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Vorwort

Sie haben einen kompakten Computer fir numerische und symbolische
Anwendungen erworben, der die Berechnung und mathematische Analyse
von Problemen in zahlreichen Bereichen unterstitzt, von elementarer
Mathematik bis zu fortgeschrittenen technischen und wissenschaftlichen
Themen.

Die Anleitung enthalt Beispiele, die die grundlegenden Funktionen und
Operationen des Taschenrechners veranschaulichen. Die Kapitel dieser
Bedienungsanleitung sind nach  Schwierigkeitsstufe  themenbezogen
geordnet: vom Einstellen der Modi des Taschenrechners iber die
Berechnung reeller und komplexer Zahlen, Operationen mit Listen,
Vektoren und Matrizen bis zu Anwendungen der Infinitesimalrechnung,
Vektorrechnung,  Differenzialgleichungen,  Wahrscheinlichkeitsrechnung
und Statistik.

Fir Operationen mit Symbolen enthalt der Rechner ein leistungsstarkes
computergestitztes algebraisches System (CAS), das lhnen die Auswahl
unterschiedlicher Betriebsmodi erméglicht, z. B. komplexe Zahlen oder
reelle Zahlen und exakter (symbolischer) Modus oder Naherungsmodus
(numerischer Modus). Die Anzeige kann so eingestellt werden, dass
Ausdriicke wie in einem Texteditor eingegeben werden kénnen. Dies bietet
sich fur die Arbeit mit Matrizen, Vektoren, Briichen, Additionen,
Ableitungen und Integrale an. Die schnellen Grafikfunktionen des
Taschenrechners  erméglichen ein  komfortables Erstellen  komplexer
Abbildungen in sehr kurzer Zeit.

Dank der Infrarot-Schnittstelle, der RS 232-Schnittstelle, der USB-Schnittstelle
und des Kabels, das mit lhrem Taschenrechner geliefert wird, kénnen Sie
lhren Taschenrechner mit anderen Taschenrechnern oder Computern
verbinden. Somit kénnen Sie schnell und effizient Daten und Programme
mit anderen Taschenrechnern und Computern  austauschen.  Der
Taschenrechner verfigt Gber Anschlisse fir Flash-Memory-Card, um die
Speicherung und den Austausch von Daten mit anderen Anwendern zu
erméglichen.

Wir hoffen, dass lhnen der Taschenrechner ein zuverléssiger Begleiter fur
lhre schulischen oder beruflichen Anwendungen sein wird.

Hinweis: FlieBkommazahlen werden in diesem Handbuch durch einen
Dezimalpunkt anstelle des Dezimalkommas dargestellt. Dies ist die
Standardeinstellung des Taschenrechners. Sollten Sie lieber mit einem
Dezimalkomma arbeiten wollen, so kénnen Sie die Standardeinstellung
andern. Der Vorgang wird in Kapitel 1 beschrieben.
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Kapitel 1
Einfihrung

Dieses Kapitel vermittelt lhnen Grundkenntnisse zur Bedienung lhres
Taschenrechners. Die Beispiele machen Sie mit den Grundoperationen und
Einstellungen des Taschenrechners vertraut, bevor Sie mit den eigentlichen
Berechnungen beginnen.

Grundlegende Operationen

Nachfolgende Abschnitte machen Sie mit der Hardware des
Taschenrechners vertraut.

Batterien

Fir den Taschenrechner werden 4  AAA(LRO3)-Batterien  zur
Hauptstromversorgung und eine CR2032 Lithiumbatterie fir das Sichern
des Speichers benétigt.

Bevor Sie den Taschenrechner in Betrieb nehmen, setzen Sie die Batterien
wie folgt ein:

So installieren Sie die Hauptbatterien

a. Stellen Sie sicher, daB8 der Rechner ausgeschaltet ist.
Schieben Sie die Abdeckung des Batteriefachs wie abgebildet nach
oben.

b. Legen Sie 4 neue AAA(LRO3)-Batterien in das Hauptfach. Stellen Sie
sicher, dass jede Batterie in der angegebenen Richtung eingelegt wird.
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So installieren Sie die Batterie fir das Backup des Speichers

a. Stellen Sie sicher, daf3 der Rechner ausgeschaltet ist.
Driicken Sie die Halterung nach unten. Schieben Sie den Deckel in die
angegebene Richtung, und heben Sie ihn an.

b. Setzen Sie eine neue CR2032-lithiumbatterie ein. Stellen Sie sicher,
dass die positive (+) Seite nach oben zeigt.

c. Setzen Sie den Deckel wieder ein, und schieben Sie ihn an die
urspriingliche Position.

Nachdem Sie die Batterien installiert haben, driicken Sie [ON], um den

Taschenrechner einzuschalten.

Warnung: Sobald das Symbol fir eine niedrige Batterieladung angezeigt
wird, missen Sie die Batterien so schnell wie méglich austauschen.
Wechseln Sie jedoch , um einen Datenverlust zu vermeiden,nicht die
Backup-Batterie und die Hauptbatterien gleichzeitig aus.

Ein- und Ausschalten des Taschenrechners
Die Taste befindet sich auf der Tastatur links unten. Driscken Sie diese

Taste einmal, um den Taschenrechner einzuschalten. Um den
Taschenrechner auszuschalten, driicken Sie die Nach-Rechts-Taste (die
erste Taste in der zweiten Reihe von unten) und anschlieBend die Taste
(o). Beachten Sie, dass sich in der rechten oberen Ecke der Taste
eine Markierung OFF als Hinweis auf den Befehl OFF befindet.

Einstellen des Displaykontrastes

Der Displaykontrast kann mit den Tasten und (=) bei gleichzeitig
gedrickter Taste eingestellt werden.

Durch gleichzeitiges Dricken der Tasten (ov)(Hold) und (+)wird das
Display dunkler eingestellt.
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Durch gleichzeitiges Driicken der Tasten (ov)(Hold) und (=) wird das
Display heller eingestellt.

Inhalt des Taschenrechnerdisplays

Schalten Sie den Taschenrechner erneut ein. Im oberen Teil des Displays
werden zwei Zeilen mit den Einstellungen des Taschenrechners angezeigt.
Die erste Zeile enthalt folgende Zeichen:

Informationen Gber die Bedeutung dieser Symbole erhalten Sie in Kapitel 2
der Bedienungsanleitung.

In der zweiten Zeile werden die Zeichen

angezeigt, die das Verzeichnis HOME als aktuelles Verzeichnis fir die
Dateien im Speicher des Taschenrechners ausweisen.

Am unteren Rand des Displays befinden sich die Beschriftungen

Diese sind den Softmeniitasten F1 bis F6 zugeordnet:

Die sechs Beschriftungen am unteren Rand des Bildschirms &ndern sich je
nach angezeigtem Meni. Doch die Softmenitaste ist stets der ersten
angezeigten Beschriftung zugeordnet, der zweiten Beschriftung usw.

Meniis
Die sechs den Tasten bis zugeordneten Beschriftungen sind Teil

eines Menis mit unterschiedlichen Funktionen. Da der Taschenrechner nur
insgesamt 6 Softmenitasten besitzt, werden jeweils nur 6 Beschriftungen
auf einmal angezeigt. Ein Meni kann jedoch mehr als sechs Eintrage
besitzen. Eine Gruppe von 6 Eintréigen wird als Meniseite bezeichnet. Um
zur néchsten Meniseite zu gelangen (falls vorhanden), driicken Sie die
Taste (NeXT = ndachstes Menii). Auf der Tastatur ist dies die dritte Taste

von links in der dritten Reihe der Tastatur.

Das Menu TOOL

Die Softmenitasten fir das Standardmenu, das als Meni TOOL bezeichnet
wird, sind den Operationen zum Andern von Variablen zugeordnet (siehe
den Abschnitt Gber Variablen in diesem Kapitel):
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EDIT (Bearbeiten) des Inhalts einer Variablen (weitere
Informationen iber das Bearbeiten finden Sie in Kapitel 2
dieses Handbuchs und in Kapitel 2 und Anhang L der

Bedienungsanleitung)

VIEW (Anzeigen) des Inhalts von Variablen
VIEW (Anzeigen) des Inhalts von Variablen
STOre (Speichern) des Inhalts von Variablen
PURGE (Léschen) einer Variablen

CLEAR (Léschen) des Displays oder Stacks

Diese sechs Funktionen bilden die erste Seite des Menis TOOL. Eigentlich
besitzt dieses Meni acht Eintrage, aufgeteilt auf zwei Seiten. Die zweite
Seite ist verfigbar, wenn Sie die Taste (w7 (NeXT = néchstes Mend)
driicken. Dies ist die dritte Taste von links in der dritten Reihe der Tastatur.

In diesem Fall sind nur den ersten beiden Softmenitasten Befehle
zugeordnet. Diese Befehle lauten sind:

CASCMD: Der Befehl CAS CoMmanD, der verwendet wird,
um einen Befehl aus dem CAS-Modul durch Auswahl aus
einer Liste zu starten

HELP: Die Hilfefunktion, in der die im Taschenrechner
vorhandenen Befehle beschrieben sind

Wenn Sie die Taste driscken, wird das urspringliche Meni TOOL
wieder angezeigt. Eine weitere Méglichkeit, zum Meni TOOL
zuriickzukehren, besteht im Driicken der Taste (die dritte Taste von
links in der zweiten Reihe von oben der Tastatur).

Einstellen von Datum und Uhrzeit

Informationen iber das Einstellen von Uhrzeit und Datum finden Sie in
Kapitel 1 der Bedienungsanleitung fiir den Taschenrechner.

Einfihrung in die Tastatur des
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Taschenrechners

In der folgenden Abbildung ist die Tastatur des Taschenrechners mit
nummerierten Zeilen und Spalten dargestellt. Jede Taste besitzt drei, vier
oder finf Funktionen. Die Hauptfunktion der Taste entspricht der auf der
Taste hervorgehobenen Beschriftung. Auflerdem kénnen die Nach-Links-
Taste, Taste (8, 1), die Nach-Rechts-Taste, Taste (9, 1), und die ALPHA-Taste,
Taste (7, 1), mit anderen Tasten kombiniert werden, um die auf der Tastatur
angezeigten alternativen Funktionen zu aktivieren.

Column: 1 2 3 4 5 6
v v v v v v
Row
— Y= WIN  GRAPH 2DI3D  TBLSET  TABLE
1> | [(fA [F28 [F3d (Fs g
FILES BEGIN CUSTOMEND i
2» O
UPDIR COPY RCL CUT PREV PASTE @ @
o> el % ()
CMDUNDO PRG CHARS MTRW EQW MTH CAT DEL CLEAR
a» | (wl [omn [ ol [smer) [ =]
e IN x* VF AN X ACOs & AN /S
S | (¥a (@ (s (wsy ww
10106 # = > > ABS ARG
o | Loy [wmwl (5 [ 52
USER ENTRY S.SIVNUM.SIV EXPSLNTRIG FINANCETIME [ ]
7> [ lwn (7 (89 (x|
CALC ALG MATRICES STAT CONVERT UNITS ( ) =
g ([ [a[5 [6][-]
ARTH CMPLX DEF LB # BASE {} <>
e U 1) (2])[3)[+]
CONT OFF oo — :: 9 ANS—NUM
10> o 1 T o
CANCEL
A A A A A
Column: 1 2 3 4 5

Beispielsweise sind der Taste (),
Funktionen zugeordnet:

Taste (4,4), die folgenden sechs
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Hauptfunktion zum Starten des Meniis SYMB (SYMBolic)

Cemm Tastenkombination mit Nach-Links-Taste zum Starten des
Menis MTH (Mathematik)

(P)_car Tastenkombination mit Nach-Rechts-Taste zum Starten der
Funktion CATalog (Katalog)

(4pra) (P) Tastenkombination mit ALPHA-Taste zum Einfigen des

GrofB3buchstabens P

() () (A Kombination von ALPHA- und Nach-Links-Taste zum
Einfugen des Kleinbuchstabens p

(@A) () (7 Kombination von ALPHA- und Nach-Rechts-Taste zum
Einfigen des Symbols n

Von den sechs dieser Taste zugeordneten Funktionen werden nur die ersten
vier auf der Tastatur selbst angezeigt. Die Abbildung auf der nachsten
Seite enthélt diese vier Beschriftungen fir die Taste (). Beachten Sie,
dass durch Farbe und Position der Beschriftungen auf der Taste, und zwar
SYMB, MTH, CAT und P, bestimmt wird, bei welcher Funktion es sich um
die Hauptfunktion (SYMB) handelt und welche der drei weiteren
Funktionen der jeweiligen Tastenkombination zugeordnet ist: Nach-Links-
Taste () (MTH), Nach-Rechts-Taste (P ) (CAT ) und () (P).

MTH CAT
SYMB P

Ausfihrliche Informationen iber die Verwendung der Tastatur des
Taschenrechners finden Sie in Anhang B der Bedienungsanleitung fir den
Taschenrechner.

Auswadahlen der Taschenrechnermodi

In diesem Abschnitt wird vorausgesetzt, dass Sie nun zumindest grob mit
der Verwendung von Auswahl- und Dialogfeldern vertraut sind (wenn dies
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nicht der Fall ist, schauen Sie bitte in Anhang A der Bedienungsanleitung
fir den Taschenrechner nach).

Driicken Sie die Taste (zweite Taste von links in der zweiten Reihe von
oben), um die folgende Eingabemaske CALCULATOR MODES
(Taschenrechner-Modi) anzuzeigen:

CALCULATOR HODES 33
l:lp-zrut;ng Hode. [IEFTHE
Nudber Fordat... 5td FH,
fnale Heazure... Radians
Cowrd fystad..... Rectanaular

wEegp _Hey Click ¢ Last Stack

Chogzg caloulator opgratind Hode

FLias[cHoos] chs [oIse [canci] ok |

Dricken Sie die Softmenitaste #E¥# , um zum normalen Display
zurickzukehren. Es folgen einige Beispiele fir das Auswdahlen
verschiedener Taschenrechnermodi.

Betriebsmodus

Der Taschenrechner bietet zwei verschiedene Betriebsmodi: den Modus
Algebraic (algebraisch) und den Modus Reverse Polish Notation (RPN).
(umgekehrte  polnische Notation) Der Modus Algebraic ist der
Standardmodus (wie in der obigen Abbildung gezeigt), doch Anwender
friherer Taschenrechner von HP sind eventuell mit dem RPN-Modus besser
vertraut.

Um einen Befricbsmodus auszuwdhlen, rufen Sie zunachst die
Eingabemaske CALCULATOR MODES auf, indem Sie die Taste
driicken. Das Feld Operating Mode (Betriebsmodus) wird hervorgehoben.
Wéhlen Sie nun den Modus Algebraic oder RPN, indem Sie die Taste
) (zweite T von links in der finften Reihe von unten) oder die
Softmeniitaste B ) driicken. Wenn Sie die letzte Methode wdhlen,
verwenden Sie die Nach-Unten- und Nach-Oben-Taste (a\<¥> zur
Auswahl des entsprechenden Modus und dricken anschlieBend die
Softmenitaste , um den Vorgang abzuschlief3en.

Um den Unterschied zwischen diesen beiden Betriebsmodi zu
veranschaulichen, berechen wir den folgenden Ausdruck in beiden Modi:

1
3.0-(5.0— j
3.0-3.0
+62.5

23.0°
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Um diesen Ausdruck in den Taschenrechner einzugeben, verwenden wir
zunéchst den EquationWriter () _cow. Beachten Sie auBer den
numerischen Tasten die folgenden Tasten auf der Tastatur:
GIECIEICIH ™)
e (P en QOO G @vE)
Beim EquationWriter handelt es sich um einen Anzeigemodus, in dem Sie
mathematische ~ Ausdricke  unter ~ Verwendung  einer  expliziten
mathematischen Notation, z. B. mit Brichen, Ableitungen, Integralen,
Wourzeln usw., erstellen kénnen. Verwenden Sie zur Eingabe des oben
angegebenen  Ausdrucks mit  dem  EquationWriter  folgende
Tastenkombinationen:

(e e (W)=Y (I
DD & DD D & WD
&S (& (& (A (A
(2D mEIEIe (2B Em
Nach Driicken der Taste wird folgender Ausdruck angezeigt:
N (3.%(5.-1/(3.%3.))/23."3+EXP(2.5))

Durch erneutes Driicken von wird folgender Wert ausgegeben
(akzeptieren Sie im Fall einer entsprechenden Meldung die Aktivierung des
Modus Approx. (Rundungswerte), indem Sie dricken):

Sie kénnen den Ausdruck aber auch ohne den EquationWriter wie folgt
direkt eingeben:

D= 3COxE) OO
COHCOxXOCOm™
H@OCECOOOBIHEIE e (D) (@vm)

Sie erhalten das gleiche Ergebnis.

Andern Sie nun den Modus in RPN, indem Sie zunéchst die Taste
driicken. Wahlen Sie den RPN-Modus entweder mit der Taste (+-) oder
durch Dricken der Softmenitaste Dricken Sie die Softmeniitaste

( ), um den Vorgang abzuschlieBen. Im RPN-Modus wird das
Display wie folgt dargestellt:
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DIT | YIEW | KCL | Tak |[FURGE[CLEAR

Beachten Sie, dass das Display unterschiedliche Ausgabeebenen aufweist,
die von unten nach oben mit 1, 2, 3 usw. beschriftet sind. Dies wird als
Stack des Taschenrechners bezeichnet. Die verschiedenen Ebenen werden
als Stack-Ebenen bezeichnet, also Stack-Ebene 1, Stack-Ebene 2 usw.

Im Grunde bedeutet RPN nur, dass eine Operation, z. B. 3 + 2, nicht mit

in den Taschenrechner eingegeben wird, sondern dass zuerst die
Operanden in der richtigen Reihenfolge und anschlieBend der Operator
wie folgt eingegeben werden:

Wenn Sie die Operanden eingeben, befinden sich diese auf
unterschiedlichen Ebenen des Stacks. Durch die Eingabe von wird die
Zahl 3 auf Stack-Ebene 1 abgelegt. Durch die anschlieBende Eingabe von
wird die Zahl 3 eine Stack-Ebene nach oben in Stack-Ebene 2
verschoben. Wenn Sie schlieBlich die Taste driicken, wird der
Taschenrechner angewiesen, den Operator bzw. das Programm auf
die Objekte auf Stack-Ebene 1 und 2 anzuwenden. Das Ergebnis 5 wird
dann auf Stack-Ebene 1 platziert.

Wir fishren zunéchst einige weitere einfache Operationen durch, bevor wir
uns dem komplizierteren Ausdruck zuwenden, der zuvor fir den
algebraischen Modus verwendet wurde:

123/32 (O@EERE) )
42
3(27) @DDEIEIE)_@

Beachten Sie die Position von y und x in den letzten beiden Operationen.
Bevor die Taste gedrickt wird, ist y die Basis der
Exponentialoperation (Stack-Ebene 2), wéhrend der Exponent x (Stack-
Ebene 1) ist. Analog hierzu ist in der Quadratwurzeloperation y (Stack-
Ebene 2) die Zahl unter dem Wurzelzeichen, und x (Stack-Ebene 1) stellt
die Wurzel dar.
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Probieren Sie folgendes Beispiel mit 3 Faktoren aus: (5 + 3) x 2

Berechnet zunéchst (5 + 3).
Schlieft die Berechnung ab.

Berechnen wir nun den weiter oben dargestellten Ausdruck:

1
3(5—]
3.3
L 25

233

Geben Sie 3 in Ebene 1 ein
ENTER Geben Sie 5 in Ebene 1 ein. 3 wird in Ebene 2 zwei

verschoben

ENTER Geben Sie 3 in Ebene 1 ein. 5 wird in Ebene 2 und 3 in
Ebene 3 verschoben

Geben Sie 3 und das Multiplikationszeichen ein. 9 wird
in Ebene 1 angezeigt

x 1/(3x3), letzter Wert auf Ebene 1; 5 auf Ebene 2, 3 auf
Ebene 3
=) 5-1/(3x3) belegt nun Ebene 1. 3 ist auf Ebene 2
3% (5 - 1/(3x3)) belegt nun Ebene 1.

Geben Sie 23 auf Ebene 1 ein. 14,66666 wird in Ebene

2 verschoben.

Geben Sie 3 ein, berechnen Sie 233 auf Ebene 1.
14,666 befindet sich auf Ebene 2.

=) (3x (5-1/(3%3)))/233 auf Ebene 1
(2 )(5) Geben Sie 2,5 in Ebene 1 ein

e e2° ist auf Ebene 1, auf Ebene 2 wird der
vorangegangene Wert angezeigt.

(3x (5 - 1/(3x3)))/23% , €25 = 12,183649, in Ebene 1.

V(3% (5 - 1/(3x3)))/ 233 , €25) = 3,4905156, in Ebene
1.
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Um zwischen den Modi ALG und RPN zu wdhlen, kénnen Sie auch
Systemflag 95 mit folgender Tastenfolge setzen/l&schen:

EBNZANZN 2N

Zahlenformat und Dezimalpunkt oder -komma

Durch das Andern des Zahlenformats kénnen Sie die Anzeige reeller
Zahlen im Taschenrechner anpassen. Sie werden diese Funktion bei
Operationen mit Zehnerpotenzen oder zum Begrenzen der Dezimalstellen
in einem Ergebnis &uferst niitzlich finden.

Um ein Zahlenformat auszuwéhlen, 6ffnen Sie zundchst die Eingabemaske
CALCULATOR MODES durch Driicken der Taste (mog). Verwenden Sie
anschlieBend die Nach-Unten-Taste <3», um die Option Number format
(Zahlenformat)  auszuwdhlen.  Der  Standardwert ist  Std  order
Standardformat. Im Standardformat werden FlieBkommazahlen ohne feste
Dezimalstelle und mit der maximalen Genauigkeit des Taschenrechners
(12 signifikante Stellen) angezeigt. Weitere Informationen iber reelle
Zahlen finden Sie in Kapitel 2 dieser Bedienungsanleitung. Berechnen Sie
zur Veranschaulichung dieses und weiterer Zahlenformate die folgenden
Ubungsbeispiele:

Standardformat:

Dies ist der am haufigsten verwendete Modus, da in diesem die Zahlen in
der vertrautesten Notation angezeigt werden. Dricken Sie die
Softmenitast wobei Number format (Zahlenformat) aut Std gesetzt
ist, um zum Display des Taschenrechners zuriickzukehren. Geben Sie die
Zahl 123,4567890123456 (mit 16 signifikanten Stellen) ein. Driicken Sie
die Taste . Die Zahl wird auf die maximalen 12 signifikanten Stellen
gerundet und wie folgt angezeigt:

1123456722012
123.456739612

EDIT | YIEH | RCL | STok |FURGE|CLEAR

Festes Format firr Dezimalzahlen:
Dricken Sie die Taste (mope) . Verwenden Sie anschliefBend die Nach-Unten-

Taste ¥V, um Option Number format auszuwéhlen. Dricken Sie die
Softmenitast ( ), und wahlen Sie mit der Nach-Unten-Taste

& die Option Fix aus.
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ALCULATOR WODE
ap ind Hede.Alagbraic

NuHber ForHat.... ] _FH,
Anale Weazure... Fadianz

Conrd Sy5teH..... Eectangular

¢ Eaep  _Key Click ¢ Last Stack

Chaoze nuHber dis |.'J'_'| ForHat

FLAGE[CHIOS] CAS | CANCL] oR |
Driicken Sie die Nach-Rechts-Taste (3, um die Null vor der Option Fix
hervorzuheben. Dricken Sie anschlieffend die Softmeniitaste und
wahlen Sie mit der Nach-Oben- und Nach-Unten-Taste (ayGI> 3

Dezimalstellen aus.

2
Chaa - 8 L0y
[ [ [ [  [canci] ok |

Dricken Sie die Softmenitaste

i, um die Auswahl abzuschlieBen:

% CALCULATOR HODEZ 3
fparating Mode. Alagbraic
nunber Fornat...Fix ENR _FH,
Anale Maasure... Fadians
Coord fysteH..... REactanaular
wEeep _HKey Click ¢ Last Ztack

Choose daciHal places to dirplay
TN

[FLAGS][CHOoz]

Driicken Sie die Softmenitaste , um zum Display des
Taschenrechners zuriickzukehren. Die Zahl wird nun wie folgt angezeigt:

1123.457
123. 457

EDIT | VIEH ET0F |FURGE|CLEAR

Beachten Sie, dass die Zahl gerundet und nicht abgeschnitten ist. Somit
wird die Zahl 123,4567890123456 in dieser Einstellung als 123,457 und
nicht als 123,456 angezeigt, da die Ziffer nach 6 > 5 ist.
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Wissenschaftliches Format

Zum Einstellen dieses Formates dricken Sie zunéchst die Taste (mone).
Verwenden Sie anschlieBend die Nach-Unten-Taste <&, um die Option
Number format auszuwéhlen. Driicken Sie die Softmenitaste (
), und wahlen Sie mit der Nach-Unten-Taste 3> die Option Scientific
(wissenschaftlich) aus. Belassen Sie die Zahl 3 vor Sci . (Diese Zahl kann
auf dieselbe Weise gedndert werden, wie wir die feste Anzahl von
Dezimalstellen im vorherigen Beispiel geéndert haben.)

ALCULATOR HODE=
[ ing Mode. Alagbraic
NuHbar ForHat.... k FH,
Anale Measure... Fadians
Coord ZysteH..... Ractanaular

wEeap _Hey Click ¢ Last Ztack

Choose nuHber display ForHat
T3 T M T

Dricken Sie die Softmenitaste , um zum Display des
Taschenrechners zuriickzukehren. Die Zahl wird nun wie folgt angezeigt:

s1.235E2

1.235E2
£T0k |FURGE[CLERF:

Bei dem Ergebnis 1,23E2 handelt es sich um die Darstellung des
Taschenrechners von Zehnerpotenzen, d. h. 1,235 x 102. In dieser so
genannten wissenschaftlichen Notation stellt die Sci vorangestellte Ziffer 3
(wie vorher gezeigt) die Anzahl der signifikanten Stellen nach dem Komma
dar. Die wissenschaftliche Darstellung umfasst immer eine Ganzzahl, wie
oben gezeigt. Deshalb ist in diesem Fall die Anzahl der signifikanten
Stellen vier.

Technisches Format

Das technische Format &hnelt sehr dem wissenschaftlichen Format, mit der
Ausnahme, dass die Zehnerpotenzen ein Vielfaches von drei sind. Zum
Einstellen dieses Formates, driicken Sie die Taste o). Verwenden Sie
anschlieBend die Nach-Unten-Taste &, um die Option Number format
(Zahlenformat) auszuwdéhlen. Driicken Sie die Softmenitaste (),
und wdhlen Sie mit der Nach-Unten-Taste <& die Option Engineering
(technisch) aus. Behalten Sie die Zahl 3 vor Eng bei. (Diese Zahl kann auf
dieselbe Weise gedndert werden, wie wir dies im Zahlenformat Fixed mit
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den Dezimalstellen in einem vorangegangenen Beispiel durchgefihrt

haben.)

CALCULATOR WODES 3
3 Mode. Alagbraic
Nunbar Fordat....Ena
Anale Measure... Radians
Coord SysteH..... Eectanaular

FH,

ywEaep  _Hey Click ' Laxt Ztack

Choose decinal places to dizplay

FLAGs[CHo0s] Chs [ DTSk JCANCL] ok ]

Dricken Sie die Softmenitaste , um zum Display des
Taschenrechners zuriickzukehren. Die Zahl wird nun wie folgt angezeigt:

123, 5ER

EDIT | YIEH | RCL | ST0k |FURGE|CLEAR

Da diese Zahl drei Ziffern vor dem Komma enthdlt, wird sie im technischen
Format mit vier signifikanten Stellen und der Zehnerpotenz Null
angegeben. Daher wird beispielsweise die Zahl 0,00256 wie unten
angezeigt:

Dezimalkomma und Dezimalpunkt

Dezimalpunkte in Gleitkommazahlen kénnen durch ein Komma ersetzt
werden, wenn der Benutzer mit dieser Notation besser vertraut ist. Um
Dezimalpunkte durch Kommas zu ersetzen, &ndern Sie in der
Eingabemaske CALCULATOR MODES die Option FM wie folgt in Kommas
(beachten Sie, dass wir das Zahlenformat in Std geéndert haben):

Dricken Sie die Taste mox). Drijcken Sie anschlieBend einmal die Nach-
Unten-Taste &, und die Nach-Rechts-Taste (3, um die Option __FM zu
markieren. Um Kommas auszuwdhlen, driicken Sie die Softmenitaste

(d. h. die Taste ). Die Eingabemaske wird wie folgt aussehen:

Seite 1-14



CALCULATOR HODEZ
ﬂperut;ng Hode.. Alaghraic
NuHber Fordat... std [EFH,
fnale Heasure.... Fadians

Coord SysteH..... Ractanaular
wEeep _HKey Click ¢ Last Ztack

U2 CoHHA 9= Fraction Hark?

LGS CHE] Chs [ oIk [CAncL] ok

Dricken Sie die Softmenitaste , um zum Display des
Taschenrechners zuriickzukehren. Die Zahl 123,4567890123456, die Sie
bereits zuvor eingegeben haben, wird nun wie folgt angezeigt:

P123,456782812
123, 4567539012
EDIT | VIEW | KL | ET0k FURGE[CLERF:

WinkelmaB

Trigonometrische Funktionen erfordern beispielsweise Argumente, die
Flachenwinkel darstellen. Der Taschenrechner enthélt drei Angle Measure-
Modi (Winkelmaf3) zum Arbeiten mit Winkeln, und zwar:

* Degrees: 360 Grad (360°) ergeben einen vollstéindigen Kreisumfang.
* Radians: 2n-Radianten (2n) ergeben einen vollsténdigen Kreisumfang.

* Grades: 400 Zentesimalgrad (4009) ergeben einen vollsténdigen
Kreisumfang.

Das Winkelmaf3 wirkt sich auf die trigonometrischen Funktionen wie SIN,
COS, TAN und damit verbundene Funktionen aus.

Um den WinkelmaBmodus zu &ndern, gehen Sie wie folgt vor:

* Driicken Sie die Taste @) . Driscken Sie anschlieBend zweimal die
Nach-Unten-Taste &» . Wéhlen Sie nun den Angle Measure-Modus
entweder durch Driicken der Taste (zweite Taste von links in
finften Reihe von unten) oder durch Driicken der Softmenitaste
) aus. Verwenden Sie bei der zweiten Methode die Nach-Unten-
und Nach-Oben-Taste (@3> zur Auswahl des g "nschten Modus,
und driicken Sie anschlieBend die Softmenitaste um den
Vorgang abzuschlieBen. Im folgenden Beispiel ist der Modus Radians
ausgewdhlt:
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ALCULATOR WODES 3
dperating Hede.. Alagbraic
NuHb2r Fordat.... 2td FH,
Anale HWeasure...[EEHENE
Coord Fysted..... Rectanaular

wEeap _Hey Click ¢ Last Ztack

Choosd anale HLasurs

FLAGS[CHoGs] Chs [ DTSk JCANCL] ok ]

Koordinatensystem

Das Koordinatensystem wirkt sich auf die Darstellung von Vektoren und
komplexen Zahlen aus. Weitere Informationen iber komplexe Zahlen und
Vektoren finden Sie in Kapitel 4 bzw. 8 dieser Anleitung. Im
Taschenrechner  stehen drei  Koordinatensysteme zur Verfigung:
Rechtwinklig (RECT), zylindrisch (CYLIN) und sphérisch (SPHERE). So
andern Sie das Koordinatensystem:

* Dricken Sie die Taste o) . Driscken Sie anschlieBend dreimal die
Nach-Unten-Taste <30 . Wahlen Sie nun den Modus Coord System aus,
indem Sie die Taste (zweite Taste von links in der finften Reihe von
unten) oder die Softmenitaste ) driicken. Verwenden Sie
bei der zweiten Methode die Nach-Unten- und Nach-Oben-Taste ¢a
@ zur Auswahl des gewiinschten Modus, und driicken Sie
anschlieBend die Softmenitaste ( ), um den Vorgang
abzuschlieBen. Auf dem unten abgebildeten Bildschirm ist
beispielsweise der Koordinatenmodus Polar ausgewdhlt:

% CALCULATOR HODEZ 3
fparating Mode. Alagbraic
NuHb2r Fordat.... 5td _FH,
Anale Measure... Radians
Coord Systen

wEeap _Hey Click ¢ Last Ztack

Choose coordinate zystan

FLAGs[CHo0s] Chs [ DIk JCANCL] ok ]

Auswdéhlen der CAS-Einstellungen

CAS  steht fir  Computer  Algebraic  System  (algebraisches
Computersystem). Dies ist das mathematische Herzstick des
Taschenrechners, in dem die Operationen mit mathematischen Symbolen
und Funktionen programmiert sind. Das CAS-Modul bietet eine Reihe von
Einstellungen, die an die Art der gewinschten Operation angepasst
werden kénnen. So zeigen Sie die optionalen CAS-Einstellungen an:
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* Driicken Sie die Taste (#0x), um die Eingabemaske CALCULATOR
MODES aufzurufen.

CALCULATOR MODES
3 Hode. [IETTNEHE

NMunber Fornat... std _FH,

Anale Heazurq.... Grads

Coord SysteH Fectangular

wEeap _Hey Click ¢ Last Ztack

Chopse caloulator operating Hede

FLAGs[CHo0s] Chs [ oISk [CARcL] ok ]

* Um die CAS-Einstellungen zu éndern, driicken Sie die Softmeniitaste #
Die Standardwerte der CAS-Einstellungen sind unten dargestellt:

Indep war:=

Hedule:  FENEEEE
_NMuHaric _Approx _CoHplax
_Warbese _Stepsitep _Incr FoM

# Ridorous o SiHp Non-Rational

Enter Hodule uaglug

EDIT] | [ [cAnci] ok |

* Um zwischen den einzelnen Optionen der Eingabemaske CAS MODES
zu navigieren, verwenden Sie die Pleiltasten: CO > (ay .

* Um eine der obigen Einstellungen auszuwéhlen oder die Auswahl
aufzuheben, wahlen Sie zuerst den Unterstrich vor der gewiinschten

Option aus und verwenden die Softmeniitaste ¥ , bis die
gewiinschte Einstellung vorgenommen wurde. Sobald eine Option
ausgewdhlt wurde, wird iber dem Unterstrich ein Hékchen angezeigt
(im obigen Beispiel bei den Optionen Rigorous und Simp Non-
Rational). Nicht ausgewdhlte Optionen weisen kein Hakchen tber dem
Unterstrich vor der Option auf (im obigen Beispiel die Optionen
_Numeric, _Approx, _Complex, _Verbose, _Step/Step, _Incr Pow in der
Zeile Edif).

* Nachdem Sie in der Eingabemaske CAS MODES alle gewiinschten
Optionen ausgewdhlt (bzw. die Auswahl aufgehoben) haben, driicken
Sie die Softmenitaste Damit kehren Sie zur Eingabemaske
CALCULATOR MODES zuriick. Um an dieser Stelle zum normalen
Display des Taschenrechners zuriickzukehren, driicken Sie erneut die
Taste
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Erklérung der CAS-Einstellungen

Indep var: Die unabhdngige Variable fir CAS-Anwendungen.
Normalerweise VX = X".

Modulo: Fir Operationen der modularen Arithmetik enthalt diese
Variable den Modulo-Wert des arithmetischen Ringes (siehe Kapitel 5
im Bedienungsanleitung fir den Taschenrechner).

Numeric: Wenn festgelegt, erzeugt der Taschenrechner bei
Berechnungen ein Ergebnis im numerischen oder FlieBkommaformat.
Beachten Sie, dass Konstanten immer numerisch ausgewertet werden.

Approx: Wenn festgelegt, werden fir Berechnungen im
Naherungsmodus numerische Ergebnisse verwendet. Wenn nicht
ausgewdhlt, ist das CAS-Modul im Modus Exact, in dem in
Berechnungen symbolische Ergebnisse ausgegeben werden.

Complex: Wenn festgelegt, sind Berechnungen mit komplexen Zahlen
aktiviert. Wenn nicht ausgewdahlt, ist das CAS-Modul im Modus Real, d.
h., in der Standardeinstellung erfolgen Berechnungen mit reellen
Zahlen. Informationen iber Berechnungen mit komplexen Zahlen finden
Sie in Kapitel 4.

Verbose: Wenn festgelegt, werden bei bestimmten CAS-Operationen
ausfihrliche Information bereitgestellt.

Step/Step: Wenn festgelegt, werden die Ergebnisse fir bestimmte CAS-
Berechnungen schrittweise angezeigt. Dies bietet sich zum Anzeigen
der Zwischenschritte in Summenberechnungen, Ableitungen, Integralen,
Polynomoperationen (z. B. bei der Polynomdivision durch
Linearfaktoren) und Matrixoperationen an.

Incr Pow: Wenn festgelegt, werden die Faktoren des Polynoms in
aufsteigender Reihenfolge der Potenzen unabhéngiger Variablen
angezeigt.

Rigorous: Wenn festgelegt, vereinfacht der Taschenrechner nicht die
Funktion fir den Absolutbetrag | X| durch X.

Simp Non-Rational: Wenn festgelegt, versucht der Taschenrechner,

irrationale Ausdriicke so weit wie méglich zu vereinfachen.

Auswdbhlen der verschiedenen Display-Modi

Durch die Auswahl der einzelnen Anzeigemodi kann das Display des
Taschenrechners |hren Wiinschen angepasst werden. So zeigen Sie die
méglichen Display-Einstellungen an:
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* Dricken Sie die Taste o), um die Eingabemaske CALCULATOR
MODES zu aktivieren. Driicken Sie in der Eingabemaske CALCULATOR
MODES die Softmeniitaste i (7)), um die Eingabemaske
DISPLAY MODES anzuzeigen.

= DIZFLAY HWODEZ 3
F-:-nt Fta_@a:SYSTEM 2
Edait: !SH-:IU. Full Faae _Indent
Stack:_fHall ¢ Texthbook
Eg¢H: _ FHall _ ZHall Ztack Disp
Header: 2 _Clock _Analog

Edit uzing sHall Font?

