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1. EINLEITUNG

Herzlichen Gluckwunsch!

Der Kauf Ihres Commodore PR 100 war zweifellos eine Uberlegte
und kluge Investition, die Ihnen viele Vorteile bringen wird, Der
PR100 ist die neueste Entwickiung von hochwertigen, spezialisierten
Taschenrechnern von Commodore.

Commodore, Europas groBter Taschenrechner-Hersteller, hat bis
heute schon mehr als 20 Millionen Einheiten verkauft. Zu den An-
wendern gehoren Wissenschaftler, Studenten, Geschifisleute,
Schiller und auch Privatpersonen.

Jeder unserer Taschenrechner wird mit hochster Prazision herge-
stellt. DaB jeder neue Rechner von Commodore dem neuesten
Stand der Technologie entspricht, ist ein erklartes Unternehmensziel
von Commodore. Deshalb ist unser zentrales Forschungs- und Ent-
wicklungs-Labor in Palo Alto im Staate Kalifornien/USA beheimatet.
Palo Alto ist der Zentralpunkt des sogenannten ,Tal der Halbleiter"
in der Bucht von San Francisco.

Der PR 100 ist ein fortschritticher programmierter Rechner fir
wissenschaftlich-technische Zwecke. Er hat den zusatzlichen Vorteil
eines Programmspeichers mit 72 Schritten.

Der Rechner benutzt die algebraische Logik, was bedeutet, da8 die
Tasten in der gleichen Reihenfolge gedruckt werden, wie in der nor-
! malen Arithmetik. Zusatzlich zu den 72 Programmschritten mit den
r Moglichkeiten Sprungbefehle, bedingtes Uberspringen eines Be-
fehles und Verzweigen zu programmieren; hat der PR 100 76 vor-
programmierte Funktionen, Er bietet sehr viele Moglichkeiten, wis-
senschaftlich-technische Rechnungen durchzufiihren.

Wenn Sie alle Vorziige des PR 100 kennengelernt haben, werden Sie
Commodore Taschenrechnern.



2. STROMVERSORGUNG

Ihr Rechner wird betriebsfertig mit eingebauten aufladbaren Nickel-
Cadmium-Batterien geliefert. Die Batterien sind beim fabrikneuen
Gerat der besseren Haltbarkeit wegen nicht geladen. Aus diesem
Grunde solite der Rechner mit dem beigepackten Ladegerat vor der
ersten Inbetriebnahme 12 Stunden geladen werden. Ihre volle Kapa-
zitat erreichen die Batterien erst nach zwei bis drei Ladezyklen.
LADEVORGANG

1) Rechner ausschaiten

2) Ladekabel in den AnschluB an der Seite des Gerates stecken.

3) Ladegerat an 220 Volt Wechselstrom anschlieBen.

4) Volig entladene Batterien 12 Stunden aufladen; teilweise ent-
ladene Batterien entsprechend kurzer. Die Batterien sollten mit
Rucksicht auf ihre Lebensdauer nicht zu stark uberladen werden.
Wahrend des Ladevorgangs kann gerechnet werden. Die Lade-
zeit wird dadurch etwa verdoppeit.

5) Falls wahrend des Ladens gerechnet wurde, Rechner ausschal-
ten.

6) Ladegerdt vom Netz trennen
7) Ladekabel vom Rechner trennen

Die mittlere Rechenzeit im Batteriebetrieb betragt mit frisch gelade-
nen Batterien 2 - 3 Stunden. Ist die in der Batterie gespeicherte
Energie verbraucht, wird die Anzeige unregelmaBig hell und licht-
schwach. Mochte man trotzdem weiterrechnen, nimmt der Rechner
keine Daten mehr an

Testrechnung. [ F | 12345679 x 7.2 - 88888869

Bitte laden Sie die Batterien rechtzeitig nach. Entladene Batterien
konnen zu falschen Rechenergebnissen fihren. Die Lebensdauer
der Batterien betragt etwa vier Jahre. Wegen eines eventuell not-
wendigen Batteriewechsels wenden Sie sich bitte an den néchsten
Kundendienst.

VORSICHT! Starke elektrostatische Ladungen konnen den Rechner
beschadigen

3. EINSCHALTEN DES RECHNERS

Der EIN/AUS-Schalter rechts oben im Bedienungsfeld wird nach
links in Stellung EIN“ geschoben. Dabei werden alle Speicher
geloscht. In der Anzeige erscheint 0, der Rechner ist einsatzbereit.
Wurde im weiteren Betrieb die Rechnung mit E oder E] gefoligt
von einem beliebigen Tastendruck mit Ausnahme der Grundrechen-
arten, [E] und abgeschlossen, muB man nicht loschen. Um
sicher zu gehen, sollte man aber vor jeder neuen Rechnung zweimal
die Loschtaste driicken.

Man vermeidet dadurch Fehler, die entstehen konnen, wenn ver-
sehentlich vor Beginn der eigentlichen Rechnung schon Daten ein-
gegeben wurden. .

ACHTUNG! Beim nichtprogrammierten Rechnen muB der Betriebs-
arten-Schiebeschalter in Stellung .RUN" stehen. Die Stellungen ,LD"
und ,CLR" sind dem programmierten Rechnen vorbehalten.

Der besseren Ubersicht wegen wurden die meisten Beispiele mit
vier Nachkommastellen gerechnet Um Ubereinstimmung der
Rechenergebnisse mit den in der Anleitung gedruckten Werten zu
erhalten muB man daher die Tastenfolge [h [E‘, [Z] drucken.
Naheres finden Sie im Kapitel 5.
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AnschiuB fir Netzkabel
Anzeige
Schiebeschalter: RUN Normalbetrieb
LD Einlesen eines Programms
CLR Loschen von Programmteilen
Ein/Aus-Schalter

5 bis 9 Programmsteuertasten

10
11
12
13
14

15
16
17
18
19
20
21

22

24
25
26
27

28

Doppelfunktionsbefehl/Loschung dieses Befehls
Sinus/Hyperbelsinus mit Umkehrfunktionen
Cosinus/Hyperbelcosinus mit Umkehrfunktionen
Tangens/Hyperbeltangens mit Umkehrfunktionen
Eingabeloschung/Loschung der Arbeitsspeicher/Gesamt-
loschung

Umkehrfunktionsbefehl/Loschung dieses Befehls
Naturlicher Logarithmus/Potenz zur Basis e

Dekadischer Logarithmus/Potenz zur Basis 10

Aligemeine Exponentialfunktion/Wurzel mit beliebigem
Wourzelexponenten

Quadratwurzel/Kehrwert

Umrechnung von rechtwinkligen in Polarkoordinaten u. u.
Umrechnung von rechtwinkligen Raumkoordinaten in Kugel-

koordinaten u. u.
Umrechnung von sexagesimaler Teilung in dezimale Tei-
lung u. u.

Umrechnung von grad in md uu

Dateneingabe fiir die lineare Regression/Steigung der
Ausgleichsgeraden

Abruf von Punkten auf der AusgleiéhngeradanlSchnmnunkt
der Ausgleichsgeraden mit der Ordinate

Festzahl Pi/Fakultat

Speicherbefehl/Abruf der Nachkommaziffern einer Zahl
Speicherabrufbefehl/Abruf des ganzzahligen Anteils einer
GroBe

Dateneingabe fir die statistischen Funktionen/Loschung
solcher Daten

Prozentrechnung/Prozentuale Abweichung
Zahlenaustausch Arbeitsspeicher X-Arbeitsspeicher Y bzw.
Arbeitsspeicher X-Konstantenspeicher M

1"
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Ziffer 7/Variation

Ziffer 8/Kombination

Ziffer 9/Standardabweichung bezogen auf n-1 Werte
Offnen einer Klammer/Mittelwert

SchlieBen einer Klammer/Varianz bezogen auf n Werte
Ziffer 4/Wahl der Winkeleinheit grad (Altgrad)

Ziffer 5/Wahl der Winkeleinheit rad (BogenmaB)

Zitfer 6/Wahl der Winkeleinheit gon (Neugrad)
Multiplikation/Speichermultiplikation
Division/Speicherdivision

Ziffer 1/Wissenschaftliche Zahlendarsteliung

Ziffer 2/Festkommaformat

Ziffer 3/Technisches Anzeigeformat
Addition/Speicheraddition
Subtraktion/Speichersubtraktion

Ziffer 0/Umrechnung von °Fahrenheit in °Celsius u. u.
Dezimalpunkt/Umrechnung von Zoll (Inch) in Zentimeter u.u.
Eingabe des Zehnerexponenten/Umrechnung von Gallonen
in Liter u. u.

Vorzeichenwechsel/Umrechnung von englischen Pfund in
Kilogramm u. u.

Ergebnistaste/Durchfuhrung einer Grundrechenart mit allen
gespeicherten Zahlen

4. DAS BEDIENUNGSFELD

Das Bedienungsfeld besteht aus 45 Druckpunkttasten, dem Betriebs-
arten-Schiebeschalter und dem EIN/AUS-Schalter. Bei einfachem
Tastendruck gelten die auf den Tasten stehenden Bezeichnungen.
Die uber den Tasten stehenden Funktionen ruft man durch vor-
herigen Druck auf die Doppelfunktionstaste E] ab. Wurde ge-
driickt, so erscheint zur Kontrolle links in der Anzeige ein Punkt
Nochmalige Bedienung der Taste IE] loscht den Doppelfunktions-
befehl, uber der Taste [E] steht daher CLR, Loschen.
Umkehrfunktionen ruft man mit der Taste ab. Auch diesen
Befehl kann man durch nochmaliges Bedienen der Taste loschen.
Im Text wird die tatsachlich abgerufene Funktion gedruckt Bedient
man etwa die Tasten [F | und | In |, so wird die Funktion e* abge-
rufen und man schreibt daher

Die in der obersten Reihe des Tastenfeldes stehenden Program-
mierbefehle werden erst im Abschnitt ,PROGRAMMIEREN" be-
sprochen.

ZIFFERN-TASTEN [0] bis
Durch Tastendruck bringt man die betref-
fende Ziffer in die Anzeige.

KREISZAHL P!
Diese Taste bringt die Kreiszahl n =
3.1415927 in die Anzeige
DEZIMALPUNKT
Diese Taste bestimmt die Lage des Dezi-
malpunktes.
VORZEICHEN- [(+-]
WECHSEL Der Druck auf diese Taste andert das Vor-

zeichen der in der Anzeige stehenden
Zahl. Will man ginen negativen Zahlenwert,
so gibt man zuerst die Zahl ein und drickt
anschiieBend die Taste. Das nega-
tive Vorzeichen erscheint links der einge-
gebenen Zahl. Auch zur Eingabe negativer
Zehnerexponenten dient die Taste.

13




EINLESEN DES
ZEHNER-
EXPONENTEN

DATENAUSTAUSCH

WAHL DER
WISSEN-
SCHAFTLICHEN
ZAHLENDAR-
STELLUNG

WAHL DER
FESTKOMMAZ AHLEN-
DARSTELLUNG

WAHL DES
TECHNISCHEN
ANZEIGEFORMATS

ABRUF DES
GANZZAHLIGEN
ANTEILS

ABRUF DER
NACHKOMMA-
ZIFFERN

ERGEBNIS-TASTE
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|EE |
Mit dieser Taste gibt man bei der wissen-
schaftlichen Zahlendarstellung den Zehner-

exponenten ein.

XY

Diese Taste tauscht die Zahl in der Anzeige
(X-Register) gegen die Zahl im Arbeits-
speicher (Y-Register) aus.

[F][scl]

Mit dieser Tastenkombination wéahit man
die wissenschaftliche Zahlendarstellung.

FP|
Mit dieser Tastenkombination wahit man
die Festkommadarstellung von Zahlen.

(%] [ena]

Mit dieser Tastenkombination wahit man
die in der Technik uUbliche Zahlendarstel-
lung i

[F][inT]

Diese Taste veranlaBt die Ermittiung des
ganzzahligen Anteils einer Zahl.

Diese Taste veranlaBt die Ermittlung der
Nachkommaziffern einer Zahl.

Diese Taste bringt das Ergebnis der vorher-
gegangenen Rechnung in die Anzeige. Sie
wird auch im Zusammenhang mit der Kon-
stantenautomatik verwendet.

—

LOSCHTASTE

TOTAL-
LOSCHUNG

KLAMMER-TASTEN

Diese Taste hat drei Funktionen:

1. Zur Korrektur driickt man die Taste im
AnschiuB an eine falsch eingegebene Zahl
einmal. Dadurch wird allein die Anzeige
geloscht; vorher eingegebene Befehle und
Zahlen bleiben gespeichert.

2. Zweimaliger Druck auf die Loschtaste
loscht alle eingegebenen Befehle. Ledig-
lich die Zahlen in den Konstantenspei-
chern und in den Speichern fir die sta-
tistischen Funktionen bleiben erhalten.
Diese Loschung ist vor Beginn eines neuen
Rechenabschnitts zweckmaéBig.

3. Zeigt der Rechner in der Anzeige die
Fehle dung I~ so bringt ihn ein Druck
auf die | C/CE | Taste wieder in Arbeits-
bereitschaft. Auch hier werden aile Infor-
mationen mit Ausnahme der gespeicherten
Zahlen geloscht.

[F] [cA]

Diese Tastenkombination Ioscht siamtliche
gespeicherten Daten.

(D]

Die Klammertasten weisen den Rechner an,
den von ihnen eingeschlossenen Ausdruck
unabhangig von der vorausgegangenen
Eingabe zu berechnen und in den Klammer-
registern zu speichern. Nach dem SchilieBen
der Klammer steht in der Anzeige der Wert
dieses Ausdrucks. Klammern dirfen ge-
schachtelt werden, da der Rechner vier
Klammerregister besitzt.

15




GRUND-
RECHENARTEN

PROZENTTASTE

PROZENTUALE
ABWEICHUNG

QUADRATWURZEL

KEHRWERT

LOGARITHMUS ZUR
BASIS 10

POTENZ ZUR
BASIS 10

NATURLICHER
LOGARITHMUS
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[+1 (=] [ (=]

Diese Tasten teilen dem Rechner mit,
welche Rechenoperation mit der nachsten
eingegebenen Zahl ausgefuhrt werden soll.
Gleichzeitig werden Zwischenergebnisse

angezeigt.

Diese Taste berechnet den Prozentwerl

(E] [2%]

Diese Tastenkombination ermittelt die pro-
zentuale Differenz zwischen zwei Zahlen

x|

Diese Taste weist den Rechner an, die Qua-
dratwurzel aus der in der Anzeige stehen-
den Zahl zu ziehen

[F X
Diese Taste weist den Rechner an, den
Kehrwert der in der Anzeige stehenden

Zahl zu berechnen.

Diese Taste weist den Rechner an, den
Logarithmus zur Basis 10 der in der Anzeige
stehenden Zahl zu ermitteln.

Diese Taste weist den Rechner an, die Po-
tenz 10 zu berechnen, x ist die Zahl in der
Anzeige.

In

DEi}ese Taste weist den Rechner an, den
natlirlichen Logarithmus (Logarithmus zur
Basis e = 2.71828) der in der Anzeige
stehenden Zahl zu ermittein.

POTENZ ZUR
BASIS e

EXPONENTIAL-
FUNKTION

WURZEL MIT
BELIEBIGEM
WURZELEXPO-
NENTEN

FAKULTAT

VARIATIONEN

KOMBINATIONEN

Diese Taste weist den Rechner an, den
Wert e=2.71828 in die Potenz x zu erheben,
wobei der Exponent x die in der Anzeige
stehende Zahl ist

Y]

Diese Taste weist den Rechner an, die
Basis y (zuerst eingegebene Zahl) in die
Potenz x (zweite eingegebene Zahl) zu er-
heben.

(] 7]

Diese Taste weist den Rechner an, aus der
Basis y (zuerst eingegebene Zahl) die x te
Wurzel (zweite eingegebene Zahl) zu
ziehen.

[F] [n]

Diese Taste weist den Rechner an, die
Fakultat einer in der Anzeige stehenden
ganzen positiven Zahl zu ermittein.

[F] [PTa]

Diese Taste veranlaBt die Berechnung der
Variationen

n!
Vin,m) = (n-m!

[Fl[ch)]

Diese Taste veranlabit die Berechnung der
it
n!

R
m!({n-m)!

17




UMWANDLUNG VON
RECHTWINKLIGEN
KOORDINATEN IN
POLAR-
KOORDINATEN

UMWANDLUNG VON
POLAR-
KOORDINATEN IN
RECHTWINKLIGE
KOORDINATEN

UMWANDLUNG VON
KARTESISCHEN
KOORDINATEN IN
KUGELKOORDINATEN

UMWANDLUNG VON
KUGELKOORDINATEN
IN KARTESISCHE
KOORDINATEN

UMRECHNUNG
FAHRENHEIT -
CELSIUS U. U.

UMRECHNUNG INCH-
ZENTIMETER U. U.

UMRECHNUNG
GALLONEN-
LITER U. U.
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Diese Taste veraniaBt die Umwandlung von
rechtwinkligen Koordinaten in Polarkoor-
dinaten.

Diese Taste veraniaBt die Umwandiung von
Polarkoordinaten in rechtwinklige Koordi-
naten.

Diese Tastenkombination veraniaBt die
Umwandlung von rechtwinkligen Raum-

koordinaten in Kugelkoordinaten.

[anwy] [¥] [c—S]

Diese Tastenkombination veraniaBt die
Umwandlung von Kugelkoordinaten in
rechtwinklige Raumkoordinaten.

[F] [eere] = [ ] [F] [emre]
Diese Tastenkombination weist den Rech-
ner an, eine in Fahrenheit eingegebene
Temperatur in Grad Celsius umzurechnen
u. U

[F] [Gmem] : [ ] [F] [Gnicm]

Diese Tastenkombination weist den Rech-
ner an, eine in Inch (Zoll) eingegebene
Lange in Zentimeter umzurechnen u. u.

