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1. EINLEITUNG

Die Modelle "privileg SR 58/SR 60/PR 56 D-NC" zdhlezu einer Serie leistungsfahiger
wissenschaftlicher Rechner modernster Konzeptiore Elektronik wurde in der MOS/LSI - Technik
gefertigt. Die MOS - Technik (Metal Oxide Semiconthr ) gestattet die Herstellung kleinster
Transistoren, Dioden und Widerstande mit sehr germ Energiebedarf. Diese elektronischen
Bauelemente werden in einem Arbeitsgang zu rauseadé einem Halbleiterplattchen aufgebaut.
Dadurch passt die gesamte Logik, das Herz des Reshauf eine Flache von 10 x 20 mbiese
dichte Packung von Bauelementen, die das geringen¥@m der Rechner ermdglicht, nennt man LS |,
Large Scale Integration.

Neben dem hohen technischen Leistungsstandard waedeer Konstruktion dieser Rechnerserie
selbstverstandlich auch auf vielseitige Einsatzicbgkit und leichte Bedienung Rucksicht
genommen. Die groRe Anzahl technisch wissenscotiadtli Funktionen, Klammer-automatik und
rechnende Speicher ermdglichen einfache ProblemipsMit dem programmierbaren Modell haben
Sie Zusatzlich die Moglichkeit, einen einmal eiraggteten Rechenablauf beliebig oft abzurufen.

Damit Sie lhren Rechner grindlich kennenlernenghabir die mit vielen Beispielen und Rechentips
versehene Bedienungsanleitung zusammengestelltenL&e bitte die folgenden Seiten! Der
Zeitaufwand dafir bringt Ihnen beim Gebrauch deshRers wiederum viel Zeitersparnis.



2. STROMVERSORGUNG

Ihr Rechner wird betriebsfertig mit eingebautenadifaren Nickel Cadmium-Batterien und Ladegeréat
geliefert. Die Batterien sind beim fabrikneuen Gelér besseren Haltbarkeit wegen nicht geladen. Aus
diesem Grund sollte der Rechner vor der erstertiiebeaahme 14-16 Stunden geladen werden.

LADEVORGANG

1) Rechner ausschalten.

2) Ladekabel in den Anschluss an die Oberseite dest€estecken.

3) Ladegerat an 220 Volt Wechselstrom anschliel3en.

4) Vollig entladene Batterien 14-16 Stunden aufladeflyeise entladene Batterien entsprechend
kiirzer. Die Batterien sollten mit Ricksicht aufairebensdauer nicht zu stark Gberladen werden.
Wahrend des Ladevorgangs kann gerechnet werdem,ddee zeit wird dadurch etwa verdoppelt.

5) Falls wahrend des Ladens gerechnet wurde, Rechasclzalten.

6) Ladegerat vom Netz trennen.

7) Ladekabel vom Rechner trennen.

Bei schwachen Batterien leuchtet links in der Ageadie Marke__ auf.
Bitte laden Sie die Batterien rechtzeitig nach. |&tene Batterien kdnnen zu falschen

Rechenergebnissen fihren. Die Lebensdauer derriBattbetragt etwa vier Jahre. Wegen eines
eventuell notwendigen Batteriewechsels wendeni8lelstte an den n&chsten Quelle-Kundendienst.

3. EINSCHALTEN DES RECHNERS

Der EIN/AUS-Schalter rechts oben im Bedienungsfeidd in Stellung "EIN" geschoben. Dabei

werden alle Speicher geldscht. In der Anzeige e@isth0.00 der Rechner ist einsatzbereit. Beim
Einschalten werden automatisch zwei Nachkommastetiewahlt. Winscht man eine davon
abweichende Anzahl, kann man diese eintasten. Nsitzzu im Kapitel 5. Beim umprogrammierten
Rechnen muss der Schiebeschalter des PR 56 D-SBtlinng "RUN" stehen.

Wenn im weiteren Betrieb die Rechnung =, rgefolgt von einem beliebigen Tastendruck
mit Ausnahme der Grundrechenarten und 0 abgesemagsrde, braucht nicht geléscht zu werden. Ist
man sich dessen nicht sicher, driickt man vorsdrgiigeimal die rot¢ C/GE Taste. Man vermeidet
dadurch Fehler, die entstehen kdnnen, wenn verseevor Beginn der eigentlichen Rechnung schon
Daten eingegeben wurden.

Sollte ausnahmsweise beim Einschalten ké&ird® sondern eine Reihe von Zeichen in der Anzeige
stehen, schalten Sie bitte aus und nach vier Sekuwgeder ein.



Ihr privileg - Rechner auf einen Blick

Gezeigt ist das Modell PR 56D-NC. Bei den ModeleBR 58D-NC und SR 60D-NC fehlen die
Programmsteuertasten.
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28 29



1) Ein/Aus-Schalter

2) Anzeige

3) Programmsteuertasten

4) Doppelfunktionstaste

5) Sinus/Arkussinus

6) Cosinus/Arkuscosinus

7) Tangens/Arkustangens

8) Format-Wahltaste

9) Vorzeichenwechsel-Taste

10)Speicherabruf-Taste

11)Speicher-Taste

12)Austauschtaste Arbeitsspeicher x Arbeitsspeicher y
13)Eingabe des Zehnerexponenten

14)Taste fur das Offnen der Klammern

15)Taste fur das Schlie3en der Klammern

16)Fest Zahl Pi

17)Allgemeine Exponentialfunktion

18)Quadratwurzel/Quadrat

19)Zifferntasten

20)Division/Division der Zahl im Speicher durch dietif@n der Anzeige
21)Dekadischer Logarithmus/Potenz zur Basis 10
22)Multiplikation/Multiplikation der Zahl im Speichenit der Zahl in der Anzeige
23)Potenz zur Basis e/Naturlicher Logarithmus

24) Subtraktion/Subtraktion der Zahl in der Anzeige den gespeicherten Zahl
25)Kehrwert

26)Addition/Addition der Zahl in der Anzeige zur gegpeerten Zahl
27)Anzeigeldschung/Gesamtldschung

28)Kommaeingabe

29)Ergebnistaste

30)Buchse fur Netzkabel

31)"D - R" Schiebeschalter zur Wahl der Einheit denké
32)Schiebeschalter flr programmiertes Rechnen



4. DAS BEDIENUNGSFELD

Das Bedienungsfeld besteht aus 40 Druckpunkt-Tasem Ein/Aus-Schalter "EIN" und dem "D-R"
Schalter, der festlegt in welcher Einheit Winkelarbeitet werden. Die Ziffern und Symbole stehen
auf den Tasten. Bei 10 Tasten kann mit Hilfe eine zweite Funktion abgerufen werden. Das
Symbol dieser Funktion steht Uber der betrefferibaste.

Zusatzlich besitzt die programmierbare Version neétrogramm-Steuertasten.

ZIFFERN-TASTEN [ 0] big 9
Durch Tastendruck bringt man die betreffende Zifiar die
Anzeige

DEZIMALPUNKT [ o]

Diese Taste bestimmt die Lage des Dezimalpunktes.

GRUNDRECHENARTEN +=11x][=]

Diese Tasten teilen dem Rechner mit, welche Regieration mit
der nachsten eingegebenen Zahl ausgefuhrt werdlen so
Gleichzeitig werden Zwischenergebnisse angezeigt.

ERGEBNIS- TASTE [=]

Diese Taste bringt das Ergebnis der vorhergegangeaehnung
in die Anzeige.

VORZEICHEN- WECHSEL +/-
Der Druck auf diese Taste andert das Vorzeichen ideder
Anzeige stehenden Zahl. Will man einen negativelniefavert, so
gibt man zuerst die Zahl ein und driickt anschlieReie f+/]
Taste. Das negative Vorzeichen erscheint links eslegegebenen
Zahl. Auch zur Eingabe negativer Zehner-exponedient dief+/-]

Taste.
EINLESEN DES
ZEHNEREXPONENTEN Mit dieser Taste gibt man bei der wissenschaftliche

Zahlendarstellung den Zehner-exponenten ein.



KREISZAHL PI

DATENAUSTAUSCH

KLAMMER TASTEN

LOSCHTASTE

Diese Taste bringt die Kreiszahk 3.1415927 in die Anzeige.

Diese Taste tauscht die Zahl in der Anzeige (x-Regi gegen die
Zahl im Arbeits-speicher (y-Register) aus.

(oder] 4 [5]]fiir SR60/PR56)

Die Klammertasten weisen den Rechner an, den varenih
eingeschlossenen Ausdruck unabhangig von der vgpegasgenen
Eingabe zu berechnen und in den Klammerregisterspeichern.

Nach dem SchlieBen der Klammer steht in der AnzdmeWert

dieses Ausdrucks. Klammern dirfen geschachtelt everda der
SR 58 zwei, die Modelle SR 60 und PR 56 funf Klammegster

besitzen.

Diese Taste hat drei Funktionen:

1. Einmaliges Driicken der C/CE Taste bringt denhRec nach
einer Fehleranzeige, die durch eine unzuldssigerailpe ver-
ursacht wurde, wieder in Arbeitsbereitschaft. Algeicher bis auf
den Konstanten-speicher M werden geldscht.

2. Einmaliges Driicken dér C/CE Taste nach einer Zaimeabe
|0scht allein die Anzeige. Alle weiteren Informaten bleiben
gespeichert.

3. Zweimaliges Betétigen dieser Taste l6scht atfe Rechner
gespeicherten Daten mit Ausnahme der Werte im kaomesh-
speicher.



FORMAT WAHL

KEHRWERT

QUADRATWURZEL

FUNKTIONSTASTE

QUADRIERTASTE

POTENZ ZUR BASIS e

POTENZ ZUR BASIS 10

Mit dieser Taste wird die Anzahl der Nachkommastelund die
wissenschaftliche Zahlendarstellung gewahlt.

1/X
Diese Taste weist den Rechner an, den Kehrwerhdsr Anzeige
stehenden Zahl zu berechnen.

Diese Taste weist den Rechner an, die Quadratwausetier in der
Anzeige stehenden Zahl zu ziehen.

Im Anschluss an die Betéatigung dieser Taste geitelnt mehr die
auf den Tasten stehenden Funktionen sondern diedi@neTasten
stehenden Angaben und die Arkusfunktionen. Ein Plinks im

Anzeigefeld zeigt dies an. Zur Ubersichtlichererrsbdlung wird
im Anschluss an die Bedienung v F immer dier Utber

gedruckten Taste stehende Funktion geschrieberselentliches
Bedienen von| F wird durch nochmaligen Druck rizoigjg

gemacht.

Diese Taste weist den Rechner an, die in der Aezstghende
Zahl zu Quadrieren.

Diese Taste weist den Rechner an, den Wert e =8287in die
Potenz x zu erheben. wobei der Exponent x die mAteeige
stehende Zahl ist.

10
Diese Taste weist den Rechner an, die Potehzd®erechnen, x
ist die Zahl in der Anzeige.



NATURLICHER
LOGARITHMUS

LOGARITHMUS ZUR BASIS

10

EXPONENTIAL FUNKTION

SPEICHER-TASTE

SPEICHER ABRUFTASTE

SPEICHER

MULTIPLIKATION

SPEICHER DIVISION

SPEICHER ADDITION

Diese Taste weist den. Rechner an, den nattrlitbgarithmus |
Logarithmus zur Basis e = 2.7182818 der in der Agestehenden
Zahl zu ermitteln.

Diese Taste weist den Rechner an, den Logarithmu®asis 10
der in der Anzeige stehenden Zahl zu ermitteln.

Diese Taste weist den Rechner an. die Basis ygzeergegebene
Zahl) in die Potenz x (zweite eingegebene ZahBrneben.

(oder| STOn)
Diese Taste weist den Rechner an, die angezeigtd Za
speichern. Der bis dahin im Speicher stehende Wed vorher

automatisch gelodscht.

(oder[RCLh )

Diese Taste weist den Rechner an, den gespeichéhtert
anzuzeigen. Der Speicher-inhalt wird dabei nicléimdert.

(odef H Mnk )

Diese Taste weist den Rechner an, die in der Arzstghende
Zahl mit dem Inhalt des Konstantenspeichers zuiplizieren pass
Produkt steht im Konstantenspeicher, die Anzeiged wnicht
verandert.

(odef K| Mn +)

Diese Taste weist den Rechner an, den Inhalt des
Konstantenspeichers durch die in der Anzeige stihefahl zu
dividieren. Der Quotient steht im Konstantenspeickdes Anzeige
wird nicht verandert.

