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Das HP-97 Standard-Paket ist der Grundstein fiir den Aufbau Ihrer
eigenen Programmbibliothek. Die verschiedenen Programme dieser
Sammlung befassen sich mit hiufig vorkommenden Problemstellungen
aus dem kaufméinnischen, wissenschaftlichen und technischen Bereich.
Dariiber hinaus sind auch einige unterhaltsame Programme enthalten,
wie beispielsweise das Arithmetik-Lernprogramm (STD-13), das «pro-
grammierbare Programm» Folg mir (STD-06) oder das ausgesprochene
Spielprogramm Mondlandung (STD-14).

Fiir die Anwendung der hierin enthaltenen Programme sind keinerlei
Kenntnisse iiber Programmiersprachen oder Erfahrungen im Umgang
mit programmierbaren Rechnern erforderlich. Es wird lediglich voraus-
gesetzt, daB 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 Fille den Abschnitt
«Verwendung der Programme» auf den Seiten 5 und 6 dieser
Anleitung durchlesen. Die ausfiithrlichen Beschreibungen helfen Thnen
dabei, Thren HP-97 so umfassend wie moglich kennenzulernen. Damit
Sie aus dieser Programmsammlung den groften Nutzen zichen,
empfehlen wir Thnen, simtliche Beispiele zu rechnen und alle Bedie-
nungsanweisungen in der angegebenen Reihenfolge zu beachten.

Jedes Programm dieser Sammlung ist ausfiihrlich beschrieben. Neben
einer allgemeinen Beschreibung sind die Bedienungsanweisungen zur
Ausfiihrung des Programms in Tabellenform ebenso angegeben wie
Zahlenbeispiele und die entsprechenden Tastenfolgen. Programm-
speicherlisten mit den einzelnen Programmschritten stehen am Schluf3
dieses Handbuchs. Dort kénnen Sie auch nachlesen, welche Speicher-
register durch die Programme belegt werden.

Die Magnetkarten zu den Programmen finden Sie in den mitgelieferten
Kartentaschen. Sie enthalten auch ein Diagnostik-Programm zur Uber-
priifung der einwandfreien Rechnerfunktion sowie eine Reinigungskarte,
mit der Sie bei Bedarf den Magnetkopf der Karten-Lese/Schreib-
Station von Verunreinigungen befreien konnen. Die dariiber hinaus
enthaltenen unbeschrifteten Magnetkarten sind fiir die Aufzeichnung
selbsterstellter Programme gedacht.

Das HP-97 Standard-Paket weicht insofern von den iibrigen Anwen-
dungs-Paketen ab, als es umfangreiche Erklirungen zu wichtigen
Programmiertechniken beinhaltet. Sie finden diese duBerst niitzlichen
Erlduterungen auf den Seiten 100 bis 156.

Wir hoffen, daB Thnen das HP-97 Standard-Paket bei Ihren tdglichen
Berechnungen eine wertvolle Hilfe sein wird.
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einer weichen Mondlandung .............................

15. Diagnostik-Programm
Uberpriifung der Rechnerfunktionen ......................



Einlesen eines Programms

Entnehmen Sie der Kartenkassette die Magnetkarte fiir das Programm
Kurvenanpassung (STD-03A).

Schieben Sie den PRGM /R UN-Schalter in Stellung RUN.

Schieben Sie den Drucker-Wahlschalter in Stellung MAN (Alle
Programme dieser Sammlung gehen davon aus, daB der Drucker Ihres
HP-97 in der Betriebsart MAN verwendet wird.)

Schalten Sie IThren Rechner ein. 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 Rechnergehiuses (sieche Abb. 1).

Wenn Sie die Karte ein Stiick weit eingefiihrt haben, lduft der
Transportmotor des Kartenlesers an und zieht die Programmkarte
durch die Lese/Schreib-Station zur Riickseite des Rechnergehduses
durch. Falls der Transportmotor anliuft, die Karte aber nicht erfaBt
und transportiert wird, miissen 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 dafiir, daBl die
Programmkarte nicht fehlerfrei gelesen wurde. Sie miissen in diesem
Fall driicken und die Karte mit der gleichen Seite voraus erneut
einlesen.

Da das Programm Kurvenanpassung mehr als 112 Programmschritte
umfaBt, ist ein zweiter Kartendurchlauf — jetzt mit der gegeniiber-
liegenden Seite voraus — erforderlich (siehe Abb. 2).



Abb. 2

Nach dem zweiten Durchlauf entnehmen Sie die Programmkarte auf
der Riickseite des Rechners und schieben sie dann in den dafiir vor-
gesehenen Fensterausschnitt oberhalb der Tasten B bis (siehe
Abb. 3).

@10 @s8 RN

Abb. 3

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

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
Gedichtnisstiitze bei der Ausfilhrung des Programms dienen. Wie
Sie schnell erkennen, sind die aufgedruckten Angaben den Programm-
tasten B bis B zugeordnet. So gehdrt zum Beispiel «EXP?» zur
Taste [c] und «—>r2, a, b» zur Taste [.

Die Bedeutung der verschiedenen hier verwendeten Symbole ist in der
nachfolgenden Tabelle angegeben. Sie konnen sie solange zum Nach-
schlagen verwenden, bis Sie sich an die Beschriftungsweise der
Programmkarten gewShnt haben.

Im ibrigen empfehlen wir Thnen, bei der Kennzeichnung der Magnet-
karten selbsterstellter Programme die gleichen Konventionen zu iiber-
nehmen.



Symbol bzw.
Schreibweise

Bedeutung

WeiBe Zeichen:

X

Die Funktion der Programmtasten wird durch die
weien Symbole gekennzeichnet, die jeweils {iber
diesen Tasten stehen, wenn Sie die Programmkarte
in den dafiir vorgesehenen Fensterausschnitt gescho-
ben haben. In diesem Fall besagt die Beschriftung,
daB der Wert x eingegeben wird, wenn Sie nach
Eintasten des Zahlenwertes die Taste E¥ driicken.

Goldfarbene
Zeichen:

Fiir goldfarbene Zeichen gilt das gleiche, was bereits
fiir weie Zeichen gesagt wurde, nur daB jetzt die
entsprechende Programmtaste im Anschlul an die
Prifixtaste |7 zu driicken ist. Das Beispiel gibt an,
daB der Wert fiir y durch Driicken von 7 [] einge-
geben wird.

Das Zeichen steht fiir die EMEI-Taste. Im
angegebenen Beispiel wird zur Trennung der
Zahlenwerte fiir die Variablen x und y verwendet.
Zur Eingabe beider Werte ist zuerst x einzutasten,
zu driicken, y einzutasten und dann B zu
driicken.

> JEd

Ist das Symbol der Variablen von einem viereckigen
Kistchen umgeben, ist der Wert einzugeben, indem
zuerst und anschlieBend die entsprechende Pro-
grammtaste EY bis B gedriickt wird. Im Beispiel
erfolgt die Eingabe von x mit Al

()

Runde Klammern deuten an, da3 der entsprechende
Bedienungsschritt auf Wunsch ausgefiihrt werden
kann. Im Beispiel hier bleibt es Ihnen iiberlassen,
ob Sie x durch Driicken von B eingeben, oder nicht.

Ein Pfeil besagt, daB die derart gekennzeichnete
Variable nach Driicken der zugehorigen Programm-
taste berechnet wird. Im hier gezeigten Beispiel ist
zur Berechnung von x die Taste B zu driicken.




Symbol bzw.
Schreibweise

Bedeutung

—>X,y,Z

Diese Bezeichnung besagt, daB die durch Kommas
getrennten Variablen auf einmaliges Driicken der
zugehdrigen Programmtaste nacheinander berechnet
werden. Sie werden in der Reihenfolge x, y, z ge-
druckt.

Diese Schreibweise bedeutet, daB nach Berechnung
von X durch Driicken der Taste EY die weiteren
Variablen durch jeweiliges Driicken von berech-
net werden kénnen.

Der Doppelpfeil zeigt an, daBl dieser Wert wahlweise
eingegeben oder berechnet werden kann. Falls zwi-
schen den Programmtasten Zifferntasten gedriickt
wurden (Eintasten einer Zahl), wird x mit Driicken
von BY gespeichert; falls nicht, wird x berechnet,
wenn Sie B driicken.

Ein Fragezeichen besagt, daB ein bestimmter Modus
gewihlt wird, wihrend das davorstehende Symbol
angibt, um welchen Modus es sich handelt. Hier
geht es um das Ein- bzw. Ausschalten des Druck-
Modus. Grundsitzlich erscheint nach Ausfithrung
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 START bedeutet, dal3 die zugehorige Pro-
grammtaste zum Starten des Programms zu driicken
ist; es taucht da auf, wo ein Programm einen Vor-
bereitungsschritt erfordert.

DEL

DEL (delete — entfernen) besagt, daB der zuletzt ein-
gegebene Wert oder die zuletzt eingegebene Gruppe
von Werten durch Driicken dieser Programmtaste
entfernt werden kann.




Zu jedem in diesem Paket enthaltenen Programm sind die Bedienungs-
anweisungen in Tabellenform angegeben. Sie sind der Leitfaden fiir
die Ausfithrung der Programme.

Die Tabelle setzt sich aus fiinf Spalten zusammen:

Die erste ist mit Nr. bezeichnet und gibt die laufende Nummer des
jeweiligen Bedienungsschrittes an. Die Bedienungsanweisungen sind
entsprechend dieser Nummerierung Zeile fiir Zeile zu befolgen.

Die zweite Spalte, Anweisung, enthilt Anweisungen und Kommentare
im Zusammenhang mit den auszufiihrenden Operationen.

In der Spalte Werte sind die einzutastenden Daten und gegebenenfalls
deren Einheit angegeben. Fiir die Dateneingabe werden die Ziffern-
tasten 0 bis 9, die Dezimalpunkt-Taste [¢] sowie (fir die Eingabe
eines Exponenten) und (fiir negative Zahlen oder Exponenten)
verwendet.

Die Spalte Tasten enthélt die Funktionstasten, die im Zusammenhang
mit diesem Anweisungsschritt zu driicken sind. Dabei wird die Taste
durch das Symbol B dargestellt; die iibrigen Tastensymbole
entsprechen denjenigen auf dem HP-97-Tastenfeld. Leere Kéistchen in
dieser Spalte haben keine Bedeutung und konnen iiberlesen 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 fiir das Programm Kurvenanpassung (STD-03) niher erldutert.
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Anweisung

Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen.
Auf Wunsch: Druck-Modus einschalten.
Angabe der Regressionsart:

fir lineare Regression

oder Exponential-Kurvenanpassung

oder logarithmische Kurvenanpassung

oder Anpassung einer Potenzfunktion
x-Wert eingeben*

y-Wert eingeben

Schritte 4 und 5 fir alle Datenpaare
wiederholen*®*

Berechnung und Ausdruck des
Bestimmtheitsmales r2 und der
Regressionskoeffizienten a und b

Auf Wunsch: Berechnung eines
Schatzwertes zu gegebenem y-Wert.

Auf Wunsch: Berechnung eines Schatzwertes
zu gegebenem x-Wert

Gehen Sie fiir eine neue Rechnung nach

Schritt 3.

" Dieser Schritt kann (ibersprungen werden,
wenn der einzutastende x-Wert dem

angezeigten Zahler (i+1) entspricht.

** Das zuletzt eingegebene Wertepaar kann
durch die Tastenfolge B geloscht
werden. Beliebige zuvor eingegebene Daten
werden geldscht, indem das Wertepaar
eingetastet und anschlieBend [} gedriickt
wird. Auf dem Rechnerausdruck wird dieser

Korrekturschritt durch die Zahl —1.00 markiert.

Werte

X

Yi

Tasten
f a
f b
f c
f d
f e
1
A
¢
D
E

Anzeige

1.00/0.00

1.00

1.00

Ausdruck
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Da Sie das Programm bereits eingelesen haben, konnen Sie den ersten
Schritt iiberspringen und mit Schritt Nr.2 beginnen. (Falls Sie den
Rechner zwischenzeitlich ausgeschaltet haben, miissen Sie das Programm
natiirlich erneut einlesen.)

Ob Sie Schritt Nr.2 ausfiithren, bleibt Ihnen iiberlassen. Wenn Sie
ihn tibergehen und unmittelbar Schritt 3 befolgen, werden die Eingabe-
daten nicht gedruckt. Wollen Sie dagegen den Schritt 2 ausfiihren,

sind — wie in der Spalte Tasten angegeben — die Tasten & zu
driicken; die Eingabedaten werden dann gedruckt. Driicken Sie also
jetzt [; wie in der Spalte Anzeige angegeben, erhalten Sie die

Anzeige 1.00. Mehrfaches Driicken von ' [2] 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, dal3 der Druck-Modus
eingeschaltet ist, d.h. 1.00 angezeigt wird.

In Schritt 3 ist anzugeben, welche Art von Kurve an die Daten
angepaBt werden soll. Um die Anpassung einer Exponentialfunktion
zu wihlen, ist — wie angegeben — (& zu driicken. Driicken Sie
diese Tasten. In der Anzeige erhalten Sie 1.00. Die vier verschiedenen
Moglichkeiten der Kurvenanpassung werden auch aus der Beschriftung
der Magnetkarte ersichtlich. Uber der Programmtaste [@ steht «<EXP?»
in goldfarbenen Buchstaben. Das besagt, das die Exponential-Kurven-
anpassung mit 7 [] gewdhlt wird.

Bevor Sie eine Kurve anpassen konnen, miissen Sie einige Datenpaare
(xj, yj) eingeben. Die entsprechenden Anweisungen gibt IThnen Schritt 4,
5 und 6. Als erstes ist x; einzutasten und zu driicken. Nach
Driicken von weill der Rechner, daBB das Eintasten der ersten
Zahl beendet ist. Sie konnen jetzt y; eingeben und anschlieBend B
driicken. In der Anzeige erscheint die Anzahl der eingegebenen Daten-
paare plus eins (i+1). Diese Schritte sind fiir alle Datenpaare (xj, yj)
zu wiederholen. Geben Sie jetzt als Beispiel die folgenden Werte ein:

Xj 1 3 7
Vi 2.7 20 1100

Sie miissen dazu folgende Tasten driicken: 1 27 @3 02001
7 1100 [. Falls Thnen bei der Eingabe der Daten ein Fehler
unterlduft, konnen Sie der FuBnote am Ende der Bedienungsanwei-
sungen entnehmen, wie dieser Eingabefehler korrigiert werden kann.
Wenn das zuletzt eingegebene Datenpaar fehlerhaft war, ist (7] und
anschlieBend B zu driicken. Entfernen Sie jetzt statt dessen das
Wertepaar (3,20) und ersetzen Sie es durch (4,60). Die notwendige
Tastenfolge lautet: 3 120 B4 B 60 B
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Nachdem Sie jetzt die Arbeitsweise des Programms verstehen, werden
Thnen auch die auf der Programmkarte aufgedruckten Bezeichnungen
verstidndlich sein.

Nachdem alle Daten eingegeben wurden, kdnnen jetzt die Regressions-
koeffizienten berechnet werden. Wie aus Zeile 7 der Anweisungen zu
entnehmen ist, muf} dazu die Taste @ gedriickt werden.

Das Ergebnis wird wie folgt gedruckt:

1.00... (BestimmtheitsmaB, r2)
1.02...(a)
1.00...(b)

Die Koeffizienten werden in der gleichen Reihenfolge gedruckt, wie sie
in der Bedienungsanweisung aufgefiihrt sind.

Versuchen Sie jetzt einmal die Berechnung eines Schitzwertes. Dazu
weist Sie Schritt 9 an, eine Zahl fiir x einzutasten und B zu
driicken; das Resultat, §, wird angezeigt. Nehmen Sie zum Beispiel
den Wert x=10. Als Ergebnis sollten Sie den Wert §=22926.17 er-
halten. Sie konnen auch umgekehrt einen Wert fiir y vorgeben und
das zugehdrige X berechnen. Belassen Sie den errechneten Wert fiir §
in der Anzeige und driicken Sie jetzt B; 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 iibergehen.
Falls Thre Ergebnisse mit den hier angegebenen Werten nicht iiberein-
stimmen, empfehlen wir Thnen, den letzten Abschnitt und die Beispiele
noch einmal zu wiederholen.
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MOVING AVERAGE

= n P?
>/ x+'K'\AVG WDATA +VALUES +AVG

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 dafiir der «alteste» Wert aus der
Menge der zu mittelnden Daten entfernt. Dieses Verfahren des standiger
Ersetzens «iiberholter» Daten durch jeweils einen aktuellen Wert macht
die Berechnung des gleitenden Durchschnitts zu einem geeigneten
Hilfsmittel bei der Trendanalyse. Je geringer die Zahl der Werte ist,
die bei dieser kontinuierlichen Mittelwertbildung beriicksichtigt werden,
desto empfindlicher wird der Mittelwert auf Anderungen 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 trége.

Das vorliegende Programm kann bis zu 22 Werte bei der Mittelwert-
bildung beriicksichtigen. Vor Eingabe der Daten ist anzugeben, aus
wieviel Werten jeweils der Durchschnitt gebildet werden soll. Diese
Zahl n miissen Sie also als erstes eintasten und dann (2] driicken.
Jetzt erfolgt die Dateneingabe, indem Sie jeden einzelnen Wert xj
eintasten und jeweils im Anschlufl daran die Taste EY driicken. Dabei
zeigt der Rechner die laufende Nummer k des Eingabewertes an, bis
schlieBlich die ersten n Daten gespeichert sind. Nach Eingabe des n-ten
Wertes (und fiir alle weiteren Daten) zeigt der Rechner kurzzeitig die
laufende Nummer des Eingabewertes (k) an und hilt dann mit der
Anzeige des errechneten Durchschnitts (AVG) an.

Haufig ist es erforderlich, daB der gleitende Durchschnitt téglich,
wochentlich, monatlich oder sogar nur einmal im Jahr berechnet wird.
In solchen Fillen ist es vorteilhaft, daB Sie die Inhalte der Speicher-
register auf eine Magnetkarte aufzeichnen und so fiir eine spitere
Verwendung speichern konnen. Driicken Sie dazu BB (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 sidmtliche Informationen auf einer
Kartenspur untergebracht werden, und Sie konnen jetzt mit anderen
Rechnungen fortfahren. Wenn Sie zu einem spiteren Zeitpunkt die
aufgezeichneten Daten erneut benétigen, geniigt es, diese Datenkarte
einzulesen. Sollte dazu wieder das Einlesen beider Kartenspuren er-
forderlich sein, zeigt Thnen der Rechner dies nach dem ersten Lese-
vorgang automatisch durch die Anzeige «Crd» an. Samtliche Daten-
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Speicherregister sind jetzt mit ihrem friiheren Inhalt belegt, und Sie
kénnen die Berechnung des gleitenden Durchschnitts ab der Stelle
fortsetzen, an der Sie abgebrochen hatten.

Auf Wunsch druckt das Programm die Eingabenummer k, den zuletzt
eingegebenen Wert x| sowie den errechneten Wert fiir den gleitenden
Durchschnitt aus. Dazu ist [0 zu driicken, bis der Rechner 1.00
anzeigt. Dariiber hinaus konnen Sie durch Driicken der Taste @ jeder-
zeit alle bei der Mittelwertbildung beriicksichtigten Zahlenwerte
auflisten lassen.

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

Anmerkungen:

Wenn Sie fiir n einen Wert eingeben, der kleiner als 1 oder groBer
als 22 ist, 1aBt der Rechner die eingetastete Zahl in der Anzeige
aufblinken. Diese «Fehleranzeige» konnen Sie mit 16schen.

Das Programm belegt simtliche Daten-Speicherregister.

Werden bei der Mittelwertbildung 10 oder mehr Werte beriicksichtigt,
sind beim Speichern und Einlesen der Datenkarte zwei Durchliufe
erforderlich.
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Anweisung Werte Tasten

Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen.

Wenn Sie zuvor auf Magnetkarte gespeicherte

Daten verwenden wollen, lesen Sie die Daten

ein und fahren Sie mit Schritt 5 fort.

Geben Sie die Zahl der vom gleitenden

Durchschnitt zu erfassenden Werte ein

(1<€n<22). n f a
Auf Wunsch: Druck-Modus «einschalten» f b
Geben Sie einen weiteren Wert ein und

berechnen Sie den gleitenden

Durchschnitt (AVG)*. Xk A
Wiederholen Sie Schritt 5 flr weitere

Datenwerte.

Auf Wunsch: Zum Speichern der Daten auf

Magnetkarte, driicken Sie [ und lassen Sie

dann eine Magnetkarte durch den Rechner

laufen. B
Auf Wunsch: Ausdrucken der Werte fiir die

augenblickliche Mittelwertbildung in der

Reihenfolge «letzte Eingabe. ..

dlteste Eingabe». C
Auf Wunsch: Anzeige des Mittelwertes zu

beliebigem Zeitpunkt. D
Gehen Sie fir eine neue Rechnung nach

Schritt 2.

* Wenn lhnen bei der Eingabe der Daten ein
Fehler unterlauft, missen Sie die Rechnung
von Beginn an wiederholen — es sei denn,
Sie hatten vorher gespeicherte Daten von
einer Magnetkarte eingelesen. In diesem Fall
sind die Daten erneut einzulesen und alle
darauffolgenden Eingabeschritte zu

wiederholen.

Anzeige

n

1.00/0.00

«k», AV

Crd

Ausdruck

AVG
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Beispiel 1:

Fir die Untersuchung der Umsatzentwicklung soll ein sechs Perioden
umfassender gleitender Durchschnitt berechnet werden. In der folgenden
Tabelle sind die Umsitze 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 Monatsumsitze.

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck

6 H——— 6.00

s ———» 1.00

1B —» 200

2000 —» 3.00

= » 171.67 Umsatzmittel der ersten drei Monate
28— 400

9B —» 500

240 - » «6.00», 195.83

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

a —» Crd

Fiihren Sie eine leere Magnetkarte in den Kartenschlitz ein und lassen
Sie sie durch den Rechner laufen.

Jetzt stehen siamtliche Daten auf Magnetkarte gespeichert fiir eine
spitere Wiederverwendung bereit, und Sie kénnen den Rechner aus-
schalten.

Nehmen Sie an, es sei ein Monat vergangen, und schalten Sie Ihren
HP-97 wieder ein. Lesen Sie anschlieBend beide Seiten der Programm-
karte «Gleitender Durchschnitt» ein.

Beispiel 2:

Im siebten Monat wurden tatsichlich 225 Einheiten umgesetzt.
Berechnen Sie unter Verwendung dieses Wertes den neuen gleitenden
Durchschnitt und lassen Sie den Rechner auBerdem die dabei ver-
wendeten Daten auflisten.

Lesen Sie die am Ende des 1. Beispiels auf Magnetkarte gespeicherten
Daten in den Rechner ein.

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck
25l —— » «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 ***
207.00 ***
183.00 ***

6.00 (Anzeige)
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TABULATOR SD-02A

P?
DEL +TOT  +%TOT  VAL+%TOT

Dieses Programm soll Thnen bei der Zusammenfassung von Daten in
Tabellenform behilflich sein, wie dies hdufig fiir Statistiken und
Zwecke der kaufminnischen Buchfithrung notwendig ist. Es konnen
zum Beispiel einzelne Spalten mit bis zu 24 Werten (VAL) aufaddiert
werden, wobei jeder Wert gespeichert und dessen Anteil an der
Gesamtsumme ermittelt wird. (Das erste Beispiel befaBBt sich mit dieser
Anwendung des Programms.) Sie konnen das Programm aber auch zur
Summation mehrerer Datenspalten verwenden, wobei die einzelnen
Zeilensummen, deren prozentualer Anteil an der Gesamtsumme sowie
diese Gesamtsumme sdmtlicher Tafelwerte gedruckt wird. Wenn alle
Werte einer Spalte eingegeben sind, wird auBerdem die jeweilige
Spaltensumme angezeigt und auf Wunsch auch ausgedruckt.

1 2 3 n
1 VAL VAL VAL13... ...-VAL1n | RTL] Zeilensumme RTL
2 |VALy1 VALz» VAL23... ...VALy n | RTL

23 'VAL231 VAL232. ..
24 'VALp41 VAL ... ...VAL24n | RTL4
CTL, CTLy CTL, 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; 00

Gesamtsumme

Anmerkungen:
Auf Wunsch konnen die Eingabewerte mit der Tastenfolge @
ausgedruckt werden.
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Wenn der zuletzt eingegebene Wert falsch war, kann er durch Driicken
von B aus den verschiedenen Summen entfernt werden. Dabei werden
auch die Indizes auf ihre vorherigen Werte zuriickgesetzt. Falls der
Druck-Modus eingeschaltet war, wird dieser Korrekturschritt auf dem
Ausdruck durch eine Leerzeile angezeigt.

Wenn Sie fiir die Anzahl der Zeilen einer solchen Wertetabelle eine
Zahl eingeben, die kleiner als 1 oder groBer als 24 ist, 1aBt der
Rechner diesen unerlaubten Eingabewert in der Anzeige aufblinken.
(Diese «Fehlermeldung» kann mit geloscht werden.)

Das Programm belegt simtliche Daten-Speicherregister.

Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige
1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen.
2 Anzahl der Zeilen (1 bis 24) eingeben und
Programm starten”. ROWS f a

3 Auf Wunsch: Schalten Sie den Druck-Modus

ein. f b 1.00/0.00
4 Nachsten Wert eintasten. VAL A VAL (on)
5 Fihren Sie diesen Schritt aus, wenn der

zuletzt eingegebene Wert falsch war. B

6 Fahren Sie mit Schritt 4 fort, bis alle Werte

eingegeben sind.
7 Wahlweise:

Ausdrucken der Zeilensummen und der

Gesamtsumme C Ausdruck

oder

Ausdrucken des prozentualen Anteils der

Zeilensummen an der Gesamtsumme. D Ausdruck
8 Auf Wunsch: Berechnung des prozentualen

Anteils einer beliebigen Zahl an der

Gesamtsumme. Zahl E % von T
9 Gehen Sie fur eine neue Rechnung nach

Zeile 2.

