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EINLEITUNG 

Mit dem HP-25 haben Sie heute Möglichkeiten « in » Ihrer Hand, die 
noch vor rund zehn Jahren nur den Benutzern großer Computersysteme 
geboten wurden, die viele Hunderttausend Mark kosten. Seihst vor noch 
etwa fünf Jahren wären für die Lösung der Aufgaben, die Sie heute mit 
einem Rechner von einigen Hunden Gramm beherrschen, große Tisch­
rechner im Wen von vielen Tausend Mark erforderlich gewesen. Die 
herausragendste Eigenschaft elektronischer Computer, die freie Pro­
grammierbarkeit, steht ' in Form des HP-25 heute jedem Interessierten 
zur Verfügung. Wir hoffen, daß diese Programmsammlung einen Beitrag 
dazu liefen, alle in diesem programmierbaren Taschenrechner stecken­
den Möglichkeiten zu nutzen. 

Die Programme in diesem Buch sind den Bereichen Mathematik , Sta­
tistik, Finanzwesen, Vermessungswesen. Navigation und Spiele entnom­
men. Entsprechend sind sie in dieser Programmsammlung in acht 
Abschnitten aufgeführt, die sich in etwa mit den genannten Gebieten 
decken. 

Jedes Programm ist ausführlich beschrieben. Dazu gehön die Angabe 
der zur Lösung des Problems erforderlichen Formeln ebenso wie eil:\. 
Zahlenbeispiel zu jeder Aufgabe. Wenn das Programm besondere Tech­
niken irgendeiner Art verwendet, ist dies unter «Anmerkungen zum 
Programm » gesonden aufgeführt. In Tabellenform sind die in den 
Rechner einzutastenden Programmschritte (mit Tastenbezeichnung und 
Code) sowie die Bedienungsanweisungen aufgefühn. Außerdem ist ange­
geben, weIche der Register das Programm mit Daten belegt und weIche 
noch ftei sind. 

Je nach Ihrem Interesse an der Programmierung können Sie einzelne der 
Programme anhand der Speicherlisten • genauer studieren und dabei Er­
fahrungen für die Erstellung eigener spezieller Programme sammeln. 
Aber auch wenn Sie lediglich einige der hier aufgeführten Programme 
für Ihre Zwecke verwenden, wird dieses Buch ein Beitrag dazu sein, den 
größten Nutzen aus Ihrem HP-25 zu ziehen . 

• Aus technischen Gründen konnten diese Listen nur teilweise übersetzt 
in dieses Handbuch übernommen werden. 
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AUFBAU DER BEDIENUNGSANWEISUNGEN 

Nachfolgend sehen Sie ein Beispiel einer Bedienungsanweisung. 

NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE 

1 Programm eintasten c:=Jc:=Jc:=Jc:=J 
2 Yorbefeitullgsschritt I 11 REG I 11 PRGM 

3 Geoen Si, für i - 1, 2, _" n 'i 1 11 11 
je ein.1'I IC- und v- Wert ein Vi ~c:=Jc:=Jc:=J I 

4 Zeigen Sie c an ulld GTO 11 0 9 11 Rf ' t<) 

befechnen Sie A. c:=Jc:=Jc:=Jc:=J A 

5 Für eine neull Rllchnung, c:=Jc:=Jc:=Jc:=J 
gehln Si, nach 2. c:=Jc:=Jc:=Jc:=J 

Befolgen Sie die Bedienungsanweisungen, indem Sie die Zeilen, mit Zeile I 
beginnend, von links nach rechts lesen und die Ihnen gegebenen An­
weisungen ausfUhren. 
Die erste Anweisung lautet meist «Programm eintasten». Damit ist 
gemeint, daß Sie die Folge der Programmschritte in den Programm­
speicher des HP-25 eingeben sollen. (Schalten Sie in Stellung PRGM, 
drücken Sie [D 1 PRGM I, tasten Sie die Programmschritte ein und schal­
ten Sie zurück in Stellung RUN.) 
Wiederholte Vorgänge, wie die Zeile 3 im vorstehenden Beispiel, sind in 
den Bedienungsanweisungen stark umrandet . Meist geht es dabei um die 
Eingabe einer ganzen Reihe von Ausgangsdaten. Die «Laufvariable)) i 
nimmt dabei bei jedem Durchlaufen der Schleife einen um Eins höheren 
Wert an. 
In der Spalte «Werte)) sind die Daten, gegebenenfalls auch ihre Ein­

'heiten, genannt, die im Zusammenhang mit dieser Anweisung einzu­
geben sind. 
Die Spalte «Anzeige» führt End- und Zwischenergebnisse auf. Falls, wie 
in Zeile 4 des Beispiels, der Wert in einer Klammer steht, so heißt das, 
daß er nur kurzzeitig angezeigt wird (Funktion [D 1 _ I). 
In der Spalte «Tasten» sind alle Tasten aufgeführt, die Sie im Zusammen­
hang mit diesem Schritt der Bedienungsanweisung drücken müssen. Die 
Taste Ij~":I;" ist oft als rn abgekürzt ; alle übrigen Tastenbezeichnun­
gen entsprechen denen auf dem Tastenfeld des Rechners. 
Bisweilen sind die Probleme so komplex, daß sie neben den Operationen, 
die das Programm ausführt, noch weitere Rechenschritte erfordern, 
bevor das Resultat erreicht ist. Die dazu noch zu drückenden Tasten 
sind dann ebenfalls in der Spalte «Tasten» der Bedienungsanweisung 
aufgeführt . 
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ABSCHNITT 1: 
ALGEBRA UND ZAHLENTHEORIE 

1 . GRAPHISCHE DARSTELLUNG EINER FUNKTION 

Die meisten Menschen, die sich während der Schulzeit im Mathematik­
unterricht mit «Kurvendiskussionen>. beschäftigen mußten, reagieren 
auf das Wort «Graph» mit einem ahlehnenden Schaudern. Offensichtlich 
ist die qualvolle Mühe fest in Erinnerung geblieben, die FunktiODSwerte 
von y = 3x2 - 4x + 4 rur ganzzahlige Werte x von - 00 bis + 00 zu be­
rechnen. Diese «Stmfarbeit» hat ab heute ein Ende. Ihr HP-25 eignet 
sich nämlich hervormgend zur Übernahme solcher Aufgaben, die aus 
immer wiederkehrenden Rechenschritten bestehen. 

Sie können einfach die zur Berechnung von y notwendige Tastenfolge in 
den Programmspeicher eingeben, einen x-Wert eintasten und die Berech­
nung des Funktionswertes dem Rechner überlassen. Dazu genügt es, an 
den Speicheranfang zurückzugehen, den Wert rur x einzugeben und [N[J 
zu drücken ; das Resultat y = f(x) wird Ihnen innerhalb von Sekunden 
angezeigt. Diesen Vorgang können Sie dann rur beliebig viele x-Werte 
wiederholen. Sie können aber auch einen Schritt weiter gehen und dem 
Rechner sogar die Erzeugung des nächsten x-Wertes selbst überlassen, 
indem dieser den alten x-Wert um einen bestimmten konstanten Betrag 
erhöht. Nachstehend sehen Sie ein «Flußdiagramm» zu diesem Prozeß : 

• 

$top ilur 
Anileiu. von 

(x. y) 

J' 
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Das hier verwendete Programm dient zur Veranschaulichung dieses Vor­
gangs und hat eine etwas andere Aufgabe. Wir wollen hier das Problem 
behandeln, die Flugbahn eines im Winkel 0 zur Horizontalen mit der 
Geschwindigkeit v hochgeschleuderten Steines zu berechnen. Wenn man 
einmal von der Verzögerung durch Luftreibung absieht, können die nach­
stehenden Formeln verwendet werden, um die x- und y-Koordinaten 
des Steines in Abhängigkeit von der Zeit t zu berechnen: 

x = vtcosO 
y = vt sinO - gt2/ 2 

wobei 

x = horizontaler Abstand des Steines von der AbschußsteIle 
y = Höhe des Steines 
g = Erdbeschleunigung (ca. 9,81 m/ s2) 

Diese Funktionen weichen insoweit von der üblichen Form ab, als hier 
sowohl x als auch y als Funktion einer weiteren Variablen, der Zeit I 
ausgedrückt sind. Die für die Zeichnung der Flugbahn (Graph der 
Funktion) benötigten Punkte sind nach wie vor die Punkte (x, y) ; nur 
muß jetzt von Punkt zu Punkt die Zeit t um einen kleinen Betrag'" t er­
höht werden. 

Anmerkungen: 

I. Es können beliebige zueinander passende Einheiten verwendet werden. 
So können Sie beispielsweise die Horizontalentfernung und die Höhe 
des Steines in Fuß berechnen, wenn Sie für g (Erdbeschleunigung) den 
entsprechenden Wert (ca. 32 fl/s2) einsetzen. 

2. Dies ist kein allgemeines Programm zum Zeichnen des Graphen einer 
Funktion; es soll nur verdeutlichen, wie man die genannte Methode 
auf ein spezielles Problem anwendet. Wenn Sie sich die der 
Programmschrilte und das Flußdiagramm ansehen, sollten Sie dieses 
Verfahren auch ohne Schwierigkeiten auf Ihre eigenen Aufgaben 
anwenden können. 

Anmerkungen: 

I. Die horizontale und vertikale Komponente der Geschwindigkeit, Vx 
und vy, werden durch eine Umwandlung von v und 0 in rechtwinklige 
Koordinaten in einem Arbeitsgang berechnet. Die entsprechenden 
Werte (vx = v cos 0 und vy = v sin 0) stehen dann im X- bzw. Y-Register. 

2. In diesem Programm wird der Pausenbefehl ([[] I _ I) auf eine 
typische Weise eingesetzt. Während der automatischen Programm­
unterbrechung wird kurz die Variable t angezeigt, deren Werte (0.25, 
0.50, 0.75, eIe.) nicht notiert werden müssen. 
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NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE 

• Programm einlllSlen [=::J[=::J[=::J[=::J , Zeitinle!'" ... n speichern •• ~~[=::J[=::J , Gravitationl!r;on5tante , ~c::::D[=::J[=::J i speIchern 

• W inkel und Anl8ngs- , CO[=::J[=::J[=::J 
geschwindigkeit eingeben . f I~[=::JI 

5 ~I~;:;g~~~ ~C~ri~. ~ u~~~_ 11 11 11 
Zeit und Horizontal. ~c:=Jc:=Jc:=J ,., 

c:=Jc:=Jc:=Jc:=J • 
• Berechnen Sie die Höhe ~c:=Jc:=Jc:=J , 
7 Für neueWene o ader 'J , gehen c:=J1 11 11 

Sie nach 4. Zum Andefl'l VOO c:=J[=::J[=::J[=::J 
I ~~t:'~~II~~: S~~~~~pei - c:=Jc:=J[=::Jc:=J 

chern Si. den Wert und gehen 1c:=Jc:=J1 Sie dann nech .. . 

Beispiel : 

Zeichnen Sie die Flugbahn eines Steines, der unter einem Winkel von 30° 
zur Horizontalen mit der Anfangsgeschwindigkeit 20 rn/ s fortgeschleu­
den wird. Zeichnen Sie Einzelpunkte im zeit lichen Abstand von Y. Se­
kunde. Für die Erdbeschleunigung ist der Wert g = 9.8 rn/ s2 (gerundet) 
zu verwenden. 

Lösung: 

0.25 m!J @)9.8 lii!H!]3002001 PRGM IIRlS I--~~ 0.25(1,) 
4.33 (Xi) 

I RIS I----------------~ 2.19 (y,) 

IRIS I ~ 0.5(1,) 
8.66 (x,) 

IRISI----------- ---- ...... 3.78 (y,) 

I RIS I • 0.75 (t,) 

12.99 (x,) 

IRIS 1----------------1 ..... 4.74 (y,) 
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Brechen Sie dieses Verfahren ab, wenn y negativ wird. 

[n der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse aufgelistet : 

t 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 

x 4.33 8.66 12.99 17.32 21.65 25.98 30.3 1 

Y 2.19 3.78 4.74 5.10 4.84 3.98 2.49 

2.00 2.25 

34.64 38.97 

0.40 -2.31 

Wenn Sie jetzt diese einzelnen Punkte auf einem Blatt Millimeterpapier 
auftragen, erhalten Sie die Flugbahn des Steines; Sie werden erkennen, 
daß es sich dabei um eine Parabel (Wurfparabel) handelt. 

Höhe in 

Metar 

y 

6 

5 

4 

3 

V 
j 

1/ 
1/ 

2 

o 5 

Flugbahn des Steines 

V ~ 

/ 

10 15 20 25 

Horizontalentfernung in 

Meter 

\ 
\ 

1\ 

\ 
\ 

30 • 
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2. QUADRATISCHE GLEICHUNG 

Die Lösungen Xl> X2 der Gleichung ax2 + bx + c = 0 

lauten 

-b ± Vb' - 4.c 
Xl,2 = 

2. 

In manchen Fällen können Sie ein genaueres Ergebnis erhalten, wenn 
Sie zuerst die Lösung mit dem größeren Absolutbetrag nach folgender 
Formel berechnen: 

- ab ~ b I Vb2- 4ac ) 
X1 = lab lY 2a + 4a2 

Die zweite (absolut kleinere) Lösung berechnet sich dann nach: 

C 
X2 =--. 

x. a 

Falls die Diskriminante 

D = (bL 4ac)/4a2 

positiv oder gleich Null ist, sind die Lösungen reell. Anderenfalls sind 
sie komplex und haben die Form: 

. - b V4.c-b' 
U ±lV=- ± i 

2. 2a 
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"SPUY KEY DISPLAY KEY 

I UNE CODE EHmY EHmY REGISroIS 
UNE <XlIlE 

00 \\\\\\\\\' \\\\\~\ 25 41 - Ro c/a 

01 31 t 2. 74 RIS R, 

02 22 R. 27 1522 1/, R 

03 71 + 28 24 00 RCl O R, 

04 02 2 29 61 , R. 
05 71 + Xl 13 00 GTQOO R. 
06 32 CHS 31 32 CHS R. 
07 31 t 32 1402 fv. R, 

08 1502 . " 33 21 ," 
00 22 1li 34 74 RIS 
10 22 RI "" 21 Xt'L 
11 21 ,''v 30 1300 GTOOO 

" 71 1+ 37 

13 2300 I STOO 38 

10 41 1- 3. 

" 1474 I f PAUS E 40 ,. 15 41 I . ,<0 01 
17 1331 I GTO 31 O. 
18 1402 I fv. 03 ,. 21 I ,"v .. 
20 1541 1,,<0 45 

21 1324 I GTO 24 .. 
22 51 1+ 07 
23 1326 I GTb 26 .. 
20 " .z, o. 
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Beispiele: 

Berechnen Sie die Lösungen zu den drei nachstehenden Gleichungen: 

I. x2 + x- 6 = 0 
2. 3x2 +2x - 1 =0 
3.2x2- 3x+5=0 

Lösungen: 

I. 0 =6.25 
x, = - 3.00 
X2 = 2.00 

2. 0 = 0.44 
x, = - 1.00 
x2=0.33 

3. 0 = - 1.94 (d.h. Lösungen sind komplex) 
XI = 0.75+ 1.39i 
X2 = 0.75 - 1.39i 

N'. ANWEISUNG WERTE TASTEN 

1 Progflmm eint""n c=Jc=Jc=Jc=J 
2 Koeffizienten speichern ~~c=Jc=J 
3 Starten Si. die Berechnung , ~c=Jc=Jc=J 

und zeigen Sie kurzfristig 0 .n b ~c=Jc=Jc=J 
• ~c=Jc=Jc=J 

• Fell , 0 ~O sind die c=Jc=Jc=Jc=J 
Lösungen reell ~c=Jc=Jc=J 
od" c=Jc=Jc=Jc=J 
f,lI. 0 < 0, haben die c=Jc=Jc=Jc=J 
l Osungen die form u * '''' c=Jc=Jc=Jc=J 
Gellen Si, für ,ine neue ~c=Jc=Jc=J , Rec:hnun.g nach 2. c=Jc=Jc=J 

ANZEIGE 

'01 

" -, 

" , 
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3. KOMPLEXE ARITHMETISCHE 
OPERATIONEN +. -. x. + 

al + ib l und a2+ib2 seien zwei komplexe Zahlen; dann sind die arithme­
tischen Operationen +, x , -, "'" wie folgt definiert : 

I. + , Addition: (al + ibl) + (a2 + ib2)=(al +a2) + i(b l +b2) 

2. -, Subtraktion : (al + ibl) - (a2 + ib2)=(al - a2) + i(bl - b2) 

3. x, Multiplikation: (al + ibl) x (a2 + ib2) = rl r2 e; (0, +8,) 

4 . D ' . ' . (al + ibd .!J.; (0 - 0) +'b "" 0 
. - , IVlSlOD. ( 'b ) eI l , a 2 I 2 T 

. a2 + 1 2 r2 

wobei r.l e;O' und r2eiO, die jeweiligen polaren Darstellungen der kom­
plexen Zahlen al +ibl bzw. a2 + i~ sind. Die Ergebnisse haben stets die' 
Form x + iy. 

Nach jeder Rechnung wird x sowohl in Ro als auch in X gespeichert und 
y in R I und Y. Auf diese Weise können Sie auch mit komplexen Werten 
Kettenrechnungen durchf"ühren. 

,"SPUY KEY DlSPl.AY KEY REGISmIS 
u~ CODE EHTRY UNE CODE EHTRY 

00 t\\\\\\\\\ •• 2302 STO 2 R oal . x 

01 32 CHS •• 22 RI R , bl . Y 

O. 21 , x<'v .7 51 + R ! belegt 

03 32 ICHS •• 2402 ACl2 R , 

04 21 !x<'v ... 1409 f~R " . O. 2400 ' RCL O 30 21 x't.v ". 
06 51 + 31 2301 STO 1 ". 
07 2 1 x<'V 3. 2 1 x:tv ", 
OB 2401 RCL 1 33 2300 STOD 

-"" 51 + 34 1300 GTOOO 
10 13 31 I GTO 31 35 

11 1509 ! ,~p .. ,. 1522 g 1/x 37 

_13 21 x<'v 3B ,. 32 CHS 3. 

" 21 x<'v 40 

~ ~ . GTO 18 " 17 1509 ! g~P '2 ,. 2302 ST02 .3 

" 22 RI .. 
20 2401 RCL 1 •• 
:tl 2400 RCLO •• 
22 1509 .~p .7 

~ 2402 RCL 2 .. 
_24 61 ; x •• 
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Beispiele: 

I. ( 1.2 + 3.7;) - (2.6 - 1.9;) = - 1.4 + 5.6; 

3+ 4i . 
2. 7 _ 2i = 0.25 + 0.64\ 

3. [ (3+ 4i~;~~·i~ - 5.6 i) ] [3 .1 + 4.6i]=3.6 1 +7. 16i 

N • . ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE 

\ Programm eintasten c:::Jc:::Jc:::Jc:::J 
2 Er$te kampI ... , Zahl b, ~~c:::Jc:::J 

speichern " ~~c:::Jc:::J , Tuten Sie die zweit, .., o:::::Jc:::J c:::Jc:::J 
Zahlain. " c:::Jc:::J c:::Jc:::J 

• Fur Addit ion ~[DC§:]c:::J , ... , c:::Jc:::Jc:::Jc:::J 
SubWlktion o:::::J~C§:]c:::J , 

-
od., c:::Jc:::Jc:::Jc:::J 

Mulliplik.tion ~Q!::Jc§:]c:::J , 
od« c:::Jc:=Jc:=Jc:::J 

Division ~~c§:]c:::J , 
5 Für den Imeoinineil ~c:::Jc:::Jc:::J , 
, Für die nach"e Rechnung c:::Jc:::Jc:::Jc:::J 

~n.~':n IIsi'. '~~~h 3~It.n .. urgabe. c:::Jc:::Jc:::Jc:::J 
7 u~ e~n;i,ney. ~~hnuno . 11 11 11 



Abschnitt 1 Algebra und Zahlentheorie 15 

4. KOMPLEXE FUNKTIONEN I Z I. z2. 1/ z. yz 

Eine komplexe Za hl z = a + ib kann auch in Exponentialform als r eiO 
(polare Darstellung) ausgedrückt werden. Die verschiedenen Funktionen 
berechnen sich nach folgenden Formeln: 

I. 

2. 

3. 

4. 

Izl = r 

Z2 = r2 ei2 (J 

I .• l/z =-e-" , z=FO 
r 

..;z = ± (Fr ei.") = ± (x + iy) 

DISPLAY OEY DISPlAY 

I UNE CODE EHTRY UNE CODE 

co t-.\\\\\\W ~\\\\\\\\ 2. 1300 

01 1509 .-.f' 2. 

02 13 00 Grooo 27 

03 1509 . ~p 28 

04 1502 , x' .. 
O. 21 x= y 30 

00 31 1 31 

07 51 + 32 

-"" 21 x=y 33 
og 1409 I ~ R .. 
10 13 00 Grooo 35 

11 15 09 . ~p 38 

12 1522 I , 1/x 37 

....... 21 x=y 38 ,. 32 1 eHs 3. 

lS 21 1 x=y 40 ,. 1409 1 '~R ., 
--'-'- 1300 1 Grooo .2 ,. 1509 1 ,-.f' 43 ,. 1402 1 ,v, .. 

20 21 1 x<'y 4S 

~ 02 12 4. 
22 71 I . 47 
23 21 x<'v 48 
2. 1409 . I ~R 4. 

KEY 
EHrAY AEGISTEAS 

GTOOO A. 
A, 
A. 
A, 
A • 
A, 
A, 
A, 
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Beispiele: 

I. 112- 5i l ~ 13.00 

2. (6 - i)2 ~ 35.00 - 12.ooi 

3. 2 1 5i ~ 0.07 - 0 . 17i 

4. V 3+ 4i ~ ± (2.00 + 1.00i) 

NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE 
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5. DETERMINANTE UND INVERSE EINER 
2 x 2 MATRIX 

Gegeben ist die 2 x 2 Matrix 

A = [311 a12] 
321 322 

Die Determinante von A wird mit Det A oder IA bezeichnet und nach 
der folgenden Formel berechnet: 

Det A = a22 311 - 312321 

Das Programm berechnet weiter die Inverse A- I zur Matrix A. Die 
einzelnen Glieder der invertierten Matrix berechnen sich wie folgt: 

AI [a22/ Det A - au/ Det A] 
- = - a21!Det A all!Det A 

DISPLAY DISPLAY " KEY KEY 
UNE CODE EHTRY EHTRY REGISTaIS 

UNE CODE 

00 t--\\\\\\\'\ \\\\\\\\\\ 25 2400 RCLO Ro Oet A 

01 2404 RCL 4 2. 71 R 1 all 

O. 2401 RCL 1 27 1300 GTOOO R , , 

03 61 x 28 R,a21 
04 2402 RCL 2 2. R .. a22 

05 2403 RCL 3 30 R , 

06 61 x 31 R , 

07 41 - 32 R , 

08 2300 STOO 33 

09 74 RIS 3. 

10 2404 RCI. 4 35 

11 2400 RCL 0 3. 
12 71 + 37 

13 74 RIS 38 

" 2402 RC L 2 39 

15 2400 RCL 0 40 

18 71 + 41 
17 32 CHS 42 
18 74 RIS .3 ,. 2403 RCL 3 44 

20 2400 RCL 0 45 
21 71 1+ 4. 

~ 32 1 CHS 47 
23 74 RIS .. 
2. 2401 RCL 1 •• 
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Beispiel: 

Berechnen Sie die Determinante und die Inverse der Matrix 

A = [! J] 
Lösung: 

Det A =-20 

A- I = [0.20 
0.20 

0. 10] 
~. 1 5 

" .. ANWEISUNG 

, PrOOflmm ,intn1en 

, M'ltix speichern 

3 Oelennin.nte berechnen 

4 Inverse berechnen 

• :::";i:~.~~~hnUng . 

WERTE T ASTEN 

c:=:Jc:=:Jc:=:Jc:=:J 
'" ~c:::::!::Jc:=:Jc:=:J 
'" ~G::Jc:=:Jc:=:J 
~, ~G::Jc:=:Jc:=:J 
~. ~~c:=:Jc:=:J 

c::::::c:J~~c:=:J 
~c:=:Jc:=:Jc:=:J 
~c:=:Jc:=:Jc:=:J 
~c:=:Jc:=:Jc:=:J 
~c:=:Jc:=:Jc:=:J 
c:=:Jc:=:Jc:=:Jc:=:J 

ANZEIGE 

O'IA 

'11 - . 

'" 
., 

., I · 1 

-'1 · 1 
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6. BASISTRANSFORMATION (ZAHL ZU R BASIS b --. 
DEZI MAlZAH l) 

Dieses Programm setzt sich aus zwei Unterprogrammen zusammen. 
Das erste wandelt den ganzzahligen Teil der zur Basis b gegebenen Zahl 
in eine entsprechende (dezimale) Zahl zur Basis 10 um. 

IIO=in in_I'" i2il = in bn- I + in- I bn- 2+ ... + i2 b + il 

Dieser Ausdruck wird in der folgenden Form berechnet : 

b( ... (b(b(in b + in- I) + in-2) + ... ) + i2) + il 

Das zweite Unterprogramm wandelt den Nachkommateil der zur Basis b 
gegebenen Zahl in die entsprechende dezimale Form um. 

F 10 = fl f2 ... fm = fl b- I + f2b- 2 + ... + fmb- rn 

Diese beiden Unterprogramme können so jede beliebige zur Basis b 
gegebene Zahl in eine Zahl zur Basis 10 (Dezimale Zahl) umwandeln. 
Bei der Eingabe sind Nullen an den entsprechenden Stellen mit ein­
zugeben. 

DISPlAY KEY DISPlAY KEY 
UNE ENTRY ENTRY REGISlBIS 

CODE UNE CODE 

00 \\\\\\\\\\ l\\\\\\\\' 2. 6 1 , R, b 

_ 01 2301 I ST,,-, 2. 51 + R , belegt 

02 2.00 I RCL 0 27 1320 GT020 R 2 b- I 

03 31 I I 2. R J b-i 

-""- 31 _I 2. R, 

O. 31 I I 30 R, 

08 2.01 I RCL 1 31 R, 

07 7. I RIS 32 R, 

oe 2301 I STO 1 33 

09 34 I CLX 34 

10 51 1+ 3. 

11 61 I , 38 
12 2.01 I RCL 1 37 

13 51 1+ 38 ,. 1307 1 GIO 07 3. 

~ 2. 00 I RCLO 40 ,. 1522 1,1/, ., 
17 2302 I ST02 '2 ,. 

2303 I ST03 '3 

-'!. 61 I , .. 
20 7. I RIS •• 
21 2' 02 I RCL 2 46 

22 2. 03 I RCL 3 .7 

~ 61 I , 48 
_24 2303 I ST03 •• 
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Beispiele: 

I. 17778 ~ \023\0 

2. 143.20445 ~ 48.4384\0 

.R. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE 

, Progremm eintasten r:::::=J r:::::=J r:::::=J r:::::=J 
2 Basis speichern b ~~r:::::=Jr:::::=J 
3 Für den genuahliga" Anteil , r:::::=J r:::::=J r:::::=J r:::::=J 

~i'tt~rn e~~~ äußerste linke '" ~~~r:::::=J 
4 ~~hr8n Sie ~ aus lür 11 11 11 

~fff~ne~~' dil nichste iJ
4 

RIS 11 11 11 
5 Geben Sie die letzte Ziffer ein I · , RIS 11 11 11 I" 

6 Für den Nachkomme!.i', r:::::=J r:::::=J r:::::=J r:::::=J 
t~zi~al;m~~ ein er nlltn dIrn I, ~~~r:::::=J 

7 I r.?~ren s~. 1, aus ur 
- 2 ... . . m 1 11 11 

Geben Sie dia nichste ',. ~ r:::::=Jr:::::=J[:=::J litt&!' ein 

• Geben Sie die letzte Ziffer ein 'm ~ 11 11 F" 

• Fiir eine neue Aechnung, CJCJCJCJ 
gehen Sie nach 2. CJCJCJCJ 
("An die5en Stellen darf der CJ1=lCJCJ 

I =:rdke~)cnt verscnooen 11 CJCJ 
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7. BASISTRANSFORMATION 
(DEZIMALZAHL -+ ZAHL ZUR BASIS b) 

Dieses Programm wandelt jede zur Basis 10 gegebene Zahl N 10 (dezimale 
Form) in eine entsprechende Zahl zur Basis b um. Die zur Basis 10 
gegebene Zahl muß positiv sein. Die Basis b muß innerhalb des folgenden 
Bereichs liegen: 2"b"IOO. Für die Rechnung wird eine Iteration ver­
wendet, die bei jedem Durchlauf eine Ziffer zu Nb (der Zahl zur Basis b) 
hinzufügt. Das Programm hält bei jedem Iterationsschritt kurzzeitig an 
(! _ I) und zeigt an, wie sich das jeweilige Resultat dem Endergebnis 
annähert. Wenn der angezeigte Wert für Nb die vom Benutzer ge­
wünschte Genauigkeit erreicht hat, kann das Programm mit [N[J ange­
halten und der Wert für Nb mitlilill !!l angezeigt werden. 

