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Hinweis

BITTE REGISTRIEREN SIE IHR PRODUKT BEl:
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PRODUKTES FUR EINEN BESTIMMTEN ZWECK.

HEWLETT-PACKARD CO. UBERNIMMT KEINERLEI HAFTUNG FUR
FEHLER ODER DIREKTE UND INDIREKTE SCHADEN, DIE SICH
AUS DEM INHALT ODER DER VEWENDUNG DIESES HAND-
BUCHS UND DER GEGEBENEN BEISPIELE ERGEBEN.

© Copyright 1994-1995, 19992000, 2003, 2006 Hewlett-Packard Devel-
opment Company, L.P.

Eine Vervielfaltigung, Verwendung oder Ubersetzung dieses Handbuchs,
die iber die allgemeinen Bestimmungen des Urheberrechts hinausgeht, ist
nur mit ausdricklicher schriftlicher Erlaubnis der Hewlett-Packard Company
erlaubt.

Hewlett-Packard Company
4995 Murphy Canyon Rd,
Suite 301

San Diego, CA 92123
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Vorwort

Der HP 40gs ist ein Grafiktaschenrechner, der iber eine
Vielzahl von Funktionen verfiigt und der sich, dank des
eingebauten Computer Algebra Systems (CAS),
ausgezeichnet fir den Mathematikunterricht eignet. Der
HP 40gs wurde so konzipiert, dass mit ihm
mathematische Funktionen und ihre Eigenschaften
untersucht werden kénnen.

Ausfihrlichere Informationen zum HP 40gs erhalten Sie
auf der Taschenrechner-Website von Hewlett-Packard.
Von dort kénnen Sie auch benutzerspezifische Aplets
herunterladen und auf den Taschenrechner ibertragen.
Bei den benutzerspezifischen Aplets handelt es sich um
Anwendungen, die speziell zum Ausfihren bestimmter
Funktionen und zum Demonstrieren mathematischer
Konzepte entwickelt wurden.

Sie finden die Taschenrechner-Website von
Hewlett Packard unter:

http://www.hp.com/calculators

Schreibweisen

In diesem Handbuch werden die folgenden
Schreibweisen verwendet, um darzustellen, welche
Tasten Sie driicken bzw. welche Menioptionen Sie
aufrufen missen, um die gewiinschte Operation
auszufihren.

+  Zu driickende Tasten werden folgendermaf3en
dargestellt:

’ 5 '

+  Umgeschaltete Tasten, d.h. Tasten, die durch
vorheriges Driicken der Taste aktiviert werden,
sind folgendermafien dargestellt:

CLEAR, MODES, ACOS.

« Zahlen und Buchstaben werden in normaler
Schreibweise dargestellt:

5,7, A, B.

Vorwort V-1
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Hinweis

+  Menioptionen, d.h. Funktionen, die Sie mit den
Menitasten in der oberen Reihe des Tastenfeldes
auswdhlen, werden folgendermafien dargestellt:

STo FPRCAMHCL O R

+ Listenobjekte und Felder von Eingabemasken werden
wie folgt dargestell:

Function, Polar, Parametric

+ Die Benutzereingaben in der Befehlszeile und in
Eingabemasken werden wie folgt dargestellt:

2%%2_3%X45

Fiir eventuelle, in dieser Dokumentation enthaltene Fehler
wird keine Haftung tbernommen; die Angaben in dieser
Dokumentation kénnen ohne vorherige Mitteilung
gedndert werden. Die Hewlett-Packard Company
Ubernimmt keine ausdricklichen oder stillschweigenden
Garantien fiir diese Dokumentation, sofern dies rechtlich
zulassig ist; dies gilt insbesondere fir stillschweigende
Garantien und die Eignung fiir einen bestimmten Zweck.
Die Hewlett-Packard Company haftet nicht fiir Fehler oder
zufsllige bzw. Folgeschéden im Zusammenhang mit der
Benutzung dieser Dokumentation und der darin
enthaltenen Beispiele.

© Copyright 1994-1995, 1999-2000, 2003, 2006
Hewlett-Packard Development Company, L.P.

Die Programme, die den HP 40gs steuern, sind
urheberrechtlich geschiitzt. Die Vervielfaltigung,
Anpassung oder Ubersetzung dieser Programme ohne
vorherige schriftliche Genehmigung der Hewlett-Packard
Company ist untersagt.

V-2
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Bedienungsgrundlagen

Ein/Aus, Berechnungen abbrechen

Einschalten des Driicken Sie [GN), um den Taschenrechner einzuschalten.
Rechners

Abbrechen eines Bei eingeschaltetem Taschenrechner kann iber die
Vorgangs aktuelle Operation abgebrochen werden.

Ausschalten des Driscken Sie (sHiFT)oFF, um den Taschenrechner
Rechners auszuschalten.

Um den Stromverbrauch so niedrig wie méglich zu
halten, schaltet sich der Taschenrechner nach einigen
Minuten ohne Rechneraktivitét aus. Dabei werden alle
gespeicherten und angezeigten Daten gesichert.

Wenn der Indikator ((e)) oder die Meldung Low Bat
erscheint, missen neue Batterien in den Taschenrechner
eingesetzt werden.

HOME Als ,HOME" wird die Ausgangsumgebung des
Taschenrechners bezeichnet. Sie gilt fir alle Aplets.
Wenn Sie Berechnungen durchfihren oder den aktuellen
Vorgang bzw. die aktuelle Anwendung abbrechen bzw.
schlieBen méchten (beispielsweise ein Aplet, ein
Programm oder einen Editor), driicken Sie .Inder
HOME-Darstellung stehen alle mathematischen
Funktionen zur Verfigung. Der Name des akiuellen
Aplets wird im Titel der HOME-Darstellung angezeigt.

Schutzdeckel Zum Lieferumfang des Rechners gehért ein Schutzdeckel,
der zum Schutz von Anzeige und Tastatur aufgeschoben
werden kann. Entfernen Sie den Schutzdeckel, indem Sie
ihn an beiden Seiten fassen und dann nach unten ziehen.

Zur Vorbeugung gegen Verlust des Schutzdeckels bei
Gebrauch des Rechners kénnen sie den Deckel umdrehen
und auf die Riickseite des Rechners schieben.

% Bedienungsgrundlagen 1-1
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Anzeige

Einstellen des
Kontrasts

Entfernen der
Anzeigedaten

Bereiche der Anzeige

Protokoll —|

Eingabezeile

Sie werden léinger Freude an Ihrem Rechner haben, wenn
Sie den Schutzdeckel bei Nichtgebrauch stets iiber die
Anzeige und Tastatur schieben.

Driicken Sie gleichzeitig und (5] (bzw. (5]), um den

Kontrast zu erhdhen bzw. zu reduzieren.

+ Dricken Sie canceL, um die Eingabezeile zu l&schen.

«  Mit CLEAR 18schen Sie die Eingabezeile und
das Anzeigeprotokoll.

Titel

Menditasten-
Beschriftungso

Menitasten-Beschriftung: Die Bezeichnung fir die
aktuelle Belegung der Meniitasten. ist die Belegung
fur die erste Meniitaste in dieser Abbildung. ,Driicken Sie
“ bedeutet, dass Sie die erste Meniitaste, d.h. die
Taste ganz links in der oberen Tastenreihe betatigen
sollen.

Eingabezeile: Diese Zeile enthalt die aktuelle Eingabe.

Protokoll: Die HOME-Darstellung ((FomE] ) enthélt bis
zu vier Protokollzeilen mit den zuletzt eingegebenen bzw.
angezeigten Werten. Altere Eingabe- bzw.
Ausgabezeilen werden nicht mehr angezeigt, verbleiben
jedoch im Speicher.

Titel: Der Name des aktuellen Aplets wird ganz oben in
der HOME-Darstellung angezeigt. RAD, GRD und DEG
bedeutet, dass einer der Winkelmodi Radians, Gon oder
Grad fir die HOME-Darstellung aktiviert wurde. Wenn
Symbole ¥ und A angezeigt werden, sind weitere
Protokollzeilen in der HOME-Darstellung verfiigbar. Mit
den Tasten (v] und (a) k&énnen Sie durch das HOME-
Protokoll blattern.

Bedienungsgrundlagen
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Hinweis

Dieses Handbuch beinhaltet Abbildungen des HP 40gs
und zeigt nicht die Beschriftung der Meniitaste.

Indikatoren: Indikatoren sind Symbole, die tber der
Titelzeile erscheinen und wichtige Statusinformationen

enthalten.

Indikator

Beschreibung

(())

AU

Umschaltfunktion fir néchste Eingabe
aktiviert. Mit heben Sie die
Aktivierung wieder auf.
ALPHA-Funktion fiir néchste Eingabe
aktiviert. Mit heben Sie die

Aktivierung wieder auf.

Niedriger Batteriestand. Weitere
Hinweise dazu erhalten Sie im
Abschnitt ,Batterien” auf Seite R-6.

Vorgang wird ausgefihrt.

—

Die Daten werden ibertragen.

Bedienungsgrundlagen
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Tastenfeld

Menitasten
HP 40gs
Gro‘:)higng Calculator ﬂ'”]
Menitasten __ o ——)—)———
Beschriftung g
Menltasten "¢ (3 O O O O3
SYMB PLOT .
Aplet-Tcsien_E % @@@ \ - ro{:ilcl-::n
(v )
CHARS CMmDS / EEX CLEAR
AN A A B amn C ex  Dgor
S‘:: Cisos TAN : 1-.0 ::.
v B Foaes Gae Hx |
x EENER
memory J ust Ko Ly M N
)]s
alpha. MATRIX &
Alpha-Taste (5) (6] (=)
mockM Tsmax Um Vi W
Umschalttaste
Enter:
CANCEL H Taste
+ Die Tasten in der oberen Tastenreihe werden als
Meniitasten bezeichnet, da ihre Belegung
kontextabhéngig ist. Aus diesem Grund sind die
Tasten nicht beschriftet. Diese Tasten werden mitunter
auch als , programmierbare Tasten” bezeichnet.
* In der unteren Zeile der Anzeige erscheint die
aktuelle Belegung der Meniitasten.
1-4 Bedienungsgrundlagen
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Aplet-Stevertasten
Die Aplet-Steuertasten sind:

Taste Bedeutung
Ruft die symbolische Darstellung fir das

aktuelle Aplet auf. Weitere Hinweise
dazu erhalten Sie im Abschnitt
»Symbolische Darstellung” auf

Seite 1-21.

Ruft die Plot-Darstellung fir das aktuelle
Aplet auf. Weitere Hinweise dazu
erhalten Sie im Abschnitt ,Plot-
Darstellung” auf Seite 1-21.

NOM Ruft die numerische Darstellung fir das
aktuelle Aplet auf. Weitere Hinweise
dazu erhalten Sie im Abschnitt
»Numerische Darstellung” auf

Seite 1-21.

(FOME) Ruft die HOME-Darstellung auf. Weitere
Hinweise dazu erhalten Sie im Abschnitt

+HOME" auf Seite 1-1.

Ruft die Meniliste Aplet Library auf.
Weitere Hinweise dazu erhalten Sie im

Abschnitt , Aplet-Bibliothek” auf
Seite 1-20.

VIEWS Ruft die Meniliste VIEWS auf. Weitere
Hinweise dazu erhalten Sie im Abschnitt
+Aplet-Darstellungen” auf Seite 1-20.

% Bedienungsgrundlagen 1-5
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Tasten zum Eingeben  Die Tasten zum Eingeben und Bearbeiten sind:
und Bearbeiten

Taste Bedeutung

[ON) (CANCEL) Durch Driicken von bei
eingeschaltetem Rechner wird die
aktuelle Operation abgebrochen.

Driicken Sie (ON], um den

oFF Taschenrechner auszuschalten.

Aktiviert die in blauer Schrift Gber
den Tasten angegebene Belegung.
Wechselt zur HOME-Darstellung

zuriick, so dass Sie Berechnungen
ausfihren kénnen.

Aktiviert die in orangefarbener

Schrift unter den Tasten
angegebenen Buchstaben. Halten
Sie die Taste gedriickt, wenn Sie
mehrere Buchstaben hintereinander
eingeben méchten.

Dient zur Eingabe von Daten oder

Ausfihrung einer Operation. Bei
Berechnungen Gbernimmt
die Aufgabe des
Gleichheitszeichens (=). Ist EE oder
als Meniitaste vorhanden,
Ubernimmt die Aufgabe von
mm bzw. EXTE.

) Dient zur Eingabe einer negativen
Zahl. Zur Eingabe von -25, driicken
Sie 25.

Hinweis: Diese Operation ist nicht
identisch mit der Funktion, die von
der Subtraktionstaste ibernommen
wird ((5]).

X, 7,0 Taste fir unabhéngige Variable.
Dient je nach aktuellem Aplet zur
Eingabe von X, T, 0 oder N.

DEL Loscht das markierte Zeichen. Fihrt
einen Rickschritt aus, wenn die Taste
am Ende einer Zeile gedrickt wird.

1-6 Bedienungsgrundlagen
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Taste Bedeutung (Forisetzung)
CLEAR Léscht alle angezeigten Daten. Bei

einer Einstellungs-Anzeige wie Plot
Setup werden mittels CLEAR
alle Einstellungen auf ihre
Standardwerte zuriickgesetzt.

. &), @, Zum Verschieben des Cursors
(Pfeiltasten). Driicken Sie vorher
v (SHIFT), um zum Anfang, Ende,
oberen bzw. unteren
Anzeigebereich zu wechseln.

CHARS Ruft ein Meni mit allen verfiigbaren
Zeichen auf. Zur Eingabe eines
Zeichens markieren Sie es mit den
Pfeiltasten und driicken Sie m= .
Wenn Sie mehrere Zeichen
auswdhlen méchten, missen Sie
diese nacheinander markieren und
= sowie anschlieBend mm
driicken. Zum Schluss bestatigen Sie

mit .
Umschalten der Mit den beiden Tasten [sHiFT) und [ALPHA] kénnen Sie
Tastenbelegung auf die Operationen und Zeichen zugreifen, die iber den

Tasten aufgedruckt sind.

Taste Beschreibung
Mit rufen Sie die Operation auf,

die in blauver Schrift tber der
jeweiligen Taste angegeben ist. Um
beispielsweise die MODES-Anzeige
aufzurufen, driicken Sie und
anschlieBend [HOME) . (MODES ist in
blaver Schrift iber der Taste
aufgedruckt). Die Taste muss
HOME nicht gedriickt gehalten
werden. Eine Aktion dieses Typs wird
in dieser Dokumentation
folgendermaBen beschrieben:
,Dricken Sie MODES."

Drisicken Sie erneut (SHIFT), um die

Umschaltung wieder aufzuheben.

Bedienungsgrundlagen 1-7
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4

HELPWITH

Beispiel

Mathematische
Tasten

Taste Beschreibung (Fortsetzung)
Auch bei den Buchstabentasten

handelt es sich um umgeschaltete
Tasten. Um beispielsweise ein Z

einzugeben, dricken Sie Z
(Die Buchstaben sind orangefarbig

rechts unter den jeweiligen Tasten
aufgedruckt).

Mit heben Sie die

Buchstabenaktivierung wieder auf.

Driicken Sie , um die

Kleinschreibung zu aktivieren.

Wenn Sie eine Buchstabenfolge
eingeben méchten, halten Sie die Taste

bei der Eingabe gedriickt.

Die in den HP 40gs integrierte Hilfe kann nur in der
HOME-Darstellung aufgerufen werden und zeigt eine
kontextabhangige Hilfe fir die integrierten
mathematischen Funktionen an.

Zugang zu HELPWITH erhalten Sie, wenn Sie
sYNT4x driicken und dann die Taste der mathematischen
Funktion, fir die Sie eine kontextabhéngige Hilfe
benétigen.

Dricken Sie HHT

SYNTAX |<><pr> =

HELFWITH 2+
N S N —

Hinweis: Entfernen Sie die linke Klammer bei
integrierten Befehlen wie Sinus, Kosinus und Tangens,
bevor Sie HELPWITH aufrufen.

Hinweis: Im CAS System wird das CAS Hilfemenii
durch driicken der (sHIFT) SYNTAX Tatse angezeigt.

In der sogenannten HOME ((Rome) ) Anzeige fishren Sie
die nichtsymbolische Berechnungen durch. (Fir
symbolische Berechnungen steht das Computer Algebra
System zur Verfigung, das in diesem Handbuch stets
abgekirzt als CAS bezeichnet wird).

Bedienungsgrundlagen
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Tasten des Tastenfeldes. Die am héaufigsten
verwendeten Operationen, beispielsweise arithmetische
Funktionen wie [+] oder trigonometrische Funktionen wie
(5IN), sind direkt iber das Tastenfeld zuganglich. Mit
schlieBen Sie die Ausfilhrung einer Operation
ab. Beispiel: V256 ergibt 16.

Meni MATH. Driicken Sie

(MATH], um das Menii ,. CETL THE
MATH aufzurufen. Es enthalt | |5tat-Two |DEG+RAD
. . . . Sumbolic [FLOOR
eine umfongrelche Liste mit ¥|FHROOT

mathematischen
Operationen, die nicht
direkt Gber die Tasten aufgerufen werden kénnen.
AuBerdem enthalt es Kategorien fir alle anderen
Funktionen und Konstanten. Die Funktionen sind
alphabetisch in Kategorien zusammengefasst (von
»Calculus” bis , Trigonometry”).

— Mit den Pleiltasten ((¥), (a]) kénnen Sie durch
die Liste blattern und von der Kategorieliste in der
linken Spalte zur Objekiliste (<), (»)) in der

rechten Spalte wechseln.

— Driicken Sie @®, um den ausgewdhlten Befehl in
die Befehlszeile zu tbernehmen.

—  Mit schliefen Sie das Meni MATH, ohne
einen Befehl auszuwdhlen.

— Driicken Sie @A, um die Liste mit den
Programmkonstanten aufzurufen. Konstanten
kénnen in Programmen verwendet werden, die
Sie selbst entwickelt haben.

+  Durch Driicken von miik#é wird ein Meni mit
physikalischen Konstanten aus den Bereichen
Chemie, Physik und Quantenmechanik angezeigt.
Sie kénnen diese Konstanten in Berechnungen
verwenden. (Weitere Informationen hierzu tinden
Sie unter ,,Physikalische Konstanten” au

Seite 13-28.)

- Mit wechseln Sie wieder zum Anfang der
Liste Math Functions im Meni MATH zurUc%«

Ausfihrliche Hinweise zu den mathematischen
Funktionen erhalten Sie im Abschnitt , Kategorien der
mathematischen Funktionen” auf Seite 13-3.

Bedienungsgrundlagen 1-9
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TIPP  Wenn Sie im Menii MATH oder in einem beliebigen
anderen Menii des HP 40gs eine Alpha-Taste betétigen,
wird die erste Meniioption aufgerufen, die mit diesem
eingegebenen Buchstaben beginnt. Auf diese Weise
missen Sie nicht extra die Taste betatigen.
Driicken Sie einfach die Taste, die dem
Anfangsbuchstaben des gewiinschten Befehls entspricht.

Beachten Sie, dass Sie bei gedffnetem MATH Meni auch
Zugriff auf die CAS-Befehle haben. Dies geschieht durch
Driicken von EH . Hierdurch kénnen Sie CAS-Befehle in
der HOME Anzeige verwenden, ohne dass CAS gedffnet
werden muss. In Kapitel 14 finden Sie weitere Details
Uber CAS-Befehle.

Programmbefehle Driicken Sie cmps, um die Liste mit den
Programmbefehlen aufzurufen. Weitere Hinweise dazu

erhalten Sie im Abschnitt ,Programmierbefehle” auf
Seite 21-15.

Inaktive Tasten Wenn Sie eine Taste betatigen, die im aktuellen Kontext
keine Funktion hat, erscheint ein Warnsymbol (z.B. A ).
Ein akustisches Signal wird nicht ausgegeben.

Menis
In einer Meniiliste kénnen
Sie aus verschiedenen
Objekten auswahlen.
Mentlisten werden in einer
oder mehreren Spalten
angezeigt.
* Wenn das Symbol (¥]
erscheint, gibt es weiter &ICEIL
i i i Stat-T DEG+RAD
untgn in der Liste weitere Suibnllidg DEGR
Obijekte. —|Tests  wlFHROOT |-
+  Wenn das Symbol [¥] T AN N TR
erscheint, gibt es weiter
oben in der Liste weitere Objekte.
Suchen in einem +  Mitden Tasten (¥) und (a) kénnen Sie durch die
Meni Liste blattern. Mit (v] bzw. (a)

gelangen Sie direkt zum Ende bzw. Anfang der Liste.
Markieren Sie das gewiinschte Objekt, und driscken

Sie @@ (bzw. (ENTER)).

Bedienungsgrundlagen
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+ Wenn zwei Spalten angezeigt werden, enthalt die
linke Spalte die allgemeinen Kategorien und die
rechte Spalte den Inhalt der jeweils ausgewdhlten
Kategorie. Markieren Sie eine allgemeine Kategorie
auf der linken Spalte und anschlieffend ein Objekt
auf der rechten Spalte. Der Inhalt in der rechten
Spalte &ndert sich, sobald eine andere Kategorie
ausgewdhlt wird. Driicken Sie oder (ENTER),
wenn Sie die Auswahl markiert haben.

+  Wenn Sie eine Schnellsuche in einer Liste (ohne
Eingabezeile) durchfiihren méchten, geben Sie
einfach den ersten Buchstaben des gesuchten Worts
ein. Um beispielsweise die Kategorie Matrix in
zy finden, driicken Sie (), d.h. die Alpha-
Taste fir den Buchstaben M.

« Mit («) gelangen Sie zur vorigen Seite.
Driicken Sie (»), um zur néchsten Seite zu

gelangen.
SchlieBen eines Driicken Sie [ON] (entspricht CANCEL) oder TS .
Meniis Dadurch wird der aktuelle Vorgang abgebrochen.

Eingabemasken

Eingabemasken enthalten zahlreiche Felder fir Daten,
die Sie eingeben bzw. berechnen kénnen. Nachdem Sie
das zu bearbeitende Feld markiert haben, kénnen Sie
eine Zahl oder einen Ausdruck eingeben. AuBBerdem
haben Sie die Méglichkeit, Optionen aus einer Liste
auszuwdhlen (IR ). Einige Eingabemasken enthalten
zu Uberprifende Objekte (EZmH ). Nachstehend finden
Sie ein Beispiel fir eine Eingabemaske.

UHCTION PLOT ZETU UMCTION PLOT ZETU

QSIMHLT _ INY. CROZE
v COMMECT v LAEELS
¥ RXES _ GRID
EWTEFR MIMIMUM HORIZOMTAL YALUE PLOT FUMCTIONZ ZIMULTAMEOUSLY?
JEnT| | FRGEW | | I [ CHE] ||
Werte in Um wieder die urspriinglichen Standardwerte in einer
Eingabemusken Eingabemaske einzustellen, setzen Sie den Cursor in
riicksetzen dieses Feld und driicken . Wenn alle Standardwerte
der Maske risckgesetzt werden sollen, driicken Sie
CLEAR.

Bedienungsgrundlagen 1-11
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Modi einstellen

TIPP

Uber die Eingabemaske Modes kénnen Sie die Modi fir
die HOME-Darstellung einstellen.

Obwobhl sich die numerische Einstellung in MoDES
lediglich auf die HOME-Darstellung auswirkt, gilt die
WinkelmaBeinheit sowohl fir die HOME-Darstellung als
auch fir das aktuelle Aplet. Die in MODES ausgewdihlte
Winkelmaf3einheit wird sowohl in der HOME-Darstellung
als auch im aktuellen Aplet verwendet. Mit den seTuUP-
Tasten ((sHiFT) (PLoT) und (SHIFT) (Num)) kénnen Sie
weitere Einstellungen fir Aplets vornehmen.

Drijcken Sie MopEs, um die Eingabemaske HOME
MODES aufzurufen.

Einstellung | Optionen
Winkel- Folgende Winkeleinheiten kénnen
MaBeinheit | eingestellt werden:
(Angle Degrees. 360° in einem Kreis.
Measure) Radians. 2n-Bogenmaf’ (Radiant) in
einem Kreis.
Grads. 400 Grad (Gon) in einem
Kreis.

Die in MODES ausgewdhlte
WinkelmafBeinheit wird sowohl in der
HOME-Darstellung als auch im aktuellen
Aplet verwendet.

Dadurch wird sichergestellt, dass
trigonometrische Berechnungen, die im
aktuellen Aplet ausgefihrt werden, zu
den gleichen Ergebnissen wie in der

HOME-Darstellung fihren.

Bedienungsgrundlagen
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Einstellung | Optionen (Fortsetzung)

Zahlen- Das festgelegte Zahlenformat wird
format (Num- | sowohl in HOME-Darstellung als auch
ber Format) | im aktuellen Aplet verwendet.

Standard. Maximale Genavigkeit.
Fixed. Zeigt Ergebnisse als
Festkommazahl auf die angegebene
Anzahl Dezimalstellen gerundet an.
Beispiel: 123,456789 wird im Format
,Fixed 4" zu 123,46.

Scientific. Zeigt Ergebnisse als
Mantisse (mit einer Stelle links vom
Dezimalzeichen und der angegebenen
Anzahl der Dezimalstellen) und
Exponent an. Beispiel: 123,456789
wird im Format ,, Scientific 2“ zu
1,23E2.

Engineering. Zeigt Ergebnisse als
Mantisse (mit der angegebenen Anzahl
der signifikanten Ziffern Gber die erste
hinaus) und einem Exponenten an, der
ein Vielfaches von 3 ist. Beispiel:
123,456E7 wird im Format
,Engineering 2“ zu 1,23E9.
Fraction. Zeigt Ergebnisse als Briiche
an, deren Genauigkeit auf der
angegebenen Anzahl der
Dezimalstellen basiert. Beispiele:
123,456789 wird im Format , Fraction
2" zu 123; 0,142857 wird zu

1/7 und 0,333 zu 1/3 (siehe ,Briiche”
auf Seite 1-31).

Mixed Fraction. Zeigt Ergebnisse als
gemischte Briche an, basierend auf der
angegebenen Anzahl von
Dezimalstellen. Ein gemischter Bruch
besteht aus einem ganzzahligen Teil und
aus einem echten Bruch. Beispiele:
123,456789 wird zu 123+16/35 im
Fraction 2 Format und 7+ 3 ergibt 2+1/
3. Siehe ,,Briche” auf Seite 1-31.

% Bedienungsgrundlagen 1-13
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Einstellung | Optionen (Fortsetzung)
Dezimal- Dot oder Comma. Zeigt eine Zahl als
zeichen 12456.98 (Punktmodus) oder

12456,98 (Kommamodus) an. Beim
Punkimodus werden Kommata als
Trennzeichen in Listen und Matrizen und
zum Trennen von Funktionsargumenten
verwendet. Beim Kommamodus
Ubernehmen Punkte diese Aufgaben.

Einstellen eines Modus

Dieses Beispiel zeigt, wie die WinkelmaBeinheit von der
Standardvorgabe Radiant fir das aktuelle Aplet auf Grad
gedndert wird. Die Vorgehensweise ist mit der Anderung
des Zahlenformats und des Dezimalzeichens identisch.

TIPP

1. Offnen Sie mit mopEs die Eingabemaske

HOME MODES.

Der Cursor (markiert)
steht in dem ersten Feld,
Angle Measure.

2. Dricken Sie [TEE, um
eine Liste der Auswahlen
anzuzeigen.

3. Wahlen Sie mit
Degrees aus, und
driicken Sie EE . Die
Winkelmaf3einheit

andert sich auf Degrees
(Grad).

3R =501 ans
HUMEER FORMAT: Frract ion 4
DECIMAL MARK: Commary 2

CHOOSE AMGLE MERFURE

HUM Degrees 4
DECH

Grads

CHOOSE AMGLE MERZURE

DECIMAL MARK: Commary 2

CHODZE AMGLE MERZURE
I T N N

4. Dricken Sie , um wieder zu HOME

zuriickzukehren.

Immer wenn eine Eingabemaske in einem Feld eine Liste
mit Auswahlen besitzt, kénnen Sie auch mit (] staft
die Auswahlen durchsuchen.

ﬁ%
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Aplets (E-Lektionen)

Aplets sind Anwendungsumgebungen, in denen Sie
unterschiedliche Klassen mathematischer Operationen
untersuchen kénnen. Sie haben die Méglichkeit, die
jeweils benétigte Anwendungsumgebung (application
environment, Abkirzung ,,op%et “) auszuwdhlen.

Aplets stammen aus mehreren Quellen:
+ Sie sind bereits werkseitig in den HP 40gs integriert.

«  Sie wurden durch gezieltes Andern und
anschlieBendes Speichern der bereits vorhandenen
Aplets erstellt. Weitere Hinweise dazu erhalten Sie im
AEschniﬂ .Neuve Aplets auf der Grundlage
vorhandener Aplets erstellen” auf Seite 22-1.

+ Sie wurden von der Website fir HP-Taschenrechner
heruntergeladen

« Sie wurden von einem anderen Taschenrechner

Ubertragen.
Aplets werden in der Aplet- TAPLET LIkART ST
Blbl}othek gespetherf. e i i
Weitere Informationen Parametric BKE
erhalten Sie im Abschnitt Pl e
+Aplet-Bibliothek” auf [ SAVE [KESET| SORT | SEND | RECY |5TART]

Seite 1-20.

Sie kénnen die Konfigurationseinstellungen fur die
grafische, symbolische und die Tabellendarstellung
dieser Aplets &ndern. Weitere Informationen erhalten Sie
im Abschnitt ,Aplet-Darstellungen einrichten” auf

Seite 1-23.

Aplet Geeignet firr

Function Reelle Funktionen y in Abhéngigkeit von
x. Beispiel: y = 2x"+3x+5

Inference Hypothesentests und Berechnung von

Vertrauensintervallen anhand der
Normal- und Student+-Verteilung.

Parametric | Parameterfunktionen x und y in
Abhéangigkeit von 1.

Beispiel: x = cos(t) und y = sin({).
Polar Polarfunktionen r in Abhangigkeit vom
Winkel 6.

Beispiel: » = 2cos(40) .

Bedienungsgrundlagen 1-15
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Aplet ,Quadratic

Explorer”

TIPP

Aplet Geeignet fir (Forisetzung)

Sequence | Funktionen fir die Folge U in
Abhangigkeit von n oder in
Abhangigkeit vorheriger Glieder der
Folge U, | und U, ,. Beispiel:
U,=0,U,=1vund

U,=U, ,+U

n n n—1-

Solve Berechnung des Lésungswerts einer
Gleichung mit reellen Variablen.
Beispiel: x+1 = x"—x-2.

Finance Berechnungen zum TVM (Zeitwert eines
Geldbetrags).

Linear Ldsung eines Systems von zwei oder drei

Solver linearen Gleichungen.

Triangle Berechnung unbekannter Seitenléngen

Solver und Winkel von Dreiecken.

Statistics Analyse statistischer Daten mit einer (x)

oder zwei Variablen (x und y).

Neben den Standard-Aplets, die fir eine Vielzahl von
Anwendungen eingesetzt werden kénnen, verfigt der HP
40gs ber die beiden Schulungs-Aplets Quadratic
Explorer und Trig Explorer. Die Konfigurations-
Einstellungen fir diese Aplets kénnen nicht geéndert
werden.

Auf der HP-Website und anderen, von Lehrern erstellten
Websites gibt es viele weitere Schulungs-Aplets und
entsprechende Dokumentationen sowie meist auch die
zugehérigen Arbeitsblétter fir Studierende. Sie kénnen
es kostenlos herunterladen und mit Hilfe des HP40gs
Ubertragen.

Das Aplet Quadratic Explorer dient dazu, das
Verhalten der Gleichung y = a(x + h)2 +v in
Abhéngigkeit von a, h und v zu untersuchen. Das Aplet
kann bei Anderungen der Gleichung den Graph
aktualisieren und bei Anderungen des Graphen die
Gleichung neu berechnen.

Ausfihrlichere Informationen und ein Arbeitsblatt fur
Studenten finden Sie auf der HP-Website.

Bedienungsgrundlagen
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Driscken Sie (APLET], wahlen
Sie Quad Explorer, und
driicken Sie anschlieBend
&5 - Darauthin wird das
Aplet Quad Explorer im
Modus EEET aufgerufen.

= HE: JGRPHlINC 1] !;ﬁ!- T

In diesem Modus k&nnen Sie mit den Pfeiltasten und den
Tasten (], (5] sowie den Verlauf des Graphen
andern. Auf der Grundlage des gednderten Verlaufs wird

die rechts oben angezeigte Gl

eichung neu berechnet; der

urspriingliche Graph bleibt zu Vergleichszwecken
angezeigt. In diesem Modus bestimmt der Graph die

Gleichung.

Es ist jedoch auch maglich,
den Graphen von der
Gleichung bestimmen zu

|c:ssen DrUcken Sie =uzT3,

Mit den Pfeiltasten (»] und (<] kénnen Sie zwischen den
einzelnen Parametern wechseln; mit den Tasten (a] und

(v] andern Sie die Werte de

Driicken Sie =

r Parameter.

um festzulegen, ob alle drei

Parameter oder immer nur ein Parameter untersucht

werden sollen.

Die Taste dient dazu,
das Wissen der
Studierenden zu tberprifen.
Driicken Sie ==z, um den
Graphen einer
quadratischen Gleichung anz
missen die Gleichungsparam

B TR - 1 T

----Tr? #1
.......... Ne 1 anE |

L[ [ IPKESS] ANY [ KEY |
vzeigen. Die Studierenden

eter so andern, dass die

Gleichung dem Graphen entspricht. Sobald die
Studierenden der Meinung sind, die richtigen Parameter
ausgewdhlt zu haben, wird die Lésung durch Driicken auf
ErEEs geprift und eine Bewertung angezeigt. Wer die
korrekte Lésung nicht findet, kann auf driicken.

Bedienungsgrundlagen
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Aplet

Trig Explorer”

Das Aplet Trig Explorer dient dazu, das Verhalten des
Graphen y = asin(bx +c) +d in Abhéngigkeit von q, b,
c und d zu untersuchen. Das Aplet kann bei Anderungen
der Gleichung den Graph aktualisieren und bei

Anderungen des Graphen die Gleichung neu berechnen.

Driicken Sie , wahlen
Sie Trig Explorer, und
dricken Sie anschlieBend
(=@l |, um das rechts
abgebildete Display

aufzurufen.

In diesem Modus bestimmt
der Graph die Gleichung.
Durch Driicken der
Pfeiltasten (a]) (¥v] und (<]
(»] wird der Verlauf des

W= EINCHD

i

. MTI’ Wﬂ

W= xCOF(aRI-1

WaTAVATA

|FAD m[EXTRm| | IMCK [RESET)

Graphen geéndert und die Glelchung entsprechend

angepasst.

Mit der Taste EEELT kénnen
Sie zwischen den Optionen
EEEES und =EEO
umschalten. Wenn EEELI
ausgewdhlt wird, befindet
sich der , Steuerpunkt” direkt

Ursprung

W= SINCHY

1

N Mﬂ WH
[ 5IM =] Fip s]ORiGal ] INCE |

im Ursprung (0.0). In diesem Fall kénnen Sie mit den
Pfeiltasten vertikale und horizontale Anderungen
vornehmen. Wenn ausgewdhlt wird, befindet
sich der ,Steuerpunkt” am ersten Extremum des Graphen

(d.h. bei (x/2,1)).

Mit den Pfeiltasten kénnen
Sie Amplitude und Frequenz
des Graphen &ndern. Am
besten, Sie probieren es
einfach mal aus!

—Extremwerten
= (1. @=EINCHY
- e T . ™

ﬁ%
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Aplet-Bibliothek

Offnen eines Aplets

Dricken Sie ,um

oben im Bildschirm die = 1stnst 1 fREERT) +0
vollstandige Gleichung -
einzublenden und durch SR S
Andern der Werte den

Verlauf des Graphen zu

beeinflussen. Mit den Pfeiltasten (») und (<] wahlen Sie
die einzelnen Parameter an. Mit den Pfeiltasten (a] und
(v] éndern Sie die Werte der Parameter.

Fir dieses Aplet ist standardmaBig die MaBeinheit
Radiant eingestellt. Uber die Menitaste EETEI kann
jedoch in die 360°Einstellung gewechselt werden.

Aplets werden in der Aplet-Bibliothek gespeichert.
Driicken Sie (APLET], um die Meniliste Aplet Library

aufzurufen. Wahlen Sie das gewiinschte Aplet aus, und

driscken Sie E=fTE bzw. (ENTER].

Aus jedem Aplet gelangen Sie jederzeit zuriick zu

HOME, wenn Sie driicken.

Aplet-Darstellungen

Wenn Sie ein Aplet so konfiguriert haben, dass die zu
untersuchende Abhéngigkeit bzw. die zu bestimmenden
Daten definiert werden, kénnen Sie die einzelnen Aplet-
Darstellungen zur Anzeige verwenden. In diesen
Darstellungen wird sowohl das jeweilige Aplet-Problem
als auch dessen Lésung angezeigt. Nachstehend finden
Sie Abbildungen zu den drei wichtigsten Aplet-
Darstellungen (Symbolic, Plot und Numeric), den sechs
untergeordneten Darstellungen (im Meni VIEWS) und
den beiden benutzerdefinierten Darstellungen (Notizen
und Skizzen).

Hinweis: Einige Aplets—wie das Linear Solver Aplet und
das Triangle Solver Aplet—bieten nur eine Ansicht,
némlich die numerische.

Bedienungsgrundlagen
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Symbolische Driicken Sie , um die symbolische Darstellung des
qustellung Aplets aufzurufen.
In dieser Darstellung kénnen ez runcnion sweone e mas
i f wE1CRI=(E+30E=-2
Funkhor?en und Glelchungen SrEates
angezeigt werden, die Sie
untersuchen méchten. Foiiie v
. . [ EDIT [ CHE] X [ [SHOW[EVAL |
Weitere Informationen
erhalten Sie im Abschnitt , Symbolische Darstellung” auf
Seite 2-1.
Plot-Darstellung Driicken Sie (PLOT), um die Plot-Darstellung des Aplets
aufzurufen.
In dieser Ansicht werden die T
von lhnen angegebenen \ }/
Funktionen graphisch \ \\\ /_
dargestellt. v \\/
Weitere Informationen = ==
erhalten Sie im Abschnitt ,Plot-Darstellung” auf Seite 2-5.
Numerische Driicken Sie , um die numerische Darstellung des
Darstellung Aplets aufzurufen.
In dieser Ansicht werden die F1 | FZ |
von lhnen angegebenen Tt |E ameone
Funktionen in Tabellenform BB |1 dinerd
dqrgesfe”f ;fgs %:g;E%EE
Weitere Informationen
erhalten Sie im Abschnitt ,,Numerische Darstellung” auf
Seite 2-18.
Plot-Tabellen- Das Meni VIEWS enthélt eine gemischte Plot-Tabellen-
Darstellung Darstellung.
VIEWS
Waehlen Sie P1ot-Table
Lo o
= -Hoegs |-
Der Bildschirm wird in einen - 572355
. . [200M] [  [FCW JOEFN] |
Plot- und einen Datenbereich
aufgeteilt. Weitere Informationen erhalten Sie im
Abschnitt , Weitere Darstellungsarten zum Skalieren und
Teilen von Graphen” auf Seite 2-15.
1-20 Bedienungsgrundlagen
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Plot-Detail- Das Menii VIEWS enthélt eine Plot-Detail-Darstellung.
Darstellung .
Wahlen Sie

Plot-Detail
Dabei wird der Bildschirm in

einen Plotbereich und eine
Ausschnittsvergréfierung aufgeteilt.

[ 200 [TRACs[ i) ] FCH_JDEFN [ 2-- |

Weitere Informationen erhalten Sie im Abschnitt
. Weitere Darstellungsarten zum Skalieren und Teilen von
Graphen” auf Seite 2-15.

|3|Oi- Das Meni VIEWS enthdlt eine Plot-
Uberlagerungs- Uberlagerungsdarstellung.
darstellung SIEWS

Wahlen Sie ﬁ “
Overlay Plot [E
Dabei werden die aktuellen é :_:

Ausdriicke angezeigt, ohne
die bereits vorhandenen Plots zu entfernen.

Weitere Informationen erhalten Sie im Abschnitt
+Weitere Darstellungsarten zum Skalieren und Teilen von
Graphen” auf Seite 2-15.

Notizen- Driicken Sie NotE, um die Notizendarstellung des
dqrste“ung Aplets aufzurufen.
Wenn Sie das Aplet an FUNCTION NOT

ASSIGHMENT 5. DUE 4-64

einen anderen
Taschenrechner oder einen
PC ibertragen, wird die
Notiz mit tbertragen.
Notizen enthalten ergénzende Texte zu Aplets.

Weitere Informationen erhalten Sie im Abschnitt
,Notizen und Skizzen” auf Seite 20-1.

Bedienungsgrundlagen 1-21
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Driicken Sie skercH, um die Skizzendarstellung

des Aplets aufzurufen.

Sie enthalt zusatzliche Bilder
fir das Aplet.

Weitere Informationen
erhalten Sie im Abschnitt
Notizen und Skizzen” auf
Seite 20-1.

Aplet-Darstellungen einrichten

Mit den serup-Tasten ((SHIFT) (PLOT], und (SHIFT) (NUM] )
kénnen Sie Aplets konfigurieren. Beispielsweise kénnen
Sie Uber SeErup-pLOT ((SHIFT] (PLOT]) die
Eingabemaske fir die Plot-Einstellungen des Aplets
aufrufen. Die WinkelmaBeinheit wird in der Darstellung

Einrichten
der Plot-
Darstellung

Einrichten der nu-
merischen Darstel-
lung

Einrichten der
symbolischen
Darstellung

Andern der
Darstellung

GIVEM:

1 #  F=10 AND D=12
\. FIMD THE VALUE OF
v A- E. AMD C.

MODES festgelegt.

Driicken Sie SETUP-
PLOT. Anschlieffend kénnen
Sie die Parameter zum
Plotten von Graphen
festlegen.

Driicken Sie SETUP-
~uM. AnschlieBend kénnen
Sie die Parameter zum
Erstellen einer Wertetabelle
festlegen.

Diese Darstellung ist nur im
Statistics-Aplet im Modus
EET verfugbar. Sie spielt
eine wichtige Rolle beim
Festlegen von

UMCTION PLOT ZETU

HRH1G: 1]
YENE -7, 1285, 7.5
HTICK: 1 WTICK: 1
kE5:  Faster

ENTER MIMIMUM HORIZONTAL YALUE
ET] | FRGEW ] |

G FUNCTION. MUMERIC SETUP S
MUMSTHRT:

MUMSTER: 1

MUMTYPE:  Hutomatic
WUMZOOM: &

EMTER ZTARTIMG VALUE FOF TRELE
EDIT PLOTH

SEMIESTATISTICE SYMEOLIC SETUR S
HMGLE MEASURE: [3
S1FIT:Limear
s3FIT:Linear
35FIT:Limear

CHOOSE AMGLE MERZUKE

seFIT:Linear
SHFIT:Lineatr

Datenmodellen. Driicken Sie SETUP-SYMB.

Jede Darstellung bildet eine eigene Umgebung. Um eine
Darstellung zu &ndern, wahlen Sie einfach die
gewinschte neue durch Driicken von , (NUm],
oder Auswahl der Darstellung im Meni VIEWS
aus. Mit gelangen Sie wieder in die HOME-
Darstellung. Die aktuelle Darstellung muss nicht extra
geschlossen werden. Wahlen Sie einfach nur die

1-22
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gewinschte neue Darstellung aus. Wenn Sie Daten
eingeben, werden diese automatisch gespeichert.

Speichern einer Aplet-Konfigurationen kénnen gespeichert und an andere

Aplet-Konfiguration Taschenrechner des Typs HP 40gs Ubertragen werden.
Weitere Hinweise dazu erhalten Sie im Abschnitt , Aplets
senden und empfangen” auf Seite 22-5.

Mathematische Berechnungen

Die am haufigsten verwendeten mathematischen
Operationen sind auf den Tasten aufgedruckt. Auf
weitere mathematischen Funktionen kénnen Sie tber das
Meni MATH zugreifen. Driicken Sie (MATH], um es
aufzurufen.

Um auf die Programmierbefehle zuzugreifen, driicken Sie
cMmDS. Weitere Informationen erhalten Sie im
Abschnitt ,Programmierbefehle” auf Seite 21-15.

Ausgangspunkt Der Ausgangspunkt fiir den Rechner ist die HOME-
Darstellung ([(HOME] ). Alle nicht-symbolischen
Berechnungen kénnen in dieser Umgebung durchgefihrt
werden. Von dort kénnen Sie auch auf alle Operationen
des Menis aufrufen. (Symbolische Berechnungen
werden mit dem CAS durchgefihrt).

Eingeben von Aus-  + In der HOME Anzeige werden Ausdriicke in der

driicken gleichen Reihenfolge eingegeben (von links nach
rechts), in der sie auch handschriftlich erfasst wiirden.
Dies wird als algebraische Eingabe bezeichnet. (Im
CAS geben Sie Ausdriicke iber den Equation Writer
ein, der in Kapitel 15 detailliert beschrieben wird.

+ Zur Eingabe von Funktionen wéhlen Sie die
entsprechende Taste bzw. den passenden Menipunkt
im Meni MATH. Mit den Alpha-Tasten kann der
Name der Funktion auch vollstandig eingegeben
werden.

«  Mit wird der Ausdruck ausgewertet, der sich
gerade in der Eingabezeile befindet. Ausdriicke
kénnen Zahlen, Funktionen und Variablen enthalten.

Bedienungsgrundlagen 1-23
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Beispiel

Lange Ergebnisse

Negative Zahlen

Wissenschaftliche
Schreibweise
(Zehnerpotenzen)

Beispiel

Explizite und
implizite
Multiplikation

2
Berechnen Sie w In(45)

23

(=) 14

=] [SHiFT) v~ 8 (2ER-14%8) - 35LHC45)
] 3 o <E2@, 396154565
45 ST I I T

Wenn das Ergebnis zu lang fir eine Anzeigezeile ist oder
Sie einen Ausdruck im Lehrbuchformat einblenden
méchten, dricken Sie (a] und dann .

Geben Sie ein, um einer Zahl ein Minuszeichen
voranzustellen bz w. ein Minuszeichen einzufigen.

Wird eine negative Zahl potenziert, muss sie in
Klammern gesetzt werden. Beispiel: (-5)% = 25 und 52
=-25.

Eine Zahl wie 5x 10* oder 3.21 x 10 wird in
wissenschaftlicher Schreibweise dargestellt, d.h. unter
Verwendung von Zehnerpotenzen. Mit diesen Zahlen
lasst sich leichter arbeiten als mit 50000 oder
0,000000321. Verwenden Sie zur Eingabe dieser
Zahlen die Funktion £Ex. (Dies ist einfacher als die

Verwendung von (x] 10 (x7].)
(4x 106 x 107
3x10°

( 4 (sHIFT) EEX ETRAT]
@ 130

@6 EEX T3y (er 3 -5
23 (=] 3 EEX

5

#m

4, E-13%6, E23, BAEES

Berechnen Sie

Eine implizite Multiplikation erfolgt, wenn zwei
Operanden ohne dazwischen liegenden Operator
nebeneinander stehen. Wenn Sie beispielsweise 2B
eingeben, entspricht das Ergebnis der Eingabe von a*B.

&
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TIPP

Klammern

Zur besseren Ubersichtlichkeit sollten Sie in Ausdriicken
jedoch bei Multiplikationen das Multiplikationszeichen
verwenden. AB sollte also als ,A*B” eingegeben
werden.

Die implizite Multiplikation kann zu unerwarteten
Ergebnissen fishren. So entspricht die Eingabe , A(B+4)"
nicht der Eingabe ,A*(B+4)". Stattdessen wird die
Fehlermeldung , Invalid User Function” angezeigt. Der
Taschenrechner interpretiert A(B+4) folgendermaf3en:
~berechne Funktion A fir den Wert B+4". Es gibt jedoch
die Funktion A gar nicht. Wenn Sie sich nicht sicher sind,
sollten Sie grundsétzlich das Multiplikationszeichen
verwenden.

Klammern sind erforderlich, um Funktionsargumente
zusammenzufassen. Beispiel: SIN(45). Die schlieBende
Klammer am Ende der Eingabezeile kann weggelassen
werden. Sie wird vom Taschenrechner automatisch
eingefigt.

AuBlerdem sind Klammern ein wichtiges Mittel zur
Angabe der Verarbeitungsreihenfolge. Ohne Klammern
rechnet der HP 40gs geméB den algebraischen
Prioritétsregeln (siehe néchstes Thema). Die
nachstehende Tabelle enthalt einige Beispiele fir die
Verwendung von Klammern.

Eingabe Berechnung
BIN] 45 (=) (SHIFT) © sin (45 + )
BN) 45 () (=) (GHIFT) = sin (45) +
/~ 85 9 J85 %9
/" ([085(x) 9 ) 85 %9

Bedienungsgrundlagen
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Algebraische Pri- Funktionen innerhalb eines Ausdrucks werden gem&f3

oritﬁtsregeln den nachstehend aufgefihrten Prioritétsregeln berechnet.
Funktionen gleicher Prioritét werden von links nach rechts
ausgewertet.

1. Klammerausdricke. Verschachtelte Klammern werden
von innen nach auBen ausgewertet.

2. Prafix-Funktionen wie SIN und LOG.
3. Postfix-Funktionen wie !

4. Potenzen, *, NTHROQOT.
5. Negation, Multiplikation, Division.
6. Addition und Subtraktion.
7. AND und NOT.

8. OR und XOR.

9. Llinkes Argument fir | (wobei).
10.Gleichheitszeichen.

GroBte und klein-  Die kleinste, vom HP 40gs darstellbare Zahl ist 1x 107477

ste Zahl (1E-499). Kleinere Zahlen werden als Null angezeigt.
Die groBte darstellbare Zahl ist
9,99999999999x104%%. Dieser Wert wird auch bei

gréBeren Zahlen angezeigt.

Léschen von Zahl- . |6scht das markierte Zeichen. Befindet sich der

en Cursor hinter dem letzten Zeichen, |6scht das
Zeichen links vom Cursor, fihrt also einen Ruckschritt
aus.

+ cancEL ([ON)) Ischt die Eingabezeile.

. CLEAR |6scht alle Eingabe- und Ausgabedaten
(einschlieBlich Anzeigeprotokoll).

Vorherige Die HOME-Darstellung ([HOME] ) enthalt bis zu vier
Ergebnisse Protokollzeilen mit den zuletzt eingegebenen bzw.
verwenden angezeigten Werten. Durch Bléttern ist eine nur durch die

SpeichergréBe begrenzte Anzahl vorheriger Zeilen
verfigbar. Sie kénnen beliebig viele dieser Werte bzw.
Ausdriicke abrufen und erneut verwenden.

% 1-26 Bedienungsgrundlagen
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Kopieren einer
vorherigen Zeile

Neuverwenden
des vorigen
Ergebnisses

Wiederholen einer
vorherigen Zeile

Eingabe A b
usgabe
Letzte Eingabe 9
Letzte
Eingabezeile Ausgabe

Wenn Sie eine vorherige Eingabe bzw. ein altes

Ergebnis markieren (durch Driicken von [a]), erscheinen

die Meniibezeichnungen Ei&E und EIIE .

Markieren Sie die Zeile (dricken Sie (a]), und wahlen

Sie anschlieffend . Die Zahl bzw. der Ausdruck
wird daraufhin in die Eingabezeile ibernommen.

Driicken Sie 4ns, um das vorherige Ergebnis aus
der HOME-Darstellung in einen Ausdruck einzufiigen. Die

Variable ans wird jedes Mal aktualisiert, wenn Sie

driicken.

Um die zuletzt angezeigte Zeile erneut zu verwenden,

driicken Sie . Altere Zeilen missen zuerst marki

iert

werden ([a] ), bevor Sie driscken. Darauthin wird
der markierte Ausdruck bzw. die Zahl erneut verwendet.
Wenn es sich bei der Zeile um einen Ausdruck handelt,

wird die Berechnung schrittweise wiederholt.

Bedienungsgrundlagen
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Beispiel

TIPP

ANs ruft das letzte Ergebnis (50) auf und
verwendet es erneut; mit wird 4ns aktualisiert (von
50 auf 75 auf 100).

50 () () 25

Sie kénnen das letzte
Ergebnis als ersten Ausdruck
in der Bearbeitungszeile
verwenden, ohne extra (SHIFT)4Ns driicken zu missen.
Durch Driicken von (+], (5], (x] oder

() (bzw. eines anderen Operators, der ein vorstehendes
Argument benétigt) wird automatisch die Variable aNs
vor dem Operator eingefigt.

In der HOME-Darstellung kénnen beliebige andere
Ausdriicke und Werte wiederverwendet werden.
Markieren Sie dazu einfach den gewiinschten Ausdruck
mit den Pfeiltasten, und driicken Sie gzmzs . Ausfihrliche
Hinweise erhalten Sie im Abschnitt ,Vorherige
Ergebnisse verwenden” auf Seite 1-27.

Die Variable ANS unterscheidet sich von den Zahlen im
Protokoll der HOME-Darstellung. Die in NS abgelegten
Werte werden intern mit der vollen Genauigkeit des
berechneten Ergebnisses gespeichert, wahrend die
angezeigten Zahlen lediglich die im jeweiligen
Anzeigemodus mégliche Genauigkeit aufweisen.

Wenn Sie eine Zahl aus ANS abrufen, erhalten Sie immer
die maximale Genauigkeit. Beim Abfragen einer Zahl in
der HOME-Protokolldarstellung entspricht die
Genavigkeit des abgefragten Werts lediglich der
angezeigten Genavuigkeit.

Durch Driicken von wird die letzte Eingabe
berechnet (bzw. erneut berechnet), wéhrend durch
Driicken von 4ns das letzte Ergebnis (in 4ns) in die
Eingabezeile kopiert wird.

1-28
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Speichern eines Frihere Ergebnisse bzw. Eingaben kénnen in einer
Werts in einer Variablen gespeichert und fiir spétere Berechnungen
Variablen verwendet werden. Zum Speichern reeller Werte stehen

27 Variablen zur Verfigung. Dabei handelt es sich um
die Variablen A bis Z sowie 0. Weitere Hinweise erhalten
Sie in Kapitel 6, ,Variablen, Aplets und
Speicherverwaltung”. Beispiel:

1. Fihren Sie die folgende Berechnung durch:
45 (+) 8 1) 3
45483

2. Speichern Sie das Ergebnis in der Variablen 4.

=Tor A

3. Verwenden Sie den Wert in einer anderen

Berechnung:
EARAD]
95 E] 2 ArzkA
A 557
PT+2%A
12639
TN I I I - T
Bedienungsgrundlagen 1-29
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Anzeigeprotokoll Durch Driicken von [a]) wird die Markierungszeile der

aufrufen Protokollanzeige aktiviert. Solange diese Zeile aktiv ist,
tbernehmen bestimmte Menis und Tasten die
nachstehend erléuterten Funktionen:

Taste Bedeutung
(a), ¥ Zum Bléattern durch das Anzeigeprotokoll

und Markieren von Zeilen.

COFY Kopiert den markierten Ausdruck an die
Cursorposition in der Eingabezeile.

:

Zeigt den aktuellen Ausdruck im
mathematischen Standardformat an.

Lascht den markierten Ausdruck aus dem
Anzeigeprotokoll, sofern sich nicht ein
Cursor in der Eingabezeile befindet.

Lsscht alle Zeilen des Anzeigeprotokolls
CLEAR und der Eingabezeile.

Anzeigeprotokoll Es empfiehlt sich, nach Abschluss der Arbeit in der

léschen HOME-Darstellung die Daten aus dem Anzeigeprotokoll
zu entfernen ((SHIFT) czE4R). Dadurch gewinnen Sie
weiteren Speicherplatz. Beachten Sie, dass alle friheren
Eingaben und Ergebnisse gespeichert werden, sofern Sie
sie nicht [&schen.

Briiche
Zum Arbeiten mit Briichen in HOME, setzen Sie das
Zahlenformat auf Fraction oder Mixed Fraction,
wie folgt:
Modus 1. Rufen Sie in der HOME-Darstellung die
Fraction” Eingabemaske HOME MODES aut.
einstellen MODES
HUMEER FunMnT:Standad
DECIMAL MARK: Commad, 2
CHOO*E AMGLE MEARZURE
|  [choosf [ [ [ |
1-30
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2. Wahlen Sie Number Format, dricken Sie T
um die Optionen anzuzeigen und markieren Sie
Fraction oder Mixed Fraction.
E] mﬁ E} E AMG] St-al'la-;r:l:i.“--

Fixed
(v mlscientific e

TITLI EnE imeeti ni

O e

3. Driicken Sie EE@, um die Option auszuwdhlen.
Wahlen Sie anschlieflend die gewiinschte
Genavigkeit.

o ()

HOME HMODES
AMGLE MEASURE: [SETRPEETE
HUMEER FORMAT: Fr-act ion <
DECIMAL MARE: Cammad s 2

CHOOSE AMGLE MER:ZURE

4. Geben Sie die gewiinschte Genavuigkeit ein, und
bestatigen Sie die Eingabe mit EE . Mit
gelangen Sie wieder in die HOME-Darstellung.

Weitere Hinweise finden Sie nachstehend im
Abschnitt Genauigkeit von Briichen festlegen.

Genavigkeit Sie kénnen festlegen, mit welcher Genauigkeit der HP
von Briichen 40gs Dezimalwerte in Briche umwandelt. Je hsher die
festlegen eingestellte Genauigkeit, desto genauer entspricht der

Bruch dem Dezimalwert.

Wenn Sie den Genavigkeitswert 1 auswahlen, muss der
Bruch der Dezimalzahl 0,234 mit mindestens einer
Dezimalstelle Genauigkeit entsprechen (3/13 entspricht
0,23076...).

Die verwendeten Briiche werden mit der Kettenbruch-
Methode errechnet.

Bei der Berechnung periodischer Dezimalbrichen kann
dies eine grofie Rolle spielen. Beispiel: Bei
Genauigkeitswert 6 wird aus der Dezimalzahl 0,6666
der Bruch 3333/5000 (6666/10000), wéhrend bei
Genavigkeitswert 3 aus 0,6666 der Bruch 2/3 wird.
Letzteres dirfte die gewiinschte Umrechnung sein.

% Bedienungsgrundlagen 1-31 %
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Wenn Sie 0,234 in einen Bruch umwandeln, wirkt sich
der Genauigkeitswert folgendermafien aus:

Genauigkeitswert 1:

Genauigkeitswert 2:

Genauigkeitswert 3:

Genavigkeitswert 4:

EARAD|

» 234

2-13

[stoe] [ [ [ [CAs|

3-13

» 234
738

[ztoel [ [ | __[cChs]

T30

» 254
1147

fzroel [ [ [ [clAs]

» 234
117568
ST I I I T
Bruchrechnung Bei der Eingabe von Briichen gilt:

+ Verwenden Sie die Taste (=], um Zahler und Nenner
zu trennen.

»  Gemischte Briche wie 1 ]/2 werden folgendermafBen
eingegeben: (1+1/5).

Beispiel: Fihren Sie die folgende Berechnung durch:

3(2%/4+57/g)

1. Setzen Sie den Zahlenformat Modus auf Fraction
oder Mixed Fraction und geben Sie fir die
Genavigkeit einen Wert von 4 an. In diesem Beispiel
werden wir Fraction als Format auswébhlen.)

HOME MOREZ
MODES E] HMGLE MERZURE: [CEMRIE]R
Wahlen Sie MUMEER FORMAT: Fract ion o
. DECIMAL MARK: Commat, 2
Fraction
[E] eln Sle zur CHOODZE AMGLE HMERZURE
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HOME-Darstellung zuriick, und geben Sie die

Berechnung ein. FIH
Wechseln Sie zur HOME-Darstellung zuriick, und
geben Sie die Berechnung ein.

30023
40 H0O05H
7

FECCE+F41+00+7 5104
=) 8 T I O I N

2. Fihren Sie die Berechnung durch.

Beachten Sie, dass bei  |zxcr+s d+c547o8
Auswahl von Mixed S
Fraction anstatt von ----mJ
Fraction als

Zahlenformat die Antwort als 25+7/8 ausgegeben
worden wdre.

BY <8

Dezimalzahlen So wandeln Sie eine Dezimalzahl in einen Bruch um:
n BrUChde | 1. Setzen Sie den Zahlenformat-Modus auf Fraction
umwandein oder Mixed Fraction.

2. Rufen Sie den Wert entweder aus dem Protokoll ab,
oder geben Sie ihn iber die Eingabezeile ein.

3. Dricken Sie (ENTER], um die Zahl in einen Bruch

umzuwandeln.

Beachten Sie die folgenden Punkte beim Umwandeln
einer Zahl in einen Bruch:

+  Beim Umwandeln eines periodischen Dezimalbruchs
in einen Bruch wahlen Sie den Genauigkeitswert 6
(oder einen ahnlichen Wert) aus, und achten darauf,
dass der eingegebene periodische Dezimalbruch
mehr als sechs Stellen enthalt.

In diesem Beispiel
wurde der
Genauigkeitswert 6
verwendet. Das obere
Ergebnis ist korrekt.
Das untere Ergebnis ist
nicht korrekt. Wéhlen Sie fir die Genauigkeit bei der

HCTIO

#n FU
» BEEEEEEEG
» BEEE

2.3
3333-5888

js1ok] | | [ [ CAZ |
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Umwandlung einer exakten Dezimalzahl in einen
Bruch einen Wert aus, dessen Genauigkeit
mindestens zwei Stellen Gber der Anzahl der
Dezimalstellen liegt.

In diesem Beispiel
wurde als Bruchdarstel-
lungsgenavigkeit der
Wert 6 ausgewdhlt.

Komplexe Zahlen

Komplexe Bei einigen mathematischen Funktionen gibt der HP 40gs

Ergebnisse eine komplexe Zahl als Ergebnis aus. Komplexe Zahlen
werden als geordnetes Paar angezeigt (x.y); dabei steht
x fir den Realteil und y fir den Imaginarteil. So wird bei
der Eingabe von /1 das Ergebnis (0.1) ausgegeben.

Eingeben von Geben Sie die Zahl in einem der beiden folgenden
komplexen Zahlen Formate ein, wobei x der Realteil, y der Imaginérteil und
i die Imaginarkonstante /1 ist.
+  (x.y) oder
c x+iy

Zur Eingabe von i

+ Dricken Sie

oder kopieren i aus der Kategorie Constant des

Menis MATH.
Speichern von Zum Speichern komplexer Zahlen stehen die 10
komplexen Zahlen Variablen Z0 bis Z9 zur Verfigung. So speichern Sie

eine komplexe Zahl in einer Variablen:

+  Geben Sie die komplexe Zahl ein, dricken Sie
, und geben Sie die Variable ein, in
der die Zahl gespeichert werden soll.

# FUNCTION

040J50) %

(ALPHA] Z O (ENTER]

LS TE=R]

Bedienungsgrundlagen
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R

Kataloge und Editoren

Der HP 40gs verfigt iber mehrere Kataloge und

Editoren. Damit kénnen Sie spezielle Objekte definieren
und bearbeiten. Uber die Kataloge und Editoren wird auf
Funktionen und gespeicherte Werte zugegriffen (Zahlen,

Texte oder andere Objekte), die nicht Teil von Aplets

sind.

+ Ein Katalog enthélt Objekte, die Sie 16schen oder
Ubertragen kénnen (z.B. Aplets).

+ In einem Editor kénnen Sie Objekte und Zahlen
definieren und bearbeiten (z.B. Notizen oder

—

Matrizen).
Katalog/Editor Inhalt
Aplet-Bibliothek Aplets.
((APLET))

Liste ((SHIFT] LisT)

Matrix ((SHIFT]

MATRIX)

Notizblock ([SHIFT]

NOTEPAD)

Skizzeneditor

(D) skerc)

Programm ((SHIFT]

PROGRM)

Equation Writer
(EH)

Listen. In der HOME-Darstellung
werden Listen von geschweiften
Klammern zusammengefasst.
Siehe Kapitel 14, ,Listen”.

Ein- oder zweidimensionale
Matrizen. In der HOME-
Darstellung werden Felder von
eckigen Klammern
zusammengefasst. Siehe Kapitel
13, ,Matrizen”.

Notizen (kurze Texte). Siehe
Kapitel 15, ,Notizen und
Skizzen”.

Skizzen und Diagramme. Siehe
Kapitel 15, ,Nofizen und
Skizzen”.

Programme, die Sie selbst
erstellen oder die mit
benutzerdefinierten Aplets
verknipft sind. Siehe Ecpitel 16,
»Programmierung”.

Der Editor, der zum Aufstellen
von Ausdriicken und Gleichungen
im CAS verwendet wird.

Bedienungsgrundlagen
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Aplets und ihre Darstellungen

Aplet-Darstellungen

In diesem Kapitel werden die Optionen und Funktionen

der wichtigsten drei Darstellungen fur die Aplets Function,
Polar, Parametric und Sequence erléutert. Dabei wird auf
die symbolische, die numerische und die Plot-Darstellung
eingegangen.

Symbolische Darstellung

Die symbolische Darstellung ist die Definitionsansicht fur
die Aplets Function, Parametric, Polar und Sequence. Die
anderen Darstellungen basieren auf dem symbolischen

Ausdruck.

Fir jedes Aplet des Typs Function, Parametric, Polar und
Sequence kénnen Sie bis zu 10 unterschiedliche
Definitionen festlegen. Sie kénnen alle Abh&ngigkeiten
(in einem Aplet) gleichzeitig grafisch darstellen, indem
Sie sie auswdahlen.

Ausdruck definieren (Symbolische Darstellung)

Wahlen Sie das aplet von der Aplet Bibliothek

Dricken Sie zur

WPLET LIERARY $EEENEITEE
B £l

. Farametric BkEE

Auswahl eines Aplets Folar ke
Sequence BEE w
(a) oder [v]. (S VE THESET] SURT 13 END | KECH 5 TR

Die Aplets Function, Parametric, Polar und Sequence
werden in der Symbolansicht dargestellt.

% Aplets und ihre Darstellungen 2-1 %
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Ist ein vorhandener Ausdruck markiert, blattern Sie zu
einer Leerzeile, sofern Sie den Ausdruck nicht

iberschreiben wollen. Sie kénnen mit ((DEL) ) auch
eine Zeile oder mit ([SHIFT) cLE4R) alle Zeilen |6schen.

Ein Ausdruck wird bei der Eingabe ausgewdhlt
(markiert). Um die Markierung eines Ausdrucks
rickgéngig zu machen, driicken Sie EIHTA. Alle
markierten Ausdriicke werden geplottet.

- Bei einer Funk-
tionsdefinition
geben Sie den
Ausdruck zur
Bestimmung von
F(X) ein. Die
einzige
unabhéngige Variable in diesem Ausdruck ist X.

TIOW =YMEDLIC YIEL SE8EH

- Bei einer Para-
meterdefinition
geben Sie ein
Ausdruckspaar zur
Bestimmung von
X(T) und Y(T) ein.
Die einzige
unabhéngige Variable in diesem Ausdruck ist T.

i

— Bei einer Polar-
definition geben
Sie einen Ausdruck
zur Bestimmung
von R(0) ein. Die
einzige
unabhéngige
Variable in diesem Ausdruck ist 6.

— Zur Definition
einer Folge,
geben Sie
entweder den
Ersten Term ein
oder den ersten
und zweiten Term,
fir U (U1, oder...U9, oder UQ). Definieren Sie
dann den nten Term der Folge in Bezug auf N
oder aut die vorherigen Terme, U(N-1) und/oder
U(N-2). Die Ausdriicke sollten Folgen mit reellen
Werten ergeben mit ganzzahligen

2-2 Aplets und ihre Darstellungen
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Definitionsbereichen. Oder definieren Sie den n-
ten Term als nicht-rekursiven Ausdruck nur in
Bezug auf n. In diesem Fall fiigt der Rechner die
ersten beiden Terme ein, die auf dem von lhnen
definierten Ausdruck basieren.

— Anmerkung: Sie missen den zweiten Term
eingeben ?olls der HP 40gs ihn nicht automatisch
berechnen kann. Normalerweise missen Sie
Ux(2) eingeben, falls Ux(N) von Ux(N-2)
abhéangt.

Ausdriicke berechnen

In Aplets In der symbolischen Darstellung erscheinen Variable als
Symbole. Sie stellen keinen speziellen Wert dar. Um eine
Funktion in der symbolischen Darstellung zu berechnen,
driicken Sie @M . Enthalt die Funktion eine weitere
Variable, wird durch der Variableninhalt eingefiigt
(siehe Beispiel).

1. Wahlen Sie das Aplet

Function aus. F1 FIJNIZTII:IN SYMEOLIC WIER SEEEE
) FEeii
APLET =
" . F4cin=
Waéhlen Sie FSea= v
Function L chi] 5] [sHOW]

2. Geben Sie die Ausdriicke in der symbolischen

Darstellung des Function-Aplets ein.

Alx) H SR FUNCTION SYMEDLIC WIE 350
YE10R=H*xE

ik wF2iH =B
YESLRa=Flona+F2 0K

B O3 X

FlOmE [

(+)

F20 8 () ma

3. Markieren Sie F3(X).
(a]

EEEEE FUNCTION SYHEOLIC VIEW S

Aplets und ihre Darstellungen 2-3
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4. Dricken Sie

Die Werte fiir F1(X)
und F2(X) werden zu

HEEE FUNCTION SYMEOLIC VIEL S5

F3(X).
In der HOME- Sie kénnen Ausdriicke auch in der HOME-Darstellung
Darstellung berechnen. Geben Sie dazu die Ausdriicke einfach in der

Bearbeitungszeile ein, und driicken Sie (ENTER].

Beispiel: Berechnen Sie F4 wie nachstehend beschrieben.
Geben Sie in der HOME Umgebung F4 (9) ein, und
driicken Sie (ENTER] . Darauthin wird in 74 der Wert 9 fir

X eingesetzt und der Ausdruck berechnet.

HEEEEFUNCTION sYMEDLIC VIEW S
wF10E=R%XE

wF20H =B

CFIC R =AEHI+E Fd4cgn

Sl L L v g 262

F._I =
T T O N T T ST I ) I N
Tasten fir In der nachstehenden Tabelle werden die Meniitasten
symbolische beschrieben, die in der symbolischen Darstellung
Darstellung verwendet werden kénnen.

Taste Bedeutung

ELIT Kopiert den markierten Ausdruck zum
Bearbeiten in die Eingabezeile.
Driicken Sie anschlieflend mm .

o CHE Markiert den aktuellen Ausdruck bzw.
hebt die Markierung wieder auf. In der
numerischen und der Plot-Darstellung
werden nur markierte Ausdriicke
bericksichtigt.

E Die verfiigbare unabhangige Variable
des Function-Aplets. Sie kénnen jedoch
auch die Taste auf der Tastatur
verwenden

Die verfigbare unabhéngige Variable
des ParametricAplets. Sie kénnen
jedoch auch die Taste auf der
Tastatur verwenden.

2-4 Aplets und ihre Darstellungen
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Taste Bedeutung (Fortsetzung)

[ | Die verfigbare unabhangige Variable
des Polar-Aplets. Sie kénnen jedoch
auch die Taste auf der Tastatur

verwenden.

[ H | Die verfigbare unabhangige Variable
des Sequence-Aplets. Sie kénnen
jedoch auch die Taste auf der

Tastatur verwenden.

Zeigt den aktuellen Ausdruck im
mathematischen Standardformat an.

ELAL Lost alle Verweise auf andere
Definitionen in Abhangigkeit von
Variablen auf und berechnet alle
arithmetischen Ausdriicke.

Ruft eine Meniiliste zum Eingeben von
Variablennamen, Variableninhalten
und mathematischen Berechnungen
auf.

Zeigt das Meni zur Eingabe

mathematischer Operationen an.

CHARS | Zeigt Sonderzeichen an. Zur Eingabe
eines Zeichens markieren Sie es mit
den Pfeiltasten und driicken EE . Wenn
das Meni CHARS nicht geschlossen
werden soll, weil Sie weitere Zeichen
eingeben wollen, dricken Sie
stattdessen EEIE.

DEL Léscht den markierten Ausdruck bzw.
das aktuelle Zeichen in der
Bearbeitungszeile.

CLEAR | L&scht alle Ausdriicke in der Liste oder
|sscht die Eingabezeile.

Plot-Darstellung

Nachdem Sie den Ausdruck in der symbolischen
Darstellung eingegeben und markiert haben, dricken Sie
(PoT) . Uber die PlotKonfiguration kénnen Sie den
Verlauf des Graphen bzw. das angezeigte Intervall
andern.

Aplets und ihre Darstellungen 2-5
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Es ist méglich, bis zu zehn Ausdriicke gleichzeitig zu
plotten. Markieren Sie einfach die Ausdriicke, die
zusammen geplottet werden sollen.

Plot-Darstellung konfigurieren

Driicken Sie SETUP-PLOT, um eine der in den
folgenden beiden Tabellen aufgefihrten Einstellungen zu
definieren.

1. Markieren Sie das zu bearbeitende Feld.

—  Wenn Sie eine Zahl eingeben, driicken Sie

anschlieflend oder [ .

— Falls Sie eine Option auswéhlen méchten,
driscken Sie EEEIE, markieren die gewiinschte
Option und driicken oder MH . Es geht
jedoch schneller, wenn Sie das zu &@ndernde Feld
markieren und Uber (=] durch die verfiigbaren
Optionen blattern.

— Einige Optionen kénnen mit ausgewdahlt
oder deaktiviert werden.

2. Dricken Sie EEIEEA, um weitere Einstellungen
einzublenden.

3. AnschlieBend kénnen Sie mit den neuen Plot
aufrufen.

Konfigurationseinstellungen fir die Plot-Darstellung

Feld Bedeutung

XRNG, YRNG Gibt die Minimal- und
Maximalwerte fir die X- und Y-
Achse im Plot-Fenster an.

RES Bei Funktionsplots: , Faster” plottet
nur in jeder zweiten Pixelspalte;
,Detail” plottet in jeder Pixelspalte.

TRNG ParametricAplet: Legt die t-Werte (T)
des Graphen fest.
ORNG Polar-Aplet: Legt die Winkelwerte (0)

fir den Graphen fest.

NRNG Sequence-Aplet: Legt die Indexwerte
(N) for den Graphen fest.

2-6 Aplets und ihre Darstellungen
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Feld Bedeutung (Fortsetzung)

TSTEP Fir Parameter- und Polar-Plots: Die
Intervalle, bei denen die
unabhéngige Variable zur
Funktionsberechnung verwendet
werden soll.

OSTEP

Bei Folge-Plots ist das Intervall immer
1; es kann nicht geéindert werden.

SEQPLOT Fir Sequence-Aplet: Treppengraph
(Stairstep) bzw. Fadengraph
(Cobweb) .

XTICK Abstand der Teilstriche auf der
Horizontalachse.

YTICK Abstand der Teilstriche auf der
Vertikallachse.

Obijekte, die iber Platz fir ein Markierungszeichen
verfigen, kénnen aktiviert bzw. deaktiviert werden.
Driicken Sie EEIHEA, um die zweite Seite aufzurufen.

Feld Bedeutung

SIMULT Soll mehr als eine Funktion geplottet
werden, erfolgt gleichzeitiges Plotten
(sonst sequenzielles Plotten).

INV. CROSS Wenn das Fadenkreuz auf den Plot
trifft, werden die jeweiligen
Bildpunkte invers angezeigt.

CONNECT Verbindet die geplotteten Punkte.
(Beim Sequence-Aplet werden die
Punkte immer verbunden.)

LABELS Die Achsen werden mit XRNG- und
YRNG-Werten beschriftet.

AXES Zeichnet die Achsen.

GRID Die Rasterpunkte werden unter

Verwendung des XTICK- und
YTICK-Intervalls gezeichnet.

Plot- Um die Standardwerte fir alle Plot-Einstellungen wieder
Konfiguration herzustellen, driicken Sie CLEAR im Fenster Plot
ricksetzen Setup. Um den Standardwert fir ein Feld wieder
herzustellen, markieren Sie das Feld und driicken Sie
DEL) .
Aplets und ihre Darstellungen 2-7
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Verlauf von Graphen untersuchen

In der Plot-Darstellung stehen bestimmte Meni-Tasten und
Menitasten zur weitere Analyse eines Graphen zur
Verfigung. Die verfigbaren Optionen sind vom
jeweiligen Aplet abhéngig.

Tasten der Plot- In der nachstehenden Tabelle werden die Menitasten
Darstellung beschrieben, die bei der Analyse von Graphen
verwendet werden kénnen.

Taste Bedeutung
CLEAR | L&scht den Plot und die Achsen.

cLE4r | Stellt zusétzliche, vordefinierte
Darstellungsméglichkeiten zum Teilen
der Anzeige und zum Skalieren
(,Zooming") zur Verfigung.

Verschiebt den Cursor ganz nach links
bzw. ganz nach rechts.

Verschiebt den Cursor zwischen den
einzelnen Beziehungen.

Halt das Plotten an.

oder Setzt das unterbrochene Plotten fort.

EESE
—||— é
(M)

T Druckvorgang fortfihren, falls
unterbrochen.
FEML Aktiviert bzw. deaktiviert die

Meniifelder. Wenn die
Bezeichnungen ausgeblendet sind,
kénnen sie durch wieder
eingeschaltet werden.

+  Durch einmaliges Driicken von
wird die Zeile mit den
Beschriftungen
(Tastenbelegungen) angezeigt.

+  Durch zweimaliges Driicken von
wird die Zeile mit den
Beschriftungen wieder
ousgeblen(?et, so dass nur der
Graph angezeigt wird.

+  Durch dreimaliges Driscken von
wird der
Koordinatenmodus aufgerufen.

Aplets und ihre Darstellungen %
ﬁ% ﬁ
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Taste Bedeutung (Fortsetzung)

B Ruft die Meniliste ZOOM auf.

Schaltet den Trace-Modus ein/aus.
Ein weiffes Kastchen erscheint Gber @
ein IGEHEE.

Ruft eine Eingabemaske auf, in der Sie

einen Wert fir X (bzw. T oder N bzw.
0) eingeben konnen. Geben Sie den
Wert ein, und driicken Sie FH .
Darauthin springt der Cursor zu dem
Punkt auf dem Graphen, den Sie
eingegeben haben.

[FiZH] Nur im Function-Aplet verfigbar: Ruft
die Meniiliste zum Auffinden von
Nullstellen auf (siehe ,Graph mit

., FCN“-Funktionen untersuchen” auf
Seite 3-4.

[EFH Zeigt den aktuellen, zur Definition
verwendeten Ausdruck an. Mit EEIM
rufen Sie das Meni wieder auf.

Verlauf eines Mit den Tasten (<] oder [»] kénnen Sie den Cursor an
Graphen einem Graphen entlang fuhren. Dabei wird auch die

jeweils aktuelle Koordinatenposition (x, y) des Cursors
verfolgen ewe! P i

angezeigt. Trace-Modus und Koordinatenanzeige
werden automatisch eingerichtet, wenn ein Graph
geplottet wird.

HINWEIS : Der Cursor folgt méglicherweise nicht
exakt dem Plot, wenn fiir die Auflésung (im Meni Plot
Setup) der Wert ,Faster” ausgewéhlt worden ist. Das
liegt daran, dass der Taschenrechner bei der Einstellung
RES: FASTER nur jede zweite Spalte, beim Tracing
dagegen jede Spalte plottet.

For die Function- und Sequence-Aplets gilt: Im
Trace-Modus kann auch tber den linken bzw. rechten
Rand des Fensters hinaus gebléttert werden, um weitere
Plotbereiche anzuzeigen.

Wechseln zwischen Wenn mehr als eine Funktion angezeigt wird, kénnen Sie
Funktionen mit (o] oder (¥] zwischen den einzelnen Funktionen
wechseln.

% Aplets und ihre Darstellungen 29 %
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Direktes Springen zu Um direkt zu einem bestimmten Wert zu springen (anstatt

einem Wert die Trace-Funktion zu nutzen), verwenden Sie die
Meniitaste . Driicken Sie E@E, und geben Sie
einen Wert ein. Mit Bl springen Sie direkt zum
eingegebenen Wert.

Ein-/Ausschalten der ~ Wenn die Meniibezeichnungen nicht angezeigt werden,
Trace-Funktion mussen Sie zuerst EEMM driicken.

+  Der Trace-Modus wird mit ausgeschaltet.
+ Der Trace-Modus wird mit eingeschaltet.

+ Um die Koordinatenanzeige auszuschalten, drisicken
Sie EEM.

Zoomen Eine der verfigbaren Menitasten heif3t gl .- Durch
das Zoomen wird der Plot vergréert bzw. verkleinert.
Mit der Taste kénnen Sie die Plot-Konfiguration direkt
aufrufen und éndern, oder auch diese Konfigurationen
andern.

Uber die Option Set Factors...kénnen Sie die
Faktoren festlegen, die den Vergréfierungsmaf3stab
bestimmen. Auflerdem kénnen Sie die festlegen ob die
VergréBerung an der Cursorposition zentriert werden
soll.

ZOOM-Optionen Dricken Sie EimEl , wahlen Sie die gewiinschte Option
aus, und driicken Sie B . Wenn die Meniibezeichnung
EEIE nicht angezeigt wird, missen Sie zuerst EEM
driicken. Nicht alle gEmE1 Optionen stehen in allen
Aplets zur Verfigung.

Option Bedeutung

Center Der Plot wird um die aktuelle Position
des Cursors herum neu zentriert, ohne
dass dabei der Skalierungsfaktor
gedndert wird.

