMT, FV mehrere Male

mit verschiedenen Zahlenwerten lösen, ist es nicht erforderlich, daß

Sie zwischen den einzelnen Rechnungen M G) drücken; es sind dazu

lediglich die Werte einzugeben, die sich gegenüber der vorhergehenden

Rechnung geändert haben. Wenn Sie ohne die Verwendung von START
die Kombination der Variablen wechseln wollen, müssen Sie für die

Variable, die in der nächsten Rechnung nicht mehr verwendet wird,

Null eingeben. Wenn Sie zuvor ein Problem mit den Größen n, i,

PMTund PV gerechnet haben und jetzt eine Aufgabe mit den Variablen

n, 1, PV und FV behandeln wollen, müssen Sie das Register für PMT

löschen, indem Sie 0 drücken. Diese Verfahren sind in der

Tabelle 1 zusammengefaßt. Nach Einlesen der Programmkarte sollte
dagegen grundsätzlich die START-Operation ausgeführt werden.

Mögliche Berechnungen mit dem Programm Renten- und Zinseszins-

rechnung
 

 

Kombination Anwendungen

der nachschüssige vorschüssige
Variablen Zahlungen Zahlungen Programmstart

n, i, PMT, PV  Annuitäten- Leasing START

(Geben Sie drei tilgung von verwenden oder
dieser Größen Darlehen BALgleich

ein und berech- Wechseldiskont Null setzen

nen Sie die Hypotheken

vierte)
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Kombination Anwendungen
der nachschüssige —vorschüssige
Variablen Zahlungen Zahlungen Programmstart

n, 1, PMT, PV, Annuitäten- Leasing im Falle nicht

BAL (GebenSie tilgung von eines Rest-(Wie- erforderlich
vier dieser Darlehen mit derverkaufs-)

Größen ein und Resttilgungs- Wertes
berechnen Sie summe
die fünfte) Wechseldiskont

mit Restschuld

n, 1,PMT,FV Tilgungsfond Ratensparen START
(GebenSie drei Versicherungen verwenden
dieser Größen oder PV gleich
ein und berech-

nenSie die vierte)
Null setzen.

 

n, 1, PV, FV

(GebenSie drei

dieser Größen

ein und berech-

nen Sie die

vierte)

Zinseszins-

berechnungen,

Ersparnisse

(Der Annuitäten-

Modushathier

keine Bedeutung)

START

verwenden

oder PMTgleich

Null setzen

 

Verwendete Formeln:

PMTPV= +——A [1 - (1 +i)-M]+(BAL oder FV) (1 +i)-2

wobei

A
_ 1 für nachschüssige Annuitäten

(1 +i) für vorschüssige Annuitäten
Das positive Vorzeichen gilt für FV=0, das negative Vorzeichen für
PV =0.

Anmerkungen:

Wennder Periodenzinssatz i berechnet wird und PMT zu den Ausgangs-

daten der Rechnung gehört, muß als Anzeigeformat Festkommadar-
stellung gewählt werden.
Die oben angegebene Gleichung wird unter Verwendung des New-

ton’schen Verfahrens nach i aufgelöst :

f(ip-1)
f’(in-1)
 in =1in-1- Näherungsverfahren
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Daher benötigen Berechnungen mit PMT und i längere Rechenzeiten
als die übrigen Problemstellungen. Der verwendete Algorithmus eignet
sich am besten für positive Eingabewerte und Zinssätze von 0 bis
100%. Es können durchaus Aufgabenstellungen auftreten, die nach

diesem Verfahren nicht gelöst werden können; Sie erhalten dann ent-

weder eine Fehlermeldung oder das Programm gerät in eine «Endlos-
schleife».

Bei den iterativen Zinsberechnungen sind die Resultate auf die Anzahl

der im FIX-Format angezeigten Stellen genau. Sie können daher die
Rechengenauigkeit durch Änderung des Anzeigeformates (z.B. 3,

4 usw.) beliebig beeinflussen. Dabei muß natürlich berücksichtigt
werden, daß genauere Ergebnisse mit entsprechend längeren Rechen-

zeiten verbundensind.

Im Zusammenhang mit Rechnungen, bei denen negative Werte für die

Restschuld BAL vorkommen, sind bisweilen mehrere mathematisch

exakte richtige Resultate (oder gegebenenfalls auch kein einziges)
möglich. Wenngleich das Programm in solchen Fällen ein Resultat
anzeigt, hat der Rechner dennoch keine Möglichkeit, auf die Existenz
weiterer Lösungen hinzuweisen.
Mit [AN B, B, 3 und B können Sie die in
den entsprechenden Registern gespeicherten Werte für die verschie-
denen Variablen in die Anzeige rufen.
Die Register ROg - R2 und Rsgo - Rs9 werden vom Programm nicht
belegt und stehen daher dem Benutzer zur Verfügung.



38 STD-05

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige

1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen. :l[:

2 Vorbereitungsschritt (START) *J_a 0.00

3 Wenndie Zahlungen zu Beginn der Zins- [:]C]

perioden erfolgen, ist der Annuitäten-Modus |:":]

auf «vorschüssig» zu stellen.* EI 1.00/0.00

4 Geben Sie die bekannten Größen ein: E]C]

Anzahl der Perioden n n

n Periodenzinssatz i(%) i(%)

Ratenbetrag PMT PMT

Barwert PV IE PV

Endwert FV.(BAL) |STO_E FV,(BAL)

5 Berechnen Sie die gesuchte Größe: E„:]

Anzahl der Perioden L__—j n

Periodenzinssatz E] i(%)

Ratenbetrag [3 PMT

Barwert IIH:] PV

Endwert LE] FvV.(BAL)

6 Ausdrucken der Daten in der Reihenfolge EÜ

n, i, PMT, PV, FV — BAL (c Ausdruck

7 GehenSie für eine neue Rechnung nach E„:]

Zeile 4 und ändern Sie die Daten ab. C][:]

Für eine nicht mehr benötigte Variable ist [:]S

Null einzugeben. EC]

IL
* Die nach Drücken von [ [5] abwechselnd E][:]

auftretende Anzeige 1.00 bzw. 0.00 gibt an, SE

ob das Programm die Annuitäten als EC]

vorschüssig oder nachschüssig auffaßt. ES
  
Beispiel 1:

Sie zahlen 155 DM aufein Konto ein, das Ihre Einlage bei monatlicher
Zurechnung der Zinsen mit 5%%p.a. verzinst. Über welchen Betrag

können Sie nach Ablauf von 9 Jahren verfügen?
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FV?

1 2 3 7 8 9 '

 

 

PV=155

Drücken Sie Anzeige/Ausdruck
2155508 > 155.00
5.750 128 a —— 0.48
98912 > 108.00
a > 259.74 

Welcher Endbetrag ergibt sich, wenn die Einlage mit 6% p.a. verzinst
wird?

 

 

Drücken Sie Anzeige/Ausdruck
60128 a > 0.50
a > 265.62

Beispiel 2:

Ein Darlehen in Höhe von 30000 DM mit einer Laufzeit von 30 Jahren

soll bei einem Zinssatz von 9% p.a. durch monatliche Ratenzahlungen
vollständig zurückgezahlt werden. Wie hoch sind diese monatlichen
Rückzahlungsraten?

10 A

 

 

 

l PMT? PMT? PMT? PMT? PMT?

PV = 30000

Drücken Sie Anzeige/Ausdruck

@ 130812 ———————> 360.00
30000 © > 30000.00
98128 a > 0.75

> 241.39
I5 > 360.00 *** (n) 

0.75 *44 (j)
241.39 *** (PMT)
30000.00 *** (PV)
0.00 *44 (FV)
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Beispiel 3:

Ein Sparprogramm bietet als Gegenleistung für eine einmalige Einlage
von 35000 DM die Zahlung monatlicher Rentenbeträge in Höhe von
231 DM für eine Dauer von 20 Jahren an. Welchem Jahreszinssatz

entspricht das?

1E

 

 

 

ÜERELO * 6 &. MCEWHA

PMT PMT PMT PMT PMT
231 231 231 231 231

lpv=3sooo

Drücken Sie Anzeige/Ausdruck

] 35000 B—— 35000.00

231 > 231.00

20 9 12 B-——— 240.00

a > 0.42

(0.42% pro Monat)

12 > 5.00
(5% p.a.)

Beispiel 4:
Beim Abschluß eines Kreditvertrages über 3600 DM wird ein Zinssatz
von 10% p.a. vereinbart. Die Rückzahlung des Darlehens soll über
36 monatliche Zahlungen in Höhe von 100 DM erfolgen, wobei die
sich dabei ergebende Restschuld zusammenmit derletzten (36.) Zahlung
zu leisten ist. Wie hochist diese Resttilgungssumme?

D LL
PMT PMT PMT PMT PMT
100 100 100 100 100

PV = 3600 BAL?

Drücken Sie Anzeige/Ausdruck

7 3600 5 810 HENE
50 836 50 9100 500988—> 675.27

(BeachtenSie, daß als letzte Zahlung 675,27 DM + 100 DM =775,27 DM

zu leisten sind, da die Restschuld am Ende der letzten Periode

zusammenmitder letzten Ratefällig ist.)
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Beispiel 5:

Ein Unternehmerplant, in drei Jahren eine Maschine im Wert von
50000 DM zu kaufen. Die Finanzierung soll über ein Konto laufen,

das bei vierteljährlicher Zurechnung der Zinsen 7% Jahreszinsen
anbietet. Berechnen Sie die Höhe der vierteljährlichen Zahlungen, mit
denen die Investition angespart werden kann, wenn die (nachschüssigen)
Ratenzahlungen am Endedieses Quartals beginnen?

FV =50000

WEaWEA & * $ SEEF

PMT? PMT? PMT? PMT?PMT"'

Drücken Sie Anzeige/Ausdruck
M 50000 M B3 AEN4 E
50 07 ED48650809 -————> 3780.69
Welcher statt der Ratenzahlungen sofort angelegte Betrag würde den

gleichen Effekt bringen?
0 B + 140602.89 

Beispiel 6:

Eine Leasingfirma erwägt den Kauf eines Mini-Computers zum Preis
von 63000 DM, der anschließend für fünf Jahre an einen Kunden

vermietet werden soll. Nach Ablauf dieser Mietdauer rechnet die Firma

mit einem Verkaufserlös von 10000 DM. Wie hoch müssen unter
diesen Voraussetzungen die monatlichen Mietzahlungen sein, wenn das

Unternehmen eine Rendite von 13%fordert?
(Da die Mietzahlungen jeweils zu Beginn eines jeden Monats erfolgen,

muß mit vorschüssigen Zahlungen gerechnet werden.)

100 0>M0
CS n D E

lPMT" PMT? PMT"PMT"BAL = 10000

PV = 63000

Drücken Sie Anzeige/Ausdruck

26 7 563000 56 B 13 XE 125
E0 85 MEl 2 d 60 A 10000

E —+ 1300.16 
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Wie verändert sich die Höhe der Mietraten, wenn der Computer nach

einer AnhebungderPreise jetzt 70000 DM kostet?

70000 a > 1457.73

Wie hoch wird unter gleichen Voraussetzungen der jährliche Ertrag
liegen, wenn die Höhe der Mietraten auf 1500 DM festgesetzt wird?
1500 a — 1.18 (% monatlich)
128 14.12 (% p.a.)

Stellen Sie für eine genauere Berechnung des Zinssatzes die Anzeige

auf 5 Nachkommastellen um und führen Sie die Rechnung noch einmal
aus.

58 » 1.17700
12 —> 14.12599

Wählen Sie wieder das Standard-Anzeigeformat FIX 2:
2 > 14.12

 

 

 v
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Notizen
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Folg mir
(Das «programmierbare» Programm)

FOLLOW ME

 

START [9) CNST END FOLLOW

Mit Hilfe dieses Programms können Sie unter ausschließlicher Ver-
wendung der Programmtasten E& bis B eine Folge einfacher Tasten-
befehle im Rechner speichern und dieses «Programm» dann mit ver-
schiedenen Zahlen beliebig oft wiederholen. Sie können dabei die
folgenden Funktionen benutzen: Addition, Subtraktion, Multiplikation,

Division, Prozent, Konstante und Ein-/Ausgabe-Stop. Es kann eine
Folge von maximal 23 Operationen gespeichert werden, wobei
Konstanten als zwei Operationen zählen.
Das Programm wird mit der Taste M gestartet. Dann ist der erste
Rechenschritt auszuführen, wozu Sie die entsprechende Programmtaste

(gemäß den auf der Magnetkarte aufgedruckten Symbolen) drücken

müssen. Im Anschluß an in der Rechnung vorkommende Konstantenist
die Taste zu drücken; der Rechner fügt diesen Wert dann später
stets an der entsprechenden Stelle ein. Den Ein-/Ausgabe-Stop fügen
Sie da ein, wo der Rechner Zwischenergebnisse anzeigen oder für die
Eingabe von Daten anhalten soll. Drücken Sie bei der «Program-
mierung» an diesen Stellen einfach die Taste . Die Eingabe der
«Programmschritte» wird schließlich mit END (Taste @) beendet.
Nachdem sich der Rechner diese Schrittfolge «gemerkt» hat, genügt
es, an den dafür vorgesehenen Stellen Daten einzutasten und den

Rechengang nach jedem Halt mit B erneut zu starten.
Wenn Sie bei der Verwendung der gespeicherten Schrittfolge einen
Fehler machen, können Sie G} drücken und von neuem beginnen.
Unterläuft Ihnen dagegen bereits bei der Eingabe der Schrittfolge
ein Fehler, müssen Sie E drücken und das «Programm» erneut ein-
tasten.

Liste der verfügbaren Programmbefehle
 

Anweisung MWirkung
 

START Löscht eine zuvor gespeicherte Schrittfolge und bereitet
die Eingabe eines neuen Programmsvor.

END Beendet die Eingabe einer Tastenfolge und setzt den
Befehlszähler an den Anfang des Folg-mir-Speichers
zurück.

FOLLOW Wird zum Wiederstart des Programms nach einem
Ein-/Ausgabe-Halt verwendet.
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Programmierbare Operationen:
 

 

+ Addiert die Inhalte von X- und Y-Register; das Ergebnis
steht im X-Register.

_ Subtrahiert den Inhalt des X-Registers von dem im
Y-Register und schreibt das Ergebnis nach X.

X Multipliziert die Inhalte des X- und Y-Registers mit-
einander; das Ergebnis steht in X.

+ Dividiert die Zahl im Y-Register durch den Inhalt des
X-Registers und schreibt das Ergebnis nach X.

%o Multipliziert den Inhalt des Y-Registers mit der Zahl in X
geteilt durch 100. Das Ergebnis steht anschließend im
X-Register. Der Inhalt von Y ist unverändert.

CNST Ruft eine Konstante in das X-Register zurück (erfordert

zwei Schritte).

1/0 Die Ein-/Ausgabe-Stop läßt Folg mir zur Anzeige von
Ergebnissen oder das Eingeben von Daten anhalten.

Anmerkungen:

Für die Ein- und Ausgabe von Daten steht der gesamte Stack zur
Verfügung. Durch geschickte Verwendung der Stackregister können Sie
daher mit wenigen Programmunterbrechungen auskommen.

Das Programm belegt sämtliche Daten-Speicherregister.
Wennversucht wird, mehr als 23 Operationen zu speichern, läßt der

Rechnerdie Zahl 24 in der Anzeige aufblinken.
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige

1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen. EE

2 Programm starten. E 0.00

3 Führen Sie den Rechengang aus; drücken SE]

Sie [3 an den Stellen, wo das Programm El:]

zur Dateneingabe oder Anzeige anhaltensoll, E:]

im Anschluß an eine Konstante, für [:E

Addition, [3 [Z] für Subtraktion, [3 [Z] für EIL

a jede Multiplikation und [Z] für jede I

Division und J E]?ü?Prozent‚ Sie können l:]E

23 Schritte eingeben (wobei Konstanten Ül:l

als zwei Schritte zählen). E][:] .

4 Ende der Schrittfolge markieren. [EE 0.00

5 GebenSie Werte für die Variablen ein und E[:

starten Sie die Berechnung. VAR [:I Ergebnis
 

6 WennSie in Zeile 5 einen Fehler gemacht LIL
 

haben, gehen Sie nach Zeile 4 und —IL
 

wiederholen Sie die Berechnung. LIL
 

7 GehenSie nachZeile 5 bis Sie alle IL
 

Rechnungen durchgeführt haben. —IL
 

8 GehenSie für eine neue Rechnung des LIL
 

gleichen Typs nachZeile 5. IJ
 

9 GehenSie für ein neues Programm nach IJ
 

Zeile 2.    LIL   
Beispiel 1:

Programmieren Sie die Formel

y=3(P+Q)
und berechnen Sie y dann für die folgenden Werte:
 

P Q
 

n ©
O

    

 



Eine mögliche Lösung:
Drücken Sie

(Start)
 

(1/0)(1/0) (+) (*)
3896040650
(End)

a 

385B88B 
 3898118

Eine bessere Lösung:
Drücken Sie

v
J
V

v
v

l
v

 

(CNST)
3860414815810 —m——
 

850368
890118 v

v
v
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Anzeige/Ausdruck

0.00

30.00

0.00
39.00
60.00

Anzeige/Ausdruck

0.00

30.00
0.00
39.00
60.00

Die beste Lösung (mit dem geringsten Speicherbedarf):
Drücken Sie

Q v

6024030810 58 —H—————>
 

 50868
90118 v

v
v

 

Beispiel 2:

Anzeige/Ausdruck

0.00
30.00
0.00
39.00
60.00

Ein Handelsunternehmen berechnet die Einzelhandelspreise seiner

Produkte aufgrund folgender Kalkulation: Die Fixkosten für Pro-
duktion und Vertrieb werden zu den variablen Kosten der Produkte
addiert und dieser Betrag dann mit 2,7 multipliziert. Als Groß-
handelspreise werden 50% der Einzelhandelspreise festgelegt. Berechnen

Sie nun die Einzel- und Großhandelspreise für die Stückkosten der

folgenden Artikel.

Stückkosten-Liste
 

 

  

Artikel-Nr. Stückkosten

0001 $ 17.35

0002 $21.18

0003 $ 26.07

0004 $ 28.75

0005 $ 33.15   
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Einzelhandelspreis = (Stückkosten + fixe Kosten) x 2,7

Großhandelspreis =50% des Einzelhandelspreises
Fixkosten =25 DM/Artikel

Drücken Sie

Speichern Sie die Tastenfolge im Rechner und
ermitteln Sie gleichzeitig die Resultate für den
ersten Artikel:

2 17.35 025 22.78 0888——
500 E
a
FührenSie die gleiche Rechnungjetzt für die
übrigen Artikel aus:
21.18 8

26.07
a
28.75 B
a
33.15 8

 

v
v

 

 

 

 

 

 

 

v
V
F
V
T
F
r
T
V

‘L
v

 

Beispiel 3:

Anzeige/Ausdruck

114.35 (Einzelhandel)
57.17 (Großhandel)
0.00

124.69
62.34
137.89
68.94
145.13
72.56
157.01
78.50

Berechnen Sie mit Hilfe von Folg mir die nachstehende Formel für

die angegebenen Daten:

y=0,75 A e%,63 t
 

A 2,3 2,8 3,7 6,4
 

t 1,0 2,0 4,5 6,0       
Drücken Sie

2A19.63080009532308.750
2a00
a
208 288
4.58 3.7
6.08 648
Während eines Ein-/Ausgabe-Stops können

Operationen ausführen.

 

 

 

 v
V
r
F
r
F
T
V

Anzeige/Ausdruck

3.24
0.00
7.40
47.26
210.32

Sie beliebige Tastenfeld-
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Notizen
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Dreiecksberechnungen
s A
D

A3 C

 

ILTKSETINENSES

Das Programm kann zur Berechnung der Fläche, der Dreieckseiten

(Si, Sz, S3) und der Winkel (Aj, A, A3) eines ebenen Dreiecks

verwendet werden. Abweichend von der allgemein üblichen Bezeich-

nungsweise sind die verschiedenen Größen im Dreieck für dieses

Programm wie folgt im Uhrzeigersinn benannt :

Ar

Sı S>

Az3 A,
S3;

Sie brauchen lediglich drei bekannte Größen einzutasten und jeweils
die zugehörige Programmtaste zu drücken. Die Zuordnung geht dabei
aus der Beschriftung der Magnetkarte hervor. Als Ergebnis druckt

der Rechner die Länge der Seiten, die Winkel und die Dreiecksfläche

aus, wobei sich die Reihenfolge dieser Werte nach der Reihenfölge

richtet, in der die Daten eingegeben wurden. Bei Eingabe der Werte

im Uhrzeigersinn erfolgt auch die Reihenfolge der Ausgabe im Uhr-

zeigersinn:
Zuerst eingegebeneSeite (S;)
Nächster anliegender Winkel (Aı)

Nächste anliegende Seite (S>)

Nächster anliegender Winkel (A>,)

Nächste anliegende Seite (S3)

Nächster anliegender Winkel (A3)

Fläche des Dreiecks

Im Anschluß an die Berechnung der Größen steht die Dreiecksfläche
in der Anzeige, SJ in Ro, Al in Ra, S? in Rpg, A2 in RC, S3 in RD
und A3 in Register RE.

Verwendete Formeln:

S1; S2, S3 (gegebensindalle drei Seiten)

_ l/ P(P-52)= _1A3=2cos S1S3
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dabeigilt: P=(S1 +S2a+5S3)/2

— - |/I(I *S])= 1 —A —°d/A2 2 cos S2S3

Al =cos-1 (-cos (A3 + A7))

Az3, Sı, Aı (gegeben sind eine Seite und die beiden anliegenden
Winkel)

A97=cos71 (Ä cos (A3 + A]))

sin A3 /
sin A7

S3=S$1ı cos A3 +5S7 cos A7

 S2=S51

S1, A1, A7 (gegeben sind eine Seite und zwei Winkel)

A3=cos-! (-cos (A] +A92))

(Das Problem wird auf die Kombination Az3, S1, Al zurückgeführt.)

S1, A1l, S2 (gegeben sind zwei Seiten und der eingeschlossene Winkel)
S3= VS12+S2?-25Sı S2 cos Ay

(Das Problem wird auf die Kombination S1, S72, S3 zurückgeführt.)

 

S1, S2, A7 (gegeben sind zwei Seiten und der Winkel, der der ersten
Seite gegenüberliegt)

. S92 .
= 'l ——A3=sin <Sl sin Az>

A1=cos7! (fcos (A2 +A3))

(Das Problem wird auf die Kombination A3, S1, Al zurückgeführt.)

Beachten Sie, daß es zwei verschiedene Lösungen gibt, wenn S? >S1
und A390°. Das Programm berechnet beide Lösungssätze.

