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KAPITEL 1: VOR DER ERSTEN VERWENDUNG

Schutzabdeckung

Der Taschenrechner wird mit einer Abdeckung zum Schutz der !
Tastatur und der Anzeige geliefert, wenn der Rechner nicht benutzt
wird. !

Vor Gebrauch des Rechners die Abdeckung wie gezeigt abnehmen und
auf die Riickseite schigben, damit sie nicht verloren geht.

Wenn der Rechner nicht benutzt wird, schieben Sie die Abdeckung wie
gezeigt Uber die Tastatur und die Anzeige.




KAPITEL 1: VOR DER ERSTEN VERWENDUNG

Pflege des Rechners

Um den storungsfreien Betrieb dieses Rechners sicherzustellen,
sollten Sle die folgenden Hinweise beachien.

Den Rechrer nicht in der GesaBtasche
tragen, da er beim Hinsetzen beschadigt
werden kann. Die Anzeige ist aus Glas
und besonders empfindlich.

Den Rechner vor groBer Hitze
fernhalten, z.B. nicht auf das
Armaturenbrett eines Fahrzeuges oder
in die N2he einer Heizung legen. Orie
mit starker Feuchtigkeit oder viel Staub
vermeiden.

Den Rechner mit einem weichen,
trockenen Tuch reinigen. Keine
Lasungsmittel verwenden.

Beim Driicken der Tasten keine scharfen
oder spitzen Gegensténde verwenden
und keinen UbermaBigen Druck ausiiben.

Keine Gewalt anwenden.



KAPITEL 1: VOR DER ERSTEN VERWENDUNG

Vorbereitungen vor dem ersten Gebrauch
des Rechners

Vor der ersten Verwendung des Rechners muB er zurlickgesetzt und
der Kontrast eingestellt werden. e

Riicksetzen des Rechners

1. Mit der Spilze eines Kugelschreibers den
RESET-Schalter auf der Riickseite des
Geréates sindricken.

N

=
» Woenn danach die rechis abgebildete

Meidung nicht erscheint, ist BALL DATA CL?R
wahrscheinlich die Batterie nicht B YESS[CL] 1
richtig eingesstzt. Siehe B nNosfouiT)
“Auswechsaln der Batterie” (== Seite
128) und wisderholen Sie den
Vorgang.
2. und dann eine beliebige Taste
driicken.

+ Die erste Anzeige des Realmodus
{REAL MODE} erscheint.

HREAL MODE

LCD CONTRAST

[+] [-1
DARKe— —L IGHT

3. driicken und dann
mit bzw. [=] den Anzelgekontrast
nach Bedarf einstellen. Danach
driicken.

+ FUr weitere Hinweise zu den
zusitzlichen Funktionen siehe "Das
Optianen-Men(li" (= Seite 130).




KAPITEL 1: VOR DER ERSTEN VERWENDUNG

Betriebsarten

Der Rechner EL-5120 verfiigt iiber vier Betriebsarten fiir
verschiedene Vorgange. Diese Betriebsarten werden vom
Moduswahl-Menii MODE SELECT gewahit. Der folgende Abschnitt
beschreibt, wie Sie einen Modus wéhlen und was Sie in jedem
Modus durchitthren kdnnen.

Einen Modus wéahlen

1. Die Taste driicken. <MODE SELECT>
+ Die Menﬁanzeige erscheint. Der 1:REAL 2:NBASE

ElL-5120 hat flr verschiedene 3:80LY 4:PROG
Anwendungen verschiedene Meniis.

2, driicken, um den normalen
Rechenmodus (Realmodus) REAL zu REAL MODE
wahlen. 0.
« Wahrend der Menlanzeige wird zur

Wahl oder zum Abrufen eines Modus
die entsprechende Zahl gedriickt.

Kurze Beschreibung der einzelnen Betriebsarten
REAL Realmodus {normaler Rechenmodus}):
Zur Ausflihrung von normalen Berechnungen, Verwendung des
Lésungsmedus flir Ausdriicke, Integralrechnung und statistischen
Berechnungen mit realen Zahlen.
NBASE Basis-n-Modus:
Zur Ausfiihrung von binéren, cktalen, dezimalen und hexadezimalen
Operationen.
SOLV Lésungsmodus:
Zur Berechnung von unbekannten Variablen unter Verwendung von
Gleichungen.
PROCG Programmiermodus:
Zur Ersiellung und Verwendung von Pragrammen zur Automatisierung

—5_



KAPITEL 1: YOR DER ERSTEN VERWENDUNG

Kurzubersicht

In diesem Abschnitt werde die grundlegenden arithmetischen
Operationen kurz beschrieben und die wichtigsten Funktionen
vorgestellt, z.B. der Lésungsmodus. Hier sollen Sie sich auch mit
den Funktionstasten, der Anzeige und den Symbolen des Rechners
vertraut machen.

Ein- und Ausschalten des Rechners
1. Zum Einschalten des Rechners die Taste

oben links auf der Tastatur

dricken.

o Zur Verléngerung der Batteriele-
bensdauer schaltet sich der Rechner

REAL MODE

automatisch aus, wenn er einige

Minuten nicht benuizt wird.
OFF

2. Zum Ausschalien drlicken.
 Zur Verwendung einer Funktion oder eines Befehis,
der in Gelb {iber einer Taste angegeben ist, wird
und dann die entsprechende Taste gedriickt.

Eingabe und Berechnung eines Ausdrucks

Arithmetische Ausdriicke sollten in derjenigen Reihenfolge eingegeben
werden, in der sie auch auf Papier geschrieben werden. Zur Berechnung
eines Ausdrucks drilcken. Diese Taste befindet sich rechts
unten auf der Tastatur.

Sie hat die gleiche Funktion wie die Taste mit dem Gleichheitszeichen bei
einigen Rechnern.

Den folgenden Ausdruck berechnen:
8% = V3 - 7x-10.5




KAPITEL 1: VOR DER ERSTEN VERWENDUNG

Kurzibersicht

i (8] [E [ [8] =] REAL MODE
} F1 ][] ] ][] drivcken. 0.
:‘ s [Die Anzeige “/ " bedeutet IE] 827 3-7x-10. 5_
‘ (Divisionszeichen) und “* " bedeutet
1 (Multiplikationszeichen).

+ Dieser Rechner besitzt ein Minustaste [= | fur
’ Subtraktionen und eine Vorzeichendnderungstaste
| L_(T)J zur Eingabe von negativen Zahlen.
; + Der Begriff “¥3" wird in der gleichen Reihenfolge wie
) bei einer geschriebenen Gleichung eingegeben.

s Der Ausdruck kann zum Korrigieren von Fehlemn bei
! der Eingabe von Zahlen und Symbolen Oberpriift
|‘ werden.
C = Zum Korrigieren von Fehlern wird der Cursor mit den
| Cursortasten [Z¢] auf die entsprechende Stelle auf
" der Anzeige bewegt und dann der falsche Ausdruck
| iberschrieben.
Pos, driicken, um das Ergebnis o

darzusteilen.

berechnet, wird links unien auf der 110. 4504172

2 3
\ + Wahrend der Rechner ein Ergebnis 8%/ V3-Tx-10. 5=
i

Anzeige BUSY angezeigt.

« Bei diesem Rechner werden sowoh!
der Ausdruck als auch das Ergebnis auf der gleichen
Anzeige dargestellt.

s« Wenn das Ergebnis mehr als 10 Stellen hat, wird die
11. Stelle gerundet.

» Zur Darstellung des Ergebnisses muR sich der Cursor
nicht unbedingt am Ende des Ausdrucks befinden.




KAPITEL 1: VOR DER ERSTEN VERWENDUNG

Kurziibersicht

Einen Ausdruck editieren

Nach der Darstellung des Ergebnisses kann der Ausdruck wieder
abgerufen und modifiziert werden. Dazu werden die Cursortasten
verwendet, wie vor dem Driicken von |[ENTER] .

g CEISPIEL 3

Den letzten Ausdruck abrufen und
folgendermafen andem:

82 + V3=7* -105

1. [¥\ oder {(»] driicken, um den 6%/ T3-5+-10 32
letzten Ausdruck abzurufen.

« Der Cursor befindet sich am Anfang
des Ausdrucks (in diesem Fall auf der

110.4504172
8%V 3-7%-10.5=

“8".

» Durch Driicken von E ader E)
wird der Cursor an das Ende des letzten
Ergebnisses bewegt, in diesem Beispiel auf das
Gleichheitszeichen “=".

2. @ viermal driicken, um den Cursor an
die Stelle zu bringen, an der die
Anderung vergenommen werden soll.

« Der Cursor hat sich vier Stellen nach

8%V 3-7%-10. 5=
110.4504172
8%/ 3-7%-10. 5=

rechts bewegt und blinkt jetzt Gber
der “3".



KAPITEL 1: VOR DER ERSTEN VERWENDUNG

Kurziibersicht

INS

3. driicken.

"5.

+ Dadurch wird die Zeicheneingabe von
“Uberschreiben” auf “Einfiigen"
geandert.

* Beim Dritcken von solite das

82/ v 3-7%-10.5=
110.4504172
8%/ vV 3-7%-10.5=

Symbol “2ndF" unten auf der Anzeige erscheinen.
Wenn es nicht erscheint, haben Sie die Taste nicht

fest genug gedriickt.

+ Die Form des blinkenden Cursors gibt Auskunft
darlber, welche Art der Zeichengingabe gewahlt ist.
Ein Dreieck bedeutet “Einflgemodus”, wahrend ein
rechteckiger Cursor den “Uberschrelbmodus” anzeigt.

“=" hewegen.

« Das Zeichen “=" wurde auf die zweite
Zeile verschoben, weil die Anzahl der
Zeichen jetzt 14 iiberschreitet.

1] und [ENTER] driicken, um das
Ergebnis des neuen Ausdrucks
anzuzeigen.

t& 4, [(] driicken und dann den Cursor auf

110.4504172
82/ VT (3-T%-10.5

82/ vV (3-7%-10.5
) =
7.317272966




KAPITEL 1: VOR DER ERSTEN VERWENDUNG

Kurziibersicht

Verwendung von Variablen

In allen Betriebsarten, stehen 27 Variable (A bis Z und 8) zur Verfigung.
Eine Zahi, die in einer Variable gespeichert wurde, kann durch Eingabe

RCL
des Variablennamens oder mit abgerufen werden.

‘ 2% als Variable R speichern.

1, [y und dann
driicken.
A
» Mit wird die Anzeige geldscht. 2h3=,
o Mit *243" wird “2 hoch 3" dargestellt. ALPHA

« Beim Dricken von . wird
automatisch ALPHA angezeigt. Jetzt
kann ein Buchstabe oder & (in Blau
liber den Tasten der Tastatur

i angegeben) eingegeben werden.

2. [5] driicken, um das Ergebnis von 2% in
R zu speichern.
+ Die gespeicherte Zah! wird jetzt auf 2 A 3=R
der nachsten Zeile angezeigt. 8.

« ALPHA verschwindet von der Anzeige.

Zazhlen konnen auch direkt gespeichert
werden, chne das Speichern von
Ergebnissen von Gleichungen.

10—



KAPITEL 1: VOR DER ERSTEN VERWENDUNG

Kurziibersicht

Einen Ausdruck eingeben, der die Variable
R (jetzt gleich 8} aus dem letzten Beispiel
enthatt.

Die Flache eines Kreises mit dem
Radius R berechnen.

rs
1. und dann [ALPHA]

driicken.

¢ Zur Eingabe eines Zeichens, das in
Blau Gber den Tasten angegeben ist,
muB zuerst gedrickt
werden. ALPHA erscheint unten auf
der Anzeige.

2 und dann driicken.

« Nach der Eingabe eines Zeichens
verschwindat ALPHA von der
Anzeige. Der Rechner geht wieder
auf den normalen Eingabemodus
zuriick.

a, driicken, um das Ergebnis

darzustellen.

Anstatt die Variable direkt, wie im cbigen
Beispiel einzugeben, kann sie auch indirekt
verwendet werden, z.B. durch Abrufen und
dann Verwendung des abgerufenen Wertes.
Dabei wie oben beschrieben vorgehen,

aber bei Schritt 1 anstatt [ALPHA| die
RCL
Tasten und driicken,

Das Ergebnis ist das gleiche.

11 -

S=m*
0.
T
ALPHA
0.
xR?_
0.
TER2=

201.06192588

Direkt verwendete Variable

0.
wx B, 2=
201.0619298

Indirekt verwendeie Variable




KAPITEL 1: VOR DER ERSTEN VERWENDUNG

Kurziibersicht

Verwendung des Lésungsmodus fiir Ausdriicke

Um mit der selben Formel oder
algebraischen Gleichung mehr als eine
Ldsung zu erhalten, kann diese Funkfion
zur Vereinfachung des Vorgangs genutzt
werden.

Das Volumen van zwei Kegeln
berechnen. 1

(1) Hohe 10 und Radius 8 und V= Enr2h
{(2) Héhe 8 und Radius 9.

T
1. [CC] [1] [a] [2] [2ndF] [Exp] )
A H
und [a/] 1r 3mR*H_

zur Eingabe der Formel driicken.

» Der Ausdruck “13" bedeuiet den
Bruch “1 durch 3"

» Variable konnen nur durch
GroBbuchstaben dargestellt werden.

2. Zum Beenden der Eingabe dieser 1-3%R%H=
u="? r«<m =
Gleichung drlicken. PRESS[SOLVE]
+ Der Rechner findet automatisch in H= 0.
alphabetischer Ordnung die in dieser _ +

Gleichung verwendeten Variablen und
frage nach der Eingabe eines Wertes
fir sie.

« Der Pfeil $ erinnert daran, daB eine
weitere Variable im Verlauf dieser
Gleichung verwendst wird.

Y-



KAPITEL 1: VOR DER ERSTEN VERWENDUNG

Kurziibersicht

3. @ driicken, um die Héhe
einzugeben. Dann auf die nichste
Variable Gbergehen,

+ Der Rechner fragt nun nach der
Eingabe einer Zahl fir di¢ nachste
Variable.

* Beachien Sie, daBl die Variable R bereits mit dem Wert 8
gespeichert ist. Der Rechner ruft diese Zahl ab.
+ Der Pfeil ¢ erinnert daran, daB bereits eine Variable im Verlauf

dieser Gleichung verwendet wurde.

4. driicken, um die Zahl aus
dem Speicher zu akzeptieren und dann
driicken, um das Ergebris
darzustellen.

» Das Ergebnis (Volumen von Kegel
(D) wird auf der zweiten Zeile
angezeigt.

= Die letzte eingegebene Variable wird
auf der dritten Zeile angezeigt.

5. |E| driicken, um den Radius fiir Kegel
(@) einzugeben.
s Die Anzeige andert sich auf einen
Bildschirm zur Eingabe von Werten.
Féir Variable R wird “8" durch “g”
ersetzt.

6. driicken, um die Anderung zu
bestatigen. Dann w driicken, um auf
die Variable H zu gehen.

s Aus der vorherigen Berechnung wird
hier immer noch die “10” angezeigt.

7. driicken, um die neue Hohe
einzugeben. Dann driicken,
um die Gleichung zu lésen.

» Jetzt wird das Volumen von Kegel (2)
angezeigt.

— 13—

1r 3nRZH=
PRESS[SOLVE]
R= 8.
t
tr 3TER2H=
670.2064328
R= 8.
+
Voiumen von Kegel (1)
1r 3nR2H=
R=9_

t
1r 3J'CR2H=
PRESS[SOLVE]

H= 10.
+
1r 3xR*H=
678.5840132
H= 8.
+

Volumen von Keget (Z)
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Kurziibersicht

Verwendung des Lésungsmodus

Unbekannte Variable in einer Gleichung kénnen berechnet werden, indem
den restlichen Variablen bekarninte Werte zugewiesen werden. Zum
Vergleich zwischen dem Ldsungsmodus und dem Lésungsmodus fiir
Ausdricke soll der gleiche Ausdruck wie im letzten Beispiel verwendest

werden.

Wie hach ist Kegel (3), wenn der
" Radius 9 ist und das Volumen dem
von Kegel (1) {r= 8, h =10} im

letzten Beispiel entspricht, V= ?anh
1. |MODE]| driicken und durch Driicken SOLVER MODE

von SOLV wihlen.
» Damit ist der Lésungsmodus aktiviert.
s« “SOLVER MODE" erscheint cben auf

der Anzeige zur Erinnerung, das U

diese Befriebsart gewahlt wurde.

« Da bisher noch keine Gieichung EQUATION?
eingegeben wurde, fragt der Rechner
nach der Eingabe einer Gleichung.
v =
ALPHA| [DATA (]
2. [ALPHA] [1] | | [DATA] driicken Vel anATH

und dann den Rest der Gleichung
eingeben.
+ Den Rest der Gleichung genau so wie

beim Lasungsmodus fiir Ausdriicke
eingeben. In diesem Fall muB

allerdings [ALPHA gedriickt
werden und nicht | ENTER| , um das

Gleichheitszeichen = einzugeben.

— 14—



KAPITEL 1: VOR DER ERSTEN VERWENDUNG

Kurziibersicht

3. driicken, um auf die Anzeige H= 8
zur Eingabe der Varablenwerte zu E: g )
gehen. v _ 0 )
» Beachten Sie, daB die Werte, die den - )

4. [0] driicken, um die Héhe fir Kegel

Variablen im letzten Beispiel im
Lésungsmodus fir Ausdriicke
zugewiesen wurden, hier
Ubermommen und im Lésungsmodus
angezeigt werden.

Variable aus dem
Lésungsmodus flir Ausdriicke

(1) einzugeben. : :1 0 o
» Zuerst missen Sie das Volumen von - ’
Keget (1) wiederfinden. V= 0.

5. driicken, um die Hihe und H= 10

dann driicken, um den R: 8
Radius einzugeben. v ; o :

6. [SOLVE| driicken, um den Wert von V
zu erhaiten.

Der Cursor ist nun auf V.

—~| V= 670.2064328
B 670.2064328

R— und L— sind die Werte, die mit Lo 670.2064328

dem Newton-Verfahren berechnet

wurden, das dazu dient, die Die linke und rechte Seite der

Genauigkeit einer Lésung zu Gleichung nach Einsetzen der
bestimmen. bekannten Variablen,

Der Rechner findet die Werle der — Volumen von Kegel (1)
Variable, auf der sich der Cursor

befindet, wenn |SOLVE | gedriickt

wird.
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Kurziibersicht

7. driicken, um auf die Anzeige zur He 10
Eingabe der Variablenwerte )
zuriickzugehen R= 8.
« Jetzt wird auch der Wert von V aus V= 670.2064328

dem Speicher dargestellt.

8. E driicken, um den dargestellten Ha= 10
Wert von V zu akzeptieren und dann Ro 9
[9] driicken, um den Radius - :

R VY= 670.2064328
von Kegel (3) einzugeben. =

9. \f/ \ A/ [SOLVE| drlicken, um die [ H= 7.901234568
Héhe von Kegel (3) darzustellen.

. . A R— 670.2064328
« Sie erhalten nun die Héhe von Kegel
@, der das gleiche Volumen wie L— 670.2064328

Kegel (1) hat. Héhe von Kege! (3)

Weitere Merkmale

Dieser Rechner besitzt eine Anzahl weiterer Merkmale, die in
verschiedenen Situationen genutzt werden kénnen. AuBer den in der
Kurziibersicht beschriebenen Rechenvorgangen kann der Rechner noch

viele andere Funklicnen ausfiihren. Es folgt eine Auflistung der
wichtigsten Merkmale:

» Statistiken:

Zur Ausfiithrung von Statistiken mit einer n= 10.
oder zwei Variablen mit statistischem r=
Gewicht. Als Ergebnisse kénnen 0.983215286

Mittelwerte, Standardabweichung der Probe,
Standardabweichung der Grundgesamtheit,
Summe der Daten und Summe der
Quadratwurzel der Daten dargestellt
werden. (= Kapitel 5)
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Kurziibersicht

« Basis-n-Modus:

Zur Ausfihrung binarer, oktaler,
dezimaler oder hexadezimaler
Operaticnen. Damit kénnen Zahlen von
einer beliebigen Basis in eine andere
umgewandelt werden. (== Kapitel 6)

s Integralrechnung:

Die Integrairechnung wird nach
Simpsons Regel durchgeflhrt.
{(r= Kapitel 7)

* Programmieren:

Der Rechner kann zur Automatisierung
bestimmter Rechenvorginge
programmiert werden, Die Programme
konnen im Realmeodus eder im
Basis-n-Modus verwendet werden.

(v= Kapitel 8)

17—

D6—BIN
agoooo000
11010110

2X 243X
J dx=
64.

INPUT C
F={(9/5)*=C+32
PRINT F




—-18—



KAPITEL 2:
TASTATUR UND ANZEIGE

Bedienelemente und Teile des Rechners ... .. ... ... ..., 20
Taschenrechnerlasten . ... ... ..ttt araneranrnans 21
In diesem Handbuch verwendete Schreibweisen ............... 21
ANzZeIgE ... oi i i e a e 22
Aufbau der ANZBIE .. .. . e 22
Bedeutungder Symbole ........ ..o o i 22

3-LINE DISPLAY _J

SOLVER
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KAPITEL 2: TASTATUR UND ANZEIGE

Bedienelemente und Teile des Rechners

Die Anzeige des Rechners enthélt drei Zeilen mit jeweils 16 Stellen

sowie einige Symbole. Jede 16-stellige Zeile besteht aus einer
Punkimatrixanzeige (5 x 5 Punkte pro Zeichen) von 14 Zeichen und ‘
einer zweistelligen Anzeige flir Exponenten, |
Die Tastatur besteht aus: Betriehsmodustaste, Lésungstaste, |
Meniitasten, Cursortasten, Steuer- und Bearbeitungstasten,
Funktionstasten und Arithmetiktasten.

/"
SHARP S-!:IL\IEF!1
EL- 5120 PROGRAMMABLE
—| ERESHEREREEREE 0 - || A
Punktmatrix- -89 | | Anzeige des
Anzeige ﬂﬂﬁﬂmﬂ 8 Exponenten
- AREEEEmEN 08 - ||
Symb0|e *_E +  BusyY :ndF HYP  ALPHA  + 3 &
J3-LINE DISPLAY
Betriebsmodustaste OFF  GFTION fANGE .
o cosumanans =7 .
. STAT COMMAND SET UP r
Menttasin] | fun] (] (o] \//=ANJ [ ]2

Steuer- und _[ VAR erchyp NS

Bearbeitungstasten W m m - - -

8ln-! A cos-'B tan-'C X' D WX E &%

IE]----IE]

T G [ldi= TN (=7]) =z J RCL K CcD =

i

L M H o r

(eJ (J0J
Q R s T u

Numerische und | E a @ E B I

Arithmetiktasten

nialale: - B

MDF 1 SPACE

| @O ey

\. J

" Wahrend der Verwendung werden niemals alle Symbole gleichzeitig
angezeigt.

Funktionstastan
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Taschenrechnertasten

Es gibt drei groBe Gruppen von Tastenfunktionen: (1) erste
Funktion, (2) zweite Funktion und (3) Variable.

In diesem Handbuch verwendete Schreibweisen

Zur Ausfihrung der zweiten Funktion oder
Variablen-Funktion, die in Gelb bzw. Blau
{iber den Tasten angegeben sind, mufi
zunachst die Taste [2ndF| bzw. [ALPHA]
gedrlickt werden.

Die Schreibweise fir Tasteneingaben in
diesem Handbuch wird im folgenden
beschrieben.

g BEISPIEL o

Eingabe des Ausdrucks: 7R x -10

[ [R] -10 driicken.