BOX... Erméglicht lhnen das Zeichnen eines
Ausschnitts, in den Sie hineinzoomen
kénnen. Weitere Hinweise dazu
erhalten Sie im Abschnitt ,Weitere
Darstellungsarten zum Skalieren und
Teilen von Graphen” auf Seite 2-15.

2-10 Aplets und ihre Darstellungen
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Option Bedeutung (Fortsetzung)

In Dividiert sowohl den horizontalen als
auch den vertikalen Skalierungswert
durch den Faktor X bzw. Y. Wird als
Zoom-Faktor beispielsweise der Wert
4 eingegeben, werden nach dem
Zoomen pro Pixel nur noch ein Viertel
der zuvor pro Pixel angezeigten
Einheiten dargestellt (siehe set
Factors).

out Multipliziert sowohl den horizontalen
als auch den vertikalen
Skalierungswert mit dem Faktor X bzw.
Y (siehe set Factors).

X-Zoom In Dividiert nur den horizontalen
Skalierungswert durch den Faktor X.

x-Zoom Out | Multipliziert den horizontalen
Skalierungswert mit dem Faktor X.

Y-Zoom In Dividiert nur den vertikalen
Skalierungswert durch den Faktor VY.

Y-Zoom Out | Multipliziert nur den vertikalen
Skalierungswert mit dem Faktor Y.

Square Passt den vertikalen Skalierungswert
an den horizontalen Skalierungswert
an. (Verwenden Sie diesen Befehl im
Anschluss an die Befehle Box Zoom,
X-Zoom oder Y-Zoom.)

Set Stellt die Zoom-Faktoren X und Y fir

Factors... |das Zoomen ein. Dabei kann der Plot
vor dem Zoomen neu zentriert
werden.

Auto Scale |Passtdie Vertikalachse so an, dass fir
die eingegebene Einstellung der
x-Achse ein relevanter Plotausschnitt
angezeigt wird. (In den Sequence-
und Statistics-Aplets passt diese
Option beide Achsen automatisch an.)

Zur Ermittlung des besten
Plotausschnitts wird lediglich die
zuerst ausgewdhlte Funktion
herangezogen.

Aplets und ihre Darstellungen 2-11
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Beispiele fir das
Zoomen

Option

Bedeutung (Fortsetzung)

Decimal

Integer

Trig

Un-zoom

Andert die Skalierung beider Achsen,
so dass jeder Pixel fur 0,1 Einheiten
steht. Stellt die Standardwerte fir
XRNG (-6,5 bis 6,5) und YRNG (-3, 1
bis 3,2) wieder her. (Steht nicht im
Sequence- und Statistics-Aplet zur
Verfiigung.)

Andert nur die Skalierung der
Horizontalachse, so dass ein Pixel
einer Einheit entspricht. (Steht nicht im
Sequence- und Statistics-Aplet zur
Verfiigung.)

Andert die Skalierung der
Horizontalachse, so dass gilt:

1 Pixel = n/24 rad, 7,58 Grad oder
8]/3 Gon. Die Vertikalachse wird so
skaliert, dass gilt:

1 pixel = 0,1 Einheit.

(Steht nicht im Sequence- und
Statistics-Aplet zur Verfigung.)

Stellt wieder die urspriingliche
Skalierung her oder zeigt den
Graphen mit der urspriinglichen Plot-
Konfiguration an, wenn nur eine
Skalierung stattgefunden hat.

Die folgenden Abbildungen zeigen die Auswirkungen
der Zoombefehle fir den Graph von 3sinx .

Plot von 3sinx

Zoom In:

EEN EEmEl (o B3

YR
o Fac: o [HMENL |
w0 FaiRk: 0 EE

Aplets und ihre Darstellungen
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Un-zoom:

EE Un-zoom [MA

(Wechseln Sie mit (Y] zum
Ende der Zoomliste.)

Zoom Out:

EIE Out A
Machen Sie jetzt den

Zoomvorgang riickgéngig.

X-Zoom In:

EillE X-Zoom In [HA
Machen Sie jetzt den

Zoomvorgang riickgéngig.

X-Zoom Out:

HIEl X-Zoom Out [HHA
Machen Sie jetzt den

Zoomvorgang riickgéngig.

Y-Zoom In:
EE Y-Zoom In [H
Machen Sie jetzt den

Zoomvorgang riickgéngig.

Y-Zoom Out:
EIE Y-Zoom Out [EE

Zoom Square:

HIoEl Square A

AT T AT A AT TN A )
EARC AT R VY

lz00r [TERCalGOTO | FCH JDEFH TMENLU |

[ z00r]TRACE]GOTO L FCH TBEFH [MEHL |

AR
INRATIARIAY

||
]

[200M [TRACE]GOTO | FCH_| DEFN JMEKU]

[ 00 [TRACE]GOTO | FCH_JDEFM [MEMU |

Aplets und ihre Darstellungen
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Auswdbhlen eines
VergroBerungs-
ausschnittes

Einstellen der
Zoomfaktoren

Uber die Option Box Zoom kénnen Sie den zu
vergréflernden Bereich durch einen rechteckigen Rahmen
festlegen. Wahlen Sie dazu einfach die Endpunkte einer
Diagonale des Rechtecks aus.

1.

Driicken Sie ggf. @EEM, um die
Meniitastenbeschriftungen einzublenden.

2. Driicken Sie gmpmg und wahlen Sie Box. . .

3. Positionieren Sie das Fadenkreuz an einem Eckpunkt

0w d -

des Rechtecks. Driicken Sie [ .

Verschieben Sie das
Fadenkreuz mit den
Pleiltasten (z.B. (¥])
zum diagonal
entgegengesetzten
Eckpunkt.

FELECT ZECOMD CORMER [GTRTHITEE

Dricken Sie m&, um

den markierten
Plotbereich zu

vergréfiern.

[200H [TRACE] GOTO | FCH [ DEFH [MENL]

Driicken Sie in der Plot-Darstellung [EIEM.
Driscken Sie pmmg -

Woahlen Sie set Factors, und driicken Sie FIH .

Geben Sie die Zoomfakioren ein. Es gibt einen
horizontalen Zoomfaktor (xz00M) und einen
vertikalen Zoomfaktor (Yzoom).

Beim Verkleinern wird die Achseneinteilung mit dem
Faktor multipliziert, so dass ein gréfierer
Achsenbereich angezeigt wird. Beim Vergréfern wird
dagegen die Achseneinteilung durch den Fakior
dividiert, so dass ein kleinerer Achsenbereich
angezeigt wird.dricken.

Aplets und ihre Darstellungen %
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Weitere Darstellungsarten zum Skalieren und Teilen

von Graphen

Bei den voreingestellten Darstellungsoptionen ((ViEws))
wird der Plot unter Verwendung vordefinierter Werte
angezeigt. Diese Optionen sind Direktaufrufe zur
Anderung der PlotEinstellungen. Wenn Sie
beispielsweise eine trigonometrische Funktion definiert
haben, kénnten Sie Trig auswdahlen, um die Funktion mit
einer trigonometrischen Skala zu plotten. Das Meni
((views)) enthalt auch Optionen zum Teilen des

Bildschirms.

Bei einigen Aplets, beispielsweise bei Aplets, die Sie aus
dem Internet herunterladen, kann das Meni mit den
voreingestellten Darstellungsoptionen auch
apletspezifische Optionen enthalten.

Optionen des Driscken Sie ((ViEws)), wéhlen Sie die gewiinschte
Menus VIEWS Option aus, und driicken Sie [E .

—

Option

Bedeutung

Plot-Detail

Plot-Table

Overlay
Plot

Auto Scale

Teilt den Bildschirm in einen
Plotbereich und eine
AusschnittsvergréfBerung auf.

Der Bildschirm wird in einen Plot- und
einen Wertetabellenbereich aufgeteilt.

Dabei werden die aktuellen
Ausdriicke angezeigt, ohne dass die
bereits vorhandenen Plots entfernt
werden.

Passt die Vertikalachse so an, dass fir
die eingegebene Einstellung der x-
Achse ein relevanter Plotausschnitt
angezeigt wird. (In den Sequence-
und Statistics-Aplets passt diese
Option beide Achsen automatisch
an.)

Zur Ermittlung des besten
Plotausschnitts wird lediglich die
zuerst ausgewdhlte Funktion
herangezogen.

Aplets und ihre Darstellungen
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Option Bedeutung (Fortsetzung)

Decimal Andert die Skalierung beider Achsen,
so dass jeder Pixel fur 0,1 Einheiten
steht. Stellt die Standardwerte fir
XRNG (-6,5 bis 6,5) und YRNG (-3, 1
bis 3,2) wieder her. (Steht nicht im
Sequence- und Statistics-Aplet zur
Verfiigung.)

Integer Andert nur die Skalierung der
Horizontalachse, so dass ein Pixel
einer Einheit entspricht. (Steht nicht im
Sequence- und Statistics-Aplet zur
Verfiigung.)

Trig Andert die Skalierung der
Horizontalachse, so dass gilt:

1 Pixel = n/24 rad, 7,58 Grad oder
8]/3 Gon. Die Vertikalachse wird so
skaliert, dass gilt:

1 Pixel = 0,1 Einheit.

(Steht nicht im Sequence- und
Statistics-Aplet zur Verfigung.)

Teilen der Anzeige In der Darstellung ,,Plot-Detail” kann ein Plot gleichzeitig
auf unterschiedliche Arten dargestellt werden.

1. Driicken Sie (ViEws). Wahlen Sie Plot-Detail,
und driicken Sie @ . Der Graph wird zwei Mal
geplottet. Die rechte Darstellung kann nun vergréBert
dargestellt werden.

2. Dricken Sie EEIM

EmIE , um die V
VergréBerungsmethode |73,

auszuwdéhlen. Driscken \/l
Sie anschlieBend ma Z00r
oder (ENTER]. Dadurch

wird die rechte Darstellung vergréBert. Nachstehend
ist ein Beispiel fir eine Anzeige aufgefihr, die mit
dem Befehl zoom In gefeilt worden ist.

— Dabei stehen die gleichen Plot-Menitasten wie fiir
den vollstandigen Plot zur Verfigung (Trace-
Modus, Koordinatenanzeige,
Gleichungsanzeige).

Aplets und ihre Darstellungen
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—  Mit (<) wird der linke Cursor zur linken
Seite,
mit (»] der rechte Cursor zur rechten Seite

verschoben.

— Die Menitaste gzmm kopiert den rechten Plot in
den linken Plot.

3. Mit heben Sie die Teilung der Anzeige wieder
auf. Die gesamte Anzeige wird daraufhin wieder von
der linken Darstellung gefllt.

In der Ansicht Plot-Table kénnen zwei Plotdarstellungen
gleichzeitig aufgerufen werden.

1. Driicken Sie (ViEWS).
Wahlen Sie Plot-

Table, und driicken
Sie @A . Auf der linken
Seite wird der Plot, auf
der rechten Seite eine
Tabelle mit Zahlen dargestellt.

2. Mit den Pleiltasten (<) und [») kénnen Sie durch die
Tabelle blattern. Mit diesen Tasten wird der Trace-
Punkt links und rechts am Plot entlang gefihrt,
wiéhrend in der Tabelle die entsprechenden Werte
markiert werden.

3. Verwenden Sie die Pfeiltasten (a] und (¥], um

zwischen zwei Funktionen (Graphen) zu wechseln.

4. Um wieder zur numerischen bzw. Plot-Ansicht zuriick

zu wechseln, driicken Sie (oder [proT)).

Uberlagern von Plots  Soll ein vorhandener Plot iberlagert, aber nicht geléscht
werden, verwenden Sie Overlay Plot anstelle
von [PLoT]. In diesem Fall werden fir den Trace-Modus
jedoch nur die aktuellen Funktionen des aktuellen Aplets
verwendet.

Dezimalskalierung Die Dezimalskalierung ist voreingestellt. Wenn Sie eine
Trig- oder Integer-Skalierung ausgewahlt hatten, kénnen
Sie die Voreinstellung iber die Option Decimal wieder
herstellen.

Ganzzahlskalierung Bei der Ganzzahlskalierung werden die Achsen so
komprimiert, dass fir jeden Pixel gilt: 1 x 1 Der Ursprung
befindet sich dabei in der Néhe der Bildschirmmitte.

Aplets und ihre Darstellungen 2-17

- —4e




é HP 40gs German.book Page 18 Sunday, December 11, 2005 11:50 AM

4

Trigonometrie- Die Trigonometrieskalierung eignet sich fiir das Plotten

skalierung von Ausdriicken mit trigonometrischen Funktionen. Bei
trigonometrischen Plots ist es sehr wahrscheinlich, dass
sie die Achsen an den Punkten schneiden, die ein
Vielfaches von n darstellen.

Numerische Darstellung

Geben Sie in der
symbolischen Darstellung
die zu berechnenden
Ausdriicke ein, und
markieren Sie sie. Driicken
Sie anschliefend ,
um die Wertetabelle fir die unabhéngigen Variablen (X,
T, 0 sowie N) und die abhéangigen Variablen
anzuzeigen.

Tabelle einrichten (Einrichten der numerischen

Darstellung)
Driicken Sie NUM, WS FUNCTION NUMERIC SETUP 35
1 H MUMETHET:
um die Elnsiellngen der i _,1
Tabelle zu definieren. In MUMTYPE:  Fuk omat

MUMZOOM: 4
EMTER STARTIMG VALUE FOF TRELE

der Eingabemaske
Numeric Setup kénnen Sie | e s —— v —
die Tabelle konfigurieren.

1. Markieren Sie das zu bearbeitende Feld. Mit den
Pfeiltasten kénnen Sie zwischen den einzelnen
Feldern wechseln.

—  Wenn Sie eine Zahl eingeben, driicken Sie
anschlieBend oder EE . Um eine bereits

eingegebene Zahl zu &ndern, driicken Sie IR -

—  Falls Sie eine Option auswéhlen méchten,
driicken Sie EIEIE, markieren die gewiinschte
Option und driicken oder [H .

— Direktaufruf: Driscken Sie GEEE3, um die Werte
aus Plot Setup in NUMSTART und NUMSTEP zu
kopieren. Mit der Meniitaste haben Sie
die Méglichkeit, die Tabelle an die Pixelspalten
der Graphendarstellung anzupassen.

2. AnschlieBend kénnen Sie mit die Wertetabelle
aufrufen.

% 2-18 Aplets und ihre Darstellungen
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Konfigurations-einstellungen fir die Tabellen-darstellung

In der folgenden Tabelle werden die Menitasten fir die
Eingabemaske Numeric Setup erlgutert.

Feld

Bedeutung

NUMSTART

NUMSTEP

NUMTYPE

NUMZOOM

Startwert fir die unabhéngige
Variable.

Schrittweite zwischen zwei
aufeinanderfolgenden,
unabhéngigen Variablenwerten.

Art der Wertetabelle: Automatic
oder Build Your Own. Wenn Sie
eine eigene Tabelle erstellen
méchten, missen Sie jeden
unabhéngigen Wert manuell in die
Tabelle eingeben.

Zum VergréBBern bzw. Verkleinern
der ausgewdhlten Koordinaten
einer unabhéngigen Variable.

Numerische Einstellungen riicksetzen

Um die Standardwerte fir alle Tabelleneinstellungen
wieder herzustellen, driicken Sie CLEAR.

Wertetabelle analysieren

Meniitasten fir In der nachstehenden Tabelle werden die Meniitasten
die qusteuung beschrieben, die bei der Darstellung der Wertetabelle

der verwendet werden kénnen.
Wertetabelle
Taste Bedeutung
EEl Ruft die Meniiliste ZOOM auf.
[E:115] Schaltet zwischen unterschiedlichen
Schriftgréf3en um.
[ EFH] Zeigt den Ausdruck zur Definition der

Funktion fir die hervorgehobene
Spalte an. Mit EEE blenden Sie die
Anzeige wieder aus.

Aplets und ihre Darstellungen
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Zoomenineiner Beim Zoomen wird die Wertetabelle mit mehr bzw.

Tabelle weniger Daten angezeigt.

ZOOM-Optionen Folgende Tabelle zeigt die Zoom-Optionen:
Option Bedeutung
In Verkleinert die Intervalle fir die

unabhéngige Variable, so dass ein
kleinerer Bereich angezeigt wird.
Verwendet den unter NUMZOOM in der
Option Numeric Setup angegebenen
Faktor.

out VergréBert die Intervalle fir die
unabhéngige Variable, so dass ein
groferer Bereich angezeigt wird.
Verwendet den unter NUMZOOM in der
Option Numeric Setup angegebenen
Faktor.

Decimal Andert die Infervalle fur die
unabhéngige Variable in 0,1
Einheiten. Der Startpunkt ist Null.
(Direktaufruf zur Anderung von
NUMSTART und NUMSTEP.)

Integer Andert die Intervalle fir die
unabhéngige Variable in 1 Einheit.
Der Startpunkt ist Null. (Direktaufruf
zur Anderung von NUMSTEP.)

Trig Andert die Intervalle fir die
unabhéngige Variable in n/24 rad,
7,5 Grad oder 81/3 Gon. Der
Startpunkt ist Null.

Un-zoom Stellt wieder die urspriingliche
Skalierung her.

% 2-20 Aplets und ihre Darstellungen %
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Die Anzeige auf der rechten Seite entspricht einem
Heranzoomen (,Zoom In“) der linken Seite. Der Faktor fir
ZOOM ist 4.

TIPP  Um zum Wert einer unabhéngigen Variablen in der
Tabelle zu springen, positionieren Sie den Cursor in der
Spalte fir die unabhéngige Variable und geben den
gewiinschten Wert ein.

Automatische In der X-Spalte kénnen neue Werte eingegeben werden.
Neuberechnung Wenn Sie (ENTER), dricken, werden die Werte fir die

abhéangigen Variablen neu berechnet und die gesamte
Tabelle mit dem neuen Intervall zwischen den X-Werten
neu erstellt.

Eigene Wertetabelle erstellen

Der Standardwert fir NUMTYPE ist , Automatic”, d.h. die
Tabelle wird mit Werten der unabhangigen Variablen (X,
T, 0, und N) in regelmé&fBigen Intervallen aufgefillt. Wenn
Sie fir die Option NUMTYPE die Einstellung ,Build Your
Own” auswdhlen, kénnen Sie selbst die Werte der
unabhéngigen Variablen eintragen. Die abhéngigen
Variablen werden entsprechend berechnet und

angezeigt.
Erstellen einer 1. Beginnen Sie mit einem Ausdruck, der in der
Tabelle symbolischen Darstellung des gewiinschten Aplets

definiert worden ist. Hinweis: Dies ist nur bei den
Aplets Function, Polar, Parametric und Sequence
méglich.

2. Wahlen Sie unter Numeric Setup ([srirt) vuUM),
die Option NUMTYPE: Build Your Own.

3. Rufen Sie die numerische Darstellung ([(Rom) ) auf.

4. Dricken Sie ([SHIFT) cLE4R), um die vorhandenen
Daten aus der Tabelle zu entfernen.

Aplets und ihre Darstellungen 2-21
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5. Geben Sie in der linken Spalte die unabhéngigen
Werte ein. Nach jeder Zahl muss gedrickt
werden. Die einzelnen Werte kénnen in einer
beliebigen Reihenfolge eingegeben werden, da Sie
die Méglichkeit haben, die Werte mit dem Befehl
neu zu sortieren. Mit A kann ein Wert
zwischen zwei bereits vorhandenen Werfen
eingetragen werden.

% | F1 FZ | Die Werte fir F1

= BT Tl

ie di nd F2 werden

Geben Sie die &7 [l ||| und P2 wer

Zahlen in der X- —p - 211853313 automatisc
berechnet.

Spalte ein.

Daten l6schen Driicken Sie(SHIFT) cLE4R B3 , um die Daten in einer
Tabelle zu [8schen.

Menitasten zum Erstellen eigener Tabellen

Taste Bedeutung

EDIT Stellt den Wert der markierten
unabhéngigen Variablen (X, 7, 0
oder N) in die Eingabezeile.
Sobald Sie driicken, wird

die Variable aktualisiert.

CE Fugt einen Nullwert an der
markierten Position ein. Ersetzen Sie
die Nullen durch die gewiinschten

Zahlen, und dricken Sie [ENTER].

Dient zum automatischen Sortieren
der Werte der unabhangigen
Variable in aufsteigender oder
absteigender Reihenfolge. Wéhlen
Sie mit die aufsteigende oder
absteigende Reihenfolge aus dem
Menii aus und driicken Sie [IR .

[E: 113 Schaltet zwischen unterschiedlichen
SchriftgréfBen um.

[DEFM] Zeigt den Ausdruck zur Definition
der Funktion fur die
hervorgehobene Spalte an.

% 2-22 Aplets und ihre Darstellungen %
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Taste Bedeutung
OEL Léscht die markierte Zeile.
CLEAR Loscht alle Daten aus der Tabelle.

Beispiel: Kreis zeichnen

3. Plotten Sie die beiden

Zeichnen Sie den Kreis x° +y2 =9 . Stellen Sie zuerst

folgendermafen um y = +4/9 —x° .

Um sowohl positive als auch negative y-Werte zu plotten,
definieren Sie zwei Gleichungen wie folgt:

y = J9—x* und y = o x?

1. Geben Sie die Funktionen Function-Aplet ein.

APLET] wdhlen Sie FEEE FUMCTION SYMEDLIC VIEW S50
Function

GHF) v [@ 9
) x7.8) 3 O CEDIT LcHE] & | [ZHOW[EVAL]
(@) (HE) v [@9

) T8 ¥ 0) (EnTER)

2. Stellen Sie die Voreinstellung fir die Plot-Darstellung

wieder her.

MCTIOM PLOT ZETU

SHIFT| SETUP-PLOT

£,5
CLEAR WRNE: -3y 1 3:2

HTICK: 1 ITICK: 1
REs:  Detail

EMTER MIMIMUM HORIZONTAL YALLE
| _FAGEW¥ | |

ENT] |

Funktionen und
verbergen Sie das
Meni, so dass der
ganze Kreis sichtbar ist.

PLOT| EEEM EEEM

0
v

Aplets und ihre Darstellungen
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4. Stellen Sie die
Voreinstellung fir die
numerische Darstellung
wieder her.

FEEE FUNCTION WUMERIC SETUP S5

51
Automatic

MUMZOOH:

ENTER STARTING VALUE FOR THELE
EnT] [ [ [PLoTH |

SETUP-NUM
CLEAR

5. Zeigen Sie die
Funktionen im
Zahlenformat an.

NUM
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Function-Aplet

Uberblick

Mit dem Function-Aplet kénnen Sie bis zu 10 Funktionen
mit reellen Zahlen in Abh&ngigkeit von x untersuchen.
Beispiel: y = 2x+3.

Sobald Sie eine Funktion definiert haben, kénnen Sie:

+  Graphen zeichnen, um Nullstellen, Schnittpunkte,
Steigungen, Integrale und Extrema zu bestimmen

« Tabellen erstellen, mit denen Funktionen fir definierte
Werte berechnet werden kénnen.

In diesem Kapitel werden die Grundlagen des Function-
Aplets anhand schrittweise vorgestellter Beispiele
erlgutert. Weitere Hinweise zur symbolischen,
numerischen und Plot-Darstellung finden Sie im Abschnitt
»Aplet-Darstellungen” auf Seite 2-1.

Erste Schritte mit dem Function-Aplet

Das folgende Beispiel enthalt zwei Funktionen: die lineare
Funktion y S 1-x und die quadratische Gleichung
y=((x+3)"-2.

Function-Aplet 1. Offnen Sie das Function-Aplet.
aufrufen Wahlen Sie R FUNCTION S MEOLIC VIER 06

Function HETE Ll

Das Function-Aplet wird
in der symbolischen
Darstellung gedffnet.

r
| ECIT [ CHE] 3 | [SHOWJEVAL

Die symbolische Darstellung ist die Definitionsansicht
fur die Aplets Function, Parametric, Polar und
Sequence. Die anderen Darstellungen basieren auf
dem symbolischen Ausdruck.

- 4~ 4
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Ausdricke 2. Die symbolische Darstellung des Function-Aplets

definieren verfigt Uber 10 Funktionsdefinitionsfelder mit der
Bezeichnung F1(X) bis FO(X). Markieren Sie das
gewinschte Funktionsdefinitionsfeld, und geben Sie
einen Ausdruck ein. (Mit kénnen Sie eine
vorhandene Zeile |6schen; mit CLEAR werden
alle Zeilen geldscht.)

10
0EL @3
0@ C 2 6

FEEE FUNCTION SYMEOLIC VIEW S
-

Plot einrichten Sie konnen die Skalierung der x- und y-Achse, die
Auflssung des Graphen und die Absténde fir die
Teilstriche anpassen.

3. Rufen Sie die Plot-Konfiguration auf.
SETUP-PLOT

FUMCTION PLOT FETU
= £

YENiS: —3
HTICK: 1
REs: Detail

ENTEF MINIMUM HORIZONTAL YALUE
ENT] | PFRGEW ] |

Hinweis: In diesem Beispiel kénnen Sie die
Standardwerte fiir die Plot-Konfiguration verwenden,
da die Funktion Auto Scale eingesetzt wird, um die
geeigneten y-Achseinstellungen fir die gewéhlten
Einstellungen der x-Achse festzulegen.Wenn lhre
Konfigurationen nicht mit diesen
Beispielkonfigurationen ibereinstimmen, driicken Sie
CLEAR, um zu der Standardkonfiguration
zuriickzukehren.

4. Aktivieren Sie die Rasterdarstellung fir den Graphen.

FHGEW
5 ® [ eE
FUMCTION PLOT SETUP:
o COMMECT
¥ RHES
DA GRIDY
| |voHE] & PRGE ] [ |
32 Function-Aplet
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Ausdricke plotten 5. Plotten der Funktionen

VR

Massstab dndern

6. YoSie kénnen zur weiteren Ansicht der Graphen den
Massstab éndern. Wéhlen Sie in diesem Beispiel

Auto Scale. (Siehe ,Optionen des Meniis VIEWS” auf

| Seite 2-15 fir Informationen zu AutoScale).
Ruto Scale
K] +Fi|Flot-Detail

sFz|Plot-Table
Duer‘laE Flot H

[ [ | JANiL] DK |

Graphverlauf 7. Verfolgen Sie die lineare Funktion.

nachverfolgen ) 6 Mal

(Tmcmg) Hinweis: Der Trace-
Modus ist
standardméBig o
aktiviert. ] Flifk: 1.6 EEM

8. Wechseln Sie von der
Linearfunktion zur
quadratischen
Funktion.

@ -'

% Function-Aplet 33
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Graph mit ,FCN“ 9. Rufen Sie das Mend fir

Funktionen die Plot-Darstellung
untersuchen auf.
EEET

Im Meni Plot-
Darstellung kénnen Sie
die Funktionen aus dem Menii FCN verwenden, um
Nullstellen, Schnittpunkte, Steigungen und Integrale
fur die im Function-Aplet (bzw. allen auf diesem Aplet
basierenden Aplets) definierten Funktionen zu
bestimmen. Die FCN-Befehle werden fir den aktuell
ausgewdhlten Graphen ausgefihrt. Weitere
Informationen erhalten Sie im Abschnitt ,FCN-
Operationen” auf Seite 3-10.

Bestimmen der 10.Bestimmen Sie die grofiere der beiden Nullstellen der
gréBeren der beiden quadratischen Funktion.
Nulljie"-enhelner Hinweis: Bewegen Sie den Cursor mit den Tasten (a)
guuk ratischen oder (v) auf den Graphen der quadratischen
unktion Gleichung. Fiihren Sie anschlieBend den Cursor in
die N&he von x = —1 Verwenden Sie dazu die
Tasten [»] oder («].
=01 Weéhlen SieRoot : o
s ‘Y Intersection D
——|Z1are —
- |5ianed area. .
- |Ext remum .
Die Nullstelle wird am
unteren Bildschirmrand
angezeigt.
ROOT: -1.5B57BE43763 S i;:l
Schnittpunkt zweier 11.Bestimmen Sie den Schnittpunkt zweier Funktionen.
Funlfilonen ®
bestimmen
_ |Elope
- |5ianed area.
+|Extremum
12.Wabhlen Sie die Linearfunktion aus, deren
Schnittpunkt mit der quadratischen Funktion bestimmt
werden soll.
34 Function-Aplet
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CHHCL | OK

Der Schnittpunkt wird
am unteren

Bildschirmrand Y.
angezeigt. Hinweis: Do

Bei mehr als einem I=SECT: (-1.2) HENL ]
Schnittpunkt (wie hier

am Beispiel) werden

die Koordinaten des Schnittpunktes angezeigt, die
der aktuellen Cursorposition am néchsten liegen.

Steigung einer 13.Bestimmen Sie die Steigung der quadratischen
quadratischen Funktion im Schnittpunkt.
Funktion bestimmen I Wahlen
Sie Slope
o=

Die Steigung wird am
unteren Bildschirmrand
angezeigt.

Integral zweier 14.Um den Intervall zweier Funktionen in -2 <x <-1 zu

Funktionen bestimmen, bewegen Sie den Cursor auf

bestimmen F1(x) = 1 —x und wdahlen Sie den zu bestimmenden
Bereich aus.

EE
Wahlen Sie signed
area

K]

DTN 2 THET: -1 JiAHIL] OF |

15.Fishren Sie den Cursor zum Punkt x=-2

Verwenden Sie dazu die Tasten [»] bzw. (4] .
=

Function-Aplet 35

. - —4e




% é HP 40gs German.book Page 6 Sunday, December 11, 2005 11:50 AM

16.Llegen Sie mit F2(x) = (x + 3)> — 2 als andere
Grenze fir das Integral fest.

17. Legen Sie den Endwert
for x fest.

(D1
@

Der Cursor springt an
die Stelle

x=-1 auf der
Linearfunktion.

RN EMDi: -1 CHMIL] DK |

18.Rufen Sie den numerischen Wert fiir das Integral auf.

Hinweis: Siehe
Abschnitt , Schraffur” S R L WL . S S
auf Seite 3-11 fir il T

weitere diesbezigliche  [kEk: 2.1 i HENL|
Berechnungen.
Extremum einer 19. Fihren Sie den Cursor zu der quadratischen Funktion
quadratischen und bestimmen Sie deren Extremum.
Funktion bestimmen
(&) EE
Wahlen Sie Lo
Extremum (R Yoo T
Das Extremum wirdam | @ o o
unteren Bildschirmrand ~ [E#TR: t-3-21 HERL
als Wertepaar
angezeigt.

TIPP  Bei der Suche nach den Nullstellen und Extrema wird
immer nur ein Wert gefunden — auch wenn es mehrere
Werte gibt. Es wird immer der Wert gefunden, der sich
am néchsten beim Cursor befindet. Um andere Extrema
oder Nullstellen zu finden, missen Sie den Cursor
verschieben.

Numerische 20.Rufen Sie die numerische Darstellung auf.
Darstellung
aufrufen

36 Function-Aplet
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NUM

Tabelle einrichten 21 .Rufen Sie die numerische Konfiguration auf.

SHIFT | SETUP-NUM

S FUNCTION NUMERIC SETUP S35

T . . NUMETHET:
Ausfihrliche Hinweise  |wumeren: 1
erhalten Sie im NUMTYPE:  Automatic

HUMZOOM: 4

Abschnitt.

22.Passen Sie die
Tabelleneinstellungen an die Pixelspalten in der
Graphdarstellung an.

EMTEE >TARTIMG WALUE FOR TRELE

EnT] [ [ [PLOTe] |

% GEESE FUMCTION WUMERIC SETUP S5
MUMSTART: =]
MUMETEP: i
HUMTYPE:  Automat ic
MUMZOOM: 4
EMTEFR STARTING YALUE FOR TRELE
[EnT] [ [ [PLOTR] |
Umgang mit 23.Rufen Sie die Wertetabelle auf.
Tabellen O
Andern der 24.Wahlen Sie mit den Pfeiltasten den Punkt X = -5,9
Cursorposition in aus.
Tabellen ) 6 Mal

Direktes Springen zu  25.Wechseln Sie direkt zu X = 10.
einem Wert 10 @3

Function-Aplet 37
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4

Aufrufen der Zoom-
Optionen

Andern der
SchriftgréBe

Anzeigen der
symbolischen
Definition einer Spalte

26.VergréBern Sie Punkt X = 10 um den Faktor 4.
Hinweis: Fiir NUMZOOM ist standardméBig der Wert 4
eingestellt.

EIIIE] In

an.
E: 1G]
= | F1 F2
HEYT 75,870 (163, Ve
9:9 -2,9 154:41

3,925 |-8;925 |15, 656
_8:95 155:?93

28.Zeigen Sie die symbolische Definition der Spalte F1
an.

(») [@EE3
Die symbolische Definition

von F1 wird am unteren
Bildschirmrand angezeigt.

| F1 | F=2

Interaktive Analysis mit dem Function-Aplet

In der Plot-Darstellung ((PLOT]) kénnen Sie die
Operationen aus dem Meni FCN verwenden, um
Nullstellen, Schnittpunkite, Steigungen und Integrale fir
die im Function-Aplet (bzw. allen auf diesem Aplet
basierenden Aplets) definierten Funktionen zu bestimmen.
Weitere Hinweise dazu erhalten Sie im Abschnitt ,, FCN-
Operationen” auf Seite 3-10. Die FCN-Befehle werden fiir
den aktuell ausgewdhlten Graphen ausgefihrt.

3-8

Function-Aplet

—
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Die Ergebnisse der FCN-Befehle werden in den folgenden
Variablen gespeichert:

*  Area

*  Extremum

o lsect
*  Root
+  Slope

Wenn Sie beispielsweise
die Root-Funktion zum

Bestimmen der Nullstellen
in einem Plot verwenden, (5, BZI43TES1 54, Ba TTTEw
kénnen Sie das Ergebnis
fur Berechnungen in der
Home-Darstellung verwenden.

2#Root ~2+3%fFoot

[stoe] | [ | [ Chs]

FCN-Variablen Die FCN-Variablen werden iber das Meni VARS
aufrufen aufgerufen.

So rufen Sie die FCN-Variablen in HOME aus:

HFLET
Waehlen Sie P1ot FCN

Ext remum

Sumbolic |Isect

und wahlen Sie mit

(a) oder (¥] eine
Variable aus. &=

So werden FCN-Variablen in der symbolischen
Darstellung des Function-Aplets aufgerufen:

Woéhlen Sie P1ot FCN
(») und wahlen Sie mit (a] oder (¥] eine Variable
aus.

Function-Aplet 39
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FCN-Operationen

Die FCN-Operationen sind:

Operation

Beschreibung

Root

Extremum

Slope

Wahlen Sie Root aus, um die
Nullstelle der aktuellen Funktion zu
bestimmen, die dem Cursor am
nachsten liegt. Wird keine
Nullstelle, sondern nur ein
Extremwert gefunden, wird das
Ergebnis nicht als Root :, sondern
als EXTR: ausgegeben. (Der
Nullstellenfinder wird auch vom
Solve-Aplet verwendet. Weitere
Hinweise erhalten Sie im Abschnitt
~Ergebnisse interpretieren” auf
Seite 7-6.) Der Cursor wird an die
Nullstelle auf der x-Achse
verschoben und der entsprechende
x-Wert in der Variablen ROOT

gespeichert.

Wahlen Sie Extremum aus, um
den Extremwert (Maximum bzw.
Minimum) der aktuellen Funktion zu
bestimmen, der dem Cursor am
néchsten liegt. Daraufhin werden
die Koordinaten angezeigt und das
Fadenkreuz auf den Extremwert
gesetzt. Der errechnete Wert wird
in der Variablen Extremum
gespeichert.

Wahlen Sie S1ope, um die
Steigung an dem Punkt zu
bestimmen, der dem Fadenkreuz
am néchsten liegt. Das Ergebnis
wird in der Variablen Slope
gespeichert.

Function-Aplet
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Operation Beschreibung (Fortsetzung)

Signed area Woéhlen Sie Signed area, um
das Integral zu bestimmen. (Wenn
mehrere Ausdriicke markiert sind,
werden Sie aufgefordert, den
zweiten Ausdruck aus einer Liste zu
wdhlen, die auch die x-Achse
enthalt.) Wahlen Sie einen
Startpunkt aus, und verschieben Sie
anschlieBend den Cursor an den
Endpunkt. Das Ergebnis wird in der
Variablen Area gespeichert.

Intersection |Wadhlen Sie Intersection aus,
um den Schnittpunkt der beiden
Graphen zu bestimmen, der dem
Cursor am néchsten liegt. (Es
muissen mindestens zwei
Ausdriicke in der symbolischen
Darstellung markiert worden sein.)
Daraufhin werden die Koordinaten
angezeigt und das Fadenkreuz auf
den Schnittpunkt gesetzt. (Diese
Funktion verwendet das Solve-
Aplet.) Der errechnete xWert wird
in der Variablen Isect gespeichert.

Schraffur Intervalle zwischen Funktionen kénnen schraffiert werden.
Es werden auch die ungefséhren Abmessungen der Fléche
angezeigt.

1. Offnen Sie das Function-Aplet in der symbolischen
Darstellung.

2. Wahlen Sie die gewiinschten Ausdriicke aus.

3. Zum Plotten der Funktionen dricken Sie (PLOT].

4. Driicken Sie («] oder [»], um den Cursor an den
Anfang der zu schraffierenden Fléche zu
positionieren.

5. Dricken Sie auf EEmD .

6. Dricken Sie , um Signed area auszuwéhlen und
bestatigen Sie mit = .

7. Driicken Sie @@, wahlen Sie die Funktion aus, die als
Schraffurgrenze dienen soll und bestétigen Sie mit
[H .

Function-Aplet 311
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8. Mit den Tasten (<] oder [») kénnen Sie die Flache
schraffieren.

9. Mit = kénnen Sie die Masse der Flache berechnen,
die dann am unteren Bildrand angezeigt werden.

Soll die Schraffur entfernt werden, driicken Sie ,um
die Grafik wiederherzustellen.

Weitere Beispiele

Stickweise definierte Funktion plotten

Plotten einer stiickweise definierten Funktion:

x+2 x<-1
flx) = x2 —l<x<1

4—x x=>1

1. Rufen Sie das Function-

Aplef Quf_ NIZII]H SYMEOLIC VIEW SR
. Faisa=

Wahlen Sie Foixi=

Function Fggﬁ;: v

ETART T I I T

2. Markieren Sie die
gewinschte Zeile, und geben Sie den Ausdruck ein.
(Mit kénnen Sie eine vorhandene Zeile |6schen;
mit cLEAR werden alle Zeilen geléscht.)
B +20E)
H CHARS <
1
B 0.
(SHIFT) CHARS > 1
AND B (SHIFT) Cruans < |

EHEEE FUNCTION SYMEOLIC YIEW
WE1CRISCR+2 00 HE-10
wF2(E=KE 6y =1 ARD..
=0d—E SR 10

0408 0E
B (SHIFT) CHARS > 1 1
o FLit): UNDEFINED EM
312 Function-Aplet
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Hinweis: Die Meniitaste g kann beim Eingeben von
Gleichungen hilfreich sein und hat die gleiche

Funktion wie die (X,7,6].

Function-Aplet 313
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4

Parametric-Aplet

Uberblick

Mit dem Parametric-Aplet kénnen Sie
Parametergleichungen untersuchen. In diesen
Gleichungen sind sowohl x als auch y als Funktionen von
t definiert sind. Sie haben die Form

x = f{t) und y = g(1).

Erste Schritte mit dem Parametric-Aplet

Im nachstehenden Beispiel werden die folgenden
Parametergleichungen verwendet:

e x(t) = 3sint
y(t) = 3cost

Hinweis: Dieses Beispiel ergibt einen Kreis. Das
Winkelmaf3 muss deshalb auf Grad (Degrees) eingestellt

sein.
Parametric-Aplet 1. Offnen Sie das ParametricAplet.
aufrufen Wahlen Sie
Parametric m
Inference
Falar
Sequence
| 2AVE JRESET] SOKT [SEHD | KECV [STHRT]
Ausdriicke 2. Geben Sie jede Gleichung ein.
definieren 3
I PARAMETRIC SYMEDLIC VIEW S5
YR1(TI=3¥SIHIT)
3 0) Pl S SELOS LT
V2T

% Parametric-Aplet 4-1 %
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WinkelmaB-
einheit einstellen

Plot einrichten

Ausdruck plotten

4.

6.

Waéhlen Sie Degrees als Winkelmaf3einheit aus.

SHIFT) MODES
[CH0

Wiihlen Sie Degrees

CHOOFE ANGLE MEASURE
I I T

Rufen Sie die Graph-Darstellungsoptionen auf.

SHIFT| PLOT

ARAMETRIC PLOT ZETUP

TETER: 4 1
HEMG: -5, 5 By 3

WENE: —2, 1 2,2
EMTEFR FHIMIFMUM TIME YALUE

Die Eingabemaske Plot Setup hat zwei Felder, die im
Function-Aplet nicht verfigbar sind (TRNG und
TSTEP). TRNG legt den Bereich der +~Werte fest.
TSTEP legt die Schrittweite zwischen den ~Werten
fest.

Legen Sie die Werte fir TRNG und TSTEP so fest,
dass ¢ zwischen 0° und 360° in Schritten von 5°
gewdhlt wird.

(>) 360 @A ARAMETRIC PLOT ZETUP
5 [ma TRHG: @ =11
TTER: 5
HRNG: By 5
WEMG: -3, 1 2,2

ENTEFR MINIFUM HORIZONTAL YALUE
| ___| FAcEW | |

Plotten Sie den Ausdruck.

10

T: b (032 EET

Um den gesamten
Kreis zu sehen, driicken Sie zweimal EEmm .

4-2
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ﬁ%

Uberlagerungs-
Plot

Werte anzeigen

8.

9.

FEHUMMHEHL

N
N

Plotten Sie ein Dreieck iiber den bereits vorhandenen
Kreisgraph.

PLOT 5 PARAMETRIC PLOT ZET
TENG B =11t ]

(v) TETER: 126
tenG: T . S

120 [ wNE: =y 1 3,2
ENTER MINIMUM HORIZOMTAL VALUE
JEDIT] | PAGEW ] |

VIEWS

Wiihlen Sie Overlay

Plot Hd

EEM

Anstelle des Kreises ::

wird ein Dreieck

geplottet (ohne dass die Gleichung geéindert worden
ware), da der gednderte Wert von TSTEP bewirkt,
dass die geplotteten Punkie nicht mehr fast stetig sind,
sondern sich im Abstand von 120° befinden.

Mit den Trace-, Zoom-, Teilungs- und
Skalierungsfunktionen des Function-Aplets kénnen Sie
den Graph untersuchen. Weitere Informationen
erhalten Sie im Abschnitt ,Verlauf von Graphen
untersuchen” auf Seite 2-8.

Rufen Sie die Wertetabelle auf.
NUM

Die Tabelle enthalt eine
Spalte mit den *
Werten.

Sie kénnen einen +

Wert markieren und durch einen anderen Wert
ersetzen. Daraufhin wird der Tabellenausschnitt mit
dem entsprechenden Wert angezeigt. AuBerdem
kénnen Sie die Zoom-Funktionen auf die +*Werte in
der Tabelle anwenden.

Parametric-Aplet

4-3
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Auch die Funktion und sowie die
Funktionen zum Erstellen eigener Tabellen und zum
Teilen des Bildschirm kénnen verwendet werden (sie
sind iber das Function-Aplet verfigbar). Weitere
Informationen erhalten Sie im Abschnitt

. Wertetabelle analysieren” auf Seite 2-19.

4-4 Parametric-Aplet
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Polar-Aplet

Erste Schritte mit dem Polar-Aplet

Polar-Aplet 1. Offnen Sie das Polar-Aplet.
aufrufen Wakhlen Sie
POLAR ZYMEDLIC VIE|
Polar h=
EEZET]
Das Polar-Aplet wird
genau so wie das
Function-Aplet in der
symbolischen Darstellung aufgerufen.
Ausdricke 2. Bestimmen Sie die Polargleichung:
definieren r = 2mcos(0/2)cos(0)”
2 (ST (03
EJ 2 POLAR =YMEOLIC VIE
COs] [XT.8) ¢R1(BISZ4TECOS(B. 20
ENTER TN
R4 A=
RSCEI= L
| E0IT [ CHE] & | [SHOW]EVAL
Plot- 3. legen Sie die Plot-Einstellungen fest. In diesem
Eins|e||ungen Beispiel werden aufer bei den OrNG-Feldern die
Voreinstellungen verwendet.
festlegen 9
SETUP-PLOT OLAR PLOT ZETUPE
CLEAR : 12y SBES.
() 4 (SHIFT) 7[R HRNG: -
wNG: -3 1 N
EMTER =TEP ZIZE
[EnT] |
Polar-Aplet 5-1
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Ausdruck 4. Plotten Sie den Ausdruck.
plotten

INET
R

Rligd: 5283185 [EEN

Graph 5. Rufen Sie die Menitastenbezeichnungen fir die Plot-
untersuchen Darstellung auf.
HEHRL]

Fir die Plot-Darstellung m
stehen die gleichen

Anzeigeoptionen wie
fir das Function-Aplet
zur Verfiigung. Weitere
Informationen erhalten Sie im Abschnitt ,Verlauf von
Graphen untersuchen” auf Seite 2-8.

Werte anzeigen 6. Rufen Sie die Wertetabelle fir 6 und R1 auf.
NUM

Fur die numerische
Darstellung stehen die
gleichen
Anzeigeoptionen wie
fir das Function-Aplet
zur Verfiigung. Weitere Informationen erhalten Sie im
Abschnitt ,Wertetabelle analysieren” auf Seite 2-19.

5-2 Polar-Aplet
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4

Sequence-Aplet

Uberblick

Mit dem Sequence-Aplet kénnen Folgefunktionen
untersucht werden. Sie kénnen z.B. die Folge U1
definieren:

+ in Abhangigkeit von n

+ in Abhangigkeit von Ul(n-1)

+ in Abhéngigkeit von Ul(n-2)

+ in Abhé&ngigkeit von einer anderen Folge U2(n)

+ in jeder Kombination der vorstehend aufgefihrten
Abhangigkeiten.

Erste Schritte mit dem Sequence-Aplet

Das folgende Beispiel definiert einen Ausdruck im
Sequence Aplet und plottet ihn anschlieBend. Die
abgebildete Folge ist die bekannte Fibonacci-Folge, bei
der jedes Glied vom dritten Glied an die Summe der
vorherigen beiden Glieder ist. In diesem Beispiel
definieren wir drei Felder fir die Folgen: das erste Glied,
das zweite Glied sowie eine Regel zur Bildung aller
folgenden Glieder.

Allerdings kénnen Sie auch eine Folge definieren, indem
Sie nur das Glied angeben sowie die Regel zur Bildung
aller folgenden Glieder. Sie missen allerdings das zweite
Glied eingeben, falls der HP 40gs es nicht automatisch
berechnen kann. Wenn das n-te Glied der Folge von n-2
abhéngt, missen Sie normalerweise das zweite Glied
eingeben.

% Sequence-Aplet 6-1
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Sequence-Aplet
aufrufen

Ausdriicke
definieren

Ausdruck plotten

1.

3.

Offnen Sie das Sequence-Aplet.

APLET) W i

Wahlen Sle SEEE CEQUENCE ZYMEDOLIC “WIEW EEEE
Sequence

= TRE: Uicz2a=

Ui

Das Sequence-Aplet Uzezi= "
wird in der CEDiT o cii] | |SHOW[EvAL]

symbolischen
Darstellung gedfnet.

Definieren Sie die Fibonacci-Folge, in der jedes Glied
(nach den ersten beiden) die Summe aus den beiden
vorhergehenden Gliedern ist:

Uy=1,U,=1ud U, = U, ,+U,_, fir n>3
Markieren Sie in der symbolischen Darstellung des
Sequence-Aplets das Feld U1(1) und definieren Sie
die Folge.

| () ()

i TEQUENCE SYMEDLIC VIEL S

M [ (+) 0 Uic1a=1
EER

Hinweis: Die
Meniitasten [, HXEER,
EEE, (A, und 08
kénnen beim Eingeben von Gleichungen hilfreich
sein.

HEEE CEQUENCE SYMEDLIC VIEL S

Plotten Sie die Fibonacci-Folge. Wéhlen Sie dazu

unter Plot Setup fir die Option SEQPLOT die

Einstellung stairstep. Léschen Sie den Inhalt von

Plot Setup. Dadurch werden die

Standardeinstellungen fir Plots wieder hergestellt.

—  Bei einem Treppengraph (Stairsteps) wird n auf
der Horizontalachse und U,, auf der Vertikalachse
dargestellt.

—  Bei einem Fadengraph (Cobweb) wird U,,_1 auf
der Horizontalachse und U,, auf der Vertikalachse
dargestellt.

62

Sequence-Aplet
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ﬁ%

Wertetabelle
anzeigen

SETUP-PLOT

SERUEMCE PLOT ZETUP

SHIFT | CLEAR SEGPLOT: Stairstep
NENG: 1 2

[Z] [E] 8 HENG: -2 2

> 8 i CFEII 105

EMTEE MIMIMUM VERTICAL WALUE

4. Plotten Sie die
Fibonacci-Folge.

M:1 ULCMI: 1 JHEML |

5. Wahlen Sie unter Plot Setup fir die Option SEQPLOT
die Einstellung Cobweb.

SETUP-PLOT
ETIE Wahlen Sie
Cobweb

ik

M1 ULCHD: 1 [MENU]

6. Rufen Sie die Wertetabelle fir dieses Beispiel auf.
NUM

=
—
—

(ST AT T T

:
[
[
;
:
[

Sequence-Aplet

6-3



2,
IS HP 40gs German.book Page 4 Sunday, December 11, 2005 11:50 AM

\!

% % A
2>




é HP 40gs German.book Page 1 Sunday, December 11, 2005 11:50 AM

4

Solve-Aplet

Uberblick

Mit dem Solve-Aplet werden Gleichungen oder
Ausdriicke nach ihrer unbekannten Variablen aufgelést.
Zunéchst definieren Sie in der symbolischen Darstellung
eine Gleichung bzw. einen Ausdruck. Anschlieffend
geben Sie in der numerischen Darstellung die Werte fir
alle Variablen — mit einer Ausnahme - ein. Solve-Aplet
funktioniert nur bei reellen Zahlen.

Beachten Sie, dass es Unterschiede zwischen einer
Gleichung und einem Ausdruck gibt:

+ Eine Gleichung enthélt ein Gleichheitszeichen. Die
Lsung der Gleichung ist ein Wert der unbekannten
Variablen, der bewirkt, dass beide Seiten der

Gleichung den gleichen Wert haben.

« Ein Ausdruck enthalt kein Gleichheitszeichen. Seine
Lssung ist eine Nullstelle, d.h. ein Wert fir die
unbekannte Variable, der bewirkt, dass der Ausdruck
0 wird.

Mit dem Solve-Aplet kénnen Sie eine Gleichung nach
jeder beliebigen Variable auflésen.

Sobald das Solve-Aplet gestartet ist, wird die symbolische
Ansicht aufgerufen.

+ Inder symbolischen Ansicht geben Sie die zu I6sende
Gleichung (bzw. den Ausdruck) ein. Sie k&nnen bis
zu zehn Gleichungen oder Ausdriicke definieren (EO
bis E9). Jede Gleichung darf bis zu 27 reelle
Variablen enthalten (A bis Z und 0).

+ In der numerischen Darstellung geben Sie die Werte
fur die bekannten Variablen ein, markieren die zu
bestimmende Variable und driicken )

- 4~ 4
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Sie kénnen jederzeit neue Werte fir die bekannten
Variablen einsetzen bzw. eine andere unbekannte
Variable auswahlen, so dass sich eine Gleichung
beliebig oft [&sen lasst.

Anmerkung: Es ist nicht méglich, nach mehr als einer
Variablen gleichzeitig zu lésen. Lineare
Gleichungssysteme sollten z.B. gelést werden mit dem
Linear Solver Aplet, Matrizen oder Graphen im Function
Aplet.

Erste Schritte mit dem Solve-Aplet

Angenommen, Sie wollen die Beschleunigung
berechnen, die benétigt wird, um die Geschwindigkeit
eines Autos innerhalb von 100m von 16,67 m/s auf

27,78m/s zu erhdhen.

Die zu l6sende Gleichung lautet:

V2 =U?+24D
Solve-Aplet 1. Offnen Sie das Solve-Aplet.
aufrufen Wahlen Sie PLET LIERARY SR EEEL
Solve Inference yH2KE &
FParametric s B7KE
=THET

Das Solve-Aplet wird in
der symbolischen
Darstellung gesffnet.

| 2AVE JRESET] SOKT [SEHD | KECV [STHRT]

Gleichung 2. Definieren Sie die Gleichung.

definieren V(¥ M SILVE SYMBOLIC WIEW
= U $ R34+ 2EAED
(+] 2(x]
AR : .
D T T N O EE 1 57T

Hinweis: Die Meniitaste the Bl kann beim Eingeben
von Gleichungen hilfreich sein.

Bekannte 3. Rufen Sie die numerischen Darstellung von Solve auf.
Variablen NUM
. OLVE MWUMERIC VIE
bestimmen I
)
5]
MWTER YALUE OF PREZ: ZOLVE
I ET
7-2 Solve-Aplet
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4. Geben Sie die Werte fir die bekannten Variablen
ein.

27078 @

% SOLVE MUMERIC VIEW 3

16 (0] 67 [ENTER) "
E] : éﬁsﬁ?
]OO o 186

ENTER YALUE OF PREZZ SOLVE
L | ]

Nach der 5. Losen Sie nach der unbekannten Variable (4) auf.
unbekannten ™ ) =EmEE —
Variablen auflésen C 27,78

;16467
v TR

2188

EMTEE VYALUE OF PRE:: SOLVE
Bl

Die Beschleunigung, die benétigt wird, um die
Geschwindigkeit eines Autos innerhalb von 100m
von 16,67 m/s auf 27,78 m/s zu erhdhen, betragt
auch

rund 2,47 m/s2.

Da die Variable A in der Gleichung linear ist, muss
nach dem Einsetzen von ¥, U und D nicht nach
weiteren L&sungen gesucht werden.

Gleichung plotten Die Plot-Darstellung enthélt einen Graph fir jedes
Glied der ausgewdéhlten Gleichung. In der
numerischen Darstellung kénnen Sie jede beliebige
Variable als unabhéngige Variable definieren.

Fir die anderen Variablen werden die Werte
eingesetzt, die ihnen in der numerischen Darstellung
zugewiesen worden sind. Die aktuelle Gleichung
lautet ¥2 = U2 + 24D. Wenn die Variable 4 markiert
ist, zeigt die Plot-Darstellung zwei Graphen.

Einer der Graphen ist Y= U2, wobei

V = 27,78 bzw. Y = 771, 7284 ist. Dieser Graph
stellt die horizontale Gerade dar. Der andere Graph
ist Y=U2+24D mit U = 16,67 und D = 100 bzw.
Y = 2004 +277, 8889 . Auch dieser Graph ist eine
Gerade. Gesucht wird der Wert von A, an dem sich
beide Geraden schneiden.

Solve-Aplet 7-3
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6. Plotten Sie die Gleichung fir die Variable (4).

Waéhlen Sie
Auto Scale

K]

L] El:771. 7284

7. Fahren Sie mit dem Cursor an dem Graphen entlang,
der die linke Seite der Gleichung darstellt, bis sich
der Cursor dem Schnittpunkt néhert.

(>] = 20 Mal
Der Wert von 4 wird in

der linken unteren Ecke
angezeigt.

. . h: 2.5 E1:771. 7EAY [ETEEM
Die Plot-Darstellung ist

eine komfortable Méglichkeit zum Finden einer
Naherungslésung, auf deren Grundlage Sie
anschlieBend die Solve-Option der numerischen
Darstellung verwenden kénnen. Ausfihrliche
Hinweise erhalten Sie im Abschnitt ,,Plotten zum
Ermitteln von Naherungswerten” auf Seite 7-9.

Tasten der numerischen Darstellung des Solve-Aplets
Tasten der numerischen Darstellung des Solve-Aplets:

Taste Bedeutung
Kopiert den markierten Wert zum

Bearbeiten in die Eingabezeile.
Driscken Sie anschlieBend [ .

[HFU Zeigt einen Kommentar zur Lésung
an (siehe nachstehenden Abschnitt
+Ergebnisse interpretieren” auf
Seite 7-6 ).

FAGE] Zeigt weitere Seiten mit Variablen
an (sofern vorhanden).

[DEFH] Zeigt die symbolische Definition des
aktuellen Ausdrucks an. Dricken

Sie anschliefend 3 .
Solve-Aplet %
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Taste Bedeutung (Fortsetzung)
Sucht die Lésung fir die markierte
Variable (ausgehend vom aktuellen
Wert).
DEL Setzt die markierte Variable auf

Null zuriick oder 16scht das aktuelle
Zeichen in der Eingabezeile (sofern
sie aktiv war).

CLEAR Setzt alle Variablen auf Null zuriick
oder 16scht den Inhalt der
Eingabezeile (sofern sie aktiv war).

Anfénglichen Néherungswert verwenden

Meist erhalten Sie schneller eine prazise Lésung, wenn
Sie vor Driicken von giEms einen Néherungswert fir die
unbekannte Variable eingeben. Das Solve-Aplet beginnt
mit der L&sungssuche beim Naherungswert.

Achten Sie vor dem Plotten darauf, dass die unabhéngige
Variable in der numerischen Darstellung markiert worden
ist. Plotten Sie die Gleichung, um einen Anhaltspunkt fir
den anfénglichen Naherungswert zu erhalten.
Ausfihrliche Hinweise erhalten Sie im Abschnitt ,,Plotten
zum Ermitteln von Néherungswerten” auf Seite 7-9.

TIPP  Einanfanglicher Naherungswert ist besonders wichtig fir
Kurven, fir die es mehrere Lésungen geben kann. In
einem solchen Fall wird lediglich der Lésungswert
ermittelt, der sich am néchsten beim Naherungswert

befindet.

- 4~ 4
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4

Zahlenformat

Im Meni Numeric Setup kénnen Sie das Zahlenformat fir
das Solve-Aplet festlegen. Dabei stehen die gleichen
Optionen wie unter MODES in der HOME-Darstellung
zur Verfiigung: Standard, Fixed, Scientific und
Engineering. Bei den letzten drei Optionen kénnen Sie
auch die Anzahl der Dezimalstellen festlegen.
Ausfihrliche Hinweise erhalten Sie im Abschnitt
,Einstellen eines Modus” auf Seite 1-15.

Es kann sinnvoll sein, ein anderes Zahlenformat fir das
Solve-Aplet einzustellen, wenn z.B. Berechnungen fir den
Zeitwert von Geld (Annuitdtenrechnung) durchgefihrt
werden sollen. Zur Verarbeitung von Geldbetragen
eignet sich die Einstellung Fixed 2.

Ergebnisse interpretieren

Nachdem vom Solve-Aplet ein Ergebnis berechnet
worden ist, driicken Sie in der numerischen Darstellung
, um weitere Informationen abzurufen. Daraufhin
wird eine der drei folgenden Meldungen angezeigt. Mit
entfernen Sie die Meldungen.

Meldung Bedingung

Zero Das Solve Aplet hat einen Punkt
gefunden, in dem der Wert der
Gleichung gleich ist oder in dem
der Ausdruck gleich null ist (eine
Wourzel), innerhalb der 12-stelligen
Genavuigkeit des Rechners.

7-6
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Solve-Aplet
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Meldung Bedingung

Sign Reversal | Solve hat zwei Punkte gefunden, in
denen die Differenz zwischen den
beiden der Gleichung
unterschiedliche Vorzeichen hat,
kann aber keinen dazwischen
liegenden Punkt finden, in dem der
Wert gleich null ist. Ahnlich verhalt
es bei einem Ausdruck, dessen Wert
unterschiedliche Vorzeichen
annimmt, aber nicht exakt null ist.
Das kann daher kommen, weil
entweder die beiden Punkte
benachbart sind (sie unterscheiden
sich in der zwélften Stelle um 1),
oder weil die Gleichung zwischen
den beiden Punkten keinen reellen
Wert annimmt. Solve gibt
denjenigen Punkt aus, in dem der
Wert oder die Differenz néher an
null liegt. Falls die Gleichung oder
der Ausdruck stetig reell ist, ist dieser
Punkt die beste Naherung, die Solve
fur die tatséchliche Lésung finden
kann.

Extremum Das Solve-Aplet hat einen Punkt
gefunden, an dem der Wert der
Gleichung sich einem lokalen
Minimum (fir positive Werte) oder
Maximum (fir negative Werte)
nahert. Dieser Punkt muss nicht
unbedingt eine Lésung darstellen.
Oder: Das Solve-Aplet brach die
Suche an der Stelle
9,99999999999E499 ab (der
gréften darstellbaren Zahl des
Taschenrechners).

Man beachte, dass der
ausgegebene Wert unter
Umstanden nicht giltig ist.

- 4~ 4
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Wenn das Solve-Aplet keine Lésung ermitteln konnte,
wird eine der beiden folgenden Meldungen angezeigt.

Meldung Bedingung

Bad Guess(es) Der anféngliche Néherungswert
liegt auBerhalb des
Wertebereichs fur die Gleichung.
Daher war die Losung keine reelle
Zahl oder fihrte zu einem Fehler.

Der Wert der Gleichung ist an
jedem berechneten Punkt
identisch.

Constant?

TIPP  Die vom Solve-Aplet ausgegebenen Meldungen sollten
auf jeden Fall zur Kenntnis genommen werden, da
manchmal die vom Solve-Aplet ermittelte Lsung nicht
richtig ist (wenn lediglich eine Lésung fir den Wert
berechnet wurde, der Null am néchsten liegt). Dies
kénnen Sie jedoch nur durch Uberprifung der
Meldungen feststellen.

Arbeitsweise des Sie kénnen die Verarbeitungsprozesse des
Gleichungs- Gleichungslésers zum Berechnen und Suchen der
lésers Lssungswerte mit verfolgen. Driicken Sie unmittelbar nach

der Taste (zum Starten des Gleichungslésers) eine
beliebige Taste (auBer [ON)). Darauthin werden zwei
vorléufige Naherungswerte mit den zugehérigen
berechneten Vorzeichen des Ausdrucks (links von den
Na&herungswerten) angezeigt. Beispiel:

+22,219330555745
-121,31111111149

Sie kénnen beobachten, ob der Gleichungsléser einen
Vorzeichenwechsel findet, eine Annéherung an ein
lokales Extremum berechnet oder ob Gberhaupt eine
Annégherung erfolgt. Falls keine Annaherung erfolgt,
sollten Sie das Programm anhalten (driicken Sie [ON])
und den Vorgang mit einem anderen Néherungswert neu
beginnen.

Solve-Aplet

4~ 4




é HP 40gs German.book Page 9 Sunday, December 11, 2005 11:50 AM é

4

R

ﬁ%

Plotten zum Ermitteln von Naherungswerten

Der Hauptgrund zum Plotten im Solve-Aplet ist die
Unterstitzung bei der Suche nach Lésungen fir
Gleichungen, bei denen die Lésungen nur schwer
bestimmbar oder mehrere Lésungen vorhanden sind.

Untersuchen Sie die Bewegungsgleichung fiir einen
beschleunigten Kérper:

2
x =v,r+ AT

In dieser Gleichung steht x fir den Weg, vq fir die
Anfangsgeschwindigkeit, ¢ fir die Zeit und a fir die
Beschleunigung. Bei dieser Gleichung handelt es sich
eigentlich um zwei Gleichungen: y =x und y = vt +
(bei?) /2

Da in dieser Gleichung tins Quadrat erhoben wird, kann
es sowohl eine positive als auch eine negative Lésung
geben. Fir dieses Beispiel ist jedoch nur die positive
Lésung von Interesse, da negative Wege irrelevant sind.

1. Rufen Sie das Solve-Aplet auf, und geben Sie die

Gleichung ein.

Wahlen Sie Solve @i

X E OLYE SYMEDLIC VIEW 3

v i
= A ;

T ()2 : *
CEDIT I Chicl = | SHOL] EviL)

2. Bestimmen Sie die Lésung fir T (Zeit) bei X = 30,
V =2 und 4 = 4. Geben Sie die Werte fir X, V
und A ein, und markieren Sie die unabhéngige
Variable T.

SOLNE MWUMERIC YIE

. EWTER VALUE OF PRE:: =OLVE
(v) zum Markieren | NN T MR NN T P
:

)4 (i)
®

von

3. Bestimmen Sie in der Plot-Darstellung einen
anfanglichen Néherungswert fir T. Legen Sie zuerst
die Bereiche fir X und Y im Meni Plot Setup ein.
Da es sich um die Gleichung
X=VxT+AxT?/2handelt, werden zwei Graphen

Solve-Aplet

79

4~ 4
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geplottet: einer fir Y = X und einer fir
X=VxT+AxT?/2.Weil in diesem Beispiel

X = 30 vorgegeben ist, wird ein Graph fir

Y = 30 geplottet. Daher missen Sie fir YRNG -5 bis
35 vorgeben. Fiir XRNG behalten Sie die
Standardeinstellung bei (-6,5 bis 6,5).

SETUP-PLOT ULVE PLOT SETUP
@) 5 B 35

HORIZONTAL TICK SPRCING
| _PhcEw ] |

. Plotten Sie den Graph.

. Verschieben Sie den Cursor in die Nahe des

Schnittpunkts im positiven Bereich (rechte Seite). Der
Wert fir den Cursor gilt als anfénglicher
Naherungswert fir T.

Driicken Sie (], um \ Fi

den Cursor zum

Schnittpunkt zu

verschieben.

Die beiden ra4 £L-a GET

Schnittpunkte zeigen, dass es zwei Lésungen fir die
Gleichung gibt. Da jedoch nur positive Werte fiir x
relevant sind, muss nur die Lésung fir den
Schnittpunkt rechts von der y-Achse bestimmt werden.

. Wechseln Sie in die numerische Darstellung zuriick.

NUM

ZOLVE MUMERIC VIE

Hinweis: Als Wert fir T
wird jetzt die Position
des Cursors in der Plot-
Darstellung angezeigt.

Achten Sie darauf, dass der TWert markiert ist, und
[6sen Sie die Gleichung.

=L UE]

ZOLVE MUMERIC VIE

7-10

Solve-Aplet
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8. Verwenden Sie diese Gleichung, um einen andere
Variable, beispielsweise die Geschwindigkeit,
aufzulésen. Wie hoch muss die
Anfangsgeschwindigkeit eines Kérpers sein, damit er
50m in 3 Sekunden zuriicklegt? Dabei wird von der
gleichen Beschleunigung wie im vorigen Beispiel
ausgegangen (4m/s?). Ubernehmen Sie den letzten
Wert von V als anfénglichen Néherungswert.

3 (eveR) (2) (2) (@)
50 (EnTeR)

EOLUE

OLYE WUMERIC VIE

Variablen in Gleichungen verwenden

HOME-Variablen

Sie kénnen jede beliebige Variable fir reelle Zahlen
verwenden (A bis Z und 0). Variablennamen, die fir
andere Variablentypen definiert worden sind, wie etwa
die Matrixvariable M1, diirfen jedoch nicht verwendet
werden.

Bei allen HOME-Variablen handelt es sich (im Gegensatz
zu denjenigen fir Aplet-Einstellungen wie xmin und
Ytick) um globale Variablen. Sie werden von allen
Aplets gemeinsam genutzt. Ein Wert, der einer HOME-
Variablen an einer%eliebigen Stelle zugeordnet wird,
andert sich nicht mehr.

Wenn Sie also in einem anderen Aplet oder einer
anderen Solve-Gleichung einen Wert fir T definiert
haben (wie im vorigen Beispiel), wird dieser Wert in der
numerischen Darstellung fir diese Solve-Gleichun
angezeigt. Sollten Sie c?en Wert fir die Solve-Gleichung
neu definieren, erscheint der neue Wert auch in allen
anderen Aplets (bis er wieder gedndert wird).

Diese gemeinsame Nutzung von Variablen erméglicht
lhnen die gleichzeitige Bearbeitung eines Problems an
unterschiedlichen Stellen (etwa in j;er HOME-Darstellung
oder im Solve-Aplet), ohne dass Sie den Wert bei jeder
Neuberechnung erneut definieren miissen.

—

Solve-Aplet

*
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TIPP  Da das Solve-Aplet alle definierten Variablenwerte
verwendet, sollten Sie darauf achten, ob die
Gleichungslésung méglicherweise von unerwiinschten
Variablenwerten beeinflusst wird. (Mit CLEAR
kénnen Sie in der numerischen Darstellung des Solve-
Aplets bei Bedarf alle Werte auf Null ricksetzen.)

Aplet-Variablen Auch auf Funktionen, die in anderen Aplets definiert
worden sind, kann das Solve-Aplet zugreifen. So kénnen
Sie beispielsweise die folgende Funktion im Function-
Aplet definieren: F1 (x)=x?+10.
Im Solve-Aplet kénnen Sie eingeben: F1 (x)=50.
Damit kénnen Sie die Gleichung x?+10=50 lésen.

7-12 Solve-Aplet
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Linear Solver Aplet

Uber das Linear Solver Aplet

Mit dem Linear Solver Aplet kénnen Sie ein lineares
Gleichungssystem lésen. Das System kann dabei zwei
oder drei lineare Gleichungen enthalten.

In einem System mit zwei linearen Gleichungen muss jede
Gleichung vorliegen in der Form ax+by = k. In einem
System mit drei linearen Gleichungen muss jede
Gleichung vorliegen in der Form ax +by +cz = k.

Sie geben dabei fir jede Gleichung die Werte fir a, b
und k ein (sowie c bei einem System mit drei
Gleichungen), worauthin das Linear Solver Aplet die
Lssung fir x und y (sowie z bei einem System mit drei
Gleichungen) berechnet.

Wenn das System keine Lésung oder eine unendliche
Zahl von Lésungen hat, wird der HP 40gs Sie darauf

hinweisen.

Beachten Sie, dass das Linear Solver Aplet nur tber eine
numerische Anzeige verfigt.

Einflihrung in die Arbeit mit dem
Linear Solver Aplet

Im folgenden Beispiel wird ein Satz von drei Gleichungen
definiert, dessen unbekannte Variablen dann ermittelt
werden.

Offnen Siedas 1. Offnen Sie das Linear Sequence Aplet.

Linear Solver Wahlen Sie
Aplet Linear Solver

[nFinite nunber of solutions

Der Linear Equation
Solver &ffnet sich.

% Linear Solver Aplet 8-1
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4

Wahlen Sie
das
Gleichungs-
system aus

Definieren und
Losen der
Gleichungen

2. Falls bei der letzen

LIMERF EGURTION =DLVER

Verwendung des g @l
. . B 4+ @ v A 2=[
Linear Solver Aplet ein =S-SR

System mit zwei [nfinite nunber of solutions
Gleichungen berechnet
wurde, wird die

Eingabemaske firr zwei
Gleichungen angezeigt (wie beim Beispiel im

vorherigen Schritt). Zum Lésen eines linearen Systems

mit drei Gleichungen, dricken Sie EEEEM. Die

Eingabemaske zeigt darauthin drei Gleichungen an.

Falls die Eingabemaske fir drei Gleichungen angezeigt
wird und Sie ein System mit zwei Gleichungen lsen

wollen, driicken Sie IEFEN.

In diesem Beispiel werden wir das folgende
Gleichungssystem 5sen:

6x+9y+6z =5
7x+10y+8z = 10

6x+4y = 6

Wir benétigen somit die Eingabemaske fir drei
Gleichungen.

3. Sie definieren die zu l6senden Gleichungen durch

Eingabe der Koeffizienten der Variablen fir alle

Gleichungen sowie der Konstante. Beachten Sie, dass
der Cursor sofort am Koeffizienten von x in der ersten
Gleichung steht. Geben diesen Koeffizienten ein und

dricken Sie B oder [(ENTER).

. Der Cursor springt zum ndchsten Koeffizienten.
Geben Sie diesen Koeffizienten ein, driicken Sie [IH

oder und fahren Sie entsprechend fort, bis

Sie alle Gleichungen definiert haben.

Anmerkung: Sie kénnen fir beliebige Koeffizienten
oder Konstanten auch den Namen einer Variablen
eingeben. Driicken Sie und geben Sie den
Namen ein. Es erscheint die IEME Menu Taste.
Driicken Sie diese Taste um den alphabetische
Eingabemodus zu sperren. Driicken Sie die Taste
nochmals, um die Sperre aufzuheben.

Linear Solver Aplet

ﬁ%

ﬁ%
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Wenn Sie alle zur

LIMEAR EQUATION =OLYER
Lasung benstigten E#e Qe G o2=5
Werte eingeben -
haben, erscheinen ‘ Y=-1.66666 2=7.377373
diese Lésungen in der
Anzeige. Im Beispiel
rechts konnte der
Solver bereits Lésungen firr x, y und z finden, sobald
der erste Koeffizient der letzten Gleichung
eingegeben wurde.

Wenn Sle MEHE ECUATION =OLYER
anschlieffend auch He o G owe
noch die letzten E - 12 .
verbleibenden h=2.166665 v=-2.25

bekannten Werte
eingeben, andert sich
die Lésung. Das
Beispiel rechts zeigt die endgiltige Lésung nachdem
alle Koeffizienten und Konstanten fir das zu l&sende
Gleichungssystem eingegeben wurden.

Linear Solver Aplet 8-3
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Triangle Solve Aplet

Uber das Triangle Solver Aplet

Mit dem Triangle Solver Aplet kénnen Sie die Léinge einer
Dreiecksseite oder einen Dreieckswinkel bestimmen,
wenn Sie die anderen Langen oder Winkel im Dreieck
eingeben.

Sie missen mindestens drei der sechs méglichen Gréfien
eingeben, welche durch die drei Seitenléngen und die
drei Winkel gegeben sind, bevor der Solver die
unbekannten Gréfen berechnen kann. Dariber hinaus
muss mindestens eine der eingegebenen Gréf3en eine
Lange sein. Sie kénnten z.B. die Lange zweier Seiten
eingeben und einen Winkel; oder sie kénnten zwei
Winkel und eine Seitenlédnge eingeben; oder alle drei
Seitenléngen In jedem dieser Félle wird der Solver die
Ubrigen unbekannten Seitenléingen oder Winkel
berechnen.

Der HP 40gs wird Sie darauf aufmerksam machen, wenn
keine Lésung gefunden werden kann oder wenn Sie
zuwenig Grofen eingegeben haben.

Fur die Bestimmung der Eigenschaften eines
rechtwinkligen Dreiecks steht nach Driicken der

Meni Taste eine vereinfachte Form der Eingabe
zur Verfigung.

Das Triangle Solver Aplet liefert nur eine numerische
Anzeige.

Einflihrung in die Verwendung des
Triangle Solver Aplet

Das folgende Beispiel liefert die unbekannte Seitenléinge
eines Dreiecks, wenn die Léinge zweier Seiten bekannt
sind, hier 4 und 6, die einen Winkel von 30 Grad
einschlieBen.

% Triangle Solve Aplet 9-1
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Offnen des
Triangle
Solver Aplets

Wahlen Sie
den Typ des
Dreiecks

Bevor Sie anfangen: Stellen Sie sicher, dass richtige der
Winkelmodus aktiv ist. Falls lhre Winkel in Grad
angegeben werden (wie in diesem Beispiel) und |hr
aktueller Winkelmodus BogenmaB (radians) oder
Neugrad (grads) ist, missen den Winkelmodus zuerst auf
Grad (degrees) einstellen, bevor Sie den Solver laufen
lassen. (Siehe ,Modi einstellen” auf Seite 1-12 fir
Anweisungen hierzu.) Da der Winkelmodus dem Aplet
zugeordnet wird, missen Sie zuerst das Aplet starten und
dann die Einstellung éndern.

1. Offnen des Triangle Solver Aplets.
Wahlen Sie

Triangle Solver

. ill 2 gut of & walues
Das Triangle Solver ntec Length oF sids

Aplet wird gedfinet.

Anmerkung: falls Sie den Triangle Solver bereits
verwendet haben, werden noch die Eingaben und
Lasungen der vorherigen Verwendung angezeigt. Um
den Triangle Solver véllig neu zu starten, 16schen Sie
die vorherigen Eingaben und Ergebnisse durch

Driicken von CLEAR.

2. Falls Sie bei der letzten
Verwendung des
Triangle Solvers die
Elngcbe fUF ill F out of & walues
rechtwinklige Dreiecke nten Lenath of side A
verwendet haben, wird =
diese Eingabeform
erneut angezeigt (wie im rechts dargestellten
Beispiel). Falls das zu untersuchende Dreieck kein
rechtwinkliges Dreieck ist, oder Sie sich iber den Typ
des Dreiecks noch unklar sind, sollten Sie die
allgemeine Eingabeform verwenden (wie im vorigen
Schritt dargestellt). Die allgemeine Eingabeform
erreichen Sie durch Driicken von FEHL .

Falls die allgemeine Eingabeform angezeigt wird und
Sie ein rechtwinkliges Dreieck untersuchen wollen,
driicken Sie =A@, um die einfache Eingabeform
auszuwdhlen.

9-2
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Geben Sie die 3. Verwenden sie die Pfeiltasten, um sich zu einem Feld
bekannten zu bewegen, dessen Wert bekannt ist, geben Sie den

.. . Wert ein und driicken Sie B oder [ENTER].
Grofen ein Verfahren Sie so fir jeden weiteren bekannten Wert.

Beachten Sie, dass die
Seitenléingen mit A, B
und C bezeichnet sind
Und doss dle Wlnkel ill 2 out oF & uwalugs
mit o, 3, und & nter Lenath of =ide A
bezeichnet sind. Es ist
wichtig, dass Sie die
bekannten Gréen in die richtigen Felder eingeben.
In unserem Beispiel kennen wir zwei Seitenléngen
und den Winkel, den diese Seiten miteinander
bilden. Da wie die Seitenléingen als A und B
eingeben, missen wir den Winkel als §eingeben (da
6 der Winkel zwischen A und B ist). Wenn wir
stattdessen die Seitenléingen als B und C eingeben,
missen wir den Winkel als « eingeben. Die
Abbildung auf der Anzeige unferstitzt Sie dabei, die
bekannten GréBen an der richtigen Stelle
einzugeben.

Anmerkung: Wenn Sie den Winkelmodus éndern
missen, driicken Sie zum Wechsel MODES und
dann , um zum Aplet zuriickzukehren.

4. Dricken Sie grmi3.
Der Solver berechnet
die GréBen der
unbekannten Gréfen
und zeigt Sie an. Wie
die Abbildung rechts
Seitenléinge zeigt, betragt die unbekannte
Seitenléinge aus unserem Beispiel 3,2296. (Die
beiden verbleibenden Winkel wurden ebenfalls
berechnet.)

Anmerkung: wenn
zwei Seiten und der
anliegende spitze
Winkel eingegeben
werden und es zwei
Lssungen gibt, wird
zuerst nur eine Lésung
angezeigt.

Folution Found

Triangle Solve Aplet 9-3

4~ ~¢|0




$ HP 40gs German.book Page 4 Sunday, December 11, 2005 11:50 AM

In diesem Fall wird

eine Meniitaste ol
angezeigt (wie in ; P

o
. . C
d!ese Fall). Druckgn S
Sie zur Anzeige =~ itec anale
der zweiten L8sung
und nochmals IETEM,

um zur ersten Lésung zuriickzukehren.

Fehler- Keine Lésung fir

meldungen eingegebene Daten
méglich
Falls Sie die allgemeine o 2ol with siven data
Eingabeform verwenden mter Length of sids
und mehr als 3 GréBen
eingeben, kénnten diese
GréBen widersprichlich sein, d.h. es existiert kein
Dreieck, das alle ihre Grof3en erfillt. In solchen Fallen
erscheint die Meldung No sol with given data in
der Anzeige.
Die Situation ist hnlich, wenn Sie die einfache
Eingabeform verwenden (fir ein rechtwinkliges Dreieck)
und Sie mehr als zwei Gréflen eingeben.
Nicht genigend Daten
Wenn Sie die allgemeine
Eingabeform verwenden,
missen Sie mindestens ot aneuzh data
drei Gréflen in den nter Lenath of side B
Triangle Solver eingeben,
damit Sie die brigen
Grofien des Dreiecks ermitteln kénnen. Wenn Sie
weniger als drei Gréfien eingeben, erscheint die
Meldung Not enough data in der Anzeige.
Wenn Sie die allgemeine Eingabeform verwenden (fir
ein rechtwinkliges Dreieck), missen Sie mindestens zwei
GréfBen eingeben.
AuBerdem kénnen Sie nicht ausschliefBlich Winkel
eingeben und keine Seitenléngen.

9-4 Triangle Solve Aplet
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Statistics-Aplet

Uberblick

Mit dem Statistics-Aplet kénnen bis zu zehn separate
Datensétze gleichzeitig gespeichert werden. Dabei
kénnen Datenanalysen fir einen oder mehrere statistische
Datensatze mit einer oder zwei Variablen durchgefihrt
werden.

Das Statistics-Aplet wird in der numerischen Darstellung
aufgerufen, die zur Dateneingabe dient. In der
symbolischen Darstellung wng festgelegt, welche Spalten
Daten und welche Spalten Héufigkeiten enthalten.

Statistikberechnungen kénnen auch in der HOME-
Darstellung durchgefihrt werden. In der HOME-
Darstellung lassen sich auch die Werte spezieller
Statistikvariablen abrufen.

Die mit dem Statistics-Aplet berechneten Werte werden in
Variablen gespeichert, von denen sich viele in der
numerischen Darstellung iber die Funktion aus der
numerischen Anzeige j’es Statistics-Aplets auflisten
lassen.