* Die Anzeige blinkt, wenn Sie einen Wert
eingeben, der kleiner als 1 oder groRer als

24 ist. Anzeige wird mit geldscht.
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Beispiel 1:
Von einem bestimmten Artikel sind withrend eines Jahres die folgenden
Stiickzahlen verkauft worden.

Januar: 1012, Februar: 1235, Mérz: 895, April: 1123, Mai: 1502,
Juni: 1073, Juli: 873, August: 1250, September: 1051, Oktober: 1244,
November: 1127, Dezember: 977.

Berechnen Sie die Summe dieser Stiickzahlen und die prozentualen
Anteile der einzelnen monatlichen Verkaufszahlen am Jahresumsatz.

Driicken Sie Anzeige/Ausdruck
12 00 »  0.00

1012 Y1235 895 M 1123 @—»  1123.00

1502 B 1073 3973 ¥ 1250 @——  1250.00

1051 Y1244 M 1127 977 B——  13462.00

D] > 7.52 *** (Prozent)
9.17 KAk
6.65 HA*
8.34 Hk*
11.16 HE*
7.97 roAk
7.23 ol
9.29 *AK
7.81 *okx
9.24 *kx
8.37 HEX
7.26 oAk
100.00 *E*

» 1012.00 *** (Zeilensumme)
1235.00  ***
895.00 *okx
1123.00 ***
1502.00  ***
1073.00  ***
973.00 *kx
1250.00  ***
1051.00  ***
1244.00 ***
1127.00  ***
977.00 *okk

13462.00 ***
Beispiel 2:
Die Werte der folgenden Tabelle sind in Spalten- und Zeilenrichtung
zu addieren. Dariiber hinaus soll fiir jedes Buch der prozentuale
Anteil am Gesamtumsatz berechnet werden.



Biicherumsatz

Januar Februar Mairz
1. Buch 273 284 303
2.Buch 1093 847 1222
3. Buch 423 654 683
4. Buch 118 255 453
Driicken Sie
40 >

273 1093 423 1 —k—
2447654255 ——
3031222 683 M43 ———>
244@m1027@340 75 3 ————>
22978 RSO MBS ——»

— >
= >
Biicherumsatz

Jan. Febr. Mirz April
1. Buch 273 284 303 244
2.Buch 1093 847 1222 1027
3. Buch 423 654 683 540
4. Buch 118 255 453 755
Insgesamt 1907 2040 2661 2566

Beispiel 3:

Schalten Sie jetzt den Drucker ein (driicken Sie

STD-02 21

April Mai
244 252
1027 978
540 570
755 805
Anzeige/Ausdruck
0.00

1907.00 Umsatz Januar
2040.00 Umsatz Februar
2661.00 Umsatz Méirz
2566.00 Umsatz April
2605.00 Umsatz Mai
Zeilensummen
Prozentuale Anteile

Stiick-
Mai zahlen

Prozen-
tualer
Anteil

252 71356 T 11,51%)

978 ! 5167
570 | 2870
805 | 2386

' 43.87%
1124 37%
'120,26%!

| Il |
2605 11779,00, 100,00%,

[J vor Eingabe der

Daten) und rechnen Sie dann das 2. Beispiel noch einmal. Den Drucker-
streifen konnen Sie anschlieBend zerschneiden und wie folgt zu einer
Tabelle zusammenfiigen:

Biicherumsatz

Jan.
1. Buch 273
2.Buch 1892
3. Buch 423
4. Buch 118

Insgesamt 19267

Febr.
284
247
£54
255

2e4e

April
244
1827
S48

>

2566

Gesamt- Prozent-

Mai zahl
252 1356
878 S51E7
578 287
ges 2386

2685 11779

satz
11
43
24
28

lag
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CURVE FITTING

P? LIN? EXP? LOG?
Xi4yi(+) Xi4yi () »r2,ab y»x

Dieses Programm ermdglicht die Anpassung verschiedener Kurven-
typen an vorgegebene Daten. Dazu koénnen Sie eine der folgenden
Funktionen wahlen:

1. Gerade (lineare Regression); y=a + bx
2. Exponentialfunktion; y=a ebx (a>0)
3. Logarithmusfunktion; y=a+bIn x

4. Potenzfunktion; y =a xb (a >0)

Bevor Sie mit der Eingabe von Daten beginnen, muB3 die Art der
anzupassenden Funktion gewéhlt werden. Wenn Sie die Anpassung als
lineare Regression durchfiihren méchten, miissen Sie die Tasten 7 [0
driicken. Zur Auswahl der Exponential-Kurvenanpassung sind die
Tasten 7 [ zu driicken. Entsprechend wihlen Sie die logarithmische
Kurvenanpassung mit @ [£] und die Anpassung einer Potenzfunktion
durch Driicken von [cl. Wenn Sie mit der Eingabe der Daten
begonnen haben, diirfen Sie nicht mehr zu einer anderen Kurven-
anpassung wechseln, da bei der Wahl der verwendeten Funktion alle
Summationsregister geloscht werden. Daher miissen Sie die Rechnung
fiir eine andere Regressionsart von Anfang an neu beginnen.
Zur Eingabe der Wertepaare (xj, yj) ist jeweils zuerst x; einzutasten,
zu driicken, y;j einzutasten und dann die Taste B zu driicken.
Die Anzahl der Datenpaare, die Sie eingeben konnen, ist nicht be-
schrinkt. Wenn Sie nach Driicken von B feststellen, daB Sie einen
falschen Wert eingegeben haben, miissen Sie warten, bis das Programm
anhélt. AnschlieBend driicken Sie und dann B Damit ist das
fehlerhafte Wertepaar aus der Rechnung entfernt und Sie konnen mit
der Dateneingabe fortfahren. Mit der Tastenfolge x y B koénnen
Sie auch solche Wertepaare loschen, die bereits zu einem fritheren
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 kénnen Sie durch wiederholtes Driicken der Tasten
(] beliebig ein- und ausschalten. Wenn der Drucker eingeschaltet
ist, erscheint 1.00 in der Anzeige; die Anzeige 0.00 ist dagegen ein
Zeichen dafiir, daBB der Drucker abgeschaltet ist. Beim Einlesen des
Programms ist der Druck-Modus abgeschaltet, zum Einschalten miissen
Sie folglich einmal [ [E driicken.
Wenn Sie alle Datenpaare eingegeben haben, driicken Sie B. Damit
starten Sie die Berechnung und den anschlieBenden Ausdruck des
BestimmtheitsmaBes r2 und der Regressionskoeffizienten a und b. Das
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BestimmtheitsmaB liefert eine Angabe iiber die «Qualitdt» der An-
passung an die vorgegebenen Daten. Liegt der errechnete Wert fiir
r2 nahe bei 1.00, so spricht dies fiir eine gute Anpassung. Ist der
Wert fiir r2 dagegen nur wenig von Null verschieden, bedeutet das,
daB die Anpassung schlecht oder sogar sinnlos ist. Sie kénnen in
einem solchen Fall iiberlegen, ob vielleicht die Verteilung der Daten
besser durch eine andere als die gewidhlte Regressionsfunktion be-
schrieben wird, und dann die Rechnung nach Anderung der Regressions-
art wiederholen.

Wenn Sie die Regressionskoeffizienten a und b bestimmt haben,
konnen Sie auf der Basis der errechneten Kurvenanpassung Schitz-
werte ermitteln. Wenn Sie einen bekannten x-Wert eintasten, zeigt das
Programm nach Driicken von B den entsprechenden Schitzwert fiir
y, 9, an. Sie konnen ebenso einen y-Wert vorgeben und den ent-
sprechenden Schitzwert fiir x, X berechnen. Dazu ist nach Eintasten des
y-Wertes die Taste B zu driicken.

Verwendete Formeln:

Lineare Regression
y

y=a+bx

Sxiyi — Ex By

EX‘Z _ (in)z
' n

a=|:2yi - b EXiJ
n n

2X~ o Exi Eyl 2
. iYi 0
[w o ] [zy.z e ]
! n ! n
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Exponential-Kurvenanpassung
y
y=aebx

3% Iny; ——— (Sx)(2 In y)
b= n

Exiz - —1— (Exi)z
n

a=exp|i21:]1yi —-b 2, ]
n
l 2
EX]- ln yi—szizln Yi
r2_

[zxf SR ] [z(m yop - ZIyf ]
n n

Logarithmische Kurvenanpassung

y

y=a+blnx

Zy; In x - 2 In x; 2y;
n

3(In x,)? — % (3 In x,)?



STD-03 25

a= %(Eyi —b2Inx;)

[Eyi In x; ——[ll—Eln Xi 2 ]2
r2:

[2(1[1 X1)2 _% (E In Xi)2 ] [ Zyi2 - %(2)’1)2]

Anpassung einer Potenzfunktion

y
y=axb
S(in x)(n y,) — >0 %) In y)
b = n
3(In x;)? _ Enx)?®
n

a=exp[ Sln y; “b Zlnxi]
n n

[ 2(11’1 Xi)(ln Y1) — (2 In Xi)(2 In y,) ] 2

n

,  (Znx)? v (2 In y;)?
[E(In x;)? — ] [E(In i) —

Anmerkungen:

Fiir negative Werte von xj oder fiir x;=0 erfolgt im Fall der loga-
rithmischen Kurvenanpassung eine Fehlermeldung. Das gleiche gilt fiir
y;i bei der Exponential-Kurvenanpassung. Bei Verwendung einer
Potenzfunktion miissen sowohl alle x; als auch yj positiv und von Null
verschieden sein.
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Die Register R() bis Rg werden vom Programm nicht belegt und stehen
daher dem Benutzer zur freien Verfiigung.

Der x-Wert braucht nicht erneut eingetastet zu werden, wenn er mit dem
in der Anzeige erscheinenden Zéhler identisch ist (siche Beispiel 1).

Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige
1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen.
2 Auf Wunsch: Druck-Modus einschalten. f a 1.00/0.00

3 Angabe der Regressionsart:

fir lineare Regression f b 1.00
oder Exponential-Kurvenanpassung f c 1.00
oder logarithmische Kurvenanpassung f d 1.00
oder Anpassung einer Potenzfunktion f e 1.00
4 x-Wert eingeben* Xj + Xj
5 y-Wert eingeben vi A i+1

6 Schritte 4 und 5 fir alle Datenpaare

wiederholen.**
7 Berechnung und Ausdruck des

BestimmtheitsmaRes r2 und der

Regressionskoeffizienten a und b. C Ausdruck
8 Auf Wunsch: Berechnung eines

Schatzwertes zu gegebenem y-Wert. y D X
9 Auf Wunsch: Berechnung eines

Schatzwertes zu gegebenem x-Wert. X E ¥

10 Gehen Sie fiir eine neue Rechnung nach

Schritt 3.

* Dieser Schritt kann Gbersprungen werden,

wenn der einzutastende x-Wert dem ange-

zeigten Zahler (i+1) entspricht.

** Das zuletzt eingegebene Wertepaar kann
durch die Tastenfolge B geléscht
werden. Beliebige zuvor eingegebene Daten
werden geloscht, indem das Wertepaar
eingetastet und anschlieRend [ gedriickt
wird. Auf dem Rechnerausdruck wird dieser

Korrekturschritt durch die Zahl —1.00 markiert.
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Beispiel 1:

Der Vertrieb eines neuen Produktes fiihrt wihrend der ersten sechs
Monate seit Verkaufsbeginn zu den nachfolgend angegebenen Umsatz-
zahlen (verkaufte Stiickzahlen). Berechnen Sie unter Annahme einer
linearen Umsatzzunahme, auf welchen Wert der Umsatz nach 12 Mo-
naten angewachsen sein wird. Ermitteln Sie auBerdem, wann die
Verkaufszahlen bei Fortbestand dieser Entwicklung die Grenze von
150 Einheiten pro Monat erreichen.

Monat 1 2 3 4 5 6
Verkaufte Stiickzahl 15 37 52 59 83 92

Umsatzzahlen
200
175 Voraussichtlicher Umsatz
185,05 Einheiten/Monat
150
125
100
75
50 Voraussichtlicher
Zeitpunkt
25 nach 9,69 Monaten
0
0 2 4 6 8 10 12
Monate
Driicken Sie Anzeige/Ausdruck
B » 1.00
5372239833832 7.00
» 0.98 *E¥ (12)
3.33 *** (a)
15.14 ***(b)
128 » 185.05 Einheiten
150 @ » 9.69 Monate
Beispiel 2:

Die Geschwindigkeit eines Kdrpers, der eine konstante Beschleunigung
erfihrt, berechnet sich nach folgender Formel:

v=vVpt+at

Dabei gilt:



28 STD-03

v =momentane Geschwindigkeit

vo = Anfangsgeschwindigkeit (zur Zeit t =0)
a =konstante Beschleunigung

t =Zeit seit t(, d.h. seit v=y,

Bei einem Experiment wurden fiir einen bestimmten Kérper die folgen-
den Zeit- und Geschwindigkeitswerte ermittelt:

t (sec) V (m/sec)
5 140
6 149
7 159
9 175

Wie grof3 war die Anfangsgeschwindigkeit zum Zeitpunkt t=0?
Welche Geschwindigkeit wird der Korper zum Zeitpunkt t =20 haben?
Beachten Sie, dal die Formel fiir die Geschwindigkeit

v=vgt+at

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

y=atbx

entspricht. Zur Losung des Problems ist daher die lineare Regression
anzuwenden. Fiir y setzen Sie v ein, fiir a die Anfangsgeschwindigkeit
vy, fiir b die Beschleunigung o und fiir x die Zeit t.

Driicken Sie Anzeige/Ausdruck
O] » 1.00

SB140B6BI149R70159 B —» 4.00

N+ BUANANC] — 1.00 *EE (r2)

96.54  *** (a,vg)
8.77 *** (b, Beschleunigung)

2003 271.97 (m/sec)

v

Beispiel 3:
Viele Kompressionsprozesse lassen sich durch die Potenzfunktion

p=avDb

beschreiben, wobei b die polytropische Konstante dieses Prozesses
bezeichnet.

Bei einem ExpansionsprozeB ergaben sich die folgenden MeBwerte fiir
Volumen und Druck. Verwenden Sie die Kurvenanpassung einer
Potenzfunktion zur Bestimmung der polytropischen Konstante -b.
Welcher Druck ergibt sich fiir ein Volumen von 15?
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(Volumen und Druck sind in nicht ndher bezeichneten Einheiten

angegeben.)

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

Driicken Sie

O

»
»

opoA3pn4oAsIR 2 —-——

n0R0 D68 AMR

158

>
»

v

Anzeige/Ausdruck
1.00

4.00

0.99 **X (12)
8599.81 *** (a)
-1.62 *** (-b)
108.35
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CALENDAR FUNCTIONS .
(DT-mm.ddyyyy: SUNDAY = 0) SD-04A

¥ <D, DT,  <©ADYS <>AWKS.DYS DT+DOW

Dieses Programm berechnet wahlweise Kalenderdaten oder die zwischen
gegebenen Kalenderdaten liegende Anzahl von Tagen fiir den Zeitraum
zwischen dem 1.Maérz 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. Dariiber hinaus erméglicht das Programm,
zu einem gegebenen Kalenderdatum den entsprechenden Wochentag zu
berechnen. Nach Eingabe eines Datums erscheint in der Anzeige die
zugehorige Julianische Tageszahl*.

Das Kalenderdatum ist in der Form mm.ddyyyy einzugeben; mm
bezeichnet den Monat, dd (stets zweistellig) den Tag und yyyy schlieB3-
lich das Jahr. So wird beispielsweise der 3.Juni 1975 als 6.031975
eingegeben. Achten Sie darauf, daB aufgrund des gewihlten 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

Dabei gilt:
, {Jahreszahl -1, wenn m=1 oder m=2
y = Jahreszahl, wenn m >2
= {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;

Fiir die Berechnung des Kalenderdatums zu gegebener Jul.Tageszahl:

*Das «Julianische Datum» ist ein in der Astronomie gebrduchliches
System der fortlaufenden Tageszéhlung, die mit dem 1.Januar 4713
v. Chr. (Julianische Tageszahl 0) beginnt.
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y Tageszahl —122,1

y =INT [ 365,25 ] )
. Tageszahl -INT (365,25 y’)J

m’=INT [ 30,6001

—INT (30,6001 m’)
m’ —-13, wenn m’ = 14 oder 15
m’ -1, wenn m’ <14
y’, wenn m >2
y’+1, wenn M =1 oder 2

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

Datum Monat= {

Jahr= {

Berechnung des Wochentages:

Wochentag (0 bis 6) =7 x FRAC [(Tageszahl —1720982)/7].

Die Operatoren INT und FRAC entsprechen den Funktionen [™T] und
(227 auf dem Tastenfeld Thres HP-97.

Anmerkungen:

Das Programm priift nicht, ob ein eingegebener Zahlenwert auch ein
zuldssiges Datum darstellt.

Das Programm verwendet das Flag 3 fiir die Entscheidung, welcher
Programmteil nach Driicken der Tasten B, B, @ oder B auszufiihren
ist. Das Flag 3 wird automatisch «gesetzt» (eingeschaltet), wenn eine
der Zifferntasten auf dem Tastenfeld des HP-97 gedriickt wird. Dann
wird die Zahl im angezeigten X-Register beim Driicken der ent-
sprechenden Programmtaste als Eingabewert «erkannt» und gespeichert.
Wenn dagegen keine der Zahleneingabe-Tasten gedriickt wurden, inter-
pretiert der Rechner das Driicken einer der Programmtasten als
Anweisung zur Berechnung des zugehorigen Wertes. Achten Sie daher
darauf, daB zwischen der letzten Eingabe und der Berechnung des
gewiinschten Resultates keine der Zahleneingabe-Tasten gedriickt
werden.

Die Register Ry — Rp, R, Rp, Rg und Rgp - Rg9 werden vom
Programm nicht belegt und stehen somit dem Benutzer zur Verfiigung.



32 STD-04

Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige
1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen.
2 Zur Berechnung des Wochentages,

gehen Sie nach Schritt 6.

3 Geben Sie zwei der folgenden Werte ein:
Erstes Datum (mm.ddyyyy) DT, A Tag #1
Zweites Datum (mm.ddyyyy) DT, B Tag #>
Zahl der Tage zwischen zwei Daten Tage C Tage
oder Wochen zwischen zwei Daten” WKS.DYS D Tage
4 Berechnen Sie einen der folgenden Werte
Erstes Datum A Datum,
Zweites Datum B Datum;
Zahl der Tage C Tage
Zahl der Wochen D WO.TAGE
5 Gehen Sie fur eine neue Rechnung nach
Schritt 2.
6 Geben Sie ein Datum ein und berechnen

Sie den Wochentag
(0=Sonntag, 6=Samstag) DT E Wochentag
7 Gehen Sie flr eine neue Rechnung nach

Schritt 2.

* Sie konnen in Zeile 3 entweder die Anzahl
der Tage oder die Anzahl der Wochen

eingeben, nicht dagegen beides zugleich.

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 FuB auf den Mond. Wieviele Tage sind seit dem ersten
bemannten Raumflug und der ersten erfolgreichen Mondlandung
vergangen? Wieviele Wochen und Tage? Berechnen Sie auBlerdem fiir
beide Ereignisse den entsprechenden Wochentag.

Driicken Sie Anzeige/Ausdruck
4.121961 13 7.211969 A » 3022. (Tage)

D] » 431.5 (Wochen.Tage)
4.121961 A » 3. (Mittwoch)
7.211969 3 — 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 Filligkeits-
datum der Papiere, die am 11. Juni 1976 gekauft wurden.

Driicken Sie Anzeige/Ausdruck
6.111976 3200 @ A » 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 kaufmdnnischen
Bereich nur da eingesetzt werden, wo mit der tatsdchlichen Anzahl
der Kalendertage gerechnet wird.
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ANNUITIES AND
COMPOUND AMOUNTS SD-05A
START AD? P

0] =[] -+ [PmT ]

+[Fv] [ FvBaD

Dieses Programm kann eine Vielzahl von Aufgabenstellungen im
Zusammenhang mit Kapital, Laufzeit und Verzinsung 16sen, wobei es
neben einmaligen Kapitaleinlagen auch Ratenzahlungen (Renten-
rechnung) beriicksichtigen kann. Folgende GroBen konnen eingegeben
bzw. vom Programm berechnet werden:

n — Anzahl der Zins- bzw. Zahlungsperioden. (Beispiel: Anzahl
der monatlichen Riickzahlungsraten fiir ein Darlehen mit einer
Laufzeit von 30 Jahren: n=12x 30=1360.)

i — Periodenzinssatz in Prozent (nicht als dezimaler Wert). Wenn
die Verzinsung nicht jihrlich 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 - RegelmiBig ein- oder ausgezahlter Ratenbetrag (Annuitit).

PV — Gegenwirtiger oder Barwert des Kapitals bzw. zukiinftiger
Cash Flows.

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

BAL - Resttilgungssumme am Ende einer Laufzeit.

Das Programm kann sowohl nachschiissige als auch vorschiissige Raten-
zahlungen beriicksichtigen, d.h., die Annuititen konnen entweder
jeweils am Ende jeder Zinsperiode (nachschiissig) oder aber zu Beginn
dieses Intervalls (vorschiissig) fallig sein. Die Tilgung von Darlehen
erfolgt meist iiber nachschiissige Abzahlungsraten, wihrend die Miet-
zahlungen bei Leasingvertrigen oder die Einzahlung regelméBiger
Sparraten vorschiissig, also zu Beginn jeder Zinsperiode, erfolgt. Wenn
Sie die Programmkarte einlesen oder das Programm mit 7 [ starten,
wird der Rechner automatisch auf nachschiissige Ratenzahlungen
eingestellt. Zum Umschalten auf vorschiissige Annuititen sind die
Tasten (2] zu driicken; die Anzeige 1.00 ist ein Beleg dafiir, daB
der Rechner auf vorschiissige Zahlungen eingestellt ist. Beim wieder-
holten Driicken dieser Tasten schaltet das Programm jeweils zwischen
diesen beiden Betriebsarten hin und her, wobei Sie abwechselnd die
Anzeige 1.00 (vorschiissig) bzw. 0.00 (nachschiissig) erhalten.

Die Eingabe der Daten erfolgt bei diesem Programm durch Driicken
von und der zugehdrigen Programmtaste. Zur Eingabe von n
ist also B, zur Eingabe des Periodenzinssatzes B, fir PMT
entsprechend [, fiir den Barwert B und zur Eingabe von
FV bzw. BAL A zu driicken. Wenn alle Eingabedaten gespeichert
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sind, kann der gesuchte Wert durch Driicken der entsprechenden

Programmtaste berechnet werden. Zur Berechnung des Periodenzins-

satzes i ist folglich die Taste B zu driicken.

Das Starten des Programms mit Hilfe des «Vorbereitungsschrittes»
(1] erfiillt zwei Funktionen:

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

2. Das Programm wird auf nachschiissige Ratenzahlungen eingestellt.

Mit der START-Operation konnen Sie den Rechner auf einfache und
sichere Weise fiir 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, i, PMT, FV mehrere Male
mit verschiedenen Zahlenwerten l6sen, ist es nicht erforderlich, dal3
Sie zwischen den einzelnen Rechnungen 1] driicken; es sind dazu
lediglich die Werte einzugeben, die sich gegeniiber der vorhergehenden
Rechnung gedndert haben. Wenn Sie ohne die Verwendung von START
die Kombination der Variablen wechseln wollen, miissen Sie fiir die
Variable, die in der ndchsten Rechnung nicht mehr verwendet wird,
Null eingeben. Wenn Sie zuvor ein Problem mit den GroBen n, i,
PMT und PV gerechnet haben und jetzt eine Aufgabe mit den Variablen
n, i, PV und FV behandeln wollen, miissen Sie das Register fiir PMT
l6schen, indem Sie 0 driicken. Diese Verfahren sind in der
Tabelle 1 zusammengefalit. Nach Finlesen der Programmkarte sollte
dagegen grundsitzlich die START-Operation ausgefiihrt werden.

Mogliche Berechnungen mit dem Programm Renten- und Zinseszins-
rechnung

Kombination Anwendungen

der nachschiissige  vorschiissige

Variablen Zahlungen Zahlungen Programmstart
n, i, PMT, PV  Annuitdten- Leasing START
(Geben Sie drei tilgung von verwenden oder
dieser GrofBen  Darlehen BAL gleich

ein und berech- Wechseldiskont Null setzen

nen Sie die Hypotheken

vierte)
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Kombination Anwendungen

der nachschiissige  vorschiissige

Variablen Zahlungen Zahlungen Programmstart
n, i, PMT, PV, Annuititen- Leasing im Falle nicht

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

Gro6Ben ein und Resttilgungs- Wertes
berechnen Sie  summe
die fiinfte) Wechseldiskont

mit Restschuld

n,i,PMT,FV  Tilgungsfond Ratensparen START

(Geben Sie drei Versicherungen verwenden
dieser GroBen oder PV gleich
ein und berech- Null setzen.

nen Sie die vierte)

n,i,PV.FV Zinseszins- START

(Geben Sie drei  berechnungen, verwenden
dieser GroBen  Ersparnisse oder PMT gleich
ein und berech- (Der Annuititen- Null setzen

nen Sie die Modus hat hier

vierte) keine Bedeutung)

Verwendete Formeln:
PMT o .

PV= :tTA [1 - (1+i)y0]+(BAL oder FV) (1+i)1
wobei
A= 1 fiir nachschiissige Annuitaten

(1 +1) fiir vorschiissige Annuititen
Das positive Vorzeichen gilt fiir FV =0, das negative Vorzeichen fiir
PV=0.