(odef K Mnl+)

Diese Taste weist den Rechner an, die in der Arzstghende
Zahl zum Inhalt des Konstantenspeichers zu addi€&enSumme
steht im Konstantenspeicher, die Anzeige bleibteuéndert.



SPEICHER SUBTRAKTION

D-R SCHALTER

TRIGONOMETRISCHE
FUNKTIONEN

TRIGONOMETRISCHE
UMKEHR:- FUNKTIONEN

(odef K Mn]-)

Diese Taste weist den Rechner an, die in der Aezstghende
Zahl vom Inhalt des Konstantenspeichers zu sulgrahi Die
Differenz steht im Konstantenspeicher, die Anzeigeibt
unverandert.

Die Stellung dieses Schiebeschaltegt fest, in welcher Einheit
die Winkel bei der Berechnung trigonometrischer Keomen
verarbeitet werden.

D bedeutet Grad (Altgrad)

R bedeutet Radiant (rad, Bogenmal)

SIN|,|CO$,| TANI
Diese Tasten veranlassen die Berechnung der sis-.ader tan-
Werte des in der Anzeige stehenden Winkels.

ARC||SIN,|ARG| COS, AR TAN
Diese Tasten veranlassen die Berechnung der amsioes- oder
arctan-Werte der in der Anzeige stehenden Zahl.

Die Tasten zur Programmsteuerung des PR 56 NQmikGpitel "Programmieren” beschrieben. (liegt

demGeréat separat bei).



5. ZAHLENEINGABE UND ANZEIGE

Die Leuchtanzeige hat folgenden Aufbau:

Vorzeichen

der Mantisse

f 23956 18- 90

L &

Dezima |,.lLi|'l|'\'l 5 stellige Mantisse X EXDGTIE.‘I‘IT.

Anzeige fur F-Funktior Vorzeichen des Exponenten

uberlauf und Barterien-Leer

WAHL DES ANZEIGE FORMATS UND DER NACHKOMMASTELLEN.

WICHTIG - BITTE BEACHTEN!
Nachstehender Hinweis wurde bei allen Beispieledi@ser Anleitung bericksichtigt, (also Eintasten

DP] 4).

Mit der Tastd DPgefolgt von einer Ziffer zwischen 0 und 7 wahltmdie FlieRkommadarstellung
einer Zahl einschlie3lich der gewunschten Zahl Machkommastellen.

DP|| 8] odet DR 7| schaltet auf die wissenschaftliche Zahlersté#iung um.

Der Rechner arbeitet intern in jedem Fall mit 18li8h, sodass immer eine hohe Rechengenauigkeit
gewahrleistet ist. Das einmal eingestellte Formeibb erhalten bis ein anderes eingetastet oder der
Rechner ausgeschalt et wird.

EINGABE POSITIVER UND NEGATIVER FLIESSKOMMAZAHLEN

Eine Zahl von maximal acht Stellen wird einschliefRides Dezimalpunktes so eingetastet, wie man sie
schreibt. Tastet man mehr als acht Ziffern einwsoden die Uberzahligen nicht beachtet. Eine Null
vor dem Komma darf weggelassen werden. Will maereimegativen Zahlenwert, so driickt nmeach

der Zahleneingabe d/— Taste. Das negative Mdrea erscheint links der Mantisse.

Ubersteigt das Ergebnis einer Rechnung 8 Stellenwsd automatisch die wissenschaftliche
Zahlendarstellung gewabhilt.



WISSENSCHAFTLICHE ZAHLENDARSTELLUNG UMWANDLUNG DER  ANZEIGE
FORMATE

Mit Hilfe des zweiteiligen Exponenten rechts in demzeige kennen Zahlen zwischen I°i@nd
9.9999999- 1Y eingegeben werden.

Nach Eintasten der maximal achtstelligen Mantisseld man| EE und gibt den Zehnerexponenten
ein. Negative Exponenten erhalt man durch Betatiden+/-| Taste vor oder nach Eingabe der
Exponenten-ziffern. Das Vorzeichen erscheint liméisn Exponenten.

Die Mantisse 1 muss man nicht eintasten. Man begiofiort mit EE] .

EINGABE DER ZAHL PI

Die Zahln = 3.1415927 wird durch einfachen Tastendruck aefTdisté = | in die Anzeige gebracht.
Eine vorher dort stehende Zahl wird tberschriebaumss also nicht geldscht werden. (Vor @
driicken, um achtstellige Anzeige zu bewirken).

KORREKTUR VON EINGABEFEHLERN
Fehlerhafte Zahleneingabe I6scht man durch einemBgdienen ddr C/GE Taste. Die tbrigen vorher
eingegebenen Informationen werden dadurch niclineeanrt.

Beispiel: 2x4=8

Eingabe Anzeige Kommentar
2 2
2
3 3 Fehlerhafte Zahleneingabe!
CICE 0 Die Eingabe 3 wurde geldscht;
s Die Eingabe 2 3} bleibt gespeichert.
4 4 Richtiger Faktor.
[=] 8 Richtiges Ergebnis,



UMWANDLUNG DER ANZEIGEFORMATE

Eingabe Anzeige Kommentar

Beim Einschalten werden automatisch 2

Einschalten 0.00 Nachkommastellen gewéhlt.

12.3456 12.3456 Zahleneingabe
12.346 3 Nachkommastellen. Es wird gerundet.
12.3 1 Nachkommastelle

Abruf der wissenschaftlichen
1.2345600 01 Zahlendarstellung.

6. GRUNDRECHENARTEN

Es ist leicht, die Tasten und SchalterfunktionemeshRechners zu beherrschen. Die folgenden Seiten
zeigen lhnen anhand von Beispielen die Bedienumigeifen Sie bitte die Beispiele mit lhrem eigenen
Rechner durch!

Achten Sie darauf, dass zu Beginn jeder RechnuegSgleicher geldscht sind. Gerat dazu kurz Aus
und wieder "EIN"-schalten.

Bei den folgenden Beispielen werden der bessereerditiit wegen die vom Rechner gezeigten
Fullnullen weggelassen.

Wenn nicht anders angegeben, wahlt man 4 Nachkotetieas DP|[ 4 | . Der Schiebeschalter des PR
56 D-NC muss in Stellung "RUN" stehen.

ADDITION UND SUBTRAKTION

Beispiel 1: 5+3=8

EingabeAnzeige
5 5
5
3 3
(=] 8



Beispiel 2: 5-3=2

EingabeAnzeige
5 5
(-] 5
3 3
(=] 2

Beispiel 3: 55.755 - 108.71=-52.955

EingabeAnzeige Kommentar
55.755 55.755

[-] 55.755

108.71 108.71

[=] -52.955 Das Vorzeichen links der Mantisse zeigt das neg
’ Ergebnis an.

Die Tasten fir die Grundrechenarten schlielen da@ausgegangene Rechnung ab. Das
Zwischenergebnis steht in der Anzeige. Die T zum Beispiel hat die gleiche Funktion wie die
Tastenkombinatioh+ | [ = ]. Das sieht man an folgendem Beispiel:



Beispiel 4: 2-6+9=5

EingabeAnzeige Kommentar
2 2
-] 2
6 6

Die| +] Taste hat die Rechnung 2 - 6

4 abgeschlossen und das Zwischenergebnis -4 in
die Anzeige gebracht. Es ist nicht notwendig,
die[ =] Taste zu bedienen.

Beispiel 5: 2-10 + 3-13°= 3.002- 1&

EingabeAnzeige Kommentar

2 2

2 00 Aktivierung der Exponent-eneingabe.

7 2 07 Eingabe des Zehnerexponenten.
Da der Wert kleiner Tst, wird die in
umgewandelt.

3 3

3 00

10 3 10

[=] 3.002 103.002.16°



FEHLER KORREKTUR

Wird bei einer umfangreichen Rechnung versehentiel +]| oder did -] Taste gedriickt, muss
man nicht von vorne beginnen. Man kann die fehléehBingabe durch Addition oder Subtraktion
einer Null, also mit der Tastenfolge 0 | orrigieren.

Beispiel: 5 - 3 = 2

EingabeAnzeige Kommentar
5

Fehlerhafte Eingabe!
Korrektur durch Addition voNull

Richtige Eingabe

o] © L[] =[] 7
+
N w O 01 o O



MULTIPLIKATION UND DIVISION

Beispiel 1: 42x 5.31 = 22.302

Eingabe Anzeige
4.2 4.2

4.2

5.31 5.31

[=] 22.302

Beispiel 2: 22302+ 0.4 = 55.755

EingabeAnzeige Kommentar

22.302 22302

(=] 22302

4 0.4

E| 55.755 Die Null muss nicht eingetastet werden!

Beispiel 3: 2.3x 13.57-:6.89 = 4.5299

EingabeAnzeige Kommentar
2.3 2.3

2.3

13.57 13.57

Die[ = | Taste hat die Rechnung abgeschlossen un
[+] 31211 Zwischenergebnis 31.211 in die Anzeige gebracht. Es
ist nicht notwendig, dig= ] Taste zu bedienen.

6.89 6.89

[=] 45299



Beispiel 4: 2.3-10"° x 13.57-1&' + 76.89.18° = 4.5299.13*

Eingabe Anzeige

2.3 2.3
2.3 00
15 2.3 15
+/] 2.3 15
2.3 15
13.57 13.57

13.57 00
17 13.57 17
(<] 3121.1

6.89 6.89

6.89 00
16 6.89 16
[=] 45299 14
FEHLERKORREKTUR

Wwird versehentlich x | oder| = | gedriickt, so kann man die falsche DateneingabeeniTastenfolge
1[ = | korrigieren.

Beispidl: 5-2=3

EingabeAnzeige Kommentar

5 5

5 Fehlerhafte Eingabe!

1 1 Korrektur durch Multiplikation mit 1!
(=] s

(-] 5 Richtige Eingabe!

2 2

(=] 3



7. DIE FUNKTIONSTASTEN

Die Befehle| 1/k,| X}, , €], [105, [Ln |, [Log, die trigonometrischen Funktionen undrete

Umkehrfunktionen verwenden jeweils die Zahl in deizeige. Die betreffende Funktion wird in

besonderen Rechenwerken ermittelt und das Ergétrdge Anzeige geschrieben. Der Inhalt des y-
Registers wird nicht veré&ndert. Dadurch konnen dBeundrechenarten und die allgemeine
Exponential-funktion Yauch mit Funktionswerten ausgefihrt werden.

Die Funktion Yy arbeitet &hnlich wie die Tasten fiir die Grundreanen und verwendet die Zahlen in
x- und y-Register. Alle Funktionen durfen beliebigklammern eingeschlossen werden.

Die Berechnung der Funktionswerte nimmt im Hoéchistieenige Sekunden in Anspruch. Wahrend
dieser Zeit ist die Anzeige dunkel und es diurfend&®aten eingegeben werden.

KEHRWERT 1/x, x#0
1
Beispiel 1: - ----- =-0.3333
3

Eingabe Anzeige
3 3

-3
1§  -0.3333



POTENZ ZUR BASIS e &
Beispiel: €%%=0.8187

Eingabe Anzeige

2 0.2
+/— -0.2
0.8187

POTENZ ZUR BASIS 10 10
Beispiel: 10°7°°=354.8134

Eingabe  Anzeige
255 255

| F|[10]354.8134

POTENZ ZU EINER BELIEBIGEN BASISy ",y >0

Mit Hilfe dieser Taste berechnet man den Potenzwyeauf folgende Weise: Einrasten vonBruck
auf die[y] Taste, Eintasten von x. Druck auf = Taster eine gleichwertige Taste. (Sh. Kapitel
6)

Beispiel 1: 2= 0.125

Eingabe Anzeige

2 2
2
3 3
/- -3
[=] 0.125

Die Tast schlief3t ahnlich wie die Tasten fur die Grundreereen die vorangegangene Rechnung
ab, wirkt also wie die Tastenkombination | 5]



Beispiel 2: (3 + 1.7)*°+2.11 =50

EingabeAnzeige
3 3

1.7 1.7

4.7

2.5 2.5
47.89
211 211
[=] 50

Kommentar

Die Tasté ¥ | hat die Rechnung 3 + 1.7
abgeschlossen und das Zwischenergebnis 4.7 in die
Anzeige gebracht. Dje= | Taste braucht hier nicht
gedrickt zu werden.

Die Tastg + |ist der Tastg = | gleichwertig.



