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TASTEN - VERZEICHNIS

Dieses Tastenverzeichnis gibt eine kurze Beschreibung jeder Taste.

[2nd] 12 [mwv] 12 (ms) 44 forF] 12 PN 14
Bm 74 74 g1 e 87 =3
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B3 30
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= 39
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N 39 (8] 14 (=314 &= 14 =31 18
ACHTUNG

Ihr TI-67 LCD hat Speicher mit *‘Constant Memory'’, somit bleiben die
folgenden Informationen, seibst wenn der Rechner abgeschaltet ist,
erhalten:

— die Speicheraufteilung des Rechners

— das gespeicherte Programm

— die in den Datenspeichern und den T-Registern abgelegten Werte,
Falls Sie debei auf irgend ein Problem stoBen soliten, erlaubt die folgende
Befehisfolge die Neuinitialisierung Ihres Rechners,

on/C lowic (2na | DD 7 [20d ) IEEN (2nd ) IGE (RS W E

Falls s nicht maglich sein solite den Programmier-Modus
einzuschalten, mul die Speicherbereichsverteilung mit folgender
Tastenfolge gedndert werden ; (20a] [0 m.

m ist die Anzahl der Speicher die Sie bendtige (m < 7).




BEISPIEL

Schreiben Sie ein Programm zur Berechnung toigender Funktion.
AUFGABE

Zeichnen der Kurve y = log (x?) fir die ganzzahligen Werte von a,
beginnend mit x = 1.

y = log Ix*)

»

W

s
=N

TASTE ANZEIGE BEMERKUNGEN
bvig owe 0
(2nd) 2D 1 48,1 Den Rechner initialisieren
NN cr | - - St Das Programm in
’ den Speicher des
(8§70 0N XTIk 31 02 Rechners eingeben
(2nd) 20 1 (3 85 05
c) 0 (=)[rsT 21 08

| owne 0

887 1 [ws) 0 y (O}
0.60206 y (1)
0.9542425 y (2)

Auf (W8] driicken, um die Berechnung zu stoppen.
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EINFUHRUNG [a

Warum ein programmierbarer Rechner?

Wie programmiert man eine datenverarbeitende Maschine ?

Man vertraut ihr einfach eine Arbeit an, welche sie an unserer Stelle
ausfuhren kann.

Was muf man wissen, um dieses Ziel zu erreichen?

Man muf als erstes fihig sein, die Arbeit selber auzufihren, in der Folge
den Aufbau der Maschine kennen und schiieBlich in der Lage sein die
auszuflhrenden Befehle in die Sprache der Maschine zu Ubersetzen.

Fahig sein Arbeit auszufiihren, bedeutet nicht immer, dal gnan weil wie
man die Durchflhrung dieser Aufgabe beschreibt. Der Rechner (wie ein
Computer) ist SCHNELL ABER DUMM. Man mul ihm alles sagen, auch die
Schritte, die uns als selbstverstindlich erscheinen oder die die wir, geleitet
von unserer Gewohnheit, unbewullt ausfihren.

Die Kenntnis des Aufbaus der Maschine liefert das Wissen wo und wie, die
Daten die ihr zu ihrer Aufgabenerfiliung notwendig sind, gespeichert
werden. Benutzt man numerische Speicher, Schreib/Lesespeicher um die
Programmbefehle zu speichern, Speicher die schon Funktionen enthalten...?
Alie diese Informationen missen in einer Sprache eingegeben werden die
dem Rechner versténdiich ist.

Das Programmieren eines Rechners bedeutet nicht nur eine neue Disziphn
anzugreifen, es bedeutet auch sich mathematisch zu betétigen (schliellich
kennt er nur Ziffern und ihre Bearbeitung). Aber diese Mathematik ist
dynamisch. Man sieht die Entwicklung der Zahlen, man erstelit und

. erschafft “mathematische Wesen'’, man eriebt ihr Verhalten; diese
Wissenschaft wird allen zuganglich.

Hat man den Spa zu verstehen gesucht, den alle diese jungen (und
weniger jungen) Leute bei der Programmiererei haben : vielieicht genieBen
sie eine Revanche Uber diese Mathematik die sie endlich verstehen, weil sie
sie selbst entdecken.

Man regt derartig seine Neugierde an, man wird Forscher.

Man muB® ordentlich sein um ein Programm, d.h. das ‘‘mathematische
Wesen"* zu erstellen. Man muf die erreichten Ergebnisse sammein, sie
orden, sie deuten, man muld seine Eingebung zur Hilfe rufen, um die
sichtbaren Eigenschaften herauszustellen, die man zu bestitigen oder
entkréften sucht, durch vermehrte Versuche in die oder andere Richtung,




EINFUHRUNG a

Sehr oft erweitert die Anwendung eines einfachen Programmes die
Anspriche, die die Erweiterung der Problemstellung mit sich bringen, dies
bringt Offnungen auf Gebiete an die man zuvor nicht gedacht hatte,
Anforderungen und ein gewisser Perfektionismus gegeniber der Maschine
und somit an sich selbst.

Der logische Aspekt wird trotzdem nicht zur Seite geschoben, denn die
Arbeitsweise des Rechners ist einer stengen logischen Mathematik
untergeordnet. Jeder rrtum auf diesem Gebiet wird von der Maschine
gnadenios geahndet. Aber es handelt sich nur um eine Maschine; sie
blockiert sich, zeigt falls notwendig “ERROR’" an, aber macht keinerlei
Kommentar. Man fihit sich verantwortlich aber nicht schuldig. Wie oft hat
man Schiiler gesehen, die sich versessen bemihen einen Fehler in ihrem
Mm{aﬁohmvmlzunm,mddnnmmhh-
ten wenn derselbe Fehler von einem Lehrer, in einer

niedergeschriebenen Aufgabe, entdeckt worden wire.

Was ist ein padagogisches Werkzeug?

Sich mit der Programmierung vertraut machen, bedeutet eine Disziplin von
Morgen anzupacken, aber auch die Fahigkeit zu erwerben ‘“mathematische
Wesen’' zu erschaffen, sie zusammenzuflgen, ihnen das Leben zu geben,
ihre Reaktionen zu beobachten - das heilt ein wenig Schopfer zu werden.
Wenn die Padagogik die Kunst ist zu Lehren, also dann ist der
programmierbare Rechner zweifellos ein padagogisches Werkzeug. Welche
bessere Erkenntnis als die, die der Schépfung und der Erfahrung entspringt?
Die Mathematik erscheint zu oft als ein isoliertes Fachgebiet fur die
Erwahiten mit dieser Sonderbegabung. Ohne Zweifel, weil sie im
aligemeinen auf zu starre, zu logische Art dargestelit wird, unter
Verdrangung von allem was nicht diesen Kriterien entspricht, wie die
EinfGhrung, die Kreativitdt, das sthetische GefUhl usw... Ein Problem lésen,
bedeutet in erster Linie es zu analysieren . Aber wenn diese Analyse nicht zur
Lésung fuhrt? Dann fihrt man eine Aufteilung durch und erstelit
"glementare mathematische Einheiten’” die man kennt, man programmiert
sie, man studiert sie (durch die Beobachtung ihres Verhaltens), und sehr oft
wird die Art in der sie zusammengesetzt werden missen, um das Ziel zu
erreichen selbstverstindiich.




EINFUHRUNG a

Aber was ist der Unterschied zwischen einem Computer und einem
programmierbarem Rechner?

Beide beruhen auf derselben Arbeitsweise und haben denselben Aufbau,

Sie unterscheiden sich vor allem durch die Speicherkapazitit und die Zahl
der dem Anwender zur Verfiigung stehenden Befehle.

thr TLS7 LCD bietet Ihnen die notwendigen und auserichenden Befehle um
alle verschiedenen Arten von Programmen und Kombination zu realisieren
Linear  Schleife  Aussprung  Alternative Unterprogramm

Es handelt sich hier also um ein ausgezeichnetes Material zur Einflhrung in
die Programmierung. Durch seine beschrinkte Kapazitat, durch seine
Mindestzahl von Befehlen, vérpflichtet es zu Enthaltsamkeit und somit zu
einer bewuBten Organisierung; es wird somit zum padagogischen
Werkzeug. PR




DIE BENUTZUNG IHRES TI-57 LCD ALS @
WISSENSCHAFTLICHER RECHNER

Kapitel I — Die Benutzung lhres TI-57 LCD als
wissenschaftlicher Rechner

Einfithrung

thr Ti-57 LCD ist mehr als nur ein programmierbarer Rechner, Sie kbnnen
ihn als einen leistungsfahigen wissenschaftiichen Rechner gebrauchen, der
fur Berechnungen direkt uber die Tastatur zur Verfigung steht.

Der TI-57 LCD als wissenschaftlicher Rechner bietet foigende
Mbglichkeiten:

« Das Algebraische Operationssystem A0S ®
Verstandliche Dateneingabe von Zahlen, Dezimalzahlen, der pi-Funktion
und Klammaern. Multiplikation, Division, Addition und Subtraktion k&nne
mit dem Algebraischen Operationssystem angewandt werden (dies
erlaubt die Eingabe der meisten Barechnungen so wie sie geschrieben
werden) mit bis zu vier schwebenden Operationen und finfzehn
Klammern. Ergebnisse kdnnén in bis zu sieben Datenspeichern
festgehalten werden. Daten kdnnen in Standardform (mit der
notwendigen Anzahl von Dezimalstellen) oder in wissenschaftlicher
Notation eingegeben und angezeigt werden.

+ Mathemathische und wissenschaftliche Funktionen
Die algebraischen und wissenschaftlichen Tasten bieten Umkehrfunktion,
Potenzierung, Radizierung, aligemeine Potenzen und Wurzeln, Fakultat,
Absolutwert, Bruch- und Ganzzahlteile, dekadische und natirliche
Logarithmen, und alle gebrauchlichen trigonometrischen Funktionen und
ihre Inversion fur die Beschreibung von Winkein in Grad, Radiant oder
Gon.

* Eingebaute Umrechnungen:
Umrechnung von Polarkoordinaten in rechtwinklige Koordinaten, von
Grad/Minuten/Sekunden in Dezimalgrad, und entsprechende Inversionen.

Das vorliegende Kapitel erklirt die obenstehenden Fahigkeiten und Tasten,
mit der Bedeutung jeder Taste und ihrer Anwendung.




DIE BENUTZUNG IHRES TI-57 LCD ALS [2
WISSENSCHAFTLICHER RECHNER

Dieses Kapitel ist in die untenstehenden Abschnitte aufgeteilt. Wenn Sie mit
diesen Grundsétzen vertraut sind, kbnnen Sie sofort auf das zweite Kapitel
Ubergehen, um mit der Programmierung zu beginnen.

Abschnitt 1 - Tastenfeid und Anzeige

Abschnitt 2 - Dateneingabetasten

Abschnitt 3 - Algebraische Tasten

Abschnitt 4 - Speicherfunktionen
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TASTENFELD UND ANZEIGE @

Abschnitt 1 — Tastenfeld und Anzeige

Dieser Abschnitt enthalt eine kurze Ubersicht ber die Grundlagen. Bitte
nehmen Sie den Rechner in die Hand um jede vorgestelite Mbglichkeit sofort
zu probieren.

Schalten Sie Ihren TI-57 LCD mit der owc Taste ein (rechts oben auf dem
Tastenfeld), Eine Null erscheint in der Anzeige.

Falls die Batterien entfernt waren oder ausgetauscht wurden, den Rechner
durch Betdtigung folgender Tasten in Grundstellung bringen: Buicl, owd,

DAS TASTENFELD

Wenn Sie das Tastenfeld des Rechners ansehen, stellen Sie fest, daB8 die
Funktionen nach Aufgaben geordnet sind (Dateneingabe,
Speicheroperationen, trigonometrische Funktionen, algebraische Funktionen,
Programmierung). Dies erleichtert die Auffindung einer Funktion im
Tastenfeld. Da der Rechner zahireiche Moglichkeiten bietet, haben gewisse
Tasten mehrere Funktionen, Die Symbole, die Uber die Tasten gezeichnet
sind, sind Zweitfunktionen, Um eine derartige Funktion auszufihren,
missen Sie die (34) Taste dricken und dann die Taste der Funktion, die Sie
ausfihren wollen. Zum Beispiel, um die Quadratwurzel von 4,5 zu ziehen,
4.5. eingeben und (V¥ driicken . Um die Fakultdt von 5 zu finden,

5 eingeben und (Z»4 K dricken. Beachten Sie, daB einmaliger Druck auf
(3nd) das 2nd Zeichen in der Anzeige setzt, und somit anzeigt, dall die
nichste Taste als Zweitfunktion behandelt wird. Neuerlicher Druck auf 2nd
schaltet den Zweitfunktionsmodus ab und ldscht das 2nd Zeichen.

In diesem Handbuch sind Tasten fur Erstfunktionen in Schwarz auf weiem
Grund gedruckt. Tasten mit einem schwarzem Grund bezeichnen
Zweitfunktionen.

Die Inversionstaste - (W) - liefert ebenfalls zusatzliche Rechenfunktionen.
Wenn [iNV) betitigt wird, fahrt der Rechner die Inversion der folgenden
Funktion aus.

BEMERKUNG: Falls die Anwendung beider Tasten [2ad) und [IN] notwendig
ist, spielt die Reihenfoige, in der sie gedriickt werden, keine Rolle.

11



TASTENFELD UND ANZEIGE @

DIE ANZEIGE

-id365789 52

2ND _INV_ RAD GRAD RUN

Die Anzeige zeigt bis zu 8 Ziffern plus eventuell zwei Ziffern als Exponent
an. Bis zu B signifikante Ziffern kdnnen mit jeder Eingabe in den Rechner -
eingetippt werden,

Trotzdem benutzt das Anzeigeregister fir Berechnungen intern 11 Ziffern, .
die in der Anzeige auf 8 Ziffern gerundet werden.

Negative Zahlen werden mit gleitendem Minuszeichen vor der Zahl
angezeigt.

Das Aus-und Einschalten des Rechners (mit der (off) Taste) l6scht die Zahl
in der Anzeige und alle laufenden Berechnungen. Der Inhalt der
Datenspeicher bleibt unberihrt.

FUNKTIONSZEICHEN -
Fnf Funktionszeichen geben Ihnen zusétzliche Auskinfte Gber den
augenblicklichen Zustand |hres Rechners.

-
Sonderfunktionszeichen
2nd und INV Zeichen erscheinen jedesmal wenn die (2na) oder [inv] Tasten
gedruckt werden, um daran zu erinnern, dad Sie eine umgekehrte oder
zweite Funktion ansprechen, Um diesen zweiten oder umkehrten
Funktionsmodus zu verlassen, mul (3nd] oder [inv] ein 2weitesmal gedriickt
werden,

Winkeleinheitszeichen

Jedesmal wenn der Rechner angeschaltet wird, befindet er sich im
Gradmodus. Die Arbeitsweise in anderen Winkeleinheiten wird durch ein
Zeichen angegeben: RAD fur den Radiantmodus und Grad fir den
Gonmodus (Neugrad).

Die gebrauchten Winkeleinheiten kénnen gedndert werden durch oRa ,
(iwv_ pag!, (2nd] EIE8 und (iNV][2nd) (5.

12



TASTENFELD UND ANZEIGE E

Programmiaufzeichen

Das Programmiaufzeichen (RUN) gibt an, daBd ein Programm lduft. Um die
Ausfihrung anzuhalten und das Zeichen zu ldschen, mull die 'A§) Taste
gedrickt werden.

MELDUNGEN

* “CALC’" erscheint jedesmal, wenn lhr Rechner eine Funktion ausfihrt,
Wahrend des Rechenvorganges bleiben die Funktionszeichen angezeigt
und die Ziffern verschwinden zugunsten der Meldung ""CALC"".

* “ERROR’ erscheint jedesmal, wenn eine Fehlerbedingung vorliegt (zum
Beispiel: Division durch Null). Das Verzeichnis dieser Fehlerbedingungen
wird im Anhang A gegeben. Nach jeder Fehlermeldung muf die g
Taste gedrickt werden, um die Fehlermeldung zu loschen,

Automatische Sparschaltung (APD™-Automatic Power Down)

Durch die APD™-Funktion schaltet sich der Rechner automatisch ab, um die
Batterien zu schonen, wenn 15 bis 35 Minuten lang keine Eingabe erfolgte.
Wenn Sie das Gerét aber wieder einschalten, konnen Sie im gleichen Modus
fortfahren und die Werte in den Datenspeichern oder in einem Programm
weiterverwenden. Alle unvolistindigen Operationen und Zwschmgebnuu
sind jedoch verloren.

BEMERKUNG: Solange der TI-57 LCD ein Programm ausfibrt, wird die
automatische Sparschaltung aufler Betrieb gesetzt, um die Ausfihrung von
sehr langwierigen Programmen zu ermbglichen.

13



DATENEINGABE- TASTEN @

Abschnitt 2 - Dateneingabe-Tasten

Die folgenden Tasten werden fir die Eingabe, Loschung und Bearbeitung von
Daten verwendet.

(80-37 — Ziffern

Die Zifferntasten ermdglichen die Eingabe einer beliebigen Zahl in die Anzeige
in der logischen Folge von links nach rechts.

(=) — Dezimalkomma

Der Rechner arbeitet mit einem Gleitkomma, das an jede erforderliche Stelle
gesetzt werden kann. Bei Zahlen kieiner 1 ist dem Dezimakomma eine Null
vorangestellt. Nachnullen beim Dezimalteil einer Zahl werden im aligemeinen
nicht ausgewiesen, es sei denn, die Anzahl der angezeigten Dezimalstellen
wurde mit () [ auf einen bestimmten Wert festgelegt.

[+~ — Vorzeichenwechsel

Mit dieser Taste weist man den Rechner an, das Vorzeichen des
Anzeigewertes zu wechseln. Damit wird die Verwendung von negativen
Zahlen in den Berechnungen moglich.

(2na) I — pi Taste .

Die (2»a (@ Taste gibt fir die Zahl pi den 11-stelligen Wert
3.1415926536 ein. In der Anzeige erscheint der auf 8 Stellen gerundete
Wert 3.1212922.

omc — Lbschtaste

Die Taste (V) dient zur Léschung von Eingaben und Operationen.

Nach Eingabe einer falschen Zahl, driickt man GN¢ und gibt die Zahl von
Neuem ein. Wenn bereits eine Operationstaste gedriickt wurde, loscht pwe
alle eingegebenen unvolistindigen Operationen und Operanden. Bei
zweimaligem Driicken von pwe werden alle laufenden Operationen und
Operanden geldscht. Die Datenspeicher und Programmregister werden nicht
beeinfluldt,

14



DATENEINGABE- TASTEN @

3.2.00.33.57 — Arithmetik

Mit diesen 5 Tasten werden die arithmetischen Grundfunktionen Addition,
Subtraktion, Multiplikation und Division durchgefihrt. Die Taste (=] schiieBt
alle unvolistandigen Operationen ab und bereitet den Rechner auf eine neue
Aufgabe vor.

In einem Ausdruck kdnnen mehrere Operationen kombiniert und in den
Rechner in der Foige von links nach rechts wie bei der schriftlichen
Formulierung eines Problems eingegeben werden. Der Rechner arbeitet im
AQS {Algebraisches Operationssystem), um die Operationen zu sortieren und
in der korrekten Reihenfolge durchzufihren.

A0S® Algebraisches Operationssystem
Das Algebraische Operationssystem erlaubt die Eingabe von Zahlen und
kombinierten Operationen in den Rechner in der gleichen Reihenfoige, wie
der mathematische Ansatz geschrieben wird. Die Problemstellungen werden
nach den Standardregein der algebraischen Hierarchie durchgefiihrt, die den
verschiedenen mathematischen Operationen Priorititen zuordnet. Ohne
verbindliche Regeln kénnten Ausdriicke mit mehreren Operationen
mehrdeutig sein.
Der Ausdruck

5+ 4x3 -2
kdnnte mehrere Ldsungen haben. Die Regein der algebraischen Hierarchie
besagen jedoch, dal Multiplikationen und Divisionen vor Additionen und
Subtraktionen durchzufihren sind. Bei Anwendung dieser Prioritaten
ermittelt der Rechner als korrekte Lésung den Wert 15.
Die obenstehende Gleichung mu® bewertet werden: 5 + (4 x 3) -2.

Die volistandige algebraische Hierarchie in absteigender Prioritat ist:

1. Einfache Funktionen werden unmittelbar auf den angezeigten Wert
angewandt. Dies betrifft Potenzierung, Radizierung, Umkehrfunktion,
trighonometrische, logarithmische und Fakultiit, Absolutwert, Bruch und
Ganzzahiteile, und Umrechnungen.

Allgemeine Potenzen und Wurzein: (%] und [inv][

Multiplikation und Division

Addition und Subtraktion

Die Gleichheitsanweisung (= bewirkt die Ausfihrung aller
schwebenden Operationen.

e
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DATENEINGABE- TASTEN

aal

Die Art, in der die Tasten auf der rechten Seite des Rechners angeordnet
sind, wird ihnen bei der Einpragung der AOS ® Hierarchie behilfiich sein.

$.3

' Operationen mit gleicher Prioritit werden von links nach rechts bewertet.
Zur Veranschaulichung des Algebraischen Betriebssystems das folgende

Beispiel:

4+5+7x3x4-2 =

Anzeige

Taste

4(¥)5
&3

7[X]3
o
=]

2 (=)

21
84.8

82.8

Bemerkungen

Léschen der Anzeige und laufenden
Operationen :
Division schwebend

Die Division wird ausgefihrt, da die
Addition eine geringere Prioritdt hat.
Die Addition und Multiplikation bleiben
unvolistandig

Die erste Mutiplikation wird ausgefihrt
Die zweite Multiplikation und die
Addition werden ausgeflhrt, die
Subtraktion bleibt schwebend

Die Gleichheitsanweisung schlie3t alle
unvolisténdigen Operationen ab
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(0] — Klammern

Einige Berechnungen verlangen die Festiegung der genauen Reihenfoige, in
der Zahien und Operationen zu gruppieren sind. Wenn man eine Reihe von
Zahlen und Operationen in Klammern setzt, tritt die normale algebraische
Hierarchie in den Hintergrund und der Klammerausdruck mud zuerst
berechnet werden. innerhalb der Klammern arbeitet der Rechner nach den
Prioritétsregein. Klammern sind auch empfehlenswert, wenn Sie Zweifel
haben, wie der Rechner einen Ausdruck verarbeiten wird.

Beispiel: 7 x (3 + 4) = 49

Taste Anzeige  Bemerkungen
(omig 0 Loschen der Anzeige und der
unvolistindigen Operationen
100034 7  Additionsergebnis
: Muitiplikation unvollstindig
=] 49  Ergebnis

Die offene Klammer kann auch angéwandt werden, um eine Zahl, die sich
schon in der Anzeige befindet, in einen weiteren Recherivorgang
einzubeziehen wie in folgendem Beispiel gezeigt wird:

Beispiel: 4 — (4 + 2) = - 2

Taste Anzeige Bemerkungen
(o) (one) 0  Anzeige und unvoilstindige
§ Operationen léschen
4 =10+ 4  Eingabe der Zahl 4; die offene

Kiammer, gefolgt von [+,

bewirkt die Wiederholung des

Wertes 4 innerhalb der Klammer
2L =L —2  Ergebnis

Die rechte Klammer erganzt keine fehlende Zahl. Sie schiieft jedoch die
Operation bis zurick zur entsprechenden offenen Klammer ab. Wenn keine
Klammer mehr offen ist, werden mit der rechten Klammer alle noch
unvollstandigen Operationen abgeschiossen.
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Die zulassige Anzahl der unvollstdndigen Operationen mit den zugeordneten
Zahlen ist limitiert. Maximal 15 Kiammern kdnnen gleichzeitig gedffnet und
maximal 4 Operationen gleichzeitig unvollstindig sein, aber nur in sehr *
komplexen Aufgabenstellungen nahert man sich dieser Grenze.