[F] [igant] : [om ] [F] [(gahl]

Diese Tastenkombination weist den Rech-
ner an, ein in US-Gallonen eingegebenes
Volumen in Liter umzurechnen u. u.

UMRECHNUNG
ENGL. PFUND -
KILOGRAMM U. U.

UMRECHNUNG
GRAD - RAD U. U

UMRECHNUNG IN
GRAD, MINUTEN
UND SEKUNDEN

UMRECHNUNG IN
DEZIMALGRAD

WINKELEINHEIT
GRAD, RAD, GON

TRIGONOMETRISCHE
FUNKTIONEN

TRIGONOME-
TRISCHE UMKEHR-
FUNKTIONEN

[F] [obkg] : [Gnv ] [F] [b)ke

Diese Tastenkombination weist den Rech-
ner an, eine in englischen Pfund eingege-
bene Masse in Kilogramm umzurechnen

u. u

[Fl =] : [Gw][F] [a=1]
Diese Tastenkombination weist den Rech-
ner an, einen in Grad (Altgrad) eingege-
benen Winkel in rad (BogenmaB) umzu-
rechnen u. u.

Mit Hilfe dieser Taste werden Dezimalgrad
in Grad, Minuten und Sekunden umge-
rechnet.

Mit Hilfe dieser Taste werden Grad, Minu-
ten und Sekunden in Dezimalgrad umge-
rechnet. /

[F] [deg] . [F] [rad |. [F] [grad]

Mit Hilfe dieser Tastenkombinationen wird
veraniaBt, daB der Rechner bei allen trigo-
nometrischen Berechnungen Winkel in der
Einheit grad (Altgrad, engl. deg), rad (Bogen-
maB, engl. rad) oder gon (Neugrad, engl.
omd) verarbeitet.

Tnlm veranlasaan die Berechnung
der sin-, cos- oder tan-Werte des in der
Anzeige stehenden Winkels.

inv)| |sin .

(inv) | | tan|

Diese Tasten veranlassen die Berechnung
der arcsin-, arccos- oder arctan-Werte der
in der Anzeige stehenden Zahl.

19




HYPERBEL-
FUNKTIONEN

HYPERBEL-
UMKEHR-
FUNKTIONEN

LINEARE
REGRESSION

DATENEINGABE

EINGABE-
KORREKTUR
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sinh |, [F]
tanh
Diese Tastenkombinationen veraniassen
die Berechnung der Funktionen sinh, cosh

oder tanh.

(inv) JL£ ] [sinn] . [Gnw)| [F]

cosh | |(inv)| |F | |tanh

Diese Tastenkombinationen veranlassen
die Berechnung der Funktionen arsinh,
arcosh oder artanh.

Eingabe der x- und y-Koordinaten fir die
lineare Regression.

[F ] [stope]

Abruf der Steigung einer den Koordinaten
Ci optimal angepaBten Ausgleichsgeraden.

(7] Ciiep]

Abruf des Ordinatenabschnitts der Aus-
gleichsgeraden.

Cs |: [inw] [ Cs]

Steht in der ige eine x-Koordinate, so
sucht der Befehl | Cs | den dazugehorigen
y-Wert auf der Ausgleichsgeraden. Der Be-
fehi [ (inv) | [ Cs | sucht zu einem gegebe-
nen y-Wert die passende x-Koordinate.

i_)(n ]
Eingabe von Daten, die statistisch ausge-
wertet werden sollen.

(F] [derxn]
Loschen von falsch eingegebenen sta-

tistischen Daten.

STANDARD-
ABWEICHUNG

VARIANZ

MITTELWERT

SPEICHER-
TASTE

SPEICHER-
ABRUF

SPEICHER-
MULTIPLIKATION

SPEICHER-DIVISION

(€] [s]

Abruf der Standardabweichung mit (n—1)
Gewichtung

(] [¢]

Abruf der Varianz mit n-Gewichtung

F
Abruf des Mittelwertes.

Die Taste @ gefolgt von einer Speicher-
nummer n weist den Rechner an, die in der
Anzeige stehende Zahl in den Speicher n
zu stellen. Der bis dahin im Speicher
n stehende Wert wird vorher automatisch
geloscht. [n ] ist eine Zifferntaste von
0 bis 9.

(MR [n]

Dieser Befehl weist den Rechner an, den
im Speicher n stehenden Wert anzuzeigen.
Der Speicherinhalt wird dabei nicht ver-
andert.

[F] [wx] (]

Diese Taste weist den Rechner an, den
Inhalt des Konstantenspeichers n mit der
in der Anzeige stehenden Zahl zu multipli-
zieren. Das Produkt steht im Konstanten-
speicher, die Anzeige wird nicht verandert.
[F][m=][n]

Diese Taste weist den Rechner an, den
Inhalt des Konstantenspeichers n durch
die in der Anzeige stehende Zahl zu divi-
dieren. Der Quotient steht im Konstanten-
speicher, die Anzeige wird nicht verandert.

P3|



SPEICHER-ADDITION  [F ] [M+] [n]

SPEICHER-
SUBTRAKTION

GESAMTSPEICHER-

ARITHMETIK

DATENAUSTAUSCH

Diese Taste weist den Rechner an, die in
der Anzeige stehende Zahl zum Inhalt des
Konstantenspeichers n zu addieren. Die
Summe steht im Konstantenspeicher, die
Anzeige bleibt unverandert.

[M-] [n]

Diese Taste weist den Rechner an, die in
der Anzeige stehende Zahl vom Inhalt des
Konstantenspeichers n zu subtrahieren.
Die Differenz steht im Konstantenspeicher,
die Anzeige bleibt unverdndert.

LF ]

= [F][om
LE] oM
LF ]

Mit diesen vier Befehlen werden Speicher-
Multiplikation, -Division, -Addition und -Sub-
traktion gleichzeitig bei allen zehn Spei-
chern durchgefuhrt.

[F] [x=w][n]

Diese Tastenkombination tauscht den
angezeigten Wert gegen den Inhalt des
Konstantenspeichers n aus.

Die Leuchtanzeige hat folgenden Aufbau:

Vorzeichen
der Mantisse

L |2395b 18740

l Dezimalpunkt B stellige Mantisse [ Exponent
Anzeige fur F-Funktion Vorzeichen des Exponenten

WAHL DES ANZEIGEFORMATS UND DER NACHKOMMASTELLEN.

Beim Einschalten arbeitet der Rechner automatisch mit Festkomma
und zwei Nachkommastellen.

Ubersteigt das Ergebnis einer Rechnung den Wert 999999, so schal-
tet der Rechner automatisch auf die wissenschaftliche Zahlendar-
stellung um. Zahlen, deren Betrag kleiner 0.005 ist, werden immer
in der wissenschaftlichen Zahlendarstellung verarbeitet und ange-
zeigt.

Unabhangig von dieser Automatik kann man drei Formate mit jeweils
0 bis 7 Nachkommastellen anwéahlen:

FESTKOMMADARSTELLUNG EINER ZAHL

Die Tastenfolge@ E} legt das Festkommaformat mit
maximal 8 Stellen fest n ist eine Zifferntaste zwischen 0 und 7;
sie bestimmt die Anzahl der Nachkommastellen. Um diese Stellen-
zahl im Druck von einer gewohnlichen Zahleneingabe zu unter-
scheiden, wird sie mit einem Rahmen versehen. Die gewiinschte
Anzahl von Nachkommastellen kann naturlich nur solange ange-
zeigt werden, wie das die GroBe der Zahl - maximal sind 8 Stellen
moglich - zulast.

WISSENSCHAFTLICHE ZAHLENDARSTELLUNG

Die Tastenfolge E] @ E] legt das wissenschaftliche Format
mit maximal achtstelliger Mantisse und zweistelligem Exponenten
fest n bestimmt die Anzahl der Nachkommastellen.
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TECHNISCHE ZAHLENDARSTELLUNG

Die Tastenfolge [F |[ ENG | [n] legt das technische Format fest
n bestimmt die Mindest-Anzahl der Nachkommastellen. Das Tech-
nische Format besitzt wie das wissenschaftliche Format Mantisse
und Exponent, jedoch sind als Exponent nur durch 3 teilbare Zahlen
zugelassen. Das kommt den in der Technik iiblichen Einheiten, z B.
g.mg=10"g. ug = 10°® 9 kg = 10° g, t = 10° g, entgegen.

EINGABE DER MANTISSE

Eime Zahl von maximal acht Stellen wird einschlieBlich des Dezimal-
punktes so eingetastet, wie man sie schreibt. Tastet man mehr als
acht Ziffern ein, so werden die Uberzidhligen nicht beachtet Eine
Null vor dem Komma darf weggelassen werden. Will man einen
negativen Zahlenwert, so drickt man nach der Zahleneingabe die
Taste. Das negative Vorzeichen erscheint links vor der Zahi.

EINGABE DES EXPONENTEN

Mit Hilfe des zweistelligen Exponenten rechts in der Anzeige konnen
Zahlen zwischen 1 - 10 *und 99999999 - 10* eingegeben wer-
den. Nach Eintasten der maximal achtstelligen Mantisse driickt man
@unﬂ gibt den Zehnerexponenten ein. Negative Exponenten
erhalt man durch Betatigen der Taste vor oder nach Ein-
gabe der Exponentenziffern. Das Vorzeichen erscheint links vom
Exponenten. -

Tastet man mehr als zwei Exponentenziffern ein, so gelten stets die
beiden zuletzt eingegebenen Das kann man zur Korrektur einer
falschen Exponenteneingabe verwenden,

Bedient man die Taste| EE | ohne vorher eine Mantisse eingegeben
zu haben, wahit der Rechner automatisch die 1 als Mantisse.

INTERNE STELLENZAHL UND RUNDUNG

Der Rechner arbeitet unabhangig von der gewahiten Anzahl der
Nachkommastellen intern immer mit zehnstelliger Mantisse. Damit
st in jedem Fall eine hohe Rechengenauigkeit gewahrieistet. Die
letzte angezeigte Stelle wird automatisch gerundet
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EINGABE DER ZAHL Pi

Die Zahl = = 3.1415927 wird durch einfachen Druck auf die Taste
E in die Anzeige gebracht. Eine vorher dort stehende Zahl wird
uberschrieben, muB also nicht geloscht werden.

BEISPIEL ZUR ZAHLENEINGABE

Eingabe Anzeige Kommentar

Einschalten 0.00 Der Rechner wahlt beim Einschalten
Festkommaformat mit zwei Nach-
kommastelien

(=] 314
[F]1[Fr] [a] 31416 Festkommaformat mit 4 Nach-
kommastellen. Die letzte Stelle

wurde aufgerundet

04 Mantisse 1 wurde automatisch ge-
wahit

04 Da die geforderte Zahl 314159265
die Stellenzahl des Rechners iber-
steigt, wird automatisch auf das
wissenschaftliche Format umge-
schaltet

03 Durch 3 teilbarer Exponent

[x] [ee] (o] 1
(=] 3.1416

E6](z] arate

F][sci][5] 314159 04 Wissenschattiiches Format,
5 Nachkommastellen




e e e e . || |  amesi

ABRUF DES GANZZAHLIGEN ANTEILS UND DER NACHKOMMA-
ZIFFERN EINER ZAHL
Die Taste [F | [INT | ruft den ganzzahligen Anteil einer Zahl ab:

mit [F] holt man die Nachkommastellen einer Zahl in die
Anzeige.

Beispiel:

Eingabe Anzeige Kommentar

[F][FP] [2] beliebig Formatwahl

[x] 314

% 3 Ganzzahliger Anteil
3.14

[F] 0.14 Nachkommaziffern

KORREKTUR VON EINGABEFEHLERN

Fehlerhafte Zahleneingabe I6scht man durch einmaliges Bedienen
der Taste Die Ubrigen vorher eingegebenen Informationen
werden dadurch nicht verdndert.

" Beispiel: Fehlerkorrektur bei der Rechnung 2 x 4 = 8

Eingabe Anzeige Kommentar
2 [x] 2
3. 3 Fehlerhafte Zahleneingabe!
[crce] 0 Die Eingabe 3 wurde geloscht;
Die Eingabe 2 [ x | bleibt
gespeichert.
4 Richtiger Faktor.

= )

Richtiges Ergebnis.

6. GRUNDRECHENARTEN

Es ist leicht, die Tasten und Schalterfunktionen Ihres Rechners zu
beherrschen. Die folgenden Seiten zeigen Ihnen anhand von Bei-
spielen die Bedienung. Arbeiten Sie bitte die Beispiele mit Ihrem
eigenen Rechner durch!

Achten Sie darauf, daB zu Beginn jeder Rechnung alle Speicher ge-
léscht sind.

Um eine Ubersichtliche Darstellung zu erreichen, wird im Aligemei-
nen Festkommaformat mit 4 Nachkommastellen verwendet. Bei den
Beispielen wird also immer die Bedienung der Tasten [ F] [ FP ][ 4]
nach dem Einschalten des Rechners vorausgesetzt.

ADDITION UND SUBTRAKTION
Beispiel 1 : 5+ 3 =8

Eingabe: Anzeige
5[+] 5
3[=] 8

Beispiel 2:5-3 =2

Eingabe Anzeige

5 5

3 2

Beispiel 3 : 55.755 - 108.71 = -52.955

Eingabe Anzeige Kommentar
55755 55.755
55.755

108.71 108.71
-52955 Das Vorzeichen links der Mantisse zeigt das

negative Ergebnis an.

Die Tasten fiir die Grundrechenarten schiieBen die vorausgegangene
Rechnung ab. Das Zwischenergebnis steht in der Anzeige. Die Taste
zum Beispiel hat die gleiche Funktion wie die Tastenkombi-
nation =] [+] Das sient man an folgendem Beispiel:
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Beispiel 4 : 2 -6+ 9 =5 FEHLERKORREKTUR
Eingabe Anzeige Kommentar Wird im Verlauf einer Rechnung versehentlich eine falsche _G_mnd—
2[-] 2 rechenarten-Taste gedriickt, kann man den Fehler leicht kmen:
6 E -4 Die Taste hat die Rechnung 2 - 6 abge- Man bedient einfach in AnschluB an den falschen Befehl die richtige
schlossen und das Zwischenergebnis, —4, in Taste.
die Anzeige gebracht. Es ist nicht notwendig, Beispiel:’5 ~ 3 = 2

die [Ej Taste zu bedienen.

9 E 5 Eingabe Anzeige Kommentar
Beispiel 5:2 - 10" + 3 - 10" = 3,002 - 10" §Z| : Fehlerhafte Eingabe
Eingabe Anzeige Kommentar _T_l 5 AnschlieBend richtige Eingabe
2 (EE]P 2 00 Aktivierung der Exponenteneingabe. af=] 2 Korrektes Ergebnis
2 07 Eingabe des Zehnerexponenten.
E] 2 o7
3[EE] 3 00
3 10
= 3002 10= 3002 - 10"

MULTIPLIKATION UND DIVISION
Beispiel 1 : 4.2 x 531 = 22.302
Eingabe Anzeige

42 [x] 42

531 [=] 22302

Beispiel 2 : 22302 : 0.4 = 55755

Eingabe Anzeige Kommentar

22302 [=] 22.302 :

4 [=] 55755 Die Null muB nicht eingetastet werden!
| Beispiel 3 : 2.3 x 13.57 + 6.89 = 4.5299

‘E Eingabe  Anzeige Kommentar

B 23 x| 23

|
h! 1357 [=] 31211 Die :jTaste hat die Rechnung abge-

schlossen und das Zwischenergebnis
31.211 in die Anzeige gebracht. Es ist nicht
notwendig, die [ =] Taste zu bedienen.




VERARBEITUNG VON KONSTANTEN
(KONSTANTENAUTOMATIK)

ADDITION

Die zweite eingegebene Zahl einer Addition wird einschlieBlich
Additionsbefehl gespeichert und kann beliebig oft abgerufen
werden.

Beispiel: 3+ 5=8
7+6=32
9+5=14
Eingabe Anzeige Kommentar
3 3
5 5 Die Befepistoige [+] 5 wird automatisch
gespeichert und steht zum Abruf zur Ver-
fugung.
(=]
= 12 Die gespeicherte Befehisfoige [+] 5 wird
mit dem [E] abgerufen: 5 wird zur 7 addiert.
9 [=] 14

Wird die Konstante jeweils zum vorhergehenden Ergebnis addiert,
$0 muB man nur noch die Taste bedienen.
Beispie: 2+ 3+ 3+ 3 = 11

Eingabe Anzeige Kommentar

2
3 Die Befehlsfolge 3 wird gespeichert.
Die =] Taste ruft die Befenisfoige [+] 3
ab und addiert so die 3 zu der 5, die in der
Anzeige steht.

;LN

=]
(=]
30

v

SUBTRAKTION

Die zweite eingegebene Zahl einer Subtraktion wird einschiieBlich
Subtraktionsbefehl gespeichert und kann beliebig oft abgerufen
werden.

Beispiel: 9-3=6

15 -3 =12
21-3=18
Eingabe Anzeige Kommentar
9 9
[=]s. 3 Die Befehisfolge[ - |3 wird gespeichert
(=] 6 e
5[=] 12 Die gespeicherte Befehisfolge [ = | 3 wird mit
dem [ = | abgerufen: 3wird von 15 subtrahiert.
21 [=]""'18

Wird die Konstante jeweils vom vorhergehenden Ergebnis subtra-
hiert, so muB man nur noch die [ =] Taste bedienen.

Beispiel: 15-3-3-3=6
Eingabe Anzeige Kommentar

15 15

=33 Die Befehisfolge [~| 3 wird gespeichert

(=] 12

= a Die [=] Taste ruft die Befehistoige [~ | 3 ab
und subtrahiert so die 3 von der 12, die in der
Anzeige steht

<3 BT

MULTIPLIKATION

Die erste eingegebene Zahl einer Multiplikation wird einschlieBlich
Multiplikationsbefehl gespeichert und kann beliebig oft abgerufen
werden.