 

 

 

S3

1
Fläche=; S[Sz sin A3
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Anmerkungen:

Die Register RO - Rg6, Rso - Rs9 und I werden vom Programm nicht
belegt.
Die Winkel sind in Abhängigkeit vom gewählten Winkel-Modusin der
entsprechenden Einheit einzugeben. Beim Einlesen des Programms
wird automatisch der Winkel-Modus «Grad» gesetzt.
Beachten Sie, daß die Bezeichnung der Winkelgrößen hier von der
üblichen Nomenklatur abweicht; so liegt Aı beispielsweise nicht
gegenüber von S1.
Die Winkel müssen als Dezimalwerte eingegeben werden; dazu können
Sie gegebenenfalls die Funktion verwenden.
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige

1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen. ':]E

2 Wählen Sie entsprechend unter den ÜI:'

folgenden Problemstellungen aus und [:l[:]

geben Sie die angegebenen Werte ein: [:[:

Alle Seiten bekannt Sı [:] Sı

s2 LAIL S
S3 [:I Ausdruck

I E;e Seite und beide anliegenden Winkel

bekannt A3 Az

S: Sı

' Ar [3 Ausdruck

Zwei Winkel und anliegénde Seite bekannt Sı E] S:

A LL A
Az E Ausdruck

Zwei Seiten und eingeschlossener Winkel [:][:]

bekannt Sı [:] Sı

S2 EÜ Ausdruck

ZweiSeiten und anliegender Winkel bekannt Sı l:l S;

A [EJ_ Ausdruck
 

Im Anschluß an Schritt 2 werden die Werte
 

für die Seiten und Winkel des Dreiecks
 

gedruckt. Als erstes wird die zuerst
 

eingegebene Seite ausgedruckt, dann folgen
  

die übrigen fünf Größen in der zuvor
 

beschriebenen Reihenfolge. Anschließend
 

wird die Fläche ausgedruckt. Im letzten Fall
 

(S:, Sz, A2) sind u.U. zwei Lösungssysteme

 

   möglich, die dann beide ausgedruckt werden.     
Beispiel 1:
Berechnen Sie die Winkel im folgenden Dreieck sowie die Dreiecks-
fläche.
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2,0 10

2,75

Drücken Sie Anzeige/Ausdruck
201082750 > 2.00 kk

129.84 *** (A1)
1.00 Mka
33.95 *** (A»)
275 **

16.21 ***(A3)
0.77 *** (Fläche)

Beispiel 2:

Bei der Vermessung des nachstehend skizzierten Grundstücks wurden
die Entfernungen AB und AC mit Hilfe eines elektronischen Ent-
fernungsmeßgerates gemessen. Außerdem wurde bei diesem Vorgang

an einer entsprechenden Skala der Winkel zwischen AB und AC
abgelesen und notiert. Berechnen Sie jetzt aus den zur Verfügung
stehenden Daten die übrigen Dreiecksgrößen sowie die Fläche.

 

 

Es sind also zwei Seiten und der eingeschlossene Winkel gegeben:

S =171.63, Aı =98° 12’ und S =297.35.

Drücken Sie Anzeige/Ausdruck

171.63 H 98.12 0 297.35 8 —> 171.63 *** (AB)
98.20 *** (<A)
297.35 *** (AC)
27.83 *** ( AC)
363.91 *** (CB)
53.97 *** ( <B)
25256.21 *** (Fläche)

Beispiel 3:

Ein Pilot möchte genau nach Norden (0° bzw. 360°) fliegen. Auf

seinem Flug wird er aber durch einen aus 77° mit 25 Knoten Stärke
wehenden Gegenwind nach links versetzt werden. Da Windestets mit
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der Richtung angegeben werden, aus der sie. kommen, ist hier
77°+180°=257° einzusetzen. Die Eigengeschwindigkeit (TAS) (gegen-
über der als ruhend angenommenen Luft) beträgt 140 Knoten.

Berechnen Sie, welchen Steuerkurs (HDG)der Pilot fliegen muß, damit
er sich tatsächlich (einschließlich Windversetzung) nach Norden bewegt,
und ermitteln Sie die Geschwindigkeit über Grund (GS), die das
Flugzeug dabei noch hat.

N =0/360°

 

S=180°

Wenn die Windrichtung von 180 abgezogen wird (es ergibt sich dann
ein Winkel von 103°), ist das Problem auf die Aufgabe zurückgeführt,

ein Dreieck mit den bekannten Größen S1, S7, A7 zu berechnen.

Drücken Sie Anzeige/Ausdruck

140 925 D 103 B 140.00 *** (TAS)
66.98 kk
25.00 *** (Windge-
103.00 *** schwin-

digkeit)
132.24 *** (GS)
10.02 *** (HDG)
1610.64 #*#*

Wie Sie an dem Ergebnis für den Steuerkurs (HDG) erkennen, muß

der Pilot 10.02° nach rechts (Osten) «vorhalten», um den gewünschten

Kurs über Grund einzuhalten. Die Grundgeschwindigkeit (GS) beträgt
dabei 132,24 Knoten.

v
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Vektor-Operationen

OLTE

 

VE AA VE OECI LA C

Das Programm kann zur Addition von Vektoren sowie für die Berech-
nung des Vektor-Kreuzproduktes oder des Punkt- bzw. Skalarproduktes
verwendet werden. Außerdem ermöglicht es die Umwandlung zwischen
Kugelkoordinaten und kartesischen Koordinaten sowie die Berechnung
des von zwei Vektoren eingeschlossenen Winkels.
Sie können das Programm mit der Tastenfolge IM E) wahlweise auf
zwei- oder dreidimensionale Vektorrechnung einstellen. Beim Einlesen
des Programms wird automatisch der zweidimensionale Modus gewählt.
WennSie einmal f [=) drücken, zeigt der Rechner mit der Anzeige 3.00
an, daß er auf dreidimensionale Vektoren «umgeschaltet» hat. Durch
wiederholtes Drücken von M G) können Sie in der Folge beliebig
zwischen diesen beiden Betriebsarten hin- und herschalten. Dabei wird
abwechselnd 2.00 bzw. 3.00 angezeigt. Achten Sie darauf, daß das

eventuelle Umschalten vor Eingabe der Daten zu erfolgen hat.
Mit der Tastenfolge b} können Sie darüber hinaus wählen, ob
die eingegebenen Daten ausgedruckt werden sollen. Bei wiederholtem
Drücken von 9 &) wird der Druck-Modus abwechselnd ein- (Anzeige
1.00) und ausgeschaltet (Anzeige 0.00). Dieser Ausdruck der Eingabe-
daten geschieht programmintern über einen PRINT: [STACK]-Befehl, so
daß die Werte wie folgt auf dem Druckerstreifen erscheinen:

Nr. des Vektors (1.00 oder 2.00)
® (oder z/2 für 2D-Vektoren)

X
<
N

0
r

Die Vektoren werden in folgenden Formaten ausgedruckt :

Polarkoordinaten Rechtwinklige Koordinaten (nur S—>C)
0.00 T 0.00 T
® Z Z Z

9 Y y Y

r X X X
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Verwendete Formeln:

*z

rcos ® *— _

   

 

/

r sin® cos 9
- >
/ y

/

K
r
n
d
n
L
L

<
r sin$sin@ dmmnb

 
Dreidimensionale Vektordarstellung

Koordinatentransformation

x=Tr sin ® cos 9 r= Vx2+y2+z2
y=r sin $ sin 0 O=tan-! (y/x)
z=rcos ® $ =cos"1 (z/ Vx2+y2+z?2)

Vektoraddition

Vı+Va=(xı+xo)i + yı + yo)i H (Zı +22)K

Kreuz- oder Vektorprodukt N _

Vı xVo=(Yı Z2 - Zı Ya)l + (zı X2 — Xı Za)J +(X1 Y2 — Yı X2)k

Punkt- oder Skalarprodukt

Vı Va=Xi X2tyı Y2t+Zı Zz

Vonzwei Vektoren eingeschlossener Winkel

. Vı V2y=cos12
[Vıl [V|

Anmerkung: Die Register RO - R6 und Rsg - Rs9 werden vom
Programm nicht belegt und stehen daher dem Benutzer zur Verfügung.

 

 

   
 

  
 

    

Nr. Anweisung Werte } Tasten Anzeige

1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen. [:|E

2 Wählen Sie 2- oder 3dimensionale i [:][:] a

Vektorrechnung ‘[I] 3?00/2.00

. 3 LAuf Wunsch?3?hälten Sie den Druck-Modus | „i:l:] |

‚ein. n al ‘E 1.00/0.00

. ‚4‚ [ V\;e;n TSie Koordinaten umwandeln wollen: | a \äli]
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige

GehenSie für die Umwandlung in E:":

rechtwinklige K. nach Zeile 8 |::]

GehenSie für die Umwandlung in —IL

Polarkoordinaten nach Zeile 10 \

5 GebenSie die Vektoren 1 und 2 ein:

Winkel ®+ (entfällt bei 2D-Vektoren) (4) D4

Winkel 0; O; O;

Betrag r n EE] 1.00

Winkel 4, (entfällt bei 2D-Vektoren) (4) |:] 2

Winkel 0 920[ 4IL —&

Betrag r a 2 ECI 2.00

6 Führen Sie eine der Vektoroperationen aus: E[:]

Addition A]  Ausdruck*

Kreuzprodukt E Ausdruck*

Skalarprodukt l:] Ausdruck**

7 GehenSie für eine neue Rechnung nach EE

Schritt 2, 3, 4 oder 5. :][:

8 ' 5Geben Sie die Polarkoordinaten ein: El:

Winkel % (entfällt bei 2D-Vektoren) (®) (%)

Winkel 0 0 0

Betrag r r xtrn

9 GehenSie für eine neue Rechnung nach [:l:]

Schritt 2, 3, 4 oder5. EI

10 GebenSie die rechtwinkligen Koordinaten EE]

ein:

z-Koordinate (entfällt bei 2D-Vektoren) (z) (z)

y-Koordinate y Y

x-Koordinate X r

11 GehenSie für eine neue Rechnung nach [:_]S

Schritt 2, 3, 4 oder 5. l:]C] a

Beachten Sie das Druckformat: l:lE]

*_ Null, $, 8, r —IL

**— Produkt, Winkel zur Bezugsachse :]E
e —
   ***_— Null, z, y, x      
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Beispiel 1:
Ein Flugzeug steuert einen Kurs von 212° und fliegt mit einer
Eigengeschwindigkeit (gegenüber der es umgebenden Luft) von 225 Kno-
ten. Dabei wird es von einem Wind, der mit 20 Knoten aus 140° weht,

von seinem Kurs abgetrieben. Berechnen Sie den tatsächlichen Kurs

über Grund, den das Flugzeug unter Windeinfluß zurücklegt, sowie

die Geschwindigkeit über Grund.
(Da Winde mit der Richtung bezeichnet werden, aus der sie kommen,

muß hier mit 140° + 180° = 320° gerechnet werden.)

 

N

W - O°

Kurs über Steuer-
Grund =216,97° kurs=212°
Geschwindigkeit Eigengeschwindigkeit
über Grund = =225 Knoten
219,64 Knoten

S
Wind = 20 Knoten in Richtung 320°

 

 

 

 

Drücken Sie Anzeige/Ausdruck

H 0 G) » 2.00
2120225 0 — 1.00
320 920 B— » 2.00
D —+ 0.00 T

90.00 Z
216.97 Y (Grad)
219.64 X (Knoten)

Beispiel 2:
Eine Mikrowellenantenne soll auf einen Sender ausgerichtet werden,
der 15,7 Kilometer nördlich, 7,3 Kilometer östlich und 0,76 Kilometer

unterhalb des Antennenstandortes liegt. Verwenden Sie die Koordi-

natentransformation zur Berechnung der geradlinigen Entfernung und
der Winkel, nach denen die Antenne ausgerichtet werden muß.

Blick von oben auf die Stationen

 

N (y) x=7,3
y=15,7

7‚_3 Sender 2=.0,76

r
15,7 A

W Y ntenne — 0(x)
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Drücken Sie Anzeige/Ausdruck

d G} > 3.00
H ] —> 1.00 

.76 @8 0 15.7 973 02—— 000 T

—0.76 Z von der

15.70 Y (Vertikalen)

7.30 X (von Osten)

0.00 T
92.51 Z(Vertikalen)
65.06 Y (von Osten)
17.33 X (Entfernung)

Beispiel 3:

In der folgenden Abbildung sind die an einem Hebel angreifenden
Kräfte Fı und F, e1ngeze10hnet Berechnen Sie das Moment im
Angriffspunkt und die in Hebellängsrichtung wirkende Kraftkompo-
nente. Welchen Winkel schließt die Resultierende der Kräfte F, und F,
mit der Hebelachse ein?

3(Newton)

 

 

 

 

 

Drücken Sie Anzeige/Ausdruck
Als erstes sind F, und F‚ zu addieren...
H9 G) > 3.00
17 2215 D 17 > 1.00
749800230 > 2.00

ä —> 0.00 T

39.34 Z

90.70 Y

29.47 X (Newton)



...dann berechnen Sie das Moment gemäß

 

M=r>XF

»

63 DA 125 D 1.07 BD——

a > 

... und schließlich das Skalarprodukt

für die Längskomponente :
63012501 O 

v
v
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2.00
1.00
0.00
124.34
55.37
18.02 X

<
N

A

1.00
24.19 (Newton)
34.85 (Grad)
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Polynom-Berechnung

A0ATUE UTENLTe))

] C] C6} EH160 X16

Mit Hilfe dieses Programms können Sie die folgenden Polynome

berechnen:

Kubische Gleichung (drei Lösungen)
fx)=ag+ajx+a2x2? +azx?=0

Quadratische Gleichung (zwei Lösungen)
f(x)=ag+ajx+az2x2=0

Lineare Gleichung (eine Lösung)
fix)=ag+a1x=0

Die Koeffizienten ag, aı, az und az sind vom Benutzer einzugeben.

Das Programm berechnet sowohl reelle als auch komplexe Lösungen,

wobei letztere auf dem Rechnerausdruck durch eine vorangestellte
—1.00 markiert werden; anschließend folgen zuerst der Imaginär- und
dann der Realteil. Reelle Lösungen werden ohne diese Markierung
(-1.00) gedruckt. (Im Beispiel 3 kommen komplexe Lösungenvor.)

Sie können das Programm auch zur Berechnung der Polynome für
beliebige Werte von x verwenden. Diese Möglichkeit können Sie
beispielsweise dann nutzen, wenn Sie an der graphischen Darstellung
eines Polynomsinteressiert sind.

Verwendete Formeln:

Kubische Gleichung:
_3aı- a3/az

Q 93.3

R= 921281/.':13 — 2721() — 2'cßfl‘d%

54213

3

S= |/R+ VQ3+R2

3

T= I/R= Q3+R2

wenn Q}+R?2 >0

a2

— 3az
wenn Q3+R2 <0

x3=2 V-Q cos [% cos-! (R/ \/-®] _3ale3

X3:S+

Nach der Berechnung von x3 läßt sich die kubische Gleichung nach
dem Horner-Schema (synthetische Division) auf eine quadratische
Gleichung zurückführen.
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Quadratische Gleichung: a)=1.00
aj/a)=x3z+a,/az

ag/a>=X3 (X3+a2/a3) +aj/az3

221112 — V(a,/2a>)? - (ag/a>,) wenn -a1/2a> <0 

 

X11

a

. Zal + V(aj/2a,)? — (ag/a2) wenn -a,/2a2 Z0
2

a0
X =

? a2Xı
Lineare Gleichung

ax= _X
al

Anmerkung: Die Register Ro, R5-R9 und Rsg-Rs9 werden vom
Programm nicht belegt und stehen daher dem Benutzer zur Verfügung.

 

Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige

1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen. SE

2 ‘_wProgramm starten. E[I] 0.00

3 Koeffizienten eingeben: [:„:]

Konstante a9 :] 1.00

a a e] 2.00

a2 a [D] 3.00

as a e] 4.00

4 Gehen Sie nach Zeile 7, wenn Sie das :]E

Polynom für verschiedene x-Werte E:‚E

berechnen wollen. [:[:]

5 Berechnen Sie die Lösungen (Komplexe E[:

Lösungen werden im Anschluß an —1.00 L

in der Reihenfolge Imaginärteil, E][:

Realteil ausgedruckt). E Ausdruck

6 Gehen Sie nachZeile 8. ES

7 GebenSie x ein und berechnenSie f(x). X E f(x)

8 Für die Berechnung eines anderen Polynoms E:I

von gleichem oder höherem Grad, E]S

gehen Sie nach Schritt 3 und ändern Sie [3C]

die Koeffizienten ab — andernfalls ist mit [:":I

Schritt 2 zu beginnen. l:][j
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Beispiel 1:

Ein Ball wird aus einer Anfangshöhe von 2 Meter mit einer Ge-

schwindigkeit von 20 m/sec senkrecht nach oben geworfen. Wann wird er
— ohne Berücksichtigung des Luftwiderstandes — auf den Boden auf-
treffen? Für die Erdbeschleunigungsoll der Wert 9,81 m/sec? verwendet

werden.

Nach den Gesetzen der Mechanik gilt :

f(t)=x=xo+vot+% at2=0

=2+20t+(-9.81/2)t2=0

Drücken Sie Anzeige/Ausdruck

7E > 0.00
289200981 02 8 @838 7 5— 418 +*** (sec)

—0.10 *** (Sec)

Das Ergebnis lautet 4,18 Sekunden. Die zweite Lösung (—0.10) ist
zwar mathematisch korrekt, im physikalischen Zusammenhang dagegen

unbedeutend.

 

Beispiel 2:

Die Bindungsenergie von Ammoniak (NH3:) ist in Abhängigkeit von
der in Kelvin gemessenen Temperatur durch die folgende Gleichung
gegeben:
AH°r=-9140 —7.596 T +4.243 x 10-3 T2 —0.742 x 10-6 T3 (kal)
Bestimmen Sie diesen Wert für Temperaturen von 400 K, 600 K und

800 K.

Drücken Sie Anzeige/Ausdruck
7 E) > 0.00
9140 B7.596 B—— 2.00
4.243 E3 @B3 0.742 5B E S68 400

 

 

 

 

400 9 > -11547.01 (kal)
600 > -12330.39 (kal)
800 IA > -—12881.18 (kal)

Beispiel 3:

Lösen Sie folgende Gleichung: x} — 4x2 + 8x-8=0

Drücken Sie Anzeige/Ausdruck

258 a88: 04 81801 5)— 200 *** (reelle
Lösung)

—1.00 (Hinweis)

1.73 *** (Imagi-
närteil)

1.00 *** (Realteil)
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Die reelle Lösung lautet 2,00, die beiden komplexen Lösungen
(1,00 + 1,73i) und 1,00 — 1,73i).
(Die Zahl -1.00 erscheint auf dem Ausdruck als Hinweis dafür, daß

die beiden folgenden Werte Imaginär- und Realteil einer komplexen
Lösungsind.)
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Matrizenrechnungen (3 x 3-Matrix)

OCN

ayga2gaz bgb#bz Cci#C2#C3 d;fd2#dz D

Mit diesem Programm können Sie die Determinante und die Inverse
einer 3 x 3-Matrix berechnen. Das Programm erlaubt außerdem die

Multiplikation einer 3 x 3-Matrix mit einer Spaltenmatrix. Wenn Sie
diese Multiplikation in Verbindung mit dem Programmteil für die
Invertierung einer Matrix verwenden, können Sie ein Gleichungssystem

mit drei Unbekannten lösen.

Verwendete Formeln:

aı bic
Matrix A = [az b, c{|

az b3zc;
Matrix D= d;

d>
dz

Determinante der Matrix A

Det=a; bycz+bic,az+c; bza,

—cı byaz-c2,bzaj-c3ıaz b

Inverse der Matrix A

a Bı Yı
Ar7l= [0€2 ß2 Y2i|

a3 ß3 y3
a =(b, c3 — bz c2)/Det
a2=(a3 C2 — a2 C3)/Det
3 — (212 b3 —9a3 b2)/D6t

Bı =(b3 cı — b; c3)/Det
B2=(aı c3 — a3 cı)/Det
ßa=(a3 bı — aı b3)/Det
Yı=(b; c2 — b2 cı)/Det
Y2=(a2 Cı — aı c2)/Det
y3=(aı b2 —- az bi)/Det

Multiplikation

aybic,] (dı
A : D= [82 b2 Cg] [d2]

azbz3c3 Ldz
aıdı +bid>+cıdz

= [32d1 + b,d> +ng3]

az3dı + bzd, +c3dz
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Anmerkungen:

Während der Matrix-Inversion wird A durch A-! überschrieben. Falls
Sie die Matrix A für weitere Rechnungen benötigen, sollten Sie die
Daten vor Ausführung der Inversion auf einer Magnetkarte speichern.
Das Programm kann auch für Operationen mit 2>2-Matrizen ver-
wendet werden (siehe Beispiel 2). Dabei ist die 2 2-Matrix wie folgt

einzugeben:

dı b1 0 d1
A= [32 b 0} gnts}1)rechenée_ D= [d2]

001 paltenmatrix = 0

Wenn die Determinante einer Matrix Null ist, kann die Inverse nicht

berechnet werden.

Die Register RSg - Rs9 werden vom Programm nicht belegt.
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige

1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen.

2 3x3-Matrix — Elemente eingeben:

1. Spalte ' aı aı

a2 a2 .

' a3 a a3

2. Spalte a b; n >b1

. ' b2 b2

bz b3

3. Spalte a Cı Cı

' C2 C2

a C3 C3

3 Zur Lösung eines Gleichungssystems oder

zur Multiplikation mit einer Spaltenmatrix,

eren Sie die Spaltenmatrix ein. dı d; a

f d2 d2 ä

d3 d3

4 GehenSie zur Berechnunt£; der Determinante

nach Schritt 5, für die Lösunéeines

ä Gleichungssystems oder die Berechnung .

a der Inversen nach Schritt 8 oder für die

Matrizenmultiplikation nach Schritt 10.

5 Berechnén Sie die Determinante. IAI a

6 Gehen Sie für eine neue Rechnung nach

Schritt 2 und ändern gi_e eine oderalle
1 n

Spalten in Zeile 3 ab.

7 WennSie die Daten der 3 x 3-Matrix erhalten

wollen, speichern Sie sie auf einer

a Magnetkarte.

8 BerechnenSie die Inverse. 0.00

9 GehenSie zur Berechnungeines Gleichungs-

systems nachZeile 10. Ei;e neue Rechnung

ist mit Schritt 2 zu beginnen. Die Matrix A

ist im Speicher von A-! überschrieben

worden.        
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Nr. Anweisung \ Werte Tasten Anzeige

10 _ Führen Sie die Multiplikation mit der | '|

Spaltenmatrix aus. (Die dabei berechnete l:][:]

Spaltenmatrix wird in der Reihenfolge x, y, IaÜSa

anVz ausgedruckt.) X, Y.Z

11 Für die Multiplikation mit einer anderen [:]S

Spaltenmatrix, führen Sie Schritt 3 aus und C]E]

drücken Sie dann I] Für eine neuer C][:]

Rechnung gehen Sie nachSchritt 2. [:„3

Anmerkung:

Sie können die Matrizen jederzeit durch Drücken der Taste B aus-

drucken. Das Auflisten der Matrixelemente geschieht in folgender
Reihenfolge: aı, a2, A3, b1, b2, b3, Ci, C2, C3, d1_, d2, d3.

Beispiel 1:
Berechnen Sie die Determinante und Inverse der folgenden 3 x 3-Matrix
und multiplizieren Sie sie anschließend mit der Spaltenmatrix.