WURZEL MIT BELIEBIGEM WURZELEXPONENTEN  *Vy, y>0

Wurzeln mit beliebigem Wurzelexponenten a werdechnder Beziehungvy = y*2 auf folgende
Weise berechnet: Eintasten der Basis y. Druck @ifyll | Taste. Eintasten des Wurzelexponenten.
Druck auf dig 1/%Taste. Das Ergebnis wird mit Taste abgerufen.

Beispiel: 'V128 = 2

Eingabe Anzeige

128 128
128

7 7

1/X 0.1429

[=] 2

QUADRAT x?
Beispiel: (3 + 1.3)% = 27.5625
EingabeAnzeige Kommentar
3 3
3
1.5 1.5
[F[¥] 225 Bei der Berechnung von £.5

bleibt die Information 3 + erhalten.

Vor dem Quadrieren muss man das
[=] 525 Zwischenergebnis ermitteln. Der Rechner

wurde sonst 2.25 ins Quadrat erheben.
| F[¥] 27.5625



NATURLICHER LOGARITHMUS In x, x>0
Beispiel: In 44° = 3x In 44=11.3526

EingabeAnzeige
3 3

3

44 44
3.7842
[=] 11.3526

LOGARITHMUS ZUR BASIS 10 (DEKADISCHER,BRIGGSCHER LO GARITHMUS) log x, x
>0
Beispiel: log 423 = 2.62631

EingabeAnzeige
423 423
2.6263

LOGARITHMUS ZU EINER BELIEBIGEN BASIS log ab, a>0; b>0

Den Logarithmus von b zur Basis a, alsaltogrhélt man aus der Gleichung
logab=logb/loga=Inb/Ina

Beispiel: 10g,423 = 8.7245

EingabeAnzeige
423 423

6.0474
[+] 6.0474
2 2

0.6931
[=] 87245



TRIGONOMETRISCHE FUNKTIONEN sin. cos, tan
TRIGONOMETRISCHE UMKEHR FUNKTIONEN arcsin, arccos, arctan

Winkel kénnen in Grad oder Radiant (rad, BogenmadBarbeitet werden. Der Wahlschalter befindet
sich links unterhalb der Anzeige. Die Werte degdnometrischen Funktionen werden auch fur Winkel
tber 360° und fur negative Winkel berechnet. Jégarvenan sich allerdings von +360° entfernt, desto
geringer wird die Rechengenauigkeit.

SINUS sin
Beispiel: sin 45° =0,7071

Schieben Sie den Wahlschalter in Stellung "D" (@rad

EingabeAnzeige

45 45

SIN 0.7071

COSINUS cos

Beispiel: 1 + cos 30° = 1.8660
EingabeAnzeige

1 1

1

30 30

COS 0.8660

[=] 1.8660



TANGENS tan

Beispiel: V tarf (n/8) + 1 =1.08248
Schieben Sie den Wahlschalter in Stellung "R"

Eingabe Anzeige

3.1416
(=] 3.1416
8 8

[=] 0.3927
0.4142
[F][X] 0.1716
0.1716
1 1

[=] 1.1716
1.0824

ARCUSSINUS arcsin x I x<+1
Beispiel: arcsin 0.5 = 0.5236

Wabhlschalter in Stellung "R"

Eingabe  Anzeige
5 0.5

IARd[sin  0.5236

ARCUSCOSINUS arccos x -K x<+1
Beispiel: arccos (-0.2)=101.537°

Wabhlschalter in Stellung "D"

Eingabe  Anzeige
2 0.2

+/] -0.2

IARG[cob 101.537



ARCUTANGENS arctan x
Beispiel: 7.45 + (arctan 5.5F 9.3847

Wabhlschalter in Stellung "R"

Eingabe  Anzeige Kommentar

5.5 5.5 Um die Verwendung von Klammern oder
eines Speichers beim Quadrieren zu
umgehen, beginnt man mit der Berechnung
des arctan-Wertes

ARG [tan  1.3909

[ 4] 1.9347
1.9347
7.45 7.45

[=] 9.3847

HYPERBELFUNKTIONEN sinh, cosh, tanh
Die drei Hyperbelfunktionen sind wie folgt defirtier
&-¢" et €" é-e”
sinh X = ---------- ; cosh X = ----------- ; tanh =X ----------
2 2 “er e”
Beispiel: sinh 0.82 =0.9150

Eingabe  Anzeige

.82 0.82
2.2705
(-] 2.2705
.82 0.82
-0.82
0.4404
[+] 1.8301
2 2

[=] 0.9150

Damit man den x-Wert nicht zweimal eingeben muaankman ihn auch speichern (Siehe Kapitel 8).



HYPERBEL:-UMKEHR FUNKTIONEN arsinh, arcosh, artanh
Die Definition der hyperbolischen Umkehrfunktiorentet:
arsinh x = In(x +/ x> + 1); arcosh x = In(x # x® + 1)

1 1+x
artanh x = --- In --------

2 1-x
Beispiel 1: arsinh 0.8= 0.7327

Eingabe Anzeige

8 0.8
[F][#£] o0.64
0.64

1 1

[=] 1.64
1.2806
1.2806
8 0.8
[=] 2.0806
0.7327



Beispiel 2: artanh 0.8 = 1.0986

EingabeAnzeige Kommentar

1 1

1

.8 0.8

(=] 18

0 D_er Nenner wird in_ eine Kla_mmer
eingeschlossen (Siehe Kapitel 9)

1 1

.8 0.8

0.2

(=] o9

2.1972

[=] 21972

2 2

[=] 1.0986

8. DER KONSTANTENSPEICHER

8.1 DER KONSTANTENSPEICHER DES MODELLS SR 58D-NC

Der Rechner "privileg SR 58 D-NC" besitzt einenhmeenden Konstantenspeicher M, dessen Inhalt bei
der Ausfuhrung algebraischer oder wissenschaftli@d®rechnungen nicht beeinflusst wird. Dieser

Speicher dient zur Aufnahme von Zahlenwerten, dmeihalb einer Rechnung mehrmals bendtigt
werden oder zur Ausfihrung von Kettenrechnungen.



SPEICHERN EINER ZAHL

Eine Zahl in der Anzeige wird mit Hilfe der Ta$t@@] gespeichert. Der urspriinglich im
stehende Wert wird Uberschrieben, der Speicher alaesicht geldscht werden.

Beispiel: Im Speicher steht die Zahl 5: es soll 9.81 getest werden.

Eingabe Anzeige

5 5
5

9.81 9.81
9.81

SPEICHERABRUF

Speicher Kommentar

beliebig
5 5 wird gespeichert
5
981 Die 5 im Speicher wurde tber-

schrieben, 9.81 ist gespeichert.

. Speicher

Die Zahl im Speicher wird mit Hilfe der Tagte RClimdie Anzeige gerufen. Die urspriinglich in der
Anzeige stehende Zahl wird Uberschrieben, gehtwaddoren.

Beispiel: 5.12 +4.1=1.2488
5.12 + 3.6 = 1.4222

Eingabe Anzeige

512 5.2
5.12
(=] 512
4.1 4.1
[=] 1.2488
5.12
(=] 5.12
3.6 3.6

]

1.4222

Speicher Kommentar
beliebig

5.12
5.12
5.12
5.12
5.12
5.12
5.12
5.12



SPEICHER ADDITION UND SUBTRAKTION

Mit der Tastenkombinatioh K[ M+ wird die Zdhlder Anzeige zum Speicherinhalt addiert; mit
wird die Zahl in der Anzeige vom Speicherinhalbsahiert.

Beispiel: V3°+ 4°- 2° = 4.5826

Eingabe Anzeige Speicher

3[FI[X] 9

9 9
4 FI[£] 16 9
16 25
2[ FI[X] 4 25
4 21
21 21

4.5826 21



SPEICHER MULTIPLIKATION UND DIVISION

Mit der Tastenkombinatiowﬁ F M| wird der Wert im Speicher mit der Zahl in der Aige
multipliziert; die Tastenkombination | M dividiert den Speicherinhalt durch die Zahl inr de
Anzeige.

Beispiel 1: (1 +In 2) (1 +V3) = 4.6258

Eingabe Anzeige Speicher

1 1 0
1 0
2 2 0
0.6931 0
[=] 1.6931 0
.6931 .6931
1 .6931
1 .6931
3 3 .6931
1.7321 .6931
[=] 2.7321 .6931
2.7321 4.6258
4.6258 4.6258
1+ cos 20°
Beispiel 2 ----nmmrenmmmeeee- = 14.4781
1-cos 30°

Wabhlschalter in Stellung "D"

Eingabe Anzeige Speicher

1 1
20[CO$  0.9397
[=] 1.9397 1.9397

1[-] 1.9397
30[CO$  0.866 1.9397
[=] 0.134 1.9397

0.134 14.4781

14.4781 14.4781



8.2 DIE KONSTANTENSPEICHER DER MODELLE SR 60 D-NC UND PR 56 D-NC

Diese Modelle besitzen 10 rechnende Speicher Mniribalt dieser Speicher wird bei der Ausfiihrung
der allgemeinen Rechenoperationen nicht beeinflS&t dienen der Aufnahme von Konstanten,
Teilergebnissen und zur Ausfuhrung von Zwischermaolyen.

SPEICHERN EINER AHL

Eine Zahl in der Anzeige wird mit Hilfe der Ta$t@@ rj gefolgt von der Speichernumnher 0 9
gespeichert. Die urspringlich in den Speichernestdban Werte werden Uberschrieben. Die Speicher
mussen also nicht geléscht werden.

Beispiel: Die Zahl 5.1 im Speicher Nummer 6 soll von derlZaB1 Gberschrieben werden.

Eingabe Anzeige Speicher 6Kommentar
5.1 5.1 beliebig
5.1 wird im Speicher 6
E 5.1 51 gespeichert.
9.81 9.81 51
Die 5.1 im Speicher 6 wurde
E 9.81 9.81 Uberschrieben; 9.81 ist gespeichert.

SPEICHERABRUF

Die Zahlen in den Speichern werden mit Hilfe dest&€fRCL h gefolgt von der Speichernumme} 0
bis@ in die Anzeige gerufen.

Die ursprunglich in der Anzeige stehende Zahl winérschrieben, geht also verloren.

Beispiel: 5.12+4.1 =1.2488

5.12 = 3.6 = 1.4222
Eingabe Anzeige Speicher 6
5.12[STOh] § 5.12 5.12
[+]41 4.1 5.12
[=] 1.2488 5.12
RCLA[ 6] 5.12 5.12
[+]3.6 3.6 5.12

[=] 1.4222 5.12



SPEICHER ADDITION UND SUBTRAKTION

Mit der Tastenkombination & Mh gefolgt von der Speicher nummer wird die Zahdér Anzeige
zum Inhalt des angewahlten Speichers addiert| RjiiMn [ 0] ...[ 9wird die Zahl in der Anzeige
vom Inhalt des angewahlten Speichers subtrahiert.

Beispiel: V 3% +4° - 22 = 45826 berechnet im Speicher 0

Eingabe Anzeige Speicher 0

3[F[¥] 9

sTOd[ 0] 9 9
4[F][¥] 16 9
F][Mn4[ 0] 16 25
2[F[¥] 4 25

[FlMnd[ 0] 4 21
RCLi[0] 21 21
45826 21



SPEICHER MULTIPLIKATION UND DIVISION

Mit der Tastenkombination [ Mn [0] ...[ 9 wird der Wert im angewéhlten Speiaiit der Zahl
in der Anzeige multipliziert. Die TastenkombinatipF] [0] ...[ 9 dividiert den Inhalt des
angewahlten Speichers durch die Zahl in der Anzeige

Beispid 1: (1 +1In 2) (1 +V3) = 4.6258 berechnet im Speicher 1

Eingabe Anzeige  Speicher

1 1
2 0.6931
[=] 1.6931 .6931

1[+] 1 .6931
3Nx] 1.7321 .6931
[=] 2.7321 .6931

2.7321 4.6258
4.6258 4.6258
2 x 0.6231 + sin 254

SIS 1S 8 1= [ — = 2.0497
2 x 0.6231 — sin 25%4

Um das mehrmalige Eintasten der Zahlen zu spapeicheert man 2 x 0.6231 in Speicher 1 und sin
25.4 in Speicher 2

Eingabe Anzeige Speicher0  Speicher 1
0.6321/STON| I 0.6231  0.6231

2 2 0.6231

2 1.2462

25.4[SIN 0.4289  1.2462

0.4289  1.2462 0.4289

1.2462  1.2462 0.4289
[2][:] 1.6751  1.2462 0.4289
0 1.2462 0.4289
1.2462  1.2462 0.4289
0.8173  1.2462 0.4289

[=] 2.0497  1.2462 0.4289



9. DIE KLAMMERN

Ihr Rechner hat funf (zwei beim SR 58 D-NC) Klamragister. Klammern kénnen also geschachtelt
werden. Beim Setzen der Klammern muss man darackdtint nehmen, dass der Rechner nicht Punkt
vor Strich rechnet. Die Klammern werden also maralhiinders gesetzt als im algebraischen
Ausdruck. In der Ublichen Schreibweise lasst mas Malzeichen vor Klammern haufig weg. Bei
einem Rechner darf das nicht praktiziert werdenemdsonst nicht weil3, welche Rechenoperation mit
dem Klammerausdruck ausgefiihrt werden soll.