N




Beispiel: 5x4 =20
5x7 =35
5x 12 = 60

Eingabe Anzeige Kommentar

5[x] & Die Befehisfolge 5 | x | wird gespeichert.

4(=| 20

(5] 35 Die gespeicherte Befehisfolge 5 | x | wird mit
dem E abgerufen: 7 wird mit 5 multipliziert.

12[=] e0

Wird die Konstante jeweils mit dem vorhergehenden Ergebnis multi-
pliziert, so muB man nur noch die Taste bedienen.

Beispiel: 4' = 256

Eingabe Anzeige Kommentar

4[x] 4 Die Befehisfoige 4 E] wird gespeichert.
=] 16 Die [ =] Taste ruft die die Befehisfoige 4

ab und multipliziert so. 4 mit der 4 die in der
Anzeige steht.

iu
2

8

‘

DIVISION

Die zweite eingegebene Zahl einer Division wird einschlieBlich
Divisionsbefehl gespeicheriund kann beliebig oft abgerufen werden.

Beispiel: 20+-5=4

35+5=7
60+ 5 = 12

Eingabe Anzeige Kommentar

20 20

s s Die Befehisfolge |-~| 5 wird gespeichert.

=] 4

w7 Die gespeicherte Befenisfolge [~ | 5 wird mit
dem [ =] abgeruten: 35 wird durch  dividiert.

60 [=] 12

32

Die Befehisfolge [ ] 2 wird gespeichert

Die [ =] Taste ruft die gespeicherte Befehls-
folge [=] 2 ab: 2 wird durch 2 dividiert




7. DIE KONSTANTENSPEICHER

Es stehen 10 rechnende Konstantenspeicher zur Verfiigung, deren
Inhalt bei der Ausfihrung algebraischer oder wissenschaftlicher
Berechnungen nicht beeinfluBt wird.

Lediglich bei Funktionen, die mehrere Eingabe- oder Ausgabedaten
erfordern, stehen diese Werte in Speichern. Es sind dies:

Funktion Belegte Speicher
R=Plinv) |[R—=P]| M9
[F][c=s]:[om] [F] [c=TF] M8, M9

[¢] (e (F] [ch] Mo

Lineare Regression MS bis M9
Statistische Funktionen M7 bis M9

Rechnet man mit einer dieser Funktionen, so kann man die angege-
benen Speicherplatze nicht zusétzlich als Konstantenspeicher ver-
wenden.

SPEICHERN EINER ZAHL

Eine Zahl in der Anzeige wird mit Hilfe der Taste @ gefolgt von
der Speid\emummerh bis (8] gespeichert. Die urspriinglich
in den Speichern stehenden Werte werden uberschrieben. Die

Speicher mussen also nicht geltscht werden.

Beispiel: Die Zahl 5.1 im Speicher Nummer 6 soll von der Zahl 9.81
iberschrieben werden.

Eingabe Anzeige Speicher 6 Kommentar

5.1 5.1 beliebig

[m] 5.1 5.1 5.1 wird im Speicher &
gespeichert.

9.81 9.81 5.1

M] [8] 981 9.81 Die 5.1 im Speicher 6 wurde

uberschrieben; 9.81 ist
gespeichert

SPEICHERABRUF

Die Zahlen in den Speichern werden mit Hilfe der Taste iMRI ge-
folgt von der Speichernummer @m in die Anzeige gerufen.
Die urspringlich in der Anzeige stehende Zahl wird Uberschrieben,
geht also verloren.

Beispiel: 512 : 4.1 = 1.2488
512 - 36 = 1.4222
Eingabe Anzeige Speicher 6
512 [M! [6] 512 512 j,p
=] 41 4.1 512

=1 1.2488 512

MR][6] 512 512

[:] 36 36 512 .
=] 14222 512 *
DATENAUSTAUSCH

Die Tastenfolge E] E [E] tauscht den Inhalt des Speichers
Egegen die Zahl in der Anzeige aus. Damit lassen sich automa-
tisch Zwischenergebnisse speichern.

Beispiel: Speichern eines Zwischenergebnisses

Eingabe Anzeige Speicher 1
3 [x] 3 beliebig
si=] M 3] 15 15

4[x] 4 15

6[=] 24 15

[FI[ X=M™M][3] 15 24




SPEICHER ADDITION UND SUBTRAKTION
Mit der Tastenkombination [F|[ M + | gefolgt von der Speicher-

ige zum Inhalt des angewahiten
wird die Zahl in der Anzeige

vom Inhalt des angewahiten Speichers subtrahiert

Eé@é@ég
@ﬂmim "
e B

B

1/3’ + 47 - 27 = 4.5826 berechnetim Speicher 0

Anzeige
9

9

16

16

4

4

21
45826

Speicher 0

9

9

25
25
21
Al
2

SPEICHER MULTIPLIKATION UND DIVISION

Mit der Tastenkombination [E[E] wird der Wert im ange-
wahiten Speicher mit der Zahi in der Anzeige

Die Tastenkombination
angewihiten Speichers durch die Zahl in der Anzeige.

Beispiel1: (1+In2)(1+vV 3 = 46258 berechnet im Speicher 1

Anzeige
1
0.6931
1.6931

1

1.7321
27321
27321
46258

[n | dividiert den Inhait des

Speicher 1

1.6931
1.6931
1.6931
1.6931
46258
46258

Beispiel 2:

2x0.6231 + sin 2540
2 x0.6231 - sin 25.4°

Um das mehrmalige Eintasten der Zahlen zu sparen, speichert man

20497

2 x 0.6231 in Speicher 1 und sin 25.4° in Speicher 2

oss! @) (7]

[F] (mx] (3]
254 [sin]
™]
Ehe
[MR] [2] [+]

& 6

E@EB

Anzeige

0.6231
2

2

0.4289
0.4289
1.2462
1.6751
0

1.2462
08173
2.0497

Speicher 1
0.6231
06231
1.2462
1.2462
1.2462
1.2462
1.2462
1.2462
1.2462
1.2462
1.2462

Speicher 2

0.4289
0.4289
0.4289
0.4289
0.4289
0.4289
0.4289




GESAMTSPEICHERARITHMETIK

Mit Hilfe der Tasten [F| [ 9M ] kann man die vier Grundrechenarten
gleichzeitig in allen 10 Speichern durchfihren. Sollen etwa alle 10
Speicher mit der Zahl in der Anzeige multipliziert werden, so ver-
wendet man die Eingabe [F] [Mx | [F] [9M]. Nimmtman an Stelle
von [Mx] dieFunktionen[ M*|, [M+] oder |M-] sowirdinalien
10 Speichern eine Division, Addition oder Subtraktion ausgefuhrt.

Beispiel: In jedem Speicher steht die Zahl, die der Speichernummer
entspricht. Jede dieser Zahlen soll mit § multipliziert wer-

den.

Eingabe Anzeige Kommentar
o [m] [0} 0 0 in Speicher 0
1 M) 31 1 1 in Speicher 1
9 [M] (8] 9 9 in Speicher 9
5 5

[F] [mx] [F] [aMm] 5 Multiplikation aller Speicher

i mit Faktor 5

MR (0] 0%x5=0
(MR [1] 5 1x5=5

MR | [2] 10 2%5=10
[MR] 45 9x5=45

8. DIE KLAMMERN

Ihr Rechner hat 4 Klammerregister. Die Klammern kénnen beliebig
geschachtelt werden; sie durfen im Exponenten stehen und Funk-
tionswerte enthaiten. Offnet man mehr als 4 Klammern, erscheint in
der Anzeige die Fehlermeldung. Die Taste schlieBt automatisch
alle vorher geoffneten Klammern; in der Anzeige steht sofort das
Endergebnis. Beim Setzen der Klammern muB man darauf Riucksicht
nehmen, daB der Rechner nicht nach dem Grundsatz _Punktrech-
nung (Multiplikation und Division) hat Vorrang vor Strichrechnung
(Addition und Subtraktion)” arbeitet.

Die Klammern werden also manchmal anders gesetzt als im alge-
braischen Ausdruck. In der ublichen Schreibweise laBt man das Mal-
zeichen vor Klammern haufig weg. Bei einem Rechner darf das nicht
praktiziert werden, da er sonst nicht wei, welche Rechenoperation
mit dem Klammerausdruck ausgefihrt werden soll.

Beispiel1: 2x 3+ (4 x 5) = 26
Eingabe Anzeige Kommentar

2 [x) e @
3| #] 1ata® Das erste Produkt braucht nicht eingeklammert
zu werden, da der | +| Befeh die Berechnung
von 2 x 3 veranlaBt.
g kg Die Information 6 + wird im ersten Klammer-
register gespeichert.
a[x] 4
s ] 20 Beim SchlieBen der Klammer wird der einge-

klammerte Ausdruck berechnet.

Interessiert dieser Wert nicht, kann man hier

auf das SchlieBen der Klammer verzichten,
E] 26 Der Klammerausdruck wird zu dem gespei-

cherten Wert 6 addiert.

Wiurde die Rechnung ohne Verwendung der Klammer eingetastet,
so ware das Ergebnis 50, da die Tasten fur die Grundrechenarten
die Berechnung des vorangehenden Ausdrucks veranlassen, also
2[x]a[+]a[x]5=@2-3+45=50




=
Eingabe Anzeige
15 15
2 @ 3
0
&idnd. o8
T
5§ [-] &
2 [=] 15

Wenn man im Zweifel ist, ob und wo man Klammern setzen soll,
iberlege man immer, wie der Rechner ohne Klammern weiter rech-

nen wiirde.

9. DIE FUNKTIONSTASTEN
9.1 FUNKTIONEN MIT EINER VERANDERLICHEN

Die Befehle v'x, 1/x, Ig. 10%, In, €%, n!, die Winkel- und MaBumrech-
nungen, die Umrechnung von der sexagesimalen in die dezimale
Schreibweise, die trigonometrischen Funktionen, die Hyperbelfunk-
tionen und deren Umkehrfunktionen beziehen sich jeweils auf die
Zahl in der Anzeige. Der Rechner ermittelt die betreffenden Funk-
tionswerte 'und schreibt sie in die Anzeige. Zur Berechnung der
Funktionswerte besitzt der Rechner eigene Rechenwerke Alle
gespeicherten Daten bleiben daher erhalten. Das hat den Vorteil, daB
man Grundrechenarten, Exponentialrechnungen und Klammer-
rechnungen unter Einbeziehung von Funktionswerten ausfuhren
kann. Die Berechnung der Funktionswerte nimmt bis zu vier Sekun-
den in Anspruch. Wahrend dieser Zeit ist die Anzeige dunkel und es
werden keine Daten angenommen.

Die uber den Tasten stehenden Funktionen werden mit der Doppel-
funktionstaste | F| abgerufen. Wurde [ F| gedriickt, so erscheint
zur Kontrolle links in der Anzeige ein Punkt. Nochmalige Bedienung
der Taste [ F| loscht den Doppelfunktionsbefehl

Umkehrfunktionen ruft man mit der Taste ab. Auch diesen
Befehl kann man durch nochmaliges Bedienen der Taste loschen
Wiinscht man die Umkehrfunktion einer uber den Tasten stehenden
Funktion, so muB man die Tasten stets in der Reihenfoige [ (inv)]
[F ] bedienen. Im Text wird die tatsachlich lbnefufene Funktion ge-
druckt. Beduent man etwa die Tasten und wird die
Funktion e” abgerufen und man schreibt daher % ‘

QUADRATWURZEL vx x =0
Beispiel 1: v / 4096 =
Eingabe Anzeige
e o

8

41
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Beispiel 2: (6 + vB) x 3 = 264853

Eingabe Anzeige
6 6
8 [¥x | 28284
[x] 8.8284
3[=] 26.4853
KEHRWERT 1/x x # 0
B!!iscuim:??_._*—33 = 0.0167
Eingabe Anzeige
27 27
33 |= 60
E} [7x] 00167
|
| QUADRAT x?

Beispiel 1: 5° = 25

Eingabe Anzeige
5 5
= 25

42

Kommentar

Die Berechnung von 8 erfoigt in
einem gesonderten Rechenwerk. Die
Information 6+ bleibt daher im Rech-
ner gespeichert.

Durch Druck auf die [x| Taste wird
der Inhalt der Klammer berechnet und
gleichzeitig der Multiplikationsbefehl
gegeben.

Den Wert x’ berechnet man mit Hilfe der Konstantenautomatik.

Beispiel 2: (3 + 1.59°= 27.5625

Eingabe Anzeige
3 3

r

L 0

15 [x][5] s2s
1 [

27.5625

Kommentar

Da der Rechner nicht ,Punkt vor Strich*
rechnet, muB das Produkt geklammert
werden.

Das Zeichen [ = | schiieBt automatisch
die Klammer

GANZZAHLIGE POTENZEN VON x  x"

Die Funktion x" wird entweder mit der Taste @ errechnet oder
meist einfacher mit Hilfe der Konstantenautomatik,

Beispiel: 3° = 9
P=27
3= g1
Eingabe Anzeige
3 [x] 3
=) 9
=] 27
= 81

Kommentar

Eine 3 braucht nicht mehr eingetastet
zu werden, sie steht schon in der An-
zeige.

Die Konstantenautomatik multipliziert
9 mit der gespeicherten 3.

NATURLICHER LOGARITHMUS Inx x>0
Beispiel: 3 In 432 = 18.2053

Eingabe Anzeige
Fulc i 3

432 [in | 6.0684
=] 18.2053




POTENZ ZUR BASIS e e*
Beispiel: e 0.2 = 08187

Eingabe Anzeige
02 [+ -02
[l 08187

LOGARITHMUS ZUR BASIS 10 (DEKADISCHER, BRIGGSCHER
LOGARITHMUS) Igx, x>0
Beispiel: vig 14 = 1.0706

Eingabe Anzeige
14 [log] 1.1461
Lvx 1.0706

FAKULTAT n! n = 69

Die Fakultit n! einer natiirlichen Zahl ist definiertalsn! = 1 X2 X3
X 4 X . ... Xn. Sie wird in der Kombinatorik, in der Statistik und bei
der Wahrscheinlichkeitsrechnung verwendet.

Beispiel: 4! X 5! = 2880

= Anzeige
HHE ¥
=] 2880

UMRECHNUNGEN VON EINHEITEN
Es konnen folgende Einheitenumrechnungen durchgefiihrt werden:

AIGES “Fahrenheit —» °Celsius
E] [{in) cm | Inch —# Zentimeter

L& | "@i i US Gallonen — Liter

[F ] [(ib) kgl _Lj_g Engl. Pfund — »Kilogramm

(inv) | '?_| _] °Celsius — % “Fahrenheit
(inv) | [F]] n) cm , Zentimeter —# Inch
{inv) | [F][(oal | Liter —-» Gallonen

(mv [F] [(ib) kg Kilogramm  » Engl. Pfund
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Beispiel: 5 cm = 1.9685 Inch
Eingabe Anzeige

5[ Gnv)] [F] [Gin) cm] 1.9685

TRIGONOMETRISCHE FUNKTIONEN sin, cos, tan
TRIGONOMETRISCHE UMKEHRFUNKTIONEN arcsin, arccos, arctan
Die trigonometrischen Funktionen kdnnen von Winkeln in allen ib-
lichen Einheiten berechnet werden Die Einheit wahit man mit fol-
genden Tastenkombinationen:

E ldeg| Einheit grad (Altgrad, 9
E [rad] Einheit rad (Radiant, BogenmaB)
| F ]lgrad] Einheit gon (Neugrad)

Nach Einschalten des Rechners ist automatisch die Einheit grad
eingestelit. Um Verwechslungen vorzubeugen beachte man, daB die
bei der Rechnerbeschriftung verwendete englische Abkiirzung grad
fur gradian (Neugrad) mit der deutschen Normbezeichnung grad fiir
Altgrad ibereinstimmt. Die Winkel durfen beliebig groBe positive
und negative Werte annehmen. Ist ein Winkel sexagesimal geteilt,
also in Grad, Minuten und Sekunden gegeben, so muB man ihn vor
Anwendung der Winkelfunktionstasten in einen dezimal geteilten
Winkel umrechnen.

UMRECHNUNG VON SEXAGESIMAL GETEILTEN WINKELN
Mit Hilfe der Taste rechnet man dezimal geteilte Winkel in
sexagesimal geteilte Winkel um.

Eingabeablauf: Eintasten des dezimal geteilten Winkels, [ hms]
In der Anzeige stehen vor dem Komma die ganzen Grad (G), nach
dem Komma die Minuten (M) und Sekunden (S), also GG.MMSS.

Beispiel: 39.417° = 39°251"
Eingabe Anzeige
39.417 39.2501

Mit Hife der Tasten hms| rechnet man sexagesimal
geteilte Winkel in dezimal geteilte Winkel um.
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Eingabeablauf: Eintasten der ganzen Grad, [ - |, Eintasten der Minu-
ten, Eintasten der Sekunden, | (inv)| | hms|. In der Anzeige steht

der dezimal geteilte Winkel.

Beispiel: 25°30'4" = 25,5011°

Eingabe Anzeige
25 | 25

30 25.30
04 25.3004

(o] (bms] 25507

SINUS sin x
Beispiel: sin 45° = 0.7071
Eingabe Anzeige
[deg beliebig
45 0.7071

COSINUS cos x
Beispiel: 1 + cos (n/3) = 1.5

Eingabe Anzeige
[F] [rad] beliebig
1 [+ 1
[I‘El?‘. = 31416
3 1.0472
| cos 0.5

=3} 15
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Kommentar

25°

30

4” Man achte auf die Null,
damit der Rechner nicht 40"
liest!