EODIT] |« CHR]  [CARCL] ok |

* Verwenden Sie die Pfeiltasten @) (> I ¢ay, um zwischen den
einzelnen Optionen der Eingabemaske DISPLAY MODES zu navigieren.

* Um eine der obigen Einstellungen, die ein Hakchen erfordern,
auszuwdhlen oder die Auswahl aufzuheben, markieren Sie zunéchst
den Unterstrich vor der gewiinschten Option, und betétigen Sie die
Softmenitaste , bis die gewiinschte Einstellung erreicht ist.
Sobald eine Option ausgewdhlt wurde, wird Gber dem Unterstrich ein
Hakchen angezeigt (im obigen Beispiel in der Zeile Stack die Option
Textbook ). Nicht ausgewdhlte Optionen weisen kein Hakchen iber
dem Unterstrich vor der betreffenden Option auf (z. B. die Optionen
_Small, _Full page und _Indent in der Zeile bei Edit:).

* Um die Schriftart fur das Display auszuwéhlen, markieren Sie das Feld
vor der Option Font: in der Eingab ke DISPLAY MODES, und
verwenden Sie die Softmenitaste | (F2)).

* Nachdem Sie in der Eingabemaske DISPLAY MODES alle gewiinschten
Optionen ausgewdhlt (bzw. die Auswahl aufgehoben) haben, driicken
Sie die Softmenitaste Damit kehren Sie zur Eingabemaske
CALCULATOR MODES zuriick. Um an dieser Stelle zum normalen
Display des Taschenrechners zuriickzukehren, driicken Sie erneut die
Taste

N

Auswadhlen der Schriftart fir die Anzeige

Driicken Sie zundchst die Taste o), um die Eingabemaske CALCULATOR
MODES aufzurufen. Driicken Sie in der Eingabemaske CALCULATOR
MODES die Softmeniitast (7)), um die Eingabemaske DISPLAY
MODES anzuzeigen. Das Feld Font: ist markiert und die Option
Ft8_O:system 8 ist ausgewdhlt. Dies ist der Standardwert fir die
Anzeigeschriftart Wenn Sie die Softmenitaste (7)) driicken, wird
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eine Liste aller im System vorhandenen Schriftarten angezeigt, wie unten

M[Cuzton Font 2|
ZyztgH Font 7 .
H: Syst-zn Font & L=p
Head|gropse. alaa

dargestellt:

Choose systeH Font
| 1 [cancL] ok |
Zur Auswahl stehen die drei Standardschriftarten System Fonts (Gréf3e 8, 7
und 6) und Browse (Suchen). Mit dieser Option kénnen Sie den Speicher
des Taschenrechners nach weiteren Schriftarten durchsuchen, die Sie
eventuell selbst erstellt oder auf den Taschenrechner heruntergeladen

haben.
Uben Sie das Andern der Schriftart in die Schriftgréfien 7 und é. Driicken

Sie die Softmenitaste OK, um die Auswahl zu Gbernehmen. Nachdem Sie
eine Schriftart ousgewohlt haben, driicken Sie die Softmenitaste § , um
zur Eingabemaske CALCULATOR MODES zuriickzukehren. Um an dieser
Stelle zum normalen Display des Taschenrechners zuriickzukehren,
driicken Sie die Softmeniitaste erneut, und beachten Sie, wie sich die
Anzeige des Stacks entsprechend der neuen Schriftart éndert.

Auswadhlen der Eigenschaften des Zeileneditors

Driicken Sie zundchst die Taste (op), um die Eingabemaske CALCULATOR
MODES zu aktivieren. Driicken Sie in der Eingabemaske CALCULATOR
MODES die Softmenitaste (7)), um die Eingabemaske DISPLAY
MODES anzuzeigen. Driicken Sie einmal die Nach-Unten-Taste <&”, um
zur Zeile Edit zu gelangen. Diese Zeile weist drei Eigenschaften auf, die
gedndert werden kénnen. Wenn diese Eigenschaften ausgewdhlt (mit
einem Hakchen versehen) sind, sind folgende Effekte aktiviert:

_Small Die SchriftgréBe wird verkleinert

_Full page  Erméglicht das Verschieben des Cursors an das
Zeilenende

_Indent Automatischer Zeileneinzug des Cursors, wenn eine

Zeilenumbruch erfolgt

Anweisungen zur Verwendung des Zeileneditors finden Sie in Kapitel 2
der Bedienungsanleitung.
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Auswéihlen der Eigenschaften des Stacks

Driicken Sie zundchst die Taste (o), um die Eingabemaske CALCULATOR
MODES zu aktivieren. Driicken Sie in der Eingabemaske CALCULATOR
MODES die Softmenitaste & ), um die Eingabemaske DISPLAY
MODES anzuzeigen Driicken Sie elnmol die Nach-Unten-Taste <30, um
zur Zeile Stack zu gelangen.Diese Zeile weist zwei Eigenschaften auf, die
gedndert werden kénnen. Wenn diese Eigenschaften ausgewahlt (mit
einem Hakchen versehen) sind, sind folgende Effekte aktiviert:

() ew(P)_ (0> EIe ®E)L CHE0 ®@eEms)

_Small Die Schriftart wird verkleinert. Hierdurch wird der Umfang
der auf dem Bildschirm angezeigten Informationen erh&ht.
Beachten Sie, dass durch diese Auswahl die Auswahl fisr
die Anzeige der Schriftart des Stacks aufgehoben wird.
Textbook Zeigt mathematische Ausdriicke in grafischer
- mathematischer Notation an.

Um diese Einstellungen zu veranschaulichen, geben Sie
im EquationWriter im algebraischen oder RPN-Modus das
folgende bestimmte Integral ein:

Um diese Einstellungen zu veranschaulichen, geben Sie im EquationWriter
im algebraischen oder RPN-Modus das folgende bestimmte Integral ein:
(P e (P)_O®EI2e ®mE)e  COEa®EEm

Wenn weder _Small noch _Textbook ausgewdhlt ist, wird diese Eingabe
im algebraischen Modus wie folgt dargestellt:

DB, ey EEPC—RY, KD

Wenn nur die Option _Small ausgewahlt ist, wird die Eingabe wie folgt
dargestellt:

N0 v ERFO-RT, D

Wenn jedoch die Option _Textbook ausgewdhlt (Standardwert) ist, wird
die Eingabe unabhdngig davon, ob die Option _Small ausgewdahlt ist, wie
folgt dargestellt:
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1
[SHIF+ HEL | DEL+[DEL L[ IN% u]

Auswahlen der Eigenschaften fiir den EquationWriter
(EQW)

Driicken Sie zundchst die Taste o8), um die Eingabemaske CALCULATOR
MODES zu aktivieren. Driicken Sie in der Eingabemaske CALCULATOR
MODES die Softmeniitaste B ), um die Eingabemaske DISPLAY
MODES anzuzeigen. Driicken Sie dreimal die Nach-Unten-Taste <&», um
zur Zeile EQW (EquationWriter = Gleichungseditor) zu gelangen. Diese
Zeile weist zwei Eigenschaften auf, die gedndert werden kénnen. Wenn
diese Eigenschaften ausgewdhlt (mit einem Hékchen versehen) sind, sind
folgende Effekte aktiviert:

_Small Verkleinert die Schriftart wahrend der Verwendung des
Gleichungseditors

_Small Stack Disp  Zeigt nach der Verwendung des Gleichungseditors
eine kleine Schriftart im Stack an

Ausfihrliche Anweisungen zur Verwendung des Gleichungseditors (EQW)
finden Sie in diesem Handbuch an anderer Stelle.

Wenn fir das oben als Beispiel dargestellte Integral _[0 e dX in der

Eingabemaske DISPLAY MODES in der Zeile EQW die Option _Small
Stack Disp ausgewdhlt wird, wird die Eingabe wie folgt dargestellt:

Weitere Informationen

Weitere Informationen iber die in diesem Kapitel behandelten Themen
finden Sie in Kapitel 1T und Anhang C der Bedienungsanleitung fir den
Taschenrechner.
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Kapitel 2
Einfihrung in den Taschenrechner

In diesem Kapitel wird eine Anzahl von Basisoperationen des Rechners
erlautert, einschlieBlich der Anwendung des EquationWriters und der
Manipulation von Datenobjekten im Rechner. Studieren Sie die Beispiele in
diesem Kapitel genau, um die Méglichkeiten des Rechners fir zukinftige
Anwendungen genau zu begreifen.

Objekte des Taschenrechners

Einige der am héaufigsten verwendeten Objekte sind: reals (reelle Zahlen,
dargestellt  mit Dezimalzeichen, z. B. -0,0023, 3,56), integers
(Ganzzahlen, ohne Dezimalzeichen, z. B. 1232, -123212123), complex
numbers (komplexe Zahlen, als geordnete Paare dargestellt, (z. B. 3,-2)),
lists (Listen) usw. Eine Beschreibung der Obijekte des Taschenrechners
finden Sie in den Kapiteln 2 und 24 der Bedienungsanleitung.

Bearbeiten der Ausdriicke im Stack

Dieser Abschnitt enthélt Beispiele fir das Bearbeiten von Ausdriicken direkt
im Display oder im Stack des Taschenrechners.

Erstellen von arithmetischen Ausdricken

Fur dieses Beispiel verwenden wir den algebraischen Modus und ein festes
(Fix)Format mit 3 Dezimalstellen fir das Display. Wir geben den folgenden
arithmetischen Ausdruck ein:

1.O+Q

7.5

V3.0 -2.0°

Um diesen Ausdruck einzugeben, verwenden Sie folgende
Tastenkombination:

D EDEICGIERTEED EI WD ES A B ED Ol
@ )= @CICI0)
Der fertige Ausdruck lautet: 5*(1+1/7,5)/( #32"3).
Driicken Sie die Taste @), um den Ausdruck wie folgt anzuzeigen:

5.0-
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1
i EEE

{3,886 -2. BBB

5 BEE) 1. B8+ =——=

—H. 964
EDIT | VIEM | KCL [ STok [FURGE[CLE AR

Beachten Sie, dass bei der Einstellung EXACT des CAS-Moduls (siehe
Anhang C in der Bedienungsanleitung) und der Eingabe von Ganzzahlen
das Ergebnis als Formel angezeigt wird, z. B.:

B GG AR TDED WD ED 0 ED EB O ED
0 (xXE)=)2I0)0)
Bevor ein Ergebnis ausgegeben wird, werden Sie gebeten, den Modus in
Approx (Rundungswerte) zu andern. Ubernehmen Sie die Anderung, um
folgendes Ergebnis zu erhalten (angezeigt im Dezimalmodus Fix mit drei
Dezimalstellen - siehe Kapitel 1):

2 [“? SEIEI]
] —23
-3, 742+8. 693.J2]

EDIT | YIEW | RCL | =Tak |FURGE[CLEAFR

Wenn in diesem Fall der Ausdruck direkt in den Stack eingegeben wird,
versucht der Taschenrechner einen Wert zu berechnen, sobald Sie die
Taste driicken. Wird der Ausdruck aber mit einem Hochkomma
eingeleitet, gibt der Taschenrechner den Wert entsprechend der Eingabe
aus. Beispiel:

EDEDEICGHENTRED WD ES WA KD €D CED
=) =@ EmE)

Das Ergebnis wird wie folgt angezeigt:

. 1 ] &
E—za

5-[1+%]

i) —23

EDIT | VIEW | RCL | STok |FURGE|CLERK

Um den Ausdruck zu berechnen, kénnen wir die Funktion EVAL wie folgt
verwenden:

DD @
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Wenn das CAS-Modul auf Exact gesetzt ist, werden Sie gebeten, das
Andern der CAS-Einstellung in Approx zu bestatigen. Wenn dies erfolgt
ist, erhalten Sie das gleiche Ergebnis wie zuvor.

Eine andere Méglichkeit zur Berechnung des zuvor in Anfishrungszeichen
eingegebenen Ausdrucks ist die Verwendung der Option (7)) =num

Wir geben nun den oben verwendeten Ausdruck ein, wéhrend der
Taschenrechner im RPN-Modus ist. Wir setzen das CAS-Modul aut Exact
das Display aut Textbook und das Zahlenformat auf Standard. Die
Tastenkombination ~ zur  Eingabe  des  Ausdrucks  zwischen
Anfthrungszeichen ist die gleiche wie zuvor, d. h.

@)L WEIWEEICIE )
&) W@ Em
Dies ergibt die folgende Ausgabe:

5-[1+ﬁ]

3
F-z
EDIT | YIEH | RCL | *Tak |FURGE|CLERR

Driicken Sie die Taste erneut, um zwei Kopien des Ausdrucks fur die
Berechnung im Stack zu behalten. Zunéchst berechnen wir den Ausdruck
durch Eingabe von:

EDCD M @A or (F) =

Dieser Ausdruck ist semi-symbolisch, da das Ergebnis sowohl
FlieBkommakomponenten als auchV3 enthalt. AnschlieBend verwenden wir
eine andere Position [mit ( ]im Stack und fihren die Berechnung mit der
Funktion >NUM, d. h., &> (@)= durch.

Das letzte Ergebnis ist rein numerisch, so dass die Ergebnisse im Stack
unterschiedlich aussehen, obwohl sie den gleichen Ausdruck darstellen.
Um sicherzustellen, dass die beiden Ergebnisse gleich sind, subtrahieren
wir den einen Wert vom anderen und berechnen diese Differenz mit der
Funktion EVAL: (=) (@40 Das Ergebnis ist Null (0).

Weitere Informationen Uber das Bearbeiten arithmetischer Ausdriicke im
Display oder Stack finden Sie in Kapitel 2 der Bedienungsanleitung.
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Erstellen von algebraischen Ausdriicken

Algebraische Ausdriicke enthalten nicht nur Zahlen, sondern auch Namen
von Variablen. Als Beispiel geben wir folgenden algebraischen Ausdruck

ein:
X
2L‘/1+—
—R+2£
R+y b

Wir setzen den Betriebsmodus des Taschenrechners aut Algebraic, CAS
auf Exact und das Display auf Textbook. Um diesen algebraischen
Ausdruck einzugeben, verwenden wir folgende Tastenkombination:

I@DCOEm @I (D e ()@ (=)
) @ 0D (=)L ) @ () ()@ 00 (20w @ (=)

Driicken Sie @), um folgendes Ergebnis zu erhalten:

Die Eingabe dieses Ausdrucks im RPN-Modus ist mit dieser Ubung im
Modus Algebraic identisch.

Weitere Informationen iber die Bearbeitung algebraischer Ausdriicke im
Display oder Stack finden Sie in Kapitel 2 der Bedienungsanleitung.

Verwenden des EquationWriters (EQW) zum
Erstellen von Ausdriicken

Der EquationWriter ist ein &uBerst leistungsstarkes Werkzeug, mit dem Sie
nicht nur Gleichungen eingeben und anzeigen, sondern auch Funktionen
andern und auf einen Teil der Gleichung oder die ganze Gleichung
anwenden kénnen.

Der EquationWriter wird durch Driicken der Tastenkombination () _sow
aufgerufen (die dritte Taste in der vierten Reihe von oben). Das Display
wird anschliefend wie folgt dargestellt. Driicken Sie die Taste (w7, um die
zweite MenUseite anzuzeigen.
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EDIT | CURE | EIG m] EVAL [FRCTO| SINF

Mit den sechs Softmenitasten fir den EquationWriter werden die
Funktionen EDIT, CURS, BIG, EVAL, FACTOR, SIMPLIFY, CMDS und HELP
aktiviert. Ausfihrliche Informationen iber diese Funktionen finden Sie in
Kapitel 3 der Bedienungsanleitung.

Erstellen von arithmetischen Ausdricken

Die Eingabe von arithmetischen Ausdriicken in den EquationWriter ist fast
mit der Eingabe von arithmetischen Ausdriicken in Anfihrungszeichen in
den Stack identisch. Der Hauptunterschied besteht darin, dass die in den
EquationWriter eingegebenen Ausdriicke wie im Stil von ,textbook” und
nicht wie im Zeileneditor eingegeben werden. Probieren Sie beispielsweise
die Eingabe folgender Tastenkombination auf dem Bildschirm des

EquationWriters aus: (5 (=) (5 (F(2)
Das Ergebnis ist der Ausdruck

a+Z4

EDIT | CURZ | EIG w| EVAL |FACTO| STHF

Der Cursor wird als ein nach links gerichteter Pfeil angezeigt. Der Cursor
zeigt die derzeitige Bearbeitungsposition an. Geben Sie beispielsweise an
der oben abgebildeten Cursorposition Folgendes ein:

ERE D ED WBED D
Der bearbeitete Ausdruck wird wie folgt dargestellt:

1
5+2-[5+ﬁ]

EDIT | CURE | EIG m| EVAL [FACTH| SIHF

Angenommen, Sie méchten den in Klammern stehenden Ausdruck im
Nenner é&ndern, also (5+1/3) durch (5+12/2) ersetzen. Zunachst
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verwenden wir die Léschtaste ((«)), um den Ausdruck 1/3 zu léschen,
und ersetzen anschlieBend diesen Bruch durch n2/2:

(@@
Nun wird das Display wie folgt dargestellt:

]

5+E-[5+n2*]

EDIT | CURZ | ELG m| EVAL |FACTO| ZIHF

Um den Nenner 2 in den Ausdruck einzufigen, missen wir den gesamten

Ausdruck 12 markieren. Hierzu driicken wir einmal die Nach-Rechts-Taste
(). An dieser Stelle figen wir folgende Tastenkombination ein:

=2)

Der Ausdruck wird nun wie folgt dargestellt:

]

=%
5+2| S+Ig

EDIT | CURZ | EIG w] EVAL |[FACTO| SIHF

Angenommen, Sie mdchten dem gesamten Ausdruck den Bruch 1/3
hinzufigen, d. h., Sie méchten folgenden Ausdruck eingeben:

5

1
T3

5+2-(5+”7)

Zunéchst missen wir den gesamten ersten Ausdruck markieren. Dazu
verwenden wir wiederholt die Nach-Rechts-Taste (3>) oder der Nach-
Oben-Taste (@), bis der gesamte Ausdruck markiert ist, also siebenmal.
Das Ergebnis sieht wie folgt aus:
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EDIT | CURE | EIG m] EVAL |FACTO| STHF

Anmerkung: Stattdessen kénnen wir auch, ausgehend von der

urspriinglichen Cursorposition (rechts von der 2 im Nenner von 12/2),
die Tastenkombination (P) &\ verwenden, die als () x)

interpretiert wird.

Sobald der Ausdruck wie oben dargestellt markiert ist, geben Sie

(F)TI=IC3) ein, um den Bruch 1/3 hinzuzufiigen. Das Ergebnis sieht
wie folgt aus:

AL
S| S+

EDIT | CURF u| EVAL [FRCTO| ZIWF

Erstellen von algebraischen Ausdricken

Ein algebraischer Ausdruck @hnelt einem arithmetischen Ausdruck, mit dem
Unterschied, dass lateinische oder griechische Buchstaben enthalten sein
kénnen. Algebraische Ausdricke werden wie arithmetische Ausdriicke
erstelll, mit der Ausnahme, dass auch eine alphabetische Tastatur
verwendet wird.

Wir veranschaulichen die Verwendung des EquationWriters zum Eingeben
eines algebraischen Ausdrucks mit dem nachstehenden Beispiel.
Angenommen, wir méchten folgenden Ausdruck eingeben:

Verwenden Sie dazu folgende Tastenkombination:
(2B (PN@ (@) Cr)am (P )@
®® X)W ()@ FH(2CIEm (@ (X @ (P)0
(i) () (T (& (& (& (D)) (P @ 0D D))
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Dies ergibt die folgende Ausgabe:

e M| EHEe

F L
=l

EDIT | CURS | ELG m| EVAL |FRCTO| SIMF

In diesem Beispiel haben wir mehrere lateinische Kleinbuchstaben
verwendet, z. B. x (@#)(<)®), mehrere griechische Buchstaben, z. B. 1
(e (>)@®), aber auch eine Kombination aus lateinischen und
griechischen Buchstaben, némlich 4y (@a(P)@ @ (<)@ ). Beachten
Sie, dass Sie die Tastenkombination @) (<), gefolgt vom einzugebenden
Buchstaben, verwenden miissen, um einen lateinischen Kleinbuchstaben
einzugeben. Sie kénnen stattdessen auch stets mithilfe des Meniis CHARS
((P) ams)  Sonderzeichen eingeben, wenn Sie die erforderliche
Tastenkombination nicht auswendig lernen méchten. In Anhang D der
Bedienungsanleitung finden Sie eine Auflistung héaufig verwendeter
Tastenkombinationen mit @) ().

Weitere Informationen iber das Andern, Berechnen, Fakorisieren und
Vereinfachen von algebraischen Ausdriicken finden Sie in Kapitel 2 der
Bedienungsanleitung.

Strukturieren der Daten im Taschenrechner

Sie kénnen Daten im Taschenrechner strukturieren, indem Sie Variablen in
einem Verzeichnisbaum speichern. Die Basis des Verzeichnisbaums des
Taschenrechners ist das Verzeichnis HOME, das im Anschluss beschrieben
wird.

Das Verzeichnis HOME

Um das Verzeichnis HOME aufzurufen, dricken Sie die Funktion UPDIR
((=)uwor_), und wiederholen Sie diesen Vorgang ggf., bis in der zweiten
Zeile des Displays + - - angezeigt wird. Stattdessen kénnen Sie auch
(gedriickt halten) vk verwenden. In diesem Beispiel enthalt das
Verzeichnis HOME nur das Verzeichnis CASDIR. Durch Driicken der Taste
werden die Variablen aut den Softmeniitasten angezeigt:
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Unterverzeichnisse

Um lhre Daten in einem gut strukturierten Verzeichnisbaum zu speichern,
kénnen Sie im Verzeichnis HOME Unterverzeichnisse anlegen und weitere
Unterverzeichnisse in diesen Unterverzeichnissen, so dass Sie eine mit
Verzeichnissen moderner Computer vergleichbare Hierarchie erstellen. Die
Namen der Unterverzeichnisse sollten Aufschluss Gber ihren Inhalt geben,
Sie kénnen aber auch willkirliche Namen verwenden. Weitere
Informationen iber das Bearbeiten von Verzeichnissen finden Sie in Kapitel
2 der Bedienungsanleitung.

Variablen

Variablen sind mit Dateien auf der Festplatte eines Computers
vergleichbar. In einer Variablen wird ein einziges Objekt gespeichert
(numerische Werte, algebraische Ausdriicke, Listen, Vektoren, Matrizen,
Programme usw.). Variablen werden iber ihre Namen aufgerufen, die aus
einer beliebigen Kombination von Buchstaben und Zahlen bestehen
kénnen, doch das erste Zeichen muss ein Buchstabe (lateinisch oder
griechisch) sein. Einige nichtalphabetische Zeichen, z. B. der Pfeil (—),
kénnen im Variablennamen verwendet werden, wenn sie mit einem
alphabetischen Zeichen kombiniert werden. Somit ist ‘A’ ein giltiger
Name fir eine Variable, ‘=" hingegen nicht. Giltige Variablennamen sind
beispielsweise ‘A, ‘B’, ‘a’, ‘b, ‘o, ‘B, ‘A1, ‘AB12', ‘>A12''Vel'/Z0"/z1’
usw.

Variablen dirfen nicht denselben Namen wie eine Funktion des
Taschenrechners besitzen. Einige der reservierten Variablennamen des
Taschenrechners lauten: ALRMDAT, CST, EQ, EXPR, IERR, IOPAR, MAXR,
MINR, PICT, PPAR, PRTPAR, VPAR, ZPAR, der_, e, i, n1,n2, ..., s1,s2, ...,
YDAT, ZPAR, 7,

Variablen kénnen in Unterverzeichnissen angeordnet werden (siehe Kapitel
2 der Bedienungsanleitung).

Eingeben von Variablennamen

Um Namen fir Variablen festzulegen, missen Sie eine Buchstabenfolge
auf einmal eingeben, die mit Zahlen kombiniert werden kann. Um
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Buchstabenfolgen einzugeben, arretieren Sie die alphabetische Tastatur
wie folgt:

arretiert die GroBschreibung fir die alphabetische Tastatur.
Wenn die Tostatur auf diese Weise arretiert ist, kénnen Sie
Kleinbuchstaben eingeben, indem Sie die Taste vor Eingabe des
Buchstabens driicken. Durch Driicken der Taste vor Eingabe des
Buchstabens geben Sie Sonderzeichen ein. Wenn die Grof3schreibung fir
die alphabetische Tastatur bereits arretiert ist, kénnen Sie mit der
Tastenkombination die Kleinschreibung arretieren.

arretiert die Kleinschreibung fir die alphabetische

Tastatur. Wenn die Tastatur auf diese Weise arretiert ist, kénnen Sie
Grof3buchstaben eingeben, indem Sie die Taste vor Eingabe des
Buchstabens driicken. Um die Arretierung der Kleinschreibung aufzuheben,
driicken Sie (&) (awrma) .

Um die Arretierung der GroBschreibung aufzuheben, driicken Sie .
Fihren Sie folgende Ubungen durch:

@D @D @ @ (O @ &
@ @ @ (D @ D@ ) @ @
@R @ @ D @D @ @ D @ @)

Auf dem Bildschirm des Taschenrechners wird Folgendes angezeigt (links

Modus Algebraic, rechts RPN-Modus):

RAD B'YZ HEX R= 'H' ALG RAD B'YZ HEX R= 'H'
HOHE > HOHE >
2 HATH
MATH
:Math
Math 'MATH !
:MatH 'Math !
MatH 'MatH'

STk |FURGE[CLEAR

EDIT | YIEW ] RCL | 5T0

Erstellen von Variablen

Variablen werden am einfachsten mit der Taste (Go)erstellt. In den
folgenden Beispielen werden die in der Tabelle unten aufgelisteten
Variablen gespeichert (Driicken Sie ggf. die Taste (), um das
Variablenmeni anzuzeigen):

Name Inhalt Typ
o -0.25 reell
Al12 3x10° reell
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Q r/(m+r)’ algebraisch

R [3,2,1] Vektor

z] 3+5i komplex

pl L or'n*r"2's Programm
Algebraischer Modus

Um den Wert -0,25 in einer Variablen o zu speichern:

COCO@IEICEE) @ (P)@ . An dieser Stelle sieht das Display

wie folgt aus:

=, 23k

Driicken Sie @m), um die Variable zu erstellen. Der Variablenname wird
nun als Softmeniitastenbeschriftung angezeig, wenn Sie (W) driicken: t:

- 25k

Im Folgenden werden die Tastenkombinationen zur Eingabe der restlichen
Variablen dargestellt:

Al12: (B3E)CE)E) @@ (1)(2) @™

Q: (D@

() () @) (£ (aepst) () (R 0D O (s700) () (@] (enTer)

R: (3D (2 2 (TI0D (5100 (art) (8] (@7ev)

z1: BOEEOE) L Fo)m) ()@ )@= (Bestatigen Sie im

Fall einer entsprechenden Meldung das Wechseln in den Modus
Complex).

pl: <) =@ I (X)

) (D@ D200 00 o o)) () E LD @) .
An dieser Stelle sieht das Display wie folgt aus:
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i[3 2 11kE
iS+Dibkzl

Sechs der sieben Variablen werden um unteren Rand des Bildschirms

angezeigt: pl, zI, R, Q, Al12, o.

RPN-Modus

(Driicken Sie um in den RPN-Modus zu wechseln). Driicken
Sie folgende Tastenkombination, um den Wert -0,25 in einer Variablen o

zu speichern: ()2 CR)Evm (D)@ ()@ @ . An dieser Stelle
sieht das Display wie folgt aus:

Mit =0.25 auf Level 2 des Stapels und 'a' auf Level 1 des Stapels kénnen
Sie  die ™)-Taste benutzen, um die Variable zu erstellen. Der
Variablenname wird nun als Softmenitastenbeschriftung angezeigt, wenn

Sie (w) dricken:

Zur Eingabe des Wertes 3x10° in die Variable A12 kann auch ein
kirzeres Verfahren verwendet werden: Es folgt eine Methode zur Eingabe

des Inhalts von Q: (30 (@0 (5) CO@m @ (1) (2) @@ )
@ @DE @@
@) (D @ (D@D D@ o (O @ 678 )

Zur Eingabe eines Wertes fir R kann auch ein noch kiirzeres Verfahren
verwendet werden:

R: (I (DI EADI0 COwm) @ o)
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Beachten Sie, dass im RPN-Modus die Elemente eines Vektors durch die
leertaste (#) und nicht durch das im algebraischen Modus verwendete
Komma (,i ) getrennt werden.

zl: (DOBIHEIE) L e ()@ )E)
pl: (P) «<2(P) == Em( )@ IEIT (X))

) (D@20 L) W (e @0 @) (o).
An dieser Stelle sieht das Display wie folgt aus:

Sechs der sieben Variablen werden um unteren Rand des Bildschirms

angezeigt: pl1, z1, R, Q, A12, a.

Uberprifen des Inhalts von Variablen

Der Inhalt einer Variablen wird am einfachsten durch Driicken der
Softmeniitastenbeschriftung fir diese Variable angezeigt. Fir die oben
aufgelisteten Variablen kénnen Sie beispielsweise die folgenden Tasten
driicken, um den Inhalt der Variablen anzuzeigen:

Algebraischer Modus
Dricken Sie die Tastenkombination:

RPN-Modus

Im RPN-Modus miissen Sie nur die entsprechende Softmenitaste driicken,
um den Inhalt einer numerischen oder algebraischen Variablen abzurufen.
Im vorliegenden Fall kénnen wir den Inhalt der ob tellten Variablen
zI1, R Q, Al12, o, wie folgt anzeigen:

An dieser Stelle sieht das Display wie folgt aus:
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Verwendung der rechten Shift-Taste gefolgt von der
entsprechenden Funktionstaste.

Im algebraischen Modus kann der Inhalt einer Variablen durch Dricken
von und der zugehérigen Menitaste angezeigt werden.
Versuchen Sie nachfolgende Beispiele:

Qe (= 63l

Hinweis: Im RPN-Modus brauchen Sie nicht zu dricken
(sondern nur und die zugehdrige Meniitaste).

Nach obiger Eingabe sieht der Bildschirm wie folgt aus (algebraischer
Modus links und RPN-Modus rechts):

o 'pErt2 OH H o et o3
S+oni : S+5nd
[321] : [3 211
I~ H =
m+r m+r
SEEEER, | |1: SEHAREE,

Beachten Sie, dass in diesem Fall der Inhalt des Programms p1 angezeigt
wird. Um die noch verbleibenden Variablen in diesem Verzeichnis
anzuzeigen, driicken Sie (D).

Auflisten des Inhalts aller Variablen auf dem Bildschirm

Verwenden Sie die Tastenkombination (PJ)&> um den Inhalt aller
Variablen auf dem Bildschirm aufzulisten. Beispiel:

it (3,,5.0
P, . k0.
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Driicken Sie die Taste (ov), um zum normalen Display des Taschenrechners
zurickzukehren.

Léschen von Variablen

Variablen werden am einfachsten mit der Funktion PURGE gel&scht. Auf
diese Funktion wird direkt Gber das Meni TOOLS (o)) oder das Meni
FILES Ce)fues ugegriffen.

Verwenden der Funktion PURGE im Stack im algebraischen
Modus

Unsere Variablenliste enthalt die Variablen p1, z1, Q, R und a Wir
l6schen die choble p1 mit dem Befehl PURGE. Dricken Sie (100) i
. Auf dem Bildschirm wird nun angezeigt, dass Variable p1

entfernt wurde

t PURGE'P1"Y

Mit dem Befehl PURGE kénnen Sie mehrere Variablen |6schen, indem Sie
deren Namen in einer Liste in das Argument von PURGE einfigen. Wenn
wir beispielsweise die Variablen R und Q gleichzeitig 16schen méchten,
kénnen wir folgendes Verfahren verwenden. Geben Sie ein:

e CO SO () )

Auf dem Bildschirm wird nun folgender Befehl angezeigt, der ausgefihrt
werden kann:

: PURGEI'R1"
HOVAL

URGECY 'Ry "0 20

Um den Laschvorgang fir die Variable abzuschlieBen, driicken Sie . Aut
dem Bildschirm werden nun die restlichen Variablen angezeigt:

tPURGE'R1"

PURGEL'RE" 'C1' ]
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Anwenden der Funktion PURGE im Stack im RPN-Modus

Angenommen, unsere Lliste enthalt die Variablen p1, z1, Q, R und o Wir
verwenden den Befehl PURGE, um die Variable p1 zu l8schen. Dricken
Sie () Auf dem Bildschirm wird nun angezeigt,
dass Variable p1 entfernt wurde.

Um zwei Variablen gleichzeitig zu léschen, z. B. die Variablen R und Q,
erstellen Sie zunéchst eine Liste (im RPN-Modus miissen die Elemente der
Liste nicht wie im algebraischen Modus durch Kommas getrennt werden):

Caw) (D COEEOC)
Driicken Sie anschlieffend um die Variablen zu 6schen.

Weitere Informationen Uber das Bearbeiten von Variablen finden Sie in
Kapitel 2 der Bedienungsanleitung.

Die Funktionen UNDO und CMD

Die Verwendung der Funktionen UNDO und CMD bietet sich an, wenn Sie
kirzlich geléschte Befehle wiederherstellen oder im Fall eines Fehlers eine
Operation risckgéngig machen méchten. Diese Funktionen sind der Taste
HIST zugeordnet: UNDO wird durch die Tastenkombination () uwo
aufgerufen, wéhrend CMD durch die Tastenkombination (<)o
aufgerufen wird.

CHOOSE boxes und Soft MENU

In einigen Beispielen dieses Kapitels wurden Menilisten mit Befehlen auf
dem Bildschirm angezeigt. Diese Menilisten werden als CHOOSE boxes
(Auswahlfelder) bezeichnet. Im Folgenden wird anhand eines Beispiels das
Wechseln zwischen CHOOSE boxes und Soft MENU veranschaulicht.

Wenn auch nicht auf ein bestimmtes Beispiel bezogen, enthalt die
vorliegende Ubung die beiden Optionen fir Menis im Taschenrechner
(CHOOSE boxes und Soft MENU). In diesem Beispiel wenden wir den
Befehl ORDER an, um die Variablen in einem Verzeichnis neu anzuordnen.
Die Schritte sehen im ALG-Modus so aus:

e Meniliste PROG anzeigen und MEMORY auswéhlen

Seite 2-16



AD
HiOH FEOG_HENU

QP Menilisle MEMORY anzeigen und DIRECTORY

auswdhlen

[REHGEY_HERU i

AD
HiOH

DIRECTORY..

ARITHHETIC..
ARCHIVE
KEEZTORE

1.
2.
ER
4. NEHOE
5,
b
7.
2.

Meniliste DIRECTORY anzeigen und ORDER
auswdéhlen

A0 IDIRECTORY HENU i

HOR )3 zre e
.FATH

.CRDIE

.FGDIE

JYARS

.TVRRE

At nnn LW

10. HEHOFY..

Befehl ORDER aktivieren

Eine andere Methode fir den Zugriff auf diese Menis Gber die Tasten von
Soft MENU steht zur Verfigung,wenn das Systemflag 117 gesetzt ist.
(Weitere Informationen iber Flags finden Sie in Kapitel 2 und 24 der
Bedienungsanleitung.) Um dieses Flag zu setzen, geben Sie Folgendes ein:

& (& (& (& (&S (&S (&
Auf dem Bildschirm ist Flag 117 nicht gesetzt (CHOOSE boxes):

MODE
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115 FQRT FiHpliFigd
116 FrefFer cos(l

113 Kigorous on

120 Zilent Hode ofF

122 AlLLod Zditch Hode

135 Acour. Fian-5turd

13E ~reF He Last col
W 132 Yars are reals

[ [ [wcHE]  JoRncL] oF ]

Driscken Sie die Softmenitaste um Flag 117 auf Soft MENU zu
setzen. Auf dem Bildschirm wird diese Anderung angezeigt:

115 ZQRT FiHpliFied
116 FrefFer cos(l

113 Rigorous on

130 filent Hode of F

132 ALLoH ZHitch Wode

135 Accur. Zian-FturH

136 rref He last cal
w1322 WYar: are reals

[ [ [wcHE]  JoRncL] oF ]

Dricken Sie die Taste zweimal, um zum normalen Display des
Taschenrechners zuriickzukehren.

Nun versuchen wir, den Befehl ORDER mit einer &hnlichen Eingabe wie
der oben verwendeten aufzurufen, d. h., wir beginnen mit (<)% _ .
Beachten Sie, dass anstelle einer Meniliste Softmeniitastenbeschriftungen
mit den verschiedenen Optionen fir das Meni PROG angezeigt werden,
d. H

Driicken Sie , um das Softmeni MEMORY

Display enthalt nun folgende Elemente:

auszuwdhlen. Das

ERCH | TEST | TYFE | LIST

auszuwdahlen.

FURGE| RCL

Der Befehl ORDER wird auf diesem Bildschirm nicht angezeigt. Wir suchen
ihn mithilfe der Taste :
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Um den Befehl ORDER zu aktivieren, driicken wir die Softmeniitaste

).

Hinweis: Die meisten der Beispiele in diesem Handbuch gehen
davon aus, dass Flag 117 die Standardeinstellung beinhaltet (also
nicht gesetzt ist). Haben Sie das Flag gesetzt und wollen die Beispiele
nachvollziehen, sollten Sie das Flag zuvor léschen

Weitere Informationen

Weitere Informationen iber die Eingabe und Bearbeitung von Ausdriicken
im Display oder im EquationWriter finden Sie in Kapitel 2 der
Bedienungsanleitung. Informationen ber die Einstellungen des CAS-
Moduls  (Computer Algebraic System, algebraisches Computersystem)
finden Sie im Anhang C der Bedienungsanleitung. Weitere Informationen
uber Flags finden Sie in Kapitel 24 der Bedienungsanleitung.
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Kapitel 3
Berechnungen mit reellen Zahlen

In diesem Kapitel wird die Verwendung des Taschenrechners fir
Operationen und Funktionen im Zusammenhang mit reellen Zahlen
erlautert. Der Benutzer sollte mit der Tastatur vertraut sein, um bestimmte
Uber die Tastatur verfigbare Funktionen erkennen zu kénnen (z. B. SIN,
COS, TAN usw.). Es wird auch vorausgesetzt, dass der Benutzer weif3, wie
der Betriebsmodus des Taschenrechners geéndert (Kapitel 1), Menis
verwendet und Felder ausgewdhlt (Kapitel 1) werden und wie mit
Variablen gearbeitet wird (Kapitel 2).

