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Einleitung 

Das HP-97 Standard-Paket ist der Grundstein für den Aufbau Ihrer 
eigenen Programm bibliothek. Die verschiedenen Programme dieser 
Sammlung befassen sich mit häufig vorkommenden Problemstellungen 
aus dem kaufmännischen, wissenschaftlichen und technischen Bereich. 
Darüber hinaus sind auch einige unterhaltsame Programme enthalten, 
wie beispielsweise das Arithmetik-Lernprogramm (STD-13), das «pro­
grammierbare Programm» Folg mir (STD-06) oder das ausgesprochene 
Spielprogramm Mondlandung (STD-14). 
Für die Anwendung der hierin enthaltenen p.rogramme sind keinerlei 
Kenntnisse über Programmiersprachen oder Erfahrungen im Umgang 
mit programmierbaren Rechnern erforderlich. Es wird lediglich voraus­
gesetzt, daß Sie die Abschnitte I bis 5 des HP-97 Bedienungshandbuchs 
durchgelesen oder aber bereits mit anderen HP-Rechnern gearbeitet 
haben. Wenn Sie sich an dieser Stelle zum erstenmal mit der 
Programmierung befassen, sollten Sie auf alle Fälle den Abschnitt 
«Verwendung der Programme» auf den Seiten 5 und 6 dieser 
Anleitung durchlesen. Die ausführlichen Beschreibungen helfen Ihnen 
dabei, Ihren HP-97 so umfassend wie möglich kennenzulernen. Damit 
Sie aus dieser Programmsammlung den größten Nutzen ziehen, 
empfehlen wir Ihnen, sämtliche Beispiele zu rechnen und alle Bedie­
nungsanweisungen in der angegebenen Reihenfolge zu beachten. 
Jedes Programm dieser Sammlung ist ausführlich beschrieben. Neben 
einer allgemeinen Beschreibung sind die Bedienungsanweisungen zur 
Ausführung des Programms in Tabellenform ebenso angegeben wie 
Zahlenbeispiele und die entsprechenden Tastenfolgen. Programm­
speicherlisten mit den einzelnen Programmschrilten stehen am Schluß 
dieses Handbuchs. Dort können Sie auch nachlesen, welche Speicher­
register durch die Programme belegt werden. 
Die Magnetkarten zu den Programmen finden Sie in den mitgelieferten 
Kartentaschen. Sie enthalten auch ein Diagnostik-Programm zur Über­
prüfung der einwandfreien Rechnerfunktion sowie eine Reinigungskarte, 
mit der Sie bei Bedarf den Magnetkopf der Karten-Lesej Schreib­
Station von Verunreinigungen befreien können. Die darüber hinaus 
enthaltenen unbeschrifteten Magnetkarten sind für die Aufzeichnung 
selbsterstellter Programme gedacht. 
Das HP-97 Standard-Paket weicht insofern von den übrigen Anwen­
dungs-Paketen ab, als es umfangreiche Erklärungen zu wichtigen 
Programmiertechniken beinhaltet. Sie finden diese äußerst nützlichen 
Erläuterungen auf den Seiten 100 bis 156. 
Wir hofTen, daß Ihnen das HP-97 Standard-Paket bei Ihren täglichen 
Berechnungen eine wertvolle Hilfe sein wird. 
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14. Mondlandung ; 
Das spannende Spiel programm simuliert die Abstiegsphase zu 
einer weichen Mondlandung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 92 .. 
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15. Diagnostik-Programm 

Überprüfung der Rechnerfunktionen .... . ........... . .. . . . 96 
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Verwendung der Programme 

Einlesen eines Programms 
Entnehmen Sie der Kartenkassette die Magnetkarte für das Programm 
Kurvenanpassung (STD-03A). 
Schieben Sie den PRGMjRUN-Schalter in Stellung RUN. 
Schieben Sie den Drucker-Wahl schalter in Stellung MAN (Alle 
Programme dieser Sammlung gehen davon aus, daß der Drucker Ihres 
HP-97 in der Betriebsart MAN verwendet wird.) 
Schalten Sie Ihren Rechner ein. Sie erhalten die Anzeige 0.00. 
Schieben Sie die Programmkarte jetzt mit der beschrifteten Seite 
nach oben und mit beliebiger Seite vora us in den Schlitz an der 
Vorderseite des Rechnergehäuses (siehe Abb. I). 

Abb. I 

Wenn Sie die Karte ein Stück weit eingeführt haben, läuft der 
Transportmotor des Kartenlesers an und zieht die Programm karte 
durch die Lese/ Schreib-Station zur Rückseite des Rechnergehäuses 
durch. Falls der Transportmotor anläuft, die Karte aber nicht erfaßt 
und transportiert wird, müssen Sie sie ein wenig weiter in den Leseschlitz 
einschieben. Wenden Sie dabei a ber keine Gewalt an und hemmen 
Sie nicht den einwandfreien Transport der Magnetkarte. 
Das Wort E rror in der Anzeige ist ein Zeichen dafür, daß die 
Programmkarte nicht fehlerfrei gelesen wurde. Sie müssen in diesem 
Fall l!l!3 drücken und die Karte mit der gleichen Seite voraus erneut 
einlesen. 
Da das Programm Kurvenanpassung mehr al s 11 2 Programmschritte 
umfa ßt, ist ein zweiter Kartendurchlauf - jetzt mit der gegenüber­
liegenden Seite voraus - erforderlich (siehe Abb. 2). 
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Abb.2 E 

Nach dem zweiten Durchlauf entnehmen Sie die Programmkarte auf e 
der Rückseite des Rechners und schieben sie dann in den dafür vor-

gesehenen Fensterausschnitt oberhalb der Tasten I'J bis llII (siehe ~ 

Abb. 3). 

Abb.3 

Das Programm steht jetzt im Programmspeicher des HP-97 zur Ver­

fügung. Es verbleibt dort solange, bis Sie den Rechner ausschalten 

oder den J nhalt des Programmspeichers mit anderen Informationen 

überschreiben. 

Beschriftung der Programmkarten 

Betrachten Sie einmal die Beschriftung der Magnetkarte, die Sie 

soeben in den Fensterausschnitt links oberhalb des Tastenfeldes 

eingeschoben haben. Die einzelnen Zeichen und Symbole sollen als 

Gedächtnisstütze bei der Ausführung des Programms dienen. Wie 

Sie schnell erkennen, sind die a ufgedruckten Angaben den Programm­

tasten I'J bis llII zugeordnet. So gehört zum Beispiel "EXP?" zur 

Taste [E] und «---+r2, a, b» zur Taste [!1. 

Die Bedeutung der verschiedenen hier verwendeten Symbole ist in der 

nachfolgenden Tabelle angegeben. Sie können sie solange zum Nach­

schlagen verwenden, bis Sie sich an die Beschriftungsweise der 

Programmkarten gewöhnt haben. 

Im übrigen empfehlen wir Ihnen, bei der Kennzeichnung der Magnel­

karten selbsterslellter Programme die gleichen Konventionen zu über­

nehmen. 

~ • 

L 
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Beschriftungsweise - Konventionen, Symbole 

Symbol bzw. 
Schreibweise 

Weiße Zeichen: 
x 
m 

Goldfarbene 
Zeichen : 
y 
x 
G 

x Dy 
m 

(x) 
m 

-+x 
m 

Bedeutung 

Die Funktion der Programmtasten wird durch die 
weißen Symbole gekennzeichnet, die jeweils über 
diesen Tasten stehen, wenn Sie die Programmkarte 
in den dafür vorgesehenen Fensterausschnitt gescho­
ben haben. In diesem Fall besagt die Beschriftung, 
daß der Wert x eingegeben wird, wenn Sie nach 
Eintasten des Zahlenwertes die Taste m drücken. 

Für goldfarbene Zeichen gilt das gleiche, was bereits 
für weiße Zeichen gesagt wurde, nur daß jetzt die 
entsprechende Programmtaste im Anschluß an die 
Präfixtaste 0 zu drücken ist. Das Beispiel gibt an, 
daß der Wert für y durch Drücken von 0 G einge­
geben wird. 

Das Zeichen 0 steht für die 1mmD-Taste. Im 
angegebenen Beispiel wird lmmD zur Trennung der 
Zahlenwerte für die Variablen x und y verwendet. 
Zur Eingabe beider Werte ist zuerst x einzutasten, 
lmmD zu drücken, y einzutasten und dann m zu 
drücken. 

Ist das Symbol der Variablen von einem viereckigen 
Kästchen umgeben, ist der Wert einzugeben, indem 
zuerst llII!] und anschließend die entsprechende Pro­
grammtaste m bis IJ gedrückt wird. Im Beispiel 
erfolgt die Eingabe von x mit llII!] m. 

Runde Klammern deuten an, daß der entsprechende 
Bedienungsschrilt auf Wunsch ausgeführt werden 
kann. Im Beispiel hier bleibt es Ihnen überlassen, 
ob Sie x durch Drücken von m eingeben, oder nicht. 

Ein Pfeil besagt, daß die derart gekennzeichnete 
Variable nach Drücken der zugehörigen Programm­
taste berechnet wird. I m hier gezeigten Beispiel ist 
zur Berechnung von x die Taste m zu drücken. 
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Symbol bzw. 
Schrei bweisc 

-7X,y,z 
m 

-7X;Y;Z 
m 

P? 
m 

START 
m 

DEL 
m 

Bedeutung 

Diese Bezeichnung besagt, daß die durch Kommas 
getrennten Variablen auf einmaliges Drücken der 
zugehörigen Progra mmtaste nacheinander berechnet 
werden. Sie werden in der Reihenfolge x, y, z ge­
druckt. 

Diese Schreibweise bedeutet, da ß nach Berechnung 
von x durch Drücken der Taste m die weiteren 
Variablen durch jeweiliges Drücken von m berech­
net werden können. 

Der Doppelpfeil zeigt an, daß dieser Wert wahlweise 
eingegeben oder berechnet werden kann. Falls zwi­
schen den Programmtasten Zifferntasten gedrückt 
wurden (Eintasten ei ner Za hl), wird x mit Drücken 
von m gespeichert; fall s nicht, wird x berechnet, 
wenn Sie m drücken. 

Ein Fragezeichen besagt, daß ein bestimmter Modus 
gewählt wird, wä hrend das davorstehende Symbol 
.ngibt, um welchen Modus es sich handelt. Hier 
geht es um das Ein- bzw. Ausschalten des Druck­
Modus. Grundsätzlich erscheint nach Ausführung 
d ieser Operationen in der Anzeige entweder 0.00 
oder 1.00 ; damit wird angezeigt, ob der betreffende 
Modus nun ein- (1.00) oder ausgeschaltet (0.00) ist. 

Das Wort START bedeutet, daß die zugehörige Pro­
grammtaste zum Starten des Progra mms zu drücken 
ist; es taucht da auf, wo ein Programm einen Vor­
bereitungsschrilt erfordert. 

DEL (de/ete - entfernen) besagt, daß der zuletzt ein­
gegebene Wert oder die zuletzt eingegebene Gruppe 
von Werten durch Drücken dieser Programmtaste 
entfernt werden kann. 

i 
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Aufbau der Bedienungsanweisungen 

Zu jedem in diesem Paket enthaltenen Program m sind die Bedienungs­
anweisungen in Tabellenform angegeben. Sie sind der Leitfaden für 
die Ausführung der Programme. 
Die Tabelle setzt sich aus fünf Spalten zusammen: 
Die erste ist mit Nr. bezeichnet und gibt die laufende Nummer des 
jeweiligen Bedienungsschrittes an. Die Bedienungsanweisungen sind 
entsprechend dieser Nummerierung Zeile für Zeile zu befolgen. 
Die zweite Spalte. Anweisung, enthält Anweisungen und Kommentare 
im Zusammenhang mit den auszuführenden Operationen. 
In der Spalte Werte sind die einzutastenden Daten und gegebenenfalls 
deren Einheit angegeben. Für die Dateneingabe werden die Ziffern­
tasten 0 bis 9, die Dezimalpunkt-Taste GJ sowie lD3 (für die Eingabe 
eines Exponenten) und IBm! (für negative Za hlen oder Exponenten) 
verwendet. 
Die Spalte Tasten enthält die Funktionstasten, die im Zusammenhang 
mit diesem Anweisungsschritt zu drücken sind . Dabei wird die Taste 
mimD durch das Symbol D dargestellt; die übrigen Tastensymbole 
entsprechen denjenigen auf dem HP-97-Tastenfeld . Leere Kästchen in 
dieser Spa lte haben keine Bedeutung und können überlesen werden. 
In der Spalte Anzeige finden Sie die errechneten Zwischen- und End­
ergebnisse und , soweit zutreffend , deren Einheiten. 
Als Beispiel wird nachstehend die Tabelle mit den Bedienungsanwei­
sungen für da s Programm Kurvenanpassung (STD-03) näher erläutert. 
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Nr. Anweisung Anzeige ~ 

Seile 1 und 2 der Programmkarte einlesen. 

2 Auf Wunsch : Druck -Modus einschalten. 1.00/ 0.00 ~ 
"" 

3 Angabe der Regressionsart: ~ 
für lineare Regression 1.00 

oder Exponential- Kurvenanpassung C'=l~ 1.00 :.: -oder logarithmische Kurvenanpessung ITJo::::J 1.00 

~ 
oder Anpassung einer Potenzfunktion ITJG:J 1.00 

4 x-Wert eingeben " '; 
I ITJc::::::J I e: 

5 v-Wert eingeben y; i+1 [TI c::::::J I ;: 
6 Schritte 4 und 5 für alle Datenpaare c::::::J c::::::J 

wiederholen" c::::::JC' ;; 
7 Berechnung und Ausdruck des c::::::J c::::::J 

Beslimmtheitsmaßes ,2 und der c::::::J c::::::J ~ 
RegressionskoeffizIenten a und b 

r LU c::::::J 
Ausdruck 

~ 
8 Auf Wunsch: Berechnung eines c::::::J c::::::J I 

Schätzwertes zu gegebenem v· Wert. y ITJ c::::::J ~ 
9 Auf Wunsch : Berechnung eines Schalzwertes c:::Jc::::::J 

zu gegebenem x -Wert COc::::::J I ~ ~ 
10 Gehen Sie tur eine neue Rechnung nach c::::::J c::::::J g 

Schriu 3. c::::::J c::::::J 
Pc::::::J1 ~ 

• D ieser Schritt kann übersprungen werden, c:::J c::::::J 
== wenn der einzutastende x-Wert dem c::::::J c::::::J 

angeze igten Zähler (i + l) entspricht. c::::::J c::::::J I ~ 
c::::::J c::::::J ! 

. • Das zuletzt eingegebene Wertepaar kann c::::::JC' (; 
durch die Tasten/olge m I!I gelöscht 

c::::::J c::::::J t e 
werden. Beliebige zuvor eingegebene Daten c::::::J c::::::J 
werden geloscht. indem das Wertepaar c::::::JC:::: 
eingetastet und anschließend [J gedrückt c::::::J c:::J 

I!; 
wird. Auf dem ReChnerausdruck wird dieser c:::J c::::::J 
Korrekturschritt durch die Zahl - 1.00 markiert. c::::::J c::::::J ~ 

e 
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Da Sie das Programm bereits eingelesen haben, können Sie den ersten 
Schritt überspringen und mit Schritt Nr. 2 beginnen. (Falls Sie den 
Rechner zwischenzeitlich ausgeschaltet haben, müssen Sie das Programm 
natürlich erneut einlesen.) 
Ob Sie Schrill Nr. 2 ausführen, bleibt Ihnen überlassen. Wenn Sie 
ihn übergehen und unmittelbar Schritt 3 befolgen, werden die Eingabe­
daten nicht gedruckt. Wollen Sie dagegen den Schritt 2 ausführen, 
sind - wie in der Spalte Tasten angegeben - die Tasten D @] zu 
drücken; die Eingabedaten werden dann gedruckt. Drücken Sie also 
jetzt D @] ; wie in der Spalte Anzeige angegeben, erhalten Sie die 
Anzeige 1.00. Mehrfaches Drücken von D G!J bewirkt die abwechselnde 
Anzeige von 0.00 und 1.00. Dadurch wird angezeigt, ob der Druck­
Modus ein- (1.00) oder ausgeschaltet (0.00) ist. Probieren Sie es ruhig 
aus! Bevor Sie fortfahren, kontrollieren Sie bitte, daß der Druck-Modus 
eingeschaltet ist, d.h. 1.00 angezeigt wird. 
In Schritt 3 ist anzugeben, welche Art von Kurve an die Daten 
angepaßt werden soll. Um die Anpassung einer Exponentialfunktion 
zu wählen, ist - wie angegeben - D G!J zu drücken. Drücken Sie 
diese Tasten. In der Anzeige erhalten Sie 1.00. Die vier verschiedenen 
Möglichkeiten der Kurvenanpassung werden auch aus der Beschriftung 
der Magnetkarte ersichtlich. Über der Programmtaste m steht «EXP?" 
in goldfarbenen Buchstaben. Das besagt, das die Exponential-Kurven­
anpassung mit D G!J gewählt wird. 

Bevor Sie eine Kurve anpassen können, müssen Sie einige Datenpaare 
(Xi, Yi) eingeben. Die entsprechenden Anweisungen gibt Ihnen Schritt 4, 
5 und 6. Als erstes ist xi einzutasten und mimD zu drücken. Nach 
Drücken von mimD weiß der Rechner, daß das Eintasten der ersten 
Za hl beendet ist. Sie können jetzt Yi eingeben und anschließend m 
drücken. In der Anzeige erscheint die Anzah l der eingegebenen Daten­
paare plus eins (i + I). Diese Schritte sind für alle Datenpaare (Xi, Yi) 
zu wiederholen. Geben Sie jetzt als Beispiel die folgenden Werte ein: 

Xi 3 7 

Yi 2.7 20 1100 

Sie müssen dazu folgende Tasten drücken: I 0 2.7 m 3 0 20 m 
7 0 1100 m. Falls Ihnen bei der Eingabe der Daten ein Fehler 
unterläuft, können Sie der Fußnote am Ende der Bedienungsanwei­
sungen entnehmen, wie dieser Eingabefehler korrigiert werden kann. 
Wenn das zuletzt eingegebene Datenpaar fehlerhaft war, ist []I] und 
anschließend III zu drücken. Entfernen Sie jetzt statl dessen das 
Wertepaar (3,20) und ersetzen Sie es durch (4,60). Die notwendige 
Tastenfolge lautet: 3 0 20 1lI4 060 m. 
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Nachdem Sie jetzt die Arbeitsweise des Programms verstehen, werden 
Ihnen auch die auf der Programm karte aufgedruckten Bezeichnungen 
verständlich sein. 
Nachdem alle Daten eingegeben wurden, können jetzt die Regressions­
koeffizienten berechnet werden. Wie aus Zeile 7 der Anweisungen zu 
entnehmen ist, muß dazu die Taste I!I gedrückt werden. 
Das Ergebnis wird wie folgt gedruckt: 

1.00 ... (Bestimmtheitsmaß, r2) 

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

Die Koeffizienten werden in der gleichen Reihenfolge gedruckt, wie sie 
in der Bedienungsanweisung aufgeführt sind. 
Versuchen Sie jetzt einmal die Berechnung eines Schätzwertes. Dazu 
weist Sie Schritt 9 an, eine Zahl für x einzutasten und 0 zu 
drücken; das Resultat, 9, wird angezeigt. Nehmen Sie zum Beispiel 
den Wert x~ 10. Als Ergebnis sollten Sie den Wert Y~22926. 17 er­
halten. Sie können auch umgekehrt einen Wert für y vorgeben und 
das zugehörige x berechnen. Belassen Sie den errechneten Wert für 9 
in der Anzeige und drücken Sie jetzt I!J; als Ergebnis erhalten Sie 
wieder die Zahl 10.00. 
Wenn Sie zu den gleichen Ergebnissen gekommen sind, sollten Sie 
jetzt zu den anderen Programmen des Standard-Paketes übergehen. 
Falls Ihre Ergebnisse mit den hier angegebenen Werten nicht überein­
stimmen, empfehlen wir Ihnen, den letzten Abschnitt und die Beispiele 
noch einmal zu wiederholen. 

--= 

-
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Gleitender Durchschnitt 
MDVING AVERAGE SO 01A 

-, '" 
.; ~ . K ,AVG WDATA .VALUES +AVG 

Bei der Berechnung des gleitenden Durchschnitts wird der Mittelwert 
(das arithmetische Mittel) einer vorgegebenen Anzahl von Daten 
gebildet. Vor jeder weiteren Berechnung des Mittelwertes wird jewei ls 
ein neuer Wert hinzugenommen und dafür der «älteste» Wert aus der 
Mengeder zu mittelnden Daten entfernt. Dieses Verfahren des ständige! 
Ersetzens «überholten) Daten durch jewei ls einen aktuellen Wert macht 
die Berechnung des gleitenden Durchschnitts zu einem geeigneten 
Hilfsmittel bei der Trendanalyse. Je geringer die Zahl der Werte ist, 
die bei dieser kontinuierlichen Mittelwertbildung berücksichtigt werden, 
desto empfindlicher wird der Mittelwert auf Änderungen in den 
Ausgangsdaten reagieren. Wenn dagegen viele Werte in die kontinuier­
liche Mittelwertbildung einbezogen werden, folgt der gleitende Durch­
schnitt den Schwankungen in den Ausgangsdaten nur noch träge. 
Das vorliegende Programm kann bis zu 22 Werte bei der Mittelwert­
bildung berücksichtigen. Vor Eingabe der Daten ist anzugeben, aus 
wieviel Werten jeweils der Durchschnitt gebildet werden soll. Diese 
Zahl n müssen Sie also als erstes eintasten und dann 0 0 drücken. 
Jetzt erfolgt die Dateneingabe, indem Sie jeden einzelnen Wert xk 
eintasten und jeweils im Anschluß daran die Taste flI drücken. Dabei 
zeigt der Rechner die laufende Nummer k des Eingabewertes an, bis 
schließlich die ersten n Daten gespeichert sind. Nach Eingabe des n-ten 
Wertes (und für alle weiteren Daten) zeigt der Rechner kurzzeitig die 
laufende Nummer des Eingabewertes (k) an und hält dann mit der 
Anzeige des errechneten Durchschnitts (A VO) an. 
Häufig ist es erforderlich, daß der gleitende Durchschnitt täglich, 
wöchentlich, monatlich oder sogar nur einmal im Jahr berechnet wird. 
In solchen Fällen ist es vorteilhaft, daß Sie die Inhalte der Speicher­
register auf eine Magnetkarte aufzeichnen und so für eine spätere 
Verwendung speichern können. Drücken Sie dazu llJ (WRTTE DA TA -
Daten aufzeichnen) und lassen Sie eine leere Magnetkarte durch den 
Rechner laufen. Wenn nach dem ersten Durchlauf der Karte «Crd» in 
der Anzeige erscheint, ist die Karte umzudrehen und in Gegenrichtung 
ein zweites Mal in den Kartenschlitz einzuschieben. Zeigt der Rechner 
dagegen bereits nach dem ersten Kartendurchlauf wieder den letzten 
Inhalt der Anzeige an, konnten sämtliche Informationen auf einer 
Kartenspur untergebracht werden, und Sie können jetzt mit anderen 
Rechnungen fortfahren. Wenn Sie zu einem späteren Zeitpunkt die 
aufgezeichneten Daten erneut benötigen, genügt es, diese Datenkarte 
einzulesen. Sollte dazu wieder das Einlesen beider Kartenspuren er­
forderlich sein, zeigt Ihnen der Rechner dies nach dem ersten Lese­
vorgang automatisch durch die Anzeige «Crd» an. Sämtliche Daten-

~ -
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Speicher register sind jetzt mit ihrem früheren Inhalt belegt, und Sie 
können die Berechnung des gleitenden Durchschnitts ab der Stelle 
fortsetzen, an der Sie abgebrochen hatten. 
Auf Wunsch druckt das Programm die Eingabenummer k, den zuletzt 
eingegebenen Wert Xk sowie den errechneten Wert für den gleitenden 
Durchschnitt aus. Dazu ist 0 llil zu drücken, bis der Rechner 1.00 
anzeigt. Darüber hinaus können Sie durch Drücken der Taste l!J jeder­
zeit a lle bei der Mittelwertbildung berücksichtigten Zahlenwerte 
auflisten lassen. 
Durch Drücken der Taste I!J können Sie zu beliebigem Zeitpunkt die 
Berechnung und Anzeige des augenblicklichen Mittelwertes aller ge­
speicherten Daten bewirken. Damit können Sie bereits vor Eingabe des 
noten Za hlenwertes den Mittelwert berechnen. I n diesem Fall berechnet 
das Programm den Durchschnitt unter Verwendung der tatsächlichen 
Za hl bisheriger Eingaben. 

Anmerkungen: 
Wenn Sie für n einen Wert eingeben, der kleiner als I oder größer 
als 22 ist, läßt der Rechner die eingetastete Za hl in der Anzeige 
aufblinken. Diese «Fehleranzeige» können Sie mit llD löschen. 
Das Programm belegt sämtliche Daten-Speicherregister. 
Werden bei der Mittelwertbildung 10 oder mehr Werte berücksichtigt, 
sind beim Speichern und Einlesen der Datenkarte zwei Durchläufe 
erforderlich. 
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Nr . Anweisung Tasten Anzeige .~ 
Seite 1 und 2 der Programmkane einlesen. c:::::J c:::::J I ;; -~--- -

2 Wenn Sie zuvor auf Magnetkarte gespeicherte ~Pc:::::J} 
Daten verwenden wollen. lesen Sie die Daten 

~q ~ 
ein und fahren Sie mit Schritt 5 lorI. c:::::J c:::::J : 

3 Geben Sie die Zahl der vom gleitenden : c:::::J c:::::J I .e 
Durchschnitt zu erfassenden Wene ein iDc:::::J1 e; 
(l liO. n ... 22) . " Il f ll~' 

... _----_._. 

--4 Auf Wunsch: Druck - Modus «einschalten» COLD 1.00/0,00 -
5 Geben Sie einen weiteren Wert ein und c:::::J c:::::J 

berechnen Sie den gleitenden CJc:::::J ;; 
---- ---

Durchschnitt (AVG)', 'k CDCJ «b,AV ~ 
6 Wiederholen Sie Schritt 5 für weitere c:::::J c:::::J I 

Datenwene. 

J~Bf 
~ 

7 Auf Wunsch : Zum Speichern der Daten auf 

~ 
Magnetkarte, drücken Sie D und lassen Sie , c:::::J c:::::J 
dann eine Magnelkarte durch den Rechner c:::::J c:::::J e; 
laufen . lc:::cJ c:::::J C,d , -

8 Auf Wunsch : Ausdrucken der Werte für die i c:::::J c:::::J ~ 

augenblickliche Mittelwertbildung in der c:::::J c:::::J !;; 
Reihenfolge «letzte Eingabe c:::::JDI 
älteste Eingabe». I C I c:::::J j Ausdruck !: 

9 Auf Wunsch : Anzeige des Mittelwertes zu c:::::J c:::::J ~ 
beliebigem Zeitpunkt. IT:JL=:JI AVG 

Gehen Sie für eine neue Rechnung nach t c:::::J c:::::J I ;;: 
Schritt 2. !c:::::JDI 

, c:::::J c:::::J I ~ 
• Wenn Ihnen bei der Eingabe der Daten ein c:::::J c:::::J ' E . --, 
Fehler unterläuft, müssen Sie die Rechnung c:::::Jc:::::J j 
von Beginn an w iederholen - es sei denn. c:::::J c:::::J . ~ 
Sie hatten vorher gespeicherte Daten von c:::::J c:::::J I ,... 
einer Magnetkarte eingelesen. In diesem Fall 6Cdl 

~ 

sind die Daten erneu t einzulesen und alle 
~ 

~ 
darauffolgenden Eingabeschritte zu c:::::J c:::::J ,-

wiederholen. c:::::JCJ 
,.. --!:: 
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Beispiel 1: 
Für die Untersuchung der Umsatzentwick lung soll ein sechs Perioden 
umfassender gleitender Durchschnitt berechnet werden. In der folgenden 
Tabelle sind die Umsätze der ersten sechs Monate angegeben: 

Monat 2 3 4 5 6 

Umsatz 125 183 207 222 198 240 

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

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
6 0 Cill------+ 6.00 
125!l1 ------+ 1.00 
183 !l1 • 2.00 
207 !l1 3.00 
I!J 171.67 Umsatzmittel der ersten drei Monate 
222 !l1 4.00 
198 !l1 5.00 
240 !l1 «6.00», 195.83 

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

llJ erd 
Führen Sie eine leere Magnetkarte in den Kartenschlitz ein und lassen 
Sie sie durch den Rechner laufen. 
Jetzt stehen sämtliche Daten auf Magnetkarte gespeichert für eine 
spätere Wiederverwendung berei t, und Sie können den Rechner aus­
schalten. 
Nehmen Sie an, es sei ein Monat vergangen , und schalten Sie Ihren 
HP-97 wieder ein. Lesen Sie anschließend beide Seiten der Programm­
karte «G leitender Durchschnitt» ein. 

Beispiel 2: 
Im siebten Monat wurden tatsächlich 225 Einheiten umgesetzt. 
Berechnen Sie unter Verwendung d ieses Wertes den neuen gleitenden 
Durchschnitt und lassen Sie den Rechner außerdem d ie dabei ver­
wendeten Daten aufli sten. 
Lesen Sie d ie am Ende des 1. Beispiels auf Magnetkarte gespeicherten 
Daten in den Rechner ein. 

Drücken Sie 
225 !l1 ------+ 
t!I------> 

Anzeige/ Ausdruck 
«7.00» , 212.50 Die bei der Mittelwert-
225.00 ••• bild ung verwendeten Da-
240.00 ••• ten, mit dem zuletzt einge-
198.00 .*. gebenen Wert beginnend. 
222.00 ••• 
207.00 .*. 
183.00 ••• 

6.00 (A nzeige) 
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Tabulator 

TABULATOR SO-o2A 

JlRW$ P" 

.;; VAL DEl +101 . %101 VAL."'TOT 

Dieses Programm soll Thnen bei der Zusammenfassung von Daten in 
Tabellenform behilflich sein, wie dies häufig für Sta tistiken und 
Zwecke der kaufmännischen Buchführung notwendig ist. Es können 
zum Beispiel einzelne Spalten mit bis zu 24 Werten (VAL) aufaddiert 
werden, wobei jeder Wert gespeichert und dessen Anteil an der 
Gesa mtsumme ermittelt wird. (Das erste Beispiel befaßt sich mit dieser 
Anwendung des Programms.) Sie können das Programm aber auch zur 
Summation mehrerer Datenspalten verwenden, wobei die einzelnen 
Zei lensummen, deren prozentualer Anteil an der Gesamtsumme sowie 
diese Gesamtsumme sä mtlicher Tafelwerte gedruckt wird. Wenn alle 
Werte einer Spalte eingegeben sind, wird außerdem die jeweilige 
Spaltensumme angezeigt und auf Wunsch auch ausgedruckt. 

2 3 n 

VAL I, I VALI ,2 VALI,J· . .. VAL l ,n RTLI Zcilensumrne RTL 

2 VA L2, 1 VAL2,2 VAL2,3 · ... VAL2.n RTL2 

3 

4 -
c:J 23 VAL23,1 VAL23,2. 

24 VAL24 ,1 VAL24,2. RT L24 

CTL I CTL2 CTLn Gesamtsumme GT 

Die Spaltensumme (CTL) wird angezeigt bzw. ausgedruckt, wenn alle 
Daten dieser Spalte aufsummiert sind. 

Abb. I 

Verwendete Formel: 
Prozentualer Anteil der Zeilensummei an der Gesamtsumme ~ 

Zeilensumme· x 100 
G_m~mme ~ 

Anmerkungen: !:! 
Auf Wunsch können die Eingabewerte mit der Tastenfolge 0 llil 
ausgedruckt werden. ~ 
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Wenn der zuletzt eingegebene Wert falsch wa r, kann er durch Drücken 
von III a us den verschiedenen Summen entfernt werden. Da bei werden 
auch d ie Ind izes auf ihre vorherigen Werte zurückgesetzt. Fa lls der 
Druck-Mod us eingeschaltet war, wird dieser Korrekturschrilt auf dem 
Ausdruck durch eine Leerzeile angezeigt. 
Wenn Sie für die Anzahl der Zeilen einer solchen Wertetabelle eine 
Za hl eingeben, die kleiner als I oder größer als 24 ist, läßt der 
Rechner diesen unerlaubten Eingabewert in der Anzeige aufblinken. 
(Diese «Fehlermeldung» kann mit llmlI gelöscht werden.) 
Das Programm belegt sämtliche Daten-Speicherregister. 

Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige 

Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen. c-=lL JI 
2 Anzahl der Zeilen (1 bis 24) eingeben und --==:J c:::::::J 

Programm starten ' , AOWS -UG:J 
3 Aul Wunsch : Schalten Sie den Druck-Modus C. --"] 

ein. --U 1.00/ 0.00 

4 Nächsten Wert eintasten . VAL ~c=- VAL (on) 

5 Fuhren Sie diesen Schrill aus, wenn der -=:J 
zuletzt eingegebene Wert falsch war. B 1 

6 Fahren Sie mit Schritt 4 forl , bis alle Werte =::J 
eingegeben sind Clr=:J 

7 Wahlweise: c:::::::J c:::::::J 
Ausdrucken der Zeilensummen und der c:::::::J c:::::::J 
Gesamtsumme ~ --:=J Ausdruck 

oder '---' 
Ausdrucken des prozentualen Anteils der -=:J 
Zeilensummen an der Gesamtsumme. 0 Ausdruck 

B Auf Wunsch : Berechnung des prozentualen 

Anteils einer beliebigen Zahl an der 

Gesamtsumme. Zahl ,," von t 

9 Gehen Sie für eine neue Rechnung nach --==:J 
Zeile 2. c:::::::J c:::::::J 

c:::::::J c:::::::J 
• Die Anzeige blinkt, wenn Sie einen We rl c:::::::J c:::::::J 
eingeben, der kleiner als 1 oder größer als I c:::::::J c:::::::J I 
24 ist. Anzeige wird mit CD gelöscht c:::::::J c:::::::J 
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Beispiel 1: 
Von einem bestimmten Art ikel sind während eines Jahres d ie folgenden 
Stückzahlen verkauft worden. 