Kommentar
Winkeleinheit grad

TANGENS tan x
Beispiel 1: tan (50 gon) = 1

Eingabe Anzeige
[F] [grad beliebig
50 | tan | 1

Beispiel 2: tan (45° 26' 17") = 1.0154

Eingabe Anzeige
[F] [deg] beliebig
452617 452617
(inv) 454381
[tan 1.0154

ARCUSSINUS arcsin x -1=x=+1
Beispiel: arcsin (-0.5) = -30°

Eingabe Anzeige
_F] [deg beliebig
05 [+/-] -05
[Ginv) ] [_sin] =30

ARCUSCOSINUS arcos x - 1= x s + 1

Beispiel: arccos 05 = 1.0472 = n /3

Eingabe Anzeige
[F] [rad] beliebig
05 [(inv)] [cos] 10472
=[] [=] 03333
[F] [O7x 3




ARCUSTANGENS arctan x
Beispiel: 7.45 + (arctan 55)° = 9.3847

Eingabe Anzeige
[F1[rad] beliebig
745 [+] 7.45
B 55
[inv) ] [tan | 1.3909
=] 93847

HYPERBELFUNKTIONEN sinh, cosh, tanh

Die drei Hyperbelfunktionen sind wie folgt definiert:
X g% > X_ aX
sinhx=e———9vf,coshx=e— ;tanhx=—e -
2 2 eX+eX
Die drei Gleichungen werden im Rechner automatisch ausgewertet
Beispiel: sinh 082 = 0915

Eingabe Anzeige

082[F][sinn] 0915

HYPERBEL-UMKEHRFUNKTIONEN arsinh, arcosh, artanh
Die Definition der hyperbolischen Umkehrfunktionen lautet:

arsinh x = In (x + ¥ + 1); arcosh x = In (x + VX -

+
artanh x = s In S

2 I
Auch diese drei Beziehungen werden automatisch ausgewertet.

(v ] [F] [sinh | = arsinh
[F] [cosh] = arcosh

[Gnv)] [F] [tanh | = artanh
Beispiel: artanh 0.8 = 10986

Eingabe Anzeige
08 [(inv) ]| [F] [tanh | 1.0986
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9.2 FUNKTIONEN MIT MEHREREN VERANDERLICHEN

Bei der Arbeit mit den hier aufgefuhrten Funktionen missen stets
mehrere Zahlenwerte eingegeben werden. Auf die Reihenfolge der
Eingabe ist streng zu achten!

POTENZ ZU EINER BELIEBIGEN BASIS yx y >0

Mit Hilfe dieser Taste berechnet man den Potenzwert y* auf folgende
Weise: Eintasten von y, Druck auf die y* Taste, Eintasten von x,
Druck auf die [ = | Taste oder eine Grundrechenarten-Taste.

Beispiel 1: 2° = 0125

Eingabe Anzeige
21y 2

3 -3
=] 0125

Die Taste | yX | schiieBt &hnlich wie die Tasten fir die Grundrechen-
arten die vorangegangene Rechnung ab, wirkt also wie die Tasten-
kombination E _y_x

Beispiel 2 (3 + 1.7)25 + 211 = 50
Eingabe Anzeige Kommentar

3 3
17 47 Die Taste [y*|natdieRechnung3+ 17
abgeschlossen und das Zwischener-
gebnis 4.7 in_die Anzeige gebracht
Taste [ =] braucht hier nicht gedriickt
zu werden

25 E] 4789 Die Taste [+] ist der Tastenkombi-
nation [=] [+] gleichwertig.

211 [=] 50

Der Exponent wird einschlieBlich Potenzierbefehl gespeichert und
kann beliebig oft abgerufen werden.
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Beispiel 3: 2° = 8
4 =
F=127

Eingabe Kommentar

2
[¥] 3 3

R

a[=] 27

Die Befehisfolge | y*| 3 wird auto-
matisch gespeichert und steht zum
Abruf zur Verfugung.

Die gespeicherte Befehisfoige [y*] 3
wird mit der Taste abgerufen.
4 wird in die 3. Potenz erhoben.

WURZEL MIT BELIEBIGEM WURZELEXPONENTEN ¥y ;y > 0

Die Funktion berechnet man wie folgt: Eingabe der Basis y,
[Fl| Ey| Eintasten des Wurzelexponenten x, Druck auf die Taste
[ =] oder eine Grundrechenarten-Taste.

Beispiel: 31 + 127 =2
Eingabe Anzeige
1 1

127 [ F] 128

7[=] 2
Wie bei der aligemeinen Exponentialfunktion kann man auch hier
die Konstantenautomatik verwenden.

Kommentar

Die Taste |¥y |hat die vorherge-
hende Rechnung abgeschlossen.

LOGARITHMUS ZU EINER BELIEBIGEN BASIS loga b
a>0; b>0. Den Logarithmus von b zur Basis a, also loga b erhalt man
aus der Gleichung:

50

igb _ Inb
. L ]
lga  Ina

Beispiel: 109,423 = 8.7245

Eingabe Anzeige
423 [Tog | 26263
| 26263
2 | log 0.301
=] 8.7245
PROZENTRECHNUNG

Prozentwerte werden wie folgt berechnet: Eingabe des Grundwertes,
[+ (Aufschlag) oder [=] (Abschiag), Eingabe des Prozentsatzes;
[%]. [=] oder eine Grundrechenarten-Taste.

Beispiel 1: Eine Ware ist mit 427 DM ausgezeichnet. Man kauft sie
mit 2% Skonto. Wie groB sind Prozentwert und Barpreis?

Eingabe Anzeige Kommentar

[FI[FP]2  beliebig Kaufminnische Rechnungen sind nur
mit Pfennigbetragen sinnvoll

427 [-]. 427 Grundpreis

2 (%) 8.54 Prozentwert

I_E] 41846 Barpreis

Beispiel 2. Einem Handler wird eine Ware zu DM 245,- angeboten.
Er erhalt 15% Rabatt und 2% Skonto, mufi aber DM 8,50
Bezugskosten tragen Wie teuer kann er anbieten, wenn
er mit 18% Handlungskosten und 7% Gewinn rechnet?
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Eingabe Anzeige Kommentar

245 -1 245 Angebaot
15 [%] 3675 Rabatt
[F]2 [%] 417 Skonto
[+]85 85 Bezugskosten
E} 21259 Bezugspreis
18 3827 Handlungskosten
[(#kz[%]- . 1758 Gewinn
=] 26841 Verkaufspreis

" Beispiel 3: 125 ist 25% von weicher Zahi?

Eingabe Anzeige Kommentar
125 125
25 % | 500 125 ist 25% von 500

PROZENTUALE ABWEICHUNG
Die Tastenkombination [ F] berechnet die prozentuale Ab-
weichung
_ Zahl - Grundwert
&% = Grundwert

Sie wird wie folgt ermittelt: Eingabe des Grundwertes (100%-Wert),
[—fl Eingabe der Zahl, E] oder Grundrechenartentaste.

Beispiel 1: Der Mittelwert einer MeBreihe betragt 4 27. Wie groB ist
die prozentuale Abweichung der Messung 4.18 vom

Mittelwert?
Eingaﬁ Anzeige Kommentar
427 [F] |a% 4.27 Mittelwert = 100%
418 |= -21077 Die Messung liegt 21077%

unter dem Mittelwert.

Beispiel 2. Ein Produkt wird fiir DM 11,23 gekauft und fiir DM 15,40
verkauft Wieviel Prozent betragt der Aufschlag auf den
Einkaufspreis?

Eingabe Anzeige Kommentar
Fl[FP] 2 beliebig
1.23[F] [a%| 1123 Einkaufspreis = 100%
154 [=] 37.13 Der Aufschlag betragt 37.13%.

UMWANDLUNG VON RECHTWINKLIGEN KOORDINATEN IN
POLARKOORDINATEN

Sind vom Punkt P in einem rechtwinkligen Koordinatensystem die
x - Koordinate a und die y - Koordinate b bekannt, so errechnet man
die Lange r des Zeigers. der vom Koordinatenursprung zu P fuhrt
aus der Beziehung r = -/ll + I.)=| Den Winkel zwischen Zeiger und
x - Achse liefert die Gleichung 1 = arctan % Die Taste iRH
wertet diese Formein automatisch aus. Dabei ist die Einheit vo
entsprechend der Aufgabenstellung zu wahlen
Eingabeablauf: Eintasten von b, Speichern des Wertes in Speicher 9,
also @ (9], Eintasten von a, _In der Anzeige steht r Zum
Abrufvon 9. das jetzt in Speicher 9 steht, driickt man [ F | [X=M |
In der Anzeige steht nun #; r wurde in Speicher 9 getauscht,
ging also nicht verloren.

Beispiel a=4; b=3 Losung r=5  ¥=368600°

Eingabe Anzeige Kommentar
[[F ] [deg beliebig  Wahl der Winkeleinheit
3 M] [8] 3 Eingabe von b in Speicher 9
4 Eingabe von a
Ft-- P 5 Wert von r

E}rxuu 8] 368699 Wertvon :rinSpeicher9

UMWANDLUNG VON POLARKOORDINATEN IN RECHTWINKLIGE
KOORDINATEN

Sind von einem Zeiger die Lange r und der Winkel 0 gegenuber der
x - Achse bekannt (Polarkoordinanten) so erhalt man die Projektion a
des Zeigers auf die x - Achse mit der Beziehung a = r cos 0 und die
Projektion b auf die y - Achse mitb = r sin 0 (rechtwinklige Koordi-
naten).
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Die Tastenkombination | (inv) | wertet diese Formeln auto-
matisch aus. Die Einheit von ﬁ wahit man entsprechend der Aufga-
benstellung.

Eingabeablauf: Eintasten vonil, Speichern des Wertesin Speicher9,
also @ . Eintasten von r, In der Anzeige
steht a_Zum Abruf von b, das jetzt in Speicher 9 steht, driickt man
[E] E] In der Anzeige steht nun b; a wurde in Speicher 9
getauscht, ging also nicht verloren.

Beispiel: 1 = 505° r =5 Lésung: a = 3.1804; b = 38581
Eingabe Anzeige Kommentar

[F1[deg] beliebig  Wahl der Winkeleinheit
505 [mMm] [8] 50.5 Eingabe von ¥ in Speicher 9
5 5

Eingabe von r
(inv) 3.1804

L Wert von a
LF][ XM 38581 Wert von b; a in Speicher 9

UMWANDLUNG VON KARTESISCHEN KOORDINATEN IN
KUGELKOORDINATEN

Sind von einem Punkt P im rechtwinkligen Koordinatensystem x -
Koordinate a, y - Koordinate b und z - Koordinate c gegeben, so er-
rechnet man die Kugelkoordinaten mit den Beziehungen

r

—— 7
=/a+b + ¢

b
# = arctan -+

Wahit man die Einheit der Winkel entsprechend der Aufgabenstei-
lung, so wertet die Tastenkombinaﬁon | C = S| die Formein
automatisch aus. Da die Ergebnisse in den Speichern 8 und 9 stehen,
kann man diese Speicher nicht gleichzeitig als Konstantenspeicher
verwenden

Eingabeablauf: Man speichert ¢ in Speicher 8, b in Speicher 9 und
schreibt a in die Anzeige. Nach Betétigung der Tasten E C=S
erscheint in der Anzeige r; §} steht in Speicher 9 und ) in Speicher 8.

Beispiel: a=3; b=4;, c=5
Losung: r = 7.0711; ¥= 531301% WV = 45°
Anzeige Kommentar
beliebig Wahl der Winkeleinheit
5 Eingabe der z - Koordinate ¢
4 Eingabe der y - Koordinate b
3 Eingabe der x - Koordinate a
Zeigerlange r
Speichern von r fir die weitere
Verwendung
Azimut 9
P

UMWANDLUNG VON KUGELKOORDINATEN IN KARTESISCHE
KOORDINATEN

Sind von einem Zeiger die Kugelkoordinaten r, & und y gegeben,
so erhalt man die kartesischen Koordinaten a, b und ¢ mit den Be-
ziehungen

a = rcos?d siny; b=rsind siny;

Wihit man die Einheit der Winkel entsprechend der Aufgabenstel-
lung, 50 wertet die Tastenkombination | (inv) | [ F | |J&:_s| die
Formeln automatisch aus. Da die Ergebnisse in den Speichern 8 und
9 stehen, kann man diese Speicher nicht gleichzeitig als Konstanten-
speicher verwenden.

c=rcosy
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Eingabeablauf- Man speichert 4 in Speicher 9, Y in Speicher 8 und
schreibt r in die Anzeige. Nach Betatigung der Tastenkombination
[tinv) ](F] erscheint in der Anzeige a; b steht in Speicher 9
und c in Speicher 8.

Beispiel: r = 20; 9= 35 Y= 65°
Lésung: a = 148481, b = 103967; c = 84524
Einoabe Anzeige  Kommentar
beliebig Wahl der Winkeleinheit
35 '_1 % 35 = ase
as [m] [8] 65 Y= 65°
20 r=20
E [Fl [c=s] 148481  x-Koordinatea
[™] 148481  Speichernvon a fir die weitere
Verwendung
MR ][9] 103967 vy - Koordinate b
(MR ] (8] 84524 7 - Koordinate ¢

DIE VARIATIONEN

Die Anzahl aller méglichen Zusammenstellungen von je m aus n Ele-
menten unter Beriicksichtigung der Reihenfolge nennt man die
Anzahl der Variationen von n Elementen zur m ten Klasse. Im eng-
lischen Sprachgebrauch wird diese Anzahl oft als APermutation”
bezeichnet, was zu Fehlinterpretationen fithren kann. Der Rechner
ermittelt die Anzahl der Variationen von n Elementen zur m ten

Klasse ohne Wiederholung:
n! n )
——-'{ m!
(n—=m)!

Aus der Definition folgt n = m. n und m mussen naturliche Zahlen
kleiner 100 sein. In manchen Fallen kann bereits ein Wert groBer
69 zum Uberlauf fihren, was in der Anzeige mit dem Symbol r sig-
nalisiert wird.

Die Funktion wird wie folgt abgerufen: Speichern von m im Speicher
9, Eintasten von n, [F— In der Anzeige steht V(n.m)

Vinm)=n(n=-1)(n=2)......(n-m+ 1)
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Beispiel: Man ermittie die Anzahl der Variationen von 15 Elementen
zur dritten Klasse ohne Wiederholung.

Eingabe

Eingabe Anzeige Kommentar

3 9 3 Anzahl der jeweils ausge-
wahiten Elemente

1] 15 Anzahl der Elemente

E [Ph 2730 Anzahl der Variationen

DIE KOMBINATIONEN

Die Anzahl aller moglichen Zusammenstellungen von je m aus n
Elementen ohne Rucksicht auf die Reihenfolge nennt man die An-
zahl der Kombinationen von n Elementen zur m ten Klasse Der
Rechner ermittelt die Anzahl der Kombinationen aus n Elementen
ohne Wlederhzlung Diese Zahl ist identisch mit dem Binominal-

ok o n
koeffizienten | m).

nn-1(n=2)---+(n-m+1) n! n
Cinm) = - =( )
1263+ m mi(n=m)! m

Aus der Definition folgt n2 m. n und m mussen natirliche Zahlen
kieiner 100 sein.

Die Funktion wird wie fo %gbgerufen Speichernvon min Speicher 9,
Eintasten von n, E ij In der Anzeige steht C(n.m)

Beispiel. Man ermittle die Anzahl der Kombinationen von 15 Elemen-
ten zur dritten Klasse ohne Wiederholung

Kommentar

Eingabe Anzeige
3 U x__l 3 Anzahl der jeweils ausge-
wahiten Elemente

15 o 15 Anzahl der Elemente
[¥] [cm} 455 Anzahl der Kombinationen

57




LINEARE REGRESSION, TRENDANALYSE

Besteht bei einer MeBreihe mit n MeBpunkten Pj(xj/yi) ein linearer

Zusammenhang zwischen x und y, entsprechend der Gleichung
y=mx+b,

so ermittelt der Rechner die Konstanten m und b der Geraden nach

der Methode der kleinsten Quadrate

0 X - TNy i

T nEx? =DM

» X

B E e

R
Y
|
I
|
:
X

1

Die fiir eine Reihe von Korrelationsrechnungen interessanten Sum-
men von x; und yj findet man in den Speichern und zwar:

L xjyi in Speicher 5
L yi in Speicher 6
¥ x® in Speicher 7
L xi in Speicher 8
n  in Speicher 9
Die Speicher kdnnen wihrend der Eingabe jederzeit abgerufen
werden; sie stehen daher nicht als zusidtzliche Konstantenspeicher
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zur Verfugung. Die Hochstzahl der MeBwertpaare die der Rechner

annimmt betragt 99

Eingabeablauf: Loschen der Speicher 5 bis 9, Eingabe von x,, 5

Eingabe von y:. ﬁ . In der Anzeige steht 1, also die Anzahl der

eingegebenen Wertepaare. Genauso tastet man die weiterenWerte-

paare ein. Jeweils im Anschiufl an die Eingabe des y - Wertes er-
scheint i in der Anzeige.

Beispiel 1: Eine Reihe von MeBwerten ist in der folgenden Tabelle
gegeben. Es wird ein linearer Zusammenhang ange-
nommen. Die Steigung m und die Konstante b der Aus-
gleichsgeraden sollen berechnet werden.

x| 3 zr|a.542.9 z.q|fei¢a:o+£
y 1201211281221 19122123120

Eingabe Anzeige Kommentar
(] 0 Loschen aller Speicher
3 3 X,

20 20 ¥

€] 1 n=1

27 27 Xy

21 21 7]

2 n=2

20 20 ¥

8 n-8

[F] 7.4955 m= 74955
[F][intcp] -0.1431 b = -0.1431
[(MR] [5] 519.3 XY, -
[MR] 175 e

MR [7] 69.73 X

Eé] 235 ¥ X

(MR] [9] SR ]

Die Gleichung der Ausgleichsgeraden lautet damit:
y = 74955 x - 0.1431




Hat man alle MeBpunkte eingetastet, so kann man mit der Taste [is_l
den zu einem gegebenen x - Wert gehorigen y - Wert auf der Aus-
gleichsgeraden finden. Die Tastenfolge [ (inv)| | Cs | ermittelt den
zu einem gegebenen y - Wert gehdrigen x - Wert

Beispiel 2. Im Anschiuf an das vorhergehende Beispiel soll berech-

Eingabe
4 Csl

19.5 | (inv) I_CEJ

net werden, welcher y - Wert zu x = 4 und welcher
X - Wert 2u y = 19.5 gehort.