Erste Schritte mit dem Statistics-Aplet

Im folgenden Beispiel werden Sie aufgefordert, die in der
nachstehenden Tabelle angegebenen Werbe- und
Umsatzdaten einzugeben und zu analysieren, eine
Statistikberechnung durchzufishren, die Daten graphisch
darzustellen und Voraussagen iber die Auswiiungen
verstarkter Werbung auf den Umsatz vorzunehmen.

% Statistics-Aplet 10-1




% é HP 40gs German.book Page 2 Sunday, December 11, 2005 11:50 AM

Werbeminuten Resultierender Umsatz
(unabhéingig, x) (DEM) (abhéingig, y)
2 1400
1 920
3 1100
5 2265
5 2890
4 2200
Statistics-Aplet 1. Offnen Sie das Statistics-Aplet und léschen Sie die
aufrufen vorhandenen Daten mit FEEEE .
Wehlen Sie statistics
"' E =

Das Statistics-Aplet wird in der numerischen
Darstellung gedffnet.

Das Statistics-Aplet ist
immer nur entweder
fir Untersuchungen
mit einer Variablen
(MEED) oder mit zwei | NI NEER TR NEN N AT
Variablen (EIET)

oder konfiguriert. Die

finfte Meniitaste der

numerischen Darstellung schaltet zwischen diesen
beiden Optionen um und zeigt die jeweils aktuelle
Option an.

2. Wahlen Sie HIETE .

Sie missen EIET auswdhlen, da wir in diesem
Beispiel einen Datensatz analysieren, der aus zwei
Variablen besteht: Werbeminuten und
entsprechenden Umsatzen.

% 102 Statistics-Aplet %
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Daten eingeben 3. Geben Sie die Daten in den Tabellenspalten ein.
2 [ENTER] 1
3 [ENTER] 5
5 [ENTER] 4
(»]), um zur néchsten
Spalte zu gelangen [ EDIT | IN3 | Z0KT] kG [2VRkalsTATS]

1400 (ENTER] 920 [ENTER
1100 2265
2890 2200

Anpassung und 4. Definieren Sie eine Anpassung in der symbolischen
Datenspalten Darstellung.
deflnleren SETUP-SYMB YEDE STATISTICS SYMEOLIC SETUP BEEE
[z] ETEE ANGLE MERSURE: Radians
. ; . s1FT [T el s2FIT:Linear
Wahlen Sie Linear HFT:Linear #MAT:Linear
[i11:] S5FIT:Limear

CHOOZE ZTATIZTICE MODEL TYPE

| [choosf | 1 [ ]

Sie kénnen bis zu funf
Untersuchungen fir Daten mit zwei Variablen mit den
Bezeichnungen S1 bis S5 definieren. In diesem
Beispiel erstellen wir nur eine Untersuchung: S1

5. Definieren Sie die Datenspalten, die untersucht
werden sollen.

Sie kénnen lhre Daten
auch in anderen

EEME STATISTICE SYMEOLIC WIEM SEEE
vSls cz
wFitl:m#k+b

52
Spalten als C1 und C2 Fit2: mei+h v
e|ngeben EMTER IMNDEPEMDENT
. EDIT |« CHE| €
Statistiken 6. Berechnen Sie die mittlere Werbezeit (MEANX) und
untersuchen den mittleren Umsatz (MEANY) fir die Daten.

MEANX betrégt rund

3,3 Minuten, MEANY

rund DM 1796. 3, 50005050598
1 T

Statistics-Aplet 10-3
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7. Blattern Sie nach unten, um den
Korrelationskoeffizienten (CORR) fir die Daten
anzuzeigen, die néherungsweise eine Gerade

bilden.
9 Mal (v)
22338725

CORR betragt 0,8995  Fin  [11523se

(auf vier Stellen core . PONEY

gerundet). [H PEEEEIEE
Plot-Darstellung 8. Passen Sie das Koordinatensystem der Plot-
einrichten Darstellung an, so dass alle Datenpunkte dargestellt

werden (und wahlen Sie ggf. eine andere
Punktmarkierung).

SETUP—PLOT $EMEEE STATISTICE PLOT SETUP
N HRNG: 7
E] 7 YEMG: - 1E0 4EEE
] OO Z1MARK: o Z2MARK: o ZIMARK: 4
4000 ENTER ZYMARK: 17 S5MARK: X
ENWTEFR MIHIMUM HORIZOMTAL YALUE
JECT] | PAGEW [ |
Graph plotten 9. Plotten Sie den Graph.
+ -
S1L 11:2. 1400 EET
Regressions- 10.Bestimmen Sie die Regressionskurve (eine Kurve, die
kurve ermitteln alle Datenpunkte erfasst).

Dadurch wird die
Regressionsgerade fiir

die beste lineare -
Anpcssung gezeichnet | 200H |TRACE| GOTO | FIT a[BEFH [HEKU|

Gleichung fir 11.Wechseln Sie in die symbolische Darstellung zuriick.
bes“e Ilneare SEE STATISTICS SYRMEOLIC VIE S35
Anpassung v51 c2
R wFitli 425, BFosn+avi.
anzeigen 52
Fitz2: m*d+h v

EMTEFR INDEFEMDENT

[ E0IT W iEHE] © [ [SHOW]EVAL]
104 Statistics-Aplet
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Umsatz-
vorhersage

15.Wechseln Sie zum

12.Rufen Sie die Gleichung fiir beste lineare Anpassung

auf.

(v], um zum Feld

FIT1 zuriickzukehren
BT 425, STSH+ETE, 25

Der vollstaindige
Ausdruck fir FIT1 wird
angezeigt. Die Steigung m betrégt 425,875. Der y-
Achsenabschnitt liegt bei rund 376,25.

13.Bestimmen Sie die voraussichtlichen Umsatzzahlen,

wenn die Werbezeit auf 6 Minuten erhéht wiirde.

o8
S (zum

Markieren von FREL" ¢ 6
Stat-Two)
(») (&] (zum Markieren
von PREDY)

o 6 (ENTER]

14.Wechseln Sie in die Plot-Darstellung.

+

[TEACH|GOTO | FIT a]BEFH |

angegebenen Punkt auf der Regressionskurve.

v) EE@
6
i

Beobachten Sie den
vorhergesagten y-Wert
in der linken unteren
Ecke des Bildschirms. .

W:6 PREDY:2831.5 [HEMLI |

% Statistics-Aplet
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Eingeben und Bearbeiten von Statistikdaten

Die numerische Darstellung ((NUm) ) dient zum Eingeben
von Daten im Stoiistics-Ap?et. Jede Spalte représentiert
eine Variable (CO bis C9). Nach der Dateneingabe
mussen Sie in der symbolischen Darstellung ( (syiig) ) die
zu berechnende Gleichung definieren.

TIPP  Eine Datenspalte muss mindestens vier Datenpunkte
enthalten, damit giiltige 2-Variablen-Statistiken erstellt
werden kénnen. Fir 1-Variablen-Statistiken werden zwei
Datenpunkte benétigt.

Statistische Daten kénnen gespeichert werden. Kopieren
Sie dazu die entsprechenden Listen aus der HOME-
Darstellung in die Datenspalten des Statistics-Aplets.
Beispielsweise speichert in der HOME-Darstellung 1.1
C1 eine Kopie der Liste L1 in der
Datenspaltenvariablen C1.

Tasten der numerischen Darstellung des Statistics-Aplets
Die Tasten fiir die numerische Anzeige des Statistics-

Aplets sind:

Taste Bedeutung

EDIT Kopiert das markierte Element in die
Eingabezeile.

CE Fugt Gber der markierten Zelle einen
Nullwert ein.

Sortiert die angegebene
unabhéngige Datenspalte in
aufsteigender bzw. absteigender
Reihenfolge. Dabei wird auch die
Reihenfolge der Werte in der Spalte
mit den abhangigen Variablen (bzw.
der Hautigkeit) angepasst.

EE Schaltet zwischen kleiner und grofBer
Schrift um.

Schaltet zwischen 1-Variablen- und 2-

EITH Variablen-Statistiken um. Diese
Einstellung wirkt sich auf statistische
Berechnungen und Plots aus. Das
Menifeld zeigt an, welche
Einstellung momentan aktiv ist.

% 10-6 Statistics-Aplet %
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Beispiel

Taste Bedeutung (Fortsetzung)
Berechnet deskriptive Statistiken fir

die in der symbolischen Darstellung
angegebenen Datensétze.

DEL Léscht den markierten Wert.

cLE4R | L&scht den Inhalt der aktuellen Spalte
oder aller Datenspalten.

Wechselt in die erste bzw. letzte

cursor key |Zeile oder Spalte.

Sie messen die Grof3e der Studentinnen und Studenten
eines Kurses, um deren mittlere Gréfe zu bestimmen. Die
ersten funf Studenten haben folgende Gréfie: 160 cm,
165 cm, 170 cm, 175 cm, 180 cm.

1. Offnen Sie das Statistics-Aplet.
Waéhlen Sie

Statistics

Inference
Farametric

160 n| C1 | C& | ©3 | C4
1|1a0
g|165
165 it
170
175
180

3. Berechnen Sie den
Mittelwert und die
Standardabweichung
der Stichprobe.

Achten Sie darauf, dass
die Menitaste MIER /
HER ouf HIEED.umgeschaltet ist. Driicken Sie

, um die anhand der Stichprobendaten aus C1
berechneten Statistiken aufzurufen. Mit [¥) kénnen
Sie zur zweiten Statistikseite bléttern.

Statistics-Aplet

10-7
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4. Driicken Sie HE , um

Achten Sie darauf, dass
die Statistikspalte die
Uberschrift H1 hat.
Insgesamt stehen fiinf
Datensatzdefinitionen
H1-H5 zur Verfigung.
Sobald Daten in C1 eingegeben werden, wird H1
automatisch so eingerichtet, dass C1 fir Daten
verwendet wird. Die Haufigkeit aller Datenpunkte
wird auf 1 gesetzt. Uber die Konfiguration der
symbolischen Statistik-Ansicht lassen sich auch
anderen Datenspalten auswéhlen.

EME STATISTICE SYMEOLIC WIEW S5

das Statistikfenster zu wH1: 1

. . HZ: 1
schlieBen und driicken Ha: i
Sie die Taste [syms), H4: 1 v

EMTEFR ZAMPLE

um die Definitionen der | EmEFEmT EEE——ETET
Datensatze
anzuzeigen.

Die erste Spalte gibt an, welche Datenspalte jeder
Datensatzdefinition zugeordnet wurde, und die
zweite Spalte die Konstantenhaufigkeit, bzw. die
Spalte, welche die Haufigkeiten enthalt.

In diesem Fenster kénnen Sie folgende Tasten
verwenden:

Taste Bedeutung

ELIT Kopiert die Spaltenvariable (bzw.
den Variablenausdruck) zur
Bearbeitung in die Bearbeitungszeile.
Driicken Sie danach HIE .

Markiert den aktuellen Datensatz
bzw. hebt die Markierung aus. Es
werden nur die markierten
Datenséatze berechnet und geplottet.

@ oder Eingabebhilfe fir die Spaltenvariablen
(@) oder fir die
Anpassungsausdriicke (B ).

Zeigt den Ausdruck der aktuellen
Variable in der mathematischen
Standardform. Driicken Sie danach
[IH .

10-8
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Taste Bedeutung (Fortsetzung)

EUAL Bewertet die Variablen des
Ausdrucks in der markierten Spalte
(C1, usw.).

Zeigt das Meni zur Eingabe von

Variablennamen bzw.
Variableninhalten an.

Zeigt das Meni zur Eingabe

mathematischer Operationen an.

DEL Loscht die markierte Variable oder
das aktuelle Zeichen aus der
Bearbeitungszeile.

crear | Setzt die Standarddefinitionen fir die
Datenséatze zuriick oder l6scht die
Bearbeitungszeile (wenn diese aktiv
war).

Hinweis: Bei (SHIFT)CLEAR missen
die Datensditze vor der Verwendung
erneut ausgewdhlt werden.

Fur dieses Beispiel soll davon ausgegangen werden,
dass die restlichen Studenten und Studentinnen des
Kurses ebenfalls gemessen wurden, aber die
einzelnen GréfBen auf den jeweils néchsten der ersten
fonf Werte gerundet wurden. Statt alle neuen
Messdaten in C1 einzutragen, soll einfach eine
zweite Spalte (C2) eingerichtet werden, in der die
Haufigkeiten der ersten finf Datenpunkte aus C1
erfasst werden.

GroBe (cm) Haufigkeit
160 5
165 3
170 8
175 2
180 1
Statistics-Aplet 109
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Verschieben Sie die
Markierungsleiste in
die rechte Spalte der
H1-Definition, und
Uberschreiben Sie den
Haufigkeitswert 1 durch
den Namen C2.

A2

150 AM

FERE STATISTICE SYMEBOLIC VIEW S5
wHi:zCl

Hz : I 1

Hz: 1

Hd: 1 -
EMTEER *AMPLE
LENT [wehkl ¢ | |sHOMW]EVAL |

Wechseln Sie wieder in die numerische Darstellung

NUM | .

Geben Sie die in der nachstehenden Tabelle
aufgefishrien Haufigkeiten ein.

() 5 (&)
3 ([ENTER)
8 (ENTER)
2 (EVTER)
1 (ENTER)

Rufen Sie die
Statistikberechnungen
auf.

Blattern Sie zum
Mittelwert. Aus dem
Graphen ergibt sich

eine mittlere Grof3e von
167,63 cm.

Richten Sie einen
Histogramm-Plot fir die
Daten ein A :
SETUP-PLOT

Plotten Sie das
Histogramm fir die
Daten aus.

ci Cz | C2 | C4

wncwme| 3
e
~am
=t

Tim win|

SEHE STATISTICS PLOT SETUR
STATPLOT: Hist  HWIDTH: 5
HEMG: 168 185

VRMG: -2 im

HENG: 156 125

EMTER MAHIMUM HISTOSRAM YALLE
[EnT] [ PaGEW] | |

H1: [160..165) F: 5§ EE

10-10
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WinkelmaBeinheit Sie kénnen die WinkelmaBeinheit ignorieren, sofern sich

einstellen in lhrer Anpassungsdefinition (Fit in der symbolischen
Darstellung) keine trigonometrischen Funktionen
befinden. Andernfalls sollten Sie festlegen, ob die
trigonometrischen Einheiten in Grad, Radianten oder
Gon angegeben werden.

Daten speichern Die eingegebenen Daten werden automatisch
espeichert. Wenn Sie mit der Dateneingabe fertig sind,
Eénnen Sie eine Taste fir eine andere Statistik-Darstellung
driicken (z.B. ) bzw. zu einem anderen Aplet oder
in die HOME-Darstellung wechseln.

Datensatz Markieren Sie in der numerischen Darstellung des

bearbeiten Statistics-Aplets den zu &ndernden Datenwert. Geben Sie
den neuen Wert ein, und driicken Sie bzw.
driicken Sie EIH, um den Wert in die Eingabezeile zu
kopieren.

Daten léschen + Um ein einzelnes Datenobjekt zu l6schen, markieren
Sie es und driicken (DEL]. Daraufhin werden die
Werte unterhalb der geléschten Zelle um eine Zeile
nach oben verschoben.

+  Um eine Datenspalte zu 18schen, markieren Sie einen
Eintrag in der Spalte und driicken CLEAR.
Markieren Sie den Spaltennamen.

+ Um alle Datenspalten zu l8schen, driicken Sie
(SHIFT) CLEAR. Wahlen Sie A11 columns.

Daten einfiigen Markieren Sie den Eintrag nach dem Einfiigepunkt.
Driicken Sie [EE, und geben Sie die Zahl ein. Daraufhin
wird die eingefigte Null durch die Zahl iberschrieben.

Datenwerte 1. Markieren Sie in der numerischen Darstellung die zu
sortieren sortierende Spalte, und driicken Sie HIE -

2. Wabhlen Sie die Option SORT ORDER aus. Sie
kénnen zwischen den Einstellungen Ascending
(Aufsteigend) und Descending (Absteigend)
wiéhlen.

3. Wabhlen Sie die Datenspalten INDEPENDENT und
DEPENDENT aus. Die unabhéngige Spalte bildet den
Sortierschlissel. Wenn sich beispielsweise die
Altersdaten in C1 und die Einkommensdaten in C2
befinden und Sie nach Einkommen sortieren méchten,
kénnen Sie C2 zur maBgeblichen Sortierspalte
(»unabhéngige Spalte”) machen.

Statistics-Aplet 10-11
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—  Wenn nur eine Spalte sortiert werden soll, wihlen
Sie None fir die abhdngige Spalte.

—  Bei 1-Variablen-Statistiken mit zwei Datenspalten
wahlen Sie die Haufigkeitsspalte als abhangige
Spalte aus.

4. Driicken Sie pm .

Regressionsmodell definieren

Die symbolische Darstellung enthélt einen Ausdruck (Fit1
bis Fit5) zur Definition des Regressionsmodells, das fur
die Regressionsanalyse bei Datensétzen mit zwei
Variablen verwendet wird.

Es gibt drei Méglichkeiten zur Auswahl eines
Regressionsmodells:

+ Ubernehmen Sie die Standardoption zur Anordnung
der Daten entlang einer Geraden.

+  Wahlen Sie eine der Regressionsmodelloptionen in
der symbolischen Darstellung aus.

+  Geben Sie einen eigenen mathematische Ausdruck in
der symbolischen Darstellung ein. Der Ausdruck wird
zwar geplottet, aber nicht an die Datenpunkte

angepasst.
Regressions- 1. In der numerischen Darstellung muss EIERD
modell auswéhlen ausgewdthlt sein.
(Fif) 2. Driicken Sie [SHIFT)SETUP-sYMB, um das Meni

Symbolic Setup aufzurufen. Markieren Sie die
Nummer des zu definierenden Anpassungsmodells
(S1IFIT S5FIT).

3. Driicken Sie EIEEA , und wahlen Sie ein Element aus
der Liste aus. Driicken Sie anschliefend md . Die
Formel fir das Regressionsmodell wird in der
symbolischen Darstellung angezeigt.

10-12 Statistics-Aplet

- 4~ 4




2> é HP 40gs German.book Page 13 Sunday, December 11, 2005 11:50 AM

Regressions-modelle
Es stehen zehn Regressionsmodelle zur Verfigung:
Regressions- Bedeutung
modell
Linear (Voreinstellung.) Verwendet eine

Gerade als Néherungsfunktion

(y = mx+b). Verwendet die Methode
der kleinsten Quadrate.

m*X+b

Logarithmic | Verwendet eine logarithmische
Funktion als N&herungsfunktion
(y=mlnx + b).

m*LN (X) +b

Exponential |Verwendet eine Exponentialfunktion
als Naherungsfunktion

v = be™).

EXP (m*X) *b

Power Verwendet eine Potenzfunktion als
Néaherungsfunktion (y = bx™).
X *m*b

Quadratic Verwendet eine quadratische

Funktion als N&herungsfunktion
(v = ax’+bx+c). Dazu sind
mindestens drei Punkte erforderlich.

a*X"2+b*X+c
Cubic Verwendet eine kubische Funktion
als Naherungsfunktion

(v = ax’ 1+bx’+cx+d). Es sind
mindestens vier Punkte erforderlich.

a*X"3+b* X" 2+c*X+d

Statistics-Aplet 10-13
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Regressions-
modell

Bedeutung (Forisetzung)

Logistic

Exponent

Trigonometri
c

User Defined

Verwendet eine logistische Funktion
als Naherungsfunktion:

L

Y= T
1+ae( bx)

Dabei steht L fir den Sattigungswert
des Wachstums. Sie kénnen eine
positive reelle Zahl in L speichern
oder (wenn L=0) L automatisch
berechnen lassen.

L/ (1+a*EXP (-b*X))
Anpassung an eine exponentielle
Kurve, y = ab" .

Anpassung an eine
trigonometrische Kurve,

y = a-sin(bx+c)+d. Erfordert
mindestens drei Punkte.

Dient zum Definieren eines eigenen
Ausdrucks in der symbolischen

Darstellung.

1. In der numerischen Darstellung muss EIEEQ

eigenen ausgewdhlt sein.
Anpassungs- 2. Rufen Sie die symbolische Darstellung auf.
modells 3. Markieren Sie den Anpassungsausdruck (z.B. Fit1)
fir den gewiinschten Datensatz.
4. Geben Sie einen Ausdruck ein, und driicken Sie
(EnTER) - X muss die unabhangige Variable sein; der
Ausdruck darf keine unbekannten Variablen
enthalten. Beispiel: 1.5 x cosx + 0.3 x sinx
Dadurch wird automatisch der Anpassungstyp
(z.B. STFIT) im Meni Symbolic Setup auf , User Defined”
gesetzt.
10-14 Statistics-Aplet
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Statistische Berechnungen

Mit einer Variablen

1VAR-Statistik Definition

NI Anzahl der Datenpunkte.

TOTE Summe der Datenwerte (mit ihren
Haufigkeiten).

MEANT Mittelwert des Datensatzes.

PVARE Populationsvarianz des Datensatzes.

SVARZ Beispielvarianz des Datensatzes.

PSDEV Populationsstandardabweichung
des Datensatzes.

SSDEV Beispielstandardabweichung des
Datensatzes.

MINE Mindestdatenwert im Datensatz.

01 Erstes Quartil: Mittelwert der

Ordinalzahlen auf der linken Seite
des Mittelwerts.

MEDIAN Mittelwert der Ordinalzahlen eines
Datensatzes.
03 Drittes Quartil: Mittelwert der

Ordinalzahlen auf der rechten Seite
des Mittelwerts.

MAXY Maximaler Datenwert im Datensatz.

Wenn ein Datensatz eine ungerade Anzahl von Werten
enthalt, wird der Mittelwert des Datensatzes bei der
Berechnung von 01 und 03 (siehe vorstehende Tabelle)
nicht verwendet. So werden beispielsweise im folgenden
Datensatz:

{3,5,7,8,15,16,17}

lediglich die ersten drei Elemente (3,5 und 7) fur die
Berechnung von Q1 und die letzten drei Elemente (15,
16 und 17) fur die Berechnung von Q3 verwendet.

Statistics-Aplet 10-15
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Mit zwei Variablen

Statistik Definition

MEANX Mittelwert der x-Werte
(unabhéngige Werte).

X Summe der x-Werte.

X2 Summe der x> Werte.

MEANY Mittelwert der y-Werte (abhangige
Werte).

TY Summe der y-Werte.

TY2 Summe der 1> Werte.

XY Summe aller x xy .

SCOV Kovarianz der Stichprobe der

Spalten mit den abhangigen und
unabhéngigen Daten.

PCOV Kovarianz der Grundgesamtheit der
Spalten mit den abhangigen und
unabhéngigen Daten.

CORR Korrelationskoeffizient zwischen den
Spalten mit abhéangigen und
unabhéngigen Daten, der nur fiir
das lineare Modell verwendet wird
(unabhéngig vom ausgewdhlten
Modell). Liefert einen Wert von O bis
1, wobei 1 fir die bestmégliche
Anngherung steht.

RELERR Der relative Fehler dient als Maf fiir

die Anpassung des ausgewdhlten
Modells.

% 10-16 Statistics-Aplet %
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Plotten

Sie kénnen folgende Plots erstellen:
+ Histogramme (FIEE)
+  Box-and-Whisker-Plots ( FIET)

+  Scatter-Plots (Streuungsdiagramme) der Daten
(EOETED ).

Nach dem Eingeben der Daten ((NUM] ), der Definition
des Datensatzes ( [syms) ), und Definition des
Regressionsmodells fir Statistiken mit zwei Variablen
((sriFT) SETUP-5YMB), kénnen Sie die Daten plotten. Es
kénnen bis zu funf Scatter- oder Box-and-Whisker-Plots
gleichzeitig ausgewahlt werden. Sie kénnen allerdings
immer nur ein einziges Histogramm plotten.

Plotten statistischer 1. Markieren Sie in der symbolischen Darstellung
Daten ([(symB) ) die auszuplottenden Datenséitze (EEITA ).

2. Bei Daten mit einer Variablen (MIEEA), wahlen Sie
den Plot-Typ im Meni Plot Setup aus ((SHIFT)SETUP-
PLOT). Markieren Sie STATPLOT, driicken Sie
ETIE , wahlen Sie entweder Histogram oder
BoxWhisker, und dricken Sie [IH .

3. Bei jedem Plot (insbesondere bei Histogrammen)
kénnen Sie die Plot-Gréf3e und den Plot-Bereich im
Meni Plot Setup einstellen. Erscheinen lhnen die
Histogrammbalken zu dick oder zu diinn, kénnen Sie
deren Breite Uber die Einstellung HWIDTH &ndern.

4. Driicken Sie [pLoT). Wenn Sie selbst keine
Anderungen im Meni Plot Setup vorgenommen
haben, kénnen Sie folgendes versuchen:
Auto Scale HH.

TIPP  Die Funktion Auto Scale kann zum Ermitteln einer ersten
Skalierung verwendet werden, die Sie dann manuell im
Meni Plot Setup anpassen kénnen.

Statistics-Aplet 1017
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Plot-Typen

Histogramm

Box-and-Whisker-
Plot

Scatter-Plot
(Streuungs-
diagramm)

Statistiken mit einer

Variablen. Die Zahlen

unter dem Plot bedeuten,
dass der Balken, auf dem
sich gerade der Cursor

befindet, bei O beginnt und

HL: [0..2) F:1 [HEHL]

bei 2 endet (ohne 2 zu erreichen). Die Haufigkeit der
Spalte (d.h. die Anzahl der Datensétze zwischen O und
2) betragt 1. Die Informationen iber den néchsten Balken
kénnen Sie durch Driicken der Taste [»].anzeigen.

Statistiken mit einer
Variablen. Die linke
Gerade stellt den Abstand
vom niedrigsten Wert (MIN)
zum ersten Quartil dar. Das
Rechteck markiert das erste

3
-
T

H1.MED: 13 EE

Quartil, den Median und das dritte Quartil. Die rechte
Gerade markiert den Abstand vom dritten Quartil zum

hochsten Datenwert.

Statistiken mit zwei
Variablen. Die Zahlen
unter dem Plot geben an,
dass sich der Cursor am
ersten Datenpunkt fir S2
befindet (1, 6). Im Meni Plot

“

+
f2[ 111. & [HEML |

Setup werden die Plotsymbole definiert. Driicken Sie (»],
um zum néchsten Datenpunkt zu wechseln und dessen

Informationen anzuzeigen.

Wenn die geplotteten
Datenpunkte verbunden
werden sollen, markieren Sie
die Option CONNECT (auf
der zweiten Seite des Menis
Plot Setup). Dabei handelt es

/

220 111 6 [MEML |

sich nicht um eine Regressionskurve.

10-18
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Kurve an 2VAR-Daten anpassen

Korrelations-
koeffizient

Relativer Feh

ler

TIPP

Driscken Sie in der Plot-Darstellung EH . Dadurch wird
eine Kurve berechnet, die den markierten 2-Variablen-
Datensétzen entspricht. Weitere Hinweise dazu erhalten
Sie im Abschnitt ,Regressions- modell auswéahlen (Fit)”
auf Seite 10-12.

* -
8L 131, 1400 [HENL|
SEME STATISTICS SYMEOLIC VIEW S5
S1:iC1 ce
Fitl: 420, 87 3%K+376..
#52103 C4

+Fit2: BN
EMTER USER DEFIMED FIT
ECIT [ CHE] B | [ZHOMW[EVAL]

Der Ausdruck in Fit2 |55, soas7142054682, 660
zeigt, dass die Steigung
315,428571429 betragt
und der y-
Achsenabschnitt bei 682,66 liegt.

Der Korrelationskoeffizient wird in der Variablen COrRR
gespeichert. Er dient ausschlieBlich als MaB fur die
Anpassung an eine lineare Funktion. Unabhéngig vom
ausgewdihlten Regressionsmodell bezieht sich CORR
immer auf das lineare Modell.

Der relative Fehler wird in der Variablen RELERR
gespeichert. Er ist ein Maf3 fir die Genauigkeit aller
Regressionsmodelle und nicht vom ausgewdhlten Modell
abhangig.

Der relative Fehler ist ein Maf} fir die Abweichung
zwischen den tatséchlichen und den vorhergesagten
Werten des ausgewdhlten Modells. Je kleiner der Wert,
desto besser ist das Modell.

Um auf diese Variablen nach dem Plotten eines
Statistiksatzes zuzugreifen, missen Sie die numerische
Darstellung iber aufrufen und anschlieBend die
STAT-Anzeige mit den Korrelationswerten mit
ffnen. Die Koeffizienten werden in den Variablen
gespeichert, wenn Sie die symbolische Darstellung
aufrufen.

Statistics-Aplet

10-19
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Plot-Darstellung konfigurieren (Plot-Setup)

Plot type (1VAR)

Histogram Width
(Histogramm-
breite)

Histogram Range
(Histogramm-

bereich)

Plotting Mark
(2VAR; Plot-
Markierung)

Connected Points
(2VAR; Verbundene
Punkte)

Im Meni Plot Setup ((SHiFT)SETUP-PLOT) werden
gréftenteils die gleichen Plotparameter wie in anderen
integrierten Aplets eingestellt. Weitere Hinweise dazu
erhalten Sie im Abschnitt ,Numerische Darstellung” auf
Seite 2-18. Folgende Einstellungen gelten nur fir das
Statistics-Aplet:

STATPLOT gibt an, dass entweder ein Histogramm oder
ein Box-and-Whisker-Plot fir 1-Variablen-Statistiken
erstellt werden soll (es muss FIEE ausgewdhlt sein).
Driicken Sie EIFEE , um die ausgewdhlte Einstellung zu
andern.

HWIDTH gibt die Breite eines Histogrammbalkens an (bei
einem 1VAR-Plot). Dadurch wird die Anzahl der Balken in
der Anzeige und die Verteilung der Daten (d.h. wie viel
Daten durch jeden Balken dargestellt werden) festgelegt.

HRNG gibt den Wertebereich fir eine Gruppe von
Histogrammbalken (eines 1VAR-Plots) an. Der Bereich
erstreckt sich vom linken Rand des linken Balkens bis zum
rechten Rand des rechten Balkens. Sie kénnen den
Bereich einschranken, um AusreiBerwerte
auszuschlieBen.

S1MARK bis S5MARK geben jeweils eines von finf
Symbolen an, die zum Plotten des jeweiligen Datensatzes
verwendet werden. Mit BT kénnen Sie die markierte
Einstellung &ndern.

CONNECT (auf der zweiten Seite) verbindet die
geplotteten Datenpunkte (sofern die Option aktiviert
wurde). Dabei handelt es sich nicht um eine
Regressionskurve. Die Reihenfolge des Ploftens und
Tracings entspricht der aufsteigenden Reihenfolge der
unabhé&ngigen Werte. So wiirden die Datensétze (1,1),
(3,9), (4,16), (2,4) in der Reihenfolge (1,1), (2,4, (3,9),
(4,16) geplottet und getract werden.

10-20
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Fehlerbehebung bei Plots

Treten beim Plotten Fehler auf, sollten Sie prifen, ob
folgende Bedingungen erfillt sind:

+ Die richtige Menitaste (HIEED oder EIETR ) wird

angezeigt numerische Darstellung).

+ Bei Daten mit 2 Variablen (EIEER) wurde das
richtige Regressionsmodell (Fit) ausgewdahlt.

+  Nur die zu berechnenden bzw. zu plottenden
Datensétze sind markiert (symbolische Darstellung).

+ Es wurde der richtige Plotbereich angegeben.
Verwenden Sie versuchsweise Auto Scale
(anstelle von (PLOT)), oder passen Sie die Plot-
Parameter (im Meni Plot Setup ) fir die Bereiche der
Achsen und die Breite der Histogrammbalken an
(HWIDTH).

+ Im Modus EIER] missen beiden
zusammengehérigen Datenspalten Daten enthalten
und gleich lang sein.

+ Im Modus muss die Datenspalte mit den
Haufigkeitswerten die gleiche Léinge haben wie die
Spalte mit den zugehdrigen Datenwerten.

Verlauf von Graphen untersuchen

In der Plot-Darstellung gibt es Menitasten zum Zoomen,
Tracen und zur Anzeige der Koordinaten. Unter [ViEws]
kann zwischen verschiedenen Skalierungsoptionen
ausgewdihlt werden. Die einzelnen Funktionen werden im
Abschnitt , Verlauf von Graphen untersuchen” auf

Seite 2-8 beschrieben.

- 4~ 4
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Tasten der Plot-Darstellung des Statistics-Aplets

Taste Bedeutung
CLEAR | L&scht den Plot.

VIEWS Stellt zusétzliche vordefinierte
Darstellungsméglichkeiten zum Teilen
der Anzeige, Uberlagern von Plots und
automatischen Skalieren der Achsen
zur Verfiigung.

« Verschiebt den Cursor ganz nach links
> bzw. ganz nach rechts.

] Ruft das Meni ZOOM auf.

Schaltet den Trace-Modus ein/aus.

Wenn der Trace-Modus aktiviert ist,
erscheint ein weifles Kastchen neben
der Option.

Schaltet den Modellmodus ein/aus.
Durch Driicken von wird eine an
die Datenpunkte angepasst Funktion
gezeichnet, die dem aktuell
ausgewdihlten Regressionsmodell

n
r

entspricht.
(nur Springt zum angegebenen Wert auf
2var- der Regressionsgeraden bzw. der
Statistiken) Nummer des anzuzeigenden
Datenpunkts.
[E Zeigt den aktuellen

Definitionsausdruck an, bis eine
Menitaste betétigt wird.

FEML Wenn die Meniibezeichnungen
ausgeblendet sind, kann durch
Bet&tigen einer beliebigen Taste der
(x,y)-Modus wieder eingeschaltet
werden.

Bei aktiviertem (x,y)-Modus werden mit
der Taste @EEIM die
Menibezeichnungen wieder
eingeblendet.

% 10-22 Statistics-Aplet %
ﬁ% ﬁ




% é HP 40gs German.book Page 23 Sunday, December 11, 2005 11:50 AM é

4

Vorhersagewerte berechnen

Vorhersage-
werte bestimmen

TIPP

Mit den Funktionen PREDX und PREDY wird ein
Schatzwert (Vorhersagewert) fiir X oder unter Vorgabe
eines hypothetischen Wers fir die jeweils andere
Variable berechnet. Die Schatzung erfolgt auf der Basis
der Funktion, die zur Annéherung an die Datenpunkte
gemé&f dem angegebenen Modell berechnet wurde.

1. Zeichnen Sie in der Plot-Darstellung die
Regressionskurve fir den Datensatz.

2. Wechseln Sie mit (¥) zur Regressionskurve.

3. Verwenden Sie die Taste [EEEA, um den xWert
einzugeben. Der Cursor springt zum gewiinschten
Punkt auf der Regressionskurve. Darauthin erscheint in
der Koordinatenanzeige der xWert und der
Vorhersagewert Y.

In der HOME-Darstellung:
+ Geben Sie PREDX(y-Werf)

ein, um den Vorhersagewert (Schatzwert) der
unabhéngigen Variable unter Vorgabe einer
hypothetischen abhéngigen Variable zu
bestimmen.

+  Geben Sie PREDY(x-Werl) ein, um den
Vorhersagewert der abhéngigen Variable unter
Vorgabe einer hypothetischen unabhéangigen
Variable zu bestimmen.

Sie kénnen PREDX und PREDY unter Verwendung
der Alpha-Umschaltung eingeben oder diese
Funktionsnamen aus der Kategorie Stat-Two des
Meniis MATH kopieren.

Sollte mehr als eine Regressionskurve angezeigt werden,
verwendet die Funktion PREDY die zuletzt berechnete
Kurve. Um dabei eventuell auftretende Fehler zu
vermeiden, sollten Sie die Markierung aller Modelle (mit
Ausnahme des gewiinschten Modells) deaktivieren oder
die Methode Plot View verwenden.

% Statistics-Aplet
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11

Inference-Aplet

Uberblick

Mit dem Inference-Aplet (Inferenzstatistik) kénnen Sie
Vertrauensintervalle berechnen und Hypothesentests
anhand der normalen Z- und Student+Verteilung

durchfishren.

Anhand der Statistiken von ein oder zwei Stichproben
kénnen Hypothesentests fir die folgenden Werte
durchgefihrt und Vertrauensintervalle berechnet werden:

+  Mittelwert
+ Erfolgswahrscheinlichkeit
« Differenz zwischen zwei Mittelwerten

+ Differenz zwischen zwei Erfolgswahrscheinlichkeiten

Beispieldaten Beim ersten Zugriff auf die Eingabemasken eines
Inferenztests fur die beurteilengen Statistik enthalten die
Eingabemasken standardméfBig Beispieldaten. Diese
Beispieldaten wurden so erstellt, dass sie fir den Test zu
aussagefshigen Ergebnissen fuhren. Die Daten
erleichtern das Verstandnis des Tests und sind fir
Demonstrationszwecke nitzlich. In der Onlinehilfe des
Taschenrechners werden die Beispieldaten ausfiihrlich
erlgutert.

Erste Schritte mit dem Inference-Aplet

Indiesem Beispiel werden anhand der Beispieldaten fir
den Z-Test beziiglich des Mittelwerts die einzelnen
Optionen und Funktionen des Inference-Aplets erléutert.

Inference-Aplet 1. Offnen Sie das Inference-Aplet.

aufrufen
. SR IMF STAT SYMEOLIC YIE
Weéhlen Sie ACUAHFOTH TEST

Inferential TPE: Z-Test: 1 p
HLT HYPOTH: 4 p @
STHRT ETHET ]

Choozg an inFerantial Hethod

% Inference-Aplet 11-1
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Das Inference-Aplet wird in der symbolischen
Darstellung gedffnet.

Tasten der symbolischen Darstellung des Interference-
Aplets

In der nachstehenden Tabelle werden die in der
symbolischen Darstellung verfiigbaren Optionen

erlautert.

Hypothesentests Vertrauensintervalle

Z: 1 p, der ZTest | Z-nt: 1 p, das

beziglich eines Vertrauensintervall fir einen
Mittelwerts Mittelwert (basierend auf der

Normalverteilung)

Z:py -y, derZ- | Z-nt: py— poy, das

Test der Differenz | Vertrauensintervall der Differenz
zweier Mittelwerte | zweier Mittelwerte (basierend
auf der Normalverteilung)

Z: 1 7, der ZTest | Z-Ant: 1 =, das

beziglich einer Vertrauensintervall fir eine
Erfolgswahrscheinlic | Erfolgswahrscheinlichkeit
hkeit (basierend auf der

Normalverteilung)

Z: 1y -y, der Z-Test | Z-Int: m1- ny, das

beziglich der Vertrauensintervall fir die
Differenz zwischen | Differenz zwischen zwei

zwei Erfolgswahrscheinlichkeiten
Erfolgswahrscheinlic | (basierend auf der

hkeiten Normalverteilung)

T: 1 p, der T-Test T-Int: T p, das Vertrauensintervall
beziglich eines fur einen Mittelwert (basierend
Mittelwerts auf der Student+Verteilung)

T: uy —po, der T-Test | T-Int: uy— py, das

beziglich der Vertrauensintervall fir die
Differenz zwischen | Differenz zwischen zwei

zwei Mittelwerten | Mittelwerten (basierend auf der
Student+-Verteilung)

Wenn Sie einen der Hypothesentests auswéhlen, kénnen
Sieim Feld A1t . Hypoth. die gegen die Nullhypothese
zu testende alternative Hypothese auswéhlen. Bei jedem
Test gibt es drei mégliche Optionen fir eine alternative
Hypothese basierend auf einem quantitativen Vergleich
zweier Mengen. Die Nullhypothese geht immer davon
aus, dass die beiden Mengen gleich sind. Daher

% 112 Inference-Aplet
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Inferenzmethode
festlegen

beschaftigt sich die alternative Hypothese mit den Féllen,
in denen die beiden Mengen ungleich sind: < > und =.

In diesem Abschnitt wird anhand der Beispieldaten fir
den Z-Test beziglich eines Mittelwerts gezeigt, wie das
Aplet funktioniert und welche Funktionen in den einzelnen
Darstellungen verfiigbar sind.

2. Wahlen Sie die Inferenzmethode Hypothesis

Test aus.

[CHOGE] SEMEE INF STAT SYMEOLIC VIE
o i HETH =

Waéhlen Sie HYPOTH S AnO LT

TEST COWF IMTEEVAL

ALT

Choose an inFerential Hethod

|| [iANCL] OK |

3. Definieren Sie die Verteilungsstatistik.

(v] G
Z-Test: 1 pn

& H H at |2-Testi P1-PZ2
4. V;/ahleq Sl‘.|e_|e|neh MltoTest: 1w e
alternative Hypothese I S B B T T
qaus.
E] [CHODS, S INF STAT SYMEOLIC VIEW

<10 v TH
M H TYFE U.}U.B
ALT [pERE

Chodze altarnativg hypothesiz
CHMCL| OK

S INF STAT SYMEOLIC YIEW
[ HETHOD: HYFOTH TEST
TiFE:  Z=Test: 1 p

ALT HyroTH: [TGTTISHE

Chooze alternative hypothesis

Inference-Aplet
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Daten eingeben 5. Geben Sie die Stichprobenstatistik und die
Populationsparameter fir den ausgewdhlten Test bzw.
das Intervall ein.

SETUP-NUM

Die nachstehende
Tabelle enthalt die Felder
dieser Darstellung, die
fir den aktuellen z-
Test (1 u) relevant sind.

INF_STAT WUMERIC SETUP 3
1 n: 38

wi: 5 T 28ET
L 595

SaHp e HRan

EDT|  [HELPQIMPET] [ |

Feldname | Definition

n0 erwartfeter Mittelwert der Population
G Populationsstandardabweichung

% Mittelwert der Stichprobe

n GréBe der Stichprobe

o Alpha-Ebene fir den Test

Standardmé&Big enthalt jedes Feld bereits einen Wert.
Diese Werte bilden die Beispielsdatenbank; sie
werden in der Funktion dieses Aplets erlautert.

Onlinehilfe 6. Rufen Sie die Onlinehilfe auf.
aufrufen LT

Tests the null hypothesiz that
the populaticn HEAn if an assuHed
alug, wd, -uﬁuinst the
alternatiie hypotheses,

Exanp le _data

B #2t of 50 randed nunbgrs Froed 0
to 1, generated by g caloulater,
has a Hean ofF 0. HE1Z3E3. The

=

7. Dricken Sie ggm, um die
Onlinehilfe zu schlieBen.

Testergebnisse im 8. Zeigen Sie die Testergebnisse im Zahlenformat an.

Zuhll?nformat NUM INF STAT NIJEI%P;IE VIEH
nzeiaen H AT o=
anzeige Der Wert der Test 22—, 9462054

Probz, 1 F2E2159
Critical 2=— 1§644854

Testverteilung und seine

Wahrscheinlichkeit wird ~|Fritieat 5 » 4325433
zusammen mit den | | [HELF[ [ [ |

kritischen Werten des Tests und den zugehérigen
kritischen Werten der Statistik angezeigt.

Hinweis: Die Option Help Note kann in der
numerischen Darstellung aufgerufen werden.

114 Inference-Aplet
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Testergebnisse 9. Plotten Sie die Testergebnisse.
plotten =
[ z
Die Horizontalachsen “L.EHEE +CRIT. 2

Test 2=-, 343054
==, e

.-'I!EB'E!E{-IIRIT. %

werden sowohl firr die
Distributionsvariable als
auch fir die Teststatistik
angezeigt. Eine einfache Glockenkurve gibt die
Wahrscheinlichkeitsverteilungsfunktion wieder.
Vertikale Linien kennzeichnen die kritischen Testwerte
sowie den Wert der Teststatistik. Der
Ablehnungsbereich ist deutlich durch <R markiert,
und die numerischen Testergebnisse werden zwischen
den horizontalen Achsen angezeigt.

Stichprobenstatistik aus dem Statistics-Aplet

importieren

Auf Grundlage der Daten des Statistics-Aplet kann das
Inference-Aplet Vertrauensintervalle berechnen und
Hypothesentests durchfiihren. Die Statistiken fir die
Stichprobendaten in der Datenspalte eines beliebigen
Statistik-basierten Aplets kénnen in das Inference-Aplet
importiert und dort verwendet werden. Dieser Vorgang
soll im folgenden Beispiel verdeutlicht werden.

Ein Taschenrechner generiert die folgenden sechs
Zufallszahlen:

0,529, 0,295, 0,952, 0,259, 0,925 und 0,592

Statistics-Aplet 1. Offnen Sie das Statistics-Aplet. Hinweis: Setzen Sie
aufrufen die aktuellen Einstellungen zuriick.

Waehlen Sie | Ci | €2 | c3 | c4
Statistics !

FEZET]
ETART

Das Statistics-Aplet wird in der numerischen
Darstellung gedffnet.

Daten eingeben 2. Geben Sie die Zufallszahlen in der Spalte C1 ein.

- 4~ 4
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0529
(295
(952
(259
(925
(1592

Statistik erstellen 3. Wabhlen Sie ggf. Statistik mit einer Variablen aus.
Driicken Sie dazu die fiinfte Menutaste, bis gETE3
als Menibezeichnung angezeigt wird.

4. Berechnen Sie die Statistik.
STHES
Der Mittelwert 0,592
scheint angesichts des
erwarteten Werts von
0,5 etwas zu groB zu
sein. Um festzustellen, ob
die Abweichung statistisch relevant ist, soll im
folgenden Beispiel anhand der berechneten Statistik
ein Vertrauensintervall fir den echten Mittelwert der
Population der Zufallszahlen konstruiert und
festgestellt werden, ob dieses Intervall den Wert 0,5
enthalt.

Avufrufen des 5. Driicken Sie EE, um das Fenster mit der berechneten

|nference-AP|ets Statistik zu schlieBen.

6. Offnen Sie das Inference-Aplet und l6schen Sie die
aktuellen Einstellungen.
Waéhlen Sie S INF STRT SYMEOLIC WIEW
Inference LIAGIIEHYFOTH TEST
TVFE:  Z-Test: 1 p
HLT HYFOTH: e i
Choose an inferential Hethod
[ETTE I

Inferenzmethode 7. Woahlen Sie eine Inferenzmethode aus.

Und_ V_e”ellungs- ENEE INF STAT SYMEOLIC WEW 3

510“5""" Waéhlen Sie CONF :

auswahlen INTERVAL
M Chogsg an inFerential Hethod

116 Inference-Aplet
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8. Wabhlen Sie eine Verteilungsstatistik aus.

(v] [T S INF STAT SYMEOLIC VIEW
Wahlen Sie T-TInt:1 p [ME™P: CONE INTERVAL
LA T-IHT: 1
Chowsd daztrabutaon statistic
Interne 9. Definieren Sie die interne Berechnung. Hinweis: Die
Berechnung Felder enthalten die Stichprobendaten aus dem
definieren Beispiel der Onlinehilfe.
(SHIFT)SETUP-NUM

MF ZTAT MWUMERIC SETUP S
4 ]

i 4 2FTE
h: SHE
0 399

SAHp LY Haan

Daten importieren  10.Importieren Sie die Daten aus dem Statistics-Aplet in
das Inference-Aplet. Hinweis: Die Daten aus C1
werden standardméBig zur Verfiigung gestellt.

IFFET IMPOKT fAMPLE ZTAT:
Hinweis: Hétte es weitere |y ésgz

i istics- o 294
Spalten im SfleISfIfS P
Aplet gegeben, kénnten

! . Stat iHport data coludn
Sie eine Spalte HITE ;

auswdéhlen und EE driicken, um die Statistik zu
priifen, bevor Sie sie in das Meni Numeric Setup
importieren. Wenn es mehr als ein Statistik-basiertes
Aplet gegeben hétte, wéren Sie aufgefordert worden,
das gewiinschte Aplet auszuwdhlen.

(AMCL| O

Gk

F_STAT MUMERIC ZETUP S

[=Tx]

STE44ESERS

B
N o2

- o=

» 99
SAHp LR Hean
EDIT HELP [IMPRT

11.legen Sie ein Vertauensintervall von 90% fest.

Driicken Sie

(v] (v] (¥], um zu dem

STRT MUMERIC SETUP $E5EH

Feld c: zu gelangen :’.c: 1 297544234603

-]
.9 [ENTER ©o,9
SAHpLE HEan
Inference-Aplet 11-7
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4

Numerische
Darstellung
aufrufen

Plot-Darstellung
aufrufen

12.Rufen Sie das Vertrauensintervall in der numerischen
Darstellung auf. Hinweis: Das Infervall betrégt 0,5.

NUM INF STAT MUMERIC WIE

Critical T=472 ,’Ei 15043
EL]

W oHin =4 345

BoHax =, BE7H1EE

| | [HELR] | [ |

13.Rufen Sie das Vertrauensintervall in der Plot-
Darstellung auf.

Wie Sie in der zweiten m .

Textzeile sehen kénnen, -2, 015048 CRIT. T% 2015048
liegt der Mittelwert R e
innerhalb des
Vertrauensintervalls von 90 % (Cl), d.h. zwischen
0,3469814 und 0,8370186.

Hinweis: Der Graph ist eine einfache Glockenkurve.
Er soll nicht die t+-Verteilung mit 5 Freiheitsgraden
exakt darstellen kénnen.

1

Hypothesentests

Hypothesentests dienen dazu, die Giltigkeit von
Hypothesen iber die statistischen Parameter von einer
oder zwei Populationen zu testen. Die Tests basieren auf
Statistiken von Stichproben der Population.

Die vom HP 40gs durchgefihrten Hypothesentests
verwenden die normale Z- oder Student+-Verteilung bei
der Berechnung der Wahrscheinlichkeiten.

Z-Test mit einer Stichprobe

Meniname

ZTest: 1

Bei diesem Test wird anhand einer einzelnen Stichprobe
die Wahrscheinlichkeit der ausgewéhlten Hypothese
gegen die Nullhypothese getestet. Die Nullhypothese
besagt, dass der Mittelwert der Population dem
angenommenen Wert HO: p —p0 entspricht.

Waéhlen Sie eine der folgenden Alternativhypothesen
aus, gegen die die Nullhypothese getestet werden soll:

Inference-Aplet
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4

Hyp<pg
Hyp>pg
Hytp#
Eingabe Die Eingaben sind:

Feldname Definition

% Mittelwert der Stichprobe.

n Gréfe der Stichprobe.

Lo Hypothetischer Mittelwert der
Population.

c Standardabweichung der
Population.

a Signifikanzniveau.

Ergebnisse Die Ergebnisse sind:

Ergebnis Beschreibung

Test Z Z-Test-Statistik.

Prob Woahrscheinlichkeit der Z-Test-
Statistik.

Critical Z Kritischer Wert von Z fir das von
lhnen eingegebene
Signifikanzniveau a.

Critical % Kritischer Wert von x fir das

von lhnen eingegebene
Signifikanzniveau a.

Z-Test mit zwei Stichproben

Meniname

ZTest: ul — p2

Bei diesem Test wird anhand zweier Stichproben von

zwei verschiedenen Populationen die Wahrscheinlichkeit
der ausgewdéihlten Hypothese gegen die Nullhypothese

getestet. Die Nullhypothese besagt, dass der Mittelwert

der beiden Populationen gleich ist Hg: py = .

Wahlen Sie eine der folgenden Alternativhypothesen
aus, gegen die die Nullhypothese getestet werden soll:

% Inference-Aplet 119 %
—&— —®
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Hypy<p,
Hytpy>p,
Hypy#p,
Eingaben Die Eingaben sind:

Feldname Definition

%1 Mittelwert der Stichprobe 1.

%2 Mittelwert der Stichprobe 2.

nl Standardabweichung der
Population 1.

n2 Standardabweichung der
Population 2.

cl Grofie der Stichprobe 1.

G2 GréfBe der Stichprobe 2.

o Signifikanzniveau.

Ergebnisse Die Ergebnisse sind:

Ergebnis Beschreibung

Test Z ZTest-Statistik.

Prob Wahrscheinlichkeit der ZTest-
Statistik.

Critical Z Kritischer Wert von Z fir das von
lhnen eingegebene
Signifikanzniveau a.

Z-Test mit einer Erfolgswahrscheinlichkeit

Meniname ZTest: I nt

Bei diesem Test wird anhand einer einzelnen Stichprobe
die Wahrscheinlichkeit der ausgewéhlten Hypothese
gegen die Nullhypothese getestet. Die Nullhypothese
besagt, dass die Erfolgswahrscheinlichkeit in beiden
Popu?otionen gleich ist Hy: n=mq

Wabhlen Sie eine der folgenden Alternativhypothesen
aus, gegen die die Nullhypothese getestet werden soll:

% 11-10 Inference-Aplet
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Hi:m<m,
Hy:n>mn,
Hym#m,
Eingaben Die Eingaben sind:
Feldname Definition
X Erfolgswahrscheinlichkeit in der
Population.
n Groéfe der Stichprobe.
g Anzahl der Erfolge in der Stichprobe.
a Signifikanzniveau.
Ergebnisse Die Ergebnisse sind:
Ergebnis Beschreibung
Test P Anteil der Erfolge in der Stichprobe.
Test Z Z-Test-Statistik.
Prob Wahrscheinlichkeit der Z-Test-Statistik.
Critical Z Kritischer Wert von Z fir das von lhnen
eingegebene Signifikanzniveau a.

Z-Test mit zwei Erfolgswahrscheinlichkeiten

Meniname Z-Test: my— mp

Bei diesem Test wird anhand zweier Stichproben von
zwei verschiedenen Populationen die Wahrscheinlichkeit
der ausgewdéihlten Hypothese gegen die Nullhypothese
getestet. Die Nullhypothese besagt, dass der Anteil der
Erfolge in beiden Population gleich ist Hy: m1= ms.

Wahlen Sie eine der folgenden Alternativhypothesen
aus, gegen die die Nullhypothese getestet werden soll:

Hy:m <m,
Hymy>mn,

Hym #n,

Inference-Aplet 1111
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4

Eingabe

Ergebnisse

Die Eingaben sind:

Feldname Definition

X1 Mittelwert der Stichprobe 1.
X2 Mittelwert der Stichprobe 2.
nl GréBe der Stichprobe 1.

n2 Grofie der Stichprobe 2.

o Signifikanzniveau.

Die Ergebnisse sind:

Ergebnis Beschreibung

Test n1-n2 Differenz zwischen den Anteilen
der Erfolgen in beiden
Stichproben.

Test Z Z-Test-Statistik.

Prob Woahrscheinlichkeit der Z-Test-
Statistik.

Critical Z Kritischer Wert von Z fiir das von

lhnen eingegebene
Signifikanzniveau a.

T-Test mit einer Stichprobe

Meniname

T-Test: T

Der T-Test mit einer Stichprobe wird verwendet, wenn die

Standardabweichung der Population nicht bekannt ist.

Bei diesem Test wird anhand einer einzelnen Stichprobe

die Wahrscheinlichkeit der ausgewéhlten Hypothese

gegen die Nullhypothese getestet. Die Nullhypothese ist,

dass der Mittelwert der Population einem
angenommenen Wert entspricht Hy :p =

Waéhlen Sie eine der folgenden Alternativhypothesen

aus, gegen die die Nullhypothese getestet werden soll:

Hyp<p,
Hyp>pg
Hip#p,

$ 11-12
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Eingaben

Ergebnisse

Die Eingaben sind:

Feldname Definition

% Mittelwert der Stichprobe.

Sx Standardabweichung der
Stichprobe.

n Grofe der Stichprobe.

o Hypothetischer Mittelwert der
Population.

a Signifikanzniveau.

Die Ergebnisse sind

Ergebnis Beschreibung

Test T T-Test-Statistik.

Prob Woahrscheinlichkeit der T-Test-
Statistik.

Critical T Kritischer Wert von T fur das von
lhnen eingegebene
Signifikanzniveau a.

Critical % Kritischer Wert von x fiir das von

lhnen eingegebene
Signifikanzniveau a.

T-Test mit zwei Stichproben

Meniname

T-Test: pl — p2

Der T-Test mit zwei Stichproben wird verwendet, wenn
die Standardabweichung der Population nicht bekannt
ist. Bei diesem Test wird anhand zweier Stichproben von
zwei verschiedenen Populationen die Wahrscheinlichkeit
der ausgewdhlten Hypothese gegen die Nullhypothese

getestet. Die NuIIhK
Populationen gleic

pothese besagt, dass die beiden
sind Hg: 1y = uy.

Wahlen Sie eine der folgenden Alternativhypothesen

aus, gegen die die

Nullhypothese getestet werden soll:
Hyipy <py
Hyipg >y
Hipg £,

Inference-Aplet
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Eingabe Die Eingaben sind:

Feldname | Definition

%1 Mittelwert der Stichprobe 1.

%2 Mittelwert der Stichprobe 2.

S1 Standardabweichung der Stichprobe 1.

S2 Standardabweichung der Stichprobe 2.

nl GréBe der Stichprobe 1.

n2 Gréfe der Stichprobe 2.

a Signifikanzniveau.

_Pooled? |Markieren Sie diese Option, um
Stichproben basierend auf ihren
Standardabweichungen zu poolen.

Ergebnisse Die Ergebnisse sind:
Ergebnis Beschreibung
Test T T-Test-Statistik.
Prob Wabhrscheinlichkeit der T-Test-Statistik.
Critical T Kritische Werte von T fiir das von lhnen

eingegebene Signifikanzniveau a.

Vertrauensintervalle

Die vom HP 40gs durchgefihrten Berechnungen der
Vertrauensintervalle basieren auf den normalen Z- und
Student+Verteilungen.

Z-Intervall mit einer Stichprobe

Meniname ZINT: T pn

Diese Option verwendet die normale Z-Verteilung zur
Berechnung eines Vertrauensintervalls fiir pi, den
Mittelwert einer Population, wenn die
Standardabweichung der Population (c) bekannt ist.

% 11-14 Inference-Aplet %
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Eingaben Die Eingaben sind:
Feldname | Definition
z Mittelwert der Stichprobe.
c Standardabweichung der Population.
Grofe der Stichprobe.
Vertrauensniveau.
Ergebnisse Die Ergebnisse sind:
Ergebnis | Beschreibung
Critical Z Kritischer Wert fir Z.
[ min Untere Grenze fiir p.
{ max Obere Grenze fir p.

Z-Intervall mit zwei Stichproben

Meniname ZANT: pl-p2

Diese Option verwendet die normale Z-Verteilung zur
Berechnung eines Vertrauensintervalls fir die Differenz
der Mittelwerte von zwei Populationen (u; — u,), wenn die
Standardabweichungen der Populationen (57 und o)

bekannt sind.

Eingabe Die Eingaben sind:
Feldname | Definition
21 Mittelwert der Stichprobe 1.
22 Mittelwert der Stichprobe 2.
nl Standardabweichung der Population 1.
n2 Standardabweichung der Population 2.
cl Grofe der Stichprobe 1.
G2 Gréfe der Stichprobe 2.
C Vertrauensniveau.

Inference-Aplet
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Ergebnis Die Ergebnisse sind:

Ergebnis | Beschreibung
Critical Z Kritischer Wert fir Z.
A p Min Untere Grenze fir uy — py.

A p Max Obere Grenze fir py — po.

Z-Intervall mit einer Erfolgswahrscheinlichkeit

Meniname ZANT: 1 &

Diese Option verwendet die normale Z-Verteilung zur
Berechnung eines Vertrauensintervalls fiir den Anteil der
Erfolge in einer Population, wenn eine Stichprobe mit
bekannter Gréf3e n einen bekannte Anzahl von Erfolgen

x hat.
Eingabe Die Eingaben sind:
Feldname | Definition
X Anzahl der Erfolge in der Stichprobe.
GréBe der Stichprobe.

Vertrauensniveau.

Ergebnisse Die Ergebnisse sind:

Ergebnis | Beschreibung
Critical Z Kritischer Wert fir Z.

7 Min Untere Grenze fiir «.

© Max Obere Grenze fir =.

Z-Intervall mit zwei Erfolgswahrscheinlichkeiten

Meniname ZANT: n1-n2

Diese Option verwendet die normale Z-Verieilun? zur
Berechnung eines Vertrauensintervalls fir die Differenz
der Anteile von Erfolgen in zwei Populationen.

% 1116 Inference-Aplet
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Eingabe

Ergebnisse

Feldname | Definition

x1 Anzahl der Erfolge in Stichprobe 1.
%2 Anzahl der Erfolge in Stichprobe 2.
nl Gréfe der Stichprobe 1.

n2 Grofle der Stichprobe 2.

C Vertrauvensniveau.

Ergebnis | Beschreibung
Critical Z Kritischer Wert fir Z.

An Min Untere Grenze fiir die Differenz der
Anteile von Erfolgen.

A1 Max Obere Grenze fiir die Differenz der

Anteile von Erfolgen.

T-Intervall mit einer Stichprobe

Meniname

Eingaben

Ergebnisse

TINT: 1

Diese Option verwendet die Student+Verteilung zur
Berechnung eines Vertrauensintervalls fir p, den
Mittelwert einer Population, wenn die
Standardabweichung der Population (o) unbekannt ist.

Die Eingaben sind:

Feldname | Definition

%1 Mittelwert der Stichprobe.

Sx Standardabweichung der Stichprobe.
n Groéfe der Stichprobe.

c Vertrauensniveau.

Die Ergebnisse sind:

Ergebnis | Beschreibung

Critical T Kritischer Wert fir T.
p Min Untere Grenze fir p.

u Max Obere Grenze fir .

Inference-Aplet
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T-Intervall mit zwei Stichproben

Meniname

Eingaben

Ergebnisse

TINT: p1-p2

Diese Option verwendet die Student+Verteilung zur
Berechnung eines Vertrauensintervalls fir die Differenz
der Mittelwerte von zwei Populationen (u; — 1,), wenn die
Standardabweichungen der Populationen (5,und o5)
unbekannt sind.

Die Eingaben sind:

Feldname | Definition

%1 Mittelwert der Stichprobe 1.

%2 Mittelwert der Stichprobe 2.

sl Standardabweichung der Stichprobe 1.

s2 Standardabweichung der Stichprobe 2.

nl GréBe der Stichprobe 1.

n2 Grofe der Stichprobe 2.

C Vertrauensniveau.

_Pooled |Llegtfest, ob die Stichproben basierend
auf ihren Standardabweichungen gepoolt
werden sollen.

Die Ergebnisse sind:

Ergebnis | Beschreibung
Critical T Kritischer Wert fir T.
A Min Untere Grenze fir py — po.
A p Max Obere Grenze fir uy — .

$ 11-18
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Den Finance Solver verwenden

Der Finance Solver, oder das Finance-Aplet, ist iber die
Taste APLET des Taschenrechners verfigbar.  Waéhlen
Sie das Aplet Finance mit Hilfe der Pfeiltasten aus. Der
Bildschirm sollte wie folgt aussehen:

DESSLEIEE APLET LIbRakY SEEEEFETR!
Palar HrE &
SequeEnce BkE
Soalus AEE
Finance

Statistics AR w
| 5h"E |REZET] SORT | SEMD | KECY [ZTART]

Driicken Sie die -Taste oder die Softmeni-Taste
ELTE, um das Aplet zu aktivieren. Der folgende

Bildschirm zeigt die unterschiedlichen Elemente an, die
an der Lésung finanzmathematischer Probleme mit lhrem

HP 40gs -Rechner beteiligt sind.

HEESSETIME UALUE OF MOMEV ESESEs

[ lvh B

L LER s 55
FHT: A BE PR 18
Fi:  H.HAA End

EWTEF WO. OF PrYHEMT= OF ZOLYVE
EDT] | AHMORT W[  [SOLVE]

Im Folgenden werden Hintergrundinformationen zu und
Anwendungen von Finanzberechnungen als Beispiele zur
Verfigung gestellt.

Hintergrund Die Finance Solver-Anwendung bietet lhnen die
Méglichkeit, TVM- und Tilgungsplanberechnungen zu
|8sen (TVM = Time Value of Money, disch.: Zeitwert des
Geldes). Diese Funktionen k&nnen fir Berechnungen
verwendet werden, die Zinseszinsanwendungen sowie
Tilgungspléne umfassen.

Den Finance Solver verwenden
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Zinseszins bedeutet, dass der Zinserirag eines
gegebenen Kapitalbetrags diesem Kapitalbetrag in
festgelegten Verzinsungsperioden hinzugefigt wird.
Dieser aufsummierte Betrag wird anschlieBend zu einem
bestimmten Zinssatz erneut verzinst. Zu den Zinseszins
umfassenden Finanzberechnungen gehéren Sparkonten,
Hypotheken, Pensionsfonds, Leasingvertréige und
Annuitaten.

Wie der Name impliziert, gehen TVM-Berechnungen
davon aus, dass ein Dollar heute mehr wert ist als zu
einem zukiinftigen Zeitpunkt. Ein Dollar kann heute zu
einem bestimmten Zinssatz investiert werden und einen
Gewinn generieren, den derselbe Dollar in der Zukunft
nicht mehr erwirtschaften kann. Dieses TVM-Prinzip liegt
den Begriffen Zinssatz, Zinseszins und Rendite zu
Grunde.

TVM-Transaktionen kénnen mit Hilfe von Cash-Flow-
Diagrammen dargestellt werden. Ein Cash-Flow-
Diagramm ist eine Zeitachse, die in gleichgrofe
Segmente eingeteilt ist, die die Zinszeitrdume darstellen.
Pfeile zeigen die Cash-Flows an, die abhangig von der
Sicht des Kreditgebers oder des Kreditnehmers positiv
(Aufwartspfeil) oder negativ (Abwarispfeil) sein kénnen.
Das folgende Cash-Flow-Diagramm zeigt ein Darlehen
aus der Sicht des Kreditnehmers:

Present value (PV)

(Loan)
Money Equal periods
received is
a positive \ , . . |
number !

1l2l314l5 (PMT)

Money Payment Payment Payment Payment
paid out is (PMT)  (PMT)  (PMT)  (PMT) Future value
a negative (FV)
number Equal payments

Im Gegensatz dazu zeigt das darauffolgende Cash-Flow-
Diagramm ein Darlehen aus der Sicht des Kreditgebers:

12-2 Den Finance Solver verwenden
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Equal payments

W D

Cash-Flow-Diagramme zeigen zudem an, wann
Zahlungen relativ zu den Zinszeitrdumen erfolgen: am
Beginn oder am Ende einer Periode. Die Finance Solver-
Anwendung bietet die folgenden beiden Zahlungsmodi:
Den Modus Begin und den Modus End. Das folgende
Cash-Flow-Diagramm zeigt Leasingzahlungen am Beginn
jedes Zeitraums:

PV

Capitalized
value of
lease

11121314isj

PMT  PMT PMT PMT  PMT

Fv

Das folgende Cash-Flow-Diagramm zeigt Einlagen in ein
Konto am Ende jedes Zeitraums:

Den Finance Solver verwenden 12-3
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Wie diese Cash-Flow-Diagramme implizieren, gibt es

funf TVM-Variablen:
N Die Gesamtanzahl der Zinszeitrdume oder
Zahlungen.
1%YR Der nominale jahrliche Zinssatz (oder

Kapitalmarktzins). Dieser Zinssatz wird
durch die Anzahl der Zahlungen pro Jahr
dividiert (P/YR), um den nominalen
Zinssatz pro Verzinsungsperiode zu
berechnen, der den in TVM-
Berechnungen tatséchlich verwendeten
Zinssatz darstellt.

PV Der aktuelle Wert des anfanglichen Cash-
Flows. Fir einen Kreditgeber oder -
nehmer ist PV die Héhe des gewdahrten
Darlehens. Fir einen Investor ist PV die
anféngliche Investition. PV erfolgt immer
zu Beginn der ersten Periode.

PMT Der periodische Zahlungsbetrag. Die
Zahlungen erfolgen in jedem Zeitraum in
gleicher Héhe und die TVM-Berechnung
setzt voraus, dass keine Zahlungen
ausgelassen werden. Zahlungen kénnen
am Beginn oder am Ende jedes
Zinszeitraumes erfolgen - eine Option, die
Sie steuern kénnen, indem Sie den
Zahlungsmodus auf Beg oder End
festlegen.

Fv Der zukinftige Wert der Transaktion: der
Betrag des letzten Cash-Flows oder der
verzinste Wert vorheriger Cash-Flows.
Fur ein Darlehen ist dies die Héhe der
Abschlusszahlung (zusétzlich zu den
falligen regularen Zahlungen). Fir eine
Investition ist dies der Bartwert einer
Investition am Ende des
Investitionszeitraums.

% 12-4 Den Finance Solver verwenden %
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TVM-Berechnungen 1. Starten Sie den Financial Solver wie am Beginn
ausfihren dieses Abschnitts beschrieben.

2. Markieren Sie die unterschiedlichen Felder mit Hilfe
der Pfeiltasten und geben Sie die bekannten
Variablen der TVM-Berechnungen ein. Driicken Sie
nach jeder Eingabe eines bekannten Werts die
Softmenii-Taste £ . Stellen Sie sicher, dass Sie fir
mindestens vier der finf TVM-Variablen Werte
eingeben (namlich N, 1%YR, PV, PMT und FV).

3. Geben Sie ggf. einen anderen Wert fir P/YR ein
(Vorgabe ist 12, d. h. monatliche Zahlungen).

4. Dricken Sie die (+]-Taste, um den Zahlungsmodus
wie erforderlich zu éndern (Beg oder End).

5. Markieren Sie die zu berechnende TVM-Variable und
driicken Sie die Softmeni-Taste .

Beispiel 1 - Darlehensberechnungen

Angenommen, Sie finanzieren den Erwerb eines Autos
mit einem Darlehen iiber 5 Jahren zu einem jghrlichen
Zinssatz von 5,5 %, der monatlich berechnet wird. Der
Beschaffungswert des Autos betragt $ 19.500 und die
Anzahlung betrégt $ 3.000. Wie hoch sind die
erforderlichen monatlichen Zahlungen? Wie hoch ist das
hochste Darlehen, das Sie sich leisten kénnen, wenn die
monatliche Zahlung maximal $ 300 betragt? Wir
nehmen an, die Zahlungen beginnen am Ende des ersten
Zeitraums.

Lssung. Das folgende Cash-Flow-Diagramm zeigt die
Darlehensberechnungen:

PV = $16,500 V=0
I%YR = 5.5
N=5x12=60
P/YR = 12; End mode

Tt et

PMT =2

« Starten Sie den Finance Solver und wahlen Sie P/YR
= 12 und die Zahlungsoption End.

% Den Finance Solver verwenden 12-5 %
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+  Geben Sie die bekannten TVM-Variablen wie im
obigen Diagramm dargestellt ein. Die Eingabe sollte
wie folgt aussehen:

IME VALUE OF MOMEY

a. a8 Emnd

ENTER _PRYMENT AMOUNT OF SOLYE
LEDT ] | _AMORT ¥ ] [SOLVE]

+ Markieren Sie das Feld PMT und driicken Sie die

Softmeni-Taste , um einen Zahlungsbetrag
von -315,17 zu erhalten (d. h. PMT =-$ 315,17).

+  Um das maximal mégliche Darlehen bei einer
monatlichen Zahlung von $ 300 zu ermitteln, geben
Sie den Wert -300 in das Feld PMT ein, markieren
Sie das Feld PV und driicken Sie die Softmenii-Taste

gEEmE . Der Ergebnis ist PV = $ 15.705,85.

Beispiel 2 - Hypothek mit Abschlusszahlung

Nehmen wir an, Sie haben eine Haushypothek in Héhe
von $ 150,000 mit 30 Jahren Laufzeit bei einem
jahrlichen Zinssatz von 6,5 % aufgenommen. Sie
erwarten, das Haus in 10 Jahren zu verkaufen und das
Darlehen in einer Abschlusszahlung zu tilgen. Ermitteln
Sie die Hohe der Abschlusszahlung - den Wert der
Hypothek nach 10 Jahren geleisteter Zahlungen.

Ldsung. Das folgende Cash-Flow-Diagramm zeigt den
Fall der Hypothek mit Abschlusszahlung:

1%YR = 6.5

PV'=$150,000 N =30x 12 = 360 (for PMT)
N =10 x 12 = 120 (for balloon payment)
P/YR = 12; End mode

lllli

PMT = ¢

Balloon payment,

FV=2¢

« Starten Sie den Finance Solver und wdahlen Sie P/YR
= 12 und die Zahlungsoption End.

% 12-6 Den Finance Solver verwenden %
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+  Geben Sie die bekannten TVM-Variablen wie im
obigen Diagramm dargestellt ein. Die Eingabe fur die
Berechnung der monatlichen Zahlungen fir die
Hypothek iber 30 Jahre sollte wie folgt aussehen:

ETIME WALUE OF HMOMEY
264 i 5.5

Py 158,858, 6@
pr7: EEECPEEI reih 12
Fv:  A. AR End

ENTER _PAYMENT AMOUNT OF 3OLYE
[EDT ] | AMORT W] [SOLVE]

«  Markieren Sie das Feld PMT, driicken Sie die
Softmeni-Taste EaEIE, um einen Zahlungsbetrag von
-948,10 zu erhalten (d. h. PMT = - $ 948,10).

+  Um die Abschlusszahlung oder den Zukunfiswert (FV)
fur die Hypothek nach 10 Jahren zu ermitteln, geben
Sie N = 120 ein, markieren Sie das Feld FV und
driicken Sie die Softmeni-Taste . Das Ergebnis
ist FV =-$ 127.164,19. Der negative Wert zeigt eine
Zahlung des Hausbesitzers an.  Prijfen Sie, ob die

erforderlichen Abschlusszahlungen nach 20 Jahren
(N = 240) und nach 25 Jahren (N = 300) -$
83.497,92 bzw. -$ 48.456,24 betragen.

Tilgungspléne berechnen

Tilgungsplanberechnungen, die auch TVM-Variablen
verwenden, ermitteln fir eine oder mehrere Zahlungen,
welche Betréige auf die Kapitalriickzahlung bzw.
Zinszahlung entfallen.

So berechnen Sie Tilgungspléne:

1. Starten Sie den Financial Solver wie am Beginn
dieses Abschnitts beschrieben.

2. legen Sie die folgenden TVM-Variablen fest:
a Anzahl der Zahlungen pro Jahr (P/YR).

b Zahlungen am Beginn oder am Ende von
Zeitraumen.

3. Speichern Sie die Werte fir die TVM-Variablen 1%YR,
PV, PMT und FV, die den Zahlungszeitplan definieren.

% Den Finance Solver verwenden 12-7 %
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4. Dricken Sie die Softmeni-Taste und
geben Sie die Anzahl der Zahlungen ein, fir
die der Tilgungsverlauf berechnet werden soll.

Driicken Sie die Softmenii-Taste EIRIR, um die
Tilgungsberechnung zu starten. Der Rechner
berechnet die auf Zinsen bzw. Kapitalrickzahlung
entfallenden Betréige und den nach diesen
Tilgungsperioden verbleibenden Saldo.

Beispiel 3 - Tilgungsplan einer Haushypothek

Ermitteln Sie fir die Daten in Beispiel 2 die Tilgung des
Darlehens nach den ersten 10 Jahren (12 x 10 = 120
Zahlungen). Driicken Sie die Softmenij-Taste MERITAR,
um den links angezeigten Bildschirm zu erhalten. Geben
Sie 120 in das Feld PAYMENTS ein und driicken Sie die
Softmeni-Taste ERIM , um das rechts angezeigte
Ergebnis zu erhalten.

SHSUSMMEASIMIS L4 p o A
R R TIZE SRR

PAYMEHTS:

PRIMCIPiL:

INTEREST:

EALANLE:

EWTEE WO. OF FHYMENTS T0 RMOET
LEniT | i Ty [EFY [Ar0F]

FENMMEES AMORTIZE SN
PAYMENTS: 125

PRIMCIPAL: =]
INTEREFT: =30, 935,43
EALAMCE: 127, 164,19

=31

EDIT | la T4 |E=>PY [Ar0F]

So berechnen Sie den weiteren Tilgungsverlauf des Darlehens:

1.

Driicken Sie die Softmeni-Taste B , um den
neuen Saldo nach dem bisherigen Tilgungsverlaut als

PV zu speichern.

Geben Sie die Anzahl der
Tilgung der Restschuld ein.

Zahlungen fur die weitere

Driicken Sie die Softmenii-Taste EIZER, um den
Tilgungsplan fir die nachsten Zahlungen zu

berechnen. Wiederholen
oft wie erforderlich.

Sie die Schritte 1 bis 3 so

12-8
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Beispiel 4 - Tilgungsplan einer Haushypothek

Ermitteln Sie fur die Daten in Beispiel 3 die Tilgung des
Hypothekendarlehens fir die néchsten 10 Jahre.
Driicken Sie zuerst die Softmeni-Taste EEG . Behalten
Sie die Zahl 120 im Feld PAYMENTS bei und driicken Sie
die Softmeni-Taste ERINA , um das unfen abgebildete
Ergebnis anzuzeigen.

%gwﬂm&&& AMOETIZE S ia bl

PAVMENT:: 120

PRIMCIFAL: ] =
INTEREST: -V, 1A@5. 958
ERLAMCE:  §3, 497,32

ECT] & T JEFY [ AMTE]

So berechnen Sie den Tilgungsverlauf einer Reihe von zukinftigen
Zahlungen beginnend mit Zahlung p:

1. Berechnen Sie den Saldo des Darlehens bei Zahlung
p-1.

2. Speichern Sie den neuen Saldo in PV mit Hilfe der
Softmeni-Taste .

3. Berechnen Sie den Tilgungsverlauf der Zahlungen mit
dem neuen PV als Startwert.

Die Tilgungsplanfunktion liest die Werte aus den TVM-
Variablen, rundet die aus PV und PMT abgerufenen
Zahlen auf den aktuellen Anzeigemodus und berechnet
anschlieBend den auf dieselbe Einstellung gerundeten
Tilgungsplan. Die urspringlichen Variablen werden
nicht geéindert, auBgenommen der Wert PV, der nach
jeder Tilgungsberechnung aktualisiert wird.

% Den Finance Solver verwenden 12-9
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13

Mathematische Funktionen

Mathematische Funktionen verwenden

Meni MATH

Der HP 40gs beherrscht eine Vielzahl von
Mathematikfunktionen. Die einzelnen Funktionen werden
in Kategorien zusammengefasst. So enthélt die Kategorie
»Matrix” Funktionen zum Bestimmen von Matrizen. Die
Kategorie ,,Probability” (im Menii MATH als Prob
angezeigt) enthalt dagegen Wahrscheinlichkeits-
funktionen.

Um eine Funktion in der HOME Ansicht aufzurufen,

geben Sie ihren Namen in der Eingabezeile ein, gefolgt
von den Funktionsargumenten in Klammern. Funktionen
kénnen auch iber das Meni MATH aufgerufen werden.

Beachten Sie, dass dieses Kapitel nur die Verwendung
mathematischer Funktionen in der HOME Ansicht
behandelt. Die Verwendung mathematischer Funktionen
in CAS wird in Kapitel 14 behandelt, ,, Computer Algebra
System (CAS)".

Das MATH Menii bietet Zugriff auf mathematische
Funktionen, physikalische Konstanten, und
Programmierkonstanten. Sie kénnen von hier aus auch
auf die CAS-Befehle zugreifen.

Das Meni ist nach Kategorien organisiert. Fir jede
Kategorie in der linken Spalte gibt es in der rechten
Spalte eine Liste mit den zugehdérigen Funktionen. Die
markierte Kategorie wird als , aktuelle Kategorie”
bezeichnet.

# MATH FUNCTIONS
[FEEYE | CEIL ING
5t at-Two |DEG+RAD
Sumbolic |FLOOR

—|Test= »|FHROOT  =|-

Mathematische Funktionen
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Wenn Sie driicken, erscheint eine Liste mit den
mathematischen Funktionen. Die
Menitastenbezeichnung erscheint, sobald das
Menii MATH FUNCTIONS aktiv ist.

Auswidhlen einer 1. Driicken Sie [MATH), um das Meni MATH
Funktion aufzurufen. Die einzelnen Kategorien werden in

alphabetischer Reihenfolge angezeigt. Mit den Tasten
(v) und (a] kénnen Sie durch die Kategorien
blattern. Geben Sie einfach den ersten Buchstaben
einer Kategorie ein, um die Kategorie direkt
aufzurufen. Hinweis: Es ist nicht nétig, zuerst die Taste

zu befdtigen.

2. Die Funktionenliste (in der rechten Spalte) bezieht sich
auf die jeweils markierte Kategorie (in der linken
Spalte). Mit (] und (<) kénnen Sie zwischen der
Kategorieliste und der Funktionenliste umschalten.

3. Markieren Sie die gewiinschte Funktion, und driicken
Sie mA . Dadurch wird der Name der Funktion (sowie
die eventuell zugehérige Anfangsklammer) in die
Eingabezeile kopiert.

ANMERKUNG  WennSie driicken wéhrend das MATH Meni offen
ist, werden die verfigbaren CAS Funktionen und Befehle
angezeigt. Sie kénnen CAS Funktionen und Befehle
genau so auswéhlen wie aus dem MATH Meni (durch
Driicken der Pfeiltasten und anschlieBend ). Die
ausgewdihlte Funktion oder der Befehl erscheinen dann in
der Editierzeile der HOME Anzeige (mit einleitender
Klammer, falls notwendig).

Funktionskategorien (Meni MATH)
+  Calculus (Infinitesimalfunktionen)
+  Komplexe Zahlen (Complex numbers)
+ Konstanten (Constant)

«  Convert

 Hyperbolische trigonometrische Funktionen
(Hyperbolic trig)

« Listen (Lists)
+  Schleifen (Loop)
*  Matrizen (Matrices)

+  Polynomfunktionen (Polynomial)

% 13-2 Mathematische Funktionen
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+  Woahrscheinlichkeitsfunktionen (Probability)
+ Reelle Zahlen (Real-numbers)

+  Statistiken mit zwei Variablen (Stat-Two)

+  Symbolische Funktionen (Symbolic)

o Tests

+  Trigonometrische Funktionen (Trigonometry)

Kategorien der mathematischen Funktionen

Nachstehend werden die einzelnen Funktionskategorien
erlautert. Die Funktionen List, Matrix und Statistics werden
in gesonderten Kapiteln beschrieben. Mit Ausnahme der
Tastenfeldoperationen, die nicht im Meni MATH
erscheinen, sind alle anderen Funktionen entsprechend

ihrer Kategorie im Menii MATH aufgefihrt.