Beispiel 1: 2x3+ (4x5)=26

Eingabe Anzeige = Kommentar

2 2
2
3 3
6 Das erste Produkt braucht nicht eingeklammert zu
werden, da der+| Befehl die Berechnung von 2 x 3
0 Die Information 6 + wird im ersten Klammerregis
2 gespeichert.
4 4
4
5 5
Beim Schlie3en der Klammer wird der
20 eingeklammerte Ausdruck berechnet, die Klammer
2 wirkt also wie dag_ ¥ und der Inhalt des
Klammerregisters wird ins y-Register geschoben.
El 26 Der Klammerausdruck wird zu der 6 im y-Register
addiert.



Wiirde die Rechnung ohne Verwendung der Klammere¢astet, so ware das Ergebnis 50, da die
Tasten fur die Grundrechnungsarten die Berechnesgdrangehenden Ausdrucks veranlassen, also
2x3+4x5=(2-3+4)-5=50

Beispiel 2: 1.5x 2+ 4-(5 - 2) = 15 wird eingeéd wie
15x2+(4x[(5-2)])]=

Eingabe Anzeige
15 15

1.5

N

[ER
N

15

N ol BN N
2)E] ™ [0 JE Bk
w p 0o O~ pO W

Wenn zwei Klammern geo6ffnet werden, missen auch gesehlossene Klammern folgen.



Beispiel 3: 2 + (4 sin 30° + 7 cos 60°) x 2 = 13

Eingabe Anzeige Kommentar

2 2

2

0 Der Ausdruck 2+ wird gespeichert
0

4 4

4

30 30

SIN 0.5

2 Der Rechner hat 4 sin 30° berechnet.
2

0 Der Ausdruck 2+ wird gespeichert.
7 7

7

60 60

COS 0.5

3.5 Der Rechner hat 7 cos 60° berechnet.

Die Summe der beiden Klammern wird fnif x
abgerufen und angezeigt.

11 5.5 x 2 wurde durch Schlie3en der Klammer lferec
13 Der eingangs gespeicherte Ausdruck 2+ wird ralige.

N
Ml B e
ol
(&)

Wenn man im Zweifel ist, ob und wo man Klammerrzsetsoll Gberlege man immer, wie der Rechner
ohne Klammern weiter rechnen wiirde.



10. ZUSAMMENGESETZTE RECHNUNGEN

Zur Berechnung umfangreicher Ausdricke hat manMigjlichkeiten:

1) Die gunstige Speicherorganisation des Rechnerale#riaum Beispiel die Berechnung verketteter
Klammerausdriicke ohne weiteres Hilfsmittel. Daletisksichtige man immer, dass die Ta@n
[ = |[ x ][+ ] und[y] die vorhergegangene Rechnung abschlieBen. Sia lase die gleiche
Funktion. wie die Tastenkombinatior |[+],[ =][ = ],[=][ x].[=][ = ]und] =]y ].

2) Teile eines Ausdrucks konnen zur weiteren Verwegdgaespeichert werden. Man kann zum
Speicherinhalt Zahlen addieren und subtrahierem) kenn im Speicher multiplizieren und
dividieren.

3) Teile des Ausdrucks kdnnen eingeklammert werden.

In allen drei Fallen werden Funktionswerte wie 2Zahbehandelt. Die betreffende Funktionstaste
entnimmt die Zahl der Anzeige, berechnet den Fonktvert und stellt ihn in die Anzeige zurick.
Vorher eingegebene Informationen werden nicht \aén

VERKETTETE KLAMMERN

(3+4)2-6

Beispiel 1: ----------m-mmmmememe- =16
5

EingabeAnzeige Kommentar
3 3
3
4 4
7 hat die Berechnung von 3 + 4 ausgeldst.
2 2
E| 14 IZ| hat die Berechnung von 7 x 2 ausgelodst.
6 6
(=] 8 [ = | hat die Berechnung v -7- 6 ausgelost.
5 5
(=] 16



SUMME VON PRODUKTEN

Beispie: 2x3+4x5-6(7-4)=8

EingabeAnzeige Kommentar

2 2 Das erste Produkt muss nicht geklammert
3[+] 6 werden.

0

N

4[ x| Zweites Produkt
5[5 | 20

(-] 26

0
7E ! Um eine Doppelklammer zu vermeiden beginnt
4 3 man hier zweckmaRigerweise mit der
18 Berechnung von 7 - 4.
5

(=] 8

Diese Aufgabe lasst sich auch sehr einfach mieHlhes rechnenden Speichers losen.



PRODUKT VON SUMMEN

Beispid: (3+4)(2+8)=70

3

3
4
7

10

o 1N A1 wm
SRdc RS EnRdnkg:
Q
D
o
15

o

70

Anzeige

Kommentar

Der Befehl fur die Multiplikatiorder ersten m
der zweiten Klammer wird gesetzt.

Die Berechnung des zweiten
Klammerausdrucks wird eingeleitet.

Durch SchlielRen der Klammer wurde der
zweite Ausdruck berechnet.

Die[ = | Taste multipliziert die beiden Summ
miteinander.

RECHNEN MIT FUNKTIONEN

Beispiel 1: In (3 +15) = 1.6556

Eingabe Anzeige

3 3
3
5 8
2.2361
[=] 5.2361

1.6556

Kommentar

Die 5 in der Anzeige wurde duralb ersetzt.
3 + ist weiterhin gespeichert.



Beispiel 2: log (100 + &) = 2.3952

Eingabe Anzeige

100 100
100
5 5

148.4132

[=] 248.4132

23952
e’3 +In2

Beispiel 3: ------------ = 5.7387
4 +9

Eingabe Anzeige Kommentar

3 3

3

2 2

0.6931

[=]  3.6931

40.1711

(=] 401711

0 Der Nenner wird in Klammern gesetzt.
4 4

4

9 9

3

7 Eéjrrgghig?heﬁen der Klammer wurde der Nenner
[=]  5.7387



sin 20°
Beispiel 4: ( ----------- + 4 cos 30° + 5) x 6.3 =54.0421

Wabhlschalter in Stellung "D"

Eingabe Anzeige

20 20
SIN 0.342
(=] 0.342
3 3
0114
0
4[x] 4
30[CO$ 0.866
3.4641
5 5
8.5781

6.3[ =] 54.0421



REGISTERAUSTAUSCH
Weiteren Bedienungskomfort bietet die Registeraisstatasted %) Die Betatigung dieser Taste
tauscht die Zahlen in den beiden Arbeits-Registginzeige) und y aus.

20
SR L R —— = 2.0408
(4+3)x14

Um die Verwendung von Speicher oder Klammern zueheg, berechnet man zunéchst den Nenner.

Eingabe Anzeige Kommentar
4

4
3

7

1.4

9.8 Der Nenner ist berechnet.
20

w B
= [+

=
~

Damit man nichtalschlicherweise Nenner durch zZat
9.8 teilt, tauscht man den Inhalt des x-Registers, &feg
den des jRegisters, 9.8 aus.

2.0408 Es wurde 20 durch 9.8 geteilt.

oREREIE



11. ANZEIGE VON KAPAZITATSUBERLAUF UND FEHLER

Die Fehleranzeige, erkennbar am Aufleuchten dek® ™ links oben in deAnzeige und beliebiger
Zahlenwerte, erscheint in folgenden Fallen:

1) Der Betrag des Ergebnisses einer Rechnung ist @cd899999- 1Y oder kleiner 1-18° aber
ungleich Null.

2) Division durch Null.

3) Die Zahl x in der Anzeige ist negativ und es werd@nFunktionef Lii[, Ldg odedx] abgerufen.

4) Die Zahl in der Anzeige ist Null. und es werden Bimktioner 1/k odér Lbg abgerufen.

5) Die Funktion ¥ |wird bei y< 0 abgerufen.

6) Der Betrag der Zahl in der Anzeige ist groBer 1 esdwerden die Funktiongn ARC $IN oder

ARG abgerufen.

7) Es werden mehr Klammern gedffnet, als der Rechesitzs.

Die Fehleranzeige l6scht man durch Druck auf distd&/CE. Dabei werden alle Speicher bis auf die
M-Speicher gel6scht.

ANZEIGE BEI SCHWACHEN BATTERIEN
Wenn die Batterien nicht mehr geniigend Strom lieflmuchtet links in der Anzeige die MarL: auf.



12. RECHENGESCHWINDIGKEIT UND RECHENGENAUIGKEIT

Die Grundrechenarten, 1/¥x , X%, sowie samtliche Speicher - und Klammerfunktionendes in
Bruchteilen von Sekunden ausgefuhrt. Die Emittldey Ubrigen Funktionen bendétigt bis zu 2.8
Sekunden, Wahrend der Rechenzeit ist die Anzeidésdet, eingegebene Befehle werden nicht
ausgefuhrt.

Die meisten wissenschaftlichen Funktionen werdem Rechner durch Reihenentwicklung oder
andere Naherungsmethoden ermittelt. Um die Recltenidt unnotig grof3 zu machen, wird die

Rechnung nach einer bestimmten Anzahl von Glie@drgebrochen. Dadurch kdénnen sich geringe
Abweichungen vom exakten Wert einstellen. Der Hehkt aber bei fast jedem Problem

vernachlassigbar. Er betragt héchstens:

« +1in der 8. Stelle bei den Funktionen +, - /X, ¥ undvx
* *2in der 8. Stelle bei allen tbrigen Funktionen.

Etwas gro3ere Fehler ergeben sich lediglich in Méhe der Grenzen des Wertebereiches einer
Funktion, etwa bei tan x. wenn x sehr nahe beili@@t. Bei der Ermittlung der Winkelfunktionen sehr
groRer Winkel kann man die volle Genauigkeit edmalt wenn man vor Bedienung der
Winkelfunktionstaste vom gegebenen Winkel entspeadhoft 368 abzieht. Die Sinus- und
Tangenswerte extrem kleiner Winkel ermittelt man l@@sten mit der Beziehung sin- tang = ¢° *
n/180=¢

Bei umfangreichen Rechnungen kénnen sich die Hetdelr addieren.



13. ANWENDUNGSBEISPIELE

FREIER FALL -

Die Geschwindigkeit v eines Koérpers, der die HoHeshdurchfallen hat, betragt v¥2gh, wobei die
Erdbeschleunigung den Wert g = 9.81nbesitzt. Welche Geschwindigkeit hat ein Kérperm&am
freiem Fall?

v =V2x9.18 x6 m/s = 10.8499 m/s

Eingabe Anzeige

2 2
2

9.81 9.81
19.62

6 6

[=] 117.72
10.8499
10.85

Bei technischen Problemen sollte die angegebenrgtahl in Einklang mit der Genauigkeit der
gemessenen Werte stehen. Hier rundet man das Esgeifri0.85 m/s.



KUGELVOLUMEN

Das Volumen einer Kugel vom Radius r betragt V 3 4/F x . Wie groR ist das Volumen einer
Kugel von 10cm Durchmesser?

V =4/3 x5 xx= 523.5988 cth

Eingabe Anzeige

4 4
[<] 4

3 3

1.3333

0

5 5

5

3 3

125
166.6667
3.1416
[=] 523.5988



BERECHNUNGEN AN DUNNEN LINSEN
Bei einer dinnen Linse kann man aus dem Abstandisclzen Gegenstand und Linse sowie dem
Abstand b zwischen Linse und Bild die Linsenbreniteveerechnen: f = axb/(a + b)

Man misst a = 32 cm und b = 81 cm. Wie grol} istLdisenbrennweite?
32 x81

R cm = 22,94 cm
32+81

—h

Eingabe Anzeige

32 32
32

81 81

(=] 2592

0

32 32

32

81 81

113
[=] 22.9381
22.94



Haben zwei Linsen;fund L den Abstand e, so ist die Gesamtbrennweite; k&/{f; + f,—e). Wie grol3
ist die Gesamtbrennweite zweier 15 cm Linsen imtédd 2 cm?