Die Nichtbeachtung dieser Beschrinkungen bewirkt eine Fehlermeldung.

Teilweise werden Gleichungen und Ausdricke mit Kilammern geschrieben,

um eine Multiplikation anzugeben: [2 + 1) (3 + 2) = 15. Der Rechner fihrt
keine derart symbolisierte Multiplikationen durch; Sie missen in diesem Fall
das Malzeichen mit eingeben.

O2@m1OOXM@Ms®m 2=
Hier ein Beispiel Uber die Verwendung von Klammern:
Seloplel: Berachnen Sis B+ 91X =19 _ _ 47392308
| (3 +10 +7

Bei Problemen dieser Art muBl der Rechner zunéchst den Wert des gesamten
Zahlers ermitteln, und das Ergebnis durch den Wert des Nenners dividieren.
Um die korrekte Ausfihrung des Problems zu gewihrieisten, werden Zahler
und Nenner zusétzlich in Klammern gesetzt.

Taste Anzeige Bemerkungen

o] () . 0 Anzeige und unvolistindige
A Operationen idschen

(COMse®x) 913 17 Anzeige von (8 + 9)

19@=C00E) -323 Wert des Zahlers

(D 3x) 10

OE 70D 1.8571429 Wert des Nenners

=] 2 —173.92308 Ergebnis
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Anzeigeformen

Obwohl nur maximal 8 Stellen eingegeben und angezeigt werden kénnen,
speichert das interne Anzeigeregister die Ergebnisse mit 11 Stellen, um in
den nachfolgenden Berechnungen eine groBere Genauigkeit zu erhalten.
Der angezeigte Wert wird auf acht Stellen gerundet.

Neben der B-stelligen Standardanzeige mit Gleitkomma gibt es weitere
Anzeigeformate, die die Vielseitigkeit des Rechners erhdhen.

(E€) — Exponentialform

In vielen wissenschaftlichen und technischen Berechnungen kommen sehr
groBe oder sehr kileine Zahlen vor, die schwer zu manipulieren sind. Die
Exponentialform erleichtert das Arbeiten mit solchen Werten. Jede Zah! 148t
sich in der Exponentialform als das Produkt aus einem Basiswert a
(Mantisse) und einer Zehnerpotenz (Exponent) ausdriicken. Der Wert,
1.050.000 wird zum Beispiel in der Exponentialform als 1.05 x 10°®
geschrieben. Das Vorzeichen des Exponenten (+ oder —) gibt an, wo das
Dezimalkomma stehen mu8, wenn die Zahl in der Standardform geschrieben
wird. Bei einem positiven Exponenten wird das Dezimalkomma in der
Standardform nach rechts verschoben, bei einem negativen Exponenten
nach links. Der Wert des Exponenten bezieht sich auf die Anzah! der Stellen,
um die das Komma nach rechts oder links ruckt. Die folgenden Tabelle zeigt
einige Zahlenbeispiele fir Standardform und Exponentialform:

Standardform

6.789 6.789x10?
0000000021 2.1 x10-%
—16389043 —1.6389043x 107
8.775 8.775x10°

Die Exponentialform eriaubt bei Ihrem Rechner die Arbeit mit Zahlen im
Bereich + 1x 10~ bis + 9.9999999 x 10%%, Zahlen, die kieiner sind als
= 1x10-7 und groBer als + 9.9999999 x 107, missen in der
Exponentialform eingegeben werden. Wenn bei Berechnungen diese Grenzen
Uberschritten wurden, zeigt der Rechner das Ergebnis automatisch in
Exponentialform an.
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Um eine Zahl in Exponentiaiform einzugeben, tastet man zunachst die
Mantisse (einschlie@lich %) bei negativer Mantisse) ein. Dann driickt man
(#E] und rechts in der Anzeige erscheint der Wert 00. SchiieBiich folgt die
Eingabe des Exponenten und dessen Vorzeichen. Eine falsche
Exponenteneingabe kdnnen Sie durch einfaches Drucken der korrekten
Zitfern korrigieren. Der Rechner ersetzt die aiten Werte durch die zuletzt
eingegebenen Zitfern.

Beispiel: Sie wollten 6.023 x 10%? eingeben, haben aber versehentlich die
Zitfern des Exponenten in umgekehrter Reihenfoige eingetastet.

Taste Anzeige Bemerkungen

O] e 0 Anzeige und unvolistandige
Operationen loschen

6.023 [e€) 32 6.023 32 Fehler bei der
Exponenteneingabe

3 6.023 23 Die neue Eingabe verschiebt die

Exponenten und korrigiert den Fehler

Unabhéngig davon, wie eine Mantisse in der Exponentialform eingegeben
wird, normalisiert der Rechner die Zahl in der Form, dad tinks vom
Dezimalkomma eine einzeine Stelle hervorgehoben wird, wenn man eine
Funktions- oder Operationstaste druckt.

Nach Driicken der Taste (#€ | werden alle Ergebnisse in Exponentialform
angezeigt. Um die Exponentialform aufzuheben oder eine Zahl in
Standardform zu bringen, drickt man [IN](E€ ], Auch durch B%E oder durch
kurzes Ausschalten des Rechners wird die Exponentialform aufgehoben.
Liegt die angezeigte Zah! nicht im Bereich + 1x 107 bis

+ 9.9999999 x 107, schaitet sich der Rechner erst in die Standardform,
wenn das Ergebnis oder die Eingabe im Anzeigebereich liegen.

Beispiel: Geben Sje 32.5 x 10* in der Exponentialform ein, und wechseln Sie
dann zu Standardform.

) 0 Anzeige und unvolistandige
Operationen ldschen
32584 325 04 Eingabe
[—=: 325 05 Exponentialform
] ) 325000 Standardform
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-

Fir schnellere Berechnungen kénnen Dateneingaben in Standardform und
Exponentialform gemischt werden. Der Rechner wandelt die Standardzahlen
um und zeigt die Ergebnisse in Exponentialform an.

Beispiel: 3.2x 10" + 12575.321 = 15775.321

Taste Anzeige
[Owe) () 0
3203 3203
[+) 12575321 = 12575.321
= 1.5775321 04
(iwv ) (£€) 15775.321

(2 E@3n — Festkomma

Bemerkungen

Anzeige und unvolistindige
Operationen l6schen

Eingabe der ersten Zahl

Addition der zweiten Zahl

Ergebnis in Exponentialform

Ergebnis in Standardform

in einigen Berechnungen ist die Anzeige einer festen Anzahl von
Dezimaistellen von Vorteil, gleich, ob eine Zahl in Standardform,

oder Exponentialform dargestellt wird. Mit (3¢ (@ n wird der Rechner ange-
wiesen, die Anzeige auf n Dezimalstellen zu runden,

Das interne Anzeigeregister hait die Zahlen nach wle vor' mit 1 1-stelliger
Genauigkeit fir nachfolgende Berechnungen gespeichert.

in Verbindung mit der Exponentialform bezieht sich die Festkomma-Einstellung
[2nd (B n auf die Anzahl der Dezimaistellen in der Mantisse.

Ist bei einem gewihiten Festkomma ein Rechenergebnis gréBer als

+ 9.9999999 x 107 oder kieiner als + 1 x 107, schaltet sich die Anzeige
automatisch in die Exponentialform, und die Festkomma-Einstellung wird
solange ignoriert, bis die Exponentialform nicht mehr erforderlich ist.

Beispiel:
Taste

owgong
(e
(2! D 2
() I8 4
(V) 2ne ) XD

Anzeige

0.
3.14156927
3.14
3.1416
3.1415927
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Abschnitt 3 - Algebraische Tasten.

In diesem Abschnitt werden Sie mit den leistungsféhigen algebraischen
Funktionen lhres TI-57 LCD vertraut gemacht.

BEMERKUNG: Beschrankungen des Bereiches und der Genauigkeit dieser
Funktion werden im Anhang besprochen.

Werte die die erlaubten Bereiche iberschreiten, veranlassen eine
Fehlermeldung.

Us”, (X7, (%] — Umkehrfunktion, Potenzierung und Radizierung

Diese drei Tasten bewirken die sofortige Bearbeitung der angezeigten Zahl
ohne weiteren Einflu auf laufende Operationen.

(%] 1 wird durch die angezeigte Zah! dividiert.

(X7] Berechnet das Quadrat der angezeigten Zahl durch Multiplizierung
dieser Zahl mit sich selbst.

(¥Z) berechnet die Quadratwurzel der angezeigten Zahl. Die Quadratwurze!
einer Zahl (x) wird mit 'x bezeichnet und hat die Eigenschaft, dad 'x mal
v x gleich x. Die angezeigte Zahl mu} positiv sein,

(¥%),[Wv}(¥*) — Aligemeine Potenzen und Wurzein
Mit y* wird eine beliebige positive Zahl in eine beliebige Potenz erhoben. Die
Anwendung dieser Taste: -

* Eingabe der Zahl, die in eine Potenz erhoben werden soll {"‘y"")

* Taste (¥*] driicken

* Eingabe der Potenz ("'x’")

* Taste (=] oder eine beliebige Operationstaste dricken

Beispiel: Berechnen Sie 3.18974 7343

Taste Anzeige Bemerkungen

(O8] (o] 0 Anzeige und unvollstandige
Operationen l6schen

3.1897 %) 3.1897 Wert vony

47343 47343 Wert von x

(=] 242.60674 Ergebnis: y*

(INv)(¥*) ist die Tastenfolge zur Berechnung aligemeiner Wurzeln, Sie
erlaubt die Erhebung einer beliebigen positiven Zah! in eine beliebige
Wurzel(*/y). Diese Funktion wird folgendermassen ausgefiihrt.
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* Eingabe der Zah! y, deren Wurzel errechnet werden soll
* Taste (W] (¥*] driicken

* Eingabe der Wurzel (x)

* Taste (= ] oder eine andere Operationstaste driicken

Beispiel: Berechnen Sie %7'/27 456

Taste Anzeige Bemerkungen

o) (o) 0  Anzeige und unvolistandige
S i Operationen I&schen

21496 [EJ [Z:J 21.496 Wert von y

3871 3.871 Wert von x

=] 2.2089685  Ergebnis: 'y

BEMERKUNG : Siehe Anhang B fur Genauigkeitsbeschrinkungen

Denken Sie daran, da [¥¥ und (i in der AOS Hierachie hdhere Prioritét
haben.

Betrachten Sie folgendes Beispiel:
4 +6x2°+7 =10.857143

Taste Anzeige Bomdu.mgon-

NS g 0

B ES 4

e e 6 Addition unvolistbndig

3o0m 2 Addition und Multiplikation
unvolistandig

=) 48  [¥¥] und Multiplikation ausgefihrt

o= 10.857143 (=] beschliet die Berechnung

(inx}, (o5, (V) (inx), (V) (155) — Logarithmus und Antilogarithmus
(Numerus)

Logarithmen sind mathematische Funktionen, die in einer Vielzahl von
technischen und theoretischen Problemen Anwendung finden. Daneben
bilden sie einen wesentlichen Teil vieler mathematischer ''‘Modelle’" von
Naturerscheinungen. Die Logarithmentasten ermbglichen den unmittelbaren
Zugriff auf den Logarithmus einer beliebigen Zahl, ohne in einer Tabelle
nachschlagen zu missen.
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Die Taste (inx] weist den natirlichen Logarithmus (zur Basis e =
2.7182818) der Zahl in der Anzeige aus. Diese Zahl mul positiv sein,

Die Taste (3] ermittelt den dekadischen Logarithmus (zur Basis 10) der
Zahl in der Anzeige. Diese Zahl muBl positiv sein.

Die Antilogarithmus-Tasten (Numerus-Tasten) 'E-E[E und (W] (Tog
erheben e bzw. 10 in die Potenz der Zahi in der Anzeige.

Beispiel: Berechnen Sie log 15.32, In 203.451, e~ 9315 ;04 10T

Taste Anzeige Bemerkungen

ONClom T 0 Anzeige und unvolistindige
Operationen Idschen

15.32 (isg) 1.1852588

203.451 (mx) 53154252

-69315 A4 mv](inx) 0.4999986

e~ ey 1385.4557

[2na | IEI — Fakultét Tastenfolge
Die Fakultét jeder positiven Ganzzahl (n) wird n! geschrieben und ist gleich
1 x2x3 .. n. 0! ist vereinbarungsgemaB 1,

[3nd | I ermittelt die Fakultdt dér angezeigten Zah!, welche eine positive
Ganzzahl kleiner als 70 sein muB.

(2nd) (5D, (200 B, (3 G2 — Teilzahlen

Mit (2nd) (ETD wird der Absolutwert einer Zahl, d.h., die reine Grofenordnung
unabhéngig vom Vorzeichen, berechnet und angezeigt. Das Ergebnis von
(2na) [ETD ist also immer eine positive Zahl.

[2nd ] [P kirzt die Zahl im Anzeigeregister durch Abschneiden seines
Dezimalteiles.

BEMERKUNG: Bei negativen Zahlen, missen Sie 1 von dem angezeigten
Ergebnis abziehen, um die mathematische Regel zu befoigen, die besagt,
daB der Ganzzahlteil einer Zahl gleich der nichstliegenden kieineren oder
gleichen Ganzzahl ist. Der Ganzzahiteil von -4.5 ist -5, obwohl der Rechner -
4 zeigt.
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(2n4) @3 zeigt den Bruchteil (Dezimaiteil) der Zahl im Anzeigeregister an, und
16scht den ganzzahligen Teil. Siehe folgende Anmerkung.

Anmerkung: (2nd) I und (3nd) B arbeiten mit den 11 internen Stellen im
Anzeigeregister, nicht mit dem 8-stelligen Wert in der Anzeige. Das heit:
wenn der Wert 4.9999999999 intern im Anzeigeregister gespeichert ist
{der in der Anzeige selbst auf § gerundet wird), bleibt beim Dricken von
(3a) B0 die Zah! 4 in der Anzeige. Ahnlich ergibt sich bei der Funktion
(2nd) I3 das Resultat 9999999, wenn der intern gespeicherte Wert
.9999999999 fir die Anzeige auf 1 gerundet wurde.

[0AG) ,(inv] DRG], (2nd | D ,(WV) (304 EIB — Grad, Radiant und
Gon (Neugrad)

Ihr Rechner verarbeitet eine Vielzahl von Problemen mit Winkein, zum

Beis yiel trigonometrische Funktionen und Umrechnungen von
Polarkoordinaten in rechtwinklige Koordinaten und umgekehrt. Bei der
Durchfihrung dieser Berechnungen wahlen Sie eine der drei Winkeleinheiten.

Ein Grad ist 1/360 eines Kreises. Ein rechter Winkel betrégt 90°.
Ein Radiant ist 1/27 eines Kreises. Ein rechter Winkel betrégt W2 Radiant.

Ein Gon (Neugrad) ist 1/400 eines Kreises. Ein rechter Winkel betrigt 100
Gon.

Beim Einschaiten ist der Rechner immer auf Grad eingestelit (kein symbol in
der Anzeige). Mit der Taste [DRG schalten Sie auf die Winkeleinheit Radiant
um (Symbol RAD in der Anzeige). Durch erneutes Driicken von BRG] wird die
Winkeleinheit Gon (Symbol GRAD in der Anzeige) gewdhit. Wenn Sie [DRG,
ein drittes Mal dricken, schahet sich der Rechner wieder auf Grad.

Sie kénnen die einzeinen Winkeleinhsiten auch in umgekehrter Reihenfoige —
Grad-Gon-Radiant-Grad — mit [INV_ (DRG] eingeben.

Auch die Taste (2Bl andert die angezeigte Winkeleinheit, und rechnet
zusétziich die Zahl in der Anzeige auf die neuen Einheiten um. So wechselt
bei 90 Grad, gefolgt von [2nd] die Winkeleinheit auf Radiant, und die
Anzeige auf den Wert 1.5707963 (W2). Driickt man [Znd) EIB ein zweites
Mal, schaitet der Rechner auf die Winkeleinheit Gon um und der Wert 100
wird angezeigt. Mit (W {2nd B8 kénnen Sie die einzeinen Winkeleinheiten
und Umrechnungen auch in umgekehrter Reihenfolge durchgehen — Grad-
Gon-Radiant-Grad.
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(3, (ees ), (wn] (V] (on ), (V] (Gon ) WV ] (3] — Trigonometrische
Funktionen

Mit den Funktionstasten (8] ;(%] und [(#n] berechnet man den Sinus,
Kosinus und Tangens des angezeigten Winkels, wobei der Winkel in den
Einheiten ausgedriickt ist, die mit den Tasten DRG], (IWV) DRG] ,(2ne | BRI, oder
(V) (2na) B8 gewahit wurden. Die trigonometrischen Funktionen beziehen
sich auf die Winkel und Seiten eines rechtwinkligen Dreiecks wie foigt:

Gegenkathete (b) *'“'-,b
_] >
Ankathete (a)
P - e B
sine = ¢ cosé = & lan# = a

Die Umkehrfunktionen (Arkusfunktionen) ermittein den Winkel in den jeweils
gewdhiten Einheiten, dessen Sinus, Kosinus oder Tangens angezeigt wird.
(iNv] (3] berechnet den Arkussinus (sin~"), (W] &) den Arkuskosinus
{cos—"), und (W][@n] den Arkustangens (tan—').

Beachten Sie die folgenden Winkelbereiche, die aus den Arkusfunktionen
resultieren, .

Arkusfunktion Bereich des resultierenden Winkels

arc sin x -0 bis 90°, W2 Radiant, oder 100 g

arc sin (—x) 0 bis —90°, — W2 Radiant, oder — 100 g

arc cos x 0 bis 90°, W2 Radiant, oder 100 g

arc cos (—x)  90° bis 180°, W2 bis 7 Radiant, oder 100 g bis 200 g
arc tan x 0 bis 90°, W2 Radiant, oder 100 g

arc tan (—x) 0 bis —90°, —M/2 Radiant, oder —100 g

26



1-3
ALGEBRAISCHE TASTEN :

(2ne) BB, (WV (3 )30 — Umrechnungen Grad/Minuten/Sekunden in
Dezimalgrad

Es gibt zwei Mbglichkeiten, einen Winkel in Grad darzustellen. Eine Methode
ist das Dezimalformat GG.dd.DD ist hier der ganzzahlige Teil des Winkels,

dd der Dezimaiteil. Bis zu 8 Stellen kbnnen eingegeben werden.

Die zweite Methode ist das Grad/Minuten/Sekunden-Format GG.MMSSss.
Wieder bezieht sich DD auf den ganzzahligen Gradwert des Winkels. MM ist
das Symbol fir Minuten, und SS bedeutet Sekunden. In der Position ss
kénnen im Interesse noch groBerer Genauigkeit Sekundenbruchteile
eingegeben werden. Das Dezimalkomma trennt die Grad von den Minuten.

Um Grad/Minuten/Sekunden in das Dezimalformat zu bringen. aeben Sie den
Winke! in der Anzeige in der Form GG.MMSSss ein, und driicken [2nd | B3

Die Tastenfolge (V) ) E3X8 kehrt das Verfahren um, und rechnet
Dezimalgrad in das Grad/Minuten/Sekunden-Format um. Zwei Stellen missen
immer flr Minuten und zwei fir Sekunden eingegeben werden. Die Eingabe
von Nachnullen ist nicht erforderlich.

Beispiel: Rechnen Sie 3°1'30.456" in das Dezimalgrad-Format um und
umgekehrt.

Eingabemethode:
Taste Anzeige Bemerkungen
(o) (o) 0  Anzeige und unvollstindige

Operationen ldschen; DAG)
. driicken, bis DEG eingeschaltet ist

30130456 () BB 3.0251267  Dezimaigrad
(V] (2na) £ 3.0130456  Erneute Umrechnung in
Grad/Minuten/Sekunden

Dasselbe Verfahren kann man fir die Umwandiung von
Stunden/Minuten/Sekunden in das Dezimalformat anwenden.
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[2ne’ G, [WV (3nd) (30 — Umrechnungen
Polarkoordinaten/Rechtwinklige Koordinaten

Das rechtwinklige Koordinatensystermn beschreibt mit Hilfe eines Zahlenpaares,
wo sich einzeine Punkte in einem Rasterfeid befinden. Die erste Zahl, die x-
Koordinate {Abszisse), gibt den Abstand des Punktes von der y-Achse
{vertikale Linie) an. Die zweite Zahl bezieht sich auf die y-Koordinate
{Ordinate), und sie beschreibt den Abstand des Punktes von der x-Achse
thorizontale Linie). Die folgende Abbildung zeigt den Punkt (3,4) im
rechtwinkligen Koordinatensystem,

Das Polarkoordinaten-System beschreibt einen Punkt mit Hilfe eines
Richtungsstrahls, der vom Pol O susgeht. Auch hier verwendet man ein
Zahlenpaar. Die erste Zahl gibt den Abstand R an, die zweite Zahl bezieht
sich auf den Richtungswinkel 8. Die folgende Abbildung zeigt den Punkt
{6.63.13010271. .

(5.53.130102°)

<

[}

Die Umrechniung von Polarkoordinaten in rechtwinklige Koordinaten und
umgekehrt erfordert viel Arithmetik, die der Rechner intern aber ohne
Schwierigkeiten verarbeiten kann.

Um Polarkoordinaten in rechtwinklige Koordinaten umzuformen, gehen Sie
wie folgt vor @

— Wert von R eingeben

Taste @iy

@ eingeben

Taste (3 G
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Die y- Koordinate wird angezeigt.
Auf Xyt dricken, um die x- Koordinate in die Anzeige zu holen.

* Folgende Schritte zeigen, wie man rechtwinklige Koordinate in
Polarkoordinate umrechnet,
Die x- Koordinate eingeben
xit dricken
Diz y- Koordinate eingeben
(inv | (2nd | B driicken.

Der § Wert wird in der durch die [ora Taste gewdhiten Einheit
angezeigt.

E19 dricken, um den R - Wert in die Anzeige zu holen.

Der Bereich von ) erstreckt sich von + 180 bis -180 Grad, pi bis -pi
Radiant, und 200 bis -200 Gon (Neugrad).

Achtung: Die Foigen [and} G und (iWv](2r4) G l8schen schwebende
Operationen.

Q316

Beispiel: R = 45 Meter, ® = 31.6 Grad in rechtwinklige Koordinate
umrechnen.

Taste Anzeige Bemerkungen
fomi€ omig O Loscht die Anzeige und unvolistandige
Operationen. pag] dricken, um den
Gradmodus zu wahlen
45 31.6 (2»d) (XD 23.579366 vy - Koordinate
Eiy 38.327712 «x - Koordinate
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Abschnitt 4 — Speicherfunktionen

Der TI-57 LCD kann bis zu 7, von O bis 6 nummerierte, Datenspeicher
benutzen, die Zahlen fir spiteren Gebrauch speichern kénnen
{Zwischenergebnisse, Festwerte). Wegen des ““Constant Memory'’ des
Rechners, geht der Inhalt dieser Datenspeicher nicht verloren, wenn der
Rechner abgeschaltet wird. Dies erlaubt, Daten in lhrem Rechner
festzuhalten.

Der folgende Abschnitt beschreibt die Speicherfunktionen.

(s @@ m — Speicherbereichsverteilung

Die [2nd) B3 Tastenfolge teilt den Speicher des Rechners in Datenspeicher
und Programmspeicher. Diese Folge mu@ mit der Zahl der gewiinschten
Datenspeicher (1 bis 7) beschlossen werden. Zum Beispiel, um Uber alle
sieben Datenspeicher zu verfugen, muB man (24 [ 7 driicken.

Bitte lesen Sie das Kapite! 1l, um mehr AuskiUnfte Gber diese wichtige
Fahigkeit zu erhalten.

