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Der Kéufer wird darauf hingewiesen, daR nach dem Stand der Technik Fehler in Software Programmen
nicht vdllig ausgeschlossen werden konnen. Wir sichern ferner weder bestimmte Eigenschaften der
Software Programme noch ihre Tauglichkeit fiir Kundenzwgcke oder -bediirfnisse zu.

Texas Instruments gewdhrleistet dem Endverbraucher {Erstkdufer), dall das Software Programm von
Texas Instruments flr die Dauer von zwdif (12} Monaten ab Kaufdatum frei ist von Herstellungs- und
Materialfehlern.

Der Gewahrleistungsanspruch besteht nur, wenn das Software Programm nicht durch Unfall, unsach-
gemilie Behandlung, Nachiéssigkeit, unsachgemiRe Wartung oder andere Ursachen, die nichtauf Material-
oder Herstellungsfehler zuriickzufiihren sind, beschédigt wurde.

Wihrend der Gewdhrleistungszeit wird das mangelhafte Software Programm nach Wahl von Texas
Instruments kostenlos repariert oder korrigiert werden oder Texas Instruments ersetzt das Programm
durch ein einwandfreies nachgebessertes oder neues Software Programm entsprechender Qualitdt und
Giite, sofern das Software Programm portofrei und versichert an Texas Instruments geschickt wird. Bei
berechtigten Gewdhrleistungsanspriichen erstattet Texas Instruments die Versandunkosten.

Im Falle der Ersatziieferung unterliegt das nachgebesserte Austausch Software Programm bis zum Ablauf
der urspriinglichen Gewahrleistungsirist, mindestens jedoch fir 80 Tage, den vorstehenden Gewahrlei-

stungsbedingungen.

Fiihren Nachbesserung oder Ersatzlieferung innerhalb einer angemessenen Frist nicht zum Erfolg, kann
der Kdufer vom Vertrag zuriicktreten oder Minderung des Kaufpreises verlangen.

Weitere Anspriiche, insbesondere Anspriiche auf Ersatz von Schiden, die nicht an dem Software
Programm selbst entstanden sind, sind ausgeschlossen.
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EINFUHRUNG

Ihr Rechner enthilt einen austauschbaren Solid-State-Sofiwaremodul *, mit dem lhnen eine groBe Sammlung verschiedener
Programme sofort beim Einschalten des Rechners zur Verfiigung steht, Jeder Solid-State-Softwaremodul enthilt bis zu 5000
Programmschritte. Innerhalb von Sekunden kénnen Sie den Modul fiir die Standard-Softwareprogramme gegen einen wahlweise
lieferbaren Modul austauschen, beginnend bei angewandter Statistik bis hin zum Flugwesen, um |hren Rechner auf dig Lésung
einer Reihe fachbezogener Probleme mit minimalem Aufwand einzustellen. lhre Solid-Stato-Software Programmbibliothek be-
ansprucht keinen wertvollen Speicherraum, den Sie fiir Ihre eigenen Programme bendtigen. Tatsichlich kann Ihr eigenes Pro-
gramm ohne Unterbrechung ein Softwareprogramm.als Unterprogramm aufrufen.

ANWENDUNG DIESER ANLEITUNG

Nach dieser kurzen Einfihrung finden Sie die Beschreibung, die Programm-Instruktionen, Beispiele und die Grundgleichungan
{wenn ndétig) fir jedes der 25 Programme der Standardsammlung, Jedes Programm ist leicht an der “ML"-Nummer in der
oberen Ecke jeder Seite erkennbar. Diese Nummer entspricht der Aufrufnummer, die den Rechner anweist, welches Programm
des Solid-State-Softwaremoduls verwendet wird,

Der primire Bezugspunkt in diesem Buch sind die Programm-Instruktionen fir jedes Programm, Diese Programm-instruktionen
stehen lhnen auch in einer handlichen Kurzanleitung zur Verfiigung, die im Lieferumfang der Programmsammiung enthalten
ist. Nutzen Sie die Programmbeschreibung und die Befehle, wenn Sie das Programm erstmals durchfizhren, um die volle
Leistung des Programms und die Grenzen kennenzulernen.

Wenn Sie in Ihren Programmen die Softwareprogramme als Unterprogramme verwenden, werden Sie sicher die Registerinhalte
fir das Programm und die Programmkenndaten jm Anhang priifen wollen,

ABLAUF DER SOLID-STATE-SOFTWAREPROGRAMME

Die Standardprogrammsammlung enthiilt eine Vielzahl zweckmiBiger Programme. Um Sie in die Anwendung der Solid-State -
Softwareprogramme einzufiihren, verfolgen Sie mit uns eine Reibe kurzer Beispiele:

Zuallererst schalten Sie den Rechner einige Sekunden lang aus und dann wieder ein, um jede Méglichkeit zu beseitigen, dal
unvollstindige Operationen oder friihere Ergebnisse das laufende Programm beeinflussen kénnten. Digse Aus/Ein-Folge ist als
Startpunkt fiir alle Beispiele in diesem Buch vorausgesetzt. Nun driicken Sie die Tastenfolge [2nd] [ [0 | 1]
E , um das Disgnoseprogramm aufzurufen und durchzufihren. Beachten Sie, dall die Anzeige mit Ausnahme gines

schwach leuchtenden “[" dunkel bleibt. “[* im duBersten linken Teil der Anzeige ist der Hinweis, dall im Augenblick
Berechnungen durchgefiihrt werden. Nach etwa 15 Sekunden wird in der Anzeige eine "1" ausgewiesen, d.h., der Standard-Soft-
ware-Modul ist eingesetzt und Rechner und Modul funktionieren einwandfrei, Blinkt die Anzeige nach der Diagnose, siehe
“Abhilfe bei Stdrungen” in Anhang A der Bedienungsanleitung.

Das Diagnoseprogramm ist hoch spezialisiert und arbeitet intern, um die Operation lhrer Software-Programmsammlung zu
iiberpriifen. Wenn Sie nachgewiesen haben, dal alles gut funktioniert, kénnen Sie mit einem anderen Programm der Sammlung

fartfahren.

Nehmen Sie an, Sie haben eine rechtwinklige Fliche von 6 x 8 inch und Sie bendtigen die entsprechenden Lingenmale und
die Fliiche in Zentimeter. Programm ML-24 ist fiir diese Umrechnung geeignet. Wenn Sie die nichtmagnetischen schwarz-

* Schutzmarke von Texas Instruments
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goldenen Labalkarten® durchsehen, finden Sie die Karte ML-24 mit der Aufschrift UNIT CONVERSIONS {1). (Umrechnung
von MaBeinheiten). Schieben Sie diese Iarte in das Sichtfenster iiber der oberen Tastenreihe des Rechners ein. Sie kénnen
jetzt erkennen, daf die Umrechnung van inch in Zentimeter (in - cm) iiber die Taste 'l__A_J erfolgt. Lsen Sie jetzt die Aufgabe,

EINGABE TASTE ANZEIGE BEMERKUNGEN
[2nd] [ 24 0. Auiruf von Programm 24
& 15.24 Breite in cm
x] 15.24
8 Al 20.32 Linge in cm
=l 309.6768 Fliche in cm?

Jede Umrechnung in diesem Programm kann in gleicher Weise durchgefiihrt werden, Sie driicken einfach die entsprechende Taste,
die auf der ML-24 Labelkarte angegeben ist. Mit B_ST oder [&d] [ o0 kénnen Sie den Rechner manuell wieder auf den
Hauptspeicher schalten, der eines lhrer eigenen Programme enthalten kann,

Wenn Sie einen Drucker PC-100A™", PC-100B oder PC100C besitzen, erhalten Sie mit nur wenigen zusdtzlichen Schritten eine
gedruckte Aufzeichnung aller geldsten Probleme. Die meisten Programme der Standardsammlung drucken nicht automatisch
Eingabe oder Ergebnis aus, Damit werden unerwiinschie Ausdrucke vermieden, wenn die Softwareprogramme in den eigenen
Routinen als Unterprogramm verwendet werden. Programm 01 enthilt jedoch eine spezielle Druckroutine, die den Ausdruck
jeder Eingabe und jedes Programmresultats veranlafit.

Setzen Sie Ihren Rechner auf den PC-100A, PC-100B oder PC-100C auf, und beachten Sie dabei das Verfahren, das in der
Bedienungsanleitung fiir den Drucker erldutert ist. Der in Schritt 2 erwihnte Schalter muB fir Ihren Rechner auf "OTHER"
eingestellt werden (nur PC-100A). Schalten Sie Rechner und Drucker immer aus, wenn Sie den Rechner aufsetzen oder
abnehmen. Wenn der Rechner richtig aufgesetzt und eingeschaltet ist, und die Taste TRA.CE nicht gedriickt ist, wiederholen
Sie noch einmal die Umrechnungsauigabe.

EINGABE TASTE ANZEIGE AUSDRUCK BEMERKUNGEN
[znd] [T 01 0. Aufruf von Programm 01
24 [s10] 00 24, Anweisung in der Druckrou-
tine z.Aufruf von Progr. 24
6 [A] 6. 6. Breite in inch
16.24 15.24 Breite in cm
x] 15.24
8 8. 8. Linge in inch
20.32 20.32 Lange in cm
=] 309.6768
(2nd] [ 309.6768 300.6768 Fliche in em?

Beachten Sie, daR die automatische Druckrouting nur wirksam ist, wenn die Programmadresstasten verwendet werden, aber
Sie kénnen mit einer manuellen Anweisung iiber die Tastenfolge {2nd auf dem Rechner oder {iber PRINT auf dem
Drucker jedes Endergebnis ausdrucken lassen.

Die Karton werden auf einem vorgelochten Bogen geliefert, Trennan Sie die einzelnen Karten vorsichtig ab. Im Kartenetui kénnen Sie
beguem aufbewahrt werden.

Anmerkung : Oie programmicrbaren Rechner T1-58, TI-58C und T1-59 funktionieren nicht mit dem PC-100.
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Ehe Sie beginnen, die Solid-State-Softwareprogramme selbst anzuwenden, miissen Sie sich einige wesentliche Dinge einprigen,
bis Sie mit |hrem Rechner vertraut sind.

1. Driicken Sie vor dem Ablauf eines ?mgramms@ . wenn Sie sich dber den Status des Rechners nicht sicher sind,

e Bei einigen Programman behiilt der Rechner eine Festkomma-Einstellung bei (Siehe Anhang A), Driicken Sie in
solchen Fallen |INV| [2nd , ehe Sie ein anderes Programm ablaufen lassen,

a. Es gibt keine sichtbare Anzeige, walches Solid-State-Softwareprogramm aufgerufen wurde. Wenn Sie Zweifel ha-
ben, ist die sicherste Methode, das gewiinschte Programm mit @] m mm aufzurufen,wobei mm die zwei-
stellige Programm-nummer ist, Der Rechner bleibt auf diese Programm-nummer singestellt, bis ein anderes Pro-
gramm aufgerufen, gedriickt oder der Rechner ausgeschaltet wird.,

4. Eine blinkende Anzeige bedeutet im allgemeinen, da eine falsche Tastenfolge eingegeben oder eine numerische
Grenze {iberschritten wurde. In diesem Fall wiederholen Sie immer die Programmfolge und priifen, ab jederSchritt
entsprechend den Programm:-Instruktionen ausgefiihrt wurde, Alle ungewdhnlichen Grenzen eines Programms sind
in den Programm-Instruktionen oder darauf bezogenen Anmerkungen angegeben. Der Teil “Abhilfe bei Stérungen”
in Anhang A der Bedienungsanleitung kann fir die Isolierung eines Problems hilfreich sein.

5, Einige der Solid-State-Softwareprogramme kénnen, abhangig von den Eingabedaten, eine Laufzeit von mehraren
Minuten haben, Wenn Sie ein ablaufendes Programm anhalten wollen, driicken Sie die Taste @ . Diese Operation
wird als Nothalt betrachtet und sie gibt die Steuerung wieder an den Hauptspeicher, Das Programm muB fiir eine
Wiederholung erneut aufgerufen werden.

DIE ANWENDUNG DER SOLID-STATE-SOFTWAREPROGRAMME ALS UNTERPROGRAMME

Jedes der Solid-St te-Softwareprogramme kann aly Unterprotramm fiir lhr eigenes Programm im Hauptspeicher aufgerufen
werden. Hierzu kénnen Sie jede der beiden Programmfolgen verwenden: 1) @ Im mm {Programmadresstaste) oder
2) @] & mm (allgemeines Label). Beide Folgen geben die Programmsteucrung an das Programm mm, durchlaufen
die Unterprogrammfolge und kehren automatisch ohne Unterbrechung wieder zuriick zum Hauptprogramm. Andare Tasten als
oder eine Programmadresstaste nach m mm sind unzuldssig und kénnen zu unerwiinschten Ergebnissen fiihren.

Es ist sehr wichtig, die Programmkenndaten in-‘Anhang A zu beriicksichtigen, wenn ein Programm als Unterprogramm aufgeru-
fen wird. Sie miissen Ihr eigenes Programm so planen und schreiben, dal die Datenregister, Flags, Unterprogrammebenen,
Klammerebenen, T-Register, Winkeleinheit etc. des aufgerufenen Unterprogramms in Thr eigenes Programm einbezogen sind,
Zu jeder Programmbeschreibung gehéren Angaben iiber die Registerinhalte, Sie liefern Hinweise, um zu bestimmen, wo die
Daten eingebracht sind oder wie sie gespeichert werden miissen, um das Programm durchzufiihren,

Ein Programmbeispie!, das ein Solid-State-Softwareprogramm als Unterprogramm aufruft, finden Sie im Abschnitt 1V, Die
Programmierung”, in der Bedienungsanleitung,

Wenn Sie ein Solid-State-Softwareprogramm iiberpriifen und sich mit seinem Inhalt befassen miissen, konnen Sie es in den Pro-
grammspeicher iibernehmen, wie es im folgenden Absatz beschrieben wird.
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UBERNAHME EINES SOLID-STATE-SOFTWAREPROGRAMMS IN DEN PROGRAMMSPEICHER

Wenn Sie ein Solid-State-Softwareprogramm {iber priifen miissen, kénnen Sie as in den Pragrammspeicher iibernehmen®, Damit
haben Sie die Méglichkeit, das Programm in Einzelschritten zu durchlaufen, gleich, ab Sie den Learn-Modus eingeschaltet ha-
ben oder nicht. Auch die Druckerfunktionen, Programmauflistung und Pratokolle, kénnen durchgefithrt werden. Die einzige
Forderung fiir die Ubernahme eines Solid-State-Softwareprogramms ist, daB die Speicherbereichsverteilung so gewihlt sein
muB, dal geniigend Programmspeicherraum fiir die Aufnahme des Softwareprogramms vorhanden ist. Die Tastenfolge firr die
Obernahme ist Im mm m 09, wobei mm die entsprechende Programm-Nummer ist, Dieses Verfahren
bringt, beginnend mit Speicherplatz 000, das geforderte Programm in den Programmspeicher. Das ibernommene Programm
iiberschreibt alle Befehle, die zuvor in diesem Teil des Programmspeichers gespeichert waren. Ehe Sie ein dbernommenes Pro-
gramm ablaufen lassen oder protokollieren, miissen Sie |RST| driicken.

Beachten Sie, dal ML-02 und ML-19 wegen der Linge dieser Programme nicht in den TI-58/T1-58C {ibernommen werden
kénnen, Fir die Programme ML-03 und ML-08 muR beim T1-58/58C die Anfangsverteilung gesndert werden. Die Tastenfolge,
um die Speicherbereichsverteilung fiir diese Programme zu dndern, ist 2 [2nd] [EEH 17. Die Anderung mut vor der Befehlsfolge
zur Ubernahme dos Softwareprogramms erfolgen.

Fiir die Programma ML-02 und ML-19 muR auch die Anfangsverteilung des T1-58 geindert werden, Die Tastenfolge, um die
Verteilung fiir ML-02 neu einzustelleh, ist @E m 17. Da diese Speicherbereichsverteilung keine Datenregister
iibriglaBt, kann ML-02 im Hauptspeicher nicht durchgefiihrt werdan. Fir ML-19 ist die Tastenfolge 4 [2nd] [ETH] 17, um die
Vertellung entsprechend zu dndern.

AUSBAU UND EINBAU DER MODULE

Der Modul fiir die Standardprogramme wird vom Hersteller in den Rechner eingebaut, er kann aber leicht gegen einen anderen
ausgetauscht werden. Es empfighlt sich, den Modul im Rechner zu lassen, es sei denn, Sie wollen ihn auswechseln. Bafolgen
Sia nachstehende Anweisungen, wenn Sie den Medul herausnehmen oder austauschen miissen.
VORSICHT
Beriihren Sie einen Metaligegenstand, ehe Sie den Modul

auswechseln, um mdgliche Schiden durch statische Auf-
ladung zu vermeiden.

1. Schalten Sie den Rechner aus. Beim Einsetzen oder beim Ausbau eines Moduls kénnen die Kontakte kurzgeschlossen
werden und den Modul und/oder den Rechner schwer beschidigen, wenn der Rechner bei dieser Tiitigkeit eingeschal-
tet ist.

2. Schieben Sie die kleine Abdeckplatte des Medulfachs im riickwartigen Teil des Rechnerbodens heraus, {siehe Skizze).

3, Nehmen Sie den Modul heraus, Sie kénnen dazu den Rechner umdrehen und den Modul in Thre Hand falfen lassen.

4. Schieben Sie den Modul mit dem eingekerbten Ende zuerst und mit der Beschriftung oben in das Fach. Der Modul
muB ohne Kraftaufwand in die richtige Position gleiten,

5. Schieben Sie die Abdeckplatte wieder auf das Fach, um sicherzustellen, daR der Modul einwandfreien Kontakt hat.

* Dies gilt nicht fiir geschiitzte Programmsammiungen.




Beriihren Sie nicht die Kontakte innen im Modulfach, Beschidigungen kénnten die Folge sein.

EINFUHRUNG



ML-01

SOFTWARE-DIAGNOSEPROGRAMM
Dieses Programm fiihrt folgende Funktionen separat durch:

1. Diagnose/Softwaremodul-Test
2, Vorbereitung der linearen Regression
3. Druckroutine

Diagnose/Softwaremodul-Test

Diese Routine iiberpriift die Operation |hres Rechners und der meisten Funktionen, einschlieBlich Umrechnungen und stati-
stische Funktionen, die im Rechner varprogrammiert sind, sowie trigonometrische Funktionen,Datenregisieroperationen, Pro-
grammverzweigungen und Vergleiche, Sie verwendet auch andere Standardsoftwareprogramme, um nachzuweisen, dalt der
Modul eingesetzt ist und korrekt arbeitet. Wenn die Diagnose-Routine erfolgreich abléuft, wird nach etwa 15 Sekunden die
Zahl 1, ausgewiosen, Wenn der Rechner an den Drucker PC-100A, PC-100B oder PC-100C angeschlossen ist, wird folgendes
ausgedruckt :

MASTER
1.

