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Allgemeine Bedienung







Erste Schritte

Achten Sie auf dieses Symbol am Seitenrand. Es kennzeichnet
Beispiele oder Tastenanschlage, die im RPN-Modus gezeigt
werden, im ALG-Modus aber anders ausgefihrt werden
missen.

Anhang C erlautert, wie Sie lhren Taschenrechner im ALG-Modus verwenden.

Wichtige vorbereitende MaBnahmen

Den Taschenrechner Ein- und Ausschalten

Driicken Sie zum Einschalten des Taschenrechners die Taste [€]. Unterhalb der
Taste ist ON abgebildet.

Driicken Sie zum Ausschalten des Taschenrechners [I8]) [OFF]. d. h. driicken Sie
die Umschalttaste &) und anschlieBend (oberhalb der Taste ist OFF in
violetter Farbe aufgedruckt). Da der Taschenrechner iber Dauverspeicher verfigt,
hat Ausschalten keine Auswirkungen auf die gespeicherten Daten.

Aus energiespartechnischen Grinden schaltet sich der Taschenrechner nach
10 Minuten Inaktivitat selbst aus. Wenn Sie im Display die Anzeige fir niedrigen

Spannungszustand sehen ( ), ersetzen Sie die Batterien so bald wie méglich.
Weitere Informationen finden Sie in Anhang A.

Den Anzeigenkontrast anpassen

Der Anzeigenkontrast ist abhéngig von den Lichtverhéltnissen, dem Blickwinkel
und der Kontrasteinstellung. Um den Kontrast zu erhdhen oder zu reduzieren,

halten Sie die Taste gedrickt und driicken Sie oder (=].
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Besonderheiten der Tastatur und des Displays
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Umschalttasten

Jede Taste hat drei Funktionen: die auf der Oberflache angegebene, eine
links—umgeschaltete (griin) und eine rechts—umgeschaltete Funktion (violett). Die
Bezeichnungen der Umschalffunktionen sind ober- und unterhalb der Taste in
grin und violett aufgedruckt. Driicken Sie die entsprechende Umschalttaste (&3]
oder [/])), bevor Sie die Taste fir die gewiinschte Funktion betdtigen. Um den
Taschenrechner beispielsweise auszuschalten, driicken Sie kurz die Umschalttaste

()E™) und anschlieBend (C].
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Durch Driicken von (B3] oder (J2) wird der entsprechende Indikator K21 oder &2

oben im Display angezeigt. Dieser Indikator wird angezeigt, bis Sie die nachste
Taste driicken. Um die Funktion einer Umschalttaste abzubrechen (und ihren
Indikator zu deaktivieren), driicken Sie dieselbe Umschalttaste erneut.

Alpha-Tasten
Links- —>» /X FP <«— Rechts-

umgeschaltere umgeschaltete

Funktion /.x Funktion

G < Buchstabe fur

alphabetische
Taste

Die meisten Tasten sind mit einer Bezeichnung versehen (siehe Abb.). Wenn
Sie einen Buchstaben eingeben missen (z. B. eine Variable oder ein
Programm-Llabel), wird der Indikator A..Z im Display angezeigt, der darauf
hinweist, dass die Alpha-Tasten "aktiviert” sind.

Weitere Informationen zu Variablen finden Sie in Kapitel 3, Naheres zu Labeln
finden Sie in Kapitel 12.

Cursortasten

Beachten Sie, dass die Cursortaste selbst nicht mit Pfeilen versehen ist. Um die
Erklarungen in diesem Handbuch so verstdndlich wie méglich zu gestalten,
verwenden wir bestimmte Cursortasten wie in der folgenden Abbildung

dargestellt.

<__>
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Silberfarbene Tasten

Diese acht silberfarbenen Tasten haben besondere Druckpunkte, die in der
nachstehenden Abbildung blau gekennzeichnet sind.

Wenn Sie diese Tasten benutzen, achten Sie bitte darauf, jeweils an der richtigen
Stelle zu driicken, um die gewiinschte Funktion auszulésen.

Ricksetzen und Léschen

Eine der ersten Funktionen, die Sie kennen missen, ist das Léschen: wie Sie
Zahlen korrigieren, das Display |&schen und von neuem beginnen.
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Tasten zum Loschen

Taste

Beschreibung

Rucktaste.

Tastatureingabe-Modus:

Loscht das Zeichen links von "_" (dem
Zifferneingabe—Cursor) oder verlasst das aktuelle
Menii. (Weitere Informationen zu Menis finden Sie
unter "Mit Menis arbeiten" auf Seite 1-7.) Wenn die
Zahl vollstandig ist (kein Cursor), kann die gesamfe

Zahl mit (=] geloscht werden.

Gleichungseingabe-Modus:

Léscht das Zeichen links von "B" (dem Cursor fir die
Gleichungseingabe). Wenn eine Zahleneingabe in der
Gleichung vollstéindig ist, kann die gesamte Zahl mit
(=] geloscht werden. Wenn die Zahl nicht vollstandig
ist, léscht (=] das Zeichen links von "_" (dem Cursor
fir die Zahleneingabe). "_" wechselt zurick zu "R",
wenn eine Zahleneingabe abgeschlossen ist.

(=] lIsscht zudem Fehlermeldungen und die aktuelle
Programmzeile wéhrend der Programmeingabe.

Léschen oder Abbrechen.

Setzt die angezeigte Zahl auf Null zuriick oder bricht die
aktuelle Situation ab (z. B. ein Meni, eine Meldung, eine
Aufforderung, einen Katalog oder den
Gleichungseingabe- oder Programmeingabemodus).
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Tasten zum Léschen (Fortsetzung)

Taste

Beschreibung

(E) [CLEAR

Das Menii CLEAR({=} {VARS} {ALL} {Z})

enthalt Optionen zum Léschen von x (die Zahl im X-Register),
aller Variablen, des gesamten Speichers oder aller
statistischen Daten.

Wenn Sie {ALL} wahlen, wird ein neues Meni
(ELR ALL? {¥} {M}) angezeigt, so dass Sie lhre
Entscheidung bestatigen kénnen, bevor Sie den
Speicherinhalt 16schen.

Wahrend der Programmeingabe wird {ALL} durch {FGHM}
ersetzt. Wenn Sie {FGM} wahlen, wird ein neues Meni (CLE
FGME? {7} {H}) angezeigt, so dass Sie lhre Entscheidung
bestatigen kénnen, bevor Sie alle Programme léschen.

Wéhrend der Gleichungseingabe (iber die Tastatur oder die
Befehlszeile) wird das Meny CLR EQH? {¥} {M} angezeigt,
so dass Sie lhre Entscheidung bestétigen kénnen, bevor Sie
die Gleichung 5schen.

Wenn eine vollsténdige Gleichung angezeigt wird, so wird
die Gleichung ohne Bestétigung gel®scht.
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Mit Menis arbeiten

Der HP 33s ist leistungsfahiger, als es die Tastatur vermuten lésst. Das liegt daran,
dass 14 der Tasten Meniitasten sind. Es gibt insgesamt 14 Menis, die weitere
Funktionen oder weitere Optionen fir zusétzliche Funktionen zur Verfigung

stellen.

HP 33s Menis

Name des
Menis

Beschreibung des Meniis

Kapitel

L.R.

x|
<

s,0

CONST

SUMS

BASE

FLAGS

x?y

x?0

Numerische Funktionen
oL rmb
Lineare Regression: Kurvenanpassung und
lineare Schatzung.
oY HW
Arithmetischer Mittelwert statistischer x- und

y-Werte; gewichteter Mittelwert statistischer
x-Werte.

Sx S¥ oX o
Stichprobenstandardabweichung,
Populationsstandardabweichung.
Funktionen fiir die Verwendung von

40 physikalischen Konstanten — siehe
"Physikalische Konstanten" auf Seite 4-8.

n Zx Ev Ex® Zw? Exy

Summationen statistischer Daten.

OEC HEX OCT BIHN

Basiskonvertierungen (dezimal, hexadezimal,
oktal und binar).

Programmierungsanweisungen

SF CF F57?

Funktionen zum Setzen, Léschen und Testen von
Flags.

#I<>2=

Vergleichstests der X— und Y—Regjister.
#FI<>2=

Vergleichstests des X—Registers und Null.
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HP 33s Menis (Fortsetzung)

Name des
Menis

Beschreibung des Meniis

Kapitel

MEM

MODES

DISPLAY

RV RA

CLEAR

Weitere Funktionen

VAR FGH

Speicherstatus (Bytes an verfiigbarem Speicher);
Variablenkatalog; Programmkatalog
(Programm-Label).

OEG RAD GREAD . -

Winkelmodi und " " oder "+" Stellenschreib-
weise (Dezimalpunkt).

FI® SCI EMG ALL

Anzeigeformate Fix (feste Dezimalstellen),
wissenschaftlich (SCI), technisch (ENG) und alle
(ALL).

Al K2 K3 R4

Funktionen zum Anschauen des Stacks im
ALG-Modus —X1-, X2-, X3- und X4-Register.
Funktionen zum Léschen unterschiedlicher
Speicherbereiche - siche (EX] in der
Tabelle auf Seite 1-6.

1,3,12

So verwenden Sie eine Menifunktion:

1. Dricken Sie eine Menitaste (Umschalt), um ein Meni im Display

anzuzeigen — eine Reihe von Auswahlméglichkeiten.

2. Dricken Sie (=] (=] (£ ] (3], um das Element, das Sie auswdahlen

méchten zu unterstreichen.
3. Driicken Sie (ENTER], wenn das gewinschte Element unterstrichen ist.

Bei nummerierten Menielementen kénnen Sie entweder [ENTER] driicken,
wahrend das Element unterstrichen ist, oder einfach die Nummer des Elements

eingeben.

Die Menutasten CONST und SUMS haben weitere Meniseiten, der Indikator 4
(oder W ) wird eingeblendet. Sie kénnen die Cursor-Tasten verwenden oder

einmal die Menitaste driicken, um zur néchsten Meniiseite zu wechseln.

Das folgende Beispiel erlautert, wie Sie eine Menifunktion verwenden:
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Beispiel:

6+7=0,8571428571...

Tasten: Display:
6 [ENTER) 7 (=] 1FIX  25CI
IEMGE  4ALL

(4] ({ALL}) 2.5714285714E-1

( oder ENTER] )

Menis helfen lhnen bei der Ausfihrung zahlreicher Funktionen, indem sie Sie
durch die Meniiauswahlen zu den einzelnen Funktionen hinleiten. Sie missen sich
weder die Namen der im Taschenrechner integrierten Funktionen merken, noch
nach den Namen auf der Tastatur suchen.

Meniis verlassen

Wann immer Sie eine Menifunktion ausfihren, wird das Meni automatisch
ausgeblendet (siehe obiges Beispiel). Wenn Sie ein Meni verlassen méchten,
ohne eine Funktion auszufihren, haben Sie drei Méglichkeiten:

B Dricken Sie (=], um aus dem 2-stufigen Meni CLEAR oder MEM um
jeweils eine Stufe hinauszugelangen. Siehe (&) in der Tabelle
auf Seite 1-6.

B Dricken Sie oder (€], um alle anderen Menis zu verlassen.

Tasten: Display:
123,5678 123.5678
1FI¥  25CI
JENG 4ALL
oder 123.5678
[ Das Driicken einer anderen Meniitaste ersetzt das alte durch das neue Meni.
Tasten: Display:
123,5678 123.5678
1FI¥  25CI
2EHG 4ALL
=) 1x 2VARS
2ALL 4z
123.5678
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Die Tasten RPN und ALG

Der Taschenrechner kann so eingestellt werden, dass er arithmetische
Operationen entweder im RPN- oder im ALG-Modus ausfihrt (RPN=Reverse
Polish Notation, deutsch: umgekehrte polnische Notation; ALG= Algebraic,
deutsch: Algebraisch).

Im RPN-Modus werden die Zwischenergebnisse von Berechnungen automatisch
gespeichert, daher missen Sie keine Klammern verwenden.

Im ALG-Modus fihren Sie die Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division

auf herkémmliche Weise aus.

So wdhlen Sie den RPN-Modus:

Driicken Sie (&) (RPNJ, um den Taschenrechner in den RPN-Modus zu setzen.
Wenn sich der Taschenrechner im RPN-Modus befindet, ist der Indikator RPN
aktiviert.

So wdhlen Sie den ALG-Modus:

Driicken Sie /) [ALG], um den Taschenrechner in den ALG-Modus zu setzen.
Wenn sich der Taschenrechner im ALG-Modus befindet, ist der Indikator ALG
aktiviert.

Beispiel:

Nehmen Sie an, Sie méchten 1 + 2 = 3 berechnen.

Im RPN-Modus geben Sie die erste Zahl ein, driicken die Taste [ENTER], geben
die zweite Zahl ein und driicken anschlielend die arithmetische Operatortaste:

.

Im ALG-Modus geben Sie die erste Zahl ein, driicken (], geben die zweite Zahl
ein und driicken anschlieBend die Taste ([ENTER].

RPN-Modus ALG-Modus
1 2 1 2

Im ALG-Modus werden Ergebnisse und Berechnungen angezeigt. Im RPN-Modus
werden nur Ergebnisse angezeigt, nicht aber die Berechnungen.
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Hinweis Fur Berechnungen kénnen Sie entweder den ALG- oder den
RPN-Modus wahlen. In diesem Handbuch zeigt der
"[' Indikator "+#" am Seitenrand an, dass die Beispiele oder die
i Tastatureingaben im RPN-Modus im ALG-Modus anders
ausgefihrt werden missen. Im Anhang C wird beschrieben,

wie Sie den Taschenrechner im ALG-Modus verwenden.

Das Display und die Indikatoren

——> Erste Zeile

——>» Zweite Zeile

ALG RPN EQN GRAD 01234 A..Z PRGM HEX OCT BINHYP A =

B] 1T
- : Indikatoren

Das Display beinhaltet zwei Zeilen und die Indikatoren.

In der ersten Zeile kénnen bis zu 255 Zeichen angezeigt werden. Eintréige mit
mehr als 14 Ziffern laufen nach links. Wenn allerdings Eintrdge mehr als 255
Zeichen lang sind, wird ein Auslassungszeichen (+ + +) statt des 256. Zeichens
angezeigt.

Wahrend der Eingabe wird in der zweiten Zeile ein Eintrag angezeigt und nach
der Berechnung das Ergebnis. Jede Berechnung wird mit bis zu 14 Stellen
angezeigt, einschlielich eines E-Zeichens (Exponenten) und eines
Exponentenwertes von bis zu drei Stellen.

Die in der Abbildung oben dargestellten Zeichen werden als Indikatoren
bezeichnet. Jeder Indikator hat eine bestimmte Bedeutung, wenn er im Display
angezeigt wird.
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HP 33s - Indikatoren

Indikator

Bedeutung

Kapitel

ka1
f
RPN

ALG
PRGM
EQN

01234

RAD oder GRAD

HEX OCT BIN

Der Indikator "[E1" (,Busy” - rechnet) blinkt,
wahrend eine Operation, eine Gleichung
oder ein Programm ausgefihrt werden.

Im Bruch-Anzeigemodus (driicken Sie (&¥)
(EDISP]) wird nur eine der beiden Halften
"A" oder "v" des Indikators "A¥"
aktiviert, um anzuzeigen, dass der
angezeigte Z&hler geringfigig kleiner oder
gréfer als sein wahrer Wert ist. Wenn kein
Teil von "A w" aktiviert ist, wird der exakte
Wert des Bruchs angezeigt.

Die linke Umschaltung ist aktiviert.

Die rechte Umschaltung ist aktiviert.

Der RPN-Modus ist aktiviert (umgekehrte
polnische Notation).

Der Algebraische Modus ist aktiviert.

Die Programmeingabe ist aktiviert.

Der Gleichungseingabe-Modus ist aktiviert
oder der Taschenrechner berechnet einen
Ausdruck oder eine Gleichung.

Zeigt an, welche Flags gesetzt sind (Flag

5 -11 haben keine Indikatoren).
Bogenmaf3- (RAD) oder Zentesimalgrad-
(GRAD) Winkelmodus ist aktiviert. Der
DEG-Modous (Standard) hat keinen
Indikator.

Zeigt die aktive Zahlenbasis an. DEC (Basis
10, Standard) hat keinen Indikator.

10
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HP 33s - Indikatoren (Fortsetzung)

Indikator Bedeutung Kapitel

D oder zeigen weitere Stellen an; | 1,6
das bedeutet, dass weitere Ziffern links und
rechts auflerhalb des Displays vorhanden
sind. (Gleichungs— und Programmein-
gabemodus nicht inbegriffen)

Verwenden Sie /8] (SHOW], um den Rest
einer Dezimalzahl anzuzeigen. Drijcken Sie
die linke oder rechte Cursortaste ( (=],

), um den Rest einer Gleichung oder
Binarzahl einzublenden.

Beide Indikatoren kénnen gleichzeitig im
Display angezeigt werden und darauf
hinweisen, dass es links und rechts weitere
Zeichen gibt. Driicken Sie eine der
angezeigten Cursortasten oder

), um die vorangehenden oder

nachfolgenden Zeichen anzuzeigen.

Wenn ein Eintrag oder eine Gleichung sich
iber mehr als einen Bildschirm erstreckt,
kénnen Sie &) oder (&) gefolgt von
driicken, um vom aktuellen in den ersten
Bildschirm zu wechseln. Um zum letzten
Bildschirm zu wechseln, driicken Sie (18]
oder [B&1) gefolgt von [==].

In den Meniis CONST und SUMS kénnen
Sie und dricken, um die
nachste Meniiseite aufzurufen.

4.3 Mit Hilfe der Tasten und kénnen| 1, 6, 12
Sie durch eine Gleichungsliste oder durch
Programmzeilen blattern.

A.Z Die alphabetischen Tasten sind aktiviert. 3
A Achtung! Zeigt eine besondere Bedingung | 1
oder einen Fehler an!
- Die Batteriespannung ist niedrig. A
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Zahlen eingeben

Sie kénnen eine Zahleingeben, die bis zu 12 Stellen und einen 3-stelligen
Exponenten bis zu +499 hat. Wenn Sie versuchen, eine gréflere Zahl
einzugeben, stoppt die Zifferneingabe und der Indikator A wird kurz
angezeigt.

Wenn lhnen bei der Eingabe einer Zahl ein Fehler unterlauft, dricken Sie (=],
um die zuletzt eingegebene Stelle zu l6schen, oder driicken Sie (€], um die
gesamte Zahl zu l&schen.

Zahlen mit einem negativen Vorzeichen versehen

Die Taste andert das Vorzeichen einer Zahl.

B Um eine negative Zahl einzugeben, geben Sie die Zahl ein und driicken

anschlieBend F4].

B Um das Vorzeichen einer bereits eingegebenen Zahl zu éndern, dricken Sie
einfach (F£). (Wenn die Zahl einen Exponenten hat, wirkt sich nur auf
die Mantisse aus, den nicht-exponierten Teil der Zahl.)

Zehnerexponenten

Exponenten im Display

Zahlen mit Zehnerexponenten (z. B. 4,2 x 10-5) werden angezeigt, indem dem
Exponenten ein E vorangestellt wird (z. B. & : 2B8HE-3),

Eine Zahl, deren GréBenordnung zu grof3 oder zu klein fir das Anzeigeformat ist,
wird automatisch in Exponentialform dargestellt.

Beachten Sie beispielsweise im FIX 4-Format fir vier Dezimalstellen die
Auswirkung der folgenden Tastatureingaben:

Tasten: Display: Beschreibung:
,000062 6. B8R852 Zeigt die eingegebene Zahl.
ENTER 8. 6a81 Rundet die Zahl entsprechend des
Anzeigeformats auf oder ab.
,000042 4. 2BBBE-5 Verwendet automatisch die

wissenschaftliche Notation, da
anderenfalls keine signifikanten
Stellen angezeigt wiirden.

1-14  Erste Schritte



Zehnerexponenten eingeben

Verwenden Sie die Taste (E] (Exponent), um mit Zehnerexponenten multiplizierte
Zahlen einzugeben. Verwenden Sie als Beispiel die Planck’sche Konstante

6,6261 x 10-34;

1. Geben Sie die Mantisse (den nicht-exponierten Teil) der Zahl ein. Wenn die
Mantisse negativ ist, driicken Sie nach der Eingabe der Ziffern (F4].

Tasten: Display:
6,6261 66261

2. Dricken Sie (E]. Beachten Sie, dass der Cursor hinter dem E positioniert wird.
E) 6. 6261E

3. Geben Sie den Exponenten ein. (Der gréBtmégliche Exponent ist £499.)
Wenn der Exponent negativ ist, driicken Sie (4], nachdem Sie E oder den
Wert des Exponenten eingegeben haben:

34 E.6261E-34

Fir eine Zehnerpotenz ohne Multiplikator, z. B. 1034, driicken Sie einfach (E]
34. Der Taschenrechner zeigt 1E34 an.

Weitere Potenzfunktionen

Um einen Zehnerexponenten zu berechnen (den Antilogarithmus Basis 10),
verwenden Sie W) (10Y]). Um das Ergebnis einer beliebigen zur Potenz
erhobenen Zahl (Exponentiation) zu berechnen, verwenden Sie (siehe
Kapitel 4).

Wissenswertes zur Zifferneingabe

Wenn Sie eine Zahl eingeben, wird der Cursor (_) im Display angezeigt. Der
Cursor zeigt lhnen, wo die néchste Ziffer eingefiigt wird und weist so darauf hin,
dass die Zahl nicht vollsténdig ist.

Tasten: Display: Beschreibung:

123 123 Zifferneingabe nicht beendet: die Zahl ist
nicht vollstandig.
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Wenn Sie eine Funktion ausfihren, um ein Ergebnis zu berechnen, wird der
Cursor ausgeblendet, weil die Zahl vollsténdig und die Zahleneingabe
abgeschlossen ist.

11.8985 Zifferneingabe ist beendet.

Durch Driicken von wird die Zifferneingabe beendet. Um zwei Zahlen zu
trennen, geben Sie die erste Zahl ein, dricken Sie ([ENTER], um die
Zifferneingabe zu beenden und geben Sie anschliefend die zweite Zahl ein.
123 1220004 Eine vollstandige Zahl.

4 127 . 6004 Eine weitere vollstandige Zahl.

Wenn die Zifferneingabe nicht abgeschlossen ist (wenn der Cursor angezeigt
wird), driicken Sie (=], um die zuletzt eingegebene Ziffer zu l6schen. Wenn die
Zifferneingabe abgeschlossen ist (kein Cursor), funktioniert wie und

|6scht die gesamte Zahl. Probieren Sie es aus!
Zahlenbereich und UBERLAUF

Die kleinste auf dem Taschenrechner verfigbare Zahl ist 1 x 10499, Die grofite

Zahl st 9,99999999999 x 10499 (wird aufgrund der Rundung als
1 .8888ESE8 angezeigt).

B Wenn eine Berechnung ein Ergebnis produziert, das die gréBtmégliche Zahl
iberschreitet, wird 999999999999 x 10499  ausgegeben und die
Warnmeldung OYERFLOK angezeigt.

B Wenn eine Berechnung ein Ergebnis produziert, das die kleinstmégliche
Zahl unterschreitet, wird Null (0) ausgegeben. Eine Warnmeldung wird
nicht angezeigt.

Arithmetische Berechnungen

Alle Operanden (Zahlen missen vorhanden sein, bevor Sie eine Funktionstaste
dricken. (Wenn Sie eine Funktionstaste driicken, fuhrt der Taschenrechner
die auf der Taste angezeigte Funktion sofort aus.)

Alle Berechnungen kénnen in ein— und / oder zweistellige Funktionen vereinfacht
werden.

Einstellige Funktionen

So verwenden Sie eine einstellige Funktion (z. B. (4], (&], (2, &) (&], (&)
(), (@) INTG), &) (1), (%) oder CAJ):
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1. Geben Sie die Zahl ein. (Sie miissen nicht driicken.)
2. Driicken Sie die Funktionstaste. (Fir eine Umschalffunktion driicken Sie zuerst

die entsprechende Umschalttaste (E¥) oder IIE].)
Berechnen Sie beispielsweise 1/32 und 148,84 . Danach quadrieren Sie das

letztere Ergebnis und kehren dessen Vorzeichen um.

Tasten: Display: Beschreibung:
32 32_ Operand.
B.8313 Der Kehrwert von 32.
148,84 12.z2600 Quadratwurzel von 148,84.
142. 2468 Quadrat von 12,2.
-145.8488 Negation von 148,8400.

Die einstelligen  Funktionen  umfassen  auch  trigonometrische,
logarithmische, hyperbolische und "Teilzahlen"-Funktionen, die allesamt in
Kapitel 4 erléutert werden.

Zweistellige Funktionen

So verwenden Sie im RPN-Modus eine zweistellige Funktion (z. B. (1], (=], (X],
2, ), @ N5, 1) God), (), B 0, B @, (3, oder
/) (o))

Geben Sie die erste Zahl ein.

Driicken Sie [ENTER], um die erste Zahl von der zweiten Zahl zu trennen.
Geben Sie die zweite Zahl ein. (Driicken Sie nicht [ENTER] )

Driicken Sie die Funktionstaste. (Fir eine Umschaltfunktion driicken Sie zuerst

Ll S

die entsprechende Umschalttaste.)

Hinweis Geben Sie im RPN-Modus beide Zahlen ein (trennen Sie sie

durch Driicken von [ENTER] ), bevor Sie eine Funktionstaste

i
.@ driicken.
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Beispiel:

Berechnung: Driicken Sie: Display:
12+3 12 [ENTER] 3 (] 15.0EE0
12-3 12 ([ENTER] 3 (=] 29,0000
12x 3 12 (ENTER] 3 (xX] 6. 0004
123 12 (ENTER] 3 (9] 1.722,0880
Prozentédnderung von 8 5 @3 -37.50088
8 auf 5

Die Reihenfolge der Eingabe ist nur fir nich-kommutative Funktionen wichtig, z.
B. fur =, (2], (), (&) (NT2), 1) Remdr], (), &) (oCr), &) [nfx],
/3] (%CHG). Wenn Sie die Zahlen in einer falschen Reihenfolge eingeben,
kénnen Sie dennoch das richtige Ergebnis erhalten (ohne sie erneut eingeben zu
missen), indem Sie driicken, um die Reihenfolge der Zahlen im Speicher
zu wechseln. Driicken Sie anschlieBend die gewiinschte Funktionstaste. (Weitere
Informationen hierzu finden Sie in Kapitel 2 unter "Die X- und Y-Register im
Speicher austauschen".)

Das Anzeigeformat einstellen

Punkte und Kommas in Zahlen

So tauschen Sie die als Dezimalpunkt (Radixpunkt) und Zifferntrennzeichen
verwendeten Punkte und Kommas in einer Zahl aus:
1. Dricken Sie [MODES], um das Meni MODES anzuzeigen.
2. Geben Sie das Dezimalzeichen (Radixzeichen) an, indem Sie {+} oder {:}
driicken.
Die Zahl "eine Million" sieht beispielsweise folgendermafBen aus:
m 1.8988.888.8888 wenn Sie {+} driicken oder
W 1.088.888.8088, wenn Sie {+} dricken.

1-18 Erste Schritte



Anzahl der Dezimalstellen

Alle Zahlen werden 12-stellig gespeichert, aber Sie kénnen die Anzahl der
angezeigten Dezimalstellen wdéhlen, indem Sie driscken (das
Anzeigemeni). Bei einigen komplizierten internen Berechnungen verwendet der
Taschenrechner eine 15-stellige Genauigkeit fir Zwischenergebnisse. Die
angezeigte Zahl wird entsprechend des Anzeigeformats gerundet. Das Meni
DISPLAY stellt vier Optionen zur Verfigung:

FIw SCI EMG ALL
Feste Dezimalstellen({F I ¥})

Das FIX-Format zeigt eine Zahl mit bis zu 11 Dezimalstellen an (11 Stellen rechts

des Radixzeichens oder ":"), sofern sie in das Display passen. Geben Sie
nach der Eingabeaufforderung FIX_ die Anzahl der anzuzeigenden
Dezimalstellen ein. Fir 10 oder 11 Stellen driicken Sie (] 0 oder (] 1.

Beispielsweise sind in der Zahl 123.456. 7855 die Zahlen "7", "0", "8" und
"9" die Zahlen, die Sie sehen, wenn im Taschenrechner der Anzeigemodus FIX 4
aktiviert ist.

Jede Zahl, die zu gro} oder zu klein ist, um im akivellen Dezimalstellenmodus
angezeigt zu werden, wird automatisch im wissenschaftlichen Format angezeigt.

Wissenschaftliches Format ({SCI})

Das SCl-Format zeigt eine Zahl in wissenschaftlicher Notation (eine Stelle vor

dem Radixzeichen oder ":") mit bis zu 11 Dezimalstellen (sofern
ausreichend Platz vorhanden ist) und bis zu drei Stellen im Exponenten an.
Geben Sie nach der Eingabeaufforderung SCI_ die Anzahl der anzuzeigenden
Dezimalstellen ein. Fir 10 oder 11 Stellen driicken Sie (] 0 oder (] 1. (Der

Mantissenteil der Zahl ist grundsétzlich kleiner als 10.)

Beispielsweise sind in der Zahl 1 :2345E3 die Zahlen "2", "3", "4" und "6" die
Dezimalstellen, die Sie sehen, wenn im Taschenrechner der Anzeigemodus SCI 4
aktiviert ist. Die "5" hinter dem "E" ist der Zehnerexponent: 1,2346 x 105,
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Technisches Format ({ENG})

Das ENG-Format zeigt eine Zahl &hnlich wie in der wissenschaftlichen Notation
an, mit der Ausnahme dass der Exponent ein Vielfaches von drei ist (vor dem
Radixzeichen "+" oder ":" kénnen bis zu drei Stellen vorhanden sein). Dieses
Format ist besonders hilfreich fir wissenschaftliche und technische Berechnungen,
die Einheiten verwenden, die als Vielfache von 103 angegeben werden (z. B.
Mikro-, Milli- und Kiloeinheiten.)

Geben Sie nach der Eingabeaufforderung EMG_ die Anzahl der Dezimalstellen
ein, die nach der ersten signifikanten Ziffer angezeigt werden sollen. Fir 10 oder

11 Stellen driscken Sie (-] 0 oder (-] 1.

Beispielsweise sind in der Zahl 1 :234E8E3 die Zahlen "2", "3", "4" und "6" die
signifikanten Ziffern nach der ersten signifikanten Ziffer, die Sie sehen, wenn im
Taschenrechner der Anzeigemodus ENG 4 aktiviert ist. Die "3" hinter dem "E" ist

der Exponent (Vielfaches von 3) von 10 : 123,46 x 103.
Wenn Sie oder (13] driicken, wird die Anzeige der Zahl im

Display so gedndert, dass sie mit einem Exponenten dargestellt wird, der ein
Vielfaches von 3 ist.

Geben Sie als Beispiel die Zahl 12:345E4 ein. Beim ersten Betétigen von
wird der angezeigte Wert in 122 .4E8E2 gewandelt; die Mantisse nist 1 < n <
1000, der Exponent ist ein Vielfaches von 3. Wenn Sie ermeut dricken,
wird der Wert in 123 :4&8EB ymgewandelt, indem der Dezimalpunkt um drei
Stellen nach rechts verschoben und der Exponent zum néchst niedrigeren
Vielfachen von 3 wird.

Geben Sie die Zahl 12:345E4 ein. Beim ersten Betdtigen von &) (*=ENG]
wird der angezeigte Wert in 8+ 1234&EE ymgewandelt; die Mantisse n ist 0,01
< n < 10, der Exponent ist ein Vielfaches von 3. Wenn Sie fortlaufend
/3] (=ENG] driscken, wird der Wert in B:BBB12345ES ymgewandelt, indem
der Dezimalpunkt um drei Stellen nach links verschoben und der Exponent zum
nachst hsheren Vielfachen von 3 wird.

All-Format ({ALL})

Das ALL-Format zeigt eine Zahl so genau wie méglich an (maximal 12 Stellen).
Wenn das Display nicht alle Stellen anzeigen kann, wird die Zahl automatisch im
wissenschaftlichen Format angezeigt.
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Zahlen mit 12-stelliger Genavigkeit anzeigen

Eine Anderung der Anzahl der anzuzeigenden Dezimalstellen wirkt sich darauf
aus, was Sie im Display sehen, nicht aber auf die interne Darstellung der Zahlen.
Alle intern gespeicherten Zahlen haben immer 12 Stellen.

Beispielsweise sehen Sie von der Zahl 14,8745632019 nur "14,8746", wenn
im Taschenrechner der Anzeigemodus FIX 4 aktiviert ist. Im Taschenrechner selbst
sind jedoch auch die letzten sechs Stellen ("632019") vorhanden.

Um eine Zahl temporér mit vollsténdiger Genauigkeit anzuzeigen, driicken Sie
(=) (SHOW]. Dadurch wird die Mantisse (aber kein Exponent) der Zahl
angezeigt, solange Sie gedriickt halten.

Tasten:

(DISPLAY] {FI¥} 4
45 1,3

(5C1} 2
(ENE} 2
(ALL}

(FIx) 4

=) (halten)

Display:

58,5868
5.83E1
52.5e48
o83
58,5868

B.8171
17a24817a340

Beschreibung:

Zeigt vier Dezimalstellen an.

Es werden vier Dezimalstellen
angezeigt.

Wissenschaftliches Format: zwei
Dezimalstellen und ein Exponent.
Technisches Format.

Alle signifikanten Ziffern;
rechtsstehende Nullen werden
nicht angezeigt.

Vier Dezimalstellen, kein
Exponent.

Der Kehrwert von 58,5.

Zeigt die vollstandige
Genauvigkeit, bis Sie

(SHOW] loslassen.
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Briiche

Mit dem HP 33s kénnen Sie Briche eingeben, anzeigen und mathematische
Operationen mit ihnen ausfihren. Briiche sind reelle Zahlen der Form

ab/c,

wobei a, b und ¢ Ganzahlen sind, 0 < b < c gilt und der Nenner (c) einen Wert
zwischen 2 und 4095 haben muss.

Briiche eingeben

Briiche kénnen jederzeit in den Speicher eingegeben werden:

1. Geben Sie den ganzzahligen Teil der Zahl ein und driicken Sie (]. (Das erste
(] trennt den ganzzahligen Teil der Zahl von dem Bruchteil der Zahl.)
2. Geben Sie den Zahler ein und driicken Sie -] ereut. Das zweite (-] trennt

den Za&hler vom Nenner.

3. Geben Sie den Nenner ein und driicken Sie anschlieBend oder eine
Funktionstaste, um die Zifferneingabe zu beenden. Die Zahl bzw. das
Ergebnis wird entsprechend des aktuellen Anzeigeformats formatiert.

Das Symbol a b/c unterhalb der Taste -] dient als Erinnerung daran, dass die
Taste (] fur die Eingabe eines Bruches zweimal verwendet wird.

Um beispielsweise die Bruchzahl 12 3/g einzugeben, driicken Sie die folgenden

Tasten:

Tasten: Display:
12 12
= 12,
3 12.3
-] 12 3«
8 12 3-8
ENTER 12.3758
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Beschreibung:

Gibt den ganzzahligen Teil der Bruchzahl ein.
Die Taste (] wird auf die normale Weise
interpretiert.

Gibt den Nenner der Bruchzahl ein (die Zahl wird
immer noch in Dezimalform angezeigt).

Der Taschenrechner interpretiert das zweite (]
als einen Bruch und trennt den Nenner vom
Zahler.

Hangt den Zahler der Bruchzahl an.

Beendet die Zifferneingabe und zeigt die Zahl im
aktuellen Anzeigeformat an.



Wenn die eingegebene Zahl keinen ganzzahligen Teil enthalt (z. B. 3/g),

beginnen Sie die Zahl einfach ohne eine Ganzzahl:

Tasten: Display:
)38 838
ENTER 8.3758

Briche anzeigen

Beschreibung:

Gibt keinen ganzzahligen Teil ein. (3 (]
(-] 8 funktioniert auch.)

Beendet die Zifferneingabe und zeigt die
Zahl im aktuellen Anzeigeformat an

(FIX 4).

Driicken Sie [EMJ(EDISP), um zwischen dem Bruchmodus und dem aktuellen

Dezimal-Modus zu wechseln.
Tasten: Display:
12()3(J)8 12 3-8

12.3758
=) 12 3-8

Beschreibung:

Zeigt die Zeichen an, wie Sie sie
eingeben.

Beendet die Zifferneingabe und zeigt
die Zahl im aktuellen Anzeigeformat an.
Zeigt die Zahl als Bruch an.

Addieren Sie jetzt 3/4 zu der Zahl im X-Regjister (12 3/g):

Tasten: Display:
J30)4 834
137 18
<) 12,1258

Beschreibung:

Zeigt die Zeichen an, wie Sie sie
eingeben.

Addiert die Zahlen im X- und Y-
Register und zeigt das Ergebnis als
Bruch an.

Wechselt in das aktuelle Dezimalformat.

Weitere Informationen zur Verwendung von Briichen finden Sie im Kapitel 5

"Briiche".
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Meldungen

Der Taschenrechner reagiert auf bestimmte Bedingungen oder Tastatureingaben,
indem er eine Meldung anzeigt. Der Indikator A soll Sie auf die Meldung
aufmerksam machen.

B Um eine Meldung zu lschen, driicken Sie oder [(=].
[ Um eine Meldung zu |&schen und eine andere Funktion auszufihren, driicken

Sie eine beliebige andere Taste.

Wenn an Stelle einer Meldung nur A angezeigt wird, haben Sie eine inaktive
Taste gedriickt (eine Taste, die in der aktuellen Situation keine Bedeutung hat, z. B.
(3] im Binarmodus).

Alle angezeigten Meldungen werden in Anhang F "Meldungen" erléautert.

Der Speicher des Taschenrechners

Der HP 33s hat einen Speicher von 31KB, in dem Sie eine beliebige Kombination
von Daten speichern kénnen, z. B. Variablen, Gleichungen oder Programmzeilen.

Verfigbaren Speicher iiberprifen

Wenn Sie ([&Y) driicken, , wird das folgende Meni angezeigt:

1VAR Z2PGHM
31.277

Dabei stellt

31.277 die Anzahl der verfigbaren Bytes im Speicher dar.

Dricken Sie die Meniitaste {AR}, um den Variablenkatalog anzuzeigen (siehe
"Variablen im VAR-Katalog priiffen" in Kapitel 3). Driicken Sie die Menitaste

{FGM}, um den Programmkatalog anzuzeigen.

1. Um den Variablenkatalog aufzurufen, dricken Sie {WARE}, um den
Programmkatalog aufzurufen, driicken Sie {FHM}.

2. Um die Kataloge zu betrachten, driicken Sie oder (1.

3. Um eine Variable oder ein Programm zu léschen, driicken Sie (&3] (CLEAR],
wéhrend Sie die Variable bzw. das Programm im entsprechenden Katalog
anzeigen.

4. Um den Katalog zu verlassen, driicken Sie (C€].
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Den Speicher l6schen

Das Léschen des gesamten Speichers l8scht alle gespeicherten Zahlen,
Gleichungen und Programme. Es wirkt sich nicht auf die Modus— oder
Formateinstellungen aus. (Weitere Informationen dariiber, wie Sie die
Einstellungen und die Daten |éschen, finden Sie unter "Den Speicher l6schen" in

Anhang B.)

So léschen Sie den gesamten Speicher:

1.

Dricken Sie (&) {ALL}. Es wird die folgende
Bestatigungsaufforderung  CLRE  ALL? (¥} {M} angezeigt, die ein
unabsichtliches Léschen des Speichers verhindern soll.

Driicken Sie {7} (Ja).
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RPN: Der automatische
Stack-Speicher

In diesem Kapitel wird erlautert, wie Berechnungen im automatischen
Stack=Speicher im RPN-Modus ausgefihrt werden. Es ist nicht erforderlich, dass
Sie diese Informationen lesen und verstehen, um den Taschenrechner verwenden
zu kénnen, aber das Verstehen dieser Informationen wird lhnen bei der
Verwendung des Taschenrechners, insbesondere bei der Programmierung, enorm
weiterhelfen.

In Teil 2 "Programmierung" lernen Sie, wie der Stack lhnen helfen kann, Daten fiir
Programme zu bearbeiten und zu organisieren.

Was ist der Stack?

Das automatische Speichern von Zwischenergebnissen ist der Grund, warum der
HP 33s komplexe Berechnungen einfach und ohne Verwendung von Klammemn
durchfihren kann. Der Schlissel zum automatischen Speichern ist der
automatische RPN-Stack-Speicher.

Die Funktionslogik von HP basiert auf einer eindeutigen, klammerfreien
mathematischen Logik, die als "Polnische Notation" bekannt ist und vom
polnischen Logiker Jan tukasiewicz (1878 bis 1956) entwickelt wurde.

Woéhrend die herkémmliche algebraische Notation die Operatoren zwischen den
relevanten Zahlen oder Variablen platziert, werden sie in der Notation von
thukasiewicz vor die Zahlen oder Variablen gesetzt. Um die Leistung des Stacks
zu optimieren, haben wir diese Notation so modifiziert, dass die Operatoren
nach den Zahlen angegeben werden. Daher auch der Begriff RPN oder Reverse
Polish Notation (umgekehrte Polnische Notation).

Der Stack besteht aus vier Speicherplatzen, so genannten Registern, die
Ubereinander "gestapelt" sind. Diese Register — mit X, Y, Z und T
gekennzeichnet — speichern und verarbeiten vier aktuelle Zahlen. Die "&lteste"
Zahl wird im (obersten) T-Register gespeichert. Im Stack werden auch die
Berechnungen ausgefihrt.
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T 10,0000 "Alieste Zahl"
Z 10,0000
Y [0,0000| Angezeigt

X 10,0000| Angezeigt

Die "neueste" Zahl befindet sich im X-Register: dies ist die Zahl, die Sie in der
zweiten Displayzeile sehen.

Bei der Programmierung wird der Stack verwendet, um Berechnungen
auszufihren, Zwischenergebnisse temporér zu speichern, gespeicherte Daten
(Variablen) an Programme und Subroutinen zu Ubergeben, um Eingaben
anzunehmen und Ausgaben bereitzustellen.

X- und Y-Register werden im Display angezeigt.

Das X-Register und das Y-Register sehen Sie im Display, auBBer wenn gerade ein
Meni, eine Meldung oder eine Programmzeile angezeigt wird. Es gibt mehrere
Funktionsnamen, die ein x oder ein y enthalten, wie Sie eventuell bemerkt haben.

Dies hat seinen Grund: Diese Buchstaben beziehen sich auf die X- und Y—Register.
So potenziert beispielsweise (E1) die Zahl 10 mit der im X-Register
gespeicherten Zahl.

Das X-Register l6schen

Wenn Sie (&1 {} driicken, wird das X-Register immer auf Null gesetzt;

die Tastenkombination wird auflerdem verwendet, um diese Anweisung zu
programmieren. Die Taste ist im Gegensatz dazu kontextsensitiv. Abhéngig
von der Situation 16scht sie die aktuelle Anzeige oder bricht sie ab: sie funktioniert

nur wie (&) {x}, wenn das X-Register angezeigt wird. (=] funktioniert
ebenfalls wie [&X) {#}, wenn das X-Register angezeigt wird und die

Zifferneingabe beendet ist (kein Cursor angezeigt wird). Andere Anzeigen
werden abgebrochen: Menis, benannte Zahlen, Meldungen, Gleichungs- und
Programmeingaben.

Den Stack betrachten

RV (Abwaérts suchen)

Mit Hilfe der Taste (Abwartssuche) kénnen Sie den gesamten Inhalt des
Stacks betrachten, indem Sie ihn jeweils um ein Register nach unten bewegen.
Sie sehen jede Zahl, wenn sie in das X—Register gelangt.
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Nehmen Sie an, der Stack enthalt 1, 2, 3, 4 (driicken Sie 1 2 3
4. Durch viermaliges Driicken von werden die Zahlen vier Mal rotiert
und wieder in ihrer urspriinglichen Reihenfolge angezeigt:

T| 1 4 3 2 1
Z| 2 1 4 3 2
Y| 3 2 1 4 3
X| 4 3 2 1 4

Die im X—Register gespeicherten Zahlen werden in das T-Register rotiert, der
Inhalt des T-Registers wird in das Z-Register rofiert, usw. Beachten Sie, dass nur
der Inhalt der Regjister rotiert wird. Die Register selbst behalten ihre Positionen bei
und es wird nur der Inhalt des X— und des Y-Register angezeigt.

R (Aufwiéirts suchen)

Die Taste (/@] (aufwérts suchen) hat eine ahnliche Funktion wie [RH), auBBer
dass sie den Stack um jeweils ein Register aufwarts verschiebt.

Der Inhalt des X—Registers rotiert in das Y-Register und der Inhalt des T-Registers
rotiert in das X-Register usw.

T| 1 2 3 4 ]
Z| 2 3 4 ] 2
Y| 3 4 ] 2 3
X| 4 1 2 3 4

Die X- und Y-Register im Stack austauschen

Eine weitere Taste fiir das Bearbeiten des Stack—Inhalts ist (Austausch x/).
Diese Taste tauscht den Inhalt der X— und Y-Register aus, ohne dass sich dies auf
den restlichen Stack auswirkt. Durch zweimaliges Betatigen von wird die
urspriingliche Reihenfolge der Inhalte von X- und Y-Register wiederhergestellt.

Die (X**¥)-Funktion wird in erster Linie benutzt, um die Reihenfolge von Zahlen in
einer Berechnung zu éndern.

Beispiel fur einen méglichen Rechenweg fir 9 + (13 x 8):

Dricken Sie 13 8 9 =]

Die Tastatureingabe fir die Berechnung dieses Ausdrucks von links nach
rechts lautet:

9 (ENTER] 13 [ENTER] 8 =)
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Hinweis Stellen Sie immer sicher, dass sich jeweils nur vier Zahlen im
1 Stack befinden — der Inhalt des T-Registers (des obersten
lﬁ Registers) geht verloren, wenn eine finfte Zahl eingegeben wird.

Arithmetik - So funktioniert der Stack

Der Inhalt des Stacks wird automatisch nach unten und nach oben verschoben,
wenn neue Zahlen in das X-Register eingegeben werden (Stack-Lifting — nach
oben Schieben) und wenn Operatoren zwei Zahlen in den X- und Y-Registern
kombinieren, um eine neue Zahl im X-Register zu produzieren (Stack-Dropping -
nach unten Schieben).

Nehmen Sie an, der Stack enthalt die Zahlen 1, 2, 3 und 4. In der folgenden
Abbildung wird dargestellt, wie der Inhalt des Stacks wahrend einer Berechnung
verschoben wird:

3+4-9
T |1 1 1 1
y A ) 2 1
Y |3 2 7 2
X |4 7@ 32|-2
1 2 3

1. Der Stack verschiebt seinen Inhalt nach unten. Das (oberste) T-Register
repliziert seinen Inhalt.
2. Der Stack verschiebt seinen Inhalt nach oben. Der Inhalt des T-Registers geht
verloren.
Der Stack verschiebt seinen Inhalt nach unten.
Beachten Sie, dass, wenn der Stack seinen Inhalt nach oben verschiebt, er
den Inhalt des (obersten) T-Registers durch den Inhalt des Z-Registers ersetzt
und dass der vorherige Inhalt des T-Registers verloren geht. Sie sehen daran,
dass der Speicher des Stacks auf vier Zahlen beschrénkt ist.

B Aufgrund der automatischen Verschiebungen im Stack missen Sie das
X—Register vor einer neuen Berechnung nicht |6schen.
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u Die meisten Funktionen bereiten den Stack so vor, dass er seinen Inhalt nach
oben verschiebt, wenn die néchste Zahl in das X-Register eingegeben wird.
Weitere Informationen zu Funktionen, welche die Stack-Verschiebung
deaktivieren, finden Sie in Anhang B.

So funktioniert die Taste ENTER

Sie wissen, dass [ENTER] zwei nacheinander eingegebene Zahlen voneinander
trennt. Wie funktioniert dies in Bezug auf den Stack? Angenommen, der Stack
enthalt wiederum die Zahlen 1, 2, 3 und 4. Geben Sie jetzt zwei neue Zahlen ein
und addieren Sie diese:

5+6

Eine verloren Zwei verloren

T |1 2 3 3 3

z | 2 3 4 4 3

Y | 3 4 5 5 4

X|4|@]| 5 5 @] 6 11
1 2 3 4q

Der Stack wird nach oben verschoben.
Der Stack wird nach oben verschoben und das X—Register wird repliziert.

Der Stack wird nicht nach oben verschoben.

Ll A8

Der Stack wird nach unten verschoben und das T-Register wird repliziert.

ENTER] repliziert den Inhalt des X—Registers in das Y-Register. Die néchste Zahl,
die Sie eingeben (oder neu aufrufen), dberschreibt die Kopie der ersten Zahl im
X-Register. Dies dient dazu, zwei nacheinander eingegebene Zahlen zu trennen.

Sie kénnen den Repliziereffekt von verwenden, um den Stack schnell zu
|6schen: Driicken Sie O (ENTER] (ENTER] [(ENTER]. Alle Stack-Register enthalten
jetzt Null. Beachten Sie jedoch, dass Sie den Stack vor neuen Berechnungen nicht
[6schen missen.

Eine Zahl zweimal nacheinander verwenden

Der Repliziereffekt von [ENTER] bietet noch weitere Vorteile. Um eine Zahl zu sich
selbst zu addieren, driicken Sie (ENTER] (£].
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Den Stack mit einer Konstante fillen

Der Repliziereffekt von [ENTER] erméglicht lhnen in Kombination mit dem
Repliziereffekt der Stack-Verschiebung nach unten (von T nach Z), den Stack mit
einer numerischen Konstante fiir Berechnungen zu fillen.

Beispiel:

Wie grof3 wiirde die Population einer Bakterienkultur mit der Anfangsgréfie 100
bei einer konstanten Zuwachsrate von 50 % pro Tag nach drei Tagen sein?

Replizieren T-Register

T 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
LSz s 1,5 1,5 1,5 1,5
Y 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
eNteR) X | 1,5 | 100|100 @& | 150 | GO | 225 | & |3375

1 2 3 4 5
1. Fillt den Stack mit der Zuwachsrate.
2. Gibt die anfangliche Population ein.
3. Berechnet die Population nach 1 Tag.
4. Berechnet die Population nach 2 Tagen.
5. Berechnet die Population nach 3 Tagen.

So funktioniert die Taste CLEAR x

Das Léschen setzt das X—Register auf Null. Die néchste Zahl, die Sie eingeben
(oder neu aufrufen), iiberschreibt diese Null.

Sie haben drei Méglichkeiten, den Inhalt des X—Registers, d. h. x, zu 18schen:

1. Driicken Sie [C].

2. Dricken Sie [=].

3. Driicken Sie [E)(CLEAR] {x} (wird primar wéhrend der Programmeingabe
verwendet).

Beachten Sie die folgenden Ausnahmen:

B Wahrend der Programmeingabe |8scht die aktuell angezeigte
Programmzeile, bricht die Programmeingabe ab.

B Wahrend der Zifferneingabe lscht die letzte angezeigte Zahl.
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B Wenn im Display eine gekennzeichnete Zahl angezeigt wird (z. B.
A=2.8888)  bricht oder diese Anzeige ab und zeigt das
X-Register an.

B Beim Anzeigen einer Gleichung blendet (*=] den Cursor am Ende der
Gleichung ein und erméglicht so das Bearbeiten der Gleichung.

B Woaéhrend der Gleichungseingabe l6scht die angezeigte Gleichung um

jeweils eine Funktion.

Wenn Sie beispielsweise 1 und 3 eingeben wollten, aber versehentlich 1 und 2
eingegeben haben, sollten Sie Folgendes ausfihren, um den Fehler zu beheben:

T
¥ 4
Y 1 1 1 1
@ x| 1 I 2R o [ @ s
1 2 3 4 5
1. Der Stack wird nach oben verschoben.
2. Der Stack wird nach oben verschoben und das X-Register wird repliziert.
3. Das X—Register wird iiberschrieben.
4. x wird geldscht und mit Null Gberschrieben.
5. Uberschreibt x (die Null wird ersetzt).

Das LAST X-Register

Das LAST X—Register ist eine Zusatzkomponente des Stack: es enthélt die Zahl, die
vor der Ausfilhrung der letzten numerischen Funktion im X—Register enthalten war.
(Eine numerische Funktion ist eine Operation, die ein Ergebnis aus einer anderen
Zahl oder anderen Zahlen produziert, z. B. [/X]). Durch Driicken von
= wird dieser Wert wieder in das X—Register verschoben.

Die Méglichkeit, das "letzte x" erneut abzurufen, dient den folgenden Zwecken:

1. Beheben von Fehlem.

2. Emeutes Verwenden von Zahlen in einer Berechnung.

Eine umfassende Liste der Funktionen, die x im LAST X-Register speichern, finden
Sie in Anhang B.
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Fehler mit Hilfe von LAST X beheben

Falsche einstellige Funktion

Wenn Sie die falsche einstellige Funktion ausgefishrt haben, kénnen Sie die Zahl
mit Hilfe von [EW[LASTX] abrufen und anschlieBend die richtige Funktion
ausfihren. (Dricken Sie zuerst (€], wenn Sie das falsche Ergebnis aus dem
Stack léschen méchten.)

Da und &) (%CHG] den Stack nicht nach unten verschieben, kénnen Sie
Zahlen aus diesen Funktionen auf dieselbe Wiese wiederherstellen wie aus
einstelligen Funktionen.

Beispiel:

Angenommen, Sie haben gerade 4,7839 x (3,879 x 109) berechnet und
méchten die Quadratwurzel ermitteln, haben aber versehentlich gedrickt.
Sie missen nicht von neuem beginnen! Um das richtige Ergebnis abzurufen,

dricken Sie (&) [LASTX] (ZX).

Fehler bei zweistelligen Funktionen

Wenn lhnen bei einer zweistelligen Operation ein Fehler unterlauft (], (=1, X1,
=), 01, &) (INT2), (18] Rmdr], (7], (&) (oCr], (&) (nPr], (%] oder 1E]
(%CHG]J), kénnen Sie diesen beheben, indem Sie (&) [LASTX] verwenden und die
zweistellige Funktion umkehren.

1. Dricken Sie (&8 [LASTX], um die zweite Zahl wiederherzustellen (x vor der
Operation).

2. Fihren Sie die umgekehrte Operation aus. Dadurch wird die urspriinglich
erste Zahl zuriickgegeben. Die zweite Zahl befindet sich immer noch im LAST
X—Register. Dann:

B Wenn Sie die falsche Funktion verwendet haben, dricken Sie (&)
erneut, um den urspriinglichen Stack-Inhalt wiederherzustellen. Fihren Sie
nun die richtige Funktion aus.

B Wenn Sie die falsche zweite Zahl verwendet haben, geben Sie die richtige
Zahl ein und fihren Sie die Funktion aus.

Wenn Sie die falsche erste Zahl verwendet haben, geben Sie die richtige erste
Zahl ein, driicken Sie @) [LASTX], um die zweite Zahl wiederherzustellen und
fihren Sie die Funktion erneut aus. (Driicken Sie zuerst (€], wenn Sie das falsche
Ergebnis aus dem Stack léschen méchten.)
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Beispiel:
Nehmen Sie an, lhnen ist ein Fehler unterlaufen bei einer Berechnung von

16 x 19 = 304.

Es gibt drei Arten von Fehlern, die lhnen passiert sein kénnten:

Falsche Berechnung: Fehler: Behebung:
16 19 =) Falsche Funktion =)
=)
15 19 Falsche erste Zahl 16 (&)
16 18 Falsche zweite Zahl (&) =) 19

Zahlen mit Hilfe von LAST X erneut verwenden
Mit Hilfe von (&) kénnen Sie eine Zahl (z. B. eine Konstante) in einer

Berechnung erneut verwenden. Denken Sie daran, die Konstante direkt vor der
Ausfihrung der arithmetischen Operation einzugeben, so dass die Konstante die
letzte Zahl im X-Register ist und aus diesem Grund mit (&) gespeichert
und abgerufen werden kann.

Beispiel:
8 h i 96,704 + 52,3947
erecnnen Jgie
52,3947
T t t t
z z z t
96,704 Y | 96,7040 96,7040 z
(ENTER] X | 96,7040 | 52,3947 | 52,3947 149,0987

T t t
z z t
Y |149,0987 z
X | 52,3947 =] 2,8457

RPN: Der automatische Stack-Speicher 2-9



Tasten: Display: Beschreibung:

96,704 95, FE4E Gibt die erste Zahl ein.

52,3947 149.89:27 Zwischenergebnis.

=) 52.3947 Zeigt das Display wie vor
an.

= 2.8457 Endergebnis.

Beispiel:

Zwei stellare Nachbarn der Erde sind Rigel Centaurus (4,3 Lichtjahre entfernt) und
Sirius (8,7 Lichtjahre entfernt). Verwenden Sie ¢, die Lichtgeschwindigkeit (9,5 x
1015 Meter pro Jahr), um die Entfernung der Erde zu diesen Sternen in Meter zu
konvertieren:

Entfernung zu Rigel Centaurus: 4,3 jr x (9,5 x 1015 m / jr).
Zu Sirius: 8,7 irx(9,5%x 1019 m / jr).

Tasten: Display: Beschreibung:
4,3 4.,3004 Lichtjahre zu Rigel Centaurus.
9,5E] 15 3.35E13_ Lichtgeschwindigkeit, c.
4,88568E16 Meter bis Rigel Centaurus.
8,7 =) 2, 5EEBELS Ruft ¢ ab.
8.2658ELE Meter bis Sirius.

Kettenberechnungen im RPN-Modus

Im RPN-Modus erméglicht das automatische nach oben und nach unten
Verschieben des Stack—Inhalts das Abrufen von Zwischenergebnissen, ohne diese
speichern, neu eingeben oder Klammern verwenden zu missen.

Berechnungen von den Klammern aus beginnen

Berechnen Sie beispielsweise (12 + 3) x 7.

Bei einer manuellen Berechnung wiirden Sie zundchst das Zwischenergebnis von

(12 + 3) berechnen ...
(12+3) = 15

... anschlieBend wiirden Sie das Zwischenergebnis mit 7 multiplizieren:
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(15)x 7 = 105

Sie |6sen das Problem mit dem HP 33s auf dieselbe Weise, indem Sie innerhalb
der Klammern beginnen:

Tasten: Display: Beschreibung:
12 3 15.060688 Berechnet zuerst das

Zwischenergebnis.

Sie  missen nicht dricken, um dieses Zwischenergebnis
zwischenzuspeichern, bevor Sie fortfahren kénnen. Da es sich um ein berechnetes
Ergebnis handelt, wird es automatisch zwischengespeichert.

Tasten: Display: Beschreibung:

7 185.8888  Durch Dricken der Funktionstaste
erhalten Sie das Ergebnis. Dieses
Ergebnis kann in weiteren
Berechnungen verwendet werden.

Betrachten Sie nun die folgenden Beispiele. Denken Sie daran, dass Sie
nur driicken missen, um nacheinander eingegebene Zahlen zu trennen, z. B.
am Beginn einer Berechnung. Die Operationen (1), =), efc.) trennen
aufeinander folgende Zahlen selbst und speichern die Zwischenergebnisse. Das
zuletzt gespeicherte Ergebnis ist das erste Ergebnis, das zum Ausfihren der
Berechnung abgerufen wird.

Berechnen Sie 2 + (3 + 10):

Tasten: Display: Beschreibung:
3 10 1308680 Berechnet zuerst (3 + 10).
2 = @.1338 Setzt 2 vor 13, so dass die Division

richtig ist: 2 + 13.
Berechnen Sie 4 + [14 + (7 x 3) = 2]

Tasten: Display: Beschreibung:
7 3 21.8888 Berechnet (7 x 3).
14 2= 33,0086 Berechnet den Nenner.
4 33.0088 Setzt zur Vorbereitung der Division
4 vor 33.
= B.,1212 Berechnet 4 + 33, das Ergebnis.
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Berechnungen mit mehreren Klammern kénnen unter Verwendung des
automatischen Speicherns von Zwischenergebnissen auf dieselbe Weise gelést
werden. Um beispielsweise (3 + 4) x (5 + 6) manuell zu berechnen, wiirden Sie
zunéchst (3 + 4) berechnen. AnschlieBend wiirden Sie (5 + 6) berechnen. Zum
Schluss wiirden Sie die beiden Zwischenergebnisse multiplizieren, um das
Endergebnis zu erhalten.

Sie lésen diese Aufgabe mit dem HP 33s auf dieselbe Weise, abgesehen davon,
dass Sie keine Zwischenergebnisse notieren missen — das erledigt der
Taschenrechner fir Sie.

Tasten: Display: Beschreibung:
3 4 7. E00a Addiert zuerst (3 + 4)
5 6 11.666806 Addiert anschlieflend (5 + 6)
T .B008 Addiert anschlieBend die

Zwischenergebnisse, um das
Endergebnis zu erhalten.

Ubungen
Berechnen Sie:
(16,3805x5)
————— =181,0000
0,05 ’
Lésung:

16,3805 5 ,05 (=]
Berechnen Sie:

JI(2+3)x(4+5)] +/[(6+7)x (8 +9)] = 21,5743

Lésung:

2 [ENTER] 3 (£] 4 (ENTER] 5 (1] (X] (&] 6 (ENTER] 7 (+] 8 (ENTER] 9 (L]
Berechnen Sie:

(10=5) = [(17 = 12) x 4] = 0,2500

Lésung:

17 12 =) 4 X) 10 ENIER) 5 (=) BE=9) ()

oder

10 (ENTER] 5 (=] 17 ENTER] 12 (=) 4 (X1 (&)
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Reihenfolge der Berechnung

Wir empfehlen, dass Sie bei Keftenberechnungen von den innersten Klammern
nach aufBen vorgehen. Sie kénnen jedoch Berechnungen auch in der Reihenfolge
von links nach rechts ausfihren.

Sie haben beispielsweise bereits Folgendes berechnet:
4+[14+(7x3)-2

Sie haben mit der innersten Klammer (7 x 3) begonnen und die Berechnung von
dort aus nach auflen hin fortgesetzt, genau so, wie Sie es manuell ausfihren

wirden. Die Tastatureingabe war 7 3 14 2(=)4 =l
Wenn Sie die Berechnung von links nach rechts ausfihren, driicken Sie

4 [ENTER] 14 [ENTER] 7 (ENTER] 3 2 =1 =)

Diese Methode erfordert lediglich eine zuséatzliche Eingabe. Beachten Sie, dass
das erste Zwischenergebnis immer noch die innerste Klammer ist (7 x 3). Wenn
Sie eine Berechnung von links nach rechts bearbeiten, haben Sie den Vorteil, dass
Sie nicht verwenden missen, um Operanden fir nicht-kommutative
Funktionen neu anzuordnen ( (=) und (£]).

Die erste Methode (mit den innersten Klammern beginnen) wird jedoch oft aus
folgenden Grinden bevorzugt:

B Essind weniger Tastatureingaben erforderlich.

B Essind weniger Register im Stack erforderlich.

Hinweis Wenn Sie die links—nach-rechts—Methode verwenden, stellen Sie

I sicher, dass zu keinem Zeitpunkt mehr als vier Zahlen (oder

lﬁ Zwischenergebnisse) gleichzeitig benstigt werden, da der Stack
nur vier Ergebnisse speichern kann.

Wenn das obige Beispiel von links nach rechts gelést wird, werden an einer Stelle
alle Register im Stack gleichzeitig benstigt:

Tasten: Display: Beschreibung:
4 [ENTER] 14 (ENTER]) 14.08060 Speichert 4 und 14 als
Zwischenzahlen im Stack.
7 ([ENTER] 3 3_ Zu diesem Zeitpunkt ist der Stack mit
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Zahlen fir diese Berechnung gefillt.

Z21.0060 Zwischenergebnis.
35.0084 Zwischenergebnis.
2= 23,8800 Zwischenergebnis.
= @.1212 Endergebnis.

Weitere Ubungen
Uben Sie anhand der folgenden Beispiele die Verwendung der RPN ein:
Berechnen Sie:

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

Eine Lésung:

14 [ENTER] 12 (] 18 [ENTER] 12 (=] (x] 9 ENTER] 7 (=] (=]
Berechnen Sie:

232-(13x9)+ 1/7 =412,1429

Eine Lésung:

23 (¥ 13 [ENTER) 9 (] (=) 7 (&) (1)

Berechnen Sie:

J(5,4%x0,8)+(12,5-0,7%) = 0,5961
Lésung:

5,4 [ENTER] ,8 (X],7 [ENTER] 3 (2] 12,5 (3] (=] (=]
oder

5,4 [ENTER] ,8 (X] 12,5 [ENTER] ,7 (ENTER] 3 (7] (=] (=] (&)
Berechnen Sie:

\/8,33 x(4-5,2)+[(8,33-7,46)x0,32]

= 4,5728
4,3%(315-2,75)—(1,71x2,01)

Eine Lésung:

4 5,2 (=1 8,33 (x] &) [LASTX] 7,46 (=1 0,32 X] (5] 3,15
2,75 =1 4,3 1,71 2,01 =23
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Daten in Variablen speichern

Der HP 33s verfiigt Gber 31KB Benutzerspeicher: Speicher, in dem Sie Zahlen,
Gleichungen und Programmzeilen speichern kénnen. Zahlen werden in
sogenannten Variablen gespeichert, die mit Buchstaben von A bis Z
gekennzeichnet sind. (Sie kénnen einen Buchstaben als Hinweis auf die in der
Variablen gespeicherten Zahl verwenden, z. B. B fir Bankguthaben und L fir
Lichtgeschwindigkeit.)

1. Eingabe-Cursor fir die Variableneingabe.
2. Zeigt an, dass die Buchstabentasten aktiviert sind.

3. Buchstabentasten.
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Jeder Schwarzes Buchstabe ist mit einer Taste und einer eindeutigen Variable
verknipft. Die Tasten werden bei Bedarf automatisch aktiviert. (Dies wird im
Display durch den Indikator A..Z bestétigt.)

Beachten Sie, dass die Variablen X, Y, Zund T andere Speicherorte darstellen als
die X-, Y=, Z- und T-Register im Stack.

Zahlen speichern und abrufen
Mit Hilfe der Funktionen (Speichern) und (Abrufen) werden Zahlen in

mit Buchstaben gekennzeichneten Variablen gespeichert und aus diesen
abgerufen.

So speichern Sie eine Kopie einer angezeigten Zahl (X-Register) in
eine Variable:

Driicken Sie(STO] Buchstabentaste.

So holen Sie eine Kopie einer als Variable gespeicherten Zahl in
das Display zurick:

Driicken Sie Buchstabentaste.

Beispiel: Zahlen speichern.

Speichern Sie die Avogadro-Zahl (ungefahr 6,0221 x 1023) in A.

Tasten: Display: Beschreibung:
6,0221 (E] 23 £.8221E23  Avogadro—Zahl.
5TO _ Aufforderung fir die Variableneingabe.
A (€3] halten) STOA Zeigt die Funktion so lange an, wie die
Taste gedrickt ist.
(loslassen) £.B221E23  Speichert eine Kopie der

Avogadro—Zahl in A. Dies beendet
zudem die Zifferneingabe (es wird kein
Cursor angezeigt)

a.8e0a Léscht die Zahl im Display.
RCL RCL Aufforderung zur Variableneingabe.
A £.8221E23  Kopiert die Avogadro-Zahl aus A in das
Display.
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Eine Variable anzeigen, ohne sie abzurufen
Mit Hilfe der Funktion (I2] kénnen Sie den Inhalt einer Variable anzeigen,

ohne diese Zahl in das X-Register zu stellen. Die Variable wird im Display
angezeigt, z. B.:

A=

1234.56782

Im Bruchmodus (&3] (EDISP]), kann es sein, dass ein Teil der Ganzzahl nicht
angezeigt wird. Dies wird durch "..." links von der Ganzzahl angedeutet.

Um die ganze Mantisse zu sehen, dricken Sie auf (&) [SHOW]. Der
ganzzahlige Anteil ist der Teil links vom Radixpunkt ( + oder + ).

) (VIEW] wird in der Regel bei der Programmierung verwendet, ist aber
jederzeit hilfreich, wenn Sie den Wert einer Variable anzeigen méchten, ohne
dass sich dies auf den Stack-Inhalt auswirkt.

Um die Anzeige VIEW abzubrechen, driicken Sie oder (€] einmal.

Variablen im VAR-Katalog betrachten

Die Funktion (1) (Speicher) stellt Informationen zum Speicher zur
Verfigung:

1VAR  ZFGHM
M nnn

Dabei ist nn,nnn die Anzahl der verfiigbaren Bytes im Speicher.

Dricken Sie die Menitaste {¥AF}, um den Variablenkatalog anzuzeigen.

Dricken Sie die Menitaste {FGM}, um den Programmkatalog anzuzeigen.

So prifen Sie die Werte einer oder aller Nicht-Null-Variablen:

1. Driicken Sie 1] {VAR}.

2. Dricken Sie oder (*1], um in der liste zu navigieren und die

gewinschte Variable anzuzeigen. (Beachten Sie, dass der Indikator 4w
anzeigt, dass die Tasten und aktiviert sind. Wenn der Bruchmodus
aktiviert ist, wird der Indikator AV nicht eingeschaltet, um die Genauigkeit
anzuzeigen.)
Um alle signifikanten Ziffern einer im {¥AR}-Katalog angezeigten Zahl zu
sehen, dricken Sie /&) [SHOW]. (Wenn es sich um eine Binarzahl mit mehr
als 12 Stellen handelt, verwenden Sie die Tasten und (=], um sie
vollsténdig anzuzeigen.)

3. Um eine angezeigte Variable aus dem Katalog in das X-Register zu kopieren,

driicken Sie (ENTER].
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4. Um eine Variable auf Null zu setzen, dricken Sie (&) (CLEAR], wahrend sie

im Katalog angezeigt wird.
5. Driicken Sie [€], um den Katalog zu verlassen.

Variablen léschen

Die Werte von Variablen werden im Dauerspeicher beibehalten, bis Sie sie
ersetzen oder |6schen. Durch das [éschen einer Variable wird an dieser Stelle
eine Null gespeichert. Ein Wert von Null nimmt keinen Speicherplatz in Anspruch.

So léschen Sie eine einzelne Variable:

Speichern Sie Null in der Variable: Driicken Sie O Variable.

So léschen Sie ausgewdhlte Variablen:

1. Dricken sie (1) {VAR} und verwenden Sie oder (1], um die
Variable anzuzeigen.

2. Driicken Sie (&) [CLEAR].
3. Driicken Sie (€], um den Katalog zu verlassen.

So léschen Sie alle Variablen auf einmal:

Driicken Sie (&) {VARS).

Arithmetik mit gespeicherten Variablen

Die Speicher— und Recall-Arithmetik erméglicht lhnen, Berechnungen mit einer in
einer Variablen gespeicherten Zahl auszufihren, ohne die Variable in den Stack
zu rufen. Eine Berechnung verwendet eine Zahl aus dem X-Register und eine Zahl
aus der angegebenen Variable.

Speicherarithmetik

Die Speicherarithmetik verwendet (], =l oder
(STQ) (=1, um die Rechnung in der Variablen selbst auszufihren und das Ergebnis
dort zu speichern. Sie verwendet den Wert im X-Register, ohne dass sich dies auf
den Stack auswirkt.

Neuer Wert der Variable = Vorheriger Wert der Variable {+, —, x, +} x.
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Angenommen, Sie méchten den Wert in A (15) um die Zahl im X—Register (3,
angezeigt) reduzieren. Driicken Sie (=) A. Jetzt ist A = 12, wéhrend 3

immer noch im Display angezeigt wird.

Al s A 12 | Ergobnis: 15-3
Entspricht A=1

T | ¢ T t
z z z z
Y Y |y
X| 3| @=a@® X 3

Recall-Arithmetik
Die Recall-Arithmetik verwendet (RCL] (], RCL] (=], RCL) oder =),

um die Rechnung im X—Register mit Hilfe einer abgerufenen Zahl auszufihren und
das Ergebnis im Display anzuzeigen. Dies wirkt sich nur auf das X-Register aus.

Neues x = Vorheriges x {+, —, x, +} Variable

Nehmen Sie beispielsweise an, Sie méchten die Zahl im X-Regjister (3, angezeigt)
durch den Wert in A (12) dividieren. Driicken Sie (=] A Jetzt ist x = 0,25,
wéahrend A immer noch 12 enthalt. Die Recall-Arithmetik spart Speicherplatz in
Programmen: Das Verwenden von A (eine Anweisung) verwendet halb
so viel Speicher wie A, (zwei Anweisungen).

A 12 Al 12
T t T t
¥ 4 z ¥ 4 z
Y Y[ Y |Ergebnis: 3+12
X RCL) () x | 0,25] Entspricht x+12
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Beispiel:

Angenommen, die Variablen D, E und F enthalten die Werte 1, 2 und 3.
Addieren Sie mit Hilfe der Speicherarithmetik 1 zu jeder dieser Variablen.

Tasten: Display: Beschreibung:

1 D 1.86868 Speichert die angenommenen Werte

2 E g:gggg in der Variable.

3 F

1 D Addiert 1 zu D, Eund F.

E 1. 6606

F

=) D b= Zeigt den aktuellen Wert von D an.
2+ BREa

=) E E=
3. 8088

=) F F=
4. BBEH

1.0088 Léscht das VIEW-Display und zeigt

das X-Register wieder an.

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

Tasten: Display: Beschreibung:
3 =D 1.5666 Berechnet 3 + D.
X E 4.50808 3+DxE.
RS (HIF 8. 5088 3+DxE+F.
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x mit einer beliebigen Variable austauschen

Mit Hilfe der Taste 2] kénnen Sie den Inhalt von x (das angezeigte
X-Register) durch den Inhalt einer beliebigen Variable ersetzen. Das Ausfishren
dieser Funktion wirkt sich nicht auf das Y-, Z- oder T-Register aus.