Janua r : 101 2, Februa r : 1235, März: 895, Apri l : 1123, Mai: 1502, 
Juni: 1073, Juli: 873, August: 1250, September: 105 1, Oktober: 1244, 
November: 11 27, Dezember: 977. 

Berechnen Sie die Summe dieser Stückzahlen und die prozentualen 
Anteile der ei nzelnen mo natlichen Verkaufszahlen am Jahresumsatz. 

Drücken Sie 
12 D ~ ------------------~ 
101 2 1l.'I1235 1l.'I895 1l.'I1123 1l.'I--> 
1502 1l.'I1073 1l.'I973 1l.'I1250 1l.'I--> 
1051 1l.'I1244 1l.'I 11 27 1l.'I977 1l.'I--> 
m ---------> 

Beispiel 2: 

Anzeige/ Ausdruck 
0.00 
11 23.00 
1250.00 
13462.00 
7.52 *** (Prozent) 
9. 17 *** 
6.65 *** 
8.34 *** 
11. 16 *** 
7.97 *** 
7.23 *** 
9.29 *** 
7.81 *** 
9.24 *** 
8.37 *** 
7.26 *** 
100. 00 **. 

1012.00 **. (Zeilensumme) 
1235. 00 *** 
895.00 * •• 
11 23. 00 ••• 
1502.00 * •• 
1073.00 *** 
973.00 .** 
1250.00 ••• 
1051.00 *** 
1244.00 *** 
11 27.00 *** 
977.00 .*. 

13462.00 **. 

~ 

e 
if 
~ 

~ 

~ 

~ 

~ 

~ 

e;: 

-

D ie Werte der folgenden Tabelle sind in Spalten- und Zeilenrichtung ~ 
zu addieren . Darüber hina us soll für jedes Buch der prozentua le 
Anteil am Gesamtumsatz berechnet werden. ~ 
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Bücherumsatz 

Januar Februar März Apri l Mai 
I . Buch 273 284 30.3 244 252 
2. Buch 10.93 847 1222 10.27 978 
3. Buch 423 654 683 540. 570. 
4. Buch 11 8 255 453 755 80.5 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
4 0 Iil ------- ----->. 0. .0.0. 
273 EI 10.93 EI 423 EI 11 8 EI • 190.7.0.0. Umsatz Januar 
284 EI 847 EI 654 EI 255 EI • 20.40..0.0. Umsa tz Februar 
30.3 EI 1222 EI 683 EI 453 EI • 266 1.0.0. Umsatz März 
244 EI 10.27 EI 540. EI 755 EI • 2566. 0.0. Umsatz April 
252 EI 978 EI 570. EI 80.5 EI • 260.5. 0.0. Umsatz Ma i 
[iJ Zeilensummen 
I!J Prozentuale Anteile 

Bücherumsatz 

Jan. Febr. 
I. Buch 273 284 
2. Buch 10.93 847 
3. Buch 423 654 
4. Buch 11 8 255 

Insgesamt 190.7 20.40. 

Beispiel 3 : 

März 
30.3 

1222 
683 
453 

2661 

April 
244 

1027 
540. 
755 

2566 

Mai 
252 
978 
570. 
80.5 

260.5 

Stück- \ ~~:I~~n-
zahlen . Anteil 

' 1356 '" r ll ,51 0;;;' 
I 5167 11 43,87%1 
I 2870. I I 24,37%1 
I 2386 I 1 2o.,260fol 
I 11 I 
cl 1 2.792.o.~ J o.Q,üQo;~ 

Schalten Sie jetzt den Drucker ein (drücken Sie 0 Iil vor Einga be der 
Daten) und rechnen Sie da nn das 2. Beispiel noch einma l. Den D rucker­
streifen können Sie anschließend zerschneiden und wie folgt zu einer 
Tabell e zusammenfügen : 

Bücherumsatz 
Gesamt- Prozent-

Jan. Febr. März April Mai zahl satz 
I. Buch ':177 284 J8J 244 252 1356 11 _'w 
2. Buch 1093 847 1 ??';, 4 ... __ 1827 978 5167 43 
3. Buch 423 654 -07 

bv~' 548 578 2878 24 
4. Buch 11B 255 453 755 885 2386 28 

Insgesa mt 1987 2848 2661 2566 2685 11779 198 
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Kurvenanpassung 
CURVE FITTING SO 03A 

P? LlN? EXP'> lOG? PWR? 

-.:- X,+'I(+) )(.+,,(-) .r2,a,b y.SI x+, 

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

I. Gerade (lineare Regression); y ~ a + bx 
2. Exponentialfunktion; y ~ a ebx (a > 0) 
3. Logarithmusfunktion ; y ~ a + b In x 
4. Potenzfunktion ; y ~ a xb (a >0) 

Bevor Sie mit der Eingabe von Daten beginnen, muß die Art der 
anzupassenden Funktion gewählt werden. Wenn Sie die Anpassung als 
lineare Regression durchführen möchten, müssen Sie die Tasten 0 n;] 
drücken. Zur Auswahl der Exponential-Kurvenanpassung sind die 
Tasten 0 0 zu drücken. Entsprechend wählen Sie die logarithmische 
Kurvenanpassung mit 0 0 und die Anpassung einer Potenzfunktion 
durch Drücken von 0 0 . Wenn Sie mit der Eingabe der Daten 
begonnen haben, dürfen Sie nicht mehr zu einer anderen Kurven­
anpassung wechseln, da bei der Wahl der verwendeten Funktion alle 
Summationsregister gelöscht werden. Daher müssen Sie die Rechnung 
für eine andere Regressionsart von Anfang an neu beginnen. 
Zur Eingabe der Wertepaare (Xi. Yi) ist jeweils zuerst xi einzutasten, 
Imlm zu drücken, Yi einzutasten und dann die Taste rJ zu drücken. 
Die Anzahl der Datenpaare, die Sie eingeben können, ist nicht be­
schränkt. Wenn Sie nach Drücken von rJ feststellen, daß Sie einen 
falschen Wert eingegeben haben, müssen Sie warten, bis das Programm 
anhält. Anschließend drücken Sie m und dann [l. Damit ist das 
fehlerhafte Wertepaar aus der Rechnung entfernt und Sie können mit 
der Dateneingabe fortfahren. Mit der Tastenfolge x D Y [l können 
Sie auch solche Wertepaare löschen, die bereits zu einem früheren 
Zeitpunkt eingegeben wurden. Bei eingeschaltetem Drucker erscheint 
auf dem Rechnerausdruck eine - 1.00 unmittelbar vor dem zu ent­
fernenden Dalcnpaar, womit der Rechner auf diesen Korrekturschritt 
aufmerksam macht. 
Den Druck-Modus können Sie durch wiederholtes Drücken der Tasten 
o l2J beliebig ein- und ausschalten . Wenn der Drucker eingeschaltet 
ist, erscheint 1.00 in der Anzeige; die Anzeige 0.00 ist dagegen ein 
Zeichen dafür, daß der Drucker abgeschaltet ist. Beim Einlesen des 
Programms ist der Druck-Modus abgeschaltet, zum Einschalten müssen 
Sie folglich einmal 0 0 drücken. 
Wenn Sie alle Datenpaare eingegeben haben, drücken Sie I!I. Damit 
starten Sie die Berechnung und den anschließenden Ausdruck des 
Bestimmtheitsmaßes r2 und der Regressionskoeffizienten a und b. Das 

-
• 
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Bestimmtheitsmaß liefert eine Angabe über die «Qualität» der An­
passung an die vorgegebenen Daten. Liegt der errechnete Wert für 
r' nahe bei 1.00, so spricht dies für eine gute Anpassung. 1st der 
Wert für r' dagegen nur wenig von Null verschieden, bedeutet das, 
daß die Anpassung schlecht oder soga r sinnlos ist. Sie können in 
einem solchen Fall überlegen, ob vielleicht die Verteilung der Daten 
besser durch ei ne andere als die gewählte Regressionsfunktion be­
schrieben wird , und dann die Rechnung nach Änderung der Regressions­
art wiederholen. 
Wenn Sie die Regressionskoeffizienten a und b bestimmt haben, 
können Sie auf der Basis der errechneten Kurvenanpassung Schätz­
werte ermitteln. Wenn Sie einen bekannten x-Wert e inta sten , zeigt das 
Programm nach Drücken von I) den entsprechenden Schätzwert für 
y, y, an. Sie können ebenso einen y-Wert vorgeben und den ent­
sprechenden Schätzwert für x, x berechnen. Dazu ist nach Eintasten des 
y-Wertes die Taste Il] zu drücken. 

Verwendete Formeln: 

Lineare Regression 

x 

b 

a = 
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Exponen tia 1- Ku rvena n passu ng 

y 

x 

~X; In Y, - _1- (~x;)(~ In Y;) 
b = _ ___ -.:n:.,-_ _ _ _ 

~XI' - _1- (~X;)' 
n 

a = exp [ ~ I~ Y, - b ~:' ] 

Logarithmische Kurvenanpassung 

y 

y = a + b ln x 

I 
~YI In X; - - ~ In X, ~Y; 

b = ____ ~n~ _ _ _ ___ 

l(ln x;)' - _1- (~ In x,)' 
n 

g 

~ 

;i: 
... 
~ -~ 
~ 

~ .. 
~ 

-~ 
~ 

-~ 
~ 

~ 

] E 

~ 

~ 

~ 
~ 

~ 

i 

~ 

~ 

i 

i 
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I a = -'-(~y; - b ~In x;) 
n 
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[ ~y; In x; -+ ~ In x; ~y, J' 
~ = ~=-----~=------------=-=~--~~----~~ 

[ ~(ln x;)' - + (~ In x,)' ] [ ~y;' - +(~y,)' ] 

Anpassung e iner Potenzfunktion 

y 

~( In x,)(ln y,) 

b = 

~(ln x,)' 

x 

(~ In x,)( ~ In y,) 

n 

(~ In x,)' 
n 

[ 
~In y, ~ In X; ] a = ex p ---"-'- - b ~-'-"...2 

n n 

~= 

[ ~In x,)(ln y,) (~ In x'~~ In y,) ] ' 

[ ~(In x,)' 
(~ In x,)' 

] [~(In y,)' 
(~ In y,l' 

n n 

Anmerkungen: 

] 

Für negative Werte von Xi oder für Xi = 0 erfolgt im Fa ll der loga­
rithmi schen Kurvenanpassung eine Fehlermeldung. Das gleiche gilt für 
Yi bei der Ex ponential-Kurvenanpassung. Bei Verwendung einer 
Potenzfunktion müssen sowohl alle Xi als a uch Yi positiv und von Null 
verschieden sein. 

1 
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Die Register RO bis R9 werden vom Programm nicht belegt und stehen ;: 
daher dem Benutzer zur freien Verfügung. 
Der x-Wert braucht nicht erneut eingetastet zu werden, wenn er mit dem ;;: 
in der Anzeige erscheinenden Zähler identisch ist (siehe Beispiel I). 

..... 
Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige 

Seite 1 und 2 der Programmkarle einlesen. C'---:::J E! 
2 Auf Wunsch : Druck - Modus einschal ten. c::::!' • 1.00/ 0.00 

3 Angabe der Regressionsart: C- !f 
für lineare Regression CDL:::O 1.00 

!!! 
oder Exponential - Kurvenanpassung CD~ 1,00 

oder loga rithmische Kurvenanpassung CDCD 1.00 

oder Anpassung einer Potenzfunktion ---"-.J~ 1.00 .-
x-Wert eingeben· ~' r---::::J ~ 

4 '; '; 

5 v-Wert eingeben y; A J i+ l ~ 
6 Schritte 4 und 5 für alle Datenpaare J .-

wiederholen. ' . L :CJ ~ 

7 Berechnung und Ausdruck des CJCJ ~ 
BeSlimmtheilsmaßes ,2 und der C---- ---=::J 
Regressionskoeffizienten a und b. [TIC' -Ausdruck ~ 

8 Auf Wunsch : Berechnung eines c::::::::::::JCJ 
Schätzwertes zu gegebenem v-Wen. ~c::::::::::::Jt 

~ 
y 

9 Auf Wunsch : Berechnung eines CJCJ ~ 
Schätzwertes zu gegebenem x-Wert. , iCClCJ 

10 Gehen Sie für eine neue Rechnung nach ICJCJI ~ 

Schritt 3. CJc::::::::::::J -c::::::::::::Jc::::::::::::J 
... 

• Dieser Schritt kann überspru ngen werden, 

CJC-: -wenn der einzutastende x-Wen dem ange- ~ 

zeig ten Zahler (i + 1) entspricht. c::::::::::::Jc::::::::::::J 
[=:JCJ ~ 

•• Das zule tzt eingegebene Wertepaar kann :....=Jc:::=. 
durch die Tastenfolge IiIIIII gelöscht '~L-=:J L , -werden. Beliebige zuvor eingegebene Daten CJCJ ~ 

werden gelöscht. indem das Wertepaar c::::::::::::Jc::::::::::::J ~ 

c::::::::::::JC---
~ 

eingetastet und anschließend III gedrückt 

wird , Auf dem Rechnerausdruck wird dieser CJc-=J ~ 
Korrekturschritt durch die Zahl - 1.00 markiert. CJL---

~ 

. 
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Beispiel I : 
D er Vertrieb eines neuen Produktes führt während der ersten sechs 
Monate seit Verkaufsbeginn zu den nachfolgend angegebenen Umsatz­
zahlen (verka ufte Stückzahlen). Berechnen Sie unter Annahme einer 
linearen Umsatzzunahme, auf welchen Wert der Umsatz nach 12 Mo­
naten angewachsen sein wird. Ermitteln Sie außerdem, wann die· 
Verkaufszahlen bei Fortbestand dieser Entwicklung die Grenze von 
150 Einheiten pro Monat erreichen. 

Monat 2 3 
Verkaufte Stückzahl 15 37 52 

Umsatzzahlen 

200 I 
175 r 
150 

125 

100 

75 

50 

2~ l 
o 

Voraussichtl icher Umsa" /;(' 
185,05 Einheiten/ Monat / I 

2 

7 
// 

Voraussichtlicher 
Zeitpunkt 
nach 9,69 Monaten 1 
4 6 8 10 

Monate 
12 

~ 

4 5 6 
59 83 92 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
o [ill ------ ---- ---_ , 1.00 
15 a 37 a 52 a 59 a 83 a 92 a 7.00 
[!1 0.98 

3.33 
15. 14 

12 I) 185.05 
150 1ll1-------------. 9.69 

Beispiel 2: 

••• (r2) 

••• (a) 
••• (b) 
Einheiten 
Monate 

Die Geschwindigkeit eines Körpers, der eine konstante Beschleunigung 
ermhrl, berechnet sich nach folgender Formel: 

v ~ vo + at 

Dabei gilt : 
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v ~ momentane Geschwindigkei t 
vo ~ Anfa ngsgeschwindigkeit (zur Zeit t ~ 0) 
a ~ konstante Beschleunigung 
t = Zeit seit to, d. h. seit v = Vo 

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

t (sec) V (m/ sec) 

5 140 
6 149 
7 159 
9 175 

Wie groß war die Anfangsgeschwindigkeit zum Zeitpunkt t ~ O ? 
Weiche Geschwindigkeit wird der Körper zum Zeitpunkt t ~ 20 haben? 
Beachten Sie, daß die Formel für die Geschwindigkeit 

y = vo + ut 

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

y ~ a + bx 

entspricht. Zur Lösung des Problems ist daher die lineare Regression 
anzuwenden. Für y setzen Sie v ein, für a die Anfa ngsgeschwindigkeit 
vo, für b die Beschleunigung a und für x die Zeit t. 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
o ffil 1.00 
50140 1'l6 0 149 1'l7 0 159 I'l--. 4.00 
9 0 175 I'l l!I 1.00 

20 0 -------------> 

Beispiel 3: 

96.54 
8.77 
271.97 

*** (r2) 

*** (a, vo) 
*** (b, Beschleunigung) 
(m/ sec) 

Viele Kompressionsprozesse lassen sich durch die Potenzfunktion 

p ~ a v-b 

beschreiben, wobei b die poly tropische Konstante dieses Prozesses 
bezeichnet. 
Bei einem Expa nsionsprozeß ergaben sich die folgenden Meßwerte für 
Volumen und Druck. Verwenden Sie die Kurvenanpassung einer 
Potenzfunktion zur Bestimmung der poly tropischen Konstante -b. 
Weicher Druck ergibt sich für ein Volumen von 15? 

-~ 
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== (Volumen und Druck sind in nicht näher bezeichneten Einheiten 
angegeben.) 

.. -

---

v P 

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

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
00 - ----- -------_> 1.00 
I0 0 210fl130 040fl150 01 2 fl1 .4.00 
70 0 9 fl1 90 0 6.8 fl1 I!J 0.99 

8599.81 
- 1.62 

15 I) -------------_>. 108.35 

*** (r2) 

**. (a) 
*** (-b) 
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Kalenderrechnungen 
. 

(Df!~cß~~~~~~O) SO-04A 

" <t>OTl <t>DT2 <t>.6.DYS <t>.6WKS DY$ DT+OOW 

Dieses Programm berechnet wahlweise Kalenderdaten oder die zwischen 
gegebenen Kalenderdaten liegende Anzahl von Tagen für den Zeitraum 
zwischen dem I. März 1900 und dem 28. Februar im Jahr 2100. Zur 
Berechnung eines Kalenderdatums sind ein Anfangsdatum und die 
Zahl der dazwischenliegenden Tage einzugeben. Der Zeitraum zwischen 
zwei vorgegebenen Kalenderdaten kann sowoh l in Tagen als auch in 
~ochen angegeben werden. Darüber hinaus ermöglicht das Programm, 
zu einem gegebenen Kalenderdatum den entsprechenden Wochentag zu 
berechnen. Nach Eingabe eines Datums erscheint in der Anzeige die 
zugehörige Julianische Tageszahl*. 
Das Kalenderdatum ist in der Form mm.ddyyyy einzugeben; mm 
bezeichnet den Monat, dd (stets zweistellig) den Tag und yyyy schließ­
lich das Jahr. So wird beispielsweise der 3. Ju'ni 1975 als 6.03 1975 
eingegeben. Achten Sie darauf, daß aufgrund des gewählten Formates 
das Tagesdatum stets 2stellig (gegebenenfalls mit vorangestellter Null) 
einzusetzen ist. Wochen werden im Format WKS.DYS (Wochen.Tage) 
angezeigt oder eingetastet. So werden zum Beispiel sieben Wochen und 
drei Tage als 7.3 dargestellt. Der Wochentag wird durch die Ziffern 
Obis 6 kodiert a ngezeigt, wobei mit Sonntag ( ~ O) begonnen wird. 

Verwendete Formeln: 
Berechnung des Julianischen Datums: 
Julianische Tageszahl ~ 
TNT (365,25 y') + [NT (30,6001 m') + d + 1720982 

Dabei gilt: 
y' ~ (JahreSZahl - I, wenn m ~ 1 oder m ~ 2 

Jahreszahl, wenn m > 2 
m' ~ (Monat + 13, wenn m ~ 1 oder m ~2 

Monat, wenn m >2 

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

Für die Berechnung des Kalenderdatums zu gegebener Jul.Tageszahl: 

*Das <dulianische Datum » ist ein in der Astronomie gebrä uchliches ~ 
System der fortlaufenden Tageszählung, die mit dem I. Januar 4713 
v. ehr. (Julianische Tageszahl 0) beginnt. 



----- y' = INT 

m'= INT 

Datum 

[
TageSZahl ~122, IJ 

365,25 r Tagesza hl ~INT (365,25 y')l 
[ 30,6001 j 

Tag im Monat = Tageszahl ~INT (365,25 y') 
~INT (30,600 Im') 

M I
m'~ 1 3,wennm ' = 14 oderI5 

onat= , 
m - 1,wennm'< 14 

Jahr = I y' , wenn m >2 
y'+ I , wenn M = I oder 2 

Berechnung des Wochentages: 
Wochentag (0 bis 6) = 7 x FRAC [(Tageszahl ~ 1720982)/7]. 
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Die Operatoren INT und FRAC ent sprechen den Fun ktionen I INT 1 und 
1 'HAe 1 auf dem Tastenfeld Ihres HP-97. 

Anmerkungen: 
Das Programm prüft nicht, ob ein eingegebener Za hlenwert auch ein 
zulässiges Datum darstellt. 
Das Programm verwendet das Flag 3 für die Entscheidung, welcher 
Programmteil nach Drücken der Tasten a, 1lJ, I!I oder liJ auszuführen 
ist. Das Flag 3 wird automatisch «gesetz!» (eingeschaltet), wenn eine 
der Zifferntasten auf dem Tastenfeld des HP-97 gedrückt wird. Dann 
wird die Za hl im angezeigten X-Register beim Drücken der ent­
sprechenden Programmtaste als Eingabewert «erka nnt » und gespeichert. 
Wenn dagegen keine der Zahleneingabe-Tasten gedrückt wurden, inter­
pretiert der Rechner das Drücken einer der Programmtasten als 
Anweisung zur Berechnung des zugehörigen Wertes. Achten Sie daher 
darauf, daß zwischen der letzten Eingabe und der Berechnung des 
gewünschten Resultates keine der Za hlenei ngabe-Tasten gedrückt 
werden. 

Die Register RO ~ R2, RB, RD , RE und RSO ~ RS9 werden vom 
Programm nicht belegt und stehen somit dem Benutzer zur Verfügung. 
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N r. Anweisu n9 

1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen. 
-

2 Zur Berechnung des Wochentages, 

gehen Sie nach Schritt 6. 
- --

3 Geben Sie zwei der folgenden Werte ein : 

Erstes Datum (mm.ddyyyy) 

1----+ 

4 

Zweites DalUrn (m m.ddyyyy) 

Zahl der Tage zwischen zwei Daten 

J Oder Wochen zwischen zwei Daten" 

1 Berechnen Sie einen der folgenden Werte 

Erstes Datum 

Zweites DalUm 

-I Zahl der Tage 

Zahl der Wochen 

5 Gehen Sie für eine neue Rechnung nach 

Schritt 2. 

6 Geben Sie ein Datum ein und berechnen 

-----l. Sie den Wochentag 

(0=$onnla9. 6 - Samstag) 

7 Gehen Sie für eine neue Rechnung nach 

Schrill 2. 

[-1 
• Sie können in Zeile 3 entweder d ie Anzahl 

der Tage oder die Anzahl der Wochen 

l eingeben, nicht dagegen beides zugleich. 

Beispiel 1: 

Werte Tasten Anzeige 

-

-

Tage 
-

Datum , 

t 
Datum2 

-
Tag e 

-
WO.TAGE 

r -

-

-
DT Wochentag 

-

-

-

-

I 

Am 12. April 1961 startete Oberleutnant Juri Gagarin mit Wostok I 
in den Weltraum. Neil Armstrong setzte am 21. Juli 1969 zum ersten Mal 
seinen Fuß auf den Mond. Wieviele Tage sind seit dem ersten 
bemannten Raumftug und der ersten erfolgreichen Mondlandung 
vergangen ? Wieviele Wochen und Tage? Berechnen Sie außerdem für 
beide Ereignisse den entsprechenden Wochentag. 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
4.121961 rl! 7.2 11 969 m liJ - ----_>. 3022. (Tage) 
I!I 431.5 (Wochen. Tage) 
4.121961 U • 3. (M ittwoch) 
7.211969 U I. (Montag) 

--
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Beispiel 2: 
Sie haben Wertpapiere mit einer Restlaufzeit von 200 Tagen (Ver­
zinsung auf 365-Tage-Basis) erworben. Berechnen Sie das Fälligkeits­
datum der Papiere, die am 11. Juni 1976 gekauft wurden. 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
6. 111 976 a 200 l!IllJ ------->. 12.28 1976' 

(bedeutet 28. Dez. 1976) 

• In der BRD erfolgt die Berechnung der Zinsen meist auf der Basis von 
360 Tagen pro Jahr. Das Programm kann daher im kaufmännischen 
Bereich nur da eingesetzt werden, wo mit der · tatsächlichen Anzahl 
der Kalendertage gerechnet wird. 

,. 
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Renten- und Zinseszinsrechnung 

cO~~~~m)Ef:~8NTS so 05A 
STMIT AO'> P 

. +0 +0 +rn!D .~ +~ 

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

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

- Periodenzinssatz in Prozent (nicht als dezimaler Wert). Wenn 
die Verzinsung nicht jährlich erfolgt, ist der Jahreszinssatz 
(% p.a.) durch die Zahl der Zinsperioden pro Jahr zu divi­
dieren. So entspricht beispielsweise ei n lahreszinssatz von 8% 
bei monatlichem Zuschlag der Zinsen einem Periodenzinssatz 
von 8/12 ~ O,667%. 

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

Cash Flows. 
FV - Endkapital bzw. zukünftiger Wert einer Reihe von Raten-

zahlungen. 
BAL - Resttilgungssumme am Ende einer Laufzeit. 

Das Programm kann sowohl nachschüssige als auch vorschüssige Raten­
zah lungen berücksichtigen, d.h., die Annuitäten können entweder 
jeweils am Ende jeder Zinsperiode (nachschüssig) oder aber zu Beginn 
dieses Intervalls (vorschüssig) fiill ig sein . Die Tilgung von Darlehen 
erfolgt meist über nachschüssige Abzahlungsraten, während die Miet­
zahlungen bei Leasingverträgen oder die Einzahlung regelmäßiger 
Sparraten vorschüssig, also zu Beginn jeder Zinsperiode, erfolgt. Wenn 
Sie die Programmkarte einlesen oder das Programm mit 0 ~ starten, 
wird der Rechner automatisch auf nachschüssige Ratenzahlungen 
eingestellt. Zum Umschalten auf vorschüssige Annuitäten sind die 
Tasten 0 [li] zu drücken; die Anzeige 1.00 ist ein Beleg dafür, daß 
der Rechner auf vorschüssige Zahlungen eingestellt ist. Beim wieder­
holten Drücken dieser Tasten schaltet das Programm jeweils zwischen 
diesen beiden Betriebsarten hin und her, wobei Sie abwechselnd die 
Anzeige 1.00 (vorschüssig) bzw. 0.00 (nachschüssig) erhalten. 
Die Eingabe der Daten erfolgt bei diesem Programm durch Drücken 
von liiI!l und der zugehörigen Programmtastc. Zur Eingabe von n 
ist also liiI!l m, zur Eingabe des Periodenzinssatzes liiI!l 1lJ, für PMT 
entsprechend liiI!l I!l, für den Barwert liiI!l I!J und zur Eingabe von 
FV bzw. BAL liiI!l 0 zu drücken. Wenn alle Eingabedaten gespeichert 
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sind , kann der gesuchte Wert durch Drücken der entsprechenden 
Programm taste berechnet werden. Zur Berechnung des Periodenzins­
satzes i ist folglich die Taste llJ zu drücken. 
Das Starten des Programms mit Hilfe des «Vorbereitungsschrittes» 
o [2J erfüllt zwei Funktionen: 

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

2. Das Programm wird auf nachschüssige Ratenzahlungen eingestell t. 

Mit der START-Operation können Sie den Rechner auf einfache und 
sichere Weise für die Berechnung einer neuen Aufgabe vorbereiten. 
Dieser Schritt kann entfallen, wenn die neue Aufgabe mit der gleichen 
Kombination von Variablen gerechnet wird. Wenn Sie beispielsweise 
ei ne Problemstellung mit den Variablen n, i, PMT, FV mehrere Male 
mit verschiedenen Za hlenwerten lösen, ist es nicht erforderlich, daß 
Sie zwischen den einzelnen Rechnungen 0 [2J drücken; es sind dazu 
led iglich die Werte einzugeben, die sich gegenü ber der vorhergehenden 
Rechnung geändert haben. Wenn Sie ohne die Verwendung von START 
die Kombination der Variablen wechseln wollen, müssen Sie fü r die 
Va riable, die in der nächsten Rechnung nicht mehr verwendet wird, 
Null eingeben. Wenn Sie zuvor ein Problem mit den Größen n, i, 
PMT und PV gerechnet haben und jetzt eine Aufgabe mit den Variablen 
n, i, PV und FV behandeln wollen, müssen Sie das Register für PMT 
löschen, indem Sie 0 Iiiiil Eil drücken. Diese Verfahren sind in der 

'Tabelle I zusammengefa ßt. Nach Einlesen der Programmkarte sollte 
dagegen grundsätzlich die START-Operation ausgeführt werden. 

Mögliche Berechnungen mit dem Programm Renten- und Zinseszins­
rechnung 

Kombination 
der 
Variablen 

n, i, PMT, PY 
(Geben Sie drei 
dieser Größen 
ein und berech­
nen Sie die 
vierte) 

Anwendungen 

nachschüssige 
Zahlungen 

A nnuitäten­
t il gung von 
Darlehen 
Wechseldiskont 
Hypotheken 

vorschüssige 
Zahlungen 

Leasing 

Programmstart 

START 
verwenden oder 
BAL gleich 
Null setzen 
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Kombination 
Anwendungen 

der nachschüssige vorschüssige 
Variablen Zahlungen Za hlungen Programmstart 

n, i, PMT, PY, Annuitäten- Leasing im Falle nicht 
BAL (Geben Sie tilgung von eines Rest-(Wie- erforderlich 
vier dieser Darlehen mit derverkaufs-) 
Größen ein und Resttilgungs- Wertes 
berechnen Sie summe 
die fünfte) Wechseldiskont 

mit Restschuld 

n, i,PMT, FV Tilgungsfond Ratensparen START 
(Geben Sie drei Versicherungen verwenden 
dieser Größen oder PV gleich 
ein und berech- Null setzen. 
nen Sie die vierte) 

TI, i, PV, FV Zinseszins- START 
(Geben Sie drei berechnungen, verwenden 
dieser Größen Ersparnisse oder PMT gleich 
ein und berech- (Der Annuitäten- Null setzen 
nen Sie die Modus hat hier 
vierte) keine Bedeutung) 

Verwendete Formeln: 

PV = ± PMT A [I - (I + i)-n] + (BAL oder FV) (I + iJ-n , 
wobei 
A = (I für nachschüssige Annuitäten 

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

Anmerkungen: 
Wenn der Periodenzinssatz i berechnet wird und PMT zu den Ausgangs­
daten der Rechnung gehört, muß als Anzeigeformat Festkommadar­
stellung GEI gewählt werden. 
Die oben angegebene Gleichung wird unter Verwendung des New­
ton' sehen Verfahrens nach i aufgelöst: 

.. f(in-I) N··h C h 'n = 'n-I - -re· ) a erungsver,a ren 
In· ] 

-~ 
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Daher benötigen Berechnungen mit PMT und i längere Rechenzeiten 
als die übrigen Problemstellungen. Der verwendete Algorithmus eignet 
sich am besten für positive Eingabewerte und Zinssätze von 0 bis 
100%. Es können durchaus AufgabensteIlungen auftreten, die nach 
diesem Verfahren nicht gelöst werden können ; Sie erhalten dann ent­
weder eine Fehlermeldung oder das Programm gerät in eine «Endlos­
schleife». 
Bei den iterativen Zinsberechnungen sind die Resultate auf die Anzahl 
der im FIX-Format angezeigten Stellen genau. Sie können daher die 
Rechengenauigkeit durch Änderung des Anzeigeformates (z.B. lospl 3, 
lospl 4 usw.) beliebig beeinflussen. Dabei muß natürlich berücksichtigt 
werden, daß genauere Ergebnisse mit entsprechend längeren Rechen­
zeiten verbunden sind. 
Im Zusammenhang mit Rechnungen, bei denen negative Werte für die 
Restschuld BAL vorkommen, sind bisweilen mehrere mathematisch 
exakte richtige Resul ta te (oder gegebenenfalls auch kein einziges) 
möglich. Wenngleich das Programm in solchen Fällen ein Resultat 
anzeigt, hat der Rechner dennoch keine Möglichkeit, auf die Existenz 
weiterer Lösungen hinzuweisen. 
Mit llliIlI rJ, llliIlI 1lJ, llliIlI 13, llliIlI I!J und llliIlI D können Sie die in 
den entsprechenden Registern gespeicherten Werte für die verschie­
denen Variablen in die Anzeige rufen. 
Die Register RO - R2 und RSO - RS9 werden vom Programm nicht 
belegt und stehen daher dem Benutzer zur Verfügung. 
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Nr. I Anweisung I Werte Tasten Anzeige 
, Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen. ~~ 

2 Vorbereitungsschritt (START) ~9F 0.00 

3 Wenn die Zahlungen zu Beginn der Zins- biO 
perioden erfolgen, ist der Annuitäten-Modus ~~ 
auf \(volschüssig _ zu stellen: ----=j~1 b Ii ' .00/0.00 

4 Geben Sie die bekannten Größen ein: ~~I 
Anzahl der Perioden " ~I A ll " -

;(%) ~[TI Periodenzinssalz i(%) 

-
Ratenbetrag PMT I ~c::::I:J I PMT 

~ 

Barwert PV ~I O ll PV 1 '"dw." FV, ( BAL) ~CIJI FV. (BAL) 

5 Berechnen Sie die gesuchte Größe: ~~ 
Anzahl der Perioden 

-~ 
D:J~ " 

~ --- --

Periodenzinssatz CO~ i( %) 
-

CO~ Ratenbetrag PMT 
-

c:::D~ Barwert PV 

Endwert c::::D~1 FV, (BAL) 

6 Ausdrucken der Daten in der Reihenfolge ] ~~I 
n, i, PMT, PV, FV - BAL ~CO! Ausdruck 

7 Gehen Sie für eine neue Rechnung nach ,901 

T Zeile 4 und ändern Sie die Da ten ab. 
I ----

Für eine nicht mehr benötigte Variable ist ~~ 
I-

~~ Null einzugeben . 

r-- +- ---

~~ 
• Die nach Drücken von 0 lii1 abwechselnd p~ 

f-
auftretende Anzeige 1.00 bzw. 0 .00 gibt an. ~~ +- --_. 
ob das Programm d ie Annuitäten als 

IF~ r---
vorschüssig oder nachschüssig auffaßt ~~ 

Beispiel I: 
Sie za hlen 155 DM auf ein Konto ein, das Ihre Einlage bei monatlicher 
Zurechnung der Zinsen mit 5%% p.a. verzinst. Über welchen Betrag 
können Sie nach Ablauf von 9 Jahren verfügen? 