Anmerkungen: 

I. Wenn die Basis b innerhalb der Grenzen II " b"IOO liegt, werden 
jeder Ziffer von Nb zwei Stellen der Anzeige zugeordnet. Diese Auf­
tei lung erfolgt vom Dezimalpunkt ausgehend nach rechts und links. 
So wird z. B. die Hexadezimalzahl (Basis 16) 4B6.C als 41106.12 ange­
zeigt . 

.. SPlAY KEY DISPlAY KEY 

UNE CODE EHTRY EHTRY REGISTERS 
UNE CODe 

00 \\\\\\\\' ~\\\\\\~ .. 2402 RCL 2 . ,b 
01 2400 1 RCL 0 2. 21 x:;!y R , N10 

02 01 11 27 1403 f v· R I 10 oder 100 

03 00 10 28 2403 RCl3 R , N 

04 14 SI 1 f "'"V 2. SI + R. , Ziffer 

05 1309 1 GTOO9 30 2303 STO 3 ., 
0& 01 11 31 1474 f PAUSE R, 
07 00 10 32 '474 f PAUSE R, 
0& 00 10 33 2400 RClO 

00 2302 1 STO 2 34 2404 RCL 4 

10 00 10 35 '403 f v· 
11 2303 IST03 3& 234 101 STO - 1 

12 2401 1 RCL 1 37 1312 GT012 
13 1407 ! f LN 38 
14 .2400 i RCLO 3. 

15 1407 ! f LN 40 ,. 71 !+ 41 
17 lS41 I , , < 0 42 

-'" 1321 , GT021 43 

10 1401 • f lNT .. 
20 1324 : GTQ 24 45 

~ 1401 ! f INT .. 
22 01 1 47 
23 41 .. 
24 2304 IST04 •• 
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2. Eine Fehlermeldung während der Rechnung zeigt an, daß die Ge­
nauigkeitsgrenzen des Rechners erreicht sind. Nb ist dann aus Register 
R3 abzururen. 

Beispiele: 

I. 67.3210 = 403.05011416 
= 43 .5 1E16 

2. rr = 3.14159265410 = 11.001001002 

NA. ANWEISUNG WERTE TASTEN 

1 Progremm ,inlIlIe" c=::Jc=::Jc=::Jc=::J 
2 Anzeigeformal wihlen ~~COc=::J 
3 8nis und Dezirmllzahl b ~o::::Jc=::Jc=::J 

speichern N .. ~c::::!::Jc::::!::J~ 
• Anzeioge laufender Naherungs- c=::Jc=::Jc=::Jc=::J 

werte In Nb ~c=::Jc=::Jc=::J 
5 Wenn die Zahl mil gewünsch- c=::Jc=::Jc=::Jc=::J 

ter Genauigkeil angezeigt c=::Jc=::Jc=::Jc=::J 
~~~ :3 :Sll lMJ und ~C2::Jc=::Jc=::J 

• ur eine neue Rechnung, IdAi ehen Sie nach 3. 

ANZEIGE 

,.", 

." 
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8 . VEKTORPRODUKT (ÄUSSERES 
ODER KREUZPRODUKT) 

Wenn A = (a), a2, a3) und B = (b" b2, b3) zwei dreidimensionale Vek­
toren darstellen, wird das äußere oder Kreuzprodukt von A und B mit 
A x B bezeichnet und wie folgt berechnet : 

Das Ergebnis hat die Form (CI, C2, C3). 

DISPLAY OIEY DISPLAY KEY 
ENTRY ENTRY REGISTERS 

UNE CODE UNE CODE 

00 ~~1o;~ ~\\\\\\\\'i 25 •• 
01 RCL 2 26 • • 
02 2406 RCL6 27 ., ., 
03 61 x 28 .,. 
04 2403 RCL 3 2. •• b 

05 24 OS RCLS 30 • • b. 

06 61 x 31 • • b, 

07 41 - 32 ., 
06 74 RIS 33 

06 2403 RCL 3 3. 

10 2404 RCL4 35 

11 61 x 36 

12 2401 RCL 1 37 

13 2406 RCL 6 36 

" 61 x 3. 

15 41 - 40 ,. 74 RIS ., 
17 2401 RCL 1 '2 
18 2405 RClS 43 ,. 61 x .. 
20 2402 RCl2 45 

21 2404 RCL4 46 

22 61 x .7 
23 41 - 46 

2. 1300 GTOOO •• 
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Beispiel: 

Es sei A ~ (2, 5, 2) und B ~ (3, 3, - 4) 

Lösung: 

A x B ~ (- 26, 14, - 9) 

N". ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE 

, Programm I tntaSlln r=::Jr=::Jr=::Jr=::J , A speichern " ~o:::::J r=::Jr=::J 
~ ~D::Jr=::Jr=::J 
" ~D::Jr=::Jr=::J 

3 6 speichern b, ~~r=::Jr=::J 
b, ~~r=::Jr=::J 
b, ~~r=::Jr=::J 

• B ... chnen Sie A >t B o:::::J~~r=::J " 
~r=::Jr=::Jr=::J 0, 

~r=::Jr=::Jr=::J '. 
• O~~:~nS~~a~h i.nnung . r=::Jr=::Jr=::Jr=::J 
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9. WINKEl ZWISCHEN VEKTOREN, 
SKALARPRODUKT UND BETRAGSNORM 

Gegeben sind die Vektoren 131= (a J, a2, ... , an) und b = (b i, bz, ... , bn). 
Dann berechnet sich die Betragsnorm 13 wie folgt : 

lai = Va,' + a,' + ... + an 2 

·_ .1 " 2 bzw. Ibl- vb, +b, + ... +bn 

Das Skalarprodukt wird mit ä . 6 bezeichnet und nach folgender Formel 
berechnet: 

Der Winkel () zwischen den Vektoren ä und 6 wird nach folgender 
Formel berechnet: 

( a' b ) 8 = cos- 1 

lai' Ibl 

IlISPUY KFf DISPlAY KFf 
ENTRY EHfRy REGISTERS I UNE 

~ 
UNE CODE 

_ 00. ~ 2. Ro I:aj' 

0\ 2. R. tbi~ 

02 1502 · .' 27 R I tAjbl 

O. 2351 01 STO+ 1 2. ., 
~ 22 RI 2. ., 
O. 21 .". 3D ., 
De 31 t 31 ., 
07 ' 502 · .' .2 ., 
De 23 5100 STO +0 33 

00 22 RI .. 
10 61 • 3. 

11 2351 )2 STO + 2 38 
12 . 1300 GTOoo 37 

" 2402 RCL2 38 

" 2400 RCL 0 3 • 

-"- . 2401 RCL 1 40 ,. 61 • ., 
11 1402 ' .,fX '2 ,. 71 + .3 

-'!. 1505 • COS· , .. 
20 1300 GTOoo •• 
21 .. 
22 .7 

~ .. 
2. •• 



26 Abschnitt I Algebra und Zahlelllheorie 

Der Winkel (J kann in beliebigem Winkel-Modus berechnet werden, 
wobei im Modus 0 EG berechnete Ergebnisse als dezimale Grad auf­
zufassen sind. 

Beispiel: 

Let A ~ (2, 5, 2) 
B ~ (3, 3. - 4). 

Lösung: 

läl ~ 5.74 

Ibl ~ 5.83 

ä· b ~ 13.00 

o ~ 67.16° 

NR. ANWEISUN G 

1 Programm einIlIsten 

2 PrO(lf8mm IlInltn 

3 Fuhre" Si, J I UI lür 

i- I , .. ", n. G""n Sitl 

l i und bj ttin 

• Berechnen Sj ~'ii 

5 Berechne" SI' lbi 

• Berechnen Sie du 
Skl lar odukl 

7 
Berechnen Sie den Winke_ 
8 zwischen rund n 

WERTE 

, 
b, 

TASTEN ANZEIGE 

~~~~ , I~[ , lf 'RGM 

11 11 11 

c:::::!::J~~~ 
~~~I 

RCL 11 0 11 f 11 . /; ., 
~c::::LJc::::LJGQ Ibl 

~~~~ M'bl 

~G::JGLJ~ • 
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10. GLEICHUNGSSYSTEME MIT 2 UNBEKANNTEN 

Gegeben sind die folgenden zwei Gleichungen mit zwei Unbekannten : 

ax+by = e 
cx + dy = f 

Die Lösungen werden nach der Cramerschen Regel gefunden: 

I ~ ~ I ed - bf 
x=-- = - --I ~ ~ I ad - be 

la el 
c f af - ec y= --= --I ~ ~I ad - be 

Wenn ad - be = 0, folgt eine Fehlermeldung: das G leichungssystem ist 
dann nicht bzw. nicht eindeutig lösbar. 

. DISPlAY KEY DISPlAY KEY , 
ENrRY ENrRY REGISTERS 

UNE CODE UNE CODE 

00 ~\\\\\\W ,\\\\\\'\ 25 2400 RCL O Road-bc 

01 2403 RC l J 2. 71 R, • 
02 2405 RCl5 27 1300 GTQOO R,b 
03 61 , 2. R" 
04 2402 RCl2 2. R.e 
05 2406 RCl6 30 R,d 
oe 61 , 31 R. f 

07 41 32 R, 
oe 2401 ACll 33 

00 2405 ACL 5 ... 
10 61 , 35 

11 2402 RCl2 .. 
12 2404 RCL 4 37 

13 61 , 38 ,. 41 3. 

15 2300 STOO 40 ,. 71 ., 
17 7. RIS ' 2 I. 2401 RCL 1 .3 ,. 2' 06 RCl6 .. 
20 6 1 , '5 
21 2403 RC l 3 .. 
22 2404 RC l 4 .7 
23 6 1 , .. 
2' 4 1 - •• 
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Beispiel: 

5x - 3y= 12 

2x + y = 9 

Lösung: 

x = 3.55 
y = 1.91 

" .. ANWEISUNG 

1 Progflmm einluten 

2 lConlt.nler> speichern 

3 8ertcM en Sie ]I und y 

• ur e.ne neue .R!Chnung, 
genen Sie n.eh 2. 

WERTE TASTEN 

1 c::::::::::J c::::::::::Jc::::::::::J 
• ~ Q=:J c::::::::::Jc::::::::::J 
• ~ c::2::J c::::::::::J c::::::::::J 
• ~ c::2::J c::::::::::J c::::::::::J , ~ Q=:J c::::::::::Jc::::::::::J 
d ~ Q:::J c::::::::::Jc::::::::::J 
f ~ Q:::J c::::::::::Jc::::::::::J 

Q=:J~~c::::::::::J 
~ c::::::::::J c::::::::::J c::::::::::J 

11 11 11 

ANZEIGE 

• , 
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ABSCHNITT 2: FINANZPROGRAMME 

Da im Zusammenhang mit vielen Finanzprogrammen immer wieder die 
gleichen Variablen auftreten, ist es sinnvoll, die Erldärung ihrer Abkür­
zungen an den Anfang zu stellen. 

Im wesentlichen treten immer wieder die fUnf Größen n, i, PMT, PV 
und FV auf. Die erste dieser Variablen, n, bezeichnet die Gesamtzahl 
der Zins- bzw. Zahlungsperioden. Der Periodenzinssatz i ist fUr die 
folgenden Programme stets als Dezimalzahl einzugeben. Ein Jahres­
zinssatz von 6% ist demnach als 0.06 einzutasten. Der entsprechende 
Monatszinssatz würde in dem Fall 6/ 12% bzw. 0.005 ( ~ 0.06/12) be­
tragen. PMT bezeichnet die Höhe periodischer Ein- bzw. Auszahlungen 
(Sparraten, Annuitäten). Der Gegenwarts- oder Anfangswert PV ist der 
Betrag zu Beginn der ersten Zinsperiode, der zukünftige oder Endwert 
FV ist der Wert am Ende der letzten Periode. 

11. PERIODISCHE DARLEHENSTILGUNG 
(ZINSBETRAGE UND RESTSCHULD) 

Restschuld (Zinsbasi.) 

PVr--__ _ 

Nummer der 
Zahlunglperlod: 

L---------T---~----------~--

Eine wichtige finanztechnische Rechnung ist die Feststellung, welcher 
Anteil einer konstanten periodischen Tilgungsrate (Annuität) auf die 
Zinsen fUr den Restbetrag eines Darlehens entfällt. Dazu folgendes 
Beispiel : 
Ein stolzer Besitzer eines neuen Eigenheims überweist die erste Rate für 
ein 30jähriges Darlehen über 30000 DM in Höhe von 220,13 DM. Das 
über monatliche Annuitäten zu tilgende Darlehen wird mit 8% p.a. 



30 Abschnitt 2 Finanzprogramme 

(d. h. pro Jahr) verzinst. Nach Zahlung der ersten Rate zieht der Haus­
besitzer die. 220,13 DM von den 30000 DM ab und freut sich über die 
auf diese Weise bereits verminderte Schuld. Ist das richtig? - Nicht 
ganz; in Wirklichkeit entfielen bei dieser ersten Zahlung nur ganze 
20,13 DM auf die Tilgung des Darlehens, der Rest, 200 DM, wurde 
durch die zu Beginn noch hohe Zinsbelastung abgeschöpft. 

Mit Hilfe dieses Programms können Sie die während einer oder mehreren 
Perioden anfallenden Zinsanteile sowie die jeweilige Restschuld be­
rechnen. Dazu müssen die folgenden Daten eingegeben werden: die 
anflingliche Darlehenshöhe, der Periodenzinssatz, den Sie durch Division 
des Jahreszinssatzes durch die Anzahl der Zinsperioden pro Jahr er­
halten und der Betrag, den Sie als konstante periodische Zahlung leisten 
müssen. Sodann sind zwei Nummern (J und K) einzugeben, die die 
erste und letzte Periode angeben, die das Programm noch berücksichtigen 
soll. Das Programm berechnet die während der Perioden J bis K ein­
schließlich gezahlten Zinsen sowie die Restschuld am Ende der K-ten 
Zins- bzw. Zahlungsperiode. Falls Sie lediglich an dem Zinsanteil einer 
einzelnen Annuität interessiert sind, können Sie einfach J = Keingeben. 
Sie können mit Hilfe dieses Programms auch einen vereinfachten Til­
gungsplan aufstellen, der die jeweilige Restschuld am Ende der Perioden 
ausweist. Dazu ist J = I einzugeben und K mit jeder Rechnung um eins 
zu erhöhen ; Sie erhalten dann die jeweils bis zur K-ten Periode insgesamt 
geleisteten Zinszahlungen und die verbleibende Restschuld. 

Formeln: 

I [ (I + i)- C I ] 
RestschuldK: BALK = (I + i) K PMT i + PV 

Zinsenj _K: Intl _K = BALK - BALj _t + (K - J + I)PMT 

Dabei gilt: 
BALD = Restschuld am Ende der noten Zahlung. 
Int j_K = während der Perioden J bis K insgesamt gezahlte Zinsen. 
PV = anfänglicher Darlehensbetrag. 
PMT = Annuität, d. h. der periodisch zu leistende Ratenbetrag. 

= Periodenzinssatz. 

Anmerkungen: 

I. Der Periodenzinssatz ist als Dezimalzahl einzugeben. So ist beispiels­
weise im Fall monatlicher Zahlungen bei einem Jahreszinssatz von 

9% p.a. für den Periodenzinssatz .~ = 0.0075 einzugeben. 

2. Sie können dieses Programm in all den Fällen verwenden, wo eine 
verzinsliche Schuld in Form periodischer konstanter Raten zurück­
gezahlt wird, die sich in einen Zins- und einen' Tilgungsanteil auf­
spalten (Annuitäten). 
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Anmerkung zum Programm: 

Es kommt im Zusammenhang mit den Finanzprogrammen häufig vor, 
daß die Ausdrucke (I + i) und (I + i)O mehrmals innerhalb eines Pro­
gramms benötigt werden. Meist ist es dabei sinnvoll, diesen Wert nur 
einmal zu berechnen und dann für die weitere Verwendung abzu­
speichern. In diesem Programm werden die Werte (I +i)- K und (I +i) -J 
nach der Berechnung in R7 gespeichert , womit einmal Programmscbritte 
und auch Rechenzeit bei der Programmausführung gespart werden. Die 
vorgenannten überlegungen gelten natürlich auch für andere Ausdrücke 
in den übrigen Programmen . 
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N". ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE 

, Programm eintest.n c:=Jc:::::::::;)~c:=J , Speichern Si, : c:=Jc:=Jc:=Jc:=J 
( ~~i':~!~'m' z i ~~c:=Jc:=J 
Annuitit PMT ~~c:=Jc:=J 
DII,tehenl~,ag PV ~~c:=Jc:=J 
Nummer der 1, Peril)d. J ~~c:=Jc:=J 

3 Nummer d. leuten Periode 
, ~~~~ 

c:=Jc:=Jc:=Jc:=J -
Berechnen der linsen ~c:=Jc:=Jc:=J InIJ.K 

4 Berechnung tler Re$tschuld c:=Jc:=Jc:=Jc:=J 
n.ch Zahlung K. ~c=Jc=Jc:=J BALl( , 
Für eine neue Rechnung, c:=Jc:=Jc=Jc:=J 
q>eichern Si, geinde"e Wen. 9 E5c:=Jc:=J 
und g ..... n SIll nach 3. c:=J c:=Jc:=J 

Beispiel: 

Es wird ein Darlehensvertrag über 25000 DM zu 8% p.a. mit monat­
lichen Zahlungen in Höhe von 200 DM vereinbart. Die erste Rate ist 
Ende Oktober 1974 fallig. Wieviel Zinsen sind 1974 (Perioden 1- 3) und 
1975 (Perioden 4- 15) zu zahlen und wie hoch ist die Restschuld zum 
Jahresende 74 und 75. Stellen Sie des weiteren einen Tilgungsplan 
auf, der die Gesamtzinsen und die Restschuld für die ersten fünf Jahre 
der Laufzeit aufführt (Perioden 12, 24, 36, 48, 60). 

Lösung: 

(Beachten Sie, daß i als Dezimalzahl einzugeben ist.) 

.080 12 G _ GJ 200 _ 025000_ @) I 

_ ~3_ @]GJI PAGM I IRIS I .. 499.33 
(Zinsen 1974) 

IRIS I .. 24899.33 

(Restschuld Ende 1974) 
4_~15_@]IRlS I .. 1976.65 

(Zinsen für 1975) 

IRISI .. 24475.98 
(Restschuld Ende 1975) 
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Berechnen Sie jetzt die Daten für den Tilgungsplan : 

I . I±l 12 . 01 RIS 1----------. 1985.00 
(Zinsen im I. Jahr) 

IRIS 1-------- -------..... 24585.00 
(Restschuld nach I. Jahr) 

24 . o IRIS 1------- -----· .. 3935.56 
(Zinsen bis einschließlich 2. Jahr) 

• 24135.56 

(Restschuld nach 2. Jahr) 
36.01R1S1------------· .. 5848.81 

(Zinsen bis einschließlich 3. Jahr) 
• 23648.81 

(Restschuld nach 3. Jahr) 
48 . 0 IRIS 1------------•• 7721.67 

(Zinsen bis einschließlich 4. Jahr) 

IRISI----------------•• 23121.67 
(Restschuld nach 4. Jahr) 

60.01 RIS I ---------------<.~9550.77 

(Zinsen bis einschließlich 5. Jahr) 
IRIS 1----------------•• 22550.77 

(Restschuld nach 5. Jahr) 

Restsc huld 

PV "" 25000.00 DM 
i =8 %p.8. 
PMT =200.00 DM 

15 

10 

5 

OL--~~-~~-~~-~~-~~--.,~ 90 135 180 225 270 
Nummer der 
Zahlung.periode 
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12. PERIODISCHE DARLEHENSTILGUNG (ANNUITÄT 
ANFANGSWERT, ZAHL DER ZAHLUNGSPERIODEN) 

PV 

1-.;..+ __ 2~~_3_ ••• n - 2 1 " - 1 1 n 

PMT PMT PMT PMT PMT 

Bei Annuitätenti lgung eines Darlehens (nachschüssig) können Sie mit 
Hilfe dieses Programms die Höhe der Annuität, den anffinglichen Dar­
lehens betrag (Anfangswert) oder die Zahl der Zins- bzw. Zablungs­
perioden berechnen, wenn der Periodenzinssatz und zwei der vorge­
nannten Größen bekannt sind. 

Beachten Sie, daß der Periodenzinssalz slets als Dezimalzahl einzutasten 
ist (für 6% beispielsweise ist 0.06 einzugeben). 

llISPUy KEY DISPlAY KEY 
1 UNE CODE ENTl!Y ENTlIY REGISTERS 

UNE CODE 

00 ~\\\\\\\'\ h\\\\\\\\\ .5 2403 RCl3 -. 
01 01 1 •• 61 x 

_ , n 

O. 2402 I RCL 2 '7 1300 GTOOO ~i 
03 01 1 28 01 1 R I PMT 

04 51 1+ 29 2404 RCL4 
_ . PV 

05 2401 I RCL 1 30 2403 RCL 3 -. 
00 32 I CHS 31 11 ~ -, 
07 1403 1 f v' 32 2402 RCL 2 -, 
00 41 1- 33 61 x 

00 2402 I RCL 2 34 41 -
' 10 21 x<'v 35 1407 f LN 

11 71 .;- 38 2402 RCL 2 

12 2404 RCL4 37 01 1 

13 61 x 38 51 + ,. 1300 GTOoo 3. 1407 f LN 

15 01 1 40 11 ,. 2402 RCL 2 4 1 32 CHS 

17 01 1 42 1300 GTOOO 

18 51 + '3 

" 2401 RCLf .. 
20 32 CHS '5 

" 1403 f v· .. 
22 41 - .7 

23 2402 RCL 2 .. 
2. 11 .;- •• 
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Das Programm verwendet die folgenden Formeln : 

PMT=PV 

Beispiele: 

[
i J 

1-(1 +i)-n 
PV=PMT [I-(lj+i

rn ] 

n= 
In (l - i PV/PMT) 

In (l + j) 

I. Wie hoch muß der Betrag einer monatlichen Annuität sein, wenn 
damit innerhalb von 36 Monaten ein Darlehen über 3000 DM zu 
9,5% p.a . (0.095) zurückgezahlt werden soll? 

2. Sie sind bereit, zweiJahre lang rur ein Darlehen zu 9,5% p.a. monatlich 
175 DM zu zahlen. Wie hoch kann der Kredit sein ? 

3. Wieviele Monate werden Sie brauchen, um ein' Dariehen über 4000 DM 
zu 9,5% p.a. zurückzuzahlen, wenn Sie monatliche Zahlungen in 
Höhe von 200 DM zu leisten bereit sind? 

Lösungen: 

(Dividieren Sie 0.095 zur Berechnung des Periodenzinssatzes durch 12.) 

I. 96,10 DM 

2. 3811,43 DM 

3.21,86 Monate 

NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE 
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13. PERIODISCHE DARLEHENSTILGUNG 
(PERIODENZINSSATZ) 

PV 

1-1"':"_1-1...:.2_+-.:3:.... • •• n - 2 1 n -, I n 

PMT PMT PMT PMT PMT 

Dieses Programm bere<:hnet den PeriodenzinsS3tz für ein Darlehen, das 
über Annuitäten getilgt wird. Als Ausgangsdaten sind die Anzahl der 
Zinsperioden, der Anfangswert (Darlehensbetrag) und die Annuität ein­
zugeben. 

Das Ergebnis für i wird nach einem iterativen Lösungsverfahren 
(Newton 'sches Verfahren) bere<:hnet: 

. _. f(ik) 
'k+ 1 - 'k - ['(ik) 

wobei fi(i) = 1 - (J + i)-n _~ . 
i PMT 

Der Anfangswert für i wird wie folgt gewählt: 
. PMT PV 
1 =------
o PV n' PMT 

DSI'lAY KEY D1SI'LAY KEY 
UNE CODE EKTRY EKTRY REGISlBIS 

UNE CODE 
00 ~\\\\\\\~ ~\\\\\\\\" 25 1522 1/, R 

0,- 2403 1 RCL 3 2. 01 1 R n 

n. 31 1 t 21 <1 + R i 

03 1522 1 , 1/, •• 71 R 3 PV!PMT 

04 21 1 ,<'v ... 01 1 R. (1 +i)-" 
O. 2401 1 RCL 1 30 51 + R . 

08 1502 I,,' 31 2405 RCL 5 R 

07 71 1+ 3. 61 , R , 

08 41 1- 33 01 1 

00 2302 1 STO 2 34 41 -
W 2403 1 RCL 3 35 2402 RCl2 

11 2402 1 RCL 2 38 71 ,. 61 I , 31 71 

13 01 11 38 235102 STO+ 2 ,. 2402 1 RCL 2 39 1503 I, ABS .. 01 11 40 33 EEX .. 51 1+ " os 6 

17 2401 I RCL 1 '2 32 CHS 

18 32 ICHS '3 1441 f x<v ...- 1403 I f y' .. 1310 GT010 

20 2305 I STO 5 •• 2402 RCl2 
21 41 .. 1300 GTOOO 

22 - 4"' 1- .1 

.3 2401 1 RCL 1 .. 
•• 2402 1 RCL 2 49 
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Beispiel: 

Für ein vor kurzem aufgenommenes Darlehen zwecks Anschaffung einer 
Küchenmaschine in Höhe von 2500 DM zahlen Sie 3 Jahre lang monatlich 
86,67 DM. Welchem Zinssatz p.a. entspricht das? 

LösUDg: 

15,01 % p.a. 

NR. ANWEISUNG 

, Progrtmm eintasten 

, Zahl der Zahlungen apeicllem 

3 Anfillilsbetr.g und 

Annuitit eingeben 

• ZinSSllu berechnen 

• ur eme neue Rechnung 
gehen Sie n.eh 2. . 

WERTE TASTEN ANZEIGE 

c::Jc::Jc::Jc::J 
" ~~c::Jc::J 

c::Jc::Jc::Jc::J 
PV [::::LJc::Jc::Jc::J 

PMT c:::::JU!9:JCLJc::J PV/PMT 

[::::LJ~~c::J i (dezimal) 

CillJCL::lc:::::Jc::J j 1'11.' 

c::Jc::Jc::Jc::J 
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14. ZINSESZINS-BERECHNUNG 
FV 

I-I~ '..;;.,2 -+1..;;.,3 _ • •• " - 2 1 "-, 1 " 
1 

PV 

Dieses Programm berücksichtigt die Verzinsung einer einmaligen Einlage, 
d . h. es werden keine weiteren Zahlungen vorgenommen. Die Zinsen 
werden dem Kapital jeweils am Ende einer Zinsperiode zugerechnet. 
Die bei diesem Problem auftretenden Variablen sind die Zahl der Zins­
perioden (n), der Periodenzinssatz (i), der gegenwärtige oder Anfangs­
wert (PV), der zukünftige oder Endwert (FV) und der insgesamt aufge­
laufene Zinsbetrag (I). Mit H ilfe der nachfolge nden Formeln kann jede 
dieser G rößen berechnet werden, wenn die übrigen Werte gegeben sind : 

n= In (FV/PV) 
1n {I+ i) 

FV = PV (I + i)" 

DiSiUY KEY DlSPU.Y 

1 UNE CODE EH11IY UNE CODE 

00 \\\\\\\W ",\\\\\\\'1 •• 1403 

01 24 05 RCL 5 2. 2405 
02 24 04 RCL 4 27 6 1 

0. 71 + 2. 1300 

04 14 07 f LN .. 2402 

0. 24 02 ACL 2 30 0 1 

0& 0 1 11 31 51 

07 51 1 + 3. 2401 

08 ~ 14 07 I , LN 33 1403 

00 71 1+ 34 2404 

10 1300 I GTOOO 35 6 1 

" 2405 I RCL 5 .. 1300 

12 240. I RCL 4 37 2402 

13 71 1+ .. 0 1 

14 2401 1 ACL 1 3. 51 

" 1522 I. 1/, 40 2401 

10 1403 1 f v' ., 1403 

11 01 " •• 01 ,. 41 1- '3 41 .,. 
1300 GTOOO .. 2404 

20 2402 " CL 2 .. 6 1 
21 01 1 .. 1300 ..- 5 1 + .7 

23 24 01 " CL 1 .. 
•• 32 CHS •• 

PV = FV (1 + i)-" 

I = PV [(1 + i)" - IJ 

KEY 
EH11IY REGIS1BIS 

f y' "-
RCL 5 "," , R 2 i 

GTOOO ". 
RCl 2 R. PV 

1 R, FV 

+ R. 
RCL 1 R, 
, y' 

RCl4 
, 
GTOOO 

RCL 2 

1 

+ 

RCll 

f y' 

1 

-
RCL4 
, 
GTOOO 
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Beispiele: 

I. Wie lange wird es bei einer jährlichen Inflationsrate von 10% dauern, 
bis sich die Preise verdoppelt haben werden? (Hinweis: Setzen Sie 
PV = I und FV = 2,) 

2, Wie hoch ist der jährliche Ertrag, wenn eine Einlage von 1000 DM 
bei vierteljährlicher Zinszurechnung innerhalb von 5 Jahren auf 
1500 DM anwächst? 