'sT6/m — Abspeichern

Die (§70) Taste erlaubt die Speigherung der angezeigten Zahl in dem mit m
angesprochenen Datenspeicher, dies idscht automatisch jede zuvor in
diesem Datenspeicher festgehaltene Zahl. Die anzeigte Zahl bleibt
unbeeinflult und steht weiterhin zur Verfigung.

(R m — SpeicherGckruf
Anzeige zuriick. Der Inhalt dieses Speichers bleibt unberihrt. Die Zahl, die
sich zuvor in der Anzeige befand, ist verloren.

(EXC/m — Speicheraustausch

Die [§X¢) Taste vertauscht die Zahl in der Anzeige mit dem, der im
Datenspeicher m festgehaiten wird. Dies erlaubt den Rickruf des
Speicherinhaltes ohne Verlust der angezeigten Zahl.

{2na @ — Speicherldschung
Die (2a) @ Tastenfolge léscht alle Datenspeicher. Die Anzeige und der
Programmspeicher werden nicht beeinfluBt.
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SPEICHERFUNKTIONEN
Beispiel.
Taste Anzeige Speicher 0 Bemerkungen

pwc e 0 . Anzeige und unvolistindige
Operationen 1dschen

() =D o 0 Alle Speicher léschen

3 (010 3 3 3 in Speicher O legen

5 5 3 5 in die Anzeige geben

0 - 5 Anzeige und Speicher O
vertauschen

0 5 o Rickruf Speicher O in die
Anzeige

BEMERKUNG: Um einen einzelnen Speicher zu léschen, driickt man auf
¢ §T0) m (mit m der Nummer des zu ldschenden Datenspeichers).

SPEICHERARITHMETIK

Zusatzlich zu den Basisspeicherfunktionen, die Sie eben sahen, erlaubt der
TI-57 LCD die Ausfihrung von Rechnungen mit den gespeicherten Zahlen,
ohne dal die angezeigte Zahl und die laufende Berechnung davon gestort
werden. Diese Féahigkeit wird folgendermallen angewandt:

* Eingabe der Zahl, die als Operand fiir den Speicherwert dienen soll

* Taste {$70] driicken

* Eingabe der gewinschten Operation

* Eingabe der gewlinschten Speichernummer

ANMERKUNG : der Dauerspeicher (Constant Memory ™) bewirkt, da die
Datenspeicher nicht geldscht werden, wenn man den Rechner ausschaltet.
Dricken Sie also immer o%d(§70.m, um den gewdnschten Datenspeicher zu
loschen, ehe Sie eine der nachstehenden Tastenfolgen anwenden. =] o™ |
loscht die Gesamtzahl der durch die Bereichsverteilung definierten
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{70/ # ] m — Addition des Anzeigewerts zum Inhalt des Datenspeichers m
(870 =] m — Subtraktion des Anzeigewerts vom Inhait des Datenspeichers m
#719) X ) m — Multiplikation des Datenspeicherinhalts m mit dem Anzeigewert
(810)_ %) m — Division des Datenspeicherinhalts m durch den Anzeigewert
(810 ¥%) m — Der Inhalt des Datenspeichers m wird in die Potenz in der
Anzeige erhoben
(876 (W] [¥*Im — Berechnung der x-ten Wurzel (x = Anzeigewert) des
Datenspeicherinhalits m

Beispiel: 283x7 =  198.1
173 + 16 = 189
31 —42 + 7.8 = _:&
Total 383.9
Taste Anzeige Bemerkungen
fowic owic (870, O 0 Anzeige, unvollstindige
Operationen und Speicher
0 léschen
28.3(X_7(=] 198.1 Das Ergebnis der ersten
Fo(+0 Aufgabe wird zum Daten-Speicher 0
addiert
1737+ 16 189 Das ergebnis der zweiten
(=)&) + 10 . Aufgabe wird zum Datenspeicher O
addiert
31[=42(+1)7.8 —3.2 Das Ergebnis der dritten
(=)sw0+ 0 Aufgabe wird zum Datenspeicher O
i addiert _
(ReL 0 383.9 Summe aller Resultate

X1t — x Austausch mit “'t"’

Dies ist eine Sondertaste, die die angezeigte Zahl mit dem Inhalt eines
besondern Datenrégisters vertauscht, welches “'t'* oder “Test’" Register
genannt wird, Das “‘t'’ Register findet seine Anwendung fir Rechtwinklige-
Polar Umrechnungen und fir bedingte Springe, wie in Kapitel Il
beschrieben.

(d]IEKB — “'t"" Register loschen

Die (2nd |IEXD Tastenfolge erlaubt die Léschung des Inhaltes des "'t”’
Registers,

BEMERKUNG: Die im *'t’’ Register gespeicherte Zahl kann nur durch die
folgenden Tasten beeinfluBt werden: X117, [2nd) EEB, (204) (D und
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Kapitel Il — Programmieren des TI-57 LCD

Unter einem Programm versteht man den Ablauf von Einzeltitigkeiten, die
man zuvor genau uberlegt hat, so dall man von einem Anfangszustand in
einen gewinschten Endzustand kommt.

Jeder Mensch absolviert wahrend seines Tageslaufes eine Vielzahl von
Programmen, z.B. Morgentoilette machen, Kaffee zubereiten, Auto starten
etc.

Die hier genannten Programmbeispiele sind sehr grob beschrieben, denn
zum “‘Kaffeekochen'’ gehoren bestimmte Unterprogramme und dazu
vielleicht weitere Unter-Unterprogramme. Es ist eine Sache der
Ubereinkunft und des Vorwissens, wie weit man die Einzeltatigkeiten
unterteilen und zur Programmbeschreibung heranziehen will,

In der Mathematik gibt es zur Ldsung der unterschiedlichsten Probleme
héufig feste Programme. So kénnte man jede Formel als ein mathematisch
formuliertes Programm auffassen, 2.B. den Lehrsatz des Pythagoras

cETTH

Mit einer bestimmeten Abfolge von tastendriicken auf dem Taschenrechner
1afit sich diese Aufgabe lésen.

Je nach Umfang oder Schwierigkeit einer Aufgabe werden die Tasten-
programme unterschiedlich lang. Die Aufstellung eines Tastenprogramms
erfordert anspruchsvolle geistige Tatigkeit; das immer sich wiederholende
Abtippen eines solchen Programms ist dagegen eine langweilige und
ziemlich geistiose Tatigkeit, die man gern — wie alle stupiden Arbeiten —
Maschinen Uberlassen méchte; Maschinen ermiden nicht, sind schneller
als Menschen und machen kaum Fehler,

Der Ti-57 LCD ist ein solches Maschinchen, das Tastenprogramme so oft
man will fehlerlos abarbeiten kann.
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Zur volistandigen Losung einer Programmieraufgabe gehoren folgende
Einzelschritte:

L 57
b 4
3.

4.
5.
6.

Problem eindeutig und klar formulieren

Problem mathematisieren {2.B. Lésungsformel aufstellen)
Programmieren, d.h. Tastenprogramm aufstellen, Speicherverteilung
uberlegen, nach Einsparmdglichkeiten bei knappen Speicherraum
suchen etc.

Dieser Punkt 3 ist das Kernstick des gesamten Arbeitskomplexes.
Tastenprogramm einlesen

Benutzeranweisung schreiben

Probeldufe durchfihren

Die hier aufgefihrten Einzelschritte werden in den meisten der nach-
folgenden Programmierbeispiele eingehalten und deutlich gekennzeichnet.

Die Programmiertasten werden jeweils mit entsprechenden Beispielen
erldutert. Am Ende des Programmierlehrgangs (Seite 99) wird fir jede
Taste eine Kurzerlduterung angegeben.
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Aufbau des TI-57 LCD

So wie es 2.B. in der Physik Ublich ist, schwierige Zusammenhinge an
vereinfachenden Modellen zu veranschaulichen, kann man auch den
TI-67 LCD modellhaft darstellen; man muB nur wissen, daR die
elektronische Wirklichkeit anders aussieht als das Modell.

Abb. 1.
Der TI-57 LCD hat sozugagen zwei "Etagen”, in denen mehrere
Abteilungen untergebracht sind, die zwar selbstindig und unabhéngig
voneinander arbeiten kdnnen, aber doch in bestimmter Weise untereinander
in Verbindung stehen.
In der oberen Etage ist alles das, was eine "‘normaler’” Taschenrechner
auch hat: Dis Tastatur, die Leitungen, die von den einzelnen Tasten in der
‘“Hauptieitung’’ geblindelt werden und ins Anzeige-Register fihren, das mit
“x'" gekennzeichnet ist.
Vom Anzeigeregister fihrt eine Hauptleitung ins Rechenwerk und eine
Hauptleitung in die Anzeige.
Im Rechenwerk werden sdmtliche Rechnungen durchgefiihrt, von einer ein-
fachen Addition bis zur Losung einer komplizierten Gleichung. Auf dem Bild
sind nicht alle Leitungen eingezeichnet, weil es sonst zu uniibersichtlich
geworden ware.
Wir nennen diese “Etage’’ die RUN-Ebene (engl. to run = rennen, laufen),
weil hier jeder Tastendruck sofort die entsprechenden Befehle durchflhren
laidt.
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In der zweiten Ebene befinden sich die wesentlichen Teile Fiir Speicherung
und Programmierung.

Man unterscheidet zwischen Datenspeichern und Programmspeichern. Die
Datenspeicher werden auch *‘Register’’ genannt und mit “R" abgekdiirzt,
Auf dem Bild sind die Register Rg, Rq, R2, R3, und die beiden Register mit
den Bezeichnungen “'x"" und *‘t’’ zu sehen. Ry ist das uns schon bekannte
Anzeigeregister. Es ist das enzige Register, in das man gewissermaBen
hineinsehen kann, denn der jeweilige Inhait wird in der Anzeige
ausgewiesen, mit der Einschrinkung, daB in Ry eine 11-stellige Zahl
gespeichert sein kann, aber in dér Anzeige nur 8 Stellen erscheinen. Bei der
Division 1: 7 etwa weist die Anzeige 0.1428571 aus, wihrend in Ry
0.1428571429 gespeichert wird.

Ry hat besondere Aufgaben bei bestimmten Programmiertechniken {s.5.74)
kann aber unter Berlcksichtigung einiger Besonderheiten auch als
Datenspeicher benutzt werden {s. Programmierbeispiel 1.4 und folgende).
Rg ist ein gewdhnlicher Datenspeicher, kann aber fiir eine besondere Pro-
grammiertechnik benutzt werden

36



( I
AUFBAU DES TI-57 LCD a

Neben R3 beginnen die Programmspeicher, die viel kleiner sind als die
Register: Je 8 Programmspeicher sind so gro wie ein Register. Man
erkennt 24 Programmspeicher, die mit 00 bis 23 numeriert werden (wegen
der Ubersichtlichkeit sind nur die Programmspeicher 00 bis 05 numeriert).
Es ist Ublich, die einzelnen Programmspeicher mit “'step'’ zu bezeichnen
{engl.: step = Schritt).

Programmspeicher und Datenspeicher (Register) haben gewisse Gemein-
samkeiten, aber auch wesentliche Unterschiede:

1. In einem Register 138t eine beliebig grofe Zahl (gemal der Rechner-
kapazitdt) speichern.

In einem Programmspeicher 1a8t sich nur eine einstellige Zahl oder eine
Zitfer einer mehrstelligen Zahl spechern. Die Zahl 3,1416 z.B. wirde
6 steps in Anspruch nehmen, denn auch der Dezimalpunkt erfordert
einen step.

2. In einem Programmspeicher {Step) 188t sich en Befehl (Tastendruck)
speichern, und das ist in einem Register micht moglich. Die Programm-
speicher sind also der Ortim Rechner, in den die Tastenprogramme
eingelesen werden.

In der Programmspeicherabteilung mu man sich noch einen
Programmazeiger vorsteflen, der auf einen bestimmten Tastendruck hin
loslauft, von Step zu Steg springt und die dort gespeicherten Tastendrucke
so ausfihrt, als tippe sie der Anwender mit dem Finger auf der Tastatur.
Eine ""Zentrale’’ sorgt dafir, dafl in der Speicherabteilung alles folgerichtig
ablauft.

In diesem Kapitel “‘Programmieren’’ werden bestimmte Tastengruppen
unter folgenden Bezeichnungen zusammengefalt:

1. Zahlentasten (_0_ bis (8 ], einschl. Dezimalpunkt)

2. Operationstasten (_+ ), (= (X7, [#),7= und die Klammertasten
O G

3. Funktionstasten ((sn | (cos] [t [x7) [log ], GED etc)

4. Programmiertasten (ml (RsT) (ise] (2N, m {x = RN sen Y o J]

5. Prozedurstaten (1AN “‘f rm.,lll ﬂl

6. Speichertasten [§T0/ (RcL), "s0( + (870 (=, ixc, D, =1t etc)

: g Ernzeiwswn dle m:h in 1. bis 6. mcht emctdnen lassen
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Die Gruppen 1,2,3,6 und 7 sind dem Leser aus den vorhergegangenen
Kapiteln bekannt; dieser Programmierteil befallt sich im wesentlichen mit
den Gruppen 4 und 5, wobei aber auch die anderen Gruppen, besonders
die Gruppe der Speichertasten, einbezogen werden.

Die Programmiertasten steuern den Lauf des Programmazeigers durch die
Tlstonprogumma;

Die Prozedurtasten dienen der Vorbereitung fir die Programmierung, der
Eingabe der Tastenprogramme sowie der Kontrolle und Berichtigung. Sie
kénnen selbst nicht als Befeh! in einen Step eingespeichert werden; sie
haben daher auch keine Code-Nr. (Code-Nr. §.S, 122)

Die Prozedurtasten ) Lan K3 (ss7) #s7)

1.

Eine Besonderheit des TI-57 LCD ist es, daB man Datenspeicher in Pro-
grammspeicher umwandeln kann und umgekehrt. Betrachten Sie Abb. 2 :
Man sieht die Register R1, R2, R3 zusammen mit den Programmspeichern
Step 00 bis Step 23. In diesem Speicherblock kdnnen die Umwandlungen
vorgenommen warden. RO und Rt werden davon nicht berlhrt.

Man kann diesen Speicherblock maximal in 6 Register umwandein, so daf3
mit RO zusammen 7 vollwertige Datenspeicher zur Verfigung stehen (Rt
und Rx werden in diesern Zusamamenhang nicht mitgezahit).

Alllerdings stehen bei einer solchen Speicherverteilung keine Programm-
speicher mehr zur Verflgung, so dal} keine Tastenprogramm eingelesen
werden kann.

Andererseits kann man 48 Steps einteilen. Man hatte dann noch RO {und
Rt mit der diesem Speicher eigenen Einschrinkung) als Datenspeicher zur
Verfigung.

Die Speicherverteilung wird mit der Taste (2nd ) (B3 m (m ist eine
Zahlentaste mit 1 € m 2 7) geregeit. Wird m auBerhalb des angegebenen
Bereichs gewdhlit, erfoigt eine Fehlermeldung.

Tippe (2nd) EH4) Anzeige: 24.4
Das bedeutet, da 24 Steps und 4 Register eingerichtet sind.
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Aligemein: Mit [2nd ] EX) m stehen m Register und 8 x (7 —m) Steps zur Ver-
luw- c-

Mit der Tastenfolge [IN) 2~ X ruft man die augenblicklich glltige
Speicherverteilung ab.

Zur Beachtung

Bevor man mit (2nd) (I m die Speicherverteilung einrichtet, missen evt, Fix-
kommastelien mit (1Nv)(2nd) I und Anzeigeformate mit Zehnerpotenzen mit
(WV)(€] herausgenommen werden.

2. (1A

(LAN] ist die entscheidende Taste fir die Aufnahme eines Tastenprogramms
in die Programmspeicher. [LAN| ist die Abklrzung von LEARN (engl. to learn
= lernen). Diese Vokabel ist gewdhit worden, um auszudricken, dal der
Rechner nach dem Drucken dieser Taste bereit ist, etwas zu lernen,
némlich Tastenprogramm “‘auswending’ zu lernen. Mit der Taste [LaN)
betritt man — bildlich gesprochen — die Programmspeicherabteilung des
Rechners. Allerfings mu man vorher mit (2nd IBX8 m (m<7) dafir sorgen,
daB Programmspeicher zur Verflgung stehen; andemfalls gibt es eine Fehler-
meldung.

3. (3] E2
&3 ist die Abkirzung von engl. clear program = lésche
Programmspeicher. Diese Taste ist nlitzlich {nicht unbedingt notwendig!),
wenn man ein Tastenprogramm einlesen will. Man kdnnte ein altes
Tastenprogramm auch einfach mit einem Neuen Uberschreiben, aber man
kommt dabei leicht mit alten und neuen Programmteilen durcheinander.
Die Taste [ veranlat, daB der Programmzeiger auf die Startposition vor
Step 00 gesetzt wird.

Tippe: [LaN)(2+d) IE8
In der Anzeige erscheint: St (Programmzeiger steht auf *'Start”’)

4. (31)
(88T] ist die Abkurzung von engl single Step - Einzelschritt.
Tippe In der Anzeige erscheint
[LAN] =8t
(s87) 00 00

00 01

00 02
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Das bedeutet: Der Programmazeiger ist von der Startposition auf Step 00
danach auf Step 01, dann auf Step 02 gesprungen.

Die beiden Ziffern rechts in der Anzeige geben also Auskunft, auf welchem
Step sich der Programmazeiger gerade befindet.

Die beiden Ziffern links geben die Code-Nummer der Taste an, die in den
Step einprogrammiert wurde, in diesem Fall immer ‘00", weil keine Taste
eingelesen worden ist.

5. (857)

(#87] ist die Abklrzung von engl. back Step = Rickwaértsschritt.
Tippe In der Anzeige erscheint

(LA - St

(ssT] 00 00

(ssT) 00 01

(8sT] 00 00

speicher vor und zurlickwandern. Die Tasten sind nitzlich, um eingelesene
Tastenprogramme zu Uberprifen und an der gewunschten Stelle zu
berichtigen oder zu ergénzen.

[887) kann noch bei einem anderen Zusamimenhang benutzt werden, der im
1. Programmierbeispiel unter dem Stichwort “‘Probelaui’’ besprochen wird
(5.5 48) "

Tippe [LAN]

Der Rechner ist wieder auf die RUN-Ebene eingestelit, und man findet die
Anzeige so vor, wie man sie verlassen hat, als das erstemal (LAN. gedruckt
wurde.

Mit ian] kann man also wechselweise die beiden Ebenen des Rechners
aufsuchen,

40



PROGRAMMIERBEISPIELE

Programmierbeispiele
Vorbemerkung

Es ist ziemlich sicher, da die nachfolgenden Beispiele nicht dieseiben
Sachverhalte treffen, die Sie programmieren wollen.

Wenn Sie aber die hier angebotenen Beispiele nachvollziehen, werden Sie
die notwendigen Programmiertechniken so lernen, dal Sie Ihre eigenen
Probleme gut lésen kénnen . Dabei ist es unerheblich, ob Sie eher
praktische Probleme etwa aus dem kaufmdnnischen Bereich oder mehr
wissenschaftlich-mathematische Aufgaben losen wollen.

Die EinfUhrung in die Programmiertechnik erfalgt hier an Aufgaben mit
einfachstem mathematischen Hintergrund, so daB auch der mathematisch
nicht besonders vorgebildete Leser ohne weiteres folgen kann.

Nebenbei sei erwihnt, dall es viel leichter ist, eine Lésungsformel wie z.B.
den eingangs erwihnten ‘‘Pythagoras’’ zu programmieren — selbst dann,
wenn man den mathematischen Zusammenhang Uberhaupt nicht kennt —,
als den Rechner zu veranlassen, von 1 bis 10 und zurlickzuzahlen.

Bei der Besprechung der Aufgaben werden Sie weitere Tasten
kennenlernen, und Sie werden manches, was Sie bisher vielleicht nicht in
allen Einzelheiten verstanden haben, begreifen.

Probieren Sie eigene Lésungswege, experimentieren Sie, so viel Sie konnen
(Sie kénnen den Rechner mit falschen Tastenprogrammen nicht
beschédigen), Sie werden wahrscheinlich fur viele Aufgaben bessere
Lésungswege finden als die hier angebotenen. Die Abb. nn wird lhnen
behilflich sein, die Verarbeitungswege |hrer Eingangszahlen und der
Zwischenergebnisse zu verfoigen.

1. Programmierbeispiel
(Tasten: ian) E, (A58 (RsT))

1.1. PROBLEMSTELLUNG

Ein Einzelhandeiskaufmann bekommt eine Sendung von Gegenstanden
unterschiedlichster Preislage. Er kalkuliert 65% des Einkaufspreises als
Aufschiag fur Gewinn und Unkosten; darauf sind noch 13%
Mehrwertsteuer zu entrichten.

Der Verkaufspreis wird auf 10 Pf gerundet.

Wie lauten die jeweiligen Verkaufspreise?
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Auszug aus der Liste der Preise:

E 3.45 9.61 | 23.19 | 134.72 | 54,88 | 17.04 82.66

vV | 6.40 17.90 | 43.20 | 251.20 | 102.30 | 31.80 | 154.10

1.2. MATHEMATISIEREN

Bezeichnungen: E: = Einkaufspreis
K: = Kalkulationsprozent/100 (hier: 0,85}
= Mehrwertsteuer/100 (hier: 0.13)
V: = Verkaufspreis

Losungsformel: V = E-(1 +K)-(1+M)
V = E-1.65-1.13

1.3. PROGRAMMIEREN

Man kann das Tastenprogramm unmittelbar aus der Lésungsformel
ubernehmen. Dabei mull man die Eingabe der immer wechseinden
Einkaufspreise gedanklich verwegnehmen: E ist also nicht Bestandteil des
Tastenprogramms!

Tastenprogramm: Kommentar:
: X Muiltiplikationsbefehi fur die Zahl in der Anzeige (E)
2. 1.65 zweiter Faktor der Multiplikation
3. : Multiplikationsbefehl
4, 1.13 dritter Faktor der Multiplikation
5. =] Befehl an den Rechner, die Multiplikationen

abzuschlieBen; Ergebnis erscheint in der Anzeige.

Das Tastenprogramm ist hier in finf Einzelschritte unterteilt und mit
Ordnungsnummern versehen. Die Anzahl der Ordnungsnummern ist nicht
gleichbedeutend mit der Anzahl der Steps, die fir dieses Programm
erforderlich sind. Die Ordnungsnummern fassen die Programmschritte
zusammen, die sinhgemaB zusammengehdren; aus technischen Grunden
kann es vorkommen, dal gedanklich zusammengehbrige Teile beim
Einlesen des Programms auseinandergenommen werden (siehe unten).

Das Programm ist kurz, und man brauchte eigentlich keine Register (auBer
Rg) einzurichten. In Voraussicht auf die folgenden Programme kann man
aber schon eine Speicherverteilung vornehmen: Tippe
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1.4. EINLESEN DES TASTENPROGRAMMS

Tippe Anzeige Kommentar:
AN Vorbereitungsprozedur, um das Tasten-
=2 -- St programm einlesen zu konnen
oxXJ 65 00 Die beiden Ziffern links geben die Code-Nr.
(13 01 01 der eingelesenen Tasten an;
(] 83 02 die beiden Ziffern rechts geben
(s8] 06 03 die Step-Nummer an, in die die Taste
(8] 05 04 eingelesen wurde.
(x) 65 05 L :
1) 01 06 (Code-Nummern: 5.5.122)
) 93 07
EX) 0108
(3) 03 09
(=) 95 10

Step 00 bis Step 10 sind mit dem Tastenprogramm belegt worden; die
Taste (=) ist die letzte Taste. Wenn der Programmazeiger das Programm
abarbeitet, “‘weil’’ er nicht, daB (=] die letzte Taste ist, er wirde
weiterlaufen und nach weiteren Befehlen suchen. Da er keine mehr findet,
gibt der Rechner eine Fehlermeldung. Es ist also notwendig, das Ende des
Tastenprogramms kenntlich zu machen; man liest dafir die Taste [A8] ein,
Sobald der Programmzeiger diese Taste erreicht, stoppt er.