Anzeige Kommentar

29839 Der Punkt P(4/29.839) liegt
auf der Ausgleichsgeraden

26206 Der Punkt P(2.6206/19.5) liegt

auf der. Ausgleichsgeraden

Auch bei nichtlinearen Funktionen kann man mit Hilfe des Programms
fur die lineare Regression eine Ausgleichskurve finden. Man muB
lediglich mittels einer geeigneten Transformation die Kurve in eine
Gerade uberfuhren

Beispiel 3: Gegeben sind die MeBwertpaare

x | 0 1712 3 4 5
i
‘A“_Ll,—P 5 J 5 | 3
y,| 14729/ 600|12-10"| 244 10°| 49 10
Es wird ein exponentieller Zusammenhang nach der
Gleichung
y=Ae B.x
erwartet. Welche Werte haben die Konstanten Aund B ?
Durch Logarithmieren der Gleichung erhalt man

Iny = InA + Bx
also einen linearen Zusammenhang analog
y.=_h + ma

Mah tastet daher die Wertepaare x und In y in den
Rechner ein und ermitteit m und b. Durch Koeffizien-
tenvergleich folgt B = mundin A = b, also A = e

Eingabe Anzeige

[F] [CA] 0

o[Ci] 0

147 [In] 03853

|Ci 1

1 1

29 [in] 33673

[Ci 2
154047
6
29401
0.158
14711

Kommentar

Loschung aller Speicher
X,

In y,

n=1

X

In y,

n=3

In yg

n=6

m =B = 29401
b = 0.158
A=eb=11711

Der gesuchte Zusammenhang lautet also

y = 11711 29401 x
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9.3 STATISTISCHE FUNKTIONEN

Mit Hilfe eines integrierten Statistik-Programms ermittelt der Rechner
aus den mit der Taste @ eingegebenen Daten unter Annahme
einer GauBverteilung folgende statistische Funktionswerte:

n Anzahl der eingegebenen Daten
IZx Summe der eingegebenen Daten

EXx = ¥t . ... .. +xn
£x’ Summe der Quadrate der eingegebenen Daten
Ex’=x.2+x:+ +xn°
x Mittelwert
R L +x
X = g - i, = _‘_ E.
n n

s Siandardébweichung mit (n — 1)
- Gewichtung

s=VE X' -n%’
n=-1
s Varianz mit n - Gewichtung
Ex'-nx’
n

g=

Eingabefolge: Eingabe des ersten Wertes, [El In der Anzeige steht
i = 1, also die Anzahl der eingegebenen Werte. Genauso tastet man
die weiteren Daten ein. Jeweils im AnschiuB an die Bedienung der
Taste @ erscheint in der Anzeige die Zahl der bisher eingege-
benen Werte.

Abruf der Funktionen:

Anzahl der eingegebenen Daten n MR] [9;
Datensumme Tx MR] (8]
Summe der Datenquadrate & | MR]
Mittelwert X E (x]
Standardabweichung s [F] (5]
Varianz s LF] (5]
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Die Speicher konnen auch wahrend der Eingabe jederzeit abgerufen

werden; sie stehen daher nicht als Konstantenspeicher zur Ver-

fugung. Die maximale Datenzahl betragt 99.

Beispiel: Bei einer MeBreihe werden die Werte x, = 3.2, x, = 3,
Xy = 4, X, = 3.8 und x5 = 3.4 ermittelt Man berechne die
statistischen KenngroBen.

Eingabe Anzeige Kommentar
(F] [€A] 0 Laschen aller Speicher
32 [Xn) 1 Erster MeBwert
3 [Xn] 2
4 [Xn] 3
38 [ Xn 4
34 [Xn] 5
(MR] (9] 5 n=5
;Ex (8] 174 Zx
MR][7 61.24 Ex
[F](X 348 X

04147 Standardabweichung

0.1376 Varianz

Im AnschiuB an den Abruf statistischer Funktionen kann man weitere

Daten eingeben. Im Beispiel soll ein zusatzlicher MeBwert x, = 3.6

berucksichtigt werden. Auch falsch eingegebene Daten lassen sich

loschen, was bei langen MeBreihen ein groBer Vorteil ist. Im Bei-

spiel wird angenommen, dafi der sechste MeBwert versehentlich zu

4.6 eingetastet wurde.

Die Korrektur und Neueingabe verlduft dann wie folgt:

Eingabe Anzeige Kommentar

01376 Diese Anzeige steht noch vom
ersten Teil des Beispiels

)
23

46[Xn) 6 Falsche Eingabe des sechsten
MefBwertes

48 % [del Xn] 5 Korrektur

36 6 Richtige Eingabe des sechsten
Wertes

[Fl [(x] 35 Neuer Mittelwert

(F1 5] 03742 Neue Standardabweichung

63



In der Definition von Standardabweichung und Varianz tritt ein Glied
¥ »? auf. Das kann bei sehr groBem n und hohen Zahlenwerten zum
Speicheruberiauf fihren. Wegen der Differenz zweier sehr groBer
Werts im Zahler der Fermel kénnen in diesem Fall auch Ungenauig-
keiten auftreten. Man kann dieses durch die Definition bedingte Pro-
blem umgehen, indem man von jedem Zahlenwert einen konstanten,
glatten Wert abzieht. Lautet die MeBreihe z. B. 1000003 2; 1000003;
1000004; 1000003.8; 1000003.4 so ziehtman von jeder Zahl 1000000
ab, tastet also die gleiche Mebreihe wie im urspriinglichen Beispiel
ein. Der Mittelwert ist dann 1000000 + 348 = 1000003.48; die
Varianz auch hier 0.1376.

10. ZUSAMMENGESETZTE RECHNUNGEN

Zur Berechnung umfangreicher Ausdriicke hat man drei Méglich-
keiten:

1) Die gunstige Speicherorganisation des Rechners erlaubt zum
Beispiel die Berechnung verketteter Klammerausdriicke ohne
weiteres Hilfsmittel. Dabei berucksichtige man immer, daB die
Tasten EI E[ E] E und [Edle vorherge
gangene Rechnung abschlieBen. Sie haben also die
Funktion, wie die Tnsienkombmatnon - d

I EI0 L wna =10

Teile eines Ausdrucks konnen zur weiteren Verwendung ge-
speichert werden. Man kann zum Speicherinhalt Zahlen addie-
ren und vom Speicherinhalt subtrahieren, man kann im Speicher
multiplizieren und dividieren,

2

=

3) Teile des Ausdrucks kénnen eingeklammert werden

In allen drei Fallen werden Funktionswerte wie Zahlen behandeilt
Die betreffende Funktionstaste entnimmt die Zahl der Anzeige, be-
rechnet den Funktionswert und stellt ihn in die Anzeige zuriick.
Vorher eingegebene Informationen werden nicht verdndert

VERKETTETE KLAMMERN

Beispiel: 3*4226
5
Eingabe Anzeige Kommentar
[+ 3
4 [X] 7 [X] nat die Berechnung von

3 + 4 ausgelost.

[=] hat die Berechnung von
7 x 2 ausgelost.

[7] hat die Berechnung von
14 - 6 ausgeldst

2[5 14
6 ] 8
5 [=] 16



SUMME VON PRODUKTEN

Beispielk 2x3+4x5=26
Eingabe Anzeige
g 2

3 =] 6

] (1] 6

4 [x] 4

5 [=] 20
(*l[mR] (1] 6

[=] 26

Kommentar

Speichern des ersten Produkts
in M1

Zweites Produkt

Summen von Produkten kann man auch mit Hilfe der Klammern
(Abschnitt 8) oder mit dem rechnenden Speicher (Abschnitt 7) be-

rechnen

PRODUKT VON SUMMEN

Beispiel: (3+ 4) x(2+8) =70

Eingabe Anzeige
3 3

4 [=] 7

] (1] 7

2

8 [x] 10

70

8 (g
]

Kommentar

Erste Summe
Speichern der ersten Summe
in M1

Berechnung der zweiten Sum-
me durch Bedienen der [x]
Taste.

RECHNEN MIT FUNKTIONEN
Beispiel 1: In (3 + v5) = 1.6556

Eingabe Anzeige
3 [4] 3

5 [¥x] 22361

(=] 52361

[in] 16556

Beispiel 2 Ig (100 + &%) = 23952

Eingabe Anzeige
100 100
5[F] [eX] 1484132
=] 2484132
(Tog] 23952
3+ In2

Beispiel 3 = 57387

8 + /0
Eingabe Anzeige
8+ 3
2 [in] 06931
36931
[F1 [eX] 401711
H| 0
4 4
9 [¥x] 3
Pl 7
(=] 57387

Kommentar
Die 5 in der Anzeige wurde

durch /5 ersetzt 3 + ist wei-
terhin gespeichert.

Kommentar

Der Nenner wird in Klammern

gesetzt

Durch SchiieBen der Klammer
wurde der Nenner berechnet




n 20°

Beispiel 4: (—> 5+ 4c0s30°+5) 63 = 540421

Eingabe Anzeige Kommentar

(] [deg] beliebig  Wahl der Winkeleinheit
20 [sin][:] 0.342

3 0114

[(]a 4 Klammern des Produkts
30 [cos| [1] 34641

35781

5 [X] 85781

63 [=] 54.0421

REGISTERAUSTAUSCH

Weiteren Bedienungskomfort bietet die Registeraustauschtaste
(XY | Die Betatigung dieser Taste tauscht die Zahlen in den beiden
Arbellsreglstern X (Anzeige) und Y aus.

Beispiel; = 20408

(44—3)14

Um die Verwendung von Speicher oder Klammern zu umgehen,
berechnet man zuerst den Nenner.

Eingabe Anzeige Kommentar

4 4

3 [x] 7

1407 98 Der Nenner ist berechnet

Damit man nicht falschlicher-
weise Nenner durch Zahler
teilt. tauscht man den Inhalt
des X-Registers, 20 gegen den
des Y-Registers, 9.8 aus

20408 Es wurde 20 durch 9.8 geteilt.

20 (XY 98

11. ANZEIGE VON KAPAZITATSUBERLAUF UND FEHLER

Die Fehleranzeige, erkennbar am Aufleuchten der Marke [~ und be-
liebiger Zahlenwerte, erscheint in folgenden Fallen:

l) Der Betrag des Ergebnisses emer Rechnung ist groBer
9.9999999 - 10" oder kieiner 1 - 10" aber ungleich Null.
2) Division durch Null.

3) Die Zahl inder A ist negativ und es werden die Funktionen
I og oder |vX |abgerufen.

4) Die Zahl in der Anzeige ist Null, und es werden die Funktionen
[a/x]. E].oder m abgerufen.

5) Die Funktion m oder [E] 52 | wird bei y = 0 abgerufen.

6) Der Betrag der Zahl in der Anzeige groBer 1 und es werden
die Funktionen [ (i)} - oder ‘ - abgerufen

7) Die Zahl in der Anzeige ist kleiner 1 und es wird die Funktion

(inv)| [F| [ cosh| abgeruten

8) Der Betrag der Zahl in der Anzeige ist groBer oder gleich 1 und
es wird die Funktion [E] tanh | abgerufen.

9) Die Zahlin der Anzeige ist gebrochen tiv und es werden
die Funktionen - x! D - oder% abge-
rufen

1o)nistuemmmundawwd¢ndiekaﬂonen{BT‘_Fﬂ
oder [F | [Ch, | abgerufen.

11) Offnen von mehr als vier Klammern.

12) Abruf mancher statistischer Funktionen, solange noch keine
Daten eingegeben sind.

Die Fehleranzeige I6scht man durch Druck auf die Taste
Dabej werden alle Daten in den Arbeitsspeichern X und Y geloscht.



12. RECHENGENAUIGKEIT UND RECHENGESCHWINDIGKEIT

Alle Berechnungen werden normalerweise achtstellig durchgefiihrt.
Lediglich in Grenzbereichen zeigt der Rechner bei manchen Funk-
tionen weniger Stellen an.

Bei den Grundrechenarten, 1/x und v tritt ein maximaler Rundungs-
fehler £1 in der letzten Stelle auf

Die meisten wissenschaftlichen Funktionen werden vom Rechner
durch Reihenentwicklung oder andere Naherungsmethoden ermit-
telt. Um die Rechenzeit nicht unnotig groB zu machen, wird die Rech-
nung nach einer bestimmten Anzahl von Gliedern abgebrochen.
Dadurch kdnnen sich geringe Abweichungen vom exakten Wert ein-
stellen. Der Fehler ist aber bei fast jedem Problem vernachléssigbar

Er betrdgt etwa *2 in der letzten angezeigten Stelle. Wird bei einem
Rechenvorgang ein mit weniger als 8 Stellen ermittelter Funktions-
wert verwendet, so ist im Allgemeinen auch das Ergebnis entspre-
chend weniger genau, obwohl unter Umstanden 8 Stellen angezeigt
werden. Bei umfangreichen Rechnungen kdnnen sich die Einzel-
fehler addieren.

GroBere Fehler stellen sich lediglich in den beim praktischen Rech-
nen uninteressanten Grenzbereichen ein, etwa beim sin oder tan
extrem kleiner Winkel oder beim tan eines Winkels nahe 90°

Die Grundrechenarten, 1/x, vx, die Umrechnungen, Klammerrech-
nungen, Datenaustausch und die Speicherfunktionen werden in
Bruchteilen von Sekunden ausgefihrt. Die Ermittiung der ibrigen
Funktionswerte bendtigt bis zu 4 Sekunden. Wahrend der Rechen-
zeit sind in der Anzeige keine Ziffern zu sehen. Eingegebene Befehle
werden nicht ausgefihrt.

13. ANWENDUNGSBEISPIELE

FREIER FALL

Die Geschwindigkeit v eines Korpers, der die Hohe h frei durchfallen
hat, betragt v = v2 g h, wobei die Erdbeschleunigung den Wert
g = 9.81 ms? besitzt. Welche Geschwindigkeit hat ein Kérper nach
6 m freiem Fall?

v=v2- 9.5'1"-'6'—2 - 10.849‘9%‘

Eingabe Anzeige
2 ] 2

981 [x] 19.62
8 [=] 117.72
x1 10,8499
[El[er](2] 1085

Bei technischen Problemen sollte die angegebene Stellenzahl in
Einklang mit der Genauigkeil der gemessenen Werte stehen. Hier
rundet man das Ergebnis auf 10.85 m/s

KUGELVOLUMEN

4 :
Das Volumen einer Kugel vom Radius r betragtV=— r = Wie
groB ist das Volumen einer Kugel von 10 cm Durchmesser?

V= % 5z cm®= 5235988 cm’

Eingabe Anzeige

4] 4

3 [x] 1.3333

[[]5 ¥% 5

3] 125
166.6667

(=]l =] 523.5988

Il




PARALLELSCHALTUNG VON WIDERSTANDEN

Gesucht wird der Gesamtwiderstand der Paralleischaltung dreier
Einzelwiderstande R, = § 2. R, = 20Q2und R, = 4 0.

R= =20
Jugodagraly
R, R, Ry
Eingabe Anzeige
5 [F] [ 02
+ | 02
20 [ix] 005
=] 025
4 [F] (K 0.25
[=] 05
(Fl O 2
FLACHENTRAGHEITSMOMENT

Das Flachentragheitsmoment eines Kreisrings in Bezug auf seine
Symmetrieachse betragtd = I (Dg* — Dj*). Da ist der AuBendurch-
messer, Dj der Innendurchmesser des Rings.

Beispiel: Dy = 7.64 cm; D; = 5.89 cm
Losung: J = 108.1625 cm*

Eingabe Anzeige Kommentar
1= 3.1416

64 L 0.0491

[(J764 [yX] 7.64

4 i: 3407.0102 Dg*

[ 589

E] C 12035418 D;

] 22034684 D' - D}’
__J 108.1625

72

BERECHNUNGEN AN DUNNEN LINSEN

Bei einer dinnen Linse kann man aus dem Abstand a zwischen
Gegenstand und Linse sowie dem Abstand b zwischen Linse und
Bild die Linsenbrennweite berechnen: f = a b/ (a + b).

Man miBt a = 32 cm und b = 81 cm. Wie groB ist die Linsenbrenn-

weite?
32x 81
- = 229381
TR 229381 cm
Eingabe Anzelge
32 [x] 32
81[:] 2592
[(Jaz [+] 32
81[)] 13
=] 229381

Haben zwei Linsen f, und f, den Abstand e, so ist die Gesamtbrenn-
weite = f, 1/(f, + f, — e). Wie groB ist die Gesamtbrennweite zweier
15 cm Linsen im Abstand 2 cm,

2
cm = 8.0357 cm

T 2x15-2

Eingabe Anzeige

15(x] [=] 225
=3 225

[z [x] 2

15 [=] 30

2] 28

= 80357

VEKTORRECHNUNG

Drei Vektoren in einer Ebene haben die Koordinaten 2/3, 8/-4,
-5/7. Gesucht sind die Koordinaten des Summenvektors sowie
dessen Lange und sein Winkel in Bezug auf die x-Achse.
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Eingabe Anzeige Kommentar
[F ] [deg] beliebig ~ Wahl der Winkeleinheit
2 (M [8] 2 Die x-Koordinaten werden in
Speicher 8 aufaddiert
3 [m][9] 3 Die y-Koordinaten werden in
Speicher 9 aufaddiert, der mit
derTaste | R—P | zusammen-
' arbeitet
8 [F] (m+] (8] 8
4 [F] M-] (9 4
s (£l (M=] (8] 5
7 [F] M+ [9] 7
MR [9] 6 y-Koordinate des Summen-
vektors
[MR] (8 5 x-Koordinate des Summen-
vektors
R—P 7.8102 Zeigerlange
[MA] [9] 501944  Winkel in Grad
TRIGONOMETRIE

Man iiberpriife die Formeln sin’x + cos’x = 1 mit dem Wert x = 30°
und cosh’x — sinh’x =1 mit dem Wert x = 1.7986.