Beispiel:
Tasten: Display: Beschreibung:
12 A 12,8860 Speichert 12 in Variable A.
3 3 Zeigt x an.
=) A 1266806 Tauscht die Inhalte des X-Registers
und der Variable A.
=) A 2.8884 Tauscht die Inhalt des X-Registers
und der Variable A.
A 12 A 3
T t T t
z z y 4 z
Y Y
X X3 X 12

Die Variable "i"

Es gibt eine 27. Variable, auf die Sie direkt zugreifen kénnen - die Variable i. Die
Taste (] ist mit "i" gekennzeichnet und hat die Funktion i, wenn der Indikator
A..Z angezeigt wird. Obwohl sie Zahlen wie andere Variablen speichert, ist i
dahingehend speziell, dass sie als Verweis auf andere Variablen verwendet
werden kann, einschlieBlich der Statistikregister. Verwenden Sie hierzu die
Funktion (i). Weitere Informationen zu diesem als indirekte Adressierung
bezeichneten Programmierverfahren finden Sie unter "Variablen und Label
indirekt adressieren" in Kapitel 13.
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Funktionen auf reellen Zahlen

In diesem Kapitel werden die meisten Funktionen des Taschenrechners erléutert,
die Berechnungen mit reellen Zahlen ausfihren, darunter einige in Programmen
verwendete numerische Funktionen (z. B. ABS, die Absolutbetragsfunktion):

Exponential- und Logarithmusfunktionen

Quotienten— und Reste von Divisionen

Potenzfunktionen ( und (7))

Trigonometrische Funktionen

Hyperbolische Funktionen

Prozentfunktionen

Physikalische Konstanten

Konvertierungsfunktionen fiir Koordinaten, Winkel und Einheiten

Wahrscheinlichkeitsfunktionen

Teile von Zahlen (Funktionen zum Veréndern von Zahlen)

Arithmetische Funktionen und Berechnungen wurden in den Kapiteln 1 und 2
erlautert. Fortgeschrittenere numerische Operationen (Nullstellenberechnungen,
Integralrechnungen, komplexe Zahlen, Basiskonvertierungen und Statistiken)
werden weiter hinten in diesem Handbuch beschrieben.

Exponential- und Logarithmusfunktionen

Geben Sie die Zahl in das Display ein und fihren Sie anschlieBend die Funktion
aus — Sie missen hierzu nicht bet&tigen.
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Berechnung: Tastatureingabe:
Natirlicher Logarithmus (Basis e)
herkémmlicher Logarithmus (Basis 10) =)
Potenz von e
normale Zehnerpotenz (Antilogarithmus) =)

v Quotient und Rest der Division
Sie konnen (4] und (3] verwenden, um entweder den

Quotienten oder den Rest einer Divisionsoperation mit zwei Ganzzahlen zu
erhalten.

1. Geben Sie die erste Ganzzahl ein.

2. Driicken Sie (ENTER], um die erste Zahl von der zweiten Zahl zu trennen.
3. Geben Sie die zweite Zahl ein. (Driicken Sie nicht [ENTER] )

4. Driicken Sie die Funktionstaste.

Beispiel:

So zeigen Sie den Quotienten und den Rest von 58 + 9 an:

Tasten: Display: Beschreibung:
58 9 =) & BEEE Zeigt den Quotienten an.
58 9 M= 4. 8866 Zeigt den Rest an.
Potenzfunktionen

Um das Quadrat einer Zahl x zu berechnen, geben Sie x ein und driicken Sie [x2).

Um die Quadratwurzel einer Zahl x zu berechnen, geben Sie x ein und dricken

Sie(’%].

Um das Kubik einer Zahl x zu berechnen, geben Sie x ein und driicken Sie (&3]
=].

Um die Kubikwurzel einer Zahl x zu berechnen, geben Sie x ein und driicken Sie

&) &)
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Um die Potenz x von 10 zu berechnen, geben Sie x ein und driicken Sie (&3]

o).

v Um im RPN-Modus eine Zahl y mit x zu potenzieren, geben Sie y x ein
und driicken Sie X). (Fir y > O kann x eine beliebige rationale Zahl sein; fir y <
0, muss x eine ungerade Ganzzahl sein; fir y = 0 muss x positiv sein.)

Berechnung: Tastatureingabe: Ergebnis:

152 15 225.8080

106 6= 1.808. 080 . AREE
v | 54 5 4 £25.0888
v | 24 2 [ENTER]) 1,4 (4] ) @.37as

(-1,4)3 1,4 =) -2.7448

V196 196 14 . 0860

Y-125 125 (4 &) =) -5.8088

Um im RPN-Modus die Wurzel x einer Zahl y (xte Wurzel aus y) zu berechnen,
geben Sie y x ein und dricken anschlieBend (). Fir y <O muss x eine

Ganzzahl sein.

Berechnung: Tastatureingabe: Ergebnis:
Vv | V625 625 1 5, GAEE

v | 437893 ,37893 1,4 2. Beee
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Trigonometrie

© eingeben
Driicken Sie /8] (7], um die ersten 12 Stellen von &t in das X-Register zu stellen.

(Die angezeigte Zahl héngt vom Anzeigeformat ab.) Da & eine Funktion ist, muss

sie von einer anderen Zahl nicht durch [ENTER] getrennt werden.

Beachten Sie, dass der Taschenrechner &t nicht exakt darstellen kann, da & eine
irrationale Zahl ist.

Den Winkelmodus einstellen

Der Winkelmodus legt fest, welche Maf3einheiten fir Winkel angewendet werden
sollen, die in trigonometrischen Funktionen verwendet werden. Der Modus
konvertiert bereits vorhandene Zahlen nicht (siehe "Konvertierungsfunktionen"
weiter hinten in diesem Kapitel).

360 Grad = 21 im Bogenmaf3 = 400 Zentesimalgrad(Neugrad)

Um den Winkelmodus einzustellen, dricken Sie [MODES]. Ein Meni wird
angezeigt, in dem Sie eine Option auswéhlen kénnen.

Option Beschreibung Indikator

{DEG} Legt den Grad-Modus (DEG) fest. keiner
Verwendet Dezimalgrad, nicht Grad,
Minuten und Sekunden.

{RAD} Legt den Bogenmaf3—-Modus (RAD) fest. RAD
{GRAD} Legt den Zentesimalgrad-Modus (GRAD) GRAD
fest.
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Trigonometrische Funktionen

Mit x im Display:
Berechnung: Tastatureingabe:

Sinus von x.
Kosinus von x.
Tangens von x. TAN
Arcussinus von x. (=) (ASIN
Arcuskosinus von x. =)
Arcustangens von x. (&) [ATAN

Hinweis

Berechnungen mit der irrationalen Zahl 7 kénnen mit der
12-stelligen Genauigkeit des Taschenrechners nicht exakt
ausgedriickt werden. Dies trifft besonders fir trigonometrische
Berechnungen zu. Der berechnete Sinus © (BogenmaB) ist nicht
Null, sondern —2,0676 x 10713, eine sehr kleine Zahl nahe bei

Null.

Beispiel:

Zeigen Sie, dass der Kosinus (5/7)r im Bogenmaf3 und der Kosinus 128,57 °
gleich sind (bis auf vier signifikante Stellen).

Tasten:

{RAD)

v 5007 ENTER) B.7143
v @3 (Z] (%] (O3] -B.6235

(DEG} -8.56235
128,57 -8, 6235

Display:

Beschreibung:

Legt den Bogenmaf3—-Modus fest;
der Indikator RAD wird
angezeigt.

5 / 7 im Dezimalformat.

Cos (5/ 7)n.

Wechselt in den Grad-Modus
(kein Indikator).

Berechnet fiir cos 128,57 °, den
gleichen Wert wie fiir cos (5 /
7).
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Programmierungshinweis:

Gleichungen, die inverse trigonometrische Funktionen verwenden, um einen
Winkel 8 zu ermitteln, sehen haufig wie folgt aus:

6= arctan (y / x).

Wenn x = 0 ist, dann ist y /x undefiniert, was den folgenden Fehler verursacht:
DIVIDE BY 8. Fur ein Programm wdre es zuverlassiger, 6 durch eine
Konvertierung rechtwinkliger Koordinaten in Polarkoordinaten zu bestimmen,
durch die (x,y) in (r,8) konvertiert wird. Weitere Informationen hierzu finden Sie
unter "Koordinatenkonvertierung" weiter hinten in diesem Kapitel.

Hyperbolische Funktionen

Mit x im Display:
Berechnung: Tastatureingabe:

Sinus hyperbolicus von x (SINH). (]
Kosinus hyperbolicus von x (COSH). =)
Tangens hyperbolicus von x (TANH). =)
Arcussinus hyperbolicus von x (ASINH). =) =)
Arcuskosinus hyperbolicus von x (ACOSH). =) =)
Arcustangens hyperbolicus von x (ATANH). =) =)

Prozentfunktionen

Die Prozentfunktionen sind (verglichen mit und (£]) besonders, weil sie den
Wert der Basiszahl (im Y-Register) beibehalten, wenn sie das Ergebnis der
Prozentberechnung (im X-Register) zuriickgeben. Sie kénnen anschlieBend
nachfolgende Berechnungen ausfihren und sowohl die Basiszahl als auch das
Ergebnis verwenden, ohne die Basiszahl erneut eingeben zu missen.
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Berechnung:

Tastatureingabe:

x% von y

Prozentuale Veréinderung von y nach x. (y= 0) | y [ENTER] x (/3] [%CHG

y [ENTER] x

Beispiel:

Ermitteln Sie die Umsatzsteuer von 6 % und die Gesamtkosten eines Produkts im

Wert von €15,76.

Verwenden Sie das FIX 2-Anzeigeformat, so dass die Kosten entsprechend

gerundet werden.
Tasten: Display:
F1%)2

15,76 [ENTER] 15.76
6 (%) a.95
16.71

Beschreibung:
Rundet die Anzeige auf zwei

Dezimalstellen.

Berechnet die Umsatzsteuer von 6 %.
Gesamtkosten (Grundpreis + 6 % Steuer).

Angenommen, das Produkt im Wert von €15,76 kostete im letzten €16,12. Wie
hoch ist die prozentuale Preiséinderung vom letzten Jahr im Vergleich zu diesem

Jahr?
Tasten: Display:
16.12 16.12

15,76 @] -2.23

(FIX} 4 -2.,2333

Beschreibung:

Der diesjahrige Preis ist im Vergleich zum
Preis des vergangenen Jahres um 2,2 %
gesunken.

Stellt das FIX 4-Format wieder her.

Hinweis Die Reihenfolge der beiden Zahlen ist fir die %CHG-Funktion
wichtig. Die Reihenfolge wirkt sich darauf aus, ob die
.@ Prozentéinderung als positiv oder negativ betrachtet wird.
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Physikalische Konstanten

Im Meni CONST gibt es 40 physikalische Konstanten. Sie kénnen 3]
driicken, um die folgenden Elemente anzuzeigen.

Meni CONST

Element Beschreibung Wert

{=} Lichtgeschwindigkeit im Vakuum 299792458 ms™!
{3} Standardgravitationsbeschleunig 9,80665 m s—2

ung
{G} Newtonsche 6,673x10 1" m¥kg's?
Gravitationskonstante

{v/m} Molarvolumen idealer Gase 0,022413996 m3 mol-1
HA} Avogadro—Konstante 6,02214199x10 2 mol-!
{Feo} Rydberg—-Konstante 10973731,5685 m~1
{=} Elementarladung 1,602176462x107° C
{me} Elektronenmasse 9,10938188x1073" kg
{mF} Protonenmasse 1,67262158x107% kg
{mn} Neutronenmasse 1,67492716x107% kg
{mH} Muon-Masse 1,88353109x10% kg
{k} Boltzmann—Konstante 1,3806503x1072% J K
H} Planck-Konstante 6,62606876x10734 | s
{4} Planck-Konstante iber 2 pi 1,054571596x10734 | s
[#o} Magnetisches Flussquantum 2,067833636x107"5 Wb
{80} Bohr-Radius 5,291772083x10"" m
{€a} Elektrische Konstante 8,854187817x107'2F m™
{E} Gaskonstante (Molar) 8,314472 ) mol™ k!
{F} Faraday-Konstante 96485,3415 C mol™!
{H} Atommassenkonstante 1,66053873x107% kg
{+} Magnetische Konstante 1,2566370614x107¢ NA
{ME} Bohr'sches Magneton 9,27400899x10724 ) T-!
{MH} Nukleares Magneton 5,05078317x10°%7 J T
{HF} Protonen—-Magnetmoment 1,410606633x1072¢ | T~
{He} Elektronen-Magnetmoment -9,28476362x10724 | T
{un} Neutronen—-Magnetmoment -9,662364x10°7 ) T
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Element Beschreibung Wert

{MH} Muon-Magnetmoment —4,49044813x10°% ) T
{re} Klassischer Elektronenradius 2,817940285x10"5 m
{Za} Typische Vakuumimpedanz 376,730313461 @
A Compton-Wellenlédnge 2,426310215x107"2 m
{rcn} Compton-Wellenléinge (Neutron) 1,319590898x107"5 m
{rcr} Compton-Wellenlénge (Proton) 1,321409847x10" m
{od Feinstrukturkonstante 7,297352533%x103
{o} Stefan-Boltzmann-Konstante 5,6704x10°8 W m2K*
{t} Celsius—Temperatur 273,15
{atm} Standardatmosphére 101325 Pa
{yF} Gyromagnetisches Verhaltnis 267522212 s7'T

(Proton)

{c1} Erste Strahlenkonstante 374177107x1071 W m?
{c2} Zweite Strahlenkonstante 0,014387752 m K
{Ga} Leitwert—Quantum 7,748091696x107° S

Referenz: Peter J. Mohr and Barry N. Taylor, CODATA Recommended Values
of the Fundamental Physical Constants: 1998, Journal of Physical and
Chemical Reference Data, Vol.28, No. 6,1999 and Reviews of Modern
Physics, Vol. 72, No.2, 2000.

So fugen Sie eine Konstante ein:

1.

2.

Positionieren Sie den Cursor an der Stelle, an der die Konstante eingefigt

werden soll.
Driicken Sie ) [CONST], um das Meni der physikalischen Konstanten
anzuzeigen.

Driccken Sie (=] (=1 (2] (3] (oder driicken Sie[#&] [CONST], um

die jeweils néchste Seite aufzurufen) und durch das Meni zu blattern, bis die
gewiinschte Konstante unterstrichen ist. Driicken Sie anschlieBend (ENTER],
um die Konstante einzufigen.
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Konvertierungsfunktionen

Es gibt vier Arten der Konvertierung: Koordinate (polar / rechtwinklig), Winkel
(Grad / BogenmaB), Zeit (dezimal / Minuten—-Sekunden) und Einheit (cm / in, °C
/ °F, 1/ gal, Kg / Ib).

Koordinatenkonvertierungen
Die Funktionsnamen fir diese Konvertierungen sind y,x> 6,r und 6,r >y, x.

Die Polarkoordinaten (r,6) und die rechtwinkligen Koordinaten (x,y) werden wie in
der Abbildung dargestellt gemessen. Der Winkel 6 verwendet die durch den
aktuellen Winkel-Modus festgelegten Einheiten. Ein berechnetes Ergebnis fir 6
liegt zwischen =180 ° und 180 °, zwischen —& und w (Bogenmaf3) oder
zwischen =200 und 200 Zentesimalgrad.

So konvertieren Sie rechtwinklige und polare Koordinaten:

1. Geben Sie die zu konvertierenden Koordinaten in rechtwinkliger oder polarer
Form ein. Im RPN-Modus lautet die Reihenfolge y x oder 6 r.

2. Fihren Sie die gewinschte Konvertierung aus: Driicken Sie [E¥]
(rechtwinklig in polar) oder =] (polar in rechtwinklig). Die
konvertierten Koordinaten werden im X— und Y-Register abgelegt.

3. Doas resultierende Display (das X—Register) zeigt entweder r (polares Ergebnis)
oder x (rechtwinkliges Ergebnis) an. Driicken Sie (X**¥], um @ oder y zu
sehen.
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X <
X

N

0,r—y, X

Beispiel: Koordinatenkonvertierung von polar in rechtwinklig.

In den folgenden rechtwinkligen Dreiecken sehen Sie die Seiten x und y im
Dreieck links sowie die Hypotenuse r und den Winkel @im Dreieck rechts.

2o 9\

X 3
Tasten: Display: Beschreibung:
{DEG) Legt den Grad-Modus fest.
v, 30 10 @) 2.6603 Berechnet x.
5. BBEE Zeigt y an.
Vv 4 K< 1] 5.8864 Berechnet die Hypotenuse (r).
53,1301 Zeigt Oan.
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Beispiel: Konvertierung mit Vektoren.

Der Ingenieur P.C. Bord hat ermittelt, dass im dargestellten RC-Schaltkreis die
Gesamtimpedanz 77,8 Ohm betrégt und die nacheilende Spannung bei 36,5 °
liegt. Welche sind die Werte fiir den Widerstand R und die kapazitive Reaktanz
Xc im Schaltkreislauf?

Verwenden Sie wie unten dargestellt ein Vektordiagram, wobei die Impedanz
gleich dem polaren Betrag r und die nacheilende Spannung gleich dem Winkel 6
(in Grad) ist. Wenn die Werte in rechtwinklige Koordinaten konvertiert werden,
ergibt der x-Wert R, in Ohm, und der y-Wert X, in Ohm.

R

R -36,5°
77,8 Ohm

Tasten: Display: Beschreibung:
{DEG} Legt den Grad-Modus fest.
36,5 36,3008 Gibt @ein, Grad der nacheilenden
Spannung.
77,8 Fr.8 Gibt r ein, Ohm der Gesamtimpedanz.
=1 52,5481 Berechnet x, Ohm-Widerstand, R.
—4&. 2772 Zeigt y an, Ohm-Reaktanz, Xc.

Weitere Informationen zu differenzierteren Operationen mit Vektoren (Addition,
Subtraktion,  Kreuzprodukt ~ und  Skalarprodukt)  finden  Sie  unter
"Vektoroperationen" in Kapitel 15 "Mathematische Programme".

Zeitkonvertierungen

Werte fir Zeitangaben (in Stunden, H) oder Winkel (in Grad, D) k&nnen mit Hilfe
der Tasten (1) oder (IE] aus einem Dezimalbruch (H.h oder D.d)
in ein Minuten-Sekunden-Format (H.MMSSss oder D.MMSSss) und umgekehrt
konvertiert werden.
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So konvertieren Sie Dezimalbriiche und Minuten-Sekunden:

1. Geben Sie die Zeit oder den Winkel (im Dezimal- oder im Minuten—
Sekunden—Format) ein, die bzw. den Sie konvertieren méchten.

2. Dricken Sie (I3] oder (&3] (=HR]. Das Ergebnis wird angezeigt.
Beispiel: Zeitformate konvertieren.

Wie viele Minuten und Sekunden sind in 1/7 einer Stunde enthalten? Verwenden
Sie das FIX 6-Format.

Tasten: Display: Beschreibung:
DISPLAY]) {FIX} 6 Legt das FIX 6—Format fest.
17 B1-7 1/7 als Dezimalbruch.
=1 B.833423  Ergibt 8 Minuten und 34,29 Sekunden.
DISPLAY] {F14} 4 8.8334 Stellt das FIX 4-Format wieder her.
Winkelkonvertierung

Bei der Konvertierung in Bogenmaf3 wird vorausgesetzt, dass die Zahl im
x-Register in Grad vorliegt, bei einer Konvertierung in Grad wird die Zahl als
BogenmaB interpretiert.

So konvertieren Sie einen Winkel von Grad in Bogenmaf3 und umgekehrt:

1. Geben Sie den zu konvertierenden Winkel (in Dezimalgrad oder Bogenmaf3)
ein.

2. Dricken Sie (I2) oder (&4 (=DEG]. Das Ergebnis wird angezeigt.
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Einheitenkonvertierungen

Die Tastatur des HP 33s verfigt Gber acht Funktionen fir die
Einheitenkonvertierung: kg, =lb, »°C, =°F, #cm, =in, =, =gal.

Zu konvertierende | In: | Tastatureingabe: | Angezeigtes Ergebnis:
Einheit:

11lb kg [R<]] 8.4536 (Kilogramm)

1 kg Ib 13 2.284& (Pfund)

32°F °C 32 =) @.8aaa (°C)

100 °C °F 100 |=m) 212.808& (°F)

1in cm 1 &= 23488 (Zentimeter)

100 cm in 100 I=@) 39,3781 (Zoll)

1 gal | 1 &) (=1 37854 (Liter)

11 gal 13 8. 2642 (Gallone)
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Wahrscheinlichkeitsfunktionen
Fakultat

Um die Fakuliét einer angezeigten nicht-negativen Ganzzahl x (0 < x < 253) zu

berechnen, dricken Sie (&) (die linke Umschalttaste — (14]).

Gamma

Um die Gammafunktion einer nicht-Ganzzahl x, T'(x), zu berechnen, geben Sie
(x =1) ein und driicken Sie &3] (X1). Die x!-Funktion berechnet I'(x + 1). Der
Wert fiir x darf keine negative Ganzzahl sein.

Wahrscheinlichkeit

Kombinationen

Um die Anzahl méglicher Ergebnisse fir die gleichzeitige Ziehung von r
Elementen aus n zu berechnen, geben Sie zuerst n, (&) und anschlieBend
r (nur nicht-negative Ganzzahlen) ein. Kein Element kommt mehrmals in einem
Ergebnis vor und unterschiedliche Reihenfolgen derselben r~Elemente werden
nicht separat gezahlt.

Permutationen

Um die Anzahl méglicher Anordnungen fir die gleichzeitige Ziehung von r
Elementen aus n zu berechnen, geben Sie zuerst n ein, (&) [(nPc]), und
anschlieBend r (nur nicht-negative Ganzzahlen). Kein Element kommt mehrmals
in einem Ergebnis vor und unterschiedliche Reihenfolgen derselben r-Elemente
werden separat berechnet.

Ausgangszahl

Um die Zahl in x als neve Ausgangszahl fir den Zufallszahlengenerator zu

speichern, dricken Sie (/) (SEED].

Zufallszahlengenerator

Um eine Zufallszahl im Bereich O < x < 1 zu generieren, dricken Sie 2]
RAND]. (Die Zahl ist Teil einer gleichverteilten pseudozufalligen Zahlensequenz.
Sie besteht den Spekiraltest von D. Knuth, The Art of Computer Programming, vol.
2, Seminumerical Algorithms, London: Addison Wesley, 1981.)
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Die Funktion RANDOM verwendet zum Generieren einer Zufallszahl eine
Ausgangszahl. Jede generierte Zufallszahl wird zur Ausgangszahl fir die néchste
Zufallszahl. Daher kann eine Sequenz von Zufallszahlen wiederholt werden,
indem man erneut mit derselben Ausgangszahl beginnt. Sie kénnen eine neue
Ausgangszahl mit der Funktion SEED speichern. Wenn der Speicher geléscht wird,
wird die Ausgangszahl auf Null zurisckgesetzt. Ein Startwert von Null fohrt dazu,
dass der Rechner einen eigenen Startwert generiert.

Beispiel: Kombinationen von Personen.

Ein Unternehmen mit 14 Mitarbeiterinnen und 10 Mitarbeitern bildet ein aus
sechs Personen bestehendes Sicherheitsgremium. Wie viele unterschiedliche
Personenkombinationen sind méglich?

Tasten: Display: Beschreibung:
24 6 & 24 Personen in Gruppen zu jeweils
6.
=) 134,326, BEE0 Anzahl der méglichen

Kombinationen.

Wenn die Mitarbeiter/innen zuféllig gewdahlt werden, wie hoch ist die
Woahrscheinlichkeit, dass das Gremium sechs Fraven enthalt? Um die
Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses zu ermitteln, dividieren Sie die Anzahl der
Kombinationen fiir dieses Ereignis durch die Gesamtanzahl der Kombinationen.

Tasten: Display: Beschreibung:

14 6 & 14 Frauen in Gruppen zu jeweils
6.

=) 2. 003 . 0888 Anzahl der Kombinationen mit
sechs Frauen im Gremium.

134,596 . 8060 Stellt die Gesamtanzahl der
Kombinationen zuriick in das
X-Register.

= B.8223 Dividiert die Kombinationen, die

nur Frauen enthalten, durch die
Gesamtanzahl der
Kombinationen, um die
Woahrscheinlichkeit zu ermitteln,
mit der eine Kombination nur aus
Frauen bestehen wiirde.
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Teile von Zahlen

Diese Funktionen werden vorwiegend in der Programmierung verwendet.

Ganzzahliger Teil

Um den Bruchteil von x zu entfernen und ihn durch Nullen zu ersetzen, driicken

Sie (I@) (IP]. (Beispiel: Der ganzzahlige Teil von 14,2300 ist 14,0000.)

Bruchteil

Um den ganzzahligen Teil von x zu entfernen und ihn durch Nullen zu ersetzen,
driicken Sie #8] [EP). (Beispiel: der Bruchteil von 14,2300 ist 0,2300).

Absolutbetrag
Um x durch seinen Absolutbetrag zu ersetzen, driicken Sie [&¥) .

Vorzeichenwert

Um das Vorzeichen von x anzuzeigen, driicken Sie &) [SGN]. Wenn der
x-Wert negativ ist, wird —=1,0000, wenn er Null ist, wird 0,0000 und wenn er
positiv ist, wird 1,0000 angezeigt.

Grofite Ganzzahl

Um die gréfte Ganzzahl zu erhalten, die kleiner oder gleich einer gegebenen

Zahl ist, dricken Sie /&) [INTG].

Beispiel:

Berechnung: Tastatureingabe: Display:
Der ganzzahlige Teil von 2,47 2,47 (I@) 2., 8088
Der Bruchanteil von 2,47 2,47 @) @.4708
Der Absolutbetrag von -7 7 =) 7. BEE0
Der Vorzeichenwert von 9 9 @™ 1.0880
Die grofite Ganzzahl, die kleiner oder 5,3 =] -6 .8888
gleich -5,3 ist

Die RND—-Funktion ( (&3] ) rundet x intern auf die durch das Anzeigeformat
festgelegten Stellen. (Die interne Zahl wird weiter mit 12 Stellen dargestellt.)
Weitere Informationen zum Verhalten von RND im Bruchdarstellungsmodus finden
Sie im Kapitel 5.
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Namen von Funktionen

Sie werden bemerkt haben, dass der Name einer Funktion im Display angezeigt
wird, wenn Sie die entsprechende Taste driicken und gedriickt halten, um die
Funktion auszufihren. (Der Name wird so lange angezeigt, wie Sie die Taste
gedriickt halten.) Wenn Sie beispielsweise driicken, wird im Display SIH
angezeigt. "SIN" ist der Name der Funktion, wie er in Programmzeilen (und in
der Regel auch in Gleichungen) angezeigt wird.
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5

Briche

Unter "Briche" in Kapitel 1 wurden die Grundlagen der Eingabe, der Anzeige
und des Rechnens mit Briichen erlautert:

Um einen Bruch einzugeben, driicken Sie (-] zweimal - jeweils einmal nach
dem ganzzahligen Teil und zwischen dem Z&hler und Nenner. Um 2 3/g
einzugeben, driicken Sie 2 (-] 3 (1] 8. Um 5/g einzugeben, dricken Sie
C150C])8o0der5 1] 8.

Um den Bruchmodus zu aktivieren und zu deaktivieren, driicken Sie (&)
(EDISP]). Wenn der Bruchmodus deaktiviert wird, kehrt das Display zum

vorherigen Anzeigeformat zuriick. (Der Bruchmodus kann auch durch FIX,
SCI, ENG und ALL deaktiviert werden.)

Funktionen funktionieren mit Briichen wie mit Dezimalzahlen — auf3er fir RND
wie weiter hinten in diesem Kapitel beschrieben.

’

In diesem Kapitel werden weitere Informationen zum Arbeiten mit und zur
Anzeige von Briichen zur Verfigung gestellt.

Brisiche eingeben

Sie kénnen auf der Tastatur fast jede Zahl als Bruch eingeben - einschlieflich
eines unechten Bruchs (bei dem der Zahler gréBer als der Nenner ist). Der
Taschenrechner zeigt jedoch A an, wenn Sie die beiden folgenden
Einschrénkungen ignorieren:

Der ganzzahlige Anteil und der Z&hler dirfen zusammen nicht mehr als
12 Stellen enthalten.

Der Nenner darf nicht mehr als 4 Stellen enthalten.
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Beispiel:

Tasten: Display: Beschreibung:
=) Aktiviert den Bruchmodus.
1,5 11-2 Gibt 1,5 ein, als Bruch dargestellt.
134 13-4 Gibt 13/4 ein.
=) 1.73684 Zeigt x als Dezimalzahl an.
=) 13-4 Zeigt x als Bruch an.

Wenn Sie nicht dieselben Ergebnisse wie im Beispiel erhalten haben, so haben
Sie méglicherweise unabsichtlich die Darstellungsweise von Brichen geéndert.
(Siehe "Die Darstellung von Briichen éndern" weiter hinten in diesem Kapitel.)

Im néchsten Abschnitt sind weitere Beispiele zu giiltigen und ungiiltigen Eingaben
von Briichen enthalten.

Sie konnen Briche nur eingeben, wenn die Zahlenbasis 10 ist — die normale
Zahlenbasis. Weitere Informationen zum Andern der Zahlenbasis finden Sie in
Kapitel 10.

Brische im Display

Im Bruchmodus werden Zahlen intern als Dezimalzahlen berechnet und
anschlieBend mit den genauestméglichen Briichen angezeigt. Zusétzlich zeigen
Genauvigkeitsindikatoren die Richtung der Genauigkeit des Bruchs im Vergleich zu
seinem 12-stelligen Dezimalwert an. (Die meisten Statistikregister bilden eine
Ausnahme - sie werden immer als Dezimalzahlen angezeigt.)

Anzeigeregeln

Der angezeigte Bruch kann sich von dem eingegebenen Bruch unterscheiden. In
seiner Standardeinstellung zeigt der Taschenrechner eine Bruchzahl entsprechend
den folgenden Regeln an. (Weitere Informationen zum Andern dieser Regeln
finden Sie unter "Die Darstellung von Briichen éndern" weiter hinten in diesem
Kapitel.)
B Die Zahl enthélt einen ganzzahligen Teil und, falls erforderlich, einen echten
Bruch (der Zahler ist kleiner als der Nenner).
Der Nenner ist nicht gréfier als 4095.

Der Bruch ist so weit wie méglich reduziert.
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Beispiele:

Im Folgenden finden Sie Beispiele fir eingegebene Werte und die resultierenden
Anzeigen. Zum Vergleich werden die internen 12-stelligen Werte ebenfalls
angezeigt. Die Indikatoren 4 und ¥ in der letzten Spalte werden weiter unten
beschrieben.

Eingegebener Wert Interner Wert Angezeigter Bruch

23/g 2,37500000000 2 3-8

14 15/39 14,4687500000 14 15.32

>4/12 4,50000000000 4 1-2

618/5 9,60000000000 9 3-5

34/12 2,83333333333 2 506 v
15/8192 0,00183105469 @ 7s3823 A
12345678 12345/ (Unzulassige Eingabe) A
16 3/16384 (Unzulsssige Eingabe) A

Genauvigkeitsanzeige

Die Genauigkeit des angezeigten Bruchs wird durch die Indikatoren 4 und ¥
rechts im Display angezeigt. Der Taschenrechner vergleicht den Wert des
Bruchteils der internen 12-stelligen Zahl mit dem Wert des angezeigten Bruchs:

B Wenn kein Indikator angezeigt wird, stimmt der Bruchteil der internen
12-stelligen Zahl mit dem Wert des angezeigten Bruchs iberein.

B Wenn Vv angezeigt wird, ist der Bruchteil des internen 12-stelligen Wert
geringfigig kleiner als der angezeigte Bruch — der exakfe Zahler ist nicht
mehr als 0,5 kleiner als der angezeigte Zéhler.

u Wenn A angezeigt wird, ist der Bruch-Teil des infernen 12-stelligen Wertes
etwas gréfer als der angezeigte Bruch — der exakte Zahler liegt nicht mehr
als 0,5 iiber dem angezeigten Zahler.

Das folgende Diagramm zeigt, wie sich der angezeigte Bruch zu den
néchstgelegenen Werten verhélt — A bedeutet, dass der exakte Zahler "etwas
gréBer" als der angezeigte Zahler ist, und ¥ bedeutet, dass der exakte Zahler
"geringfigig kleiner" ist.
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Yo7/16 07/16 4o 7/16

\All/

i i i
6 6,5 7 7.5 8
/16 16 /]6 16 /16

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

Dies ist besonders wichtig, wenn Sie die Bruchanzeigeregeln dndern. (Siehe "Die
Darstellung von Briichen &ndern" weiter hinten in diesem Kapitel.) Wenn Sie
beispielsweise festlegen, dass alle Briiche 5 als Nenner haben, dann wird 2/3 als
B 3-5A angezeigt, weil der exakte Bruch ungefahr 3:3333/5 betragt, "etwas
mehr" als 3/5. Ahnliches gilt fir —2/3. Dieser Bruch wird als —@ 354 angezeigt,
weil der tafséichliche Zahler "etwas gréBer" als 3 ist.

Gelegentlich wird ein Indikator angezeigt, wenn Sie es nicht erwarten. Wenn Sie
beispielsweise 2 2/3 eingeben, sehen Sie & 234, obwohl dies die exakte Zahl

ist, die Sie eingegeben haben. Der Taschenrechner vergleicht immer den
Bruchteils des internen Wertes mit der 12-stelligen Darstellung nur des Bruchs.
Wenn der interne Wert einen ganzzahligen Teil hat, enthélt sein Bruchteil
weniger als 12 Stellen — und er kann mit einem Bruch, der alle 12 Stellen
verwendet, nicht exakt ibereinstimmen.

Langere Briche

Wenn der angezeigte Bruch zu lang ist, um im Display dargestellt zu werden,
werden ihm drei Punkte ... vorangestellt. Der Bruchteil kann im Display immer
dargestellt werden — die drei Punkte ... bedeuten, dass der ganzzahlige Teil nicht
vollsténdig angezeigt werden kann. Um den ganzzahligen Teil (und den
Dezimalbruch) anzuzeigen, driicken Sie [12] und halten Sie die Taste

gedriickt. (Sie kénnen einen Bruch nicht innerhalb des Displays verschieben.)

Beispiel:

Tasten: Display: Beschreibung:
14 2684 BEE-3125 Berechnet e14.
=) 128204 . 28416 Zeigt alle Dezimalstellen.
A ...2684  888-3123 Speichert den Wert in A.
=1 A A= Zeigt A an.

L2eB4 2EE-3125

@ Loscht x.
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Die Darstellung von Briichen @andern

In seiner Standardeinstellung zeigt der Taschenrechner eine Bruchzahl
entsprechend bestimmter Regeln an. (Siehe "Anzeigeregeln" weiter vorne in
diesem Kapitel.) Sie kénnen die Regeln jedoch entsprechend Ihren Anforderungen
fir die Darstellung der Briiche éndern:

B Sie kénnen den gréfBten zuléssigen Nenner festlegen.

[ Sie kénnen eines von drei Bruchformaten auswéhlen.

In den néchsten Abschnitten wird beschrieben, wie Sie die Darstellung von
Briichen andern kénnen.

Die maximale GréBe des Nenners festlegen

Fir jeden Bruch wird ein Nenner basierend auf einem im Taschenrechner
gespeicherten Wert ausgewdhlt. Wenn Sie sich Briiche als a b/c vorstellen, dann
entspricht /c dem Wert, der den Nenner steuert.

Der /cWert definiert nur den maximal gréfiten Nenner, der im Bruchmodus
verwendet wird — der spezifische Nenner, der wirklich verwendet wird, wird
durch das Bruchformat festgelegt (siehe néchster Abschnitt).

B Um den /c-Wert festzulegen, driicken Sie n (8] (], wobei n der grofite
Nenner ist, den Sie verwenden méchten. n darf 4095 nicht Gberschreiten.
Dadurch wird zudem der Bruchmodus aktiviert.

Um den /c-Wert in das X-Register zu stellen, driicken Sie 1 18] (£).

Um den Vorgabewert oder 4095 wiederherzustellen, driicken Sie O |2] [/&].
(Der Vorgabewert wird auch wiederhergestellt, wenn Sie 4095 oder gréfer
verwenden.) Dies aktiviert den Bruchmodus ebenfalls.

Die /c-Funktion verwendet den Absolutbetrag des ganzzahligen Teils der Zahl im
X—Register. Der Wert im LAST X-Register wird nicht geéindert.

Ein Bruchformat auswdahlen

Der Taschenrechner verfiigt Gber drei Bruchformate. Unabhangig vom Format
sind die angezeigten Briiche immer die dem Wert am ndchsten kommenden
Briche, die dem jeweiligen Format entsprechen..
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Genauste Briche. Briiche haben einen beliebigen Nenner bis zum
/c~Wert und sie sind so weit wie mdglich gekiirzt. Wenn Sie beispielsweise
mathematische Konzepte mit Brichen studieren, méchten Sie, dass alle
Nenner méglich sind (/c-Wert ist 4095). Dies ist das vorgegebene
Bruchformat.

Nennerfaktoren. Briiche kénnen nur Nenner haben, die Faktoren des
/cWerts sind und sind so weit wie mdglich gekirzt. Wenn Sie
beispielsweise Aktienkurse berechnen, kénnten Sie 33 14 ynd 37 78
( /cWert ist 8 ) anzeigen. Wenn der /c-Wert 12 betragt, sind 2, 3, 4, 6
und 12 mégliche Nenner.

Feste Nenner. Briche verwenden den /c~Wert immer als Nenner und
werden nicht gekiirzt. Wenn Sie beispielsweise mit Zeitmessungen arbeiten,
méchten Sie 1 2588 ( /c-Wert ist 60 ) anzeigen.

Um ein Bruchformat auszuwdéhlen, miissen Sie den Status von zwei Flags éndern.
Jedes Flag kann "gesetzt" oder "geldscht" werden und in einem Fall spielt der
Status von Flag 9 keine Rolle.

Um dieses Bruchformat zu erhalten: | Andern Sie die folgenden Flags:
8 9
Genauste Briiche Léschen -
Nennerfaktoren Setzen Lsschen
Feste Nenner Setzen Setzen

Sie kénnen die Flags 8 und 9 mit Hilfe der im Folgenden aufgefiihrten Schritte
andern, um das Bruchformat festzulegen. (Da Flags besonders bei der
Programmierung hilfreich sind, wird ihre Verwendung detailliert in Kapitel 13
beschrieben.)

5-6

Briiche



N =

z. B. 8.

Driicken Sie /8] [ELAGS], um das Flag-Meni aufzurufen.

Um ein Flag zu sefzen, driicken Sie {SF} und geben Sie die Flag-Nummer ein,

Um ein Flag zu I8schen, dricken Sie {EF} und geben Sie die Flag-Nummer

ein.

Um zu priifen, ob ein Flag gesetzt ist, driicken Sie {F57} und geben Sie die
Flag-Nummer ein. Dricken Sie oder (*], um das YES oder HO zy

[6schen.

Beispiele fur die Bruchdarste

llung

In der folgenden Tabelle wird gezeigt, wie die Zahl 2,77 in drei Bruchformaten

fir zwei /c—~Werte angezeigt wird.

Bruchformat So wird 2,77 angezeigt
/C= 4095 /C: ]6
Genauste Briche 2 77/10027700) 2 10/13A27692
Nennerfaktoren 2 1051/1365 A2799) 2 3/4 A27500)
Feste Nenner 2 3153/4095 A276%9) 2 12/16A2750

In der folgenden Tabelle wird gezeigt, wie unterschiedliche Zahlen in den drei
Bruchformaten fir einen /c~Wert von 16 angezeigt werden.

Bruch- Eingegebene Zahl und angezeigter Bruch
Format x5 |25 [22/3 2,9999 | 216/,5
Senduste 2 21/2 |22/34 |3V 29/14¥
:e““e’f’“k'm 2 21/2 |211/16V |3V 25/8A
Feste Nenner 20/16 |28/16 | 211/16V¥ | 30/16V 210/16A
* Fir einen /c-Wert von 16.
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Beispiel:

Nehmen Sie an, eine Aktie hat einen aktuellen Wert von 48 1/4. Welchen Wert

hat sie, wenn sie um 2 2/g fallt? Was wéren 85 Prozent dieses Werts?

Tasten: Display: Beschreibung:
=) {5F} 8 Setzt Flag 8, I&scht Flag 9 fur
=) [CF} 9 das Format "Nennerfaktoren".
8 1|3 Legt das Bruchformat auf
1/g-Schritte fest.
48 (] 14 43 1.4 Gibt den Startwert ein.
ENTER
2ds5d8 =) 45 58 Subtrahiert die Anderung.
85 2 374 A Ermittelt den 85 %-Wert bis auf

das nachste 1/g.

Briiche runden

Wenn der Bruchmodus aktiviert ist, konvertiert die RND-Funktion die Zahl im
X-Register in die ndchste Dezimaldarstellung des Bruchs. Die Rundung wird
entsprechend des akiuellen /c~Werls und der Stati der Flags 8 und 9 ausgefiihrt.
Die Genavigkeitsanzeige wird deaktiviert, wenn der Bruch mit der
Dezimaldarstelling ~ exakt  Gbereinstimmt.  Anderenfalls  bleibt  die
Genavuigkeitsanzeige aktiviert (sieche "Genauigkeitsanzeigen" weiter vorne in
diesem Kapitel).

In einer Gleichung oder einem Programm fihrt die RND-Funktion eine
Bruchrundung aus, wenn der Bruchmodus aktiviert ist.
Beispiel:

Angenommen, Sie haben eine Flache von 56 3/4 Zoll, die Sie in sechs gleich
grofie Abschnitte aufteilen méchten. Wie breit ist jeder Abschnitt, vorausgesetzt,
Sie konnen in 1/1¢ Zoll-Schritten messen? Wie groB ist der kumulative
Rundungsfehler?
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Tasten: Display: Beschreibung:

16 @) Legt das Bruchformat fir 1/1¢
Zoll-Schritte fest. (Flags 8 und 9
sollten wie im vorherigen
Beispiel verwendet werden.)

56 13[4 D 36 344 Speichert den Abstand in D.

6 =] I7-16A Die Abschnitte sind etwas
breiter als 9 7/1¢ Zoll.

=) avsle Rundet die Breite auf diesen
Wert.

6 56 3-8 Breite von sechs Abschnitten.

D= -8 1.8 Der kumulative Rundungsfehler.

=) {CF} 8 -8 12 Léscht Flag 8.

=) -8.1258 Deaktiviert den Bruchmodus.

Brische in Gleichungen

Bei der Eingabe einer Gleichung kénnen Sie eine Zahl nicht als Bruch eingeben.
Wenn eine Gleichung angezeigt wird, so werden alle numerischen Werte als
Dezimalwerte dargestellt — der Bruchmodus wird ignoriert.

Wenn Sie eine Gleichung berechnen und aufgefordert werden, Variablenwerte
einzugeben, kénnen Sie Briiche eingeben — die Werte werden entsprechend des
aktuellen Anzeigeformats angezeigt.

Weitere Informationen zum Arbeiten mit Gleichungen finden Sie in Kapitel 6.

Briche in Programmen

Wenn Sie ein Programm eingeben, kénnen Sie eine Zahl als Bruch eingeben, sie
wird aber in ihren Dezimalwert konvertiert. Alle numerischen Werte in einem
Programm werden als Dezimalwerte angezeigt — der Bruchmodus wird ignoriert.

Wenn Sie ein Programm ausfihren, werden die angezeigten Werte mit Hilfe des
Bruchmodus dargestellt, sofern dieser akfiviert ist. Wenn Sie durch
INPUT-Anweisungen aufgefordert werden, Werte einzugeben, k&énnen Sie
unabhéngig vom Anzeigemodus Briiche eingeben.
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Ein Programm kann die Bruchdarstellung steuern, indem es die /c-Funktion
verwendet und die Flags 7,8 und 9 6scht und setzt. Das Setzen von Flag 7
aktiviert den Bruchmodus. (&) ist nicht programmierbar. Weitere

Informationen hierzu finden Sie unter "Flags" in Kapitel 13.

Weitere Informationen zum Arbeiten mit Programmen finden Sie in Kapitel 12
und Kapitel 13.

5-10 Briche



Gleichungen eingeben und
berechnen

So koénnen Sie Gleichungen verwenden

Mit dem HP 33s kénnen Sie Gleichungen unterschiedlich verwenden:
B Um eine zu berechnende Gleichung anzugeben (dieses Kapitel).
B Um eine Gleichung zur Lésung unbekannter Werte anzugeben (Kapitel 7).

B Um eine zu integrierende Funktion anzugeben (Kapitel 8).

Beispiel: Mit einer Gleichung rechnen.

Nehmen Sie an, Sie missen regelmaBig das Volumen eines geraden
Rohrabschnitts ermitteln. Die Gleichung hierfiir lautet

V=,257d?|
wobei d der innere Durchmesser des Rohrs und [ seine Lange ist.

Sie kénnten die Berechnung immer wieder eingeben. Zum Beispiel berechnet ,25
= 2,5 16 das Volumen eines 16 Zoll-Rohres
mit einem Durchmesser von 2 1/2 Zoll (78,5398 Kubikzoll). Wenn Sie die
Gleichung jedoch speichern, kann der HP 33s sich an die Beziehung zwischen
Durchmesser, lange und Volumen '"erinnern", so dass Sie die Gleichung
mehrfach verwenden kénnen.

Rufen Sie den Gleichungsmodus des Taschenrechners auf und geben Sie die
Gleichung mit Hilfe der folgenden Tasten ein:
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Tasten:

@) ExN

RCL

vmE =)
,25

X m@E & x)
RSO D A 2

L
ENTER

73) SHOW.

Display:

oder die aktuelle
Gleichung

V=a

V= 8.25
W=@.,25=m=0l
V=8.25=mq=0~ 2
U=Ez25xnxD“EKL_l

W=@.25xm=0"~2xL

Ck=43CH
LH=14

Beschreibung:

Wahlt den Gleichungsmodus, der
durch den Indikator EQN
angezeigt wird.

Beginnt eine neue Gleichung und
aktiviert den Cursor fir die
Gleichungseingabe "N".
aktiviert den Indikator A..Z, so
dass Sie einen Variablennamen
eingeben kénnen.

V gibt ¥ ein und verschiebt
den Cursor nach rechts.

Die Zifferneingabe verwendet den
Zifferneingabe—Cursor "_"
beendet die Zahl und stellt

den Cursor "B wieder her.

erzeugt das .

Beendet die Gleichung und zeigt
sie an.

Zeigt die Prifsumme und die
Lange der Gleichung, so dass Sie
lhre Tastatureingabe priifen
kénnen.

Indem Sie die Prifsumme und Llénge der Gleichung mit den entsprechenden
Werten im Beispiel vergleichen, kénnen Sie iberprifen, ob Sie die Gleichung
richtig eingegeben haben. (Weitere Informationen hierzu finden Sie unter
"Gleichungen iberpriffen" am Ende dieses Kapitels.)
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Berechnen Sie die Gleichung (um V zu berechnen):

Tasten:

ENTER

212

16 R3]

Display:

o7
wert

o?

2 1.2
L? B
wert

=
v8.5398

Beschreibung:

Fordert Sie zur Eingabe der
Variablen auf der rechten Seite
der Gleichung auf. Fordert zuerst
D; wert ist der aktuelle Wert von
D.

Gibt 2 1/5 Zoll als Bruch ein.

Speichert D, fordert L; wert ist der
aktuelle Wert von L.

Speichert [; berechnet Vin
Kubikzoll und speichert das
Ergebnis in V.
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Zusammenfassung der Gleichungsoperationen

Alle eingegebenen Gleichungen werden in der Gleichungsliste gespeichert. Diese
Liste ist immer sichtbar, wenn der Gleichungsmodus aktiviert ist.

Sie kénnen bestimmte Tasten verwenden, um Operationen auszufishren, die
Gleichungen beinhalten. Diese werden weiter hinten in diesem Handbuch néaher

beschrieben.

Taste

Operation

@) EN

ENTER

XEQ

@) 1

&) [CLEAR

oder
=3I

(<1]B4
3] [SHowW]

Startet und beendet den Gleichungsmodus.

Wertet die angezeigte Gleichung aus. Wenn es sich bei
der Gleichung um eine Zuordnung handelt, wird der
rechte Teil berechnet und das Ergebnis in der Variable
auf der linken Seite gespeichert. Wenn es sich um eine
Gleichsetzung oder einen Ausdruck handelt, wird ihr/
sein Wert wie berechnet. (Siehe
"Gleichungstypen" weiter hinten in diesem Kapitel.)
Wertet die angezeigte Gleichung aus. Berechnet ihren
Wert, ersetzt "=" durch "-", wenn ein "=" vorhanden
ist.

Lsst die angezeigte Gleichung nach der angegebenen

unbekannte Variable. (Siehe Kapitel 7.)

Integriert die angezeigte Gleichung nach der
angegebenen Variable. (Siehe Kapitel 8.)

Beginnt das Bearbeiten der angezeigten Gleichung;
nachfolgende Tastenbetétigungen l6schen die duerste
rechte Funktion oder Variable.

Lascht die angezeigte Gleichung aus der
Gleichungsliste.

Blattert auf— oder abwarts durch die Gleichungsliste.

Geht zur obersten Zeile der Gleichungs- oder
Programmliste.

Geht zur letzten Zeile der Gleichungs- oder
Programmliste.

Zeigt die Prifsumme (Prifwert) und die Lange (Speicher
in Bytes) der angezeigten Gleichung an.

Beendet den Gleichungsmodus.

Sie kénnen Gleichungen auch in Programmen verwenden. Weitere Informationen
hierzu finden Sie in Kapitel 12.
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Gleichungen in die Gleichungsliste eingeben

Die Gleichungsliste ist eine Sammlung eingegebener Gleichungen. Die Liste wird
im Speicher des Taschenrechners gespeichert. Jede von lhnen eingegebene
Gleichung wird automatisch in der Gleichungsliste gespeichert.

So geben Sie eine Gleichung ein:

1. Stellen Sie sicher, dass der Taschenrechner sich im normalen Betriebsmodus
befindet (in der Regel wird im Display eine Zahl angezeigt). Im normalen
Modous kénnen Sie beispielsweise nicht den Variablen— oder Programmkatalog
anzeigen.

2. Dricken Sie @) [EQN]. Der Indikator EQN zeigt an, dass der
Gleichungsmodus aktiviert ist, und ein Einfrag aus der Gleichungsliste
angezeigt wird.

3. Beginnen Sie mit der Gleichungseingabe. Die vorherige Anzeige wird durch
die von lhnen eingegebene Gleichung ersetzt — dies wirkt sich nicht auf die
vorherige Gleichung aus. Falls lhnen ein Fehler unterlauft, dricken Sie (==].
Sie kénnen bis zu 255 Zeichen pro Gleichung eintippen.

4. Dricken Sie (ENTER]), um die Gleichungseingabe zu beenden und die
Gleichung im Display anzuzeigen. Die Gleichung wird automatisch in der
Gleichungsliste gespeichert, direkt nach dem Eintrag, der angezeigt wurde,
bevor Sie mit der Eingabe begonnen haben. (Wenn Sie stattdessen
driicken, wird die Gleichung gespeichert, aber der Gleichungsmodus wird
deaktiviert.)

Gleichungen kénnen Variablen, Zahlen, Funktionen und Klammern enthalten.
Weitere Informationen hierzu finden Sie in den folgenden Abschnitten. Diese
Elemente werden im folgenden Beispiel beschrieben.

Variablen in Gleichungen

Sie kénnen jede der 28 Variablen des Taschenrechners in einer Gleichung
verwenden: A bis Z, i und (i). Sie kénnen jede Variable so oft wie erforderlich
verwenden. (Weitere Informationen zu (i) finden Sie unter "Variablen und Label
indirekt adressieren" in Kapitel 13.)

Um eine Variable in eine Gleichung einzugeben, driicken Sie Variable
(oder Variable). Wenn Sie driicken, zeigt der Indikator A..Z, dass
Sie eine Variablentaste driicken kénnen, um ihren Namen in die Gleichung
einzugeben.
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Zahlen in Gleichungen

Sie kénnen eine beliebige Zahl in eine Gleichung eingeben, auBBer Briche und
Zahlen, die nicht die Basis 10 haben. Zahlen werden immer im All-Format
angezeigt, in dem bis zu 12 Zeichen angezeigt werden kénnen.

Um eine Zahl in eine Gleichung einzugeben, kénnen Sie die standardmafigen

Zahlentasten verwenden, einschlieBlich (-], und (EJ. Driicken Sie nur
nach der Eingabe einer oder mehrerer Ziffern. Verwenden Sie nicht fur die
Subtraktion.

Wenn Sie mit der Eingabe einer Zahl beginnen, dndert sich der Cursor von "B" in

_", um die numerische Eingabe anzuzeigen. Der Cursor nimmt sein vorheriges
Erscheinungsbild wieder an, wenn Sie eine nicht-numerische Taste betétigen.

Funktionen in Gleichungen

Sie kénnen viele HP 33s-Funktionen in eine Gleichung eingeben. Eine
vollstandige Liste finden Sie unter "Gleichungsfunktionen" weiter hinten in diesem
Kapitel. Weitere Informationen hierzu finden Sie auch in Anhang G, "Index der
Operationen".

Bei der Eingabe einer Gleichung geben Sie Funktionen genau so ein, wie Sie sie
in einer normalen algebraischen Gleichung eingeben wiirden:

B Ineiner Gleichung werden bestimmte Funktionen in der Regel zwischen ihren
Argumenten angezeigt, z. B. "+" und "+". Derartige Infix-Operatoren geben
Sie in einer Gleichung in derselben Reihenfolge ein.

B Andere Funktionen haben in der Regel ein oder mehrere Argumente hinter
dem Funktionsnamen, z. B. "COS" und "LN". Derartige Préfix-Funktionen
geben Sie sie in einer Gleichung an der Stelle ein, wo die Funktion
auftaucht — die Taste, die Sie driicken, figt eine nach rechts geoffnete
Klammer hinter dem Funktionsnamen ein, so dass Sie die Argumente
eingeben kénnen.

Wenn die Funktion zwei oder mehr Argumente enthalt, driicken Sie (] (auf
der Taste (R#]), um sie voneinander zu trennen.

Wenn nach der Funktion weitere Operationen folgen, driicken Sie 18] (1],
um die Funktionsargumente abzuschlief3en.
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Klammern in Gleichungen

Sie kénnen Klammern in Gleichungen einfiigen, um die Reihenfolge festzulegen,
in der Operationen ausgefihrt werden. Driicken Sie (I2) und 3] 1], um
die Klammern einzufigen. (Weitere Informationen hierzu finden Sie unter
"Operatorenprioritat" weiter hinten in diesem Kapitel.)

Beispiel: Eingeben einer Gleichung.

Geben Sie die Gleichung r= 2 x ¢ x cos (t - a) +25 ein.

Tasten:

@) N

Re R @) (=)

x] Rel € x]
RCL] T (=] RCL] A
=) 1] (£ 25
ENTER

=) (SHOW])

Display:
W=@.,23xgxD"~2xL

F

el
1]
T

E=2=Cxl

R=2xCxCOS5CH

*COSCT-AX+ 23

R=2xCxCOSCT-A2

Ck=101@
LH=17

Gleichungen eingeben und berechnen

Beschreibung:

Zeigt die zuletzt verwendete
Gleichung der Gleichungsliste
an.

Beginnt eine neue Gleichung mit
der Variable R.

Gibt eine Zahl ein und &ndert

den Cursor in "_
Gibt den ersten Infix-Operator
ein.

Gibt eine Prafix—Funktion mit
einer nach rechts gesffneten
Klammer ein.

Gibt das Argument und eine
nach links gedffnete Klammer
ein.

Beendet die Gleichungseingabe
und zeigt die Gleichung an.
Zeigt die Prifsumme und die
Lange an.

Beendet den Gleichungsmodus.
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Gleichungen anzeigen und auswahlen

Die Gleichungsliste enthélt die von Ihnen eingegebenen Gleichungen. Sie kénnen

die

Gleichungen anzeigen und eine Gleichung auswéhlen, um mit ihr zu

arbeiten.

So zeigen Sie Gleichungen an:

1.

Driicken Sie [#3) [EQN]. Dies aktiviert den Gleichungsmodus und zeigt den

Indikator EQN an. Im Display wird ein Eintrag aus der Gleichungsliste

angezeigt:

B EGMNLIST TOF, wenn die Gleichungsliste keine Gleichungen enthalt,
oder wenn sich der Gleichungs—Cursor oben in der Liste befindet.

B Die akiuelle Gleichung (die zuletzt angezeigte Gleichung).

Driicken Sie oder (¥, um die Gleichungsliste zu durchsuchen und

jede Gleichung anzuzeigen. Die Lliste wird oben und unten "umgeblattert".

EGH LIST TOF markiert den Listenanfang.

So zeigen Sie eine lange Gleichung an:

1.

Zeigen Sie die Gleichung wie oben beschrieben in der Gleichungsliste an.
Wenn die Gleichung mehr als 14 Zeichen lang ist, werden nur 14 Zeichen
angezeigt. Der Indikator ® weist auf weitere Zeichen rechts hin.

Driicken Sie (=], um die Gleichung Zeichen fir Zeichen nach rechts
vorgehend anzuzeigen. Driicken Sie (<=1, um die Zeichen weiter links zu
betrachten. 4@ und W werden deaktiviert, wenn keine weiteren Zeichen links
oder rechts mehr vorhanden sind.

So wiihlen Sie eine Gleichung aus:

Zeig

en Sie die Gleichung wie oben beschrieben in der Gleichungsliste an. Die

angezeigte Gleichung wird fir alle Gleichungsoperationen verwendet.

Beispiel: Anzeigen einer Gleichung.

Zeig

=)

en Sie die zuletzt eingegebene Gleichung an.
Tasten: Display: Beschreibung:
R=2xCxCOS(T-A2  Lsscht die aktuelle Gleichung aus

der Gleichungsliste.

#CxCOSCT-AY+25  Zeigt drei weitere Zeichen rechs.
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2xCxCOSCT-AY+2  Zeigt ein weiteres Zeichen von
links.

@

Beendet den Gleichungsmodus.

Gleichungen bearbeiten und l6schen

Sie kénnen eine eingegebene Gleichung bearbeiten und 8schen. Sie kénnen
auch die in der Gleichungsliste gespeicherten Gleichungen bearbeiten und
l&schen.

So bearbeiten Sie eine eingegebene Gleichung:

1. Dricken Sie wiederholt auf (=], um die nicht benétigte Zahl oder Funktion zu
léschen.

Wenn Sie eine Dezimalzahl eingeben und der Zifferneingabe—Cursor "_"
aktiviert ist, l6scht nur das duBerste rechte Zeichen. Wenn Sie alle
Zeichen in der Zahl léschen, wechselt der Taschenrechner zurick zum
Gleichungseingabe—Cursor "E".

Wenn der Gleichungseingabe—Cursor "B" aktiviert ist und Sie (*=] driicken,
wird die gesamte GuBerste rechte Zahl oder Funktion geldscht.

2. Geben Sie den Rest der Gleichung erneut ein.

3. Driicken Sie (oder [€]), um die Gleichung in der Gleichungsliste zu

speichern.

So bearbeiten Sie eine gespeicherte Gleichung:

1. Zeigen Sie die gewiinschte Gleichung an. (Siehe "Gleichungen anzeigen und
auswdhlen" weiter oben.)

2. Dricken Sie (=] (nur einmal), um mit der Bearbeitung der Gleichung zu

beginnen. Der Gleichungseingabe—Cursor "B" wird am Ende der Gleichung
angezeigt. Es wird kein Eintrag aus der Gleichung geléscht.

3. Verwenden Sie (*], um die Gleichung wie oben beschrieben zu bearbeiten.
4. Driicken Sie (oder ), um die bearbeitete Gleichung in der

Gleichungsliste zu speichern und die vorherige Version zu ersetzen.

So léschen Sie eine eingegebene Gleichung:

Driicken Sie (&) und anschlieBend {}. Das Display wechselt zum

vorherigen Eintrag in der Gleichungsliste.
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So l6schen Sie eine gespeicherte Gleichung:

1. Zeigen Sie die gewiinschte Gleichung an. (Siehe "Gleichungen anzeigen und
auswdhlen" weiter oben.)

2. Driicken Sie (M) [CLEAR]. Das Display zeigt den vorherigen Eintrag in der
Gleichungsliste an.

Um alle Gleichungen zu léschen, missen Sie sie nacheinander léschen: Blattern
Sie durch die Gleichungsliste, bis Sie E#H LIST TOF sehen und driicken Sie
(2 ). Dricken Sie anschlieBend wiederholt (B8] [CLEAR], wenn die einzelnen
Gleichungen angezeigt werden, bis Sie EBH LIST TOF sehen.

Beispiel: Eine Gleichung bearbeiten.

Entfernen Sie die 25 aus der Gleichung im Beispiel zuvor.

Tasten: Display: Beschreibung:
=) R=2xCxCOS(T-A> Zeigt die aktvelle Gleichung in der
Gleichungsliste.
CxCOSCT-A>+250  Aktiviert den Gleichungseingabe—

Modus und zeigt den "B"-Cursor
am Ende der Gleichung an.

(= =] =2xCxCOSCT-AXE  L8scht die Zahl 25.

R=2xCxCOS(T-A2 Zeigt das Ende der bearbeiteten
Gleichung in der Gleichungsliste
an.

Beendet den Gleichungsmodus.

Gleichungstypen

Der HP 33s arbeitet mit drei Gleichungstypen:

B Gleichsetzungen. Die Gleichung enthélt ein "=" und die linke Seite
enthalt mehr als eine einzelne Variable. Zum Beispiel ist X2 + y2 = r2 eine
Gleichsetzung.

B Zuordnungen. Die Gleichung enthélt ein "=" und die linke Seite enthélt
nur eine einzelne Variable. Zum Beispiel ist A= 0,5 x b x h eine Zuordnung.

B Ausdricke. Die Gleichung enthdlt kein "=". Zum Beispiel ist x3 + 1 ein
Ausdruck.
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Wenn Sie mit einer Gleichung rechnen, kénnen Sie einen beliebigen
Gleichungstyp verwenden, obwohl der verwendete Typ sich darauf auswirkt, wie
die Gleichung berechnet wird. Wenn Sie ein Problem mit einer unbekannten
Variable |&sen, verwenden Sie eine Gleichsetzung oder eine Zuordnung. Wenn
Sie eine Funktion infegrieren, verwenden Sie einen Ausdruck.

Gleichungen auswerten

Eine der hilfreichsten Eigenschaften von Gleichungen ist die Méglichkeit, sie
auszuwerten, um numerische Werte zu erhalten. Dies ist der Grund, warum Sie
anhand einer Gleichung ein Ergebnis berechnen kénnen. (Dies erméglicht lhnen
auch das Lésen und Integrieren von Gleichungen, wie in den Kapiteln 7 und 8
beschrieben).

Da viele Gleichungen zwei Seiten haben, die durch ein getrennt sind, ist der
Basiswert einer Gleichung der Unterschied zwischen den Werten der beiden
Seiten. Fir diese Berechnung wird "=" in einer Gleichung als "-" behandelt.
Dieser Wert ist ein Mittel zur Feststellung, wie gut eine Gleichung balanciert ist.

Der HP 33s verfigt Gber zwei Tasten zur Auswertung von Gleichungen: [ENTER
und (XEQ]. lhre Aktionen unterscheiden sich nur darin, wie sie Gleichungen
vom Typ Zuordnung auswerten:

u gibt den Wert der Gleichung unabhéangig vom Gleichungstyp zuriick.
[ gibt den Wert der Gleichung zuriick, es sei denn, es handelt sich

um eine Gleichung vom Typ Zuordnung. Fir eine Gleichung vom Typ
Zuordnung gibt nur den Wert der rechten Seite zuriick und gibt
diesen Wert zudem in die Variable auf der linken Seite ein — er speichert den
Wert in der Variable.

In der folgenden Tabelle sind zwei Verfahren zur Auswertung von Gleichungen
aufgefihrt.
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Gleichungstyp Ergebnis fir Ergebnis fir
Gleichsetzung: g(x) = f(x) g(x) = f(x)
Beispiel: x2 + y2 = r2 x2 + y2- 12
Zuordnung: y = f(x) fx) * y—f(x)
Beispiel:A:O,bexh 05>(th* A—OSXth
Ausdruck: f(x) f(x)
Beispiel: x3 + 1 x3 41
* Speichert das Ergebnis auch in der Variable auf der linken Seite, z. B. A.

So werien Sie eine Gleichung aus:

1. Zeigen Sie die gewiinschte Gleichung an. (Siehe "Gleichungen anzeigen und
auswéhlen" weiter oben.)

2. Driicken Sie [ENTER] oder (XEQ]. Die Gleichung fordert zur Eingabe eines
Wertes fir jede erforderliche Variable auf. (Wenn Sie die Zahlenbasis
gedndert haben, wird sie automatisch zuriick auf die Basis 10 gesetzt. )

3. Geben Sie bei jeder Eingabeaufforderung den gewiinschten Wert ein:

B Wenn der angezeigte Wert richtig ist, driicken Sie (R/S].

B Wenn Sie einen anderen Wert wiinschen, geben Sie den Wert ein und
driicken Sie [R/S]. (Siehe auch "Auf Eingabeaufforderungen reagieren”
weiter hinten in diesem Kapitel.)

Die Auswertung einer Gleichung entfernt keine Werte aus dem Stack - sie
verwendet nur Zahlen in der Gleichung und Variablenwerte. Der Wert der
Gleichung wird in das X-Register zuriickgegeben. Das LAST X-Register ist davon
nicht betroffen.

ENTER fir die Auswertung verwenden

Wenn eine Gleichung in der Gleichungsliste angezeigt wird, kénnen Sie
driicken, um die Gleichung auszuwerten. (Wenn Sie die Gleichung gerade
eingeben und driicken, wird die Gleichungseingabe nur beendet, die

Gleichung wird nicht ausgewertet.)

B Wenn es sich bei der Gleichung um eine Zuordnung handelt, wird nur die
rechte Seite ausgewertet. Das Ergebnis wird an das X-Register
zuriickgegeben und in der Variable auf der linken Seite gespeichert.
AnschlieBend wird die Variable im Display angezeigt. Im Wesentlichen sucht
den Wert der Variable auf der linken Seite.
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B Wenn es sich bei der Gleichung um eine Gleichsetzung oder einen Ausdruck
handelt, wird die gesamte Gleichung ausgewertet — genau wie bei (XEQ].
Das Ergebnis wird an das X-Register zuriickgegeben.

Beispiel: Eine Gleichung mit ENTER auswerten.

Verwenden Sie die Gleichung vom Beginn dieses Kapitels, um das Volumen eines

Rohres zu ermitteln, das einen Durchmesser von 35 mm hat und 20 Meter lang ist.

Tasten: Display:
=) W=, 25uxpqxD~2xl
( (2, wie erforderlich)

ENTER D7

2. SHEH
35 L?

16 . 868684

20 1000
W=
19.242 . 255.8832

Els (=] 19,2423

XEQ fir die Auswertung verwenden

Beschreibung:

Zeigt die gewiinschte
Gleichung an.

Beginnt die Gleichung vom
Typ Zuordnung zu
berechnen, so dass der
Wert in V gespeichert wird.
Fordert Sie zur Eingabe von
Variablen auf der rechten
Seite der Gleichung auf.
Der aktuelle Wert fir D ist
2,5000.

Speichert D, fordert [; der
aktuelle Wert von L ist
16,0000.

Speichert L in Millimeter,
berechnet Vin
Kubikmillimetern, speichert
das Ergebnis in V und zeigt
Van.

Andert Kubikmillimeter in
Liter (V wird nicht
gedndert).

Wenn eine Gleichung in der Gleichungsliste angezeigt wird, kénnen Sie
driicken, um die Gleichung auszuwerten. Die gesamte Gleichung wird
unabhdngig vom Gleichungstyp ausgewertet. Das Ergebnis wird in das

X-Register zuriickgegeben.
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Beispiel: Eine Gleichung mit XEQ auswerten.

Verwenden Sie die Ergebnisse aus dem vorherigen Beispiel, um zu ermitteln, um

wie viel sich das Volumen des Rohres veréndert, wenn der Durchmesser 35,5 mm

betragt.
Tasten:

=) EaN)

XEQ

35,5

EJo =]

Display:

W=8.,25xg=x0"~2xL
Wy
19.242.255.8832

oy

25,8808

L?

28 . 888 . aaaE
—-353.785.7852

-B.5537

Beschreibung:

Zeigt die gewinschte Gleichung an.
Startet das Auswerten der Gleichung, um
ihren Wert zu finden. Fordert zur Eingabe
aller Variablen auf.

Behalt denselben Wert von V, fordert zur
Eingabe von D auf.

Speichert die neue Variable D, fordert zur
Eingabe von L auf

Behalt denselben Wert der Variable L bei,
berechnet den Wert der Gleichung - den
Unterschied zwischen der linken und
rechten Seite.

Andert Kubikmillimeter in Liter.

Der Wert der Gleichung ist das alte Volumen (von V) minus das neue Volumen
(berechnet mit Hilfe der neuen Variable D) - das alte Volumen ist also um den
angezeigten Wert kleiner.

Auf Eingabeaufforderungen reagieren

Wenn Sie eine Gleichung auswerten, werden Sie aufgefordert, einen Wert fir
jede erforderliche Variable einzugeben. Die Eingabeaufforderung zeigt den
Namen und aktuellen Wert der Variable an, z. B. #%2 . S@@aE,

B Um die Zahl unveréndert zu lassen, dricken Sie einfach [R/S].

B Um die Zahl zu &ndern, geben Sie die neue Zahl ein und drisicken Sie
[R/S). Diese neue Zahl iberschreibt den alten Wert im X-Register. Sie

kénnen eine Zahl bei Bedarf als Bruch eingeben. Wenn Sie eine Zahl

berechnen missen, verwenden Sie die normalen Tastatureingaben und
driicken Sie anschlieBend (R/S]). Sie kénnen beispielsweise 2 [ENTER] 5
driicken.

B Um mit der angezeigten Zahl zu rechnen, dricken Sie [ENTER],
bevor Sie eine weitere Zahl eingeben.
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B Um die Eingabeaufforderung zu beenden, dricken Sie (C]. Der
aktuelle Wert fir die Variable verbleibt im X—Register. Wenn Sie wéahrend
der Zifferneingabe driicken, wird die Zahl auf Null gesetzt. Driicken Sie
erneut, um die Eingabeaufforderung abzubrechen.

B Um die von der Eingabeaufforderung verborgenen Stellen

anzuzeigen, driicken Sie 2] (SHOW].

Jede Eingabeaufforderung stellt den Variablenwert in das X—Register und
deaktiviert das Verschieben des Stacks. Wenn Sie bei der Eingabeaufforderung
eine Zahl eingeben, ersetzt diese den Wert im X-Register. Wenn Sie
driscken, wird die Stack-Verschiebung aktiviert, so dass der Wert im Stack
beibehalten bleibt.

Die Syntax von Gleichungen

Gleichungen folgen bestimmten Konventionen, die festlegen, wie die
Gleichungen ausgewertet werden:

B Wie Operatoren inferagieren.
B Welche Funktionen in Gleichungen giiltig sind.
B Wie Gleichungen auf Syntaxfehler geprift werden.

Operatorenprioritét

Operatoren in einer Gleichung werden in einer bestimmten Reihenfolge
bearbeitet, welche die Auswertung logisch und vorhersagbar machen:

Prioritdten Operation Beispiel
1 Funktionen und Klammern SIMCE+LD ) CH+12
2 Potenz ( ) W3
3 Undres Minus ((Z4]) -A
4 Multiplikation und Division Hu | A+E
5 Addition und Subtraktion P+, A-E
6 Gleichsetzung B=C

So werden beispielsweise alle Operationen innerhalb von Klammern vor den
Operationen auBerhalb von Klammern ausgefihrt.
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Beispiele:

Gleichungen Bedeutung
Ax=B~3=C ax (b3) =c
{AxEI~3=C (axb)B=c
A+B+C=12 a+(b/c)=12
(A+B1+C=12 (@a+b)/c=12
HCHGET+12 . A-6)~2 [%CHG ((t+ 12), (a-6)) ]2

Klammern k&nnen nicht fir implizite Multiplikationen verwendet werden. Der
Ausdruck p (1 - f) muss beispielsweise als Fx%1-F eingegeben werden, wobei
der Operator "=" zwischen dem P und der nach rechts gedffneten Klammer

eingefigt werden muss.

Gleichungsfunktionen

In der folgenden Tabelle sind die in Gleichungen giiltigen Funktionen aufgefihrt.
Weitere Informationen hierzu finden Sie auch in Anhang G, "Index der

Operationen".

LN LOG EXP
INV IP FP
SGN INTG IDIV
SIN COS TAN

SINH COSH TANH
—=DEG —=RAD —=HR

CB CBRT Cn,r
—KG =B —=°C

ad! —GAL RANDOM
+ - X

5% sy o X

Xw R )7

n X 2y

ALOG SQ SQRT
RND ABS x!
RMDR

ASIN ACOS ATAN

ASINH  ACOSH ATANH
—HMS  %CHG XROOT

Pn,r

—°F —-CM =N
s

oy X y

r m b
rx?2 2y2 Zxy
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Der Einfachheit halber werden Prafix—Funktionen, die ein oder zwei Argumente
erfordern, bei der Eingabe mit einer nach rechis gedffneten Klammer angezeigt.

Zu den Préafix-Funktionen, die zwei Argumente benstigen, gehdren %CHG, RND,
XROOT, IDIV, RMDR, Cn,r und Pn,r. Trennen Sie die beiden Argumente durch
einen Doppelpunkt.

In einer Gleichung verwendet die Funktion XROOT ihre Argumente in der
umgekehrten Reihenfolge wie im RPN. So ist -8 3 aquivalent zu
KROOTCZ: 30,

Alle anderen Funktionen mit zwei Argumenten verwenden ihre Argumente in der
Y, X-Reihenfolge wie im RPN-Modus. So ist beispielsweise 28 4 =)
dquivalent zu CrFe28 14

Bei Funktionen mit zwei Argumenten sollten Sie aufpassen, wenn das zweite
Argument negativ ist. Bei einer Zahl oder Variable verwenden Sie oder (=].
Die folgenden Gleichungen sind giiltig:

HCHGC=R1-22
HCHGOH s =Y 20

Elf der Gleichungsfunktionen haben Namen, die sich von ihren &quivalenten
Operationen unterscheiden:

Operation Gleichungsfunktion
x2 SQ
Jx SQRT
eX EXP
10% ALOG
1/x INV
Xy XROOT
Y "
INT+ IDIV
Rmdr RMDR
x3 CB
3/x CBRT
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Beispiel: Der Umfang eines Trapezes.

Die folgende Gleichung berechnet den Umfang eines Trapezes. So kann die
Gleichung mit einem Bruch angezeigt werden:

N 1
sin®  sino®

)

a

Umfang=a+ b+ h (

6 ¢
b
Die folgende Gleichung beriicksichtigt die Syntaxregeln fir HP 33s-Gleichungen:

Klammern zum Gruppieren von Elementen

v \

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

2/

Einzelbuch- Keine implizite Division erfolgt

stabe Multiplikation vor der Addition
Die ndachste Gleichung beriicksichtigt ebenso die Syntaxregeln. Diese Gleichung
verwendet die Inversfunktion, IMMCSIMCT22  an Stelle des Bruchformats,
1+5IMCT>, Beachten Sie, dass die Funktion SIN in die Funktion INV
"eingebettet" ist. (INV wird durch eingegeben.)