15
f= cmemmemenee- cm =8.036 cm
2x15-2

Eingabe Anzeige

15 15
[Z] 225
[+] 225

0

2 2

2

15 15
(-] 30

2 2

28
[=] 8.0357
8,036



FLACHENTRAGHEITSMOMENT

Das Flachentragheitsmoment eines Kreisrings in ezt seine Symmetrieachse betragt/84 [D.’ -
D;¥]. Daist der AuRen Durchmesser, d&r Innendurchmesser des Rings.

Beispiel: y = 7,64 cm; = 5.89 cm
Lésung: J = 108,1625 ¢m

EingabeAnzeige

b 3.1416
(=] 3,1416

64 64

0.0491

0

0

7,64 764

V] 7,64

4 4
3407.0102
[-] 3407.0102
0.0000
589  5.89

5.89

4 4
1203.5418
2203.4684
[=] 108.1625



STATISTIK

Bei einer Messreihe werden die Werte=x3.2, x = 3, % = 4, % = 3.8 und % = 3.4 ermittelt. Man
berechne Mittelwert, Varianz und Standardabweichung

_ 1n 1
Mittelwert X = ---- £ x=---(3.2+3+4 + 3.8+ 3.4) =3.48
ni=1 5

Dabei bezeichnet n die Gesamtzahl der Messwersind die einzelnen Messwerte algpox¢ usw.

Eingabe Anzeige

3,2 3.2
3.2
3 9
6.2
4 4
10,2
3.8 3.8
14
3.4 3.4

17.4

] =[]

3.48



n
> Xi2- nx2
i=1 B2+F+4£#+38+34)-53.48
Varianzo® = ---- = JSUR— -=0.172
n-1 5-1

Standardabweichung= v 0.172 = 0.4147

Eingabe Anzeige

3.2 3.2
[F1[X] 10.24
10.24
3 3
[FIx] 9
19.24
4 4

[ F][Z] 16
35.24
3.8 3.8
[F][ 4] 14.44
49.68
3.4 3.4

[ F][Z] 11.56
(-] 61.24
0

5[ x | 5

3.48[ F|[ & 12.1104
60.552
[+] 0.688
0
5[] 5

1[5 | 4

(=] 0.172

0.4147



ZINSESZINSRECHNUNG

Wird das Guthaben Go mit p% verzinst und werden gigsen k mal jahrlich dem Guthaben
zugeschlagen, so ist es nach Ablauf von n Jahre@;aangewachsen,

Beispidl: Guthaben @=500 DM
Zinssatz p=6%p.a.
Zinstermine k =4 p.a,
Anlagezeit n =15 Jahre

Anzeige

Man beginnt mit dem zweiten Teil des Ausdrucks;
damit spart man das Setzen einer Klammer.

o =
CRgSICRg
Q
Q
O
@

OO o O P R

100 100

[+] 0,06

4 4

0.015

1,015 gie _Anweisung Yveranlasst die Berechnung der
asis.

0 Der Exponent wird eingeklammert.

4 4

4

15 15

60 Der Exponent wurde berechnet

2.4432  Multiplikationsfaktor fiir das Guthaben

500 500

[=] 1221.6099

1221.61

Das Endguthaben betragt 1221.61 DM



14. SPEICHERORGANISATION

Will man einen Rechner optimal nutzen. sollte marh twas mit der Organisation der Register
befassen. Register sind die Rechenwerke und Spdighéahlen und Befehle.

1) x-Register: Das Anzeigeregister speichert eingegebene Zammezeigt das Endergebnis.

2) y-Register: Dieses Arbeitsregister speichert die zweite eiegege Zahl bei Rechenoperationen,
die mit zwei Zahlen arbeiten (Befehle vom Typ apkslo bei den Grundrechenarten uridWerden
neue Zahlen eingegeben, so speichert das y-RegiaseZwischenergebnis. Die durch Tastendruck
eingegebenen Informationen verdndern den Inhalkdesgisters und in manchen Féllen auch den des
y-Registers.

2.1) Zahleneingabe. Abruf des Speicherinhaltes twgabe von Pi (Befehle vom Typ b)
Uberschreiben einfach den Wert im x-Register.

2.2) Ein Befehl vom Typ a berechnet das Zwischetang und schreibt diesen Wert in die Register x
und y.

2.3) Die Ergebnistaste im Anschluss an einen Bet®mh Typ b veranlasst die Berechnung des
Ergebnisses und schreibt es in x- und y-Register.

Beispiel: (3+15-2)x2 =32

Eingabe Anzeige (x-Register) y-Register

3 3

+ 3 > 3+
!

15 15 3+

- 8 » 18-
!

2 2 18 -

X 16 » 16X
!

2 2 16 x

= 32 > 32



3) M-Register: M-Register sind rechnende Konstantenspeicher

4) P-Register: Klammerregister. Beim Offnen der Klammer wird df@ahl im V-Register samt
Rechenbefehl Typ a im ;PRegister gespeichert. Beim Schlieen der Klammerd wlie
vorausgegangene Rechnung abgeschlossen, das Brgédmi im x-Register und der Inhalt des P
Registers wird ins y-Register geschoben.

Beispiel: 4+2+ (3x5)=21

Eingabe x-Register y-Register P1-Register P,-Register
4 4 0 0
+ 4 ——p» 4+ 0 0
!
2 2 4+ 0 0
+ 6 » 6+— O 0
[5 0 0 Ly 6+ 0
!
3 3 0 6+ 0
!
X 3—p» 33X 6+ 0
! !
5 5 3 X r 6+ 0
] 15 6+4——— 0 0
= 21 21 0 0

Das B-Register wird fur geschachtelte Klammern verwendet
Beim Schliel3en der Klammer wird der Inhalt vamBch R geschoben.



5) W-Register: Interne Register, berechnen die Funktionen vom&ybx, Vx; x*, &, 10, %, In, log,

die trigonometrischen Funktionen und deren Umketktionen. Diese Befehle entnehmen den Inhalt
des x-Registers. berechnen die betreffende Funktiwhschieben den Funktionswert ins x-Register
zurlck. Der Inhalt des y-Registers bleibt unver@nde

Beispiel: 3 +Vlog 10000 =5

Eingabe x-Register y-Register
3 3 0
+ 3—p» 3+
!
10000 10000 3+
!
Log 4 3+
!
VX 2 3+

= S— b 5
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1. PROGRAMM BEFEHLE

Die Programmbefehle B$T, SSIT, RIS, GOTO und SKRében in den drei Stellungen "LOAD",
"CLR" und "RUN" des Schiebeschalters jeweils urtleiedliche Bedeutung,

STELLUNG "RUN" DES SCHIEBESCHALTERS
Die Schalterstellung "RUN" dient zum umprogramn@artRechnen und zur Ausfiihrung von
Programmen.

Hier bedeuten:

(Back Step, Ruckwarstschritt] : Keine Funktion
(Single Step, Vorwartsschritt): Schrittweise Augliilg des Programms

(Start/Stop) : Startbefehl zur automatischen Progneausfihrung.

(Springe nach): Anwahl eines Programmscht@s immer von der Nummer
des angewahlten Speicherplatzes (ab, zwei Ziffem0Q0 bis 72) gefolgt werden.
Befehl zum Uberspringen des Programmteils vom maoamem Programmschritt bis
zum nachsten programmierten SR/S

Q| [T [0 [T
ol |Glalx
_|
O

@
7
B

STELLUNG "LOAD" DES SCHIEBESCHALTERS
Diese Schaltersteilung dient zur Eingabe einesr@rogns. Hier bedeuten:

Ruckwartslaufen im Programm ohne zu I6schen odéibeuschreiben um eine
bestimmte Programmstelle aufzusuchen.

Wie [BST nur werden Vorwartsschritte gewahlt.

Stop befehl. An dieser Stelle wird die automatisehegrammausfihrung in Stellung
"RUN" unterbrochen.

Befehl zum Sprung zum Speicherplatz ab.

Bedingter Sprung. Der weitere Verlauf der Programmsfizhrung hangt vom
Vorzeichen in der Anzeige ab.

o @ 4 @
O @
Q

@
7
0



STELLUNG "CLR" DES SCHIEBESCHALTERS
Diese Schaltersteilung dient zum Ldschen.

Hier bedeuten:

Schrittweises Rickwartsldschen des Programmspsicher
Schrittweises Vorwartsldschen des Programmspeichers
Gesamtldschung des Programmspeichers.

GOTQ Keine Funktion.

[@2]

KP(-) Keine Funktion.



2. EINGABE UND ABRUF EINES PROGRAMMS

In der Stellung "LOAD" des Schiebeschalters speictier Rechner die Reihenfolge der gedriickten
Tasten. In Stellung "RUN" kann dann der automasisé&blauf dieser Tastenfolge beliebig oft
abgerufen und mit verschiedenen Zahlenwerten destbgitet werden. Das Programm bleibt solange
gespeichert. bis man den Rechner abschaltet oddPrdgrammspeicher I6scht.

Die Programmeingabe fiihrt man nach folgendem Sclaarsia

1) Schiebeschalter in Stellung "RUN". Man setzt &afrittz&hler des Programmspeichers mit dem
Befehl E B) auf den Platz 00. Ist bereits -rogramm gespeichert. wahlt man den ersten

freien Speicherplatz "ab" njit GOTO][a] b an.

2) Der Rechner wird in Stellung "LOAD". "Einlesemes Programms" geschaltet.

3) Das zu programmierende Rechenproblem wird sgetastet. wie man es in "RUN" Stellung
durchrechnen wirde. Lediglich bei Zahlenwerten mmaa dem Rechner mitteilen, ob es sich um eine
bei jedem Durchlauf gleichbleibende Konstante hindder um eine Variable.

Konstanten bestehend aus den Zifferntastén 09],.[e], oder| = | werden so eingetastet. wie
sie im Rechenablauf folgen.

Variable sind Zahlenwerte, die bei jedem Programmeidauf einen anderen, vom Programmierer
festzulegenden Zahlenwert annehmen sollen. Will mhaimer Variable eingeben, so muss man den
automatischen Programmablauf unterbrechen. Dasigésanit Hilfe der Tastg R/'S.

4) Zum Ablesen der Ergebnisse muss man den auswhati Programmablauf ebenfalls R/S
unterbrechen.

5) Da das Programm mehrmals abgerufen werden eoks man den Rechner bei Programmende
anweisen, wieder zum Programmanfang zuriickzukeBras geschieht mit dem Beféhl GOTQ[ d b,
wobei "ab" der Speicherplatz des Programmanfangs @&thleifen anfangs ist. Hat man das
Programm, wie meist tiblich, beim Platz 00 begontenen die letzten 3 Befehlsschritte GOTQ[ O 0



Beispiel 1. Der Umfang U = 2 it von Kreisen mit verschiedenen Radien r soll egttitiverden. In
diesem Problem treten die Faktoren 2 unblei jedem Durchlauf auf; sie sind also Konstanieer
Radius ist dagegen bei jedem Durchlauf ein anderist;damit eine Variable. Bei umprogrammierten
Rechnen wirde der Rechenablauf fiir das Beispid fofgendermalien aussehen:

Eingabe Anzeige Kommentar

2 2 Konstante
2

5 5 Variable r=5
10

3.1416  Konstante
[=]  31.4159 Umfang

Wuinscht man den Umfang von 10 verschiedenen Kreiseberechnen, so muss man 10 mal die
Tastenfolge 2 x r x driicken, Das sind 60 Arbeitsgange. Dieser Aufwaird durch das Program-
mieren erheblich vermindert, da alle gleichbleiEndastenbedienungen gespeichert werden kénnen
und automatisch ablaufen.

Programmieren des Problems:

Stellung "RUN"{GOTO[ ¢ D

Stellung" LOAD™:

Schritt EingabeKommentar

00 2
01
= Unterbrechung des automatischen Programmablaui
02 R/ . )
Eingabe der Variablen r.
03
04
05 [=] Ermittlung des Ergebnisses
. Unterbrechung des automatischen Programmablaufs zum
06 R/$ i
Ablesen des Ergebnisses.
07
08  [0]
09 @ Rucksprung zum Programmanfang



Die zweite Programmunterbrechung ist zum Ableses Eiggebnisses notwendig. Ohne diesen Stop
erscheint das Ergebnis nur fir Bruchteile von Sdkuanin der Anzeige. das Programm springt zum
Schritt 00, lauft weiter bis 2 x und bleibt mitri2der Anzeige stehen.