« Zweite Funktionen und Variable, z.B. n
oder R, werden in eckigen Klammerr [ ]
dargestellt. Dies bedeutet, daB zu ihrer

T
Eingabe und dann [Exp] bzw.
R

l: ¥
Erste Funktion

Zweile Funktion
Variable

xR%% 10 _

und dann [5} gedriickt werden muB.

Wenn eing Funktion mit [ ]in Gelb auf der Tastatur angegeben ist,
muB (die gelbe Taste) und danach die Taste unterhalb dieser
Funktion gedrickt werden; wenn sie in Blau angegeben ist, muB

(die blaue Taste) und danach die Taste unterhalb dieser

Funktion gedriickt werden,

« Die ersten Funktionen, ausgenommen die Zahlentasten, der
Dezimalpurkt und die Vorzeichendnderungstaste, werden in einem

Kasten dargestellt.

Die Eingabe von Zahlen wird in einem Kasten dargestellt, wenn es
sich um die Wahl eines MenUgegenstandes auf der Anzeige handelt.

—21 —




KAPITEL 2: TASTATUR UND ANZEIGE

Anzeige

Dieser Rechner hat eine Anzeige von drei Zeilen mit jeweils 16
Zeichen, auf der die meisten Gleichungen und ihre Lésungen auf
einer Anzeige dargestellt werden kénnen und mit der er Sie durch
die verschiedenen Menilanzeigen fiihri. Weiterhin finden sich auf der
Anzeige Symbole, die sich auf die gegenwirtige Betriebsart des

Rechners beziehen.

Aufbau der Anzeige

Bei der Eingabe eines Ausdrucks mit bis zu
14 Zeichen, werden diese auf einer Zeile
als Punktmatrix dargestellt. Die anderen
beiden Zeichen auf der Zeile dienen der
Anzeige des Exponenten, wenn das
Ergebnis mehr als 10 Stellen hat. Wenn der
Ausdruck mehr als 14 Stellen hat, erolgt
die Darstellung auf der néchsten Zeile. Das
Ergebnis wird immer auf der nédchsten Zeile
nach dem Gleichheitszeichen ausgegeben.
Das Gleichheitszeichen bedeutet das Ende
eines Ausdrucks.

Bedeutung der Symbolé

< bzw. =» grscheinen im
Programmiermodus, wenn eine Anweisung
mehr ais 14 Stellen hat. Der angezeigte
Text rallt nach finks weiter, wenn weitere
Zeichen eingegeben werden; durch +
wird daran erinnert, daB sich weitere Teile

der Anweisung auf der linken Seite befinden.

4 bzw. 4 bedeuten, daB ein Ausdruck oder
eine Gleichung mehr als drei Zeilen enthlt.
Sie sind ein Hinweis darauf, daB sich
weitere Teile vor bzw. nach dieser Anzeige
hefinden.

—po_

1078=
1000000000,
10700z
1 10
0.149=
0.000000001
0.1410=
1,710

Wenn das Ergebnis nicht
#wischen -9999999999 und
-0.000000001, zwischen
0.000000001 und 9999959399
oder D ist, &ndert sich die
Anzeige automatisch auf die
wissenschaftliche Notation.

Punktmatrix-

Anzeigle (5%5) :
. -

00000000000000°°°7
00000000000000"-°°
00000000000000°°°

-4 BUSY 2ndF HYF ALPHA 4 ¥

Exponent '




KAPITEL 2: TASTATUR UND ANZEIGE

Anzeige

BUSY wird angezeigt, wahrend der
Rechner mit der Berechnung einer Lésung
beschéftigt ist.

2ndF, HYP bzw. ALPHA erscheinen, wenn
die Tasie [2ndF], [AYP] bzw. [ALPHA]
gedrickt wurde. Sie zeigen die jetzt
geltende Tastenfunktion an.

—23_
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Vorrang

KAPITEL 3: ALLGEMEINE ANGABEN

Dieser Rechner fiithrt Berechnungen stets in der richtigen
arithmetischen Reihenfalge durch, die nicht unbedingt mit der
Eingabereihenfolge tibereinstimmt.

D.A.L. (Direkte algebraische Logik)

Dia direkte algebraische Logik von SHARP verwendet die folgende
Verrangordnung zur Lésung von Ausdriicken:

Gleichheitszeichen

VORRANG QOPERATION BEISPIEL
Hochster Operationen in Briichen 1?
Funktionen, die einer Eingabe n!, x?, x*
folgen
Potenzfunktionen y* 108
Implizite Mulliplikation mit n oder | 4x, 6R
einer Variablen
Funkiionen, die einer Eingabe sin 45, V&
vorausgehen
Implizite Multiplikationen mit einer | Ssin, 2In
Funktion
Permutationen und Kombinationen | 15P3, 15C3
Muttiplikation und Division Ix4+6
Addition und Subiraktion 2+3-4
Logisches AND 1100 AND 1011
Logisches OR, XOR bzw. XNOR | C XNOR 9
Anderung auf rechtwinklige oder 7, 1518
d Polarkoordinaten 10.5, 25—=xy
Niedrigster Speichervorgénge oder 10=R, 2°=

— 26—




KAPITEL 3: ALLGEMEINE ANGABEN

Vorrang

Das Vorgehen der D.A.L.

Hier wird die Reihenfolge dargestellt, in welcher der Rechner die
Operationen einer Berechnung ausfiihit.

%+ 2% x 25 — 32 = 315
L~
o @

® ®

I—_"_%—I Die Berechnung wird in der

@ (@x@) Reihentolge von (1) bis

l . | ausgefuhrt.
& @+ @)
I
¥
T E-®)

Verwendung von Klammern

Die Reihenfolge einer Berechnung kann mit
runden Klammern (m und m } geéindert
werden. Klammern werden wie in einer
geschriebenen Gleichung eingegeben. Der
Klammerinhalt wird immer zuerst berechnet.

1
- 28 x (V25 — 32) = -31,5

Die Klammer |I| am Ende éiner

Berechriung kann nur dann ausgelassen ; r2+2808%(y25-3
werden, wenn direkt danach oder =

gedritckt wird, wie in der obigen -31-1p2
Gleichung.

Schwebende Berechnungen
Der Rechner kann bis zu 16 nicht
abgeschlossene Operationen nebeneinander
und bis zu acht Zahlen speichern.

— 27 —
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Fehlerkorrektur

Fehler kénnen auf verschiedene Arten Korrigiert werden. Die dazu
verwendeten Tasten richten sich nach der Art des Fehlers.

Die Cursortasten

Falsche Tastenanschlage kénnen mit den
Cursortasten [34¢] gesindert werden.

123456 eingeben und dann auf
123459 verbessern.

1. 123456 driicken.

2 [©o9 driicken.

Die Editiertasten

Zum Editieren stehen zwei Tasten zur
Verfligung: (Delete = Léschen) und
(Backspace = Rickschritt). Mit
wird das Zeichen geldscht, auf dem sich
der Cursor gerade befindet. Mit wird

das Zeichen links vor dem Cursor geldscht.

123456 eingeben und auf 1235
verbessern.

. 123456 driicken.

—28—

0.
123456_
0.
123459=
123459,
0.
123456_
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Fehlerkorrektur

2 [Bs] [© [© driicken.

Betriehsarten zum Editieren

Zum Editieren stehen zwei Betrichsarten
zur Verfligung: Uberschreib-Madus und
Einflige-Modus. In der Grundeinstellung ist
der Uberschreib-Modus aktiviert; der
Einfiige-Modus kann durch Driicken von
[INS] gewéhlt werden.

Durch die Form des blinkenden Cursors
kénnen Sie leicht die entsprechende
Betriebsart feststellen.

123456 eingeben und auf 1238456
verbessern.

1. 123456 driicken.

2. [ [©[© [INS] 9 driicken.

Eintrage kdnnen auch geandert werden,
indem zun&chst durch Driicken von
die Anzeige geldscht und dann der richtige
Eintrag eingegeben wird.

—0g—

1235=
1235.

Form des Cursors im
Uberschreib-Modus.

Form des Cursors im
Einfiige-Modus.

0.
123456 _
0.
1239456=
1239456,
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Einstellmeniti

Das Einstellmeni-(SET UP) erméglicht die Anderung der
Winkeleinheit, des Anzeigeformates, der Ergebnisanzeige bei
Briichen und des Formates bei Statistiken.

Die Anzeige des Einstellmeniis

Nach dem Driicken der Taste [SET UP]

erscheint die Anzeige mit dem Menii.

» Das Meni zeigt alle gegenwértig aktiven
Einstellungsoptionen.

<SET UP»

1:DEG 2:FLOAT
3:MIXED 4:STATx

\d

» Um eine Einstellungsoption zu &ndern,
wird die Zahl links neben der entsprechenden Option
eingegeben oder der Bildschirm so lange mit /¥
abgerollt, bis das gewiinschte Untermenil erscheint.

« Durch Driicken van geht der Rechner wieder
auf den vorherigen Modus zirlick.

Winkeleinheiten (Grad, Radiant und Gon (Neugrad))

im Einsteflmend driicken, um das Menil

e D
zur Einstellung der Winkeleinheit (DRG) 1 F_“;égEG] N
abzurufen. Mit diesern Mend kéinnen die :RA
Winkeleinheiten far trigonometrische 3 :GRAD

»¥

Funktionen gewshit werden.

« Der Titel des Meniis und die aktive
Einstellung werden auf der ersten Zeile angezeigt.

» Durch Dricken von . oder kann zwischen
Grad, Radiant und Gon gewihlt werden. Ein Kreis
besteht aus 360 Grad, 2r Radianten oder 400 Gon.

¢ Nach Anderung der Option geht die Anzeige automatisch
wieder auf das Einstellmen( zurlick.

—30 -
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Einstellmenti

Anzeigeformat und Dezimalstellen (Gleitpunkt,
Festpunkt, wissenschaftliche und technische

Notationen)

im Einstellment driicken, um das
FSE-Meni {im Englischen: Fixed-Scientific-
Engineering) abzurufen. Mit diesem Men(
kénnen vier verschiedene Anzeigeformate
gewéhlt werden. Bei der Eingabe von

FSE[FLOAT]
1:FLOAT 2:FIX
3:8CI 4. ENG

A¥

Zahlen spielt das gewahlte Anzeigeformat keine Rolle; es hat nur einen

EinfluB auf die Ausgabe des Ergebnisses.

+ Der Titel des Menis und die aktive Einstellung werden auf der ersten

Zeile- angezeigt.

» Durch Dricken von . , oder kann zwischen

Gleitpunkt, Festpunki, wissenschaftlicher und technischer Notation

gewihlt werden.

s Bei Wahl von 2;F!X, 3:5C! oder 4:ENG
erscheint als nichstes auvtematisch das
TAB-Menl,

» Durch Driicken von [0] , [1], ...

TAB[9]
00 11 22 33 44
55 66 7.7 8:8 99

. v - ‘*
oder [8] wird die gewiinschie Anzahl
der Dezimalstellen gewahit.
Die folgende Tabelle zeigt die Unterschiede der vier Anzeigeformate.
Das Ergebnis der Berechnung 1,23435 x 67890 wird dargestellt.
Anzeigeformat 1:FLOAT 2:FIX 3:50CI 4:ENG
Angezeigtes
Ergebnis 83810.205 | 83810.20500 | 8.381020500 04 | 83.81020500 03
Tatsachliches 4 .
Ergebris 83810.205 | 83810.205 8.3810205x10 83.810205x%10
Angezeigles
Ergebnis bei §3510.205 83810.21 8.38 04 83.81 03
TABR=2
Tats&chliches 4 a3
Frgebnis 83810.205 83810.21 B.38x10 83.81x10

+ Die Anzahl der Dezimalstellen beeinfluBt die Ergebnisse des

Madifikationsbefehis [mdf]. (= Seite 46)
31—
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Einstelimenii

Antworten

im Eiqstellmenﬂ driJc.kefl, um das i ANS [Ml XED]
ANS-Ment abz.umfen. Mlt“dlesem Meni 1 DECML 2:MIXED
kann das Anzeigeformat fir .

- . . 3 :IMPRP
Bruchergebnisse gewahlt werden. o

» Der Titel des Menis und die aktive
Einstellung werdan auf dar ersten Zeile angezeigt.

s Durch Dricken van , oder kann gewahlt werden, ob das
Ergebnis in Dezimalform, als gemischte Zahl oder als unechter Bruch
dargestellt werder: soll.

Der Abschnitt “Verwendung von Britchen” in Kapitel 4 erldutert die
Eingabe und das Editieren von Briichen. (&= Seite 41)

Statistikformat

im Einsteilmeni driicken, um das
STAT-Meni abzurufen. Mit diesem Menl
kann gewahlt werden, ob bei statistischen
Berechnungen eine oder zwei Variable

STAT[x]
1:5TATx 2:STATuxy

+

{STAT x oder STAT xy) verwendet werden

sollen.

« Der Titel des Meniis und die aktive Einstellung werden auf der ersten
Zeile angezeigt.

» Durch Driicken ven oder kann eine oder zwei Variable
gewdhlt warden.

Jeder Eintrag, sowehl fiir eine als auch fiir zwei Variable, kann Daten mit
oder ohne statistischem Gewicht enthalten. {r= Seite 56)
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Speicherverwendung

Der Rechner besitzt Globalvariablen speicher (A — Z und 8),
begrenzte Variablenspeicher (maximal neun Variable pro Gleichung)
und einen Speicher fiir das “letzte Ergebnis” beim Berechnen von

Gleichungen.

Verwendung von Buchstaben

Zur Eingabe von Buchstaben (in Blau
angegeben) muB unten auf der Anzeige
ALPHA dargestelit sein. Dazu wird

ALPHA| gedriicki.

REAL MODE

ALPHA

indirekie Verwendung von Globalvariablen
Durch Driicken von und dann A — 6 kbnnen den Globalvariablen

Werte (Zahlen) zugewiesen werden.

"BEISPIEL T
Die Zahl 6 als Globalvariable A
speichern.

6 A driicken.
e [n diesem Fali muB [ALPHA| nicht

gedriickt werden, weil es automatisch

beim Driicken von aktiviert wird.

Zum Abrufen einer Globalvariable wird
[RLC] und dann A — 6 gedriickt.

Abrufen der Globalvariablen A.

[RCL] A driicken.

+ Auch diesmal muB nicht
gedrickt werden, weil es autornatisch
beim Dritcken von [RCL] aktiviert wird.

—-33
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Speicherverwendung

Indirekte Verwendung begrenzter Variablen

Neun begrenzie Variable kdnnen in jeder Gleichung oder in einem
Programm verwendet werden, zusétzlich zu den Globalvariablen. Anders
als Globalvariable werden die Werte der begrenzten Variable zusammen
mit einar Gleichung gespeichert, wenn diese gespeichert wird.

Zui Verwendung einer begrenzten Variablen muB ihr zunéchst ein Name
zugewiesen werdern, der aus zwei Zeichen besteht: das erste Zeichen
muB ein Buchstabe von A bis Z oder 8 und das zweite eine Zahl von 0
bis 9 sein.

1.25 x 107 als lokale Variable As
speichern (im Realmodus) und die
gespeicherte Zahl abrufen.

1. [VARTI driicken.
« Das Variablen-Menl VAR erscheint.
+ Wenn bisher noch keine begrenzten
Variablen gespeichert sind, erscheint
automatisch ALPHA und der Rechner
ist bereit zur Eingabe eines Namens.

2. A1 driicken.
= — bedeutet, daB die Eingabe fiir den
Namen "A1" beendef ist.
+« Um weitere Namen zuzuweisen, wird
m gedriickt, um den Cursor auf
VAR2 zu bewegen. Danach den
obigen Vorgang wiederholen.

3. driicken.
» Damit geht der Rechner auf die
vorherige Anzeige zurlick.

—34 -

3 6: 9
REAL MODE
0.




KAPITEL 3: ALLGEMEINE ANGABEN

Speicherverwendung
4. 1.25 5 [VAR] .
drlicken. )
¢ Anders als bei Globalvariablen muB 1.25E- ::)3(1)0 012
kein Buchstabe eingegeben werden. ’ 125

Die begrenzte Variable wird durch
gine Zahl von 1 bis 9 spezifiziert. Sie kinnen auch den Pleil auf die
entsprechende Variable bewegen und dann [ENTER| driicken.

5. [VAR] driicken.
« Der Wert von Variable VAR 1 wird
abgerufen. Eine Variable kann auch A,1 =
durch Bewegen des Pfeils auf die 0.0000125

0.0000125

Variable und dann Driicken von

ENTER| abgerufen werden.

Der Name einer begrenzten Variable kann durch Uberschreiben im
Variablen-Menii gedndernt werden,

Das Vorgehen zum Vergeben von Namen fiir Variable ist in den anderen
Betriebsarten grundsétzlich gleich wie im Reaimodus, aber die Werte fiir
die begrenzte Variable werden in einem anderen Schriti eingegeben. Die
folgende Tabelle zeigt, wann bei den anderen Betriebsarien der Wert
eingegeben werden mub.

Betrigbsart Eingabe des Werles
REAL Wie cben
: lLidsungsmodus In der Anzeige zum Eingeben oder Editieren von
! fur Ausdriicke Variablen.
NBASE Wie oben
SOLVER In der Anzeige zum Eingeben oder Editieren von
Variablen.
PROGRAM Ersetzen der vorhardenen Werte der Variablen im
Programm oder Verwendung des Befehls "Input”.

In allen Betriebsarten wird durch Driicken von [CA] die Gleichung oder
das Programm zusammen mit allen lokalen Variablen geldscht.

—125..
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Speicherverwendung

Direkte Verwendung von Variablen

Sowohl Globalvariable als auch begrenzte Variable kdnnen direkt in einer
Gleichung oder einem Programm verwendet werden. Die Namen der
Variablen begrenzten sollten so gewihlt werden, daB Sie dabei
gleichzeitig eine Variable wie X1 oder X2 verwenden kénnen.

Verwendung van A{8) und Aq

(00000125} aus den letzten beiden

Beispielen. Berechne den Ausdruck:
1

—— — 1000A.
Ag

1. 1 driicken.

» Den Ausdruck eingeben, als wire es ’
eine normale Gleichung. r—

2. [VAR] driicken.
» Das Variablen-Meni erscheint, aber
der Rechner erinnert sich, was vor
dem Driicken ven {VAR] eingegeben

=11 A1 4:
2: 5:
3: 6: g:

[=- I |

wurde.

3. (1] =] 1000 [A] driicken. 0.
= Die Anzeige geht automatisch auf die 1rA1-1000A=

vorherige Anzeige zurlick, nachdem 74000.

eine begrenzte Variable gewahit

wurde und Sie kbnnen fortfahren, den
Ausdruck einzugeben.

« Bei Verwendung einer Variablen muB
nicht gedriickt werden. Die
Variable muB aber ein Multiplikator
sein,
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Speicherverwendung

Verwendung des Speichers fiir das “letzte Ergebnis™

Der Rechner halt immer das letzte Ergebnis einer Berechnung in diesem
Speicher (ANS) zurlick und ersetzt es jedesmal beim Driicken von
ENTER] . Das leizie Ergebnis kann abgerufen und in der néchsien

Gleichung verwendet werden.

Bestimme die Grundflache (S = 3%m)
und das Volumen eines Zylinders (V
= 58) unter Verwendung des “leizien
Ergebnisses”.

1. 3 [ driicken.

« Die Grundfldche wird nun berechnet.

» Die Zahl 28.27433388 wird im
Speicher fir das letzte Ergebnis
zuriickgehalten.

2, 5 [ANS] driicken.
¢ Das Volumen des Zylinders wird
angezeigt.
« Das letzte Ergebnis wird durch
Driicken von nicht geldscht.

h=5
—
r=3
0.
3%n=
28.27433388
0.
5 ANS=

141.3716694

Das letzte Ergebnis wird aus dem Speicher geléscht {d.h. auf 0 gesetzt},
wenn [CA] oder der RESET-Schalter gedrlickt wird oder wenn die
Betriebsart geéindert wird. Durch Ausschalten des Rechners wird dieser

Speicher nicht geldscht.
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Riicksetzen des Rechners

Um alle Speicher, Variable und Daten zu 16schen oder wenn der
Rechner auf Tastendruck nicht mehr anspricht {auch nicht auf

), wird der RESET-Schalter auf der Riickseite des Rechners
gedriickt.

In seltenen Fallen kann es vorkommen, daB durch den Einflul von |
starken elektrischen Stdrungen oder durch starke StoBe keine der Tasten

mehr reagiert. In diesem Fall wie im folgenden beschrieben vorgetien, um

den Rechner zurGekzusetzen.

1. Den RESET-Schalter dritcken.
« FEine Meldung erscheint zur
Bestétigung, ob der Rechner wirklich
zurlickgesetzt werden soll.

2. driicken,

NALL DATA CL?1
I YES-[CL] 1
I NO-[QUIT]

+ Alle Speicher, Variablen und Daten I ALL DATA 1
werden geléscht. ' I CLEARED! 1
» Der Rechner geht in den Zustand B HIT ANY KEYI

zurtick, in dem er sich vor der ersten
Verwendung befand.

3. Um doch nicht zuriickzusetzen, wird
gedriickt. REAL MODE
« Die Anzeige geht auf die erste 0.
Anzeige des Realmodus zuriick.
» Der Speicher fOr das letzie Ergebnis
wird geldscht,

RESET-Schalier
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Realmodus

Der Realmodus wird fiir normate Berechnungen verwendet; er stellt
die gréBte Zahl von Funktionen zur Verfiigung. Viele der in diesem
Kapitel beschriebenen Funktionen kénnen auch in den anderen
Betriehsarten benutzt werden,

Zur Wahl des Realmodus [MODE driicken.

Eine Gleichung wird unter Verwendung von D.A.L. (s Seite 26) so
eingegeben, wia sie geschrieben wird.

Der Lésungsmedus fiir Ausdrlicke (== Seite 74), Integralrechnung
{= Seite 78} und statistische Berechnungen (= Seite 53} sowie die
grundlegenden mathematischen Operationen, die in diesem Kapite!
beschrieben werden, kénnen im Realmodus verwendet werden,

Pi

Pi () ist im Rechner als Konstante gespeichert. Durch Driicken von [}
wird das Symbol = angezeigt; bei Berechnungen wird die Zahl
3,14159265359 verwendet. Nach einer Berechnung werden allerdings nur
die ersten 10 Stellen des Ergebnisses angezeigt.

Vergleiche n° und 3,1415926542,

1. [n] driicken.

+ Das Ergebnis ist 9,869604401 als \ 0.

Quadrat von 3,14159265359. no=
9.869604401

2. 3,141592654 driicken.
o Jetzt wird das Quadrat van
3,141592654 berechnet, mit dem
Ergebnis 9,869604404. 3.869604404

9.869604401
3.1415926542%=
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Verwendung von Briichen

Berechnungen kénnen mit Dezimalzahlen sowie gemischien oder
unechten Briichen durchgefiihrt werden.

Eingabe und Umwandlung von Briichen

Um einen echten Bruch (z.B. + ) oder einen unechten Bruch (z.B. )
einzugeben, wird zuerst der Zahler eingegeben. Dann driicken und
den Nenner eingeben.

Um einen gemischfen Bruch {z.B. 2%) einzugeben, wird zuerst die ganze

Zahl eingegeben. Dann driicken, den Zahler eingeben,
driicken und den Nenner eingeben.

g BEISPIEL 1

Berechne den Ausdruck
5,,1
3 6’

[CL] 5 3[+] 2[+] 1{ab] & 0.
ENTER] driicken. 85r3+2+16=

5
34516

» 2 wirdals5r 3und 2 als2+ 11 6
angezeigt.