Anmerkungen:

Wenn der Periodenzinssatz i berechnet wird und PMT zu den Ausgangs-
daten der Rechnung gehort, muB als Anzeigeformat Festkommadar-
stellung gewahlt werden.

Die oben angegebene Gleichung wird unter Verwendung des New-
ton’schen Verfahrens nach i aufgeldst :

. f(in-1) s
in=ip-1- f’((ilrlx-ll)) Niherungsverfahren
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Daher benétigen Berechnungen mit PMT und i lingere Rechenzeiten
als die iibrigen Problemstellungen. Der verwendete Algorithmus eignet
sich am besten fiir positive Eingabewerte und Zinssitze von 0 bis
100%. Es konnen durchaus Aufgabenstellungen auftreten, die nach
diesem Verfahren nicht gelost werden kénnen; Sie erhalten dann ent-
weder eine Fehlermeldung oder das Programm gerét in eine «Endlos-
schleife».

Bei den iterativen Zinsberechnungen sind die Resultate auf die Anzahl
der im FIX-Format angezeigten Stellen genau. Sie konnen daher die
Rechengenauigkeit durch Anderung des Anzeigeformates (z.B. 3,
4 usw.) beliebig beeinflussen. Dabei muB natiirlich beriicksichtigt
werden, daB3 genauere Ergebnisse mit entsprechend lingeren Rechen-
zeiten verbunden sind.

Im Zusammenhang mit Rechnungen, bei denen negative Werte fiir die
Restschuld BAL vorkommen, sind bisweilen mehrere mathematisch
exakte richtige Resultate (oder gegebenenfalls auch kein einziges)
moglich. Wenngleich das Programm in solchen Fillen ein Resultat
anzeigt, hat der Rechner dennoch keine Moglichkeit, auf die Existenz
weiterer Losungen hinzuweisen.

Mit n, A, [, B und kénnen Sie die in
den entsprechenden Registern gespeicherten Werte fiir die verschie-
denen Variablen in die Anzeige rufen.

Die Register Rg — R und Rgg — Rgg werden vom Programm nicht
belegt und stehen daher dem Benutzer zur Verfiigung.
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige
1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen.
2 Vorbereitungsschritt (START) f a 0.00

3 Wenn die Zahlungen zu Beginn der Zins-
perioden erfolgen, ist der Annuitdten-Modus
auf «vorschissig» zu stellen.® f b 1.00/0.00

4 Geben Sie die bekannten GroRen ein:

Anzahl der Perioden n STO A n
Periodenzinssatz i (%) STO B i (%)
Ratenbetrag PMT STO C PMT
Barwert PV STO D PV
Endwert FV, (BAL) STO E FV, (BAL)
5 Berechnen Sie die gesuchte GroRe:
Anzahl der Perioden A n
Periodenzinssatz B i(%)
Ratenbetrag C PMT
Barwert D PV
Endwert E FV, (BAL)
6 Ausdrucken der Daten in der Reihenfolge
n, i, PMT, PV, FV — BAL C Ausdruck
7 Gehen Sie fur eine neue Rechnung nach

Zeile 4 und andern Sie die Daten ab.
Fir eine nicht mehr bendétigte Variable ist

Null einzugeben.

* Die nach Driicken von [7) abwechselnd
auftretende Anzeige 1.00 bzw. 0.00 gibt an,
ob das Programm die Annuitaten als

vorschussig oder nachschussig auffaft.

Beispiel 1:

Sie zahlen 155 DM auf ein Konto ein, das IThre Einlage bei monatlicher
Zurechnung der Zinsen mit 5% % p.a. verzinst. Uber welchen Betrag
konnen Sie nach Ablauf von 9 Jahren verfiigen?



Fv?

PV =155

Driicken Sie
1155 D]

57012 A—

P+ WA >l STOR A
E ]

irvl‘
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Anzeige/Ausdruck
155.00

0.48

108.00

259.74

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

wird ?

Driicken Sie

() + BN - W STONB]
a

v v

Beispiel 2:

Anzeige/Ausdruck
0.50
265.62

Ein Darlehen in Héhe von 30000 DM mit einer Laufzeit von 30 Jahren
soll bei einem Zinssatz von 9% p.a. durch monatliche Ratenzahlungen
vollstindig zurlckgezahlt werden. Wie hoch sind diese monatlichen

Rickzahlungsraten?
1 2 3 3580 359 360
PMT?PMT? PMT? PMT? PMT?

PV =30000

Driicken Sie
B30 8012 A
30000 =

U+ BN - B STONB]

O

v Vv vwvwyw

Anzeige/Ausdruck
360.00

30000.00

0.75

241.39

360.00 *** (n)
0.75 **% (1)
241.39  *** (PMT)
30000.00 *** (PV)

0.00 % (FV)
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Beispiel 3:

Ein Sparprogramm bietet als Gegenleistung fiir eine einmalige Einlage
von 35000 DM die Zahlung monatlicher Rentenbetridge in Héhe von
231 DM fiir eine Dauer von 20 Jahren an. Welchem Jahreszinssatz
entspricht das?

1 2 3238 239 240
PMT PMT PMT PMT PMT
231 231 231 231 231
PV =35000
Driicken Sie Anzeige/Ausdruck
(=] 35000 D] » 35000.00
231 —  231.00
2012 Al » 240.00
B » 042
(0.42% pro Monat)
128 » 5.00
(5% p.a.)
Beispiel 4:

Beim AbschluB eines Kreditvertrages iiber 3600 DM wird ein Zinssatz
von 10% p.a. vereinbart. Die Riickzahlung des Darlehens soll iiber
36 monatliche Zahlungen in Héhe von 100 DM erfolgen, wobei die
sich dabei ergebende Restschuld zusammen mit der letzten (36.) Zahlung
zu leisten ist. Wie hoch ist diese Resttilgungssumme?

1 2 3 34 35 36

PMT PMT PMT PMT PMT

100 100 100 100 100

PV = 3600 BAL?
Driicken Sie Anzeige/Ausdruck

(L3600 BM @ 10 ENED 12 8
BElBQ3xEBERAIOEBEE - — 67527

(Beachten Sie, daBB als letzte Zahlung 675,27 DM + 100 DM = 775,27 DM
zu leisten sind, da die Restschuld am Ende der letzten Periode
zusammen mit der letzten Rate fallig ist.)
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Beispiel 5:

Ein Unternehmer plant, in drei Jahren eine Maschine im Wert von
50000 DM zu kaufen. Die Finanzierung soll iiber ein Konto laufen,
das bei vierteljahrlicher Zurechnung der Zinsen 7% Jahreszinsen
anbietet. Berechnen Sie die Hohe der vierteljahrlichen Zahlungen, mit
denen die Investition angespart werden kann, wenn die (nachschiissigen)
Ratenzahlungen am Ende dieses Quartals beginnen?

FV=50000
1 2 3 0 11 12
PMT? PMT? PMT? PMT? PMT?
Driicken Sie Anzeige/Ausdruck

[ 50000 B @ 3 ENED 4 B
EUDEEDN4BEIBE —»  3780.69

Welcher statt der Ratenzahlungen sofort angelegte Betrag wiirde den
gleichen Effekt bringen?
0 D] —  40602.89

Beispiel 6:

Eine Leasingfirma erwigt den Kauf eines Mini-Computers zum Preis
von 63000 DM, der anschlieBend fiir finf Jahre an einen Kunden
vermietet werden soll. Nach Ablauf dieser Mietdauer rechnet die Firma
mit einem Verkaufserlés von 10000 DM. Wie hoch miissen 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,
muB mit vorschiissigen Zahlungen gerechnet werden.)

1 2 3 58 59 60
PMT? PMT? PMT? PMT? BAL =10000
PV =63000
Driicken Sie Anzeige/Ausdruck

O " 363000 B B 13 ENED 12 &
Be B 5 ENED 12 B B B 10000
[STOMEMC] — 1300.16
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Wie veridndert sich die Hohe der Mietraten, wenn der Computer nach
einer Anhebung der Preise jetzt 70 000 DM kostet?
70000 D] »  1457.73

Wie hoch wird unter gleichen Voraussetzungen der jihrliche Ertrag
liegen, wenn die Hohe der Mietraten auf 1500 DM festgesetzt wird?
1500 a —  1.18 (% monatlich)
128 » 1412 (% p.a.)

Stellen Sie fiir eine genauere Berechnung des Zinssatzes die Anzeige
auf 5 Nachkommastellen um und fiihren Sie die Rechnung noch einmal
aus.

53

12 83

1.17700
14.12599

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

v v
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Notizen
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(Das «programmierbare» Programm)

FOLLOW ME
+ - x =
1/0 CNST END

SD-06A

FOLLOW

Mit Hilfe dieses Programms konnen Sie unter ausschlieBlicher Ver-
wendung der Programmtasten I bis B eine Folge einfacher Tasten-
befehle im Rechner speichern und dieses «Programm» dann mit ver-
schiedenen Zahlen beliebig oft wiederholen. Sie konnen 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 zéihlen.

Das Programm wird mit der Taste Y gestartet. Dann ist der erste
Rechenschritt auszufithren, wozu Sie die entsprechende Programmtaste
(gemidl den auf der Magnetkarte aufgedruckten Symbolen) driicken
miissen. Im AnschluB an in der Rechnung vorkommende Konstanten ist
die Taste zu driicken; der Rechner fiigt diesen Wert dann spiter
stets an der entsprechenden Stelle ein. Den Ein-/Ausgabe-Stop fiigen
Sie da ein, wo der Rechner Zwischenergebnisse anzeigen oder fiir die
Eingabe von Daten anhalten soll. Driicken Sie bei der «Program-
mierung» an diesen Stellen einfach die Taste B. Die Eingabe der
«Programmschritte» wird schlieBlich mit END (Taste B) beendet.
Nachdem sich der Rechner diese Schrittfolge «gemerkt» hat, geniigt
es, an den dafiir 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, konnen Sie B driicken und von neuem beginnen.
Unterlduft Thnen dagegen bereits bei der Eingabe der Schrittfolge
ein Fehler, miissen Sie B driicken und das «Programm» erneut ein-
tasten.

Liste der verfiigharen Programmbefehle

Anweisung  Wirkung

START Loscht eine zuvor gespeicherte Schrittfolge und bereitet
die Eingabe eines neuen Programms vor.

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

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.

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

CNST Ruft eine Konstante in das X-Register zuriick (erfordert
zwei Schritte).

/0 Die Ein-/Ausgabe-Stop 143t Folg mir zur Anzeige von
Ergebnissen oder das Eingeben von Daten anhalten.

Anmerkungen:

Fiir die FEin- und Ausgabe von Daten steht der gesamte Stack zur
Verfiigung. Durch geschickte Verwendung der Stackregister konnen Sie
daher mit wenigen Programmunterbrechungen auskommen.

Das Programm belegt simtliche Daten-Speicherregister.

Wenn versucht wird, mehr als 23 Operationen zu speichern, 146t der
Rechner die Zahl 24 in der Anzeige aufblinken.
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige
1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen.
2 Programm starten. A 0.00
3 Fiihren Sie den Rechengang aus; driicken

Sie [ an den Stellen, wo das Programm

zur Dateneingabe oder Anzeige anhalten soll,

im Anschlu an eine Konstante, [ far

Addition, [£] fir Subtraktion, [ far

jede Multiplikation und [E] fur jede

Division und [E] fir Prozent. Sie kénnen

23 Schritte eingeben (wobei Konstanten

als zwei Schritte zdhlen).
4 Ende der Schrittfolge markieren. D 0.00
5 Geben Sie Werte fur die Variablen ein und

starten Sie die Berechnung. VAR E Ergebnis
6 Wenn Sie in Zeile 5 einen Fehler gemacht

haben, gehen Sie nach Zeile 4 und

wiederholen Sie die Berechnung.
7 Gehen Sie nach Zeile 5 bis Sie alle

Rechnungen durchgefihrt haben.
8 Gehen Sie fiir eine neue Rechnung des

aleichen Typs nach Zeile 5.
9 Gehen Sie fir ein neues Programm nach

Zeile 2.

Beispiel 1:

Programmieren Sie die Formel

y=3(P+Q)

und berechnen Sie y dann fiir die folgenden Werte:

P Q

W
[0 ¢]




Eine mogliche Losung:

Driicken Sie
(Start)

(I/0)1/0) (+) ()
3@e@4 i @
(End)

D]

v

v

i@s@as g

RN ENE RN

Eine bessere Losung:
Driicken Sie
Al

v v v

v

(CNST)
i@e@4@ T 0O
B

O

asnsg
aopig

v v Vv ‘L
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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 Losung (mit dem geringsten Speicherbedarf):

Driicken Sie

A
64 3@ [
D]

508083
ping

v v v v Vv

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 fiir Pro-
duktion und Vertrieb werden zu den variablen Kosten der Produkte
addiert und dieser Betrag dann mit 2,7 multipliziert. Als GroB-
handelspreise werden 50% der Einzelhandelspreise festgelegt. Berechnen
Sie nun die Einzel- und GroBhandelspreise fiir die Stiickkosten der

folgenden Artikel.

Stiickkosten-Liste

Artikel-Nr. Stiickkosten
0001 $17.35
0002 $21.18
0003 $26.07
0004 $28.75
0005 $33.15
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Einzelhandelspreis = (Stiickkosten + fixe Kosten) x 2,7
GroBhandelspreis =50% des Einzelhandelspreises
Fixkosten =25 DM /Artikel

Driicken Sie Anzeige/Ausdruck
Speichern Sie die Tastenfolge im Rechner und

ermitteln Sie gleichzeitig die Resultate fiir den

ersten Artikel:

A17.35025 127 B —— 114.35 (Einzelhandel)

50 ] » 57.17 (GroBhandel)
D] » 0.00
Fiihren Sie die gleiche Rechnung jetzt fiir die

iibrigen Artikel aus:

21.18 8 > 124.69
a »  62.34
26.07 3 » 137.89
a » 68.94
28.75 » 14513
a —  72.56
33.153 » 157.01
»  78.50
Beispiel 3:

Berechnen Sie mit Hilfe von Folg mir die nachstehende Formel fiir
die angegebenen Daten:
y=0,75 A 0,63 t

A 2.3 2,8 3,7 6,4

t 1,0 2,0 4,5 6,0
Driicken Sie Anzeige/Ausdruck
ARN+BGENCRAEEEEN c* WACH + BWRH C|
B » 324
D] » 0.00
20083 2803 » 740
4503 3.7 » 47.26
6003 643 » 210.32

Waihrend eines Ein-/Ausgabe-Stops konnen Sie beliebige Tastenfeld-
Operationen ausfiihren.
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Notizen
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& S14S24S3 A34S14A1  Si4A14A2  Si4A14S2  S14S24A:

Das Programm kann zur Berechnung der Fliche, der Dreieckseiten
(S1, Sz, S3) und der Winkel (A;, A, Aj) eines ebenen Dreiecks
verwendet werden. Abweichend von der allgemein iiblichen Bezeich-
nungsweise sind die verschiedenen GroBen im Dreieck fiir dieses
Programm wie folgt im Uhrzeigersinn benannt :

Ay
S[ Sz

A} As
S;

Sie brauchen lediglich drei bekannte GroBen einzutasten und jeweils
die zugehorige Programmtaste zu driicken. Die Zuordnung geht dabei
aus der Beschriftung der Magnetkarte hervor. Als Ergebnis druckt
der Rechner die Linge der Seiten, die Winkel und die Dreiecksfliche
aus, wobei sich die Reihenfolge dieser Werte nach der Reihenfdlge
richtet, in der die Daten eingegeben wurden. Bei Eingabe der Werte
im Uhrzeigersinn erfolgt auch die Reihenfolge der Ausgabe im Uhr-
zeigersinn

Zuerst eingegebene Seite (S;)

Néchster anliegender Winkel (A)

Nichste anliegende Seite (S,)

Néchster anliegender Winkel (A,)

Néchste anliegende Seite (S3)

Néchster anliegender Winkel (A3)

Fliche des Dreiecks

Im AnschluBl an die Berechnung der GroBen steht die Dreiecksfliche
in der Anzeige, S| in Rg, A} in Rp, Sp in R, Ay in R, S3 in Rp
und A3 in Register RE.

Verwendete Formeln:
S1, S2, S3 (gegeben sind alle drei Seiten)

— |/P(P—Sz)
= A AT 92)
A3=2cos SIS
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dabei gilt: P=(S; +S2+S3)/2

— - I/I(I ‘S])
1 — 17
AZ 2 cos 8283

Ay=cosl (~cos (A3+A)))

A3, S1, Al (gegeben sind eine Seite und die beiden anliegenden
Winkel)
Ap=cos™! ( cos (A3+A1))
sin A3
~>15in A,
S3=S1 cos A3+ Sy cos Ay

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

Az=cos’! (-cos(A]+AD)

(Das Problem wird auf die Kombination A3, S1, A zuriickgefiihrt.)
S1, A1, S2 (gegeben sind zwei Seiten und der eingeschlossene Winkel)
S3= |/S12+822-2S1 Sy cos Aj

(Das Problem wird auf die Kombination S, Sy, S3 zuriickgefiihrt.)

S1, S, A7 (gegeben sind zwei Seiten und der Winkel, der der ersten
Seite gegeniiberliegt)
. Sy .
=sin-! [ 22
A3 =sin (Slsm A2>
A =cos’! (— cos (A2+A3))
(Das Problem wird auf die Kombination A3, S|, A| zuriickgefiihrt.)

Beachten Sie, dall es zwei verschiedene Losungen gibt, wenn Sp >8]
und A3#90°. Das Programm berechnet beide Losungssitze.

A
Sl Al 82

A3 S,l AZ

S’

S3

1
Flache =3 SISZ sin A_;
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Anmerkungen:

Die Register Ry — Rg, Rgg — Rg9 und I werden vom Programm nicht
belegt.

Die Winkel sind in Abhéngigkeit vom gewihlten Winkel-Modus in der
entsprechenden Einheit einzugeben. Beim Einlesen des Programms
wird automatisch der Winkel-Modus «Grad» gesetzt.

Beachten Sie, daB die Bezeichnung der WinkelgréBen hier von der
tiblichen Nomenklatur abweicht; so liegt A beispielsweise nicht
gegeniiber von Sj.

Die Winkel miissen als Dezimalwerte eingegeben werden; dazu kénnen
Sie gegebenenfalls die Funktion [= -] verwenden.
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige
1 Seite 1 und 2 der Programmekarte einlesen.
2 Wihlen Sie entsprechend unter den

folgenden Problemstellungen aus und

geben Sie die angegebenen Werte ein:

Alle Seiten bekannt S + S
Sz t Sz
S3 A Ausdruck

Eine Seite und beide anliegenden Winkel

bekannt Az t As

Sy ) S,

Ay B Ausdruck
Zwei Winkel und anliegende Seite bekannt S t S

Ay t A,

Az C Ausdruck

Zwei Seiten und eingeschlossener Winkel

bekannt S, t S,
A, t A,
S, D Ausdruck
Zwei Seiten und anliegender Winkel bekannt S 1 S,
S2 t Sz
Az E Ausdruck
3 Im AnschluB an Schritt 2 werden die Werte

fur die Seiten und Winkel des Dreiecks
gedruckt. Als erstes wird die zuerst
eingegebene Seite ausgedruckt, dann folgen
die Gbrigen fanf GroRen in der zuvor
beschriebenen Reihenfolge. AnschlieRend
wird die Flache ausgedruckt. Im letzten Fall
(S1, Sz, A2) sind u.U. zwei Losungssysteme

maoglich, die dann beide ausgedruckt werden.

Beispiel 1:
Berechnen Sie die Winkel im folgenden Dreieck sowie die Dreiecks-
fliche.
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2,0 1,0
2,75

Driicken Sie Anzeige /Ausdruck

2010275 » 2.00 ok
129.84 *** (A1)
1.00 rokk
3395  ***(A))
2.75 ok
16.21  ***(A3)
0.77 *** (Flache)

Beispiel 2:

Bei der Vermessung des nachstehend skizzierten Grundstiicks wurden
die Entfernungen AB und AC mit Hilfe eines elektronischen Ent-
fernungsmeBgerites gemessen. AuBerdem wurde bei diesem Vorgang
an einer entsprechenden Skala der Winkel zwischen AB und AC
abgelesen und notiert. Berechnen Sie jetzt aus den zur Verfiigung
stehenden Daten die ibrigen DreiecksgréBen sowie die Fliche.

171,63 297,35
Meter Meter
9812

Es sind also zwei Seiten und der eingeschlossene Winkel gegeben :
S1=171.63, A1 =98" 12’ und S»=297.35.

Driicken Sie Anzeige/Ausdruck

171.63 B 98.12 (Lve=]) 29735 @ —» 171.63 *k% (AB)
98.20 ¥ (IA)
297.35  *** (AQC)
27.83 *** (X0)
363.91 *** (CB)
53.97 *** (4B)
25256.21 *** (Fliche)

Beispiel 3:

Ein Pilot mochte genau nach Norden (0° bzw. 360°) fliegen. Auf
seinem Flug wird er aber durch einen aus 77° mit 25 Knoten Stiirke
wehenden Gegenwind nach links versetzt werden. Da Winde stets mit
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der Richtung angegeben werden, aus der sie. kommen, ist hier
77° 4+ 180° =257° einzusetzen. Die Eigengeschwindigkeit (TAS) (gegen-
iber der als ruhend angenommenen Luft) betrigt 140 Knoten.
Berechnen Sie, welchen Steuerkurs (HDG) der Pilot fliegen muB, damit
er sich tatsachlich (einschlieBlich Windversetzung) nach Norden bewegt,
und ermitteln Sie die Geschwindigkeit iiber Grund (GS), die das
Flugzeug dabei noch hat.

N=0,/360°
s 25K
103 140K
GS? HDG?
= E=
270° 90°
S=180°

Wenn die Windrichtung von 180 abgezogen wird (es ergibt sich dann
ein Winkel von 103°), ist das Problem auf die Aufgabe zuriickgefiihrt,
ein Dreieck mit den bekannten GroBen Sy, Sp, Ap zu berechnen.

Driicken Sie Anzeige/Ausdruck

14032503103 3 140.00  *** (TAS)
66.98 *okx
25.00 *** (Windge-
103.00  *** schwin-

digkeit)

132.24  *** (GYS)
10.02 *** (HDG)
1610.64 ***

v

Wie Sie an dem Ergebnis fiir den Steuerkurs (HDG) erkennen, muB3
der Pilot 10.02° nach rechts (Osten) «vorhalten», um den gewiinschten
Kurs iiber Grund einzuhalten. Die Grundgeschwindigkeit (GS) betrdgt
dabei 132,24 Knoten.
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VECTOR OPERATIONS SD-08A

3D/2D? P? S+C C+S
Vi+Vp VixVy ViVs O14614r1 02462412

Das Programm kann zur Addition von Vektoren sowie fiir die Berech-
nung des Vektor-Kreuzproduktes oder des Punkt- bzw. Skalarproduktes
verwendet werden. AuBerdem ermdglicht es die Umwandlung zwischen
Kugelkoordinaten und kartesischen Koordinaten sowie die Berechnung
des von zwei Vektoren eingeschlossenen Winkels.

Sie konnen das Programm mit der Tastenfolge () wahlweise auf
zwei- oder dreidimensionale Vektorrechnung einstellen. Beim Einlesen
des Programms wird automatisch der zweidimensionale Modus gewihlt.
Wenn Sie einmal 7 [ driicken, zeigt der Rechner mit der Anzeige 3.00
an, daB er auf dreidimensionale Vektoren «umgeschaltet» hat. Durch
wiederholtes Driicken von () konnen Sie in der Folge beliebig
zwischen diesen beiden Betriebsarten hin- und herschalten. Dabei wird
abwechselnd 2.00 bzw. 3.00 angezeigt. Achten Sie darauf, daB das
eventuelle Umschalten vor Eingabe der Daten zu erfolgen hat.

Mit der Tastenfolge (0] konnen Sie dariiber hinaus wihlen, ob
die eingegebenen Daten ausgedruckt werden sollen. Bei wiederholtem
Driicken von 7 [ wird der Druck-Modus abwechselnd ein- (Anzeige
1.00) und ausgeschaltet (Anzeige 0.00). Dieser Ausdruck der Eingabe-
daten geschieht programmintern iiber einen [(E72cT)-Befehl, so
daB die Werte wie folgt auf dem Druckerstreifen erscheinen:

Nr. des Vektors (1.00 oder 2.00)
¢ (oder m/2 fiir 2D-Vektoren)

X< INH

0
r

Die Vektoren werden in folgenden Formaten ausgedruckt :

Polarkoordinaten Rechtwinklige Koordinaten (nur S—C)
000 T 000 T
() Z z Z
0 Y y Y

r X X X
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Verwendete Formeln:
z

rcos®

rsind cosd
y

r sin® sin

X

Dreidimensionale Vektordarstellung

Koordinatentransformation

x=rsin $ cos 8 r=}x2+y2+z2

y=r sin ¢ sin 6 f0=tan’! (y/x)
z=rcos?d b=cosl (z/ Vx2+y2+22)
Vektoraddition

Vi+ Vo= +x)1 +(y1 Ty2)] + (21 +22)k
Kreuz- oder Vektorprodukt - ~
Vi xVy=(y1 22— 21 y2)1 +(21 X2 — X1 22)] + (X1 y2 — Y1 X2)K
Punkt- oder Skalarprodukt
Vi-Vo=xixoty1y2tzi zp
Von zwei Vektoren eingeschlossener Winkel

el V1° V2
Y=COS8S ' =71

VAl [V2]

Anmerkung: Die Register Rg — Rg und Rgg — Rgg werden vom
Programm nicht belegt und stehen daher dem Benutzer zur Verfiigung.

Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige

1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen.
2 Wihlen Sie 2- oder 3dimensionale

Vektorrechnung f a 3.00/2.00
3 Auf Wunsch: Schalten Sie den Druck-Modus

ein. f b 1.00/0.00

4 Wenn Sie Koordinaten umwandeln wollen:
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Nr.

10

Anweisung
Gehen Sie fur die Umwandlung in
rechtwinklige K. nach Zeile 8
Gehen Sie fur die Umwandlung in
Polarkoordinaten nach Zeile 10
Geben Sie die Vektoren 1 und 2 ein:
Winkel ¢, (entfallt bei 2D-Vektoren)
Winkel 0,
Betrag r
Winkel ¢ (entfallt bei 2D-Vektoren)
Winkel ¢
Betrag r
Fiihren Sie eine der Vektoroperationen aus:
Addition
Kreuzprodukt
Skalarprodukt
Gehen Sie fiir eine neue Rechnung nach
Schritt 2, 3, 4 oder 5.
Geben Sie die Polarkoordinaten ein:
Winkel ¢ (entfallt bei 2D-Vektoren)
Winkel 0
Betrag r
Gehen Sie fiir eine neue Rechnung nach
Schritt 2, 3, 4 oder 5.
Geben Sie die rechtwinkligen Koordinaten
ein:
z-Koordinate (entfallt bei 2D-Vektoren)
y-Koordinate
x-Koordinate
Gehen Sie fur eine neue Rechnung nach
Schritt 2, 3, 4 oder 5.
Beachten Sie das Druckformat:

“—Null, 8, 0, r

**— Produkt, Winkel zur Bezugsachse

***— Null, z, y, x

Werte

(#1)

0,

(2)

02

(?)

(2)

Tasten

Anzeige

b,
0,
1.00
b2
22}

2.00
Ausdruck”

Ausdruck®

Ausdruck**

(2)
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Beispiel 1:

Ein Flugzeug steuert einen Kurs von 212° und fliegt mit einer
Eigengeschwindigkeit (gegeniiber 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 tatsidchlichen Kurs
iiber Grund, den das Flugzeug unter WindeinfluB zuriicklegt, sowie
die Geschwindigkeit iiber Grund.

(Da Winde mit der Richtung bezeichnet werden, aus der sie kommen,
muB hier mit 140° + 180° =320° gerechnet werden.)

N
w O
Kurs iiber Steuer-
Grund =216,97° kurs=212°
Geschwindigkeit Eigengeschwindigkeit
iiber Grund = =225 Knoten

219,64 Knoten
S
Wind =20 Knoten in Richtung 320°

Driicken Sie Anzeige/Ausdruck
geg » 2.00
223225 @ +» 1.00
3208320 @ » 2.00
A —» 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 ndrdlich, 7,3 Kilometer dstlich 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 muB.

Blick von oben auf die Stationen

N (y) x=173
y=15,7
7,3 Sender 7=-0.76

15,7 A
w ntenne 0 (x)
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Driicken Sie Anzeige/Ausdruck
O »  3.00
B » 1.00

.76 157873 00— 000 T
-0.76 Z von der
15.70 Y (Vertikalen)
7.30 X (von Osten)

000 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
Krifte F; und F, emgezenchnet Berechnen Sie das Moment im
Angriffspunkt und die in Hebellingsrichtung wirkende Kraftkompo-
nente. Welchen Winkel schlieBt die Resultierende der Krifte F; und F,
mit der Hebelachse ein?

F| =17 (Newton)
8 =215°
=17
z
F,=23 (Newton)
6 =80°
63° ¢ =74°
1,07 m
125°
X y
Driicken Sie Anzeige/Ausdruck
Als erstes sind F; und F, zu addieren. ..

l »  3.00
17803215017 »  1.00
7483800832318 » 2.00
n » 0.00 T

39.34 Z
90.70 Y

29.47 X (Newton)



...dann berechnen Sie das Moment gemal
M=rxF...

63B12501.07 0
B

v v v

... und schlieBlich das Skalarprodukt I% =R
fiir die Ldngskomponente:
63p12501 1

v v
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2.00
1.00
0.00
124.34
55.37
18.02

X <N H

1.00
24.19 (Newton)
34.85 (Grad)
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POLYNOMIAL EVALUATION
[l START  +SOLVE
B xf(x) ap

™

SD-09A

ay(x) az(x2) ag(x3)

Mit Hilfe dieses Programms konnen Sie die folgenden Polynome
berechnen:

Kubische Gleichung (drei Losungen)
f(x)=ag+a;x+ax2+asx3=0

Quadratische Gleichung (zwei Losungen)
f(x)=agt+a;xtax2=0

Lineare Gleichung (eine Lésung)
f(x)=agt+ax=0

Die Koeffizienten ag, a;, a; und a3 sind vom Benutzer einzugeben.
Das Programm berechnet sowohl reelle als auch komplexe Losungen,
wobei letztere auf dem Rechnerausdruck durch eine vorangestellte
—1.00 markiert werden; anschlieBend folgen zuerst der Imagindr- und
dann der Realteil. Reelle Losungen werden ohne diese Markierung
(-1.00) gedruckt. (Im Beispiel 3 kommen komplexe Lésungen vor.)

Sie konnen das Programm auch zur Berechnung der Polynome fiir
beliebige Werte von x verwenden. Diese Moglichkeit kénnen Sie
beispielsweise dann nutzen, wenn Sie an der graphischen Darstellung
eines Polynoms interessiert sind.

Verwendete Formeln:

Kubische Gleichung:
_3a; —a3/a;
Q 93.3
R = 9a,a;/a;—27ag—2a3/a3
5433

3

s= R+ JQ@+R2

3

T= |/R= JQ3+R2

wenn Q3+ R2 20
dp

=Q+T_ 22

X3 S+T 333

wenn Q3+ R2 <0

x3=2 J/-Q cos [% cos™! (R/ Vﬁ] _3%2%

Nach der Berechnung von x3 1dBt sich die kubische Gleichung nach
dem Horner-Schema (synthetische Division) auf eine quadratische
Gleichung zuriickfiihren.
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Quadratische Gleichung: a3;=1.00

aj/a3=x3tay/as
ap/a;=x3 (X3 +az/az) +a;/az

[(a1/22) - (ap/a2) wenn —a;/2a, <0

L4+ [/(al/2a2)2 — (ap/ay) wenn —ay/2a, =0
2

a1
e
X1=
a
~2a;
X2 = a0
a2X1
Lineare Gleichung
(= A0
aj

63

Anmerkung: Die Register R)p, R5—Rg und Rgp-Rgg werden vom
Programm nicht belegt und stehen daher dem Benutzer zur Verfiigung.

Anweisung Werte Tasten Anzeige

Seite 1 und 2 der Programmekarte einlesen.

Programm starten. f a 0.00

Koeffizienten eingeben:

Konstante ao B 1.00
a, ER C 2.00
az as D 3.00
as as E 4.00
Gehen Sie nach Zeile 7, wenn Sie das

Polynom fiir verschiedene x-Werte

berechnen wollen.

Berechnen Sie die Losungen (Komplexe

Losungen werden im Anschlu® an —1.00

in der Reihenfolge Imaginarteil,

Realteil ausgedruckt). f b Ausdruck
Gehen Sie nach Zeile 8.

Geben Sie x ein und berechnen Sie f(x). X A f(x)

Fur die Berechnung eines anderen Polynoms

von gleichem oder héherem Grad,

gehen Sie nach Schritt 3 und andern Sie

die Koeffizienten ab — andernfalls ist mit

Schritt 2 zu beginnen.
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Beispiel 1:
Ein Ball wird aus einer Anfangshohe von 2 Meter mit einer Ge-
schwindigkeit von 20 m/sec senkrecht nach oben geworfen. Wann wird er
— ohne Beriicksichtigung des Luftwiderstandes — auf den Boden auf-
treffen? Fiir die Erdbeschleunigung soll der Wert 9,81 m/sec? verwendet
werden.
Nach den Gesetzen der Mechanik gilt:
f(t)=x=x0+vot+% at2=0

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

Driicken Sie Anzeige/Ausdruck
E] » 0.00
2203981 B2EEHBE 7 B—» 418 ***(sec)
-0.10 *** (sec)

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

Beispiel 2:

Die Bindungsenergie von Ammoniak (NHj3) ist in Abhidngigkeit von
der in Kelvin gemessenen Temperatur durch die folgende Gleichung
gegeben:

AH=-9140 -7.596 T +4.243 x 10-3 T2 -0.742 x 1076 T3 (kal)
Bestimmen Sie diesen Wert fiir Temperaturen von 400 K, 600 K und
800 K.

Driicken Sie Anzeige/Ausdruck
] 0.00

9140 B7.596 2.00

4.243 EX EH 3 @ .742 EREE6@ 4.00

v v

400 &8 »  —11547.01 (kal)
600 &Y » -12330.39 (kal)
800 Y » -—12881.18 (kal)
Beispiel 3:
Losen Sie folgende Gleichung: x3 —4x2 + 8x - 8=0
Driicken Sie Anzeige/Ausdruck
eEEHBASE4EH B 1 B B> 200 *** (reelle
Losung)
-1.00 (Hinweis)
1.73  *** (Imagi-
nérteil)

1.00  *** (Realteil)
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Die reelle Losung lautet 2,00, die beiden komplexen Lésungen

(1,00 + 1,73i) und 1,00-1,73i).

(Die Zahl —1.00 erscheint auf dem Ausdruck als Hinweis dafiir, daB
die beiden folgenden Werte Imagindr- und Realteil einer komplexen
Losung sind.)
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3X3 MATRIX OPERATIONS SD-10A

= <+ DET <+ INV +MULT
21 aipazpa; bigbrabs  cipcaecs  digdaed; MAT P

Mit diesem Programm konnen Sie die Determinante und die Inverse
einer 3 x 3-Matrix berechnen. Das Programm erlaubt auBerdem die
Multiplikation einer 3 x 3-Matrix mit einer Spaltenmatrix. Wenn Sie
diese Multiplikation in Verbindung mit dem Programmteil fiir die
Invertierung einer Matrix verwenden, kénnen Sie ein Gleichungssystem
mit drei Unbekannten 16sen.

Verwendete Formeln:

a b1 C1
Matrix A= [az b, 02j|

ajz b3 C3

Matrix D= [ d,
d;
d;

Determinante der Matrix A
Det=a; byc3+b;craz+cy byap
—C1 b2 a3 — Co b3 ar—Cyajp b1

Inverse der Matrix A

a1 B1 v
Al= | a Bry2
a3 B3 73

o1 =(bz €3 — by ¢3)/Det
02 = (a3 ¢z — az ¢3)/Det
a3 =(az by — a3 by)/Det
B1=(b3 c; — by ¢3)/Det
B2=(a; c3 — a3 cy)/Det
[33:(33 b; —a; by)/Det
Y1=(by c2 — by ¢y)/Det
Y2=(az ¢y —aj ¢)/Det
Y3=(a; by —az by)/Det

Multiplikation

ap by c d;
A-D= I:'dz bz Cz:l |:d2:,
azbical Lds
ajd; +byd; +¢ids
= I:azdl +b2d2+02d3:|

azd; +biydy +cids
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Anmerkungen:

Wiihrend der Matrix-Inversion wird A durch A-! iiberschrieben. Falls
Sie die Matrix A fiir weitere Rechnungen bendtigen, sollten Sie die
Daten vor Ausfithrung der Inversion auf einer Magnetkarte speichern.
Das Programm kann auch fiir Operationen mit 2 x 2-Matrizen ver-
wendet werden (siehe Beispiel 2). Dabei ist die 2 x 2-Matrix wie folgt
einzugeben:

a) b1 0 d1
A= [az b, O:I ;ntslpt)rechen(.le_ D= |:d2:|
00 1 paltenmatrix = 0

Wenn die Determinante einer Matrix Null ist, kann die Inverse nicht
berechnet werden.
Die Register Rgg — Rgg werden vom Programm nicht belegt.
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Anweisung Werte Tasten

Seite 1 und 2 der Programmekarte einlesen.

3x3-Matrix — Elemente eingeben:

1. Spalte a, +
az +
as A
2. Spalte b +
bz t
bs B
3. Spalte C1 t
c2 t
[ C

Zur Losung eines Gleichungssystems oder

zur Multiplikation mit einer Spaltenmatrix,

geben Sie die Spaltenmatrix ein. dq 4+
d +
ds b}

Gehen Sie zur Berechnung der Determinante
nach Schritt 5, fir die Losung eines
Gleichungssystems oder die Berechnung

der Inversen nach Schritt 8 oder fir die

Matrizenmultiplikation nach Schritt 10.

Berechnen Sie die Determinante. f a

Gehen Sie fiir eine neue Rechnung nach
Schritt 2 und dndern Sie eine oder alle
Spalten in Zeile 3 ab.

Wenn Sie die Daten der 3 x3-Matrix erhalten
wollen, speichern Sie sie auf einer

Magnetkarte.

Berechnen Sie die Inverse. f b

Gehen Sie zur Berechnung eines Gleichungs-
systems nach Zeile 10. Eine neue Rechnung
ist mit Schritt 2 zu beginnen. Die Matrix A
ist im Speicher von A-1 iiberschrieben

worden.

Anzeige

di
d2

dj

Al

0.00
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige
10 Fuhren Sie die Multiplikation mit der
Spaltenmatrix aus. (Die dabei berechnete
Spaltenmatrix wird in der Reihenfolge x, y,
z ausgedruckt.) f c X, Y. 2

1 Fir die Multiplikation mit einer anderen
Spaltenmatrix, fihren Sie Schritt 3 aus und
driicken Sie dann [£] Fir eine neue

Rechnung gehen Sie nach Schritt 2.

Anmerkung:

Sie konnen die Matrizen jederzeit durch Driicken der Taste B aus-
drucken. Das Auflisten der Matrixelemente geschieht in folgender
Reihenfolge: a1, a,, a3, by, by, bs, ¢1, €3, €3, dy, da, ds.

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

23 15 17 1
g8 11 -6 1
4 15 12 1

Driicken Sie Anzeige/Ausdruck
2208041 » 4.00
spnggsg————— 1500
TR6EBDI2E —F—  12.00
|+ B+ BED] » 1.00
& » 4598.00 (Determinante)
Gl » 0.00 (Inverse wurde berechnet)
- 0.05 *E* (o)
-0.03 *** (0g)
0.02 X (q1)
0.02 (B
0.05 ¥ (B2)
—0.06 *** (Bs)
-0.06 % (1)
0.06 **(12)
0.03 ¥ (y3)
1.00 *** (dy)
1.00 *** (dy)
1.00 *kX (dsy)
B » 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 anschlieBend mit der Spaltenmatrix

(14 -8] [20]
-8 12 5

Zuerst werden die Matrizen in dreidimensionaler Form angeordnet

(siehe Anmerkung).
14

-8 0 20
-8 12 0] 5
L0 0 1 0

Driicken Sie Anzeige/Ausdruck
M4BsEEDOR —8—— 0.00
tEEnI2ZAOA —8—— 0.00
opgoRl » 1.00
2005800 » 0.00
Gl » 104.00 (Determinante)
8] » 0.00 (Inverse wurde berechnet)
a —  0.12 *** (o)
0.08  *** ()
0.00  *** (a3)
0.08  *** (By)
0.13  *** (B))
0.00 *** (By)
0.00 *** (y))
0.00  *** (y,)
100 *** (y3)
20.00 *** (d,)
5.00 *** (dy)
0.00  *** (dy)
8] » 2.69  *** (Ergebnisse der
2.21  *** Multiplikation)
0.00  ***
Beispiel 3:

Berechnen Sie die Kreisstrome im nachfolgend abgebildeten Netzwerk.

3Q 1Q

10Q

Kreis1 12 Kreis2 I3

15Q

Kreis3 L

40V
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Es gelten die folgenden Maschengleichungen:
Kreis 1:41; -4 1,+151; - 1513 -40=0
Kreis2:41,-41;+81,+101,-10I3=0
Kreis3:101;- 10 ,+113+1513 - 151;=0

oder zusammengefaBt:
191, -41,-1513=40
41, +221,-1013=0
~151;-101,+26 I3=0

Das Gleichungssystem 148t sich wie folgt in Matrixform schreiben:

und

Driicken Sie

o4 EEDISEE RN —

iEEp22pnioEEA—

ISEEDIOEE D2 @™ —

jopopold —k—————
8| —
] —»

19 4 -15 I 40
4 22 -10 L =] 0
~15 10 26 I 0

B 19 -4 1571 [40
L|=[4 22 -10]x
Iy 15210 26

Anzeige/Ausdruck

-15.00

-10.00

26.00

0.00

0.00 (Inverse wurde berechnet)
7.86 *** (1)

4.23 *** (1)

6.16 *** (I3)
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CALCULUS AND ROOTS OF f(x) SD-11A
(%A) PAUSE?

N

=1 1,2345? x> f/(x) x = f(x) ngagbes§ x,+root

Dieses Programm umfaBt 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. |

Wenn sich die Gleichung fiir f(x) mit weniger als 112 Programm-
schritten (einschlieBlich LBL und RTN) in den Programmspeicher
eingeben 14Bt, kann dieses Programm anschlieBend f(x) fiir 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
konnen bis zu fiinf 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 Eingabe einer der Zahlen 1 bis 5 und anschlieBendes
Driicken der Taste E¥ ausgewiihit.

Fir 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 Madglichkeiten des Programms
aufzuzeigen. Haufig benutzte Funktionen konnen Sie auf leeren Magnet-
karten speichern. Diese aufgezeichneten Funktionen kénnen Sie wie
folgt mit dem Programm Infinitesimalrechnung und iterative Losungen
fiir f(x) zusammenfiigen:

1. Lesen Sie die Seite 1 der Programmbkarte ein.
2. Driicken Sie J112
3. Driicken Sie 7 [0

4. Lesen Sie die Magnetkarte mit den gespeicherten Funktionen ein.

Sobald eine Funktion eingegeben und zur Berechnung ausgewihlt ist,
wird nach Eingabe eines Wertes fiir x und Driicken der Taste der
Wert fiir f(x) berechnet (siche Abbildung 2).
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f(x)
Abb.2

f(x)

In gleicher Weise kann auch die Steigung von f(x) in einem beliebigen
Kurvenpunkt x durch Eintasten von x und Driicken der Taste B
berechnet werden (siehe Abbildung 3). Die Ableitung f(x) wird iiber die
folgende Niherungslosung fiir den Differentialquotienten berechnet :

f(x + Ax/2)—f(x— Ax/2)

= Ax
o+ 55)
w w4
Ax Ax
i + 24
f(x+ Ax/2) (=) &+
f(x - Ax/2)
Niherungsverfahren
fiir das Differential
Ax AX X
(x > ) (X+—- Abb.3

Der Wert Ax fiir den Differenzenquotient wird vom Programm mit
0,01% von x (104 x) angenommen, wenn er nicht vom Benutzer vor-
gegeben wird. Es gilt dabei

%A
A X =00
Fiir den speziellen Fall x=0 wird Ax mit %A gleichgesetzt. Der
angenommene Wert von 0,01% diirfte in der Regel ausreichende Ge-
nauigkeit mit sich bringen. Die Rechengenauigkeit kann bei Bedarf
durch die Vorgabe eines kleineren Wertes fiir %A erhoht werden.
Dabei miissen Sie aber darauf achten, daB der Rechner noch zwischen

X

den beiden Ausdriicken f(x — %) und f(x+%) unterscheiden kénnen
muB.
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Die Programmtaste B wird zur Berechnung des Integrals der ausge-
wiihlten Funktion innerhalb gegebener Intervallgrenzen verwendet. Das
Ergebnis ist gleich der Fliche, die die Funktion innerhalb der Grenzen
mit der x-Achse einschlieBt.

f(x) Abb. 4

al234b X

Sie miissen die beiden Intervallgrenzen a und b sowie die Anzahl der
Rechtecke angeben, in die das Programm die Fliche unter der Funktion
zerlegt (siche Abbildung 4). Das Programm berechnet die einzelnen
Rechteckflichen und addiert sie. Je feiner Sie die Unterteilung wihlen,
d.h., je mehr Rechtecke addiert werden, desto genauer wird die Summe
dieser Flichen dem tatsichlichen Wert fiir das bestimmte Integral
entsprechen. Die Zerlegung in mehr Rechtecke fiihrt natiirlich auch zu
lingeren Rechenzeiten. Wenn Sie erst einmal mit einigen Funktionen
Erfahrungen gesammelt haben, wird es Thnen nicht schwerfallen, einen
verniinftigen KompromiB zwischen Genauigkeitsforderung und Rechen-
zeit zu treffen.

Héufig stellt sich einem die Aufgabe, eine Gleichung zu 16sen, die
sich in expliziter Form nicht darstellen 148t. Eine solche Funktion ist
beispielsweise

f(x)=1nx+3x - 10,8074 =0,

die im Beispiel 4 gel6st wird.

Das Programm verwendet zur Nullstellenbestimmung ein Niherungs-
verfahren nach der «regula falsi». Der Benutzer hat einen Schitzwert
fir die Nullstelle als Ausgangspunkt fiir die Iteration vorzugeben.
Das iterative Losungsverfahren bestimmt dann laufend genauere
Niherungsergebnisse nach folgender Rekursionsformel ;

o m g | i)
Xi+ 1 =xj— f(xj) [m]

f(x) Abb. 5

X+l
Xi-1 Xi

X0 Nullstelle
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Die Anzeige wird wihrend der Nullstellenberechnung automatisch
vom Programm auf Festkommaformat geschaltet. Das iterative Losungs-
verfahren bricht dann ab, wenn die zuletzt berechnete Niaherung auf
so viele Stellen hinter dem Dezimalpunkt genau ist, wie es dem ge-
withlten Anzeigeformat entspricht.

Da das Iterationsverfahren mit dem Schitzwert fiir xo beginnt, sollte
dieser Wert mit Vorsicht gewihlt werden. Ein ungiinstiger Schitzwert
kann lange Rechenzeiten oder den Abbruch des Programms mit einer
Fehleranzeige (Speicherregister-Uberlauf, Division durch Null) be-
wirken. Wenn dieser Fall eintritt, miissen Sie die Rechnung mit einem
neuen Schitzwert fiir xo wiederholen. Mit etwas Erfahrung werden Sie
derartige Fehler aber fast immer vermeiden konnen; es ist allerdings
grundsitzlich 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 hilt nach jedem Schleifendurchlauf
kurzzeitig an und 14Bt Sie am angezeigten Naherungswert fiir die Null-
stelle erkennen, ob das Verfahren konvergiert. Sie koénnen diesen
«PAUSE-Modus» mit der Tastenfolge (2] abwechselnd ein- und
ausschalten.

Anmerkungen:

Der x-Wert wird vom Programm in Register R( gespeichert. Beim
Starten des Unterprogramms fiir die Berechnung von f(x) steht dieser
Wert auch im X-Register.

Die Register R| — Rg und Rgp — Rgg werden vom Programm selbst
nicht belegt und konnen daher z.B. fiir die Programmierung von f(x)
verwendet werden.

Fiir die vom Benutzer eingetasteten Funktionen ist eine Unterpro-
grammebene zuléssig.

Die Niherungsmethode nach der «regula falsi» bietet keine Gewihr
dafiir, daB die Iteration gegen eine Nullstelle konvergiert.

Die Routine zur Nullstellenbestimmung liefert zu einem vorgegebenen
Schitzwert fiir xo im Falle der Konvergenz eine Nullstelle. Falls
weitere reelle Nullstellen existieren, kénnen Sie durch Abdndern des
Schitzwertes fiir x, unter Umstinden erreichen, daB das Verfahren
jetzt gegen eine andere Nullstelle konvergiert.

Wenn f(x) berechnet werden soll, muB3 die Funktion f(x) auf dem

Intervall (x + A_zx X — %) stetig sein.
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige

1 Seite 1 der Programmkarte einlesen.
2 Unterprogramm speichern (entweder
eintasten oder von Programmspeicherzeile
112 an von einer anderen Karte ibernehmen
und «anhdngeny).
3 Gewiinschte Funktionsmarke eingeben. i(1-5) A i
4 Eventuelle Konstanten fiir die Routinen
(aus Schritt 2) speichern.
5 Gehen Sie fir die Differentiation nach
Schritt 6, fir die Berechnung des
Funktionswertes nach Schritt 9, fir die
Integration nach Schritt 11 oder zur Berech-
nung der Nullstelle nach Schritt 15.
6 Auf Wunsch: Geben Sie die geanderte
Genauigkeitsschranke ein. %A f a %A
7 Tasten Sie x ein und berechnen Sie f'(x). X B i (x)
8 Gehen Sie fir einen neuen x-Wert nach
Schritt 8. Fiir eine neue Rechnung, gehen
Sie nach Schritt 2, 3, 4, 5 oder 6.
9 Tasten Sie x ein und berechnen Sie den
Funktionswert. X Cc fi(x)
10 Gehen Sie fir einen neuen x-Wert nach
Schritt 9. Fiir eine neue Rechnung, gehen
Sie nach Schritt 2, 3, 4 oder 5.
1 Geben Sie die Zahl der Teilintervalle ein. n + n
12 Geben Sie die untere Integrationsgrenze ein. a + a
13 Geben Sie die obere Integrationsgrenze ein
und berechnen Sie das bestimmte Integral. b D Jg fi(x) dx
14 Gehen Sie zur Anderung der Werte a, b oder
n nach Schritt 11. Gehen Sie fir eine neue
Rechnung nach Schritt 2, 3, 4 oder 5.
15 Auf Wunsch: Geben Sie %A ein. %A f a %A
16 Auf Wunsch: Wahlen Sie den PAUSE-

Modus. f e 1.00/0.00
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige
17 Geben Sie einen Schatzwert ein und

berechnen Sie die Nullstelle. Schatzwert E X
18 Gehen Sie fir einen geanderten Schatzwert

nach Schritt 17. Fir eine neue Rechnung,

gehen Sie nach Schritt 2, 3, 4 oder 5.