Beispiele fir Berechnungen mit reellen Zahlen

Um Berechnungen mit reellen Zahlen durchzufihren, sollte das CAS-Modul
auf den Modus Real (und nicht Complex) gesetzt sein. Der Modus Exact ist
der Standardmodus fir die meisten Berechnungen. Deshalb sollten Sie die
Berechnungen in diesem Modus beginnen.

Im Folgenden werden einige Operationen mit reellen Zahlen
veranschaulicht:

* Verwenden Sie die Taste (*-), um das Vorzeichen einer Zahl zu
andern.
Beispiel fir den ALG-Modus: () (2 ) (5 @)
Beispiel fir den RPN-Modus: (25 ()

* Verwenden Sie die Taste (%), um den Kehrwert einer Zahl zu
berechnen.
Beispiel fir den ALG-Modus: (:)(2) @) .
Beispiel fir den RPN-Modus: (4 (0.

* Verwenden Sie fir Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division
die jeweils entsprechende Operatortaste, und zwar = =)

Beispiele fir den ALG-Modus:
GO @)
L3 (=) L)
@) (20
2O =) W)
Beispiele fir den RPN-Modus:
G em (SIC-I02)
eI DI3)em (85 (=)
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W @em= (208
@DIDEm (40 (=)

Im RPN-Modus kénnen Sie stattdessen auch die Operanden durch ein
Leerzeichen ((9)) trennen, bevor Sie die Operatortaste driicken. Beispiele:

COLI@MEIDCI2)
LB ()
WDI@DEI2CIED)
@) ()

*  Mit Klammern ((5)¢__ ) kénnen Sie Operationen in Gruppen
zusammenfassen oder auch Funktionsargumente einschlieBen.

Im ALG-Modus:
&) GHEHGCOCO@OEIE®@ ()
(22 Eem)

* Im RPN-Modus sind Klammern nicht erforderlich, die Berechnung erfolgt
direkt im Stack:

EBEDED D @B ED AL D EDIESED
Wenn Sie im RPN-Modus den Ausdruck in einfachen Apostrophen, kénnen
Sie ihn wie im algebraischen Modus eingeben:
I I )
0 (D22 v (Bvan)
* Sowohl im ALG-Modus als auch im RPN-Modus kann der
EquationWriter verwendet werden:
(r] e (5)(HEII2D® D=2 02)

* Der Ausdruck kann im EquationWriter berechnet werden, indem Sie
Folgendes eingeben:

&S (& (& (& oder, (7)) & FEITH
* Die Funktion fir den Absolutbetrag ABS kann iber (548 aufgerufen
werden.

Beispiel fir den ALG-Modus:
s G232
* Beispiel fir den RPN-Modus:
(2D EI2ICI) s

* Die Quadratfunktion SQ kann iber (5D aufgerufen werden.
Beispiel fir den ALG-Modus:

2 O@CIGE)e=
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* Beispiel fir den RPN-Modus:
(2B Z

Die Quadratwurzelfunktion v kann iber die Taste R aufgerufen werden.
Bei Stack-Berechnungen im ALG-Modus geben Sie die Funktion vor dem
Argument ein, z. B.:

OGO E=

* Im RPN-Modus geben Sie zuerst die Zahl und dann die Funktion ein, z.
B.:

BB ED &S &R S

* Die Potenzfunktion * wird iiber die Taste aufgerufen. Bei Stack-
Berechnungen im ALG-Modus geben Sie die Basis (y) ein, dricken
anschlieBend die Taste (), und geben dann den Exponenten (x) ein,
z. B.:

GO am

* Im RPN-Modus geben Sie zuerst die Zahl und dann die Funktion ein, z.
B.:

GOm0

* Die Wurzelfunktion XROOT(y,x) kann iber die Tastenkombination
(P)_%7 aufgerufen werden. Bei Stack-Berechnungen im ALG-Modus
geben Sie die Funktion XROOT und anschlie3end die Argumente (y,x)
durch Komma getrennt ein, z. B.:

4 —
* Im RPN-Modus geben Sie zunachst das Argument y, dann x und
anschlieBend den Funktionsaufruf ein, z. B.:
-5
Logarithmen mit der Basis 10 werden mit der Tastenkombination (P o6
(Funktion LOG) berechnet, wahrend die Umkehrfunktion (ALOG oder

Antilogarithmus) mit der Tastenkombination () #*  berechnet wird. Im
ALG-Modus wird die Funktion vor dem Argument eingegeben:

()¢ (2 am)
e 2@
Im RPN-Modus wird das Argument vor der Funktion eingegeben:
(2D (B tog
(2CDIC) (e
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Verwenden von Zehnerpotenzen bei der
Dateneingabe

Zehnerpotenzen, d. h. Zahlen im Format ~4,5x102 usw., werden mit der

Taste eingegeben. Beispiel fir den ALG-Modus:

)OO EIG 2 @)
Oder im RPN-Modus:

G EJ(2 )G @)

* Natirliche Logarithmen werden mit () ¥ (Funktion LN) berechnet,
wahrend die Exponentialfunktion (EXP) mit (9]¢ berechnet wird. Im
ALG-Modus wird die Funktion vor dem Argument eingegeben:

(P) w2 e
e HI@CIB)Em

* Im RPN-Modus wird das Argument vor der Funktion eingegeben:
CIHIE)Eem () W
(2B (e

* Drei trigonometrische Funktionen kénnen einfach Gber die Tastatur

aufgerufen werden: Sinus (v)), Cosinus ((co)) und Tangens ().
Argumente dieser Funktionen sind Winkel in Grad, Zentesimalgrad
oder im Bogenmaf. In den folgenden Beispielen werden die Winkel in
Grad (DEG) angegeben:
Im ALG-Modus:
EB&BWBIEL)
* Im RPN-Modus:
)

* Die iber die Tastatur verfigbaren inversen trigonometrischen
Funktionen sind Arcussinus (54 _ ), Arcuscosinus ((S)4cos ), und
Arcustangens ((5)4%v_ ). Das Ergebnis dieser Funktionen wird im
gewdhlten Winkelmaf3 (DEG, RAD, GRD) ausgegeben. Einige Beispiele

sind ndchst gezeigt:

Im ALG-Modus:
a0 2D @)
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()4cos (0 IC8IC5 @)
Ay (DI =
* Im RPN-Modus:
o)D) a)an
o IC8I5 ) )Acos.
I m.
Alle oben aufgefihrten Funktionen, und zwar ABS, SQ, , *, XROQOT,

LOG, ALOG, LN, EXP, SIN, COS, TAN, ASIN, ACOS, ATAN, kénnen mit
den grundlegenden Operationen ((F)(=)(x)(=)) kombiniert werden,
um komplexere Ausdricke zu erstellen. Der EquationWriter, dessen
Operationen in Kapitel 2 beschrieben wurden, ist fir diese Ausdricke
unabhéngig vom Betriebsmodus des Taschenrechners hervorragend
geeignet.

Funktionen mit reellen Zahlen im Meni MTH
Das Meni MTH (C=D#m_) enthalt eine Reihe von mathematischen

Funktionen, die zum Grofiteil fir reelle Zahlen geeignet sind. Mit der
Standardeinstellung CHOOSE Boxes fir Systemflag 117 (siehe Kapitel 2)
enthalt das Meni MTH folgende Funktionen:

O [HATH HENU
1. —| [=—|4.WYFEREOLIC..
2.HATEIX.. 5. REAL..
Z.LIZT. %.ERSE..
Y.HYPEREOLIC.. 7.FEOEREILITY..
5. REAL.. 2.FFT..
%.ERSE.. 5, COMFLEY..
7.FEOEREILITY.. 10, CONETANTS..
2.FFT.. 11.5FECIAL FUNCTIONE..

[ [ [ 1 Jcenci ok | 1 [ [  [CARCL] oK

Die Funktionen sind nach Argumenttyp angeordnet ( 1. Vektoren, 2.
Matrizen, 3. Listen, 7. Wahrscheinlichkeit, 9. komplexe Zahlen) oder nach
Funktionstyp (4. hyperbolisch, 5. reell, 6. Basis, 8. schnelle Fourier-
Transformationen, FFT). Das Meni enthélt auch einen Eintrag fir die im
Taschenrechner verfigbaren mathematischen Konstanten (Eintrag 10).

Im Allgemeinen sollten Sie die Anzahl und Anordnung der fir jede
Funktion erforderlichen Argumente beachten und in Erinnerung behalten,
dass im ALG-Modus zundchst die Funktion und dann das Argument
eingegeben wird, wahrend im RPN-Modus erst das Argument in den Stack
eingegeben und anschlieBend die Funktion ausgewahlt wird.
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Verwenden der Menus des Taschenrechners

* In diesem Abschnitt beschreiben wir ausfihrlich die Verwendung des
Menis 4. HYPERBOLIC, um die allgemeine Funktionsweise der
Taschenrechnermenis zu erldutern. Beachten Sie insbesondere die
Vorgehensweise beim Auswdhlen unterschiedlicher Optionen.

* Um die nummerierten Optionen der Meniliste (oder des CHOOSE box)
schnell auswahlen zu kénnen, driicken Sie einfach die Taste fir die
Nummer der gewiinschten Option. Um beispielsweise im Meni MTH
die Option 4. HYPERBOLIC.. auszuwéhlen, driicken Sie einfach die
Taste .

Hyperbolische Funktionen und ihre Inversen

Um das Meni fir hyperbolische Funktionen aufzurufen, wahlen Sie im
Meni MTH die Option 4. HYPERBOLIC.. aus und driicken anschlief3end

RAD [HYFEREOLIC HENL i RRD HYFEREOLIC HENL i
IHOH — | [EHH TR N

2.R=INH 2.C0ZH

2.C0ZH Y. ACOZH

Y.ACOZH 5. TAMH

5. TAMH %.ATANH

%.ATANH 7.E4FH

7.E4FH Z.LNFL

2.L0FL

| [ [ 1 cenci ok | 1 | [  [CARCL] oK |

Um beispielsweise im ALG-Modus die Funktion tanh(2,5) zu berechnen,
geben Sie Folgendes ein:

ammH 2@
Im RPN-Modus ist fir diese Berechnung folgende Eingabe erforderlich:

(2O em (e (4)
Die oben dargestelllen Operationen setzen voraus, dass Sie die
Standardeinstellung fir Systemflag 117 (CHOOSE boxes) verwenden.
Wenn Sie die Einstellung dieses Flags in Soft MENU (siehe Kapitel 2)
gedndert haben, wird das Meni MTH wie folgt angezeigt (links ALG-
Modus, rechts RPN-Modus):
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Wenn Sie die Taste driicken, werden die restlichen Optionen
angezeigt:

Meniformat auszuwéhlen, dricken Sie die Taste
Bildschirm erscheint:

Um abschlieBend z.B. den Tangens hyperbolicus (atanh) auszuwéhlen,
driicken Sie einfach

Anmerkung: Um weitere Optionen dieser Softmenis anzuzeigen,
driicken Sie die Taste oder die Tastenkombination (&) &ev_ .

Um z. B. tanh(2,5) im ALG-Modus zu berechnen, wenn statt CHOOSE
boxes die Einstellung Soft MENU verwendet wird, geben Sie Folgendes
ein:

) B ED &8I
Denselben Wert berechnen Sie im RPN-Modus wie folgt:
(DD @m (oM

Uberprifen Sie zum Uben der Anwendung hyperbolischer Funktionen die
folgenden Werte:

SINH (2.5) = 6.05020..ASINH (2.0) = 1.4436...
COSH (2.5) = 6.13228..ACOSH (2.0) = 1.3169...
TANH (2.5) = 0.98661..ATANH (0.2) = 0.2027...
EXPM (2.0) = 6.38905....LNP1 (1.0) = 0.69314....

Operationen mit Einheiten

Den Zahlen des Taschenrechners kénnen unterschiedliche Einheiten
zugeordnet sein. Daher kénnen Sie Ergebnisse mit einem konsistenten
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System von Einheiten berechnen und die Ergebnisse mit der
entsprechenden Kombination von Einheiten ausgeben lassen.

Das Meni UNITS

Das Meni UNITS wird iber die Tastenkombination (7)) wrs (der Taste
(6) zugeordnet) aufgerufen. Wenn das Systemflag 117 auf CHOOSE

boxes gesetzt ist, wird das folgende Meni angezeigt:

O [UNITE HEOU

2. Forca..

9. Enar3y..

10, FoHar..

11, Frassura..
_Tanparatura..

17 Elgctric Current..

14.Angle..

O [UNITZ HENU

LFuHr.,

Freszure..
.TeHperature..
Electric Current..
CHRAale.

.Liaht..
 Radiation..

| [ [ 1  [cenci] oK |

Option 1. Tools.. enthalt Funktionen fir Operationen mit Einheiten
(Erlauterung  weiter unten). Die Optionen 2. Llength. (Ldnge). bis
17 Viscosity (Viskositét).. enthalten Menis mit einer Reihe von Einheiten fir
jede der beschriebenen Gréflen. Wenn Sie beispielsweise das Meni 8.
Force (Kraft).. auswéhlen, wird das folgende Meni fir Einheiten
angezeigt:

i i ' R o [FORLE RERD '

| [ [ 1 cenci ok | 1 | [  [CARCL] ok |

Sie werden die meisten Einheiten (einige Einheiten, z. B. Dyne, werden
heute nur noch selten verwendet) aus dem Physikunterricht kennen: N =
Newton, dyn = Dyne, gf = Gramm - Kraft (zur Unterscheidung von
Gramm-Masse oder einfach Gramm als Einheit fir Masse), kip =
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Kilopound (1000 engl. Pound), Ibf = Pound - Kraft (zur Unterscheidung
von Pound — Masse), pd! = Poundal.

Um einer Zahl eine Einheit zuzuordnen, muss auf diese Zahl ein Unterstrich
folgen. Somit wird eine Kraft von 5 N als 5_N eingegeben.

Fur austihrliche Berechnungen mit Einheiten bieten die Optionen von Soft
MENU eine komfortablere Methode zum Zuordnen von Einheiten. Andern
Sie das Systemflag 117 in Soft MENU (siehe Kapitel 2), und verwenden
Sie die Tastenkombination () w5, um folgende Meniis aufzurufen.
Driicken Sie die Taste (%7), um zur néchsten Meniseite zu navigieren.

Wenn Sie die entsprechende Softmenitaste driicken, wird ein Untermeni
fir die Einheiten zu dieser Auswahl angezeigt. Beispielsweise sind fir das
Untermeni folgende Einheiten verfigbar:

Ho® | CHAE | FEs2 | Kph

! driicken, kehren Sie zum Menii UNITS

Wenn Sie die Softmenitaste
zurick.

Beachten Sie, dass Sie mit (P)<®> jederzeit die vollstéandige Liste der
Menieintrage auf dem Bildschirm anzeigen konnen. Beispielsweise
werden fir die mithilfe von aufgerufene Gruppe von Einheiten
folgende Eintraige aufgelistet:
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Anmerkung: Verwenden Sie die Taste oder die
Tastenkombination (5%, um in den einzelnen Menis zu
navigieren.

Verfiigbare Einheiten

Eine vollstandige Liste der verfigbaren Einheiten finden Sie in Kapitel 3 der
Bedienungsanleitng.

Zuordnen von Einheiten zu Zahlen

Um einer Zahl eine Einheit zuzuordnen, muss auf die Zahl ein Unterstrich
folgen ((PD__=, Taste(8,5)). Somit wird eine Kraft von 5 N als 5_N
eingegeben.

Dies ist die Tastenkombination, die im ALG-Modus mit Systemflag 117 auf
CHOOSE boxes gesetzt eingegeben werden muss:

BRI I

Anmerkung: Wenn Sie den Unterstrich auslassen, ist das Ergebnis
der Ausdruck 5*N, wobei N einen méglichen Variablennamen, nicht
aber die Einheit Newton darstellt.

Verwenden Sie folgende Eingabe, um dieselbe Gréfle im RPN-Modus
einzugeben:

() uvrs
Beachten Sie dabei, dass bei aktiviertem RPN-Modus der Unterstrich
automatisch eingefiigt wird.

Im Folgenden wird die Eingabe von Einheiten bei ausgewdhlter Option
Soft MENU im ALG- und im RPN-Modus dargestellt: Im ALG-Modus geben
Sie beispielweise die GréBe 5_N wie folgt ein:

— = () wrs
Fir dieselbe Gréf3e wird im RPN-Modus folgende Eingabe verwendet:
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() wrs (wr)

Anmerkung: Sie kénnen einen Ausdruck mit Einheiten eingeben,
indem Sie den Unterstrich und die Einheiten mit der Taste

eingeben. Beispielsweise ergibt (5)(P)__ -~ @@ den Eintrag

Vorzeichen fir Einheiten

Vorzeichen fir Einheiten kénnen Sie entsprechend der folgenden Tabelle
aus dem SI-System eingeben. In der ersten Spalte ist die Abkirzung des
Vorzeichens aufgefihrt, anschlieBend der Name, gefolgt vom Exponenten

x im Faktor 10%, der dem jeweiligen Vorzeichen entspricht:

Vorzeichen Name x Vorzeichen ~ Name x
Y Zotta  +24 d Dezi -1
Z Zetta +21 C Centi 2
E Exa +18 m Milli -3
P Peta +15 u Mikro -6
T Tera +12 n Nano -9
G Giga  +9 P Piko -12
M Mega +6 f Femto  -15
k,K Kilo +3 a Atto -18
h,H Hekto  +2 z Zepto 21
D(*) Deka  +1 y Yocto 24

(*) Im SI-System lautet dieses Vorzeichen da und nicht D. Verwenden Sie
jedoch am Taschenrechner fir Deka das D.
Um diese Vorzeichen einzugeben, tippen Sie einfach das Vorzeichen mit

der Taste ein. Um z. B. 123 pm (Picometer) einzugeben, verwenden
Sie folgende Eingabe:

WG s @ ()@
Mit UBASE (geben Sie den Namen ein) wandeln Sie das Ergebnis in die

Standardeinheit (1 m) um:
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1231 _pm

123 _pm
tUBASERMSILN

« BEEEEEREEL 23 _m
CONVE[UEAZE] VAL [UFACT[-+UNTTIUNITE

Operationen mit Einheiten

Es folgen einige Rechenbeispiele im ALG-Modus. Beachten Sie, dass bei
der Multiplikation und Division von GréBen mit Einheiten jede Gréfle
zusammen mit der zugehdrigen Einheit eingeklammert werden muss. Um

beispielsweise das Produkt 12,5

f12.5 mS.2_ud
E-S_[m-ul:l

CONYEIUERZE] UMAL |UFACT{-AINITIUNITS

Diese wird dann als 65_(m-yd) angezeigt. Zur Umwandelung in Einheiten
des SI-Systems, verwenden Sie die Funktion UBASE (die Sie im
Befehlskatalog tber () _ar finden):

125w, 2oad
s UBASEIRMHSI1])

&3 _[megd)

29, 436_m2
COMVEIUERZE] WAL [UFRCTI-URTTIURITS

Anmerkung: Beachten Sie, dass die Variable ANS(1) Gber die
Tastenkombination (<) 4% (der Taste zugeordnet) aufgerufen

wird.

Um eine Division durchzufihren, z. B. 3250 mi / 50 h, geben Sie

(3250_mi)/(50_h)

ein. Die Umwandlung in Sl-Einheiten mit der Funktion UBASE ergibt
Folgendes:

———

: UBRSEIAMSI1
29, aa?e_g
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Die Addition und Subtraktion kann im ALG-Modus ohne Klammern
durchgefihrt werden, z. B. kann 5 m + 3200 mm einfach wie folgt
eingegeben werden:

5 m+ 3200 _mm @) .
Kompliziertere Ausdriicke erfordern jedoch Klammern, z. B.
(12_mm)*(1_cm”2)/(2_s) @) :

Bei Stack-Berechnungen im RPN-Modus missen die einzelnen Ausdriicke
nicht in Klammern eingeschlossen werden. Beispiel:

12 EH @ 1.5 BEH @@ GO
3250 B @) 50 B @) (=)

Diese Operationen ergeben folgende Ausgabe:

Konvertierung von Einheiten

Das Meni UNITS enthélt das Untermeni TOOLS, das folgende Funktionen
enthalt:

CONVERT(x,y) konvertiert Einheit der Objektes x in die Einheit von y
UBASE(x) konvertiert Einheit von Objekt x in SI-Einheiten

UVAL(x) extrahiert den Wert von Objekt x

UFACT(x,y) trennt eine Einheit x vom Objekt y ab

>UNIT(x,y) kombiniert den Wert von x mit der Einheit von y

Beispiele fir die Funktion CONVERT sind unten dargestellt. Beispiele fir

die anderen Funktionen von UNIT/TOOLS finden Sie in Kapitel 3 der
Bedienungsanleitung.

Um beispielsweise 33 Watt in BTUs (British Thermal Unit) umzuwandeln,
kénnen Sie einen der beiden Eintrége verwenden:

CONVERT(33_W,1_hp)
CONVERT(33_W,11_hp)

Physikalische Konstanten im Taschenrechner

Die physikalischen Konstanten des Taschenrechners befinden sich in der
constants library (Konstantenbibliothek), die mit dem Befehl CONLIB
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aufgerufen wird. Um diesen Befehl zu starten, kénnen Sie einfach
(apr) (arPe) @ @) (W (D (D B @70 in den Stack eingeben, oder wahlen Sie im
Befehlskatalog den Befehl CONLIB wie folgt aus: Rufen Sie zunéchst den
Katalog mit (@) _cir ()@ auf. Verwenden Sie dann die Nach-Unten-
und Nach-Oben-Tasten (2>, um CONLIB auszuwdhlen. Dricken Sie
schliefllich die Tast Driicken Sie erforderlichenfalls @) . Verwenden
Sie die Nach-Unten- und Nach-Oben-Tasten (¢a\<3”) zur Navigation in

der Konstantenliste des Taschenrechners.

Die Softmenitasten fir den Bildschirm CONSTANTS LIBRARY umfassen
folgende Funktionen:

SI wenn ausgewdhlt, werden die Werte der Konstanten in SI-
Einheiten angezeigt

ENGL  wenn ausgewdhlt, werden die Werte der Konstanten in
traditionellen britischen Maf3einheiten angezeigt

UNIT  wenn ausgewdhlt, werden die Konstanten mit den
zugeordneten Einheiten angezeigt

VALUE  wenn ausgewdhlt, werden die Konstanten ohne Einheiten
angezeigt

>STK  kopiert den Wert (mit oder ohne Einheiten) in den Stack

QUIT  schlief3t die Anzeige der Konstantenbibliothek

(*) nur aktiviert, wenn die Option VALUE ausgewdhlt wurde.

Der oberste Abschnitt des Bildschirms CONSTANTS LIBRARY sieht wie folgt
aus, wenn die Option VALUE ausgewdhlt wurde (Einheiten im SI-System):

IIIZII'ISTHI'ITS LIERARY
SGEFEZ:

fgmal
égmol*ﬁ)

2_kPa
iH E?ESIE Skl Cm 2,
: 299792458, _n-s
[ 5T s EniL [UNITa[UALUS] +ETH | GUTT |

Um die Werte der Konstanten in traditionellen britischen Maf3einheiten
anzuzeigen, driicken Sie die Option
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P 13lesls 3-pri
4E-3_Etu-Ch,
835?1555 'Ft.-"S 1
[ =1 |EnGLe[URITa[VALUS] +£TH | GUIT ]
Wenn die Auswahl der Option UNITS aufgehoben wird (driicken Sie
), werden nur die Werte angezeigt (in diesem Fall wurden
raditionelle britische MaBeinheiten ausgewdhlt):

:1.7izBdESS
: Gh5571056.
2T JENGLAJURTT 1 TAL U] +5Th | GUIT]

Um den Wert von Vm in den Stack zu kopieren, wéhlen Sie den

Variablennamen aus, und driicken Sie zundchst die Taste & und
anschlieBend Wenn sich der Taschenrechner im ALG-Modus
befindet, sieht der Bildschirm wie folgt aus:

{COMLIE
WmE 359, B394

Der Blldschlrm weist einen so genannten gekennzeichneten Wert (tagged
value) auf, #.. In diesem Fall ist Vm die Kennzeichnung
(tag) des Ergebnlsses Bei |eder arithmetischen Operation mit dieser Zahl
wird das Tag ignoriert. Geben Sie beispielsweise

@) w@DCOEm @@

ein. Sie erhalten folgendes Ergebnis:

:COMLIE

Wm: 339, 8394

 LMEZAMSIL]
B. 37537931233
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Fir die gleiche Operation im RPN-Modus ist die folgende Eingabe
erforderlich (nachdem der Wert von Vm aus der Konstantenbibliothek
abgerufen wurde):

(DERCOE) W
Definieren und Verwenden von Funktionen

Benutzer kdnnen mit dem Befehl DEFINE, der Gber die Tastenkombination
(<)o aufgeruten wird (der Taste zugeordnet), eigene Funktionen
definieren. Die Funktion muss im folgenden Format eingegeben werden:

Funktionsname(Argumente) = Ausdruck_mit_den_Argumenten
So kénnen wir z. B. eine einfache Funktion definieren:

H(x) = In(x+1) + exp(x)
Angenommen, Sie missen diese Funktion fir eine Zahl von diskreten
Werten berechnen und méchten daher nur eine einzige Taste verwenden,
um das gewiinschte Ergebnis zu erhalten, ohne fir jeden einzelnen Wert
den Ausdruck auf der rechten Seite einzugeben. Im folgenden Beispiel
wird vorausgesetzt, dass sich der Taschenrechner im ALG-Modus befindet.
Geben Sie folgende Tastenkombinationen ein:
o (DamEa(Q)) @) =

() W ( @D W ()W EBm)

Auf dem Bildschirm wird Folgendes angezeigt:

: DEFIHE[ Hisl=L Ml + 1 14e ]
HOVAL

Driicken Sie die Taste (#8), und Sie werden feststellen, dass die Softmeni
taste ) eine neue Variable enthélt. Um den Inhalt dieser Variablen
anzuzeigen, dricken Sie (P )E:E. Auf dem Bildschirm wird nun Folgendes
angezeigt:

: DEFIHE[ Hixl=L M+ 114 ]
HOMA
* o LM+l +ERP Ol !

Somit enthalt die Variable H ein Programm, das durch folgenden Ausdruck
definiert ist:
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<< 2> x 'IN(x+1) + EXP(x) >>
Hierbei handelt es sich um ein einfaches Programm in der Standard-
Programmiersprache der Taschenrechner. Diese Programmiersprache heif3t
UserRPL (siche Kapitel 20 und 21 der Bedienungsanleitung fir den
Taschenrechner). Das oben dargestellle Programm ist relativ einfach und
besteht aus zwei Teilen, die sich zwischen den Programm-Containern << >

befinden:
*Eingabe: >x D
*Verarbeitung: ‘LN(x+1) + EXP(x) ‘
Dies wird so interpretiert: Trage einen Wert ein, der temporar dem Namen

x (als lokale Variable bezeichnet) zugeordnet wird, berechne den
Ausdruck zwischen den Anfihrungszeichen, der die lokale Variable

enthélt, und zeige den berechneten Ausdruck an.

Um die Funktion im ALG-Modus aufzurufen, geben Sie den Namen d
Funktion ein, gefolgt vom Argument in Klammern, z. B.
(9D (2)@m. Es folgen einige Beispiele:

4. 1885742831

tHIZ) ; ’H[
- LIS+ - %
T 4. 1825742531 '-”[§+1]+E“

Im RPN-Modus miissen Sie zum Aufrufen der Funktion zundchst das
Argument eingeben und dann die dem Variablennamen entsprechende
Softmenitaste § dricken. Sie kénnen z. B. eingeben. Die
anderen oben aufgefihrten Beispiele kénnen wie folgt eingegeben

werden: (IO D2, (2DOE®GEI)

iy

Weitere Informationen

Weitere Informationen ber Operationen des Taschenrechners mit reellen
Zahlen finden Sie in Kapitel 3 der Bedienungsanleitung.
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Kapitel 4
Berechnungen mit komplexen Zahlen

Dieses Kapitel enthdlt Beispiele zum Rechnen mit und Anwenden von
Funktionen au komplexe Zahlen.

Definitionen

Eine komplexe Zahl z ist eine Zahl der Form z = x + iy, wobei x und y
reelle Zahlen sind und i die durch ? = -1 definierte imaginére Einheit ist.
Die komplexe Zahl x + iy hat den reellen Teil x = Re(z) und den
imagindren Teil y = Im(z). Eine komplexe Zahl z = x + iy wird oft zur
Repréasentation eines Punktes P(x,y) in der x—y-Ebene benutzt, wobei die x
Achse die reelle Achse und die y-Achse die imaginére Achse genannt
wird.

Die Form x + iy einer komplexen Zahl nennt man die rechtwinklige
Darstellung. Eine weitere Darstellung ist das geordnete Paar z = (x,y). Eine
komplexe Zahl kann auch in Polarkoordinaten dargestellt werden
(Polardarstellung), und zwar in der Form z = reiq = r.cos® + i r'sin®, wobei

r=|z| = yx> +y* der Betrag der komplexen Zahl z ist, und q = Arg(2)
= arctan(y/x) das Argument der komplexen Zahl z ist.
Die Beziehung zwischen der kartesischen und polaren Darstellung einer

komplexen Zahl wird durch ist durch die Euler-Formel gegeben: eig = cos g
+ i sing. Die konjugiert komplexe Zahl einer komplexen Zahl (z = x + iy =

reiq) ist 7 = x — iy = re ~iq . Die konjugiert komplexe Zahl von z kann als
die Spiegelung von z an der reellen (x)Achse betrachtet werden. Ahnlich
kann der negative Wert von z, -z = -x —iy = —reiq, als Spiegelung von z
am Ursprung betrachtet werden.

Einstellen des Modus COMPLEX am

Taschenrechner

Zum Arbeiten mit komplexen Zahlen wéhlen Sie den CAS-Modus
COMPLEX aus:

Der Modus COMPLEX ist ausgewdhlt, wenn auf dem Bildschirm CAS
MODES die Option _Complex mit einem Hékchen versehen ist:
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CASZ WODES

Indep war:4
HoduLa: 1z
_NMuHaric _Approx MconpLex
¢larbese _Stepsitep _Incr Fol

 Ridorous ¢ SiHp Non-Fational

ALLoH CoHpLex nuHbRrs?

EOIT]  [wCHE]  ChncL] ok |

um zum Stack zurickzukehren.

Dricken Sie zweima

Eingeben von komplexen Zahlen

Komplexe Zahlen kénnen in einer der beiden Kartesischen
Darstellungsarten in den Taschenrechner eingegeben werden, entweder
mit x+iy oder (x,y). Die Ergebnisse des Taschenrechners werden als
geordnete Paare dargestellt, d. h. (x,y). Im ALG-Modus wird beispielsweise
die komplexe Zahl (3,5; -1,2) wie folgt eingegeben:
=) 3G G2 @
Eine komplexe Zahl kann aber auch als x+iy eingegeben werden. Im ALG-
Modus wird 3,5-1,2i beispielsweise wie folgt
eingegeben(Modusénderungen ibernehmen):
GIOGOWIO@E)

(Hinweis: um die imagingre Einheit allein einzugeben, dricken

SieC=) ., die -Taste).

Nota: para entrar el nimero unitario imaginario solamente, teclee

()i, ylateclal

Im RPN-Modus kénnen diese Zahlen mit folgenden Tastenkombinationen
eingegeben werden:

=) 3COEIE) CI@2IC) @
(Beachten Sie, dass die Taste zum Andern des Vorzeichens nach der Zahl

1,2 eingegeben wird, also in der umgekehrten Reihenfolge wie im Beispiel
fir den ALG-Modus.)

Polare Darstellung von komplexen Zahlen

Sie erhalten die polare Darstellung der oben verwendeten komplexen Zahl
3,5-1,2i, indem Sie das Koordinatensystem von zylindrisch in polar
@ndern (mit der Funktion CYLIN). Sie finden diese Funktion im Katalog
((P)_ar ). Sie kénnen auch mithilfe von das Koordinatensystem in
polar &ndern. Das Andern zur polaren Koordinate mit Standarddarstellung
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und zum eckigen Mas in den Einheitswinkeln, produziert das Resultat im
RPN Modus:

Das oben dargestellte Ergebnis weist den Betrag 3,7 und den Winkel
0,33029... aut. Das Winkelsymbol (£) wird vor dem Winkelmaf3
angezeigt.

Wechseln Sie wieder zur Darstellung in kartesischen bzw. rechtwinkligen
Koordinaten, indem Sie die Funktion RECT verwenden (im Katalog
() _ar vertigbar). In der polaren Darstellung wird eine komplexe Zahl

als z = r-e'd angegeben. Sie kénnen diese komplexe Zahl als komplexes
Paar der Form (r, £6) in den Taschenrechner eingeben. Das Winkelsymbol
(£) kann als @#)(>)(6) eingegeben werden. Beispielsweise kann die

komplexe Zahl z = 5,2¢!°" wie folgt eingegeben werden (die
Abbildungen stellen den RPN Stack vor und nach Eingabe der Zahl dar):

=4 4:

2 =H

1: (3.2.1.2) [

(Da2ydlad 1: (. 36?8334486?2 é 1
EDIT [ WIEN [sTACK] KT GE|

Da das Koordinatensystem auf rechtwinklige (bzw. kartesische) Darstellung
eingestellt ist, wandelt der Taschenrechner die eingegeben Zahl
automatisch in kartesische Koordinaten um, d. h. x =rcos 8, y = rsin 6, in
diesem Fall mit dem Ergebnis (0,3678..., 5,18...).

Wenn andererseits das zylindrische Koordinatensystem eingestellt ist (Gber
die Funktion CYLIN), erhalten Sie bei der Eingabe einer komplexen Zahl
(x,y), wobei x und y reelle Zahlen sind, eine polare Darstellung. Geben
Sie z. B. bei der Verwendung zylindrischer Koordinaten die Zahl (3.,2.)
ein. In der folgenden Abbildung ist der RPN-Stack vor und nach Eingabe
dieser Zahl dargestellt:

=T s
2 o
'ié.,E.*l' 1= (2. 6555512?54655 58*
EDIT | VIEH | RCL | 5Tok |FURGE|CLEAR M EOIT | VIEW | KL | 510 CLERE
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Einfache Operationen mit komplexen Zahlen

Komplexe Zahlen kénnen mit den vier Grundrechenarten ((£)(=)
(xJ)(=)) kombiniert werden. Die Ergebnisse werden nach algebraischen
Regeln berechnet, mit der Ausnahme, dass i2= -1 ist. Operationen mit
komplexen Zahlen sind mit Operationen mit reellen Zahlen vergleichbar.
Fuhren Sie mit dem Taschenrechner im ALG-Modus und der CAS-
Einstellung Complex die folgenden Operationen durch:
(3+5i) + (6-3i) = (9,2);
(52i) - (3+4i) =(2,-6)
(3-):(2-4i) = (2,-14);
(52i)/(3+4i) = (0.28,-1.04)
1/(3+4i) = (0.12,-0.16) ;
-(5-3i) =-5 + 3i

Die CMPLX-Menis

Im Taschenrechner stehen zwei CMPLX-Menis (CoMPleXe Zahlen) zur
Verfigung. Ein Meni kann iber das Menii MTH (in Kapitel 3 vorgestellt)
und das andere direkt iber die Tastatur (C2) @#x ) aufgerufen werden. Im
Folgenden werden die beiden CMPLX-Meniis vor vorgestellt.

Meni CMPLX Gber das Menii MTH

Wenn das Systemflag 117 autf CHOOSE boxes (siche Kapitel 2) gesetzt
ist, wird das Untermeni CMPLX im Meni MTH wie folgt aufgerufen:
. Folgende Funktionen sind verfigbar:

CONFLER HENU

|nﬁn
LHOH

5. Cifd
10 _HATH..

[ [ [ [ [cencif ok [ | | |  [CARCL] oK |

Der erste Abschnitt des Menis (Optionen 1 bis 6) weist folgende
Funktionen auf:

RE(z) Realteil einer komplexen Zahl

M(z) Imaginérteil einer komplexen Zahl
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C—R(z) teilt eine komplexe Zahl in ihre reellen und imaginaren
Komponenten auf

R—C(x,y) Bildet die komplexe Zahl (x,y) aus den reellen Zahlen x
und y

ABS(z) Berechnet den Betrag einer komplexen Zahl.

ARG(z) Berechnet das Argument einer komplexen Zahl.

SIGN(z) Berechnet eine komplexe Zahl mit Einheitsbetrag als z/
|z].

NEG(z) Andert das Vorzeichen von z

CONJ(z) Erzeugt die konjugiert komplexe Zahl von z

Im Folgenden finden Sie Anwendungsbeispiele dieser Funktionen mit RECT-
Koordinaten.  Beachten Sie, dass im ALG-Modus das Argument der
Funktion vorangestellt werden muss, wahrend im RPN-Modus erst das
Argument eingegeben und dann die Funktion ausgewdhlt wird. Beachten
Sie auch, dass Sie diese Funktionen iber die Softmenitasten aufrufen
kénnen, indem Sie die Einstellung des Systemflags 117 &ndern (siehe

Kapitel 2).

3. 5.3
(Seacs)

tRE(Z.-2.1)
PIMEE.-2.01)
PCAR0E, +5.0010)

:ARGIZ. +5. 1]
1.B2037E5265:2

- 554?@@196225: « SSZETH
" _[_El +3l 1]
(2.y-3.]

FCOMJ-2. +3.01)
[-2.y—3.]