1. Beispiel: sin“30° + cos’30° = 1

s

Eingabe Anzeige
[F] [deg] beliebig
3 (M][T] 30

sin | 05
[x] (=1 [+] 025
(IR ][5 30

CcOos 0.866
x] = 1

74

2. Beispiel: cosh’ 17986 — sinh’ 1.7986 = 1

17986 [M! [1] 1.7986
[F] 31034
B =] 'j 96308
T |[MR 1.7986
E’{, sinh 29378
[x = 1

ZINSESZINSRECHNUNG

Wird das Guthaben G, mit p % verzinst und werden die Zinsen k mal
jahrlich dem Guthaben zugeschlagen, so ist es nach Ablauf von n
Jahren auf G, angewachsen‘

p

G = GD(1 + m)
Beispiel: Guthaben G, = 500 DM
Zinssatz p=6%p.a
Zinstermine k =4p a
Anlagezeit n = 15 Jahre
Eingabe Anzeige Kommentar
1 1
(e E 6
100 0.06
4]:1 =] 1.015 Basis
1.015
4 [X] 4
15[]] 60 Exponent
24432  Multiplikationsfaktor fir das
Kapital
500 [=] 12216089 Endguthaben DM 122161
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14. SPEICHERORGANISATION

Will man den Rechner optimal nutzen, solite man sich etwas mit der
Organisation der Register befassen. Register sind die Rechenwerke
und Speicher fiir Zahlen und Befehle. Ihr Rechner besitzt folgende
Register:

1) X-Register: Das Anzeigeregister speichert eingegebene Zahlen
und zeigt die Ergebnisse an

2) Y-Register: Dieses Arbeitsregister speichert die zweite eingege-
bene Zahl bei Rechenoperationen, die mit zwei Zahlen arbeiten, also
bei den Grundrechenarten, y' und ’;‘/y— Werden neue Zahlen einge-
geben, so speichert das Y-Register das Zwischenergebnis.

3) Z-Register: Das zweite Arbeitsregister speichert Konstante und
Rechenbefehl beim Arbeiten mit der Konstantenautomatik.

Das folgende Beispiel zeigt, wie die eingegebenen Informationen
die Inhalte der drei Arbeitsregister verandern:

o 3+15-2-2)°
Beispiel 1: (—#) 12.25

Eingabe x-Register Y-Register Z-Register
beliebig beliebig
CICE 0 beliebig
CICE 0 0
3 3 0
[+] 3 > 3+
15 15 34
- 18— 18-
2 2 18 =
(=] 16— 16 2 -
=] 14— 14 2t
= M —p 14
4 4 12
[¥] 35— g 35
2 2 s *
= 1225 ————p 1225 2y"

oder Ausgabe mehrere Zahlenwerte erfordern besetzen bis zu funf
Speicher.

5) W-Register: Diese internen Register berechnen die wissenschaft-
lichen Funktionen. Nach Druck auf die Funktionstaste entnimmt der
Rechner den Inhalt des X-Registers, berechnet den Funktionswert
und stellt ihn ins X-Register zuriick. Der Inhalt des Y-Registers wird
nicht beeinfluBt.

Beispiel 2: 3 + vig 10000 = 5

Eil?bﬂ X-Register Y-Register
(Fllcal o 0

3 3 0

3 =3t
10000 10000 3%

Llog 4 3%

Lx 2 3+

(=] § ————» 5

* @) P-Register: Klammerregister. Beim Offnen der Klammer wird die

Zahl im Y-Register samt Rechenbefehl im P1-Register gespeichert;
die Zahl im P1-Register kommt ins P2-Register u. s. w. Beim
SchlieBen der Klammer wird die vorausgegangene Rechnung abge-
schlossen. Das Ergebnis steht im X-Register und der Inhalt des
P1-Registers wird ins Y-Register geschoben. Die Inhalte der weiteren
P-Register riicken um je einen Platz nach links.

Beispiel 3: 4 + (3 X 5) = 19

Eingabe X-Register Y-Register P1-Register
(F1[ex] o 0 0

4 4 0 0

4 ——p 4 0

[ oo 0 Ay

3 3 0 4+

3 3 ——» 3x 4+

5 5 3 35/

B 15 4+ 0

= w0 0

7
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Ihr Rechner ist ,programmierbar”; er kann bis zu 72 Befehle speichern
und Rechenvorgange automatisch ablaufen lassen. Jeder Tasten-
druck entspricht einem Programmbefehl. Diese Befehle werden in
der eingegebenen Reihenfolge ausgefihrt; man spart damit etwa bei
der Auswertung von MeBreihen, der punktweisen Berechnung von
Kurven oder bei Naherungsverfahren sehr viel Zeit.

Dieser Abschnitt der Bedienungsanleitung soll in die Technik des
Programmierens einfiihren. Es werden daher ausgehend von ein-
fachen Programmen, etwa der Berechnung des Kreisumfangs,
schrittweise immer kompliziertere Programme erstellt Anhand
dieser Beispiele lernen Sie die vielen Moglichkeiten kennen, die in
dem Rechner stecken Je komplizierter eine Aufgabenstellung.
desto mehr Losungsmoglichkeiten gibt es. Die Programmvorschlage
sind daher nur Biner von vielen Wegen, die zum Ziel fihren. Die Bei-
spiele sind so logisch und Ubersichtlich wie moglich aufgebaut. Das
hat oft zur Folge, daB man einige Schritte mehr als unbedingt ertor-
derlich bendtigt. Die Programmierung mit einem Minimum an Be-
fehien ist nur notwendig bei sehr langen Programmen oder dann,
wenn das Programm in kiirzester Zeit ablaufen soll.

Auch bei den Programmier-Beispielen wird immer das Festkomma-
format mit vier Nachkommastellen, E] . gewahit. Eine
Keine Programmbibliothek finden Sie im Anhang.




1. UBERSICHT UBER DIE PROGRAMMIERBEFEHLE

Dieser Abschnitt gibt eine Ubersicht und Kurzbeschreibung der
Programmierbefehle. Die Verwendung dieser Befehle im Programm
iernen Sie in den Abschnitten 2 bis 8 kennen.

Mit dem Schiebeschalter unterhalb der Anzeige kann man drei
Betriebsarten wahlen: ,RUN", .LD" (Load, Laden eines Programms)
und .CLR" (Clear, Loschen des Programms).

Die Programmbefehie [ BACK] .| STEP |, [Ris | . [GOTO | und
SKIP | haben in den drei Stellungen .LD", .CLR" und ,-RUN" des
Schiebeschalters jeweils unterschiedliche Bedeutung.

STELLUNG ,RUN" DES SCHIEBESCHALTERS

Die Schalterstellung ,RUN" dient zum unprogrammierten Rechnen
und zur Ausflihrung von Programmen.

Hier bedeuten:

| BACK (Back Step, Ruckwartsschritt): Keine Funktion.

STEP i (Single Step, Vorwartsschritt): Schrittweise Ausfuhrung
des Programms.

RIS (Start/Stop): Startbefehl zur automatischen Programm-
ausfuhrung.

GOTO| (Springe nach): Anwahl eines Programmschritts. [GOTO
muB immer von der Nummer des angewahliten Speicher-
platzes gefolgt werden. Diese Nummer bezeichnet man
mit ,mn" Da der Rechner 72 Programmspeicherplatze
besitzt, kann .,mn* Werte zwischen 00 und 71 annehmen.

SKIP Befehl zum Uberspringen des Programmteils vom
momentanen Programmschritt bis zum nachsten pro-

grammierten Stop

STELLUNG ,LD" DES SCHIEBESCHALTERS

Diese Schalterstellung dient zur Eingabe eines Programms.

Hier bedeuten

Ruckwartslaufen im Programm ohne zu loschen oder zu
uberschreiben um eine bestimmte Programmsteile
aufzusuchen.

\Mef BACK |.nur werden Vorwartsschritte gewahit.
Stopbefehl. An dieser Stelle wird die automatische Pro-
grammausfiihrung in Stellung .RUN" unterbrochen,
Befehl zum Sprung zum Speicherplatz ,mn”

Bedingter Sprung. Der weitere Veriauf der Programm-
ausfihrung hangt vom Vorzeichen in der Anzeige ab.

3
7]

o
GE
o

STELLUNG .CLR" DES SCHIEBESCHALTERS
Diese Schalterstellung dient zum Loschen des Programmspeichers.

Hier bedeuten:

Schrittweises  Ruckwartsioschen des  Programm-
{ P Schrittweises Vorwartsloschen des Programmspeichers.
'riS Gesamtidschung des Programmspeichers

GOTO Keine Funktion

SKIP |  Keine Funktion




2. EINGABE UND ABRUF EINES PROGRAMMS

In der Stellung ,LD" des Schiebeschalters speichert der Rechner
die Reihenfolge der gedrickten Tasten. In Stellung ,RUN" kann dann
der automatische Ablauf dieser Tastenfolge beliebig oft abgerufen
und mit verschiedenen Zahlenwerten durchgearbeitet werden. Das
Programm bleibt solange gespeichert, bis man den Rechner ab-
schaltet oder den Programmspeicher l6scht.

Die Programmeingabe fuhrt man nach folgendem Schema aus:

1) Schiebeschalter in Stellung ,RUN". Man setzt den Schrittzahler
des Programmspeichers mit dem Befehl [GOTO | (O] [0] aufden
Platz 00 Ist bereits ein Programm gespeichert, wahit man den ersten
freien Speicherplatz ;mn*“ mit GOTO [E] E an.

2) Der Rechner wird in Stellung .LD", .Einiesen eines Programms"
geschaltet

3) Das zu programmierende Rechenproblem wird so eingetastet,
wie man es in ,RUN"-Stellung durchrechnen wurde. Lediglich bei
Zahlenwerten muB man dem Rechner mitteilen, ob es sich um eine
bei jedem Durchlauf gleichbleibende Konstante handelt, oder um
eine Variable.

Konstanten bestehend aus den Zifferntasten @ Ear: B

‘ = oder Ewerden so eingetastet, wie sie im Rechenablauf
folgen

Variable sind Zahlenwerte, die bei jedem Programmdurchiauf einen
anderen, vom Programmierer festzulegenden Zahlenwert annehmen
sollen. Will man daher Variable eingeben, so mufi man den automa-

tischen Programmablauf unterbrechen. Das geschieht mit Hilfe der
Taste | RIS |

4) Zum Ablesen der Ergebnisse muB man den automatischen Pro-
grammablauf ebenfalls mit _RIS | unterbrechen.

5) Da das Programm mehrmals abgerufen werden soll. muB man den
Rechner bei Programmende anweisen, wieder zum Programmanfang
zuruckzukehren. Das geschieht mit dem Befehl [GoTo [ @ [E] -

1

wobei ,mn" der Speicherplatz des Programmanfangs oder Schieifen-
anfangs ist. Hat man das Programm, wie meist ublich, beim Platz 00
begonnen, lauten die letzten 3 Befehisschritte | GOTO @ @

Beispiel 1 Der Umfang U = 2 r = von Kreisen mit verschiedenen
Radien r soll ermittelt werden. In diesem Problem treten die Faktoren
2 und = bei jedem Durchiauf auf; sie sind also Konstanten DerRadius
ist dagegen bei jedem Durchlauf ein anderer; rist damit eine Variable
Bei unprogrammiertem Rechnen wurde der Rechenablaut fur das
Beispiel r = 5 folgendermaBen aussehen:

Eingabe Anzeige Kommentar
2z 2 Konstante

2

5 5 Variabler = 5
[x] 10

[

3.1416 Konstante
31.4159 Umfang

ElEl

Wiunscht man den Umfang von 10 verschiedenen Kreisen zu berech-
nen, so muB man 10 mal die Tastenfoige 2 r =] =]
driicken. Das sind 60 Arbeitsgange. Dieser Aufwand wird durch das
Programmieren erheblich vermindert, da alle gleichbleibenden
Tastenbedienungen gespeichert werden konnen und automatisch
ablaufen.

Programmieren des Problems:

Stellung .RUN" (o] [o]

Stellung LD":

Schritt Eingabe Kommentar

00 2

01 ]

02 [RIS]  Unterbrechung des automatischen
Programmablaufs zur Eingabe der
Variablenr.

03 ()




Schritt

Eingabe Kommentar
04 r
0S5 = Ermittiung des Ergebnisses

Unterbrechung des automatischen
Programmablaufs zum Ablesen des
Ergebnisses.

06 RIS |
07 [GOTO

08 o]
09 Lo}
Die zweite Programmunterbrechung ist zum Ablesen des Ergeb-
nisses notwendig. Ohne diesen Stop erscheint das Ergebnis nur fur
Bruchteile von Sekunden in der Anzeige, das Programm springt zum
Schritt 00, 1auft weiter bis 2 X und bleibt mit 2 in der Anzeige stehen.

Rucksprung zum Programmanfang

Wahrend des Programmierens erscheinen in der Anzeige 4 Ziffern.
Die rechten beiden Ziffern zeigen den Speicherplatz der folgenden
Eingabe; die linken zwei Ziffern sind eine Codenummer fur die
Operation, die im Programmspeicher als néchster Schritt steht
Diese Ziffern sind beim erstmaligen Einlesen des Programms ohne
Bedeutung. Sie sind aber eine groBe Hilfe beim Testen, Andern und
Korrigieren von Programmen.

Automatischer Programmablauf

Beim automatischen Programmablauf arbeitet man nach folgendem
Schema:

1) Schiebeschalter in Stellung ,RUN"! Loschen der im Programm
verwendeten Speicher. Diese MaBnahme ist nicht bei jedem Pro-
gramm notwendig, aber empfehlenswert.

2) Anwahl des Programmanfangs ,mn* mit | GOTO E] E]

3) Starten des Programms. mit| R/S |, eventuell nach vorheriger
Eingabe einer Variablen.

Bei der Umfangsberechnung sieht das folgendermaBen aus:

Um den automatischen Programmablauf zu starten, druckt man

@ @.Jammwef‘mmhrmehh

zur nachsten Stopmarke des Programms ausgefuhrt In unserem
Beispiel berechnet die Programmautomatik 2% und bleibt stehen
Der Rechner wartet auf die Eingabe des vanablen Radius r. Man
tastet 2 B. r, = § ein. Anschlie3end wird der Programmablauf mit
_R@ fortgefuhrt, der Rechner ermitteit U, = 314159 und bleibt
beim programmierten Stop zum Ablesen des Ergebnisses stehen
Nun wird der Programmablauf von neuem gestartet, ein neuer
Radius, etwa r, = 6 eingegeben und wieder mit [ﬂST fortgefuhrt
Der Rechner ermittelt automatisch den Umfang U, = 37.6991 und
ist fur einen neuen Start bereit.

Stellung .RUN":

Eingabe Anzeige Kommentar

@gj @ @ Der erste Programmschritt 00 wird
angewahit

RIS 2 Das Programm wird gestartet,

bleibt beim programmierten Stop
mit 2 in der Anzeige stehen und
wartet auf die Eingabe des Wertes
vonr

L 5 Eingabe der Variablen r

|RIS| 314159 Umfang U,

[RIS] 2 Das Programm wird emeut gestartet

6 : 6 Eingabe der Variablenr, .

[RIS 376991 Umfang U,

An diesem Programm stort noch, daB pro Durchlauf zweimal ge-
startet werden muB, Das vermeidet man, wenn man die Variable
direkt anschlieBend an den programmierten Stopbefehl zum
Ablesen des Ergebnisses stellt Das Problem wird dazu umge-
schrieben:

NX2Xe=U.nX2xg=U,

[Goro)] (o] (o)

Stellung ,RUN":
Stellung .LD":




Schritt Eingabe Kommentar
00 x] Vor Start des Programmablaufs muB
7 in der Anzeige r stehen, das daran
mit 2 multipliziert wird

01 3

02 (x]

03 =]

04 = Ergebnis

05 "RIS Stop zum Ablesen des Ergebnisses

und gleichzeitig zur Eingabe des

~___ nachsten Radius.

06 [GOT0 ]

07 (o]

08 (O]

2

Die Programmausfuhrung in Stellung JRUN" lautet nun:

Eingabe Anzeige Kommentar
[eoro] (6] (o]
5 5 f
RIS 314159 U,
6 6 ry
R/S 376991 U,

Fur die Berechnung eines Umfangs werden also an Stelle von 6
nurmehr 2 Eingaben benotigt Bei der Berechnung von 10 Umfangs-
werten spart man 40 Eingaben. Eine enorme Zeitersparnis, selbst bei
einem so einfachen Problem

-

In einem Programm kénnen auch mehrere Variable vorkommen. Die
Zah! der programmierten Stops muB dann mindestens gleich der
Anzahl der Variablen sein

Beispiel 2: In einem rechtwinkligen Dreieck mit den Katheten a und
b betragt die Lange der Hypotenuse C = ya? + b2 (Satz von Pytha-
goras), a und b konnen beliebige Werte annehmen, sind also zwei
Variable. Auch hier schreibt man eine Variable direkt im AnschiuB
an das Ergebnis

10

A [6670] (0] [9]

JLD"
Schritt Eingabe Kommentar

00 [x] In der Anzeige muB beim Programmablauf
e a stehen

o1 =] a?

02 (M)

03 (o] a2 wird in MO gespeichert

04 [E:'S'l Stop zur Eingabe von b

05 E3]

06 (=] b?

o7 (7]

o8 (WAl

09 0 a?

10 [= a2 + b?

b X} ¢

12 E}' giop Zum Ablesen des Ergebnisses und zur

ingabe des nachsten Wertes

13 [GOTO] - i

14 (o]

15 LO| Riicksprung zum Programmanfang

In der Anzeige steht jetzt rechts die 16, die na i
die nachst
also der 16. Programmschritt. e ey

Programmablauf in Stellun: * mi
g .RUN" mit den Variabl -
b,=4unda,=7,b,= 11: mmng

Eingabe Anzeige Kommentar
goro | [o] [o]
:[{El 3 a=3
S 9 Der Rechner hat a,” = 9 ermittelt
5 J :nd wartet auf die Eingabe von b,
[Rss] 5 6 &%

1




Eingabe Anzeige Kommentar

7 7 a, = 7. Variableneingabe im
AnschluB an das Ergebnis des
vorhengen Durchlaufs.