Tippe Anzeige Kommentar:
(ws) 13 11 [A8) hat die Code-Nr. 13 und ist in Step
11 einprogrammiert.
LAN] Mit iaN] verldBt man die Programm-

—

speicherabteilung, und man kann das
eingelesene Programm fir die Berech-
nungen benutzen: Die Prozedur “Einlesen’’
ist beendet.
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Vorbereitungen fiir den 1. Programmiauf

Die Taste (W8] kann auch von der RUN-Ebene her betitigt werden. Sie
setzt den Programmzeiger in Bewegung, wenn er in Ruhe ist; sie stoppt
den Programmazeiger, wenn er lduft. [R'S] ist die Abkirzung von engl. to
run/to stop.

Der Programmzeiger steht im Augenblick auf Step 11, denn beim Einlesen
des Tastenprogramms ist er bis Step 11 mitgelaufen. Wiirde man jetzt (W/§)
tippen, wirde er von Step 11 aus starten und nach Befehlen suchen. Da
keine Befehle mehr eingelesen sind, wird der Rechner eine Fehlermeldung
geben.

Bevor der erste Programmiauf durchgefilhrt werden kann, mul® der
Programmazeiger auf den Anfang des Tastenprogramms gesetzt werden,
hier also auf Step 00.

Das Zuriicksetzen auf Step 00 besorgt die Taste RsT
zuricksetzen).

Tippe [RsT)

Die Anzeige bleibt unveréndert, trotzdem ist der Befehl ““unten’’ in der
Programmspeicherabteilung durchgeflhrt worden ; Der Programmazeiger
steht auf Step 00.

(to reset =

Anzeige weist 65 00 aus. Nun nochmal LaN] uppcn “um wwder aus der
Programmspeicherabteilung herauszukommen!

Tippe nun die erste Zahl ein, die verarbeitet werden soll: 3.45 und jetzt:
(ns]
Die Anzeige weist 6.432525 aus; gerundet: 6.40 (DM)

Der Programmazeiger hat das Programm durchgearbeitet und steht nun
wieder auf Step 11. Fir die Verarbeitung der néchsten Zahl muf er
zunachst wieder auf Step 00 zurlickgesetzt werden.

Damit der Benutzer alles richtig macht, ist eine Benutzersnweisung
notwendig, die Schritt fur Schritt angibt, was gemacht werden mul3:
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1.5. BENUTZERANWEISUNG

. Tippe RsT)

. Tippe Einkaufspreis ein
. Tippe (AS]

. Fahre fort mit 1,

1.6. PROBELAUFE

Bevor man die tatséchlichen Werte verarbeitet, mu® man sich uberzeugen,
ob das Programm auch richtig lauft. Es gibt verschiedene Méglichkeiten:
1. Man laBt das Programm mit Werten ablaufen, die man vorher manuell
ausgerechnet hat.
2. Man nimmt “'Grenzwerte'’, hier z, B. O; das Ergebnis mul O sein.
3. Man gibt einen Wert ein und tippt das eingelesene Tastenprogramm
sorgfiltig mit dem Finger ab.
4. Man benutzt (85T) von der RUN-Ebene her. (887] 138t den
Programmazeiger nicht nur vorricken, sondern die vorgefundenen
Befehle werden tatséchlich ausgefihrt.

Tippen Sie also RsT] und dann einen Wert ein

Tippen Sie nun [88T /88T]... undSiesehenmde:Anzoogegomu.wn
das Programm abgearbeitet wird.

5. Fuhren Sie die Benutzeranweisung selbst so aus, als hatten Sie sie nie
zuvor gesehen!

Das Problem ist nunmehr vollig durchprogrammiert, und man kann die
Tabelle auf Seite 42 nachvollziehen.

1. Programménderung (Taste (RsT])

Die Programmiertaste (RST), die nach jedem Lauf manuell gedriickt
werden mull, kann auch als Programmbestandteil eingelesen werden.
Es erweitert sich dann die Wirkung dieser Taste: Sobald der Pgm-
Zeiger sie erreicht, springt er nicht nur auf Step 00 zuriick, sondern er
lauft gleich weiter und arbeitet das Programm ab, bis er wieder bei
L______] angekommen ist. Dieser Sachverhalt ist wesentlich bei der
Uberlegung, an welcher Stelle des Tastenprogramms (RST)
eingespeichert werden mull: [RST) muf nach dem Stop-Befehl [R/S]
eingespeichert werden.
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Machen Sie sich klar, was bei einem Programmablauf geschieht:

1. Sie tippen einen Wert in die Anzeige, dann (W) ; der Pgm-Zeiger
arbeitet das Programm ab, das Ergebnis wird ausgewiesen, und der
Pgm-Zeiger stoppt bei (Ai8] (Step 11).

2. Sie tippen den nachsten Wert ein, dann (R58) : Der Pgm-Zeiger lauft
von Step 11 weiter, std8t in Step 12 auf (RST], springt infolge dessen
auf Step 00 und arbeitet sich durch das Programm, bis er bei (5]
angelangt ist.

Damit ist das lastige Zuriicksetzen des Programmzeigers nach jedem
Programmiauf nicht mehr dem Benutzer aufgebirdet.

Tippe (AN

Gene mit [857) (oder (88T) ) auf Step 11; die Anzeige weist dann 13 11
aus.

Tippe (AST) Anzeige: 21 12

Tippe (LAN)

Man kénnte das Runden der Ergebnisse auch noch in die Benutzer-
anweisung aufnehmen, die sich nunmehr so @ndern muB:

BENUTZERANWEISUNG

. Tippe (2n¢) EZB1 4

. Tippe Einkaufspreis ein

. Tippe (W8] (Ergebnis erscheint in der Anzeige)
. Fahre fort mit 3.

bWk =
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1.7 PROGRAMMANDERUNG
(Tasten (RCL)(R'S) RsT])

Die Werte fir (1 +K)=1.65 und (1 + M) =1.13 sind feste Bestandteile des
Tastenprogramms und somit nur mit einiger Mihe zu dndern. Es ist hier
angebracht, Register einzusetzen, deren Inhalte man bequem von der RUN-
Ebene her dndern kann.
Register sind vor Ablauf des Programms zu belegen (man vergiBt das
leicht!):
; Rop — 1.65 Es ist Ublich, die Register, die belegt werden sollen,
nach linke zu schreiben und die Werte rechts dane-
Ry — 1.13 ben, so dall der Belegungspfeil nach links weist.
Unterscheiden Sie die Bezeichnungen ““R’" einerseits und (§70)(A¢1)
andererseits:
“‘R'* bezeichnet das Register selbst;
[870) und [REL) sind Befehle, die sich auf ’R’’ beziehen,

Das Tastenprogramm: Kommentar;

.5 Zahl in dem Anzeige-Register muitiplizieren mit
(ReL} 0] der Zahl, die aus Rg abgerufen wird;
xXJ nochmal multiplizieren mit der Zahl, die aus Rq
(YR abgerufen wird;
(=] Ergebnis ermittein
(W) Stop
(msT) Pgm-Zeiger auf Step 00 zuriick und neuer
Programmiauf.
Einlesen des Tastenprogramms:
. Anzeige:
(LN
=2 St
65 00
(Rci)( 0] 71 00 01
(X) 65 02
meu)C1]) 71 01 03
(=] 95 04
(ws) 13 05
(msT) 21 06
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Kommentar zur Anzeige:

71 00 01
71 01 03
Code fur Nr. des Step-Nr.
: RCL Registers
Tippe:
AN, {Verlassen der Programmspeicher-Ebene)
BENUTZERANWEISUNG
1. Belege Rp mit 1.65
2. Belege Rq mit 1.13
3. Tippe (2o D1 ol
4. Tippe [RsT)
6. Tippe Einkaufspreis in die Anzeige
6. Tippe (A8] (Ergebnis erscheint in der Anzeige)
7. Fahre fort mit 5.

1.8 PROGRAMMANDERUNG

(Tasten: 10) (X n,Act) (W8] (msT))

Diese Programminderung bringt fir den Anwender keine weiteren Vorteile.
Sie soll lediglich zeigen, daB es auch andere Méglichkeiten gibt, das
Problem zu lésen, hier mit Speichermultiplikation (s.5.31)

Das Tastenprogramm: Kommentar:
(870 2 Eingabewert wird in R gespeichert
(mcL]C 1.65 in die Anzeige
#10 (X 2 Speichermultiplikation : 1.65 x Eingabewert
(mcy] 1 1.13 in die Anzeige
(sToi(X] 2 Speichermultiplikation: 1.13 x (1.65 x
Eingabewert)
(ReL) 2 . Ergebnis aus R7 in die Anzeige
(ws) .
L)

Die Notierung der Tastenfolge (870 (X (2] in einem Step ist so zu deuten:
Code fir ~ Code fir Nr. des Step-Nr.
Taste §70) Taste (X Registers

61 65 02 0z
Die Benutzeranweisung andert sich nicht!
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1.9 PROGRAMMANDERUNG
(Tasten: X1¥Réi)(wis)RsT])

In den vorstehenden Programmierungsvorschldgen ging der Eingangswert
durch Verrechnung verloren. Es ware ganz nutzlich, den Eingabewert zu
erhalten, um ihn moglichst einfach mit dem Ergebnis vergleichen zu kdnnen.
Hier bietet sich der Einsatz des t-Registers an. Die wesentliche Leistung
dieses Registers wird hier noch nicht angesprochen (s.S. 74); Ry wird ais
“normaler’” Datenspeicher benutzt, dazu die Maglichkeit, die Inhaite von Ry
und Ry mit einem Tastendruck der Taste ¥=t auszutauschen (s. Abb. 2:
direkte Leitung zwischen Ry und Ry).

Das Tastenprogramm: Kommentar:
0 siehe unten nach Zeilen geordnet)

Kommentar:

1. Der Eingabewert im Rechenwerk zusammen mit der Operationstaste
“"X]" notiert. Solange keine weitere Operationstaste
(+],0=),0X7,(%],(=)) getippt wird, bleibt dieser Zustand im
Rechenwerk erhalten; man sagt, die Operation '‘schwebt’’'. Man kann
in diesem Zustand alle moglichen Zahlen in Ry geben, sie wieder
loschen oder speichern, auch Speicherarithmetik betreiben (z.B. #6(+)
1 etc), der Schwebezustand wird dadurch nicht veréindert. Nur durch
eine Operationstaste wird dieser Zustand genau mit der Zahl
verandert, die ais letzte in Ry ist. Mit der Operationstaste [ = | wiirde
der Schwebezustand abgeschiossen. Die Verdnderung des
Schwebezustandes geschieht gemaR der AOS-Logik (s.S. 15)

2. Der Eingabewert wird in Ry gebracht, gleichzeitig wird irgendein Wert,
der noch von vorherigen Rechnungen in R; verblieben sein mag, in Ry
und damit in die Anzeige gebracht.

3. Zahl aus Rg (also 1.65) wird in Ry geholt; die Zahl in Ry wird
Oberschrieben.

Hinweis : Der Kommentar kann in Verbindung
mit der Abb.2  anschaulich verfolgt werden.
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4. Die schwebende Multiplikation wird so verandert:
x 1.65 wird ausgefihrt, das Ergebnis wird zusammen mit der
weiteren Operationstaste (X ) als neuer Schwebezustand im
Rechenwerk notiert.

5. Wert aus Rq (also 1.13) wird in R, (Anzeige) geholt; alter Wert wird
Uberschrieben.

6. Die schwebende Multiplikation wird abgeschlossen

7. Der Programmazeiger stoppt; das Endergebnis kann abgelesen werden.
Der neue Wert kann eingegeben werden.

8. Der Programmzeiger springt auf Step 00 und arbeitet mit dem neuen
Eingabewert das Programm durch.

Nach Ablauf des Programms steht der jeweilige Einkaufspreis im Register
Ry und der Verkaufspreis in Ry.
Mit der Taste X1T kdnnen die beiden Werte wechselweise in Ry gebracht
und schnell verglichen werden.
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2. Programmierbeispiel
(Tasten (70.(% ] n, E10(X] n, E10[(=] n, X11,[Ac), (WS, (AST))

2.1 PROBLEMSTELLUNG

In einem medizinisch-technischen Labor sind vielerlei Untersuchungen zu
machen. Bei bestimmten Tests missen prozentuale Abweichungen von
gemessenen Werten zu einem Sollwert festgestelit werden.

Eine med.techn. Assistentin bekommt eine Liste von MeBwerten, deren
prozentuale Abweichung von dem Sollwert S=92.3 sie feststellen soll.

MeBwert 87.41102.8/92.0]193.5| 81.5 [111.8]73.0 | 92.3
% Abwchg.| -5.3 | 11.4| -0.3 1.3|-11.7| 21.2|-209| 0.0

2.2 MATHEMATISIERUNG

Bezeichnungen: S:= Soliwert (hier: 92.3)
M:= MeBwert
A:= Abweichung in Prozent
Losungsformel: A= a1 100

Speicherverteilung: (2~ 2] 3 (3 Register/32 Steps)

Registerbelegung :
Rp — 92.3 Rz <~ A (Speicherarithmetik)
Ry — 100 Ry = M (jeweiliger MeBwert)

Tastenprogramm : Kommentar:
($19)C2) Speichern des MeBwertes in R2
=iy : Speichern des MeBwertes in R,
CES N 92.3 (Sollwert) in die Anzeige
(sl +](7]) M = S innerhalb von Ry ($peicherdivision)
(et 1] 100 in die Anzeige
(svo)( X (7)) Inhalt von R2 multipliziert mit 100
Er)C=)(2) Inhalt von Rz minus 100
L) Inhalt von R2 in die Anzeige (Ergebnist)
(ws)
(rsT)
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2.4, EINLESEN
Wie vorher

2.5. BENUTZERANWEISUNG

Belege Ro mit 92.3 (Sollwert)

Belege Ry mit 100

Tippe [2na | [EE® 1 (1 Nachkommestelle in die Anzeige)

. Tippe (RsT]

. Tippe MeBwert ein

. Tippe (A'8] (% - Abweichung erscheint in der Anzeige; kann mit Taste
X1t wechselweise mit Mewert verglichen werden)

. Fahre fort mit 5.

2.6. PROBELAUFE
5.5.42 Abs. 1.8

DB WN -

~l
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. J Programmiorbaispiel
(Tasten: (A8)(870 (REL) AST))

Prozentuale Abweichungen wie in Beispiel 2 sind fur jedermann
interessant, wenn er einkaufen muB und Angebote vergleichen will.

3.1. PROBLEMSTELLUNG

In einer Drogerie werden 183 ml eines Hautpflegemittels fir 7.556 DM
angeboten. 426 ml werden fOr 18.50 DM verkauft.

Man erwartet bei einer groBeren Menge einen relativ ginstigeren Preis; ist
das hier der Fall?

3.2. MATHEMATISIERUNG

Die Lasungsformel ist prinzipiell dieselbe wie im letzten Beispiel:
_ M.100
e

Der ''Sollwert"’ ist hier das Verhdltnis des kieineren Preises zur kieineren

Menge; der “‘MeBwert’’ ist das Verhéltnis des groBeren Preises zur
groBeren Menge:

=100

P2 P
M =— 5/ e
Mz M
P1 = ki. Preis Pz = gr. Preis M) = kl. Menge M: = gr. Menge
Damit indort sich die Losungsformel entsprechend:
2
100

™z
A= - 100

P2

M1
Diese Formel sieht sehr steif aus, und man kdnnte sie mit Hilfe der Gblichen
algebraischen Methoden auf eine elegantere Form bringen. Fur die
Programmierung eignet , sich diese Losungsformel viel besser als jede
Umformung.
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3.3. PROGRAMMIEREN

Bei den bisherigen Beispielen war jedesmal nur gin Wert einzugeben; in
diesem Beispiel haben wir es mit vier Eingabewerten zu tun. Die Eingabe
soll méglichst schnell und einfach organisiert werden. Es ist dabei zu
bedenken, dall der Gesamtspeicherraum des Rechners begrenzt ist, der
Sollwert zweckmaBigerweise in ein Register gegeben wird und dall damit
fur jeden Eingabewert nicht noch je ein Register bereitgestellt werden
kann; bei insgesamt 5 Registern bleibt ein Programmierraum von 16 Steps,
und das ist zu wenig.

Die Eingabewerte werden, soweit das méglich ist, schon mit der Eingabe
verrechnet (schwebende Operationen).

Registerverteilung Speicherverteilung
Ro - 100 (2na) 2D 3
Ri—-s
R2 — Endergebnis
Tastenprogramm : Kommentar:
{P1 in die Anzeige)
+) P (+] als schwebende Division
Lol Stop fir Eingabe von M1
(=] Die schwebende Division wird abgeschlossen
sT0/(1] Das Ergebnis (S) wird in R gespeichert
(ws] Stop fir Eingabe von P2
(+) P2 (¥ als schwebende Division
(ws) Stop fir Eingabe von M2
(=] Schwebende Division wird abgeschlossen
(+] das Ergebnis (M) wird dividiert
(peL)( 1] Durch die Zahl, die aus Rq in die Anzeige
geholt wird (S)
(X)) . Das Teilergebnis wird multipliziert mit
(e Der Zahl, die aus Rg (100) in die Anzeige
geholt wird
(=)Ret)( 0] Davon wird 100 subtrahiert
(=] das Ergebnis ermittelt und
{_a:r_:;‘[ﬂ in Rz gespeichert
s

|

f
L
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{Einlesen des Tastenprogramms wie immer!)

3.5. BENUTZERANWEISUNG

Belege Rg mit 100

Lege gewlnschte Nachkommastellen mit (2nd) [ n fest

Tipp (87)

Kleineren Preis eintippen

(as)

Kieinere Menge eintippen

(ws)

GroBeren Preis eintippen

0. GréBere Menge eintippen

1. (W8] (Prozentuale Abweichung der groBeren Menge von der kieineren
erscheint. Bei negativen Ergebnis liegt das groere Angebot unter dem
kleineren, ist also ginstiger).

12. fahre fort bei 4.

DEEFE NS BN -

3.6. PROBELAUFE

Geben Sie bequeme Zahlen ein, 2.B. P; = 10 P2 = 20
M1 = 100 M2z = 200

Das Ergebnis mu O sein!

Ergebnis der Eingangsaufgabe: A = 5.2507033

das groere Angebot liegt rd 5.3% Uber dem kleineren, ist also

unglnstiger !

55



PROGRAMMIERBEISPIELE

4. Programmierbeispiel

In diesem 4. Beispiel werden zwei neue Programmiertasten besprochen:
{610 (engl.: go to = gehe zu)
[BL] {engl.: LABEL = Etikett/Aufschrift)

4.1. PROBLEMSTELLUNG

In einem Architekturblro missen die einkommenden Handwerkerrech-
nungen, die oft viele Einzelposten hat, nachgerechnet werden. Alle
Rechnungen haben denselben Aufbau:

Menge/Stck  Einzelpreis : Betrag
3.67 25.55 91.21
18.93 4.18 78.13
326.70 6.09 1989.60
Summe: 2159.94
3 % Skonto: 64.80
Nettobetrag: 2095.14
13 % MST: 272.37
Endbetrag: 2367.51

-
Es ist zu Uberlegen, daB man zwei verschiedene Programme bendtigt:
1. Berechnung der Zeilenbetrage und deren Summe
2. Endabrechnung

Man muf also den Programmzeiger veranlassen, das jeweils richtige
Programm aufzusuchen.

Bisher war das deshalb problemlos, weil nur ein Programm eingelesen war,
das bei Step 00 begann, so dall man den Programmazeiger fir einen
erneuten Durchlauf nur zu Step 00 zu schicken brauchte (RsT]1).

Der TI-67 LCD besitzt die Moglichkeit, die Anfinge von Tastenprogrammen
zu kennzeichnen; das geschieht mit der Tastenfolge (18L) 0 ) oder
(80317, (1ec)”"2 ] ... (80 (8] Es gibt demnach 10 Mbglichkeiten, einen
Programmanfang zu kennzeichnen oder, wie der Fachmann sagt, zu
"*adressieren’’.
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Die Adressierung geschieht innerhalb der Programmspeicher, aiso im
“LRN’’. Die Taste [18L] kann nicht von der RUN-Ebene her eingesetzt
werden,

In der Anzeige erscheint:

23 01v 09
Code for Nr. des Step-Nr
iy Labels hier: 09
hier: 1

Die Taste 670 kann von der Run-Ebene wie auch im “'LRN’’ singesetzt
werden.

Wirkung von der RUN-Ebene her: z.B. [@10. 1 ] : Programmzeiger zu Lbl 1
springen und stoppen.

Wirkung als einprogrammierte Taste: z.B. [670] 1: Programmazeiger zu Lbl 1
springen und das nachfolgende Programm durcharbeiten.

In diesem Beispiel wird @10] vom RUN her singesetzt.

4.2, MATHEMATISIEREN

Bezeichnungen:
M: = Menge/Stiick Sk: = Skonto
E: = Einzelpreis Nt: = Nettobetrag
B: = Betrag der Zeile Mwst: = Mehrwertsteuer
§: = Summe Eb: = Endbetrag
Lasungsformeln:
B=MxE

S = 'Bj (Summe aller Zeilenbetriage von der 1. bis nten Zeile)
; Sk = §x0.03 (bei 3% Skonto)

= 8§ -~ Sk

; Ms = Ntx0.13 (13% Mehrwertsteuer)

. Eb = Endbetrag

QNPGP#

4.3. PROGRAMMIERUNG
Speicherverteilung: (2nd X 2 (2 Register, 40 Steps)
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Registerverteilung:

Rg — summiert die Zeilenbetrige
Rq — Faktor fir Skonto-Berechnung, hier: 0.03
Ry — Zwischenwerte bei Endabrechnung

Tastenprogramm:

X3
(Ws]

s
(ws]
(RsT)

Kommentar:
Schwebende Multiplikation nach Eingabe des 1.
Wertes
Stop fir Eingabe 2. Wert
Schwebende Multiplikation wird abgeschlossen,
Zeilenbetrag ermittelt.
Zeilenbetrag wird in Ry summiert
Stop fir Kontrolle des Zeilenbetrages
Nach Eingabe des nichsten Wertes: Programm-
zeiger auf Step 00 und bis zum ersten Stop
weiterlaufen
Adresse fUr das Berechnungsprogramm
Summe in die Anzeige bringen
Stop zur Kontrolle der Summe
Berechnung Skonto
Stop zur Kontrolle des Skontos
Berachnung Nettobetrag; wegen Einsparung
von Steps wird zunachst nicht S - Sk, sondern
Sk - § gerechnet; deswegen
Vorzeichenwechsel.
Stop zur Kontrolle des Nettobetrages
Schwebende Multiplikation
Zwischenspeichern des Nettobetrages in R,
Faktor fir Mehrwertsteuer in die Anzeige
AbschiuB der schwebenden Multipl.; Mehrwert-
steuer wird ermittelt
Stop zur Kontrolle der MwSt
Addition der MwSt +
Nettobetrag aus Ry wieder in die Anzeige
Ergebnis MwSt + Nettobetrag wird ermitteit
(Endergebnis)
Stop zur Kontrolle des Endergebnisses
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4.4, EINLESEN

Prozedur wie immer!