3. Wieviel müssen Sie heute anlegen, damit dieser Betrag bei 5 Y. % und 
vierteljährlicher Zinszurechnung zum Kapital in 5 Jahren auf 3000 DM 
angewachsen ist? 

4. Auf wieviel DM sind Ihre Spareinlagen von 2000 DM in 4 Jahren 
angewachsen. wenn sie mit 5 y" % p.a, verzinst werden und die Zinsen 
dem Kapital vierteljährlich zugerecht werden ? (i = 0.0575/ 4, 4 Jahre = 
16 Quartale.) 

N • . ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE 

1 Programm eintaSten c=Jc=Jc=Jc=J , 
Für Anzahl der Zinsperioden i (dezimal) ~c:::2::Jc=Jc=J 

PV ~~c=Jc=J 
FV ~[TIc=Jc=J 
~~~c=J " 

3 Fur Periodenzinssatt c=Jc=Jc=Jc=J 
" ~~c=Jc=J 

PV ~~c=Jc=J 
FV ~[TIc=Jc=J 
~~~c=J i ( dezimal ) , Für Anfilflgskapital " ~c::::c::Jc=Jc=J 

i (dezimal) ~~c=Jc=J 
FV ~[TIc=Jc=J 
~~~c=J PV 

5 Für Endkapital " ~c::::c::Jc=Jc=J 
i (dezimal) ~~c=Jc=J 

PV ~~c=Jc=J 
~[D~c=J FV 

• Für Gesaml-Zinsbetrllg 
" ~c::::c::Jc=Jc=J 

i (dezimal) ~c::2:::Jc=Jc=J 
PV ~~c=Jc=J 
~~~c=J 1 

7 c=Jc=Jc=Jc=J 
c=Jc=Jc=J 



40 Abschnitt 2 Finanzprogramme 

5. Wieviel Zinsen erhalten Sie auf eine Einlage von 1500 DM über 
10 Jahre, wenn der Zinssatz 5 y,% beträgt und die Zinsen jährlich 
dem Kapital zugerechnet werden? 

Lösungen: 

1. 7,27 Jahre 
2 . . 0205 pro Quartal = 8,19% p.a. 
3. 2255.02 DM 
4. 2513.08 DM 
5. 1062.22 DM (i = 0.055) 
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15. VORsCHOsslGE SPARRATEN (SPAR RATE, 
ENDBETRAG, ANZAHL DER PERIODEN) 

FV 

~,:,,"1....;2;...+1....;3_ • •• n - 2 I n - 1 I n I 
PMT PMT PMT PMT PMT 

Für den Fall emer periodischen Kapitaleinzahlung (Sparprogramm) 
können Sie mit Hilfe dieses Programms die Höhe der konstanten Spar­
rate (PMT), den Endbetrag (FV) oder die Anzahl (n) der Ratenzahlungen 
(= Anzahl der Zinsperioden) berechnen, wenn der Periodenzinssatz (i) 
und zwei der vorgenannten drei Größen gegeben sind. 

n, PMT oder FV können nach den folgenden Formeln berechnet werden: 

In [FV i +(1 +i~ 
PMT j 

n = --="-'-7c---:c--"-
In(1+i) 

FVi 
PMT= ------------

(1 + i)"+l -(1 + i) 

FV = P7T [(1 + i)n+I - (1+ i)] 

DISPlAY KEY DISPlAY KEY 

I UNE CODE EHTRY ENTRY REGISTERS 
UNE CODE 

00 \\\\\\\\\' \\\\\\\\\\ 2. 1473 f LASTx Ro (1 + i) 

01 2402 ACL 2 2. 2401 Rell R, n 

02 2405 ACL 5 27 1403 f v' R1 i 

03 61 ' . 28 01 1 R 3 PMT 

04 2403 ACL 3 29 4 1 - R. 
O. 71 7 30 71 + R. FV 

oe 2402 ACL 2 31 1300 GTOOO R, 

~ 01 1 32 2403 RCL 3 R, 
oe 51 + 33 2402 RCl2 

"" 2300 STOO 34 01 1 

10 51 + 35 51 + 
11 1407 f LN 36 61 • 
12 2400 ACLO 37 1473 f LASTx 
13 1407 f LN 36 2401 RCL 1 

--" 71 7 3. 1403 f v' ,. 01 1 40 01 1 ,. 41 ~C 
., 41 -

17 13 00 GTOOO '2 61 , 
--'8_ 2405 ACL5 '3 2402 ReL 2 ,. 2402 ACL 2 .. 71 

20 61 , .. 1300 GTOOO 

--"- 2402 ACL 2 .. 
2. 01 1 '7 
23 51 + .. 
2. 71 _ 7 •• 
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Beispiele: 

I. Wie lange wird es dauern, bis Sie 15000 DM gespart haben, wenn 
Sie vierteljährlich 400 DM auf ein Konto einzahlen, dessen Einlage 
mit 6% p.a. verzinst wird ? 

2. Sie werden in 7 Jahren 10000 DM benötigen. Wieviel müssen Sie 
monatlich im Rahmen eines Sparprogramms einzahlen, das lIue Ein­
lagen mit 6 V, % verzinst ? 

3. Wieviel werden Sie am Ende angespart haben, wenn Sie monatlich 
über drei Jahre 150 DM in einen Fond einzahlen, der die Einlage mit 
6% p.a. (0.06) verzinst ? 

Lösungen: 

I. 29 ,62 Quartale oder 7,40 Jahre (i = .06/ 4) 
2. 93 ,82 DM (n = 84, i = .065/ 12) 
3. 5929,92 DM (n = 36, i = .06/ 12) 

N • . ANWEISUNG WERTE TASTEN 

1 Programm eintasten c::::::::J c::::::::J c::::::::J c::::::::J 
I-- c::::::::J c::::::::J c::::::::J c::::::::J , Für An18hl der Zahlungen 

i (duim. l) ~~c::::::::Jc::::::::J 
PMT ~~c::::::::Jc::::::::J 
FV ~ c:::::Q c::::::::Jc::::::::J 

~~~c::::::::J 
3 Für RatenbMrag c::::::::J c::::::::J c::::::::J c::::::::J 

" ~~c::::::::Jc::::::::J 
i (dezimel) ~~c::::::::Jc::::::::J 

FV ~ c:::::Qc::::::::J c::::::::J 
~CiO~c::::::::J 

• Fur Endbatrag " ~~c:=:Jc::::::::J 
; (dezimal) ~~c::::::::Jc::::::::J 

PMT ~c::2::Jc:::Jc:::J 
[§J~~c:::J , ~~r ' In . neue _R~hnung, c:::Jc:::Jc:::Jc:::J gehen Sie nach 2 . 

1c:::Jc:::Jc:::J 

ANZEIGE 

" 

PMT 

FV 
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16. CASH FLOW-ANAL YSE (INVESTITIONSANALYSE 
GEGENWÄRTIGER NETTOWERT, INTERNER 

ZINSSATZ) 

Dieses Programm wird im wesentlichen dazu verwendet, den gegenwär­
tigen Nettowert einer Reihe von Cash Flows (durch Diskontieren) zu 
berechnen. Sie erwarten zum Beispiel, daß eine Investition Vo in der 
Zukunft die periodischen Cash Flows C h C2, ... , CD bringen wird. Das 
Programm berechnet jetzt zu vorgegebenem internen Zinssatz i (der als 
Dezimalzahl einzugeben ist) den gegenwärtigen Nettowert NPVk de~ 
Cash Flows bis Ck. Ist NPVk negativ, so bedeutet das, daß die Investi­
tion noch nicht lohnend war. Ist NPVk dagegen positiv, war die Investi­
tion insoweit lohnend, als der Ertrag den vorgegebenen internen Zinssatz 
i übersteigt. 

Das Programm kann auch zur iterativen Berechnung des internen Zins­
satzes verwendet werden. Es gilt den internen Zinssatz i zu finden, für 
den der gegenwärtige Nettowert NPVD gleich Null ist. Dazu müssen 
Sie Vo speichern und eine erste Schätzung für i vorgeben. Jetzt sind die 
Cash Flows C I bis CD einzugeben und dann ist NPV D zu berechnen. 
Ist dieser Wert negativ, war der geschätzte Wert rur i zu hoch ange­
nommen, ist NPVn positiv, war der interne Zinssatz zu klein gewählt. 
Jetzt ist ein besserer Schätzwert zu speichern und die Rechnung zu 
wiederholen. Nach Prüfung des neuen Wertes rur NPV n ist der Wert 
für i wiederum abzuändern, bis der sich ergebende Wert für NPVD nahe 
bei Null liegt oder besser noch gleich Null ist. Der letzte Wert rur i ist 
dann der gesuchte Wert für den internen Zinssatz. 

Das Programm verwendet die Formel: 

k C
j 

NPVk = - Vo + 1: --'-­
j= 1 (i + iY 
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DISPlAY KEY DISPLAY KEY 
UNE CODE ENTlIY ENTlIY REGISTERS 

UNE CODE 

00 ~\\\\\\\\\ f\\\\\\\W 2. Ro Vo 
01 2401 I RCL 2. R l i 

02 27 R t (1 +i ) 

03 23 04 I ST04 28 R, NPV k 
04 51 1+ 2. R • • 

05 2302 I ST02 30 R, 

08 71 1+ 31 R, 
07 2400 I RCL 0 32 R, 

08 41 1- 33 

00 2404 I RCL 4 34 

10 1474 I f PAUSE 35 

" 21 I x<'v 38 

12 7303 IST03 37 

13 -74 IR IS 38 

" 2402 I RCL 2 3. 

15 2404 I RCL 4 40 ,. 01 11 ., 
17 51 1+ 4' 
18 2304 ST04 .3 

" 1403 I f v' .. 
20 71 1+ 45 ...,- 2403 I RCL 3 46 

.2 51 1+ 47 
23 1309 I GTQ 09 46 ..- '9 



Abschnitt 2 Finanzprogramme 45 

Beispiel: 

Es ist Ihnen die Möglichkeit gegeben, 150000 DM In ein Projekt zu 
investieren , Aus dieser Investition folgen die nachstehenden Cash Flows. 
Prüfen Sie, ob diese Investition rentabel ist, wenn die Kapitalkosten mit 
10% angenommen werden. 

Jahr 
I 
2 
3 
4 
5 

Lösong: 

Cash Flow 
30000 DM 
26300 DM 
50000 DM 
55600 DM 
45200 DM 

(Beachten Sie, daß i als 0.10 einzugeben ist.) 

NPV, ~ - I22727,27 DM 

NPV2 ~ - 100991 ,74 DM 
NPVJ ~ - 63426,00 DM 
NPV4 ~ - 25450,45 DM 
NPVj ~ 26 15,20 DM 

Da NPVj positiv ist, ist die Investition in Bezug auf angenommene 
Kapitalkosten von 10% rentabel. 

N • . ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE 

1 Programm eintas1en c=Jc=Jc=Jc=J 
2 In,,"tAlon und internen c=Jc=Jc=Jc=J 

ZinssalZ eingeben V, ~o::::Jc=Jc=J 
i (dezimel) ~~~~ 

3 Führen Sie 3 aus für k- l , .. . , !,====!I 11 
n. Geben Sie Ck ein und C, ~c=Jc=Jc=J '" berechnen Sie NPVk c=Jc=Jc=Jc=J NPV, 

• ~~h:~nSi~~.lIc~~hnung . 11 11 
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17. KALENDER (WOCHENTAG. ANZAHL TAGE 
ZWISCHEN ZWEI KALENDERDATEN) 

Dieses Programm berechnet zu einem Kalenderdatum den Wochentag 
sowie die Zahl der Kalendertage zwischen zwei gegebenen Kalenderdaten 
innerhalb der Grenzen I. März 1700 bis 28. Februar 2100. Das Programm 
ordnet dem I. März 1700 die Zahl I zu und nurneriert die weiteren 
Tage entsprechend durch. Bei der Berechnung des Wochentages steht 0 für 
Sonntag. I ftir Montag, 2 für Dienstag usw. 

Die dem Datum Monat m, Tag d und Jahr y zugeordnete Zahl N wird 
nach der folgenden Formel berechnet : 

N(rn, d , y) = [365.25 g(y, rn)] + [30.6 f(rn)] + d - 621049 

(y m) = ( y - I falls rn = I oder 2 
wobei g , y falls rn>2 

und f(rn) = (rn + 13 falls rn = I oder 2 
rn + I falls rn >2 

[rn] bezeichnet den ganzzahligen Anteil von rn (Funktion [I] IINT 1). 

DISPLAY KEY DISPLAY KEY 

IUNE CODE ENmY ENmY REGISTERS 
UNE CODE 

00 t\\\\\\\\'\ ,,\\\\\\\~ 2. 00 0 R, 
01 03 13 2. 73 R 1 Monat 

02 2401 1 RCll 27 06 6 R t Tag 

03 1441 1 ' X<v 28 61 x R 1 Jahr 

04 1309 1 GT009 211 14 0 1 f tNT R. 
05 01 11 30 51 + R. 
06 51 1 + ., 2402 Rel 2 R. 
07 2403 1 RCl 3 '2 51 + R f belegt 

06 1315 1 GTO 15 33 06 6 

00 01 .. 02 2 

10 03 13 35 01 1 
11 51 1 + 36 00 0 
12 2403 1 RCl3 '7 04 4 

" 01 11 36 09 9 

" 41 1- 39 41 -,. 03 13 40 74 RIS ,. 06 16 ., 07 7 

17 05 15 '2 71 

18 73 I · 43 1501 g FRAC ,. 02 12 .. 07 7 

20 05 15 .. 61 x 
21 61 1 ' 

.. 1300 GTOOO 

22 1401 1 f 'NT .7 

2. 21 1 x<'.v .. 
2. 03 3 •• 
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Anmerkung: 

Für Tage zwischen dem I. März 1700 und dem 28. Februar 1800 sind 
zu dem berechneten Wert N noch 2 Tage hinzuzählen. Für Tage zwischen 
dem I. März 1800 und dem 28. Februar 1900 ist N um eins zu erhöhen. 

Beispiele: 

I. Auf welchen Wochentag fiel der 4. Juli 1776? 

2. Wieviel Tage sind es vom 27. März 1948 bis zum 7. Apri11975? 

Lösungen: 

I. Donnerstag (4). (Beachten Sie, daß 2 Tage addiert werden müssen.) 

2.9872. 

N • . ANWEISUNG WERTE TASTEN A1UEIGE 

1 Programm eintasten qgpCJ 
2 Speichern Si, Monat m ~[::::LJCJCJ 

'" d ~CLJCJCJ 
Jahr , ~CLJCJCJ , Berechnen Sie N (mo d, y) [::::LJ~~CJ N (m, d. y) 

• I ~;:~S=:~n~~, CJCJCJCJ , Für Anzahl der TII9I. ·CJCJCJCJ 
speichern Si, ZUVOI' N ~CLJCJCJ 

• Wiederholen Sie 2 und 3 lu, CJCJCJCJ 
das zweIte Ollum, denn ~CLJc:::::JCJ d!,nf.~ 

1 g~~:~n$i~~·C~'fnnu~. CJCJCJCJ 
8 (Ö:S:~nt~C;::tent.g ~CJCJCJ WDC antlg 

(0, .. " 6) , ~~ r "nt neu. Rechnung, I gehen Si, llIeh 2. ICJCJCJ 
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ABSCHNITT 3: SPIELPROGRAMME 

18. MONDLAND U NG 

Stellen Sie sich einmal die Schwierigkeiten bei der Aufgabe vor, eine 
Rakete mittels geschicktem Zünden der Bremstriebwerke weich auf der 
Mondoberfläche zu landen, wobei der Treibstoffvorrat eng begrenzt ist. 
Zu Beginn des Manövers r,illt der Flugkörper im freien Fall auf den 
Mond zu. Jetzt müssen zum Abbremsen der Fallgeschwindigkeit die auf 
die Mondoberfläche gerichteten Triebwerke gezündet werden; geschieht 
dies aber zu früh oder über eine zu lange Zeit, dauert der Abstieg 
wegen inzwischen zu geringer Sinkgeschwindigkeit zu lange und es 
besteht die Gefahr, daß noch vor Erreichen der Landefläche der Treib­
stoff ausgeht. Dann bleibt der Besatzung nur noch das Warten auf den 
Aufschlag! Das Problem ist also, die kurzen Bremsstöße so zu ver­
teilen, daß die Mondoberfläche mit Sinkgeschwindigkeit Null erreicht 
wird, bevor der Treibstoff zur Neige geht. 

Das Spiel beginnt damit, daß sich die Rakete mit einer Geschwindigkeit 
von 50 Fuß/ Sekunde und in einer Höhe von 500 Fuß im freien Fall 
befindet. Geschwindigkeit und Höhe über Grund werden in einer kombi­
nierten Anzeige als - 50.0500 dargestellt ; die Höhe steht rechts vom 
Dezimalpunkt und die Geschwindigkeit auf der linken Seite. Das Minus­
zeichen deutet an, daß die Geschwindigkeit auf den Mond zu gerichtet 
ist. Wird eine Geschwindigkeit ohne Nachkommaanteil angezeigt (z. B. 
- 15.), so besagt dies, daß Sie mit einer solchen Geschwindigkeit auf 
dem Mond aufgeschlagen sind (hier also mit 15 fil s). In diesem Fall 
haben Sie also das Spiel verloren ; unter realen Umständen wären die 
Konsequenzen wohl weit unangenehmer. 

Sie haben zu Beginn des Spiels 120 Gallonen Treibstoff zur Verfügung. 
Davon können Sie in jeder Phase Ihres Abstiegs soviel oder sowenig 
verbrauchen, wie Sie möchten; dabei ist es durchaus üblich, daß auch 
einmal gar kein Bremsstoß veranlaßt wird. Ein Impuls von 5 Gallonen 
gleicht jeweils gerade die Gravitation (Anziehungskraft) aus und bewirkt, 
daß die Geschwindigkeit gleich bleibt. Jede Menge über 5 Gallonen be­
wirkt eine Änderung der Geschwindigkeit <mach oben ». Sie müssen auf­
passen, daß Sie nicht mehr Treibstoff verbrauchen wollen, als Sie noch 
besitzen ; dann findet überhaupt kein Bremsstoß statt und Sie fallen den 
Rest der Strecke im freien Fall auf den Mond zu. Die zuletzt angezeigte 
Geschwindigkeit ist die Aufprallgeschwindigkeit, die in der Regel recht 
hoch liegt. Der noch verbleibende Treibstoffvorrat kann jederzeit aus 
Register Rz abgerufen werden. 
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Gleichungen: 

Wir wollen hier nicht zu wissenschaftlich werden, weil das sonst sicher­
lich den Spaß am Spiel verderben würde ; seien Sie aber sicher, daß das 
Spiel auf soliden Grundlagen der Newton'schen Mechanik aufbaut: 

x = xo +vot + at2/ 2 v=vo+at v2=vo2 + 2ax 

wobei x, v, a und t die Abkürzungen rur Wegstrecke, Geschwindigkeit, 
Beschleunigung und Zeit sind. 

Anmerkungen: 

I . Wenn Sie aufschlagen (pardon!), bevor der Treibstoff zur Neige ge­
gangen ist, ist die angezeigte Geschwindigkeit diejenige vor dem letzten 
Bremsstoß. 

2. Für den jeweiligen Bremsschubstoß darf immer nur eine ganzzahlige 
Anzahl Gallonen Treibstoffverwendet werden; die Eingabe nicht ganz­
zahliger Werte bewirkt Fehler in der Anzeige V.X. 

Anmerkungen zum Programm: 

Eine interessante Eigenschaft dieses Programms ist die kombinierte An­
zeige von V und X (z. B. - 50.0500). Dies wird erreicht , indem V und X 
zuerst in ihrer normalen Form gespeichert werden (z. B. - 50.00, 500.00) ; 
dann wird X durch 104 (10000) dividiert, bevor beide Zahlen (durch 
Addition oder Subtraktion) kombiniert werden. Interessant ist auch die 
Frage des Vorzeichens von V, und ob (X/ I04) addiert oder subtrahiert 
werden soll. Wenn V = - 50 und X = 500, müssen wir subtrahieren, um 
als Anzeige - 50.0500 zu erhalten; ist dagegen V = 10 und X = 50 sind 
beide Zahlen zu addieren, damit man 10.0050 erhält. Wenn Sie sich die 
Programmzeilen 2 bis 12 ansehen, können Sie erkennen, wie dieses 
Problem mit Hilfe der Absolutwert-Funktion @]!ABsl) gelöst wurde. 
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..... ' ... x y Z T ....... IIIEOISTERS 
CO« """ ""'" 
'" '. ' .. , . 11 1M f FiX " ,-.. ,.'" ACLO , ,- V" .. " '" .. ., x , , V .. .. • ,. .. , .. " • x1oO' iwiW x .. , .. , ACL 1 V ,,, .. 11 T...t.IofI· .. 15 41 ..<0 V "', .. .. i ... 1 ' -.. 1311 GTOII V X/ Ir/' V .. " • '1+)(/10" No ", --= ........ .. 1313 GTO 13 V + X/lo" 

" " •• "" .. V Y<D.., -

" .. - V _Xllo" '.---
" " • -j .. , .. , '"" , , • B .. n B .... bHn ·--1 
" ,.41 '"", , • "-n > F"'1 ".- __ -
" "" GT0 34 , • y IOcr .. -_.-
n " " • , No updateA X V .. 23 4 ' 02 STO - 2 • , SubuK1 burn !rom tutt '.-.. .. • , • 5 ..... 'lc.nmIt n' -.. .. - · -, Acc:eIt<ltion .. B - 5 

" "00 "0' A ',-n " 
, , A -.. " • AI2 .. ,. ., .,,, . , An .. " · " An ,. , .. , Ra. , V X 'A/2 

" " · X+V+AJ2 Nwr 111m ..... ' X-XtVH,./2 ,. "., .. 00 , .. 154 ' ..<0 X ,.x .. " .. GT0 44 , Yes. you· ... crlOl'l.d 

" ,." RCL l A X No. .V 

U 235101 $TO.l A X 
_ ...... , 

: v - v+,. 

" "" 010" A x V. , 

M , .. , ACL1 V .. , ... .. 15 02 · .' V' ~ .. ,.., ACL 0 , V' v .. i ... • • )(1 1/2 

" " , , x v' ..... . .. ., .. ., 0 " x v' .. " · '" v' .. " , v'. 10X .. "" 
, . v ., 

" CH5 V Show er"" V ao-. 
Q "" STO , V .. , .. , ACl l V Como -. ft_ IM. 30 .. 1411 (1) f FIXO V D""~VlO .. "'" GTOOO V oh_" .. .. .. .. 
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N'. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE 

1 Programm eintasten c::::=J c::::=J L I I 
2 Programm st lrten x ~G!2:JC::::U1 1 500.00 

V uu~G!2:J1 1 1 -50.00 

Treibstoff ~G!2:JCLJI 1 120.00 

3 Erste Anzeige V.X c:::::i::J~~c::=::J - 50.0500 

• Geben Sill BrelJl$5loß ein und c::::=J c::::=J c::::=Jc::=::J 
befechnen Sie nlKJI 8remlstoL!. ~ c::::=Jc::::=Jc::=::J I G~ wiooiglleilllru:U:töhIL- V.lt 

5 Wiederholen Sie -4 bis zur un- c::::=J c::::=J c::::=J c::=::J 
dung oder zum AullChlag. c::::=J c::::=J c::::=Jc::=::J 

• Zur Anzeige da, noch c::::=J c::::=J c::::=J c::=::J 
verbleibenden Treibstoffs. ~CLJc::::=Jc::=::J Treibstoff 

7 Zur Anzeige des letzten c::::=J c::::=J c::::=J c::=::J 
WertesV.X CQ~~c::=::J V.X 

• Fur ein r:'IUIS ~PJ'L c::jE::lc::::=JL 

Beispiel: 

500_ @]50D _ [IJ 120 _ m 
[IJ I PRGM I IRiS 1-------------. -50.0500 
OIRiSI .. -55.0448 
51 RiS I .. -55.0393 
(Beacht..ll Sie die konstante Geschwindigkeit bei Bremsstößen von 5 Gal.) 

30 I RiS I • -30.0350 
°IRiSI • -35.0318 
01R/S 1 .. -40.0280 
OIRiSI • -45.0238 
01R/S1 .. -50.0190 
IBm .. 85.0000 

(verbleibender TreibstoH) 

III I PRGM II R/S I • -50.0190 
(wieder Anzeige von V.X) 

10lRiSI • -45.0143 

°1R/S1 .. -50.0095 
IBm • 75.0000 
10 I R/S I ----------------l •• -45.0048 
25 IRiS I .. -25.0013 
20 I R/S I • -25. 
Im Gegensatz zum «Ernstfall » haben Sie jetzt einen weiteren Versuch 
frei. 
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19. NIMM-SPIEL 

Das Nimm-Spiel beginnt damit. daß N gleiche Objekte (z. B. Münzen 
oder Streichhölzer) auf dem Tisch liegen. Die beiden Spieler haben jetzt 
abwechselnd ein . zwei oder drei der Gegenstände wegzunehmen. Ver­
loren hat derjenige. der gezwungen ist, das letzte der Objekte zu nehmen. 

Dieses Spiel können Sie mit dem HP-25 spielen. Begonnen wird mit der 
Zahl N, dann haben Sie und der Rechner abwechselnd eins, zwei oder 
drei zu subtrahieren. 

Zu Beginn des Spiels müssen Sie einen Wert fLir N eingeben ; ver­
nünftig ist zum Beispiel 15. Der Rechner zeigt nach jedem Zug an, wie­
viel noch übrig ist. Ein Minuszeichen in der Anzeige besagt, daß Sie. am 
Zug sind ; ist die Anzeige positiv, muß der HP-25 den nächsten Zug tun. 

Großzügigerweise läßt Sie der Rechner das Spiel beginnen. Sie können 
durchaus gewinnen, wenngleich der HP-25 ein ausgesprochener Meister­
spieler ist. Es ist nämlich nicht möglich, daß Sie einen Fehler machen, • ohne daß dies der Rechner merkt und sicl! seinen Sieg sichert. Dies 
gilt zumindest unter der Voraussetzung, daß Sie nicht mogeln und eine 
andere Zahl als I, 2 oder 3 abziehen. Da Ihr HP-25 mit einem fairen 
Gegenspieler rechnet, erspart er es sich, Ihre Ehrlichkeit zu überprüfen. 

DlSP\..Ay KEY DISP\..A' KEY 
[UNE rooe ENTRY UNE CODE ENTRY REGISTERS 

0 \\\\\\\\\\ ~\\\\\\\\\ 25 1340 GT040 R Anza hl 

0 31 I 2. 01 1 ß, Zug des HP-25 

0 01 1 27 35101 STO + 1 R Anzahl 

03 2302 ST0 2 2. 32 CHS A _ •• nR 

04 22 R, 29 2400 RClO R ,=, 
~5 234100 STO-O 30 51 + R 
06 2400 ACL 0 31 2401 ACll R 
07 1571 , ,-0 32 41 - R 

~ 1342 GT042 33 04 4 
00 2361 02 STO ,2 34 71 
10 2402 I RCL2 3S 1501 9 FRAC 
11 74 IRIS 36 1561 ",<0 

" 21 1 ,<'v 37 1322 GT022 
13 1551 I, , ;;. 0 38 2401 RCL 1 ,. 1317 1 GTO 17 3. 1305 GTOO5 
15 21 la, 40 01 1 I. 1302 1 GT002 ., 1305 GTüOS 
17 01 •• 2402 RCL 2 ,. 

.32 CHS .3 1541 9 x< O 

~ 2302 ST02 .. 1347 GT047 
20 00 0 OS 2403 RCl3 
21 2301 STO 1 .. 1300 GTOOO 
22 2401 RCL , . 47 2404 RCL4 

~ 03 3 .. 141101 f FIX 1 

~ 1471 I ' -v •• 1300 GTOOO 
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Beispiel: 

Beginnen Sie mit der Eingabe von N = 15. 

Sie nehmen 3. 

Example: 

3 IRIS 1----------------I~ .. 12. 

IRISI ~ -9. 

Der Rechner hat 3 genommen. 

Sie nehmen 2. 

21R1S1---------------~~ 7. 
IRISI .. 5. 

Der Rechner hat 2 genommen. 

Sie nehmen 3. 

31R1S1 ----------------~. 2. 
IRIS I---------------... ~ -1. 

Der Rechner hat I genommen. 
Sie müssen die I nehmen. 

IIRlSI---------------....,~. 55178. 

Stellen Sie den Rechner auf den Kopf und lesen Sie die Meldung «BLISS» 
(<<große Freude!»). 

(Wenn Sie gewinnen, zeigt der Rechner «I. LOSE» an (<<Ich verliere»).) 
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NA. ANWEISU NG W ERTE T AST EN ANZEIG E 

, Programm ,inll1ler1 C=:JC=:JC=:JC=:J 
2 Zu Beginn 56118 ~C:Uc=Jc=J 

3507.1 ~G=:J~I 'RGM I 
3 Antlngsuhl der Objel<11 c=Jc=Jc=Jc=J 

.peichern und Anltigefol'lnat N ~c::D~~ 
wählen ~c::Dc=Jc=J -'< . 

• fllI , Anzeige lIeg.tiv, c=Jc=Jc=Jc=J 
tasten Sie Ih,en Zug ein Ihr Zug ~c=Jc=Jc=J t- An18hl 

5 Fan. Anzeige poshiv, c=Jc=Jc=Jc=J 
111 Hp ·25 em lug ~c=Jc=Jc=J -Anzahl 

0 Wied&rholen Si, 4 und 5, C=:JC=:JC=:JC=:J 
bis d~ Spiel IUI ist c=JC=:JC=:Jc=J 

7 Dflhen :;ie dln ~~~ nach c=Jc=Jc=Jc=J Spielende luf den K f 

und !Hen Sie die Nachricht. c=Jc=Jc=Jc=J 
0 I ~:;'\7:Une:~rr. ' c=J1 jF'5t=:J 
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20. ARITHMETIK-LERNPROGRAMM 

Sicherlich trägt der Umgang mit wissenschaftlichen Taschenrechnern 
auch in vielen Bereichen der Mathematik zum Vertiefen der Kenntnisse 
oder zum «Auffrischem> des früher einmal gelernten Stoffes bei. Dieses 
Programm, es kann dazu verwendet werden , Kinder in die elementaren 
Grundrechnungsarten einzuführen, demonstriert einmal die noch weit­
gehend unerforschten Möglichkeiten, den HP-25 als Lehrgerät einzu­
setzen . 

Das Programm stellt eine einfache Rechenaufgabe, prüft die von Ihnen 
eingegebene Antwort und zeigt an, ob die Lösung richtig war. Falls ja, 
wird ein neues Problem gestellt, falls nicht, stellt Ihnen der Rechner die 
gleiche Aufgabe noch einmal und gibt Ihnen noch einmal eine Chance. 

Zu Beginn müssen Sie einen Wert Max in Ro speichern. Damit werden 
in der Folge nur solche Zahlen in den Aufgaben auftreten, die kleiner 
oder gleich Max sind. Geben Sie für Max beispielsweise 12 ein, werden 
alle gestellten Probleme nur die Zahlen 0 bis II verwenden. Dann muß 
vom Benutzer ein Wert s zwischen 0 und I in R I gespeichert werden, 
der die Folge bestimmt, in der Zahlen für die Aufgaben erzeugt werden. 
Verschiedene Werte für s haben verschiedene Aufgabenreihen zu Folge, 
so daß das Spiel nicht langweilig wird. Im Anzeigeformat IIlI FIX I ~ 
stellt Ihnen das Programm die erste Aufgabe wie folgt : Eine Zahl wird 
links vom Dezimalpunkt, die andere rechts davon angezeigt. Die Zahlen 8 
und 2 würden beispielsweise als 8.02 angezeigt. Jetzt können Sie wählen, 
welche der vier Grundrechnungen Sie mit diesen beiden Zahlen durch­
führen wollen: Sie können Sie addieren (8 + 2), subtrahieren (8 - 2), 
multiplizieren (8 x 2) oder dividieren (8 + 2). Wenn Sie das Resultat ein­
getastet und das Programm erneut gestartet haben. stellt Ihnen der 
Rechner entweder eine neue Aufgabe, oder er bringt, wenn die Antwort 
falsch war, die gleichen Zahlen noch einmal, diesmal aber mit vor­
angestelltem Minuszeichen. Das Vorzeichen ist stets die Antwort auf ein 
falsches Ergebnis und steht nicht etwa für eine negative Zahl. (Alle in 
den Aufgaben vorkommenden Zahlen sind positiv, wenngleich die 
Resultate einiger Subtraktionen negativ sein können.) War das Ergebnis, 
das Sie eingegeben haben, falsch , können Sie es noch einmal versuchen. 
Sobald die richtige Antwort gegeben wurde, stellt der HP-25 eine neue 
Aufgabe. 
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DiSPiAv KEY DISPUV KEY 
EHTRV REGISTBIS 

I UNE CODE EHTRY UNE CODE 

00 I\~\\\\\~ ~\\\\\\\\\ 2. 51 + Ro Mix 

01 24Ul RCL 1 2' 2304 5T04 11"1 1 Zufallszahl 

02 15 73 I " 27 7. R/S IR 2 linke Zahl 

03 1502 I , x' 28 2402 RCl2 R 1 fochte Zahl 

04 61 I x 29 2403 RCl3 1"4 losung 
O. 1501 I , FRAC '" 51 + I"' 
06 lJU I "'U 1 31 1343 GT043 I", 

- 07 24 UU I "~LU •• 2.02 RCL 2 IH , 

Dir 6 1 I x 33 2403 RCL 3 

"" .. u . I f 'NT 3 • 4T 

10 lJU. I "'u, " 1343 IGT043 

11 24U ' I "~L .... ,402 RCL 2 
~12 1573 I " 3' 2403 RCL3 

1Y 1502 I' x' 38 61 x 
14 • I X •• 1343 GTO 43 
~15 1501 I' HAC .., 2' 02 RCL 2 

18 2301 I STOI 41 2403 RCl3 
17 14UU I "~LU .. 71 

18 6' I x .3 1471 Ixy ,. " 01 I f ' NT .. 1301 GTOO1 

2lf . 2302 IST02 4. 2' 04 RCL4 

21 14 U3 "~L3 .. 32 CHS 
22 33 I "X ., 1327 GTO 27 
Z3 02 2 .. 

-...- I " .. 
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Beispiel : 

Wählen Sie Max ~ 12 und s ~ 0,725. 

Lösung : 

IIII PRGM 1I RIS I -------------I_~ 6.01 
(6 + 1 = 7) 

71R1S I----------------I_~ 8.03 
(8 x 3 = 25) 

25 _ 0 @ RIS I ------------<-~ -8 .03 
(neuer Versuch : 8 x 3 ~ 24) 

24 _ 0 [!] IRIS 1- ----- ------ 3.11 
(3-11=-8) 

8 __ 0 m I RlS I- ------ ---- 9 .. 00 
(9 + 0= 9) 

91R1S1---------- ------ 2.05 
usw. 

N • . ANWEISUNG WERTE TASTEN 

, Programm eintasten r=Jr=Jr=Jr=J , M ... lt)8ich«n (O ~ Max " '001 .... ~CLJr=Jr=J 
3 Zufallulohl, (0 '; , "" ) eingebef1 • ~CLJr=Jr=J 
• ,t"u.ligeformlt wählen CLJGi!JCLJr=J 
• Aufgabe en:eugen CLJ~UäJr=J 
• Rechen." wihlen und r=Jr=Jr=Jr=J 

Antwort ,inlntlln r=Jr=Jr=Jc:=J 
Für Addition (.f) "I + 1'1:1 CM:Jr=Jr=Jr=J 
tur Sublrlktiofl (-) "I -1'1:1 UJ2JGLlCM:Jr=J 
tür Multiplikation (,, ) ", x n, G!QJGJGLlr=J 
tür DMtio., ( ... ) ". + n, G!QJULlCM:Jc:::=J 

7 Wenn ,t!fe Antwort riChtig r=Jc:::=Jr=Jc:::=J 
w.r, .tellt der Rechn .... ein. r=Jc:::=Jr=Jc:::=J 
nlUI Aufgabe, gehen Si, r=Jc:::Jc:::Jc:::J nlch 6 

• Wir die Antwort lalsch, bringt r=Jc:::Jc:::Jc:::J 
der Rechner die Zahlen I'O(:h c:::Jc:::Jc:::Jc:::J 
einrn.l ; gehen Sie ~h 6. c:::Jc:::Jc:::Jc:::J 

• W~rhol.n Sie 6- 8 c:::Jc:::Jc:::Jc:::J 
beliebig oft. r=Jc:::Jc:::=Jc:::J ,. Zum Ändern von MIK. glhen c:::Jr=Jc:::=Jc:::J 
Si, nlch 2. dann nach 6. r=Jc:::Jc:::Jc:::J 

ANZEIGE 

"1'1'\:1 

n, . ". 

-1'11 ' 1'\:1 
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ABSCHNITT 4: NAVIGATION 

GROSSKREIS, NAVIGATION NACH KURSGLEICHE 

Längere See- bzw. Flugreisen werden normalerweise entlang einer der 
beiden folgenden Kurslinien durchgeführt : auf der Kursgleiche (Loxo­
drome) oder längs des Großkreises (Orthodrome). Die Kursgleiche ver­
bindet zwei Punkte auf der Erdoberfläche derart miteinander, daß der zu 
steuernde Kurs auf der ganzen Strecke gleich bleibt, d. h., sie schneidet 
aUe Meridiane unter dem gleichen Winkel. In einer Merkatorkarte 
(Zylinderprojektion) wird sie als gerade Linie dargesteUt. Auf diesem 
Weg ist wegen des konstanten Kurses leicht zu navigieren, weswegen 
man auch in kleinen oder mittleren Breiten auf nicht zu langen Distanzen 
nach der Kursgleiche steuert. 

Für größere Distanzen oder in größeren Breiten ist es sinnvoU, nach 
Großkreisen zu navigieren (Orthodromen-Navigation). Der Großkreis 
kann aber genau genommen garnicht exakt gesteuert werden, da dazu zu 
jedem Zeitpunkt ein geringfügig anderer Kurs erforderlich ist. Man geht 
daher hin und zerlegt die Orthodrome in eine ihr angenäherte Folge 
kurzer Loxodromenabschnitte (Kursgleichen). 
Beim Absetzen des Kurses nach dieser Methode verwenden Sie zuerst 
das Programm «Großkreis». Sie müssen dazu die Koordinaten (Länge 
und Breite) von Startort und Zielort eingeben. Dann berechnet dieses 
Programm zu jeder beliebigen geographischen Länge die Breite, unter 
der der Großkreis diesen Längengrad schneidet. Wenn Sie auf diese 
Weise mehrere Koordinatenpaare ('Pi, A.;) berechnet haben, können Sie 
das nächste Programm dazu verwenden, den jeweiligen Kurs und die 
Entfernung auf den Kursgleichen-Abschnitten zu berechnen, die diese 
Punkte miteinander verbinden. 

Das Programm «Navigation nach Kursgleiche» können Sie auch un­
abhängig verwenden. Nach Eingabe der Koordinaten von Start- und 
Zielort berechnet es den Loxodromenkurs sowie die Entfernung von 
Start bis Ziel. 

Zwischenpunkte 

(~. }.21 
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21 . GROSSKREIS 

Formel : 

'PI = tan- I [ tan'P2Sin('-i - .'-I) - tan I Sin(A.; - '-2)] 
sm ('-2 - '- I) 

wobei ('PI. '-I) = Koordinaten des Ausgangspunktes. 
('P2, '-2) = Koordinaten des Zielpunktes. 
('Pi, ).;) = Koordinaten des Punktes auf dem Großkreis, 

Anmerknng : 

Start- und Zielort dürfen nicht die gleiche geographische Länge besitzen, 
d, h" es muß gelten '-I '1 '-2· 
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. A. A NWEISUNG WERT E TASTEN ANZEIGE , Prog,.mm eintast.,. C=:!C=:!C=:!C=:! , StartkOOfdin.ten eingeben C=:!C=:!C=:!C=::J 
C=:!C=:!C=:!C=:! 

Breite (m für 5) .,. CLJG:JU!2:JG:] .,. 
Ling. (II1II für 0) ',. CLJG:JU!2:JCU .,. 

3 Zielkoordinltlln eingeben C=:!C=:!C=:!C=:! 
Breite (_ für 5 ) . ,. c::::JG:JU!2:JCLJ ., . 
Linge (_ für 0) "'. CLJG:JU!2:JCU l,· 

• ':f.~ z:':C"k : an ~petC fi -

c::::!:::J~C=:!C=:! 
5 Geben Si, ditl Linge des C=:!C=:!C=:!C=:! 

lwiscnenpunktes ein (llml c=Jc=Jc=Jc=J 
für 0) und berechnen Si. die 

. 8r ite li· ~c=Jc=JC=:! ... 
• Für einen weiteren Zwischen· C=:!C=:!C=:!C=:! 

~:tZifit8~od!iSI=_h 5; für C=:!C=:!C=:!C=:! 
k~d;n.t.n.. g1;~n Sie C=:!C=:!C=:!C=:! 
(' in der Form D.M5) 11 11 IC=:! 
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22. NAVIGATION NACH KURSGLEICHE 

Formeln: 

n 0.. - A,) 
C;tan - ·------------~~------------~-----

I I 
180 [In tan (45 + "2 '1',) -In tan (45 + "2 '1'.)] 

{

60 (A, - A.) cos '1'; cos C; 0 
D; 

('1',-'1'.) 
60 ; 

cos C 

wobei: ('1'1, AI) = Koordinaten des Startpunktes 
('1'2, A2) = Koordinaten des Zielpunktes . 
C = Kurs entlang der Kursgleiche 
o = Entfernung entlang der Kursgleiche 

Anmerkung: 

I. Der Kurs darf nicht durch Nord- oder Südpol verlaufen. 

2. Der Kurs darf nicht nach Ost oder West über die Internationale 
Oatumslinie (Meridian 180' W bzw. 180' 0) laufen. 

3. Bei der Entfernungsberechnung treten Fehler auf, wenn C annähernd 
900 oder 2700 ist. 

4. Für sehr kurze Teilstrecken nimmt die Genauigkeit ab. 
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NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE 

1 Prog18mm einlaslen c::::::::J c::::::::J c::::::::J c::::::::J , Breite des Startortes elOgeben c::::::::J c::::::::J c::::::::J c::::::::J 
(DlmlurS) . , . D.MS c::::LJ~~~ 

c:::DG:J~G:J 
~~~~ 
~ c::::D c::::::::Jc::::::::J In tan, 