Eine Stérung im Rechner oder des Solid-State-Softwaremoduls wird durch eine blinkende Zah! angezeigt. Im Falle von Schwie-
rigkeiten sishe Anhang A der Bedienungsanleitung mit genauen Angaben {ber die verschiedenen Abhilfen.

Wenn Sie, ohne nachzuschauen, wissen wollen, welcher Solid-State-Softwaremodul gerade eingesetzt ist, kénnen Sie direkt den
Teil der Routine aufrufen, der die Funktion des Softwaremaduls dberpriift. Wenn der Modul fir die Standard-Softwarepro-
gramme im Rechner ist, wird die Zahl 1. ausgewiesen, Diese Zahl kennzeichnet einzig die Standard-Pragrammsamm|lung
{andere Pragrammsammlungen haben andere Kennziffern).

Vorbereitung der linearen Regression

Diese Routine bereitet den Rechner auf lineare Regressionen vor. Sie |Gscht die Datenregister Rgg und das T-Register. Sie soll
immer vor linearer Regression und anderen vorprogrammierten statistischen Funktionen verwendet werden, aber auch dann,
wenn man diese Register getrennt |8schen will, ohne den Inhalt anderer R{gismr zu zerstoren,

Druckrautine

Diese Routine erméglicht den automatischen Ausdruck der Eingabe- und Ausgabezahlen, die zu den
Programmadresstasten fiir die Standard-Softwareprogramme oder fir jedes andere Programm im
Programmspeicher gehdren. Das heift, jedesmal, wenn Sie eine Programmadresse dricken, werden die
jeweilige Zah! in der Anzeige und die Zahl, die nach der Berechnung ausgewiesen wird, automatisch vom
PC-100A, PC-100B oder PC-100C gedruckt. Um lhnen das Verstandnis fiir die Operation dieser Routine in
den verschiedenen Programmen zu erleichtern, werden die Druckerergebnisse fiir jedes Beispiel in diesem
Buch mit dargestellt.
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MASTER LIBRARY DIAGNOSTIC ML-

" placNosTic: [58R] [=]

LA INIT: |SBR; (CI BRINT: mm |5TO] 00

PROGRAMMINSTRUKTIONEN

Schritt Verfahren Eingabe Taste Anzeige

Diagnose/Modultest

Al Programmwahl 01
A2 Durchfithrung der Diagnose = 1!
oder

A3 Softwaremodultest 1.2
Vorbereitung der linearen Regression

B1 Programmwahl [2nd] [ 01

B2 Varbereitung der linearen Regression 0.
Druckroutine

ci Programmwahl o1

c2 Einstellung d.Rechners auf d.Ausdruck d.Eingabe- und
Ausgabeinformationen f.d.Programmadresstasten d. it [510] go mm

Programms Nummer mm3

Jetzt kdnnen d.Programm-Instruktionen f.d.Progr,
befolgt werden, ohne dal es aufgerufen werden mull

ANMERKUNGEN: 1. Diese Ausgabeinformation erhalten Sie, wenn der Rechner richtig funktioniert.
2 Die Nummer 1 ist die Kennziffer fiir die Standard-Softwareprogramme.

3, Die Standard-Softwareprogramme sind von 1 bis 256 numeriert. Das Programm Nummer 0 ist der
Programmspeicher des Rechners.



ML-01

Beispiel 1: Diagnose

WAHLWEISER
TASTE ANZEIGE AUSDRUCK
A 01
=] 1. MASTER

1.
Beispiel 2: Softwaremodul-Test

WAHLWEISER
TASTE ANZEIGE AUSDRUCK
01
1. MASTER

Beispiel 3: Vorbereitung der lincaren Regression

TASTE ANZEIGE
Ed o1
0.

Beispicl 4: Druckroutine

Anwendung der Druckroutine fur das Programm ML-24, UMRECHNUNG VON MASSEINHEITEN

REF. EINGABE TASTE ANZEIGE BEMERKUNGEN REF. DRUCK
& o1 Programmwah| H 2.

24 00 24 Nr. Programm 518

7 2 5.08 inch in cm 2 1_520%
2 6 =] 1,8288 FuRinm 3 20,
3 20 <] 18.288 ydinm 18208
4 1000 Zod| W §21.3711922  km in mi " S0
5 100 [znd] BEE 3280839895 min ft 621.3711922
5 100.

328.0839895

Registerinhalte

Ran mm By Ry R..
I:‘l.ll Ru:: HIE HI(.l
Hﬂi Rl]" HI! HI?
Ras Ras Ry Ris
Roa Rge R4 Ris




ML-02

MATRIXINVERSION, DETERMINANTEN
UND SIMULTANGLEICHUNGEN

Die Operationen in diesem Programm sind:

1. Bestimmung der Determinante
2. Matrixinversion

3. Ldsung linearer Simultangieichungen

Zuerst kann man die Determinante |A| einer {n, n}-Matrix A bestimmen. AnschlieBend kann die Matrixinversion A- ermittelt
werden, vorausgesetzt,die Determinante ist nicht Null. In diesern Fall kann auch ein System van n linearen Gleichungen mit n
Unbekannten geldst werden,

Eine (n, n)-Matrix wird durch folgende Darstellung beschrieban:

gy 3z "t Agg
8z @22 """ 31p

Matrix A =

n1 Bnz "7 Bnn

Die maximale Matrixgro@e, die noch verarbeitet werden kann, hiingt von der Anzahl der verfiigbaren Datenregister ab. Siehe
folgende Tabelle:

Héchstzahl der erforderlichen Datenregister

Matrix- Determinante Simultan-
grole oder Inversion gleichungen
2X2 13 15
3 X3 19 22
4 X4 27 31
5X5 37 42
6 X6 49 55
7X7 63 70
8X8 79 87
9Xx9 97 -

Anmerkung: Beim Einschalten des Rechners ist die Anzahl der Datenregister automatisch auf 30 (R, —Roq) beim TI-58 und
auf 60 (Rgyp — Rsg) beim T1-59 eingestellt. Der T1-58C behilt die gewihlte Speicherbereichsverteilung auch im ausgeschalteten
Zustand bei. Die Vertellung kann so gedndert werden, dar unterschiedliche Teile des Speicherbereichs der Datenspeicherung
zugewiesen werden. Diese Umverteilung erfolgt in Gruppen von 10 Datenregistern mit der Tastenfolge R [2nd) [T 17,
wabei R die Anzahl der Zehnergruppen der Datenregister ist. Der maximale Wert fir R ist 6 {(Rgg — Rsg) baim T1-568/58C und
10 {Rpq — Rgy) beim TI1-69. Stellen Sie sicher, daB die Speicherbereichsverteilung richtig gewihit ist, ehe Sie versuchen, dieses
Programm anzuwenden.



ML-02

alid State Software

DETERMINANT:, MATRIX; & SIMUL EQ, ML—OZ

T | = |
—l_m-_

PROGRAMMINSTRUKTIONEN

d.Schritte 1-3, dann diesen Schritt 11 durch, u.iahren
dann m.Schritt 10 fortum Al anzuzeig, wenn |A|# 0.

Schritt Verfahren Eingabe Taste Anzeige
——

1 Programmuwahl 02

2 Eingabe der Matrixordnung n o

3 Eingabe der Spaltenelemente der Matrix A beginnend 1 (8] 1.
mit Spalte 1. (Zur Korrektur giner Eingabe in Spalte j ay Ay,
geben,Sie einfach j ein und driicken ’:? .Dann wie- ay, "
derholen Sie die Eingabe der gesamten Spalte iber . - -
die Taste - : ; 5

dnj an "
ag a;p"
ax ap”
8nn . ann "

4 Berechnung der Determinante =] 1al"
Wenn |A| #0: Lésung Ax=h
{Fiihren Sie die Schritte 1-4 zuerst aus)

5 Geben Sie die Elemente des Spaltenvektors b be- 1 | 1.
ginnend mit b, ein, (Zur Karrektur eines Eingabe- b b,*
fehlers fiir b; geben Sie einfach i ein und driicken | D o it
Sie wiederholen dann die Eingabe von b; iiber die $ . %
Taste [R/S % .

[R/5] by, by

6 Berechnung von x [E] 1.

7 Anzeige der Elemente von x, beginnend mit x, 1 ] 1.

Xy
o'

8 Nur Anzeige von x i | i
Um das System fiir einen neuen Vektor b’ zu 18sen, R/S %"
wiederholen Sie nur die Schritte 5-8.

Wenn |A| #0: Ermitteln Sie A™ (Fiihren Sie die
Schritte 1-4 zuerst aus)
9 Berechnung von A™ 18] 1.

10 Anzeige der Elemente von A in Spalten, beginnend 1 o] 1.
mit Spalte 1: (Zur Anzeige der Elemente von A"' be- R/S ap~'*
ginnend mit Spalte j, geben Sie j ein und dricken dann ay
m }. Durch Drehung der quadratischen Ma- * H
trixen kann A-'mit vertauschten Spalten gespeichert 3 -
werden, auch wenn die Inversion in der richtigen Folge ATk
angezeigt wird. Aus diesem Grund mu A fiir die An- a
wendung in weiteren Berecknungen erneut eingegeben : 4
werden. Anmerkung: A ist verloren, sobaid A'' berech- . .
net ist. R7S] e

1 Um |A]und A" gleichzeitig zu berechnen, fithren Sie 2nd) [IEH 1Al

"Dieser Ausdruck erfolgt automatisch, wenn der Drucker angeschlossen ist.
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ANMERKUNGEN: 1. Wegen des Abrundungsfehlers kann dieses Programm fiir |A] keine genauen Werte liefern. Zum
Beispiel wird |g g Ials —9 % 10°'2 und nicht als Null berechnet.

2. Die Ermittlung der Inversion einer (3, 3)-Matrix dauert ca. eine Minute, fiir eine {9, 8)-Matrix
mufl man dagegen mit einer Laufzeit von 12 Minuten rechnen.

3.  Dieses Programm enthalt seine eigenen Druckbefehle und soll deshalb nicht mit der Druckrou-
tine des Programms ML-01 verwendet werden,

Registerinhalte

Roo Ras Ziihler Rio Ris
Ro; Zeiger B Determinanto R Ris
Roa Zeiger Raos n R Ryq
Ros Zeiger oy Siehe Anmerkung R, R
Ra Zahler Ros R4 Ry

Anmerkung:  Rgg bis R 2, . werden fiir die Determinante und fir die Matrixinversion verwendet. Rog bis Ry240,,7 wer-
den fiir die Simuftangleichungen belegt, wobei n die Ordnung der Matrix ist.

1



ML-02

480 . . _
Beispiel: Berechnen Sie die Determinante von A, wobei A = [g Oﬂ 18] . Lésen Sie dann Ax = b und Ax’ = b’, wobei

4 12
b= [gl und b’ = {3“2 . Berechnen Sie zum Schiull A1,

——

EINGABE TASTE ANZEIGE BEMERKUNGEN AUSDRUCK

e 02 Programmwahl

3 (2] 3. n a.

1 (N} ° 1. Beginn mit Spalte 1

4 4. E 4,

8 RA] 8. S8 B.

2 [i#75] 2 331 2,

8 B. a2 B.

8 B, aza 8.

0 0. 237 0.

0 0. ayy 0.

8 B. a3y 8.

i 1. aiy 1.
<] 96. Y] 96.

1 @) 1 Beginn mit b,

4 [ 4 b, a.

4 4 by 4.

6 @ by 6.
[Em] [E] 1 Berechnung von x

1 LA 1 Beginn mit x,
4 X a.
-15 X2 15
-2 Xy —2.

1 o] 1. Beginn mit b,

12 12, b, 12,
32 32. b, 32

4 4. by’ a.
CE] 1. Berechnung von x'

1 (2xd] EH 1. Beginn mit x}
1. X' 1.
@ 1. xz' 1.
2. Xy 2.
[20d] E 1. Berachnung von A"

1 ) i Beginn mit Spalte 1
0833333333 ! 0833333333
0833333333 a3 0833333333
—. 1666666667 ay"! —. 1666666667
—.0833333333 apt —.0833333333
0416666667 a5 0416656667
.1666666667 agTt .16G6BE6667
6666666667 a5 GEGEGEE667
R/S) —.3333333333 255" -.3333333333
—.3333333333 a3 —.3333333333

*Dieser Ausdruck erfolgt automatisch, wenn der Drucker angeschlossen ist.
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Lésungsmethode

In den Berechnungen wird die Darstellung der reguliren Matrix als Produkt von zwei Dreiecksmatrixen verwendet. Diese Me-
thode ist durch folgende Gleichungen beschrieben: Wenn |A| 0, dann ist A = LU (2w}, wobei L () die untere Dreiocks-
matrix und U {a) die obere Dreiecksmatrix bezeichnet. Ug {uyj) und La werden mit folgenden Gleichungen berechnet,
(=10 :

k—1

uki:a*i_i Ikpugj j=(k,k+1,'--,n)
=1
k—1

i _§:|iu“nk

p=i i

ly = ——-— i=ik+1,-+-,n)
Uk

Die Determinants von A ist das Produkt der diagonalen Elemente von U, und die Inversion van A wird berechnet als;

At =(Luyt =ttt

Zur Ergiinzung dieser Gleichung, wenn L7 = Y und U-! = Z, dann ist '5ii: O fiir i 5%j; 1 firi = j:
i=1

_5ij _Z._ )

Yii T=; 150 &, 0l

i
&y —E Ui 2k
K

=i+1

Zj =l j—1-1

Uij

Wenn b ein n x 1 Spaltenvektor ist, dann wird das System Ax = b mit folgendem Verfahren geldst.

Zuerst wird Ly = b nach y aufgeldst, wobei

v = —— i=(1,2, 0

Dann errechnet man Ux = y durch

=l,n=1---,1)

Zur Erhdhung der Genauigkeit wurde eine partielle Drehung durchgefiihrt.
Literatur: Numerical Methods, Germund Dahlquist und Ake Bjork, Prentice Hall, 1974.
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MATRIXADDITION UND MULTIPLIKATION

Gegeben sind zwei {m, n)-Matrixen A und B und die Zahlen X, und A;. Das Programm kann die Gleichung A; & + A;B = C
berechnen. Die resultierende Matrix C ersetzt die Matrix A im Programmspeicher.

CIR T IV by **t by Ci1 """ Cin
M s s P + A, e eee swe = ewmises P ‘
Ami1 """ @mn by 2% by Cmi """ Cin

Dieses Programm kann auch zur Berechnung des Produkts AB verwendet werden, wobei A gine (m, n)-Matrix und B gine
(n, p)-Matrix ist.

@1 " @gg by cobyp € P Cup

a|1'|l - amn bn1 e bnp Cm1 °"" Cmp

In der Matrixmultiplikation wird die resultierende Matrix spaitenweise berechnet. Die Matrix A muB zuerst eingegeben werden.
Dann folgt die Eingabe der ersten Spalte der Matrix B und die erste Spalte der Matrix C wird berechnet, Der niichste Schritt ist
die Eingabe der zweiten Spalte der Matrix B, um die Berechnung der zweiten Spalte der Matrix C zu ermdglichen, Dieses Ver-
fahren wird fir alle Spalten der Matrix fortgesetzt, Matrix A wird durch die Matrixmultiplikation nicht zerstort.

Die Datenregister Ry — Ry3,, 1y 47) miissen fiir die Matrixaddition verfiigbar sein. Die Matrixmultiplikation erfordert die Regi-

ster Ry — len+n+7l . Eine Anderung der Speicherbereichsverteilung kann nétig werden, um die erforderlichen Datenregister
zu erhalten, (Siehe Programm ML-02),

v

PROGRAMMINSTRUKTIONEN

Schritt Verfahren Eingabe Taste Anzeige
1 Programmwahl [znd] EE03
2a Eingabe der Anzahl der Reihen der Matrix A m ] m”
2b Eingabe der Anzahl der Spalten von A [die Schritte n @ n"
2a und 2b miissen nacheinander durchgefiihrt werden)
3 Eingabe der Elemente der Matrix A beginnend mit L [E] 1. .
Spalte 1 ayy an
axy a7
{Zur Karrektur eines Eingabefehlers in der Spalte j H g
geben Sie einfach j ein und driicken B. Dann geben Pty R/S) FT
Sie iiber die Taste|R/S| die gesamte Spalte neu gin. a: R/S) ;"
Az @EI az’

*Diese Werte werden au:umatisch'ausgndruckt, wenn der Drucker angeschlossen ist.