23 15 17 1
8 11 — [1
4 15 12 1

Drücken Sie Anzeige/Ausdruck
23280140—— 4.00
159211 D 15 B— 15.00
1706 @ 812 8—— 12.00
18181080—— 1.00
 

 

 

 

E) > 4598.00 (Determinante)
a > 0.00 (Inverse wurde berechnet)

B —+ 0.05 *** (qı)

—0.03 ** (Qp)
0.02 *%** (Q3)
0.02 *** (ß1)
0.05 *** (ßo)
—0.06 *** (ß3)
—0.06 ** (yı)
0.06 *** (y2)
0.03 *** (y3)
1.00 *** (dj)
1.00 *** (d>)
1.00 ** (d3)

a » 4.349717270 -03 *** (Ergebnisse
0.08 *** der Multi-

—0.02 *** plikation)
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Beispiel 2:

Berechnen Sie die Determinante und Inverse der nachstehenden 2 x 2-

Matrix; multiplizieren Sie anschließend mit der Spaltenmatrix
[14 —8] [20
_8 12 5 ]

Zuerst werden die Matrizen in dreidimensionaler Form angeordnet

(siehe Anmerkung).
14 8 0
—8 12 0]
0 0 I

Drücken Sie

1408 @B 00 B——

8E@ 012910 8——

0290818—

2085008——

@
]

20
5
0

 

J
V
v

J
V

 

d c v

Beispiel 3:

Anzeige/Ausdruck
0.00
0.00
1.00
0.00
104.00 (Determinante)

0.00 (Inverse wurde berechnet)

0.12 *** (qı)
0.08 *** (q»)
0.00 *** (q3)

0.08 *** (ßj)
0.13 *** (ß,)
0.00 *** (ß3)
0.00 *#* (yı)
0.00 *** (y,)
1.00  *** (y3)
20.00 *** (d;)
5.00 *** (d»)
0.00 *** (d3)
2.69 *** (Ergebnisse der
2.21 *** Multiplikation)

0.00  ++#*

Berechnen Sie die Kreisströme im nachfolgend abgebildeten Netzwerk.

8Q
 AAA & ANA—

Kreis I \12 ) 108 Kreis 2 I3j
-

 

Kreis 3 11)
_

o_}.l.r_

40 V
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Es gelten die folgenden Maschengleichungen:
Kreis 1: 411 -41,+15 1, - 1513 -40=0
Kreis 2: 41, —41, +8 1, + 10 I» — 10 I3=0
Kreis 3: 10 I3 - 101+113+1513-151,=0

oder zusammengefaßt :
19 Iı -41,-1513=40
41,+22 12 - 10 13=0
—15 1, - 10 1,+26 I3=0

Das Gleichungssystem läßt sich wie folgt in Matrixform schreiben:
19 4 15 1ı 40
4 22 —10 1L |=| 0
_15 -10 26 I; 0

und
Iı 19 —4 -151]-71 [40
Il,|=|-—4 22 -10|>x| 0
I3 —15 -10 26 0

Drücken Sie Anzeige/Ausdruck

19 04 EB D !5 5B D— -15.00
48022 D 10 @B B— -10.00
15 @B D 10 EB 026 B —> 26.00
4090908—> 0.00
a 0.00 (Inverse wurde berechnet)

H 6} 7.86 *** (1 )
4.23 *** (I,)
6.16 *** (I;)

v
‘
L
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Infinitesimalrechnung und iterative Lösungenfür f(x)

CALCULUS AND ROOTS OFf(x)

1,2,3,4,5? P6 X> f(X) ET C

 

Dieses Programm umfaßt vier Routinen zur numerischen Analyse von
Funktionen, die vom Benutzer eingegeben werden. Abbildung 1 zeigt den

Graph einer bekannten Funktion von x, d.h. einer Funktion mit der
Gleichung y = f(x).

f(x) Abb. 1

 

/ \

Wenn sich die Gleichung für f(x) mit weniger als 112 Programm-
schritten (einschließlich LBL und RTN) in den Programmspeicher
eingeben läßt, kann dieses Programm anschließend f(x) für beliebige

Werte von x berechnen, den Wert der Ableitung f’(x) in einem
beliebigen Kurvenpunkt ermitteln, die Funktion innerhalb gegebener
Intervallgrenzen integrieren sowie die reellen Nullstellen berechnen. Sie
können bis zu fünf verschiedene Funktionen f(x) gleichzeitig im
Programmspeicher stehen haben, die dann mit den entsprechenden
Marken LBL 1 bis LBL 5 zu kennzeichnen sind. Die zu berechnende
Funktion wird durch Eingabeeiner der Zahlen 1 bis 5 und anschließendes
Drücken der Taste M ausgewählt.
Für das eigentliche Programm braucht nur die 1. Seite der Magnetkarte
eingelesen zu werden. Auf der 2. Seite der Programmkarte sind drei
Funktionen aufgezeichnet, die in den folgenden Beispielen dazu ver-
wendet werden, die verschiedenen Möglichkeiten des Programms
aufzuzeigen. Häufig benutzte Funktionen könnenSie auf leeren Magnet-
karten speichern. Diese aufgezeichneten Funktionen können Sie wie
folgt mit dem Programm Infinitesimalrechnung und iterative Lösungen
für f(x) zusammenfügen:

1. Lesen Sie die Seite 1 der Programmkarteein.
2. Drücken Sie E 112.
3. Drücken Sie IM [MERGE].
4. Lesen Sie die Magnetkarte mit den gespeicherten Funktionen ein.

Sobald eine Funktion eingegeben und zur Berechnung ausgewähltist,
wird nach Eingabe eines Wertes für x und Drücken der Taste der
Wert für f(x) berechnet (siehe Abbildung 2).
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f@x)

f(x)

 

In gleicher Weise kann auch die Steigung von f(x) in einem beliebigen

Kurvenpunkt x durch Eintasten von x und Drücken der Taste B

berechnet werden (siehe Abbildung 3). Die Ableitung f’(x) wird über die
folgende Näherungslösung für den Differentialquotienten berechnet :

fix+ Ax/2) - f(x- Ax/2) 

   

    
  

  

f’(x)= Ax

+
f(X) f()(— %)L— E

G
Ax Ax

f(X+ Ax/2) nn k-z7) G+
f(x-Ax/2) 070

Näherungsverfahren
für das Differential

/u A x4%) \ *  abba3
 

Der Wert Ax für den Differenzenquotient wird vom Programm mit

0,01% von x (10-4 x) angenommen, wenn er nicht vom Benutzer vor-

gegeben wird. Es gilt dabei

AX= %A,
100

Für den speziellen Fall x=0 wird Ax mit %A gleichgesetzt. Der

angenommene Wert von 0,01% dürfte in der Regel ausreichende Ge-

nauigkeit mit sich bringen. Die Rechengenauigkeit kann bei Bedarf
durch die Vorgabe eines kleineren Wertes für %A erhöht werden.

Dabei müssen Sie aber darauf achten, daß der Rechner noch zwischen

X 

den beiden Ausdrücken f(x — %’£) und f(x+%—") unterscheiden können

muß.
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Die Programmtaste ©] wird zur Berechnung des Integrals der ausge-

wählten Funktion innerhalb gegebener Intervallgrenzen verwendet. Das
Ergebnis ist gleich der Fläche, die die Funktion innerhalb der Grenzen
mit der x-Achse einschließt.

 

fGx) Abb. 4

      
/ a_1:2“3\;1b N x

Sie müssen die beiden Intervallgrenzen a und b sowie die Anzahl der
Rechtecke angeben, in die das Programm die Fläche unter der Funktion
zerlegt (siehe Abbildung 4). Das Programm berechnet die einzelnen
Rechteckflächen und addiert sie. Je feiner Sie die Unterteilung wählen,

d.h., je mehr Rechtecke addiert werden, desto genauer wird die Summe
dieser Flächen dem tatsächlichen Wert für das bestimmte Integral
entsprechen. Die Zerlegung in mehr Rechtecke führt natürlich auch zu
längeren Rechenzeiten. Wenn Sie erst einmal mit einigen Funktionen
Erfahrungen gesammelt haben, wird es Ihnen nicht schwerfallen, einen

vernünftigen Kompromiß zwischen Genauigkeitsforderung und Rechen-
zeit zu treffen.
Häufig stellt sich einem die Aufgabe, eine Gleichung zu lösen, die
sich in expliziter Form nicht darstellen läßt. Eine solche Funktion ist
beispielsweise
f(x)=1nx +3x — 10,8074 =0,
die im Beispiel 4 gelöst wird.
Das Programm verwendet zur Nullstellenbestimmung ein Näherungs-
verfahren nach der «regula falsi». Der Benutzer hat einen Schätzwert

für die Nullstelle als Ausgangspunkt für die Iteration vorzugeben.
Das iterative Lösungsverfahren bestimmt dann laufend genauere
Näherungsergebnisse nach folgender Rekursionsformel :

CL ]=xin

f

[ &inXi+1=Xi - f6xj [Wf(lxl-fi]

f(x) Abb. 5

 
Xo Nullstelle
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Die Anzeige wird während der Nullstellenberechnung automatisch
vom Programm aufFestkommaformat geschaltet. Das iterative Lösungs-
verfahren bricht dann ab, wenn die zuletzt berechnete Näherung auf

so viele Stellen hinter dem Dezimalpunkt genau ist, wie es dem ge-
wählten Anzeigeformat entspricht.
Da das Iterationsverfahren mit dem Schätzwert für xg beginnt, sollte
dieser Wert mit Vorsicht gewählt werden. Ein ungünstiger Schätzwert

kann lange Rechenzeiten oder den Abbruch des Programms mit einer
Fehleranzeige (Speicherregister-Überlauf, Division durch Null) be-
wirken. Wenndieser Fall eintritt, müssen Sie die Rechnung mit einem

neuen Schätzwert für xg wiederholen. Mit etwas Erfahrung werden Sie
derartige Fehler aber fast immer vermeiden können; es ist allerdings
grundsätzlich von Vorteil, wenn Sie eine Vorstellung vom prinzipiellen
Verlauf des Graphen der Funktion haben.

Eine Besonderheit der Iterationsroutine dieses Programms ist der

PAUSE-Befehl; das Programm hält nach jedem Schleifendurchlauf
kurzzeitig an und läßt Sie am angezeigten Näherungswert für die Null-
stelle erkennen, ob das Verfahren konvergiert. Sie können diesen
«PAUSE-Modus» mit der Tastenfolge 17 [<] abwechselnd ein- und
ausschalten.

Anmerkungen:
Der x-Wert wird vom Programm in Register Rg gespeichert. Beim
Starten des Unterprogramms für die Berechnung von f(x) steht dieser
Wert auch im X-Register.
Die Register R1 - Rg und R8g - Rs9 werden vom Programm selbst
nicht belegt und können daher z.B. für die Programmierung von fC@)
verwendet werden.
Für die vom Benutzer eingetasteten Funktionen ist eine Unterpro-

grammebenezulässig.
Die Näherungsmethode nach der «regula falsi» bietet keine Gewähr
dafür, daß die Iteration gegen eine Nullstelle konvergiert.
Die Routine zur Nullstellenbestimmung liefert zu einem vorgegebenen
Schätzwert für xg im Falle der Konvergenz eine Nullstelle. Falls
weitere reelle Nullstellen existieren, können Sie durch Abändern des

Schätzwertes für xg unter Umständen erreichen, daß das Verfahren
jetzt gegen eine andere Nullstelle konvergiert.
Wenn f’(x) berechnet werden soll, muß die Funktion f(x) auf dem

Ax
Intervall (x +—A X- A;) stetig sein.
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige

1 Seite 1 der Programmkarte einlesen. [:I:

2 Unterprogramm speichern (entweder EI:]

eintasten oder von Programmspeicherzeile

 

 

 

 

112 an von einer anderen Karte übernehmen
 

und «anhängen»).

 

3 Gewünschte Funktionsmarke eingeben. i(1-5)
 

4 Eventuelle Konstanten für die Routinen
 

(aus Schritt 2) speichern.
 

5 GehenSie für die Differentiation nach

Schritt 6, für die Berechnung des

Funktionswertes nach Schritt 9, für die

 

 

 

Integration nach Schritt 11 oder zur Berech-
 

nung der Nullstelle nach Schritt 15.
 

 

6 Auf Wunsch: GebenSie die geänderte
 

Genauigkeitsschranke ein. A
 

Tasten Sie x ein und berechnenSie f'(x). f ;(x)
 

GehenSie für einen neuen x-Wert nach
 

Schritt 8. Für eine neue Rechnung, gehen
 

Sie nach Schritt 2, 3, 4, 5 oder6.
 

9 Tasten Sie x ein und berechnen Sie den
 

Funktionswert.
 

10 GehenSie für einen neuen x-Wert nach
 

Schritt 9. Für eine neue Rechnung, gehen

 

Sie nach Schritt 2, 3, 4 oder 5.
 

 

11 GebenSie die Zahl derTeilintervalle ein.
 

12 GebenSie die untere Integrationsgrenze ein.
  

13 GebenSie die obere Integrationsgrenze ein
  

und berechnen Sie das bestimmteIntegral. Jg fi(x) dx

14 Gehen Sie zur Änderung der Werte a, b oder C]S

 

   

n nach Schritt 11. Gehen Sie für eine neue ‘ E:“

Rechnung nach Schritt 2, 3, 4 oder 5. | EC]

15 Auf Wunsch: Geben Sie %4 ein. %a +t]__a %A
—— a

16 Auf Wunsch: Wählen Sie den PAUSE- LEL

 

 

   
 

! Modus. i|I] 1.00/0.00   
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige

17 Geben Sie einen Schätzwert ein und [:]:]

berechnen Sie die Nullstelle. Schätzwert E„:l X

18 Gehen Sie für einen geänderten Schätzwert nEIL

nach Schritt 17. Für eine neue Rechnung, [—__IC}

gehen Sie nach Schritt 2, 3, 4 oder 5. [:“:
 

Beispiel 1:

Die numerische Integration bildet die einzige Lösungsmöglichkeit für
das vollständige elliptische Integral erster Ordnung:

e mn/2 d9

T/ 9  VI=-KZEn®

Berechnen Sie u innerhalb der Integrationsgrenzen 0,0 und 7/2.

Verwenden Sie für K den Wert 0,5; dieser Wert ist in R]ı zu
speichern, von wo ihn das Programm bei Bedarf abruft. Zerlegen
Sie das Intervall zuerst in 3 und dann in 10 Teilintervalle. Die Pro-

grammschrittfolge für u ist auf der zweiten Seite der Magnetkarte
unter Marke 3 abgespeichert. Wenn Sie zuvor das Beispiel 2 oder 3

gerechnet haben, können Sie die ersten drei Zeilen der nachstehenden

Tastenfolge überspringen.

Drücken Sie Anzeige/Ausdruck
Lesen Sie nur die Seite 1 der Programmkarte

ein.
1120

Lesen Sie jetzt Seite 2 ein.
Marke3 aufrufen :

3
0.50 1
Integration überdrei Teilintervalle:

9301100288 —— 1.685750251
Integration über zehn Teilintervalle :

1080800288—— 1.685750355

3.00
0.50

 

 

v
v

Beispiel 2:

Im Zusammenhang mit Zahnradberechnungen wird häufig der Wert x zu
einem bekannten Wert der Evolute benötigt :

INV (x) =tan X- x

oder umgestellt
fix)=tan x - x - INV (x)=0

Wie großist x, wenn gilt INV (x) =0,0049819?
Diese Gleichung läßt sich nicht in expliziter Form als Funktion von x
darstellen. Zur Berechnung muß daherein iteratives Lösungsverfahren
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verwendet werden. Geben Sie als Anfangs-Schätzwert 0.21 rad ein.
Die Funktion f(x) finden Sie auf der zweiten Seite der Programmkarte
unter Marke 2. Schalten Sie den PAUSE-Modus ein und beobachten

Sie, wie die Routine gegen die Lösung konvergiert. Wenn Sie zuvor
bereits das Beispiel 1 oder 3 gerechnet haben, könnenSie die ersten drei
Zeilen der nachstehenden Tastenfolge überspringen. Speichern Sie den
Wert der Evolute (0.0049819) in R7, von wo ihn das Programm bei

Bedarf abruft.

Drücken Sie Anzeige/Ausdruck

Lesen Sie nur die Seite 1 der Programmkarte
ein.

112
Lesen Sie Seite 2 ein.

Marke2 aufrufen:
 

 

28 » 2.00

PAUSE-Modus wählen:

20 6 » 1.00

‚0049819 2.21 B—— «0.25»

«0.24»

«0.24»

0.24 (rad)

Beispiel 3:

Häufig müssen Funktionen graphisch dargestellt werden. Dieses Pro-
gramm kann für die Integration und —- in manchen Fällen — auch für
die Differentiation solcher Graphen verwendet werden. Für diesen

Zweckist die Marke 1 auf Seite 2 der Programmkarte bestimmt. Diese
Routine zeigt x-Werte an, zu denen Sie den entsprechenden f(x)-Wert,

der aus dem Graphen zu entnehmenist, eintasten und anschließend
drücken müssen.

Berechnen Sie das bestimmte Integral der nachfolgend dargestellten
Funktion innerhalb der Grenzen a und b; verwenden Sie dabei 5 Teil-

intervalle. Ermitteln Sie dann die erste Ableitung im Punkt a, wobei
für %A der Wert 10% einzugeben ist. Nach Berechnung dieses
Problemsstellen Sie %A dann wieder auf 0,01% um.

 

f(x) Beispiel 3

f(x) 20

15

10 ' |

I I
5 ] l

I l
0 L | | I_

1 } 2 3 4 } 5x
a=1,40 b=4,70
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Wenn Sie gerade erst Beispiel 1 oder 2 gerechnet haben, können Sie
die ersten drei Zeilen der nachstehenden Tastenfolge überspringen.

Drücken Sie Anzeige/Ausdruck
Lesen Sie nurdie Seite 1 der Programmkarte ein.

112
Lesen Sie Seite 2 ein.
Marke 1 aufrufen:

16 > 1.00
GebenSie die Integrationsgrenzen ein und rufen Sie den ersten x-Wert
ab:
591.40 04.70 8 > 1.73 @x%)
Entnehmen Sie dem Graphen den Funktionswert für x = 1.73, tasten Sie
diesen Wert ein (14.2) und drücken Sie anschließend . Dann zeigt
das Programm den nächsten x-Wert an.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14.2 > 2.39
f(2.39) = 16
16 > 3.05
f(3.05)=17
17 > 3.71
f(3.71) =16.9
16.9 > 4.37
f(4.37) = 15.3
15.3 > 252.40 (Ergebnis)
Ableitung im Punkt x=a: Ax
10 01408 > 133 ( -
f(1.33) = 12.7 A
12.7 » 1.47 (x+T")
f(1.47)=13.3
13.3 D > 4.29 (Steigung)

%A wieder auf 0.01%einstellen.
0106 > 0.01

Beispiel 4:

Lösen Sie die Gleichung In x +3x —- 10.8074 = 0 und bestimmenSie die

Steigung an der Nullstelle.
Da diese Funktion nicht auf Seite 2 der Programmkarte aufgezeichnet
ist, müssen Sie sie, mit Schritt 112 beginnend, in den Programm-

speicher des Rechners eintasten. Speichern Sie den Koeffizient 3 in R1
und 10.8074 in R97.

Drücken Sie Anzeige/Ausdruck
NurSeite 1 der Karte einlesen.

] 112
Wahlschalter in Stellung WPRGM— 112 24

1 > 113 21 O1
X » 114 32 (Inx)

 

 



 

 

 

 

 

Schalter in Stellung RUN.
Marke1 aufrufen
1

v
V
V

V
T
V
V
V
V

v

 

3501
 10.8074 2

5.0 als Näherung eingeben:
5B

v
v
v

 

Ableitung:
a

v
v

115 36 01
116 36 00
117 —35
118 —55 (Inx+3x)

119 36 02
120 —45 (Inx+

3x—-10.8074)
121 1623

1.00
3.00
10.81

3.21 (Nullstelle)

3.31 f’(3.21)
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Notizen



82 STD-I2

Umwandlungen zwischen angelsächsischen und
SI-Einheiten

C

LSTATV ATND

 

ela L (ED

Mit diesem Programm können Sie Umwandlungen zwischen den
gebräuchlichsten angelsächsischen und SI-Einheiten (metrisch) durch-

führen. Aufder ersten Seite der Programmkarte sind die Umrechnungs-
routinen für folgende physikalischen Größen gespeichert: Länge,
Volumen, Kraft und Masse. Die zweite Seite dient der Umwandlung

von Temperatur, Energie, Druck, Dichte und Leistung. Beachten Sie,
daß immernureine Seite der Programmkarte in den Rechnereingelesen

und dort gespeichert werden kann.

Umrechnungsfaktoren:

Seite 1 der Programmkarte:
1 Zoll (inch, in) =25,4* Millimeter (mm)

1 Fuß (foot, ft) =0.3048* Meter (m)
] U.S.Gallone (gal) =3,785411784* Liter(I)

1 pound force (Ibf) =4.448221615* Newton (N)

1 pound mass (Ibm) =0,45359237* Kilogramm (kg)

Seite 2:

Zwischen Grad Fahrenheit (° F) und Grad Celsius (° C)
besteht folgender Zusammenhang: °C=(° F — 32)/1,8
1 B.T.U. (British thermal unit, Btu)= 1055,04 Joule (J)

1 pound/Quadratzoll (Ibf/in?, psi) = 6894,7572 Newton/Quadratmeter

(N/m?)
1 pound/Kubikfuß (Ibm/ft3) = 16,018463 Kilogramm/Kubikmeter

(kg/m?)
1 horsepower (550 ft-Ibf/sec) =745,69987 Watt (W)

Anmerkungen:

Es darf immer nur eine Seite der Programmkarte eingelesen werden.

Sämtliche Daten-Speichergeräte (Ro — I) stehen dem Benutzer zur
Verfügung. Während der Umrechnungen geht der Inhalt des T-Registers

verloren. Mit Ausnahme der Temperaturumrechnung könnenalle Ein-

gabewerte im Anschluß an die Umwandlung aus LAST X zurückgerufen
werden.

* international festgelegter Umrechnungsfaktor.
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige

1 Für UmrechnungenderEinheiten für Länge, |:]E

Volumen, Kraft oder Masseist Seite 1 [:“:]

der Programmkarte einzulesen. ES

Für UmrechnungenderEinheiten für EC]

Temperatur, Energie, Druck, Dichte und SI:]

Leistung ist mit Schritt 4 fortzufahren. [:]El

2 Umwandlung: Zoll in Millimeter IN E mm

oder Millimeterin Zoll mm f]a IN

oder Fuß in Meter ft C] m

oder Meter in Fuß m E] ft

oder Gallonenin Liter © gal E l

oderLiter in Gallonen ! gal

oder Pound in Newto_n . Ibf EE N

oder Newton in Pound N E Ibf

oder Pound (Masse) in Kilogramm Ibm [I]C] kg

oder Kilogramm in Pound (Masse) kg E Ibm

3 Gehen Sie für eine neue Rechnung nach [:]E

Zeile 2. _IL

4 Lesen Sie Seite 2 der Karte ein. C]E

5 Umwandlung: ° Fahrenheit in ° Celsius °F C] °C

oder ° Celsius in ° Fahrenheit °C |Il °F

oder Btu in Joule Btu E:] J

oder Joule in Btu J E] Btu

oder psi in N/m2 psi [: N/m2

oder N/m?in psi N/m? [Il psi

oder Ib/ft3 in kg/m? ib/m? D]] kg/m?

oder kg/m? in Ib/ft? kg/m? E] Ib/ft3

oder horsepower in Watt hp EIE W

oder Watt in horsepower W [3[I] hp

6 GehenSie für eine neue Rechnung nach CIE]

Zeile 5. EI  
 

Beispiel 1:
Rechnen Sie 3/8 Zoll in Millimeter um und runden Sie das Resultat

auf einen ganzzahligen Wert.
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Drücken Sie Anzeige/Ausdruck

Seite 1 der Programmkarteeinlesen.
30880 > 9.53 (mm)
( > 10. (mm)
2 > 10.00 (mm)

Beispiel 2:

Rechnen Sie 212° F in °C um und 0° C in ° F.