3 LInge des Stertones eingeben c::::::::J c::::::::J c::::::::J c::::::::J 
(a lu.O) Ä.1. 0 MS CLJ~U!2:JC:::::U ;"1. ~,.~met-

• Breite des Zielortes eingeben c::::::::J c::::::::J c::::::::J c::::::::J 
(I!:m tut S) ~. D,MS c::::LJ~~c:::D 

~u:::J~~ 
c:::2::Jc:::2::JG::J~ 
G::J~~~ 
~~c::::D~ 
~I A 1~c::::D ~~, 

5 llng. dM Zieloftes eongebetl c::::::::J c::::::::J c::::::::J c::::::::J 
<.,u,O) ).2. D.MS c::::LJ~~c:::D 

~~~U!2:J 
~c::::::::J c::::::::J c::::::::J J.2, ~::ra . 

• KUI. berechnen ~~QDc::::::::J C 

7 Entf.mung berechnen QD c::::::::J c::::::::J c::::::::J 0 

• Wollen Sie den Kur, loruetzen. c::::::::J c::::::::J c::::::::J c::::::::J 
gehen SI' IllIch 4 und geben c::::::::J c::::::::J c::::::::J c::::::::J 
SI. neuo Zielkoordin;tlen ein. c::::::::J c::::::::J c::::::::J 

Beispiel: 

Ein Schiff, das von San Francisco ( = 37" 49 ' N, 1..= 122" 25 ' W) nach 
Tokyo ( = 35" 40' N, 1.. = 139" 45' 0) fahrt , soll den Großkreis durch drei 
Kursgleichenabschnitte annähern . Der Navigator' legt die geographische 
Länge der Zwischenpunkte mit 155" Wund 175" 0 fest. Berechnen Sie die 
Loxodromenkurse (Kursgleiche), denen das Schiff folgen muß und die 
Länge der drei Streckenabschnitte. 

Lösung: 

Tasten Sie als ersles das Programm «Großkreis» ein. 

37.49 [!) Effi mIiJ @] 122.25 @] Effi mIiJ 035.40 @]Effi mIiJ 0 139.45 
rm1 [!) Effi mIiJ @) 01 PRGM 1 155 PW 1 • 47 .4606 

175 rm1 1R/S 1 . 47.3610 

Die beiden Zwischenpunkte haben also die Koordinaten (47' 46' N, 
155"W) und (47' 36' N, 175" 0). 
Tasten Sie jetzt das Programm «Navigation nach Kursgleiche» ein. 
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Koordinaten des Startpunktes : 

37.49 ~ 8 BiiJ m 2 El451B0ItanI0[!rr:JBiiJ@) 
122.25~ 8 BiiJ 0 

Berechnen Sie Kurs und Entfernung zum ersten Zwischenpunkt : 

47.4606 ~ Effi Im m BiiJ @] _BiiJm 2El451B0ItanI0[!rr:J & 
@)_0_BiiJ@) 155 ~ 81m 0 _ 0 __ 001 PAGM 1 

I~I - mn 
(Kurs) 

I~I----------------... 1549.38 
(Entfernung) 

Berechnen Sie Kurs und Entfernung zum zweiten Zwischenpunkt : 

47 .361 ~ Effi & m _ @] __ m 2 El451B011an 10 [!rr:J & 
@)_0_BiiJ@)l7Sa~81m0BiiJ0 __ 001 PAGM I 
I~I - ~53 

(Kurs) 
I~I----------------_ .. 1211.80 

(Entfernung) 

Berechnen Sie Kurs und Entfernung zum Ziel: 

35.40 ~ 81m m BiiJ@] __ m 2 El451B0ItanI0[!rr:J" 
@) BiiJ 0 __ 0 139.45 B!iJ ~ 8&0_0 __ 0 
0~ 
I~I _ 245.53 

(Kurs) 

I~I---------------.. - 1728.66 
(Entfernung) 

Beispiel: 

Zusammenfassung: 

Kursgleiche 
Ort Koordinaten Kurs Entfernung 

San Francisco 37' 49 ' N,122' 25'W 
292.7' 1549.16 n.m. 

I. Zwischenpunkt 
269.5' 1211.81 n.m. 

2. Zwischenpunkt 47' 36' N, 175° 0 
245S 1728.51 n.m. 

Tokyo 35' 4Q' N, 139° 34' 0 
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'" ~----------r--\\----+-------+-----~ 
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Die Summe der Einzellängen dieser Kursgleichen beträgt 4489.5 See­
meilen. Der Weg des Großkreises ist 4460 Seemeilen lang; Sie sehen, 
daß durch die Unterteilung in nur drei Teilstrecken die Orthndromen­
länge bis auf nur 30 Meilen DitTerenz erreicht wurde! 
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23. HÖHE UND AZIMUT EINES HIMMELSKÖRPERS 

Dieses Programm berechnet die Höhe (Hc) und das Azimut (Zn) eines 
Himmelskörpers zu gegebener geographischer Breite des Beobachtungs­
standortes (L) und zu den lokalen Werten für Stundenwinkel (LHA) und 
Deklination (d) des Himmelskörpers. Damit ersetzt dieses Programm 
eine Reihe nautischer Tafeln (HO-Tafeln). 

Formeln: 

Hc = sin- I [sind sinL + cosd cosLcos LHA] 

sin d - sin L sin HC] Z = cos- I 
cos Lcos Hc 

Zn = {Z ; sinLHA<O 
360-Z; sin LHA"O 

Anmerkungen: 

I. Südliche Breiten und südliche Deklinationen sind negativeinzugeben. 

2. Anstatt des Stundenwinkels LHA können Sie auch den Meridian­
winkel t eingeben ; in diesem Fall sind östliche Meridianwinkel als 
negative Werte einzugeben. 

DISPlAY KEV DISPLAY KEV 
ENTRY ENTRY REGIS19IS 

I UNE CODE UNE roDE 
DO 1\\\\\\\\\ ~\\\\\\\ 2. 61 , R, L 

01 2400 I "CL 0 2. 41 - R,d 
O. 1404 I 'SIN 27 2400 RelD R 2. LHA 

03 2401 I "CL 1 '8 1405 tCOS R l sin He 

04 1404 IISIN 2. 71 R. He 

O. 61 I , 30 2404 RCL4 R. 
06 2400 ACL 0 31 1405 ICOS R. 
07 14 Os leos 32 71 : R, 
08 2401 ACL 1 33 1505 !iI COS- 1 

09 14 Os " OS 34 2402 Rel2 
10 61 , 3. 1404 fSIN 

11 2402 ACL 2 38 1541 9 11.< 0 
12 14 OS 'COS 37 1345 GTQ45 
13 61 , 38 22 AI 

" 51 + 3. 03 3 

" 2303 STO 3 40 06 6 ,. 1504 ,SIW' ., 00 0 
17 2304 STO 4 .2 21 x~y 

18 1400 ' ~H.MS .3 41 -,. 74 AIS .. 1300 GTOOO 
20 2401 ACL 1 45 22 AI 
21 1404 , SIN .. 1300 GTOOO 
22 2403 ACL 3 .7 

23 2400 I "CL 0 .. 
2. 1404 I ISIN •• 
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Beispiel: 
Berechnen Sie Höhe Hc und Azimut Zn des Mondes, wenn der Stunden­
winkel 2° 39 ' 54" W und die Deklination 13° 51 ' 06" S beträgt. Als geo­
graphische Breite wird 33° 20' N angenommen. 

Lösung: 

He = 42"44' 47" 
Zn = 183.5° 

N • . ANWEIS UNG 

1 Programm eint.$ten 

, Geben Sie ein : 

Breited. Beob.chl llf -Stlr'ldort 

Deklinalion 

loblen StundenWInkel 

3 B"'~hnen Sie die Hol'Ie 

• Berechnen Si, d .. Azimut 

, Für .~n~; neu~c~~hnUng, 

WERTE 

L, D.MS 

d, D.MS 

LHA, D.MS 

TASTEN ANZEIGE 

c::Jc::Jc::Jc::J 
c::Jc::Jc::Jc::J 
CLJc::::!U~CLJ 

L Dezlmel-
grad 

CLJc::::!U~CLJ . -o~ma-

CLJc::::!U~[:2:J LHA, Dez;-
malgrad 

c:::!:::J~~c::J He, D.MS 

ULlc::Jc::Jc::J ILn:' Oezlml -
grad 

c::Jc::Jc::Jc::J 
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24. GROSSKREIS- NAVIGATION 

Dieses Programm berechnet zu gegebenen Koordinaten von Ausgangs­
punkt ('P I. All und Zielpunkt (cpz, A2) die Entfernung auf dem Großkreis 
sowie den anfänglichen Kurs, unter dem vom Ausgangspunkt aus zu 
starten ist. 

Formeln: 

D = 60 cos- I [sin'Pl sincpz + cos'Pl coscpzcos (A2 - AI)] 

H = cos- I [ sin'Prsin'P , COS(D/ 60)] 
sin (D/ 60)cos 'P, 

H. = (H ; sin(A2- A,)<0 
1 360-H ; sin (A2 - A,»O 

Anmerkungen: 

1. Südliche Breiten und östliche Längen sind negativ einzugeben. 

2. Wenn Start- und Zielpunkt sehr nahe beieinander liegen (I Meile oder 
weniger), treten Rundungsfehler auf. 

3. Start- und Zielpunkt dürfen nicht auf der Erde genau gegenüber lie­
gende Punkte sein. 

4. Verwenden Sie nicht die Breiten + 900 oder _900 (Pole). 

5. Den Anfangskurs dürfen Sie nicht berechnen, wenn die Orthodrome 
(Großkreis) mit einem Meridian zusammenfallt (A, = "z). 
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DISPlAY KEY DISPlAY KEY 
REGIS'TERS 

I UNE CODE ...... Y UNE COOE EHnIY 

00 ~\\\\\\\'\ ,\\\\\\\ 2' " 04 
fSIN R •• 

01 2' 00 RCl~ 2. 2403 ACl 3 R,. 

02 " 04 IS IN 27 6 1 , R ~ _ ~ 

03 2' 0 1 RCL 1 28 ., - R ~ ces (D/60) 

04 " 04 
I 5 1"'- 2' 2' 00 RCL 0 R. O/60 

O. 61 , 30 1405 f COS R. 

". 2' 00 RClO 31 7 1 R. 
07 " 05 ICOS 32 2.04 RCL4 R, 

". 2.01 RCll 33 "04 fSIN 

00 ,.05 ICOS 34 71 

10 61 , .. 1505 19 COS- I 

11 2' 02 RCl2 :Je 2402 RCl2 
12 " 05 ICOS 37 "04 fSIN 

13 61 , 38 1541 >«0 ,. 51 + 3. 1347 GT047 

" 2303 ST03 40 22 RI ,. 1505 , COS-' " 03 3 
17 2304 STO' .2 06 6 

18 06 6 .3 00 0 ,. 00 0 •• 21 x~y 

20 61 , •• " -
21 . 7' RIS .. 1300 GTOOO 
22 2'01 RCll .7 22 RI 
23 ,.04 ISIN 48 1300 GTOOO 
2. 2'00 RClO •• 
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Beispiel : 

Berechnen Sie die Großkreis-Entfernung und den Anfangskurs von San 
Francisco ('P=37°49' N, A= 122°25 ' W) nach Tokyo ('P=35°40' N, 
A= 139°45 ' 0). 

Lösung: 

D = 4460.04 
H; = 303.29° 

N • . ANWEISUNG 

1 Programm einllst&n 

, Geben Sie ein 

Breit. des Startortes 

Breite des Zielortes 

Unge des Zielortes 

Linge des 518rtOftes 

3 :~~~~~~ 5 '1 die Großkr ... • 

• Berechnen Sie den AnfClng._ 

, Für e~n~;netJe ~~hnung, 

WERTE 

'1. D.MS 

ip2. D.MS 

1.2. D.MS 

11. D.MS 

TASTEN ANZEIGE 

c=Jc=Jc=Jc=J 
c=Jc=Jc=Jc=J 
c:::::i::JG::J~c::I:J , l , Dezl-

malgrad 

c:::::i::J G::J ~c::::i:::J ~I~~' 
c:::::i::JG::Jc=Jc=J U . Dezima" 

~.d 

c:::::i::JG::J[=:J~ 
CUc=Jc=Jc=J O.~~~'d 
c:::!::J~~c=J D. " .m. 

~c::::Jc::::Jc::::J H i. ~~::r-I -

11 JI JI 
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ABSCHNITT 5: 
NUMERISCHE lÖSUNGSMETHODEN 

25. LÖSU NG von f(x) ~O NACH NEWTON 

Häufig steht man in der Algebra vor dem Problem, eine Gleichung wie z.B. 

In x + 3x ~ 10.8074 

zu lösen. Hier ist es nicht ohne weiteres möglich, die Gleichung nach x 
aufzulösen, um die Unbekannte zu bestimmen; es gibt einfach keine 
leicht zu bestimmende algebraische Lösung. In solchen Fällen verwendet 
man ein numerisches Verfahren zur Nullstellenbestimmungder Gleichung 
fex) ~ 0, wobei fex) ~ In x + 3x - 10.8074. Das folgende Programm ver­
wendet die Newtonsche Methode zur Bestimmung der Nullstelle von 
fex) ~ 0, wobei fex) vom Benutzer gegeben ist. 
Der Benutzer muß die zur Berechnung von fex) nötigen Programm­
schritte in den Programmspeicher tasten, wobei davon ausgegangen 
wird, daß der Wert x im X-Register steht. Für die Tastenfolge stehen 
14 Programmschritte zur Verfügung. Außerdem können alle Stack­
register sowie die Speicherregister R, bis R 7 verwendet werden. Dann 
ist dem Programm ein Schätzwert für x (XI) vorzugeben. Wenn dieser 
Schätzwert XI nahe bei der tatsächlichen Lösung liegt, wird das Ver­
fahren entsprechend schneller konvergieren . Das Programm bricht die 
Itera tion ab, wenn sich zwei aufeinanderfolgende Näherungswerte Xi und 
Xi + I um weniger als E unterscheiden. Der Benutzer hat für diese Genauig­
keitsschranke E einen Wert einzugeben (vernüftig ist z. B. 10-6 X I). 

Formeln: 

Die Grundformel zur Berechnung des nächsten Näherungswertes ist 
beim Newtonsehen Verfahren: 

f(x ') 
Xi+ 1 ~ Xi - f(x'i) 

f(x) 

----+-----------~~--f_--+--------------------x 
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Das Programm verwendet rur r (x;) eine numerische Näherung, so daß 
sich schließlich folgende Formel ergibt: 

x· ( = x' - o' [f(X; + 8;) 
1 + 1 1 f(Xi) 

wobei Oi = 10-5 Xi 

Anmerkung: 

I. Nachdem die Routine die Rechnung beendet hat, kann der letzte Wert 
von fex) durch llI!II ~ angezeigt werden. Falls dieser Wert nicht nahe 
genug bei Null liegt, kann das Programm noch einmal mit einem 
kleineren E verwendet werden. 

2. Sie können die Konvergenz der Funktionswerte gegen Null beobachten, 
wenn Sie eine-kleine Änderung im Programm durchführen. Wenn Sie 
den Schritt IIDINOPI in Zeile 07 durch I tI PAUSE I ersetzen, hält das 
Programm jeweils zur Anzeige von fex) kurzfristig an. Um diese Än­
derung durchzuführen, wenn Sie das Programm bereits eingetastet 
haben : 

I. Drücken Sie Iiml IID [!J 
2. Schalten Sie in Stellung PRGM 
3. Drücken Sie [[J I PAUSE I 
4. Schalten Sie zurück in Stellung RUN 
5. Drücken Sie [[J I PRGM I 

Anmerkung zum Programm: 

Dies ist eins der komplizierteren Programme in dieser Sammlung. Die 
Schwierigkeit ist die, daß innerhalb der Schleife sowohl fex) als auch 
r (x) berechnet werden müssen, die Tastenfolge rur fex) aber nur einmal 
im Speicher steht. Große Computer lösen dieses Problem über ein Unter­
programm. Hier ist etwas ähnliches realisiert, indem in Ro eine Variable 
gespeichert ist, die nur die Werte 0 bzw. I annehmen kann (Boolsche 
Variable). Ist ro = 0 gesetzt, wird fex) berechnet ; falls ro = I, ist fex + 0) zu 
berechnen. Nach Berechnung von r wird der Inhalt von Ro geprüft; ist 
er Null, verzweigt das Programm und speichert fex). Ist der Inhalt von 
Ro gleich I, setzt das Programm die Berechnung mit fex + 0) fort. Ins­
gesamt werden für diese Variable und ihren EInsatz innerhalb des Pro­
gramms nur 9 Programmschritte belegt. 

• 
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-.., 
'" x y Z T a-.rs IlilGllTEflS ... """ "'"" 

00 "o~ 
~ " ce< , ~ "-8 toO tOt fl~ ) 

-
" " " ,"0' , 
GO 2401 ",:< , · , ".,., . .. tond bn .. cn 10 

"t~ 
'" 1311 GTO 17 • , CllcuI.ol.fj .. J -os " '" 1(,,1 RoIl~IO_"" 

" " .. '"" 1(1<1 
"2~ .. 1574 · ,.". Hit) MlY ' _I0_ -

" " 
, , 1(.' SI( fl .. 10 1 10< fix .. 51 

" 
., '"00 , 1(,,1 1113~ 

" '''' RC l I • , I(xl 

" '''' fielt · · , Il,,) 

" " '" .. 00 • . , 
", f x .. 05 , , . 05 • , .. " • ,,- . · , , 

" "" ST03 • • , , 
'" " " • ... , , , 

" UnH 11 30 ••• 

" ,--.:Ilor ..... 

" " 10 dtflne Ib.' .. 
" Thil S«'tion 01 pgm iI 

" " ...-d 10 find 11.) tond 

23 11 •• 'I. F'-lIin l'ltii ,. o tot fl .. I, 1 f« ,. 11. +~l 

" " .. .. 
" " 1571 ,. -0 I(I)/I. +') 11 funttion v.! .. • 01 

" ']4\1 GTO~ 11.)/1." 5, v. oul .... u,· 

" "., ACLO ' ''' f(xI' lx" " No._ 
" 1571 .)(-0 ,,~ 1("111. +'1 , -0/ ,. '''' GT005 '''' 11_' , .... ,. ,. " '" fix +a, , No , - lnawl,,+' 

" " .. ... " flxl 11" +1' 
oe " • , A-II,,+6111 •• ) ,. " , , , ., 

" - ,,- , R- l - (1(_"'1- '.,,)1" 11 .. "" t , ,,. IR -li"' il'n.hI : .. " .. flCl] • IR - U-' ( .. _ f .... -. .. " · 5/(R - Tl ll - ll. jIf'II ) 
N 234 101 STO-I • .. ... - 6 .. "" "'''' ll>J .. " " fi e l 2 · ll>J ., 14 41 ,«, • ~I J. -+ - 1>.1 .. 13 01 GTO O, , ll>J Yfl, imate " .. "" RCl I · , ~I No cl; lllOd 1>." 

• 



76 Abschnitt 5 Numerische Lösungsmelhoden 

Beispiel: 

Eine im Zusammenhang mit dem Entwurf von Getrieben häufig ge­
löste Gleichung ist 

tanx - x - I ~ O 

wobei x ein Winkel im Bogenmaß und I die Involute von x ist. Berechnen 
Sie den Winkel Xo zu I ~ 0.0324. 

Anmerkung: 

Da ein Getriebefachmann die Gleichung sicherlich für mehrere Werte 
von I lösen will, ist es sinnvoll, den Wert I in R7 zu speichern und 
innerhalb der Tastenfolge für f(x) zurückzurufen. 

Lösung: 

xo~ 25.62' 
f(xo)~ O . 

N • . ANWEISUNG 

• Zeilen 1 16 d •• Programm, 
eintaste , Schrinlolgelür 1(")-"0. _ 

11: - I eintillen 

3 Sprung nlch Zeil. 31 

4 Orücken Sie 8 mal l1li. bis 

Zeil . 30 .l19lzeigt wird. 

5 Tasten Sie Zeile 31 - 49 ein 

• Schalten Sie in Stellunt;l RUN 

7 Wählen Sie Win .... ,-Modu. 

• Speichern Sie I 

• Sct\itzwen . , - , 

•• Geneuigkeitachr.nke -..... 
11 Berechnen Sie die Lösung 

12 Windeln Sie Winkel In Gred 

,m 

" Zeigen Sie lemen I (J;) an 

WERTE TASTEN ANZEIGE 

c:::=Jc:::=J c:::=Jc:::=J •• " c:::=Jc:::=J c:::=Jc:::=J 
c:::::!:::J ~ c:::=Jc:::=J '7 14 .. 

c:::::!:::J I LAST. I c:::=Jc:::=J " 1473 

CJc:::=Jc:::=Jc:::=J ., 4. 

~u::::Jc:::=Jc:::=J 20 24.7 

CJc:::=Jc:::=Jc:::=J 2' 4. 

~U!::Jc:::=Jc:::=J 22 1331 

c:::=J c:::=Jc:::=Jc:::=J 
c:::=J c:::=Jc:::=Jc:::=J 
c:::=J c:::=Jc:::=Jc:::=J .. 2-401 

c:::=J c:::=Jc:::=J c:::=J 
c::::!:::J [§]c:::=J c:::=J 

.0324 ~c:::2:::Jc:::=Jc:::=J 
• ~~c:::=Jc:::=J 

•• 4 ~[Dc:::=Jc:::=J 
C!:J~~c:::=J 0.45 

~~u::::JC!:::J 
~c:::=Jc:::=J c:::=J 25.82 

~Q:::Jc:::=Jc:::=J • . 00 
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NR . ANWEISUNG WERTe TASTEN ANZEIGE 

1 I !i'~t:~le; ' 0 uM ~rogramms c::Jc::Jc::Jc::J " 61 

2 f (ll) einlllsten c::Jc::Jc::Jc:::::::::::::J 
3 Sprun<! nacn Zeile 31 eintasten [§JO!::Jc:::::::::::::Jc:::::::::::::J 
• Drucken Sie 1mI. bis Zeil. 30 c:::::::::::::Jc::Jc:::::::::::::Jc:::::::::::::J 

angezeigt wird c:::::::::::::Jc:::::::::::::Jc:::::::::::::Jc:::::::::::::J 
• Tasten Sie Zei le 31-49 ein c:::::::::::::Jc::Jc::Jc:::::::::::::J 
6 Schah!!" Sie.,1 Stellung RUN c::Jc::Jc::Jc::J 
7 Scllälzwen )(1 eingeben " ~C!::Jc::Jc:::::::::::::J 
8 Genaui{jkeitsschranke , ~[2=:Jc:::::::::::::Jc:::::::::::::J eingeben 

9 Ergebnis berechnen Q::J~~c::J .. 
10 ZU~:nn~:uz~~ von .>(1 ode< c::Jc:=:Jc:=:Jc:=:J 

I ~fn ~Chritt U~~~~hern c:::::::::::::Jc::Jc::Jc:::::::::::::J 
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26. SIMPSONSCHE REGEL FÜR NUMERISCHE 
INTEGRATION 

xo, XI, ... , Xn seien Punkte gleichen Abstands (xi = xo+ih), für die die 
Funktionswerte f(xo), f(XI) , . . . , f(x n) einer Funktion f(x) bekannt sind. 
Die Funktion selbst muß nicht in expliziter Form gegeben sein; das 
heißt, es genügt, wenn diese einzelnen Funktionswerte gegeben sind. 
Falls f(x) aber in expliziter Form vorliegt, können Sie die Funktion 
programmieren und die benötigten Werte leicht berechnen. Der Wert n 
muß eine positive gerade Zahl sein. 

Die Simpsonsche Regel lautet : 

J
'n h 

f(x) dx "" '3 [f(xo) + 4f(x,) + 2f(x,) + .. . + 4f(xn_3) + 2f(xn_,) 

' 0 

+4f(xn_,)+f(xn))· 

Die Lösung sei mit I bezeichnet. 

DISPLAY KEY DISPLAY KEY 
UNE CODE ENTRY EHTIIY REGISTERS 

UNE . roDE 
on \\\\\\\\" ,\\\\\\\\\ 2. 61 , Ra h/3 

01 2.00 I RCLO 2. 2401 RCL 1 R,t 