--
-~ 
_!!" 



.--

~ -

:3 

== --~ 

2 3 7 8 9l --_ ... _--
Jpv ~ 155 

Drücken Sie 
o 0 ISS mllllJ ------------> 

5.75 01 2 0 mll m ------__> 
9 0 12 13 mll EI -------__> 

0 -------------> 
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Anzeige/ Ausdruck 
155.00 
0.48 
108.00 
259.74 

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

Drücken Sie 
6 0 12 0 mll m ----------> 

O------------~ 

Beispiel 2: 

Anzeige/ Ausdruck 
0.50 
265.62 

Ein Darlehen in Höhe von 30000 DM mit einer Laufzeit von 30 Jahren 
soll bei einem Zinssatz von 9% p.a. durch monatliche Ratenzahlungen 
vollständig zurückgezahlt werden. Wie hoch sind diese monatlichen 
Rückza hlungsraten ? 

1 1 21 3 358135913601 --_ ... _--
J PMT? PM1 ? PMT? PMT ? PMT? 

pv .~ 30000 

Drücken Sie 
0 030 01 2 13 mll EI ------
30000 mll llJ - ---- -----> 
9 0 12 0 mll m------_ 
m---- ---- --- 4 
0 01------------4 

Anzeige/ Ausdruck 
360.00 
30000.00 
0.75 
241.39 
360.00 ••• 
0. 75 ••• 
241.39 ••• 
30000.0.0 ••• 
0.00 ••• 

(n) 
(i) 
(PMT) 
(PV) 
(FV) 

., 
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Beispiel 3: ~ 
Ein Sparprogramm bietet als Gegenleistung für eine einmalige Einlage 
von 35000 DM die Zahlung monatlicher Rentenbeträge in Höhe von iii= 
231 DM für eine Dauer von 20 Jahren an. Welchem lahreszinssatz 
entspricht das? ~ 

2 

PMT PMT 
2JI 231 

PV ~ 35000 

Drücken Sie 

3 238 239 240 

PMT PMT PMT 
231 231 231 

o 35000 m!l I!] ------_> 

23 1 m!l I!I --------- _ 
20 0 12 13 m!l rJ ------ _> 

~ --------------------~ 

12 13------------+ 

Beispiel 4: 

Anzeige/ Ausdruck 
35000.00 
231.00 
240.00 
0.42 
(0 .42% pro Monat) 
5.00 
(5% p.a.) 

Beim Abschluß eines Kreditvertrages über 3600 DM wird ein Zinssatz 
von 10% p.a. vereinbart. D ie Rückzahlung des Darlehens soll über 
36 monatliche Zahlungen in Höhe von 100 DM erfolgen , wobei die 
sich dabei ergebende Restschuld zusammen mit der letzten (36.) Zahlung 
zu leisten ist. Wie hoch ist diese Resuilgungssumme? 

2 

PMT PMT 
100 100 

PV ~ 3600 

Drücken Sie 

3 34 35 36 

PMT PMT PMT 
100 100 100 

BAL? 

03600 m!ll!] 10 omm 12 a 
m!l ~ 36 m!l rJ 100 m!l I!I GI - - --+ 

Anzeige/ Ausdruck 

675.27 

(Beachten Sie, daß als letzte Zahlung 675,27 DM + 100 DM ~ 775,27 DM 
zu leisten sind, da die Restschuld am Ende der letzten Periode 
zusa mmen mit der letzten Rate fallig ist.) 
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Beispiel 5: 
Ein Unternehmer plant, in drei Jahren eine Maschine im Wert von 
50000 DM zu kaufen. Die Finanzierung soll über ein Konto laufen, 
das bei vierteljährlicher Zurechnung der Zinsen 7% Jahreszinsen 
anbietet. Berechnen Sie die Höhe der vierteljährlichen Zahlungen, mit 
denen die Investition angespart werden ka nn , wenn die (nachschüssigen) 
Ratenzahlungen am Ende dieses Quartals beginnen? 

2 3 10 11 12 

PMT ? PMT? PMT? PMT? PMT ? 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
o 50000 mll [) 3 mimD 4 13 

mll a 7 mimD 4 a mll llJ [!J ---> 3780.69 

Welcher sta tt der Ratenzahlungen sofort angelegte Betrag würde den 
gleichen Effekt bringen? 
o mll [!J llJ 40602.89 

Beispiel 6: 
Eine Leasingfirma erwägt den Kauf eines Mini-Computers zum Preis 
von 63000 DM , der anschließend für fünf Jahre an einen Kunden 
vermietet werden soll. Nach Ablauf dieser Mietdauer rechnet die Firma 
mit einem VerkaufserlÖs von 10000 DM. Wie hoch müssen unter 
diesen Voraussetzungen die monatlichen Mietzahlungen sein, wenn das 
Unternehmen eine Rendite von 13% fordert ? 
(Da die Mietzahlungen jeweils zu Beginn eines jeden Monats erfolgen, 
muß mit vorschüssigen Zahlungen gerechnet werden.) 

2 3 58 59 60 

PMT ? PMT ? PMT? PMT? BA L ~ 10000 

PV ~ 630oo 

Drücken Sie 
o 0 63000 mllllJ 13 mimD 12 a 

mll llJ 5 mimD 12 13 mll a 10000 
mll [) [!J ----------------~ 

Anzeige/ Ausdruck 

1300. 16 
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Wie verändert sich die Höhe der Mietraten, wenn der Computer nach 
einer Anhebung der Preise jetzt 70000 DM kostet? 
70000 m!] (!] III 1457.73 

Wie hoch wird unter gleichen Voraussetzungen der jährliche Ertrag 
liegen, wenn die Höhe der Mietraten auf 1500 DM festgesetzt wird? 
1500 m!] III III 1.18 (% monatlich) 
12 13 14.1 2(% p.a.) 

Stellen Sie für eine genauere Berechnung des Zinssatzes die Anzeige 
auf 5 NachkommastelIen um und führen Sie die Rechnung noch ei nmal 
aus. 
lospl 5 1lI------ ------> 
1213,----------------------4 

1.1 7700 
14.1 2599 

Wählen Sie wieder das Standard-Anzeigeformat FIX 2: 
lospl2 14.1 2 
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(Das «programmierbare» Programm) 

FOllOW ME SIH)OA 

+ - x - , 
.: START 110 CNST END FOllOW 

Mit Hilfe dieses Programms können Sie unter ausschließlicher Ver­
wendung der Programmtasten m bis III eine Folge einfacher Tasten­
befehle im Rechner speichern und dieses «Programm » da nn mit ver­
schiedenen Za hlen beliebig oft wiederholen. Sie können dabei die 
fo lgenden Funktionen benutzen: Addition, Subtraktion, Multiplikation, 
Division, Prozent, Konstante und Ein-j Ausgabe-Stop. Es kann eine 
Folge von maximal 23 Operationen gespeichert werden, wobei 
Konstanten als zwei Operationen zä hlen. 
Das Programm wird mit der Taste m gestartet. Dann ist der erste 
Rechenschritt auszuführen, wozu Sie die entsprechende Programmtaste 
(gemäß den auf der Magnetkarte aufgedruckten Symbolen) drücken 
müssen. Im Anschluß an in der Rechnung vorkommende Konstanten ist 
die Taste I!J zu drücken; der Rechner fügt diesen Wert dann später 
stets an der entsprechenden Stelle ein. Den Ein-j Ausgabe-Stop fügen 
Sie da ein, wo der Rechner Zwischenergebnisse anzeigen oder für die 
Eingabe von Daten anhalten soll. Drücken Sie bei der «Program­
mierung» an diesen Stellen einfach die Taste Ill. Die Eingabe der 
«Programmschritle» wird schließl ich mit END (Taste 1!1) beendet. 
Nachdem sich der Rechner diese Schritlfolge «gemerkt» hat, genügt 
es, an den dafür vorgesehenen Stellen Daten einzutasten und den 
Rechengang nach jedem Halt mit III erneut zu starten. 
Wenn Sie bei der Verwendung der gespeicherten Schritlfolge einen 
Fehler machen, können Sie m drücken und von neuem beginnen. 
Unterläuft Ihnen dagegen bereits bei der Eingabe der Schritlfolge 
ein Fehler, müssen Sie m drücken und das «Programm » erneut ein­
tasten. 

Liste der verftigbaren ProgrammbefeWe 

Anweisung 

START 

END 

FOLLOW 

Wirkung 

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

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

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

+ 

x 

% 

CNST 

1/0 

Anmerkungen: 

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

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

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

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

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

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

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

Für die Ein- und Ausgabe von Daten steht der gesamte Stack zur 
Verfügung. Durch geschickte Verwendung der Stackregister können Sie 
daher mit wenigen Programmunterbrechungen auskommen, 
Das Programm belegt sämtliche Daten-Speicherregister. 
Wenn versucht wird, mehr als 23 Operationen zu speichern, lä ßt der 
Rechner die Zahl 24 in der Anzeige aufblinken. 
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Nr. Anweisung 

Seile 1 und 2 der Programmkarte einlesen. 

2 Programm starten. 

3 Führen Sie den Rechengang aus ; drücken 

Sie [J an den Stellen, wo das Programm 

zur Dateneingabe oder Anzeige anhalten soll, 

B im Anschluß an eine Konstante, 0 (!] für 

Addition, 0 CEI für Subtraktion, 0 Gl tUr 

jede Multiplikation und 0 @] für jede 

Division und 0 [!I lür Prozent . Sie können 

123 Schritte eingeben (wobei Konstanten 

als zwei Schritte zählen) . 

4 Ende der Schrittfolge markieren. 

5 Geben Sie Werte für die Variablen ein und 

starten Sie die Berechnung. 

6 Wenn Sie in Zeile 5 einen Fehler gemacht 

haben, gehen Sie nach Zeile 4 und 

wiederholen Sie die Berechnung. 

7 Gehen Sie nach Zeile 5 bis Sie alle 

Rechnungen durchgefuhrt haben. 

8 Gehen Sie für eine neue Rechnung des 

g leichen Typs nach Zeile 5. 

9 Gehen Sie für ein neu es Programm nach 

Zeile 2 . 

Beispiel 1: 
Programmieren Sie die Formel 
y = 3 (P + Q) 

Werte Tasten 

c:::=:J c:::=:J 
~c:::=:J. 

c:::=:Jc:::=:J 
c:::=:J c:::=:J , 
c:::=:J c:::=:J 
Dc:::=:J1 
c:::=:J c:::=:J I 

c:::=:J c:::=:J I 
c:::=:J c:::=:J 
c:::=:J c:::=:J 
c:::=:J c:::=:J 
I CLJc:::=:J I 
I c:::=:J c:::=:J 

VAR ~c:::=:J c:::=:J c:::=:J 
c:::=:J c:::=:J 
c:::=:J c:::=:J 
c:::=:J c:::=:J 
c:::=:J c:::=:J 
c:::=:J c:::=:J 
c:::=:J c:::=:J 
c:::=:J c:::=:J 
c:::=:J c:::=:J 

und berechnen Sie y dann für die folgenden Werte: 

P Q 

6 4 
5 8 
9 11 

Anzeige 

0 .00 

0,00 

Ergebnis 

-I!!" 

... ... 
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Eine mögliche Lösung: 
Drücken Sie 
(Start) 

Anzeige/ Ausdruck 

a ----------------------4 
(I/O)(l/O) ( + ) ( x ) 
3 1il6 1il4 0 0 D lEl------__> 
(End) 
I!l ----------------> 
3 [I 5 [I 8 [I ------------------+ 

3 [I 9 [I II [11-------------------> 

Eine bessere Lösung: 
Drücken Sie 
a ------------------------+ 
(CNST) 
3 m 6 D 4 Iil 0 0 0 lEl ------'--> 
I!l - ---- ----- - -----> 
[I 5 D 8 [I -------------------+ 

[19 D 11 [I ------------------+ 

0.00 

30.00 

0.00 
39.00 
60.00 

Anzeige/ Ausdruck 
0.00 

30.00 
0.00 
39.00 
60.00 

Die beste Lösung (mit dem geringsten Speicher bedarf) : 
Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
a 0.00 
6 D 4 0 0 3 m 0 lEl 30.00 
I!l 0.00 
5 D 8 [I 39.00 
9 D II [I 60.00 

Beispiel 2: 
Ein Handelsunternehmen berechnet die Einzelhandelspreise seiner 
Produkte aufgrund folgender Kalkulation: Die Fixkosten für Pro­
duktion und Vertrieb werden zu den variablen Kosten der Produkte 
addiert und dieser Betrag dann mit 2,7 multipliziert. Als Groß­
handelspreise werden 50% der Einzelhandelspreise festgelegt. Berechnen 
Sie nun die Einzel- und Großhandelspreise für die Stück kosten der 
folgenden Artikel. 

Stückkosten-Liste 

Artikel-Nr. Stück kosten 

0001 $ 17.35 
0002 $21.18 
0003 $ 26.07 
0004 $ 28.75 
0005 $ 33 .1 5 

1 
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Einzelhandelspreis = (Stück kosten + fixe Kosten) x 2,7 
Großhandelspreis = 50% des Einzelhandelspreises 
Fixkosten = 25 DM/ Artikel 

Drücken Sie 
Speichern Sie die Tastenfolge im Rechner und 
ermitteln Sie gleichzeitig die Resultate für den 
ersten Artikel: 
a 17.35 0 25 I!I 0 02.7 I!I 0 @] 1lJ --+ 
50 I!I 0 0 -----------> 
m-----------------------------+ 
Führen Sie die gleiche Rechnung jetzt für die 
übrigen Artikel aus: 
21.18 0 ------------> 
0 - --------------------4 
26.07 0 ---- ---- ----> 
0 ------------4 
28.75 0 
0 - -----------4 
33.15 0 
0 --------- - - -4 

Beispiel 3: 

Anzeige/ Ausdruck 

114.35 (Einzelhandel) 
57. 17 (Großhandel) 
0.00 

124.69 
62.34 
137.89 
68.94 
145.13 
72.56 
157.01 
78.50 

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

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

t 1,0 2,0 4,5 6,0 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
a I 0 .63 I!I 0 llJ m 2.3 0 .75 I!I 
0 0 0 0 3.24 ~ 
m 0.00 
2.0 0 m 2.8 0 7.40 
4.50 m 3.7 0 47.26 
6.0 0 m 6.4 0 , 210.32 
Während eines Ein-/ Ausgabe-Stops können Sie beliebige Tastenfeld­
Operationen ausführen. 

-
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Notizen 

::3 
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Dreiecksberechnungen 

.~., SD07A 

" S,t S2t S3 A3t S,tA, 5 ,t A,t A2 S,t A,t 52 S,t S2t A2 

Das Programm kann zur Berechnung der Fläche, der Dreieckseiten 
(S" S2, S3) lind der Winkel (A" A2, A3) eines ebenen Dreiecks 
verwendet werden. Abweichend von der allgemein üblichen Bezeich­
nungsweise sind die verschiedenen Größen im Dreieck für dieses 
Programm wie folgt im Uhrzeigersinn benannt: 

A, 

Sie brauchen lediglich drei bekannte Größen einzutasten und jeweils 
die zugehörige Programm taste zu drücken. Die Zuordnung geht dabei 
aus der Beschriftung der Magnetkarte hervor. Als Ergebnis druckt 
der Rechner die Länge der Seiten, die Winkel und die Dreiecksfläche 
aus, wobei sich die Reihenfolge dieser Werte nach der Reihenfolge 
richtet, in der die Daten eingegeben wurden. Bei Eingabe der Werte 
im Uhrzeigersinn erfolgt auch die Reihenfolge der Ausgabe im Uhr­
zeigersinn: 
Zuerst eingegebene Seite (S,) 
Nächster anliegender Winkel (A,) 
Nächste anliegende Seite (S2) 
Nächster anliegender Winkel (A2) 
Nächste anliegende Seite (S3) 
Nächster anliegender Winkel (A3) 
Fläche des Dreiecks 
Im Anschluß an die Berechnung der Größen steht die Dreiecksfläche 
in der Anzeige, SI in R9 , A I in RA, S2 in RB, A2 in Re, S3 in RD 
und A3 in Register RE· 

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

A3 = 2 cos-' V P(P- S2) 
SI S3 

,--
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dabei gilt: P = (S I + S2+S3)/ 2 

A2 = 2 cos- I VP(P - SI) 
S2S3 

AI = cos- I (- cos (A3 + A2)) 
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A3, SI , AI (gegeben sind eine Seite und die beiden anliegenden 
Winkel) 

A2 = COS- 1 (- cos (A3+A I)) 

S = S sinA3 
2 I sin A2 

S3 = SI cos A3 + S2 cos A2 

SI, AI, A2 (gegeben sind eine Seite und zwei Winkel) 

A3 = COS- 1 (- cos (A I + A2)) 

(Das Problem wird auf die Kombination A3, SI, AI zurückgeführt.) 
SI , A I, S2 (gegeben sind zwei Seiten und der eingeschlossene Winkel) 
S3 = VS I2+S2L2S 1 SlCosAI 
(Das Problem wird auf die Kombination SI , S2, S3 zurückgeführt.) 

SI , S2, A2 (gegeben sind zwei Seiten und der Winkel, der der ersten 
Seite gegenüberliegt) 

A3 = sin- 1 (~~sin A2) 
A I = cos- I (- cos (A2 + A3)) 

(Das Problem wird auf die Kombination A3, S I, AI zurückgeführt.) 

Beachten Sie, daß es zwei verschiedene Lösungen gibt, wenn S2 >S I 
und A3 7' 90°. Das Programm berechnet beide Lösungssätze. 

s, 
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Anmerkungen: 
Die Register Ra - R6, Rsa - RS9 und I werden vom Programm nicht 
belegt. 
Die Winkel sind in Abhängigkeit vom gewählten Winkel-Modus in der 
entsprechenden Einheit einzugeben. Beim Einlesen des Programms 
wird automatisch der Winkel-Modus «Grad» gesetzt. 
Beachten Sie, daß die Bezeichnung der Winkelgrößen hier von der 
üblichen Nomenklatur abweicht; so liegt A I beispielsweise nicht 
gegenüber von SI. 
Die Winkel müssen als Dezimalwerte eingegeben werden ; dazu können 
Sie gegebenenfalls die Funktion I HMS+ I verwenden . 
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== Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige 

Seile 1 und 2 der Programmkarte einlesen. L:J - 2 Wählen Sie entsprechend unter den J[ J L 

folgenden Problemstellungen aus und ~CJ 
geben Sie die angegebenen Werte ein: ~[=:J 

::ii! Alle Seiten bekennt S, ~L-=:J s, 

:::; s, CLJ[=:JI s, 

s, IGJr=J1 Ausdruck 

~ Eine Seite und beide anliegenden Winkel ICJCJ 

:3 
bekannt A, CLJCJ A, 

S, CL s, 

:3 A, .=u~ Ausdruck 

Zwei Winkel und anliegende Seite bekannt S, CLlCJ S , 

~ A, ";c=J A, 

..... A, ~CJ Ausdruck 

--' '=JCJ Zwei Seiten und eingesc hlossener Winkel .... bekannt S, __ , Jc-=:J s, 
--' 

A, CUCJ A, .... 
--' S, CUCJ Ausdruck 

~ 
Zwei Seiten und anliegender Winkel bekannt S, CU[=:J s, 

s, CUCJj S, 

~ A, CLJCJ Ausdruck 

::3 
3 Im Anschluß an Schritt 2 werden die W erte CJCJI 

für die Seiten und Winkel des Dreiecks [=:J[=:JI 
:S gedruckt. Als erstes w ird die werst l=::JCJj 

eingegebene Seite ausgedruckt, dann folgen CJCJ 
:3 die übrigen fünf Größen in der zuvor lICJ 

:::; besc hriebenen Rei henfolge_ Anschließend l"--=:J[=:J 
wird die Fläche ausgedruckt. Im letzten Fall CJc=J - C'CJ ~ L 
(5,,52, A 2) sind u ,U. zwei Lösungssysteme 

:3 
möglic h, die dann beide al,lsgedruckt werden. [=:JC=:J 

:3 
:3 Beispiel I: 

Berechnen Sie die Winkel im folgenden Dreieck sowie die Dreiecks-

:3 fläche . 
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~ 
2,75 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
2 010 2.75 fll ----------> 2.00 ••• 

129.84 ••• (A I) 
1.00 *** 
33.95 ••• (A2) 
2.75 *** 
16.21 "'(A 3) 
0.77 ••• (Fläche) 

Beispiel 2: 
Bei der Vermessung des nachstehend skizzierten Grundstücks wurden 
die Entfernungen AB und AC mit Hilfe eines elektronischen Ent­
fernungsmeßgerätes gemessen. Außerdem wurde bei diesem Vorgang 
an einer entsprechenden Skala der Winkel zwischen AB und AC 
abgelesen und notiert. Berechnen Sie jetzt aus den zur Verfügung 
stehenden Daten die übrigen Dreiecksgrößen sowie die Fläche. 

A 

B ""--------......... C 

Es sind also zwei Seiten und der eingeschlossene Winkel gegeben: 
SI = 171.63, AI = 98° 12' und S2 = 297.35. 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
171.63098.12 0 I HMS+ I 297.35 (!] - > 171.63 ••• (AB) 

98.20 ••• ( <l:A) 
297.35 ••• (AC) 
27.83 ••• (<l:C) 
363.91 ••• (CB) 
53.97 ••• ( <l: B) 
25256.21 ••• (Fläche) 

Beispiel 3: 
Ein Pilot möchte genau nach Norden (0° bzw. 360°) fliegen. Auf 
seinem Flug wird er aber durch einen aus 77° mit 25 Knoten Stärke 
wehenden Gegenwind nach links versetzt werden. Da Winde stets mit 

-
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der Richtung angegeben werden, aus der sie. kommen, ist hier 
77" + 180° = 257° einzusetzen. Die Eigengeschwindigkeit (TAS) (gegen­
über der als ruhend angenommenen Luft) beträgt 140 Knoten. 
Berechnen Sie, welchen Steuerkurs (HDG) der Pilot fl iegen muß, damit 
er sich ta tsächlich (einschließlich Windversetzung) nach Norden bewegt, 
und ermitteln Sie die Geschwindigkeit über Grund (GS), die das 
Flugzeug dabei noch hat. 

w ~ 

270~-

GS? 

IOr 140K 

HDG? 

S ~ 180" 

E ~ 

- 90 

Wenn die Windrichtung von 180 a bgezogen wird (es ergibt sich dann 
ein Winkel von 103°), ist das Problem auf die Aufga be zurückgeführt, 
ein Dreieck mit den bekannten Größen S I, S2, A2 zu berechnen. 

Drücken Sie 
140 0 25 0 103 0 ,--------> 

Anzeige/ Ausdruck 
140.00 ••• (TAS) 
66.98 ••• 
25.00 ••• (Windge-
I 03.00 ••• schwin-

132.24 
10.02 
1610. 64 

digkeit) 
••• (GS) 
••• (HDG) 
••• 

Wie Sie an dem Ergebnis für den Steuerkurs (HDG) erkennen, muß 
der Pilot 10.02° nach rechts (Osten) «vorhaltem>, um den gewünschten 
Kurs über Gru nd einzuhalten. Die Grundgeschwindigkeit (GS) beträgt 
dabei 132,24 Knoten. 
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Vektor-Operationen 

VECTOR OPERATIONS SD 08A 

3020" pe> S+C C.S 

V, + 1I1 V,ItV2 1I, ' V2 el, t fJ, .r, ot>z t eztr z 

Das Programm kann zur Addition von Vektoren sowie für die Berech­
nungdes Vektor-Kreuzproduktes oder des Punkt- bzw. Skalarproduktes 
verwendet werden. Außerdem ermöglicht es die Umwandlung zwischen 
Kugelkoordinaten und kartesischen Koordinaten sowie die Berechnung 
des von zwei Vektoren eingeschlossenen Winkels. 
Sie können das Programm mit der Tastenrolge 0 0 wahlweise aur 
zwei- oder dreidimensionale Vektorrechnung einstellen. Beim Einlesen 
des Programms wird automatisch der zweidimensionale Mod us gewählt. 
Wenn Sie einmai D @] drücken, zeigt der Rechner mit der Anzeige 3.00 
a n, daß er aur dreidimensionale Vektoren «umgescha ltet» hat. Durch 
wiederholtes Drücken von 0 @] können Sie in der Folge beliebig 
zwischen diesen beiden Betriebsarten hin- und herschalten. Dabei wird 
abwechselnd 2.00 bzw. 3.00 angezeigt. Achten Sie daraur, daß das 
eventuelle Umschalten vor Eingabe der Daten zu erfolgen hat. 
Mit der Tastenfolge 0 llil können Sie darüber hinaus wählen, ob 
die eingegebenen Daten ausgedruckt werden sollen . Bei wiederholtem 
Drücken von 0 llil wird der Druck-Modus abwechselnd ein- (Anzeige 
1.00) und ausgeschaltet (Anzeige 0.00). Dieser Ausdruck der Eingabe­
daten geschieht programmintern über einen PRINT I STACK I-Befehl, so 
daß die Werte wie folgt aur dem Druckerstreiren erscheinen: 

Nr. des Vektors ( 1.00 oder 2.00) 
~ (oder n/ 2 für 2D-Vektoren) 

T 
Z 

e y 
r X 

Die Vektoren werden in rolgenden Formaten ausgedruckt: 

Polarkoordinaten Rechtwinklige Koordinaten (nur S~C) 
0.00 T 0.00 T 
t Z z Z 
0 y y y 

r X x X 

-

~ 
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== Verwendete Formeln: 

---

r cos oll 

: rsinoficos9 

rsi nili sinO 

x 

Dreidimensionale Vektordarstellung 

Koord i na len tra nSr orma tion 
x=r sin 1>cos IJ 
y = r sin 1> sin 0 
z = rcos41 

Vektoraddition 

y 

r = Vx' +y' +z' 
lJ = tan- 1 (Y/ x) 
4> = COS- I (zl V'rx-=-, -c-+-y-=-, +- z,"'") 

VI + V, = (XI + x,)1 + (YI + y,)) + (Zl +z,)k 

Kreuz- oder Vektorprodukt 
VI XV'=(YI Z, - Zl Y2)I + (Zl X, - XI z,)) + (XI Y' - YI x,)k 

Punkt- oder Skalarprodukt 
VI' V, = XI X' + YI y,+ZI Z, 

Von zwei Vektoren eingeschlossener Winkel 
_ - I VI·V, 

y - cos Ivl llv,l 

Anmerkung: Die Register RO - R6 und RSO - RS9 werden vom 
Programm nicht belegt und stehen daher dem Benutzer zur Verfügung. 

Nr. 
t---

Anweisung Werte Tasten Anzeige 

1 Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen. 
-

2 Wählen Sie 2- oder 3dimensionale 
-

Vektorrechnung [ f.:JG:] 3.00/ 2.00 

3 Auf Wunsch : Schalten Sie den Druck - Modus c:Jc:J, 
ein . [ f I~ 1.00/0.00 

-
4 Wenn Sie Koordinaten umwandeln wollen: c:Jc:J 
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Nr. Anweisung I Werte Ta~ten Anzeige ... 
Gehen Sie für die Umwandlung in c::::::::::J c::::::::::J 
rechtwinklige K. nach Zeile 8 J c::::::::::J c::::::::::J 
Gehen Sie für die Umwandlung in c::::::::::J c::::::::::J r ~ 
Polarkoordinaten nach Zeile 10 c::::::::::J c::::::::::J ... 

5 Geben Sie die Vektoren 1 und 2 ein : c::::::::::J c::::::::::J !!!" 
Winkel ~, (entfällt bei 2D-Vektoren) ( 'h) c:::::I:J c::::::::::J " 

, .... 
I!:" 

Winkel 0, 0, c:::::I:J c::::::::::J 0, 

I o=J c::::::::::J I -Betrag r " 1.00 ~ 

Winkel 4'. (entfällt bei 2D-Vekloren) ( 'h) I c:::::I:J c::::::::::J I " ~ 
Winkel 0, 0, c:::::;::::-' c::::::::::J 0, 

Betrag r " ----0 c::::::::::J 2.00 ~ 
6 Führen Sie eine der Vektofoperalionen aus: c::::::::::J c::::::::::J 

~ Addition D:J c::::::::::J Ausdruck' 

Kreuzprodukt 
1 c:::IJ c::::::::::J Ausdruck" ~ 

1 Skalarprodukt I CD c::::::::::J I Ausdruck " 

7 Gehen Sie für eine neue Rechnung nach I c::::::::::J c::::::::::J I ~ 
Schritt 2, 3, 4 oder 5. c::::::::::J c::::::::::J 

8 Geben Sie die Polarkoordinaten ein : c::::::::::J c::::::::::J 
Winkel 4' (entfällt bei 2D-Vektoren) 1'1 LD c::::::::::J ( ,~) 

Winkel 0 ° c:::::I:J c::::::::::J ° ~ Betrag r Ddl 9 Gehen Sie für eine neue Rechnung nach ~ 
Schritt 2. 3, 4 oder 5. c::::::::::J c::::::::::J 

10 Geben Sie die rechtwinkligen Koordinaten c::::::::::J c::::::::::J 
ein: c::::::::::J c::::::::::J ~ 
z-Koordinate (entfällt bei 2D -VektOfen) Id c:::::I:J c::::::::::J j 1'1 

v- Koordinate ITJ c::::::::::J J 
,.4 

y y ,.. -x- Koordinate • IITJ~ " 
11 Gehen Sie für eine neue Rechnung nach c::::::::::J c::::::::::J 

Schri" 2, 3, 4 oder 5. c::::::::::J c=J 
Beachten Sie das DfI.Jcklormat : c=J c::::::::::J 

' - Null, t, 9, r c::::::::::J c::::::::::J 
" - Produkt, Winkel zu r Bezugsachse c::::::::::J c::::::::::J 
"' - NuLl, l, y, x c::::::::::J c::::::::::J 

... 



STD-08 59 

Beispiel 1: 
Ein Flugzeug steuert einen Kurs von 2120 und fl iegt mit einer 
Eigengeschwindigkeit (gegenüber der es umgebenden Luft) von 225 Kno­
ten. Dabei wird es von einem Wind , der mi t 20 Knoten aus 1400 weht, 
von seinem Kurs a bgetrieben. Berechnen Sie den tatsächlichen Kurs 
über Grund, den das Flugzeug unter Windeinfluß zurücklegt, sowie 
die Geschwindi gkeit über Grund . 
(Da Winde mit der Richtung bezeichnet werden, aus der sie kommen, 
muß hier mit 1400 + 1800 = 3200 gerechnet werden.) 

N 

w.._------..'------_o 
Kurs über 
Grund = 2! 6,97" 
Geschwind igkeit 
über Grund = 

219,64 Knoten 
S 

Steuer­
kurs = 212° 
Ei gc n gesch wi nd i gkei t 
= 225 Knoten 

Wind = 20 Knoten in Richtung 320 

Drücken Sie 
0 0 0 0 ----------------------+ 
2 12 D 225 GI 
320 D 20 0 - -----------+ 
m------------~ 

Beispiel 2: 

Anzeige/ Ausdruck 
2.00 
1.00 
2.00 
0.00 
90.00 
216.97 
219.64 

T 
Z 
Y (Grad) 
X (Knoten) 

Eine Mikrowellenantenne soll auf einen Sender ausgerichtet werden, 
der 15,7 Kil ometer nördlich, 7,3 Kilometer östlich und 0,76 Kil ometer 
unterhalb des Antennenstandortes liegt. Verwenden Sie die Koordi­
natentransformation zur Berechnung der geradlinigen Entfernung und 
der Winkel , nach denen die Antenne ausgerichtet werden muß. 

Blick von oben auf die Stationen 

f 
15,7 

N (y) 

7,3 Sender 

x = 7,3 
y = 15,7 
z =-0,76 

w.._---------L-f----"""'''''''----_ 0 (x) 

s 
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Drücken Sie 
0 0-----------------4 
O ~------------------~ 
.76 1!1m1 D 15.7 D 7.3 0 0--> 

Anzeige/ Ausdruck 
3.00 
1.00 
0.00 T 
- 0.76 Z von der 
15.70 Y (Vertikalen) 
7.30 X (von Osten) 

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

~ 

Beispiel 3 : ~ 
In der fol genden Abbildung sind die a n einem Hebel angreifenden 
Kräfte Fl und F2 eingezeichnet. Berechnen Sie das Moment im ~ 
Angriffspunkt und die in Hebellängsrichtung wirkende Kraftkompo-
nente. Welchen Winkel schließt die Resultierende der Kräfte FI und F2 ~ 
mit der Hebelachse ei n? 

z 

F 1= 17 (Newton) 
() = 215<) 
4' = 17 

F2 = 23 (Newton) 
o ~ 80' 
t ~ 74 

1,07 m 

-J 

y 

Drücken Sie 
Als erstes sind F I und F 2 zu addieren ... 
00------------------------~ 

17 D 215 D 17 l!J ------------------> 
74 D 80 D 23 1lI1----------------~ 

B -----------------------4 

Anzeige/ Ausdruck 

3.00 
1.00 
2.00 
0.00 T 
39.34 Z 
90.70 Y 
29.47 X (Newton) 



::3 
:3 
:3 
~ 

... dann berechnen Sie das Moment gemäß 
M=r xF ... 
0 --------------------4 
63 D \25 D 1.07 Iil -------t 
m------- -----t 

... und schließlich das Skalarprodukt m- = R 
für die Längskomponente : 
63 D \25 D \ Iil---------+ 
I!I • 

2.00 
1.00 
0.00 T 
124.34 Z 
55.37 Y 
\8.ü2 X 

1.00 
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24. \9 (Newton) 
34.85 (Grad) 
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Polynom-Berechnung 

POLVNOMIAl EVALUATION S[)-{)9A 

~' START "SOLVE 
x+f{x) 00 81(11) 8 2()l2) 83(X3) 

Mit Hilfe dieses Programms können Sie die folgenden Polynome 
berechnen: 

Kubische Gleichung (drei Lösungen) 
f(x) ~ ao + a,x + a2x2 + a3x' ~ 0 

Quadratische Gleichung (zwei Lösungen) 
f(x) ~ ao + a,x + a2x2 ~ O 

Lineare Gleichung (eine Lösung) 
f(x) ~ ao + a,x ~ O 

Die Koeffizienten ao, a h a2 und a3 sind vom Benutzer einzugeben. 
Das Programm berechnet sowohl reelle als auch komplexe Lösungen, 
wobei letztere auf dem Rechnerausdruck durch eine vorangestellte 
- 1.00 markiert werden; anschließend folgen zuerst der Imaginär- und 
dann der Realteil. Reelle Lösungen werden ohne diese Markierung 
(- 1.00) gedruckt. (Im Beispiel 3 kommen komplexe Lösungen vOLl 
Sie können das Programm auch zur Berechnung der Polynome für 
beliebige Werte von x verwenden. Diese Möglichkeit können Sie 
beispielsweise dann nutzen, wenn Sie an der graphischen Darstellung 
eines Polynoms interessiert sind. 