Drücken Sie Anzeige/Ausdruck

Lesen Sie Seite 2 ein.
2120 » 100.00
026 —> 232.00

Beispiel 3;

Wandeln Sie 75 Btu/hr-ft? in Joule/Std.-m2? um.

Drücken Sie Anzeige/Ausdruck

Lesen Sie Seite 1 ein.

75a20 0 — 807.29 (Btu/hr-m?)
(Seite 2)

a > 23851726.70 (J/hr-m?2)

Beispiel 4:

Wandeln Sie 6 Pounds/gal in Kilogramm/Liter (kg/1) um.

Drücken Sie Anzeige/Ausdruck

Lesen Sie Seite 1 ein.

680 — 072 (kg/l) 
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Arithmetik-Lernprogramm

 

  
  

 

ARITHMETIC TEACHER

    n ] l   answer

Mit diesem Programm können Sie Ihren Kindern im Vorschul- oder
Grundschulalter einen Anreiz zum Üben der vier Grundrechnungs-
arten bieten, oder aber selbst Ihre Fähigkeiten im Kopfrechnen
trainieren. Das Programm erzeugt einfache Aufgaben und zeigt sie

in folgender Form an: x.y.

Die Variablen x und y stehen für die beiden Zahlen, die durch eine
der Grundrechnungsarten miteinander verknüpft werden. Der Schüler

rechnet das Ergebnis (je nach Lektion x+y, x-y, xXy oder x+y) im
Kopfaus, tasiet die Lösung ein und drückt dann die Taste B. Wenn
das Ergebnis richtig war, stellt der Rechner eine neue Aufgabe. War
die eingetastete Lösung dagegenfalsch, stellt der Rechner noch einmal
die gleiche Aufgabe, so lange, bis das eingegebene Ergebnis korrektist.
Eine Lektion setzt sich aus 20 Aufgaben zusammen. Im Anschluß daran
gibt der Rechner folgende Daten aus, durch die der Schüler seine
Leistungen beurteilen kann: Anzahl der richtigen Antworten, Anzahl
der insgesamt gestellten Aufgaben und Prozentsatz der richtigen
Lösungen.

Das Programm gestattet in der Weise die Wahl des Schwierigkeits-
grades, daß die größte in den Aufgaben vorkommende Zahl nmax vor-
gegeben werden kann. Wenn Sie beispielsweise 3 eingeben (mit 6)),
werden die Operanden für Addition und Multiplikation maximal 3, für
Subtraktion 3+3 und für Division 32 sein. Wenn kein Wert vom
Benutzer vorgegeben wird, setzt das Programm automatisch nmax =9.

Anmerkungen:

Die gewünschte Rechenart (+, -, X, +) kann auch innerhalb einer

Lektion jederzeit geändert werden. Dabei erscheinen folgende Code-

zahlen auf dem Ausdruck: 1 für Addition, 2 für Subtraktion, 3 für

Multiplikation und 4 für Division.
Wenn eine maximale Zahlengröße vorgegeben wird, so wird auch dieser

Wert als Beleg für den Schwierigkeitsgrad der Lektion ausgedruckt.

Wenn der Schüler ein falsches Ergebnis eintastet und dies erkennt,

bevor B gedrückt wurde, kann er den Fehler durch Drücken von

beheben; die Aufgabe erscheint dann wieder in der Anzeige.
Wenn versucht wird, den Rechner selbst zur Lösung der gestellten

Aufgabe zu verwenden, reagiert der HP-97 darauf mit einer Fehler-

meldung, die den Neustart des Programms erforderlich macht.

WennSie eine umfassende Aufzeichnung der Lektion wünschen, können

Sie mit 7 den Drucker einschalten. Für jede falsche Antwort
wird auf dem Ausdruck eine Leerzeile eingefügt.
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Da das Programm für die Folge der nacheinander gestellten Aufgaben
einen Pseudo-Zufallszahlengenerator verwendet, tritt immer die gleiche
Zahlenfolge auf, solange Sie nicht nmax ändern oder einen indi-
viduellen Startwert für den Zufallsgenerator vorgeben. Dieser Startwert
kann eine beliebige Zahl zwischen 0 und 1 sein; er wird mit der

Tastenfolge I7 eingegeben.
Die Register ROg - R6 und Rso - Rs9 werden vom Programm nicht
belegt.
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige

1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen. |:E

2 Programm starten. E 0.00

3 Auf Wunsch: GebenSie einen «Startwert» [:l:]

für die Zahlenfolge ein |:Cl

(Zahl zwischen 0 und 1). SeEED f]__e 0.00

4 Auf Wunsch: Wählen Sie die maximale |3:]

Zahlengröße (nmax=9, falls nicht anders I3l:

angegeben). Nmax E 0.00

5 Auf Wunsch: Schalten Sie den Druckerein. *e 1.00/0.00

6 Wählen Sie die Rechenart:* EIL

Addition E Aufgabe

Subtraktion I:] Aufgabe

Multiplikation cJE Aufgabe

Division [I]Ü Aufgabe

7 Ergebnis eintasten. Antwort Elz Aufgabe

8 Wiederholen Sie Schritt 7 20mal. Nach E[:I

20. Aufgabe druckt der Rechner: [:„:

Zahl der richtigen Antworten, Anzahl der [:S

gestellten Aufgaben und Prozentsatz der ES

richtigen Lösungen. SE

9 GehenSie für eine neue Lektion nachZeile 7. S[:l

Sie können auch die Rechenart ändern E[j

(Schritt 6), den Drucker einschalten [:]C]

(Schritt 5) oder nmax angeben bzw. EE

ändern (Schritt 4). EE

LIL
* Nach Wahl der Rechenart wird folgende ES

Code-Zahl ausgedruckt: 1 für Addition, SE

2 für Subtraktion, 3 für Multiplikation und C]Cl

4 für Division. EIL      
Beispiel 1:

Ein Kind soll die Multiplikation mit den Zahlen 1 bis 8 üben.
Schalten Sie den Druck-Modus ein, damit Sie einen Beleg der Lektion
erhalten.
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Drücken Sie Anzeige/Ausdruck
ü G » 0.00

Größte Zahlsoll 8 sein.

87 O] > 8.0 *

Druckereinschalten.

7D —+ 1.0
Grundrechenart wählen.

> 68 k

48 —y 14 44*

4B —y T3

21 B —y 88 ++#*

64 B pyOTITe

49 B S

28 —> 76 4#

22 i } Fehler

42 B— y 42 6

8B > 8.6 44

48 —y 88 4#+*

64 —— 87 H*

568 —> 8.6 t#*

48 B p 58 6k

40 »67 k

40 B —> Fehler

42 B 58

40 S

32 y 46 *

24 E

28 y 44 #+4*

16 B > 47 4#*

28 » 18.0 *** (richtig)

20.0 (insgesamt)
90.0 *** (%richtig)

Der Rechner zeigt bereits die erste Aufgabe der nächsten Lektion an.

Beispiel 2:

Jetzt soll die Division mit den Zahlen 1 bis 10 geübt werden.

(Lassen Sie den Druck-Modus eingeschaltet.)

 

 

Drücken Sie Anzeige/Ausdruck

107 » 10.0

‘

44*

a —> 40 k
30.06 #4*

5 —> 70.07 ##* 

30.06 H4+#— S L} v 
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5B 
 7B

4B 

1B 

EB 
 10B

4B 

108 
 7B

10 B 

6E 
 LE

1B 

2B +
Jr

+
+

+
JV

v
+

v
JV

+
v

+
JV

 

68
 108

7B 

3B 
 7B LL

4L

28.04
32.08
6.06
80.10
40.04
16.04
80.08
70.10
80.08
42.07
81.09
7.07
10.05
60.06

56.08
56.07
70.10
19.00
20.00
95.00

*k

*kk

&kk

*kk

X& okok

*K

Xkk

*kk

*k *

*kk

kk

&okok

&ok k

**

Fehler
*kk

&kk

&kk

*** (richtig)
(insgesamt)

*** (% richtig)
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Mondlandung
D

MOON ROCKET LANDER

CNTRL RESTART

Versetzen Sie sich einmal für einen Augenblick in die schwierige Lage
eines Astronauten, der sein Raumfahrzeug durch geschickten Einsatz
der Bremstriebwerke und bei äußerst knapp bemessenem Treibstoff-
vorrat weich auf der Mondoberfläche landensoll. Sie stürzen mit einer
ständig größer werdenden Fallgeschwindigkeit auf den felsigen Unter-
grund zu. Um den Abstieg verlangsamen zu können, haben Sie Ihr

Fahrzeug gewendet, so daß der Raketenantrieb jetzt dem Mond

zugewandtist. Durch Angabe der Menge des zu verbrennenden Treib-
stoffs können Sie verschieden starke Bremsschub-Stöße auslösen, die

die Bewegungsenergie Schritt für Schritt abbauen. Die so erreichte
und immer kleiner werdende Annäherungsgeschwindigkeit muß aber in

einem bestimmten Verhältnis zu der Höhe über der Mondoberfläche
stehen - wenn Sie nämlich zu früh zu stark abbremsen, geht Ihnen
unter Umständen vor dem Aufsetzen der Treibstoff aus und Sie erleben
noch einige «letzte Sekunden» im freien Fall. Sie müssen folglich
versuchen, den Bremsschub so zu verteilen, daß die Sinkgeschwindigkeit
gerade bei Erreichen der Mondoberfläche völlig abgebautist.
Zu Beginn dieses Spiels durchfallen Sie gerade 500 Fuß Höhe mit
50 Fuß/sec Fallgeschwindigkeit. Die Werte für Geschwindigkeit und
Höhe werden zu der Anzeige -50.500 kombiniert. Rechts vom Dezimal-
punkt wird die Höhe angezeigt und links davon die Geschwindigkeit.
Das negative Vorzeichen zeigt an, daß die Geschwindigkeit auf den
Mond zu gerichtet ist. In der Anzeige erscheint dann die noch ver-
fügbare Treibstoffmenge für den weiteren Abstieg. Jetzt beginnt ein
Count-Dowrnfür die nächste Bremsschub-Zündung. Es werden nachein-
ander die Zahlen «3», «2», «1», «0» angezeigt. Genau bei Null können
Sie jetzt eine Treibstoffmenge eintasten. Konzentrieren Sie sich, denn
Sie haben nur diese eine Sekunde Zeit dafür! Wenn Sie, was durchaus
sinnvoll sein kann, die Treibstoffmenge Null wählen (bzw. gar keine
Zahl eintasten), werden die Raketen in dieser Phase des Abstiegs
nicht gezündet. Falls Sie dagegen das «Zünd-Fenster» verfehlen und
dann außerhalb dieser Zeitspanne einen Bremsschub-Stoß einzutasten
versuchen, schaltet das Triebwerk völlig ab und Sie müssen durch
Drücken der Taste El einen neuen Count-Down einleiten. Dieses
Wiederanlassen der Raketenmotoren kostet Sie 5 Treibstoffeinheiten
ohnejegliche Schubentwicklung.
Die Vorgabe des Brennstoffverbrauchs wiederholt sich so lange, bis Sie
entweder...

1) ... weich aufder Mondoberfläche aufgesetzt haben (Blinkende Nullen
in der Anzeige)
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oder

2) ... auf der Mondoberfläche aufschlagen (pardon!). Der Rechnerläßt
dann die Aufprallgeschwindigkeit in der Anzeige aufblinken.

Für die gesamten Bremsstöße stehen Ihnen anfänglich 60 Treibstoff-
einheiten zur Verfügung.
Achten Sie darauf, nicht mehr als Treibstoffmenge einzutasten, als

Ihnen zum Schluß noch verbleibt — andernfalls zündet das Triebwerk
überhaupt nicht; die zuletzt angezeigte Geschwindigkeit ist dann die

Aufschlaggeschwindigkeit, die in der Regel unangenehm hochliegt.

Verwendete Formeln:

Wir wollen hier nicht zu wissenschaftlich werden und Ihnen womöglich
den Spaß am Spiel verderben. Seien Sie aber sicher, daß das Spiel
auf soliden Grundlagen der Newton’schen Mechanik aufbaut:

x=xo+v0t+% at2 v=vogtat v2=v02+2ax

wobeix, v, a und t die Abkürzungen für Wegstrecke, Geschwindigkeit,
Beschleunigung und Zeit sind.

Anmerkungen:

Für die einzelnen Bremsschub-Stöße dürfen nur ganzzahlige Brennstoff-
mengen verwendet werden.
Mit können Sie das Spiel zu jedem Zeitpunkt abbrechen.
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SE[D

Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige

1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen. [:[:

2 ÜbernehmenSie die Kontrolle für die ‘:[:]

Landung. [:l «V. Höhe»

‘—_—][__—] «Treibstoffm.»

[:„:1 «3»

EC] «2»

|:E «1»

3 Wählen Sie eine Treibstoffmenge”* BURN [:[:] «V. Höhe»

':E «Treibstoffm.»

EE «1»

4 GehenSie nach Schritt 3 bis Sie entweder |:]E]

weich landen (blinkende Nullen in der EÜ

Anzeige) oder aufschlagen (Aufschlag- E[:]

geschwindigkeit blinkt in der Anzeige). [:[:]

5 WennSie die letzte Landung überlebt haben,

 

können Sie das Abstiegsmanöver noch IL
 

einmal wiederholen. Gehen Sie dazu nach IL
 

Zeile 2. LIL
 

LIJ
 

* Wenn Sie den Count-down verpassen —IJ
 

und das Triebwerk abschaltet, können Sie IL
   mit E einen neuen Count-downeinleiten.   IL  
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Diagnostik-Programm

DIAGNOSTIC PROGRAM

Sn

Dieses Prüfprogramm wird dazu verwendet, die ordnungsgemäße
Arbeitsweise zahlreicher Rechner-Operationen zu testen und gegebenen-
falls auftretende Fehler einzukreisen. Sie brauchen lediglich die Magnet-
karte durch den Kartenleser laufen zu lassen und anschließend die
Taste 1 zu drücken. Der Rechner sollte kurz darauf die Ausführung
des Programms vorübergehend unterbrechen und die folgende Zahl
anzeigen:
ATTTTTTTTIO-TT

Wenn der Rechner nicht anhält oder eine andere als die angegebene
Zahl anzeigt, kann das auf einen Fehler in einem der folgenden
Bereiche hinweisen:

Kartenleser, Programmspeicher, Programmsteuerung, Zahleneingabe,
Stackregister, E33-Operation, [=*}-Operation, Pause-Befehl oder An-

zeige.
Nach etwa einer Sekunde Pause sollte der Rechner mit der Ausführung
des Diagnostik-Programms fortfahren und dann erst nach etwa 50 Se-
kunden wieder anhalten und die folgenden drei Zeilen ausdrucken:

1. 07

10.000 06

1.0000 07

Dieser Ausdruck bestätigt, daß der Drucker samt Ansteuerung sowie

die Routinen für die Anzeigeformatierung ordnungsgemäß funktio-

nieren. Wenn der Rechner anhält, bevor diese Werte ausgedruckt
werden,erscheint in der Anzeige eine Code-Zahl, zu der die nachstehende

Tabelle einen oder mehrere mögliche Fehler angibt. Hält der Rechner
z.B. mit der Anzeige 27 an, wurde der Fehler offensichtlich von der

Tangens- oder Arkustangensfunktion verursacht.

Code-Zahlen des Diagnostik-Programms

 

 

  

Fehlerverursachende Funktionen, Befehle oder Register Code

50 O, 5 O, Ro, E 0, IM 0, L, —] 0
H, Rı 1

R7 2
R3 3
R4 4

R5 5  
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Fehlerverursachende Funktion, Befehle oder Register Code

R6 6
R7 7

Rg 8
R9 9
Rso 10
Rs1ı 11
Rs? 12
Rs3 13
Rs4 14
Rss 15
RS6 16
Rs7 17
Rs8 18
Rs9 19
RA 20

RB 21

RC 22
RD 23
RE 24

B, 7, EN, ] 25

E, 26
IN, 27

53, 28

[=HM5S], 29
[LOG), 30
, 31
EA, 32

[ENTER+J>I x 33
3,5 34

a, 8 35
UnT), 36

D, 37
% 38

39

40
41
42
43
44

Flag 0, gelöscht 45

Flag 1, gelöscht 46

Flag 2, gelöscht 47

Flag 3, gelöscht 48   
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Fehlerverursachende Funktion, Befehle oder Register Code

Flag 0, gesetzt 49
Flag 1, gesetzt 50

Flag 2, gesetzt 51

Flag 3, gesetzt 52

Anmerkung:

Wenn das Programm ordnungsgemäß abläuft, kann mit großer Sicher-
heit angenommen werden, daß alle Bereiche des Rechners einwandfrei
funktionieren. Das Diagnostik-Programm ist allerdings nicht so um-
fassend, daß jeder denkbare Fehler entdeckt werden kann.

Das Programm belegt sämtliche Daten-Speicherregister.

 

 

 
  
    

Nr. Anweisung ! Werte Tasten Anzeige

1 Programm einlesen. [:]E

__ 2_ Diagnosestarten. E‘r[:] —177—77

3 Ergebnisse mit Code-Tabelle vergleichen. | |S[:
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Programm-Liste

1. Vergleichsfunktionen ......0.00000000102
Gleitender Durchschnitt .......00000000000000000e 104

2.DSZ I-Funktion in Verbindung mit indirekter Speicheradres-
SIErUNSer106

Tabulator ....000A108

3. Vertauschen der Primär- und Sekundärspeicherregister ....... 110
Kurvenanpassung.00112

4. Mehrfaches Belegen von Speicherregistern .................. 114

Kalenderrechnungen .....0000000000116

5. Berechnungen verschiedener Variablen..................... 118

Renten- und Zinseszinsrechnungen ......000000000000000000L 120

6. Indirekte Programmverzweigung ............SA 122
Folg Miferr124

7. Variable Eingabe‚...126
Dreiecksberechnungen . ....00128

8. Flag setzen, löschen und abfragen — Flags mit gesondertem

Löschbefehl .....000 130

Vektor-Operationen...132

9. Flag setzen, löschen und abfragen — Flags, die durch Abfrage

gelöscht werden .....0.0000000r134

Polynom-Berechnungen‚.0136

10. Unterprogramme und indirekter Speicheraufruf ............. 138

Matrizenrechnungen (3 x 3-Matrix) .....0.0000000000000000 140

11. Iterationsschleifen‚... 142

Infinitesimalrechnung und iterative Lösungenfür f(x) ........ 144

12. Umwandlung zwischen angelsächsischen und SI-Einheiten .... 146

13. Erzeugung von Pseudo-Zufallszahlen ............0.0.0000.000L 149

Arithmetik-Lernprogramm ....r 150

14. «Mondlandung» ....152

15. Diagnostik-Programm .. ..00e154
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Vergleichsfunktionen

Das Unterprogramm D berechnet den gleitenden Durchschnitt nach
Drücken der Taste O auf dem Tastenfeld.

Das Unterprogramm enthält folgende Befehle: B, [9), B,

B, _”), 82I, B, .

In der Regel wird der Durchschnittswert aus der Summeder Eingabe-
werte (gespeichert in Ro) und der vorgegebenen Anzahl (n) der zu
wertenden Eingaben (gespeichert in Rı)) berechnet. Sind jedoch weniger
als n Werte eingegeben, so muß der Durchschnitt aus der Anzahl der

tatsächlich eingegebenen Werte (k) berechnet werden. Der Wert von k
wurde in RE gespeichert.

Das Flußdiagramm für das Unterprogramm D sieht folgendermaßen
aus:

Rückruf

Summeaus Ry

Rückruf k aus R
Rückruf n aus RE

 

   

 

Rechne mit k

 
Division der

Summedurch
kodern

 

Ergebnis anzeigen

Zu Beginn des Unterprogramms werden die Summe der Eingabewerte
aus Ro, k aus Rp und n aus RE in die Stack-Register zurück-
gerufen:

   

t: unbekannter Wert

z: Summe

yı k

x:!n
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Der Vergleichsbefehl (ist x kleiner oder gleich y?) bewirkt, daß
der nachfolgende Programmschritt nicht ausgeführt wird, wenn die
Bedingung nicht erfüllt ist. Ist die Vergleichsbedingung jedoch richtig,
fährt das Programm mit dem nächsten Schritt fort. Ist z.B. k=y=15

und n=x=6, so ist die Bedingung erfüllt und der nächste Schritt,

E%2, wird ausgeführt. Wäre k kleiner als 6, beispielsweise 4, dann

würde der Befehl übersprungen. Der Inhalt der Stack-Register
sieht dann folgendermaßen aus:

Vor dem Vergleich:
t: unbekannter Wert t: unbekannter Wert

z: Summe z: Summe

y: 15 y: 4

x: 6 x: 6

Nach dem Vergleich und dem nächsten Schritt

t: unbekannter Wert t: unbekannter Wert

z: Summe z: Summe

y: 6 vertauscht yı 4 nicht vertauscht
x: 15 x: 6

Im nächsten Schritt wird der Stack nach unten verschoben und der

nicht gewünschte Wert aus dem X-Register entfernt:
t: 15 (unerwünschter Wert) t: (unerwünschter Wert)
z: unbekannter Wert z: unbekannter Wert

y: Summe y: Summe

x: 6 x: 4

Im letzten Schritt wird die Summe durch den Wert des X-Registers
dividiert und damit die Rechnung abgeschlossen.
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Gleitender Durchschnitt

 

  

   
 

 

           

68; aLBLz Löschen der ET F Falls Drucker
BEZ CLKG Speicherregister BST FTN ausgeschaltet, Pause
HG7 P75 HSS mLELG zur Anzeige von n
Bü& CLB BEC N
BOS i Sprung nach A,falls Be: FÜ
BES NN n<I oder n >22 6r 6TOR
BE7”  ETOI bes FE

ABE IL Ge43 xLELCG S

08 Ü bES RCLB Berechnung des
e1IG bee PCLD Durchschnitts
&12 LO BTn
ME BEEENT* Druck und
Bi5 - S S Üt_-“ FÜ Einstellen der Anzeige
814 STOG Speichere n in RD ET@ PRTE '
815 i und (n + n/100) B7! ETN Abspeichern der Daten
RE % in R] 672 AMLBLE
817 + T WOTK

BIS STOI 674 RTN

618 INT 75 8LBLE Einschalten des

626 RTN Ar F@* Druckers
BEI MLBLI O 677 E6T7T0@

BZZ R} Blinken der Anzeige B7E 1
23 aLBL4 bei fehlerhafter Eingabe e75 SFO
24 PSE BEB RTh
B2E 6108 bE1 «LELG

B2E ALBLA k umI erhöht BEZ 6
27  F@® Ausdruck: Leerzeile, 863 CF@
B2E SPC k und Eingabewert, 8564 RN -rn
820 RCLE falls Flag 0 gesetzt 885 xLBLC Ausdrucken der Werte

838 1 BEöc SPC in zeitlicher
83i + BET f Reihenfolge
832 FB: BES LBELSZ

837 PRTX 889 RCLO
834 °°SZY B9E x=w
835 FO? 831 RTN
836 PRTX S 692 1
857 RCLIi Ziehe ältesten Wert von 693 “

BIE ST-B der Summeab und 894 +

B36G XzY addiere 895 RELI
848 STOi Eingabewert B9E K=Y9
B4l STHE 857 FRC
845 R} . B9E STOI
843 Kn Speichere k baS

“

ISZI
844 STOE a KL 1868 RCLi
845 RCLD Falls n <k: Sprung nach 181 PRTS
ME NL 0 und Berechnung des 182 RT

847 GSBE Durchschnitts 187 1

4E DSZI 7 . ne 104 +

8580 RCLI . e1 186 *LELD Berechnung des
851 1 üe 18” RCLE Durchschnitts anRücksetzen des Index n urc
BZI;‘ € für neue Schleife 18& RCLE beliebiger Stelle des
S3 1 182 RCLD Programms
854 x . 116 XEY?
855 STOI AnzeigedesDurch- _ 111 zX
BS6 «LBLE schnitts oder n 112 R}

REGISTER
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

z belegt belegt belegt belegt belegt belegt belegt belegt belegt

50 S S 53 S4 s5 55 57 58 sa
belegt belegt belegt belegt belegt belegt belegt belegt belegt belegt

A B c D E '
belegt belegt belegt n k Kontrolle
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—"k,"Avg WDATA * —>VAL —>AVG — Druck FLAGS

'n P? ' '

© ‘ Fehler ‚ Druck * Fehler 
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DSZ I1-Funktion in Verbindung mit
indirekter Speicheradressierung

Eine der herausragenden Fähigkeiten Ihres Rechners ist die Möglichkeit
des indirekten Speicheraufrufs. Sie können dadurch den Inhalt eines
Speicherregisters zurückrufen, das durch die Zahl im M-Register
bezeichnet ist. Angenommen, der Inhalt des I-Registers sei 3,0; bei
der Ausführung des Befehls wird nunder Inhalt des Speichers R3
in das X-Register zurückgerufen. Wird der Inhalt von I verändert,
so ändert sich damit auch die Wirkung des Befehls @. Dieser
Zusammenhang macht es möglich, mit einem einzigen (W-Befehl
alle 16 Speicherregister zurückzurufen.
Der M-Befehl dient dazu, den Vorteil des @W-Befehls und

weiterer indirekter Adressierungsbefehle voll auszuschöpfen. Mit einem
EM-Befehl wird der Inhalt des I-Registers um 1,00 verringert.