Beispiel 1:
Die numerische Integration bildet die einzige Losungsmoglichkeit fiir
das vollstandige elliptische Integral erster Ordnung:
0= f n/2 de
0 1 -KZ2sin 62

Berechnen Sie u innerhalb der Integrationsgrenzen 0,0 und 7n/2.
Verwenden Sie fir K den Wert 0,5; dieser Wert ist in R] 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 fiir u ist auf der zweiten Seite der Magnetkarte
unter Marke 3 abgespeichert. Wenn Sie zuvor das Beispiel 2 oder 3
gerechnet haben, konnen Sie die ersten drei Zeilen der nachstehenden
Tastenfolge iiberspringen.

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

ein.

(J 112 1 [weace]

Lesen Sie jetzt Seite 2 ein.

Marke 3 aufrufen:

KN A
0.50 1
Integration iiber drei Teilintervalle:

9330 D288 —  1.685750251
Integration iiber zehn Teilintervalle:
opoprHD28. —  1.685750355

3.00
0.50

v v

Beispiel 2:

Im Zusammenhang mit Zahnradberechnungen wird hdufig der Wert x zu
einem bekannten Wert der Evolute bendtigt :

INV (x)=tan x — x

oder umgestellt

f(x)=tanx —x - INV(x)=0

Wie groB ist x, wenn gilt INV (x) =0,0049819?
Diese Gleichung 1aBt sich nicht in expliziter Form als Funktion von x
darstellen. Zur Berechnung muB3 daher ein iteratives Losungsverfahren
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verwendet werden. Geben Sie als Anfangs-Schitzwert 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 Losung konvergiert. Wenn Sie zuvor
bereits das Beispiel 1 oder 3 gerechnet haben, kénnen Sie die ersten drei
Zeilen der nachstehenden Tastenfolge liberspringen. Speichern Sie den
Wert der Evolute (0.0049819) in Rp, von wo ihn das Programm bei
Bedarf abruft.

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

ein.

(] 112 17 (werce]

Lesen Sie Seite 2 ein.

Marke 2 aufrufen:

2N »  2.00

PAUSE-Modus wihlen:

200 [ — 1.00

.0049819 2213 »  «0.25»
«0.24»
«0.24»
0.24 (rad)

Beispiel 3:

Héufig miissen Funktionen graphisch dargestellt werden. Dieses Pro-
gramm kann fiir die Integration und - in manchen Fillen — auch fiir
die Differentiation solcher Graphen verwendet werden. Fiir diesen
Zweck ist 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 entnehmen ist, eintasten und anschlieBend
driicken miissen.

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
fir %A der Wert 10% einzugeben ist. Nach Berechnung dieses
Problems stellen Sie % A dann wieder auf 0,01% um.

f(x) Beispiel 3
f(x) 20
15
10
5
0 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, konnen Sie
die ersten drei Zeilen der nachstehenden Tastenfolge liberspringen.

Driicken Sie Anzeige/Ausdruck
Lesen Sie nur die Seite 1 der Programmkarte ein.

(] 112 17 [(verce]

Lesen Sie Seite 2 ein.

Marke 1 aufrufen:

Il A » 1.00

Geben Sie die Integrationsgrenzen ein und rufen Sie den ersten x-Wert
ab:

581400470 @ »  1.73 (x)

Entnehmen Sie dem Graphen den Funktionswert fiir x=1.73, tasten Sie
diesen Wert ein (14.2) und driicken Sie anschlieBend E&. Dann zeigt
das Programm den nidchsten x-Wert an.

14.2 » 2.39

f(2.39) =16

16 » 3.05

f(3.05)=17

17 » 371
f(3.71)=16.9

16.9 » 437
f(4.37)=15.3

15.3 » 52.40 (Ergebnis)
Ableitung im Punkt x=a: Ax
10 0Ji1403 » 1.33 ( -
f(1.33)=12.7 A
12.7 » 147 (x+ T")
f(1.47)=13.3

13.3 B8 » 429 (Steigung)
%A wieder auf 0.01% einstellen.

Ni) e » 0.01

Beispiel 4:

Losen Sie die Gleichung 1n x + 3x — 10.8074 = 0 und bestimmen Sie die
Steigung an der Nullstelle.

Da diese Funktion nicht auf Seite 2 der Programmkarte aufgezeichnet
ist, miissen Sie sie, mit Schritt 112 beginnend, in den Programm-
speicher des Rechners eintasten. Speichern Sie den Koeffizient 3 in R
und 10.8074 in R>.

Driicken Sie Anzeige/Ausdruck
Nur Seite 1 der Karte einlesen.

(1112

Wahlschalter in Stellung W/PRGM ——» 112 24

1 113 21 01

N x » 114 32 (Inx)
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v v v v v v

Schalter in Stellung RUN.
Marke 1 aufrufen
1

v

RN STO By |

10.8074 2

5.0 als Naherung eingeben:

58

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 16 23

1.00

3.00

10.81

3.21 (Nullstelle)

3.31 £(3.21)
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Notizen
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.
MIdy  cw/BxIey/ql cw/N Iisd rimg D024
ENGLISH-SI| CONVERSIONS SD-12A

inmm

ft ;m

gal:l Ibf 7N Ibm 7 kg

Mit diesem Programm konnen Sie Umwandlungen zwischen den
gebriuchlichsten angelsdchsischen und SI-Einheiten (metrisch) durch-
fiihren. Auf der ersten Seite der Programmbkarte sind die Umrechnungs-
routinen fiir folgende physikalischen GroBen gespeichert: Linge,
Volumen, Kraft und Masse. Die zweite Seite dient der Umwandlung
von Temperatur, Energie, Druck, Dichte und Leistung. Beachten Sie,
dal} immer nur eing Seite der Programmkarte in den Rechner eingelesen
und dort gespeichert werden kann.

Umrechnungsfaktoren:

Seite 1 der Programmkarte:

1 Zoll (inch, in) = 25,4* Millimeter (mm)

1 FuB (foot, ft)=0.3048* Meter (m)

1 U.S.Gallone (gal) =3,785411784* Liter (1)

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 (1bf/in2, psi)=6894,7572 Newton/Quadratmeter
(N/m2)

1 pound/KubikfuBl (Ibm/ft3)=16,018463 Kilogramm/Kubikmeter
(kg/m?3)

1 horsepower (550 ft-1bf/sec) =745,69987 Watt (W)

Anmerkungen:

Es darf immer nur eine Seite der Programmkarte eingelesen werden.
Sdmtliche Daten-Speichergerite (Rg — I) stehen dem Benutzer zur
Verfligung. Wahrend der Umrechnungen geht der Inhalt des T-Registers
verloren. Mit Ausnahme der Temperaturumrechnung kénnen alle Ein-
gabewerte im AnschluB an die Umwandlung aus LAST X zuriickgerufen
werden.

* international festgelegter Umrechnungsfaktor.
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige

1 Fur Umrechnungen der Einheiten fir Lange,
Volumen, Kraft oder Masse ist Seite 1
der Programmkarte einzulesen.
Fur Umrechnungen der Einheiten fir
Temperatur, Energie, Druck, Dichte und

Leistung ist mit Schritt 4 fortzufahren.

2 Umwandlung: Zoll in Millimeter IN A mm
oder Millimeter in Zoll mm f a IN
oder Ful in Meter ft B m
oder Meter in FuB® m f b ft
oder Gallonen in Liter gal Cc |
oder Liter in Gallonen | f c gal
oder Pound in Newton Ibf D N
oder Newton in Pound N f d 1bf
oder Pound (Masse) in Kilogramm Ibm E kg
oder Kilogramm in Pound (Masse) kg f e lbm

3 Gehen Sie fiir eine neue Rechnung nach
Zeile 2.

4 Lesen Sie Seite 2 der Karte ein.

5 Umwandlung: ° Fahrenheit in ° Celsius °F A °C
oder ° Celsius in ° Fahrenheit °C f a °F
oder Btu in Joule Btu B J
oder Joule in Btu J f b Btu
oder psi in N/m?2 psi (o4 N/m2
oder N/m2 in psi N/m?2 f [4 psi
oder Ib/ft3 in kg/m?3 Ib/ft3 D kg/m3
oder kg/m?3 in |b/ft3 kg/m3 f d Ib/ft3
oder horsepower in Watt hp E w
oder Watt in horsepower w f e hp

6 Gehen Sie fiir eine neue Rechnung nach
Zeile 5.

Beispiel 1:
Rechnen Sie 3/8 Zoll in Millimeter um und runden Sie das Resultat
auf einen ganzzahligen Wert.
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Driicken Sie Anzeige/Ausdruck
Seite 1 der Programmkarte einlesen.

psEnR »  9.53 (mm)

0 O > 10. (mm)

2 » 10.00 (mm)
Beispiel 2:

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

Driicken Sie Anzeige/Ausdruck
Lesen Sie Seite 2 ein.

212 » 100.00

00 —  32.00

Beispiel 3:

Wandeln Sie 75 Btu/hr-ft2 in Joule/Std.-m2 um.

Driicken Sie Anzeige/Ausdruck
Lesen Sie Seite 1 ein.

750 E0E » 807.29 (Btu/hr-m2)
(Seite 2)

B —  851726.70 (J/hr-m2)
Beispiel 4:

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

Lesen Sie Seite 1 ein.
631 [ —  0.72 (kg/1)
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ARITHMETIC TEACHER SD-13A

START (Nmax) P? (seed)
+2+1 -2 X?+3 +?+4 answer

Mit diesem Programm konnen Sie Ihren Kindern im Vorschul- oder
Grundschulalter einen Anreiz zum Uben der vier Grundrechnungs-
arten bieten, oder aber selbst Thre Fahigkeiten im Kopfrechnen
trainieren. Das Programm erzeugt einfache Aufgaben und zeigt sie
in folgender Form an: x.y.

Die Variablen x und y stehen fiir die beiden Zahlen, die durch eine
der Grundrechnungsarten miteinander verkniipft werden. Der Schiiler
rechnet das Ergebnis (je nach Lektion x+y, x-y, xXy oder x+y) im
Kopf aus, tasiet die Losung ein und driickt dann die Taste @. Wenn
das Ergebnis richtig war, stellt der Rechner eine neue Aufgabe. War
die eingetastete Losung dagegen falsch, stellt der Rechner noch einmal
die gleiche Aufgabe, so lange, bis das eingegebene Ergebnis korrekt ist.
Eine Lektion setzt sich aus 20 Aufgaben zusammen. Im Anschluf3 daran
gibt der Rechner folgende Daten aus, durch die der Schiiler seine
Leistungen beurteilen kann: Anzahl der richtigen Antworten, Anzahl
der insgesamt gestellten Aufgaben und Prozentsatz der richtigen
Losungen.

Das Programm gestattet in der Weise die Wahl des Schwierigkeits-
grades, daB die groBte in den Aufgaben vorkommende Zahl ny5x vor-
gegeben werden kann. Wenn Sie beispielsweise 3 eingeben (mit 7 [@),
werden die Operanden fiir Addition und Multiplikation maximal 3, fiir
Subtraktion 3+3 und fiir Division 32 sein. Wenn kein Wert vom
Benutzer vorgegeben wird, setzt das Programm automatisch ny3x=9.

Anmerkungen:

Die gewiinschte Rechenart (+, —, X, +) kann auch innerhalb einer
Lektion jederzeit gedndert werden. Dabei erscheinen folgende Code-
zahlen auf dem Ausdruck: 1 fiir Addition, 2 fiir Subtraktion, 3 fiir
Multiplikation und 4 fiir Division.

Wenn eine maximale ZahlengroBe vorgegeben wird, so wird auch dieser
Wert als Beleg fiir den Schwierigkeitsgrad der Lektion ausgedruckt.
Wenn der Schiiler ein falsches Ergebnis eintastet und dies erkennt,
bevor B gedriickt wurde, kann er den Fehler durch Driicken von IEA
beheben; die Aufgabe erscheint dann wieder in der Anzeige.

Wenn versucht wird, den Rechner selbst zur Losung der gestellten
Aufgabe zu verwenden, reagiert der HP-97 darauf mit einer Fehler-
meldung, die den Neustart des Programms erforderlich macht.

Wenn Sie eine umfassende Aufzeichnung der Lektion wiinschen, kénnen
Sie mit [J den Drucker einschalten. Fiir jede falsche Antwort
wird auf dem Ausdruck eine Leerzeile eingefiigt.
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Da das Programm fiir die Folge der nacheinander gestellten Aufgaben
einen Pseudo-Zufallszahlengenerator verwendet, tritt immer die gleiche
Zahlenfolge auf, solange Sie nicht nmax dndern oder einen indi-
viduellen Startwert fiir den Zufallsgenerator vorgeben. Dieser Startwert
kann eine beliebige Zahl zwischen 0 und 1 sein; er wird mit der
Tastenfolge [ [c] eingegeben.

Die Register Rg — Rg und Rgg — Rg9 werden vom Programm nicht
belegt.
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige
1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen.
2 Programm starten. f a 0.00

3 Auf Wunsch: Geben Sie einen «Startwert»
fir die Zahlenfolge ein
(Zahl zwischen 0 und 1). SEED f e 0.00
4 Auf Wunsch: Wihlen Sie die maximale
ZahlengroRe (nmax=9, falls nicht anders
angegeben). Nmax f b 0.00
5 Auf Wunsch: Schalten Sie den Drucker ein. f c 1.00/0.00

6 Wabhlen Sie die Rechenart:*

Addition A Aufgabe
Subtraktion B Aufgabe
Multiplikation C Aufgabe
Division D Aufgabe
7 Ergebnis eintasten. Antwort E Aufgabe

8 Wiederholen Sie Schritt 7 20mal. Nach
20. Aufgabe druckt der Rechner:

Zahl der richtigen Antworten, Anzahl der
gestellten Aufgaben und Prozentsatz der
richtigen Losungen.

9 Gehen Sie fiir eine neue Lektion nach Zeile 7.
Sie konnen auch die Rechenart andern
(Schritt 6), den Drucker einschalten
(Schritt 5) oder nmax angeben bzw.

andern (Schritt 4).

* Nach Wahl der Rechenart wird folgende
Code-Zahl ausgedruckt: 1 fir Addition,
2 far Subtraktion, 3 fur Multiplikation und

4 fur Division.

Beispiel 1:

Ein Kind soll die Multiplikation mit den Zahlen 1 bis 8 iiben.
Schalten Sie den Druck-Modus ein, damit Sie einen Beleg der Lektion
erhalten.
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Driicken Sie Anzeige/Ausdruck

B > 0.00
GroBte Zahl soll 8 sein.
g O »  R.0 Fx*
Drucker einschalten.

] —» 1.0
Grundrechenart wahlen.
» 6.8 Fx*
48 — 1.4 Rkx
4 —» 7.3 kxx
218 —» 8.8 ¥**
64 p 7.7 ¥EX
49 — 7.4 kx¥*
28 B— — 7.6 **x*
3(5) : } Fehler
28— p 42 ¥*x
8 » 8.6 *¥*
48 —» 8.8 H¥*x*
64 B — B xx*
56 —» 8.6 ***
48 3 » 5.8 ¥k*
40 » 6.7 ¥**
403 > Fehler
4203 —» 5.8 k¥*
40 8.4 kx*
32 —» 4.6 ***
24 > 7.4 F*
28 » 4.4 k¥
16 @ » 4.7 H*x
28 @ » 18.0 *** (richtig)

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

Der Rechner zeigt bereits die erste Aufgabe der ndchsten Lektion an.
Beispiel 2:

Jetzt soll die Division mit den Zahlen 1 bis 10 gelibt werden.
(Lassen Sie den Druck-Modus eingeschaltet.)

Driicken Sie Anzeige/Ausdruck
10 70 O » 10.0  ***
D] — 4.0 *okk
30.06 <**
5 > 70.07 ***

30.06 ***

—
<
(]
v




Jr v v v v Jv v v Jv Jv v v v Vv

JV v v v

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

*kk
%k ok %k
%k %k %k
%%k %k
Ak ok k
skkk
*kk
*kkk
*kkk
sk ok
dkkk
% %ok
A%k k
kkk
Fehler
Kok ok
3% % %k
3¢ 3k %

*** (richtig)
(insgesamt)
*** (% richtig)
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MOON ROCKET LANDER

CNTRL RESTART

Versetzen Sie sich einmal fiir einen Augenblick in die schwierige Lage
eines Astronauten, der sein Raumfahrzeug durch geschickten Einsatz
der Bremstriebwerke und bei duBerst knapp bemessenem Treibstoff-
vorrat weich auf der Mondoberfliache landen soll. Sie stiirzen mit einer
stindig groBer werdenden Fallgeschwindigkeit auf den felsigen Unter-
grund zu. Um den Abstieg verlangsamen zu konnen, haben Sie Ihr
Fahrzeug gewendet, so daB der Raketenantrieb jetzt dem Mond
zugewandt ist. Durch Angabe der Menge des zu verbrennenden Treib-
stoffs konnen Sie verschieden starke Bremsschub-StoBe auslosen, die
die Bewegungsenergie Schritt fiir Schritt abbauen. Die so erreichte
und immer kleiner werdende Annéherungsgeschwindigkeit muB aber in
einem bestimmten Verhiltnis zu der Hohe iiber der Mondoberfliche
stechen — wenn Sie ndmlich zu frith zu stark abbremsen, geht Thnen
unter Umsténden vor dem Aufsetzen der Treibstoff aus und Sie erleben
noch einige «letzte Sekunden» im freien Fall. Sie miissen folglich
versuchen, den Bremsschub so zu verteilen, daB die Sinkgeschwindigkeit
gerade bei Erreichen der Mondoberfliche véllig abgebaut ist.

Zu Beginn dieses Spiels durchfallen Sie gerade 500 FuB Hohe mit
50 FuB/sec Fallgeschwindigkeit. Die Werte fiir Geschwindigkeit und
Hohe werden zu der Anzeige —50.500 kombiniert. Rechts vom Dezimal-
punkt wird die Hohe angezeigt und links davon die Geschwindigkeit.
Das negative Vorzeichen zeigt an, daB die Geschwindigkeit auf den
Mond zu gerichtet ist. In der Anzeige erscheint dann die noch ver-
figbare Treibstoffmenge fiir den weiteren Abstieg. Jetzt beginnt ein
Count-Down fiir die nachste Bremsschub-Ziindung. Es werden nachein-
ander die Zahlen «3», «2», «1», «0» angezeigt. Genau bei Null kénnen
Sie jetzt eine Treibstoffmenge eintasten. Konzentrieren Sie sich, denn
Sie haben nur diese eine Sekunde Zeit dafiir! Wenn Sie, was durchaus
sinnvoll sein kann, die Treibstoffmenge Null wihlen (bzw. gar keine
Zahl eintasten), werden die Raketen in dieser Phase des Abstiegs
nicht geziindet. Falls Sie dagegen das «Ziind-Fenster» verfehlen und
dann auBerhalb dieser Zeitspanne einen Bremsschub-StoB einzutasten
versuchen, schaltet das Triebwerk vollig ab und Sie miissen durch
Driicken der Taste B einen neuen Count-Down einleiten. Dieses
Wiederanlassen der Raketenmotoren kostet Sie 5 Treibstoffeinheiten
ohne jegliche Schubentwicklung.

Die Vorgabe des Brennstoffverbrauchs wiederholt sich so lange, bis Sie
entweder-. ..

1) ... weichaufder Mondoberfliche aufgesetzt haben (Blinkende Nullen
in der Anzeige)
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oder

2) ... auf der Mondoberfliche aufschlagen (pardon!). Der Rechner 143t
dann die Aufprallgeschwindigkeit in der Anzeige aufblinken.

Fiir die gesamten BremsstoBe stehen Ihnen anfinglich 60 Treibstoff-
einheiten zur Verfiigung.

Achten Sie darauf, nicht mehr als Treibstoffmenge einzutasten, als
Ihnen zum SchluB noch verbleibt — andernfalls ziindet das Triebwerk
iiberhaupt nicht; die zuletzt angezeigte Geschwindigkeit ist dann die
Aufschlaggeschwindigkeit, die in der Regel unangenehm hoch liegt.

Verwendete Formeln:

Wir wollen hier nicht zu wissenschaftlich werden und Thnen womoglich
den SpaBl am Spiel verderben. Seien Sie aber sicher, da das Spiel
auf soliden Grundlagen der Newton’schen Mechanik aufbaut :
x=x0+v0t+% at2  v=vpt+tat v2=vy2+2ax

wobei X, v, a und t die Abkiirzungen fiir Wegstrecke, Geschwindigkeit,
Beschleunigung und Zeit sind.

Anmerkungen:

Fiir die einzelnen Bremsschub-St6Be diirfen nur ganzzahlige Brennstoff-
mengen verwendet werden.

Mit konnen Sie das Spiel zu jedem Zeitpunkt abbrechen.
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3

Anweisung
Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen.
Ubernehmen Sie die Kontrolle fiir die

Landung.

Wabhlen Sie eine Treibstoffmenge*

Gehen Sie nach Schritt 3 bis Sie entweder
weich landen (blinkende Nullen in der
Anzeige) oder aufschlagen (Aufschlag-

geschwindigkeit blinkt in der Anzeige).

Wenn Sie die letzte Landung (iberlebt haben,

konnen Sie das Abstiegsmandver noch
einmal wiederholen. Gehen Sie dazu nach

Zeile 2.

* Wenn Sie den Count-down verpassen

und das Triebwerk abschaltet, konnen Sie

mit B einen neuen Count-down einleiten.

Werte Tasten Anzeige
A «V. Hoéhe»
«Treibstoffm.»
«3»
«2»
«1»
BURN «V.Hohe»

«Treibstoffm.»

«3»

«2»

«1»
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DIAGNOSTIC PROGRAM

START

Dieses Priifprogramm wird dazu verwendet, die ordnungsgemiBe
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 anschlieBend die
Taste B zu driicken. Der Rechner sollte kurz darauf die Ausfithrung
des Programms voriibergehend unterbrechen und die folgende Zahl
anzeigen:

=1.777777770-77

Wenn der Rechner nicht anhilt oder eine andere als die angegebene
Zahl anzeigt, kann das auf einen Fehler in einem der folgenden
Bereiche hinweisen:
Kartenleser, Programmspeicher, Programmsteuerung, Zahleneingabe,
Stackregister, EZ88-Operation, [F7}Operation, Pause-Befehl oder An-
zeige.
Nach etwa einer Sekunde Pause sollte der Rechner mit der Ausfithrung
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 bestétigt, daB der Drucker samt Ansteuerung sowie
die Routinen fiir die Anzeigeformatierung ordnungsgemilB funktio-
nieren. Wenn der Rechner anhilt, bevor diese Werte ausgedruckt
werden, erscheint in der Anzeige eine Code-Zahl, zu der die nachstehende
Tabelle einen oder mehrere mégliche Fehler angibt. Hilt 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
B0 8@ Ro, EE@ 0, WO, ], ] 0
W, Ry 1
Ro 2
R3 3
R4 4
Rj 5
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Fehlerverursachende Funktion, Befehle oder Register Code
Rg 6
R7 7
Rg 8
Rg 9
Rgo 10
Rgj 11
Rgo 12
Rg3 13
Rg4 14
Rgs 15
Rge 16
Rg7 17
Rgg 18
Rgo 19
RA 20
RB 21
RC 2
RD 23
RE 24
1 IR sin A S 25
|COS Nl ISR 26
m, ) 27
=, 28
[(=HMS], [HMS+] 29
(o9, 30
| LN § 31
B, 32
ENTER+ [l y* Ml Vx 33
[+ - 34
> - | 35
[OnNT], [FRAC ] 36
A, =J 37
% 38
=7 ] 39
(ISR 40
o] 41
[IEZTA 42
=0 ] 43
) 44
Flag 0, geloscht 45
Flag 1, geloscht 46
Flag 2, geloscht 47
Flag 3, geloscht 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 ordnungsgemiB ablduft, kann mit groBer Sicher-
heit angenommen werden, daB alle Bereiche des Rechners einwandfrei
funktionieren. Das Diagnostik-Programm ist allerdings nicht so um-
fassend, daB jeder denkbare Fehler entdeckt werden kann.

Das Programm belegt simtliche Daten-Speicherregister.

Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige
1 Programm einlesen.
2 Diagnose starten. A =1.777777770 =77

3 Ergebnisse mit Code-Tabelle vergleichen.
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Das Unterprogramm D berechnet den gleitenden Durchschnitt nach
Driicken der Taste B auf dem Tastenfeld.

Das Unterprogramm enthilt folgende Befehle : D} o], a,
D RENEESENNY x>y M R+ - B RTNE

In der Regel wird der Durchschnittswert aus der Summe der Eingabe-
werte (gespeichert in Rg) und der vorgegebenen Anzahl (n) der zu
wertenden Eingaben (gespeichert in Ry) berechnet. Sind jedoch weniger
als n Werte eingegeben, so muBl der Durchschnitt aus der Anzahl der
tatsdchlich eingegebenen Werte (k) berechnet werden. Der Wert von k
wurde in Rg gespeichert.

Das FluBdiagramm fiir das Unterprogramm D sieht folgendermafBen
aus:

Start

Riickruf
Summe aus Ry
Riickruf k aus Rpy
Riickruf n aus Rg

Ist k Nein
groBer als Rechne mit k
n?