14
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Schritt Verfahren Eingabe Taste Anzeige
Matrixaddition:

4 Erstens 1 1
Dann Eingabe d.Elemente d.Matrix B iiber d.Taste
wie in Schritt 3 (Zur Korrektur eines Eingabebefehls 1.

d. Spalte j geben Sie j ein und driicken . Dann geb
Sie iiber d. Taste d.ganze Spalte neu ein, s

5a Eingabe von ), M (o] A

5b Eingabe van A, Az (N At
(D .Schritte 5a u. 5b miissen nacheinander ausgefithrt
werden. Diese Schritte sind auch dann erforderlich, wenr
wenn Ay =1 und/oder A,=1)

6 Berechnungvon C =} A + A,B = 1.

7 Anzeige der Elemente von € beginnend mit Spalte 1: 1 ] 1 5
Zur Anzeige der Elemente von C beginnend mit Spalte S,
j geben Sie j vor [2nd nein. (Um C als neues A zu Ca
verwenden, wiederholen Sie die Schritte 4-7). Fiir eine 5 2
neue Aufgabe gehen Sie zu Schritt 2). e "

Cyz .
Caz
'-"nn.
Matrixmultiplikation:
[Fihren Sie d.Schritte 1-3 zuerst durch)

8 Eingabe d.Elemente der Spalte j der Matrix B beginn. 1 (i3] 1.
mit by;. (Z.Korr.eines Eingabefehler f. bj;geben Sie ieinfl b, by*
driicken G v.geben iiber d. Taste by er:
neut ein.) ba, bei*

9 Berechnung der Spalte | von Matrix C iica] 1.

10 Anzeige der Elemente der Spalte j von Matrix 1 0] 1.
C, beginnend mit &y [r7 i’

i Cmy”

1 Nur Anzeige von cj 0| 1

12 Um AB = C zu berechnen, wiederholen Sie die Schritte
B-10fiir j=1hisj=p

ANMERKUNG: Dieses Programm enthiilt seine eigenen Drgg_k_lle_f_ehlu und soll nicht mit dem Programm ML.01 verwendet

" Diesz Werte werden automatisch ausgedruckt, wenn der Drucker angeschlossen ist,

werden.
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Beispiel: Berechnen Sie A — 2B = C und (A — 2B)D = CD = E, wobei:

%
A= (39 B= (3873 p=(31)
EINGABE TASTE ANZEIGE BEMERKUNGEN AUSDRUCK*
@ o3 Programmwahl
2 A1 2 m 2,
3 ] 3. n a.
1 ] 1. Beginn mit Spalte 1
2 2. s 2.
1 1. 311 1.
3 3. ay; 3.
0 0. axz 0.
0 0. a3 Q.
5 5. 313 5.
1 1. Beginn mit Spalte 1
4 4, by a
3 3. b1y 3.
0 0. bya 0
2 2. bag 2.
1 -1. b3 -1
6 6. bay
1 (o] 1. A !
2 o3 -2, A2 2.
E® 1 Berechnung A — 28
1 ] 1. Beginn mit Spalte 1
-6. <) g —-6.
-5. €1, e -5.
3. i1 a.
=4, €2z —4.
2 cy3 Z
-7 Caa -7.
1 281 1 Beginnmitdy,
3 3. dys 3.
0 0. das a.
4 4 diy 4.
= 1 Berechnung Spalte 1 von E
1 [Zna] 1. Beginn mit g4,
-10. 2y —10.
—43. e, 43,
1 A 1 Beginn mitd, 5
1 1 dyz 1
2 R/S 2, daa 2.
3 a. diy 3,
(e 1 Berechnung Spalte 2 von E
1 107 1 Beginn mit e,
R/S 6. er2 6.
R/S -34. €22 —34,

*Dieser Ausdruck erfolgt automatisch, wenn der Rechner an den Drucker angeschlossen ist.
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Registerinhalt

Roo Ros Ay R
Ray  Zoiger Ros Az Ry
Ro:  Zeiger Ros  Zeiger ‘ R
Roa m Roy  siche Anmerkung R,
H.a.u n Ras Rya

Anmerkung:  Bei Addition und Subtraktion werden Reg bis Rgpy, 4 7 belegt,
Bei Multiplikationen werden Rgg bis R , , 4 7 belegt.

Mehode

In Matrixberachnungen gilt:

Wann C=7MA+A;B
dann ist Cij = A a; + Az bij
Wenn C=AB

n
dann ist Cij :E a;kbkj ¥
\kz1

17

ML-03

Rus
Ris
Ris
Ry
Rie



ML-04

KOMPLEXE ARITHMETIK

Fiir zwei gegeben komplexe Zahlen X =a + bi und ¥ = ¢ + di kénnen folgende Berechnungen durchgefiihrt werden:

X+Y

X-Y

XxY

X+Y

Yl

¥V |
log X (base Y)

Diese Operationen kénnen auf folgende Weise verkettet werden. Zu Beginn werden zwei komplexe Zahlen eingegeben, wabei
die erste Zah! X und die zweite Zahl Y ist. Nach Durchfiihrung einer Funktion wird das Ergebnis zum neuen X und ein neues
Y muB eingegeben werden, Wenn notig, sind X und Y vertauschbar.

Ein Ergebnis dieses Programms wird in Rgy und Ry, gespeichert, und kann (ohne erneute Eingabe) als Eingabeinformation fir
dieses Programm oder fiir die Programme ML-05 und ML-08 verwendet werden. Mit anderen Wortan, die Schritte 2a und 2b
kdnnen in aufeinanderfolgenden Berechnungen bei Anwendung dieser Programme entfallen.

PROGRAMMINSTRUKTIONEN

Schritt Verizhren Eingabe Taste Anzeige

e

1 Programmwahl ETga

2a Eingabe des Realteils von X a a

2b Eingabe d.Imaginérteils von X {2a und 2b missen nach- b [A] b

einander ausgefihrt werden)
Ta Eingabe des Realteils von Y - Znd| W &
3b Eingabe des Imagindrteils von Y d 2nd] [E d

{3a und 3b miissen nacheinander durchgefiihrt werden)

Fiihren Sie entweder Schirtt 4,5,6,7,8,9 oder 10 durch

4 Berechnung X + Y : ] Realteil
xit Imagindrteil
5 Berechnung X — Y 2nd] I Realteil
=zt Imaginérteil
6 Berechnung X x Y < Realteil
==t Imaginérteil
7 Berechnung X : Y e Realteil
Imaginarteil
8 Berechnung Y* (5] Realteil
==t Imaginérteil
g Berechnung log, X [20d] IFH Realteil
xit Imgaindrteil
10 Berechnung /Y Realteil
x5t Imaginérteil
Nach einer Berechnung wird das Ergebnis zum neuen X
11 Vertauschen van X und Y (2na] WEE 0

18



Beispiel:

REF.

L T A

Ll VIR =)

EINGABE

—_— . L3N

TASTE
[ 0a

HEEIE
Bl
E

EHHBEEE

P

({2 + 31 =il

ANZEIGE

SRN

Py

e T ol L

—1.058423508
4.049577726

BEMERKUNGEN

Programmwahl|

(=0 T =

Realteil (X x Y)
Imaginérteil (X x Y)
X=Y

a

b

Realteil (YX)
Imaginirteil (¥)

*Den gezeigten Ausdruck erhilt man bei Anwendung der Druckroutine von Programm 01,

Reagisterinhalt

Roo
F‘I.il
RO?
Fl(J]
RUJ

Methode

belegt
belegt

X+Y=(a+tc)+ (b+di

X-=Y=(a—c)+(b—d

X =a+bi

Ros
Ros
F‘(I‘J
Ros
RDE

Y =c +di

R
F‘II
Rl!
HIJ
Ris

X x Y = lac — bd)} + {ad + bc)i

Ris
Ris
Rys
Fil
Ris

ac + hd

X+Y= —=
¢ +d°

ML-04
AUSDRUCK*
{WAHLWEISE)

REF. DRUCK
i 2,
2.
2 3.
a.
3 1.
1.
4 -,
-1.
5 -1.
5,
& 1.
Q.
7 1.
T
8 1.
1.
g 1.
—1.058423500

bc — ad ,

—_
¢’ +d?

YX = gXIn¥ y g

VY =g
n

log X (Basis Y) SIhy X+0

Zur Berechnung von e®, in x und 1/x fiir komplexe Zahlen siehe Programm ML-05,
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KOMPLEXE FUNKTIONEN

Fiir die komplexe Zahl X = a + bi werden folgende Funktionen berechnet:

Polarform {r, 0) von X
X2

3

1/X

ex
In X

Nach Durchfiihrung einer Funktion wird das Ergebnis in Rgy und Rga gespeichert und wird zu einem neuen X-Wert. Deshalb
kénnen Sie ein Ergebnis verwenden, ohne es in dieses Programm oder in die Programme ML-04 und ML-06 erneut eingeben
zu miissen.

PROGRAMMINSTRUKTIONEN

Schritt Verfahren Eingabe Taste Anzeige
1 Programmwahl EUS
2a Eingabe des Realteils von X a ] a
2h Eingabe des Imaginirteils von X b 2] b
{2a und 2b miissen nacheinander durchgefithrt werd.}
3 Auf Wunsch Berechnung der Polarform von X r
[==t] [
Fiihren Sie entweder Schritt 45,6,7 oder 8 aus
4 Berechnung X2 (=] Fealteil
=t Imaginarteil
I~ D Realteil
B Bardehinung 4/ X xat Imaginartail
6 Berechnung 1/X [E] Realteil
[==t] Imaginirteil
7 Berechnung In X AT Realtail
x5t Imagindrteil
8 Berechnung e* 18] Realteil
[z Imagindrteil
Nach jeder Berechnung wird das Ergebnis das neue X.

20
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Beispiel: Berechnen Sie X* und In X2

firx=2+3i
AUSDRUCK*
{(WAHLWEISE)
REF. EINGABE TASTE ANZEIGE BEMERKUNGEN REF. DRUCK
2nd] [l g5 Programmuwahl 1 2
1 2 ] 2. a 2
2 3 ] 3 b 2 3.
3 (<] -5, Real (X2} )
12, Imag (X2) c 2 &
4 (Znd] N 2564949357 Real (in X% i -
\_I%I 196558744 'mag (In X2 2504848357
*Den gezeigten Ausdruck erhalt man bei Anwendung der Druckroutine von Pragramm 01.
Registerinhalte
H 0o H as R 10 H 15
Ro; a Ros ! Ry, R
H 02 b RD’] ' R 12 R 17
Ros  balegt Rogy R Ry
Ros belegt Rus R4 R,
Methode
X =a+bi tan'b/a  wenn a % 0
f= /2 wenn g =0,b >0
GréfBle von X =r =+/22 + b2 —n/2 wenn a=0,b <0
2 : T anm - 2 2 i
Winket von X (Radiant) = §, wohei — S =0 ~<.2— X* =r*lcos20 +isin 20)
6 .0
VX =v’r_[c05§ +|5m§}
11
X a+thi
eX =e?cosb +ie"sinb

InX =Inr+if, X0
"* Siehe Seite V-31 der Bedienungsanleitung.
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ML-06

KOMPLEXE TRIGONOMETRISCHE FUNKTIONEN

Dieses Programm berechnet den Wert von trigonometrischen Funktionen fiir eine komplexe Zahi X = a + bi. Folgende Funk-

tionen werden berechnet:

sin X
cos X
tan X
sin”' X
cos!' X
tan™' X

o

Das Ergebnis jeder Funktion wird in Rgy und Hn‘ gespeichert und wird der neue Wert von X. Deshalb konnen Sie ein Ergebnis

verwenden, ohne es in dieses Programm ader in die Programme ML-04 und ML-05 erneut eingeben zu missen.

i solid State S
COMPLEX TRIG FUNCTIONS

PROGRAMMINSTRUKTIONEN

e T T
x| ssex [ remx | eon

Schritt Verfahren Eingabe Taste Anzeige
1 Programmwahl| o6
2a Eingabe des Realteils von X a ] a
2b Eingabe des Imaginarteils von X b &1 b
{2a und 2b miissen nacheinander durchgefiihrt w.)
Fiihren Sie entwedar Schritt 3,4,5,6,7 od.B durch.
3 Berechnung sin X [B] Realteil
[=t] Imaginirteil
4 Berechnung cos X Realteil
(=] Imagindrteil
5 Barechnung tan X o] Realteil
[zt Imagindrteil
6 Berechnung sin™* X Il Realtail
=2t Imagindrteil
7 Berechnung cos ' X [2nd] T Realteil
Imaginirteil
8 Berechnung tan’! X zod) IEH Realteil
(B Imaginarteil

ANMERKUNGEN: 1. Nach einer Berechnung wird das Ergebnis das neue X.

2. X ist in Radiant ausgedriickt. Der Rechner bleibt auch nach dem Programm auf die Winkeleinheit

Radiant eingestellt,
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Baispiel: Berochnen Sie sin X fir X =2 + 3j

REF.  EINGABE TASTE ANZEIGE
o6
1 2 (N 2.
2 3 A] 3.
2 [&] 9.154499147
=1 —4.168906696

BEMERKUNGEN

Pragrammwah!

a

b

Real(sin X)
Imag. {sin X)

“Den gezeigten Ausdruck erhélt man bei Anwendung der Druckroutine von Programm 01.

Registerinhalt

R()IJ RDS R 10
R ol a R 06 R 11
Rﬂl b RIJ'J H 12
Ros belegt Ros Rs
R4 belegt Rus Ria
Methode
Die Funktionen werden mit folgenden Formeln berechnet:
eiX _ g-ix
sinX =
2i
gt 4 p—iX
cos X =———.

2

tan X = sin X/cos X

Sin'X = sin"'B +iIn [A + (A7 = 1)%)

cos'X = cos'B —iIn [A + (A? — 1)%]

Anmerkung: X ist in Radiant.

23

wobei

Ris
Rlﬁ
Ris
RIB
Ris

|-

M| =

2a

& 1 -1
tan X =2 tan [T

cal-b

o+ —_ —_—

i a’ +(b+1)?
In P 2
4 |a’ +({b—1)?

J

ML-06

AUSDRUCK*
(WAHLWEISE)
REF. DRUCK
7 2

2,

2 3.
a

3 a,
8.154499147

Hat 1P +571% 4~ Tla = 1) +12] ¥

1
[{a +1)? +b’]‘/’—5[(a—ﬂ2+h=]'/'



ML-07

POLYNOM-ENTWICKLUNG
Dieses Programm entwickalt das Polynom der Form

Pix) = g +ayx +agx2 +, ., +apx”
fiir eine reelle Zah! x, wobei ag, a,, . . ., 2, gegebene reelle Zahlen sind.
Der maximale Wert von n ist durch die Anzahl der verfiigbaren Datenregister limitiert, Die Anzahl dieser Datenregister muBl
gleich oder groger dem Wert (n + &) sein. Mit der Anfangsverteilung berechnet der T1-58/58C Polynome 24.-sten Grades und der
T1-59 kann Palynome 54-sten Grades verarbeiten. Diese Einsthriinkung ist fir die meisten Anwendungen nicht relevant. Die

Limitierung kann aber, wenn nétig, heraufgesetzt werden, wenn man die Speicherbereichsverteilung entsprechend der Be-
schreibung in ML-02 @indert,

& solid State Software  T1@1877

o e ) [ e R [N |
To e Weompr 0 ]

PROGRAMMINSTRUKTIONEN

Schritt Verfahren Eingabe Taste Anzeige
1 Programmwahl 07
2 Eingabe van n' n [&] n
3 Eingabe aller Koeffizienten? beginnend mit a, i 8] 0.
{Zur Korrektur von a; geben Sie i ein, driicken| B an [rrs an :
und geben iiber die Taste a; erneut ein.) & &
dn "
4 Eingabe von x und Berechnung van P{x} X [c] Pix)"
5 Wiederholen Sie Schritt 4 f.einen neuen Wert von x

ANMERKUNGERN: 1. Anzahl der verfigbaren Datenregister = n+ 6.
2. Auch wenn ein Koeffizient O ist, mul er eingegeben werden.
3. Dieses Programm enthilt eigene Druckbefehle und soll nicht mit dem Programm ML-01 verwendet
werden,

*Diese Warte werden automatisch ausgedruckt, wenn der Rechner an den Drucker angeschlossen ist.

Registerinhalte

Rue Ros Sighe Anmerkung R, R s
Ro: Zaiger Rus R, Ris
Raa Zihler Roa- R, R.s
Ros X Ros R Ris
Rua n Ry R Ris

Anmerkung: Die Koeffizienten des Polynoms werden, beginnend mit a,,, ab Rgg gespeichert.
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ML-07

Befspiel: P(x) = 2 — 3x + x*

Berechnen Sie P{2) und P(-1)

EINGABE TASTE ANZEIGE BEMERKUNGEN AUSDRUCK*
5 o7 Programmwahl|

2 [a] 2, n 2,
0 [E] 0. Beginn mit a,

2 2, an 2

3 -3. ay =%

1 1. a; 1.

2 0. P(2) 2.

o,

1 <] 6. P(=1) o

6.

*Dieser Ausdruck ist automatisch, wenn der Rechner an den Drucker angeschlossen ist,

Grundgleichungen
Wenn Px) =ag +a,x + a;x2 +- - -+ a x", dann wird P(c) wie folgt berechnet:
b, = a,
bn_y = ah_q tbhyc=a,_; + anc

bnk2 Sap-2 +bn—1c= dn_a t (ank'l +anc)c

by = a9 +b,c

Dannist Pfc) = b,
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ML-08

NULLSTELLEN VON FUNKTIONEN

Das Programm berechnet die Wurzeln einer vom Anwender definierten Funktion durch Halbierung der Abschnitte.

fx}

Die Werte von a und b, die Ober- und Untergrenzan fiir die Berechnung, miissen eingegeben werden, wihrand fir die Inter-
vallbreite Ax = b — a angesetzt wird, wenn Ax nicht anders definiert wird, Der Genauigkeitsgrad |Fehlergrenze ] ist 0.01,
wenn er nicht individuell festgelegt wird.

Bei dieser Methode wird nur eine Wurzal im Subintervall (Ax) ermittelt, Um alle Wurzeln zu ermittein, miissen die Intervall-
breiten Ax klgin genug sein, um sicherzugehen, dall die Funktion in diesem Subintervall nur ginmal das Vorzeichen wechselt.

Wenn im Gesamtintervall keine Wurzeln berechnet, oder wenn alle Wurzeln bereits ermittelt wurden, blinkt in der Anzeige der

Wert 9.9995899 89, Wenn eine andere Zahl blinkt, kann es sich um eine Wurzel handeln, In diesem Fall wird das Blinken aus-
geldst , wenn wiihrand der Berechnung der Eunktion ein nicht definierbarer Punkt erreicht wurde, (zum Baispiel 1/x bei 0).
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) Solid/State Software  TIBi877
ZEROS OF FUNCTIONS M

PROGRAMMINSTRUKTIONEN

ML-08

Schritt Verfahren Eingabe Taste Anzeige
1 Programmvorbereitung 0.
2 Eingabe des Learn-Modus 000 00
3 Verwanden Sie A’ als Label [znd] [WEN 00100
54| 002 00
4 Eingabe v, f(x) als sine Reihe v.Tastenbefehlen” Verw.Sie
nir:htl_?_] oder . Die Register D bis 8 diirfen
nicht belegt werden. [inv] [SeA) 00
8 Schiieflen Sie f(x) mit [INV ab, e
6 Aufheben des Learn-Madus (LBN] Q.
7 Programmwahl E@os
8 Eingabe der Untergrenze a a
9 Eingabe der Obergrenze b [(E] b
10 Eingabe der Intervallbreite Ax Ax
11 Eingabe der Fehlergrenze ¢ o] £
12 Berechnung der Wurzeln: Wiederholen Sie diesen Schritt, [CE] Wurzel
bis der Wert 9.9999999 89 in der Anzeige blinkt, ein
Hinweis, dall alle Wurzeln in [a, b) ermittelt wurden.
13 Wiederholen Sie die Schritte B bis 12, wenn Sie ein
anderes Gesamtintervall, ein anderes Ax oder ¢ verwen-
den,
An- 1. Wenn Sie Ax nicht eingeben, wird flir Ax = b — a vorausgesetzt.
mnrkungnn:zl Wenn Sie kein € eingegeben, wird .01 angenommen.
3. Verwenden Sie bei der Berechnung der Ausdriicke nur Klammern.,
4,  Die Schreibweise [a, b) ist so zu interpretieren, dall a in das Intervall einbezogen ist, nicht aber b.
5,  Die Ablaufzeit des Programms kann mehrere Minuten dauern, je nach den Eingabedaten.