Anschließend wird der Inhalt von I mit Null verglichen. Ist der ganz-
zahlige Anteil von i gleich Null, so wird der nächste Programmschritt
übersprungen; andernfalls wird er ausgeführt. Durch diesen auto-
matischen Vergleich eignet sich der M-Befehl hervorragend zur
Programmierung von Schleifen.
Die Programmschritte 102 bis 130 des Tabulator-Programms zeigen
die typische Verwendung der Befehle H und @. Hier sollen
die Werte der Zeilensummen nacheinander aus den Speichern zurück-
gerufen und ausgegeben werden.
Nachstehend finden Sie das Flußdiagramm und die Programmliste mit
entsprechenden Anmerkungen.
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Speichern der ersten
Registeradresse in R]

indirekter Speicherrückruf
Falls Flag gesetzt: Berechnung
des prozentualen Anteils
Ausgabe
Wert aus dem X-Register entfernen

1 abziehen und Vergleich mit Null
NeuerSchleifendurchlauf, wenn
Rız0

Vollständiger Ausdruck
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Tabulator

 

 
 

  
 

 

           

BE] MLBLa Flag 2 und Speicher *LBL1 Stackregister löschen62 CFE g P
gfi-_ [_'_‘ ”E löschen ENTT

S .n

B64 75 ENTT

BES CLRE 002ennn $*
BBE INT Lie: i ETN nS gi der eingegebene

er 1 Wert für die Anzahl ALBLE GTO1, falls sich die
OSX der Zeilen nicht zwischen n Spalte geändert hat
88s ETO2 1 und 24, wird er e T
“? Cn zurückgewiesen Ya Neuen Zähler speichern,
Si‘_ ; LSTA Anzeige von Summe

E 9ir subtrahieren813 a STg
91Ä XEY? ST-i eE
IS GTO& FOr Lecrzglle drucken,
816 6707 SPC um Löschung

B17 LBLB O_J RTN anzuzeigen

BIE 1 Abspeichern der 3LBL! Index auf vorherigen

BIS % Registeranzahl + RT Wertderletzten Spalte
826 + Registeranzahl/100 in Rı Rf_;é zurücksetzen
621 STOR
22 6 Löschen der 1
623 ENTt Stackregister +
824 ENTt STOI D
825 ENTT R} Anzeige von den
B2€E RTN S - Summenabziehen
827 xLBLA Ist Flag 2 gesetzt, LSTX

B28 F227 Löschen der Stack- 57-86

829 ESB1 register __ S 57-5 L SE drucken.

836 ST+i Eingabewert zu GT 88E FB SETZENS CrüCKEN,
831 ST+0 undZeile addieren b87 SPC um Löschung
832 KEY n 888 RTN anzuzeigen
833 RI Fingabewert zur 889 LBLb Drucker umschalten

834 + Spaltensummeaddieren 890 F8?
835 LSTX S S @91 GTOG@

836 F8® Eingabe ausdrucken? 892 SF8
837 PRTX D 893 CLX
@35 DSZI Stop, falls rı %0 894 SPC
838 KTN 995 1

48FE . B9E RTN
841 SPC Für neue Summesetze 897 «LBLG
842 SF2 Flag 2 898 CF@
B43  RELE 899 CLX

"1 EEX Index löschen für 180 8
845 . 4 nächste Schleife 161 RTN
846 % 102 «*LBLC ä
847 + 163 CF1 e gla

846 STOI 184 #LELE Yo-Flag löschen
849 CLX Ausdruck oder 185 SPC n .
858 ENTt Aäi.efgfde? er 18€ RCLI !2[dc;:]aut erste Zeile

851 Rt Spaltensumme und 187 FRC SE
852 F@? Stop 108 EEX
853 PRTX 185 4

854 FB? 116 £

855 SPC 111 X31 n
BSE RTN 5 Sn 112 DSP2

REGISTER
0 1 2 3 4 5 6 7 5 3
GT belegt belegt belegt belegt belegt belegt belegt belegt belegt

SC S s? S3 S4 S55 55 S7 58 sa
belegt belegt belegt belegt belegt belegt belegt belegt belegt belegt

A B c 0 E '
belegt belegt belegt belegt belegt Index
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117 «wLBL4 Werte zurückrufen
114 RCLi und ausdrucken
115 F1 Ist Flag 1 gesetzt, vorher

116 GSBE die Werte in Prozent-
117 PRTX angaben umrechnen
118 RJ D a
119 DSZI Erneuter Schleifendurch-

128 6704 gang, fallsrA0
;‘‚2„1„ Rää Gesamtsumme oder %

£‚3 F19 der Gesamtsumme
124 GSBE agjäzu.[1ckcn. falls Flag I

125 PRTX B
l‚‘„€ ST$ Ursprünglichen Index

128 Rt nach RJ speichern
129 CF1 äsche Fl:138 RTN Lösche Flag 1 und stop

131 xLBLD S

132 SFI Mit LBL C %-Werte
}g3 tf;fä aller Größen afusg5b?n/

gä RC£B %der Gesamtsummefür

13'?' £éx jgdenfingabewen

138 2 erechnen

1398 x
146 RTN 5
;:£ tLB‘;_f Schleife zum Blinken

14.3 ILBL7I der Anzeige bei

144 PSE fehlerhafter Eingabe

145 6707
146 RS

_ LABELS FLAGS SET STATUS

“Val “ Del —Tot ' —>%Tot |Val—>%Tot Druck FLAGS TRIG DISP

‘ #Zeilennr. P? ; ' n % 0 Oä Ol£lF DEG FIX

belegt "ColChg Fehler ; “Tot Colchg 198 ° E e 5

. “ %Tot Fehler . 30 ® n_2          
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Vertauschen der Primär- und
Sekundärspeicherregister

Der Datenspeicher Ihres Rechners besteht aus 26 Speicherregistern.

Zu 16 dieser Register haben Sie jederzeit direkten Zugriff über die
Speicher- und Rückrufbefehle. Die übrigen 10 Sekundärspeicherregister
können nicht direkt adressiert werden. Der Speicherinhalt dieser
Sekundärregister kann jedoch jederzeit mit dem Inhalt der Primär-
speicherregister Rg bis R9 vertauscht werden. Hierfür wird die Taste
benutzt. Nach der Ausführung des Befehls steht der Inhalt des
Registers Rsg in Register Ro, während der Registerinhalt von Rg
nun in Rsg steht; Die Speicherinhalte von Rsi - Rs9 vertauschen
in gleicher Weise ihre Plätze mit den Speicherinhalten von Rı —- Ro.
Die nachstehende Skizze soll den Vorgang bei der Ausführung des

Befehls noch einmal verdeutlichen.

Primärspeicherregister Sekundärspeicherregister

..

RE

RD

RC

RB

RA

 

R9 —— Rs9

Rg —_- Rs8

R7 —— Rs7
R6 —— Rs6

R5 —— RS5

R4 —Z RS4

R3 —— Rs3
R2 Z Rs2

Rı — Rs]ı

RO —— Rso  
Das Programm zur Kurvenanpassung verwendet die Taste zur

Berechnung der notwendigen Summen in den Registern Rs4 bis Rs9:
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Xx > RSs4
Xx2 — Rs5s
Zy —> Rs6

Xy? > Rs7
Xxy > Rsg8
an +> Rs9 

Vor Beginn der Summation müssen die Register Rs4 bis Rg9 gelöscht
werden. Die Anweisung zum Löschen der Register bewirkt aber nur das
Löschen der Primärspeicherregister, so daß die Primär- und Sekundär-
speicherregister zunächst vertauscht werden müssen; dies geschieht
mit dem Befehl [E&s]. Die entsprechenden Programmschritte im
Programm «Kurvenanpassung» sind :

Vertauschen der Primär- und Sekundärspeicherregister
Löschen der Primärspeicherregister
Jetzt sind die Sekundärspeicherregister gelöscht und können

für die Addition der Summen verwendet werden.

Beachten Sie, daß diese Tastenfolge die Inhalte der Register Rg bis

Rg unverändert läßt, sie stehen also für weitere Rechnungen noch zur
Verfügung. Damit können während der Benutzung des Programms
«Kurvenanpassung» in diesen Registern für den Benutzer wichtige Werte
abgespeichert werden.

Nachdem die Summen berechnet sind, müssen sie nun für die Berech-

nungen der Regressionskoeffizienten a, b und r? zur Verfügung stehen.
Da die Summen jedoch in den Sekundärspeicherregistern stehen,

können sie nicht unmittelbar durch die Speicher- und Rückrufbefehle
erreicht werden. Wiederum ist die Tastenfunktion notwendig. Die

Programmschritte 69 bis 113 (LBL C) führen die Berechnungen der
Koeffizienten durch. Zu Beginn und am Schluß finden Sie den Befehl
[P35]. Zunächst erlaubt er den direkten Zugriff zu den gespeicherten

Summen und zum Schluß bringt die Daten wieder in die alte

Anordnung zurück.

Vertauscht die Primär- und die Sekundärregister für den
direkten Zugriff durch und

Vertauscht die Primär- und Sekundärregister ; die Daten stehen
a wiederin der alten Anordnung.
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Kurvenanpassung

 

  
 

 

 

       
   

ggl ‘LELE Flag für Drucker- g*j PP_£\ Löschen des Drucker-
867 Far modus umschalten fl;i‘ L* Flags

0643 FTN BEB PRTA

885 ! GE SFZ
BüE SFZ 862 RTN Dn

BE7 BT GE7? «LBLE Setzen des Flags für X

BO& *LELKE an ; bE4 SF3 Dn

gß-; g;? ll}.:äg#;e;\g(jä[l(eglster BES F2n ggf. Löschanzeige

B;l PzS lineare Regression B'?_E 6SBZ cl_1tgclsep_ SSSn
<5 BE, ETO& Eingaben löschen __

612 CLRE 868 *LELC Austausch Primär- und
813 zS 868 25 Sekundärregister
814 1 7 .
815 IN1 g—€1 Päi% Berechnung von b

g;f'‚ "égä LBL b aufrufen, BZ.; ;g:z
Blé SF1 Flag setzen für I r
Blé RTN Exponentialfunktion B'‚i _ P"'L°

g?? "[:‘g‘é: LBL b aufrufen, Ez€ *
B:=‘ SFB Flag setzen für B'_' _'
D; RIN Logarithmusfunktion g;i EZI?

A n a 75 7
D, .

2‘é; “ég;i LBLd aufrufen, 68€' R“'i
826 S! Flag setzen für Bb; n
e RT;l Potenzfunktion gg: RC‘;‘9

ggä ‘Lä'_'; Flag für Z löschen ggi RC‘;$

B3@ #LBL& 86 -
032 ceBa Falls Flag 2, Drucken Da STOE

ggi 5;?E D :g-; RCZS Berechnung von r?

835 LN Falls Flag 1,Iny — | g8y xe
83€ XzY 8935 RCLSY
837 STOC aAlle I: S3 +
838 F8> Falls Flag 0, In x 894 CHS

839 LN S 895 RCL?
9 -

Ma GTDn Falls Flag 3, - E

g:*; ‚LBff‚ Berechnung derSummen\ S‘Z€ :'ng ffffffffffff3 7 . r 99 °CLÖ x y .644 ENT? Berechnung von i+ 1 188 RCL4 Berechnung von a

845 1 181 RCLB

846 + 102 X

g:z Rg£$ Eingaben im Stack- i 187 T
049 RC.D register umordnen 384 RC%9

850 ‘;y für evtl. Löschen IST F;"
. E 7

851 RN 187 e*

ggä ‘LB£_B Subtraktion von den lgä ;;g'_?\ ————————————
&ST Summen 1E . Ausgabe von a und b

854 ET 11€ RCLB

855 sLBL9 c ; 111 PRTX AustauschderPrimär-
856 SPC Ausdruck der Eingaben 112 26 und Sekundärregister

REGISTER
0 1 2 3 ]4 5 6 7 8 9

SO St S2 S3 IS Ss S6 57 58 59
0 0 0 0 3x Ex? Zy XZy? Zyx n

A C D !
a Xi Yyi X‚ y I 0
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113 PTN a 6S : ; nten
114 SLBLE Umordnender 176

—

F@® Sxponenten berechnen..
115 STOE Koeffizienten in den 171

©

ETCI ur FOoLENZ BEAE NACH

11€ RCLA Stackregistern zur 172 LN Berechnung mit der

117 RCLB Berechnung von 173 : Exponentialfunktion

118 RCLE Schätzwerten ® bzw.$ 174 2° -
1198 F1° Falls Flag 1, Berechnung 175 ETOS Ausdrucken?

128 ETCL mit der Potenz- oder ITE ETN Slf . a a

121 F8? Exponentialfunktion 177 AaLEL! AA

zn1E3 x E „ 17e vr e t1on _

124 + Berechnung mit linearer 186 27 Ausdrucken? _ .

125 27 od. Logarithmusfunktion 181 ETOS S
12E GTOS ÄJ5drucken” 181 RTH 1op

7 RTN a . 187 RS
128 wxLBL1 Stop_
129 F@® Falls Flag 0, Kurvenan-

13@ 6702 passung f. Potenzfunktion

3i X .
132 er 35rechnur)g mit
133 x xponennalfurzkuon

134 F2? «ken?135 GTO9 Ausdr&.u.ken ?

13€ RTN St
137 eLBL2 B
XES XEY Berechnung mit
138 Yx Potenzfunktion
148 X
141 F2° S

;:ä 9;g: Ausdrucken? .

144 #LBL3 StOP- —-
145 SPC Hinweis «-1» Drucken
146 1

147 CHS

145 PRTX

145 SF2
158 RJ
151 RTN . a
152 x*LBLD

154 RCLE .
155 17X Stackregistern zur
1_;‚é RCLA Berechnung von
157 RCLE Schätzwerten ® bzw. $

15& Y ]

159 F1? Potenz- oder
16@ 6701 Exponentialfunktion?
161 - Berechnungmit linearer
162 X od. Logarithmusfunktion

°

;gi Fg; Logarithmisch

165 F2? dra
166 G6TO9 f\ljsdruckeny‚ C .

167 —RTN Stop
168 »sLBL1 ... a

s FLAGS SET STATUS

Axi tyiCt)  xityiG Sn,ab y ' x>9 L DISP___|i 7i i!yi 17,a, y X 0B FLAQ.‘!LT TRIG P
a n { o x ® 7 ON OFF
P? LIN? EXP? _ LOG? Potenz? _ Exp 0 fl DEG ® FIX 6

UE \ n p . © “ ı0 GRAD O0 SCı O
_ _ belegt Potenz Adrucken - - drucken 28 RAD O ENC} D

Anzeige z- drucken Z- 3 0 6 NL         
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Mehrfaches Belegen von Speicherregistern

In dem Programm «Kalenderberechnungen» wird das Datum im Format
mm.ddyyyy eingegeben. Auf diese Weise werden drei verschiedene
Informationen (Tag, Monat und Jahr) in nur ein Register geschrieben.
Damit können die Daten auchgleichzeitig auf einfache Weise angezeigt
werden. In anderen Programmen können solche Methoden benutzt
werden, um mehr als 26 Werte in den 26 Datenspeicherregistern zu
speichern.
Bei solchen Mehrfachbelegungen von Speichern werden zwei verschie-
dene Umwandlungen benötigt. Die erste, um die Datenkombination in
die einzelnen Bestandteile zu zerlegen, und die zweite, um die Einzeldaten
zu einer Gesamtgröße zusammenzufügen.
In dem Programm «Kalenderberechnungen» werden in den Zeilen 83 bis
97 die Daten in die Einzelwertezerlegt :

 

 

Programmschritte Inhalt des X-Registers

A mm.ddyyyy zusammengesetzte Form
mm.000000

7 mm.000000 (Monate)

5 .ddyyyy

2 100.000000
dd.yyyyOO
dd.yyyyOO
dd.000000

8 dd.000000 (Tage)
5 .yyyyOO
EEX

4 10000.000000
yyyy.000000

9 yyyy.000000 C(Jahre)
 

In den Zeilen 54 bis 78 des Programms werden die drei Daten wieder
zu einer Zahl zusammengesetzt, um angezeigt werden zu können; es
werden jedoch noch andere Funktionen ausgeführt, so daß das ange-
wandte Verfahren nicht sofort zu erkennenist. Deshalb ist nachfolgend
ein Programmbeispiel aufgeführt, das benutzt werden kann, um ein
Datum in der Form mm.ddyyyy anzuzeigen: Die Monate sind im
Register R7, die Tage in Rg und das Jahr in Rg gespeichert.
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Programmschritte Inhalt des X-Registers
 

°
=
”
8
”
"
"
B
8
8

a
Ia

b
Ia

In

©
N

©
mm.00000

dd.00000

100.00000
0.dd000
mm.dd000
yyyy.00000

1000000.00000

0.00yyyy
mm.ddyyyy
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Kalenderrechnungen

 

 
 

  
 

 

           

88; L5ELA Sr MEl

862 RCL4 AT“%" berechnen 856 RCLE
883 RCLC und 3 als . 859 s60 _ Steuercode anzeigen SE INT

885 3 BEi -
B8E 6708 S BEE STOB

286 ';€L€ ATage berechnen Et RL} m n 1).dd zur
L3 und 4 als Steuercode bE4 ! Anzeige

889 RCLC ; BES RCLS zusammensetzen
&- anzeigen - -

81& + BEE -
811 BE BT -

812 #LBL@ ; EEE -
813 STOI Steuercode speichern | gra RCL7 m’ _1 und y' in
g;: p£ Konstanten ?;$ i m und y ändern

E M speichern 87: z

B17 S 872 ESB2 ]

8156 . afi RCL9‘ Endergebnis als
813 E& L EEX mm.ddyyyy

B26 5 BrE € anzeigen
821 STOS r *
22 3
823 &
024 . n
82'5_ 6 Eingabedatum in seine
g.':'b g b' EnTZ Bestandteile mm,
Z &C dd zerl
628 1 684 INT Y ESTSBER
829 STOE bES STOT7

830 RI i Ö6 7821 Rı ATage anzeigen eE7 EEX

832 F32 Falls Dateneingabe, - BEE 2

833 6701 GTO1 B8S x
834 STOI ATage entsprechend 896 ENTT
835 1 dem Steuercode 89i INHT
83E 2 speichern 892 STOE
837 2 . 833 -
838 ° y’ berechnen 054 EEX

839 1 895 4
840 - 89E x

841 RCLS BB STOS
842 = 89& RCL?

843 CINT E 899 ! m1
644 STO9 ; 166 +
545 RCL5S m' berechnen 181 ENTT D
46 x 182 18 m+ 1—>m

B4” INT 163 . »
848 RCLI 164 ? Y
849 - 185 +
858 CHS 16€ CHS

851 STO$ 187 BEBE
ggé RCL.:‚ :gg RC‘;° Anzahl der Tage

054 INT nnn 116 INT berechnen
855 STO7 Tag im Monat 111 RCL9
856 RELA berechnen 112 RCL5

REGISTER
o 1 2 3 4 5 5 7 8 9

d; d2 365.25 30.6001 m d y

So S1 S2 S3 S4 SS S6 57 58 S

A C D E '

belegt ATage I Kontrolle
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117 x 1ES Z
114 INT H FRC

115 + i71 1

116 RCLE S 6
117 + 177 x
118g STOG a D 174 +

l£9 1_ Berechnung des 5Z‘i‘ STOL

128 E Julianischen ir RTN 5 .
;;i ‘é Tages zur Ausgabe ;‘_ß ‘L€_l':£ Berechnung der
c< ‘ <& ,
12 9 156 RELS Anzahl der Tage

1E 5 156 S
125 2 151 6SB@O E

126 + 182 RCLÖ Tagesanzahl in
127 DSP6# 183 5 Wochentag
126 RTN E . 184 + umrechnen
129 sLBLZ Ist der Absolutbetrag 185 6583
138 INT der Eingabe 186 LSTX

*3£ 5T+9 größergleich 1, gilt: 1S7 1
132 1 y=y+#1 188 6
133 2 m=m 412 188 X
134 + für pos. Ei 198 RTN _135 R (+ für pos. Eingabe) 197 Fus

136 RTN '
137 «LBLC Speichere Eingabe
138 DSP@
139 STOC E V
148 F3? Falls Eingabe-Flag,

141 RTN stop
42 RCL4
}43 REL3 Be;echne ATage
144 _ und stop

145 STOC
146 0RTN

147 sLBLD Falls eine Eingabe,
148 F3? GTO 4
149 6TO4 7
158 6SBC151 DSPI Berechne ATage

gä tLBL; Umrechnung in
154 z AWochen.

155 INT Tage-Format

156 LSTX

157 FRC
158 .
159 7
168 X
161 +
162A

12: 'LBIF'‚4 Umrechnung von
:£ DSTB AWochen.