Meni CMPLX auf der Tastatur

Ein zweites Meni CMPLX kann Uber die Tastatur aufgerufen werden,
indem Sie die Nach-Rechts-Taste zusammen mit der Taste verwenden,
also (PJarx . Wenn das Systemflag 117 auf CHOOSE boxes gesetzt ist,
wird das Menii CMPLX wie folgt angezeigt:
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[ [COMFLER HENU

2.RES

| [ 1 1 Jcenci ok |uel | | |  [CAncL] ok |

Dieses Meni enthdlt einige bereits im vorangegangenen Abschnitt

vorgestellte Funktionen, und zwar ARG, ABS, CONJ, IM, NEG, RE und
SIGN. Weiterhin enthalt es auch die Funktion i, die der Tastenkombination

(9)/__ entspricht.
Auf komplexe Zahlen angewendete

Funktionen

Viele Tastaturfunktionen und Funktionen des Meniis MTH, die in Kapitel 3
fir reelle Zahlen definiert wurden (z. B. SQ, ,LN, &%, usw.) kénnen auch auf
komplexe Zahlen angewendet werden. Das Ergebnis ist eine weitere
komplexe Zahl, wie in den folgenden Beispielen dargestellt.

] - s LOGIS, +3, 1)
SRS FEETA9453521, . 23470 1
[ ?l !Eq'l] 5 4.

B N :
Z.al.d —9? BEIZ145995, 112,31k

ALOGIZ. —1i] LHS. -5, ]
&6, 820151819, —74. 338k [z, 95543693289, « SFEESK
5 O N N {37 O O I

sSIMid. =2, d) TASIMY . +8. 1)
[—?.619231?2@32 £ 3481k ?16639154@1 2,837 141k
tC0S=5.+7 . 1) SACOSIE, +3, 1)
(155, 5368@8519, —323. 7Sk 361@4@@42?12, —2.833%
'TAMIS. +3. 1) SATAMI=1, +2, 1)
-1. 434EIBISBIE-EE 3a1.6v -1, 3389?252229, E235H
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Anmerkung: Wenn Sie trigonometrische Funktionen und deren
Inverse mit komplexen Zahlen verwenden, sind die Argumente keine
Winkel mehr. Deshalb hat das fir den Taschenrechner ausgewdhlte
Winkelmaf bei der Berechnung dieser Funktionen mit komplexen
Argumenten keine Auswirkung.

Funktion DROITE: Gleichung einer Geraden

Die Funktion DROITE akzeptiert als Argument zwei komplexe Zahlen, z. B.
x1+iy7 und xo+iys, und gibt die Gleichung einer Geraden zuriick, z. B. y
= a+bx, die die Punkte (x7,y7) und (xp,y5) enthdlt. Beispielsweise kann die
Linie zwischen den Punkten A(5,-3) und B(6,2) wie folgt ermittelt werden
(Beispiel im algebraischen Modus):

:DROITEIS-Si ,6424]
=S =542

Die Funktion DROITE wird iiber den Befehlskatalog (CP) _ar ) aufgerufen.
Wenn der Taschenrechner im Modus APPROX ist, lautet das Ergebnis Y =
5.%(X-5.)-3.

Weitere Informationen

Weitere Informationen iber Operationen mit komplexen Zahlen finden Sie
in Kapitel 4 der Bedienungsanleitung.
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Kapitel 5
Algebraische und arithmetische Operationen

Ein algebraisches Objekt, oder einfach, Algebraik, kann jede Zahl,
Variable oder jeder algebraische Ausdruck sein, der nach den Regeln der
Algebra berechnet, manipuliert oder kombiniert werden kann. Beispiele
von algebraischen Objekten sind:

*Eine Zahl: 12,3, 15,2_m, 'n, ‘e, V'

*Der Name einer Variablen:  ‘d’, ‘ux, ‘width’, usw.

*Ein Ausdruck: ‘p*D"2/471*(L/D)* (VA 2/(2*g))’,

*Eine Gleichung: ‘P*V = n*R*T, ‘Q=(Cu/n)*Aly)*R(y)"(2/
3)*

Eingabe von algebraischen Objekten

Algebraische Objekte kénnen mit Hilfe von einfachen Anfihrungszeichen
(') direkt in den Stack, Ebene 1 oder iber den EquationWriter [EQW]
eingegeben werden. Hier ein Beispiel wie Sie das algebraische Objekt
‘n*D"2/4' direkt in den Stack, Ebene 1 eingeben kénnen:

@ XD (2= ) e
Ein algebraisches Objekt kann auch mit dem EquationWriter erzeugt und
dann in den Stack verschoben oder im EquationWriter selbst berechnet
werden. Die Handhabung des EquationWriters wurde in Kapitel 2
beschrieben. Als Ubung erstellen Sie folgendes algebraisches Obijekt im
EquationWriter:

Nachdem Sie das Objekt erzeugt haben, driicken Sie @) um dieses im
Stack anzuzeigen (nachfolgend im ALG und RPN Modus dargestellt)

2 % 2
pha” L,
[ 2
[EOIT [ YIEW [ REL [ 3Tk JFURGE|CLERE]

Seite 5-1



Einfache Operationen mit algebraischen
Objekten

Algebraische Objekte kénnen, genau wie jede reelle oder komplexe Zahl
addiert, subtrahiert, multipliziert, dividiert (ausgenommen durch Null),
potenziert und als Argumente fir eine Reihe von Standardfunktionen
(exponential, logarithmisch, trigonometrisch, hyperbolisch usw.) verwendet
werden. Um die Grundoperationen mit algebraischen Objekten zu
veranschaulichen, erstellen wir einige Objekte, sagen wir ‘t*R*2" and
‘g*t"2/4" und speichern diese in den Variablen A1 und A2 (siehe Kapitel
2, zum Erstellen von Variablen und Speichern von Werten in denselben).
Nachfolgend die Tastenfolge um die Variable A1 im ALG-Modus zu
speichern:

O COERE P20 ) @R @ (DS

Das Resultat sieht dann so aus:

: n-EE A1

EDIT | YIEW | RCL | =Tk IFURGE|CLERK
Die Tastenfolge fir den RPN-Modus sieht so aus:

1T @ e (20D wm @ (1))

Nachdem Sie nun die Variable A2 gespeichert und die Taste gedriickt
haben, erscheinen die Variablen in der Anzeige wie folgt:

Im ALG-Modus zeigen die folgenden Tastenkombinationen eine Anzahl
von Operationen mit den algebraischen Objekten, die in den Variablen
nd § enthalten sind (driicken Sie (), um zum Variablen-Meni

zuriickzukehren)
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t g 2
tLHIAL) - t_4-a
LH[E -n] =
I T (R I I

Zum gleichen Ergebnis kommen Sie, wenn Sie im RPN-Modus die
nachstehenden Tastenfolgen verwenden:

@D

Funktionen im Meni ALG

Das Menii ALG (algebraisch) erreicht man ber die Tastenfolge (7)) AL
(der Taste zugeordnet).  Mit dem Systemflag 117 auf CHOOSE
boxes gesetzt, zeigt das Meni ALG folgende Funktionen an:

£HoN —
2.EXFAND .
2.FACTOR Y. LNCOLLECT
Y. LNCOLLECT E.LIN
E.LINh & .FARTFRAC
E.FARKTFRAC 7LROLNE
7L EOLYE 2. SUEET
2. 5UEST

HELF] | |  [chncL] ok | HELF] | |  [chnci] ok |
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Wir wollen hier keine Beschreibung jeder einzelnen Funktion auflisten,
sondern empfehlen dem Anwender, sich diese mit der Hilfefunktion des
Rechners selbst anzeigen zu lassen: ) . Um eine
bestimmte Funktion auszuwdhlen, geben Sie den ersten Buchstaben der
Funktion ein. Geben Sie beispielsweise fir die Funktion COLLECT, (s @
ein und verwenden Sie anschlieffend die Pfeiltasten (23>, um COLLECT

im Hilfefenster zu lokalisieren.

Um den Vorgang abzuschliefen, dricken Sie auf &
Hilfeansicht fir die Funktion COLLECT:

COLLECT:
Fecursive factoriza-
t1nn of & pnlunnmlal
er_int S0et
EDLLEETiH 2= 4?
LRTZIE(H—22
See! EXPAHD FRACTOR

Nachfolgend die

{EXIT [ECH | SEE4 | SEER | SEEZ | HAIN |

Am unteren Rand der Anzeige bemerken wir nun die Zeile ,See: EXPAND
FACTOR”, welche uns auf andere Hilfe-Eintrige zu den Funktionen
EXPAND und FACTOR hinweist. Um direkt zu diesen Eintrédgen zu
gelangen, driscken Sie die Funktionstaste EHE# fir EXPAND und fur
FACTOR. Wenn Sie z.B. driicken, erhalten Sie folgende
Informationen zu EXPAND, dricken Sie auf erhalten Sie
Informationen zur Funktion FACTOR:

E=PAMD: FACTOR: ]
Expand=s and simplifies Fai:tn:-r'1zes an integer
an_algebraic expr. or 3 Eru:-mal
ExPAH tiH+E}*iH 20 FRCTO iH Z2-22

Aar2—d CAH2aR-T22

See! COLLECT SIMPLIFY See: EXPAMD COLLECT

|| EXIT JECHo [ SEE [ SEER | SEEZ | HATN [ EXTT | ECHO | SEEL | SEE2 | SEEZ | HALR |

Kopieren Sie die bereitgestellten Beispiele, durch Driicken der Taste
in den Stack. Um z.B. das Beispiel fir den obigen Eintrag zu EXPAND in

den Stack zu kopieren, driicken Sie die Funktionstaste driicken Sie
@), um den Befehl auszufihren):
: HELF FHELF
EAFRNDIA+2MA-20 e FRETORIE =2
%4 [+ 2 (-2
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Nun, Gberlassen wir es dem Benutzer die Anwendung dieser Funktionen im
ALG Mend selbst zu ergriinden. Dies ist eine Liste der Befehle:

Al

N T A | —
.EHF‘HI'I[I ‘
2.FACTOR "I LNCOLLECT
Y. LNCOLLECT E.LIN
E.LINh & .FARTFRAC
E.FARKTFRAC TLROLNE
7L EOLYE 2. SUEET
2. ZUEET 3. TERFAND

[HELF] | |  [cenci] of [WEMHELF] | [  [CARCL] ok |
Fur die Funktion SUBST, z.B. finden wir den folgenden CAS Hilfeeintrag:

SUBST:
Substitutes & walue
FDF a uarlable in an

SU ST(H“2+1,H—E)

22+l
See!l
[LIZT | SEEL| SEE2 | SEE2 [CARCL] ok

Anmerkung: Merken Sie sich: im RPN-Modus, muss das jeweilige
Argument der Funktion vorangestellt werden, erst dann wird die
Funktion selbst ausgewdahlt. Beispielsweise missen Sie fir TEXPAND im
RPN-Modus wie folgt vorgehen:

O () @ () () (7] (eviee)

Woihlen Sie an dieser Stelle die Funktion TEXPAND aus dem Menii
ALG (oder direkt aus dem Katalog () _ar ), um die Operation

abzuschlieflen.

Operationen mit transzendenten Funktionen

Der Rechner bietet eine Anzahl von Funktionen, welche Ausdriicke, die
logarithmische oder Exponentialfunktionen (C<)&xaw ), aber auch
trigonometrische Funktionen ((>) _86 ) enthalten, ersetzen kénnen.

Erweitern und faktorisieren mit Hilfe der log-exp
Funktionen

Mit Ce)exran - erhalten Sie nachfolgendes Meni:
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R H[ERFZLT HETU ' R H[ERFZLI HETU '
1.ERFLN
3.EXFH 2.EXFH
Z.LIN Z.LIN
Y. LNCOLLECT Y. LRCOLLECT
5.LIFL 5.LNFL
& TEXFAND & TEXFAND
7. TZINF

HELF| | |  [cAncif ok | HELF] | [  [chnci] ok |

Informationen und Beispiele zu diesen Befehlen erhalten Sie Gber die Hilfe
des Rechners. Als Beispiel wird die Beschreibung EXPLN auf der linken
Seite und das Beispiel dazu aus dem Hilfeeintrag auf der rechten Seite
angezeigt:

EXPLHE
FEewrites transcendent.
functions in terms of

sHELF
: EXFPLHICOS]]

Erweitern und faktorisieren anhand
trigonometrischer Funktionen

Das Meni TRIG wird iber die Tastenkombination (=) 6 aufgerufen und
enthalt folgende Funktionen:

i EAD i

Eﬂgn TRIG HENU i |{HOH TRIG_HENU
e 1 HYFERENLIC.. 5. ATANZS _

2.AC0z3z . HALFTAN

2. REINAC 7.5INCOE

Y. RSINAT 2. TANAEC

5. ATAN3Z 5, TANAZC3

% .HALFTAN 10, TCOLLECT

7.3INCOS 11 . TERFAND

2. TRNZSC

[ [ 1 |  [chnci] oK | HELF] | |  [chncL] ok |

RRD [TRIG WEOU i

10, TCOLLECT —
1. TEXFAND

12.TLIN

12.TRIG

4. TRIGCOS

5. TRIGEIN

16 TRIGTAN

17 TEIHF

HELF] | [  [chnci] ok |

Mit Hilfe dieser Funktionen konnen Ausdricke, durch Austauschen einer
bestimmten trigonometrischen Kategorie mit einer anderen, vereinfacht
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werden. So z.B. erlaubt die Funktion ACOS2S das Ersetzen der Funktion
Arcuscosinus (acos(x)) ,indem sie mithilfe des Arcussinus (asin(x)) in
anderer Form dargestellt wird.

Beschreibungen dieser Befehle und Beispiele, sowie Beispiele zu deren
Anwendung finden Sie iber die Hilfefunktion des Rechners
(00D (W) Der Anwender wird dazu aufgefordert diese Hilfe nach

Informationen zu den Befehlen im Menu TRIG zu durchsuchen.

Funktionen im Menii ARITHMETIC

Das ARITHMETIC-Meni wird iber die Tastenkombination (&) (der
Taste zugeordnet) gestartet.  Ist das Systemflag 117 auf CHOOSE
boxes gesetzt, erscheint iber ()4 das nachfolgende Menii:

RAD ARITH WENU i RAD [REITH HENU i
tHEN —| |7 FonenTac. —
2.FOLTNONIAL.. 2. HODULD..
2. HODULD.. Y.FERHUTATION..
Y.FERNUTATION.. 5. DIVIE
5. DINIE &.FRCTORS
& .FACTORS 7.LGCD
7.LGCD 2. FROFFRAC
2.FEOFFRAC

|| 1 1  [cAncif ok | HELF| | |  [cAncif ok |

Die Optionen 5 bis 9 (DIVIS, FACTORS, LGCD, PROPFRAC, SIMP2) aus
dieser Liste, entsprechen den allgemeinen Funktionen fir Ganzzahlen und
Polynome. Die verbliebenen Optionen (1. INTEGER, 2. POLYNOMIAL, 3.
MODULO, und 4. PERMUTATION) sind eigentlich Untermenis mit
Funktionen, welche bestimmten mathematischen Objekten zugeordnet
sind. Wenn das Systemflag 117 auf SOFT menus steht, erscheint im
ARITHMETIC-Meni ()4t ) folgende Anzeige:

FERH [DIVIZ|FACTY
Nachfolgend sind die Hilfe-Eintrage fir die Funktionen FACTORS und

SIMP2 im ARITHMETIC Meni dargestellt ((7ooD) (w7}

FACTORS: SIMP2:

Seite 5-7



FACTORS: SIMPZ: _

Returns irreductible Simplifies 2 objects

'F-EE‘t-EIr'S of an integer by dividina them by
E E al their GCD

FFIIZTIII SCRte- 1} SIMP2ik3-1ynt2-10
L+l 1. a-1 1. 2 CHEM2HE+ i+l

Sest FACTOR Gesl

EXIT [ ECHO | SEEL | SEE2 | ZEEZ | HATIN EXIT [ ECHO | SEEL | SEE2 | ZEEZ | HATIN

Die den Untermenis von ARITHMETIC zugeordneten Funktionen INTEGER,
POLYNOMIAL, MODULO und PERMUTATION werden in Kapitel 5 der
Bedienungsanleitung detailliert vorgestellt. Die folgenden Abschnitte
enthalten einige Anwendungen fiir Polynome und Briiche.

Polynome

Polynome sind algebraische Ausdriicke, die aus einem oder mehreren
Gliedern in abfallender Héhe der Potenz einer gegebenen Variablen
bestehen. So z.B. ist ‘X*3+2*X"2-3*X+2" ein Polynom dritten Grades in
X, wahrend ‘SIN(X)*2-2" ein Polynom zweiten Grades in SIN(X) darstellt.
Die bereits dargestellten Funktionen COLLECT und EXPAND ké&nnen fir

Polynome verwendet werden. Weitere Anwendungen von Polynomfunk

Funktion HORNER
Die Funktion HORNER (C=)#m , POLYNOMIAL, HORNER) erzeugt die

Horner oder synthetische Division eines Polynoms P(X) mit dem Faktor (X-a),
d.h. HORNER(P(X),a) = {Q(X), a, P(a)} wobei P(X) = Q(X)(X-a)+P(a) ist.
So zum Beispiel:

HORNER(‘'X"3+2*X"2-3*X+1/,2) = {X"2+44*X+5 2 11}
d. h., X342X23X+1 = (X2+4X+5)(X-2)+11. Auch,

HORNER(‘X"6-17,-5)=

{ XN55% X" 4+4+25* XM 3-125* X" 2+625*X-3125 -5 15624}

dh.,  XO-1 = (X>-5*X*+25X3-125X2+625X-3125)(X+5)+15624.

Variable VX

Fir die meisten der oben dargestellten Beispielpolynome wurde die
Variable X verwendet. Der Grund hierfir ist, dass im Verzeichnis {HOME
CASDIR} des Taschenrechners eine Variable VX vorhanden ist, die
standardmafig den Wert von ‘X’ annimmt. Dies ist der bevorzugte Name
fir die unabhangige Variable in algebraischen und Analysis
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Anwendungen. Vermeiden Sie in lhren Programmen oder Gleichungen
eine Variable VX zu benennen, um diese nicht mit der CAS Variablen VX
zu verwechseln. Zusatzliche Informationen zur CAS Variablen finden Sie
in Anhang C der Bedienungsanleitung.

Funktion PCOEF

Haben Sie ein Array, welches die Nullstellen eines Polynoms enthalt,
erzeugt die Funktion PCOEF ein Array mit den Koeffizienten des
entsprechenden Polynoms. Die Koeffizienten entsprechen der abfallenden
Reihenfolge der unabhéngigen Variablen. So zum Beispiel:

PCOEF([2,-1,0,1, 1, 2)) = [1.-1.-5. 5. 4. -4. 0],
welches das Polynom XO-X>-5X*+5X3+4X%4X darstellt.

Funktion PROOT

Bei einem Array, das die Koeffizienten eines Polynoms in abfallender
Reihenfolge enthélt, stellt die Funktion PROOT die Nullstellen dieses

Polynoms bereit. Bespiel, aus dem Polynom X2+5X+6 =0 erhalten Sie iber
PROOT([1,-5,6]) = [2. 3.].

Funktionen QUOT und REMAINDER

Die Funktionen QUOT und REMAINDER stellen, den Quotienten Q(X) bzw.
den Rest R(X) bereit, der sich aus der Division der Polynome P1(X) und P5(X)

ergibt. Mit anderen Worten erhalten Sie die Werte Q(X) und R(X) aus
P1(X)/Po(X) = QX) + R(X)/Po(X) So zum Beispiel:

QUOT('XA32¥X+2/, 'X-1) = ‘XA 24X%-1"
REMAINDER('X*32*X+2/, 'X-1') = 1.
So kénnen wir schreiben:  (X3:2X+2)/(X-1) = X24X-1 + 1/(X-1).

Anmerkung: Das letzte Ergebnis kénnen Sie auch durch die
Funktion PARTFRAC erhalten:

PARTFRAC( (XA 32*X+2)/(X-1)) = ‘X" 2+X-1 + 1/(X-1Y.

Funktion PEVAL

Die Funktion PEVAL (EVALuation (Auswertung) eines Polynoms) wird dazu
verwendet ein Polynom auszuwerten,

p(x) = an-xn+an-1x n-1+ ...+ a2-x2+al-x+ a0,

Seite 5-9



wobei das Array der Koeffizienten [an, an-1, ... a2, al, a0] und ein Wert
x0 gegeben sein missen. Das Ergebnis ist die Auswertung p(x0). Die
Funktion PEVAL steht im Meni ARITHMETIC nicht zur Verfigung.
Verwenden Sie stattdessen das Meni CALC/DERIV&INTEG.  Beispiel:
PEVAL([1,5,6,1],5) = 281.

Zusétzliche Anwendungen von Polynom Funktionen finden Sie in Kapitel 5
der Bedienungsanleitung.

Briiche

Briiche kénnen mit den Funktionen EXPAND und FACTOR aus dem ALG
Meni () _46 ), erweitert bzw. faktorisiert werden. So zum Beispiel:
EXPAND((14X)°3/(6-1)*(X+3))) = “(X*3+3*XA24+3*X+1)/(X"242*X-
3)

EXPAND( (X~ 2)* (X4Y)/(2*XXA2)7 2)') = “(X+Y)/ (X" 2-4*X+4)
FACTOR((3*X*3:2% XA 2)/(XA 2-5*X+6)') = X" 2*(3*X:2)/((X-2)*(X-3))
FACTOR( (X" 3-9*X)/ (X 2-5*X+6)' ) = ‘X*(X+3)/(X2)’

Funktion SIMP2

Die Funktion SIMP2 (im ARITHMETIC-Meni) benétigt als Argumente zwei
Zahlen eines Polynoms, die den Zahler und den Nenner eines rationalen
Bruches darstellen und gibt den vereinfachten Z&hler und Nenner zuriick.
Zum Beispiel:

SIMP2('X"3-1/X"2-4*X+3") = { 'X*2+X+1/,'X-3'}

Funktion PROPFRAC

Die Funktion PROPFRAC wandelt einen rationalen in einen echten Bruch
um, d.h. zieht den ganzzahligen Anteil aus dem Bruch, falls eine derartige
Zerlegung méglich ist. Zum Beispiel:

PROPFRAC('5/4) = "1+1/4'
PROPFRAC('(x"2+1)/x"2') = “1+1/x"2’

Funktion PARTFRAC

Die Funktion PARTFRAC zerlegt einen rationalen Bruch in Teilbriche, die
zusammen den urspringlichen Bruch bilden. Zum Beispiel:
PARTFRAC('(2*X"6-14*X"5+29*X"4-37 * X" 3+41*X* 2-16*X+5)/ (X" 5-
7EXN4+11* XA 3-7* X2 2410*X)) =
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DRX+(1/2/(X2)+5/(X5)+1/2/X+X/ (X 2+1))

Funktion FCOEF
Mit Hilfe der Funktion FCOEF, die iber das Meni ARITHMETIC /

POLYNOMIAL aufgerufen werden kann, erhalt man einen rationalen
Bruch, wenn dessen NullstellenWurzeln und Polstellen bekannt sind.

Anmerkung: Angenommen wir haben den rationalen Bruch F(X) =
N(X)/D(X), dann werden die Nullstellen des Bruches iber die
Gleichung N(X) = 0 und die Polstellen tber die Gleichung D(X) = 0

errechnet.

Die Eingabe fir die Funktion ist ein Vektor der die Nullstellen, gefolgt von
deren Vielfachheit (d.h. wie oft kommt eine Nullstelle vor) und die Polstellen
gefolgt von deren Vielfachheit als negative Zahl. Wenn wir z.B. einen
Bruch mit den Nullstellen 2, Vielfachheit 1, O Vielfachheit 3,und -5 mit
Vielfachheit 2, sowie den Polstellen 1, Vielfachheit 2, und -3, Vielfachheit
5, erzeugen wollen, verwenden wir:

FCOEF([2,1,0,3,-5,2,1, -2, -3, 5]) = '(X-5)2*X"3*(X2)/(X+3) 5 * (X-
)72’
Wenn Sie (D<) 4ns_ (@) (oder einfach im RPN-Modell) driicken,
wird Folgendes angezeigt:
‘(XM6+8*XN5+5*¥ XM 4-50* X 3)/ (XA 7+13*XM6+61*X 5+ 105* X" 4-
45*X"3-297*X62-81*X+243)

Funktion FROOTS
Mit der Funktion FROOTS im Meni ARITHMETIC/POLYNOMIAL erhalten

Sie beispielsweise die Null- und Polstellen eines Bruches. Wenn Sie
beispielsweise die Funktion FROOTS auf das oben erzielte Ergebnis
anwenden, erhalten Sie: [1 -2. -3 5.0 3. 2 1. -5 2.]. Das Ergebnis zeigt
Pole gefolgt von deren Vielfachheit als negative Zahl und Nullstellen
gefolgt von deren Vielfachheit als positive Zahl. In diesem Fall sind das die
Pole (1, -3) mit zugehériger Vielfachheit (2,5) und die Nullstellen (0, 2, -5)
mit zugehériger Vielfachheit (3, 1, 2).

Ein weiteres Beispiel: FROOTS(' (X" 2-5*X+6)/(X"5-X*2)") = [0 -2. 1 -1.
3 1.2 1., d h. Polstellen = 0 (2), 1(1) und Nullstellen = 3(1), 2(1).
Wenn der Modus Complex ausgewdhlt wurde, lautet das Ergebnis:

[0-2.1=1. = ((1+*V3)/2) =1. - (1-*V3)/2) 1.3 1.2 1.].
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Step-by-Step Operationen mit Polynomen und
Briichen

Stellen Sie den CAS-Modus auf Step/step, zeigt der Rechner die
Vereinfachungen von Briichen oder Polynomoperationen schrittweise an.
Dies ist sehr nitzlich, um die Schritte einer Horner-Division zu sehen. Eine
genaue Beschreibung einer derartigen Division

X’ -5X"+3X -2
X =2
wird in Anhang C der Bedienungsanleitung aufgezeigt. Im folgenden

Beispiel wird eine umfangreichere Polynomdivision veranschaulicht (DIV2
kann iber das Meni ARITH/POLYNOMIAL aufgerufen werden):

X’ -1
X?-1

Livision A=BR+F
A: C1,8,8,8.0,8,8,8,H,

0t

F: f8,1,8,8,8,8,8,8,-1
DIHEiH“? I_H“E 1? _ PIress a3 ﬁgg tu 0 On
ivision A=BE+E Livision A=BR+F
A: C1,8,8.68,6,8,8,8,8, A: {1,08,8,6,8,8,8,H,H,
B ClaH,-13 B: f1,8,-12
HESH-L 0f £1,6,10
= {1 E E E EI,EI,EI,—I} q: {ElglgElgEI,EI,EI,—I}
Plress 3 keu to 9o on 3r95§ a key to go on
ivision A=BE+E Livision A=BR+F
A: C1,8,8.68,6,8,8,8,8, A: {1,08,8,6,8,8,8,H,H,
=H {lgag_ E= {I,El, 1}
Hi Lls8s1.841,8% B L1,8.1.8,148,1%
Bt f1a0,0,-13 Bt f@, .10
Frress a key to go on Frress a ﬁeu to go on
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Weitere Informationen

Zusdtzliche Informationen, Definitionen und Beispiele von algebraischen
und arithmetischen Operationen finden Sie in  Kapitel 5 der
Bedienungsanleitung.
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Kapitel 6
Lésung fir Gleichungen

Der Taste sind zwei Gleichungs-lésungs-Menis zugeordnet, der
symbolische SOLVer (Léser) (9D ) und der NUMerische SolVer (Lser)
(@ Jnwmsy ). Nachfolgend werden einige Funktionen aus diesen Menis
beschrieben.

Symbolische Lé6sung algebraischer
Gleichungen

Nachfolgend werden einige Funktionen aus dem Meni Symbolic Solver
(symbolischer Léser) beschrieben.  Aktivieren Sie das Meni Uber die
Tastenkombination (2)sv . Mit dem Systemflag 117 auf CHOOSE

boxes gesetzt, werden folgende Meni-Eintrage aufgelistet:

JELY O HENU Z.ELY HENU |
.DEZ0LYE 2.I50L

LIEOL Z2.LDEC

.LDEC Y. LIN=0LVE

LINEOLNE 5. EOLVEWH

LEOLVEWH 6. SOLYVE

LEOLVE

Die Funktionen ISOL und SOLVE kénnen zur Lsung der Unbekannten in
einer Polynom-Gleichung verwendet werden. Die Funktion SOLVEX [&st
eine Polynomgleichung, in welcher die Standard CAS Variable VX
(standardméBig 'X') die Unbekannte ist. AbschlieBend gibe es noch die
Funktion ZEROS, welche Nullen e

Funktion ISOL

Mit der Funktion ISOL (Gleichung, Variable) erhalten Sie dielésung(en) fir
Gleichung durch Isolierung der Variablen. Um beispielsweise t in der

Gleichung at3-bt = 0, mit dem Rechner im ALG-Modus, zu finden, kénnen
wir wie folgt vorgehen:

: ISDL[Ia-t 3—I:utI 't']
{t = t=-

vy

t=
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Im RPN-Modus erhalten wir das gleiche Ergebnis, wenn wir die Gleichung,
gefolgt von der Variablen, in den Stack schreiben und anschlieflend die
Funktion ISOL eingeben. Bevor Sie die Funktion ISOL ausfihren, sollte die
Anzeige im RPN-Modus wie in der Abbildung auf der linken Seite
aussehen. Nachdem Sie die Funktion ISOL ausgefishrt haben, sieht lhre
Anzeige so wie in der rechten Abbildung aus:

Das erste Argument in ISOL kann ein Ausdruck — wie oben aufgefihrt —
oder eine Gleichung sein. Versuchen Sie z.B. im ALG-Modus:

EI

: ISDL[IEE—k-h#{ _.I:hI]
[-1+5hk , _[1+/5hk
2 2

B

——

Anmerkung: Um das Gleichheitszeichen (=) in einer Gleichung zu
schreiben, verwenden Sie die Tastenfolge _ = (der Taste
zugeordnet).

Das gleiche Problem kann im RPN-Modus, wie unten dargestellt gelést
werden (Abbildungen zeigen den RPN-Stack vor und nachdem die
Funktion ISOL angewendet wurde):

= =1
2t Bzl [ {h=_[—1+«|§]-k ;=[1+‘E]*
1: I.I:'H.I E E

Funktion SOLVE

Die Funktion SOLVE hat die gleiche Syntax wie die Funktion ISOL, nur dass
SOLVE auch zur Lésung einer Gruppe von Polynom-Gleichungen
verwendet werden kann. Untenstehend sehen Sie den Hilfetext fir die

Funktion SOLVE, mit der L&sung der Gleichung X*4 - 1 = 3:
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SOLVE:
EDIUEE a tor a set ofl

E nomial e uatlc-n
OLYEL #s*d-1=
PR e

Seet LIMSOLVE SOLYEWR
EXIT | ECHO | SEE1 [ SEE3 [ SEEZ [ HAIN

Nachfolgende Beispiele zeigen die Funktion SOLVE im ALG und RPN-
Modus (Verwenden Sie im CAS den Modus COMPLEX):

: SDLHE[Iﬁ4—5-E= 1 ESI,'E'] o3

:EDL"."E[IE‘I#—E'ﬁ:E-T_.' ']
ﬁ:—l ﬁ:E ﬁ:—% ﬁ:-l‘

[FRIF+ +DEL | DEL+|DEL L| IN: a]

Die obige Abbildung zeigt zwei Lsungen. In der ersten, p*-5 =125

findet SOLVE keine Lésungen {}. In der zweiten Abbildung hingegen, p* -
58 = 6, findet SOLVE gleich vier Lésungen, welche in der letzten
Ausgabezeile angegeben sind.  Die letzte Lsung ist nicht sichtbar, weil
die Anzahl der Buchstaben der Lésung gréfier als die Breite des Displays
ist. Sie kénnen aber alle Lésungen, mit Hilfe der Pfeiltaste (&) ansehen,
welche von einer Zeile des Zeileneditors in die andere umschaltet (dieser
Vorgang kann jederzeit benutzt werden, wenn die Ausgabezeile léinger als
die Breite des Rechner-Displays ist):

rsoLvEl B -Sip=e B
f=-1 p=z p=—1tlAll gy
[B=—1,B=2,B==((1+i%]

11bx25,ﬁ-—ct1 jEr110

Die entsprechenden Anzeigen im RPN-Modus fir diese beiden Beispiele,
jeweils vor und nach der Anwendung der Funktion SOLVE, sind
nachstehend zu sehen:

4
E -SE=125
Iﬁl
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Funktion SOLVEVX

Die Funktion SOLVEVX l&st eine Gleichung fir die Standard CAS-Variable
in der reservierten Variablen VX. StandardméBig ist der Wert dieser
Variablen auf 'X' gesetzt. Nachfolgend finden sich einige Beispiele, im
ALG-Modus mit VX = 'X":

! SEIL'-.-'E'-.-'H[HE—a-H=I:|]

: EI:IL'-.-'E'-.-'H[HS—E--K=EEI]

Im ersten Fall konnte SOLVEVX keine Lésung finden. Im zweiten Fall, hat
SOLVEVX eine einzige Lsung gefunden, X = 2.

Nachfolgend die Anzeigen der beiden Beispiele im RPN Stack (vor und
nach Anwendung der Funktion SOLVEVX):

—a00d

L

Funktion ZEROS

Die Funktion ZEROS errechnet Lésungen einer Polynomgleichung, ohne
deren Vielfachheit anzuzeigen. Als Eingabe fir die Funktion werden der
Ausdruck fur die Gleichung und der Name der Variablen, die zu lésen ist,
benstigt. Nachfolgend einige Beispiele im ALG-Modus:
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: ZER0lk k= : ZEROsin =32,

fo1 -1t _1-05) 2ln  dlv  blw
2 2 e 2 2 £
= +SRIF|SRIF+ +DEL | DEL+|DEL L| INS m

Um die Funktion ZEROS im RPN-Modus zu verwenden, muss zuerst der
Polynomausdruck eingegeben werden, dann die zu I8sende Variable,
anschlieBend n die Funktion ZEROS. In den folgenden
Bildschirmabbildungen wird der RPN-Stack vor und nach Anwendung von
ZEROS auf die beiden obigen Beispiele dargestellt (verwenden Sie im
CAS-Modul den Modus COMPLEX):

_1+idE _1-id3
[E'l z }

E -

Die oben aufgefihrten Funktionen des symbolischen Lésers ermitteln
Lsungen fir rationale Gleichungen (hauptséchlich Polynom-Gleichungen).
Wenn alle Koeffizienten der zu l&senden Gleichung numerisch sind, ist
auch eine numerische Lésung Uber den numerischen Léser des Rechners
méglich.

Meni numerischer Léser(Numerical solver)

Der Rechner bietet eine starke Umgebung zur Lésung einzelner
algebraischer oder transzendenter Gleichungen. Um sich zu dieser
Umgebung Zugang zu verschaffen, starten sie den numerischen L&ser
(NUM.SLV) mit Hilfe von ,I. Sie sehen Drop-Down Meni, mit folgenden
Optionen:
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EAD HYZ HEH FK= 'H' ALG
LHONF>

2.50lue diffF 2q..
I f0lkug poly.
Y.Zalkug Lin sys.
E.Zolug Financq..
6. HELY

| [ [ |  [cenci] oK |

Nachfolgend présentieren wir Anwendungen zu den Positionen 3. Solve
poly.., 5. Solve finance, und 1. Solve equation.., (in dieser Reihenfolge).
In Anhang 1-A der Bedienungsanleitung finden Sie Anleitungen zur
Benutzung von Eingabeformularen und Beispiele fir Anwendungen mit
dem numerischen Léser. Position 6. MSLV (Multiple equation SolVer -

Lssung mehrerer Gleichungen) wird weiter unten auf Seite 6-11 dargestell.

Anmerkungen:

1. Wann immer Sie eine Lésung in der NUM.SLV Anwendung
berechnen, wird der gefundene Wert in den Stack geschrieben. Dies
erweist sich als nitzlich, wenn sie diesen Wert fir spétere Operationen
benétigen.

2. Jedes Mal, wenn Sie eine Anwendung im NUM.SLV Meni starten,
werden eine oder mehrere Variablen erzeugt.

Polynomgleichungen
Wenn Sie die Option Solve poly...in der SOLVE Umgebung lhres Rechners

benutzen, kénnen Sie:
(1) Lésungen zu einer Polynomgleichung finden;

(2) die Koeffizienten des Polynoms, ermitteln, fall eine Anzahl von
Nullstellen bekannt ist;und

(3) einen algebraischen Ausdruck fir das Polynom als Funktion von X
ermitteln.

Lésungen einer Polynomgleichung berechnen finden

Eine Polynomgleichung ist eine Gleichung die wie folgt aussieht: anxn +
an-1xn-1 + ...+ alx + a0 = 0. Lésen Sie ald Beispiel die nachfolgende

Gleichung: 3s* + 2s3-s+ 1= 0.
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Wir setzen die Koeffizienten der Gleichung in einen Vektor [3,2,0,-1,1].
Um diese Polynomgleichung mit dem Rechner zu lésen, versuchen Sie
folgendes:

(e nmsy (3 &) Waéhlen Sie Solve poly...
D]/ _ _ () Geben Sie den Vektor der

Koeffizienten ein,

—2 2
In der Anzeige wird die Ldsung wie folgt aussehen:
TR SOLVE AN R Tie. +R1- HeAD S

CogfFicignts [ an .. a1 ad 1:

[3-52-5@-5_1-51-]

Lssen Sie die Gleichung

Enter roots or prass SOLVE
[EpIT] | | [ EVHE]
Dricken Sie um zum Stack zuriickzukehren.  Der Stack zeigt die
folgenden Ergebnisse im ALG-Modus an (die gleichen Ergebnisse werden
auch im RPN-Modus angezeigt):

E-:n:ut s [[ 4321 94@94623,

Alle L&sungen sind komplexe Zahlen: (0,432, -0,389), (0,432, 0,389), (-
0,766, 0,632), (0,766, -0,632).

Erzeugen von Polynom-Koeffizienten, wenn die Nullstellen des
Polynoms bekannt sind
Angenommen Sie wollen ein Polynom erstellen dessen Nullstellen die

Zahlen [1, 5, -2, 4] sind. Um den Rechner fiir diesen Zweck zu nutzen,
fihren Sie folgende Schritte aus:

Ceonumsy (9 I B Wahlen Sie Solve poly...
@@L D) Tragen Sie die Nullstellen in einen Vektor
ein

Solve (Lésung) fir die Koeffizienten

BB G TS ¢
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Driicken Sie @), um zum Stack zuriickzukehren. Die Koeffizienten werden
im Stack angezeigt.