02 03 13 27 51 • R, 
03 71 1+ 2. 2301 STO 1 R. 
04 2300 ISTOO 2!1 1313 GT013 R. 
O. 61 I , 30 R. 

06 2301 I STO 1 31 R. 
07 7. IRIS 32 R, 
08 2' 00 I ACL 0 33 
00 61 I , 34 

10 2.01 I RCL 1 35 

11 51 I . 38 

12 1301 I sm 1 37 
13 7' lAIS 38 .. 2.00 I RCLO 3. 

" 61 I , 40 ,. 04 I. 41 
11 61 , 42 I. 2' 01 ACL 1 43 ,. 51 • .. 
20- 2301 SrO', 4' 

21 7. RIS .. 
22 2' 00 ACLO .7 
23 61 x .. 
2. 02 2 •• 
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Beispiel: 

Berechnen Sie 10 :in2 x dx nach dem Simpsonschen Verfahren mit h =1t/ 8. 

Zuerst sind die folgenden Daten zu berechnen : 

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

Xi 0 ,,/8 ,,/4 3,,/8 ,,/2 5,,/8 3rr/4 7rr/8 7r 

f(Xi) 0 0 .1464 0.5 0.8536 1 0.8536 0.5 0.1464 0 

Lösung: 

;::in2 xdx = 1.5708 

Das exakte Ergebnis ist ,,/ 2. 

NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE 

1 Programm etntllsten c=Jc=Jc=Jc=J , Inklement Speichern , ~~c=Jc=J 
J ~~len unktionswert /[11.1 ~~~c=J Partialsumme 

~ 
eingeben 
Leuten FUMtionswert 

fIx"' ~c=Jc=Jc=J Partia!summe -" 5 f~~~.~.~~ :e~e ein 1["';1 ~c=Jc=Jc=J Polltialsumme 

• Geben SIe den Wen 
I(ltll-1J RIS Jc=Jc=Jc=J J r ' I=n_l 
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27. DIFFERENTIALGLEICHUNG ERSTER ORDNUNG 

Mit Hilfe d ieses Programms können eine Vielzahl von Differential­
gleichungen erster Ordnung der Form 

y'= f (x, y) 

mit den Anfangswerten xo, yo gelöst werden. D as Ergebnis ist eine 
numerische Lösung; berechnet werden Yi fUr Xi = Xo + ih, wobei h ein vom 
Benutzer fes tzulegendes Inkrement ist. Für i gil t i = I, 2,- ... 

Das Programm verwendet ei ne mod ifizierte Eulersche Methode : 

Yi + J= Yi + hf(Xi, yj) Yi + J= Yi+ ~ [f(Xi,Yi)+f(Xi + J,Yi + J)] 

f(x, y) ist a b Zeile 18 in den Programmspeicher zu tasten. Dazu stehen 
dem Benutzer J3 Programmschritte und die Register Rs bis R, zur Ver· 
fügung. Beim Erstellen der Routine für f(x , y) ist davon auszugehen, daß 
x und Y in den entsprechenden Registern X und Y stehen. Am Ende der 
Routine muß f(x, y) im X-Register stehen . Die Tastenfolge für f(x, y) 
ist mit mm [!) [I] zu beenden. 

DlSPUY KEY DISPLAY KEY 
UNE 'coDE' ENTRY ENTRY REGISTERS 

UNE CODe 
-;;;;- ~\\\\\\\; ~\\\\;\~ 2. R. h 

01 34 I CLX 2. R, x 
02 2304 I ST0 4 27 R y 
M 2402 I ACL 2 2. R,y 

04 2401 I ACL 1 2. R. Flag 
05' 13 I. I GTO I . 30 R. 
Oll 22 I AI 31 2404 RCl4 R. 
07 2303 I STO 3 32 1571 9 x"'O R, 
oi, 2400 I ACLO 33 1306 GT006 

00 61 I x 34 22 AI 

10 2402 I ACL 2 35 2403 RCl3 

" 51 1+ 38 51 + 
12 '240' I AC L , 37 2400 RCL 0 

13 24 00 I ACL 0 38 6' x ,. 
5 ' 1 + 3. 02 2 

" 0 ' I, 40 71 ~ ',. 23 04 I STD4 ., 24 02 RC L 2 
17 22 I AI '2 5' + 
I. 43 2302 STO 2 

" .. 2401 RCL 1 

20 •• 2400 RC L 0 

21 .. 5' + 
22 '7 230 1 STQ 1 

23 .. 1474 f PAUSE 

2. •• 22 x:tv 
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Beispiel: 

Lösen Sie nach dem hier vorgestellten Verfahren die Differentialgleichung 
y'= xYY mit den Anfangswerten Xo = I, Yo = 1. Verwenden Sie als Schritt­
weite h = 0.1. 

Lösung: 

Tasten Sie die Funktion ein a ls: EBJ m cm ~. 

x 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 l.5 

Y (nach 
Programm) 

1.0 1.1077 1.2319 1.3745 1.5372 1.7221 

y 1.0 1.1078 1.2321 1.3748 1.5376 1.7227 
(exakt) 

N • . ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE 

1 Tasten Sie die Zeilen 1 17 c=Jc=Jc=Jc=J 17 " des Programms ein , T;l5ten Sie f (lil. y) ein c=Jc=Jc=Jc=J 
3 ~::~en Sie ~7r:.n. ~~u.ng - ~ULJc=Jc=J 
• Tasten SIe I!BI, bI, Z .. le c=Jc=Jc=Jc=J 

30 angezeigt wird c=Jc=Jc=Jc=J 
5 

Tasten Sie die Zeilen 31-49 
d8S Programms •• " c=Jc=Jc=Jc=J •• 1301 

• Schalten Sie in Stellung RUN c=Jc=Jc=Jc=J , 
Inkremetl! s.oeK:l'Iern h G!Llu:=Jc=Jc=J -

8 Anlangswerte speichern .. G!LlCLJc=Jc=J -
V, [§:]c:=::Ju::::J~ 

• Zeigen Sie nichlten x· Wert c=Jc=Jc=Jc=J t--
~c=Jc:Jc=J und zugehörigen v-Wert an. (Xtl 

c=Jc=Jc=Jc=J " 
10 Wiederholen SI. 9 nach c=Jc=Jc:::::Jc=J Balieben 

• 
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28. LINEARE INTERPOLATION 

Wenn (x" f(x,» und (x2, f(x2)) zwei Punkte einer Funktion f(x ) sind, 
kann der Funktionswert an der Stelle xo näherungsweise durch die fol­
gende Interpolation bestimmt werden : 

f(xo):'" (x2 - 'o) f(')+(1- Xd f(x2) 
x2 ~ x l 

Diese Formel wird lineare Interpolations formel genannt. Natürlich 
müssen XI und x2 verschieden sein. 

IlOSPI.AY KEY IltSPlAY KEY 
ENTRY EHTRY -I UNE CODE UNE CODe 

00 ~\\\\\\\\' ,\\\\\\\\\ 2' Ro x I 

01 23 04 1 ST04 2. R I fix,) 

02 2400 : RClO 27 R I Xl 

03 4' - 28 R , f(XI) 

04 24 03 RCl3 .. ". "" 
OS 6 ' x 30 "-
00 24 02 , RC l 2 31 ". 
07 24 04 RC l 4 32 ", 
00 41 1- 33 

00 24 01 1 RC l ' 34 

'0 61 1 x 35 

11 51 1+ 30 

" 24 02 1 RCl2 37 

13 24 00 1 RClO 38 ,. 4' 1- 311 

15 71 1+ 40 ,. ' 300 1 GTOOO ., 
17 •• 
18 43 

" .. 
20 .S 
21 46 

•• .7 

.3 46 

•• •• 
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Beispiel : 

Gegeben sind f(7.3) = 1.9879 
f(7.4) = 2.00 15 

Berechnen Sie nach der linearen Interpolationsmethode f(7.37). 

Lösung : 

f(7.37)= 1.9974 

N • . ANWEISUNG 

1 .... ooramm etnlil$len 

2 El'1len Punkt speichern 

J Zweiten Punkt speichern 

• I ~e::~= ;~.~(~) , Woedefllolen Sie 4 tur 

Delieb!g \/tele x-Wene. 

WERTE TASTEN 

c:::Jc:::Jc:::Jc:::J 
" ~~c:::Jc:::J 

fIx,) ~c::::2::J c:::Jc:::J 
" ~D::Jc:::Jc:::J 

ftllJI ~D::Jc::::2::J~ .. ~c:::Jc:::Jc:::J 
c:::Jc:::Jc:::Jc:::J 
c:::Jc:::Jc:::Jc:::J 

ANZEIGE 

"-" 
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ABSCHNITT 6: STATISTIK 

29. LI N EARE REGRESSION 

y 

____________________ +-___________________ x 

Der erste Schritt bei der Untersuchung des Zusammenhangs zwischen 
zwei Variablen besteht in der Sammlung von Wertpaaren (x, y). Dann 
taucht die Frage auf, welche mathematische Gleichung den Zusammen­
hang zwischen x und y wohl am besten beschreibt. Die erste Vermutung 
ist oft, daß ein linearer Zusammenhang besteht, d, h" daß sich die Be­
ziehung durch die Gleichung y = a l x + ao ausdrücken läßt, wobei a l und 
ao Konstanten sind. 
Dieses Programm dient zur Berechnung der Konstanten a l und ao' die 
die beste Annäherung der Formel y = a l x + ao an die experimentellen 
Daten liefern. Das Verfahren nennt man lineare Regression. Es arbeitet 
nach der Methode der kleinsten Quadrate. 

Der Benutzer muß die Datenpaare (xi, Yi) , i = 1, ... , n, eingeben. An­
schließend können die Konstanten al und ao berechnet werden. Außer­
dem kann ein dritter Wert , das sogenannte Bestimmtheitsmaß r2 er­
rechnet werden. Dieser Wert liegt zwischen 0 und I und ist ein Maß rur die 
Güte der Anpassung : sie ist umso besser, je näher r2 bei I liegt. 

Formeln: 

y= atx + ao 

Alle nachstehenden Summationen werden rur i = I, 2, ... , n ausgeruhrt. 
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Regressionskonstanten : 

wobei Y = ~ und 
n 

_ ~x 
x= ­

n 

~ ~x ~y 
<-xy- - -­

n 
a l = ----:-c--,--,c-

~x' _ (~x)' 
n 

<-xy- --[~ ~X~yJ' 
n 

Bestimmtheitsmaß : r' = -.=---=---""..--=--~ __ 
[~x' -(~nX)lJ [~y' -(~:)lJ 

Anmerkung: 

Die Werte für 30 und a, werden in Re und R, gespeichert. Auf diese 
Weise kann nach Berechnung von a" ao und r2 der Schätzwert y zu einem 
beliebigen x-Wert nach y=3, x + 30 berechnet werden. 

Anmerkung zum Programm: 

Der Zwischenwert C = LXY - (l:x I:yj n) wird zuerst in Zeile 14 berechnet, 
dann aber noch einmal im hintern Teil des Programms benötigt. Da alle 
Speicherregister (Re bis R7) belegt sind, kann dieser Wert nur noch im 
Stack selbst gespeichert werden. Deshalb steht C ab Zeile 14 in einem 
oder mehreren der Stackregister, bis es zuletzt in Zeile 36 benötigt wird. 
Aus diesem Grund dürfen auch nach der Berechnung von a, und ao 
(siehe Bedienungsanweisung) die Stackinhalte nicht verändert werden. 
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-.., 
~ x y Z T ....... REGISTER' .... 1 CODE I omrt' 

00 , , , 171or ......... tlcwo ". ., " 1 , , , ., "" .. ' " 
, , .. 235102 $T0·2 , , , 

", 0 .. " "' , , 
" .. " ooZ, , , 
" .. " ,. " , 
" n. };r, I" r,,'. t. ", ' ' ., "00 OTO 00 " " .. "" flCL 11 'q .. " ., flet 1 " 'q ", " ,. " .. Fiel" t, " 

, .. " , 
" t 

tq 

" " .. RCL3 " I. I: , 
". I 

" " • I. Iv/n ,,, 
M .. - e C - l;. - 1:. I Inl .. ,. .. "oe< ,,' e ", t .. ,." ""U I, t,' e 

" 
1502 " (t.1 t,' e .. ,. .. flCL 3 " (1:.1' ,,' e ", " 

" " • (%_, ' /n r.' e e .. .. - 0 e e e O' 
, - " " .. " • 0, e e e o • CIO "7~ 

" " .. sro, 0 e e e -
" " ., flCL 7 " 0 e e ... " , 

o " e e e 

" " CHS 
__ , t. e e e .. " .. FlCl • " 

__ , t. e e 

" .. • Er -., 1:" e e e .,. "., flCL 3 " :tr - . , t. e e .. " • e e e . . -0 , 
' ", "00 STO. ~ e e e 

" 
,. .~ ~ e e e twllOdi 

" 2401 RCl1 0, ~ e e 

" 
,. .~ 0, ~ e e HallIG .. .. " "'" ~ 0, e e .. " ., 0, e e ~ .. " , 0, e e ~ ~ 

" " ., flCl2 I, 0, e e ~ 

oe " .. flCl" t, ,,' " e e .. "" " (tvl , 
0 , e e 

oe "03 FlCl3 " (1:,) " 0, e .. " • (ty)' /n ,,' " e 0 e .. .. - E 0, e 0 e , e E · t • - t ' I" .. " • " 0 e 0 e 0 e ..... CII .. "00 GTOOO " o e 0 e , e .. .. 
" .. .. 
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••• ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE 

1 Pfogramm einUlSten c=::Jc=::Jc=::Jc=::J I--, Vorbereitungsschritt f ~L f ~l PAGM 
3 Geben Sie für i - 1, ." n c=::J1 11 

jeweil. ~ - und y·Wert ein 
" o::::Jc=::Jc=::Jc=::J 
" ~c=::Jc=::Jc=::J ; 

• BlIII'lChnen Sie die GTO 11 08 11 AIS 11 .. -
Regreuionskonstanten ~c=::Jc=::Jc=::J " 5 S .. timmtheiumaß c=::Jc=::Jc=::Jc=::J 

berechnen ~c=::Jc=::Jc=::J , 
• Zur Betechnung eine. c=::Jc=::Jc=::Jc=::J 

Schi\twerte$ V, geben • ~o::::J~GfLJ 
Sie x ein u::::J c:::!::Jc=::Jc=::J 9 , 

Wiederhol.n Sie 6 beliebig c=::Jc=::Jc=::Jc=::J 
oh c=::Jc=::Jc=::Jc=::J 

• Für eine Mue Rechnuna. c=::Jc=::Jc=::Jc=::J 
oehen Sie nach 2. c=::Jc=::Jc=::Jc=::J 
( ' An diMen Stellen darf c=::Jc=::Jc=::Jc=::J 
der Stackinh,., nicht c=::Jc=::Jc=::Jc=::J 
gtändert werden.) c=::JL ~c=::Jc=::J 

Beispiel: 

Ein exzentrischer Numerikprofessor wacht eines Morgens mit einer 
leichten Erkältung auf. Er kramt den Medizinschrank um und findet 
schließlich ein Fieberthermometer. Leider ist es in °C geeicht, einer Ein­
heit , die der gute Professor nicht gewohnt ist. Wie er so trübsinnig zum 
Fenster hinaussieht, rallt sein Blick auf ein in °F geeichtes Außen­
thermometer. Das ist zwar zu groß um es in den Mund zu stecken, 
aber ... (der Genius beginnt zu grübeln). Nach kurzem Überlegen nimmt 
unser Professor an, daß ein linearer Zusammenbang zwischen den beiden 
Temperatureinbeiten besteht und beschließt, diesen Zusammenhang mit­
tels einer linearen Regression zu ermitteln. Er taucht beide Thermometer 
in eine Schüssel mit verschieden temperiertem Wasser und notiert sich 
die Anzeigen beider Thermometer : 

C 40.5 38.6 37.9 36.2 35.1 34.6 

F 104.5 102 100 97.5 95.5 94 

Berechnen Sie, unter der Annahme, daß tatsächlich ein linearer Zu­
sammenhang besteht, die Konstanten a, und "0 der Gleichung F = 

a, C+"o. Wie groß ist das Bestimmtheitsmaß r2 ? 
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Lösung: 

ITlI PRGM IIII IREGI 40.5 o J04.5 IRIS I ~ 1.00 

38.60 102 IRIS I ~ 2.00 

37.90100 IRISI .. 3.00 

36.2097.5 IRIS I ~ 4.00 

35.1 095.5 IRIS I ~ 5.00 
• 

34.6094 IRIS I ~ 6.00 

Ei!J @]01R1S1 ~ 33.53 

IRISI .. 1.76 

IRISI ~ 0.99 

Nach den berechneten Daten besteht a lso folgender Zusammenhang : 
F ~ 1.76 C + 33.53, mit r2 ~ 0.99. (Die tatsächliche Beziehung lautet natür­
lich F ~ l.8C + 32.) 
Jetzt steckt sich der Professor das Fieberthermometer in den M und und 
liest 37° C ab. Wieviel ° F sind das? 

Lösung: 

37 1m 1I10 1m @] [±] ---------.~ 98.65°F 
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30. EXPONENTIAL-KURVENANPASSUNG 

Dieses Programm errechnet die Anpassung nach der Methode der 
kleinsten Quadrate an n Datenpaare [(Xi. y;). i = I, 2, ... , n 1 mit y;>O, 
mittels einer Exponentialfunktion der Form 

y = a ebx (a>O) 

Die Gleichung wird wie folgt Iinearisiert: 

Iny = Ina+bx 

Folgende statistische Größen werden berechnet: 

I . Die Koeffizienten a, b: 

I 
~xi In Yi - - (~XiX~ In Yi) 

b _ ________ ~n~ ______ ___ 

~x' - ~ (~Xi)2 , n 

r~ InYi 
a = exp t n ~X ' j b --' 

n 

2. Das Bestimmtheitsmaß 

~Xi In Yi - ~ ~Xi ~ In yJ 2 

" -'"--~----~~--------~-~--~ 

~ 2 (~Xi)2J [ ( 2 (~ In Yi)'] 
~Xi - -- ~ In Yi) 

n n 

3. Der Schätzwert y bei gegebenem x 

y = aebx 

Anmerkung: 

n ist positiv, ganzzahlig und n7' I. 
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DISPLAY KEY DISPLAY KEY 
REGISTERS 

UNE CODE ENTRY UNE CODE E""'Y 

00 \\\\\\\W h\~ 25 61 x R .. 

01 1407 I I LN 2. 32 CHS R , b 

02 31 I t 27 2'04 RCl4 R :r I; (In y)2 

03 1 "-"'- I 9 " 28 51 + R , n 

04 1 235 1 02 I ST"-'2 2. 24 03 RCL 3 R .. Elny 

05 22 I R~ 30 71 R , EKlny 

06 21 ,''v 31 1507 9 " R. :Ex1 

07 25 .~ 32 2300 SToa R J Ex 

08 1300 GTOoo 33 7' RIS 
D9 2405 I RC L 5 34 2401 RC L I 

10 241J7. ~ 35 7. RIS 
11 2' 04 ."f~ 30 21 x-::'y 

12 61 I x 37 " R ~ 

13 24 03 I RC L 3 38 61 x 

14 71 ! 7 3. 2402 RCL 2 

15 ., 1- 4D 2404 RC L 4 ,. 2406 I RC L 6 41 1502 9 x' 
17 241J7. ~ '2 24 03 RCL 3 I. 1502 I 9 x' 43 71 ,. 2. 03 RC L 3 44 41 -
20 -"-~ 45 71 7 

21 " - .. 1300 GTOOO 
22 71 17 47 
23 2301 ~ .. 
24 241J7. -"9,2 4. 
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Beispiel: 

X; .72 1.31 

y; 2.16 1.61 

Lösungen: 

a=3.45, b = - .58 
y = 3.45 0-0·58 x 
r2 = .98 
Für x = 1.5, Y = 1.44 

NR. ANWEISUNG 

1 Programm eintalen 

2 VOI'bereitunguchrin 

3 Geben Si, fUr ;- ,. .. ", n 

je einen J( ' und y-Wlrt .. n 

4 Berechnen Sie die 

tl;on.tlnl8fl 

, Bntimmtheitsmaa 

berechnen 

• Zur BlllflllChnung von v . 
geben Si, J( ein 

7 Wiederholen Si, 6 beliebig 

0" 
8 Für eine neue Rechnung, 

gehen Sie nach 2. 

(' 0 ... StBCkinh.lt darlan 

I ~~~:~I~:'e".!)hl 

195 

1.16 

WERTE 

" 
" 

• 

2.58 3.14 

.85 0.5 

TASTEN ANZEIGE 

c::=Jc::=J c::=Jc::=J 
~~I 1 11 PRGM 

11 11 11 

~c::=Jc::=Jc::=J 
~c::=Jc::=Jc::=J , 

GTO 11 '" 11 RIS 11 .' 
~c::=Jc::=Jc::=J b' 

c::=J c::=Jc::=Jc::=J 
~c::=Jc::=Jc::=J e 

~~G::Ju::::J 
c::z::J~G::JG::J ; 

c::=Jc::=Jc::=Jc::=J 
c::=Jc::=Jc::=Jc::=J 
c::=Jc::=Jc::=Jc::=J 
c::=Jc::=Jc::=Jc::=J 
c::=Jc::=Jc::=Jc::=J 
c::=Jc::=Jc::=Jc::=J 
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31. LOGARITHMISCHE KURVENANPASSUNG 

Dieses Programm paßt die logarithmische Funktion 

y = a + blnx 

einer gegebenen Datenmenge 

(Xi, yj). i = I , 2, ... , nl 
an wobei Xi>O. 

Das Programm berechnet: 

I. die Regressionskoeffizienten 

1 
1; Yi In Xi - - 1: In Xi 1: Yi 

n 
b=------~~-------

2 I 2 L (In Xi) - - (L In Xi) 
n 

1 
a = - ( L Yi - b L In Xi) 

n 

2. das Bestimmtheitsmaß 

3. den Schätzwert y bei gegebenem X 

y = a + blnx 

Anmerkung: 

n ist positiv, ganzzahlig und n 7' I. 



94 Abschnitt 6 Statistik 

DISPLAY KEY QlSPLAY KEY 
UNE CODe ENTRY ENTRY AalISlERS 

UNE CODE 

00 \\\\\\\\\' t-.\\\\\\\\'\ 2. 61 , R •• 
01 31 11 26 32 CHS R,b 

02 1502 I. " 27 2404 RCL 4 R 2 I;y2 

03 235102 1 STO+2 28 51 + R, n 

04 22 1 Rl 2. 2403 RCL 3 R. I:y 
O. 21 1 ,;!V 30 71 ~ Rs:Ey lnx 

06 1407 1 f LN 31 2300 STOD R.I:lnl( 

07 25 1 ~+ 3. 74 RIS R,1: {lnx)2 

08 1300 1 GTO 00 33 2401 ACLl 
00 2405 1 RCL 5 34 74 RIS 
10 2407 1 RCL 7 35 21 x't:.v 
11 2404 1 RCL 4 36 22 Rl 

12 61 I, 37 61 , 
13 2403 1 RCL 3 38 2402 ACL2 ,. 71 I ~ 3. 2404 RCL4 

" 41 40 1502 " 
10 2_406 1 RCL 6 ., 2403 ACL 3 

17 2407 1 RCL7 '2 71 

18 1502 I,,' .3 41 -,. 2403 1 RCL3 .. 71 

20 71 I ~ •• 1300 GTQOO 
21 41 - .. 
22 71 1+ .7 
23 2301 1 STO 1 .. 
2. 2407 1 RCL7 •• 



Beispiel: 

I ;: I 
3 4 

1.S 9.3 

Lösung: 

a = - 47.02, b = 41.39 
y = - 47.02 + 41.3910 x 
r 2 = .98 
Für x = 8, 9 = 39.06 
Für x = 14.5, 9 = 63.67 

NR. ANWEISUNG 

1 Programm eintasten 

2 Vorbl!feitungsschritt 

3 Geben Sie lur i - 1, .. " n 

je einen ~- und v-Wert ein 

• Konstanten berechnen 

5 Bestimmtheitsmaß 

berechnen 

• Zur Berechnung yon y, 

geben Sie Je ein 

7 W iederl\olen Sie 6 behebig 

oft 

• Für eine naue Rechnung, 

gehen Sie n!ICh 2. 

( . Dar Stackinh.llt darf an 

g~~~ge~t::~;~~lhl 
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6 10 12 

23.4 45.8 60.1 

WERTE TAS1 EN ANZEIGE 

r=::::J r=::::J r=::::J r=::::J 
~~~IPRGMI 