162 E';„; Tage in Tage und
167 > speichern

168 x
_ LABE_LS FLAGS SET STATUS

"ODT, eDT, "&>ADays <>AW.Days DT>DOW FLAGS TRIG DISP
a b c d e , ON OFF

- — _ o O DEG FIX 6

"Calc "DT-—>days |m-12 mod7 "Awk—>Aday ” 70 x GRADD SC O
5 5 XS_ ® 5 7 20 ® RAD O

|

ENG O
Input 30 X N——  
 



118

Berechnungen verschiedener Variablen

In Programmen wie «Renten- und Zinseszinsrechnungen» ist es not-
wendig, jeweils eine der Variablen aus den übrigen Größen zu berechnen.
Vondenvielen Lösungsmöglichkeiten für derartige Aufgaben, bei denen
eine von mehreren Variablen als Unbekannte bestimmt wird, sind für

Ihren Rechner zwei besonders geeignet. Im Programm «Renten und

Zinseszinsrechnungen» wird von den Anweisungen Q bis a
Gebrauch gemacht. Die andere Methode, die in dem Programm

«Kalenderrechnungen» benutzt wird, bedient sich der Vorteile der

Tastenfeld-Abfrage mit Flag 3.
Berechnungen mit verschiedenen Variablen erfordern eine besondere
Speicher- und Rechenmethode. Es ist außerdem wünschenswert, die
Ein- und Ausgabe mit den Angaben auf der Magnetkarte sinnvoll zu
verbinden. Durch die Befehle M bis werden fünf Werte in
den Registern bis B _gespeichert, in die auch die berechneten
Werte aus den Programmen die mit ©& bis B aufgerufen werden
können, eingespeichert werden. Das folgende Diagramm zeigt diese
Beziehung:

 

a ä B

I3 Q 0 a ([a D MB
B B B B B

E E E E E

R R R R R

E E E E E

C C C C C

H H H H H

N N N N N

E E E E E

a b C d e

50 508 500 508
An N än an

Zum Abspeichern von a müssen die Tasten M gedrückt werden;
um dagegen a zu berechnen, wird lediglich die Taste &M gedrückt.

Jeder berechnete Wert wird automatisch in das entsprechende Register



119

abgespeichert und das Programm hält an. Dadurch ist es nicht not-
wendig, den Wert für eine nachfolgende Rechnung erneut einzugeben.
Mit Hilfe des Tastenfeld-Abfrage-Flags können auf ähnliche Weise
bis zu 9 von 10 Variablen eingegeben werden, um die verbleibende
aus den Werten für die anderen zu berechnen. Es erlaubt außerdem
eine großzügigere Auswahl der zu belegenden Speicherregister und die
Umrechnung der Eingabedaten vor dem Abspeichern. Das Verfahrenist

jedoch etwas komplizierter, benötigt mehr Programmschritte und mag

dem weniger erfahrenen Benutzer etwas rätselhaft erscheinen. Das nach-
stehende Diagramm zeigt den Zusammenhang zwischen der Magnetkarte
und der Tastenfeldabfrage.

   

8( La E E)

(7
,1

m
d

B
8
s

I
S

a a a
Q 3 a LLBL D} MB

500 1 502 E3 504 E0 5

F3? F3? F3? F3? F3? F3?

B B B B B B

E E E E E E

R R R R R R

E E E E E E

C C C C C C

H H H H H H

N N N N N N

E E E E E E

f a b C d e
500 E1 1 502 503 &04 505
a N RTN N an

Um den Wert a einzugeben, wird er eingetastet und dann gedrückt.

Um a zu berechnen, wird nur M& gedrückt. Daß jedesmal die Taste A

gedrückt werden kann, liegt daran, daß Flag 3 gesetzt wird, wenn die

Tasten zur Zahleneingabe gedrückt werden. Ist Flag 3 gesetzt, wird

der Eingabewert abgespeichert und das Programm endet mit dem ersten

Em. Wenn Flag 3 nicht gesetzt ist (d.h. keine Zahleneingabe), über-

springt der Rechner das erste und fährt mit dem Teil des

Programmsfort, in dem die Variable berechnet wird.
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Renten- und Zinseszinsrechnung

 

  

 

 

 

 

            

861 ALELK Speichern einer Nul! 857 STOS absp. voni+ 1 in RS
80C 8 fürn B5 STOr i+1 in R7 abspeichern
663 STOR O 859 RCLA
884 GSBE Unterprogramm- BE8 CHS (i+ 1)-2 berechnen
885 RCLE berechnung BEI yr und in Rg abspeichern

”é LSTX n berechnen und a°f ST0E ; -n
887 , in RA abspeichern 863 RCLE FVG+ D
88E RCLD 864 x [-l :(i_+_l )‘—l'f] S

885 LSTX 66° } berechnen und in R.818 - B6E RCLE abeneich 4
811 4 867 - A9spelchern
812 LN 868 STO4 Berechnung von

8137 RCLT BEI RELC + (PMT/i)

814 LN G7& RCLS (- gilt, falls Modus

815 + 871 + vorschüssige
816 STOR 872 F17 Annuitäten)

817 RTN 877 CHS abspeichern in R5
818 #LBLC . . 874 STO3 S
8195 1 ] für PMT abspeichern 875 RCLS Berechnung von

TOC B7 X T ;
:ä? gsgg Unterprogramm- 677 x * P}V„ U-(1+0-2]
22 1/X berechnung 78 RTN
827 RCLD 879 KLBLa Beginn mit Löschen
b24 Rt :1N}11T h:\lj'scl;£c;r;;nd 880 CLX der Register für PMT,625 - C a95P B8i

—

STOC PV, FV (BAL) und des
826 x 682 STOL Flags für vorschüssige
827 STOC 883 STOE Annuitäten
B28E RTN 884 CF@

8229 xLBLD 1 für PV 885 RTN E

638 1 abspeichern 086 *LBLb Flag für vorschussige
631 STOD 887 F8? Annuitäten umschalten
832 6SB6O Unterprogr -berechnung 888 ETOI
833 + UUUU 889 1
834 STOD PV berechpen und in 898 SFB

835 RTN RD abspeichern 891 RTN
836 x*LBLE Unterprogramm- 892 x*LEBL1
837 GSBB berechnung _ 893 8

838 RCLD 894( .

838 er FV C{der BAL 895 RTN Rg für Summeder
648 - berechnen . 896 wLBLB Zinsperioden löschen
841 RCLE und in RE abspeichern 897 8

B42 = 898 STOB Adresse von Rg in I
843 STOE 899 & abspeichern für
844 RTN W x 188 1 indirekte Adressierung
845 «LBLO FV-Flag lösch 181 STOI n

846 CF1 7a TOschen 182 RCLE FV, n und PMTin Stack
847 RCLD FallsPV =0. Setzen 183 RCLA zurückrufen
B48 X=0? des EV-Flags 184 RCLC Ist PMT =0, Sprung zur
849 SF1 8 185 X=@7 Berechn. von n, i, PV. FV
858 1 Modus für vorschüssıge 186 ET0& S
851 STO5 Annuitäten abschalten 187 x Schätzwert von nPMT
852 RCLB (r5=1) . 1868 + +BAL __
853 % i als Dezimalzahl in Rg 189 RCLD Ist PV =0, Sprung zum
854 STO9 abspeichern 118 =B87 Schätzwert für FV
055 + i+1 berechnen 111 6TO3 - -
856 F@? Falls AD-Flag gesetzt, 112 - Schätzwert von PV füri

REGISTER
z 7 3 5 6 7 8 a

. . ’iPMT/i 0-(0+D-R] Lorl+i \n(1+i-D-1 (1 +i) (1+i)-m i/100
5D 7 n S3 sa 55 S6 S7 57 S3

A C D E !

n F>MT PV FV (BAL) l 21
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113 RCLA nPMT +BAL -PV 168 +

114 + S I78 RELC

115 RCLD und Rückruf von PV 171 >
116 ET04 Sn 172 RCLS

117 »LBLI Schätzwert von FV füri 177 +
118 RCLE Zähler: 2(FV-nPMT) 173 PCLE

119 LSTX 75 RCLE

126 - 176 x
121 ENTT 177 - S a

23 + und Nenner: 176 + ; ;

1235 RCLA (n-1)2PMT + FV 1758 CHS f£l)_/fl(‚l)‚ W _

123 1 186 CSES f(i)/f' (i) vom gegen-

iä:g' ;(2 ii{ RCES wärtigeni abziehen _

127 RCLC 167 RND NeueSchleife, wenn

126 A 164 X+#8" Wert ungleich 0

126 RCLE 185 GT06 S E
138 + S . 18€ RCLE .

131 *LBL4 Schätzwert füri 187 RTN Sl()_p_l.ll'idenZflgg -

;äé %' Ist der Schätzwert ;g€ “égtg Berechnung voni bei

134 + kleiner >aclds O.;‚ Ö 198 RCLE Auä‘gg$en mitn, i PV

135

—

CHS wähle für ihn 0,9 191 + OO
136 X® 192 RCLA

137 zY S 193 °17X
138 GSBS Speichern des Schätz- 194 yr
134 x=8° wertes als Prozentwert 195 1

148 RTh Stop, falls Schätzwert 186 -

141 x«LBL6 SOe 5 197LB
a X

}:ä (—‘Slfß Berechnung von f(i) ;E‚_E‚ EEE. i in Prozent umrechnen

144 F1? 208 x und zu rp addieren

145 CHS 261 57+i

146 RCLD 28Z RN 3

147 - 20873 xLBLc Ausdruck von n, 1, PMT,
""" 2 PV, FV oder BAL

;:S zg’ig Berechnung von f° (i) E‚g; ng£

158 RCL7 206 PRTX

151 + 287 RCLE

152 X 288 PRTS

153 F1? 289 RCLC

154 CLX 21@ PRTX

155 STO6 211 RCLE

156 F1 1E PRTX

157 R4 217 RCLE

158 F1? 214 PRTX

159 LSTX 215 PTh

16# PCL4 21€ RA

161 RCLS
162 =
H- -
164 PCLS
165 X

166 F@®

167 RCL4
166 F@e?

LABELS FLAGS SET STATUS

“n Ü "PMT PV "FV(BAL) AD FLAGS TRIG DISP

“Start "AD  Druck E © 'PvV=0 0 0[51 OF DEG ® EIX 6

berechnen .AD _ RFV Schätzw ?‘Schä\zwerl ; ; g 223D g äfi:_‚} S

i—>% Schleife _FV.PV-i 3 0_ n       
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Indirekte Programmverzweigung

Die Anweisung wird benutzt, um während des Programmablaufs
von einer Stelle im Programm zu einer beliebigen anderen zu springen,
die mit einer Marke gekennzeichnet ist. Die Sprungadresse kann auf
zweierlei Weise angegeben werden:
1. Als direkte Verzweigung,z.B. 1, B, O E)usw.
2. Als indirekte Verzweigung @; hier wird die Marke durch den

Inhalt des I-Registers bestimmt.

Im Programm «Folg mir» wird der Inhalt des I-Registers dazu benutzt,
die auszuführende Rechenoperation zu bestimmen. Die Codes für die
einzelnen Operationen sind:

 

 

Code Operation

1 +
’7 _

3 X

4 ,

5 %
6 Halt für Ein-/Ausgabe
7 Konstante    

Diese Codes werden in den Registern Ry bis Rı abgespeichert, wenn
mit dem Programm zum ersten Mal eine Aufgabe gerechnet wird. (In
der Folge ruft der Rechner die Code-Zahlen von dort ab und führt den
zugehörigen Rechenschritt aus.)
Die Anweisung in Zeile 83 bestimmt die als nächstes auszu-
führende Operation. Die Befehle und vor speichern
den Code für die Operation im I-Register. Die Programmausführung
geht entsprechend dem Inhalt des I-Registers mit an eine der
sieben Marken über. Ist beispielsweise eine 3 in I gespeichert, wird
die Programmkontrolle an die Marke 3 abgegeben und die Multiplika-
tion in Zeile 108 ausgeführt.
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Notizen



1 24

Folg mir

 

   
 

 

           

— T Br —_ 707 N
251 “Ef‘é£ Löschen der Register B;HE S(.£;} speichern
603 C und Setzen des B;"- RÜLE und Wert der Konstante
804 L‘L;‘;- Index auf 24, um die P68 sLELS zurückrufen

ges z Kolgeder Rechenopera- ggj DSZI RÜı0: speichern
886 4 8 BEZ ETOI S

00R CLX 864 eLBLI TprungzurFehlermeld,
8893 RTN S H65 ST0j Code speichern und
618 xLBLo Y n 666 OLS ursprüngliche Anzeige
811 + ?gfi"g%'(‘jgäif;‘g;";‘; und 867 RCLE wiederherstellen
12 i SN B BeE RTN S V
MXB‘ f;’a@ S ä E3 *LBLD 24 in Rh] speichern,

4 X#LBLE . . an CfS 876 CLX um Zähler auf Null zu

815 - ääg‘;a;\sl%noägsal-ä?;fnen 871 z setzen und Löschen von
BIE 2 IB 7E 4 RO, zum auto-
17 GT7T06 SA 873 STOI matischen Rück-
818 xLBLc e 074 CLX setzen am Ende der

7
Bf_. 6708 3 als Code anzeigen 6'‚E_. RTN Anzeigewert speichern,
2 77 *LBLE Code aufrufi d
822 #LBLai S 876 STOE Zu°e:1;‘;  ehenders z rechender
g‘_; ‘4 Division ausführen und 87S ‘_u Markespringen
e 4 als Code anzeigen 866 DSZI
A 881 RCLI
26 DSZI ium1 verringern 882 AZI

S;} 3$33 Speichern GTO-Befehl 083 6108 028 -=---
823 ILBL] Sprungzur Fehlermeld. gg; 'Lg‘l:g 24 nach RÜ, Ausgabe

838 STOi Operationscode 866 2 nach Anzeige
831 RI speichern und Ergebnis 887 ;

632 RTN anzeigen Sa 88585 STOI
833 CLBEE 889 CLX

g:;; STI£ %-Funktion ausführen, BIG RCLE AA
836 C£E Wert des Anzeige- 891 . RTh Addition ausführen
5 S geg]lst(ejrsdspenchgrx1 und gg; lLBE} und zur Marke E
S “ als Code anzeigen S er springen für die
g;g .f;gg - - - —— 92“ CLS nächste Anweisung

8460 STOE Anzeigewert speichern B„ä RCLE
841 CLS und 6 als Code für E52 +
042 £ Ein-/Ausgabestop gäé tf£€ä EA
847 6708 ?"‚Ze‚‘gfn_S 059 X21 Subtraktion ausführen

g:z “é%£ Anzeigewert speichern 108 CLX
B4:5 CLX und 7 als Code für 18!\ RCLE
847 S Konstante anzeigen 16£ -

646 DSZI Code speich ng Cal Multiplikatio; Z ode speichern, wenn 184 «*LBL3 Multiplikation
g;ä ‘E;Eä RıZ0 _ 185 zI ausführen

9 . 186 CLX
85: CLX «24”. blinkend 187 RCLE
852 2 anzeigen, wenn zu 168 x
853 4 viele Operationen 189 GTOE S

ÜZ" PSE eingegeben werden !1@ KLBL4 Division ausführen
855 ETOS de für Konstante — 111 XzI
856 x*LBL1 Code für Konstante ilz CLX

D 7 2 3 4 ' 5 6 7 8 9
0 belegt belegt belegt belegt belegt belegt belegt belegt belegt

S0 S1 S2 S3 S4 S S6 57 38 S9

belegt belegt belegt belegt belegt belegt belegt belegt belegt belegt
A B C D E '

belegt belegt belegt belegt l belegt Schrittzähler
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1137 RCLE

114 +
115 GTOE S D

; }é 'LB£? Prozentrechnung

118 CLE ausführen

119 RCLE
128 *
121 GTOE
122 x*LBL6 S

125 z Für Ein-/Aus;- gabe
124 CLX anhalt
125 RCLE An
126 RTN S .

127 ®LBL? Konstante zurückrufen
128 XT
125 CLX
136 RCLE
131 DSZI 16
132 RCLI
133 GTOE
134 RS

8 LABELS FLAGS SET STATUS

” Start “ Var ' Const “ End “ Follow FLAGS TRIG DISP
u 5 M a 7 7 ON OFF

M ° o D ® DEG X FIX
© 7 d 3 4 z 10 0 GRADO SCl
_belegt_ + - — — - 20 0 RAD O ENGO
. % var const Fehler . 30 0 n2         
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Variable Eingabe

In vielen Fällen ist es zweckmäßig, einer Programmtaste mehr als eine
Eingabe-Variable zuzuordnen. Im Programm Dreiecksberechnungen
werden die Längen aller drei Seiten mit einem einzigen Druck auf
die Taste M eingegeben. Vor dem Drücken dieser Programmtaste sind
die Daten (S1, S? und Sz3) in den Arbeitsregister-Stapel einzutasten.
Dies geschieht mit der Tastenfolge:
Sı 5: 0S;

Die Daten stehenjetzt wie folgt im Stack:
T: unbekannter Wert

Z: S]
Y: S?
X: S3
Im angezeigten X-Register steht der Wert S3.

Für den korrekten Programmablauf muß jetzt Sı nach Rg, S? nach RpB
und S3 nach RD gespeichert werden. Da S3 im X-Register steht, kann
es mittels B auf einfache Weise nach Rn gespeichert werden.
Jetzt muß der Wert S7 in das X-Register verschoben werden, damit auch
er über den entsprechenden E9-Befehl in das gewünschte Register
kopiert werden kann. Dazu wird der IMB-Befehl in Speicherzeile 003
verwendet. Dabei wird der Inhalt von Y nach X, der von Z nach Y und

der Inhalt von T nach Z geschoben. Der Inhalt von X wird dafür in
das T-Register umgespeichert. Nach Ausführung der Tastenfolge

B, die den Wert S nach RB speichert, stehen die Daten
wie folgt im Stack:
T: S52
Z: unbekannter Wert

Y: SI
X: &2

S3 und S7 sind jetzt in den dafür vorgesehenen Registern abgespeichert.
Mit der Tastenfolge 9 wird jetzt S1 zunächst nach X und dann
nach Rg gebracht. Damit ergibt sich die folgende Stackregister-
belegung:
T: &5
Z: S3

Y: unbekannter Wert

X: Sı
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Die vollständige Tastenfolge zum Abspeichern der Daten lautet dem-
nach:

a
© (S3 speichern)

E (S> speichern)

9 (Sı speichern)
Mit diesem Verfahren können Sie bis zu vier verschiedene Eingabe-
werte mit einem einzigen Tastendruck auf eine der Programmtasten
speichern.
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Dreiecksberechnungen

 

 

 
 

 

  
 

 

            

001 «LBL Länge der Seiten 857 RCLA GSB-Routine f. 3. Winke
882 STOL speichern 056 SB n
863 R} 859 STOC Y=S; sin Az
884 STOB 868 RCLE
885 R} 851 RCLS X=S; cos Az
806 STO9 S B62 +R -
807 R} P=(Si+S,+ 863 xzY _
BOE RI SıtS2+ 532 864 STOG h-X
B89 + 665 RCLCE Y =sin A,

6186 + B6E 1 X =cos A>

811 2 BE7 »R Sa
812 En 068 F} —S, si i
813 STO7 BeES + Sa= Sı sinAy/sin Az
814 x2 878 STOB
815 LSTX 871 F+ Sz=Sjcos Az +S2cos Az
BIE RCLB 672
817 x 873 +

- 7 0D Z .
g}g RCL9 A =2cos! ,//E.(SP'SSI)‚ g;; E;UI GTO ausdrucken

826 RCLD 193 876 «LBLC Sı Aı und A, speichern
821 x 877 STOC .
822 + 87 R}
823 JX 879 STOR
824 (COS- 886 P}
825 2 881 STOS W
026 X 882 RCLC GSB-Routine für
@827 STOE 883 RCLA 3. Winkel
826 SIN . 884 GS5BO
8289 RCLS h=S; sin Az 885 RCLS9 Stack für Sı, Ay-Lösung
836 x 886 RCLA besetzen
831 STOB 2L i 887 GTOB . V
832 RCL7 085 «*LBLD S>, A1, Sı speichern
837 x? 689 STOB
834 LSTX 8098 R4
835 RCL9 891 STOR
836 x B9Z R4
837 - 893 STOS
838 RCLB5 —n 894 RLA S
839 + A 1/P(P-S 895 RCLB 82=8,24+82_
846 RCLD A2=2c0s 'V—(s;s%) 896 R OS A?' S 25152
841 + 897 RCL9
842 JX 896 -
843 COS- 835 P
844 2 168 STOD n
845 x 181 RCL9 S1, S2 und S3
846 STOC D a 182 RCLB zurückrufen, GTO A
847 RCLE GSB-Routine für 183 RELD
848 GSBO 3. Winkel 184 ETDR Az, S2, Sı speichern
849 STOA ; 185 sLBLE
8580 5701 GTO ausdrucken 186 STOC
851 8LBLB O 187 RI
852 STOA A, Sı und Az speichern 188 STOB
853 R4 109 R}
854 STO9 116 STO9
855 R} 111 RCLC
85€ STOE S N2 SIN

REGISTER

9 1 2 3 4 5 6 7 ß 3

h Sı
So S S2 S3 54 S55 S6 S7 58 59

A B c D E '

Ar I S Ar S; Az3
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1137 RCLB 169 ©
114 x . 176 +
115 RCL9 Ay=sin"! Xin A, 71 PRTX
116 z Sı E 172 RTN D
117 SIN“ 173 K&

11& STOE D
119 RCLC GSB-Routine für

128 GSBB 3.Winkel
121 STDG Az, Sı und Ay
122 RCLE zurückrufen, GSB B
123 RCLS

124 RCLA

125 265BB 20

125 RCL9 Stop,falls einzige
127 RCLE Lösung
128 X£Y®

129 RTN D S

138 RCLE 2. Winkel für

131 C0S Alternativlösung
132 CHS berechnen
133 C0S
134 STOE D
175 RCLC GSB-Routine für

136 GS5BO 3. Winkel

137 STOAR Aa Sı und Ay
138 RCLE zurückrufen, GSB B
139 RCL9

140 RCLA

141 6T0B

142 xLBLO 3. Winkel =cos-!

143 + [-cos (A + B)]
144 COS

145 CHS

146 COS-'

147 RTN

145 vwLBL1

149 SPC Werte mit S}
158 SPC beginnend
151 RCL9 ausdrucken
152 PRTX

1537 RCLA

154 PRTX
155 SPC

156 RCLE

57 PRTX

156 RCLC

159 PRTX

168 SPC

161 RCLD

162 PRTX

162 RCLE

164 PRTX
165 SPC D S
16€ RCLS Fläche =(S}S;3 sin Ay)/2
167 RCLD berechnen und
168 X ausdrucken

LABELS FLAGS SET STATUS

81528ı | AySnAr © SnAuA2 SnAnS?

(

SnSaA2 FLAGS TRIG DISP
z r 7 7 ON OFF

J ® DEG X FIX X

: — 7 1 O ® GRADO SCı O
3. Winkel Druck _ ä x RAD D ENG_O

5 E 3 3 OR n 2           
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Flag setzen, löschen und abfragen —
Flags mit gesondertem Löschbefehl

Im Programm Vektor-Operationen können die Eingabewerte aufWunsch
ausgedruckt werden. Dieser Druck-Modus wird beim Einlesen des Pro-
gramms automatisch abgeschaltet. Der Benutzer kann nun durch wieder-
holtes Drücken von M &] den Druck-Modus beliebig ein- oder aus-
schalten. Der Modus ändert sich mit jedem Drücken der Tasten E];
entsprechend wird entweder 1.00 oder 0.00 angezeigt. Dabei bedeutet
die Anzeige 1.00, daß der Drucker eingeschaltet ist und 0.00, daß
die Eingabedaten nicht gedruckt werden.