» “Das Ergebnis 3 + 5 6 kann auch als
3% geschrieben werden.

Im SET UP-Menii ist die Umwandlung zwischen dezimalen, gemischten
und unechien Briichen ist maglich. (&= Seite 32)

Das letzte Ergebnis, 3 + 5 6, von
einem gemischten in einen unachten
Bruch vmwandeln.

driicken.

» Das Ergebnis wird jetzt als unechter 34506

5 r3+2+1r5=

Bruch dargestellt. Auch alle folgenden

23r6
Ergebnisse werden als unechte Briche

dargestellt.
— 41 -
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Potenzfunktionen

Mit [2], , . V1 und [x™"] kénnen Sie normaie Potenz- und

Wurzelberechnungen durchfiihren.

Die folgende Tabelle beschreibt die Verwendung dieser Tasten bei
Potenzberechnungen.

Funktion Beschreibung Beispiel Anzeige
Berechnet das 3 92_
- Quadrat einer Zahl. ENTER 9.
Erhebt eine Zahl y zur -
4 ﬂ 5 AR -
Potenz der folgenden 445=
Zahl x. g ENTER 1024.
Berechnet die
N -
Cuadratwurzel der . %lTEzFT var=
folgenden Zahl. 5.196152423
Berechnet die x.
Wurze! (x ist eine Zahl,
di dem Driick .
ie vor dem Driicken 5 V] 243 5%y 243=

V] der Wurzel-

Funkiicnstaste [ENTER] 3
eingegeben wird} der
folgenden Zahi.
4 Berechnet den 0.25 [x] 0.25" 7=
] Umkehrwert einer Zahl. | [ENTER 4.
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Logarithmus- und Exponentialfunktionen

Mit [log], [In], [10"] und [¢"] kénnen Sie gew&hnliche Logarithmen
{mit Basis 10}, natiirliche Logarithmen (mit Basis ¢) und

Exponentenwerte (Antilogarithmen) berechnen.

Die folgende Tabelle beschreibt die Verwendung dieser Tasten.

Funktion Beschreibung Beispiel Anzeige
Berechnet den
gewshnlichen [log] 5162 | 1og a1.62=
Zehnerlogarithmus ENTER 1.499961866
einer Zahl.
Berechnet den
natiirlichen 31.62 In 31.62=
Logarithmus (Basis ENTER 3.453769832
e) einer Zahl.
: Erhebt 10 zur Potenz | [10 4.7 A T=
(107 einer zal B
-einer Zahl. ENTER 50118.72336
o Erhebt e zur Potenz [e] 1 ehrd=
] einer Zahi, |ENTER 2.718281828
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Trigonometrische Funktionen

Trigonometrische Funktionen und thre Umkehrfunktionen von in
Grad, Radianten oder Gen gemessenen Winkeln kénnen berechnet

werden.

Wahl vor Winkeleinheiten

Ein Kreis besteht aus 360 Grad, 2n
Radianten oder 400 Gon (Neugrad). Zur
Wahl! von Grad, Radiant oder Gon wird
[SET UP] [1] gedriickt, um das
DRG-Menii abzurufen. (= Seite 30)

Sinus, Kosinus und Tangens

DRG[DEG]
1 :DEG
3 :GRAD

2:RAD

Mit [sin] , und werden Sinus, Kosinus bzw. Tangens einer
Zahl berechnet. Bei der Verwendung dieser Tasten sollte darauf geachtet
werden, daB3 der Rechner auf die gewlinschte Winkeleinheit eingestellt ist.

Berechne sin 30°, cos% und tan 15¢
Gon.

1. [CL] [SETUP] [sin]
30 |ENTER| driicken.

« Durch Drilcken von [SET UP]

QUIT] wird die Winkeleinheit auf
DEG (Grad} eingestellt.

2. [SET UP] []
2 driicken,
» Durch Driicken von [SET UP]
wird die Winkeleinheit auf
RAD (Radiant) eingestellt.
3. [SET up] [1] 150
driicken.
« Durch Driicken von [SET UP]
wird die Winkeleinheit auf
GRAD (Gon, Neugrad) eingestelli.

—44 ~
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Trigonometrische Funktionen

Inverse trigonometrische Funktionen

Mit [sin™"], [cos™"] und [tan™"] wird der
Arkussinus, der Arkuskosinus bzw. der

» Durch Driicken von [SET UP]
wird die Winkeleinhsit auf DEG -90.

sin 30°
Arkustangens einer Zahl berechnet. Das .
s . . sin 150°
Ergebnis ist immer der kleinste (positive in —210° 0.5
oder negative} Winkel mit einem Sinus, st
Cosinus oder Tangens, der mit der sin —330
berechneten Zahl Gibereinstimmt. Die sin~' 0.5 = 30°
Winkeleinheit muB vorher eingestelit werden.
: BEISPIEL
|' Berechne den Arkussinus -1 in Grad.
|
. [CL] ISET UP] QUIT] [sin™] -1 0
| ENTER| driicken. sin~' 1=
|

(Grad) eingesiellt.

Hyperbelfunkticnen

Durch Driicken von [hyp} oder [arc hyp] gefolgt von [sin], oder
kann der Hyperbelsinus, Hyperbelkosinus bzw. Hyperbeltangens
oder ihre Umkehrfunktion berechnet werden.

Berechne den Hyperbelkosinus von 0 und den
inversen Hyperbelsinus von 7.544.

1. [hyo] [cos] o [ENTER] driicken.

0.
« Beim Drilcken von wird unten cosh 0=
} auf der Anzeige HYP angezeigt. -
I

« Der Hyperbelkosinus wird als “cosh” 1.
} angezeigt.

2. [arc hyp] [sin] 7.544 driicken. p

» Beim Driicken von [arc hyp] wird N _
unten auf der Anzeige 2ndF und HYP sinh 7.544=

angezeigt. 2.718263812
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Modifizierfunktion

Der Rechner speichert alle Berechnungsergebnisse intern als
wissenschaftliche Notation mit bis zu 12 Stellen fiir die Mantisse.

Die Modifizierfunkiion ersetzt den gespeicherten Wert (12 Dezimalstellen)
durch den angezeigten (mit der Anzahl der Dezimalstellen die im SET
UP-menl gew&hlt wurde), damit Sie den Wert so, wie er angezeigt wird,
bei Folgeberectinungen verwenden kénnen. Diese Funktion ist z.B.
niitziich, wenn nicht alle signifikanten Stellen einer Zahl in einer
Berechnung mit berficksichtigt werden miissen.

Wenn die Modffizierfunktion nicht aktiviert ist, wird bei Folgeberechnungen
immaer der gespeicherte Went verwendet.

1. [SET UF] QUIT] driicken.
« Damit wird die Anzeige auf das Festpunkt-Format (FIX) mit einer
Dezimalstelle eingestellt.

2.5 [=] 9 [ENTER] [x] o [ENTER 0.6
drilcken. ANS %9 =
« Der Rechner speichert 5.0
0.555555555556 als internes

Ergebnis von 5 + 9 und zeigt es als
0.6 an.

e Das interne Ergebnis wird mit 9
multipliziert und ergibt 5.0 (die erste
eingegebene Zahl).

3.5 [+] o [ENTER] MDF] [X] ¢ 0.6
driicken. ANS#9=
+ Die Modifizierfunktion ersetzt das 5.4
intern gespeicherte Ergebnis mit dem

angezeigten (0.6).
« Der Rechner multipliziert 0.6 mit 9;
das Ergebnis ist 5.4.
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Mathematikmeni-Funktionen

AuBer der ersten und der zweiten Funktion einer Taste stellt der
Rechner noch weitere Funktionen zur Verfligung. Auf diese
Funktionen wird mit dem Mathematikment zugegriffen. Jeder Modus
hat sein eigenes Mend. Im Realmedus kénnen die folgenden
Funktionen dber das Menil abgerufen werden.

Absolute Befridge, ganze Zahlen und Bruchteile von

Zahlen

zum Abrufen der ersten Seite des
Mathematikmeniis dricken. In diesem
Menii werden die angegebenen Funktionen
durch Driicken von . , bzw.
gewdhlt, d.h. der absolute Betrag, der

1:ABS 2: 1PART
3 INT 4:FPART
5 : RANDOMSG :=RAND

*

Ganzzahlteil, der Ganzzahlwert und der
Bruchteil einer Zahl.

Die folgende Tabelle beschreibt die Verwendung dieser Funktionen.

Funktion

Baschreibung Beispiel Anzeige
1-ABS Anzeige des absalulen ABS -7=
: Befrages einer Zahl. -7 |ENTER 7.
Nur der Ganzzahlantell
[MATH] {2 .
2APART | einer Zah wird mNH IPART -7.94=
angezeigt. o -7.
Nur der gréBte
Ganzzahlwer, der mit
BINT einer gegebenen Zahl | [MATH INT -7.94=
' Gbereinstimmt oder -7.94 | ENTER -8,
klsiner ist, wird
angezeigt.
Nur die Dezimalstellan
[MATH] [4
4:FPART | siner Zahl werden mNR FPART -7.94=
angezeigt. e -0.94
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Mathematikmeni-Funktionen

Zufallszahlen

zum Abrufen der ersten Seite des
Mathematikmenlis driicken, dann
(RANDOM) zur Wahl einer Zufaliszahl
driicken. Beim Driicken von [6] werden
Listen mit Zufallszahlen angezeigt.

Der Rechner kann Zufallszahien von C bis
9.99 ausgeben.

1 :ABS 2:1PART
3 :INT 4 :FPART
5 :RANDGCMG :=RAND

Eine beliebige Zahl zwischen 0 und
9.99 wahlen.

10

dricken.

+ Die ausgegebene Zahl kann bei
verschiedenen Cperationen
unterschiedlich sein.

« Durch Driicken von 10 wird die
generierte Zufallszah! (im Bereich von 0
- 899) mit 10 multipliziert, um eine
Zufallszahl im Bereich von 0 - 9.99 zu
erzielen,

+ Bei jedem weitergn Driicken von

ENTER| generiert der Rechner sine

weitere Zufallszahl zwischen 0 und 9.99.
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Mathematikmenii-Funktionen

Der Rechner verfiigt iber 999 Listen mit
Zufallszahlen (von 0.001 bis 0.999
numeriert). Diese Zufallszahlen sind in
jedem Rechner gleich und kénnen zur
gegenseitigen Verwendung ven
Zufallszahlen mit Benutzern von anderen
Rechnern der Serie EL-5120 ausgetauscht
werden.

Der Rechner soll eine Zufallszahl aus

der Liste Nr. 0.001 wahlen.

1. 0.001 [6] driicken.
o Die Liste Nr. 0.001 der Zufallszahlen
wird gewahlt und durch Driscken von

wird die erste Zahi

abgerufen.

2, driicken.
» Der Rechner zeigt die erste Zahl der
Liste an. Dia Zahlen werden immer in
der gleichen Reihenfolge angezeigt.

Um auf die Funktion fir Zufallszahlen

zuriickzugehen wird 0 18]

gedriicki.

— 49—
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Mathematikmenti-Funktionen

Fakultiten, Kombinationen und Permutationen

MATH! /¥\ zum Abrufen der zweiten

- . - . 1:n! 2:nCr
Seite des Mathematikmeniis driicken. Auf
dieser Seite kinnen durch Driicken von $:nPr
, bzw, die Funktionen fir M
Fakultédten, Kombinationen bzw.
Permutationen abgerufen werden.
Die folgende Tabelle beschreibt die
Verwendung dieser Funktionen.
Funktion Beschreibung Beispiel Anzeige
Berechnet die Fakultat 7 1|MATH
1:n! giner ganzen Zahl. m =
ENTER 3040
Anzahl der
Kombinationen. Damit
wird berechnet, wie 3 [maTH
. viela Gruppen von r 2=
2inGr Elementen aus einer %I'E 2 3
Gruppe von n
Elementen gebildet
werden kénnen.
Anzahl der
Permutationen. Damit
wird berechnet, wie 3 [MATH
. viele Anordnurgen von 3P2=
FnPr r Elementen aus einer %_ 2 g
Gruppe von n ER
Elementen gebildet
werden konnen.
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Mathematikmeni-Funktionen

Umwandlung von Grad < DMS

¥\ [¥\ zum Abrufen der

dritten Seite des Mathematikmenis 1:-DEG  2:-DMS
driicken. Auf dieser Seite kann durch §ior6  4i-xy
Driicken von bzw. die

4

Umwandlung von Winkeleinheiten in Grad
(dezimale Gradnotation) oder DMS
(sexagesimal in Grad, Minuten, Sekunden) gewahlt werden,

Das Anzeigeformat fiir jede dieser Notationen wird im foigenden
dargestsllt.

+ Grad:
D.ddddddddd

l_—: Anteil eines Grads (maximal 9 Stellen)
Ganzzahlanteil eines Grads {°)
¢ DMS:
D.MMS8ss

IT'—— Anteil einer Sekunde {maximal zwei Dezimalstellen}
Sekunden (*)

Minuten { ")
Ganzzahlanteil gines Grads {°)
Die folgende Tabelle beschreibt die Verwendung der
Umwandlungs-Funktion von Grad < DMS.

Funktion Beschreibung Beispiel Anzeige

Umwandlung von | 7.5624 |MATH

1:DEG | DMS in das m m 7.5624=DEG =

Dezimalformat. ENTER 7.
7.94 |MATH

Umwandiung von

2._sDMS | Dezimal indas | [\ [¥\ 7.945DMS =

DMS-Format. 7.562400

e In der Dezimalnotation bedeutet die Zahl 7.94 auf der Anzeige 7.94°.
e In der DMS-Notation bedeutet die Zahl 7.562400 auf der Anzeige
7°56°24.00".
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Mathematikmen(-Funktionen

Umwandiung Polarkoordinaten < rechiwinklige

Koordinaten

¥\ [\ zum Abrufen der
dritten Seite das Mathematikmenls
dricken. Auf dieser Seite kann durch
Drilicken von E bzw. die
Umwandlung vor Polarkoordinaten (i, 6)

1:DEG
3:5re0

2:-DNMS
4:5xy

+

bzw. rechtwinkligen Koordinaten (x,y) gewahl werden.

Da die Winkeleinheit bei Umwandlungen den Wert von 9 beeinfluBt, munR

sichergestellt werden, daB zuniichst die gewiinschte Winkeleinheit mit
dem SET UP-Menil eingestellt wird. (r= Seite 30)

Umwandiung der rechtwinkligen
Koordinaten (1,1} in Polarkoordinater.
Dabei soll 8 in Grad ausgedriickt
werden.

[SET UP] 11,1 1[MATH]
IAAWAA driicken.

« Die Polarkoordinaten werden
automnatisch in den allgemeinen
Globalvariablen R und 8 gespeichert.

Umwandlung der Polarkoordinaten
(4,60°) in rechtwinklige Koordinaten.

SET UP] 4, 160 [MATH]

[\ m driicken.

+ Die rechiwinkligen Koordinaten werden
automatisch in den allgemeinen
Globalvariablen X und Y gespeichert.

—-52
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Statistiken

Im Realmodus kénnen statistische Berechnungen mit einer oder
zwei Variablen durchgefiihrt werden.
Die folgende Tabelle beschreibt die Verwendung der verschiedenen
statistischen Funktionen.

Funktion . i
[ Eine ¢ Zwel Beschreibung Eingabefolge
Variable : Variable
: Mitielwerl der Proben % :[STAT]

? Y _ m& _W_ZL . .m.‘ . E- .............
=T YT y iisTAT [Y\[H]
Standardabwelchung der P:o[ben sx :[STAT]

sx Sy B ZXZ — n?z B Zyz _ nyz aas E .............
FETRor ST | sy lsTan [V [2]
Standardabweichung der Grundgesamihelt | ox :[STAT]

ox oy _ T e _\/Zyz_nyz E .............
=T ST, oy :[STAT] [Y\[8]

: 4
Zx Zy |Summe der Proben X r[STAﬂ - -----
3y :[STAT) [\
2.
02 1 zy® |Summe der Quadrata dar Proben 2 BTAT Bl
SHEILUAAN

n n  |Anzahl der Proben n :[STAT] @

— Zxy |Summe der Produkte der Prcben Txy 1 [STAT] m @

— a |[a=y-bx éKuefﬁzienten der finearen | a %ﬂm

! Regressionsgleichung -
: ./ : \ [2
Sxy ([STA

— b " VSxx-Syy Korelationskoefizient r [Ekﬂm
,_¥—a 4 :

. < 7= _Vb_ Sehétzwert durch o Y [STAT] m

Erselzen von y :m
o Schitzwert durch . ix[STAT) /¥
- Yo A b e en von x SAA)

Sxx = Tx? — @(—E.
n

R )
Syy =Zy* ===,
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Statistikmenti

Statistische Operationen werden aus dem Statistikmenii gew&hlt.
Vorher miissen allerdings die Daten eingegeben werden. (v= Seite 56)

Menlanzeige

[STAT] zum Abrufen des Statistikmenis
driicken. Bei Wahl von STATx (fir
Operaticnen mit einer Variablen) hat das
Menii nur eine Seite (die erste von drei
Seiten). Bei Wahl von STAT xy {fir
Operationen mit zwei Variablen) stehen
durch Driicken von [ ¥\ alle drei Seiten
des Meniis zur Verfigung.

Die erste Seite des Statistikmenls enthalt
im Wesentlichen statistische Funktionen fir
die Variable x; sie kénnen sowohl fiir
Statistiken mit einer als auch mit zwei
Variablen verwendet werden. Die zweite
Seite enthalt Funktionen fiir die Variable y
bei Operationen mit zwei Variablen. Die
dritte Seite enthalt lineare
Regressionsfunkticnen.

Wahl der Statistikart

Zur Wah! der Statistikart soilte die Tabelle
auf der vorherigen Seite zu Rate gezogen
werden. Nach der Wahl einer Funktion wird

ENTER| gedriickt, um die Werte

auszugeben.
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KAPITEL 5: STATISTIKBERECHNUNGEN

Dateneingabe und Korrektur

Die statistischen Daten fiir Operationen mit einer oder zwei
Variablen werden so eingegeben, wie sie normalerweise
aufgeschrieben werden, d.h. Eingabe, Eingabe, Eingabe. Anstatt
gleichartige Eingaben zu wiederholen kdnnen auch gewichtete Daten
eingegeben werden.

Vor der Eingabe von Daten

Aus dem SET UP-Menll Statistiken fiir eine
Variahle (x) oder fiir zwei Variable (x,y)
wihlen (== Seite 32). Beim Umschalten der
Funktionen flir eine oder zwei Variable

<SET UP>
1:DEG 2:FLOAT
3:DECML4:5TATx

[6scht der Rechner alle eingegebenen
Daten.

Nach Wahl der richtigen Funktion wird [CA] gedriickt, um eventuall
gespeicharte Daten oder Ergebnisse zu loschan.

Nachdem das Ergebnis einer statistischen Berechnung ausgegeben
wurde, kénnen zusatzliche Informationen eingegeben werden. Die
Berechnung kann dann mit zusétzlichen Daten ausgeflihrt werden.

Eingabe von Daten

Die folgende Tabelle zeigt die Eingabe von Datensétzen fir eine oder
Zwei Variable.

Funktion Beispiel Letzte Anzeige Datensatz
[SETUP [4] e N x|y
% L[QuIT] 19 DATA 11,2DATA 1 | 19 | &7
]2 n= 3.0 [ 2 T |2
[SET UP]
3| 11| 28
QUIT19[]57 n= 1.
{x, ¥) [DATA| 111, ] 26 11,26,2DATA
[ ]2 [DATA n= 3.

+ Zur Eingabe gewichteter Daten wird nach der Eingabe der Zahlen fiir x
(und bei Bedar y) die Taste [] gedrickt. Danach eine Zahl eingeben,
welche die Haufigkeit der Wiederholungen angibt.
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KAPITEL 5: STATISTIKBERECHNUNGEN

Dateneingabe und Korrektur

Korrektur der Daten

Der Rechner speichert die Zahlen iir
statistische Berechnungen nicht genau so,
wie Sie sie eingeben, sondern er kombiniert
sie nach jeder Eingabe in statistische
Register {z.B. X, Zx, sx, n, usw.), Dadurch
kénnen Sig eine fast unbegrenzie Anzahl
von Probenwerten eingeben, aber Sie
kénnen nicht zurlickgehen und die
einzelnen Eingaben priffen oder korrigieren.

STAT Operation
X 19 [CD]
x mit Gewicht |11 [, ] 2 [CDj
N i
(x, y) mit 1MiL]26[]
Gewicht

2 [CD]

Die Daten werden genau so wie bei der Eingabe korrigiert, nur daB jetzt
[CD] und nicht gedriickt wird. Dadurch subtrahiert der Rechner
die Anzahl der Proben aus dem n-Register und die entsprechenden

Werte der Register £x und Ly werden erneut berechnet.

Zum mehrfachen Subtrahieren von Zahlen kénnen auch gewichtete Daten

verwendet werden.

{19,67} aus der obigen Statistik fir
zwel Variable subtrahieren.

1. Alle Daten eingeben. (Siehe die
Eingabefolge auf der Tabelle.)
» Auf der Anzeige wird bestétigt, daR
drei Proben (n = 3} eingegeben
wurden,

2. 19 [] 67 [CD] driicken.
+ Der Rechner hat jetzt nur zwei

Proben mit jeweiis (11,26) gespeichert.

57—
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Statistiken mit einer Variablen

Mit dieser Betriebsart flr Statistiken mit einer Variablen kdnnen Sie
die Werte fiir X, sx, 0X, X, Zx? und n erhalten.

Dateneingabe fiir Berechnungen mit einer Variablen

Im SET UP-Menii STATx wéhlen und dann
den neuen Datensatz folgendermaBen

eingeben.

1. Eine Zahl aus dem Datensatz eingeben.

2, driicken.

Eine Variable mit statistischem Gewicht wird

folgendermaBen eingegeben.

. [L] driicken.

B

. |DATA| driicken.

. Eine Zahl aus dem Datensatz eingeben.

<SET UP»

1 :DEG 2 :FLOAT
3 :MIXED 4:STATx*

STAT[x]
1:5TATx 2:STATxy

. Die Anzahl der Proben fir diesen Eintrag eingeben.

Das Ergebnis einer stafistischen Berechnung wird nach

Eingabe aller Daten im Statistikmenil ausgegeben.

Eingabe der folgenden Testergebnisse von 35 Studenten als

Daten mit einer Variablen {x).

Eintrag Nr. 1 2 3 4 5 8 7 8
Testergebnis 30 | 40 [ 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
Anzahl der Studenten | 1 1 4 5 8 9 5 2
1. [SET UP] QuIT .

driicken.

» Die Betriebsart flir eine Variable wird

gewdhlt und alle vorherigen Daten
werden geldscht.
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Statistiken mit einer Variablen

2. Folgendes eingeben: 30 40
50[,]14[DATA] 60 [, ]5

DATA

DATA| 701,18

DATA

DATA] 901[,]5

DATA

DATAI .

80,19
100, ]2

h= 33.
100, 2DATA
n= 35.

+ In der Anzeige kdnnen Sie Uberpriifen, ob Sie alle 35
Datenwerte {n = 35) eingegeben haben.

Statistische Ergebnisse

Nach der Dateneingabe fir Berechnungen
mit einer Variablen kénnen durch Driicken
von [STAT] und einer Zahl von bis [5]
die Ergebnisse fiir X, sx, ox, £x und £x* zur
Anzeige gebracht werden.