4.5. BENUTZERANWEISUNG

1. Fir die Zeilenbetrige
1.1 Tippé () 2D 2
1.2 Beleg® Ry mit Faktor fir Skonto, hier: 0.03
1.3 Belege,Rg mit 0 *
1.4 Tippe ).
1.5 Tippe 1. Wert in die Anzeige
1.6 (n8)
1.7 Tippe 2. Wert der Zeile in die Anzeige
1.8 (R8] (Zeilenbetrag erscheint in der Anzeige)
1.9 Fahre fort mit 1.5

2. Fur die Endabrechnung
2.1 Tippe @10} 1
2.2 (W8] (Summe erscheint)
2.3 [ws) (Skonto erscheint)
2.4 (W8] (Nettobetrag erscheint)
2.5 (W8] (Mehrwertsteuer erscheint)
2.6 (Ws) (Endbetrag erscheint)
2.7 Fahre fort bei 1.3 - fir neuve Rechnung
2.1 bis 2.6 kann beliebig wiederholt werden.

4.6. PROBELAUFE

Bequeme Zahlen fir einige Zeilenberechnungen nehmen; Moglichkeit mit
(887] im “"RUN"’ bedenken.
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Eine Zwischenbilanz

Mit dem bisher erworbenen Programmierkenntnissen kann jede Aufgabe,
die mit einer mathematischen Formel beschrieben wird, programmtechnisch
bewiltigt werden. Es macht dabei keinen Unterschied, ob'man die Fiiche
eines Dreiecks mit

g.h
F = —
2 4
g g -
oder Werte der hyperbolischen Funktion F s |
er — g
sinh x = ——
2

zu berechnen hat. Auch léngere Formeln etwa aus der Statik, z.B.
2
1

""b"i_(h+c)

2a

3 b,hl- +

w

machen keine grundsétzlichen Schwierigkeiten.
Allenfalls ist die Speicherkapazitit des Rechners zu klein, wenn zu viele
Variablen in Register eingespeichert werden mussen,

Nachfolgend werden einige Aufgaben durchgefihrt, die zur Festigung der
Kenntnisse nachvolizogen werden kénnen.

Aufgabe 1
Man berechne Umfang und Fliache von Kreisen bei gegebenem Radius

r3,6/0,911,7|16,73|0,567 [19,086| 4,73 |104,6 | 12,8946
u
F

Lésungsformeln: U= 2rr F=rn
Registerbelegung : Speicherverteilung :
Rg —r (e 22D 3
Ry - U
Ry - F
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Benutzeranweisung:

= _[§70 (s )(RC 2. Gewdinscht Nachkommastellen eintippen
0 (XD X KB = 510 (< n
(2_(ws) 3. Wert fir r in die Anzeige
(RsT 4. (W8] (Umfang erscheint)
5. (A58] (Flache erscheint)
6. Fahre fort bei 3

Aufgabe 2
Man berechne von einem Kreisring: bei gegebenen Radien r; und ry
1. Fliche des inneren Kreises
2. Fiiche des Kreisrings
3. Umfang des inneren Kreises
4. Umfang des duBBeren Kreises

Bezeichnungen:
Aj : = Flache des inneren Kreises
Flache des Kreisrings

<
I T

Umfang des inneren Kreises
Ug Umtang des aulleren Kreises
Ag Fliche des &duBeren Kreises
Lésungsformein:
Ai=r.x Rg=rj-n—rf.x
Ui=2:x-5 Ug = 2% rq

f 9.56|0.95 | 6.79 | 2.5 3.09|4.17 |1.99 | 5.565
rg [10.56|1.00 9.09 | 3.6 [12.65]|9.11 [2.056 | 7.99
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Registerverteilung:

Ro — 1
R!"—fa

[2na] 3D 2

Ry — Zwischenspeicher

Tastenprogramm :

s10.(1]
(xT

Kommentar:
{ra in die Anzeige gebenl)
fa in Ry speichern
Quadrat von rg ermittein
schwebende Multipl. r}
Stop fir Eingabe von r;
rj in Rp speichern
B in die Anzeige als Faktor fUr den Abschiu
der noch schwebenden Mutip!.
ry n= Ag wird hier abgeschlossen
Einleiten der Differenz Ay — A; = Ag

rj ip die Anzeige

Quadrat von r; ermitteln’

mit = multiplizieren

Klammerausdruck wird ermittelt: r;*- n = A;
AbschiuB der Differenz Ay — A; = Rg
Stop fir Notierung von Ry

2 = wird ermittelt und zwischengespeichert,
weil dieser Wert nochmal gebraucht wird und
auf diese Weise Steps eingespart werden.

schwebende Multipl. 2 =.

2 x zwischenspeichern in Ry
rj in die Anzeige

AbschiuB von 2 mt-rj = U;
Stop fir Notierung far U;

2 n in die Anzeige
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*) Tastenprogramm: Kommentar:
xX)
Ra( 1] ra in die Anzeige
(=] Ua wird hier ermittelt

Tippe (RsT)

Gewinschte Nachkommastellen eintippen [2nd ) ({EB n)
Wert fir groBeren Radius Ry eintippen

(ws)

Wert fir kieineren Radius R; eintippen

[ws) (Wert fir Fliche d. kleineren Kreises erscheint)
(W8) (Wert fir Fliche Kreisring erscheint)

(n8) (Wert fr Umfang d. grofen Kreises erscheint)
‘EO Fahre fort bei 3.

Aufgabe 3
Man berechne in einem rechtwinkligen Dreieck eine der Seiten, wenn die
beiden anderen gegeben sind.

CEONIOPWN

Bezeichnungen: Losungformein :
= Hypothenuse c=yVa + b7

a:= Kathete a=\cr-b

b:= Kathete b=vect-a

Bei drei verschiedenen Formeln benotigt man drei verschiedene Pragramme,
die mit Labels gekennzeichnet werden. Die Eingabe der bekannten Werte
erfolgt vor Programmablauf in die entsprechenden Register.

Registerverteilung: Speicherverteilung :
RO - a (40 3

Ry = b

R2—¢
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(1]

Tastenprogramm: Kommentar:

1 (rci)( 0 J(XT (¥ Adresse fiir das Programm, das aus gegebenen

| _n_g!}L_ (xXT = 1[¥vE ([ _ll_@" Seite a und b die Hypothenuse ¢ berechnet.

(B[ ZMRENC2(XT(=] Adresse fir das Programm, das die Kathete a
R (T (XT) = EWVE] berechnet

(8]

(B3 (Re) 2 (XT(=] Adresse fir das Programm, das die Kathete b

e 0 (xX7)= EIVE) berechnet
(ns)
Benutzeranweisung
1. Belege Rg mit dem Wert fir Seite a
R1 Seite b
Ra Seite ¢
Das Register fir die Seite, die nicht bekannt ist, braucht nicht weiter
beachtet zu werden,
2. Falls c unbekannt ist: Tippe (670 [ 1 ] / (Ws) Der gesuchte Wert
a Tlpoe L_A_H[}_‘ / [(Ai8) erscheint in der
b (3] / (W8] Anzeige
3. Fahre fort bei 1
Aufgabe 4

Man berechne in einem Dreieck die fehlende Seite aus den beiden anderen
und dem eingeschlossenen Winkel (Kosinussatz!)

Bezeichnungen: Losungsformel:
S: = gesuchte Seite
S1: = bekannte Seite s=\'8"1 +s5'2 - 281.52.c08 ¥

S2: = bekannte Seite
¥: = der eingeschl. Winkel
Z: = Zwischenergebnis
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Registerverteilung: Speicherverteilung
Ro - s1 (e @ 3
Ry ~ S2
Rz —
Ry — Zwischenspeicher
Tastenprogramm : Kommentar:
sl 0] 81 in Rg speichern
Ex] schwebenden Multiplikation 59 x
L3 Stop fur Eingabe s2
&m0 1) s2 in Rq speichern E
X1 schwebende Multiplikation s1 x veréindern in
schwebende Multiplikation s1 x sg x
(ws] Stop fir Eingabe Winkel ¢
[cos’ Kosinus des Winkels ermittein
[xX] Anderung der schwebenden Multiplikation
(2] Einbeziehung der Zshi 2 in die schwebende
Multiplikation
=] AbschiuB der schwebenden Multiplikation mit
dem Ergebnis z = 2.51.52.cos ¢
iy Zwischenspeichern von z in Ry
meye) 1 in die Anzeige
(xT) Quadrat von s{ ermittein
() ma)( (=T s?1 + s?2 berechnen
(=] subtrahiere
Eit Zwischenergebnis aus Ry in die Anzeige
(=] Ergebnis von s?y + 8?2 — 2.51.87.cos ¥
=) Wourzel ziehen: Endergebnis ist ermittelt.
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Benutzeranweisung:

. Tippe RsT]

. Gewiinschte Nachkommastellen einrichten (2n¢) [ n)
. Wert fir s1 eingeben

(ws)

. Wert fir S7 eingeben

. Wert fiir Winkel ¥ ergeben

. (W8] (Ergebnis erscheint in der Anzeige)

. Fahre fort bei 3.

CRNDABWN =

Aufgabe 5
Man erstelle eine Wertetabelle fir eine Funktion 3. Grades:
y =ax® + bx* + cx + d

Die Ubersetzung dieser Formel in ein Tastenprogramm ist prinzipiell sehr
leicht. Da man aber die Werte fir a, b, c und d und suerdem den jeweils
aktuellen x-Wert speichern muB3, sind 5 Register einzurichten, so dal nur
noch 16 Steps zur Verfugung stinden; das ist zu wenig! Man muf hier
wieder Ry einbeziehen.
Weiterhin kann man die Potenztaste [¥¥] fir negative Basiswerte nicht
benutzen. a2

{—2)? ist demzufolge so zu lésen:
(=1(Z] eintippen
xi

Rp — x-Wert (2nd) 3D 4

66



PROGRAMMIERBEISPIELE
Tastenprogramm: Kommentar:
(x-Wert eingeben)
7ol 0] x-Wert in Rg speichern)
S SIC-YN Berechnung von ax®
DOmel (1]
+

&3
mel) (X002

R XOReI3]
(=]
LT

W
=4
e

5 B8R

weisung:
1. Tippe [#sT}

Berechnung von bx?

Berechnung von cx
Zwischenergebnis: ax® + bx? + ¢cx = z
z zwischenspeichern in Ry, gleichzeitig d in die
Anzeige
Addition (d + 2)
Zwischenwert wieder in die Anzeige, d zurick
in Ry
y-Wert wird ermittelt: y = d + 2

2. Gewinschte Nachkommasteilen eingeben ((2nd] [P n)

3. Belege R1 mit a Es ist notwendig, alle Register zu belegen,
R2 mitb evt.mit O oder 1; Beispiel:
Rzmitc x* - x*+ 4 =y
Rymitd a=1/b=-1/c=0/d=4

4. Tippe x-Wert gin

5. [R8] (y-Wert erscheint in der Anzeige)

6. Fahre fort mit 4.

Bemerkung: Man kann dieses Programm auch fir alle anderen Funktionen
2. Grades und 1. Grades verwenden, indem man die entsprechenden
Koeffizienten {(a,b,c) bzw. das x-freie Glied d gleich null setzt; z.B.:

y=0x'=bx? +cx +d=y=>bx? +cx+d
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Aufgabe 6

Man ermittie die Losungen der quadratischen Gleichung

x* +px+q=0

Losungsformel :

2
x1=—-%+ —%—

Registerverteilung;

=g Ro — p

R1 —q

x2=——%—v-§"—q Ry — VD

Tastenprogramm:

(810)°0 )
(=%
=
(a%)

Speicherverteilung: (2ed| 0 2
Kommentar:

(Eingabe p)
p wird in Rg gespeichert
Quadrat von p ermittein :
Schwebende Rochenoaeration%- -
Stop fur Eingabe von g
q wird in Ry gespeichert
Ergebnis von*;':- -q=0D
Step zur Kontrolle von D: ist D<O, gibt es
keine Losung.
Wurzel aus D ermittein
VD in Ry speichern
Berechnung von —J;—
%wird in R1 gespeichert, damit geht q
verloren; das ist méglich, weil g zu weiteren
Berechnungen nicht mehr gebraucht wird.
VD in Ry, gleichzeitig —~--g—in Ry

wieder Austausch von /D und -
AbschiuB der Rechnung: + VD + !——E‘r = %1
Stop zur Notierung von x1

.% in die Anzeige (=)
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(—) Tasten programm: Kommentar:
=
iy D in die Anzeige
(=] AbschiuB der Rechnung: — ; - vD =x3
(ws)
Benutzeranweisung:
1. Tippe (AsT)
2. Gewlinschte Nachkommastellen eingeben (2nd) (2B n)
3. Wert fir p eingeben
4. (ns)
5. Wert fir g eingeben _
6. (W8] (Wert fur D erscheint in der Anzeige; bei negativem D hat die

Gleichung keine Losung: Tippe [RST. / Fahre fort bei 3.)
. [m8] (xq erscheint in der Anzeige)
. (58] {x2 erscheint in der Anzeige)
. Fahre fort bei 3. (neue Gleichung)

W~

Schieifen

Sie lernen in diesem Kapitel neue Programmiertasten und damit neue
Programmiertechniken kennen.

Zunéchst noch etwas Grundsitzliches zu den Programmiertasten:
Programmiertasten steuern, wie Sie an den Beispielen gesehen haben, den
Programmazeiger.

Es gibt Programmiertasten, die man nur innerhalb der Programmspeicher
benutzen kann, die man also nicht von der RUN-Ebene aus betétigen kann,
z.B. [i8L).

Es gibt Programmiertasten, die man sowohl in die Programmspeicher
einlesen als auch von der RUN-Ebene aus bedienen kann, 2.B. (Rs], (RsST),
(@70 -

In den meisten Féllen bewirken eingespeicherte Programmiertasten etwas
anderes, als wenn man sie vom “RUN’" aus betétigt, z.B. [(RST) vom
““RUN'" aus: Programmazeiger zuriick auf Step 00;

(RsT) im ““LRN’': Pgm-Zeiger zurlick auf Step 00 und Tastenprogramm
durcharbeiten.

Der Begriff **Schieife’ wird gebraucht, wenn der Programmzeiger
mehrmals ohne Stop ein Programm durchlduft. Das ist dann notwendig,
wenn man das Ergebnis des vorangegangenen Laufes fir die Ermittlung des
nachsten Ergebnisses bendtigt.
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5. Programmierbeispiel

Ein Vater legt bei der Geburt seiner Tochter ein Sparkonto an. Er zahit 300
DM ein und fiigt bei jedem Geburtstag 50 DM hinzu. Die Sparkasse
gewdhrt eine Verzinsung von 5.75 %.

Wieviel kann die Tochter bei inrem 18. Geburtstag abholen?

Mathematisierung:

nach dem 1. Jahr: 300 . 1.0675 + 50 = 367.25
nach dem 2. Jahr; 367.25 . 1.0575 + 50 = 438.37
nach dem 3. Jahr: 438.35 . 1.0675 + 50 = 513.57

i Ko ist Anfangskapital
Aligemein: Kn = Kn-1.q + 2 Kp, ist das Kapital nach n Jahren
q ist der Zinsfaktor
z ist die jahrliche Zahlung

Programmierung
Registerverteilung: Speicherverteilung:
Ro — 1 (Ko} (hier: 300) (20a D 4
R1 =~ Zinsfaktor (hier:
1.0575) .
Ry - jahrl. Zahlung (hier: 50)
Tastenprogramm : Kommentar:
(Eingabe: 300)
(XJ)@DCI(F)REZ] Um zum Endergebnis zu kommen, mull man 18
(= (ws)rsT) mal (A8) tippen.
Kann man sicher sein, wirklich genau 18 mal
¥ getippt zu haben?

Es ist sicher vernUnftig, ein “Zahiwerk'’ an das Berechnungsprogramm zu
setzen;

Programménderung: (Tasten: [RcL)(ST0/(8T0 (¥ n{ns [rsT])
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Tast 3 Kommentar:

RO (X)®a10(F) Das jeweilige Jahresergebnis muB gespeichert

maj( 2 (= |(sToi{ 0 | werden, weil durch die nachfolgende 1" fir
das Zéhlprogramm die Zahl in der Anzeige
{iberschrieben wird. Mit der Speicherung des
neuen Jahresergebnisses geht das alte Ergebnis
verloren; das muB so sein, denn man bendtigt
ja immer den neuesten Wert fir den nichsten,

(ws) Stop fir Kontrolle des Jahresergebnisses

[)Ee(+)(3)Ra(3] Zahlprogramm

(ms) Stop fir Kontrolle der Anzahl der Durchldufe.

(msT] Achtung: Vor Ablauf des Programms mul} der
Anfangswert in Rg eingegeben werden!

Programminderung: (Taste: [EX3)

Der Stop-Befehl bei 8. soll herausgenommen werden. Da es viel Mihe
macht, wegen eines einzigen Befehis das gesamte Programm neu
einzulesen, gibt es vorteithafte ProZedurtasten zur Berichtigung:

Tippe LAN)

Gehe je nach Stand des Pgm-Zeigers mit 88T, oder [as7] auf Step 07
Anzeige: 13 07

Tippe [20a] (2D * Anzeige: 61.00 06

Das bedeutet: Die Taste (W8] (Code 13) ist aus Step of herausgenommen.
Alle anderen Tasten sind innerhalb der Steps dadurch um 1 Stelle nach
unten geriickt. Da hinter (/8] die *'1"’ stand ist diese nun auf Step 07
gerutscht ([88T] - Anzeige 01 07)

Anschaulich: Wenn man aus einem Turm von Klétzen einen herausnimmt,
rutschen alle, die oberhalb lagen, um die Klotzbreite herunter.

* Del von engl.: to delete = ausradieren/loschen
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Wenn man umgekehrt eine Taste einflgen will, geht man zu der
entsprechenden Stelle und tippt die gewinschtein) Tastein).

Damit driickt man alle eingelesenen Tasten einschlieBlich der in der Anzeige
ausgewiesenen Taste um eine (oder mehrere) Stellein) nach “'oben’’. Dabei
muf man bedenken, dal man die vorhandenen Programmspeicherplitze
nicht Uberschreitet, so dal die Tasten, die an den letzten Stellen des
Tastenprogramms stehen, verloren gehen. Anschaulich: Wenn man eine
Flissigkeit in einem Schlauch nach oben drickt, werden die oberen
Flussigkeitsteilchen herausflieBen, wenn das Schiauchende erreicht ist.

Tippe (AN

Der Rechner ist wieder auf die RUN-Ebene eingestelit, und das Programm
kann gestartet werden. Zuvor: Eingangswert neu eingeben und Zahl-
speicher R3 auf O setzen.

Man kann die jeweiligen Jahresbetriige nicht mehr kontroilieren, aber die
Anzahl der Durchldufe wird bei jedem Stop angegeben. Mit (RCL)(0_] kann
das Ergebnis nach Ablauf der 18 Runden in die Anzeige geholt werden.

Programminderung: (taste: ([}

Der letzte Stop-Befehl soll aus dem Programm genommen werden. Er steht
in Step 10:

Tippe [LAN]

Gehe mit [887) (oder (#87)) bis Step 10;
Anzeige: 13 10

Tippe nun (2nd|[EXD ; Anzeige: 71.03 09

Taste (A'8] (Code 13) ist heraus und Taste (RsT) (Code 21) ist auf Step 10
heruntergerutscht.

Tippe (LAn) Eingangswert neu eingeben, R3 auf O setzen und mit (']
starten. «

Der Pgm-Zeiger arbeitet sich durch das Programm, alles wird richtig
berechnet, R3 wird zéhlen, der Pgm-Zeiger springt auf Step 00 und beginnt
von vorn — endlos immer wieder, bis der Anwender mit (R$] den Pgm-
Zeiger stoppt.

Man spricht hier von einer '‘Endlos-Schieife’’.

Man sieht natlrlich nicht, wo der Programmzeiger gerade ist, und man
weil auch nicht, wie oft er die Schieife durchlaufen hat.
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Programménderung: (Tasten: @8)

Die Programmiertaste @8 soll in Step 10 eingefligt werden. Sobald der
Pgm-Zeiger an die Taste @3 kommt, wird das Programm einen Augenblick
lang unterbrochen und die Zahl, die gerade in Ry ist, wird angezeigt.
Deswegen ist es logisch, @ nach “RCL 3" einzulesen.

Tippe (LAN.
Gehe mit [887) (oder [85T)) bis Step 09; Anzeige: 71.03

Tippe (2na. @88 ; Anzeige: 96 10
Die Taste @ (Code 96) ist in Step 10 eingelesen
Die Taste [RST) (code 21) ist nach obengerickt.

Tippe [LAN
Das Tastenprogramm hat nun folgende Notierung:
Tastenprogramm: Kommentar :
meLi o) Kn, in die Anzeige
x)
rel(1])
[+])
(Reu)2)
(=) Kn + 1 wird ermitteit
(s0)[0 ) speichern in Rg (K wird Gberschrieben?)
C1) 1 in die Anzeige
fsrol(+_ (3] 1 wird in R3 addiert {zdhlen!)
fmei)_ 3 ] inhalt von R3 in die Anzeige
= Kurzunterbrechung; Zahl der Umlaufe wird
angezeigt
AsT) Sprung nach Step 00 und neuer Durchiauf

Es ist Gblich, bei Spriingen Pfeile zu zeichnen, damit man besser uberblickt,
von wo nach wo der Pgm-Zeiger springt.
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Benutzeranweisung:

1. Beiege Rg mit Anfangskapital Kg (hier: 300)

2 R1 mit Zinsfaktor g (hier: 1.0575)

5. R2 mit jahrl. Zahlung (hier: 50)

4. R3 mit O (wichtig fir das richtige Zahlen!)

5. Tippa :'_—1]

6. (s)

7. Beobachte die Anzeige und tippe schnell (RS), wenn gewinschte

Umiaufzahl erreicht ist.
- Tippe [REL)( 0 ] : Endbetrag erscheint in der Anzeige.
. Fahre fort bei 1.

Bemerkung: es ist sehr unbefriedigend, immer auf die Anzeige starren zu
massen, um im richtigen Augenblick - den man sicher leicht verpalt - den
Programmzeiger zu stoppen.

Im nichsten Kapitel wird die Programmiertechnik besprochen, mit der der
Pgm-Zeiger veraniat werden kann, die Schieife bei der gewinschten
Anzahl der Durchldufe zu verlassen.

@

Abfragen

Mit Hilfe des t-Registers (engl. test = Abfrage/Prifung) 1aBt sich
feststellen, ob zwischen der Zahl, die sich im t-Register befindet, und der
Zahl in der Anzeige bestimmte Beziehungen herrschen oder nicht.

Man kann vier verschiedene Beziehungen durch entsprechende Fragen ab-
testen:

1. ist die Zahl in Ry genau so groB wie in Ry? kurz: x=1?

2. Ist die Zahl in Ry nicht so groB wie in Ry ? kurz: x#t?

3. Ist die Zahl in Ry groBer oder gleich der in Ry? kurz: x>t?

4. Ist die Zahl in Ry kleiner als die Zahi in Re? kurz: x<t?

Diese vier Fragen werden in die ' Tastensprache’ {ibersetzt:

1. (2 10

2. (v (2nd)

3. (2] 20

4. [mv (e 200

Die Frage-Tasten sind Programmiertasten, die nur im "‘LRN’"* Wirkung
haben.
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Die Fragen werden im Rechner intern beantwortet und je nachdem, ob die
Antwort ja oder nein ist, nimmt der Programmzeiger einen "‘Ja-Weg'* oder
einen ‘'Nein-Weg™'.

Der Ja-Weg beginnt immer an dem Step, der der Abfrage unmittelbar foigt.
Bei “'nein’’ Uberspringt der Programmzeiger diesen Step und setzt seinen
Weg beim Ubernéchsten Step fort.