Syntax Die Funktionsdefinition enthélt auch die erforderliche
Syntax, d.h. die exakte Zeichenfolge und Schreibweise
des Funktionsnamens, die Trennzeichen (Zeichensetzung)
und die Argumente. Bei der Eingabe missen keine
Leerzeichen verwendet werden.

Tastenfeld- und Menifunktionen

Die nachstehenden Funktionen kénnen sowohl iber das
Tastenfeld eingegeben als auch iber das Meni MATH
aufgerufen werden.

GAFr)n Siehe , " auf Seite 13-11.
(SHIFT) ARG Siehe ,ARG" auf Seite 13-8.
0 Siehe ,, 0 “ auf Seite 11-7.
(SHIFT) AND Siehe ,AND” auf Seite 13-20.
(5! Siehe 1" auf Seite 13-23.
GRS Siehe ,=" auf Seite 139.
(SHIFT) EEX Siehe ,Wissenschaftliche

"

Schreibweise (Zehnerpotenzen)
auf Seite 1-25.

% Mathematische Funktionen 13-3 %
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I Siehe , | “ auf Seite 11-7.
! Zum Berechnen des Kehrwerts

von quadratischen Matrizen
sowie von reellen und
komplexen Zahlen. Kann auch
fur Listen eingesetzt werden, die
diese Elemente enthalten.

Tastenfeldfunktionen

Die am héaufigsten verwendeten Funktionen kénnen direkt
Uber das Tastenfeld aufgerufen werden. Fir viele der
Tastenfeld-Funktionen kénnen auch komplexe Zahlen als
Argumente verwendet werden.

& , G , ,E] Addition, Subtraktion, Multiplikation, Division. Auch
komplexe Zahlen, Listen und Matrizen sind zulassig.

Wert1 + Wert2 usw.

(SHIFT) & Naturlicher Antilogarithmus. Komplexe Zahlen sind
zuléssig.
e”Wert
Beispiel

e”5 ergibt 148,413159103

Natirlicher Logarithmus. Komplexe Zahlen sind zulassig.
LN(Werl)
Beispiel

LN (1) ergibt 0

(SHIFT] 10* Allgemeiner Antilogarithmus (Basis 10). Komplexe
Zahlen sind zuléssig.
10~ Wert
Beispiel

1073 ergibt 1000

Zehnerlogarithmus. Komplexe Zahlen sind zuléssig.
LOG(Wert)

13-4 Mathematische Funktionen
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Beispiel

LOG(100) ergibt 2

BN, , [TAN Sinus, Kosinus, Tangens. Die Ein- und Ausgaben sind vom
aktuellen Winkelformat abhéngig (Grad, Radiant oder
Gon).

SIN(Werl)
cos(Wert)
TAN(Wert)

Beispiel
TAN (45) ergibt 1 (Modus ,Degrees”).

[SHIFT) ASIN Arcussinus: sin” ' x. Ausgabebereich -90° bis 90°, —r/2
bis
n/2 oder-100 bis 100 Gon. Die Ein- und Ausgaben sind
vom aktuellen Winkelformat abhéngig. Komplexe Zahlen
sind zuléssig.

ASTIN(Werf)
Beispiel
ASIN(1) ergibt 90 (Modus ,Degrees”).

[SHIFT)4COS Arcuskosinus: cos™! x. Ausgabebereich 0° bis 180°, 0 bis
n oder O bis 200 Gon. Die Ein- und Ausgaben sind vom
aktuellen Winkelformat abhéngig. Komplexe Zahlen sind
zuldssig. Die Ausgabe fir Werte auBBerhalb des
normalen COS-Definitionsbereichs —1 <x<1 erfolgt in
komplexen Zahlen.

Acos(Werf)
Beispiel
ACOS (1) ergibt 0 (Modus ,Degrees”).
[SHIFT)ATAN ﬁ\rcusstongens: tan™! x. Ausgabebereich -90° bis 90°, 2
is

n/2 bis /2 oder =100 bis 100 Gon. Die Ein- und
Ausgaben sind vom aktuellen Winkelformat abhéngig.
Komplexe Zahlen sind zulassig.

ATAN(Wer)
Beispiel

ATAN (1) ergibt 45 (Modus ,Degrees”).

% Mathematische Funktionen 13-5
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e Quadrat. Komplexe Zahlen sind zulassig.
Werf?

Beispiel
182 ergibt 324
a Quadratwurzel. Komplexe Zahlen sind zuléssig.
v~ Wert
Beispiel

324 ergibt 18

© Negation. Komplexe Zahlen sind zuléssig.
-Wert

Beispiel

-(1.2) ergibt (-1.-2)

Potenz (x hoch y). Komplexe Zahlen sind zuléssig.
Wert" Potenz
Beispiel
278 ergibt 256
(SHIFT) 4BS Absoluter Wert. Bei komplexen Zahlen gilt: Nis -t-y2 )
ABS(Werl)
ABS((x.y))
Beispiel

ABS (-1) ergibt 1
ABS((1.2)) ergibf 2,2360679775

{ Berechnet die nte Wurzel von x.
Wourzel NTHROOT Wert
Beispiel

3 NTHROOT 8 ergibt 2

13-6 Mathematische Funktionen
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Calculus (Infinitesimalfunktionen)

TAYLOR

Die Differential- und Integralrechnung kann direkt iber
das Tastenfeld ((d7dx) bzw. S) oder Gber das Meni
MATH aufgerufen werden.

Differenziert den Ausdruck nach der Differentialvariable.
Fur nichtnumerische Ergebnisse ist eine formale Variable
(z.B. S1) zu verwenden. Weitere Hinweise dazu erhalten
Sie im Abschnitt , Ableitungen bestimmen” auf

Seite 13-24.

0 Variable(Ausdruck)
Beispiel

051 (s12+3%s1) ergibt 2%51+3

Integriert den Ausdruck von der Untergrenze bis zur
Obergrenze iber die Integrationsvariable. Soll ein
bestimmtes Integral berechnet werden, missen Sie fir
beide Grenzen einen numerischen Wert eingeben
(Zahlen oder reelle Variablen). Zur Berechnung eines
unbestimmten Integrals muss eine der Grenzen eine
formale Variable sein (z.B. s1).

[ (Untergrenze. Obergrenze.Ausdruck. Variable)

Ausfihrliche Hinweise erhalten Sie im Abschnitt
,Formalvariablen verwenden” auf Seite 13-22.

Beispiel

[ (0.s1.2*x+3.%) (ENTER) (o) HEGH
ergibt das unbestimmte Ergebnis 3*s1+2* (s12/
2)

Ausfihrliche Hinweise zur Berechnung unbestimmter
Integrale erhalten Sie im Abschnitt ,Ermitteln von
unbestimmten Integralen mittels Formalvariablen” auf

Seite 13-26.

Berechnet das Taylorpolynom n+ten Grades fir den
Ausdruck an dem Punkt, an dem die angegebene
Variable Null ist.

TAYLOR(Ausdruck. Variable.n)
Beispiel

TAYLOR (1 + sin(sl)?.s1.5) ergibtim Modus
»Radians” und Zahlenformat ,,Fraction” (in MODES
ausgewdhlt) das Ergebnis 1+s172+-(1/3) *s174.

Mathematische Funktionen

13-7
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Funktionen mit komplexen Zahlen

ARG

CONJ

RE

Die nachstehend beschriebenen Funktionen werden nur
fir komplexe Zahlen verwendet. Fisr trigonometrische und
hyperbolische Funktionen sowie einige reelle bzw. direkt
Uber das Tastenfeld erreichbare Funktionen kénnen
ebenfalls komplexe Zahlen verwendet werden. Komplexe
Zahlen werden in der Form (x.y) eingegeben; dabei steht
x fur den reellen Teil und y fir den Imaginéarteil.

Argument. Berechnet den Winkel, der durch eine
komplexe Zahl definiert wird. Die Ein- und Ausgaben sind
vom aktuellen Winkelformat unter Modes abhéngig.

ARG((x.y))
Beispiel
ARG ((3.3)) ergibt 45 (im Modus ,Degrees”).

Konjugiert eine komplexe Zahl. Konjugation ist die
Negation (Vorzeichenumkehrung) fir den Imaginarteil
einer komplexen Zahl.

CONJ((x.y))
Beispiel
CONJ((3.4)) ergibt (3.-4)
Imaginérteil y einer komplexen Zahl (x.y).
™ ((x.y))
Beispiel
IM((3.4)) ergibt 4
Reeller Teil x einer komplexen Zahl (x.y).
RE((x.y))
Beispiel

RE ((3.4)) ergibt 3

Mathematische Funktionen
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Funktionsschleifen

ITERATE

RECURSE

Bei Schleifenfunktionen wird ein Ergebnis erst angezeigt,
nachdem ein Ausdruck eine angegebene Anzahl von
Malen ausgewertet wurde.

Dient zur wiederholten Auswertung (x-mal; vom Benutzer
angegebene Anzahl) eines Ausdrucks in Abhéngigkeit
von einer Variablen. Der Wert der Variablen wird bei
jedem Start aktualisiert. Als Grundlage dient der
Anfangswert.

ITERATE (Ausdruck. Variable . Anfangswert,
x-mal)

Beispiel
ITERATE (X2.X.2.3) ergibt 256

Eine Methode zur Definition einer Folge ohne
Verwendung der symbolischen Darstellung des Symbolic-
Aplets. Wenn Sie RECURSE zusammen mit | (,wobei”)
verwenden, wird die Berechnung schrittweise
durchgefihrt.

RECURSE (Folgename. Term-n. Term 1 . Term2)
Beispiel

RECURSE (U.U (N-1) *N1.2) Ul (N)
Speichert die Fakultétsfunktion UT.

Wenn Sie beispielsweise U1 (5) eingeben, wird 5!
berechnet (=120).

Summierung. Berechnet die Summe des Ausdrucks in
Abhéangigkeit von der Variable im Bereich Anfangswert
bis Endwert.

¥ (Variable=Anfangswert. Endwert. Ausdruck)
Beispiel

¥ (C=1.5.C?%) ergibt 55.

% Mathematische Funktionen
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Hyperbolische trigonometrische Funktionen

ACOSH

ASINH

ATANH

COSH

SINH

TANH

ALOG

EXP

EXPM1

LNP1

In hyperbolischen trigonometrischen Funktionen k&énnen
ebenfalls komplexe Zahlen als Argumente verwendet
werden.

Inverser hyperbolischer Kosinus: cosh™ x.
ACOSH(Werf)

Inverser hyperbolischer Sinus: sinh™'x.
ASTNH(Werf)

Inverser hyperbolischer Tangens: tanh'x.
ATANH(Wert)

Hyperbolischer Kosinus
COSH(Wert)

Hyperbolischer Sinus
STNH(Werf)

Hyperbolischer Tangens
TANH(Wert)

Antilogarithmus (Basis 10). Diese Funktion ist aufgrund
der Grenzen der Potenzfunktion genauer als 10 x.

ALOG(Werf)

Natirlicher Antilogarithmus. Diese Funktion ist genauer
als ¢*, da durch die Potenzfunktion Einschrénkungen
bewirkt werden.

ExXP(Wert)

Exponent minus 1: ¢'-1. Diese Funktion ist genauer als
EXP, wenn x nahe Null liegt.

ExpM1(Werl)

Natirlicher Logarithmus plus 1: In(x+1). Diese Funktion ist
genaver als LN, wenn x nahe bei Null liegt.

LNP1(Werl)

13-10
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Konstanten

Die im MATH FUNCTIONS Meni vorhandenen
Konstanten sind mathematische Konstanten. Diese
werden in diesem Abschnitt beschrieben. Der HP 40gs
hat zwei weitere Meniis mit Konstanten:
Programmierkonstanten und physikalische Konstanten.
Diese sind beschrieben in ,Programmkonstanten und
physikalische Konstanten” auf Seite 13-27.

e Basis des natirlichen Logarithmus. Intern als

2,71828182846 dargestellt.
e

i Imaginarer Wert fir /<1, die komplexe Zahl (0.1).

MAXREAL GrofBite vom Rechner darstellbare reelle Zahl. Intern als
9,99999999999 x 10477 dargestellt.

MAXREAL

MINREAL Kleinste vom Rechner darstellbare reelle Zahl. Intern als
1 x 10 499 dargestellt.

MINREAL

n Intern als 3,14159265359 dargestellt.

T

Umwandlungen

Der Umwandlungsfunktionen finden Sie im Convert
Menii. Mit ihnen kénnen Sie die folgenden
Umwandlungen durchfihren.

—C Umwandlung von Fahrenheit nach Celsius.
Beispiel

—C(212) liefert 100

—F Umwandlung von Celsius nach Fahrenheit.
Beispiel

—>F(0) liefert 32

—CM Umwandlung von inch (Zoll) nach Zentimeter.

% Mathematische Funktionen 13-11 %
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—IN Umwandlung von Zentimeter nach inch (Zoll).

-l Umwandlung von US gallons nach Liter.

—LGAL Umwandlung von Liter nach to US gallons.

—KG Umwandlung von pounds (lbs) nach Kilogramm.
—LBS Umwandlung von Kilogramm nach pounds (lbs).
—>KM Umwandlung von Meilen nach Kilometer.

—MILE Umwandlung von Kilometern to Meilen.

—DEG Umwandlung von radians (Bogenmaf3) nach Grad.
—RAD Umwandlung von Grad nach radians (Bogenmaf).
Listenfunktionen

Hinweise zu den Listenfunktionen erhalten Sie im
Abschnitt , Listenfunktionen” auf Seite 19-6.

Matrixfunktionen

Diese Funktionen gelten fir Matrixdaten, die in
Matrixvariablen gespeichert werden. Weitere Hinweise
dazu erhalten Sie im Abschnitt ,, Matrixfunktionen” auf
Seite 18-13.

% 13-12 Mathematische Funktionen %
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Polynomfunktionen

POLYCOEF

POLYEVAL

POLYFORM

POLYROOT

Polynome sind Produkte aus Konstanten (Koeffizienten)
und Variablen, die in Potenzen erhoben werden (Terme).

Polynomkoeffizient. Gibt den Koeffizienten des Polynoms
mit den angegebenen Nullstellen an.

POLYCOEF ([Nullstellen])
Beispiel

Gehen Sie wie folgt vor, um das Polynom mit den
Nullstellen 2, -3, 4, =5 zu bestimmen:
POLYCOEF ([2.-3.4.-5])
ergibt[1.2.-25.-26.120]7,

d.h. x*+2x3-25x2-26x+120.

Polynomauswertung, Wertet ein Polynom mit den

angegebenen Koeffizienten fir den Wert x aus.
POLYEVAL ( [Koeffizienten] . Wert)

Beispiel

Fir x*+2x3-25x2-26x+120:
POLYEVAL ([1.2.-25.-26.120].8) ergibt
3432.

Polynomform. Erstellt ein Polynom in VariableT aus dem
Ausdruck.

POLYFORM(Ausdruck. Variable 1)
Beispiel
POLYFORM ( (X+1) ~2+1.X) ergibt X" 2+2*X+2.

Polynomnullstellen. Gibt die Nullstellen fir das Polynom
nten Grades mit den angegebenen Koeffizienten n+1 aus.

POLYROOT([Koeffizienten])
Beispiel

Fir x*+2x3—25x2-26x+120:
POLYROOT ([1.2,-25.-26.120]) ergibt
[2,-3,4,-5].

Mathematische Funktionen

13-13 $
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HINWEIS  Aufgrund der vielen Dezimalstellen kénnen die
Ergebnisse von POLYROOT, vor allem wenn es sich um
komplexe Zahlen handelt, haufig in der HOME-
Darstellung nicht auf einfache Weise angezeigt werden.
Deshalb sollten die Ergebnisse von POLYROOT in einer
Matrix gespeichert werden.

Beispiel: POLYROOT ([1.0.0.-8] HIM1 speichert
die drei komplexen dritten Wurzeln von 8 als komplexen
Vektor in der Matrix M1. Im Matrixkatalog k&nnen sie auf
einfache Weise dargestellt werden. AuBerdem lassen sie
sich durch Eingabe von M1(1), M1(2) usw. leicht in

Berechnungen weiterverwenden.

Reelle Funktionen

Fir einige reelle Funktionen k&nnen auch komplexe
Argumente angegeben werden.

CEILING Kleinste Ganzzahl (Aufrunden), die gréBer oder gleich
Wert ist.

CEILING(Wert)
Beispiele

CEILING (3,2) ergibt 4
CEILING (-3,2) ergibt -3

DEG—RAD Grad in Radiant. Andert das Winkelformat fir Werf von
Grad in Radiant.

DEG—RAD(Werl)
Beispiel
DEG—RAD (180) ergibt 3,14159265359 (=n).

FLOOR Grofite Ganzzahl (Abrunden), die kleiner oder gleich
Wert ist.

FLOOR(Werl)
Beispiel

FLOOR (-3,2) ergibt -4

% 13-14 Mathematische Funktionen %
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FNROOT Funktionenlsser (vergleichbar dem Solve-Aplet).
Berechnet den Wert fir die vorgegebene Variable, bei
dem das Ergebnis des Ausdrucks am néchsten bei Null
liegt. Verwendet den Schétzwert als Ausgangspunkt.

FNROOT(Ausdruck. Variable.Schéatzwert)
Beispiel
FNROOT (M*9,8/600-1.M.1) ergibt
61,22448979509.
FRAC Bruchteil.
FRAC(Werl)
Beispiel
FRAC (23,2) ergibt ,2
HMS— Stunden-Minuten-Sekunden im Dezimalformat. Wandelt
eine Zahl oder einen Ausdruck im Format H,MMSSs (Zeit
oder Winkel, der Bruchteile einer Sekunde enthalten

kann) in das Format x.x um (Anzahl der Stunden oder

Grad als Dezimalbruch).
HMS—>(H,MMSSs)

Beispiel
HMS—> (8,30) ergibt 8,5

—>HMS Dezimalformat in Stunden-Minuten-Sekunden. Wandelt
eine Zahl oder einen Ausdruck im Format x.x (Zeit oder
Winkel, der Bruchteile einer Sekunde enthalten kann) in
das Format H,MMSSs (Anzahl der Stunden oder Grad in
einem Dezimalbruch) um.

—>HMS(x.x)
Beispiel
—HMS (8.5) ergibt 8,3
INT Ganzzahliger Teil.
INT(Werl)
Beispiel
INT (23,2) ergibt 23

MANT Mantisse (signifikante Stelle) von Wert.
MANT(Werf)

Mathematische Funktionen 13-15 %
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MIN

MOD

%

%CHANGE

%TOTAL

RAD—DEG

Beispiel
MANT (21, 2E34) ergibt 2,12
Maximum. Der gréBere zweier Werte.
MaxX(Wert1 . Wert2)
Beispiel
MAX (210.25) ergibt 210
Minimum. Der kleinere zweier Werte.
MIN(Wert]. Wert2)
Beispiel
MIN (210.25) ergibt 25
Modulo. Der Rest von Wert1/Wert2.
Wertl MoD Wert2
Beispiel
9 MOD 4 ergibt 1
x Prozent von y; d.h. x/100%y.
% (x.y)
Beispiel
% (20.50) ergibt 40
Anderung von x zu y, d.h. 100(y—x)/x.
%CHANGE(x.y)
Beispiel
%CHANGE (20.50) ergibt 150

Prozent des Gesamtbetrags: (100)y/x (wie viel Prozent
von x ist y).

%TOTAL(x.y)

Beispiel
%TOTAL (20.50) ergibt 250

Radiant in Grad. Wandelt Wert von Radiant in Grad um.
RAD—DEG (Werl)

Beispiel

RAD—DEG (n) ergibt 180

13-16

Mathematische Funktionen

%

ﬁ



% é HP 40gs German.book Page 17 Sunday, December 11, 2005 11:50 AM é

ROUND Rundet Wert auf n Dezimalstellen auf. Komplexe Zahlen
sind zuléssig.

ROUND(Wert. Dezimalstellen)

Dabei kann auch auf die Anzahl der signifikanten Stellen
gerundet werden (siehe Beispiel 2).

Beispiele
ROUND (7,8676.2) ergibt 7,87
ROUND (0,0036757.-3) ergibt 0,00368

SIGN Vorzeichen fir Wert. Liefert +1 fur positive und -1 fir
negative Zahlen sowie Null fir Null. Bei komplexen
Zahlen entspricht das Ergebnis dem Einheitsvektor in

Richtung auf die Zahl.

STGN(Werf)
SIGN((x.y))

Beispiele
SIGN (-2) ergibt -1
SIGN((3.4)) ergibt (,6.,8)

TRUNCATE Schneidet Wert auf n Dezimalstellen ab. Komplexe
Zahlen sind zuléssig.

TRUNCATE(Wert. Dezimalstellen)
Beispiel
TRUNCATE (2,3678.2) ergibt 2,36
XPON Exponent von Wert.
X PON(Wert)
Beispiel

XPON (123, 4) ergibt 2

Statistische Funktionen mit zwei Variablen

Diese Funktionen werden fir Statistiken mit zwei
Variablen verwendet. Weitere Hinweise dazu erhalten
Sie im Abschnitt ,Mit zwei Variablen” auf Seite 10-16.

% Mathematische Funktionen 1317 %
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Symbolische Funktionen

= (ist gleich)

ISOLATE

LINEAR?

Symbolische Funktionen werden zur symbolischen
Verarbeitung von Ausdriicken verwendet. Dabei kénnen
die Variablen zwar symbolisch oder numerisch sein, aber
das Ergebnis hat in der Regel symbolisches Format (d.h.
es ist keine Zahl). Die Symbole fir die symbolischen
Funktionen = und | (, wobei”) befinden sich sowohl im

Meni CHARS ((SHIFT) cH4rs) als auch im Meni MATH.

Setzt ein Gleichheitszeichen in einer Gleichung. Dabei
handelt es sich nicht um einen logischen Operator; es
werden auch keine Werte gespeichert. Weitere Hinweise
dazu erhalten Sie im Abschnitt , Testfunktionen” auf
Seite 13-20.

Ausdruck 1 =Ausdruck2

Isoliert das erste Auftreten von Variable in Ausdruck=0
und liefert einen neuen Ausdruck, wobei gilt
Variable=Neuver Ausdruck. Das Ergebnis ist eine
allgemeine Lésung, die aufgrund der (formalen)
Variablen s7 (fir ein beliebiges Vorzeichen) und n1 (fir
eine beliebige Ganzzahl) fir mehrere Lésungen steht.

ISOLATE (Ausdruck. Variable)
Beispiele

ISOLATE (2*X+8.X) ergibt -4
ISOLATE (A+B*X/C.X) ergibt - (A*C/B)

Testet, ob der Ausdruck fir die angegebene Variable
linear ist. Liefert 0 (falsch) oder 1 (wahr).

LINEAR? (Ausdruck. Variable)
Beispiel

LINEAR? ( (X*2-1) / (X+1) .X) ergibt 0

13-18
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QUAD Lsst einen quadratischen Ausdruck nach einer Variable
auf und liefert die Gleichung Variable=Never Ausdruck.
Das Ergebnis ist eine allgemeine L3sung, die aufgrund
der (formalen) Variablen ST fir positive und negative
Vorzeichen sowie positive und negative Lésungen steht:
+ oder —.

QUAD (Ausdruck. Variable)

Beispiel
QUAD ((x-1)2-7.%) ergibt (2+s1* (2%V7)) /2
QUOTE Umfasst einen Ausdruck, der nicht numerisch ausgewertet
werden soll.

QUOTE (Ausdruck)
Beispiele

QUOTE (SIN (45)) F1(X) speichert den
Ausdruck SIN(45) anstelle des Werts von SIN(45).

Eine Alternativmethode besteht darin, den Ausdruck
in einfache Klammern einzuschlieBBen.

Beispiel: x*3+2%*x F1 (x) legt den Ausdruck
X7 3+2*x im Function-Aplet in F1 (X) ab.

| (wobsei) Wertet den Ausdruck aus, wobei fir jede vorgegebene
Variable der angegebene Wert gesetzt wird. Ermaglicht
die numerische Auswertung eines symbolischen
Ausdrucks.

Ausdruck|(Variable 1=Wert1.Variable2=Wert2...)
Beispiel

3% (X+1) | (x=3) ergibt 12.
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Testfunktionen
Die Testfunktionen sind logische Operatoren, die immer
entweder das Ergebnis 1 (wahr) oder O (falsch) liefern.
< Kleiner als. 1 = Wahr, O = Falsch.
Wert1<Wert2
< Kleiner als oder gleich. 1 = Wahr, O = Falsch.
Wert1<Wert2
== Gleich (logischer Test). 1 = Wahr, 0 = Falsch.
Wert1==Wert2
# Ungleich. 1 = Wahr, O = Falsch.
Wert1=Wert2
> Grofer als. 1 = Wahr, 0 = Falsch.
Wert1>Wert2
> Grofer als oder gleich. 1 = Wahr, 0 = Falsch.
Wert1>Wert2
AND Vergleicht Wert1 und Wert2. 1 = beide Werte sind

ungleich Null, sonst 0.
Wert] aND Wert2

IFTE Wenn der Ausdruck wahr ist, Wahrausdruck ausfihren,
sonst Falschausdruck.

IFTE (Ausdruck . Wahrausdruck . Falschausdruck)

Beispiel
IFTE (X>0.%%.%7)
NOT 1 wenn Wert Null ist, sonst O.
NOT Wert
OR 1 wenn entweder Wert1 oder Wert2 ungleich Null ist,
sonst O.

Wertl OrR Wert2

% 13-20 Mathematische Funktionen %
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XOR AusschlieBendes OR. 1 wenn entweder Wert] oder

Wert2 — aber nicht beide gemeinsam — ungleich Null
sind, sonst 0.

Wert] XOR Wert2

Trigonometrische Funktionen

In trigonometrischen Funktionen kénnen ebenfalls
komplexe Zahlen als Argumente verwendet werden. Die
Funktionen SIN, COS, TAN, ASIN, ACOS und ATAN
wurden vorstehend in der Tastenfeld-Kategorie
beschrieben.

ACOT Arcuskotangens.
ACOT(Werf)

ACSC Arcuskosekante.
acsc(Werl)

ASEC Arcussekante.
ASEC(Werf)

cot Kotangens: cosx/sinx.
coT(Wert)

CSC Kosekante: 1/sinx
csc(Wert)

SEC Sekante: 1/cosx.
SEC(Wert)

Symbolische Berechnungen

Obwohl CAS die umfassendste Umgebung fir
symbolische Berechnungen stellt, kdnnen Sie einige
symbolische Berechnungen auch in der HOME Anzeige
ausfihren und mit dem Function Aplet. Die in der HOME
Anzeige ausfihrbaren CAS Funktionen (wie z.B. DERVX
und INTVX) werden vorgestellt in , Verwendung von CAS
Funktionen in HOME” auf Seite 14-8.

In der HOME- Bei Berechnungen mit normalen Variablen ersetzt der

qustellung Taschenrechner die Variablen durch Werte. Beispiel:
Wenn Sie in der Eingabezeile A+B eingeben und
driicken, fragt der Taschenrechner die Werte fiir A und B

% Mathematische Funktionen 13-21 %
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aus dem Speicher ab und verwendet sie fir die

Berechnung.
Formalvariablen Zum Ausfishren symbolischer Berechnungen,
verwenden beispielsweise symbolischer Differential- und

Integralrechnungen, missen Sie Formalnamen
verwenden. Der HP 40gs verfigt Gber die sechs
Formalnamen S1 bis S5 fir symbolische Berechnungen.
Wenn Sie eine Berechnung durchfishren, die einen
Formalnamen enthalt, fohrt der HP 40gs keine
Ersetzungen durch.

Formalnamen kénnen zusammen mit reellen Variablen
verwendet werden. Bei der Auswertung von (A+B+ST)
werden fir A und B Zahlen eingesetzt; S1 bleibt
unverdndert.

Soll ein Ausdruck mit Formalnamen numerisch
ausgewertet werden, verwenden Sie den Befehl |
(wobei). Er befindet sich in der Kategorie Symbolic des
Menis MATH.

Soll beispielsweise der Ausdruck (S1*52)2 ausgeweret
werden, wobei S1= 2 und S2 = 4, wirden Sie die
Berechnung folgendermafien eingeben:

R D)

FEREMCE 3

(51#5232 | (51=2.52=4)
54

(Das Symbol | befindet sich im Meni CHARS: driicken
Sie (SHIFT]) cHARS. Das Gleichheitszeichen befindet sich in
der Kategorie Symbolic des Meniis MATH.)

Symbolische In der symbolischen Darstellung des Function-Aplets
Berechnungen im kénnen symbolische Operationen ausgefihrt werden. Um
Function-Aplet beispielsweise die Ableitung einer Funktion in der

symbolischen Darstellung des Function-Aplets zu
bestimmen, definieren Sie zwei Funktionen, wobei die
zweite Funktion eine Ableitung der ersten ist.
AnschlieBend werten Sie die zweite Funktion aus. Im
Abschnitt ,Ermitteln von Ableitungen in der symbolischen
Darstellung des Function-Aplets” auf Seite 13-25 finden
Sie ein entsprechendes Beispiel.

% 13-22 Mathematische Funktionen %
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Wabhrscheinlichkeitsfunktionen

COMB Anzahl der Kombinationen (ohne Beriicksichtigung der
Ordnung), r Elemente aus einer Menge mit n Elementen
auszuwdhlen: n!/r!(n-r)).

COMB(n,7)
Beispiel

COMB (5.2) ergibt 10. Es gibt zehn Kombinationen,
zwei Elemente aus einer Menge mit finf Elementen
auszuwdhlen.

! Fakultat einer positiven Ganzzahl. Fir Argumente
auBerhalb des Bereichs der Ganzzahlen gilt | = T(x + 1).
Dadurch wird die Gammafunktion berechnet.

Wertl

PERM Anzahl der Permutationen (ohne Beriicksichtigung der
Ordnung) von r Elementen aus einer Menge von n
Elementen: n!/ (n-r)!

PERM (n.7)
Beispiel

PERM(5.2) ergibt 20. Es gibt zwanzig
Permutationen fir zwei Elemente aus einer Menge mit
funf Elementen.

RANDOM Zufallszahl (zwischen O und 1). Ergibt sich aus einer
Folge von Pseudozufallszahlen. Der fir die Funktion
RANDOM verwendete Algorithmus geht von einer
Startzahl (,Seed”) aus. Damit zwei Taschenrechner
unterschiedliche Ergebnisse fir die Funktion RANDOM
ermitteln, miissen Sie mit der Funktion RANDSEED
unterschiedliche Startwerte generieren, bevor Sie mit
RANDOM Zufallszahlen erzeugen.

RANDOM

HINWEIS Die Zeiteinstellungen sind fir jeden Taschenrechner
unterschiedlich, so dass mit RANDSEED(Time) eine
weitgehend zuféllige Zahlenfolge generiert werden kann.
Mit dem Befehl RANDSEED ké&nnen Sie die Startzahl
festlegen.

% Mathematische Funktionen 13-23 %
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UTPC Upper-Tail Chi-Quadrat-Verteilung bei Vorgabe der
Freiheitsgrade, die fir den Wert berechnet wurden.
Liefert die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass das Quadrat
der Zufallsvariablen x? gréBer als der Wert ist.

UTPC(Grade. Werl)

UTPF Upper-Tail-F-Verteilung bei Vorgabe der Freiheitsgrade
fir den Zahler und Nenner (der F-Verteilung), die fir den
Wert berechnet wurde. Liefert die Wahrscheinlichkeit,
mit der eine Snedecorsche F-verteilte Zufallsvariable
gréBer als der Wert ist.

UTPF(Zahler.Nenner, Werf)

UTPN Upper-Tail Normalverteilung bei Vorgabe eines
Mittelwerts und der Varianz, die fir den Wert berechnet
wurde. Liefert die Wahrscheinlichkeit, mit der eine
normalverteilte Zufallsvariable gréfer als der Wert ist.
Hinweis: Die Varianz ergibt sich aus dem Quadrat der
Standardabweichung.

UTPN(Mittelwert. Varianz. Wer)

UTPT Upper-Tail T-Verteilung bei Vorgabe der Freiheitsgrade,
die fir Wert berechnet wurde. Liefert die
Woahrscheinlichkeit, mit der eine Student+-verteilte
Zufallsvariable gréBer als der Wert ist.

UTPT(Grade, Wert)

Ableitungen bestimmen

Der HP 40gs kann fir bestimmte Funktionen eine
symbolische Differentialgleichung ermitteln. Dem

HP 40gs stehen zwei Méglichkeiten zum Bestimmen von
Ableitungen zur Verfiigung.

+ Differentiationen kénnen in der HOME-Darstellung
unter Verwendung der Formalvariablen S1 bis S5
durchgefihrt werden.

« Differentiationen fisr Funktionen von X kénnen im
Function-Aplet durchgefihrt werden.
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Ermitteln von Um in der HOME-Darstellung die Ableitung einer
Ableitungen in der Funktion zu ermitteln, verwenden Sie eine Formalvariable
HOME-Darstellung fur X. Wenn Sie X verwenden, ersetzt die

Differentialfunktion den Wert von X und gibt ein
numerisches Ergebnis aus.

Beispiel:
dx( sin(xz) +2cos(x))

1. Geben Sie die Differentialfunktion in die Eingabezeile
ein, und ersetzen Sie dabei X durch S1.

S1
S1@0 (2 &
51

wESTHCS] B0+2+ 0050510 )

0 T ] T 1 [ch: |
2. Werten Sie die AT
Funktion aus.
A51CSIMCS1E +2%C05C5]1 .,
COS(S123#(2%511=2%5 M.,
(stoe] | [ [ |Ch:]
3. Rufen Sie das Ergebnis
auf.
@ cosls1¥les1-2.6 ML)
| 1 [ [ | [OK]
Ermitteln von Um die Ableitung einer Funktion in der symbolischen
Ableitungen in der Darstellung des Function-Aplets zu bestimmen, definieren
symbolischen Sie zwei Funktionen, wobei die zweite Funktion eine
Darstellung des Ableitzung der ersten ist. Beispiel: Differenzieren Sie
Function-Aplets sin(x”) + 2 cosx

1. Rufen Sie die symbolische Darstellung das Function-
Aplets auf, und definieren Sie F1.
E HHEEEFUNCTION SYMEOLIC VIEW SHEEE
=) 2 #':X:'SIH':HE}+2*CD...
B D) ma

r
| ECIT [ CHE] 3 | [SHOWJEVAL

Mathematische Funktionen 13-25
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2. Definieren Sie F2(X) als  [zzmmruncrion svmeaiic view s

Ableitung von F(1). ¢ECR)=S TN 43400,

B FACHS
= T
F1[Qm@m 0 0 EviT ookl & 1 skl EvaL]
3. Wahlen Sie FQ(X) qaus, e FUNCTION 3TMEBOLIC YIEW S
und ermitteln Sie das wEICHI=SINCRE I +2 200,
Ergebnis. Y]
Fdixi=
(a) Foiin= v
LEvt o cikl_i [ __TcnkilevaL |

4. Dricken Sie EIIE, um das Ergebnis anzuzeigen.
(Mit Hilfe der Pfeiltasten kénnen Sie die gesamte
Funktion auswdéhlen.)

Fai=coslxh2s-2.8TH0O

Sie kénnten auch folgende Funktion definieren:
F1(x)= dx(sin(x’) +2cos(x)) "

Ermitteln von Beispielé Bestimmen Sie das unbestimmte Integral
unbestimmten vonJ.3x —5dx Verwenden Sie:
IFntegrcIllen'mtl,IIiels _[(0’ S1,3X%—5, %)
ormalvariablen o .
1. Geben Sie die Funktion
ein.
SiB,Sl.3ERE-0, K0
0 - GERTIECH S B AR Y L

s103
X E]s EJ [ I .
(ALPHA] X 0] [ENTER]

2. Rufen Sie das

Zwischenergebnis auf.

(a]

3. Dricken Sie md, um
das Fenster zu schliefien.

13-26 Mathematische Funktionen
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4. Kopieren Sie das PR
Ergebnis, und werten  |F£8.S1.38Ha—5, =2

. —ERFIECH DD BE CED Y [
Sie es aus. —IERFIECH S AR CED Y L
-o¥51+3%(513-30
Cor
I I I

Wenn X fir S1 eingesetzt
wird, ergibt sich:

3
X

J3x2 — Sdy= —5x+3 ai
5(()()

Dieses Ergebnis weicht von X=57 und X=0im
Originalausdruck aus Schritt 1 ab. Das Ersetzen von X
durch O fishrt nicht immer zum Ergebnis Null, sondern
kann zu einer unerwiinschten Konstante fishren.

5
Beispiel: J‘(x72)4dx= (x-2)

5
Die , Extra” konstante 6,4
. . E

ergibt sich aus der T 81, o2yt d

. ] +1 %8,
Ersetzgng vonx = 0 in PRt L A A
(x=2)/5. Sie sollte bei (51-20"5-54+E, 4
unbestimmten Integralen ————

ignoriert werden.

Programmkonstanten und physikalische Kon-

stanten
Durch Driicken von haben Sie Zugriff auf drei

Meniis mit Funktionen und Konstanten:

+ das Meni mit mathematischen Funktionen (erscheint
standardméBig)

+ das Meni mit Programmierkonstantem, und
+ das Meni mit physikalischen Konstanten.

das Meni mit mathematischen Funktionen wurde oben in
diesem Kapitel bereits ausfihrlich beschrieben.

Programmierkonstanten

Programmierkonstanten sind Zahlen, die verschiedenen
Einstellungen des Rechners zugeordnet wurden, mit
denen Sie eine solche Einstellung in einem Programm
ausprobieren oder definieren kénnen. Den

Mathematische Funktionen 13-27
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verschiedenen Anzeigeformaten sind z.B. die folgenden
Zahlen zugeordnet:

1 Standard

2 Fixed

3 Scientific

4 Engineering

5 Fraction

6 Mixed fraction

In einem Programm kénnen Sie die Konstante eines
bestimmten Formats in einer Variablen speichern und
anschlieBend dieses bestimmte Format testen.

So greifen Sie auf das Meni mit den
Programmkonstanten zu:

1. Driicken Sie (MATH].

2. Dricken Sie [ECH.

3. Bewegen Sie sich mit Hilfe der Pfeiltasten durch die
Optionen.

4. Klicken Sie EE und dann [ENTER], um die Zahl
anzuzeigen, die der Option zugeordnet wurde,
welche im vorherigen Schritt ausgewd&hlt wurde.

Die Verwendung von Programmierkonstanten wird
ausfihrlich beschrieben in ,Programmieren” auf

Seite 21-1

Physikalische Konstanten

Es gibt 29 physikalische Konstanten aus Chemie, Physik
und Quantenmechanik, die Sie in Berechnungen
verwenden kénnen. Eine Liste aller diese Konstanten
finden Sie in ,Physikalische Konstanten” auf Seite R-17.

So gelangen Sie in das Meni mit den physikalischen
Konstanten:

1. Dricken Sie (MATH].
2. Dricken Sie naike.

13-28 Mathematische Funktionen
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Auvogadro
EBoltz.

mol. wou

3. Bewegen Sie sich mit Hilfe der Pfeiltasten durch die
Optionen.

4. Um das Symbol und den Wert der einer
ausgewdhlten Konstanten zu sehen, driicken Sie
. (Klicken Sie auf E#, um das erscheinende
Informationsfenster zu schlieffen.)

Das folgende Beispiel zeigt die vorhandenen
Informationen Uber die Lichtgeschwindigkeit (eine der
physikalischen Konstanten).

T =TT
2l CNWSTAMWTS

speed of light
ElSumbol: = |
02997924538

TP niean W

5. Um die ausgewdhlte Konstante in einer Berechnung

verwenden, driicken Sie EE . Die Konstante erscheint
an der Position des Cursors auf der
Bearbeitungszeile.

Beispiel

Angenommen, Sie wollen die potentielle Energie einer
Masse von 5 Einheiten bestimmen, nach der Gleichung
E = mc

1. Geben Sie 5 ein

ERAD

Avogadro
Boltz.
mol. won,
uniy gasw

MTH |COMZ [PHYEm] IMFO ICAMCL | O
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3. Dricken Sie zur Auswahl von 1ight s. ..

1ight

Buantum  (perm tti
permeab v

FMTH |COMS [PHYSm] INFO [CAMCL T OK

4. Driicken Sie E&. Das Meni schliefit und der Wert
der ausgewdhlten Konstante wird in die
Bearbeitungszeile kopiert.

E*E‘B‘B?BE‘}SB |

5. Vervollsténdigen Sie die Gleichung wie ublich und
Driicken Sie (ENTER), um das Ergebnis zu erhalten.

#HRA UMCTION
Fx2097924522
4. 4937 7S09262EL
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Computer Algebra System (CAS)

Was ist ein CAS?

Ein Computer Algebra System (im Folgenden CAS
genannt) erlaubt lhnen das Durchfishren von
Berechnungen in Symbolform. Mit einem CAS kénnen Sie
mathematische Gleichungen und Ausdriicke in
Symbolform bearbeiten, im Gegensatz zur Bearbeitung
von N&herungen der Zahlenwerte, die durch diese
Symbole ausgedriickt werden. Mit anderen Worten: Ein
CAS arbeitet im exakten Modus mit unendlicher
Genauigkeit. Andererseits basieren Berechnungen ohne
CAS - wie z.B. die in der HOME Ansicht oder durch ein
Aplet durchgefihrten Berechnungen — durchaus auf
numerischen Berechnungen und sind somit auf die
Genavigkeit des Rechners beschrankt (bis zu 10712 im
Fall des HP 40gs).

Wenn z.B. Standard das aktuelle Zahlenformat ist,
ergibt 1/2 + 1/6 das Resultat 0,6666666666667, falls
Sie in der HOME Anzeige arbeiten; wenn Sie im CAS
arbeiten, ergibt 1/2 + 1/6 allerdings 2/3. HOME
Berechnungen sind beschrénkt auf den approximate
(oder numeric) Modus, wahrend Berechnungen in CAS
stets im ,,exact” Modus durchgefihrt werden (es sei denn,

Sie éndern die standardmafligen CAS Modi).

Jeder Modus hat seine Vor- und Nachteile. So gibt es z.B.
im ,exact’ Modus keinen Rundungsfehler, allerdings
brauchen hier einige Berechnungen sehr viel mehr Zeit
und erfordern mehr Speicherplatz als entsprechende
Berechnungen im ,,numeric” Modus.

Durchfishrung symbolischer Berechnungen

CAS Berechnungen werden mit einem speziellen Tool

durchgefihrt, dem sogenannten Equation Writer. Einige
Computeralgebra-Berechnungen kénnen ebenfalls in der
HOME Anzeige durchgefiihrt werden, solange Sie einige

% Computer Algebra System (CAS) 14-1
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Ein Beispiel

Punkte beachten (siehe, Verwendung von CAS Funktionen
in HOME" auf Seite 14-8). Dariiber hinaus kénnen
manche Computeralgebra-Berechnungen nur in der
HOME Anzeige durchgefihrt werden, so z.B.
symbolische linear Algebra mit Vektoren und Matrizen.
(Vektoren und Matrizen kénnen nicht Gber den Equation
Writer eingegeben werden).

Um den Equation Writer
aufzurufen, driicken Sie den
g Soft Key im der
Meniileiste der HOME
Anzeige.

Die Abbildung rechts zeigt
einen Ausdruck, wie er im 2

Equation Writer geschrieben [5-}{3 —2-x]-[4-xa+?i]
wird. Die Soft Keys in der

Menileiste bieten Zugriff auf
die CAS Funktionen und
Befehle.

Zum Verlassen des Equation Writer, driicken Sie ,
wodurch Sie zur HOME Anzeige gelangen. Beachten
Sie, dass im Equation Writer geschriebene Ausdriicke
(und die Ergebnisse bei der Berechnung eines Ausdrucks)
nicht automatisch in die HOME History kopiert werden,
wenn Sie den Equation Writer verlassen. (Sie kénnen sie
allerdings manuell nach HOME kopieren: siehe

Seite 14-9).

Die CAS Funktionen sind detailliert beschrieben in ,CAS
Funktionen im Equation Writer” auf Seite 14-10. Kapitel
15, “Equation Writer” beschreibt detailliert wie ein
Ausdruck in den Equation Writer eingegeben wird und
enthalt zahlreiche praktische Beispiele Gber das Arbeiten
mit CAS.

Um lhnen eine Vorstellung von der Arbeitsweise von CAS
zu gegen, soll zundchst ein einfaches Beispiel
durchgenommen werden. Angenommen, Sie wollen Cin
die Form d - /5 umwandeln, wobei Cgleich 2./45 — /20
ist und d eine ganze Zahl.

14-2
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1. Offnen Sie den Equation Writer durch Driicken des
e Soft Key in der HOME Anzeige.

2. Geben Sie den Ausdruck
fur Cein.

[Hinweis: verwenden
Sie die Tasten so, als ob
Sie den Ausdruck in
HOME eingeben wiirden. Driicken Sie die E] Taste
zweimal, um den gesamten ersten Term auszuwéhlen,
bevor Sie den zweiten Term eingeben.]

3. Driicken Sie [»] und (¥],
um lediglich die 20 im
Term /20 auszuwdhlen.

4. Dricken Sie die
Meniitaste und wahlen
Sie FACTOR. Drijcken Sie

.
anschlieBend grm . ERLTUE hd

Beachten Sie, dass die
FACTOR Funktion zum
ausgewdhlten Term
hinzugefigt wird.

5. Driicken Sie , um
den ausgewdhlten Term
9° 255 [

zu faktorisieren.

6. Dricken Sie [a) , um
den gesamten zweiten
Term auszuwdéhlen und
anschlieBend [(ENTER],

um ihn zu vereinfachen.

Computer Algebra System (CAS) 14-3
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7. Dricken Sie [»] [»]

(v ¥ () (v], um
die 45 im ersten Term =l 2 5 el

auszuwdhlen.

8. Wie bereits vorher,
driicken Sie die
Meni Taste und wahlen 2-&—2-5‘
Sie FACTOR. Driicken Sie
anschlieffend &= und
, um den
ausgewdhlten Term in Faktoren zu zerlegen.

9. Dricken Sie [a) , um
den gesamten zweiten
Term auszuwdhlen und g =5
dricken Sie dann

(ENTER], um ihn zu

vereinfachen.

10.Driicken Sie dreimal (],

um den gesamten e
Ausdruck auszuwdhlen
und driicken Sie dann

(ENTER), um ihn auf die

geforderte Form zu vereinfachen.

CAS Variablen

Wenn Sie die symbolischen Berechnungsfunktionen
verwenden, arbeiten Sie mit symbolischen Variablen
(Variablen, die keinen permanenten Wert enthalten). In
der HOME Anzeige muss eine Variable dieser Art einen
Namen haben wie S1...85, s1...s5, nl...n5, aber nicht
den Namen X, der einem reellen Wert zugeordnet ist.
(StandardméBig ist X dem Wert O zugeordnet). Um
symbolische Ausdriicke abzuspeichern, missen Sie die
Variablen E0, E1...E9 verwenden.

Im Equation Writer kénnen alle Variablen zugeordnet
oder nicht zugeordnet sein. So ist z.B. X standardméBig
nicht einem reellen Wert zugeordnet, so dass die
Berechnung von X + X das Ergebnis 2X liefert.

Dariber hinaus kénnen Equation Writer Variablen lange
Namen haben, wie z.B. XY oder ABC, im Gegensatz zu

14-4 Computer Algebra System (CAS)
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HOME , wo fiir diesen Ausdruck eine automatische
Multiplikation vorgenommen werden wiirde. (So wirde
z.B. ABC in HOME als A x B x C interpretiert werden.) Aus
diesem Grunde kénnen Variablen, die im Equation
Writer verwendet werden, nicht in HOME verwendet
werden, und umgekehrt.

Mit dem pusH Befehl kénnen Sie Ausdriicke von der
HOME Anzeige History in die CAS History ibertragen
(siehe Seite 14-9). Ebenso kénnen Sie mit dem pop
Befehl Ausdriicke von der CAS History in die HOME
Anzeige History ibertragen (siehe Seite 14-9).

Die aktuelle Variable

CAS Modi

Im Equation Writer ist die aktuelle Variable der Name der
symbolischen Variablen, die in VX enthalten ist. In fast
allen Fallen ist dies X. (Die aktuelle Variable ist stets S1 in
HOME.)

Einige CAS Funktionen hangen von einer aktuellen
Variablen ab; so berechnet z.B. die Funktion DERVX die
Ableitung in Bezug auf die aktuelle Variable. Somit liefert
im Equation Writer, DERVX(2*X+Y) eine 2, wenn VX =
X gilt, aber eine 1 fir VX =Y. Allerdings liefert in der
HOME Anzeige DERVX(2*S1+82) eine 2, aber
DERIV(2*S1+S2,S2) liefert eine 1.

Die Modi, die die
Arbeitsweise von CAS

H = : _Approx _MuH.Factor o CoHplex
bGShmmen' konnen in der _Marboeze @ 3tepsitep  _Incr Foul
CAS MODES Anzeige ¥ Fiddorous v Sinp Non-Fational

nter independent variable nane

eingestellt werden. Um die KN
CAS MODES Anzeige
aufzurufen, driicken Sie:

‘Um sich durch die Optionen in der CAS MODES
Anzeige zu bewegen, driicken Sie die Pfeiltasten.

Um einen Modus aus- oder abzuwdhlen, bewegen Sie
sich zu dem jeweiligen Feld und driicken Sie EIEITE, bis
die korrekte Einstellung angezeigt wird (was durch eine
Markierung im Feld angezeigt wird). Fir einige

Computer Algebra System (CAS)
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Einstellungen (wie z.B. mpEp var und MobuLo) missen Sie
driscken, um die Einstellung veréindern zu kénnen.

Dricken Sie =, um die CAS MODES Anzeige zu
schlieBen.

ANMERKUNG Sie kénnen die CAS Modi auch im Equation Writer
einstellen. Unter ,Konfigurationsmenis” auf Seite 15-3
finden Sie weitere Informationen.

Auswiihlen der Viele der Funktionen von CAS verwenden eine
unabhéngigen vordefinierte unabhéngige Variable. StandardmaBig ist
Variablen diese Variable der Buchstabe X (grof3 geschrieben), wie

in der CAS MODES Anzeige oben dargestellt. Sie
kénnen allerdings fir diese Variable jeden anderen
Buchstaben oder eine Kombination von Buchstaben und
Zahlen verwenden, wenn Sie dies im mpepvar Feld in der
CAS MODES Anzeige angeben. Um diese Einstellung zu
andern, dricken Sie @@, geben Sie einen neuen Wert
ein und driicken Sie dann E=E.

Die Variable VX im {HOME CASDIR} Verzeichnis des
Rechners nimmt standardméafBig den Wert von 'X' an.
Dies ist der Name der bevorzugten unabhéangigen
Variablen fir Berechnungen in Algebra und Analysis.
Wenn Sie einen anderen Namen fir die unabhéngige

Variable verwenden, werden einige Funktionen (z.B.
HORNER) nicht richtig funktionieren.

Auswahl des Mit der mopuLo Option in der CAS MODES Anzeige
Modulus kénnen Sie einen beliebigen Modulus fir lhre modulare
Avrithmetik bestimmen. Der Standardwert ist 13.

~Approximate”und  Wenn der arrrox Modus ausgewdhlt ist, werden

+Exact” Modus symbolische Operationen (z.B. bestimmte Integrale,
Quadratwurzeln, usw.) numerisch berechnet. Wenn
dieser Modus nicht ausgewahlt ist, ist der exact Modus
aktiv, wodurch symbolische Operationen, wann immer
méglich, als geschlossene algebraische Ausdriicke
berechnet werden. [Standardwert: nicht ausgewahlt.]

Num. Factor Modus ~ Wenn die numractor Einstellung ausgewdahlt ist, werden
bei der Faktorzerlegung angenéherte Wurzeln
verwendet. So ist z.B. x° +5x+ 1 im ganzzahligen
Bereich nicht weiter zerlegbar, verfigt aber iber
angendherte Wurzeln im reellen Bereich. Wenn num
ractor akfiviert ist, werden die angengherten Wurzeln

ausgegeben. [Standardwert: nicht ausgewdhlt.]
14-6 Computer Algebra System (CAS) %
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»~Complex” und
+Real” Modus

+Verbose” und
,non-verbose”
Modus

»Step-by-step”
Modus

»Increasing-
powers” Modus

»Rigorous”
Einstellung

»Simplify non-
rational”
Einstellung

Wenn der compLex Modus ausgewdhlt ist und eine
Operation eine komplexe Zahl als Ergebnis liefert, wird
das Ergebnis in der Form a + bi dargestellt oder als
geordnetes Paar (a,b). Wenn der comrrex Modus nicht
ausgewdhlt ist und eine Operation eine komplexe Zahl
als Ergebnis liefert, werden Sie dazu aufgefordert, in den
compLex Modus zu wechseln. Wenn Sie dies ablehnen,
gibt der Rechner eine Fehlermeldung aus. [Standardwert:
nicht ausgewdhlt.]

Im compLex Modus verfiigt CAS iber eine grofiere
Auswahl an Operationen als im nicht-komplexen (oder
reellen) Modus, allerdings ist die Rechengeschwindigkeit
merklich geringer. Sie sollten daher den comprLeEx Modus
nur dann auswdahlen, wenn Sie vom Rechner im Verlauf
einer Berechnung dazu aufgefordert werden.

Wenn der verose Modus ausgewdihlt ist, werden
bestimmte Anwendungen der Analysis mit
Kommentarzeilen in der Hauptanzeige versehen. Die
Kommentarzeilen erscheinen in den obersten Zeilen der
Anzeige, allerdings nur solange eine Berechnung
durchgefihrt wird. [Standardwert: nicht ausgewdhlt.]

Wenn der stepister Modus (Schrittmodus) ausgewdahlt ist,
werden einige Operationen in der Anzeige in
Einzelschritten dargestellt. Durch Driicken von
kénnen Sie sich nacheinander jeden Schritt anzeigen
lassen. [Standardwert: ausgewdhlt.]

Wenn der mcrrow Modus ausgewdihlt ist, werden
Polynome so aufgelistet, dass die Terme nach
aufsteigenden Potenzen der unabhéngigen Variablen
sortiert sind (was gegenléufig zur herkémmlichen
Schreibweise von Polynomen ist). [Standardwert: nicht
ausgewdihlt.]

Wenn ricorous ausgewdhlt ist, wird jeder algebraischer
Ausdruck der Form |X|, d.h., der absolute Wert von X,
nicht als vereinfachtes X dargestellt. [Standardwert:
ausgewdhlt.]

Wenn sivp non-raTIONAL ausgewdihlt ist, werden rationale
Ausdriicke automatisch vereinfacht. [Standardwert:
ausgewdhlt.]

Computer Algebra System (CAS)
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Verwendung von CAS Funktionen in HOME

Sie kénnen viele Computeralgebra-Funktionen direkt in
der HOME Anzeige verwenden, solange sie einige
Hinweise beachten. CAS Funktionen, die Matrizen als
Argument haben, arbeiten nur in HOME.

Auf CAS Funktionen kann durch Driicken von
zugegriffen werden wenn das MATH Menii angezeigt
wird. Sie kénnen auch direkt einen Funktionsnamen
eingeben, wenn Sie sich im Alpha Modus befinden.

Beachten Sie, dass bestimmte Berechnungen im
Lapproximate” Modus ausgefihrt werden, da Zahlen in
HOME als reell interpretiert werden, und nicht als
ganzzahlig. Fir exakte Berechnungen sollten Sie den XQ
Befehl verwenden. Dieser Befehl konvertiert ein
angendhertes Argument in ein exaktes Argument.

Wenn z.B. lhre Winkel im BogenmaB (rad) angegeben
werden, dann gilt:

ARG(XQ(1 + i)) = n/4 aber
ARG(1 +i)=0.7853...

Ahnlich gilt:

FACTOR(XQ(45)) = 3% x 5 aber
FACTOR(45) = 45

Beachten Sie ebenfalls, dass die symbolische HOME
Variable S1 als aktuelle Variable fir CAS Funktionen in
HOME dient. Zum Beispiel:

DERVX(S12+ 2 x S1) =2 x S1 + 2

Das Ergebnis 2 x S1 + 2 hangt nicht von der Equation
Writer Variablen vx ab.

Einige CAS Funktionen arbeiten nicht in HOME, da ein
Wechsel zur aktuellen Variablen erforderlich ist.

Vergessen Sie nicht, dass Sie $1,52,...55, s1,52,...s5
und n1,n2,...n5 als symbolische Variablen verwenden
missen und EO, E1,...E9 zum Speichern der
symbolischen Ausdriicke. Wenn Sie z.B. eingeben:

S12 -4 x S2 FEAI E1
erhalten Sie:

DERVX(E1) = S1 x 2

14-8 Computer Algebra System (CAS) %
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DERIV(ET, S2) =4

INTVX(E1) = 1/3 S13 -4 x (52 x S1)

Symbolische Matrizen werden als eine Liste von Listen
gespeichert und missen in LO, L1...L9 gespeichert
werden (wahrend numerische Matrizen in MO, M1,...M9
gespeichert werden). Die CAS Anweisungen zur linearen

Algebra akzeptieren Listen von Listen als
EingangsgréfBen.

Wenn Sie z.B. in HOME eingeben:
XQ({{S2 + 1, 1}, {v2, 1}}) sz L]
erhalten Sie:

TRAN(LT) = {{S2 + 1,2}, {1, 1}}

Einige Befehle zur numerischen linearen Algebra
arbeiten nicht direkt mit einer Liste von Listen, jedoch
nach einer Konvertierung durch AXL. Wenn Sie z.B.
eingeben:

DET(AXL(L1)) El

erhalten Sie:

$2-(-1 + 3)
Senden von In der HOME Anzeige kénne Sie mit dem PUSH Befehl
Ausdriicken von Ausdriicke in die CAS History senden. Wenn Sie z.B.
HOME in die CAS PUSH(S1+1) eingeben, wird ST1+1 in die CAS History
History geschrieben.
Senden von In der HOME Anzeige k&nnen Sie den POP Befehl dazu
Ausdriicken von verwenden, den letzten in die CAS History
CAS in die HOME geschriebenen Ausdruck aufzurufen. Wenn z.B. S1+1
History der letzte Ausdruck ist, der in die CAS History

geschrieben wurde und sie in der HOME Anzeige POP
eingeben, wird S1+1 in die HOME Anzeige History
geschrieben (und S1+1 wird aus der CAS History
geldscht).

% Computer Algebra System (CAS) 149
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Online Hilfe

TIPP

Wenn Sie mir dem Equation
Writer arbeiten, kénnen Sie
iUber jeden CAS Befehl eine
Online Hilfe aufrufen. Um
sich die Inhalte der Online
Hilfe anzeigen zu lassen,

driicken Sie 2.

Driscken Sie (¥], um zu dem
Befehl zu gehen, fir den Sie
Hilfe benétigen und driscken

hinese remainder for
.DIHanlals
HIMHREMC e AMD 20y O
THAMDEE+L Dy
Sie dann @F . —(EM2-my AHD B3R E

: "EGCL ICHINRER
Sie konnen die CAS Hilfe o
auch aus der HOME Anzeige aufrufen. Geben Sie HELP
ein und driicken Sie (nTeR) . Es erscheint das Meny mit

den Hilfethemen.

Jedes Hilfethema enthalt die erforderliche Syntax und
Beispielwerte. Sie kénnen die Syntax zusammen mit den
Beispielwerten in die HOME Anzeige oder in den
Equation Writer kopieren, indem Sie driicken .

Wenn Sie einen CAS Befehl markieren und anschlieffend
2 driccken, wird ein Hilfethema zu dem markierten
Befehl angezeigt.

Sie konnen sich die Online Hilfe auch in Franzésisch statt
in English anzeigen lassen. Weitere Anweisungen finden
Sie auf ,Online-Hilfe Sprache” auf Seite 15-5.

CAS Funktionen im Equation Writer

Sie kénnen sich ein Menii der CAS Funktionen auf vier
verschiedene Arten anzeigen lassen:

+ indem Sie das MATH Meni aus HOME aufrufen und
dann driicken, oder

«  durch Offnen des Equation Writer und Driicken von
(MATH],

+ indem Sie den Equation Writer éffnen und eine
Funktion aus einem Soft Key Menii auswéihlen, oder

« durch Offnen des Equation Writer Driicken von
(MATH).

14-10
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HINWEIS

ALGB Meni

Wenn Sie im ALPHA Modus sind, kénnen Sie auch den
Namen einer CAS Funktion direkt eingeben.

Beachten Sie, dass die iber die Soft Key Menis im
Equation Writer aufrufbaren CAS Funktionen in diesem
Abschnitt beschrieben werden. Die iber das MATH
Meni aufrufbaren CAS Funktionen sind in ,CAS
Funktionen im MATH Meni” auf Seite 14-48 beschrieben

Bei Verwendung des CAS sollten Sie sich stets
vergegenwadrtigen, dass die erforderliche Syntax
variieren kann, je nachdem ob Sie den Befehl auf einen
Ausdruck oder eine Funktion anwenden. Alle CAS
Befehle sind so entworfen worden, dass sie mit
Ausdricken arbeiten, d.h. sie verwenden Ausdriicke als
Argumente. Wen Sie eine Funktion verwenden
wollen—zum Beispiel F—missen Sie einen aus dieser
Funktion abgeleiteten Ausdruck definieren, wie z.B. F(x),
mit x als unabhdngiger Variablen.

Angenommen, Sie haben den Ausdruck x? in G
gespeichert und die Funktion F(x) als x? definiert.
Angenommen, Sie wollen jetzt INTVX(X?) berechnen. Sie
kénnten:

« INTVX (x?) direkt eingeben, oder
+ INTVX(G) eingeben, oder
+ INTVX(F (X)) eingeben.

Beachten Sie, dass Sie den Befehl direkt auf einen
Ausdruck anwenden kénnen oder auf eine Variable, die
einen Ausdruck beinhaltet (wie bei den ersten beiden
Fallen oben). Wenn Sie allerdings den Befehl auf eine
definierte Funktion anwenden wollen, missen Sie den
vollen Namen der Funktion angeben, F(X), wie im dritten
Fall oben.

—

COLLECT Zerlegung in ganzzahlige Faktoren
COLLECT fasst ghnliche Terme zusammen und zerlegt
den Ausdruck in ganzzahlige Faktoren.

Computer Algebra System (CAS) 14-11
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Beispiel

2, . .
Um x” -4 in ganzzahlige Fakioren zu zerlegen, wiirde
man eingeben:

COLLECT (X?-4)

was im ,real” Modus ergibt:
(x+2)-(x-2)

Beispiel

2 . "
Um x“ -2 in ganzzahlige Faktoren zu zerlegen, wiirde
man eingeben:

COLLECT (X°-2)

was ergibt:
-2

DEF Definieren einer Funktion

Um das Argument zu erhalten, bildet DEF eine Gleichheit
zwischen:

1. dem Namen einer Funktion (wobei die Variable in
Klammern steht), und

2. einem Ausdruck, der die Funktion definiert.

DEF definiert diese Funktion und liefert als Ergebnis die
Gleichheit.

Die Eingabe von:
DEF (U (N) = 2N+1)
liefert das Ergebnis:
U(N) = 2N+1
Die Eingabe von:
U (3)
liefert dann:
.
Beispiel

Man berechne die ersten sechs Fermatzahlen F1...F6 und
bestimme, ob sie teilerfremd sind.

Es soll also berechnet werden:

14-12 Computer Algebra System (CAS)
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Fo =22 +1 firk=1..6

Eingabe der Formel:

27 +1

liefert das Ergebnis 17. Sie kénnen dann den
ISPRIME? () Befehl aufrufen, den Sie im MATH Tasten
Integer Meni finden. Es wird eine 1 ausgegeben, was
mit WAHR gleichzusetzen ist. Mit der History (auf die Sie
durch Driicken der sYMB Taste zugreifen kénnen) kénnen

2
Sie den Ausdruck 2> + 1 mit ECHO in den Equation
Writer stellen und ihn umformen in:

27 +1

Oder besser, definieren Sie eine Funktion F(K) , indem Sie
DEF aus dem ALGB Meni in der Meniileiste auswdéhlen
und eingeben:

DEF(F(K) = 22 1)

k
Die Antwort lautet 2% +1 und F wird jetzt in den
Variablen aufgelistet (was Sie verifizieren kénnen, indem
Sie die VARS Taste driicken).

Fir K=5 geben Sie anschlieffend ein:
F(5)

was ergibt
4294967297

Sie kénnen F(5) in Faktoren zerlegen, indem Sie die
Funktion FACTOR aufrufen, die Sie im ALGB Meni in der
Meniileiste finden.

Die Eingabe von:
FACTOR (F (5))

ergibt:
641-6700417

Die Eingabe von:

F(6)

Computer Algebra System (CAS) 1413
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ergibt:
18446744073709551617
Wenn mit FACTOR in Faktoren zerlegt wird, ergibt sich:

274177-67280421310721

EXPAND Distributivitét
EXPAND entwickelt einen Ausdruck und vereinfacht ihn.
Beispiel
Die Eingabe von:
EXPAND((X>+ /2 - X+1)- (X’ —J2-X+1))
ergibt:
x4 +1
FACTOR Zerlegung in Faktoren
FACTOR zerlegt einen Ausdruck in Faktoren.
Beispiel
Um eine Faktorzerlegung durchzufishren fir:
P
geben Sie ein:
FACTOR (X*+1)

FACTOR finden Sie im ALGB Meni.

Das Ergebnis ist im ,real” Modus:
G2+ (P 2x+ 1)
Im ,complex” Modus (mit CFG) ist das Ergebnis:
%.(2“(1 i) N2) - 2x—(1+10) - 2)- Qx+(1—i) - J2)
(2x—(1-1)- 2)
PARTFRAC Partialbruchzerlegung

PARTFRAC hat als Argument einen rationalen Bruch.

PARTFRAC liefert als Ergebnis den in Partialbriche
zerlegten rationalen Bruch.

14-14 Computer Algebra System (CAS) £
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Beispiel
Um die Partialbruchzerlegung einer rationalen Funktion
durchzufishren, wie z.B.:

X201

PR SR B SG B )

wird der PARTFRAC Befehl aufgerufen.
Im ,real” und ,direct” Modus liefert dies:
x—3 n —1

x+2+
2.x7+2 20X72

Im ,complex” Modus, lautet das Ergebnis:
1-3i -1 143

i .2 . 4
x+i x-1 x-—i

QUOTE Quotierter Ausdruck

QUOTE(ausdruck) wird verwendet, um einen Ausdruck
von der Berechnung oder Vereinfachung auszuschlieBen.

x+2+

Beispiel
Die Eingabe von:
lim(QUOTE((ZX— 1. EXP()l(— 1), X = +oo)

ergibt:

+00
Beispiel
Die Eingabe von:

SUBST (QUOTE (CONJ (Z) ) , Z2=1+1)
ergibt:

CONJ (1+1)

STORE Speichern eines Obijektes in einer Variablen

STORE speichert ein Objekt in einer Variablen.

STORE finden Sie im ALGB Meni oder in der Mentleiste
des Equation Writer.

Computer Algebra System (CAS) 1415
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Beispiel
Geben Sie ein:
STORE (X?-4,ABC)
oder geben Sie ein:
X?-4

wahlen Sie es dann aus und rufen Sie STORE auf, geben
Sie dann 2ABC ein und driicken Sie anschlieBend ENTER,
um die Definition der Variablen ABC zu bestatigen.

Um die Variable zu |6schen, verwenden Sie die VARS
Taste im Equation Writer (wahlen Sie dann PURGE aus
der Meniileiste) oder rufen Sie den UNASSIGN Befehl im
ALGB Meni auf, indem Sie z.B. eingeben:

UNASSIGN (ABC)

Ersetzen einer Variablen durch einen Wert

| ist ein Infix Operator, mit dem eine Variable in einem
Ausdruck durch einen Wert ersetzt wird (ahnlich wie bei
der Funktion SUBST).

| hat zwei Parameter: einen Ausdruck, der von einem
Parameter abhéngt, und eine Gleichheit
(Parameter=Ersatzwert).

| ersetzt im Ausdruck die Variable durch den
angegebenen Wert.

Die Eingabe von:

X-tlyos

ergibt:
2’1
SUBST Ersetzen einer Variablen durch einen Wert

SUBST hat zwei Parameter: einen Ausdruck, der von
einem Parameter abhéngt, und eine Gleichheit
(Parameter=Ersatzwert).

SUBST ersetzt im Ausdruck die Variable durch den
angegebenen Wert.

Die Eingabe von:

1416 Computer Algebra System (CAS)
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4

SUBST (A%+1,A=2)
ergibt:

2241

TEXPAND Entwicklung in einen Ausdruck mit Sinus und Kosinus

TEXPAND hat einen trigonometrischen Ausdruck oder
eine transzendentale Funktion als Argument.

TEXPAND entwickelt diesen Ausdruck in einen Ausdruck

mit sin(x) und cos(x).
Beispiel
Die Eingabe von:
TEXPAND (COS (X+Y) )
ergibt:
cos(y) - cos(x) — sin(y) - sin(x)
Beispiel
Die Eingabe von:
TEXPAND (COS (3 X))

ergibt:
4. cos(x)3 -3 - cos(x)

UNASSIGN Léschen einer Variablen

UNASSIGN wird verwendet, um eine Variable zu
|6schen, z.B.:

UNASSIGN (ABC)

DIFF Meni

DERIV Ableitung und partielle Ableitung

DERIV hat zwei Argumente: einen Ausdruck (oder eine
Funktion) und eine Variable.

DERIV liefert die Ableitung des Ausdrucks (oder der
Funktion) in Bezug auf die Variable, die als zweiter
Parameter gegeben ist (verwendet fiir die Berechnung
von partiellen Ableitungen).

% Computer Algebra System (CAS) 1417 %
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Beispiel
Man berechne:
8(x-Zz-z3+x-Z)
0z
Die Eingabe von:
DERIV (X-Y%-23 + X-Y,7)
ergibt:

3-x~y2-z2

DERVX Ableitung

DERVX hat ein Argument: einen Ausdruck. DERVX
berechnet die Ableitung des Ausdrucks in Bezug auf die
in VX gespeicherte Variable.

Wenn z.B. gegeben ist:

flx) = X 1+ln<X+ 1)

2 —
o x—1

soll die Ableitung von of f berechnet werden.

Geben Sie ein:
DERVX( Xz)i -+ LN(%D

Oder, falls Sie die Definition von f(x) in F gespeichert
haben, d.h. wenn Sie eingegeben haben:

STORE( X +LN(u),F)

Y _1 X-1

geben Sie dann ein:

DERVX (F)

Oder, falls Sie F(X) definiert haben, unter Verwendung

von DEF, d.h. wenn Sie eingegeben haben:

DEF(F(X) = XZX : +LN(%D

geben Sie dann ein:

1418 Computer Algebra System (CAS) £
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DERVX (F (X))
Nach Vereinfachung erhalten wir:
3
P B
DIVPC Division in aufsteigender Ordnung der Exponenten

DIVPC hat drei Argumente: zwei Polynome A(X) und B(X)
(mit B(0) #0) und einer ganzen Zahl n.

DIVPC liefert den Quotienten Q(X) der Division von A(X)
durch B(X), in aufsteigender Ordnung der Exponenten
und mit deg(Q) <= n oder Q = 0.

QIX] ist dann die begrenzte Entwicklung n+er Ordnung
von:

4[]
B[X]

in der Umgebung von X= 0.
Die Eingabe von:

DIVPC (1+x%+x3, 142, 5)
ergibt:

3 5
1+x" —x

ANMERKUNG: Wenn der Rechner einen Wechsel zum Modus mit

ansteigenden Potenzen anfordert, antworten Sie mit ja.

FOURIER Fourier-Koeffizienten

FOURIER hat zwei Parameter: einen Ausdruck f(x) und
eine ganze Zahl N.

FOURIER liefert den Fourier-Koeffizienten cy von f(x), der
als Funktion betrachtet wird, die im Intervall [0, T]

definiert ist und eine Periode T hat (T ist hier gleich dem
Inhalt der Variablen PERIOD).

Wenn f(x) eine diskrete Reihe ist, dann gilt:

+ o 2iNxm

flx) = Z cye r

N=-o
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4

IBP

Beispiel

Man bestimme die Fourier-Koeffizienten einer
periodischen Funktion f mit der Periode 2r, die im [0, 2n]
durch f(x)=x? definiert ist.

Geben Sie ein:
STORE (27, PERIOD)
FOURIER (X?, N)

Der Rechner kann nicht erkennen, dass N eine ganze
Zahl ist, daher missen Sie EXP(2# i*N#x) durch 1
ersetzen und dann den Ausdruck vereinfachen. Wir
erhalten

2-i-N-mt+2
N
Fir N#0 gilt also:
ey = 2-i-N-n+2
N
Die Eingabe von:
FOURIER (X?, 0)
ergibt:
2

4-n
3

Fir N = 0 gilt also:

4.7

3

Co:

Partielle Integration

IBP hat zwei Parameter: einen Ausdruck der Form

u(x) - v'(x) und v(x).

IBP liefert die AND-Verknipfung von u(x) - v(x) und von
—v(x) - u'(x)

d.h. die Terme, die berechnet werden, wenn eine
partielle Integration durchgefihrt wird.

Es muss dann noch das Integral des zweiten Terms der
AND-Verkniipfung berechnet werden, welches dann zum

14-20
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ersten Term der AND-Verknipfung addiert wird, um so
eine Stammfunktion zu erhalten von u(x) - v'(x) .

Die Eingabe von:

IBP (LN (X) , X)
ergibt:

X-LN(X) AND - 1

Die Integration wird abgeschlossen durch Aufruf der
Funktion INTVX:

INTVX (X-LN (X) AND - 1),
die das Ergebnis liefert:
X-LN(X) - X

ANMERKUNG: Im ersten IBP (oder INTVX) Parameter gibt es eine AND-
Verknipfung mit zwei Elementen; IBP beriicksichtigt nur
das zweite Element der AND-Verkniipfung, wobei der
integrierte Term zum ersten Element der AND-
Verknipfung addiert wird (so dass Sie IBP mehrmals
nacheinander ausfihren kénnen).

INTVX Stammfunktion und bestimmtes Integral
INTVX hat ein Argument: einen Ausdruck.

INTVX berechnet eine Stammfunktion seines Arguments in
Bezug auf die in VX gespeicherte Variable.

Beispiel
Man berechne eine Stammfunktion von sin(x) x cos(x).
Die Eingabe von:
INTVX (SIN (X) - COS (X))
liefert, im Einzelschritt-Modus:
COS (X) - SIN(X)
Int[u’*F(u)] mit u=SIN(X)
Driicken von OK sendet das Ergebnis dann an den

Equation Writer:

sin(x)2
2
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Beispiel
Es sei gegeben:

X

fx) = + LN(" h 1)

x2_1 x—1

Man berechne eine Stammfunktion von f.

Geben Sie ein:

INTVX( X +LN()—(—+—1D

X +1 X-1

Oder, falls Sie f(x) in F gespeichert haben, d.h. wenn Sie
bereits eingegeben haben:

STORE( X +LN<u),F)

X _1 X-1

geben Sie dann ein:

INTVX (F)

Oder, falls Sie DEF verwendet haben, um f(x) zu
definieren, d.h. wenn Sie bereits eingegeben haben:

DEF(F(X) = Xz)i : +LN(%))

geben Sie dann ein:
INTVX (F (X))

Das Ergebnis ist allen Fallen gleich:

X+ 1) 3 3
. ) +=. —1Hh+=- +
X LN( —) 5 LN(X = 1) +3 - LN(X + 1)

Sie kénnen absolute Werte nur im Rigorous Modus
erhalten. (Weitere Anweisungen zum Setzen und
Verandern von Modi finden Sie unter ,CAS Modi” auf
Seite 14-5.)

Beispiel

Man berechne:

2
e e ([
J.xé+2-x4+x2
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Die Eingabe von:

INTVX(——-—-—-—-—-—Z—-—-—-—-——)

X +2. X+ x
liefert eine Stammfunktion:

X

2
x +1

-3 - atan(x) —)% -

ANMERKUNG Sie kénnen ebenfalls

H 2
——————dX eingeben, was
{Xﬁ +2. X+

die Stammfunktion liefert, die gleich Null ist fir x = 1

-3. atan(x)f%f( 2x +3+er0)
x +1

Beispiel

Man berechne:

1
Isin(x) + sin(2 ~x)dx

Die Eingabe von:

1
INTVX(SIN(X) +SIN(2 - X))

liefert das Ergebnis:

é~LN(|cos(X)— 1|)+%-LN(|cos(X)+ 1)+

:3‘2 - LN(|2cos(X) + 1])

ANMERKUNG: Wenn das Argument fir INTVX gleich der AND-
Verknipfung zweier Elemente ist, beriicksichtigt INTVX
nur das zweite Element der AND-Verknipfung und
addiert das Ergebnis zum ersten Argument dazu.

|im Berechnen von Grenzwerten

LIMIT oder lim hat zwei Argumente: einen Ausdruck, der
von einer Variablen abhéngt, und eine Gleichheit (eine
Variable = der Wert, fir den der Grenzwert berechnet

werden soll).
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Sie kénnen den Namen der Variablen und das Zeichen =
weglassen wenn dieser in VX enthalten ist).

Es ist haufig von Vorteil, einen Ausdruck mit QUOTE zu
verwenden:

QUOTE(Ausdruck), um zu verhindern, dass der Ausdruck
wahrend der Ausfihrung des LIMIT Befehls erneut in
Normalform geschrieben wird (d.h., die Argumente
werden nicht rational vereinfacht).

Beispiel

Die Eingabe von:

lim(QUOTE((2X 1) - EXP()—(—I:—ID,Xz + o)
ergibt:
+o0

Um z.B. einen rechten Grenzwert zu finden, geben Sie
ein:

1im()ﬁ, QUOTE(I + 0))

ergibt (falls X die aktuelle Variable ist):
+o0
Um z.B. einen rechten Grenzwert zu finden, geben Sie

ein:

lim()—(—l_-i, QUOTE(1 - 0))

ergibt (falls X die aktuelle Variable ist):
—00

Es ist nicht notwendig, das zweite Argument durch
QUOTE zu sperren, wenn es mit = geschrieben ist, z.B.:

. 1 _
llm(ﬁ, X=1+ 0))
ergibt:

400
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Beispiel

Man bestimme fir n > 2 im folgenden Ausdruck den
Grenzwert firr den Fall, dass x gegen O geht:

n - tan(x) —tan(n - x)
sin(n - x)—n - sin(x)

Sie kénnen hierzu den LIMIT Befehl verwenden.

Die Eingabe von:

L <N~ TAN(X) — TAN(N - X) 0)
SIN(N-X)—N-SIN(X) "’

ergibt:
2

ANMERKUNG: Um den Grenzwert fiir den Fall zu
finden, dass x gegen a*(bzw. a7) strebt, wird das zweite
Argument geschrieben als:

X=A+0 (bzw. X=A-0)

Man finde fur den folgenden Ausdruck den Grenzwert fir
den Fall, dass x gegen +oo strebt:

NX+ Ax+ = Wx

Die Eingabe von:

lim<A/X+ NX+ X - JX, +o()

ergibt (nach kurzer Wartezeit):
1

2

ANMERKUNG: Das Symbol o wird durch Eingeben von
SHIFT O erhalten.

Um —o zu erhalten:
(<)oo

Um + zu erhalten:
(=) (=)o

Sie kénnen das Symbol o auch im MATH Taste
Constant Meni finden.

% Computer Algebra System (CAS) 14-25




% é HP 40gs German.book Page 26 Sunday, December 11, 2005 11:50 AM

4

PREVAL

RISCH

ANMERKUNG:

SERIES

Berechnen einer Stammfunktion

PREVAL hat drei Parameter: einen Ausdruck F(VX), der
von der Variable abhéngt, die in VX erhalten ist sowie

zwei Ausdriicke A und B.

Falls z.B. VX X enthalt und falls F eine Funktion ist, liefert
PREVAL (F(X),A,B) das Ergebnis F (B) -F (2).

PREVAL wird zur Berechnung eines durch eine
Stammfunktion definierten Integrals verwendet: diese
Stammfunktion wird zwischen den beiden Grenzwerten
des Integrals ermittelt.

Die Eingabe von:
PREVAL (X%+X, 2, 3)
ergibt:
6

Stammfunktion und bestimmtes Integral

RISCH hat zwei Parameter: einen Ausdruck und den
Namen eine Variablen.

RISCH liefert eine Stammfunktion des ersten Parameters in
Bezug zur Variable, die im zweiten Parameter definiert
wurde.

Die Eingabe von:
RISCH ((2-X%+1) -EXP (X?+1),X)
ergibt:

X-EXP (X%+1)

Wenn der RISCH Parameter die AND-Verkniipfung
zweier Elemente ist, beriicksichtigt RISCH nur das zweite
Element der AND-Verkniipfung und addiert das Ergebnis
zum ersten Argument.

Entwicklung r+ter Ordnung

SERIES hat drei Argumente:: einen Ausdruck, der von
einer Variablen abhéngt, eine Gleichheit (die Variable x
= der Wert q, fir den die Entwicklung berechnet werden
soll) und eine ganze Zahl (die Ordnung n der begrenzten
Entwicklung).
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Man kann den Namen der Variablen und das = Zeichen
fortlassen, wenn dieser Name in vx enthalten ist).