Verwendete Formeln: 
Kubische Gleichung: , 
Q 3a, - ai/a3 

9a3 
R ~ 9a2al/a3 - 27ao - 2aVa~ 

54a3 

S ~ rCR-+-V:-;:Q~3=+=::R==2 

T ~ rCR-~-V:;:Q:=3=+==R::::2 
wenn Q' + R2 ;;'0 

x3 ~ S + T -~ 
3a3 

wenn Q3 + R2 < 0 

x3~ 2 v=<)cos [tCOS-1 (RI V-Q3)] 

Nach der Berechnung von X3 läßt sich die kubische Gleichung nach 
dem Horner-Schema (synthetische Division) auf eine quadratische 
Gleichung zurückführen. 



:3 

::3 
:3 
::3 
::3 
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Quadratische G leichung: ai ~ 1.00 
ailai~x) + a:va) 

XI = 

ao 
x2 =-­

a2x I 

aQ/ai ~ x) (X) + a:va)) + al/ a l 

Vr:(a- ,-/:::2-a2-:)CC2---C(-ao/--:-a-:2) wenn - a ,/ 2a2 <0 

Lineare G leichung 

x = _ ao 
a, 

Anmerkung: Die Register RO, RS- R9 und RSO- RS9 werden vom 
Programm nicht belegt und stehen daher dem Benut2er zur Verfügung. 

N r. Anweis ung W ert e T ast en Anzeige 

Seite 1 und 2 der Programmkarl e einlesen. ~~ 
2 Programm starten. L f • 0.00 

3 Koeffizienten eingeben : CJCJ 
Konstante " 1.00 

., 
" 2.00 

" 
., 3.00 

" " 4.00 

4 Gehen Sie nach Zeile 7, wenn Sie das 

Polynom tür verschiedene x-Wene 

berechnen wollen. 

5 Berechnen Sie die Lösungen (Komplexe 

Lösungen werden im Anschluß (In - 1.00 

in der Reihenfolge ImaginärteiL 

Realteil ausgedruckt). Ausdruck 

6 Gehen Sie nach Zei le 8. 

7 Geben Sie x ein und berechnen Sie '(x). f(x) 

B Für die Berechnung eines anderen Polynoms 

von gleichem oder höherem Grad. 

gehen Sie nach Schri tt 3 und ändern Sie 

die Koeffizien ten ab - andernfalls ist mit 

Schritt 2 zu beginnen. 
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Beispiel I : 
Ein Ball wird aus einer Anfangshöhe von 2 Meter mit einer Ge­
schwindigkeit von 20 rn/ sec senkrecht nach oben geworfen. Wann wird er 
- ohne Berücksichtigung des Luftwiderstandes - auf den Boden auf­
treffen? Für die Erdbeschleunigung soll der Wert 9,8 1 m/ sec2 verwendet 
werden. 
Nach den Gesetzen der Mechanik gi lt : 

I 
f(t) = x = Xo + vot + 2 at2 = 0 

= 2 + 20t + (- 9.8 1/2)t2= 0 

Drücken Sie 
D ~,------------------------~ 
2 llJ 20 [!J 9.81 0 2 GI lmI Iil 0 llil-- -+ 

Anzeige/ Ausdruck 
0.00 
4.18 ••• (sec) 

-D.IO ••• (sec) 

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

Beispiel 2: 
Die Bindungsenergie von Ammoniak (NH3) ist in Abhängigkeit von 
der in Kelvin gemessenen Temperatur durch die folgende Gleichung 
gegeben: 
öH'T= - 9140 - 7.596 T + 4.243 x 10-3 T2 - 0.742 x 10-6 T l (kaI) 
Bestimmen Sie diesen Wert für Temperaturen von 400 K , 600 Kund 
800 K. 

Drücken Sie 
D ~------------------------~ 
9140 ImIIlJ 7.596 lmI [!J ------+ 
4.243 GD 1m1 3 Iil .742 lmI GD lmI 6 0 
400 a -----------> 
600 a -----------> 
800 a ------------> 

Beispiel 3: 

Anzeige/ Ausdruck 
0.00 
2.00 
4.00 
- 11547.01 (kai) 
- 12330.39 (kaI) 
-1288 1.18 (kai) 

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

Drücken Sie 
o ~ 8 lmI llJ 8 [!J 4 lmI Iil I 0 0 llil -> 

Anzeige/ Ausdruck 
2.00 ••• (reelle 

Lösung) 
(Hinweis) 

••• (Imagi-
- 1.00 
1.73 

närteil) 
1.00 ••• (Realteil) 
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Die reelle Lösung lautet 2,00, die beiden komplexen Lösungen 
(1,00 + 1,73i) und I,OO ~ 1,73i). 
(Die Zahl ~ 1.00 erscheint auf dem Ausdruck als Hinweis dafür, daß 
die bei den folgenden Werte Imaginär- und Realteil einer komplexen 
Lösung sind .) 

1 



.. 
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Matrizenrechnungen (3 x 3-Matrix) 

3X3 MATRIX OPERATIONS SO lOA 

+OfT .'NV .. MULl 

.: alta2to3 b1tb2tb3 C,.C,+C3 d,.d, td3 MAT P 

Mit diesem Programm können Sie die Determinante und die Inverse 
einer 3 x 3-Matrix berechnen. Das Programm erlaubt außerdem die 
Multiplikation einer 3 x 3-Matrix mit einer Spaltenmatrix. Wenn Sie 
diese Multiplikation in Verbindung mit dem Programmteil für die 
Inverticrung einer Matrix verwenden, können Sie ein Gleichungssystem 
mit drei Unbekannten lösen. 

Verwendete Formeln: 

Matrix A ~ 

Matrix D ~ 

Determinante der Matrix A 
Det ~ a, b,cJ+ b , c, aJ + c, b3 ", 

- CI b2 a 3 - C2 b3 a , -C3 a 2 bl 

Inverse der Matrix A 

A-' ~ [~; ~: ~;] 
{1J ßJ YJ 

{1, ~ (b, c, - bJ c,)/Det 
{1, ~ (a J c, - a, c,)/ Del 
{1J ~ (a, bl - aJ b,)/Det 
ß, ~ (bJ C, - b, c, )/Det 
ß,~ (a, Cl - aJ c!l/Det 
ßJ~ (a J bi - al bJ)/Det 
y , ~ (b, c, - b, c,)/Det 
y,~ (a , c,-a, c,)/Del 
y, ~ (a , b, - a, b,)/Det 

Multiplikation 

A . D ~ [:; ~; ~;] [~;] 
aJ bJ CJ d, 

[

a'd' + b,d, + C,dJ] 
a ,d, + b,d,+c,dJ 
a,d, + bld,+ cJdJ 



.. -.. -

--= 
.;;:; -
.;;:; -

:3 
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Anmerkungen: 
Während der Matrix-Inversion wird A durch A-I überschrieben. Falls 
Sie die Matrix A für weitere Rechnungen benötigen, sollten Sie die 
Daten vor Ausführung der Inversion aur einer Magnetkarte speichern. 
Das Programm kann auch rur Operationen mit 2 x 2-Matrizen ver­
wendet werden (siehe Beispiel 2). Dabei ist die 2 x 2-Matrix wie rolgt 
einzugeben: 

[
aibiO] 

A = az bz 0 
001 

entsprechende 0 = [t] 
Spaltenmatnx = 0 

Wenn die Determinante einer Matrix Nu ll ist, kann die Inverse nicht 
berechnet werden . 
Die Register RSO - RS9 werden vom Programm nicht belegt. 



68 STD-IO 

Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige 

Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen ICJI 1;--
~ 2 3x3-Malrix - Elemente eingeben : CJCJI 

1. Spalte " c::::!:JCJ. " ~ ., ITJCJi ., 
~ 

" ~CJ " !!!-
2. Spalte b, I c::::!:JCJ I b, 

b, c::::!:J CJ I b, 

b, o:::JCJ
1 

b, ~ 
3. Spalte c, ITJCJ c, 

~ c, ITJCl c, 

c, ITJCJ c, g 
3 Zur Lösung eines Gleichungssystems oder CJCJ 

zur Multiplikation mit einer Spaltenmatrix, CJCJ (!: 
geben Sie die Spaltenmatrix ein. d, ITJCJ d, 

~ 
d, ITJCJ d, 

d , Q:JCJ d, ~ 
4 Gehen Sie zur Berechnung der Determinante CJCJ 

nach Schritt 5. für die lösung eines CJCJ ~ 
Gleichungssystems oder die Berechnung CJCJ ~ 
der Inversen nach Schrill 8 oder für die CJCJ 
Matrizenmultiplikation nach Schritt 10. CJCJ ~ 

5 Berechnen Sie die Determinante. ITJG.:JI lAI 
~ 

6 Gehen Sie für eine neue Rechnung nach CJCJ 
Schritt 2 und ändern Sie eine oder alle 

CJCJI i= 
Spalten in Zeile 3 ab. CJCJ 

7 Wenn Sie die Daten der 3x3 Matrix erhalten CJCJI 
wollen, speichern Sie sie auf einer CJCJI 
Magnetkarte. 

CJCJI 
8 Berechnen Sie die Inverse. ITJ[IJ 0.00 

9 Gehen Siezur Berechnung eines Gleichungs- CJCJ 
systems nach Zeile 10. Eine neue Rechnung ,CJCJ 
ist mil Schrill 2 zu beginnen. Die Matrix A CJCJ 
iSI im Speicher von A -' überschr ieben ,CJCJ

r worden . CJCJ 



~ Anweisung 

r 10 Führen Sie die Multiplikalion mit der 

Spaltenmatrix aus. (Die dabei berechnete 

Spaltenmatrix wird in der Reihenfolge x, y. 

z ausgedruckt.) 

11 Für die Multiplikation mit einer anderen 

Werte Tasten 

Ie-
[ I 
• 
• 
[ f 
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A~ 

x, V. l 

Spahenmatrh(. führen Sie Schritt 3 aus und 

drücken Sie dann D 0 Für eine neue 

Rechnung gehen Sie nach Schritt 2. 

Anmerkung : 
Sie können die Matrizen jederzeit durch Drücken der Taste 0 aus­
drucken. Das Auflisten der Matrixelemente geschieht in folgender 
Reihenfolge: a" a2, a 3, bl • b2• b3• C" c2 , c 3, dJ, d2• d3· 

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

[2~ : ~ ~~J [: ] 
4 15 12 1 

Drücken Sie 
23 0 8 04 I!'I - --- --> 
15011 01 5 Jl] ---- --. 
17 0 6 Iilml 0 12 [!J - - ---> 
10101 m-------4 
O @------------> 
o Ilil ----------> 
01----------- . 

0 0------ -

Anzeige/ Ausdruck 
4.00 
15.00 
12.00 
1.00 
4598.00 (Determinante) 
0.00 (Inverse wurde berechnet) 
0.05 *** ( a,) 
- 0.03 *** (a~ 
0.02 *** (a 
0.02 •• * (ß,) 
0.05 *** (ß2) 
--0.06 .** (ß, ) 
- 0.06 •• * (y, ) 
0.06 *** (Y2) 
0.03 .** (y,) 
1.00 *.* (d,) 
1.00 .** (d2) 
1.00 * •• (d,) 
4.349717270 - 03 ••• (Ergebnisse 
0.08 ••• der Multi-
- 0.02 ••• plikation) 
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Beispiel 2: 
Berechnen Sie die Determinante und Inverse der nachstehenden 2 x 2-
Matrix ; multiplizieren Sie anschließend mit der Spaltenmatrix 

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

Zuerst werden die Matrizen 
(siehe Anmerkung). 

in dreidimensionaler Form angeordnet 

[
14 - 8 0J [20 J - 8 12 0 5 
o 0 I 0 

Drücken Sie 
14 U 8 ll!mI U 0 m -----> 

8 ll!mI U 12 U 0 llJ --­
OUOUI m---- -----+ 
20 U 5 U 0 !l] -------> 

D lil 
o Ihl -------- -> 
I) 

D ~ -----------> 

Beispiel 3: 

Anzeige/ Ausdruck 
0.00 
0.00 
1.00 
0.00 
104.00 (Determinante) 
0.00 (Inverse wurde berechnet) 
0.12 ••• (al) 
0.08 ••• (a2) 
0.00 ••• (a3) 
0.08 ••• (ßI) 
0.13 ••• (ß2) 
0.00 ••• (ß3) 
0.00 ••• (YI) 
0.00 ••• (Y2) 
1.00 ••• (Y3) 
20.00 ••• (d l ) 

5.00 ••• (d2) 

0.00 ••• (d3) 

2.69 ••• (Ergebnisse der 
2.21 ••• Multiplikation) 
0.00 *** 

Berechnen Sie die Kreisströme im nachfolgend abgebildeten Netzwerk. 

sn In 

Kreis I ~ Ion Kreis 2 .3 
1m 

Krei s 3 3 
11-

40V 



::! 

~ 

-= 
::!3 
::3 
:3 

::S 

::S 

::S 

::S 

::S 

::S 

:::3 
~ 

::3 
::; 

Es gelten die folgenden Maschengleichungen : 
Kreis I : 4 I1 - 4 12 + 15 I1 - 15 13 - 40 ~ 0 
Kreis 2 : 4 12 - 4 1 1+ 8 12 + 10 12 - 10 13 ~ 0 
Kreis 3: 10 13 - 10 12 + I 13 + 15 13 - 15 11 ~ 0 

oder zusammengefaßt: 
1911 - 41 2 - 151 3~ 40 

-4 I 1 + 22 12 - 10 13~ 0 

- 151 1- 10 12+ 26 1 3 ~ 0 
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Das Gleichungssystem läßt sich wie folgt in Matrixform schreiben: 

[~ ;~ = :~J [i:J ~ [4~J 
- 15 - 10 26 13 0 

und 

[IIJ [1 9 -4 12 ~ -4 22 
13 - 15 - 10 

- 15J-1 [40J - 10 x 0 
26 0 

Drücken Sie 
I 9 D 4 t!lIlI D I 5 t!lIlI fJ---------> 
4 t!lIlI D 22 D I 0 t!lIlI 1lJ---------> 
I 5 t!lIlI D I 0 t!lIlI D 26 111 ---+ 

40 D 0 D 0 I!l - ---_ 
D ~ --------~ 

D ~ ---------~ 

Anzeige/ Ausdruck 
- 15.00 
- 10.00 
26.00 
0.00 
0.00 (Inverse wurde berechnet) 
7.86 *** (I,) 
4.23 *** (1 2) 
6.16 *** (1 3) 
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Infimtc'Slmalrcchnung und itcrative l.ösungen für f(.) 

CALCULUS AND RooTS OF f{x ) so l1A 

('0':::") PAUSE? 

-;! 1,2,3,4,51 x.f'(x) x+f(:.: ) ntatb+1 ~ "o.rool 

Dieses Programm umfaßt vier Routinen zur numerischen Analyse von 
Funktionen, die vom Benutzer eingegeben werden. Abbildung I zeigt den 
Graph einer bekannten Funktion von x, d.h. einer Funktion mit der 
Gleichung y = f(x). 

[(xl Abb. I 

x 

Wenn sich die Gleichung für f(x) mit weniger als 112 Programm­
schritten (einschließlich LBL und RTN) in den Programmspeicher 
eingeben läßt, kann dieses Programm anschließend f(x) für beliebige 
Werte von x berechnen, den Wert der Ableitung f(x) in einem 
beliebigen Kurvenpunkt ermitteln, die Funktion innerhalb gegebener 
Intervallgrenzen integrieren sowie die reellen Nullstellen berechnen. Sie 
können bis zu fünf verschiedene Funktionen f(x) gleichzeitig im 
Programmspeicher stehen haben, die dann mit den entsprechenden 
Marken LBL I bis LBL 5 zu kennzeichnen sind . Die zu berechnende 
Funktion wird durch Eingabe einer der Zahlen I bis 5 und anschließendes 
Drücken der Taste rJ ausgewählt. 
Für das eigentliche Programm braucht nur die I. Seite der Magnetkarte 
eingelesen zu werden. Auf der 2. Seite der Programmkarte sind drei 
Funktionen aufgezeichnet, die in den folgenden Beispielen dazu ver­
wendet werden, die verschiedenen Möglichkeiten des Programms 
aufzuzeigen. Häufig benutzte Funktionen können Sie aufleeren Magnet­
karten speichern. Diese aufgezeichneten Funktionen können Sie wie 
folgt mit dem Programm Infinitesimalrechnung und iterative Lösungen 
ruf f(x) zusammenfügen: 

I. Lesen Sie die Seite I der Programmkarte ein. 
2. Drücken Sie Ilml G 1 1 2. 
3. Drücken Sie 0 I ME"GE I. 
4. Lesen Sie die Magnetkarte mit den gespeicherten Fu nktionen ein. 

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

::::! rex) 

::!! 
;3 x 

In gleicher Weise kann auch die Steigung von fex) in einem beliebigen 
Kurvenpunkt x durch Eintasten von x und Drücken der Taste [] 
berechnet werden (siehe Abbildung 3). Die Ableitung fex) wird über die 
folgende Näherungslösung für den Differentialquotienten berechnet: 

f'(x) ~ f(x+ ßx/ 2) - f(x - ßx/ 2) 
ßx 

rex) r 
rex + t>X/ 2) 
rex - 6x/ 2) 

6x 
r(x +T) r 

6x fex - T ) . 

.6.x L'ix 
(x -T) (x +T) 

Ahh.3 

Der Wert ßx für den Differenzenquotient wird vom Programm mit 
0,01 % von x (10-4 x) angenommen, wenn er nicht vom Benutzer vor­
gegeben wird. Es gilt dabei 

% ß 
ßx ~ 100·x 

Für den speziellen Fall x ~ 0 wird ßx mit % ß gleichgesetzt. Der 
angenommene Wert von 0,01 % dürfte in der Regel ausreichende Ge­
nauigkeit mit sich bringen. Die Rechengenauigkeit kann bei Bedarf 
durch die Vorgabe eines kleineren Wertes für %ß erhöht werden. 
Dabei müssen Sie aber darauf achten, daß der Rechner noch zwischen 

den beiden Ausdrücken fex - ~x) und fex + ~x) unterscheiden können 
muß. 
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Die Programm taste I!l wird zur Berechnung des Integrals der ausge­
wählten Funktion innerhalb gegebener Intervallgrenzen verwendet. Das 
Ergebnis ist gleich der Fläche, die die Funktion innerhalb der Grenzen ~ 
mit der x-Achse einschließt. 

x 

Sie müssen die beiden Intervallgrenzen a und b sowie die Anzahl der 
Rechtecke a ngeben, in die das Programm die Fläche unter der Funktion 
zerlegt (siehe Abbildung 4). Das Programm berechnet die einzelnen 
Rechteckflächen und addiert sie. Je feiner Sie die Unterteilung wählen, 
d.h.,je mehr Rechtecke addiert werden, desto genauer wird die Summe 
dieser Flächen dem tatsächlichen Wert für das bestimmte Integral 
entsprechen. Die Zerlegung in mehr Rechtecke führt natürlich auch zu 
längeren Rechenzeiten. Wenn Sie erst einmal mit einigen Funktionen 
Erfahrungen gesammelt haben, wird es Ihnen nicht schwerfallen, einen 
vernünftigen Kompromiß zwischen Genauigkeitsforderung)1nd Rechen­
zeit zu treffen. 
Häufig stellt sich einem die Aufgabe, eine G leichung zu lösen, die 
sich in expliziter Form nicht darstellen läßt. Eine solche Funktion ist 
beispielsweise 
f(x) = Inx +3x - 10,8074 = 0, 
die im Beispiel 4 gelöst wird. 
Das Programm verwendet zur Nullstellenbestimmung ein Näherungs­
verfahren nach der «regula falsi». Der Benutzer hat einen Schätzwert 
für die Nullstelle als Ausgangspunkt für die Iteration vorzugeben. 
Das iterative Lösungsverfahren bestimmt dann laufend genauere 
Näherungsergebnisse nach folgender Rekursionsformel : 

x· - x· ~(x·) [ (xi - xi-I) ] 
, + 1- , - , f(xi) - f(xi_l) 

f(x) Abb.5 
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Die Anzeige wird während der Nullstellenberechnung automatisch 
vom Programm aufFestkommaformat geschaltet. Das iterative Lösungs­
verfahren bricht dann ab, wenn die zuletzt berechnete Näherung auf 
so viele Stellen hinter dem Dezimalpunkt genau ist, wie es dem ge­
wählten Anzeigeformat entspricht. 
Da das Iterationsverfahren mit dem Schätzwert für Xo beginnt, sollte 
dieser Wert mit Vorsicht gewählt werden. Ein ungünstiger Schätzwert 
kann lange Rechenzeiten oder den Abbruch des Programms mit einer 
Fehleranzeige (Speicherregister-Überlauf, Division durch Null) be­
wirken. Wenn dieser Fall eintritt , müssen Sie die Rechnung mit einem 
neuen Schätzwert für Xo wiederholen. Mit etwas Erfahrung werden Sie 
derartige Fehler aber fast immer vermeiden können ; es ist allerdings 
grundsätzlich von Vorteil, wenn Sie eine Vorstellung vom prinzipiellen 
Verlauf des Graphen der Funktion haben. 
Eine Besonderheit der Iterationsroutine dieses Programms ist der 
PAUSE-Befehl ; das Programm hält nach jedem Schleifendurchlauf 
kurzzeitig an und läßt Sie am angezeigten Näherungswert für die Null­
stelle erkennen, ob das Verfahren konvergiert. Sie können diesen 
«PAUSE-Modus» mit der Tastenfolge D Iil abwechselnd ein- und 
ausschalten. 

Anmerkungen: 
Der x-Wert wird vom Programm in Register RO gespeichert. Beim 
Starten des Unterprogramms für die Berechnung von fex) steht dieser 
Wert auch im X-Register. 
Die Register R1 - RS und RSO - RS9 werden vom Programm selbst 
nicht belegt und können daher z. B. für die Programmierung von fex) 
verwendet werden. 
Für die vom Benutzer eingetasteten Funktionen ist eine Unterpro­
grammebene zulässig. 
Die Näherungsmethode nach der «regula fa lsi» bietet keine Gewähr 
dafür, daß die Iteration gegen eine Nullstelle konvergiert. 
Die Rouline zur Nullstellenbestimmung liefert zu einem vorgegebenen 
Schätzwert für Xo im Falle der Konvergenz eine Nullstelle. Falls 
weitere reelle Nullstellen existieren, können Sie durch Abändern des 
Schätzwertes für Xo unter Umständen erreichen, daß das Verfahren 
jetzt gegen eine andere Nullstelle konvergiert. 
Wenn rex) berechnet werden soll, muß die Funktion fex) auf dem 

I II ( ßx ßX) . . nterva x+ 2 ,x - 2 stetIg sem. 
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Nr. Anweisung Werte Tasten Anzeige 

Seite 1 der Programmkarte einlesen. c=Jc-' ..-
2 Unterprogramm speichern (entweder l l ~ 

eintasten oder von Programmspeicherzeile r .[ ~ 
112 an von einer anderen Karte übernehmen CJ[=:J -und «anhängen»). ,~ ~ 

3 Gewünschte Funktionsmarke eingeben i( 1~5) G:Jc=J ~ 
4 Eventuelle Konstanten für die Routinen c=Jc=J 

(aus Schritt 2) speichern. c=Jc=J ~ 
5 Gehen Sie für die Di fferentiatiQn nach c=Jc=J 

~ Schritt 6. für die Berechnung des c=JCJ 
Funktionswertes nach Schritt 9, für die ~CJ ~ 
Integration nach Schrill 11 oder zur Berech- c=Jc=J 
nung der Nullstelle nach Schrill 15. c=Jc=J ~ 

6 Auf Wunsch : Geben Sie die geänderte c=Jc=J ~ 
Genauigkeitsschranke ein. "" LTlC!:J "" 

7 Tasten Sie l( ein und berechnen Sie f(x). , 0::.- f'i(X) ~ 
8 Gehen Sie für einen neuen x-Wen nach Clc=J 

~ Schritt 8. Für eine neue Rechnung, gehen =:Jc=J 
Sie nach Schritt 2, 3, 4, 5 oder 6. c=Jc=J1 g: 

9 Tasten Sie x ein und berechnen Sie den c=Jc=J1 
Funktionswert. , CTIc::=J1 f i{xl ~ 

10 Gehen Sie für einen neuen x-Wen nach c::::::Jc=J ~ 

CJc=J1 ~ 
Schritt 9. Für eine neue Rechnung. gehen 

Sie nach Schritt 2, 3, 4 oder 5 

I§SB~ 11 Geben Sie die Zahl der Teilintervalle ein. " 
12 Geben Sie die untere Inteyrationsgrenze ein, ~ 13 Geben Sie die obere Integrationsgrenze ein -und berechnen Sie das bestimmte Integral. b f~ 'i{xl dx ~ 14 Gehen Sie zur Änderung der Werte a, b oder 

n nach Schritt 11. Gehen Sie für eine neue ~ Rechnung nach Schritt 2. 3. 4 oder 5. 

~ 15 Auf Wunsch : Geben Sie ~ ein. %. %6 

16 Auf Wunsch : Wähle" Sie den PAUSE-

~ Modus. c:::::;:::] CU 1.00/0.00 
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~ AnWe,iS_U_"-=gc-__ Werte Tasten Anzeige r- ;1 =11 =l-I[---=---J 17 Geben Sie einen Schätzwert ein und 

berechnen Sie die Nullstelle. 

18 Gehen Sie für einen geänderten Schätzw ert 

nach Schritt 17. Für eine neue Rechnung, 

gehen Sie nach Sc hritt 2, 3. 4 oder 5. 

Beispiel 1: 

Schätzwert COc=J 
c=Jc=J 
c=JC:::::J I 
!c=Jc=J1 

-

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

f rr/ 2 dll 
u = 0 VI - K2sin1l2 

Berechnen Sie u innerhalb der Integrationsgrenzen 0,0 und rr/ 2. 
Verwenden Sie für K den Wert 0,5; dieser Wert ist in R I zu 
speichern, von wo ihn das Programm bei Bedarf abruft. Zerlegen 
Sie das Intervall zuerst in 3 und dann in 10 Teilintervalle. Die Pro­
grammschrillfolge für u ist auf der zweiten Seite der Magnetkarte 
unter Marke 3 abgespeichert. Wenn Sie zuvor das Beispiel 2 oder 3 
gerechnet haben, können Sie die ersten drei Zeilen der nachstehenden 
Tastenfolge überspringen. 

Drücken Sie 
Lesen Sie nur die Seite I der Programmkarte 
ein. 
[!lill 0 I I 2 0 I MERG' I 
Lesen Sie jetzt Seite 2 ein. 
Marke 3 aufrufen: 
3 a -------------> 
0.50 1iII!l1 - ----- ---'--> 
Integration über drei Teilintervalle: 
lospl 9 3 0 0 0 0 IID 2 l1li m - - -_ 
Integration über zehn Teilintervalle: 
10 0 0 0 0 IID 2 l1li m 

Beispiel 2: 

Anzeige/ Ausdruck 

3.00 
0.50 

1.685750251 

1.685750355 

Im Zusammenhang mit Zahnrad berechnungen wird häufig der Wert x zu 
einem bekannten Wert der Evolute benötigt: 
INV (x) = tan x - x 
oder umgestellt 
f(x) = tan x - x - INV(x) = O 

Wie groß ist x, wenn gil t INV(x) = 0,0049819? 
Diese Gleichung läßt sich nicht in expliziter Form als Funktion von x 
darstellen. Zur Berechnung muß daher ein iteratives Lösungsverfahren 
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verwendet werden. Geben Sie als Anfangs-Schätzwert 0.21 rad ein. 
Die Funktion f(x) finden Sie auf der zweiten Seite der Programmkarte 
unter Marke 2. Schalten Sie den PAUSE-Modus ein und beobachten 
Sie, wie die Routine gegen die Lösung konvergiert. Wenn Sie zuvor 
bereits das Beispiel I oder 3 gerechnet haben, können Sie die ersten drei 
Zeilen der nachstehenden Tastenfolge überspringen. Speichern Sie den 
Wert der Evolute (0.0049819) in R2, von wo ihn das Programm bei 
Bedarf abruft. 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
Lesen Sie nur die Seite I der Programm karte 
eIn. 

[!IIi] 0 112 0 I MERGE I 
Lesen Sie Seite 2 ein. 
Marke 2 aufrufen: 
2m 2.00 
PAUSE-Modus wählen: 
lospl 2 0 • 1.00 
.0049819 m!l 2 .21 GI «0. 25 » 

Beispiel 3: 

«0.24» 
«0.24» 
0.24 (rad) 

Häufig müssen Funktionen graphisch dargestellt werden. Dieses Pro­
gramm kann für die Integration und - in manchen Fällen - auch für 
die Differentiation solcher Graphen verwendet werden. Für diesen 
Zweck ist die Marke I auf Seite 2 der Programmkarte bestimmt. Diese 
Routine zeigt x-Werte an, zu denen Sie den entsprechenden f(x)-Wert, 
der aus dem Graphen zu entnehmen ist, eintasten und anschließend 
m drücken müssen. 
Berechnen Sie das bestimmte Integral der nachfolgend dargestellten 
Funktion innerhalb der Grenzen a und b; verwenden Sie dabei 5 Teil­
intervalle. Ermitteln Sie dann die erste Ableitung im Punkt a, wobei 
für %ß der Wert 10% einzugeben ist. Nach Berechnung dieses 
Problems stellen Sie %ß dann wieder auf 0,01 % um. 

f(x) 20 

15 

10 

5 

fex) Beispiel 3 

o L----L-+--7---~----~--~ 
2 3 4 5x 

a ~ 1,40 b ~ 4,70 
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Wenn Sie gerade erst Beispiel I oder 2 gerechnet haben, können Sie 
die ersten drei Zeilen der nachstehenden Tastenfolge überspringen. 

Drücken Sie Anzeige/ Ausdruck 
Lesen Sie nur die Seite I der Programm karte ein. 
t!ml G 112 OIMERGE I 

Lesen Sie Seite 2 ein. 
Marke I aufrufen: 
I EI ------------.... , 1.00 
Geben Sie die Integrationsgrenzen ein und rufen Sie den ersten x-Wert 
ab: 
5 D 1.40 D4.70 I!l , 1.73 (x) 
Entnehmen Sie dem Graphen den Funktionswert für x ~ 1.73, tasten Sie 
diesen Wert ein (14.2) und drücken Sie anschließend 1ll'./iI. Dann zeigt 
das Programm den nächsten x-Wert an. 
14.2 lll'./iI -----------> 
f(2.39) = 16 
16 1ll'./iI----------_> 
f(3.05) = 17 
17 1ll'./iI- ----------> 
f(3.71) = 16.9 
16.9 lll'./iI ---- -----__> 
f(4.37) = 15.3 
15.3 lll'./iI ------- ---.... 
Ableitung im Punkt x =a : 
10 0 1.40 llJ --------- > 
f(1.33) = 12.7 
12.7 lll'./iI --------- - .... 
f(l .47) = 13.3 
13.3 lll'./iI ---- -----__> 
%~ wieder auf 0.01 % einstellen . 

2.39 

3.05 

3.71 

4.37 

52.40 (Ergebnis) 

~x 
1.33 (x- T ) 

1.47 (x + ~x) 

4.29 (Steigung) 

. 01 0 ~ -----------> 0.01 

Beispiel 4: 
Lösen Sie die Gleichung I n x + 3x - 10.8074 = 0 und bestimmen Sie die 
Steigung an der Nullstelle. 
Da diese Funktion nicht auf Seite 2 der Programmkarte aufgezeichnet 
ist, müssen Sie sie, mit Schritt 112 beginnend, in den Programm­
speicher des Rechners eintasten. Speichern Sie den Koeffizient 3 in R I 
und 10.8074 in R2. 

Drücken Sie 
Nur Seite I der Karte einlesen. 
t!ml G 112 
Wahlschalter in Stellung W/pRGM --> 
1!l!I1 ---- -----___+ 
IEIx----- ------_> 

Anzeige/ Ausdruck 

112 24 
113 21 01 
114 32 (lnx) 
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lililI 1 115 36 01 
lililI 0 116 36 00 ~ 

13 117 ~35 -CI 118 - 55 (Inx + 3x) ~ 

lililI 2 119 36 02 
a 120 -45 (Inx + ~ 

3x- IO.8074) 
~ limI 121 16 23 

Schalter in Stellung RUN. ~ 

Marke I aufrufen ~ 
1 !i.1 1.00 
3 \'im] 1 3.00 ~ 
10.8074 \'im] 2 10.8 1 -5.0 als Nä herung eingeben: ~ 
5 0 3.21 (Nullstelle) -Ableitung: ~ 
III 3.3 1 r(3.21) 

~ 

.:: 
~ 

~ 
~ 

~ 

~ 
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== 
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:!!! 