Waéhrend des Programmierens erscheinen in der Amzkeigis 5 Ziffern. Die rechten beiden Ziffern
zeigen den Speicherplatz der folgenden Eingabe: lidieen zwei bis drei Ziffern sind eine
Codenummer fur die Operation, die in Programmsgeials nachster Schritt steht. Diese Ziffern sind
beim erstmaligen Einlesen des Programms ohne BauguSie sind aber eine grofRe Hilfe beim
Testen, Andern und Korrigieren von Programmen.

Automatischer Programmablauf
Beim automatischen Programmablauf arbeitet man ftdlgandem Schema:

1) Schiebeschattet in Stellung "RUN"! Loschen der Programm verwendeten Speicher. Diese
Mafinahme ist nicht bei jedem Programm notwendig etmpfehlenswert.

2) Anwahl des Programmanfangs "ab" nit GOTQ[ & b

3) Starten des Programms it R/S, eventuell nadheviger Eingabe einer Variablen.
Bei der Umfangsberechnung sieht das folgenderma&n

Um den automatischen Programmablauf zu starterkdrian|GOTO[ 0] ¢ R/S. Jetzt werden alle
Programmschritte bis zur nachsten Stopmarke degr&roms ausgefiihrt. In unserem Beispiel
berechnet die Programmautomatik 2x und bleibt steler Rechner wartet auf die Eingabe des
variablen Radius r. Man tastet z.B=% ein. AnschlieRend wird der Programmablauf migR/
fortgefliihrt, der Rechner ermittelt;£81.4159 und bleibt beim programmierten Stop zunfegdn des
Ergebnisses stehen. Nun wird der Programmablaufreaiem gestartet, ein neuer Radius, ebwé r
eingegeben und wieder m/S fortgefihrt. Der Rechermittelt automatisch den Umfang
U,=37.6991 und ist fur einen neuen Start bereit.



Eingabe Anzeige

Gotd[a[ P

2
5 5
RIS 31.4159
RIS 2
6 6
RIS 37.6991

Kommentar

Der erste Programmschritt 00 wird
angewahlt.

Das Programm wird gestartet, bleibt beim
programmierten Stop mit 2 in der Anzeige
stehen und wartet auf di Eingabe des Wertes
von .

Eingabe der Variablep r

Umfang U

Das Programm wird erneut gestartet
Eingabe der Variablep r

Umfang &

An diesem Programm stort noch, dass pro Durchlagimal gestartet werden muss. Das vermeidet
man, wenn man die Variable direkt anschlieRendeemplogrammierten Stop-befehl zum Ablesen des
Ergebnisses stellt. Das Problem wird dazu umgestoéni:

rXx2xn=U, nx2xnr=U,

Stellung "RUN"  [GOTO[ d |0

Stellung "LOAD":

Schritt Eingabe Kommentar

00
01 2

02
03
04 [=]
05
06
07 0]

08 0]

Ergebnis
Stop zum Ablesen des Ergebnisses und gleichzeitig z
Eingabe des nachsten Radius.

Vor Start des Programmablaufs muss in der Anzeige r
stehen, das dann mit 2 multipliziert wird.

Die Programmausfihrung in Stellung "RUN" lautet nun



Eingabe Anzeige Kommentar

GoTa [g[ b
5

S 1
31.4159 Y
6 6 b
376991 Y

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

In einem Programm kdnnen auch mehrere Variableororken. Die Zahl der programmierten Stops
muss dann mindestens gleich der Anzahl der Vamadxa.

Beispiel 2: In einem khtwinkligen Dreieck mit den Katheten a und b bgtrdie Lange | der
Hypotenuse ¢ s/a® + bf (Satz von Pythagoras). a und b kénnen beliebiggéAmnehmen, sind also
zwei Variable. Auch hier schreibt man eine Variatikekt im Anschluss an das Ergebnis.

Kommentar
"RUN": [a[ D
"LOAD"
Schritt Eingabe Kommentar
2 . . d . .
00 [FR &. Die Bedienung der Taste| F zahlt nicht als
eigener Programmschritt.
01
02 Stop zur Eingabe von b
03  [F|}¥ b?
04 E a+b
05 c
= Stop zum Ablesen des Ergebnisses und Eingabe
06 R/ ”
des nachsten a.
07
08  [0]
09 @ Rucksprung zum Programmanfang



In der Anzeige steht jetzt rechts die 10, die né&cBingabe war e also der 10. Programmschritt.

Programmablauf in Stellung "RUN" mit den Variableren a=3, bh=4 und a=7, p=11:

Eingabe

GoTa[d[ 9
3

11

3
9
4
5

Anzeige Kommentar

a=3
Der Rechner hata= 9 ermittelt und wartet
auf die Eingabe von;b

¢}
a=5

& = 7. Variableneingabe im Anschluss an
das Ergebnis des vorherigen Durchlaufs.

49
11 b
13.0384 ¢

Bel komplizierten Programmen zeichnet man ein Eiaggamm um den Ablauf des Programms besser
verfolgen zu kdnnen, In Flussdiagrammen verwendsat folgende Symbole:

f/

If
\//
/ Eingabe von Variablen und Anzeige von Ergebnissen.
L
| O |

7N

]

/

<

P

-~

2

Anfang und Ende eines Programms oder eines Untgigorons.

Berechnungen, die der Rechner automatisch durdhfuhr

Logische Entscheidungen



Die Funktion des Flussdiagramms veranschaulicgefudes Beispiel:

Beispid 3:

UMWANDLUNG VON POLARKOORDINATEN IN RECHTWINKLIGE KO  ORDINATEN
Gegeben: Lange r und Winkel eines Zeigers.

Gesucht: Projektion des Zeigers auf die x-Ach3eigd die y-Achse (b).
Formeln: a=rco®, b=rsinp

Eingabe
von @
Berechnung Berechnun
: g - nung
von Anzeige , Anzeige
P von a vonb
a—-rhosvl Lb—rs:nc
-




Das Problem wird entsprechend dem Flussdiagramgrgmamiert :

Stellung "RUN"{GOTO[ ¢ D

Stellung "LOAD™:

Schritt

00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Eingabe Kommentar

Speichern von r zur Berechnung von a und b
R/S Stop fur die Eingabe der Variablen
Speichern vorm

COS COSo

r

[=] a = r cosp wird berechnet,

R/S Stop zum Ablesen von a

RCL

SIN singe

@@EHEHEI

b =r sine wird berechnet.

Stop zum Ablesen von b und zum Eingeben von r.



An diesem Beispiel wird klar, wie einfach das Pemgmieren mit dem "privileg PR 56D-NC" ist: In

den normalen Rechenablauf missen lediglich Stojxendiilir die Variableneingabe und zum Ablesen
der Ergebnisse eingefligt werden. Am Programmentig tter Befehl fir den Rucksprung zum

Programmanfang.

Genauso problemlos ruft man das Programm ab. Eendolgende Polarkoordinaten in rechtwinklige
Koordinaten umgewandelt werden:

r==_5; ¢ = 12°

r, =10; @2 = 135°

Stellung des Winkelwahlschalters: "D"
Stellung "RUN"

Eingabe Anzeige Kommentar
al o

8 8 n

12 12 01

7.8252 a

1.6633 b

10|R/S 10 L

135 135 ¥

R/S -7.0711 a

7.0711 b



3. SPEICHERN MEHRERER PROGRAMME

Sollen im Rechner gleichzeitig mehrere Programnspeiehert werden, so schreibt man die folgenden
Programme jeweils direkt ans Ende des vorhergelmeritle kommen beliebig viele Programme
gespeichert werden. Man muss jedoch darauf actsass, die Speicherkapazitat von 72 Platzen nicht
uberschritten Wird.

Beispiel: Es soll im Anschluss das im letzten Kalpibesprochene Programm "Umwandlung von
Polarkoordinaten in rechtwinklige Koordinaten” dasogramm "Umwandlung von rechtwinkligen
Koordinaten in Polarkoordinaten” geschrieben werden

Gegeben: a, b Gesuchtpr,
Formeln r=&+b:  ¢=arctan(b/a)
Das vorausgehende Programm belegt die Speicherplatz00 bis einschliel3lich 21. Man beginnt also

das neue Programm mit Platz 22 (Da noch genug pattigrkapazitat frei ist, konnte man auch mit
einem hoheren Speicherplatz anfangen)

Schalterstellung "RUN'; GOTO 22
Schalterstellung "LOAD": Der angewéhlte Speichatnl 22, steht in der Anzeige!

Schritt Eingabe Kommentar
22

23

24

25

26

27 [X]

28

29

30

31 [

32

33

34 R/S Stop zum Ablesen von r
35 RCL



36

37 [+]

38

39

40 [=] b/a

41 |ARC[TAN o

42 Stop zum Ablesen vop
43

44

45

Nun sollen die rechtwinklige Koordinaten a 4; 1)3-in Polar Koordinaten umgeformt werden.
Anschielend werden sie Zur Kontrolle wieder' inhi@anklige Koordinaten zuriickverwandelt.

Wabhlschalter in Stellung "D"

Stellung "RUN"

Eingabe Anzeige = Kommentar _

corq[ 2] 2] Koordinatent sieht b Speicherplatz 22
4RI$ 4 a

3 3 b

5 r

5 r wird fiir die Kontrollrechnung gespeichert.
36.8699 ¢

STON| 6] 36.8699 ¢ wird ebenfalls gespeichert

GoTG 0][0] 368699 55 R cordinatent sieht ab Platz 00
5 r wird abgerufen

5

RCLA[ 6] 36.8699 o wird abgerufen

4 a

3 b



4. PROGRAMMSCHLEIFEN

Ein|GOTQ| a| B am Programmende weist dezhRer an, automatisch nach Programmdurchlauf
zum Schritt "ab" zurickzukehren. Man kann alsoglechen Programmteile mehrmals durchlaufen,
Schleifen bilden. Die Anzahl der Durchlaufe einehi8ife wird mit n bezeichnet.

Beispiel 1: Man programmiere den Rechner so, dass beim Drutkdie Taste] RIS die nachste
natirliche Zahl, also 1, 2, 3,...., nin der Aneeggscheint (Zahlprogramm).

i

/
k Anfang ,}
| Loschen

_—

[ e e
| | Berechnung |
\ " von .
| =k |
L ¥

Stellung "RUN"  [GOTO[ d[ 0
Stellung "LOAD":

SchrittEingabe = Kommentar

00 } X- und y-Register werden geldscht,

01 C/CH damit das Zahlen mit 1 beginnt.
02
Zur Zahl in der Anzeige wird 1 addiert.
03 1
04 [=]
05
06
07 @ }Sprung zum Schleifenanfang.
08



Da der erste Schritt bei Schleifenbeginn +1 istdwdie Schrittweite 1 zur Zahl in der Anzeige addie
Am Ende der Programmschleife steht k*=k+1 in derzdige. Der Rechner springt zum
Schleifenanfang 02 zurtck, eine weitere 1 wird addind so fort.

Abruf des Programms in Stellung "RUN":

Eingabe Anzeige Kommentar
a[a
= Die Anzeige wurde geldscht und 1 zur O
1 in der Anzeige addiert.
R/S 2
3

Als Schrittweite kann man auch eine andere ZahllevéliMan erhalt so ein Programm fir das 1 x 1,
Nachteilig ware bei diesem Programm allerdingssdag ein bestimmtes 1 x 1 abgerufen werden
kann. Das lasst sich andern. wenn man das gesluiehiein einen Speicher einliest.



Beispiel 2: Programm fir das 1 x 1

Stellung "RUN™ | GOTOQ Q| 0|
Stellung "LOAD™:

Schritt  Eingabe Kommentar
00 CI/CE

01 CI/CE

02

03 RCL Im Speicher 0 steht das gewtuinschte 1 x 1
04 [0]

05 [=]

06 R/$

07 GOTQ

08 [0]

09 [0]

Es soll das 1 x 1 mit 8 abgerufen werden.