[rss) 49

11 11 b,

[rrs) 130384 c,

- Bei komplizierten Programmen zeichnet man ein FluBdiagramm, um
den Ablaut des Programms besser verfolgen zu kénnen. In FluB-
diagrammen verwendet man folgende Symboie:

Anfang und Ende eines Programms oder
eines Unterprogramms.

|

Eingabe von Variablen und Anzeige von
Ergebnissen

Berechnungen, die der Recher automa-
| tisch durchfiuhrt.

Logische Entscheidungen.

Die Funktion des rluBdiagramms veranschaulicht folgendes Beispiel
Beispiel 3:

UMWANDLUNG VON POLARKOORDINATEN IN RECHTWINKLIGE
KOORDINATEN

Gegeben: Lange r und Winkel ¢ eines Zeigers.

Gesucht:  Projektion des Zeigers auf die x-Achse (a) und die y-
Achse (b)

Formeln: a=rcosg;:b=rsing

St
Qﬂanﬂ
——

Eingabe
von r

‘. Bm‘:\“nmg /Aru.nge ]
[ berang |/ om0 /7

Das Problem wird entsprechend dem FluBdiagramm programmiert:

Stellung .RUN": (o] [o]

Stellung LD*:
Schritt Eingabe Kommentar

00 (M]
01 [1]

Speichern von r zur
Berechnung vonaund b

13




Schritt Eingabe Kommentar
02 (RS ] Stop fiir die Eingabe der Eingabe Anzeige  Kommentar
Variablen g. {F ] [degl beliebig  Wahl der Winkeleinheit
03 [m] Speichern von ¢. [GOTO] [O] |O] beliebig
04 [Z 8 !E 8 n
05 [cos] cos . 12 12 @
08 e [R/S | 7.8252 . a,
07 MR |R/S ] 16633 b,
08 ] r 10 [R/S]] 10 s
09 [=] = r cos ¢ wird berechnet. 135 135 @
10 [R/S] Stop zum Ablesen von a [RIS] 70711 a,
11 [MR] [RIS ] 7.0711 b,
12 (2] Das h . .
3 o e as hier beschriebene Programm ist im Rechner bereits integriert
5 = und mit der Taste | R— P | abzurufen
1 15 [MR]
z

17 b = rsin ¢ wird berechnet.

‘ 16 iw
| =
i 18 Ll Stop zum Ablesen von b und
| o |

zum Eingeben vonr.

19 | GOTO |
20 LO |
21 (o]

| An diesem Beispiel wird klar, wie einfach der Ubergang vom Rechnen
il zum Programmieren ist: In den normalen Rechenablauf mussen
lediglich Stopmarken fir die Variableneingabe und zum Ablesen der
| Ergebnisse eingefugt werden. Am Programmende folgt der Befehl
| fur den Rucksprung zum Programmanfang.

Genauso problemios ruft man das Programm ab. Es sollen folgende
Polarkoordinaten in rechtwinklige Koordinaten umgewandelt werden:

nh=8; @ =12°
r= 10; 9 = 135°

Stellung ,RUN"

14



3. SPEICHERN MEHRERER PROGRAMME

Sollen im Rechner gleichzeitig mehrere Programme gespeichert
werden, so schreibt man die folgenden Programme jeweils direkt ans
Ende des vorhergehenden. Es konnen beliebig viele Programme ge-
speichert werden. Man muB jedoch darauf achten, daB die Speicher-
kapazitat von 72 Platzen nicht Uberschritten wird.

Beispiel: Es soll im AnschiuB an das im letzten Kapitel besprochene
Programm Umwandlung von Polarkoordinaten in rechtwinklige
Koordinaten” das Programm ,Umwandlung von rechtwinkligen
Koordinaten in Polarkoordinaten® geschrieben werden.

Gegeben: ab; Gesuchl: ¢
- b
Formeln:  r=a?+ b2, @ = arctan -

Das vorausgehende Programm belegt die Speicherplatze von 00 bis
einschiieBlich 21. Man beginnt also das neue Programm mit Platz 22
(Da noch geniigend Speicherkapazitat frei ist, konnte man auch mit
einem hoheren Speicherplatz anfangen).

Schalterstellung ,RUN": [ GOTO| [2] [2]

Schalterstellung LD Der angewahite Speicherplatz, 22, stehtin

der Anzeige!
Schritt Eingabe Kommentar
22 % a
23 3
24
25 M b
26 [4]
27 3|
2 (=] v
29 [+]
30 [
3 (MR
32 [3] a
33

-
[=2]

Schritt Eingabe Kommentar

34 = a’+ b?

35 :E r

36 R/S ] Stop zum Ablesen von r
37 MR

38 [a] b

39 (]

40

41 3] a

42 = bla

43 ginv)

a4 ®

45 E Stop zum Ablesen von ¢
46 'GOTO]

47 [2]

48 (2] Riicksprung zum Beginn des

zweiten Programms

Nun sollen die rechtwinkligen Koordinaten a = 4; b = 3in Polarkoordi-
ngten umgeformt werden. AnschiieBend werden sie zur Kontrolle
wieder in rechtwinklige Koordinaten zuruckverwandelt.

Das Programm Kapitel 2 Beispiel 3, das die Platze 00 bis 21 belegt,
muB noch gespeichert sein, oder neu eingetastet werden.

Stellung .RUN"
Eingabe Anzeige Kommentar
F|[deg] beliebig Wahl der Winkeleinheit
GOTO] [2] [2] Das Programm ,Umwandiung in
Polarkoordinaten” steht ab
Speicherplatz 22
4 [RS) 4 a
3 3 b
RIS 5 r
M] (5] 5 r wird fiir die Kontrolirechnung
gespeichert.

ES__I 368699 ¢

17




18

Kommentar

 wird ebenfalls gespeichert

Das Programm ,Umwandiung in
rechtwinklige Koordinaten® steht
ab Platz 00

r wird abgerufen

¢ wird abgerufen
a
b -

4. PROGRAMMSCHLEIFEN

Ein [GOTO| [m]n]am Programmende weist den Rechner an,
automatisch nach Programmdurchlauf zum Schritt .,mn* zuruckzu-
kehren Man kann also die gleichen Programmiteile mehrmals durch-
laufen, Schieifen bilden. Die Anzahl der Durchlaufe einer Schieife
wird mit p bezeichnet.

Beispiel 1: Man programmiere den Rechner so, daB beim Druck auf
die Taste | R/S | die nachste naturliche Zahl. also 1,2,3.. ... pin
der Anzeige erscheint (Zahlprogramm)

Anfang

[B_t_ﬁ

erechnung |
von |
K=kt )

Anzeige
von k*

- )

Stellung ,RUN*:  [GOTO] [0] [0]

Stellung LD":

Schritt Eingabe Kommentar

00 I x-und y-Register werden
' geloscht, damit das

o1 CICE) Zahlen mit 1 beginnt.

19




Schritt Eingabe Kommentar

02 [+] } Zur Zahl in der Anzeige
03 ; wird 1 addiert.

04 L=

05 [Ris]

06 GOTO |

07 [0] Sprung zum Schieifen-
08 (2] anfang.

Da der erste Schritt bei Schieifenbeginn +1 ist, wird die Schrittweite
1 zur Zahl in der Anzeige addiert. Am Ende der Programmschleife
steht k* = k + 1 in der Anzeige. Der Rechner springt zum Schieifen-
anfang 02 zuruck, eine weitere 1 wird addiert und so fort.

Abruf des Programms in Stellung ,RUN":

Eingabe Anzeige Kommentar

(01[@]

[RIS ] 1 Die Anzeige wurde
geloschtund 1 zur 0 in
der Anzeige addiert.

RIS 2

RIS 3

Als Schrittweite kann man auch eine andere Zahl wahlen. Man erhait
so ein Programm fiir das 1 X 1. Nachteilig ware bei diesem Programm
allerdings, daB nur ein bestimmtes 1 X 1 abgerufen werden kann.
Das laBt sich andern, wenn man das gesuchte 1 X 1in einen Speicher
einliest.

20

Beispiel 2: Programm furdas 1 X 1

Stellung ,RUN": [0] [@]

Stellung .LD*:

Schritt Eingabe Kommentar

00 CICE

01 (C/CE |

02

03 Im Speicher 0 steht das
gewiinschte 1 X 1

04 [0]

05 =

06 ruli ]

o7 GOTO!

08 0

09 [2]

Es soll das 1 X 1 mit 8 abgerufen werden:

Stellung ,RUN"

Eingabe Anzeige Kommentar

8 [M] [0] 8 Das gewiinschte 1% 1
wird in den Speicher 0
geschrieben.

[(GOTO] [0] [0] 8

RIS 8
16

(Ris] 24

Beispiel 3: Bei mehrmaliger Messung einer GroBe x wurden die Werte
X, = 7.2, % = 7.3; x; = 6.9; x, = 7.5 abgelesen. Man bestimme die
fiir die statistische Auswertung wichtige GroBe

21




X147+ x7+x2= T oat=

Programmieren:

| Berechnung

von Ix;?

nein

Isti= 47

Stellung .RUN": [0] [o]
Stellung LD*:

22

Kommentar

Quadrieren des Wertes in der Anzeige
im Speicher 0. Der Betrag x ist immer
in MO verfugbar

Quadratsumme (Dieser Befehl konnte

auch wegfallen, da folgh
Befehl zum Addieren des nachsten

8 8 88828898§

R f O DegEEEeg

Quadrates
Stopbefehl zur Eingabe eines neuen
Wertes von x

10

1

12

Programmablauf in Stellung .RUN"

Eingabe Anzeige Kommentar

(o] [0]

0] Loschen von x- und y-Speicher,
damit nicht bereits dort stehende

Werte mit addiert werden.
7.2 | RIS | 51.84 x,?
73[RIS] 10513  x2+x*
69 | R/S 15274 %2+ 7+ x4
75 RIS 20899 X7+ X7 + x50 + %7
Endergebnis

Beispiel 4:

Ein Satellit bewegt sich auf einer Kreisbahn um die Erde. Beginnend
bei der Ausgangshohe h, Uber der Erdoberflache soll man in Abstan-
den Ah Geschwindigkeit v und Umlaufdauer T berechnen.

Gegeben sind der mittlere Erdradius R = 6370 km
und die Erdbeschleunigung an der Erdoberfliche gg = 9.81 m s~

23




Esgilt: r=R+ h h=Hohe uberderErdoberflache = h,+ nAh
v=Rvgglr
T = 2nriv

Es soll mit folgenden Einheiten gerechnet werden:
Strecken in km
Umlaufdauer in Stunden
Geschwindigkeit in km/s

Man speichert zunachst alle Konstanten, berechnet dann mit Hilfe
der gegebenen Formeln Geschwindigkeit und Umilaufdauer bei der
Hohe h, und ermittelt am Ende des Programms mit Hilfe der Schritt-
weite Ah die neue Hohe h. Dann springt man an die Stelle des Pro-
gramms, bei der die Geschwindigkeit berechnet wird, zuriick.

Berechnung | | Anzeige

von v vonyv

Stellung ,RUN*: [GOTO] [0} [0]
Stellung LD

Schritt Eingabe Kommentar

00 M] | Die variable Ausgangsh@he h,

01 0] wird in M O gespeichert.

02 RIS Stop fur die Eingabe von Ah

03 (Mm] Die variable Schrittweite Ah

04 Z wird in M 1 gespeichert.

05 6

06 3

07 7 Der mittlere Erdradius R = 6370

08 0 km wird in M 2 gespeichert.

09 [M]

10 (2]

11 9

12 ]

13 . B

14 1 Die Erdbeschleunigung an der

15 [EE] Erdoberflache gr = 981 - 107°

16 =] km s ? wird in M 3 gespeichert.

17 3

18 [M]

19 3]

20 MR] Beginn der Berechnung von v

21 [0] durch Abruf von h

22 R/S! Stop zum Ablesen der Hohe h, in
der vund T berechnet wird

23 +]

24 MR

25 2] R

26 (= r= h+ R Einheit km

27 E r wird zur weiteren Verwendung
inM 4 gespeichert.

28 [4]

29 MR |

25




Schritt

8

n

8HLEE

B 29850 BR2BEEIEGE &R 2

HEOEETE §
4

Eingabe

EE° ©  “HEFEEEEEE e EDNg

Kommentar
aR

r
arir

Kommentar

R

v = Rygr/r

v wird zur weiteren Verwendung
inM 5 gespeichert.

Stop zum Ablesen von v
Beginn der Berechnung der
Umilaufdauer T

v

Das Ergebnis soll in Stunden
angegeben werden.
Umrechnungsfaktor von
Sekunden in Stunden: 1/3600.
Umiaufdauer T in Stunden
Stop zum Ablesen von T

Schritt

)
84

G

010

88 2BR28
gllc]

EE

Kommentar

Beginn der Berechnung der neuen
Hohe h

Ah

Die neue Hdhe ist h* = h + Ah.

Ricksprung zur Berechnung von
v bei der neuen Hohe h* = h + Ah

Als Zahlenbeispiel sollen Geschwindigkeit v und Umlaufzeit T ab
hy = 100 km iiber der Erdoberfiache in Schritten von 50 km bestimmt

werden. Stellung ,RUN":

Eingabe Anzeige
GOTO [0]

(F] [FP] [4]

100 108
R/S | 100
50 50
(RIS 100
[RiS] 7.8437
[RiS] 1.4307
RIS 150
RIS 78136
RIS | 1.4564
(RIS 200
(RIS ] 7.7838

Kommentar

Ausgangshdhe h, = 100 km

Schrittweite Ah = 50 km
Anzeige der Hohe h, fiir die v
und T berechnet wird.

Die Geschwindigkeit in 100 km
Hohe uber der Erdoberflache
betragt 7.8437 km/s

Die Umlaufdauer in 100 km
Hohe Uber der Erdoberflache
betrigt 1.4397 Stunden

Neues h = 100 km + 50 km
v=7.8136 km/s in 150km H&he
T = 1.4564 h in 150 km Hohe

h = 150 km + 50 km

v = 7.7838 km/s in 200 km Hohe

27




Eingabe Anzeige Kommentar
{RIS] 14732 T = 1.4732 hin 200 km Hohe
[AIS 250 h = 200 km + 50 km

Aus diesem Programm ersieht man folgende Merksatze:

1) Konstanten werden immer zuerst eingelesen. In unserem Beispiel
mussen die Schritte 00 bis 19 nur einmal durchlaufen werden; die
Schieife beginnt bei Schritt 20. Dadurch verringert man die Rechen-
zeit.

2) Fehltesan Programmspeicherplatzen, so kann mandie Konstanten
auch in ,RUN"-Stellung in ihre Speicher einlesen.

3) Damit-man beim Programmieren stets weif3, welche GroBe sich in
welchem Speicher befindet, stellt man eine Liste auf:

M O: Hohe h Uber der Erdoberflache

M 1: Schrittweite Ah

M 2: Erdradius R

M 3: Erdbeschleunigung an der Erdoberflache 9/
M 4: Abstand des Satelliten vom Erdmittelpunkt r
M 5: Geschwindigkeit v in der Héhe h

4) Physikalische und technische GroBen bestehen aus Zahlenwert
und Einheit. Da jeder Rechner reine Zahlen verarbeitet, muB man
immer angeben, in welchen Einheiten die GroBen eingegeben und
ausgegeben werden sollen.

5) Bei komplizierten Berechnungsserien 138t man den Rechner zur
Orientierung bei einer ubersichtlichen BezugsgréBe stoppen. In
unserem Beispiel erfolgt das bei der Flughdhe h. Fehit eine soiche
GrofBle, baut man ein Zahlwerk ins Programm ein.

r

5. MANUELLE PROGRAMMVERZWEIGUNG

Beispiel 1: Man ermittle das geometrische Mittel 4 n xj der Zahlen
4T 5.also$3‘4-7-5

Anfang

Zunachst wird die Schleife programmiert. Dabei wird mit Hilfe der
Speicher gerechnet, da das besonders ubersichtlich ist. Im Anschiu
an das Hauptprogramm setzt man das Unterprogramm zur Berech-
nung des geometrischen Mittels, das nach der Eingabe des letzten
x-Wertes mit abgerufen wird.
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Stellung ,RUN": GOTQi @ (o]

Stellung ,LD":
Schritt  Eingabe
00
03 [CA]
02 [M] ]
03 (1]
04 1

05 [(M] ’
6 [2]
07 MR
08 0]
09 RIS }
10 [F]
1 [mx7]
12 2]
13 1

14 [F]
15
16 (1]
17 GOTO
18 o]
19 zl

Kommentar

Im Speicher 1 soll die Zahl n der Eingaben
stehen. Er muB daher vor der ersten Ein-
gabe geldscht sein.

Im Speicher 2 soll das Produkt gebildet
werden. Die erste Eingabe wird mit 1 multi-
pliziert. Eine O im Speicher 2 wiirde diese
Eingabe l6schen!

Abruf des Zahlwerks vor dem Stop

Die Vorbereitung der Speicher ist abge-
schiossen. Ein Stop fiir die Zahleneingabe
wird programmiert.

Produktbildung in Speicher 2

Zahlen der Faktoren in Speicher 1

Rucksprung zum Schleifenanfang

Nach der nten Eingabe steht im Speicher 1 die Zahl n und im Spei-
cher 2 das Produkt x, X x; X %3 X _..... %n- Nun foigt das Unterpro-
gramm zur Berechnung der nten Wurzel,

30

Programmablauf in Stellung ,RUN":

Eingabe Anzeige Kommentar

[0] [@]

[RIS] 0 Erster Start zur Vorberei-
tung der Speicher.