'; dHbb 
,; ~r=::::Jr=::::Jr=::::J ; 

GTO JI 09 11 · RIS 1I " 
~r=::::Jr=::::Jr=::::J b' 

r=::::J r=::::Jr=::::J r=::::J 
~r=::::Jr=::::Jr=::::J " , ~~~c:::!:::J 
c::2::J~~c:::::!:::J V 

r=::::J r=::::Jr=::::Jr=::::J 
r=::::J r=::::Jr=::::Jr=::::J 
r=::::J r=::::Jr=::::J r=::::J 
r=::::Jr=::::Jr=::::J r=::::J 
r=::::Jr=::::Jr=::::J r=::::J 

1I 1r=::::J r=::::J 
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32. KURVENANPASSUNG EINER POTENZFUNKTION 

Dieses Programm paßt die Potenzfunktion 

y = axb (a>O) 

einer gegebenen Datenmenge 

j(Xi, Yi), i = I, 2, . .. , n 1 
an, wobei Xi>O, Yi>O. 

Das Problem kann auf die Lösung einer linearen Regression zurück­
geführt werden, indem man die Gleichung wie folgt transformiert: 

Iny = b Inx + In a 

Das Programm errechnet: 

I. die Regressionskoeffizienten 

(I: In x;) (I: In y;) 
I: (ln x;) (ln y;) - -'--_-"-'---....::.ce... 

b = _________ .:..:n __ _ 

(I: In X·)2 
I: (ln X;)2 - ' 

[
I: In y; 

a = exp 
n 

2. das Bestimmtheitsmaß 

n 

I: In x;J 
- b - ---" 

n 

2 

[
(I: In x;) (I: In y;)] 

I: (In x;) (l n y;) - -'----"-'----'--"­
n 

r2=~_~ ____ ~~~_2-__ ~_~ 

r. (I: In x;)21 r. (I: In y;)21 
LI: (In X;)2 - n J LI: (In y;)2 - n J 

3. den Schätzwert zu gegebenem x 

y = axb 

Anmerkung: 

n ist positiv, ganzzahlig und n 7' 1. 
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,"'PUY KEY DISPLAY KEY 

I UNE CODE ENTRY ENTlIY REGISTERS 
UNE CODE 

00 \\\\\\\\'\ \\\\\\\\ 2. 2407 RCL 7 ",. 
01 " 07 fL~ 2. 61 • ".b 
02 31 t 27 32 CH' Ra 1: {In \1 )1 

03 1502 9 .' 2. 2404 RCl 4 ", n 
04 23 5102 STO+2 211 5 1 + R .. I:lny 

O. 22 RI 30 2403 RCl3 R 5 1; (In xl Hn y! 
06 21 ,"v 31 7 1 R. I: (In X)2 

07 1407 f LN 3. 1501 " R JI:lnx 

08 25 ~+ 33 230D STOO 

00 130D GTOOD 34 74 RIS 

'0 2.05 RCL 5 3. 2401 RCL 1 
11 2407 RCL 7 38 74 RIS 
12 ,404 RCL. 37 21 x;!:v 

13 61 I . 38 22 RI ,. 2403 RCL3 3!1 6 1 • ,. n~~ 1+ 40 2402 RCL 2 ,. 41 1- ., 2404 ACL 4 
17 2.06 I RCL 6 •• 1502 g .' ,. 24 07 I RCL 7 .3 2403 RCL 3 ,. 1502 I • • ' .. 71 + 
20 2403 I RCL3 •• 41 -
21 71 1+ .. 71 + 
22 4' le .7 13 OD GTOOO 
23 71 1+ .. 
•• 230' I STO 1 •• 
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Beispiel: 

Xi 10 12 15 

Yi 0.95 1.05 1.25 

Lösung: 

a~.03, b~ 1.46 
y~.03xL46 

r2 ~ .94 
Für x~ 18, y~ 1.76 

x~23, Y ~ 2. 52 

.A. ANWEISUNG 

1 Programm einlisten 

2 Vorbereilungsschritt 

3 Geben Sie für . - 1, ... , n 

je einen 11- und v- Wert ein 

• kOl\$tanlen berechnen 

5 B8Stimmtheit5maß 

berechnen 

• Zur BlMechnung von V, 

g&ben Sie )( ein 

, WiedtlfOOlen Sie 6 beliebig 

oh. 

8 Für eine neue Rechnung, 

gehen Sie nach 2. 

(. Der Stackinhalt darf an 

diner Stelle nichl geiinden 
werden. 

17 20 

1.41 1.73 

WERTE 

" 
" 

• 

22 25 27 30 32 35 

2.00 2.53 2.98 3.85 4.59 6.02 

TASTEN ANZEIGE 

c=Jc=Jc=Jc=J 
c::::!::] ~ c::::!::] PA'" 

11 11 

c::::!::]c=Jc=Jc=J 
~c=Jc=Jc=J ; 

GTO 11 10 11 RJS 11 " 
~c=Jc=Jc=J 0' 

c=Jc=Jc=Jc=J 
~c=Jc=Jc=:J -~~~LZJ 
[§JCDc:::!:::Jc::=:J ; 

c=Jc=Jc=Jc=J 
c=Jc=Jc=Jc=J 
c=Jc=Jc=Jc::=:J 
c::=:J c::=:Jc::=:J c::=:J 
c=Jc=Jc=Jc=J 

Jc=Jc=Jc=J 
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33. KOVARIANZ UND KORRELATIONSKOEFFIZIENT 

Für eine gegebene Datenmenge I (Xi, Yi), i = 1, 2, . . . , n) ist die Kovarianz 
und der Korrelationskoeffizient wie fo lgt definiert: . 

Kovarianz sxv =_ 1_ (~XiYi - ~ ~Xi~Yi) 
n - I n 

oder 

Sx v 
Korrelationskoeffizient r =--

Sx s)' 

wobei Sx und Sy die folgenden Standardabweichungen sind : 

s = x 

Anmerkung : 

- 1"r"1 

DISPlAY . 

UNE CODE 

00 w 
01 3 1 

02 1502 

0 3 1235102 

04 22 
05 21 

08 25 
01 1300 
08 2405 

09 2404 
10 2407 
11 61 
12 2403 
13 71 

-" 41 

" 24 03 ,. 01 

17 41 ,. 2300 ,. 71 

20 2301 

-"' 74 
22 24 00 
23 61 
2. 24 03 

~X;' - (~Xi)' /n ~Yi' - (~Yi" /n 
n-I 

KEY 
EHTRY 

\\\\\\'\ 
I 

• x' 
STO + 2 

Rl 

x<'v 
H 

GTOOO 

RCL 5 

RCL4 

RCL1 

x 

RCL 3 
.;. 

-
RCL 3 

1 

-
STOO 
.;. 

STO 1 

RIS 

RCLO 

x 

RCL 3 

s = v 

DISPlAY KEY 
UNE CODE EHTRY 

2. 71 

2. 74 RIS 

27 1422 " 2. 23 7 1 01 STO~ 1 

29 2402 RCL2 

30 2404 RCL 4 

31 1502 x' 
32 24 03 RCL3 
33 71 
34 4 1 -
35 2400 RCL O 
38 7 1 
31 1402 ,V. 
38 237101 STO .;.1 

Je 24 0 1 RCL 1 
40 1300 GTOOO 

" '2 
. 3 .. 
45 ... 
.1 ... 
•• 

n-I 

REGISTERS 

Ro n-1 
R , belegt 

" . ty' 
".n 
R . }; y 

RsI:xy 
R, I)(2 

R,:Ex 
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Beispiel: 

Xi 26 30 44 

Yi 92 85 78 

Lösung: 

S,y = -354.14 
S;y = - 303.55 
r = -O.96 

NR . ANWEISUNG 

, Ptogr.mm eintasten 

I--
V~ber.itungsschrin 2 

J Wiederholen Sie diesen 

Schrin lür i- I , 2 . •• ", n 

• KOV.flllnl IMV berechnen 

, .'xy berechnen 

6 KOI'f.IBlionlkoeffizillnt 
berechnen 

7 Fi,ir ein. neue Rechnung, 
I. iHlhen Sie nach 2. 

50 62 

81 54 

WERTE 

'; 

" 

68 74 

51 40 

TASTEN ANZEIGE 

[::=J[::=J[::=J[::=J 
I I 'RGM 11 I 11 REG 

t J~ 11 
~[::=J[::=J[::=J I 

GTO ~~ AIS 11 '" ~[::=J[::=J[::=J , 'xy 

~[::=J[::=J[::=J , 
[::=J[::=J[::=J[::=J 
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34. MOMENTE UND SCHIEFE 

Dieses Programm berechnet die folgenden Maßzahlen fUr eine gegebene 
Datenmenge x I. X2 • ... • Xn : 

I. (gewöhnliches) Moment 

2. (zentrales) Moment 

3. (zentrales) Moment 

Schiefe 

OI$A..AY KEY 
UNE OOOE EHTRY 

00 \\\\\\\\\\ ~ 01 31 

02 150'- I, x' 

03 25 I E+ 

04 1300 I GTOoo 
O. 2.04 I ACL' 
08 2' 03 i ACL 3 
07 71 + 

08 2302 ST02 

00 7. RIS 

10 2' 07 I ACL 7 

11 2' 03 ! RCL 3 

_12 71 1+ 

13 2.02 , RCL 2 ,. 15~ _. x' 

. 15 ., -,. 2301 STO I 
17 7. RIS 

~ 2' 05 AC L 5 ,. 2. 03 RCL 3 
20 71 + 

--"- 2.07 RCL7 
22 2.02 RC L 2 
23 61 • 
2. 2'0,,- . RC L 3 

m, 
")' 1 =---

m l J/ l 

DISPlAY KEY 
UNE CODE EHTRY 

2. 71 + 

2. 03 3 

27 6 1 x 

2. " -.. 2402 RCl 2 

30 31 t 
31 1502 9 x' 

32 61 x 

33 02 2 

34 61 x 

35 51 + 

36 2300 STOD 
37 7. R!S 

38 2' 00 RCL 0 

3. 2401 RCL 1 

40 01 I ., 73 

'2 05 5 
. 3 1403 f y' 

44 71 , ., 1300 GTOOO .. 
.7 .. 
•• 

REGIS"rERS 

R o m) 

R l ml 

A. x 

A,n 

R 4 I:x 
RsEx) 

R .. 1: x4 

R 7 :E x2 
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Beispiel: 

i I 

Xi 2.1 

Lösung: 

x=4.21 
ffi2 = 1.29 
ffi3= .39 
Y, = .24 

••• 

2 3 

3.5 4.2 

ANWEISUNG 

1 Programm "inlUten 

, .... Ofbef.itungsschrin 

4 

6.5 

3 Geben Si. tur i" 1, 2, . . ", n 

~ -W.rte ein 

• Heben Sie falsch einoe-

gebene Werte auf. 

• 8erltChnen Sie J( 

• 8111'IIChnen Sie 2. und 

3. Moment 

7 Beu.enne" Si" die Schiet. 

• ~ur eine net.le Rechnung, 
gehen Si. nKh 2. 

5 

4.1 

WERTE 

" 
"" 

6 7 8 9 

3.6 5.3 3.7 4.9 

TASTEN ANZEIGE 

c:::Jc:::Jc:::Jc:::J 
I PRGM 11 I 11 REG 

q!:dl J\ 
UiUc:::J c:::Jc:::J , 

t J~! .' 11 f 

~c:::Jc:::Jc:::J 
~GLJUiUc:::J i 

c:::Jc:::Jc:::JCJ 
UiUc:::Jc:::Jc:::J m, 

UiUc:::Jc:::Jc:::J m, 

c:::Jc:::Jc:::Jc:::J 
U!Uc:::Jc:::Jc:::J 7. 

c:::Jc:::Jc:::Jc:::J 
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35. NORMALVERTEILUNG 

Für eine standardisiert normalverteilte Zufallsvariable x gilt die Dichte­
funkIion: 

1 _~ 
f(x);--e 2 

,fi7T 

und die Verteilungsfunktion 

f - t' 
Q(x); _ 1- e-, dt. 

,fi7T x 

Für x>O wird Q(x) mit Hilfe einer Approximation durch das folgende 
Polynom berechnet 

Q(x) ~ f(x)(b, 1+ b2 t2 + b3 t3 + b4 t4 + bs tS)+ «x) 

wobei 1«x) I<7.5 x 10-8 
I 

I ~ l + rx,r ~ 0 . 2316419 

b, ~ .31938153, b
2 
~-.356563782 

b
3 
~ 1.78 1477937, b

4 
~- 1.82 1255978 

bs ~ 1.330274429 

Anmerkung: 

Das Programm selzt x>O voraus. Für die Berechnung von fund Q 
rur negative Werte können die folgenden Beziehungen verwendet werden: 
fe- x) ~ fex), Q(- x) ~ 1- Q(x), x;'O . 
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DISPl.AY KEY DISPl.AY KEY 
UNE CODE ENTRY UNE CODE ENTRY REGISTERS 

00 t-.\\\\\\W ~ 2. 61 x R. ' 
01 31 2. 2404 RC l 4 A , b1 

02 2306 S106 27 51 + R, b, 

03 61 x 28 61 x R ) b) 

04 02 2 ... 2403 RCL 3 R. "-

05 71 + 30 51 + R , bs 

00 32 CHS 31 61 x R, x 

07 15 07 , " 32 2402 RCl 2 Rr fixt 
00 1573 ,. 33 51 + 
(MI 02 2 34 61 x 

10 61 x 3. 2401 RCL 1 
11 1402 "Ix 38 51 + 
12 71 1+ 37 61 , 
13 2307 I ST07 38 2407 RC L 7 ,. 74 I RIS 3. 61 x 

15 2400 I RCL 0 40 1300 GTOOO ,. 2406 RCL 6 " 17 61 I . '2 ,. 01 1 43 

" 51 1+ .. 
20 1522 I " 11. 45 

21 31 t .. 
22 31 t .7 
23 31 t .. 
2. 

74 " ' 
R C ' , •• 



Beispiele: 

I.x = 1.I8 
2.x = 2.28 

Lösungen: 

I. f(x) = 0.20 
Q(x) = 0.12 

2. f(x) = 0.03 
Q(x) = O.OI 

N • . ANWEISUNG 

, Programm eintasten 

, VOfbereitungllChrin 

3 Konrunlen speichern 

- -

• ~:~~n uno f \xI 

• Q (x) berechnen 

• Fur eine neue Rechnung. 
gehen Sie nach 4 
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WERTE TASTEN ANZEIGE 

c::=Jc::=J c::=Jc::=J 
~~c::=Jc::=J 

, ~G:Jc::=Jc::=J 
b, ~C::::Uc::=Jc::=J 
b, ~c::::Qc::=Jc::=J 
b, ~c::::Qc::=Jc::=J 

.-

b, ~~c::=Jc::=J 
b. ~~c::=Jc::=J . ~c::=Jc::=Jc::=J 'Id --

~c::=Jc::=Jc::=J 0 (111 

c::=Jc::=Jc::=Jc::=J 
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36. INVERTIERTES NORMALVERTEILUNGSINTEGRAL 

Dieses Programm ermittelt den Wert x, so daß gilt 

t' 

Q= _e __ dt j - -, 
x ..;2if 

O<Q';;O.5. 

Die folgende rationale Approximation 'wird zur Lösung des Problems 
verwendet: 

wobei If(Q)1 < 4.5 x 10- ' 

(= ~ ,j ... Q' 

co~2 . 515517 

CI ~ 0.802853 
C2 ~ 0.0 I 0328 

d l ~ 1.432788 
d2 ~ 0. 189269 
d3 ~0.OOI308 



DISPLAY 

IUNE CODE 

00 f\~\\\\W 
a1 31 

O. 6' 

03 1522 

04 1407 

O. 1402 

oe 2306 

07 31 

oe 31 

09 31 

10 2405 

11 61 

" 2404 

13 51 ,. 61 

" 2403 

I. 51 

17 61 ,. 01 ,. 51 

20 2307 

21 34 

•• 2402 

23 61 

2. 2401 

Beispiele : 

I. Q=O. 12 
2. Q = O.05 

Lösungen: 

I. x = 1.I8 
2. x= 1.65 

KEY 
ENTRY 

,,\\\\\\\~ 
I f 
I x 

1,1/x 

I I LN 

I IV. 

I ST06 

I t 
I f 

f 

I RCL 5 

I x 
RCL4 

-x 

RCL 3 

-x 

1 1 

I -
I STO 7 

I CLX 

I RC L 2 

I x 
RCL 1 

NR. AN WEIS UNG 

1 Programm eintuten 

2 Vorbefeitungsschrin 

, Konstanlen speichern 

• Q eingeben 

, g~~:nS,:enu~~::nnung . 
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DISPLAY KEY 
UNE CODE ENTRY lIEGISmIS 

25 51 + - , <0 

•• 61 X R , C, 

,7 2400 RClO ".0, 
•• 51 - R ,I d, 

211 2401 RCL 7 ". d, 
30 71 + R . d) 

31 4 1 - _,I 
3. 1300 GTOOO R t .1 +d,t+d::t(2 + d 3t) 

33 

34 

35 

38 

37 

38 

39 

40 ., 
•• 
.3 .. 
.5 .. 
.7 .. 
•• 

W ERTE TASTEN ANZEIGE 

c=Jc=Jc=Jc=J 
c::::!::J1 'RGM 1c=Jc=J 

" U!2:J[TIc=Jc=J 
<. U!2:Jc;:::Jc=Jc=J 
~ ~o:::::Jc=Jc=J 
'. ~o:::::Jc=Jc=J ., U!2:Jc:::Dc=Jc=J 
" U!2:Jo::::Jc=Jc=J 
Q ~c=Jc=Jc=J . 

11 lr 11 
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37. KOMBINATIONEN OHNE WIEDERHOLUNG MIT 
BERÜCKSICHTIGUNG DER ANORDNUNG 

Eine Kombination ohne Wiederholung mit Berücksichtigung der Anord­
nung ist eine geordnete Untermenge einer Menge verschiedener Elemente. 
Die Zahl der möglichen Kombinationen, von denen jede n Elemente 
enthält, die aus einer übergeordneten Menge von m verschiedenen Eie· 
menten gebildet werden können, ist gegeben d urch: 

m ! 
PR' = (m- n)! = m(m - I) ... (m-n + 1) 

wobei mund n ganzzahlig sind und O"n"m. 

Anmerkung: 

1. Pi!' wird oft auch mPn, P(m, n) oder (m)n geschrieben. 

2_ PW = I, PT = m, PIR=m! 

"~Y KEY DISPLAY KEY 
REGISnRS I UN~ - ENTlIY UNE CODE ENTlIY 

00 ~\\\\\\\\ 2. 1315 GTQ 15 " . m 
01 2400 RC l O 2. 22 RI R . " 
02 2400 RClO 27 22 RI R, 

03 2401 RCll 2. 1300 GTOOO R, 

04 1571 , ,-0 2. 0 1 1 R. 