FP=A+B+Hx CIHVCSIHCT2 2+ IMVCSIMCF 2 20
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Beispiel: Die Fléche eines Polygons.

Die Gleichung fir die Flache eines reguléaren Polygons mit n Seiten der Lange d
lautet folgendermafien:

1 cos(n/ n)
e nd?
Flache 4 5 sin(n/n)
d
2n/n

Sie kénnen diese Gleichung folgendermafBen angeben:
A=8.25xHx0~2xCOSCg+H 2 +SIMNCpsH 2

Beachten Sie, wie die Operatoren und Funktionen kombiniert werden, um die
gewinschte Gleichung zu erhalten.

Mit Hilfe der folgenden Tastatureingabe kénnen Sie die Gleichung in die
Gleichungsliste eingeben:

3] EQN] RCL) A /@) (=] ,25 (x] RC N (x] R D 7] 2 (%] [Cos]
@ @D @ RUNBE U EHEN @ @& RN @E W

ENTER

Syntaxfehler

Der Taschenrechner prift die Syntax einer Gleichung erst, wenn Sie die
Gleichung auswerten und auf alle Eingabeaufforderungen reagieren, also nur,
wenn ein Wert tatsdchlich berechnet wird. Wenn ein Fehler festgestellt wird,
erscheint INVALID EGH im Display. Um den Fehler zu beheben, missen Sie die
Gleichung bearbeiten. (Siehe "Gleichungen bearbeiten und léschen" weiter
vorne in diesem Kapitel.)

Indem der HP 33s die Syntax von Gleichungen erst bei der Auswertung prift,
erméglicht er das Erstellen von "Gleichungen", bei denen es sich tatséchlich um
Meldungen handelt. Dies ist besonders bei der Programmierung hilfreich. Weitere
Informationen hierzu finden Sie in Kapitel 12.

Gleichungen eingeben und berechnen 6-19



Gleichungen iberpriifen

Wenn Sie eine Gleichung anzeigen — nicht bei der Eingabe einer Gleichung -
konnen Sie (13] driicken, um folgende Informationen iiber die Gleichung
anzuzeigen: die Prifsumme der Gleichung und ihre Lange. Halten Sie die Taste

gedriickt, um die Werte im Display zu halten.

Die Prifsumme ist ein vierstelliger Hexadezimalwert, der diese Gleichung
eindeutig identifiziert. Dieser Wert wird keiner anderen Gleichung zugewiesen.
Wenn Sie die Gleichung falsch eingeben, wird sie nicht diese Prisfsumme haben.
Die Lange ist die Anzahl der von der Gleichung verwendeten Speicher-Bytes.

Anhand der Prifsumme und der Llénge kénnen Sie iberprifen, ob die
eingegebenen Gleichungen richtig sind. Die Prifsumme und Lange der Gleichung,
die Sie in einem Beispiel eingeben, sollten mit den entsprechenden Werten in
diesem Handbuch iibereinstimmen.

Beispiel: Prifsumme und Léinge einer Gleichung.

Ermitteln Sie die Prifsumme und die Ladnge der am Beginn dieses Kapitels
verwendeten Gleichung fir das Rohrvolumen.

Tasten: Display: Beschreibung:
[>] V=8, 23xgx0~2xL Zeigt die gewiinschte
( , wie Gleichung an.
erforderlich)
=) (halten)  CK=43CA Zeigt die Prifsumme und die
LH=14 Lange der Gleichung an.
(loslassen) W=, 23xgxDExl Zeigt die Gleichung erneut
an.
Beendet den

Gleichungsmodus.
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Gleichungen lésen

In Kapitel 6 wurde erléutert, wie Sie mit Hilfe von den Wert der
linksseitigen Variable in einer Gleichung vom Typ Zuordnung ermitteln kénnen.
Mit Hilfe von SOLVE kénnen Sie den Wert einer beliebigen Variable einer
Gleichung eines beliebigen Typs ermitteln.

Betrachten Sie beispielsweise die folgende Gleichung:
x2-3y=10

Wenn Sie den Wert von y in dieser Gleichung kennen, kann SOLVE die
Gleichung nach dem unbekannten x auflésen. Wenn Sie den Wert von x kennen,
kann SOLVE nach dem unbekannten y auflésen. Dies funktioniert fir
"Wortprobleme" ebenfalls:

Preisaufschlag x Kosten = Preis

Wenn Sie zwei dieser Variablen kennen, so kann SOLVE den Wert der dritten
Variable berechnen.

Wenn die Gleichung nur eine Variable hat oder wenn fiir alle Variablen auf3er
einer ein Wert zur Verfigung steht, dann bedeutet das Lésen nach x das Suchen
einer Nullstelle der Gleichung. Eine Nullstelle einer Gleichung liegt vor, wenn
eine Gleichung vom Typ Gleichsetzung oder Zuordnung exakt ausgeglichen ist;
oder wenn ein Ausdruck gleich Null ist. (Dies bedeutet, dass der Wert der
Gleichung Null ist.)
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Eine Gleichung lésen

So lésen Sie eine Gleichung nach einer unbekannten Variable:

1. Dricken Sie =] und zeigen Sie die gewiinschte Gleichung an. Falls
erforderlich, geben Sie die Gleichung wie im Kapitel 6 unter "Gleichungen in
die Gleichungsliste eingeben" beschrieben ein.

2. Dricken Sie und dricken Sie anschlieBend die Taste fir die
unbekannte Variable. Driicken Sie beispielsweise X, um nach x zu
lésen. Die Gleichung fordert Sie anschlieffend auf, einen Wert fiir jede andere
Variable in die Gleichung einzugeben.

3. Geben Sie bei jeder Eingabeaufforderung den gewiinschten Wert ein:

B Wenn der angezeigte Wert richtig ist, driicken Sie (R/S].

B Wenn Sie einen anderen Wert verwenden méchten, geben Sie den Wert
ein oder berechnen Sie ihn und dricken Sie [R/S).  (Weitere
Informationen hierzu finden Sie unter "Auf Eingabeaufforderungen
reagieren" in Kapitel 6.)

Sie kénnen eine laufende Berechnung stoppen, indem Sie oder
driicken.

Wenn die Nullstelle gefunden wurde, wird sie in der unbekannten Variable
gespeichert und der Variablenwert wird im Display angezeigt. Zudem enthélt das
X-Register die Nullstelle, das Y-Register die vorherige Schétzung und das
Z-Register den Wert der Gleichung an der Nullstelle (der Null sein sollte).

Unter einigen komplizierte mathematische Umsténden kann keine definitive
Lssung gefunden werden. Der Taschenrechner zeigt in diesem Fall HO ROOT
FOUND an. Siehe "Das Ergebnis iberpriffen" weiter hinten in diesem Kapitel und
"Ergebnisse interpretieren" sowie "Wenn SOLVE keine Nullstelle finden kann" in
Anhang D.

Bei bestimmten Gleichungen ist es hilfreich, eine oder zwei Anfangsschétzungen
fir die unbekannte Variable vor dem Lésen der Gleichung zur Verfigung zu
stellen. Dies kann die Berechnung beschleunigen, die Antwort in Richtung einer
realistischen Lésung weisen und ggf. zu mehreren Lésungen fihren. Siehe
"Anfangsschatzung wahlen" weiter hinten in diesem Kapitel.
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Beispiel: Die Gleichung der linearen Bewegung.
Die Gleichung der Bewegung fiir ein frei fallendes Objekt lautet folgendermafien:
d=vot+1/2gt2

Dabei ist d die Distanz, vp die Anfangsgeschwindigkeit, t die Zeit und g die
Gravitationsbeschleunigung.

Geben Sie die Gleichung ein:

Tasten: Display: Beschreibung:
=) {ALL} {¥} Lsscht den Speicher.
=) EQH LIST TOF Wahlt den

oder die aktuelle Gleichungsmodus.
Gleichung
D3 =] \ Beginnt die Gleichung.
T D=UxT+H
53X B G T
2 WaT+@. SxGuTs 2
D=M«T+B.53<GxT~2  Beendet die
Gleichungseingabe und
zeigt das linke Ende der
Gleichung an.
[>]] CK=FE3C Prifsumme und Lénge.
LH=15

g (Gravitationsbeschleunigung) ist als Variable gespeichert, so dass Sie sie fir
unterschiedliche Einheiten verwenden kénnen (9,8 m / s2 oder 32,2 ft / s2).

Berechnen Sie, wie viele Meter ein Objekt aus dem Ruhezustand in 5 Sekunden
fallen kann. Da der Gleichungsmodus aktiviert ist und die gewiinschte Gleichung
im Display angezeigt wird, kénnen Sie mit dem Auflésen nach D beginnen:

Tasten: Display: Beschreibung:

SOLME Aufforderung zur
Eingabe einer
unbekannten Variable.

D u? Wahlt D; fordert zur
wert Eingabe von V auf.
0 T? Speichert 0 in V; fordert
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wert zur Eingabe von T auf.

5 G7? Speichert 5 in T; fordert
wert zur Eingabe von G auf.

9,8 SOLVING Speichert 9,8 in G; l6st
D= nach D auf.
12z.50848

Probieren Sie eine weitere Berechnung mit derselben Gleichung aus: Wie viel Zeit
benstigt ein Objekt, um aus dem Ruhezustand 500 Meter zu fallen?

Tasten: Display: Beschreibung:
=) D=\xT+@.:5xGxT~2  Zeigt die Gleichung an.
T 07 Lost nach T auf; fordert

122.5088 zur Eingabe von D auf.
500 e Speichert 500 in D;
8. aa8a fordert zur Eingabe von
Vauf.
R/S G? Speichert O in V; fordert
9.5080 zur Eingabe von G auf.
SOLVIMG Speichert 9,8 in G; l6st
T= nach T auf.
168.1815

Beispiel: Zustandsgleichung der idealen Gase lésen.

Die Zustandsgleichung der idealen Gase beschreibt die Beziehung zwischen
Druck, Volumen, Temperatur und der Menge (Mol) eines idealen Gases:

PxV=NxRxT

Dabei ist P der Druck (in Atmosphdren oder N/m2), V das Volumen (in Litern), N
die Teilchenanzahl (Mol) des Gases, R die universelle Gaskonstante (0,0821
Liter—atm/mol-K oder 8,314 J/mol-K) und T die Temperatur (Kelvin: K = °C +
273,1).

Geben Sie die Gleichung ein:

Tasten: Display: Beschreibung:
=) P Pl Wahlt den

Gleichungsmodus und
startet die Gleichung.

Rcl v @ (=]
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[RCL) N (x]

R T PxW=HxRx=TH

ENTER PxlW=HxR=xT

=) Ck=EDCS
LH=2

Beendet die
Gleichungseingabe und
zeigt die Gleichung an.

Prifsumme und Lénge.

Eine 2 Liter—Flasche enthalt 0,005 mol Kohlendioxidgas bei 24 °C. Berechnen Sie
unter der Voraussetzung, dass sich das Gas wie ein ideales Gas verhalt, seinen
Druck. Da der Gleichungsmodus aktiviert ist und die gewiinschte Gleichung im
Display angezeigt wird, kénnen Sie mit dem Auflésen nach P beginnen:

Tasten: Display:
P W
wert
2 N7
wert
,005 R?
wert
,0821 T?
wert

24 273,1 T7?

297, 1888

SOLMY I HG
P=
d.851a

Beschreibung:

Lost nach P auf; fordert
zur Eingabe von V auf.
Speichert 2 in V; fordert
zur Eingabe von N auf.
Speichert ,005 in N;
fordert zur Eingabe von R
auf.

Speichert ,0821 in R;
fordert zur Eingabe von T
auf.

Berechnet T (Kelvin).

Speichert 297,1 in T; lost
nach P auf (in
Atmosphéren).

Eine 5 Liter—Flasche enthalt Stickstoffgas. Der Druck betragt 0,05 Atmosphéren

bei einer Temperatur von 18 °C. Berechnen Sie die Gasdichte (N x 28 / V,
wobei 28 das Molekulargewicht von Stickstoffgas ist).

Tasten: Display:
=) PxM=HxR=T
N Pz
H.8610

Beschreibung:

Zeigt die Gleichung an.
Lost nach N auf; fordert
zur Eingabe von P auf.
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,05 W7 Speichert ,05 in P;

2. @808 fordert zur Eingabe von
V auf.
5 R? Speichert 5 in V; fordert
@.8821 zur Eingabe von R auf.
T? Speichert den vorherigen
297, 18840 Wert in R; fordert zur
Eingabe von T auf.
18 273,1 T? Berechnet T (Kelvin).
291 . 168688
SOLVIMNG Speichert 291,1 in T; l&st
M= nach N auf.
B.8185
28 @.2929 Berechnet die Masse in
Gramm, N x 28.
vE 8.8586 Berechnet die Dichte in

Gramm pro Liter.

SOLVE verstehen und steuern

SOLVE versucht zunachst, die Gleichung direkt nach der unbekannten Variable
zu lésen. Sollte der Versuch fehlschlagen, wechselt SOLVE zu einer iterativen
(wiederholenden) Vorgehensweise. Das Verfahren wird gestartet, indem die
Gleichung mit Hilfe zweier Anfangsschétzungen fir die unbekannte Variable
ausgewertet wird. Basierend auf den beiden Anfangsschétzungen generiert
SOLVE eine weitere, bessere, Schatzung. Durch sukzessive lterationen ermittelt
SOLVE einen Wert fir die Unbekannte, die den Wert der Gleichung auf Null
setzt.

Wenn SOLVE eine Gleichung auswertet, erfolgt dies genau wie bei — jedes
in der Gleichung wird als ein " — " behandelt. Die Zustandsgleichung der
idealen Gase wird beispielsweise als P x V — (N x R x T) ausgewertet. Dies
gewdbhrleistet, dass eine Gleichung vom Typ Gleichsetzung oder Zuordnung an
der Nullstelle ausbalanciert ist, und dass ein Ausdruck an der Nullstelle gleich

Null ist.
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Einige Gleichungen sind schwieriger zu lésen als andere. In einigen Féllen
missen Sie Anfangsschatzungen eingeben, um eine Lésung finden zu kénnen.
(Siehe "Anfangsschatzungen fir SOLVE wéahlen" weiter hinten in diesem Kapitel.
Wenn SOLVE keine Lésung finden kann, zeigt der Taschenrechner HO ROOT FHD
an.

Weitere Informationen zur Funktionsweise von SOLVE finden Sie in Anhang D.

Das Ergebnis prifen

Nach Abschluss der SOLVE-Berechnung kénnen Sie prifen, ob das Ergebnis
tatsdchlich eine Lésung der Gleichung ist, indem Sie die im Stack verbliebenen
Werte anzeigen:

B Das X-Register (dricken Sie (€], um die betrachte Variable zu léschen)
enthalt die Losung (Nullstelle) fir die Unbekannte; d. h. den Wert, der die
Auswertung der Gleichung auf Null setzt.

B Das Y-Register (driicken Sie [R#)) enthalt die vorherige Naherung fir die
Nullstelle. Diese Zahl sollte dieselbe Zahl wie der Wert im X-Register sein. Ist
dies nicht der Fall, dann war die zuriickgegebene Nullstelle nur eine
Annéherung und die Werte in den X— und Y-Registern grenzen die
tatsdchliche Nullstelle ein. Diese eingrenzenden Werte sollfen nah
beieinander liegen.

B Das Z-Register (dricken Sie erneut) enthalt den Wert der Gleichung an
der Nullstelle. Fir eine exakte Nullstelle sollte dieser Wert Null sein. Ist dies
nicht der Fall, dann war die zuriickgegebene Nullstelle nur eine Annéherung.
Die Zahl sollte nahe bei Null sein.

Wenn eine Berechnung mit MO ROOT FHDO endet, konnte der Taschenrechner
keine Anngherung an eine Nullstelle ausfihren. (Sie kénnen den Wert im
X—Register sehen — die letzte Néherung an die Nullstelle — indem Sie oder
(=] dricken, um die Meldung zu léschen.) Die Werte im X— und Y-Register
umschlieBen das Intervall, in dem die Nullstelle zuletzt gesucht wurde. Das
Z-Register enthélt den Wert der Gleichung an der Stelle der letzten Néherung der
Nullstelle.

B Wenn die Werte in den X- und Y-Registern nicht nahe beieinander liegen
oder der Wert im Z—Register nicht nahe bei Null ist, handelt es sich bei der
Schatzung im X-Register wahrscheinlich nicht um eine Nullstelle.

B Wenn die Werte in den X— und Y—Registern nahe beieinander liegen oder
der Wert im Z-Register nahe bei Null ist, kann es sich bei der Schétzung im
X—Register um eine Annéherung an eine Nullstelle handeln.
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Eine SOLVE-Berechnung unterbrechen

Um eine Berechnung zu unterbrechen, driicken Sie oder [R/S]. Die aktuell
beste Naherung der Wurzel ist in der unbekannten Variable; verwenden Sie (I3]
VIEW], um sie anzuzeigen, ohne den Stack durcheinander zu bringen.

Anfangsschéatzungen fir SOLVE wéhlen

Die zwei Anfangsschétzungen stammen aus:
B Der in der unbekannten Variable aktuell gespeicherten Zahl.

B Der Zahl im X-Register (im Display).

Diese Quellen werden als Schatzungen verwendet, unabhéngig davon, ob Sie
Schétzungen eingeben oder nicht. Wenn Sie nur eine Schatzung eingeben und
sie in der Variable speichern, nimmt die zweite Schatzung denselben Wert an, da
das Display auch die soeben in die Variable eingegebene Zahl anzeigt. (Ist dies
der Fall, éndert der Taschenrechner eine der Schatzungen minimal, so dass er
Uber zwei unterschiedliche Schatzwerte verfigt.)

B Das Eingeben eigener Schatzungen bietet die folgenden Vorteile:

B Da Schatzungen den Bereich einer Suche eingrenzen, kénnen Sie die zum
Finden einer Lésung erforderliche Zeit reduzieren.

B Wenn es mehr als eine mathematische Ldsung gibt, kénnen Schétzungen
das SOLVE-Verfahren auf die gewiinschte Antwort bzw. auf den Bereich von
Antworten verweisen. Die Gleichung der linearen Bewegung

d=vot+1/2gt2

kann beispielsweise zwei Lésungen fir t haben. Sie kénnen die Antwort zur
bendtigten Lésung hin lenken, indem Sie entsprechende Schétzwerte
eingeben.

In dem diese Gleichung verwendenden Beispiel weiter vorne in diesem
Kapitel war es nicht erforderlich, vor dem Lésen nach T Schatzungen
anzugeben, da Sie im ersten Teil dieses Beispiels einen Wert fir T
gespeichert und nach D geldst haben. Der in T gespeicherte Wert war ein
brauchbarer (realistischer) Wert, so dass er bei der Lésung nach T als
Schéatzung verwendet wurde.

B Wenn bestimmte Werte fir die Unbekannte in einer Gleichung nicht zuléssig
sind, kénnen Naherungen das Auftreten dieser Werte vermeiden. So
resultiert

y =t+log x
beispielsweise in einem Fehler, wenn x < O (Meldung HO ROOT FHO).
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Im folgenden Beispiel hat die Gleichung mehr als eine Nullstelle, aber
Schatzungen helfen, die gewiinschte Nullstelle zu ermitteln.

Beispiel: Schatzungen zum Ermitteln einer Nullstelle verwenden.

Erzeugen Sie unter Verwendung eines Blechs der Gréfle 40 x 80 cm einen

Behalter ohne Deckel mit einem Volumen von 7500 cm3. Sie missen die Héhe

des Behailters ermitteln (d. h. den Anteil des Blechs, der an allen vier Seiten nach
oben gebogen werden muss), die das angegebene Volumen ergibt. Ein hsherer
Behalter wird einem niedrigeren vorgezogen.

w|l Y Y

- L

R R T
! A A
<— H I 80-2H I H—>

80

Wenn H die Hohe ist, dann betragt die Lange des Behdlters (80 — 2H) und die
Breite (40 — 2H). Das Volumen V betragt:

V=(80-2H)x (40 -2H) x H
Dies kénnen Sie vereinfachen und folgendermafen eingeben:

V= (40— H)x (20 H)x 4 x H
Geben Sie die Gleichung ein:

Tasten: Display: Beschreibung:
=) Wahlt den Gleichungsmodus

viE =) V=N und startet die Gleichung.
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@) (D40 =)
RS H @@= (1] Y=¢4@-HI N

=) (203

RCH @ ] CdB-Hrxc2B-HIN

x]4 x] RCLH Hasx( 2B-HxdxHE

ENTER Y=(4B8-H3=(28-H Beendet die Gleichungseingabe
und zeigt die Gleichung an.

=) CE=43A4 Prifsumme und Léange.

LH=15

Es scheint einleuchtend, dass entweder ein hoher, schmaler Behdalter oder ein
kurzer, flacher Behdalter erzeugt werden kann, der das gewiinschte Volumen
enthalt. Da der hoéhere Behdlter bevorzugt wird, sind gréflere

Anfangsschatzungen fir die Héhe sinnvoll. Hshen von tber 20 cm sind jedoch
physikalisch nicht méglich, da das Blech nur 40 cm breit ist. Daher sind

Anfangsschatzungen von 10 und 20 cm geeignet.

Tasten: Display: Beschreibung:
Beendet den Gleichungsmodus.
10 H Speichert die Schatzungen fir
20 2a die obere und untere Grenze.
=] M=0dB-Hi=(28-H Zeigt die aktuelle Gleichung an.
H el Lost nach H auf; fordert zur

wert Eingabe von V auf.
7500 H= Speichert 7500 in V; lést nach
15,0868 H auf.

Prifen Sie nun die Qualitat dieser Lésung — d. h. ob sie eine exakte Nullstelle
zuriickgegeben hat — indem Sie sich den Wert der vorherigen Schétzung der
Nullstelle (im Y-Register) und den Wert der Gleichung an der Nullstelle (im
Z—Register) ansehen.

Tasten: Display: Beschreibung:

15. 88680 Dieser Wert aus dem Y-Regjister
ist die vor dem endgiltigen
Ergebnis angegebene
Naherung. Da er mit der Lésung
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identisch ist, handelt es sich bei
der Lésung um eine exakte
Nullstelle.

v 8. 8004 Dieser Wert aus dem Z-Regjister
zeigt, dass die Gleichung an
der Nullstelle gleich Null ist.

Die MafBe des gewiinschten Behdlters betragen 50 x 10 x 15 cm. Wenn Sie die
obere Grenze der Hohe (20 cm) ignoriert und Schétzungen von 30 und 40 cm

verwendet hatten, wirden Sie eine Hohe von 42,0256 cm erhalten — eine
Nullstelle, die physikalisch sinnlos ist. Wenn Sie kleine Anfangsschatzungen
verwendet hatten, z. B. 0 und 10 cm, erhielten Sie eine Héhe von 2,9774 cm —

womit Sie einen unerwiinscht kurzen, flachen Behélter erzeugen wiirden.

Wenn Sie nicht wissen, welche Schétzungen Sie verwenden sollen, kénnen Sie
eine Kurve zum besseren Verstéindnis des Verhalten der Gleichung verwenden.
Werten Sie lhre Gleichung fir mehrere Werte der Unbekannten aus. Zeigen Sie
fur jeden Punkt in der Kurve die Gleichung an und driicken Sie (XEQ) — geben Sie
an der Eingabeaufforderung fir x die x-Koordinate ein und rufen Sie
anschlieBend den entsprechenden Wert der Gleichung, die y-Koordinate, ab. Fir
das obige Problem wiirden Sie immer V = 7500 setzen und den Wert von H
variieren, um unterschiedliche Werte fur die Gleichung zu produzieren. Bedenken
Sie, dass der Wert dieser Gleichung der Unferschied zwischen der linken und
rechten Seite der Gleichung ist. Die Kurve fir die Werte dieser Gleichung sieht
folgendermafien aus.
7500 - (40-H) (20-H) 4H
A
-+ 20000

1

|

|
o
o
o
o

Gleichungen lésen  7-11



Weitere Informationen

Dieses Kapitel enthalt Anleitungen zum Lésen von Gleichungen nach Unbekannten
oder finden von Nullstellen fiir einen weiten Bereich von Anwendungen. Anhang D
enthalt detailliertere Informationen dariiber, wie der Algorithmus fiir SOLVE
funktioniert, wie Ergebnisse zu interpretieren sind, was geschieht, wenn keine
Lssung gefunden wird — und es werden Situationen aufgefihr, die zu falschen
Ergebnissen fihren kénnen.
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Gleichungen integrieren

Viele Probleme in Mathematik, Wissenschaft und Technik erfordern das
Berechnen des bestimmten Integrals einer Funktion. Wenn die Funktion durch f(x)
gekennzeichnet ist und das Intervall der Integration zwischen a und b liegt, dann
kann das Integral mathematisch folgendermaBen ausgedriickt werden

| = I:f(x)dx

f (x)
A

X
a b

Die Gréfe | kann geometrisch interpretiert werden — als Flache, die durch den
Graphen der Funktion f(x), die x-Achse sowie die Grenzen x = a und x = b
eingeschlossen wird (vorausgesetzt, dass f(x) im Intervall der Integration nicht
negativ ist).

Die Operation ( | FN) integriert die aktuelle Gleichung nach einer
angegebenen Variable ( [FH d_). Die Funktion kann mehr als eine Variable

enthalten.

funktioniert nur mit reellen Zahlen.
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Gleichungen integrieren ( | FN)

So integrieren Sie eine Gleichung:

1. Wenn die Gleichung, welche die Funktion des Integranden definiert, in der
Gleichungsliste nicht gespeichert ist, geben Sie sie ein (siehe "Gleichungen in
die Gleichungsliste eingeben" in Kapitel 6) und beenden Sie den
Gleichungsmodus. Die Gleichung enthélt in der Regel nur einen Ausdruck.

2. Geben Sie die Integrationsgrenzen ein: geben Sie die unfere Grenze ein und
driicken Sie (ENTER], geben Sie anschlieBend die obere Grenze ein.

3. Zeigen Sie die Gleichung an: Driicken Sie [I2] und blattern Sie, falls
erforderlich, durch die Gleichungsliste (driicken Sie oder ), um die
gewiinschte Gleichung anzuzeigen.

4. Wahlen Sie die Variable der Integration: Driicken Sie (3] Variable.
Damit starten Sie die Berechnung.

verwendet weitaus mehr Speicher als alle anderen Operationen im
Taschenrechner. Wenn beim Ausfihren von die Meldung MEMORY FULL
angezeigt wird, lesen Sie in Anhang B nach.

Sie konnen eine Integrationsberechnung stoppen, indem Sie oder
dricken. Informationen iber die Integration stehen jedoch erst zur Verfigung,
wenn die Berechnung normal beendet wurde.

Die Einstellung fir das Anzeigeformat wirkt sich auf die Genauigkeit aus, die fur
die Funktion angenommen und fir das Ergebnis verwendet wird. Die Integration

ist praziser, bendtigt aber auch viel lénger in den Einstellungen {ALL} und den

hoheren {FIX}, {SCI} und {EMG} Einstellungen. Die Ungenauigkeit des

Ergebnisses wird im Y-Register gespeichert, wodurch die Integrationsgrenzen in
das T- und das Z-Register verschoben werden. Weitere Informationen hierzu
finden Sie unter "Genauigkeit der Infegration" weiter hinten in diesem Kapitel.)

So integrieren Sie dieselbe Gleichung mit unterschiedlichen
Informationen:

Wenn Sie dieselben Integrationsgrenzen verwenden, driicken Sie R#), um sie
in das X— und Y-Register zu verschieben. Starten Sie anschlieBend mit Schritt 3 in
der obigen Liste. Wenn Sie andere Grenzen verwenden méchten, beginnen Sie
mit Schritt 2.

Um ein anderes Problem mit einer anderen Gleichung zu bearbeiten, starten Sie
mit Schritt 1 mit einer Gleichung, die den Integranden definiert.
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Beispiel: Bessel-Funktion.

Die Bessel-Funktion der ersten Art nullter Ordnung kann folgendermafBen
ausgedriickt werden:

Jo(x) = % .[o” cos(x sin t)dt

Ermitteln Sie die Bessel-Funktion fir die x-Werte von 2 und 3.

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

cos (xsin t)
Tasten: Display: Beschreibung:

=) Léscht den Speicher.

{ALL} {7}

=) Aktuelle Gleichung oder Wahlt den Gleichungsmodus.

E@H LIST TOF

X COSCXA Beginnt mit der
Gleichungseingabe.

COSCHxSIMCE

RSO T COSCR=SIMCTH

| 0. COS¢HxSINCTI N

ENTER COSCRSIMITa Beendet den Ausdruck und zeigt
sein linkes Ende an.

[>]] CK=E1EC Prifsumme und Lénge.

LH=13
Beendet den Gleichungsmodus.
Integrieren Sie diese Funktion jetzt nach t fir den Bereich Null bis & ; x = 2.
Tasten: Display: Beschreibung:

MODES] {RAD} Wahlt den Bogenmaf3-Modus.

0 [~>]] 3.1416 Gibt die Integrationsgrenzen ein
(untere Grenze zuerst).

=) COSCRxSIM(T2> Zeigt die Funktion an.

=) [Fra Aufforderung zur Eingabe der

Integrationsvariablen.
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T HE Fordert zur Eingabe von X auf.

wert
2 INTEGRATING x = 2. Starfet die Integration;
[ = berechnet das Ergebnis fir
B.7E3d .
Jo 10
[>]] ® 8.2239 Das Endergebnis fir Jo (2).

Berechnen Sie nun J,(3) mit denselben Integrationsgrenzen. Sie missen die
Integrationsgrenzen (0, nr) angeben, da sie von der nachfolgenden Division durch
7 aus dem Stack geschoben wurden.

Tasten: Display: Beschreibung:
0 =) 2.1418 Gibt die Integrationsgrenzen ein
(untere Grenze zuerst).
=1 COSCR=SIMCTI Y Zeigt die aktuelle Gleichung an.
[=]] [FHa Aufforderung zur Eingabe der
Integrationsvariablen.
T He Fordert zur Eingabe von X auf.
2. 8886
3 INTEGRATIHG x = 3. Startet die Integration;
[= berechnet das Ergebnis fir
-d.3178

(1)
) = -H.2581 D[gs Endergebnis fir Jo(3).

Beispiel: Sinusintegral.

Bestimmte Probleme in der Kommunikationstheorie (z. B. die Pulsibertragung
Uber idealisierte Netzwerke) erfordern das Berechnen eines Integrals (manchmal
als Sinusintegral bezeichnet) in der Form von

)= [, "o

0" x

Ermitteln Sie Si (2).

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

X
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Wenn der Taschenrechner versuchen wiirde, diese Funktion mit x = O zu
berechnen, der unteren Integrationsgrenze, wiirde dies einen Fehler (RIMIDE EY

8) verursachen. Dieser Integrationsalgorithmus berechnet in der Regel die
Funktionen nicht an ihren Integrationsgrenzen, es sei denn, die Endpunkte des
Integrationsintervalls liegen extrem dicht beieinander oder die Anzahl der
Stichprobenpunkte ist extrem grof3.

Tasten:

@) EN

SN] (RCL] X
=0

= X
ENTER

/=) SHOW]

Display:

Beschreibung:

Die aktuelle Gleichung  Wahlt den Gleichungsmodus.

oder ERM LIST TOP
SIHCEE
SIHCEYE

SIHCHE»+XR
SIHCHE TR

CK=BEE&
LH=5

Beginnt die Gleichung.
Die rechte schlieBende Klammer
ist in diesem Fall erforderlich.

Beendet die
Gleichungseingabe.

Prifsumme und Lénge.

Beendet den Gleichungsmodus.

Integrieren Sie diese Funktion jetzt nach x (d. h. X) im Bereich Null bis 2 (t = 2).

Tasten:

{RAD)
0 2

=) EaN)
=) (X

Display:

2_

SIMCE TR
IMTEGREATIMG

1.66854

Beschreibung:

Wahlt den Bogenmaf3-Modus.
Gibt die Integrationsgrenzen ein
(untere Grenze zuerst).

Zeigt die aktuelle Gleichung an.
Das Endergebnis fir Si(2).
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Genavigkeit der Integration

Da der Taschenrechner den Wert eines Infegrals nicht exakt berechnen kann,
néhert er sich ihm an. Die Genauigkeit dieses Anndherungswertes ist abhéngig
von der Genavigkeit der Funktion des Integranden selbst, der durch Ihre
Gleichung berechnet wird. Diese Genauigkeit wird durch Rundungsfehler im
Taschenrechner und die Genauigkeit der empirischen Konstanten beeintrachtigt.

Integrale von Funktionen mit bestimmten Eigenschaften, z. B. Spitzen oder sehr
schnellen Oszillationen kénnen ungenau berechnet werden, aber die
Wahrscheinlichkeit ist sehr gering. Die allgemeinen Eigenschaften von
problemverursachenden Funktionen sowie Methoden zum Umgang mit ihnen
werden in Anhang E erléutert.

Die Genauigkeit angeben

Die Einstellung des Anzeigeformats (FIX, SCI, ENG oder AlL) legt die Genauigkeit
der Integrationsberechnung fest. Je gréfBer die Anzahl der angezeigten Stellen ist,
desto gréfBer ist die Genauigkeit des berechneten Integrals (und desto mehr Zeit
wird fir die Berechnung in Anspruch genommen.). Je weniger Stellen angezeigt
werden, desto schneller erfolgt die Berechnung, aber der Taschenrechner nimmt
an, dass die Funktion nur auf die durch das Anzeigeformat festgelegte Anzahl an
Stellen genau ist.

Um die Genauigkeit der Integration anzugeben, legen Sie das Anzeigeformat so
fest, dass im Display nicht mehr als Stellen angezeigt werden, als Sie in den
Werten des Integranden fir genau erachten. Diese Genauigkeit und Prazision
wird im Ergebnis der Integration reflektiert.

Wenn der Bruchmodus aktiviert ist (Flag 7 gesetzt), wird die Genauigkeit durch
das vorherige Anzeigeformat festgelegt.

Die Genauigkeit interpretieren

Nach der Berechnung des Integrals ibertrégt der Taschenrechner die geschétzte
Ungenauigkeit dieses Integrationsergebnisses in das Y-Register. Driicken Sie

(x=>¥], um den Wert der Ungenauigkeit anzuzeigen.

Wenn das Integral Si(2) beispielsweise 1,6054 + 0,0002 ist, betragt seine
Ungenauigkeit 0,0002.
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Beispiel: Die Genavigkeit angeben.

Setzen Sie das Anzeigeformat auf SCl2 und berechnen Sie das Integral im
Ausdruck firr Si(2) (aus dem vorherigen Beispiel).

Tasten: Display: Beschreibung:
(8CIy2  1.61e@ Legt die wissenschaftliche Notation

mit zwei Dezimalstellen fest und gibt
so an, dass die Funktion bis auf zwei
Dezimalstellen genau ist.

A . BEER Verschiebt die Integrationsgrenzen
2. B58ER aus den Z- und T-Registern in die X-
und Y-Register.
=) SIMCHI+H Zeigt die aktuelle Gleichung an.
=) X INTEGRATING Das Integral, bis auf zwei
[= Dezimalstellen angenéhert.
1.61e@
1.61e-2 Die Ungenauigkeit der Annéherung

des Integrals.

Das Integral ist 1,61+0,0161. Da die Ungenauigkeit sich erst auf die dritte
Dezimalstelle auswirken wiirde, kénnen Sie davon ausgehen, dass alle
angezeigten Stellen in dieser Annéherung genavu sind.

Wenn die Ungenauigkeit einer Annéherung gréfer ist als akzeptierbar, kénnen
Sie die Anzahl der Stellen im Anzeigeformat @ndern und die Integration
wiederholen (vorausgesetzt, f(x) wird mit der Anzahl an Stellen im Display immer
noch genau berechnet). Im Allgemeinen nimmt die Ungenauigkeit einer
Integrationsberechnung mit dem Faktor 10 fiir jede zusétzlich im Anzeigeformat
angegebene Stelle ab.
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Beispiel: Die Genavuigkeit éndern.

Legen Sie fur das soeben berechnete Integral von Si(2) fest, dass das Ergebnis bis
auf vier anstatt auf zwei Dezimalstellen genau sein soll.

Tasten: Display: Beschreibung:
(SCI}4  1.6879e-2 Legt die Genauigkeit bis auf vier

Dezimalstellen fest. Die
Ungenauigkeit aus dem letzten
Beispiel wird im Display noch

angezeigt
A, BEEEER Verschiebt die Integrationsgrenzen
2., 8880Ed aus den Z- und T-Registern in die X-
und Y-Register.
[>]] SIMCH IR Zeigt die aktuelle Gleichung an.
=) X IJHTEGRHTIHG Berechnet das Ergebnis.
1.68354E8
1.66856E-4 Beachten Sie, dass die
Ungenauigkeit etwa 1/100 so grof3
ist wie die Ungenauigkeit des zuvor
berechneten SCI 2-Ergebnisses.
FIX @.8682 Stellt das FIX 4-Format wieder her.
4
{DEG} a.8882 Stellt den Grad-Modus wieder her.

Diese Ungenauigkeit weist darauf hin, dass das Ergebnis bis auf nur drei
Dezimalstellen korrekt sein kénnte. Tatséichlich ist dieses Ergebnis bis auf sieben
Dezimalstellen genau, wenn es mit dem tatsachlichen Wert dieses Integrals
verglichen wird. Da die Ungenauigkeit eines Ergebnisses konservativ berechnet
wird, ist die Annéherung des Taschenrechners in den meisten Féllen akkurater, als
ihre Ungenauigkeit anzeigt.
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Weitere Informationen

Dieses Kapitel enth&lt Anweisungen zum Einsatz der Integrationsfahigkeiten des
HP 33s fir einen weiten Bereich von Anwendungen. Anhang E enthalt
defailliertere Informationen darilber, wie der Algorithmus fir die Integration
funktioniert, welche Situationen falsche Ergebnisse verursachen kénnen, welche
Umstande Berechnungszeiten verldngern und wie die aktuelle Annéherung an ein
Integral ermittelt werden kann.
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Operationen mit komplexen
Zahlen

Der HP 33s kann komplexe Zahlen in folgender Form verwenden:

x + iy.

Er verfigt iber Operationen fir komplexe Arithmetik (+, -, %, +), komplexe
Trigonometrie (sin, cos, tan) und die mathematischen Funktionen -z, 1/z, z,?2,

In z und e Z (wobei z 7 und z2 komplexe Zahlen sind).

So geben Sie eine komplexe Zahl ein:

1. Geben Sie den imagindren Teil ein.
2. Driicken Sie (ENTER].

3. Geben Sie den reellen Teil ein.

Komplexe Zahlen im HP 33s werden gehandhabt, indem Sie den imaginéren und
reellen Teil der komplexen Zahl jeweils als separaten Eintrag eingeben. Um zwei
komplexe Zahlen einzugeben, geben Sie vier separate Zahlen ein. Um eine
komplexe Operation auszufihren, driicken Sie vor dem Operator die Tasten (&)

(EMPLX]. Um beispielsweise Folgendes zu berechnen
(2+i4)+(3+i5),
dricken Sie 4 [ENTER] 2 (ENTER) 5 [ENTER) 3 (&) &=

Das Ergebnis ist 5 + i 9. (Die erste Zeile ist der imaginére, die zweite Zeile der
reelle Teil.)

Operationen mit komplexen Zahlen ~ 9-1



Komplexe Zahlen im Stack

Im RPN-Modus ist der Stack mit den komplexen Zahlen tatséchlich der regulére
Speicher-Stack, der in zwei doppelte Register fir zwei komplexe Zahlen
aufgeteilt ist, z1x + i z7y und zox + i z2y:

Z
Z z X1
Y| Yy 1Yo
Z2
X X X2

Reeller Stack Komplexer Stack

Da der imagingre und der reelle Teil einer komplexen Zahl separat eingegeben
und gespeichert werden, kénnen Sie jeden einzelnen Teil problemlos verwenden
oder bearbeiten.

V1
A Komplexe Funktion
| —>
y2 (Angezeigt) y Imaginarer Teil
ZQ
X9 (Angezeigt) X echter Teil
Comploderexe Eingabe Komplexes Ergebnis, z

z oder z, oder z,

Geben Sie den imagindren Teil (den y-Teil) einer Zahl immer zuerst ein. Der
reelle Teil des Ergebnisses (zx) wird in der zweiten Zeile angezeigt; der imaginére
Teil (zy) erscheint in der ersten Zeile. (Bei Operationen mit zwei Zahlen wird die
erste komplexe Zahl, z7, in die Z- und T-Register des Stack repliziert.)
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Komplexe Operationen

Sie verwenden die komplexen Operationen wie reelle Operationen, driicken aber
vor Eingabe des Operators die Tasten (&4 (CMPLX] .
V" So fihren Sie eine Operation mit einer komplexen Zahl aus:

1. Geben Sie die komplexe Zahl z ein, die aus x + i y besteht, indem Sie y
x eingeben.
2. Wabhlen Sie die komplexe Funktion.

Funktionen fir eine komplexe Zahl, z

Zu berechnen: Tastatureingabe:
Vorzeichen éndern, -z =)
Inverse, 1/z =)
Natirlicher Logarithmus, In z =)
Natirlicher Antilogarithmus, ez =)
Sinus z =)
Kosinus z =)
Tangens z =)

v/ So fihren Sie eine Operation mit zwei komplexen Zahlen aus:

1. Geben Sie die erste komplexe Zahl z7 ein (besteht aus x7 + i y1), indem Sie y7
([ENTER] x; (ENTER] eingeben (fir z;*2 geben Sie den Basisteil, z7, zuerst

ein).
2. Geben Sie die zweite komplexe Zahl z2 ein, indem Sie y2 X2

eingeben. (Fir z;°2 geben Sie den Exponenten, zp, als zweites ein.)

Wabhlen Sie die arithmetische Operation:
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Arithmetik mit zwei komplexen Zahlen, z; und Z;

Zu berechnen: Tastatureingabe:
Addition, z7 + z2 =
Subtraktion, z7 - z2 =) =
Multiplikation, z7 x z2 =)
Division, z 7+ z2 =) =
Potenzfunktion, z,*2 =)

Beispiele:

Im Folgenden finden Sie einige Beispiele fir Trigonometrie und Arithmetik mit
komplexen Zahlen:

Berechnen Sie sin (2 + i 3).

Tasten: Display: Beschreibung:
3 2 =) Ergebnis ist 9,1545 — i
-4.1589 4,1689.
9.1545

Werten Sie diesen Ausdruck aus:
z 1+(z2+23).
Dabei gilt: z1 =23 +i13,z20=-2+i z3=4-i3

Da der Stack nur jeweils zwei komplexe Zahlen enthalten kann, fihren Sie die
Berechnung folgendermafien aus:

z1x[1 +(z2+ z3)]

Tasten: Display: Beschreibung:
] 2 Addiert z + z3; zeigt den
3 4 [=2) reellen Teil an.
-z, BP0
Z . BEEE
(&¥) (CMPLX]) @.25688 1+(z2+23).
B. 25680
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13 23 z1 +(z2 + z3). Ergebnis ist
&) [CMPIX] (X] 9, BE60 2,5+i9.
25680

Werten Sie (4 — i 2/5) (3 — i 2/3) aus. Verwenden Sie keine komplexen
Operationen, wenn Sie nur einen Teil einer komplexen Zahl berechnen.

Tasten: Display: Beschreibung:
205 -8.40600 Gibt den imaginéren Teil
-8.40808 der ersten komplexen Zahl
als Bruch ein.
4 4. BEEE Gibt den reellen Teil der
4.B8664 ersten komplexen Zahl ein.
J20J3 —B. 8667 Gibt den imaginéren Teil
-8.6667 der zweiten komplexen
Zahl als Bruch ein.
3 &) -3.8667 Beendet die Eingabe der
11,7333 zweiten Zahl und

multipliziert anschlieflend
beide komplexe Zahlen.
Das Ergebnis ist 11,7333 -
i3,8667.

Berechnen Sie 32_2 , wobei z = (1 + i) ist. Verwenden Sie (B¥] [CMPLX] (7],

um z=2 zy berechnen; geben Sie -2 als -2 + i O ein.

Tasten: Display: Beschreibung:
1 1 Zwischenergebnis von
0 2 &) (1+i)2
-8.5088
B . BEEE
=) -@.47324 Das endgiltige Ergebnis ist
B.877E 0,8776 — i 0,4794.
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Komplexe Zahlen in polarer Form verwenden

Viele Anwendungen verwenden reelle Zahlen in polarer Form oder polarer
Notation. Diese Formen verwenden, genau wie komplexe Zahlen, Zahlenpaare,
so dass Sie auch unter Verwendung komplexer Operationen mit diesen Zahlen
arithmetische Berechnungen ausfihren kénnen. Da die komplexen Operationen
des HP 33s mit Zahlen in rechtwinkligem Format funktionieren, missen Sie die
polare Form in die rechtwinklige Form konvertieren (indem Sie =] vor
der Ausfihrung der komplexen Operation verwenden) und das Ergebnis
anschlieBend in die polare Form zuriick konvertieren.

a+ib=r(cos @+ isin g =rei®d
= r /8 (polare oder Phasenform)

Imaginar

8 \ L Reell

Figen Sie die folgenden drei Lasten hinzu. Sie missen die polaren Koordinaten
zundchst in rechtwinklige Koordinaten konvertieren.

Y

Beispiel: Vektoraddition.

Ly 1851b 62°

170 b2 143° Ly

L3

1001b= 261°
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Tasten: Display: Beschreibung:

{DEG) Legt den Grad-Modus fest.
Vv 62 185 16334353 Gibt L7 ein und konvertiert
=1 g&.8522 den Wert in das

rechtwinklige Format.
v 143 170 I=) 16z2.3886 Gibt L2 ein und konvertiert
-135.7588 den Wert.

=) 265.6539 Fugt Vektoren hinzu.

-42.9158
Vv 261 100=) -9%.7E88 Gibt L3 ein und konvertiert

-15.6434 den Wert.

=) 166 .2258 Addiert L1 + Lo + L3.
-4 .5592

=) 111.1489 Konvertiert den Vektor zuriick
172,9372 in die polare Form; zeigt r, 6

an.
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Basiskonvertierungen und
Arithmetik

Im Meni BASE (&) (BASE])kénnen Sie die Zahlenbasis @ndern, die fir die
Zahleneingabe und andere Operationen (einschlieBlich der Programmierung)
verwendet wird. Das Andern der Basis konvertiert auch die angezeigte Zahl in die
neue Basis.

Meni BASE
Name des Meniss Beschreibung
{DEC} Dezimalmodus. Kein Indikator. Konvertiert Zahlen in

die Basis 10. Zahlen haben ganzzahlige und
Dezimalstellen.

{HE=®} Hexadezimalmodus. HEX-Indikator ist aktiviert.
Konvertiert Zahlen in die Basis 16; verwendet nur
Ganzzahlen. Die obersten Tasten stellen die Ziffern

bis dar.

{OCT} Oktalmodus. OCT-Indikator ist aktiviert. Konvertiert
Zahlen in die Basis 8; verwendet nur Ganzzahlen.
Die Tasten (8], (2] und die nicht umgeschalteten
Tasten in der obersten Reihe sind nicht aktiviert.

{EIH} Binarmodus. BIN-Indikator ist aktiviert. Konvertiert
Zahlen in die Basis 2; verwendet nur Ganzzahlen.
Die Zifferntasten aufBer (0] und (1] und die nicht
umgeschalteten Tasten in der obersten Reihe sind
nicht aktiviert. Wenn eine Zahl lénger als 12 Stellen
ist, dann sind die und Tasten zum
Betrachten von Fenstern aktiv. (Weitere Informationen
hierzu finden Sie unter "Fenster fir lange
Binarzahlen" weiter hinten in diesem Kapitel.)
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Beispiele: Die Basis einer Zahl konvertieren.

Mit  Hilfe der folgenden Tastatureingaben  werden  verschiedene
Basiskonvertierungen ausgefihrt.

Konvertieren Sie 125,991¢ in eine Hexadezimal-, Oktal- und Binarzahl.

Tasten: Display: Beschreibung:
125,99 70 Konvertiert nur den ganzzahligen
=) {HE¥) Teil (125) der Dezimalzahl in die
Basis 16 und zeigt diesen Wert an.
=) (OCT) 175 Basis 8.
= (BIN) 1111181  Basis 2.
=) {DEC}  125.39580 Stellt die Basis 10 wieder her; der

urspringliche Dezimalwert wurde
gespeichert, einschlieBlich seiner
Dezimalstellen.

Konvertieren Sie 24FF1¢ in die Binarbasis. Die Binérzahl wird mehr als 12 Stellen
haben (die maximal mégliche Anzeige).

Tasten: Display: Beschreibung:
=) {HE¥} Verwenden Sie die Taste , um
24FF 24FF_  "F" einzugeben.

=) {BIM} B186811111111  Die vollstandige Binarzahl kann nicht
angezeigt werden. Der €-Indikator
zeigt an, dass die Zahl auf der linken
Seite fortgesetzt wird.

18  Zeigt den Rest der Zahl an. Die
vollstandige Zahl ist
100100T11111112,

818611111111 Zeigt die ersten 12 Stellen erneut an.

=) {DEC}  2.471.0088 Stellt die Basis 10 wieder her.
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Arithmetik in den Basen 2, 8 und 16

Mit Hilfe der Tasten (1], (=1, und (£] kénnen Sie arithmetische Operationen
in jeder Basis ausfihren. Die einzigen Funktionstasten, die auBerhalb des
Dezimalmodus deaktiviert sind, sind (€X], (LN], (7], (4], und (¥2). Sie
sollten jedoch bedenken, dass die meisten Operationen, bei denen es sich nicht
um einfache Arithmetik handelt, keine sinnvollen Ergebnisse liefern, da die
Dezimalstellen der Zahlen abgeschnitten werden.

Rechnungen in den Basen 2, 8 und 16 werden im sog. 2er—Komplement
dargestellt und verwenden nur Ganzzahlen:

B Wenn eine Zahl Dezimalstellen hat, wird fir die arithmetische Berechnung
nur der ganzzahlige Teil verwendet.
B Doas Ergebnis einer Operation ist immer eine Ganzzahl (alle Dezimalstellen

werden abgeschnitten).

Waéhrend Konvertierungen nur die angezeigte Zahl, nicht aber die Zahl im
X—Register andern, wird die Zahl im X—Register durch arithmetische Operationen
gedndert.

Wenn das Resultat einer Operation nicht in 36 Bit dargestellt werden kann, wird
im Display OWERFLOW und anschlieBend die gréfitmégliche positive oder
negative Zahl angezeigt.

Beispiel:

Im Folgenden finden Sie einige Beispiele fir Rechnungen im Hexadezimal-,
Oktal- und Binarmodus:

12F16 + EQA14 =7

Tasten: Display: Beschreibung:
=) {HEH} Setzt die Basis 16;
HEX-Indikator ist aktiviert.
v 12F EQA FC2  Ergebnis.
77608 — 43268 =7
=) {(OCTY 7711 Setzt die Basis 8.

OCT-Indikator ist aktiviert.
Konvertiert die angezeigte
Zahl ins Oktalsystem.

v’ 7760 4326 (=] 3432 Ergebnis.
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1008 + 5g="?

v 100 5] 14 Ganzzahliger Teil des

5A076+ 10011009 =?

=) {HEX} 5A0 SAB_
&) (BASE] {EIN} 1001100 18611688
v 18111161166
€N (BASE) {HEX) SEC
&) (BASE) {DELC} 1,516 . 0008

Ergebnisses.

Setzt die Basis 16;
HEX-Indikator ist aktiviert.
Wechselt in die Basis 2;
BIN-Indikator ist aktiviert.
Dies beendet die
Zifferneingabe, so dass
ENTER] zwischen den
Zahlen nicht erforderlich ist.
Ergebnis in der Binarbasis.
Ergebnis in der
Hexadezimalbasis.

Stellt die Dezimalbasis
wieder her.

Die Darstellung von Zahlen

Obwohl die Anzeige einer Zahl beim Andern der Basis konvertiert wird, wird ihre
gespeicherte Form nicht gedndert, so dass Dezimalzahlen erst abgeschnitten
werden, wenn sie in arithmetischen Berechnungen verwendet werden.

Wenn eine Zahl in der Hexadezimal-, Oktal- oder Bindarbasis erscheint, wird
als rechtsbindig mit bis zu 36 Bit (12 Oktal-Stellen oder 9 hexadezimale Stellen)
angezeigt. Voranstehende Nullen werden nicht angezeigt, aber sie sind wichtig,
weil sie auf eine positive Zahl hinweisen. Die Bindrform von 12570 wird

beispielsweise folgendermafien dargestellt:
1111101

was den folgenden 36 Stellen entspricht:

000000000000000000000000000001111101
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Negative Zahlen

Das auBerste linke (das signifikanteste oder "héchste") Bit der Binardarstellung
einer Zahl ist das Vorzeichen-Bit; fir negative Zahlen wird es auf (1) gesetzt.
Wenn es voranstehende Nullen gibt (die nicht angezeigt werden), dann ist das
Vorzeichen-Bit O (positiv). Eine negative Zahl ist das 2er-Komplement ihrer

positiven Binarzahl.

Tasten:

546 [&1) {HE¥)

&) BASE] {EIH)

B (558 (OEC)
Zahlenbereich

Display:
222

FFFFFFODE

11111611116

111111111111

—-34& .. 0B8E

Beschreibung:

Gibt eine positive
Dezimalzahl ein und
konvertiert sie anschliefend
ins Hexadezimalsystem.
2er-Komplement (Vorzeichen
gedndert).

Binarversion; 4@ weist auf
weitere Stellen hin.

Zeigt das auBerste linke
Fenster an; die Zahl ist
negativ, da das héchste Bit 1
ist.

Negative Dezimalzahl.

Die 36 Bit-WortgréBe legt den Bereich der Zahlen fest, die in Hexadezimal-
(9 Stellen), Oktal- (12 Stellen) und Binarbasis (36 Stellen) dargestellt werden
kénnen, sowie den Bereich fir Dezimalzahlen (11 Stellen), die in diese
anderen Basen konvertiert werden kénnen.

Zahlenbereich fir Basiskonvertierungen

Basis

groBtmégliche
Positive Ganzzahlen

kleinstmégliche
Negative Ganzzahlen

Hexadezimal
Oktal

Binar

Dezimal

7FFFFFFFF
377777777777

O1TTT11111111111111
1111111111111

34.359.738.367

800000000
400000000000

100000000000000000000
000000000000000

-34.359.738.368

Basiskonvertierungen und Arithmetik 10-5



Wenn Sie Zahlen eingeben, akzeptiert der Taschenrechner nur die fir jede Basis
maximal zuléssige Anzahl an Stellen. Wenn Sie beispielsweise versuchen, eine
10-stellige Hexadezimalzahl einzugeben, wird die Zifferneingabe gestoppt und
der A-Indikator wird angezeigt.

Wenn eine in Dezimalbasis eingegebene Zahl auflerhalb des oben angegebenen
Bereichs liegt, erscheint in den anderen Basen die Meldung TOO EIG, Im
RPN-Modus wird der Original-Dezimalwert jeder zu groflen Zahl in
Berechnungen verwendet. Jede Operation, die zu einer Zahl auferhalb des oben
angegebenen Bereiches fihrt, verursacht eine kurze Anzeige von OVERFLOW.
Danach wird im Display die gréfite positive oder negative Ganzzahl angezeigt,
die in der aktuellen Basis darstellbar ist. Im ALG-Modus wird bei jeder Operation
(mit Ausnahme von +/- in der Eingabezeile, jedoch nicht bei einer
Variablen-Eingabeaufforderung), die zu TOO EBIG fghrt, der A-Indikator
angezeigt.

Fenster fir lange Binérzahlen

Die langste Bin&rzahl kann 36 Stellen haben — dreimal so viele, wie im Display
angezeigt werden kénnen. Jede 12-stellige Anzeige einer langen Zahl wird als
Fenster bezeichnet.

36-Bit-Zahl

111111111111EIEIEIEIEIEIEIBEIBBB|111111111111|

N J N J
Y Y
Héchstes Fenster Niedrigstes Fenster

(angezeigt)

Wenn eine Bindrzahl mehr als 12 Stellen hat, wird der 4@ oder W Indikator
angezeigt (oder beide) und weist darauf hin, in welcher Richtung sich die
zusatzlichen Stellen befinden. Driicken Sie die entsprechende Taste ((«==] oder
(1), um die verborgenen Fenster anzuzeigen.

Dricken, um das Driicken, um das
linke Fenster i l rechte Fenster

anzuzeigen. anzuzeigen.

« >
111111111111| GeeePEREEEEE [111111111111

10-6 Basiskonvertierungen und Arithmetik



11

Statistische Operationen

Die Statistikmenis im HP 33s bieten Funktionen fir die statistische Analyse eines
Datensatzes mit einer oder zwei Variablen:

B Mittelwert, Stichproben- und Grundgesamtheitsstandardabweichung.
B lineare Regression und lineare Schatzung (X und ¥ ).
B Gewichfetes Mittel (x gewichtet durch y).
u Summenstatistiken n, £x, Ty, =x2, y? und Zxy.
L.R. X,y s, 0 SUMS

X
X y r m b

X W n £x zyzx23yZsxy

X

Y
|
‘ T T
$X sy ©OX Gy
]
y

Statistische Daten eingeben

Statistische Daten mit einer oder zwei Variablen werden auf @hnliche Weise mit
Hilfe der Tasten (oder @A) (X)) eingegeben (oder gelsscht). Die
Datenwerte werden als Summenstatistik in sechs Statistikregistern (28 bis 33)
akkumuliert, deren Namen im Meni SUMS angezeigt werden. (Driicken Sie (12]
SUMS) und sehen Sie m Zx Ew ExZ Ewd Zx)

Hinweis
Die Statistikregister missen vor der Eingabe neuer Statistikdaten

l@' immer geloscht werden (driicken Sie (&) {=}).
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Daten mit einer Variable eingeben (univariat)

1. Driicken Sie 4] {=}, um die vorhandenen Statistikdaten zu l&schen.
2. Geben Sie alle x-Werte ein und driicken Sie (Z+].

3. Doas Display zeigt n an, die Anzahl der jetzt akkumulierten statistischen
Datenwerte.

Durch das Dricken von werden tatsdchlich zwei Variablen in die
Statistikregister eingegeben, da der Wert im Y-Register als y~Wert akkumuliert
wird. Aus diesem Grund fihrt der Taschenrechner eine lineare Regression aus
und zeigt Werte basierend auf y an, selbst wenn Sie nur x-Daten oder eine
unterschiedliche Anzahl an x- und y-Werten eingegeben haben. Es treten keine
Fehler auf, aber die Ergebnisse sind offensichtlich nicht sinnvoll.

Um einen Wert sofort nach der Eingabe in das Display zuriickzurufen, driicken

Sie (BN) LASTX].
Daten mit zwei Variablen eingeben (bivariat)

Wenn |hre Daten im RPN-Modus aus zwei Variablen bestehen, ist x die
unabhéngige Variable und y die abhéngige Variable. Denken Sie daran, ein (x,
y)-Paar in umgekehrter Reihenfolge (y x) einzugeben, so dass y im
Y—Register und x im X-Register gespeichert wird.

1. Dricken Sie (&) {Z}, um die vorhandenen Statistikdaten zu l6schen.

2. Geben Sie zuerst den y~Wert ein und driicken Sie (ENTER].

3. Geben Sie den entsprechenden x-Wert ein und driicken Sie (Z+].

4. Das Display zeigt n an, die Anzahl der statistischen Datenpaare, die Sie
akkumuliert haben.

5. Fahren Sie mit der Eingabe der x, y—Paare fort. n wird bei jedem Eintrag

aktualisiert.
Um einen x-Wert sofort nach der Eingabe in das Display zuriickzurufen, driicken
Sie (&) (LASTX].
Fehler bei der Dateneingabe korrigieren

Wenn lhnen bei der Eingabe von Statistikdaten ein Fehler unterléuft, 16schen Sie
die falschen Daten und figen Sie die richtigen Daten hinzu. Selbst wenn nur ein
Wert eines x, y-Paares falsch ist, missen Sie beide Werte 18schen und neu
eingeben.

So korrigieren Sie Statistikdaten:

1. Geben Sie die falschen Daten erneut ein, driicken Sie aber (&) an Stelle
von Dies léscht die Werte und dekrementiert n.
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2. Geben Sie die richtigen Werte mit Hilfe von ein.

Wenn es sich bei den falschen Werten um die soeben eingegebenen Werte
handelt, dricken Sie &) [LASTX], um sie wiederherzustellen, und driicken Sie
anschlieBend &) (Z-], um sie zu léschen. (Der falsche y-Wert war noch im
Y-Register und sein x-Wert war noch im LAST X—Register gespeichert.)

Beispiel:

Geben Sie die links dargestellten x, y-Werte ein; dadurch werden die auf der
rechten Seite dargestellten Korrekturen vorgenommen:

Anfangliches x, y

Korrigiertes x, y

20, 4
400, 6

20,5
40, 6

Tasten:

&) (CLEAR] {Z}
4 [ENTER) 20 (=]

6 [ENTER] 400 (=]
(&) [LASTX]

=) =]

6 [ENTER] 40 (=4]

4 [ENTER) 20 &) (=)

5 [ENTER] 20 (4]

Display:

4. 860848
18684
£ BEEE
2. BEEE
& BEEE
488 . BE0E
£ BaEa
18686
& BEEE
2. BEEa
4 . BEEE
186846
5. 86080
2. BEaEa

Beschreibung:

Léscht vorhandene Statistikdaten.

Gibt das erste neue Datenpaar ein.

Das Display zeigt n an, die Anzahl
der eingegebenen Datenpaare.
Stellt den letzten x-Wert wieder her.
Letztes y ist noch im Y-Register.
Léscht das letzte Datenpaar.

Gibt das letzte Datenpaar erneut ein.
Léscht das erste Datenpaar.
Gibt das erste Datenpaar erneut ein.

In den Statistikregistern befinden sich
noch insgesamt zwei Datenpaare.
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Statistische Berechnungen

Sobald Sie lhre Daten eingegeben haben, kénnen Sie die Funktionen in den
Statistikmeniis verwenden.

Statistikmenis
Menii Taste Beschreibung
LR. =) Das Meni fir die lineare Regression:

lineare Schatzung {#} {%} und
Kurvenanpassung {¥} {m} {E}. Siehe
"Lineare Regression" weiter hinten in
diesem Kapitel.

X,y [} Das Meni Mittelwert: { # } {¥ } {H W .
Siehe "Mittelwert" weiter unten.

5,0 =) Das Meni Standardabweichung: {=x} {=+}
{o=} {o¥}.
Siehe "Stichprobenstandardabweichung"
und

"Grundgesamtheitsstandardabweichung"
weiter hinten in diesem Kapitel.

SUMS =) (SUMS Das Summenmenii: {n} {Zx} {E¥} {ExZ}
{Zw&} {Zxv). Siehe "Summenstatistiken"
weiter hinten in diesem Kapitel.

Mittelwert

Der Mittelwert ist der arithmetische Durchschnitt einer Gruppe von Zahlen.
B Dricken Sie /3] [ } for den Mittelwert der x-Werte.
B Driicken Sie (18] { ="} fur den Mittelwert der y-Werte.

B Dricken Sie (I3] {#wm} fur den gewichteten Mittelwert der x-Werte.
Die y~Werte werden dabei als Gewichtungen oder Haufigkeiten verwendet.
Die Gewichtungen kénnen Ganzzahlen oder nicht-Ganzzahlen sein.
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Beispiel: Mittelwert (eine Variable).

Produktionsleiterin May Kitt méchte die fir einen bestimmten Prozess erforderliche
durchschnittliche Zeit ermitteln. Sie wahlt sechs Personen nach dem Zufallsprinzip
aus, beobachtet jede Person bei der Ausfihrung dieses Prozesses und
protokolliert die auf den Prozess verwendet Zeit (in Minuten):

15,5 9,25 10,0
12,5 12,0 8,5

Berechnen Sie den Mittelwert der Zeitangaben. (Behandeln Sie alle Werte als
x-Werte.)

Tasten: Display: Beschreibung:
=) {Z} Léscht die Statistikregister.
15,5 1.6668 Gibt die erste Zeit ein.
9,25 10 12,5 Gibt die verbleibenden Daten
12 8,5 6. 8808 ein, es werden sechs
Datenpunkte akkumuliert.
[~] {®} ® % W Berechnet den Mittelwert der fir

11.2917 das Ausfihren des Prozesses
erforderlichen Zeit.

Beispiel: Gewichteter Mittelwert (zwei Variablen).
Ein Produktionsunternehmen erwirbt viermal im Jahr ein bestimmtes Teil. Im letzten
Jahr wurden folgende Einkéaufe getétigt:
Preis pro Teil (x) €4,25 €4,60 €4,70 €4,10
Anzahl der Teile (y) 250 800 900 1000

Ermitteln Sie den Durchschnittspreis (gewichtet durch die Materialmenge) fir
dieses Teil. Denken Sie daran, y, die Gewichtung (Héufigkeit) vor x, dem Preis,

einzugeben.
Tasten: Display: Beschreibung:
=) {2} Léscht die Statistikregister.
v~ 250 4,25 Gibt die Daten ein; zeigt n
v 800 4,6 an.
v, 900 4,7 Q86 .. A6

3868848
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+ 1000 4,1 1.8668.08680 Es werden vier Datenpaare

4,800 akkumuliert.
[>] [(¥w} oM oW Berechnet den
4.,4314 Durchschnittspreis, gewichtet

nach der erworbenen Menge.

Stichprobenstandardabweichung

Die Stichprobenstandardabweichung dient der Untersuchung, wie sich
Datenwerte um den Mittelwert verteilen. Die Stichprobenstandardabweichung
geht davon aus, dass die Daten eine Stichprobe eines gréferen, vollsténdigen
Datensatzes sind und wird mit Hilfe von n - 1 als Divisor berechnet.

B Dricken Sie (8] {==} fir die Standardabweichung der x-Werte.
B Driicken Sie (I2] {=+} fur die Standardabweichung der y-Werte.

Die Tasten {o*} und {c*} in diesem Meni werden im né&chsten Abschnitt

"Grundgesamtheitsstandardabweichung" beschrieben.

Beispiel: Stichprobenstandardabweichung.

Unter Verwendung derselben Zeitangaben fir die Ausfihrung des Prozesses wie
im obigen Mittelwert-Beispiel méchte May Kitt jetzt die Standardabweichung der
Zeit ( sy) fur den Prozess ermitteln:

15,5 9,25 10,0
12,5 12,0 8,5

Berechnen Sie die Standardabweichung der Zeitangaben. (Behandeln Sie alle
Daten als x-Werte.)

Tasten: Display: Beschreibung:
=) {2} Léscht die Statistikregister.
15,5 1.8688 Gibt die erste Zeit ein.
9,25 10 12,5 Gibt die verbleibenden Daten
12 8,5 & . BEaE ein, es werden sechs
Datenpunkte eingegeben.

=) {==} 5% 5 0% 0¥ Berechnet die

2.,53888 Standardabweichung der Zeit.
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Grundgesamtheitsstandardabweichung

Die Grundgesamtheitsstandardabweichung ermittelt, wie Datenwerte um den
Mittelwert verteilt sind. Die Grundgesamtheitsstandardabweichung geht davon
aus, dass die Daten den vollsténdigen Datensatz ausmachen und wird mit Hilfe
von n als Divisor berechnet.

B Dricken Sie (I3) {o%} fur die Grundgesamtheitsstandardabweichung

der x-Werte.
B Dricken Sie (I3) {o*} fir die Grundgesamtheitsstandardabweichung
der y-Werte.

Beispiel: Grundgesamtheitsstandardabweichung

Oma Hinkle hat vier erwachsene Séhne, die jeweils 170, 173, 174 und 180 cm
groB sind. Ermitteln Sie die Grundgesamtheitsstandardabweichung der Gréfle.

Tasten: Display: Beschreibung:
=) ) Lascht die Statistikregister.
170 173 Gibt die Daten ein. Es werden
174 180 4. 8068 vier Datenpaare akkumuliert.
=) {ox} Ex 5¥ o= 0¥  Berechnet die
3.8315 Grundgesamtheitsstandardabw
eichung.

Lineare Regression

Die lineare Regression, L.R. (auch als lineare Schétzung bezeichnet), ist eine
statistische Methode zum Ermitteln einer Geraden, die einem Satz von x,y-Daten
am besten entspricht.

Hinweis Geben Sie, um eine STAT ERROR-Meldung zu vermeiden,
“il die Daten ein, bevor Sie eine der Funktionen im L.R.-Meni

ausfihren.
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Das L.R.-Meni (lineare Regression)

Meni-Tasten Beschreibung

{=} Schétzt (sagt vorher) x fir einen gegebenen
hypothetischen Wert von y, basierend auf der fir die
Daten berechneten Schatzgerade.

{s} Schatzt (sagt vorher) y fir einen gegebenen
hypothetischen Wert von x, basierend auf der fir die
Daten berechneten Schatzgerade.

{r} Der Korrelationskoeffizient fir die (x, y)-Daten. Der
Korrelationskoeffizient ist eine Zahl im Bereich -1 bis +1
und gibt an, wie gut die berechnete Gerade den Daten

entspricht.
{m} Die Steigung der berechneten Gerade.
{e} y-Achsenabschnitt der berechneten Gerade.

B Um einen Vorhersagewert fir x (oder y) zu ermitteln, geben Sie einen
gegebenen hypothetischen Wert fir y (oder x) ein und driicken Sie

anschliefend 3] {%} (oder 1) [5Y).

B Um die Werte zu ermitteln, welche die am besten an die Daten angepasste

Gerade definieren, driicken Sie [I=]) gefolgt von {¥}, {m} oder {E}.

Beispiel: Kurvenanpassung.

Der Ertrag einer neuen Reisart ist abhéngig von der Dingung mit Stickstoff.
Ermitteln  Sie fir die folgenden Daten die lineare Beziehung: den
Korrelationskoeffizienten, die Neigung und den y-Achsenabschnitt.

X, verwendeter 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00
Stickstoff (kg pro Hektar)
Y, Getreide-Ertrag 4,63 5,78 6,61 7,21 7,78

(Tonnen pro Hektar)
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Tasten: Display: Beschreibung:
=) {Z} Léscht vorhandene
Statistikdaten.
4,63 0 Gibt die Daten ein; zeigt n
5,78 20 an.
6,61 40
7,21 [ENTER) 60 (£2) 7.2188
4. 68884
7,78 80 v.7E0a Es werden fiinf Datenpaare
5. 8808 eingegeben.
=) {+} 2oy Fmb Zeigt das Mend fur die lineare
B.9888 Regression an.
Korrelationskoeffizient; Daten
haben eine fast lineare
Beziehung.
2w rmb Steigung der Gerade.
H.6387
% prmb y-Achsenabschnitt.
4.85648
)4
8,50 1+
s
X °
7,50 + o7 )
r=0,9880 / °
s
7/
j24
6,50 T P
e
o’ m =0,0387
7
550+ 7
s
s
Y’ b=4,8560
4.50 : : : } X
0 20 40 60 80
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Was wiére das Ergebnis, wenn fir das Reisfeld 70 kg Stickstoffdinger verwendet
werden wirden? Sagen Sie den Getreide—Ertrag basierend auf der obigen
Statistik voraus.

Tasten: Display: Beschreibung:
70 7.7E08 Gibt den hypothetischen x-Wert ein.
78
[~]] [} R oL Fmb Der vorausgesagte Ertrag in Tonnen
75615 pro Hektar.

Einschrankungen bei der Genauigkeit von Daten

Da der Taschenrechner nur mit endlicher Genauigkeit (12 bis 15 Stellen) arbeitet,
entstehen natirlich durch Rundungen Einschrénkungen der Genauigkeit. Im
Folgenden finden Sie hierfir zwei Beispiele:

Grof3e Zahlen normalisieren

Der Taschenrechner kann die Standardabweichung und lineare Regression fir
eine Variable méglicherweise nicht genau berechnen, wenn sich deren
Datenwerte nur minimal unterscheiden. Um dies zu vermeiden, normalisieren Sie
die Daten, indem Sie jeden Wert als Differenz zu einem zentralen Wert (z. B.
dem Mittelwert) eingeben. Fir normalisierte x-Werte muss diese Differenz
anschlieBend zur Berechnung von X und x wieder hinzugefigt werden und

¥ und b missen ebenfalls angepasst werden. Wenn die x-Werte beispielsweise
7776999, 7777000 und 7777001 sind, sollten Sie die Daten als -1, 0, und 1
eingeben und anschlieBend 7777000 wieder zu X und x addieren. Fir b
addieren Sie 7777000 x m. Um )7 zu berechnen, missen Sie einen x-Wert
kleiner als 7777000 angeben.

Ahnliche Ungenauigkeiten kénnen sich ergeben, wenn die x- und y-Werte sehr

unterschiedliche GréBenordnungen aufweisen. Auch hier kann das Skalieren der
Daten dieses Problem vermeiden.
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Auswirkungen geléschter Daten

Durch das Ausfihren von (&) werden keine Rundungsfehler geléscht, die
méglicherweise in den Statistikregistern durch die urspriinglichen Datenwerte
generiert wurden. Diese Differenz ist nicht problematisch, es sei denn, die
falschen Daten haben eine, im Vergleich zu den richtigen Daten, enorme Grof3e.
In diesem Fall sollten alle Daten neu eingegeben werden.

Summationswerte und die Statistikregister

Die Statistikregister sind sechs eindeutige Zuordnungen im Speicher, in denen die
Akkumulation der sechs Summationswerte gespeichert wird.

Summationsstatistiken

B Durch Dricken von (2] erhalten Sie Zugriff auf den Inhalt der
Statistikregister:

Driicken Sie {n}, um die Anzahl der akkumulierten Datensétze abzurufen.
Driicken Sie {x}, um die Summe der x-Werte abzurufen.

Driicken Sie {+}, um die Summe der y-Werte abzurufen.

Driicken Sie {Zx%}, {E+=} und {Ex+}, um die Summe der Quadrate und die
Summe der Produkte der x—und y— Werte abzurufen, die hilfreich sind, wenn
Sie weitergehende statistische Berechnungen zusétzlich zu den vom

Taschenrechner zur Verfiigung gestellten ausfilhren méchten.

Nach der Eingabe der Statistikdaten kénnen Sie den Inhalt der Statistikregister
anzeigen. Dricken sie (&) {“AR} und verwenden Sie oder (1],

um die Statistikregister anzuzeigen.