FEEEEE SOLVE AN- WU+ +Rd - Heno SEEEE

CogfFicignts [ an .. a1l a0 1:

Entar cogFFicignts or prazs IOLVE

EOIT] | |  [=WHE[SOLUE

Driicken Sie &, um alle Koeffizienten im Zeileneditor anzuzeigen.

Erstellen eines algebraischen Ausdrucks fiir das Polynom

Sie kénnen den Rechner zurr Erstellung eines algebraischen Ausdrucks fir
ein Polynom benutzen, falls Koeffizienten oder Nullstellen des Polynoms

bekannt sind. Der ermittelte Ausdruck wird mit Hilfe der Standard CAS
Variable X ausgegeben.

Um den algebraischen Ausdruck mit Hilfe der Koeffizienten zu erstellen,
betrachten Sie nachfolgendes Beispiel. Nehmen wir an die Koeffizienten
des Polynoms sind [1,5,2,4]. Verwenden Sie zur Eingabe folgende
Tastenfolge:

Oy ) D E Wahlen Sie Solve poly...
i 2 Tragen Sie die Koeffizienten

in einen Vektor ein,

Erzeugen Sie den
symbolischen Ausdruck,

ENTER Zuriick zum Stack.

Der so erstellle Ausdruck wird im Stack wie folgt angezeigt:
XA3+5*FXN2+2*X+4!

Um den algebraischen Ausdruck mit Hilfe der Wurzeln zu erstellen,
betrachten Sie nachfolgendes Beispiel. Nehmen wir an die Wurzeln des
Polynoms sind [1,3,2,1].  Verwenden Sie zur Eingabe folgende
Tastenfolge:

sy (99 ¥ Wahlen Sie Solve poly...
NGB/ WD U= Tragen Sie die Wurzeln in

einen Vektor ein
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GBI ED|GINIEE] U N2

rzeugen Sie den
symbolischen Ausdruck

Zuriick zum Stack.

Der so erzeugte Ausdruck wird im Stack wie folgt angezeigt:

(X T)*(X3) (X 2)* (X 1),
Um die Produkte zu entwickeln, kénnen Sie den Befehl EXPAND
verwenden.

Der daraus resultierende Ausdruck sieht wie folgt aus: 'X*4+-3*X"3+ -
3*XM2+11*X-6".

Finanzmathematische Berechnungen

Die Berechnungen in Position 5. Solve finance.. des numerischen L&sers
(NUM.SLV) werden zur Ermittlung des Zeitwertes von Geld, wichtig in der
wirtschaftlichen Planung und anderer Finanz-Anwendungenbenétigt. Diese
Anwendung kann mit der Tastenkombination (<) (Taste (9D
zugeordnet) gestartet werden. Genaue Erklarungen dazu finden Sie in
Kapitel 6 der Bedienungsanleitung.

Lésen von Gleichungen mit einer Unbekannten Gber
NUM.SLV

Das Meni NUM.SLV des Rechners bietet in Position 1. Solve equation..
die Lésung verschiedener Typen von Gleichungen in einer einzigen
Variablen, einschlieBlich nicht-linearer algebraischer und transzendenter

Gleichungen. Als Beispiel 16sen wir nachfolgende Gleichung: ex-sin(nx/3)
=0.

Geben Sie den Ausdruck als algebraisches Obijekt ein und speichern Sie
dies in der Variablen EQ. Die dazu notwendigen Tastenfolgen im ALG-
Modus sind:

D@y @EEDEDET
COER@EAEEI®E) = @®
o) @D @ @) @ &%)

Funktion STEQ

Die Funktion STEQ speichert ein Argument in einer Variablen EQ, z.B. im
ALG-Modus:
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: STEQ[EK—SIH[%FE]
HOYAL

LETE [CHANL[FOLRA] HEZE

Im RPN-Modus tragen Sie die Gleichung zwischen zwei Apostrophe ein
und starten Sie den Befehl STEQ. Somit kann die Funktion STEQ als Kirzel

zur Speicherung des Ausdrucks in der Variablen EQ verwendet werden.

Driicken Sie (), um die neu erstellte Variable EQ anzuzeigen:

e -5 1IN |=0 bER
T R

Wechseln Sie anschlieBend in die SOLVE Umgebung und wéhlen Sie
Solve equation..., unter Verwendung von: (P )numsy Die
entsprechende Anzeige sieht wie folgt aus:

Enter Function to salug

[EOIT |cHoos[  Jwaks [  [ERFES]
Die Gleichung, die wir soeben in der Variablen EQ gespeichert haben, ist
bereits ins Feld Eq in der Eingabemaske SOLVE EQUATION geladen.
Auch ein mit x beschriftetes Feld wird bereitgestellt. Um die Gleichung zu
|6sen, mussen Sie einfach nur noch das Feld dem X markieren: indem
Sie die Pfeiltaste &> benutzen und dann ricken. Die gezeigte
Losung ist X: 4,5006E-2:
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S SOLVE EQUATION 3
Eq EHF‘(H} SIH':H*H.-":' 5]

Entar walug or press IOLVE

EOIT] | |

Dies ist aber nicht die einzig mégliche Lésung fir diese Gleichung. Um
z.B. eine negative Lésung zu erhalten, tragen Sie, bevor Sie die Gleichung
lésen, eine negative Zahl in das Feld X: ein.  Versuchen Sie
GG ETE Die Lésung lautet nun X: -3,045.

Lésung von Simultansystemen mit MSLV

Die Funktion MSLV steht unter dem Meni (PJmmsy  zur Verfigung.
Nachfolgend finden Sie den Hilfe-Eintrag fiir die Funktion MSLV:

SLM: ] ]
on—polanomial multi-

Beachten Sie, dass die Funktion MSLV drei Argumente benétigt:

1. Einen Vektor, der die Gleichungen enthalt, d.h.
ISIN(X)+Y, X+ SIN(Y)=1]"

2. Einen Vektor der die zu lésenden Variablen enthalt, d.h. ‘[X,Y]’

3. Einen Vektor der die Anfangswerte fir die Lésung beinhaltet, d.h. die
Anfangswerte beider Variablen X und Y sind in diesem Beispiel O.

Im ALG-Modus driicken Sie um das Beispiel in den Stack zu

kopieren, driicken Sie dann °, um das Beispiel auszufihren. Um alle

Elemente der Lésung anzusehen, missen Sie den Zeileneditor mit der
Pleiltaste () aktivieren:

:HELF
EMELYITSTHI+Y S+ S TN
[STHOI+Y HHSINIYI=1, 1 [
HOH 47 RS THC =1L

EéEﬂﬂH 12611,- 'E'E-Eil

[51
el
1 E!

Im RPN-Modus wird die Lésung fur dieses Beispiel wie folgt gefunden:
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[SIMHCEI+Y #+SINMI=1.]
L ]
(8. 6.1

Durch Aktivierung der Funktion MSLV erscheint folgende Anzeige.

T

2t [SIHIMY H+STHIYIE], ]
2 L ]

1: [1.52354112611 - I6
CAZCH] HELF

Sie haben wahrscheinlich festgestellt, dass in der linken oberen Ecke der
Anzeige wdhrend der Berechnung der Lésung Zwischenergebnisse
angezeigt werden. Da die von MSLV gelieferte L&sung numerisch ist,
zeigen die Informationen in der linken oberen Ecke die Ergebnisse des
iterativen Prozesses auf dem Weg zur Lésung an. Die endgiiltige L&sung

ist X=1,8238, Y =-0,9681.

Weitere Informationen

Zusétzliche Informationen zur Lésung von einfachen und mehrfachen
Gleichungen finden Sie in Kapitel 6 und 7 der Bedienungsanleitung.
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Kapitel 7
Operationen mit Listen

Listen sind Obijekte des Rechners, die bei der Datenverarbeitung hilfreich
sein kénnen. In diesem Kapitel werden Beispiele von Operation mit Listen
vorgestellt. Um mit den Beispielen dieses Kapitels zu beginnen, benutzen
wir den N&herungsmodus (siehe Kapitel 1).

Erstellen und speichern von Listen

Um eine Lliste im ALG-Modus zu erstellen, driicken Sie als erstes die
Klammertaste (2)¢__, anschlieBend geben Sie die Elemente der Liste ein
und trennen Sie diese durch ein Komma voneinander ((P)__:). Mit der
kombination Tastenanschlégen geben Sie die Liste {1., 2., 3., 4.} ein und
speichern sie in der Variablen L1.
@ W @232 M)

OO (5700 (arrd) (D (1 ) (@1=R)
Um dieselbe Liste im RPN-Modus einzugeben, verwenden Sie die
Tastenfolge:

KD
) (ae) (@ (L) (@veR) (5700

Operationen mit Zahlenlisten

Um Operationen mit Zahlenlisten zu veranschaulichen, geben Sie folgende
Listen ein und speichern Sie diese in den entsprechenden Variablen.

12 = {3.,2,1.,5} 13=1{6.5.3.1.0.3.-4} 14=13.,2,1.5.3.,2.,1}

Anderung des Vorzeichens

Wenn sie auf eine Liste von Zahlen angewendet wird, éndert die Taste
Vorzeichen andern” (*-)) das Vorzeichen aller Elemente in der Liste.
Zum Beispiel:

1. 2. 2. 4.}

=1, —2. =3. —d.}F
[ L2 | L2 [ L1 [cAspI] |
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Addition, Subtraktion, Multiplikation, Division

Die Multiplikation mit einer einzelnen Zahl und Division einer Liste durch
eine einzelne Zahl, wird auf die gesamte Liste angewendet, z.B.:

LI
-5

L1
"5,

Lz
13, -18. -5, -23.}

L-1.

2.4 .6 .30

Bei der Subtraktion einer einzelnen Zahl von einer Liste, wird die Zahl von
jedem Element der Liste abgezogen, so z.B.:

Lz
iL2-14.

i-13. -8. -9. -5.}

-2. 2. 1. 30)

Die Addition einer einzelnen Zahl zu einer Lliste, erzeugt eine Liste, die um
diese Zahl erweitert wird, die Zahl wird nicht zu jedem einzelnen Element
der liste hinzuaddiert. Zum Beispiel:

:L1
L1+4E.

1. 2. 2. 4.}
) PP P - TY

Subtraktion, Multiplikation und Division von Listen mit einer Zahlenreihe
der gleichen Lénge, erzeugt eine Liste der gleichen Lange, die Berechnung

Glied fir erfolgt Glied . Beispiele:

iL1-L2
iL1L2

. 8. 2. -1 I
-3, 4. 3. 28, {-.233333333333 1. 3. W H

4.8, 2. -1.}
i-3. 4. 2. 28.1)
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Die Division L4/L3 liefert als Eintrag ,unendlich”, weil eines der Elemente
in L3 eine Null ist, eine Fehlermeldung wird ausgegeben.

Anmerkung: Hatten wir die Listen L4 und L3 als Ganzzahlen
eingegeben, wirde das Symbol ,Unendlich” angezeigt, wenn durch
Null dividiert wird. Um das nachstehende Ergebnis zu erhalten, missen
Sie die Listen als Ganzzahlen (Entfernung des Dezimalzeichens) im
Modus EXACT neu eingeben:

. L4
"L=E
5w

255553

)
][

Wenn die Llisten fir Rechenoperation verschiedene Léngen haben, wird
eine Fehlermeldung (Invalid Dimensions) ausgegeben. Versuchen Sie als
Beispiel L1-L4 zu berechnen.

Wird das Pluszeichen ((£)) auf Llisten angewandt, dient es als
Verkettungsoperator, indem es zwei Listen zusammenfigt und nicht Glied
fir Glied addiert. Zum Beispiel:

i1+l
il. 2a 30 4, -3 2, 1. 340

Um eine Glied fir Glied Addition zweier Listen gleicher Lange zu erzielen,
muss der Operator ADD verwendet werden. Dieser Operator kann mit
Hilfe der Funktion Katalog ((PJ)_ar) geladen werden. In der
nachfolgenden Abbildung wird die Anwendung von ADD gezeigt, um die
Listen L1 und L2, Glied fir Glied zu addieren:

:L1 ADD L2
=2. 4, 4. 9.}

Auf Listen anwendbare Funktionen

Aut Listen kénnen Funktionen fiir reelle Zahlen von der Tastatur (ABS, €,

LN, 10% LOG, SIN, x2 +, COS, TAN, ASIN, ACOS, ATAN, y*), die
Funktionen aus dem Meni MTH/HYPERBOLIC (SINH, COSH, TANH,
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ASINH, ACOSH, ATANH), aber auch die aus dem Meni MTH/REAL (%,

usw.), angewendet werden; z.B.

ABS INVERSE (1/x)
T -3, 2. 1. 5.}
HLZ] : THYIL 1]
3,2, 1. 5.3 {, .5 ,339339239233 . 2

Listen von komplexen Zahlen

Sie kénnen eine Liste mit komplexen Zahlen wie folgt erstellen, sagen wir
L1 ADD i*L2. Im RPN-Modus kénnten Sie die Liste als L1 i L2 ADD *

eingeben. Das Ergebnis ist:

RAD HYZ HEX €= 'H' AL
LHOHE?
I
11234
Lz
) -2 21ar
tL1 ADD iz ] )
11+i—3 2+i.2 3+1 4+1.5F
[ 4 [ L2 | L3 | i JeAspI] |

Auch Funktionen wie LN, EXP, SQ, usw. kénnen auf Listen von komplexen
Zahlen angewandt werden, z.B.:

LS
:SOILS) N . .
ESM L +i-B 0 SRE.+i2 0y LaFDmE BatiEs Sy
L5 tLHILS) _
AL, 44261527445, -1, 829% LML, +i—2. ) LHIZ, +1:2.0 ¥

Listen von algebraischen Objekten

Nachfolgend einige Beispiele von Listen mit algebraischen Obijekten, auf
welche die Funktion SIN angewandt wurde (wéhlen Sie den EXACT modus
fir diese Beispiele — siehe dazu Kapitel 1):

Ut £ mp Lo’
. f Lo Ll El

= 3 L ASTNANSIL) _

R ““—'ﬂ} sib[E] s1nie-g1 SN Ly

z- 4 z = 4
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Das Men MTH/LIST

Das Menii MTH stellt eine Reihe von Funktionen, die exklusiv auf Listen
angewandt werden kénnen, zur Verfigung. Mit dem Systemflag 117 auf
CHOOSE boxes gesetzt, weist das Menii MTH/LIST folgende Funktionen

auf:

HATH_HENU i
VECTOF.. e

-PROEREILITY..
“FFT..

| [ 1 1 Jcenci ok [ | | [  [CAncL] ok |

Mit dem Systemflag 117 auf SOFT menus gesetzt, weist das Menii MTH/
LIST folgende Funktionen auf:

1.
E
I.I
5.RERAL..
&
v
g

ELIZTITLIZT] S0RT [REVLI] ADD |

Die im Meni MTH/LIST enthaltenen Operationen sind folgende:

ALIST: Berechnet das Inkrement zwischen aufeinander folgenden
Elementen in der Liste

SLIST: Berechnet die Summe der Elemente in der liste

TILIST: Berechnet das Produkt der Elemente in der Liste

SORT: Sortiert die Elemente aufsteigend

REVLIST: Kehrt die Reihenfolge in der Liste um

ADD: Operator fir die Glied-fir-Glied Addition zweier Listen

der gleichen Laénge (Beispiele fir diesen Operator wurden
oben gezeigt)

Nachfolgend finden Sie Anwendungsbeispiele dieser Funktionen im ALG-
Modus.

.L{EE-SEIEIE 4}”‘{35531@3 4.1
aLIET[LE]' S B I -3 v - A 2
A S T EIRES 5 T T
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L3
=6, 5, 8. 1. 8 3. -4 | (-6, 5, 3, 1.8, 3, -4
tSORTILE) tREVLISTILS)
=6, —d4. 8. 1.3, 3. 5.3 | (=45, 6, 1.3, 5. 6.}

SORT und REVLST  kénnen kombiniert werden, um eine Lliste in

absteigender Folge zu sortieren.

Arbeiten Sie im RPN-Modus, legen Sie die Liste auf den Stack und wahlen
Sie dann die gewiinschte Operation. Um zum Beispiel die Differenz
zwischen aufeinanderfolgenden Elementen der Lliste L3 zu berechnen,
driicken Sie:

OI&BICIE) GEBLILEN ZAN
Hiermit wird L3 auf den Stack gelegt und anschliefend die ALIST-
Operation aus dem MTH-Meni gewdhl.

Die Funktion SEQ

Die Funktion SEQ, welche iber den Befehl Katalog () _ar ) aufgerufen
werden kann, enthdlt als Argumente einen Ausdruck in Form eines Index,
den Namen dieses Index und Start- und Endwerte sowie die SchritigréBe
fir den Index und gibt eine Lliste wieder, die aus der Auswertung des
Ausdruckes fir alle méglichen Werte des Index, zusammengesetzt ist. Die
allgemeine Form der Funktion sieht wie folgt aus:

SEQ(Ausdruck, Index, Start, Ende, Schrittigréfie)
Zum Beispiel:

=5Em[n2',n,1 Aol
1. 4.9, 16,7

Die erzeugte Liste entspricht den Werten {1 292 32 42},
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Die Funktion MAP

Die Funktion MAP, welche ebenfalls iber den Befehl Katalog (CP) _ar ),
aufgerufen werden kann, nimmt als Argumente eine Liste von Zahlen und
eine Funktion (X) und erzeugt eine Lliste die aus der Anwendung dieser
Funktion auf die Zahlenliste besteht. Z.B., wendet der nachfolgende
Funktionsaufruf von MAP eine SIN(X) Funktion auf die Liste {1,2,3} an:

Im ALG-Modous lautet die Syntax:

) () @ @ () () () ()0 (D)) (2)(2) (30>
(P2 (o) ) (x ) (@)

Im RPN-Modus lautet die Syntax:

@ D @ COEs @ O EE @S
@B @ @ 6T

In beiden Fallen kénnen Sie das MAP-Kommando entweder eingeben (wie
in den obigen Beispielen) oder aus dem CAT-Menii auswdéhlen.

Weitere Informationen

Zusatzliche Informationen, Beispiele und Anwendungen von Listen finden
Sie in Kapitel 8 der Bedienungsanleitung.
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Kapitel 8
Vektoren

Dieses Kapitel stellt Beispiele zur Eingabe von und zum Arbeiten mit
Vektoren zur Verfigung, sowohl fir mathematische Vektoren mit ihren
vielen Elementen, als auch fir physikalische Vektoren, bestehend aus nur 2
bis 3 Komponenten.

Eingabe von Vektoren

Im Rechner werden die Vektoren als eine, in Klammern eingeschlossene,
Reihe von Zahlen dargestellt und normalerweise als Zektoren eingegeben.
Im Rechner werden die Klammern mit der Tastenkombination (<)
erstellt, welche der Taste zugeordnet ist. Nachfolgend einige
Beispiele von Vektoren im Rechner.

Ein 2-D Vektor
Ein 3-D Vektor

Ein Vektor von algebraischen

Objekten

Eingabe von Vektoren in den Stack

Ist der Rechner im ALG-Modus, wird der Vektor durch Offnen eines
Klammerpaares ((5)4__ ) und Eintippen der Komponenten oder Elemente
innerhalb der Klammern, durch Komma getrennt ((PJ)__+), eingegeben.
Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Eingabe eines numerischen,
gefolgt von einem algebraischen Vektor. Die linke Abbildung zeigt den
algebraischen Vektor vor Driicken der Taste @) . Die Abbildung rechts
zeigt die Anzeige des Rechners, nachdem der algebraische Vektor
eingegeben wurde:

:[53-12 4]
. [53-124]

i[53 -12 41 1% cmzt 5]
[22-124] [ Z ]
[t~2,5—2%t, [(t-3)1 t° szt -3
I N I S S I N N

Im RPN-Modus kénnen Sie einen Vektor in den Stack eingeben, indem Sie
ein Klammernpaar &ffnen und die Komponenten oder Elemente des
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Vektors,entweder durch Komma ((P)__:) oder Lleerzeichen ((70))
getrennt, eingeben. Beachten Sie, dass nachdem Sie die Taste @&
gedriickt haben, der Rechner in beiden Féllen die Elemente des Vektors
durch Leerzeichen getrennt anzeigt.

Speichern von Vektoren in Variablen im Stack

Vektoren kénnen in Variablen gespeichert werden. In den folgenden

Abbildungen sehen Sie die Vektoren

U)o =i ilas =4 , U3 = Lmmia s

entsprechend in den Variablen gespeichert. Als

erstes im ALG-Modus:

[1:2]
-2 2 -21k0z
-2 2-Z]
01 2Ima2 02 11k
[1:=21] [3-1]
i[-3 2 =21kuz 01 -5 21k

Fa
=
aH
a: [12] [3 -1
£t 2l g g
of [-z2-21 @2 [1-52]
I: gl N

Anmerkung: Der Apostroph (') wird im RPN-Modus normalerweise
nicht bei der Eingabe der Namen u2, v2 usw. benétigt. In diesem Fall
werden sie dazu verwendet, die vorher im ALG-Modus erstellten,
bereits existierenden Variablen zu Gberschreiben. In diesem Fall muss,
wenn die Variablen vorher nicht geléscht wurden, der Apostroph
verwendet werden.

Eingabe von Vektoren mit Hilfe des MatrixWriters
(MTRW)

Vektoren kénnen auch iber den MatrixWriter (<) #mw | eingegeben
werden (dritte Taste, vierte Reihe von oben). Mit diesem Befehl wird eine
Art Tabelle erzeugt, die den Zeilen und Spalten einer Matrix entspricht.
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(Die Verwendung des MatrixWriters zum Eingeben von Matrizen wird in
Kapitel 9 erlautert.) Fir einen Vektor méchten wir Daten nur in die oberste
Reihe eingeben. StandardméBig ist die Zelle der ersten Zeile und Spalte
ausgewdhlt.  Am unteren Teil der Tabelle finden Sie nachfolgende
Funktionstasten:

Benutzen Sie die Tast um die Inhalte einer ausgewdhlten Zelle

des MatrixWriters zu andern.

Wenn ausgewdhlt, wird die Taste § einen Vektor, istatt einer
Matrix, von einer Zeile und mehreren Spalten, erzeugen.

Die Taste [I##0E wird verwendet, um die Breite der Spalten in der
Tabelle zu verringern. Driicken Sie die Taste mehrmals, um zu sehen
wie sich die Spaltenbreite in ihrem MatrixWriter verringert.

wird verwendet, um die Breite der Spalten in der
Tabelle zu vergréBern. Dricken Sie die Taste mehrmals, um zu sehen
wie sich die Spaltenbreite in ihrem MatrixXWriter vergréfiert.

iE beim Driicken der Taste
automatisch die nachste Zelle rechts von der Position der aktuellen
Zelle. Diese Option ist standardméfBig eingestellt. Falls gewiinscht,
muss diese Option, vor Eingabe der Elemente, ausgewdhlt werden.

Wenn sie aktiviert ist, wahlt die Taste beim dricken der Taste
automatisch die néchste Zelle unterhalb der Position der aktuellen
Zelle. Falls gewiinscht, muss diese Option vor der Eingabe der
Elemente ausgewdhlt werden.

Nach rechts bewegen vs. nach unten bewegen im MatrixWriter

Aktivieren Sie den MatrixWriter und geben Sie Folgendes ein

)@ (5) @vm) (2) @) (@), die: Taste ist ausgewahlt
(Standard). Um den Unterschied zu sehen, geben Sie als néchstes die
gleiche Zahlenfolge, mit ausgewdahlter E#iEE Taste ein. Im ersten Fall
haben Sie einen Vektor bestehend aus drei Elementen eingegeben. Im
zweiten Fall haben Sie eine Matrix bestehend aus drei Zeilen und
einer Spalte eingegeben.

Starten Sie den MatrixWriter iber (o) und driicken Sie (m7), um die
zweite Zeile des Funktionsmeniis am unteren Teil der Anzeige, anzuzeigen.
Es enthalt die Tasten:
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Die Taste wird eine Zeile mit lauter Nullen an der Stelle der
ausgewdhlten Zelle der Tabelle hinzufigen.

Die Taste wird die ganze Zeile, in der sie eine Zelle ausgewahlt
haben, |6schen.

Die Taste wird eine ganze Spalte Nullen an der Stelle der
ausgewdhlten Zelle der Tabelle eintragen.

Die Taste wird die Spalte in der sie eine Zelle ausgewahlt haben,
l6schen.
Die Taste I wird den Inhalt der ausgewdhlten Zelle in den Stack

verschieben.

Wenn die Taste i gedriickt ist, wird der Benutzer aufgefordert die
Zahl fir die Zeile und Spalte, in die der Cursor bewegt werden soll,
einzugeben.

Wird die Taste ein weiteres Mal gedriickt, erscheint das letzte Men,
welche nur noch die Funktion (I6schen) enthalt.

Die Funktion EiZ% wird die Inhalte der ausgewdhlten Zelle 16schen und
diese mit einer Null ersetzen.

Um zu sehen, wie diese Tasten funktionieren, machen Sie folgende Ubung:
(1) Starten Sie den MatrixWriter iber (<)M . Stellen Sie sicher, dass

. ond
(2) Geben Sie folgendes ein:

die Tasten i ausgewdhlt sind.

NXT

@D EE D ED T
D &= (3 Em ()&

(3) Bewegen Sie den Cursor zwei Positionen nach oben indem Sie di
Pfeiltaste (@ ¢ay zweimal driicken. Driicken Sie anschlieffend
Die zweite Zeile wird verschwinden.

(4) Driicken Sie nu

zweiten Zeile.
(5) Driicken Sie
(6) Driicken Si

ersten Zeile.

(7) Driicken Sie nun
springen.

Eine Zeile von drei Nullen erscheint nun in der

Die erste Spalte verschwindet.

Eine Zeile von zwei Nullen erscheint nun in der

um zu Position (3,3) zu
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(8) Driicken Sie Der Inhalt der Zelle (3,3) wird in den Stack
verschoben, obwohl Sie das im Moment noch nicht sehen kénnen.
Driicken Sie @), um zur Normalanzeige zuriickzukehren. Die Zahl 9,
das Element (3,3) der Matrix, und die komplette eingegebene Matrix
stehentt nun im Stack zur Verfigung.

Einfache Operationen mit Vektoren

Um Operationen mit Vektoren zu veranschaulichen, werden wir die
Vektoren u2, u3, v2 und v3, die wir in einer vorangegangenen Ubung
gespeichert haben, verwenden. Speichern Sie noch zusétzlich den Vektor
A=[-1,2,-3,-4,-5], welcher in den nachfolgenden Ubungen benstig wird.

Anderung des Vorzeichens

Um das Vorzeichen eines Vektors zu andern, benutzen Sie die Taste (3+),

z.B.

1 —[2 3 5]

[-2 -3 -51
HEWIS
e [-15-2]
] [12345]

Addition, Subtraktion

Bei der Addition und Subtraktion von Vektoren missen die beiden
Operanden Vektoren die gleiche Lénge haben:

HNIEE Ihey
[4 1]
TuS+Ls
[-2 -2 3]
‘A+A

[-2 -4 -6 -8 -18]

Versuchen Sie Vektoren verschiedener Llénge zu addieren oder zu
subtrahieren, erhalten Sie eine Fehlermeldung:
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HIRIEE 0 ) ) )
"Imwalid Dimension"

+1J

"Invalid Dimension"
H SR ] . ]

"Inwalid Dimension”

Multiplikation und Division mit einem Skalar

Multiplikation und Division mit einem Skalar sind ganz einfach:

FavE [9 -3
=52 :HE
[15 -1@ 18] 2
el A [ﬁ i _1]
[-1& 18] z

Funktion Absolutbetrag

Wird die Funktion Absolutbetrag(ABS) auf einen Vektor angewandt,
ermittelt diese den Betrqg des Vektors.  Beispielsweise wrden die
Ausdriicke ¥ %, in der Anzeige
wie folgt aussehen:

0l -2 61

Das Meni MTH/VECTOR

Das Meni MTH (C<D#m ) enthalt ein Funktionsmeni speziell fir
Vektorobjekte.
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.REHAL..
.ERZE..
.FREOBEAEILITY..

Ty A e
E
=
-
m
E:R
m
=
-
H
o

.FFT..
[ [ 1 1  [chnci] oK |

Das Menii VECTOR enthalt die folgenden Funktionen (Systemflag 117 ist
auf CHOOSE boxes gesetzt):

RRD [WECTOR MERU i RRD WECTOR MERU i
N T WM IS cRoss —

2.00T y.y+

2.CRO3E 5,43

Yy y+ 6.z

5.3 7. x

.42 2.CYLIN =

7. A4y = 5. SFHERE =

2.0VLIN =

| [ 1 1 cenci ok (el | | [  [cAncL] ok |

Magnitude (Betrag)

Der Betrag eines Vektors, wie vorher beschrieben, kann mit der Funktion
ABS gefunden werden. Die Funktion steht auch tber die Tastatur
((2D48s_ ) zur Verfigung. Anwendungsbeispiele fir die Funktion ABS
wurden oben gezeigt.

Skalarprodukt

Die Funktion DOT (Option 2 in dem Auswahlmeni oben) wird zur
Berechnung des Skalarproduktes zweier Vektoren der gleichen Léange
verwendet Einige Beispiele zur Anwendung der Funktion DOT, unter
Verwendung der vorher gespeicherten Vektoren A, u2, u3, v2, and v3,
werden als né&chstes im ALG-Modus gezeigh.  Der Versuch, das
Skalarprodukt zweier Vektoren unterschiedlicher Lange zu berechnen, fihrt
zu einer Fehlermeldung:

s DOTIA,AY DOTIZ 03 ) )
a5 "Invalid Dimension"

PDOTu2,02] tLOTIAMED ] )
1 "Inwalid Dimension”

DOT0WE,U3) 0OT0wZ,u31 ] _
-17 "Imvalid Dimension"
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Kreuzprodukt
Die Funktion CROSS (Option 3 im Meni MTH/VECTOR) wird zur

Berechnung des Kreuzproduktes zweier 2-D Vektoren, zweier 3-D Vektoren
oder eines 2-D und eines 3-D Vektors, eingesetzt. Um ein Kreuzprodukt zu
berechnen, wird ein 2-D Vektor der Form [A,, Al als 3-D Vektor [A,, A0]
behandelt. Nachfolgend werden Beispiele zweier 2-D und zweier 3-D
Vekoren im ALG-Modus angezeigt. Beachten Sie, dass das Kreuzprodukt
zweier 2-D Vektoren einen Vektor nur in zRichtung, d.h. einen Vektor der
Form [0, O, C,] erzeugt.

FCROSS02,02) tCROSS03,03)
[aa-v] [-& 4 13]
tCROSSuz,[2 =210 ' CROSS03,u3)
[d a8 -v] [& 8 &l
PCROSSL. 5 =210 sCROSSI1 3 -51,00 2 2]
[B 6 4.5] (17 -2 -11

Beispiele eines Kreuzproduktes eines 3-D Vektors mit einem 2-D Vektor,
oder umgekehrt, werden nachfolgend gezeigt:

FCROSSUE,W2]
[-2 -5 -31]
FCROSSLZ 020
[-2 =& =14]
tCROSsL 2 21,03 —&]1)
[1215-1&]

Der Versuch ein Kreuzprodukt zweier Vektoren, deren Lange nicht 2 oder 3
ist, zu berechnen wird eine Fehlermeldung erzeugen:

ERDSSIUE F|]
d Dimension"

"In
ERDSSIEI 2 241,03
"Tryalid Dimension”
EEDSS[FI L2l
Tryalid Dimension®

Weitere Informationen

Zusatzliche Informationen iber Operationen mit Vektoren, einschlieBlich
Anwendungen in der Physik, sind in Kapitel 9 der Bedienungsanleitung zu
finden.
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Kapitel 9
Matrizen und lineare Algebra

In diesem Kapitel finden Sie Beispiele, wie Matrizen erstellt und mit diesen
verschiedene  Operationen  ausgefihrt  werden,  darunter  auch
Anwendungen der linearen Algebra.

Eingaben von Matrizen in den Stack

In diesem Abschnitt zeigen wir zwei unterschiedliche Methoden, wie
Matrizen in des Stack des Rechners eingegeben werden kénnen: (1) mit

Hilfe des MatrixWriters und (2) durch direkte Eingabe der Matrix in den
Stack.

Verwendung des MatrixWriters

-25 42 20
0.3 1.9 28|
2 -0.1 05

Genau wie Vektoren (in Kapitel 8 beschrieben) kénnen Matrizen mit Hilfe
des MatrixWriters in den Stack eingegeben werden. Um z.B. die folgende
Matrix einzugeben:

Starten Sie zuerst den MatrixWriters Gber (<D #mw . Stellen Sie sicher,

dass die Option ausgewdahlt ist.  Verwenden Sie dann die
nachstehende Tastenfolge:

(2DCIDCEm (42D Eem (2 () O O ©
e DCO@)eEm (28 @™
(D Em (- )C) e ()5 @)

An dieser Stelle sieht lhre Anzeige wie folgt aus:

4-1:
[EDTT[VEC a] W10 [ WID-+] G0~ u] i
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Dricken Sie ein weiteres Mal, um die Matrix in den Stack zu
verschieben. Nachfolgend wird der Stack im ALG-Modus, vor und nach
dem zweiten Driicken von gezeigt:

Bei ausgewdhlter Textbook-Option (iber (o i und ¥Y'Textbook
angekreuzt), wird die Matrix wie oben angezeigh: Andernfalls sieht die
Matrix so aus:

Im RPN-Modus sieht die Anzeige in etwa gleich aus.

Die Matrix direkt in den Stack eingeben

Das gleiche Ergebnis wie oben kann erzielt werden, wenn Sie
nachfolgendes direkt in den Stack eingeben:

i

=i DO ) W@ e ™®
)

@i GO 2 M@ 28 ™
)

i () ) )2 )

Um also eine Matrix direkt in den Stack einzugeben, &ffnen Sie ein
Klammernpaar ((5)4__) und setzen Sie jede Zeile der Matrix in ein
weiteres Klammernpaar ((<)#__) . Die Elemente der Matrix missen
durch Komma ((P)__» (1)) voneinander getrennt werden, genauso die
Klammern zwischen den Zeilen.

Speichern wir nun diese Matrix fir spatere Ubungen unter dem Namen A.

Benutzen Sie dazu im ALG-Modus )@@, und im RPN-Modus
COlm@ (7o),
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Operationen mit Matrizen

Wie andere mathematische Objekte, kénnen auch Matrizen addiert und
subtrahiert werden. Sie kénnen mit einem Skalar oder auch untereinander
multipliziert werden und mit einer reellen Zahl potenziert werden. Eine
wichtige Operation fir Anwendungen der linearen Algebra ist die Bildung
der Inversen einer Matrix. Nachfolgend werden diese Operationen
genauer vorgestellt.

Um die Operationen zu veranschaulichen erstellen, wir nun einige
Matrizen, welche wir in den nachfolgenden Variablen speichern. Dies
sind die Matrizen A22, B22, A23, B23, A33 und B33 (die Zufallsmatrizen
lhres Taschenrechners unterscheiden sich méglicherweise von den hier
dargestellten Matrizen):

‘RANNIL2 2X)kAZ2 :RANHIL2 33)kA23
-2 10 [%59]
2 -2Y45
‘RANNIL2 231kE22 :RANNILE 33)pEAZ
R [0 49
-2 ¢ £ =& -2

TRANMCEE 33akA32 ‘RANMCLS 23 IFAZT

‘RANKHCLE 23kEZ2) (RANKCEZ Z3IREZZ

g

Addition und Subtraktion

Vier Beispiele werden anhand der oben gespeicherten Matrizen gezeigt
(im ALG-Modus).

Seite 9-3



‘A22+E22 ‘A2Z+ERZ
[-:I. =2 [3 i0 1

‘H22-Edd ‘H2Z-E3Z

Bearbeiten Sie im RPN-Modus die folgenden achte Beispiele:

@@ D) 578 (=)
GEle

™

NTEF

=

ENTER (eveR) ()
ENTER
Multiplikation
Es gibt diverse Multiplikationsarten fir Matrizen.  Diese werden

nachfolgend beschrieben. Die Beispiele werden im algebraischen Modus
durchgefihrt.

Multiplikation mit einem Skalar

Nachfolgend finden Sie einige Beispiele einer Multiplikation einer Matrix
mit einem Skalar.

(B33 * 22 Yo -5E
=20 =24 Be =47 -1%
Y Z5 -E22
-3t 0 0 -4y
-fETT -6 & 2
I3 -¢ -G :1.35[23
732 40 -Gk -i;0. 0
BE -42 -1g g 3.5

Matrix-Vektor Multiplikation

Eine Multiplikation einer Matrix mit einem Vektor ist nur dann zulassig,
wenn die Lange des Vektors der Anzahl der Spalten in der Matrix
entspricht. Nachfolgend einige Beispiele einer  Matrix-Vektor
Multiplikation:
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TE32

Die Vektor-Matrix Multiplikation ist demgegeniiber nicht definiert. Diese
Multiplikation kann durchgefihrt werden, aber als eine besondere Matrix-
Multiplikation, wie nachfolgend definiert.