Programmaénderung (Tasten: (Acy)(s70) §70/(+ ) n @S ST (WS )(wv)EED)
Flir das Zinseszinsproblem ergibt sich folgender Tastenplan:

Tastenprogramm: Kommentar:
» RCL(0 | bis 11.: wie vorher

x)

(meL)(1]

(+]

CyEn

(=)

(s10) 0]

(1)

(s0)(+ (3

a3 ]

(=N - o] Die Abfrage lautet: Ist die Zahl in Ry kieiner als
die Zahl in Ry? (kurz: x<t)

- [RST (2nd | Hier beginnt der **Ja-Weg'’. Da aber nur ein

Step zur VerfUgung steht, setzt man hier einen
Sprungbefehl ein, der den Programmazeiger in
das weitere ‘‘Ja-Programm’’ bringt. Hier ist der
Sprungbefehl (RST) einprogrammiert; das *‘Ja-
Programm’’ ist die Wiederholung der
Berechnung fir Ky,

Ra(e) Hier beginnt das ‘*Nein-programm’’; es ist sehr
kurz (AeL) 8 )(A8]

(W] b Ende des ‘’Nein-Programs’’, gleichzeitig Ende

des gesamten Programm,

Vor Ablauf des Programms muB8 Ry mit der Zahl belegt werden, die angibt,
wie oft die Schieife durchlaufen werden soll; hier also mit 18,
Die Tastenfolge dafir lautet: owd 18 EiT.
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Der Sprung des Programmazeigers zum Programmpunkt 1. mit der Taste
{&sT] wird von einer Bedingung abhingig gemacht, hier von der Bedingung,
daB die Zahl in Ry kleiner ist als die Zahl in Ry.

Man spricht deshalb von einem ‘‘bedingten Sprung’’.

Wenn man einen Sprung des Programmzeiger nicht von einer Bedingung
abhangig macht - wie 2.B. im tastenprogramm auf Seite 73, spricht man
von einem “‘unbedingten Sprung”’.

Die Programmierstruktur bei einem bedingten Sprung ist immer dieselbe:

Springe — bedingt oder unbedingt —
missen nicht in eine Schieife fihren;
das nichste Beispiel zeigt eine andere
Maéglichkeit.

Die Einrichtung von bedingten Sprangen verlangt vom Programmierer
folgende Uberlegungen:

1. An welcher Stelle im Tastenprogramm ist die Abfrage einzurichten?
Dabei ist es notwendig, den Zustand von Ry (Anzeige) im ganzen Verlauf
des Programms im Auge zu behglten, denn jede Abfrage ist mit Ry
verbunden.

2. Welche der vier mdglichen Fragen ist angebracht?

3. Das " Ja-Programm’* muf eine Adresse bekommen [18L) | Nur wenn das
Ja-Programm bei Step 00 beginnt, kann auf eine Adresse verrichtet
werden, weil die Taste (RST) eingesetzt werden kann.

4, Das t-Register mul vor Ablauf des Programms richtig belegt sein. Es
kann fir andere Zwecke nur noch mit Einschrankungen benutzt werden.

#
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11-6 |

6. Progr ammlerbensptel

(Tasten:

LBLj[RCL) AST) RS X1 Y

Wir knipfen an das Beispiel 1 auf Seite 42 an.

Der Einzelhandeiskaufmann kalkuliert die billigeren Artikel anders als die
teueren: GroRere Artikel werden schiechter verkauft, sie verursachen mehr
Lager- und Wartungskosten; deshalb:

Artikel unter 50.- DM Einkaufspreis bekommen einen Aufschlag von 65%,
Artikel ab 50.- DM bekommen einen Aufschiag von 73%.

in beiden Fallen kommen 13% Mehrwertsteuer hinzu.
Wie lauten die Verkaufspreise ?

Registerverteilung:

Rg — 1.85
Ry - 1.73

Ry — 50

Tastenprogramm:

e -]
s

(=l
*
5

= |
2inig

8

meL)[ 1)
E Y_“] R SR

Spoldnrvmﬂm

Kommentar:
Abfrage an den Anfang, denn von der Grofle
des Einkaufspreises hingt der Aufschlag ab.
Sprungadresse mit dem GTO-Befeh!:
Programmazeiger springt bei ‘’ja”’ nach Lbl 1
und arbeitet das darunter stehende Programm
ab.
Beginn des '‘Nein-Programms’’; der Eingangs-
wert ist noch in der Anzeige, wird multipliziert
mit dem kleineren Faktor aus Rg usw.
Ergebnis wird ermitteit
Ende des Nein-Programms
mit neuem Wert von vorn beginnen
Beginn des Ja-programms mit Lbl 1
Eingangswert wird mit dem groBeren Faktor
aus Rq multipliziert usw.

Ergebnis wird ermittelt
Ende des Ja-Programms
Mit neuem Wert von vorn beginnen.
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Benutzeranweisung:

. Belege Rg mit 1.65

. Belege Ry mit 1.73

. Belege Ry mit 50

(ST

. Gib Einkaufspreis ein

. (W8] (Verkaufspreis erscheint)
. Fahre fort bei 5.

Erweiterung der Aufgabe (Tasten: X119 (610 AcL B (RsT) W$])

Problem: Der Kaufmann méchte die Artikel ab 100.- DM mit 81%
Aufschiag, die Artikel ab 50.- DM mit 73% Aufschlag und die Artikel unter
50.- DM mit 65% Aufschlag kalkulieren.

Vorlberlegungen:
1. Es missen zwei Abfragen eingerichtet werden, und das bedeutet, dal
das t-Register innerhalb des Tastenprogramms wechselweise mit den
beiden Zahlen 50 und 100 belegt werden muB. Da die Taste ¥1¥ einen
Austausch der Zahlen zwischen Ry und Ry verantat, muB man aufpassen,
daf} dabei keine Daten verloren gehen, die man noch braucht.
2. Weil das Programm voraussichtlich sehr lang wird, konnen auBer Rg
keine weiteren Register eingerichtet werden; es stehen dann 48 Steps zur
Verfligung.

.
3. Das Tastenprogramm wird zunédchst so geschrieben, als gibe es
geniigend Steps. Der logische Ablauf wird damit deutlich. Es werden aber
mehr als 48 Steps verbraucht.
Es gibt bestimmte Programmteile, die sich wiederholen. Diese werden dann
zusammengefalt, sodal die 48 Steps schlieBlich doch ausreichen.

Speicherverteilung: (2nd) 1) ; Register Ro —~ 1,13, Ry —~ 100

umm;-wm-
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Tastenprogramm:
(20a) I
-Zt_fgjf_ii:-l
=iy

())&t (ws)
b a2

D00
(ret) 0 j(=]

)00 xiu as)
(RsT)

Kommentar:
Abfrage, ob Eingabewert gréBer/gleich 100.- Ry
muld vorher mit 100 belegt worden sein.
Sprungadresse bei “‘ja’"
das ‘"Nein-Pgm’’ mull mit Abfrage beginnen, ob
der Eingabewert gréBer/gleich 50 ist. Zuvor
muB Ry mit 50 belegt werden, aber der
Eingabewert darf nicht verloren gehen. Deshalb
hier: Eingabewert in Ry zwischenspeichern.
50 in die Anzeige
50 in Ry und Eingabewert wieder in die Anzeige
Abfrage, ob Eingabewert griBer/gleich 50
Sprungadresse bei ‘ja”
Beginn des Nein-Pgms: Nach den zwei
verneinten Abfragen ist der
Eingabewert kieiner als 50.- DM.
Verkaufspreis mit 65% Aufschlag wird
berechnet.
Verkaufspreis in Ry zwischenspeichern
100 in die Anzeige
100 fir neuen Durchlauf in Ry bringen,
Verkaufspreis aus Ry wieder in die Anzeige.
Stop fir Entnahme des Verkaufspreises; Neuer
Einkaufspreis kann eingetippt werden
Pgm-Zeiger auf Step 00 und von vorn beginnen
Programmadresse, wenn Eingabewert
gréBerigleich 100.

Berechnung des Verkaufspreises mit 83%
Aufschiag

Programmadresse, wenn Eingabewert zwischen
50.- und 100.- DM ist.

Berechnung des Verkaufspreises mit 73%
Aufschlag
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Bemerkung: Die Anzahl der Steps ging Uber die Kapazitit des Rechners (48
Steps) hinaus. Da die nachstehende Tastenfolge 3 x im Programm
vertreten ist fassen wir diese unter einem neuen Label (37) zusammen.

Im Gesamtprogramm ist folgende Tastenfolge dreimal vertreten:

x) siehe 10. bis 16.
maj[ 0]

m 21. bis 28.
[_“)EG”ET 32. bis 39.
L__]

(sT)

Wir schicken den Programmzeiger aus den jeweiligen Programm mit einem
unbedingten Sprung an diese Adresse.

Das Tastenprogramm hat dann die folgende endglitige Form:

(2 G0 Benutzeranweisung:

1. Belege Rg mit 1.13

2. Belege Ry mit 100

3. (hst)

4, Einkaufswert eingeben

5. (ST) (Verkaufspreis erscheint)
6. Fahre fort bei 4.

L__
!'m 3'
o
[!J
Lyt L) Eﬂ
lgTol” 3 )
L 2 ]

(x) i
CLIC(0e)
(a3}
x)
(RcL) 0]
(=)
xiy

)

RO
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(— }[Z‘u._h [

HE]”‘T

Ubungsaufgaben

Die nachfolgenden Zahlprogramme haben kaum praktische Bedeutung, sie
sind aber geeignet, die Programmiertechnik mit Abfragen zu Uben.

1. Der Rechner soll von 1 bis 10 zéhlen und dann stoppen.

2. Der Rechner soll von 1 bis 10 zéhlen; wenn er bei 10 angekommen ist,
soll er von vorn beginnen (Endlosschieife).

3. Der Rechner soll von 1 bis 10 zahlen und dann zurick bis 1.

4. Der Rechner soll von 1 bis 10 zéhlen und dann zurick bis 1, wieder bis
10 usw. (Endlosschieife)

5. Der Rechner soll eine beliebige 1 x 1-Reihe "“aufsagen”. Es soll so
programmiert werden, dall man die gewinschte 1 x 1-Zahl in die Anzeige
tippt, und der Rechner gibt die Reihe bis 10 x n nacheinander in die
Anzeige, dann stop.

Benutzeranweisung: -
Belege Ry mit 10
. Tippe RsT
. Tippe 0 ein
(W8] (Programm lauft; bei 10 stop)
- Fahre fort bei 2.

oBwN=T

Benutzeranweisung:
Belege Ry mit 10
4 Tlﬂp’ :u‘!J
. Tnppe 0 ein

Oawn -

Progummstop mit [(A§]
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Tastenprogramm (3):

(+)
(1]
(= =3

[mla-y

¥z
=g
o

(2na} 50
GOSN
x u
(130e]
Le-ns1)

Ahwn =

hrakom

Benutzeranweisung:

Belege Ry mit 10
Tippe [RsT]

Tippe O ein

s) (Programm lauft)
Fahre fort bei 2.

Benutzeranweisung:
Balege Ry mit 10
Tippe RST
Tippe O ein

(A8] (Programm (lauft) endios)

. Programstop mit (#s]
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Tastenprogramm (5): Benutzeranweisung:

(s70)( 9] 1. Belege Ry mit 10
r{eL)( 1 ) 2. Belege Rq mit 0

(e )(o ) 3. Belege Rz mit 0

(7o) + (1] 4. Tippe [rsT]

(Rt} 1 5. 1x 1-Zahl eintippen

== 6. (W8] (Programme lauft)

() 7. Fahre fort bei §

{s10) T+ ()

(v ) 2na | 10

(o)

7. Programmierbeispiel
(Tasten: 19 ) (R (R (570) 3 (Exc) (AsT) (W)

7.1. PROBLEMSTELLUNG

Eine Zah! soll aus dem Dezimalsystem in ein anderes System Ubertragen
werden, z.B.

13 — 1101 im 2-System

13 - 111.im 3-System

13 - 23 im 5-System

7.2. MATHEMATISIEREN

Es gibr fur dieses Problem keine abgeschlossene Formel, es gibt aber ein
“"Rezept’’, nach dem man Schritt fir Schritt zum Ziel kommt. In der
Mathematik spricht man in diesem Zusammenhang von einem “Algorithmus’”.
Beispiel :

Die Dezimalzah! 13 ist in das 2-System zu Ubertragen.

Der Algorithmus {*‘Rezept”) besteht aus 7 Schritten, die fir dieses Beispiel 5
mal durchiaufen werden missen.
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11-7

Ausfihrung:

lgesuchte Zahl mit

Algorithmus im Wortlaut:
1. Teile die Dezimalzah! (hier: 13) durch die
Systemzahl (hier: 2)
2. Schneide vom Ergebnis evt. Nachkommastellen
ab.
3. Multipliziere die so erhaltene Vorkommazahl
{(hier: 6) mit der Systemzahl,
4. Subtrahiere das Ergebnis (hier: 12) von der
Dezimalzahl.
5. Setzt das Ergebnis (hier: 1) als Ziffer in die
letztmégliche Stelle der gesuchten Zahl (die Zahl
wird ziffernweise von rechts aufgebaut).

6. Setze die Vorkommazah! (hier: 6) an die Stelle
der ursprunglichen Dezimalzahi und gebinne von

abgeteilten Zif- VOrn.
fernstellen) 7. Wenn die Division (Schritt 1.) null ergibt,
- stoppe.
i, ______ 2l
86:2=3 3:2=15 1:2=058 i 12 =0
et o g o ¥ § }
g gl SRR .k LR B e Stop
0 1 )
11vio|l
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Ein besonderes Problem fir den Rechner ergibt sich aus Punkt 5. des
Algorithmus, denn es gibt keine Taste "‘setze an die letztmbgliche Stelle’™ .
Man lost das Problem, indem man die jeweilige Ziffer mit 10°, dann mit 107,
10? Usw. multipliziert und dann summiert. Fir dieses Beispiel ergibt sich:

- 10° = 1

10% = 00
162 = 100
10 = 1000

1101

-— -

7.3. PROGRAMMIEREN:

Man braucht ein Register, das die gewUnschte Systemzahl aufnimmt; ein
Register muBl die Umlaufe zahlen, damit die Hochzahl fir 10 sichergestelit ist;
ein Register summiert.

Das t-Register muB mit O belegt werden, um das Ende der Umldufe herbei-
zufihren (Algorithmus Punkt 7.) Ry wird auerdem als Zwischenspeicher

Speicherverteilung:
(2nd /@A 3)

benutzt
Registerverteilung:
Ry — zéhit die Umlaufe
R1 — summiert
Rz - speichert die Systemzahl
Ry — Zwischenspeicher und Abfrage gegen null

Kommentar:

1. Dezimalzahl dividieren (schwebt!)

2. Dezimalzahl in Rt zwischenspeichern

3. Systemzahl in die Anzeige

4. Abschiufl Division Dezimalzahl: Systemzahl
5. Abschneiden der Nachkommastellen

6. Vorkommazahl in Ry speichern, gleichzeitig
Dezimalzahl wieder in die Anzeige

7. Die Algorithmus-Punkte 3. und 4. werden
8. hier erledigt. Bei 12. ist die Differenz

9. in der Anzeige und die Vorkommazah! des
10. Quotienten ist in Ry gespeichert. Die
11,12, urspriingliche Dezimalzahl ist verloren.

Tastenprogramm :

Bl

N

=
Ll
A

o 0

LIUS SE TSN

OO R

(=]

13. Algorithmus Punkt 5. wird hier erledigt. Die
14. Hochzahl fur 10 kommt aus Rg -(das erste
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15,16,17. Mal nuil!)
18. Ergebnis von 13, bis 17. wird in R1
aufsummiert.
19,20. RO wird um 1 heraufgesetzt
21. Null in die Anzeige
22. Null in Ry und gleichzeitig die
Vorkommazahl! des Quotienten in die Anzeigé.
23. Die Vorkommazahl wird gegen Null abge-
24, fragt, und zwar, ob sie ungleich null ist.
Wenn ja, wird der Programmazeiger nach Step
00 geschickt und der Algorithmus nochmal
durchlaufen; die in der Anzeige stehende
sl 0| Vorkommazah! des Quotienten wird nach
Algorithmusvorschrift 6. als ‘‘Dezimalzahl’
aufgefalit.
25. Bei "'nein’’ steht in der Anzeige sine Null,
ExciC 1) Die wird in Rg gespeich:rt, denn fir einen ganz
neuen Ablauf mull der Zéhispeicher bei null
anfangen,
26. Die Null steht immer noch in der Anzeige;
diese wird mit Ry, in dem das Endergebnis

[ns) aufsummiert wurde, ausgetauscht. Somit steht
das Endergebnis jetzt in der Anzeige und

nsT) gleichzeitig ist Rq flr einen neuen Durchgang
vorbereitet.

27. Pgm-Zeiger stoppt; neue Dezimalzahl kann
eingegeben werden.

28. Pgm-Zeiger beginnt mit neuer Dezimalzahl
von vorn.

a6
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7.4. EINLESEN DES PROGRAMMS

Prozedur wie immer

7.5. BENUTZERANWEISUNG

. Belege RO mit O (0 (8700 ))

. Belege R1 mit O ({0 _J(s10)_1 )

. Belege R2 mit der gewunschten Systemzahl (Systemzahl von 2 bis 10
einschlieBlich!)

. Tippe (AsT)

Tippe umzuwandeinde Dezimalzah! ein

. (W8] (Ergebnis erscheint)

Fahre fort bei 5.

{evt.neue Systemzahl in R2 geben!)

7.6. PROBELAUFE

Oeingeben: Ergebnis: O
1eingeben: Ergebnis: 1 lin jedem System!]
13eingeben: Ergebnis: sishe oben: 1101

NOOR N

Die 32X -Taste

Die 233 Taste ist eine Abfragetaste, die dann eingesetzt wird, wenn man bei
einer Schileife vorher weill, wie oft sie durchiaufen werden soll.

Die ¥ -Taste kann nur in Verbindung mit RO eingesetzt werden. Dieses
Register féllt dann fir andere Aufgaben aus.

Dsz ist die Abkirzung von engl. dekrement and skip on zero. Zu deutsch: Zahle
zurick und springe bei null. }
Wenn der Programmazeiger die Taste erreicht, wird in RO um 1
Onxﬁckguam? , dann erfolgt rechnerintern die Frage: Ist die Zahl in RO ungleich

Wird die Frage mit “‘ja’’ beantwortet, nimmt der Programmzeiger den
ublichen Ja-Weg wie bei den Abfragen mit dem t-Register auch: Er geht
zum nichsten Step weiter, wo ihn gine Sprungadresse weiterschickt.

Bei “nein’’ {Uberspringt er diesen Step und arbeitet das *'Nein-Programm’’
ab. (bei ‘‘nein’’ steht RO auf null!).

87



PROGRAMMIERBEISPIELE

Beispiel (1)
Der Rechner soll bis 10 zahien und dann stoppen
Tastenprogramm (1): Benutzeranweisung:
Belege RO mit 10
0 in die Anzeige
AsT]

(8] (Programm lauft)
Fahre fort bei 1. (evt. andere Zahl in RQ)

0 N

RO kann auch mit einer rlegativen Zahl belegt werden, dann wird in RO 1
hinzugezéhit, bis null erreicht ist. Der Punkt 1. der Benutzeranweisung kénnte
demnach auch heien: 1. Belege RO mit — 10.

Beispiel (2) (vergl Programmierbeispiel 5)

Ein Vater legt bei der Geburt seiner Tochter ein Sparkonto an. Er zahit
250.- DM ein bei jedem Geburtstag kommen 80.- DM hinzu. Die Bank gewihrt
einen Zinssatz von B.75 %, Wieviel kann die Tochter bei ihren 18. Geburtstag
abholen ?

Registerverteilung: Speicherverteilung:
Ro — Dsz-Register . (a5 )

R1 — Anfangskapital (hier: 250)

Rz — Zinsfaktor (hier: 1.0675

Rg = jahrliche Zahlung (hier: 80)

Tastenplan: Kommentar:

(vergl. P 3.3.}

‘ié:[:‘il Kapitalwert in die Anzeige

[_"i_'" 2 [+ n —}'"_] Kapitalwert wird mit Zinsfaktor multipliziert und

(= )(s10 ’_1_] jahrl, Zahlung wird addiert. Das Ergebnis wird in

R1 gespeichert; der vorherige Wert geht dabei
verloren.

R wird durch den Dsz-Befehl um 1 verringert,

J dann die Frage: ist Zahl in Rg ungleich 07

(RST) Bei “‘ja” wird Berechnung wiederholt

CES Beginn des *'Nein-Programms), (wenn Rg alsc auf
null steht) Ergebnis in die Anzeige.

(8] stop
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Benutzeranweisung:

. Belege Rg mit 18 (Laufzeit)

. Belege Rq mit 250 (Anfangskapital
Belege R mit 1.0765 (Zinsfaktor)
Belege R3 mit 80 (jdhrl. Zahlung)
AsT)

Eeqe Fixkomma fest
. R/S (Programm lauft, Ergebnis wird angezeigt.)
. Fahre fort bei 1.

Die E23-Taste 1aBt auch mit dem (W -Befeh! kombinieren:

(V) 2ne | EB3bedeutet: Zihle den Wert in RO um 1 zuriick (bei negativer Zah
in RQ: Zéhle um 1 herauf) und dann die Frage: Ist der Wert in RO gleich 0?
Der "Ja-""Weg und ‘'Nein"'-Weg wird vom Programmzeiger wie immer
eingehaiten. Wegen der Umkehrung der Frage Gberspringt der Programmazeiger
den néachsten Step nach (23, wenn Rg nicht null ist.

Beispiel :

Von einer langen Datenkette sollen jeweils 10 zusammengefaBt und deren
Mittelwert gebildet werden:

123/323/87/45/72/108/49/51/164/49/93/98/65/81/132/150/190/76/76/12/65...

BN P WN

X bilden }-4 X bilden
Registerverteilung: Speicherverteilung:
Rp ~— Dsz-Register: 10 {ane | D3]

Ry — Zwischenspeicher fur Eingabewerte
R2 — Summiert jeweils 10 Werte

Tastenplan: Kommentar:
(8101 ] Eingabewert wird in R1 gespeichert
@+ 27) - Eingabewert wird in R2 aufsummiert
3] 0s: | | RO um 1 zuriickzbhlen, dann Abfrage: Ist Wert in
RO gleich 07 Wenn ja:
—(670 (0 } Springe nach (i8] O
(rer (1 je— Beginn des ‘’Nein’"-Programms: Eingabewert zur

Kontrolle in die Anzeige, stop. Neuer Wert kann
eingegeben werden.
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Benutzeranweisung:
1. Belege RQ mit 10
2. Belege R2 mit O
3. (st}

4. Wert eingeben

Auf Step 00 springen und neuer Durchiauf
Beginn des ‘’Ja’'-Programms : Adresse (sL) O
Der summierte Wert in die Anzeige

Mittelwert wird errechnet

Stop zur Entnahme des Mittelwertes. Neuer
Einzelwert wird eingegeben

Der Einzelwert wird in R2 zwischengespeichert
(Wert in R2 wird nicht mehr benétigt, kann also
Uberschrieben werden).

10 in die Anzeige

10 in RO speichern fur [EX3-Umlaufe

0 in die Anzeige

Austauschen: O in R2, weil die neue Summierung
bei O beginnen mufd

Der neue Eingabewert wieder in die Anzeige, mit
ihm beginnt die neue Serie.

Sprung auf Step 00 und neuer Programmdurch-
fauf,

5. (W8] (Eingabewert wird verrechnet und erscheint zur Kontrolle
nochmals in der Anzeige.
6. Fahre fort bei 4. Nach 10. Eingabe erscheint Mittelwert!
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UNTERPROGRAMME

Wenn zur Lésung eines Problems bestimmte Tastenfolgen merhfach zu
durchiaufen sind, ist es zur Einsparung von Steps oft zweckmaBig, diese
Tastenfolgen gesondert zu speichern und mit einer Adresse zu versehen, an die
man den Programmspeicher schicken kann,
Das ist im Programmbeispiel 6 (Erweiterung) schon erliutert.
Im Programmbeispiel 6. ist dieser Programmteil gleichzeitig das Ende der
Berechnungen, sodaB nach dem Durchlauf keine weiteren Befehle
notwendig sind.
Nun ist es aber héufig erforderlich, dal® nach Durchlauf eines solchen
Programmteils im ““Hauptprogramm’* weiterzurechnen ist. Der
Programmzeiger mu also aus dem “"Unterprogramm’’ wieder an die richtige
Stelle im Hauptprogramm geschickt werden. Mit den beiden
Programmiertasten und [nv] B kann dieses Programmierproblem geldst
werden.