Beispiel: Die Statistikregister anzeigen.

Verwenden Sie (Z+], um die Datenpaare (1,2) und (3,4) in den Statistikregistern
zu speichern. Zeigen Sie die gespeicherten Statistikwerte anschlieBend an.

Tasten: Display: Beschreibung:
=) {Z£} Léscht die Statistikregister.
v 2 1 2. 0886 Gibt das erste Datenpaar (1,2)
16880 ein.
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v 4 3 4.0068 Speichert das zweite Datenpaar

2, BA6E (3,4).

=) {VAR} n= Zeigt VAR—Katalog an und zeigt
2.8884 das n—Register.

Exws= Zeigt das Zxy-Register.
148808

Ewi= Zeigt das Ty2—Register an.
28 . aang

Ex?= Zeigt das =x2-Register an.
18.8808

Ew= Zeigt das Zy—Register an.
& BEER

Ex= Zeigt das Zx—Register an.
4. BEER

4. BEE0 SchlieBt den VAR—Katalog.
2. 8886

Die Statistikregister im Speicher des Taschenrechners

Der Speicherbereich fir die Statistikregister wird automatisch zugewiesen (sofern
er nicht bereits vorhanden ist), wenn Sie oder driicken. Die Register
werden geldscht und der Speicher wird neu zugewiesen, wenn Sie (&
{Z} ausfihren.

Auf die Statistikregister zugreifen

Die Zuordnungen der Statistikregister im HP 33s sind in der folgenden Tabelle
dargestellt.
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Statistikregister

Register | Nummer Beschreibung
n 28 Die Anzahl der akkumulierten Datenpaare.
X 29 Die Summe der akkumulierten x-Werte.
Ty 30 Die Summe der akkumulierten y-Werte.
¥x2 31 Die Summe der akkumulierten Quadrate der
x-Werte.
zy?2 32 Die Summe der akkumulierten Quadrate der y-Werte.
Xy 33 Die Summe der akkumulierten Produkte der x— und

y-Werte.

Sie kénnen ein Statistikregister mit einer Summation laden, indem Sie die Nummer
(28 bis 33) des gewiinschten Registers in i (Nummer (1)) und anschlieBend
die Summation (wert (@) speichern. Alternativ kénnen Sie auch (I3]
driicken, um einen Registerwert anzuzeigen — der Registername wird
im Display angezeigt. Das Meni SUMS enthélt Funktionen zum Aufrufen der
Registerwerte. Weitere Informationen hierzu finden Sie unter "Variablen und
Label indirekt adressieren" in Kapitel 13.
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12

Einfaches Programmieren

In Teil 1 dieses Handbuchs wurden die Funktionen und Operationen erléutert, die
Sie manvell verwenden kénnen, d. h. indem Sie fir jede einzelne Operation eine
Taste driicken. AuBerdem wurde beschrieben, wie Sie Gleichungen verwenden
kénnen, um Berechnungen zu wiederholen, ohne jedes Mal dieselben
Tastatureingaben wiederholen zu missen.

In Teil 2 wird erléutert, wie Sie fir sich wiederholende Berechnungen Programme
verwenden kénnen — Berechnungen, die mehr Ein— und Ausgabekontrolle oder
eine komplexere logik umfassen. Mit Hilfe eines Programms kénnen Sie
Operationen und Berechnungen auf genau die gewiinschte Weise wiederholen.

In diesem Kapitel lernen Sie, wie Sie eine Reihe von Operationen programmieren.
Im nachsten Kapitel, "Programmiertechniken" erfahren Sie Néheres zu
Unterroutinen und bedingten Anweisungen.

Beispiel: Ein einfaches Programm.

Um die Flache eines Kreises mit einem Radius von 5 zu ermitteln, wiirden Sie die
folgende Formel verwenden:

A = 712 und Sie wirden Folgendes driicken

RPN-Modus: 5 =) x]
ALG-Modus: 5 =)

um das Ergebnis, 78,5398, fir diesen Kreis zu erhalten.
Was aber, wenn Sie die Flache vieler unterschiedlicher Kreise ermitteln missten?

Statt jedes Mal die gegebenen Tastatureingaben wiederholen zu miissen (und nur
die "5" fir die unterschiedlichen Radien zu d&ndern), kénnen Sie die zu
wiederholenden Tastatureingaben in ein Programm eingeben:

RPN-Modus ALG-Modus

aEEE1 «=2 BEEE] =<
aaaaz AEAAZ
AAAAZ x AEAAZ

BoaE4 ENTER
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Dieses sehr einfache Programm geht davon aus, dass sich der Wert fir den
Radius im X-Register (dem Display) befindet, wenn es startet. Es berechnet die
Flache und speichert diese im X-Register.

Um dieses Programm im RPN-Modus in den Programmspeicher einzugeben,
fihren Sie die folgenden Schritte aus:

Tasten: Display: Beschreibung:
(im RPN-Modus)
=) {ALLY {1y Léscht den Speicher.
=) Aktiviert den

Programmeingabe-Modus
(PRGM-Indikator ist an).

=) @™ PRGM TOF Setzt den Programmzeiger auf
PRGM TOP.

Baa01 %2 (Radius)2

() AEREZ 1

BEe83 « Fléche = mx2

=) Beendet den

Programmeingabe-Modus.

Versuchen Sie unter Verwendung dieses Programms die Fléche eines Kreises mit
einem Radius von 5 zu ermitteln:

Tasten: Display: Beschreibung:
(im RPN-Modus)
=) NN Setzt das Programm an den Start.
5 RS 78,5398 Das Ergebnis!

Zur Veranschaulichung von Programmierkonzepten und -methoden wird im
Folgenden das obige Programm fir die Fléche eines Kreises verwendet.
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Ein Programm entwerfen

In den folgenden Abschnitten wird erléutert, welche Anweisungen Sie in ein
Programm einfigen kénnen. Was Sie in ein Programm einfigen, wirkt sich auf
seine Darstellungs— und Funktionsweise aus.

Einen Modus auswdhlen

Im RPN-Modus erstellte und gespeicherte Programme kénnen nur im RPN-Modus
bearbeitet und ausgefihrt werden, im ALG-Modus erstellte und gespeicherte
Programme oder Schritte kénnen nur im ALG-Modus bearbeitet und ausgefihrt
werden. Sie kénnen dafir sorgen, dass lhr Programm im richtigen Modus
ausgefihrt wird, indem Sie im Programm RPN oder ALG als erste Anweisung
ausfihren lassen.

Programmgrenzen (LBL und RTN)

Wenn im Programmspeicher mehr als ein Programm gespeichert werden soll,
dann benétigt ein Programm ein Label, um seinen Anfang (z. B. AB@@1 LEL A)
und ein Return, um sein Ende (z. B. ABEAS RTH) zy kennzeichnen.

Beachten Sie, dass die Zeilennummern fir die Ubereinstimmung mit den
jeweiligen Labeln ein A benstigen.

Programm-Label

Programme und Programmsegmente (auch als Routinen bezeichnet) sollten mit
einem Label beginnen. Um ein Label aufzuzeichnen, driicken Sie:

=) Buchstabentaste

Dos Llabel ist ein einzelner Buchstabe im Bereich von A bis Z. Die
Buchstabentasten werden genau wie bei Variablen verwendet (siehe Kapitel 3).
Sie kénnen dasselbe Label nur einmal zuweisen (anderenfalls wird die Meldung
DUFLICAT.LBL angezeigl), aber ein Llabel kann denselben Buchstaben
verwenden, der bereits von einer Variable verwendet wird.

Es ist auch méglich, ein Programm (das oberste) im Speicher ohne ein Label
abzulegen. Benachbarte Programme benétigen jedoch ein Label, um sie
voneinander unterscheiden zu kénnen.

Programm-Rickspriinge (Returns)

Programme und Unferroutinen sollten mit einer Refurn-Anweisung beendet
werden. Verwenden Sie hierzu die folgende Tastatureingabe:

Einfaches Programmieren 12-3



=)
Wenn ein Programm beendet wird, setzt die letzte RTN-Anweisung den

Programmzeiger auf PEGH TOF, ganz oben im Programmspeicher.

RPN, ALG und Gleichungen in Programmen verwenden

In Programmen kénnen Sie genauso rechnen wie mit Hilfe der Tastatur:
B RPN-Operationen verwenden (die mit dem Stack arbeiten, siehe Kapitel 2).
B ALG-Operationen verwenden (sieche Anhang C).

B Gleichungen verwenden (siehe Kapitel 6).

Im vorherigen Beispiel wurden einige RPN-Operationen zur Berechnung einer
Kreisflache verwendet. Sie hatten stattdessen auch eine Gleichung im Programm
verwenden kénnen. (Ein Beispiel hierzu folgt weiter hinten in diesem Kapitel.)
Viele Programme sind eine Kombination aus RPN und Gleichungen und nutzen so
die Vorteile beider.

Vorteile von RPN-Operationen Vorteile von Gleichungen und
ALG-Operationen

Verwenden weniger Speicher. Einfacher zu schreiben und zu
lesen.
Werden etwas schneller ausgefihrt. Kénnen automatisch eine

Eingabeaufforderung anzeigen.

Wenn ein Programm eine Zeile mit einer Gleichung ausfihrt, wird die Gleichung
auf dieselbe Weise ausgewertet, wie eine Gleichung in der Gleichungsliste
auswertet. Fir eine Programmauswertung wird "=" in einer Gleichung als "-"
behandelt. (Eine Programmentsprechung fir gibt es fir eine Gleichung
des Typs Zuordnung nicht — Sie missen die Gleichung als Ausdruck schreiben und
anschliefend STO verwenden, um den Wert in einer Variablen zu speichern.)

Fir beide Berechnungsarten kénnen Sie RPN-Anweisungen hinzufigen, um die
Eingabe und den Programmfluss zu steuern.

Datenein— und ausgabe

Fir Programme, die mehr als eine Eingabe bendtigen oder mehr als eine
Ausgabe zuriickgeben, kénnen Sie festlegen, wie das Programm Informationen
ein— und zuriickgibt.
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Fur die Eingabe kénnen Sie mit der INPUT-Anweisung zur Eingabe einer Variable
auffordern,  Sie  kénnen eine Gleichung verwenden, die zu einer
Variableneingabe auffordert, oder Sie kénnen zuvor eingegebene Werte aus
dem Stack verwenden.

Fur die Ausgabe kénnen Sie eine Variable mit der VIEW-Anweisung anzeigen,
Sie kénnen eine aus einer Gleichung abgeleitete Meldung anzeigen, oder Sie
kénnen nicht gekennzeichnete Werte im Stack belassen.

Diese Themen werden weiter hinten unter "Daten eingeben und anzeigen"
erlautert.

Ein Programm eingeben
Durch Driicken von (&) wechselt der Taschenrechner in den und aus

dem Programmeingabe-Modus und aktiviert bzw. deaktiviert den Indikator
PRGM. Taostatureingaben im  Programmeingabe-Modus ~ werden  als
Programmzeilen im Speicher abgelegt. Jede Anweisung oder Zahl belegt eine
Programmzeile, die Anzahl der Zeilen in einem Programm wird auBer durch den
verfiigbaren Speicher nicht begrenzt.

So geben Sie ein Programm in den Speicher ein:

1. Driicken Sie (&3] (PRGM], um den Programmeingabe-Modus zu aktivieren.
Driicken Sie (&) (] (2, um PRGM TOF anzuzeigen. Dies setzt den
Programmzeiger vor alle andere Programme an einen bekannten Punkt. Wenn
Sie anschlieBend Programmzeilen eingeben, werden sie vor allen anderen
Programmzeilen eingefigt.

Wenn Sie keine der im Speicher enthaltenen Programme benétigen, 18schen
Sie den Programmspeicher, indem Sie auf (&X) {PGM} dricken. Um
zu bestétigen, dass Sie alle Programme 18schen méchten, klicken Sie nach der
Meldung CLR PGMS? % N quf {3,

3. Versehen Sie das Programm mit einem Label — einem einzelnen Buchstaben
von A bis Z. Driicken Sie (&) Buchstabe. Wahlen Sie einen Buchstaben,
der Sie an das Programm erinnert, z. B. "F" for "Fléche".

Wenn die Meldung DUFLICEAT . LEL angezeigt wird, verwenden Sie einen
anderen Buchstaben. Sie kénnen das vorhandene Programm stattdessen auch

l6schen — driicken Sie (B3] {PGHM}, verwenden Sie oder (1],
um das Label zu suchen und driicken Sie (&) und (C].
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4. Um Taschenrechner-Operationen als Programmanweisungen aufzuzeichnen,
driicken Sie dieselben Tasten wie bei einer manuellen Operation. Beachten Sie,
dass viele Funktionen auf der Tastatur nicht angezeigt werden, sondern iber
Meniis aufgerufen werden miissen.

Bei fir den ALG-Modus geschriebenen Programmen sollte
normalerweise ein "=" (ENTER) als letzte Anweisung (vor der
RTN-Anweisung) stehen. Dadurch werden saémiliche noch laufende
Berechnungen abgeschlossen, der Benutzer kann die Ergebnisse des
Programms nun in weiteren Berechnungen verwenden.

Um eine Gleichung in eine Programmzeile einzugeben, fihren Sie die
folgenden Anweisungen aus.

5. Beenden Sie das Programm mit einer Return-Anweisung. Dadurch wird der
Programmzeiger nach der Programmausfihrung wieder auf FRGM TOF
gesetzt. Driscken Sie ] [RTN].

6. Driicken Sie (oder (1) ), um die Programmeingabe zu beenden.

Zahlen in Programmzeilen werden genau so gespeichert, wie Sie sie eingeben,
und im Formats ALL oder SCI angezeigt. (Wenn eine lange Zahl im Display
gekirzt wird, driicken Sie &) ([SHOW], um alle Stellen anzuzeigen.)

So geben Sie eine Gleichung in eine Programmzeile ein:

1. Dricken Sie /) [EQN], um den Gleichungseingabe-Modus zu aktivieren.
Der Indikator EQN wird angezeigt.

2. Geben Sie die Gleichung so wie Sie es auch in der Gleichungsliste tun wiirden
ein. Weitere Informationen hierzu finden Sie in Kapitel 6. Verwenden Sie (=],
um etwaige Fehler bei der Eingabe zu beheben.

3. Dricken Sie [ENTER], um die Gleichung zu beenden und ihr linkes Ende
anzuzeigen. (Die Gleichung wird nicht Bestandteil der Gleichungsliste).

Nachdem Sie eine Gleichung eingegeben haben, kénnen Sie (18]
dricken, um ihre Prifsumme und ihre Lénge anzuzeigen. Halten Sie die Taste
gedriickt, um die Werte im Display anzuzeigen.

Bei langen Gleichungen zeigen die Indikatoren ® und 4@ an, dass das Rollen fir
diese Programmzeile aktiviert ist. Sie kénnen sich mit und durch das
Display bewegen (rollen).

Tasten zum Léschen

Beachten Sie die folgenden Sonderbedingungen bei der Programmeingabe:

u bricht eine Programmeingabe immer ab. Eine Zahl wird dadurch
niemals auf Null gesetzt.
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[ Wenn die Programmzeile keine Gleichung enthalt, l6scht (=] die aktuelle
Programmzeile. Bei der Zahleneingabe léscht Sie nur die letzte Ziffer
("_"—Cursor wird angezeigt).

B Wenn die Programmzeile eine Gleichung enthdlt, beginnt das
Bearbeiten der Gleichung. Es wird die &uBerste rechte Funktion oder
Variable geléscht, wenn eine Gleichung eingegeben wird ("B"-Cursor wird
angezeigt).

m  [EN)(CLEAR] {E@HM} lsscht eine Programmzeile, sofern Sie eine Gleichung
enthalt.

B Um eine Funktion zum L&schen des X-Registers zu programmieren,

verwenden Sie (B3] (CLEAR] {x}.

Funktionsnamen in Programmen

Der Name einer in einer Programmzeile verwendeten Funktion ist nicht
notwendigerweise derselbe Name wie der Funktionsname auf der
entsprechenden Taste, in ihrem Meni oder in einer Gleichung. Der in einem
Programm verwendete Name ist in der Regel eine etwas aussagefshigere
Abkirzung als die, die auf einer Taste oder in einem Meni angezeigt werden
kann. Jedes Mal, wenn Sie eine Funktion ausfihren, wird diese langere
Abkirzung kurz im Display angezeigt — so lange, wie Sie die Taste gedrick
halten, ist der Name zu sehen.

Beispiel: Ein mit einem Label versehenes Programm eingeben.

Die folgende Tastatureingabe l&scht das vorherige Programm fir die Flache eines
Kreises und gibt ein neues Programm ein, das ein Llabel und eine
Return—-Anweisung enthalt. Wenn lhnen bei der Eingabe ein Fehler unterléuft,
driicken Sie (=], um die aktuelle Programmzeile zu l6schen und die Zeile korrekt
einzugeben.

Tasten: Display: Beschreibung:
(im RPN-Modus)

=) Aktiviert den Programmeingabe-Modus
(PRGM-Indikator ist an).

=) (FGM) Léscht den gesamten Programmspeicher.

{1} FEGH TOF

=) A AEEE1 LEL A Versieht diese Programmroutine mit dem
Label A (fir "area" (= Flache)).

ABEEZ 2 Gibt die drei Programmzeilen ein.
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=) ABEEZ -

ABEE 3

[>]] ABBE5 RTH  Beendet das Programm.

=) {PGM: LELA Zeigt Label A und die Lange des
LH=13 Programms in Bytes an.

[>]] CkK=DEFD Prifsumme und Léinge des Programms.
LH=15

Bricht den Programmeingabe-Modus ab

(PRGM-Indikator aus).
Eine abweichende Prifsumme bedeutet, dass das Programm nicht wie hier
dargestellt eingegeben wurde.

Beispiel: Ein Programm mit einer Gleichung eingeben.

Das folgende Programm berechnet die Flache eines Kreises mit Hilfe einer
Gleichung anstatt einer RPN-Operation wie im vorherigen Programm.

Tasten: Display: Beschreibung:
(im RPN-Modus)
=) =) FRGM TOF Aktiviert den

e Programmeingabe-Modus; setzt den
Zeiger nach oben im  Speicher.

=) E EBBG1 LEL E  Versieht diese Programmroutine mit
dem Label E (fir "equation" (=
Gleichung)).

R E@@BZ STOR  Speichert den Radius in Variable R.

=) [>]] Wahlt den

R Gleichungseingabe-Modus, gibt die

2 EBEE3 pxR~2  Gleichung ein und wechselt

anschlieBend zuriick in den
Programmeingabe—Modus.

[>]] CK=FESE
LH=3

=) E@B@4 RTH Beendet das Programm.

=) {PGM} LEL E Zeigt Label E und die Lange des
LH=17 Programms in Bytes an.
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[>]] Ck=4COF Prifsumme und Lange der
LH=17 Gleichung.
Beendet den

Programmeingabe-Modus

Ein Programm ausfishren

Um ein Programm zu starten oder auszufiihren, darf der Programmeingabe—
Modus nicht aktiviert sein (es dirfen keine Programmzeilennummern angezeigt
werden und PRGM muss deaktiviert sein). Dricken Sie (€], um den
Programmeingabe-Modus zu verlassen.

Ein Programm ausfiihren (XEQ)
Dricken Sie Label Label, um das mit diesem Buchstaben gekennzeichnete

Programm auszufishren. Wenn der Speicher nur ein Programm enthélt, kénnen

Sie dies auch ausfishren, indem Sie (&) [ (Ausfihren/
Stoppen) driicken.

Geben Sie vor der Ausfihrung des Programms die entsprechenden Daten ein
(falls erforderlich).

Beispiel:

Starten Sie die Programme A bis E, um die Fléchen dreier unterschiedlicher Kreise
mit den Radien von 5, 2,5 und 2r zu ermitteln. Denken Sie daran, den Radius vor
dem Ausfihren von A oder E einzugeben.

Tasten: Display: Beschreibung:
(im RPN-Modus)
5 A RUHMHING Gibt den Radius ein und startet
78,5338 anschlieBend das Programm A. Das

Ergebnis fiir die Flache wird
angezeigt.

2,5 E 12.6358 Berechnet die Flache des zweiten
Kreises unter Verwendung von
Programm E.

2 3 A Berechnet die Fléche des dritten

124.8251 Kreises.
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Ein Programm testen

Wenn Sie wissen, dass ein Programm einen Fehler enthalt, sich aber nicht sicher
sind, wo sich dieser Fehler befindet, dann sollten Sie das Programm testen, indem
Sie es schrittweise ausfihren. Auf diese Weise solllen Sie auch lange oder
komplizierte Programme vor ihrer Ausfihrung festen. Indem Sie das Programm
schrittweise ausfihren, jeweils eine Zeile, kénnen Sie das Ergebnis nach der
Ausfihrung jeder Programmzeile sehen, so dass Sie die Verarbeitung  bekannter
Daten, deren richtige Ergebnisse ebenfalls bekannt sind, prifen kénnen.

1. Wie bei der regularen Ausfihrung sollten Sie sicherstellen, dass die
Programmeingabe nicht aktiviert ist (PRGM-Indikator wird nicht angezeigt).

2. Dricken Sie [&¥) label, um den Programmzeiger an den Anfang des
Programms zu setzen (d. h. an seine LBL-Anweisung). Die Anweisung GTO
verschiebt den Programmzeiger, ohne die Ausfihrung zu starten. (Wenn das
Programm das erste oder einzige Programm ist, konnen Sie (&) X
(] driicken, um zu seinem Anfang zu wechseln.)

3. Driicken Sie und halten Sie die Taste gedriickt. Dadurch wird die aktuelle
Programmzeile angezeigt. Wenn die loslassen, wird die Zeile ausgefuhrt.
Das Ergebnis dieser Ausfihrung wird anschlieBend angezeigt (es befindet sich
im X—Register).
Um zur vorherigen Zeile zu wechseln, driicken Sie (1 ]. Sie wird nicht
ausgefihrt.

4. Der Programmzeiger wechselt in die néchste Zeile. Wiederholen Sie Schritt 3,
bis Sie einen Fehler finden (ein falsches Ergebnis wird angezeigt) oder das
Ende des Programms erreichen.

Wenn der Programmeingabe-Modus aktiviert ist, dann @ndert oder
einfach den Programmzeiger ohne Zeilen auszufihren. Wenn Sie eine
Cursor-Taste wéthrend der Programmeingabe gedriickt halten, werden die Zeilen
automatisch gerollt.

Beispiel: Ein Programm testen.

Fihren Sie das mit A gekennzeichnete Programm schrittweise aus. Verwenden Sie
fir die Testdaten einen Radius von 5. Bevor Sie damit beginnen, stellen Sie sicher,
dass der Programmeingabe—Modus deaktiviert ist:

Tasten: Display: Beschreibung:
(im RPN-Modus)
5 &= A 5,080 Verschiebt den Programmzéhler zu
Label A.
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(halten) ABEE1 LEL A

(freigeben) 5.80048

(halten) ABABZ x= Quadriert die Eingabe.
(freigeben) 25,0008

(halten) ABEE3 Wert von 7.

(freigeben) 2.1418

(halten) ABEE4 = 257

(freigeben) 75,5398

(halten) AEEES RTH Beendet das Programm. Das
(freigeben) F8.3398 Ergebnis ist richtig.

Daten eingeben und anzeigen

Die Variablen des Taschenrechners werden zum Speichern von Daten, von
Zwischenergebnissen und Endergebnissen verwendet. (Variablen werden, wie in
Kapitel 3 beschrieben, durch einen Buchstaben von A bis Z oder i gekennzeichnet.
Die Variablennamen haben jedoch nichts mit den Programm—Labeln zu tun.)

Sie haben in einem Programm folgende Méglichkeiten, Eingabedaten zu
erhalten:

Mit Hilfe einer INPUT-Anweisung, die zur Eingabe eines Werts fir die
Variable auffordert. (Dies ist das praktischste Verfahren.)

B Aus dem Stack.. (Sie kénnen STO benutzen, um den Wert zur spéteren
Verwendung in einer Variable zu speichern.)
Mit Hilfe von Variablen, in denen bereits Werte gespeichert sind.
Mit Hilfe einer automatischen Eingabeaufforderung fir eine Gleichung
(sofern diese Méglichkeit durch Setzen von Flag 11 aktiviert ist).
(Dies ist bei der Verwendung von Gleichungen praktisch.)
In einem Programm haben Sie folgende Méglichkeiten, Informationen
anzuzeigen:
B Mit Hilfe einer VIEW-Anweisung, die den Namen und den Wert einer

Variablen anzeigt. (Dies ist das praktischste Verfahren.)

Im Stack — es wird nur der Wert im X-Register angezeigt. (Sie kénnen PSE
verwenden, um das X-Register fir eine Sekunde anzuzeigen.)
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B In einer angezeigten Gleichung (sofern diese Méglichkeit durch Setzen von
Flag 10 aktiviert ist). (Bei der "Gleichung" handelt es sich in der Regel um
eine Meldung, nicht um eine wirkliche Gleichung.)

Einige dieser Ein— und Ausgabeverfahren werden in den folgenden Abschnitten
beschrieben.

INPUT fir die Dateneingabe verwenden

Die INPUT-Anweisung ( (&3] Variable) stoppt das Ausfihren eines
Programms und zeigt fir die gegebene Variable eine Eingabeaufforderung an.
Diese Anzeige enthalt den momentanen Wert der Variable, z. B.:

E?
B BaaEa

Dabei ist

"R" der Name der Variable,
"?" die Eingabeaufforderung und
0,0000 der aktuell in der Variable gespeicherte Wert.

Dricken Sie (ausfihren/ stoppen), um das Programm forizusetzen. Der
eingegebene Wert iiberschreibt anschlieBend den Inhalt des X-Registers und wird
in der gegebenen Variable gespeichert. Wenn Sie den angezeigten Wert nicht
gedndert haben, wird er im X-Register beibehalten.

Das Programm fir die Flache eines Kreises mit einer INPUT-Anweisung sieht
folgendermafien aus:

RPN-Modus ALG-Modus
AEEE1 LEL A AEEE1 LEL A
AEEEZ INPUT R AEEEZ INPUT R
ABAAZ == ABEAZ x2
ABEEL 5 ABEES
ABEES AEEES 1
AE8E8E RTH ABEEE ENTER

AEEET RTH

So verwenden Sie die INPUT-Funktion in einem Programm:

1. Entscheiden Sie, welche Datenwerte Sie bendtigen und weisen Sie ihnen
Bezeichnungen zu.
(Im Beispiel fir die Flache eines Kreises ist der Radius die einzige erforderliche
Eingabe, die R zugewiesen werden kann.)
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Figen Sie am Anfang des Programms eine INPUT-Anweisung fir jede
Variable ein, deren Wert Sie benétigen. Spéter im Programm, wenn Sie den
Teil der Berechnung schreiben, der einen gegebenen Wert benétigt, figen Sie
eine Anweisung Variable hinzu, um diesen Wert wieder in den Stack zu
bringen.

Da die INPUT-Anweisung den soeben eingegebenen Wert im X—Register
belasst, missen Sie die Variable spéter nicht erneut aufrufen — Sie kénnen
stattdessen INPUT verwenden und Sie bei Bedarf aufrufen. Auf diese Weise
kénnen Sie méglicherweise Speicherplatz sparen. In einem langen Programm
ist es jedoch einfacher, alle Daten von vornherein einzugeben und
anschlieBend die einzelnen Variablen je nach Bedarf aufzurufen.

Bedenken Sie auch, dass der Benutzer des Programms Berechnungen
ausfishren kann, wéhrend das Programm gestoppt wird und auf eine Eingabe
wartet. Dies kann des Inhalt des Stacks @ndern, was sich auf die néchste, vom
Programm auszufihrende Berechnung auswirken kann. Daher sollte das
Programm nicht voraussetzen, dass der Inhalt der X, Y- und Z—Register vor
und nach der INPUT-Anweisung derselbe ist. Wenn Sie alle Daten zu Beginn
erfassen und sie anschlieBend bei Bedarf fir die Berechnung abrufen,
verhindern Sie, dass der Inhalt des Stacks vor einer Berechnung geéndert
wird.

Ein Beispiel hierzu finden Sie im Programm ‘Koordinatentransformationen" in
Kapitel 15. Routine D erfasst alle erforderlichen Eingaben fir die Variablen M, N
und T (Zeilen DO002 bis DO004), welche die x— und y—Koordinaten und den
Winkel 8 eines neuen Systems definieren.

So reagieren Sie auf eine Eingabeaufforderung:

Wenn Sie das Programm ausfihren, wird es an jedem INPUT gestoppt und es
wird eine Eingabeaufforderung fir diese Variable angezeigt, z. B. R78 . B@@E,
Der angezeigte Wert (und der Inhalt des X-Regjisters) ist der aktuelle Inhalt von R.

Um die Zahl unveré&ndert zu lassen, driicken Sie einfach [R/S].

Um die Zahl zu éndern, geben Sie die neue Zahl ein und driicken Sie
[R/S). Diese neue Zahl uberschreibt den alten Wert im X-Register. Sie
kénnen eine Zahl bei Bedarf als Bruch eingeben. Wenn Sie eine Zahl
berechnen missen, verwenden Sie die normalen Tastatureingaben und
driicken anschlieBend [R/S). Sie konnen beispielsweise 2 5
eingeben.
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Um mit der angezeigten Zahl zu rechnen, driicken Sie ([ENTER],

bevor Sie eine weitere Zahl eingeben.

Um die Eingabeaufforderung INPUT zu beenden, driicken Sie (C].
Der aktuelle Wert fir die Variable verbleibt im X—Register. Wenn Sie
dricken, um mit dem Programm fortzufahren, wird die abgebrochene
INPUT-Eingabeaufforderung ~ wiederholt.  Wenn  Sie  wdahrend  der
Zifferneingabe driicken, wird die Zahl auf Null gesetzt. Driicken Sie
erneut, um die INPUT-Eingabeaufforderung abzubrechen.

VIEW fir das Anzeigen von Daten verwenden

Die programmierte VIEW-Anweisung (II2] Variable) stoppt ein laufendes
Programm, zeigt und identifiziert den Inhalt einer gegebenen Variable, z. B.:

A=

Ta.5398

Hierbei handelt es sich nur um eine Anzeige, die Zahl wird nicht in das X-Register
kopiert. Wenn der Bruchmodus aktiviert ist, wird der Wert als Bruch angezeigt.

Durch Driicken von ([ENTER] wird diese Zahl in das X-Register kopiert.
Wenn die Zahl mehr als 14 Stellen hat, dricken Sie &) (SHOW], um die

gesamte Zahl anzuzeigen. (Wenn es sich um eine Bin&rzahl mit mehr als
12 Stellen handelt, verwenden Sie die Tasten und (=], um den Rest

anzuzeigen.)
Durch Driicken von (oder (=) wird die VIEW-Anzeige geléscht und
das X-Register angezeigt.

Durch Driicken von ([&¥] wird der Inhalt der angezeigten Variable
gelsscht.

Driicken Sie (R/S), um mit dem Programm fortzufahren.

Wenn Sie das Programm nicht stoppen wollen, lesen Sie "Informationen ohne
Unterbrechung anzeigen" weiter unten.
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Ein Beispiel hierzu finden Sie unter "Normalverteilungen und deren Inverse" in
Kapitel 16. Zeilen TOO15 und TOO16 am Ende der T-Routine zeigen das
Ergebnis fur X an. Beachten Sie zudem, dass dieser VIEW-Anweisung in diesem
Programm eine RCl-Anweisung vorangeht. Die RCLl-Anweisung ist nicht
erforderlich, aber sie ist hilfreich, da sie die angezeigte VIEW-Variable in das
X—Register kopiert und sie so fir manuelle Berechnungen verfigbar macht.
(Driicken von wahrend einer VIEW-Anzeige hétte denselben Effekt.) Die
anderen Anwendungsprogramme in Kapitel 15 bis 17 stellen zudem sicher, dass
die sich die mit VIEW angezeigte Variable im X-Register befindet — auBer beim
Programm "Polynom-Nullstellensuche".

Gleichungen zum Anzeigen von Meldungen verwenden

Gleichungen werden erst auf eine giiltige Syntax gepriift, wenn sie ausgewertet
werden. Das bedeutet, dass Sie fast alle Zeichenfolgen in ein Programm als
Gleichung eingeben kénnen - Sie geben sie so ein, wie Sie jede andere
Gleichung eingeben. Driicken Sie in einer beliebigen Programmzeile (/2] [EQN],
um die Gleichung zu starten. Driicken Sie die numerischen und mathematischen
Tasten, um die Zahlen und Symbole einzugeben. Driicken Sie vor jedem
Buchstaben. Driicken Sie [ENTER], um die Gleichungseingabe zu beenden.

Wenn Flag 10 aktiviert ist, werden Gleichungen angezeigt und nicht ausgewertet.
Das bedeutet, dass Sie jede als Gleichung eingegebene Meldung anzeigen
kénnen. (Weitere Informationen zu Flags finden Sie in Kapitel 13.)

Wenn die Meldung angezeigt wird, stoppt das Programm — driicken Sie (R/S],
um das Programm fortzusetzen. Wenn die angezeigte Meldung langer als
14 Zeichen ist, wird der Indikator ® aktiviert. Sie kénnen anschlieffend mit
und durch das Display rollen.

Wenn Sie das Programm nicht stoppen wollen, lesen Sie "Informationen ohne

Unterbrechung anzeigen" weiter unten.

Beispiel: INPUT, VIEW und Meldungen in einem Programm.

Schreiben sie eine Gleichung, um die Oberflache und das Volumen eines
Zylinders mit gegebenem Radius und gegebener Héhe zu ermitteln. Bezeichnen
Sie das Programm mit C (fir cylinder = Zylinder) und verwenden Sie die
Variablen S (surface area = Oberfléche), V (Volumen), R (Radius ) und H (Hohe).
Verwenden die folgenden Formeln:

V =nR2H
S=2nR2+2nRH=2nR(R+H)

Einfaches Programmieren 12-15



Tasten: Display: Beschreibung:
(im RPN-Modus)

=) =) Aktiviert den

K | FPRGM TOF Programmeingabe-Modus; setzt den
Zeiger an den Speicheranfang.

=) C Caasl LEL C Versieht das Programm mit einem
Label.

=) R CEEaZ IMPUT R

=) H CEBEZE IMPUT H Anweisungen fir die
Eingabeaufforderung fir Radius und
Hshe.

=) =) Berechnet das Volumen.

R

2 H

ENTER CHERYG pxR-2xH

[>1] CK=F4FE Prisfsumme und Lénge der Gleichung.
LH=7

STO]) V CEBas sTOVW  Speichert das Volumen in V.

EQN Berechnet die Oberflache.

WHM

7o
(@]
—
-

EOpR

M@
;

m
V4
=
m
%l

Coa8a

2xpxR= (R

=) (SHOW]) Ck=13E3 Prifsumme und Lénge der Gleichung.
LH=11

S CHBAT STO S Speichert die Oberflache in S.

[>]] [5F)} Setzt Flag 10 zum Anzeigen von

o Ceaas SF 18 Gleichungen.

[>] \Y Zeigt Meldungen in Gleichungen an.

o L

A R

E A

COEES YOL + AR

=] {CF} Léscht Flag 10.
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o CAE1E CF 1@

=) \Y Cas1l VIEW Y  Zeigt das Volumen an.

=) S CEE12 VIEW S Zeigt Oberfliche an.

=) CEE13 RTH Beendet das Programm.

=) {(PGM} LELC Zeigt Label C und die Lange des
LH=&7 Programms in Bytes an.

[>]] CK=&182 Prifsumme und Lénge des Programms.
LH=&7

Beendet den

Programmeingabe-Modus

Ermitteln Sie jetzt das Volumen und die Oberflache eines Zylinders mit einem
Radius von 2 1/9 ecm und einer Héhe von 8 cm.

Tasten: Display: Beschreibung:

(im RPN-Modus)

C R? Fihrt C aus; fordert zur Eingabe von
wert R auf (zeigt den aktuellen Wert von R

an).

2012 H? Gibt 2 1/ als Bruch ein. Fordert zur
wert Eingabe von H auf.

8[R/S) VoL + ARER Angezeigte Meldung.

W= Volumen in cm3.
1537.87%

R/S g= Oberflache in cm?.
164,933

Informationen ohne Unterbrechungen anzeigen

In der Regel wird ein Programm gestoppt, wenn eine Variable mit VIEW oder eine
Gleichungsmeldung angezeigt wird. Um die Ausfihrung in diesem Fall fortsetzen
zu kénnen, missen Sie driicken.

Bei Bedarf kénnen Sie das Programm fortsetzen, wahrend die Informationen
angezeigt werden. Wenn die nédchste Programmzeile — nach einer
VIEW-Anweisung oder einer angezeigten Gleichung — eine PSE-Anweisung
(Pause) enthalt, werden die Informationen angezeigt und die Ausfihrung wird
nach einer Pause von einer Sekunde fortgesetzt. In diesem Fall ist ein Rollen oder
eine Tastatureingabe nicht zuléssig.
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Das Display wird durch andere Anzeigeoperationen und durch die
RND-Operation geléscht, sofern Flag 7 gesetzt ist (Rundung auf Dezimalstellen).

Driicken Sie (IR [PSE], um PSE in ein Programm einzugeben.

Die VIEW- und PSE-Zeilen — oder die Gleichungs— und PSE-Zeilen — werden als
eine Operation behandelt, wenn Sie ein Programm zeilenweise ausfihren.

Ein Programm stoppen oder unterbrechen

Einen Stopp oder eine Pause programmieren (STOP, PSE)

B Durch Dricken von (ausfilhren/stoppen) ~ wahrend  einer
Programmeingabe wird eine STOP-Anweisung eingefiigt. Dadurch wird ein
laufendes Programm angehalten, bis Sie es mit Hilfe der Taste
fortsetzen. Sie kénnen STOP an Stelle von RTN verwenden, um ein Programm
zu beenden, ohne den Programmzeiger an den Speicheranfang
zuriickzusetzen.

B Durch Driicken von i3] wird wahrend der Programmeingabe eine
PSE-Anweisung (pause) eingefigt. Dadurch wird ein laufendes Programm
angehalten und der Inhalt des X-Regjisters fiir ca. eine Sekunde angezeigt. Es
gibt die folgende Ausnahme: Wenn PSE direkt auf eine VIEW-Anweisung
oder eine angezeigte Gleichung folgt (Flag 10 gesetzt), wird stattdessen die
Variable oder die Gleichung angezeigt — und die Anzeige bleibt nach der
Pause von einer Sekunde weiter erhalten.

Ein laufendes Programm unterbrechen

Sie kénnen ein laufendes Programm unterbrechen, indem Sie oder
driicken. Bevor das Programm stoppt, beendet es seine aktuelle Anweisung.
Driicken Sie (ausfiihren/ stoppen), um das Programm fortzusetzen.

Wenn Sie ein Programm unterbrechen und anschlieBend , (=) oder
[~>]] driicken, kénnen Sie das Programm nicht mit fortsetzen. Fihren
Sie das Programm staftdessen erneut aus ((XEQ] label).

Fehler-Stopps

Wenn bei der Ausfihrung eines Programms ein Fehler aufiritt, wird die
Ausfihrung angehalten und im Display wird eine Fehlermeldung angezeigt. (Eine
Liste der Meldungen und Bedingungen finden Sie in Anhang F.)
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Um die Programmzeile mit dem Fehler verursachenden Element anzuzeigen,
dricken Sie (&) [PRGM]. Das Programm hat an diesem Punkt angehalten
(beispielsweise kann eine + —Anweisung durch eine nicht zuléssige Division durch
Null den Fehler verursacht haben.)

Ein Programm bearbeiten

Sie kénnen ein Programm im Programmspeicher @&ndern, indem Sie
Programmzeilen einfigen, 16schen und bearbeiten. Wenn eine Programmzeile
eine Gleichung enthélt, kénnen Sie die Gleichung bearbeiten — wenn eine andere
Programmzeile nur eine minimale Anderung erfordert, missen Sie die alte Zeile
|8schen und eine neue Zeile einfiigen.

So I8schen Sie eine Programmzeile:

1. Wahlen Sie das relevante Programm bzw. die Routine ((&¥) label),
aktivieren Sie die Programmeingabe (&) (PRGM]) und driicken Sie
oder (1], um die zu éndernde Programmzeile zu suchen. Halten Sie die
Cursor-Taste gedriickt, um weiter zu rollen. (Wenn Sie wissen, wo sich die
gewiinschte Programmzeile befindet, driicken Sie [&¥) (] label nnnn,
um den Programmzeiger an die gewiinschte Position zu setzen.)

2. Loschen Sie die zu dndernde Zeile. Wenn sie eine Gleichung enthalt, driicken
Sie &=1) {EQ@M}, anderenfalls dricken Sie (==]. Der Zeiger wird
anschlieBend in die vorhergehende Zeile verschoben. (Wenn Sie mehrere
aufeinander folgende Programmzeilen I6schen, starten Sie mit der letzten Zeile
in der Gruppe.)

3. Geben Sie falls erforderlich die neue Anweisung ein. Dadurch wird die
geldschte Zeile ersetzt.

4. Beenden Sie die Programmeingabe ((C] oder [&1] (PRGM]).

So fugen Sie eine Programmzeile ein:

1. Suchen Sie die Programmzeile, die sich vor der Position befindet, an der Sie
eine neue Zeile einfigen méchten, und zeigen Sie sie an.

2. Geben Sie die neue Anweisung ein. Sie wird hinter der aktuell angezeigten
Zeile eingefigt.
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Wenn Sie beispielsweise eine neue Zeile zwischen den Zeilen AO0O4 und AO0OO5
eines Programms einfiigen méchten, wiirden Sie zuerst Zeile AOOO4 anzeigen und
anschlieBend die Anweisungen eingeben. Nachfolgende Programmzeilen,
beginnend mit der urspriinglichen Zeile AOO0O5, werden nach unten verschoben
und entsprechend neu nummeriert.

So bearbeiten Sie eine Gleichung in einer Programmzeile:

1. Suchen Sie die Programmzeile, welche die Gleichung enthélt, und zeigen Sie
sie an.

2. Dricken Sie (*]. Dies aktiviert den Bearbeitungs—Cursor "N", l6scht aber
keine Elemente der Gleichung.

3. Dricken Sie solange wie erforderlich ist, um die zu dndernde Funktion
oder Zahl zu léschen und geben Sie anschlieBend die gewiinschten
Anderungen ein.

4. Dricken Sie [ENTER], um die Gleichungseingabe zu beenden.

Programmspeicher

Den Programmspeicher anzeigen

Durch Driicken von (&) wechselt der Taschenrechner in den und aus
dem Programmeingabe-Modus (der Indikator PRGM ist aktiviert und die
Programmzeilen werden angezeigt). Wenn der Programmeingabe-Modus
aktiviert ist, wird der Inhalt des Programmspeichers angezeigt.

Der Programmspeicher beginnt bei FRGM TOF. Die Liste der Programmzeilen ist
zirkular, so dass Sie den Programmzeiger von oben nach unten und umgekehrt
verschieben kénnen. Wenn der Programmeingabe-Modus aktiviert ist, haben Sie
drei Méglichkeiten, den Programmzeiger (die angezeigten Zeile) zu éndern:

B Mit Hilfe der Cursor-Tasten (W) (] und [&¥] (X]. Wenn Sie (&3] (Z] in
der letzten Zeile driicken, bewegt sich der Zeiger zu FRGM TOF, wenn Sie

jedoch [&¥) (X] driicken, wahrend sich der Zeiger bei PRGHM TOF befindet,
wird der Zeiger auf die letzte Programmzeile gesetzt.

Um den Cursor um jeweils mehr als eine Zeile zu verschieben ("Rollen"),

halten Sie die Taste oder gedriickt.
B Driicken Sie (&) ] (], um den Programmzeiger nach PRGM TOP

zu verschieben.
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u Driicken Sie (&) (] label nnnn, um zu einer mit einem Label

versehenen Zeilennummer unter 10000 zu wechseln.

Wenn der Programmeingabe-Modus nicht akfiviert ist (wenn keine
Programmzeilen angezeigt werden), kénnen Sie den Programmzeiger auch

verschieben, indem Sie (&) label dricken.

Durch das Abbrechen des Programmeingabe-Modus wird die Position des
Programmzeigers nicht geéindert.

Speichernutzung

Wenn wéhrend einer Programmeingabe die Meldung MEMORY FULL angezeigt
wird, ist fur die Zeile, die Sie gerade einzugeben versucht haben, nicht geniigend
Platz im Programmspeicher verfigbar. Sie kénnen mehr Speicherplatz zur
Verfigung stellen, indem Sie Programme oder andere Daten |&schen. Weitere
Informationen hierzu finden Sie unter "Ein oder mehrere Programme |8schen"
weiter unten oder unter "Speicherverwaltung des Taschenrechners" in Anhang B.

Der Programmkatalog (MEM)

Der Programmkatalog ist eine Liste aller Programm-Label mit der Speichermenge
in Bytes, die von jedem Label und den damit verknipften Zeilen verwendet wird.

Driicken sie (&) {PGM}, um den Katalog anzuzeigen, und driicken Sie
oder (2], um in der Lliste zu blattern. Sie kénnen diesen Katalog

folgendermafien nutzen:

B Die Label im Programmspeicher und die Speichernutzung jedes/jeder mit
einem Label versehenen Programms bzw. Routine prifen.

B Ein mit einem Label versehenes Programm ausfihren. (Driicken Sie
oder [R/8], wahrend das Label angezeigt wird.)

B Ein mit einem Label versehenes Programm anzeigen. (Driicken Sie (4]

(PRGM], wahrend das Label angezeigt wird.)

B Loschen bestimmter Programme. (Driicken Sie (&N (CLEAR]), wéhrend das
Label angezeigt wird.)

B Die mit einem gegebenen Programmsegment verkniipfte Prifsumme ansehen.

(Driscken Sie (IE]) (SHOW] )

Der Katalog zeigt, wie viel Speicher in Form von Bytes jedes Programmsegment
verwendet. Die Programme werden mit Hilfe des Programm-Labels identifiziert:

LEL C
LH=&7

Dabei ist 67 die Anzahl der vom Programm verwendeten Bytes.
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Ein oder mehrere Programme léschen

So l6schen Sie ein bestimmtes Programm aus dem Speicher

1. Dricken sie 4] {FGM} und verwenden Sie oder (1], um das
Label des Programms anzuzeigen.
2. Dricken Sie (&) [CLEAR].

3. Dricken Sie (€], um den Katalog zu beenden oder (=], um zur letzten
Anzeige zuriickzukehren.

So léschen Sie alle Programme aus dem Speicher:

1. Driicken Sie (&) [PRGM], um die Programmzeilen anzuzeigen (PRGM ist

aktiviert).

2. Dricken Sie (&1 {PGM}, um den Programmspeicher zu 18schen.

3. Die Meldung ELE FPGME? ¥ M fordert Sie zur Bestatigung auf. Driicken Sie
{"}.

4. Dricken Sie (B3] [PRGM], um den Programmeingabe-Modus zu beenden.

Durch das Loschen des Speichers (1) {ALL}) werden auch adlle

Programme geldscht.

Die Prifsumme

Die Prifsumme ist ein eindeutiger hexadezimaler Werl, der jedem
Programm-Label und den entsprechenden Zeilen (bis zum néchsten Label)
zugewiesen ist. Diese Zahl ist hilfreich fir einen Vergleich mit einer bekannten
Prifsumme fir ein vorhandenes Programm, das Sie in den Programmspeicher
eingegeben haben. Wenn die bekannte Prifsumme und die vom Taschenrechner
angezeigte Prifsumme identisch sind, dann haben Sie alle Programmzeilen
richtig eingegeben. So zeigen Sie die Prifsumme an:

1. Dricken Sie &N {FGM}, um den Katalog der Programm-label

anzuzeigen.

2. Zeigen Sie das entsprechende Label falls erforderlich mit den Cursor-Tasten
an.

3. Dricken Sie 3] und halten Sie die Tasten gedrickt, um

CK=Priifsumme und LH=lé&nge anzuzeigen..

So zeigen Sie beispielsweise die Prifsumme fir das aktuelle Programm (das
"Zylinder"-Programm) an:
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Tasten: Display: Beschreibung:
(im RPN-Modus)

=) {PGM} LELC Zeigt Label C an, das 67 Bytes
LM=&7 belegt.

[>]] (halten) CK=&182 Prifsumme und Lénge.
LH=&7

Wenn lhre Prifsumme nicht mit dieser Zahl ibereinstimmt, dann ist lhnen bei der
Eingabe dieses Programms ein Fehler unterlaufen.

Sie werden sehen, dass alle in den Kapiteln 15 bis 17 vorgestellten
Anwendungsprogramme Prifsummenwerte fir jede mit einem Label versehene
Routine enthalten, so dass Sie die Richtigkeit Ihrer Programmeingabe iberprifen
kénnen.

Zudem verfigt jede Gleichung in einem Programm iber eine Prifsumme. Weitere
Informationen hierzu finden Sie unter "So geben Sie eine Gleichung in eine
Programmzeile ein" weiter vorne in diesem Kapitel.

Nicht programmierbare Funktionen

Die folgenden Funktionen des HP 33s sind nicht programmierbar:

(EY) (CEAR) (P B G (4 &)

=) {ALLY =) (] label nnnn
B e

(&) [PRCM] =) EQN)

=) 1) =) &) &¥) (EDisp)

Programmieren mit BASE
Mit Hilfe von (&3] kénnen Sie Anweisungen zum Andern des Basismodus

programmieren. Diese Einstellungen funktionieren in Programmen genauso, wie
als Gber die Tastatur ausgefihrte Funktionen. Dies erméglicht Ihnen, Programme
zu schreiben, die Zahlen einer beliebigen der vier Basen akzeptieren,
Rechnungen in einer beliebigen Basis auszufihren und Ergebnisse in einer
beliebigen Basis anzeigen kénnen.
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Wenn Sie Programme schreiben, die Zahlen mit einer anderen Basis als 10
verwenden, legen Sie den Basismodus sowohl als akivelle Einstellung fir den
Taschenrechner als auch fir das Programm fest (als Anweisung).

Einen Basismodus in einem Programm auswdahlen

Fugen Sie eine BIN-, OCT- oder HEX-Anweisung am Anfang des Programms ein.
Sie sollten in der Regel eine DEC-Anweisung am Ende des Programms einfiigen,
so dass die Einstellung des Taschenrechners bei Abschluss des Programms in den
Dezimalmodus zuriickgesetzt wird.

Eine Anweisung zum Andern des Basismodus in einem Programm legt fest, wie
die Eingabe interpretiert wird und wie die Ausgabe wéhrend und nach der
Programmausfihrung dargestellt wird, sie wirkt sich jedoch nicht auf die von
lhnen eingegebenen Programmzeilen aus.

Der Dezimalmodus wird durch die Gleichungsauswertung, durch SOLVE, und
durch [FN automatisch festgelegt.

In Programmzeilen eingegebene Zahlen

Legen Sie den Basismodus fest, bevor Sie die Programmeingabe starten. Die
aktuelle Einstellung fiir den Basismodus legt die Basis der in die Programmzeilen
eingegebenen Zahlen fest. Wenn Sie den Basismodus @ndern, wird die
Darstellungsform dieser Zahlen gedndert.

Nummern von Programmzeilen werden immer mit Basis 10 dargestellt.

Die aktuelle Basis—Einstellung wird durch einen Indikator angezeigt. Vergleichen
Sie die folgenden Programmzeilen in der linken und rechten Spalte. Alle
nicht-dezimalen Zahlen werden im Display des Taschenrechners rechtsbindig
angezeigt. Beachten Sie, dass die Zahl 13 im Hexadezimalmodus als "D"
dargestellt wird.

Dezimalmodus: Hexadezimalmodus:
PRGM PRGM HEX
ABBEAS HERX AEBEAS HER
PRGM PRGM HEX
ABAla 13 ARE1E i}
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Polynomausdriicke und Horner—-Methode

Einige Ausdriicke, z. B. Polynome, verwenden fir ihre Lésung dieselbe Variable
mehrere Male. Der Ausdruck

Ax4 + B3+ Cx2+Dx+E

verwendet die Variable x beispielsweise viermal. Ein Programm, das zur
Berechnung eines Ausdrucks diesen Typs ALG-Operationen verwendet, kénnte
eine gespeicherte Kopie von x wiederholt aus einer Variablen abrufen.

Beispiel:

Schreiben Sie fir 5x* + 2x ein Programm mit ALG-Operationen, werten Sie es
dann fir x = 7 aus.

Tasten: Display: Beschreibung:
(im ALG Modus)
[<]] =
] FRGM TOP
=) A AEEE1 LEL A
=) X ABEEZ IMPUT X
5 ABEEZ 5 5
ABEEY
X ABEES RCL X 5x.
ABEEE v
4 AEEAET 4 5x4
AEAES + 5x4 +
2 AE@Es 2 5x4 + 2
ABE1E
RCL) X AEE11 RCL ¥ 5x4 + 2x
ABE1Z v
3 AEE13 3 5x4 + 2x3
ENTER ABE14 EMTER
[=]] ABE1S RTH
=) {PGM) LEL A Zeigt Label A an, das 93 Bytes
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LH=93
=) CK=6AZF
LH=33

Berechnen Sie nun das Polynom x = 7.

Tasten: Display:
(im ALG Modus)
A n7
wert
7 R/S) 12,691, 0808

belegt.

Prifsumme und Lénge.

Beendet den Programmeingabe-
—Modus.

Beschreibung:

Eingabeaufforderung fir x.

Ergebnis.

Eine allgemeinere Form dieses Programms fiir eine beliebige Gleichung
Ax4 + Bx3 + Cx2 + Dx + E kénnte folgendermaBen aussehen:

AEEE1 LEL A
AEaaEz2 IMFUT A
ABEE3 INFUT B
AEEE4 IMPUT C
AEEES IMPUT O
AEEEs IMPUT E
AEEET IHPUT X
AEBES RCL =
AEBES RCL* A
AEE18 RCL+ B
ABE11 RCL* »
AEE12 RCL+ C
ABE13Z RCL® =
AEE14 RCL+ D
ABE1S RCL® &
AEE1E RCL+ E
AEE17 EMTER
AEE1S RTH

Prifsumme und Lénge: E41A 54
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13

Programmiertechniken

Kapitel 12 befasste sich mit den Grundlagen der Programmierung. Dieses Kapitel

befasst sich mit komplizierteren, aber niitzlichen Techniken:

B Verwendung von Unferroutinen, um Programme durch Aufteilung und
Bezeichnung (mit Labeln versehen) von Programmiteilen, die zur Ausfihrung
bestimmter Aufgaben bestimmt sind, einfacher zu machen. Die Verwendung
von Unterroutinen verkirzt ein Programm, das dieselbe Reihe von Schritten
mehrmals ausfihren muss.

B Verwendung von bedingten Anweisungen (Vergleiche und Flags) zur
Ermittelung, welche Befehle oder Unterroutinen genutzt werden sollen.

B Verwendung von Schleifen mit Z&hlern, um eine Anweisungsfolge mehrmals
auszufihren.

B Verwendung indirekter ~ Adressierung, um mit denselben
Programmanweisungen auf unterschiedliche Variablen zuzugreifen.

Routinen in Programmen

Ein Programm besteht aus einer oder mehreren Routinen. Eine Routine ist eine
funktionale Einheit, die etwas Bestimmtes ausfihri; komplizierte Programme
benstigen Routinen, um Aufgaben zu gruppieren und voneinander zu trennen.
Dadurch wird ein Programm leichter zu schreiben, zu lesen, zu verstehen und zu
verdndern.

Schauen Sie sich beispielsweise das Programm zu "Normalverteilungen und
deren Inverse" in Kapitel 16 an. Die Routine S "initialisiert" das Programm, indem
sie die Eingabe von Mittelwert und Standardabweichung sammelt. Routine D setzt
die Integrationsgrenzen, fihrt Routine Q aus und zeigt das Ergebnis an, Routine
Q integriert die Funktion, die in Routine F definiert wird und beendet die
Woahrscheinlichkeitsberechnung von Q(x).

Eine Routine beginnt typischerweise mit einem Label (LBL) und endet mit einer
Anweisung, welche die Programmausfihrung modifiziert oder stoppt, so wie RTN,
GTO oder STOP, oder méglicherweise mit einem anderen Label.
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Aufrufen von Unterroutinen (XEQ, RTN)

Eine Unferroutine ist eine Routine, die von einer anderen Routine aufgerufen (von
dieser ausgefiihrt) wird und nach Beendigung der Unterroutine zur aufrufenden
Routine zuriickkehrt. Die Unterroutine muss mit einem LBL beginnen und mit einem
RTN enden. Eine Unterroutine ist selbst eine Routine und kann andere
Unterroutinen aufrufen.

u XEQ muss zu einem Llabel (LBL) einer Unterroutine verzweigen. (Diese
Funktion kann nicht zu einer Zeilennummer verzweigen.)

B Bei Erreichen des néchsten RTN, kehrt die Programmausfihrung zu der Zeile
nach dem Ursprungs—XEQ zuriick.

Beispielsweise ist die Routine Q im "Normalverteilungen und deren Inverse"-
Programm aus dem Kapitel 16 eine Unterroutine (um Q(x) zu berechnen), die von
Routine D mit der Zeile DBEE3Z XERQ & aufgerufen wird. Routine Q endet mit einer
RTN-Anweisung, welche die Programmausfihrung zuriick zur Zeile DO004 in
Routine D (zum Speichern und Anzeigen des Ergebnisses) leitet. Siehe dazu die
nachfolgenden Flussdiagramme.

Die Flussdiagramme in diesem Kapitel verwenden diese Notation:

AEEE3 GTOE = O Programmausfishrung verzweigt von dieser Zeile
zur mit + @ ("von 1") markierten Zeile.

EGEE]l LELE «O Programmausfihrung verzweigt von einer Zeile,
die mit = @ ("zu 1") markiert ist, zu dieser Zeile.

08881 LEL O Beginnt hier.
Daaaz INPUT X
DEEE3 KER @ - @ Ruft Unterroutine Q auf.
DEEEd STO R « @ Rickkehr nach hierher.
0Daaas VIEW @
DEaaEs GTO DO Erneutes Starten von D.
pEEEl LEL 2 « @ Startet die Unterroutine.
REE1E RTH - @ Kehrt zu Routine D zuriick.
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Verschachtelte Unterroutinen

Eine Untferroutine kann eine weitere Unterroutine aufrufen, diese Unterroutine
kann wiederum eine weitere Unterroutine aufrufen. Diese "Verschachtelung" von
Unterroutinen — das Aufrufen einer Unterroutine innerhalb einer anderen
Unterroutine - ist auf einen Unterroutinen—Stack von sieben Ebenen Tiefe begrenzt
(die oberste Programmebene z&hlt hierbei nicht). Die Funktionsweise
verschachtelter Unterroutinen wird nachstehend gezeigt:

HAUPT-Programm
(oberste Ebene)

LBL A .| IBLB 4| BLC 4| LBLD 4| IBLE
° 7 ° / o / . /
/ ! / 7
. / . / . / - /
/ / 4 /
. / . / . / . /
(4 (4 /s (4
XEQ B’ XEQ C|/ XEQ D|’ XEQ E|’ .
SIN | 3,1416] RMDR | RCL A .
. \ . A . A . N .
\ A} \ A
L] \ L] A L] A L] \
AY AY A} A
L] \ L] \ L] \ L] \
A A} A AY
RTN ‘1 RIN ‘| RTN Y| RTN Y1 RTN
Programmende

Der Versuch, eine Unferroutine auszufihren, die tiefer als sieben Ebenen liegt,
fohrt zu einem HER OVERFLOM-Fehler.

Beispiel: Eine verschachtelte Unterroutine.

Die folgende Unterroutine, mit Label S benannt, berechnet das Ergebnis eines
Ausdrucks

Va2 + b? + c2 + d?

als Teil einer umfassenderen Berechnung in einem gréBeren Programm. Die
Unterroutine nutzt eine weitere Unterroutine (eine verschachtelte Unterroutine) mit
Label Q, um die wiederkehrende Quadratur und Addition auszufihren. Dies spart
Speicherplatz, da das Programm kirzer ausfallt, als es ohne Unterroutine ware.

Im RPN-Modus, sieht das Programm so aus:
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SEeaal LEL 5
S@aaaz IMPUT A
58863 INPUT B
Saaa4 INPUT C
SE8as INPUT D
SEa6s RCL D
58867 RCL C
S@aaz RCL B
SEaas RCL A
SaE18 «z2
SEE11 KEQ @

@ = SEE12 KEQ @

@ = SEE13 HEQ @

©® - zani4 [

SEE15 RTH

pEaal LEL @

CEEEZ ww

REEEE =2

pEaad +

@@® + nEEES RTH

- O

- 0Q

- 0O

« OB6

Unterroutine beginnt hier.
Eingabe von A.
Eingabe von B.
Eingabe von C.
Eingabe von D.

Ruft die Daten ab.

A2

A2 + B2
A2+Bo+Co
A2+ B2+ Co+ D2

Rickkehr zur Hauptroutine.

Verschachtelte Unterroutine.

Addiert x2.

Ruckkehr zur Unterroutine S.
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Verzweigung (GTO)

Wie wir bei den Unterroutinen gesehen haben, ist es oft sinnvoller, die
Ausfihrung in einem anderen Programmteil statt in der nachsten Zeile
fortzusetzen. Dies wird Verzweigung genannt.

Bedingungslose Verzweigungen verwenden die Anweisung GTO (gehe zu), um
zu einem Programm-label zu verzweigen. Es ist nicht méglich, in einem
Programm zu einer bestimmten Zeilennummer zu verzweigen.

Eine programmierte GTO-Anweisung
Die Anweisung GTO label (dricken Sie (&) label) ubertragt die

Ausfihrung eines laufenden Programms an die Programmzeile, die dieses Label
enth&lt, wo das auch sein mag. Das Programm wird am neuen Ort fortgesetzt und
kehrt niemals automatisch zum Ursprungspunkt zuriick, daher wird GTO nicht fir
Unterroutinen benutzt.

Schauen Sie sich als Beispiel das Programm "Kurvenanpassung" in Kapitel 16 an.
Die GTO Z-Anweisung verzweigt die Ausfihrung von einer von drei
unabhdngigen Initialisierungsroutinen aus zu LEL 2, der Routine, die der
allgemeine Einsprungpunkt in das Herzstiick des Programm ist:

@881 LEL 5 Kann hier beginnen.
SAEES GTO 2 +@O  Verzweigt zu Z.

Lesal LEL L Kann hier beginnen.

La@eas cTa 2 -O  Verzweigtzu Z.

E@@al LEL E Kann hier beginnen.

EAEBS GTO 2 +@O  Verzweigt zu Z.

zeaal LELZ +«O Hierher verzweigen.
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GTO iiber die Tastatur verwenden

Sie kénnen (&) verwenden, um den Programmzeiger auf ein bestimmtes
label oder eine bestimmte Zeilennummer zu setzen, ohne die
Programmausfihrung zu starten.

m 7y FRGM TOP: @) KN KN}
B 7y ciner Zeilennummer: (&) (] label nnnn (nnnn < 10000). Als
Beispiel: (&) ] A0005.

B Zu einem Llabel: (&) label — Jedoch nur, wenn der
Programmeingabe-Modus nicht aktiv ist (es werden keine Programmzeilen
angezeigt; PRGM aus.) Beispiel: (&) A

Bedingte Anweisungen

Eine andere Méglichkeit, die Reihenfolge der Programmausfihrung zu
modifizieren, besteht in einem Test auf eine Bedingung, einem Wahr /
Falsch-Test, der zwei Zahlen miteinander vergleicht und die néchste
Programmanweisung Gberspringt, wenn die Aussage falsch ist.

Wenn beispielsweise die bedingte Anweisung in Zeile AO005 x=8% (mit
anderen Worten: Ist x gleich Null?) lautet, so vergleicht das Programm den Inhalt
des X—Registers mit Null. Falls das X—Register tatséchlich Null enthalt, fahrt das
Programm mit der néchsten Zeile fort. Falls das X-Register nicht Null enthélt, so
iberspringt das Programm die néchste Zeile und verzweigt dadurch zu Zeile
AO00Q7. Diese Regel ist unter der Bezeichnung "Do if true — Ausfihren, wenn
wahr" bekannt.
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AREBE1 LEL A

ABEES x=@7 - @  Wenn falsch,
ndchste Zeile

@«  RABBBEGTOEB Uberspringen.
Wenn wahr, néchste
Zeile ausfihren.. AEEET LM «0
AEEES STO A

O BE8@El LEL B

Das obige Beispiel zeigt eine allgemeine Technik, die bei bedingten Tests
verwendet wird: Die direkt auf den Test folgende Zeile (die nur im Falle "wahr"
ausgefihrt wird), ist eine Verzweigung zu einem anderen label. So ist der
eigentliche Effekt des Tests, unter bestimmten Bedingungen zu einer anderen
Routine zu verzweigen.

Es gibt drei Kategorien von bedingten Anweisungen:

B Vergleichstests. Diese vergleichen die X- und Y-Register — oder das
X—Register und Null.

B Flag-Tests. Diese prifen den Status von Flags, der entweder gesetzt oder
geldscht sein kann.

B Schleifenzghler. Diese werden gewdhnlich benutzt, um eine bestimmte
Anzahl von Wiederholungen einer Aktion auszufihren.
Vergleichstests (x?y, x?0)

Es stehen 12 Vergleichsméglichkeiten bei der Programmierung zur Verfiigung.
Wenn Sie &) oder (/@] dricken, wird ein Meni fir eine der

beiden Testkategorien angezeigt:
B x?y fir Test, die x und y vergleichen.

B x?0 fir Tests, die x und O vergleichen.
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Denken Sie daran, dass sich x auf die Zahl im X-Register, y auf die Zahl im
Y-Register bezieht. Es werden nicht die Variablen X und Y verglichen.

Wahlen Sie die Vergleichskategorie, driicken Sie dann die Menitaste fir die
bedingte Anweisung lhrer Wahl.

Die Testmenis

x?y x?0
{#} for x = y? {#} fur x20?
{<} fur x<y? {<} fur x<0?
{<} fur x<y? {<} fur x<0?
{>} fur x>y ? >} fir x>0?
{2} fir x 2y? {=} fur x=0?
{=} fur x=y? {=} fir x=0?

Falls Sie einen bedingten Test iiber die Tastatur ausfihren, zeigt der Rechner YES
oder HO an.

Beispiel: Fishren Sie mit x = 2 und y = 7, einen x<y-Test aus.

Tasten: Display:
Im RPN-Modus 7 2= {<t YES
Im ALG-Modus 7 2 =) < YES

Beispiel:

Das "Normalverteilungen und deren Inverse"-Programm in Kapitel 16 verwendet
die Bedingung x<y? in Routine T:

Programmzeilen: Beschreibung
(im RPN-Modus)

TeRas + Errechnet die Korrektur fiir X guess.

TEE1E STO+ = Addiert die Korrektur zum Erhalten eines neuen X
guess— Wertes.

TEEL11 ABS

TEHELZ B.8881

TEB13 xcw? Prift, ob die Korrektur signifikant ist.
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Taa1l4 GTOT Springt an den Beginn der Schleife zuriick, falls die
Korrektur signifikant ist. Fahrt fort, wenn die Korrektur
nicht signifikant ist.

TEA1S RCL =

TEE1E VIEN ¥ Zeigt den berechneten Wert von X.

Zeile TO009 errechnet die Korrektur fir Xgyess. Zeile TO013 vergleicht den
Absolutbetrag der berechneten Korrektur mit 0,0001. Falls der Wert kleiner als
0,0001 ("Do If True") ist, fihrt das Programm Zeile TO014 aus; ist der Wert gleich
oder gréBer als 0,0001, springt das Programm zur Zeile TOO15.

Flags

Ein Flag ist ein Status—Indikator. Es ist entweder gesetzt (wahr) oder gel6scht
(falsch). Das Testen eines Flags ist ein weiterer bedingter Test, welcher der "Do If
True'"-Regel folgt: Mit der Programmausfishrung wird sofort fortgefahren, falls das
getestete Flag gesetzt ist; falls das Flag geléscht ist, wird eine Zeile Gbersprungen.

Die Bedeutung der Flags

Der HP 33s verfigt iber 12 Flags, nummeriert von O bis 11. Alle Flags k&nnen mit
Hilfe der Tastatur oder durch Programmanweisungen gesetzt, geléscht und
getestet werden. Der Standardstatus aller 12 Flags ist geléscht. Die
Dreitasten-Léschung des Speichers, die in Anhang B beschrieben wird, 16scht alle

Flags. Die Flags werden nicht durch (&) [ALL} {7} beeinflusst.

B DieFlags 0, 1, 2, 3 und 4 haben keine vorgegebenen Bedeutungen. Das
heift, dass ihre Zustdnde bedeuten, was immer Sie ihnen in einem
bestimmten Programm zuordnen. (Siehe nachstehendes Beispiel.)

B Flag 5 unterbricht, wenn es gesefzt ist, ein Programm, wenn ein Uberlauf
innerhalb des Programms auftritt und zeigt OMERFLOW und A an. Ein
Uberlauf tritt ein, wenn ein Ergebnis die groBte Zahl berschreitet, die der
Rechner verarbeiten kann. Die gréfitmégliche Zahl wird an Stelle des
Uberlauf-Ergebnisses verwendet. Wenn Flag 5 geloscht ist, so wird ein
Programm, in dem ein Uberlauf auftritt, nicht unterbrochen — jedoch wird
kurz OYERFLOW angezeigt, wenn das Programm letztendlich stoppt.
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B Flag 6 wird automatisch vom Rechner gesetzt — und zwar immer dann,
wenn ein Uberlauf auftritt (obwohl Sie das Flag 6 auch selbst setzen kénnen).
Es hat keine Auswirkung, kann aber getestet werden.

Die Flags 5 und 6 erméglichen Ihnen die Steuerung von Uberlauf-Zustanden,
die in einem Programm auftreten kénnen. Das Setzen von Flag 5 stoppt ein
Programm an der Zeile, die der den Uberlauf verursachenden Zeile folgt.
Indem Sie Flag 6 in einem Programm festen, kénnen Sie den
Programmablauf veréindern oder ein Ergebnis éndern, jedes Mal wenn ein
Uberlauf eintritt.

B Flags 7, 8 und 9 steuern die Darstellung von Briichen. Flag 7 kann auch
Uber die Tastatur gesteuert werden. Wenn der Bruchmodus durch Driicken

von (EX] (EDISP] ein— oder ausgeschaltet wird, so wird entsprechend auch
Flag 7 gesetzt oder geléscht.

Flag-Status Bruchmodus-Flags
7 8 9

Geléscht Bruchmodus aus; Bruchnenner nicht Brische auf

(Vorgabe) reelle Zahlen gréfer als der kleinste Form
werden im /c—Wert. reduzieren.
aktuellen
Anzeigeformat
angezeigt.

Gesetzt Bruchmodus ein; Bruchnenner sind Keine Reduktion
reelle Zahlen Faktoren des von Briichen.
werden als Briche | /cWertes. (Wird nur
angezeigt. verwendet,

wenn Flag 8
gesetzt ist.)
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Flag 10 steuert die Programmausfihrung von Gleichungen:
Wenn Flag 10 geléscht ist (Vorgabezustand), werden Gleichungen in
laufenden Programmen berechnet und das Ergebnis wird in den Stack

geschrieben.

Wenn Flag 10 gesetzt ist, werden Gleichungen in laufenden Programmen als
Meldungen angezeigt, was dazu fihrt, dass sie sich wie ein VIEW-Ausdruck
verhalten:

1. Programmausfihrung wird angehalten.

2. Der Programmzeiger wechselt zur néchsten Programmzeile.

3. Die Gleichung wird ohne Beeinflussung des Stack angezeigt. Sie kénnen
das Display I6schen, indem Sie oder driicken. Wenn Sie eine
andere Taste dricken, wird die jeweilige Tastenfunktion ausgefiihrt.

4. Falls die néchste Programmzeile eine PSE-Anweisung ist, wird die
Ausfihrung nach einer einsekiindigen Pause fortgesetzt.

Der Status von Flag 10 wird nur durch die Ausfihrung der SF- und
CF-Operationen der Tastatur gesteuert, bzw. durch SF- und CF-Anweisungen in
Programmen.
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B Flag 11 stevert Eingabeaufforderungen bei der Ausfihrung von
Gleichungen in einem Programm — es beeinflusst nicht die automatischen
Eingabeaufforderungen wéhrend der Tastatur-Ausfihrung:

Wenn Flag 11 geléscht ist (der Vorgabezustand), laufen Berechnungen,
SOLVE und [FN von Gleichungen in Programmen ohne Unterbrechung ab.
Der aktuelle Wert jeder Variable der Gleichung wird automatisch bei jedem
Auftreten der Variable abgerufen. Die INPUT-Eingabeaufforderung wird
nicht beeinflusst.

Wenn Flag 11 gesetzt ist, wird bei jedem ersten Auftreten einer Variable in
einer Gleichung zur Eingabe ihres Wertes aufgefordert. Die
Variableneingabe geschieht nur einmal, egal, wie oft die Variable in der
Gleichung vorkommt. Beim Lésen treten keine Aufforderungen zur Eingabe
der Unbekannten auf; beim Integrieren wird nicht zur Eingabe der
Integrationsvariable  aufgefordert.  Eingabeaufforderungen  halten  die
Ausfihrung an. Durch Driicken von wird die Berechnung untfer
Benutzung des von lhnen eingegebenen Variablenwertes fortgesetzt — bzw.
mit dem angezeigten (aktuellen) Variablenwert, wenn Sie nur durch Driicken
von auf die Eingabeaufforderung reagieren.

Flag 11 wird nach der Auswertung, nach SOLVE oder [FN einer Gleichung
in einem Programm automatisch geldscht. Der Status von Flag 11 wird auch
durch die Ausfilhrung der SF- und CF-Operationen der Tastatur gestevert —
bzw. durch SF- und CF-Anweisungen in Programmen.

Indikatoren fir gesetzte Flags

Flags O, 1, 2, 3 und 4 verfiigen ber Indikatoren im Display, die sich einschalten,
wenn das entsprechende Flag gesetzt ist. Die Anzeige oder das Fehlen von 0, 1,
2, 3 oder 4 zeigt lhnen jederzeit, ob eines der fiinf Flags gesetzt oder nicht
gesetzt ist. Allerdings gibt es keine Indikatoren fiir den Status der Flags 5 bis 11.
Den Status dieser Flags kénnen Sie durch Ausfihren der FS?—Anweisung auf der
Tastatur ermitteln. (Siehe "Flags verwenden", weiter unten.)