::3 

:3 
~ 

::3 
--

=' 
::3 

::3 

::3 
:3 
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Umwandlungen zwischen angelsächsischen und 
SI-Einheiten 

M: d4 eWIG,!: [lj/ql ~W'N: ,sd r'"m :) : ~ 

E:NGLISH SI CONYERSIONS SD 12'" 

,n:mm tt:m gal:1 Ibl:N Ibm:kg 

Mit diesem Programm können Sie Umwandlungen zwischen den 
gebräuchlichsten angelsächsischen und SI-Einheiten (metrisch) durch­
führen. Auf der ersten Seite der Programm karte sind die Umrechnungs­
routinen für folgende physikalischen Größen gespeichert: Länge, 
Volumen, Kraft und Masse. Die zweite Seite dient der Umwandlung 
von Temperatur, Energie, Druck, Dichte und Leistung. Beachten Sie, 
daß immer nur eine Seite der Programm karte in den Rechner eingelesen 
und dort gespeichert werden kann. 

Umrechnungsfaktoren : 
Seite I der Programmkarte : 
I Zoll (inch, in) = 25,4* Millimeter (mm) 
I Fuß (foot , ft) = 0.3048* Meter (m) 
I U.S.Gallone (gal) = 3,785411 784* Liter (I) 
I pound force (I bl) = 4.44822 1615* Newton (N) 
I pound mass (lbm) = 0,45359237* Kilogramm (kg) 

Seite 2: 
Zwischen Grad Fahrenheit C F) und Grad Celsius C Cl 
besteht folgender Zusammenhang: 0 C = (0 F - 32)/ 1,8 
I B.T.U. (Bri tish thermal unit , Btu) = 1055,04 Joule (1) 
I po und/ Quadratzoll (lbfjin2, psi) = 6894,7572 Newton/ Quadratmeter 

(N/ m2) 

I pound/ Kubikfuß (lbm/ ft3) = 16,01 8463 Kilogramm/ Kubikmeter 
(kgjm3) 

I horsepower (550 ft -Ibfjsec) = 745,69987 Watt (W) 

Anmerkungen: 
Es darf immer nur eine Seite der Programm karte eingelesen werden. 
Sämtliche Daten-Speichergeräte (RO - I) stehen dem Benutzer zur 
Verfügung. Während der Umrechnungen geht der Inhalt des T-Registers 
verloren. Mit Ausnahme der Temperaturumrechnung können alle Ein­
ga bewerte im Anschluß an die Umwandlung aus LAST X zurückgerufen 
werden. 

* international festgelegter Umrechnungsfa ktor. 
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== [ Nr . Anweisung Werte Tasten Anzeige 

== 
Fur Umrechnungen der Einheiten für Länge. ~ 
Volumen, Kraft ode. Masse ist Seite 1 ]I 

::::! der Programmkane einzulesen. lCJ 
Fiir Umrechnungen der Einheilen für Je I 

:::!! Temperatur, Energie, Druck, Dichte und CJ[ I 

-== Leistung ist mit Schritt 4 fortwfahren. --=:::J ~ - 2 Umwandlung: Zoll in Millimeter IN :::DCJI mm 

:!!!!! ode, Millimeter in Zoll mm ITJG:J
1 

IN 

oder Fuß in Meter " ITJt=J m 

::3 ode, Meter in Fuß m b ft 

...;;; odor Gallonen in Liter g,1 C ~ - oder Liter in Gallonen ~ g,1 

-- oder Pound in Newton Ibl 0 ---=:J N --- oder Newton in Pound N d Ibl - oder Pound (Masse) in Kilogramm Ibm ~~ kg 

-- oder Kilogramm in Pound (Masse) kg • Ibm - 3 Gehen Sie für eine neue Rechnung nach ...... - Zeile 2. C:--[.=:J 

::!!! 
4 Lesen Sie Seile 2 der Karte ein. lCJ 
5 Umwandlung : • Fahrenheit in • Celsius • F 

I Q::::][::::::J I ' C 

::3 oder ' Celsius in • Fahrenheit ' e ITJG:J[ • F 

..;;; oder Btu in Joule Bio [lJCJ J - oder Joule in Btu J CI:JITJ Bio 

~ 
oder psi in N/ m 2 psi ~[ N/ m 2 

oder N/ m2 in psi N/ m2 CI:J~ psi 

..;;; 
oder Ib/ h 3 in kg / m3 Ib/ lt3 ~"::::::: kg/ m3 --- oder kg/ m3 in Ib/ ft3 kg/ m3 ---D Ib/ ft3 - oder horsepower in Watt hp o::::J L::::J w 

=' oder Watt in hOfsepower W ~ hp 

6 Gehen Sie für eine neue Rechnung nach -::::JCJ 
::=! Zeile 5. 

r W=J • 

:3 
::3 Beispiel I: 

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

::3 auf einen ganzza hligen Wert. 
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Drücken Sie 
Seite I der Programm karte ein!esen. 
3 n 8 a EI ----------> 
lospl 0 D IRNoll--------------> 

losp! 2 ---------- ---> 

Beispiel 2 : 
Rechnen Sie 2 120 F in 0 C um und 00 e in 0 F. 

Drücken Sie 
Lesen Sie Seite 2 ein. 
212 EI -------- - - --> 
o D ~------------> 

Beispiel 3: 

Anzeigej Ausdruck 

9.53 (mm) 
10. (m m) 
10.00 (mm) 

Anzeigej Ausdruck 

100.00 
32.00 

Wandeln Sie 75 Btujhr-ft2 in Jou!ej Std.-m2 um. 

Drücken Sie 
Lesen Sie Seite I ei n. 
75 D ffil D ffil--------- --> 
(Seite 2) 
m-----------------------> 

Beispiel 4: 

Anzeigej Ausdruck 

807.29 (Btuj hr-m2) 

85 1726.70 (Jjhr-m2) 

Wa ndeln Sie 6 Poundsj gal in Kilogramm/Liter (kg/l) um. 

Drücken Sie Anzeigej Ausdruck 
Lesen Sie Seite I ein. 
6 [j D @]------------> 0.72 (kg/l) 

--
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Notizen 
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Arithmetik-Lernprogramm 

ARITHMETIC TEACHER so 13 A 

STflRT (nm ,I P" I~e"d) 

,j + 1.1 - 1.2 x?3 ..,.1.4 answer 

Mit diesem Programm können Sie Ihren Kindern im Vorschul- oder 
Grundschulalter einen Anreiz zum Üben der vier Grundrechnungs­
arten bieten, oder aber selbst Ihre Fähigkeiten im Kopfrechnen 
trainieren. Das Programm erzeugt einfache Aufgaben und zeigt sIe 
in folgender Form an: x.y. 

Die Variablen x und y stehen für die beiden Zahlen, die durch eine 
der Grundrechnu ngsarten miteinander verknüpft werden. Der Schüler 
rechnet das Ergebnis Ge nach Lektion x + y, x- y, x x y oder X-i-Y) im 
Kopf aus, taslet die Lösung ein und drückt dann die Taste 1lII. Wenn 
das Ergebnis richtig war, stellt der Rechner eine neue Aufgabe. War 
die eingetastete Lösung dagegen falsch, stellt der Rechner noch einmal 
die gleiche Aufgabe, so lange, bis das eingegebene Ergebnis korrekt ist. 
Eine Lektion setzt sich aus 20 Aufgaben zusammen. Im Anschluß daran 
gibt der Rechner folgende Daten aus, durch die der Schüler seine 
Leistungen beurteilen kann: Anzahl der richtigen Antworten, Anzahl 
der insgesamt gestellten Aufgaben und Prozentsatz der richtigen 
Lösungen. 
Das Programm gestattet in der Weise die Wahl des Schwierigkeits­
grades, daß die größte in den Aufgaben vorkommende Zahl nmax vor­
gegeben werden ka nn. Wenn Sie beispielsweise 3 eingeben (mit 0 Iiil), 
werden die Operanden für Addition und Multiplikation maximal 3, für 
Subtraktion 3 + 3 und für Division 32 sein. Wenn kein Wert vom 
Benutzer vorgegeben wird, setzt das Programm automatisch nmax = 9. 

Anmerkungen: 
Die gewünschte Rechenart (+, - , x , -i-) kann auch innerhalb einer 
Lektion jederzeit geändert werden. Dabei erscheinen folgende Code­
zahlen a uf dem Ausdruck: I für Addition, 2 für Subtraktion, 3 für 
Multipli kation und 4 für Division. 
Wenn eine maximale Zahlengröße vorgegeben wird, so wird auch dieser 
Wert als Beleg für den Schwierigkeitsgrad der Lektion ausgedruckt. 
Wenn der Schüler ein fa lsches Ergebnis eintastet und dies erkennt, 
bevor llII gedrückt wurde, kann er den Fehler durch Drücken von m 
beheben ; die Aufgabe erscheint dann wieder in der Anzeige. 
Wenn versucht wird, den Rechner selbst zur Lösung der gestellten 
Aufgabe zu verwenden, reagiert der HP-97 darauf mit einer Fehler­
meldung, die den Neustart des Programms erforderlich macht. 
Wenn Sie eine umfassende Aufzeichnung der Lektion wünschen, können 
Sie mit 0 [3 den Drucker einscha lten. Für jede falsche Antwort 
wird auf dem Ausdruck eine Leerzeile eingefügt. 
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Da das Programm rur die Folge der nacheinander gestellten Aufgaben 
einen Pseudo-Zufallszahlengenerator verwendet, tritt immer die gleiche 
Zahlenfolge auf, solange Sie nicht nmax ändern oder einen indi­
viduellen Startwert für den Zufallsgenerator vorgeben. Dieser Startwert 
kann eine beliebige Zahl zwischen 0 und I sein; er wird mit der 
Tastenfolge D [!J eingegeben. 
Die Register RO - R6 und RSO - RS9 werden vom Programm nicht 
belegt. 
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Nr. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

S TD- /3 

Anweisung 

Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen. 

Programm Starten. 

Auf Wunsch : Geben Sie einen . Startwert» 

für d ie Zahlenfolge ein 

(Zahl zwischen 0 und 1) . 

Auf Wunsch: Wählen Sie die maximale 

Zahlengröße (nmax. g. falls nicht anders 

angegeben) . 

Auf Wunsch : Schalten Sie den OrUCke~ 

I Wählen Sie die Rechenart: · 

Addition 

Subtraktion 

Multiplikation 

Ergebnis eintasten. 

Tasten 

c=Jc=J 
o:::JG:J 
tCJI~ 
c=J c:::::J I 

SEED 

1

c=Jc=J 
c=Jc=J 

"m" l o:::JG:J 
IDdl 
c:::::Jc=J I 

CUc=J 

Antwort IT:Jc=J 

Anzeige 

0.00 

0.00 

0 .00 

1.00(0.00 

Aufgabe 

Aufgabe 

Aufgabe 

Aufgabe 
IITJD 

1-_8_-I-W_ ,,_,_erhOlen Sie Schritt 7 20mal. NaCh---4- I c=Jc=J 1 

, 20.Aufgabe druckt der Rechner : I lc=J~~ 

9 

Zahl der richtigen Antworten. Anzahl der c=Jc=J I 
1c=Jc=J'l--_--j gestellten Aufgaben und Prozentsatz der 

richtigen Lösungen. c=Jc=J='"-l __ _ 
Gehen Sie für eine neUB Lektion .naCh Zeile 7.L __ JE:f""c=J 
S,e können auch die Rechenar! andern ~ c=Jc=J 
(Schritt 6) , den Drucker einschalten 

(Schritt 5) oder nmaK angeben bzw. 

ändern (Schritt 4). 

• Nach Wahl der Rechenarl wird folgende 

Code-Zahl ausgedruckt : 1 f ür Addition, 

2 für Subtraktion. 3 für Multiplikation und 

4 für Division. 

c=JCJ. 
IDc=J 
iOD 
1c=J,.",1 =='jl __ 
c=Jc=J 
c=Jc=J' 
c=Jc=J 

Beispiel I : 
Ein Kind soll die Multipli kation mit den Za hlen bis 8 üben. 
Schalten Sie den Druck-Modus ein, damit Sie ei nen Beleg der Lektion 
erhalten. 
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Drücken Sie 
o ~I-----------I 

Größte Zahl soll 8 sein. 
8 0 ffil------------l 
Drucker einschalten. 
D ~ 
Grundrechenart wählen. 
m------------~ 
48 0~----------~ 

4 0 -----------> 
21 O~----------~ 
64 0~----------> 

49 01-----------~ 
28 ~------------ -> 

40 0~----------~ 
45 0~----------~ 

42 0~----------~ 
8 0 ----------~ 
48 01--------- - -> 
M OI----------~ 
56 01------ --- - -> 
48 01-----------~ 
40 01-----------~ 

40 01-----------~ 
42 01------------------_> 
40 01-----------------> 
32 01-------------------_> 
24 01-----------~ 
28 01-----------~ 

16 01--------------. 
28 0~----------~ 
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Anzeige/ Ausdruck 
0.00 

8.0 *** 

1.0 

6.8 
1.4 
7.3 
8.8 
7.7 
7.4 
7.6 

) 
4.2 
8.6 
8.8 
8.7 
8.6 
5.8 
6. 7 

5.8 
8.4 
4.6 
7.4 
4.4 
4.7 
18.0 
20.0 
90.0 

••• 
••• 
••• 
••• 
••• 
••• 
••• 
Fehler 

••• 
••• 
••• 
••• 
••• 
••• 
••• 
Fehler 
••• 
••• 
••• 
••• 
••• 
• •• 
••• 

••• 

(richtig) 
(insgesamt) 
(% richtig) 

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

Beispiel 2: 
Jetzt soll die Division mit den Zahlen I 
(Lassen Sie den Druck-Modus eingeschaltet.) 

Drücken Sie 
10 0 ffil------ - -----> 

m-------------------------------. 
5 0 -----------~ 
10 01---------------> 

bis 10 geü bt werden. 

Anzeige/ Ausdruck 
10.0 *** 
4.0 *** 
30.06 ••• 
70.07 ••• 
30.06 ••• 
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5 0 28.04 ••• 
7 0 32.08 ••• 
40 6.06 ••• ~ 
10 80.10 ••• 
8 0 40.04 ••• ~ 
10 0 16.04 ••• 
40 80.08 ••• -
100 70.10 ••• ~ 

7 0 80.08 ••• ~ 
10 0 42.07 ••• 
6 0 81.09 ••• -
9 0 7.07 ••• ~ 

10 10.05 ••• 
2 0 60.06 ••• ~ 

6 0 Fehler ~ 
100 56.08 ••• 
7 0 56.07 ••• ..-
8 0 70.10 ••• ~ 

7 0 19.00 ••• (richtig) -
20.00 (insgesamt) ~ 

95.00 ••• (% richtig) ,.-
~ 

~ 

g: 
...... 
~ 

~ 
~ 

~ 

.... -
~ 

.... 
~ 

... 
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:Vlondlandung 
MOON ROCKET LANDER SO 14 A 

.{ CNTRl RESTART 

Versetzen Sie sich einmal rur einen Augenblick in die schwierige Lage 
eines Astronauten, der sein Raumfahrzeug durch geschickten Einsatz 
der Bremstriebwerke und bei äußerst knapp bemessenem Treibstoff­
vorrat weich auf der M ondoberftäche landen soll. Sie stürzen mit einer 
ständig größer werdenden Fallgeschwindigkeit auf den felsigen Unter­
grund zu. Um den Abstieg verlangsamen zu können, haben Sie Ihr 
Fahrzeug gewendet, so daß der Raketenantrieb jetzt dem Mond 
zugewandt ist. Durch Angabe der Menge des zu verbrennenden Treib­
stoffs können Sie verschieden starke Bremsschub-Stöße auslösen, die 
die Bewegungsenergie Schrill für Schritt abbauen. Die so erreichte 
und immer kleiner werdende Annäherungsgeschwindigkeit muß aber in 
einem bestimmten Verhältnis zu der Höhe über der Mondoberfläche 
stehen - wenn Sie nämlich zu früh zu stark abbremsen , geht Ihnen 
unter Umständen vor dem Aufsetzen der Treibstoff aus und Sie erleben 
noch einige <<letzte Sekunden» im freien Fall. Sie müssen folglich 
versuchen, den Bremsschub so zu vertei len, daß die Sinkgeschwindigkeit 
gerade bei Erreichen der Mondoberfläche völl ig abgebaut ist. 
Zu Beginn dieses Spiels durchfallen Sie gerade 500 Fuß Höhe mit 
50 Fuß/ sec Fallgeschwindigkeit. Die Werte für Geschwindigkeit und 
Höhe werden zu der Anzeige - 50.500 kombiniert. Rechts vom Dezimal­
punkt wird die Höhe angezeigt und links davon die Geschwindigkeit. 
Das negative Vorzeichen zeigt an, daß die Geschwindigkeit aul den 
Mond zu gerichtet ist. In der Anzeige erscheint dann die noch ver­
fügbare Treibstoffmenge für den weiteren Abstieg. Jetzt beginnt ein 
Count-Down für die nächste Bremsschub-Zündung. Es werden nachein­
ander die Zahlen «3», «2», « I », «0» angezeigt. Genau bei Null können 
Sie jetzt eine Treibstoffmenge eintasten. Konzentrieren Sie sich, denn 
Sie haben nur diese eine Sekunde Zeit dafür! Wenn Sie, was durchaus 
sinnvoll sein kann, die Treibstoffmenge Null wählen (bzw. gar keine 
Zahl eintasten), werden die Raketen in dieser Phase des Abstiegs 
nicht gezündet. Fa lls Sie dagegen das «Zünd-Fensten> verfehlen und 
dann außerhalb dieser Zeitspanne einen Bremsschub-Stoß einzutasten 
versuchen, schaltet das Triebwerk völlig ab und Sie müssen durch 
Drücken der Taste llJ einen neuen Count-Down einleiten. Dieses 
Wiederanlassen der Raketenmotoren kostet Sie 5 Treibstoffeinheiten 
ohne jegliche Schubentwicklung. 
Die Vorgabe des Brennstoffverbrauchs wiederholt sich so lange, bis Sie 
entweder .. . 

I) ... weich auf der Mondoberfläche aufgesetzt haben (Blin kende Nullen 
in der Anzeige) 

--
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oder 

2) ... auf der Mondoberfiäche aufschlagen (pardon!) . Der Rechner läßt 
dann die Aufprallgeschwindigkeit in der Anzeige aufbl inken. 

Für die gesamten Bremsstöße stehen Ihnen anfanglieh 60 Treibstoff­
einheiten zur Verfügung. 
Achten Sie darauf, nicht mehr als Treibstoffmenge einzutasten, als 
Ihnen zum Schluß noch verbleibt - andernfa lls zündet das Triebwerk 
überhaupt nicht ; die zuletzt angezeigte Geschwindigkeit ist dann die 
Aufschlaggeschwindigkeit, die in der Regel unangenehm hoch liegt. 

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

I 
x = xo + vot + ;;: at2 v=vo + at v2 = vo2 +2ax 

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

Anmerkungen: 
Für die einzelnen Bremsschub-Stöße dürfen nur ganzzahlige Brennstoff­
mengen verwendet werden. 
Mit llmlI können Sie das Spiel zu jedem Zeitpunkt abbrechen. 
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Seite 1 und 2 der Programmkarte einlesen. 

2 Übernehmen Sie die Kontrolle für die 

c::::::::J c::::::::J ~ 
c::::::::J c::::::::J 

Landung. ~c::::::::J «v. Höhe» 

c::::::::J c::::::::J «Treibstoffm,. 

'!! 1 c::::::::J .3. 
c-JCl .2. !!:": 

3 Wählen Sie eine Treibstoffmenge" BURN 

c::::::::J c::::::::J . h 

----=::J c::::::::J IIV. Höhe» ~ 
L::J c::::::::J «Treibstoflm.» 

~ c::::::::J c::::::::J .3. 
c::::::::J c::::::::J .2. ~ 

4 Gehen Sie nach Schritt 3 bis Sie entweder 

c::::::::J c::::::::J . h 

L""J c::::::::J ~ 
weich landen (blinkende Nullen in der 

Anzeige) oder aufschlagen (Au fsch lag-

c::::::::J c::::::::J ~ 
c::::::::J c::::::::J 

geschwindigkeit blinkt in der Anzeige). c::::::::J c::::::::J ~ 
5 Wenn Sie die letzte Landung überlebt haben, 

können Sie das Abst iegsmanover noch 

c::::::::J c::::::::J ~ c::::::::J c::::::::J 
einmal wiederholen. Gehen Sie dazu nach c::::::::J c::::::::J ~ 
Zeile 2. c::::::::J c::::::::J 

!f= c::::::::J 0 I 
• Wenn Sie den Count·down verpassen 

und das Triebwerk abschaltet, können Sie 

Cl c::::::::J ,--
Clc::::::::J 

~ 

mit IJ einen neuen Count -down einleiten. [ 1 c::::::::J ~ 

~ 
--0 --
t: 
~ 
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Diagnostik-Programm 
DIAGNOSTlC PROGRAM so ISA 

..: START 

Dieses Prüfprogramm wird dazu verwendet, die ordnungsgemäße 
Arbeitsweise zahlreicher Rechner-Operationen zu testen und gegebenen­
falls auftretende Fehler einzukreisen. Sie brauchen lediglich die Magnet­
karte durch den Kartenleser laufen zu lassen und anschließend die 
Taste I'l zu drücken. Der Rechner sollte kurz darauf die Ausführung 
des Programms vorübergehend unterbrechen und die folgende Zahl 
anzeigen: 
- 7.777777770-77 

Wenn der Rechner nicht anhält oder eine andere als die angegebene 
Zahl anzeigt, kann das auf einen Fehler in einem der folgenden 
Bereiche hinweisen : 
Kartenleser, Programmspeicher, Programmsteuerung, Zahleneingabe, 
Stackregister, mlII-0peration, CBD-Operation, Pause-Befehl oder An­
zeige. 
Nach etwa einer Sekunde Pause sollte der Rechner mit der Ausführung 
des Diagnostik-Programms fortfahren und dann erst nach etwa 50 Se­
kunden wieder anhalten und die folgenden drei Zeilen ausdrucken: 

I. 07 
10.000 06 
1.0000 07 

Dieser Ausdruck bestätigt, daß der Drucker samt Ansteuerung sowie 
die Routinen für die Anzeigeformatierung ordnungsgemäß funktio­
nieren. Wenn der Rechner anhält, bevor diese Werte ausgedruckt 
werden, erscheint in der Anzeige eine Code-Zahl, zu der die nachstehende 
Tabelle einen oder mehrere mögliche Fehler angibt. Hält der Rechner 
z. B. mit der Anzeige 27 an, wurde der Fehler offensichtlich von der 
Tangens- oder Arkustangensfunktion verursacht. 

Code-Zahlen des Diagnostik-Programms 

Fehlerverursachende Funktionen, Befehle oder Register Code 

mil nn, rm nn, RO, [!iill 0, l!lII 0, CIEJ, [ill[] 0 
Iisz i D, RI I 
R2 2 
R3 3 
R4 4 
R5 5 
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Fehlerverursachende Funktion, Befehle oder Register Code 

R6 6 
R 7 7 
R8 8 
R9 9 
RSO 10 
RSI 1I 
RS2 12 
RS3 13 
RS4 14 
RS5 15 
RS6 16 
RS7 17 

RS8 18 
RS9 19 
RA 20 
RB 2 1 
RC 22 
RO 23 
RE 24 
lllD D, IR@, Im, ~ 25 
~, UQL] 26 

-,~ 27 
m , m 28 
I ~HMS I, I H_MS'" I 29 
IlOG I, 110x l 30 
lmI, m 31 
IlI, D 32 
mmlD, D1, l7lI 33 
0 , 111 34 
13, l1li 35 
I INT I, I 'Me I 36 
IO"'AI, IR+ol 37 

Il! 38 
Q2:J 39 
OLl 40 
CKm 41 
U!EJ 42 
U!QD 43 
~ 44 
Flag 0, gelöscht 45 
F lag I, gelöscht 46 
Flag 2, gelöscht 47 
F lag 3, gelöscht 48 
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Fehlerverursachende Funktion, Befehle oder Register Code 

Flag 0, gesetzt 49 
Flag I, gesetzt 50 
Flag 2, gesetzt 51 
Flag 3, gesetzt 52 

Anmerkung: 
Wenn das Programm ordnungsgemä ß abläuft, kann mit gro ßer Sicher­
heit angenommen werden, daß alle Bereiche des Rechners einwandfrei 
funkti onieren. Das Diagnostik-Programm ist a llerdings nicht so um­
fassend , daß jeder denkbare Fehler entdeckt werden kann. 
Das Programm belegt sämtliche Daten-Speicherregister. 

Nr. I Anweisung Werte I Tasten Anzeige 

1 Programm einlesen. ~ I c:::::::J c=J f-
2 Diagnose starten . ITJc=J -1.177777770 - 77 

r-- ---
lc=Jc=J 

-
3 Ergebnisse mit Code -Tabelle vergleichen. I 
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Programm-Liste 

1. Vergleichs funktionen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 102 
Gleitender Durchschnitt ................................. 104 

2. DSZ I-Funktion in Verbindung mit indirekter Speicheradres-
SIerung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 106 
Tabulator ............. . ......................... 108 

3. Vertauschen der Primär- und Sekundärspeicherregister ....... 110 
Kurvenanpassung ...................................... 112 

4. Mehrfaches Belegen von Speicherregistern ..... .... ......... 114 
Kalenderrechnungen ...................... . . . . . ..... .. .. 116 

5. Berechnungen verschiedener Variablen ......... . . ... ....... 11 8 
Renten- und Zinseszinsrechnungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 120 

6. Indirekte Programmverzweigung ......................... 122 
Folg mir .............................................. 124 

7. Variable Eingabe ..................................•.... 126 
Dreiecksberechnungen .............................. .... . 128 

8. Flag setzen, löschen und abfragen - Flags mit gesondertem 
Löschbefehl . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 130 
Vektor-Operationen .................................... 132 

9. Flag setzen, löschen und abfragen - Flags, die durch Abfrage 
gelöscht werden ... ....................... .... .......... 134 
Polynom-Berechnungen ...................... ........... 136 

10. Unterprogramme und indirekter Speicheraufruf ....... . . . ... 138 
Matrizenrechnungen (3 x 3-Matrix) .............. .. ....... 140 

lI.lterationsschleifen ...................................... 142 
Infinitesimalrechnung und iterative Lösungen für fex) ........ 144 

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

13. Erzeugung von Pseudo-Zufallszahlen 
Arithmetik-Lernprogramm ............ .. ..... . .......... . 

149 
150 

14. «Mond landung» .................................•. • .... 152 

15. Diagnostik-Programm. , ................................. 154 

-
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Vergleichsfunktionen 

Das Unterprogramm 0 berechnet den gleitenden Durchschnitt nach 
Drücken der Taste III auf dem Tastenfeld. 

Das Unterprogramm enthält folgende Befehle: Bill, ll!D [Q], ll!D 0 , 
ll!D Ill, 1 X'y' I, mJll, 1lII, G, D. 

In der Regel wird der Durchschnittswert aus der Summe der Eingabe­
werte (gespeichert in Ro) und der vorgegebenen Anzahl (n) der zu 
wertenden Eingaben (gespeichert in RD) berechnet. Sind jedoch weniger 
als n Werte eingegeben, so muß der Durchschnitt aus der Anzahl der 
tatsächlich eingegebenen Werte (k) berechnet werden. Der Wert von k 
wurde in RE gespeichert. 

Das Flußdiagramm für das Unterprogramm 0 sieht folgendermaßen 
aus: 

ISI k 
größer als 

"' 
J, 

Division der 
Summe durch 

k. oder n 

Ergebnis lIn:.teigcn 

Nein 
Rtthnc mit k 

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

t: unbekannter Wert 
z: Summe 
y: k 
x: n 

-
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Der Vergleichs befehl I xsy> I (ist x kleiner oder gleich y?) bewirkt, daß 
der nachfolgende Programmschritt nicht ausgeführt wird, wenn die 
Bedingung nicht erfüllt ist. Ist die Vergleichsbedingung jedoch richtig, 
rahrt das Programm mit dem nächsten Schritt fort. Ist z.B. k = y= 15 
und n = x = 6, so ist die Bedingung erfüllt und der nächste Schritt, 
EiD, wird ausgeführt. Wäre k kleiner als 6, beispielsweise 4, dann 
würde der Befehl EiD übersprungen. Der Inhalt der Stack-Register 
sieht dann folgendermaßen aus: 

Vor dem Vergleich: 
t: unbekannter Wert t: unbekannter Wert 
z: Summe z: Summe 
y: 15 y: 4 
x: 6 x: 6 

Nach dem Vergleich und dem nächsten Schritt 
t: unbekannter Wert t: unbekannter Wert 
z: Summe 

y: 6 I x: 15 vertauscht 

z: Summe 

y: 4) x: 6 nicht vertauscht 

Im nächsten Schritt wird der Stack nach unten verschoben und der 
nicht gewünschte Wert aus dem X-Register entfernt: 
t: 15 (unerwünschter Wert) t: (unerwünschter Wert) 
z: unbekannter Wert z : unbekannter Wert 
y: Summe y: Summe 
x: 6 x: 4 
Im letzten Schritt wird die Summe durch den Wert des X-Registers 
dividiert und damit die Rechnung abgeschlossen. 
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Gleitender Durchschnitt ~ 
....-
~ -~ 

~ ;l 1I1l; • .I.8LG Löschen der 
r.~ ,. Falls D rucker 

ee: rL~. SpeicherregiSlcr ~~.' n " ausgeschaltet, Paust -116': P: S ~~~ . L~~I; l,ur Anzeige von n -1'1)4 Cl"" 8t:,' " 1I(j~ , Sprullg nach A. faUs ~ ", ; Fe' 
88t: )0; .. -," n < lodcrn>22 ~i~ ~r(l(i ~ .. - POl ~{? PSE 
~8~ eH ~ 64 Il Btr 
ge~ - i:: &6~ RC~ (I ßere<:hnung des 

~ 

'" 
, ~(i pelD Durchschnitts !!:!-,n x:r e6~ 

81 2 X>'" 86f ENT' Druck und 
11 . ~ GTaI ~(.'l F(I " Einstellen der An7.eigc ..-
'" STaO Speichere n in R D f?f; PF;'r:: !::-
'" und (n+njlOO) ~?! nl" Abspeichern der Daten 

816 in R] 
.., _lBlB 

111, p;-;: IJDT~ 

' J8 SrOl ~ 74 '" !::-
eiS! !NT ~?~ . LBlb Einschalten des 

'" '" !lef W Druckers 
82; ' LBLI e;";> GT08 ~ '" " Blinken der Anzeige lief , 
823 . LBL" bei fehlerhafter Eingabe P?!'l SF' 
. 24 PS[ ." fi'TI> 

'" "'" OS, n BU !:-
'" . lBl:; k um I erhöht 1182 • ,,- Fe' Ausdruck: L~rzeile. SB3 '" ". !PC kund Eingabewert. ." IH H 

~ BZ~ i CLE fall s Flag 0 gesctzt 88::; _lBU AusdrU(:ken der Werte 

' 311 , 886 5PC: in zeitlicher 
n, '" • Reihenfolge 

8J2 FB'; '" . LBU 

~ 83:,:l PRTA oe, RCLO 

". x:r ~ge X·"'''> 

'" Fe" 891 "" 136 PRTX . 92 , g: 
137 IICt; Ziehe ältesten Wert von 89J 

'" 51-8 der Summe ab und ." , 

'" X: \' 3ddiere B 9 ~ ",Ci.! ... sm ; Eingabewert '" X=\'":' 
~ 

04 ' ST+8 997 FR' 
842 " 

89f S101 

804 :; x:r Speichere k B99 rSZI ...-
844 SmE '" IICLi ~ 
'" I/ClD Falls n "" k: Sprung nach 18! PR I X 

. <6 X,,\," o und Berechnung des IB.? Rf 

'" 'SBr Durchschnitts '" 
, -." DSZl Falls [ ~O: Sprung nach 'a< 

""" ." '10:5 S zur Anzeige '" H03 

'"~ ' CU ,8i . !o BLD Berechnung des 

'" 
, 

Rticksctzen des lnde~ 
1(17 IICle Durchschnitts an 

8!i.? • rur neue Schleife 
lOS IICLE beliebiger Stelle des ~ 

'" 
, 

~ 
189 IICLD Programms 

". , JJ' U ';'" 
--0 

'" srOI Anzeige des Durch- JJ' X: \' 

' !i6 . LBLS schnius oder n HZ " "'"' -REGlSTER 

.1( belegt belegt belegt beleg! belegt belegt belegt belegt belegt 
~ 

belegt belegt belegt belegl belegt belegt belegt belegl 
""'g' "':3 TC 

Kontrolle belegt belegt belegt " 

!Ioo 

~ -!"-
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LABELS FLAGS SET STATUS 

ll_"k,"Avg WDATA -VAL -;.AVG Druck FLAGS TRtG 01-;;-
" P? '" "" , 0 • 

DEG !Xl: I ",x • belegt Fehler ~ ~'"'k I' Fehler r 0 (jl 
GRAD 0 se, 0 

, 0 • RAD 0 ENG
2

0 
Anzeige I' , 0 • 
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DSZ I-Funktion in Verbindung mit 
indirekter Speicheradressierung 

Eine der herausragenden Fähigkeiten Ihres Rechners ist die Möglichkeit 
des indirekten Speicheraufrufs. Sie können dadurch den Inhalt eines 
Speicherregisters zurückrufen, das durch die Zahl im D-Register 
bezeichnet ist. Angenommen, der Inhalt des I-Registers sei 3,0 ; bei 
der Ausführung des Befehls lll!!lI [Dl wird nun der Inhalt des Speichers R3 
in das X-Register zurückgerufen. Wird der Inhalt von 1 verändert, 
so ändert sich damit auch die Wirkung des Befehls. lll!!lI [Dl. Dieser 
Zusammenhang macht es möglich, mit einem einzigen lll!!lI [Dl-Befehl 
alle 16 Speicherregister zurückzurufen. 
Der losz I 0-Befehl dient dazu, den Vorteil des lll!!lI [Dl- Befehls und 
weiterer indirekter Adressierungsbefehle voll auszuschöpfen. Mit einem 
losz l D-Befehl wird der Inhalt des I-Registers um 1,00 verringert. 
Anschließend wird der Inhalt von I mit Null verglichen. Ist der ganz­
zahlige Anteil von i gleich Null, so wird der nächste Programmschritt 
übersprungen; andernfalls wird er ausgeführt. Durch diesen auto­
matischen Vergleich eignet sich der loszl D-Befehl hervorragend zur 
Programmierung von Schleifen. 
Die Programmschrille 102 bis 130 des Tabulator-Programms zeigen 
die typische Verwendung der Befehle loszl 0 und lll!!lI [Dl. Hier sollen 
die Werte der Zeilensummen nacheinander aus den Speichern zurück­
gerufen und ausgegeben werden. 
Nachstehend finden Sie das Flußdiagramm und die Programmliste mit 
entsprechenden Anmerkungen. 