SERIES liefert die begrenzte Entwicklung n. Ordnung des
Ausdrucks in der Umgebung von x = a.

+ Beispiel — Entwicklung in der Umgebung
von x=a

Man bestimme eine begrenzte Entwicklung 4. Ordnung
von cos(2 - x)2 in der Umgebung von x = g )

Verwenden Sie hierzu den SERIES Befehl.

Die Eingabe von:
2 T
SERIES(COS(Z XL X=F, 4)

ergibt:
5

1 2 8J3,3 8.4 h
(Z—ﬁh+2h 5 = 3h +0(T)|h=ng>

+ Beispiel — Entwicklung in der Umgebung
von x=+xo oder x=—w

Beispiel 1

Man bestimme eine Entwicklung 5. Ordnung von
arctan(x) in der Umglebung von x=+w, bei einem
infinitesimalen 7 = <

Die Eingabe von:
SERIES (ATAN (X) ,X =+, 5)
ergibt:
3 s
n K h n~h6)
(z*’”??”’(T )‘h=

Beispiel 2

==

Man bestimme eine Entwicklung 2. Ordnung von
1

(2x-1)¢" " in der Umgebung von x=+x, bei einem

infinitesimalen # =

= I=

Computer Algebra System (CAS) 14-27
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SERIES((2X—1) ~EXP(X—1 1),)(: +0,3)
ergibt:
12+ 6h+ 124" + 17h3 3
+ . 1
7 02-h7)|, ==

- Einseitige Entwicklung

Um eine Entwicklung in der Umgebung von x = a mit
x > a durchzufihren, wird eine positive reelle Zahl (wie
z.B. 4,0) als Ordnung verwendet.

Um eine Entwicklung in der Umgebung von x = a mit
x < a durchzufishren, wird eine negative reelle Zahl (wie
z.B. -4,0) als Ordnung verwendet.

Sie missen sich im ,Rigorous” Modus befinden (nichtim , Sloppy”
Modus), um SERIES mit einseitiger Entwicklung durchzufthren.
(Weitere Anweisungen zum Sefzen und Veréindern von Modi
finden Sie unter ,CAS Modi” auf Seite 14-5.

Beispiel 1
I?anbestimme eine Entwicklung 3. Ordnung fir
x*+x" in der Umgebung von x = 0. Die Eingabe von:

SERTES(NX2+X°, X = 0,3.0)

ergibt:
1 4, -1 3, 1 ;2 5
AR R AT Sy =
et B S 0| (= )

Beispiel 2

Iyanbestimme eine Entwicklung 3. Ordnung fir
x*+x° in der Umgebung von x = 0.

Die Eingabe von:

SERTIES(WX>+ X, X =0,-3.0)

ergibt:

14 -1 3. -1 2 5
—. 4+ —. 4+ —. +h+ =_
o H S b O(h) | (h = )

Man beachte, dass h = —x positiv ist, da x — 0~ gilt.
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Beispiel 3

Wenn Sie die Ordnung als ganze anstatt als reelle Zahl
eingeben, wie in:

SERIES(JX°+X°, X =0,3)

werden Sie die folgende Fehlermeldung erhalten:
SERIES Error: Unable to find sign.

Wenn Sie sich im ,,Sloppy” Modus befunden hatten,
anstatt im ,Rigorous” Modus, hatten alle drei obige
Beispiele die selbe Antwort geliefert wie in der

Umgebung x = 0*:

1 4, -1 3, 1 2 5 _
Tah +—8—~h +§-h +h+0(h7)|(h=1x)
TABVAR Variationstabelle

TABVAR hat als Parameter einen Ausdruck mit einer
rationalen Ableitung.

TABVAR liefert die Variationstabelle fir den Ausdruck in

Bezug zur aktuellen Variablen.

Die Eingabe von:

TABVAR (3X?-8X-11)
liefert im Einzelschritt-Modus:
F=@G-x-8x-11)
F=(32x8)

S (2 (3-x-4))

Variationstabelle:

Die Pfeile zeigen an, ob die Funktion im angegebenen
Intervall steigend oder fallend ist. Diese spezielle

Variationstabelle zeigt an, dass die Funktion F(x) fir x im

Computer Algebra System (CAS) 14-29
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4

TAYLORO

TRUNC

Note

Intervall [—o, ‘3—‘] fallend ist und einen Minimalwert von

—49
= beix= ;—* erreicht. Sie steigt dann wieder im Intervall

g, +0] und erreicht einen Maximalwert von +o.

Beachten Sie, dass ein “2” in der Variationstabelle darauf
hinweist, dass die Funktion im dazugehérigen Intervall
nicht definiert ist.

Begrenzte Entwicklung in der Umgebung von 0

TAYLORO hat ein einziges Argument: die zu
entwickelnde Funktion. Es liefert die begrenzte
Entwicklung relativer 4. Ordnung in der Umgebung von
x=0 (wenn die x aktuelle Variable ist).

Die Eingabe von:

TAN(P - X) = SIN(P - X)
TAYLORO(TAN(Q -X)—-SIN(Q- X))

ergibt:

o' 4.0
‘n. Ordnung’ hei3t, dass fir Zahler und Nenner eine
Entwicklung relativer 4. Ordnung durchgefihrt wird (hier
die 5. absolute Ordnung fir den Z&hler und fir den
zuletzt angegebenen Nenner die 2. Ordnung (5-3),
wobei man sieht, dass der Exponent des Nenners 3 ist).

Abschneiden bei Ordnung n - 1

Mit TRUNC k&nnen Sie ein Polynom bei einer gegebenen
Order abschneiden (wird zur Durchfihrung begrenzter
Entwicklungen verwendet).

TRUNC hat zwei Argumente: ein Polynom und X".

TRUNC liefert das Polynom, das abgeschnitten ist bei der
Ordnung n-1; das bedeutet, dass das Ergebnispolynom
keine Terme mit den Exponenten >n aufweist.

Die Eingabe von:

2\3 4
TRUNC((1+X+%~X) ,x)
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ergibt:

4x3+§x2+3x+1

REWRI Meni

Das REWRI Menii enthélt Funktionen zum Umschreiben
eines Ausdrucks.

DISTRIB Distributivitat der Multiplikation

Mit DISTRIB k&nnen Sie die Distributivitét der
Multiplikation in Bezug zur Addition fiir einen einzelnen
Fall anwenden.

M:it DISTRIB k&nnen Sie bei mehrfacher Anwendung die
Distributivitat schrittweise ausfihren.

Die Eingabe von:
DISTRIB ((X+1) - (X+2) - (X+3))
ergibt:

x-(x+2)- (x+3)+1-(x+2)-(x+3)

EPSXO0 Nichtbeachtung kleiner Werte

EPSXO hat als Parameter einen Ausdruck in X und gibt
den gleichen Ausdruck zuriick, wobei Werte kleiner als
EPS durch Nullen ersetzt werden.

Die Eingabe von:
EPSX0(0.001 + X)
ergibt, falls EPS=0.01:
0+x
oder, falls EPS=0.0001:
00T +x
EXPLN Transformation eines trigonometrischen Ausdrucks in
einen komplexen Exponentialausdruck

EXPLN verwendet als Argument einen trigonometrischen
Ausdruck.

EXPLN transformiert die trigonometrische Funktion in
Ausriicke mit Exponenten und Logarithmen ohne eine

Linearisierung.
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EXP2POW

FDISTRIB

LIN

EXPLN setzt den Rechner in den komplexen Modus.
Die Eingabe von:
EXPLN (SIN (X))
ergibt:
exp(i-x)— ;
exp(i-x)

2

Transformation von exp(n+In(x)) als Potenz von x

EXP2POW formt einen Ausdruck der Form exp(n x In(x))
in eine Potenz von x um.

Die Eingabe von:
EXP2POW (EXP (N - LN (X)))
ergibt:

n
X

Distributivitat
FDISTRIB hat einen Ausdruck als Argument.

Mit FDISTRIB kénnen Sie die Distributivitat der
Multiplikation in Bezug auf die Addition in einem Schritt
anwenden.

Die Eingabe von:
FDISTRIB ( (X+1) « (X+2) « (X+3))
ergibt:
XXX+ 3Ixx+x2x+32x+xx1+3x1+x21
+ 321
Nach Vereinfachung (durch Driicken von ENTER):
G+ 6x2+ 11x+6

Linearisieren der Exponentialausdriicke

LIN hat als Argument einen Ausdruck, der
Exponentialausdriicke und trigonometrische Funktionen
enthalt. LIN linearisiert die trigonometrischen Ausdriicke
nicht (wie TLIN es tut), konvertiert allerdings einen
trigonometrischen Ausdruck in Exponentialausdriicke und
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4

R

LNCOLLECT

linearisiert anschlieBend die komplexen
Exponentialausdricke.

LIN setzt den Rechner in den komplexen Modus, wenn mit
trigonometrischen Funktionen gerechnet wird.

Beispiel 1
Die Eingabe von:
LIN ( (EXP (X)+1)3)
ergibt:
3-exp(x) + T + 3-exp(2-x) + exp(3-x)
Beispiel 2
Die Eingabe von:
LIN(COS (X)?)

ergibt:

1 . 11 .
~. L7 + o4 g
exp(—(2-i-x)) exp(2-i-x)

Beispiel 3
Die Eingabe von:
LIN(SIN (X))

ergibt:

i . i .
2. R —(i-
expi - x exp(—(i - x))

Neugruppieren der Logarithmen

LNCOLLECT hat als Argument einen Ausdruck, der
Logarithmenausdriicke enthalt.

LNCOLLECT gruppiert die Terme in den
Logarithmenausdriicken neu. Es ist daher besser, einen
Ausdruck zu verwenden, der bereits in Faktoren zerlegt
wurde (mit FACTOR).

Die Eingabe von:

LNCOLLECT (LN (X+1) +LN (X-1))
ergibt:

In((x+1)(x-T1))

Computer Algebra System (CAS)
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POWEXPAND Transformation einer Potenz
POWEXPAND schriebt eine Potenz als Produkt.
Die Eingabe von:
POWEXPAND ( (X+1) °)
ergibt:
(x+1) - (x+1) * (x+1)
Hiermit kénnen Sie die Entwicklung von (x + 1)3 in
Einzelschritten durchfihren, indem DISTRIB mehrere
Male auf das vorherige Ergebnis angewendet wird.
SINCOS Transformation der komplexen Exponentialausdriicke
in sin und cos
SINCOS verwendet als Argument einen Ausdruck, der
komplexe Exponentialausdriicke enthélt.
SINCOS formt dann diesen Ausdruck in einen Ausdruck
mit sin(x) und cos(x) um.
Die Eingabe von:
SINCOS (EXP (1-X))
ergibt nach Aktivieren des komplexen Modus, falls
erforderlich:
cos(x) + i - sin(x)
SIMPLIFY Vereinfachung
SIMPLIFY vereinfacht einen Ausdruck automatisch.
Die Eingabe von:
SIMPLIFY(S IN(3-X)+ SIN(7:- x))
SIN(5 - X)
ergibt nach der Vereinfachung:
4 - cos(x)?2 - 2
XNUM Berechnung von reellen Zahlen
XNUM verwendet einen Ausdruck als Parameter.
XNUM setzt den Rechner in den ,,approximate” Modus
und gibt den numerischen Wert des Ausdrucks aus.
14-34 Computer Algebra System (CAS)
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Die Eingabe von:
XNUM (V2)

ergibt:
1.41421356237

XQ Rationale Néherung

XQ hat einen reellen numerischen Ausdruck als
Parameter.

XQ setzt den Rechner in den , exact” Modus und gibt eine
rationale oder reelle Naéherung des Ausdrucks aus.

Die Eingabe von:
XQ(1.41421)
ergibt:
66441

46981
Die Eingabe von:

X0 (1.414213562)
ergibt:

V2

SOLV Meni

Das SOLY Menii enthélt Funktionen zum Lésen von
Gleichungen, linearen Gleichungssystemen und
Differentialgleichungen.

DESOLVE Lésen von Differentialgleichungen

Mit DESOLVE k&nnen Sie Differentialgleichungen lssen.
(Fur lineare Differentialgleichungen mit konstanten
Koeffizienten ist LDEC besser geeignet.)

DESOLVE hat zwei Argumente::

1. die Differentialgleichung, wobei ' geschrieben wird
als d1Y(X) (oder die Differentialgleichung und die
Anfangsbedingungen getrennt durch ein AND),

2. die Unbekannte Y(X).

Es muss der ,real” Modus gesetzt werden.
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Beispiel 1
Loésen Sie :
y” +y = cos(x)
y(0)=cy y'(0) =¢;
Die Eingabe von:
DESOLVE (d1d1lY (X) +Y (X) = COS(X),Y (X))
ergibt:

Y(X) = ¢CO - cos(x) #% - sin(x)

cCO und cC1 sind Integrationskonstanten (y(0) = cCO
y'(0) = cCT).

Sie konnen dann den Konstanten mit dem SUBST Befehl
Werte zuweisen.

Um die Lésungen fir y(0) = 1 zu berechnen, geben Sie
ein:

SUBST(Y(X) =

cCO-COS(X) +

5—*—22'—021 -SIN(X), cCO = 1)

was ergibt:

Y(x) = 2. cos(x)+ (x +22 -¢C1) - sin(x)

Beispiel 2
Lésen Sie:

y” +y = cos(x)

y(0)=1y(0) =1
Es ist méglich, von Anfang an nach den Konstanten zu
l&sen.

Die Eingabe von:

DESOLVE ( (d1d1Y (X) +Y (X) =COS (X))
AND (Y (0)=1) AND (dlY(0)=1),Y (X))

ergibt:

Y(x) = cosx+ 2—%-5 - sin(x)

14-36 Computer Algebra System (CAS)

- 4~ 4




% é HP 40gs German.book Page 37 Sunday, December 11, 2005 11:50 AM é

ISOLATE Die Nullstellen eines Ausdrucks

ISOLATE gibt die Werte aus, die gleich den Nullstellen
eines Ausdrucks oder einer Gleichung sind.

ISOLATE hat zwei Parameter: einen Ausdruck oder eine
Gleichung und den Namen der Variablen, die isoliert
werden soll (REALASSUME wird ignoriert).

Die Eingabe von:
TSOLATE (x*-1=3, X)
ergibt im ,real” Modus:
(x =v2) OR (x = —V2)
und im ,,complex” Modus:
(x =2 - ) OR (x = —v2) OR
(x = =(v¥2 - ) OR (x = v2)
LDEC Lineare Differentialgleichungen mit konstanten
Koeffizienten

Mit LDEC k&nnen Sie lineare Differentialgleichungen mit
konstanten Koeffizienten direkt l8sen

Die Parameter sind das zweite Glied und die
charakteristische Gleichung.

Lésen Sie :
y"—é'y'+9'y=x-e3"‘
Die Eingabe von:

LDEC (X-EXP (3-X) , X?—6-X+9)

ergibt:

3
_((18-x*6)'0C0g(6'x’CC1+x )-exp(3-x))

cCO0 und cC1 sind Integrationskonstanten (y(0) = cCO und
y'(0) = cC1).
LINSOLVE Lésung linearer Gleichungssysteme

Mit LINSOLVE kénnen Sie ein System linearer
Gleichungen I5sen.

Es wird angenommen, dass die verschiedenen
Gleichungen die Form Ausdruck = O haben.
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LINSOLVE hat zwei Argumente:: die ersten Glieder der
Gleichungen, abgetrennt durch AND, sowie die Namen
der Variablen, abgetrennt durch AND.

Beispiel 1
Die Eingabe von:
LINSOLVE (X+Y+3 AND X-Y+1, X AND Y)
ergibt:
(x=-2)AND (y =-T)
oder, schrittweise im ,Step-by-step” Modus (CFG, efc.):
L2=12-11

113
1-11

ENTER
L1=2LT+L2

11 3
0-2-2
ENTER

Reduction Result

20 4

0-2-2
driicken Sie anschlielend ENTER. Der folgende Ausdruck
wird dann in den Equation Writer geschrieben:

(x=-2) AND (y =-1)
Beispiel 2
Geben Sie ein:
(2-X+Y+Z=1)AND (X+Y+2+Z=1) AND (X+2-Y+Z=4)

Rufen Sie dann LINSOLVE auf und geben Sie die
Unbekannten ein:

X AND Y AND Z
und driicken Sie die ENTER Taste.

Das folgende Ergebnis wird ausgegeben, wenn Sie sich

im , Step-by-step” (Schritt-) Modus (CFG, etc.) befinden:
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12=212-11

211-1
112-1
1214

ENTER
L3=2L3-11
211-1

013-1
1214

usw. bis schlieBlich erscheint:

Reduction Result

800 4
08 0 —20
00-8 —4

driicken Sie dann ENTER. Der folgende Ausdruck wird

dann in den Equation Writer geschrieben:

(o= 1) (5= 5) anp (= 1)

SOLVE Lésen von Gleichungen
SOLVE hat zwei Parameter:

(1) entweder eine Gleichheit zwischen zwei Ausdriicken
oder einen einfachen Ausdruck (wobei = 0 angenommen
wird), sowie

(2) den Namen einer Variablen.

SOLVE lgst die Gleichung in R im ,real” Modus und in C
im ,,complex” Modus (wobei REALASSUME nicht
beriicksichtigt wird).

Die Eingabe von:

SOLVE (x%-1=3, X)
ergibt im ,real” Modus:

(x = —v2) OR (x = ¥2)
oder im ,,complex” Modus:

(x = —V2) OR (x = V2) OR (x = —i - ¥2) OR (x = iV2)
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Lésen von Gleichungssystemen

Mit SOLVE k&nnen Sie auch nichtlineare
Gleichungssysteme |6sen, wenn sie als Polynome
vorliegen. (Wenn Sie nicht als Polynome vorliegen,
verwenden Sie MSOLV in der HOME Anzeige, um eine
numerische Lésung zu erhalten.)

Es wird angenommen, dass die Gleichungen in der Form
Ausdruck = 0 vorliegen.

SOLVE hat als Argumente die ersten Glieder der
Gleichungen, abgetrennt durch ein AND, sowie die
Namen der Variablen, abgetrennt durch ein AND.

Die Eingabe von:

24vy2-3 AND X-Y2+1,X AND Y)

SOLVE (X
ergibt:

(x= 1) AND (y = —V2) OR (x = 1) AND [y = v2)

SOLVEVX Lésen von Gleichungen
SOLVEVX hat als Parameter entweder:

(1) eine Gleichheit zwischen zwei Ausdriicken in der
Variable, die in VX enthalten ist, oder

(2) einen einzelnen solchen Ausdruck (wobei = 0
angenommen wird).

SOLVEVX lgst die Gleichung.
Beispiel 1
Die Eingabe von:

SOLVEVX (X*-1=3)
ergibt im ,real” Modus:

(x = —V2) OR (x = V2)

oder im ,,complex” Modus, auch wenn Sie fir X eine
reelle Zahl gewahlt haben:

(x = —2) OR (x = V2) OR (x = —i - V2) OR (x = iN2)
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Beispiel 2
Die Eingabe von:
SOLVEVX (2X2+X)

ergibt im ,real” Modus:

(x = ~1/2) OR (x = 0)

TRIG Meni
Das TRIG Meni enthalt Funktionen, mit denen Sie
trigonometrische Ausdriicke transformieren kénnen.
ACOS2S Umformen von arccos in arcsin

ACOS?2S hat einen trigonometrischen Ausdruck als
Argument.

ACOS2S formt den Ausdruck um, indem arccos(x) durch

g — arcsin(x) ersetzt wird.

Die Eingabe von:
ACOS2S (ACOS (X) + ASIN(X))

ergibt nach Vereinfachung:

Na

ASIN2C Umformen von arcsin in arccos

ASIN2C hat einen trigonometrischen Ausdruck als
Argument.

ASIN2C formt den Ausdruck um, indem arcsin(x) durch

I _ arccos(x) ersetzt wird.

2
Die Eingabe von:
ASIN2C (ACOS (X) + ASIN (X))

ergibt nach Vereinfachung:

Nla
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ASIN2T Umformen von arccos in arctan

ASIN2T hat einen trigonometrischen Ausdruck als
Argument.

ASIN2T formt den Ausdruck um, indem arcsin(x) ersetzt

e

wird durch arctan[

Die Eingabe von:
ASIN2T (ASIN (X))

ergibt:

atan[ J%xzj

ATAN2S Umformen von arctan in arcsin

ATANZ2S hat einen trigonometrischen Ausdruck als
Argument.

ATAN2S formt den Ausdruck um, indem arctan(x) ersetzt

wird durch arcsin[ X ZJ .

1+x

Die Eingabe von:
ATAN2S (ATAN (X))

ergibt:

. [/ 3 ]
asin
x2+1

HALFTAN Umformen in einen Ausdruck mit tan(x/2)

HALFTAN hat einen trigonometrischen Ausdruck als
Argument.

HALFTAN formt sin(x), cos(x) und tan(x) in einen
Ausdruck mit tan(x/2) um.

Die Eingabe von:

HALFTAN (SIN (X) 2 4 COS (X) 2)
ergibt (SQ(X) = X?):
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2. tan(;—‘) 2+ lfSQ(tan()—zc)) ?
SQ(tan@) +1 SQ(tan@) +1

oder, nach Vereinfachung:
1
SINCOS Umformen von komplexen Exponentialausdriicken in
sin und cos

SINCOS verwendet einen Ausdruck mit komplexen
Exponentialausdriicken als Argument.

SINCOS formt dann den Ausdruck in die Schreibweise

mit sin(x) and cos(x) um.
Die Eingabe von:
SINCOS (EXP (1 - X))

ergibt, falls erforderlich nach Wechseln in den ,,complex”
Modus:

cos(x) + i - sin(x)
TAN2CS2 Umformen von tan(x) in einen Ausdruck mit sin(2x)
and cos(2x)

TAN2CS2 hat einen trigonometrischen Ausdruck als

Argument.

TAN2CS?2 formt diesen Ausdruck um, indem tan(x)
cos(2 - x)

. 1-
ersetzt wird durch 20

Die Eingabe von:
TAN2CS2 (TAN (X))
ergibt:

1—cos(2-x)
sin(2 - x)
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TAN2SC Ersetzen von tan(x) durch sin(x)/cos(x)

TAN2SC hat einen trigonometrischen Ausdruck als
Argument.

TAN2SC formt diesen Ausdruck, indem tan(x) ersetzt
wird durch SR

cos(x)’
Die Eingabe von:
TAN2SC (TAN (X))

ergibt:

sin(x)

cos(x)

TAN2SC2 Umformen von tan(x) in einen Ausdruck mit sin(2x)

und cos(2x)

TAN2SC2 hat einen trigonometrischen Ausdruck als
Argument.

TAN2SC?2 formt diesen Ausdruck um, indem tan(x)
sin(2 - x)
1+ cos(2-x)

ersetzt wird durch
Die Eingabe von:
TAN2SC2 (TAN (X))
ergibt:
sin(2 - x)
1+ cos(2-x)
TCOLLECT Neukonstruierung von Sinus und Kosinus mit
identischem Winkel

TCOLLECT hat einen trigonometrischen Ausdruck als
Argument.

TCOLLECT linearisiert diesen Ausdruck durch Terme mit
sin(n x) und cos(n x), und fihrt dann (im ,real” Modus)
eine Neukonstruktion von Sinus und Kosinus mit
identischem Winkel durch.

Die Eingabe von:
TCOLLECT (SIN (X) + COS (X))

ergibt:

% 14-44 Computer Algebra System (CAS) %
ﬁ% ﬁ-} &




2> é HP 40gs German.book Page 45 Sunday, December 11, 2005 11:50 AM

M2 - cos(x— 9

TEXPAND Entwicklung von transzendenten Ausdriicken

TEXPAND hat als Argument einen transzendenten
Ausdruck (d.h. einen Ausdruck mit trigonometrischen,
exponentiellen oder logarithmischen Funktionen).
TEXPAND entwickelt diesen Ausdruck als Terme von
sin(x), cos(x), exp(x) oder In(x).

Beispiel 1
Die Eingabe von:
TEXPAND (EXP (X+Y) )
ergibt:
exp(x)-exp(y)
Beispiel 2
Die Eingabe von:
TEXPAND (LN (X-Y))
ergibt:
In(y) + In(x)
Beispiel 3
Die Eingabe von:
TEXPAND (COS (X+Y) )
ergibt:
cos(y)-cos(x)-sin(y)-sin(x)
Beispiel 4
Die Eingabe von:
TEXPAND (COS (3 X))
ergibt:

4-cos(x)3-3-cos(x)

TLIN Linearisieren eines trigonometrischen Ausdrucks
TLIN hat als Argument einen trigonometrischen Ausdruck.

TLIN linearisiert diesen Ausdruck als Terme von sin(n x)

und cos(n x).
% Computer Algebra System (CAS) 14-45 %




2> é HP 40gs German.book Page 46 Sunday, December 11, 2005 11:50 AM

Beispiel 1
Die Eingabe von:
TLIN(COS (X) - COS(Y))

ergibt:
L cos(x—y)+ L cos(x+y)
2 2

Beispiel 2
Die Eingabe von:
TLIN (COS (X))

ergibt:
1 3
1 cos(3-x)+ i cos(x)

Beispiel 3
Die Eingabe von:
TLIN (4-COS (X)2-2)
ergibt:
2-cos(2-x)
TRIG Vereinfachung durch Verwendung von sin(x)?
+ cos(x)2 =1
TRIG hat als Argument einen trigonometrischen Ausdruck.

TRIG vereinfacht diesen Ausdruck durch Verwendung der
Identitst sin(x)2 + cos(x)2 = 1.

Die Eingabe von:

TRIG(SIN(X)2 + COS(X)2 + 1)

ergibt:
2
TRIGCOS Vereinfachung durch Darstellung als Kosinusterme
TRIGCOS hat als Argument einen trigonometrischen
Ausdruck.
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TRIGCQOS vereinfacht diesen Ausdruck, indem er unter

Verwendung der Identitt sin(x)2+cos(x)2 = 1 durch
Kosinusterme dargestellt wird.

Die Eingabe von:
TRIGCOS (SIN(X)?% + COS(X)? + 1)

ergibt:
cos (x)4 — cos (x)2 +2

TRIGSIN Vereinfachung durch Darstellung als Sinusterme

TRIGSIN hat als Argument einen trigonometrischen

Ausdruck.

TRIGSIN vereinfacht diesen Ausdruck, indem er unter
Verwendung der Identitét sin(x)2 + cos(x)2 = 1 durch
Sinusterme dargestellt wird.

Die Eingabe von:
TRIGSIN (SIN(X)?* + COS(X)? + 1)
ergibt:

sin(x)4 - sin(x)2 +2

TRIGTAN Vereinfachung durch Darstellung als Tangensterme

TRIGTAN hat als Argument einen trigonometrischen
Ausdruck.

TRIGTAN vereinfacht diesen Ausdruck, indem er unter
Verwendung der Identitt sin(x)2 + cos(x)2 = 1 durch
Tangensterme dargestellt wird.

Die Eingabe von:
TRIGTAN (SIN(X)?% + COS(X)? + 1)
ergibt:

2- tan(x)4 +3. tan(x)2 +2

tan(x)4 +2- tan(x)2 +1
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CAS Funktionen im MATH Menii

Wenn Sie sich im Equation
Writer befinden und HEEREE A2 FUNCTIONS §
dricken, erscheint
ein Meni mit zusétzlichen
CAS Funktionen. Viele der
Funktionen in diesem
Meni ergénzen die
Funktionen, die Uber die Soft Key Meniis im Equation
Writer aufgerufen werden; es gibt aber auch Funktionen,
die nur aus diesem Meni heraus aufgerufen werden
kénnen. Dieser Abschnitt beschreibt die CAS Funktionen,
die Sie durch Driicken von im Equation Writer

aufrufen kénnen (sortiert nach dem Haupt-Meninamen).

Liff&Int »|FACTOR =

Algebra Menij

Alle Funktionen in diesem Menii kénnen auch tber das

B Menii im Equation Writer aufgerufen werden. Eine
Beschreibung dieser Funktionen finden Sie unter ,ALGB
Meni” auf Seite 14-11.

Complex Meni

i Einfugung von i (= J/~1).

ABS Berechnet den absoluten Wert des Arguments.
Beispiel
Die Eingabe von ABS(7 + 4i) liefert /65, ebenso ABS(7
- 4).

ARG Siehe ,ARG” auf Seite 13-8.

CONJ Siehe ,CONJ” auf Seite 13-8.

DROITE

DROITE liefert die Gleichung der Geraden durch die
Kartesischen Punkte, z;, z,. Als Argumente dienen zwei
komplexe Zahlen, z; und z,.
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Beispiel
Die Eingabe von:
DROITE((1, 2), (0, 1))
oder:
DROITE(T + 21, i)
liefert:
Y=X-1+2
Driicken von vereinfacht dies zu:
Y=X+1

IMm Siehe ,IM” auf Seite 13-8.

- Bestimmt die Negation des Arguments.

RE Siehe ,RE” auf Seite 13-8.

SIGN Ermittelt den Quotienten von Argument und dessen
Modulus.
Beispiel
gig_ Eiingobe von SIGN(7 + 4i) oder SIGN(7,4) liefert

J65

Constant Meni

e i, Siehe ,Konstanten” auf Seite 13-11.

0 Fugt das Zeichen fir ,unendlich” ein.

Diff & Int Meni

Alle Funktionen in diesem Meni kénnen ebenfalls iber
das IEIE@A Meni im Equation Writer aufgerufen werden.
Eine Beschreibung dieser Funktionen finden Sie unter
,DIFF Meni” auf Seite 14-17.
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Hyperb Meni

Integer Meni

Alle Funktionen dieses Menis sind beschrieben in

.Hyperbolische trigonometrische Funktionen” auf
Seite 13-10.

Beachten Sie, dass viele Integer Funktionen ebenso mit
Gauss’schen Ganzzahlen funktionieren (a + bi mit a und
b als ganze Zahlen).

DIVIS Liefert den Divisors einer ganzen Zahl.
Beispiel
Die Eingabe von:
DIVIS(12)
ergibt:
120R6OR3OR40OR20R 1
ANMERKUNG: DIVIS(0) liefert 0 OR 1.
EULER Liefert den Euler Index einer ganzen Zahl . Der Euler’sche
Index von n ist die Anzahl der ganzen Zahlen kleiner als
n, die teilerfremd zu n sind.
Beispiel
Die Eingabe von:
EULER(21)
ergibt:
12
Erklarung: {2,4,5,7,8,10,11,13,15,16,17,19} ist die
Menge ganzer Zahlen, die kleiner 21 und teilerfremd mit
21 sind. Die Menge hat 12 Elemente, also ist der
Euler'sche Index gleich 12.
FACTOR Zerlegt eine ganze Zahl in ihre Primfakioren.
Beispiel
Die Eingabe von:
FACTOR(90)
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R

ﬁ%

GCD

IDIV2

ergibt:
2:3%:5

Liefert den gréfiten gemeinsamen Teiler von zwei ganzen
Zahlen.

Beispiel
Die Eingabe von:
GCD(18, 15)
ergibt:
3

Im , step-by-step” Modus werden einige
Zwischenergebnisse geliefert:

18 mod 15 =3
15mod3=0
Ergebnis: 3
Driicken von oder & bewirkt dann, dass 3 in

den Equation Writer geschrieben wird.

Beachten Sie, dass der letzte von Null verschiedene Rest
in der Folge von Resten, die in den Zwischenschritten
angezeigt werden, der gréBte gemeinsamer Teiler (GCD)
ist.

Liefert den Quotienten und den Rest der Euklidischen
Division zwischen zwei ganzen Zahlen.

Beispiel
Die Eingabe von:

IDIV2(148, 5)

ergibt:
29 AND 3
Im',,sfep-by-siep” Modus I—
zeigt der Rechner den oo
LY. . 4529
Divisionsprozess in 2

Longhand Format.
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IEGCD
GC Liefert den Wert der Bezoutldentitét fir zwei ganze

Zahlen. So liefert z.B. IEGCD(A,B) den Ausdruck U AND
V=D, mitU, V, D, so dass AU+BV=D und D=GCD(A,B)
gilt.
Beispiel
Die Eingabe von:

IEGCD(48, 30)
liefert

2AND-3=6
Oder anders ausgedriickt: 2:48 + (-3)-30 = 6 und
GCD(48,30) = 6.
Im ,step-by-step” Modus erhalten wir:

[z,u,v]:z=u*48+v*30

[48,1,0]

[30,0,1]*-1

[18,1,-1]*-1

[12,-1,2]*-1

[6,2,-3]*-2

Ergebnis: [6,2,-3]
Nach Driicken von oder wird 2 AND-3 =6
in den Equation Writer geschrieben.
Die gezeigten Zwischenschritte sind die Kombination von
Geraden. Um z.B. die Gerade L(n + 2) zu erhalten,
nehmen wir L(n) - g*L(n + 1), wobei g der Euklidische
Quotient der ganzen Zahlen am Anfang des Vektors ist
und diese ganzen Zahlen die Folge der Reste ist).

IQUOT Liefert den ganzzahligen Quotienten der Euklidischen

Division von zwei ganzen Zahlen.
Beispiel
Die Eingabe von:
IQUOT(148, 5)
ergibt:
29
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Im ,step-by-step” Modus,
wird die Division [ Ti__________
ausgefihrt wie im

Longhand Format. Durch
Driicken von oder
EE wird dann 29 in den
Equation Writer geschrieben.

IREMAINDER Liefert den ganzzahligen Rest aus der Euklidischen

Division zweier ganzer Zahlen.
Beispiel 1
Die Eingabe von:
IREMAINDER(148, 5)
ergibt:
3
IREMAINDER funktioniert mit ganzen Zahlen und mit

Gauss’schen Ganzzahlen. Hierin liegt der Unterschied zu

MOD.
Beispiel 2
Die Eingabe von:
IREMAINDER(2 + 3-i, 1 +1)
ergibt:
i
ISPRIME? Liefert einen Wert, der anzeigt, ob eine ganze Zahl eine
Primzahl ist. ISPRIME2(n) liefert 1 (WAHR) falls n eine

Primzahl oder Pseudoprimzahl ist, und O (FALSCH) falls n
keine Primzahl ist.

Definition: Fir Zahlen kleiner als 104, besteht kein
Unterschied zwischen Pseudoprimzahlen und
Primzahlen. Fir Zahlen gréfler als 1014 ist eine
Pseudoprimzahl eine Zahl, die mit grofier
Wahrscheinlichkeit eine Primzahl ist.

Beispiel 1
Die Eingabe von:
ISPRIME2(13)
ergibt:
1.
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Beispiel 2
Die Eingabe von:
ISPRIME2(14)
ergibt:
0.
LCM Liefert das kleinste gemeinsame Vielfache (KGV) zweier
ganzer Zahlen.
Beispiel
Die Eingabe von:

LCM(18, 15)

ergibt:
90
MOD Siehe ,MOD” auf Seite 13-16.
NEXTPRIME NEXTPRIME(n) liefert die kleinste Primzahl oder

Pseudoprimzahl gréfier als n.

Beispiel

Die Eingabe von:
NEXTPRIME(75)

liefert:
79

PREVPRIME PREVPRIME(n) liefert die gréBte Primzahl oder

Pseudoprimzahl kleiner als n.

Beispiel

Die Eingabe von:
PREVPRIME(75)

liefert:

73
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Modular Meni

Alle diese Beispiele in diesem Abschnitt setzen voraus,
dass p =13 gilt; d.h. Sie haben MODSTO(13)
eingegeben oder STORE(13,MODULO), oder Sie haben
13 als Modulo in der CAS MODES Anzeige angegeben.

ADDTMOD Fuhrt eine Addition in Z/pZ durch.
Beispiel 1
Die Eingabe von:
ADDTMOD(2, 18)
ergibt:
-6
ADDTMOD kann ebenfalls Additionen in Z/pZ[X]

ausfihren.
Beispiel 2
Die Eingabe von:

ADDTMOD(11X + 5, 8X + 6)

ergibt:
6x—2
DIVMOD Division in Z/pZ oder Z/pZ[X].

Beispiel 1

In Z/pZ sind die Argumente zwei ganze Zahlen: A und
B. Wenn B einen Kehrwert in Z/pZ hat, wird das
Ergebnis A/B vereinfacht zu Z/pZ.

Die Eingabe von:
DIVMOD(5, 3)
ergibt:
6
Beispiel 2

In Z/pZ[X] sind die Argumente zwei Polynome: A[X] und
B[X]. Das Ergebnis ist ein rationaler Bruch A[X]/B[X],
vereinfacht zu Z/pZ[X].
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EXPANDMOD

FACTORMOD

GCDMOD

Die Eingabe von:
DIVMOD(2X2 + 5, 5X2 + 2X -3)
ergibt:

4x+5
3x+3

Entwickeln und Vereinfachen von Ausdriicken in Z/pZ
oder Z/pZ[X].

Beispiel 1
In Z/pZ ist das Argument ein ganzzahliger Ausdruck.
Die Eingabe von:

EXPANDMOD(2 - 3 + 5 - 4)
ergibt:

0
Beispiel 2
In Z/pZ[X] ist das Argument ein Polynom
Die Eingabe von:

EXPANDMOD((2X2 + 12)-(5X - 4))
ergibt:

(35X +5.x-4)

Fuhrt die Faktorzerlegung eines Polynoms in Z/pZ[X] aus,
wobsei gilt, dass p < 97 und feilerfremd ist, und dass die
Ordnung der mehrfachen Faktoren kleiner ist als der
Modulo.

Beispiel
Die Eingabe von:

FACTORMOD(~(3X? — 5X2 + 5X — 4))
ergibt:

~((3x=5)-(x"+6))

Berechnet den gréfiten gemeinsamen Teiler der zwei
Polynome in Z/pZ[X].
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Beispiel
Die Eingabe von:

GCDMOD(2X? + 5, 5X2 + 2X - 3)
ergibt:

—(6x—1)

INVMOD Berechnet den Kehrwert einer ganzen Zahl in Z/pZ.
Beispiel
Die Eingabe von:
INVMOD(5)
ergibt:
-5
wegen 5+ -5=-25=1 (mod 13).

MODSTO Setzt den Wert der MODULO Variable p.
Beispiel
Die Eingabe von:
MODSTO(11)
setzt den Wert von p auf 11.

MULTMOD Fihrt eine Multiplikation in Z/pZ oder in Z/pZ[X] aus.
Beispiel 1
Die Eingabe von:
MULTMOD(11, 8)
ergibt:
-3
Beispiel 2
Die Eingabe von:
MULTMOD(11X + 5, 8X + 6)
ergibt:

—(3x*—2x-4)
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2N

A

POWMOD Berechnet A hoch N in Z/pZ[X] und A(X) hoch N in Z/
pZ[X].

Beispiel 1

Fir p = 13 ergibt die Eingabe von:
POWMOD(11, 195)

des Ergebnis:
5

Eigentlich: 112 =1 mod 13,50 11192 = 1116x1243 = 5
mod 13.

Beispiel 2
Die Eingabe von:
POWMOD(2X + 1, 5)
ergibt:
6x° +2x + 20 +xt x4+ 1
wegen 32 =6 (mod 13), 80 =2 (mod 13), 40 = 1 (mod
13), 10 = -3 (mod 13).
SUBTMOD Fihrt eine Subtraktion in Z/pZ oder Z/pZ[X] durch.
Beispiel 1
Die Eingabe von:
SUBTMOD(29, 8)
ergibt:
-5
Beispiel 2
Die Eingabe von:
SUBTMOD(11X + 5, 8X + 6)
ergibt:
3x—1
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Polynomial Meni

EGCD Liefert die Bezout-Identitdt, den erweiterten gréfiten
gemeinsamen Teiler (EGCD).

EGCD(A(X), B(X)) liefert U(X) AND V(X) = D(X) mit D, U,
V, so dass gilt D(X) = UX)-A(X) + V(X)-B(X).

Beispiel 1
Die Eingabe von:

EGCD(X2 +2 - X+ 1, X2 1)
ergibt:

—-1AND -1 = 2x+2

Beispiel 2
Die Eingabe von:

EGCD(X2 +2 - X + 1, X3 + 1)
ergibt:

“(x—-2)AND 1 = 3x+3

FACTOR Zerlegt ein Polynom in Faktoren.

Beispiel 1
Die Eingabe von:

FACTOR(X? - 2)
ergibt:

(x+42) - (x=42)
Beispiel 2
Die Eingabe von:

FACTOR(X? + 2:X + 1)
ergibt:

(x+1)°

GCD Liefert den gréBten gemeinsamen Teiler (GCD) zweier
Polynome.
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4

HERMITE

LCM

LEGENDRE

Beispiel
Die Eingabe von:

GCD(X2 + 2X + 1, X2 - 1)
ergibt:

x+1

Liefert das Hermit'sche Polynom mit dem Grad n (mit n als
ganzer Zahl). Dies ist ein Polynom des folgenden Typs:

2

2
X .
2 2

d}’l

n

H(x) = (-1)"e e

dx
Beispiel
Die Eingabe von:
HERMITE()
ergibt:

64x° — 480x* + 720x% — 120

Liefert das kleinste gemeinsame Vielfache zweier

Polynome.
Beispiel
Die Eingabe von:
LCMX2 + 2:X + 1, X2 = 1)
ergibt:
(P H+2x+1)-(x— 1)

Liefert das Polynom L,, eine von
der Differentialgleichung:

null verschiedene Lésung

Py —2x-y —n(n+1)-y = 0

mit n als ganze Zahl.
Beispiel
Die Eingabe von:

LEGENDRE(4)
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ergibt:
35.x"-30.x°+3
8
PARTFRAC Liefert die Partialbruchzerlegung eines rationalen Bruchs.

Beispiel

Die Eingabe von:

PARTFRAC[ Xoaxe J

X o +oxt ox+1
ergibt, im ,real” und ,direct’ Modus:

x—3 n -1

2’42 22

x+2+

und im ,,complex” Modus:

1-3.7 -1 1+3-i

x+2+

x+i x-1 x—1i
PROPFRAC PROPFRAC formt einen rationalen Bruch um, so dass sein
ganzzahliger Anteil erkennbar wird.

PROPFRAC(A(X)/ B(X)) bringt den rationalen Bruch A(X)/
B(X) in die Form:

R
Q(X)+B(X)

mit R”(X) = O oder O < deg (R(X) < deg (B(X).
Beispiel

Die Eingabe von:

PROPFRAC((—-——-—————-—SX +3) (X 1))

X+2
ergibt:

21
_ + =
Sx—12 T2

PTAYL PTAYL stellt ein Polynom P(X) geordnet nach seinen
Potenzen von X - a dar.
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4

R

Beispiel

Die Eingabe von:
PTAYL(X? + 2X + 1, 2)

ergibt ein Polynom Q(X), némlich:
X H6x+9

Man beachte, dass P(X) = Q(X-2) gilt.

QUOT QUOQT liefert den Quotienten zweier Polynome, A(X) und
B(X), dividiert in absteigender Ordnung der Exponenten.
Beispiel
Die Eingabe von:
QUOT(XZ + 2:X + 1, X)
ergibt:
x+2
Man beachte, dass im ,step-by-step” Modus die
synthetische Division gezeigt wird, wobei jedes Polynom
als Liste seiner Koeffizienten in absteigender Ordnung
der Potenzen dargestellt wird.
REMAINDER Liefert den Rest aus der Division der beiden Polynome
A(X) und B(X), dividiert in absteigender Ordnung der
Exponenten.
Beispiel
Die Eingabe von:
REMAINDER(X? — 1, X2 — 1)
ergibt:
x—1
Man beachte, dass im ,step-by-step” Modus, die
synthetische Division gezeigt wird, wobei jedes Polynom
als Liste seiner Koeffizienten in absteigender Ordnung
der Potenzen dargestellt wird.
TCHEBYCHEFF For n> 0, liefert TCHEBYCHEFF das Polynom T,, so dass
qilt :
Tn(x) = cos(n-arccos(x))
14-62 Computer Algebra System (CAS)
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Fir n > O erhalten wir:

5]
k ,_
T, =% o1y
k=0

Fiir n > O erhalten wir ebenfalls:
(12T (1) =xT, (x) + 0" T,(x) = 0

Fir n > 1 erhalten wir:
T, 1(x) = 2xT,(x)-T,_,(x)

Fir n < O liefert TCHEBYCHEFF das Tschebyscheff
Polynom 2. Grades:

sin(n - arccos(x))
sin(arccos(x))

T,(x) =
Beispiel 1
Die Eingabe von:

TCHEBYCHEFF(4)
ergibt:

8x' —8x7+ 1
Beispiel 2
Die Eingabe von:

TCHEBYCHEFF(-4)

ergibt:
8x° — dx
Real Menii
CEILING Siehe ,,CEILING" auf Seite 13-14.
FLOOR Siehe ,FLOOR” auf Seite 13-14.
FRAC Siehe ,FRAC” auf Seite 13-15.

INT Siehe ,,INT” auf Seite 13-15.
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4

MIN

Rewrite Meni

Solve Meni

Tests Meni

ASSUME

UNASSUME

Siehe ,MAX” auf Seite 13-16.

Siehe ,MIN“ auf Seite 13-16.

Auf alle Funktionen in diesem Menii kann ebenfalls ber
das [T Menii im Equation Writer zugegriffen werden.
Eine Beschreibung dieser Funktionen finden Sie unter

,REWRI Meni” auf Seite 14-31.

Auf alle Funktionen in diesem Menii kann ebenfalls iiber
das Menii im Equation Writer zugegriffen werden.
Eine Beschreibung dieser Funktionen finden Sie unter
»SOLY Menii” auf Seite 14-35.

Mit dieser Funktion kénnen Sie eine Hypothese iber ein
spezielles Argument oder eine Variable aufstellen.

Beispiel
Die Eingabe von:
ASSUME(X>Y)

stellt die Annahme auf, dass X gréfer als Y ist. Der
Rechner arbeitet nur mit unscharfen und nicht mit scharfen
Relationen, somit wird ASSUME(X>Y) tatséichlich als X >
Y angenommen. (Dies wird durch eine Meldung
angezeigt, wenn Sie eine ASSUME Funktion eingeben.)
Beachten Sie, dass X =Y in der Variablen REALASSUME
gespeichert wird. Zur Anzeige dieser Variablen, driicken
Sie , wathlen Sie REALASSUME und driicken Sie
HIELI

Verwenden Sie diese Funktion, um alle vorher
aufgestellten Annahmen iber ein bestimmtes Argument
oder eine Variable aufzuheben.
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Beispiel
Die Eingabe von:

UNASSUME(X)

hebt alle tber X gemachte Annahmen auf. X wird im
Equation Writer ausgegeben. Zur Anzeige der
Annahmen, driicken Sie , wahlen Sie
REALASSUME und drijcken Sie [MIZE .

>, 2, < <, == % Siehe , Testfunktionen” auf Seite 13-20.
AND Siehe , AND” auf Seite 13-20.

OR Siehe ,OR” auf Seite 13-20.

NOT Siehe ,NOT” auf Seite 13-20.

IFTE Siehe ,IFTE” auf Seite 13-20.

Trig Meni

Alle Funktionen in diesem Menii kénnen auch Gber das
Meni im Equation Writer aufgerufen werden. Eine
Beschreibung dieser Funktionen finden Sie unter , TRIG
Meni” auf Seite 14-41.

CAS Funktionen im CMDS Meni

Wenn Sie im Equation
Writer
driicken, erscheint ein
Men aller verfugbaren
CAS Funktionen. Viele der
Funktionen in diesem
Meni ergénzen die
Funktionen, die Uber die Soft Key Meniis im Equation
Writer aufgerufen werden; es gibt aber auch Funktionen,
die nur aus diesem Meni heraus aufgerufen werden
kénnen. Dieser Abschnitt beschreibt die CAS Funktionen,
die Sie durch Driicken von im Equation
Writer aufrufen kénnen. (Weitere CAS Befehle finden Sie
im vorherigen Abschnitt.)
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2N

A

ABCUV Dieser Befehl wendet die Bezout-Identitat wie EGCD an,
allerdings sind die Argumente die drei Polynome A, B
und C. (C muss ein Vielfaches von GCD(A,B) sein.)

ABCUVIA[X], BIX], C[X]) liefert UX] AND V[X], wobei U
und V die Bedingung erfillen:

C[X] = U[X] - A[X] + V[X] - B[X]
Beispiel 1
Die Eingabe von:

ABCUV(X2+2 - X+ 1,X2-1,X+1)
ergibt:

% AND 7%

CHINREM Chinesischer Rest: CHINREM hat als Argumente zwei
Mengen von Polynomen, abgetrennt durch ein AND.

CHINREM((A(X) AND R(X), B(X) AND Q(X)) liefert ein
AND mit zwei Polynomen als Komponenten: P(X) and
S(X). Die Polynome P(X) und S(X) erfillen die folgenden
Relationen fir GCD(R(X),Q(X)) = 1:

S(X) = R(X) - Q(X),
P(X) = A(X) (modR(X)) and P(X) = B(X) (modQ(X)).

Es gibt stets eine Lésung, P(X), falls R(X) und Q(X)
gegenseitig teilerfremd sind und alle Lésungen kongruent

modulo S(X) = R(X) - Q(X).
Beispiel
Man bestimme die Lésungen P(X) von:
P(X) = X (mod X2 + 1)
P(X) = X = 1 (mod X2 = 1)
Die Eingabe von:
CHINREM((X) AND (X2 + 1), (X = 1) AND (X2 = 1))
ergibt:

2 4
x —2x+1 x —1
= 3 AND 3
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Also:
2 4
ox =2x+1 x —1
- 2 e
CYCLOTOMIC Liefert das Kreisteilungspolynom der Ordnung n. Dies ist

Polynom, das die n+en primitiven Einheitswurzeln als
Nullstellen hat.

CYCLOTOMIC hat eine ganze Zahl n als Argument.
Beispiel 1

Fir n = 4 sind die vier Einheitswurzeln {1, i, -1, -i}.
Hieraus sind die Primitivwurzeln: {i, —i}. Somit lautet das
Kreisteilungspolynom 4. Ordnung (X —i).(X + i) = X% + 1.

Beispiel 2

Die Eingabe von:
CYCLOTOMIC(20)

ergibt:

8 6 4 2
x —x tx —x"+1

EXP2HYP EXP2HYP hat einen Ausdruck, der Exponentialausdriicke
einschlieBt, als Argument. Diese Funktion formt den
Ausdruck um durch die Relation:

exp(a) = sinh(a) + cosh(a).
Beispiel 1
Die Eingabe von:
EXP2HYP(EXP(A))
ergibt:
sinh(a) + cosh(a)
Beispiel 2
Die Eingabe von:
EXP2HYP(EXP(-A) + EXP(A))
ergibt:
2 - cosh(a)

GAMMA Liefert die Werte der I'-Funktion an einem gegebenen

Punkt.
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Die T-Funktion ist definiert als:

+oo —t x—1

I'x) = 0 €1 dt

Wir haben:
r(1)=1
F'ix+1)=x-"T(x)
Beispiel 1
Die Eingabe von:
GAMMA(5)
ergibt:
24
Beispiel 2
Die Eingabe von:
GAMMA(1/2)
ergibt:
Jn
IABCUV IABCUV(A,B,C) liefert U AND V, so dass AU + BV =C
gilt, mit A, B und C als ganze Zahlen.

Damit eine Lésung erhalten wird, muss C ein Vielfaches
von GCD(A,B) sein.

Beispiel
Die Eingabe von:
IABCUV(48, 30, 18)
ergibt:
6 AND -9

IBERNOULLI Liefert die nte Bernoulli-Zahl B(n) mit:

+o0
t B(n) n
—t
t n!
n=0
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Beispiel
Die Eingabe von:
IBERNOULLI(6)
ergibt:
1

42
ICHINREM Chinesischer Rest: ICHINREM(A AND P,B AND Q) liefert
C AND R, mit A, B, P und Q als ganze Zahlen.

Fur die Zahlen X= C + k - R, mit k als ganze Zahl, gilt X
= Amod Pund X=Bmod Q.

Es existiert stets eine Lésung X wenn P und Q gegenseitig
teilerfremd sind, (GCD(P,Q) = 1) und in diesem Fall sind
alle Lesungen kongruent modulo R=P - Q.

Beispiel
Die Eingabe von:

ICHINREM(7 AND 10, 12 AND 15)
ergibt:

-3 AND 30

ILAP LAP ist die Laplace-Transformierte eines gegebenen
Ausdrucks. Der Ausdruck ist der Wert einer Funktion der
in VX gespeicherten Variablen.

ILAP ist die inverse Laplace-Transformierte eines
gegebenen Ausdrucks. Auch hier ist der Ausdruck der
Wert einer Funktion der in VX gespeicherten Variablen.

Laplace-Transformierte (LAP) und inverse Laplace-
Transformierte (ILAP) sind nitzlich beim Lésen von
linearen Differentialgleichungen mit konstanten
Koeffizienten, z.B.:

Yirp-y' gy = flx)
y(0)=a »(0)=05b

Es gelten die folgenden Relationen:

LAP()(x) = [, e (ndt
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ILAP(H)(x) = 2%5 : jez"f(z)dz

wobei c eine geschlossene Kontur ist, die die Pole von f
einschlief3t.

Es wird die folgende Eigenschaft verwendet:

LAP(Y')(x) = —y(0)+x-LAP(y)(x)

Die Lésung, y, von:

Y'+p-y' +q-y = fix), y(0) =a, y'(0)=5b

lautet dann:
ILAP(LAP(f(x)) +(x+p)-a+ b)
X +tpx+gq
Beispiel

Zur Lésung von:

Y6y +9-y = x-&", y(0) = a, y'(0) = bc
geben Sie ein:

LAP(X - EXP(3 - X))
Das Ergebnis lautet:

1

X —6x+9
Die Eingabe von:

1

X —6X+9
X2—6X+9

+(X=6)-a+b
ILAP

ergibt:

3

(%—(3a—b)-x+a) e

LAP Siehe oben unter ILAP.
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PA2B2 Zerlegt eine teilerfremde ganze Zahl p, die kongruent mit
1 modulo 4 ist, wie folgt:

p=a®+ b2
Der Rechner liefert das Ergebnis als a + b - i.
Beispiel 1
Die Eingabe von:
PA2B2(17)
ergibt:
4+
dh, 17 =42 +12
Beispiel 2
Die Eingabe von:
PA2B2(29)
ergibt:
5+2-i
d.h., 29 =52 + 22
PSI Liefert den Wert der nten Ableitung der Digamma-
Funktion in a.
Die Digamma-Funktion ist die Ableitung von In(I(x)).
Beispiel
Die Eingabe von:
PSI(3, 1)
ergibt:

Bl
NI

Psi Liefert den Wert der Digamma-Funktion in a.

Die Digamma-Funktion ist definiert als Ableitung von
In(['(x)), somit erhalten wir PSI(a,0) = Psi(a).

Beispiel
Die Eingabe von:

Psi(3)
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und Driicken von
ergibt:
.922784335098

REORDER Ordnet den Eingangs-Ausdruck um, nach der Reihenfolge
der Variablen im zweiten Argument.

Beispiel
Die Eingabe von:

REORDER(X2 + 2 - X - A+ A2+ Z2 - X - Z, AAND X
AND 2)

ergibt:
A2 XA+ X7 X+ 7

SEVAL SEVAL vereinfacht den gegebenen Ausdruck, wobei alle
Operatoren bis auf den Top-Level Operator des
Ausdrucks bearbeitet werden.

Beispiel
Die Eingabe von:
SEVAL(SIN(3 - X — X) + SIN(X + X))
ergibt:
sin(2 - x) + sin(2 - x)
SIGMA Liefert das unbestimmte Integral der Eingangsfunktion,
d.h. die Funktion G, die die Relation G(x + 1) - G(x) =
f(x) erfillt. Die Funktion hat zwei Argumente: das erste ist

eine Funktion f(x) einer Variablen x, die als zweites
Argument gegeben ist.

Beispiel
Die Eingabe von:
SIGMA(X - X!, X)
ergibt:
X!
wegen (X+ 1)l -XI'=X- XL

SIGMAVX liefert das diskrete unbestimmte Integral der
Eingangsfunktion, d.h. eine Funktion G, die die folgende
% 14-72 Computer Algebra System (CAS)
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Relation erfiillt: G(x + 1) = G(x) = f(x). SIGMAVX hat als
Argument eine Funktion f der aktuellen Variablen VX.

Beispiel

Die Eingabe von:
SIGMAVX(X?)

ergibt:

2x3 — 3x2 +x
6

wegen:
2+ 1) =3+ 1) P Fx+1-2 4307 —x = 6x°
STURMAB Liefert die Anzahl der Nullstellen von P in [a, b[ wobei P
ein Polynom ist und a and b Zahlen sind.
Beispiel 1
Die Eingabe von:
STURMAB(X2 - (G + 2), =2, 0)
ergibt:
1
Beispiel 2
Die Eingabe von:
STURMAB(XZ - (X3 + 2), -2, 1)
ergibt:
3
TSIMP Vereinfacht einen gegebenen Ausdruck, indem dieser als
eine Funktion komplexer Exponentialausdriicke
geschrieben wird und dann die Anzahl der Variablen

reduziert wird (in diesem Prozess wird in den ,,complex”
Modus ibergegangen).

Beispiel

Die Eingabe von:

SIN(3X) + SIN(7X)
TSIMP( SINGSX) )

% Computer Algebra System (CAS) 14-73
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ergibt:

EXP(i-x)'+1
EXP(i - x)°
VER Liefert die Versionsnummer ihres CAS.

Beispiel
Die Eingabe von:

VER
kénnte z.B. liefern:

4.20050219

Dieses bestimmte Ergebnis bedeutet, dass Sie CAS der

Version 4 verwenden, datiert auf den 19. Februar 2005.
Beachten Sie, dass diese Funktion nicht identisch ist mit
VERSION (die die Version des Rechner ROM liefert).

% 1474 Computer Algebra System (CAS) £
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Equation Writer

Verwendung von CAS im Equation Writer

Mit dem Equation Writer kénnen Sie Ausdriicke zum
Vereinfachen, Zerlegen, Differenzieren, Integrieren uvm.
eingeben und sie dann genau so bearbeiten, wie Sie es
auf Papier machen wiirden.

Mit der Taste in der
Mentleiste der HOME I
Anzeige kénnen Sie den Sl
Equation Writer &ffnen und
ihn wieder mit der

Taste schlieflen .

Dieses Kapitel erklart lhnen, wie Sie einen Ausdruck in
den Equation Writer Gber die Menis und iber das
Keyboard eingeben, wie Sie einen Unterausdruck
auswdhlen, wie Sie die CAS Funktionen auf einen
Ausdruck oder Unterausdruck anwenden und wie Sie
Werte in den Variablen des Equation Writer abspeichern
kénnen.

Kapitel 14 erlautert alle in den verschiedenen Meniis
vorhandenen symbolischen Rechenfunktionen und Kapitel
22 liefert zahlreiche verschiedene Beispiele zum
Gebrauch des Equation Writer.

Die Meniileiste des Equation Writer

Der Equation Writer verfigt
Uber einige Soft Meni{
Tasten.

T00L [ALE | DIFF [REWEI] s0LY | TRIG |

TOOL Meni Im Gegensatz zu anderen
Soft Meni Tasten, bietet das
Meni keinen Zugriff
auf die CAS Befehle.
Stattdessen bietet es Zugriff
auf einige Hilfsprogramme,

% Equation Writer 15-1
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die Sie bei der Arbeit mit dem Equation Writer
unterstitzen. Die folgende Tabelle erklart jedes einzelne
Hilfsprogramm des Menis.

Cursor mode Bringt Sie in den Cursor
Modus, in dem eine
schnellere Auswahl von
Ausdriicken und
Unterausdriicken méglich ist
(siehe Seite 15-11).

Edit expr. Erlaubt das Bearbeiten des
markierten Ausdrucks in der
Bearbeitungszeile, genau sie
wie in der HOME Anzeige
(siehe Seite 15-13).

Change font Wahlt aus, ob groBe oder
kleine Zeichen bei der
Eingabe verwendet werden

(siehe Seite 15-12).

Cut Kopiert die Auswahl in die
Zwischenablage und I6scht
die Auswahl aus dem
Equation Writer.

Copy Kopiert die Auswahl in die
Zwischenablage.

Paste Kopiert den Inhalt der
Zwischenablage an die Stelle
des Cursor. Der Inhalt der
Zwischenablage entspricht
jeweils dem zuletzt mit Copy
oder Cut ausgewdhlten
Inhalten oder dem markierten
Level, als Sie copy in CAS
History ausgewahlt haben.

ALGB Meni Das Meni enthalt FG A= % 5
Funktionen, mit denen Sie
algebraische Berechnungen EEEHND
durchfihren kénnen, wie FACTOR ¥

z.B. Zerlegungen,
Entwicklungen,
Vereinfachungen, Substitution usw..

15-2 Equation Writer
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DIFF Meni

REWRI Meni

SOLV Meni

TRIG Meni

ANMERKUNG

Das KA Menii enthalt
Funktionen zur
Differentialrechnung, wie
z.B. Differenzierung,
Integration,
Reihenentwicklung,
Grenzwerte usw.

Daos @I Meni enthalt
Funktionen zum Umformen
von Ausdricken in eine
andere Form.

Das Meni enthalt
Funktionen zur L&sung von
Gleichungen, linearen
Systemen und
Differentialgleichungen.

Das Meni enthalt
Funktionen zur Umformung
von trigonometrischen
Ausdriicken.

CFG R= H S

DERTY
CERME
DIVFC
FOURIER b

CFG R= ® 5
DISTRIE

EFSHE
EXPLH
EXFZFON v
[ ——R—CL] 0
CFG R= % G

LESOLYE
ISOLATE
LDEC

LIMNSOLYE r

ATANZS r

Sie kénnen fir jede beliebige CAS Funktion eine Online-
Hilfe erhalten, indem Sie 2 driicken und die

betreffende Funktion auswdhlen (wie in ,Online Hilfe”

auf Seite 14-10 beschrieben).

Konfigurationsmeniis

Waéhrend Sie mit dem Equation Writer arbeiten, kénnen
Sie CAS Modi direkt betrachten und veréndern. Die erste
Zeile in jedem der Equation Writer Menis

(ausgenommen WM ) zeigt die aktuellen Einstellungen

des CAS Modus an.

Im Beispiel rechts lautet die
erste Zeile des Menis:

CFG R= X S
CFG steht fir

“Konfiguration” und die

CFG F= 5
HCOSZ2S
ASIMZC
ASINZT
ATAMZS v

Symbole rechts davon zeigen verschiedene Modus

Einstellungen.

Equation Writer
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+ Des erste Symbol, R, zeigt an, dass Sie sich im ,rea
(reeller) Modus befinden. Wenn Sie sich im
»complex” (komplexen) Modus befinden wiirden,
wiirde dieses Symbol C lauten.

+ Das zweite Symbol, =, zeigt an, dass Sie sich im
Lexact” (exakten) Modus befinden. Wenn Sie sich im
Lapproximate” (N&herungs-) Modus befinden
wiirden, wirde dieses Symbol ~ lauten.

+  Das dritte Symbol, x im obigen Beispiel zeigt die
aktuelle unabhangige Variable an.

+ Das vierte Symbol, s, im obigen Beispiel zeigt an,
dass Sie sich im ,step-by-step” (Schritt-) Modus
befinden. Wenn Sie sich nicht im ,step-by-step”
Modous befinden wiirden, wiirde dieses Symbol D
lauten (was fir Direct steht).

Die erste Zeile eines
Equation Writer Meniis zeigt
nur einige der Modus
Einstellungen an. Zur
Anzeige weiterer
Einstellungen, markieren Sie
die erste Zeile und driicken Sie & . Es erscheint das
Konfigurationsmeni. Die Uberschrift des
Konfigurationsmenis weist zusatzliche Symbole auf. Im
obigen Beispiel, zeigt der nach oben gerichtete Pfeil an,
dass Polynome nach ansteigenden Potenzen sortiert
dargestellt werden, wobei 13 den Modulo Wert anzeigt.

Sie kénnen die Einstellungen fir den CAS Modus direkt
aus dem Konfigurationsmenii heraus éndern. Driicken Sie
einfach solange bis die gewiinschte Einstellung
markiert ist und driicken Sie dann EIE .

Beachten Sie, dass das Konfigurationsmeni nur solche
Optionen enthalt, die aktuell nicht ausgewahlt sind. Falls
z.B. Rigorous eine aktuelle Einstellung ist, wird die
gegenteilige Einstellung, s1oppy, im Meni erscheinen.
Wenn Sie Sloppy auswdhlen, wird Rigorous an
dessen Stelle erscheinen.

Um alle CAS Modi in die Standardeinstellungen
zuriickzusetzen, wahlen Sie Default cfg und driicken
Sie .

Zum SchlieBen des Konfigurationsmeniss, wahlen Sie
Quit config und driicken Sie EH .

15-4 Equation Writer
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Anmerkung

Online-Hilfe
Sprache

Sie kénnen auch CAS Modus Einstellungen aus der CAS
MODES Anzeige heraus verdndern. Weitere
Informationen finden Sie unter ,CAS Modi” auf

Seite 14-5.

Die CAS Einstellung, mit der

GEEEC= STEP N 13 R

die Sprache der Online-Hilfe Hum, factor &
fesigelegt wirc.i, erscheint nur |-:
im Konfigurationsmend. Es Default cfg

stehen zwei Sprachen zur
Verfigung: Englisch und
Franzésisch. Um Franzésisch auszuwdhlen, wéhlen Sie
Francais und driicken Sie E& . Um zu Englisch
zuriickzukehren, wéhlen Sie English und driicken Sie
[E .

Eingabe von Ausdriicken und Unterausdriicken

Die Eingabe von Ausdriicken im Equation Writer erfolgt
sehr &hnlich wie bei der Eingabe in der HOME Anzeige,
indem Sie Zahlen, Buchstaben und Operatoren direkt
Uber die Tastatur eingeben und iber die Meniis die
verschiedenen Funktionen und Befehle auswahlen.

Wenn sie im Equation Writer einen Ausdruck eingeben,
wird der eingegebene Operator stets auf den
benachbarten oder ausgewdhlten Ausdruck Gbertragen.
Uber die Position der Klammern brauchen Sie sich dabei
keinerlei Gedanken zu machen: diese werden fir Sie
automatisch platziert.

Sie kénnen sich die Arbeitsweise des Equation Writers
plausibel machen, wenn Sie sich einen mathematischen
Ausdruck als Baum vorstellen, durch den Sie sich mit Hilfe
der vier Pfeiltasten bewegen kénnen:

+ die (»] und (<] Tasten erlauben lhnen, von einem
Zweig zum néchsten zu gelangen

+ die (a] und (¥] Tasten erlauben lhnen, sich in einem
Baum nach oben und unten zu bewegen

+ die (a] und (v) Taste in Kombination

erlauben Mehrfach-Auswahlen.

—

Equation Writer
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So widhlen Sie aus In den Auswahlmodus kann man auf zwei Arten
gelangen:

+  Durch Driicken von (4] gelangen Sie in den
Auswahlmodus, wobei das dem Cursor
nachstgelegene Element ausgewéhlt wird. Ein
Beispiel:

142+3+4 (a]

wahlt 4 aus. Durch nochmaliges Driicken der Taste
wird der gesamte Baum, ausgewdhlt: 1+2+3+4.

+  Durch Driicken von (»] gelangen Sie in den
Auswahlmodus, wobei der dem Cursor
néchstgelegene Zweig ausgewdhlt wird. Durch
Driicken auf die Taste wird die Auswahl erweitert,
indem der néchste rechts gelegene Zweig
hinzugefigt wird. Ein Beispiel:

142+3+4 [»)

wahlt 3+4 aus. Durch nochmaliges Driicken der Taste
wird 2+3+4 ausgewdhlt und durch nochmaliges Driicken
1+2+3+4.

ANMERKUNG  Wenn Sie eine durch Schema vorgegebene Funktion mit
:  mehreren Argumenten eingeben (z.B. X, |,SUBST, usw.),
kénnen Sie sich durch Driicken von [»] oder (<] von
einem Argument zum n&chsten bewegen. In diesem Fall,
missen Sie (4] driicken, um Elemente im Ausdruck
auszuwdhlen.

Die folgende Abbildung zeigt, wie ein Ausdruck im
Equation Writer als Baum betrachtet werden kann. Der
Ausdruck wird als Baum dargestellt:

(5x+3)-(x—1)
x+3

% 15-6 Equation Writer £
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A
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5 X
Angenommen, der Cursor steht rechts von der 3:

+ Wenn Sie einmal (4] driicken, wird die Komponente
3 ausgewahlt.

+ Wenn Sie nochmals (4] driicken, bewegt sich die
Auswahl den Baum hinauf, so dass jetzt x + 3
ausgewdhlt wird.

+ Wenn Sie nochmals (4] driicken, bewegt sich die
Auswahl den Baum hinauf, so dass jetzt der gesamte
Ausdruck ausgewdahlt wird.

+ Hatten Sie (] anstatt (a] gedrickt, als der Cursor
rechts von der 3 war, waren die Blatter des Zweiges
ausgewdhlt worden (d.h., x + 3).

+ Wenn Sie [>]) nochmals driicken, bewegt sich die
Auswahl den Baum hinauf, so dass jetzt der gesamte
Ausdruck ausgewdahlt wird.

+ Wenn Sie jetzt (¥]driicken, wird nur der Zahler
ausgewdhlt.

+  Wenn Sie jetzt (Y] nochmals driicken, wird der
oberste Zweig ausgewdhlt (d.h., (5x + 3).

+  Dricken Sie wiederholt (Y], um nacheinander jedes
oberste Blatt im Wechsel auszuwdahlen (5x und dann
5).

+ Dricken Sie wiederholt (4], um nach und nach mehr
Elemente im obersten Zweig auszuwéhlen, dann die

- 4~ 4
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niedrigeren Zweige (5x, 5x + 3, dann den gesamten
Zahler und schlieBlich den gesamten Ausdruck).

Weitere Beispiele Beispiel 1
Wenn Sie eingeben:

2+ Xx3-X
und (] [»] (»] driicken,

wird der gesamte Ausdruck
ausgewdhlt.

Durch Driicken von

wird der ausgewdhlte
Bereich berechnet (d.h., der R
gesamte Ausdruck), und
dann ausgegeben:

2X+ 2

Wenn Sie den gleichen Ausdruck wie vorher eingeben,
dann aber nach dem ersten X (»]) driicken, wie in:

2+X[»)x3-X

wird die 2 + X ausgewdhlt
und die néchste Operation,
eine Multiplikation, auf
diesen Ausdruck
angewendet. Der Ausdruck
wird zu:

(2+X)x3-X
Durch Driicken von [»] (»)

wird der gesamte Ausdruck
ausgewdhlt und durch

Driicken von

berechnet, was ergibt:

2X+ 6

Geben Sie jetzt den gleichen Ausdruck ein, aber driscken

Sie (a) nach der 3, wie in:
2+ X[ x3 [@)-X

Beachten Sie, dass [»] den
bisher eingegebenen
Ausdruck auswahlt (2 + X), (24314
wodurch die folgende
Operation auf die gesamte

Auswahl angewendet wird,
% 15-8 Equation Writer %
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anstatt nur auf den zuletzt eingegebenen Term. Die (a]
Taste wahlt lediglich die letzte Eingabe (3) aus und
wendet die folgende Operation (— X) auf sie an. Als Folge

wird der eingegebene Ausdruck interpretiert und als (2 +

X)(3 — X) angezeigt.

Wahlen Sie den gesamten
Ausdruck aus, indem Sie [»)
(») [») dricken, und
berechnen Sie ihn durch

Driicken von [ENTeR]. Das
Ergebnis lautet:

~(X2-X-6)
Beispiel 2
Zur Eingabe von X2-3X+1,
driicken Sie: 5
Ho=3iE+]

x78) XJ 2 (») - 3(x1.8)
+1

Falls Sie stattdessen den
Ausdruck —x?>-3X+1 hatten eingeben wollen, missten Sie
driicken:

) ®8) )2 ) () - 3(xT8) +1

Beachten Sie, dass Sie (») zweimal dricken missen, um
sicherzustellen, dass der Exponent auf —-X angewendet
wird und nicht nur auf X.

Beispiel 3
Angenommen, Sie wollen eingeben:
2 3 45
Jeder Bruch kann als ein
einzelner Zweig auf dem 1
Gleichungsbaum angesehen =

werden. Geben Sie im
Equation Writer den ersten
Zweig ein:

1+2

und wdahlen Sie dann diesen Zweig aus, indem Sie

driicken [»].

% Equation Writer 159
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Geben Sie jetzt + ein und anschlielend den zweiten
Zweig:

1+3
Wabhlen Sie den zweiten Zweig, indem Sie driicken [»].
Geben Sie + ein und anschlieBend den dritten Zweig:
1+4

Wabhlen Sie auf gleiche Weise den dritten Zweig aus,
indem Sie (] driicken, geben Sie + ein und dann den
vierten Zweig:

1+5

Wahlen Sie den finften
Zweig aus durch Driicken 1
von [>]. Der gewiinschte z
Ausdruck steht nun im
Equation Writer, wie rechts
dargestellt.

Angenommen, Sie wollen den zweiten und drittem

Zweig auswdhlen, d.h.: 141 Dricken Sie zverst <

(«). Hierdurch wird % ausgewdhlt, der zweite Term.

Dricken Sie jetzt .

Mit dieser 1 1
Tastenkombination kénnen §+%+3
Sie zwei
aufeinanderfolgende
Zweige auswdhlen, und
zwar den bereits ausgewdhlten und den Zweig rechts
daneben.

Wenn Sie wollen, kénnen
Sie den ausgewdhlten Teil 1 1
berechnen lassen, indem Sie ] 5

driicken . Das

Ergebnis ist rechts

dargestellt.
Angenommen, Sie wollen jetzt die Teilberechnung
durchfihren:

1,1

25

Da die zwei Terme in dieser Teilberechnung nicht
aufeinander folgen (d.h. nebeneinander stehen), missen

15-10 Equation Writer
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Sie sie zuerst durch eine Vertauschung nebeneinander
anordnen. Driicken Sie hierzu:

«J
Hierdurch wird das
ot{sgewdhlte Element mit WLt
seinem Nachbarn auf der B ="5

linken Seite vertauscht. Das
Ergebnis ist rechts

dargestellt.
Driicken Sie jetzt:
] ]
um nur diejenigen Zweige
ouszuwdh!en, die fir Sie von l%
Interesse sind: 12

Driicken von liefert

das Ergebnis der >
Teilberechnung. ﬁ%

Zusammenfassung

Durch Driicken von (») kénnen Sie das aktuelle
Element und dessen rechtes Nachbarelement auswéhlen.
(<] ermoglicht den Austausch des ausgewdhlten
Elements mit dessen linkem Nachbarelement. Das
ausgewdhlte Element bleibt nach einer Verschiebung

ausgewdhlt.

Cursor Modus Im Cursor Modus kénnen Sie einen grofien Ausdruck
schnell auswéhlen. Zur Auswahl des Cursor Modus,
drijcken Sie:

[T Cursor mode

Wenn Sie die Pfeiltaste

driicken, werden einige Teile
des Ausdrucks in einem E3sie
Kasten dargestellt.

Equation Writer 15-11
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Wenn sich die Elemente, die
Sie auswahlen wollen, in
dem Kasten befinden, Bn
driicken Sie (ENTER], um die

Auswahl abzuschliefien.

Wechseln der Wenn Sie einen langen Ausdruck eingeben, kann es

Schrift nitzlich sein, die im Equation Writer verwendete
SchriftgréBBe zu reduzieren. Wéhlen Sie Change font
aus dem Meni. Hierdurch kénnen Sie einen
Ausdruck bei Bedarf in seiner vollen Léinge betrachten.
Durch nochmalige Auswahl von Change font wird die
Schrifigréfie wieder in die vorherige Einstellung
zuriickgesetzt.

Sie kénnen den ausgewdhlten Ausdruck oder
Unterausdruck in einer kleineren oder gréferen
SchriftgréBe betrachten, indem Sie und dann
driicken (kleinere Schriftgréfie) oder [EEH
(gréBere Schriftgrofe).

Modifizieren eines Ausdrucks

Wenn Sie einen Ausdruck eingeben, kénnen Sie mit der
Taste das soeben Eingegebene 16schen. Beim
Auswdhlen kénnen Sie :

+ Die Auswahl l6schen, ohne den Ausdruck zu I6schen,
indem Sie driicken . Der Cursor bewegt sich an

das Ende der aufgehobenen Auswahl.

+ Das Ausgewdhlte durch einen Ausdruck ersetzen,
indem Sie einfach den gewiinschten Ausdruck
eingeben.

+  Den ausgewdhlten Ausdruck transformieren, indem
Sie auf ihn eine CAS Funktion anwenden (die Sie aus
einem der CAS Meniis unten auf dem Anzeige
aufrufen kénnen).

+ Den ausgewdhlten Ausdruck I&schen, indem Sie
driicken:

15-12 Equation Writer
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Einen ausgewdhlten einstelligen Operator oben im
Ausdrucksbaum l6schen, indem Sie dricken:

Um z.B. SIN(expr) durch COS(expr) zu ersetzen,
wahlen Sie SIN(expr), driicken Sie und
dann COS.

Einen bingren Infix-Operator und eines seiner
Argumente |&schen, indem Sie das zu 18schende
Argument auswdhlen und dann driicken:

Wenn Sie z.B. den Ausdruck 1+2 haben und 1

auswdahlen, wird durch Driicken von der
Teil 1+ geléscht und nur die 2 bleibt iibrig. Um auf

ahnliche Weise F(x)= im Ausdruck F(x) = x2 - x +1 zu
l6schen, wahlen Sie F(x) aus und driicken Sie dann

(BEL) . Hierdurch erhalten Sie x = x% — x +1.

Einen binéren Operator 16schen durch Auswahl von:
Edit expr.

aus dem Meni und anschlieBender

Durchfishrung der Korrektur.

Ein Element aus der CAS History kopieren. Sie
erreichen die CAS History durch Driicken von

. Weitere Details finden Sie unter Seite 15-21.

Zugrift auf die CAS Funktionen

Sie kénnen aus dem Equation Writer heraus auf sémtliche
CAS Funktionen in verschiedener Weise zugreifen.

Allgemeines Vorgehen: Wenn Sie im Equation
Writer einen Ausdruck geschrieben haben, miissen Sie
lediglich driicken, um das Ausgewdhlte zu
berechnen (oder den gesamten Ausdruck, falls nichts
ausgewdhlt wurde).

So geben Sie > und f ELv:
Driicken Si (+], um X einzugeben und

(d7dx], um | einzugeben.

Equation Writer

15-13
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Diese Symbole werden wie Prafix Funktionen mit
mehrfachen Argumenten behandelt. Sie werden
automatisch vor dem ausgewdhlten Element eingefigt,
falls eines vorhanden ist (daher der Ausdruck Préfix
Funktionen).

Sie kénnen den Cursor von einem Argument zum
nachsten bewegen indem Sie (»] driicken oder (<.

die Ausdriicke gem&fB den oben beschriebenen Regeln
fir die Auswahl eingeben; hierzu misssen Sie allerdings
zuerst in den Auswahl Modus gehen, indem Sie driicken

(a].

ANMERKUNG  Verwenden Sie nicht den Index i, um eine Summierung zu
definieren, da i fir die komplexe Lésung von x> + 1 =0
steht.

% fishrt exakte Berechnungen durch, falls das Argument
eine diskrete Stammfunktion hat; andernfalls werden
ndherungsweise Berechnungen durchgefihrt, auch im
Lexact’ Modus. Im ,,approximate” und ,exact” Modus
gilt z.B.:

4
D % = 270833333334

wdhrend im ,exact” Modus gilt:
el 1 1165
1! 2! 3! 4' T 24
Beachten Sie, dass X die Summen rationaler Briiche und
hypergeometrischer Reihen berechnen kann, die eine
diskrete Stammfunktion zulassen. Wenn Sie z.B.

eingeben:
4

z (1<+1)

wahlen Sie den gesamten Ausdruck aus und driicken Sie

, wodurch Sie erhalten:

4
5
Wenn Sie allerdings eingeben:
o0
Z (K+ 1)
15-14 Equation Writer
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wiihlen Sie den gesamten Ausdruck aus und driicken Sie

(EnTER], wodurch Sie 1 erhalten.

Wie Sie Infix Eine Infix Funktion ist eine Funktion, die zwischen ihre
Funktionen Argumente eingegeben wird. So sind z.B. AND, | und MOD
eingeben Infix Funktionen. Sie kénnen entweder:

+ sie im Alpha Modus eingeben und dann ihre
Argumente eingeben, oder

+ sie aus einem CAS Meni auswdhlen oder durch
Driicken einer geeigneten Taste, vorausgesetzt, dass
Sie das erste Argument bereits geschrieben und
ausgewdhlt haben.

Sie kénnen sich von einem Argument zum néchsten
bewegen, indem Sie (»] und (<] driicken. Mit einem
Komma kénnen Sie komplexe Zahlen schrieben:
wenn Sie (1,2) eingeben, werden die Klammern
automatisch eingefigt wenn Sie das Komma
eingeben. Wenn Sie (-1,2) eingeben wollen, missen
Sie —1 auswdhlen bevor Sie das Komma eingeben.

Wie Sie Préfix Eine Prafix Funktion ist eine Funktion, die vor ihre
Funktionen Argumente eingegeben wird. Zur Eingabe einer Prafix
eingeben Funktion kénnen Sie:

+ das erste Argument eingeben, es auswahlen, und
dann die Funktion aus einem Meni auswdéhlen, oder

+ Sie kénnen die Funktion aus einem Menii auswdhlen,
oder sie direkt im Alpha Modus eingeben, und dann
die Argumente eingeben.