*Nehmen Sie an, der Wert von x ist im Anzeigeregister.
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ML-08

Beispiel : f{x) = 4 sin x + 1 — x. Berechnen Sie die Nullstellen von f{x} im Intervall —3 bis + 3 mit Ax =0.5 und ¢ = 0.01. Die
Winkeleinheit fiir x ist Radiant.

AUSDRUCK*
(WAHLWEISE)
REF.  EINGABE TASTE ANZEIGE BEMERKUNGEN REF, DRUCK

[F5T) 0. ' =
000 00 =3
2nd] [HH] 001 00 2 3.
(znd) [ 002 00 7 i
1] Eml10 005 00 Eingabe von f{x) 3 0s
s Wl 007 00
] | 01000 L. 9.01
(=] [red1o 01300 e
o 015 00 ? mamie
AN 0. & 220703125
[znd] o8 0. Programmwahl —0.33984375
IRt 0. Winkel: Radiant S e

! 3 J -3. H 2.689921675

2 3 =] 3. b g 2.60921875

3 5 |I] 05 Ax 9.599099590 997

4 01 @] 001 €

5 [E] —2.20703125 Wurzal 1

& [(E] -0.339B4375 Wurzel 2

7 [(E] 2.68921875 Wurzel 3

8 [E] 9.9990999 99 keine weiteren Wurzeln

*Der dargestellte Ausdruck erfolgt mit der Druckroutine von Programm 01,

Registerinhalte

Roo Ros by Ria Rus

Ro, a,a+Ax Res  Ck R R

Roz b Ros My Rz Riq

R AX Ran € R.s Ris

Ros = Ros Ria Ris
Methode:

Eine Funktion im Programmspeicher, die als eine Serie von Tastenbefehlen definiert ist, wird iiber einem gegebenen Intervall
[a. b)* fiir ein Subintervall x (SchrittgréBe) berochnet. Zuerst werden die Endpunkte der Subintervalle gepriift, um festzu-
stellen, wo die Funktion das Vorzeichen wechselt. Wenn ein Vorzeichenwechsel auftritt, wird das entsprechende Subintervall
fortlaufend halbiert, bis seine Breite die angegebene Fehlergrenze unterschreitet. Der Mittelpunkt dieses kleineren Intervalls
ist eine Wurzel der Funktion innerhalb der Toleranz der Fehlergrenze.

*[a, b} ist die symbolische Darstellung mit der Bedeutung, daft a in das Intervall einbezogen ist, nicht aber b.
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ML-09

SIMPSON'SCHE NAHERUNG
[STETIG)

Dieses Programm verwendat man fiir die naherungsweise Berechnung des Integrals | einer vom Anwender definierten Funktion
{iber dem Intervall x,, bis x,. Hierbei ist die Simpsonsche Formel Berechnungsgrundlage,

I=ff(x)dx
Xg

Die Funktion f(x) muB als Folge von Tastenbefehlen in  den Programmspeicher eingebracht werden,

PROGRAMMINSTRUKTIONEN

Schritt Verfahren Eingabe Taste Anzeige
——=
1 Programmvorbereitung 0.
Eingabe des Learn-Modus 000 00
Verwenden Sie A’ als Labal 00100
[2nd) [ 002 00
4 Eingabe v.f(x) als eine Serie v.Tastenbefehlen.Verw Sie
weder | = | noch |CLR|. Die Register O bis 5 diirfen
nicht belegt werden,
5 | Schliefien Sie f(x) mit [INV ab, xxx 00
6 Aufheben des Learn-Modus 0.
7 Programmuwaht B2 0o
B Eingabe der unteren Intervallgrenze %o Xo
9 Eingabe der aberen Intervallgrenze Xn II] Xg
10 Eingabevon n (n=2,4,6 - - ., bei unzulissiger Ein- n h
gabe blinkt die Anzeige)
11 Berechnung des Integrals o] |
12 Wiederholen Sie d.Schritte 7 bis 11 fiir ¢in neues
Intervall oder fiir ein anderes n.
——————

ANMERKUNG: 1. Berechnen Sie die Ausdriicke nur mit Klammern.
2 Die Verarbeitungszeit ist abhiingig von den Eingabedaten.
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ML-09

Beispiel:

/2

Berechnen Sie

REF.

*Der dargestellte Ausdruck erfolgt, wenn Sie die Druckroutine von Programm 01 anwenden,

o

EINGABE

Registerinhalt

HlllJ
l:tl]l
Ra:
Ros
Ros

cosx+ 2

1

TASTE

FE § EHEEEE
¢ EOE

HEMEFEERHCEEEEE

RU5
Rﬂ?
Raos
Roy

dx  mit zwei Subintervallen

ANZEIGE

0.

000 00
00100
00200
00300

Q05 00

008 00
01000

0.

0.

0.
3.141592654
1,670796327
7853981634
0.604998903

F‘IU
F‘ll
Hl:
HlJ
Ris

30

BEMERKUNGEN

Eingabe von f(x)

Pragrammwahl
Xg

xq(n/2)
h
1

Ris
Rl.é
RIT
Rig
Hw

REF.

1

AUSDRUCK*
(WAHLWEISE)
DRUCK

0.
0.

1570796327
1.570786327

2.
7853381634

7B53901634
0.604898903




Mathode

Berechnungsgrundlage ist die Simpsonsche Farmel:

Xn

h i
f f(x}dxtaffo +4f + 2, +Af; +2f, + -+ 26 5 + 4, + 1)

xﬂ

wobei:
Xnp — X
h=-L "% . Xp > Xg
n
n = Anzahl der Subintervalle = 2,4,6,8, - - -

f(x)

Xy X3

31
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ML-10

SIMPSON'SCHE NAHERUNG
(UNSTETIG)

Dieses Programm verwendet man zur néherungsweisen Berechnung des Integrals |,

wabei:

=ff(x)dx

xn

Berechnungsgrundlage ist die Simpsansche Formel. Der Wert von f(x) mu an n + 1 gleich untergliederten Punkten gegeben
sein. (f, bis f, ). Die Anzahl der Subintervalle ist durch die Anzahl der verfiigbaran Datenregister limitiert.

Solid/ State Software 77
SIMPSON'S APPROXIMATION (DISCRETE) 1]

PROGRAMMINSTRUKTIONEN

Schritt Verfahren Eingabe Taste Anzeige
1 Programmwahl @ 10
2 Eingabe von n (n =246, . bei unzulissiger Ein- g .
gabe blinkt die Anzeige). Srehe Anmerkung 2. 2 2
Eingabe von h h h*
Eingabe der Funktionswerte beginnend mit o 0 [T] 0.
fo fo"
f n*
fn R/S B
5 Berechniung des Integrals @] "

ANMERKUNGEN: 1. Das Programm enthiit eigene Druckbefehle und soll nicht mit Programm ML-01 verwendet werden,
2. n+7 < Anzahl der Datenregister,

*Diese Werte werden automatisch ausgedrucke, wenn der Rechner an den Drucker angeschlossen ist.
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ML-10

Belspiel: Berechnen Sie die Fliche unter der Kurve, wobei: n=4, h=1 und fo=1,1;=8,1;=27, f3=064,f, =125,

EINGABE TASTE ANZEIGE BEMERKUNGEN AUSDRUCK
10 Programmwahl|
4 ] 4. n 4.
1 [(&] 1 h 1.
0 <] 0. Beginn mit £
1 1. fo 1
8 8. f, a.
27 27. f; 27.
64 64, i 64.
125 125. fa 125.
@] 156. I 156.
Registerinhalt
Ryo Ros n Ryg Ris
Roy  Zeiger Ros siehe Anmerkung Ry Ris
Roz  Zihler Raa Ria Riq
Ros h Rug Ry Ris
Re: | Ros Ria R

Anmerkung: Rgg bis R .5 werden mit den Werten von f(x) belegt, Beginn mit foinRgg

Methode
Das Integral wird mit der Simpsanschen Formel berechnet:

*n

i ;
f flx)dx = Sltr., +AF, + 26, FAf, F 20 o - 200+ Ay + fa)

X"

waobei:

Xn — Xp
n
h=—-n—, X > Xy

n = Anzahl der Subintervalle = 2,4,68, - - -

n + 7 < Anzahl der verfugbaren Datenregister
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ML-11

DREIECKSBERECHNUNGEN (1)

Gegeben sind drei Stiicke eines Dreiecks (SSS, SSW oder SWS). Die verbleibenden Winkel und Seiten werden berechnet.

Das Programm fiihrt folgende Berechnungen aus:

Gegeben sind SSS (die Seiten a, bund ¢} — die Winkel a , und 7y werden berachnet,
Gegeben sind SSW (die Seiten a und b, Winkel a) — die Winkel fi, 7 und die Seite c werden berechnet.
Gegeben sind SWS (die Seiten a und b, Winkel ¥} — die Winkel a, f und die Seite c werden berechnet.

Weitere Kambinationen siche DREIECKSBERECHNUNGEN (2}, ML-12.

Literatur: Standard Mathematical Tables, Samuel M. Selby, CRC Press, 1974.
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Salid| State Softwvare

TRIANGLE SOLUTION!(1) 11

Tz [r—

PROGRAMMINSTRUKTIONEN

ML-11

Schritt Verfahren Eingabe Taste Anzeige
1 Programmwahl| 11
2 Programmvorbereitung 0.
3 Wahl der Winkeleinheit: Aligrad, Neugrad ’
oder Radiant
Gegeben: SS§
4 Eingabe a ] a
5 Eingabe b g] b
6 Eingabe ¢ [ ¢
7 Berechnung La (L0 LA
8 Berachnung £ {5 | LB’
g Berechnung L« et Lc'
Gegeben SSW
10 Eingabe a a ] a
1 Eingabe b b b
12 Eingabe /. a LA LA
13 Berechnung ¢ ] ¢
14 Berechnung £ 8 767 ] LB
15 Berechnung £y A Lc'
Gegeben: SWS
16 Eingabe a a 2] a
17 Eingabe b b b
18 Eignage Ly LC =] Lc
19 Berechnung ¢ =] c
20 Berechnung £§ 161 (8’
21 Berachnung La [ LA

ANMERKUNGEN: 1.

Die Eingabe der Daten muB fiir jede Berechnungsgruppe wiederholt werden.

2. Eine blinkende Anzeige badeutet, daB kein Dreieck existiert, das den Eingabedaten genigt.

3. Die Reihenfolge aller Eingaben in der dargestellten Form ist verbindlich. Auch die Ausgabe-
informationen sind in der angegebenen Reihenfolge zu berechnen. Ubergehen Sie keine Schritte,
ausgenommen Ausgabeschritte, die nach dem letzten gefragten Teil folgen,
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ML-11

Beispiel 1:

EBcm

25 cm

40 cm

Gegeben sind die drei Seiten eines Dreiecks: 25 cm, 40 cm, 58 cm. Gesucht sind die drei Winkel in Altgrad.

REF. EINGABE

25
40
58

NG AW A

*Den gezeigten Ausdruck erhalten Sie bei Anwendung der Druckroutine von Programm ML-01.

TASTE

EE EEERE
EEE

ANZEIGE

0.

25,

40,

58.
20.75095402
3453367939
124.7153666

36

BEMERKUNGEN

Programmwahl
Winkefeinheit: Altgrad
Vorbereitung

Seite a

Seite b

Seite C

Winkel a

Winkel i

Winkel ¥

REF,

AUSDRUCK*
(WAHLWEISE)
DRUCK

0.
Q.

25.

25,

40.
A0,

SB.
50,
58,
20,75095402

20.75095402
3453367939

3453367939
1247153666




Beispiel 2:

155" a

ML-11

5.6

Gegeben sind Seite a = 2\/5, Seite b = 5,6 und Winkel a = 15.5°, Barachnen Sie die Seite ¢ und die Winkel ff und .

REF. EINGABE TASTE ANZEIGE
11

7 0.

2 2,
2 3 =& 3464101615
3 56 8] 56
4 15.5 [€] 15,5
5 ] 8520491749
6 Zrd] W 2559534103
7 | 138.904659

AUSDRUCK*
{WAHLWEISE)
BEMERKUNGEN REF. DRUCK
Programmwah! 1 0.
Winkeleinhait: Aligrad o.
Vorbereitung 2 3.464101615
3.464101615
Seitea 3 5.8
S 5.6
Seite b
; 4 155
Winkel a 155
Seite ¢ i i
v )
Winkel § 8.520491749
Winkel y 6 8520491749
2558534103
7 26 59534103
138.904658

“Den gezelgten Ausdruck erhalten Sie bei Anwendung der Druckroutine von Programm ML-01.
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Beispiel 3:

380

38" 7

320

A

Gegeben sind die Seite a = 380, Seite b = 320 und Winke! 7 = 38°. Berechnen Sie Seite ¢ und die Winkel Bund a.

REF.

NGB NG -

EINGABE

380

38

TASTE

ANZEIGE

0,

380.

320,

38.
234.8526873
57.02134388
B4.97865612

BEMERKUNGEN

Programmwahl
Winkeleinheit: Altgrad
Vorbereitung

Seite a

Seite b

Winkel y

Seitec

Winkel g

Winkel a

*Den gezeigten Ausdruck erhalten Sie bej Anwendung der Druckroutine von Pragramm ML-01,

Registerinhalt

HDU
Rai
Ro:
HUJ
Rﬂ-l

b
c
belegt
belegt

F‘!)S
Res
Rl’l?
HI'IPI
Rog

belegt
a

RI(l
F!Il
Ris

Ry
Rs

38

RI§
Hlﬁ
H]’)
Ry
HI'J

ALSDRUCK®*
(WAHLWEISE)
REF. DRUCK
! a.

0.

2 380.
380.

3 320.
3z20.

4 38.
3B,

5 38,
2348526673

& 2348626873
57.02134388

rd §7.02134388
B4.97865612




ML-11

Methode
Berechnungsgrundlage sind folgende Gleichungen:

¢+ f1 +7 = 180° (oder das Aquivalent in einer
anderen Winkeleinheit)

c* =a’ +b? — Zabcos y a,b,c>0

a b c

sina sinfl  siny
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DREIECKSBERECHNUNGEN (2}
Eine Fortsetzung von ML-11, DREIECKSBERECHNUNGEN (1), Das Programm kann fiir folyende Berechnungen verwendst
werden:
Gegeben sind WSW {die Winkel §, 7, Seite a) — die Seiten b und c sowie der Winkel a werden berechnet.
Gegeben sind SWW (Seite a, die Winkel a und y) — die Seiten b und ¢ sowie der Winkel § werden berachnat.
Die Fliche jedes Dreiecks, dessen drei Seiten gegeben sind.

Literatur: Standard Mathematical Tables, Samuel M. Selby, CAC Press, 1974,
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S State Software 7.7
2

TRIANGLE SOLUTION (2) M

[z avaen e e Bt |

PROGRAMMINSTRUKTIONEN

Schritt Verfahren Eingabe Taste Anzeige
1 Programmwah| 12
2 Wzhl der Winkeleinheit in Altgrad, Neugrad oder
Radiant
Gegeben: WSW
3 Eingabe a a =] @
4 Eingabe j LB (a] LB
5 Eingabe Ly LC LC
i] Berechnung La [Znd) B LA
7 Berechnung b @] b
8 Berechnung ¢ ] c
Gegeben: SWW
9 Eingabe a a ] a
10 Eingabe /a LA B8] LA
11 Eingabe Ly LC LC
12 Berechnung £R& 11627 LB
13 Berechnung b o] b
14 Berechnung ¢ ] c
Barechnung der Fliche =
15 Berechnung der Dreiecksfliche, Die Seiten b, c und a i Fliche
miissen zuvor berechnet werden ukonsequent in Rgt.
Rgz bzw. Ry, gespeichert sein. Wenn nicht, kénnen
die Werte manuell eingebracht werden,

ANMERKUNGEN: 1, Die Eingabe der Daten mul fiir jede Berechnungsgruppe wiederholt werden.

2. Bei einer Dreiecksberechnung im Programm ML-11 kénnen Sie die Fliiche ohne erncute Datenein-
gabe iiber die Tastenfolge [2nd] [FHI 12, 06, 07, [2nd] I ermiteein,

3 Die Reihenfolge aller Eingaben in der dargestellten Form ist verbindlich, Auch die Ausgabeinfor-
mationen sind in der angegebenen Reihenfolge zu berechnen, Ubergehen Sie keine Schritte, aus-
genommen Ausgabeschritte, die nach dem letzten gefragten Teil folgen,



ML-12

Beispiel 1:

Gegeben sind Seite a = 18, Winkel § = 110° und Winkel 7 =52.2°. Berechnen Sie den Winkel @ und die Seiten b und c.

AUSDRUCK*
(WAHLWEISE)
REF.  EINGABE TASTE ANZEIGE BEMERKUNGEN REF. DRUCK
[2nd] [FE 12 Programmwahl ' 18,
[Znd] IR Winkeleinheit: Altgrad 3,
1 18 18.  Seitea 2 110.
2 110 CH) 110, Winkel 8 10,
3 52.2 522 Winkely s 522
4 IE n 178 Winkel a
5 o] 55.33113169  Seiteb ¢ g?f
6 4652603423 Seitec

L}

17.8
§8.33113169
) 5533113169
4652603423

"Den gezeigten Ausdruck erbalten Sie bei Anwendung der Druckroutine von Programm 01,
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Beispiel 2;

17.8°

B 225 C

B85.4

ML-12

Gegeben sind Seite a = 2.25, Winkel a = 17.8° und Winkel v = 85.4°, Berechnen Sie den Winkel f1, die Seiten b und ¢ und die

Flache des Dreiecks,

REF. EINGABE

2,25
17.8
854

N @AW~

TASTE

[2nd) [0 12
(znd] [

BlRIEEREE

ANZEIGE

2.25
17.8
85.4
76.8
7.165803648
7.336561734
8.036561939

BEMERKUNGEN

Programmwahl
Winkeleinhait: Algrad
Seite a

Winkel a

Winkal y

Winkel i

Seite b

Seite ¢

Flache

*Den gezeigten Ausdruck erhalten Sie bei Anwendung der Druckroutine von Programm 01.

Registerinbalt

HUII

Roy b
Rz c
Ras belegt
Roas belegt

Raos belegt
Ros belegt
Res @
Rag

RUE‘

Rio
Ry
Rz
R
Ris

43

Ris
Hlﬁ
Ris
Rig
RI‘J

REF.