O. 1329 GTO 29 30 1300 GTOOO ". 
06 14 71 Ix' , 31 01 1 ". 
07 1331 GTO 31 32 41 - ", 
08 1451 Ix>, 33 1571 g x"'D 
00 133. GT03. 34 1337 GTQ 37 

10 0 1 1 3. 236100 STOxO 
11 1471 Ix' v 36 1331 GT031 
12 1341 GT041 37 2400 ACLO 
13 22 RI 38 1300 GTQOO ,. 41 - 3. 00 0 

15 0' 
, 40 71 

" 5' 1+ ., 22 RI 
17 6' , '2 22 RI I. 1473 I lAST, ' 3 1300 GTQOO 

" 2400 RC l O .. 
20 01 1 4. 
21 41 .. 
22 1471 I X' Y .7 

23 1326 GT026 .. 
2. 22 RI •• 
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Beispiele: 

I. Pj'= 74046.00 

2. p;?= 26122320.00 

N'. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE 

I Programm eintnten c:Jc:Jc:Jc:J 
2 mund n speichern C!::::J~c:Jc:J 
3 Kombinationen berachnen , ~c:Jc:Jc:J " 
• Für ein. neue Rechnung . 

g8lM1n Sie nach 2. c:Jc:Jc:Jc:J 
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38. KOMBINATIONEN OHNE W IEDERHOLUNG OHNE 
BERÜCKSICHTIGUNG DER ANORDNUNG 

Dieses Programm berechnet die Anzahl der Möglichkeiten. jeweils n 
Elemente enthaltende Untermengen (ohne Berücksichtigung der Anord­
nung) aus einer Menge von m verschiedenen Elementen zu bilden. Diese 
Zahl ist gegeben durch : 

C Ih = m ! m (m - I) ... (m - n + l) 
n (m- n) !n! 1·2·3· ... ·n 

wobei mund n ganzzahlig sind und 0 .. n .. m 

Das Programm berechnet C:r nach folgendem Algorithmus : 

I. Falls n " m - n Cm = m - n + l . m - n + 2 .. m 
n I 2 '" n 

2. Falls n>m - n berechnet das Programm Clll - n. 

Anmerkungen: 

I. C:r. a~~h Binomialkoeffizient genannt. wird auch oft mit mCn. C(m. n) 
oder \ \l' bezeichnet. 

2. eR' = m-n 
3. C'I!= Clll = I 

4. C'l' =Cm_1 = m 

I 



DISPLA~ KEY 
1 UNE CODE EHTRY 

00 \\\\\\\\' ~ 01 41~ 

02 14 73 f LAST, 

03 1441 f ,<v .. 21 ,",v 
O. 2300 STO 

oe 01 1 

01 2301 1 STO 1 

oe 51 1+ 
00 2302 1 STO 2~ 
10 22 RI 

11 1571 I . ,-0 

I' 1330 1 GTO 30 

13 01 1 ,. 2401 RCL 1 

" ~ 51 1+ ,. 2301 1 STO 1 

11 21 1 x"'v I. 14 51 1 f ";;'V 

. ~~ 1322 1 GTO 22 

20 2402 RCL 2 

" 1300 1 GTOOO 

" 22 1 ,"'v 

--'"- 2400 1 RCLO ,. 51 1+ 

Beispiele: 

I. C~3= 1088430.00 

2. Cj3 = 12341. 00 

N". ANWEISUN G 

, Programm einlast,", 

, mund neingeben 

3 g~~:~n;i:-~aeC~~nnung, 
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DISPLAY KEY -UNE CODe EHTRY 

2. 2401 RCl l R o max In, m-n) 
2. 71 R I belegt 

21 236102 STO x 2 R I belegt 

2. 22 RI ". .,. 
1313 GTQ13 " . 

30 01 1 ". 
31 1300 GTOOO ". 
3' ", 
33 

34 

35 

36 

31 

36 

3. .. ., 
'2 
43 .. .. .. 
47 .. 
•• 

WERTE T ASTEN ANZEIGE 

CJCJCJCJ 
m CDCJCJCJ 
" CD~~CJ m C• 

CJCJCJCJ 
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39. FAKULTÄT 

Dieses Programm dient zur Berechnung der Fakultät einer Zahl n zwi­
schen 2 und 69. 

n! = n (n - l )(n - 2) ... (2)( I) 

Anmerkungen : 

1. Wenn n groß ist, braucht das Programm recht lange zur Berechnung 
von n! (maximal ca. 20 Sekunden für n = 69). 

2. Das Programm prüft nicht , ob die eingegebenen Werte für n zulässig 
sind. Falls n <2 oder n>69 oder nicht ganzzahlig, treten Fehler im 
Ergebnis auf. 

DISPlAY KEY DISPLAY KEY 
I UNE CODE ENTRY ENTRY IlEGISmIS 

UNE CODE 

00 t..\\\\\\W ~\\\\\\\\'i 2. R o beleg1 

01 31 : I 2' R, 
02 01 ,1 21 ~ 
03 2300 I STOO 28 R. 
04 21 I x<'v 2. R, 
05 12361 00 I STO x 0 30 R, 
08 01 11 31 R. 
01 41 t - 32 R, 
08 1461 I f x*" 33 

00 1305 I GT005 34 

10 2400 I RCLO 35 

11 13 Q( I GTOoo 38 

12 31 

13 38 ,. 3. 

15 40 ,. " 11 •• 
18 .3 ,. •• 
20 .5 
21 4<; 

22 .1 

'3 48 

•• •• 
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Beispiele: 

I. 5 ! ~ 120.00 
2. IO! ~ 3628800.00 

NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE 

I Programm "intImen c=Jc=Jc=Jc=J 
2 Vorbe,eitungsschritl m ~o::::Jc=Jc=J 

, ~C:::::::;:::::]c=Jc=J 
3 Geben Sie nein (2 <n < 69) C:::::::;:::::]~~c=J m P, 

4 für eine neue Rechnung, 
gehen Sie nach 3. c=Jc=Jc=Jc=J 



//4 Abschnitt 6 Statistik 

40. ERZEUGUNG VON ZUFALLSZAHLEN 

Das Programm erzeugt gleichverteilte Pseudo-Zufallszahlen Uj im Be­
reich 

O"uj,,1 

nach der folgenden Formel: 

Uj = Nachkommateil von [(1l + Uj_l )5]. 

Ein Anfangswert UD' der die F alge der Zufallszahlen bestimmt, ist vom 
Benutzer im Bereich 0"00"1 vorzugeben. 

DISPLAY KEY DtSPLAY KEY 

I UNE CODe EHTRY ENTRY REGISTERS 
UNE CODE 

()() t\\\\\\\W ~\\\\\\\\\ 2. R o Ui 

01 1573 I g. 2. R, 
02 2400 I RCL 0 27 R, 
03 51 1+ 28 R, 
D4 05 i 5 29 R. 
05 1403 ! f y' 30 R. 
06 1501 I 9 FRAC 31 R, 
07 2300 I STa 0 32 R, 
08 1300 I GTO 00 33 

09 34 

10 35 

11 38 

12 37 

13 38 

" 39 

15 40 ,. 41 

17 '2 

18 .3 ,. 44 

20 45 

21 .. 
22 47 

2. 48 

24 49 
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Beispiel: 
Erzeugen Sie mit Hilfe dieses Programms Pseudo-Zufallszahlen; verwen­
den Sie als Anfangswert 0.192743568. 

Lösung: 

0.14, 0.76, 0.15,0.35, 0.62, 0.54, 0.62,0.91 , 0.48, 0.24, ... 

NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN 

1 Pfogrilmm eintut&n c=:Jc=:Jc=:Jc=:J 
2 Anfangswef1 ~peichern ... ~~c:::!::J~ 
3 ZufallszllhlllfZeugen ~c=:Jc=:Jc=:J 
4 Wiederholen Sie 4 beliebig oft c=:Jc=:Jc=:Jc=:J 

c=:Jc=:Jc=:Jc=:J 
5 

Für eine neue Folge, 
I gehen Sie nach 2. 1c=:J1 11 

ANZEIGE 

"; 
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41. CHI-QUADRAT-TEST 

Dieses Programm berechnet die Chi-Quadrat-Testvariable für die Güte 
der Anpassung : 

~ (0; -E;)' 
~ Ei 

wobei Oj = beobachtete (absolute) Häufigkeit 
Ej = erwartete (theoretische) Häufigkeit 

Anmerkungen: 

I. Um den Test für die Güte der Anpassung auf eine Menge gege­
bener Beobachtungsdaten anzuwenden, wird es bisweilen nötig sein, 
einige Klassen zusammenzufassen, um sicherzustellen, daß jede ein­
zelne erwartete Häufigkeit nicht zu klein ist (nicht kleiner als 5). 

2. Wenn alle erwarteten Häufigkeiten Ej gleich einem Erwartungswert E 
sind, soUte zuerst E = I:Oj/ n berechnet werden; dieser Wert ist dann 
jeweils als erwartete Häufigkeit Ej einzugeben. 

DiSiUY KEV DISPlAY KEV 
UNE coDE EHTRY EHTRY -UNE CODE 

00 t\\\\W 2. 2300 SToa R. n 

01 00 10 2. 1304 GT004 R,x' 
02 2300 1 SToa 27 R1 Ei 
03 2301 ISTO' 2. R, 
04 74 1 RIS .. R • 
O. 2302 1 ST02 30 R. 

06 4' 1- 31 R. 
07 '502 I . x' 32 R, 
08 2402 1 RCL 2 3. 
og 71 1+ 34 

10 123 5101 1 STO+ 1 35 

11 2400 1 RCLO 38 
12 01 I, .7 

13 5' 1+ 38 

" 2300 I STOa 39 

15 '3-04 I GTOO4 40 ,. 2302 1 ST02 ., 
17 ., - '2 .. 1502 ox' •• ,. 2' 02 RCL 2 .. 
20- 71 + .. 

21 234101 STO-' .. 
22 2400 RCLO .7 

23-
0' 

, .. .. 41 - •• 
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Beispiel: 

Oi 8 50 47 56 5 14 

Ei 9.6 46.75 51.85 54.4 8.25 9.15 

N'. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE 

1 Programm "nlasten c=:Jc=:Jc=:Jc=:J , Vorbereilungnchritt o::::J~~c=:J 0.00 

3 Geben Sie für j-1, .... n I1 11 11 

Oi und Ei &in c=:Jc=:Jc=:Jc=:J 
0; o::::Jc=:Jc=:Jc=:J 
'; ~c=:Jc=:Jc=:J ; 

• Entfernen SI, falsch O • t 11 11 11 
eingegebene Wel1e '. ~ULJG!Llc=:J 

5 Zeigen SI, Xl an ~u:::::Jc=:Jc=:J i' 
8 FI,If eine neu, _ .R!Chnuno. 

gehen Sie nlch 2. c=:Jc=:Jc=:Jc=:J 
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42. VERGLEICH ZWEIER MITTELWERTE (t-TEST) 

Gegeben ist eine Menge von Beobachtungspaaren zweier norrnalver­
teilterGrundgesamtheiten mit den (unbekannten) Mittelwerten ~1 und ~2: 

Xi 

Yi y, 

n 

Die Testvariable D = J.- 1: Di 
n 

i = 1 

n - I 

So 
Si)=--

..;n 

D 
t=-

SI'i 

Yn 

die n - I Freiheitsgrade besitzt, kann zum Testen der Nullhypothese 
Ho : ~1 ~ ~2 eingesetzt werden. 
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,"spuy KEY ,"spuy KEY 

I UNE rooe EHTRY UNE CODE EHTRY REGISTERS 

00 0.\\\\\\\\ \\\\\\\\ 2. R, 

01 " - 2. R, 

02 25 I:+ 27 R, 

03 1300 I GTO 00 2. R, n 

04 ,.22 rt, 211 R. belegt 

O. 2.03 RCL 3 30 R. belegt 

08 ,.02 I V, 31 R. 1:0-
07 -71 + 32 R, 1:0.1 

08 ,.2, fi 33 

00 21 ,;;t, .. 
10 71 + 3. 

- 11 74 A t<; 38 

12 
24 '" 

-;;;:;.3 37 

13 01 1 38 

1. -" 3. 

15 1300 GTOoo 40 ,. " 
17 '2 ,. 43 

" .. 
20 '5 
21 .. 
22 .7 
23 .. 
2. •• 
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Beispiel: 

Xi 14 

Yi 17 

Lösung: 
1=-7. 16 

df = 4.00 

17.5 

20.7 

N • . ANWEISUNG 

, Programm ,intilsten 

2 VOlbereitungsschritt 

17 

21.6 

3 Geben Si, für i-l . .. ". n 

.' ein Dl1enp.uf ein 

, Entfernen Sie 'alsch ein-

gegebene O .. en 

, t und df berechnen 

• ~~~.ei,n~;.n(KJ' ~~hnUng, 

17.5 

20.9 

WERTE 

, 
" ... 
" 

15.4 

17.2 

TASTEN ANZEIGE 

c:Jc:Jc:Jc:J , ~c:::!::::J1 PRGM 

dF=jt::~D 
~c:Jc:Jc:J ; 