Das folgende Beispiel zeigt die verschiedenen
Méglichkeiten zur Eingabe einer Prafix Funktion.
Angenommen, Sie wollen den Ausdruck x? —4 in Faktoren
zerlegen und dann dessen Wert fiir x =4 finden. FACTOR
ist die Funktion zum Zerlegen in Faktoren; Sie finden sie
im Menii. SUBST ist die Funktion, mit der eine
Variable in einem Ausdruck durch einen Wert ersetzt
wird; Sie finden diese Funktion ebenfalls im Mend.

Erste Option: Zuerst die Funktion, dann die Argumente

Driscken Sie im Equation
Writer EIMEA, wahlen Sie
FACTOR und driicken Sie

dann oder [E.
FACTOR () wird im Equation

FRCTOR#)

Equation Writer 15-15
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Writer angezeigt, wobei der Cursor zwischen den
Klammern steht (wie rechts gezeigt).

Geben Sie lhren Ausdruck
ein, unter Beachtung der
oben beschriebenen
Auswahlregeln.

X ()26 @ 46
)

Jetzt ist der gesamte Ausdruck ausgewahlt.

Driicken Sie um das

Ergebnis zu erhalten.

Dricken Sie bei leerer

Equation Writer Anzeige
XA, wahlen Sie SUBST SUEST(4,%)
und driicken Sie dann

oder [IH.

Geben Sie lhren Ausdruck ein, wobei der Cursor
zwischen den Klammern an der Stelle des ersten
Arguments stehen muss.

Beachten Sie, dass SUBST
zwei Argumente hat. Wenn ,
Sie die Eingabe des ersten SUBST( 4,2
Arguments (des Ausdrucks)
abgeschlossen haben,
dricken Sie (»], um zum
zweiten Argument zu gelangen.

Geben Sie jetzt das zweite
Argument ein, x=4.

SUBSTI 54 w=d4)

Driicken Sie , umdas

Zwischenergebnis zu
erhalten (42 - 4) und ir
nochmals (ENTER), um das
Zwischenergebnis zu
berechnen. Das Endresultat
lautet 12.

15-16
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Zweite Option: Zuerst die Argumente, dann die Funktion

Geben Sie lhren Ausdruck
ein, unter Beachtung der
oben beschriebenen =

Auswahlregeln.

&8 (M2 & 4
&) )

Jetzt ist der gesamte Ausdruck ausgewahlt.

Driicken Sie jetzt und
wdhlen Sie FACTOR.
Beachten Sie, dass der
FACTOR auf das jeweils
Ausgewdhlte angewendet
wird (was automatisch in
Klammern gesetzt wird).

Driscken Sie (ENTER], um den

Ausdruck zu berechnen. Das
Ergebnis sind die Faktoren
des Ausdrucks.

Weil das Ergebnis einer
Berechnung stets automatisch ausgewdhlt ist, kénnen Sie
auf es sofort einen weiteren Befehl anwenden.

Um dies zu verdeutlichen,
dricken Sie EWEA, wahlen
Sie SUBST und driicken Sie SUBST((H-2)(H+2)4)
dann oder [E.
Beachten Sie, dass SUBST
auf das jeweils Ausgewdihlte
angewendet wird (was automatisch in Klammern gesetzt
wird). Beachten Sie ebenfalls, dass der Cursor
automatisch an die Position des zweiten Arguments
gesetzt wird.

Geben Sie das zweite
Argument ein, x=4.

SUBST [ H=2 A+ 2], M= 4]

Driicken Sie [ENTER] , um ein
Zwischenergebnis zu

erhalten, (4- 2)(4 + 2), und i
nochmals (ENTER], um das

Equation Writer 15-17
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4

Zwischenergebnis zu berechnen. Wie vorher, lautet das
Endergebnis 12.

Anmerkung  Wenn Sie eine CAS Funktion aufrufen wahrend Sie einen
Ausdruck schreiben, wird das jeweils Ausgewdhlte in das
erste oder Hauptargument der Funktion kopiert. Wenn
nichts ausgewdhlt ist, wird der Cursor an die geeignete
Stelle gesetzt, um die Argumente zu vervollsténdigen.

Equation Writer Variablen

Sie kénnen Obijekte in Variablen speichern und dann auf
ein Objekt zugreifen, indem Sie den Namen von dessen
Variable verwenden. Sie sollten dabei allerdings
folgendes beachten:

« Variable, die in CAS verwendet werden, kénnen nicht
in HOME verwendet werden, und umgekehrt.

+  Verwenden Sie in HOME oder im Programmeditor

EEE3, um ein Objekt in einer Variablen
abzuspeichern.

+ Im CAS, verwenden Sie den STORE Befehl (im
Meni), um einen Wert in einer Variablen
abzuspeichern.

+ Die Taste lasst ein Menii erscheinen, das alle

verfigbaren Variablen enthalt. Wenn Sie
driicken, wahrend Sie in HOME sind, werden die
Namen der Variablen angezeigt, die in HOME und
in den Aplets definiert sind. Wenn Sie
driicken, wahrend Sie im Equation Writer sind,
werden die Namen der Variablen angezeigt, die in

CAS definiert sind (wie auf Seite 1521 erklart).

Vordefinierte CAS Variablen

+ vX enthalt den Namen der aktuellen symbolischen
Variablen. Im Normalfall ist dies X, daher sollten Sie
Xnicht als Namen fiir eine numerische Variable
verwenden. Auch sollten Sie nicht die Inhalte von X
mit dem UNASSIGN Befehl [6schen (im Menij),
nachdem Sie eine symbolische Berechnung

durchgefishrt haben.

% 15-18 Equation Writer %
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EPS enthdlt den im EPSXO Befehl verwendeten Wert
von Epsilon.

MODULO enthélt den Wert von p zur Durchfihrung
von symbolischen Berechnungen in Z/pZ oder in Z/
pZ[X]. Sie kénnen den Wert von p entweder mit dem
MODSTO Befehl im MODULAR Meni @ndern, (z.B.
durch Eingabe von MODSTO(n), um p einen Wert
von n zuzuordnen), oder aus der CAS MODES
Anzeige (siehe Seite 14-5).

PERIOD muss die Periode einer Funktion enthalten,
bevor Sie ihre Fourier-Koeffizienten bestimmen
kénnen.

PRIMIT enthdlt die Stammfunktion der letzten
integrierten Funktion.

REALASSUME enthélt eine Liste der Namen der
symbolischen Variablen, die als reelle Zahlen
angenommen werden. Wenn Sie die Cmplx vars
Option im CFG Konfigurationsmeni ausgewdhlt
haben, sind die Standardwerte X, Y, 1, ST und S2,

sowie alle verwendeten Integrationsvariablen.

Wenn Sie die Real vars Option im CFG
Konfigurationsmeni ausgewdéhlt haben, werden alle
symbolischen Variablen als reelle Zahlen
angenommen. Sie kénnen ebenfalls mit einer
Annahme eine Variable wie z.B. X >1 definieren. In
einem solchen Fall missen Sie den ASSUME (X>1)
Befehl verwenden, damit REALASSUME X>1 enthdalt.
Der Befehl UNASSUME (X) 6scht alle Annahmen, die
Sie bisher iber X getroffen haben.

Um sowohl diese Variablen anzuzeigen, als auch die
von lhnen in CAS definierten, driicken Sie im

Equation Editor (siehe ,CAS Variablen” auf
Seite 14-4).

Das Tastaturfeld im Equation Writer

Die in diesem Abschnitt erwahnten Tasten haben im
Equation Writer abweichende Funktionen.

% Equation Writer

1519
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MATH Taste

SHIFT MATH Tasten

Die [MATH Taste, zeigt bei

AE FUMCTIONZ
Verwendung im Equation cbr-z [Mfeil
Write.r nur solche Eunktionen Egﬂ;é:ﬁt EEEHND
an, die fir symbolische DiffsInt wW[FACTOR

Berechnungen verwendet
werden. Diese Funktionen
sind in den folgenden Menis enthalten:

+ Die funf Menis, die im Equation Writer Funktionen
erhalten, und im vorherigen Abschnitt behandelt
wurden: Algebra (M), DiffeInt (IEEA),
Rewrite (HIMA), Solve (M) und Trig
(EEEA).

+ Das Complex Meni, das Funktionen zum Rechnen
mit komplexen Zahlen enthélt.

« Das Constant Meni, das die Konstanten e, i,00 und
7 enthalt.

+ Das Hyperb. Meni, das hyperbolische Funktionen
enthalt.

+ Das Integer Meni, das Funktionen zur
ganzzahligen Arithmetik enthalt.

+ Das Modular Meni, das Funktionen zur modularen
Arithmetik enthalt (unter Verwendung des Wertes, der
in der MODULO Variablen enthalten ist).

+  Das Polynom.Meni, das Funktionen zum Rechnen
mit Polynomen enthélt.

+ Das Real Meni, das Funktionen zum Rechnen mit
reellen Zahlen enthalt

+ Das Tests Meni, das logische Funktionen zum
Arbeiten mit Hypothesen enthalt.

Die (SHIFT) (VAT
Tastenkombination &ffnet ein
alphabetisches Meni aller
CAS Befehle. Sie kénnen
einen Befehl durch Auswahl
aus diesem Menii eingeben,
was lhnen die Eingabe im ALPHA Modus erspart.

15-20
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VARS Taste Driicken von im
Equation Writer zeigt die
Namen der im CAS v
definierten Variablen
Beachten Sie besonders ECHID | WIEL | EDIT | PURG | KEMA | HEW
namvx, wo der Name der
aktuellen Variablen hinterlegt ist.

Die Meni Optionen in der Variables Anzeige sind:

Driicken, um den Namen der markierten
Variablen an die Position des Cursors im Equation
Writer zu kopieren.

e Driscken, um den Inhalt der markierten Variablen
anzeigen zu lassen.

e Dricken, um den Inhalt der markierten Variablen
zu &ndern.

T Dricken, um den Wert der markierten Variablen
zu zuriickzusetzen.

EXTA Dricken, um den Namen der markierten
Variablen zu andern.

EEEl Dricken, um eine neue Variable zu definieren
(was durch definieren eines Objekts und eines
Namens fiir das Objekt geschieht.

SYMB Taste Durch Driicken der
Taste im Equation Writer
kénnen Sie auf die CAS kI S v oAb
History zugreifen. Wieinder  SEHEIER (2% i
HOME Anzeige History, ECHO | FIER | THFD | €

werden die Berechnungen

auf der linken Seite und die Ergebnisse auf der rechten
Seite geschrieben. Sie kénnen mit den Pfeiltasten durch
die History blattern.

Driicken Sie @z , um den markierten Eintrag in die
Zwischenablage zu kopieren, damit Sie ihn in den
Equation Writer einfigen kénnen. Driicken Sie
oder , um die aktuelle Auswahl im Equation Writer
durch den markierten Eintrag in der CAS History zu
ersetzen. Driicken Sie [ON], um die CAS History ohne
Anderungen zu verlassen.

Equation Writer 1521
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SHIFT SYMB oder
SHIFT HOME Tasten

SHIFT, Taste

PLOT Taste

ANMERKUNG

Wenn Sie im Equation
Writer arbeiten, kénnen Sie  jioits:

durch Driicken von oo St e
e T B
offnen. Die verschiedenen

CAS Modi sind beschrieben unter ,,CAS Modi” auf

Seite 14-5.

Durch Driscken von und dann der Komma Taste
kénnen Sie lhre letzte Operation rickgéngig machen

(d.h. l6schen).

Driicken von im

Equation Writer lasst ein - EAEIEITEE
Meni mit verschiedenen Farametric
Typen von Diagrammen Folar
erscheinen . Sie kénnen sich
eine Funktion ausplotten
lassen, eine parametrische Kurve oder ein
Polardiagramm.

In Abhéngigkeit von lhrer
Auswahl wird der markierte
Ausdruck in das passende
Aplet kopiert, an eine von
lhnen definierte Stelle.

i CHODSE DESTIMATIOM S

Diese Operation setzt voraus, dass die aktuelle Variable
auch die Variable der Funktion oder Kurve ist, die Sie
grafisch darstellen wollen. Wenn der Ausdruck kopiert
wird, wird er berechnet und die aktuelle Variable
(enthalten in VX) wird zu X, T oder 6 abgeéndert, in
Abhangigkeit von verwendeten Plot-Typ.

Wenn die Funktion von einem Parameter abhéngt, ist es
besser, dem Parameter vor der Verarbeitung einen Wert
zuzuordnen (PLOT). Falls Sie allerdings den
parametrisierten Ausdruck mitsamt seinem Parameter
kopieren wollen, muss zur Vermeidung von Unklarheiten
der Name des Parameters aus einem einzelnen
Buchstaben bestehen, der nicht X, T oder 0 lautet. Wenn
der markierte Ausdruck reelle Werte hat, kann die
Funktion, das Aplet oder Polar Aplet ausgewéhlt werden
und das geplottete Diagramm wird ein Funktionsgraph
oder ein Polardiagramm sein. Wenn der markierte
Ausdruck komplexe Werte hat, muss das Parametric

15-22
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Aplet gewdhlt werden und der Graph wird vom
parametrischen Typ sein.

Zusammenfassung. Wenn Sie auswahlen:

+ das Function Aplet, wird der markierte Ausdruck in
die ausgewdhlte Funktion kopiert Fi und die aktuelle
Variable wird zu X abgedndert.

+  das Parametric Aplet, werden der Realteil und der
Imaginarteil des markierten Ausdrucks in die
ausgewdhlten Funktion kopiert Xi,vi und die
aktuelle Variable wird zu T veréndert.

+ das Polar Aplet, wird der markierte Ausdruck in die
ausgewdhlte Funktion kopiert Ri und die aktuelle
Variable wird zu 6 abgeéndert.

NUM Taste Durch Driicken von(NUM] im Equation Writer wird der
markierte Ausdruck durch eine numerische Néherung

ersetzt. setzt den Rechner in den , approximate”
Modus (ndherungsweise Berechnung).

SHIFT NUM Taste Durch Driicken von im Equation Writer
wird der markierte Ausdruck durch eine rationale Zahl
ersetzt. setzt den Rechner in den , exact”

Modus (exakte Berechnung).

VIEWS Taste Durch Driicken von im Equation Writer kénnen
Sie den Cursor mit den Pfeiltasten (»] und (<) bewegen,
damit Sie den gesamten markierten Ausdruck betrachten
kénnen. Dricken Sie mE, um in den Equation Writer
zuriickzukehren.

Short-cut Tasten Im Equation Writer stehen die folgenden Short-cut Tasten
fur die gezeigten Symbole zur Verfigung:

(sHiFT) O fir oo
(sriFT) 1 fr i
(sriFT) 3 fir n
(5riFT) 5 fir <
(sHiFT) 6 for >
(sriFT) 6 fir >
(srirT) 9 for >

Equation Writer 15-23
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16

Schritt-fir-Schritt Beispiele

Einleitung

Dieses Kapitel soll anhand einiger praktischer Beispiele
die Leistungsfahigkeit von CAS und dem Equation Writer
darstellen. Einige dieser Beispiele sind abgewandelte
Prifungsaufgaben aus dem Fach Mathematik.

Die Beispiele sind nach steigendem Schwierigkeitsgrad
angeordnet.

Beispiel 1 Wenn A ist: 3 1

berechne das Ergebnis von A in der Form eines nicht
mehr kirzbaren Bruchs, wobei jeder Schritt des
Rechenwegs festgehalten werden soll.

Lésung: Im Equation

Writer, geben Sie A ein in 2,
der Form: =
L
sE22E T
MDETE?2M
1

Driicken Sie jetzt (»], um den Nenner auszuwéhlen (wie
oben gezeigt).

Driicken Sie , um
den Nenner zu
vereinfachen.

Wahlen Sie jetzt den
Nenner aus durch Driicken

von («].

ALGE REWFI| SOLY L]
% SchritHfur-Schritt Beispiele 16-1
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Driicken Sie , um
den Zahler zu to 1]
vereinfachen. %

z

Driicken Sie (a], um den
gesamten Bruch E
auszuwdhlen.

Driicken Sie [ENTER], um
den ausgewdhlten Bruch
zu vereinfachen, was das g
rechts stehende Ergebnis
liefert.

Beispiel 2 Unter Voraussetzung, dass
C = 2/45+3./12-./20-6.3

gilt, schreiben Sie Cin der Form d./5, wobei d eine
ganze Zahl ist.

Lésung: Im Equation Writer, geben Sie C ein durch:

2 (7] 45 (3)
) ()3 o A2 [T ET-6 5
126 3 0
P20 6
[SAIFT) (7) 3
Driicken Sie ) () )

zur Auswahl von

—6./3.

2[5+ 12-[Z6 28R

Driicken Sie [« zur

Auswahl von —./20 2 FE+a [T E-oF

und (v]) (v] zur
Auswahl von 20.

162 Schritt+fir-Schritt Beispiele
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ﬁ%

Dricken Sie jetzt
XA, wahlen Sie
FACTOR und driicken
Sie HE.

Driicken Sie ,

zur Faktorzerlegung

von 20in 2°. 5.

Driicken Sie (a) zur

2
Auswahl von 427 -5 245 +a 12 -BE-c [
und zur

Vereinfachung.

Driicken Sie (] zur

Auswahlvon -2./5 und | R [T T
(«] zum

Austausch von 3./12
mit —2./5.

Driicken Sie (<) zur

Auswahl von 2./45 und o B2 Bra [T [T

(] [v) zur
Auswahl von 45.

Driicken Sie [NHA,
wdhlen Sie FACTOR
und dricken Sie EE .

Dricken Sie zur

Faktorzerlegung von 45

in 32~5.

z-ﬂ et = =

SchritHfur-Schritt Beispiele 163
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Beispiel 3

Dricken Sie (a) zur

2

Auswahl von 4375 BNz F+2 17— 7
und zur

Vereinfachung der

Auswahl.

Driscken Sie (&) zur

Auswahl von 2 -3./5 0.5 15 -2 |5 TN el
und () zur
Auswahl von

2-3./5-2.5.
Dricken Sie zur

Berechnung der

Auswahl. 4.5 EEd N )

Es muss jetzt nur noch
3./12 umgeformt
werden und kombiniert
werden mit —6./3 .
Fihren Sie die gleiche
Prozedur durch wie oben einige Male gezeigt. Es
wird sich zeigen, dass 3./12 gleich 6./3 ist,
wodurch sich die beiden letzten Terme wegkirzen.

Somit lautet das
Ergebnis C = 4./5

Gegeben sei der Ausdruck D = (3x - 1)2 —-81:

fihren Sie fur D eine Entwicklung und eine
Reduzierung durch

Zerlegen Sie D in Fakforen

|6sen Sie die Gleichung (3x-10)-(3x+8) = 0
und

berechnen Sie D fir x = 5.

16-4
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Lésung: Geben Sie zuerst D mit dem Equation Writer
ein:

3 [APHA] X (2] 1 ()
) 20) [ 81

2
[2H-10"-214

Driicken Sie [») (@) zur

Auswahl von (3.X - 1)2 und
um den Ausdruck

zu entwickeln. Dies ergibt:
9x” —6x+1-81

Driicken Sie [a) zur
Auswahl der gesamten
Gleichung, dricken Sie

dann (ENTER], um den

Ausdruck zu reduzieren
nach 9x” — 6x— 80 .

Driicken Sie EMEA, wahlen
Sie FACTOR aus, driicken
Sie EE und dann (ENTER) .
Das Ergebnis entspricht
dem rechts dargestellten.

Driscken Sie jetzt IETH,
wiihlen Sie SOLVEVX aus,
driicken Sie EIE und dann
(ENTER) . Das Ergebnis ist

rechts dargestellt.

Dricken Sie , um

die CAS History anzeigen zu lassen, wahlen Sie D oder

eine Version davon und driscken Sie [ENTER].

Driicken Sie EMERA, wahlen
Sie SUBST, driicken Sie
EE und vervollstdndigen SUEST[?-HE—E-H—SE,H=—5¢]
Sie das zweite Argument:
x=-5

SchritHfur-Schritt Beispiele 165
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Beispiel 4

Driicken Sie (&) () [»] zur

Auswahl des gesamten
Ausdrucks und dann

, um das gezeigte

Zwischenergebnis zu
erhalten.

Driicken Sie nochmals

, um das Ergebnis
zu erhalten: 175 . Somit gilt 175
D = 175 fir x = 5.

Ein Bé&cker stellt zwei verschiedene Keks- und
Makronenmischungen her. Eine Packung der ersten
Mischung enthalt 17 Kekse und 20 Makronen. Eine
Packung der zweiten Mischung enthélt 10 Kekse und 25
Makronen. Beide Packungen kosten 90 Cent.

Man berechne den Preis eines Kekses und den Preis einer
Makrone.

Lésung: x soll der Preise fir ein Keks sein und y der Preis
fur eine Makrone. Das zu l6sende Problem lautet:

17x + 20y = 90

10x +25y =90
Driicken Sie MR, wéihlen
Sie LINSOLVE und
dricken Sie )

LIMSOLVEL =)

[Z] E] E]E] SHIFT ML 18H+25—98,% AHD V4]
()] 10 (ALPHA) X [+) 25

Y & 9 )

X BHFT) (G

Y

Wenn Sie im Schrittmodus

arbeiten, ergibt Driscken =i PLE—1@L1
von das rechts i; gg -gg

stehende Ergebnis.

16-6
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Ubungsaufgabe
5

Erstes Verfahren

Driicken Sie nochmals

(ENTER], um den ndchsten
Schritt in der Lsung

auszufishren:

Driicken Sie nochmals

(ENTER], um das Ergebnis

der Reduktion zu sehen:

Nochmaliges Driicken von

liefert das
Endergebnis :

Wenn Sie 14 wahlen, und
dann driicken,

erhalten Sie X=2und Y =
2,8. Mit anderen Worten:
Der Preis fir ein Keks ist 2

1=45L1-4.L7
17 28 —9@
B 225 -630

educt ion result
FE3 B -153A@
B 225 -&E@

(¥=21 AHD (7=

Cent und der Preis fir eine Makrone ist 2,8 Cent.

A und B seien Punkte mit den Koordinaten

(-1, 3) und (-3,-1), wobei die MaBeinheit Zentimeter ist.

1. Man bestimme die exakte Lénge von AB in

Zentimetern.

2. Man bestimme die Gleichung der Geraden AB.

Geben Sie ein:
STORE ( (-1, 3) ,A)
und driicken Sie
(ENTER] -

Falls notwendig, erlauben
Sie den Wechsel in den
Complex Modus.

SchritHfur-Schritt Beispiele
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Beachten Sie, dass durch
Driicken von die
Koordinaten in komplexer SEEB
Form ausgegeben werden:

-1+3i.

Geben Sie jetzt ein:

STORE ( (-3,-1),B)

und driscken Sie [ENTER).

Die Koordinaten werden dieses Mal dargestellt als

=3+-T-i.
Der Vektor AB hat die Koordinaten B — A.
Geben Sie ein:

(B - B) |E-A

Driicken Sie (ENTER]. Das
Ergebnis lautet 2./5 .

Wenden Sie jetzt den

DROITE Befehl an, um die

Gleichung der Geraden zu bestimmen AB:
Complex
DROITE AD) CROITECAE )
B

Driicken von liefert

ein Zwischenergebnis.

Driicken Sie nochmals

(ENTER), um das Ergebnis

zu vereinfachen auf [=c
Y = 2X+5.

168 Schritt+fir-Schritt Beispiele
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Zweites Geben Sie ein:

Verfahren
(=3,-1 )-(-1,3)
Die Antwort lautet —(2+4i).

Bei noch ausgewdhlter
Antwort, wenden Sie den
ABS Befehl an durch

Driscken von @.

Driicken von liefert 2./5 die gleiche Antwort wie

beim obigen ersten Verfahren.

Sie kénnen die Gleichung der Geraden 4B auch
bestimmen durch Eingabe von:

DROITE (( -1,3), (-3,-1))

Driicken von liefert dann das oben erhaltene
Ergebnis:
Y = —(2X+5).

ﬂbungsaufgabe Diese Ubungsaufgabe befasst sich mit einigen Beispielen
von ganzzahliger Arithmetik.

Teil 1
Fur n, das eine streng positive Ganzzahl ist, definieren

wiria, = 4x10"-1,b,=2x10"~1,¢,= 2x 10"+ 1

1. Man berechne a3, by, ¢, a,, by, ¢y, a3, by und cs.

2. Man bestimme, wie viele Stellen die dezimalen
Darstellungen von a, und ¢, haben k&nnen. Man
zeige, dass a, und ¢, durch 3 teilbar sind.

3. Man zeige anhand einer Primzahlenliste bis 100,
dass b; eine Primzahl ist.

4. Man zeige, dass fir jede Ganzzahl n > 0 gilt b, x c,
= Qgp.
5. Man leite die Primfaktorzerlegung von a, her.

6. Man zeige, dass GCD(b,, c,) = GCD(c,,2) gilt. Man
leite her, dass b, und ¢, teilerfremd sind.

SchritHfur-Schritt Beispiele 169

. - —4e




2> é HP 40gs German.book Page 10 Sunday, December 11, 2005 11:50 AM

Lésung: Zundchst werden die drei Definitionen
eingegeben. Geben Sie ein:

DEF(A(N) = 4 - TON-1)
DEF(B(N) = 2 - TON-1)
DEF(C(N) = 2 - TON+1)

Die Tasteneingaben zur Eingabe der ersten Definition
sind:

Woahlen Sie als erstes den
DEF Befehl durch Driicken
von (v] o=,

Dricken Sie jetzt A
N (] (s = ( "
40110 N pEFlAMI=4 18- 14
)G
Als letztes driicken Sie
(ENTER)

Verfahren Sie bei der
Definition der beiden
anderen Ausdriicke ebenso.

Sie kénnen jetzt verschiedene Werte von A(N), B(N) und
C(N) einfach berechnen, indem Sie einfach die definierte
Variable und einen Wert fiir N eingeben und dann

dricken. Zum Beispiel:
A1) ergibt 39
(2 ergibt 399 AL Y
(3 ergibt 3999

A(2)
A3)

B(1) ergibt 19
B(2) ergibt 199 -
B(3) ergibt 1999

uUsw.

Durch die Bestimmung der Anzahl méglicher Stellen der
dezimalen Darstellungen von a, und ¢, wird der Rechner
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lediglich zum Ausprobieren verschiedener Werte von n
verwendet.

Man zeige, dass die ganzen Zahlen k wie:
10"<k<10""" (n+1) Stellen in dezimaler

Schreibweise aufweisen.

Wir haben:

n+1

10"<3-10"<a,<4-10" <10
10"<b,<2-10"<10" "'

n+1

10"<2-10"<c,<3-10"<10
sodassa,.b,.c, (n+1) Stellen in dezimaler
Schreibweise haben.

Dariiber hinaus ist d, = 10"~ 1 durch 9 teilbar, da die
Dezimaldarstellung nur mit 9 enden kann.

Wir haben ebenfalls:

n
3-10° +d,

N
Il

)
Il

3-10"-d,
somit sind @, und ¢, durch 3 teilbar.

Wir wollen untersuchen, ob B(3) eine Primzahl ist.
Geben Sie ein

ISPRIME? (B(3)) und

dricken Sie [EnTER) . Das
Ergebnis ist 1, d.h. wahr.
Mit anderen Worten, B(3)

ist eine Primzahl.

Anmerkung: TSPRIME? kann aus einem CAS Soft Meni
heraus nicht aufgerufen werden; allerdings kénnen Sie es
aus dem CAS FUNCTIONS Meni heraus aufrufen,
wdhrend Sie sich im Equation Writer befinden, indem Sie
dricken, das INTEGER Meni auswdéhlen und zu
der ISPRIME? Funktion gehen.

Um zu beweisen, dass by = 1999 eine Primzahl ist, muss
gezeigt werden, dass 1999 durch keine Primzahl kleiner
oder gleich /1999 teilbar ist. Da1999 < 2025 = 45> gilt,

SchritHfur-Schritt Beispiele 1611
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ist das gleichbedeutend mit einer Teilbarkeit von 1999

durchn=2,3,5,7,11,13,17,19, 23, 29, 31, 37,

41.1999 ist durch keine dieser Zahlen teilbar, also kann
geschlossen werden, dass 1999 eine Primzahl ist.

Wir betrachten jetzt das Produkt von zwei der oben
eingegebenen Definitionen: B(N) x C(N):

(ALPHA] B (ALPHA] N

() & Greaa) € O
(APFA) N (EnTER) .

Driscken Sie (@38,
(v] (v] zur Auswahl von
EXP2POW und driicken Sie
G

Driicken Sie zur

Berechnung des Ausdrucks,
was das Resultat von B(N) x

C(N) liefert.

Wir betrachten jetzt die Primfaktorzerlegung von A(6).

Driicken Sie [NEA,

(v) (v) zur Auswahl von
FACTOR und driicken Sie FRCTOR(ACE 1)
.

Driicken Sie jetzt A
6.

Driicken Sie zuletzt ,

um das Ergebnis zu
erhalten. Die Faktoren
werden aufgelistet, getrennt
durch ein Punktsymbol. In

diesem Fall lauten die
Faktoren 3, 23, 29 und 1999.

Wir wollen jetzt betrachten, ob b, und ¢, teilerfremd sind.
Hier wird der Rechner lediglich dazu verwendet,
verschiedene Werte von n auszuprobieren.

1612 Schritt+fir-Schritt Beispiele
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Um zu zeigen, dass b, und ¢, teilerfremd sind, geniigt es
festzustellen, dass gilt:

¢, =b,+2

Das bedeutet, dass die gemeinsamen Teiler von b, und c,
sowohl die gemeinsamen Teiler von b, und 2 sind, als
auch von ¢, und 2. b, und 2 sind teilerfremd, da b, eine
von 2 verschiedene Primzahl ist. Somit haben wir:

GCD(c,,b,) = GCD(c,2) = GCD(b,2) = 1

Teil 2
Es sei die Gleichung gegeben:

by-x+cy-y=1 [1]
bei der die ganzen Zahlen x und y unbekannt sind und
b; und c; wie oben in Teil 1 definiert werden:

1. Man zeige, dass [1] mindestens eine Lésung besitzt.

2. Man wende den Euklidischen Algorithmus auf b; und
c; an und bestimme eine Lésung fur [1].

3. Man bestimme alle Lésungen von [1].

Lésung: Gleichung [1] muss mindestens eine Lésung
haben, da sie eine Form der Bezout-Identitat darstellt.

Der Satz von Bezout sagt aus, dass wenn a und b
teilerfremd sind, ein x und y existiert, so dass gilt:

a-x+tb-y=1

Somit hat die Gleichung b5 -x+c¢;-y = 1 mindestens
eine Losung.

Geben Sie jetzt ein
IEGCD(B(3), C(3)).

IEGCDIEC20,C02 1)

Die TEGCD Funktion
befindet sich im INTEGER
Untermeni des MATH
Menis.

Mehrmaliges Driscken von

liefert das rechts
dargestellte Ergebnis:

Oder anders dargestellt:

SchritHfur-Schritt Beispiele 1613
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by x 1000 + c5 x (—999) = 1

Wir haben somit eine partikulére Lsung:
x = 1000, y=-999.

Die tbrige Berechnung kann schriftlich durchgefihrt
werden:

c3=Dby+2, by =999 x2+1

somit gilt, b5 = 999 x (¢c;—by) + 1, oder
by x 1000 + c5 x (~-999) = 1

Zur Bestimmung der allgemeinen L&sung von Gleichung
[1] wird der Rechner nicht benstigt von.

Wir haben begonnen mit b5 -x+cy-y = 1
und festgestellt, dass gilt b5 x 1000 +c5 x (-999) = 1.

Die Subtraktion liefert:
by (x—1000) + ¢y - (y+999) = 0

oder by - (x—1000) = —c; - (v +999)

Nach dem Satz von Gauss ist ¢4 feilerfremd mit b5,
somit ist ¢ ein Teiler von (x—1000) .

Somit existiert ein k € Z , so dass gilt:
(x—1000) = kxcy

und
~(y+999) = kx by

Auflésung nach x und y liefert:

x = 1000 + k& x c4
und

Yy =-999 —kxb,
firkez.
Dadurch erhalten wir:

by-x+csy-y=byx 1000+ cy x (—999) = 1

Die allgemeine Lésung fir alle k € Z lautet somit:

1614 Schritt+fir-Schritt Beispiele
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x = 1000 + k& x c4

y = -999—kxb,

Ubungsaufgabe
7

m sei ein Punkt auf dem Kreis C mit dem Mittelpunkt O
und dem Radius 1. Wie betrachten die Abbildung M von

m definiert auf den Affixen durch die Transformation
1

F:z->z-z°—Z. Wenn sich m auf dem Kreisumfang C
bewegt, wird sich M auf einer Kurve T bewegen. In
dieser Ubungsaufgabe wollen wir I untersuchen und

grafisch darstellen.

1. Es gelte ¢ ¢ [-n,x] und m sei der AffixPunkt C

z = ¢"". Man bestimme die Koordinaten von M in
Abhangigkeit von +.

2. Man vergleiche x(—t) mit x(t) und y(-t) mit y(1).

3. Man berechne x(f) und bestimme die Variationen von
x im Intervall [0, =].

4. Man wiederhole Schritt 3 fir y.

5. Man zeige die Variationen von x und y in der selben
Tabelle.

6. Man setze die Punkte von T, die zu t= 0, n/3,
2n/3 und n, gehéren und zeichne die Tangente an T
in diesen Punkten.

Teil 1 Gehen Sie zuerst zu der
CAS MODES Anzeige und
bestimmen Sie t als die VX — . FActoer _ Conplax

. . . _Werbose v itepsitep _Incr Fod
VCII'ICIble. Drucken Sle o Ridorous yf SiHp Non-Rational
hierZU @ um den niter Hodulo ualug
Equation Writer
aufzurufen, und driicken Sie dann (HOME] |
Hierdurch 6ffnet sich die cCAs MODES Anzeige. Driicken
Sie und |6schen Sie die aktuelle Variable. Geben

Sie T ein und driicken Sie EIE.
Geben Sie jetzt den

Ausdruck % .z*—z einund
driicken Sie (>J(>J, um ihn E

auszuwdhlen.
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Rufen Sie jetzt den SUBST
Befehl aus dem

z

Meni auf. Da der Ausdruck SUBST[%—Z,{]

markiert war, wird der
SUBST Befehl automatisch
auf ihn angewendet.

Beachten Sie, dass der
Cursor im zweiten .
Parameter positioniert ist. SUEST[%—Z;Z:&
Da wir wissen, dass
z=¢ " gilt, kénnen wir
dies als den zweiten
Parameter eingeben.

Durch Auswahl des

gesamten Ausdrucks und
Driicken von

erhalten wir das

rechts stehende Ergebnis:

(it 4-)]

Wir linearisieren jetzt das
Ergebnis durch
Anwendung des LIN
Befehls (der sich im [I8E
Mend).

Das durch Zulassen des
Complex Modus gefundene
Ergebnis ist rechts
dargestellt:

Speichern Sie jetzt das
Ergebnis in der Variablen
M. Beachten Sie, dass sich
STORE im EMEA Meni
befindet.

Um den Realteil des
Ausdruck zu berechnen,
wenden Sie den RE Befehl
an (zu erreichen tber das

RE[-1E¥PCi4 L ERP(2i

TOOL |ALGE | DIFF [REHEI] SOLY | TRIG

16-16
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ﬁ%

COMPLEX Untermeni des MATH Menis).

Driscken von ergibt

das rechts dargestellte
Ergebnis :

Wir wollen jetzt dieses
Ergebnis als x(f) definieren.

Geben Sie hierzu =X(1) ein,
markieren Sie das X(t)
durch Driicken von (») und
driicken Sie («J, um
die beiden Teile des

Ausdrucks zu vertauschen, wie rechts dargestellt:

Wahlen Sie jetzt den
gesamten Ausdruck aus
und wenden Sie den DEF
Befehl auf ihn an. Driicken

Sie [ENTER), um die

Definition zu vervollstandigen.

Um den Imaginérteil des
Ausdruck zu berechnen,
wenden Sie den IM Befehl
(zu erreichen im COMPLEX
Untermeni des MATH

Menis) auf die gespeicherte Variable M an.

Driicken Sie [ENTER), um

das rechts dargestellte
Ergebnis zu erhalten:

Definieren Sie
abschlieflend das Ergebnis
als Y(t), genau so wie Sie
X(t) definiert haben: durch
Addieren von Y(t) = zum

_SIH(E-2)-2SIHE)
- z

Ausdruck (wie rechts dargestellt) und anschlieBendes

Anwenden des DEF Befehls.

SchritHfur-Schritt Beispiele
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Teil 2

Teil 3

Wir haben soeben die Koordinaten von M in
Abhéngigkeit von t bestimmt.

Um eine Symmetrieachse fir T' zu finden, berechnen Sie
x(~t) und
¥(~t) durch Eingeben von:

X
) wer )
Driscken Sie (»], um den

Ausdruck zu markieren.

Driicken Sie dann ,

um das rechts dargestellte
Ergebnis zu produzieren:

Oder anders ausgedrickt,

x(=1) = x(1)

Geben Sie jetzt ein
Y )

(-) V-t #)

Driscken Sie (»], um den
Ausdruck zu markieren.

Driscken Sie dann ,

um das rechts dargestellte
Ergebnis zu erhalten:

Oder anders ausgedriickt,
(=0 =-»(1).

Wenn M, (x(1),y(1)) Teil von T ist, dann ist
M (x(—t).y(~t)) auch Teil von T.

Da M, und M, symmetrisch zur x-Achse sind, kénnen wir
ableiten, dass die x-Achse eine Symmetrieachse ist fir
I.

Berechnen Sie x'(¢) durch Eingabe von:

[E@ DERVX [0H
(ALPHA] X (SHIFT)
(ALPHA) 1. Driscken Sie
(») (»), um den

Ausdruck zu markieren.

16-18
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Driicken von liefert

das rechts dargestellte
Ergebnis:

Driicken Sie to

vereinfachen the Ergebnis:

Sie kénnen jetzt die
Funktion x'(¢) definieren,
indem Sie DEF aufrufen.

Anmerkung: Sie miissen als erstes =x1 (t) eingeben und
dann x1 (t) mit dem vorherigen Ausdruck vertauschen.

Markieren Sie hierzu X1(t)

und geben Sie ein
«. B0 = 2054 1-115INCAD |

Wahlen Sie jetzt den
gesamten Ausdruck aus
und wenden Sie den DEF
Befehl auf ihn an:

Driicken Sie zuletzt ,

um die Definition zu
abzuschliefen.

Teil 4 Beginnen Sie zur
Berechnung von y'(#) mit
der Eingabe von:

DERVX (Y (t) ). Dricken

von liefert:
Driicken Sie nochmals

(ENTER], um das Ergebnis

zu vereinfachen:

Wahlen Sie FACTOR aus
und driicken Sie [ENTER].
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Teil 5

Teil 6

Sie kénnen jetzt Funktion
¥'(t) definieren (genau so ]
wie bei der Definition von  [HalgRSTRN (slatIERER W HF=Retn

x'(1)).

TOOL |ALGE | DIFF [REHEI] SOLY | TRIG

Um die Variationen von x(¢) und y(t) zu zeigen, werden
wir x(¢) und y(¢) im gleichen Diagramm darstellen.

Die unabhangige Variable muss ¢ sein, was sich als
Ergebnis der vorherigen Berechnungen ergeben haben
sollte. (Sie kénnen dies Gberprifen durch Driicken von

G e )

Geben Sie x (t) im
Equation Writer ein und
dricken Sie (EnTER). Es
wird der dazugehérige
Ausdruck angezeigt.

Driscken Sie jetzt ,

wadhlen Sie Function, dricken Sie E#, wahlen Sie F1
als Ziel aus und driicken Sie EE .

Machen Sie jetzt das gleiche mit Y(t), wobei Sie jetzt F2
zum Ziel machen.

Zur grafischen Darstellung
der Funktion, verlassen Sie
CAS (durch Driicken von

), wahlen Sie das
Function Aplet und
markieren Sie F1 und F2.

Driscken Sie jetzt ,
um sich die Graphen

anzeigen zu lassen.

0 F10i%: -5 EEM

Um die Werte von x(¢) und y(¢) fir ¢ = 0, g ZTTC T zZU
finden, gehen Sie zu CAS zuriick, geben Sie der Reihe
nach jede Funktion ein und driicken Sie . (Fur eine
weitere Vereinfachung miissen Sie eventuell

zweimal driicken).

16-20
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Beispielsweise wird durch

Driicken von X =i

0 das rechts
dargestellte Ergebnis

erhalten:

Ebenso erhalt man durch

Driscken von X
" ()3 5

das rechts
dargestellte Ergebnis:

Die anderen Ergebnisse

lauten:
2m\y_ 1
X(?)_ 4
X(n)= %
Y(0)= 0
y(E)z =3
3 T4
()= 22
3 4
Y(n)= 0
. . . _ Z'..(_Q
Die Steigung der Tangenten ist m R
Wir kénnen die Werte von 2@ for ¢ = 0, %, 2;“, n
X(1) 373

finden, indem wir den 1im Befehl verwenden.

Das rechts dargestellte

Beispiel zeigt den Fall t = 0.
Wahlen Sie den gesamten
Ausdruck aus und driicken

Sie , um die Antwort

zu erhalten:

0
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Das rechts gezeigte
Beispiel zeigt den Fall t =
n/3.

Durch Auswdéhlen des
gesamten Ausdrucks und
Driicken von wird
die rechts dargestellte
Meldung ausgegeben.
Akzeptieren Sie YES und

% UMZIGMED IMF. ZOLVE?D #

HO

CHHIL | OK

dricken Sie EE . Driicken Sie nochmals (ENTER), um das

Ergebnis zu erhalten:

o0

Das folgende Beispiel
behandelt den Fall t = 27/
3. Durch Auswdéhlen des
gesamten Ausdrucks und

Driicken von wird

das Ergebnis angezeigt:
0

Das letzte Beispiel
behandelt den Fall t = .
Driicken Sie , geben
Sie YES ein fir die
Meldung UNSIGNED INF.
SOLVE?, driicken Sie EE

Y1t

o

H10t)

und driicken Sie um das Ergebnis zu erhalten:

0

Folgende Tabelle zeigt die Variationen von x(#) und

y(0):

16-22
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t 0 n 21 T

3 3
X'(t) 0 — 0 + ﬁ + 0
xo |2 Y 2| T T
2 4 4 2

vy | O Y s Ylsasl T

4 4
y'(f) 0 — -1 — 0 + 2
m 0 [e'e] 0 ]

Wir werden jetzt T, eine parametrische Kurve, grafisch
darstellen.

Geben Sie im Equation
Writer X (£) + 1 x Y (t)
ein. HOE 1L 4)

Wahlen Sie den gesamten
Ausdruck aus und driscken

Sie (ENTER).
Driscken Sie jetzt ,

Wdhlen S|e Parametric TOOL |ALGE | DIFF |[REREI =0LY | TEIG
und dricken Sie EE.
Wahlen Sie x1, Y1 als Ziel aus und driicken Sie .

Zur Erstellung Graphen von T, verlassen Sie CAS und
wahlen Sie das Parametric Aplet aus. Markieren Sie
X1(T) und Y1(T).

Driicken Sie jetzt

zur Betrachtung des

Graphen. (T
L/

T £-5.00 EE
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Ubungsaufgabe Fur diese Ubungsaufgabe missen Sie sicherstellen, dass
sich der Rechner im , exact real” Modus befindet mit X als
aktueller Variablen.

Teil 1 Fur eine ganze Zahl n, definieren Sie:

_ J' 2x+3 n
0x+2

Definieren Sie g fur das Intervall [0,2] mit:

2x+3
x+2

glx) =

1. Man ermittle die Variationen von g fir das Intervall
[0,2]. Man zeige, dass fir jedes reelle x im Intervall

[0,2] gilt:
3 7
358(=7
2. Man zeige, dass fiir jedes reelle x im Intervall [0,2]
gilt:
x r_x
3 " <g(x)e % n

3. Nach der Integration zeige man, dass gilt:

2 2
3 n 7 n
z[ne —n]SunSZ[ne —n]

4. Es sei gegeben:

|
lim&— =1
x—>0 X

Man zeige fir den Fall, dass u,, eine Grenze L hat,

wenn n gegen unendlich strebt, gilt:

7
<L<-=
3_L_2
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Lésung 1
Beginnen Sie mit der Definition von G(X):

X3 DEF G
X ] DEF[G(KJ=E'K+3]
-2 X
=130
X[E 2

Driicken Sie jetzt [ENTER]:

at2e

Driicken Sie [¥) und [»)
zur Auswahl von des
Zahlers und Nenners und
driicken Sie dann
(oEL] . Danach bleibt G(X)

angezeigt:

Wenden Sie zuletzt die
TABVAR Funktion an:

fIE@ TABVAR
und driicken Sie einige

Male bis die

Variationstabelle erscheint (siehe oben).

Die erste Zeile der Variationstabelle liefert das
Vorzeichen von g'(x) gem&B x und die zweite Zeile die
Variationen von g (x). Man beachte, dass die Funktion fir
TABVAR stets F heif3t.

Wir kénnen daraus folgern, dass g(x) im Intervall [0, 2]
ansteigt.

Im Einzelschrittmodus hatten Sie erhalten:

_2-X+3
X+2

Driicken Sie [ENTER], um

das rechts dargestellte
Ergebnis zu erhalten.

F

o BRI (23]
(+2)°

-

(2
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Driicken Sie jetzt (Y] und bewegen Sie sich in der
Anzeige nach unten bis:

1
(x+2)

—

Driicken Sie jetzt , um die Variationstabelle zu
erhalten.

Wenn Sie sich nicht im Einzelschrittmodus befinden,
kénnen Sie auch die Ableitung berechnen, indem Sie
eingeben:

DERVX (G (X))
was das vorherige Ergebnis liefert.

Um die behauptete Ungleichheit zu beweisen, berechnen
Sie zuerst g(0), indem Sie G(0) eingeben und
driicken. Die Antwort lautet: 5

Berechnen Sie jetzt g(2) , indem Sie G(2) eingeben und

driicken. Die Antwort lautet % .

Diese beiden Ergebnisse beweisen, dass gilt:

<g(x) S% fir x € 10,2]

NTW

Losung 2
Hierzu wird der Rechner nicht benétigt. Die einfache
Behauptung:

X

e" >0 fir x € [0,2]

ist hinreichend, um zu zeigen, dass fir x € [0,2] gilt:

Losung 3

Zur Infegration der

vorherigen Ungleichung, 2,
geben Sie den rechts | H
gezeigten Ausdruck ein: g= W

1626 Schritt+fir-Schritt Beispiele
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Driscken von liefert

das rechts dargestellte
Ergebnis:

Wir sehen jetzt, dass gilt:

2 2
3 n 7 n
i[ne —anunSZ(ne —nj

Zur Begriindung der vorherigen Berechnung miissen wir
X X

annehmen, dass n - ¢" eine Stammfunktion ist von ¢” .

Wenn Sie sich nicht sicher
sind, kénnen Sie die INTVX "
Funktion wie rechts [ N_]
IHNTWY=Le
dargestellt verwenden:

Beachten Sie, dass der
INTVX Befehl im IZA

Men finden ist.

Das vereinfachte Ergebnis
wird durch zweimaliges
Driscken von

erhalten, wie rechts
dargestellt:

Lésung 4 2
Um den Grenzwert von | ne” —n| fir n — +oo zu

ermitteln, geben Sie den rechts gezeigten Ausdruck ein:

Beachten Sie, dass der 1im
Befehl im [N Meni zu -
finden ist. Das Zeichen fur ) [ H =m]
,unendlich” kann aus der Limibhe RN
Zeichentabelle ausgewahlt
werden, die durch Driicken
von gedffnet wird. Einmaliges Drijcken von
nach Auswahl des ,unendlich” Zeichens figt dem

Zeichen ein ,+" Symbol hinzu .

SchritHfur-Schritt Beispiele 1627

- 4~ ~¢|0




2> é HP 40gs German.book Page 28 Sunday, December 11, 2005 11:50 AM

Teil 2

Wihlen Sie den gesamten
Ausdruck aus und driicken
Sie [ENTER), um das B
Ergebnis zu erhalten,
welches lautet:

2

NOTE: Die Variable VX ist jetzt auf N gesetzt. Setzen Sie
sie auf x zurick, indem Sie dricken (um
die CAS MODES Anzeige aufzurufen) und &ndern Sie die
Einstellung fir INDEP VAR.

Zur Uberprisfung des Ergebnisses kann man feststellen:

.|
lim € =1
x—>0 X

und somit gilt:

BN

oder, nach Vereinfachung:

2
lim (enlj -n =2
n— +oo

Wenn der Grenzwert L von u, existiert, falls sich n dem
Wert + o in den Ungleichungen in Lésung 2 néhert,
erhalten wir:

-2<L<=-2

N TW
EENEN]

1. Man zeige, dass fir jedes x in [0,2] gilt:

2x+3 _, 1
x+2 x+2

2. Man bestimme den Wert von:

2x+3

I =
0X+2

dx

16-28
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3. Man zeige, dass fir jedes x in [0,2]gilt:
x 2

n n
1<e <e

4. Man leite her, dass gilt:

5. Man zeige, dass u,, konvergent ist und bestimme

dessen Grenzwert L.

Lésung 1

Beginnen Sie mit der
Definition von: [
PSS DEF| Gix)=2-
gx) = 2-—=

iz
n+2

Geben Sie jetzt ein
PROPFRAC (G (X)) .
Beachten Sie, dass sich
PROPFRAC im
POLYNOMIAL Untermeni
des MATH Meniis befindet.

Driicken von ergibt

das rechts gezeigte
Ergebnis.

Losung 2
Geben Sie das Integral ein:

2
_ . 2
1= ,[ Og (x)dx Ln:(x:ldx

Driicken von ergibt

R 1
das rec.hts gezeigte E-ms .
Ergebnis: Ralt ignal fraction
EE
1 | [ [ [0k |
SchritHfur-Schritt Beispiele 1629

4~ ~¢|0



2> é HP 40gs German.book Page 30 Sunday, December 11, 2005 11:50 AM

Nochmaliges Driicken von

ergibt:

—[2LH(2)—4 )+LH(2)

Wir berechnen schriftlich: |

+3 = +2)- : =2-—
2x+3 =2(x+2)-1, also: g(x) =2 o

Durch Integration der einzelnen Terme in den Grenzen
von O bis 2 erhalten wir:

jzg(x)dx= [2x—In(x+2)] "
0 X =
und wegen In4 =2In2:

rg(x)dx =4—1n2
0

Lésung 3
Fir die folgende Rechnung wird der Rechner nicht

benétigt. Zur Lésung der Ungleichung reicht die

Feststellung aus, dass u fir x € [0,2] steigend ist:

Losung 4
Da g(x) positiv ist im Intervall [0, 2], erhalten wir durch
Multiplikation:

x 2
g(x) <gx)e" <g(x)e”
und anschlieBend durch Integration:

n
I<u,<e’l

Losung 5
Bestimmen Sie als erstes
2

den Grenzwert von e" for

-
limle ,H=D22

n —+o.

16-30
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Anmerkung: Wenn Sie nach Auswahl des
»unendlich” Zeichens aus der Zeichentabelle driicken,
wird ein ,+" Zeichen vor das ,unendlich” Zeichen
gesetzt.

Durch Auswahl des
gesamten Ausdrucks und

Driscken von i

erhalten wir:

1

Tatséichlich strebt 2 gegen O wenn n gegen +w strebt,
n
2
somit strebt 2" gegen " = 1wenn n gegen + strebt. oo .

Wenn n gegen + strebt, istoo, u,, der Anteil zwischen I
und einer Gréfe, die strebt gegen 7.

Somit konvergiert u, und sein Grenzwert ist I .

Wir haben hierdurch gezeigt, dass: L = 1 = 4 —In2

SchritHfur-Schritt Beispiele 1631
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17

Variablen- und Speicherverwaltung

Einfihrung

Der HP 40gs hat ca. 200KB frei verfiigbaren Speicher.
Dieser Speicher wird vom Taschenrechner verwendet, um
Variablen abzulegen, Berechnungen durchzufihren und
den Berechnungsverlauf zu speichern.

Eine Variable ist ein von lhnen erstelltes Objekt, das im
Speicher abgelegt wird und Daten enthélt. Der HP 40gs
verarbeitet zwei Arten von Variablen: HOME-Variablen
und Aplet-Variablen.

»  HOME-Variablen stehen in allen Aplets zur
Verfigung. So kénnen Sie beispielsweise reelle
Zahlen in den Variablen A bis Z und komplexe
Zahlen in den Variablen ZO bis Z9 speichern. Dabei
kann es sich sowohl um von lhnen eingegebene
Zahlen als auch um Rechenergebnisse handeln.
Diese Variablen stehen in allen Aplets und
Programmen zur Verfigung.

+ Aplet-Variablen sind nur fir das jeweilige Aplet
giiltig. Den Aplets sind spezifische Variablen
zugeteilt, die von Aplet zu Aplet variieren.

Im Taschenrechnerspeicher kénnen Sie die folgenden
Objekte ablegen:

+  Kopien von Aplets mit spezifischen Konfigurationen
* neue, selbst erstellte oder heruntergeladene Aplets
+ Aplet-Variablen

+  HOME-Variablen

+  Variablen, die mit einem Katalog oder Editor erstellt
wurden (z.B. eine Matrix oder eine Notiz)

+ selbst erstellte Programme

Variablen- und Speicherverwaltung 17-1
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4

Der Memory Manager ( MEMORY) zeigt an, wie viel
Speicher verfigbar ist. In den Katalog-Ansichten, die
iber den Memory Manager aufgerufen werden, kénnen
Sie Variablen (Listen oder Matrizen) zwischen
Taschenrechnern ibertragen.

Variablen speichern und abrufen

Numerische
Genavigkeit

Speichern eines Werts

Sie haben die Méglichkeit, eingegebene und berechnete
Zahlen oder Ausdriicke zu speichern.

Eine als Variable gespeicherte Zahl wird immer als
zwélfstellige Mantisse mit dreistelligem Exponenten
gespeichert. Die numerische Genauigkeit der Anzeige
hangt jedoch vom Anzeigemodus ab (Standard,
Fixed, Scientific, Engineering oder
Fraction). Die Genauigkeit der angezeigten Zahl
entspricht immer nur der angezeigten Genavuigkeit.
Wenn Sie eine Zahl aus der HOME-Darstellung kopieren,
wird die Zahl nur in der angezeigten, nicht jedoch in der
intern verwendeten Genavuigkeit ibernommen. Dagegen
enthdlt die Variable Ans immer das jeweils letzte
Ergebnis in héchster Genavigkeit.

1. Geben Sie in der
Befehlszeile den Wert
bzw. das
Rechenergebnis ein,
das gespeichert
werden soll.

2. Dricken Sie EEE3.

3. Geben Sie einen
Variablennamen ein.

4. Driicken Sie [ENTER] .

17-2
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Speichern eines Wenn sich der zu speichernde Wert in der HOME-

Rechenergebnisses Darstellung befindet (z.B. das Ergebnis der letzten
Berechnung), missen Sie ihn in die Befehlszeile kopieren
und speichern.

1. Fihren Sie die Berechnung fir das zu speichernde
Ergebnis aus.

3] [08(x])6[) 3 [¢Em
2x(2HEI"T
231776

[T I I N N N

2. Verschieben Sie die Markierung auf das zu
speichernde Ergebnis.

3. Driicken Sie , um das Ergebnis in die
Befehlszeile zu kopieren.

4. Dricken Sie =3 .

5. Geben Sie einen Variablennamen ein.

(a) F= =
(ALPHA] A

6. Dricken Sie , um das Ergebnis zu speichern.

Das Rechenergebnis kann auch direkt in einer
Variablen gespeichert werden. Beispiel:

2@ MS5EH 30 [Em

=T 0 B 20 SR IRE
Sy 174538218394
:
Abrufen eines Werts Um den Wert einer Variablen abzurufen, geben Sie den
Namen der entsprechenden Variablen ein und driicken
-

(APHA) A (ETER)

Variablen- und Speicherverwaltung
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Verwenden
von Variablen in
Berechnungen

Léschen des
Inhaltes einer
Variablen

Meni VARS

Sie kénnen Variablen in Berechnungen verwenden. Der
Taschenrechner verwendet den entsprechenden
Variablenwert fir die Berechnung:

65 (1) (APFA) A (EVTER)  yzm

321841

Sie kénnen mit dem
CLRVAR Befehl den Inhalt
einer a bestimmten
Variablen [6schen. Wen
Sie z.B. {1,2,3,4} in der
Variablen L1 gespeichert
haben, wird durch Eingabe von CLRVAR L1 der
Inhalt von L1 geléscht. (Sie finden den cLrvar Befehl durch
Driicken von und Auswahlen der promer
Befehlskategorie.)

Uber das Meni VARS kénnen Sie auf alle Variablen des
Taschenrechners zugreifen. Das Mend ist nach
Kategorien organisiert. Fir jede Variablenkategorie in
der linken Spalte gibt es in der rechten Spalte eine Liste
mit zugehérigen Variablen. Sie wéhlen eine
Variablenkategorie und wéhlen dann eine Variable
dieser Kategorie aus.

1. Rufen Sie das Menii VARS auf.

2. Wabhlen Sie mit den Pfeiltasten oder der ALPHA-Taste
den ersten Buchstaben der gewiinschten Kategorie
aus.

Um beispielsweise die
Kategorie Matrix

auszuwdhlen, driicken
Sie @ . FProoram  wlMMd

17-4
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Hinweis: In diesem Fall ist es nicht nétig, die ALPHA-
Taste zu driicken.

3. Gehen Sie mit der Markierung auf die Spalte mit den
Variablen.

D

4. Wahlen Sie die gewiinschte Variable mit den
Pleiltasten aus. Um beispielsweise die Variable M2

auszuwdhlen, driicken Sie (¥].

Eraph1
Library

5. legen Sie fest, ob der Variablenname oder der
Variablenwert in die Befehlszeile ibernommen
werden soll.

— Driicken Sie mrrEmE, wenn der Variableninhalt in
der Befehlszeile erscheinen soll.

— Driicken Sie EaEia, wenn der Variablenname in
der Befehlszeile erscheinen soll.

6. Mit @2 Gbernehmen Sie den Wert bzw. Namen in
die Befehlszeile. Das ausgewdhlte Objekt erscheint in
der Befehlszeile.

GE]

Hinweis: Das Menii VARS kann auch zum Eingeben
von Variablennamen oder -werten in Programmen
verwendet werden.

Beispiel Dieses Beispiel zeigt, wie das Menii VARS verwendet
wird, um zwei Listenvariablen hinzuzufiigen und die
Ergebnisse in einer anderen Listenvariablen zu speichern.

1. Rufen Sie den Listenkatalog auf.

Variablen- und Speicherverwaltung 175
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SHIFT | LIST

zur Auswahl von L1

EDIT]

Geben Sie die Daten
fur L1 ein.

88 m= 90 mE 89 =
65 EE 70 =

Rufen Sie den
Listenkatalog erneut auf, um L2 zu definieren.

SHIFT | LIST

™) zur Auswahl von
[2

EDIT]

Geben Sie die Daten fiir L2 ein.

55 [E 48 mE 86 mH
90 E@2 77 &R

Mit gelangen Sie wieder in die HOME-

Darstellung.

Rufen Sie das Variablenmeni auf, und wéhlen Sie L1.

M ME) e

Kopieren Sie den Inhalt
in die Befehlszeile.
Hinweis: Da die Option gxigis markiert ist, wird nicht
der Variableninhalt, sondern der Variablenname in
die Befehlszeile kopiert.

[HOHM m[APLET[HAM s[VALUE[CANCL ] OE |

17-6

Variablen- und Speicherverwaltung

ﬁ%




% é HP 40gs German.book Page 7 Sunday, December 11, 2005 11:50 AM

8. Geben Sie den Operator + ein, und wahlen Sie die
Variable L2 aus den Listenvariablen aus.

a
¥®OEDm
L1+ 74
I I I .

9. Speichern Sie Anzeige
in der Listenkatalogvariablen L3.

ETIE L3 R D
L1+L2bLs

$143.1338.175. 153. 1472

Hinweis: Sie kénnen Listennamen auch direkt iber
das Tastenfeld eingeben.

HOME-Variablen

Es ist nicht méglich, die Daten eines Typs in der Variablen
eines anderen Typs zu speichern. So k&nnen Sie
beispielsweise Matrizen im Katalog Matrix definieren.
Bis zu zehn Matrizen k&énnen definiert und in den
Variablen MO bis M9 gespeichert werden. Andere
Variablen als MO bis M9 kénnen jedoch nicht zum
Speichern von Matrizen verwendet werden.

Kategorie | Verfigbare Namen

Complex | Z0 bis Z9

Beispiel: (1.2)EZE3 Z0 oder 2+3i
Z1. Sie kénnen eine komplexe Zahl mittels

(r.i) eingeben, wobei r den Realteil und i
den Imaginérteil darstellt.

% Variablen- und Speicherverwaltung 177
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Aplet-Variablen

Kategorie | Verfiigbare Namen (Fortsetzung)
Graphic | GO bis G9

Néhere Informationen zum Speichern
grafischer Objekte mittels
Programmierbefehlen erhalten Sie im
Abschnitt ,Grafikbefehle” auf Seite 21-23.
Informationen zum Speichern grafischer
Objekte mittels der Skizzendarstellung
erhalten Sie im Abschnitt ,Speichern in
einer Grafikvariablen” auf Seite 20-6.

Library Die Aplet-Bibliotheksvariablen kénnen von
lhnen selbst erstellte Aplets speichern.
Dazu wird entweder die Kopie eines
Standard-Aplets gespeichert oder ein
Aplet von einer anderen Quelle
heruntergeladen.

List LO bis L9
Beispiel: {1.2.3} ez L1.
Matrix Matrizen und Vektoren kénnen in MO bis

M@9 gespeichert werden.
Beispiel: [[1.2].[3.4]] &EEE3 MO.

Modes Die Modus-Variablen speichern die
Moduseinstellungen, die Sie mittels

(sriFT) MoDES festlegen kénnen.

Notepad | Die Notizblockvariablen speichern

Notizen.

Program | Programmvariablen speichern
Programme.

Real A bis Z und 6.

Beispiel: 7,45 A.
Symbolic  |E0...9, S1...S5, s1...s5 and n1...n5.

Die meisten der Aplet Variablen speichern Werte, die
exklusiv firr ein bestimmtes Aplet sind. Das beinhaltet
symbolische Ausdriicke und Gleichungen (siehe unten),
Einstellungen fiir die Plots und numerischen Anzeigen und
die Ergebnisse einiger Berechnungen, wie z.B. Wurzeln

$ 17-8

und Schnittpunkte.
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Im Kapitel Referenz finden Sie weitere Informationen zu
den Aplet-Variablen.

—

Kategorie Verfigbare Namen

Function FO bis F9 (Symbolische Ansicht). Weitere
Hinweise dazu erhalten Sie im Abschnitt
»Variablen des Function-Aplets” auf
Seite R9.

Parametric | X1, YT bis X9, Y9 und X0, YO
(Symbolische Ansicht). Weitere Hinweise
dazu erhalten Sie im Abschnitt
»Variablen des Parametric-Aplets” auf
Seite R-10.

Polar RO bis R9 (Symbolische Ansicht). Weitere
Hinweise dazu erhalten Sie im Abschnitt
,Variablen des Polar-Aplets” auf
Seite R-11.

Sequence U0 bis U9 (Symbolische Ansicht).
Weitere Hinweise dazu erhalten Sie im
Abschnitt , Variablen des Sequence-
Aplets” auf Seite R-12.

Solve EO bis E9 (Symbolische Ansicht). Weitere
Hinweise dazu erhalten Sie im Abschnitt
.Variablen des Solve-Aplets” auf
Seite R-13.

Statistics CO0 bis C9 (Numerische Ansicht).
Weitere Hinweise dazu erhalten Sie im
Abschnitt , Variablen des Statistics-
Aplets” auf Seite R-14.

Aufrufen einer Aplet- 1. Starten Sie das Aplet, das die anzurufende Variable
Variable enthalt.
2. Dricken Sie , um das Meni VARS aufzurufen.
3. Wabhlen Sie mit den Pfeiltasten in der linken Spalte
eine Variablenkategorie aus, und driicken Sie (»),
um auf die Variablen in der rechten Spalte zugreifen
zu koénnen.
4. Wahlen Sie in der rechten Spalte die gewiinschte
Variable mit den Pfeiltasten aus.
5. Um den Variablennamen in die Eingabezeile zu

kopieren, driicken Sie EH . (Die Standardeinstellung
ist [TIEE .)

Variablen- und Speicherverwaltung
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6. Um den Variablenwert
in die Eingabezeile zu
kopieren, driicken Sie
und
anschlieffend mm . h----

Memory Manager

Der Memory Manager zeigt an, wie viel Speicher
verfigbar ist. Mit dem Memory Manager kénnen Sie
auch den Speicher organisieren. Wenn es beispielsweise
nur noch wenig freien Speicher gibt, kénnen Sie mit dem
Memory Manager feststellen, welche Aplets oder
Variablen viel Speicher belegen. Darauthin kénnen Sie
nicht benstigte Variablen léschen, um Speicher
freizugeben.

Beispiel 1. Starten Sie den Memory Manager. Es erscheint eine
Liste mit Variablen.

(SHIFT) MEMORY HEMORT_MANAGER 33 FEFTR:
Die Grofe des freien ngg;ms 12KE El/

Speichers wird oben Matrices A x|
rechts angezeigt. Im I o ——E

Hauptbereich der

Anzeige erscheinen die einzelnen Kategorien und der
von ihnen belegte Speicher (als absoluter und
relativer Wert).

2. Wabhlen Sie die benétigte Kategorie aus, und
driscken Sie [mrEE . Der Memory Manager zeigt die
Speicherdetails der Variablen aus der ausgewdhlten
Kategorie an.

E E @ [!I[iﬂ MATRIE CATALDG 5 EEER

%1 REAL MATRIR
M2 141 REAL MATRIY
M3 181 REAL MATRIX

M4 141 REAL MATEIX
M3 181 KEAL MATEIX

| EDIT |WEW | [SEMD]KECY |

3. So lsschen Sie die Variablen einer Kategorie:

—  Driicken Sie (DEL), um die ausgewd&hlte Variable

zu l6schen.

— Driicken Sie CLEAR , um alle Variablen der
ausgewdhlten Kategorie zu léschen.

17-10 Variablen- und Speicherverwaltung
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Maitrizen

18

Einfihrung

Vektoren

Matrizen

Matrix-Variablen

Matrix-Berechnungen kénnen in der HOME-Darstellung
und in Programmen durchgefishrt werden. Die Matrix und
die einzelnen Zeilen der Matrix erscheinen in Klammern;
die Elemente und Zeilen sind durch Punkte getrennt. So
erscheint beispielsweise die folgende Matrix:

im Protokoll als:

{1 2 3}
456
[[1.2.3].[4.5.6]]

(Sollte der Wert Comma als Decimal Mark-Modus
ausgewdhlt sein, werden Punkte als Trennzeichen
verwendet.)

Sie kénnen Matrizen direkt in der Befehlszeile eingeben
oder den Matrix-Editor verwenden.

Vektoren sind eindimensionale Matrizen. Sie bestehen
aus lediglich einer einzigen Zeile. Ein Vektor wird durch
eine einfache eckige Klammer dargestellt: [1.2.3]. Bei
Vektoren kann es sich sowohl um reelle Vektoren als auch

um komplexe Vektoren handeln: [(1.2).(7.3)].

Matrizen sind zweidimensionale Felder. Sie bestehen aus
mehr als einer Zeile und mehr als einer Spalte.
Zweidimensionale Matrizen werden durch verschachtelte
Klammern dargestellt: [[1.2.3].[4.5.6]]. Sie haben die
Méglichkeit, komplexe Matrizen zu definieren:
[[(1.2).(3.4)].[(4.5).(6.7)]].

Insgesamt stehen die zehn Matrix-Variablen MO bis M9
zur Verfigung. Sie kénnen sie fur Berechnungen in der

HOME-Darstellung oder in einem Programm verwenden.
AuBerdem ist es mdglich, Matrix-Namen aus dem Meni
VARS abzufragen oder einfach iiber das Tastenfeld

einzugeben.

Matrizen

18-1
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Matrizen definieren und speichern

Mit dem Matrixkatalog kénnen Matrizen definiert,
bearbeitet, geléscht, gesendet und empfangen werden.

Mit MATRIX ffnen
Sie den Matrixkatalog.

Auch in der HOME-
Darstellung kénnen Sie
benannte und unbenannte
Matrizen definieren und speichern. So speichert
beispielsweise der Befehl:

5 MATRIE CATALDG $55EELTRS
KEAL HMATRIH UKE
M= 243 REAL MATERIX
M3 1K1 REAL MATEIH OKE
M 141 REAL MATEI: OKE
MS 141 REAL MATRIX OKE ¥

[EDIT [MEW | [SENDIRECH] |

POLYROOT([1.0.-1.0])»M1

den komplexen Vektor mit der Léinge 3 in der Variable
M1. M1 enthalt jetzt die drei gesuchten Nullstellen von
x=x=20

Tasten des In der nachfolgenden Tabelle werden die einzelnen

Matrixkatalogs Funktionen der Menitasten des Matrix-Katalogs sowie
die Verwendung der Funktionen Delete ((DEL] ) und Clear
([SHIFT) CLEAR) erlautert.

Taste Bedeutung

ELIT Offnet die markierte Matrix zum
Bearbeiten.

HEI-| Fordert zur Eingabe des Matrixtyps auf
und &ffnet eine leere Matrix mit dem
markierten Namen.

[ZEML| Ubertragt die markierte Matrix an
einen Taschenrechner des Typs HP
40gs bzw. an einen PC. Weitere
Hinweise dazu erhalten Sie im
Abschnitt , Aplets senden und
empfangen” auf Seite 22-5.

(FECL Empféngt eine ibertragene Matrix von
einem Taschenrechner des Typs HP
40gs bzw. einem PC. Weitere
Hinweise dazu erhalten Sie im
Abschnitt , Aplets senden und
empfangen” auf Seite 22-5.

DEL Léscht die markierte Matrix.

CLEAR | L&scht alle Matrizen.

18-2 Matrizen
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Definieren
einer Matrix
im Matrixkatalog

Taste Bedeutung (Fortsetzung)

™ Wechselt zum Ende bzw. Anfang des
oder (&) Katalogs.

1. Dricken Sie MATRIX , um den Matrixkatalog

aufzurufen. Der Matrixkatalog enthélt die 10
verfigbaren Matrixvariablen MO bis M9.

2. Markieren Sie die gewinschte Matrixvariable, und

driicken Sie FE®E . (Die Dimensionen werden
automatisch aktualisiert, sobald Sie die Matrix
definieren.)

3. Wahlen Sie aus, welcher Matrixtyp definiert werden

soll.

— Bei einem Vektor (eindimensionale
Matrix) wéahlen Sie Real vector oder
Complex vector aus. Bei bestimmten
Berechnungen (+, —, CROSS) sind
eindimensionale Matrizen nicht als Vektor
zuléssig; daher ist es wichtig, dass Sie eine
korrekte Eingabe vornehmen.

- Bei einer Matrix (zweidimensionaler
Bereich) wéhlen Sie Real matrix oder
Complex matrix aus.

4. Geben Sie fir jedes Element in der Matrix eine Zahl

oder einen Ausdruck ein, und driicken Sie [ENTER].
(Ausdriicke dirfen keine Namen fir symbolische
Variablen enthalten.)

Bei komplexen Zahlen geben Sie jede einzelne
Zahl in komplexer Form ein (a +bi). Dabei steht a fir
den Realteil und b fir den Imaginérteil. Die
Klammern und Punkte (bzw. Kommata) missen mit
eingegeben werden.

5. Mit Hilfe der Pfeiltasten kénnen Sie in eine andere

Zeile oder Spalte wechseln. Sie kénnen die Richtung
andern, in der sich die Markierungszeile bewegt.
Driicken Sie dazu [ . Mit der Menitaste E@ wird
zwischen den folgenden drei Optionen umgeschaltet:

- legt fest, dass der Cursor in die Zelle
verschoben wird, die sich unter der aktuellen Zelle

befindet, sobald Sie driicken.

Matrizen

18-3
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— [EE legt fest, dass der Cursor in der aktuellen
Zelle bleibt, wenn Sie driicken.

— [ legt fest, dass der Cursor in der aktuellen
Zelle bleibt, wenn Sie driicken.

6. Driicken Sie anschliefiend MATRIX, um den

Matrixkatalog aufzurufen, oder , um in die
HOME-Darstellung zuriick zu wechseln. Die Matrix-
Eintrdge werden automatisch gespeichert.

MATEIE CATALDG 5 EERTEE
AL MATRIN OEE
1 REAL HMATRIX

M3 181 REAL MATEIR KE
M4 181 REAL MATEIR OKE
M5 181 REAL MATEIR OKE W)

[ECIT IMEW [ [SEMD[RECW] |

ENT]INE [GO*[EIG] | |

Eine Matrix wird mit zwei Dimensionen aufgefihrt (auch
bei 3x1); ein Vektor wird mit der Anzahl der Elemente
aufgefihrt (z.B. 3).

Ubertragen einer Ma-  Matrizen kénnen genauso wie Aplets, Programme, Listen
trix und Notizen zwischen Taschenrechnern Ubertragen
werden.

1. Verbinden Sie die Rechner mit einem passenden
Kabel.

2. Rufen Sie auf beiden Rechnern die Matrixkataloge
auf.

3. Markieren Sie auf dem Sende-Taschenrechner die zu
versendende Matrix.

4. Driicken Sie HEI und wdahlen Sie das
Sendeverfahren.

5. Driicken Sie @EEH auf dem empfangenden Rechner
und wéihlen Sie das Empfangsverfahren.

Weitere Information iber das Senden und Empfangen von
Dateien finden Sie unter ,Aplets senden und empfangen”
auf Seite 22-5.

18-4 Matrizen
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Matrizenobjekte — Grundlagen

Bearbeiten einer Markieren Sie im Matrixkatalog den gewiinschten
Matrix Matrixnamen, und driicken Sie EiE.
Tasten des In der folgenden Tabelle werden die einzelnen Tasten des
Matrixkatalogs Matrix-Katalogs und ihre jeweiligen Funktionen erlautert.
Taste Bedeutung
EDIT Kopiert das markierte Element in die
Eingabezeile.
LH Fugt (je nach Auswahl) ein Zeile mit

Nullen Gber der markierten Zelle oder
eine Spalte mit Nullen links von der
markierten Zelle ein. (Sie werden
aufgefordert, eine entsprechende
Auswahl zu treffen.)

ER Umschalttaste mit drei Optionen zur
automatischen Bewegung des
Cursors im Matrix-Editor.
verschiebt den Cursor nach rechts,
nach unten und EA bewirkt,
dass der Cursor nicht automatisch
verschoben wird.

E:1 5] Schaltet zwischen kleiner und groBer
Schrift um.
DEL Léscht die markierte Zellenzeile oder

-Spalte (Sie werden aufgefordert,
zwischen Zeile und Spalte zu
wdhlen).

CLEAR | Ll&scht alle Elemente der Matrix.

(a) [v) | Wechselt in die erste bzw. letzte

>« Zeile oder Spalte.
Anzeigen einer +  Im Matrixkatalog ((SHiFT) M47RIX) markieren Sie den
Matrix Matrixnamen und dricken EIH .

+ In der HOME-Darstellung geben Sie den Namen der
Matrixvariablen ein und driicken (ENTER].

Anzeigen eines In der HOME-Darstellung geben Sie
Elements Matrixname(Zeile.Spalte) ein. Beispiel: Wenn M2
[[3.4].[5.6]] ist, wird bei der Eingabe von M2(1.2)

der Wert 4 ausgegeben.

4~ 4
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Definieren einer 1. Geben Sie die Matrix in der Eingabezeile ein.
Matrix in der HOME- Beginnen und beenden Sie die Matrix und jede
Darstellung einzelne Zeile mit eckigen Klammern (die

umgeschalteten Tasten (5] und (g)).

2. Trennen Sie jedes Element und jede Zeile durch

Punkte. Beispiel: [[1.2].[3.4]].
3. Driicken Sie (ENTER], um die Matrix einzugeben und

anzuzeigen.

Die nachstehende linke Abbildung zeigt die Matrix
[[2,5.729].[16.2]], die in M5 gespeichert wird. Die
Abbildung rechts daneben zeigt den Vektor [66.33.11],
der in Mé gespeichert wird. Es ist auch méglich, fir
Matrixelemente Ausdriicke wie 5/2 einzugeben.

EARADY

FUHCTION

[[5-2.3"6].[16.211M15 [66.33. 111M1E
[[Z,53.729].[16.211] [E6.35.111]

[ztoel [ [ [ [chz|meistoe]l | [ | [CA:|

Speichern eines Geben Sie den folgenden Befehl in der HOME-
Elements Darstellung ein:
Wert Matrixname (Zeile.Spalte)
Beispiel: Andern Sie das Element in der ersten Zeile und
zweiten Spalte von M5 in 728, und rufen Sie die sich
daraus ergebende Matrix auf:

728 (ALPHA] MS
01020 ENTER) s 7om

[[2,3.728].[16.2]11]

ALPHA| M5
(stoel [ [ | [GQk&|
ENTER] .

Falls Sie versuchen, fir ein Element einen Wert zu
speichern, der die aktuell definierte Grofie der Matrix
Uberschreitet, wird eine Fehlermeldung ausgegeben.

4~ 4
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Matrixarithmetik

Sie kénnen die arithmetischen Funktionen (+, -, %, / und
Potenzen) mit Matrixargumenten verwenden. Bei einer
Division wird eine linksseitige Multiplikation mit dem
Kehrwert des Divisors durchgefihrt. Sie kdnnen die
Matrizen selbst eingeben oder auch die Namen der
gespeicherten Matrixvariablen. Die Matrizen kénnen
reell oder komplex sein.

Fur die folgenden Beispiele, speichern Sie [[1,2],[3,4]] in
M1 und [[5,6],[7.8]] in M2.
Beispiel 1. Definieren Sie die erste Matrix.
(SHIFT) MATRLY CIEE] [TH

1 (EN7ER) 2 (ENTER)

@3 4
[ EDIT | IN: GO+ [ElG | | |

2. Definieren Sie die zweite Matrix.

(SHIFT)MATRLY (v) G
M 5 (ENTER) 6 (ENTER)
¥ 7 (ENTER) 8 (ENTER)

EOT [ IH: GO+ JEG | | |

3. Addieren Sie die definierten Matrizen.

(HOME] (ALPHA] M1 D
=) M2 M1+H2

[[&.21.[16.121]

(stoel | [ [ [ChAz]

Matrizen 18-7
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Multiplizieren und
Dividieren durch ein-
en Skalar

Multiplizieren
zweier Matrizen

Potenzierung einer
Matrix

Bei der Division durch einen Skalar geben Sie zunéchst
die Matrix ein, dann den Operator und schlieBlich den
Skalar. Bei der Multiplikation spielt die Reihenfolge der
Operanden keine Rolle. Die Matrizen und Skalare
kénnen reell oder komplex sein. Beispiel: Teilen Sie das
Ergebnis aus dem vorigen Beispiel durch 2.

{ 2 &

[[e.2]1.018.121]

[[Z.41.[5.61]

(sToe] | [ | [ Chs|

Gehen Sie folgendermaf3en vor, um die Matrizen M1 und
M2 zu multiplizieren, die Sie fir das vorige Beispiel
definiert haben:

(ALPHA] MT (]
M2 [r2.41.05.611

[C19.22].045.961]

jstoe] | [ [ [ Chg |

Soll eine Matrix mit einem Vektor multipliziert werden,
geben Sie zuerst die Matrix und dann den Vekior ein. Die
Anzahl der Vektorelemente muss der Spaltenanzahl der
Matrix entsprechen.

Sie kénnen eine Matrix mit einem beliebigen Exponenten
potenzieren, solange dieser eine ganze Zahl ist. Das
folgende Beispiel zeigt das Ergebnis der Potenzierung
der vorher erstellten Matrix M1 mit dem Exponenten 5.

[(ATPFA) M1 (775 (ENTER])

Anmerkung: Sie eine
Matrix auch potenzieren, L1662, 15581 [2337. 34,
ohne sie als Variable

abzuspeichern.

Matrizen kénne auch mit negativen Exponenten
potenziert werden. In diesem Fall ist das Ergebnis gleich
1/[Matrix]*ABS(Potenz). Im folgenden Beispiel wird M1
mit dem Exponenten —2 potenziert.

18-8

Matrizen
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4

MIE
2
1
[[5.5!'2.5]! [‘3.?5! 1..
Dividieren durch Bei der Division einer Matrix oder eines Vektors durch
quadratische Matrix eine quadratische Matrix muss die Anzahl der Zeilen im

Dividenden (bzw. bei einem Vektor die Anzahl der
Elemente) der Anzahl der Zeilen im Divisor
Ubereinstimmen.

Dabei wird keine mathematische Division, sondern eine
Multiplikation von links mit dem Kehrwert des Divisors
durchgefihrt. M1/M2 entspricht M271 * M1.

Gehen Sie folgendermafen vor, um die Matrizen M1 und
M2 zu dividieren, die Sie fir das vorige Beispiel definiert

haben:

(AlPHA) M1 (5] s
*

M2 oL [19-221. [43.501]
I

[C5.41.0-4.-211

Bilden des Kehrwerts  In der HOME-Darstellung kénnen Sie den Kehrwert einer
einer Matrix quadratischen Matrix bilden, indem Sie die Matrix (oder

ihren Variablennamen) eingeben und x|

driicken. Sie kénnen jedoch auch den Matrixbefehl

INVERSE verwenden. Geben Sie dazu in der HOME-
Darstellung INVERSE(Matrixname) ein und driicken Sie

-
Andern der Sie kénnen die Vorzeichen aller Elemente einer Matrix
Vorzeichen aller andern. Driicken Sie dazu , bevor Sie den
Elemente Matrixnamen eingeben.