AUSDRUCK*
(WAHLWEISE)
DRUCK

235
225

178
178

B85.4
85.4

854
768

768
7.165803648

7.165B0364B
7.336561734

7.336561734
8.035561939
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Meothode

Berechnungsgrundlage sind folgende Gleichungen:

a

Fliche =+/si{s —a}is —b}(s —c}

wobel:

a+b+c
o R,
2

44

at B+ vy = 180°

{oder das Aquivalent in einer
anderen Winkeleinh.)

c? =a® +b? —2abcos ¢ ab,c>0



KREISBOGENBERECHNUNGEN

ML-13

Fiir einen Kreisbogen berechnet das Programm die restlichen Parameter, wenn bestimmte Wertpaare gegeben sind. Eines der
folgenden Parameterpaare muB die Eingabeinformation sein:

ﬂlbnlﬂﬂm

a,r
0,5
f.c
rs

r.c

— Mittelpunktswinkel {<7 Radiant)
— Radius

— Bogeniange

— Sehnenlinge

— Fliche des Kreisausschnitts

— Bogenstiick
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'éﬁ Solid State Software 1977
CURVE SOLUTION ML-13

B | | S | e

PROGRAMMINSTRUKTIONEN

Schritt Verfahren Eingabe Taste Anzeige

oy
w

Programmwahl

2 Geben Sie eines der folgWertpaare ein:

a. Eingabe 0 0

a. Eingabe r
oder

b, Eingabe @

b, Eingabe s
oder

c. Eingabe 6

c. Eingabe ¢
oder

d. Eingabe r

d. Eingabe s 5
oder

e. Eingabe r

e. Eingabe c

= [# -1 n o =
wo- o w

a =

Siehe Anmerkung 1
Berechnung von ¢

Berechnung von r
Berechnung von s

w

Berechnung ven ¢ ¢
A
;

a

Berechnung van A

A EEEE EF FE EH R ER @

(=T L N B o R B N

Berechnung von a

ANMERKUNGEN: 1. Alle Schritte 4 bis 9 miissan nacheinandar durchgefiihrt werden. Die Eingabewerte von Schritt
2 kénnen Sie eventuell {ibergehen.

2. Die Winkeleinheit fiir 0 ist Radiant, Der Rechner behilt diesen Winkelmodus bei,
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Beispicl:

a

Der Radius eines Kreises betrdgt 15 cm und der Mittelpunktswinkel, der die beiden Radien OE und OF einschlieBt, ist 62°.
Berechnen Sie die Bogenlinge, die Sehnenliinge EF, die Fliche des Kreisausschnitts und die Fliche des Bogenstiicks.
ACHTUNG: Die Berechnungsfermel erfordert die Winkeleinheit Radiant.

AUSDRUCK*

(WAHLWEISE)

REF. EINGABE TASTE ANZEIGE BEMERKUNGEN REF. DRUCK
[ 13 Programmwahl 1 1.082104136
62 EI 62 1082104136
180 Ea 3.141592654 2 1s.
1 =M@ 1.082104136 0 (Radiant) -
3 15,
2 15 CE] 5. 1 i 1623156204

3 ] 16,23156204 s (Bogenlange)

4 01| 15.45114225 ¢ [Sehnenlénge) ¢ 1545114225
5 E] 121.7367153 A [FI':échc d.K;eisauischnins] 5 16.45114225
& = 22.40511113 a { Fidiche d.Bogenstiicks) 1217367153
3 121.7367153
2240511113

Den gezeigten Ausdruck erhalten Sie bei Anwendung dar Druckroutine von Pragramm 01,

Registerinhalt

Rnc Rus Rio H:s
Ro, @ Ros R Ry
Ro; r Ros Rz Rys
Ras S Ros Ry R
Roa c R oo R Ris

47



ML-13

Methode
Berechnungsgrundlage sind folgende Farmeln;

Bogenlinge, s = rf

a
Sehnenlinge, ¢ = 2r sin 5

Fliche des
Kreisausschnitts, A = %

Fliche des
= s cr 1}
Begenstiicks, a = — — — cps —
2 2
wabei:
& = Mittelpunktwinkel (in Radiant); <

r = Radius

Literatur: Standard Mathematical Tables, Samuel M, Selby, CRC Press, 1974,
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NORMALVERTEILUNG

Eine Gruppe von Zahlen, die eine Eigenschaft einer Gruppe von beabachteten Obijekten miBt, wird hiiufig als “normal vertejlt”
bezeichnet. Das heillt, eine Aufzeichnung dieser Zahlen gegen ihre Anzahl von Ereignissen beschreibt eine Normalverteilungs-
kurve mit dem Maximum um den Mittelwert (Durchschnittswert) dieser Zahlen, Betrachten Sie zum Beispiel die Aufzeichnung
der Lebensdauer von Batterien (siche Programmbeispiel) und sehen Sie zunichst auf die obere waagrechte Skala.

Anzahl der
Ereignisse
A
1] L]
L] L ]
a p e
e
L RN N (NN TN I N N TR
acmI lwou i1:zun| 700 lfsuul 80 ™
—a00 I -2ciu cl) +200 +40D fm—p)
1 | | ]
3 2 i 0 + 32 w3 Im-ulo

Eine Aufzeichnung mit dieser MaBskala ist fiir die allgemeine Datenanalyse nicht zweckmiiRig, weil sie sich nur auf die spe-
zielle Situation des Beispiels bezieht, Setzt man eine symmetrische Verteilung der Zahlen um den Mittelwert varaus, kann jede
Zahl durch ibre Entfernung vom Mittelwert ersetzt werden {m — #), wabei m die Zahl und g der Mittelwert ist, Diese Situation
ist auf der mittleren Skala dargestellt. Die Messung ist fir jede Zahlengruppe zweckmiBig, die dieselbe Streubreite oder Ab-
weichung vom Mittelwert besitzt. Wenn man nun fiir {m — p) jeweils {m — m)/o einsetzt, wobei o die Standardabweichung der
Zahlengruppe ist, ist die “Standard”—Einheit die Zahl der Standardabweichungen vom Mittelwert, und die Aufzeichnung (oder
Kurve, wenn man die Punkte verbindet) ist fir alle normal verteiltan Zahlengruppen geeignet. Dies ist der Skalenfaktor, der
hier als x bezeichnet ist. Bedenken Sie also, dall x = {m — ulfa.

Was sagt nun diese "Standard”—Normalverteilung aus? Beachten Sie, daB die Fliche unter der Kurve die Information dber die
Anzahl der Ereignisse jeder Zahl enthiilt, Die Gesamtflache unter der Kurve enthiilt alle Zahlen, und man kann ihr den Wert 1
zuordnen, Die héufige Fragestellung ist, welchen Anteil an der Gesamtflache die Zahlen einnehmen, die ein bestimmtes Limit
iiber- ader unterschreiten. Es ist leicht erkennbar, daB die Hilfte der Zahlen {0.5} gleich oder gréRer dem Mittelwert ist. Fir
die weniger offensichtlichen Falle wird der Rechner verwendet,
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Lange vorher bestimmtan Mathematiker die Formel fir die Normalverteilungskurve:

1 g2 =T

Z{x) =

v 2n a

v

Das heilit, wenn nur x bekannt ist, kann man Z(x) an dieser Stelle berechnen. Und da man eine Gleichung fiir die Normalver-
teilungskurve besitzt, kann man bis zu ainem hohen Genauigkeitsgrad die bendtigte Flache mit mathematischen Techniken
niherungsweise berechnen. Die Flache links von x ist P(x) und wird mit folgender Gleichung ermittelt:

Pix] =1 —Qfx)

PROGRAMMINSTRUKTIONEN

Schritt Verfahren Eingabe Taste Anzeige
1 Programmwahl [ 14
2 Eingabe der Daten und Berechnung von Z(x) x! &1 Z{x)
Berechnung von Q(x} e] Qfx)
An- 1. Ix| <15.11; die Anzeige blinkt, wenn x auBlerhalb dieses Bereichs liegt.

merkungen: 2. Z{x} muld vor Q({x) berechnat werden.
3. Z(—x)=Zix) and Q{—x) = 1 - Qlx).
4. P{x}=1-0Q(x).
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Baispiel: In einer Studie ergibt sich eine Normalverteilung fiir die Lebensdauer eines bestimmten Typs von Autobatterien, Der
Mittelwert liegt bei 1248 Tagen und die Standardabweichung ist 185 Tage, Der Hersteller will eine Gewibrleistungszeit von 36
Monaten (1080 Tagen} geben. Welcher Prozentsatz der Batterien mulB innerhalb des Gewdhrleistungszeitraums ausgetauscht

werden?
Pix < 1080) = 1 — Q (%) = 1 — Q(—.9081081081)
wobei Q(x) durch Anwendung des Programms ermittelt wird. Dann ist:
{1 —.8180884772) = .1819105228 0der18.19%
AUSDRUCK*
(WAHLWEISE)
REF. EINGABE TASTE ANZEIGE BEMERKUNGEN REF, DRUCK
[0 [ 14 Programmwahl| I —~.8081081081
ver: {  90B10B10BT ] 2641419314 Z(x) 2641419314
ik 2 =) 8180834772 Qix} 2 2641418314
5180804772

*Den gezeigten Ausdruck erhilt man bei Anwendung der Druckroutine von Programm 01,

Registerinhalt

Roo Ros Ao Ris

Ray Z{x} Ros Ry Ris

Roa t Raq Ry R4

Hm X Hau R . Ria

Roa Ras R e Ry
Mathode

Q(x} wird mit folgender Polynomentwicklung berechnet:

Q(x) = Zix}b,t + byt* +byt? +bst® +bsts) + elx)

waobei:
1
t= Tk o b, = —.356563782
p
b; = 1.781477937
lelx}] < 7.5 X 1078
2316419 by = —1.821255978
p=.
b, = 319381530 bs = 1.330274429
1 Ll

Literatur: Handbook of Mathematical Functions, Abramowitz and Stegun, National Bureau of Standards, 1964.
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ZUFALLSZAHLENGENERATOR
Dieses Programm erzeugt Folgen von gleichmiRig oder normal verteilten Zufallszahlen.Eine vom Anwender gewihite Anfangs-
zahl (0 bis 198017) mul die Folgen einleiten. Eine weitere Eigenschaft des Programms ist, daB die statistischen Daten zu-

sammengestellt werden, um die Berechnung von Mittelwert und Standardabweichung der erzeugten Zahlen zu ermdglichen.

Fiir normal verteilte Zufallszahlen muB der Anwender die Anfangszahl, den gewiinschten Mittelwert X und die gewiinschte
Standardabweichung gingeben.

Filr gleichmiiBig verteiite Zufallszahlen werden die Untergrenze A, die Obergrenze B und die Anfangszahl eingegeben.
GleichmiBig verteilte Zufallszahlen im Intervall {0, 1) kénnen jederzeit ahne Eingabe der Ober- und Untergrenzen erzeugt

werden. Die statistischen Daten zur Berechnung von Mittelwert und Standardabweichung werden fiir diese Zahlen nicht ge-
sammelt.

Q’ Salid/State Software Negzz

RANDOM! NUMBER GENERATOR ML-15

R BT T )

PROGRAMMINSTRUKTIONEN

Schritt Varfahren Eingabe Taste Anzeige
P
1 Programmwahl s
Programmuvorbereitung [2nd] = 0
Eingabe der Anfangszahl| Anf.z. [E] Anf.z.
(0 < Anf.z. < 199017}
GleichmiRige Verteilung:
Eingabe der Untergrenze [A] A
Eingabe der Obergrenze B B
G Erzeugen der Zufallszahl Cel Zufallszahl
{Wiederholung nach Bedarf)
Normalverteilung: i -
Eingabe des gewlinschten Mittelwerts x 8 gew. x
Eingabe der gewiinschten Standardabweichung L (el Jew.o
9 Erzeugen der Zufallszahl e Zufallszahl
(Wiederholung nach Bedarf)
Andere Verteilung: oo
10 Berechnung d.effektiven Mittelwertes d.erzeugten Z. = eff.X
1 Berechnung der effektiven Standardabweichung der (wv] = eit.
erzeugten Zahlen
12 Anzeige der Anz. der erzeugten Zahlen 03 N
Fiir den Beraich (0, 1):
13 Erzeugen d.2ufallszahl (Wiederholung nach Bedarf) ER | 2ufallszahl
ANMERKUNG: 1. Firr weitere Berechnungen werden finf signifikante Stellen der urspriinglich erzeugten Zufallszah!

zuriickbehalten. Aus diesern Grund k&nnen nur die ersten fiinf signifikanten Stellen der erzeugten
Zahlen als zufiillig betrachtet werden.

b2
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Beispiel 1: Erzeugen Sie fiinf gleichmiiRig verteilte Zufallszahlen im |ntervall (1, 10) und verwenden Sie .32 als Anfangszahl.

AUSDRUCK*
{(WAHLWEISE)
REF. EINGABE TASTE ANZEIGE BEMERKUNGEN REF. DRUCK

[l 15 Programmwahl ! g-
H [2nd] DO 0. Programmvorbereitung =
2 32 £] 0.32 Anfangszahl 2 g-gg

3 1. 1. Untergranze +
4 10. [B] +10. Obergrenze 3 ;1
5 ] 5.87341 Zufallszahl '
6 €] 7.34635 Zufallszahl 4 }g:
7 =] 35011  Zufallszahl . o
8 1.63531 Zufallszahl §.87341
g ] 9.05329 Zufallszahl 6 5.87341
7.34635
7 734635
35811
8 35811
1.63531
9 183531
9.05329

*Den gezeigten Ausdruck erhilt man bei Anwendung der Druckroutine von Programm 01.

Beispiel 2: Erzeugen Sie finf normal verteilte Zufallszahlen mit einem gewiinschten Mitteiwert von 5.84 und einer Standard-
abweichung von 2,12, Verwenden Sie 1 als Anfangszahl. Bestimmen Sie den effektiven Mittelwert und die Standardabwei-
chung der erzeugten Zahlen und rufen Sie die Anzahl der erzeugten Zufallszahlen auf,

AUSDRUCK*®
(WAHLWEISE)
REF.  EINGABE TASTE ANZEIGE BEMERKUNGEN REF. DRUCK

15 Programmwah| 1 0.
7 0. Programmvarbereitung o.
2 1 £] 1 Anfangszahl 2 1.
3 5.84 & 5.84 gewiinschtes X 1
4 2.12 |I} 2.12 gewiinschtes o 3 E:gg

o

5 207 7.8171433 Zufallszahl

6 (Znd] [ 7280557451  Zufallszahl ! 2z
7 e} 3.076542023 Zufallszahl . e
8 110 5.,109539381 Zufallszahl 78171423
9 [2nd] EE 3.323206704 Zufallszahl . N
= 5.323197952 effektives X 7.280557461
(inv] [znd] S0 2190196047  effektives o 5 7:290557451
o] 3] 5 N 3.075542023
a8 3.075542923
5.108539381
g 5.109539381
3.323206704

*Den gezeigten Ausdruck erhalten Sie bei Anwendung der Druckroutine von Pragramm 01,
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Mothoda

GleichmiBig verteilte Zufallszahlen werden mit der linearen Kongruenzmethode erzeugt. Zwischen den erzeugten Zahlen
existiert folgende Beziehung:

Xn+1 = [@ax, + c)mod m

wobei:

]

Xo = Anfangszahl (0 < Anfangszahl < 198017) c = 98991

a = 24288 m = 189017

Die erzeugte Folge gehdrt zur Periode m und jedes x; wird auf den Bereich {A, B} durch folgende Gleichung eingestellt:

%' = {;/m){B — A)+ A

Normal verteilte Zufallszahlen werden mit der direkten Methode erzeugt. Zuerst wird ein Paor gleichmiBig verteilter Zufalls-
zahlen im Intervall {0, 1) erzeugt. Dann wird durch Anwendung dieser Zahlen {u, und u,) ein Wert x aus folgender Gleichung
berechnet:

x =v=2Inu, cos(27u,)

Diese normale Abweichung mit Null-Mittelwert und Einheitsvarianz wird durch
x'=g'%x +X%'
auf dan Mittelwert X* und auf die Standardabweichung o eingestellt.

Registerinhalt

Roo Ros Ix? Rio A% Ris
Ro: Iy Roe Ixy Ry B, o Ry
Roz V! Ros  belegt R R
Ros N Rgy  belegt Ria Ry
Ros Ix Rgs  Anfangszahl Ria R

Literatur: The Art of Computer Programming, Donald E, Knuth, Addision-Wesloy Publishing Co., 1969
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KOMBINATIONEN, VARIATIONEN UND FAKULTATEN

Dieses Programm fiihrt drei Funktionen aus.

Fakultat: Berechnung der Fakultiit (nl) einer positiven ganzen Zahl (0 < n < 69).
nl = {n)n — 1}n —2) - ... = (3¥2){(1), (Ot=1).

Variationen: Berechnung der Anzahl der méglichen Variationen von n Objekten, wenn r Objekte gleichzeitig entnommen
werden. n n
P(") =nlin =l =tadn = 1) - .- tn—r 1 (P(g) =10

Grenze: P(?) <69
Kombinationen: Berechnung der Anzahl der mdglichen Kombinationen von n Objekten, wenn r Objekte gleichzeitig ent-
nommen werden.

(") = nlirlin = 1= (a/rkin — 1/r = 1) s dn =+ 1710, (C(g) = 1.
Grenze: C(]) <601

Literatur: International Dictionary of Applied Mathematics, Van Nostrand.

PROGRAMMINSTRUKTIONEN
Schritt Verfahren Eingabe Taste Anzeige
1 Programmwah| Iz BT
2a Eingabe von n n 3] |n] lganzzahlig)
b Eingabe vonr (0 < r < n) r [e] Ir| (ganzzahlig}
(2a muR vor 2b durchgefiihrt werden)
Fakultat:
3 Berechnung der Fakultit von n (0 < n < 60) <] n!
Variationen:
4 Berechnung der Anzahl der maglichen Variationen o] P{"r'}
Kombinationen:
5 Berechnung d.Anzahl der maglichen Kombinationen cM
An- a1 Beir > nblinkt in der Anzeige der Wert 9.9999999 99,
merkung: g, In der Anzeige blinkt 9.9998909 09 bei einem Kapazititsiiberlauf in der Berechnung.
© 3. Bei negativen Eingaben fir n oder r wird der Absolutwert verwendet und d.Ergebnis blinkt i.d. Anzaige.
4. Wenn die Werte ir n oder r nicht ganzzahlig sind, wird nur der ganzzahlige Teil verwendet und das Ergebnis
5, Schritt 2 muB fir jede Berechnung wiederholt werden, blinkt in der Anzeige.
6. Die Verarbeitungszeit ist abhingig von den Eingabedaten,
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Beispiel: Die einzelnen Biicher einer vierbandigen Shakespeare-Ausgabe werden in zufilliger Reihenfolge im Regal ansinander-

gestellt, Wieviele mégliche Anordnungen gibt es?

Das Problem wird gel6st, wenn man die Anzahl der maglichen Variationen von 4 Objekten berechnet, von denen 4 gleich-

zeitig entnommen werden,

P(4) =414 —arr = avjor = a1 = a1,

REF.  EINGABE TASTE ANZEIGE
@ 15
7 4 a.
2 ] 24.