3 [RIS 1 Eingabe von x,

4 [K 2 Eingabe von x;

7 [RI5 ] 3

5 (RIS | 4 Letzte Eingabe, n = 4

Goto] [2] [o] Abruf des Unter-
programms (Platz 20)

[RIS] 4527 Geometrisches Mittel der

eingegebenen Werte.
Zur Kontrolle iiberzeuge man sich vom Speicherinhalt:

] 4 n=4

['g] 420 Ix4x7x5 =420

55
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6. RECHNERGESTEUERTE PROGRAMMVERZWEIGUNG
(BEDINGTER SPRUNG)

Die Taste | SKIP | prift, ob in der Anzeige ein negatives Zeichen |
steht.

a) In der Anzeige steht kein Vorzeichen:

Das Programm arbeitet mit dem néachsten Schritt weiter.

b) In der Anzeige steht ein negatives Vorzeichen:

Der auf | SKIP | folgende Programmschritt wird Ubersprungen.
Die Befehisfoige [m] [n] gilt dabei ais ein Schritt

_’_l

—

Schritt

V=R W

bzw. £
+—
il

S | G ]

ETolembad- | ks m n

T ;

PloO | f

i I X ]

+ +

Die Taste | SKIP | ermoglicht es also, logische Entscheidungen zu
treffen.
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Beispiel 1: Zur Demonstration der Wirkungsweise der Taste
soll das .Signum™ einer Zahl bestimmt werden: Gibt man eine belie-
bige positive Zahl ein, so soll der Rechner eine 1 anzeigen; bei einer
negativen Zahl dagegen eine 0.

Eingabe
/ der Zahl x

i r—/ ﬂ"\/ + o> /J_ />




Stellung _RUN": [GOTO] [0] [0]
Stellung .LD"

Schritt Eingabe

00 (SKIP_|

-

[=]
1

02
03
m |——
\
I o8
06
07
08
09
10
1
12
13
14
, Programmausfihrung in Stellung .RUN"
‘i Eingabe Anzeige
 [soT0] @) @
~ [CICE] 224 234
; S | 1
|  [cicE]a2 -32
(RIS ] 0
‘ CICE] 0 0
1
éce: 0 -0
- [AE] o

LR

Abfrage des Vorzeichens:
pos: Sprung zu Schritt 9
und Anzeige einer 1;
neg: Sprung Uber das
(GoT0] [0] [0] v
Schritt 4 und Anzeige
einer 0.

Loschen der Anzeige,
also 0!

Anzeige einer 1!

Positive Zahl

Negative Zah!

Da eine berechnete O kein Vorzeichen hat, wird auch bei 0 in der
Anzeige das Signum 1 angegeben. Bei der Eingabe von 0 [ +/-] da-
gegen erscheint als Signum 0.

Das Programm hat noch den Schonheitsfehler, daB man vor jeder
Zahleneingabe I6schen muB, damit die eingegebene Zahl nicht hin-
ter die 1 eines vorher berechneten Signums geschrieben wird. Das
kann man &ndern, wenn man vor jedes ein [=] setzt Die
nach einem [ =] eingegebene Zahl iiberschreibt die Anzeige.

Man beachte bei diesem Einfigen eines Schritts, daB die bisherige
Sprungadresse 9 jetzt in 10 umgewandelt werden muB!

Beispiel 2: Es soll die Fakultdtn! = 1 x 2 x3x...X XjX...Xp berech-
net werden. Man verwendet folgende Speicher:

Speicher 1: Hier wird n gespeichert
Speicher 2: Hier wird das Produkt x; ! berechnet.
Speicher 3: Hier werden die berechneten Glieder, also i, gezahit

Die Belegung der Speicher bei den ersten 4 Durchldufen zeigt fol-
gendes Diagramm:

Speicher 1 | Speicher 2 | Speicher 3

Vorbereitung der Speicher n 1 0
Durchlauf 1 n 1 1
Durchlauf 2 n 2 2
Durchlauf 3 n 6 3
Durchlauf 4 n 24 4

Nach jedem Durchlauf muB abgefragt werden, ob in Speicher 3
bereits n steht. Man bildet daher die Differenz n — (Inhalt von Spei-
cher 3) und fragt ab, ob diese Differenz 0 ist Da +0 noch als ,posi-
tiver* Wert zéhit, ermitteit man n = (Inhalt von Speicher 3) - 1. Dieser
Wert wird zum erstenmal negativ, wenn der Inhalt von Speicher 3




gleich n ist. Bei positiver Differenz ist n noch nicht erreicht und man Schritt Eingabe Kommentar
springt zum Schieifenanfang. Bei negativer Differenz programmiert
man den Abruf des Speichers 2 und stopt das Programm. 05 ™)
06 2] 1 wird in den Produktspeicher
geschrieben
07 [(Ris ] Einlesen von n
08 M]
09 (1] Speichern von n
10 1 Beginn der Schieife
1 [F]
12
13 (3] Zéhiwerk wird um 1 erhdht
14 (MR]
15 [3]
16 X1
17 [MR]
18 Z]
19 =] Berechnung des Produkts
20 M]
Zahlen der 21 2] Neues Produkt im Speicher 2
e 22 MR Beginn der Abfrage
23 1)
24 -]
Abruf von l Anzeige 25 (MR}
al 7 von Ende 26 Esj
— . = 27 [=]
som0, "
Stellung ,RUN": [GOT o = |
Stellung LD": 9.1 30 Abfrage:
= 0 nochmals
Schritt Eingabe Kommentar n-i-1 durchlaufen
00 E] | < 0 aufhoren
01 | 31 [GoTO]
02 M | 32 [1]
03 § Zahispeicher wird geldscht 33 [o]
| ™ 4 "
-




Schritt Eingabe Kommentar
35 (2]
36 (RIS]
37 GOTO|
38 0]
39 (o]
Stellung ,RUN"
Eingabe Anzeige Kommentar
(0] (0]
1 Vorbereiten der Speicher
0 [R/IS 1 o
1 Erneutes Vorbereiten der Speicher
1 [RIS 1 1!
RIS 1
2 2 2!
1
5 120 51
1
69| RIS 1.7112 98 69! = 1.7112 - 10%
1
70 S Uberlaut, Ergebnis groBer 10'™!

Loschen durch Umschalten auf .LD"

Bei der Berechnung der Fakuitat groBer Zahlen mussen viele Schritte
ausgefihrt werden und das Programm lauft entsprechend lange.

7. OBERSPRINGEN VON PROGRAMMTEILEN

In Stellung ,RUN" bewirkt die Bedienung von , daB der Pro-
grammteil bis zur nachsten programmierten Stop-Marke iber-
sprungen wird. Man fiihrt das Programm mit Start, also
weiter: der Programmablauf beginnt mit dem auf [R/S| folgenden
Programmschritt.

Beispiel: Im Programmspeicher stehen die Zahlen 1; 2,3
Sie sollen auf die iibliche Weise und mit [SKIP | abgerufen werden.

Stellung .RUN":[GOTO] [0] (0]

Stellung ,LD":

Schritt Eingabe

00

01 1

02 RIS [

03 CICE;

04 2

06 Lc/cE]

o7 3

08 R/S

Stellung

Stellung RUN":

Eingabe Anzeige Kommentar

[Go10] [0] [0]

RIS 1 Ublicher Abruf mit Start, [R/S ]!

R/S 2

R/S 3

GoT0] [0] (0] 3

3 Der Programmteil Schritt 00 bis
02 wurde Ubersprungen.

2 Die Programmabarbeitung

beginnt mit Schritt 03.




Eingabe Anzeige Kommentar

[GoTO] [0] [0] 2

[SKIP] [SKIP] 2 Schritt 00 bis 05 werden
Ubersprungen

3 Beginn mit Schritt 06

Die Taste | SKIP| ist also auch wertvoll, wenn man bei der Pro-
grammabarbeitung Teile Uberspringen will. Ist man sich bei mehr-
maliger Bedienung von [SKIP | nicht mehr sicher, an welcher Stelle
des Programms man arbeitet, schaltet man um auf Schalterstellung
-LD". Der Programmschritt steht jetzt rechts oben in der Anzeige.
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8. KORREKTUREN VON PROGRAMMFEHLERN UND
ERGANZUNG EINES PROGRAMMS

Zu Korrektur und Uberprifung des Programms dienen die Schalter-
stellung ,CLR" und die Tasten [ BACK | und[ STEP |

8.1 AUFFINDEN VON PROGRAMMFEHLERN

Ist ein Programm geschrieben, sollte man es zunachst auf eventuelle
Fehler untersuchen. Dazu gibt man die Variablen ein, fir die man das
Ergebnis bereits kennt. Liegen solche Variablen nicht vor, wahit man
Werte, die sich leicht verarbeiten lassen und berechnet das Ergebnis.
Die Zahlen O und 1 sollte man zum Testen nicht verwenden. Bei 1 als
Testvariable wurde man z. B. nicht erkennen, wenn man vergessen
hat zu quadrieren. Weicht das Ergebnis der automatischen Pro-
grammausfilhrung vom erwarteten Wert ab, findet man den Fehler
durch schrittweises Abarbeiten des Programms. Dazu schiebt man
den Wahischalter in Stellung JRUN" und arbeitet mit der Taste
Jeder Druck auf [STEP] fihrt den néchsten Programm-
schritt aus. Man kann also die Abarbeitung des Programms schritt-
weise verfolgen und erkennen, an welcher Stelle das Programm von
der Rechenvorschrift abweicht, wo man das Programm korrigieren
muB.

Diese Funktion der Taste [STEP| soll an dem Beispiel .Satz des
Pythagoras® Uberprift werden. Das Programm lautet (Abschnitt 2,
Beispiel 2):

Stellung .RUN": [GOTO] [0] [0]

Stellung .LD*:

Schritt Eingabe
00

- A

02 M]

03 o]

04
05
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Schritt Eingabe
06 [=]

o7 [+

08 (MR]
09 o]

10 [=]

1 [¥x]

12
13 ([GOTO]
14 0]

15 o]

Der Ablauf dieses Programms soll nun schrittweise mit den Variablen
a = 3 und b = 4 verfolgt werden.

Stellung ,RUN":

Eingabe Anzeige Schritt Rechenoperation
fo] o]

3 [STEP] 3 00 x

[sTEP] 9 01 &

9 02 M

9 03 0

4 [STEP 4 04 R/S

STEP 4 05 X

STEP 16 06 =

STEP 16 o7 +

STEP] 16 08 MR

STEP 9 09 0

STEP 25 10 =

STEP 5 1 vx

STEP 5 12 R/S

[STEP] 5 13-15 GOTO 0 O

Die Folge [m] [n] z&hit als ein Schritt. Der Schrittzihier
steht daher wieder bei Schritt 00, wovon man sich durch Umschalten
auf D" Uberzeugen kann.

5

2

8.2 KORREKTUR VON PROGRAMMFEHLERN

8.2.1. UBERSCHREIBEN EINES FALSCHEN PROGRAMMSCHRITTS

Steht z. B. auf Platz 05 unseres Testprogramms anstelle von X ein
:, so wird der Schritt 06 die Zahl 1 anstelle von 16 in die Anzeige
schreiben. Diesen Fehler erkennt man sofort beim schrittweisen
Abarbeiten des Programms:

ritt Kommentar

§

Anzeige

0] [0]

“mmgmm
ml|m 9
mim4aiS
||| v|HlIS
—“aBOOOW
DOZT N X

IS

+-anstelle von X
Fehler! in der Anzeige
steht 1 anstelle der
erwarteten 16.

4
R
§888R28

&

Den Fehler in Schritt 05 korrigiert man auf folgende Weise:

Stellung ,RUN": (o] &

Stellung LD*: In der Anzeige steht 75. 05, am Platz 05 steht der
Befehl mit der Codezahl 75. Wie man aus der Tabelle am Ende der
Bedienungsanleitung sieht, bedeutet die Codezahl 75 den Befehl
: Man tastet [X] ein. Anstelle von - steht jetzt X_ In der Anzeige
erscheint der nachste Schritt 95. 06, der Befenl [= | auf Platz 06.
Durch weiteres Driicken von [ STEP | und Vergleich mit der Tabelle
kann man auch auf diese Weise das Programm priifen.

Will man mehrere Befehle iiberschreiben, so muB man den Speicher-
platz nicht jedesmal mit [GOTO| neu anwihlen, man kann vielmehr
in ,LD*-Stellung schrittweise mit [STEP] zu hoheren und mit
[BACK] zu niedrigeren Speichernummern laufen.
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8.2.2 LOSCHEN VON PROGRAMMEN UND PROGRAMMTEILEN

In Schalterstellung .CLR" kann das ganze Programm oder ein Teil
davon geloscht werden.

Tastendruck | R/S | in Schalterstellung .CLR" Ioscht den Programm-
speicher total

Tastendruck | STEP |in Schalterstellung ,CLR" loscht den in der
Anzeige stehenden Schritt durch Uberschreiben mit einem Leer-
zeichen, das die Codezahl 99 hat. Gleichzeitig lauft der Programm-
Schrittzahler einen Schritt weiter, so daB mehrere Platze geloscht
werden konnen. Das Leerzeichen 99 wird bei der Programmaus-
fuhrung einfach uberlesen

Tastendruck [ BACK| in Schalterstellung ,CLR" arbeitet genauso
wie Sﬁi]. jedoch wird der Programm-Schrittzahler jeweils um
einen Schritt zuriickgesetzt.

8.2.3 EINSETZEN VON SCHRITTEN

Das Einsetzen von Schritten in ein fortlaufendes Programm ist nicht
ohne weiteres moglich. Man kann aber fur eventuelle Korrekturen
Speicherplatze mit Leerzeichen freihalten: An beliebiger Stelle des
Programms wird auf ,CLR" geschaltet und entsprechend
der Zahl der freizuhaltenden Platze gedriickt. Das ist vor allem bei
langen Programmen empfehlenswert. Man muB dann, wenn das Ein-
setzen eines Schrittes notig wird, nicht das ganze Programm neu
schreiben, sondern nur einen kleinen Teil davon, namlich den bis zur
nachsten Leerstelle.

9. KURZZUSAMMENFASSUNG

PROGRAMMIEREN
1. 10*[RiS]

Wird verwendet a) zur Eingabe von Variablen
b) zur Anzeige des Ergebnisses

Die Programmausfithrung wird in der ,RUN"-Stellung bei der Stop-
Marke R/S| unterbrochen und mit dem Startbetehl [ R/S | fortge-
fuhrt.

2 D" [GOTO] [m] [n]
Unbedingter Sprung zum Programmschritt .m n*.

3. ,LD" [SKIP]

Bedingter Sprung. Falls in der Anzeige ein negatives Zeichen steht,
uiberspringt der Rechner bei der Programmausfuhrung einen Schritt
Fehlt das Vorzeichen, fahrt das Programm mit dem nachsten Schritt
weiter. [GOTO| [m] [n] zahit als ein Schritt

4 SCHREIBEN MEHRERER PROGRAMME
Programme werden direkt hintereinander geschrieben.

5. EINLESEN VON LEERZEICHEN

Die Taste | STEP | fugt in Stellung .CLR" Leerzeichen (Code 99) ins
Programm ein. Diese Schritte werden uberlesen. Man kann sie
spater durch Befehle iberschreiben.

LOSCHEN

1. .CLR*[RIS]
Totales Loschen des Programmspeichers.

2. ,CLR"[STEP]

Léschen des betreffenden Schritts durch Uberschreiben mit einem
Leerzeichen. Der Programmspeicher wird dabei um einen Schritt
vorwarts gesetzt (Vorwartsloschen).
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3 .CLR" [BACK
Wie 2., nur wird der Speicher um einen Schritt zuriickgesetzt
(Ruckwartsloschen).

KORRIGIEREN

1. ,LD* Einsetzen eines Befehls an Stelle eines Leerzeichens.
2. LD* Uberschreiben von Befehlen.

Der zu Uberschreibende Schritt wird gewahit:

a) .RUN- [GOTO] [m] [n]

b) .LD* [STEP |Vorwartslaufen bis zum betreffenden Schritt.

) D" Riickwartslaufen bis zum betreffenden Schritt.

PROGRAMMABLAUF

1. ,RUN® [GOTO] [m] [nJ

Autsuchen eines Programmbeginns.

2. ,RUN* [RIS|

Abarbeiten des Programms vom momentanen Programmschritt bis
zum nichsten programmierten Stop

3. ,RUN"

Uberspringen des Programmteils bis zum néchsten

TESTPROZEDUREN

1. UBERPRUFEN DER GESPEICHERTEN PROGRAMMSCHRITTE
WLD". In der Anzeige erscheint links die Codezahl fiir den Befehl,
rechts die Nummer des Programmschritts, der auf dem niichsten
Platz steht Druck auf zeigt den vorhergehenden Schritt,
Druck auf den nachstfolgenden.

2. SCHRITTWEISES ABARBEITEN DES PROGRAMMS

RUN* Jeder Druck auf fiihrt den néchsten Programmschritt
aus. [GOTO] ml [n] zahit als ein Schritt.
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10. TASTENCODES

: Jeder Taste des Rechners ist eine Codezahl zugeordnet. Sie besteht

aus Zeile (erste Ziffer) und Spalte (zweite Ziffer) der betreffenderi
Taste.

Die Codezahl erscheint in der Anzeige in den Schalterstellungen
.LD* und .CLR" links neben der Nummer des Speicherplatzes. Steht
etwa in der Anzeige 32. 19, so befindet sich auf Speicherplatz 19
der Befehl mit dem Code 32. 32 bezeichnet die Taste, die sich in der
3. Reihe und der 2. Spalte findet, also [In].

Steht vor einem Befehl [F| (Code 21) oder [{inv)] (Code 31), so
geiten die entsprechenden Doppel- oder Umkehrfunktionen. In der
nebenstehenden Ubersicht sind die Codes direkt unter die betref-

fenden Tasten geschrieben.
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