Matrix Multiplikation
Die MatrixMultiplikation wird wie folgt definiert: Cpx, = Apx,Box,.
Beachten Sie, dass die Matrix-Multiplikation nur dann méglich ist, wenn

die Anzahl der Spalten im ersten Operand der Anzahl der Spalten des
zweiten Operanden, entspricht. Das allgemeine Glied im Produkt, c;;, wird

wie folgt definiert

p
c; =Zaik by, fori=12,...,m; j=12,....n.
k=1

Matrix Multiplikation ist nicht kommutativ, d.h. allgemein gilt A-B = B-A.
Dariiber hinaus kénnte es sein, dass eine der Multiplikationen Gberhaupt
nicht existiert.  Im nachfolgenden sehen Sie die Ergebnisse von
Multiplikationen, die wir mit den vorher gespeicherten Matrizen ausgefihrt

haben:

THETEZZ
16 21 -g3
-im2 ? 117 :j2a:E23
-4y 24 Zg [-EE &Y
H el ek -1k 1k
4 17 17 tE2df2a
22 =36 -17 -Ei -1&
B4 18

Glied-fur-Glied Multiplikation

Eine Gliedfir-Glied Multiplikation zweier Matrizen mit den gleichen
Dimensionen ist Uber die Funktion HADAMARD méglich. Das Ergebnis,
wie sollte es anders sein, ergibt eine weitere Matrix mit denselben
Dimensionen. Diese Funktion kann entweder iber den Katalog Funktionen

((P)_ar), oder iber das Untermeni MATRICES/OPERATIONS
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(o) mamees ) gestartet werden.  Nachfolgend einige Anwendungen der
Funktion HADAMARD:

:HADAHARDCAZ, B30 :HADANARDCEZ2 AZ2)
12 -7 3 0 -12
[-zs -4p L|z] [45 -'-IE]
2 @
s HADAHARDCAZZ, E22) :HADANARDCEZ A2T)

Potenzieren einer Matrix mit einer reellen Zahl

Sie kénnen eine Matrix mit einer beliebigen Zahl potenzieren, solange
diese reell ist. Das folgende Beispiel zeigt das Ergebnis, wenn die zuvor
angelegte Matrix B22 mit 5 potenziert wird:

sEZZ

te=="
[321543 —aasTiz
—A4ZTiz aTTESE

EDIT | YIEMW ET0k |FURGE[CLEAFR

Sie kénnen eine Matrix auch mit einer Zahl potenzieren, ohne sie zuvor als
Variable zu speichern:

a4
:[2 2]
155 =Z3a
d4=E =4

EDIT | YIEW | RCL | =Tk |FURGE|CLEAFK

Im algebraischen Modus lautet die Eingabe: [Matrix eingeben oder
wdhlen] [Potenz eingeben] &v7z) .

Im RPN-Modus lautet die Eingabe: [Matrix eingeben oder wéhlen]
[Potenz eingeben] (X)) @) .

Die Identitatsmatrix

Die Identitétsmatrix hat die Eigenschaft dass Al = IL-A = A gilt. Um dies
zu Uberprifen, zeigen wir folgende Beispiele, unter Verwendung der
vorher gespeicherten Matrizen. Benutzen Sie die Funktion IDN (Sie finden
diese im Meni MTH/MATRIX/MAKE), um die Identitatsmatrix, wie unten
gezeigt zu erstellen:
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‘R22 sA22IDNCAZEY

‘A2 IDNCA2Y *IDNCAZ2A22

Die Umkehrmatrix

Die Inverse einer quadratischen Matrix A ist die Matrix A" und zwar so,

dass AA!" = AT.A = I, wobei I eine Identitatsmatrix mit derselben
Dimension wie Matrix A ist. Die Inverse einer Matrix erhalt man, wenn
man die Funktion INV im Rechner anwendet (d.h. die Taste (Cx)).
Beispiele fir die Umkehrmatrix (Inverse) einiger vorher gespeicherter
Matrizen finden Sie nachfolgend:

SINYCAZAD
*INYVE3A)

-1
1
03

Um die Eigenschaften der Umkehrmatrix zu Uberprifen, zeigen wir
folgende Multiplikationen:

THEZINVCAZZY * ll] id
L1 §
FEI2INYCEN
[1 1]
SINWEZZNEZZ ni

ip0p
ging
noi
ipn A2 INWCAZED
gip
00i

Charakterisieren einer Matrix (Das
Matrixmeni NORM)

Das Matrixmeni NORM (NORMALIZE) kann iber die Tastenfolge
(=)mmH_ gestartet werden.  Dieses Meni wird in Kapitel 10 der
Bedienungsanleitung genauer beschrieben.  Einige dieser Funktionen
werden im Anschluss beschrieben.
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Funktion DET

Die Funktion DET berechnet die Determinante einer quadratischen Matrix.
So zum Beispiel:

(DETIE=Z (DETIB22]
:DETIAZ=) tDETIRZ22)

Funktion TRACE

Die Funktion TRACE berechnet die Spur einer quadratischen Matrix,
definiert als die Summe der Elemente in ihrer Hauptdiagonale, oder

r(A)= Zn:ai,.
i=1

Beispiele:
: TRACEIRZZ) . : TRACEIR3E) 4
! TRACEIEZZ) ! TRACEB32)

Lésungen fir lineare Systeme

Ein System von n linearen Gleichungen in m Variablen, kann wie folgt
geschrieben werden

dj1-Xy +ajpXp +AQayzXz +...+ O]Im_]~X m1 T G]Im-X m = b],
dp1:X1 + Ay Xp +dp3Xz + ...t GQ,m_]~X m1 t GQ,m-X m = bQ,

a3(:X1 +azpXp +d4dz3Xz + ...+ az,m-1"X m-1 + a3 mXm = b3,

On.1,1°X1 + 01, 2X2 + 01 3 X3 + ..+ O ) M1 X el O m X = b1,
a,1-X1 + apo'Xo + Qp3-X3z + ...+ Gn,m-]'x m1 T Gn,m'x m = bn-

Dieses System von linearen Gleichungen, kann als Matrix-Gleichung
A Xmx1 = bry, geschrieben werden, wenn wir die nachfolgenden

Matrizen und Vektoren definieren:
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a, dp o 4y, X b,

a a - a X b

21 2 2 2 bl

A=| . " x=| . b=| .
anl a”’z nm _pxm , xm mx1 , n _Inx1

Verwendung des numerischen Lésers fir lineare
Systeme

Es gibt viele Arten, wie man ein System von linearen Gleichungen im
Rechner berechnen kann. Eine Méglichkeit ist Gber den numerischen Léser
Ceommsy . Wahlen Sie Option 4. Solve lin sys.. im Anzeigefenster des
numerischen Lésers, wie unten (links) gezeigt, und driicken Sie Sie
erhalten Sie die folgende Eingabemaske (rechts):

RAD WYZ2 HEW EK= 'H' ALG SOLYE SYETEW R-H=
IHOHEY :
i.Zolug aquation..
2.%alug JiffF eq..
3. 3alug paly..

B.Zolug Fipanca..
6. HELY

Enter CogFFicign®ts Hatrix A

| [ 1 |  [chnci] ok | EDITcHoos] | | [ |

Um das lineare System A-x = b zu |6sen, geben Sie Matrix A im Format
[[aq, ayg ... ], ... [....]] in Feld A: ein Geben Sie nun den Vektor b in
Feld B: ein. Wenn das Feld X: hervorgehoben ist, dricken Sie
Steht eine Lésung zur Verfigung, wird der Lésungsvektor x im Feld X:
angezeigt. Die Lésung wird auch in den Stack, Ebene 1, kopiert.
Nachfolgend finden Sie einige Beispiele.

Das System von linearen Gleichungen
2x7 + 3xp -5x3 = 13,
- 3x9 + 8x3 =-13,
2x7 = 2x9 + 4x3 = -6,

kann als Matrix-Gleichung A-x = b geschrieben werden, wenn

2 3 -5 X, 13
A=|1 -3 8| x=|x,|, and b=|-13]
2 -2 4 X, -6
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Dieses System hat die gleiche Anzahl von Gleichungen und Unbekannten,
und wird als Quadratisches System bezeichnet. Generell sollte es nur eine
eindeutige Lésung geben. Die Lésung bildet den Schnittpunkt dreier
Ebenen im Koordinatensystem (xj, xo, x3), dargestellt durch die drei

Gleichungen.

Um die Matrix A einzugeben, starten Sie den MatrixWriter mit
ausgewdhltem Feld A: . Im nachfolgenden wird der MatrixWriter zur
Eingabe der Matrix A und die Eingabemaske fir den numerischen Léser,
nachdem Matrix A eingegeben wurde (driicken Sie @& im MatrixWriter
),angezeigt:

SOLUE EYETEN R-H=

4-1: Enter cogfFicients Hatrix R

E0IT [WEC u] +HT0 | WID-| Go+uf Gy | EOITJCHOOS] [ | | |

Driicken Sie die Taste <&, um Feld B: auszuwdhlen. Der Vektor kann als
Zeile mit einem einzigen Klammerpaar eingegeben werden, d.h. |

Nachdem nun Matrix A und Vek
hervorgehoben ist, driicken Sie
Gleichungssystem zu bekommen:

b eingegeben wurden und das Feld X:
m eine mdgliche Lésung fir dieses

SOLNE EYETEN A-H=E

Entar =olutions or prass SOLVE

EDIT|CHoos] | | |

Es wurde die nachfolgende L&sung gefunden:

2 SOLVE SYSTEM A-H=E
A [[2.,3.,-5.] [1.,
B: L1323,

]

L EIEE—EJ

Enter Folutions or press ZOLVE

EDITfCHoos] | | |
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Lésung mit der Umkehrmatrix

Die Lésung fir System A-x = b, wobei A eine quadratische Matrix ist,

lautet x = A b ist.  Fir das vorher benutzte Beispiel, finden wir die
Ldsung im Rechner wie folgt: (Geben Sie zuerst Matrix A und dann Vektor
b erneut ein):

- E_E 2 s - S O —3a
23 -5 Ié 3 EI
1-2 & 12 -12-£]
2=-2 4 [12-12 -&]
12 =12 -&] =IH'-.-'[HHS[E]]-FIH5[1][1 2

Lésung durch "dividieren" der Matrix

Woahrend die Division fir Matrizen nicht definiert ist, kénnen wir die
Divisionstaste (=) des Rechners benutzen, um den Vektor b durch Matrix
A zu ,teilen”, um so den Wert fir x in der Matrix A-x = b zu finden. Der
Vorgang fir die "Division" von b durch A, wird nachfolgend bildlich
dargestellt.

Der Vorgang wird in den beiden folgenden Abbildungen gezeigt (geben
Sie Matrix A und Vektor b erneut ein):

1~ 0 e 1L —a O
E -2 4 2-2 4
232 -5 k[13-13-8]
1-2 8 [13-13-£&]
-2 4 . AHS(1)
i[183-13 -] AHSIZ]
[13-13-£] [12-1]

Weitere Informationen

Weitere Referenzen zur Erstellung von Matrizen, Matrix-Operationen und
Matrix-Anwendungen in der linearen Algebra finden Sie in den Kapiteln
10 und 11 der Bedienungsanleitung.
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Kapitel 10
Grafiken

In diesem Kapitel werden einige grafische Darstellungsméglichkeiten des
Rechners erlautert.  Wir werden einige grafische Darstellungen von
Funktionen in karthesischen und Polar-Koordinaten, sowie parametrische
Plots, Grafiken von Kegeln, Balken-und, Streudiagramme und schnelle 3D
Plots vorstellen.

Grafikoptionen des Rechners

Um eine Auflistung von im Rechner vorhandenen grafischen Darstellungen,
anzuzeigen, dricken Sie die Tastenfolge () 2@ ((7)). Beachten Sie
bitte, dass im RPN-Modus zum Starten der Grafikfunktionen, diese beiden
Tasten gleichzeitig gedriickt werden missen. Nachdem die 2D/3D
Funktion nun aktiviert ist, wird der Rechner das PLOT SETUP Fenster
anzeigen, welches auch das Feld TYPE, wie nachfolgend zu sehen ist,
beinhaltet.

FLOT ZETUF
on

Eg:

Indep:H _FiHult g Connect
H-Tick:10. WN-Tick:10. s Fixgl=s

Choozg type oF plot

[ [cHoos]  [ARESs[ERASE] DRAH |
Vor dem Feld TYPE wird nun héchstwahrscheinlich die Option Function
hervorgehoben sein.  Dies ist die Standardeinstellung des Rechners fir
Grafiken. Um eine Liste der vorhandenen Grafikarten zu erhalten, driicken
Sie die Taste mit der Aufschrift 3. Sie erhalten nun ein Drop-Down
Meni mit den folgenden Optionen (benutzen Sie die Pfeiltasten, um alle
Optionen anzuzeigen):

Truth
YSlHiztoaran
Farangtric Y |Bar
DiFF Eq scatter
Conic SlopgField

| Truth |Fazt2Dh
Hiztoaran HiraFiraHg
Fz-Contour

Chan — - Chi — -
[ 1 [ 1  Icenci] ok |l | | |  [cknci] ok |
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¥=flice

EridHUE

Chog

Plotten eines Ausdrucks ,-

Als Beispiel, plotten wir die Funktion,

L exp-
N2 2

* Gehen Sie zuerst in die PLOT SETUP Umgebung durch driicken von
=)o . Stellen Sie sicher, dass die Option Funktion als TYPE,
ausgewdhlt ist und ‘X" als die unabhéngige Variable (INDEP).
Dricken Sie um zur Normalanzeige des Rechners
zuriickzukehren.  Das PLOT SET UP Fenster sollte éhnlich wie
nachfolgendes aussehen:

J(x) =

Indep:H _FiHult ¢ Connect

H-Tick:1d. W-Tick:1d. wFixels

Choose type of plot
[ [cHoos]  [ARESs|ERASE] DRAH ]

* Starten Sie die PLOT Umgebung, indem Sie die Tastenfolge driicken
(<) = (im RPN-Modus missen diese Tasten gleichzeitig gedrickt
werden). Driicken Sie um in den EquationWriter zu gelangen.
Sie werden nun dazu aufgefordert, die rechte Seite einer Gleichung
Y1(x) = = einzugeben. Geben Sie nun die Funktion, die geplottet
werden soll ein. Im EquationWriter sollte folgendes stehen:

o

#

Tz
_E
T1(EJ-J§ﬁ;ﬁ

EDIT | CURE
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* Dricken Sie @), um zum PLOT FUNCTION Fenster zuriickzukehren.
Der Ausdruck ‘Y1(X) = EXP(-X"2/2)/N(2*n)" wird hervorgehoben.
Driicken Sie um zur Normalanzeige des Rechners
zuriickzukehren.

* Starten Sie das PLOT WINDOW, indem Sie die Tastenfolge (<) wv_
driicken (im RPN-Modus miissen diese Tasten gleichzeitig gedrickt
werden). Wahlen Sie einen Bereich von -4 bis 4 fir H-VIEW, driicken
Sie anschlieBend £ um die V-VIEW (Ansicht) automatisch zu
generieren.  Die PLOT WINDOW Anzeige, sieht wie folgt aus:

R FLIT NINDOH - FUNCTION S0

H-VigH:

W-Vigu:-5. 3637Y 3333“22
Indep LoW: DeFqult  Hiah:Derault
step: DeFault  _Fixels

Entar HiniHUuH horizontal walug

[EDIT] | [ AUTO [ERASE] DRAH ]

* Plotten Sie die Grafik
Gratfiken fertig hat)

* Um diese anzusehen: §

* Um das erste Grafikmeni wieder herzustellen (wxr) (T £

* Um die Kurve zu verfolgen: § i . Benutzen Sie anschlieflend
die Pfeiltasten (@ (), um sich entlang der Kurve zu bewegen. Die
Koordinaten der Punkte, die Sie verfolgen, werden am unteren Rand
des Fensters angezeigt. Uberprifen Sie x = 1,05, y = 0,0231.
Uberprifen Sie das Gleiche fir x =-1,48 , y = 0,134. Nachfolgend ist
die Abbildung der Grafik im Tracing-Modus:

.Fugayazsoyoa

(warten Sie bis der Rechner die

:1.35EQ ¥:1.60E-1

ur Umgebung PLOT
. Dricken Sie (m7)#

* Um das Meni erneut anzuzeigen u
zuriickzukehren, driicken Sie (w7) i
zum normalen Display zuriickzukehren.

Erstellen einer Wertetabelle fiir eine Funktion

Driicken der Tastenkombinationen (=) 77 (/) ) und (9 28 (7)), im
RPN-Modus gleichzeitig gedrickt, erméglicht dem Benutzer eine
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Wertetabelle von Funktionen zu erstellen. So z.B. erstellen wir eine Tabelle
fir die Funktion Y(X) = X/(X+10), im Bereich -5 < X < 5 anhand
nachfolgender Anweisungen:

Wir erzeugen Werte der Funktion f(x), oben definiert, im Wertebereich
zwischen -5 und 5 fir x, im Schritt von 0,5. Als erstes missen wir
sicherstellen, dass die Grafikart im PLOT SETUP Fenster (&) 210 ), auf
FUNCTION eingestellt ist, im RPN-Modus missen die Tasten gleichzeitig
gedriickt werden. Das Feld vor der Option Type wird hervorgehoben.
Falls dieses Feld noch nicht auf FUNCTION gestellt ist, driicken Sie die
Funktionstaste und wdéhlen Sie die Option FUNCTION,
anschlieBend driicken Sie auf §

Driicken Sie anschliefend <&”, um das Feld vor der Option EQ zu
markieren, und geben Sie den Ausdruck ‘X/(X+10)" ein. Driicken Sie
"

Um die Anderungen im PLOT SETUP Fensters zu akzeptieren, driicken
Sie i. Sie gelangen zur Normalanzeige des Rechners zuriick.

Als nachster Schritt muss das Tabellen Setup Fenster gedffnet werden,
und zwar geschieht das mit der Tastenkombination Ca) 7 (d.h.
Funktionstaste - im RPN-Modus gleichzeitig gedriickt). Dadurch
wird ein Fenster gedffnet, aus welchem Sie die Anfangswerte (Starf) und
den Schritt (Step) auswéhlen kénnen. Geben Sie folgendes ein:

EBED] TR ESES] U BB ED {(d.h. Zoom-Faktor

=0,5). Klicken Sie die Funktionstaste £ olange, bis ein Hakchen
vor der Option Small Font, falls von Ihnen so gewiinscht, erscheint.
Driicken Sie anschlieBend § Damit gelangen Sie zur
Normalanzeige des Rechners zuriick.

Um die Tabelle anzuzeigen, driicken Sie () 28 (d.h. Funktionstaste
) - im RPN-Modus gleichzeitig. Dies erstellt eine Tabelle mit
Werten fir x = -5, -4,5, ..., und die entsprechenden Werte von f(x),
standardmé&Big als Y1 angezeigt. Mit den Pfeiltasten nach oben und
nach unten kénnen Sie in der Tabelle navigieren. Sie werden
feststellen, dass wir fir die unabhéngige Variable x keinen Endwert
eingeben mussten. Damit geht die Tabelle Gber den vorher
vorgeschlagenen Hachstwert fir x, und zwar x = 5, hinaus.

Einige Optionen die zur Verfigung stehen, wéhrend die Tabelle angezeigt

wird sin

und

Wenn ausgewdhlt &
Variablen angezeigt

wird die Definition der unabhangigen
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Die Taste

i hingegen, vergréBert ganz einfach die Schrift von klein

auf gro3 un ;ngekehrf. Versuchen Sie es.

Wird die

Taste gedriickt, erscheint ein Meni mit folgenden

Optionen: In, Out, Decimal, Integer und Trig. Versuchen Sie folgende
Beispiele:

Mit hervorgehobener Option In , driicken Sie Die Tabelle
wird erweitert, so dass das Inkrement von x nur 0,25 anstelle von
0,5 ist. Was der Rechner macht ist ganz einfach. Er multipliziert
das urspriingliche Inkrement 0,5 mit dem Zoom-Faktor 0,5, um das
neue Inkrement 0,25 zu erzeugen. Somit ist die Option zoom in
besonders dann nitzlich, wenn Sie eine genauere Auflésung der x-
Werte in lhrer Tabelle haben wollen.

Um die Aufle
dricken Sie
anschlieBBend auf

g um einen weiteren Faktor von 0,5 zu erhdhen,
, wahlen dann In ein weiteres Mal und driicken Sie
Das x-Inkrement ist nun 0,0125.

Um das vorangegangene Inkrement von x wieder herzustellen,

dricken Si , um die Option Un-zoom auszuwdhlen.
Das x-Inkrement wird nun auf 0,25 erhéht.

Um das urspriingliche xInkrement von 0,5 wieder herzustellen,
kénnen Sie ein zweites Mal un-zoom auswéhlen, oder die Option
zoom out, durch driicken der Tasten § IS wdahlen.

erzeugt x-Inkremente von 0,10.

Die Option Decimal i

Die Option Integer (Ganzzahl) i erzeugt x-Inkremente von 1.

Die Option Trig erzeugt Inkremente zu Fraktionen von p und ist
somit bei der Erstellung von Tabellen mit trigonometrischen
Funktionen @uBerst hilfreich.

Um zur Normalanzeige zuriickzukehren, driicken Sie &) .

Schnelle 3D Plots

Schnelle 3D Plots werden dazu verwendet drei-dimensionale Oberflachen
zu Gleichungen z = f(x,y) auszugeben. So z.B., wenn Sie die Gleichung z

= f(x,y) = x?+y? visualisieren méchten, kénnen Sie wie folgt vorgehen:

Driicken Sie die Tasten (5] 260, im RPN-Modus gleichzeitig, um das
PLOT SETUP Fenster zu 6ffnen.

Andern Sie TYPE auf Fast3D
Driicken Sie <3¥ und geben X" 2+Y"2’

suchen Sie Fast3D,

ein.

Stellen Sie sicher, dass 'X' als die Indep: (unabhéngige) und 'Y' als
die Depnd: (abhéngige) Variable ausgewahlt ist.
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Driicken Sie

zuriickzukehren.
Driicken Sie die Tasten wN_, im RPN-Modus gleichzeitig, um das

—_—7

PLOT WINDOW Fenster zu &ffnen.
Behalten Sie die Standardbereiche des Plot Fensters bei, die wie folgt

, um zur Normalanzeige des Rechners

aussehen:
X-Left:-1 X-Right:1
Y-Near:-1 Y-Far: 1
Z-Low: -1 Z-High: 1
Step Indep: 10 Depnd: 8

Anmerkung: Die Werte Step Indep: und Depnd: stellen die Anzahl
der Rasterlinien, die im Plot benutzt werden, dar. Je gréfer diese Zahl
ist, desto léinger davert es, bis die Grafik erstellt ist, obwohl die Zeiten,
die fur die Erstellung von Grafiken benétigt werden, relativ kurz sind.
An dieser Stelle behalten wir die Standardwerte fir die Step (Schritt)
Daten von 10 und 8.

Driicken Sie um die dreidimensionale Oberflache zu
erstellen. Das Ergebnis ist ein Raster der Oberfléiche mit dem

Referenzkoordinaten-System in der linken unteren Ecke des Fensters. Sie
kénnen mit den Pfeiltaten (@ 0> @) die Orientierung der
Oberflache éndern. Die Orientierung des Referenzkoordinaten-Systems
wird sich auch entsprechend &ndern. Versuchen Sie selbst die
Orientierung zu dndern. Die nachfolgenden Abbildungen zeigen zwei

verschiedene Orientierungen der Grafik:

Wenn Sie damit fertig sind, driicken Sie
, um zum PLOT WINDOW (Fenster)

Dricken Sie
zurickzukehren.
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Andern Sie die Schrittdaten wie folgt: Step Indep: 20 Depnd:
16

Driscken Sie
Beispielansichten:

um die Oberflache des Plots zu sehen.

TRACE TRACE]
Wenn Sie damit fertig sind, driicken Sie

Driicken Sie um zum PLOT WINDOW (Fenster) zuriickzukehren.
Dricken Sie oder um zur Normalanzeige des Rechners
zuriickzukehren.

Versuchen Sie auch fir die Oberflsche z = f(x,y) = sin (x2+y?) einen
schnellen 3D-Plot zu erstellen.

Driicken Sie die Tasten 0, im RPN-Modus gleichzeitig, um das

—_— 7

PLOT SETUP Fenster zu 6ffnen.
Driicken Sie <¥” und geben ‘SIN(X"2+Y"2)

um den Neigungsfeld Plot zu erstellen.
XT um den Plot vereinfacht zu

Driscken Sie £
Driscken Sie
sehen mit ausgewiesener Beschriftung.

Driicken Sie

Driicken Sie i, um zum PLOT WINDOW (Fenste
zurickzukehren. Danach dricken Sie oder

Normalanzeige des Rechners zuriickzukehren.

Z

um die EDIT Umgebung zu verlassen.

um zur

Weitere Informationen

Zusétzliche Informationen zur Manipulation von Variablen finden Sie in
Kapitel 12 und 22 der Bedienungsanleitung.
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Kapitel 11
Analysis-Anwendungen

In diesem Kapitel finden Sie Anwendungen zu den Funktionen des
Rechnersfir ~ Anwendungen  der  Analysis, d.h.  Grenzwerte,
Ableitungsfunktionen, Integrale, Potenzreihe usw.

Das Meni CALC (Calculus)

Viele in diesem Kapitel aufgefihrte Funktionen befinden sich im Meni
CALC des Rechners und kénnen iber die Tastenfolge () cac  (der Taste
zugeordnet), aufgerufen werden.

1.DERIY. & INTEAG...
2.LINITE & SERIEZ..
Z.DIFFERENTIAL ERNE..

Y. GRAFH..
5. DERUH
. INTUH

[ [ 1 1  [chnci] oK |

Die ersten vier Optionen dieses Menis sind eigentlich Untermenis zu (1)
Ableitungsfunktionen und Integrale, (2) Grenzwerte und Potenzreihen, (3)
Differentialgleichungen und (4) Grafiken.  Die Funktionen aus den
Eintragen (1) und (2) werden in diesem Kapitel behandelt. Die Funktionen
DERVX und INTVX werden auf Seite 11-2 ausfihrlich erlautert.

Grenzwerte und Ableitungsfunktionen

Die Differentialrechnung beschaftigt sich mit Ableitungsfunktion oder
Verdnderungsraten von Funktionen und deren Anwendungen in der
mathematischen Analysis.  Die Ableitung einer Funktion wird als
Grenzwert der Differenz einer Funktion definiert, wenn das Inkrement der
unabhéngigen Variablen gegen Null geht. Grenzwerte werden aber auch
zur Prisfung der Stetigkeit von Funktionen verwendet.

Funktion lim

Der Rechner bietet die Funktion lim, um die Grenzwerte von Funktionen zu
ermitteln. Diese Funktion benétigt als Eingabe einen Ausdruck der eine
Funktion darstellt, und den Wert, an dem dieser Grenzwert berechnet
werden soll.  Die Funktion [im kann tber den Befehle Katalog
(P _aar ) () @) oder Gber die Option 2. LIMITS & SERIES... aus dem
Meni CALC (siehe oben) aufgerufen werden.
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Um den Grenzwert lim f(x) zu berechnen, wird die Funktion [im im

ALG-Modus wie folgt eingegeben: 1imi+ iy =5 |Im RPN-Modus
wird erst die Funktion eingegeben, dann der Ausdruck ‘x=a’, und
schlieBlich die Funktion lim. Unten werden einige Beispiele im ALG-Modus
einschlieBlich einiger Grenzwerte gegen Unendlich und einseitiger
Grenzwerte dargestellt. Das Unendlichkeitssymbol ist der Taste (o)
zugeordnet, also , (9)®_ .

flimlx+1]

)
1 imlxE-z) i1 im[%]
¥l G0
hﬁ[l w12 HEX K= '4°' ALY
CHOHEY
i1
1 —
234 ¥

Um einseitige Grenzwerte zu berechnen, héngen Sie ein +0 oder -0 an
den Variablenwert. Ein “+0” steht fir rechten Grenzwert und ein “-0” steht

fir linken Grenzwert. Zum Beispiel kann der Grenzwert von +/x —1firr x
gegen 1 von links durch folgende Eingabe bestimmt werden (ALG-Modus):
(P _ar () () I OO
) ) =D ™

Es erscheint das folgende Resultat:

t lim [JH=T1]
Hal+0

EDIT | ¥YIEH | RCL | =T0k [FURGE|CLEAR

Funktionen DERIV und DERVX

Die Funktion DERIV wird verwendet, um Ableitungen fir irgendeine
unabhéngige Variable zu erstellen, wéhrend die Funktion DERVX sich aut
die CAS Standardvariable VX (normalerweise 'X') bezieht. Wahrend die
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Funktion DERVX auch direkt iber das Meni CALC aufgerufen werden
kann, kénnen beide Funktionen aus dem Untermeni DERIV.&INTEG des
Menis CALC ( (2D cuc ) aufgerufen werden.

Die Funktion DERIV benétigt eine Funktion, sagen wir f(f), und eine
unabhdngige Variable, wahrende die Funktion DERVX nur eine Funktion
von VX benétigt. Nachfolgende Beispiele sind im ALG-Modus dargestellt.
Beachten Sie, dass im RPN-Modus die Argumente vor der Funktion
eingegeben werden missen.

bapet  FDERVHIE-R]
: DERIVISIHI=),=) —[[—1+2.J) %)
COSis) =

Stammfunktionen und Integrale

Eine Stammfunktion einer Funktion f(x) ist eine Funktion F(x) und zwar f(x) =
dF/dx.  Eine Méglichkeit eine Stammfunktion darzustellen ist das

unbestimmtes Integrale, d.h.
j F(x)dx=F(x)+C

Dies ist méglich, genau dann wenn , f(x) = dF/dx und C = Konstant.

Funktionen INT, INTVX, RISCH, SIGMA und
SIGMAVX

Im Rechner stehen die Funktionen INT, INTVX, RISCH, SIGMA und
SIGMAVX zur Berechnung von Stammfunktionen einer Funktion zur
Verfigung.  Die Funktionen INT, RISCH und SIGMA arbeiten mit
Funktionen jeder Variablen, wahrend INTVX und SIGMAVX die Funktionen
der CAS Variablen VX (normalerweise 'x') verwenden. Die Funktionen
INT und RISCH benétigen deshalb nicht nur den Ausdruck fir die zu
integrierende Funktion sondern auch den Namen der unabhéngigen
Variablen.  Die Funktion INT benétigt weiterhin einen Wert von x, in
welchem die Stammfunktion ausgewertet wird. Die Funktionen INTVX und
SIGMAVX  benstigen nur den Ausdruck der zu integrierenden Funktion als
Ausdruck von VX. Die Funktionen INTVX, RISCH, SIGMA und SIGMAVX
kénnen im Meni CALC/DERIV&INTEG aufgerufen werden, wahrend INT
im Befehlskatalog zur Verfigung steht. Unten sind einige Beispiele im ALG-
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Modus dargestellt (geben Sie den Namen der Funktion ein, um sie zu
aktivieren).

. a_
. IHT"."H[:":'E'H] :1n7ls s,.s_.E]

a
b K
[H—=1la . 2
$ THTVHIAS TH) th1schz%-z,2] TR
J1 Em[H +>< RESTHI) _  Feye

Beachten Sie, dass die Funktionen SIGMAVX und SIGMA fiir Integranden,
die irgendwelche auf Ganzzahlen definierte Funktionen wie die Fakultat
(!) (siehe obiges Beispiel) enthalten, gedacht sind. Das Ergebnis daraus ist
die so genannte diskrete Ableitung, d.h. eine nur fir Integer (Ganzzahlen)
definierte Ableitung.

Bestimmte Integrale

Bei einem bestimmten Integral einer Funktion wird die resultierende
Stammfunktion am oberen und unteren Grenzwert eines Intervalls (a,b)
ausgewertet, und die berechneten Werte werden subtrahiert. Die Formel

[ £0odx = Fb) - F(a).
“ wobei f(x) = dF/dx.

Die PREVAL(f(x),a,b)-Funktion des CAS kann solche Berechnungen
vereinfachen. Sie gibt f(b)f(a) zurick, wobei x die CAS-Variable VX ist.

lautet

prevaLlzu-wasl
: PREVALCXLINGA,1,5)
SLN

IEF |INTYH| LAFL |[FRENAIRISCHI=IGMHA
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Unendliche Reihen

Eine Funktion f(x) kann um einen Punkt x=xq herum anhand einer
Taylorschen Reihe in eine unendliche Reihe entwickelt werden, namlich:

I
fa=3 L) )
n=0 n.
wobsei f"(x) die n+ Ableitung von f(x) in Bezug auf x (fO)(x) = f(x)) darstellt.

Ist der Wert xg = O, wird diese Reihe als Maclaurinsche Reihe bezeichnet.

Funktionen TAYLR, TAYLRO und SERIES

Die Funktionen TAYLR, TAYLRO und SERIES werden sowohl zur Erzeugung
von Taylor-Polynomen verwendet, als auch fir Taylorsche Reihen mit Rest.
Diese Funktionen kénnen aus dem Meni CALC/LIMITS&SERIES aufgerufen
werden (in diesem Kapitel weiter vorne beschrieben).

Die Funktion TAYLORO fihrt eine Maclaurinsche Reihenentwicklung, (d.h.
um X = 0) eines Ausdrucks in der unabhangigen Standardvariablen VX
(normalerweise ‘X')durch. Die Entwicklung benutzt eine relative Potenz
vierten Grades, d.h. die Differenz zwischen der héchsten und niedrigsten
Potenz in der Entwicklung, ist 4. Zum Beispiel:

:TH?L{:IEEIIE-E::{;] 3 1.3 :THH’LUF!IEI[SI]-H[H]% {3
EIH +E'H +§'H +i+l E'H +?':": +i

SERIE|TRYLOITAYLE| CALC

Die Funktion TAYLR erzeugt die Entwicklung der Taylor-Reihe fir eine
Funktion einer beliebigen Variable x um einen Punkt x = a mit der vom
Benutzer festgelegten Ordnung k.. Somit hat die Funktion das Aussehen
TAYLR(f(x-a),x,k). Zum Beispiel:

 TRAYLR[SIH|=-T).=.6]
i 6 -1 4412 i

==5's taqs t535 -l oge
iH |ZERIE|TAYLOITAYLR] CALC 1]
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Die Funktion SERIES erzeugt ein Taylor-Polynom. Sie benétigt als
Argumente die Funktion f(x), die entwickelt werden soll, einen einzelnen
Variablennamen (fir die Maclaurinsche Reihe) oder einen Ausdruck der
Form ,Variable = Wert, der den Punkt fir die Taylor-Reihenentwicklung
angibt sowie die Ordnung der zu erstellenden Reihe. Die Funktion SERIES
gibt als Ergebnis zwei Elemente: eine Liste mit vier Elementen und einen
Ausdruck fir h = x - a, wenn das zweite Argument im Funktionsaufruf 'x=a'
ist, d.h. einen Ausdruck fir das Inkrement h. Die als erstes Ausgabeobijekt
zuriickgegebene Liste enthélt folgende Elemente:

1 - Bi-direktionaler Grenzwert der Funktion am Auflésungspunkt, d.h.
lim f(x)
x—a

2 — Ein aquivalenter Wert der Funktion nahe x = a

3 — Ausdruck fir das Taylor-Polynom

4 -Ordnung des Restes

Wegen der relativ groBen Zahl an ausgegebenen Daten, ist diese Funktion
leichter im RPN-Modus durchzufihren.  Nachfolgende Beispiele zeigen
den RPN Stack vor und nach Anwendung der TAYLR-Funktion, wie oben

beschrieben:

o i
g %:

: : 1 5 1
= 1: T
1: z2
3 EDIT | YIEH | RCL

EDIT | VIEW
g 7
o SIH[E—%] =
= = 1: i 6,_1 4.1 2
: ; bl
It & TeEs TE4S Y

EDIT | YIEH | RKCL | ZTOk IFURGE|CLEAFK EDIT | YIEW | RKCL | Tk IFURGE|CLEAFK

Die fir dieses Beispiel notwendigen Eingaben lauten:

EBDEEBDET (2D
@ (@)@ EE (6D QIO D DD
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Weitere Informationen

Zusétzliche Definitionen und Anwendungen von Analysis-Anwendungen
finden Sie in Kapitel 13 der Bedienungsanleitung.
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Kapitel 12
Multivariate Analysis-Anwendungen

Multivariate Analysis bezieht sich auf Funktionen mit zwei oder mehr
Variablen. In diesem Kapitel werden Basiskonzepte der Multivariaten
Analysis erlautert: partielle Ableitungen und Mehrfachintegrale.

Partielle Ableitungen

Um schnell partielle Ableitungen von multivariaten Funktionen zu
berechnen, verwenden Sie die Regeln fir gewéhnliche Ableitungen,
bezogen auf die Variable, nach der sie ableiten méchten, wahrend Sie die
restlichen Variablen als Konstanten Zum Beispiel:

2 (ve0s(1)) = 005(1), = (reos(1) = ~¥sin(»)
X Y

Sie kénnen die Ableitungsfunktionen im Rechner benutzen: DERVX, DERIV,
9, (ausfuhrlich in Kapitel 11 dieses Benutzerhandbuchs beschrieben), um
partielle  Ableitungen zu berechnen (DERVX benutzt die CAS
Standardvariable VX, normalerweise 'X').  Einige Beispiele von partiellen
Ableitungen ersten Grades, sind nachfolgend aufgefihrt. Die in den
ersten beiden Beispielen verwendeten Funktionen sind f(x,y) = x cos(y),

und g(x,y,z) = (x2+y2)1/2$in(z).

=

i el s wmSIH
a EDS[':I] = a_l:l[g[}{.llzl.lz]] E

= ! 1
St il —Eis1Niz)

=4 N (A 2ulx +E

: DEE'-.-'H[K-H"E—TE]

] 2t
F DERYHIS THIY+:1) :DERIY=t =" 4] i
COSTIFS THIE+T) =2t e

CUEL [DERIVIDERYR] DIV [FOURI| HEZE CURL [DERIWDERWH| DIV |FOURI| HESE

Um im ALG-Modus die Funktionen f(x,y) und g(x,y,z) zu erhalten, geben
Sie Folgendes ein:

DEF{(f(x,y)=x*COSly)) DEF(g(x,y,2)=V(x" 2+y*2)*SIN(z)
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Verwenden Sie zum Eingeben des Ableitungssymbols _ 9.

Beispielsweise wird die Ableitung ai(f(x,y)) im ALG-Modus auf dem
X
Bildschirm als ox(f(x,y)) eingegeben.