-~ 

-
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Shtrt 
Speichern der erSlen 
Rcgislcradresse in R] 

11l!II4 

Ist der 
g.1nu ahhgc 
A ntei l vo n 

R] O? 

l!l!I [;I 
Iilll 1 
l!l!I 6 
I SPACE I 
_0 
I AIAC I 

llD 
4 
III 

= 
~ 2 
l!l!I 4 _rm 
I§![I 1 
6ffil 111 
liIilIIiEi 
llDI 
I'm 0 
[lll;] 4 
I SPACf. I _0 
~ 1 
6ffil 111 
liIilIIiEi 
llDI 
m!I 0 = ~ 
llmI 

) 
Speichern der ersten 
Rcgistcradresse in R I 

indire kter Speicherrückruf 
Falls Plag gesetzt : Berechnung 
des proze ntualen A nt eils 
Ausgabe 
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Wert a us dem X- Register entrernen 

I a bziehen und Vergleich mit Null 
Ne uer Schl ei fendurc hlauf. wenn 
R Jj" 0 

Vol istiind ige r A usdruck 
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Tabulator ,-

,-
~ 

~ 
'e! . lBl . Flag 2 und Speicher '57 f LBl l Slackregistcr löschen 
682 erz löschen ." • -8i1~ C' ~, B~~ EtHf 

!Io-... P:S ." E~Tt 

'" CL "'. '" " .. , JN1 Liegt der eingegebene '52 '" ~ ee ;> , 
Wert für die Anzahl ~63 t LSlS GTO l. falls sieh die 

88;, X>Y? der Zeilen nicht !wischen 
.. , ", Spahe gtanden ha t 

899 H02 1 und 24, wird er BIi~ GrOI 
.18 CL' zurüc kgewiesen 866 JSZ! Neuen Zähler speichern , ~ 

OlJ 2 8ö( Anzeige von Summe ~ 
8J2 , ." LSn subtrahieren 
813 x:: e6~ sr-tl ." >Ur? '" ST- j ~ 

U~ GTOB 0;"1 FO' Leerz<:il<: drucken. ~ 
'" '107 872 SPC um Lö~hung 

0J7 ftBlB on '" anzuzeigen 

'" J Abilpeichern der ", . LBL! Index auf vorherigen ~ 

.J9 , Regisleranzahl + '" " Wert der letzlen Spahe ~ ." Registeranzahl/lOO in R '" RCLI zurücksetzen 
B2J STor 877 '" 822 , Löschen der ~7S , ~ 823 EHrt Stackregister 879 
1124 EHrt OB' STOI 

'2'!: EHrt "J " Anzeige von den ...-
826 '" ." Summen abziehen !:o-
12; ' LBLIl Ist Flag 2 gesetzt. 88' LSTX 
128 F2' Löschen der Stack- '" ST-I 

'" 'SBJ register . ., ST- ; --'" ST,* i Eingabewcrt zu GT '" FB' Lecrzeile drucken. !:o-
IJJ STtB und Zeile addieren ' B' 'PC um Lö~hung 

'" x:'!' .88 "" aru:uzelgcn 

eJJ " Eingabewert zur ." .LBLi> Drucker umschalten g:: IJ. Spaltensumme addieren '" FB' 
83S LSTX '9J 'TOB 

'" F8' Eingabe ausdrucken? 892 'F8 

~ 0J7 PI1TX '" CLX 

'" aSZI Stop, falls q ,. O ." 'PC 

'" "H ", J ... FB? '" RTH 

!!f: '" 'PC Für neue Summe setze .57 . LBLI 
842 SF2 Flag 2 '" CF' ,n RCLI ." Cl' ... '" Indell löschen für '" 8 , ..... . " • nächste Schlei fe "J "H !:-... , "2 . LBLC ." J03 cn %. Flag lösthen 

'" 5TOI ". ' LBL6 ~ ." Cl' Ausdruck oder JI ! 'PC Index auf erste Zcile .,. [NU Anzeige der '" I1CLI 
setzen ." " Spaltensumme und J87 ,Re 

~ ." FB' SlOp JOB '" ." PRTX '" • 
'" F8' J" , 
'" 'PC JJJ X:l 

." RTH , 112 DSPZ -REGISTER -
GT belegt belegt belegt belegt belegt belegt belcgt belegt belegt 

t= ~' belcgt belegt belegt belegt 

1 
belegt belegt belegt belegt belegt 

belegt belegt belegt belegt belegt Index 

"'"'" 
~ 

~ 
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::! 

:::! 
J J j ttBl 4 Werte lurückrufen T , .. I?Cli und ausdrucken I 

~ '" W Ist Flag I gesetzt. vorher 

'" .SBE die Werte in Prozent-

'" PRTX angaben umrechnen 

'" " Erneuter Schleifendurch-
~ '" OSZJ -- "8 H04 gang, falls q .,. 0 

'" $Pe Gesamtsumme oder % 

:3 '" RCLB der Gesamtsumme 
:ZJ FI ' ausdrucken, falls Flag I 

'" 'SBE 
12~ PRTX 

gesetzt 

:3 '" " Ursprünglichen Index 
127 STOJ nach R[ speichern 

'" " '" CF! Lösche Flag I und stop 

~ 138 RTH -- '" . LBlD 

'" SFI Mit LBL C ·I. -Werte 

'" "" aller Größen ausgeben - 1:<:4 . LBLE -- '" RCU % der Gesamtsumme rur 

'" jeden Eingabewert 

::3 
JJi' Er< berechnen 
13' , 
'" 

, .. , OTH 

~ '" . l BlZ Schleife zum Blinken 
/42 " der Anzeige bei .. , . LBLl fehlerhafter Eingabe ... pS! .. '" UO l - '" "S 

::3 

:::3 
~ --
::!!! 

~ 

:::= LABELS FLAGS SET STATUS 

V., Dd _Tot -+ 'Y. Tot 1 Val_V. Tot Druck FLAGS TRI O "SI' 

~ 
ON ,., 

,fZeilennr. p ' ~. , 0 ~ 0'0 ~ '" • 
belegt ColChg Fehler E-= ColChg 0 • GRAD 0 "" 0 

r 0 • RAD 0 ~~ ·/. Tot Fehler 0 • ::! 

~ 

~ 

:3 
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Vertauschen der Primär- und 
Sekundärspeicherregister 

Der Datenspeicher Ihres Rechners besteht aus 26 Speicherregistern. 
Zu 16 dieser Register haben Sie jederzeit direkten Zugriff über die 
Speicher- und Rückrufbefehle. Die übrigen 10 Sekundärspeicherregister 
können nicht direkt adressiert werden. Der Speicherinhalt dieser 
Sekundärregister kann jedoch jederzeit mit dem Inhalt der Primär­
speicherregister RO bis R9 vertauscht werden. Hierfür wird die Taste I ~s l 
benutzt. Nach der Ausführung des Befehls I p;s I steht der Inhalt des 
Registers RSO in Register RO, während der Registerinhalt von RO 
nun in RSO steht ; Die Speicherinha lte von RSI - RS9 vertauschen 
in gleicher Weise ihre Plätze mit den Speicherinhalten von R I - R9. 
Die nach stehende Skizze soll den Vorgang bei der Ausführung des 
Befehls I p;s I noch einmal verdeutlichen. 

Primärspeicherregister 

R9 f-------l 
RS f--------l 
R7 f--- -----1 
R6 
R5 

R4 f---- ___ _ 
R3 

R2 

Rl 

RO 

~ 

Sekundärspeicherregister 

f------ RS9 

RSS 
RS7 

RS6 

RS5 

RS4 

f---------I RS3 
---- RS2 

f--------j RSI 
"-____ ---' RSO 

Das Programm zur Kurvenanpassung verwendet die Taste ID zur 
Berechnung der notwendigen Summen in den Registern RS4 bis RS9: 

-!:-
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~x RS4 
~X2 RS5 
~y RS6 
~y2 RS7 
~xy RS8 
~n RS9 

Vor Beginn der Summation müssen die Register RS4 bis RS9 gelöscht 
werden. Die Anweisung zum Löschen der Register bewirkt aber nur das 
Löschen der Primärspeicherregister, so daß die Primär- und Sekundär­
speicherregistcr zunächst vertauscht werden müssen ; dies geschieht 
mit dem Befehl 1 P:5 I. Die entsprechenden Programmschritte 1m 
Programm «Kurvenanpassung » sind: 
Ip:5 1 Vertauschen der Primär- und Sekundärspeicherregister 
1 CL REG I Löschen der Primärspeicherregister 
1 P:5 1 Jetzt sind die Sekundärspeicherregister gelöscht und können 

für die Addition der Summen verwendet werden. 

Beachten Sie, daß diese Tastenfolge die Inhalte der Register RO bis 
R9 unverändert läßt, sie stehen also für weitere Rechnungen noch zur 
Verfügung. Damit können während der Benutzung des Programms 
« Kurvenanpassung» in diesen Registern für den Benutzer wichtige Werte 
abgespeichert werden. 
Nachdem die Summen berechnet sind, müssen sie nun für die Berech­
nungen der Regressionskoeffizienten a, bund r2 zur Verfügung stehen. 
Da die Summen jec\och in den Sekundärspeicherregistern stehen, 
können sie nicht unmittelbar durch die Speicher- und Rückrufbefehle 
erreicht werden. Wiederum ist die Tastenfunktion 1 F':5 1 notwendig. Die 
Programmschritte 69 bis 113 (LBL C) führen die Berechnungen der 
Koeffizienten durch. Zu Beginn und am Schluß finden Sie den Befehl 
1 P:5 I. Zunächst erlaubt er den direkten Zugriff zu den gespeicherten 
Summen und zum Schluß bringt 1 P:5 1 die Daten wieder in die alte 
Anordnung zurück. 

l!llI [iJ Vertauscht die Primär- und die Sekundärregister für den 
IP:5 1 direkten Zugriff durch ~ und lil!lI 

Vertauscht die Primär- und Sekundärregister ; die Daten stehen 
wieder in der alten Anordnung. 
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Kurvenanpassung 

." I lBLo Flag für Drucker- "- x: y Lö~h," , .. O,",k,,· I &9';- C e~E1 PR~X 
(tu:? F'2~ 

modus umschalten 
8~~ X: 'r' 

Flags .. ' '" /löe prn . 
' B> : 86; 'F2 
.86 sr: &6~ '" '" ,TN &':3 , LBLE: Setzen des F13g5 rU f Ir-

". _tBll> Löschen der Register /164 SF3 .. , CF' ' 65 FZ~ ggf. Löschanzeige .,. Cr! und Flags für ." ' SBJ drücken 
.Il P;:S lineare Regression 

rtf i' GT08 EingHben löschen 
IlH CU!, ~6B , LBLC Austausch Primär- ""' ." P: S '" P;;:S SckundärregiSler ." 1 . 78 ,Pe 

Berechnung vQn b . IS '" 11 ;"1 RCLEI 
. 16 . ( Bl e LRI.. b aufrufen, ItZ RCL4 

'" ' SBl, ' :-3 ReU; .,. 'Fl 
Flag selzen für 

1/74 , 
'" m Exponentia Ir unktion 

~ 7~ RCL!! 

'" . LBL. L SL b aufrufen. ." • 
921 ,,'" Flag setzen ru f 

,~ .. -
litt , Fe 

Logarit hmusfu nhion '" EHrt 
823 RTH ' 7$ EHrt ." . LBl , L SL d aufrufen, ... RCL4 ,,, 'SB. Flag sclzen für 38: " '" sn POlcnzfunktion !lB2 RCL9 
127 RTH ." , 
12. . LBL'! Flag fü r I.--Iöschen ... RCL5" 
12!1 CF3 8E'~ x: y 
'Je . LBL8 '" -
031 FZ' Falls Flag 2. Drucken 88:' , 
8J2 GS89 . 83 STOB 
033 STOO 889 > Ik-re(:hnung von r2 

'" FJ? Falls Flag I. 
" y ". RCLti 

'" LH 8.9! X' 

'" >:: y ~Q '" RCL9 
937 STOC Falls Flag O. ,,, on • 
' 38 Fe' ", eH' 

'" LH ." RCL:' 

." f 3? Falls Flag 3, ~ '" · ." GroB 11.97 , 

... 2 ,. 
Berechnung der Summen ." PIiTX 

'" ' LBL 7 Berech nung von i + I '" RCL6 ßercchnullg von a 

'" EHrt ". RCL" 
.45 1 '" RCLB .. , . '" 

, 
.4 7 RCLC Eingaben im Stack- JB3 -
0<. lr.:Y register umordncn '" RCL9 .. , RCLD rur evtl. Löschen !85 , , .. X: y " 6 F1' 
e5: '" IB7 ,. 
.51 ' L.8L8 Subtraktion VOll den 18B STOA 
.53 ,-

I ~ummen 
; 89 PJi1TI> Ausgabe von a und b ." UD? : J8 ReLB 

Austausch der Primar-

'" .LBL9 Ausdruck der Eingaben 111 p~ rx .'" ,Pe 112 P: S und Sekundärregisler .;;:: 
0-- REGtSTER -

!' > 

~, ~ i' l . • -
0 0 0 0 l .' t, t" " 1;--' [' I' 

, 
• b ., y; ,. , 0 

-

• 
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1 ;1;; <TM 10"$ , 
Ex.po.r\eJl.l.e.llwa:bnen.. 

"' _LBlE Umordnen der Ire Fe' Zur Potenz gehe nach I 
/JS STOr Koeffizienten in den ," n(./ 
:J6 /i'CL~ Stack registern zur 1 ,~ " Berechnung mit der 

'" /(ClB Berechnung von /,;:- Exponent;a Ir unln ion 

"' PClf Schätzwerten ~ bzw. _~ ,,. r2~ 

"' '" Falls Flag 1. Berechnung 17S Ue9 Ausdrucken? 

". HO! mit der Potenz- oder r;-c '" StOP 

'" Fe' Exponcnt;a lfunkt;"" 177 . LBL 1 
:22 '" Logarithmus? I (C. x:v Berechnung mit der 

12~ • I (~ Y' Potcnzfunktion 

'" , Berechnung millincarcr '" F"2" Ausdrucken? 

'" FZ' od.logarithmusfunklio n 18 : ,r{l9 
Stop ZU GT09 18Z '" m '" 

Al.lsJrucken? le? ' -S 
'" . lBll SlOp 

'" Fe' "alls Flag O. Kur\'CIlJn-

'" H02 assung f.l'olcnzf'lrlklion 
lJI • Bcrechnullg mit 
13Z " /33 • Exponentialfu nk t ion 

'" FZ' Ausdrucken? 

'" ,r09 
136 "H Slop m t Ut2 

'" X:Y Berechnung mit 
/39 y' POlen7Junktion ". , 
'" FZ' 

'" .r09 Ausdrucken? 

'" RTH SIOP , .. . tBLl 

'" $Pe Hinweis" I» Drucken 

'" 
, 

'" CHS 

'" PRTX 

'" SF2 ". " '" '" '" . tBLD Umordnen der 

'" STOE Kocflhienlen in den 

'" RCt8 StackrcgiSlcrn 7.ur 

'" '" 
'" RCtll Jl.crcchnung von 

'" RCtE Sch~lZwerlCn R; bzw, 9 

'" X: Y 

'" '" Potenz- oder ". 'TDI Exponentialfunktion? 

'" - Berechnung mit linearer 

'" 
, od.log;uithmusfunktion 

'" Fe' Logarithmisch , .. " '" '" Ausdrucken? 

1 '" .r09 
167 'TH Stop 

'" . t8Ll 
LABELS RAGS SET STATUS 

~i tYi( + ) ~it~~-r~,a.b f y_i .-, Log r-f-::':Gc!F TRIG DISP 
P? L1N ? EXp? LOG ? • Potenz? 

~'L- ' 0"1°'0" 1 ,,, . t ' belegt Pounz drucken . drucken \ 0 1!9 GRAD 0 SCI 0 

Anzeige , 9 drucken L- ~g ~ RAD 0 ~N~ O 
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Mehrfaches Belegen von Speicherregistern 

In dem Programm « Kalenderberechnungen» wird das Datum im Format 
mm.ddyyyy eingegeben. Auf diese Weise werden drei verschiedene 
Informationen (Tag, Monat und Jahr) in nur ein Register geschrieben. 
Damit können die Daten auch gleichzeitig auf einfache Weise angezeigt 
werden. In anderen Programmen können solche Methoden benutzt 
werden, um mehr als 26 Werte in den 26 Datenspeicherregistern zu 
speichern. 
Bei solchen Mehrfachbelegungen von Speichern werden zwei verschie­
dene Umwandlungen benötigt. Die erste, um die Datenkombination in 
die einzelnen Bestandteile zu zerlegen, und die zweite, um die Einzeldaten 
zu einer Gesamtgröße zusammenzufügen. 
In dem Programm « Kalenderbereclmungel1» werden in den Zeilen 83 bis 
97 die Daten in die Einzelwerte zerlegt: 

Programmschritte Inhalt des X-Registers 

lmmD mm.ddyyyy zusammengesetzte Form 
IINT I mm.OOOOOO 
m!l7 mm.OOOOOO (Monate) 
1:1 .ddyyyy 
m:I 
2 100.000000 
EI dd. yyyyOO 
lmmD dd.yyyyOO 
IINT I dd.OOOOOO 
m!l8 dd.OOOOOO (Tage) 
1:1 .yyyyOO 
m:I 
4 I 0000.000000 
EI yyyy.OOOOOO 
m!l9 yyyy.OOOOOO (Jahre) 

-~ 

In den Zeilen 54 bis 78 des Programms werden die drei Daten wieder "'"'" 
zu einer Zahl zusammengesetzt, um angezeigt werden zu können; es 
werden jedoch noch andere Funktionen ausgeführt , so daß das ange- ~ 
wandte Verfahren nicht sofort zu erkennen ist. Deshalb ist nachfolgend 
ein Programm beispiel aufgeführt, das benutzt werden kann, um ein ;:: 
Datum in der Form mm.ddyyyy anzuzeigen: Die Monate sind im 
Register R7, die Tage in R8 und das Jahr in R9 gespeichert. i:: 



Programmschritte 

lllD 7 
lllD 8 
Im 
2 
a 
a 
lllD 9 
Im 
6 
a 
a 

Inhalt des X-Registers 

mm.OOOOO 
dd .OOOOO 

100.00000 
O.ddOOO 
mm.ddOOO 
yyyy.OOOOO 

1000000.00000 
O.OOyyyy 
mm.ddyyyy 

115 
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Kalenderrechnungen -~ 

...-
~ -I!!!-

~e: '~~t: lITage bera:hnen -". ", 
892 und J als 

!Ist I?Cl6 
1163 ReH Sicuercodc an7.cigen 859 · ". - ~:;e '" -... 
1185 3 86J -
986 HOB li6"i 5TD~ 

88:' . lBlB t.Tagc bcre<;:hncn 
~f:; RCL:' 

'" /leu ~64 , 
'" RCLC 

und 4 als Slcucrcode 
86~ RCLS 

,/0 · anzeigen 866 
,n , ~:~ -
elZ .LSlli Sieucrcodc speichern e66 -
'" STOJ fj{9 RCL7 

'H RI Konswnlcn ele , 
815 3 speichertl ." , 
." , 8;-~ -

(m 1).dd zur ~ An~eille 
z usammensetzen 

~ 
m lund y'in 
mund y ändern · ~ 

~ 

'17 , 873 '"SB.? 

'" m I1CU' 

'" 
, '" [EX 

82~ , 6;"6 , 
." sros 87:' · 
'" , "" · 
823 • 1i79 aSP6 

Endergebnis als .-
mm.~dyyyy ~ 
un1elgen 

~ 

~ 

." 'SO "" ." , 8:P; .lBl l 

826 • r,: RI 

82:- • 96" EHTf 

'" , '" 'HI 

EmgabcdalUm in seine 

~ Bestandteile mm. 
dd. YYY'J zerlegen 

." 5T06 I;B~ ST07 

." RI lITagc anzeigen 866 -
0J1 " 88;- fEX 

~ 
'" FJ" Falls Datcnclngabe. '" 

, 
'" nOl GTOI 889 , 
." STO i 6Tage entspr<X'hcnd '" EHrt 

.-
~ 

lt35 , dem Slcucrcodc 89) IHI 

'" 
, speichern 892 STOB 

'" , 
y' berechnen 

,n -

'" ", fEX 

'" , 1195 , 
.-
~ 

'" - 896 , 
'" RCL 5 897 STD9 

'" • 998 lIet7 

8~3 IHI 1199 ! 

'" 5109 m' bcre<.:hncn '" · ." RCLS ;91 nm 

'" 
, 182 '"' '" I HI '" ." Ii'CLi '" 

, ... - '" · 
'58 CHS '" CH' 

"1 5TO'-' '87 'SB2 

'52 RCU 

j 
'" RCL6 

'" • '" 
, 

es, lHI 110 lHI 

es:; 5707 l iagim Monal :J/ Ii'CU 
OS, Ii'CLR berechnen :J2 Ii'CL5 

,-
~ 

m+l ..-
m + I ..... I1l· !::-
,-, -l!-
Anlahl der Tage ~ 
berechnen 

~ 
REGISTER 

~ 

I d, I·d, 365.25 r 30.6001 m 

~ I' I~ I~ " I' 
• I' r .!l.Tage 

c 
I belegt 

d , ;;: 
,------

Kontrolle 

d 
.: 
!;: 
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'''I 
- ~ 

lf9 Il , 
! 78 FR( " IHr 
;:"/ 1 " 1;'2 a " RCL8 
,;"Z , U · 174 . ". 5TO; 

""5 5TO[. '" 
, 

Berechnung des 
176 '" '" 

, 
Julianischen 

/7-;' . LBlE 
Berechnung der 

121 , 
Tages zur Ausgabe 

I ;~ SF:; Anzahl der Tage 
lZ2 , 

li~ RCL 5 lZ3 , 
,2< , 

'" 
, 

'" 2 '" I>5B8 
:B2 fi>CLi TagCs.anlahl in '26 · '" , 

Wochentag 
127 OSPB 

". umrechnen ' 26 RTtt 
J85 '583 /251 . LBlZ Is\ der Absolutbetrag 

'" 1.5r.\ '" IHr der Eingabe 
1$, , :31 5T+9 größer gleich 1. gilt: 

". , '" , 
y· y ± I 

/89 , 133 2 rn - m ± 12 ". RTJ. ". , 
( + rur pos. Eingabe) 

!9/ ,,' '" -

'" '" 137 fLBl e Speichere Eingabe 

'" OSP8 

'" 5TOC 

14' '" F"lIs Eing"be-Flag. - , .. 1 RTH StOp 
/42 Ii'CL4 

Berechne ATage 
'" RCLJ 

und stop '« -
,<5 STar; 
,<6 R1H 
,<7 .-LBW 

Falls eine Eingabe. 1<8 G ' GT04 .. , ml< ". 'SBC 
I.Icrechnc lloTage '51 CSPI 

152 ,LBLJ 
Umr~hnung '" 

'" , 
t:.Wochctl. , 5< • Tage-Format 

'" IHr 
'56 LSTX 
/57 FlIC 
'58 

'" 7 , .. , 
"I • 
'" RTH 
163" .LBH Umrt<;hnung von 

'" DSPB 6Wochcn. 

'" EHrt Tage in Tage und 

'" IHr speichern 

'" 7 

" 
, 

FLAGS SET STATUS .,.~.ELS 
OT .... OOW FLAGS TAlG rn" b ..,.a.[)aY5 ' _a.W.Day _DT, 

l' . 
o ~ ~ i Deo , I '" • . - 1 0 ~ GRAD O SC, 0 I DT-..da~ m " mod 7 a.wk ..... L\day _--:--- 2 0 1!! RAD 0 ;N~ 0 

Calc 

1:. - i" Input , 0 ~ I r 
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Berechnungen verschiedener Variablen 

In Programmen wie «Rel1lell- und Zinseszinsrechnungen» ist es not­
wendig,jeweils eine der Variablen aus den übrigen Größen zu berechnen. 
Von den vielen Lösungsmöglichkeiten für derartige Aufgaben, bei denen 
eine von mehreren Variablen als Unbekannte bestimmt wird, sind für 
Ihren Rechner zwei besonders geeignet. Im Programm «Renten und 
Zinseszinsrechmmgel1)} wird von den Anweisungen mm m bis mm 0 
Gebrauch gemacht. Die andere Methode, die in dem Programm 
« Kalenderreclmungel1» benutzt wird , bedient sich der Vorteile der 
Tastenfeld-Abfrage mit Flag 3. 
Berechnungen mit verschiedenen Variablen erfordern eine besondere 
Speicher- und Rechenmethode. Es ist außerdem wünschenswert, die 
Ein- und Ausgabe mit den Angaben auf der Magnetkarte sinnvoll zu 
verbinden. Durch die Befehle Eil'lI rl bis Eil'lI (J werden fünf Werte in 
den Registern rl bis (J gespeichert, in die auch die berechneten 
Werte aus den Programmen die mit rl bis (J aufgerufen werden 
können, eingespeichert werden. Das folgende Diagramm zeigt diese 
Beziehung: 

~ ~~,~~ ~ 1221 lqJ d [e1 ., 
rl llJ III m (J 

lIilI rl lIilI llJ lIilI III IIilIm lIilI (J 

B B B B B 
E E E E E 
R R R R R 
E E E E E 
C C C C C 
H H H H H 
N N N N N 
E E E E E 
a b c d e 

Eil'lIrl Eil'lI llJ Eil'lI III Eil'lI m Eil'lI (J 

llllilI llllilI llllilI llllilI llllilI 

Zum Abspeichem von a müssen die Tasten Eil'lI rl gedrückt werden ; 
um dagegen a zu berechnen, wird lediglich die Taste rl gedrückt. 
Jeder berechnete Wert wird automatisch in das entsprechende Register 
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abgespeichert und das Programm hält an. Dadurch ist es nicht not­
wendig, den Wert für eine nachfolgende Rechnung erneut einzugeben. 
Mit Hilfe des Tastenfeld-Abfrage-Flags können auf ähnliche Weise 
bis zu 9 von 10 Variablen eingegeben werden, um die verbleibende 
aus den Werten für die anderen zu berechnen. Es erlaubt außerdem 
eine großzügigere Auswa hl der zu belegenden Speicherregister und die 
Umrechnung der Eingabedaten vor dem Abspeichern. Das Verfahren ist 
jedoch etwas komplizierter, benötigt mehr Programmschritte und mag 
dem weniger erfahrenen Benutzer etwas rätsel haft erscheinen. Das nach­
stehende Diagramm zeigt den Zusammenhangzwischen der Magnetkarte 
und der Tastenfeldabfrage. 

.' 
~~4~Of 

z~ ff CL. , b. Q. d.., ./-, ff 
i!l CL. lJ c. d ß-

li.1 III B III IJ 
mlI 0 [i] mlIli.1 mlIlll mlIB mlIlll mlIlJ 

m!l 0 m!l 1 m!l2 m!l3 m!l4 m!l5 
F 3? F 3? F 3? F 3? F 3? F 3? 
llmI llmI llmI llmI llmI llmI 
B B B B B B 
E E E E E E 
R R R R R R 
E E E E E E 
C C C C C C 
H H H H H H 
N N N N N N 
E E E E E E 
f a b c d e 

m!l 0 m!l 1 m!l2 m!l3 m!l4 m!l5 
llmI llmI llmI llmI llmI llmI 

Um den Wert a einzugeben , wird er eingetastet und dann li.1 gedrückt. 
Um a zu berechnen, wird nur li.1 gedrückt. Daß jedesmal die Taste li.1 
gedrückt werden kann, liegt daran, daß Flag 3 gesetzt wird, wenn die 
Tasten zur Zahleneingabe gedrückt werden. 1st Flag 3 gesetzt, wird 
der Eingabewert abgespeichert und das Progra mm endet mit dem ersten 
1lmI. Wenn Flag 3 nicht gesetzt ist (d. h. keine Zahleneingabe), über­
springt der Rechner das erste llmI und fahrt mit dem Teil des 
Programms fort , in dem die Variable berechnet wird. 
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Renten- und Zinseszinsrechnung 

." . ~BLI; Speichern emer Null 8~ ;- 5J05 absp. von i + I in RS . " • für n 1t58 5107 i + 1 in R7 ab5pcichcrn .. , """ ~5~ RCUI ... 'SB8 Unlcrprogramm- 968 C"' (i + I )-n berechnen 

." Relf bere<:hnung 
86 / " und in RS abspt:ichcrn ." L5TX 11 berechnen und 8f.i STOe 

'" - in RA abspcichern 863 RCLE FV/i + I)-n 

." RClD 8,,4 , 

." LSl>: ~65 : [I (i + l)-n] 

'" - ." P.CL S berechnen und in R.j .n • 86;' - abspeichern 

'" lk 868 sm..; lIerechnung von 
.n RCU' ." RClC .:i (PMT/i) ." " ~{e RCL9 ( gilt. raUs Modus ." • an • vorschüssigc 
RI o sr", '" Fl' Annuitäten) 
91 , ''" sn CHS abspekhcrn in RS ". , LEle 8c4 5103 
119 1 I fiir PMT abspcichcrn '" IItL5 Berechnung von 

'" STOC 876 , 
+ ~1T [1 (I + i)-oJ .21 ,sae Unlcrprogramm- 877 , 

BZ2 UX berechnung '" '" IIZZ RCLD PMT berechnen und 
97!' ' LBlA Beginn mit Löschen ." " in Re abspeichcTß '" CLX der Register rur PMT, 

'" - 'SI STaC I'V. FV (BA L) und des 
126 , " 2 STOD Flngs für "orschüssigc 
0Z7 STOC ' 83 STar Annuitihcn 

.... 
B28 '" 'B< CF' 
129 . lBLO I für PV .. , '" ." 1 abspcichcrn ." . l BLl> FI3g für ~orschussigc 
B31 STOO 08' F8' Annuiläten umschalten 
032 'SB8 Unlerprogr ·berechnung .88 ' TOI 

'" • 08' 1 

'" STDD PV berechnen und in '98 >F' 

'" RTH RO abspcichcrn ." BT' ." . lBlE Unlerprogramm· 892 .LBLI 

'" "" berechnung ' 93 • ." RClD ." CF8 
B39 x:r FV oder IlAL 

'" RT' RB für Summe dcr ... - bcreehnen .96 . lBlB ZlIlspcriodcn löschen . " RCLB und in RE abspcichern ." • " 2 • ." STOB Adresse von RB in I ." STDE .99 " abspclchcrn für 

." BTH 188 1 indirekte Adressierung ." 'lBL8 FV ·Flag löschen 
181 ST01 ." CFl l82 RClE FV. n und I'MT in Stack ." RClD 

Falls I'V - 0, Setzen 
183 RCl ll zurückrufen ... X"8'1 I" RClC Ist PMT " O. Sprung zur ." SFl 

des FV. Flags 

'" Xa[l '1 Bere<:hn. von n. i. PV. FV 
.58 1 Modus für vorscli.ussige " 6 U O& 
.51 STO'- Annuitälcn abschalten '" 

, Schiltzwert von nPMT 

052 NCU «5 - 1) '" . + BAL 

'" , i als DeZimalzahl in R9 189 RClD ISI PV - 0. Sprung zum ." 5T09 abspc:ichern I" )(a8? Schiitzwert für F V . ., • i + 1 berechnen 111 'T03 
"6 Fe? Falls AD·Fla csetll !12 - - Schätzwert von PV rur i ;;;: 

REGISTER -r 
, 

I o r I +i .LnO + i)·n" .1'(1 + i)·n ± PMTj i 1(1·(1 + i)"D (~ +i) ijlOO 

" I" I' r r " I" r , 1' , 1- PMT 
, r FV (BAL) r 21 " py 

.-
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'" I1CLII nPMT+BAL py :63 
'J4 • • ,;Oll I1(L [ 
i I S PCLC ulid Rückruf \Ion PV /:-! 
1/6 "'" 17~ I1Cl!l 
1/ 7 , lBU Schätzwert \'On FV für i I;":; 

'" JlCI,.E Zähler 2(FV- nPMT) 1;-4 ReH 
'l9 l$T:< j i'S RCtE 
12. - J :-6 • 
12' ElHt I :-~ -
IZ.2 , und Nenner: J 78 , 

f(i)/f(i) 
lZJ Ret .. (. IFPMT + FV 1 i!l CH5 
'2< , 

'" '585 f(i)/f(i) vom gegen-
12' - '81 RCte. wärtigcn i ab7.iehcn 
126 " "2 , 
m l1eH 18:' 'HO Neue Schleife, wenn 
12' , '" X"lJ'" Wert ungleich 0 
l2> Rt tE 185 noc: ". , ISi RCtE> 
l3l . LBL4 Sc hätzwert rür i 18;" 'TH SlOp und Anzeige 

J32 , lOS . lBLE> 
lkrechnung von i bei IJJ Ist der Schätzwert '" RttE 

'J< .. kleiner als 0,9. 198 /leU; Aufgaben mit n. i. PV 

'" ' HS 19/ und FV 
wähle für ihn 0.9 

'36 "y" 19Z "'eLII 
IJ:" x: ~ '" '" J3B 'S85 Spt'ichcrn des Schiit/:_ 194 Y' 
J39 .1( .. ,,, wertes als Prozenlwcrt 195 , ,.. '" $top. falls k hatz,,'crt '" '" ' LBL6 - 0 1!l7 . tEilS 
142 '5811 Berechnung \'on f(i) 198 m 

i in Prozent umrechnen '<3 19~ , 
'" Cl ' '" 

, und zu TB addieren 
,<5 'HS Z"' 51 · ; 
1. 6 I1ClD 28'< '" 147 - '" 'LBl c Ausdruck \'on n, i. (>MT 

". I?CL8 284 Spe PV. FV oder BAL 

'" Ii'CU~ 
Bere~hn l1n g VOn f(i) 

'" Ii'CU~ ". /JeU' 286 PIHX 

'" • ,.- RClfl 
'52 , 

'" PRTX 

'" ' 10 '" RCLC 
,5< cu: 218 PRTX 

'" !lrD6 ,,, l1etf, 
156 Cl ' ,12 pr, n 
l57 " 2lJ ReLE ". Cl ' '" PRT>: ". LSTX 21:: FeH ". RCl4 ?J€ , S 

'" l1et!! 
"2 • 
: 63 -
10. PoCtS 

'" • 
'" F8' "7 l1eL4 

'" F8' 
LABELS - FLAGS SET STATUS 

• , PM T py FVIBAl) AD FLAGS TRIG ~" 
Slart ':"8 Druck 

, . I-p~ -:' O n 
ON ~, 
0 m 

0'0 : I '" • 
bcrec~ ' AD FVSchätzw Schälz"ien 0 ~ GRAO O SC, 0 , 0 • RAD 0 ~N~ 0 i_% Schleife FV.PV_i 0 • 
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Indirekte Programmverzweigung 

Die Anweisung !lml wird benutzt, um während des Programmablaufs 

von einer Stelle im Programm zu einer beliebigen anderen zu springen, 

die mit einer Marke gekennzeichnet ist. Die Sprungadresse kann auf 

zweierlei Weise angegeben werden: 

I. Als direkte Verzweigung, z. B. !lml 1, !lml rJ, !lml 0 0 usw. 

2. Als indirekte Verzweigung !lml 00; hier wird die Marke durch den 

Inhalt des I-Registers bestimmt. 