1:X 2:5x
30X 4:Zx
5:Zx? 6:n

Die folgende Tabelle zeigt die zur Verfigung stehenden Funktionen und
die Ergebnisse, die sich aus dem Datensaiz auf der vorherigen Seite

ergeben wiirden,

Funktion

Eingabefolge

Ergebnis

Mittelwert der Proben (X)

[STAT]

|
n

71.42857143

Proben (s¥)

Standardabweichung der

[STAT]

SX=
16.47508942

Grundgesamtheit {ox}

Standardabweichung der

[STAT]

gX=
16.23802542

Summe der Proben (Zx)

[STAT]

ZX=
2500.

Proben {Zx%)

Summe der Quadrate der

[STAT]

Tx%=
187800.

+ Die Stichprobenstreuung sx ist ein Schatzwert. Dabei wird
zugrundegelegt, daB es sich bei den Daten um eine Stichprobe aus
der Grundgesamtheit handelt.

« ox ist die Standardabweichung der Grundgesamtheit, die aus ailen
Daten dieser Grundgesamtheit berechnet wird,
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Statistiken mit zwei Variablen

Mit dieser Betriebsart fiir Statistiken mit zwei Variablen kénnen Sie
die Werte fiir ¥, sy, oy, Zy, Zy° und Ixy sowlie alle Ergebnisse der

Betriebsart fir eine Variable erhalten.

Dateneingabe fir Berechnungen mit zwei Variablen

Im SET UP-Meni STATxy wahlen und dann

den neuen Datensatz folgendermafen

eingeben.

1. Einen Wert fiir x aus dem Datensatz
eingeben.

<SET UP»>

1:DEG  2:FLOAT
3:MIXED 4:STATxy
¥

2. [, ] driicken.

3. Einen Wert fir y aus dem Datensatz

eingeben.
4. | DATA | driicken.

Zwei Variable mit Gewicht werden

STAT[xy]
1:5TATx 2:STATxy

folgendermafen eingegeben.

1. Einen Wert fir x aus dem Datensatz eingeben,

. [, ] driicken.
. [, ] drticken.

. | DATA| driicken.

Cs DAL

Einen Wert fir y aus dem Datensatz eingeben.

. Die Anzahl der Proben flir diesen Eintrag eingeben.

Das Ergebnis einer statistischen Berechnung mit zwei Variablen wird

nach Eingabe aller Daten im Statistikmen( ausgegeben.
Eingabe eines Datensatzes mit zwei Variablen, die einen Vergleich
zwischen der Anzahl von Grundschulen und Mittelschulen darstellen.

Mittelschulen

Eintrag Nr. 1 2 3 4 5 B 7 8 9 | 10
Anzahl der

Grundschulen 274 529 1345 | 843 | 1480 | 422 | 194 | 686 | 798 | 273
Anzah! der 120|229 [ 146 (388 | 857 |196| 681|278 |369 | 167

1. [SET UP]
driicken.
+ Die Betriebsart fiir zwei Variable wird
gewahlt und alle varherigen Daten

werden geliischt
— B0 —
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Statistiken mit zwei Variablen

2. Folgendes eingeben: 274 [, 1120

m [DATA] 5291, ] 229 m

799 [,

359 [DATA] 273[ ] 167 [DATA].

« In der Anzeige kdnnen Sie

Uberpriifen, ob Sie alle 10 Datenwerte

{n = 10} eingegeben haben,

Statistische Ergebnisse

Nach der Dateneingabe fiir Berechnungen
mit zwet Variablen kénnen durch Dritcken
von [STAT] /¥ \ und siner Zahl von

bis [6] die Ergebnisse fiir §, sy, oy, Iy, Iy

und Exy zur Anzeige gebracht werden.

n= 9.
273,16 7DATA
n= 10.
1:y 2:s5y
3:oy 4:2y
5:xy? 6:%

y xy{*

Die folgende Tabelle zeigt die zur Veriigung stehenden Funktionen und
die Ergebnisse, die sich aus dem Datensatz auf der vorherigen Seite

ergeben wiirden.

der Proben (sy)

[STAT] [Y)

Funktion Eingahefolge Ergebnis
Mittelwert der V=
Proben (3) [STAT] /¥ ENTER]| |Y 2ot 1
Standardabweichung

Sy=s
227 .6568812

Standardabweichung
der Grundge-
samtheit {oy)

IsTAT] [Y oy=

215.9742809

Summe der Proben

EUNAA ENTER] |ZV¥=
(Zy) 2811.
Summe der 2
Quadrate der sTan [¥\ ENTER] |2Y°=
Proben (£y?) 1256621.
Summe der -
Produkie der sTaT; [¥\ [6] [ENTER] |XX¥=
Proben (Zxy) 2425511.

—B1 -
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Statistiken mit zwei Variablen

« Die Daten fiir die x-Variable werden wie im bereits
beschriebenen Beispiel fiir Berechnungen mit einer
Variablen abgerufen. (== Seite 59)

¢ Die Stichprobenstretung sy ist ein Schatzwert. Dabei
wird zugrundegelegt, daB es sich bei den Daten um
eine Stichprobe aus der Grundgesamtheit handelt.

« gy ist die Standardabweichung der Grundgesamthaeit,
die aus alien Daten dieser Grundgesamtheit
berechnet wird.

Lineare Regression

Bei linearen Regressionen zeigt der Ve
Karrelationskeeffizient r die quantitative e
Beziehung zwischen den beiden Variablen x ,-/
und y an. Er stellt somit gin MaB dieser v

Probe fir die Streuung um eine Gerade dar.

Eine Gerade wird mathematisch durch eine
lineare Gleichung in der Formy = a + bx
ausgedriickt. Der Punkt, an dem die Linie
die y-Achse schnsidet, wird Schrittpunkt (a)
henannt; die Schrége der Linie wird
Steigung (b) genannt.

Die folgende Tabelie zeigt Regressions-
berechnungen, die mit dem oben -
beschriebenen Datensatz fiir zwei Variable
ausgefihrt werden kénnen. x’ ist der

Schitzwert fir die Anzahl der Grrundschulen * x
{x) unter der Annahme, da8 die Anzahl der
Mittelschulen {y) 500 ist; v’ ist der =0
Schatzwert flir die Anzahl der Mittelschulen,
wenn die Anzahl der Grundschulen 2000 ist.

Durch Driicken von [STAT] / ¥\ /¥\ und
einer Zahl von bis kénnen die 3:r
entsprechenden Regressionen durchgeflhnt 5:y
werden.
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Statistiken mit zwei Variablen

Funktion Eingahefclge Ergebnis

. STA -
Sehnitpunkt (2) m aF-55.7307r57r43
Steigung (b) UNAAWAA b=

2 0.576271629

Korrelationskoeffizient [STAT] m m b=
(r) 0.983215286
Schatzwert fir x’ 500 [STAT) [V 500"
(bei y = 500) AA) 964.3555903
Schatzwer fiir y 2000 [STAT] [ ¥} 2000y’
(bei x = 2000) JAAY

1086.812492
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Basis-n-Modus

Der Basis-n-Modus erméglicht Berechnungen mit den

grundlegenden vier arithmetischen Funktionen und logische
Operationen mit Binérzahlen (Basis 2), Oktalzahlen (Basis 8),
Dezimalzahlen (Basis 10} und Hexadezimalzahlen (Basis 16).

zur Wahl des Basis-n-Modus
dricken. Im Bingrmedus sind 0 und 1 die
beiden sinzigen aktiven Zahlentasten. im
Oktalmodus sind es 0 bis 7, im

NBASE DEC MODE
0.

Dezimalmodus 0 bis 9 und im
Hexadezimalmodus die Zahien 0 bis 9 und
die Buchstaben A bis F zur Darstellung der Zahlen von 0 bis 15. Im
Hexadezimalmadus braucht zZur Benutzung von Buchstaben
nicht gedriickt zu werden.

Die folgende Tabelle zeigt die Darsteflungsweise einer Zahl in den
verschiedenen Modi.

DEC(1g)| o 1 2 3 4 5 6 7 8
BIN(2) 0 1 10 | 41 | 100 [ 101 | 110 | 111 | 1ooo
ocTig) | o 1 2 3 4 5 5 7 10
HEX(18)| © 1 2 3 4 5 6 7 3
DECOIO)| ¢ [ 10 [ 1 [ 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | --
BINGE) | 1001 [ 1010 | 1011 | 1100 | 1101 | 1170 | 1111 70000
oct®) | 11 [ 12 T3 114 15 16 | 17 | 20
HEX(16)| 9 A B C D E F 10

Im Hexadezimal-, Oktal- und Binrmodus gelten nur ganze Zahlen,
Driicken von [+] wird nicht beriicksichtigt und die Expanenten sind nicht
aktiviert,

Der Maximalwert einer Zah! im Hexadezimal- und Oktalmodus ist auf 10
Stellen beschrénkt, bei einer Bindrzahl sind es 16 Stellen. (== Seite 140)
Negative Zahlen werden in der Zwei-Komplement-Notation {Komplement
der Zahl plus 1) dargestellt.
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Basis-n-Modus

Wahl einer Basis

Nach dem Zugriff auf den Basis-n-Modus
driicken, um die entsprechende
Basis zu wahlen.

e Durch Dricken von , . oder

kann jeweils der hexadezimale,

1:5HEX 2:-DEC
3:-50CT 4:-BIN

dezimale, oktale oder hindre Modus gew&hlt werden.

+ Der Rechner bleibt in diesem Modus, bis Sie eine andere
Basis oder die Umwandlung von Zahlen wéhlen.

+ Zum Beenden dieses Menfis und Zuriickgehen auf die

vorherige Anzeige wird gedriickt.

Umwandlung von Zahlen

Eine angezeigte Zahl kann durch Wahl einer neuen Basis nach dem oben

beschriebenen Verfahren umgewandelt werden {vorausgesetzi, die Zzahl
Uberschreitet nicht den Rechenbereich dieses Rechners).

g BEISPIEL &

Umwandiung von 214 {DEC) in eine
Hexadezimal- und dann in eine
Binarzahl.

1. 214

drilcken.

« 214 (DEC) wird in D6 (HEX)
umgewandelt.

» Die Basis fir Zahlen wird auf
Hexadezimal umgestelit.

» Das angezeigie Ergebnis hat die
maximal zulassige Anzahl von Stellen
fir diesen Modus.

2. driicken.

» D& {HEX) wird jetzt in 11010110 (BIN)
umgewandelt.

s Der Rechner befindet sich jetzt im
Bindrmodus.

87—
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Logische Operationen

[m Basis-n-Modus kann der Rechner sechs logische Operationen
durchfiihren: AND, OR, NOT, NEG, XOR und XNOR.

Logikmenii

Nach dem Zugriff auf den Basis-n-Madus

[ ¥\ driicken, um das Logikmen( 1:AND 2:0R

abzurufen. 3:NOT 4:NEG

» Durch Dritckenvon 1], [2], [3], 5:X0R 6:XNOR
, oder @ kann jeweils AND,

OR, NOT, NEG, XOR oder XNOR
gewahlt werden.
¢ Zum Beenden dieses MenUs und Zuriickgehen auf die vorherige

Anzeige wird gedriickt.

Verwendung von AND und OR

Die folgende Tabelle zeigt die Eingabefolge und die Wahrheitstabelle fur
AND und OR. Zwischen den beiden Operanden wird die logische
Operation eingegeben,

Eingabefolge

XxANDy [ 1:0:0:0| 1100 [MATH] /¥\ [i] 1010 [ENTER]

xORy | 1:1:1:0/ 1100 [MATH] /¥ [2] 1010 [ENTER]
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Logische Operationen

Verwendung von NOT und NEG

Da die maximale Anzah! von Stellen 16 ist, werden die Ergebnisse von
Operationen mit NOT und NEG wie in der folgenden Tabelle gezaigt
dargestellt.

Vor der Eingabe des Operanden wird die logische Operation eingegeben.

X DL ToIitioiqipiiintiio Eingabefolge

NOT x [ 1:151:131 1012120310515 5051 | [MATH] /%) {3] 101010 [ENTER

NEG x[1:1:1:1:1:51 1131512150215 051 2120 | [MATH] /9\ [4] 101010 [ENTER

Verwendung von XOR und XNOR

Da XNOR lediglich eine andere Bezeichnung fir NOT XOR ist, werden
die Ergebnisse wie in der folgenden Tabelle gezeigt dargestellt.
Zwischen den beiden Operanden wird die logische Operation eingegeben.

Eingabefolge

1100 [MATH| /W

1010 [ENTER

1100 JAA

[6] 1010 [ENTER

xXNORy [t:1 11911101 10000 1001
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Logische Operationen

Logische Operationen mit Oktal-, Dezimal- oder
Hexadezimalzahlen

Alle sechs logischen Operationen — AND, OR, NOT, NEG, XOR und
XNOR — konnen im Oktal-, Dezimal- oder Hexadezimalmodus sowie im
Bindrmodus durchgefiihrt werder.

Der Rechner wandelt bei der Eingabe automatisch die Zahlen in die
bindre Notation um und filhrt dann den Vargang aus. Danach wird das
Ergebnis in das urspriingliche Format zuriickverwandelt und auf der
Anzeige dargestellt.

Zwischen den beiden Operanden wird die logische Operation eingegeben.

Was ist C AND 9 im
Hexadezimalmodus?

1. driicken. 00000000
 Damit ist der Hexadezimalmodus _HEX
aktiviert. 0000000000
2. G [MATH] [¥)\ g [ENTER 0000000000
driicken. C AND 9=
+ Der Rechner berechnet intern 1100 0000000008
(BIN) AND 1001 {BIN).
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Losungsmethoden

Es gibt drei Methoden zur Berechnung ven Unbekannten:
Verwendung des Ldsungsmodus fiir Ausdriicke,
Integralrechnungs-Funktion und Lésungsmodus.

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht dieser drei Methoden.

Methode Beschreibung Beispiel
Lésungs- Lésen einer Gleichung des y=AC-Bx+C
modus fir Formats: Unbekannte Dabei ist y die unbe-
Ausdriicke Variable = Ausdruck. kannte Variable und fur
Der Ausdruck muB die A, B, C und x kBnnen
unbekannte Variable verschiedens Werte
enthalten. definiert werden.
Integralrech- | Berechnung der Flache J.b .
nung innerhaib einer Kurve X +Cx-Db
zwischen zwei Linien, x = a
und x =b
Lésungs- Berechnung einer Al
modus unbekannten Variable in giner | B = 3¢-D
beliebigen Gleichung Die unbekannte Variable
kann A, B, C oder D
sein; Zuweisung
verschiedener Werte fiir
die anderen Variablen.

Losungsregeln

Der Lsungsmodus fiir Ausdriicke verwendet die Substitution, die
Integralrechnung erfolgt nach Simpsons Regel und der Lésungsmodus
verwendet das Newton-Verfahren zur Berechnung von unbekannten
Variablen.

Simpsons Regel:
f:f(x)dx 5= %E [ixo) + 4f{x1) + 2f(x2) + ... + 2f(Xn-z) + 4f{xn-a) + f(xn)]

dabet ist der Abstand auf der x-Achse zwischen den
Integrationsgrenzen a und b eingeteilt in N (N=2n) Inkremente mit der
gleichen Breite (b-a)N.
Newton-Verfahren:
Interaktiver Vergleich der linken und rechten Seite einer Gleichung
~72
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Lésungsmethoden

durch Einsetzen ven Zahlen innerhalb des Rechenbereichs des
Rechners.

Hinweis: Es kann vorkommen, dafB der Rechner die Lésung fur eine
bestimmte Gleichung nicht findet. Das Ergebnis des
Lésungsmodus kann sich etwas von dem tats&chlichen
Ergebnis unterscheiden. (r& Seite 134 und 135)

Wahl des Verfahrens

Der Lésungsmodus fir Ausdriicke und die Integralrechnung werden im
Realmodus (REAL MODE) durchgefiihrt, wahrend der Losungsmodus in
einem besonderen Lésungsmodus (SOLVER MODE) ausgefiihrt wird.

Zur Wahl des Realmodus REAL MODE
driicken. Zur Wahl des Lésungsmodus

drticken. 0.

Variable in einer Gleichung

Eingegebene Werte fir Globalvariable SOLVER MODE
werden beim Wechsel der einzelnen
Funktionen nicht geldscht.

Eingegebene Werte fir begrenzte Variable,
die beim Lésungsmodus flr Ausdricke bzw.
bei der Integralrechnung verwendet wurden,
werden beim Wechsetn auf eine andere Funktion und Zuriickgehen auf
den Realmodus auf 0 zurlickgestellt.

Eingegebene Werte fiir begrenzte Variable im Lésungsmodus bleiben
beim Wechseln auf eine andere Funktion und Zurlickgehen auf den
Losungsmodus erhalten.

Unabhangig von der gerade aktiven Funktion werden die Namen und
Werte aller begrenzten Variablen beim Driicken von [CA] gelbscht.

Begrenzte Variable kdnnen in der Gleichungsdatei EQTN FILE im
Realmodus bzw. SOLVER FILE im Losungsmodus zusammen mit der
Gleichung, in der sie verwendet werden, gespeichert werden. (= Seite 87)

Weitere Informationen Uber Variable finden sich im Abschnitt
“Speicherverwendung”. {&= Seite 33}
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Losungsmodus flir Ausdriicke

Mit dem Ldsungsmodus fiir Ausdriicke kénnen Sie verschiedene
Lésungen durch Eingabe verschiedener Werte in der gleichen
algebraischen Gleichung bzw. dem gleichen Ausdruck darstellen.

MODE zur Wahl des Realmodus

driicken. REAL MODE

Eingabe und Berechnung einer

Gleichung

Beim L&sungsmodus fir Ausdriicke folgendermaBen vorgehen:

1. Eine Gleichung mit Variablennamen eingeben.

2. [fx = 7] driicken, um die Anzeige zur Eingabe und zum Editieren von
Variablen abzurufen.

3. Die Werte flr die Variable eingeben.

4, |SOLVE| driicken.

s Beim Ldsungsmodus fiir Ausdriicke

muB die Gleichung folgendes Format | nR%=

haben: Lésung (d.h. die unbekannte > 113.0973355
Variable) = Ausdruck oder Ausdruck = R= [
Lésung. (z.B. S = xAZ, 100 —100C/P
=M} Lasungsanzeige

s In der Gleichung kénnen Wert der Variablen
Globalvariable und begrenzte Variable Ergebnis
verwendet werden, aber beim — Gileichung

Speichern werden nur die begrenzten
Variablen zusammen mit der Gleichung gespeichert.

¢ Driicken von [fx = ?] wahrend ader nach dem Eingeben
einer Gleichung ruft die Anzeige zur Eingabe und zum
Editieren von Variablen ab.

s Nach Eingabe der Werte fiir die Variablen
driicken, um das Ergebnis darzustellen.

» Das Ergebnis der Berachnung dieser Gleichung im
Lésungsmodus filr Ausdriicke wird wie bei normalan
Berechnungen auch als “letztes Ergebnis” gespeichert.
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Losungsmodus fir Ausdricke

» Um eine Gleichung zu ldsen, muB sie nicht unbedingt
vollstandig eingegeben werden (als: Lésung =
Ausdruck oder umgekehrt). Lediglich die Seite mit
der Unhekannten (Ausdruck) muf eingegeben
werden.

Editieren einer Gleichung

Das Editieren einer Gleichung erfolgt wie 1.-2BCsin A=
bereits im Realmodus beschrieben. - 4 071067812

Bei Anzeige zur Eingabe und zum B= 4.
Editieren von Variablen wird beim +¥

Driicken von |QUIT! wieder die normale Lisungsanzeige
Anzeige dargestelli.

Beim Dricken von [QUIT| erscheint 7.071067812
das Ergebnis, das im Ldsungsmodus far

Ausdriicke berechnet wurde. Durch
Driicken einer der Cursortasten [5(]
wird wieder die Gleichung angezeigt. . Nach Driicken von |QUIT
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Losungsmodus fiir Ausdriicke

Lésung einer Gleichung mit verschiedenen Variablen

BEISPIEL

Berechne die Flache S = 15 be sin A x

wenn:

(I b=3,c=5und A = 90° (DEG) b ¢

(@) b=3,¢c=5und A =45° (DEG)

(3 b=4,c=5und A= 45° (DEG)

1Ebc sin A
1. [SET uP] 1] (O] [QUIT] driicken.
Die Winkeleinheit auf DEG einstellen.
12BCsin A_

2.1 2 18] [C] [sin] [A] driicken.
» Die Gleichung wird wie normal
eingegeben.

» Zwischen [8] und [C] und muB
nicht gedriickt werden. ‘

« Bei allen Dreiecken dieser Gleichung ist die Seite C = 5.
Daher kann “5" anstelle der Variablen G ingegeben
werden. Das Multiplikationszeichen muR in diesem Fall
nach b eingegeben werden, weil nach b ein numerischer
Multiplikand (5) folgt.

3. [fx = 7] driicken. 1r2BCsin A=
s Der Rechner stellt automatisch die PRESS [SOLVE]
Anzeige zur Eingabe und zum A=
Editieren von Variablen dar und wahit

in alphabetischer Reihenfolge die
Variablen zum Editieren.

+ } bedeutet, daB noch weitere Variable vorhanden sind, denen

spater Werte zugewiesen werden miissen.

4, 90 [ENTER] driicken. 1r2BCsin A=
¢ [Der Rechner wahlt die ndchsie PRESS [SOLVE]

Variable. Fr schon vorher verwendete 8=
Variable kann bereits ein Wert

den sein.
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Lésungsmodus fiir Ausdriicke

5. 3 |[ENTER| 5 |ENTER| dricken.
+ 4 bedeutet, daB dies die letzie
Variable ist.
+  Mit E kénnen die Werte der
Variablen Uberpriift werden.

6. E E driicken.
¢ Das Driicken von muB
nicht unbedingt am Ende einer
Gruppe von Variablen erfolgen.
» Das Ergebnis wird in der zweiten
Zeile angezeigt. Die Variable, die

beim Driicken von |SOLVE

1r2BCsin A=
PRESS [SOLVE]

C= 5.
+

1r2BCsin A=
7.5
A= 90.

+

Flache des Dreiecks (1) st 7,5
Quadrateinheiten

angezeigt war, erscheint jetzt in der dritten Zeile.

7. 45 dritcken.

« Der Rechner geht automatisch auf die
Anzeige zur Eingabe und zum
Editieren von Variablen zuriick.

« Der Cursor geht auf die Variable, die
unter dem Ergebnis angezeigt wurde.

1 rZBGSin Az

Az45_

» Zum Editieren von Variable A wird der Cursor so lange bewegt, bis

sie erscheint; danach den Wert &ndern.

B. dritcken.

+ Bei Dreieck (2) haben die beiden
Seiten b und ¢ die gleiche L&nge wie
bei (1) ; diese Werte missen nicht
noch einmal eingegaeben werden.

» Direkt vor dem Driicken von
muB [ENTER| nicht gedrickt werden.

9. m 4 driicken.
« Mit der Cursoriaste wird die Anzeige
zum Eingeben und zum Editieren von
Variablen abgerufen.
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1r2BCsin A=
5.303300859

Az 45,
+

Flache von Dreieck &) wird
angezeigl.

1r2BCsin A=
7.071067812
B= 4,
+¥

Fische von Dreieck (&) wird
angezeigt.
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Integrairechnungs-Funktion

Dieser Rechner filhrt Integralrechnungen {Bestimmung der Fliche
innerhalb einer Kurve und der x-Achse) nach Simpsons Regel aus.
(= Seite 72)

MODE zur Wahl des Realmadus

driicken. REAL MODE

Eingabe und Berechnung einer

Gleichung
Bei der Integralrechnungs-Funktion folgendermaBen vorgehen:

1. Einen Ausdruck mit einer Variable X eingeben.

2. [Idx = 7] driicken.