Mehrfachintegrale

Eine physikalische Interpretation eines doppelten Integrales einer Funktion
f(x,y) tber den Bereich R auf der Ebene x-y ist das Volumen des festen
Kérpers unter der Oberfléiche f(x,y) Uber dem Bereich R.  Der Bereich R
kann als R = {a<x<b, f(x)<y<g(x)} oder als R = {c<y<d, r(y)<x<s(y)}
dargestellt werden.  Somit kann das doppelte Integral wie folgt
geschrieben werden

[fowyda= [[[[ o ddraiv= [ [[otx v

Ein doppeltes Integral im Rechner zu berechnen ist einfach. Ein doppeltes
Integral kann im EquationWriter (sieche Beispiel in Kapitel 2 der
Bedienungsanleitung) wie unten gezeigt erstellt werden. Dieses doppelte
Integrale kann direkt im EquationWriter durch Markieren des gesamten
Ausdrucks und die Verwendung der Funktion ¥ berechnet werden.

Das Ergebnis ist 3/2.

"
L}Hg dy dx4 E

2

1

EDIT | CURE | EIG w] EVAL [FACTO] SINF EDIT | CURE | EIG =] EVAL [FRCTO| *INF

Weitere Informationen

Details zu Methoden der multivariaten Analysis und deren Anwendungen
finden Sie in Kapitel 14 der Bedienungsanleitung.
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Kapitel 13
Anwendungen der Vektorrechnung

In diesem Kapitel wird die Verwendung der Funktionen HESS, DIV und
CURL in der Vektorrechnung erlautert.

Der del-Operator

Beim folgenden Operator, der als del- oder nabla-Operator bezeichnet
wird, handelt es sich um einen auf Skalar oder Vektorfunktionen
anwendbaren Vektoroperator:

. d .0 d
V=i 200 21k 20 )

Wenn wir den Operator auf eine Skalarfunktion anwenden, erhalten wir
den Gradienten der Funktion, und wenn wir ihn auf eine Vekiorfunktion
anwenden, erhalten wir die Divergenz und die Rotation dieser Funktion.
Durch die Kombination von Gradient und Divergenz wird der Laplace-
Operator einer Skalarfunktion erzeugt.

Gradient

Der Gradient einer Skalarfunktion ¢(x,y,z) ist eine Vektorfunktion, die durch

gradg =V ¢ definiert ist. Mit der Funktion HESS kann der Gradient einer

Funktion ermittelt werden. Als Eingabe fir die Funktion werden eine
Funktion von n unabhéngigen Variablen ¢(x1, xs, ...,x,) und ein Vektor der

Funktionen ['xq" “x5"..."x,,'] benétigt. Die Funktion gibt die Hesse-Matrix der
Funktion H = [h;] = [0¢/0xdx;], den Gradienten der Funktion fir die n
Variablen grad f = [ 90/0x; 90/9xy ... 30/dx,] und die Liste der
Variablen ['x7’, x9,...,'x,'] zurick. Diese Funktion kann im RPN-Modus
besser dargestellt werden. Im folgenden Beispiel verwenden wir die

Funktion o(X,Y,Z) = X2 + XY + XZ und wenden die Funktion HESS im
folgenden Beispiel auf dieses Skalarfeld an:

2
1
1

ENE =
TS

[+ o Kl
L v 2]

DERIVMIDERVH] DIV [FOURT] HEE: |
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Der Gradient ist daher [2X+Y+Z, X, X].

Alternativ kénnen Sie die Funktion DERIV wie folgt verwenden:

s DER IS ez o v 71
(2 +Z W R
EDIT | ¥IEN] FCL | 3T0% [FURGEICLERF

Divergenz

Die Divergenz einer Vektorfunktion F(x,y,z) = f(x,y,z)i +g(x,y,z)j +h(x,y,z)k
erhalten wir durch das Ermitteln des skalaren Produkts des del-Operators
mit der Funktion, d. h. divF =V e F . Mit der Funktion DIV kann die
Divergenz eines Vektorfeldes berechnet werden. Beispielsweise wird die
Divergenz fir F(X,Y,Z) = [XY,X2+Y24+Z2YZ] im ALG-Modus wie folgt
berechnet: DIV([X*Y, X" 24YA2+Z72,Y*Z],X,Y,Z])

: DI'-.-'[[H-'f :*=:E+'T'E

+22 *r-z] [
Y

Rotation

Die Rotation eines Vektorfeldes F(x,y,z) = f(x,y,z)i+g(x,y,z)j+h(x,y,z)k wird
als Kreuzprodukt des del-Operators mit dem Vektorfeld berechnet, d. h.
curlF = VX F . Die Rotation eines Vektorfeldes kann mit der Funktion
CURL berechnet werden. Beispielsweise wird die Rotation fir die Funktion
F(X,Y,Z) = [XY,X2+Y2+Z2 YZ] wie folgt berechnet:
CURL(X*Y, XA 24YA2+Z72,Y*Z],IX,Y,Z])

:I:LIEL[[H-T >-:E+~|*E+zE *r-z] L*.
[F-27 0 2]

CURL |DERIVIDERWA] DIV |FOURI] HEXE

Weitere Informationen

Weitere Informationen iber Anwendungen der Vektorrechnung finden Sie
in Kapitel 15 der Bedienungsanleitung.
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Kapitel 14
Differentialgleichungen

Dieses Kapitel zeigt Beispiele wie gewshnliche Differentialgleichungen
(ODE) uber die Funktionen des Rechners gelést werden kénnen. Eine
Differentialgleichung ist eine Gleichung, die die Ableitungen der
unabhdngigen Variablen einschlieft. In den meisten Féllen suchen wir die
abhéngige Funktion, die die Differentialgleichung erfillt.

Das Menii CALC/DIFF

Das Untermeni DIFFERENTIAL EQNS.. des Menis CALC (Ce)auc )
enthalt Funktionen zur Lésung von Differentialgleichungen. Dieses Meni
wird unten angezeigt mit dem Systemflag 117 auf CHOOSE boxes
gesetzt:

BAD HYZ HEH = ‘3" AL |HEH§F HEX F '3" AL
S—|[CHLC MERW DIFFERENTIAL ESN: HEND |——
1.DERIY. & INTEG... DEZOLVE

2.LINIT: & SERIEL..
2. DIFFERENTIAL EQNE..

2. ILAF

2.LAF

Y.GRAFH..
Y. LDEC
5.DERVH 5. CALCULUE..

E.INTVH

| [ 1 |  [chnci] ok | HELF] | |  [chncif ok |

Die Funktionen werden nachfolgend kurz beschrieben. Eine genauere

Beschreibung finden Sie weiter unten in diesem Kapitel.

DESOLVE: Der Differentialgleichungs-léser (SOLVEr), lést, wenn
méglich, Differentialgleichungen

ILAP: Inverse LAPlace-Transformation, L'1[F(s)] = f(1)

LAP: Laplace-Transformation, L[f(t)]=F(s)

LDEC: linearer Differentialgleichungs-Befehl

Lésung fir lineare und nichtlineare
Gleichungen

Eine Gleichung, in welcher die unabhangige Variable und alle
dazugehdrigen Ableitungen, ersten Grades sind, wird als lineare
Differentialgleichung bezeichnet. ~ Andernfalls, wird die Gleichung als
nicht-linear bezeichnet.
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Die Funktion LDEC

Im Rechner steht die Funktion LDEC (Linear Differential Equation Command
— linearer Differentialgleichungs-Befehl) zur Verfigung, um die allgemeine
Ldsung einer linearen ODE, beliebigen Grades mit konstanten
Koeffizienten zu finden, ob diese nun homogen ist oder nicht. Diese
Funktion benétigt von lhnen zwei Eingaben:

* die rechte Seite der ODE

* die charakteristische Gleichung der ODE

Beide Eingaben missen als Ausdruck der Standard- unabhéngigen
Variablen Variablen, der Variablen VX des CAS (normalerweise X),
eingegeben werden. Die Ausgabe der Funktion ist die allgemeine Lésung
der ODE. Die nachfolgenden Beispiele sind im RPN-Modus angezeigt:

Beispiel 1 - Lssen Sie die homogene ODE
d3y/dx3-4.(d%y/dx?)-11-(dy/dx)+30-y = 0.
Geben Sie ein:

B (ViR

Fi(evmer) '

Die Lésung lautet (zusammengesetzt aus verschiedenen Ausgabefenstern
des EQW):

= E-H[ b =Y
e ]

[ i = e = v ) [FBcCA-(SoCl +ScC2) e —(39-::::3—(21-c|::L—3-c|:2:|)]
128

wobei cCO, cC1 und cC2 Konstanten der Integration sind. Dieses Ergebnis
ist dquivalent mzu

y = Kj-e™3 + Kp-e? + Kz-e2%.

Beispiel 2 — Lésen Sie die nicht homogene ODE mit Hilfe der Funktion
LDEC:

d3y/dx3-4-(d2y/dx2)-1 1-(dy/dx)+30y = x2.
Geben Sie ein:

PETE ) RS E -1 ENTER) L.

Die Lssung lautet:

3'*-5“—[[[6?5@-:0@—(1 125eri+] 125(02‘(-13)]-es‘x—[%a-xz+66B-X+482]]-Ealx—[E?SB‘cCB—[4?25-cC1—(675\\:02-59)]]]

2?88893\x

(27000-cCE+3608.CC1 ~(18F0.cCE+45E) e

Sie kann vereinfacht dargestellt werden als:
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y = Kj-e73* + Kp-e” + Kge® + (450-x2+330-x+241)/13500.

Die Funktion DESOLVE

Die  Funktion  DESOLVE  (Differential  Equation ~ SOLVEr -
Differentialgleichungs-Léser) wird vom Rechner, zur Lésung bestimmter
Differentialgleichungs-Typen bereitgestellt. Als Eingabe dafir benstigt die
Funktion die Differentialgleichung und die unbekannte Funktion, dann wird
die Lssung fir die Gleichung ausgegeben, vorausgesetzt es existiert eine.
Anstelle von nur einer Differentialgleichung, kénnen Sie auch einen Vektor,
der die Differentialgleichung, sowie die urspriinglichen Bedingungen
enthdlt, als Eingabe fir DESOLVE, zur Verfigung stellen. Die Funktion
DESOLVE finden sie im Meni CALC/DIFF. Beispiele zu Anwendungen der
Funktion DESOLVE finden Sie nachfolgend im RPN-Modus.

Beispiel 1 — Lésen Sie die ODE ersten Grades:

dy/dx + x2-y(x) = 5.
Im Rechner geben Sie ein:

n BRI L ) i (evie) gt (V) L
Die ermittelte L&sung lautet:

fy(x) = (5*INT(EXP(xt*3/3),xt,x)+cCO)* 1/EXP(x"3/3)} }, vereinfacht
sieht es dann so aus:

y(x)=5-exp(—-x® /3)- (jexp(x3 /3)-dx + Co)

Die Variable ODETYPE

hriftung der Funktionstasten werden Sie eine neue Variable

EI7E# (ODETYPE) finden. Diese Variable wird durch einen Aufruf

der Funktion DESOL erzeugt und enthdlt einen String mit dem Typ, der fir
die Eingabe in DESOLVE verwendeten ODE. Driicken Sie um den

String auszugeben “1st order linear”.

Beispiel 2 — Lésen Sie eine Gleichung mit Ausgangsbedingungen. Lésen
Sie
d2y/dt? + 5y = 2 cos(t/2),
mit den Ausgangsbedingungen
y(0) = 1,2, y'(0) =-0,5.
Im Rechner geben Sie ein:

[d1d1y()+5*y(t) = 2*COS(t/2)’ ‘y(0) = 6/5" ‘d1y(0) = -1/2']
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Vi &=
DESOLVE

Beachten Sie, dass die urspringlichen Bedingungen in deren Exakte
Ausdriicke umgewandelt wurden, ‘y(0) = 6/5’, anstelle von ‘y(0)=1,2" und
‘d1y(0) = -1/2', anstelle von, ‘d1y(0) = -0,5". Die Umwandlung in diese
exakten Ausdriicke macht die Lésung leichter.

Anmerkung: Um Zahlenbriche fir Dezimalwerte zu bekommen,
verwenden Sie die Funktion >Q (siche Kapitel 5).

Driicken Sie (4D (&40, um das Ergebnis zu vereinfachen. Geben Sie 3

ein, um dieses Ergebnis anzuzeigen.

19 [S5%5INCTS
COSC TSt 2 +80
2121980

=L
450+
S

dh.
i) = {(19*V5*SIN(5 *1)-(148*COS(V5*1)+80*COS(t/2)))/ 190).

Dricken Sie i um den String “Linear w/ cst
coeff£” des ODE Typs fir diesen Fall zu bekommen.

Laplace-Transformationen

Die Laplace-Transformation einer Funktion f(t) erzeugt eine Funktion F(s) im
Bildbereich, die mit Hilfe algebraischer Methoden zur L&sungsfindung
einer linearen Differentialgleichung, die f(f) enthélt, eingesetzt werden
kann,. Diese Anwendung enthélt drei Schritte:

1. Durch Anwendung der Laplace-Transformation wird die lineare ODE
mit f(t) in eine algebraische Gleichung umgewandelt.

2. Die Unbekannte F(s) wird fir die den Bildbereich durch algebraische
Manipulation geldst.

3. Eine inverse Laplace-Transformation wird zur Konvertierung der in
Schritt 2 gefundenen Lésung der Differentialgleichung f(t) verwendet.

Laplace-Transformation und Inverse im Rechner

Der Rechner stellt die beiden Funktionen LAP und ILAP zur Berechnung der
Laplace-Transformation bzw. der inversen Laplace-Transformation einer
Funktion f(VX) zur Verfigung, wobei VX die CAS unabhangige
Standardvariable (normalerweise X) darstellt.  Das Ergebnis ist die
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Transformation oder inverse Transformation als eine Funktion von X. Die
Funktionen LAP und ILAP finden Sie im Meni CALC/DIFF. Die Beispiele
werden im RPN-Modus ausgearbeitet, aber deren Umsetzung im ALG-
Modus ist einfach.

Beispiel 1 — Um die Definition der Loplcce Transformation zu bekommen
verwenden Sie folgende Eingabe : aver) LAF im RPN-Modus oder

FOEdE im ALG-Modus. D|e ncchfolgenden Ergebnisse werden
ousgegeben (links RPN und rechts ALG):

'LAPCF N
o

1: W
Lf[tt]-e'm'mdt £ Emt pe R gy

Vergleichen Sie diese Ausdriicke mit dem weiter oben in der Definition der
Laplace-Transformation gegebenen, d.h.

L }=F)= [ f@)-ea,

und Sie werden feststellen, dass die CAS Standardvariable X im
EquationWriter die Variable s in dieser Definition ersetzt. Wenn Sie also
die Funktion LAP verwenden bekommen Sie eine Funktion von X als
Ergebnis, welches die Laplace-Transformation von f(X) darstell.

Beispiel 2 — Bestimmen Sie die inverse Laplace-Transformation von F(s) =
sin(s). Verwenden Sie:

“T/(X+1)72’ ILAP
Das zuriickgelieferte Ergebnis: 'X-eX', bedeutet, dass L 1{1/(s+1)%} =

x-eX.

Fouriersche Reihe
Eine komplexe Fouriersche Reihe wird durch folgenden Ausdruck definiert
2innt

f(= ZC exp(—

n=—o0

);

wobei
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- j £(f)-ex (2 DT oy dt, n= oo, —2.~10,12,..00.

Funktion FOURIER

Die Funktion FOURIER stellt den Koeffizienten c,, der komplexen Form der

Fourierschen-Reihe zur Verfigung, wobei die Funktion f(f) und der Wert n
bekannt sind. Bevor Sie die Funktion FOURIER ausfihren, miissen Sie den
Wert der Periode (T) einer T-periodischen Funktion in der CAS Variablen
PERIOD speichern. Die Funktion FOURIER finden Sie im Untermeni DERIV
innerhalb des Meniis CALC () cuc ).

Fouriersche Reihe fir eine quadratische Funktion
Bestimmen sie die Koeffizienten cq, cq, und ¢ fir die Funktion g(tf) = (-
1)2+(+-1), mit dem Intervall T = 2.

Benutzen wir den ALG-Modus, missen wir zuerst die Funktionen f(t) und
g(t) definieren:

tDEFI HE[ fit ]=t2+t ]
HOYAL

s DEF IHE(Ma(t )=f (1 -1]"
HOYA

Als néchstes gehen wir ins HOME Untermeni CASDIR, um den Wert der
Variablen PERIOD zu éndern, d.h.

(halten) eor_

1 (ENTER

sHOME
:CASCIR
:ZBPERIOD

Gehen wir nun zuriick ins Unterverzeichnis, in welchem wir die Funktionen
f und g definiert haben und berechnen die Koeffizienten. Stellen wir CAS
nun in den Complex-Modus (siche Kapitel 2), bevor wir mit den Ubungen
beginnen.  Die Funktion COLLECT finden wir IM dem Meni ALG
() _4g).
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2
: FOURIER(alx),E) 2
% : COLLECTIAHSI1]) )
H E
[ T f [ [ T | " 77l [ T [ |
E n
sFOURIER(g=1,1] . z
2rim+d tCOLLECTIAMSIIN .
“2 1t
2 -
[ T f [ [ T | 77l [ T [ |
Y E - E
m m
:FOURIER(gl=1,2] . 2
im+l  COLLECTIAMS(LD
“2 im+l
s 2-17E
T I N I N
Somit, co=1/3, ¢1 = (mi+2)/n? ) = (wi+1)/(2n?).

Die Fouriersche Reihe mit drei Elementen wird wie folgt geschrieben

glt) = Re[(1/3) + (mi+2)/n-exp(i-nt)+ (mi+1)/(2n2)-exp(2-i-mt)].
Weitere Informationen

Weitere Definitionen, Anwendungen und Beispiele zur Lésung von
Differentialgleichungen mit Hilfe der Llaplace-Transformation und der
Fourierschen Reihe sowie Transformationen, wie auch numerische und
grafische Methoden, finden Sie in Kapitel 16 der Bedienungsanleitung.
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Kapitel 15
Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Dieses Kapitel enthalt Beispiele fir die Anwendung der im Taschenrechner
vordefinierten Wahrscheinlichkeitsverteilungen.

Das Untermeni MTH/PROBABILITY.. - Teil 1

Das Untermeni MTH/PROBABILITY.. kann wber die Tastenkombination
(=DmmH_ aufgerufen werden. Wenn das Systemflag 117 auf CHOOSE
boxes gesetzt ist, stehen im Menii PROBABILITY.. folgenden Funktionen zur
Verfigung:

O [HATH HENU

Hun i RAD [FROEREILITY WENU i
=——|4.HYFEREOLIL..
5. REAL..

LHOH
.FEEN
1

10, CONETANTE..
11.5FECIAL FUNCTIONE..

| [ 1 1 Jcenci ok [ | | [  [CAncL] ok |

In diesem Abschnitt werden die Funktionen COMB, PERM, ! (Fakultat) und
RAND erlautert.

Mt nd
=
=4
rJ

Fakultaten, Kombinationen und Permutationen
Die Fakultat einer Ganzzahl wird als n! = n- (n-1) - (n-2)...3-2-1 definiert.
Per definitionem gilt O! = 1.

Fakultéten werden zum Berechnen der Anzahl von Permutationen und
Kombinationen eines Obijekts verwendet. Beispielsweise betragt die
Anzahl der Permutationen von r Objekten,die einer Gruppe von n
verschiedenen Elementen entnommen werden:

P =nm-Dn-D..n-r+1)=n/n-r)

n r

Die Anzahl der méglichen Kombinationen, wenn r Elemente gleichzeitig
aus einer Menge mit n Objekten gezogen werden, betrégt: :

(nj _n(n=D(n=2)..(n=r+)

r r! rl(n—r)!

Mit den Funktionen COMB, PERM und ! aus dem Untermeni MTH/
PROBABILITY.. kénnen wir Kombinationen, Permutationen und Fakultéten
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berechnen. Die Verwendung dieser Funktionen wird im Folgenden
erlautert:

* COMB(n,r): Berechnet die Anzahl der méglichen Kombinationen bei
gleichzeitiger Ziehung von r Elementen aus n

* PERM(n,r): Berechnet die Anzahl der Permutationen v bei gleichzeitiger
Ziehung von r Elementen aus n

* nl: Fakultat einer positiven Ganzzahl. Wenn keine Ganzzahl
verwendet wird, gibt x! den Wert T'(x+1) zuriick, wobei T'(x) die
Gammafunktion darstellt (siehe Kapitel 3). Das Fakultétssymbol (!) kann
auch mit der Tastenkombination eingegeben werden.

Beispiele fir Anwendung dieser Funktionen:

sCOME(1E. 5.)
z21a.
tPERM16. 5.]
131284,
iz
47061 G,

Zufallszahlen

Der Taschenrechner enthdlt einen Zufallszahlengenerator, der eine
gleichméafig verteilte reelle Zufallszahl zwischen O und 1 ausgibt. Mit der
Funktion RAND im Untermeni MTH/PROBABILITY kénnen Sie
Zufallszahlen erzeugen. Der folgenden Bildschirm enthélt mehrere mit
RAND erzeugte Zufallszahlen (Anmerkung: Die mit Ihrem Taschenrechner
erzeugten Zufallszahlen weichen wahrscheinlich von den abgebildeten
Zahlen ab.)

Weitere Informationen ber Zufallszahlen im Taschenrechner finden Sie in
Kapitel 17 der Bedienungsanleitung. Insbesondere wird in diesem Kapitel
die Verwendung der Funktion RDZ zum Neu-Belegen von Listen mit
Zufallszahlen ausfihrlich beschrieben.
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Das Meni MTH/PROBABILITY.. - Teil 2

In diesem Abschnitt werden vier kontinuierliche
Wahrscheinlichkeitsverteilungen erléutert, die gewshnlich zum Lésen von
Problemen im Zusammenhang mit statistischen Folgerungen verwendet
werden: die Normalverteilung, die Studentsche tVerteilung, die Chi-

Quadrat-Verteilung (x2) und die FVerteilung. Die Funktionen des
Taschenrechners zum Berechnen der Woabhrscheinlichkeiten fiir diese
Verteilungen sind NDIST, UTPN, UTPT, UTPC und UTPF. Diese Funktionen
befinden sich im Meni MTH/PROBABILITY, das weiter oben in diesem
Kapitel vorgestellt wurde. Um diese Funktionen anzuzeigen, rufen Sie das
Meni MTH aut ((5D#_ ), und wahlen Sie die Option PROBABILITY aus:

RAD [HATH WENU
O YFEREOLTC..
5.KEAL..
%.ERZE..

i KAD i
! THOH FREOEREILITY HENU !

5. COMFLEX.. .
10, CONETANTS.. 10, N0IET
11.FFECIAL FURCTIONS.. 11 HATH..

| [ 1 1 Icenci ok (el | | [  [cAncL] ok |

Die Normalverteilung
Mit den Funktionen NDIST und UTPN wird die Normalverteilung mit dem

Erwartungswert 1t und der Standardabweichung 62 berechnet.
Um den Wert der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion von f(x) fir die
Normalverteilung zu  berechnen, verwenden Sie die Funktion

NDIST(1,62x). Uberprifen  Sie  beispielsweise, dass fir die
Normalverteilung  gilt.  NDIST(1,0;0,5;2,0) = 0,20755374. Die

Verwendung  dieser Funktion bietet sich zum Zeichnen der
Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion fir die Normalverteilung an.
Der Taschenrechner enthalt auch die Funktion UTPN, mit der der obere

Bereich der Normalverteilung berechnet wird, d. h. UTPN(u,02, x) = P(X>x)
= 1 - P(X<x), wobei P() eine Wahrscheinlichkeit darstellt. Uberprifen Sie

beispielsweise, dass fir eine Normalverteilung mit p = 1,0, 62 = 0,5,

UTPN(1,0,0,5;0,75) = 0,638163.

Die Studentsche t-Verteilung

Die Studentsche tVerteilung oder einfach nur tVerteilung enthdlt einen
einzigen Parameter v, der die Freiheitsgrade angibt. Der Taschenrechner
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enthalt zum Berechnen der Werte des oberen Bereichs (kumulativ) der
Verteilungsfunktion fir die tVerteilung die Funktion UTPT, wobei der
Parameter v und der Wert von t angegeben werden miissen, d. h. UTPT(v,1)

= P(T>t) = 1-P(T<t). Beispielsweise ist UTPT(5,2,5) = 2,7245...E2.

Die Chi-Quadrat-Verteilung

Die Chi-QuadratVerteilung (x2) enthélt einen einzigen Parameter v, der
die Freiheitsgrade angibt. Der Taschenrechner enthélt zum Berechnen der
Werte des oberen Bereichs (kumulativ) der Verteilungsfunktion fir die die

x%Verteilung die Funktion [UTPC] bereit, wobei der Wert von x und der
Parameter v angegeben werden missen. Die Definition dieser Funktion
lautet daher UTPC(v,x) = P(X>x) = 1 - P(X<x). Beispielsweise ist UTPC(5,
2,5) = 0,776495...

Die F-Verteilung

Die F-Verteilung besitzt zwei Parameter vN = Z&hler der Freiheitsgrade und
vD = Nenner der Freiheitsgrade. Der Taschenrechner enthalt zum
Berechnen der Werte des oberen Bereichs (kumulativ) der
Verteilungsfunktion fir die F-Verteilung die Funktion UTPF, wobei die
Parameter vN und vD sowie der Wert von F angegeben werden missen.

Die Definition fir diese Funktion lautet daher UTPF(vN,vD,F) = P(3 >F) = 1
- P(3 <F). Beispielsweise ist UTPC(10,5, 2,5) = 0,1618347 ...

Weitere Informationen

Weitere  Informationen  iGber ~ Wahrscheinlichkeitsverteilungen  und
Anwendungen der Wahrscheinlichkeitsrechnung finden Sie in Kapitel 17
de Bedienungsanleitung.
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Kapitel 16
Statistische Anwendungen

Im Rechner kénnen folgende vorprogrammierte statistische Funktionen
Merkmale Gber die Tastenkombination () _sur (Taste (5)) aufgerufen
werden:

2.Fraquancigs..
2.Fit data..

Y. SuHHary stats.,
5 _Hypoth. tests.,
E.Conf. interual..

| [ 1 1  [chnci] oK |

Dateneingabe

Fir die Anwendungen 1, 2 und 4 aus obiger Liste missen die Daten als
Spalten einer Matrix ZDAT eingegeben werden. Dies kann durch Eingabe
der Daten in Spalten Uber den MatrixWriter (<)#mv geschehen.
Anschlieflend wird die Funktion STOZX zur Speicherung der Matrix in DAT

verwendet.

Tragen Sie z.B. folgende Daten mit Hilfe des MatrixWriters (siehe Kapitel 8
und 9 in diesem Handbuch) ein und speichern Sie die Daten in ZDAT:

21 1,2 3,145 23 1,123 1,5 1,6 22 1,2 25.

Die Anzeige sieht in etwa so aus:

PSTOZRMS1N

=
E0IT ] WEC | +HID [ HID-+] Gi+u] Gos |

Beachten Sie, dass nun die Variable in der Auflistung der

Funktionstasten erscheint.

Sie kénnen statistische Daten auch elnfoch durch Starten einer
Stahshkanwendung (wie zB. Zimgle-—var, F w

v =mkmbs) und anschheBendem Drucken vo
Dadurch W|rd der Matrix Writer gestartet. Geben Sie die Daten wie
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gewohnt ein. In diesem Fall werden die Daten beim Verlassen des Matrix
Writers automatisch in EDAT gespeichert.

Berechnen von univariaten Statistiken

Nachdem Sie die Vektorenspalte in ZDAT eingegeben haben, driicken Sie
() _smr um 1. Single-var.. auszuwéhlen: Sie erhalten folgende
Eingabemaske:

$EEE CINGLE-VYARIAELE STATISTICS 358

AGIRIC L=, 1] [1...RCIE]
Type: Sample
_Haan _itd Dew  _Wariance

_Tatal _Maxinun _ HiniHun

Enter statiztical data
[EDIT JCHoos] |  JCAncL] ok
Es werden die Daten in EDAT angezeigt, und es wird angegeben, dass
Spalte 1 ausgewdhlt wurde (es gibf ja nur eine Spalte in der aktuellen
2DAT). Bewegen Sie die Pfeilt sten im Funktionsmeni und wéhlen Sie mit
der Funktionstaste die Maf3zahlen (Mittelwert,
Standardabweichung,  Abweichung, Gesamtzahl der Datenpunkte,
Maximal- und Minimal-Werte) fir lhre Ausgabe aus, Wenn fertig, driicken
Sie Die ausgewdhlten Werte werden im Display lhres Rechners
entsprechend beschriftet angezeigt. Zum Beispiel:

EEE SINGLE-VARIAELE STATISTICS 38
pAT: [L2.1] [1.., cot: ]
Tupe: Sample
¥ Hean #3td Deu ¢ Yariance
¢ Total ¢ Haxinun  MHininun

HOMAL

Mean:2. 13333333333
Std Dewi. 964287949405
ariance: . 929596959597
Totali2o.e

Maximum: 4.5
Mimimuam:l.1

Calculatg ColuHn HinhiHUHT

[ [wCHE]  JoRncL] oF

Stichprobe vs. Grundgesamtheit (Population)

Die fur die oben verwendeten univariaten Statistiken vorprogrammierten
Funktionen kénnen auf eine endliche Grundgesamtheit (Population)
angewandt werden, indem Sie Type: Population im Fenster SINGLE-
VARIABLE STATISTICS auswdhlen. Der Hauptunterschied liegt in den
Werten der Varianz und Standardabweichung, welche im Nenner der
Abweichung, unter Verwendung von n und nicht (n-1), berechnet werden.
Fir das obige Beispiel, benutzen wir nun die Funktionstaste &
Population als Typ auszuwéhlen: und berechnen die Maf3zahlen neu:
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S CINGLE-YARIAELE STATISTICS 35
eoaT: [[2.11 [1... etz 1
Tupe: Populat ion
¥ H2an #5td DRy ¢ Yariance
#Total o Hoxinun MHininun

EE CTNGLE-WARTAELE STATISTICE S5
EaT: [L2.11 [1.., tel: ]

Type: RIS
¥ HMzanpLe anee
1 HUH

Chooze statiztics type

| [ chncL] of |

Calculate ColuHn HiniHUH?

[ [wCHE]  JCRnCL] oF ]

Mean: 2. 13333333333

Std Dew: . 9221508822270
Mariance: . 852222222222
Total:25.6

Maximums 4, 3
Mimimumel.1

Ermitteln von Héufigkeitsverteilungen

Die Anwendung 2. Frequencies.. im Meni STAT, kann zur Ermittlung von
Haufigkeitsverteilungen fir eine Datenreihe eingesetzt werden. Die Daten
missen als Spalte von Vektoren, gespeichert in der Variablen DAT, zur
Verfigung stehen. Zum Starten, dricken Sie (P _sur G Die so
ausgegebene Eingabemaske enthalt folgende Felder:

DAT: die Matrix mit den gewiinschten Daten.
Col: die Spalte EDAT, die untersucht wird.
X-Min: die minimale Klassengrenze, die in der

Haufigkeitsverteilung verwendet wird (Standard = -6,5).

Bin Count:  die Anzahl der in der Haufigkeitsverteilung verwendeten
Klassen (Standard = 13).

Bin Width:  die gleichméfige Breite jeder Klasse in der
Haufigkeitsverteilung (Standard = 1).

Wenn die Datenreihe mit n Werten: {x7, x5, ..., x,},die in keiner
bestimmten Reihenfolge geordnet ist, kann man diese Daten in eine
bestimmte Anzahl von Klassen oder Bins gruppieren, indem man die
Haufigkeit der Zahlenwerte, die in die jeweilige Klasse entsprechend zahlt.
Die Anwendung 2. Frequencies.. aus dem Meni STAT fihrt diese
Haufigkeitszahlung durch, wobei die Werte, welche unter dem Minimum
oder tber dem Maximum der Klassengrenzen liegen kénnen (d.h. die
Ausreifler), von dieser Funktion verfolgt werden.
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Erstellen Sie als Beispiel eine relativ grofe Datenreihe, sagen wir 200
Punkte, mit dem Befehl RANM({200, 1}) und speichern Sie das Ergebnis
Uber die Funktion STOZ in die Variable =DAT (siehe Beispiel oben). Als
dchstes ermitteln Sie Informationen zu Einzelvariablen tber (7)) _smr
Die Ergebnisse sind:

Diese Information zeigt an, dass unser Datenbereich zwischen -9 und 9
liegt. Um eine Haufigkeitsverteilung zu ermitteln, werden wir das Intervall
(-8,8) benutzen, indem wir es in 8 Klassen, jede mit der Breite 2, teilen.

* Wahlen Sie das Programm 2. Frequencies.. mit Hilfe von
(P _smur .. Die Daten sind bereits in ZDAT geladen und die
Option Col sollte den Wert 1 beinhalten, da wir nur eine Spalte in
>DAT haben.

+ Andern Sie X-Min auf -8, Bin Count auf 8, und Bin Width auf 2,
driicken Sie anschlieBend

Im RPN-Modus, werden die Ergebnisse im Stack als ein Spaltenvektor in
Stack -Ebene 2 und ein Zeilenvektor, bestehend aus zwei Komponenten, in
Stack- Ebene 1 angezeigt. Der Vektor in Stack Ebene 1 ist die Anzahl der
AusreiBer auflerhalb des Intervalls, in welchem die Haufigkeitsz&hlung
durchgefihrt wurde, wieder. In diesem Fall, bekommen wir die Werte [14.
8.], aus welchen wir ersehen kénnen, dass der Vektor ZDAT 14 Werte
kleiner als -8 und 8 gréfler als 8 enthalt.

* Driicken Sie C®), um den Vektor von AusreifBern aus dem Stack zu
entfernen. Das verbleibende Ergebnis ist die Haufigkeitszéhlung der
Daten.

Die Klassen fir diese Haufigkeitsverteilung sind: -8 bis -6, -6 bis -4, ...,
4 bis 6 und 6 bis 8, d.h. es gibt 8 davon Deren Haufigkeit ist in der

Vektorspalte dargestellt, in diesem Fall:
23, 22, 22, 17, 26, 15, 20, 33.

Das bedeutet, es gibt 23 Werte in der Klasse [-8,-6], 22 in [-6,-4], 22 in [-
4,2, 17 in [2,0], 26 in [0,2], 15 in [2,4], 20 in [4,6] und 33 in [6,8].
Sie kénnen auch der Anzahl von Elementen in unserer Stichprobe, némlich

200, entspricht.

Daten an eine Funktion y=f(x)
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angleichen(Regression)

Das Programm 3. Fit data., Option 3 im Menu STAT, kann dazu
verwendet  werden, lineare, logarithmische, Exponential-  und
Potenzfunktion an Datenreihen (x,y), in der gespeicherten Matrix ZDAT,
anzugleichen.  Fir diese Anwendung missen in lhrer Variablen TDAT
mindestens 2 Spalten vorhanden sein.

Um beispielsweise eine lineare Beziehung an die Daten in der
untenstehenden Tabelle anzupassen, gehen Sie wie folgt vor:

Y
0.5

2.3
3.6
6.7
7.2
11

g A W N — O X

* Tragen Sie Uber den MatrixWriter zuerst zwei Spalten in lhre Variable
>DAT ein und speichern Sie diese mit STOX.

* Verwenden Sie die Tastenfolge: () _sur oy 3 i@, um das
Programm 3. Fit data.. aufzurufen. Die Eingabemaske wird die
momentane EDAT anzeigen,die bereits geladen ist. Falls nétig, kénnen
Sie dle Eingabemaske fir die lineare Regression, auf nachfolgende
Parameter andern:

FIT DATA 3

4 :
W-col: ] VY-Col: 2
Hodel: Limear Fit

Entgr statiztical data

EDIT JcHows]  [PREDJCARCL] ok ]

* Um die Regressionsgeraden zu erhalten, klicken Sie auf Die
Ausgabe dieses Programms, nachfolgend fir unsere Datenreihe
angezeigt, besteht im RPN-Modus aus den folgenden drei Zeilen:

3: '0,195238095238 + 2,00857242857*X"
2: Correlation: 0,983781424465

1l: Covariance: 7,03
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Ebene 3 zeigt die Form der Gleichung.  Ebene 2 zeigt den
Korrelationskoeffizienten der Stichprobe und Ebene 1 die Kovarianz von x-
y. Definitionen zu diesen Parametern finden Sie in Kapitel 18 der
Bedienungsanleitung.

Zusatzliche Informationen zur Anpassung von Daten finden Sie in Kapitel
18 der Bedienungsanleitung.

Ermitteln von zusdtzlichen Summenstatistiken

Die Anwendung 4. Summary stats.. aus dem Meni STAT hilft lhnen
bei bestimmten Berechnungen von Stichprobenstatistiken. Zum Starten
dricken Sie ein weiteres Mal auf () _smr, gehen Sie mit der Pfeiltaste
@ auf Position 4 und driicken Sie dann Die nun angezeigte
Eingabemaske enthalt folgende Felder:

DAT: die Matrix mit den gewiinschten Daten.

X-Col, Y-Col: diese Optionen sind nur dann wichtig, wenn Sie mehr als
zwei Spalten in der Matrix ZDAT haben. Standardméfig
ist die Spalte x Spalte 1, wahrend y Spalte 2 darstellt.
Sollten Sie nur eine Spalte in der Matrix haben, ist die
einzige Einstellung die einen Sinn ergibt X-Col: 1.

_IX _ XY.... Aus diesem Programm kénnen Sie Summenstatistiken

durch Markierung [v'CHK] des entsprechenden Feldes

auswdhlen.

Viele dieser Summenstatistiken werden zur Berechnung von Statistiken von
zwei Variablen (x,y) benutzt, die als Funktion y=f(x) in Relation zueinander
stehen kénnen. Somit kann dieses Programm als Zusatz zu Programm 3.
Fit data.. angesehen werden.

Ermitteln Sie als Beispiel alle Statistik-Daten fir die im Moment in EDAT
gespeicherten x-y-Daten.

* Zum Starten der Option summary stats..., benutzen Sie die
Tastenfolge: AN AN ZAN 7

Wakhlen Sie die Spaltenzahlen entsprechend den x- und y-Daten, d.h. X-
Col: 1 und Y-Col: 2.