Flags verwenden

Wenn Sie [I@) [ELAGS], driicken, wird das FLAGS-Menii angezeigt: {5F} {CF}
{F&7}
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Nachdem Sie die gewiinschte Funktion ausgewdhlt haben, werden Sie nach der
Flag-Nummer (O bis 11) gefragt. Driicken Sie beispielsweise (/2] {5F}O,
um Flag O zu setzen; driicken Sie =] {5F} (2, um Flag 10 zu setzen;
driicken Sie (3] {5F} L O, um Flag 11 zu setzen.

FLAGS-Meni
Meniitaste Beschreibung
{5F} n Flag setzen. Setzt Flag n.
{CF} n Flag l6schen. Léscht Flag n.
{F5%} n Ist das Flag gesetzt ? Prisft den Status von Flag n.

Ein Flag-Test ist ein bedingter Test, der die Programmausfihrung genau wie die
Vergleichstestes beeinflusst. Die FS? n—Anweisung festet, ob ein bestimmtes Flag
gesetzt ist. Wenn es gesetzt ist, dann wird die néchste Programmzeile ausgefihrt.
Falls nicht, wird die néchste Zeile ibersprungen. Dies entspricht der "Do If
True"-Regel, die bereits unter "Bedingte Anweisungen" weiter vorne in diesem
Kapitel erklart wurde.

Falls Sie einen Flag-Test iiber die Tastatur ausfihren, zeigt der Rechner "fES"
oder "HO" an.

Beim Programmieren ist es sinnvoll, dass Sie dafir sorgen, dass jeder von lhnen
gefestete Zustand am Anfang einen definierten Wert hat. Aktuelle Flag-Werte
héingen davon ab, wie sie von zuvor abgearbeiteten Programmen hinterlassen
wurden. Sie sollten nicht einfach nur annehmen, dass ein bestimmtes Flag
geldscht ist — und auch nicht davon ausgehen, dass es nur von einer Anweisung
lhres Programms gesetzt wird. Sie sollten dies sicherstellen, indem Sie das Flag
|6schen, bevor die Bedingung eintritt, durch die es eventuell gesetzt wird. (Siehe
nachstehendes Beispiel.)

Programmierungstechniken 13-13



Beispiel: Flags verwenden.

Das "Kurvenanpassung"-Programm in Kapitel 16 nutzt die Flags O und 1, um zu
ermitteln, ob der natirliche Logarithmus der X— und Y-Eingaben zu verwenden ist:

B Die Zeilen SO003 und SO004 I6schen diese beiden Flags, so dass die Zeilen
WO0007 und WOO11 (in der Eingabeschleifenroutine) nicht die natirlichen
Logarithmen der X- und Y-Eingaben fiir eine lineare Kurve verwenden.

B Zeile LOOO3 setzt Flag O, so dass Zeile WOOO7 den natiirlichen Logarithmus
der X-Eingabe fiir eine logarithmische Kurve verwendet.

B Zeile EOOO4 setzt Flag 1, so dass Zeile WOO11 den natirlichen Logarithmus

der Y-Eingabe fir eine Exponentialkurve verwendet.

B Die Zeilen PO003 und PO004 setzen beide Flags, so dass die Zeilen W0007
und WOO11 den natirlichen Logarithmus der beiden X- und Y-Eingaben fir
eine Potenzkurve verwenden.

Beachten Sie, dass die Zeilen SO003, S0004, LOO04und EO003 die Flags O und
1 ldschen, um sicherzustellen, dass diese nur wie fir die vier Kurvenmodelle
benétigt gesetzt werden.
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Programmzeilen:
(im RPN-Modus)

SEEE3 CF a
SEaa4 CF 1

L@@z SF a
La@a4 CF 1

EBBEZ CF @
EBBE4 SF 1

FBEEE3 SF O
FaaEd SF 1

WEBEs FS7 8
WEaay LM

Waaia F57 1
WEaE1l LM

Beschreibung:

Léscht Flag O, den Indikator fur In X.
Léscht Flag 1, den Indikator fur In Y.

Setzt Flag 0, den Indikator fiir In X.
Lascht Flag 1, den Indikator fur In Y.

Léscht Flag O, den Indikator fur In X.
Setzt Flag 1, den Indikator fir In Y.

Setzt Flag 0, den Indikator fiir In X.
Setzt Flag 1, den Indikator fir In Y.

Wenn Flag O gesetzt ist, ...

...... den natiirlichen Logarithmus der X-Eingabe
verwenden.

Wenn Flag 1 gesetzt ist, ...

...... den natiirlichen Logarithmus der Y-Eingabe
verwenden.
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Beispiel: Steuern der Bruchanzeige

Das folgende Programm gibt lhnen die Gelegenheit, mit den
Bruch-Anzeigeméglichkeiten des Rechners zu iben. Das Programm fordert Sie
zur Eingabe einer Bruchzahl und eines Nenners (dem /c-Wert) auf und
verwendet diese. Das Programm enthdlt auch Beispiele dafir, wie die
Bruchanzeige-Flags (7, 8 und 9) und das "Meldungsanzeige'-Flag (10)
verwendet werden.

Meldungen in diesem Programm werden als MESSAGE gelistet und als

Gleichungen eingegeben:

1. Setzen Sie den Gleichungseingabemodus durch Driicken von I=] (der
EQN-Indikator erscheint).

2. Dricken Sie Buchstabe fir jeden Buchstaben der Meldung; driicken Sie
(die (R/S)-Taste) fir jedes Leerzeichen.

3. Dricken Sie [ENTER), um die Meldung in die aktuelle Programmzeile
einzufigen und den Gleichungseingabemodus zu beenden.

Programmzeilen: Beschreibung:
(im ALG Modus)
F@asl LEL F Beginn des Bruchprogramms.
FBEEz CF 7 Léscht drei Bruch—Flags.
FBBEE3 CF &
FaBaad4 CF 9
Fe@as SF 1@ Zeigt Meldungen an.
FREES DEC Wahlt den Dezimalmodus.
Faaar IMPUT Y Fordert zur Eingabe einer Zahl auf.
Feeas INPUT D Fordert zur Eingabe des Nenners (2 bis 4095) auf.
Foaas RCL Zeigt eine Meldung, zeigt danach die Dezimalzahl
an.

Faaia DECIMAL
Faall PSE
Faailz STOF
Faals RCL DO

FaEil4 ~c Setzt /c—~Wert und setzt Flag 7.
Faals RCL W
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Faale MOST PRECISE  Zeigt eine Meldung, zeigt danach den Bruch an.
Faaly PSE

Faalz STOP

FEE19 5F 2 Setzt F|Gg 8.

Feazg FACTOR DEMOM  Zeigt eine Meldung, zeigt danach den Bruch an.
Faazl PSE

Faazz STOF

FEEz3 S5F 9 Setzt F|Og 9.

Faaz4 FIXED DEHOM  Zeigt eine Meldung, zeigt danach den Bruch an.
FaBz5 PSE

Faazsa STOF

FE@z7 GTOF Springt zum Anfang des Programms.

Prifsumme und Lange: 6F14 123

Verwenden Sie das obige Programm, um sich die verschiedenen Arten der
Bruchanzeige anzuschauen:

Tasten: Display: Beschreibung:
(im ALG Modus)

F e Fuhrt Label F aus; fordert zur
wert Eingabe einer Bruchzahl (V) auf.

2,53 o Speichert 2,53 in V; fordert zur
wert Eingabe des Nenners (D) auf.

16 DECIMAL Speichert 16 als /c-Wert. Zeigt eine
2.5308 Meldung, zeigt danach die

Dezimalzahl an.

MOST FRECISE Meldung zeigt das Bruchformat an

28715 v (Nenner ist nicht gréBer als 16),

zeigt danach den Bruch an. v zeigt
an, dass der Zahler "ein wenig

unter" 8 liegt.
R/S FACTOR DEHOM  Meldung zeigt das Bruchformat an
2172 A (Nenner ist ein Faktor von 16), zeigt
danach den Bruch an.
R/S FIXED DENOM  Meldung zeigt das Bruchformat an
28716 A (Nenner ist 16), zeigt danach den
Bruch an.
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Tasten: Display: Beschreibung:
(im ALG Modus)

2.5368 Stoppt das Programm und 18scht Flag
=) {CF} 10.
0

Schleifen

Ruckwérts—Verzweigungen — also zu einem Label in einer vorhergehenden Zeile -
machen es méglich, einen Programmteil mehrmals auszufihren. Dies wird
Schleife genannt.

DEaEl LEL D
Daaaz IMPUT M
DEaaas INPUT M
Daaad INPUT T
Daaas GTo D

Diese Routine (aus dem Programm "Koordinatentransformation" auf Seite 15-34
in Kapitel 15 entnommen) ist ein Beispiel fir eine Endlosschleife. Sie wird zum
Sammeln der Anfangsdaten vor der Koordinatentransformation verwendet. Nach
der Eingabe der drei Werte liegt es am Benutzer, die Schleife durch Auswahl der
auszufithrenden Transformation zu unterbrechen (durch Driicken von N for
das Alt-zu-neu-System oder O fur das Neu-zu-alt-System).

Bedingte Schleifen (GTO)

Wenn Sie eine Operation ausfihren méchten, bis eine bestimmte Bedingung
zutrifft, Sie aber nicht wissen, wie oft die Schleife wiederholt werden muss,
kénnen Sie eine Schleife mit einem bedingten Test und einer GTO-Anweisung
erstellen.

Beispielsweise verwendet die folgende Routine eine Schleife, um den Wert A um
einen konstanten Betrag B zu vermindern, bis A kleiner oder gleich B ist.

Programmzeilen: Beschreibung:
(im RPN-Modus)

AEEal LEL A
AEEaz IMPUT A
AEEEE INPUT B
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Prifsumme und Lénge: D548 9

Seanl LEL 5

SEEaZ RCL A Es ist leichter, A abzurufen, als sich daran zu
erinnern, wo es sich im Stack befindet.

SEEE3 RCL- B Berechnet A - B.

SaEg4 STO A Ersetzt A durch das neue Ergebnis.

SE0A5 RCL B Ruft die Konstante zum Vergleich ab.

SHEEE K{wT Ist B < neu-A?

SE8a7 GTO 5 Ja: Schleife zur Wiederholung der Subtraktion.

sae8as VIEW A Nein: Neuen Wert von A anzeigen.

Sa8a3 RTH

Prifsumme und Lénge: AC36 27

Schleifen mit Zahlern (DSE, ISG)

Wenn Sie eine Schleife eine bestimmte Anzahl von Malen ausfilhren méchten,
verwenden Sie die Funktionstasten fir Bedingungen &) (erhdhen;
Uberspringen, wenn gréfier als) oder I=) (vermindern; Uberspringen, wenn
kleiner als oder gleich). Jedes Mal, wenn eine Schleifenfunktion in einem
Programm ausgefihrt wird, so vermindert oder erhéht sie automatisch einen
Zahler, der in einer Variable gespeichert ist. Sie vergleicht den aktuellen
Zshlerwert mit einem Zahler-Endwert, féhrt dann je nach Ergebnis fort oder
beendet die Schleife.

Fir eine aufwarts zahlende Schleife verwenden Sie (IE]) Variable.
Fir eine abwarts zahlende Schleife verwenden Sie (&) Variable.
Diese Funktion bewirken dasselbe wie eine FOR-NEXT-Schleife in BASIC:
FOR Variable = Anfangswert TO Endwert STEF Schrittweite

MEXT Variable

Eine DSE-Anweisung ist wie eine FOR-NEXT-Schleife mit einer negativen
Schrittweite.
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Nach dem Driicken der Tastenkombination fir ISG oder DSE (&3] oder
3] [OSEl), werden Sie nach einer Variable gefragt, welche die

Schleifen-Kontrollzahl (nachstehend beschrieben) enthalten soll.

Die Schleifen—Kontrollzahl

Die angegebene Variable sollte eine Schleifen-Kontrollzahl +ccceccec, fffii
enthalten, fir die gilt:

B zccccecc ist der aktuelle Zahlerwert (1 bis 12 Stellen). Dieser Wert d@ndert
sich bei der Schleifen—Ausfihrung.

B fffist der Z&hler—Endwert (muss drei Stellen lang sein). Dieser Wert éndert
sich nicht beim Durchlauf der Schleife.

B jjist die Schrittweite, um die erhdht oder verringert wird (muss zwei Stellen
lang sein oder wird nicht angegeben). Dieser Wert éndert sich nicht. Wird
kein Wert angegeben, so wird fir ii der Wert 01 angenommen (es wird
jeweils um 1 erhsht, bzw. vermindert).

Mit der gegebenen Schleifen-Kontrollzahl ccccecc, fffii vermindert DSE cccccec zu
cccccec - ii, vergleicht das neue cccccce mit fff und lésst die Programmausfihrung
die nachste Programmzeile iberspringen, wenn ccccccc < ff.

Mit der gegebenen Schleifen-Kontrollzahl cccccec, fffii erhsht ISG cccecee zu
ccccecc + i, vergleicht das neue cccccee mit fff und lésst die Programmausfihrung
die néchste Programmzeile Gberspringen, wenn cccccec > fff.
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(OB Waaal LEL W
werln:édt;eﬂern WEEB3 DSER -0 werlzaédt;eﬂert
er ndwert, ert < Endwert,
Schleife fortsetzen. O« WaBla GTO W Schleife beenden.
Waall ER B «®
(O WaEaa1l LBL W
Wenn aktueller I.JJEIBEIQ ISGA -0 Wenn aktueller
Wert < Endwert, De WEE1E CTO W Wert > Endwert,
Schleife fortsetzen. Schleife beenden.
Waall XEQ R «®

Beispielsweise bedeutet die Schleifen—Kontrollzahl 0,050 bei ISG: Starte mit dem
Zahlen bei Null, zahle bis 50, erhéhe die Zahl bei jedem Durchlauf um 1.

Das folgende Programm verwendet ISG, um eine Schleife zehnmal zu durchlaufen.
Der Schleifenzahler (0000001,01000) wird in der Variable Z gespeichert.
Fuhrende und anhéngende Nullen kénnen weggelassen werden.

Laaal LEL L
Laa&az 1.81
LBa8Es 578 £
Maaal LEL M
MaaEz I5G 2
MEEaa: GTO M
Maabd RTH

Driicken Sie [1&]) Z, um nachzusehen, dass die Schleifen—-Kontrollzahl

jetzt 11,0100 ist.
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Indirekte Adressierung von Variablen und Labeln

Indirekte  Adressierung ist eine Technik, die in der weiterfihrenden
Programmierung genutzt wird, um eine Variable oder ein Label anzugeben, ohne
vorher festzulegen, um welche(s) genau es sich handelt. Dies wird erst wéhrend
des Programmlaufs bestimmt, daher hangt es von den Zwischenergebnissen (oder
Eingaben) des Programms ab.

Zur indirekten Adressierung werden zwei verschiedene Tasten benutzt: (mit

(3) und (@) (mit [ENTER]).

Die Variable [ hat nichts mit oder der Variable i zu tun. Diese Tasten sind bei
vielen Funktionen aktiv, welche A bis Z als Variablen oder Label verwenden,

[ i ist eine Variable, deren Inhalt auf eine andere Variable oder ein Label
verweisen kann. Sie enthélt eine Zahl, genau wie jede andere Variable (A
bis Z).

u ist eine Programmierfunktion, die besagt: "Verwende die Zahl in i, um zu
bestimmen, welche Variable oder welches Label zu adressieren ist.".
Dies ist eine indirekte Adresse. (A bis Z sind direkte Adressen.)

Sowohl (1] als auch (@] werden gemeinsam benutzt, um eine indirekte Adresse
zu schaffen. (Siehe nachstehende Beispiele.)

Fur sich allein gesehen, ist i einfach nur eine weitere Variable.

Fir sich allein gesehen, ist entweder undefiniert (i enthalt keine Zahl) oder
unkontrolliert (verwendet irgendeine Zahl, die in i verblieben ist).

Die Variable "i"

Sie kénnen den Inhalt von i speichern, abrufen und abandern — genau wie die
Inhalte anderer Variablen. Sie kénnen sogar nach i 16sen und unter Verwendung
von i integrieren. Die nachstehend aufgelisteten Funktionen kénnen die Variable

i" verwenden.

STO i INPUT i DSE i
RCLi VIEW i ISG i
STO +,—, X ,+ i [FNdi X<>i
RCL+,—, X ,+ i SOLVE i
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Die indirekte Adresse, (i)

Viele Funktionen, die A bis Z benutzen (als Variablen oder als Label), kénnen (@]
verwenden, um indirekt auf A bis Z (Variablen oder Llabel) oder auf
Statistikregister zu verweisen. Die Funktion (@) verwendet den Wert in der
Variablen i, um zu bestimmen, welche Variable, welches Label oder welches
Register zu adressieren ist. Die folgende Tabelle zeigt, wie.

Wenn Inhalt von i: Dann adressiert (i):

* 1 Variable A oder Label A
+26 Variable Z oder Label Z
+27 Variable i
+28 n-Register
+29 >x—Register
+30 Sy-Register
+31 >x2—Register
+32 sy?-Register
+33 Sxy-Register

>34 oder <-34 oder O Fehler: INMALID i 2

Nur der Absolutbetrag des ganzzahligen Teiles der Zahl in i wird fir die
Adressierung verwendet.

Die INPUT(i)- und VIEW(i)-Operationen kennzeichnen die Anzeige mit dem
Namen der indirekt adressierten Variable oder des Registers.

Das SUMS-Menii erméglicht lhnen den Abruf von Werten aus den
Statistik-Registern. Allerdings missen Sie die indirekte Adressierung verwenden,

um andere Operationen auszufihren, wie STO, VIEW und INPUT.

Die nachstehend aufgelisteten Funktionen k&nnen (i) als Adresse verwenden. Bei
GTO, XEQ und FN= verweist (i) auf ein Label; bei allen anderen Funktionen

verweist (i) auf eine Variable oder ein Register.
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STO(i) INPUT(i)

RCL(i) VIEW(i)
STO +, =% =, (i) DSE(i)
RCL +, =% =, (i) ISG(i)
XEQ(i) SOLVE())
GTO(i) [FN d(i)
X<>(i) FN=(i)

Programmsteuerung mit (i)

Da sich der Inhalt von i bei jedem Programmablauf éndern kann - oder sogar in
verschiedenen Teilen desselben Programms — kann eine Programmanweisung wie
GTOCi» bei unterschiedlichen Gelegenheiten zu unterschiedlichen Labeln
verzweigen. Dies bewahrt Flexibilitat, indem offen gelassen wird (bis das
Programm l&uft), welche Variablen oder Programm-label genau gebraucht
werden. (Siehe erstes nachstehendes Beispiel.)

Die indirekte Adressierung ist sehr nitzlich, wenn es um das Z&ahlen und um das
Steuern von Schleifen geht. Die Variable i dient als ein Index und beinhaltet die
Adresse der Variable, welche die Schleifen—Kontrollzahl fir die Funktionen DSE
und ISG enthélt. (Siehe zweites nachstehendes Beispiel.)

Beispiel: Unterroutinen mit (i) auswéhlen

Das "Kurvenanpassung"-Programm in  Kapitel 16 verwendet indirekte
Adressierung, um zu bestimmen, welches Modell zur Berechnung geschétzter
Werte fir x und y verwendet wird. (Unterschiedliche Unterroutinen berechnen x
und y fiir verschiedene Modelle.) Beachten Sie, dass i gespeichert und danach in
weit auseinander liegenden Teilen des Programms indirekt adressiert wird.

Die ersten vier Routinen (S, L, E, P) des Programms spezifizieren das zu
verwendende Kurven-Anpassungsmodell und weisen jedem dieser Modelle eine
Zahl (1, 2, 3, 4) zu. Diese Zahl wird dann im Verlauf der Routine Z gespeichert,
dem allgemeinen Einsprungpunkt fir alle Modelle:

ZHEEZ STO i

Routine Y verwendet i, um die entsprechende Unterroutine (je nach Modell)
aufzurufen, um die x-und y-— Schétzungen zu berechnen. Zeile YO003 ruft die

Subroutine zur Berechnung von ¥ auf:

YEBEZE KERC D

Und Zeile YO008 ruft eine andere Unterroutine auf, um % zu berechnen,
nachdem i um 6 erhsht wurde.
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YEEBE &
YEEAT STO+ |
YEEEE KEQCi

Wenn Inhalt von i:

Dann ruft XEQ(i) auf:

Um:

10

LBL A

LBL B

LBLC

LBLD

LBL G

LBL H

LBL I

LBL J

y fir geradliniges Modell zu
berechnen.

y fir logarithmisches Modell zu
berechnen.

y fiir Exponentialmodell zu
berechnen.

y fiirr Potenz—Modell zu
berechnen.

x fir geradliniges Modell zu
berechnen.

x fir logarithmisches Modell
berechnen.

x fur Exponentialmodell zu
berechnen.

x  fur  Potenz—Modell  zu
berechnen.

Beispiel: Schleifensteuerung mit (i)

Ein Indexwert von | wird vom Programm "L&sungen von Simultangleichungen —
Matrixinversionsmethode" in Kapitel 15 verwendet. Dieses Programm nutzt die
Schleifen-Anweisungen ISG i und DSE i in Verbindung mit den indirekten
Anweisungen RELCi3 ynd STOCi?, um eine Matrix zu fillen und zu

manipulieren.

Der erste Teil dieses Programm ist Routine A, welche die anféngliche

Schleifen—Kontrollzahl

Programmzeilen:
(im RPN-Modus)

AEEa1 LEL A
AEEEZ 1.812

ABBEZ STO |

in i speichert.

Beschreibung:

Startpunkt fir die Dateneingabe.
Schleifen—Kontrollzahl: Schleife von 1 bis 12,

Schrittweite 1.

Speichert Schleifen-Kontrollzahl in i.
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Die nachste Routine ist L, eine Schleife zum Sammeln aller 12 bekannten Werte
fir eine 3 x 3-Koeffizientenmatrix (Variablen A bis /) und die drei Konstanten (J

bis L) fur die Gleichungen.

Programmzeilen:
(im RPN-Modus)

Leaal LEL L
LB&Eaz IMPUTC i »
LEBEZ ISG i

Laaa4 GTOL
LE8as GTO A

Beschreibung:

Diese Routine sammelt alle bekannten Werte in drei
Gleichungen.

Fordert zur Eingabe einer Zahl auf und speichert diese
in der durch i adressierten Variable.

Addiert 1 zu i und wiederholt die Schleife, bis i
13,012 erreicht.

Wenn i den Z&hler—Endwert iberschreitet, verzweigt
die Ausfihrung zuriick zu A.

Label J ist eine Schleife, welche die Invertierung der 3 x 3—-Matrix durchfuhrt.

Programmzeilen:
(im RPN-Modus)

Toeal LEL T

TaEaz STOCi2
Toaas DSE i

Toaad GTo T
TEEES RTH

Gleichungen mit (i)

Beschreibung:

Diese Routine fishrt die Invertierung durch Division
durch die Determinante durch.

Dividiert Element.

Vermindert den Indexwert, so dass er ndher zu A
zeigt.

Schleifendurchlauf fir die nachste Variable.

Kehrt zum aufrufenden Programm oder zu FREGM TOF
zuriick.

Sie kénnen (i) in einer Gleichung verwenden, um eine Variable indirekt
anzugeben. Beachten Sie, dass & i * fir die Variable steht, die durch die Zahl in
Variable i (einer indirekten Referenz) definiert wird, aber dass i oder % i fir die

Variable i steht.

Das folgende Programm nutzt eine Gleichung, um die Summe der Quadrate der
Variablen A bis Z zu ermitteln.
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Programmzeilen: Beschreibung:
(im RPN-Modus)

E@@@l LEL E Beginn des Programms.

EBBAZ CF 16 Gleichungen auf "Ausfihrung" setzen.
E@BB3 CF 11 Schaltet Gleichungs-Eingabeaufforderung ab.
EBBE4 1.026 Initialisiert den Zahler for 1 bis 26.

EBEAS STO i Speichert den Zahler.

EBBEE B Initialisiert die Summe.

Prifsumme und Lénge: AEC5 42

Feoal LEL F Beginn der Summierungsschleife.

Foaez (ir~2 Gleichung zur Berechnung des i—fen Quadrates.
(Driscken Sie /) [EQN, um die Gleichung zu
starten.)

Prifsumme und Lénge der Gleichung: FO9C 5

FEEazs + Addiert das i~te Quadrat zur Summe.
Foaad ISG i Testet auf Schleifen-Ende.

FEpes GTOF Verzweigt zur ndchsten Variable.
Faaas RTH Beendet das Programm.

Prifsumme und Lénge des Programms: EO05 23
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14

Programme l6sen und integrieren

Programme lésen

In Kapitel 7 wurde beschrieben, wie eine Gleichung eingegeben - sie wird der
Liste der Gleichungen hinzugefiigt — und anschlieBend nach einer Variable gel&st
wird. Sie kénnen auch ein Programm eingeben, das eine Funktion berechnet und
dieses dann nach einer beliebigen Variable |&sen. Dies ist vor allem dann niitzlich,
wenn sich die Bedingungen der zu I18senden Gleichung éndern oder wiederholte
Berechnungen notwendig sind.

So lésen Sie eine programmierte Funktion:

1. Geben Sie ein Programm ein, das die Funktion definiert: (Siehe unten “Ein
Programm fir SOLVE schreiben”.)

2. Das zu lésende Programm wahlen: 2] driicken. (Dieser Schritt kann
bersprungen werden, wenn das gleiche Programm erneut gelést wird.)

3. Lésen Sie nach der unbekannten Variable: Driicken Sie Variable.

Beachten Sie, dass FN= benétigt wird, um eine programmierte Funktion zu l&sen,
nicht aber, um eine Gleichung aus der Gleichungsliste zu lésen.

Um eine Berechnung zu unterbrechen, driicken Sie oder (R/S). Die aktuell
beste Naherung der Nullstelle ist die unbekannte Variable; verwenden Sie
/@) (VIEW], um sie anzuzeigen, ohne den Stack zu beeintrachtigen. Um die
Berechnung fortzusetzen, driicken Sie

So schreiben Sie ein Programm fir SOLVE:

Das Programm kann Gleichungen, ALG- oder RPN-Operationen in jeglicher
Kombination verwenden.

1. Beginnen Sie das Programm mit einem Label. Dieses Label identifiziert die
Funktion, die SOLVE (FH=label) auswerten soll.
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2. Figen Sie eine INPUT-Anweisung fir jede Variable, einschlieBlich der
unbekannten Variable, ein. INPUT-Anweisungen erméglichen Ihnen das Lésen
nach jeder beliebigen Variable in einer Funktion mit mehreren Variablen. Den
INPUT fir die unbekannte Variable ignoriert der Taschenrechner, deshalb
brauchen Sie nur ein Programm schreiben, das eine separate

INPUT-Anweisung fur jede Variable enthélt (einschlieBlich der Unbekannten).

Wenn Sie keine INPUT-Anweisung einfigen, verwendet das Programm die in
den Variablen gespeicherten Werte oder die in die Eingabeaufforderungen
von Gleichungen eingegebenen Werte.

3. Geben Sie Anweisungen zum Auswerten der Funktion ein.

B Eine als mehrzeilige RPN- oder ALG-Folge programmierte Funktion muss
in Form eines Ausdrucks vorliegen, der bei der Lésung zu Null wird.
Wenn lhre Gleichung f(x) = g(x) lautet, sollte das Programm f(x) — g(x)
berechnen. "=0" wird implizit vorausgesetzt.

B FEine als Gleichung programmierte Funktion kann eine Gleichung
beliebigen Typs sein — Gleichsetzung, Zuordnung oder Ausdruck. Die
Gleichung wird vom Programm ausgewertet und ihr Wert wird bei der
Lasung zu Null. Wenn Sie méchten, dass die Gleichung zur Eingabe von
Variablenwerten auffordert, anstatt INPUT-Anweisungen zu verwenden,
achten Sie darauf, dass Flag 11 gesetzt ist.

4. Beenden Sie das Programm mit einem RTN. Die Programmausfishrung sollte
mit dem Wert der Funktion im X-Register enden.

Wenn ein Programm eine VIEW- oder STOP-Anweisung oder eine
anzuzeigende Meldung enthélt (eine Gleichung mit gesetztem Flag 10), so wird
die Anweisung normalerweise nur einmal ausgefihrt — sie wird nicht jedes Mal
ausgefishrt, wenn das Programm von SOLVE aufgerufen wird. Wenn allerdings
PSE auf VIEW oder auf eine Meldung folgt, wird der Wert oder die Meldung
jedes Mal eine Sekunde lang angezeigt, wann immer das Programm aufgerufen
wird. (Ein auf STOP folgendes PSE wird ignoriert.)

SOLVE funktioniert nur mit reellen Zahlen. Falls Sie jedoch eine Funktion mit
komplexen Werten haben, die so geschrieben wurde, dass ihre reellen und
imagindren Teile voneinander getrennt sind, kann SOLVE separat diese Teile 18sen.
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Beispiel: Mit Hilfe von ALG programmieren.

Schreiben Sie mit Hilfe von ALG-Operationen ein Programm zum Lésen nach
einer beliebigen Unbekannten im "Gesetz fir ideale Gase". Die Gleichung lautet:

PxV=NxRxT

Dabei gilt:
P = Druck (Atmosphéren oder N/m2).
V = Volumen (Liter).
N = Teilchenanzahl (Mol) des Gases.
R = Die universelle Gaskonstante
(0,0821 Liter-atm / mole-K oder 8,314 J / mole—K).

T = Temperatur (Kelvin; K = °C + 273,1).

Wechseln Sie zum Starten in den Programm-Modus und setzen Sie falls
erforderlich den Programmzeiger an den Anfang des Programmspeichers.

Tasten: Display: Beschreibung:
(im ALG-Modus)

[]] =) Legt den Programm—Modus fest.
K N | FRGM TOFP

Geben Sie das Programm ein:

Programmzeilen: Beschreibung:
(im ALG-Modus)

Geoal LEL G Identifiziert die programmierte Funktion.
Gaeaz IMPUT P Speichert P.
CEeaz IMPUT W Speichert V.
Gaead IMPUT N Speichert N.
Gaeas IMFUT R Speichert R.
Cagas IMPUT T Speichert T.

GEEAY RCL P Druck.

GEEES RCLx Druck x Volumen.

CEEEI - Druck x Volumen —

Gaa1a RCL H Druck x Volumen — Teilchenanzahl (Mol) des Gases.
GAA11 RCLx R Druck x Volumen — Mol x Gaskonstante.

GAA1Z2 RCLx T Druck x Volumen — Mol x Gaskonstante x Temperatur.
GBE13 EMTER Ermittelt das Ergebnis
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G814 RTH Beendet das Programm.

Prifsumme und Lange: EB2A 42

Driicken Sie (€], um den Programmeingabe-Modus abzubrechen.

Verwenden Sie das Programm "G", um die Lésung fiir den Druck von 0,005 mol
Kohlendioxid in einer 2-Liter-Flasche bei 24°C zu finden.

Tasten: Display:
(im ALG-Modus)

=) G

P Yy
wert

2 N7
wert

,005 R
wert

,0821 T?
wert

24 (1] 273,1 T?

237 . 1868
R/S SOLVING

P=
H.8510
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Beschreibung:

Wahlt "G" aus — das Programm
SOLVE wertet den Wert der
unbekannten Variable aus.
Wahlt P, fordert zur Eingabe
von V auf.

Speichert 2 in V; fordert zur
Eingabe von N auf.

Speichert ,005 in N; fordert zur
Eingabe von R auf.

Speichert 0821 in R; fordert zur
Eingabe von T auf.

Berechnet T.

Speichert 297,1 in T; |&st nach P
auf. Druck ist 0,0610 atm.



Beispiel: Gleichungen in Programmen verwenden.

Schreiben Sie ein Programm, das zum Lésen der Gleichung der idealen Gase
eine Gleichung verwendet.

Tasten: Display: Beschreibung:
(im RPN-Modus)
(&) (PRCM] (&) (CTO] Wahlt
L FRGH TOF Programmeingabe-Modus.

Bewegt Programm-Cursor zum
Anfang der Programmliste.

=) H HeEE1l LEL H Kennzeichnet das Programm.
) =Ry 1 Aktiviert die
Ha@az SF 11 Eingabeaufforderung for
Gleichungen.
=) Wertet die Gleichung aus,
P [6scht Flag 11 (Prifsumme und
v 3 (=) lange: EDC8  9).
N
R
T HBEAZ Pxl=HxRx
[>]] Ha@aa4 RTH Beendet das Programm.
88610 Bricht den

Programmeingabe-Modus ab.
Prifsumme und Léinge des Programms: 36FF 21

Berechnen Sie nun die Druckveréinderung des Kohlendioxids, falls die Temperatur
im Vergleich zum vorherigen Beispiel um 10 °C sinkt.

Tasten: Display: Beschreibung:
(im RPN-Modus)
L B.8c18 Speichert vorherigen Druck.
=) H @.0:518 Wahlt Programm "H".
P e Wahlt Variable P, fordert zur
28080 Eingabe von V auf.
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M7

&, BRSE
R/S) R?
8. 6521
RA) T?
297, 1883
(ENTER] 10 (=] T?
287, 1888
SOLVING
P=
B, B8559
L= -@. 8021
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Speichert 2 in V; fordert zur
Eingabe von N auf.

Speichert ,005 in N; fordert zur
Eingabe von R auf.

Speichert ,0821 in R; fordert zur
Eingabe von T auf.

Berechnet neuen Wert T.

Speichert 287,1 in T; |ést nach

neuem P auf.

Berechnet die Druckveréinderung
des Gases, wenn die Temperatur
von 297,1 K auf 287,1 K sinkt
(Negativergebnis zeigt
Druckabfall an).



SOLVE in einem Programm verwenden

Die SOLVE-Funktion kann als Teil eines Programms verwendet werden.

Falls erforderlich, figen Sie vor der Ausfihrung der Anweisung SOLVE Variable
eine Aufforderung fir die Eingabe von Anfangsschétzungen (in die unbekannte
Variable und in das X-Register) ein. Die beiden Anweisungen zum L&sen einer
Gleichung nach einer unbekannte Variable werden im Programm wie folgt
angezeigt:

FH= label
SOLVE Variable

Die programmierte SOLVE-Anweisung erzeugt keine gekennzeichnete Anzeige
(Variable = Werl), da dies méglicherweise nicht die signifikante Ausgabe fir lhr
Programm ist (d. h. Sie kénnten weitere Berechnungen mit dieser Zahl
durchfihren wollen, bevor sie angezeigt werden soll). Falls Sie wiinschen, dass
das Ergebnis angezeigt wird, figen Sie nach der SOLVE-Anweisung eine VIEW
Variable-Anweisung hinzu.

Wird fir die unbekannte Variable keine Lésung gefunden, so wird die ndchste
Programmzeile tbersprungen (in Ubereinstimmung mit der Regel "Do if true" —
"Ausfishren, wenn wahr" , die in Kapitel 13 erklart wird). Das Programm sollte
anschlieBend den Fall behandeln, dass keine Nullstelle gefunden wurde, z. B.
durch  Auswahl neuver Anfangsschatzungen oder durch Andern eines
Eingabewertes.

Beispiel: SOLVE in einem Programm.

Der folgende Auszug stammt aus einem Programm, welches das Lésen nach x
oder y durch Driicken von X oder Y erméglicht.

Programmzeilen: Beschreibung:
(im RPN-Modus)

H“EEE1 LEL ¥ Einstellung fur X.

H“Egaz 24 Index fir X.

HBEa3 GTO L Wechselt zur Hauptroutine .

Prifsumme und Léange: 4800 21

YEaaal LEL % Einstellung fir Y.

YEBEZ 25 Index fir Y.

YEBEZ GTO L Wechselt zur Hauptroutine .
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Prifsumme und Lange: C5E1 21

La@aal LEL L Hauptroutine.

Le@@z STO i Speichert Index in i.

La@az FH=F Definiert das zu lésende Programm.

Lea@a4 SOLVEC > Lsst nach der entsprechenden Variable.

LEEaS VIEWMSC |2 Zeigt Losung an.

La8gas RTH Beendet das Programm.

Prifsumme und Lénge: D82E 18

Foaal LEL F Berechnet f (x,y). INPUT oder Eingabeaufforderung

. einfugen, falls erforderlich.
FEE18 ETH

Ein Programm integrieren

In Kapitel 8 wurde beschrieben, wie Sie eine Gleichung (oder einen Ausdruck)
eingeben - sie (er) wird der Gleichungsliste hinzugefiigt — und dann nach einer
beliebigen Variable integrieren kénnen. Sie kénnen alternativ ein Programm
eingeben, dass eine Funktion berechnet, und dieses nach einer beliebigen
Variable integrieren. Dies ist vor allem dann nitzlich, wenn sich die Funktion, die
Sie integrieren, unter bestimmten Bedingungen éndert, oder wenn wiederholte
Berechnungen erforderlich sind.

So infegrieren Sie eine programmierte Funktion:

1. Geben Sie ein Programm ein, das die Funktion des Integranden definiert:
(Siehe "So schreiben Sie ein Programm fir [FN" weiter unten.)

2. Wahlen Sie das Programm, das die zu integrierende Funktion definiert:
Drijcken Sie /@] Label . (Sie kénnen diesen Schritt Gberspringen, wenn
Sie dasselbe Programm erneut integrieren.)

3. Geben Sie Integrationsgrenzen ein: geben Sie die untere Grenze ein und
driicken Sie [ENTER], geben Sie anschlieBend die obere Grenze ein.

4. Wahlen Sie die Integrationsvariable und beginnen Sie mit der Berechnung:

driscken Sie 183 Variable.

Beachten Sie, dass FN= erforderlich ist, um eine programmierte Funktion zu
integrieren, nicht aber um eine Gleichung aus der Gleichungsliste zu integrieren.

Sie kénnen eine Integration anhalten, indem Sie oder driicken.
Allerdings kann die Berechnung dann nicht fortgesetzt werden.
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So schreiben Sie ein Programm fir [FN:

Das Programm kann Gleichungen, ALG- oder RPN-Operationen in jeglicher
Kombination verwenden.

1.

2,

3.

4.

Starten Sie das Programm mit einem Label. Dieses Label identifiziert die zu
integrierende Funktion (FH=label).

Figen Sie eine INPUT-Anweisung fir jede Variable, einschlieBlich der
Integrationsvariablen, ein. INPUT-Anweisungen erméglichen lhnen das
Integrieren nach jeder beliebigen Variable in einer Funktion mit mehreren
Variablen. Fir die Integrationsvariable ignoriert der Taschenrechner den
INPUT, deshalb brauchen Sie nur ein Programm zu schreiben, das eine
separate INPUT-Anweisung fir jede Variable enthalt (einschlieBlich der
Integrationsvariablen).

Wenn Sie keine INPUT-Anweisung hinzufigen, verwendet das Programm die
in den Variablen gespeicherten Werte oder die Werte, die bei
Eingabeaufforderungen von Gleichungen eingegeben wurden..

Geben Sie Anweisungen zum Auswerten der Funktion ein.

B FEine als mehrzeilige RPN- oder ALG-Sequenz programmierte Funktion
muss die zu integrierenden Funktionswerte berechnen.

B Eine als Gleichung programmierte Funktion wird in der Regel als Ausdruck
hinzugefigt, der den Integranden angibt — es kann jedoch auch eine
Gleichung beliebigen Typs sein. Wenn Sie méchten, dass die Gleichung
zur Eingabe von Variablenwerten auffordert, anstatt INPUT-Anweisungen
zu verwenden, achten Sie darauf, dass Flag 11 gesetzt ist.

Beenden Sie das Programm mit einem RTN. Die Programmausfiihrung sollte
mit dem Wert der Funktion im X—Register enden.

Beispiel: Gleichungen in Programmen verwenden.

Die Sinusintegral-Funktion im Beispiel in Kapitel 8 lautet:

sit) = [ (Sir:(x)dx

Diese Funktion kann ausgewertet werden, indem ein Programm integriert wird,
das den Integranden definiert.

S@EEE1 LEL S Definiert die Funktion.
SEEEZ STM(K+x Die Funktion als Ausdruck. (Prifsumme und Lénge:

OEEO  8).

SEEE3 RTH Beendet die Subroutine.
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Prifsumme und Lange des Programms: BDE3 17

Geben Sie dieses Programm ein und integrieren Sie die Sinusintegral-Funktion
nach x im Bereich von O bis 2 (t = 2).

Tasten: Display: Beschreibung:
(im RPN-Modus)
{RAD} Wahlt den BogenmaB3-Modus.
[>] S Wahlt Label S als Integranden.
0 2 z Gibt die unteren und oberen
Integrationsgrenzen ein.
[>] X INTEGRATIMNG Integriert die Funktion von O bis
[= 2, zeigt Ergebnis an.
1.5854
{DEG} 1.6854 Stellt den Grad-Modus wieder
her.

Integration in einem Programm verwenden

Die Integration kann von einem Programm ausgefihrt werden. Vergessen Sie
nicht, die Integrationsgrenzen in das Programm einzuschlieBen oder durch eine
Eingabeaufforderung zu erfragen, bevor Sie die Integration ausfishren. Beachten
Sie auBerdem, dass Genavigkeit und Ausfihrungszeit wéhrend der
Programmausfishrung durch das Anzeigeformat gesteuert werden. Die beiden
Integrationsanweisungen werden im Programm wie folgt angezeigt:

FH= |abel

[FH d Variable

Die programmierte [FN-Anweisung erzeugt keine gekennzeichnete Anzeige
( [= werf), da dies moglicherweise nicht die signifikante Ausgabe fir Ihr

Programm ist (z. B. wenn Sie weitere Berechnungen mit dieser Zahl ausfihren
méchten, bevor sie angezeigt werden soll). Wenn dieses Ergebnis angezeigt

werden soll, figen Sie eine PSE- () [PSE]) oder eine STOP-Anweisung ((R/S])

ein, um das Ergebnis nach der [FN-Anweisung im X-Register anzuzeigen.
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Wenn |hr Programm eine VIEW- oder STOP-Anweisung oder eine anzuzeigende
Meldung enthalt (eine Gleichung mit gesetztem Flag 10), so wird die Anweisung
normalerweise nur einmal ausgefihrt — sie wird nicht jedes Mal ausgefihrt,
wenn das Programm von .[FN aufgerufen wird. Wenn allerdings PSE auf VIEW
oder eine Meldung folgt, wird der Wert oder die Meldung jedes Mal eine
Sekunde lang angezeigt, wenn das Programm aufgerufen wird. (Ein auf STOP
folgendes PSE wird ignoriert.)

Beispiel: IFN in einem Programm

Das Programm "Normalverteilungen und deren Inverse" in Kapitel 16 enthalt eine
Integration der Gleichung der Dichtefunktion der Normalverteilung.

D-M 2

1 =) /2

i ©
SV2r M

Die Funktion @((P-M)+5)*+2  wird von der mit F gekennzeichneten Routine

dD.

berechnet. Andere Routinen fordern zur Eingabe der bekannten Werte auf und
fihren die weiteren Berechnungen zum Finden von Q(D) aus, dem oberen
Endbereich der Kurve einer Normalverteilung. Die Integration selbst wird von der
Routine Q initialisiert und ausgefihrt:

EEEl LEL @

REEEZ RCL M Ruft die untere Integrationsgrenze auf.

REEE3 RCL X Ruft die obere Integrationsgrenze aut. (X = D.)
REGE4 FH=F Spezifiziert die Funktion.

Qeaes [FM 4D Integriert die Dichtefunktion der Normalverteilung mit

Hilfe der Hilfsvariable D.
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Einschrankungen beim Lésen und Integrieren

Die Anweisungen SOLVE Variable und [FN d Variable kénnen keine Routine

aufrufen, die eine andere SOLVE- oder [FN — Anweisung enthalt. Das bedeutet,
keine dieser Anweisungen kann rekursiv verwendet werden. Der Versuch,
beispielsweise ein  Mehrfachintegral zu berechnen, resultiert in  einem
[ ¢ [FH2—Fehler. SOLVE und [FN kénnen auBerdem auch keine Routinen
aufrufen, die eine FM=label-Anweisung enthalten. Ein derartiger Versuch gibt
einen Fehler des Typs SOLME ACTIVE oder [FM ACTIVE zuriick. SOLVE kann
keine Routine aufrufen, die eine [FN-Anweisung enthdlt (produziert einen

SOLMEC [FH2—Fehler), genauso wenig, wie [FN keine Routine aufrufen kann,
die eine SOLVE-Anweisung enthdlt (produziert einen [ ¢SOLME»—Fehler).

Die Anweisungen SOLVE Variable und [FN d Variable in einem Programm

verwenden eine der sieben schwebenden Subroutinen—Returns im Taschenrechner.
(Siehe "Verschachtelte Subroutinen" in Kapitel 13.)

Die Operationen SOLVE und | FN legen automatisch das dezimale
Anzeigeformat fest.
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15

Mathematische Programme

Vektoroperationen

Dieses Programm fishrt die allgemeinen Vektoroperationen Addition, Subtraktion,
Kreuzprodukt und Skalarprodukt (oder Punktprodukt) durch. Das Programm
verwendet dreidimensionale Vektoren und stellt Ein— und Ausgabe in kartesischer
oder polarer Form zur Verfigung. Winkel zwischen Vektoren kénnen auch
ermittelt werden.

A
Pl
|
|
4\P‘ |
|
I
R |
|
Iy
.
T |/
I/
X -} 3 /
Dieses Programm verwendet die folgenden Gleichungen.

Koordinatenkonvertierung:
X = Rsin(P) cos{7) R= VXTTVIH 22
Y = R sin(P) sin(7) T = arctan (Y/X)
P = arctan #
VXZ+Y?

Z = R cos(P)
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Vektor-Addition und Subtraktion:

vi+vo=(X+ Ui+ (Y+Vj+(Z+Wk

vo-vi=(U-Xi+(V-Yj+(W-2k
Kreuzprodukt:

vixvo=(YW-=2ZV)i+ (ZU- XW)j + (XV - YUk
Skalarprodukt:
D=XU+ YV+2ZW

Winkel zwischen Vektoren (y):

_b
G = arccos R xR,
Dabei gilt:
vi=Xi+Yj+Zk
und

vo=Ui+Vj+Wk

Der von den Eingaberoutinen (LBL P und LBL R) angezeigte Vekior ist V7.

Programmauflistung:

Programmzeilen: Beschreibung
(im ALG-Modus)
Re@@l LEL R Definiert den Beginn der rechtwinkligen Eingabe—/

Anzeige—Routine.
REaaaz INFUT X Zeigt den Eingabewert von X an oder akzeptiert ihn.
FEaaz INFUT ¥ Zeigt den Eingabewert von Y an oder akzeptiert ihn.
Raagd4 INFUT 2 Zeigt den Eingabewert von Z an oder akzeptiert ihn.
Prifsumme und Lénge: 8E7D 12

aagl LEL o Definiert den Beginn des rechtwinklig—zu—polar
Konvertierungsprozesses.

REaaz RCL Y

QEBEZ xkw
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Programmzeilen:

(im ALG-Modus)

REEa4 RCL
REBBAS w x>0
QEEBE
REEay STOT
RpEEaEs RCL 2
QEBBAS w x>0
QEElE STOR
QEELL wdkw
pEa1z STOP

Prifsumme und Lénge:

FE@@E1 LEL P

FEEEZ IMPUT R
FEEEE IMPUT T
FBE64 INPUT P
FBEES RCL P
PEEBE < kw
FBEET RCL R
FEAAS g:Fr>w %
FEBES STO 2
FPEE1BRCL T
FEELL xkw
FEALZ 9> ex
FEE1Z STO X
PEEL4 x< s
FEE1S STO Y
FBale GTOP

Prifsumme und Lénge:

EBBE1 LEL E
EBBEz RCL ¥

Beschreibung

Berechnet /(X2 + Y2) und arctan(Y/X).

Speichert T = arctan(Y/X).

Berechnet /(X2 + Y2 +Z2) und P.

Speichert R.

Speichert P.
E230 36

Definiert den Beginn der polaren Eingabe—/
Anzeige—Routine.

Zeigt den Eingabewert von R an oder akzeptiert ihn.
Zeigt den Eingabewert von T an oder akzeptiert ihn.
Zeigt den Eingabewert von P an oder akzeptiert ihn.

Berechnet R cos(P) und R sin(P).
Speichert Z = R cos(P).

Berechnet R sin(P) cos(T) und R sin(P) sin(T).
Speichert X = R sin(P) cos(T).

Speichert Y = R sin(P) sin(7).
Springt zuriick, um eine andere Anzeige polarer Form
aufzurufen.

5F1D 48

Definiert den Beginn der Vekior-Eingabe—Routine.
Kopiert Werte in X, Y und Z nach U, Vund W.
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Programmzeilen: Beschreibung
(im ALG-Modus)

EBBBA3E STO U

E@@@4 RCL Y

EB@as sTO W

E8BE:s RCL 2

EBBay STO W

E@@as GTO o Springt zuriick zur polaren Konvertierung und

Anzeige/ Eingabe.
Prifsumme und Lénge: 1961 24

“Bga1 LEL = Definiert den Beginn der Vektor-Austausch-Routine.

HWEBEaZ RCL X Tauscht Werte in X, Y und Z mit U, V bzw. W.

ABEE3 K4x U

nEaEd STO »

neaas RCL Y

ABBEG w{F )

neaay sToY

»EBAS BCL £

ABBED O W

AB@18 5TO 2

H“@@11 cToOQ Springt zuriick zur polaren Konvertierung und
Anzeige/ Eingabe.

Prifsumme und Llénge: CE3C 33

A@E@EA1 LEL A Definiert den Beginn der Vekior—Additions—Routine.
ABEEZ BCL ¥

AEBE3E RCL+ U

AB8a4 STO X Speichert X+ Uin X.

AEEE3 ECL W

AEBBEE RCL+ Y

ABEET STOY Speichert V+ Yin Y.

AEBES ECL 2

AEEE2 RCL+ W

AEE1A STO 2 Speichert Z+ Win Z..
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Programmzeilen:
(im ALG-Modus)

ABE11 GTO QR

Prifsumme und Lénge:

SEEE1 LEL 5
Saaaz -1

SHBEZ STOx =
SEBE4 STOx Y
SEHEES S5TOx 2
SEB6s GTORA

Prifsumme und Lénge:

Ccaaal LEL C
Ccaaaz RCL Y
CHBEZ RCLx W
caaad -
CaBas RCL 2
CEBEE RCLx |
Ceaavy EMTER
caaas sTOA
caaas RCL 2
CEalE RCL= U
caail -
caalz RCL &
CEB1Z RCLx W
Ceal4 EMTER
CEB1S STOR
CEdle RCL &
CEHE1V RCLx W
caais -
caals RCL Y
CHBZE RCL= U
CEaazl EMTER

Beschreibung

Springt zuriick zur polaren Konvertierung und
Anzeige/ Eingabe.
6ED7 33

Definiert den Beginn der Vektor-Subtraktions—Routine.

Multipliziert X, Y und Z mit (~1), um das Vorzeichen zu
andern.

Springt zur Vekior—Additions—Routine.
5FC1 30

Definiert den Beginn der Kreuzproduki—Routine.

Berechnet (YW — ZV), die X~-Komponente.

Berechnet (ZU - WX), die Y-Komponente.
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Programmzeilen:
(im ALG-Modus)

cEaazz 5TOZ
CcEaaz23 RCL A
Caaz4 STO =
CEBZ2S RCL B
CaBz2e STOY
CEB2V GTO R

Prifsumme und Lénge:

DEaal LEL O

DBEE2 RCL
DBEa3 RCLx U
DaaE4 +
DEaas RCL v
DBEas RCLx W
DEEET +
DB8as RCL 2
DBEas RCLx W
DB818 ENTER
Daail sTOD
DEaaiz VIEW D
DBaai13 RCL W
DBE14 ke
DEa1s REL U
OBALE v x>0+
DBELT x<kw
DBE18 RCL W
DBEELS v x>0+
DEaza 5TO E
Daaz1 «
DEazz RCL O
DEBz23 RCL+ R

Beschreibung

Speichert (XV - YU), die Z-Komponente.
Speichert die X-Komponente.

Speichert die Y-Komponente.

Springt zuriick zur polaren Konvertierung und
Anzeige/ Eingabe.
6F95 81

Definiert den Beginn der Skalarproduki-Routine und
der Vektor-Winkel-Routine.

Speichert das Skalarprodukt von XU + YV + ZW.

Zeigt das Skalarprodukt an.

Berechnet den Betrag der Vektoren U, V, W.

Dividiert das Skalarprodukt durch die Betréige der X-,
Y-, Z- Vektoren.
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Programmzeilen:

Beschreibung

(im ALG-Modus)

Deaz4 + Dividiert das vorherige Ergebnis durch den Betrag.
DEBz25 RCL E

DEB2E 2

DEB27 ACOS Berechnet den Winkel.

DEBze STOG

DEazs VIEWG Zeigt den Winkel an.

DEEze GTOP Springt zur polaren Anzeige/ Eingabe zurick.

Prifsumme und Llénge: 0548 90

Verwendete Flags:

Keine.

Anmerkungen:

Die Begriffe "polar" und "rechtwinklig", die sich auf zweidimensionale Systeme
beziehen, werden anstelle der richtigen dreidimensionalen Begriffe "spharisch”
und "kartesisch" verwendet. Durch diese Dehnung der Terminologie kénnen die
Label ohne verwirrende Konflikte mit ihrer jeweiligen Funktion verbunden werden.
Wenn LBL C z. B. mit einer kartesischen Koordinateneingabe verknipft worden
ware, so ware es fur das Kreuzprodukt nicht verfigbar.

Programmanweisungen:

1.

Geben Sie die Programmroutinen ein und driicken Sie anschliefend (C].

Wenn |hr Vektor in rechtwinkliger Form vorliegt, driicken Sie R und
gehen Sie zu Schritt 4 tber. Wenn lhr Vektor in polarer Form vorliegt, driicken
Sie P und fahren Sie mit Schritt 3 fort.

Geben Sie R ein und driicken Sie [R/S], geben Sie Tein und driicken Sie [R/S],
geben Sie nun P ein und driicken Sie (R/S). Fahren Sie mit Schritt 5 fort.
Geben Sie X ein und driicken Sie [R/S], geben Sie Y ein und driicken Sie(R/S]
und geben Sie Z ein und driicken Sie [R/S].

Driicken Sie zum Eingeben eines zweiten Vektors E (zur Eingabe) und
gehen Sie dann zu Schritt 2.

Fohren Sie die gewiinschte Vektoroperation durch:

a. Addieren Sie die Vektoren durch Driicken von A

b. Subtrahieren Sie Vektor 1 von Vektor 2 durch Driicken von S.

Mathematische Programme  15-7



c. Berechnen Sie das Kreuzprodukt durch Driicken von C.
d. Berechnen Sie das Skalarprodukt, indem Sie D driicken, und den
Winkel zwischen den Vektoren, indem Sie dricken.
7. Optional: um vy in polarer Form zu betrachten, driicken Sie P, dricken

Sie anschlieBend wiederholt, um die einzelnen Elemente zu sehen.

8. Optional: um v7 in rechtwinkliger Form zu betrachten, driicken Sie R,
driicken Sie anschliefBend wiederholt, um die einzelnen Elemente zu
sehen.

9. Wenn Sie das Kreuzprodukt berechnet oder Vektoren addiert oder subtrahiert
oder haben, wurde v durch das Ergebnis ersetzt, v2 ist unveréindert. Achten
Sie darauf, dass Sie, wenn sie mit den Berechnungen basierend auf dem
Ergebnis fortfahren méchten, vor der Eingabe eines neuen Vektors E
driicken missen.

10. Gehen Sie zu Schritt 2, um mit den Vektor-Berechnungen fortzufahren.

Verwendete Variablen:

XY Z Die rechtwinkligen Komponenten von v 1-

uvw Die rechtwinkligen Komponenten von v2-

R TP Der Radius, der Winkel in der x-y Ebene (6); und der Winkel
zwischen der Z Achse und v (U).

D Das Skalarprodukt.

G Der Winkel zwischen den Vektoren (y).
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Beispiel 1:

Eine Mikrowellenantenne muss auf einen Sender gerichtet sein, der sich 15,7 km
nordlich, 7,3 km &stlich und 0,76 km tiefer befindet. Berechnen Sie mit Hilfe der
Konvertierungsroutine rechtwinklig-in-polar die Gesamtdistanz und die Richtung
zum Sender.

N(y) $ 7.3
——————— Sender

15,7

Antenne

’E (x)
Tasten: Display: Beschreibung:
(im ALG-Modus)
{DEG} Legt den Grad-Modus fest.
R Startet die rechtwinklige
“e Eingabe—/ Anzeige-Routine.
wert
7,3 L Legt X gleich 7,3 fest.
wert
15.7 27 Legt Y gleich 15.7 fest.
wert
76 R? Legt Z gleich 0,76 fest und
17,3388 berechnet den Radius R.
T? Berechnet T, den Winkel der
65,8531 x/y-Ebene.
R/S P Berechnet P, den Winkel der
92,5134 z-Achse.
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Beispiel 2:

Wie lautet das Moment am Ursprung des unten gezeigten Hebels? Welches ist
die Kraft-Komponente entlang des Hebels? Wie lautet der Winkel zwischen
Resultante der Kraftvektoren und dem Hebel?

A

Addieren Sie zuerst die Kraftvektoren.

Tasten: Display:
(im ALG-Modus)
P R
wert
17 T?
wert
215 R3) P2
wert
17 R?
17 86864
E R?
17 .66866
23 RS) T?
-145.068688

15-10 Mathematische Programme

Fi=17
T=215°
P=17°
Fp =23
| T=80°
| P=74°
P
'
Y
Beschreibung:

Startet die polare Eingabe—Routine.
Legt Radius gleich 17 fest.

Legt T gleich 215 fest.

Legt P gleich 17 fest.

Gibt den Vektor ein, indem er nach

vokopiert wird.
Legt Radius von v gleich 23 fest.



80

74

A
R/S

XEQ] E

F?
1768686
E?
238888
E?
29,4741
T?
28.7832
F?
39,9443
R?
29,4741

Legt T gleich 80 fest.

Legt P gleich 74 fest.

Addiert die Vektoren und zeigt die
Resultante R an.

Zeigt T des resultierenden Vektors an.

Zeigt P des resultierenden Vektors an.

Gibt den resultierenden Vektor ein.

Da das Moment das Kreuzprodukt des Radiusvektors und des Kraftvektors (r x F)
ist, geben Sie den Vektor ein, der den Hebel darstellt und verwenden Sie das

Kreuzprodukt.

Tasten:
(im ALG-Modus)

1,07 RzS)
125 R5)
63 R/S)
XeQ) C
XEQ) R

R/S

Display:

T?
28.7832
F?
39,9443
E?
1.878a
R?
13.6285
T?
093.3713
F?
124.3412
n?
8.4554
YT
12,2433
Z7?
-18.1568

Beschreibung:

Legt R gleich 1,07 fest.

Legt T gleich 125 fest.

Legt P gleich 63 fest.

Berechnet das Kreuzprodukt und zeigt
R des Ergebnisses an.

Zeigt T des Kreuzprodukts an.

Zeigt P des Kreuzprodukts an.

Zeigt die rechtwinklige Form des
Kreuzprodukts an.
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Das Skalarprodukt kann zum Lésen der Kraft (noch in v9) entlang der Hebelachse
verwendet werden.

Tasten: Display: Beschreibung:

(im ALG-Modus)

p R Startet die polare
15,8289 Eingabe—Routine.

1 R/S T? Definiert den Radius als
55.3719 Einheitsvektor.

125 [ Legt T gleich 125 fest.
124.3412

63 R? Legt P gleich 63 fest.
1.8884

D b= Berechnet das Skalarprodukt.
24.1882

G= Berechnet den Winkel zwischen
24,2490 dem resultierenden Kraftvektor

und dem Hebel.

R? Springt zur Eingaberoutine

1.B86866 zuriick.

Lésungen von simultanen Gleichungssystemen

Das Programm l&st simultane lineare Gleichungssysteme mit zwei oder drei
Unbekannten. Dies erfolgt mit Hilfe von Matrixinversion und Matrixmultiplikation.

Ein System mit drei linearen Gleichungen
AX+ DY+ GZ=)
BX+EY+ HZ=K
CX+FY+lZz=1

kann durch die unten angefihrte Matrixgleichung dargestellt werden.

A D G| X J
B E H|Y|=|K
cC F I]|Z L
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Die Matrixgleichung kann nach X, Y und Z gelést werden, indem die resultierende
Matrix mit der Inversen der Koeffizientenmatrix multipliziert wird.

A" D G| J X

B" E" H'|K|=|Y

cC F Il V4
Besonderheiten in Bezug auf den Inversionsprozess werden in den Anmerkungen
Uber die Inversions—Routine | aufgefihrt.

Programmauflistung:

Programmzeilen: Beschreibung
(im RPN-Modus)

ABEE1 LEL A Startpunkt fur die Eingabe des Koeffizienten.
ABEEZ 1.6812 Schleifen—Kontrollzahl: Fihrt eine Schleife von 1 bis
12 durch, Schrittweite 1.

ABBE3 STO | Speichert die Kontrollzahl in der Index-Variable.

Prifsumme und lénge: 35E7 21

Lea@i LEL L Startet die INPUT-Schleife.

Leaaz INPUTC 2 Fordert zur Eingabe der durch i adressierten Variable
auf und speichert sie.

Leaaz ISG i Fugt eins zu i hinzu.

Laaa4 GTO L Ist i kleiner als 13, springt diese Funktion zu LBL L und
holt den néchsten Wert.

Laaa3 GTO A Springt zu LBL A, um die Werte zu iberpriifen.

Prifsumme und Lénge: 51AB 15

I8@El LEL I Diese Routine invertiert eine 3 x 3-Matrix.

18882 XER D Berechnet die Determinante und speichert den Wert
fir die Divisionsschleife J.

IBEER3 STO W

IaEEd RCL A

IBERS RCLx I

I@BRs RCL C

IBEEY BRCLx G

I@ERs -

188639 STO ¥ Berechnet E' x Determinante = Al — CG.
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Programmzeilen: Beschreibung
(im RPN-Modus)

Iaala RCL C

IfE1l RCLx O

IfElz RCL A

IBE13 RCLx F

IAE14 -

18|13 sTO Y Berechnet F' x Determinante = CD — AF.
IfEls RCL B

IaEly RCLx G

Iaala BECL A

IAE1S RCLx H

I@EzE -

I8m21 5T0 2 Berechnet H' x Determinante = BG — AH.
IAEz22 RCL A

IBEZ23 RCLx E

I@Ez4 RCL B

IBE25 RCLx O

IBBEzZE —

I8E2y STO i Berechnet I' x Determinante = AE — BD.
IBEzE8 RCL E

IAEZ29 RCLx I

IBR368 RCL F

IBE31 BRCLx H

IAR32 -

18833 STO A Berechnet A' x Determinante = El — FH.
IBE34 RCL

I8Ea35 BECL= H

I8E36 RCL B

IBR3Y RCLx I

18838 - Berechnet B' x Determinante = CH - BI.
IBE3% RCL B

IAA4E RCLx F

IfE4] RCL

IBE42 RCLx E
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Programmzeilen:
(im RPN-Modus)

18843 -
Iaad44 STOC
18045 Ry
IgBd4e STOE
Ia847 RCL F
Ia843 RCLx G
Iaa43 RCL D
IBa5E RCLx I
Iaas1 -
Iaa32 RCL D
18853 RCLx H
Iaas4 RCL E
18853 RCLx G
I8a5e -
I8as? STO G
I8nss Ry
Iaa32 sTOD
Iaacd RCL i
Igasl STO I
IaBe2 RCL ¥
IaBe3 STOE
Iaacd RCL Y
Ia8es STOF
Iades RCL 2
IeBe? STOH
Igacz 3
IBasa 5TO |

Iaaya RCL W

Toaal LEL T

ToEEz STO-Ci2

Beschreibung

Berechnet C' x Determinante = BF — CE.

Speichert B'.

Berechnet D' x Determinante = FG — DI.

Berechnet G' x Determinante = DH - EG.

Speichert D'.
Speichert ['.

Speichert E'.
Speichert F'.

Speichert H'.

Setzt den Indexwert so, dass er auf das letzte Element
in der Matrix zeigt.

Ruft den Wert der Determinante auf.
Prifsumme und Lange: OFFB 222

Diese Routine beendet die Inversion, indem sie durch
die Determinante dividiert.

Dividiert das Element.
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Programmzeilen:
(im RPN-Modus)

Tanazs DSE i

Toaad GTo T
TREAS RTH

Beschreibung

Vermindert den Indexwert, so dass er naher zu A
zeigt.
Schleifendurchlaut fur den nachsten Wert.

Kehrt zum aufrufenden Programm oder zu PRGHM
TOF zuriick.

Prifsumme und Lénge: 1TFCF 15

Maa&al LEL M

Maaaz ¢

MEBEZ KEQX H
Maaa4

MEBES “EQ H
MEBas 9

Diese Routine multipliziert eine Spaltenmatrix und
eine 3 x 3-Matrix.

Setzt den Indexwert so, dass er auf das letzte Element
in der ersten Zeile zeigt.

Setzt den Indexwert so, dass er auf das letzte Element
in der zweiten Zeile zeigt.

Setzt den Indexwert so, dass er auf das letzte Element
in der dritten Zeile zeigt.

Prifsumme und Lange: DA21 54

Haa&al LEL H

HEaaz STO i
HEaaas RCL T
HEaaa4 RCL K
HEa&as RCL L
HBBEE RCLxCi 2
HEBET “EQ P

HEBaz xEQ P

HEaaas 23

HEa1E STO+ i
HaEil By

Diese Routine berechnet das Produkt des
Spaltenvektors und der Zeile, auf die der Indexwert
zeigt.

Speichert Indexwert in i.

Ruft J des Spaltenvektors auf.

Ruft K des Spaltenvekiors auf.

Ruft L des Spaltenvektors auf.

Multipliziert mit dem letzten Element in der Zeile.
Multipliziert mit dem zweiten Element in der Zeile

und addiert.

Multipliziert mit dem ersten Element in der Zeile und

addiert.

Setzt den Indexwert so, dass er X, Y oder Z,
basierend auf der Eingabezeile, anzeigt.

Holt das Ergebnis zuriick.
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Programmzeilen: Beschreibung
(im RPN-Modus)

HE@1Z STOCi ) Speichert das Ergebnis.

HBE13 VIEWC i) Zeigt das Ergebnis an.

HEel4 RTH Kehrt zum aufrufenden Programm oder zu FRGH
TOF zuriick.

Prifsumme und Lénge: DFF4 54

FPE@@E1l LEL P Diese Routine multipliziert und addiert Werte
innerhalb einer Zeile.

FEEEZ wdrw Holt den néchsten Spaltenwert.

FEBEEZ DSE i Setzt den Indexwert so, dass er auf den ndachsten
Zeilenwert zeigt.

FEB@E4 OSE i

FEEAS OSE i

FEEEE RCLxC i Multipliziert Spaltenwert mit dem Zeilenwert.

FEEET + Addiert das Produkt zu der vorherigen Summe.

FEEES RTH Kehrt zum aufrufenden Programm zuriick.

Prifsumme und Lénge: 7FO0 24

De@al LEL O Diese Routine berechnet die Determinante.
DBEaz ECL A

DBEA3 BRCLx E

DEEE4 RCLx I Berechnet A x E x .

DBEAS RCL O

DEgas RCLx H

DEasay RCLx C

Daaas + Berechnet (Ax Ex ) + (Dx Hx C).

DEaaas RCL G

DEala RCLx F

D@81l RCLx B

Daalz + Berechnet (Ax Ex ) + (Dx Hx Q) + (G x F x B).
DEa13 RCL G

DEdl4 RCLx E

DEa1s RCLx C

DEals - (AXExDN+(DxHxQC+(GxFxB)-(GxEx ().
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Verwendete Flags:

Programmzeilen:

(im RPN-Modus)

DEalv¥ RCL A
DEals RCLx F
DEE19 RCLx H
DEaz2E -

DEaz1 RCL O
D822 RCLx B
DEB23 BCLx I
DEEz24 -

DEEZ2S RTH

Beschreibung

(AXExN+(DxHxC+(GxFxB) -(GxEx () -
(Ax Fx H).

(AXEx)+(DxHxQ +(GxFxB)-(GxEx () -
(Ax Fx H)-(DxBxI).

Kehrt zum aufrufenden Programm oder zu FRGH
TOF zuriick.

Prifsumme und Lénge: 7957 75

Keine.

Programmanweisungen

1.
2.

3.

Geben Sie die Programmroutinen ein und driicken Sie anschliefend (C].

einzugeben.

Driicken Sie A, um die Koeffizienten der Matrix und des Spaltenvektors

Geben Sie bei jeder Eingabeaufforderung den Koeffizienten oder den

Vektorwert (A bis L) ein und driicken Sie [R/S].
Optional: Driicken Sie D, um die Determinante des 3 x 3-Systems zu

berechnen.

Driicken Sie | zum Invertieren der 3 x 3—Matrix.

Optional: Driicken Sie A und wiederholt [R/S], um die Werte der
invertierten Matrix zu Gberpriifen.

Driicken Sie M, um die invertierte Matrix mit dem Spaltenvektor zu
multiplizieren, und Sie erhalten den Wert von X. Driicken Sie [R/S], um den
Wert von Y zu erhalten, driicken Sie dann nochmals, um den Wert von Z
zu erhalten.

Kehren Sie fir die Berechnung eines neuen Falles zu Schritt 2 zuriick.

15-18 Mathematische Programme



Verwendete Variablen:

Abis | Koeffizienten der Matrix.
Jbis L Werte des Spaltenvektors.
w Hilfsvariable, die verwendet wird, um die

Determinante zu speichern.

Xbis Z Variablen des Ausgabevektors: auch als
Arbeitsvariablen verwendet.

i Schleifen-Kontrollzahl (Indexvariable); auch als
Arbeitsvariable verwendet.

Anmerkungen:

Fur 2 x 2-L3sungen verwenden Sie Null fir die Koeffizienten C, F, H, G und L. Fiir
den Koeffizienten | verwenden Sie 1.

Nicht alle Gleichungssysteme haben eine L&sung.

Beispiel:

Berechnen Sie die Inversion und die Systemlésung fir das unten angefihrie
System. Uberprifen Sie die invertierte Matrix. Kehren Sie die Matrix erneut um
und Gberprifen Sie das Ergebnis, um sicherzustellen, dass die urspriingliche
Matrix angezeigt wird.

23X+ 15Y+17Z=31
8X+11Y-6Z2=17
4X+ 15Y+12Z=14

Tasten: Display: Beschreibung:

(im RPN-Modus)

A A7 Startet die Eingabe—Routine.
wert

23 BE? Legt den ersten Koeffizienten, A, gleich
wert 23 fest.

8 C? Legt B gleich 8 fest.
wert

4 o7 Legt C gleich 4 fest.
wert
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15 R/S) E?

wert
14 R/S]) A7

23,8088
XEQ) | 4,598, 0880
XEQ] M =

@. 9386
R/S] ¥=

8.7943
R/s) Z=

-@.1364
XEQ] A A7

@.a483
R/s) E7

-B.8261
[R/S] C7?

@.a8165
R/s) 07

@8.8163
R/s) E?

@. 452
R/5) F7

-6, 8628
R/s) G7

-6.8682
[R/S] H?

@. 596
R/5) 17

@.a289
| @088z
XEQ] A A?

23,8088
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Legt D gleich 15 fest.

Fuhrt die Eingabe fur E bis L fort.

Kehrt zum ersten eingegebenen
Koeffizienten zuriick.

Diese Routine berechnet die Inversion
und zeigt die Determinante an.
Multipliziert mit dem Spaltenvektor, um
X zu berechnen.

Berechnet und zeigt Y an.

Berechnet und zeigt Z an.
Beginnt mit der Uberprifung der
inversen Matrix.

Zeigt den néchsten Wert an.
Zeigt den néchsten Wert an.
Zeigt den néchsten Wert an.
Zeigt den néchsten Wert an.
Zeigt den néchsten Wert an.
Zeigt den néchsten Wert an.
Zeigt den néchsten Wert an.
Zeigt den néchsten Wert an.
Kehrt die Inversion um, um die
urspriingliche Matrix zu erhalten.

Beginnt mit der Uberprifung der
inversen Matrix.



R/S BE? Zeigt den néchsten Wert an, ... und so
2.08848 weiter.

Nulistellen-Finder fir Polynome

Dieses Programm findet die Nullstellen eines Polynoms zweiten bis finften Grades
mit reellen Koeffizienten. Es berechnet reelle und komplexe Nullstellen.

Fur dieses Programm hat ein allgemeines Polynom die Form
X"+ ap_ x4+ . +ajx+ag=0

wobei n =2, 3, 4 oder 5. Der Koeffizient des héchstgradigen Terms (ap) wird als
1 angenommen. Wenn der fihrende Koeffizient nicht 1 ist, sollten Sie ihn zu 1
machen, indem Sie alle Koeffizienten in der Gleichung durch den fishrenden
Koeffizienten dividieren. (Siehe Beispiel 2.)

Die Routinen fir die Polynome dritten und fiinften Grades verwenden SOLVE, um
eine reelle Nullstelle fir die Gleichung zu finden, da jedes ungerade Polynom
zumindest eine reelle Nullstelle haben muss. Wurde eine Nullstelle gefunden,
wird die synthetische Division durchgefihrt, um das urspriingliche Polynom auf ein
Polynom zweiten oder vierten Grades zu reduzieren.

Zum Ldsen eines Polynoms vierten Grades muss zuerst das resolvante kubische
Polynom geldst werden:

y3 +bay? + biy + bo=0,
wobei by = -a2
b1 = azai-4agp
bo = apl4az - a3?) - a7?.

Nehmen Sie yo als grofite reelle Nullstelle fir die obige Gleichung an. Nullstellen

des Polynoms vierten Grades kénnen gefunden werden, indem diese in zwei
quadratischen Polynome aufgelsst werden:

X2+ (+x+(K+M=0
X2+ (-x+(K-M=0
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wobei | = a3/2
K=yo/2

L=4J%— a, +y, X (das Vorzeichen von JK-aj/2)
M= JK? —aq,

Nullstellen des Polynoms vierten Grades kénnen gefunden werden, indem diese
zwei quadratischen Polynome gelést werden.

Eine Quadratgleichung x2 + ax + ap = O wird mit der folgenden Formel gelsst.

a a
X2 = - FH)? -a

2 2

Lautet die Diskriminante d = (a1/2)2 - ao = 0, sind die Nullstellen reell; ist d < O,
sind die Nullstellen komplex und lauten v+ iv =—(a,/2) tiV-d .