3. Die Integrationsgrenzen (von a bis b} und die Anzaht der Inkremente
(n) eingeben.

4. |SOLVE) driicken.

« Der Ausdruck zur Integration muB sich

2
aus einer Funktion der Form i j2 X“+3X
dx=
JJ: {Au:druck)dx 64
d.h. L (2x% + 3x)dx ableiten lassen.
. . . Lésungsanzeige
+ In der Gleichung kdnnen Globalvariable Erasbni

und begrenzte Variable verwendet rgfa s

L—— Gileichung

werden, aber beim Speichern werden
nur die begrenzten Variablen zusammen
mit der Gleichung gespeichert.

» Driicken von [{dx = ?] wahrend eder nach dem Eingeben siner
Gleichung ruft die Anzeige zur Eingabe und zum Editieren der
Grenzen und der Anzahl der Inkremente ab.

* Nach Eingabe der Werte fir die Grenzen und der Anzahl der
Inkremente driicken, um das Ergebnis darzustellen.

+ Das Ergebnis der Berechnung dieser Gleichung der integralrechnungs-
Funktion wird wie bei normalen Berechnungen auch als “letztes
Ergebnis™ gespeichert.
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Integralrechnungs-Funktion

Editieren eines Ausdrucks

Das Editieren einer Gleichung eriolgt wie
bereits im Realmodus beschrieben.

Bei Darstellung der Lésungsanzeige wird
durch Dricken von wieder die
Anzeige zur Eingabe und zum Editieren
von Grenzen und der Anzahl der
Inkremente abgerufen und durch
Driicken von wieder die normale
Anzeige dargestellt. Zum Zurlickgehen
auf die Gleichung eine der Cursoriasten
R driicken.

Bei Darstellung der Anzeige zur Eingabe
und zum Editieren von Grenzen und der
Anzah! der Inkremente wird durch
Driicken von wieder die normale
Anzeige dargestellt.

Beim nochmaligen Driicken von
wird das Ergebnis der Integralrechnung
angezeigt. Durch Dricken einer der
Cursortasten [&¢] wird wieder die
Gleichung angezeigt.
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XA3+X+10
Idx:
228.

Lésungsanzeige

as= -1.
b= 5.
e 100.

Mach Driicken von
0.

Nach Drixcken von

228.

Nach Dritcken von
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Integralrechnungs-Funktion

Lésung einer Gleichung mit verschiedenen Werten

5 3
Berechne _f 1(x + X + 10)dx

1. [X] [¥] 3 [+] (x] ] 10 drijcken.
Die Glelchung wie normal eingeben.
+ Ein bereits flir X gespeicherter Wert
wird bei einer Integralgleichung
ignoriert.
» dx muB nicht eingegeben werden,

2, [[dx = 77 driicken.

o Der F{echner ruft automatisch die
Anzeige zur Eingabe und zum
Editieren der Grenzen und der Anzahl
der Inkremente ab.

» Die Were von a, b und n wurden
vorher bereits als 0, 1 und 160
eingegeben.

3. -1 [ENTER! 5 [ENTER] driicken.
= Den Anfangs- und den Endpunkt
eingeben.
s Es wird angenommen, daB wie
angezeigt 100 die Anzahl der
Inkremente ist.

4, |SOLVE| driicken.

» Wahrend der Ausfihrung der
Berechnung wird COMPUTING!
angezeigt. XA34X4+10

» Das Ergebnis wird auf der dritten [ dx=
Zeile angezeigt. 298,

XA3+X+10_

n= 100.

a= -1.

n= 100.

COMPUTING!

— 80—



KAPITEL 7: LOSUNG VON GLEICHUNGEN

Integralrechnungs-Funktion

Wichtige Hinweise
Bei der Verwendung der Integralrechnungs-Funktion gibt es einige
wichtige Punkte zur Beachtung.

1. Eine Berechnung kann jederzeit durch

Driicken von {QUIT| unterbrachen

COMPUT ING!
werden.

2. Vor der Eingabe einer Glaichung muf3 BREAK!

die richtige Winkeleinheit gewahlt werden,

3, Der Rechner fithri die Integralrechnung PRESS [QUIT]

nach Simpsons Regel aus. Aus diesem
Grund kann es einige Zeit in Anspruch
nehmen, bevor das Ergebnis angezeigt wird.

4. Nach Simpsons Regel wird der bestmégliche Schétzwert bestimmt,
nicht unbedingt ein exakies Rechenergebnis. Aus diesem Grund kann
sich in einigen Fallen ein betrachtlicher Unterschied zwischen dem
{atsdchlichen Ergebnis und der Lsung des Rechners ergeben.

Wenn Sie der Meinung sind, daB das Ergebnis nicht richtig ist siehe
Anhang. (== Seite 134}
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Losungsmodus

Im Lésungsmodus kann der Rechner beliebige Variable in einer
Gleichung berechnen.

Wahl des Modus

Zur Wahl des LﬁSLIngSI'ﬂOdLlS SOLVER MODE

driicken.
2
* Wenn im Lésungsmodus noch keine EQUATION?

Gleichung eingegeben wurde, erscheint
EQUATION? auf der Anzeige.

« Andernfalls wird die zuletzt im

Lésungsmodus verwendete Gleichung 3Z=2X+Y
angezeigt.

Eingabe und Berechnung einer

Gleichung

Beim Losungsmodus folgendermaBen vorgehen:

1. Unter Verwendung von Variablennamen beide Seiten der Gleichung
eingeben.

. driicken.

. Den Wert der hekannten Variable eingeben.

Den Cursor auf die unbekannte Variable bewegen.

. |SOLVE| driicken.

[S LISV I b

Mit dem Lésungsmodus kénnen T2 (47 /GM)R
beliebige Variable an beliebiger Stelle in
giner Gleichung berechnet werden. Es
kann auch eine Variable berachnet

werden, die mehrfach innerhalb einer
Gleichung erscheint.

« In der Gleichung kénnen Globalvariable
und begrenzte Variable verwendet
werden, aber beim Speichern werden
nur die begrenzten Variablen zusammen
mit der Gleichung gespeichert.

Anzeige zur
Gleichungseingabe
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Lésungsmodus

GLEICHUNGEN

Editieren einer Gleichung

Das Editieren einer Gleichung erolgt wie
bereits im Realmedus beschrieben.

Bei Darsteliung der |.ésungsanzeige wird
durch Dricken von die Anzeige zur
Eingabe und zum Editieren von Variablen
abgerufen. Zum Zuriickgehen auf die

Gleichung driicken.

Zum Léschen einer alten Gleichung und
Beginn der Arbeit mit giner neuen
Gleichung (oder [CA]) driicken.

« Beim Driicken von wird nur die
Glelchung geldscht; die Namen und
Werte der Variablen werden nicht
geldscht.

« Beim Driicken von [CA] werden die
Gleichung sowie die Namen und Werle
der Variablen geldscht.

+ |n beiden Fallen fragt der Rechner nach
einer Bestitigung zurm Léschen der
Gleichung.

— 83—

F= 86.44

—t R— 96.44

L 96.44
Ldsungsanzeige

C= 35.8

F= 86.44

Nach Driicken von |QUIT

F=905C+32

MNach emeutem Driicken

von
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Losungsmodus

Lésen einer Gleichung

Zum Lésen einer Gleichung im Ldsungsmodus miissen die rechte und die
lIinke Seite der Gleichung vollstandig eingegeben werden.

BEISPIEL

Unter Verwendung der folgenden
Gleichung soll 35.8°C in Fahrenheit
(F) und 212°F in Celsius (C)
umgewandelt werden.

9
=SC+32

1. [F1[= 9 [ab] 5 [x] [c] [£] a2

driicken. F=9r34Craz_

¢ Die Gleichung muf vollstandig
eingegeben werden.

« Das Drilcken von kann
Ubersprungen werden, weil die
Division eine héhere Prioritét als die
mégliche Multiplikation von *5C" hat.

2, driicken.

» Der Rechner ruft automatisch die
Anzeige zur Eingabe und zum F= ¢.
Editieren von unbekannten Variablen
in alphabetischer Reihenfolge ab.

« Wenn einz Variable bereits cinen Wert hat, wird dieser
Wert automatisch angezeigt.

» Der Cursor erscheint oben links auf der Anzeige (d.h.
in diesem Fali auf dem G).

3. 35.8 |[ENTER] driicken.

C= .
+ Zur Eingabe eines Wertes fiir Variable Fz 3 0 :
: = .

» Der Cursor bewegt sich auf die
nachste Variable.
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Losungsmodus

4, driicken.

Der Rechner berechnet den Wert
der unbekannten Variablen, auf
der sich der Cursor befindet.
Beim Ldsen einer Gleichung muf
der angezeigte Wert einer
unbekannten Variablen nicht
unbedingt auf 0 zurickgestellt
werden. Beim Driicken von

wird der angezsigte
Wert ignariert.

Das Ergebnis wird auf der ersten
Zeile angezeigt. Darunter
erscheinen die Werte der linken
und der rechten Seite der
Gleichung.

5. |QUIT| driicken.

Zuriickgehen auf die Anzeige zur
Eingabe und zum Editieren von
Variablen.

Das vorher berechnete Ergebnis wird

jetzt als Variable F dargestellt.

6. 212 |ENTER| dricken.

= Mit 212 [ENTER| wird der Wert 212

fur F eingesetzt.

Der Cursor bleibt auf F, weil keine
waiteren Variablen mehr vorhanden
sind.

7. m driicken.

o Mit E wird der Cursor nach oben
auf C bewegt und mit [SOLVE| der

neue Wert fur C berechnet.
Mit dieser Gleichung kénnen auch

weitere Unbekannte bestimmt werden.
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COMPUT ING!
e F= 96.44
R— 96.44
L— 96.44

Lésungsanzeige
Wert der linken
Gleichungsseite

——- Werl der rechten
Gleichungsseite

Ergebnis
= 35.8
F= 96.44
C= 35.8
F= 212.
COMPUTING!
C= 100.
R— 212.
L— 212.
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Lésugsmodus

Wichtige Hinweise

Bei der Verwendung des Lésungsmodus
gibt es einige wichtige Punkie zur
Beachtung.

1.

Eine Berechnung kann jederzeit durch
Driicken von |QUIT| unterbrochen
werden.

. Vor der Eingabe einer Gleichung mu8
die richtige Winkeleinheit gewdahit werden.

. Der Rechner fithrt die Berechnung nach

dem Newton-Verfahren aus. Aus diesem
Grund kann es vorkommen, daB einige
Gleichungen nicht berechnet werde
kdnnen, obwohl sie eigentlich
berechenbar sind. (= Seite 135)

. Der Rechner beendet die Berechnung,

wenn die Werte fiir die linke und die
rechte Seite der Gleichung sich sehr
nahe kommen. Daher kann in einigen
Fallen das Ergebnis nicht mit dem
tats&chlichen Wert Obereinstimmen.
(s=r Seite 136)

. In einigen Féllen bricht der Rechner die

Berechnung ab und zeigt die rechts
abgebildete Meldung an. In diesern Fall
sehen Sie bitte im Anhang nach.

(== Seite 135)
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COMPUTING!

BREAK

PRESS [QUIT]

u

X= 2.000000589
R— 3.4680321 -3
L— 0.

TRY AGAIN!
ADJUST RANGE/
VARIABLE VALUE
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Speichern einer Gleichung

Bei der Arbeit mit dem Lésungsmedus fiir Ausdriicke oder der
Integralrechnungs-Funktion kénnen im Realmodus die verwendeten
Gleichungen in der Datei EQTN FILE gespeichert werden. Im
Losungsmedus werden die Gleichungen in der Datei SOVER FILE
gespeichert. In beiden Betriebsarten werden die Gleichungen auf die
gleiche Weise gespeichert, geladen oder geléscht.

Im Realmodus bzw. im Ldsungsmodus wird <SOLVER FILE>
durch Drixcken von die Datei EQTN| , . gap

2:SAVE

FILE hzw. SOLVER FILE aufgerufen.

« Zum Laden, Speichern oder Léschen <EQTN FILE>
entsprechend [1], oder 1:LOAD 2:SAVE
dricken. 3:DEL

Sichern einer Gleichung Dateimeni (FILE)

Eine Gleichung wird folgendermalien -

gespeichert:

1. Im Dateiment driicken.

+ Die Dateinamen-Anzeige erscheint
: 5
und fragt nach der Eingabe eines SAVE:TITLE?
Namens. ALPHA

« Der Rechner stellt automatisch auf
Eingabe von GroBbuchstaben ein, um ~ Dateinamen-Anzeige
die Eingabe von Buchstaben zu
erleichtern. Zum Léschen dieser

Einstellung | ALPHA | driicken.

2. Den Namen der Datei eingeben (bis zu
sieben Zeichen).

¢ Zum Abbrechen des Vorgangs ohne SAVE:EX-1_

zu Speichern wird gedriickt.

“EX-1" wird als Dateiname
eingegeben.
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Speichern einer Gleichung

3. Nach Eingabe des Namens —R?
driicken.
+ Die Anzeigs geht zurlick auf die
Anzeige vor dem Dricken von

[FILE].

Laden und Ldschen einer Gleichung

Das Vorgehen zum Laden und Léschen einer Gleichung aus dem
Speicher ist gleich; beim Léschen muB allerdings dieser Vorgang bestatigt
werden.

Zum Laden bzw. Loschen einer Gleichung folgendermaBen vorgehen:

1. Im Dateimenil oder driicken,

DEL EX-
um zu Laden cder zu Léschen. — 01:EX-1

02:AREA-3
2. Mit m oder durch Driicken der 03:CIRCUIT

entsprechenden Zahlentaste den Namen

der gewiinschten Datei zum Laden {oder

DEL wurde gew&hli.
Léschen) eingeben. Danach Y

driicken.

» Zum Ldschen einer Gleichung wird TITLE:EX-1
nach einer Bestatigung gefragt. Zum DEL —[ENTER]
Léschen driicken. Zum QUIT-[QUIT]
Abbrechen des Vargangs
driicken.

+ Wenn die zu ladende Gleichung begrenzite Variable
enthalt, werden diese zusammen mit der Gleichung
geladen.

+ Andere Gleichungen und begrenzte Variable, die vor
dem Laden dieser Gleichung angezeigt wurden,
werden geldscht.
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KAPITEL 8:
PROGRAMMIEREN

Programmieren .. uu. e e e oie ittt e 90
ProgammierhinWeise . ... ... ... . oo a0
Verwendung der Tasten und Art der Anzeige .................. 91

Erstellen eines neuen Programms .......ccevvanaiirnaassars 92
VaHEDIE « ot e 93

Programmbefehle ... ... ... i 96
Eingabe- und Anzeigebefehle ....... ... ... ... o 26
Verzweigungen, Subroutinen . ... .o a8
Gleichungen und Ungleichungen . ............... ... ..... 100
Statistische Befehle . ... ... o i o 101

Editiamam ainne Dengramims o oeeee corveannannnarearsnnansasss 102

Fehlermeldungen .........uirronriiiiinrinrnernenanenan 103

Programmbeispiele ....... ... i il 104
Manche mégen's heil ... ... ... ... ... ...l 104
Immer schéngerade ....... ... i 105
Alles hat seine 2 Seiten ... oot i 108

Léschen von ProgramMmen .........coiearorronornnanraann-- 110

LABEL START
PRINT “1CTO F
PRINT “2FTO C
INPUT T

IF T—1 GOTO C
IF T=2 GOTO F
GOTO START

Imitial
velozity

LABEL C
INPUT D
T;HARP SDLVER
(5806065088 | Bare0 S
SooT0] “TRUN CIFIETER |
hooooe . TITAMI-E |
_g%ogoo <> <> A =
F L TLRE LISPLAT

OFF  OPTION RANGE

) D) o] (\U=7/])
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Programmieren

Der Rechner kann zur Automatisierung einfacher oder komplexer
Berechnungen programmiert werden, Die Programme kénnen
entweder im Realmodus oder im Basis-n-Modus verwendet werden.
Im Realmodus kénnen Sie normale mathematische und statistische
Operationen ausfiihren. Im Basis-n-Modus kénnen Sie logische
Operationen und Berechnungen mit hexadezimalen, dezimalen oder
bindren Zahlen ausfiihren.

Zur Wahl des Programmiermadus PROGRAM MODE
(PROGRAM MODE) [MODE driicken. | 1 -RUN  2:NEW
Zum Verwerden eines Programms (RUN}), . .

Erstellen eines neuan Programms (NEW), 3:EDIT 4:DEL
zum Editieren eines Programms (EDIT) Erste Anzei
baw. zum Léschen (DEL) jeweils [1], [2] , ste Anzeige

bzw. [4] dricken. RUN —01:HELON
o R 02:AREA-3
Progammierhinweise 03:CIRCUIT

Dieses Handbuch beschreibt nicht ¥
ausfiihrlich alle Vorg&nge beim Schreiben Nach Driicken von A
eines Programms. Die Informationen sollen
bei der Anwendung bestehender MODE
Programmiererfahrung {in BASIC, |.,| 1:REAL 2:NBASE
FORTRAN oder einer anderen
Programmiersprache} auf das

Programmieren des Rechners behilflich N .

ach D 2
sein. Die Programmiersprache dieses ritcken von
Rechners enthilt Elemente, die denen ED]T—01:HELON
vieler Programmiersprachen &hneln, R 02:AREA-3 i
Die tiblichen Computer- und 03:CIRCUIT ‘
Rechnerprogramme enthalten eines oder ¥

mehrere der folgenden Grundelemente, z.B.| Nach Driicken von 4
Eingabe, bedingte Verzweigung, Schieifen,

Berechnung und Ausgabe. DEL. —01:HELON
Der Rechner besitzt Pragrammbefehle zur |, 02:AREA-3
Miteinbeziehung aller dieser 03:CIRCUIT
Grundelemente in die Programme. Der +
Abschnitt “Programmbefehle” enthilt eine Nach Dricken von H

Befehlsliste. {r= Seite 96) # Die Namen von Beispielen

—90— werden angezeigt.
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Programmieren

Hinweis: Die Befehle miissen im Befehlsmenti (COMMAND) gewéhlt
werden. Sie werden nicht mit den Buchstabentasten (| ALPHA] )
eingageben.

Verwendung der Tasten und Art der Anzeige

Um Programme maglichst einfach einzugeben, funktionieren einige
Tasten im Programmiermodus anders als in den anderen Betriebsarten.
Es gibt folgende Unterschiede:

+ Die FILE-Funktion kann im
Programmiermodus nicht verwendet
werden: die erste Funktion ist

COMMAND] . COMMAND (Befehi}
« Bei der Anzeige zur Eingabe des FILE
Programmnamens wird automatisch die

Eingabefunktion fiir GroBbuchstaben Erste Funktion im
{ALPHA) aktiviert. Programmiermodus

« Eine einzelne Programmzeile kann bis

zu 150 Zeichen enthalten. Alle Befehle AREA-3 'REAL
zdhlen als ein Zeichen. Beim Arbeiten an PRINT" INPUT RA
einer Zeile Auft diese von links nach
rechts durch die Anzeige.

Programmzeilen werden nicht aut der

folgenden Zeile forigesetzt. AREA-3 :REAL
“ INPUT RADIUS_

-

Eingabe: PRINT “INPUT
RADIUS

-Gt —
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Erstellen eines neuen Programms

Jedesmal beim Erstellen eines Programms speichert der Rechner
automatisch das ganze Programm unter seinem Namen. Sie
brauchen das Programm nicht gesondert zu sichern.

Zur Erstellung eines neuen Pragramms folgandermaBen vorgehen:

1.

Nach Wahl des Pragrammiermodus

driicken, um ein neues Programm zu

beginnen.

» Auf dieser Anzeige wird mit der
Realmodus und mit der
Basis-n-Modus gewihit.

. Die Anzeige zur Eingabe des

Programmnamens (TITLE) erscheint

nach der Wahl dieses Madus.

« Der Rechner aktiviert auiomatisch die
Eingabefunktion fiir GroBbuchstaben
zur Namenseingabe. Durch Dricken
van kann diese Funktion
geldscht werden.

+ Der Programmname kann aus bis zu
sieben Zeichen bestehen.

. |[ENTER| driicken, um den

Programmnamen zu speichern.

« Nun kann ein neues Programm fiir
den gewiahlien Modus eingegeben
werden,

s Die normalen Funktionan des
Rechners kdnnen als Befehle
eingegeben werden. Zusatzliche
Programmbefehle werden Gber das

Befshlsmenil |[COMMAND

eingegeben.

—go—

MODE
1:REAL 2:NBASE

TITLE ? :REAL

ALPHA

Nach Driicken von

TITLE ? :NBASE

ALPHA

Nach Driicken von

AREA  :REAL
PROGRAM?

Programminame
Gewahlter Modus




Erstellen eines neuen Programms

KAPITEL 8: PROGRAMMIEREN

Variable

Im Programmiermodus werden Globalvariable und begrenzle Variable

untersehiedlich bearbeitet.

Wenn eine Programmzeile z.B. die

Einzelne GroBbuchstaben (A bis Z und 8) sind
Globatvariable. Globalvariable beziehen sich auf den
Rechnarspeicher. (C in einem Programm bezieht
gich z.B. auf den Speicher C des Rechners.}
Globalvariable erméglichen den Programmen die
Benutzung der in den jeweiligen Speichem
gespeicherien Werte oder das Weiterleiten von
Variablen von einem Programm zum anderen.
Glohalvariable ermdglichen auch die Speicherung
van Programmergebnissen, die dann in einem
beliebigen Modus benutzt werden kénnen.

Es kénnen auch bis zu neun begrenzte Variable
verwendet werden. Die Namen der begrenzien
Variablen bestehen aus ginem Buchstaben fir die
erste und einer Zahl fiir die zweite Stelle. Begrenzie
Variabte kénnen nur in einem bestimmten Programm
verwendet werden.

Gleichung Y = MiX + 5, enthalt, wird der itﬁpi 5 *REAL
Wert der Globalvariabte Y als {Mi* X} + 5 =
fesigelegt. Wenn die begrenzte Variable M,

frither im Programm noch nicht definiert

wurde, fragt der Rechner jetzt nach der SLOPE :REAL
Eingabe fir einen Wert fiir My, wenn das M=%

Programm lauft. Das Programm nimmt den

Wert der Globalvariable X aus seinem

eigenen Speicher.

—g3—
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Erstellen eines neuen Programms

Mit ein biBechen Dbung wird es thnen bald nicht mehr schwer fallen,
Programme auf diesem Rechner zu schreiben.

QEEISPEL 3

Erstellen eines einfachen Programms, das nach der
Grundlinie {B1) und der Hihe (H1) eines Dreiecks
fragt und daraus die Flache (A) berechnet, Berechne
die Fléiche des Drefecks bei einer Grundlinie von 4
und Héhe von 3 Einheiten.

1. Vorbereitungen zum Erstellen eines Programms

Vorgehen

Eingabefolge Anzeige

Programmiermedus wéahien. E

.................................... AREA :REAL
Rechenmodus wahlen. PROGRAM?
I':’r'o.grammnam;e eingeben. ARéA - N
Programmname speichern. ENTER
2. Eingabe des Programms. :
Programmgeile Eingabefolge

PRINT" B1 = BASE

PRINT A

[BI1(=IBJAYSIE] |

— 94—



KAPITEL 8: PROGRAMMIEREN

Erstellen eines neuen Programms

3. Das Programm ablaufen lassen.

Vorgehen Eingabefolge Anzeige

Zur Programmiermodus-
UIT

Anzeige zurilickgehen. AREA
RUN zum Ausfihren wihien. ENTER A=
.................................... 5.
4 fiir die Grundlinie eingeben. | 4 [ENTER
3 {ir die Hohe eingsben. 3 {ENTER

« Das Programm fragt automatisch nach der Eingabe der unbekannten

begrenzien Variablen.