Mit der Taste
XX, XY, usw.

wiéhlen Sie alle Optionen fir die Ausgaben, d.h.
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: SUHHARY ZTATIZTICE 3 i
EoaT: [[@.,.2]1 [l.a2.3
W-col: ] VY-Col: 2

Calculate:

YER ¥ EY wINZ EYE #ERY EI'IE

Calculate nudbgr of data points?

[ |wCHE]  JCARCL] oK

* Driicken Sie , um die nachfolgenden Ergebnisse zu erhalten:

Konfidenzintervalle

6. Conf Interval kann mit Hilfe der Tastenfolge
gestartet werden. Die Anwendung bietet folgende

Die Anwendun

ST (&
Optionen:

EAD HYZ HEX K= "' AL
iHOHnFidence intervals  |——

1.2-InT: 1 n.

3.2-INT: Mi-pa..

2.2-InT: 1 F..

4.2-InT: Fi-Fa..

E.T-INT: 1 M.

&.T-INT: pi-pa..

[ [ 1 1  [chnci] oK |

Diese Optionen kénnen wie folgt ausgelegt werden:

1. ZINT: 1 w.: Einfaches Konfidenzintervall fir den Mittelwert der
Grundgesamtheit, i, bei bekannter Varianz der Grundgesamtheit oder,
fir groBe Stichproben, mit unbekannter Varianz der Grundgesamtheit.

2. ZINT: p1-u2.: Konfidenzintervall fir die Differenz der Mittelwertes der
Grundgesamtheiten, 1- 1y, entweder mit bekannten Varianz der
Grundgesamtheiten oder, fir grofie Stichproben, mit unbekannter
Varianz der Grundgesamtheit.

3. ZINT: 1 p.: Einfaches Konfidenzintervall fir den Anteil, p, fir grof3e

Stichproben mit unbekannter Varianz der Grundgesamtheit.
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4. ZINT: pl- p2.: Konfidenzintervall fir die Differenz zweier Anteile, pq-
po, fur groBBe Stichproben, mit unbekannter Varianz der
Grundgesamtheit.

5. TINT: 1 w.: Konfidenzintervall fir den Mittelwert der Grundgesamtheit,

u, fir kleine Stichproben, mit unbekannter Varianz der
Grundgesamtheit.

6. TINT: p1-u2.: Konfidenzintervall fir die Differenz der Mittelwerte der
Grundgesamtheit, py- 1, fir kleine Stichproben, mit unbekannter
Varianz der Grundgesamtheit.

Beispiel 1 — Ermitteln Sie das zentrale Konfidenzintervall fir den Mittelwert

einer Grundgesamtheit, wenn eine Stichprobe von 60 Elementen, den

Mittelwert  x = 23,3 ergibt und die Standardabweichung s = 5,2 ist.
Verwenden Sie o = 0,05. Das Konfidenzniveau ist C = 1-a = 0,95.

Wéhlen Sie Fall 1 aus dem oben angezeigten Meni durch driicken Der
Taste us. Tragen Sie die erforderlichen Werte, wie angezeigt, in
die Eingabemaske ein:

CONF. INT.: 1 o, ROoWD o3
=

ConFidence laugl

EOIT|  [HELP]  [cAnci ok |

Dricken Sie i um eine Anzeige mit der Erklarung des Begriffes
Konfidenzintervall, mit Hilfe von vom Rechner generierten Zufallszahlen, zu
bekommen. Um die erhaltene Anzeige komplett zu sehen, scrollen Sie mit
der Pleiltaste &> nach unten. Wenn Sie die Hilfe nicht mehr benétigen,
driicken Sie die Taste So gelangen Sie zur oben gezeigten Anzeige
zurick.

Driicken Sie , um das Konfidenzintervall zu berechnen.  Das im
Rechner angezeigte Ergebnis lautet:

EEEan ¥ Confidence interuagl EEEE
Critical 2=41, 959954

wowin =21, 98424
woHax =24, 61576

|| [HELF [GEAFH[CANCL] 0K ]
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Um eine grafische Anzeige des Konfidenzintervalls zu bekommen, driicken
Sie die Taste

| | [HELF JTERT [CARCL] oK ]

Die Grafik zeigt die Standard Normalverteilung pdf (probability density
function — Funktion Wahrscheinlichkeitsdichte), die kritischen Punkte +za/2,
den Mittelwert (23,3) und die entsprechenden Intervallgrenzen (21.98424
und 24.61576)  Um zur vorherigen Anzeige mit den Werten
zuriickzukehren, dricken Sie § und/ode o verlassen Sie die
Konfidenzintervall Umgebung. Die Ergebnisse werden in der Anzeige des
Rechners ausgegeben.

Zusétzliche Anwendungen von Konfidenzintervallen finden Sie in Kapitel
18 der Bedienungsanleitung.

Testen von Hypothesen

Eine Hypothese ist eine Aussage, die iber eine Grundgesamtheit gemacht
wird (so z.B. in Bezug auf den Mittelwert). Die Akzeptanz der Hypothese
basiert auf einem statistischen Test auf Basis einer Stichprobe aus der
Grundgesamtheit. Die  nachfolgende  Vorgehensweise ~ und

Entscheidungsfindung werden als Testen der Hypothese bezeichnet.

Der Taschenrechner enthélt unter der Anwendung 5. Hypoth. fests.., auf
die tber (7)) _suT /2 /2 zugegriffen werden kann, Funktionen fir
Hypothesentest.

In Bezug auf die Berechnung von Konfidenzintervallen, weiter vorne
behandelt, bietet dieses Programm 6 verschiedene Optionen:

RAD HYZ HEX R= ‘X' AL
tHOH o theziz texts —

L2-Tezt: pd-pd..
2-Test: 1 F..
.2-Test: Fi-Fa..
LT-Test: 1w,
LT-Test: pi-pd.,

1
2
K
y
5
&

[ 1 1 | [chncL] ok |
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Diese Optionen sind genau wie bei den Konfidenzintervallberechnungen
zu interpretieren:

1.

ZTest: 1 p.: Ein-Stichproben-Uberprifung der Hypothese fir den
Mittelwert der Grundgesamtheit, u, mit bekannter Varianz der
Grundgesamtheit oder, fir einen groflen Stichprobenumfang, mit
unbekannter Varianz der Grundgesamtheit.

. ZTest: u1-u2.: Uberprifung der Hypothese fir die Differenz der

Mittelwerte der Grundgesamtheiten, 1- Ly, entweder mit bekannten

Varianzen der Grundgesamtheiten oder, fir grofie Stichproben, mit
unbekannten Varianzen der Grundgesamtheiten.

. ZTest: 1 p.: Ein-Stichproben-Uberprifung der Hypothese fir den Anteil,

p, fur groBBe Stichproben mit unbekannter Varianz der
Grundgesamtheit.

. ZTest: p1— p2.: Uberprifung der Hypothese fir die Differenz zweier

Anteile, p1-py, fir groBe Stichproben mit unbekannten Varianzen der
Grundgesamtheiten.

. TTest: 1 w.: Ein-Stichproben Uberprifung der Hypothese fir den

Mittelwert der Grundgesamtheit, , fir kleine Stichproben mit
unbekannter Varianz der Grundgesamtheit.

. TTest: u1—u2.: Uberprifung der Hypothese fur die Differenz der

Mittelwerte der Grundgesamtheiten, ;- Wy, fir kleine Stichproben mit
unbekannten Varianzen der Grundgesamtheiten.

Versuchen Sie folgendes Beispiel:

Beispiel 1 ~Uberprifen Sie die Hypothese Hy: w = pg fur ug = 150, o =
10, x =158, n=50 fir o = 0,05., gegen die alternative Hypothese, Hj:
WU #Ho

Um in die Berechnung des Konfidenzintervalls auf lhrem Rechner zu starten

driicken Sie die Tastenfolge STAT (R (R

Test: 1 w zu starten, driicken Sie

Tragen Sie nachfolgende Daten ein und driicken Sie anschlieffend #

Um die Option 1. Z-

Mull hypotheris poapulaticn Hean

EOIT|  [HELP]  [cAnci ok |
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Sie werden dann aufgefordert, die alternative Hypothese auszuwéhlen:

ALternativg HEEO‘“‘IEE:‘.E
5% TN
150,

NuLL hypothesis populdtion HIan

[ [chAncL] o |
Weahlen Sie u # 150. Driicken Sie anschlie3end

i Reject w=150. at 5.7 LYL 3
Test 2=5. 6565854
Frob=1,541726E-5
Critical 2=41.959964
Critical 2={14V.2,152.8%

Die Lésung lautet:

[ | [HELF [GRAFH[CARCL] Ok |
Wir éndern dann Hg: = 150 auf Hy: w # 150. Der Testwert ist zg

5,656854. Der PWert ist 1,54x108. Die kritischen Werte von fzoy) =
+1,959964, welche dem kritischen  x-Bereich von {1472 152,8}

entsprechen.

Diese
Funktionstast

kénnen Sie auch grafisch, durch Dricken der
darstellen.

+ =
i E|
-1.953364 +(rit. Z+ 1. 359364
Test 2=5.G5E25Y
=152,
1473383 +rit. &+ 152.771F
150

[ THELF [ TERT [CANCL] OF |

Weitere Informationen

Zusétzliche Informationen zur statistischen Analyse, einschlieBlich der
Definitionen fir Konzepte und fortgeschrittene Statistikanwendungen,
finden Sie in Kapitel 18 der Bedienungsanleitung.
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Kapitel 17
Zahlen mit unterschiedlicher Basis

Neben unserem Dezimalsystem (Basis 10, Ziffern = 0-9), kénnen Sie u. a.
im Binarsystem (Basis 2, Ziffern = 0,1), Oktalsystem (Basis 8, Ziffern = 0-7)
oder Hexadezimalsystem (Basis 16, Ziffern = 0-9 und Zeichen = A-F)
arbeiten. So wie die dezimale Ganzzahl 321 3x102+2x10'+1x10°
bedeutet, bedeutet die Zahl 100110 im Bin&rsystem

1x2° + 0x2% + 0x23 + 1x22 + 1x2" + 0x20 = 32+0+0+4+2+0 = 38.

Das Meniu BASE

Das Meni BASE kann Gber () 84 (Taste (3)) gestartet werden. Wenn
das Systemflag 117 auf CHOOSE boxes gesetzt ist (sieche Kapitel 1 in
dieser Bedienungsanleitung), sind folgende Eintrége verfigbar:

O [ERZE_HENL

LDEC =
LOCT =

11 KiHS
13 HATH..

| [ 1 1 [cenci ok [ | | [  [CARCL] ok |

Wenn das Systemflag 117 auf SOFT menus gesetzt ist, enthalt das Meni
BASE folgende Elemente:

[ EIT [ENTE] [ STHZ | RCHE

In dieser Abbildung sind die Eintrége LOGIC, BIT und BYTE im Menu BASE
wiederum selbst Untermenis. Diese Menis werden in Kapitel 19 der
Bedienungsanleitung ausfihrlich erléutert.

Schreiben nichtdezimaler Zahlen

Im Taschenrechner werden Zahlen anderer Zahlensysteme als des
Dezimalsystems als binére Ganzzahlen bezeichnet und mit dem Zeichen #
((2D#__) vor der Zahl eingegeben. Um die fir bingre Ganzzahlen zu
verwendende Basis auszuwdhlen, wahlen Sie im Meni BASE entweder
HEX (adezimal), DEC (imal), OCT (al) oder BIN (&r) aus. Wenn
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beispielsweise ausgewdhlt wurde, werden binare Ganzzahlen als
Hexadezimalzahlen, z. B. #53, #A5B usw., dargestellt. Bei Auswahl
anderer Zahlensysteme werden die Zahlen automatisch entsprechend der
neuen Basis konvertiert.

Um eine Zahl in einem bestimmten System einzugeben, geben Sie vor der
Zahl das Zeichen # und nach der Zahl h (hexadezimal), d (dezimal), o
(oktal) bzw. b (binér) ein. Beispiele:

HEX DEC
i # R2FBER Po#41712d
# AZFah # 417124
i # ZBC16h Po# 17921ed
# ZBClah # 17921ed
P # 125h ¥ 292d
# 1230
i+ | B
OCT
P # 1212680
# 12132680
Po# DZelZ0o
# S36H280
P #4450
# 4430
OCT | EIN | R+E | E4F

Weitere Informationen

Weitere Informationen ilber Zahlen mit unterschiedlichen Basen finden Sie
in Kapitel 19 der Bedienungsanleitung.
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Kapitel 18
Verwenden von SD-Karten

Der Taschenrechner hat eine Speicherkartenschnittstelle, in welche Sie eine
SD-Flash-Karte einschieben kénnen, um entweder die Rechenobjekte zu
sichern oder um Objekte von anderen Quellen herunterzuladen. Die SD-
Karte wird im Taschenrechner als Schnittstelle (Port) Nummer 3 angezeigt.

Einsetzen und Entfernen von SD-Karten

Der SD-Schacht befindet sich unter den Zahlentasten an der Unterkante des
Taschenrechners. SD-Karten missen nach unten liegend eingesetzt werden.
Die meisten Karten haben auf der Oberseite eine Beschriftung. Wenn Sie
den HP 50g mit der Tastatur nach oben halten, dann sollte diese Seite der
Karte beim Einlegen nach unten bzw. von lhnen weg weisen. Die Karte
gleitet fast vollstandig ohne Widerstand in den Schacht und muss nur am
Ende etwas fester hineingeschoben werden. Bei einer vollstandig
eingesetzten Karte ist nur die Oberkante sichtbar.

Um eine SD-Karte zu entfernen, schalten Sie den HP 50g aus und driicken
Sie vorsichtig auf die sichtbare Kante der Karte. Die Karte sollte dann ein
wenig aus dem Schacht gleiten und kann anschlieflend leicht
herausgezogen werden.

Formatieren einer SD-Karte

Die meisten SD-Karten sind bereits formatiert, wurden aber unter
Umsténden mit einem Dateisystem formatiert, welches mit dem des HP 50g
inkompatibel ist. Der HP 50g arbeitet nur mit Karten im FAT-16 oder FAT32-
Format.

Sie kénnen eine SD-Karte auf einem PC oder im Taschenrechner
formatieren. Sollten Sie die Karte im Taschenrechner formatieren (wie unten
beschrieben), stellen Sie sicher, dass sich neuwertige Batterien im Rechner

befinden.

Hinweis: Durch das Formatieren einer SD-Karte gehen alle darauf
vorhandenen Daten verloren.

1. Setzen Sie die SD-Karte in den Kartenschacht ein (wie im vorherigen

Abschnitt beschrieben).

Seite 18-1



2. Halten Sie die Cov)-Taste gedriickt und driicken Sie die Taste.
Lassen Sie die Taste los und anschliefiend die Cov)-Taste. Das
Systemmeni mit mehreren Optionen wird angezeigt.

3. Driicken Sie O fir FORMAT. Der Formatierungsvorgang beginnt.

4. Wenn die Formatierung abgeschlossen ist, zeigt der HP 50g die
Meldung "FORMAT FINISHED. PRESS ANY KEY TO EXIT" an. Zum
Verlassen des Systemmeniis halten Sie die Cov)-Taste gedriickt und
dricken Sie die Taste und lassen Sie die (ov)-Taste anschlieflend
los.

Die SD-Karte ist nun einsatzbereit. Sie wurde im FAT32-Format formatiert.

Zugriff auf Objekte einer SD-Karte

Das Laden eines Obijekts von der SD-Karte ist dhnlich wie das Laden der
Obijekte von den Ports O, 1 oder 2. Verwenden Sie hingegen die Funktion
LIB (C?) __t8), wird Port 3 nicht im Meni angezeigt. Die Dateien einer SD-
Karte kénnen nur mit dem Filer, oder Dateimanager, ()& ) verwaltet
werden. Starten Sie den Filer, erscheint bei eingelegter SD-Karte folgende
Baumstruktur:

FAN 137RE
LAZH 7 I0RE

JH2
LCASDIR

Lange Dateinamen auf der SD-Karte werden unterstiitzt, aber im Format
8.3 angezeigt, also bestehend wie in DOS aus maximal 8 Zeichen und
einer Erweiterung von 3 Zeichen. Der Typ jedes Obijekts wird angezeigt, es
sei denn, es handelt sich um ein PC-Objekt oder ein Objekt unbekannten
Typs. (In diesem Fall wird das Objekt als String angezeigt.)

Zusatzlich zum Datei-Manager kénnen Sie die Funktionen STO und RCL
zum Speichern von Obijekten und Laden der Objekte von der SD-Karte,
wie unten gezeigt, verwenden.

Speichern von Objekien auf der SD-Karte

Verwenden Sie zum Speichern von Objekten die Funktion STO auf
folgende Weise:
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e Im algebraischen Modus:
Geben Sie das Obijekt ein, driicken Sie (o), geben Sie den Namen
des uber Port 3 zu spelchernden Objekts ein (z. B. # Z# 4R 1), und
drisicken Sie @) .

e Im RPN-Modus:
Geben Sie das Objekt ein, geben Sie den Namen des iber Port 3 zu
speichernden Obijekts ein (z. B. * 1), und driicken Sie

Beachten Sie, dass der Name eines Objekts, welches Sie auf einer SD-
Karte speichern méchten, in Port 3 des Filers im 8.3 DOS-Format angezeigt
wird, falls er mehr als acht Zeichen besitzt.

Laden eines Objektes von der SD-Karte

Um ein Objekt von der SD-Karte auf den Bildschirm des Taschenrechners
zu laden, verwenden Sie die Funktion RCL wie folgt:

e Im algebraischen Modus:
Driicken Sie ()%, geben Sle den Namen des iber Port 3
gespeicherten Obijekts ein (z .B. * :1), und driicken Sie @) .

e Im RPN-Modus:
Geben Sie den Namen des iiber Port 3 gespeicherten Objekts ein (z. B.
), und driscken Sie (D

Mit dem Befehl RCL k&nnen Variablen durch Angobe eines Pfades im
Befehl geladen werden, z. B. im RPN-Modus: # % { matii: @@ RCL
Bei dem Pfad handelt es sich wie bei einem DOS- Loufwerk um eine Reihe
von Verzeichnisnamen, die die Position einer Variablen in einer
Verzeichnisstruktur ~ definieren.  Einige in einem  Sicherungsobjekt
gespeicherte Variablen kénnen jedoch nicht durch Angabe des Pfades
geladen werden. In diesem Fall muss das gesamte Sicherungsobiekt (z. B.
ein Verzeichnis) geladen werden, und anschlieBend muss auf dem
Bildschirm aut die einzelnen Variablen zugegriffen werden.

Beachten Sie, dass Sie bei langen Dateinamen den kompletten Namen des
Objekts oder den abgeschnittenen 8.3-Namen angeben kénnen, wenn Sie
einen RCL-Befehl verwenden.

Léschen eines Objekts von der SD-Karte

Um ein Objekt von der SD-Karte auf dem Bildschirm zu I8schen,
verwenden Sie die Funktion PURGE wie folgt:
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* Im algebraischen M
Driicken Sie
gespeicherten Objekis ein (z. B. #:

* | Im RPN-Modus:

Geben Sie den Namen des iiber Port 3 gespeicherten Objekts ein (z. B.
""" 1), und driicken Sie (oo

Becchten Sie, dqss Sie bei langen Dateinamen den kompletten Namen des
Objekts oder den abgeschnittenen 8.3-Namen angeben kénnen, wenn Sie
den PURGE-Befehl verwenden.

Lschen aller Objekte der SD-Karte (durch
Formatieren)

Sie kénnen alle Objekte einer SD-Karte 16schen, in dem Sie die Karte
erneut formatieren. Wenn eine SD-Karte eingelegt ist, erscheint als
weiterer Menipunkt im File Manager. Durch Wahlen dieser Option wird
die komplette Karte formatiert, wodurch alle Objekte auf der Karte gelscht
werden.

s
geben Sie den Namen des Gber Port 3
%1), und driicken Sie @=) .

Angeben eines Verzeichnisses auf der SD-
Karte

Sie kénnen Obijekte, die sich in einem Verzeichnis der SD-Karte befinden,
aufrufen, auswerten und léschen. Beachten Sie, dass zum Arbeiten mit
Objekten im Hauptverzeichnis der SD-Karte die (" )-Taste benutzt wird.
Wird allerdings mit einem Objekt in einem Unterverzeichnis gearbeitet, so
muss der Name, welcher den Verzeichnispfad enthalt, durch Verwendung
der (@) _ " -Taste eingeschlossen werden.

Wollen Sie zum Beispiel ein Objekt mit Namen PROG1 in ein Verzeichnis
mit Namen PROGS auf der SD-Karte speichern, so driicken Sie, wéhrend
das Obijekt noch auf der ersten Ebene des Stacks liegt:

@) ) _nwmam @ ® 0 E 6 (eI
Glalela)
Dadurch wird das zuvor auf dem Stack liegende Objekt im Verzeichnis
PROGS der SD-Karte unter dem Namen PROG1 gespeichert. Hinweis:
Falls PROGS nicht existiert, wird das Verzeichnis automatisch angelegt.

Sie kénnen beliebig tief geschachtelte Unterverzeichnisse angeben. Um
zum Beispiel aut ein Objekt in einem Unterverzeichnis von Tiefe 3
zuzugreifen, lautet die Syntax:
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:3:”"DIR1/DIR2/DIR3/NAME”
Beachten Sie, dass der Schragstrich durch Driicken von PI)(=)

eingegeben wird.

Seite 18-5






Kapitel 19
Gleichungsbibliothek

Die Gleichungsbibliothek ist eine Sammlung von Gleichungen und
Befehlen, mit denen Sie einfache naturwissenschaftliche und technische
Probleme l6sen kénnen. Die Bibliothek besteht aus mehr als 300
Gleichungen, die in 15 technische Themenbereiche gruppiert wurden und
mehr als 100 Titel beinhalten. Jeder Titel enthalt eine oder mehrere

Gleichungen, die Ihnen zum L&sen dieser Art von Problem behilflich sind.

Hinweis: Die Beispiele in diesem Kapitel gehen davon aus, dass der
Betriebsmodus RPN ist und dass Flag -117 gesetzt ist. (Flag -117 sollte
immer dann gesetzt werden, wenn Sie den numerischen Solver zur
Ldsung von Gleichungen der Gleichungsbibliothek nutzen.)

Beispiel:Untersuchen Sie das Gleichungssystem zur Bewegung eines
Geschosses.

Schritt 1:

Schritt 2:

Schritt 3:

Stellen Sie die Anzeige auf 2 Nachkommastellen und 6ffnen Sie
die Gleichungsbibliothek. (Wenn und nicht mit
kleinen Quadraten gekennzeichnet sind, driicken Sie die
beiden zugehérigen Meniitasten jeweils einmal.)

(moe) ¥ (i) (F) (O (L2 ) (eview) : % EQUATION LIERARY &
(aPPs) (& (EVTER) =2

Gazes
Heat Transfer
net ism

Woahlen Sie den Bewegung-Themenbereich und &ffnen Sie den

Katalog.
(awrd) W 3

Terminal “Yelocity
Ezcape Yelocity

Wahlen Sie Bewegung eines Geschosses und sehen Sie sich
das Diagramm an, das die Problemstellung beschreibt.
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Schritt 4:

Schritt 5:

Betrachten Sie die fint Gleichungen zur Bewegung eines
Geschosses. Alle finf werden wechselweise verwendet, um
nach einer fehlenden Variablen aufzulésen (siehe ndchstes

Beispiel).

. WF 5. ox

a2
=”T-51H(2-e =)

Untersuchen Sie die Variablen des Glelchungssysfems
Frojectiles Hotion

. . *HA! imit x—-position
y (ay segun (¥ se necesite ! ®—po=sit ion
init g—position

final u- p051t10n

initial ?
imnitial welocity
#—uelocity
y—elocity

Verwenden Sie nun das Gleichungssystem, um die Frage im nachsten
Beispiel zu beantworten.

Beispiel:Sie schatzen, dass ein durchschnittlicher professioneller Torwart
einen FuBball 65 Meter weit (R) mit einem Winkel (;) von 50 Grad
schieBen kann. Mit welcher Geschwindigkeit (vo) schieBt er denn Ball?
Wie hoch ist der Ball nach der Halfte der Distanz? Wie weit kénnte er den
Ball schieflen, wenn er bei gleicher Schussgeschwindigkeit mit einem
Winkel von 30 Grad schieBen wiirde? (Ignorieren Sie den Luftwiderstand.)

Schritt 1:

Beginnen Sie mit der Lésung.

Seite 19-2



Schritt 2:

Schritt 3:

Schritt 4:

Frogectile Hotion

[T E Y [n e |

i | T | T T
Geben Sie die bekannten Werte ein und driicken Sie die
Menitasten der entsprechenden Variablen. (Sie k&nnen
annehmen, dass xqg und yo Null sind.) Beachten Sie, dass die
Menibezeichnungen schwarz werden, wenn Sie die Werte
speichern. (Sie missen driicken, um die anfangs
cngezei%ten Variablen zu sehen.)

FrEEIOUTHETT B0 [Ed T ES_m

Lssen Sie nach der Geschwindigkeit, vo, auf. (Sie l&sen nach
einer Variablen auf, indem Sie und dann die Menitaste

der Variablen driicken.).

E vl |25, 44_ 2|

Rufen Sie die Entfernung, R, auf, teilen Sie sie durch 2, um
die halbe Distanz zu ermitteln, und geben Sie sie als x
Koordinate ein. Beachten Sie. dass Driicken der Meniitaste
einer Variablen mit rechter Umschalttaste den Wert der
Variablen auf den Stack legt. (Das kleine Rechteck neben
dem R in der Menibezeichnung zeigt an, dass sie in der
letzten Berechnung verwendet wurde.)

T SZ2.50_m
2 D) (D)

vl [25. 44 2|
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Schritt 5:  Lésen Sie nach der Hohe, y, auf. Beachten Sie, dass der
Rechner Werte fir andere Variablen findet, wenn er sie
braucht (angezeigt durch das kleine Quadrat), in der
Reihenfolge in der er nach der angegebenen Variablen

auflés
1: EHIE‘.E?_N]

Schritt 6:  Geben Sie den neuen Wert fir den Winkel an (30 Grad),
speichern Sie die zuvor berechnete Anfangsgeschwindigkeit
6sen Sie dann nach R aut.

RilS7F. 16_m)
| T | T | [ L |

Referenz

Fir weitere Details zur Gleichungsbibliothek, lesen Sie Kapteil 27 im
Handbuch des Taschenrechners.
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Beschrdnkte Garantie

Grafiktaschenrechner HP 50g, Garantiezeitraum: 12 Monate

1.

HP garantiert Ihnen, dem Endbenutzer, dass HP Hardware, Zubehsr
und Verbrauchsmaterialien frei von Material- und Verarbeitungsfehlern
sind. Diese Garantie beginnt mit dem Kaufdatum und gilt fir den oben
angegebenen Zeitraum. Wenn HP innerhalb des Garantiezeitraums
Uber einen derartigen Mangel informiert wird, Gbernimmt HP nach
eigenem Ermessen entweder die Reparatur des nachweislich
fehlerhaften Produkts oder tauscht dieses aus. Als Austauschprodukte
kénnen neue oder im Hinblick auf die Leistung neuwertige Produkte
eingesetzt werden.

Bei ordnungsgeméBer Installation und Verwendung der HP Software
Ubernimmt HP ab dem Kaufdatum und fiir den oben angegebenen
Zeitraum die Garantie, dass keine Material- oder Verarbeitungsfehler
bestehen, die dazu fishren, dass die Programmierungsanweisungen
nicht ausgefihrt werden k&nnen. Wenn HP innerhalb des
Garantiezeitraums Uber einen derartigen Mangel informiert wird,
ersetzt HP die fehlerhafte Software, die die
Programmierungsanweisungen nicht ausfihrt.

HP Gbernimmt keine Garantie fir einen stérungs- oder fehlerfreien
Betrieb von HP Produkten. Sollte HP innerhalb eines angemessenen
Zeitraums nicht in der Lage sein, ein Produkt gemé&f den
Garantiebestimmungen zu reparieren oder auszutauschen, sind Sie bei
sofortiger Ricksendung des Produkts berechtigt, den Kaufpreis
zuriickzuverlangen.

. HP Produkte kénnen aus recyceltem Material hergestellte Teile

enthalten, deren Leistung Teilen aus neuem Material entspricht oder die
unbeabsichtigt verwendet wurden.

Die Garantie gilt nicht fir Méngel, die auf Folgendes zuriickzufihren
sind: (a) unsachgemé&fle oder ungeeignete Wartung oder Kalibrierung;
(b) Verwendung von Software, Schnittstellen, Teilen oder
Verbrauchsmaterialien, die nicht von HP zur Verfiigung gestellt wurden;
(c) unbefugte Anderung oder falsche Verwendung; (d) Betrieb
auBerhalb des Rahmens der fir das Produkt veréffentlichen technischen
Daten fir den Betrieb; oder (e) unsachgeméfe Vorbereitung oder
Wartung des Standorts.

SOWEIT GEMASS ORTLICHEM RECHT ZULASSIG, STELLEN DIE OBEN
GENANNTEN GARANTIEANSPRUCHE DIE ALLEINIGEN
ANSPRUCHE DAR, UND ES GELTEN KEINE WEITEREN
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SCHRIFTLICHEN ODER MUNDLICHEN GARANTIEN ODER
GEWAHRLEISTUNGEN, WEDER AUSDRUCKLICH NOCH
STILLSCHWEIGEND. HP WEIST INSBESONDERE ALLE
STILLSCHWEIGENDEN GARANTIEN ODER GEWAHRLEISTUNGEN
BEZUGLICH MARKTGANGIGKEIT; ZUFRIEDENSTELLENDER QUALITAT
UND EIGNUNG ZU EINEM BESTIMMTEN ZWECK ZURUCK. Einige
Staaten, Lander oder Provinzen lassen eine Einschrénkung des
Garantiezeitraums fir eine konkludente Garantie nicht zu. In diesem
Fall finden die oben genannten Einschrankungen oder Ausschlisse
keine Anwendung. Aus dieser Garantie ergeben sich fir Sie bestimmte
Rechte. Dariiber hinaus haben Sie méglicherweise weitere Rechte, die
von Staat zu Staat, von Land zu Land oder von Provinz zu Provinz
unterschiedlich sein kénnen.

7. SOWEIT GEMASS ORTLICHEM RECHT ZULASSIG, STELLEN DIE IN
DIESER GARANTIEERKLARUNG GENANNTEN ANSPRUCHE IHRE
ALLEINIGEN UND AUSSCHLIESSLICHEN ANSPRUCHE DAR. MIT
AUSNAHME DER VORSTEHENDEN BESTIMMUNG UBERNEHMEN
HP UND IHRE ANBIETER IN KEINEM FALL EINE HAFTUNG FUR
EINEN DATENVERLUST ODER FUR DIREKTE, SPEZIELLE, ZUFALLIG
ENTSTANDENE SCHADEN ODER FOLGESCHADEN
(EINSCHLIESSLICH ENTGANGENEM GEWINN ODER
DATENVERLUST), ODER SONSTIGE SCHADEN, UNABHANGIG
DAVON, OB DIESE VERTRAGLICH FESTGEHALTEN SIND ODER AUS
EINER UNERLAUBTEN HANDLUNG ODER ANDERWEITIG
ENTSTEHEN. Einige Staaten, Lander oder Provinzen lassen den
Ausschluss oder die Beschréinkung von zuféllig entstandenen Schéden
oder Folgeschaden nicht zu. In diesem Fall finden die oben genannten
Einschrankungen oder Ausschlisse keine Anwendung.

8. Die Garantien fir HP Produkte und HP Dienstleistungen werden
ausschlieBBlich in den ausdricklichen Garantieerklérungen dargelegt,
die im Lieferumfang dieser Produkte und Dienstleistungen enthalten
sind. HP haftet nicht fir technische oder redaktionelle Fehler oder
Auslassungen in diesen Dokumenten.

FUR ENDVERBRAUCHER-KAUFABSCHLUSSE IN AUSTRALIEN UND
NEUSEELAND: SOFERN GEMASS GELTENDEM RECHT ZULASSIG,
SCHLIESSEN DIE IN DIESER ERKLARUNG  ENTHALTENEN
GARANTIEBESTIMMUNGEN DIE VERBINDLICHEN, GESETZLICH
FESTGELEGTEN RECHTE FUR DEN VERKAUF DIESES PRODUKTS AN SIE
WEDER AUS NOCH SCHRANKEN SIE DIESE EIN ODER ANDERN DIESE,
SONDERN ERWEITERN DIESE RECHTE.
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Service

Europa

Land: Telefonnummern |
Osterreich +43-1-3602771203
Belgien +32:27126219
Dénemark +45-8-2332844
Osteuropdische
Staaten +420-5-41422523
Finnland +35-89640009
Frankreich +33-1-49939006
Deutschland +49-69-95307103
Griechenland +420-5-41422523
Holland +31:206545301
ltalien +39-02:75419782
Norwegen +47-63849309
Portugal +351-229570200
Spanien +34-915-642095
Schweden +46-851992065
Schweiz +41-1-4395358 (Grecia)
+41-22-8278780 (Francia)
+39-0275419782 (ltalia)
Turkei +420-5-41422523
Grof3 Britannien +44-207-4580161
Tschechien +420-5-41422523
Sudafrika +27-112376200
Luxemburg +3227126219
andere europdische
Lander +420-5-41422523
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Asia del Pacifico | | qnd: Telefonnummern
Australien +61-3-9841-5211
Singapur +61-3-9841-5211
América Latinal 4. Telefonnummern
Argentinien 0-810-555-5520
Brasilien Sao Paulo3747-7799; RDP
0-800-1577751
Mexiko Ciudad de Méjico 5258-9922; RDP
01-800-472-6684
Venezuela 0800-4746-8368
Chile 800-360999
Kolumbien 9-800-114726
Peru 0-800-10111
Mittelamerika &
Karibik 1-800-711-2884
Guatemala 1-800-999-5105
Puerto Rico 1-877-232-0589
Costa Rica 0-800-011-0524
N. Amerika Land: Telefonnummern
USA 1800-HP INVENT
Kanada (905)206-4663 or
800-HP INVENT

ROTC = Rest des Landes

Unter http://www.hp.com finden Sie die neuesten Service- und Support-
Informationen.
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Regulatory information

Federal Communications Commission Notice
This equipment has been tested and found to comply with the limits

for a Class B digital device, pursuant to Part 15 of the FCC Rules. These
limits are designed to provide reasonable protection against harmful
interference in a residential installation. This equipment generates, uses,
and can radiate radio frequency energy and, if not installed and used in
accordance with the instructions, may cause harmful interference to radio
communications. However, there is no guarantee that interference will not
occur in a particular installation. If this equipment does cause harmful
inferference to radio or television reception, which can be determined by
turning the equipment off and on, the user is encouraged to try to correct
the interference by one or more of the following measures:

* Reorient or relocate the receiving antenna.

* Increase the separation between the equipment and the receiver.

* Connect the equipment into an outlet on a circuit different from that to
which the receiver is connected.

* Consult the dealer or an experienced radio or television technician for
help.

Modifications

The FCC requires the user to be notified that any changes or modifications

made to this device that are not expressly approved by Hewlett-Packard
Company may void the user’s authority to operate the equipment.

Cables

Connections to this device must be made with shielded cables with metallic
RFI/EMI connector hoods to maintain compliance with FCC rules and
regulations.

Declaration of Conformity for Products Marked with FCC
Logo, United States Only

This device complies with Part 15 of the FCC Rules. Operation is subject to
the following two conditions: (1) this device may not cause harmful
inferference, and (2) this device must accept any interference received,
including interference that may cause undesired operation.

For questions regarding your product, contact:

Hewlett-Packard Company
P. O. Box 692000, Mail Stop 530113
Houston, Texas 77269-2000
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Or, call

1-800-474-6836

For questions regarding this FCC declaration, contact:

Hewlett-Packard Company

P. O. Box 692000, Mail Stop 510101

Houston, Texas 77269-2000

Or, call

1-281-514-3333

To identify this product, refer to the part, series, or model number found
on the product.

Canadian Notice

This Class B digital apparatus meets all requirements of the
Canadian Interference-Causing Equipment Regulations.
Avis Canadien

Cet appareil numérique de la classe B respecte toutes les

exigences du Reéglement sur le matériel brouilleur du Canada.
European Union Regulatory Notice

This product complies with the following EU Directives:
* low Voltage Directive 73/23/EEC
e EMC Directive 89/336/EEC

Compliance with these directives implies conformity to applicable
harmonized European standards (European Norms) which are listed on the
EU Declaration of Conformity issued by Hewlett-Packard for this product or
product family.

This compliance is indicated by the following conformity marking placed
on the product:

This compliance is indicated by the following conformity marking placed

on the product:

q3 Ce.0

This marking is valid for non-Telecom prodcts | This marking is valid for EU non-harmonized Telecom products.
and EU harmonized Telecom products (e.g. | *Nofified body number (used only if applicable - refer to the
Bluetooth). product label)
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Japanese Notice

COEBEZ. FROBEESERETHIRFNES (VoC) OREICETCISRB
BHREMEETT, COXEBF. RERBTHERTAIZLZHEMELTLETN, 0
BASTCAOTFLED a3 VR ERIEEL THERAShS L. ZEBEZSISEITIEN
HhUET,

HRERBAZEICHE > TELWLRYENEL TS,

Korean Notice

Entsorgung von Altgeraten aus privaten
Haushalten in der EU

Das Symbol auf dem Produkt oder seiner Verpackung weist
darauf hin, dass das Produkt nicht Gber den normalen
Hausmiill entsorgt werden darf. Benutzer sind verpflichtet, die
Altgerdte an einer Ricknahmestelle fir Elektro- und
Elektronik-Altgerdte abzugeben. Die getrennte Sammlung

L ordnun%sgemdﬁe Entsorgung lhrer Altgeréte tragt zur
Erhaltung der natirlichen Ressourcen” bei und ~ garantiert  eine

Wiederverwertung,die die Gesundheit des Menschen und die Umwelt
schitzt. Informationen dazu, wo Sie Ricknahmestellen fir lhre Altgeréte
finden, erhalten Sie bei Ihrer Staditverwaltung, den &rtlichen
Millentsorgungsbetrieben oder im Geschaft, in dem Sie das Gerat
erworben haben.
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