t 11 11 

[:=Jc:::!::::J~c:J 
~~~c:J • 
~c:Jc:Jc:J df 

c:Jc:Jc:JI 
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43. t -TEST FÜR DEN VERGLEICH 
ZWEIER MITTELWERTE 

Angenommen, f XI. X2, ... , xnl l und I YI. Y2, ... , Yn2 I sind unabhängige 
Stichproben zweier normalverteilter Grundgesamtheiten mit den (unbe­
kannten) Mittelwerten 1'1 und 1'2 und der gleichen unbekannten Va­
rianza2. 

Wir wollen folgende Nullhypothese testen : Ho : 1'1 - 1'2 = 0 

wobei 0 ein gegebener Wert ist. 

Hierzu definieren wir: 

1 ", 
x= - L Xi n, 

i = I 

1 
", 

y= - L Yi 
n2 j -= 1 

Wir benutzen diese Testvariable t, die der t-Verteilung mit (df) nl + n2 - 2 
Freiheitsgraden folgt , um die Nullhypothese Ho zu testen. 
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DlSPLAV KEV DISPlAV KEV 
LlNE CODe ENTRV ENTRY REGISTERS 

UNE CODe 

00 \\'\~ 2. 2401 Rel l Ao n, 

01 )3 AC 2. 2402 Rel2 R I 1:x2 

02 lO STC 27 1502 lox' A, x 

03 2406 ACL 6 2. 2400 RCLO R ~ n2 

04 23 01 STO 1 29 61 x R. bele{Jt 

05 1421 , i 30 41 - R , be1eot 

06 2302 ST02 31 2406 ACL6 R. I:yl 

07 34 CLX 32 51 + R r Iy 

08 23 03 ST03 33 1421 , i 

00 2306 ST06 3. 1502 , x' 
10 2307 ST07 35 2403 Rel3 
11 74 AIS 38 6 1 x 
12 3 1 t 37 41 -
13 14 21 'i 38 24 00 RCL 0 ,. 51 + 39 24 03 Rel3 

" 2402 AC L 2 40 5 1 + ,. 2 1 x<'v " 02 2 
17 4 1 - .2 4 1 -
I. 2400 RC L O '3 71 ,. 15 22 , I/x .. 14 02 , ,fx 
20 24 03 RCL 3 45 71 + 

_21 15 22 ,1Ix 4& 1300 GTOOO 
22 51 + .7 
23 1402 ,..;; 4& 

2. 71 1+ '9 
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Beispiel: 

x : 79,84, 108, 114, 120, 103, 122, 120 

y : 91 , 103, 90, 113, 108, 87, 100, 80, 99,54 

01 = 8 
02 = 10 

D = O(d. h. Ho : 1'1 = 1'2) 

Lösung: 

t = 1.73 

. = 106.25 

Y = 92.50 

N • . ANWEISUNG 

1 Programm eint .. t." 

, Vort-eilunguchritt 

, Geben Sie rur i- l . . ., ", 
je einen II ·Wen ein 

• VorbefeilUnoMChtin für y 

• Geben Sie für i- l . .. ". n2 

te einen v-Wen ein 

• Geben Si4I 0 ein und 
berechMn Sie t 

7 Zur Berechnung von )I 

""" , 
• g:':~~!:h~nnung. 

WERTE TASTEN 

c=:::JQc=Jc=J 
CD~c=Jc=J 

11 11 
, ~c=Jc=Jc=J 

1 11 PRGM 11 RIS 11 

11 11 

" CE::Jc=Jc=Jc=J 
0 . /S 11 lr 11 

c=Jc=Jc=Jc=J 
~c::::Dc=Jc=J 
CDEIJc=Jc=J 

1c=Jc=Jc=J 

ANZEIGE 

I 

0.00 

I 

1 

, 
y 
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ABSCHNITT 7: VERMESSUNG 

44. KOORDINATENBER ECHNUNG IM POLYGONZUG 

Im Vermessungswesen werden häufig Polygonzüge im Zusammenhang 
mit Landvermessung, Straßen bau und ähnlichen Aufgaben verwendet. 
Ein solcher Polygonzug setzt sich aus Einzelstrecken bekannter Länge 
zusammen, die unter bekannten Winkeln zusammenbängen. Winkel 
und Länge können dabei beispielsweise mit einem Theodoliten und dem 
Meßband gemessen werden. 

Ausgegangen wird von einem Festpunkt und einer Bezugsrichtung. In 
diesem Punkt. dessen Koordinaten in Form von Rechtswert und Hoch­
wert (R und H) gegeben sind, wird der Theodolit aufgestellt und die 
Richtung einer neuen Strecke gemessen. Dazu wird entweder der Winkel 
zwischen bei den Strecken mit der Angabe, ob nach rechts oder links 
gemessen (stets zur neuen Strecke hin), oder der «Brechungswinkel» mit 
dem Zusatz «rechts» oder <<links» festgestellt. Die entsprechenden Be­
zeichnungen rur diese Winkel lauten WR, WL, BR und BL. Mit dem 
Meßband ergibt sich nun die Entfernung zum neuen Polygonzugpunkt 
P2. Nun zieht man um nach P2 und mißt von da, als neuem Ursprung 
aus, weiter. 

Dieses Programm berechnet aus den Winkeln und Strecken die Koor­
dinaten (Gauß..Krüger-Koordinaten) der Neupunkte. Falls der Polygon­
zug geschlossen ist, kann außerdem die eingeschlossene Fläche berechnet 
werden. Der Benutzer muß Hoch- und Rechtswert des Ausgangspunktes 
sowie die Richtung und die Entfernung zum Neupunkt eingeben. Die 
Entfemung kann dabei auf Wunsch auch als Schrägentfemung ange­
geben werden. wobei dann allerdings auch der Zenitwinkel einzugeben 
ist. 

Formeln: 

Horizontalentfemung (H Ent) = (S Ent) sin (ZW) 
S Ent = Schrägentfemung 

ZW = Zenitwinkel 

Hi + I = Hi + H Ent cos Az 

Ri + I = Ri + H Ent sin Az 
Az = Azimut der Polygonstrecke 

Fläche = Y,[(H2 + H1)(R2- R 1) + (H) + H2)(R) -R2) + 
+ ... + (Ho + H1)(R1 - Rn)] 
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Anmerkungen: 

I. Bei der Berechnung der Fläche im Fall von geschlossenen Polygon­
zügen können, falls die Koordinatenwerte sehr groß sind, Ungenauig­
keiten auftreten. In solchen Fällen können Sie das nächste Programm 
verwenden, nachdem mit Hilfe dieses Programms die Werte für Ent­
fernung und Azimut ermittelt wurden. 

2. Alle Winkel werden in der Form D.MS (Grad, Minuten und Sekunden) 
eingegeben und berechnet. 

.... x y Z T ~ ftiGIITI. 

I ... ~\;~I,~ 
~ 

':ilL:= 

'~ 

~ 
'IiU.!ii: 

.~ 

" .. 
.~ 

~ , -

" " 

i ,.. 
~ 

sn" , 

.. " 
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••• ANWEISUNG W ER TE TASTEN ANZEIGE 

, Pl'ogramm eint8:Sl&n c:::=:J c:::=:J c:::=:Jc:::=:J , Festpunk Ikoordinaten c:::=:J c:::=:J c:::=:J c:::=:J 
eingeben H, ~ c::::::!:::J c:::=:Jc:::=:J 

" ~o::::Jc:::=:Jc::=:J 
3 Geben Sie das Ref8fenz- Ael. Az ~~~c:::=:J 0.00 azimvlltin ... Geben Sie wahl_ise ein : W' ~c:::=:Jc:::=:Jc:::=:J A, 

WR 
.... oder WL WL ~~c:::=:Jc:::=:J A, 

"'- oder BR B' ~u:::J~c:::=:J A, 

.... oder Bl BL ~~u:::J~ A, 

50. Geben Sie wahlweise 91n: c:::=:J c:::=:J c:::=:Jc:::=:J A, 

H Ent H Ent ~c:::=:Jc:::=:Jc:::=:J H; 

... oder l)N zw ~c:::=:Jc:::=:Jc:::=:J 
und 5 Ent 5 Ent ~~~c:::=:J H, 

~c:::=:Jc::Jc:::=:J '; 

6 Wied&.holen Sie 4 und 5 c::Jc:::=:Jc::Jc:::=:J 
IIntspj'ech&rld oft. c::Jc:::=:Jc::Jc::J 

1 1: H Ent anzeigen c::Jc::Jc::Jc::J 
'CL u:::::J c:::=:J c::J t H Ent 

, Flii<:he anzeigen c:::=:Jc::Jc::Jc::J 
(Vorzeichen unbedeutend) cruCLJc::Jc::J Fläche 

Beispiel: 

In der nachstehenden Zeichnung sind alle gemessenen Werte einge­
tragen. Berechnen Sie die Koordinaten der Punkte 2, 3 und 4, die Summe 
der Horizontalentfernungen H Enti und die eingeschlossene Fläche. 

• , 
.:J 
Bl 

100"45'59" 

w. 
ar36' 69" 

W. 
113"34' 55" 

Bl 
100"24'56" 
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Lösung: 

150 E CD 400 E m3113955 CDI PAGM IIRlSI --~~ 0.00 

113.3455 IRIS I 177.966 IRISI ~ 224.515 (HZ) 

IRIS I ~ 561.615 (R2) 

100.2455 _ mm CD (!] IRIS I 86.0139 [!] 161.880 mm 

m(!] IRIS I-----------~ 356.526 (H]) 

IRIS 1---------- 468.601 (R]) 

87.35591 RIS 1203.690 I RIS I - 232.335 (H4) 

IRIS I ~ 307.151 (R4) 

lOO.4559 _mm CD(!] IRIS I 124.0 IRIS I ~ 149.903(Hll 

= 307.151 

(!) , 
B' 

100' 45' 59" 

IRIS I ~ 399.784 (R) 

ml lII ~ 667.144(LH 
Ent) 

mI~--------"- 26590.68 
(Fläche) 

35&.511 
~ 

Flie he '" 21.591 ft2 

<J) =l::= Festpunkt 

B' 
100"24'55" 

/ 
a> 

224.615 
~ 

K d
' H : 149.903 

Berechnete Festpunkt- oor maten : R _ 399 .784 



Absc/Illill 7 Vermessung /29 

45. ViElECK-FLÄCHE 

Dieses Programm berechnet die Fläche eines in sich geschlossenen 
Polygonzuges. Die Seiten sind durch Richtung und Länge gegeben. Die 
Flächenberechnung auf Grund dieser Daten ist in der Regel genauer 
als wenn man von den Koordinaten der Eckpunkte ausgeht. 

Fläche = L~. c- . V· 2 I I I 

wobei Ci = Ci- I + Hi 1+ Hi 
Hi = H Enti sin AZi 
Vi = H Enti cos Azi 

Anmerkung: 

Die Winkel werden in Form von Richtung und Codezahl rur den jewei­
ligen Quadranten eingegeben. Die Codezahl beträg I für NO, 2 für SO, 
3 für SW und 4 rur NW. 

DISPLAY KEY OISPLAY KEY 
I UNE CODE ENTRY ENTRY REGISTalS 

UNE CODE 

00 \\\\\\\\'\ f-\\\\\\\\ 25 21 x:='v R g Azj 

01 1500 I , ~H 2. 
" 09 

f~R R I Ct-1 

02 7' I R!S 27 21 x;!:v R ~ Hj 

03 02 12 .8 2402 RCL 2 R 3 Fläche 

04 71 1-;- , 
29 21 ,,;!y R. 

05 31 30 2302 STO 2 R. 
06 1401 I f lNT 31 51 • R. 
07 14 61 I f '*v 3. 2401 RCl1 R, 

~ 1314 I GTO 14 33 51 + 

.09 22 I RI 34 2301 STO 1 
10 22 I R, 35 61 , 
11 32 I CHS 38 02 2 
I. 22 I RI 37 71 
13 22 IR , 38 235103 STO + 3 

" 22 I R, 3. 2403 RCl3 

_' 5 1401 I f lNT 40 1300 GTOOO ,. 01 I I ., 
17 08 18 .2 
18 00 10 '3 

. ,. 61 I , 44 
2() 51 1+ '5 

-"- 2300 I STO 0 4" 
_ 22 1400 I hH.MS 47 
'3 74 I R/S 48 
2. 2400 I RCL O '9 



130 Abschnitt 7 Vermessung 

Beispiel: 

Berechnen Sie die Fläche des folgenden Vielecks. 

(j) 

,- .. 
,#? 

ks .' • ... 
fi 
• 

~ 

~ 

~~ 
<1.0 "'~ '~-p +t>. ...... 

Lösung: 

Fläche = 20937.44 ftl . 

N". ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE 

1 Programm eintasten c=Jc=Jc=Jc=J , Vorbereitungssc h,itt ~~~[!§J , Richtung eingeben Richt ~c=Jc=Jc=J Rlcht. 
Deli I lad. 

• OUldren! (Code) eingeben OUld. ~c=Jc=Jc=J Az. O.M $ 

5 Entfernung eingeben H Eot ~c=Jc=Jc=J Flicne 

• Wiederholen Sie 4 und 5 für c=Jc=Jc=Jc=J 
,11. Strecken. Oie Fliehe wild c=Jc=Jc=Jc=J 
nach letztllf Eingabe ange!lIIigl . c=Jc=Jc=Jc=J 
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46 . AZIMUT UND LÄNGE VON 
POLYGONZUGSTRECKEN 

Dieses Programm dient (umgekehrt wie in Programm 44) dazu, aus 

den Koordinaten der Eckpunkte eines Polygonzuges Richtung und 

Länge der Einzelst recken zu berechnen. Außerdem erhalten Sie die 

Summe der Einzelstrecken und die Fläche in ftl. 

Formeln : 

H Ent =V(H; - H; _ I)l + (R; - R; _ l)l 

Az = tan - 1 [R; - R; _l] 
H;- H; 1 

Fläche = ~ [(H 1 + H l)(R l - R,) + (H) + Hl)(R} - Rl) + .. . 

... + (Hn + HI)(RI - Rn)] 

wobei H Ent = Horizontalentfernung 

Az = Azimut 
H, R = Hoch- bzw. Rechtswert 

I>SPlAY KEY D~ptAY KEY 

!UNE CODE ENTRY UNE CODE ENmY 

00 2. 31 t 

01 I 1 2. 31 1 

-~ '3 I ST' 27 09 9 

03 21 I x':y 28 00 0 

~ _'-3()() [ STOO .. 71 : 

OS 2301 I STO 1 30 01 1 

06 74 I RIS 31 51 + 

07 2402 [~ 32 1401 f INT 

08 41 1- 33 21 :x;!v 

09 1235102 I STO + 2 34 1404 fSIN 

10 2305 I ST05 3. 1504 SIN- 1 

11 21 I x':y 36 1541 x<O 

12 2401 ! RCL 1 37 32 CHS 

13 41 38 1400 f ..... H.MS 

~ 1235101 I STO+ 1 3. 2400 RCL 0 

15 1509 I , ~p 40 2401 RCll I. 1235103 ISTO+ 3 41 2300 STOO 

-"- 74 IRIS 42 51 + 

_ 18 21 ! x':y 43 2405 RCl5 ,. 1551 !,- .. 61 x 

~ 1325 ! GTQ 25 4' 02 2 

_ 21 03 ! 3 .. 71 

22 06 ! 6 47 235104 5TO +4 

23 00 !O 48 22 RI 

24 51 ! + 4' 1306 GT006 

RmISlEJIS 

Ro H, 1 

R l Hi 

Ai A, 

R, I:HEnt 
R. Fläche 

R, dR 

". 
R, 
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Beispiel: 

....... 
170.000 

Fläche - 20937.5 h 2 

I H Ent = 641.033 ft 

F.stpunkt H 100000 

R 200000 <D 

Fläche = 20937.5 ft2 

L H Ent = 641.033 ft 

NR . ANWEISUNG WERTE 

1 Programm eiotaslen 

2 Startkoordinlten eingeben H, 

R, 

3 Nächste Koordinaten 

eingeben H; 

R; 

, Richtung und OulKlrant 

(Code) berechnen 

• Wiederholen Sie 3 und 4 tür 

alle Eckpunkte 

" 
Zeigen Si. r H Ent en 

1 Zeioen Sie die FliclMl d. 

I ~~hlossenen Figur an 
. h nbedeutend 

TASTEN 

c::::::::::J c::::::::::J c::::::::::J c::::::::::J 
D::J c::::::::::J c::::::::::J c::::::::::J 
D::JI 'RGM 1U§:Jc::::::::::J 
c::::::::::J c::::::::::J c::::::::::J c::::::::::J 
D::J c::::::::::J c::::::::::J c::::::::::J 
U§:J c::::::::::J c::::::::::J c::::::::::J 
c::::::::::J c::::::::::J c::::::::::J c::::::::::J 
~ c::::::::::J c::::::::::J c::::::::::J 
ULJ c::::::::::J c::::::::::J c::::::::::J 
c::::::::::J c::::::::::J c::::::::::J c::::::::::J 
c::::::::::J c::::::::::J c::::::::::J c::::::::::J 
~ c:::I:J c::::::::::J c::::::::::J 
c::::::::::J c::::::::::J c::::::::::J c::::=J 
~r , 11 1c::::=J 

ANZEIGE 

H Ent 

Richl 

Q,od. 

I H Ent. 

Fliche 
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UND ANALYTISCHE GEOMETRIE 

47. TRANSLATION UND ROTATION 
EINES KOORDINATENSYSTEMS 

133 

Häufig tritt das Problem auf. daß, z. B. in der Kartographie, das 
Bezugssystem gewechselt werden muß. Mathematisch gesprochen be­
deutet dies, daß eine Translation und/ oder Rotation des Koordinaten­
systems durchgeführt werden muß. Der Ursprung wird vom Punkt (0,0) 
in einen neuen Punkt (xo, Yo) verschoben und die Achsen dann um 
einen Winkel a gedreht, so daß aus den x- und y-Achsen jetzt x ' - und 
y'-Achsen geworden sind. Nehmen Sie an, ein Punkt P hat im alten 
System (x-, y-Achsen) die Koordinaten (x, y). Jetzt gilt es, die neuen 
Koordinaten (x' , y') im verschobenen und gedr,ehten Koordinatensystem 
mit den Achsen x' und y' zu finden. Die nachstehende Skizze ver­
deutlicht das. 

y 

y' 

• p 

a 
("0, yo) 

~--------------------x o 

Formeln : 

x' = (x - xo) cos a + (y -Yo) sin (I 

y' = - (x - xo) sin a + (y - Yo) cos a 
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Anmerkungen: 

1. Wird das System nur verschoben und nicht gedreht, ist für ader 
Wert Null einzugeben. Findet nur eine Rotation slatt, muß xo = Yo = 0 
eingegeben werden. 

2. Der Winkel a ist positiv einzugeben, wenn die Rotation im mathe­
matisch positiven Sinn (entgegen dem Uhrzeigersinn) erfolgt, im 
anderen FaU negativ. 

Anmerkungen zum Programm: 

Dieses Programm demonstriert eine besonders nützliche Anwendungs­
weise der Umwandlung von Polar- in rechtwinklige Koordinaten 
([IJ I +R I) in Verbindung mit den Stackregistern. Die Ausdrücke (x - xo) 
cos a, (x - xo) sin a, (y - Yo) cos n und (y - Yo) sin n werden aUe mittels 
[IJ ~ berechnet und im Stack bis zu ihrer Verwendung gespeichert. 
Eine Verwendung von [IJ I sm I und [IJ leos l hätte 30 Programmschritte 
(im Vergleich zu 19) und ein weiteres Speicherregister erfordert. 
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Beispiel: 

Ein Wanderer beabsichtigt eine Tour quer durch das Gelände. Er weiß, 
daß er seine Position laufend mit Hilfe des Marsch-Kompasses und der 
Kane überprüfen muß. Leider hat die Karte ein recht unbequemes 
Maß für seinen Zweck. Die Gilterhnien stellen die Entfernungen in 
Fuß von einem Ursprung in 25 Meilen Entfernung dar, die so groß 
sind, daß sich nicht gut mit ihnen rechnet. Zweitens sind die Gilter­
hnien nach geographisch Nord ausgerichtet, während sich sein Kompaß 
aufmagnetisch Nord ausrichtet. Die Ortsmißweisung beträgt dabei + 17°. 

Aus diesen Gründen entschließt sich der Tramper vor seinem Auf­
bruch , eine «eigene» Karte zu skizzieren. deren Ursprung er in den 
Punkt (54000, 118000) legt und die er um 17° gegenüber der alten 
Karte im Uhrzeigersinn dreht. Jetzt möchte er als erstes die neuen 
Koordinaten der Brücke und des Hügels bestimmen, die in der alten 
Karte (55750, 119300) und (57450, 120500) sind. 

GN MN 

N N 

y' 

bI OM - 17' 0 ( +11") 

v· 
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Lösung: 

54000 I!iiil @] 118000 I!iiil [!] 17 lmII!iiil 0 [TI I PIIGM I 
557500119300 IRIS I ~ 1293.45 

IRIS I ~ 1754.85 
Die neuen Koordinaten der Brücke sind (1293, 1755). 

574500120500 I RIS I ----------_~ 2568.32 

I R/S I • 3399.44 
Die neuen Koordinaten des Hügels sind (2568, 3399). 

••• ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE 

, Programm eim8SUln c=Jc=Jc=Jc=J 
2 I(oordlnaten des·neuen c=Jc=Jc=Jc=J 

Nullpunktes eingeben ... ~C:::::Oc=Jc=J 
" ~~c=Jc=J 

3 Winkel 11 eingeben • ~c::::I:J~~ 
• l(oordinelentrensform8tion c=Jc=Jc=Jc=J . ~c=Jc=Jc=J 

, ~c=Jc=Jc=J • 
~c=Jc=Jc=J , 

5 Wiederholen Sie 4 lur beliebig c=Jc=Jc=Jc=J 
viele Punkte c=Jc=Jc=Jc=J 

• I g~~:~n;i:e;:C~i.nnung, I c=Jc=J I 
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48. DREIECKBESTIMMUNG (GEGEBEN ~. b UND cl 

a 
./ 
1 

/ 
I 

, I 
I • 

I 
I 

I 
I 

I 

ß " 
Y I 

Y , 

Zu zwei Seiten und einem nicht eingeschlossenen Winkel berechnet das 
Programm die übrigen Dreiecksgrößen nach folgenden Formeln : 

I. y=sin- I (~) 
b . 

2. a = 2sin- I I - (ß +y)= 1trad - (ß + y)= 1800-(ß+y) = 
= 200 Neugrad - (ß + y) 

b sin (1 
3. a =--

sin ß • 

Falls ß ein spitzer Winkel ist «90°) und weiter b <c, gibt es ein zweites 
System von Lösungen, die durch folgende Formeln bestimmt sind: 

4. Fläche = ! x a x c x sin ß 
2 

5. y' = 2 sin- I I - y 

6. (1 ' = 2 sin- I I - (ß + y' ) 

, bsina' 7. a = - -
sin ß 

8. Fläche = ~ x a' x c' x siri ß 

Das Programm arbeitet in jedem Winkel-Modus ; im Modus DEG 
werden dezimale Grad erwartet. 
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DISPlAY KEY DISPLAY KEY 
REGISTERS 

IUNE CODE EHTRY UNE CODE EHTRY 

00 \\\\\\\\'\ ,,\\\\\\\~ 2. 1 1 R. 

01 2' 03 I ACl3 2. ,. AIS R, p 

02 2'01 1 ACll 21 2403 RC L 3 R, b 

03 "04 I 'SIN 2. 61 x R, , 

O. 61 I x 29 2401 ACl l R.2 sin- 1 1 

O. 2.02 I ACl2 30 
" 04 

fS IN R. ' 
06 11 1+ 31 61 x R. 

O~ 1504 I ,SIW' 32 02 2 R, 

oe 2305 I sm 5 33 11 

09 74 1 AIS 34 7' AIS 

10 2.01 I ACll 3. 2' 04 RC L 4 

11 51 1+ 36 2405 RCl 5 

12 01 1 1 37 ., -
13 1504 I ,SIW' 38 7. AIS 

" 
02 1 2 3. 13 10 GT010 ,. 61 I x 40 ,. 2304 I STO' ., 

17 21 I x'" '2 I. ., 1- .3 ,. 7' I AIS •• 
20 1404 I 'SIN •• 
21 2.02 I ACl2 .. 
22 61 I x .7 
23 2' 01 I ACl l .. 
2. " 04 I ' SIN •• 
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Beispiel : 

Gegeben sind folgende zwei Sejten und ein nicht eingeschlossener Winkel : 

ß ~ 42.3° 
b ~ 25.6 
c ~ 32.8 

Finden Sie die übrigen Dreiecksgrößen. 

Lösung : 
Da ß kleiner als 90° ist und b <c, gibt es zwei Systeme von Lösungen : 

1 ~ 59.58° 
1l ~ 78.1r 

a ~ 37.22 
Fläche ~ 410.85 

y' ~ 120.42° 
Il'~ 17.28° 
a ' ~ 11.30 
Fläche ' ~ 124.68 

NR . ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE 

1 Programm " nt .. ten c=Jc=Jc=Jc=J 
2 S~,*n ste JI. b \/rid c • ~~c=Jc=J 

• ~o:::Jc=Jc=J 
, ~o:::Jc=Jc=J 

3 Obrig. Größen berechnen ~I ' RGM 1~c=J " C§:]c=Jc=Jc=J c' 

~c=Jc=Jc=J " 
~c=Jc=Jc=J Fliehe 

• FaI .. ~ <90" und b <c, c=Jc=Jc=Jc=J 
MrllChnen Sie weitern C§:]c=Jc=Jc=J i' 

L6tul'lOllvttem C§:]c=Jc=Jc=J c" 

(" o.r Stadtlnl\alt d.,-t .n ~c=Jc=Jc=J ," 

di_ St.H, nicht v.,ind.t QDc=Jc=Jc=J Akne' 

W$'den.) c=Jc=Jc=Jc=J 
c=Jc=Jc=Jc=J 

11 11 11 
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49. DREIECKBESTIMMUNG (GEGEBEN a. bUND c) 

y 

aL----------.r-----------~p 

Das Programm berechnet zu gegebenen Werten rur die Seiten a, bund c 
die Winkel im Dreieck nach folgenden Formeln : . 

1 (a2 + b2 - c2) 
y = cos 2ab 

ß = sin - 1 ( b sin c) 
c 

a = sin - I (a sin C) 
c 

Ändern Sie ggf. die Bezeichnung der Seiten, so daß c die längste Drei­
eckseite ist. Das Programm arbeitet in jedem Winkel-Modus. 1m Modus 
DEG verstehen sich die Winkel als dezimale Grad. 

Das Programm berechnet außerdem die Fläche des Dreiecks nach der 
Formel : 

Fläche =Ys(s - a)(s - b)(s - c) 

wobei s = (a + b+c}/ 2 
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DISPlAy KEY DISPLAY KEY 
1 UNE CODE ENTRY CODE ENTRY AEGIS1ERS UNE 

00 \\\\\\\\' \\\\\\\\\' 2S 2401 RCL 1 R o b~egt 

01 2401 I RCL 1 26 61 x R, • 
02 2402 RCL 2 27 1505 gSIW I R, b 
03 1509 .~p 2. 74 RIS R, c 

04 1502 • x' 29 2401 RCL 1 R, 
OS 2403 1 RCL 3 30 2402 RCL 2 R, 

06 1502 1 .. ' 31 51 + R, 
07 41 1- 32 2403 RCl3 R, 
08 2401 1 RCL 1 33 51 + 
09 24')2 RC.2 3' 02 2 
10 61 x 35 71 -
11 02 2 36 31 t 
12 61 x 37 2300 STO 0 
13 71 I ' 38 2401 RCL 1 

14 1505 1 • COS·, 3. 41 -
1. 74 RIS 40 61 , 
1. 1404 ISIN 41 2400 RClO 
17 2403 RCL 3 42 2402 RCL 2 ,. 71 I , 43 41 -,. 2300 1 STOO 44 61 , 
20 2402 1 RCL 2 •• 2400 RCLD 

2t 61 1 , 46 2403 RCl3 
22 1504 l.slw' 47 41 -
23 74 RIS 46 61 x 
24 2400 RCLO 4. 1402 IJx 



Abschnitt8 Trigonomelrie und analYlische Geomelrie 143 

Beispiel: 

Gegeben sind : 
a = 5.43 
b = 10.46 
c = 14.87 
Wie groß sind die Winkel und die Fläche? 

Lösung: 

y = 136.37° 
ß = 29.04 ' 
n = 14.59° 
Fläche = 19.60 

N". ANWEISUNG 

1 Programm eintasten 

2 Seiten speichern (c ist die 

längste Seile) 

3 Übrige Größen berechnen 

4 

WERTE TASTEN 

c=Jc=Jc=Jc=J 
• ~C2::Jc::Jc=J , ~o:::::Jc=Jc=J 
, ~G::Jc=Jc=J 

C2::J[§]~c=J 
~c=Jc=Jc=J 
~c=Jc=Jc=J 
~c=Jc=Jc=J 

• ~~c=Jc=J , ~o:::::Jc=Jc=J 
, ~~c=Jc=J 
~Q::J~c=J 
c=Jc=Jc=Jc=J 
c=Jc=Jc=Jc=J 
c=Jc=Jc=Jc=J 

ANZEIGE 

,. 
P' 

.' 
Fläche 

Fläcl'Ml 
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50. DREIECKBESTIMMUNG (GEGEBEN a. 11 UND y) 

P 

a y 

Zu gegebenen zwei Winkeln und einer anliegenden Seite berechnet das 
Programm die übrigen Größen des Dreiecks nach den Formeln: 

ß = 2sin - 1 I-(a + y) = rrrad - (a + y) = 180' - (Il + Y) 
= 200 Neugrad - (a + y) 

b=asinß 
sin a 

c = asin y 
sin a 

Das Programm arbeitet in jedem beliebigen Winkel-Modus; im Modus 
DEG verstehen sich die Winkel als dezimale Grad. 

Die Fläche des Dreiecks wird nach folgender Formel berechnet: 

Fläche = 1 ab sin y 
2 



Abschnill 8 Trigonometrie und analytische Geometrie 145 

DISPlAY KEY DISPlAY KEY 
REGISTERS 

[UNE CODE EHTRY UNE CODE EHTRY 

00 \\\\\'1 2S 2401 RCL 1 R. 

01 01 1 2. 2' 04 RCL4 R , • 

02 1504 .51W' 27 61 , R,. 
03 02 2 2. 2403 RCl3 R" 
O. 61 , 29 

" 04 
f SIN R. b 

05 2' 02 RCL 2 30 61 , R , 

oe 2' 03 RCL 3 31 02 2 R . 

07 51 + 32 71 R , 

08 ., - 33 1300 GTOOO 

09 7' RIS 34 

'0 " 04 
151N 35 

f1 2' 01 RCL 1 38 

12 61 ! , 37 

13 2.02 ! RCL 2 38 ,. 
" 04 · '5IN 3. 

lS 71 1 + 40 ,. 2304 1 5TO' ., 
17 7. RIS .2 ,. 2' 01 RCL 1 .3 

" " 73 1 I LAST, •• 
20 71 1 + .S 

21 2' 03 1 RCL 3 •• 
22 " 04 1 151N .7 

23 61 1 ' •• 
24 7' , RIS 49 
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Beispiel : 

Gegeben ist a ~ 19.6, a ~ 40.25°, y~ 61.06°. 
Bestimmen Sie die übrigen Dreiecksgrößen und die Fläche. 

Lösung: 

13 ~ 78.69° 
b ~ 29.75 
c ~ 26.55 
Fläche ~ 255. 11 

N". ANWEISUNG 

1 Programm eintlIsten 

2 I . n ul'ld l' tpeichern 

, Obrige Größen betectm., 

r D ... Stackinhalt darf an 

dieser Stelle nicht _indert 

_den.) 

WERTE TASTEN 

CJCJCJCJ 
• ~~CJCJ 
• ~c:::::DCJCJ 
y ~c:::I:JCJCJ 

c:::D1 PRGM I~CJ 
~CJCJCJ 
~CJCJCJ 
~CJCJCJ 
CJCJCJCJ 
CJCJCJCJ 
CJCJCJc:::J 

ANZEIGE 

P' 
b' 

, 
FlkM 
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51 . DREIECKBESTIMMUNG (GEGEBEN a, bUND y) 

ß 

c 

a L-------------------'b~----------~L----=~-y 

Zu gegebenen zwei Seiten und dem eingeschlossenen Winkel berechnet 
das Programm die übrigen Größen im Dreieck nach folgenden Formeln: 

c ~Va2 +b2 - 2abcosy . l(aSin y) a = sm- -----
c 

ß ~ 2sin- 1 I - (a + y) ~ 7t rad - (a + y) ~ 180" - ta + y) 
~ 200 Neugrad - (a + y) 

Die Fläche wird nach 

Fläche ~ lab sin y 
2 

berechnet. 

Wählen Sie die Bezeichnung deran , daß a die kleinere der Seiten a 
und bist. 

Das Programm arbeitet in jedem beliebigen Winkel-Modus ; im Modus 
DEG werden aHe Winkel als dezimale Grad angesehen. 
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DISPLAY KEY DISPlAY KEY 
I UNE CODE EHTRY EHTRY REGISTERS 

UNE CODE 

00 ~\\\\\\\" ~\\\\\\\\ 2. 15 04 gS IW I R. 
0. 2401 RCL 1 2. 02 2 R, , 

0. 2402 RCL 2 27 61 x R, b 
03 1509 ,-+P 2. 21 x:;!y R, r 

· 04 1502 ox' ... 2403 RCL 3 R, 
0. ·24 (" RCL 1 30 51 + R, 

00 2402 I RCL2 31 41 - R. 
07 61 I x 32 74 RIS R, 

08 0' i, 33 2403 RCL 3 
00 61 I x 34 1404 f SIN 

10 2403 I RCL 3 35 2401 RCL 1 
-11 1405 I,cos 36 61 x 
12 ., I • 37 2402 RCL 2 

13 41 1- 38 61 x ,. ,.02 1,-1. 3. 02 2 

" 7. IRIS 40 71 • ,. 2'01 I RCL 1 ., 1300 GTOOO 
17 2' 03 I RCLl '2 

1iI ,.04 I 'SIN .3 

11 61 Ix .. 
20 21 I x<!. 45 .,- 71 I • 46 

22 1504 I ,SIN-' .7 

23 7. IRIS 46 

2. 01 1, •• 
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Beispiel: 

Gegeben sind a ~ 146, b ~ 227 und y ~ 31.49 °. 
Berechnen Sie die übrigen Dreiecksgrößen. 

Lösung: 

c ~ 127.76 
a ~ 36.65° 
ß ~ 111.86° 
Fläche ~ 8655.86 

NR. ANWEISUNG 

1 Programm eintasten 

2 11, b und "I speichern 

3 Ü brige Großen berechnen 

• Fells nur die Fläche 

benötigt wird 

(. Der Stackinhalt darf an 

dieser Stel le nic ht vefi ndert 

werden.) 

WERTE TASTEN 

c:=Jc:=Jc:=Jc:=J 
c:=Jc:=Jc:=Jc:=J 

• C§:]c:::2:::Jc:=Jc:=J , C§:]CI::Jc:=Jc:=J 
1 C§:]CI::Jc:=Jc:=J 

c:::2:::J~QDc:=J 
QDc:=Jc:=Jc:=J 
QDc:=Jc:=Jc:=J 
QDc:=Jc:=Jc:=J 

• C§:]c:::2:::Jc:=Jc:=J , ~CI::Jc:=Jc:=J 
1 ~CI::Jc:=Jc:=J 
~~QDc:=J 
c:=Jc:=Jc:=Jc:=J 
c:=Jc:=Jc:=Jc:=J 
c:=J1 11 Jc:=J 

ANZEIGE 

" .' , 
Fläche 

Fläche 
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52. DREIECKBESTIMMUNG (GEGEBEN a, ß UND y) 

a L---______________ ~------------~----~~y 

Das Programm berechnet zu zwei gegebenen Winkeln im Dreieck sowie 
der eingeschlossenen Seite die übrigen Größen nach folgenden Formeln: 

a = 2 sin- 1 1- (I3 +Y) = 11 rad - (I3 + y) = 1800 - (I3 +Y) 
= 200 Neugrad - (13 + y) 

b = a sin 13 
sm a 

c = a sm y 
SIO a 

Die Fläche wird nach der Formel 
2 " 13 " 

Fläche = a sm sm y 
2 sin(l3 +y) 

berechnet. 

Das Programm arbeitet in jedem beliebigen Winkel-Modus; im Modus 
DEG werden alle Winkel als dezimale Grad aufgefaßt. 
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DISPLAY KEY DISPlAY KEY 
REGISTERS 

I UNE c:ooe EHTRY UNE CODE ENTRY 

00 ~\\\\\\W \\\\\\\'~\ 2. 2401 Rell R. 

01 01 1 2. 1502 9 x' R , • 

0' 1504 I ,SIN- ' 27 02 2 R . ß 
0 3 02 [ 2_ 2. 71 R . , 

04 61 I x 2. 2402 RC L 2 R. tI. (a/ sin a) 

05 24 02 I RC L 2 30 1404 f SIN R . 

06 2403 I RCL 3 3' 61 x R. 

07 51 1+ 32 2403 AC L 3 R , 

08 41 1- 33 1404 f SIN 

OV 2304 I ST04 3' 6 1 x 

10 74 IRIS 35 2402 RC L 2 

" 2401 I RCL 1 "" 2403 AC l 3 

12 2404 I RCL 4 37 5 1 + 
13 1404 I ISIN 38 1404 f SIN 

" 71 1+ 3. 71 : 

'5 2304 I ST04 40 1300 GTQOO ,. 2402 I RC L 2 4' . 
17 1404 I ISIN 42 ,. 61 I x 43 ,. 74 IR IS .. 
20 2404 I RCL 4 45 

21 2403 RCL 3 •• 
22 1404 IS IN 47 
23 61 x .. 
24 74 RIS 4. 
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Beispiel: 

Gegeben sind a ~ 20.96, ß ~ 64° 32', Y ~ 35' 06'. 
Berechnen Sie die übrigen Dreiecksgrößen. 

Lösung: 

a ~ 80.37° 
b ~ 19 . 19 

c ~ 12.22 
Fläche ~ 115.66 

NA. ANWEISUNG 

1 Programm eintasten 

2 a, p und "'f speichern 

3 Übri<ile Größen befedmlln 

• Falll nur die Fliehe benötigt 

wiod 

(" Der Steckinhalt darf an 

die&ef Stelle !licht ... erindert 

werden.) 

WERTE TASTEN 

c:::Jc:::Jc:::Jc:::J 
• ~C!:Jc:::Jc:::J 
ß ~c:::::LJc:::Jc:::J , ~c:::::LJc:::Jc:::J 

c::::!::]1 PRG" 1~c:::J 
~c:::Jc:::Jc:::J 
~c:::Jc:::Jc:::J 
~c:::Jc:::Jc:::J 

• ~CLJc:::Jc:::J 
P ~c:::::LJc:::Jc:::J , ~CLlc:::Jc:::J 
~~~c:::J 
c:::Jc:::Jc:::Jc:::J 
c::JbjHP c:::J 11 c:::J 

ANZEIGE 

.' 
b' 

, 
Fliche 

Flache 
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53. HYPERBELFUNKTIONEN 

Dieses Programm beredlOet die sechs hyperbolischen Funktionen nach 
folgenden Formeln: 

sinh x = 
eX _ e-" 

I. 
2 

2. cosh x = 
e" + e-x 

2 

3. tanh x = 
e" _ e- x 

eX + e- x 

4. 
I 

csch x= - -
sinh x 

(x*O) 

I 
S. sech x = .....0....--

cosh x 

6. 
I 

cath x=--
tanh x 

(x *0) 

DISPlAY KEY DtsPLAY KEY 
UNE CODE EHTAY EHTAY REGISTBIS 

UNE CODE 

00 ~\;1~~ ,\\\\\\\W 2. R, 
01 [ g" 2. R, 
02 31 [ , 27 R, 
03 1522 1 9 1/, 2. R, 
04 41 1- 2' R. 
05 02 [ 2 30 R, 
06 71 [ " 31 R, 
07 1300 I GTO 00 32 R, 
08 1507 [ ,,' 33 
00 31 [ , 34 

10 1522 I , 1/, 35 
51 I ' 36 

12 1305 [ GTO 05 37 
13 1507 [ 9 " 36 

-'-" 31 , 3. 
I. 1522 [ .,1< 40 ,. 41 L- ., 
~ 31 [ , '2 
_ ,. 31 [ , "3 

" 1473 L f LASTx ." 
~ 02 [ 2 os 
,21 61 I x .. 

22 51 I ' "7 
23 71 [ " .. 
~ 1300 [ GTO 00 •• 
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Beispiele : 

I. sioh 2.5 ~ 6.05 
2. cosh 3.2 ~ 12.29 
3. taoh 1.9 ~ 0.96 
4. csch 4.6 = 0.02 
5. sech (- .25) = 0.97 
6. coth (- 2.0 1) ~ - 1.04 

NR. ANWEISUNG WERTE TASTEN ANZEIGE 

1 Prooramm einteilen c::::Jc::::J c::::Jc::::J 
2 sinn )I • [::::cJ1 'RGM 1~c::::J Ioinh • 

odM c::::J c::::J c::::J c::::J ..... • [§J~~c::::J ..... 
od .. c::::J c::::J c::::J c::::J 

~"". • [§J~~c::::J .-. 
od .. c::::J c::::Jc::::Jc::::J _. 

• [::::cJ1 'RGM 1~c::::J 
CLJ[TIc::::Jc::::J , ... 

"' .. c::::Jc::::Jc::::Jc::::J ...... • ~~QDc:::::::J 
c::::QCE::Jc::::Jc::::J 

_. 
ode. c::::Jc::::Jc::::Jc::::J 

rod .. • [§J~~c::::J 
c::::Q ~ 11 1c::::J .,..,. 
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54. HYPERBOLISCHE UMKEHRFUNKTIONEN 

Das Programm berechnet die folgenden hyperbolischen Umkehrfunk-
tionen: 

I. sinh- I x = In Ix + (x2 + 1)"' ] 

2. cosh- I 
X = In Ix + (x2 

- I)"' ] x;;' 1 

[I + x] x2 < 1 3. lanh- I x = ~ In --
1 - x 

4. csch- I x=sinh- I [~J x*O 

5. sech-I x = cosh- 1 [~J O<x';;l 

6. colh - I x = lanh - I [~J x2 > 1 

D SI'lAY KEY DISPLAY KEY 

UNE CODE ENTlIY ENTlIY AEGlSTERS 
UtE CODE 

00 \\\\\\\\\ 2S 01 I R. 
01 3-1 I 2. 51 + R, 
02 3' I 27 11 R, 
03 6' x 28 1407 I LN R, 
04 0' , zg 02 2 R. 
OS 5' + 30 7' R. 
06 '402 IV. 31 '300 GTO 00 R. 
07 5' 1+ 32 R, 
08 ' 407 I LN 33 
00 '300 GTQOO 34 

10 3' I 3S 
11 3' I 38 

12 6' x 37 

13 0' , 38 

14 4' - 3. 

_15 '402 " Ix 40 I. 5' 1+ 41 
17 '4 07 I LN 4~, 

~ ' 300 GTQOO '3 ,. 3' I 44 

20 31 I 4" 
_21 0' , •• 
22 5' + .7 
23 2' x""v 46 

24 32 eHS •• 
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Beispiele : 

I. sinh- I (2.4) ~ 1.61 
2. cosh - I (90) ~ 5.19 

3. tanh - I (- .65) ~ - 0.78 
4. csch - I (2) ~ 0.48 

5. sech- I (.4) ~ 1.57 
6. coth - I (3 .4) ~ 0.30 

1 PI'OQfemm eintaslen c=Jc=Jc=Jc=J , Ji,..., . • x , CD~~c=J l.int1- 1 X 

odM c=Jc=Jc=Jc=J 
eo.h- I It , ~uu~c=J oost.- I 1I 

. ode, c=Jc=Jc=Jc=J 
aonh- I x , [§J~~c=J anti - I x 

odM c=Jc=Jc=Jc=J 
esdi-I x , G::JCLJCDI '"GM I 

~c=Jc=Jc=J c::td'I - 1 X 

f- f;; c=Jc=Jc=Jc=J 
MdI- 1 X • CLJIT:J~uu 

~c=Jc=Jc=J ~-Ilt 

c=Jc=Jc=J~ 
colh- I Il • G::JCLJ~ULJ 

~r====it=J~ oo\:h- I Il 
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