Flag 0 und Flag 1 sind sogenannte Flags mit gesondertem Löschbefehl.
Diese Flags werden, wenn sie vom Tastenfeld oder Programm gesetzt
wurden, erst dann wieder gelöscht, wenn ein entsprechender Lösch-
befehl im Programm erscheint oder über die Tastatur eingegeben wird.
Die Flag-Abfrage hat auf den Status (Flag gesetzt oder nicht bzw.
EIN oder AUS) keinen Einfluß.

Das Ausdrucken. der Eingabewerte im Programm Vektor-Operationen
wird durch das Flag 0 gesteuert. Die Zeilen 064, 090 und 112 enthalten
einen PRST-(Print Stack)-Befehl. Jedem dieser Schritte geht die ent-
sprechende Abfrage des Flag 0 mit FO? voraus Wenn FO gesetzt ist,
wird der Druckbefehl ausgeführt; andernfalls wird dieser Schritt
übersprungen.
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Ändern des Flag-Status — Schritte 011 bis 020

 

Flag 0 setzen:

Anzeige 1.00
   

   

 mm0

 
Flag 0 löschen:
Anzeige 0.00

   

RTN

FO?

LSTOI

(S77](0)

L

D0!

[CLr) (0)

G

Diese Befehlsfolge bewirkt, daß ein gelöschtes Flag 0 «gesetzt» und ein
gesetztes Flag 0 «gelöscht» wird. Für gelöschtes Flag erscheint die
Anzeige 0.00 und für gesetztes Flag die Anzeige 1.00.
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°

Vektor-Operationen

Ür SIN“ “ .
gg{ 'L€ä‘}_ 2- oder 3dimensionale 9£9 „_éfg überspringen

S Vektorrech Ba
883 GT08 Lil_;w?l‘glf:‘;1 nung B5s Fr Vektorcode nach T
884 SFI1 “ H6E ELE
BES 3 BE1 RCLI

BB RTN bEZ R} DAa
807 ALBLÖO 863 F8” Eingabewert drucken?
888 2 Bg PTE

869 CF1 BES v Umwandlung S—>C
816 RNd B6e 1
611 sLBLb - BE7 »R
812 FOs Druck-Modus wählen 865 R1

6132 G6T0@ BES Rt
814 SFOÖ 678 >

815 1 87 Y

816 RTN B7Z RI

817 «*LBLO 73 e

818 CFB 874 }

819 @ 875 LSTX

020 RN Bre Rt

821 «LBLD Betrag speichern und PBeragpeichemund B Grg CS beeinnen
BZS 1 875 SLBLe Falls 2D-Modus824 6700 ä . 886 R} dann OnachZ _
BZS wLBLE Betrag speichern und 8E'l Rf
826 STOE Code 2 eingeben B8Z FI®
B27 E 883 GT08

828 KLBLG 884 CLA
829 SF2 GSB SCRouti B85 xLBLÖ S
830 GSB5 OMMING B8E R Onach T
631 670i GTOSpei ; 857 CLX
832 ALBLI Speicherroutine  | ga R
833 STO9 1. Vektor spei B8S F@T ng en
834 Rı . Vektor speichern 96 PRST Eingabewert druck?n Z‚

835 STOR 891 A«LBL6 ,836 R 89: 3R Umwandlung C—>S

837 STOB 893 L

B3E 1 @94 XJE®

838 RTN S 895 6SB3

g;? .‘é$ää 2. Vektor speichern g_gé gf

842 R} B F1°

643 STOD 895 ET0B
844 RI 186 CLX

845 STOE 181 «*LBL@
846 2 182 >

847 ORTN 183 Rt
848 x*LBLd Tastenfeld S—>Cbegi >l 104 .r

849 8 ABLETIE SE 1805 eLBLZ S
858 8LBLS 0 1606 Rt a
851 STOI Code speichern 187 CLK O nach T
852 000R T 188 ORE
853 F1? Falls 3D-Modus, l@.‘_-‘ F2? Rücksprung
854 GT08 «rx/2 nach 116 RN D

s ) . o .
:ä£ CL;‘ Z-Register» H; P;€T Ergebnis ausdrucken?

REGISTER
o 1 2 3 4 5 S 7 B y

N Nn XI

SO S1 Sz S3 Sa 55 S6 S7 SB g

A B c D '

yı Zı X2 yz Z2 code
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8R 168 MzY
n: tLBL.?' 176 R1
178 - RE
116 CHS R
117 C0S“ 73 cH7 5 173 PRST

119 LSTX 17 BLn S1 75 *LBLC
1:ß + 176 SPC Skalarprodukt

i:£ .L‘B?Z: S 177 RCL7 berechnen

£,‘:_; RCLB Vı und V, addıeren l'_€ RC‘:B
124 RCLE und in Polar- f"' S
125 + koordinaten 186 176

126 RCLD zurückverwandeln }ä'‚ sgt°

127 RCLA 93
128 + 184 RCLA
g; l;täg 185 RCLE

121 +A jf£ ;

;Z.; gä£ä 168 RCLE
z 159 ß

134 PRST 139 PCäE
135 RTN n 181 +
136 «LBL5 182 PRTX a
137 RCL9 Kreuzprodukt 197 x Winkel zwischen
;‚35 RCLD berechnen 184 LSTX Vektoren berechnen
36 9 x
146 RCLA ;é;< C0S“
}:{ Rctc 187 PRTX
145 X 19 RTN

- 9Q A

144 RCLB HRE
145 RCLC
146 x
147 RCL9
148 RCLE
149 x
158 -
151 RCLB
152 RCLD
153 X

154 STOI
155 CLX
155 RCLA
157 RCLE
158
159 RCLI
168 -
161 P .
162 xzY In Polarkoordinaten

163 X<@® zurückverwandeln

164 GSBE3Z
165 Ri
166 NZY
167 +P

168 Rt
_ ; LAB[ELS FLAGS SET STATUS
A . _ N ( — L o

: YıHVa MiXV2 Vı Va 4T 0,rı a,t0tr, Ausdruck? FLAGS TRIG DISP

‘3D/2D? P? ; S>C "C>sS 2D/3D? 0UDG m Fx @
_ belegt Yr * V2,Druck_ 0360 _S>C 10 @ SRSE
n E 7 7 7 2 0 M RAD D ENG O

SC C—>S
30 X n          
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Flag setzen, löschen und abfragen —
Flags, die durch Abfrage gelöscht werden

Flag 2 und 3* werden beim Abfragen automatisch gelöscht. Diese
Eigenschaft läßt sich in vielen Situationen innerhalb eines Programms

verwenden; da die zum Löschen erforderlichen Programmschritte

wegfallen, kann häufig durch den Einsatz dieser beiden Flags Pro-
grammspeicherplatz eingespart werden.

Im Programm Polynom-Berechnungen wird zweimal das Flag 2 ver-
wendet. In Programmschritt 62 dient es zur Unterscheidung zwischen
Addition und Subtraktion und in Schritt 145 zur Bestimmung des

Vorzeichens eines Rechenergebnisses. Der zuletzt genannte Fall soll
hier näher erläutert werden.
Mit Marke 1 ist die Routine zur Berechnung der Kubikwurzel einer
Zahl bezeichnet. Dieser Rechenschritt würde keine Probleme auf-
werfen, wenn die Funktion y* auch für negative y und nicht ganz-
zahlige Exponenten x definiert wäre. Das ist aber leider nicht der Fall:

der Versuch, die Kubikwurzel aus (-8) mit Hilfe der Tastenfunktion

direkt zu berechnen, führt zu einer Fehlermeldung. Um solche

Ausgangswerte dennoch verarbeiten zu können, muß das Programm
eine Fallunterscheidung vornehmen. Das Problem wird wie folgt
gelöst :

* Bei Verwendung von Flag 3 achten Sie bitte darauf, daß dieses Flag

gesetzt wird, sobald eine Zifferntaste gedrückt wird.



Ablaufdiagramm

[LB J

   
  

Eingabe
negativ?  

   

 

 

Absolutwert

der Eingabe

Y
Berechnen der
Kubikwurzel

 

 

   
  

Eingabe

negativ?

 

     

 

Vorzeichen des
Ausgabewerts

ändern    

RTN

Befehle

I 1

F2?

CHS

RTN

X-Register
(positiver Wert)

135

X-Register
(negativer Wert)

—8
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Polynom-Berechnungen

 

 

 
 

  
 

 

           

#0] LBL: Start : für Grad S57 KILE

60Z $ des Polynoms 0 B& - AAn
663 STOE speichern B5S x <8” Komplexe Lösung
GE RTN Dn BEE ETOG O
805 XLBLE «ag Speichern und 6E IX xı berechnen

866 STOI Grad-Index EFE
867 1 (=Grad + 1) 6563 CHS
G8E

—

RTN auf ] setzen BE4 + xz berechnen
905 4..BLC a, speichern und BeS 3
BIESTO2 Index auf 2 BeeLETX
81i £ RET ET06E Z

Bi= ETOE B6E «LBLE Imaginärteil
813 8LBLD ı BES ABS berechnen
8i4 STOZ a, speichern und O76 JX A
15 3 Index auf 3 71 1 Imaginärcode

8le GTOR E7Z CHS drucken
17 *LBLE E 673 PRTX S E

1E STO4 a’z speichern und 874 R l_m_aginärlejl nacl) X

618 4 Index auf 4 75 «LBL& x2 oder Imaginärteil
026 #LBL@ 0S 7 PRTX d?ucken________

S XZY Größten Index *LBLZ .
X=@7 auffinden NzY xı oder Realteil
RTN PRTY drucken

AZY A RCLA Sn a

RCLE BE) wLBLS Quadratische
W nn BS.; ETf4 Gleichung in
XN BES STE3 ursprüngliche Form
STOE B64 STXE zurückführen
Z BBS STx1 D

R} BEE F Stop und Anzeige
3 FTN a E BET CFE

gäg .Lg;l(: Beginn der Berechnung ggä fl_ng """"""""""
S . des Polynoms — Beginn für Lösungen

234 RELE n 0983 3. Grades durch
a jradi ac — > Berechnen von836 z Gradindex nach R]ı 893 RCLZ Q

BZ7 RCLI S 893 NE
836 STOA Division aller 894 g
839 17 Koeff. durch den Koeff. a z

046 6SB5 des größten Index_ _ 896 -
841 RCLI Richtigen Polynomgrad 69'‚ °m{‘ S842 CHS auswählen 63E 3 Q2 berechnen
84737 RCLEZ . 895 Yr

844 ETDi d 166 STOL S

845 »LBL3 Beginn der 161 RCLI R berechnen
846 RCLI qufidrutischen Gleichung 10.3‘ RCLE
847 wLBLS Da S 163 x

848 STOB Berechnung: 184 RCLI
849 xeY a 165 3
858 CHS 73a5 186 x

851 2 “ 167 -

852a108 6
S53 x<cCO* Flag fii1: richtige 180 +

854 SF2 Reihenfolge setzen 118 RCLI
ggä‚ EN:[_.; (a,/2a2)? (ap/a,) Hi \;‘

REGISTER
D ' z 3 ä 5 6 7 R 7

ag ar az az

S S S? 53 S5 S6 7 58 Sy

A B C D E '
belegt R,X,a0/a2 Q? Q Grad I Kontrolle
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113 £ 168 PRT\

114 7 76 SPC x3z ausdrucken und

115 = :7]1 STOB Division nach dem

1E€ - 172 RCLI Horner Schema

117 STOB S 173 +

118 KE cchei. . 174 ENTtT

8 + aesehgidung: 175 —ENT?
126 XiO* 176 RCLB

121 G6T08 S 177 X

122 X x berechnen 178 RCL2
123 RCLB nach der Formel: 178 +
124 zY 186 6708

125 - a 151 wLBLA
126 LSTX Kı=S+T-zn 182 ENT1 S n
27 RCLB O 187 ENTt
12 + 184 ENTI Berechnung des

i29 6SBI 185 RCLE Polynoms

138 KeY 186 STOI vorbereiten
131 6SB1 187 CLX
132 + 188 FCLi

133 RCLI3 189 DSZI

134 3 19@ ETOa S Da

3 N Test für 1.Grad

137 G6T08 . 193 X

136 x*LBLI1 Kubikwurzel 194 RCLi S

;iä xgg; einer Zahl ;g;i DS:’I Berechnung von f(x)

141 ABS 197 6T0d

142 3 198 RTN

143 1/X 199 RS S
144 y“

Stop und Anzeige

145 F2% des Ergebnisses

146 CHS
147 RTN . a

148 #LBLO x3 berechnen:
149 RCLE

131 CHS xa 72 7Q eosMI z
152 JX
153 = wobei

154 COS-
=
E} M = LcosHR/ /Q5
157 CoS

15& RCLD
159 CHS

168 Y

161 x

162 ENTT
163 +

164 RCL3

165 3

166 +
167 - S

168 #LBL&
LABELS FLAGS SET STATUS

"x>fx) aı ar "as ' FLAGS

__

TRIG DISP

“ Start —>Lösung X—f(x) _ 0 03 OL;F DEG FIX ®

_ belegt -‘ Kubikwurze *. 1. Ordnung ;lOrduuu;; ;34Ordnung — Vorzeichen ; g giä° g SSG g

— belegt Ausdruck belegt syn div deg 2 30 ® n—2   
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Unterprogrammeund indirekter Speicheraufruf

Das Unterprogramm a (Zeile 21 bis 48) des Programms «Matrizen-
rechnung» berechnet die Determinante der 3 x 3-Matrix, deren Werte
in den Registern R] bis Rg gespeichert sind.

  

Rı R2 R3
R4R5 R6 =(R5R9- R6R8g)R] - (R4R9 - R6R7)R2+(R4R8 _
R7Rg8gR9| (R4R8 - R5R7)R3

=-(RgRgR ] +R4R9R2+R5R7R3)+
R3R8R4+Rı]R9R5+R2R7R6

Die Berechnung wird mit der nachstehenden Tastenfolge durchgeführt:
5621811880141 9E9 280802515
D 7 Da33841
R9 aanı 2P3736H88

Es können zwei Besonderheiten der Tastenfolge dazu genutzt werden,
die Anzahl der notwendigen Schritte zu verringern:

1. Die Schrittfolge taucht wiederholt auf.
2. Die Werte, die unmittelbar vor zurückgerufen werden, stehen

in aufeinanderfolgenden Registern (unterstrichene Tastenschritte).

 

 

Während die wiederholte Ausführung von einem Unter-
programm überlassen wird, können durch den indirekten Speicheraufruf
in Verbindung mit der 0SZ)-Anweisung Werte nacheinander aus auf-
einanderfolgenden Registern abgerufen werden. Der nachstehende
Programmauszug wird das deutlicher machen:



622O
z
e“

624
825
026
827
6286
623
630

—— @31
@32
633

— 834
835
@36
@37

— 838
639
4E
841
G4E
843
844
845
846
847
845
845

 

     
    I=1 I=2

5a 1 5a2

R8XRı R9 R2

R6Rg>Rı]ı R4 R9 R2

0+R6XRg>Rı Untersumme

Zurück zum

Aufruf

Zurück zum

Aufruf

139

I=6

3

R7 R6

R2XxR7>R6

Gesamtsumme

Stop

Jedesmal, wenn das Programm zu dem Befehl 7 kommt, geht der

Rechner zur Marke 7, führt den Befehl USZ] aus (erhöht den Inhalt

von I um 1) und ruft den Inhalt desjenigen Registers zurück, das
durch die Zahl in I bezeichnet wird (Rı bis R6); danach werden die
Schritte ausgeführt. Anschließend wird die Programm-
ausführung ab der Zeile fortgesetzt, die auf den [3 7-Befehl folgt.

Hier die Ergebnisse nach dem ersten, zweiten und sechsten Durchlauf
des Unterprogramms.



140

Matrizenrechnungen
(3 x 3-Matrix)

 

   
 

 

          

bE] #LEL4 0 nach x für ET ROLT
88Z 6 indirekte Speicherung BSE ESES
@67 26TÜS n BSS STOD

884 MLELE 3 nach x für BEE CL}
BES z indirckte Speicherung BEI PCLZ
BeE ET05 e 862 RCL4
BE7 wLELC 6 nach x für BEZ A
862 & indirekte Speicherung R64 RCLI
665 ETOS HH BES RPCLE

616 x*LELDG 9 nach x für #5c GSEI

61 i indirekte Speicherung BE7 STOE
G1E An BES CL&
13 xLBLS Code in RJ speichern GES RCLZ

6ig STOT @78 PCLT

BIS ESBE 3 Eingabewerte in die 73 X
BIE ESEBE dem Code ent- 72 REL1
817 #LBLE sprechenden Register 6732 PCLE

B1 RT abspeichern 874 6SBE3

818 ISZI B7 STOI
620 STCG S B7E CLX

BZ1 RTN B7” RCL1I

22 x*LBLo Determinante berechnen @7E RCLS
23 e B7S x
#24 STOI 882 RCLE

625 RCLE 881 RCL4

B2E CLE 882 6SBI
827 6SB7 687 STO08

828 PCL4 864 CLY

029 RCLS 885 RCLI
036 6SET B8E RCLE
831 RCLS BET x
832 RCL* B8B RCLZ
833 6SE7 BES RCLS
8324 CHS 890 6SB3
875 REL3 89i STC1
836 RCLE 652 CLÄ
677 65B7 883 RCLZ
B3E RCLI 894 FRCLE
838 RCLS nes x
640 6SE7 bSE PCLI

841 RCLES 897 RCLE
842 RCLT 895 GSE2
647 xLBL7 8989 S7T03
844 ISZI 188 CL“
845 RCLI 161 PCLS
ME » 182 RCL9
847 x 183 A
g:g in L 184 RCLE

9 e 5
850 X*LBLE Kehrwert der ;g“‚ zgäi

851 SB Determinante 165 ‘?TOZ‘

852 1X berechnen 188 —EL;"

=3 E
g54 :&é Inverse berechnen }?ä SE{'E

855 ‘1 “
B * RCLI 115 RCL4

REGIST! >
o ' 2 3 4 5 6 7 8 9
Yı a1, dı a2, 02 a3, 03 bı ßı b2, B2 ba ß3 cnı 2,2 ca Yı

so S71 S7 S Sa S5 55 57 58 39

& Iß C D E ;
d d> d3 ß2 B3 Kontrolle   
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117 RCLS 3LBL: Erster Wert der
114 6SB3 SPC Multiplikation
115 STO6 !
116 CL STCT
117 RCL4 ESBIE
118 RELS STOC Zweiter Wert der
i19 > S Multiplikation
128 RCLS
121 RCL7
22 6SB3 A
127 RCLI a a 179 3 Dritter Wert der
124 RCL& Inverse Werte 186 STSI Multiplikation
125 ESEC in richtige Register 16: ESEI
126 RCLZ speichern 1562 STOE S

127 REL1 Wertein Stackregister

12& RCL3Z zurückrufen
128 GSBA zur Anzeige

13& PCL6
13! RCLD S
132 RCLE Multiplikation
137 6SBE
134 CL
135 RTN 0 anzeigen und Halt

136 «*LBL3I E V
137 x Unterprogramm:
138 - Inverse

139 x 5
146 RTN Druck-Schleife
141 x«LBLE starten Sn

145 SPC Unterprogramm

143 1 Multiplikation
144 STOI

145 «LBLZ E
146 RCLi Register R} bis Ry 282 ISEI
147 PRTX ausdrucken 287 ISEI
14€ 9 204 1ISEZI
149 RCLI 285 FTN
15@€ x=y) 280€ RS

151 GT0@
152 3
153 +
154 FRS
155 X=@°
156 SPC
157 RCLI
158 ISZI
159 ETO2

128 Man Register RA bis RC
162 RCLA ausdrucken

163 PRTX
164 RCLB
165 PRTX
16& RCLC
167 PR7TX

16EE RTH
LABELS FLAGS SET STATUS

"anazaz3 —bı bz,bz 16263  di,da,dz FLAGS TRIG DISP

. —Det — —Inv —Mult o U[ä O£]F DEG ® EIX

; ; ; G 1 X GRADO SCl O] Druck mult . Druck _ inv 2 ä z RAD O ENG O

Code - Eingabe det a O0 X n—2          
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Iterationsschleifen

Einige Gleichungen können nicht explizit gelöst werden. Das heißt, es
ist nicht möglich, eine einzelne Variable vollständig zu isolieren. Die
Lösung solcher Gleichungen erfordert die Anwendung iterativer
Verfahren. Im Allgemeinen besteht der Lösungsgang aus drei Schritten:

1. Es wird zu Beginn ein Schätzwert vorgegeben (Näherungswert).
2. Dieser Schätzwert wird verbessert.
3. Der verbesserte Schätzwert wird auf seine Genauigkeit geprüft, das

Ergebnis angezeigt. Ist es nicht befriedigend, wird der Verbesserungs-
vorgang wiederholt.

Im Flußdiagramm sieht das folgendermaßen aus:

Anfangs-
näherung
bestimmen

{
Näherungs-

wert
verbessern

 

 

 

   

  

 

 

   

die Verbesserung

aus?   

Im Programm «Infinitesimalrechnung und iterative Lösungen für f (x)»
wird mit B (Schritte 83 bis 112) ein allgemeines Iterationsverfahren

für Funktionen durchgeführt, die vom Benutzer vorgegeben werden.

Der vom Benutzer vorgegebene Anfangswert (Schätzwert) wird mit

Hilfe der «regula falsi» verbessert. Es wird an zwei Stellen der
Funktionswert berechnet und durch die Sekante dann ein dritter,
verbesserter Punkt, ermittelt. Das Verfahren läßt sich zeichnerisch
darstellen:
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f(x)

f(xo)=0

  — X

\

Mit Hilfe der Sekante durch xj] und x)? wird x3 bestimmt; nun
können x? und x3 verwendet werden, um einen weiteren Punkt x4 zu
ermitteln usw.

 

Die Gleichung der «regula falsi» lautet :

. =xi _ f(xi (Xi*Xi_l) )
Xi+17X (X1) (f(xl) —_ f(xl-l)

Diese Gleichung wird wiederholt durch die Schritte 88 bis 103 gelöst. Mit
jedem Durchlauf nähert sich der Wert für xg der tatsächlichen Lösung
mehr und mehran.

Die Programmschritte 104 und 107 bis 110 prüfen, ob der Näherungs-

wert innerhalb der gewünschten Genauigkeit mit dem wahren Wert über-
einstimmt. Ist ein weiterer Schleifendurchlauf notwendig, geht die
Programmkontrolle an 6 über. Ist der angenäherte Wert genau
genug, hält das Programm und zeigt das Ergebnis an (Schritt 112).