- 4~ 4
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Lineare Gleichungssysteme l6sen

Beispiel Lssen Sie die folgende lineare Gleichung:

2x+3y+4z =5
xty—-z=1717
dx-y+2z =1
1. Rufen Sie den Matrixkatalog auf, und definieren Sie
ein neues Vektorobjekt in der Variable M1.

(SHIFT) MATRIX - R CRERTE. NEWL. TR
Fesl matrix :
CEA (v) H% Real wector

Mg [Eomplex matrix
Mg [Complex wectar

2. Bilden Sie den Konstantenvektor.

5 (EER) 7 (ENTER)
(NG

EDT ] IM: |04 JEG ] | |

3. Rufen Sie wieder den FATRIE CATALDS HEEEEED:

Matrixkatalog auf. Der |13 feaL vectos 03K
. . FMZ 141 REAL MATRI
gebildete Vektor wird F13 141 REAL MATRIX OKE
. M4 1¥1 REAL MATRI nkE
als M1 gerhrt' M5 242 REAL MATRIY AHKE ¥
SHIFT | MATRIX

4. Wahlen Sie die Variable M2 aus, und definieren Sie
eine neue Matrix.

(v) CEm Pl |FaEEE CREATE NEH.,
. . Mz J[Feal matrix
Wabhlen Sie M3 |Feal wector
. Ma |Complex matrix
Real matrix. M5 [Complex wector

|| [ | [ANIL] OK |

5. Definieren Sie die neue Matrix, und geben Sie die
Konstanten ein.

18-10 Matrizen




% é HP 40gs German.book Page 11 Sunday, December 11, 2005 11:50 AM

2 (ExreR) 3 (ETER)
4 (@) (3

1 (EnreR) 1 (ENTER)
@) 1 @R 4 [E0iT [ in; lGor | big | | |
() 1 (&7eR) 2 (EvTeR)

6. Wechseln Sie wieder in die HOME-Darstellung, und
geben Sie die Berechnung ein, um den
Konstantenvektor mit dem Kehrwert der
Koeffizientenmatrix zu multiplizieren.

M2

Exaibe

M1 TR

HiTl I T

7. Fihren Sie die Berechnung durch.

Das Ergebnis ist ein
Lssungsvektor aus
folgenden Gleichungen:

M2-1%M1

e x=2
. y=3
oz =22

Als Alternative kann die Funktion RREF verwendet
werden. (Siehe ,RREF” auf Seite 18-14).

Matrixfunktionen und -befehle

Funktionen +  Funktionen k&nnen in einem beliebigen Aplet oder in
der HOME-Darstellung verwendet werden. Sie sind
im Meni MATH in der Kategorie Matrix aufgefihrt.
Funktionen kénnen in mathematischen Ausdriicken —
primdr in der HOME-Darstellung, aber auch in
Programmen — verwendet werden.

- 4~ 4
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*  Bei Funktionen wird stets ein Ergebnis berechnet und
angezeigt. Funktionen nehmen keine Anderungen an
gespeicherten Variablen (z.B. Matrixvariablen) vor.

« Sie enthalten Argumente, die in Klammern
eingeschlossen und durch Punkte voneinander
getrennt werden. Beispiel: CROSS(Vektor 1. Vektor2).
Als Matrix kénnen entweder der Name der
Matrixvariablen (z.B. M1) oder die eigentlichen
Matrixdaten in Klammern eingegeben werden.
Beispiel: CROSS(M1.[1.2]).

Befehle Die einzelnen Matrixbefehle sind im Meni CMDS ( (sHiFT)
cmps) in der Kategorie Matrix aufgefihrt.

Hinweise zu den fir die Programmierung verfiigbaren
Matrixbefehlen erhalten Sie im Abschnitt ,, Matrixbefehle”
auf Seite 21-26.

Funktionen unterscheiden sich insofern von Befehlen,
dass sie in Ausdricken verwendet werden kénnen.
Befehle kénnen nicht in Ausdriicken verwendet werden.

Argumentkonventionen

Geben Sie fir Zeilennr. bzw. Spaltennr. die Nummer
der Zeile (von oben mit Startzeile 1 gezahlt) bzw. die
Nummer der Spalte an (von links mit Startzeile 1

gezahlt).

+  Das Argument Matrix kann sich sowohl auf einen
Vektor als auch auf eine Matrix beziehen.

18-12 Matrizen
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Matrixfunktionen

COLNORM Spaltennorm. Liefert den Maximalwert der Summe der
absoluten Betréige in einer Spalte (iber alle Spalten).

COLNORM(Matrix)
COND Bedingungszahl. Liefert die Spaltennorm (1-Norm) einer
quadratischen Matrix.
COND(Matrix)
CROSS Vektorprodukt aus Vektor1 und Vektor?2.
CROSS(Vektor 1. Vektor2)
DET Determinante einer quadratischen Matrix.
DET(Matrix)
DOT Skalarprodukt der beiden Matrizen Matrix 1 und Matrix2.
DOT(Matrix 1.Matrix2)
EIGENVAL Zeigt die Eigenwerte fir Matrix in Vektorform an.
EIGENVAL(Matrix)

EIGENVV Eigenvektoren und Eigenwerte fir eine quadratische
Matrix. Zeigt eine Liste mit zwei Matrizen an. Die erste
enthélt die Eigenvektoren und die zweite die Eigenwerte.

EIGENVV(Matrix)

IDENMAT Einheitsmatrix. Definiert eine quadratische Matrix der
Dimension Gré3e x Gréfle, deren diagonale Elemente 1
und deren andere Elemente O sind.

IDENMAT(Gréf3e)

INVERSE Kehrwert einer quadratischen Matrix (reell oder

komplex).
INVERSE(Matrix)

LQ LQ-Faktorisierung. Faktorisiert eine m x n-Matrix in drei

Matrizen:
{[[untere_Trapezoidmatrix m x n]].[[Orthogonale n x n]],
[[ m x m_Permutation]]}.
LO(Matrix)
Matrizen

e
4~ 4
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LSQ Kleinste Quadrate. Zeigt die Matrix (oder den Vektor) der
kleinsten Quadrate fir die Minimum-Norm an.

LSQ(Matrix 1.Matrix2)

1 LU-Zerlegung. Faktorisiert eine quadratische Matrix in
drei Matrizen: {[[Unt. Dreiecksmatr.]].[[Ob.
Dreiecksmatr.]].
[[Permutation]]}
Die diagonalen Elemente der oberen Dreiecksmatrix sind
Einsen.

LU(Matrix)
MAKEMAT Definiert eine Matrix. Dabei gilt die Dimension Zeilen x
Spalten, wobei Ausdruck zur Berechnung der einzelnen
Elemente verwendet wird. Wenn Ausdruck die Variablen
I und J enthélt, wird bei der Berechnung der einzelnen

Elemente | durch die Nummer der aktuellen Zeile und ]
durch die Nummer der aktuellen Spalte ersetzt.

MAKEMAT(Ausdruck. Zeilen.Spalten)
Beispiel

MAKEMAT (0. 3. 3) liefert die 3x3-Nullmatrix
[[0.0.0].[0.0.0].[0.0.07]7.

QR QR-Faktorisierung. Faktorisiert die Matrix m x n in drei
Matrizen: {[[mxm orthog.]].[[ob. mxn Trapezoidmatr.]]
.[[nxn Permutation]]}.

QOR(Matrix)

RANK Rang (Ganzzahl) einer rechteckigen Matrix.

RANK(Matrix)

ROWNORM Zeilennorm. Liefert den Maximalwert der Summe der
absoluten Betréige in einer Zeile (Uber alle Zeilen).

ROWNORM(Matrix)

RREF Matrix in Treppennormalform. Andert eine rechteckige
Matrix in ihre Treppennormalform.

RREF(Matrix)

Diese Funktion wandelt eine erweiterte Matrix der GréfBe
nx n+1 in ihre Treppennormalform um. Dabei enthélt die
letzte Spalte die L&sung.

4~ 4
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SCHUR

SIZE

SPECNORM
SPECRAD

SVD

SVL

TRACE

TRN

Schur-Zerlegung. Faktorisiert eine quadratische Matrix in
zwei Matrizen: Wenn Matrix reell ist, lautet das Ergebnis
{[[orthogonal]].[[Oberes_Quasidreieck]]}.

Ist Matrix dagegen komplex, lautet das Ergebnis
{[[unitare]].[[Oberes_Dreieck]]}.

SCHUR(Matrix)

Dimensionen von Matrix. Wird in Listenform
ausgegeben: {Zeilen.Spalten}.

S1ZE(Matrix)

Spektralnorm der angegebenen Matrix.

SPECNORM(Matrix)

Spekiralradius einer quadratischen Matrix.

SPECRAD(Matrix)

Singulére Wert-Zerlegung. Faktorisiert eine Matrix des
Typs m x n in zwei Matrizen und einen Vektor:
{[[Quadratische_Orthogonale_m x m]].[[Quadratische
Orthogonale_n x n]], [reell]}.

SVD(Matrix)

Singulare Werte. Liefert einen Vektor, der die singuléren
Werte von Matrix enthdlt.

SVL(Matrix)

Liefert die Spur einer quadratischen Matrix. Die Spur
entspricht der Summe der Diagonalelemente (und der
Summe der Eigenwerte).

TRACE(Matrix)

Transponiert die Matrix. Bei einer komplexen Matrix
werden die Elemente von TRN auflerdem konjugiert
(konjugierte Transponierung).

TRN(Matrix)

% Matrizen
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Beispiele

Einheitsmatrix

Matrix
fransponieren

Beispiel fir RREF

Mit der Funktion IDENMAT kénnen Sie eine
Einheitsmatrix definieren. Beispiel: Bei Eingabe von
IDENMAT(2) wird die 2x2-Einheitsmatrix [[1.0].[0.1]]
definiert.

Eine Einheitsmatrix kénne Sie auch mit der Funktion
MAKEMAT (Make Matrix) definieren. Beispiel: Bei
Eingabe von MAKEMAT().4.4) wird eine 4 x 4-Matrix
definiert, deren Elemente 1 sind (bis auf die Diagonalen,
die Null sind). Vom logischen Operator = wird eine Null
ausgegeben, wenn die Zeilennummer | und die
Spaltennummer J gleich sind; wenn sie ungleich sind,
wird eine Eins ausgegeben.

Uber die Funktion TRN werden die Zeilen-Spalten- und
Spalten-Zeilen-Elemente einer Matrix vertauscht. So wird
Element 1.2 (Zeile 1, Spalte 2) zu Element 2.1; Element
2.3 zu Element 3.2 usw.

Beispiel: TRN ([ [1.2]1.[3.411) definiert die Matrix
[[1.3].[2.4]].

Das Gleichungssystem x -2y +3z = 14
2x+y—z =-3
4x-2y+2z = 14

1-2 3|14
wird als erweiterte Matrix geschrieben |5 | _1|_3

4-2 2|14

und als reelle 3 x4 Matrix
M1 gespeichert.

Mit der Funktion RREF kann

diese in die

Treppennormalform RREF {M13#H2
Umgewandelt werden. Zur [[1.8.@.1].[B.1.8.-21]..
Vereinfachung wird das il I S T

Ergebnis in M2
gespeichert.

18-16
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ﬁ%

Dadurch gibt die
vereinfachte RREF-Matrix
das Endergebnis der
linearen Gleichung in der
vierten Spalte aus.

Ein Vorteil der Funktion RREF besteht darin, dass sie auch
fur inkonsistente Matrizen eingesetzt werden kann, die
sich aus Gleichungssystemen ohne Lésung oder mit
unendlich vielen Lésungen ergeben.

Zum Beispiel hat folgendes Gleichungssystem eine
unendliche Anzahl von Lésungen.

xty—z=25
2x-y =1
x—2y+z=2

Die letzte Zeile mit Nullen
in der Treppennormalform
der erweiterten Matrix
weist auf ein inkonsistentes
System mit unendlich vielen
Lasungen hin.

H

1
ENT ] IME J GO+ [ Bl ] | |

Matrizen
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Listen

Listenoperationen kénnen in der HOME-Darstellung und
in Programmen ausgefiihrt werden. Die einzelnen
Elemente einer Liste stehen in Klammern und sind durch
Punkie voneinander getrennt; Listen kénnen aus reellen
und komplexen Zahlen, Ausdricken und Matrizen
bestehen. So kann eine Liste beispielsweise eine Reihe
reeller Zahlen enthalten: {1.2.3}. (Sollte der Wert
Comma als Decimal Mark-Modus ausgewdhlt sein,
werden Punkte als Trennzeichen verwendet.) Mit Listen
kénnen in Beziehung stehende Objekte in Gruppen
zusammengefasst werden.

Insgesamt stehen die zehn Listenvariablen LO bis L9 zur
Vertigung. Sie kénnen sie fir Berechnungen oder
Ausdriicke in der HOME-Darstellung oder in einem
Programm verwenden. Auflerdem ist es méglich,
Listennamen aus dem Meni VARS abzufragen oder
einfach Uber das Tastenfeld einzugeben.

Listen definieren und speichern

Listenvariablen weisen das gleiche Verhalten wie die
Spalten C1..CO im Statistics-Aplet auf. Sie kénnen eine
Statistikspalte in einer Liste speichern (und umgekehrt)
und alle Listenfunktionen auf die Statistikspalten
anwenden. Genau so kénnen Sie die Statistikfunktionen
auf die Listenvariablen anwenden.

Erstellen einer Listeim 1. Rufen Sie den Listenkatalog auf.

Listenkatalog
LIST.

=T CATALOG E EEETR:
5]

Listen 19-1
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2. Markieren Sie den zu
verwendenden
Lislennamen (z. B. L1),
und driicken Sie g,

um den Listen-Editor I I N
aufzurufen.

EDIT

3. Geben Sie die gewiinschten Werte ein, und driicken

Sie nach jedem Wert die Taste [ENTER] -

Bei den Werten kann
es sich um reelle und
komplexe Zahlen oder
Ausdriicke handeln.
Sobald Sie eine
Berechnung eingeben,
wird sie ausgefihrt und das Ergebnis in die Liste
eingetragen.

4. Dricken Sie anschlieBend [SHIFT)LisT, um den
Listenkatalog aufzurufen, oder , um in die

HOME-Darstellung zuriick zu wechseln.

Tasten des Die Tasten des Listenkatalogs sind:
Listenkatalogs

Taste Bedeutung

[EDIT, Offnet die markierte Liste zum
Bearbeiten.

ZEM Ubertragt die markierte Liste an einen

Taschenrechner des Typs HP 40gs
oder an einen PC. Weitere
Informationen erhalten Sie im
Abschnitt , Aplets senden und
empfangen” auf Seite 22-5.

EECU Empféngt eine Liste von einem
Taschenrechner des Typs HP 40gs
oder einem PC. Weitere
Informationen erhalten Sie im
Abschnitt , Aplets senden und
empfangen” auf Seite 22-5.

DEL Loscht die markierte Liste.

CLEAR | l&scht alle Listen.

4~ 4
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Taste Bedeutung (Fortsetzung)
2 Wechselt zum Ende bzw. Anfang des
Katalogs.
oder (3
Tasten zum Wenn Sie im Bearbeitungsmodus eine Liste anlegen oder
Bearbeiten von Listen  bearbeiten wollen, stehen Ihnen folgende Tasten zur
Verfigung:
Taste Bedeutung
EDIT Kopiert die markierte Liste in die
Eingabezeile.
IHE Fugt vor der Markierung einen neuen
Wert ein.
DEL Léscht das markierte Objekt aus der
Liste.
CLEAR | l&scht alle Elemente der Liste.
Wechselt zum Ende bzw. Anfang der
oder ) Liste.
Definieren einer 1. Geben Sie die Liste in der Eingabezeile ein.
Liste in der Beginnen und beenden Sie die Liste mit Klammern
HOME- (die umgeschalteten Tasten (8] und (9]); trennen Sie

dabei die einzelnen Elemente durch Punkte.
2. Dricken Sie (ENTER], um die Liste zu berechnen und

anzuzeigen.

Darstellung

Direkt nach Eingabe einer Liste kann diese durch

Listenname in einer Variablen
gespeichert werden. Giiltige Namen fir
Listenvariablen sind LO bis L9.

Im folgenden Beispiel

wird die Liste D]
{25]478} in L1 o2, 349,031
gespeichert. £25.147.83

Anmerkung: Bei der
Eingabe einer Liste
kann die rechte
Klammer weggelassen werden.

4~ 4




é HP 40gs German.book Page 4 Sunday, December 11, 2005 11:50 AM

4

Anzeigen und Bearbeiten von Listen

Anzeigen einer Liste  + Markieren Sie in dem Listenkatalog den Listennamen
und driicken Sie [ .
+ Geben Sie in der HOME-Anzeige den Namen der
Liste ein und driicken Sie (ENTER].
Anzeigen eines Geben Sie in der Anzeige HOME den

Elements Listennamen(element#) ein. Ist zum Beispiel L2 {3.4.5.6},
dann gibt 1.2 (2) als Ergebnis 4 zuriick.

Bearbeiten einer 1. Offnen Sie den Listenkatalog.
Liste (SHIFT] LIST. 15T CATALOG
E,

2. Driicken Sie (a] oder [¥], um den Namen der Liste
zu markieren, die Sie bearbeiten wollen (L1, usw.)
und dricken Sie , um den Listeninhalt
anzuzeigen.

EDIT

3. Dricken Sie (a) oder [¥], um das Element zu
markieren, das bearbeitet werden soll. In diesem

Beispiel bearbeiten Sie das dritte Element, und geben
ihm den Wert 5.

@ ) =m
5

[ | JiANIL]

19-4 Listen
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4. Dricken Sie EE .

Einfigen eines 1. Offnen Sie den
Elements in einer Listenkatalog.
Liste: (SHIFT) LisT.

2. Driicken Sie (a] oder
(v), um den Namen
der Liste zu markieren,
die Sie bearbeiten
wollen, (L1, usw.) und
driicken Sie EmER, um
den Listeninhalt zu bearbeiten.
EDIT

Neue Elemente werden iiber der markierten Position
eingefigt. In diesem Beispiel wird ein Element mit
dem Wert 9 zwischen dem ersten und dem zweiten
Element in der Liste eingefigt.

3. Driicken Sie (v] oder
(v) zu dem
Einfugepunkt, betatigen
Sie dann 7, und
Presse 9.

4. Dricken Sie H.

Speichern eines Geben Sie in der Anzeige HOME Wert
Elements Listenname(Element) ein. Um zum Beispiel das zweite

Element von L1 auf 148 zu setzen, geben Sie ein:
148 L1(2) [(ENTER).

Listen 19-5
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Loschen von Listen

Léschen einer Liste

Léschen aller Listen

Markieren Sie in dem Listenkatalog den Listennamen und
driicken Sie . Es erfolgt eine Rickfrage, ob Sie den
Inhalt der markierten Listenvariable 18schen wollen.

Driscken Sie (ENTER], um den Inhalt zu &schen.

Driicken Sie im Listenkatalog (SHIFT) cLEA4R.

Ubertragen von Listen

Listen kénnen Sie an Taschenrechner oder PCs genauso
versenden wie Aplets, Programme, Matrizen und
Notizen.

1. Richten Sie die Infrarot-Schnittstellen der HP 40gs
Rechner miteinander aus (oder verbinden Sie die
Rechner mit einem passenden Kabel).

2. Offnen Sie die Listenkataloge auf beiden
Grafikrechnern.

3. Markieren Sie die Liste, die versendet werden soll.

4. Driicken Sie und wahlen Sie das
Sendeverfahren.

5. Driicken Sie auf dem empfangenden Rechner
und wéhlen Sie das Empfangsverfahren.

Anmerkung: Der HP 40G ist mit einem PC Adapter und
einem Kabel zur Verbindung zweier Geréte ausgestattet.
Weitere Informationen zum Senden und Empfangen von
Dateien finden Sie unter ,Aplets senden und empfangen”

auf Seite 22-5.

Listenfunktionen

Nachstehend werden die einzelnen Listenfunktionen
erlautert. Sie kénnen sie in der HOME-Darstellung und in
Programmen verwenden.

Sie kénnen den Namen der
Funktion eingeben oder
den Funktionsnamen aus
der Kategorie List des i MAKELIST
Menis MATH kopieren. Fo HD ILIS1
Driicken Sie (die THHHHERERER
Taste L im Alpha-Modus).

19-6
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Daraufhin wird die Kategorie List angezeigt. Driicken Sie
(»), markieren Sie die gewiinschte Funktion, und driicken
Sie HE.

Fur Listenfunktionen gilt folgende Syntax:

+  Funktionen enthalten Argumente, die in Klammern
eingeschlossen und durch Punkte voneinander
getrennt werden. Beispiel: CONCAT (L1.L12) . Als
Argument kénnen entweder der Name der
Listenvariablen (z.B. L1) oder die eigentlichen
Listendaten innerhalb der geschweiften Klammern
eingegeben werden. Beispiel: REVERSE ({1.2.3}).

+  Sollte fir Decimal Mark in MODES der Wert Dot
(Punkt) ausgewdhlt sein, wird ein Komma als
Trennzeichen verwendet. Beispiel: CONCAT (1.1, 1.2) .

Fur haufig verwendete Operatoren wie +, —, x und /
kénnen Listen als Argumente angegeben werden. Wenn
zwei Argumente vorhanden sind und es sich bei beiden
um Listen handelt, missen die Listen die gleiche Lange
haben, da die Elemente bei der Berechnung paarweise
zugeordnet werden. Sind zwei Argumente vorhanden,
von denen eines eine reelle Zahl ist, wird bei der
Berechnung jeweils ein Paar aus der Zahl und jedem der
Elemente der Liste gebildet.

Beispiel
5*{1.2.3} ergibt {5.10.15}.

Neben den Operatoren, die Zahlen, Matrizen und Listen
als Argumente verwenden kénnen, gibt es Befehle, die
ausschlieBlich fur Listen ausgefihrt werden kénnen.

CONCAT Verkettet zwei Listen zu einer neuen Liste.
CONCAT (Listel . Liste2)
Beispiel

CONCAT ({1.2.3}.{4}) ergibt {1.2.3.4}.

% Listen 19-7
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ALIST Erstellt eine neue Liste, die sich aus den Differenzen
zwischen den aufeinander folgenden Elementen in Liste 1

ergibt. Die neve Liste hat ein Element weniger als Liste 1.
Die ersten Differenzen fur {x; x; ... x,,} sind {x,—=x ...

Xy Xp-1}-
ALIST (Listel)
Beispiel
Speichern Sie in der Anzeige HOME {3.5.8.12.17.23}
:_?Sfl-es und suchen Sie die ersten Abweichungen aus der

(HOME] (SHIFT]{3.5.8.12. [

HCTID
L3 0. 8. 12.17. 2353

17.23(SHIFT)} EEEGEs LIST(E%SS.B.IE'I?'EE}
£

ALPHA] L 5 [ENTER ft2.3.4.5.6

MATH) L [») w

Weéhlen Sie ALIST HE
E

MAKELIST Berechnet eine Folge von Elementen fir eine neue Liste.
Berechnet Ausdruck anhand Variable aus Anfangs- bis
Endwert mit Schrittweite.

MAKELIST (Ausdruck. Variable. Anfang . Ende.
Schrittweite)

Die Funktion MAKELIST erzeugt eine Folge durch die
automatische Produktion einer Liste durch wiederholte
Auswertung eines Ausdrucks.

Beispiel
Erzeugen Sie in HOME eine Liste der Quadrate fir die
Zahlen von 23 bis 27.

(MATH]L (»] Weéhlen =

Sie MAKELIST CIH

MAKELISTCAZ AL 23,27 12

A £529, 576. 625. 676, F293
] Al 23(0) h—---ﬁ
2710

% 19-8 Listen
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I1ust Berechnet das Produkt fir alle Elemente der Liste.
TLIST (Liste)
Beispiel
[ILIST ({2.3.4}) ergibt 24.

POS Gibt die Position (Zahl) eines Elements in einer Liste an.
Bei dem Element kann es sich um einen Wert, eine
Variable oder einen Ausdruck handeln. Sollte es mehrere
Instanzen des Elements geben, wird die Position der
ersten Instanz ausgegeben. Falls das angegebene
Element nicht auftritt, wird der Wert O ausgegeben.

POS (Liste.Element)
Beispiel
POS ({3. 7. 12. 19}.12) ergibt3

REVERSE Erstellt eine Liste mit umgekehrter Reihenfolge der
Listenelemente.

REVERSE (Liste)

SIZE Berechnet die Anzahl der Elemente in einer Liste.
SIZE (liste)

Dieser Befehl kann auch fir Matrizen verwendet werden.

YLIST Berechnet die Summe aller Elemente in einer Liste.
SLIST (Liste)
Beispiel

ELIST ({2.3.4}) ergibto.

SORT Sortiert die Elemente in aufsteigender Reihenfolge.

SORT (Liste)

% Listen 19-9
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4

Statistische Werte fir Listenelemente

bestimmen
Mit Hilfe des Aplets , Statistics” kénnen Sie spezifische
Werte wie beispielsweise den Mittel, Median-, Maximal-
und Minimalwert der Elemente einer Liste bestimmen.
Beispiel Verwenden Sie in diesem Beispiel das Aplet , Statistics”,
um den Mittel, Median-, Maximal- und Minimalwert der
Elemente aus der Liste L1 zu bestimmen.
1. Erstellen Sie L1 mit den Werten 88. 90. 89. 65. 70
und 89.
(88 ()90 [
89 (J65 (] 70 (] 89
(SHIFT) } e 5,95.57 =70 o]
R
858,98,589,585, 70, 892kL1
LESyTH, B9 65, FHL 59
2. Speichern Sie unter HOME L1 in C1. Danach kénnen
Sie die Listendaten in der numerischen Anzeige des
Aplets , Statistics” anzeigen.
i, %- ;ST%%T’ICE 78,29
Efms (APHA) Cl wot T
L88,90, 89,65, 7H, 89
3. Rufen Sie das Aplet , Statistics” aus, wechseln Sie in
den Modus 1-VAR (dricken Sie ggf. mmm, um
LTG0 anzuzeigen).
Waéhlen Sie
Statistics
ZTART
19-10 Listen
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Hinweis: Die Listenwerte stehen jetzt in Spaltel (C1).

4. Definieren Sie in der symbolischen Ansicht z.B. H1
als C1 (Stichprobe) und 1 (Héaufigkeit). Dabei muss

H1 markiert sein.

SYMB EMESTATISTICS SYMEOLIC VIEW 358
: 1

L

ENTEFR ZAMPLE
EONT o' iHE] € |  [SHOW[EVAL]

5. In der numerischen Darstellung wahlen Sie STATS.

ETHTE

Weitere Informationen iber die Bedeutung jeder
berechneten statistischen Variable finden Sie unter
,Mit einer Variablen” auf Seite 10-15.

Listen 19-11
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Notizen und Skizzen

Einfihrung

Der HP 40gs verfiigt iber Text- und Grafikeditoren zur
Eingabe von Notizen und Skizzen.

+ Jedes Aplet verfigt iber eine eigene Notiz- und
Skizzendarstellung. Notizen und Skizzen, die Sie
in diesen Darstellungsmodi erstellen, sind mit dem
jeweiligen Aplet verkniipft. Auch beim Speichern oder
Ubertragen des Aplets an einen anderen
Taschenrechner werden die Notizen und Skizzen
gespeichert bzw. mit Gbertragen.

+ Der Notizblock enthalt alle Notizen aus allen
Aplets. Sie kénnen mit dem Notizblock-Katalog an
einen anderen Taschenrechner Gbertragen werden.

Notizendarstellung von Aplets

Sie haben die Méglichkeit, einem Aplet eine Notiz
hinzuzufigen. Verwenden Sie dazu die
Notizendarstellung des Aplets.

Schreiben einer Notiz in der Notizendarstellung
1. Dricken Sie im Aplet auf [sHiFT)NOTE, um die

Notizendarstellung aufzurufen.

2. Verwenden Sie die in der nachstehenden Tabelle
beschriebenen Tasten zum Bearbeiten von Notizen.

3. Aktivieren Sie die Alpha-Verriegelung (EmE) zur
schnellen Eingabe von Buchstaben. Zum Aktivieren
der Alpha-Verriegelung fir Kleinbuchstaben driicken

Sie (SrFT) EME.

% Notizen und Skizzen 20-1
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4. Bei aktivierter Alpha-Verriegelung:

— Um einen einzigen Buchstaben mit
entgegengesetzter Grof3-/Kleinschreibung
einzugeben (also z.B. einen GroBbuchstaben bei
aktivierter Kleinschreibung), driicken Sie
Buchstabe.

— Um ein einzelnes Zeichen einzugeben, das kein
Buchstabe ist (z.B. 5 oder [ ), driicken Sie zuerst
. (Dadurch wird die Alpha-Verriegelung

fir ein einzelnes Zeichen aufgehoben.)

Ihre Arbeit wird automatisch gespeichert. Driscken Sie
die Taste fir einen beliebigen anderen
Darstellungsmodus((NUm), (SYMB] , (PLOT], (VIEWS
oder (HOME] ) bzw. fir die Home-Darstellung, um die

Notizendarstellung zu schlief3en.

Tasten zum Bearbeiten von Notizen

Taste Bedeutung

[ZFACE] Leerzeichen fir Texteingabe.

[FAISE| Zeigt die ndachste Seite einer
mehrseitigen Notiz an.

[fi... 2| Alpha-Verriegelung zur Eingabe
von Buchstaben.

e Alpha-Verriegelung zur Eingabe
von Kleinbuchstaben.

[E: 2 F | Verschiebt den Cursor um eine
Stelle nach links und léscht das
aktuelle Zeichen.

DEL Lascht das aktuelle Zeichen.

Wechselt in eine neue Zeile.

CLEAR Léscht die gesamte Notiz.

Meni zur Eingabe von
Variablennamen und -inhalten.

Menii zur Eingabe von
mathematischen Operationen.

CHARS Zeigt Sonderzeichen an. Zur
Eingabe eines Zeichens markieren
Sie es und driicken B8 . Um ein
Zeichen zu kopieren, ohne die
Anzeige CHARS zu schlieflen,
driicken Sie HEI .

20-2
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4

Skizzendarstellung von Aplets

Sie haben die Méglichkeit, einem Aplet eine Grafik
hinzuzufiigen. Verwenden Sie dazu die
Skizzendarstellung des Aplets ( SKETCH). lhre Arbeit
wird automatisch gespeichert. Driicken Sie oder
die Taste fiir einen beliebigen anderen
Darstellungsmodus, um die Skizzendarstellung zu

schliefBen.

Tasten fir Skizzen

—

Taste

Bedeutung

MEL{F

DEL
CLEAR

Speichert den angegebenen Teil
der aktuellen Skizze in einer
Grdfikvariablen (G1 bis GO).

Fugt in den aktuellen Skizzensatz
eine neue Leerseite ein.

Zeigt die nachste Skizze aus dem
Skizzensatz an. Bei gedrickt
gehaltener Taste wird eine
Animation angezeigt.

Ruft die Eingabezeile auf, so dass
Sie eine Bezeichnung eingeben
kénnen.

Zeigt die Menifelder zum
Zeichnen an (s.u.).

Léscht die aktuelle Skizze.
Lascht den gesamten Skizzensatz.

Aktiviert bzw. deaktiviert die
Meniifelder. Wenn die Menifelder
deaktiviert sind, werden sie durch
Driicken von([=]) (oder einer
anderen Menitaste) wieder
aktiviert.

% Notizen und Skizzen
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Zeichnen eine Linie 1. Driicken Sie im Aplet auf (SHiFT)skETCH, um die
Skizzendarstellung aufzurufen.
2. Dricken Sie in der Skizzendarstellung auf ERETHI,

und verschieben Sie den Cursor auf den gewiinschten
Startpunkt der Linie.

3. Driicken Sie MEFE. Dadurch wird das Zeichnen von
Linien aktiviert.

4. Mit den Pfeiltasten kénnen Sie das Fadenkreuz
(Grafik-Cursor) verschieben. Verschieben Sie den

Grafik-Cursor durch Driicken der Tasten(a],
(v), ), (9} an den gewiinschten Endpunkt der
Linie.

5. Mit @A stellen Sie die Linie fertig.

Zeichnen eines 1. Driicken Sie in der Skizzendarstellung auf GEEIHI,
Rechtecks und verschieben Sie den Cursor auf einen der

gewinschten Eckpunkte des Rechtecks

2. Dricken Sie @R . Dadurch wird das Zeichnen von
Rechtecken aktiviert.

3. Verschieben Sie den Cursor zum gewiinschten,
entgegengesetzten Eckpunkt. Mit dem Cursor kénnen
Sie die Gréfe des Rechtecks anpassen.

4. Driicken Sie A, um Sie das Rechteck fertig zu

stellen.
Zeichnen eines 1. Dricken Sie in der Skizzendarstellung auf FREE,
Kreises und verschieben Sie den Cursor auf den gewiinschten

Mittelpunkt des Kreises.

2. Driicken Sie E@ER . Dadurch wird das Zeichnen von
Kreisen aktiviert.

3. Verschieben Sie den Cursor um die Lange des
gewinschten Radius.

4. Mit ma stellen Sie den Kreis fertig.

% 20-4 Notizen und Skizzen %
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DRAW-Tasten

Taste Bedeutung

Bildpunkt ein. Beim Verschieben des
Fadenkreuzes werden die Bildpunkte
eingeschaltet.

Bildpunkt aus. Beim Verschieben des
Fadenkreuzes werden die Bildpunkte
ausgeschaltet.

LINE Zeichnet eine Linie vom Startpunkt des
Cursors bis zum Punkt, an dem Sie mId
driicken. Durch Verschieben des Cursors
kann eine Linie in einem beliebigen
Winkel gezeichnet werden.

E: Zeichnet ein Rechteck vom Startpunkt
des Cursors bis zum Punkt, an dem Sie
EE dricken.

Zeichnet einen Kreis. Der Startpunkt des
Cursors bildet den Mittelpunkt des
Kreises. Der Endpunkt des Cursors (d.h.
der Punkt, an dem Sie E& dricken),
definiert den Radius.

Beschriften von 1. Driicken Sie , und geben Sie den gewiinschten
Teilen einer Skizze Text in der Eingabezeile ein. Um die Alpha-

Verriegelung zu aktivieren, driicken Sie ENE (fir
GroBBbuchstaben) bzw. e (for
Kleinbuchstaben).

Soll die Beschriftung in einer kleineren Schrift
ausgefihrt werden, deaktivieren Sie EEQ und

driicken dann erst M (B schaltet zwischen
kleiner und grof3er Schrift um). Die kleinere Schriftart
kann keine Kleinbuchstaben anzeigen.

2. Driicken Sie B .
3. Wahlen Sie mit den Pfeiltasten(a], (v], (), («) die

gewiinschte Stelle fir die Beschriftung aus.

4. Driicken Sie erneut [, um die Beschriftung
anzubringen.

% Notizen und Skizzen 20-5
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5. Mit [EE® kénnen Sie

weiterzeichnen; mit

wird die

Skizzendarstellung
geschlossen.

Erstellen eines Sie kénnen eine Folge von maximal zehn Skizzen
Skizzensatzes erstellen. Dadurch werden einfache Animationen
erméglicht.

+  Nach dem Erstellen einer Skizze driicken Sie CIEEH,
um eine neue Leerseite einzufigen. Danach kénnen
Sie eine neue Skizze erstellen; sie wird in den
aktuellen Skizzensatz integriert.

+ Driicken Sie BEEIEEA , um die néchste Skizze aus dem

Satz anzuzeigen. Halten Sie EEIEEA gedriickt, um
eine Animation anzuzeigen.

. Mit entfernen Sie die aktuelle Seite aus dem
aktuellen Skizzensatz.

Speichern in einer Sie kénnen einen Ausschnitt einer Skizze mit einem
Grafikvariablen Rahmen markieren und diese Grafik in einer
Grafikvariable speichern.

1. Rufen Sie in der Skizzendarstellung die zu
kopierende (in einer Variable zu speichernde) Skizze
auf.

Driicken Sie HIli .

3. Markieren Sie den zu verwendenden
Variablennamen, und driicken Sie fIH .

4. Ziehen Sie einen Rahmen um den zu kopierenden

Ausschnitt: Verschieben Sie dazu den Cursor zu

einem Eckpunkt, driicken Sie B, verschieben Sie
den Cursor anschlieBend zum entgegengesetzten

Eckpunkt, und driicken Sie IR .
Importieren einer Sie kénnen den Inhalt einer Grafikvariablen in die
Grafikvariable Skizzendarstellung eines Aplets kopieren.

1. Rufen Sie die Skizzendarstellung des Aplets auf
((sAiFT) skeTcH). In diese Darstellung soll die Grafik

kopiert werden.

2. Driicken Sie (VARs), OHREH .

20-6 Notizen und Skizzen
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3. Markieren Sie die Graphic, driicken Sie (»], und
markieren Sie den Namen der Variablen (z.B. G1).

4. Driicken Sie EE, um den Inhalt der
Grafikvariablen abzurufen.

5. Verschieben Sie den Rahmen an die Stelle, an der die
Grafik eingefiigt werden soll, und driicken Sie GIH .

Notizblock (Notepad)

Schreiben einer
Notiz im Notizblock

Im Notizblock ((sHIFT) ¥oTEP4D) kénnen Sie Notizen
speichern. Die maximal zuléssige Zahl der Notizen ist
vom verfiigbaren Speicher abhéangig. Diese Art von
Notizen sind unabhéngig von den Aplets. Im
Notizblockkatalog sind alle vorhandenen Eintréige nach
Namen aufgefihrt. Er enthélt jedoch nicht die Notizen,
die in der Notizendarstellung von Aplets erstellt worden
sind; diese kénnen jedoch importiert werden. Weitere
Hinweise dazu erhalten Sie im Abschnitt ,Importieren
einer Notiz” auf Seite 20-8.

1. Rufen Sie den
Notizblockkatalog auf.

NOTEPAD.

2. Erstellen Sie eine neue
Notiz.

HEL{|N

EMTER MAME FOF MEK MWOTE.

Hinweis: In diesem

Beispiel ist der Name der Notiz ‘MYNOTE’.

3. Tragen Sie einen
Namen fir ihre
Anmerkung ein.

e MYNOTE mE

Notizen und Skizzen
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4. Schreiben Sie die
Notiz. ThTs 15 MY TEST
Weitere Informationen
zum Schreiben und
Bearbeiten von
Notizen erhalten Sie

im Abschnitt , Tasten zum Bearbeiten von Notizen”
auf Seite 20-2.

5. Nachdem Sie die Notiz verfasst haben, driicken Sie
oder eine der Aplet-Tasten, um den

Notizblock wieder zu schliefen. lhre Arbeit wird
automatisch gespeichert.

iRacEl | A2

Tasten des Notizblockkatalogs

Taste Bedeutung

ELIT Offnet die markierte Notiz zum
Bearbeiten.

[HEL] Offnet eine neue Notiz und
fordert zur Eingabe eines
Namens auf.

[ZEHD| Ubertragt die markierte Notiz

an einen Taschenrechner des
Typs HP 40gs oder an einen
PC.

FECL] Empfangt eine Notiz von einem
Taschenrechner des Typs HP
40gs oder einem PC.

DEL Loscht die markierte Notiz.
CLEAR Loscht alle Notizen aus dem
Katalog.
Importieren einer Sie kénnen eine Notiz aus dem Notizblock in die
Notiz Notizendarstellung eines Aplets Gbernehmen und

umgekehrt. Beispiel: Die Notiz , Aufgaben” soll vom
Notizblock in die Notizendarstellung des Function-Aplets
Ubernommen werden:

1. Dricken Sie im Function-Aplet auf [SHIFT)NOTE, um
die Notizendarstellung aufzurufen.

2. Dricken Sie CIEERE , markieren Sie Notepad in
der linken Liste und den Namen ,Aufgaben” in der
rechten Liste.

20-8 Notizen und Skizzen
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3. Driicken Sie EE , um den Inhalt von
+Aufgaben” in die Notizendarstellung des Aplets
Function zu Gbernehmen.

Hinweis: Um den Namen statt des Inhalts abzurufen,
wdahlen Sie [ERERA stoft [EMHE .
Ein anderes Beispiel: Die Notizendarstellung des

aktuellen Aplets soll in die Notiz ,Aufgaben” des
Notizblocks kopiert werden.

1. Rufen Sie im Notizblock ([sHiFT)NoTEPAD) die Notiz
+Aufgaben” auf.

2. Driicken Sie EEMEd, markieren Sie Note in
der linken Liste, driicken Sie (»], und markieren Sie
den Namen NoteText in der rechten Liste.

3. Driicken Sie EE, um den Inhalt der
Notizendarstellung in die Notiz ,Aufgaben” zu
Ubernehmen.

Notizen und Skizzen 209
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21

Programmieren

Einfihrung

In diesem Kapitel wird das Programmieren unter
Verwendung des HP 40gs beschrieben. Dabei werden
folgende Themen behandelt:

+  Verwenden des Programmkatalogs zum Erstellen und
Bearbeiten von Programmen

+  Programmierbefehle
+  Speichern und Abrufen von Variablen in Programmen

+  Programmiervariablen

HINWEIS  Weitere Informationen zum Programmieren, darunter
auch Beispiele und spezielle Tools, finden Sie auf der
Taschenrechner-Website von HP:
http://www.hp.com/calculators

Inhalt eines Ein Programm des HP 40gs enthalt eine Folge von

Programms Zahlen, mathematischen Ausdriicken und Befehlen, mit
deren Hilfe Sie eine Aufgabe automatisch ausfihren
lassen kénnen.

Die einzelnen Elemente sind durch Doppelpunkte
voneinander getrennt. Bei Befehlen, fir die mehrere
Argumente angegeben werden kénnen, werden die
einzelnen Argumente durch Semikola getrennt. Beispiel:

PIXON xposition; yposition:
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Strukturiertes Innerhalb eines Programms kénnen Sie

Programmieren Verzweigungsstrukturen zur Steuerung des
Programmablaufs verwenden. Sie kénnen die
strukturierte Programmierung nutzen, indem Sie
Programme nach dem Baukasten-Prinzip erstellen. Jeder
Programmbaustein kann dabei sowohl fir sich allein
stehen als auch als Subroutine von einem anderen
Programm aufgerufen werden.

HINWEIS  Anmerkung: Wenn ein Programm ein Leerzeichen in
seinem Namen hat, missen Sie den Programmnamen in
Anfiihrungszeichen setzen, um es ausfihren zu kénnen.

Beispiel RUN GETVALUE: RUN CALCULATE: RUN
"SHOW ANSWER":

Das Programm ist in drei Haupt-Tasks gegliedert, die jede
fir sich ein einzelnes Programm darstellen. Jedes dieser
Programme kann eine eigene Aufgabe ausfiihren oder in
andere Programme untergliedert sein, die kleinere Tasks
ausfihren.

Programmkatalog

Der Programmkatalog dient zum Erstellen, Bearbeiten,
Léschen, Senden, Empfangen und Ausfishren von
Programmen. In diesem Abschnitt werden folgende
Themen behandelt:

+ Aufrufen des Programmkatalogs
+ Erstellen eines neuen Programms

+ Eingeben von Befehlen iber das Programmbefehl-
Meni

+ Eingeben von Funktionen Gber das Meni MATH

+ Bearbeiten eines Programms

+ Ausfihren eines Programms und Suchen von Fehlern
+ Anhalten eines Programms

+ Kopieren eines Programms

+  Senden und Empfangen eines Programms

+ L&schen eines Programms oder seines Inhalts

Anpassen eines Aplets

21-2 Programmieren
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Programm- 1. Dricken Sie PROGRM.
katalog aufrufen Vom Programmkatalog wird eine Liste mit

Programmnamen angezeigt. Falls Sie noch keine
Programme erstellt haben, erscheint lediglich der
Name Editline.

Editline enthdlt den letzten Ausdruck, der in der
HOME-Darstellung in die Eingabezeile eingegeben
wurde. (Wenn Sie in der HOME-Darstellung
driscken, ohne Daten einzugeben, wird vom HP 40gs
der Inhalt von Edit1line ausgefihrt.)

Bevor Sie mit Programmen arbeiten, sollten Sie sich
mit den Menitasten fiir den Programmkatalog
vertraut machen. Die folgenden Tasten (sowohl
Meniitasten als auch Tasten des Tastenfelds) kénnen
im Programmkatalog verwendet werden.

Tasten fir den Programmkatalog
Fur den Programmkatalog stehen folgende Tasten zur

Verfigung:

Taste Bedeutung

EDIT Offnet das markierte Programm
zum Bearbeiten.

HEL] Fordert zur Eingabe eines neuen
Programmnamens auf und &ffnet
ein leeres Programm.

EERE Ubertragt das markierte Programm

an einen Taschenrechner des Typs
HP 40gs bzw. an einen PC.

EECLH Empféngt das markierte Programm
von einem Taschenrechner des
Typs HP 40gs bzw. einem PC.

] Fuhrt das markierte Programm aus.
Wechselt zum Anfang bzw. Ende
(a) oder(v) des Programmkatalogs.

DEL Léscht das markierte Programm.
CLEAR Léscht alle Programme des

Programmkatalogs.

Programmieren 21-3
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Programme erstellen und bearbeiten

Neues Programm 1. Driicken Sie PROGRM, um den
erstellen Programmkatalog aufzurufen.

2. Dricken Sie FIEE.

Der HP 40gs fordert
zur Eingabe eines
Namens auf.

EMTER, MAME FOR MEW PROGRAM.
| [ .2 [(AMCL] OK |

Ein Programmname kann Sonderzeichen enthalten
(z.B. Leerzeichen). Bei Verwendung von
Sonderzeichen missen Sie jedoch bei der Ausfihrung
eines Programms durch Eingabe des Namens in der
HOME-Darstellung den Programmnamen in doppelte
Anfihrungszeichen setzen (" "). Im Programmnamen
diirfen keine doppelten Anfishrungszeichen verwendet
werden.

3. Geben Sie den
gewinschten
Programmnamen ein,
und driicken Sie @@= .

Nach Driicken von E=
wird der
Programmeditor gesffnet.

4. Geben Sie das gewiinschte Programm ein.
AnschlieBend kénnen Sie mit einer anderen Aktivitat
fortfahren. lhre Arbeit wird automatisch gespeichert.

Befehle eingeben Solange Sie die abgekiirzte Schreibweise von Befehlen
des HP 40gs nicht kennen, geben Sie die Befehle am
einfachsten unter Verwendung des Meniis Commands im
Programmeditor ein. Befehle werden iber die Alpha-
Tasten eingegeben.

1. Dricken Sie im Programmeditor cmps, um das
Meni Program Commands aufzurufen.

CMDS [t cusees aescee

4 [ZEEEPROGRAM COMMANDS S
CHECE
Branch SELECT
Drawing [SETWIEMWS
Grraphic w/UHMCHECK

| | [ [taKil]

Programmieren
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2. Wahlen Sie in der linken Spalte mit (v) bzw. (a] die
gewinschte Befehlskategorie aus, und driicken Sie
(»]), um auf die Befehle der ausgewdhlten Kategorie
zugreifen zu kénnen. Wéhlen Sie den gewiinschten
Befehl aus.

2052103152

o [EEEPROGRAM COMMANDS S8
Arlet ARG
Br-anch

ERASE
Graphic ¥|FEEEZE

3. Dricken Sie @, um den Befehl in den
Programmeditor zu kopieren.

Ll YPROG PROGRA
Programm 1. Driicken Sie
bearbeiten PROGRM, um den

Programmkatalog

aufzurufen.

2. Wahlen Sie das gewiinschte Program mit den
Pfeiltasten aus, und driicken Sie EmEg. Daraufhin ruft
der HP 40gs den Programmeditor auf. Der Name des
Programms erscheint in der Titelleiste der Anzeige.
Die nachstehend aufgefihrten Tasten kénnen zum
Bearbeiten von Programmen verwendet werden.

Tasten zum Bearbeiten
Die folgende Bearbeiten-Tasten stehen zur Verfigung:

Taste Bedeutung

Fugt das Zeichen an der
aktuellen Cursorposition ein.

Fugt ein Leerzeichen ein.

A FAGE] Zeigt die vorherige Seite des
Programms an.

EAGEY] Zeigt die néchste Seite des Programms
an.

Programmieren 21-5
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Taste Bedeutung (Fortsetzung)

@) ™) Wechselt um eine Zeile nach oben
bzw. unten.

>« Bewegt den Cursor um eine Stelle nach

links oder rechts.

[fi... | Alpha-Verriegelung zur Eingabe von
Buchstaben. Driicken Sie zur

Verriegelung fir Kleinbuchstaben.

EREE] Verschiebt den Cursor um eine Stelle
nach links und l6scht das aktuelle
Zeichen.

DEL Léscht das aktuelle Zeichen.
Wechselt in eine neue Zeile.
CLEAR Léscht das gesamte Programm.
Meniis zur Eingabe von

9
Variablennamen und -inhalten

[MATH] ’

(MATH] mathematischen Funktionen und
Programmkonstanten.

CMDS Menis zur Eingabe von
Programmbefehlen.

cHARS | Zeigt alle Zeichen an. Zur Eingabe
eines Zeichens markieren Sie es und
dricken 3.

Um mehrere Zeichen hintereinander
einzugeben, verwenden Sie die
Meniitaste des Meniis CHARS.

21-6 Programmieren
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Umgang mit Programmen

Programm Geben Sie in der HOME-Darstellung RUN
ausfuhren Programmname ein.
Oder:

Wahlen Sie im Programmkatalog das gewiinschte
Program aus, und driicken Sie @ .

Unabhéngig von der Umgebung, in der Sie ein
Programm starten, wird es in der HOME-Darstellung
ausgefihrt. Dabei kann es je nach der Umgebung, von
der aus das Programm gestartet wurde, zu geringfigigen
Unterschieden in der Anzeige kommen. Wenn Sie das
Programm in der HOME-Darstellung starten, zeigt der HP
40gs den Inhalt von Ans an (HOME-Variable mit dem
jeweils letzten Ergebnis), sobald die Ausfihrung des
Programms abgeschlossen ist. Wenn Sie ein Programm
im Programmkatalog starten, wechselt der HP 40gs nach
Programmende wieder zum Programmkatalog zurick.

Programmfehler Wenn Sie ein fehlerhaftes Programm ausfihren, wird das
suchen Programm angehalten und eine Fehlermeldung
angezeigt.

B Irealid
Sunt ax

Edit program?)

| [ [ [ [ WO ] VE:]
So suchen Sie die Fehler in einem Programm
(,Debugging”):
1. Wahlen Sie g, um das Programm zu bearbeiten.

Der Cursor wird an der Stelle des Programms
angezeigt, an der der Fehler auftrat.

2. Beheben Sie den Fehler.
3. Starten Sie das Programm neu.

4. Wiederholen Sie den Vorgang, bis Sie alle Fehler
behoben haben.

Programm Sie kénnen die Ausfishrung eines Programms jederzeit
anhalten mittels c4ncEL (Taste [ON)) abbrechen. Hinweis: Eventuell

missen Sie die Taste mehrmals betétigen.

% Programmieren 217
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Arbeiten mit Programmen

Programm Mit den folgenden Schritten kénnen Sie vor dem

kopieren Bearbeiten eine Kopie lhrer Arbeit erstellen. Auf diese
Weise kénnen Sie auch ein Programm als Vorlage fir ein
anderes Programm verwenden.

1. Driicken Sie PROGRM, um den
Programmkatalog aufzurufen.

2. Dricken Sie prI=.

3. Geben Sie den Namen der neuen Datei ein, und
driicken Sie &= .

Der Programmeditor wird aufgerufen und ein leeres
Programm angezeigt.

4. Driicken Sie , um das Menii VARS aufzurufen.
5. Dricken Sie (7], um zur Option Program zu bléttern.

6. Driicken Sie [»], und markieren Sie das zu
kopierende Programm.

7. Dricken Sie mrEmE und anschlieBend HE .

Der Inhalt des markierten Programms wird an der
Einfigemarke in das aktuelle Programm eingefigt.

HINWEIS  Wenn Sie eine Programmroutine haufig verwenden,
kénnen Sie sie unter einem anderen Programmnamen
speichern und mit der vorstehend beschriebenen
Methode in lhre Programme kopieren.

Programm Programme kénnen genau so wie Aplets, Matrizen, Listen
ijbertrqgen und Notizen zwischen Taschenrechnern Ubertragen
werden.

Verbinden Sie die Rechner zuerst mit einem passenden
Kabel, und rufen Sie auf beiden Rechnern die
Programmkataloge auf. Markieren Sie das zu
versendende Programm, driicken Sie g3z auf dem
Sende-Taschenrechner und EEED auf dem Empfangs-
Taschenrechner.

Auch PC-laufwerke kénnen fir die Ubertragung (Senden
und Empfangen) von Aplets verwendet werden. Dazu
wird eine Kabelverbindung zum Gerét hergestellt.
AuBerdem wird ein Laufwerk bzw. eine spezielle
Software auf dem PC benétigt (beispielsweise das PC
Connectivity Kit).

Programmieren
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Programm léschen

Alle Programme
l6schen

Programminhalt
l6schen

Alle Programme auBBer Editline kénnen geléscht werden.

1. Driicken Sie PROGRM, um den

Programmkatalog aufzurufen.

2. Markieren Sie das zu l6schende Programm, und

driscken Sie .

Es kénnen alle Programme auf einmal geléscht werden.

1. Driicken Sie dazu im Programmkatalog CLEAR.
2. Wahlen Sie m=.

Sie kénnen den Inhalt eines Programms [&schen, ohne
den Programmnamen zu 18schen.

1. Dricken Sie PROGRM, um den

Programmkatalog aufzurufen.

2. Markieren Sie das entsprechende Programm, und
driicken Sie [ .

3. Dricken Sie cLEAR und anschlieBend m= .

4. Darauthin wird der Inhalt des Programms geléscht;
der Programmnamen bleibt jedoch erhalten.

Aplets anpassen

Sie kénnen Aplets anpassen und Programme entwickeln,
die innerhalb von Aplets ausgefihrt werden kénnen.

Mit dem Befehl SETVIEWS haben Sie die Méglichkeit,
eigene Darstellungen fir das Meni VIEWS zu erstellen,
in denen speziell geschriebene Programme mit dem
neuen Aplet verknipft sind.

Eine Methode zur Anpassung eines Aplets wird
nachstehend beschrieben:

1. legen Sie fest, welcher Aplet-Typ verwendet werden
soll (z.B. Function-Aplet oder Statistics-Aplet). Das
kopierte Aplet erbt alle Eigenschaften des
Ubergeordneten Aplets. Speichern Sie das Standard-
Aplet unter einem neuen Namen.

2. Konfigurieren Sie ggf. das neue Aplet, beispielsweise

durch Voreinstellungen fir die Achsen oder die
WinkelmaBeinheit.

Programmieren
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3. Entwickeln Sie die Programme, die im Aplet
ausgefihrt werden sollen. Verwenden Sie fir die
Aplet-Programme die Standardkonventionen fir Aplet-
Namen. Dadurch kénnen Sie im Programmkatalog
feststellen, welche Programme zu welchem Aplet
gehdren. Weitere Hinweise dazu erhalten Sie im
Abschnitt ,Namenskonventionen fir Aplets” auf
Seite 21-10.

4. Entwickeln Sie ein Programm, das den Befehl
SETVIEWS enthélt und dadurch die Méglichkeit
bietet, das Meni VIEWS des Aplets zu &ndern. Die
Menioptionen stellen Verbindungen zu zugehérigen
Programmen zur Verfiigung. Sie kénnen festlegen,
welche anderen Programme zusammen mit dem
Aplet tbertragen werden sollen. Weitere
Informationen zu diesem Befehl finden Sie im
Abschnitt , SETVIEWS” auf Seite 21-15.

5. Prifen Sie, ob das neue Aplet ausgewdhlt ist, und
fihren Sie das Menukonfigurationsprogramm aus, um
das Meni VIEWS des Aplets einzurichten.

6. Testen Sie das Aplet, und fishren Sie eine Fehlersuche
in den zugehérigen Programmen durch (siehe
~Programmfehler suchen” auf Seite 21-7).

Namenskonventionen fir Aplets

Verwenden Sie die nachfolgend beschriebenen
Namenskonventionen beim Einrichten der Programme
eines Aplets. Dadurch wird der Uberblick iber die
einzelnen Aplets und die zugehérigen Programme
erleichtert:

+ Beginnen Sie alle Programmnamen mit einer
Abkiirzung des Aplet-Namens. Im folgenden Beispiel
soll dafir , APL” verwendet werden.

+  Benennen Sie Programme, die iber Menijeintrége im
Meni VIEWS aufgerufen werden, entsprechend ihrer
Reihenfolge im Mendi. Beispiel:

— APLMET1 fir das Programm, das tber die
Meniioption 1 aufgerufen wird.

—  APL.ME2 fir das Programm, das iiber die
Menioption 2 aufgerufen wird.

% 21-10 Programmieren %
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+ Das Programm, das die neue VIEWS-Menioption
konfiguriert, soll APL.SV heiflen (SV steht fir
SETVIEWS).

|II

Beispiel: Das angepasste Aplet , Differential” kénnte die

Programme DIFF.ME1, DIFF.ME2 und DIFF.SV aufrufen.

Aplet anpassen - Beispiel

Das nachstehende Beispiel-Aplet soll die Konfiguration
eines Aplets demonstrieren. Das neue Aplet basiert auf
dem Function-Aplet. Hinweis: Das Aplet dient nicht fir
reale Einsatzzwecke; es soll lediglich den Vorgang
veranschaulichen.

Aplet speichern 1. Rufen Sie das Function-Aplet auf, und speichern Sie
es unter dem Namen , EXPERIMENT”. Das neue Aplet
wird in der Aplet-Bibliothek gespeichert.

Waéhlen Sie
Function B3

APLET LIERARY 3555 IETRE
E Y

Function BEE
ALPHA] EXPERIMENT Inference BKE

FParametric akE
ok Polar HEE »

[SAVE [REZET] SORT [SEND | RECY [ETART]

2. Erstellen Sie das PyT——

i = 1EkEming
Programm EXP.ME] mit iammg;?
dem angezeigten -EMimin:
. ST mas:

Inhalt. Dieses RUM MEXP.AMG":

Programm konfiguriert | g mrm e -

den Plotbereich und ruft

anschlieBend ein Programm auf, mit dem die

WinkelmaBeinheit festgelegt werden kann.
3. Erstellen Sie das

ZEWP.ME2 PROGREAM

Programm EXP.ME2 mit | 1BBHumSt 2t :
. ZkHumst ep: .
dem angezeigten MSGEDE "Humeric
. walues set, .. "1
Inhalt. Dieses RUH TEXP. ARG

Programm richtet die
Optionen der
numerischen Darstellung fir das Aplet ein und startet
das Programm, mit dem Sie die Winkelmaf3einheit
festlegen kénnen.
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Programme fir
Befehl Setviews

. Erstellen Sie das

. Erstellen Sie das

EXP.AMG PEOGRA

1BC:
Progromm EXP.ANQ. chiobse ¢
Es wird von den beiden  |'AHGLE HERSURE";
vorigen Programmen "Radians" i
aufgerufen. ,

Programm EXP.S. Es
wird beim Starten des  |CHECK
Aplets aufgerufen.
Dieses Programm wahlt
Grad als
WinkelmaBeinheit aus, und richtet die
Anfangsfunktion ein, die vom Aplet geplottet wird.

In diesem Abschnitt wird zuerst beschrieben, wie Sie

das Meni VIEWS mit dem Befehl SETVIEWS

einrichten einrichten kénnen. AnschlieBend werden die
Hilfsprogramme erstellt, die vom Meni VIEWS
aufgerufen werden und die eigentlichen Aufgabe
ausfishren.

. Rufen Sie den Programmkatalog auf, und erstellen Sie
das Programm , EXP.SV”. Nehmen Sie den
nachstehend aufgefishrten Code in das Programm
auf. Beim kursiv dargestellten Text handelt es sich
lediglich um Anmerkungen, die nicht in das
Programm eingegeben werden.

Jede Eingabezeile nach e
dem Befehl SETVIEWS Ermtryl®s "EXP.MEL" S "My
ist ein Trio. Es besfeht  Entru2"i"EXP.MEZ"33;"
aus der Textzeile fir SAHGH s By S TART
das Meni VIEWS T -
(geben Sie ein
Leerzeichen ein, wenn sie leer bleibt), einem
Programmnamen und einer Zahl, die festlegt, welche
Darstellung nach Programmende aufgerufen werden
soll. Alle aufgefishrten Programme werden bei Aplet-
Ubertragungen mit Gbertragen.

21-12 Programmieren
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SETVIEWS "'/ '";18;

Richtet die automatische Skalierung als
erste Menioption ein. Dabei handelt es
sich um die vierte Standardmenioption im
Function-Aplet. Der Wert 18 gibt an, dass
die Option in das neue Meni
aufgenommen werden soll. Durch die
leeren Anfihrungszeichen wird
sichergestellt, dass der alte Name , Auto
scale” auch im neuen Meni erscheint.
Weitere Hinweise dazu erhalten Sie im

Abschnitt , SETVIEWS” auf Seite 21-15.

"My Entryl’;"EXP.ME1";1;

Richtet die zweite Menioption ein. Diese
Option ruft EXP.ME1 auf und kehrt dann

zur Darstellung 1 (Plot-Darstellung) zuriick.

"My Entry2’’;’EXP.ME2'';3;

Richtet die dritte Menioption ein. Diese
Option ruft EXP.ME2 auf und kehrt dann
zur Darstellung 3 (numerische Darstellung)
zurick.

4 Il; ""EXP. svll; 0 ;

Diese Zeile gibt an, dass das Programm
zur Einrichtung des Meniis View (dieses
Programm) bei Ubertragungen des Aplets
mit Ubertragen werden soll. Das
Leerzeichen im ersten
Anfihrungszeichenpaar des Trios legt fest,
dass fiir den Eintrag keine Meniioption
angezeigt wird. Sie missen dieses
Programm nicht zusammen mit dem Aplet
ibertragen, aber das Ubertragen
erméglicht dem Benutzer, bei Bedarf das
Aplet-Meni zu bearbeiten.

Programmieren
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77 11; 1" EXP.ANG"'; 0 ;

Das Programm EXP.ANG ist eine kleine
Routine. Sie wird von anderen
Programmen aufgerufen, die das Aplet
verwendet. Dieser Eintrag gibt an, dass
das Programm EXP.ANG zusammen mit
dem Aplet ibertragen wird. Das
Leerzeichen in den Anfohrungszeichen
sorgt jedoch dafir, dass im Meni keine
Eintrdge erscheinen.

""Start’/;""EXP.S'';7:

Weist die Meniioption Start zu. Das mit
diesem Eintrag verknipfte Programm
EXP.S wird automatisch ausgefuhrt,
wenn Sie das Aplet starten. Da diese
Meniioption die Darstellung 7 festlegt,
wird das Meni VIEWS beim Starten des
Aplets aufgerufen.

Das Programm muss nur einmal ausgefishrt werden,
um das Meni VIEWS fir das Aplet zu konfigurieren.
Sobald das Menii VIEWS des Aplets konfiguriert ist,
bleibt es unverandert, bis Sie SETVIEWS erneut
ausfihren.

Dieses Programm ist fiir das Funktionieren des Aplets
eigentlich nicht erforderlich, aber es kann hilfreich
sein, um festzulegen, dass das Programm mit dem
Aplet verknipft und zusammen mit dem Aplet
Ubertragen wird.

7. Rufen Sie wieder den

ROGRAM CATALOG SEMEERE

E S 1KE
Pr.ogrommkatolog auf. (A =
Die erstellten EXF. AMG . 25KE
Programme sollten i L
folgendermaf3en LEoiT THEW | T5ENo TRECY | Fun |

angezeigt werden:

8. Sie missen den Befehl f@m fir das Programm EXP.SV
ausfishren. Dadurch wird der Befehl SETVIEWS
aufgerufen und das Meni VIEWS modifiziert. Prisfen
Sie, dass der Name des neuen Aplets in der APLET-
Darstellung markiert ist.

9. Sie kénnen jetzt wieder zur Aplet-Bibliothek wechseln
und Uber den Befehl das neue Aplet starten.
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Programmierbefehle

In diesem Kapitel werden die Programmierbefehle fir den
HP 40gs beschrieben. Sie kénnen die Befehle iber das
Tastenfeld eingeben oder im Menii Commands aufrufen.

Aplet-Befehle

Mit den nachfolgend aufgefishrten Befehlen werden
Aplets gesteuert.

CHECK Wahlt die entsprechende Funktion im aktuellen Aplet aus.
Beispiel: ,Check 3” wiirde F3 auswahlen, wenn das
Function-Aplet aktuell wére. Neben dem Eintrag ,F3“ in
der symbolischen Darstellung wiirde eine Markierung
erscheinen, in der Plot-Darstellung wirde F3 geplottet
werden, und in der numerischen Darstellung wirde F3
berechnet werden.

CHECK n:

SELECT Wahlt das angegebene Aplet aus, und macht es zum
aktuellen Aplet. Hinweis: Sollte der Aplet-Namen Leer-
oder Sonderzeichen enthalten, missen
Anfiihrungszeichen verwendet werden.

SELECT Aplet-Name:

SETVIEWS Der Befehl SETVIEWS wird zum Definieren von Eintréigen
im Meni VIEWS fir anzupassende Aplets verwendet. Ein
Beispiel fur den Befehl SETVIEWS finden Sie im Abschnitt
+Aplets anpassen” auf Seite 21-9.

Wenn Sie den Befehl SETVIEWS verwenden, wird das
Standardmeni VIEWS des Aplets geldscht und
stattdessen das angepasste Meni verwendet. Der Befehl
muss pro Aplet nur einmal verwendet werden. Die
Anderungen im Meni VIEW bleiben solange erhalten,
bis Sie den Befehl erneut verwenden.
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Meist wird der Befehl SETVIEWS nur ein Mal pro
Programm verwendet. Er enth&lt ein Argumententrio fir
die einzelnen zu erstellenden Menioptionen bzw.
anzuhéngenden Programme. Beachten Sie die folgenden
Hinweise:

+  Der Befehl SETVIEWS l6scht die Standardoptionen
des Meniis VIEWS. Wenn Sie eine der
Standardoptionen fiir ein angepasstes VIEWS-Meni
verwenden mochten, missen Sie sie in die
Konfiguration aufnehmen.

+  Nach dem Aufrufen des Befehls SETVIEWS bleiben
die Anderungen im Meni VIEWS fir das Aplet
unverdndert. Sie missen den Befehl erneut aufrufen,
um weitere Anderungen im Meni VIEWS
durchzufihren.

+ Alle Programme, die iber das Meni VIEWS
aufgerufen werden kénnen, werden bei
Ubertragungen zu oder von einem anderen
Taschenrechner bzw. mit Gbertragen.

+  Bei der Konfiguration des Meniis VIEWS kénnen Sie
festlegen, welche Programmen auBerdem mit
Ubertragen, aber nicht als Menioptionen verfigbar
sein sollen. Beispiel: Dabei kann es sich um
Unterprogramme handeln, auf die Meniioptionen
zugreifen, oder um das Programm, das die
Meniikonfiguration des Aplets definiert.

« Sie haben die Méglichkeit, die Option , Start” in das
Meni VIEWS aufzunehmen, um ein Programm
anzugeben, das bei Starten des Aplets automatisch
ausgefihrt werden soll. Dieses Programm legt in der
Regel die Anfangskonfiguration des Aplets fest. Die
Menioption Start eignet sich auch zum Ricksetzen

des Aplets.
Befehlssyntax

Der Befehl hat folgende Syntax:

SETVIEWS

"Prompt1";"Programmname1"; ViewNummerl ;
"Prompt2" ; " Programmname2" ; ViewNummer2:
(Sie kdnnen beliebig viele Argumententrios des Typs
Prompt/Programmname,/ViewNummer verwenden.)

Im Trio Prompt/Programmname/ViewNummer werden
die einzelnen Elemente durch Semikola getrennt.
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Prompft

Prompt ist der Text, der fir einen Eintrag im Meni VIEWS
angezeigt werden soll. Der Prompt-Text muss von
doppelten Anfishrungszeichen umschlossen werden.

Programme mit Aplet verknipfen

Wenn der Prompt lediglich aus einem Leerzeichen
besteht, wird im Menu VIEWS kein Eintrag angezeigt.
Das im Element Programmname angegebene Element
wird mit dem Aplet verknipft und bei Ubertragungen mit
ibertragen. Diese Eigenschaft ist sinnvoll, wenn Sie das
Programm Setviews zusammen mit dem Aplet oder ein
Unterprogramm, das von anderen Meniiprogrammen
verwendet wird, Ubertragen méchten.

Avtomatisch ausgefiihrte Programme

Wenn das Objekt Prompt den Inhalt , Start” hat, wird das
Programm Programmname automatisch beim Starten des
Aplets ausgefiihrt. Diese Funktion eignet sich, um ein
Programm einzurichten, das das Aplet konfigurieren soll.
Die Benutzer kénnen die Menijoption Start aus dem Menii
VIEWS auswdahlen, um das Aplet nach Anderungen
wieder riickzusetzen.

Sie kénnen auch die Menioption ,Reset” definieren, die
ausgefihrt werden soll, sobald der Benutzer die Taste
i in der Aplet-Darstellung driickt.

Programmname

Der Programmname ist der Name des Programms, das
ausgefihrt wird, sobald die entsprechende Menioption
aufgerufen wird. Alle Programme, die in den Befehl
SETVIEWS aufgenommen worden sind, werden bei der
Ubertragung von Aplets mit ibertragen.

ViewNummer

Die ViewNummer ist die Nummer der Darstellung, die
ausgefihrt werden soll, sobald die Programmausfihrung
abgeschlossen ist. Beispiel: Wenn die Meniioption in der
Plot-Darstellung angezeigt werden soll, sobald die
Programmausfihrung abgeschlossen ist, wirden Sie 1 als
Wert fir die ViewNummer eingeben.

Programmieren 2117
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Standardmeniioptionen infegrieren

Um eine der Standardoptionen des View-Menis in das
angepasste Menii zu Gbernehmen, missen Sie das
Argumententrio folgendermafen einrichten:

+ Doas erste Argument legt den Namen des
Meniieintrags fest:

— Lassen Sie das Argument leer, um den
Standardnamen des VIEWS-Menis fir den
Eintrag zu verwenden, oder

—  Geben Sie einen Namen fir den Eintrag ein. Er
ersetzt den Standardnamen.

+  Das zweite Argument gibt an, welches Programm
ausgefihrt werden soll:

— Lassen Sie das Argument leer, wenn die
Standardmeniioption ausgefihrt werden soll.

— Geben Sie einen Programmnamen ein, um das
Programm zu starten, und zwar bevor die
Standard Meni Option ausgefiht wird.

+ Das dritte Argument legt die Darstellung und die
Meniinummer fiir den Eintrag fest. Die einzelnen
Meniinummern sind in der nachstehenden Tabelle
aufgefihrt.

HINWEIS  Der Befehl SETVIEWS ohne Argumente setzt alle
Darstellungen wieder auf die Voreinstellung des Basis-
Aplets zuriick.

21-18 Programmieren
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Darstellungscodes
Die einzelnen Darstellungen tragen die folgenden
Nummern:
0 HOME 11 List Catalog
1 Plot 12 Matrix Catalog
2 Symbolic 13 Notepad Catalog
3 Numeric 14 Programs Catalog
4 Plot-Setup 15 Plot-Defail
5 Symbolic-Setup 16 PlotTable
6 Numeric-Setup 17 Overlay Plot
7 Views 18  Auto scale
8 Note 19 Decimal
9 Sketch 20 Integer
10 Aplet Catalog 21 Trig

Die Darstellungscodes ab dem Wert 15 éndern sich je
nach dem Parent Aplet. Die oben gezeigte Liste gilt fir das
Function Aplet. Unabhéngig vom normalen VIEWS Meni
fur das Parent Aplet wird der erste Eintrag die Nummer 15
erhalten, der zweite die Nummer 16 usw.

UNCHECK Hebt die Auswahl der entsprechenden Funktion im
aktuellen Aplet aut. Beispiel: ,Uncheck 3” wiirde die
Auswahl von F3 autheben, wenn das Function-Aplet
aktuell ausgewahlt ware.

UNCHECK n:

Verzweigungsbefehle

Verzweigungsbefehle bewirken, dass ein Programm auf
der Grundlage einer oder mehrerer Tests eine
Entscheidung trifft. Anders als andere Programmbefehle
funktionieren Verzweigungsbefehle in logischen
Gruppen. Daher werden die Befehle in Gruppen und
nicht einzeln erlautert.
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IF...THEN...END Fihrt eine Befehlsfolge im Wahrausdruck nur aus, wenn
der Prijfausdruck wahr ist. Syntax:

IF Priffausdruck

THEN Wahrausdruck END

Beispiel
1»A
IF A==1
THEN MSGBOX " A GLEICH 1" :
END

IF... THEN... ELSE END  Fihrt die Wahrausdruck-Befehlsfolge aus, wenn der
Prijfausdruck wabhr ist. Fishrt die Falschausdruck-
Befehlsfolge aus, wenn der Prifausdruck falsch ist.

IF Prifausdruck
THEN Wahrausdruck ELSE Falschausdruck END
Beispiel

1»A :

IF A==1

THEN MSGBOX " A GLEICH 1" :
ELSE MSGBOX " A UNGLEICH 1" :
END

CASE...END Fihrt eine Reihe von Prifausdruckbefehlen aus, die die
entsprechende Wahrausdruck-Befehlsfolge aufzurufen.
Syntax:

CASE
IF Prifausdruck; THEN Wahrausdrucky END
IF Prifausdruck, THEN Wahrausdrucky END

IF Prifausdruck, THEN Wahrausdruck, END
END

Bei der Ausfihrung von CASE wird Prifausdruck,
ausgewertet. Sollte die Auswertung wahr sein, wird
Woahrausdruck; ausgefihrt und anschlieBend direkt zur
END-Marke gesprungen. Ist die Auswertung des
Prisfausdrucks; dagegen falsch, wird Prifausdrucks
ausgewertet. Die Ausfihrung der CASE-Struktur wird
fortgesetzt, bis ein Wahrausdruck ausgefihrt wird oder
alle Prifausdrucke als falsch ausgewertet wurden.
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IFERR...
THEN...
ELSE...
END...

RUN

STOP

Zeichenbefehle

ARC

Viele Bedingungen werden vom HP 40gs automatisch als
Fehlerbedingungen erkannt und in den Programmen als
Fehler behandelt.

IFERR...THEN...ELSE...END erlaubt einem Programm das
Abfangen von Fehlerbedingungen, die andernfalls einen
Abbruch des Programms verursachen wiirden. Die Syntax
lautet:

IFERR frap-clause
THEN clause 1
ELSE clause 2
END

Beispiel

IFERR

60/X » Y:
THEN

MSGBOX "Error: X is zero.":
ELSE

MSGBOX "Value is "Y:
END:

Fihrt das angegebene Programm aus. Wenn der
Programmname Sonderzeichen enthélt (z.B.
Leerzeichen), missen Sie ihn in doppelte
Anfihrungszeichen setzen (" ").

RUN "Programmname": oder RUN Programmname:

Halt das aktuelle Programm an.

STOP:

Die Zeichenbefehle wirken sich auf die Anzeige aus. Die
Skalierung der Anzeige ist von den aktuellen Aplet-
Werten fiir Xmin, Xmax, Ymin und Ymax abhéngig. Bei
den folgenden Beispielen wird davon ausgegangen, dass
es sich beim aktuellen Aplet um das Function-Aplet mit
den Voreinstellungen des HP 40gs handelt.

Zeichnet einen Kreisbogen mit einem vorgegebenen
Radius und einem Mittelpunkt bei (x,3) Der Kreisbogen

ARC x;y; Radius; Startwinkel; Endwinkel:

Programmieren
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BOX

ERASE

FREEZE

LINE

PIXOFF
PIXON

TLINE

Beispiel

ARC0;0;2;0;2m:

FREEZE:

Zeichnet einen Kreis mit

dem Mittelpunkt (0.0)

und dem Radius 2. Der
Befehl FREEZE sorgt
dafir, dass der Kreis solange angezeigt bleibt, bis
der Benutzer eine Taste driickt.

Zeichnet ein Rechteck, dessen gegeniberliegende
Eckpunkte mit (x7.y1) und (x2.y2) angegeben sind.

BOX x1;y1x2;y2:

Beispiel

BOX -1;-1;1;1:
FREEZE :

Zeichnet ein Rechteck

mit der unteren Ecke |:|
(=1.=1) und der oberen
Ecke (1.7)

Lsscht den Inhalt der Anzeige.

ERASE:

Halt das Programm an; die aktuelle Anzeige bleibt
erhalten. Die Befehlsverarbeitung wird fortgesetzt, sobald
der Benutzer eine Taste driickt.

Zeichnet eine Linie von (x7.yI) nach (x2.y2).

LINE x/;ylx2;y2:
Blendet den Pixel (Bildpunkt) an den angegebenen
Koordinaten (x.y) aus.

PIXOFF x;y:

Blendet den Pixel (Bildpunkt) an den angegebenen
Koordinaten (x.y) ein.

PIXON x;y:

Blendet die Pixel entlang der Gerade von (x1.y1) nach
(x2.y2) ein bzw. aus. Jeder ausgeblendete Pixel wird
eingeblendet und umgekehrt. TLINE kann zum Léschen
einer Gerade verwendet werden.

TLINE x1;y1;x2;y2:

$ 21-22
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Beispiel

TLINE 0;0;3;3:

Léscht eine zuvor mit einem Winkel von 45 Grad
gezeichnete Linie zwischen (0.0) und (3.3) bzw.
zeichnet eine solche Linie, falls sie nicht bereits
vorhanden war.

Grafikbefehle

Bei den Grafikbefehlen kénnen die Grafikvariablen GO
bis G9 bzw. die Variable ,Page” aus der
Skizzendarstellung als Argumente des Typs Grafikname
angegeben werden. Positionsargumente haben die Form
(x.y). Die Positionskoordinaten sind von der Skalierung
des jeweiligen Aplets abhéngig, die wiederum von den
Werten Xmin, Xmax, Ymin und Ymax abhéngt. Die linke
obere Ecke der Zielgrafik (Grafik2) befindet sich bei
(Xmin.Ymax).

Sie kénnen den aktuellen Bildschirminhalt in GO
speichern, indem Sie die Tastenkombination

[ON] +(PLOT] betatigen.
DISPLAY— Speichert den aktuellen Bildschirminhalt in Grafikname.

DISPLAY—> Grafikname:

—DISPLAY Zeigt die Grafik aus Grafikname an.

—DISPLAY Grafikname:

—>GROB Erstellt eine Grafik aus dem Ausdruck unter Verwendung
der SchriftgréBe und speichert die resultierende Grafik in
Grafikname. Die Schriftgréfe betragt 1, 2 oder 3. Wenn
das Argument SchriftgréBBe O ist, erstellt der HP 40gs eine
Grafik, die den von der Operation sHOW erstellten
Grafiken entspricht.

—GROB Grafikname ; Ausdruck ; SchriftgréBe:

GROBNOT Ersetzt die Grafik in Grafikname durch eine bitweise
invertierte Grafik.

GROBNOT Grafikname:

GROBOR Unter Verwendung eines logischen OR wird die in
Grafikname?2 gespeicherte Grafik durch die in
Grafikname 1 gespeicherte Grafik iberlagert. Die linke
obere Ecke von Grafikname2 befindet sich bei Position.
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GROBOR graphicname 1 ; (position) ; graphicname?2 :

wobei position, z.B. (1,1), in Bezug auf die aktuellen
Achsen gegeben wird und nicht als Pixelposition.

GROBXOR Unter Verwendung eines logischen XOR wird die in
Grafikname?2 gespeicherte Grafik durch die in
Grafikname 1 gespeicherte Grafik Gberlagert. Die linke
obere Ecke von Grafikname?2 befindet sich bei Position.

GROBXOR
graphicname1 ; (position) ; graphicname?2 :

MAKEGROB Erstellt eine Grafik mit der angegebenen Breite und Hohe
und den angegebenen Hexadezimalzahlen und speichert
diese in Grafikname.

MAKEGROB Grafikname; Breite; Héhe ; Hexdaten:

PLOT— Speichert die Anzeige der Plot-Darstellung als Grafik in
Grafikname.

PLOT— Grafikname:

PLOT— und DISPLAY—> kénnen zur Ubertragung einer
Kopie der aktuellen Plot-Darstellung in die
Skizzendarstellung des Aplets verwendet werden.
Dadurch haben Sie die Méglichkeit, die Darstellung
spater wiederzuverwenden und zu bearbeiten.

Beispiel

1 »PageNum:
PLOT—Page:

— DISPLAY page:
FREEZE:

Dieses Programm speichert die aktuelle Plot-Darstellung in
der ersten Seite der Skizzendarstellung des aktuellen
Aplets und zeigt die Skizze solange als Grafikobjekt an,
bis eine Taste gedrickt wird.

—PLOT Zeigt die Grafik aus Grafikname in der Anzeige der Plot-
Darstellung an.