Im Programm « Folg mir» wird der Inhalt des I-Registers dazu benutzt, 

die auszuführende Rechenoperation zu bestimmen. Die Codes für die 

einzelnen Operationen sind: 

Code Operation 

I + 
2 -
3 x 

4 
5 % 
6 Halt für Ein-/ Ausgabe 

7 Konstante 

Diese Codes werden in den Registern RD bis RI abgespeichert, wenn 

mit dem Programm zum ersten Mal eine Aufgabe gerechnet wird. (ln 

der Folge ruft der Rechner die Code-Zahlen von dort ab und führt den 

zugehörigen Rechenschritt aus.) 

Die Anweisung !lml 00 in Zeile 83 bestimmt die als nächstes auszu­

führende Operation. Die Befehle lllD 00 und I x:! I vor !lml 00 speichern 

den Code für die Operation im I-Register. Die Programmausführung 

geht entsprechend dem Inhalt des I-Registers mit !lml 00 an eine der 

sieben Marken über. Ist beispielsweise eine 3 in I gespeichert, wird 

die Programm kontrolle an die Marke 3 abgegeben und die Multiplika­

tion in Zeile 108 ausgeführt. 

-

-
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Folg mir -

e-

~ 

I 
'B> . lBu:; Lösclltn dcr Register 

It~;- srO i speichern ." CL"" und Setzen des 
858 Cl' und Werl der Konstant 

&93 P:S Index 3uf24. um die B5~ ReLE zurückrufen -... CL R' " . .. LBu/ ~ 
~e~ 

Folge der Rechcnoperd- 861 D5Z1 Rl "O: speichern 

'" • lionen zu beginnen BIS.? GTOI 
BIi , srel '" H09 Sprung 7ur Fchlcrmcld. ~ '" Cl' 664 .LBl l .. , <rH 86:; sm; Code speichern und 

'" .. LBl. Addition ausführen und '" CLX ursprüngliche Anzeige 

,n ." Relf wieder herstel len ~ PI.? 
1 als Code anzeigen BiB I(TN 

Blj HOB '" tLBlG 24 in R] speichern. 

." " LBLI, Subtraktion a us führen '" ClX um Z,ihler auf Null zu 

~ '" und 2 als Code anzeigen !m ilClzen und Lös.;hcn von 

'" 2 II~;: • RO. zum au lO-

PI (" Gr08 973 ST01 m3tillChcn Rück-

'I' I laU '" CL' seilen am Ende der ~ 

'I ' X 
Multiplikation 9:-:; ST08 Programmrolge ~ ausruhTen und ". , 
3 als Code anzeit!en 8;"( !?H~ Anzeigewert speichern, 

e2/ <TO' 877 flBlE Code aufrufen und 
822 f l BL.' '" SrO[ -zu entsprechender ~ 823 Division ausruh ren und "" " Marke springen ." • 4 als Code anzeigen '" 'SII 

'" f lBLB ." !?CU 

~ '" 0511 i um I "erringern 082 X:l 
027 ,rol Speichern GTO-Bcfehl '" ,ro; 

'" 'f09 Sprung zur Fehlermdd. 'e< f lBlB 24 nach RI. Ausgabe 
829 flBll ,es CLX .-
,Je s ro; Operalionscode 886 2 

nach Anzeige 
~ 

831 " speic,hern und Ergebnis es, • 
'" OTH an1Clgen ,es SrOl 
'ZJ flBle "9 CL> ~ '" 

, 
";.-Funktion a usruhren, '" "elf ,,, STOE Wert des Anzeige- 891 '" Addition ausführen 

'" CLX registers speichern und '" . lBll und zur Marke E .-
'" 

, 5 als Code anzeigen '" >:: 1 springen rur die ~ 838 nos , .. CLX nachste Anweisung 

'" t ULB Anzeigeweo speichern 89!i !?ClE ... SrOE und 6 als Code für 896 .-"I CLX Ein-( Ausgabestop '" 'TOE ~ 
'" , '" ' lBl2 Subtr"ktion ausführen 
84: 'TOB 

illl7.elgen 

'" x:/ ... ' LBle Anzeigew<'rt speichern I" 'LX !f: '" STOE und 7 als Code fur 1'1 !?elE 

'" CLX Konstante anzeigen 182 

'" , 103 'TOE , .. OSZI Code speichern. wenn 104 f l8U Mul!iplikation -.. , 10101 Rp'O I" >::1 ausführen I"-
'50 . l8U /86 CLX 
851 CLX ,,24>1 blinkend I" " el[ 

'" 2 an7.<:igen, wenn zu I" • ~ 
'" • viele Operationen I" 'TOE 

'" PSE eingegeben werden : J8 . L8l. Division ausführen 

'55 'T09 111 r.: J ..-
• f.ode für Konstante Li'---_ --, belegt belegt bcleS! ~ be.!!L-

~-~le t belegt bele t ~ be~ beieIL belegt ~ 
belc I belegt _beiCHt belegt _t>c1eg\ I Schrillzähler .... 

~ 
...... 
~ 

~ 

.. 
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::! 

::!! 

:j 

::! 
:13 ~CL[ I 
JJ 4 

::! ,,' 'Tor 

'" .LBl !i Prozentrechnung 

'" X:I ausführen 
~ 

. J8 CL' 

::!! ", RClE 
12. , 
12. nOt 

~ J22 . LeH 

:!! 123 X:l Für Ein-/ Ausgabc ." CLX anhalten 
12' RCLf 

:3 12' .rH 
/27 . LBl;' Konsta nte zurückrufen 
12' X:l 

'" ' LX 
3 J36 RCL[ 

lJ. aszI " '" RCL j 
133 n OE 

:!'I .3< ,,' 
-::!! 
~ 

;; -
~ 

:!i 

:3 
~ 

,;;j 
~ 

:i3 i 
LABELS FLAGS ----SET STATUS 

:i!j 
Start V" eOnS! I End Fol1ow fLAGS TRIG DISP 

+ .,. ON "" , D ~ "eG~ I '''' belegt + I' • + D D GRAO 0 SCt 0 

1 ~onst 
D D RAD 0 ENG 0 

:!j '10 1- "ar I" 1° Fehler J- D D 
,-,----

:!j 

:3 
:!l 
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Variable Eingabe 

In vielen Fällen ist es zweckmäßig, einer Programmtaste mehr als eine 
Eingabe-Variable zuzuordnen. Im Programm Dreiecksberechnungen 
werden die Längen aller drei Seiten mit einem einzigen Druck auf 
die Taste EI eingegeben. Vor dem Drücken dieser Programmtaste sind 
die Daten (S I, S2 und S3) in den Arbeitsregister-Stapel einzutasten. 
Dies geschieht mit der Tastenfolge : 
SI D S2 DS3 

Die Daten stehen jetzt wie folgt im Stack: 
T: unbekannter Wert 
Z: SI 
Y: S2 
X: S3 
Im angezeigten X-Register steht der Wert S3. 

Für den korrekten Programmablaufmußjetzt SI nach R9, S2 nach RB 
und S3 nach RD gespeichert werden. Da S3 im X-Register steht, kann 
es mittels liiI!l I!I auf einfache Weise nach RD gespeichert werden. 
Jetzt muß der Wert S2 in das X-Register verschoben werden, damit auch 
er über den entsprechenden IiiI!l-Befehl in das gewünschte Register 
kopiert werden kann. Dazu wird der m-Befehl in Speicherzeile 003 
verwendet. Dabei wird der Inhalt von Y nach X, der von Z nach Y und 
der Inhalt von T nach Z geschoben. Der Inhalt von X wird dafür in 
das T-Register umgespeichert. Nach Ausführung der Tastenfolge 
m liiI!l 1lI, die den Wert S2 nach RB speichert, stehen die Daten 
wie folgt im Stack: 
T: S2 
Z: unbekannter Wert 
Y: SI 
X: S2 

S3 und S2 sind jetzt in den dafür vorgesehenen Registern abgespeichert. 
Mit der Tastenfolge m liiI!l 9 wird jetzt S I zunächst nach X und dann = 
nach R9 gebracht. Damit ergibt sich die folgende Stackregister-
belegung: !i= 
T: S2 
Z: S3 ~ 
Y: unbekannter Werl 
X: SI Ii:: 
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Die vollständige Tastenfolge zum Abspeichern der Daten lautet dem­
nach: 
mlJ a 
Ilml m (S3 speichern) 
DI 
Ilml III (S2 speichern) 
DI 
Ilml 9 (S I speichern) 
Mit diesem Verfahren können Sie bis zu vier verschiedene Eingabe­
werte mit einem einzigen Tastendruck auf eine der Programm tasten 
speichern. 



128 

Dreiecksberechnungen -
... . LBtR Uing< der Seiten es, ~CLl: GSß-Routine r. 3. Winkel .. , 5TO(; $peich~rn '58 'S88 

'" " 85!' STOC Y " StsinAJ ... STOB 1168 "'( lf .. , " 861 RCU X - SlcosA) 

'" 5109 '" ., 
887 " P - (Sj + S,+Sj)/ 2 '" )(:1' h - X 

'" " ". STD& ." · ." RCL C V - sin A, ." • '" 
, X- cos Al 

'" Z 867 ., 
'" • '" " 52 - SI si n Aysin A2 

'" S107 '" • ,I< ,. '" STOB 

'" lS1>: Oll P' 53' SjCOSAJ+S2cosA2 

'" ReLB 872 

'" • 873 . 
'" - P{P-Sz) 

874 STaD 

'" RCU A)"2cos- 1 117~ GTal GTO ausdrucken 

'" ReLC 
- Si5J 

'" f LBle SI. A1 ~nd A2 speichern 
IZ' • on ~TOC 
822 • '" " '" IX 879 sr'" ,2< COS" ." " ." Z ." STD9 

'" • 882 "'Cl{ GSB-Roulinc für 
lZ7 STO!: '" Ii'CU~ 3. Winkel 

'" SI' OB' '588 
829 RCt9 h =SlsinA, . ., IJCLS Stack für SI_ AI-Lösung 

'" • 886 RelR besell/: n ." STOB OB' <TO' 

'" RCL ? '" flBtO S2. A I. SI speichern 
133 ,. OB' STOB ,,. t51X ". " .3< RCL9 .9l STOIl 

'" • '" " 8J7 - '" STa9 

'" RelB ." RCU) 

'" • A, - 2cos-1 i! P(P-Sd '" R(LB 5)' '' 5,2+ 5,2 25 152 , .. I?CUl -,;-s, '" " COS AI 

'" • 1f.97 //CL 9 .., " ." -.., COS" '" " ... , " . STOD ,., • l8' RCL9 SI. S2 und 53 .. , STOC '" /leLB zurückrufen. GTO A 
'47 RClE GSB-Rolilinc für '" RCLD 

'" 'SBII 3. Winkel '" H'" A~. 52. SI speichern .. , STOA '" _tBlE ." HOl GTO ausdrucken I tl6 STOC 

." . LBLS '" " '" sr", AI> SI und Al speichern 'OB STOB 

I 
'" 

., 
'" " ... ST09 ll. 5T09 

ISS " "' /leLC 
OS. STar lJZ S I", 

REGISTER , , 
I' r I' I' I' h S, 

I' I~ r I" 
, 

I" r T , I' s, j' A, 
c I' A, 

-
A , S, 
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'" I?CU 

'A' O"" (~'" A,) , 
16Sl 2 

'" • '" '" "'CU I;": PRiX 

'" 172 RTH 

"7 SIH J In '" '" STOf 

'" lIete GSB-Routine rür 

'28 'S68 3.Winke1 

'" sr", "3. S, und A, 
lZ2 lIeLE zurückrufen. as s B 

'" RCL!! ". RelA 

'" 'SBS ". IItl.9 SIOP, falls einzige 
lZ7 ReLB lösung 
'28 Xi,(? 

'" 'TH 

~ 13. "'elf 2. Winkel für 

'" COS Ahernalivläsung 
IJZ CH' berechnen 

~ 
'33 ros" 
'34 STO[ 

'" II'CLC OSIJ-Routine rür 

'" I:SB8 J. Winkel 

~ 
137 sr'" A),SI undA, 

'" Relf zurückrufen, ass ß 
13. /{CL9 

'" ReLA 

'" "'. '42 . lBU 3. Winkel "'COS", 

'" (~os (A+ B)) 

'" CO, 

~ '" CH' 

'" ros-< 

'" nH ,,, . LBll 

'" SPC Werte mit S, ". SPC beginnend 
'51 RCL!! ausdrucken 
/52 Plnx 

'" ReLA 

'" PInX 
/5' ' PC 

:i!! '" /i'ClB 
"7 PI?Tx 

'" "'CLC ". PRTX 

~ ". ' PC 

'" lI eLCi 
l6Z PRTx 

~ '" RCU 

'" PRT X 

'" spe 

'" ReLS F".h, -(S," ,;, A')/2 1 - '" ReLD berechnen und - ". • ausdrUl;ken 
LABELS fLAGS SET STATUS 

S,,52'S) "l.Sb"t SJ,~ Sl,A,,51 ~ FLAGS TRIG ~ 
::3 ON "" 

l:"'" 
o ~ D'G® I '''® 

Druck o ® GRAD 0 SCI 0 

r o ® RAD 0 ENG 0 

:!! ~ 
o ® o , 
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Flag setzen, löschen und abfragen -
Flags mit gesondertem Löschbefehl 

Im Programm Vektor-Operationen können die Eingabewerte auf Wunsch 
ausgedruckt werden. Dieser Druck-Modus wird beim Einlesen des Pro­
gramms automatisch abgeschaltet. Der Benutzer kann nun durch wieder­
holtes Drücken von D ~ den Druck-Modus beliebig ein- oder aus­
schalten. Der Modus ändert sich mit jedem Drücken der Tasten D ~; 
entsprechend wird entweder 1.00 oder 0.00 angezeigt. Dabei bedeutet 
die Anzeige 1.00, daß der Drucker eingeschaltet Ist und 0.00, daß 
die Eingabedaten nicht gedruckt werden. 
Flag 0 und Flag I si nd sogena nnte Flags mit gesondertem Löschbefehl. 
Diese Flags werden, wenn sie vom Tastenfeld oder Programm gesetzt 
wurden, erst dann wieder gelöscht, wenn ein entsprechender Lösch­
befehl im Programm erscheint oder über die Tastatur eingegeben wird. 
Die Flag-Abfrage hat auf den Status (Flag gesetzt oder nicht bzw. 
EIN oder AUS) keinen Einfluß. 
Das Ausdrucken der Eingabewerte im Programm Vektor-Operationen 
wird durch das Flag 0 gesteuert. Die Zeilen 064, 090 und 112 enthalten 
einen PRST-(Print Stack)-Befehl. Jedem dieser Schritte geht die ent­
sprechende Abfrage des Flag 0 mit FO? voraus Wenn FO gesetzt ist, 
wird der Druckbefehl ausgeführt; andernfalls wird dieser Schritt 
übersprungen. 

-@Io-



- Ändern des Flag-Status - Schritte 011 bis 020 

NEI N F1Hg 0 
gesetzl ? 

JA 

"'" 0 f---, 

IllIO.)--.....J 

FO? 

[lli] @] 
I 
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Diese Befehlsfolge bewirkt, daß ein gelöschtes Flag 0 «gesetzt» und ein 
gesetztes Flag 0 «gelöscht» wird. Für gelöschtes Flag erscheint die 
Anzeige 0.00 und für gesetztes Flag die Anzeige 1.00. 
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Vektor-Operationen --.~ 

,-
e--~ 

'" ' L8t. 2- oder 3dimensionale 
r5, . ,. 

6bcrspringen 
082 W Vektorrechnung 

'58 . l BLB -." , r08 '" " VeklOrcode nach T --... SF/ 
auswählen aöi CL>: 

e8~ 3 ." RCLl 

886 ", Bei: " -887 tLBU! 8ö,; Fe' Ein8llbcwert drucken? !!-
'" 

, 864 PRST 

." Cf) 865 x:' Um wandlung S ..... C 

." RTH 866 , 
.~ '" . LSL" Druck-Modus wählen 

96~ " 

'" '" 86S " 
'" GT08 '" " ." Sf' 878 " 

,-

'" 
, !P; X;,Y ~ 

." '" '" " '" , L8Ul 873 x:y -'" CF' 874 , 
~ 

'" • '" LS T>: 

'" RTH 876 " '" . lBlD Betrag spdchern und 
. 77 , .-

m 5TD7 Code I eingeben 878 GrOZ C ..... S beginnen ~ 
'23 , '" tlBLt Falls 2D-Modus. 

'" "'. '" " dann 0 nach Z 
82~ . L8LE Betrag speichern und '" " !!!= '" STOB Code 2 eingeben ." F/ ' 

m Z '" """ IZ. .LBUI , .. Cl> ,,. SfZ GSB S ..... C Routine ' 85 . LBt 8 ~ 
'" "'" '" " o nach T 

'" ,ro i GTO Speichcrroulinc 8S7 CLX 

'" .1BLl ,se " -'" SHl9 1. Vektor speichern '" r8~ Eingabewen drucken? ~ ,,. 
" ". PRST .,., STOA '" 'tBl6 Umwandlung C ..... S 

'" " 89.2 " .-
'" STOB lt9J X; y ~ 
'" , '" X<8" 

'" RTH '" 'SB3 ... ,LBLZ 2. Vektor speichern '" " !f= ,., STaC ~97 X;Y 
842 .. ." fJ ' 

'" STOD ", GT08 ... " '" CLX 
.-

'" STaE '8J ' LBL8 ~ .. , Z 182 ,p 

'47 '" 18J " ... ,ULoI Tnstenfeld S-C beginnt '" X;Y ;:: .. , • '" ' LBJ...<: 

'" , LBL5 Hit, " ' SJ STOI Code speichern 18i" CLX o nach T .-
'" " 186- " ~ 
'" Fl ? ~ Falls 3D-Modus. '" ", Rilcksprung 
,S< "'. JJ. '" '" CLX 

"7if2 nach JJ' Fe' -OS, , Z-Regisler» JJ2 PR ST 
Ergebnis ausdrucken'! ~ 

REGISTER 

I 
" " " ~ 

, 
y, " " y, " ",d, -~ -!'i'--~ 

;;;:: 
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"3 'mi '" X: 'f 
11' .. LBU' J ('Ei " n5 1 /;"/ CL.': 

'" tH, 1;".2 " :17 toS" 173 PRST 
1/8 /;-4 RT" 
11> (srx /7! f lBt e 

'" 1:'6 'PC Skalarprodukt 
121 f'lTH In ReL? berechnen 
122 .. LBL.rI 

V I und V 2 addieren 17' "'CtB 
IZ:i RCL8 

und in Polar- 17~ 

'" RCLE 
koordinaten '" J.'X 

125 
:wrückverwandcln 18/ ReL!" 

'" RCLD 18.? RCLr 
127 RCLA 18:; , 
128 ". RC!I' 

'" 'CLC '" RCLD 
/Je RCL9 :80 
/31 18;-
132 Sf2 '" RCLB 

'" 'S86 18!l Relf 
I" PRST '" 

, 
/3, m J!?J 
/3, ' LBlB m PRTX 
JJ7 RCL9 Kreuzprodukt 19:: , Winkel zwischen 
/3, RelD bcr<x:hncn l!"4 LSrX Vektoren bere<:hnen 
13P , 

'" x:y 

'" RClA 196 COS'" "I RClC lP7 PRTX 
1<' '" RT" 143 J9P ,,' 
/4'; RCLB ' 88 ,,' 

~ '" Ret C 

'" 
, 

'" RCL9 

'" RCH 

'" ". 
I!l RCLB 
152 RCLO 
153 

I" STOI 

'" CL' 

'" ReL!< 

"7 RCLE 

I" , 
'" 'CLJ ". 161 ., 

In Polarkoordinalen 162 x: y 
lurikkverwandeln I 163 )( 8" 

~ I" '583 

J l "5 " '" x:r 

3 
167 .p 
168 " LA8ELS FLAGS SET STATUS 

VI +92 V1XV2 V, ·V, t2t92t~ltOtrl Au~ruck ? FlAGS TRIG OISP 

~ 30 / 2D? p , S~C C~S 2D/ 1D? ON~' 

'" • , 0 • OEG • 
VI. Druck 0 • GRAD 0 SC, 0 belegt V, 0'_360" S~C 

0 • "-'0 0 ENG 0 
S~C C~S 

- ---r 
1 ' 

0 • "-'---
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Flag setzen, löschen und abfragen -
Flags, die durch Abfrage gelöscht werden 

Flag 2 und 3* werden beim Abfragen automatisch gelöscht. Diese 
Eigenschaft läßt sich in vielen Situationen innerhalb eines Programms 
verwenden; da die zum Löschen erforderlichen Programmschritte 
wegfallen, kann häufig durch den Einsatz dieser beiden Fla gs Pro­
grammspeicherplatz eingespart werden. 
Im Programm Polynom-Berechnungen wird zweimal das Flag 2 ver­
wendet. In Programmschrin 62 dient es zur Unterscheidung zwischen 
Addition und Subtraktion und in Sch ritt 145 zur Bestimmung des 
Vorzeichens eines Rechenergebnisses. Der zuletzt genannte Fall soll 
hier näher erläutert werden. 
Mit Marke I ist die Routine zur Berechnung der Kubikwurzel einer 
Zahl bezeichnet. Dieser Rechenschritt würde keine Probleme auf­
werfen, wenn die Funktion yX auch für negative y und nicht ganz­
zahlige Exponenten x definiert wäre. Das ist aber leider nicht der Fall; 
der Versuch, die Kubikwurzel aus (-8) mit Hilfe der Tastenfunktion m 
direkt zu berechnen, führt zu einer Fehlermeldung. Um solche 
Ausgangswerte dennoch verarbeiten zu können, muß das Programm 
eine Fallunterscheidung vornehmen. Das Problem wird wie folgt 
gelöst: 

* Bei Verwendung von Flag 3 achten Sie bitte darauf, daß dieses Flag 
gesetzt wird, sobald eine ZilTerntaste gedrückt wird. 

-~ 

-..... 

.... -



135 

Ablaufdiagramm Befehle X-Register X-Register 
(posit iver Wert) (negativer Wert) 

~ lmI 1 8 - 8 

NEIN Eingabe 

~ nega!iv ? ~ 8 8 

[ill] 2 8 - 8 

Absolutwerl 
der Eingahc ~ 8 8 

3 3 3 - 0.333 .. 0.333 .. 
GI 2 2 

Wi F2? 2 2 

r;m 2 - 2 

.- "'" llmI 2 - 2 

-
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Polynom-Berechnungen 

." . tBl e Start: für Grad II~;- "'aB 
882 , 

des Polynoms 0 '" -
eeJ HOf speichern '" X<8 ' 
8e~ ", !lGe ,roll 

"" . lBL6 ao speichern und lif' t< 
&86 srOI Grad-Inde:< fl6~ Fl" 
1187 , ( - Grad+ l) BCi;;' '"' 'OS RTH auf I setzen 86~ · '" ' .. BL( 3 1 speichern und 86~ • ." $T02 Index auf2 866 LSn. 
81 ; , 1l6i UD" 

'" 'Toe i6€: ' LBU 
1113 , LBLO ." '" ." STD;; 32 speichern und '" IX 
eis , Index auf 3 !l7J , 
1116 GrO!! g7; CHS 
8::- ' LBlE 873 Pt::T 'I: ." 5T04 aO ) speichern und 9i4 " '" • Index auf 4 175 . lBL6 ". ' LBUi 8;"6 PIHX 

'" x: y Größten Index in ' lBl2 
02' XcS? auffinden 878 x: y 
923 ''" 879 PRTX ." );:) B8!! ReLA ." ",elE 88: . lBlS 
826 x:r 1182 5T~'" 

'" X} Y" 853 ST;<J ." STaE ", STx2 
fl29 X: Y '" ST.>::/ 

'" " 886 " ." RTH ." m 
'" 'LBlb Beginn der Berechnung '" '" '33 se, 

des Polynoms oe, "LBl~ ." tClE ." , 
0J5 STOl Gradindex naeh RI ." , 
8J6 • 892 RCLJ 
0J7 Rel j 89J X' 
BJS sr"" DiviSIon aller 894 , 
'" '" Kocff. durch den Kocff. 89S • 0<. '585 des größten Inde~ ~96 -." RCLI Richtigen Polynomgrad ." STOO ." 'H' auswählen 898 , 
.<3 RCl2 El99 Y' ... no; "e STOC 
.<5 ' lBL3 Beginn der '" RCLJ ." RCLI qUltdratischen Gleichung 182 iCL2 
947 , LBU '" , ... STOB Berechnung: 

, .. Re!.! 

'" x:r J8S , 
.58 CH' -i!; IB6 , 
'S) 2 HII -
"2 • >OS , 
El5J X(8? Flag rur richlige j B~ • .S< "2 Reihenfolge stiZen "e iCLJ 

'" EHTf (al/ 2a2)L(an!al) lIJ , 
856 " IE Y' 

REGISTER 

" " " "~ 
J 1 

~~ -E 
~"d Q'~Q ~ R.X. a.o/al I 

.. 

Komplexe Lösung 

.'(1 berechnen 

X2 berechnen 

Ima ginaneil 
berechnen 

Imaginäreode 
drucken 

lmaginärteil nach X 

.'(2 oder lmaginärteil 
drnckm--

XI oder Realteil 
drucken 

Quadratische 
Gleichung in 
ursprüngliche Form 
zurückführen 

Stop und An!eige 

Beginn rur Lösungen 
3. Grades durch 
Berechnen von Q 

Q) berechnen 

R berechnen 

L -

1" 
L 

Kontrolle I 

-~ 
-.... 

-... 
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114 

'" '" 11 7 STOB 
I l e XI ,,, 
lZa X< , ? 
121 n08 
122 [ X 
/23 RCLB 
/24 x:v 
12' 
/26 LSTX 
127 RCLB 
128 
i29 'SBI 
/ 38 X: 'I' 
131 .581 
J3Z 
133 RCL3 
,3< 

'" '" /37 n08 
138 . L8LI 
139 X<I? 
148 SF2 
/41 ASS 
H 2 3 
143 I /X 
144 '1' " 
H~ F2? 
146 CHS 
147 RTH 
H8 _LBU 
149 RCLB 
ISS RCLC 
ISI CHS 
IS2 IX ,,, 
IS4 COS" 
ISS 3 
JS6 + 
lS7 COS 
1S8 RCLO 
IS9 CHS 
/68 IX 
/6/ ~ 

162 EHrt 
/63 i 

/64 RCL3 
16S .J 

'" ,,, 
J68 , LBl.8 

1l-+f(X.) ao 

Start " 

16S! 
; ~8 
J 7/ 
li'2 
,,~ 

Entscheidung: 174 
Ql + R2 '" 176 

l i';" 

XJ berechnen J 78 

nll<:h der Formel: l?9 
l88 

xl - S + T -~ 
181 

16' 3./ 
183 ,,, 
IfS 

'" 187 
' 88 

'" ,,, 
", 
'" ,,, 

Kubikwurzel ,,, 
einer Zahl '" J9E 

'" 19' 
199 

Xl berechnen : 

xJ - 2 v=<5 COS[Ml-fa'; 

wobei 

M "" ~ cos· j (Rj v=<5lJ 

I 
LABELS 

'/ ' '/ . 
belegt 

Lösunll x-+r(x) 

bikwurzr I. Ordnung 2. Ordnung • 3. Ordnung 
belegt Au sdruck bele t syn di~ deg 2 

137 

PR; ~ 
spe. Xl ausdrucken und ,TI,. DiYision nach dem 

RCL3 Horner Schema . 
EHrt 
EHTf 
RCLB , 
J?CL2 . 
nM 

,LSLA 
EHT1 
EHTf 
EHrt Berechnung des 
RCLE Polynoms 

S10J vorbereiten 

cue 
RCL j 

OSZI 
'10. 
'" Test rur 1. Grad , LBL. 

" RCLi . 
OSZJ Berechnung von f(ll) 

no. 
". R_' 

Stop und Anzeige 
des Ergebnisses 

FLAGS SET STATUS 

FLAGS TAlG DISP 
ON 0", 

• 0 ~ OeG ~ '" ® 
Vorzeichen , 0 • GRAD 0 SC, 0 , 0 : 1 RAD 0 ~NG20 , 0 
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Unterprogramme und indirekter Speicheraufruf 

Das Unterprogramm a (Zeile 21 bis 4S) des Programms «Matrizen­
rechnung» berechnet die Determinante der 3 x 3-Matrix, deren Werte 
in den Registern R I bis R9 gespeichert sind. 

RI R2 R3 
R4 RS R6 
R7 RS R9 

~ (RSR9 - R6RS)RI - (R4R9 - R6R7)R2 +(R4RS _ 
(R4RS - RSR 7)R3 

~ -(R6RSR 1+ R4R9R2 + RSR7 R3)+ 
R3RSR4 + RIR9RS+ R2 R7R6 

Die Berechnung wird mit der nachstehenden Tastenfolge durchgeführt: 
lil!!I 6 lil!!I 8 1;1.' 1 f3 f3 lil!!I 4 lil!!I 9 1;1.' 2 f3 f3 a lil!!I 5 
lil!!I 7 1;1.' 3 f3 f3 a li!lI!I lil!!I 3 lil!!I 8 1;1.' 4 f3 f3 a lil!!I 1 
lil!!I 9 1;1.' 5 f3 f3 a lil!!I 2 lil!!I 7 1;1.. 6 f3 f3 a 
Es können zwei Besonderheiten der Tastenfolge dazu genutzt werden, 
die Anzahl der notwendigen Schritte zu verringern: 
I. Die Schrittfolge f3 f3 a taucht wiederholt auf. 
2. Die Werte, die unmittelbar vor f3 f3 a zurückgerufen werden, stehen 

in aufeinanderfolgenden Registern (unterstrichene Tastenschritte). 

Während die wiederholte Ausführung von f3 f3 a einem Unter­
programm überlassen wird, können durch den indirekten Speicheraufruf 
in Verbindung mit der (JgJ-Anweisung Werte nacheinander aus auf­
einanderfolgenden Registern abgerufen werden. Der nachstehende 
Programmauszug wird das deutlicher machen: 

-~ 
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.oe 
~ 

ii 

3 

!.il 

139 

822 *LBL" 
a~7 -v 8 
824 STOI 
825 RCL6 
826 RCL8 
827 GSEi7

l 828 RCL4 
829 RCL9 
838 GSB7 
831 RCL5 
832 RCL7 
833 GSB7 

1 834 CHS 
935 RCLJ 
936 RCLB 
937 GSB7 

1
938 RCLl 
939 RCL9 
841J 

GSB7 1 

I'" RCL2 
842 RCL7 

::! .LBLf I ~I I ~ 2 I ~ 6 

ISZI • llliIlI 1 1lliIlI2 llliIlI 3 

345 RCLi R8 x RI R9 x R2 R7 x R6 

946 x R6 x R8 x R I R4 x R9 xR2 R2 xR7 xR6 
847 )( ~ O+ R6 x Rgx RI Untersu mme Gesamtsumme 

848 + + Zurück zum Zurück zum Stop 

849 RTN • Aufruf Aufruf 

Jedesmal ; wenn das Programm zu dem Befehl I!ml 7 kommt, geht der 
Rechner zur Marke 7, führt den Befehl I isz i aus (erhöht den Inhalt 
von J um I) und ruft den Inhalt desjenigen Registers zurück, das 
durch die Zahl in I bezeichnet wird (RI bis R6); danach werden die 
Schritte EI EI GI ausgeführt. Anschließend wird die Programm­
ausführung ab der Zeile fortgesetzt, die auf den I!ml 7-Befehl folgt. 
Hier die Ergebnisse nach dem ersten , zweiten und sechsten Durchlauf 
des Unterprogramms. 
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Matrizenrechnungen 
~ 

~ 
(3 x 3-Matrix) e---~ 

eil: 'LSL~ o nach x rur ~5:- R'c~ -

.tI! , indirekte Speicherung '" t:SK' -IIC? PO:; 85.0 STOO ~ ." l lSU. 3 nach x flir fiöf Cl> 

ee~ , indirekte Speicherung 86J /JCt3 

8(Oi nos 8~.? RCL 4 ~-
8(1 , ' LeL: 6 nach x ruT ." , ~ 
." , indirekte Speicherung 864 RCU 

'" fTO~ ~[5 Ii'Cl6 

." . LBLD 9 nach x für eö" I;SBJ ~ 8l: indirekte Speicherung 867 STOE 

812 868 CLX 
8:3 . LBtS Code in R, speichern 969 RCLZ 

~ ' 14 STO r 878 Ree 

'" GSB6 3 Eingabewerte jn die ~ 71 , 
." 'S86 dem Code ent- 872 lIeL! 