Hinweise beim Eingeben von Programmen

1. Wahrend das Programm ausgefoht wird,
wird im Programm verwendeter Text {mit
dem PRINT-Befehl) bei Bedarf auf der

nachsten Zeile forigesetzt.

2, Pro Zeile kann nur ein Befehi

gingegeben werden (ausgenommen der
Sonderfall von IF ... GOTO. = Seite 98).

—05-

EXAMPLE : REAL
TER YOUR NAME_

L

Eingabe: ENTER YOUR
NAME wahrend des
Editierens auf der Anzeige

ENTER YOUR NAM
E

Wihrend das Programm
|auft
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Programmbefehle

Dieser Abschniit beschreibt alle Befehle, die im Programmiermodus
zur Verfilgung stehen. Die Liste enthilt keine auf der Tastatur zur
Verfilgung stehenden und keine MATH-Meniibefehle.

Eingabe- und Anzeigebefehle

COMMAND | driicken, um die erste Seite 1:PRINT 2:PRINT"

des Befehlsmentis abzurufen.
3:IN :
* Zur Waht von PRINT, PRINT”, INPUT, 5 _RE;UT :VEV:I;T
WAIT bzw. END jeweils [1], [2], [3], : . ¢

[4] oder [6] driicken.

Befehl Beschreibung Beispiele
Druckt den Wert einer
PRINT Varialen. Das Anzeigeformat | PRINT A
<Variable> wird im Einstellungsmenii PRINT B,

(SET UP) festgelegt.

Druckt den nach dem
Anfthrungszeichen

PRINT" aufgefihrten Text. Wenn der N
<beliebiger Text> | Text mehr als 42 Zeichen PRINT"SHARP
enthalt, werden nur die letzten
42 Zeichen dargesteltt.

Halt das Programm an und

INFUT | fordert mit “<Variable>=" zur INPUT A
<Variable> Eingabe des Wertes der INPUT B,
Variable auf,

—~ 96—
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Programmbefehle

Befehl

Beschreibung

Beispiele

WAIT
<Zahl>

L&R1 das Programm fir die
hier eingegebens Anzahl von
Sekunden warten. Die
maximale Sekundenzahl
betrégt 255. Wenn keine
Wartezeit angegeben wird, hélt
das Programm inne, bis eine
Taste gedrickt wird. Die
BUSY-Anzeige bleibt wahrend
der Wartezeit an.

WAIT 5
WAIT FF(HEX)
WAIT 1010 (BIN)

REM
<beliebiger Text>

Fligt eine Bemerkung ein.
Diese Zeile hat keine
Auswirkung auf die
Programmdurchfiihrung,
sondern ermoglicht eine
Beschreibung des Programms.
Je zahlreicher diese
Bemerkungen sind, desto
groRer ist der
Speicherverbrauch.

REM TIME TABLE

END

Beendet ein Programm. Nicht
unbedingt zum Beenden eines
Programms notwendig. Wenn
keine END-Anweisung vorliegt,
zeigt der Rechner bei
Vollendung des Programms
das letzie Rechenergebnis an.
Eirn Programm kann aber auch
mehrere END-Befehle
enthalten, z.B. zur Beendigung
nach der Ausflihrung von
Verzweigungen, Subroutinen
u.a.

END

—g7-—
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Programmbefehle

Verzweigungen, Subroutinen

COMMAND] /¥\ driicken, um die zweite

Seite des Befehlsmeniis abzurufen.
+ Zur Wahl von LABEL, CLRT, IF, GOTO,

1:LABEL 2:CLRT
3:1F 4:G0TO

GOSUB bzw. RETURN jeweils [1] | 5 :G0SUB 8:RETURN

, , , oder !EI driicken.

Befehl Beschreibung

Beispiele

Kennzeichnet den Zielpunkt iir
eine Verzweigungsanwelsung
(GOTQ oder GOSUB). Jede
Kennung kann maximal sieben
Zeichen enthatten und muB

LABEL einzigartig sein (d.h. die glelche
<beliebiger Text> | Kennung kann nicht mehr als
einmal im selben Programm
benutzt werden). Pro
Programm k&nnen bis zu 20
verschiedene Kennungen
verwendet werden,

LABEL LOOP1
LABEL LQQP2

L&scht den Text auf der

der nach einem IF-Befeh]
<Kennung> | folgen kann. Zur besseren
Lesbarkeit kann vor dem
GOTO-Befehl gine {eerstelle
eingegeben werden,

CLRT Anzeige. CLRT
Bedingte Verzweigungen
beginnen mit dem Wenn-Befahl
(IF}, gefolgt von einem

IF Bedingugnsausdruck und dem
<Bedingungs- Spfungbefehl (GOTO)_ {in der
ausdrucks gleichen Programmzeile). 1E B1=1G0TO
GOTO GOTO ist der einzige Befehl, LOOP1

—-08 —
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Programmbefehle

Befehl

Beschreibung

Beispiele

GOTO
<Kennung>

LAt die Programmaustiihrung
auf eine belisbige Kennung
(den im LABEL-Befehl
festgelegten Text) springen.
Ein GOTO-Befehl muB eine
entsprechende
LABEL-Anweisung zur
Festlegung des Zielpunkies
enthalten.

GOTC LOOP2

GOSUB
<Kennungs>

Ruit die Subroutine mit einer
beliebigen Kennung (den im
LABEL-Befeh! festgeleaten
Text) auf. Ein GOSURB-Befehl
muB eine entsprechende
LABEL-Anweisung zur
Festlegung des Zielpunkies
und einen RETURN-Befehl zur
Festlegung des Endes der
Subroutine enthalien.
Subroutinen kénnen auf bis zu
zehn Ebenen verschachtelt
sein.

GOSUB PARTH

RETURN

Beendet die Subroutine. Der
Programmablauf wird an der
Zelle nach dem
GOSUB-Befehl, der die
Subroutine aufgerufen hat,
fortgesetzt.

RETURN

- 99—
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Programmbefehle

Gleichungen und Ungleichungen

Diese Ausdriicke werden zur Festlegung der Bedingungen mit dem
IF-Befehl verwendet. Sie bilden die Grundlage filr Schieifen und bedingte
Verzweigungen im Programm,

“Gileich [=]" kann ebenfalls verwendet werden, um den Wert siner
Variablen zu &ndem.

[\ [¥)\ driicken, um die

dritte Seite des Befehlsments abzurufen. = 2:<
o Zur Wahl von =, <, <=, =, > bzw. =, <= di>=
jeweflS-: u .@Oder > 6= 4
driicken. Der Ausdruck = kann auch
einfach durch Driicken von [=]
gingegeben werden.
Befehl Beschreibung Beispiele
Gieich wie. Mit dieser
Funktion kann auch einer
Variable ein neuer Wert
= zugewigsen werden, z.B. IF B=0GOTO ZERO
beim Inkrementieren oder A=A+l
Dekrementieren eines
Wertes.
< Kleiner als. IF B<0GOTO NGTV
<= Kleiner oder gleich. IF B1<=0GOTO CALC
>= Grifier oder gleich. IF B>=0GOTO RECALC
> Grafer als. IF B1>0G0TC PSTV
= Ungleich. IF A=BGOTO DIF

—-100 -
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Programmbefehle

Statistische Befehle

Im Programmiermodus kénnen statistische
Befehle nur im Realmodus verwendet
werden. Bei Wahl des Basis-n-Modus kann
das Menil mit den Statistikbefehlen nicht

abgerufen werden. 1:DATA 2:STATx
GCOMMAND] /¥\ [¥\ [¥\ dricken, 3:STATxy
um die vierie Seite des Befehlsmeniis
abzurufen.
« Zur Wahl von DATA, STATx bzw. STATxy
jeweits [1], oder driicken.
Befehl Beschreibung Beispiele
Eingabe neuer statistischer
Daten. Das Datenformat
muB mit der gewahlien
DATA <> Statistiart (eine oder zwei | b oy
DATA <x, Gewicht> | Variable) iiberginstimmean. 5.23
DATA <X, y> (r= Seite 53) Ein Satz DATA 25,2
DATA statistischer Daten, der im DATA 72,175
<x, y, Gewichts P'rogrammiermodus DATA 9,96,3
gingegeben wurde, kann
spater im Statistikmodus
verwendst werden.
Wahl der Statistikart flir eine
STATx Variable. STATX
Wah! der Statistikart fir zwei
STATxy Variable. STATxy

e Bei Verwendung der Befehle STATx oder STATxy ldscht der Rechner
alle bis dahin im Statikstkmodus gespeicherten Daten.

~101 -
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Editieren eines Programms

im Programmiermodus dricken, um den Editiermadus zu
aktivieren. Das zu editierende Programm wahlen und [ENTER
driicken.

Um dem Programm weitere Zeilen
hinzuzufligen, wird [INS] gedriickt, damit
nicht unbeabsichtigt Zeilen oder Texte "
verloren gehen.

EXAMPLE:REAL
B=B+1

Eine Zeile darf nur einen Befehl 3
enthalten! Ausgenommen ist der Nach Dricken von [B] =] [B]

Sonderfall von IF ... GOTO (s Seite 1{ENTER

88). Versuchen Sie nicht, weitere EXAMPLE: REAL
Befehle in bestehende Zeilen L.
hinzuzufiigen,
Die Zeile, dle gerade bearbaitet wird, F

wird im Programm nicht ge&ndert, bis

LY\, \&7 oder gedriickt | 'fech Dricken von \ &/

wird. Wenn vorgenommene Anderungen EXAMPLE:REAL
dach nicht erwlinscht sind, kénnen sie B=B41

mit rickg&ngig gemacht werden,
Wenn die Anderungen der

gegenwdrtigen Zeile gespeichert werden Der geléschte Text erscheint

sollen, muB unbedingt /[ ¥\, \&/ oder
! ! wieder, we -QUIT v
ENTER| gedriickt werden; danach m of

QUIT] driicken, um auf die dem Speichem gedriickt wird.

Programmiermadus-Anzeige zuriickzugehen,

Zum Léschen einer gesamten Programmzeile driicken.
Leerzeilen zwischen Programmzeilen werden nicht berlcksichtigt.
Beachten Sie den Unterschied zwischen und der Ricktaste

. Mit wird das gerade eingegebene Zeichen geloscht (das
Zeichen direkt vor dern Cursar); dies ist eine nitzliche Funktion zur
Korrektur von Eintastfehlern.

Zum Léschen gines gesamten Programms JCA] driicken.
Programmnamen werden durch Uberschreiben gedndert.

—-102 -
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Fehlermeldungen

Wenn beim Ablauf eines Programms Probleme auftreten, zeigt der
Rechner eine Fehlermeldung an. Dadurch kénnen Sie das Problem
leicht erkennen und der Rechner geht direkt auf die Zeile mit dem

Fehler.

Nach der Eingabe eines Programms muf es oft auf Fehler Oberpriit
werden ("Debugging™. Zur Erleichterung dieser Auigabe zeigt der
Rechner eine Fehlermeldung an, wenn beim Ablauf eines Programms

Probleme auiftreten.

Wenn das Programm z.B. mehr als eine
Kennung mit demselben Namen aufweist,
erscheint die Meldung rechts.

Zur Anzeige der fehlerhaften Zeile @
oder [4) driicken. Zur Rickkehr zum
Programmeni driicken.

Fin ablaufendes Programms kann jederzeit
durch Driicken von angehalten
werden. Dies wird z.B. notwendig, wenn
das Programm eine Folge von
Endlosschleifen begonnen hat. Durch
Driicken von <{»] bzw. [€) geht der
Cursor auf die letzte ausgefiihrie Zeile des
Programms.

Beim nochmaligen Dricken van [QUIT
erscheint wieder die erste Anzeige.

Im Anhang auf Seite 132 findet sich eine
Liste mit Fehlermeldungen.

—103-
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»SYNTAX

rehleranzeige bei falscher
Syntax

[NPUT A
B= m2%xA
PRINT B

4

Nach Driicken von | bzw. [<

PROGRAM MODE
1 :RUN 2:NEW
3:EDIT 4:DEL

Nach Driicken von

BREAK!

PRESS [QUIT]

Nach Driicken von [QUIT

wéhrend des Programmzahlauis
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Programmbeispiele

Diese Programme sollten zur Ubung des Prograrmmierens mit dem
Rechner durchgefiihrt werden. Es werden verschiedene
Programmiermedi, Programmiereingaben, Schleifen und
Bedingungsverzweigungen vorgestellt.

Manche mdgen’s hei
Dieses Programm im Realmodus dient der Umwandiung von Celsius in
Fahrenheit und umgekehri.

1, TEMP [ALPHA] TEMP  :REAL
driicken. PROGRAM?

» Damit wird das Programm “TEMP” im
Realmodus erstellt.

2. Das folgende Programm eingeben.

Programmzeile Eingabefolge

LABEL START [\[1] symayrT

[0 1 1] tspacElCYSPACET]
[OIISPACE][F]

PRINT" (2) FToG | (COMMAND] [2] [{] 2 1] [SPACE]IFIISPACE]T]
[OlSPACE]C]

[VARICH
INPUT G,

COMMAND| /¥ [3] [vAR] =]
IF Ci=t GOTO CTOF | 1[SPACE] {¥\[4] [c)myonF

[¥\[3] var) =l
IF Ci=2 GOTO FTOC | 2[SPAGE] ¥\ [4] [Fimiole)

GOTO START [\ [4] sirAiRT

(wird fortgesetzt)
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Programmbeispiele

Programmzeile

Eingabefolge

LABEL CTOF

[\ [T reymom

F=1 0 e =15 [ (var] /¥ \ co
[ENTER] [+ | 32[ENTER]

=1 [0 s =1 e D] I [ var ¥\ Fo
[ENTER] [ENTER|[~ |32 [}][ENTER]

[COMMAND] [6] [ENTER]

3, driicken,

driicken.

das Programm ‘TEMP™ wahlen und |ENTER

« Das Programm fordert zur Wahl des
Umwandlungstyps auf, fragt nach der Eingabe eines

Temperaturwertes

und zeigt dann das Ergebnis an.

Immer schén gerade

Dies ist ein einfaches Programm im Realmodus, das Statistik-Funktionen
verwendet. Es fragt nach der Eingabe von zwei Variablen und untersucht
dann den Korrelationskoeffizienten (r).

1. [moDE] [4] [21 [4]

s Damit wird das Programm “STAT" im

Realmodus erstell

STAT [ENTER].  [STAT  :REAL

X PROGRAM?
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Programmbeispiele

2. Das folgende Programen eingeben.

IF B>0.95 GOTO
STRA2

PRINT" NO
RELATIONSHIP

PRINT" ALMOST
STRAIGHT

PRINT' ENTER
NUMBER OF
ENTRIES

Programmgzeile Eingabefolge
STATxy [COMMAND] [ ¥\ /¥ [ ¥\ [3] [ENTER]
Gosus entay | [COMMANG /¥ [s] teqnumiF [ENTER]
R= FigsTan [\ (W [8] [ENTER]
RaBsR | AEMAH O mEER]

A B R [\
ISITIRAN

TAANE G JAA
[Y\[5] 0.95 COMMAND [ ¥\ [4] [SITIRItAI2
ENTER

[N][OI[SPACENRIEILIAITITC]
(NYSTHIP)

[SICTIRIAILIGIHIT]
JAAN

[AIILIMIOISITSPAGEISITIR]
[AIIGIHICT

[E]NITHENRISPAGE]MUIMIB]
[EXRISPACEIC][FISPACENENITIRIIELS]

(wird fortgesetzt)
—-106—
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Programmbeispiele
Programrmzeile Eingabefolge

INPUT N [COMMAND] [3] [N] [ENTER]
LABELLOOP1 | [command] [\ 7] (oyoley [ENTER]
PANTN . |[COMANDI[T[ENTER]
S e EwEm
SEEECOEE RN s e RASRRRR
ISEERSEEERE e
weurw | lcomARB]fe)w [ENTER] ]
DATAX. Y. W [COMMAND] /¥ [¥} [¥} [1] IXILIIYILIW]

o [ENTER]
NEREARREREREE | Tl e nAREAREERE
........... SR i ieter @-— [ r;u' SETEPET E_\ el
IF N>0 GOTO LOOP1 | [ ¥\ [5] o [COMMAND] / ¥\ [4] 1][0] [O[P]1
SRRIEMERER EEEaEte m@ et

3. driicken, das Programm “STAT" wahlen und
driicken.
s Das Programm fragt nach der Eingabe der Anzahl
von Eintragen und dann nach der Eingabe der Werte
fiir die Statistik mit zwei Variablen (W = Gewicht).
+ ‘Wenn die Daten ein fast lineares Verh&ltnis zeigen,
liegt der Korrelationskoeffizient r nahe bei 1 oder -1;
diese Werte reprasentieren eine Gerade.
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Programmbeispiele

Alles hat seine 2 Seiten

Beim Schreiben eines Programms im Basis-n-Modus kénnen die
Umwandlungsfunktionen und die logischen Operationen verwendet
werden. Es folgt ein einfaches Programm im Basis-n-Modus zur
Umwandlung einer Dezimalzahl in ein binares, oktales und
hexadezimales Format.

1. [MODE] NBASE[ALPHA]  "NRacE  :NBASE
@I . PROGRAM?
+ Damit wird das Programm “NBASE"
im Basis-n-Modus erstellt.
2. Das folgende Programm eingeben.
Programmzeile Eingabefolge
PRINT" ENTER A [EIINITIEIRISPACE][A]
'PRINT DECIMAL | [COMMAND ] [3] [DJ[ENCIMIATLISPACEINIL]
NUMBER [MIEB][E]IR] [ENTER]
PR | ATEREE . [X} .................
x—»B[N .......... _[—x] LM_M . ENTE-H .....................
BeX vARJE0 [ENTER | [ENTER] [y (ENTER]
PHINT——BlN ...... I.C Skt .D.l. LMATHl 3 |ENTER| ...........
PRINTB, |[COMMAND] [1] [vAR| [ENTER] [ENTER]
WAIT ............ I.C NEEEEER 'I' [ENTERl ...................
AR | [x} |MATH| IENTEH e
o=x | VAR] [ ¥\ 00 [ENTER] [ENTER] [y [ENTER]
PRINT" -+ OCT | [COMMAND] [2] [MATH] [&] [ENTeR]

(wird fortgesetzt)
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Programmbeispiele

Programmzeile

Eingabefolge

PRINT Hp

[COMMAND] [4] 0 [ENTER]

ARy

e Das Programm ibertragt vor dem Druck den Wert
fur X auf die Variablen Bo, Og und Ho. Dies
geschieht zur deutlicheren Kennzeichnung der

Anzeige.

3. driicken, das Programm "NBASE” wihlen und [ENTER

drizcken.

« Das Programm fragt nach der Eingabe einer
Dezimalzah! und zeigt sie dann als Bindrzahi an.

+ Durch Driicken einer beliebigen Taste wird danach
die Zah! ais Oktalzahl und dann als
Hexadezimalzahl angezeigt.

Bei der Verwendung des WAIT-Befehls im Basis-n-Modus ist Vorsicht
geboten. Zahlen, die nach dem WAIT-Befeh| eingegeben werden, werden
entsprechend der gegenwértig aktiven Basis verarbeitet; das kann z.B.
bindr, oktal, dezimal oder hexadezimal sein.

Zur Darsteliung der Wartezeit als Dezimalzahl wird eine Variable fir die
Wartezeit bestimmt {z.B. T=5) und dann im WAIT-Befehl eingesetzt (z.B.

WAIT T).
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Léschen von Programmen

Innerhall der Grenzen der Speicherkapazitédt kdnnen beliehig viele
Programme erstellt werden. Um Platz fir neue Programme zu
schaffen, miissen alte geldscht werden.

Ein Programm wird folgendermaBen geléscht.

1. zur Wahl des PROGRAM MODE
Programmiermadus druc?ken. . 1 :RUN 2 NEW
= Wenn der Programmiermodus bereits 3:EDIT 4:DEL

gewahlt ist, wird durch Driicken von ) '

QUIT| die Programmiermodus-

Anzeige abgerufen.

2. driicken.

« Das L&schmenii DEL erscheint. Es DEL —07:AREA
enthilt eine vollsténdige Liste aller 02:TEMP
gespeicherien Programme. 03:STAT

3. Den Cursor auf das zu léschende
TITLE:

Programm bewegen und |ENTER AREA

driicken DEL -»[ENTER]

¢ Der Rechner fragt, ob das Programm QUIT-[QUIT]

wirklich geldscht werden soll.

o Zum Léschen |ENTER; driicken.
QUIT| driicken, wenn doch nicht
geldscht werden soll.

Eine schnelle Methode zum Léschen sines Programms bei der
Bearbeitung ist das Driicken von [CA]. Der Rechner fragt, ob das
Programm wirklich geldscht werden soll. Zum Léschen |ENTER] driicken.
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Physik

Geosynchronorbit

Die Umlautbahn eines Satelliten um die Erde ist ein Geosynchronarbit,
wenn seine Umiaufzelt mit der der Erdumdrehung Gbereinstimmt.

In welcher Entfernung zur Erde kann 4 &
ein Geosynchronorbit aufireten?

Die Umlaufzeit wird mit der folgenden Gleichung beschrieben:
2 Am
T = o r
Wobei: T = Umlaufzeit
G = Gravitationskonstante (6.672 x 10" Nm?kg?)

M = Masse der Erde (5.976 x 10%* kg)
r= Enffernung (Radius) zwischen Satellit und Erdmittelpunkt

Die Erde dreit sich alle 23 Stunden, 56 Minuten und 4.09 Sekunden
einmal um sich selbst. Umwandlung dieser Zeit in Sekunden:

1. [CA] 23.560409 23.560409DEG
Y\ [V\ ] [x] 6ol 607

driicken.
e Dies ist der Wert fir T.

2 T driicken, um das Ergebnis als
Globalvariable T zu speichern.

§6164.09

Zwei der in dieser Gleichung benutzten Zahlen haben nur drej
Stellenwerte hinter dem Dezimalpunki. Das wissenschaftliche
Anzeigeformat mit drei Dezimalstellen und dann den Editiermadus fiir !
Gleichungen wahlen.

3. [SET UP] driicken.  ["ANs T

86164.09 !
8.616 94
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Physik

Den Lésungsmodus zur Aufldsung der Gleichung nach r wahlen.

4. [MODE] l [CA] [ENTER] M {+*] =]
(1 4 2] 01 [ab] [ [vAR] GO
ENTER IENTER [VAR] [¥\ M0
ENTER D [x] vAR)
[¥\ R o[ENTER] [ENTER] 3

driicken.

5. Die Gleichung auf der Anzeige
tberprifen und dricken.
« Der Rechner wihlt den Wert der
Globalvariable T.

6. 6.672 11
5.076 [Exp] 24 [ENTER| driicken.
+ Die Werte fiir Gp und Mg werden
singegeben und der Cursor bewegt
sich auf die Variable Ro.

7. |SOLVE!L dricken.

r-~ERGEBNIS-----------oommmomroooe
I 4.217 x 10" Meter (d.h. 42,170

1 Kilometer)

' Der Geosynchronorbit findet auf einem
 Radius von etwa 42170 km vom

' Erdmittelpunkt statt.