AUSDRUCK*
(WAHLWEISE)
BEMERKUNGEN REF, DRUCK
Programmwahl|
n 7 4.
4.
nl
2 4,
24,

*Den gezeigten Ausdruck erhalt man bej Anwendung der Druckroutine von Programm 01.

Beispiel 2: 25 Studenten legen eine Priifung fiir die Bewilligung eines Stipendiums ab. Die Studenten mit den 3 besten Priif-
ergebnissen erhalten Stipendien von DM 8000, DM 5000 bzw. 2000. Wieviele unterschiedliche Resultate sind méglich?

Die Anzahl der méglichen Resultate erhilt man durch Bestimmung der Anzahl der méglichen Variatienen von 25 Obijekten

wenn 3 Objekte gleichzeitig genommen werden.

REF. EINGABE TASTE ANZEIGE
1 25 25,
2 3 &7 3.
3 (N} 13800.

AUSDRUCK*
(WAHLWEISE}
BEMERKUNGEN REF. DRUCK
Programmwahl
n i 25,
25,
r
2 3.
F’('r'] 3
3 3.
13800,

*Den gezeigten Ausdruck erhiilt man bei Anwendung der Druckroutine von Programm 01,
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Beispiel 3: Beim Kartengeben erhilt ein Spieler 4 Karten aus einem 52-iger Blatt. Wieviale mégliche Hinde kann er bekommen?

Die Anzahl der méglichen Hiinde wird durch Berechnung der Anzahl der moglichen Kombinzationen von 52 Objekten ermitteit,
wenn 4 Objekta gleichzeitig entnommen warden.

AUSDRUCK*
(WAHLWEISE}
REF. EINGABE TASTE ANZEIGE BEMERKUNGEN REF. DRUCK
s Programmwahl
1 52 52. n 1 52
2 4 (8] 4. r :
3 CE] 270725. {7 2 &
3 4.
270725.

*Den gezeigten Ausdruck erhélt man bei Anwendung der Druckroutine von Programm 01.

Registerinhalt

Roo Ros R o Ris
Roy n Ros R R
Roy r Ros Rz Riq
Ro; belegt Ros Ris Ris
Res nl P, C Ros R Ris
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GLEITENDE DURCHSCHNITTE

Dieses Programm berechnet den gleitenden Durchschnitt von n neuesten Werten in ginar Folge von Variablen, Ein 3-Tages-
gleitender Durchschnitt von Hachsttemperaturen wiirde zum Beispiel folgende Werte enthalten:

m, +m; +m,
3

m; +m;y + m,
3

my +my; +m;

—s

Tag 3:
Tag 4:
Tag 5:

Die Werte dieser Art von Folge kénnen als

1 .

—(mk R L TPV e | 1 [ 1) k =1,2,... ausgedriickt

n werden,
Literatur: Mathematics Dictionary, James/James.

% Solid State Software 1l G977
MOVING AVERAGES ML-17

NUMBER | m-+AVG

PROGRAMMINSTRUKTIONEN

Schritt Verfahren Eingabe Taste Anzeige

Programmwah|
Programmvorbereitung
Eingabe d.Anzahl d Werte, deren Durchschnitt zu n'

Eingabe des Wertes, der fiir die berechnen ist. m

Dl_Jrchschnitisbgrqchnu% verwendet wird.
Wiederholung fiir jeden Wert
=_h-

0.
n
Durchschnitt 2|

EIF EE

ANMERKUNG: 1. Fehlerbedingungen:
In der Anzeige blinkt der Wert 9.9999899 89, wenn n < 0 oder n keine ganze Zahl ist,

2, Ein Durchschnitt wird fiir alle Werte genommen, die vor dem n-ten Wert eingegeben werden, Sobald
der n-te Wert eingegeben ist, beginnt das Konzept der gleitenden Durchschnitle.'

3. Die Anzahl der verfiigbaren Datenregister mul gréRer oder gleich n + 5 sein,
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Beispiel: Bestimmen Sie einen 3-Werte-gleitendan Durchschnitt, der sich auf die Zahl der Verkehrsunfille bezieht, die monat-
lich in einer bestimmten Stadt Verletzungen zur Folge haben, Aufzeichnungen zeigen nachstehende Angaben; 45, 50, 57, 65,
73, B1, 84, 84, 78, 68, 56, 48.

REF.

- =
- 0 o NyD e R W~

— o=
W

EINGABE

45
50
57
65
73
81
84
84
78
6B
56
48

TASTE

[2nd] EF 17

&

EEEREEEEEEREEE

ANZEIGE

Q.

3.

45,

415
50.66666667
57.33333333
65.

73.
79.33333333
B3.

B2,
76.66666667
67.33333333
57.33333333

BEMERKUNGEN

Programmwahl

Programmvorbereitung

n

*Den gezeigten Ausdruck erhiilt man bei Anwendung der Druckroutine von Programm 01,

Registerinhalt

Roo
Ro
RCII
Ros
HO-{

Zeiger

n

# Operanden
Gesamtsumme

Ros
Ros
Re-
Rag
Raog

Ao
Hl!.
Rz
RIJ
Ris

Anmerkung: Rgq bis R,,_g werden fir die Speicherung der Eingaben verwendet,

59

HIS
HI&
RIT
Ris
Ris

AUSDRUCK*"
(WAHLWEISE)
REF. DRUCK
H 0.
o,
2 3.
3,
3 45,
45,
4 50.
475
5 57.
50.66666667
5 65.
67.33333333
7 73.
65,
8 81,
73.
9 B4,
79.33333333
10 84,
83,
" 70.
82,
12 68,
76.66666667
17 56.
67.33333333
14 48,
57.33333333
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ZINSESZINSEN

In vielen Zinssituationen wird der Zinsgewinn fiir jede Zinsperiode dem Kapital zugeschlagen. Das heillt, die Zinsen einer
Periode werden kapitalisiert und in der folgenden Periode mitverzinst.

Ein Endkapitzal (FV), basierend auf einem Barwert {PV) oder Anfangskapital, das N Perioden zu einom Zinssatz von 1% pro
Periode verzinst wird, erhilt man durch folgende mathematische Beziehung:

FV =PV (1 +1/100)N

Sind drei dieser vier Variablen als Eingabedaten gegeben, 18st das Programm die Gleichung nach der restlichen Variablen auf.
Die Formen dieser Gleichung fir die Auflésung nach jeder Variablen sind auf Seite 66, “Methode”, angegeben.

Das Programm eignet sich zur L&sung von Zinseszinsproblemen, gleich, ob Sie den nominalen Jahreszinsfult (U.S. Methode)
oder den effektiven Jahreszins (europiiische Methode) verwenden. Die beiden Zinssitze kinnen wie folgt definiert werden:

Nominaler Jahreszinsfull = | X N,

1+ (YER/100) = 1{1 + 1/100}Ne
wobei
N, = Anzahl der Zinsperioden pro Jahr

YER = effektiver Jahreszins

Wenn FV, PV und N gegeben sind, berechnet das Programm den periodischen Zinssatz. Diese Berechnung ist fiir beide Me-
thoden identisch. Den nominalen Jahreszins ermittelt man dann durch Multiplikation mit der Anzahl der Zinsperioden pro
Jahr, Um den effektiven Jahreszins zu errechnen, 16st man den Term 1 + (YER/100) fiir die Anwendung des Programms und
bestimmt YER manuell.

Ist der nominale Jahreszinsfull gegeben, erhiit man | fiir die Eingabe in das Programm, wenn man den nominalen Zinsful durch
N, dividiert. Ist jedoch der effektive Jahreszins die bekannte Variable, muR der periodische Zinssatz | vor Anwendung des Pro-

gramms berechnet werden. Dieser Wert kann dann ohne erneute Eingabe in weiteren Berechnungen verwendet werden.

Um die Anwendung des Programms fiir jede der beiden Methoden zu vereinfachen, wurden separate Programm-Instruktionen
erstellt. Auch die Beispiele, die die Operation des Programms veranschaulichen, sind fiir jede Methode angegeben.

Rentenformeln

Die vier folgenden Grundfarmeln fiir Renten sind in diesem Programm ebenfalls verfiigbar, um das Erstellen von Rententabellen
zu ermdglichen. Erliuterung von Rentenproblemen siehe Programm ML-19.

Amortisationsfand Nachschissige Rente/PV
smi= [+ =i aati= [1= (1 +iN)i
Vorschiissige Rente/FV Vorschiissige Rente/PV
[T +ilsg =[O0+ 1= (1404 11+ bag; =1 +i) = (14 i) -NDi
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PROGRAMMINSTRUKTIONEN

ML-18

Schritt Verfahren Eingabe Taste Anzeige
U.S. Methode
1 Programmwahl [T 18
2 Programmvorhereitung 1) 0.00
3 Eingabe von drei der vier Variablen in beliebiger
Reihenfolge:
Anzahl der Zinsperioden N % N
Zinssatz [Prozent pro Periode) %l *l
Anfangskapital [::\\'; iP:\\’;,
Endkapital (o]
4 Berechnung der restlichen Variablen:
Anzahl der Zinsperioden 0 [A] N
Zinssatz (Prozent pro Periode) a [e] %l
Anfangskapital 0 PV
Endkapital 0 (o] Fv
Rentenformeln
(Siehe Anmerkung 1 unten sowie die Anmerkung zu
5 Auflbsung nach S__ | den Rentenformeln) 0] Sﬂi
6 Aufldsung nach (1 +ilSmi 5| H+i)Sﬁ“
7 Auflésung nach I e L
B Aufldsung nach {1 + i)aﬁ“ {‘l+ilami

ANMERKUNG: 1. Fir die Schritte 5 bis 8 gelten folgende Voraussetzungen:

N ist in Rgy gespeichert
I < 100 ist in Rgg gespeichert

{I < 100} + 1 ist in Rgq gespeichert
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Beispiel 1: Welchen Wert haben 500 DM nach 24 Monaten bei monatlicher Verzinsung, wenn der nominale Jahreszinsfull
5.75% betragt?

AUSDRUCK*
(WAHLWEISE)
REF. EINGABE TASTE ANZEIGE BEMERKUNGEN REF. DRUCK
[ 18 Programmwahl ! 0.
I [E ] 0.00 Programmvorbereitung 000
2 24 24.00 Zinsperioden 2 g:gg
575 = BJ5 | (jahrlich) ’
3 12 =10E] 0.48 | {pro Zinsperiode) & g':g
4 500 el 50000 PV ’
5 0 o] 560.78 FV 4 £00:00
5 0.00
560.78

*Den gezeigten Ausdruck erhiilt man bei Anwendung der Druckroutine von Programm 01.

Beispiel 2: Vergleichen Sie eine einjihrige Einlage von DM 1000 bei einem nominalen Jahreszinsfull von 5.75% und taglicher
Verzinsung mit 6% und vierteljahrlicher Verzinsung.

AUSDRUCK*
(WAHLWEISE)
REF. EINGABE TASTE ANZEIGE BEMERKUNGEN! REF. DRUCK
| iFigml K] Programmwah! 1 0.
7 000  Programmvorbereitung 0.00
2 365 ] 365.00 Zinsperioden 2 365.00
5.75 = 575 | (jabrlich) EA0
3 365 =0 0.02 | {pro Zinsperiode) I g:gg
4 1000 1000.00 PV
5 0 @] 1059.18  FV $ Ja0a00
6 4 [&] 4,00 Zinsperioden
5 0.00
6 = 600 | {jshrlich) 1059.18
7 4 =) E] 150 | (pro Zinsperiode} & &
8 0 o] 1061.36 FvV 4.00
7 150
1.50
a 0.00
1061.36

*Den gezeigten Ausdruck erhiilt man bei Anwendung der Druckroutine von Programm 01,

Beachten Sie, dald es nétig war, beim zweiten Mal 1000 fiir das Anfangskapital einzugeben.
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PROGRAMMINSTRUKTIONEN

Schritt Verfahren Eingabe Taste Anzeige
Européische Methode
1 Programmwahl 18
2 Programmuvorbereitung 0.00
Bei gegebenem Jahreszinssatz
3 Aufldsung nach | 4 pro Periode
3A Eingabe der Perioden pro Jahr Ne 2] Ng
1] Eingabe von 1 als PV 1 =] 1.00
ac Eingabe von {1 + 1,,,/100] als FV 1+1/100 o] FV
3D Auflasung nach | i pro Periode 1] [E] loft
4 Eingabe von zwei der folgenden Variablen in
beliehiger Reihenfolge:
Anzahl der Perioden N N
Anfangskapital PV [c] PV
Endkapital FV o] FV
5 Berechnung der restlichen Variablen:
Anzahl der Perioden 0 [A] N
Anfangskapital 1} |I| PV
Endkapital o @ FV
Auflésung nach |, wenn PV, FV u.N gegeb.sind
B Anzahl der Perioden N =] N
7 Anfangskapital PV PV
B Endkapital FV o] FV
a Berechnung von | pro Periode 0 &l \{Periode)
10 Berechnung des Jahreszinsfulles
“CII'I(\':
10A Perioden pro Jahr (N,) Ne 2] Ne
108 Eingabe von 1 fiir PV 1 =] 1.00
10C FV =1+ 1,,,/100 0 =] 1+ 15,,/100
10D 1 wird subtrahiert und mit 100 multipliziert =]
1 =l
100 = Lain
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Beispiel 3: (Europaische Methode) Welchen Wert haben DM 500 nach 24 Monaten bei monatlicher Verzinsung, wenn der
effektive Jahreszins 5.75% betrigt?

AUSDRUCK*

(WAHLWEISE)
REF. EINGABE TASTE ANZEIGE BEMERKUNGEN REF. DRUCK
18 Programmuwahl 7 000
1 0.00 Programmvorbereitung 0,00
2 12 &3 1200 N pro Jahr fir |4 2 =

3 1 [e] 100 pyiir iy,
4 1.0575 2] 106 RV fir | 4 d 100
1.00
5 0 2] 047 |

eff 4 106
6 24 [A] 2400 N 1.06
7 500 =] 500.00 PV 5 i
8 0 [o] 559.15 Fv 0.47
& 2400
2400
7 £00.00
500.00
8 0.00
558.15

*Den gezeigten Ausdruck erhilt man bei Anwendung der Druckroutine von Programm 01,

Beispiel 4: (Europiische Methode) Die Einlage eines Sparkontos erhéhte sich in 13 Monaten bei monatlicher Verzinsung von
DM 1234.00 auf DM 1300.00. Berechnen Sie den Zinssatz pro Periode und den effektiven Jahreszins.

AUSDRUCK®

(WAHLWEISE)
REF. EINGABE TASTE ANZEIGE BEMERKUNGEN REF. DRUCK
[Gm 18 Programmwahl ' 0.00
7 l] 0.00 Vorbereitung 0.00
2 13 =] 13.00 N 2 1:3.30
2 1234 €] 123400 PV L
3 1234.00
4 1300 o] 1300.00 FV Jega 0o

5 0 (e8] 0.40 I

6 12 n| 1200 N pro Jahr fiir 14 4 1aa00a
7 1 <] 100 PV fiir lyy & -
8 0 ol=] 105 FViir Iy 0.40
1 =] 005 - T,
100 = 493 Lot 12.00
7 1.00
100
& 0.00
105

"Den gezeigten Ausdruck erhilt man bei Anwendung der Druckroutine von Programm 01,
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Anmerkungen zu den Rentenformeln

Die Rentenformeln, die liber die Programmadress-Tasten m ﬂ i m und m verfiigbar sind, sollen die Maglichkeit
geben, eigene Rententabellen zu erstellen oder eigene Programme mit diesen Funktionen als Unterpragramme zu schreiben,

Der periodische Zinssatz in Dezimalform muR in Rgg gespeichert werden, und diese GroBe plus eins in Rgg. Dieser Vorgang
erfolgt iiber die Programmadress-Taste LB in Programm 18, Uber die Taste| A |in Programm 18 wird N in Rypy gespeichert.

Das folgende Beispiel zeigt den Zugriff auf die Routine fiir die nachschiissige Rente und ihre Anwendung, um eine nach-
schiissige Rententabelle zu erstellen, Tasten Sie zuerst nachstehende Befehlsfolge ein:

TASTE ANZEIGE TASTE ANZEIGE
0. [e] 01100
000 00 it 012 00
[2nd] [ER 00100 [wv] 013 00
002 00 (2nd] EH 014 00
003 00 <] 015 00
2] 004 00 g 016 00
005 00 od 017 00
[V} 006 00 [znd] HCH 018 00
[znd) [N 007 00 [Pt 012 00
[e] 008 00 [inv) 020 00
(2nd] G 009 00 0.
=] 01000

Wenden Sie jetzt dieses Programm an, um eine nachschiissige Rententabelle fir [ =8 und N=1,2,3, .-, 10 zu erstellen.
Driicken Sie [g_llgﬂ Wenn Sie einen Drucker besitzen, werden alle Anzeigewerte ausgedruckt.

EINGABE TASTE ANZEIGE
8 ] 8.
1 (2] 1.

<] 9259259250

2 ] 2.
1.783264746

3 3.
2577096987

4 4,
3.31212684

5 (Al 5,
<] 3992710037

G &] 6.
4.622879664

7 .
] h 5.206370059

8 ] 8.
<] 5.746638944

9 ] 9.
6.246887911

10 ] 10.
£.710081399
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Registerinhalt

ROO

Hnl N

Roz |

Roa PV

Roa FV
Methode

Ros
Rog
RO‘]
Ras
an

1+ 100

Rio
Rll

Ris
Hla

Ri: L1100} + 11" R,,

{1 =100} +1 R

Berechnungsgrundlage ist die Zinseszinsgleichung in folgenden Formen:

FV=

PV =

n

PV{1 + iV
FV(1 +i)=N

[(FY/PV)'™ — 1] X 100

N = In(FV/PV}/In(1 + i)

66

Ria
Rw




ML-19

RENTEN

Unter einer Rente versteht man eine in gleichen Zeitabstinden und in gleicher Hohe wiederkehrende Zahlung. Die Zeitinter-
valle zwischen den Zahlungen sind die Zahlungsperioden, Eine Rente ist eine Zinseszins-Situation mit periodischen Zahlungen.
Wenn die Zahlungen jeweils am Ende einer Zahlungsperiade erfolgen, ist die Rente nachschissig. Von einer varschissigen Rente
spricht man, wenn die einzelnen Zahlungen jeweils zu Beginn einer Zahlungsperiode geleistet werden.