Programmauflistung:

Programmzeilen: Beschreibung
(im RPN-Modus)

FE@E1 LEL P Definiert den Beginn der
Nullstellen-Berechnungs—Routine fiir Polynome.

Fo@E2 INFUT F Fordert zur Eingabe des Polynomgrades auf und
speichert diesen.

FEEAE3 STO | Verwendet den Grad als Schleifenzéhler.

Prifsumme und Lange: 5CC4 9

Ieeal LBL I Startet die Eingabe—Routine.

18882 INFUTC ) Fordert zur Eingabe eines Koeffizienten auf.

I1@EE3 DSE i Verringert den Zahler der INPUT-Schleife.

IaEe4 GTO I Wiederholt den Vorgang, bis er abgeschlossen ist.

IgEas RCL F

18886 STO i Verwendet den Grad zum Wahlen der
Nullstellen-Berechnungs—Routine.

18887 GTOCi ) Startet die Nullstellen—Berechnungs—Routine.
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Programmzeilen: Beschreibung
(im RPN-Modus)

Prifsumme und Lange: 588B 21

Hee@l LEL H Wertet Polynome mit der Horner-Methode aus und
reduziert den Polynom-Grad synthetisch mit Hilfe der
Nullstelle.

Haaaz RCL H

HE@e3 STO i Verwendet Zeiger zum Polynom als Index.

Ha@ag 1 Startwert firr die Horner-Methode.

Prifsumme und Lange: 0072 24

Taaal LBL T Startet die Schleife fir die Horner—Methode

Toaaz EMTER Speichert den Koeffizienten der synthetischen
Division.

TEEEZ RCL:x ¥ Multipliziert die aktuelle Summe mit der néchsten
Potenz von x.

Taaad RCL+Ci ) Fugt neven Koeffizienten hinzu.

TBEAs DSE i Verringert den Schleifen-Zahler.

Ta@gas GTO T Wiederholt den Vorgang, bis er abgeschlossen ist.

JEEETY RTH

Prifsumme und Llénge: 2582 21

SeEEl LEL S Startet die Solver-Setup—Routine.

SE@Ez STOH Speichert den Ort der zu verwendenden
Koeffizienten.

Se8E3 250

Se084 STO ¥ Erste Anfangsschatzung.

S0EE8T +- - Zweite Anfangsschétzung.

SEEEE FH=H Definiert die zu l6sende Routine.

SEEAT SOLVE X Lést nach einer reellen Nullstelle.

SEEES GTOH Ruft den Koeffizienten der synthetischen Division fir
das néchst-niedrigere Polynom auf.

SaaEs 8

SER1A + Erzeugt den DIVIDE BY O-Fehler, wenn keine reelle

Nullstelle gefunden wurde.
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Programmzeilen:
(im RPN-Modus)

Beschreibung

Prifsumme und lénge: 15FE 54

EEE1 LEL @
QEBEZ ww
REEE3 2
DEEEd +
QEEES +.- -
R8s EMTER
QEaay EMTER
pEaaz STOF

QEGES 2
REE1E RN
REE11 -
REE1Z CF @
REE1Z x<{@7
REE14 SF @
REE1S ABS
REE1E | x
REE1T STO G

RpEE1s FS7T @
REE1S RTH
QEEZE STO-F
REE21 By
REE22 STO+ G
REEZE RTH

Startet die Routine fir die quadratische Lésung.
Vertauscht ag und aj.

ai/2.
-ai/2.

Speichert —a1/2.
Speichert den reellen Teil, falls es sich um eine
komplexe Nullstelle handelt.

(a1/2)2.
ao-
(07/2)2 — do.
Initialisiert Flag O.
Diskriminante (d) < O
Setzt Flag 0, wenn d < O (komplexe Nullstellen).
J
|d|
Speichert den imaginéren Teil, falls es sich um eine
komplexe Nullstelle handelt.
Komplexe Nullstellen?
Ricksprung bei komplexen Nullstellen.
Berechnet - a7/2 —/|d|

Berechnet — a7/2 +\/m

Prifsumme und Léinge: B9A7 81

E@BEl LEL B
E@BEz RCL B
E@8E3 RCL A
Ba@E4 GTOT

Startet die Routine fir die Lésung zweiten Grades.
Ruft L auf.
Ruft M auf.

Berechnet und zeigt zwei Nullstellen an.
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Programmzeilen:
(im RPN-Modus)

Beschreibung

Prifsumme und Llénge: DE6F 12

CEaEl LEL C©
Ccanaz 3
CHBEZ XER S

Caaad rJ
CHBES KEQ @

cagas VIEMW ¥

caaay GTOH

Startet die Routine fir die Lésung dritten Grades.
Zeigt das zu |8sende kubische Polynom an.

Lést nach einer reellen Nullstelle auf und legt ag und
a1 fur das Polynom zweiten Grades im Speicher ab.

Léscht den Funktionswert des Polynoms.

Lést das verbleibende Polynom zweiten Grades und
speichert die Nullstellen.

Zeigt die reelle Nullstelle des Polynoms dritten
Grades an.

Zeigt die verbleibenden Nullstellen an.

Prifsumme und Llénge: 7A4B 33

EBB@l LEL E
EBBEz2 5
EBBEZ KEQ S

EdBE4 B{
EBBEs STO A
EB@as By
E8BEF STOE
EBEaz By
EB@as STOC
Es@ia RCL E
EBE11 RCL+ »
EB@iz STOD
EBE13 WIEN =

Startet die Routine fir die Lésung funften Grades.
Zeigt das zu |8sende Polynom fiinften Grades an.

Lést nach einer reellen Nullstelle auf und legt drei
synthetische Divisionskoeffizienten fir das Polynom
vierten Grades im Speicher ab.

Léscht den Polynom-Funktionswert.
Speichert den Koeffizienten.

Speichert den Koeffizienten.
Speichert den Koeffizienten.
Berechnet a3.
Speichert a3.

Zeigt die reelle Nullstelle des Polynoms fiinften
Grades an.

Prifsumme und Lange: C7A6 51

DEaal LEL O
DEaaz 4
DEaa3s RCLx C

Startet die Routine fir die Lésung vierten Grades.

42,
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Programmzeilen:
(im RPN-Modus)

DEa&E4 RCL O
D8E8a5 x2
DEaaes -
DEaaEF RCL:x A
DEaaas RCL B
DBEEaS x2
DEaia -
DaE11 STOE
DEaiz RCL C
DEa1s +--
DEEl4 STO G
DEais RCL O
DB8le RCLx B
DEE1v 4
DEEls BRCLx A
Daa1s -
DEaza STOF
DEaz1 4
DERZz2 3
DEEz23 168%
DEaz4 +
DEE2s 7
DEaZe +

Daa2y “EQ S

DaEza By
DEEZS KEQ @

DEE3E RCL X
DEaz1 STOE
DEaz2 FS57T @
DEE3Z3 GTOF

Beschreibung

as.
a3z .

4a - a32.

aol4az - a3?).

al.

ai?.

bo =ap(4ap - a3?) - a2
Speichert b.

ar.

bo=-ao.

Speichert by.

as.

azaj.

4ap.

b1 = aza1 - 4ap.

Speichert b1.

Zum Einfigen der Zeilen DO021 und D0022;
driicken Sie 4 (18] 3.

Wandelt 7,004 in einen Zeiger zum kubischen

Koeffizienten um.

Last nach einer reellen Nullstelle auf und legt ag und
a1 fur das Polynom zweiten Grades im Speicher ab.

Léscht den Polynom—Funktionswert.

Lést die verbleibenden Nullstellen des Polynoms
dritten Grades und speichert sie.

Berechnet die reelle Nullstelle.
Speichert die reelle Nullstelle.
Komplexe Nullstellen?

Berechnet vier Nullstellen des verbleibenden
Polynoms vierten Grades.

15-26 Mathematische Programme



Programmzeilen:
(im RPN-Modus)

Daa34 BRCL F

DEBZES ww?
DEBZE w s
DEE3EF RCL G
DEBZEE ww?
DEBZES w s
DEa4a STOE

Beschreibung

Bestimmt gréBte reelle Nullstelle (yo), falls es keine

komplexen Nullstellen gibt.

Speichert die groBite reelle Nullstelle des Polynoms

dritten Grades.

Prifsumme und Llénge: C8B3 180

FE@el LEL F
Fagez 2
FEEE3 STO+ D
FE@e4 STO+ E
Fa@es 9
Fages 16"
FEEET 1/
FE@Es RCL E
FEBES 2
FE@18 RCL- A
FEE11 x<w?
FE@12 CLx
Faels [ =
FE@i4 STOA
FEE15 RCL D
FEB16 RCLx E
FEE17 RCL B
Fa@1s 2
FEE1s +
Fa@ze -
FEEzZ1 ==87
Fa@zz 1
FE@zZ3 STOE

Startet die Routine fir die Lésung vierten Grades.

J=a3/2.
K =yo/?2.

Erstellt 10-2 als untere Grenze fir M2-
K

K2.

M2 = K2 —ap.

Wenn M2 < 10 -9, O fir M2 verwenden.
M= K> -q,.

Speichert M.

J.

JK.

aj.

ai/2.
JK-ai1/2.

Verwendet 1, wenn JK-a7/2=0
Speichert 1 oder JK-a7/2.

Mathematische Programme 15-27



Programmzeilen:
(im RPN-Modus)

FEBz4 ABS
FE@z5 STO+ B
Fa@ze6 RCL O
FEBz? =2
FE@z2E8 RCL- C
FE@z29 RCL+ E
FE@Za RCL+ E
Fae3l [ x
FEE3ZZ STOx B
FE@aZ3 RCL O
FEE34 RCL+ B
FE@3s RCL E
FBAZE RCL+ A
FEEZ7 REQ T

Faazz RCL D
FBazs RCL- B
Faa4a RCL E
Faa41 RCL-A

Beschreibung

Berechnet das Signum von C.

J.
J2

12— ao.

12— az +yo.

C= L -a,+y,.

Speichert C mit dem richtigen Vorzeichen.
J.

J+ L

K.

K+ M.

Berechnet zwei Nullstellen des Polynoms vierten
Grades und zeigt sie an.

J.
J-L
K.

K- M.

Prifsumme und Lange : 539D 171

Tea&El LEL T

TEEEZ KEQ @

Startet die Routine zum Berechnen und anzeigen von
zwei Nullstellen.

Verwendet die quadratische Routine zum Berechnen
von zwei Nullstellen.

Prifsumme und Lange: 410A 6

HEea&E1l LEL H

HEa&z RCL F
MEBEZ STO ¥
HEaaa4 WIEW =

HEB&Es RCL G

Startet Routine zur Anzeige zweier reeller oder
zweier komplexer Nullstellen.

Holt die erste reelle Nullstelle.

Speichert die erste reelle Nullstelle.

Zeigt die reelle Nullstelle oder den reellen Teil einer
komplexen Nullstelle an.

Holt die zweite reelle Nullstelle oder den imaginéren
Teil einer komplexen Nullstelle.
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Programmzeilen:
(im RPN-Modus)

HEBEs FS7 @
MEaaay GTo U
MEB&az STO ¥
HEaas WIEW =
MHEE18 BTH

Beschreibung

Waren komplexe Nullstellen dabei?

Zeigt die komplexen Nullstellen an, falls vorhanden.
Speichert die zweite reelle Nullstelle.

Zeigt die zweite reelle Nullstelle an.

Kehrt zur aufrufenden Routine zuriick.

Prifsumme und Lange: 96DA 30

Uaaal LEL U

Laaaz STo i

Laaas WIEN i

Laaa4 VIEW =

Uaaas RCL i
Uaaaes +- -

Laaay STo i

Laaas VIEN i

Startet die Routine zum Anzeigen der komplexen
Nullstellen.

Speichert den imaginéren Teil der ersten komplexen
Nullstelle.

Zeigt den imaginéren Teil der ersten komplexen
Nullstelle an.

Zeigt den reellen Teil der zweiten komplexen
Nullstelle an.

Holt den imagindren Teil der komplexen Nullstellen.

Generiert den imaginéren Teil der zweiten
komplexen Nullstelle.

Speichert den imaginéren Teil der zweiten
komplexen Nullstelle.

Zeigt den imaginéren Teil der zweiten komplexen
Nullstelle an.

Prifsumme und Lange: 748D 24

Verwendete Flags:

Flag O wird verwendet, um festzuhalten, ob die Nullstelle reell oder komplex ist
(das bedeutet, das Signum von d wird festgehalten). Wenn d negativ ist, dann ist
Flag O gesetzt. Flag O wird spéter im Programm geprift, um sicherzustellen, dass
beide Teile (imagin&r und reell) angezeigt werden, wenn nétig.

Anmerkungen:

Das Programm erfasst Polynome der Grade 2, 3, 4 und 5. Es iberpriift nicht, ob
der eingegebene Grad giiltig ist.
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Der konstante Term ag fir diese Polynome darf nicht Null sein. (Wenn ag = 0,

dann ist O eine reelle Nullstelle. Reduzieren Sie das Polynom um einen Grad,
indem Sie x ausklammern.)

Grad und Koeffizient werden nicht vom Programm gespeichert.

Aufgrund von Rundungsfehlern in numerischen Berechnungen kann das
Programm Werte errechnen, die keine echten Nullstellen des Polynoms sind. Der
einzige Weg, die Nullstellen zu bestatigen, ist die manuelle Auswertung des
Polynoms, um zu sehen, ob es bei den Nullstellen wirklich Null ist.

Fur ein Polynom dritten oder hdheren Grades wird der Fehler DIVIDE BY @
angezeigt, wenn SOLVE keine reelle Nullstelle finden kann.

Sie kénnen Zeit und Speicher sparen, indem Sie nicht verwendete Routinen
auslassen. Wenn Sie keine Polynome finften Grades |&sen, kénnen Sie Routine E
auslassen. Wenn Sie keine Polynome vierten oder finften Grades 16sen, kénnen
Sie Routinen D, E und F auslassen. Wenn Sie keine Polynome dritten, vierten oder
funften Grades lésen, kénnen Sie Routinen C, D, E und F auslassen.

Programmanweisungen

1. Dricken Sie (&) {ALL}, um dlle Programme und Variablen zu
|&schen.

Geben Sie die Programmroutinen ein und driicken Sie anschliefend (C].
Driicken Sie (XEQJ, um den Nullstellen-Finder fiir Polynome zu starten.

Geben Sie F ein, den Grad des Polynoms, und driicken Sie (R/S].

Geben sie bei jeder Eingabeaufforderung den Koeffizienten ein und driicken
Sie [R/S). Sie werden nicht dazu aufgefordert den Koeffizienten héchsten
Grades anzugeben — es wird angenommen, dass dieser 1 betrégt. Sie missen
0 fir Koeffizienten eingeben, die O sind. A darf nicht O sein.

uhobN

Terme und Koeffizienten
Grad x5 x4 x3 x2 % Konstante
5 1 E D @ B A
4 1 D @ B A
3 1 C B A
2 1 B A
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6.

Nachdem Sie den Koeffizienten eingegeben haben, wird die erste Nullstelle
berechnet. Eine reelle Nullstelle wird als #=reeller Wert angezeigt. Eine
komplexe Nullstelle wird als #=reeller Teil angezeigt. (Komplexe Nullstellen
kommen immer in Paaren in Form von u + i v, vor und sind in der Ausgabe als
“=reeller Teil und i =imagindrer Teil, gekennzeichnet, wie Sie im nachsten
Schritt sehen werden.)

Driicken Sie wiederholt, um die anderen Nullstellen anzuzeigen oder um
i = imaginérer Teil, den imaginéren Teil einer komplexen Nullstelle, zu sehen.
Der Grad des Polynoms stimmt mit der Anzahl der erhaltenen Nullstellen
uberein.

Kehren Sie fir die Berechnung eines neuen Polynoms zu Schritt 3 zuriick.

Abis E Koeffizienten des Polynoms; Arbeitsvariablen.

X T @™

Grad des Polynoms; Hilfswert

Hilfswert.

Zeiger auf polynomialen Koeffizienten.

Der Wert einer reellen Nullstelle oder der reelle Teil einer
komplexen Nullstelle.

Der imaginére Teil einer komplexen Nullstelle, auch als
Indexvariable verwendet.

Beispiel 1:

Ermitteln Sie die Nullstellen von x5 — x4 - 101x3 +101x2 + 100x - 100 = 0.

Tasten: Display: Beschreibung:

(im RPN-Modus)

P F? Startet den Nullstellen-Finder;
wert fordert zur Eingabe auf.

5 EY Speichert 5 in P; fordert zur
wert Eingabe von E auf.

1 o7 Speichert -1 in E; fordert zur
wert Eingabe von D auf.

101 c7? Speichert =101 in D, fordert zur
wert Eingabe von C auf.

101 BE? Speichert 101 in C; fordert zur
wert Eingabe von B auf.

100 A7 Speichert 100 in B; fordert zur
wert Eingabe von A auf.
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100 G4 RAS) =

10880
W=
—-18.8868
W=
-1.8808
R/S n=
16880
W=
18.8808

Beispiel 2:

Speichert =100 in A; berechnet
die erste Nullstelle.

Berechnet die zweite Nullstelle.
Zeigt die dritte Nullstelle an.

Zeigt die vierte Nullstelle an.

Zeigt die finfte Nullstelle an.

Ermitteln Sie die Nullstellen von 4x4 — 8x3 — 13x2 — 10x + 22 = 0. Weil der
Koeffizient des héchstgradigen Terms 1 sein muss, feilen Sie die anderen
Koeffizienten jeweils durch diesen Koeffizienten.

Tasten: Display:
(im RPN-Modus)
P Fe
wert
4 o7
wert
8 43
c7
wert
13 4 (=]
=
wert
10 4 (=]
A?
wert
22 4=
"=
B.2220
W=
3.1188
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Beschreibung:

Startet den Nullstellen-Finder;
fordert zur Eingabe auf.
Speichert 4 in F; fordert zur
Eingabe von D auf.

Speichert —=8/4 in D, fordert zur
Eingabe von C aut.

Speichert -13/4 in C; fordert zur
Eingabe von B auf.

Speichert —=10/4 in B; fordert zur
Eingabe von A auf.

Speichert 22/4 cm in A;
berechnet die erste Nullstelle.

Berechnet die zweite Nullstelle.



Fed
~
(%]

H= Zeigt den reellen Teil der dritten
-1.86888  komplexen Nullstelle an.

i= Zeigt den imaginéren Teil der
1.6664 dritten Nullstelle an.

R/S H= Zeigt den reellen Teil der vierten
-1.8888  Nuyllstelle an.

R/S i= Zeigt den imaginéren Teil der

-1.8888  vierten Nullstelle an.

Die dritte und vierte Nullstelle lauten —1,00 + 1,00 i.

Beispiel 3:

Ermitteln Sie die Nullstelle des folgenden quadratischen Polynoms:

x2+x-6=0
Tasten: Display: Beschreibung:
(im RPN-Modus)

P F Startet den Nullstellen-Finder;
wert fordert zur Eingabe auf.

2 BE? Speichert 2 in F; fordert zur
wert Eingabe von B auf.

1 A7 Speichert 1 in B; fordert zur
wert Eingabe von A auf.

6 W= Speichert -6 in A; berechnet die
-Z.0088 erste Nullstelle.

W= Berechnet die zweite Nullstelle.
2 BEEa
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Koordinaten—-Umwandlung

Dieses Programm bietet zweidimensionale Koordinatenkonvertierung und
-rotation.

Die folgenden Formeln werden verwendet, um einen Punkt P vom karfesischen
Koordinatenpaar (x, y) im alten System zum Paar (u, v) im neuen, bersetzten,
rotierten System zu konvertieren.

u=(x—-m)cos@+ (y-n)sind
v=(y-n)cos 8—(x— m)sind
Die umgekehrte Umwandlung wird mit den nachstehenden Formeln durchgefiihrt.
X=ucosf-vsind+m
y=usiné+vcosé+n

Die komplexen und polar-zu-rechtwinklig Funktionen des HP 33s machen diese
Berechnungen unkompliziert.

Y
A

1

Y
Altes
Koordinatensystem

0,0
[ ].

/]

Neues
Koordinatensystem
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Programmauflistung:

Programmzeilen:
(im RPN-Modous)

DEaal LeEL O
DEaEz IMPUT M

DEaas INFUT M
Daaad4 INFUT T

DEaas GTo O

Prifsumme und Lénge:

MEaal LEL H
HEa&z IMPUT X

HEaas INFUT Y

HBB&4 RCL ¥
MEB&E5 BRCL H
HEa&s RCL M
HEBEF CHMPLX-
MEaaas RCL T
HEBES +.- -

Haaia 1

HBAL11 g:r>w.x
HBE1Z2 CHMPLA=

MEa13 STO U
MEEL 4 s
MEa15 STO W
MEB1E wdw
Haal@ WIEW U
HEaa1s WIEW W

Beschreibung

Diese Routine definiert das neue Koordinatensystem.

Fordert zur Eingabe von M auf und speichert diese,
den neuen Ursprung der x-Koordinate.

Fordert zur Eingabe von N auf und speichert diese,
den neuen Ursprung der y—Koordinate.

Fordert zur Eingabe von T auf und speichert diese, den
Winkel 6.

Springt zur Eingabeiberprifung.
1EDA 15

Diese Routine konvertiert vom alten ins neue System.

Fordert zur Eingabe auf und speichert X, die alte
X-Koordinate.

Fordert zur Eingabe auf und speichert Y, die alte
Y-Koordinate.

Verschiebt Y und ruft X ins X-Register.

Verschiebt X und Y und ruft N im X-Register auf.
Verschiebt N, X und Y und ruft M auf.

Berechnet (X— M) und (Y- N).

Verschiebt (X—= M) und (Y = N) und ruft T auf.
Verlangt das Vorzeichen von T, weil sin(-T)

gleich —sin(T) ist.

Setzt den Radius 1 zur Berechnung von cos(T)

und —sin(7).

Berechnet cos (T) und —sin(T) im X- und Y-Register.
Berechnet (X — M) cos (T) + (Y-N) sin (T) und (Y- N)
cos (1) = (X = M) sin(T).

Speichert die x-Koordinate in Variable U.

Tauscht die Position der Koordinaten aus.

Speichert die y-Koordinate in Variable V.

Tauscht die Position der Koordinaten wieder zuriick.
Stoppt das Programm, um U anzuzeigen.

Stoppt das Programm, um V anzuzeigen.
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Programmzeilen: Beschreibung
(im RPN-Modus)

Hea13 GTO N Springt zurick fir eine weitere Berechnung.
Prifsumme und Lénge: 921A 69

0gaal LEL O Diese Routine konvertiert vom neuen ins alte System.
08a82 INFUT U Fordert zur Eingabe auf und speichert U.
0@88a3 INFUT ¥ Fordert zur Eingabe auf und speichert V.

08@@4 RCL U Verschiebt V und ruft U auf.

088as RCL T Verschiebt U und V und ruft T auf.

ogaEes 1 Setzt den Radius auf 1 zur Berechnung von cos(T) und
sin(T).

0BBET g:r>w.x Berechnet cos(T) und sin(7).

0aaas CMPLXx Berechnet U cos(T) =V sin(T) und U sin(T) + V cos(T).

08a83 RCL H Verschiebt das vorherige Ergebnis und ruft N auf.

0BE18 RCL M Verschiebt das Ergebnis und ruft M auf.

08811 CHMPLX+ Fuhrt die Berechnung durch Hinzufigen von M und N
zu den vorherigen Ergebnissen durch.

0aa12 STO ¥ Speichert die x-Koordinate in Variable X.

0B@13 w{w Tauscht die Position der Koordinaten.

0aal4 STO Y Speichert die y-Koordinate in Variable Y.

0B@15 wx{kw Tauscht die Position der Koordinaten zuriick.

Oaa1e VIEW X Stoppt das Programm, um X anzuzeigen.

08817 VIEW Y Stoppt das Programm, um Y anzuzeigen.

0@aa12 GTO O Springt zuriick fur eine weitere Berechnung.

Prifsumme und Lénge: 8C82 66

Verwendete Flags:

Keine.

Programmanweisungen

1. Geben Sie die Programmroutinen ein und driicken Sie anschlieBend (€].

2. Dricken Sie D zum Starten der Eingabesequenz, welche die
Koordinaten-Umwandlung definiert.
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10.
1.

12.
13.
14.

15.
16.

Geben Sie die x-Koordinate des Ursprungs des neuen Systems M ein und
driicken Sie (R/S].
Geben Sie die y-Koordinate des Ursprungs des neuen Systems N ein und

dricken Sie [R/S).

Geben Sie den Rotationswinkel T ein und driicken Sie [R/S].

Um aus dem alten ins neue System zu iibersetzen, fahren Sie mit Schritt 7 fort.
Um vom neuen ins alte System zu Gbersetzten, springen Sie zu Schritt 12.
Driicken Sie N, um die Ali-zu—neu-Umwandlungsroutine zu starten.
Geben Sie X ein und driicken Sie [R/S].

Geben Sie Y ein, driicken Sie und zeigen Sie die x-Koordinate, U, im
neuen System an.

Driicken Sie und zeigen Sie die y—Koordinate, V, im neuen System an.
Driicken Sie fir eine weitere Alt-zu-neu-Transformation und wechseln
Sie zu Schritt 8. Fir eine Neu-zu-alt~Transformation fahren Sie mit Schritt 12
fort.

Driicken Sie O, um die Neu-zu—alt-Umwandlungsroutine zu starfen.
Geben Sie U ein (die x-Koordinate im neuen System) und driicken Sie (R/S].
Geben Sie V ein (die y~Koordinate im neuen System) und driicken Sie [R/S],
um X anzuzeigen.

Driicken Sie R/S], um Y anzuzeigen.

Driicken Sie fir eine weitere Neu-zu-alt-Transformation und wechseln
Sie zu Schritt 13. Fir eine Alt~zu-neu-Transformation fahren Sie mit Schritt 7
fort.

Verwendete Variablen:

M Die x-Koordinate des Ursprungs des neuen Systems.

N Die y-Koordinate des Ursprungs des neuen Systems.

T Der Rotationswinkel, 8, zwischen altem und neuem

System.

X Die x-Koordinate eines Punktes im alten System.

Y Die y—Koordinate eines Punkfes im alten System.

u Die x-Koordinate eines Punkfes im neuen System.

v Die y—Koordinate eines Punktes im neuen System.
Anmerkung:

Geben Sie fir eine reine Verschiebung Null fir T ein. Geben Sie fir eine reine
Rotation Null fir M und N ein.
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Beispiel:

Konvertieren Sie in die Punkte P7, P2 und P3 in der untenstehenden Abbildung ,
die gegenwartig im (X, Y)-System sind, zu Punkten im (X, Y’)-System.
Konvertieren Sie P4, aus dem (X’,Y')-System in das (X, Y) System.

Yy
A
Y @Ps(6,8)
® P, (-97)
P, (-5, -4)
®
V'd
(M, N)=(7,-4)
T=27°
Tasten: Display: Beschreibung:
(im RPN-Modus)
{DEG} Setzt den Grad-Modus, da Tin
Grad gegeben ist.

D M7 Startet die Routine, welche die

wert Transformation definiert.
7 H7? Speichert 7 in M.

wert
4 T? Speichert -4 in U.

wert
27 M2 Speichert 27 in T.

¥ .88848
N b Startet die Alt—zu-neu-Routine.

wert
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9 (4] R)
7 RS)

R/S

5 (4] RS)
4 ) RS)
6 (R/S

8 R/S)
XEQ) O
2,7 R/s)
3,6 G4 RA)

R

wert

U=

-2, 2622
=
1786459
weE

-9, 068684
R

¥ . BEEA
U=
-18.65921
=
S.4479
w?

-5, 6868684
W

et 5151515
U=
4.,533569
=
11:1451
s
4.,55569
W
11.1451
W=
11.68481
Y=
-5.9818

Speichert -9 in X.

Speichert 7 in Y und berechnet
U.
Berechnet V.

Setzt die Alt—zu—-neu—Routine fir
das néchste Problem fort.
Speichert =5 in X.

Speichert -4 in Y.

Berechnet V.

Setzt die Alt—zu—-neu—Routine fir

das nachste Problem fort.
Speichert 6 in X.

Speichert 8 in Y und berechnet
U.
Berechnet V.

Startet die Neu—zu—alt Routine.
Speichert 2,7 in U.
Speichert -3,6 in Vund

berechnet X
Berechnet Y.
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16

Statistik-Programme

Kurvenanpassung

Dieses Programm kann zum Anpassen eines von vier Gleichungsmodellen an lhre
Daten verwendet werden. Diese Modelle sind die Gerade, die logarithmische
Kurve, die Exponentialkurve und die Potenzkurve. Das Programm akzeptiert zwei
oder mehr (x, y) Datenpaare und berechnet den Korrelationskoeffizienten r und
die beiden Regressionskoeffizienten m und b. Das Programm enthélt eine Routine,

um die Schatzwerte X und ¥ zu berechnen. (Eine Definition dieser Werte
finden Sie unter "Lineare Regression" in Kapitel 11.)
Beispiele fir Kurven und die relevanten Gleichungen finden Sie nachstehend. Die

infernen Regressionsfunktionen des HP 33s werden zur Berechnung der
Regressionskoeffizienten verwendet.

Anpassung der Anpassung der
Ausgleichsgerade Exponentialkurve
S E
Yy
Y y=B+Mx y:BeMX
I
x X
Anpassung der Anpassng der
Logarithmuskurve Potenzkurve
y L y P
y=B+Min x y=BxM

//x x
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Um logarithmische Kurven anzupassen, missen die x-Werte positiv sein. Um
Exponentialkurven anzupassen, missen die y-Werle positiv sein. Um
Potenzkurven anzupassen, misssen sowohl x- als auch y-Werte positiv sein. Ein
LOGCHEG 3—Fehler tritt auf, falls in diesen Fallen eine negative Zahl eingegeben
wird.

Sehr groBe Datenwerte mit relativ geringer Differenz  kénnen zu
Préizisionsproblemen fihren, wie auch Datenwerte stark unterschiedlicher
Groflenordnungen. Siehe auch "Einschrénkungen bei der Genavuigkeit von
Daten" in Kapitel 11.

Programm-Listing:

Programmzeilen: Beschreibung
(im RPN-Modus)

SEEel LBL S Diese Routine setzt den Status fir das Modell Gerade.

sEE62 1 Gibt Indexwerte zur spéateren Speicherung in i ein (zur
indirekten Adressierung).

SB0R3 CF B Léscht Flag O, den Indikator fir In X.

S@@aa4 CF 1 Lascht Flag 1, den Indikator fir In Y.

S88as GTo 2 Verzweigt zum allgemeinen Einsprungpunkt Z.

Prifsumme und Llange: E3F5 27

Leogal LEL L Diese Routine setzt das Statusflag fir das logarithmische
Modell.

Lagaz 2 Gibt Indexwerte zur spéteren Speicherung in i ein (zur
indirekten Adressierung).

Le@as SF @ Setzt Flag 0, den Indikator fiir In X.

Laaa4 CF 1 Lascht Flag 1, den Indikator fir In Y.

Laaas :To 2 Verzweigt zum allgemeinen Einsprungpunkt Z.

Prifsumme und Llénge: F78E 27

E@EE1 LEL E Diese Routine setzt das Statusflag fir das
Exponential-Modell.

E@B@z 3 Gibt Indexwerte zur spéateren Speicherung in i ein (zur
indirekten Adressierung).

EBOAZ CF B Léscht Flag O, den Indikator fir In X.

E@B@4 5F 1 Setzt Flag 1, den Indikator fir In Y.

EBBas :To 2 Verzweigt zum allgemeinen Einsprungpunkt Z.
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Programmzeilen:
(im RPN-Modus)

Beschreibung

Prifsumme und Llange: 293B 27

FE@@al LEL P
Faaaz 4

FEBE3 SF 8
FEBE4 SF 1

Diese Routine setzt das Statusflag fir das Potenz—Modell.

Gibt Indexwerte zur spéteren Speicherung in i ein (zur
indirekten Adressierung).

Setzt Flag O, den Indikator fiir In X.
Setzt Flag 1, den Indikator fiir In Y.

Prifsumme und Lange: 43AA 24

Zaaal LBL 2

ZeBaz CLE
ZEHBEZ 5TO |
Zaaad a

Definiert den allgemeinen Einsprungpunkt fir alle

Modelle.

Lascht die Statistikregister.

Speichert den Indexwert zur indirekten Adressierung in i.
Setzt den Schleifenzahler fir die erste Eingabe auf Null.

Prifsumme und Lange: 5AB9 24

Waaal LEL W
Waaaz 1

WEBa3 +
Waaa4 STO =

WEBas IMPUT X

WEBas F57 @
Waaay LM

Waaas 5TO B
Waaas IMPUT %
Waal| Fs? 1
WEgEil LH

Waalz2 sTO R
WEa13 RCL B
Waald4 E+

Definiert den Beginn der Eingabeschleife.

Passt den Schleifenzéhler um eins an, um zur Eingabe
aufzufordern.

Speichert den Schleifenzéhler in X, so dass er mit der
Eingabeaufforderung fiir X erscheint.

Zeigt den Zahler mit Eingabeaufforderung an und
speichert die X~Eingabe.
Wenn Flag O gesetzt ist, ...

... den natirlichen Logarithmus der X-Eingabe
verwenden.

Diesen Wert fir die richtige Routine speichern.
Fragt Y ab und speichert dieses.
Wenn Flag 1 gesetzt ist, ...

... den natirlichen Logarithmus der Y-Eingabe
verwenden.

Akkumuliert B und R als x,y~Datenpaar in den
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Programmzeilen: Beschreibung
(im RPN-Modus)

Statistikregistern.
WEE1s GTO W Schleife fir ein weiteres X, Y-Paar.
Prifsumme und Lénge: C95E 57

Ueoal LEL U Definiert den Beginn der "undo" (Riickgéngig)-Routine.
laeez RCL R Ruft das neueste Datenpaar ab.

Uaaa3 RCL B

laaga4 Z- Léscht dieses Paar aus der statistischen Akkumulation.
U@aas GTa W Schleife fir ein weiteres X, Y-Paar.

Prifsumme und Lénge: AB71 15

ReaEl LEL R Definiert den Beginn der Ausgaberoutine.

Raaaz v Berechnet den Korrelationskoeffizienten.

REEEZE STO R Speichert diesen in R.

Ra@ad VIEW R Zeigt den Korrelationskoeffizienten an.

REEES b Berechnet den Koeffizienten b.

Ra@gs FS7 1 Wenn Flag 1 gesetzt, natirlichen Antilogarithmus von b
verwenden.

REEET e

REAAES STO B Speichert b in B.

Ro@as VIEW B Zeigt den Wert an.

REa1a m Berechnet den Koeffizienten m.

REEil STOHM Speichert min M.

Raalz VIEN M Zeigt den Wert an.
Prifsumme und Lange: 9CC9 36

YeeEl LEL Y Definiert den Beginn der Schatzungs— (Projektions-)
Schleife.

YEEEZ IMFUT X Zeigt x-Wert an, fragt diesen ab und speichert diesen,
wenn gedndert, in X.

YEEEZ RERC i) Ruft Unterroutine zur Berechnung von )7 auf.
YEEEd STO Y Speichert Y -Wert in Y.

YEEES IMFUT ¥ Zeigt y~Wert an, fragt diesen ab und speichert diesen,
wenn geéndert, in Y.
YHEEE &
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Programmzeilen: Beschreibung
(im RPN-Modus)

YEEET STO+ | Passt Indexwert zur Adressierung der passenden
Unterroutine an.

YHEEE KERCi Ruft Unterroutine zur Berechnung von x  auf.

YEBEI STO ¥ Speichert x fir die néchste Schleife in X.

Yaala GTo Y Schleife fir weitere Schatzung.

Prifsumme und Lange: 9B34 42

AE@El LEL A Diese Unterroutine berechnet )7 fir das Modell Gerade.
AEAEZ2 RCL M

ABBEZ RCLx =

ABEE4 RCL+ B Berechnet Y = MX + B.

ABBEAS RTH Riickkehr zur aufrufenden Routine.
Prifsumme und Llénge: F321 15

Gaeal LEL G Diese Unterroutine berechnet x fir das Modell Gerade.
Gegaz STO- | Setzt den Indexwert auf seinen Originalwert zurick.
GHEAZ RCL Y

GoBEad4 RCL- B

GEEEs RCL+ M Berechnet x =(Y-B)+ M.

GAaas RTH Riickkehr zur aufrufenden Routine.

Prifsumme und Llénge: 65AB 18

BaEgl LEL B Diese Unterroutine berechnet ¥ fiir das logarithmische
Modell.

B@@Ez RCL X

E@EE3 LH

BOBA4 RCLx M

BBEES RCL+ B Berechnet ¥ = MIn X+ B.
BEEEE RTH Risckkehr zur aufrufenden Routine.
Prifsumme und Lange: A5BB 18

Haesl LEL H Diese Unterroutine berechnet x fiir das logarithmische
Modell.

Haaaz STO- | Setzt den Indexwert auf seinen Originalwert zuriick.

Haaas RCL Y
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Programmzeilen: Beschreibung
(im RPN-Modus)

Haadd RCL- B

HBeas RCL+ M
HEEEE & Berechnet x =elY-B)+M
HEEa7 RTH Ruckkehr zur aufrufenden Routine.

Prifsumme und lénge: 5117 21

Ceoal LEL C Diese Unterroutine berechnet ¥ fir das
Exponentialmodell.

Caaaz RCL M

CHBEZ RCLx =

Caaad et

CHBES RCLx B Berechnet Y = BeMX.

Copas RTH Riickkehr zur aufrufenden Routine.

Prifsumme und Lénge: TF92 18

Ioaal LEL I Diese Unterroutine berechnet x fir das
Exponentialmodell.

Iaaaz STO- | Setzt den Indexwert auf seinen Originalwert zuriick.

Igaa3 RCL Y

InEaE4 RCL+ B

Ioaas LH

I8@EE RCL+ M Berechnet x = (In (Y~ B)) + M.

18887 RTH Riickkehr zur aufrufenden Routine.

Prifsumme und Llénge: CC13 21

Da@al LEL D Diese Unterroutine berechnet )7 fur das Potenz—Modell.
DaERz2 RCL X

DBEA3E RCL M

DEEE4 s

0@a@as RCL:x B Berechnet Y= B(XM).

Daaas RTH Riickkehr zur aufrufenden Routine.

Prifsumme und Llénge: 018C 18

Ja@@l LEL T Diese Unterroutine berechnet x fiir das Potenz—Modell.
Toaaz sTo0- | Setzt den Indexwert auf seinen Originalwert zuriick.
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Programmzeilen: Beschreibung
(im RPN-Modus)

JEEE3Z BRCL Y

Jaaa4 RCL+ B

Jaaas BRCL M

JEEEE 1=

TBEET o Berechnet x = (Y/B) 1/M
TEEas RTH Riickkehr zur aufrufenden Routine.
Prifsumme und Lange: 3040 24

Verwendete Flags:

Flag O wird gesetzt, falls ein natirlicher Logarithmus der X-Eingabe benstigt wird.
Flag 1 wird gesetzt, falls ein natirlicher Logarithmus der Y-Eingabe benétigt
wird.

Programmanweisungen:

1. Geben Sie die Programmroutinen ein; driicken Sie (€], wenn Sie damit fertig
sind.

2. Driicken Sie und wahlen Sie den gewiinschten Kurventyp durch Driicken
von:
| S fur eine Gerade;
B | fir eine logarithmische Kurve;
B E fir eine Exponentialkurve oder
B P fir eine Potenzkurve.

3. Geben Sie den x-Wert ein und driicken Sie (R/S]).

Geben Sie den y-Wert ein und driicken Sie [R/S].

5. Wiederholen Sie die Schritte 3 und 4 fir jedes Datenpaar. Falls Sie entdecken,
dass Sie nach dem Driicken von in Schritt 3 einen Fehler gemacht haben
(die Eingabeaufforderung ' #wert ist noch sichtbar), driicken Sie erneut
(die Eingabeaufforderung %7 wert wird angezeigt) und driicken dann U,
um das letzte Datenpaar zuriickzunehmen. Falls Sie einen Fehler nach Schritt
4 gemacht haben sollten, driicken Sie U. In beiden Fallen fahren Sie
mit Schritt 3 fort.

6. Nachdem Sie alle Daten eingegeben haben, driicken Sie R, um den
Korrelationskoeffizienten R zu sehen.

&
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7. Dricken Sie (R/S], um den Regressionskoeffizienten B zu sehen.

Driicken Sie [R/S), um den Regressionskoeffizienten M zu sehen.

9. Dricken Sie [R/S), um die Eingabeaufforderung “7?wert fir die x ,
Y —Schéatzungsroutine anzuzeigen.

10. Wenn Sie die Schétzung von Y auf der Basis von x sehen méchten, geben
Sie x an der Eingabeaufforderung %7 wert ein, driicken Sie dann [R/S], um )7

(Y?) zu sehen.

11. Wenn Sie X auf der Basis von y schatzen méchten, driicken Sie [RZS], bis
Sie die Eingabeaufforderung ¥ ?wert sehen, geben Sie y ein, driicken Sie
dann R/S], um X (¥7) zu sehen.

12. Fir weitere Schatzungen fahren Sie bei Schritt 10 oder 11 fort.

13. Fir einen Neuanfang beginnen Sie wieder bei Schritt 2.

Verwendete Variablen:

B

Statistische Register

Regressionskoeffizient (y—Abschnitt einer Geraden);
auch als Arbeitsvariable verwendet.

Regressionskoeffizient (Steigung einer Geraden).
Korrelationskoeffizient; auch als Arbeitsvariable
verwendet.

Der x-Wert eines Datenpaares bei der Dateneingabe;
das hypothetische x bei der Projektion von ¥ ; oder
X (x=Schétzung), wenn ein hypothetisches y
gegeben ist.

Der y~-Wert eines Datenpaares bei der Dateneingabe;
das hypothetische y bei der Projektion von x ; oder
Y (y-Schétzung), wenn ein hypothetisches x
gegeben ist.

Indexvariable zur indirekten Adressierung der
korrekten X —, Y —Projektionsgleichung.

Statistische Akkumulation und Berechnung.
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Beispiel 1:

Passen Sie eine Gerade den nachstehenden Daten an. Machen Sie absichtlich
einen Fehler bei der Eingabe des dritten Datenpaares und korrigieren Sie ihn mit
der undo—Routine. Schétzen Sie dariber hinaus y fir einen x-Wert von 37.
Schétzen Sie x fir einen y-Wert von 101.

X 40,5
Y 104,5
Tasten:
(im RPN-Modus)
S
40,5

104,5
38,6

102 RZS)

38,6
102

Display:

ne
1.6884
Nt

wert

ne
2868680
Nt

1684 .5888
we
266888

37,9
100

36,2 35,1 34,6
97,5 95,5 94
Beschreibung:

Beginn der Routine Gerade.

x-Wert des Datenpaares
eingeben.
y-Wert des Datenpaares
eingeben.
x-Wert des Datenpaares
eingeben.
y-Wert des Datenpaares
eingeben.

Geben Sie jetzt absichtlich 379 statt 37,9 ein, so dass Sie sehen, wie Sie
Fehleingaben korrigieren kénnen.

Tasten:
(im RPN-Modus)

379

XEQ)J U

Display:

Y
182.860688
nr

4 . BEEE
n?
3.860848

Beschreibung:

Falschen x-Wert des Datenpaares

eingeben.

#7-Eingabeaufforderung abrufen.

Letztes Paar 16schen. Nun mit der

korrekten Dateneingabe fortfahren.
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37,9
100
36,2
97,5
35,1
95,5
34,6
94

R

R/S
37

101

W7
182860688
n?

4 . BEEE
YT

188 .860688
n?
58085
YT
av.588a
n?

£ BEEE
W
25.5886
ne

T BBEa
R=
B.99355
E=
33,5271
M=
1.7e81
n?

T BEEE
YT
283.635326
n?
38,3336
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Korrekten x-Wert des Datenpaares
eingeben.

y-Wert des Datenpaares eingeben.
x-Wert des Datenpaares eingeben.
y-Wert des Datenpaares eingeben.
x-Wert des Datenpaares eingeben.
y-Wert des Datenpaares eingeben.
x-Wert des Datenpaares eingeben.
y-Wert des Datenpaares eingeben.
Berechnet den

Korrelationskoeffizienten.

Berechnet den Regressionskoeffizienten
B.

Berechnet den Regressionskoeffizienten

M.
Fragt den hypothetischen x-Wert ab.

Speichert 37 in X und berechnet ¥ .

Speichert 101 in Y und berechnet x .



Beispiel 2:

Wiederholen Sie Beispiel 1 (verwenden Sie dieselben Daten) fir logarithmische,
Exponential- und Potenz-Kurvenanpassungen. Die nachstehende Tabelle liefert
lhnen das Start-label und die Ergebnisse (die Korrelations— und
Regressionskoeffizienten und die x- und y-Schétzungen) fir jeden Kurventyp. Sie
missen die Daten bei jedem Programmlaut fir ein anderes Kurvenmodell neu
eingeben.

Logarithmisch Exponential Potenz
Zum Starten: L E P
R 0,9965 0,9945 0,9959
M -139,0088 51,1312 8,9730
B 65,8446 0,0177 0,6640
Y ( )7 wenn X = 37) 98,7508 98,5870 98,6845
X(x wennY=10T1) 38,2857 38,3628 38,3151
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Normalverteilungen und deren Inverse

Die Normalverteilung wird oft benutzt, um das Verhalten von Zufallsvariation rund
um ein arithmetisches Mittel zu modellieren. Dieses Modell setzt voraus, dass die
Probenverteilung symmetrisch zum Mittelwert M mit einer Standardabweichung S
verlguft und sich der Form einer glockenférmigen Kurve, nachstehend gezeigt,
anndhert. Wenn der Wert x gegeben ist, berechnet das Programm die
Wahrscheinlichkeit, dass eine zufsllige Auswahl aus den Probendaten einen
hoheren Wert hat. Dies ist als oberer Endbereich, Q(x), bekannt. Dieses
Programm liefert auch die Inverse: Bei gegebenem Wert Q(x) berechnet das
Programm den entsprechenden Wert x.

Y

"Als oberer
Endbereich"

% X

1 s
jj o{(x-Rpo+2 4y
X

o2

Q(x) = 0,5 -

Das Programm verwendet die eingebauten Integrationsfunktionen des HP 33s, um
die Gleichung der Haufigkeitskurve der Normalverteilung zu integrieren. Die
Inverse wird iber die Newton'sche Methode der iterativen Suche nach einem
Wert fir x ermittelt, der die gegebene Wahrscheinlichkeit Q(x) ergibt.

Programm-Llisting:

Programmzeilen: Beschreibung
(im RPN-Modus)

SeeEl LBEL Diese Routine initialisiert das Normalverteilungsprogramm.
50882 8 Speichert den Standardwert fir das Mittel.

Seaas sTO M

S8@84 INFUT M Fragt Mittel M ab und speichert den Wert.

58885 1 Speichert den Standardwert fir die Standardabweichung.
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Programmzeilen: Beschreibung
(im RPN-Modus)

SeEas 3TO S
s@ae7 IMFUT 5 Fragt Standardabweichung S ab und speichert den Wert.
S9883 RTH Beendet die Anzeige des Standardabweichungswertes.

Prifsumme und Lange: D72F 48

DEssl LEL D Diese Routine berechnet Q(X) bei gegebenem X.
DEaaz2 INFUT X Fragt X ab und speichert den Wert.

DEEE3 XER O Brechnet den oberen Endbereich.

D@aad STO & Speichert den Wert in Q, so dass er von der

VIEW-Funktion angezeigt werden kann.
DOBES YIEM @  Zeigt Q(X) an.
Daage GTO O Schleife zur Berechnung eines weiteren Q(X).
Prifsumme und Llénge: EA54 18

Iaaal LBL I Diese Routine berechnet X bei gegebenem Q(X).

Taeaz IMPUT @ Fragt Q(X) ab und speichert den Wert.

IgEE3 RCL M Ruft das Mittel ab.

IoEa4 STO X Speichert das Mittel als Schatzung von X, genannt Xgyess.

Prifsumme und Lange: 79B9 12

TEEEl LBL T Dieses Label definiert den Beginn der iterativen Schleife.
TEEEZ RER O Berechnet (Q ( Xguess )~ Q(X)).

THEAZ RCL- &

TEEA4 RCL #

TEEAS STO O

Taaas Ry

Toaay <EQ F Berechnet die Ableitung bei Xguess-

Ta@az RCL+ T

TEEES + Berechnet die Korrektur fur Xgyess.

TEE1E STO+ H Addiert die Korrektur, um ein neues Xguess ZU erhalten.
TEE11 RES

TEAlz2 A.860681
TEE13 xw? Prift, ob die Korrektur signifikant ist.
Teai4 GTOT Springt an den Beginn der Schleife zuriick, falls die
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Programmzeilen:
(im RPN-Modus)

TEE1S RCL =
Taale VIEW »
TEE1? GTO I

Beschreibung

Korrektur signifikant ist. Fahrt fort, wenn die Korrektur nicht
signifikant ist.

Zeigt den errechneten Wert von X an.
Schleife zur Berechnung eines weiteren X.

Prifsumme und Lénge: OE12 63

Eaal LBL &

REEEz RCL M
REEE3 RCL A
REEE4 FH=F
REEES [FH 40

QEBEE 2
REDET
REBES =
paeas [ «
@EE18 RCLx S
@EE11 STOT

pEal2 +
QEELE +--
REa14 8.3
REals +

REEle RTH

Diese Unterroutine berechnet den oberen Endbereich,
Q).

Ruft die untere Integrationsgrenze ab.

Ruft die obere Integrationsgrenze ab.

Wihlt die durch LBL F definierte Funktion zur Integration.

Integriert die Normalverteilung unter Verwendung der
Platzhaltervariable D.

Berechnet S x+/27 .
Speichert das Ergebnis voribergehend fir die

Inverseroutine.

Addiert den halben Bereich unter der Kurve, da mit dem
Mittel als unterer Grenze integriert wurde.

Ruckkehr zur aufrufenden Routine.

Prifsumme und Llénge: FA83 72

Faaal LEL F

Fe@@az RCL D
FEEE3 RCL— M
FEBE4 RCL+ S
FEEES 2

Diese Unferroutine berechnet den Integranden fir die
Normalfunktion g=(X-M}=5)*+2

16-14 Statistik—-Programme



Programmzeilen: Beschreibung
(im RPN-Modus)

Faaas 2

Faaay +

Faaas +.-—

Faeas e

Faala RTH Rickkehr zur aufrufenden Routine.
Prifsumme und Llénge: 1981 42

Verwendete Flags:

Keine.

Bemerkungen:

Die Genavigkeit dieses Programms héngt von den Display-Einstellungen ab. Bei
Eingaben im Bereich zwischen +3 Standardabweichungen ist die Anzeige von
vier oder mehr signifikanten Ziffern fir die meisten Anwendungen ausreichend.

Bei voller Genauigkeit betrégt die Eingabegrenze +5 Standardabweichungen.
Die Berechnungszeit ist bei einer geringeren Anzahl von angezeigten Stellen

bedeutend kiirzer.

In Routine Q kann die Konstante 0,5 eventuell durch 2 und ersefzt werden.

Sie missen die Inverse—Routine nicht eingeben (in den Routinen | und T), wenn Sie

nicht an der Inverse—Funktionalitét interessiert sind.

Programmanweisungen:

1. Geben Sie die Programmroutinen ein; driicken Sie (€], wenn Sie damit fertig
sind.

2. Dricken Sie S.

3. Nach der Eingabeaufforderung fir M geben Sie den Mittelwert der
Grundgesamtheit ein und driicken Sie [R/S]). (Falls das Mittel Null ist, driicken
Sie einfach R/S8)))

4. Nach der Eingabeaufforderung fiir S geben Sie die Standardabweichung der

Grundgesamtheit ein und driicken R/S]. (Falls die Standardabweichung 1 ist,

driicken Sie einfach [R/S].)
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10.

1.

Um X bei gegebenem Q(X) zu berechnen, iberspringen Sie Schritt 9 dieser
Anweisungen.

Um Q(X) bei gegebenem X zu berechnen, driicken Sie D.

Nach der Eingabeaufforderung geben Sie den Wert von X ein und driicken
(R/S). Das Ergebnis, Q(X), wird angezeigt.

Um Q(X) fir ein neves X mit demselben Mittel und derselben
Standardabweichung zu berechnen, driicken Sie und fahren bei Schritt 7
fort.

Um X bei gegebenem Q(X) zu berechnen, driicken Sie l.

Nach der Eingabeaufforderung geben Sie den Wert von Q(X) ein und driicken
(R/S). Das Ergebnis, X, wird angezeigt.

Un X fir ein neves Q(X) mit demselben Mittel und derselben
Standardabweichung zu berechnen, driicken Sie und fahren bei Schritt
10 fort.

Verwendete Variablen:

>

Platzhaltervariable der Integration.

Mittelwert der Grundgesamtheit, Standardwert Null.
Wahrscheinlichkeit; entspricht dem oberen Endbereich.
Standardabweichung der Grundgesamtheit, Standardwert 1.

Voriibergehend genutzte Variable, um den Wert S x 27 an das
Inverse-Programm zu ibergeben.

Eingabewert, der die linke Grenze des oberen Endbereiches
definiert.
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Beispiel 1:

Ein guter Freund erzé&hlt lhnen, dass Ihr "Blind Date" eine Intelligenz von "3c" hat.
Sie interpretieren dies so, dass diese Person infelligenter als die lokale
Bevélkerung ist, allerdings nicht intelligenter als leute, die mehr als drei
Standardabweichungen iber dem Mittel liegen.

Angenommen, Sie schétzen, dass die lokale Bevélkerung 10.000 mégliche
"Blind Dates" enth&lt. Wie viele Leute fallen in den "3c"-Bereich? Da dieses
Problem in Form der Standardabweichung angegeben ist, verwenden Sie die
Standardwerte von Null fir M und 1 fir S.

Tasten: Display: Beschreibung:

(im RPN-Modus)

S M7 Startet die Initialisierungsroutine.
G . 8a86

R/S 57 Ubernimmt den Standardwert von Null fir
16880 M.

1.68884 Ubernimmt den Standardwert von 1 fiir S.

D "y Startet das Verteilungsprogramm und
wert fragt X ab.

3 RS Q= Gibt 3 fur X ein und startet die
B.8013 Berechnung Q(X). Zeigt den Anteil der

Population an, die kliger als jeder
innerhalb von drei
Standardabweichungen vom Mittel ist.

10000 13,4384 Multipliziert mit der Grundgesamtheit.
Zeigt die ungefdhre Anzahl der "Blind
Dates" in der lokalen Population, auf
welche die Kriterien zutreffen.
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Da lhr Freund dafir bekannt ist, dass er gelegentlich Ubertreibt, méchten Sie
feststellen, wie selten ein "2¢"-Date ist. Beachten Sie, dass das Programm einfach
durch Driicken von neu gestartet werden kann.

Tasten: Display: Beschreibung:
(im RPN-Modus)
n? Setzt das Programm fort.
2. 88840
2 Q= Eingabe von 2 als X-Wert und
B8.8228 Berechnung von Q(X).
10000 X] 22v.oelz Multipliziert mit der Grundgesamtheit fir

eine Uberarbeitete Schatzung.

Beispiel 2:

Das arithmetische Mittel einer Reihe von Testergebnissen ist 55. Die
Standardabweichung ist  15,3. Angenommen, dass die Kurve der
Standardnormalverteilung die Verteilung angemessen modelliert — wie grof} ist
die Wahrscheinlichkeit, dass ein zuféllig ausgewdhlter Student mindestens 90
Punkte erreicht hat? Wie hoch ist die Punktzahl, die nur von 10 Prozent der
Studenten Ubertroffen wirde? Wie hoch ware die Punktzahl, die nur von 20
Prozent der Studenten nicht erreicht worden wére?

Tasten: Display: Beschreibung:

(im RPN-Modus)

S M7 Startet die Initialisierungsroutine.
. 8886

55 57 Speichert 55 als Mittel.
1.0880

15,3 15.20680 Speichert 15,3 als Standardabweichung.

D A Startet das Verteilungsprogramm und
wert fragt X ab.

90 Q= Eingabe von 90 als X-Wert und
@.@111 Berechnung von Q(X).

Daher wiirden wir annehmen, dass nur etwa 1 Prozent aller Studenten eine
bessere Punktzahl als 90 hatten.
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Tasten: Display: Beschreibung:
(im RPN-Modus)

I iy Startet die Inverse-Routine.
B.8111

0,1 H= Speichert 0,1 (10 Prozent) in Q(X) und
74,6877 berechnet X.

n? Setzt die Inverse-Routine fort.
a.188a8

0,8 [R/S W= Speichert 0,8 (100 Prozent minus 20
42,1232 Prozent) in Q(X) und berechnet X.

Gruppierte Standardabweichung

Die Standardabweichung gruppierter Daten, Syy, ist die Standardabweichung
von Datenpunkten x7, x2, ..., xn, die mit positiven, ganzzahligen Haufigkeiten
auvftreten — f1, fo, ..., fp.

2
ZX_Qf__ (infi)
S 1 1 zfl
v (2f)-1
Diese Programm erméglicht lhnen die Eingabe von Daten, das Korrigieren von

Eintragen und die Berechnung der Standardabweichung und des gewichteten
Mittelwertes der gruppierten Daten.

Programm-listing:

Programmzeilen: Beschreibung
(im ALG-Modus)
SEEE1 LEL 5 Beginn des gruppierten
Standardabweichungsprogramms.
SEEE2 CLE Léscht Statistikregister (28 bis 33).
SaEas a
SaeE4 STOH Lsscht den Zahler N.

Prifsumme und lénge: EF85 24
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Programmzeilen: Beschreibung
(im ALG-Modus)

Ieeal LBL I Eingabe statistischer Datenpunkte.
IaEe2 IMPUT = Speichert Datenpunkt in X.

I8ea3 IHPUT F Speichert Datenpunkthaufigkeit in F.
18884 1 Gibt Inkrement fir N an.

Iaas STO B

18665 RCL F Ruft Datenpunkthéufigkeit f; ab.

Prifsumme und Lange: 184C 30

Faesal LEL F Summen akkumulieren.

Fagaz 28

Feeas sTO i Index fir Register 28 speichern.
Faaa4 RCL F

Fo@as STO+C i D f in Register 28 aktudlisieren.
FBEas RCLyx X xf

Faeay EMTER

Faaaz 5T0 2

Faaas 23

Faale 570 i Index fir Register 29 speichern.
Faall RCL 2

FEE12 STO+C i) D xf in Register 29 aktualisieren.
FOB13 RCLx X x 2%

Foal4 EMTER

Faa13 570 2 Index fir Register 31 speichern.
FoBle 31

Faaly STO i

Foela RCL £

FEals STO+C i > xf in Register 31 aktualisieren.
Foaza RCL B

Faezl STO+ H Inkrementiert (oder dekrementiert) N.
FaE22 RCL H

Foaz3 RCL F

Foaz24 ABS
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Programmzeilen: Beschreibung

(im ALG-Modus)
Faazs STO F
Faaze VIEW H Zeigt die aktuelle Zahl von Datenpaaren an.
Faeza7? GTO I Springt fir die nachste Dateneingabe zu Label I.

Prifsumme und Lange: 3080 117

Gaaal LEL G Berechnet Statistiken fiir gruppierte Daten.
CEABZ sk Gruppierte Standardabweichung.

Gaaas 5T0 S

Caaad VIEW 2 Zeigt die gruppierte Standardabweichung an.
GEOAS Gewichteter Mittelwert.

Gagas 5TO M

GeEayT VIEH M Zeigt den gewichteten Mittelwert an.

GReas GTO I Springt fir weitere Punkte zurick.

Prifsumme und Lange: 7246 24

Useal LBEL U Dateneingabefehler rickgéngig machen (undo).
Ue@az —1 Gibt Dekrement fiir N an.

laaa3 STO B

laaa4 RCL F Ruft die letzte Datenhdufigkeitseingabe ab.
UBEas +-— Andert das Vorzeichen von .

UoaEeg STO F

Uaaav? GTO F Passt Z&hler und Summationen an.

Prifsumme und Llénge: E469 33

Verwendete Flags:

Keine.

Programmanweisungen:

1. Geben Sie die Programmroutinen ein; driicken Sie (€], wenn Sie damit fertig
sind.

2. Driicken Sie S, um mit der Eingabe neuer Daten zu beginnen.
Geben Sie einen xj ~Wert (Datenpunkt) ein und driicken Sie [R/S].
4. Geben Sie einen f; ~Wert (Haufigkeit) ein und driicken Sie [R/S].

w
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Driicken Sie nach dem Anzeigen (VIEW) der Anzahl eingegebener
Punkte.
Wiederholen Sie die Schritte 3 bis 5 fir jeden Datenpunkt.

Wenn Sie bemerken, dass Sie nach dem Driicken von in Schritt 4 einen
Dateneingabefehler gemacht haben (x; or f; ), dricken Sie U und
danach noch einmal [R/S). Danach kehren Sie zu Schritt 3 zuriick und geben
die korrekten Daten ein.

Wenn das letzte Datenpaar eingegeben ist, driicken Sie G, um die
gruppierte Standardabweichung berechnen und anzeigen zu lassen.

Driicken Sie (R/S), um den gewichteten Mittelwert der gruppierten Daten
anzeigen zu lassen.

Um weitere Datenpunkte zuzufiigen, dricken Sie und fahren bei Schritt 3
fort. Um eine neue Problemldsung zu starten, beginnen Sie bei Schritt 2.

Verwendete Variablen:

X Datenpunkt.

F Haufigkeit eines Datenpunks.

N Datenpaarzéhler.

S Gruppierte Standardabweichung.

M Gewichteter Mittelwert.

i Indexvariable zur indirekten Adressierung des korrekten
Statistikregisters.

Register 28 Summierung Xf;.

Register 29 Summierung Zx; f;.

Register 31 Summierung Ex;2f;.

16-22 Statistik—Programme



Beispiel:

Geben Sie die folgenden Daten ein und berechnen Sie die gruppierte

Standardabweichung.
Gruppe 1 2
b & 5 8
fi 17 26
Tasten: Display:
(im ALG-Modus)
S e
wert
5 F?
wert
17 h=
1.068684
®S) W7
S.68888
8 F?
17 .88684
26 h=
2 .8868
R/S L
2.06860
14 F?
26 . BEEaA
37 h=
Z.0888

3 4 5 6
13 15 22 37
37 43 73 115

Beschreibung:

Fragt den ersten xj —~Wert ab.

Speichert 5 in X; fragt den ersten
f;~Wert ab.

Speichert 17 in F; zeigt den Zé&hler
an.

Fragt den zweiten x; —~Wert ab.
Fragt den zweiten f; ~"Wert ab.
Zeigt den Zahler an.

Fragt den dritten xj ~-Wert ab.
Fragt den dritten f; —~Wert ab.

Zeigt den Zahler an.

Statt 13 haben Sie irtumlich 14 fir x3 eingegeben. Machen Sie lhren Fehler

rickgéngig, indem Sie Routine U ausfihren:

XEQJ U b=

Z.0066
R/S w7

14 .8888
13 [R/S] Fz

37 .8888

Entfernt die fehlerhaften Daten; zeigt
den korrigierten Zahler an.
Fragt den neuen dritten x;.—Wert ab.

Fragt den neuen dritten fi~Wert ab.
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15 [R/S)
43 [R/S)
22 RA)
73 RS)
37 RS)
115 R/S)

XEQ) G

H=
26888
ne
1386888
F?
37 8888
H=
4 . BEAA
ny
158888
F?
432 . 8888
H=
S. 8888
ne
228888
F?
r3.B888
H=
& BEAA
S=
11.4118

M=
23.4884

23 .4884
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Zeigt den Zahler an.

Fragt den vierten x;-Wert ab.
Fragt den vierten fi~Wert ab.
Zeigt den Zahler an.

Fragt den finften xi~Wert ab.
Fragt den funften fi-Wert ab.
Zeigt den Zahler an.

Fragt den sechsten x;-Wert ab.
Fragt den sechsten f~Wert ab.
Zeigt den Zahler an.

Berechnet die gruppierte
Standardabweichung (sx) der sechs
Datenpunkte und zeigt sie an.
Berechnet den gewichteten
Mittelwert (X ) und zeigt ihn an.
Lascht VIEW.



17

Verschiedene Programme und
Gleichungen

Zeitwert des Geldes

Mit Hilfe von vier der finf Werte der TVM-Gleichung (Time-Value—of-Money =
Zeitwert des Geldes) (TVM) kénnen Sie den finften Wert berechnen. Diese
Gleichung ist hilfreich bei einer Vielzahl von Finanzanwendungen, z. B.
Verbraucherkredite, Haushypotheken und Sparkonten.

Die TVM-Gleichung lautet folgendermafien:

PP —(1+1/100)-N

100 } F(1+(I/100)N +B=0

Saldo, B

Zahlungen, P

r t t ot A

2 3 N-1

—

Zukinftiger Wert, F

Die Vorzeichen der Barwerte (also Saldo, B; Zahlungen, P; und zukinftige Salden,
F) entsprechen der Richtung des Cashflows. Eingehende Geldbetrége haben ein
positives Vorzeichen, wéhrend ausgehende Zahlungen ein negatives Vorzeichen
haben. Beachten Sie, dass dies aus zwei Perspektiven gesehen werden kann. Die
Perspektive des Kreditgebers und die des Kreditnehmers betrachten dasselbe
Problem mit unterschiedlichen Vorzeichen.
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Gleichungseingabe-Modus:

Geben Sie die folgende Gleichung ein:

PxlBB8x(1-C1+I+1882~—H)+I+Fx(1+I+16882~—H+E

Tasten:
(im RPN-Modus)

@) N

RCL) P (X] 100

xXmEa =
[~ N RNES
®eO 1 2] 100

= )

=) RSON @ @
(=) Red 1 (1] Rel F (x]
@) (01 ) Rl |
X100 @ M
1 =) RE N
(£] RcLl B

ENTER

=) (halten)

Anmerkungen:

Display: Beschreibung:
E@H LIST TOP Wahlt den
oder die aktuelle Gleichungsmodus.
Gleichung
P 188 Startet die

Gleichungseingabe.

Fxl@8:(1-0

FxlB8:=(1-C1+0

®O1-C1+I+ 188

C1-¢1+I+1862~1

cl+I+1@82~-M20

1882 ~=MI+I+F=l

A=Mr+I+Fx=C1+IN

I+FxC1+I+-1800

®C1+I+18850~-HE

1+I+186a2~-H+ER

Px18@x(1-{1+I+ Beendet die
Gleichungseingabe.

CK=3582E Prifsumme und Lange.
LH=41

Die TVM-Gleichung erfordert, dass | ungleich Null sein muss, um einen Fehler des
Typs DIVIDE BY 8 zy vermeiden. Wenn Sie nach [ 16sen und sich beziglich des
aktuellen Wertes nicht sicher sind, driicken Sie 1 |, bevor Sie die
SOLVE-Berechnung beginnen ([SOLVE] |).

Die Reihenfolge, in der Sie zur Variableneingabe aufgefordert werden, ist
abhéngig von der Variable, nach der Sie lésen.
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SOLVE-Anweisungen:

1.

2.

Wenn lhre erste TVM-Berechnung das Lésen nach dem Zinssatz | ist, driicken

Sie 1 }

Dricken Sie [1&] und blattern Sie, falls erforderlich, durch die

Gleichungsliste (driicken Sie oder (1), um die TVM-Gleichung

anzuzeigen.

Fihren Sie eine der finf folgenden Operationen aus:

a. Dricken Sie N, um die Anzahl der Verzinsungszeitréume zu
berechnen.

b. Dricken Sie ([SOLVE] |, um den periodischen Zinssatz zu berechnen.

Fir monatliche Zahlungen ist das zuriickgegebene Ergebnis fir I der
monatliche Zinssatz, i; driicken Sie 12 [X], um den jahrlichen Zinssatz
anzuzeigen.
c. Dricken Sie B, um den Anfangssaldo eines Kredits oder eines
Sparkontos zu berechnen.
d. Driicken Sie P, um die periodischen Zahlungen zu berechnen.
e. Dricken Sie F, um den zukiinftigen Wert oder Saldo eines
Kredits zu berechnen.
Geben Sie die Werte fiir die vier bekannten Variablen ein, wenn Sie dazu
aufgefordert werden und driicken Sie nach jedem Wert die Taste (R/S].
Wenn Sie das letzte Mal driicken, wird der Wert der unbekannten
Variable berechnet und angezeigt.
Um eine neue Variable zu berechnen oder dieselbe Variable mit anderen
Daten neu zu berechnen, gehen Sie zuriick zu Schritt 2.

SOLVE funktioniert in dieser Anwendung ohne Anfangsschatzungen sehr effizient.

Verwendete Variablen:

N
|

Die Anzahl der Verzinsungszeitréume.

Der periodische Zinssatz als Prozentsatz. (Wenn der jghrliche
Zinssatz beispielsweise 15 % betrégt und es 12 Zahlungen pro
Jahr gibt, betrégt der periodische Zinssatz, i, 15+12=1,25 %.)
Der Anfangssaldo des Darlehens oder des Sparkontos.

Der periodische Zahlungsbetrag.

Der zukiinftige Wert eines Sparkontos oder der zukinftige Saldo
eines Kredits.
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Beispiel:

Teil 1. Angenommen, Sie finanzieren den Erwerb eines Autos mit einem
Darlehen tber 3 Jahre (36 Monate) zu einem j&hrlichen Zinssatz von 10,5 %, der
monatlich berechnet wird. Der Beschaffungswert des Autos betragt € 7.250 und
die Anzahlung betragt € 1.500.

B=7,250-1,500

1=10,5% per Jahr
N = 36 Monate

F=0
Voo ooy
Tasten: Display: Beschreibung:
(im RPN-Modus)
[FI¥}2 Legt das FIX 2-Anzeigeformat
fest.

[>]] (EJ as Px=188:x(1-{1+ Zeigt den duBersten linken Teil

needed ) I+ der TVM-Gleichung an.

P I? Waehlt P, fordert zur Eingabe
wert von | auf.

10,5 12 I? Konvertiert den jahrlichen
a.58 Zinssatz in den &quivalenten

monatlichen Satz.

R/S H? Speichert 0,88 in | fordert zur
wert Eingabe von N auf.

36 F? Speichert 36 in N; fordert zur
wert Eingabe von F auf.

0 B? Speichert O in F; fordert zur
wert Eingabe von B auf.

7250 1500 (=] B? Berechnet B, den Anfangssaldo
5.7568.08 des Kredits.

SOLMIMG Speichert 5750 in B; berechnet
F= die monatliche Zahlung P.
-125.89
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Das Ergebnis ist negativ, da das Darlehen aus der Sicht des Kreditnehmers
betrachtet wurde. Das vom Kreditgeber empfangene Geld (der Anfangssaldo) ist
positiv, wéhrend ausgehende Zahlungen negativ sind.

Teil 2. Welcher Zinssatz wirde die monatlichen Zahlungen um €10 reduzieren?

Tasten: Display: Beschreibung:
(im RPN-Modus)
=) P:x1B88xC1-(1+I+ Zeigt den duBersten linken Teil der
TVM-Gleichung an.

| F? Wahlt |, fordert zur Eingabe von P
-186.89 auf.

=) F? Rundet die Zahlungen auf zwei
-186.89 Dezimalstellen.

10 P? Berechnet die neue Zahlung.
-17&.89

R/S M7 Speichert —176,89 in P; fordert
36.80 zur Eingabe von N auf.

F? Behalt 36 in N; fordert zur
a.80 Eingabe von F auf.

R/S B? Behalt O in F; fordert zur Eingabe
5.7568.08 von B auf.

SOLWING Behalt 5750 in B; berechnet den
I= monatlichen Zinssatz.
6,55

12 E:73 Berechnet den jahrlichen Zinssatz.

Teil 3. Angenommen, Sie verkaufen das Auto unter Verwendung des
berechneten Zinssatzes (6,75 %) nach 2 Jahren. Welcher Betrag steht noch aus?
In anderen Worten, wie hoch ist der zukinftige Saldo in 2 Jahren?

Beachten Sie, dass der Zinssatz, I, in Teil 2 nicht Null ist, so dass Sie keinen
DIVIDE EY B—Fehler verursachen, wenn Sie den neuen Zinssatz | berechnen.

Tasten: Display: Beschreibung:
(im RPN-Modus)
=1 Px1@8:(1-(1+I+ Zeigt den &uBersten linken Teil der

TVM-Gleichung an.
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SOLVE] F F?

Wahlt F, fordert zur Eingabe von

-17E.89 P auf.
I7 Behalt P, fordert zur Eingabe von |
@56 auf.
M7 Behalt 0,56 in [; fordert zur
3688 Eingabe von N. auf.
24 R/S E? Speichert 24 in N; fordert zur
5.758.80 Eingabe von B auf.
SOLMING Behalt 5750 in B; berechnet F,
F= den zukinftigen Saldo. Auch hier
—-2.847 .85 ist das Vorzeichen negativ, ein
Hinweis darauf, dass Sie diesen
Betrag zahlen miissen.
DISPLAY] {FIX} 4 Legt das FIX 4-Format fest.
Primzahlgenerator

Dieses Programm akzeptiert alle positiven Ganzzahlen gréfler 3. Wenn es sich
bei der Zahl um eine Primzahl handelt (nicht teilbar durch Ganzahlen auBBer durch
sich selbst und 1), dann gibt das Programm den Eingabewert zurick. Wenn es
sich bei der Eingabe nicht um eine Primzahl handelt, dann gibt das Programm die
erste Primzahl zuriick, die gréfler als die Eingabe ist.

Das Programm identifiziert Nicht~Primzahlen durch Ausprobieren aller méglichen
Faktoren. Wenn es sich bei einer Zahl nicht um eine Primzahl handelt, figt das
Programm 2 hinzu (um sicherzustellen, dass der Wert immer noch ungerade ist)
und priift, ob es eine Primzahl gefunden hat. Dieser Prozess wird fortgesetzt, bis

eine Primzahl gefunden wurde.
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VIEW Prime
Hinweis: x ist der

Wertim
X-Register. <

FP [P/D] >x

Y

D+2-D
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Programmliste:

Programmzeilen: Beschreibung
(im ALG-Modus)
veeal LEL ¥ Diese Routine zeigt die Primzahl P an.