13-

T?=(4n?)(GoMo
J#RoA3
T= 8.616 04
Go: 0.000
Mg : 0.000
Go: 6.672-11
My : 5.976 2*
Ro: 0.000

I
Ro: 4.217 o7

R— 7424250406,
L— 7424250406.
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Physik

Weiit Du, wieviel Sternlein steh’n?
Die scheinbare Helligkeit eines Sterns gibt
an, wie hell er erscheint; sie wird von der
Entfernung und der Helligkeit des Sterns

- |
bestimmt. . &
Da Sterne aus verschiedenen

Entfernungen gesehen werden, miissen ¥ P
ihre Helligkeitswerte zu

Vergleichsméglichkeiten genormt werden. M
Das geschight mittels der absoluten cﬁ% '
Helligkeit, die angibt, wie hell der Stern

aus einer Entfernung von 10 pc (pc =
Parsec = ca. 326 Lichtjahre) erschiene.

Wenn die absolute Helligkelt zweier Sterne bekannt ist, ergibt sich
folgendes Helligkeitsverhalinis:

log t—f =0.4 (M ~ Mgz}

Wobei: M = absolute Helligkeit des ersten Sterns
M2 = absolute Helligkeit des zweiten Sterns

Li = Helligkeit des ersten Sterns
Lz = Helligkeit des zweiten Sterns

Wie lautet das Verhaltnis der Helligkeit der
Sonne zu der eines Sterns mit der absoluten
Helligkeit van 2.897 (Die absolute Helligkeit
der Sonne betragt 4.8.)

Umstellen der obigen Gleichung:

i ORAM - M2)

La
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Physik

In diesem Fall ist Mo = 2.89.

[MODE (CA] [SET UP] [2]
auiT] 110 [{] 0.4 [{148[=] 289
0 bl driicken.

+-ERGEBNIS === == -mmmmm oo -

5.807644175
Der Stern ist fast sechsmal so hell
wie die Sonne.

r
i
i
t
1
]
1
i
4
]

Ein zweiter Stern hat nur die 0.0003
fache Helligkeit der Sonne. Wie gro
ist seine absolute Helligkeit?

1oM{0.4%(4.8-2
.89) )=
5.8B07644175

Umstellung der ersten Gleichung zur Aufldsung nach Ma:

log (L2/L1)
0.4

In diesem Fall ist La2/ly = 0.0003

as [=] [J 0.0003 [=] 0.4 [1]
driicken.

Mz = My —

-~ ERGEBNIS - ------=mrnmnmsmnmcee -

Die absolute Helligkeit des zweiten
Sterns ist etwa 13.6072.

Femm—————
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KAPITEL 9: ANWENDUNG |

Physik |

Radioaktiver Zerfall

Radickehlensioff (Kchlenstofi-14, '¥C) ist ein in der Natur vorkommendes
Kohlenstoff-Radicisotop, das bei der Radiokohlenstoffdatierung eine Rolle
spielt. Da Kohlenstof-14 mit einer konstanten Rate zerfallt, kann man das
Alter eines einmal lebendig gewasenen Organismus bestimmen, indem
man die verbliebene "*C-Menge mift.

Die Masse des in einer Probe enthaltenen '*C &ndert sich nach der

folgenden Gleichung:
_inlM
Mo

M= Moe™  oder t= —

Wobei: My = Masse des "*C zur Zeit t
Mo = urspriingliche Masse des *C
k= Zerfallskonstante (fiir *C: k = 1.2118 10" Jahr™)
t= verstrichene Zeit in Jahren

Schreiben eines Programms, das zur Eingabe
der urspriinglichen und gegenwartigen Masse
von '*C auffordert und dann das Alter des
Organismus angibt. Dann die Halbwertszeit
von '*C bestimmen.

1. DECAY DECAY :REAL

dricken. PROGRAM?
» Damit wird das neue Programm

“DECAY" im Realmodus erstellt,

2. Das folgende Programm eingeben.

Programmzeile Eingabefolge ‘
PRINT" ORIGINAL [CNRIMGINNFALI[SPACE]M]
MASS [AILSIS]

{wird fortgeéetzt)
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Physik
Programmzeile Eingabefolge
NPUT M COMMAND] [3] [vAR]MO
¥}

= —(ID(M-l/Mu))J'
1.2118E4

[COMMAND] [2] [CIUNIRIRIEINETIISPACE]M]
[AliSIiS] [ENTER]

[commMAND] [3] [vary £ ¥\ M1 [ENTER]
[ENTER] [ENTER]

[Tll=] :IE@E[VARJWE][VAR]
\a/ [ENTER] 1] D] 112118 [Exp] -4

[COMMAND] {6 [ENTER]

Die Halbwertszeit eines Elements ist die Zeit, die zum Zerfall der Hélfte

der Masse benétigt wird.

3. driicken, das Programm DECAY :REAL
“p!ECAY wahEen :nd ENTER ORIGINAL MASS
driicken, um das Frogiamm zu Mo<?
verwenden. 0=t

4. 100 [ENTER] 50 [ENTER] als Werte

- . T=
fiir Mo und My eingeben.
5719.980034
YEARS
r--ERGEBNlS ----------------------- -
| Die Halbwertszeit von *C betragt ;
| 5719.980034 Jahre. ‘
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Statistiken

Chi-Quadrat-Test

Der Chi‘Quadrat-Test (x% vergleicht die Probendaten mit einer

statistischen Hypothese (Wahrscheinlichkeits-Verteilung). Er gibt ein Mag

dieser Probe fir die Ubereinstimmung mit der Hypothese und dient der :
Skalierung der Daten (diskrete Funktion). Die Daten sind '
Strichlisten-Ergebnisse von Beobachtungen in versehiedenen Kategorien.

Beim Chi-Quadrat-Test werden beobachtete Experimentalwerte verglichen
mit Erwartungswerten, die sich aus einem Medell der Wahrscheinlichkeit
ergeben.

Der folgende Wert wird berechnet und mit einer Tabelle von kritischen
Chi-Quadrat-Werten verglichen.

a2 _ 2
25 fi— F) oder (Beobachiste Anzahl — Erwartete Anzahl)
; Erwartete Anzahl

Fi

Wobei: fi= Tatséchliche Anzahl der Beabachtungen fiir Kategorie i
Fi = Erwarlete Anzah| der Beobachtungen fir Kategorie i,
basierend auf dem statistischen Wahrscheinlichkeits-Modell

Sie haben eine Pflanze mit Bliiten der At P, Q, R und S
geziichtet. Nach dem Mendelschen Gesetz sollten die Arten
der Bliten dem Verhaltnis 9:3:3:1 entsprechen. Stellen Sie
fest, ob sich diese Bliiten entsprechend dem Mendelschen
Gesetz verhalten.

Die Anzahi der verschiedenen Bliltenarten im Experiment wird in der
folgenden Tabelle dargestellt:

Bliutenart P Q R S Gesamt
Wahrscheinlichkeits-Verhilinis 9 3 3 1 16

. . I .- 3 1
Erwarteter Anteil der Bliiten 16 18 16 16 1
Beobachtete Anzahl der Bliiten 125 40 42 12 219
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Statistiken

Die erwartete Anzahl fir jede Blitenart (F;) kann durch Mulitplizieren des
erwarteten Anteils dieser Art mit der Gesamtanzahl der Bliten berechnet

werden.

1. [CA] drilcken.
2.9 [£] 18 219 P driicken.

« Die erwartete Anzahl der Blaten der
Ari P wird als Variable P gespeichert.

3.3 [=] 18[x] 2i¢ [6T0] a[sT0] R
driicken.
« Die erwartete Anzah! der Bidlen der
Art Q und R wird als Variable Q bzw.
R gespeichert.

4. 10<] 18 219 S driicken.
¢ Die erwarteie Anzahl der Bliiten der
Art S wird als Variable S gespeichert.

Fiir jede Bliitenart berechnen und die Werte
in die folgende Gleichung eingeben:

(Beobachtete Anzahl — Erwartete Anzah!)®

9 /16%219=P
123.1875

41.0625
ANS=R
41.0625

41.0625
1/16%219=8
13.6875

Erwartete Anzahl

5. [SET UPj driicken.
« Zur Wahl von STATx.
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Siatistiken

6. [0 125 =] 1001 2] [=] - 3.
[q][DATA] [ 42[=] R[] [4] [£] o= )
(m] [ATA] [C 12[=] (s10] [2] [=] : '
[S}[DATA| driicken.

Chi-Quadrat ist die Summe der Ergebnisse
fur die vier Blitenarten.

7. [STAT] [4] driicken.

s ¥, d.h. Chi-Quadrat wird berechnet.

[+]

X =
0.283612379

e-ERGEBNIS -+~ ----omvmmmoees -
! Chi-Quadrat ist 0.283612379 i

Vergleichen Sie diesen fiir Chi-Quadrat berechneten Wert mit kritischen
Werten einer Standard-Chi-Quadrat-Tabelle. Die Anzahl der
Freiheitsgrade entspricht der Anzahl der Datenkategorien minus 1. Die
Anzahl der Kategorien ist in diesern Beigpiel 4 {die Anzahl der
Blitenarten); die Anzahl der Freiheitsgrade ist daher 3.

Der kritische Wert von Chi-Quadrat entsprechend der Tabelle (95%
Vertravenskoeffizient, 3 Freiheitsgrade) betragt 7.81. Da der berechnete
Wert weniger als dieser kritische Wert ist, stimmen die experimentellen
Ergebnisse mit der Hypothese berein und es darf angenommen werden,
daB die Bliitent sich entsprechend den Mendelschen Gesetzen verhalten.
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StraBenbau

Winkel und Gefalle

g BEISPIEL o

Zwel lhrer Freunde streiten dariiber, welcher an der steileren StraBe
wohnt. Einer hat vom stidtischen StraBenbauamt erfahren, daB seine
StraBe mit einem Gefille von 35% gebaut wurde. Der andere hat
den Winkel seiner Strale gemessen und dabei 20 Grad
herausgefunden.

Welche StraBe ist steiler?

Das Problem kann geldst werden, indem eine der beiden Messungen in
die Einheit der anderen umgewandel wird und dann die Ergebnisse
verglichen werden.

in diesem Fall soll das Gefélle in Grad
eines Winkels umgerechnst werden.

Gefille bedeutet Héhenzuwachs dber Wegstrecke = r
zurlickgelegte Strecke, also das Verhalinis
von Hohe zu Wegstrecke. Prozentgrad ist
dabei Grad mal 100. Das Verhélinis Héhe
zu Wegstrecke entspricht dem Sinus des
Winkels 6.
Die Gleichung lautet:

Sinus 6% = _rL oder 8 = sin“—ri

Wobei: y = Héhe
r = Wegstrecke

Héhe = y

MGDE] [1] [cA] [SET UP T [T] [QUIT]  [sin-" (35/100)=
sin"1 1 35 [=] 100 (1] driicken.
» Sicherstellen, daB die Winkeleinheit DEG

20.48731511
gewahlt wurde.

£=-ERGEBNIS - ------nn=mmommommmomomoeosnn oo -
i Die 35% Gefille lassen sich als ein Winkel von etwa
¢ 20.49° umrechnen. Digse StraBe ist also steiler. Nun i
! soliten Ihre Freunde den Streit beenden. ;
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Geldgeschitfte

Bankzinsen

Es gibt folgende Formel zur Bestimmung des zukiinftigen Wertes einer
Investition mit einem festgelegten Zinssaiz:

FV=PV({ 14)"
Wabei: FV = Zukiinftiger Wert der Investition
PV = Gegenwartiger Wert der Investition
i= Zinssatz eines festgelegten Zeitabschnitts (als Bruchteil
ausgedriickt)
n = Anzahl der Perioden, in denen die Zinsen ausgeschittet

g BEISPIEL 1]

Sie investieren DM5000 in Obligationen mit 9%
Zinsen, bei vierteljahrlicher Ausschidttung. Wie grof ist
das Kapital nach 4 Jahren?

werden

1. [SET UP] QUIT] driicken,
= Den Rechner auf 2 Dezimalstellen einstellen (weil {iir Dollars nur 2
Dezimalstellen berechnet werden).

Die Gesamtanzahl der Perioden kann aus der Anzahl der Perioden pro
Jahr (4) und der Anzahl der Jahre {4) bestimmt werden:

n = 4 Jahre x

9%

4 Perioden
Jahr

= "TJahr X
2. P LA 1+ 0] [ N iix=7 P{1+1) ANz

driicken.

+ Zur Eingabe einer Gleichung fir den
Lésungsmodus fiir Ausdriicke.

1 Jahr i
4 Perioden :

PRESS [SOLVE] !
Iz 0.00 |
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Geldgeschifte
3. 0.09 [=]4 [ENTER] 4 [x]4 P{14+1)4N=
» Fir die Variablen N, 1 und P werden P 5000.00

Zahlen eingegeben (die Ergebnisse b T
der Berechnungen fiir n und i sowie
der gegenwarlige Wert der Investition). P(1+1) ANz

4, drilcken. 7138.11

--ERGEBNIS -----=-rrr-ccmmmmmme- - P= 5000'00*

| In 4 Jahren hat die Investition einen
1 Wert von DM 7138.11.

Wie hoch wire der Wert, wenn die
Zinsen taglich ausgezahlt wirden?

Diesmal gilt:

n = 4 Jahre x 365 Tage
Jahre
iz 9%
T 365

Bei der bereits verwendeten Gleichung werden nun die neuen Werte fir
N und | eingegeben.

1. Y&/ W&/ 0.09 [=] 365 [ENTER] 4 P{141)AN=
365 driicken. 7166.33
» Die Eingabe von 5000 fiir Variable P 1460.00
kann {ibersprungen werden, weil sich 4V

=
"

P nicht ge&ndert hat.

r-- ERGEBNIS --=-------==smrsosmomsmeoannnnae -

i Der Wert (FV) wiirde 7466.33 betragen, wenn die
! Zinsen tiglich ausgeschiittet wiirden.
L
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SpaB und Tollerei

Lotterie

g BEISPIEL

Die Staatslotterie kann auf zwei Arten
gespielt werden: Einmal muB man in
beliebiger Reihenfolge sechs Zahlen
zwischen 1 und 50 wihien; hei der
zweiten Version muB man finf Zahlen
zwischen 11 und 35 wahlen, aber
diesmal in der richtigen Reihenfolge.
Bet welcher Lotterieversion haben Sie
bessere Changen zu gewinnen?

Bei der ersten Lotterie sind die Chancen mit einem Los zu gewinnen 1 :

50C¢.

1. [MODE] [1] 50[MATH] [¥\ [2] &
ENTER| driicken.

Bei der zweiten Version sind dich Chancen
mit einem Los 1 : 35Ps.

2. 35 [MATH| [¥\[3] 5 [ENTER]

driicken.

c--ERGEBNIS -+ ---=--neommmmmas -
: Die Chancen bei der ersten Lotterie
i sind besser. ;
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SpafB und Tollerei

Ein ganz schoner Happen

m BEISPIEL o

Brunhilde geht zum Zahnarzt und
verbringt genau 25 Minuten in seiner
Praxis. Die Rechnung beléuft sich auf
DM D3.50. Was ist das
Stundenlehniquivalent des
Zahnarztes?

MODE| [1] [CAj98.50 [+ ] 0.25

(MATH] [V [V driicken.

-~ ERGEBNIS ------=r--====m====- .
! Der Stundenlohn betrédgt DM 224.40. i
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Speicherberechnungen

Lohnende Einnahmen

Bei Verwendung des Rechners fiir Additionen, z.B. der
Gesamtabrechnung aller Verkéufe, brauchen Sie auf der Tastatur iiber

das Fehlen der Gblichen Speichertasten (zum Speicher addieren)
und {vom Speicher subtrahieren) nicht traurig zu sein.
Diese Art von Berechnungen werden als Statistiken mit einer Variablen

ausgefiihrt.

g BEISPIEL

In einer Woche hat ein
Elektrogeschaft die im folgenden
aufgelisteten Waren zu den
angegebenen Mengen und Preisen
verkauft. Wie groB ist die
Gesamtsumme der Verkdufe?

1. [SET UP] dritcken.

¢ Damit wird STATx gewihit.
2. 599.95 10 159.95

27 39.95 52 [DATA] 7.95

108 [DATA] driicken.
« Damit sind alle Daten eingegeben.

o In diesem Fall wird wie

und [CD] wie [M~] verwendet.

3. [STAT] [4] [ENTER] driicken.
* Der Rechner zeigt £x an, die
Gesamtsumme der Verkaufe,

r--ERGEBNIS -~ <=« <o oeee

i Die Gesamtsumme der Verkaufe
i betrgt DM 13254.15.
L

Gegenstand Preis Menge
Fernsehgerat | DM599.95 10
Telefon DM139.95 | 27
Uhr DM 39.95 52
Rechner DM 795 108

n= 3.

7.95%108DATA

= 4.

n=s 4.

IxX=

13254.15
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Auswechseln der Batterie

Dieser Rechner verwendet eine Lithiumbatierie zur Stromversorgung.

Hinweis zu Datenverlusten

Beim Auswechseln der Batterie wird der gesamte
Speicherinhalt geléscht. Ein derartiges Léschen kann auch
vorkommen, wenn der Rechner Beschadigungen aufweist
oder wenn er repariert wird. Um einen Datenverlust durch
urworhergesehenes Léschen des Speicherinhalts zu
vermeiden, soltten Sie unbedingt schrifliche Notizen aller
wichtigen Informationen anfertigen.

Zeitpunkt zum Auswechseln der Batterie

Wenn die Zeichen und Anzeigen auf dem Display schwach erscheinen,
sollte der Displaykontrast eingestellt werden (= Seite 1 30). Wenn
dadurch keine gut leshare Anzeige erzeugt werden kann, ist das ein
Anzeichen dafilr, daf3 die Batterie schwach ist und baid nicht mehr
ausreichend Strom liefert. In diesem Fall die Batterie so schnell wie
mdglich auswechseln. Durch die Verwendung des Rechners mit einer zu
schwachen Batterie kann es zum Datenverlust kommert.

Einsetzen der Batterie

1. Den Rechner durch Driicken von [OFF]
ausschalten

2. Die Schraube auf der Unterseite des H
Rechners mit einem Philips-
Schraubenzieher entfernen.

3. Die Batterieabdeckung entfernen. f X

¢
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Auswechseln der Batterie

4.

Die alte Baiterie aus dem Batieriefach

entnehmen und durch eine neue

ersetzen {Lithiumbatterie CR-2025).

+ Sicherstellen, daf die positive Seite
{+)} nach dem Einsetzen der Batterie
nach oben zeigt.

. Die Batterieabdeckung und die Schraube

wieder anbringen.

-

=~

. Den RESET-Schalter mit der Spitze

eines Kugelschreibers eindriicken.

+ Wenn die rechts abgebildete Melduny
nicht erscheint, wiederholen Sie die
Schritte 1 — 5.

. und dann sine beliebige Taste

driicken.

+ Die erste Anzeige des Realmodus
erscheint.

. Den Kontrast einstellen.

1)
ot

L A

o2

RALL DATA CL?1
1 YESS[CL] 1
I NO[QUIT] &

REAL MODE.

SicherheitsmaBnahmen

« Batterien auBerhalb der Reichweite von Kindem aufbewahren.

« Entladene Batierien richtig entsorgen. Alte Batterien nicht in
offenas Feuer werfen, da sie explodieren kénnen.

» Die Originalbatterie wurde ab Werk eingesetzt und kann vor Ablauf
der in den technischen Daten angegebenen Zeitdauer entladen

sein.

« Die Batierie sofort aus dem Gerét entnebhmen, wenn sie entladen
ist oder wenn der Rechner fir langere Zeit nicht verwendet wird.
Sie kénnte auslaufen und zu Beschéadigungen des Rechners fihren.
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Das Optionen-Menii

Das Optionen-Meni dient der Einstellung des Displaykontrastes, der

Speicherprifung und dem Ldschen von Daten.

Die Anzeige der Optionen

[OPTION] driicken, um das Optionen-Menii

abzurufen,

+ Die gewinschte Option durch Driicken
der entsprechend links angegebenen
Zahlentaste abrufen. Oder m [}

<OPTION>
1:CTRST 2:M.CHK

3 :DELETE
¥

lange zum Abrollen der Anzeige driicken, bis das entsprechende

Untermend erscheint.

» Mit [QUIT| auf die vorher verwendste Funktion zuriickgehen.

Kontrast

Im Optionen-Men( dricken, um die

Anzeige fir den LCD-Kontrasi (LCD

CONTRAST) abzurufen.

« Durch Dricken von wird das
Display dunkler und durch [=] heller.

Hinweis: Der Kontrast kann so hell eingestellt werden, daB es erscheint,

LCD CONTRAST

[+] (-1
DARKe— —L IGHT
+¥

als wére der Rechner ausgeschaltet. Wenn das Display nach
dem Drilcken von leer erscheint, driicken Sie
[OPTION} und dann mehifach , um den Kontrast

einzustellen.

Speicherprifung

im Optionen-Meni driicken, um die

Anzeige flr die Speicherprifung (MEMORY

CHECK) abzurufen.

» In der ersten Zeile wird die Menge an
freiem Speicherplaiz in Byte angezeigt.
Bei der ersten Verwendung des
Rechners stehen etwa 1,2 KByte zur
Verfiigung.
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Das Optionen-Ment

« Die Zahlen unterhalb von EQTN, SOLV und PROG beziehen sich auf
die Anzahl der Gleichungen bzw. Programme, die im Realmodus,
l.6sungsmodus und Programmiermodus gespeichert sind.

Der Abschnitt *Speichernutzung” (s= Seite 143) fiir eine ausfiihrliche

Beschreibung der Speicherverwendung.

Léschen aller Dateien

Im Optionen-Men( driicken, um die

Anzeige zum Loschen von Dateien

(DELETE DATA} abzurufen.

¢ Zum Léschen aller Dateien um
Realmodus, Lésungsmodus bzw.
Programmiermodus jeweils ,
oder driicken.

Nach der Wahl der Betriebsart, in der alle
Dateien geldscht werden scllen, wird zum
Loschen und zum Abbruch des
Léschens gedriickt.

Wichtiger Hinweis: Nachdem eine Datel
geldscht wurde, gibt es
keine Moglichkeit mehr,
sie wieder herzustellen.

Zum L&schen einzeiner Dateien wird
zunichst-die Funkiion gewdahlt, in der sich
die zu l&schende Datei befindet. Dann die
Datenldsch-Funktion aus dem FILE-Meni
zum Ldschen verwenden, (== Seite 88 und
110)
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DELETE DATA
1:EQTN 2:50LV
3 :PROG

L

ALL EQGTN FILES
DEL —-[ENTER]
QUIT-[QUIT]

Nach Wahl von EQTN zum Ldschen
aller Dateien des Rechenmodus

ALL SOLV FILES
DEL —[ENTER]
QUIT-[QUIT]

Nach Wahl von SOLV

ALL PROGRAMS
DEL —[ENTER]
QUIT-[QUIT]

Nach Wahl von PROG
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Fehlermeldungen

Es folgt eine Tabelle mit den wichtigsten Fehlermeldungen und
Empfehlungen zur Fehlerbehebung.

Fehler-

Fehlermeldung Problem und Lésung
Nummer

01 SYNTAX Sicherstellen, daB bei der in Frage
kommenden Funktion die richtige
Schraibweise benutzt wird.

02 CALCULATION Uberpriifen, daB nicht durch Nuli
dividiert oder ein anderer Rechenfehler
gemacht wurde.

03 NESTING Verschachtelungsfehler. Sicherstellen,
daB die Gleichung weniger als 8 Zahlen
und 16 Funktionen enthalt.

14 NC VARIABLE Sicherstellen, da8 alle Variablen in der
falschen Zeile bestimmt sind (nur im
Lésungsmodus).

20 LBL DUPLICATE Sicherstellen, daB die gleiche Kennung
nicht mehr als einmal im Programm
verwendet wird.

21 LBL UNDEFINED | Sicherstellen, daB das Programm keine
GOTO- bzw. GOSUB-Anweisung zu
einer nicht existierenden Kennung
enthélt. Eine Kennung kann jedoch
ohne Verweis in einer GOTO- bzw.
GOSUB-Anweisung im Programm
verwendet werden.