EX (von engl.: subroutine = Unterprogramm) in Verbindung mit einer
Labeladresse, etwa E), bedeutet: Programmzeiger zum Label 1 springen,
und das darunterstehende Programm abarbeiten. Gleichzeitig mit B 1 wird
in einem internen Register (Unterprogrammiicksprungregister) die Step-
nummer notiert, die unmittelbar nach dem SBR-Befehl steht.

(wv] EX) muB am Ende des Unterprogramms stehen, es bedeutet :
Programmazeiger zuriick auf die Step-Nummer, die beim “Absprung’’ ins
Unterprogramm im Riicksprungregister gespeichert wurde.

a1
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Schematischer Verlauf Der Programmzeiger nimmt
einer Unterprogramm- folgenden Weg:
routine :
; 1.-5. Abarbeiten des Tastenprogramms im
z. Hauptprogramm
- 7 6. Absprung zum Unterprogramm nach Label 1;
4. Step hinter EX) wird notiert
5. 16.-20. Unterprogramm wird abgearbeitet
8. ER T — 21. Befehl zum Ricksprung ins Haupt-
-~ programm; hier Ordnungs-Nr, 7.
8. 7.-10. Weiterbearbeitung des Hauptprogramms
- 11. Nochmaliger Absprung ins Unterprogramm:
10. Step hinter wird notiert, der alte Wert wird
11. L J= geldscht
»! A | 16.-20. Unterprogramm wird abgearbeitet
13, | 21. Rucksprung ins Hauptprogramm, hier
| 14.. | Ordnungsnummer 12.
| 15. (W) l 12.-14. Hauptprogramm wird zu Ende gefihrt;
16. i “"1“:]_____ 15, Ende des Hauptprogramms.
i 5
} 18.
| 19.
i 20. .
(=21, () ED

Man kann beliebig oft vom Hauptprogramm ins Unterprogramm springen;

Von einem Unterprogramm kann kein anderes Unterprogramm aufgerufen
werden. Man kann aber vom Hauptprogramm in ein zweites cder, soweit
der Speicherraum reicht, in ein drittes Unterprogramm springen.
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Schematischer Ablauf Der Programmzeiger nimmt
bei zwei folgenden Weg:
Unterprogrammen :
| 1.-3. Tasten im Hauptprogramm
2. 4. Programmzeiger wird zum Unterprogramm
Wi unter Label 1 geschickt
4. 1 22.-25. Unterprogramm 1 wird abgearbeitet
RN 26. Rlucksprungbefehl fir den Programmazeiger
6. hier nach Ordnungsnummer 5.
7. 5.-8. Weiter im Hauptprogramm
8. 9. Sprungbefehl zum Unterprogramm 2.

27.-31. Abarbeiten des Unterprogramms 2
32. Ricksprungbefehl fir den Programmzeiger
hier nach Ordnungsnummer 10.

10.-13. Weiter im Hauptprogramm

14. Sprungbefehl zu Unterprogramm 1.
22.-25. Unterprogramm 1 wird abgearbeitet.
26. Ricksprungbefeh! fir den Programmzeiger
hier nach Ordnungsnummer 15,

15. Hier bekommt der Zeiger sofort den Befehl
zum Unterprogramm 2 zu springen

27.-31. Abarbeiten des Unterprogramms 2
32. Ricksprungbefehl fir den Programmazeiger
hier nach Ordnungsnummer 16.

16.-20. Weiter im Hauptprogramm.

21. Ende des Hauptprogramms, stop.

32. (iWv) ED

Die Reihenfoige der Befehle B3 (1] und BB} 2] ist hier willkiirlich
gewahit; jede andere Reihenfoige - je nach Problem - kann gewihit
werden.
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8. Programmierbeispiel

8.1. PROBLEMSTELLUNG

Ein Auto verbraucht bei einer bestimmten Geschwindigkeit eine bestimmte
Kraftstoffmenge. Erhéht man die Geschwindigkeit um einen gewissen
Prozentsatz, dann erhdht sich der Kraftstoffverbrauch nicht um denselben
Prozentsatz, sondern er steigt steiler an.

Bei einem Autotyp wird der Kraftstoffverbrauch zwischen 60 km/h und
160 km/h nach folgender Formel berechnet:

k = 0,001 g? +.§g£

g: = Geschwindigkeit
k: = Kraftstoffverbrauch (I pro 100 km)

Es soll eine Tabelle aufgestellt werden, aus der hervorgeht, wie sich der
prozentuale Kraftstoffverbrauch gegenilber der prozentualen
Geschwindigkeitserhdhung verhiilt, und zwar soll eine 10% ige und eine
15% ige Geschwindigkeitserhdhung fest vorgegeben werden.

Geschw. Kraftstoff- Kraftstoff-
erhdhung bei erhdhung bei
2 10% 15%

60 km/h 12,9 % 20,0 %

65 km/h 14,2 % 22,0 %

70 km/h 16,3 % 23,7 %

75 km/h 16.2 % 25.0 %

8.2. MATHEMATISIERUNG

1. Kraftstoffverbrauch fir Ausgangswert (z.B. 60 km/h) nach der angegeben
Formel berechnen:

k = 0,001 - 60 + :_gsa,sssupmwom

2. Kraftstoffverbrauch fir den um 10% erhdhten Ausgangswert:

k = 0,001 (1,160 + —20_ = 5,568 (V100 km)
1,160
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3. Prozentuale Erhdhung des Kraftstoffverbrauchs:

= [ﬂ - 1) 100
k
Um Steps einzusparen, wird im Programm nur

k
p1 =—L gerechnet. Die prozentuale Erhdhung ergibt sich aus den
Nachkommastellen:

5.568
= - 1)-100 =
p1 = 4933 1,129 (im Kopf: (1,129 )+ 100 = 12,9}

4. Kraftstoffverbrauch fir den um 15 % erhohten Ausgangswert:

ky = 0,001 - (1,16:601* + —22_ = 5,920 100 km)

1,15 - 60
5. Prozentuale Erhdhung des Kraftstoffverbrauchs:
py =2 = 5920 _ 1,200 (entspricht 20% Erhung)
K 4,933

8.3. PROGRAMMIERUNG

Registerverteilung: Speicherverteilung:
Rg — Ausgangswert u. erhdhte Ausgangs- (2|0 1)
werte

Ry — Zwischenspeicher
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Tastenprogramm: Kommentar:
1.[810)_0 ] 1. Hauptprogramm beginnt: Ausgangswert
2. 801 wird in Rg gespeichert
3. =y 2. Hauptprogramm wird unterbrochen und der
4. Programmzeiger nach Label 1 geschickt
5. | 15. Adresse fir Unterprogramm 1
6. E 16. — 24, Kraftstoffverbrauch fur den
2 Ausgangswert wird nach Formel berechnet.
8. 23. Programmazeiger springt zuriick hier auf
9. { Ordnungsnummer 3. im Hauptprogramm
10. ( 3. Der im Unterprogramm ermitteite Kraftstoff-
11. verbrauch wird als ““Grundwert”’ fir die
12. prozentuale Erhéhung des Kraftstoffverbrauchs
13, in Ry gespeichert.
14. 4. 1,1 in die Anzeige
15. ( §. Wert in Rg wird mit 1,1 multipliziert d.h.,
16. der Ausgangswert wird um 10% erhoht.
Y7 6. Programmzeiger springt ins Unter-
18. programm 1 )
19. 16. = 24, Kratftstoffverbrauch fir den um 10%
20. erhdhten Ausgangswert wird nach Formel
21 errechnet
22 25, Programmzeiger springt zuriick ins
23. Hauptprogramm auf Ordnungsnummer 7.
24, 7. Programmzeiger springt ins Unter-
25. programm 2.
26. 26. Label-Adresse fir Unterprogramm 2.
27. 27. Kraftstoffverbrauch fir Ausgangswert in
28. | die Anzeige (" Grundwert'’).
29. 28, wird dividiert durch
30. [ 29. erhdhten Kraftstoffverbrauch;
31. “Grundwert’’ wird wieder in Ry gespeichert und
32. so fir die zweite Berechnung “‘gerettet’”
33.
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Tastenprogramm: Kommentar:
30Q. Ergebnis der Division wird ermittelt
31. Um den “‘Grundwert’’ zu retten, muBite
Grundwert durch erhdhten Wert dividiert
werden, deswegen mul} das Ergebnis
umgekehrt werden. (siehe ‘Mathematisierung’,
3. Rechnung).
32. Stop fir die Notierung der prozentualen
Erhdhung des Kraftstoffverbrauchs bei einer
10% igen Erhdhung der Geschwindigkeit
33. Programmzeiger springt zuriick ins Haupt-
programm Ordnungsnummer 8.
8. 1,1 in die Anzeige
9. Wert in Rg wird durch 1,1 dividiert, die
Erhéhung um 10% wird damit zurlick-
genommen.
10. 1,15 in die Anzeige
11. Wert in Rg wird mit 1,15 multipliziert, d.h.
um 15% erhéht.
12, Pragrammzeiger springt ins Unter-

1

16. 2 24, Kraftstoffverbrauch fir 15% ige
Geschwindigkeitserhohung wird nach Formel
berechnet.
25. Programmzeiger springt zuriick ins Haupt-
programm hier auf Ordnungsnummer 13.
13. Programmzeiger wird ins Unterprogramm 2
geschickt
27. — 31. Prozentuale Erhdhung des Kraft-
stoffverbrauchs bei einer 15% igen Erhdhung
der Geschwindigkeit wird errechnet.
32, Stop fir Notierung des Ergebnisses
33. Programmzeiger springt zurlick ins Haupt-
programm hier auf Ordnungsnummer 14,
14. Stop des Programms
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8.4. BENUTZERANWEISUNG

1
3.
3
4.

- Tippe Ausgangswert (Geschwindigkeit) in die Anzeige

Tippe (RsT]

. (W8] (Verbrauchserhdhung in % bei 10% iger Geschwindigkeitser-
héhung erscheint)

R/S (Verbrauchserhdhung in % bei 15% iger Geschwindigkeitser-
hohung erscheint)

Fahre fort bei 1.

Bemerkung: an Stelle 5. kénnte man nochmals [(A8) dricken, der letzte
Wert bleibt in der Anzeige, der Programmazeiger wurde aus dem
Unterprogramm ins Hauptprogramm springen und dort auch nur den Befehl
‘stop’ bekommen.

Besonderheiten fir Unterprogramme

1

. Wenn im Hauptprogramm Rechnungen ‘schweben’, darf im
Unterprogramm die Taste (= ] nicht benutzt werden, denn diese Taste
schliet alle schwebenden Rechnungen ab, aiso auch die im
Hauptprogramm.

Zwischanergebnisse, die im Unterprogramm ermittelt werden und im
Hauptprogramm weiter verarbeitet werden sollen, kdnnen mit
Klammern eingeleitet und abgeschlossen werden.

. Wenn Unterprogramme eingerichtet wurden, so solite man die Taste
(RST] mit Bedacht einsetzen, denn diese Taste setzt nicht nur den
Programmzeiger auf Step 00, sondern I6scht auch das Unter-
programm-Riicksprungregister.

Wenn man (RST] einsetzt, muB man sicher ein, dall nach dieser Taste
kein Ricksprungbefehl aus einem Unterprogramm mehr erfolgt.

9. Zusammenfassung der Programmiertasten

und ihre Wirkung

1. [*8] (von to run / to stop)

Von der RUN-Ebene aus: Stoppt den Programmazeiger, wenn er lauft;
‘startet den Programmzeiger, wenn er steht,

Einprogrammiert: Stoppt den Programmzeiger
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2, [sT) (von to reset = zurlicksetzen)
Von der RUN-Ebene aus: Setzt den Programmazeiger auf Step 00, wo er

Einprogrammiert :

stehen bleibt; loscht gleichzeitig das Unter-
programm-Ricksprungregister

Setzt den Programmazeiger auf Step 00; Pgm-
Zeiger lauft weiter,

loscht Ricksprungregister

3. @10 n (von go to = gehe zu}
Von der RUN-Ebene aus: Programmzeiger wird an die Labeladresse

Einprogrammiert :

geschickt, die die Zahl n (0 € n € 9) angibt;
Pgm-Zeiger bleibt dort stehen.
Programmzeiger wird an die Labeladresse n
geschickt und lauft weiter.

4. @@ n (von subroutine = Unterprogramm)
Von der RUN-Ebene aus: keine Wirkung

Einprogrammiert :

Programmzeiger wird an die Labeladresse
geschickt, die die Zahl n (0 € n € 9) angibt;
Pgm-Zeiger lduft weiter.

Gleichzeitig wird in einem internen

Register (Unterprogramm-Ricksprungregister)
die Step-Nummer gespeichert, die dem SBR-
befehl folgt.

Von der RUN-Ebene aus: Keine Wirkung

Einprogrammiert :

Programmazeiger springt auf die Step-Nr., die
im Ricksprungregister gespeichert wurde. Ist
das Ricksprungregister geldscht, so stoppt der
Pgm-Zeiger bei diesem Befehl,

(W) @@ in einem Hauptprogramm ist also
dem (R8s ]-Befeh! gleich.

Von der RUN-Ebene aus: Keine Wirkung

Einprogrammiert:

Programmzeiger stoppt fir einen Augenblick
seinen Lauf; es wird die Zahl in der Anzeige
ausgewiesen, die gerade in R, ist.
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7. (18L] n (von label = Etikett/Aufschrift)

Von der RUN-Ebene aus: Keine Wirkung

Einprogrammiert: Ist kein Befehl, sondern markiert eine Adresse
fir den Programmazeiger. {0 € n € 9) Pgm-
Zeiger nimmt die Lbl-Adresse nur zur Kenntnis,
wenn er mit [610) n oder EX n gezielt
hingeschickt wurde; andernfalls 'Gberlduft’ er
eine Lbl-Adresse.

8. 220
Von der RUN-Ebene aus: Keine Wirkung
Einprogrammiert : Abfrage: Ist die Zahl in Ry gleich der Zahl in
Ry? Bei ‘ja’ geht der Programmzeiger weiter zu
dem Step, der unmittelbar foigt. Bei ‘nein’
Uberspringt der Pgm-Zeiger den nachfolgenden
Step und beginnt vam Ubernachsten Step mit
der weiteren Verarbeitung.
9. (v B
Von der RUN-Ebene aus: Keine Wirkung
Einprogrammiert: Abfrage: Ist die Zah! in Ry ungleich der Zah! in
Ry? Bei ‘ja’ bzw. ‘nein’: siche B2,
1080 i
Von der RUN-Ebene aus: Keine Wirkung
Einprogrammiert : Abfrage: Ist die Zahl in Ry groBer oder gleich

die Zahl in Ry?

Bei ‘ja’ bzw. ‘nein’; siehe
11. [mv) BB Von der RUN-Ebene aus: kleine Wirkung einprogrammiert :: .
Abfrage: Ist die Zahl in Ry kleiner als die Zahl in R;! Bei ‘ja’ bzw. ‘nein’:
sieche B
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12. B33 (von dekrement und skip on zero = zihle zuriick u. springe bei
null)

Von der RUN-Ebene aus: Keine Wirkung

Einprogrammiert:Die Zahl, die in Rg ist, wird um 1 zurickgezahit.
Danach erfolgt die Abfrage: Ist die Zahl in Rg ungleich 07 Bei ‘ja” bzw.
‘nein’: siche
Wenn die Zahl in Rp negativ ist, wird 1 hinzugeziéhit und dann die Abfrage:
Ist die Zah! in Rg ungleich 07

_Bei nicht ganzen Zahlen verwandelt der Rechner diese in die nichst groBere
und verfihrt dann wie oben beschrieben.
Aus 7,8 wird 8
Aus 7,1 wird 8
Aus - 7,8 wird -8
Aus — 7,1 wird -8
13. (v 2+d [EXD (dekrement and skip if not zero = zéhle zuriick und
springe Falls nichtnull}. - Der Rechner bearbeitet bei dieser Tastenfolge wie
unter 12 beschrieben mit der Ausnahme dafl das Folgende
Programmschritt Gbersprungen wird wenn Rg ungleich Null ist.
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KAPITEL Il — ANWENDUNGEN

Abschnitt 1 — Statistische Analyse

* Dieses Programm berechnet den Mittelwert und die Standardabweichung
eines Datensatzes.

* Gleichungen:
Mittelwert: x = I -:-‘-'-
Xi— Xj)2
Standardabweichung: on = ) ¥ —L’&—!—

* Speicherbelegung: o | v [ ™z
Ix|Ex*| N Programmschritte
31 00

* Programmiauf:

- [2na) B0 driicken, dann [RsT]
- Dateneingabe xi

LE) .
- Berechnung der statistischen Ergebnisse @10/ 0 |, (AS)

(s8]
* Beispiel:

Taste Anzeige Bemerkungen
on ¢, 0
(2] ED 0
(nsT) 0
1.75 [(ws) 1 Anzeige der Zahl der eingegebenen
1.62 (ws) 2 Werte
1.84 (ws) 3
1.72 (7a) 4
1.68 (W8] 5
favo) O (Ws) o )
(W8] 0.0733212 gp
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* Programmprotokoll :

Tasten Anzeige Schritt Nr. Bemerkungen
(B33 icher reservieren
WEOE - IR
COEREE 61.85.00 00
(xT) 34 01 Dateneingabe
OCED IR 61.85.01 02
‘&R 01 03
¥ 2] 61.85.02 04
LY 71.02 0s
(W3] 13 o]}

(sT) 21 07

(o) 23.00 08  Mittelwertberechnung

e8] 71.00 09

(N 55 10

w2 71.02 11

=] 95 12

(Ws) 13 13

(ReC 37 71.01 14 Berechnung der
Standardabweichung

+ 55 15

w02 71.02 16

= 75 17

1) 53 18

e (8) 71.00 19

= 55 20

LS N 71.02 21

e 54 22

(X7 34 23

= 95 24

oD 35 25

(ws) 13 26

An)
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Abschnitt 2 — Kombinationen und
Permutationen

+ Dieses Programm berechnet die méglichen Kombinationen (C7) oder
Permutationen {AZ von p Elementen n-ter Ordnung.

* Gleichungen: C» = Nl __
" plin=p)
. n!
g (n=pN

Mo | M1
n P Programmschritte
39 00
* Programmiauf
Zur Berechnung von CE: n eingeben
@10l 0o_(ws] driicken
p eingeben .
(m§] dricken
Zur Berechnung von A} 0 eingeben
‘670 1 (ws] dricken
p eingeben
[ws] dricken
* Beispiel:
Taste Anzeige Bemerkungen
Ct, 12 (gro O (As] 12
; 3(ws] 220 C}; = 220
Ag 8 (610 1 (W] 8
5 (ws] 6720 A= 6720
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* Programmprotokoll:

Tasten Anzeige

() EDCED
[LAn (3] ——
(180 (0] 23.00
(. ER2) 28.02
)0 71.00
(2] XN 40
[+ 55
@meU(1]) 71.01
(2] XM 40
) 55
(2] @3 ) 28.03
=] 95
(ws) 13
1) 23.01
ET]se R 28.02
=y 71.00
() XM 40
65
(3nd) @3 28.03
=] 95
(wE) 13
TSN 23.02
s70)_0 ) 61.00
() 13
#0) 1) 61.C1
(W (@D -28
(i) 3] 23.03
o) 53
®ed (o] 71.00

=) 75
mey3]) 71.01
1) 54
(2nd] XM 40
(W (Em -28
(LAN]

Schritt Nr.

St
00
01
02
03
04
05
06
07
o8
09
10
11
12
13

2 Speicher reservieren

C2 Berechnung

AP Berechnung

Unterprogramm fir Eingabe

Rechenroutine
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Abschnitt 3 — Hyperbel Funktionen

* Dieses Programm ermittelt die hyperbolischen Sinus, Kosinus und
Tangens.

Gleichungen: sinhx = & — @~

%]

cosh x = 9.__'39__‘

tanhx = & — @
e

* Speicherbelegung:

Mo | My
x |%8P| . Programmschritte

39 00

* Programmiauf:
Zur Ermittlung von cosh x: x eingeben
(670 [0 | m's) dricken — cosh x
sinh x: x eingeben

feve (1 'A% dricken — sinh x

=

tanh x: x eingeben

* Beispiele:

Taste Anzeige
cosh (3.2) : 3.2 g0 O A 12.286646
sinh (8.1) : 8.1 g0 1 wns) 1647.2339
tanh (0.5) p Ser0o 2 ws! 0.4621172
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* Programmprotokoll:

Tasten Anzeige Schritt Nr. Bemerkungen

(ane) 20 2
EERETN cP | = St
(e[ 0] 23.00 00 cosh x ermitteln
(700 61.00 O
(INV] [ Inx -32 02
& 85 03
meu (o) 71.00 04
= 94 08
(W) 3 -32 06
=] 95 07
] 55 o8
2] 02 09
’:j 95 10

MWEOED  -28 11
) 23.01 12 sinh x ermitteln
sTo)(o ] 61.00 13
(V) (ins) -32 14
=S 75 15
®e)(o) 71.00 16
= 94 17
(inv] (inx) -32 18
= 95 19
=] 55 20
3 02 21
=] 95 22
() (3nd) €D -28 23
wz) 23.02 24 tanh x ermittein
(4 ERT] 28.00 25
s70) 1) ' 61.01 26
w0 ) 71.00 27
(za] ER ) 28.01 28
= 55 29
meL (1) 7101+ W
=] 95 n
(ws) 13 32
(Lan)
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Abschnitt 4 — Areafunktionen

* Dieses Programm ermittelt folgende Funktionen: arsinh x, arcosh x,

artanh x.