Es gibt viele Finanzprobleme, in denen nicht nur eine Reihe von Zahlungen, sondern auch eine Einzelleistung am Ende beriick-
sichtigt werden mul, wobei diese Einzelzahlung héher oder niedriger als die requliren Zahlungen ausfillt. Diese sogenannten
Einzelleistungen kdnnen sich auf ein Darlehen beziehen, das vorzeitig zuriickgezahlt wird. Auch Vermdgenssituationen, aus
denen man eine standige Rente erhiilt, fallen unter diese Kategorie, wenn der Vermogensgegenstand verkauft und am Ende der
Anlage einen hohen Betrag einbringt. Die Einzelzahlung entspricht dem Kapitalbestand zu diesem Zeitpunkt,

Das Pragramm kann vier Rentenarten verarbeiten:
Amortisationsfonds
Varschiissige Rente/FV
Nachschiissige Rente/PV
Vorschiissige Rente/PV

Amortisationsfonds

Einfach ausgedriickt, ist der Amortisationsfonds ein Sparfonds um einen bestimmten Betrag 2u einem bestimmten Datum an-
zusparen. Dieser Betrag ist der Endwert einer nachschiissigen Rente und kann aus folgender Formel berechnet werden:

AN
Fv=purx 1171
i
wobei:
FV = Endwert
PMT = Zahlung
i=1/100

| = Zinssatz pro Periode in %
N = Anzah! der Perioden

Wenn drei der vier Variablen gegeben sind, berechnet das Programm die restliche Variable,
Vorschiissige Rente/FV

Diese Rentenart lalit sich am einfachsien als Endwert eines Sparkontos definieren, wobei zu Beginn jeder Periode gleiche
Einzahlungen erfolgen. Die Formel fiir den Endwert:

oV -1
FV=PMT x{1+ilx —

Die Variablen sind hier wie beim Amortisationsfonds festgelegt. Das Programm berechnet eine der Variablen, wenn die an-
deren drei gegeben sind.
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Nachschiissige Rente/PV
Ein Hypothekendarlehen ist das typische Beispiel fiir diese Rentensituation. Hier mu ein Geldbetrag mit Zinsen durch be-

stimmte Zahlungen in einer festen Anzahl von Perioden zuriickbezahlt werden. Diese Rentenart ist manchmal mit einer Einzel-
zahlung verbunden. Der Barwert wird mit folgender Formel berechnet:

=N
PV = PMT X [1_—_‘&] + [BAL X (1+ i)-”]
I

wobei: BAL = Einzelzahlung {kann gleich Null sein)
Die arideren Varizblen sind wie beim' Amortisationsfonds definiert.

Wenn vier der fiinf Variablen gegeben sind, berechnet das Programm die fiinfte Variable.

Varschilssige Rente/PV

Miet- oder Pachtverhaltnisse sind die typischen Beispiele fir diese Rente. Mit anderen Worten, welchen Barwert hat eine Pacht
mit festen Zahlungen fiir sine bestimmte Anzah] von Perioden, wenn der vom Verpiichter geforderte Zinssatz bekannt ist?
Eine Einzelzahlung am Ende der Frist kann ginbezagen werden.

Der Barwert ist:

PV = PMT X (1 + 1) X [L‘“_I"'J;N] ¥ [BAL X (1 + n-N]

Wann vier Variable als Eingabe bekannt sind, berechnet das Programm die restliche Variable.
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PROGRAMMINSTRUKTIONEN

Schritt Verfahran Eingabe Taste Anzeige

1 Programmwahl IFim K]

2 Programmvorbereitung (267 Q.

3 Wahl der Routine;
Amartisationsfonds Znd] 0.
Vorschiissige Rente/FV 2nd| ICHN 0.
Nachschiissige Rente/PV 0] 0.
Vorschiissige Rente/PV (007 0.

4 Eingabe der bekannten Variablen i.belieb.Reihenf.:
Anzahl der Perioden N [AJ N
Zinssatz (% pro Periode) %1 [&] %l
Zahlung pro Periode PMT [e] PMT
PV oder FV PV oder FV [o] PV oder FV
Einzelzahlung! BAL [E] BAL

5 Aufldsung nach d.unbekannten Variablen:
Anzahl der Perioden 0 [&] N
Zinssatz (% pra Periode) 0 %1
Zahlung pro Periode 0 PMT
PV oder FV 0 o] PV oder FV
Einzelzahlung 0 (= BAL

6 Zur Ldsung einer anderen Aufgabe desselben Typs

gehen Sie zurlick zu Schritt 4 (siehe Anm.2). Fiir eine,
Aufgabe m.einem anderen Rententyp gehen Sie zu Sc.hritt 2

ANMERKUNGEN: T Wenn keine Einzelzahlung erfolqt, GEBEN SIE NICHT Null ein. Uberspringen Sie einfach die-
sen Schritt.

2. Wenn die Einzelzahlung im vorhergehenden Problem einen Wert ungleich Null batte und in der
neuen Aufgabe Null ist, gehen Sie zu Schritt 2.

Registerinhalt

Roo Ruos B.PMT R o belegt Ris
Ro, N Rus belegt Rt belegt R
Rea %I Ra- belegt R,; belegt R+
Res  PMT Raos |+ 100 R,;  belegt Ris
Res  PV/FV Ros (1100} +1 R, belegt Rs
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Baispiel 1: Amaortisationsfonds

Am Ende jedes Monats zahlt eine Gesellschaft DM 25 in einen Fonds, um nach Ablauf van 10 Jahren eine bestimmte Maschine
ersetzen zu kdnnen. Wenn der Fonds bei einem Zinssatz von 5 /4% und monatlicher Verzinsung aufliuft, welcher Betrag ist
dann a) nach 4 1/2 Jahren und b) nach 10 Jahren angespart?

AUSDRUCK+
(WAHLWEISE)
REF. EINGABE TASTE ANZEIGE BEMERKUNGEN REF. DRUCK
19 ' Programmwahl H 0.
7 [2nd] (N 0. Programmvorbereitung 0.
2 Q. Amortisationsfonds 2 g.
4.5 45 1
3 12 =102 54. N 3 5.
5.25 =l 5.25 .
4 12 =& 04375 %l LBl
5 25 =] 25.00 PMT . =52
6 0 o] 1519.08 Fv 2600
10 10.00 i sie
7 12 =] 120. N 1519.08
a 0 =] 393442  FV 7 12000
120.
8 0.
393142

"Den gezeigten Ausdruck erhalt man bei Anwendung der Druckroutine von Programm 01,

Beispiel 2: Vorschiissige Rente/FV

Lydia will in den nichsten 10 Jahren DM 10 000 ansparen, um ihre Hypothek zuriickzuzahlen. Welcher monatliche Zinssatz
ist erforderlich, damitse am Ende des 10-ten Jahres iiber den Betrag von DM 10 000 verfigen kann, wenn sie zu Beginn jeden
Monats DM 50 einzahlt?

AUSDRUCK*
(WAHLWEISE)
REF. EINGABE TASTE ANZEIGE BEMERKUNGEN HEF. DRUCK
iFez BL Programmwah! ! 0.
7 [2nd] 0. Programmvarbereitung o.
2 (5] 0. Vorschilssige Rente/FV 2 0,
3 10000 o] 10000.00 FvV £
3 10000,
4 50 <] 5000  PMT Tohaaan.
10 10.00
5 12 =[x 120. N 4 008
6 0 &1 0.7869 | {monatlich) 5 120.00
120,
& 0.
0.,7869

*Den gezeigten Ausdruck erhalt man bei Anwendung der Bruckroutine von Programm o1,
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Baispiel 3: Nachschiissige Rente/PV

Berechnen Sie die monatlichen Zahlungen fiir ein Darlehen von DM 32 000 bei einem Jahreszins von 8,75%, wenn die Laui-
zeit 30 bzw. 20 Jahre dauert.

AUSDRUCK**

(WAHLWEISE)
REF. EINGABE TASTE ANZEIGE BEMERKUNGEN REF. DRUCK
[l 19 1 0.
H [EC] 0. Programmwah| 9
2 (1021 0. Pragrammvorbereitung 2 g

8.75 = Nachschiissige Rente )

3 12 =1 ] 0-7209(2]; | {monatlich) 3 ‘TngggggZ
4 32000 o] 32000 PV 4 12000,0000
30 4 000 32000.00
5 12 =] 360. N {30 Jahre) " 260.00
& 0 E’ 25174 PMT (30 Jahre) 360.
20.00 o.
7 fg g =] 240. N (20 Jahre) G 25174
282.79 PMT (20 Jahre) 240.00
8 0 2 240.
0.
8 20279

* Die Anzeige ist auf 4 Dezimalstellen gerundet. Fiir die Berechnung werden jedoch die ungerundeten Divisionsergebnisse
verwendet,

*"Den gezeigten Ausdruck erhiilt man durch Anwendung der Druckroutine von Programm 01,

Beispiel 4: Vorschiissige Rente/PV

Ein Unternehmen verleiht einen GroBkopierer im Wert von DM 45 000 zwei Jahre lang fiir eine Monatsmiete von DM 2 000,
die jeweils am 1.Tag des Monats zahlbar ist. Nach diesen 2 Jahren soll der Kopierer fiir DM 10 000 verkauft werden. Walcher

Gewinn ist zu erwarten? AUSDRUCK*®
(WAHLWEISE)
REF. EINGABE TASTE ANZEIGE BEMERKUNGEN REF, DRUCK
[IPimi L} Programmwahl 4 g-
1 0. Programmvorbereitung ’
2 [2nd] TR 0. Vorschiissige Rente/PV 2 g-
3 45000 @] 45000.00 PV -
4 2000 [c] 2000.00 PMT 2 45000,00
5 10000 E} 10000.00 BAL 2000.00
2 (B4 2.00 4 2000.00
6 12 =1 [&] 24. N 10000.00
7 0 (8] 1.9638 I {manatlich) 5 10000.00
23.5651 | (jahrlich) 24.00
12 =] & 24,
0.
7 19638

"Den gezeigten Ausdruck erhilt man bei Anwendung der Druckroutine von Programm 01.
Der Ertrag ist 1.9638% pro Monat oder 23.5651% pro Jahr.
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Methode

Die folgenden Gleichungen werden fiir die Aufldsung nach den einzelnen Variablen in den verschiedenen Rentensituationen
verwendet,

Amortisationsfonds

1+ —1
i

FV X i .
N_I"(PMT +1)/n(1+|)

PMT = FV X i/L{1 + )N — 1]

FV = PMT X

| wird mit der Newton-Raphson Methode bestimmt.

Verschiissige Rente/FV

(14N =1
Fv=pPMT x (1 +§) x S =1

N=In|:%><i+(1+i):|/ln(1+i)—1
I I ) L
PMT = FV (‘I+|}Xf

| wird mit der Newton-Raphson Methode bestimmt.

Nachschiissige Rente/PV

- ij—N
PV = PMT X {%} + [BAL X1+ i)'Ni|

N = In [{PMT — i BAL)/{PMT — iPV}]/In (1 + i)

o i —N
PMT = [PV — BAL(1 + i)—”l/[u%:l

| wird mit der Newton—Raphsan Methode bestimmt.

— i)—N
BAL = (PV — PMT X L—SLIL')—-) /(1 +i)=N
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Vorschilssige Rente/PV

— (1 + QN
PV = PMT X (1 +1) X [%} + [BAL X (1 + i}~V

. PMT(1 + i) PMT{1 + 1) ,
N =in [(—i-—-BAL)/(—i——PV)} /InH +1)
— (1 +i)N
PMT = |:PV —BAL X {1 + n-"}/k +i) X %}

| wird mit der Newton-Raphson Methode bestimmt.

— Hial
BAL = [PV —PMT X (1 +i} X (%)} (1+i~N

wabei:

= Anzahl der Zahlungsperioden
PV = Barwert
FV = Endwert

BAL = Einzelzahlung

I = periodischer Zinssatz

i=1%100
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WOCHENTAG UND
TAGE ZWISCHEN DATEN

Das Programm berechnet die Anzahl der Tage zwischen zwei Kalenderdaten nach dem Jahr 1582, Fiir jedes beliebige Datum
nach dem Jahr 15682 wird auch der Wochentag bestimmt, Die Berechnungen basieren auf dem Gregorianischen Kalender.

Beachtan Sie die Eingabefarm fiir die Daten: Monat, Tag, Jahr im Format MMTT.JJJJ.

Die Wochentage werden durch einzelne Ziffern von O bis 6 fiir Somstag bis Freitag dargestellt,

5 Solid State Soft e
DAY OF WEE AYS BETWEEN DATES M

MMDDINYYY) [T ]

PROGRAMMINSTRUKTIONEN

Schritt Verfahren Eingabe Taste Anzeige
1 Programmwahl| 20
Tage zwischen Daten
2 Eingabe des ersten Datums MMTT. JJJJ [&] 0
3 Eingabe des zweiten Datums MMTT. JJJJ =] 0
4 Berechnung der Anzah! der Tage zwischen den Anzahl d.Tage
gegebenen Daten
Wochantag
5 ging%he dt.Dntums u.Berechnung d. Wochentags MMTT. o | O Wochentag
— aamsta
1 —‘Sonntag
2 — Monitag
3 — Dienstag
4 — Mittwoch
5 — Donnerstag 6 — Freit_ag
ANMERKUNGEN: 1. Das Datum muf in der Form: Monat—Teg—Jahr eingegeben werden.

2.

Fehlerbedingungen:

a. negative Eingaben
b, TT>3

c. MM >12

d. 1 <1582

Bei der Berechnung Tage zwischan Daten wird bei allen Jahrhunderten, deren erste beiden
Zahlen nicht durch 4 teilbar sind, kein Schaltjahr berechnet,
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Beispiel 1: Tage zwischen Daten

ML-20

Wieviele Tage liegen zwischen dem 1. Juni 1960 und dem 31. Oktober 19767 Wieviele Tage liegen zwischen dem 1, Oktober
1976 und dem 31. Oktober 19767

REF.

LS SN AR S I

*Den gezeigten Ausdruck erhalt man bei Anwendung der Druckroutine von Programm 01,

Boispiel 2: Wachentag

Auf welchen Wochentag fiel der 7. Dezember 19417

REF.

7

*0 — Samstag, 1 - Sonntag, 2 — Montag, 3 — Dienstag, 4 — Mittwoch, 5 — Donnaerstag, 6 — Freitag.
**Den gezeigten Ausdruck erhilt man bei Anwendung der Druckroutine von Programm 01,

EINGABE

601.1960
1031.1976

1001.1976

EINGABE

1207.1941

Registerinhalt

RG"
Roi
Ro:
RUJ
Ros

MM

TT

NARR]
Faktor 1

TASTE

[2nd] D 20

FIFEIER

TASTE
[2nd] [ 20

(o]

Ros
HDC‘
Ro
Ras
RU"

Faktor 2

ANZEIGE

0.
5396,
0.

30,

ANZEIGE

1.

Rio
Hll
Hl'}

Ri,
Ris
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BEMERKUNGEN

Programmuwahl
Erstes Datum
Zweites Datum
Anzahl der Tage
Neues Datum
Anzahl der Tage

BEMERKUNGEN

Programmwah!
Waochentag

Ris
Rie
Rl'l
HI!i
F‘I'}l

AUSDRUCK*
(WAHLWEISE)
REF. DRUCK
1 601.196
0.
2 1031.1976
0.
3 0.
5996.
4 10011976
0.
5 0.
30.
AUSDRUCK**
(WAHLWEISE)
REF. DRUCK
f 1207.1841
1.



ML-20

Methade

Man ermittelt die Anzahl der Tage zwischen zwei Daten durch Berechnung des FAKTORS fir jedes Datum und anschlie-
Rander Bestimmung der Differenz zwischen den beiden FAKTOREN.

Fiir Januar und Februar:

FAKTOR = 365( JJJJ )+ TT + 31{MM — 1) + INT [{ JJJJ — 1)/4]
— INT{ONTI JJJJ = 1)/100) + 1]}

Fiir Mérz bis Dezember:

FAKTOR =365( JJJJ } + TT + 31 (MM — 1) — INT({.4MM + 2.3}
+ INT (JJJJ/4) — INTGUINT (JJJg/100) + 11}

INT bedeutet in diesen Formeln, dall nur der ganzzahlige Teil des Ausdrucks verwendet wird.
Der Wochentag jedes beliebigen Datums wird aus dem FA KTOR des Datums wie folgt ermittelt:
Wochentag = FAKTOR + [INT(-FAKTOR/7) X 7]

Der Wochentag wird durch gine einzelne Ziffer von 0 bis 6 fiir Sammstag bis Freitag ausgedriickt.
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“HI-LO"-ZAHLENRATESPIEL

Neben einer erheiternden Ablenkung ist dieses Programm eine nicht-technische Vorfilhrung des Softwaremoduls. Das Spiel ist
einfach und kann von nahezu jedem Anwender sofort gespielt werden.

Ihre Aufgabe im Spiel ist es, eine Geheimzahl (nur ganze Zahlen) zwischen 1 und 1023 zu erraten, die im Rechner ausgewiihlit
wurde. Der Rechner antwortet auf jeden Versuch mit einer Anzeige fir “zu groR”, “zu klein® oder “richtig”. Ihre Punktzahl
{Anzahl der Versuche} wird vom Rechner registriert,

Auch Sie kénnen eine Zahl im Bereich bis 1023 auswihlen und der Rechner versucht diese Zahl zu erraten, wenn Sie die ent-

sprechenden Antworten auf seine einzelnen Versuche geben, Sobald der Rechner die gewiihite Zahl gefunden hat, wird seine
Punktzahl ausgewiesen.

Wenn Sie den Rechner die gleiche Zahl raten lassen, die Sie selbst finden muBten, kénnen Sie bei dieser Ubung schon manch-
mal an dem Grundsatz zweifeln, der den Menschen iber die Maschine stellt, Befolgen Sie nun die Programm-Instruktionen und
sehen Sie, ob Sie die Uberlegenheit des Menschen aufrecht halten kénnen.

Solid State Software Hiienary.

PhOGHAMMINSTHUKT]ONEN

Schritt Verfahren Eingabe Taste Anzeige
1 Programmwahi 21
Jetzt raten Sie 5
Eingegebene
2 Eingabe einer Zahl (0 bis 199017)° Zah Zahgl :
Erzeugen einer Geheimzahl 0.
Eingabe lhres Versuchs (1 bis 1023) Versuch Anhaltspunkt

Anhaltspunkt: -1, zu niedrig
1. zu hoch
blinkende Null: richtig

5 Wiederholen Sie Schritt 4 so oft wie notig
Anzeige der Punktzahl (IR} Punktzahl
7 Fiir eine noue Zahl gehen Sie zu Schritt 3

Und nun riit der Rechner

B Sie withlen eine Zahl {1 his 1023)
9 Der erste Versuch des Rechners wird angezeigt [2nd) IR Vers.d.Rechn,
10 Aumezzr:unr':zddrlil;sas Versuchs: PEI - Wit achii.
zu hoch {3 Vers.d.Rechn,
richtig [2nd] Punktzahl
11 Wiederholen Sie Schritt 10 so oft wie nétig d. Rechn.
12 Beginnen Sie ein neues Spiel wieder m.Schritt 8

*Jede von lhnen gewdhlte Zahl erzeugt ein anderes Spiel,
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Beispiel: Der Spieler fordert das Geriit heraus und versucht als erster dessen Geheimzahl (530) zu erraten. Dann wihlt er die
Zahl BA8 aus und der Rechner findet sie in nur sechs Versuchen.