Yaaaz WIEW P
Prifsumme und Llénge: AA7A 6

Zaaal LEL 2 Diese Routine fiigt 2 zu P hinzu.
ZHBERZ 2

ZHEAZE BRCL+ P

Prifsumme und Lénge: 8696 21

Fo@el LEL P Diese Routine speichert den Eingabewert fir P.
FEa&Ez STOP

FEEEZE +

Faaag4 2

FEBES EMTER

FEBEE FP

FEREEAT iy

FEBES @

FEEAS x=w7? Prift auf die Eingabe einer geraden Zahl.
Faaia 1

FE@ll STO+F Inkrementiert P, wenn die Eingabe eine gerade Zahl ist.
Fe@lz 3 Speichert 3 in Test-Divisor, D.

FEE1Z STOD

Prifsumme und Lénge: DOB8 87

“eEal LEL X Diese Routine testet P, um zu ermitteln, ob es sich um eine
Primzahl handelt.

ABBEAZ RCL P

AEBAZ RCL+0

H“eead FP Findet Nachkommastellen von P + D.

HEBED x=07 Testet auf einen Rest von Null (keine Primzahl).

REBEs GTO 2 Versucht die néchste Méglichkeit, wenn die Zahl keine
Primzahl ist.

AEEET RCL P
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Programmzeilen:

(im ALG-Modus)

®aeas [ x

HEBES x<
®Ea1@ RCL O
HEE11 v
®EA12 GTO Y

®ea13 2
®Eal4 STO+ D
HEB1S GTO X

Beschreibung

Uberprift, ob alle méglichen Faktoren probiert wurden.

Wenn alle Faktoren ausprobiert wurden, Verzweigung
zur Display-Routine.

Berechnet den né&chsten méglichen Faktor, D + 2.

Verzweigt, um potenzielle Primzahl mit nevem Fakfor zu
testen.

Prifsumme und Lénge: 161E 57

Verwendete Flags:

Keine.

Programmierungsanweisungen:

1. Geben Sie die Programmroutinen ein und driicken Sie (€].
2. Geben Sie die eine positive Ganzzahl gréfer als 3 ein.
3. Dricken Sie P, um das Programm auszufishren. Die Primzahl P wird

angezeigt.

4. Um die nachste Primzahl anzuzeigen, driicken Sie (R/S].

Verwendete Variablen:

P Primwert und potenzielle Primwerte.
D Divisor zum Testen des aktuellen Wertes von P.
Anmerkungen:

Es wird kein Test ausgefihrt, um sicherzustellen, dass die Eingabe gréfier als 3 ist.

Verschiedene Programme und Gleichungen 17-9



Beispiel:

Wie lautet die erste Primzahl nach 789? Wie lautet die ndchste Primzahl?

Tasten: Display: Beschreibung:
(im ALG-Modus)
789 P F= Berechnet die néchste Primzahl
FO7.BE6E nach 789.
R/S P= Berechnet die néchste Primzahl
2E2.BE6EE nach 797.
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Teil 3

Anhénge und Hinweise







A

Support, Batterien und Service

Rechner-Support (Technische Unterstiitzung)

Bei unserer Rechner-Support-Abteilung erhalten Sie Antworten zu lhren Fragen
zur Benutzung lhres Taschenrechners. Unsere Erfahrung hat gezeigt, dass viele
Kunden éhnliche Fragen zu unseren Produkten haben — daher bieten wir lhnen
den folgenden Abschnitt "Antworten auf allgemeine Fragen". Wenn Sie keine
Antwort auf lhre Frage finden, wenden Sie sich an die Support-Abteilung fir den
Taschenrechner. Siehe hierzu Seite A-9.

Antworten auf allgemeine Fragen
F: Wie kann ich herausfinden, ob der Rechner richtig funktioniert?

A: lesen Sie auf Seite A-6 nach - dort finden Sie eine Beschreibung des
diagnostischen Selbsttests.

F: Meine Zahlen verwenden als Dezimalzeichen ein Komma statt des Punktes.
Wie verwende ich wieder den Punki?

A: Verwenden Sie die {+}-Funktion (Seite 1-18).

F: Wie andere ich die Anzahl der Dezimalstellen im Display?
A: Verwenden Sie das (DISPLAY)—Meni (Seite 1-18).

F: Wie 8sche ich Speicherteile oder den gesamten Speicher?

A (&) zeigt das CLEAR-Meni an, in dem Sie alle Variablen, alle
Programme (nur im Programmeingabemodus), die Statistik-Register oder den
gesamten Benutzerspeicher (nicht wéhrend der Programmeingabe) |8schen
kénnen.

F: Was bedeutet ein "E" in einer Zahl (zum Beispiel in 2:31E-13)?

A: Exponent von zehn; das bedeutet 2,51 x 10-13.
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F: Der Rechner zeigt die Meldung MEMORY FULL. Was soll ich tun?

A: Sie missen einen Teil des Speichers léschen, bevor Sie fortfahren. (Siehe

Anhang B.)

F: Warum zeigt die Berechnung des Sinus (oder Tangens) von = im Bogenmaf3
eine sehr kleine Zahl - statt 0?

A: 1 kann nicht exakt durch die 12-stellige Genauigkeit des Rechners dargestellt
werden.

F: Warum erhalte ich falsche Antworten, wenn ich die Trigonometrie-Funktionen
verwende?

A: Sie missen dafir sorgen, dass sich der Rechner im richtigen Winkelmodus

((MODES] {DEG), {RADY, oder {GRADY]) befindet.

F. Was bedeutet ein Indikator im Display?

A: Er zeigt etwas tber den Status des Rechners an. Siehe "Indikatoren" in Kapitel
1.

F: Zahlen werden als Briiche dargestellt. Wie kann ich Dezimalzahlen anzeigen
lassen?

A: Driicken Sie (&3] (EDISP].

Umgebungsbedingungen

Um die Zuverlassigkeit des Produktes zu sicherzustellen, beachten sie die
folgenden Temperatur— und Feuchtigkeitsgrenzen:

B Betriebstemperatur: O bis 45 °C (32 bis 113 °F).

B lagerungstemperatur: =20 bis 65 °C (-4 bis 149 °F).

B Betriebs— und Lagerungsluftfeuchtigkeit: 90 % relative Luffeuchtigkeit bei 40
°C (104 °F) maximal.
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Batteriewechsel
Der Rechner wird mit zwei 3 Volt-Lithium—Knopfzellen, CR2032, betrieben.

Tauschen Sie die Batterien so bald wie méglich, wenn die Warnanzeige fir
niedrigen Batteriestand (=) erscheint. Falls die Batterie-Warnanzeige zu sehen
ist und das Display schwécher wird, kénnen Sie Daten verlieren. Falls es zu einem
Datenverlust gekommen ist, wird MEMORY CLEAR angezeigt.

Sobald Sie die Batterien herausgenommen haben, ersetzen Sie sie innerhalb von
2 Minuten, um keine gespeicherten Daten zu verlieren. (Sorgen Sie dafir, dass
Sie frische Batterien zur Hand haben, wenn Sie das Batteriefach &ffnen.)

Einsetzen der Batterien:

1.

2,

4.

legen Sie zwei neue Knopfzellen-Batterien bereit. Kontakt mit den
Batteriepolen vermeiden. Batterien nur am Rand anfassen.

Vergewissern Sie sich, dass der Rechner AUSgeschaltet ist. Driicken Sie nicht
auf ON ([€] ), solange der Batteriewechsel nicht abgeschlossen ist. Falls der
Rechner beim Batteriewechsel EINgeschaltet ist, wird der Permanentspeicher
geldscht.

Drehen Sie den Taschenrechner um, und schieben Sie die Abdeckung vom
Batteriefach.

Tauschen Sie niemals zwei verbrauchte Batterien gleichzeitig
aus; dies kann zu Datenverlust fihren. Entnehmen Sie eine der beiden
Batterien. Driicken Sie die Befestigung nach unten. Schieben Sie die Platte in
die abgebildete Richtung, und heben Sie sie an.
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Platte

Halter

Warnung Zerstéren Sie keine Batterien, stechen Sie sie nicht
] auf und werfen Sie sie nicht ins Feuer. Die Batterien
kénnen platzen oder explodieren und dabei giftige

% Chemikalien freisetzen.

5. legen Sie eine neue CR2032-Lithiumbatterie ein und stellen Sie sicher, dass
das Pluszeichen (+) nach auflen zeigt. Setzen Sie die Platte wieder ein und
lassen Sie sie einrasten.

6. Wechseln Sie die zweite Batterie wie in den Schritten 4 bis 5. Achten Sie
darauf, dass das (+)-Zeichen bei beiden Batterien nach aufBen zeigt.

7. Setzen Sie die Batteriefachabdeckung wieder auf.

8. Driicken Sie (C].

Testen der Rechner-Funktionalitét

Gehen Sie anhand der folgenden Richtlinien vor, um zu priifen, ob der Rechner
korrekt arbeitet. Testen Sie den Rechner nach jedem Schritt, um zu prifen, ob
seine Funktionalitét wieder hergestellt ist. Falls Ihr Rechner repariert werden muss,
lesen Sie auf Seite A-9 nach.

B Der Rechner léasst sich nicht einschalten (Schritte 1 bis 4) oder
reagiert nicht, wenn Sie die Tasten dricken (Schritte 1 bis 3):
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1. Setzen Sie den Rechner zuriick. Halten Sie die (C)-Taste gedriickt und
driicken Sie [LNJ. Eventuell missen Sie diese Tastenkombination einige
Male wiederholen.

2. Léschen Sie den Speicher. Halten Sie gedrickt und driicken Sie
zusétzlich die beiden Tasten und (Z+]. Der Speicher wird geléscht
und es wird MEMORY CLEAR angezeigt, wenn Sie alle drei Tasten
loslassen.

3. Entnehmen Sie die Batterien (sieche "Batteriewechsel") und driicken Sie
leicht mit einer Miinze gegen beide Batteriekontakte im Rechner.
Tauschen Sie die Batferien und schalten Sie den Rechner ein. Er sollte
MEMORY CLEAR anzeigen.

4. Wenn der Rechner auch dann nicht auf einen Tastendruck reagiert,
fihren Sie die nachfolgenden Schritte durch, driicken Sie mit einem
spitzen, dinnen Gegenstand in die RESET-Offnung. Gespeicherte Daten
bleiben gewshnlich erhalten.

RESET-Offnung | o

Ny )

Falls diese drei Schritte zur Wiederinbetriebnahme des Rechners fehlschlagen
sollten, muss das Gerét repariert werden.

B Falls der Rechner auf Tastatureingaben reagiert, Sie aber
vermuten, dass er nicht richtig funktioniert:

1. Lassen Sie den Selbsttest ablaufen, der im ndchsten Abschnitt beschrieben
wird. Falls der Rechner diesen Test nicht besteht, muss er repariert
werden.

2. Wenn der Rechner den Selbsttest besteht, haben Sie vielleicht einen
Bedienungsfehler gemacht. lesen Sie die entsprechenden Abschnitte
dieses Handbuchs erneut und beachten Sie die "Antworten auf
allgemeine Fragen" (Seite A-T1).

3. Wenden Sie sich an die Support—Abteilung fir den Taschenrechner. Siehe
hierzu Seite A-9.
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Der Selbsttest

Wenn das Display arbeitet, aber der Rechner nicht richtig zu funktionieren scheint,
fohren Sie den folgenden, diagnostischen Selbsttest durch.

1. Halten Sie die (€]-Taste gedriickt, driicken Sie dann gleichzeitig auf (Z%].

2. Driicken Sie jede Taste achtmal und beobachten Sie die verschiedenen
angezeigten Muster. Nachdem Sie eine Taste achtmal gedriickt haben, zeigt
der Rechner die Copyrigh-Meldung © 288&3 HF DEY CO. L. P. an,
danach die Meldung KED &1,

3. Starten Sie mit und gehen Sie von links nach rechts vor. Driscken Sie
dabei jede Taste in der obersten Reihe. Danach driicken Sie jede Taste in der
zweite Reihe, wieder von links nach rechts, dann die Tasten der dritten Reihe —
und so weiter, bis Sie bei angelangt sind. Driicken Sie dann die
nachstehenden Tasten in Folge: (ENG] (MODES]
(DISPLAY].

B Wenn Sie die Tasten in der richtigen Reihenfolge driicken und diese
korrekt funktionieren, zeigt der Rechner KED an, gefolgt von zweistelligen
Zahlen. (Der Rechner zé&hlt die Tastenanschlége im Hexadezimalsystem.)

B Wenn Sie eine Taste auBBerhalb der Reihe driicken oder eine Taste nicht
richtig funktioniert, wird beim néchsten Tastendruck eine Fehlermeldung
angezeigt. (Siehe Schritt 4.)

4. Der Selbsttest liefert eines der folgenden zwei Ergebnisse:

B Der Rechner zeigt 335-0FK, wenn der Selbsttest bestanden ist. Fahren Sie
mit Schritt 5 fort.

B Der Rechner zeigt 335-FAIL, gefolgt von einer einstelligen Zahl, wenn
der Selbsttest fehlgeschlagen ist. Falls Sie die Meldung angezeigt
bekamen, weil Sie eine Taste auferhalb der Reihe gedriickt haben, setzen
Sie den Rechner zuriick (halten Sie gedriickt, driicken Sie ) und
fihren Sie den Selbsttest erneut aus. Haben Sie die Tasten in der richtigen
Reihenfolge gedriickt und bekamen diese Meldung dennoch angezeigt,
so wiederholen Sie den Test, um das Ergebnis zu Gberprifen. Falls der
Rechner erneut beim Test versagt, muss er repariert werden (siche Seite
A-9). legen Sie eine Abschrift der Fehlermeldung bei, wenn Sie den
Rechner zur Reparatur einschicken.

5. Um den Selbsttest zu beenden, setzen Sie den Rechner zuriick (halten Sie
gedrickt und driicken Sie [LN).
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Das Driicken von und startet einen Endlos—Selbsttest, der im Werk
verwendet wird. Sie kénnen diesen Werkstest anhalten, indem Sie eine beliebige
Taste driscken.

Garantie

HP 33s Scientific Calculator; Garantiezeit: 12 Monate

1. HP garantiert lhnen, dem Endkunden, im oben angegebenen Zeitraum, dass
HP-Hardware, Zubehér und  Zulieferteile frei von Material- und
Herstellungsfehlern sind. Wenn HP wéhrend der Garantiezeit ein Defekt
angezeigt wird, so wird HP die Produkte, die sich nachweislich als defekt
erweisen, nach eigenem Ermessen entweder reparieren oder austauschen.
Austauschprodukte sind entweder neu oder neuwertig.

2. HP garantiert lhnen, dass HP-Software nicht aufgrund von Material- oder
Herstellungsfehlern nach Kaufdatum und innerhalb der oben genannten
Garantiezeit beim Ausfihren ihrer Programmierungsanweisungen ausfallen
wird, wenn sie bestimmungsgeméaf installiert und verwendet wird. Wenn HP
wéhrend der Garantiezeit ein Defekt angezeigt wird, so wird HP das
Softwaremedium austauschen, das seine Programmierungsanweisungen
aufgrund solcher Defekte nicht ausfuhrt.

3. HP garantiert nicht, dass der Betrieb von HP—Produkten unterbrechungs— und
fehlerfrei ablauft. Falls HP innerhalb einer zumutbaren Zeit nicht in der Lage
sein sollte, ein Produkt wie garantiert zu reparieren oder auszutauschen, so
erhalten Sie nach Einsendung des Produktes auf Aufforderung umgehend den
Kaufpreis erstattet.

4. HP-Produkte kénnen iberholte Teile enthalten, die in ihrer Leistung
gleichwertig mit Neuteilen sind oder die gelegentlich benutzt worden sind.

5. Die Garantie gilt nicht fir Defekte, die verursacht wurden durch (a) inkorrekte
oder unangemessene Wartung oder Kalibrierung, (b) Software, Schnittstellen,
Teile oder Zulieferteile von Fremdherstellern (nicht von HP bereitgestellt), (c)
unautorisierte  Modifikation oder Missbrauch, (d) Betrieb jenseits der
versffentlichten Spezifikationen fir die zulassigen Umgebungsbedingungen
des Produktes oder (e) inkorrekte Standortaufbereitung oder —wartung.
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HP GEWAHRT KEINE WEITEREN VERTRAGLICHEN GARANTIEN ODER
KONDITIONEN, WEDER SCHRIFTLICH NOCH MUNDLICH. SOWEIT NACH
LOKALEN  GESETZEN  ZULASSIG, WIRD JEGLICHE GESETZLICHE
GEWAHRLEISTUNG ODER KONDITION AUF ALLGEMEINE
GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT, ZUFRIEDENSTELLENDE QUALITAT ODER
EIGNUNG FUR EINEN BESTIMMTEN ZWECK AUF DIE DAUER DER OBEN
FESTGESETZTEN VERTRAGLICHEN GEWAHRLEISTUNG BESCHRANKT.
Einige Lander, Staaten oder Provinzen erlauben keine Einschréinkungen der
Daver der gesetzlichen Garantie, daher treffen die oben erwéhnten
Einschréinkungen eventuell nicht auf Sie zu. Diese Garantie verleiht lhnen
spezifische juristische Rechte, dariber hinaus kénnen lhnen weitere Rechte
zustehen, welche von Lland zu land, Staat zu Staat, Provinz zu Provinz
variieren kénnen.

SOWEIT NACH LOKALEN GESETZEN  ZULASSIG, SIND DIE
GEWAHRLEISTUNGSANSPRUCHE IN DIESER GARANTIEERKLARUNG IHRE
EINZIGEN UND EXKLUSIVEN GEWAHRLEISTUNGSANSPRUCHE. UBER
DEN OBEN ANGEGEBENEN UMFANG HINAUS, HAFTEN HP ODER HPs
ZULIEFERER NICHT FUR DATENVERLUSTE ODER FUR DIREKTE, SPEZIELLE,
INDIREKTE, FOLGE- (EINSCHLIESSLICH ENTGANGENER GEWINN ODER
DATEN) ODER ANDERE SCHADEN, OB VERTRAGLICH, ALS
SCHADENSERSATZ ODER AUF ANDERE WEISE. Einige Lénder, Staaten
oder Provinzen erlauben keinen Ausschluss oder keine Beschrénkung
hinsichtlich indirekter oder Folgeschéden, daher treffen die obigen
Beschrankungen eventuell nicht auf Sie zu.

Die einzigen Garantien fir HP-Produkte und -Dienste werden in den
vertraglichen Garantieerklarungen festgelegt, die die Produkte und Dienste
begleiten. Nichts hierin kann als Festlegung einer zusétzlichen Garantie
ausgelegt werden. HP haftet nicht fur technische und redaktionelle Fehler oder
Auslassungen, die hierin enthalten sind.

FUR KUNDENGESCHAFTE IN AUSTRALIEN UND NEUSEELAND: DIE
GARANTIEBEDINGUNGEN, DIE IN DIESER ERKLARUNG ENTHALTEN
SIND, SCHLIESSEN, UBER DEN GESETZLICH ERLAUBTEN UMFANG
HINAUS, KEINE RECHTSVERBINDLICHEN GESETZLICHEN RECHTE, DIE
BEIM KAUF DIESES PRODUKTES DURCH SIE ANWENDBAR SIND, AUS,
SCHRANKEN SIE EIN ODER ANDERN SIE, SONDERN ERGANZEN
DIESE.
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Service

Europa

Asia-Pazifik

Land: Telefonnummern
Osterreich +43-1-3602771203
Belgien +32:27126219
Déanemark +45-8-2332844
Osteuropéische +420-5-41422523
Lander
Finnland +35-89640009
Frankreich +33-1-49939006
Deutschland +49-69-95307103
Griechenland +420-5-41422523
Niederlande +31-2-06545301
ltalien +39-02-75419782
Norwegen +47-63849309
Portugal +351-229570200
Spanien +34-915-642095
Schweden +46-851992065
Schweiz +41-1-4395358 (Deutsch)

+41-22-8278780 (Franzésisch)
+39-02-75419782 (ltalienisch)
Turkei +420-5-41422523
Grof3britannien +44-207-4580161
Tschechien +420-5-41422523
Studafrika +27-11-2376200
Luxemburg +32:2.7126219
Andere Europdgische +420-5-41422523

Lander

Land: Telefonnummern
Australien +61-3-9841-5211
Singapur +61-3-9841-5211
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Lateinamerika| Land: Telefonnummern
Argentinien 0-810-555-5520
Sao Paulo 3747-7799; ROTC
Brasilien 0-800-157751
Mexiko Mx City 5258-9922; ROTC
01-800-472-6684
Venezuela 0800-4746-8368
Chile 800-360999
Kolumbien 9-800-114726
Peru 0-800-10111
Zentralamerika und 1-800-711-2884
Karibik
Guatemala 1-800-999-5105
Puerto Rico 1-877-232-0589
Costa Rica 0-800-011-0524
Nordamerika Land: Telefonnummern
USA 1800-HP INVENT
Kanada (905)206-4663 oder
800-HP INVENT

ROTC = Rest of the country — iibriges Land

Unter hittp://www.hp.com finden Sie die neuesten Service- und
Support-Informationen.
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Regulierungsinformationen

Dieser Abschnitt enthalt Informationen, die zeigen, dass der HP 33s scientific
calculator mit den Regulierungen in bestimmten Regionen bereinstimmt. Jegliche
Modifikationen, die nicht ausdricklich von Hewlett-Packard zugelassen sind,
kénnen das Recht zum Betreiben des 33s in diesen Regionen erlsschen lassen.

USA

Dieser Rechner erzeugt, verwendet und kann Hochfrequenzenergie abstrahlen
und kann zu Stérungen des Radio— und Fernsehempfangs fihren. Der Rechner
stimmt mit den Grenzwerten fir Class B-Digitalgeréte iiberein, gem&B Teil 15 der
FCC-Regularien. Diese Grenzwerte wurden zum angemessenen Schutz vor
schadlichen Stérungen beim Einsatz in Wohngebieten entworfen.

Allerdings kann nicht garantiert werden, dass in bestimmten Installationen keine
Stérungen aufireten werden. Im unwahrscheinlichen Fall der Stérung des Radio-
oder Fernsehempfangs (was leicht durch Aus— und Einschalten des Rechners
festgestellt werden kann), wird dem Anwender empfohlen, die Stérung durch eine
oder mehrere der folgenden Maf3nahmen zu beheben:

B Neuausrichtung oder Neuplatzierung der Empfangsantenne.

B Neuplatzierung des Rechners relativ zum Empfanger.

Kanada

Dieses Class B-Digitalgerat stimmt mit der Kanadischen ICES-003 iberein.
Cet appareil numerique de la classe B est conforme a la norme NMB-003 du
Canada.

Japan

CORBEE. BELBEESEREE S IRHBER(VCCDOEE
[CESBoMEREMEETT. CORRR. REBNTEMAT S LEE
BELTOET A, COBENS SABTLEY 3 L RERICHRE L THER
Shade, BEREEIISRITCLABYET,

ERSHBAECH > TELVERYRVWEL TS EEL,

Erklérung zur Gerauschentwicklung. In Betriebsposition unter normalen
Einsatzbedingungen (per ISO 7779): LpA < 70 dB.
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Entsorgung von Altgeréten aus privaten Haushalten in der EU
} Das Symbol auf dem Produkt oder seiner Verpackung weist

darauf hin, dass das Produkt nicht Gber den normalen Hausmill
entsorgt werden darf. Benutzer sind verpflichtet, die Altgerdte an
/ einer Ricknahmestelle fir Elektro- und Elekironik-Aligerate

abzugeben. Die getrennte Sammlung und ordnungsgeméfe
B Erisoroung lhrer Altgerate tragt zur Erhaltung der natirlichen

Ressourcen bei und garantiert eine Wiederverwertung, die die

Gesundheit des Menschen und die Umwelt schiitzt. Informationen dazu, wo Sie
Riscknahmestellen fir lhre Aligeréte finden, erhalten Sie bei lhrer Stadtverwaltung,
den &rtlichen Miillentsorgungsbetrieben oder im Geschéft, in dem Sie das Gerat
erworben haben.
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Benutzerspeicher und der Stack

Dieser Anhang befasst sich mit:
B Der Belegung und den Speicherbedarf des Benutzerspeichers,
B Wie man den Rechner zuriicksetzt, ohne den Speicher zu beeinflussen,

B Wie man den gesamten Benutzerspeicher |&scht (bereinigt) und die
System-Standardvorgaben wiederherstellt, und

B Welche Operationen den Stack Lift (die Aufwértsverschiebung des Stacks)
beeinflussen.

Rechnerspeicher verwalten

Der HP 33s verfiigt tber 31KB an Benutzerspeicher, der lhnen fir jede
Kombination gespeicherter Daten (Variablen, Gleichungen oder Programmzeilen)

zur Verfigung steht. SOLVE, [FN und statistische Berechnungen benstigen
ebenfalls Benutzerspeicher. (Die [ FN-Operation ist ein besonders starker
"Speicherfresser".)

All Ihre gespeicherten Daten bleiben erhalten, bis Sie sie ausdriicklich 18schen.

Die Meldung MEMOR'Y FULL bedeutet, dass derzeit nicht genigend freier

Speicher fiir die gerade versuchte Operation zur Verfiigung steht. Sie miissen

einen Teil des Speichers (oder den gesamten Speicher) |&schen. Beispielsweise

kénnen Sie:

B Beliebige oder alle Gleichungen I&schen (siehe "Gleichungen bearbeiten
und |8schen" in Kapitel 6).

B Beliebige oder alle Programme I&schen (siehe "Ein Programm oder mehrere
Programme l&schen" in Kapitel 12).

B Den gesamten Benutzerspeicher l6schen (driicken Sie (&) {ALL}).

Um zu sehen, wie viel Speicher verfigbar ist, driicken Sie & [MEM]. Das
Display zeigt die Anzahl verfigbarer Bytes.
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Um den Speicherbedarf bestimmter Gleichungen in der Gleichungsliste

abzurufen:

1. Dricken Sie #&) (EQN], um den Gleichungsmodus zu aktivieren. (E@H LIST
TOF oder das linke Ende der aktuellen Gleichung wird angezeigt.)

2. Scrollen (blattern / rollen) Sie, falls notwendig, durch die Gleichungsliste
(driicken Sie oder ), bis Sie die gewiinschte Gleichung sehen.

3. Dricken Sie #E] [SHOW], um die Prifsumme (hexadezimal) und Lénge (in
Bytes) der Gleichung anzuzeigen. Beispiel: CE=352E LH=41.

So zeigen Sie den gesamten Speicherverbrauch eines bestimmten Programms an:
1. Dricken Sie (&) {PGHM}, um das erste Label in der Programmliste

anzuzeigen.

2. Scrollen Sie durch die Programmliste (driicken Sie oder (2], bis Sie
das gewiinschte Programm-Label und die Gréfle sehen). Beispiel: LEL F
LH=357.

3. Optional: Driicken Sie &) [SHOW], um die Prifsumme (hexadezimal) und
Lénge (in Bytes) des Programms anzuzeigen. Beispiel: CE=3CCS  LM=57 fir
Programm F.

So zeigen Sie den Speicherbedarf einer Gleichung in einem Programm an:

1. Zeigen Sie die Programmzeile an, welche die Gleichung enthalt.

2. Dricken Sie (l2]) [SHOW], um Prifsumme und Léinge zu sehen, Beispiel:
CK=ABEY1 LH=135,

Um manuell Speicher freizugeben, der von einer unterbrochenen SOLVE- oder
| FN-Berechnung belegt wurde, dricken Sie F2] [RTN). Diese Freigabe

geschieht automatisch, wann immer Sie ein Programm oder eine andere SOLVE-
oder

[FN-Berechnung ausfihren.
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Ricksetzen des Rechners

Falls der Rechner nicht auf Tastenbetétigungen reagieren sollte oder sich sonstwie
ungewdhnlich verhalt, versuchen Sie, ihn zuriickzusetzen. Das Ricksetzen des
Rechners halt die Ausfihrung der aktuellen Berechnung an und beendet die
Programmeingabe,  Zifferneingabe, ein  laufendes  Programm,  eine
SOLVE-Berechnung, eine | FN-Berechnung, eine VIEW-Anzeige oder eine

INPUT-Anzeige. Gespeicherte Daten bleiben gewdhnlich erhalten.

Um den Rechner zuriickzusetzen, halten Sie die (€)-Taste gedriickt und driicken
dazu (IN]. Falls sich der Rechner nicht zuriicksetzen lésst, versuchen Sie zunéchst,
frische Batterien einzusetzen. Falls sich der Rechner nicht zuriicksetzen lasst oder
nach wie vor nicht richtig arbeitet, sollfen Sie versuchen, den Speicher mit Hilfe
der speziellen Prozedur zu I8schen, die im n&chsten Abschnitt beschrieben wird.

Wenn der Rechner auch dann nicht auf einen Tastendruck reagiert, fihren Sie die
nachfolgenden Schritte durch, dricken Sie mit einem spitzen, dinnen
Gegenstand in die RESET-Offnung.

Der Rechner kann sich selbst zuricksetzen, wenn er fallengelassen oder die
Stromversorgung unterbrochen wird.

Speicher l6schen
Der ibliche Weg, den Speicher zu l6schen, besteht darin, (1] {ALL} zy

driscken. Allerdings gibt es eine wirksamere Léschmethode, die zusétzliche Daten
zuriicksetzt und nijtzlich ist, wenn die Tastatur nicht richtig funktioniert.

Falls der Rechner nicht auf Tastenanschlége reagiert und Sie den Betrieb nicht

durch Ricksetzen oder Austausch der Batterien wiederherstellen kénnen,

probieren Sie die folgende MEMORY CLEAR-Methode. Diese Tastenfolgen

|6schen den gesamten Speicher, setzen den Rechner zuriick und setzen samtliche

Formate und Modi auf ihre werksseitigen Standardwerte zuriick (unten gezeigt):

1. Dricken und halten Sie die (C]-Taste.

2. Halten Sie die (€¥)-Taste gedriickt.

3. Dricken Sie (Z+]. (Diese drei Tasten driicken Sie gleichzeitig.) Wenn Sie alle
drei Tasten loslassen, zeigt das Display MEMORY CLEAR, wenn die Operation
erfolgreich war.
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Kategorie CLEAR ALL MEMORY CLEAR
(Standard)

Winkelmodus Unverandert Grad
Basismodus Unveréndert Dezimal
Kontrasteinstellung Unveréndert Mittel
Dezimalzeichen Unveréndert ot
Nenner (/c-Wert) Unverandert 4095
Anzeigeformat Unverandert FIX 4
Flags Unveréndert Gelsscht
Bruchanzeigemodus Unverandert Aus
Zufallszahlen-Startwert Unverandert Null
Gleichungszeiger EQN LIST TOP EQN LIST TOP
Gleichungsliste Gelbscht Gelbscht
FN = Label Null Null
Programmzeiger PRGM TOP PRGM TOP
Programmspeicher Gelbscht Gelbscht
Stack Lift Aktiviert Aktiviert

Stack-Register
Variablen

Zu Null geléscht
Zu Null geléscht

Zu Null geléscht
Zu Null geléscht

Der Speicher kann versehentlich geléscht werden, wenn der Rechner

fallengelassen oder die Stromversorgung unterbrochen wird.
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Der Status von Stack Lift

Die vier Stack-Register sind immer vorhanden, der Stack hat jederzeit einen
Stack-Lift-Status. Das heif}t, dass Stack Lift immer hinsichtlicht seines Verhaltens
aktiviert oder deaktiviert ist, wenn die néchste Zahl in das X-Register gesetzt wird.
(Siehe Kapitel 2, "Der automatische Stack-Speicher".)

Samiliche Funktionen, mit Ausnahme der nachstehend aufgefihrten, aktivieren
Stack Lift.

Deaktivierende Operationen

Die vier Operationen ENTER, X+, - und Clx deaktivieren Stack Lift. Eine
Zahleneingabe nach einer dieser deaktivierenden Operationen iberschreibt die
aktuell im X-Register vorhandene Zahl. Die Y-, Z- und T-Register bleiben
unveréndert.

Zusatzlich wird Stack Lift ebenfalls deaktiviert, wenn und wie Clx
arbeiten.

Die INPUT-Funktion deaktiviert Stack Lift, da sie das Programm zur
Eingabeaufforderung anhalt (so Uberschreibt jede zu diesem Zeitpunkt
eingegebene Zahl das X—Regjister), aktiviert Stack Lift aber, wenn das Programm
fortgesetzt wird.

Neutrale Operationen

Die folgenden Operationen beeinflussen den Status von Stack Lift nicht:

DEG, RAD, FIX, SCI, DEC, HEX, CLVARS

GRAD ENG, ALL OCT, BIN

PSE SHOW RADIX . RADIX, CI=

und STOP und (C)* und (*=]*
{WAR)** {PGH)** KRN (] label nnnn
EQN FDISP Fehler und

Programmeingabe

Umschalten Zifferneingabe
bindrer Fenster

* AuBBer, wenn wie CLx benutzt.
*>kEinschlieflich samtlicher durchgefihrter Operationen, wenn der Katalog

angezeigt wird, aufBer {WAR} und {FGHM} (XEQ], welche Stack Lift

aktivieren.
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Der Status von LAST X—Register

Die folgenden Operationen speichern x im LAST X-Register:

- X, Jx, x2, 3x, x3 eX, 10%

IN, LOG v Ay I/, INT=, Rmdr

SIN, COS, TAN ASIN, ACOS, ATAN

SINH, COSH, TANH ASINH, ACOSH, ATANH IP, FP, SGN, INTG,
RND, ABS

%, %CHG S+, T RCL+, -, %, +

Y, x> o,r -HR, #HMS -DEG, »RAD

Gr=ry, x

nCr x! CMPLX +/-

nPr

CMPLX +, —, x ,+ CMPLX eX, LN, yX, CMPLX SIN, COS,

1/x TAN
—kg, b -°C, -°F -cm, =in
-/, »gal

Beachten Sie, dass /c das Last X-Register nicht beeinflusst.

Die Abruffolge x () Variable speichert einen anderen Wert im LAST
X-Register, als es die Folge x Variable (£] tut. Die Erste speichert x in LAST
X; die Letztere speichert die abgerufene Zahl in LAST X.
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ALG: Zusammenfassung

Uber ALG

Dieser Anhang fasst einige Merkmale, die nur fir den ALG-Modus gelten,
zusammen; dazu zdhlen:

Zweistellige Arithmetik
Kettenberechnung

Stack betrachten

Umwandlung von Koordinaten
Operationen mit komplexen Zahlen
Eine Gleichung integrieren
Arithmetik in den Basen 2, 8 und 16

Eingabe statistischer Zwei-Variablen-Daten

Um den ALG-Modus auszuwdéhlen, dricken ) [ALG). Befindet sich der
Rechner im ALG-Modus, ist der ALG-Indikator aktiviert.

Im ALG-Modus werden Operationen in folgender Prioritét ausgefihrt:

1.
2.

oubhw

Operationen in Klammern

Funktionen, die Werte-Eingaben erwarten, bevor die Funktionstaste gedriickt
wird, beispielsweise: COS, SIN, TAN, ACOS, ASIN, ATAN, LOG, IN, x 1/x,
Jx, m :{/;, X', %, CMPLX, RND, RAND, IP, FP, INTG, SGN, ABS, eX,10X%,
Einheiten-Umrechnung.

W und yX.

nPr, nCr, %CHG.

X, +, INT+, RMDR.

+, —.

ALG: Zusammenfassung  C-1



Zweistellige Arithmetik im ALG-Modus

Diese Diskussion iiber Arithmetik im ALG-Modus ersetzt die nachfolgenden Teile,
die vom ALG-Modus beeinflusst werden. Einstellige Funktionen (wie [X])
funktionieren im ALG- genauso wie im RPN-Modus.

Zweistellige arithmetische Operationen werden vom ALG-Modus beeinflusst:
B einfache Arithmetik

Potenzfunktionen (23], (Z])

Prozentrechnungen (%] oder (IR) (%CHG])

Permutationen und Kombinationen (&) (oCr], (&) [nPr])

Quotienten und Rest einer Divisionen ([EX] (INT=], /2] [Rmdr])

Einfache Arithmetik

Nachfolgend einige Beispiele fir einfache Arithmetik. Beachten Sie:

Im ALG-Modus geben Sie die erste Zahl ein, driicken den Operator (1], (=],
(%], (£)), geben die zweite Zahl ein und dricken anschlieBend die Taste
(ENTER].

Zur Berechnung: Driicken Sie: Anzeige:
12+3 12 (1] 3 [ENTER] 12+43=
1506888
12-3 12 (=] 3 [ENTER) 12-3=
S.80848
12x3 12 (X] 3 (ENTER] 12x3=
26,8888
12+3 12 (=] 3 (ENTER] 12+3=
4. 80848
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Potenzfunktionen

Um im ALG-Modus eine Zahl y hoch x zu berechnen, geben Sie y (**] x ein und

dricken die Taste (ENTER].

Zur Berechnung: Driicken Sie: Anzeige:
128 123 12~3=
1.728.68848
64173 (dritte Wurzel) 3 64 3% G4=
4. 6880

Prozentberechnungen

Die Prozentfunktion. Die Taste teilt eine Zahl durch 100. Kombiniert mit
oder (=], addiert oder subtrahiert diese Funktion Prozentwerte.

Zur Berechnung: Driicken Sie: Anzeige:
27 % von 200 200 (x] 27 2EENETH=
24 . Ba0E
200 minus 27 % 200 (=) 27 ZAB-ZTk=
146 . 86866
25 plus 12 % 25 ()12 =) 25+12%=
228808

Zur Berechnung:

Tastatureingabe:

x% von y

yx ENTER

Prozentuale Anderung von y nach x. (y=0) | y 3] X

Vergleichen Sie diese Tastenanschlage im RPN- und ALG-Modus:

RPN-Modus

27% von 200 200 27
200 minus 27% 200 27 =)

ALG-Modus

200 (X] 27 (%] [ENTER]
200 (=] 27 (%) [ENTER)
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Beispiel:

Angenommen, ein Produkt im Wert von €15,76 kostete im letzten Jahr €16,12.
Wie hoch ist die prozentuale Preisénderung vom letzten Jahr im Vergleich zu
diesem Jahr?

Tasten: Display: Beschreibung:
16,12 1I3) Der diesjchrige Preis ist im
15,76 (ENTER] 16:12%CHG1S5. 76 Vergleich zum Preis des
=2,2333 vergangenen Jahres um

2,2 % gesunken.
Permutation und Kombination
Beispiel: Kombinationen mit Menschen.

Eine Firma, die 14 Fraven und 10 Ménner beschaftigt, bildet ein
Sechs—Personen-Sicherheitskomitee. Wie viele unterschiedliche Kombinations—
méglichkeiten von Menschen sind méglich?

Tasten: Anzeige: Beschreibung:
24 (&) 6 24nCre= Gesamtanzahl der méglichen

134.595.8688 Kombinationen.

Quotient und Rest einerDivision
Sie kénnen (&) und (3] verwenden, um entweder den

Quotienten oder den Rest von Divisionsoperationen mit zwei Ganzzahlen zu
erhalten.

Ganzzahl 1 [&1) Ganzzahl ».
Ganzzahl 1 (3] Ganzzahl 2.

Beispiel:

Anzeigen des Quotienten und des Restes von 58 + 9:

Tasten: Display: Beschreibung:
58 &) 9 SEINT+9= Zeigt den Quotienten an.
& BEAA
58 @) 9 SERMORS= Zeigt den Rest an.
4. 8880
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Berechnungen mit Klammern

Im ALG-Modus kénnen Sie bis zu 13 Klammerebenen verwenden. Nehmen wir
an, Sie méchten Folgendes berechnen:

30
85-12

Wenn Sie 30 (2] 85 (=] eingdben, so errechnete der Rechner das
Zwischenergebnis, 0,3529. Allerdings ist dies nicht das, was Sie wollen. Um die
Division zuriickzustellen, bis Sie 12 von 85 abgezogen haben, verwenden Sie
Klammern:

x 9

Tasten: Display: Beschreibung:
30 (=] =) 85 (=] 38+083- Berechnung erfolgt
85 . 8880 nicht.
12 (@ 3@+(85-120
=3, 0600 Berechnet 85-12.
2@+C35-122
=)o a * Berechnet 30 / 73.
3B+085-122x3=  Berechnet 30/(85-12)
J.6986 x 9.

Sie kénnen das Multiplikationszeichen (x) vor einer offnenden Klammer
weglassen. Implizite Multiplikation steht im Gleichungsmodus nicht zur Verfigung.
Beispielsweise kann der Ausdruck 2 x (5 - 4) als 2 =) 5=14 @3
eingegeben werden, ohne zwischen der 2 und der 6ffnenden Klammer
einsetzen zu missen.
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Kettenberechnungen

Um eine Kettenberechnung durchzufihren, miissen Sie nicht nach jeder
Operation [ENTER] driicken; nur ganz am Ende der Berechnung.

750%x12
Um beispielsweise ————~— zu berechnen, kénnen Sie wahlweise so

360

vorgehen:

750 (X112 (2] 360 [ENTER)
oder

750 (X] 12 (£] 360 [ENTER)

Im zweiten Fall fungiert die (Z}-Taste wie die (ENTER]-Taste, indem das Ergebnis

von 750 x 12 angezeigt wird.

456-75 y 68
18,5 19

Hier ist eine langere Kettenberechnung:

Diese Berechnung kann so geschrieben werden: 456 (=] 75 =] 18,5
68 [£] 1,9 ENIER]. Schauen Sie, was im Display geschieht, wenn Sie sie

eingeben:

Tasten: Display:

456 (=175 456-75=
381.06804

(=118,5 X] 281+18.5x%
20,5945

68 =] 381+18. 568+
1.486.4324

1,9 [ENTER] I81+18.5x68+1.9=
FIT.BEST
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Stack betrachten

Die RY)- oder I@) [Rt}-Tasten zeigen ein Meni im Display an — X1-, X2—, X3-,
X4-Register, damit Sie sich den gesamten Inhalt des Stack anschauen kénnen.
Der Unterschied zwischen der (RH)- und der IE) (Rt}-Taste besteht in der Position
des Unterstrichs im Display. (/2] zeigt den Unterstrich am X4-Register an,
platziert den Unterstrich am X2 —Regjister.

Wenn Sie [RH, driicken, wird das folgende Meni angezeigt:

Al K2 K3 H4
Werf~

Wenn Sie (I8) (R, driscken, wird das folgende Menii angezeigt:

#l HE2 K3 Rd
Wert -

Sie kénnen oder (oder und (F@] [Rt)) eingeben, um die

gesamten Inhalte des Stack anzuschauen und diese abzurufen.

Allerdings weicht der Stack bei Normalbetrieb im ALG-Modus vom Stack im
RPN-Modus ab. (Wenn Sie driicken, wird unter anderem das Ergebnis
nicht in X1, X2, usw. abgelegt.) Im ALG-Modus sind die Werte der vier Register
nur nach der Auswertung von Gleichungen, Programmen oder der Integration von

Gleichungen mit den Werten im RPN-Modus identisch.

Koordinatenumrechnungen

Um zwischen rechtwinkligen und polaren Koordinaten

umzurechnen:

1. Geben Sie die Koordinaten (in rechtwinkliger oder polarer Form) ein, die Sie
umrechnen méchten. Im ALG-Modous ist die Reihenfolge y x oder 6
r.

2. Fihren Sie die gewiinschte Umrechnung durch: Driicken Sie (&)
(rechtwinklig zu polar) oder (3] (polar zu rechtwinklig). Die
umgerechneten Koordinaten belegen die X- und Y—Register.

3. Die resultierende Anzeige (das X-Regjister) zeigt entweder r (polares Ergebnis)
oder x (rechtwinkliges Ergebnis). Driicken Sie (3_], um @ oder y anzuzeigen.
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Beispiel:

Wenn x = 5 ist und y = 30, wie lautenr, 87

Tasten: Display: Beschreibung:
{DEG} Setzt den Grad-Modus.
30 5 (=2) 20,5350 Berechnet die Hypotenuse (r).
r=30.4138
38.550+¢ Zeigt 6.
9=81.3377

Wenn r= 25 ist und 6= 56, wie lauten x, y?

Tasten: Display: Beschreibung:
{DEG} Setzt den Grad-Modus.
56 25 1=3) SE.255w.x  Berechnet x.
®=13.,9738
SE.23ovaex Zeigf y.
Y=z28.7255

Wenn Sie eine Koordinatenumrechnung als Teil einer Kettenberechnung
durchfihren méchten, missen Sie Klammern verwenden, um die erforderliche
Reihenfolge der Operationen umzusetzen.

Beispiel:

2
Wenn r=4,5istund = =T, wie lauten x, y?

3
Tasten: Display: Beschreibung:

(RAD} Setzt den Radiant-Modus.
[~]] 213 Verwenden Sie Klammern,
=) =) C2+3uTd um die erforderliche

2.,8544 Operationen-Reihenfolge

umzusetzen.

4,5 @) =2X 2.89433518239.4. Berechnet x.

A=-2. 2588
2.83438318239.4. Zeigty.

¥=32.8971
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Eine Gleichung integrieren

1. Geben Sie die Gleichung ein, (siche "Gleichungen in die Gleichungsliste
eingeben" in Kapitel 6) und verlassen Sie den Gleichungsmodus.

2. Geben Sie die Integrationsgrenzen ein: Geben Sie die untere Grenze ein und
driicken Sie (X2Y], geben Sie dann die obere Grenze ein.

3. Zeigen Sie die Gleichung an: Driicken Sie (I2] und scrollen Sie - sofern
nétig — durch die Gleichungsliste (driicken Sie oder (31), um die
gewiinschte Gleichung anzuzeigen.

4. Wahlen Sie die Integrationsvariable: Driicken Sie (=] Variable. Dies

startet die Berechnung.

Operationen mit komplexen Zahlen

Zur Eingabe einer komplexen Zahl:

X+ iy.
1. Geben Sie den reellen Teil, x, ein, dricken Sie dann die Funktionstaste.
2. Geben Sie den imagindaren Teil, y, ein, dricken Sie dann (B4 (CMPLX].

Um beispielsweise 2 + i 4 einzugeben, driicken Sie 2 4 [&N) (CMPLX].

Um das Ergebnis komplexer Operationen anzuschauven:

Nach der Eingabe der komplexen Zahl driicken Sie zur Berechnung.
Darauthin wird der reelle Teil des Ergebnisses angezeigt; driicken Sie (31, um
den imagindren Teil anzeigen zu lassen.

Komplexe Operationen

Verwenden Sie komplexe Operationen wie reelle Operationen, lassen Sie dem

imagingren Teil aber die Tastenkombination ([&¥) folgen.

Um eine Operation mit einer komplexen Zahl auszufihren:

1. Geben Sie die komplexe Zahl z ein.(Verwenden Sie Klammern fir z, falls der
reelle Teil existiert.)

2. Wabhlen Sie die komplexe Funktion.

3. Dricken Sie zur Berechnung.
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Um eine arithmetische Operation mit zwei komplexen Zahlen

auszufihren:

1. Geben Sie die erste komplexe Zahl ein, z7. (Verwenden Sie Klammern fir z,
falls der reelle Teil existiert.)

2. Wahlen Sie die arithmetische Operation.

3. Geben Sie die zweite komplexe Zahl ein, z2. (Verwenden Sie Klammern fiir z,

falls der reelle Teil existiert.)

4. Dricken Sie (ENTER] zur Berechnung.

Hier sind ein paar Beispiele mit komplexen Zahlen:

Beispiele:

Berechnen Sie ( 2+3i).

Tasten: Display: Beschreibung:

[~>] R AR A< 1]

=) (2430
RE=2 . @88

SIMC2+3i0 2
RE=5.13545

SIHCZ+3i2 Das Ergebnis ist
IM=-4.1688 9,1545 - 4,16889.

C-10 ALG: Zusammenfassung



Beispiele:
Berechnen Sie den Ausdruck

2]+ (z2+23),
wobeiz1=23+i13,z20=-2+i z3=4-i3

Tasten: Display:

ENTER CE2E+13i 0241
RE=Z.35864
C23+13i2+(-2+1
IM=9.,06888
Beispiele:

Berechnen Sie (4 — i 2/5)(3 - i 2/3).

Tasten: Display:

=)
C4-@ 250 13-
RE=11.7333
C4-B 250 1x(3-
IM=-3.8667

Beschreibung:

Reeller Teil des
Ergebnisses.

Das Ergebnis ist
2,5000 - i 9,0000.

Beschreibung:

Reeller Teil des
Ergebnisses.

Das Ergebnis ist
11,7333 - 3,8667.

ALG: Zusammenfassung C-11



Arithmetik in den Basen 2, 8 und 16

Im ALG-Modus werden, falls der aktuelle Ausdruck in der ersten Zeile nicht in das
Display passt, die Stellen ganz rechts durch Auslassungspunkie (+ + 1) ersetzt —
damit wird angezeigt, dass die Zeile zu lang ist, um vollstandig dargestellt
werden zu kénnen.

Hier sind ein paar Beispiele fir Arithmetik in den Hexadezimal-, Oktal- und

Binar-Modi:

Beispiel:
12F16+ EQA16="7
Tasten: Display:
BN EASE) (HEX)
12F (2] E9A h12F+E2A=

FC3
77608 - 43268=?

=) {OCT} h12F+E2A=
7ril
7760 (=] 4326 o7 7EE-04326=
3432
1008 + 58="?
100 (&1 5 olB@+o5=
14

5A076+ 10011002 =?

=) {HE®} SAO

hSA8+
SAA
B EASE (BIN)
10011000 hSAB+
168118688

C-12 ALG: Zusammenfassung

Beschreibung:

Setzt Basis 16;
HEX-Indikator wird
angezeigt.

Ergebnis.

Setzt Basis 8: Der
OCT-Indikator wird
angezeigt.

Wandelt angezeigte Zahl
in Oktalzahl um.

Ganzzahliger Teil des
Ergebnisses.

Setzt Basis 16;
HEX-Indikator wird
angezeigt.

Wechselt zur Basis 2;
BIN-Indikator wird
angezeigt.



ENTER

BN (BASE) {HEX)

&) (BASE) {DEC)

h3AE+E1801 188 Ergebnis in Binar-Basis.

11868111868
h3AE+b1881188. . Ergebnis in

38  Hexadezimal-Basis.

hSAB+L1881 1686 Stellt die dezimale Basis
1.592.8680

wieder her.

Eingabe statistischer Zwei-Variablen-Daten

Denken Sie im ALG-Modus daran, ein (x, y)-Paar in umgekehrter Reihenfolge (y
x) einzugeben, so dass y im Y-Register landet, X im X-Register.

i A s

Datenpaare.

Driicken Sie (&3] {Z}, um existierende statistische Daten zu lschen.
Geben Sie den y-Wert zuerst ein und driicken Sie (X=2¥].

Geben Sie den entsprechenden x-Wert ein und driicken Sie (Z+].

Das Display zeigt n, die Anzahl der von lhnen gesammelten statistischen

5. Fahren Sie mit der Eingabe von x, y-Paaren fort. n wird mit jeder Eingabe

aktualisiert.

Beispiel:

Geben Sie die x, y-Werle links ein, diese ergeben die rechts gezeigten

Korrekturen:

Anfangswerte x, y

Korrigierte x, y

20, 4 20,5
400, 6 40, 6
Tasten: Display: Beschreibung:
=) {E} Loscht bestehende statistische
Daten.
4 20 28,4 Gibt das erste neue Datenpaar
n=1.8684 ein.

ALG: Zusammenfassung C-13




6 400 488 .6 Display zeigt n, die Anzahl

n=2.8888 eingegebener Datenpaare.

=) LAST= Holt den letzten x-Wert zuriick.
408 ., 8088 Letzter y-Wert ist nach wie vor

im Y—Regjister.

=) 2@ 6 Léscht das letzte Datenpaar.
n=1.8088

6 40 48.6 Gibt das letzte Datenpaar
n=z . 0age erneut ein.

4 20 =) 26,4 Léscht das erste Datenpaar.
n=1.68684

5 20 28.5 Gibt das erste Datenpaar erneut
n=2.00848 ein. Nach wie vor befinden sich

insgesamt zwei Datenpaare in
den Statistikregistern.

C-14 ALG: Zusammenfassung
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Mehr UGber SOLVE

Dieser Anhang liefert zusétzliche Informationen iber die SOLVE-Operation, die
ber die Hinweise in Kapitel 7 hinausgehen.

Wie SOLVE eine Nullstelle findet

SOLVE versucht zunachst, die Gleichung direkt nach der unbekannten Variable
zu lésen. Sollte der Versuch fehlschlagen, wechselt SOLVE zu einer iterativen
(wiederholenden) Vorgehensweise. Die iterative Operation fihrt die angegebene
Gleichung wiederholt aus. Der von der Gleichung zurickgegebene Wert ist eine
Funktion f(x) der unbekannten Variable x.(f(x) ist ein mathematisches Kirzel fir
eine Funktion der unbekannten Variable x.) SOLVE beginnt mit einem geschétzten
Wert fir die unbekannte Variable, x, und definiert diese Schatzung mit jeder
folgenden Ausfishrung der Funktion, f(x), neu.

Wenn zwei aufeinander folgende  Schétzungen der  Funktion  f(x)
entgegengesetzte Vorzeichen haben, so nimmt SOLVE an, dass die Funktion f(x)
die x-Achse an mindestens einer Stelle zwischen den beiden Schatzwerten
schneidet. Dieses Infervall wird systematisch eingeengt, bis eine Nullstelle
gefunden wird.

Damit SOLVE eine Nullstelle finden kann, muss die Nullstelle innerhalb des
Zahlenbereiches des Rechners existieren, und die Funktion muss dort, wo die
iterative Suche durchgefihrt wird, mathematisch definiert sein. SOLVE findet
immer eine Nullstelle — sofern diese existiert (innerhalb der Uberlaufgrenzen) -,
wenn mindestens eine dieser Bedingungen erfillt ist:

B Zwei Schatzungen ergeben f(x)-Werte mit gegensétzlichen Vorzeichen, und
der Funktionsgraph schneidet die x-Achse an mindestens einer Stelle
zwischen diesen Schatzwerten (Abbildung a, unten).

f(x) steigt oder fallt bestéindig fir steigende x (Abbildung b, unten).

Der Graph von f(x) ist entweder iberall konkav oder tberall konvex
(Abbildung ¢, unten).
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B Wenn f(x) ein oder mehrere lokale Minima oder Maxima hatund jedes
einzelne zwischen benachbarten Nullstellen von f(x) liegt (Abbildung d,

unten).
f (x) f (x)
A A

e A

' —» X

—
a b

f (x) f (x)
A A

. AVES
/ Zam

c d

Funktionen, deren Nullstellen ermittelt werden kénnen

In den meisten Situationen ist die errechnete Nullstelle ein akkurater Schatzwert
der theoretisch unendlich prézisen Nullstelle der Gleichung. Eine "ideale" Lésung
ist eine solche, bei der gilt: fx) = 0 Allerdings ist ein kleiner Nicht-Null-Wert fir
f(x) oftmals akzeptabel, da dieser aus Naherungswerten mit begrenzter
(12-stelliger) Genavuigkeit entsteht.
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Ergebnisse interpretieren

Die SOLVE-Operation liefert unter den folgenden Bedingungen eine Lésung:
B Sie findet einen Schatzwert, fir den f(x) Null ist. (Siehe Abbildung a, unten.)

B Sie findet einen Schatzwert, fur den f(x) nicht gleich Null ist, aber die
berechnete Nullstelle eine 12-stellige Zahl gleich neben der Stelle des
x~Achsendurchgangs des Graphen ist (siehe Abbildung b, unten). Dies tritt
dann ein, wenn die beiden letzten Schatzwerte "Nachbarn” sind (das
bedeutet, dass sie an der zwdélften Stelle um 1 abweichen) und der
Funktionswert fir einen Schétzwert positiv, fir den zweiten Schétzwert
negativ ist. Oder es sind (0, 10749%) oder (0, ~10-4%%). In den meisten Féllen
wird f(x) relativ nahe bei Null liegen.

f (x) f(x)

X

D

» X

>

(280
N/
b

Falle, in denen eine Nullstellen ermittelt wurde

v/ Um weitere Informationen zum Ergebnis zu erhalten, driicken Sie [RY), um den
vorherigen Schatzwert der Nullstelle (x) anzuzeigen, der im Y-Register verblieben
ist. Driicken Sie erneut auf (R, um den Wert von f(x) zu sehen, der im Z-Register
verblieben ist. Falls f(x) Null entspricht oder relativ klein ist, so ist es
wahrscheinlich, dass eine Lésung gefunden wurde. Falls f(x) aber relativ grof} ist,
missen Sie bei der Interpretation der Ergebnisse etwas vorsichtig sein.
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Beispiel: Eine Gleichung mit einer Nulistelle.

Finden Sie die Nullstelle der Gleichung:

253 +4x2-6x+8=0

Geben Sie die Gleichung als Ausdruck ein:
Tasten: Display:

=) EaN)
204 X
RSO X 3 3
B4
RSO X 09 2
=16 X Rel X

Beschreibung:

Wahlt den Gleichungsmodus.
Gibt die Gleichung ein.

Prifsumme und Lénge.

Beendet den Gleichungsmodus.

Beschreibung:

Anfangsschatzwerte fir die
Nullstelle.

Wahlt den Gleichungsmodus;
zeigt das linke Ende der
Gleichung.

Last nach X; zeigt das Ergebnis.

Die letzten beiden Schatzwerte
stimmen auf vier Dezimalstellen
tberein.

8 —2xHAFHdRH 26
=) CK=ESAD
LH=1%
Lasen Sie nun die Gleichung, um die Nullstelle zu finden:
Tasten: Display:
0 X 10 18
=) —2xH~FHdRH 26
X SOLYING
"=
1.6585
1.6585
-4 .88868E-11
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f(x) ist sehr klein, daher ist die
Anngherung eine gute
Nullstelle.
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Beispiel: Eine Gleichung mit zwei Nullstelle.

Finden Sie die beiden Wurzeln der Parabel-Gleichung:

x2+x-6=0.

Geben Sie die Gleichung als Ausdruck ein:

Tasten:

@) EN

Re x 32 (]
(RCL] X (=] 6 (ENTER]

[73) SHOW.

Display:

HoZtR-6
CK=3371
LH=F

Beschreibung:

Wahlt den Gleichungsmodus.
Gibt die Gleichung ein.

Prifsumme und Lénge.

Beendet den Gleichungsmodus.

Lssen Sie die Gleichung nun, um ihre positiven und negativen Nullstellen zu

finden:
Tasten:

03l X 10

@) N

SOLVE] X

RY]

Ry 3] (SHOW)
0 (SO X 10 F4)

@) ExN
(SOLVE] X

=) [SHOW

Display:
1@

HeZ2tR-6

SOLMIMG
W=

2. 8886
2. 8880

B . AEEEEREEHHE
-18_

He2tR-G
SOLMING

W=

=3 8808

G BEEEEEREEAE

Beschreibung:

lhre Anfangsschétzwerte fir die
positive Nullstelle.

Wahlt den Gleichungsmodus;
zeigt die Gleichung an.
Berechnet die positive Nullstelle
mit Schétzwerten zwischen O
und 10.

Die letzten beiden Schatzwerte
sind identisch.

fx) = 0.

lhre Anfangsschétzwerte fir die
negative Nullstelle.

Zeigt die Gleichung erneut an.
Berechnet die negative
Nullstelle mit Schétzwerten
zwischen 0 und -10.

f(x) = 0.

Bestimmte Falle bedirfen spezieller Uberlegungen:
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B Falls der Funktionsgraph eine Unstetigkeit aufweist, welche die x-Achse
kreuzt, gibt die SOLVE-Operation einen der Unstetigkeit benachbarten Wert
zuriick (siehe Abbildung @, unten). In diesem Fall kann f(x) relativ groB sein.

B Die Werte von f(x) kénnen an der Stelle, an welcher der Graph sein
Vorzeichen &ndert, gegen unendlich gehen (sieche Abbildung b, unten).
Diese Situation wird Pol genannt. Da die SOLVE-Operation ermittelt, dass
ein Vorzeichenwechsel zwischen zwei benachbarten x-Werten erfolgt, gibt
sie die mogliche Nullstelle zuriick. Allerdings wird der Wert fiir f(x) relativ
grof3 ausfallen. Falls die Polstelle bei einem x-Wert auftritt, der exakt mit 12
Stellen reprasentiert wird, so fihrt dieser Wert zum Anhalten der Berechnung
mit einer Fehlermeldung.

f (x) f(x)
A A

L/

/-'

a b
Spezialfall: Eine Unstetigkeit und ein Pol.

Beispiel: Unstetige Funktion.

Finden Sie die Nullstelle der Gleichung:

P(x) = 1,5
Geben Sie die Gleichung ein.
Tasten: Display: Beschreibung:
=) Wahlt den Gleichungsmodous.
=) X m&E Gibt die Gleichung ein.
@) (=] 1,5 [ENTER) IFCKI=1.3
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[>]] Ck=D2C1 Prifsumme und Lénge.
LH=5
Beendet den

Gleichungsmodus.

Lésen Sie jetzt, um die Nullstelle zu finden:

Tasten: Display: Beschreibung:
0 X lhre Anfangsschatzwerte
5 =3 fir die Nullstelle.
=) EQN) IPCHI=1.5 Wahlt den

Gleichungsmodus; zeigt
die Gleichung an.

X SOLVING Findet eine Nullstelle mit
H= den Schéatzwerten O und
2. 8880 5.
=) 1,99999999999 Zeigt die Nullstelle auf
11 Dezimalstellen
genau.
=) 2., 80880880880 Der vorherige Schatzwert
ist nur ein wenig gréBer.
-B.5680 f(x) ist relativ grof.

Beachten Sie sowohl die Differenz zwischen den beiden letzten Schatzwerten
sowie den relativ groBen Wert fiir f(x). Das Problem ist, dass es keinen Wert fir x
gibt, bei dem f(x) Null ergibt. Allerdings gibt es bei x = 1,99999999999 einen
benachbarten Wert von x, der ein entgegengesetztes Vorzeichen fir f(x) ergibt.
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Beispiel:

Finden Sie die Nullstelle der Gleichung:

X
S —1=0

X" —

Wenn sich x an /6 anndhert, wird f(x) zu einer sehr groBBen positiven oder
negativen Zahl.

Geben Sie die Gleichung als Ausdruck ein.

Tasten: Display: Beschreibung:
=) Wahlt den
Gleichungsmodus.
X =] Gibt die Gleichung ein.
=) X
2=)6
@)=
ENTER Atlan2-gi-1
=) Ck=7358 Prifsumme und Lénge.
LH=11
Beendet den

Gleichungsmodus.

Lésen Sie jetzt, um die Nullstelle zu finden.

Tasten: Display: Beschreibung:
2,3 X lhre Anfangsschatzwerte
2,7 2.7 fur die Nullstelle.
=) Wt (P26 -1 Wahlt den

Gleichungsmodus; zeigt
die Gleichung an.

X HO ROOT FHOD Keine Nullstelle fir f(x)
gefunden.
21.649.658.892.08 f(x) ist relativ groB.
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Wenn SOLVE keine Nulistelle finden kann

Manchmal kann SOLVE keine Nullstelle finden. Unter den folgenden
Bedingungen kommt es zur Meldung HO ROOT FHD:

Die Suche endet nahe eines lokalen Minimums oder Maximums (sieche
Abbildung a, unten). Falls der Endwert von f(x) (im Z-Register gespeichert)
relativ nah bei Null liegt, ist es méglich, dass eine Nullstelle gefunden wurde;
die in der unbekannten Variablen gespeicherte Zahl kénnte eine 12-stellige
Zahl sein, die sehr nah an der theoretischen Nullstelle liegt.

Die Suche wird angehalten, da SOLVE an einer horizontalen Asymptote
arbeitet — einem Bereich, in dem f(x) in einem weiten Bereich von x nahezu
konstant ist (siehe Abbildung b, unten). Der Endwert von f(x) ist der Wert der
potenziellen Asymptote.

Die Suche konzentriert sich auf einen lokalen, "flachen" Bereich der Funktion
(siche Abbildung c, unten). Der Endwert von f(x) ist der Wert der Funktion in
diesem Bereich.

f (x) f (x)

—

\ 4
X

f(x)

(4

Féalle, in denen keine Nullstelle ermittelt wurde
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Beispiel: Ein relatives Minimum.

Berechnen Sie die Nullstelle dieser Parabel-Gleichung:

x2—6x+13=0.

lhr Minimum liegt bei x = 3.
Geben Sie die Gleichung als Ausdruck ein:

Tasten:

@) EaN)

RSO X 39 2

Ele X R X

13 [ENTER]

/@) (SHowW]

CK=ECT4
LH=1#@

Display:

ne2-guk+13

Lésen Sie jetzt, um die Nullstelle zu finden:

Tasten: Display:

0 X

10 18

=1 Hr2-Gxk+13

X MO ROOT FHD

=) 2.99993984598
v =) 2.99999954594
v 4. 3808

D-10 Mehr iber SOLVE

Beschreibung:

Wahlt den Gleichungsmodus.
Gibt die Gleichung ein.

Prifsumme und Lénge.
Beendet den Gleichungsmodus.

Beschreibung:

lhre Anfangsschétzwerte fir die
Nullstelle.

Wahlt den Gleichungsmodus;
zeigt die Gleichung an.

Suche scheitert bei
Schéatzwerten 0 und 10.

Zeigt den letzten Schatzwert von
x an.

Vorhergehender Schatzwert
war nicht gleich.

Letzter Wert von f(x) ist relativ
groB.



AR

Beispiel: Eine Asymptote.

Finden Sie die Nullstelle der Gleichung:

1
10 X 0
Geben Sie die Gleichung als Ausdruck ein.
Tasten: Display: Beschreibung:
=) Wahlt den Gleichungsmodus.
10 =) X Gibt die Gleichung ein.
= 18-THVCH)
=) CK=6ERE Prifsumme und Lange.
LH=5
Beendet den Gleichungsmodus.
,005 X lhre positiven Schatzwerte fir
5 = die Nullstelle.
[>]] 18-TIHW KD Wahlt den Gleichungsmodus;
zeigt die Gleichung an.
X W= Lést nach x, verwendet
@. 1886 Schatzwerte 0,005 und 5.
8. 1680 Vorheriger Schatzwert ist gleich.
=) B, BABAEAGAAAA f(x) = O

Schaven Sie, was passierf, wenn Sie negative Zahlen als Schatzwerte
verwenden:

Tasten: Display: Beschreibung:
1 X -1.86686 lhre negativen Schétzwerte fiir
die Nullstelle.
2 [>]] 18-IHWCED Wahlt den Gleichungsmodus;
zeigt die Gleichung an.
X H= Lost nach X; zeigt das Ergebnis.
H. 1886
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Beispiel: Finden Sie die Nullstelle der Gleichung:

Jix+(x+0,3)]-05=0

Geben Sie die Gleichung als Ausdruck ein:

Tasten: Display: Beschreibung:
[>] Waéhlt den Gleichungsmodus.
Xz @3 Gibt die Gleichung ein.
X3
BuUEu=
(] 5 [ENTER] SERTCHA-CR+E, 300
=) CK=3F3E Prifsumme und Lénge.
LH=1%
Beendet den Gleichungsmodus.
Erster Versuch, eine positive Nullstelle zu finden:
Tasten: Display: Beschreibung:
0 X lhre positiven Schatzwerte fir
10 la_ die Nullstelle.
[>]] SERTCATCR+8.30 2 Wahlt den Gleichungsmodus;
zeigt das linke Ende der
Gleichung.
X W= Berechnet die Nullstelle mit
8.10648 Schatzwerten zwischen O und
10.

Versuchen Sie jetzt eine negative Nullstelle zu finden, indem Sie die Schatzwerte
0 und -10 eingeben. Beachten Sie, dass die Funktion bei x-Werten zwischen O
und -0,3 nicht definiert ist, da diese Werte zwar zu einem positiven Nenner,
jedoch zu einem negativen Zahler fishren, was in einer negativen Quadratwurzel
resultiert.

Tasten: Display: Beschreibung:

0 [STO) X
10 4 -16
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Tasten: Display: Beschreibung:

=1 SERTCH+CR+E:32 2 Wahlt den Gleichungsmodus;
zeigt das linke Ende der
Gleichung.

X HO ROOT FHD Keine Nullstelle fur f(x)
gefunden.

Lsscht die Fehlermeldung;
beendet den Gleichungsmodus.

=) X W= Zeigt den letzten Schatzwert von

6. 8880 x an.

Beispiel: Ein lokaler, "flacher" Bereich.

Finden Sie die Nullstelle der Funktion:

f(x) = x + 2 wenn x <-1.

fix) = 1 fir -1 <x <1 (ein lokaler, flacher Bereich),

f(x) = —x + 2 wenn x >1.

Im RPN-modus, Geben Sie die Funktion als Programm ein:

Toaal LEL T
Toaaz 1
TBEE3 EMTER
Thaag 2
TEEES RCL+ ¥
TEEBG w{w?
TEEET RTH
Toaas 4
Taaas -
Taala +.-—
JEAL1 wiw?
Taalz By
JTEE13 BTH

Prifsumme und Lange: B956 75

Um Speicher zu sparen, kénnen Sie die Zeile JOO03 anschlieffend I5schen.

Lésen Sie unter Verwendung der Anfangsschatzwerten 10-8 und —10-8 nach X.
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Tasten: Display: Beschreibung:
(Im RPN-modus)

(E]l8 X Schatzwerte eingeben.

1 (E]8 -1E-5_

=) J -1.0808E-3 Programm "J" als Funktion wéhlen.

X W= Lost nach X; zeigt das Ergebnis.
—-Z.B88a

Rundungsfehler

Die begrenzte Genauigkeit (12 Stellen) des Rechners kann zu Rundungsfehlern
fihren, welche die iterativen Lésungen von SOLVE und der Integration negativ
beeinflussen kénnen. Beispielsweise hat

[(]x+1)+10"”*-10*°=0

keine Nullstellen, da f(x) immer gréBer als Null ist. Bei Anfangsschétzwerten von
1 und 2 liefert SOLVE wegen Rundungsfehlern jedoch 1,0000 als Ergebnis.

Rundungsfehler kénnen auch dazu fishren, dass SOLVE keine Nullstelle finden
kann. Die Gleichung

\x2-7\=o

hat eine Nullstelle bei /7 . Allerdings kommt keine 12-stellige Zahl exakt an
7 heran, so dass der Rechner die Funktion niemals vollstandig an Null
anndhern kann. Da die Funktion dariiber hinaus niemals das Vorzeichen wechselt,
gibt SOLVE die Meldung HO ROOT FHO zurick. Allerdings ist die letzte
Schatzung von x (dricken Sie zum Anzeigen auf (*] ) die bestmégliche
12-stellige Naherung an die Nullstelle, wenn die Routine beendet wird.
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Unterlauf

Ein Unterlauf tritt auf, wenn eine Zahl kleiner ist, als der Rechner darstellen kann,
so dass Sie als Null dargestellt wird. Dies kann sich auf SOLVE-Ergebnisse
auswirken. Betrachten Sie als Beispiel die Gleichung

1

X2

, der Wert der Nullstelle ist unendlich. Wegen des Unterlaufs gibt SOLVE eine
sehr grole Zahl als Nullstelle zuriick. (Der Rechner kann ohnehin "unendlich"
nicht darstellen.)
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Mehr zur Integration

Dieser Anhang liefert zusatzliche Informationen tber die Integration, die iber die
Hinweise in Kapitel 8 hinausgehen.

Wie das Integral berechnet wird

Der bei der Integrations—-Operation verwendete Algorithmus, [FH dx, berechnet
das Integral einer Funktion f(x) durch die Berechnung eines gewichteten
Mittelwertes der Funktionswerte fir viele Werte von x (Abtastpunkte genannt)
innerhalb des Infegrationsintervalls. Die Ergebnisgenauigkeit eines solchen
Stichprobenverfahrens héngt von der Anzahl der Abtastpunkte ab: Allgemein gilt:
Je gréBer die Anzahl der Abtastpunkte, desto gréBer die Genauigkeit; wenn f(x)
mit einer unendlichen Anzahl von Abtastpunkten ermittelt werden kénnte, so
kénnte der Algorithmus — ungeachtet der durch die Ungenauigkeit der
berechneten Funktion f(x) hervorgerufenen Einschrénkungen — immer ein exaktes
Ergebnis liefern.

Die Auswertung einer Funktion mit unendlich vielen Abtastpunkten wirde
unendlich lange dauern. Allerdings ist dies nicht nétig, da die maximale
Genavigkeit des berechneten Integrals durch die Genauigkeit der berechneten
Funktionswerte begrenzt wird. Mit einer endlichen Anzahl von Abtastpunkten
kann der Algorithmus ein Integral so exakt berechnen, wie es unter
Beriicksichtigung der inharenten Ungenavuigkeit in f(x) méglich ist.

Der Integrationsalgorithmus beriicksichtigt zunéchst nur wenige Abtastpunkte —
dies fihrt zu relativ ungenauen Naherungen. Falls diese Naherungen noch nicht
so exakt ausfallen, wie es die Genauigkeit von f(x) erlaubt, wird eine lteration
(eine Wiederholung) mit einer gréfleren Anzahl von Abtastpunkte durchgefihrt.
Diese lterationen werden mit etwa doppelt so vielen Abtastpunkten je Durchlauf
fortgesetzt, bis die sich daraus ergebende Néaherung so exakt ist, wie es unter
Beriicksichtigung der inhdrenten Ungenauigkeit in f(x) méglich ist.
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Wie in Kapitel 8 erlautert, ist die Ungenauigkeit der letzten Néaherung eine vom
Anzeigeformat abgeleitete Zahl, welche die Ungenauigkeit der Funktion
spezifiziert. Am Ende jeder lteration vergleicht der Algorithmus die wéhrend der
lteration berechnete Naherung mit den in den beiden vorherigen lterationen
berechneten Né&herungen. Falls die Differenz zwischen einer dieser drei
Né&herungen und den anderen beiden geringer als die in der letzten Néherung
zuldssige Ungenavigkeit ist, endet die Berechnung, die akiuelle Naherung
verbleibt im X-Register, ihre Ungenauigkeit im Y—Register.

Es ist extrem unwahrscheinlich, dass die Fehler in jeder der drei aufeinander
folgenden Naherungen — also die Differenz zwischen dem tatséichlichen Integral
und den Naherungen — allesamt gréBer als die Unterschiede zwischen den
Né&herungen selbst ausfallen. Demzufolge wird der Fehler in der letzten
Néaherung geringer als die Ungenauigkeit ausfallen (vorausgesetzt, dass f(x) nicht
insehr kleinen Abstdnden variiert). Obwohl wir den Fehler in der letzten
Néaherung nicht kennen kénnen, ist es sehr unwahrscheinlich, dass der Fehler die
Anzeigeungenauigkeit der Néherung iberschreitet. Mit anderen Worten: Die
Ungenauigkeitsschdtzung im  Y-Register ist eine nahezu sichere "Obere
Schranke" fir die Differenz zwischen der Néherung und dem tatséchlichen
Integral.