Der Rechner verwendet das gewählte Anzeigeformat in Verbindung

mit der END}Funktion zur Feststellung der erwünschten Rechen-
genauigkeit. Wenn der Quotient aus der Änderung von x; und xj+1
gerundet Null ergibt, ist die Konvergenzbedingung erfüllt und x;+1]

wird als Ergebnis angezeigt. Ist der gerundete Quotient nicht gleich
Null, wird eine weitere Iteration ausgeführt.
Wenn x; zum Beispiel gleich 10 ist und sich dieser Wert von der
zuvor berechneten Näherungslösung um 0,1 unterscheidet, berechnet

das Programm die folgende Testgröße (Anzeige auf 2 Nachkomma-
stellen eingestellt):
Testwert = END] (0,1/(10-0,1)=RND (0,01010101) = 0,01

Da der Wert ungleich Null ist, wird ein erneuter Schleifendurchgang

erforderlich. Angenommen, in der nächsten Schleife ist die Ver-
besserung 0,01 und x; =9,9, danngilt für den Testwert:
Testwert = EN0D] (0,0;/9,9-0,01) = RND (0,001011122) = 0,00

Da der Wert gleich Null ist, wird xj+1 als Ergebnis angezeigt

(xi + 1=9,89). Beachten Sie bitte, daß bei Einstellung der Anzeige

auf drei Nachkommastellen ein weiterer Schleifendurchlauf nötig wäre,

da die ENC-Funktion vom gewählten Anzeigeformat abhängigist.
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Infinitesimalrechnung und iterative Lösungen für f(x)

 

    
 

 

        
   

S, DE
_g-gl—'-gg%? Nummerder Funktion g;; ST';E a

c - J . -

883 RTN speichern 858 STOC b a/n
884 szLBLe Pausenbefehl BEG < W
885 F8® umschalten 661 * b-a
886 GTOB BEZ ST+8 _2n_ __________

887 SF@ BEI &6 Integral Null setzen
888 1 864 STOS i .
882 RTN 865 RCLE Anzahl derIntervalle

810 zLBLG Ö6& AZI nach R1
811 6 BE7” wLELT Sn
B1Z CF@ 866 XI Nummerder Funktion
813 RIN E n @S STOB nach R1ı und n nach Rg

14 zLBLa ° . 8760 RCLE Sn

B5 SFI M;‘;jä';';“" und 871 6SBi f*(Ro)
BIE STOE . PE RELe
B17

—

RTN S 77 ST+8 Rat(b-a)/n
:ifi *Lgä Fehlergrenze %A g’‚; STi9 Add f(Ro) (b-a)/n

- ‚ ähl, der 7 -

628 CHS X?)I"j.?a%sreichend? B76 RCLE n verringern um I
821 2 B77 21 Funktionsr. in Anzeige
B22 RCLE 875 DSZI —_-

823 F1* 875 ETOr Funktionsr. nach R]
824 KEY 88@ STOI V

625 R} S 881 RCLS Integrationsergebnis
826 X x=0:statt % von x %A 862 RTN anzeigenBZ7 X=8? für Ax 883 S$LBLE
82& LSTX @84 FIX

829 STOC a 885 GSBB
838 2 f(x- Ax/2) 886 RCLE

831 = T

832 ” 888 wLBLE Numerische Differen-
833 STOA BE9 RCLB tiation, um xfür
834 STOB 890 6SBi Anfangswert zu
835 GSBi 891 STOB berechnen
836 STOD ] 892 sLBLO S
837 RLA 893 RCLA Berechne füx;
838 RCLC fix + Ax/2) 894 RCLB erechne fxi)
835 + 895 STOR

840 $TOG; 096 - Regula Falsi:
=:; g$g& V . gg; gg[‘:g Berichtigung für x und

_f(x-Ax/2 — Werte für neue
843 RCLD Ax+AK/2) MXAK/2) 999 STOD Schleife
044 - 1806 -
845 RCLC 181 +

046 + 182 x S

947 RTN 183 ST-8 Berichtigungabziehen -

848 eLBLC f(x) 184 RE“€ Falls Flag gesetzt : Pause

045 57"‘3 165 F und Lösung anzeigen
856 CSBi 186 PSE

851 RN 187 = RND (Änderung/xi 1)852 sLBLD a speichern 188 RND ND (Anderung/Xi+ 1853 XzY SP' 109 x#@r Än@1gegenau1gkexl

854 STO@ b_a 118 GT06 erreicht? _ __ __ __
855 - D 111 RCLE Falls_]d. Ergebnis

056 XZY n speichern 112 RTN anzeigen

REGISTER

D Ö . ‘ . . . ' Integral
n ] S 53 S3 55 56 57 58 S]

A B C D E ' .
Xji-1 f(x;) l Ax f(xj-1) %A Funktion
 

 



145

 

  
 

     

@61 «LBL .
802 RE Unterprograrflm.

8E3 ETn g_r;äphlsche Lösung

064 aLBLZ
BES RAC

gg';i L.I‘?': f(x)=tan(x) - Inv(x) —x

068 -
e RCLZ
816 -
811 DEG
61 BTn
817 x*LELS
814 RAD
BIS SIN 1
BI6 RCLI f(0) =—
817 x ]/l—k35in3ü

BIE XE
6is 1
BZ6 zr
821 -
BZZ JX
B3 A
024 DEG
825 PTN

LABELS !_ FLAGS SET STATUS

“Function# x—>f"(x) x—>x) 'n TaTb—>fä Exo-> Lösungf Pause FLAGS TRIG DISP

%A © E “Pause "’/aA 0 og OF DEG ® FIX

' belegt ' “ N N © 10 ®&

|

GRADO SCl O
- S - - —— 75 s - 20 RAD 0

|

ENG _O
. Iteration « Integration 3 D n         
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Umwandlung zwischen angelsächsischen und
SI-Einheiten

 

  
 

 

 

           

881 XLBLa . BST7 ige: Sp2 Flag für mm/Zoll n 5

BE3 ELBLÄ S b5S F3

88< 2 Eingabe des BEL 1
885 5 Umrechnungsfaktors bE! z
BB b62
887 4 D RE ORTN e ;
88E F27 Inchin mm„oder BE4 w#LBLe Pound/Kilogramm-
B8S 1X mm inInch? __ __ | R6 SF2 Umrechnung (Masse)
1B xa Stack ordnen für GE€ wLBLE

811 x STXnnnn { BET
12 RTN Umrechnen BEE :

8132 LBLb H HES S
814 SF2 Fuß/Meter- 878 3
BIS wLBLE Umwandlung 7i 5
BIE « 873 9
B17 3 73 2

BIS G 874 3
B1S 4 75 7

B28 8 DE FE®
21 F29 771
B22 148 87 Xa
BZ3 Mar B7S E
824 X 880 RTN —

625 KTN —- - BEI F5

BZE LBLc Gallon/Liter-
82r SF2 Umwandlung
8286 «LBELC

622 3

OZE .

631 7

632 5

633 5

834 4

Z 1

BIE 1

837 7

838 S&

63S 4

846 727

B41 1X

B42 KzY

843 x

844 RN -
5

g:ä ‘Lg‘;_g Pound/Newton-
7 ALBLD Umwandlung (Kraft)

D4E 4

642 .

656 4
851 4

S52 8

653 2
854 2

BSS 1
856 6

REGISTER___
9 7 z 3 5 5 7 8 3

55 7 32 53 Sa 55 S6 57 58 59

A F C D E '
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, z ;
B01 BLG °C=(*F-32)/1.8) e 5
803 ® 859 4
884 - 866 £
885 1 Be] 3
665 . 862 F27
BET &ä bES 17X

88 3 B64 X

889 RTN Sn BES RTN
8160 »LBLc , BEE wLBLe S .

8il 1! S18° C+H32 BET SF2 hp/W-Umrechnung
812 . 86E «LBLE
13 8 BES ?
814 x 876 4
615 3 871 5
816 £ 677
B17 + 877 €

618 RTN . 874 3
819 «LBLE 75 9020 sp2 BTU-Joule- B7E e
821 «LBLB Umrechnung i 77 8
822 1 (British thermalunit) 87 >

B2Z 8 878 F2?
24 5 880 178
825 S BE1 X

ÖZE . 882 RT
Br € BES RS

B2E 4

825 F2®
8380 1478
831 KEY
832 X

833 RTN
834 »*LBLc K

835 SF2 pS—>N/m?-
836 A#LBLC Umrechnung

837 €

B3E g

839 9

846 4

841 .
842 7

843 5

844 7
645 €

046 F2°
847 1-%
848 x
849 —RTN

050 sLRES Ib/fe _ k/m?-
852 ALBLD Umrechnung

853 1
854 6

855 .
856 8

LABELS FLAGS SET STATUS
“ in-mm “ ft-m “ gal-1 Übf-N “ lbm-kg . FLAGS TRIG DISP

"F-' C_ | Btu-J _ psi-N/m? ıp/ft3-ke/m3._hp-W 8 0O® DEG N F
5 1 . 3 3 z 1 © GRADO SCI
- - Inv.Oper. > 5 ©  RAD O ENG_O
5 6 B 9 3 30 6 n 2           
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Erzeugung von Pseudo-Zufallszahlen

Das Arithmetik-Lernprogramm beinhaltet einen Pseudo-Zufallszahlen-

generator. Es wird eine Folge von Zahlen zwischen 0 und 1 erzeugt,

die in die vom Programm angezeigten Aufgaben umgerechnet werden.
Der Ausdruck «Pseudo» bedeutet, daß sich die Zahlenfolge im Gegen-
satz zu Lottoergebnissen aus dem verwendeten Algorithmus und dem

benutzten Anfangswert vorhersagen läßt. Die Generatoren für Pseudo-
Zufallszahlen können aber mit Erfolg dazu benutzt werden, zufällig
ablaufende Vorgänge zu simulieren. Die erzeugten Zahlen müssen
jedoch gleich verteilt sein (d.h. es müssen gleich viele Werte zwischen
0 und 0,1 liegen wie zwischen 0,1 und 0,2 usw.). Außerdem dürfen

sich die Zahlenfolgen nicht zu früh wiederholen.
Der Pseudo-Zufallszahlengenerator im Arithmetik-Lernprogramm ist
recht einfach aber gut. Er benutzt die Methode der multiplikativen
linearen Kongruenz:
uj + 1 = Nachkomma-Anteil von (997uj) mit 1=1,2, 3,...
ug =0,5284163* (Anfangswert)

Die Periode dieses Generators hat eine Länge von 500000 Zahlen

(d.h., die Zahlenfolge wiederholt sich jeweils nach 500000 erzeugten

Werten) und genügt dem CHI-Quadrat-Test auf Gleichförmigkeit der
Verteilung und anderen statistischen Prüfungen. Die höherwertigen
Stellen der Zahlen sind «zufälliger» verteilt als die geringwertigen
Stellen.

Im Arithmetik-Lernprogramm wird bei Schritt 21 der Anfangswert

0,5284163 gespeichert. LBL 5 (Zeile 83-95) erzeugt dann die Ziffern
für die einzelnen Aufgaben. Die Erzeugung der Zufallszahlen belegt
jedoch nur die ersten 6 Schritte. Diese Schrittfolge und die ent-
sprechenden Inhalte des X-Registers sehen wie folgt aus:

Schritte X-Register
5
a Alter Eingangswert

997
Anfangswert x 997
Nachkomma-Anteil von (Anfangswert x 997)

B Pseudo-Zufallszahl wird als neuer Eingangswert für die
: nächste Schleife gespeichert.

9

9

7
X

* Es können auch andere Eingangswerte gewählt werden; der Quotient

aus (Eingangswert x 107) und 2 oder 5 darf jedoch keine ganze Zahl

ergeben. Es ist außerdem empfehlenswert, von anderen Eingangswerten

erzeugte Reihen vor ihrer Verwendungstatistisch zu untersuchen.
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Arithmetik-Lernprogramm

 

 

   
 

 

           

! Konstanten Bn SPC Operationscode
gf‘j speichern g;i P;;‘„ ausdrucken

G7 55 Ü

GE be& wLBLS 2 Zahlen für eine
825 Be: GSBS Aufgabe erzeugen
085 bez STOC
687 bE7 6SBS V

BB 864 RCLC Aufgabestellen
085 BES 6SBi

e10 22{ R£L_‘j Anzeigeeinstellen
@1: 71
513 BeEE DSFi _- 5

17 . bES ST Einen Wert
814 5 B7E RA «skalieren»
815 2 B71 RCLE Sa

E1E &E B7Z * Werte zu der Form
17 4 873 * x.y addieren

n]é 1 B74 &8 SA

B1S E 7S ) Onach LST X
28 n DEn Wenn gleiche Aufgabe
SS 'ä?‘bi Vorprogrammierte oder 876 GTOS schon gestellt; neue

BE'E CL eingegebene Ausgangs- 875 R} Aufgabe _

824 RIN zahl speichern 880 STO9 Aufgabe anzeigen
9€5_ $LBLb Eingabe und speichern 862 „„é.
8:2_ SFG Vvon nmax + 1. Flag 88; RTN

Bf_' SE£ setzen: aussondern des 85'; ELELS Ö;n;r;e;e|; der
Bf‚; Pä‚‘__‚'é vorprogrammierten 885 RCL% Pseudo-

036 ABS Wertes 0868 Zufallszahlen
6Z1 1 FS{ s
632 + BEE

833 STOD S BES F;[

33': 1 Anzeigeformat gg€ STOE
gg;‚ xe berechnen und für- 882 7 I },*_hl_ a rbeiten n
837 LOG späteren Abrufspeichern 893 RELD ahlen verar!

BIE INT 692 "„ Ganzzahlige Werte
839 STOR A gg*_' é;‘‚h <Nmax erzeugen
40 18 e N2„ STOB «Maßstab» für 897 ALBLZ n foab
\ , Aufgaben berechnen 898 z Additionsaufgabe

g4‘_ %_z und speichern 895 eTOC

da aLBLA Addiio 188 LSTSg:‚ #LBLA Addition wählen I4 7

646 GTO1 n ig; .‘.gzz
847 LBLE - 5 S f S

B4E E Subtraktion wählen 184 sLELE Subtraktionsaufgabe
649 701 !8f_- 5‘TEIL'

gg? 'LBL2 Multiplikation wählen ;gi : .

2 E701 108 LSTS i S
gg ‘LBLE Division wählen ;?ä ‘LSZ'; M1;ltiglikations-
- E aufgabe
855 aLBLi S 111 X=@5
BSeE STOI Code für +, , * ‚,: speich. 115 2“

REGISTER

. ; ; ° . 20-n “Falsch 4Problem

50 S S? 53 z 5 56 7 38 9

B C E l
Anzeige I Skalierung i Ergebnis Nmax + 1 Anfangswert Kontrolle
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113 X=8° 165

—

SFZ .
114 i 17€ RCLS Bei falscher Lösung

115 x 171 6 Aufgabe nochmals an-

ilE STOC 172 + zeigen. Flag für falsche

17 LSTX 173 1n Lösung setzen, damit

118 2 174 SP£ Summenzähler erhöht

119 LSTX 175 RTN VYle W

126 RTN _ V 176 LBLT N

121 w«LBL4 Divisionsaufgabe 177 6 Fehlermeldungfür
122 STOC > 2 «mogeln» anzeigen

123 XEY 178 RTN a a

12 z°
;z.g 2585 ;g? lLBL3 Rest der Division

126 X 183 STOL
127 LST5A 187 CL

128 —RTN B 184 1
129 sLBLE GTOFehlerroutine bei i6S RTh S
13686 LSTS Benutzung des Tasten- 18€ w#LBLc
131 X#@7 felds zur Lösung der 187 F} Drucker-Modus
132 6TO7 Aufgabe 186 ETOR umschalten

133 R} Bei falscher Lösung 189 SFi
134 RCLC Jeiche Aufgabı 196 1f gleiche Aufgabe
135 KEY? nochmals anzeigen 131 RTN
136 GTOB D 192 xLBL6

l_3_7 1 Anzahl der gerechneten 195 CF1

138 F29 Aufgaben und der 194 6
139 ST+B falschen Lösungen 195 PTN
140 ST-7 © M 19€ RS a

141 RLT Neue Aufgabe,bis
;:ä ä;39 20 Aufgaben gestellt

144 SPC V
145 € Ergebnisse der
::g RCL2 Lektion ausdrucken

148 -
145 PRTX
150 2
151 8
152 PRTX
153 +
154 EEX
155 2
156 x

157 PRTX
15€ SFC
15 SPC
168 SPC
161 SPC
162 2 .
163 6 Neue Lektion beginnen

164 STO7

165 8

16€ 5STO8
167 6709 S
168 xzLBL8

LABELS FLAGS SET STATUS

49 5_9 x 09 “ Ergebnis FLAGS TRIG DISP

— Start ' (nmax) P? U "(Anfangsw.) Druck 0 on °£{ DEG © FIX

0 5 1 2 3 4, FE 10 ® GRAD O scı 0
_Druck + S x + Fehler 2 0 © RAD O  ENG _O
belegt belegt _Fehler _Problem 30 ® n—2         
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«Mondlandung»

 

    
 

 

      

Ausgangsbedingungen BE;„ fi'“'fi Bei Landung

speichern a;"' ST+7 Geschwindigkeit
B5 R} anzeigen
8R ST06

SEL x“é? Bei Aufprall
R€:4‘ ’QJTCI“ Geschwindigkeit

BE4 aLBLZ berechnen
BES DSPE Neue Treibstoff-
BEE RCL7 eingabe
BE” xLBL4

n BES PSE
Höhe durch 10000 BeES 6704 S

geteilt: Anzeige 7 2 y 2
kombiniert in der Form B—? %'?t£‘ ä;°;?;:ägü‘;gg;«:ucm

vv.Ohhh D 875 ® imfreien Fall
Anzeigeformat 677 .

vv.Ohhh aufbauen, 874 5
dabei negalive 875 -
Werte berücksichtigen B7E ST+6

G7 X
679 ST+7

88# RCLE

GE! 1

- 882 e
/\nze1ge_vo_n . 887 x

Geschwindigkeit 05'-1 RELF

und Höhe BES XE

Anzecige der BEE +

Treibstoffreserve 087 I
B8S CHS

Count-down für BEI ETO4

Raketenzündung B9@ xLBLE S

891 S Aufprall-
@92 ST-6 geschwindigkeit
897 6

B 894 ETOS
Eingabe annehmen 895 RS Geschwindigkeit
—————— - bei weicher Landung
Wenn Brennstoff ver-
braucht, Aufprallge- Ergebnis anzeigen
schwindigk. ermitteln u. T

aufblinken lassen _ Fehlzündung

645 ST-E Treibstoff subtrahicren
4E 2

647 X Geschwindigkeit und
648 S Höhe bestimmen
B45 -
BEB STOS
BS1 2

B +

@537 RCLE
854 +
@55 RCL7
SE +

REGISTER

1 2 3 5 5 7 8 9
. X V Treibstoffr. Beschl.
S0 sı S2 S3 S4 S5 SE 57 58 SI

A D
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Wiederstart

v

"Cour!-down  Treibst. =0  Aufschla “Blinken

"Wiederst. belegt 
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Diagnostik-Programm

 

   
 

 

           

B: xLELR i ö 057 6SE3 .

SendenenBB L BES >SHMS e

B@4 CLB A BER

—

HMS+ Sekunden prüfen
805 CF3 Prüfwerteingabe BE1I SIN“
Ö8e 7 WeEs5 ESBI _-
BEr . BEZ LO X nr
a > 864 18* Log und 10% prüfen

BeS r BES 6SBIE 0
616 7 86& LN Xnr
811 > 867 e* Ln und e* prüfen

B1Z 7 065 6SBI - -

BIS : Be . ; x? und Quadratwurzel
814 7 b7E prüfen
815 > 671 6SB3 . V
BIE CHS 672 ENTT x N
617 EEX 873 vr yX und 1/x prüfen

81S CHS 674 LSTN
B1S 7 DE 175
826 T D 875 y

BZ1 z Stackregister und 77 GSB3 .
823 RT Befehle zum 678 ENTT + _undLSTX
B23 Rt Stackumordnen prüfen b7e + rfen

824 R* 886 LSTX P
625 Rt BE1 -
826 RY . - 882 6SB3 -
BE7 PSE Anzeige prüfen 883 ENTT x und + prüfen

8285 «LBLE S 084 }
B29 STOG Register prüfen BES OLSTY
630 RCLI B8BE +
BZ1 XAY® 867 6SB3I3 3
832 ETOI 885 XN .
833 S21 BeS 1 Int und FRC prüfen

874 RCLE 09& +
B7 RCL8 821 FRC
BIE X=Y* 895 17X
837 GTO02 8937 LSTX
838 ETDE D 89 +
839 x*LBL! Codezahl für 895 INT
840 RCLI Registerspeicher- oder A
841 RTK Abruffehler anzeigen 897 DAr Grad/Bogenmaß-

Z 2 . S +D . un
S‘é lLBL£ Prüfen der_ g;g Gä;3 Umwandlung prüfen

844 5 Startfunktion 188 EEN ‘;/;._prü}cn

645 STOI ] 161 2

4E SIN . inme 183 AZY
847 SIN“ sin, sin”! prüfen 167 »

045 GSB3J V 184 65SE3 n
S S 5 6704 ;

g;@ ng.. cos, cos”! prüfen :gb $LBL3 Bedingter Sprungbefehl

:g; G$gä «««««« }S; R$Z? Zähler erhöhen
3_53 TAN-! tan, tan-! prüfen 189 xn Funktion prüfen

854 GSB3 „ 118 L n
855 +F Koordinaten- 111  ISZI Stop und b_e1 Fehler

BSE * umwandlung prüfen 112 RELI Code anzeigen

REGISTER
D 7 3 a 5 5 7 8 5

belegt belegt belegt belegt belegt belegt . belegt belegt belegt belegt

SC Ss1 S2 S3 S4 55 S6 57 38 =7
belegt belegt belegt belegt belegt belegt belegt belegt belegt belegt

B D E !
belegt belegt belegt belegt l belegt belegt
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113 RTN E E JeS AaLBLE

114 wLELS . 176 ISZI
115 1 x-x-Verglewhe 17 RLT
11E _ prüfen 173 Fi%

117 RCLI 173 ET06

118 X<Y? 174 RTN

119 RTN 175 wLBLE

12@ ISZ! E ISZ!

121 2 REL1

122 + F27

123 RELI ETOE

124 K Y® RTN

125 RTN 181 «LBL&

126 1ISZI 182 ISZI
127 RCLI 183 RCLI

128 X=@0° 184 F3°

128 RTN . 185 GTD&

n n prüfen G w
iä; ä;35 ;g;; E£'-_; Anzeigeformat prüfen

134 RTN 19@ PRTX

135 «L5LS 181 ENG

136 ISZI 192 DSP4

137 RCLI 193 PRTX

138 X<@? 194 SCI

138 KTN 195 PRTX

14@ ISZI iSE CF& Flags für nächsten
141 RCLI 1S7 CFi Test löschen
142 X>87? 198 IX N
147 ET0S ja@ DSP2 Anzeige einstellen

144 RTN 2086 R7
145 sLBLS Ela S 261 RS a
14e ISZI Pläg löschen

147 RELI prüfen
148 F8?

149 RTN

15€ ISZI

151 RCLI

152 F1°

157 RTN
154 IS2I

155 2?
15€ RTN

157 ISZI

158 RCLI
159 F3°
168 RTN
161 ISZI 5a
162 5F8 Flags setzen

163 SF1
154 SF2
‚165 SF3

;E'; E‘$36 Gesetzte Flags testen

168 RTN
LABELS FLAGS SET STATUS

“ Start [ . ‚ belegt FLAGS TRIG DISP

i belegt 00 ® DEG @ Fx

‘_. Register Register ;Funklion Funktion .; X-y =‘ belegt ; g ä äié\D H äSIG g

“ x-0 * Flag . belegt 30 ® n—2        
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