Stellung "RUN"
Eingabe Anzeige Kommentar
Das gewinschte 1 x 1 wird n den
8 E 8 Speicher 0 geschrieben.
GoTd| o] | 0] 8
8
16

24



Beispiel 2: Bei mehrmaliger Messung einer Grof3e x wurden dext¥Vx = 7.2; % = 7.3; %=6.9;
X4=7.5 abgelesen. Man bestimme die fur die statlsigtuswertung wichtige GrolRe

4
X712+ X2+ X2+ X2=X Xi?

=1

Programmieren:

. 4
\
\

\
/
/
.—"r‘ Eingabe '
/ von x;, /

A 4 (Bnrechrmn{; ’




Stellung "RUN"; |[GOTO| Q| 0]
Stellung "LOAD™

Schritt Eingabe  Kommentar

00 [ F[¥] Der Wert in der Anzeige wird Quadriert.

01 [=] Neue Quadratsumme

02 Befehl zum Addieren des nachsten Quadrats.

03 R/S Stop-befehl zur Eingabe eines neuen Wertes von x
04

05 [ 0]

06 [ 0]

Programmablauf in Stellung "RUN"

Eingabe Anzeige Kommentar
GoTq | o] | 0]

Léschen von x- und y-Speicher, damit nicht

0 bereits dort stehende Werte mit addiert

werden.
7.2[RI$ 51.84 %
7.3[R/$ 105.13  x™+x°
6.9[R/$ 152.74 X7 +x3g
75[RI$ 208.99 XL fXeHXaHK

Endergebnis



Beispiel 3:
Ein Satellit bewegt sich auf einer Kreisbahn umklide. Beginnend bei der Ausgangshohéler der
Erdoberflache soll man in Abstand&h Geschwindigkeit v und Umlaufdauer T berechnen.

Gegebensgind der mittlere Erdradius R = 6370 kmdiadErdbeschleunigung an der Erdoberflache g
=9.81 ms.

Esgqilt: r=R+h_ h= Hohe Uber der Erdoberflache~=m Ah
v = RVgr/T
T =2rlv

Es soll mit folgenden Einheiten gerechnet werden:

Strecken in km
Umlaufdauer in Stunden
Geschwindigkeit in km/s

Man speichert zunachst alle Konstanten, berechragtn dmit Hilfe der gegebenen Formeln
Geschwindigkeit und Umlaufdauer bei der HoReuhd ermittelt am Ende des Programms mit Hilfe
der SchrittweiteAh die neue Hbhe h. Dann springt man an die Stedke Rrogramms, bei der die
Geschwindigkeit berechnet wird, zurtck.

Stellung "RUN"|GOTQ Q| 0]
Stellung "LOAD"

//_\\

{ Anfang ‘

o’

|

——

i Speichern |
von [
hgs A h, |

| R, gr |f

<

L_f
{ /

Anzeige

von h Il"
,—__L — -

Berechnung Anzeige Berechnung Anzeige Berechnung

von v von v von T von T der neuen

J L Flughdhe h

L

—

.

—

|




Schritt
00

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
23
24
25
26
27

>

«Q

OQJ
oy

()

Py
~~
N

m| — oo © O N W o [#)
il DI NI B
®) O

Y] 0l w [+
BEH! .
- @)

Py
~~
N

—

gLk

Kommentar

Die variable Ausgangshdheg Wwird in M O gespeicher
Stop fur die Eingabe vafih

Die variable Schrittweitah wird in M 1 gespeichert.

Der mittlere Erdradius R = 6370 km wird in M 2
gespeichert.

Die Erdbeschleunigung an der Erdoberflache @.81
10° km s? wird in M 3 gespeichert.

Beginn der Berechnung von v durch Abruf von h.

Stop zum Ablesen der HOhe h, in der v und T beret
wird.

r = h + R Einheit km

r wird zur weiteren Verwendung in M 4 gespeichert.



Schritt Eingabe Kommentar

28

29 RCL

30 Or

31 [<]

32

33

34 [=] ORIT

35

36

37

38 R

39 (=] V=RY gr /¥

40 v wird zur weiteren Verwendung in M 5 gespeichert.
41

42 R/S Stop zum Ablesen von v
43 2 Beginn der Berechnung der Umlaufdauer T
44

45

46

47

48

49 [+]

50

51

52 [<]



Schritt Eingabe Kommentar

53 3 Das Ergebnis soll in Stunden angeg_eben werden.
Umrechnungsfaktor von Sekunden in Stunden: 1/3600.

54 6

55 0

56 0

57 [=] Umlaufdauer T in Stunden

58 Stop zum Ablesen von T

59 Beginn der Berechnung der neuen Hohe h

60 Ah

61

62 [0] Die neue Hohe ist h sk Ah,

63 Eticrlstrer]]g zur Berechnung von v bei der neuen Héhe

64

65 [ 0]



Als Zahlenbeispiel sollen Geschwindigkeit v und duaikeit T ab h= 100 km Uber der Erdoberflache
in schritten von 50 km bestimmt

werden: Stellung "RUN"

Eingabe Anzeige Kommentar

GoTQ[ 0] | 0]

100 100 Ausgangshthg$ 100 km

100

50 50 Schrittweité\h = 50 km

R/d 100 VAVinréLelge der Hohe h, fur die v und T berechnet
78437 Die Geschwindigkeit in 100 km Hohe Uber der

Erdoberflache betragt 7.8437 km/s
Die Umlaufdauer in 100 km H6he Uber der

RIS 1.4397 Erdoberflache betragt 1.4397 Stunden
R/S 150 Neues h = 100 km + 50 km

R/S 78136 v = 7.8136 km/s in 150 km Hohe

R/S 1.4564 T = 1.4564 hin 150 km H6he

R/S 200 h =150 km + 50 km

R/S 7.7838 v = 7.7838 km/s in 200 km H6he

R/S 1.4732 T=1.4732 hin 200 km Hbhe

R/S 250 h =200 km + 50 km



Aus diesem Programm ersieht man folgende Merksatze.

1) Konstanten werden immer zuerst eingelesen. senem Beispiel missen die Schrille 00 bis 19 nur
einmal durchlaufen werden; die Schleife beginnt Behritt 20. Dadurch verringert man die
Rechenzeit.

2) Fehlt es an Programmspeicher platzen, so kamndmaKonstanten auch in "RUN"- Stellung in ihre
Speicher einlesen.

3) Damit man beim Programmieren stets weil3, weti#ge sich in welchem Speicher befindet, stellt
man eine Liste auf:

e M 0O: HOhe h Uber der Erdoberflache

e M 1: SchrittweiteAh

* M 2: Erdradius R

» M 3: Erdbeschleunigung an der Erdoberflache g
* M 4: Abstand des Satelliten vom Erdmittelpunkt r
* M 5: Geschwindigkeit in der Hohe h

4) Physikalische und technische Gréf3en bestehedahlenwert und Einheit. Da jeder Rechner reine
Zahlen verarbeitet, muss man immer angeben, inh&elEinheiten die Grolen eingegeben und
ausgegeben werden sollen.

5) Bei komplizierten Berechnungsserien lasst mam dRechner zur Orientierung bei einer
Ubersichtlichen Bezugsgrolie stoppen. In unsererspiéierfolgt das bei der Flughohe h. Fehlt eine
solche Grol3e, baut man ein Zahlwerk ins Progranmm ei



5. MANUELLE PROGRAMMVERZWEIGUNG

Beispiel 1: Man ermittle das geometrische MittelIx;, der Zahlen 3; 4; 7; 5, aléd3-4-7-5 .

(o

Anfang

\orbereiten
‘ der
| Speicher

Zahien der
Faktoren

Berechnung
des geome-
trischen Mittels

Zunachst wird die Schleife programmiert, Dabei wirdt Hilfe der Speicher gerechnet, da das
besonders ubersichtlich ist. Im Anschluss an daspi@ogramm setzt man das Unterprogramm zur

Berechnung des geometrischen Mittels, das nachEilegabe des letzten x-wertes njit GQTO
abgerufen wird.



Stellung
Stellung

Schritt
00

01
02
03

04
05
06
07
08
09

10

11
12
13
14

15

"RUN": |GOTQ Q| 0
"LOAD™:
Eingabe Kommentar
Im Speicher 1 soll die Zahl n der Eingaben stehen.
Er muss daher vor der ersten Eingabe geldscht sein.
Im Speicher 2 soll das Produkt gebildet werden. Die
erste Eingabe wird mit 1 multipliziert.
Eine 0 im Speicher 2 wirde diese Eingabe loschen!
RIS } Die Vorbereitung der Speicher ist abgeschlossen.
Ein Stop fur die Zahleneingabe wird programmiert.
LA
Produktbildung in Speicher 2
1
} Zahlen der Faktoren in Speicher 1
} Rucksprung zum Schleifenanfang



Nach der nten Eingabe steht im Speicher 1 die @afnd im Speicher 2 das Prodult»x; x X3 X .....
x Xn. Nun folgt das Unterprogramm zur Berechnung den M/urzel.

16
17
18
19
20
21
22 [=]
23

Programmablauf in Stellung "RUN":

Eingabe Anzeige Kommentar

GoTd[a[ g
3[R/$

4R

7RIS
5[R/S Letzte Eingabe, n = 4

GoTa[1[ 6 1 Abruf des Unterprogramms (Platz 16)

45270 Geometrisches Mittel der eingegebenendVert

[

Erster Start zur Vorbereitung der Speicher.

=

Eingabe von x
Eingabe von x

N T

Zur Kontrolle Gberzeuge man sich vom Speicherinhalt

4 n=4
420 3x4x7x5=420



6. RECHNERGESTEUERTE PROGRAMMVERZWEIGUNG (BEDINGTER SPRUNG)

Die Taste SKIP(;) prift, ob in der Anzeige ein negss Zeichen steht.

a) In der Anzeige steht keWorzeichen
Das Programm arbeitet mit dem nachsten Schritteweit

b) In der Anzeige steht ein negatives Vorzeichen:
Der auf| SKIP(:I) folgende Programmschritt wird Ulpetsigen. Alle mi@ abgerufenen Funktionen
und|{GOTQ| a|| h gelten hier als ein Schritt. Speichen und Speathresf dagegen belegen 2

Schritts.
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Die |SKIP(-) ermdglicht es also, logische Entschegkn zu treffen.

Beispiel 1: Zur Demonstration der Wirkungsweise der Taste $#IBoll das “Signum” einer Zahl
bestimmt werden: Gibt man eine beliebige positiailzin, so soll der Rechner eine 1 anzeigen; bei
einer negativen Zahl dagegen eine 0.

N
| Start |
\

a |" Eingabe
/ der Zahl x If
AR

//\ Anzeige a

Ende giner

-

rj—.l':'-\. : Pk

nein nzeige /

"_f{ einer Ende
L1 b’



GOTQ a0

Stellung "RUN":
Stellung "LOAD"
Schritt Eingabe
00 [
v
+
01 | [GOTO
02 [ 0]
03  [9]
04
05 R/$
05y
07 [ 0]
08 [ 0]
09 |
10 1
11 R/S
12
13 [ 0]
14 [0]

Kommentar

Abfrage des Vorzeichens: pos: Sprung zu Schritid®Anzeige

y éiner 1; neg: Sprung tber das GOTO|| 0 | Q Sehritt 4 un

_Anzeige einer 0.

Loschen der Anzeige, also 0!

Anzeige einer 1!



Programmausfiihrung in Stellung "RUN"

Eingabe  Anzeige Kommentar

GoTg [ of[ 9
234 234

1 Positive Zahl
3%+ 32
R/S 0 Negative Zahl

Q
@)
[T
o
o

R/S 1 Positive Zahl
ofH -0
0 Negative Zahl

Da eine berechnete 0 kein Vorzeichen hat, wird &elD in der Anzeige eine 1 angegeben. Bei der
Eingabe von dagegen erscheint als Signum 0.

Das Programm hat noch den Schénheitsfehler, dasssargeder Zahleneingabe I6schen muss, damit
die eingegebene Zahl nicht hinter die 1 eines wdokeechneten Signums geschrieben wird. Das kann
man andern, wenn man vor jedes |R/S [eir | setzt. Die nach einen = | eingegebene Zahl
Uberschreibt die Anzeige.

Man beachte bei diesem Einfiigen eines Schrittss dié&s bisherige Sprungadresse 9 jetzt in 10
umgewandelt werden muss.

Beispiel 2: Es soll die Fakultat n! = £ 2 x 3x ....... X X .....X Xn , berechnet werden. Man verwendet
folgende Speicher:

* Speicher 1: Hier wird n gespeichert.
» Speicher 2: Hier wird das Produkt Rerechnet.
» Speicher 3: Hier werden die berechneten Gliedso, iadezahlt.