22 LBL QVER Sicherstellen, daB das Programm nicht
. mehr als 20 Kennungen enthalt.

23 GOSUB STACK Sicherstallen, daB das Programm nicht
mehr als zehn ineinander verschachtglte
Subroutinen enthéit.
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Fehlermeldungen

Fehler-

Fehlermeldung Problem und Losung
Nummer

24 LINE TOO LONG | Sicherstellen, daB die fehlerhafle Zeile
weniger als 180 Zeichen enthalt.

30 CAN'T RETURN Im Programm befindet sich eine
RETURN-Anweisung, ohne daB eine
dazugehirige GOSUB-Anweisung
vorhanden ist,

40 INVALID n Uberprisien, daf die Anzahl der
Inkremente (n) eine positive ganze Zahl
kleiner als 4999993999 ist.

41 RANGE a>=b Uberpriifen, daB die untere Grenze des
Integrationsbereiches bzw. der Bereich
flir den Schatzwert im Losungsmodus
kleiner ist als die obere Grenze.

80 MEMORY OVER Der Speicherplatz reicht fiir die
durchzufiihrende Berechnung nicht aus.

Unnitige Dateien 18schen und erneut
versuchen.

(keine BREAK {oder } wurde gedrickt,
Nummer) um ein Programm bzw. eine
Lésungsoperation anzuhalten, [«
oder EEF zur Rickkehr zum letzten
ausgefiihrten Befehl cder
(oder ) zur Riickkehr zur ersten
Anzeige driicken.
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Nitzliche Hinweise zur Integralrechnungs-
Funktion

Der Rechner filhrt die Integralrechnung nach Simpsons Regel aus.
Aus diesem Grund kann es einige Zeilt in Anspruch nehmen, bevor
das Ergebnis angezeigt wird. Es liegt in der Art von Simpsons
Regel, daB auch signifikante Fehler mit eingeschlossen sein kénnen.

Anzahl der Inkremente

Beim Driicken von [Jdx = ?] nach der
Eingabe einer Integrationsgleichung
fragt der Rechner nach den
Integrationsgrenzen {a und b) und der i: n= 100.

Anzahl der Inkremente. {= Seite 78)
Die Genauigkeit der Lésung ist Anzahl der Inkremente
abh&ngig von der Anzahl der Letzter Wert
spezifizierten Inkremente. Wenn L Erster Wert

gedrickt wird, ohne die

Anzahl der Inkremente festzulegen, nimmt der Rechner automatisch die
Grundeinstellung von n = 100 an.

Verbesserung der Genauigkeit bei Integralrechnungen

Wenn eine kleine Anderung des ¥
integrationsbersiches den Integralwert
deutlich beeinfluBt oder wenn der
Integrationsbereich sich dber zwej oder
mehr Quadranten erstreckt, kann es zum
Auftreten gines groBen Fehlers bei der
Integralrechnung kommen. (Das gleiche gilt
fir periodische Funktionen.)

S

R A

\

TR A

In diese Féllen ist es besser, den
Integrationsbereich in Abschnitte zu

" unterteilen und eine groBe Anzahl von
Inkrementen mit starken Steigungen oder
getrennte Integralausdriicke flr
verschiedene Quadranten zu verwenden.
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Niitzliche Hinweise zum Lésungsmodus

Der Rechner fiihrt die Berechnung von Gleichungen nach dem
Newton-Verfahren aus. (r= Seite 78} Aus diesem Grund kann es
varkommen, daB die berechnete Lésung sich von der tatsachlichen
Lésung unterscheidet oder daB eine Fehlermeldung fiir eine
sigentlich iésbhare Gleichung angezeigt wird. In diesem Abschnitt
wird erklart, wie Sle bessere Ergebnisse erzielen oder eine
Gleichung doch Iésen kénnen.

Newton-Verfahren

Das Newton-Verfahren beruht auf iterativen
Naherungswerten unter Verwendung von
Tangenten. Der Rechner wahlt einen
“Schatzwert der Losung” und vergleicht
dann aufeinanderfolgend die rechte und
linke Seite der Gleichung. Entsprechend
dem Ergebnis dieses Vergleichs wahlt er .
dann erneut einen “Schéatzwert der Ldsung”. Erster/Wert
Dieser Vorgang wird so lange wiederholt,
bis kaum noch ein Unterschied zwischen

der linken und rechten Seite der Gleichung  Schnittpunkie der gestrichelten
. Linien mit der x-Achse zeigen
vorhanden ist. iterative Naherungswerie nach
dem Newton-Verfahren.

y = f(x}

Tangenten \

Ergebnis-

Newton-Verdahren

Ann&herungen mit
unvorhergesehenem Ende

Wenn zum ersten Mal gedriickt wird, verwendet der Rechner
den Wert, der fiir die unbekannte Variable gespeichert war, nimmt diesen
Wert als ersten Schitzwert der Losung an und versucht die Gleichung zu
l6sen; falls kein Wert gespeichert war, wird Null verwendet.

Wenn mit diesem Schitzwert kein annehmbares Ergebnis gefunden wird,
versucht der Rechner es erneut, insgesamt

mit 9_ verslchiec!.enen erstfan Schétzwe_rten, TRY AGAIN!

bl_s sich eine Losun.g erg!lbt. W?nn keiner ADJUST RANGE/
dfeser Werte nach |te?':tt|ver I\_!aherung zu VARIABLE VALUE
einer annehmbaren Losung fihrt ——
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Niitzliche Hinweise zum Lésungsmodus

sondern Zu einem “"unvorhergesehenen Ende” — bricht der Rechner die
Berechnung ab und zeigt eine entsprechende Meldung an.

Bereiche der Schatzwerte

Nachdem die Berechnung mit dem gespeicherten Wert {oder 0) versucht
wurde, werden entsprechend dem Bereich der Schitzwerte fiir diese
Gleichung neue Schatzwerte gewéhlt. Der Bereich erstreckt sich in der
Grundeinstellung von -1 x 10'° bis +1 x 10'%; er kann aber durch Driicken
von [RANGE] und Einstellung anderer Grenzen fiir a und b verringert
oder erweitert werden (bis auf maximal -1 x 10% bis +1 x 10%%). Zur Wahl
eines ersten Schitzwertes teilt der Rechner den Rechenbereich in acht
Unterbereiche mit gleicher Breite und versucht es mit jedem Wert an den
Seiten dieser Unterbereiche (beginnend mit der unteren Grenze des
Schétzwertes, a).

Rechengenauigkeit

Der Rechner |6st eine Gleichung durch den Vergleich der linken und
rechten Seite mit 12-stelligen internen Operationen. Dabei kann einer der
“Naherungswerte” als Losung gefunden werden, wenn der Wert der linken
Gleichungsseite mit dem der rechten in etwa iibereinstimmt - auch wenn
dies nicht die talsdchliche Losung ist.

Der Hechner beendet auch dann eine Berechnung und gibt den zuletzt
erhaltenen “Néherungswert" aus, wenn er unter Verwendung des ersten
Schatzwertes 40 lterationen ausgefilhrt hat oder wenn der gleiche
“Naherungswert' {bis auf 10 Stelten identisch) zweimal hintereinander
gefunden wurde.

+ Beim Lésen der Gleichung x® — 4x + 4 = 0 unter Verwendung eines
ersten Schétzawertes von 4 (d.h. der Wert, der vorher fiir eine
unbekannte Variable gespeichart war) zeigt der Rechner 2.000009692
an, auch wenn das tats&chliche Ergebnis 2 ist. Diese Lasung bietet
eine ausreichende Annzherung an die Lésung, die sich aus den
Bewertungskriterien dieses Rechners ergibt.
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Niitzliche Hinweise zum Lésungsmodus

Anderung des Bereichs fiir Schitzwerte
Nach der Eingabe einer Gleichung durch

-1.
1.

10
10

Driicken von wird [RANGE] RANGE: a<b
gedriickt, um den Bereich fir die a=
Schitzwerie einzustellen. Der Rechner b=

fragt nach einem Bereich {zwischen -1 x

10% bis +1 x 10®), der fir diese Grundeinsteliung
Rarechnung verwendet werden soll. Obere Grenze b

« Wenn die gegenwértige Gleichung Untere Grenze a

gelbscht wird, geht der Bereich fiir Schitzwerte wieder
auf die Grundeinstetlung (-1 x 10™ bis +1 x 10"%) zurck.

Nach Eingabe der unteren und oberen Grenze (a und b) for

den Bereich der Schatzwerte wird gedriickt. Der

Rechner beginnt jetzt die Berechnung dieser Gleichung mit

den neuen Bereichen.

« Die beste Laosung ergibt sich, wenn der Werte flir die
obere oder untere Grenze (a oder b) so gewahlt wird, dafi
er méglichst nahe bei der erwarteten Lsung liegt.

+ Danach mehrfach driicken, um mehrere
verschiedene Lésungen zu erhalten. Durch einen
Vergleich der angezeigten Werte fiir die linke und rechte
Seite der Gleichung kann festgesteltt werden, welche
L dsung die beste ist.
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Natzliche Hinweise zum Lésungsmodus

Schwer lésbare Gleichungen

Einige Gleichung kinnen mit dem
Newten-Verfahren nur schwer gelést
werden, entweder weill die verwendeten
Tangenten zur Anniherung an die Lésung
nur langsam zur richtigen Lésung hin
iterieren, oder weil sie Oberhaupt nicht
iterieren. Beispiele derartiger Gleichungen
haben z.B. zu starke Steigungen (z.B. y =
10* - 5), pariodische Funktionen (z.B. y =
sin xj, Funktionen mit Inflektionen (z.B. y =
x® ~ 3x2 + x + 5) und Funktionen, bei denen
die unbekannte Variable als Nenner

erscheint (z.B. y = %-1- 1).

Viele dieser Gleichungen kdnnen geldst
werden, wenn der Bereich der Schitzwerte
so gewdhlt wird, daB er méglichst nahe bei
der eigentlichen Lsung liegt.

* Bei periodischen Funktionen, z.B. sin x
und cos x, ist die Steigung in Gipfel- und
Talbereichen sehr gering und der
Rechner kann auf einen ganz anderen
Zyklus der Funktion hin iterieren; er
findet dann keine richtige Lésung, wenn
der erste Schitzwert zu nahe an ginem
Gipfel oder einem Tal ist. Sicherstellen,
daB der erste Schatzwert geniigend
Abstand zu einem Gipfel oder Tal hat.

» Bei Bedarf kann eine Gleichung so
umgeformt werden, daB die unbekannte
Variable sich richt mehr im Nenner
befindet.
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Lésung von y = 10 -5 firy = 0.
Wegen der starken Steigung wird
vor dem Herausfindep der
richtigen Ldsung einige Zsit zum
Iterieren bendtigt, Die Werte der
Grenzen a und b o wahlen, daB
sie maglichst nach bei der
erwarteten Lésung lieger.

.

e
J N/ W Vo

y=s8inx=0

Wenn der erste Schitzwert zu
nahe an einem Gipfel ist, iteriert
der Rechner nicht in die
Richtung, in der die Lésung liegt.

¥

yex®-3%+x+5=0

Wenn der erste Schillzwert 3 ist,
wird keine Lésung gewonnen.
Wenn x auf -3 eingestellt wird,
erscheint die richtige Lésung: 1.
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Technische Angaben

In diesem Abschnitt wird die Rechengenauigkeit und die
Speichernutzung beschrieben.

Genauigkeit
Eingaben fir die vier Grundrechenarten, Zahlen flir den ersten und

zweiten Operanden und Rechenergebnisse milssen zwischen den
folgenden Werten liegen:

von +1 x 1022 bis +0.999999999 x 10%
oder von -1 x 10 bis -9.999929999 x 10°® oder 0.

Der Rechner sieht alle Betrage einer Zahleneingabe oder
Rechenergebnisse von kleiner als 1 x 10 als Null (0) an.

Weitere Einschrankungen des Rechenbereichs fiir Eingaben und
Ergebnisse anderer Funktionen des Rechners werden in der folgenden
Tabelle angegeben.

Funktion{en) Rechenbereich
sin x, cos x, tan x DEG: [x]|<1x10"
. T 10
RAD: x|« saoxm

GRAD:|x;<1_;x1ow

Bei tan x tritt in den folgenden Falien ein Fehier
auf:

DEG: |x|=80(2n~=1)
RAD: |x$=%(2n—1)
GRAD: | x | = 100 (2n — 1} (n = ganze Zahi)

sin %, cos™ X 1E2xgA

tan™ x ] % | <1x10%0

In %, log x 1x10¥ g x<1x10'®

e* -1 x 1070 < x < 230.2585093
10 -1 % 10" < x < 100
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Technische Angaben

Funktion{en) Rechenbereich
¥ y>0 -1x10" <xlogy <100
y=0. O0<x<1x{Q
¥ < 0, wo x ganze Zahl oder —,1? ungerade Zahi
(x20):-1x10" < xlog |y | <100
=y y>0: -1x10®<Llogy<100 (x=0)

y=0: O<y<1x1010
¥ < 0, wo x = ungerade Zahl oder % ganze Zzhl
(x = 0): -1 x 10" < L log | y | < 100

sinh x, cosh x, tanh x

-230.2585083 < x < 230.2585083

sink™ x | x| <1x1050
cosh™ x 18x<1x10%
tanf x [ x]<1
VX 0= x<1xiQme
X2 [x]<1x165%¢
x1 [x]<1%x10" (x = 0)
nl 0 £ n £ 69 (n = ganze Zahl)
ncr, nPr C=rs 69
r< n < 9992999999
wo nCr< 1 x 10109,
nPr<1x10'®
und r, n = ganze Zahl
—DEC, —BIN, DEC: |[x!< 9999999999
—0CT, —»HEX BIN:  1000000000000000 < x
AND, OR, NOT, SRR RERERE A RRARE
XOR, XNOR 02 xs 011111111111

OCT: 4000000000 € x £ 7777777777
0= xs 3777777777
HEX: FDABF41CO1 £ x £ FFFFFFFFRF
0 £ % £ 2540BE3SFF
Bei Umwandiungen gelten diese Bereiche fiir das
Ergebnis der Umwandlung.
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Technische Angaben

Funktion{en}

Rechenbereich

NEG

BIN: 1000000000000001 £ X
£ 1111
0< x< 01114111114
OCT: 4000000001 £ x < 7777777777
05 x g 3777777777
HEX: FDABF41CD1 £ x £ FFFFFFFFFF
0 £ x £ 2540BE3FF

—rh

1X]<1x10" 1y}c1x10%
W2y <1 x 100

|_§_|<1x10‘°°

Xy

[r|<1x10"0

Die gleichen Bereiche iiir Winkel wie bei
frigonometrischen Funktionen.

—DMS, =DEG

I%j<1x10%

Statistikmodus

I |<1x10%, |yj<1x10%®
[Zx]<1x10" | Iy | <1 x 10™
X2 < 1x 10", Ty? <1 x 10

[ Zxy | <1 x 10"

[n]<1x10®

X n={
[ n>1
| x| <1 x 10%
}‘_xz_(zx)z
0 ——g— <1x10™
aX n=0
|Ex | <1x10%
2x2_<zx)2
0s 0 <1 x10%

n
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Technische Angaben

Funktion(en)

Rechenbereich

V. sy, oy

Die gleichen Bereiche wie jeweils fiir X, sx und
OX.

n=g
[Zx | <1 x10%
[Zy|<1x10%

2 2
0<(me- By me B, 4 qgm
IxTy
n

Zxy

| Zxy - | <110

_ IxZy
n

J(N S e 2

<1x101%®

n>0
|Zxf<1x10%
F(EZx)(Zy) | < 1 x 1000

2
0< |zx2-‘_zn’i[<1 x 10100

[ny—z>r<_|z—y|<1 x (100

Exy - ExZy

<1 x10'%

2 _ (zx)?
¥ .

Dig gleichen Bereiche wie fir b und dazu die
folgenden:

[bX | <1x10™

|¥~b%] <1 x 1010

| bx | <1 % 1010
|Ja+bx|<1x100

ly—a]<1x10™

L5 <1 x 10
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ANHANG

In der Regel ist der Fehler bei Funktionsberechnungen kleiner als der an
der weriniedrigsten Stelle angezeigte numerische Wert (an der
wertniedrigsten Stelle einer Mantisse in wissenschaftlicher Notation)
innerhalb der oben angegebenen Rechenbereiche. In der Nahe von

singularen Punkten und Wendepunkten kann der Fehler allerdings
wesentlich gréfer werden.

Speichernutzung

Der Speicherbereich fur Variable, Programme und Gleichungen wird in
der folgenden Tabelle angegeben.

Variable

Bei allen Funktionen wird fir jede Globalvariable 1 Byte (fdr ein Zeichen)
und fir jede begrenzte Variable 8 Byte verwendet.

Programme

Ein neues Programm nimmt beim Erstellen 32 Byte Speicherplatz in
Anspruch, unabhangig von der Lange seines Namens.

Dariiberhinaus bendtigt jede Programrzeile 3 Byte plus der Anzahl der
Zeichen oder Befehle in dieser Zeile {fiir jedes Zeichen bzw. jeden Befehl
wird-1 Byte verwendet). Das unten aufgefilhiie Zwei-Zeilen-Programm
etwa bendtigt 59 Byte.

Zeile | Zeichen | Befehle Bestimmte Variable | Gesamt
Programmname — — — — 32 Byte
IF A=0GOTO ABC 3 Byte | 5By 3 Byte — 11 Byte
Aq = Al 3 Byte | 4 Byte 1 Byte 8 Byte 16 Byte
Gesamter Verbrauch | 6 Byte } 9 Byte 4 Byle § Byte 59 Byte

Losungsmodus fiir Ausdriicke, Integratrechnungs-

Funktion und Lésungsmodus

Jede gespeicherte Gleichung verwendet 30 Byte plus der Anzahl der
Zeichen bzw. Befehle.
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Liste der Funktionen

Die folgende Tabelle fiihrt alle Funktionen des Rechniers EL-5120 auf.

Grundfunktion Anzahl
| Speicher STO/RCL, A-Z, & ANS, VAR (x 9)
Arithmetische + =%, +, (=), Exp
Rechenvorgénge
Berechnungspuffer 16 Rechenanweisungen und 8 Zahlen #
Wiedergabe-Funktion [e=][=]
Editieren BS, DEL, INS, [+L [ =1, [+]. [+],
CL, CA
Funktionen zur Einstellung Anzahi
Winkeleinheit DEG, RAD, GRAD
Anzeigeformat FLOAT, FIX, SCI, ENG
Tabulatoren 0-9 25
Ergebnis Dezimal + gemischt < unecht
Statistik-Datenformat STATx, STATxy
Realmodus Anzahl
Trigenometrisch sin, cos, tan, sin™, cos™, tan™ (fir jede
Winkeleinheit)
Hyperbel sinh, cosh, tanh, sinh™!, cosh™, tanh"
Logarithmen/ In, log, e*, 10%
Exponenten
Potenzen v 33V x
Fakultét al, nPr, nCr 7g
DEG«DMS —DMS, =DEG
Koordinatenumwand- || —xy, —ré
lung
Briche alb
Sonstiges ABS, IPART, FPART, INT, MDF, x,
RANDGCM, -RAND, Exp
Statistik-Dateneingabe | x{DATA], x,W[DATA], x,y|DATA],
x.y,w[DATA], [CD]
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Liste der Funktionen

Realmodus (Fortsetzung) Anzahl
Statistiken mit 1 T, £, X, 8X, 6%, N
Variable
Statistiken mit 2 Ty, Zy3, ¥, sy, oy, Zxy
Variablen
Lineare Regression na b Xy
Gleichungen Lésungsmodus fitr Ausdriicke,
Integralrechnung, Gleichungs-Dateien
(SAVE, LOAD, DEL}
Basis-n-Modus Anzahl
Umwandlung —BIN, -0CT, =HEX, —-DEC 18
Logische Operationen | AND, OR, NOT, NEG, XOR, XNCR
Lésungsmodus Anzahl
Lésungsbereich Lasungsbereich (RANGE), Datel fiir
Lésungsgleichungen, Men( flir 6
Lasungsglieichungen {RUN, EDIT, NEW,
DEL} :
Programmiermodus Anzahl
Programmierart REAL, NBASE
Befehle
Anzeige, Eingabe PRINT, PRINT", INPUT, WAIT, REM,
END o8
Verzweigung, LABEL, GOTO, IF, <, <=, »>=, », =, #,
Subroutine GOSUB, RETURN
Anzeige ldschen CLRT
Statistiken STATx, STATxy, DATA
Programmdatei Innerhalb des Benutzerbereiches
Optionen Anzah)
Displaykontrast, Speicherpriifung 5
Daten loschen Alle Dateien in EQTN, SOLV, PROG
GESAMT 242

—145-




ANHANG

Technische Daten

Modell:
Anzeige-Typ:
Matrixzeichen:

Berechnungssystem:

Anzahl der angezeigten
Stellen:

Anzahl der internen
Berechnungsstellen:
Anzeigeformat:

Rechenfunktionen:

Statistische Funktionan:

Lésungsmaodus fr
Ausdricke:

Integralrechrungs-Funktion:

Lésungsmodus:

Optionen:

EL-5120
[14 Zeichen und 2 Exponenten] x 3 Zeilen
5 x 5 Punkte/Zeichen

D.A.L.-Ergebnisanzeige (direkte algebrai-
sche Logik) (mit Vorrangregelungsfunktion)

Zehnstellige Mantisse und zweistelliger
Exponent

Zwilfstellige Mantisse

Gleitpunkt, Festpunkt, wissenschaftliche
Notation, technische Notation und Brilche

Berechnungen (vier Grundrechenarten,
Berechnungen mit Klammern,
Speicherberechnungen,
Funktiensberechnungen und
Koordinatenumwandlungen), Binar-, Oktal-
Dezimal- und Hexadezimalumwandiungen,
logische Operationen, statistische
Berechnungen uv.a.

i

Statistiken mit einer oder zwei Variablen,
Eingabe mit Gewicht

Substitution, Speicherung von
Lasungsgleichungen u.a.

Analyse nach Simpsons Regel,
Speicherung von Integrationsgleichungen
u.a.

Newton-Verfahren, Speicherung von
Ldsungsgleichungen u.a.

Einstellung des Displaykontrastes,
Speicherpriifung, Daten léschen
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Ehnische Daten

ficherkap azitat:
mversorg ung:
omatisches Ausschalien:
mverbrauch:
riebstemperatur:

riebsdauer:

nessunNgen:
vicht:

ehdr:

1211 Byte (Benutzerbereich)

Eine Lithiumbatterie (CR-2025)

Nach etwa 10 Minuten

0,003 W

0°C bis 40°C

Ca. 1100 Stunden™ (bei 20°C), wobei pro
Stunde ein ununterbrochener Betrieb von 5

Minuten und eine Anzeigezeit von 55
Minuten angenommen wird.

76 (B) x 145 (T) x 9,8 (H) mm

77 g (it Batterie, aber ohne
Schutzabdeckung)

Eine Lithiumbatterie {eingesetzt) und
Bedienungsanleitung

ese Zeiten kdnnen je nach Art der vewendeten Batterie und der
srwendungsweise des Rechners unterschiedlich sein.
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