Bedingungen, die zu falschen Ergebnissen fiihren
kénnen

Obwohl der Integrationsalgorithmus im HP 33s zu den besten z&hlt, kann er in
bestimmten Situationen — wie alle andere Algorithmen zur numerischen
Integration — zu inkorrekten Ergebnissen fihren. Die Wahrscheinlichkeit, dass
dies eintritf, ist extrem gering. Der Algorithmus wurde entworfen, um exakte
Ergebnisse fir nahezu jede glatte Funktion zu liefern. Lediglich bei Funktionen, die
ein exfrem unbesténdiges Verhalten zeigen, besteht ein tatséchliches Risiko, ein
falsches Ergebnis zu erhalten. Solche Funktionen kommen nur selten in aktuellen
physikalischen Problemstellungen vor; wenn sie aufireten, kénnen Sie gewshnlich
erkannt und auf einfache Weise behandelt werden.

Ungliicklicherweise kann der Algorithmus nicht zwischen f(x) und einer beliebigen
anderen Funktion unterscheiden, die mit f{x) an allen Abtastpunkten ibereinstimmt,
da alles, was er iber f(x) "weif3", die Werte an den Probenpunkten sind. Diese
Situation ist nachfolgend dargestellt und zeigt (iUber einen Teil des
Integrationsintervalls) drei Funktionen, deren Graphen viele gemeinsame
Abtastpunkte besitzen.
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Bei dieser Anzahl von Abtastpunkten berechnet der Algorithmus dieselben
Naherungen fir das Integral bei jeder der gezeigten Funktionen. Die
tatsdchlichen Integrale der mit durchgezogenen blauen und schwarzen Linien
gezeichneten Graphen sind etwa gleich, so dass die Né&herung recht genau
ausfallen wird, wenn f(x) eine dieser Funktionen ist. Allerdings unterscheidet sich
das tatséchliche Integral der Funktion, die mit einer unterbrochenen Linie
gezeichnet ist, deutlich von denen der anderen, so dass die aktuelle N&herung
recht ungenau ausfallen wird, wenn diese Funktion f(x) ist.

Der Algorithmus versucht die allgemeine Verhaltensweise der Funktion
herauszufinden, indem er an immer mehr Punkten Stichproben fiir diese Funktion
entnimmt. Falls eine Fluktuation der Funktion in einem Bereich nicht deutlich vom
Verhalten im Rest des Integrationsintervalls abweicht, so wird der Algorithmus
wahrscheinlich die Fluktuation bei einer lteration erkennen. Wenn dies geschieht,
wird die Anzahl der Abtastpunkie erhsht, bis nachfolgende lterationen
Né&herungen liefern, welche die Prasenz schneller, aber charakteristischer
Fluktuationen bericksichtigen.

Betrachten Sie als Beispiel die Naherung von
_[ xe™*dXx.
0

Da Sie dieses Integral numerisch auswerten, kénnte man denken, dass Sie die

obere Integrationsgrenze bei 10477 festlegen sollten. Dies ist praktisch die gréfite
Zahl, die Sie in den Taschenrechner eingeben kénnen.

Probieren Sie es aus und schauen Sie, was passiert. Geben Sie die Funktion f(x) =

xe X ein.
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Tasten: Display:
=)

(RS X X1 Ce¥) HHEHP Cl
=) RS X 13 (]

ENTER MRERP(—H)
[>]] CK=OF17
LN=5

Beschreibung:

Wahlt den
Gleichungsmodus.

Gibt die Gleichung ein.
Ende der Gleichung.

Prifsumme und Lénge.

Beendet den
Gleichungsmodus.

Stellen Sie das Anzeigeformat auf SCI 3 ein, geben Sie die Integrations—Unter—
und —Obergrenzen als Null und 104%% an und starten Sie dann die Integration.

Tasten: Display:

{SCI}3
0 (E] 499 1E499

=) HERPC—H2
=) X IMTEGRATIMG
8., BE0ER

Beschreibung:

Gibt die
Genavuigkeitsstufe und
die Integrationsgrenzen
an.

Wahlt den
Gleichungsmodus; zeigt
die Gleichung an.
Naherung des Integrals.

Das vom Rechner gelieferte Ergebnis ist eindeutig falsch, da das tatséchliche

Integral von f(x) = xe=* von Null bis co exakt 1 ist. Das Problem ist aber nicht,

dass oo als 10499 reprasentiert wurde, da das fatséchliche Integral dieser

Funktion von Null bis 10499 sehr nahe bei 1 liegt. Die Ursachen des falschen
Ergebnisses werden durch den Graph von f(x) iber dem Integrationsintervall

deutlich.
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f (x)

» X

Der Graph ist eine Spitze, sehr nahe des Ursprungs. Da die Spitze durch keinen
Abtastpunkt entdeckt wurde, nahm der Algorithmus an, dass f(x) Gber das
gesamte Integrationsintervall mit Null identisch war. Selbst wenn Sie die Anzahl
von Abtastpunkten durch Berechnung des Integrals im SCI 11— oder AlLl-Format
erhshten, wirde die Spitze durch keinen der zusatzlichen Abtastpunkte entdeckt,
wenn diese spezielle Funktion iber dieses spezifische Intervall integriert wird.
(Bessere Ansdtze fir Probleme wie dieses finden Sie unter dem néchsten Punkt,
"Bedingungen, welche die Berechnungszeit erhdhen".)

Gliicklicherweise sind Funktionen, die solche Abweichungen (eine Fluktuation, die
for das Verhalten der Funktion an anderen Stellen uncharakteristisch ist) zeigen,
so selten, dass es unwahrscheinlich ist, dass Sie eine solche unwissentlich
integrieren. Eine Funktion, die zu falschen Ergebnissen fuhren kann, kénnen Sie —
einfach ausgedriickt — an der Schnelligkeit, mit der Sie und lhre niedrigeren
Ableitungen im Integrationsintervall variieren, erkennen. Grundsétzlich gilt: Je
rascher die Variation der Funktion oder ihrer Ableitungen und je niedriger die
Ordnung solch rasch variierender Ableitungen, desto léinger braucht die
Berechnung und desto weniger zuverléssig ist die sich ergebende Naherung.
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Beachten Sie, dass die Geschwindigkeit der Variation der Funktion (oder ihrer
niedrigeren Ableitungen) hinsichtlich der Breite des Integrationsintervalls ermittelt
werden muss. Bei einer bestimmten Anzahl von Abtastpunkten kann eine Funktion
f(x) mit drei Fluktuationen besser durch ihre Abtastpunkte charakterisiert werden,
wenn diese Variationen iber einen weiten Bereich des Integrationsintervalls
verteilt werden, als wenn sich diese nur auf einen kleinen Bruchteil des Intervalls
konzentrierten. (Diese beiden Situationen werden in den zwei folgenden
Abbildungen gezeigt.) Wenn man die Variationen oder Fluktuationen als eine Art
Oszillation der Funktion betrachtet, so ist das relevante Kriterium das Verhaltnis
der Oszillationsperioden zur Breite des Integrationsintervalls: Je grofier dieses
Verhéltnis, desto schneller erfolgt die Berechnung und desto exakter wird die sich
daraus ergebende Néherung.

f (x)
A

Das berechnete Integral
dieser Funktion ist
genau.

Das berechnete Integral
dieser Funktion kann
ungenau sein.
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In vielen Fallen werden Sie soweit mit den Funktion vertraut sein, die Sie
integrieren méchten, dass Sie wissen, ob diese Funktion schnelle Spriinge relativ
zum Integrationsintervall aufweist. Falls Sie nicht mit der Funktion vertraut sein
sollten und vermuten, dass sie Probleme bereiten kénnte, so kénnen Sie schnell ein
paar Punkte zeichnen, indem Sie die Funktion mit Hilfe der Gleichung oder des
Programms auswerten, das Sie fir diesen Zweck geschrieben haben.

Falls Sie aus irgendwelchen Griinden die Giltigkeit einer Anndherung an ein
Integral anzweifeln sollten, so gibt es einen einfachen Weg, diese zu iberpriifen:
Teilen Sie das Integrationsintervall in zwei oder mehr benachbarte Subintervalle
auf, integrieren Sie die Funktion iber jedes Subintervall und addieren Sie die
daraus resultierenden Naherungen. Dies fihrt dazu, dass die Funktion an ganz
neuen Punkten abgetastet wird — und macht es wahrscheinlicher, dass zuvor
verborgen gebliebene Spitzen entdeckt werden. Falls die Anfangsschétzung
giiltig war, so entspricht sie der Summe der N&herungen fir die Subintervalle.

Bedingungen, welche die Rechenzeit verlangern

Im vorhergehenden Beispiel lieferte der Algorithmus ein falsches Ergebnis, da er
die Spitze in der Funktion nie erkannt hatte. Dies geschah, weil die Anderung des
Funktionsverhaltens relativ zur Infervallbreite der Integration zu schnell verlief.
Falls die Intervallbreite schmaler gewesen wiére, so hétten Sie ein korrektes
Ergebnis erhalten; aber es hétte sehr lange gedauert, sofern das Intervall trotzdem
noch zu breit gewesen wdre.

Stellen Sie sich ein Integral vor, bei dem das Integrationsintervall breit genug ist,
um reichlich Rechenzeit zu benétigen, aber nicht zu breit, um zu falschen
Ergebnissen zu fishren. Beachten Sie, dass weil sich f(x) = xe= sehr schnell an

Null annghert, wenn x gegen oo geht, der Beitrag groBer x-Werte zum Integral
der Funktion ist vernachlassigbar. Daher kénnen Sie das Intervall auswerten,
indem Sie oo, die Obergrenze der Integration, durch eine Zahl ersetzen, die

kleiner als 10499 ist — z. B. 103,

Lassen Sie das vorherige Integrationsproblem noch einmal mit dieser neuen
Integrationsgrenze durchlaufen:

Tasten: Display: Beschreibung:
0 (E] 3 13 Neuve Obergrenze.
=) HuERP (=K Waéihlt den Gleichungsmodus;

zeigt die Gleichung an.
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=) X IMTEGRATIHG Integral. (Die Berechnung dauert

[= ein bis zwei Minuten.)
1.6088E8
1.888E-3 Ungenauigkeit der Naherung.

Dies ist das richtige Ergebnis, aber es hat viel Zeit beansprucht. Um verstehen zu
kénnen, warum dies so ist, vergleichen Sie den Graphen der Funktion zwischen x
= 0 und x = 103, der wie im vorherigen Beispiel gezeigt aussieht, mit dem
Graphen der Funktion zwischen x = 0 und x = 10.

f(x)

A

» X

0 10
Sie sehen, das diese Funktion nur bei kleinen x-Werten "interessant" ist. Bei

gréfleren x-Werten ist die Funktion weniger interessant, da sie glatt und
allmahlich in vorhersehbarer Weise abfallt.

Der Algorithmus tastet die Funktion mit dichteren Abtastpunkten ab, bis der
Unterschied zwischen aufeinander folgenden Néherungen ausreichend klein wird.
Bei einem engeren Intervall in einem Bereich, in dem die Funktion "interessant" ist,
braucht es weniger Zeit, die entscheidende Dichte zu erreichen.

Um dieselbe Dichte von Abtastpunkten zu erreichen, ist die Gesamtzahl der fir
das gréBere Intervall bendtigten Abtastpunkte erheblich gréfier als die Anzahl,
die fir das kleinere Intervall benstigt wird. Folglich werden erheblich mehr
lterationen fir das gréfere Intervall benédtigt, um eine Néherung der gleichen
Genavigkeit zu erreichen, und folglich braucht die Berechnung des Integrals
deutlich mehr Zeit.
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Da die Berechnungszeit davon abhéngt, wie schnell eine bestimmte Dichte von
Abtastpunkten im "interessanten" Bereich der Funktion erreicht wird, braucht die
Berechnung des Integrals einer Funktion langer, wenn das Integrationsintervall
hauptsachlich weniger interessante Funktionsbereiche enthalt. Glicklicherweise
kénnen Sie das Problem so modifizieren, dass die Berechnungszeit deutlich
verkirzt wird, falls Sie solch ein Integral berechnen missen. Zwei geeignete
Methoden bestehen in der Aufteilung des Integrationsintervalls und der
Transformation von Variablen. Diese Methoden erméglichen lhnen das Andern
der Funktion oder der Integrationsgrenzen, so dass sich das Verhalten des
Integranden ber das/ die Integrationsintervall(e) verbessert.
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Meldungen

Der Taschenrechner reagiert auf bestimmte Bedingungen oder Tastatureingaben,
indem er eine Meldung anzeigt. Der Indikator A soll Sie auf die Meldung
aufmerksam machen. Bei bedeutenden Vorféllen wird die Meldung so lange
angezeigt, bis Sie sie |6schen. Dricken von oder (=] léscht die Meldung.
Driicken einer anderen Taste 1&scht die Meldung und fishrt die Funktion dieser

Taste aus.

JFH ACTIVE

[¢ [FH2

JCSOLVED

ALL YARS=A
CALCULATIMG

CLE EQH? ¥ H

CLE PGHS? % M

DIVIDE BY @

Ein ausgefihrtes Programm hat versucht, ein
Programm-Label auszuwéhlen (FH=Label), wéhrend
eine Integrationsberechnung ausgefihrt wurde.

Ein ausgefihrtes Programm hat versucht, ein
Programm zu infegrieren ¢ [FM d Variable),
wahrend eine andere Integrationsberechnung
ausgefihrt wurde.

Ein ausgefihrtes Programm hat versucht, ein
Programm zu |8sen, wéhrend eine
Integrationsberechnung ausgefihrt wurde.

Der Variablenkatalog ([&X] LMARY) zeigt an,
dass keine Werte gespeichert wurden.

Der Taschenrechner fishrt eine Funktion aus, die eine
Weile dauern kénnte.

Erméglicht die Bestétigung, ob alle Programme im
Speicher geléscht werden sollen. (Tritt nur im
Gleichungseingabe-Modus auf.)

Erméglicht die Bestatigung, ob alle Programme im
Speicher geléscht werden sollen. (Tritt nur im
Programmeingabe-Mmodus auf.)

Es wurde versucht, durch Null zu dividieren.

(Inklusive [%CHG], wenn das Y-Register Null
enthalt.)
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DUPLICAT.LEL

E@H LIST TOF

IMTEGEATIMG

IMTEREUFTED

IMWALID DATA

IMWALID EQH

IMWALID VAR
IMWALID !

IHVALID =

F-2  Meldungen

Sie haben versucht, ein Programm-Label
einzugeben, das bereits fir eine andere
Programmroutine existiert.

Zeigt den Anfang des Gleichungsspeichers an. Das

Speicherschema ist zirkulér, so dass ERH LIST TOF

auch die “Gleichung” nach der letzten Gleichung im

Gleichungsspeicher ist.

Der Taschenrechner berechnet das Integral einer

Gleichung oder eines Programms. Dies kann eine

Weile dauern.

Eine ausgefihrte SOLVE oder | FN-Funktion wurde

durch Driscken von oder unterbrochen.

Datenfehler:

B Sie haben versucht, Kombinationen oder
Permutationen mit r >n, mit nicht-ganzzahligem r
oder n, oder mit n 21016 zu berechnen.

B Sie haben versucht, eine trigonometrische oder
hyperbolische Funktion mit einem unzul&ssigen
Argument zu verwenden:

u mit x als ungeradem Vielfachem von
90°.
B [ACOS] oder [ASIN] mit x< -1 oder x > 1.
] mit x< —1; oder x> 1.
[ mit x < 1.
Ein Syntaxfehler der Gleichung wurde beim

Auswerten der Gleichung, bei SOLVE oder [FN
festgestellt.

Eingabeversuch eines ungiiltigen Variablennamens

wahrend der Lsung einer Gleichung.

Sie haben versucht eine Fakultétoder die

Gammafunktion mit einem negativen x auszufihren.

Exponentiations—Fehler:

B Sie haben versucht, Null mit O oder einer
negativen Zahl zu potenzieren.

B Sie haben versucht, eine negative Zahl mit einer
nicht-ganzzahligen Zahl zu potenzieren.

B Sie haben versucht, eine komplexe Zahl (O + i 0)
mit einer Zahl mit negativem Realteil zu
potenzieren.



IMWALID <2

LOGCE

LOGCHEG

MEMORY CLEAR

MEMORY FULL

MO

MHOHEXISTEMT

MO LABELS

MO ROOT FHO

Sie haben versucht, eine Funktion mit einer indirekten

Adresse durchzufihren, aber die Zahl im

Index—Register ist ungiiltig ( >34 oder

O<li<1).

Sie haben versucht, einen Logarithmus aus Null oder

(0 + i0) zu berechnen.

Sie haben versucht, einen Logarithmus einer

negativen Zahl zu berechnen.

Der gesamte Benutzerspeicher wurde geléscht (siehe

Seite B-3).

Es ist nicht geniigend Speicherplatz fur die

Durchfihrung dieser Funktion vorhanden (siehe

Anhang B).

Die von der Test-Anweisung gepriifte Bedingung trifft

nicht zu. (Tritt nur auf, wenn Gber die Tastatur

ausgefihrt.)

Sie haben versucht, sich mit (GTO], ],
(XEQJ, oder {FHM} auf ein nicht vorhandenes

Programm-Label (oder eine Zeilennummer) zu

beziehen . Beachten Sie: der Fehler HOMEXISTENT

kann bedeuten:

B Sie haben von der Tastatur aus ein
Programm—Label aufgerufen, das nicht existiert
oder

B das aufgerufene Programm bezieht sich auf ein
anderes Label, das nicht existiert.

Der Programmkatalog ( (&¥) {FGHM}) zeigt an,
dass keine Label gespeichert wurden.

SOLVE kann die Nullstelle der Gleichung mit den
aktuellen Anfangsschatzungen nicht finden (siehe
Seite D-9). Eine SOLVE-Funktion, die in einem
Programm ausgefihrt wird, fohrt nicht zu solch einem
Fehler; dieselbe Bedingung fihrt in diesem Fall dazu,
dass die néchste Programmzeile ibersprungen wird
(die Zeile, die auf die Anweisung SOLWE Variable
folgt).
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OVERFLO

FRGHM TOF

SELECT FM

SOLVE RCTIVE

SOLVECSOLVE?

SOLMEC [FH2

SOLVING

SERTCMEGY

F-4  Meldungen

Warnung (wird voribergehend angezeigt), der
Betrag eines Ergebnisses ist fir den Taschenrechner
zu grof3. Der Taschenrechner zeigt
£9,99999999999E499 im aktuellen Anzeigeformat
an. (Weitere Informationen hierzu finden Sie unter
"Zahlenbereich und Uberlauf" auf Seite 1-16) Diese
Bedingung setzt Flag 6. Ist Flag 5 gesetzt, so hat der
Uberlauf den zuséatzlichen Effekt, dass er ein
momentan ausgefihrtes Programm unterbricht und
die Meldung so lange anzeigt, bis Sie eine Taste
dricken.

Zeigt den "Anfang" des Programmspeichers an. Das
Speicherschema ist zirkular, also ist FRGM TOF auch
die "Zeile" nach der letzten Zeile im
Programmspeicher.

Sie haben versucht, SOLVE Variable oder [FH d
Variable auszufihren, ohne ein Programm-Label
ausgewdhlt zu haben. Dies kann nur bei der ersten
Verwendung von SOLVE oder [FN nach der
Meldung MEMOR CLEAR vorkommen, oder falls
das aktuelle Label nicht mehr existiert.

Ein ausgefihrtes Programm hat versucht, ein
Programm-Label auszuwahlen (FH=label), wahrend
eine SOLVE-Funktion ausgefihrt wurde.

Ein ausgefihrtes Programm hat versucht, ein
Programm zu |8sen, wéhrend eine SOLVE-Funktion
ausgefihrt wurde.

Ein ausgefihrtes Programm hat versucht, ein
Programm zu integrieren, wahrend eine
SOLVE-Funktion ausgefihrt wurde.

Der Taschenrechner l&st eine Programmgleichung
nach deren Nullstelle. Das kann eine Weile davern.
Sie haben versucht, die Quadratwurzel aus einer
negativen Zahl zu verwenden.



STAT ERROE Statistikfehler:

B Sie haben versucht, eine Statistikberechnung mit
n = 0 durchzufishren.

B Sie haben versucht, s, Sy
mit n = 1 zu berechnen.

B Sie haben versucht, r, X oder XW nur mit
x-Daten zu berechnen (alle y-Werte gleichen
Null)

u Sie haben versucht, X, )A/, r, m, oder b mit
ausschlieBlich identischen x-Werten zu

X, Y, mr oderb

berechnen.

TOOEIG Der Betrag der Zahl ist zu grof, um zur HEX-, OCT-
oder BIN-Basis konvertiert zu werden; die Zahl muss
innerhalb des Bereiches —-34.359.738.368 < n<
34.359.738.367 liegen.

AEQ OVERFLOW Ein laufendes Programm hat versucht, ein achtes
verschachteltes #EE label aufzurufen. (Bis zu sieben
Subroutinen kénnen verschachtelt werden). Da
SOLVE und [FN jeweils eine Ebene verwenden,
kénnen sie diesen Fehler ebenfalls auslésen.

YES Die von der Test-Anweisung geprifte Bedingung ist
wahr. (Kommt nur vor, wenn iber die Tastatur
ausgefihrt).

Selbsttest-Meldungen:

335-0K Der Selbsttest und der Tastaturtest waren
erfolgreich.
235-FAIL n Der Selbsttest und der Tastaturtest waren

nicht erfolgreich, der Taschenrechner muss
gewartet werden.

© 2883 HP DEM CO. L. P Copyright-Mitteilung, die nach dem
erfolgreichen Abschluss des Selbsttests
angezeigt wird.
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G

Operations-Index

Dieser Abschnitt ist eine Kurzreferenz fir sémtliche Funktionen, Operationen und
soweit vorhanden - deren Formeln. Die Auflistung erfolgt in alphabetischer
Reihenfolge anhand des Funktionsnamens. Dieser Name ist der, welcher in
Programmzeilen verwendet wird. Beispielsweise wird die Funktion mit Namen FIX

n als {FLX} n ausgefihrt.
Nichtprogrammierbare Funktionen sind mit einem Tasten—-Rahmen umgeben. Als
Beispiel: (==].

Zeichen, die keine Buchstaben oder griechischen Buchstaben sind, werden im
Alphabet vor allen Buchstaben eingeordnet; Funktionsnamen, denen ein Pfeil
vorausgeht (z. B. #DEG) werden alphabetisch so eingeordnet, als ware der
fohrende Pfeil nicht vorhanden.

Die letzte Spalte, mit > markiert, bezieht sich auf Hinweise am Ende der Tabelle.

Name Tasten und Beschreibung Seite | X

+/- Andert das Vorzeichen einer 1-14 1
Zahl.

+ Addition. Gibt y + x zuriick. 1-17 1

- (=) Subtraktion. Gibt y — x zuriick. 1-17 | 1

X Multiplikation. Gibt y x x 1-17 | 1
zurick.

= (£] Division. Gibt y + x zuriick. 1-17 | 1

A Potenz. Gibt einen Exponenten 6-16 | 2
an.
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Name Tasten und Beschreibung Seite

Lascht die zuletzt eingegebene 1-3
Stelle; loscht x; 16scht ein Men; 1-9
|8scht die zuletzt in eine Gleichung 6-4
eingegebene Funktion; startet 12-6
Gleichungsbearbeitung; 16scht einen
Programmschritt.

Zeigt vorherigen Katalogeintrag; 1-24
springt zur vorherigen Gleichung der 6-4
Gleichungsliste; bewegt den 12-10
Programmzeiger zum vorherigen 12-19
Schritt.

Zeigt den néchsten Katalogeintrag; 1-24
springt zur néchsten Gleichung in 6-4
der Gleichungsliste; bewegt den 12-10
Programmzeiger zur néchsten Zeile 12-19
(wathrend der Programmeingabe);
fohrt die aktuelle Programmzeile aus
(nicht bei der Programmeingabe).

oder Scrollt (rollt) das Display, um weitere | 1-11
Stellen links und rechts zu zeigen; 6-5
zeigt den Rest einer Gleichung oder 10-6
Binarzahl, wechselt in den CONST-
und SUMS-Meniis zur néchsten
Meniseite.

&= & Springt zur obersten Zeile der 6-4
Gleichungs— oder Programmliste.

= (1] Springt zur letzten Zeile der 6-4
Gleichungs— oder Programmliste.
(2] Trennt die beiden Argumente 6-6
einer Funktion.

1/x Kehrwert. 1-16

10% =) Allgemeine 4-2

Exponentialfunktion
Gibt 10 hoch x zuriick.
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Name

Tasten und Beschreibung

Seite

%

%CHG

z+

X

*x2

XXy

zy

Zy2

oX

Prozent.
Gibt (y x x) = 100 zuriick.

[~]] prozentuale
Anderung.
Gibt (x — y)(100 + y) zurick.

=) Gibt die Approximation
3,14159265359 zuriick (12
Stellen).

Speichert (y, x) in den
Statistik—Registern.

=) Entfernt (y, x) aus den
Statistik—Registern.

7S) (SUs) (3
Gibt die Summe der x-Werte

zuriick.

= (257

Ergibt die Summe der Quadrate der

x-Werte.

@) Zxv)

Gibt die Summe der Produkte von x-

und y-Werten zuriick.

B (UES) (=)
Ergibt die Summe der y~Werte.

@) (2+2)

Ergibt die Summe der Quadrate der

y-Werte.

=) {ox}
Ergibt die
Grundgesamtheitsstandardabweich

ung der x-Werte.
,/Z(xi -X)??+n

4-6

4-6

4-4

11-11

11-11

11-11

11-11
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Name

Tasten und Beschreibung

oy

6, ray,x

JFN d Variable

A bis Z.

ABS

ACOS

ACOSH

@) (AC)

=) {ov}
Ergibt die

Grundgesamtheitsstandardabweich

ung der y-Werte.
\/Z()’i _)7)2 +n
=)

Polare in rechtwinklige Koordinaten.
Wandelt (r, ) in (x, y).

=) { [FH d _} Variable
Integriert die angezeigte Gleichung
oder das durch FN= gewdhlte
Programm, verwendet die
Untergrenze der Integrationsvariable
im Y-Register und die Obergrenze
der Integrationsvariable im
X-Register.

=) Offnende Klammer.

Beginnt in einer Gleichung eine
einer Funktion zugeordnete Menge.

=) SchliefBende Klammer..

Beendet in einer Gleichung eine
einer Funktion zugeordnete Menge.

Variable oder Variable

Wert einer benannten Variable.
=) Absolutbetrag.
Ergibt ‘X‘

(&) [ACOS] Arcuscosinus.
Ergibt cos ~1x.

=) (&) [ACOS

Arcuscosinus hyperbolicus.
Ergibt cosh =1 x.

Aktiviert den algebraischen Modus.

4-10

8-2
14-8

6-6

6-6

6-5

4-17

4-5

4-6

G-4  Operations-Index




Name

Tasten und Beschreibung

Seite

ALOG

ALL

ASIN

ASINH

ATAN

ATANH

E&N) (BASE

BIN

=) Allgemeine
Exponentialfunktion.
Gibt 10 hoch x zuriick

(Antilogarithmus).

(ALL)
Wahlt die Anzeige aller
signifikanten Stellen.

&) (ASIN] Arcussinus.
Ergibt sin =1 x.

=) ([&X) (ASIN

Arcussinus hyperbolicus.
Ergibt sinh =1 x.

=) Arcustangens.
Ergibt tan =1 x.

=) &) (AAN

Arcustangens hyperbolicus.
Ergibt tanh ~1 x.

=) TR b
Ergibt den y-Achsenabschnitt der
Regressionsgeraden: Y - mX.

Zeigt das Basiskonvertierungsmeni
an.

B EASE (BIN)
Wahlt den Bingrmodus (Basis 2).

Schaltet den Rechner ein; 6scht x;
|6scht Meldungen und
Eingabeaufforderungen; bricht
Menis ab; bricht Kataloge ab; bricht
Gleichungseingabe ab; bricht
Programmeingabe ab; halt die
Ausfihrung einer Gleichung an; halt
ein laufendes Programm an.

6-16

1-20

4-5

4-6

4-5

11-11

Operations-Index
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Name Tasten und Beschreibung Seite
/c [>] Nenner. 5-5
Setzt die Nennergrenze des
angezeigten Bruches auf x. Wenn x
=1, wird der aktuelle /c-Wert
angezeigt.
—°C =) Woandelt ° Fin ° C. 4-13
CB =) Dritte Potenz des 4-2
Arguments.
CBRT =) Dritte Wurzel des 4-2
Arguments.
CFn =) {CF}n 13-12
Lascht Flag n (n = 0 bis 11).
=) Zeigt Menii zum Loschen von Zahlen 1-6
oder Teilen des Speichers; 16scht 1-24
angezeigte Variable oder Programm
aus einem MEM-Katalog; l&scht
angezeigte Gleichung.
=) {ALL} Léscht alle gespeicherten Daten, 1-24
Gleichungen und Programme.
=) {FPGHM} Lsscht alle Programme (Rechner im 12-21
Programmmodus).
=) (ERH) Loscht die angezeigte Gleichung 12-6
(Rechner im Programmmodus).
Clx =) {Z} 11-12
Léscht Statistikregister.
CLVARS =) {VARS) 3.4
Setzt (I6scht) alle Variablen auf Null.
Clx =) {=} 2-2
Setzt x (das X-Register) auf Null. 2-6
12-6
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Name

Tasten und Beschreibung

Seite

-CM

&) [CMPLX

CMPLX +/-

CMPLX +

CMPLX -

CMPLX x

CMPLX =

CMPLX1/x

CMPLXCOS

CMPLXeX

CMPLXLN

CMPLXSIN

=) Wandelt Zoll (Inches) in

Zentimeter um.

Zeigt das CMPLX_-Vorzeichen fir
komplexe Funktionen.

=)
Komplex—Umkehrungszeichen.
Ergibt —(z + izy).

(<] Komplexe
Addiﬁon. Ergibt (zx +iz7y) + (z2x +
iz2y).

(<] (=) Komplexe
Subtraktion.

Ergibt (z1x + izqy) = (22 + iz 2y).
[<]] Komplexe

Multiplikation.

Ergibt (z1x + izqy) X (z2x + iz 2y).
[]] (2] Komplexe
Division. Ergibt (z1x + iz1y) + (z2x +
iz 2y).

[]] Komplexer
Kehrwert. Ergibt 1/(z* + izY).

&) [CMPLX Komplexer

Cosinus.
Ergibt cos (zx + izy).

(&) [CMPLX

Komplexer natiirlicher Exponent.
Ergibt @ tizy)

=)
Komplexer natirlicher Logarithmus.
Ergibt log e (zx + i zy).

(<] Komplexer
Sinus.
Ergibt sin (zx + i zy).

4-13

9-3

9-3

9-3

9-3

9-3

9-3

9-3

9-3

Operations-Index
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Name

Tasten und Beschreibung

Seite

CMPLXTAN

CMPLXyx

Cn,r

COS

COSH

=) ([CONST

DEC

DEG

—=DEG

DISPLAY

DSE Variable

(&) (CMPLX Komplexer

Tangens.
Ergibt tan (zx + izy).

&) (CMPLX Komplexe Potenz.
Ergibt (z,, + iz]y)(zzxmzy).

=) Kombinationen bei
gleichzeitiger Ziehung von r
Elementen aus n.

Ergibt n! = (r! (n = 1)1).

Cosinus.
Ergibt cos x.

=) Cosinus
hyperbolicus.
Ergibt cosh x.

Funktionen zur Verwendung 40
physikalischer Konstanten.

B (ASE) {DEC)

Whlt den Dezimalmodus.

{DEG}
Wihlt den Grad-Winkelmodus.

=) BogenmaB zu Grad.
Ergibt (360/27) x.

Zeigt das Meni zum Festlegen des
Anzeigeformats an.

=) Variable

Vermindern; Uberspringen, wenn
kleiner oder gleich. Zieht bei einer in
einer Variablen gespeicherten
Kontrollzahl ccccece. fffii ii
(Schrittweite) von ccccece
(Z&hlerwert) ab und tberspringt zur
ndchsten Programmzeile, wenn

Ergebnis <fff (Endwert).

9-3

4-6

4-8

10-1
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Name

Tasten und Beschreibung

ENG n

(ENG) und
=) (=ENG)

ENTER

ENTER

=) N

eX

EXP

—°F

(&) (FDISP

Beginnt die Exponenten-Eingabe
und figt ein "E" zur eingegebenen
Zahl hinzu. Zeigt an, dass eine
Zehnerpotenz folgt.

{EMG} n

Wahlt die "Engineering"-Anzeige
mit n Stellen nach der ersten Stelle (n
=0bis 117).

Wandelt die Exponentenanzeige
der angezeigten Zahl in Vielfache
von 3 um.

Trennt zwei nacheinander
eingegebene Zahlen; vervollstandigt
eine Gleichungseingabe; berechnet
die angezeigte Gleichung (und
speichert das Ergebnis, wenn
passend).

ENTER

Kopiert x in das Y—Regjister, hebt y in
das Z-Regjister, hebt z in das
T-Register und verwirft T.

Aktiviert oder deaktiviert
(Umschaltung) den
Gleichungseingabemodus.

Natiirlicher Exponent.
Ergibt e hoch x.

Natiirlicher Exponent.

Ergibt e hoch spezifizierter Potenz.
=) Wandelt °C in °F.

Schaltet den Bruchanzeigemodus ein
oder aus.

1-20

1-20

1-17
6-5
6-12

6-4
12-6

4-1

4-13
5-1
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Name

Tasten und Beschreibung

FIX n

&) [FLAGS

FN = label

FP
FS? n

—GAL

GRAD

GTO label

=) ] label
nnnn

&) co) (] 1)

HEX

B [EYP)

DISPLAY) {FI%} n

Wahlt eine feste (fixed) Anzeige mit
n Dezimalstellen: 0<n< 11.

Zeigt das Meni zum Setzen,
Léschen und Testen von Flags an.

=) label

Wahlt ein Programm mit Label als
aktuelle Funktion (von SOLVE und
JFN verwendet).

=) Nachkommastellen von x.

=) 5% n

Wenn Flag n (n = 0 bis 11) gesetzt
ist: Ausfihrung der néchsten
Programmzeile; wenn Flag n
geléscht ist, Uberspringen der
ndchsten Programmzeile.

[>]] Wandelt Liter in

Gallonen.

(cRAD}
Setzt den Grad-Winkelmodus.

=) label

Setzt den Programmzahler an den
Anfang des Programms label im
Programmspeicher.

Setzt den Programmzeiger auf die
Zeile nnnn des Programms label.

Setzt den Programmzeiger auf
PRGM TOP.

BN [EASE) {HEX)

Wahlt den Hexadezimalmodus
(Basis 16).

Zeigt das HYP_—Vorzeichen fir
hyperbolische Funktionen.

13-12

14-1
14-8

4-17
13-12

4-13

13-5
13-18

12-20

12-20

10-T

4-6
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Name Tasten und Beschreibung Seite | ¥

—HMS =) 4-12 |1
Stunden in Stunden, Minuten,
Sekunden.

Wandelt x von einem Dezimalbruch
in Stunden-Minuten-Sekunden—Format.

—HR =) 4-12 |1
Stunden, Minuten, Sekunden in
Stunden. Wandelt x vom
Stunden—Minuten-Sekunden—Format
in einen Dezimalbruch.

i i oder i 6-5 2
Wert der Variable i.
(i) 65 | 2

Indirekt. Wert einer Variable, deren 13-23
Buchstabe auf den numerischen
Wert verweist, der in Variable i
gespeichert ist.

=N [~]] Wandelt Zentimeter in 4-13 1
Zoll (Inches).

IDIV =) Ergibt den Quotienten 6-16 2

einer Division mit zwei Ganzzahlen.

INT+ =) Ergibt den Quotienten 4-2 1

einer Division mit zwei Ganzzahlen.

INTG =) Ermittelt die grofte 4-17 | 1
Ganzzahl, die kleiner oder gleich
der gegebenen Zahl ist.

Operations-Index G-11



Name

Tasten und Beschreibung

Seite

INPUT Variable

INV
P
ISG Variable

-»KG

=L

LASTx

—|B

=) Variable

Ruft die Variable in das X-Register
ab, zeigt Variablennamen und Wert
an und halt die
Programmausfihrung an. Driicken
von (zur Programmfortfishrung)
oder (zur Ausfihrung der
aktuellen Programmzeile) speichert
lhre Eingabe in der Variable. (Nur in
Programmen verwendet.)

Kehrwert des Arguments.
=) Ganzzahliger Teil von x.
=) Variable

Erhshen, Uberspringen, wenn
gréfler.

Addiert bei einer in einer Variable
gespeicherten Kontrollzahl

ccccccc. fffii ii (Schrittweite) zu
ccccecc (Zahlerwert) und Gberspringt
die néchste Programmzeile, wenn
Ergebnis > fff (Endwert).

=) Wandelt Pfund in

Kilogramm um.

&) (=1 Wandelt Gallonen in Liter

um.

=)
Ergibt die im LAST X-Register
gespeicherte Zahl.

=)
Wandelt Kilogramm in Pfund um.

12-12

6-16
4-17
13-19

4-13
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Name Tasten und Beschreibung Seite | ¥

LBL label =) label 12-3

Benennt ein Programm mit einem
einzelnen Buchstaben, als Referenz
fur XEQ-, GTO- oder
FN=Operationen. (Nur in
Programmen verwendet.)

LN Natiirlicher Logarithmus. 4-1 1
Ergibt log e x.
LOG =) Allgemeiner 4-1 1

Logarithmus.
Ergibt log10 x.

=) Zeigt das Mend fir lineare 11-4
Regression an.
m =) (LR] {m} 1M-7 |1

Ergibt die Steigung der
Regressionsgeraden:
[Z(xi-X )y Y )+2(xi-X )2

=) Zeigt den verfiigbaren Speicherplatz 1-24
und das Katalog-Meni an.

=) {PGM} Beginnt den Programmkatalog. 12-21

=) {VAR} Beginnt den Variablenkatalog. 3-3

Zeigt das Meni zur Einstellung der 1-18
Gradmodi und Radix an (+ oder + ). 4-4

n (<] {m} =11
Ergibt die Anzahl der Satze von
Datenpunkte.

ocT =) {OCT} 10-1
Wahlt den Oktalmodus (Basis 8).

=) Schaltet den Rechner aus. 1-1

Operations-Index G-13



Name

Tasten und Beschreibung

Seite

Pn,r

(&1 [PRGM])

PSE

RAD

—RAD

RADIX,

RANDOM

RCL Variable

RCL+ Variable

=) Permutationen bei
gleichzeitiger Ziehung von r
Elementen aus n. Ergibt nl+(n - n)l.

Aktiviert oder deaktiviert
(Umschaltung) den
Programmeingabemodus.

[~] Pause.

Halt die Programmausfihrung kurz
zur Anzeige von x, Variable oder
Gleichung an, setzt dann fort. (Nur
in Programmen verwendet.)

=) &) ()
Ergibt den Korrelationskoeffizienten
zwischen den x- und y-Werten.

> (x, - %)y, - )
VX (= %P x(y, - 7)?

RAD)
Wahlt den
BogenmafB-Winkelmodus.

=) Grad zu Bogenmaf3.
Ergibt (21/360) x.

0}

Wahlt das Komma als Radixzeichen
(Dezimalzeichen).

=) Fohrt die
RANDOM-Funktion aus. Ergibt eine
Zufallszahl zwischen O und 1.

Variable
Abruf.
Kopiert Variable in das X—Regjister.

Variable
Ergibt x + Variable.

4-15

12-5

12-17
12-18

4-15

3-5

3-5
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Name Tasten und Beschreibung Seite | ¥

RCL— Variable (=] Variable. 3-5
Ergibt x — Variable.

RCLx Variable Variable. 3-5
Ergibt x x Variable.

RCL+ Variable (=] Variable. 3-5
Ergibt x + Variable.

RMDR =) Ergibt den Rest einer 4-2 2
Division mit zwei Ganzzahlen.

RND =) Runden. 4-17 |1
Rundet x auf n Dezimalstellen im FIX 5-8

n-Anzeigemodus; auf n + 1
signifikante Stellen im SCI n- oder
ENG n-Anzeigemodus; oder auf die
Dezimalzahl, die dem im
Bruchmodus angezeigten Bruch am
ndchsten kommt.

=) Aktiviert umgekehrte Polnische 1-10
Notation.

RTN [~]] Return. 12-3
Markiert das Ende eines Programms; | 13-1

der Programmzeiger kehrt zum
Anfang oder zur aufrufenden
Routine zuriick.

RV Abwirts rollen. 2-2
Bewegt im RPN-Modus f in das c-7
Z-Register, z in das Y-Regjister, y in
das X-Regjister und x in das
T-Register.

Zeigt das X1~ bis X4-Meni, um den
Stack im ALG-Modus zu betrachten.
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Name

Tasten und Beschreibung

Seite

R

3] Ea)

SCln

SEED

SFn

SGN

=) SHOW.

SIN

SINH

[>] Aufwarts rollen.

Bewegt im RPN-Modus f in das
X—Register, z in das T-Regjister, y in
das Z-Register und x in das
Y—Register.

Zeigt das X1- bis X4-Meni, um den
Stack im ALG-Modus zu betrachten.

Zeigt das
Standardabweichungs—Menii an.

DISPLAY) {SC1}n

Wahlt wissenschaftliche Anzeige mit
n Dezimalstellen: (n = 0 bis 11)

(I3) (SEED] Startet die
Zufallszahlenreihe mit dem Startwerk
X| neu.

=) {5F} n
Setzt Flag n (n = 0 bis 11).

=) Zeigt das Vorzeichen

von X.

Zeigt die komplette Mantisse (alle 12
Stellen) von x (oder der Zahl in der
aktuellen Programmzeile); zeigt
Hex—Prifsumme und dezimale
Byte—Lénge bei Gleichungen und
Programmen.

Sinus.
Ergibt sin x.

=) Sinus
hyperbolicus.

Ergibt sinh x.

O
4N

13-12

4-17

6-20
12-22

4-4

4-6
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Name Tasten und Beschreibung Seite | ¥

SOLVE Variable Variable 7-2

Lsst die angezeigte Gleichung oder 14-1
das durch FN= gewdhlte Programm,
verwendet die Initialsch&tzungen in
Variable und x.

Fugt ein Leerzeichen wahrend | 13-16 | 2
der Gleichungseingabe ein.

SQ Quadrat des Argumentes. 6-16 | 2
SQRT Quadratwurzel von x. 6-16 | 2
STO Variable Variable 3-2

Speichern. Kopiert x in Variable.

STO + Variable Variablel 3-4
Speichert Variable + x in Variable.

STO — Variable (=] Variable 3-4
Speichert Variable - x in Variable.

STO x Variable (X] Variable 3-4

Speichert Variable x x in Variable.

STO + Variable (£] Variable 3-4
Speichert Variable + x in Variable.

STOP Start /' Stopp. 12-18
Startet die Programmausfihrung an
der aktuellen Programmzeile; stoppt
ein laufendes Programm und zeigt
das X-Register an.

=) (SUMS Zeigt das Summenmeni an. 11-4
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Name

Tasten und Beschreibung

SX

sy

TAN

TANH

VIEW Variable

XEQ

XEQ label

B 5ol (=)

Ergibt die
Stichprobenstandardabweichung
der x-Werte.

V26 =%+ (=)

) 53 (=)

Ergibt die
Stichprobenstandardabweichung
der y-Werte.

V2l =yP =1
Tangens.
Ergibt tan x.

(] Tangens
hyperbolicus.

Ergibt tanh x.
[~]] Variable

Zeigt den gekennzeichneten Inhalt
von Variable an, ohne die Variable
in den Stack abzurufen.

Berechnet die angezeigte

Gleichung.
label

Fihrt das mit label bezeichnete
Programm aus.

Quadrat von x.

=) Dritte Potenz von x.
Quadratwurzel von x.
=) Kubikwurzel von x.
Die x-te Wurzel von y.

=) {=}
Ergibt den Mittelwert der x-Werte:
X Xj+n.

4-4

4-6

3-3
12-14

6-13

13-1

4-2
4-2

4-2
4-2
11-4
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Name Tasten und Beschreibung Seite | ¥

=) {z} =11 1
Bei gegebenem Wert y im
X-Register ergibt dies die
x=Schétzung auf der Basis der
Regressionsgeraden: x =(y-b)+
m.

x! =) Fakultat (oder Gamma). 4-15 | 1
Ergibt (x)(x ~1) ... (2)(1), oder T (x
+1).

XROOT Die Argumentj-te Wurzel von 6-16 2
Argument?.

x>

X w Ergibt den gewogenen Durchschnitt 11-4 |1
der x-Werte: (Zyixi) + Zy;.

=) Zeigt das Mittelwert-Meni 11-4
(arithmetisches Mittel) an.

x<> Variable =) x—Austausch 3-7

Tauscht x mit einer Variable.

X<>y x—y—Austausch 2-3
Bewegt x in das Y-Register und y in
das X-Register.

=) Zeigt das 13-7

"x?y"-Vergleichstest-Meni an.

xzy =) {#} 13-7
Wenn xzy: ndchste Programmzeile
ausfihren; wenn x=y; néchste
Programmzeile berspringen.

x<y? =) {<} 13-7
Wenn x<y: néchste Programmzeile

ausfihren; wenn x>y; néchste
Programmzeile iberspringen.
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Name

Tasten und Beschreibung

Seite

x<y?

x>y?

x2y?

x=y?

@ &0

x207?

x<0?

x<0?

x>07?

B = (4

Wenn x<y: néchste Programmzeile
ausfohren; wenn x>y; ndchste
Programmzeile Gberspringen.

B @) )

Wenn x>y: néchste Programmzeile
ausfihren; wenn x<y; ndachste
Programmzeile iberspringen.

=) {2}

Wenn x>y: néchste Programmzeile
ausfihren; wenn x<y; néchste
Programmzeile Gberspringen.

& 3 5

Wenn x=y: néchste Programmzeile
ausfihren; wenn xzy; ndchste
Programmzeile iberspringen.

Zeigt das
"x?0"-Vergleichstest-Meni an.

7= @20 (4
Wenn x20: néchste Programmzeile

ausfishren; wenn x=0; ndachste
Programmzeile iberspringen.

=) {<}

Wenn x<0: néchste Programmzeile
ausfishren; wenn x>0; ndachste
Programmzeile iberspringen.

) E (9
Wenn x<0: ndchste Programmzeile

ausfishren; wenn x>0; nachste
Programmzeile Gberspringen.

=) >}

Wenn x>0: néchste Programmzeile
ausfihren; wenn x<0; néchste
Programmzeile iberspringen.

13-7

13-7

13-7

13-7

13-7

13-7

13-7

13-7

13-7
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Name

Tasten und Beschreibung

Seite

x>07?

x=07?

x|

>

¥, x=>0,r

=) =}

Wenn x>0: néchste Programmzeile
ausfishren; wenn x<0; ndchste
Programmzeile Gberspringen.

) X

Wenn x=0: néchste Programmzeile
ausfihren; wenn x20; néchste
Programmzeile iberspringen.

= G0 (7)
Ergibt den Mittelwert der y-Werte.
Zyi+n.

B R (5)

Ergibt fir einen x-Wert im
X-Register die y—Schatzung auf
Basis der Regressionsgeraden:

Y =mx+b.
=) Rechtwinklige in polare

Koordinaten. Wandelt (x, y) in (r, ).

Potenz.
Ergibt y hoch x.

13-7

13-7

11-4

11-11

Hinweise:

1. Funktion kann in Gleichungen verwendet werden.

2. Funktion erscheint nur in Gleichungen.
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Index

Sonderzeichen

[FN. Siehe integration
%~—Funktionen, 4-7

B. Siehe Gleichungseingabe—Cursor

(=). Siehe Riicktaste
LA. Siehe integration
G4, 1-14
A, 1-24
n, 4-4, A-2
], 6-6
@ » |ndikatoren
Binarzahlen, 10-6
Gleichungen, 6-8, 12-6
(] (in Brischen), 1-22, 5-1
A v Indikatoren
in Briichen, 3-3, 5-2, 5-3
in Katalogen, 3-3
_. Siehe Zifferneingabe—Cursor
2er-Komplement, 10-3, 10-5
KA I Indikatoren, 1-3
1 Indikator, 1-1, A-3

A
A..Z Indikator, 1-3, 3-2, 6-5
Absolutbetrag (reelle Zahl), 4-17

Achsenabschnitt (Kurvenanpassung),

11-8, 16-1
Adressierung

indirekt, 13-22, 13-23, 13-24

Aktueller Wert. Siehe
Finanzberechnungen

AlG, 1-10

in Programmen, 12-4
verglichen mit Gleichungen,
12-4
Algebra-Modus, 1-10
AlL-Format. Siehe Anzeigeformat
festlegen, 1-20
in Gleichungen, 6-6
in Programmen, 12-6
Alpha-Zeichen, 1-3
Antworten auf Fragen, A-1
Anzeigeformat

Auswirkung auf Integration, 8-2,

8-6, 8-7

Auswirkung auf Rundung, 4-17

Auswirkung auf Zahlen, 1-19
festlegen, 1-19, A-1
Punkte und Kommas, 1-18,
A-1
Standard, B-4
Arithmetik
Allgemeine Vorgehensweise,
1-16
Binar, 10-3
Hexadezimal, 10-3
lange Berechnungen, 2-10
Oktal, 10-3
Reihenfolge der Berechnung,
2-13
Stack—Operation, 2-4, 9-2
Zwischenergebnisse, 2-10
Asymptoten von Funktionen, D-9

Austfishren, wenn wahr, 13-6, 14-7

Ausgangszahl (Zufallszahl), 4-15

Index-1



Basis
Avrithmetik, 10-3
Auswirkung auf Anzeige, 10-4
Einstellung, 10-1, 14-12
konvertieren, 10-1
Programme, 12-23
Standard, B—4
Basismodus
Briiche, 5-2
Einstellung, 12-23, 14-12
Gleichungen, 6-6, 6-12,
12-23
Programmieren, 12-23
Standard, B-4
Batterien, 1-1, A-3
bedingte Tests, 13-6, 13-7, 13-8,
13-9,13-13, 13-18
Bessel-Funktion, 8-3
Best-Fit-Regression, 11-7, 16-1
Betriebsindikator, A-3
Binarzahlen. Siehe Zahlen
alle Stellen anzeigen, 3-3,
10-6
Arithmetik, 10-3
Bereich, 10-5
eingeben, 10-1
konvertieren, 10-1
Rollen, 10-6
BIN-Indikator, 10-1
Bogenmaf
in Grad konvertieren, 4-13
Winkeleinheit, 4-4
Winkeleinheiten, A-2
Bruchanzeigemodus
einstellen, A-2
Briiche

Index-2

anzeigen, 1-23, 5-1, 5-2, 5-5

eingeben, 1-22, 5-1

Flags, 5-6, 13-10

Format einstellen, 5-5, 13-10,
13-16

Formate, 5-5

ganzzahlige Stellen anzeigen,
5-4

Genauigkeitsindikator, 5-2,
5-3

Gleichungen, 5-8

Nenner, 1-22, 5-5, 13-10,
13-16

Nicht-Statistikregister, 5-2

nur Basis 10, 5-2

rechnen mit, 5-1

reduzieren, 5-2, 5-6

runden, 5-8

und Programme, 5-8, 12-14,
13-10

Bruchmodus

Auswirkung auf Rundung, 5-8

Einfluss auf VIEW, 12-14

einstellen, 1-23, 5-1

Buchstabentasten, 1-3

C

%CHG-Argumente, 4-7

Ein und aus, 1-1

Eingabeaufforderungen
abbrechen, 1-5, 6-15,
12-14

Gleichungsmodus verlassen,
6-4, 6-5

Integration stoppen, 8-2, 14-8

Kataloge verlassen, 1-5, 3—-4

Kontrast anpassen, 1-1



Lschen des X—Registers, 2-2,
2-6
Meldungen l&schen, 1-5, F-1
Ments verlassen, 1-5, 1-9
Operation, 1-5
Programme unterbrechen,
12-18
Programm—Modus beenden,
12-6
SOLVE stoppen, 7-8, 14-1
VIEW abbrechen, 3-3
EMPLX], 9-1, 9-3
/c—Wert, 5-5, B-4, B-6
Cashflows, 17-1

D

Daverspeicher, 1-1
Dezimalmodus. Siehe Basismodus
Dezimalzeichen, 1-18, A-1
Display
Funktionsnamen, 4-18
Indikatoren, 1-11
Kontrast anpassen, 1-1
X-Register, 2-2
DSE, 13-19

ENTER

angezeigte Variablen kopieren,
12-15

Gleichungen auswerten, 6-11,
6-12

Gleichungseingabe beenden,
6-5, 6-9, 12-6

Léschen des Stacks, 2-5

Stack-Operation, 2-5

Zahlen doppelt verwenden,
2-5
Zahlen trennen, 1-16, 1-17,
2-5
(E] (Exponent), 1-15
E in Zahlen, 1-14, 1-20, A-1
Ein— und Ausschalten, 1-1
Eingabeaufforderungen
Auswirkung auf Stack, 6-15,
12-13
Gleichungen, 6-14
INPUT, 12-11, 12-13, 14-2,
14-9
l6schen, 1-5, 6-15, 12-14
programmierte Gleichungen,
13-12, 14-1, 14-9
reagieren auf, 12-13
Reagieren auf, 6-14
verborgene Stellen anzeigen,
6-15
Einheiten konvertieren, 4-14
Einzelschrit—Ausfihrung, 12-10
ENG-Format, 1-20. Siehe auch
Anzeigeformat
EQN LIST TOP, 6-8, F-2
Exponentialfunktionen, 1-15, 4-1,
9-3

Exponentialkurvenanpassung, 16-1

F

[FN. Siehe Integration
Andern des Anzeigemodus,
1-23, 5-1
Flags umschalten, 13-10
nicht programmierbar, 5-10
schaltet Displaymodus um, A-2

Index-3



Fakultatsfunktion, 4-15
Fehler
beheben, 2-7, F-1
|6schen, 1-5
Fehlermeldungen, F-1
Fenster (Bindrzahlen), 10-6
Feuchtigkeitsgrenzen fir den Rechner,
A-2
Finanzberechnungen, 17-1
FIX~Format, 1-19. Siehe auch
Anzeigeformat
Flags
Bedeutungen, 13-9
Bruchdarstellung, 5-6, 13-10
einstellen, 13-12
Gleichungen auswerten, 13-11
Gleichungs—Eingabeaufforderu
ng, 13-12
Indikatoren, 13-12
|6schen, 13-13
nicht zugewiesen, 13-9
Operationen, 13-12
Standardzustande, 13-9, B—4
testen, 13-9, 13-13
Uberlauf, 13-9
Flussdiagramme, 13-2
FN=
in Programmen, 14-7, 14-10
Programme integrieren, 14-8
Programme l&sen, 14-1
Fragen, A-1
Funktion fur den Bruchteil, 4-17
Funktion fur den ganzzahligen Teil,
4-17
Funktionen
einstellige, 1-16, 2-8, 9-3
in Gleichungen, 6-6, 6-16

Index-4

in Programmen, 12-7

Liste, G-1

Namen im Display, 4-18,
12-7

nicht programmierbare, 12-23

reellwertige, 4-1

zweistellige, 1-17, 2-8, 9-3

G

GO
findet PRGM TOP, 12-5,
12-20, 13-6
findet Programm-Label, 12-9,
12-21, 13-5
findet Programmzeilen, 12-19,
12-21, 13-5

Gammafunktion, 4-15
Gehe zu. Siehe GTO
Geld (Finanzen), 17-1
Genavigkeit (Zahlen), 1-19, 1-21,
D-14
Gewichte konvertieren, 4-14
Gewichtete Mittelwerte, 11-4
Gleichungen
als Anwendungen, 17-1
anzeigen, 6-8
Anzeigen in Programmen,
12-15, 12-17, 13-11
auswerten, 6-11, 6-12, 6-13,
7-6,12-4, 13-11
Auswertung stevern, 13-11
Basismodus, 6-6, 6-12, 12-23
bearbeiten, 1-5, 6-9
Benutzung des Stack, 6-12
Briiche, 5-8
Eingabeaufforderung fir Werte,
6-12, 6-14



Eingabeaufforderung in
Programmen, 14-1, 14-9

Eingabeaufforderungen in
Programmen, 13-12

eingeben, 6-5, 6-9

Funktionen, 6-6, 6-16, G-1

In Programme eingeben, 12-6

in Programmen, 12-4, 12-6,
12-7, 12-23, 13-11

in Programmen bearbeiten,
12-6, 12-19

in Programmen I8schen, 12-19

Integrieren, 8-2

keine Nullstelle, 7-7

Klammern, 6-6, 6-7, 6-15

lange, 6-8

Langen, 6-20, 12-6, B-2

Liste. Siehe Gleichungsliste

Léschen, 1-6, 6-9

|8schen in Programmen, 12-7

l6sen, 7-2, D-1

mehrere Nullstellen, 7-9

mit (i), 13-26

Nullstellen, 7-1

numerischer Wert, 6-11, 6-12,
7-1,7-6, 12-4

Polynome, 15-21

Prioritat von Operatoren, 6-15

Prifsummen, 6-20, 12-6,
12-23

Rollen, 6-8, 12-6, 12-15

simultane Systeme, 15-12

Speicher in, 12-15

Syntax, 6-15, 6-19, 12-15

TVM-Gleichung, 17-1

Typen von, 6-10

Variablen, 6-4, 7-1

Variablenwert speichern, 6-12

verglichen mit ALG, 12-4
verglichen mit RPN, 12-4
Verwendung, 6-1
Zahlen, 6-6
Zusammenfassung der
Operationen, 6-4
Gleichungen vom Typ Ausdruck,
6-10, 6-12, 7-1
Gleichungen vom Typ Gleichsetzung,
6-10, 6-12, 7-1
Gleichungen vom Typ Zuordnung,
6-10, 6-12, 7-1
Gleichungseingabe—Cursor
Arbeitsweise, 6-6
Ricktaste, 1-5, 6-9, 12-20
Gleichungsliste
anzeigen, 6-8
bearbeiten, 6-9
hinzufigen, 6-5
im Gleichungsmodus, 6-4
Indikator EQN, 6-5
Zusammenfassung der
Operationen, 6-4
Gleichungsmodus
Gleichungsliste anzeigen, 6-4
Ricktaste, 1-5, 6-9
starten, 6-4, 6-8
Verlassen, 1-5, 6-4
Wéhrend der
Programmeingabe, 12-6
Grad
in Bogenmaf3 konvertieren,
4-13
Winkeleinheiten, 4-4, A-2
GroBte Ganzzahl, 4-17

Index-5



Grundgesamtheitsstandardabweichu

ngen, 11-7

gruppierte Standardabweichung,
16-19

GIO, 13-5, 13-18

H

Hexadezimalzahlen. Siehe Zahlen.

Siehe Hexadezimalzahlen
HEX-Indikator, 10-1

Hex-Zahlen
Avrithmetik, 10-3
Bereich, 10-5

eingeben, 10-1

konvertieren, 10-1
Hilfe zum Rechner, A-1
Horner-Methode, 12-25

Hyperbolische Funktionen, 4-6

|
i, 37, 13-22
(i), 3-7, 13-22, 13-23, 13-26
Imaginérer Teil (komplexe Zahlen),
9-1, 9-2
Indikator EQN
im Programm-Modus, 12-6
in Gleichungsliste, 6-5, 6-8
Indikatoren
Alpha, 1-3
Batterie, 1-1, A-3
Beschreibungen, 1-11
Flags, 13-12
Liste, 1-7
niedriger Batteriestand, 1-1,
A-3
Umschalttasten, 1-2

Index-6

indirekte Adressierung, 13-22,

13-23, 13-24

INPUT

immer zur Eingabe auffordern,
13-12

in Integrationsprogrammen,
14-9

in SOLVE-Programmen, 14-2

Programmdaten eingeben,
12-11

reagieren auf, 12-13

Integration

Anzeigeformat, 8-2, 8-6, 8-7
Basismodus, 12-24, 14-12
Einschrénkungen, 14-12
Ergebnisse im Stack, 8-2, 8-6
Genavigkeit, 8-2, 8-6, E-1
Grenzen, 8-2, 14-8, C-9, E-7
in Programmen, 14-10
Programme auswerten, 14-8
schwierige Funktionen, E-2,
E-7
Speichernutzung, 8-2, B-2
stoppen, 8-2, 14-8
Subintervalle, E-7
Ungenauigkeit des Ergebnisses,
8-2, 8-6, E-2

unterbrechen, B-2
Variable, 8-2, C-9
Variablen transformieren, E-9
verwenden, 8-2, C-9
Wie es funktioniert, E-1
Zeitbedarf, 8-6, E-7
Zweck, 8-1

Integrationsgrenzen, 8-2, 14-8,

c-9
Inverse der Normalverteilung,
16-12



Inverse hyperbolische Funktionen,
4-6

Inverse trigonometrische Funktionen,
4-5

Inversfunktion, 1-16, 9-3

ISG, 13-19

K

Kartesisch—zu—polar
Koordinatenkonvertierung, 15-1
Kataloge
Programm, 1-24, 12-21
Variable, 1-24, 3-3
verlassen, 1-5
verwenden, 1-24
Kettenberechnungen, 2-10
Klammern
Arithmetik, 2-10
in Gleichungen, 6-6, 6-7,
6-15
Kombinationen, 4-15
Kommas (in Zahlen), 1-18, A-1
Komplexe Zahlen
anzeigen, 9-2
eingeben, 9-1
im Stack, 9-2
Koordinatensysteme, 9-6
Nullstellen von Polynomen,
15-21
Operationen, 9-1, 9-3
Konstanten (Stack fillen), 2-6
Kontrast anpassen, 1-1
Konvertierungen
Koordinaten, 4-10, 9-6, 15-1
Langeneinheiten, 4-14
Masseeinheiten, 4-14
Temperatureinheiten, 4-14

Volumeneinheiten, 4-14
Winkeleinheiten, 4-13
Winkelformat, 4-13
Zahlenbasen, 10-1
Zeitformat, 4-12
Konvertierungsfunktionen, 4-10
Koordinaten
konvertieren, 4-6, 4-10, 15-1
umwandeln, 15-34
Koordinaten umwandeln, 15-34
Koordinatenkonvertierung von polar
in rechtwinklig, 4-10, 9-6
Koordinatenkonvertierung von
rechtwinklig in polar, 4-10, 9-6
Korrelationskoeffizient, 11-8, 16-1
Kosinus (trig), 4-5, 9-3
Kreditgeber (Finanzen), 17-1
Kreditnehmer (Finanzen), 17-1
Kreuzprodukt, 15-1
kubische Gleichung, 15-21
Kurvenanpassung, 11-8, 16-1

L

Langen konvertieren, 4-14

LAST X—Register, 2-7, B-6

LASTx—Funktion, 2-7

Lineare Regression (Schatzung),
11-8, 16-1

logarithmische Kurvenanpassung,
16-1

Logarithmusfunktionen, 4-1, 9-3

Laschen

Allgemeine Informationen, 1-5
Gleichungen, 6-10
Meldungen, 1-24
Programme, 1-25, 12-21
Speicher, 1-25, A-1

Index-7



Statistikregister, 11-2, 11-12

Variablen, 1-24, 3-4

X-Register, 2-2, 2-6

Zahlen, 1-14, 1-16
Lukasiewicz, 2-1

M
MEM
Programmkatalog, 1-24,
12-21
Speicher prifen, 1-24
Variablenkatalog, 1-24, 3-3
Mantisse, 1-15, 1-21
Masse konvertieren, 4-14
Mathematik
Allgemeine Vorgehensweise,
1-16
Komplexe Zahl, 9-1
lange Berechnungen, 2-10
Reelle Zahl, 4-1
Reihenfolge der Berechnung,
2-13
Stack—Operation, 2-4, 9-2
Zwischenergebnisse, 2-10
Matrixinversion, 15-12
Maximum einer Funktion, D-9
Meldungen
anzeigen, 12-15, 12-17
in Gleichungen, 12-15
l6schen, 1-5, 1-24
reagieren, 1-24, F-1
Zusammenfassung, F-1
MEMORY CLEAR, A-5, B-3, F-3
MEMORY FULL, B-T1, F-3
Meni CLEAR, 1-6
Meni DISPLAY, 1-19
Meni Mittelwert, 11-4

Index-8

Meni MODES
Radix festlegen, 1-18
Winkelmodus, 4-4
Meni Standardabweichung, 11-6,
11-7
Menus
Allgemeine Bedienung, 1-7
Liste, 1-7
verlassen, 1-5, 1-9
Verwendungsbeispiel, 1-9
Meni-Tasten, 1-7
Minimum einer Funktion, D-9
Mittelwert (Statistik)
Berechnen, 11-4
Normalverteilung, 16-12
Modi. Siehe Winkelmodus,
Basismodus, Gleichungsmodus,
Bruchanzeigemodus,
Programmeingabemodus

N

negative Zahlen, 1-14, 9-3, 10-5
Nenner

Bereich, 1-22, 5-1, 5-2

Maximale GréBe festlegen,

5-5

stevern, 5-5, 13-10, 13-16
Normalverteilung, 16-12
Nullstelle

keine gefunden, 7-7, D-9

quadratische, 15-21
Nullstellen. Siehe SOLVE

in Programmen, 14-1, 14-7

mehrere, 7-9

Polynome, 15-21

prifen, 7-7, D-3

Von Gleichungen, 7-1



(o)

(©FF], 1-1

OCT-Indikator, 10-1

Oktalzahlen. Siehe Zahlen
Arithmetik, 10-3
Bereich, 10-5
eingeben, 10-1
konvertieren, 10-1

Oma Hinkle, 11-7

P
T, A-2
Pause. Siehe PSE
Permutationen, 4-15
Physikalische Konstanten, 4-8
Polar—zu—kartesisch
Koordinatenkonvertierung, 15-1
Pole von Funktionen, D-6
Polynome, 12-25, 15-21
Potenzfunktionen, 1-15, 4-2, 9-4
Potenzkurvenanpassung, 16-1
PRGM TOP, 12-4, 12-6, 12-20,
F-4
Primzahlgenerator, 17-6
Prioritat (Gleichungsoperatoren),
6-15
Problem|ésung, A-4, A-6
Programme. Siehe Programm-Label
ALG-Operationen, 12-4
alle I6schen, 1-6, 12-22
ausfihren, 12-9
Basismodus, 12-23
bearbeiten, 1-5, 12-6, 12-19
bedingte Tests, 13-7, 13-9,
13-13, 13-18, 14-7
Berechnungen, 12-12
Briiche, 5-8, 12-14, 13-10

Datenausgabe, 12-4, 12-13,
12-17

Dateneingabe, 12-4, 12-12,
12-13

durchblattern, 12-10

Eingabeauforderung fir Daten,
12-11

eingeben, 12-5

entwerfen, 12-3, 13-1

Fehler, 12-18

Flags, 13-9, 13-12

fortsetzen, 12-15

fur SOLVE, 14-1, D-1

Gleichungen, 12-4, 12-6

Gleichungen auswerten, 13-11

Gleichungen bearbeiten,
12-19

Gleichungen léschen, 12-6,
12-19

Gleichungs—Eingabeaufforderu
ng, 13-12

indirekte Adressierung, 13-22,
13-23, 13-24

Integration verwenden, 14-10

Katalog, 1-24, 12-21

lange Zahlen anzeigen, 12-6

Langen, 12-21, 12-22, B-2

|6schen, 1-24, 12-5, 12-21,
12-22

Meldungen in, 12-15, 12-17

nicht unterbrechen, 12-17

nicht zulassige Funktionen,
12-23

pausieren, 12-18

Prifsummen, 12-21, 12-22,
B-2

Return am Ende, 12-3

Routinen, 13-1

Index-9



Routinen aufrufen, 13-2, 13-3
RPN-Operationen, 12-4
Schleifen, 13-18
Schleifenzéhler, 13-19, 13-20
SOLVE verwenden, 14-7
Speichernutzung, 12-21
stoppen, 12-13, 12-15,
12-18
Techniken, 13-1
testen, 12-10
unterbrechen, 12-18
Variablen, 12-11, 14-1, 14-8
Vergleichstests, 13-7
verzweigen, 13-2, 13-5, 13-7,
13-18
Zahlen, 12-6
Zeilen einfiigen, 12-5, 12-19
Zeilen ldschen, 12-19
Zeilennummern, 12-19, 12-21
zur Integration, 14-8
Zweck, 12-1
Programme ausfihren, 12-9
Programme starten, 12-9
Programmeingabe-Modus, 1-5,
12-5
Programmkatalog, 1-24, 12-21
Programm-Label
anzeigen, 12-21
ausfihren, 12-9
doppelt, 12-5
eingeben, 12-3, 12-5
indirekte Adressierung, 13-22,
13-23, 13-24
|6schen, 12-5
Namen eingeben, 1-3
Prifsummen, 12-22
springen zu, 12-21

Index-10

verzweigen zu, 12-10, 13-2,
13-5, 13-18
Zweck, 12-3
Programmnamen. Siehe
Programm-Label
Programmzeiger, 12-5, 12-10,
12-18, 12-20, B-4
Programmzeilen. Siehe Programme
Prozenténderungsfunktionen, 4-7
Prozentfunktionen, 4-6
Prifsummen
Gleichungen, 6-20, 12-6,
12-23
Programme, 12-21
PSE
Programme pausieren, 12-11,
12-18, 14-10
Programmstopp verhindern,
13-11
Punkte (in Zahlen), 1-18, A-1

Q

Quadratfunktion, 1-16, 4-2
Quadratische Gleichungen, 15-21
Quadratwurzelfunktion, 1-16
Quotient und Rest der Division, 4-2

R/S

Eingabeaufforderungen
beenden, 6-12, 6-14, 7-2,
12-14

Integration stoppen, 8-2, 14-8

Programme ausfihren, 12-21

Programme fortsetzen, 12-15,
12-18



Programme unterbrechen,
12-18
SOLVE stoppen, 7-8, 14-1
RY und RN, 2-2, C-7
Radixzeichen, 1-18, A-1
RCL, 3-2, 12-13
RCL-Arithmetik, 3-5, B-6
Recall-Arithmetik, 3-5, B-6
Rechner
Betrieb testen, A-4, A-6
Fragen tber, A-1
Kontakte kurzschliefen, A-5
Kontrast anpassen, 1-1
ricksetzen, A-4, B-3
Selbsttest, A-6
Standardeinstellungen, B-4
Umgebungsgrenzen, A-2
Rechner ein— und ausschalten, 1-1
Reelle Zahlen
Integration, 8-1
Operationen, 4-1
SOLVE, 14-2
Reeller Teil (komplexe Zahlen), 9-1,
9-2
Regression (lineare), 11-7, 16-1
Return (Programm). Siehe
Programme
Reverse Polish Notation. Siehe RPN
Rollen
Binarzahlen, 10-6
Gleichungen, 6-8, 12-6,
12-15
Routinen
aufrufen, 13-2
Teile von Programmen, 13-1
verschachtelte, 13-3, 14-12
RPN

in Programmen, 12-4
Urspringe, 2-1
verglichen mit Gleichungen,
12-4
Riicksetzen des Rechners, A-4, B-3
Ricktaste
Bearbeitung starten, 6-9, 12-7,
12-19
Gleichungseingabe, 1-5, 6-9
Lsschen des X-Registers, 2-2,
2-6
Meldungen léschen, 1-5, F-1
Meniis verlassen, 1-5, 1-9
Operation, 1-5
Programmeingabe, 12-7
Programmzeilen 18schen,
12-19
VIEW abbrechen, 3-3
Runden
Briche, 5-8
Dezimalstellen, 12-18
Integration, 8-6
SOLVE, D-14
Statistik, 11-10
Trigonometrische Funktionen,
4-5
Zahlen, 4-17

S

SHOW

Bruchstellen, 5-4

Gleichungslangen, 6-20, B-2

Programmléngen, 12-21, B-2

Programmprifsummen, 12-21,
B-2

Prifsumme einer Gleichung,
6-20, B-2

Stellen anfordern, 6-15

Index-11



Variablenstellen, 3-3, 12-14
Zahlenstellen, 12-6
(SPACE], 13-16
Saldo (Finanzen), 17-1
Schétzung (Statistik), 11-8, 16-1
Schéatzungen (fir SOLVE), 7-2, 7-6,
7-8, 7-11, 14-7
Schleifen, 13-18
Schleifenzahler, 13-19, 13-20,
13-24
SCl-Format. Siehe Anzeigeformat
festlegen, 1-19
in Programmen, 12-6
Selbsttest (Rechner), A-6
Simultane Gleichungssysteme,
15-12
Sinus (trig), 4-5, 9-3, A-2
Skalarprodukt, 15-1
SOLVE
Anfangsschatzungen, 7-2, 7-6,
7-8, 7-11, 14-7
Asymptoten, D-9
Basismodus, 12-24, 14-12
Ergebnisse im Stack, 7-2, 7-7,
D-3
Ergebnisse priffen, 7-7, D-3
flache Bereiche, D-9
fortsetzen, 14-1
Funktionsweise, 7-6
Gleichungen auswerten, 7-1,
7-6
in Programmen, 14-7
keine Einschréinkungen, 14-12
keine Nullstelle gefunden, 7-7,
14-7, D=9
mehrere Nullstellen, 7-9
Minimum oder Maximum, D-9

Index-12

Pole, D-6
Programme auswerten, 14-1
Reelle Zahlen, 14-2
runden, D-14
Speichernutzung, B-2
stoppen, 7-2, 7-8
Unstetigkeit, D-6
unterbrechen, B-2
Unterlauf, D-15
verwenden, 7-2
Wie es funktioniert, D-1
Zweck, 7-1
Spannungsanzeige, 1-1
Speicher
beibehalten, wenn
ausgeschaltet, 1-1
freigeben, B-2
Gleichungen l&schen, 6-9
GrofBe, 1-24, B-1
loschen, 1-6, 1-25, A-1, A-5,
B-1, B-3
Nutzung, B-1
Programme, 12-20, B-2
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Testen des Rechners, A—4, A-6
Testmenis, 13-8
T-Register, 2-4
Trigonometrische Funktionen, 4-5,
9-3
TVM, 17-1

U

Uberlauf
Auftreten prifen, 13-9
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alle l6schen, 3-4

alle Stellen anzeigen, 3-3,
12-14

anzeigen, 3-3, 12-14, 12-17

Arithmetik, 3—-4

aus Gleichungen speichern,
6-12

austauschen mit X, 3-7

getrennt vom Stack, 3-2

in Gleichungen, 6-4, 7-1

in Programmen, 12-11, 14-1,
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