REF. EINGABE TASTE ANZEIGE
21
1 12345 0.12345
2 Ce] 0.
3 200 =] —1.
4 600 1.
5 400 <] -1.
6 500 -1.
7 550 ] 1.
a 525 =] —1.
g 530 fiashing 0.
10 ] e
11 512,
12 i 768.
13 Em 896.
14 m 832,
15 51 864.
16 [2nd] IEH 848,
17 [2nd] 6.

"Den gezeigten Ausdruck erhiilt man bei Anwendung der Druckroutine von Programm 01.

Registerinhalt

Ruo

Ry, Versuch des Rechners
R, Abgegebene Versuche
R4z Zahl des Rechners

R4 Anzahl der Versuche

Rgs Versuch desSpiclers R,

Rag
Req
Rou

Rgp Anfangszahl

F‘ll.
Hl!
Hl:l
Ria
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AUSDRUCK*
(WAHLWEISE)
BEMERKUNGEN REF. DRUCK
Programmwahl 1 0.12345
5 0,12345
Programmvorbereitung
Der Rechner wihlt eine Zahl 2 “-"23405
200 ist zu niedrig >
600 ist zu hoch 3 222
400 ist zu niedrig . St
500 ist zu niedrig 1.
550 ist zu h!:ch. ¥ 400,
525 ist zu niedrig —1.
530 ist richtig 6 500.
7 Versuche =1
zu niedrig 7 550.
zu niedrig 1.
zu hach a 525,
. . -1.
zu niedrig
g 530,
zu hoch 07
richtig
6 Versuche 19 -?.7
1 7.
512,
12 512,
768.
13 760.
B8&.
14 BoG.
832,
15 832.
864.
165 Ba4.
848,
17 848,
6.

Ris
Rie
Rl'}
R
Ris
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GIRO- UND SPARKONTENFUHRUNG

Dieses Programm bestimmt den laufenden Kontostand von Giro- und Sparkonten, wenn die Anfangssalden als Eingabeinforma-
tion gegeben sind. Zusitzlich zur Verarbeitung der Einzahlungen und Abhebungen (Schecks) addiert das Programm die Spar-
zinsen, wenn der Zinssatz und die Zinsperioden gegeben sind. Die resultierenden Kentostinde kdnnen entweder durch die
Constant Memory Eigenschaften des TI-68C gespeichert, auf Magnetkarten beim T|-59 aufgezeichnet oder aufgeschrieben und
bei der nachsten Anwendung des Programms eingegeben werden.

Grundlage fir die Zinsberechnung das Sparkontos ist die klassische Zinseszinsformel:

FV=PV[(1+ TN

waobei

FV = kiinftiger Wert (neuer Kontostand}

PV = Anfangswert {augenblicklicher Kantostand)
i = periodischer Zinssatz (in Dezimalform)
N = Anzahl der Perioden

Beachten Sie, dall diese Formel fiir Perioden anzuwenden ist, in denen PV nicht durch Einzahlungen oder Abhebungen geandert

wurde. Aus diesem Grund muB bei einem Konto mit hiufigen Umsédtzen und tdglichen Verzinsungsperioden diese Formel
mehrmals angewandt (einmal fiir jede Einzahlung oder Abhebung) werden,
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CHECKING/SAVINGS ACCOUNT

[assnee | “ospoaii| Virmwat o perads | ew e

PROGRAMMINSTRUKTIONEN

auf Mﬂnntkarm"

Schritt Verfahren Eingabe Taste Anzeige
1 Programmwahl @22
2 Einlesen d.Datenregisterinhalte von der Magnet-
karte! oder  Eingabe des Girokontostands 2 Girokonto HW (£] | Girokonta
Eingabe des Sparkontostands 2 Sparkonto [2nd] Sparkonto
3 Wahl der Girokontoberechnung 0]
4 Eingabe des Einzahlungsbetrags Einzahlungsb. [E] neuer Saldo
5 Eingabe des Scheckbetrags Scheckbetrag [ neuer Saldo
6 Wiederholung d.Schritte 4 u.5 so oft wie nbtig
7 Wahl der Sparkontoberechnung [zna] EE
8 Addition der Zinsen:
Eingabe des Jahreszinssatzes (%) %l/Jahr e | %l /Jahr
Eingabe der Verzinsungsperioden pro Jahr E [2nd) HOH %l /Per
Eingabe der Anzahl der Perioden N @] neuer Saldo
9 Addition einer Spareinlage Spareinlage 8] neuer Saldo
10 Subtraktion einer Auszahlung Auszahlungsb. [ neuer Saldo
11 Anzeige des Girokontostandes [T N Kontastand 2
12 Anzeige des Sparkontostandes [znd) EH Kontostand 2
13 Wahlweise: Aufzeichnung der Datenregisterinhalte

ANMERKUNG: 1. Nur fiir den programmierbaren Rechner T1-59.
2.  Die resultierenden Kontostinde kénnen durch die Canstant Memory Eigenschaften des T1-58C

gespeichert werden.

Registerinhalt

Roo
R,
F‘lll
Ros
Rus

Ro:  Saldo-Girokonto

N Rye  Saldo-Sparkonto
I Ry~ |

PV Rog | +100

Fv Ros {I =100} +1

F‘Ill
F‘ll
Rz
Hl]
Ris
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Ind.Saldo-Zeiger

HIS
Hlﬁ
Hl'l
Ris
RI‘J
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Beispiel: Herr Schmidt will Ende April den Stand seines Giro- und Sparkontas ausrechnen. Seine Bank zahlt 5% Jahreszinsen
auf Spareinlagen bei tiglichen Gutschriften. Sein Sparkontostand Ende Mérz belief sich auf DM 1732 .84, der Saldo des Giro-

kontos war DM 231.70. In dem Monat wurden folgende Kontobewegungen verzeichnete:

Einzahlungen auf das Girokonto: DM 231.60, DM 50.00
Schecks: DM 43.10, DM 18.73, DM 103.79, DM 10.36
Spareinlagen: DM 304,00, DM 428.00 {am 10. und am 14. April)
Abhebungen vom Sparkento: DM 1000.00 {am 20. April)

REF. EINGABE TASTE ANZEIGE BEMERKUNGEN
IFe P Programmwahl

1 FA | 0.00 Girokontoberechnung
2 231.70 [E] 231.70 Girokontostand

3 231.60 8] 463.30 Einzahlung

4 50.00 a] 513.30 Einzahlung

5 43.10 =] 470.20 Scheck

6 18.73 45147 Scheck

7 103.79 <] 347.68 Scheck

8 10.36 ] 337.32 Endstand des Girokontos
g |26 337.32 Sparkontoberechnung
10 1732.84 173284 Sparkontostand
11 5 e 5.00 \jahrlich)
12 365 N 0.01 I{taglich)
13 10 @1 1735.22 Kontostand am 10. 4.
14 304 &1 2039.22 Einzahlung
15 4 @] 2040.33 Kontostand am 14, 4,
16 428 [Il - 2468.33 Einzahlung
17 G ] 2470.36 Kontostand am 20. 4.
18 1000 [£] 1470.36 Abhebung
19 10 o] 147238 Endstand des Sparkontos

*Den gezeigten Ausdruck erhilt man bei Anwendung der Druckroutine von Programm 01.
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AUSDRUCK*

(WAHLWEISE)
REF. DRUCK

I

2

0.

0.00
231.70
23170

231.60
463.30

50.00
513.30

43.10
47020

18.73
451.47

103.79
347.68

10.36
33732

337,32
337.32

173284
173284

5.00
5.00

365.00
0.01

10.00
173522

304.00
2039.22
400
204033
428.00
246833

6.00
2470.36

1000.00
1470.36

10.00
147238
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GRAD-MINUTEN-SEKUNDEN OPERATIONEN

Addition oder Subtraktion zweier Zahlen, die in der Grad-Minuten-Sekunden Form {gg.mmss) ausgedriickt sind, kénnen mit
diesem Programm durchgefiihrt werden. Eine Zahl in Grad-Minuten-Sekunden Form kann dariiberhinaus mit einem Skalar
multipliziert oder dividiert werden.

Auch fiir Zeitberechnungen kann man das Programm verwenden, wobei die Werte in Stunden-Minuten-Sekunden (hh.mmss)
gegeben sind.

Solid 'State Software NL@1977

DMS OPERATIONS ML-23
| s e 5| ]
[ [eeerie | emene [mere [

PROGRAMMINSTRUKTIONEN

Schritt Verfahren Eingabe Taste Anzeige

1 Programmwahl 23

2 . Eingabe der Zahl n (gg.mmss) n 2] ni{Dez.grad)
Addition und Subtraktion
Eingabe der Zahl p (gg.mmss) {iir die Addition p {n +p)
Eingabe der Zahl p (gg.mmss) fiir die Subtraktion p 8] {n-np)
Multiplikation oder Division
Eingabe von Skalar a fiir die Multiplikation a {nX a)
Eingabe von Skalar a fir die Division a (o]l {n+al}

ANMERKUNGEN: 1. Nach Durchfiihrung einer der vier Operationen ist die Anzeige auf 4 Dezimalstellen eingestellt,

2. Fiir Kettenrechnungen wird das Ergebnis einer Operation direkt als Eingabewert in Schritt 2
verwendet. Damit werden Rundungsfehler gering gehalten.

Registerinhalt

Roo Rus R o Rus
Hm n H(m RII R
Ro: Rus R Ry
Rn] Hua RIJ Hlu
Ros Ros R pa R
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Beispiel 1: Herr Schmidt fliegt um B Uhr morgens ab. Die voraussichtliche Flugdauer betriigt 3 Stunden, 20 Minuten. Zu

welcher Zeit erreicht er sein Ziel?

REF. EINGABE TASTE ANZEIGE BEMERKUNGEN
{23 Programmwahl

1 (1] =] 8. Dezimalstunden

2 32 11.2000 Summe (hh.mmss)

“Den gezeigten Ausdruck erhiilt man bei Anwendung der Druckroutine von Programm 01,

Baispiel 2: Subtrahieren Sia vom Winkel 47°00°31" den Winkel 24243'35",

REF. EINGABE TASTE ANZEIGE BEMERKUNGEN
23 Programmwah|
7 47.0031 ] 47.00861111 Dezimalgrad
2 24,4335 4 (8] 22,1656 Differenz (gg.mmss)

“Den gezeigten Ausdruck erhilt man bei Anwendung der Druckroutine von Programm 01,

Beispiel 3 : Berechnen Sie den doppelten Wert von 20930°45*,

REG. EINGABE TASTE ANZEIGE BEMERKUNGEN
% 23 Programmwahl

1 20.3045 20,5125 Dezimalgrad

2 2 410130 Produkt {gg.mmss)

"Den gezeigten Ausdruck erhilt man bei Anwendung der Druckroutine von Programm 01.

Beispial 4: Was ist die Halfte von 160°89'77"7

REF. EINGABE TASTE ANZEIGE BEMERKUNGEN
I 23 Programmwahl
! 160.8977 161.5047222 Dezimalgrad

z 2 @] 80.4509 Quotient (gg.mmss)

*Den gezeigten Ausdruck erhiilt man bei Anwendung der Druckroutine von Programm 01,
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AUSDRUCK*
(WAHLWEISE)
REF. DRUCK
1 8.
2 32
11.2000
AUSDRUCK*
(WAHLWEISE)
REF. DRUCK
47.0031
47.00B61111
2 —24.4335
22.1656
AUSDRUCK*
(WAHLWEISE)
REF. DRUCK
7 20.3045
205125
2 2.
41.0130
AUSDRUCK*
{WAHLWEISE)
REF. DRUCK
1 1608977
1615047222
2 2.
B0.4509
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| UMRECHNUNG VON MASSEINHEITEN (1)

Uber die Programmadresstasten ermdglicht das Programm Langenumrechnungen wie folgt:

TASTE UMRECHNUNG OPERATION

3] inch in Zentimeter Multiplikation mit 2,54

(znd] Zentimeter in inch Division durch 2.54

8] Ful in Meter Muftiplikation mit 0.3048
[2nd) Meter in Full Division durch 0.3048

Yard in Meter ; Muitiplikation mit 0.9144
o] Meter in Yard Division durch 0.9144

o] Gesetzliche englische Meilen in Kilometer Multiplikation mit 1.609344
700] Kilometer in gesetzliche englische Meilen Division durch 1.609344
[E] Gesetzliche englische Meilen in Seemeilen {Int.) Multiplikation mit 0,86897624
= Seemeilen (Int.) in gesetzliche englische Meilen Division durch 0.B6897624

Flichenumformungen erhélt man, wenn man die Umrechnungstaste zweimal driickt. Entsprechend werden Volumenrech-
nungen durch dreimaliges Driicken der Taste durchgefihrt.

enen | men | meye [ dmew [wmiea]
I T I o Tl

PROGRAMMINSTRUKTIONEN

Schritt Verfahren Eingabe Taste Anzeige
1 Programmwabhl [ 24
2 Umrechnung:
¥ inch in Zentimeter inch - [A] cm
l Zentimeter in inch cm | A inch
| Full in Meter Full B | Meter
I Meter in FuR Meter [2nd] BEH FuR
\ Yard in Meter Yard =] Meter
f Meter in Yard Meter [mow| Yard
| Meilen in Kilometer Meilen (o] km
J Kilometer in Meilen km [2nd] Meilen
| Meilen in Seemeilen Meilen =] Seemeilen
Seemneilen in Meilen Seemeilen = Meilen
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Beispiel 1: Fithren Sie folgende Umrechnungen druch:

2 inch in Zentimeter

6 FuBl in Meter

20 Yard in Meter

1000 Kilometer in Meilen
100 Meter in Full

AUSDRUCK*
(WAHLWEISE)
REF. EINGABE TASTE ANZEIGE BEMERKUNGEN REF, DRUCK
I 24 Programmwah! 1 2.
1 2 ] 5.08 inch in ecm 508
i 2 8.
2 6 (E] 1.8288 Ful inm .
3 20 =] 18.288 ydinm
4 1000 101 6213711922 kminmi 4 {08
5 100 1871 328.0839895 m in ft .

1000.
621.3711822
100.
3200039085

*Den gezeigten Ausdruck erhilt man bei Anwendung der Druckroutine van Pragramm 01.

Beispiel 2: Berechnen Sie das Volumen eines quaderférmigen Behiilters in Kubikzentimeter. Die Abmessungen sind 12 x 6 x 4
inch,

AUSDRUCK*®
{WAHLWEISE)
REF. EINGABE TASTE ANZEIGE BEMERKUNGEN REF. DRUCK
[2nd] 24 Programmwahl ! 288.
” = - 731562
73152
6 72. 1858.0608
4 =1 288. Kubikinch

1 & & 4719.474432  Kubikzentimeter arna el

*Den gezeigten Ausdruck erhilt man bei Anwendung der Druckroutine von Pragramm 01,

Registerinhalt

Register werden nicht belegt.
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UMRECHNUNG VON MASSEINHEITEN (2]

Uber die Programmadresstasten ermoglicht das Programm Umrechnungen von Volumen-, Masse- und Temperatureinheiten wie

folgt:
TASTE Umrechnung Operation
it = o jn 96 c=g(F—32)
‘ [zod) E oC in OF F=-g§c:+32
5
i fluid ounces in Liter Multiplikation mit 0,.0296735296
| et Liter in fluid ounces Division durch 0,0295735286
‘ =] Gallonen {U.S.) in Liter Multiplikation mit 3.785411784
i uce| Liter in Gallonen {U.5.) Division durch 3.785411784
@] Unzen in Gramm Multiplikation mit 28.34952313
| 0] Gramm in Unzen Division durch 28.34952313
I ] engl. Pfund in Kilogramm Multiplikation mit 0.45359237
Kifogramm in eng. Pfund Division durch 0,45359237

Die Ausgabeinformation einer Umrechnung kann als Eingabe fiir eine andere Umrechnung versendet werden, wenn man ginfach
das Ergebnis in der Anzeige 38t und ging andere Programmadresstaste driickt.

QL‘ Solid! State Software i 77

e T

{ PROGRAMMINSTRUKTIONEN

) Schritt Verfahren Eingabe Taste Anzeige
i 1 Programmwahl E@ 25
] v Umrechnung:
! °F in °C =k | °c
9C in °F °c [znd] I °F
fluid ounces in Liter fl.oz. [B] Liter
Liter in fluid ounces Liter [znd] DEEH fl.oz.
| U.5.Gallanen in Liter Gallonen T Liter
Liter in U.S.Gallonen Liter [2nd) EEE Gallanen
Unzen in Gramm Unzen Gramm
Gramm in Unzen Gramm [znd] I Unzen
. engl.Piund in Kilogramm engl.Pfund [E] Kilogramm
Kilogramm in engl. Pfund Kilogramm 7] engl.Pfund




Beispiel 1: Fiihren Sie folgende Umrechnungen durch:

REF. EINGABE TASTE
[ 25
7 410 A]
2 10 &]
3 35 =]
4 122 =]
5 100

410° in °C

10 fluid ounces in Liter

35 Unzen in Gramm

122 engl. Pfund in Kilogramm
100 Kilogramm in engl. Pfund

ANZEIGE

210.
0.295735296
992.2333086
55.33826014
220.4622622

BEMERKUNGEN

°Fin°C
fl.oz in Liter

az in Gramm
Ibin kg
kg in Ib

*Den gezeigten Ausdruck erhiilt man bei Anwendung der Druckroutine von Programm 01.

Beispiel 2: Rechnen Sie 6.2 engl.Pfund pro Gallone in Kilogramm pro Liter um,

REF. EINGABE TASTE
[znd] [ 25

7 6.2 E]

2 107

ANZEIGE

2.812272694
7429238494

BEMERKUNGEN

kg pro Gallone
kg pro Liter

*Den gezeigten Ausdruck erhilt man bei Anwendung der Druckroutine von Programm 01.

Registerinhalt

Register werden nicht belegt.
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AUSDRUCK*
IWAHLWEISE]
REF. DRUCK
T 410,
210.
2 10,
0.295735295
3 35,
9922333096
4 122.
66.33826914
5 100,
220.4622622
AUSDRUCK*
(WAHLWEISE)
REF, DRUCK
1 62
2812272654
2 2.812272694
7429238494
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