Ja
Rechne mit n

Division der
Summe durch
k oder n

Ergebnis anzeigen

Stop

Zu Beginn des Unterprogramms werden die Summe der Eingabewerte

aus Ry, k aus Rp und n aus RE in die Stack-Register zuriick-
gerufen:

t: unbekannter Wert
z: Summe
y: k
X:n
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Der Vergleichsbefehl (] (ist x kleiner oder gleich y?) bewirkt, dal}
der nachfolgende Programmschritt nicht ausgefithrt wird, wenn die
Bedingung nicht erfiillt ist. Ist die Vergleichsbedingung jedoch richtig,
fihrt das Programm mit dem néchsten Schritt fort. Ist z.B. k=y=15
und n=x=6, so ist die Bedingung erfiillt und der néchste Schritt,
EZA, wird ausgefiihrt. Wire k kleiner als 6, beispielsweise 4, dann
wiirde der Befehl iibersprungen. Der Inhalt der Stack-Register
sieht dann folgendermaBen aus:

Vor dem Vergleich:

t: unbekannter Wert t: unbekannter Wert
z: Summe z: Summe

y: IS y: 4

X: 6 X: 6

Nach dem Vergleich und dem niichsten Schritt

t: unbekannter Wert t: unbekannter Wert
z: Summe z: Summe

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

Im nichsten Schritt wird der Stack nach unten verschoben und der
nicht gewiinschte Wert aus dem X-Register entfernt:

t: 15 (unerwiinschter Wert) t: (unerwiinschter 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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£

belegt

belegt

ST01
*LBLS

belegt

belegt

belegt
belegt

belegt

Loschen der
Speicherregister

Sprung nach A, falls
n <1 oder n>22

Speichere nin Rp
und (n + n/100)
in Ry

Blinken der Anzeige
bei fehlerhafter Eingabe

k um 1 erhéht
Ausdruck: Leerzeile,
k und Eingabewert,
falls Flag 0 gesetzt

Ziehe dltesten Wert von
der Summe ab und
addiere

Eingabewert

Speichere k B3g
1686
Falls n <k: Sprung nach 18!
0 und Berechnung des 1e2
Durchschniuts 182
Falls 1 #0: Sprung nach ig:
5 zur Anzeige 166
Riicksetzen des Index ;gé
fiir ncuc Schleife 183
. 11e
Anzeige des Durch- 111
schnitts oder n 11z
REGISTER
belegt belegt belegt
belegt belegt belegt
belegt n

X

2y

Ré

belegt

belegt

belegt

belegt

Falls Drucker
ausgeschaltet, Pause
zur Anzeige von n

Berechnung des
Durchschnitts

Druck und
Einstellen der Anzeige

Abspeichern der Daten

Einschalten des
Druckers

Ausdrucken der Werte
in zeitlicher
Reihenfolge

Berechnung des
Durchschnitts an
beliebiger Stelle des
Programms

belegt belegt

belegt belegt

Kontrolle
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114 RTN
15 R c
LABELS
x—"k,"Avg WDATA —VAL —AVG
n P?
belegt Fehler Druck
Anzeige

Fehler

FLAGS
Druck

wn =0

FLAGS

ON OFF

oooo

Cages =]

SET STATUS
TRIG
DEG K

GRAD O
RAD O

DISP

FIX &
scl O
ENGZI—I

105
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Eine der herausragenden Féhigkeiten Thres Rechners ist die Moglichkeit
des indirekten Speicheraufrufs. Sie kénnen dadurch den Inhalt eines
Speicherregisters zuriickrufen, das durch die Zahl im E-Register
bezeichnet ist. Angenommen, der Inhalt des I-Registers sei 3,0; bei
der Ausfiihrung des Befehls wird nun der Inhalt des Speichers R3
in das X-Register zuriickgerufen. Wird der Inhalt von I verindert,
so dndert sich damit auch die Wirkung des Befehls [@. Dieser
Zusammenhang macht es moglich, mit einem einzigen [0]- Befehl
alle 16 Speicherregister zuriickzurufen.

Der 57 R-Befehl dient dazu, den Vorteil des [@-Befehls und
weiterer indirekter Adressierungsbefehle voll auszuschépfen. Mit einem
(=] E8-Befehl wird der Inhalt des I-Registers um 1,00 verringert.
AnschlieBend wird der Inhalt von I mit Null verglichen. Ist der ganz-
zahlige Anteil von i gleich Null, so wird der nichste Programmschritt
lbersprungen; andernfalls wird er ausgefiihrt. Durch diesen auto-
matischen Vergleich eignet sich der (O E-Befehl hervorragend zur
Programmierung von Schleifen.

Die Programmschritte 102 bis 130 des Tabulator-Programms zeigen
die typische Verwendung der Befehle (057 B und [@. Hier sollen
die Werte der Zeilensummen nacheinander aus den Speichern zuriick-
gerufen und ausgegeben werden.

Nachstehend finden Sie das FluBdiagramm und die Programmliste mit
entsprechenden Anmerkungen.
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1
o 6
(CSPACE ]
RCL 1]
St [FRAc] Speichern der ersten
ar . .
Speichern der ersten Registeradresse in R
Registeradresse in Ry 4
&=
4 2
4
indirekter Speicherriickruf
1 Falls Flag gesetzt: Berv_:chnung
Ausgabe-Organisation IGSBNE] des prozentualen Anteils
[INES Auggabe
RR [ R | Wert aus dem X-Register entfernen
1=Rp- . . .
[BEEp | | 1 abziehen und Vergleich mit Null
[ 4 Neuer Schleifendurchlauf, wenn
Ist der [(5PACE] R1#0
NEIN ganzzahlige el 0
Anteil von 1
Rp=0? (GSBHE] Vollstandiger Ausdruck
A
xa
Fortsetzung [1]
des Programms )
1

-
]
2
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626
621

22
823
824
625
82¢
8zv
828
829
a3e
831
832
832
B34
835
836
837
838
839
840
841
B42
843
844
845
84¢
847
846
643
as5e
851
852
853
854
855
85¢

GT
belegt

belegt

PRTX
Dsz2

§T101
CLX
ENT?
Rt
Fe?
PRTX
Fe°
spPC
RTN

belegt belegt
belegt belegt

belegt

Flag 2 und Speicher gg;
16schen s
119
Liegt der eingegebene 8 _.‘,‘
Wert fiir die Anzahl BZ;
der Zeilen nicht zwischen pes
1 und 24, wird er 923
zuriickgewiesen ot
13
133
(1]
(X
(2]
7E
B72
Abspeichern der B74
Registeranzahl + 875

Registeranzahl/100 in R} 7e

Léschen der B7E
Stackregister avs
[:2:]

B&1

8ez

Ist Flag 2 gesetzt, 883
Loschen der Stack- B&4
register 885
Eingabewert zu GT i
und Zeile addieren 87
B8e

Eingabewert zur aae
Spaltensumme addieren age
891

Eingabe ausdrucken? goz
893

Stop, falls ry #0 894
895

B¢

Fiir neue Summe setze 837
Flag 2 ase
899

Index l6schen fiir 1ee
nichste Schleife 161
102

163

164

Ausdruck oder 185
Anzeige der Iﬂﬁ
Spaltensumme und 187
Stop 168
189

118

111

112

REGISTER
belegt belegt belegt
belegt belegt belegt

belegt belegt

*LEL!
4

ENT?
ENT?
Rt
RTN
*LBLE
2%
e1C1

182!

LSTx
5T-8
ST-i
Fo"
SPC
RTN
#LBL!
R?
RCLI
FRC
1

+
§T01
Ré

LST
57-8
ST-i
Fa»
SPC
RTH
*LBLb
Fe°
6706
SF@
CLX
SPC

1

RN
$LBL8
)
CLX

]

RTN
#LBLC
CF1
SLBLE
SPC
RCLI
FRC
EEX

4

x21
DSP2

belegt

belegt

belegt
belegt

belegt

Stackregister 16schen

GTO 1, falls sich die
Spalte geéndert hat

Neuen Zihler speichern,
Anzeige von Summe
subtrahieren

Leerzeile drucken,
um Léschung
anzuzeigen

Index auf vorherigen
Wert der letzten Spalte
zuriicksetzen

Anzeige von den
Summen abziehen

Leerzeile drucken,
um Léschung
anzuzeigen

Drucker umschalten

%-Flag léschen

Index auf erste Zeile
setzen

belegt belegt
belegt belegt

Index



113 sLBL4

114 RCLi
115 F1°
116 6SBE
117 PRTX
11e R
118 DSZI
128 6704
121 SPC
122 RCL6
123 F1°
124  GSBE
125 PRTX
12€ k¢
127 STO0I
128 Rt
129 CF1
136 RTN
131 sLBLD
132 SF1
133 6T06
134 &LBLE
135 RCLE
136 2
137 EEX
138 2
138 %
146 RTN
141 sLBLZ
142 R
143 #LBL7
144 PSE
145 6T07
146 RS
Val Del
# Zeilennr. P?
belegt Col Chg

% Tot

Werte zuriickrufen

und ausdrucken

Ist Flag | gesetzt, vorher
die Werte in Prozent-
angaben umrechnen

Erneuter Schleifendurch-
gang, falls ry #0

Gesamtsumme oder %
der Gesamtsumme
ausdrucken, falls Flag 1
gesetzt

Urspriinglichen Index

nach Ry speichern

Losche Flag 1 und stop

Mit LBL C %-Werte
aller GréBen ausgeben

% der Gesamtsumme fiir
jeden Eingabewert
berechnen

Schleife zum Blinken
der Anzeige bei
fehlerhafter Eingabe

LABELS FLAGS
—Tot —% Tot Val—% Tot Druck
%
Fehler Tot Col Chg

Fehler

FLAGS

wn o

SET STATUS
TRIG
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DISP

FIX ®
sci O
ENG D
n-2
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Der Datenspeicher Thres Rechners besteht aus 26 Speicherregistern.
Zu 16 dieser Register haben Sie jederzeit direkten Zugriff iiber die
Speicher- und Riickrufbefehle. Die tibrigen 10 Sekundirspeicherregister
konnen nicht direkt adressiert werden. Der Speicherinhalt dieser
Sekundarregister kann jedoch jederzeit mit dem Inhalt der Primir-
speicherregister R(y bis Rg vertauscht werden. Hierfiir wird die Taste [=2]
benutzt. Nach der Ausfithrung des Befehls [Z:2] steht der Inhalt des
Registers Rgy in Register R, wiahrend der Registerinhalt von R
nun in Rgq steht; Die Speicherinhalte von Rg] — Rgg vertauschen
in gleicher Weise ihre Plitze mit den Speicherinhalten von Ry — Rg.
Die nachstehende Skizze soll den Vorgang bei der Ausfiihrung des
Befehls [:5] noch einmal verdeutlichen.

2]

Primérspeicherregister Sekundarspeicherregister
I

RE

Rp

e

Rp

RA

Rg Rs9
Rg Rsg
R7 Rg7
Rg Rse
Rs Rgs
R4 Rgq
R3 Rg3
Rp Rg2
R] RS
Ro Rgo

Das Programm zur Kurvenanpassung verwendet die Taste zur
Berechnung der notwendigen Summen in den Registern Rgq bis Rgg:



111

Xx » Rgq
Zx2 —  Rgjs
Zy » Rgg
Zy? + Rg7
Zxy » Rgg
Xn +» Rgg

Vor Beginn der Summation miissen die Register Rgq bis Rgg geldscht

werden. Die Anweisung zum Loschen der Register bewirkt aber nur das

Ldschen der Primérspeicherregister, so daf die Primir- und Sekundir-

speicherregister zundchst vertauscht werden miissen; dies geschieht

mit dem Befehl [Z-] Die entsprechenden Programmschritte im

Programm « Kurvenanpassung» sind:

2] Vertauschen der Priméir- und Sekundarspeicherregister

[CC7E0] Loschen der Primérspeicherregister

2] Jetzt sind die Sekundéirspeicherregister geloscht und kénnen
fiir die Addition der Summen verwendet werden.

Beachten Sie, dal diese Tastenfolge die Inhalte der Register R( bis
Rg unverédndert 1aBt, sie stehen also fiir weitere Rechnungen noch zur
Verfiigung. Damit kénnen wihrend der Benutzung des Programms
« Kurvenanpassung » in diesen Registern fiir den Benutzer wichtige Werte
abgespeichert werden.

Nachdem die Summen berechnet sind, miissen sie nun fiir die Berech-
nungen der Regressionskoeffizienten a, b und r2 zur Verfiigung stehen.
Da die Summen jedoch in den Sekundirspeicherregistern stehen,
konnen sie nicht unmittelbar durch die Speicher- und Riickrufbefehle
erreicht werden. Wiederum ist die Tastenfunktion (5] notwendig. Die
Programmschritte 69 bis 113 (LBL C) fiihren die Berechnungen der
Koeflizienten durch. Zu Beginn und am SchluB finden Sie den Befehl
(2], Zunéchst erlaubt er den direkten Zugriff zu den gespeicherten
Summen und zum SchluB3 bringt [C:2] die Daten wieder in die alte
Anordnung zuriick.

Vertauscht die Primédr- und die Sekundirregister fiir den
=] direkten Zugriff durch und

=] Vertauscht die Primér- und Sekundarregister ; die Daten stehen
RTN wieder in der alten Anordnung.
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f@1
[Tk
967
64
88
e
987
pag
889

843
b44
845
B4¢
847
(223
549
856
BS!
852

854
855
85¢

sBla
3

F2r
RTN

SF2
RTN
*LBLE
cre
CF1
25
CLRE
P2§

RTN
sLBLc
65BL
SF1
RTN
sLBLd
658k
SFe
RTN
*LBLe
65Bd
§F1
RTN
*LBLA
CF3
*LBLE
F27
[5:4
STOD
F12

Xey
sT0C
Fa2
LN
F3°
ET08

sLBL7
ENT?

RCLC
X
RCLD
Xy
RTH
*LBL8
ETO07?
sLBLY
SPC

Flag fiir Drucker-
modus umschalten

Loschen der Register
und Flags fir
lineare Regression

LBL b aufrufen,
Flag setzen fir
Exponentialfunktion
LBL b aufrufen,
Flag setzen fiir
Logarithmusfunktion
LBL d aufrufen.
Flag setzen fiir
Potenzfunktion

Flag fir £ 1oschen

Falls Flag 2, Drucken

Falls Flag 1. In y

Falls Flag 0. In x

Falls Flag 3, X~

Berechnung der Summen 395
Berech: i+1 S
erechnung von i To
181

162

Eingaben im Stack- a7
register umordnen fgi
u 1. Lésch 185
fiir evtl. Loschen toe
167

Subtraktion von den 13»:
S ies
ummen :Ie
Ausdruck der Eingaben ;:i

REGISTER
0 Zx Tx2
Xi

-y
4

*LELE
SF3

“RCLS

Zy

Xy?

Xy

Laschen des Drucker-
Flags

Setzen des Flags fiir £

ggf. Loschanzeige
driicken

Eingaben l6schen
Austausch Primiir- und
Sekundirregister

Berechnung von b

Berechnung von r2

Berechnung von a

Ausgabe von a und b

Austausch der Primir-
und Sekundirregister

Zyx n



13 RN
114 &LBLE
115 STOE
116 RCLA
117 RCLB
118 RCLE
e F1°
126 €T0!
121 Fa°
122 LN
123 5
124 +
125 20
12¢ 6709
127 RN
126 sLBL1
128 F@°
120 6702
131 X
13z ex
133 X
134 F20
135 €109
136 RN
137 eLBLZ
138 X2
139 yx
148 x
141 F2°
142 €708
143 RN
144 #LBL3
145  SPC
146 1
147 CHS
146 PRTX
145 SF2
150 R
151 RN
152 sLBLD
153 STOE
154  RCLE
155 1%
156  RCLA
157  RCLE
156 X2V
158 F1°
168 6701
161 -
162 x
163 F8°
164 e
165 F2°
166 ET09
167 RN
166 sLBL1
xi tyitH) | x5ty
P2 LIN?
- belegt

—r2,a,b
EXP?
Potenz

Anzeige -

165 *
Umordnen der 17 Fe-
Koeffizienten in den 171 ETC1

Stackregistern zur
Berechnung von
Schiitzwerten R bzw. § >
Falls Flag 1, Berechnung 17
mit der Potenz- oder e ETN
Exponentialfunktion 77 aLEL!

Logarithmus? 17 82
Berechnung mit linearer 186 2
od. Logarithmusfunktion 1e: €708
1
Ausdrucken? 187 koS

Stop
Falls Flag 0, Kurvenan-
passung f. Potenzfunktion

Berechnung mit
Exponentialfunktion
Ausdrucken?

Stop

Berechnung mit
Potenzfunktion

Ausdrucken?
Stop

Hinweis « 1» Drucken

Umordnen der
Koeffizienten in den
Stackregistern zur
Berechnung von
Schitzwerten & bzw. ¥

Potenz- oder
Exponentialfunktion?
Berechnung mit linearer
od. Logarithmusfunktion

Logarithmisch
Ausdrucken?
Stop

LABELS
y—R
LOG?
drucken

x—9 Log

Potenz? Exp
drucken

drucken -

113

Expanenten berechnen-
Zur Potenz gehe nach 1

Berechnung mit der
Exponentialfunktion

Ausdrucken?

Stop

Berechnung mit der

Potenzfunktion

Ausdrucken?

Stop

SET STATUS
FLAGS TRIG DISP
ON OFF
0 ® DEG X FIX
1O x GRAD O sci O
2 0O RAD O EN%D
3 0@ n_2
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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 kdnnen die Daten auch gleichzeitig auf einfache Weise angezeigt
werden. In anderen Programmen konnen 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 benétigt. Die erste, um die Datenkombination in
die einzelnen Bestandteile zu zerlegen, und die zweite, um die Einzeldaten
zu einer Gesamtgréfe zusammenzufiigen.

In dem Programm « Kalenderberechnungen» werden in den Zeilen 83 bis
97 die Daten in die Einzelwerte zerlegt :

Programmschritte Inhalt des X-Registers
mm.ddyyyy  zusammengesetzte Form
0 mm.000000

7 mm.000000 (Monate)
- | .ddyyyy

EEX

2 100.000000

dd.yyyy00

ENTER4 dd.yyyy00

(inT] dd.000000

8 dd.000000 (Tage)

s -yyyy00

EEX

4 10000.000000
yyyy.000000

9 yyyy.000000  (Jahre)

In den Zeilen 54 bis 78 des Programms werden die drei Daten wieder
zu einer Zahl zusammengesetzt, um angezeigt werden zu konnen; es
werden jedoch noch andere Funktionen ausgefiihrt, so daB das ange-
wandte Verfahren nicht sofort zu erkennen ist. Deshalb ist nachfolgend
ein Programmbeispiel aufgefiihrt, 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

m
0 N

Bo°HRERBONSHEBE
fR S &

w0

mm.00000
dd.00000

100.00000
0.dd000
mm.dd000
yyyy.00000

1000000.00000

0.00yyyy
mm.ddyyyy
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gg‘: ';?t: ATage berechnen BET
883 RCLC und 3 als g;’i
gg: - Steuercode anzeigen Bie INT
66c €708
:g& uég‘is ATage berechnen Py 1 (m’- 1).dd zur
985 kUL E und 4 als Steuercode pid Anzeige
hes ? : anzeigen ggz RC&& zZusammensetzen
113
811 4 fsT -
812 wLBLE . BEE -
813 STOI Steuercode speichern B3 RCLT m’ 1 und y' in
g;i Rf Konstanten g"-l ‘I; m und y dndern
v b speichern !
B16 6 spete oz +
817 s 87z ESB2
gig . g:g Rg‘}:‘i‘ Endergebnis als
826 5 #re € mm.ddyyyy
821 ST0% oo anzeigen
822 3
82z &
24 .
- ;
294 ; Eingabedatum in seine
B}E o Bestandteile mm,
BZ‘B ) dd, yyyy zerlegen
829 STOE
gz? :t ATage anzeigen
832 F2° Falls Dateneingabe,
833 6701 GTO 1
834  STOq ATage entsprechend
B35 1 dem Steuercode
B3¢ z speichern
gg; Z y' berechnen
839 1
B4a -
841 RCLS
B4z 5
843 INT m+l
B44  STOS . 168 +
h
845 RCLS m’ berechnen 161 ENTH i
46 x 182 1% m+1—m
B4 INT 163 .
B46  RCLi 1e4 7 y=y
849 - 188 +
ase CHS 16¢ CHS
851  STO4 187 6582
852 RCLE 18 RCLE
52 s 189 « Anzahl der Tage
854 INT . 11e INT berechnen
855  STOT Tagim Monat 111 RCLS
856  RCLA berechnen 112 RCLS
REGISTER
d; d 365.25 30.6001 m d y

belegt ATage Kontrolle
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t14

136

143

147
148
149
156
151
152
153
154
155
156
157
158
159
168
161
162
163
164
165
166

168

<DT,

Calc

* 168 w2y
INT ive FRC
+ i1 1
RCLE 17z [4
* 172 X
STO: 174 .
1. Berechnung des fzf_’ sToc
n Julianischen ;'_2 thzg
M Ta zur Ausgabe i)
a ages zur Ausga 1 et
3 178 RCLS
6 166 s
2 181 cspe
+ 162 RCLi
DSPé 183 S
RTN 184 +
*LBLZ Ist der Absolutbetrag 185 6SB3
INT der Eingabe 186 LETX
5T+8 groBer gleich 1, gill: 167 1
! y=y £l 188 6
2 m=m 12 18e  x
(+ fiir pos. Eingabe) 198 RN
- 191 RS
RTN
$LBLC Speichere Eingabe
nspe
sT0C
F3° Falls Eingabe-Flag.
RTN stop
:&; Berechne ATage
- und stop
sT0C
RTN
‘ngg Falls eine Eingabe.
6T04 GTO 4
65BC . y
DSP1 Berechne ATage
‘LBLE Umrcchnung in
. AWochen.
INT Tage-Format
LSTX
FRC
7
x
+
RTN
sLBL4 Umrechnung von
DS;G AWochen.
ENT? Tage in Tage und
IN; speichern
X
LABELS FLAGS
<DT, < ADays <AW.Days DT—DOW FLAGS
ON OFF
o O ﬁd
DT—days  m-12 mod 7 Awk— Aday ; g
Input 3 0

117

Berechnung der
Anzahl der Tage

Tagesanzahl in

Wochentag

umrechnen

SET STATUS
TRIG DISP
DEG X FIX ®
GRAD O scl O
RAD O EN9 [m]
n_~=- ___
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In Programmen wie «Renten- und Zinseszinsrechnungen» ist es not-
wendig, jeweils eine der Variablen aus den iibrigen GroBen zu berechnen.
Von den vielen Losungsmoglichkeiten fiir derartige Aufgaben, bei denen
eine von mehreren Variablen als Unbekannte bestimmt wird, sind fiir
Thren Rechner zwei besonders geeignet. Im Programm «Renten und
Zinseszinsrechnungen» wird von den Anweisungen A 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 auBerdem wiinschenswert, die
Ein- und Ausgabe mit den Angaben auf der Magnetkarte sinnvoll zu
verbinden. Durch die Befehle I bis werden fiinf Werte in
den Registern bis B gespeichert, in die auch die berechneten
Werte aus den Programmen die mit B bis B aufgerufen werden
konnen, eingespeichert werden. Das folgende Diagramm zeigt diese
Beziehung:

<4
=)
[

A 8] D] (E |
(LBL NA] [ LBL §B] LBL JID] | LBL JE]
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 €
[STONA] | STONB] (STOND| [STONE|
RTN RTN RTN RTN

Zum Abspeichern von a miissen die Tasten B gedriickt werden;
um dagegen a zu berechnen, wird lediglich die Taste EY gedriickt.
Jeder berechnete Wert wird automatisch in das entsprechende Register
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abgespeichert und das Programm halt an. Dadurch ist es nicht not-
wendig, den Wert fiir eine nachfolgende Rechnung erneut einzugeben.
Mit Hilfe des Tastenfeld-Abfrage-Flags konnen auf dhnliche Weise
bis zu 9 von 10 Variablen eingegeben werden, um die verbleibende
aus den Werten fiir die anderen zu berechnen. Es erlaubt auBerdem
eine groBziigigere Auswahl der zu belegenden Speicherregister und die
Umrechnung der Eingabedaten vor dem Abspeichern. Das Verfahren ist
jedoch etwas komplizierter, benétigt mehr Programmschritte und mag
dem weniger erfahrenen Benutzer etwas rétselhaft erscheinen. Das nach-
stehende Diagramm zeigt den Zusammenhang zwischen der Magnetkarte
und der Tastenfeldabfrage.

a
(Al a D] a
E En [LEL BB (LBL JD] LBL JE]
BE 0 BE 1 | STO | BN 3 B 4 B 5
F3? F3? F 3? F 3? F 3? F 3?
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
[STO NV [ STO| [ STO 4 [ STO I BN 4 | STO RS
RTN RTN RTN RTN RTN

Um den Wert a einzugeben, wird er eingetastet und dann EY gedriickt.
Um a zu berechnen, wird nur B gedriickt. DaB jedesmal die Taste EY
gedriickt werden kann, liegt daran, daB Flag 3 gesetzt wird, wenn die
Tasten zur Zahleneingabe gedriickt werden. Ist Flag 3 gesetzt, wird
der Eingabewert abgespeichert und das Programm endet mit dem ersten
ED. Wenn Flag 3 nicht gesetzt ist (d.h. keine Zahleneingabe), uber-
springt der Rechner das erste und fihrt mit dem Teil des
Programms fort, in dem die Variable berechnet wird.
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Bes
Bac

*LBLD

STOD
6586

§T0D
RTN
$LBLE
£SB8
RCLD
X2y

RCLE

STOE
RTN
sLBL8
CF1
RCLD
=92
SF1

1
5705
RCLB

i
5709

F@?