017 . LBL6 sprechclldcll Register BiJ f'Cl S -8/ $ " abspeichern '" 'SBJ ~ 
. IS IS;?J 8?~ STOl 

". S1O ' 

O .. "m'"",, ""~h"'"l 
11 7(. CLX 

.21 In,. '" ReLJ ,-

'" ' LBle 8:'8 RCLS ~ 
823' • ." , 

'" 5TOI ... ReL2 

'" RCU ." Re" 
....-

'" ReLS . 82 'SB3 ~ 

'" 'SB" ~ 8;'> STOB ." RCl · . S< ClY. 

~ ." RCL9 '" Ii'CLJ 

'" '58;- B8t" fle t S 
131 ReL5 ." , 
'" RCl ~ '" RCl'? ...-
'" '587 889 "'Cl9 ~ ." CHO ". ' SBJ 

"" ReD ." STOl 

'" lIet8 es.? CL~ -eJ7 ~SB7 893' lIet .? ~ 
'" Reu ", RCL6 
83'9 Ret S ~;> ~ • ... ' 587 896 PCI..3 ~-
B4 1 lIet Z 9S;' RCL ~ ~ 

'" lIet? ." !;SB3 

." "LBl? 899 5TOj ... 1521 ". Cl;: ,., ReLi !e~ ,PCL::: .. , 182 filets 

'" '" ;: ... '" RCl 6 

'" '" 18~ "'CL I> 
.so . t BLl> Kehrwert der 

'" 'SB3 
15' 'SB,. Determinante ,., HO.? ~ ." 1 " 

berechnen 
r88 CLX 

'" "'CU Inverse berechnen 
18S ReU; 

. 54 /leU 'lC lIet· 

'" 
, 

I !Il -= '" ReD H.? lIet . 
REGISTER 

" al,ul a2· 0 2 al,a, b"PI b2. li2 b), lh Cr.11 C2,12 CJ'l) ~ 

~ d, d , ß, ß, Kontrolle -"""" ..... 
i!"-

-~ 
;::: 
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'" RCl9 l(~ . :.BL i Erster Wert der 
1;4 '583 J :-e SP~ Multiplikation 

~ II~ s1o" , ", 

'" Ce> ,"" STel 
IJ;" RCL4 F:< . se: 
'" RCLB 174 S TO(: Zweiter Wert der 
1I!1 '" , 

Multiplikation ". RCL~ /76 STO; 
12! RCL7 :;"~ 'SBI 
122 /;SB3 178 STor 
12~ RCLI 179 , Dritter Wert der 
,2< /leu Inverse Werte ". STOI Multiplikation 
125 'SBC in richtige Register 16'; 'SBI 
12' RCl2 $pcichem Je:: sroc 
12:- RCLl lf!Z , 

Werte in Slackregister 
128 RCL3 'S' RCLD zurückrufen 
/29 'SBt! 18~ ReH zur Anzeige 

~ ". RCL6 '8( RCL6 
13: RCLD 18:- I?Tt; 
IJZ RCLf :88 HBll Multipli kation 
133 ,ses '" • 

~ ,3< CLX ". RCltl 

"" "H o a nzeigen und Halt '" '584 
13i . LBU 192 RCL6 

~ 
J37 Unlerprogramm: 193 'SB4 

". Inverse ". RCC:: 

'" • '" /;584 

". RTI,' Druck-Schleife /9<: p/nx 

~ '" f l8Lf starten 19, "H 
HZ SPC 198 . LBL4 Unterprogramm 
,<3 , '" RCL i Multiplikalion 

'" 5101 ". • • '" , LBLZ 'BI 
/46 RCli Register R! bis R9 2BZ ISn 

'" Pf?TX a usdrucken 2B7 1SZ1 

'" , ,.. 15Z1 

!!! '" f?CLI '" P.TH ". X"Y,:, Z86 • 'S 

'51 GTOB 

~ '" 
, 

l53 

'" Ff?C 
'55 X"'81 

'" SPC 
157 f?CLI 

'" 15Z 1 

'" no.? 
loB . LBLB RegiSler RA bis Re 
101 SPC ausdrucken 

'" f?CLA 

'" PF:TX 

~ 104 f?CLB 
J6~ PRTX 

'" RCt. C 

~ 
16;- Pf?T X ". ." - LABELS FLAGS SET STATUS ---=i 

3!.32,al bh b2.bl C,.C2. C) d" d 2.dJ .I Druck FLAGS TAlG ~" 

!:'l -+ Del 
__ Inv __ Muh 

~"" ~ , 0 • OEO • '" Druck mull Druck '" mull 0 • GRAD 0 SC, 0 
0 • ",,0 0 ENG 0 

Cod, Eingabe ,,, , 0 • ._'-
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Iterationsschleifen 

Einige Gleichungen können nicht explizit gelöst werden. Das heißt, es 
ist nicht möglich, eine einzelne Variable vollständig zu isolieren. Die 
Lösung solcher Gleich ungen erfordert die Anwendung iterativer 
Verfahren. Im Allgemeinen besteht der Lösungsgang aus drei Schrillen: 

I. Es wird zu Beginn ein Schätzwert vorgegeben (Näherungswert). 
2. Dieser Schätzwert wird verbessert. 
3. Der verbesserte Schätzwert wird auf seine Genauigkeit geprüft, das 

Ergebnis angezeigt. Ist es nicht befriedigend, wird der Verbesserungs­
vorgang wiederholt. 

Im Flußdiagramm sieht das folgendermaßen aus: 

NEIN Reicht 
die Verbesserung 

aus? 

Im Programm « lrifiniresimalrechnung und iterative Lösungen for f (x)>> 
wird mit l!llJ U (Schrille 83 bis 11 2) ein allgemeines Iterationsverfahren 
für Funktionen durchgeführt, die vom Benutzer vorgegeben werden. 
Der vom Benutzer vorgegebene Anfangswert (Schätzwert) wird mit 
Hilfe der «regula fal si» verbessert. Es wird an zwei Stellen der 
Funktionswert berechnet und durch die Sekante dann ein dritter, 
verbesserter Punkt, ermillelt. Das Verfahren läßt sich zeichnerisch 
darstellen: 

~ I 
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f(x) 

--~~- x 

Mit Hilfe der Sekante durch x I und x2 wird X3 bestimmt; nun 
können x2 und x3 verwendet werden, um einen weiteren Punkt x4 zu 
ermitteln usw. 

Die Gleichung der <<regula falsi» lautet: 

x· - x· fi(x·) ( (xi - xi_l) ) ,+ 1- , - , f(xi) - f(xi_l) 
Diese Gleichung wird wiederholt durch die Schritte 88 bis 103 gelöst. Mit 
jedem Durchlauf nähert sich der Wert für Xo der tatsächlichen Lösung 
mehr und mehr an. 

Die Programmschritte 104 und 107 bis 110 prüfen, ob der Näherungs­
wert innerhalbder gewünschten Genauigkeit mit dem wahren Wert über­
einstimmt. Ist ein weiterer Schleifendurchlauf notwendig, geht die 
Programmkontrolle an D 6 über. Ist der angenäherte Wert genau 
genug, hält da s Programm und zeigt das Ergebnis an (Schritt 112). 
Der Rechner verwendet das gewählte Anzeigeformat in Verbindung 
mit der ~Funktion zur Feststellung der erwünschten Rechen­
genauigkeit. Wenn der Quotient aus der Änderung von Xi und Xi + I 
gerundet Null ergibt, ist die Konvergenzbedingung erfüllt und Xi + I 
wird a ls Ergebn is angezeigt. Ist der gerundete Quotient nicht gleich 
Nu ll , wird eine weitere Iteration ausgeführt. 
Wenn Xi zum Beispiel gleich 10 ist und sich dieser Wert von der 
zuvor berechneten Näherungslösung um 0,1 unterscheidet, berechnet 
das Programm die folgende Testgröße (Anzeige auf 2 Nachkomma­
stellen eingestellt): 
Testwert ~ ~ (0, 1/ (10- 0, 1) ~ RND (0,0 101 0101) ~ 0,01 

Da der Wert ungleich Null ist , wird ein erneuter Schleifendurchgang 
erforderl ich. Angenommen, in der nächsten Schleife ist die Ver­
besserung 0,01 und Xi ~ 9,9, dann gilt für den Testwert: 
Testwert ~ !!Nol (0,0;/9,9-0,OI) ~ RND (0,001011122) ~ 0 ,00 

Da der Wert gleich Null ist, wird Xi + I als Ergebnis angezeigt 
(Xi + I ~ 9,89). Beachten Sie bitte, daß bei Einstellung der Anzeige 
auf drei NachkommastelIen ein weiterer Schleifendurchlau f nötig wäre, 
da die ~Funktion vom gewählten Anzeigeformat abhängig ist. 
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Infinitesimalrechnung und iterative Lösungen ftir f(x) 

'" .lBt4 Nummer der Funktion '5:- sr" ." 510 1 speichern ." • 
88:: "" ." STar b a/ n ... .LBle Pausenbefehl 86(; , -

.-!!'-
." Fe' umschalten 86 1 • b- . .. , noe 862 SH8 -", 

'" SF' 1163 , 
Integral Null setzen .. , , ... 5105 .. , m 865 RCH Anzahl der Intervalle 

." .tSlB '" X:l nachR] 

." • 867 .lBLf 

'" '"~ 868 X:I Nummer der Funktion 

'" '" 86$ ST08 nad R, und n nach Ra 

'H .taLG 
~q t. speichern und '" felS er, 'Fl Flag setzen ~71 'S8i f'(Rn) ." srOE m Rete 

'J7 ,," 87:> 5r·8 Ro+(b - a)/ n 

'" ' lBLS Fehlergrenze 0/. 0. ." < Add f(R a) (b- a)! " er, fEX wählen oder '" Sr.9 
'28 'H' 0,01 0/. ausreichend? 8:'6 RCLE. n verri ngern um I ." , 077 X:I Funktionsr. in A nzeige 

'" feLf f!:,8 DSZI 

'" fl '? 1t 750 'T07 Funklionsr. nach R, ." '"'' ". S101 

'" " '8J RCl9 I ntcl!rationsergebnis 

'" 
, 

x - 0: staU 0/. von x 0/. 6 08' ". a nzeIgen 
827 Xs8? ruT t.Jl 88J .lBLE 
.28 Lsr" 'B< FJX 
m sr" .so 'SBB ." , 

I'(x - 4x/ 2) .. , RCLB 
13' • '" GTOe 

'" - .. , 'LBL6 Numerische Differen-

'" STO. '" RCLB tiat ion. um Xi für ,,. Sr08. '" GSB ' Anfangswert zu 

'" GSBj '" STOB berechnen 

'" "00 892 ,LBU 

'" RCU 
I'(x + 0;./2) ." RCLA Berechne f(Xi) 

'" RCL C ,0< RCL8 

'" • '" STOA .. , "08 ." - Regula Falsi ' 

'" GSB' 897 RCLD Berichtigung für x und 

'" """ f{x + 0x(2tf<x - ox/2) '" RCLB Werte für neue 

'" oe" '" STOD Schle ife ... - ". -

-I!=-

.. , RCLC '" 
, 

." • J82 • .., RHi '" ST-B Berichtigung abziehen ." 'LBlC q.) lB' RCLB F~ lIs Flag gesetzt: Pause .. , "OB lB' FO' 

'" GSBi 18~ PSE 
und Lösunganzcigen 

'" ". 1117 • R ND (Ä nderung/Xi + \ ) 

'" olBLD a speichern 

j 
'88 8HD 

m "" '" XIB"! Anzcigegenauigkei t 
". STD' ", "" 

erreicht ? 

'50 - b- . 
Ri\~ 

Falls ja. Ergebnis 111 ... "', n speichern HZ - anzeigen 
REGISTER -. " 

~ I: n., ,)~ 
Inte~ 

",--- J I;;-- I [ 
j= {(Xi) :' Ox 

I 
Xi_I ~.o Funktion - -
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." . ~BL: Unterprogramm : .. , , , 
se:.; ", graphische Lösung 

." , LElU ." '" .. , '" f{xl - tan(lt) - Inv{x) - x 

'" LST.\ .. , -
Ile~ RCU 

'" -
'" '" ." RT~' 

SI J _lElL,; 

'" '" '" ''" f{O) - I '" Ii'CU 

'" > Vl-k2 sin2 O 

' 18 ,. 
6: 5- 1 ." x:r 
Oll -
8Z;:: I' 
823 1/X 
OE' '" eZ:'i '" 

LABELS FLAGS SET STATUS 

'" FuTlClionff )t ..... r(x) x ..... f(x) "nfatb .... (f <"0-+ Lösun Pause FLAGS TRIG ~., 

Y. l:!. . • ' Pause ""I:!. ON "" , 0 • D'"· I '''~ belegt 
, , • , , 0 m GRAD 0 SCI 0 , 0 • RAO 0 ENG 0 

Iteration Inte ration • , , o ~ 0-'--



146 

." .n ." 
'" BIl :'i 
." 
887 

'" 8fi:9 ." 
'" Bl ; ." ." '" 81 6 
.1 7 
O/S ." 
'" 82: 
822 
82:; 

'" 525 

'" '" ." 129 ". 131 

'" '" ", 
83:-
836 

'" '38 

'" ... 
.41 ." 
'" ... ." ." ." .. , 
849 
.58 
8S: 

'" . 53 
.s< 

'" . 56 

• 

. 

Lmwandlung zwischen angelsächsischen und 
SI-Einheiten 

'lBt. Flag für rum/ Zoll 85 - T sr;: '" 'lBL~ e5~ r 2" , Einga~ des 8ft , , 
Umrechnungsfa k10rs 86! x: " 

~ 62 , 9i:' RH,' 

Fr Inch in !nm oder 9i~ _t Ble Pound/ Kilogramm-
J / X rum in Inch? 96~ SF2 Umrechnung (Masse) 
X: \' Stack ordnen rur 8i( ' LBL[ 

LST X ei -

'" Umre<:hncn 868 
' LBLb ~69 

SF:? Fuß/ Meter- BrB 
' LBlE Um wandlung ~ 71 

fi: :-':: , 8"";< , 
• ~~4 , 

875 , 8:-6 F2? 
F2 ? 877 1 -, 
1" 8;"8 x: v 

x: y 879 , 
, 811f.> fi T/.' 

,," 8B; , ; 
' lBl~ Gallon/Liter-

sr,? Umw811dlung 
' LBlt: 

J 

, 
:2" 
I " 
x: t 

firN 
. L8LoI Pound/ Newton-

S" 
. l BLD Um wandlung (K raft) 

• , 
• 8 , 

I 
, 

REGISTER 

[ !' ~ ----
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." . tBL" C - ( ' F- 32)/1_8) 
6~~ 

Ilß~ 3 '" 
, 

'" 
, . 59 , .. .. , , 

9fl~ 96l 3 
586 '" F2-
el17 86;: / ' X . ., e64 , 
oe, ,IN '50 ,IN 

!C ./e _LBL" 
F - !.8° C + 32 966 ' LBlt 

'" / ~67 SFZ hpj W-Umrechnung .12 ." ' L8L( 

'" BE!" 7 

:!l ." , Bil.! 

'" 3 11,/ 
'1' 

, 87< 

~ 
'17 117? 
'1' ,IN lI i ' , 
'1 ' . LBLl> ." , 
'" SF2 BTU-Joule-

'" 
~ 

llJ . LBlB Umrechnung 
877 , 

'U 1 (Brilish thermal unil) 

'" '" • Ilr!" FZ' 
824 , ... 1 'X 

:! '" 
, . SI , 

'" . 82 ,IN 
t2i , 

'" , 'S 
128 , 

~ '" F2' 
.38 1" 
13 / x:r 
'32 , 

~ 133 , IN 

'" 'LBL e 

'" "2 ps ...... N / m1• 

." ' LBL e Umreo::hnung 

~ '" , 
'" B 

'" , 
~ 

, .. , 
." ." ." , 

:! ... 7 

'" 
, 

'46 FZ' 

~ 
'~7 VX 

'" 
, 

." ,," 
'" ' LBL" Ib/ ftLkjm J• 

:!i '51 "2 Umrechnung 

'" .LBLD 
'53 1 
'51 , 

~ '" .,. • 
LABELS F AGS SET STATUS 

!'J 
in-mm fl·rn pl- ' 1~ lbm-kg FLAQS TRIG ~s. 

0'''''' F-' C Blu-J hp-W 0 0 • 0<0 • '" • Inv.Oper. 
, 0 • GRAO a SC, 0 , 0 • "" 0 ENG 0 
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Erzeugung von Pseudo-Zufallszahlen 

Das Arithmetik-Lernprogramm beinhaltet einen Pseudo-Zufallszahlen­
generator. Es wird eine Folge von Zahlen zwischen 0 und I erzeugt, 
die in die vom Programm angezeigten Aufgaben umgerechnet werden. 
Der Ausdruck «PseudQ» bedeutet, daß sich die Zahlenfolge im Gegen­
satz zu Lottoergebnissen aus dem verwendeten Algorithmus und dem 
benutzten Anfangswert vorhersagen läßt. Die Generatoren für Pseudo­
Zufall szahlen können aber mit Erfolg dazu benutzt werden, zufallig 
ablaufende Vorgänge zu simulieren. Die erzeugten Zahlen müssen 
jedoch gleich vertei lt sein (d.h. es müssen gleich viele Werte zwischen 
o und 0, 1 liegen wie zwischen 0,1 und 0,2 usw.). Außerdem dürfen 
sich die Zahlenfolgen nicht zu früh wiederholen. 
Der Pseudo-Zufallszahlengenerator im Arithmetik-Lernprogramm ist 
recht einfach aber gut. Er benutzt die Methode der multiplikativen 
linearen Kongruenz: 
ui + I ~ Nachkomma-Anteil von (997ui) mit i ~ I, 2, 3, ... 
Uo ~ 0,5284163* (Anfangswert) 

Die Periode dieses Generators hat eine Länge von 500000 Zahlen 
(d.h., die Zahlenfolge wiederholt sich jeweils nach 500000 erzeugten 
Werten) und genügt dem CHI-Quadrat-Test auf Gleichförmigkeit der 
Verteilung und anderen statistischen Prüfungen. Die höherwertigen 
Stellen der Zahlen sind «zufalligen) verteilt als die geringwertigen 
Stellen. 
Im Arithmetik-Lernprogramm wird bei Schritt 21 der Anfangswerr 
0,5284163 gespeichert. LBL 5 (Zeile 83- 95) erzeugt dann die Ziffern 
für die einzelnen Aufgaben. Die Erzeugung der Zufa ll szahlen belegt 
jedoch nur die ersten 6 Schritte. Diese Scbrittfolge und die ent­
sprechenden Inhalte des X-Registers sehen wie folgt aus: 

Schritte 
ßl!I5 
llI!IJ IJ 
9 
9 
7 
x 

X-Register 

Alter Eingangswert 

997 
Anfangswert x 997 
Nachkomma-Anteil von (Anfangswert x 997) 
Pseudo-Zufallszahl wird als neuer Eingangswert für die 
nächste Schleife gespeichert. 

* Es können auch andere Eingangswerte gewählt werden; der Quotient 
aus (Eingangswert x 107) und 2 oder 5 darf jedoch keine ganze Zahl 
ergeben. Es ist außerdem empfehlenswert, von anderen Eingangswerten 
erzeugte Reihen vor ihrer Verwendung statistisch zu untersuchen. 
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Arithmetik-Lernprogramm 'i(" 

e= 
-~ 

~t<! . Ul~ . Konstanten 
,,- sr, Operationscode 

96~ , 
speichern ~~r PPT; ausdrucken -PB: S7G! es:: SP~ ~ 9tH e"f. ~t6t~ 2 Zahlen für eine 

oe~ /I';; ;;SS, Aufgabe erleugen 
e9, ST07 ~6Z STQr 

~ ..- I alS:: ,se5 . " • " . RetC Aufgabe stellen 
(lfI!l STOC 965 'SB i 

'" STOf ~ii RCLil Anzeige einstellen ~ BI 1 I oe X;' ) 

SI.? SiOj:, 8i8 OSP , 

OH 865 x:} Einen Wert 

'" '" RJ «skaliercn» ~ 9!5 971 RClF 

81 6 8{~ Werte zu der Form 
W 

6,j x.yaddieren ~ 

'" ". ~ 
8/5 ; 97!' o nach LST X 
928 ) acE RetS Wenn gleiche Aufgabe 
92: ' LBL. 

B7~ x.y~ 
~ 

822 sror Vorprogrammierte oder er8 &TO!' 5I:hon gestellt; neue 
~ 

'" CL.'{ eingegebene Ausgangs-

'" " 
Aufgabe 

." "H 
zahl speichern 

'" ST09 Aufgabe allzcigen 

"5 . tBllo Eingabe und SJ'C'ichern ." fI ' E= '26 ,Fe ." P~TX 

'27 SPC 
von nmax + I. Flag SK< Rn; 
selzen : aussondern des 

'" PRTX vorprogrammierten '" . tBLS Generieren der 

'" SPC '" freLf Pscudo- E= '" ASS 
We rtC$ ,e6 , Zufallszahlen 

'31 I '97 , 
'" ,se 7 

'" S10a ~8~ ~ ,J< I Anzeigeformat '" m 
U:l" • ." STaf 
8J6 • ber~hnen und für .92 " "7 LO' 

späteren Abrufspeichern 8S3 ReLD 
Zahlen verarbeiten 

~ 
'" IHT ". , 

Ganu,Lhl ige Werte 

'" STOIl 8515 Ihr ... 19' g% RTH 
< nma~ erzeugen 

«M aßstab» für 
141 Sr OB Aufgaben berechnen ' 51;- ' LBLl Addilionsa ufgabe ~ 
8~2 CL' '" '" " H 

und speichern 
~5I9 frOC , .. H BLA Addition wiihlen 19' LSr.': ~ 84 S I 101 , .. '1OJ je; LSTX 

'" . LBL& Subtraktion wählen " 3 RTH 

'" 
, 114 ILFl" Subt ra ktionsa ufga be -'" 'TOI 18 S S10C I!'-

' 50 , LBle Multiplikation wäblen 186 >.:: 1 

' SI 3 18 7 -IS' UOI '" lSTX ~ 
'" ' lBlD Division wählen 189 "" Multiplikations-
IS' , 1/8 _LBlJ aufgabe 
IS' ' LBLl 111 )(zE'? 

~ '" 5101 Codcfiir +,-,x,+ s ich. 1.2 x: " 
REGISTER 

h,,,;g, - 20- n Falsch Problem ..--1 Ergebnis 
c -Skalierung nmax + I Anfangswerl Kontrolle 

"""' 
~ -~ 
!;: 
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-
,,, )( .. (1 '1 16~ 51'2 
' I' :7f liftS Bei falsc hu Lösung ,,, • 171 • Aufgabe nochmals an-
Uf. STOC 1 ~2 zeigen, Flag für falsche 
1:7 LSr.'< 173' F; ~ Lösung setzen, damit 

'" 17 .. 5P~, Summenzii h1er erhöht 

'" L5 r ); 175 m wird 

". RTN ; :>6 ' LBL -
'21 ... 8l4 Divisionsaufgabc 17;" • Fehlermeldung für 

/22 STOC i 78 «mogeln» anzeigen 

' 23 )1: \' F? ,," 
124 ~'''B ? '88 fL8L5 

Rest der Division '25 !;S85 ,8/ • 
'" 

, ;ei STO~ 
Lc;" LST~ 18::: CL> 
'Z8 RT~ IS~ , 
/2!' ' LBlE GTO FehJcr rouline bei i 65 '" ~ ". .. sn Benutzung des Tasten- '" 'LBU Drucker-Modus '31 X#8'1 felds zur Lösung der W Ci" 
/32 UO:- Aufgabe '88 ~roe umschalten 

13J " Bei falscher Lösung Je!' 'F! 

'" OCH gleiche Aufgabe ". , 
'" X~Y'? nochmals anzeigen 191 11TH 

'" 'TOB 192 , LBU 

;;j( '" 
, 

Anzahl der gerechneten 193 CF! 
/38 Fl" Aufgaben und der ". • '" 51+8 falsc hen lösungen 

,,, RTN ". 5T-7 ,,, 
'" ~ 

,<I Ret 7 Neue Aufgabe. bis ,<2 " 18" 20 Aufgaben gestellt ,,, "., , .. 'PC 

~ '" 2 Ergebnisse der 

'" • ,<7 ReUI 
Lektion ausdrucken 

!C 
,,, 
149 PRTX ". 2 ,,, • 

~ 
"2 PRTX ,,, ,,, 

'" 1~5 2 

~ '" 157 PRTX ,,, SPC 

'" m ", SPC ", sec 
" 2 2 

'" • Neue Lektion begin nen ,,, S107 

'" • '66 STOB 

:! 
,,, n09 

L----,-'" ' LBLS 
LABELS FLAGS SET STATUS 

+? , ? I 7 ? ; Ergebnis FLAGS TRIG OISP 

~ 513rt (nmalt) p' 14 ~AnfangSW.). Druck ON "" 
0 0 • Dm • '" • Druck + Fclllcr 0 • GRAQ 0 'CI 0 

P bclcg~ j ~ 0 • '" 0 ~NGp belegt Fcliier Problem 0 • 

~ 

~ 
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«Mondlandung» 

91': .t ErL ~ 
A I.lsgangsbedingungcn '" ReLS Bei Landung 911 :- , 
speichern ltSS 51+7 Geschwindigkeit NU • !I~9 " anzeigen 

'" • a6t! STOb 
-~ 

!I{,~ 5100- 8rl IHT 
Bei Aurprall 9115 , ei.? "' ~ 8 ? 

oe- • '" bTO." Gesc llwindigkcit 
ltl'f' '"' 9f4 . UILZ berechnen 
Bt1!' ST07 '" DSpe Neue Treibstoff-

'" 6 86':: ~CL7 eingabe 91: • Ilf" .1 8L4 
912 ST09 '" PSE 
111 3 f LBL S Höhe durch 10000 8':9 bT04 ." Rei6 gCleil t : Anlcige 8:'9 .LBLZ Treibstoff verbraucht, 

'" DSP4 kombiniert in der Form II~! Rei S G eschwindigkeit ." EEX vv,Ohhh IP2 2 im freien Fal l {Ij- , Anzcigcformat 873' 
BIS • \.'V,Ohhh aulbauen . 874 , 
819 Rei 7 dabei negative 875 ~ 

1121' CFZ Werte berucksichtigen '" 51+6 
82' :wn 97"" , 
fl22 "2 8iP " 1123 '" 57? ST~ 7 
924 · '" Rei6 
82S FZ'i' 88: , 
826 CHS 

Anzeige von 
8S2 e 

er PS[ flf'? " '" PS[ Geschwindigkeit 

'" RCL7 

'" ospe und Höhe fies x' , Je Rtt8 Anzeige der fle6 . 
'" PSE Treibslolfre5crvc '" IX 
832 J '" 'HO 
alJ PS[ Coun t-down für es, GTO. 
8:.<. , Rakelenzund ung '" f LfllE 
8J5" PS< 691 , Aufprall-
8J(; , 892 5T-8 gcschwindigkcit 

'" PS< '" , 
'" , 

Eingabe annchmcn '" bTOS 

'" PSE 895 ", Geschwindigkcit 

'" t lBlS 
Wcnn Brennstoffvcr-

bei weicher Landung 

'" RCLfI 

'" x;r braucht. Aufprallgc_ Ergebnis anzeigcn 
843 X>l'? schwindigk. crmiucln u. 

'H bT02 nufblinkcn lassen Fehlzündung 

'" 5T-8 Trcibstoff subtrahicrcn 

'" 2 

'" , 
Geschwindigkeit und 

'" , 
Höhe bestimmcn 

'" ~ 

85"8 STO!l ." 2 

'" • 
'" RCl6 
'54 • 
'" RCl7 

'" · REGISTER 

I' I' I' I' I" I', Treibstolfr J'lkscbl. 

I" I" I" I' I~ 
, 

I" I' I' r , 
I' I' 0 I' 1 
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eel . LBlA 
Sil': elf.' 
e83 r:s 
8114 (L II' 
lies er:; 
aBi 
er;-." eB!> ." 
81' 
~1 2 
91:: 

." 
'1S 
81 6 
&1 ~ 

' JS 

'" ." . 2 1 
82: 
'2;; 
• 2< 
02' 
826 
827 

'" r29 

CHS 

'" CHS 

X: Y 

" " , . ,. 
" PSE 

' l Elll! 
STO ; 

838 lIeL , 
1131 U Y? 
832 nOI 

'" I$ZI 
B !~ IItLE 

'" IICU 

'" X .. Y~ 

'" GTal 
83' ,roB 
939 ' LBLl ". /leu ." 11111 ." . LBLZ 
'4 :':: , 
'H , 
'" S101 ... SI' 
'4 7 SI ll" . " 'SBJ 
8.9 COS 
.58 tOS" 
.SI 'SBJ 
' 52 lA" 
' 53 TIIH-I 
.S< 'SBJ 
OS, " 856 " 

Z--
belegt 
~ 

belegt 

belegt belegt 

belegt 

belcgt , r belegt belegt 

Diagnostik-Programm 

Register löschen 

I'rüfwerteingabe 

Stackregister und 
Befehle zum 
Stad umordnen prüfen 

I Anzdge prüfen 

Register prüfen 

Codeza hl für 
Rcgistcrspcicher- oder 
Abruffehlcr ;Ln7.eigen 

Prüfen der 
Start funktion 

sin. sin-! prüfen 

cos. cos-[ prüfen 

I;" ",' p''''" 

I Koordinaten-
umwandlung prüfen 

9~, 'SB] 
~5 :- SIH 
8~: 1HI'fS 
86l! HI'fS ~ 

B(1 SIH J 

~ 6.? 'SB:':: 
86:':: LO' 
864 18 ' 
8iS 'SEIJ 
~66 lH 
86:- ,,' 
868 'SB;':; 
86~ Xi 
87~ I X 
~~l 'S8J 
872 EHTf 
873 'I ' 
~~4 LST.'( 
87~ j / X 
676 y' 
677 'SB3 
~7B fHH 
87~ 
B8li lS TX 

'81 
88: 'SBl 
88J EHrt ." ses lSTX 
BBo 
B6- '5B3 

." , " .'( 
8P!' 1 ." 8."1 FliC 
8"':- , -, 
893 L5TX 
89~ . 
895 ,,, 
896 'SB3 
~97 ,,' 
'" ,,' 
'" 'SB:':: ". Ef~ 
,8/ , 
182 x: \ 
HI? '-" . 'SB3 
le~ 1:104 
Hi6 . LBU 
11.""" '"' " S RCU 
IB9 Kn~ 

1/. ,., 
1/, 15Z1 
112 "'CU 

REGISTER 

belegt l' belegt belegt belegt 

~ belegt belegt belegt 

belegt belegt 

Umrechnung in 
Stunden/ Minuten! 
Sekunden prüfen 

Log und 10ll prüfen 

Ln und el!. prüfen 

~2 und Qnndmtwunel 
prGfen 

yX und I/ x prüfen 

+. undLSTX 
prüfen 

" und + prüfen 

In! und FRC prüfen 

Grad/ Bogenmaß­
Umwandlung prüfen 

% pfOfen 

Beding1er Sprungbefehl 

Zähler erhöhen 
Funkiion prüfen 

Stop und bei Fehler 
Code anzeigen 

belegt belegt belegt 

belegt [ belegt I be~eg1 

belegt -"""" 
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' 18 Ki r,: I ~ . 'r< 
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". 152! I ~6 ISn 
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12';: lSZl Je: 15Z1 
m Rell 183 RCLI 

'" ""'8" ". FJo 
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129 Im, ", n06 
IJ8 lSZI :c.-O-Verglckhe '" RTH Drucker prüfen 
13 1 RClI 18:- . LBLf." 
132 x#8" prüfen 

18' m 

~ 
133 GrOS '" 

I Anteigeformat prüfen 

". RT" ". PoI1 TX 

'" . LBCi '" '"' /36 1S21 192 asp, 

!l JJ7 !?CU '" PRTX 

'" 1«8" J94 SrI 

'" "" 195 PRT X 
'<B 1521 .!:l( er' Flags filr nöchsten 

~ '<J ,eu '" CFl Tesl1öschen 
" ,:- J08 ? '" m 
'<J GTO'S .99 DSP.? Anzeige einstellen 

~ '" '" 2B8 RT" ", . LBLS 
Flal> löschen '" F , 

I, .. 'SZ' ,<7 /leU prüfen 

~ '" Fe? 

'" "" '" 1S21 

'" ReLl 

~ '" FJo 
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!5~ '2' 
'" ,," 
/57 1521 

'" Rell 

'" ", 
'68 "" J6 ' 15Z1 Flags setun 162 SF8 

1""" FI,g,,:J 
J6' SFJ 

'" "2 
J6, SFO 

'" f8~ 

!< /67 GT06 k ,," LABElS FLAGS SET STATUS 

Start -----1 belegt FLAGS TRIG OISP 

belegt ~~, 
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