Die Belegung der Speicher bei den ersten 4 Durbéitézeigt folgendes Diagramm:

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




Nach jedem Durchlauf muss abgefragt werden, olpeicBer 3 bereits n steht. Man bildet daher die
Differenz n - (Inhalt von Speicher 3) und fragt ab.diese Differenz 0 ist. Da +0 noch als "positive

Wert zahlt, ermittelt man n - (Inhalt von Speict®r- 1. Dieser Wert wird zum ersten mal negativ,
wenn der Inhalt von Speicher 3 gleich n ist. Besifpeer Differenz ist n noch nicht erreicht und man
springt zum Schleifenanfang. Bei negativer Differgmogrammiert man den Abruf des Speichers 2

und stoppt das Programm.

-

Star ]

|/ Eingabe f

f Yvon n I
L
p—

—

Berechnung
des

0
o
=
w

[
\r’

|
| Zahlen der

Faktoren

ngin ” . ' j nl \ J
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Stellung "RUN™ [GOTO® 0] 0

Stellung "LOAD™:

Schritt

00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

m
=
Q
D
o
®

Q
o)

®)

- HEBNY - YR
| 1]

B
>

=

] [

B

n
-
O

)

Pyl
0O
=

L[]

Y]
(@)
=

Kommentar

Zahlspeicher wird geléscht

1 wird in den Produktspeicher geschrieben

Einlesen von n

Speichern von n

Beginn der Schleife

Zahlwerk wird um 1 erhoht

Berechnung des Produkts

Neues Produkt im Speicher 2

Beginn der Abfrage



25
26
27
28

29

30
31
32
33
34
35
36
37
38

EEEHHE@HE H o] =[] o]
@ 0 "

n-i-1
Abfrage:
n-i-1=|

£ 0 nochmals durchlaufen

\ < 0 aufhéren



Stellung "RUN"

Eingabe Anzeige Kommentar

GoTQ | 0][ 0]

Vorbereiten der Speicher

0[R/$ o!

Erneutes Vorbereiten der Speicher
1|R/S 1!

2[RIS
5[R/$ 120 5!

69|R/$ 1.7112 98 69'=17112%0

70[R/$ r Uberlauf, Ergebnis groRer T8

N

2!

Bei der Berechnung der Fakultat grof3er Zahlen nmissele Schritte ausgefiihrt werden und das
Programm lauft entsprechend lange.



7. UBERSPRINGEN VON PROGRAM TEILEN

In Stellung "RUN" bewirkt die Bedienung van SKIR(<lass der Programmteil bis zur nachsten
programmierten Stop-Mar/S Ubersprungen wirdn Mahrt das Programm mit Start, aI@R/S
weiter; der weitere Programmablauf beginnt mit folgenden Programmschritt.

Beispiel: Im Programmspeicher stehen die Zahlen 1; 2; 3.

Sie sollen auf die Ubliche Weise und mit SKIP(-yetufen werden.

Stellung "RUN":  [GOT®] 4] 0
Stellung "LOAD"

Schritt Eingabe
00 C/CE

01 1

02 R/S

03 C/CE
04 2

05 R/S

06
07 3

08



Stellung "RUN™:

Eingabe Anzeige Kommentar

GoTal o] ¢

1 Ublicher Abruf mit Start] R/S

R/S 2

R/S 3

GoTgl o[ g 3

SKPG @ Doegrnel o0t

R/S 5 Die F_’rogrammabarbeitung beginnt mit
Schritt 03.

00 2

ISKIP(-) | SKIP({)) 2 Schritt 00 bis 05 werden tibersprungen

3 Beginn mit Schritt 06

Die Tastd SKIP(}) ist also auch wertvoll, wenn riaider Programm Abarbeitung Teile tiberspringen
will. Ist man sich bei mehrmaliger Bedienung nicht mehr sicher, an welcher Stelle des
Programms man arbeitet. schaltet man um auf Scéigieng "CLR". Der Programmschritt steht jetzt

rechts oben in der Anzeige.



8. KORREKTUREN VON PROGRAMMFEHLERN UND ERGANZUNG EI NES
PROGRAMMS

Zu Korrektur und Uberpriifung des Programms dierierSdhalterstellung "CLR" und die TasST

und[SST

8.1 AUFFINDEN VON PROGRAMMFEHLERN

Ist ein Programm geschrieben, sollte man es zuhaaliseventuelle Fehler untersuchen. Dazu gibt
man die Variablen ein, fur die man das Ergebni®ileeikennt. Liegen solche Variablen nicht vor,
wahlt man Werte. die sich leicht verarbeiten lassed berechnet das Ergebnis. Die Zahlen 0 und 1
sollte man zum Tasten nicht verwenden. Bei 1 altvBeiable wirde man z.B. nicht erkennen, wenn
man vergessen hat zu Quadrieren. Weicht das Egeaniautomatischen Programmausfiihrung vom
erwarteten Wert ab. findet man den Fehler durchitscleises Abarbeiten des Programms. Dazu
schiebt man den Wahlschalter in Stellung "RUN" arfoeitet mit der Tasfe SBT. Jeder Druck|auf|SST
fuhrt den nachsten Programmschritt aus. Man kasm dile Abarbeitung des Programms schrittweise
verfolgen und erkennen. an welcher Stelle das Brogr von der Rechenvorschrift abweicht, wo man
das Programm korrigieren muss.

Diese Funktion der Tas@ST soll an dem BeisgaltZ des Pythagoras" Uberpriuft werden. Das
Programm lautet:

Schritt  Eingabe

00 [ F| [¥]

01
02 R/$
03  [A[X
04 [=]
05
06
07
08 [0]
09 [ 0]



Es sott schrittweise mit den Variablen a = 3 urddbiberprift werden.

Stellung "RUN" .

Eingabe Anzeige Schritt
GoTq| 0] 9

3[ssT 9 00

9 01

9 02
4[SST 16 03

25 04

5 05

5 06

5 07 bis 09

Der Rechner steht jetzt wieder bei Schritt 00, min sich durch Umschalten auf "CLR" Gberzeugen
kann.

Man beachte, dass die Eingalen|[ F TASTE spwig@{Oa|| b] als_einSchritt zahlen.




8.2 KORREKTUR VON PROGRAMMFEHLERN

8.2.1. UBERSCHREIBEN EINES FALSCHEN PROGRAMMSCHRITT S
Steht z.B. auf Platz 05 unseres Testprogrammslnstm| Vx| ein| X, so wird der Schritt 05 die Zahl
625 anstelle von 5 in die Anzeige schreiben. Didssgrler korrigiert man wie folgt:

GOTQ d 5

Stellung "LOAD": In der Anzeige stelii8 05 am Platz 05 steht der Befehl mit der CodezahM{i@.
man aus der Tabelle am Ende der Bedienungsanlesiehy bedeutet die Codezahl 18 den Bd@hl X
Man taste ein. Anstelle von x2 steht jetzk. In der Anzeige erscheint der nachste Schritt 90. 06
der Stop-Befeh] RJS auf Platz 06. Durch weitereacRen von| ST und Vergleich mit der Tabelle
kann man auch auf diese Weise das Programm prifen.

Stellung "RUN":

Will man mehrere Befehle tberschreiben, so muss ageanSpeicher-platz nicht jedesmal mit GOTO
neu anwehten, man kann vielmehr in "LOAD"- Steilsogrittweise mif ST zu héheren und it BST
zu niedrigeren Speichernummern laufen.

8.2.2 LOSCHEN VON PROGRAMMEN UND PROGRAMMTEILEN GEL OSCHT WIRD IN
SCHALTERSTELLUNG "CLR".
Tastendruck R/S bewirkt totales Laschen des Pragspeichers.

Tastendruck| S$T Iéscht den betreffenden Schritcidudberschreiben mit einem Leerzeichen
Codezahl 99. Gleichzeitig lauft der Programmspeictiaen Schritt weiter, sodass mehrere Platze
geléscht werden konnen. Das Leerzeichen wird bhePdegrammausfiihrung einfach tberlesen.

Tastendruck BT arbeitet genauso wie |[SST, nur eérdProgrammspeicher jeweils um einen Schritt
zurtickgesetzt .

8.2.3 EINSETZEN VON SCHRITTEN

Das Einsetzen von Schritten in ein fortlaufendesgRrmm ist nicht ohne weiteres mdglich. Man kann
aber fur eventuelle Korrekturen Speicherplétze lneerzeichen freihalten: An beliebiger Stelle des
Programms wird auf "CLR" geschaltet U@ST entdprd der Zahl der freizuhaltenden Platze
gedruckt. Das ist vor allem bei langen Programmepfehlenswert. Man muss dann, wenn das
Einsetzen eines Schrittes notig wird, nicht daszgaRrogramm neu schreiben. sondern nur einen
kleinen Teil davon, namlich den bis zur nachsteerseelle.



9. KURZZUSAMMENFASSUNG

PROGRAMMIEREN

1. "LOAD"

Wird verwendet a) zur Eingabe von Variablen

b) zur Anzeige des Ergebnisses
Die Programmausfihrung wird in der "RUN"-Stellungj der StopMarke R/S unterbrochen und mit
dem Startbefehl R/S fortgefihrt.

2 "LOAD" GOTQ| a|| b
Unbedingter Sprung zum Programmschritt ab.

3. "LOAD" SKP(-

Bedingter Sprung. Falls in der Anzeige ein negatiZeichen steht, Uberspringt der Rechner bei der
Programmausfiihrung einen Schritt. Fehlt das Vohegic fahrt das Programm mit dem nachsten
Schritt weiter] GOTQ® a| bund| F|| TASTE z&hlen als ein Schiitt; RGLn | und|{STON 4a als
zwei Schritte.

4. SCHREIBEN MEHRERER PROGRAMME
Programme werden direkt hintereinander geschrieben,

5. EINLESEN VON LEERZEICHEN
Die Tastd ST fiigt in Stellung "CLR" Leerzeichewd€ 99) ins Programm ein. Diese Schritte werden
Uberlesen. Man kann sie spater durch Befehle Ulveriben.

LOSCHEN

1. "CLR"[R/S

Totales Léschen des Programmspeichers

2. "CLR"[SST

Loschen des betreffenden Schritts durch Ubersabmeihit einem Leerzeichen. Der Programmspeicher
wird dabei um einen Schritt vorwarts gesetzt (Vatalaschen).

3, "CLR"[BST

Wie 2., nur wird der Speicher um einen Schritt zkgesetzt (Rickwartsloschen) .



KORRIGIEREN
1. "LOAD" Einsetzen eines Befehls an Stellte eihesrzeichens.
2. "LOAD" Uberschreiben von Befehlen.

Der zu uberschreibende Schritt wird gewahlt:

a) "RUN"|GOTQ| a| h
b) "LOAD" SST Vorwartslaufen bis zum betreffendesh§tt.
c) "LOAD" Rickwartslaufen bis zum betreffendgehritt.

PROGRAMMABLAUF

1. "RUN"[GOTQ| a|[ H

Aufsuchen des Programmbeginns

2 "RUN"[R/S

Abarbeiten des Programms vom momentanen Progranithéis zum nachsten programmierten Stop

RIS.
3 "RUN"|SKP(4]

Uberspringen des Programmteils bis zum nachsten ~.

TESTPROZEDUREN

1. UBERPRUFEN DER GESPEICHERTE PROGRAMMSCHRITTE

"LOAD" In der Anzeige erscheint links die Codezdiir den Befehl, rechts die Nummer des
Programmeschritts, der auf dem nachsten Platz dbebtk au zeigt den vorhergehenden Schritt,
Druck auf SSIT den nachstfolgenden.

2. SCHRITTWEISES ABARBEITEN DES PROGRAMMS
"RUN" Jeder Druck a|f SS$T fiihrt den nachsten Prognachritt aug. F[ TASTE uhd GO[fO][a] b
zahlen wieder als ein Schritt.




10.

CODE-TABELLE

Befehl Code Befehl Code
0 100 é 42
1 101 10 43
2 102 Mn+ 50
3 103 Mn- 51
4 104 Mrx 52
5 105 Mn- 53
6 106 STOn 55
7 107 RCLn 56
8 108 CICE 60
9 109 +/- 62
+ 10 EE 63
- 11 Xy 64
X 12 s 65
+ 13 ° 70
y 14 DP 71
I/x 17 = 80
X2 18 6 81
VX 19 5) 82
sin 20 R/S 90
cos 21 GOTO 93
tan 22 SKP(-) 96
arcsin 30 Leerzeichen 99
arccos 31
arctan 32
Ln 40
Log 41