Speichern einer Null
fiir n
Unterprogramm-
berechnung

n berechnen und
in R A abspeichern

1 fiir PMT abspeichern

Unterprogramm-
berechnung

PMT berechnen und
in R abspeichern

1 fur PV
abspeichern

Unterprogr -berechnung

PV berechnen und in
Rp abspeichern
Unlerprogramm-
berechnung

FV oder BAL
berechnen
und in RE abspeichern

FV-Flag ldschen

Falls PV =0, Setzen
des FV-Flags

Modus fiir vorschiissige
Annuitéten abschalten
(rs=1)

i als Dezimalzahl in Rg
abspeichern

i+ 1 berechnen

Falls AD-Flag gesetzt,

72
672
74
675
B7e
677
B7e
679
8ge
88!
882
883
884
885
886
887
8ge
889
898
891
892
893
894
895
896
857
89¢
899
188
181
182
183
184
185
186
187
188
189
118
111
112

REGISTER

£PMT/i

PMT

[1-(1+i)yM] Torl+i

PV

STOS
s
RCLA
CHS
'S
§T0€
RCLE

x

!
RCLE
S§T04
RCLC
RCLS

F1?
CHS
S§T03
RCLS

.

¥
RTN
*LBLa
CLX
STOC
STOD
STOE
CFe
RTN
sLBLb
Fe”
ET01
1
SFe
RTN
*LBL1
a
cFe
RTN
SLBLB
8
STOB
g
sTO0!
RCLE
RCLA
RCLC
X=a°
ET08

x

+
RCLD
x=87
67103

n(1 +i) 1 (1 +i)

FV (BAL)

absp.voni+linRg
i+ 1in Ry abspeichern

(i + 1)1 berechnen
und in Rg abspeichern

FV(@ +1)n

[1-(i+1)7]
berechnen und in Rgq
abspeichern

Berechnung von
+(PMT /1)

(- gilt, falls Modus
vorschiissige
Annuitéten)
abspeichern in R

Berechnung von

EPML iy

Beginn mit Loschen
der Register fir PMT,
PV, FV (BAL) und des
Flags fiir vorschiissige
Annuititen

Flag fiir vorschussige
Annuititen umschalten

Rp fiir Summe der
Zinsperioden 16schen

Adresse von RB in |
abspeichern fiir
indirekte Adressierung

FV,nund PMT in Stack
zuriickrufen

Ist PMT =0, Sprung zur
Berechn. von n,i, PV.FV

Schitzwert von nPMT
+ BAL

Ist PV =0, Sprung zum
Schitzwert fir FV
Schitzwert von PV fiir i

(1+i)yn i/100

21



121

113 RCLA nPMT +BAL- PV 163 4

114 < T n ive  RCLE

i15  RCLD und Riickruf von PV 171 4

116 ET04 172 LS

117 WLBL3 Schitzwert von FV fiir i 17z =

118 RCLE Zahler: 2(FV-nPMT) 174 RCLE

119 LSTX iTE  RCLE

126 - 17E X

121 ENT? T -

122 + und Nenner: ITE % i i

125 RCLA (n-12PMT +FV CHS SOARY

12: 1 6SES f(i)/f (i) vom gegen-

125 - RCLE wiirtigen i abziehen

126 Xz -

127 RCLC RNL Neue Schleife, wenn

126 N x£@" Wert ungleich 0

126 RCLE ET06

136 + RCLE .

131 *LBL4 Schitzwert fiir i RTN Stop und Anzeige

i;g , st der Schi ‘:g‘ié Berechnung von i bei

134 g ksl‘ der Schatzwert RCLL Aufgaben mit n, i, PV

-3 einer als 0.9, : und FV

135 CHS wihle fiir ihn 0.9 *

136 X£¥° RCLA

137 Y 128

138 GSBS Speichern des Schiitz- yx

139 %=8° wertes als Prozentwert 1

148 RTH Stop, falls Schatzwert -

141 #LBLé =0 SLEBLS

::g GSE\‘B Berechnung von (i) EE'E‘. i in Prozent umrechnen

144 F17 N und zu rg addieren

145 CHS 3T+i

146 RCLD TN _

147 _ *LBLc .}?\\/Js?\t;ckdvonBrkt PMT,

) oder

i:g ;g'[g Berechnung von " (i) ngi

158  RCLT PRTX

151 : RCLE

152 » PRTY

153 F1? RCLC

154 CLX PRTX

155 ST06 RCLL

156 F1? PETS

157 Ré RCLE

158 F1° PRTX

159 LSTX RTA

168 RCL4 RS

161 RCLS

162 B

163 -

164  RCLS

165 X

166 Fe®

167 RCL4

168 Fe®

LABELS FLAGS SET STATUS

n i PMT PV FV(BAL) AD FLAGS TRIG DISP
Start AD Druck PV =0 % OF DEG ® FIX &
berechnen  AD FVSchitzw | Schitzwert

RAD O ENG O
NG

=}
(=} GRAD O sci O
m}
a

i—>% Schleife FV.PV-i
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Die Anweisung wird benutzt, um wihrend 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, (Al ] 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 auszufiihrende Rechenoperation zu bestimmen. Die Codes fiir die
einzelnen Operationen sind :

Code | Operation
1 +
2 _
3 X
4 .
5 %
6 Halt fiir Ein-/Ausgabe
7 Konstante

Diese Codes werden in den Registern Rp bis R 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 fiihrt den
zugehorigen Rechenschritt aus.)

Die Anweisung in Zeile 83 bestimmt die als niichstes auszu-
fithrende Operation. Die Befehle und (=] vor speichern
den Code fiir die Operation im I-Register. Die Programmausfiihrung
geht entsprechend dem Inhalt des I-Registers mit an eine der
siecben Marken tiber. Ist beispielsweise eine 3 in I gespeichert, wird
die Programmkontrolle an die Marke 3 abgegeben und die Multiplika-
tion in Zeile 108 ausgefiihrt.
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Notizen
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B12
813

B14

836
831
632
823
834
835
83é
877
836
833
846
841
842
847
844

53]

;513

0

belegt

belegt

*LBLA
CLRG
26
CLRE
4
&TC1
CLY
kTN
*LBLo
+
i
ETO0E
¥LBLE

ET06
*LBLc
X
3
6T0R
*LBLai
4
xLBL6
DSZ1
6701
6702
sLBL1
(o
Ré
RTN
tLBLe

STOE
CLX
6706
sLBLB
STOE
cLy

€
€708
sLBLC
STOE
CLY
DSzl
6701
*LBLS
CLX

2

4
PSE
ET0S
*LBL1

belegt
belegt

=
Loschen der Register B:E
und Setzen des Bgé
Index auf 24, um die 96-6
Folge der Rechenopera- 851
tionen zu beginnen €2
863
864
[N
Addition ausfiihren und gz:
1 als Code anzei :
als Code anzeigen B6€
69

-

Subtraktion ausfiihren 6,_
und 2 als Code anzeigen 8:1
B?:?
Multiplikation B::
ausfithren und L
3 als Code anzeigen 7;
a7
Division ausfithren und eve
4 als Code anzeigen B8
881
ium 1 verringern 882
Speichern GTO-Befehl BE3
Sprung zur Fehlermeld. gs;
Operationscode 886
speichern und Ergebnis 887
anzeigen 885
see
%-Funktion ausfiihren, 896
Wert des Anzeige- 851
registers speichern und 8sz
5 als Code anzeigen 893
as4
Anzeigewerl speichern g§§
und 6 als Code fiir QZ
Ein-/Ausgabestop 85;
anzeigen 838
LX)
Anzeigewert speichern lee
und 7 als Code fiir 1e1
Konstante anzeigen ;gf
Code speichern, wenn 183
R]#0 185
«24» blinkend :g;
anzeigen, wenn zu 188
viele Operationen 189
cingegeben werden 118
Code fiir Konstante 1“_£

REGISTER
belegt belegt belegt
belegt belegt belegt

belegt

belegt

30H
oLy
RCLE
*LELS
psz1
€701
6708
sLBL!
ST0;
oL
RCLE
RTN
LBLD
oLy
4
3101
CLx
<708
RTN
#LBLE
STOE
R
psz1
RCLi
x21
6T0i
+LBLB
CLX
2
4
sT01
CLx
RCLE
RTN
#LBL1
x21
CLY
RCLE
+
6TOE
#LBL2
x21
CLX
RCLE

GTCE

&LBLZ

X2I

CLX

RCLE
X

ETOE
LBL4

X21
CLx

belegt belegt
belegt belegt

belegt

speichern
und Wert der Konstante
zuriickrufen

R[#0: speichern

Sprung zur Fehlermeld.

Code speichern und
urspriingliche Anzeige
wieder herstellen

24 in Ry speichern,

um Zihler auf Null zu
setzen und Loschen von
R(). zum auto-
matischen Riick-

setzen am Ende der
Programmfolge
Anzeigewert speichern,
Code aufrufen und

zu entsprechender
Marke springen

24 nach Ry, Ausgabe
nach Anzeige

Addition ausfiihren
und zur Marke C
springen fiir die
niichstc Anweisung

Subtraktion ausfiihren

Multiplikation
ausfiithren

Division ausfiihren

belegt belegt
belegt belegt

Schrittzdhler
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114
115
116
1Hv
118
119
128
121
12z
123
124
125
126
127
128
128

RCLE

ETOE
$LBLS
21
CLY
RCLE

ETOE
#LBL6
X1
CLX
RCLE
RTN
LBLY
el
CLX
RCLE
Dsz1
RCLi
6TOE
R<S

Prozentrechnung
ausfiihren

Fiir Ein-/Ausgabe
anhalten

Konstante zuriickrufen

LABELS
Const End
x

_ x

const

FLAGS
Follow
Yo

Fehler

wn = o

SET STATUS
TRIG

125

DIsP

FIX ®
sc O
ENG O
n
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In vielen Féllen ist es zweckmaBig, einer Programmtaste mehr als eine
Eingabe-Variable zuzuordnen. Im Programm Dreiecksberechnungen
werden die Léngen aller drei Seiten mit einem einzigen Druck auf
die Taste B eingegeben. Vor dem Driicken dieser Programmtaste sind
die Daten (S|, S2 und S3) in den Arbeitsregister-Stapel einzutasten.
Dies geschieht mit der Tastenfolge:

S1BS; 83

Die Daten stehen jetzt wie folgt im Stack:
T: unbekannter Wert

Z: S
Y: S
X: 83

Im angezeigten X-Register steht der Wert S3.

Fiir den korrekten Programmablauf muB jetzt Sq nach Rg, Sy nach Rp
und S3 nach Rp gespeichert werden. Da S3 im X-Register steht, kann
es mittels B auf einfache Weise nach Rp gespeichert werden.
Jetzt muB der Wert S7 in das X-Register verschoben werden, damit auch
er iiber den entsprechenden Ei®-Befehl in das gewiinschte Register
kopiert werden kann. Dazu wird der IEXE-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 dafiir in
das T-Register umgespeichert. Nach Ausfilhrung der Tastenfolge
B, die den Wert Sy nach Rp speichert, stehen die Daten
wie folgt im Stack:

T: S
Z: unbekannter Wert
Y: §
X: S

S3 und S sind jetzt in den dafiir vorgesehenen Registern abgespeichert.
Mit der Tastenfolge 9 wird jetzt Sq zunichst nach X und dann
nach Rg gebracht. Damit ergibt sich die folgende Stackregister-
belegung:

T: S

Z: S3

Y: unbekannter Wert

X: 5
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Die vollstindige Tastenfolge zum Abspeichern der Daten lautet dem-
nach:

A

B (S3 speichern)

B (Sp speichern)

9 (Sj speichern)

Mit diesem Verfahren konnen Sie bis zu vier verschiedene Eingabe-
werte mit einem einzigen Tastendruck auf eine der Programmtasten
speichern.
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881 sLBLA Lénge der Seiten 857  RCLA GSB-Routine f. 3. Winkel
962 STOG speichern 856 6586
86z Ré 8se  sT0C Y =S, sin A,
Bé4  STOR B68  RCLE
885 R4 861  RCLS X=8;cos Ay
pec  ST09 862 i3
867 R¢ P=(S,+S,+ 863 x=v _
e R4 1752+ 5072 864 STOE h=X
pas + 865  RCLC Y =sin A;
618 + 113 1 X =cos A,
B11 2 87 IR
B12 B 866 X S, =S, sin Ay/sin A,
R13  STOV (3] *
B14 Xe 878 ST0B
815 LSTY 671 P S3=S,cos A3+ Sycos A
B81€  RCLB 672 ¥
617 x 873 +
818 - / ' 67 STOD
819  RCLS Ay =2cos"! L/ E(SP_SS~2) 875 670! GTO ausdrucken
826  RCLD 193 876 #LBLC S, A; und A, speichern
821 X 877 STOC *
822 < 878 Ré
B23 X 67! 8TO0A
824  Cos+ [:1:] L
825 2 (13} ST09
b26 x B8z RCLC GSB-Routine fiir
827  STOE 682  RCLA 3. Winkel
B28  SIN ) 884  £SBE
829 RCLS h=S;sin A 885 RCLS Stack fiir Sy, A-Lésung
836 x 886  RCLA besetzen
831 STO8 8e?  €70B
832 RCL? 888 #LBLD S», Ay, S, speichern
B32 X2 689 STOR
B34 LSTX 898 .23
B3 RCLS 891  STOs
836 x 89z Re
837 - 893  STOS
838 RCLB e 894  RCLA
839 = o]/ P(P-S 895  RCLB $32=8,2+S,2-2
848 RCLD Ay =2cos I[/TZS%) 896 R cgs All 22 - 28,8,
841 = 897  RCLS
B4z % 896 -
843  C0S- (L] SF
844 z 168  STOD
845 x 181 RCLS S, Sy und Sy
#46  STOC 182 RCLE zuriickrufen, GTO A
847  RCLE GSB-Routine fiir 183 RCLD
848 6SBO 3. Winkel 184 E70R Aa, S5, S speichern
849  STORA i 185 sLBLE
856 70! GTO ausdrucken 186 STOC
851 sLBLB 187 Ré
852 ST0A A1, S; und Aj speichern 186  STOE
853 Ré 189 Re
854  STO9 116  ST09
855 Ré 111 RCLC
85¢  STOE 112 SIN
REGISTER

Ay S5 A, S3 As



112 RCLE
114 x

115  RCL®
11€ =

117 SINY
116 STOE
119 RCLC
128 GSBe
121 STOA
122 RCLE
123 RCLS
124 RCLA
125  6SBB
126  RCLS
127 RCLB
128 X<Y®
129 RTN
138 RCLE
131 cos
132 CHS
133 C0S-
134 STOE
135 RCLC
136  65B8
137 STOA
138 RCLE
139 RCL®
148 RCLA
141 6T0B
142 sLBLO
143 +

144 cos
145 CHS
146 €05
147 RTN
146 lBL!
149 SPC
158 SPC
151  RCLS
152 PRTX
152 RCLA
154  PRTX
155 SPC
156 RCLE
157 PRTX
156 RCLC
156  PRTX
168 SPC
161 RCLD
162 PRTX
162 RCLE
164  PRTN
165 SPC
166  RCLS
167 RCLD
168 X

$1.82.83 A3 S| A
3. Winkel = Druck

129

. 17 E
Ay=sin! bZsin A, 71 PRTX
Si 17z RIN
173 L83
GSB-Routine fiir
3. Winkel

A Spund Ay
zuriickrufen, GSB B

Stop, falls einzige
Losung

2. Winkel fiir
Alternativiosung
berechnen

GSB-Routine fiir
3. Winkel

Ai Spund A
zurickrufen, GSB B

3. Winkel =cos™!
[-cos (A~+B)]

Werte mit S
beginnend
ausdrucken

Fliche = (S,S3 sin Ay)/2
berechnen und
ausdrucken
LABELS FLAGS SET STATUS

SILALLA2 SiILALS: S1,S2. Az FLAGS TRIG DISP

0O ™ DEG X FIX ®
O® GRADDO | sCl O
0O X RAD O ENG_[J
0 ® 2
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Im Programm Vektor-Operationen konnen die Eingabewerte auf Wunsch
ausgedruckt werden. Dieser Druck-Modus wird beim Einlesen des Pro-
gramms automatisch abgeschaltet. Der Benutzer kann nun durch wieder-
holtes Driicken von ] den Druck-Modus beliebig ein- oder aus-
schalten. Der Modus dndert sich mit Jedem Driicken der Tasten [;
entsprechend wird entweder 1.00 oder 0.00 angezeigt. Dabei bedeutet
die Anzeige 1.00, daB der Drucker eingeschaltet ist und 0.00, daB
die Eingabedaten nicht gedruckt werden.

Flag 0 und Flag | sind sogenannte Flags mit gesondertem Loschbefehl.
Diese Flags werden, wenn sie vom Tastenfeld oder Programm gesetzt
wurden, erst dann wieder geloscht, wenn ein entsprechender L&sch-
befehl im Programm erscheint oder iiber die Tastatur eingegeben wird.
Die Flag-Abfrage hat auf den Status (Flag gesetzt oder nicht bzw.
EIN oder AUS) keinen EinfluB.

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 ausgefiihrt; andernfalls wird dieser Schritt
iibersprungen.
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Andern des Flag-Status — Schritte 011 bis 020

B O
NEIN Flag 0
gesetzt? FO?
JA
0 [0
Flag 0 setzen: (@
Anzeige 1.00 1
RTN RTN
(o [0
Flag 0 16schen: Lo
Anzeige 0.00 0
RTN RTN

Diese Befehlsfolge bewirkt, daB ein geloschtes Flag 0 «gesetzt» und ein
gesetztes Flag 0 «geloscht» wird. Fiir geloschtes Flag erscheint die
Anzeige 0.00 und fiir gesetztes Flag die Anzeige 1.00.
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Y1

(2]

71

2- oder 3dimensionale

Vektorrechnung
auswiihlen

Druck-Modus wiihlen

Betrag speichern und

Code | eingeben

Betrag speichern und

Code 2 eingeben

GSB S—C Routine

GTO Speicherroutine

1. Vektor speichern

2. Vektor speichern

Tastenfeld S—C beginnt

Code speichern

Falls 3D-Modus,
«n/2 nach
Z-Register»

REGISTER

4]

L&T®
Rt

6102
#LBLe

Ré
F1?
€708
CLA
sLBLE

cLX
R4
Fo"
PRST
*LBLS
+F
Y

6SB2

iberspringen

Vektorcode nach T

Eingabewert drucken?

Umwandlung S—C

C—S beginnen
Falls 2D-Modus,
dann 0 nach Z

Onach T

Eingabewert drucken?

Umwandlung C—§

0 nach T
Riicksprung

Ergebnis ausdrucken?

s Xy

code
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i1z RIN

114 sLBL3

i1s 1

11€ CHS

117 oS

11& +

119 LSTX

120 + Skalarprodukt
21 RTN berechnen

122 #LBLR

123 RCLR V) und V; addieren

und in Polar-

124 RCLE X -

125 . 00rdmdlen

126 RCLD zuriickverwandeln

127 RCLA

128 +

126 RCLC

138 RCL®

121 +

132 SF2

133 6SB6

134 PRST

135 RTN

136 #LBLE

137 RCLS Kreuzprodukt Winkel zwischen

138 RCLD berechnen Vektoren berechnen

138 3

146  RCLA

141 RCLC

142 X

143 -

144 RCLE

145 RCLC

146 X

147 RCLS

148 RCLE

149 x

158 -

151 RCLE

152 RCLD

153 X

154 STOI

155 CLx

156 RCLA

157 RCLE

156 X

1589  RCLI

168 -

6 3

;Zé X:i In Polarkoordinaten

163 X<@° zuriickverwandceln

164  6SB2

165 R

166 K2y

167 +F

166 Rt

LABELS FLAGS SET STATUS

V) +V, VXV, V-V, ot 1,701 r,  Ausdruck? | FLAGS TRIG DISP
iD2D? | P? S—C s Wi o D% e ® FX @
belegt v, Vo.Druck | 0 360 S—C ;0B ool s 0
S—=C =S 3 0 X n
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Flag 2 und 3* werden beim Abfragen automatisch geldscht. Diese
Eigenschaft 14Bt sich in vielen Situationen innerhalb eines Programms
verwenden; da die zum Loschen erforderlichen Programmschritte
wegfallen, kann hdufig 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 niher erldutert werden.

Mit Marke 1 ist die Routine zur Berechnung der Kubikwurzel einer
Zahl bezeichnet. Dieser Rechenschritt wiirde keine Probleme auf-
werfen, wenn die Funktion yX auch fiir negative y und nicht ganz-
zahlige Exponenten x definiert wire. Das ist aber leider nicht der Fall;
der Versuch, die Kubikwurzel aus (-8) mit Hilfe der Tastenfunktion
direkt zu berechnen, fiihrt zu einer Fehlermeldung. Um solche
Ausgangswerte dennoch verarbeiten zu kdnnen, muB das Programm
eine Fallunterscheidung vornehmen. Das Problem wird wie folgt
gelost :

* Bei Verwendung von Flag 3 achten Sie bitte darauf, daB dieses Flag
gesetzt wird, sobald eine Zifferntaste gedriickt wird.



Ablaufdiagramm

LeL i)

NEIN Eingabe

negativ?

JA

Flag 2
sctzen

Absolutwert
der Cingabe

Berechnen der
Kubikwurzel

NEIN Eingabe

negativ?

JA

Vorzeichen des
Ausgabewerts
dndern

RTN

Befehle

[ LBL By

F2?

CHS

RTN

X-Register
(positiver Wert)

o0

S W
(oS)
|5
()

135

X-Register
(negativer Wert)

-8

-2
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56

belegt

ag

R, X, ay/a;

Start: fiir Grad
des Polynoms 0
speichern

-ag speichern und
Grad-Index
(=Grad +1)

auf | setzen

a, speichern und
Index auf 2

a, speichern und
Index auf 3

a’y speichern und
Index auf 4

GroBten Index
auffinden

Beginn der Berechnung
des Polynoms

Gradindex nach Rj
Division aller

Koeff. durch den KoefT.
des groBten [ndex

Richtigen Polynomgrad
auswihlen

Beginn der

quadratischen Gleichung

Berechnung:
oA

24,

Flag fiir richtige
Reihenfolge setzen

(a1/2a2)? (ap/a2)

REGISTER

Q3

Komplexe Losung

x1 berechnen

xz berechnen

Imaginarteil
berechnen

Imagindrcode
drucken
Imaginirteil nach X

X2 oder Imaginirteil
drucken— —

x; oder Realteil
drucken

Quadratische
Gleichung in
urspriingliche Form
zuriickfithren

Stop und Anzeige
Beginn fiir Losungen

3. Grades durch
Berechnen von Q

Q3 berechnen

R berechnen

Kontrolle



11z
114
115
11€
7
118
119
128
121
122
123
124
125
126
127
128
i29
136
121
132
133
134
135
136
137
136
138
148
141
142
143
144
145
146
147
148
149
158
151
152
153
154
155
156
157
15¢
158
168
161
162
163
164
165
166
167
168

x—(x)
Start
belegt
belegt

H
STOB
Xe

+
X:0°
6708
IX
RCLB
K2y

Entscheidung:
Q3 +R2

X3 berechnen
nach der Formel:

LSTX X\=S+T-%‘3
RCLB o
+
6SB1
X2y
6SB1
+
RCL3
ET08
sLBL1
X087
5F2
ABS
3
175
yx
F2?
CHS
RTN
sLBL8
RCLE
RCLC
CHS
X

Kubikwurzel
einer Zahl

x3 berechnen:

x3=2 lm cos[M]

* wobei
cos-
13 M—}‘cns'l(R
cos
RCLD
CHS

r
v

x
ENTt

+
RCL3
3

SLBLE
LABELS

g a) ax
—1.osung x—f(x)
Kubikwurze

Ausdruck

1.Ordnung 2. Ordnung

belegt syn div

4y

3ay

QY

3.Ordnung ~ Vorzeichen

deg 2

181
192
183

195
19
187
19¢
199

PRT™

SPC
STOE
RCL3

ENT?
ENT?
RCLE

RCLZ

+
6708
sLBLA
ENT1
ENT?
ENTY
RCLE
£701
CLX
kCLi
DSz1
ET0d
RTN
sLBLd
X

RCLi
DSzl

6704
RTN

FLAGS

wrn o

FLAGS
ON OFF
0o®

o=
0O ®
o®

137

x3 ausdrucken und
Division nach dem
Horner Schema

Berechnung des
Polynoms
vorbereiten

Test fir 1. Grad

Berechnung von f(x)

Stop und Anzcige
des Ergebnisses

SET STATUS
TRIG DISP
DEG R FIX ®
GRAD O scl O
RAD O ENGZD
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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.

R1R2R3

R4R5R6| =(R5Rg —RgRg)R| - (R4R9 - RgR7)R2+(R4Rg _

R7RgRg| (R4Rg-R5R7)R3

=—(RgRgR|+R4R9R» +R5R7R3) +
R3RgR4+R1R9R5+RoR7Rg

Die Berechnung wird mit der nachstehenden Tastenfolge durchgefiihrt:
CEl 6 SN THNRACN AN I 2 A A=A 5
RCLEWN RCLIRCH > I < I + I CHs ll ReL IR ReL JR: 3 ret IS < I < I+ [l R I
(RCLICH RCL N > ) < B + W ReL WP reL I Rl Nl < <+

Es konnen 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 zuriickgerufen werden, stehen
in aufeinanderfolgenden Registern (unterstrichene Tastenschritte).