* Gleichungen: sinh-'x = Lnix + JxZ + 1)

cmh"u-Ln!x-t-Jx‘!- 1), x»1
tlnh“xs—;—Lnt-}'*‘—:}, - 1<x<1

* Speicherbelegung:

Mo
X Programmschritte

a7 00

* Programmiauf

% eingeben [gT0] O [#s] dricken, um arsinh x zu ermittein
oder [G10] 1 (A/8) driicken, um arcosh x zu ermittein

oder [@10} 2 (Ws) dricken, um artanh x zu ermittein

Anzeige

2.5111285

2.0192607

0.5493061

Tasten Anzeige Schritt Nr. Bemerkungen

(2nd) DT 48.1
(LAN (2ne] - St
(1] 23.01 00 arsinh x ermitteln
(510 61.00 01

=3
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(=) Tasten Anzeige  Schritt Nr. Bemerkungen
(xT] 34 02
85 03
5§ 01 04
= 95 05
vz) 35 06
85 07
meL) (8 71.00 08
(=] 95 09
(nx) 32 10
(ws] 13 11
(W] 23.00 12  arcosh x ermitteln
(#70)8) 61.00 13
=Y 34 14
(=) 75 15
] 01 16
=] 95 17
o) 35 18
85 19
LoV 71.00 20
=] 95 21
(inx] 32 22
(Ws) 13 23
(2] 23.02 24  artanh x ermitteln
(810) 0] 61.00 25
() 85 26
(1) 01 27
=] 95 28
[+] 55 29
. 53 30
B 01 31
=] 75 32
weL) 8 71.00 33
L) 54 34
=7 95 35
(inx] 32 36
) 55 37
(2] 02 38
(=] 95 39
(ws) 13 40
[LAN 48.1
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Abschnitt 5 — Quadratische Gleichungen

* Dieses Programm lbst die Gleichung:

Gleichungen:
A = b? - 4ac
& ang w1 w 2R =D

* Speicherbelegung:

a b Programm- Schritte
39 00

110
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111-5)

¢ Programmprotokoll:

Tasten

pey(1)

2]

Anzeige Schritt Nr

St
00
o
02
03
04
05
06
07
o8
09
10
1
12

Bemerkungen

b Wert speichern

¢ Wert holen

A anzeigen
A Signal testen

.40

x1 anzeigen

Bemerkung: x2 + x1 =~ %

x2 anzeigen
komplexe Wurzel berechnen

.A<0

B anzeigen

(=)




QUADRATISCHE GLEICHUNGEN

Tasten Anzeige Schritt Nr. Bemerkunaen
=] 55 35
N 71.00 38
=] a5 37
) 94 38
(inv] (3nd ] X1 -28 39 a anzeigen
[LAN)
* Programmiauf:
a eingeben, dann [$T0]_ 0 ] dricken
b eingeben, dann RsT|(AS] dricken
¢ eingeben, dann (W8] driicken & &
1 Wenn A2 0 (W8] driicken - %3
(W8] dricken - X2
2 Wenn A< O(ws (WS} ws)ws) driicken -8
(w8 dricken o e
Beispiel:
= 2! + 5 = O
Taste Anzeige Bemerkungen
CDEme) s,
(35w (wa) 4
()(ws) -186 Aisto 21 und 22 sind komplexe
(ws) -2 5}21 =1-2
(vs) 1 22 =1+ 2j
Taste Anzeige Bemerkungen
(o] @) (3] 1
(1) (msT, (W8] - 1
(3] &= (ns) 26 Aist 0, x1 und x2 sind reelle Zahlen
(ws) -3 x1=-3
(ws) 2 x2=2
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FUNKTIONSPLOTTER

Abschnitt 6 — Funktionsplotter

* Dieses Programm ermitteit die Werte einer Funktion in einem gegebenen
Intervall. Die Funktion, die geplottet werden soll, mu8 als ein Programm
unter dem Label O eingegeben werden und mu von [inv_ (2~ BT
gefolgt sein.

* Gleichungen:
Fi{x) wird berechnet, x éndert sich von a bis b mit Schritt ¢

¢ Speicherbelegung:

a | c | fix) Definition |Programm
39 19118 00

* Ausfihrung dieses Programmes:

Nach Eingabe von Fix):

- a eingeben, (AsT), (A/8] dricken
- b eingeben, [As] driicken

- ¢ singeben, [R$] dricken

* Beispiel:

- Den Rechner mit der [pRG Taste in Gradmodus schalten

- fix) = e fur x von O bis 180 Grad in Schritten von 10 Grad
berechnen.

Taste Anzeige
O mst)(As] 0 a
180 (A8) 180 b
10 (Rs) 0 X
1 fix)
10 x
1.189637 fix)
20 X
1.4077887 fix)




FUNKTIONSPLOTTER

* Programmprotokoll:

Tasten

Bemerkungen

Aufruf des Unterprogrammes zur

Anzeige Schritt Nr.
- St
61.00 00
13 o1
51 02
15 03
13 04
61.01 05
71.00 06
23.01 07
96 08
28.00 08
Berechnung von fix)
96 10
71.01 11
61.85.0012
71.00 13
-27 14
22.01 15
26 16
22.01 17
13 18
23.00 19 Definition der Funktion
42 20 (kann bis zu 21 Schritte
gebrauchen)
=32 21 in diesem Beispiel : f(x) = e®x
-28 22
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Abschnitt 7 — Grenze einer Funktion

» Dieses Programm ermittelt das Verhalten einer Funktion, {f(x}) wenn die
Verdnderliche sich mpem bestimmten Wert nahert. In manchen Failen
kann die Funktion bei Erreichen des Endpunktes abweichen, ins
Unendliche gehen oder auf einen spezifischen Grenzwert konvergieren.

+ Gleichungen:

Berechne him fx

X = X0

Fix) wird fir die Werte von x ermittelt, die sich von x1 nach x2 entwickeln,

so dalBd,

somit wird der Abstand zwischen x und x0 bei jedem Durchiauf hatbiert.

* Speicherbelegung: Mo M1
x xp| Gleichung legramm

Nach Eingabe von F{x) in den Programmspeicher:

x0 eingeben, (Rst), (ws) dricken

x1 eingeben, (Ws) dricken

Dieses Programm lduft unendlich. Um es anzuhalten, mu man [as]
dricken.

* Beispiel:

Die Grenzen von f{x) = in Annadherung auf 1 ermittein.

Taste Anzeige Bemerkungen
1 [nsT) (W) 1 x0
2 (ws) ' 2 x1
0.6931472 fix1)
i x2
0.8109302 fix2)
1.28 x3
B 0.8925742 u:t?

Bei der Beobachtung der Anzeige stellt man fest, dal mit Anndherung von x
an 1, sich der Grenzpunkt f(x) auf 1 zubewegt.
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* Programmprotokoll:

Tasten Anzeige Schritt Nr. Bemerkungen
() ECE)
o] o | - st
10 1) 61.01 00  Grenzpunkt
(ws] 13 o1 Ausgangspunkt (xq) holen
() 1] 23.01 02
{#10) ) 61.00 03
(2] EXA 0 ) 28.00° 04 Rechenroutine fix) aufrufen
() 02 96 05  F(x) anzeigen
WeCe) 71.00 06
85 07
meL "1 71.01 08
- 95 09
(S 65 10
2] 02 1
=] 95 12 Nachsten Wert von x (x,)
ermittein

(2ne) 220 986 13 x anzeigen
(@ro) (1] 22.01 +14 Wiederholungsriicksprung
sl 23.00 15  Unterprogramm Berechnung Fix)
(nz) 32 16
] 55 17  (kann bis zu Schritt 39
) 53 18  benutzen)
Y| TI00 19 fix) = Lnx
(= 75 20 oz
) o 21
o 54 22
= 95 23

NV [ 2nd -28 24
(LAN
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Abschnitt 8 — Hi-Lo Spiel

Wie oft missen Sie raten, um die geheime Zahl zwischen 0 und 1000 zu
finden? Nach jedem Versuch sagt der Rechner, ob Sie zu "*hoch’’ oder zu
‘tief'’ geraten haben,

Tasten Anzeige Schritt Nr. Bemerkungen

(3) EOCT)

e cP | g St

) ED 76 00

=) 85 o1

[3nd 49 02

(=] 95 03

o 45 04

(oo 08 05

= 95 08

(0] Frac) 59 07  Generiert eine Pseudozufallszahl y

2.4 65 o8

a) 03 09 = INT (10° x FRAC [( 7w+ x)€))

(IwV] (log ! -3 10

=) 95 11

(and) IR 58 12

®ir 51 13  x ist die eingegebene Zahl.

onre 15 14

(08 23.00 15

=) 95 16

[(ws) 13 17 Versuch eingeben

(&m0 0 ) 61.00 18

s o1 19

DO ER 61.85.0120 Anzahl der Versuche erhdhen
- e 713.00. -

(2] 3} 26 22  Gut geraten?

@ 3) 22.03 23

(v (3nd ) X0 =27 24

@2]) 22,02 25 nein - zu hoch

1) 01 26




HI-LO SPIEL

Tasten Anzeige Schritt Nr. Bemerkungen
fo10)( 8] 22.00 <27
23.02 28 .nein, zu tief
01 29
94 30
22.00 31

23.03 32 .ja, stimmt
71.00 33  Aufruf der richtigen Zahl

96 34
71.01 35 Aufruf der Zahl der Versuche
96 36
2203 _ 37

* Um dieses Spiel zu spielen:

* [T+ dracken, dann die Uhrzeit und das Datum eingeben (oder irgendeine
positive Zahl geringer ais 1).

* (msT), (A8] driicken, der Rechner zeigt "*0”", um zu sagen, daB er
spielbereit ist.

* Jetzt geben Sie Ihren Versuch ein und driicken [AsT)
- wenn die Eingabe zu hoch ist, wird "1°* angezeigt
- wenn die Eingabe zu tief ist, wird ‘"-1"" angezeigt
- wenn die Eingabe stimmt, zeigt der Rechner abwechseind die richtige
Zah! und die Zahl der Versuche, die Sie dazu gebraucht haben.

* Um nach Entdeckung der geheimen Zah! von Neuem zu spielen, mufl
man [R8] und RST) driicken und eine neue Anfangszahl eingeben.

Beispiel: * Taste Anzeige
.222312 (rsT 0.222312

(ws) 0

500 (W8] 1

300 -1

400 (W8) «4

450 (a8 1

425 (@8 P

434 (W8 434

L .
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FEHLERBEDINGUNGEN @

Anhang A: Fehlerbedingungen

Im Folgenden sind die Umsténde verzeichnet, die in der Anzeige ''ERROR"’
verursachen. In diesem Fall wird keine Eingabe vom Tastenfeld mehr
akzeptiert, solange nicht auf [0Ff] und owc gedriickt wird. Der Druck auf
owic loscht die Fehlerbedingung und alle schwebenden Operationen. Wenn
ein Fehler vorliegt, weist der Programmazeiger auf den Befehl , der den
Fehler verursachte, ausgenommen bei Sprungfehlern, die den
Programmzeiger zurick auf die Anfangsposition des Programmes bringen.
Die Analyse des Fehlers zeigt Ihnen die geeigneten KorrekturmaBnahmen,

Abschnitt 1 - Aligemeine Fehlerbedingungen
1. Zahleneingabe oder Rechenergebnis (einschlieBlich Speicher) liegen
auBerhalb des Bereichs + 1 x 10-"? bis +9.9999999 x 10%,
2. Multiplikation einer Zahl groBer 1 x 10%® mit einer anderen Zahl kann

zu einer Fehlerbedingung flhren.

Division einer Zahi durch 0.

(ie9),(nx], oder von null, oder nullte Wurzel einer Zahl,

(189),(inx], Potenz oder Wurzel einer negativen Zahl.

Arkussinus oder Arkuskosinus, wenn der Absolutwert der Zahl in der

Anzeige groBer als 1 ist.

Tangens von 90° oder 270°, W2 Radiant oder 3W2 Radiant, 100

oder 300 Gon, oder von den entsprechenden Vielfachen, zum Beispiel

450°,

8. Mebhr als 15 offene Klammerebenen, oder mehr als 4 unvolistandige
Operationen gleichzeitig.

9. Fakultét einer Zahl, die nicht positiv oder gréBer oder gleich 70 ist.

10. Versuch bei der Speicheraufteilung O, 8 oder 9 Datenspeicher zu
reservieren,

11. Anwendung eines Arguments, das nicht im Bereich der
logarithmischen und trigonometrischen Funktionen liegt (siehe
“Informationen zur Genauigkeit”').

o

~

119



FEHLERBEDINGUNGEN

1

13.

14,

Druck auf AN, [8sT), (n8, obwohi kein Programmschritt vorhanden
ist.

(Rechneraufteilung mit 7 Datenspeichern).

Anwendung von 610 n oder [2nd I n zu einem nicht vorhandenen
Label n.

Anwendung eines Argumentes, das die gegebene Genauigkeit
iiberschreitet. (Siehe Anhang Bi fir logarithmische und
trigonometrische Funktionen.)
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GENAUIGKEITSANGABE h

ANHANG B: Genauigkeitsangabe

Der gerundete Wert von T limitiert die Genauigkeit an diesen Punkten. im
aligemeinen nimmt aulerhalb dieses Bereichs die Genauigkeit um eine Stelle
je Dekade ab.

Die folgende Tabelle gibt die Grenzwerte in der Anzeige fur die Berechnung
bestimmter Funktionen an.

Funktion Grenze

sin™' x, cos™' x -1=|xl=1

In x, log x 1x10®%sx<1x10'®

e —227.95592 = x = 230.25850

10* -99 = x <100

x! 0 = x = 69 wobei x eine ganze Zahl ist

Die folgende Tabelle gibt den Bereich der Ergebnisse von Arkusfunktionen
an.

Arkusfunktion Bereich des resultierenden Winkels

arc sin x 0 bis 90°, W2 Radiant, oder 100 g

arc sin —x 0 bis —90°, — W2 Radiant, oder —100 g

arc cos X O bis 90°, W2 Radiant, oder 100 g

arc cos —X 90° bis 180°, W2 Radiant bis 7 Radiant,
oder 100 g bis 200 g

arc tan x 0 bis 90°, W2 Radiant, oder 100 g

arc tan —x 0 bis —90°, — /2 Radiant, oder — 100 g
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ZUSAMMENFASSUNG DER LOSCHTASTEN :

ANHANG D: Zusammenfassung der Loschtasten

Gedriickte angezeigte unvoll- Fest- Daten- Programm t-Register

Taste Zahl sthndige Komma  speicher  speicher
Operationen

omg) geloscht nein nein nein nein nein
owciowe geloscht geldscht nein nein nein nein
[oFflowe geloscht geldscht geldscht nain nein nein
(2nd | IED nein nein nein geldscht nein nein
(2nd )| IED nein nein nein nein geloscht nein
[2nd) KR nein nein nein nein nein geléscht
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SERVICE INFORMATIONEN ' @

Im Falle von Schwierigkeiten

Wenn Schwierigkeiten auftreten, sollen lhnen die folgenden Anweisungen
bei der Analyse des Problems helfen. Sie kdnnen dann die Stdrung selbst
beheben, ohne den Rechner an eine der Service-Abteilungen einzusenden.

Storung Abhilte
1. Der Rechner zeigt unrichtige Uberprifen Sie die Fehler- und Genauig-
Ergebnisse oder "'Error’’ keitsbedingungen, sowie die

Anweisungen fir die Operationen, die
Sie durchgefihrt haben. Léschen Sie
den Rechner wie folgt:

owic ong () G 7 (2nd) GDD

() XD, ST OWC.
2. Keine Anzeige, unsinnige Die Batterien kénnen entladen sein.
Zahlen, Anzeige wird Setzen Sie entsprechend den
undeutlich Batteriewechselanweisungen neue

Batterien ein.

Sind die vorgeschiagenen Abhilfen unwirksam, wenden Sie sich schriftlich
oder telephonisch an Ihren Verkdufer.
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SERVICE INFORMATIONEN 2

Batteriewechsel

Beachten Sie: Der Rechner verliert die in den Datenspeichern und Modus-
Registern gespeicherten Daten, wenn die Batterien entladen sind oder
entfernt werden.

Der Rechner bendtigt fir 750 Betriebsstunden jeweils zwei der folgenden
Batterien: Panasonic LR-44, Ray-O-Vac RW-82, Union Carbide (Eveready) A-
76, oder entsprechende Typen. Flr Betriebszeiten bis zu 2000 Stunden
verwenden Sie bitte Mallory 10114, Union Carbide (Eveready) 357,
Panasonic WL-14, Toshiba G-13, Ray-O-Vac RW-42 oder entsprechende
Typen.

1. Schalten Sie den Rechner aus. Offnen Sie mit Hilfe eines kieinen
Schraubenziehers, einer Biroklammer oder einem ahnlichen Hilfsmittel
die Abdeckung des Batteriefachs. b

2. Entfernen Sie die entladenen Batterien und setzen Sie die neuen wie
dargestelit ein. Berihren Sie die Folienkontakte wahrend des Einsetzens
der Batterien nicht; durch Hautfett kénnten sie verschmiert werden.
Achten Sie darauf, da8 die Folienkontakte korrekt auf den Batterien
nach dem Einsetzen aufliegen.

3. Setzen Sie die Batterieabdeckung zuerst oben ein, dricken Sie dann auf
das obere Ende, bis sie mit einem Schnappen einrastet,

4. Dricken Sie Guc,owg ,(20) X 7 .(3) KD (2n4) BB #57 und 9WG; nun
zeigt die Anzeige O und der Rechner ist betriebsbereit.

ACHTUNG: Werfen Sie die alten Batterien nicht ins Feuer.
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SERVICE INFORMATIONEN [a

Vorschlage

Weil von vielen Seiten Vorschlige mit alten und neuen Ideen herangetragen
werden, kann Texas Instruments nur die Anregungen berlicksichtigen, die
unverbindlich und unentgeitiich zur Verfligung gestellt werden. Texas
Instruments lehnt grundsatziich den Empfang vertraulich zu behandeinder
Vorschladge ab. Wenn Sie also Texas Instruments Ihre Anregungen
vermittein, oder eine selbst entwickelte Programmfoige zur Prifung vorlegen
wollen, figen Sie bitte folgende Erkidrung Ihrem Schreiben bei.
‘’Alle hiermit Ubermitteiten Informationen und/oder Unterlagen werden
Texas Instruments auf nichtvertraulicher und unverbindlicher Basis zur
Verflgung gestelit; mit dieser Vorlage werden keine
Rechtsbeziehungen zu Texas Instruments, weder ausdriicklich noch
stillschweigend, weder vertraulicher noch anderer Art, begrindet.
Texas Instruments kann entschadigungsios frei Uber diese
Informationen verflgen, d.h., sie insbesondere urheberrechtlich
schitzen, verteilen, verdtfentlichen, vervielfiltigen oder anderweitig
verwenden, ohne dall von mir irgendweiche Ausgleichsanspriiche
geltend gemacht werden’".
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SERVICE INFORMATIONEN [a

EIN JAHR GEWAHRLEISTUNG

Wenn das Gerat ausfalit oder beschadigt wird, wenden
Sie sich bitte an Ihren Texas Instruments-Handler.

Texas Instruments gewahrleistet nur dem Endverbraucher
(Erstkaufer), dald dieser elektronische Rechner von Texas Instruments
bei sachgemiaer Wartung und sachgemaBem Gebrauch fur die Dauer
von einem (1) Jahr ab Kaufdatum fre: ist von Herstellungs- und
Materialfehlern. Die Gewahrleistung von Texas Instruments deckt
keine Schaden ab, die durch ausgelaufene Batterien entstanden sind.

Der Gewahrleistungsanspruch besteht nur, wenn : 1) der Rechner
nicht durch das Auslaufen von Batterien einschlieBlich deren
Lebensdauer, durch Unfall, unsachgemale Behandiung,
Nnchlauia::lt, unsachgemaBe Wartung oder andere Ursachen, die
nicht auf Material- oder Herstellungsfehler zurckzufuhren sind,
beschadigt wurde ; 2) der Nachweis Uber das Kaufdatum vom
Endverbraucher erbracht ist. FEHLT DIESER NACHWEIS, WIRD DER.
ELEKTRONISCHE RECHNER ZU DEN ZUR ZEIT DER REPARATUR
GULTIGEN SERVICE-PREISEN REPARIERT.

Tritt wahrend der Garantiezeit ein Fehler auf, so ist der Rechner

' an den Texas Instruments-Handler zuriickzugeben (bitte
keine Direktsendung an Texas Instruments!). Er testet den Rechner
und veranlaBt, daB das defekte Gerit nach Wahl von Texas
Instruments kostenlos repariert oder durch einen nachgebesserten
Rechner oder Teile jeweils entsprechender Qualitat und Gite ersetzt
wird. Bei berechtigten Gewahrleistungsanspriuchen erstattet Texas
Instruments die Versandkosten. -

im Falle der Ersatzlieferung unterliegt der nachgebesserte
Austauschrechner bis zum Ablauf der urspringlichen

Gewahrleis frist, mindestens jedoch fir 90 Tage, den
vorstehenden Gewahrleistungsbedingungen.

Weitere Anspriiche, insbesondere Anspriiche auf Ersatz von Schaden,
die nicht an dem Rechner selbst entstanden sind, sind
ausgeschlossen. Es sei denn, Texas Instruments trifft der Vorwurf
zurechenbaren vorsatzlich oder grob fahrlassigen Verhaltens.

Die Hersteller-Garantie besteht neben den gesetzlichen

Gewahrleistungsanspriichen des Endverbrauchers an seinen
unmittelbaren Vertragspartner und berihrt diese nicht.
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VERZEICHNIS

—

VERZEICHNIS

Das folgendende Verzeichnis muBl dem Tastenverzeichnis im Einbanddeckel

zugefiigt werden.

Absolutwert .. . 24
Additionstaste ... o ¢
Algotxancthuumm . 18
Algebraische Tasten .. o 23
AansOpenmmsvsum-. 156
rung eines Progrm

schrittes .. pbesagensi, T
Antdogcmtmus ‘I’mon R . 23
Anwenderprogramme .. s 4 |
Anwu‘ndm;dmar . 30
Anzeige .. . 12
Annmform-ta .
Anzeige Indikation . 12
Arccosinustaste . . 26
Arcsinustaste .... . 26
Arctangenstaste ... . 26
Arithmetische Tasten........ |
Aufruf von Unterroutinen ... .91
Austauschvon x mitt.............ouess 74
Ausfuhrungsordnung der

Operationen .. 15
Ammtm:hoSt:mnp«achahmg 13
Batterieaustausch .............. 125
Brqutesm 87
CALC Meldung... .
CORINUEIEBEE .........ooinvesin v isinvsinns | 28
Dateneingabetasten...............ovee. 14
Datenspeicher ...... s s Q)
Datenspeichertaste cvie. D
Dezimalpunkttaste ..............coceeee. 14
Editieren eines Programmes.......... 47
Einzelschritt-Taste............... . 39
Erstellen eines Programmes 41

GanzzahltasIE ........onivvinvnssnsasesss 2
Garantie... &b
Gonzeichen . ™
GOTO Taste .......... 56
Gudanutnm’S&kmdm n
Grad, Rmnt Gon
Grenze einer Funktion...

* HILO Spietl ..
HWMIW
Im Falie von Schwierigkeiten ........124
hfotrnniomnzw it ......121

) mnmwuum 53
INVAIAIKBION ... fivinsnronsns TR

bl Vasl..o.oicninintibiivin BB
Laut/Stop-Taste . . 44
Laufzeichen....... « 18
Logarithmustaste .. . 23
LRN-Taste......... . 39
LOBCRBBN . oooov o voovisbnsinmnnsonanain . Tl
Minustaste . B (O TR . |
Wkw:u BELTS |
NGOG ... ovnrsisicorissavarrssimentss 38 )

Potm:bnmusto e

Progrunmbugm
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VERZEICHNIS
Quadratische Gieichungen Umrechnungstasten Grad/Minuten/
Quadratwurzeltaste ...........covcernes Sekunden in Dezimalgraad Polar-
Rechwinkelige Koordinaten ....... 28
Rad-Zeichen .. TR S Universelle Potenzierungs- und
Rechlwmulrpow Tuw .............. 28 Racﬁzmngs-‘l‘uten PSR SE Ras
Reziproktaste .. IR - Unterroutinen ., skl « B3
Riuckschritt Tnte vees 80
Rlcksprung von Umerrwumn ...... 21 Vt’;r::'nm um 1 und Sprung bei 8
7
Schieifen bilden .. P . Vermindem um 1 und Sprung boa
Schrittweises Emelm einas nicht Null... 87
Programmes ... A mernnmmch 14

Sinus-Taste........cosuee
Speicherarithmetik ...........cconveeene
Speicheraustauschtaste .............. 32
Spenchuhonmmcm .......... 30
Speicheridsch wiidy 32
SpeiCheroperation ..........cueresisss 31
Speicherprogramm ........cueeeaeenes 36

Statistische Analyse .. .
Subtrak ioNSTaste......c...cosninais

Tangente-Taste... 26
Tastatur... 11
Tasten in mamchnﬂomfolgc 122
Tastenverzeichnis ........c.cooevvvunnee 1
Taste wmmnm
Notierung'” . S e A | |
t oder Te!mnwr ........ . 74
“t""-Register Ldschtaste .. o 32
Trigamotriuhe‘ru:m..,.m.‘.... 26

Winkel-Moduszeichen .

Winkel-Wahitaste
x gréBer oder gleich t..........cccnneenn T4
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Anderungen des Rechners und der Gebrauchsanweisung durchzufihren,
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