Wihrend die wiederholte Ausfiihrung von einem Unter-
programm Uberlassen wird, konnen durch den indirekten Speicheraufruf
in Verbindung mit der [EZ-Anweisung Werte nacheinander aus auf-
einanderfolgenden Registern abgerufen werden. Der nachstehende
Programmauszug wird das deutlicher machen:
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22 xilBLe

23 a
824  ST0I
825 RCLS
826 RCLE
827  GSBY
8z8 RCL4
829 RCLY
6386 6SB7
631  RCLS
832 RCL7
833  GSBEY
834 CHS
835 RCL3
83¢ RCLS
837 6587
a3g RCL1
839 RCLS
846  GSBY
841 RCLZ
a4z RCL?
e4: xlBLV =1 =2 =6
844 1521 1 2 3
845  RCLi Rg xR Rg xR> R7xRg
B4¢é x RgxRgxRj R4xRgxR> Ry xR7XxRg
eq47 X 0+Rg*xRg xR Untersumme Gesamtsumme
84 + Zuriick zum Zuriick zum Stop
a4s RTN Aufruf Aufruf

Jedesmal, wenn das Programm zu dem Befehl 7 kommt, geht der
Rechner zur Marke 7, fiihrt den Befehl [5Z] aus (erhoht den Inhalt
von I um 1) und ruft den Inhalt desjenigen Registers zuriick, das
durch die Zahl in I bezeichnet wird (R bis Rg); danach werden die
Schritte ausgefiihrt. AnschlieBend wird die Programm-
ausfilhrung ab der Zeile fortgesetzt, die auf den 7-Befehl folgt.
Hier die Ergebnisse nach dem ersten, zweiten und sechsten Durchlauf
des Unterprogramms.
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(3 x 3-Matrix)
BE!  ®LEL~ 0 nach x fiir
[ 4 indirekte Speicherung
BE7 ETGS
864 wLELE 3 nach x fiir
per K indircktc Speicherung
Boe  ETOS
Ber  xLELC 6 nach x fiir -
([ I3 indirekte Speicherung RCL:
pas €705 RCLE
#lé  sLBLL 9 nach x fir ESB3
(2N K indirekte Speicherung STOE
61 B oL
xLBLS Code in Ry speichern RCLE
STO7 RCL™
ESRE 3 Eingabewerte in die ®
[47:13 dem Code ent- RCL1
*LBLE sprechenden Register PCLE
R1 abspeichern 6SE3
1521 €r01
STGq cLx
RTN RCL1
*LBLo Determinante berechnen RCLS
(4 X
sT0I1 RCLE
RCLe RCL4
RCLE (33 :K4
ESB” 108
RCL4 cLy
RCLS B85  RCL3
ESET B8 RCLE
RCLS (2 x
RCL> B8E  RCLZ
6sB7 pES  RCLS
CHS 698  6SE3
RCLZ 89;  STG!
RCLE 652 CLs
6587 BSF  RCLZ
RCL1 894  RCLE
RCLS pes X
Ese? 6§96  PCL3
RCLZ 897 RCLS
RCLT 89¢  6SE2
*LBLT 899 ST03
1821 1ea (L
RCLi 161 PCLS
x 182 RCLS
X 183 A
ﬂ; 184 RCLE
e o
tLBLﬁ Kehrwert der ;g;, :géi
G5B Determinante s ‘\‘TO;
1% berechnen pes ~£L;"
854 :ﬁé Inverse berechnen ;?g :LL:LE
55 o -
b5 RCL3 112 RCL4
REGISTER
Ya au a3, a2 43,03 bi By ba, B2 b B3 cL Yl €2, 72 €3 Y3

d d> da B2 By Kontrolle
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117 RCLS 1€%  WLBL: Erster Wert der
1i4  GSB3 e e Multiplikation
115 S§TO6 1 !
116 CLy 172 STCT
117 RCL4 177 ESE!
11€  RCL® 174 ETOC Zweiter Wert der
i18 E v 2 Multiplikation
126 RCLS 176 STAI
121 RCLT Mo ESE!
22 ESB3 178 STOE
127 RCLI ive z Dritter Wert der
124  RCL& Inverse Werte tge S0 Multiplikation
125 GSEC in richtige Register 16.  ESEI
126 RCLZ speichern 162 STOE
27 RCL! 182 a Werte in Stackregister
126 RCLZ &4 RCLD zuriickrufen
12¢  G6SBA 185 RCLE 7ur Anzeige
1368  RCLE 18¢ rCLA
12¢ RCLD 1g>  RTH
132 RCLE 168 #LBLI Multiplikation
13 6SBE 188 @
134 CLY 196  RCLA
135 RTN 0 anzeigen und Halt 181 6SB4
13¢  sLBL3 152 RCLE
137 X Unlerprogramm: 182 ESB4
128 - Inverse 184 RCLC
139 x 195 £SBY
148 RTN Druck-Schleife (96 PRTX
141 #LBLE starlen a7 RTN
34-; SPC lgg #LBL4 Unterprogramm
143 1 198 RCLi Multiplikation
144 STOI e N
145 LBLZ 28! +
146 RCLi Register Ry bis Ry 2ec  IsZl
147 PRTX ausdrucken 287 I8zl
14e 9 284 1821
149 RCLI 2es  FIN
15¢  ¥=y" 2e¢ 363
151 ET0E
152 ki
153 <
154 FRC
155 x=@°
156 SPC
157 RCLI
158 ISZI
158 €702
18 b Register RA bis R
162 ReLA ausdrucken
162 PRTN
164 RCLB
165 PRTX
166  RCLC
167 PRTY
168 RTN
LABELS FLAGS SET STATUS
aj,a,a3 by, by, by €),C2.C3 di.ds,ds Druck FLAGS TRIG DISP
—Det —Inv —Mult U[E‘ O;]F DEG ® FIX
Druck mult Druck inv mult GRAD O s O

n

wn o
ooo

=
. = RAD O ENG_O
Code Eingabe det X 2
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Einige Gleichungen kdnnen nicht explizit gelost werden. Das heiBt, es
ist nicht moglich, eine einzelne Variable vollstindig zu isolieren. Die
Losung solcher Gleichungen erfordert die Anwendung iterativer
Verfahren. Im Allgemeinen besteht der Losungsgang aus drei Schritten:

1. Es wird zu Beginn ein Schéitzwert vorgegeben (Niherungswert).

2. Dieser Schétzwert wird verbessert.

3. Der verbesserte Schiatzwert wird auf seine Genauigkeit gepriift, das
Ergebnis angezeigt. Ist es nicht befriedigend, wird der Verbesserungs-
vorgang wiederholt.

Im FluBdiagramm sieht das folgendermalen aus:

Start

Anfangs-
niherung
bestimmen

Niherungs-
wert
verbessern

NEIN Reicht
die Verbesserung
aus?

JA

Stop

Im Programm «Infinitesimalrechnung und iterative Losungen fiir f (x)»
wird mit 3 (Schritte 83 bis 112) ein allgemeines Iterationsverfahren
fir Funktionen durchgefiihrt, die vom Benutzer vorgegeben werden.
Der vom Benutzer vorgegebene Anfangswert (Schiitzwert) 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 148t sich zeichnerisch
darstellen:
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f(x)

f(xp) f(x0)=0
f(x2)

Mit Hilfe der Sekante durch xi und x» wird x3 bestimmt; nun
konnen x2 und x3 verwendet werden, um einen weiteren Punkt x4 zu
ermitteln usw.

Die Gleichung der «regula falsi» lautet:

U G €. k.S )
Xi+17X1— f(Xl) <f(X1) — f(xl-l)
Diese Gleichung wird wiederholt durch die Schritte 88 bis 103 gelst. Mit
jedem Durchlauf nihert sich der Wert fiir xq der tatsdchlichen Losung
mehr und mehr an.

Die Programmschritte 104 und 107 bis 110 priifen, ob der Naherungs-
wert innerhalb der gewiinschten Genauigkeit mit dem wahren Wert iiber-
einstimmt. Ist ein weiterer Schleifendurchlauf notwendig, geht die
Programmkontrolle an 6 iiber. Ist der angendherte Wert genau
genug, hilt das Programm und zeigt das Ergebnis an (Schritt 112).
Der Rechner verwendet das gewihlte Anzeigeformat in Verbindung
mit der [EZDFFunktion zur Feststellung der erwiinschten Rechen-
genauigkeit. Wenn der Quotient aus der Anderung von xj und Xj+ |
gerundet Null ergibt, ist die Konvergenzbedingung erfiillt und xj 4 |
wird als Ergebnis angezeigt. Ist der gerundete Quotient nicht gleich
Null, wird eine weitere Iteration ausgefiihrt.

Wenn x; zum Beispiel gleich 10 ist und sich dieser Wert von der
zuvor berechneten Niherungslésung um 0,1 unterscheidet, berechnet
das Programm die folgende TestgroBe (Anzeige auf 2 Nachkomma-
stellen eingestellt):

Testwert = [0 (0,1,/(10-0,1)= RND (0,01010101)=0,01

Da der Wert ungleich Null ist, wird ein erneuter Schleifendurchgang
erforderlich. Angenommen, in der nichsten Schleife ist die Ver-
besserung 0,01 und x;=9,9, dann gilt fiir den Testwert:

Testwert = (0,0;/9,9-0,01)=RND (0,001011122)=0,00

Da der Wert gleich Null ist, wird xj+ ] als Ergebnis angezeigt
(xi+1=9,89). Beachten Sie bitte, daB bei Einstellung der Anzeige
auf drei Nachkommastellen ein weiterer Schleifendurchlauf nétig wére,
da die ENO}-Funktion vom gewahlten Anzeigeformat abhingig ist.
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b1

aer

811
2%

sLBLA
STGI
RTN
sLBle
Fa°
€100
SFe

RTh
sLBLE

CFe

$LBLa

SLBLD
5706

Xy

Nummer der Funktion
speichern

Pausenbefehl
umschalten

%A speichern und
Flag setzen

Fehlergrenze %A
wihlen oder
0.01% ausreichend?

x=0:statt % von x %A
fiir Ax

f(x  Ax/2)

fix + Ax/2)

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

f(x)

a speichern

b-a
n speichern

es”

134
861

8e7
86é
s
254
671
avz

674
875
53
677
676
avs
(11
as1
8e2
683
(123
#es
88¢
aEr?
8sg
(133
89e
891
89z
893

895
896
897
89e
899
186
181
182
183

185
186
187
186
189
118

REGISTER

Ax

f(xj-1)

X2l
STOE
RCLE
65Bi
RCLC
ST+8

ST+8
RCLE
X1
DSZI
€107
§T01
RCLS
RTN
*LBLE
FIX
6SBB
RCLE
ET0E
*LBLE
RCLE
ESBi
ST0B
#LBLE
RCLA
RCLB
STOA

RCLD
RCLB
STOD

5T-6
RCLS

Fe"
PSE

RND
x£e"
€706

RCLE
RTN

@

b a/n

b-a

2n

Integral Null setzen

Anzahl der Intervalle
nach Ry

Nummer der Funktion
nach Ry und n nach Rg

f'(Ro)

Ro+(b-a)/n
Add f(Rg) (b-a)/n

n verringern um 1
Funktionsr. in Anzeige

Funktionsr. nach R

Integrationsergebnis
anzeigen

Numerische Differen-
tiation, um x;j fiir
Anfangswerl zu
berechnen

Berechne f(xj)

Regula Falsi:
Berichtigung fir x und
Werte fiir neue
Schleife

Berichtigung abziehen
Falls Flag gesctzt : Pause
und Losung anzeigen
RND (Anderung/x; + |)

Anzeigegenauigkeit
erreicht?

Falls ja, Ergebnis
anzeigen

Integral

Funktion



A6l  x.BL:

86z E Unterprogramm :
863 BTN graphische Losung
664  aLBLS
6es Rak
255 L;';: f(x) =tan(x) - Inv(x) - x
aes -
8es  RCL:
Bla -
a1l DEG
612 RTN
813 #LBLS
814 RAD
815 SIN
B16  RCLI f(0)=
iV X
B1e Xz
6i% b
aze b s
821 -
82z IX
8z3 158
824 DEG
625 FTN
LABELS FLAGS
Function# x—f(x) x—=>f(x) nTaTb—>fQ Xo—> Lésung Pause FLAGS
%A Pause %A o o o
belegt 10 ®
2 O
Iteration Integration 30 ®

SET STATUS
TRIG
DEG X

GRAD D
RAD O

145

DISP

FIX
scl O
ENG O
n
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961 sLBLo Flag fiir mm,/Zoll oo

Bez SFZ (13 <
883 sLBiA (&1 Fan
pBé 2 Eingabe des 113 i
pas 5 Umrechnungsfaktors 73] L
13 . bol :
bo 3 Inch in mm oder bz RN
A ey e s A
518 X2y Stack ordnen fiir fEE tLB’E echnung s
B1! % LST X [

i RIN Umrechnen bes
P12 sLBLb ({3
814 SF2 FuB/Meter- eve
815 wLBLE Umwandlung [t
213 . 8
817 3 B
B1¢ & 874
#1898 4 avs
n2e 8 B3
82! F2° i
B2z 145 [
B2z 2y 87
B24 X Bee
825 RTN 881
826 wLBLc Gallon/Liter-
bz7  SF2 Umwandlung
826 #LBLC
82 3
(K4 .
831 7
632 8
823 5
34 4

25 1
636 1
837 7
838 &
B39 4
846 car
B4 1-%
B4z X2y
04z ¥
644 RTN

c

56 ‘Lg',_:; Pound/Newton- §
847 slBLD Umwandlung (Kraft)
B4E 4
p4e .
B58 4
852 4

52 8
B33 2
854 2
BSS 1
856 3

REGISTER
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L e '
sez & 4
864 - £
sec 3
(213 Fa2°
(5 8 1%
pae 2 X
peo RTN RTH
816 alBLc #LBle
"F=18C+32
28] 1 SF2 8
812 SLBLE hp/W-Umrechnung
B12 8 ?
12 x 4
815 3 &)
(313 2 .
B17 + 3
p18 RTN 3
qQ
e st :
mrechnung
ag tLBL? (British thermal unit) ﬂ:,' i
822 e 879 Fan
624 S gga 1%
825 5] (]3] %
B2¢ . Bez RTN
[z € 8e7 RS
82¢ 4
B2s F2°
a3e 178
831 X2y
B3z X
832 RTN
834 slBLc
B35 SFZ ps—N/m2-
B36 &LBLC Umrechnung
B37 €
83¢ e
839 9
B46 4
B41
P42 v
843 k)
p44 T
845 &
84¢ F2°
/47 1%
B4e X
849 RTN
Pt Ib/f3— k/mi-
852 #LBLD Umrechnung
853 1
854 €
855 .
856 ]
LABELS FLAGS SET STATUS
in-mm ft-m gal-1 Ibf-N 1bm-kg FLAGS TRIG DISP
F-'C Btu-J psi-N/m2_|1b/f3 kg/m3 hp-W DE o6 ® | Fx
Inv. Oper. GRAD O | sci O

wn =0

0 X
0 x RAD O ENG 2\]
[my
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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, daB3 sich die Zahlenfolge im Gegen-
satz zu Lottoergebnissen aus dem verwendeten Algorithmus und dem
benutzten Anfangswert vorhersagen lat. Die Generatoren fiir Pseudo-
Zufallszahlen konnen aber mit Erfolg dazu benutzt werden, zufillig
ablaufende Vorginge zu simulieren. Die erzeugten Zahlen miissen
jedoch gleich verteilt sein (d.h. es miissen gleich viele Werte zwischen
0 und 0,1 liegen wie zwischen 0,1 und 0,2 usw.). AuBlerdem diirfen
sich die Zahlenfolgen nicht zu frith wiederholen.

Der Pseudo-Zufallszahlengenerator im Arithmetik-Lernprogramm ist
recht einfach aber gut. Er benutzt die Methode der multiplikativen
linearen Kongruenz:

uj + | = Nachkomma-Anteil von (997uj) miti=1, 2, 3, ...

u, =0,5284163* (Anfangswert)

Die Periode dieses Generators hat eine Lange von 500000 Zahlen
(d.h., die Zahlenfolge wiederholt sich jeweils nach 500000 erzeugten
Werten) und geniigt dem CHI-Quadrat-Test auf Gleichformigkeit der
Verteilung und anderen statistischen Priifungen. Die hdherwertigen
Stellen der Zahlen sind «zufdlliger» 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
fiir 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

(7]  Nachkomma-Anteil von (Anfangswert x 997)

a Pseudo-Zufallszahl wird als neuer Eingangswert fiir die
: nédchste Schleife gespeichert.

9

9

7
x

* Es kdnnen auch andere Eingangswerte gewéahlt werden; der Quotient
aus (Eingangswert x 107) und 2 oder 5 darf jedoch keine ganze Zahl
ergeben. Es ist auBerdem empfehlenswert, von anderen Eingangswerten
erzeugte Reihen vor ihrer Verwendung statistisch zu untersuchen.
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66!  wLBLx
a6 &
ear  &T0%
L] g
aes [
aas  ST67
60" 1
(43 []
ees  ST0C
ere  STOE
a1 1
612 STOR
617 .
614 s
@15 Z
ele &
[ 4
a1c 1
a1s [
26 K
2! #LBLe
22 STOE
823 CLY
824 RTN
B25 sLBLb
826 SFe
827 SPC
B2e  PRTR
29 SPC
[XL] ABS
B31 1
832 +
833 STOD
B34 1
83s e
B3¢ X
37 LoE
B3E INT
832 STOR
219 1ax
#41 STOB
642 CLX
842 RTN
B4  xLBLA
[ZH 1
B46¢ 6TO1
B47 sLBLE
[213 z
848 6701
856 #LBLC
851 3
52 6TC1
853  sLBLD
854 4
B55 #LBL!
85¢  STO0I
Anzeige

Skalierung

Konstanten
speichern

Vorprogrammierte oder
eingegebene Ausgangs-
zahl speichern

Eingabe und speichern
von nmax + 1. Flag
setzen: aussondern des

vorprogrammierten
Wertes

Anzeigeformat
berechnen und fiir
spiteren Abrufspeichern

«MaBstab» fiir
Aufgaben berechnen
und speichern
Addition wihlen
Subtraktion wihlen

Multiplikation wiihlen

Division wihlen

Code fiir +, , %, speich.

REGISTER

Ergebnis

(=
BEE
#s2
bed
Bé:
Bel
Be?
864
BES
Bee
(133
Bes
ere

(263

Nmax +1

Operationscode
ausdrucken

2 Zahlen fiir eine
Aufgabe erzeugen

Aufgabe stellen
Anzeige einstellen
Einen Wert
«skalieren»

Werte zu der Form
x.y addieren

0 nach LST X

Wenn gleiche Aufgabe
schon gestellt; neue
Aufgabe

Aufgabe anzeigen

Generieren der
Pseudo-
Zufallszahlen

Zahlen verarbeiten

Ganzzahlige Werte
<Nmax erzeugen

Additionsaufgabe

Subtraktionsaufgabe

Multiplikations-

aufgabe
Falsch Problem
Kontrolle



112
114
115
ile
117
118
118
126
121
122
123
i24
125
126
127
128
128
138
13!
132
132
134
125
136
137
138
139
148
141
14z
147
144
145
146
147
148
148
156
151
152
152
154
155
156
157
15¢
159
168
161
162
163
164
165
166
167
168

+7?
Start
Druck
belegt

X=e°

sTaC
LsTX

LSTX
RTN
*LBL4
sT0C
X2y
X=g°
65BS

L8TS
RTN
LBLE
LSTX
X#6"
€707

RCLC
X#£Y?
€108

F22
S5T+8
87-7
RCL7
x#6”
6709

SPC

6
RCLE
PRTX
PRTX

EEX

2

PRTN
SPC
SPC
SPC
SPC

5107

sT08

6708

sLBL8
-7

(0max)
+

&F2
RCLS
(4
4+
Fi
SFC
RTN
sLBLT
Divisionsaufgabe @
RTN
*LBLS
[4
sT0
CLX
1
GTO Fehlerroutine bei RThN
Benutzung des Tasten- *LBLc
felds zur Losung der F1°
Aufgabe ET08
) . SFi
Bei falscher Losung f
gleiche Aufgabe RTN
nochmals anzeigen «LBLE
Anzahl der gerechneten CF;
Aufgaben und der PN
falschen Losungen ‘
R-&
Neue Aufgabe, bis
20 Aufgaben gestellt
Ergebnisse der
Lektion ausdrucken
Necue Lektion beginnen
LABELS FLAGS
x? = ? Ergebnis
P? (Anfangsw.) Druck
- x + Fehler

belegt Fehler Problem

151

Bei falscher Losung
Aufgabe nochmals an-
zeigen. Flag fiir falsche
Losung setzen, damit
Summenzihler erhoht
wird

Fehlermeldung fiir
«mogeln» anzeigen

Rest der Division

Drucker-Modus
umschalten

SET STATUS
FLAGS TRIG DISP
ON OFF
o™ DEG FIX
0 ® GRAD O scl O
ox RAD O ENG 2D
0O ® n_<£_

@wn = o
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[
per
GEZ
fed

Ausgangsbedingungen
speichern

Haéhe durch 10000
geteilt: Anzeige
kombiniert in der Form
vv.Ohhh
Anzeigeformat
vv.Ohhh aufbauen,
dabei negative

Werte beriicksichtigen

Anzeige von
Geschwindigkeit
und Hoéhe

Anzcige der
Treibstoffreserve

Count-down fiir
Raketenziindung

Eingabe annehmen

Wenn Brennstofl ver-
braucht, Aufprallge-
schwindigk. ermitteln u.
aufblinken lassen

Treibstoff subtrahicren

Geschwindigkeit und
Hohe bestimmen

REGISTER

BEE

894
asr

CHE

Bei Landung
Geschwindigkeit
anzeigen

Bei Aufprall
Geschwindigkeit
berechnen

Neue Treibstoff-
cingabe

TreibstofT verbraucht,
Geschwindigkeit
im freien Fall

Aufprall-
geschwindigkeit

Geschwindigkeit
bei weicher Landung
Ergebnis anzeigen

Fehlztindung

Treibstoffr. Beschl.



belegt

belegt
Wiederst.

Wiederstart

Count-down

LABELS

I'reibst. =0

Aufschlag

FLAGS
FLAGS
ON OFF
o d
Blink 10
inken >0
belegt 30 ®

SET STATUS
TRIG
DEG

GRAD O
RAD I

DISP

FIX &
scr O
ENGZE]

153
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péi  xLELA Register 16schen BE? Umrechnung in
e CLEE gii Stunden/Minuten/
se Fes i Sekunden priifen
B84 CLRC - 2
bes CF32 Priifwerteingabe 13}
#ec 7 (39
sev . (1) X nrii
#6¢ - b64 Log und 10X priifen
aee 7 BES
bla : “‘Zi Ln und eX priifen
811 E [N
B1z 7 (133

IE - #ec 5

- 2 und Quadratwurzel

#14 : 876 i Q
615 7 (23]
:ii qui gl} yX und 1/x priifen
816 CHS [25)
[3E] e e
B2& 7 [
821 Xy Stackregister und 77
B2z Rt Befehle zum 678 B

23 R? Stackumordnen priifen #7e t{ife:xmd LST X
824 R* 86 P
B25 Rt [1:3] -
Bzé Ri . - B8C  ESB3
(75 PSE Anzeige priifen 883  ENTt % und + pritfen
828 «LBL@ . 684 >

20 8TOq Register priifen aes
B3¢ RCL: 86¢ =
B2l Xxy® 8sT  6SB3I
832 eTQM 886 1% ~
837 IS7I oo p Int und FRC priifen
8¢  RCLE (&1 +
62! RCLE aat FRC
B3€  X=y7 gz 1%
837 6702 897 LSTN
@38 6706 pas +
839 #LBL! Codezahl fir 89s INT
B48  RCLI Registerspeicher- oder BS¢  ESB3
841 RTN Abruffehler anzeigen [k D4R Grad,/Bogenmab-

2 2 95 R+D / .
s:: ‘LBLE Priifen dcr_ 399 Pyde Umwandlung priifen
B44 5 Startfunktion 188 EEY v priifen
845 STOI 161 2
846 SIN o 18z £
84T SIN- sin, sin"! priifen 187 .

B48  ESE3 164  GSEZ
849 S 185 6704 )
850 ng_, cos, cos™! priifen 165 #LBL3 Bedingter Sprungbefehl
gﬁé c?gi ig; Rgf[; Zahler erhohen
9:53 TaN-! tan, tan-! priifen 189 x#v° Funktion priifen
854  GSR3 118 RS . o
B55 +F Koordinaten- 111 1821 Stop und bei Fehler
[:53 R umwandlung priifen 112 RCLI Code anzeigen
REGISTER
belegt belegt belegt belegt belegt belegt belegt belegt belegt belegt
belegt belegt belegt belegt belegt belegt belegt belegt belegt belegt

belegt belegt belegt belegt belegt belegt
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114
115
11¢

125

138
131
132
132
134
135
136
137
138
135
148

142
147
144
145
14¢
147
148
148
15¢
151
152
152
154
155
15¢
157
158
159
168
161
162
163
164
165
166
167
168

Start

Register
x-0

RTN
#LEL4

RCLI
X<ye

RTN
1821

RCLI
YR
RTN
1821
RCLI
¥=07
RTH
1821
RCLI
x#0°
€705
RTN
LBLS
1871
RCLI
<80
RTH
1821
RCLI
)87
&T0%
RTN
SLBLS
1821
RCLI
F8°
RTN
1521
RCLI
F1»
RTN
121

RTN
1521
RCLI

F3?

RTN
1821

SFé8

SF1

SF2

SF3

Fo"
ETOE

RTN

Register
Flag

x-y-Vergleiche

prifen

x-0-Vergleiche

priifen

Flag l6schen

priifen

Flags sctzen

Gesetzte Flags testen

LABELS

Funktion

Funktion

S1team

4y

DA G R B )b~ mon

STty

PRTS

DSP4
PRTX

PRTY

DsPz

FLAGS

belegt
belegt
belegt
belegt

wN -0

155

Drucker priifen

Anzeigeformat priifen

Flags fiir nachsten

Test 16schen

Anzeige einstellen

SET STATUS
FLAGS TRIG
ON OFF
0 ® DEG X
o x GRAD U
0o m® RAD 0O
O x

DISP

FIX ®
sci O
ENGZD
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