—PLOT Grdfikname:

REPLACE Ersetzt einen Teil der Grafik aus Grafikname1 durch
Grafikname2, beginnend bei Position. REPLACE kann
auch bei Listen und Matrizen eingesetzt werden.
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REPLACE Grafikname 1 ; (Position) ; Grafikname2:

SUB Extrahiert den Bereich aus einer Liste, einer Matrix oder
einer Grafik und speichert ihn in der neuen Variablen
Name. Der Bereich wird durch Position und Positionen
festgelegt.

suB Name; Grafikname; (Position); (Positionen):

ZEROGROB Erstellt eine leere Grafik mit der angegebenen Breite und
Héhe und speichert diese in Grafikname.

ZEROGROB Grafikname; Breite; Héhe:

Schleifenbefehle

Uber Schleifenstrukturen kann ein Programm eine
Programmroutine wiederholt hintereinander ausfihren.
Der HP 40gs verwendet Schleifenstrukturen; anhand des
nachstehenden Beispiels werden die einzelnen Strukturen
erlautert. Dabei wird die Variable A schrittweise von 1
bis 12 erhsht.

DO...UNTIL ...END Do ... Until ... End ist eine Schleifenstruktur, die die
Schleifenbedingung wiederholt ausfihrt, bis die
Prisfbedingung ein wahres Ergebnis (ungleich Null)
ausgibt. Da das Programm den Prifausdruck nach dem
Schleifenausdruck ausfihrt, wird der Prifausdruck
mindestens einmal ausgefiihrt. Syntax:

DO Schleifenausdruck UNTIL Prifausdruck END

1 » A:
DO A + 1 » A
UNTIL A == 12
END

WHILE... While ... Repeat ... End ist eine Schleifenstruktur, die

REPEAT... den Priffausdruck wiederholt auswertet. Der

END Schleifenausdruck wird ausgefihrt, sobald die Prisfung
wabhr ist. Da das Programm den Prisfausdruck vor dem
Schleifenausdruck ausfihrt, wird der Schleifenausdruck
nicht ausgefishrt, wenn die Prisfung bereits beim ersten
Mal das Ergebnis ,falsch” ausgibt. Syntax:

WHILE Priffausdruck REPEAT Schleifenausdruck
END

1»A:

WHILE A < 12
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REPEAT A+1 P A

END
FOR...TO...STEP FOR Name=Startausdruck To Endausdruck [STEP
...END Inkrement] ;

Schleifenausdruck END

FOR A=1 TO 12 STEP 1;
DISP 3;A:
END

Der Parameter STEP ist optional. Wenn er nicht
verwendet wird, geht das Programm vom Wert 1 aus.

BREAK Beendet die Schleife.

BREAK:

Matrixbefehle

Fir die Matrixbefehle werden die Variablen MO bis M9

als Argumente verwendet.

ADDCOL Fugt Werte in eine Spalte vor der Spaltennummer in der
angegebenen Matrix ein. Die Werte werden in
Vekiorform eingegeben. Sie missen durch Punkte
getrennt werden (im Punktmodus durch Kommata), und
die Anzahl der Werte muss der Anzahl der Zeilen im
Namen der Matrix entsprechen.

ADDCOL Name; [Wertl...Wert, 1 ; Spaltennummer.

ADDROW Figt Werte in eine Zeile vor der Zeilennummer in der
angegebenen Matrix ein. Die Werte werden in
Vektorform eingegeben. Sie missen durch Punkte
getrennt werden (im Punktimodus durch Kommata), und
die Anzahl der Werte muss der Anzahl der Spalten im
Namen der Matrix entsprechen.

ADDROW Name; [Werty, .. .,
Wert,] ; Zeilennummer.

DELCOL Lsscht die angegebene Spalte aus der angegebenen
Matrix.

DELCOL Name; Spaltennummer:

DELROW Lsscht die angegebene Zeile aus der angegebenen
Matrix.
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DELROW Name; Zeilennummer:

EDITMAT Startet den Matrix-Editor und zeigt die angegebene
Matrix an. Sobald der Benutzer gm driickt, wird das
Programm fortgesetzt.

EDITMAT Name:

RANDMAT Erstellt eine Zufallsmatrix mit der angegebenen Anzahl
der Zeilen und Spalten und speichert das Ergebnis in
Name
(Name muss MO . . .M9 sein). Die Eintrége sind
Ganzzahlen von -9 bis 9.

RANDMAT Name; Zeilen; Spalten:

REDIM Andert die Dimensionen der angegebenen Matrix bzw.
des Vektors in Grofle. Bei einer Matrix ist die Gréfe eine
Liste mit zwei Ganzzahlen {n1.n2}. Bei einem Vektor ist
die GréBe eine Liste mit einer Ganzzahl {n}.

REDIM Name; Gréfle:

REPLACE Ersetzt einen Teil der in Name gespeicherten Matrix
(bzw. des Vektors) durch ein Objekt, beginnend bei der
Position Start. Start ist bei einer Matrix eine Liste mit
zwei Zahlen und bei einem Vektor eine einzelne Zahl.
Der Befehl kann auch fir Listen und Grafiken verwendet
werden.

REPLACE Name; Start; Objekt:

SCALE Multipliziert die angegebene Zeilennummer der
angegebenen Matrix mit Wert.

SCALE Name; Wert; Zeilennummer.

SCALEADD Multipliziert die Zeile von Matrixname mit dem Wert und
fugt das Ergebnis der zweiten angegebenen Zeile hinzu.

SCALEADD Matrixname; Wert; Zeile1; Zeile2:

SuB Extrahiert ein untergeordnetes Objekt (Teil einer Liste,
einer Matrix oder einer Grafik aus Objekf) und speichert
es in Name. Start und Ende werden bei Matrizen unter
Verwendung einer Liste mit zwei Zahlen, bei Vektoren

oder Listen mit einer Zahl und bei Grafiken mit einem
geordneten Paar (X.Y) angegeben.

SuB Name; Objekt; Start; Ende:
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SWAPCOL Tauscht die Spalten aus. Spaltel und Spalte2 der
angegebenen Matrix werden miteinander vertauscht.

SWAPCOL Name; Spalte1; Spalte2:

SWAPROW Tauscht die Zeilen aus. Zeile Tund Zeile2 der
angegebenen Matrix werden gegeneinander
ausgetauscht.

SWAPROW Name; Zeile1; Zeile2:

Druckbefehle

PRDISPLAY Druckt den Bildschirminhalt aus.
PRDISPLAY:

PRHISTORY Druckt alle Objekte aus dem HOME-Protokoll.
PRHISTORY:

PRVAR Druckt den Namen und Inhalt von Variablenname aus.

PRVAR Variablenname:

Sie kénnen den Befehl PRVAR auch zum Ausdrucken
eines Programms oder einer Notiz verwenden.

PRVAR Programmname; PROG:

PRVAR Notizname; NOTE:

Befehle zur Eingabeaufforderung

Mit den folgenden Befehlen kénnen Benutzer wihrend
der Ausfihrung eines Programms zur Eingabe von Daten
aufgefordert oder Benutzern Informationen zur Verfiigung
gestellt werden.

BEEP Gibt ein akustisches Signal mit der von lhnen
angegebenen Frequenz und Dauer aus.

BEEP Frequenz; Sekunden:

CHOOSE Erstellt ein Auswahlmeni. Es enthalt mehrere Optionen,
zwischen denen der Benutzer auswéhlen kann. Jede
Option ist nummeriert (1 bis n). Der CHOOSE-Befehl
bewirkt, dass die Nummer der ausgewdhlten Option in
einer Variablen gespeichert wird. Syntax:
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CHOOSE variable_name; title; option;; options;
...option,,:

wobei variable_name die Nummer der Option ist, die
immer standardméfig markiert wird das Auswahlmeni
angezeigt wird, fitle ist der Text, der in der Titelleiste des
Auswahlmenis erscheint und option;...option,, sind die
im Auswahlmeni aufgelisteten Optionen.

Beispiel

3 » A:CHOOSE A;
"COMIC STRIPS";

ERT
"DILBERT"; CALWINLHOBBES
" "
CALVIN&HOBBES"; E R
"BLONDIE" :

CLRVAR Léscht die angegebene Variable. Die Syntax lautet:
CLRVAR variable :
Beispiel

Wenn Sie {1,2,3,4} in
Variable L1 gespeichert
haben, wird durch Eingabe

von CLRVAR L1 die
Variable L1 geldscht.

DISP Zeigt ein Textobjekt in der in Zeilennummer
angegebenen Zeile an. Ein Textobjekt besteht aus einer
beliebigen Anzahl von Ausdriicken und in
Anfihrungszeichen gesetzten Text-Zeichenfolgen. Die
Ausdriicke werden ausgewertet und in Zeichenfolgen
umgewandelt. Die Zeilen werden vom oberen
Bildschirmrand (1) bis zum unteren Bildschirmrand (7)
nummeriert.

DISP Zeilennummer; Textobjekt:

Beispiel
DISP 3;"A IS "
2r2: A IS 4
Ergebnis: 2 15 4 (in
Zeile 3 angezeigt)
[HEW [ [ZEHD | KECY ]
Programmieren 21-29
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DISPXY Lasst object an Position (x_pos, y_pos) in der Gréfe font
erscheinen. Die Syntax lautet:

DISPXY x_pos;y_pos;font;object:

Der Wert von object kann eine Zeichenkette sein, eine
Variable oder eine Kombination aus beidem. x_pos und
y_pos sind relativ zu den aktuellen Einstellungen von
Xmin, Xmax, Ymin und Ymax (welche in der PLOT SETUP
Anzeige eingestellt werden). Der Wert von font ist
entweder 1 (klein) oder 2 (grof).

Beispiele

DISPXY
-3.5;1.5;2;"HELLO HELLO WORLD
WORLD" :

In diesem Beispiel speichern wir zuerst das Ergebnis einer
Berechnung in einer Variablen (in diesem Fall wird der
Wert 10 in Variable A gespeichert) und rufen dann diese
Variable wieder auf, indem wir Sie in object einbetten:

DISPXY
-3.5;1.5;1;"THE THE ANZHER I3 40
ANSER IS "A:

DISPTIME Zeigt Datum und Uhrzeit an.
DISPTIME:

Zum Einstellen des Datums und der Uhrzeit speichern Sie
einfach die korrekten Einstellungen in den Datums- und
Zeitvariablen. Verwenden Sie das folgende Format:
M, TTJJJJ fir das Datum und B, MMSS fir die Uhrzeit.
Beispiele
5,152000 » DATE (stellt das Datum 15. Mai 2000
ein).
10,1500 » TIME (stellt die Uhrzeit 10:15 ein).

EDITMAT Matrix-Editor. Startet den Matrix-Editor und zeigt die
angegebene Matrix an. Sobald der Benutzer mrm driickt,
wird das Programm fortgesetzt.

EDITMAT Matrixname:
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Auch mit dem Befehl EDITMAT kénnen Matrizen definiert
werden.

1. Driicken Sie (SHIFT)cmps 0] ) )
Driicken Sie M 1 und anschlieBend (ENTER].

3. Der Matrix-Katalog wird aufgerufen. M1 kann
bearbeitet werden.

EDITMAT matrixname ist eine Alternative zum
Offnen des Matrix Editors mit matrixname.

FREEZE Dieser Befehl verhindert, dass die Anzeige aktualisiert
wird, wéhrend ein Programm lauft. Dadurch haben Sie
die Méglichkeit, die vom Programm erstellten Grafiken zu
betrachten. Driicken Sie anschlieBend eine beliebige
Taste, um die Programmausfishrung fortzusetzen.

FREEZE:

GETKEY Wartet auf das Driicken einer Taste. Speichert
anschlieBend den Tastencode rc.p in Name. Dabei ist r
die Zeilennummer, ¢ die Spaltennummer und p die
Nummer der Tastenebene. Die folgenden Tastenebenen
werden verwendet: 1 = ohne Umschaltung; 2 = mit
Umschaltung (Shift); 4 = Alpha-Umschaltung; 5 =
Umschaltung und Alpha-Umschaltung.

GETKEY Name:

INPUT Erstellt eine Eingabemaske mit einer Titelzeile und einem
Feld. Das Feld hat eine Bezeichnung und einen
Vorgabewert. Am unteren Bildschirmrand steht eine
Texthilfe zur Verfigung. Der Benutzer gibt einen Wert ein
und driickt die Menitaste . Der vom Benutzer
eingegebene Wert wird in der Variablen Name
gespeichert. Die Objekte Titel, Bezeichnung und Hilfe
sind Text-Zeichenfolgen und missen in doppelte
Anfihrungszeichen eingeschlossen sein.

Verwenden Sie cHARS, um die Anfihrungszeichen

einzugeben.
INPUT Name; Titel. Bezeichnung; Hilfe; Vorgabe:
Beispiel

INPUT R; "Kreisbereich";
"Radius";
"Zahl eingeben";1:
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MSGBOX Zeigt ein Meldungsfenster mit einem Textobjekt an. Ein
Textobjekt besteht aus einer beliebigen Anzahl von
Ausdriicken und in Anfihrungszeichen gesetzten Text-
Zeichenfolgen. Die Ausdriicke werden ausgewertet und
in Text-Zeichenfolgen umgewandelt. Beispiel:
"BEREICH IST:" 2+2 wird zu BEREICH IST: 4.
Verwenden Sie cHARS, um die Anfihrungszeichen
einzugeben.

MSGBOX Textobjekt.
Beispiel

1»A:
MSGBOX "BEREICH IST: "m*A"2:

Zur Eingabe von Textargumenten kénnen Sie auch die
Variable ,NoteText” verwenden. Dadurch haben Sie
auch die Méglichkeit, Zeilenumbriche einzufiigen.
Beispiel: Driicken Sie NoOTE, und geben Sie AREA

Is ein.

Die Positionszeile
MSGBOX NoteText " " mw*A"2:

bewirkt, dass der gleiche Bildschirminhalt wie im
vorherigen Beispiel angezeigt wird.

PROMPT Zeigt ein Eingabefeld, das name als Titel hat und nach
einem Wert fir name verlangt. name ist eine Variable
wie z.B. A-Z, 0, L1..., Cl... oder Z1...

PROMPT Name:

WAIT Halt die Ausfuhrung des Programms fir die angegebene
Anzahl von Sekunden an.

WAIT Sekunden:
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4

R

Befehle fir Statistiken mit einer bzw. zwei Variablen

Die nachstehend aufgefishrten Befehle werden zur
Analyse statistischer Daten mit einer bzw. zwei Variablen
verwendet.

Befehle fir Statistiken mit einer Variable

DO1VSTATS

SETFREQ

SETSAMPLE

Berechnet STATS unter Verwendung des
Datensatznamens und speichert die Ergebnisse in den
entsprechenden Variablen: N2, Tots, Meanz, PVars,
SVarz, PSDev, SSDev, MinZ, Q1, Median, Q3 und
MaxZ. Der Datensatzname kann ein Name von H1 bis
H5 sein. Er muss mindestens zwei Datenpunkte
definieren.

DO1VSTATS Datensatzname:
Definiert die Haufigkeit des Datensatznamens
entsprechend der Spalte oder des Werts. Der

Datensatzname kann H1 bis H5 sein, die Spalte CO bis
C9 und der Wert jede positive Ganzzahl.

SETFREQ Datensatzname; Spalte:
Oder:

SETFREQ Definition; Wert:

Definiert eine Stichprobe des Datensatznamens
entsprechend der Spalte oder des Werts. Der
Datensatzname kann H1 bis H5 und die Spalte CO bis
C9 sein.

SETSAMPLE Datensatzname; Spalte:

Befehle fir Statistiken mit zwei Variablen

DO2VSTATS

Berechnet STATS unter Verwendung des
Datensatznamens und speichert die Ergebnisse in den
entsprechenden Variablen: Meanx, £X, £x2, Meany, XY,
Y2, ¥XY, Corr, PCov, SCov und RELERR. Er kann S1
bis S5 sein. Der Datensatzname muss mindestens vier
Paare mit Datenpunkten definieren.

DO2VSTATS Datensatzname:

Programmieren
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4

SETDEPEND

SETINDEP

Definiert die vom Datensatznamen abhéngige Spalfe.
Der Datensatzname kann S1 bis S5 und die Spalte CO bis
C9 sein.

SETDEPEND Datensatzname; Spalte:

Definiert die vom Datensatznamen unabhéngige Spalte.
Der Datensatzname kann S1 bis S5 und die Spalte CO bis
C9 sein.

SETINDEP Datensatzname; Spalte:

Variablen in Programmen speichern und abrufen

Der HP 40gs verarbeitet zwei Arten von Variablen:
HOME-Variablen und Aplet-Variablen. HOME-Variablen
werden fir reelle Zahlen, komplexe Zahlen, Grafiken,
Listen und Matrizen verwendet. Diese Variablen haben
sowohl in der HOME-Darstellung als auch in den Aplets
identische Werte.

Dagegen hangen die Werte von Aplet-Variablen vom
aktuellen Aplet ab. Aplet-Variablen dienen bei der
Programmierung zur Emulierung von Definitionen und
Einstellungen, die ansonsten bei der Arbeit mit
interaktiven Aplets erfolgen.

Unter Verwendung des Menis Variable ((VARS] ) kénnen
Sie HOME- und Aplet-Variablen aufrufen. Weitere
Hinweise dazu erhalten Sie im Abschnitt ,Meni VARS”
auf Seite 17-4. Nicht alle Variablen stehen in allen Aplets
zur Verfigung. So ist beispielsweise STfit bis S5fit nur im
Statistics-Aplet verfigbar.

Unter jedem Variablennamen gibt es eine Liste mit den
Aplets, in denen die Variable eingesetzt werden kann.
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Variablen der Plot-Darstellung

Die nachfolgend aufgefiihrten Aplet-Variablen stehen in
der Plot-Darstellung zur Verfigung.

Area Enthalt den letzten Wert, der von der Area-Funktion im
Function Meni Plot-FCN ermittelt wurde.

Axes Blendet die Achsen ein oder aus.

Alle Aplets

Markieren Sie in Plot Setup die Option AXES (bzw. heben
Sie die Markierung wieder auf).

Oder:
Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:

1 » Axes — um die Darstellung der Achsen zu
aktivieren (Voreinstellung).

0 » Axes —um die Darstellung der Achsen zu
deaktivieren.

Connect Verbindet nacheinander gezeichnete Punkte durch eine
Function Linie.
Parametric

Markieren Sie in Plot Setup die Option CONNECT (bzw.

golar heben Sie die Markierung wieder auf).

olve

Statistics Oder:

Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:

1 » Connect —um die geplotteten Punkte zu
verbinden. (Dies ist die allgemeine Voreinstellung.
Lediglich im Statistics-Aplet werden die Punkte nicht
standardmé&Big verbunden.)
0 » Connect —um die geplotteten Punkte nicht zu
verbinden.

Coord Blendet die Koordinatenanzeige in der Plot-Darstellung

Function ein bzw. aus.

ﬁammetmc Driscken Sie in der Plot-Darstellung die mittlere Menitaste,

olar . .
Seauence um das Koordinatensystem ein- bzw. auszublenden.
q

Solve Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:

Statistics . . .
1 » Coord - um die Koordinatenanzeige zu
aktivieren (Voreinstellung).
0 » Coord - um die Koordinatenanzeige zu
deaktivieren.
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Extremum Enthalt den letzten Wert, der von der Extremum-Funktion
Function im Meni PlotFCN ermittelt wurde.
FastRes Schaltet zwischen den Anzeigemodi ,Faster” (Schneller)
Function und ,More Detail” (Hshere Auflésung) um.
Solve Wabhlen Sie im Plot Setup zwischen Faster oder More
Detail.
Oder:
Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:
1 » FastRes—fir schneller.
0 » FastRes—fir mehr Detail (Standardwert).
Grid Blendet das Hintergrundgitter in der Plot-Darstellung ein
Alle Aplets bzw. aus. Markieren Sie in Plot Setup die Option GRID
(bzw. heben Sie die Markierung wieder auf).
Oder:
Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:
1 » Grid - blendet das Gitter ein.
0 » Grid - blendet das Gitter aus.
Hmin/Hmax Definiert den Mindest- und Héchstwert fir den
Statistics Histogrammbalken.
Legen Sie im Plot Setup fir Statistiken mit einer Variable
die Werte fir HRNG fest.
Oder:
Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:
n; » Hmin
n, » Hmax
wobei n,>n,
Hwidth Legt die Breite des Histogrammbalkens fest.
Statistics Waéhlen Sie in Plot Setup fir 1-VAR-Statistiken den Wert
fir Bwidth aus.
Oder:
Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:
n» Hwidth
Indep Definiert den Wert firr die unabhéngige Variable im
Alle Aplets Tracing-Modus.
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Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:

n » Indep
InvCross Schaltet zwischen normalem und inversem Fadenkreuz
Alle Aplets um. (Inverse Fadenkreuze eignen sich bei schwarzem

Hintergrund.)

Markieren Sie in Plot Setup die Option InvCross (bzw.
heben Sie die Markierung wieder auf).

Oder:
Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:

1 » InvCross —um das Fadenkreuz zu invertieren.
0 » InvCross - fir die normale (nicht invertierte)
Darstellung des Fadenkreuzes.

Isect Enthalt den letzten Wert, der von der Intersection-Funktion
Function im Meni Plot-FCN ermittelt wurde.

Labels Beschriftet die X- und Y-Bereiche in der Plot-Darstellung.
Alle Aplets

Markieren Sie in Plot Setup die Option Labels (bzw.
heben Sie die Markierung wieder auf).

Oder:
Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:

1 » Labels — um die Beschriftung zu aktivieren.
0 » Labels — um die Beschriftung auszublenden
(Voreinstellung).

Nmin / Nmax Definiert den Minimal- und Maximalwert fur die
Sequence unabhéngigen Variablen. Erscheint in den NRNG-Feldern
der Eingabemaske fir das Menii Plot Setup.

Geben Sie in der Eingabemaske Plot Setup die Werte fir
NRNG ein.

Oder:
Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:

n; » Nmin
n, » Nmax

wobei n,>n,

Recenter Dient zum erneuten Zentrieren um das Fadenkreuz (beim
Alle Aplets Zoomen).
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Markieren Sie in Plot-Zoom~Set Factors die Option
Recenter (bzw. heben Sie die Markierung wieder auf).

Oder:
Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:

1 » Recenter —um die Rezentrierung zu aktivieren
(Voreinstellung).

0 » Recenter — um die Rezentrierung zu
deaktivieren.

Root Enthalt den letzten Wert, der von der Root-Funktion im
Function Meni Plot-FCN ermittelt wurde.

S1mark-S5mark Definiert die Markierungen, die in Scatter-Plots fiir
Statistics Statistiken mit 2 Variablen verwendet werden.

In der Eingabemaske Plot Setup fir Statistiken mit 2
Variablen wéhlen Sie sS1mark-S5mark und
anschlieBend die gewiinschte Markierung aus.

Oder:

Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:
n p Slmark
wobei n = 1,2,3...5
SeqPlot Schaltet zwischen den Sequence-Plots Stairstep und

Sequence Cobweb um.

Waéhlen Sie in der Eingabemaske Plot Setup seqPlot
und anschlieBend Stairstep bzw. Cobweb.

Oder:

Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:
1 » segPlot - fir Treppengraph (Stairstep).

2 » SegPlot - fir einen Fadengraph (Cobweb).
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Simult Schaltet das gleichzeitige Plotten von Funktionen ein bzw.
Funktion aus.
P tri
arametric Markieren Sie in Plot Setup die Option SIMULT (bzw.
Polar S . .
S heben Sie die Markierung wieder auf).
equence
Oder:
Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:
1 » Simult—fir gleichzeitiges plotten
(Standardwert).
0 » Simult—fir sequentielles Plotten.
Slope Enthalt den letzten Wert, der von der Slope-Funktion im
Funktion Meni Plot-FCN ermittelt wurde.
StatPlot Dient bei Plots mit Statistiken fir eine Variable zum
Statistics Wechseln zwischen Histogramm und Box-and-Whisker-
Plot.
Wahlen Sie in der Eingabemaske Plot Setup die Option
StatPlot und anschliefend Histogram bzw.
BoxWhisker.
Oder:
Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:
1> statPlot — fir Hisfogramme.
2» statPlot — fir Box-Whisker-Plots.
Umin/Umax Definiert den Minimal- und Maximalwert fur die
Polar unabhéngigen Werte. Erscheint im URNG-Feld der
Eingabemaske fir das Menii Plot Setup.
Geben Sie in der Eingabemaske Plot Setup die Werte fir
URNG ein.
Oder:
Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:
n;» Umin
ny » Umax
wobei n,>n,
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Ustep
Polar

Tmin / Tmax
Parametric

Tracing
Alle Aplets

Tstep

Parametric

Definiert die Schrittweite fir eine unabhéngige Variable.

Geben Sie in der Eingabemaske Plot Setup die Werte fir
USTEP ein.

Oder:
Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:
np» Ustep

wobei 1n>0

Definiert den Minimal- und Maximalwert fir die
unabhéngigen Variablen. Erscheint im TRNG-Feld der
Eingabemaske fir das Menii Plot Setup.

Geben Sie in der Eingabemaske Plot Setup die Werte fir
TRNG ein.

Oder:

Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl
ein:

n; »Tmin
ny, » Tmax

wobei n,>n,

Schaltet den Tracing-Modus der Plot-Darstellung ein bzw.
aus.

Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:

1 » Tracing - um den Tracing-Modus zu
aktivieren (Voreinstellung).

0 » Tracing - um den Tracing-Modus zu
deaktivieren.

Definiert die Schrittweite fir eine unabhéngige Variable.

Geben Sie in der Eingabemaske Plot Setup die Werte fiir
TSTEP ein.

Oder:
Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:
n» Tstep

wobei n >0
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Xcross Definiert die Horizontalkoordinate des Fadenkreuzes.
Alle Aplets Nur zuléssig, wenn TRACE ausgeschaltet ist.

Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:

n» Xcross

Ycross Definiert die Vertikalkoordinate des Fadenkreuzes. Nur
Alle Aplets zuléssig, wenn TRACE ausgeschaltet ist.

Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:

n» Ycross

Xtick Definiert den Abstand zwischen den Teilstrichen auf der
Alle Aplets Horizontalachse.

Geben Sie in der Eingabemaske Plot Setup einen Wert
fir xtick ein.

Oder:
Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:

n» Xtick wobei n>0

Ytick Definiert den Abstand zwischen den Teilstrichen auf der
Alle Aplets Vertikalachse.

Geben Sie in der Eingabemaske Plot Setup einen Wert
for vtick ein.

Oder:
Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:

n» Ytick wobei n>0
Xmin / Xmax Definiert den Minimal- und Maximalwert for die

Alle Aplets Horizontale der Plot-Darstellung. Erscheint in den XRNG-
Feldern der Eingabemaske fir das Menii Plot Setup.

Geben Sie in der Eingabemaske Plot Setup die Werte fir
XRNG ein.

Oder:
Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:

n;» Xmin
ny, P Xmax
wobei n,>n,
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Ymin / Ymax Definiert den Minimal- und Maximalwert fiir die Vertikale
Alle Aplets der Plot-Darstellung. Erscheint in den YRNG-Feldern der
Eingabemaske fir das Menij Plot Setup.

Geben Sie in der Eingabemaske Plot Setup die Werte fiir
YRNG ein.

Oder:
Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:

n;» Ymin
ny » Ymax
wobei n,>n,

Xzoom Legt den horizontalen Zoomfaktor fest.

Alle Aplets Geben Sie in der Eingabemaske Plot-ZOOM-Set Factors
den Wert fir xzoou ein.

Oder:
Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:

n » XZOOM
wobein >0

Der Standardwert ist 4.

Yzoom Legt den vertikalen Zoomfaktor fest.

Alle Aplets Geben Sie in der Eingabemaske Plot-ZOOM-Set Factors
den Wert fir YZOOM ein.

Oder:
Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:
n » YZOOM

Der Standardwert ist 4.
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Variablen der symbolischen Darstellung

Angle
Alle Aplets

F1...F9, FO

Function

X1, Y1..X9,Y9
X0,Y0

Parametric

R1...R9, RO
Polar

U1...U9, U0

Sequence

Die nachfolgend aufgefiihrten Aplet-Variablen stehen in
der symbolischen Darstellung zur Verfigung.

Legt den Winkelmodous fest.

Waehlen Sie im Meni Symbolic Setup die Option
Degrees, Radians oder Grads als Winkeleinheit aus.

Oder:

Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:
1 » Angle - fir Grad.

2 » Angle - fir Radiant.

3 » Angle - fir Gon.

Kann einen beliebigen Ausdruck enthalten. X ist die
unabhéngige Variable.

Beispiel
"SIN(X)' » F1(X)

Im vorstehenden Beispiel miissen Sie den Ausdruck in
einfache Anfihrungszeichen setzen, damit er vor dem
Speichern ausgewertet wird. Verwenden Sie

cH4rS, um einfache Anfihrungszeichen einzugeben.

Kann einen beliebigen Ausdruck enthalten. T ist die
unabhéngige Variable.

Beispiel

'SIN(4*T)" P Y1(T):'2*SIN(6*T)"' »
X1(T)

Kann einen beliebigen Ausdruck enthalten. 0 ist die

unabhéngige Variable.
Beispiel
'2*SIN(2*0) ' » R1(0)

Kann einen beliebigen Ausdruck enthalten. N ist die
unabhéngige Variable.

Beispiel

RECURSE (U.U(N-1)*N.1.2) » Ul(N)
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E1...E9, EO Kann einen beliebigen Ausdruck bzw. eine beliebige
Solve Gleichung enthalten. Die unabhéngige Variable wird in
der numerischen Darstellung markiert.
Beispiel
'X+Y*X-2=Y' » E1
S1fit...S5fit Definiert den Typ des Regressionsmodells, das fir die FIT-
Statistics Operation zum Zeichnen der Regressionsgeraden

verwendet wird.

Geben Sie im Meni Symbolic Setup die Anpassung im
Feld STFIT, S2FIT usw. ein.

Oder:

Speichern Sie in einem Programm eine der folgenden
Konstanten bzw. Konstantennamen in der Variablen
S1fit, S2fit usw.

1 Linear

2 LogFit

3 ExpfFit

4 Power

5 QuadFit

6 Cubic

7 logis

8 ExptFit

9 TrigFit

10 User Defined

Beispiel
Cubic » S2fit
Oder:

6 » S2fit
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Variablen der numerischen Darstellung

C1...C9, CO

Statistics

Digits
Alle Aplets

Format
Alle Aplets

Die nachfolgend aufgefihrten Aplet-Variablen stehen in
der numerischen Darstellung zur Verfiigung. Der Wert der
Variablen bezieht sich immer nur auf das akiuelle Aplet.

C0 bis c9 - fir Datenspalten. Kann Listen enthalten.
Geben Sie die Daten in der numerischen Darstellung ein.
Oder:
Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:
LIST »Cn
wobein=0, 1, 2, 3 ... 9
Anzahl von Dezimalstellen fir das Zahlenformat in der

HOME Anzeige und zur Beschriftung von Achsen in der
Plot Ansicht.

Geben Sie aus der Mode Ansicht einen Wert in das
zweite Feld von Number Format ein.

Oder:

Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:
n» Digits
wobei 0 <n <11

Definiert das Zahlen-Anzeigeformat fir das numerische

Format in der HOME Anzeige und fir die Beschriftung
der Achsen in der Plot Ansicht.

Woéhlen Sie aus der the Modes Ansicht Standard,
Fixed, Scientific, Engineering, Fraction
oder Mixed Fraction im Number Format Feld.

Oder:

Speichern Sie in einem Programm den Konstantennamen
(bzw. die Konstante) in der Variablen Format.

1 Standard
2 Fixed

3 Sci

4 Eng

5 Fraction

6 MixFraction
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Anmerkung: wenn Fraction oder Mixed Fraction
ausgewdhlt ist, wird diese Einstellung beim Beschriften
von Achsen in der Plot Ansicht nicht beriicksichtigt.
Stattdessen wird eine Scientific Einstellung verwendet.

Beispiel
Scientific » Format
Oder:

3 » Format

NumCol Definiert die markierte Spalte in der numerischen
Alle Aplets aufSer Darstellung.
Statistics.

Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:
n » NumCol

wobei n die folgenden Werte annehmen kann: 0, 1,
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.

NumFont Dient zum Umschalten der SchriftgréBe in der
Funktion numerischen Darstellung. Wird nicht in der
Parametric Eingabemaske Num Setup angezeigt. Entspricht der
Polar Taste m@rd in der numerischen Darstellung.
S L .
equence Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:
Statistics
0 » NumFont — fir eine kleine Schrift
(Voreinstellung).
1 » NumFont — fir eine groBBe Schrift.
Numindep Liste mit unabhéngigen Variablen, die zum Erstellen
Funktion eigener Tabellen verwendet werden kann.
P i
PZ;Z;M e Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:
Sequence LIST » NumIndep
NumRow Definiert die markierte Zeile in der numerischen
Alle Aplets aufler Darstellung.
Statistics. .. . .
asties Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:
n » NumRow
wobei 7> 0
21-46 Programmieren
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NumStart Definiert den Anfangswert einer Tabelle in der
Funktion numerischen Darstellung.
Parametric

Geben Sie im Meni Num Setup einen Wert fir

Polar .
NUMSTART ein.
Sequence
Oder:
Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:
n» NumStart
NumStep Definiert die Schrittweite (Inkrement) fiir eine
Funktion unabhéngige Variable in der numerischen Darstellung.
P tri _ .
PZ;Z;M e Geben Sie im Menii Num Setup einen Wert fir NUMSTEP
ein.
Sequence
Oder:
Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:
n» NumStep
wobei n>0
NumType Zur Auswahl eines Tabellenformats.
Funkti . . .
unton Wahlen Sie im Meni Num Setup die Option Automatic
Parametric )
oder Build Your Own aus.
Polar
Sequence Oder:
Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:
0 » NumType — zum Erstellen einer eigenen Tabelle.
1 » NumType - fir eine automatische Erstellung
(Voreinstellung).
NumZoom Definiert den Zoomfaktor in der numerischen Darstellung.
Funkti
union Geben Sie im Meni Num Setup einen Wert fir NUMZOOM
Parametric .
ein.
Polar
Sequence Oder:
Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:
n » NumzZoom
wobei n>0
Programmieren 21-47
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StatMode Schaltet zwischen 1-VAR-Statistiken und 2-VAR-Statistiken
Statistics im Statistics-Aplet um. Wird nicht in der Eingabemaske
Plot Setup angezeigt. Entspricht den Meniitasten £EEES
bzw. EETED in der numerischen Darstellung.
Speichern Sie in einem Programm den Konstantenname
(bzw. die Konstante) in der Variablen statMode.
1VAR=1, 2VAR=2.
Beispiel
1VAR P StatMode
Oder:
1 » StatMode
Notizenvariablen
Die nachfolgend aufgefilhrte Aplet-Variable steht in der
Notizendarstellung zur Verfiigung.
NoteText Zum Abrufen von Text, der bereits in der
Alle Aplets Notizendarstellung eingegeben worden ist.
Skizzenvariablen
Die nachfolgend aufgefishrten Aplet-Variablen stehen in
der Skizzendarstellung zur Verfiigung.
Page Setzt eine Seite in einem Skizzensatz. Die Grafiken
Alle Aplets kénnen tber die FIZIES und EEEZ Tasten
nacheinander einzeln betrachtet werden.
Die Variable ,Page” verweist auf die akiuelle Seite eines
Skizzensatzes.
Geben Sie in einem Programm den folgenden Befehl ein:
Grafikname » Page
PageNum Index zum Zugriff auf eine bestimmte Seite eines
Alle Aplets Skizzensatzes (in der Skizzendarstellung).
Geben Sie in einem Programm die Seite ein, die beim
Driicken von SKETCH angezeigt wird.
n » PageNum
21-48 Programmieren
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Aplets erweitern

Wie bereits im Abschnitt ,Aplets (E-Lektionen)” auf
Seite 1-16 erléutert, sind Aplets
Anwendungsumgebungen, in denen Sie unterschiedliche
Klassen mathematischer Operationen untersuchen
kénnen.

Die Fahigkeiten des HP 40gs kénnen folgendermaf3en
erweitert werden:

+  Durch das Erstellen never Aplets (auf Grundlage der
vorhandenen Aplets) mit speziellen Einstellungen,
z.B. Winkelmafeinheit, Plot- und
Tabelleneinstellungen oder Anmerkungen mittels
Notizen und Skizzen.

+ Ubertragen von Aplets zwischen zwei
Taschenrechnern des Typs HP 40gs mittels serieller

oder USB-Schnittstelle.

+ Durch das Herunterladen von e-lessons (Lehr-Aplets)
von der CalculatorWebsite von Hewlett Packard.

+  Durch das Programmieren neuer Aplets. Weitere
Informationen erhalten Sie in Kapitel 16,
»Programmierung”.

Neue Aplets auf der Grundlage vorhandener

Aplets erstellen

Sie haben die Méglichkeit, ein neues Aplet auf der
Grundlage eines vorhandenen Aplets zu erstellen.
Speichern Sie dazu das vorhandene Aplet unter einem
neuen Namen und éndern Sie die Einstellungen bzw.
Funktionen entsprechend lhren Anforderungen. Das Aplet
kann auch an andere Taschenrechner Gbertragen und so
von anderen Nutzern verwendet werden.

% Aplets erweitern 22-1
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Die fir die Aplet-Definition benétigten Informationen
werden automatisch beim Eingeben gespeichert.

Nicht mehr benétigte Aplets sollten geléscht werden, um
Speicher frei zu geben.

Aplet-Tasten

Taste Bedeutung

EIE Speichert das markierte Aplet; dabei
wird ein Name vergeben.

FEZET Stellt im markierten Aplet die
vorgegebenen Werte und
Einstellungen wieder her. Dabei
werden alle gespeicherten Daten und
Funktionen geléscht.

Ordnet die Objekte in der Mendliste
der Aplet Library neu in alphabetischer
oder chronologischer Reihenfolge.
[ZEND] Ubertragt das markierte Aplet an einen
Taschenrechner des Typs HP 40gs
(bzw. einem PC).

[F:ECL| Empfangt das von einem
Taschenrechner des Typs HP 40gs
(bzw. einem PC) gesendete Aplet.
(oder | Offnet das ausgewdhlte Aplet.

()
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Beispiel: Erstellen Ein einfaches Beispiel fur ein benutzerspezifisches Aplet
eines neuen Aplets ist das Aplet TRIANGLES. Dabei handelt es sich um eine
auf Grundlage eines Kopie des Solve-Aplets. Es enthalt die Formeln, die am
vorhandenen Solve- haufigsten zur Berechnung rechtwinkliger Dreiecke
Aplets verwendet werden.

1. Markieren Sie in APLET die Option Solve, und
speichern Sie das Aplet unter dem neuen Namen.

Wahlen Sie

Solve
EIE
TRIANGLES
__ TRIANGLES
2. ?lebendSie die | G TRIANGLES SYMEOLIC WIEW S
i E1:5IHcA»=0-H
ggen en vier Formeln i o0% th At
ein: EZ: TAH{A »=0-A
wE4:iHE+BE=CE

=T ~
EDIT Lkl = | [SHOH] EvAL]

) (ALPrA] 6
0 B (APHA) O
) (ATPHA) H (ENTER)
(cos) (ATPrA) 6 (1) B (APHA] A ()
(APHA) H (V7]

[TAN) (ALPFA) 6 (1) B

(ALPHA) O (5] (ALPHA] A (ENTER)
(AP A (7) (+) (APHA) B ()
B (ALPHA] C (¥?] [(ENTER]

3. legen Sie fest, ob Grad oder Radianten als
Maf3einheit verwendet werden sollen.

MODES
EIEHE Wéhlen Sie
Degrees

CHODSE AMGLE MERSURE
I I T

4. Vergewissern Sie sich, dass das Aplet TRIANGLES in
der Aplet-Bibliothek gespeichert worden ist.

Das Solve-Aplet kann
jetzt zuriickgesetzt und  [Flnction
for anderen Lnference
Berechnungen verwendet
werden.

Statistics
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Beispiel: Verwenden Wahlen Sie die gewiinschte Formel aus, wechseln Sie in
eines die numerische Darstellung, und 18sen Sie die fehlende
benutzerdefinierten Variable auf.

Aplets

Berechnen Sie die Lénge einer Leiter, die an eine
senkrechte Mauer angelehnt, 5m hoch ist und einen
Winkel von 35° mit der Horizontalen bildet.

1. Wahlen Sie das Aplet aus.

Waéhlen Sie
TRIANGLES

Funct ion 514
FParametric 5]
Inference GBEE w

2. Wahlen Sie die
Sinusformel aus E1 aus.

SYMEOLIC VIEL S5
0.

E1:STH ~H
E=Z:i COSCA »=A-H

ESt TANCH =0.A
(a] (a] (a] (a] Edf AE+BFor2

ES: v

3. Wechseln Sie in die numerische Darstellung, und
geben Sie die bekannten Werte ein.

NUM GEEEE TRIAMGLES WUMERIC VIEM S5
a 35
35 r 5

5 (ENTER)

4. Berechnen Sie das Ergebnis.

Die Leiter ist also 8,72
Meter lang.

EMTER VALUE OF PREZ: SOLVE

Aplet zuricksetzen

Beim Rucksetzen eines Aplets werden alle Daten geléscht
und die Voreinstellungen wieder aktiviert.

Um ein Aplet rickzusetzen, rufen Sie die Aplet-Bibliothek
auf, markieren das Aplet und dricken FE=Ed .

224 Aplets erweitern
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Aplets, die auf Grundlage eines integrierten Aplets erstellt
worden sind, kénnen nur rickgesetzt werden, wenn der
Programmierer eine Reset-Option vorgesehen hat.

Notizen als Anmerkungen in einem Aplet verwenden

In der Notizendarstellung ([sHiFT) NOTE) kénnen Sie dem
aktuellen Aplet Notizen hinzufigen. Weitere Hinweise
erhalten Sie in Kapitel 14, ,Notizen und Skizzen”.

Skizzen als Anmerkungen in einem Aplet verwenden

In der Skizzendarstellung ((sHiFT) skeTCH) kénnen Sie
dem aktuellen Aplet Abbildungen hinzufiigen. Weitere
Hinweise erhalten Sie in Kapitel 14, ,Notizen und
Skizzen”.

TIPP  Die Notizen und Skizzen, die Sie einem Aplet hinzufigen,
werden Teil des Aplets. Beim Ubertragen des Aplets an
einen anderen Taschenrechner werden die zugehérigen
Notizen und Skizzen mit ibertragen.

E-Lessons aus dem Internet herunterladen

Sie haben die Méglichkeit, Aplets aus dem Internet
herunterzuladen und zu verwenden. So kénnen Sie
beispielsweise von der Calculator-Website von

Hewlett Packard bestimmte Aplets herunterladen, die zur
Verdeutlichung mathematischer Konzepte dienen. Wenn
Sie Aplets von einem PC ibertragen wollen, benétigen
Sie das Connectivity Kit.

Sie finden die Taschenrechner-Website von
Hewlett Packard unter:

http://www.hp.com/calculators

Aplets senden und empfangen

Eine komfortable Methode, um Aufgabenstellungen in
einem Kurs auszutauschen und zu Hause durchgefihrte
Berechnungen zuriickzugeben, ist das direkte Ubertragen
(Kopieren) von Aplets von einem HP 40gs zum anderen.
Diese Ubertragung kann iber ein geeignetes Kabel
stattfinden. (Sie kénnen hierzu ein serielles Kabel mit

einem 4-poligen mini-USB Steckverbinder verwenden,
% Aplets erweitern 225
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der in die RS232 Schnittstelle des Rechners passt. Ein
passendes serielles Kabel ist als gesondertes Zubehar
erhaltlich.)

Sie kénnen auch Aplets mit einem PC austauschen.
Hierzu wird eine spezielle Software benétigt, die auf
dem PC laufen muss (wie z.B. das PC Connectivity Kit).
Ein USB Kabel mit einem 5-poligen mini-USB
Steckverbinder zur Verbindung mit einem PC geh&rt zum
Lieferumfang des HP 40gs. Dieses Kabel passt in die USB
Schnittstelle des Rechners.

Ubertrclgen von 1. Verbinden Sie das Speichergert mit dem
Aplets Taschenrechner; verwenden Sie dazu entweder das

Verbindungskabel.

2. Sende-Taschenrechner: Offnen Sie die Aplet-
Bibliothek, markieren Sie das zu versendende Aplet,
und driicken Sie EZma .

— Das sennp To Meni erscheint, mit den folgenden
Optionen:

HP39/40 (USB) = zum Senden iiber die USB
Schnittstelle

HP39/40 SER) = zum Senden Uber die serielle R$232
Schnittstelle

USB DISK DRIVE = zum Senden an eine externe
Festplatte Uber die USB Schnittstelle

SER. DISK DRIVE = zum Senden an eine externe
Festplatte Uber die serielle RS232 Schnitistelle

Anmerkung: wahlen Sie eine Option fir die
Festplatte, wenn Sie das HP 40gs Connectivity Kit
zur Ubertragung des Aplet verwenden.

Markieren Sie die entsprechende Option, und
driicken Sie GIA .

— Beim Ubertragen an einen PC kénnen Sie
festlegen, ob das Aplet in das
Standardverzeichnis oder anderes Verzeichnis
Ubertragen werden soll.

3. Empfangs-Rechner: Rufen Sie die Aplet-Bibliothek auf,
und driicken Sie FEED.

— Das receive Frrom Meni erscheint, mit den
folgenden Optionen:

% 226 Aplets erweitern
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up3v40 ase) = zum Empfangen tber die USB
Schnittstelle

HP39/40 SER) = zum Empfangen tber die serielle

RS232 Schnittstelle

usB DIsK DRIVE = zum Empfangen von einer
externen Festplatte iber die USB Schnittstelle

SER. DISK DRIVE = zum Empfangen von einer
externen Festplatte iiber die serielle RS232
Schnittstelle

Anmerkung: wéhlen Sie eine Option fir die
Festplatte, wenn Sie das HP 40gs Connectivity Kit
zur Ubertragung des Aplets verwenden.

Markieren Sie die entsprechende Option, und
driicken Sie OIH .

Der Indikator —#» — leuchtet, bis die Ubertragung
abgeschlossen ist.

Wenn Sie zum Herunterladen der Aplets von einem PC
das PC Connectivity Kit verwenden, werden alle Aplets
angezeigt, die sich im aktuellen Verzeichnis des PCs

befinden. Markieren Sie alle zu Gbertragenden Aplets.

Obijekte in der Meniiliste der Aplet-Bibliothek

neu ordnen

Sobald Sie Daten in ein Aplet eingeben, wird
automatisch eine neue Version des Aplets erstellt. Die
Daten werden unter dem Namen des aktuellen Aplets
gespeichert (z.B. ,Function”). Um weitere Aplets des
gleichen Typs zu erstellen, missen Sie dem aktuellen
Aplet einen neuen Namen geben.

Der Vorteil beim Speichern von Aplets besteht darin, dass
Sie eine Kopie der aktuellen Arbeitsumgebung
aufbewahren kénnen.

Die Aplet-Bibliothek dient zur Verwaltung der Aplets.
Driscken Sie (APLET). Markieren Sie mit den Pfeiltasten
das gewiinschte Aplet.

Aplets erweitern
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Sortieren der Rufen Sie die Aplet-Bibliothek auf, und driicken Sie
Ap|ef-LiS|e . Wahlen Sie die gewiinschte Sortierreihenfolge

aus, und driicken Sie [ENTER].

+ Chronologically - Die Aplets werden
chronologisch nach dem Datum der letzten Nutzung
sortiert. Die zuletzt verwendeten Aplets erscheinen
zuerst.

+ Alphabetically - Die Aplets werden
alphabetisch sortiert.

Léschen eines Integrierte (vordefinierte) Aplets kénnen nicht geldscht
Aplets werden. Sie kénnen lediglich die Daten aus den Aplets
entfernen und die Voreinstellungen wieder einstellen.

Um ein benutzerspezifisches Aplet zu I6schen, rufen Sie
die Aplet-Bibliothek auf, markieren das zu [&schende
Aplet, und driicken (BEL]. Um alle benutzerspezifischen
Aplets zu l&schen, driicken Sie CLEAR.

22-8 Aplets erweitern
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Referenz

Glossar

Aplet Eine kleine Anwendung, die auf eine
Aufgabenstellung begrenzt ist. Die
infernen Aplet-Typen sind Function,
Parametric, Polar, Sequence, Solve,
Statistics, Inference, Finance, Trig
Explorer, Quad Explorer Linear Solver
und Triangle Solve. Ein Aplet kann mit
den Daten und Lésungen fiir ein
spezielles Problem geladen werden. Es
kann wiederverwendet werden (wie
ein Programm, aber mit einfacherer
Verwendung) und merkt sich alle lhre
Einstellungen und Definitionen.

Ausdruck Eine Zahl, Variable oder ein
algebraischer Ausdruck (Zahlen plus
Funktionen), die/der einen Wert
ergibt.

Befehl Eine in Programmen verwendete
Operation. Von Befehlen kénnen
Ergebnisse in Variablen gespeichert,
allerdings nicht angezeigt werden. Die
zugehdrigen Argumente werden nicht
durch Klammern, sondern durch
Semikola voneinander getrennt
(z.B. DISP Ausdruck; Zeilennr.).

Bibliothek Dient zum Verwalten von Aplets:
Starten, Speichern, Ricksetzen,
Senden und Empfangen von Aplets.
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Darstellungen

Funktion

HOME

Liste

Matrix

Méglicher Kontext eines Aplefs: Plot-
Darstellung, Plot Setup, numerische
Darstellung, Numeric Setup,
symbolische Darstellung, Symbolic
Setup, Skizzen-Darstellung,
Notizdarstellung sowie besondere
Darstellungen (wie die geteilte
Anzeige).

Eine Operation, ggf. mit Argumenten,
die ein Ergebnis zuriickgibt. Von
Funktionen werden keine Variablen
gespeichert. Die Argumente miissen in
Klammern eingeschlossen und durch
Kommata voneinander getrennt
werden (bzw. durch Punkte im
Kommamodus). Beispiel:
CROSS(Matrix 1.Matrix2).

Ausgangspunkt des Taschenrechners.
Berechnungen erfolgen in der HOME-
Darstellung.

Ein Satz von Werten, die durch Punkte
voneinander getrennt sind (bzw.
Kommata, falls Punkte als
Dezimaltrennzeichen ausgewahlt
worden sind). Der gesamte Satz steht
in geschweiften Klammern. Listen
werden im Allgemeinen zur Eingabe
von statistischen Daten oder zur
Auswertung einer Funktion mit
mehreren Werten verwendet. Sie
werden mit Hilfe des Listeneditors und
des Listenkatalogs erstellt und
bearbeitet.

Ein zweidimensionaler Bereich von
Werten, die durch Punkte voneinander
getrennt sind (bzw. Kommata, falls
Punkte als Dezimaltrennzeichen
ausgewdhlt worden sind). Der gesamte
Satz steht in geschweiften Klammern.
Sie werden mit Hilfe des
Matrizeneditors und des
Matrizenkatalogs erstellt und
bearbeitet. Auch Vektoren werden mit
dem Matrizeneditor und
Matrizenkatalog bearbeitet.

R-2
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Meni Auswahl| von Operationen, die
angezeigt wird. Ein Meni erscheint
entweder in Listenform oder als Satz
von Meniitastenbezeichnungen unten
in der Anzeige.

Menitasten Die obere Tastenreihe. Die Belegung
héngt vom jeweiligen Kontext ab. Die
Bezeichnungen ganz unten in der
Anzeige zeigen die jeweils aktuelle
Tastenbelegung an.

Notiz Text, der im Notizblock oder in der
Notizdarstellung eines Aplets verfasst
wird.

Programm Wiederverwendbarer Satz von

Anweisungen, die unter Verwendung
des Programmeditors gespeichert
werden.

Skizze Zeichnung, die in der
Skizzendarstellung fir ein bestimmtes
Aplet erstellt wird.

Variable Der Name einer Zahl, Liste, Matrix,
Notiz oder Grafik, die im
Arbeitsspeicher abgelegt worden ist.
Mit werden Variablen
gespeichert; mit werden sie

abgerufen.

Vektor Ein eindimensionaler Bereich von
Werten, die durch Punkte voneinander
getrennt sind (bzw. durch Kommata,
falls Punkte als Dezimaltrennzeichen
ausgewdhlt worden sind). Vektoren
stehen in einfachen eckigen Klammern.
Sie werden mit Hilfe des
Matrizeneditors und des
Matrizenkatalogs erstellt und
bearbeitet.

Referenz R-3
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HP40gs ricksetzen

Ricksetzen mittels

Sollte der Taschenrechner nicht mehr auf Eingaben
reagieren, missen Sie ihn ricksetzen (,Reset”). Dies
entspricht in etwa dem Betétigen der Reset-Taste eines
PCs. Dabei werden einige Vorgéinge abgebrochen,
bestimmte Bedingungen wiederhergestellt und temporére
Eintrége aus dem Arbeitsspeicher entfernt. Gespeicherte
Daten werden jedoch nicht geléscht (Variablen, Aplet-
Datenbanken, Programme), sofern Sie nicht die
nachstehend im Abschnitt ,Léschen des gesamten
Speicherinhalts und Wiederherstellen der
Voreinstellungen” beschriebene Vorgehensweise
anwenden.

Halten Sie die Taste zusammen mit der dritten Taste

Tastenfeld von links in der oberen Tastenfeldreihe gedriickt, und
lassen Sie die Tasten anschlieffend wieder los.
Sollte der Taschenrechner darauf nicht reagieren, gehen
Sie folgendermafBen vor:
1. Drehen Sie den Taschenrechner um, und machen Sie
das kleine Loch auf der Rickseite ausfindig.
2. Fihren Sie das Ende einer gerade gebogene
Buroklammer bis zum Anschlag in das schmale runde
Loch ein. Halten Sie es eine Sekunde lang in dieser
Position, und entfernen Sie es dann wieder.
3. Dricken Sie [ON]. Driicken Sie ggf. [ON)+ die
mittlere Taste in der oberen Tastenfeldreihe. (Hinweis:
Das l8scht den Speicher Ihres Taschenrechners.)
R-4 Referenz
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Léschen des gesamten Speicherinhalts und
Wiederherstellen der Voreinstellungen

Sollte der Taschenrechner auf die vorstehend
beschriebenen MaBnahmen nicht reagieren, kénnen Sie
ihn durch L3schen des gesamten Speicherinhalts neu
starten. Dabei werden alle von lhnen gespeicherten
Daten unwiderruflich geléscht. Die Voreinstellungen
werden wiederhergestellt.

1. Halten Sie die Taste [ON) zusammen mit den beiden
Tasten ganz rechts und ganz links in der oberen
Tastenfeldreihe gedriickt.

2. Geben Sie alle Tasten in umgekehrter Reihenfolge
frei.

HINWEIS  Soll der Vorgang abgebrochen werden, lassen Sie
lediglich die Tasten in der oberen Tastenfeldreihe los und
driicken anschlieBend die dritte Taste in der oberen
Tastenfeldreihe.

Wenn der Taschenrechner sich nicht einschalten lasst

Wenn sich der HP 40gs nicht einschalten lasst, folgen Sie
bitte den unten angefihrten Anweisungen, bis der
Taschenrechner sich wieder einschalten lasst. Es kann
vorkommen, dass der Taschenrechner sich einschalten
laisst, bevor diese Prozedur beendet ist. Sollte sich der
Taschenrechner dennoch nicht einschalten, kontaktieren
Sie bitte lhr Support Center fir weitere Informationen:

1. Driicken Sie die Taste [ON) und halten diese fir 10
Sekunden gedriickt.

2. Driicken Sie die Taste und gleichzeitig die dritte
Funktionstaste. Lassen Sie zuerst die dritte
Funktionstaste und anschlieBend die Taste

wieder los.

3. Driicken Sie die Taste [ON], die erste Funktionstaste
und die sechste Funktionstaste gleichzeitig. Lassen Sie
die sechste, dann die erste Funktionstaste und

anschlieBend die Taste [ON) wieder los.

4. Auf der Rickseite des Taschenrechners befindet sich
ein kleines Loch. Fugen Sie bitte dort eine
Buroklammer hinein und driicken Sie diese fur 1
Sekunde ber den Druckpunkt hinaus. Betdtigen Sie

bitte nach diesem Vorgang die Taste [ON].
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5. Entnehmen Sie die Batterien (siche Kapitel ,,Batterien
auf Seite R-6). Driicken Sie und halten Sie die Taste

for 10 Sekunden gedriickt. AnschlieBend legen
Sie die Batterien wieder ein und schalten den

Taschenrechner mit [ON] ein.

Betriebshinweise
Betriebstemperatur: 0° bis 45 °C.

Lagertemperatur: -20° bis 65 °C.

Luftfeuchtigkeit fir Betrieb und Lagerung: 90 %
relative Lufifeuchtigkeit bei 40 °C (Maximum). Der
Taschenrechner darf nicht mit Flissigkeit in Kontakt
kommen.

Batterie: 6,0 V, maximale Stromaufnahme 80 mA.

Batterien
Fir den Rechner werden 4 AAA(LRO3)Batterien zur
Hauptstromversorgung und eine CR2032 Lithium Batterie
fir das Back-Up des Datenspeichers benétigt.
Bevor Sie den Rechner in Betrieb nehmen, setzen Sie die
Batterien gemaf nachfolgenden Anweisungen ein:
Installation der a. Offnen Sie das Batteriefach, wie unten abgebildet.
Elc'“e"en for die b. Geben Sie die 4 neuen AAA (LRO3)Batterien ins
auptstromversor- Hauptfach. Stellen Sie sicher, dass jede Batterie in der
gung angegeben Richtung eingelegt wird.

Referenz %
ﬁ-}
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Installation der a. Driicken Sie die Abdeckung nach unten. Schieben Sie
Batterien fir das den Deckel in die angegebene Richtung und heben
Back-Up des Sie diese an.

Datenspeichers y

Halter

Abdeckplatte /’
/ N~

b. Setzen Sie eine neue CR2032 Lithium Batterie ein.
Stellen Sie sicher, dass die positive (+) Seite nach
oben zeigt.

c. Setzen Sie den Deckel wieder auf und schieben diesen
in die urspriingliche Position.

Nachdem Sie die Batterien installiert haben, driicken Sie
ON], um den Rechner einzuschalten.

Warnung: Es wird empfohlen, dass Sie die Batterie alle 5
Jahre auswechseln. Sobald das Symbol niedriger
Batteriefillstand angezeigt wird, missen Sie die Batterien
so schnell wie méglich austauschen. Vermeiden Sie aber
beide Batterien — die fir den Hautstromanschluss und fir
das Back-Up des Datenspeichers - gleichzeitig zu
wechseln, um einen Datenverlust zu vermeiden.

- 4~ 4
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Menibelegung des Meniis VARS

HOME-Variablen
Die Home-Variablen sind:
Kategorie Verfigbarer Name
Complex 71...29, 70
Graphic G1...G9, GO
Library Function
Parametric
Polar
Sequence
Solve
Statistics
Benutzerdefiniert
List L1...19, LO
Matrix M1...M9, MO
Modes Ans
Date
HAngle
HDigits
HFormat
Terr
Time
Notepad Benutzerdefiniert
Program Editline
Benutzerdefiniert
Real A...Z, 0
R-8 Referenz

ﬁ



%% é HP 40gs German.book Page 9 Sunday, December 11, 2005 11:50 AM

ﬁ%

Variablen des Function-Aplets

Die Variablen des Function-Aplets sind:

Kategorie Verfigbarer Name

Plot Axes Xcross
Connect Ycross
Coord Xtick
FastRes Ytick
Grid Xmin
Indep Xmax
InvCross Ymin
Labels Ymax
Recenter Xzoom
Simult Yxoom
Tracing

Plot-FCN Area Root
Extremum Slope
Isect

Symbolic Angle F6
F1 F7
F2 F8
F3 F9
F4 FO
F5

Numeric Digits NumRow
Format NumStart
NumCol NumStep
NumFont NumType
NumIndep NumZoom

Note NoteText

Sketch Page PageNum

Referenz

R-9



2> é HP 40gs German.book Page 10 Sunday, December 11, 2005 11:50 AM

Variablen des Parametric-Aplets

Die Variablen des Parametric-Aplets sind:

Kategorie Verfigbarer Name
Plot Axes Tracing
Connect Tstep
Coord Xcross
Grid Ycross
Indep Xtick
InvCross Ytick
Labels Xmin
Recenter Xmax
Simult Ymin
Tmin Ymax
Tmax Xzoom
Yzoom
Symbolic Angle Y5
X1 X6
Y1 Y6
X2 X7
Y2 Y7
X3 X8
Y3 Y8
X4 X9
Y4 Y9
X5 X0
YO0
Numeric Digits NumRow
Format NumStart
NumCol NumStep
NumFont NumType
NumIndep NumZoom
Note NoteText
Sketch Page PageNum

Referenz
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Variablen des Polar-Aplets
Die Variablen des Polar-Aplets sind:

Kategorie Verfigbare Namen

Plot Axes Xcross
Connect Ycross
Coord Xtick
Grid Ytick
Indep Xmin
InvCross Xmax
Labels Ymin
Recenter Ymax
Simult Xzoom
Umin Yxoom
Umax
Ostep
Tracing

Symbolic Angle R6
R1 R7
R2 R8
R3 RO
R4 RO
R5

Numeric Digits NumRow
Format NumStart
NumCol NumStep
NumFont NumType
NumIndep NumZoom

Note NoteText

Sketch Page PageNum

Referenz R-11
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Variablen des Sequence-Aplets
Die Variablen des Sequence-Aplets sind:

Kategorie Verfigbarer Name

Plot Axes Tracing
Coord Xcross
Grid Ycross
Indep Xtick
InvCross Ytick
Labels Xmin
Nmin Xmax
Nmax Ymin
Recenter Ymax
SegPlot Xzoom
Simult Yzoom

Symbolic Angle U6
Ul u7
U2 U8
U3 U9
U4 U0
U5

Numeric Digits NumRow
Format NumStart
NumCol NumStep
NumFont NumType
NumIndep NumZoom

Note NoteText

Sketch Page PageNum

Referenz
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Variablen des Solve-Aplets
Die Variablen des Solve-Aplets sind:

Kategorie Verfigbarer Name

Plot Axes Xcross
Connect Ycross
Coord Xtick
FastRes Ytick
Grid Xmin
Indep Xmax
InvCross Ymin
Labels Ymax
Recenter Xzoom
Tracing Yxoom

Symbolic Angle E6
El E7
E2 E8
E3 E9
E4 EO
E5

Numeric Digits NumCol
Format NumRow

Note NoteText

Sketch Page PageNum

Referenz R-13
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Variablen des Statistics-Aplets

Die Variablen des Statistics-Aplets sind:

Kategorie

Verfigbarer Name

Plot

Symbolic

Numeric

Stat-One

Stat-Two

Note
Sketch

Axes
Connect
Coord
Grid
Hmin
Hmax
Hwidth
Indep
InvCross
Labels
Recenter
Slmark
S2mark
S3mark

Angle
S1fit
S2fit

c0,...C9
Digits
Format
NumCol

MaxX
MeanX
Median
MinZ
NZ

Q1
Corr
Cov
Fit
MeanX

MeanY
RelErr

NoteText

Page

S4mark
Sbmark
StatPlot
Tracing
Xcross
Ycross
Xtick
Ytick
Xmin
Xmax
Ymin
Ymax
Xzoom
Yxoom

S3fit
S4fit
S5fit

NumFont
NumRow
StatMode

03
PSDev
SSDev
PVarZX
SVarX
TotX

XX
XX2
XY
XY
XY2

PageNum

Referenz
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Menibelegung des Meniis MATH

Mathematikfunktionen

Die Mathematikfunktionen sind:

Kategorie Verfigbarer Name

Calculus P
I
TAYLOR

Complex ARG M
CONJ RE

Constant e MAXREAL
i MINREAL

T

Hyperb. ACOSH TANH
ASINH ALOG
ATANH EXP
COSH EXPM1
SINH LNP1

List CONCAT REVERSE
ALIST SIZE
MAKELIST SLIST
nLIST SORT
POS

Loop ITERATE
RECURSE
z

Matrix COLNORM OR
COND RANK
CROSS ROWNORM
DET RREF
DOT SCHUR
EIGENVAL SIZE
EIGENVV SPECNORM
IDENMAT SPECRAD
INVERSE SVD
LO SVL
LSQ TRACE
LU TRN
MAKEMAT

Referenz
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Kategorie Verfigbarer Name (Forisetzung)
Polynom. POLYCOEF POLYFORM
POLYEVAL POLYROOT
Prob. COMB UTPC
! UTPF
PERM UTPN
RANDOM UTPT
Real CEILING MIN
DEG—>RAD MOD
FLOOR %
FNROOT $CHANGE
FRAC $TOTAL
HMS—> RAD—DEG
—>HMS ROUND
INT SIGN
MANT TRUNCATE
MAX XPON
Stat-Two PREDX
PREDY
Symbolic = QUAD
ISOLATE QUOTE
LINEAR? |
Tests < AND
IFTE
< NOT
== OR
XOR
+
>
>
Trig ACOT COT
ACSC csc
ASEC SEC
R16 Referenz
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Programmkonstanten
Die Programmkonstanten sind:
Kategorie Verfigbarer Name
Angle Degrees
Grads
Radians
Format Standard Sci
Fixed Eng
Fraction
SeqPlot Cobweb
Stairstep
S1...5fit Linear Cubic
Logarithmic Logistic
Exponential Exponent
Power Trigonometri
Quadratic c
User Defined
StatMode Statlvar
Stat2vVar
StatPlot Hist
BoxW

Physikalische Konstanten

Die physikalischen Konstanten sind:

Kategorie Name

Chemist . Ax}zsgadro (Avagadro’sche Zahl,
* Boltz. (Boltzmann, k)
* mol. vo... (Molarvolumen,
Vm)

* univ gas (universelle
Gaskonstante, R)

* std temp (Standardtemperatur,
StdT

* std pres (Standarddruck,
St dP)

Referenz R-17
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Kategorie Name (Fortsetzung)

Phyics * StefBolt (Stefan-Boltzmann, o)
* light s... (lichtgeschwindigkeit,
c)

* permitti
(Dielektrizitatskonstante, €0)

* permeab (Permeabilitat, p0)

* acce gr...
(Gravitationsbeschleunigung, g)

* gravita... (Gravitation, G)
Quantum * Plank’s (Plank’sche Konstante, h)
* Dirac’s (Dirac’sche Konstante,
hbar)

* e charge (Elementarladung, q)
* e mass (Elekironenmasse, me)
* g/me ra...(gq/me, qme)

* proton m (Profonenmasse, mp)

* mp/me r...(mp/me, mpme)
e fine str (Feinstruktur-Konstante,
)

* mag flux (Magnetfluss, ¢)

* Faraday (Faraday’sche Zahl, F)

* Rydberg (Rydberg, Ro)

* Bohr rad (Bohr'scher Radius,
a0)

. Bg)hr mag (Bohr'sches Magneton,
u

* nuc. mag (Kernmagneton, uN)

* photon... (Wellenlénge des

Photons, 1)
. fok)xoton . . . (Photonenfrequenz,
* Compt w... (Compton-

Wellenlange , Ac)

R-18 Referenz
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CAS Funktionen

Die CAS Funktionen lauten:

Category Function

Algebra COLLECT STORE
DEF |
EXPAND SUBST
FACTOR TEXPAND
PARTFRAC UNASSIGN
QUOTE

Complex i M
ABS -
ARG RE
CONJ SIGN
DROITE

Constant 0
i Y

Diff & Int DERIV PREVAL
DERVX RISCH
DIVPC SERIES
FOURIER TABVAR
IBP TAYLORO
INTVX TRUNC
lim

Hyperb. ACOSH COSH
ASINH SINH
ATANH TANH

Integer DIVIS IREMAINDER
EULER ISPRIME?
FACTOR LCM
GCD MOD
IDIV2 NEXTPRIME
IEGCD PREVPRIME
IQUOT

Modular ADDTMOD INVMOD
DIVMOD MODSTO
EXPANDMOD MULTMOD
FACTORMOD POWMOD
GCDMOD SUBTMOD

Referenz
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Category Function (Fortsetzung)
Polynom. EGCD PARTFRAC
FACTOR PROPFRAC
GCD PTAYL
HERMITE QUOT
LCM REMAINDER
LEGENDRE TCHEBYCHEFF
Real CEILING INT
FLOOR MAX
FRAC MIN
Rewrite DISTRIB POWEXPAND
EPSXO0 SINCOS
EXPLN
EX P2 DOW SIMPLIFY
FDISTRIB XNUM
LIN XQ
LNCOLLECT
Solve DESOLVE LINSOLVE
ISOLATE SOLVE
LDEC SOLVEVX
Tests ASSUME ==
UNASSUME #
S AND
z OR
2 NOT
< IFTE
<
Trig ACOS2S TAN2SC2
ASIN2C TCOLLECT
ASIN2T TEXPAMD
ATAN2S TLIN
HALFTAN TRIG
SINCOS TRIGCOS
TAN2CS?2 TRIGSIN
TAN2SC TRIGTAN
R-20 Referenz
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Programmbefehle

Die Programmbefehle sind:
Kategorie Befehl
Aplet CHECK
SELECT
SETVIEWS
UNCHECK
Branch IF CASE
THEN IFERR
ELSE RUN
END STOP
Drawing ARC LINE
BOX PIXOFF
ERASE PIXON
FREEZE TLINE
Graphic DISPLAY—> MAKEGROB
—>DISPLAY PLOT—
—GROB —PLOT
GROBNOT REPLACE
GROBOR SUB
GROBXOR ZEROGROB
Loop FOR UNTIL
= END
TO WHILE
STEP REPEAT
END END
DO BREAK
Matrix ADDCOL REDIM
ADDROW REPLACE
DELCOL SCALE
DELROW SCALEADD
EDITMAT SUB
RANDMAT SWAPCOL
SWAPROW
Print PRDISPLAY
PRHISTORY
PRVAR
Prompt BEEP FREEZE
CHOOSE GETKEY
CLRVAR INPUT
DISP MSGBOX
DISPXY WAIT
DISPTIME
EDITMAT
Stat-One DO1VSTATS SETFREQ
RANDSEED SETSAMPLE

Referenz
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Kategorie Befehl (Fortsetzung)

Stat-Two DO2VSTATS
SETDEPEND
SETINDEP

Ausgewdahlte Statusmeldungen

Die Statusmeldungen sind:

Meldung

Bedeutung

Bad Argument Type

Bad Argument
Value

Infinite Result

Insufficient Memory

Insufficient Statistics
Data

Invalid Dimension

Invalid Statistics
Data

Unzulassige Eingabe fir
Operation.

Unzulassiger Wert fir die
aktuelle Operation.

Ausnahmewert (Beispiel: 1/0).

Sie missen Speicherplatz
freigeben, damit die aktuelle
Operation ausgefihrt werden
kann. Léschen Sie eine oder
mehrere Matrizen, Listen,
Notizen, Programme (mittels der
Kataloge) oder
benutzerspezifische Aplets
(mittels (SHIFT) MEMORY).

Es gibt nicht geniigend
Datenpunkte fir die Berechnung.
Bei 2-Variablen-
Statistikberechnungen muss es
zwei Datenspalten geben. In
jeder Datenspalte miissen
mindestens vier Zahlen
angegeben werden.

Ein Bereichsargument hatte
falsche Dimensionen.

Es werden zwei Spalten mit der
gleichen Anzahl von
Datenwerten benétigt.

$ R-22
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Meldung Bedeutung (Forisetzung)

Invalid Syntax Die eingegebene Funktion bzw.
der eingegebene Befehl enthalt
unzuléssige Argumente, oder die
Argumente sind nicht in der
korrekten Reihenfolge
angeordnet. Es missen die
richtigen Trennzeichen
(Klammern, Kommata, Punkte
und Semikola) verwendet
werden. Machen Sie iber den
Funktionsnamen im Index die
richtige Syntax ausfindig.

Name Conflict Die Funktion | (,wobei”)
versuchte, der
Integrationsvariablen bzw. dem
Summationsindex einen Wert

zuzuweisen.
No Equations Gleichungen missen
Checked eingegeben und markiert

werden (symbolische
Darstellung), bevor sie
verwendet werden kénnen.

(OFF SCREEN) Funktionswerte, Nullstellen,
Extrema oder Schnittpunkte
liegen auBerhalb des aktuellen
Bildausschnitts.

Receive Error Beim Empfang der Daten eines
anderen Taschenrechners gab es
Probleme. Senden Sie die Daten
erneut.

Too Few Arguments | Fir die Ausfihrung des aktuellen
Befehls sind mehr Argumente
nétig, als von lhnen angegeben
wurden.

Undefined Name | Die angegebene globale
Variable ist nicht vorhanden.

Undefined Result Die Berechnung ergibt ein nicht
definiertes Ergebnis (Beispiel:
0/0).

- 4~ 4
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Meldung Bedeutung (Fortsetzung)

Out of Memory Sie missen viel Speicherplatz
freigeben, damit die aktuelle
Operation ausgefihrt werden
kann. Léschen Sie eine oder
mehrere Matrizen, Listen,
Notizen, Programme (mittels der
Kataloge) oder
benutzerspezifische Aplets
(mittels [SHIFT) MEMORY).

R-24 Referenz
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Beschrénkte Gewdabhrleistung

HP 40gs grafikrechner; Garantiezeit: 12 Monate

1. HP garantiert lhnen, dem Endbenutzer/Kunden, dass
Hardware, Zubehér und Lieferung von HP frei von
Material- oder Herstellungsfehler sind. Diese Garantie
erstreckt sich vom Tag des Kaufs, fir die oben
genannte Zeitspanne. Wird HP in der Garantiezeit
Uber solche Schaden informiert, wird HP dieses
Produkt nach eigenem Ermessen reparieren oder
ersetzen. Austauschprodukte kénnen entweder neu
oder neuwertig sein.

2. HP garantiert lhnen, dass die HP -Software, nach
Kauf und fiir die oben genannte Zeitspanne, auch
dann alle Programmierfunktionen einwandfrei
ausfihren wird, wenn die Material- oder Arbeitsgite
kleine Fehler aufweist, solange diese einwandfrei
installiert und angewendet wird. Sollte HP wahrend
der Garantiezeit iber Defekte informiert werden, wird
HP die Software, die aufgrund oben erwéhnter
Defekten nicht einwandfrei arbeitet, ersetzen.

3. HP Gbernimmt aber keine Garantie fir die
ununterbrochene und fehlerfreie Funktion des HP
Produktes. Sollte HP, innerhalb eines angemessenen
Zeitraumes, nicht in der Lage sein, ein Produkt, wie
gewdahrleistet, zu reparieren oder zu ersetzen,
kénnen Sie den Einkaufspreis umgehend zuriick
verlangen, wenn Sie das Gerdt einschl. des
Kassenbelegs zuriickgeben.

4. HP Produkte kénnen wiederaufbereitete Teile, die in
ihrer Leistungsfahigkeit jedoch neuwertig sind,
enthalten.

5. Diese Garantie erstreckt sich nicht auf Defekte, die
aus nachfolgend aufgefishrien Griinden entstanden
sind (a) falsche oder unsachgeméafie Wartung oder
Einstellung, (b) Anwendung von Software,
Schnittstellen, Teilen, die nicht von HP stammen, (c)
nicht erlaubte Verdnderung oder Missbrauch, (d)
Anwendung aufBerhalb der zur Verwendung

verdffentlichten Informationen oder (e)
% Beschrankte Gewdhrleistung G-1

- 4~ 4




é HP 40gs German.book Page 2 Sunday, December 11, 2005 11:50 AM

4

unsachgemdBe Behandlung oder Wartung des
Gerdtes.

6. HP SCHLIESST WEITERE GARANTIEN ODER
HAFTUNGEN, OB SCHRIFTLICHER ODER
MUNDLICHER NATUR, AUSDRUCKLICH AUS. BIS
ZU DEM UMFANG DEN LOKALE GESETZE
ERLAUBEN, IST JEDE GESETZLICHE
GEWAHRLEISTUNG ODER BEDINGUNG DER
HANDELSUBLICHKEIT, ZUFRIEDENSTELLENDE
QUALITAT ODER EINSATZFAHIGKEIT FUR EINEN
BESTIMMTEN ZWECKE AUF DIE OBEN ERWAHNTE
LAUFZEIT DER GARANTIE BESCHRANKT. In einigen
Landern, Staaten oder Provinzen gibt es keine
Einschréinkungen der Laufzeit einer Garantie, Das
bedeutet, dass die oben erwdhnte Laufzeit oder der
Haftungsausschluss auf Sie zutreffen kann oder auch
nicht. Diese Garantie gibt lhnen besondere Rechte.
Sie kénnten aber auch andere Rechte haben, die von
Land zu Land, von Staat zu Staat oder von Provinz zu
Provinz unterschiedlich sind.

7. BIS ZU DEM UMFANG, WIE ES DIE LOKALEN
GESETZT ERLAUBEN, IST DER RECHTSBEHELF IN
DIESER GARANTIEERKLARUNG IHR EINZIGER UND
EXKLUSIVER RECHTSBEHELF. MIT AUSNAHME DES
OBEN ERWAHNTEN, KANN WEDER HP NOCH
SEINE LIEFERANTEN, FUR DEN VERLUST VON
DATEN ODER FUR DIREKTEN, SPEZIELLEN,
ZUFALLIGEN, MITTELBAREN (EINSCHLIESSLICH
PROFIT- ODER DATENVERLUST) VERLUST ODER
SCHADEN, HAFTBAR GEMACHT WERDEN, SEI ES,
DASS DIESE AUF DEN VERTRAG, AUF
SCHADENSERSATZRECHT ODER ANDERWEITIG
BASIEREN. Manche Lander, Staaten oder Provinzen
erlauben keinen Ausschluss oder keine Begrenzung
auf zuféllige oder Folgeschéden, Daher kénnte die
obige Einschréinkung oder der obige Ausschluss fir
Sie nicht zutreffen.

8. Die gewdhrten Garantien fir HP-Produkte und
—Dienstleistungen werden in den schriftlichen
Garantieerklarungen aufgefihrt, die diesen
Produkten und Dienstleistungen beigelegt werden. HP
ist nicht haftbar fir technische oder redaktionelle
Fehler oder Auslassungen in diesem Dokument.

FUR ENDVERBRAUCHER TRANSAKTIONEN IN
AUSTRALIEN UND NEU SEELAND: DIE IN DIESER

Beschrankte Gewdhrleistung

4~ 4




&

A

R

é HP 40gs German.book Page 3 Sunday, December 11, 2005 11:50 AM

A

Service

ERKLARUNG ENTHALTENEN

GARANTIEBEDINGUNGEN, SCHLIESSEN DIE

GESETZLICHEN BESTIMMUNGEN NICHT AUS,
SCHRANKEN DIESE NICHT EIN ODER ANDERN DIESE
NICHT UND SIND ZUSATZLICH ZU DEN

OBLIGATORISCHEN GESETZLICHEN RECHTEN FUR

DEN VERKAUF DES PRODUKTES ANWENDBAR.

4

Europe Land:

Telefonnummern

Belgien

Staaten

[talien

Tirkei

Osterreich

Dénemark

Osteuropdische

Finnland
Frankreich
Deutschland
Griechenland
Holland

Norwegen
Portugal
Spanien
Schweden

Schweiz

Grof3 Britannien
Tschechien

Sidafrika

+43-1-3602771203
+32:27126219
+45-8-2332844
+420-5-41422523

+35-89640009
+33-1-49939006
+49-69-95307103
+420-5-41422523
+31-2-06545301
+39-02-75419782
+47-63849309
+351-229570200
+34-915-642095
+46-851992065

+41-1-4395358
(deutsch)
+41-22-8278780
(franzsisch)
+39-02-75419782
(italienisch)
+420-5-41422523
+44-207-4580161
+420-5-41422523

+27-11-2376200

Beschrankte Gewdhrleistung
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Luxemburg +32:27126219
Andere +420-5-41422523
europdische
Lander
Asien Land: Telefonnummern
Pazifik
Australien +61-3-9841-5211
Singapur +61-3-9841-5211
Lat. Land: Telefonnummern
Amerika
Argentinien 0-810-555-5520
Brasilien Sao Paulo 3747-7799;
ROTC 0-800-157751
Mexiko Mx City 5258-9922;
ROTC 01-800-472-6684
Venezuela 0800-4746-8368
Chile 800-360999
Kolumbien 9-800-114726
Peru 0-800-10111
Mittelamerika & 1-800-711-2884
Karibik
Guatemala 1-800-999-5105
Puerto Rico 1-877-232-0589
Costa Rica 0-800-011-0524
N. Amerika |Land: Telefonnummern
u.sS. 1800-HP INVENT
Kanada (905) 206-4663 or
800- HP INVENT

ROTC = Rest des Landes

Unter http://www.hp.com finden Sie die neuesten
Service- und Support-Informationen.

Beschrankte Gewdhrleistung %
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Regulatory Notices

Federal Commu-  This equipment has been tested and found to comply with
nications the limits for a Class B digital device, pursuant to Part 15
P of the FCC Rules. These limits are designed to provide

Con.1m|SS|on reasonable protection against harmful interference in a

Notice residential installation. This equipment generates, uses,
and can radiate radio frequency energy and, if not
installed and used in accordance with the instructions,
may cause harmful interference to radio communications.
However, there is no guarantee that interference will not
occur in a particular installation. If this equipment does
cause harmful interference to radio or television
reception, which can be determined by turning the
equipment off and on, the user is encouraged to try to
correct the interference by one or more of the following
measures:

+ Reorient or relocate the receiving antenna.

* Increase the separation between the equipment and
the receiver.

+  Connect the equipment into an outlet on a circuit
different from that to which the receiver is connected.

+  Consult the dealer or an experienced radio or
television technician for help.

Modifications The FCC requires the user to be notified that any changes
or modifications made to this device that are not
expressly approved by Hewlett-Packard Company may
void the user's authority to operate the equipment.

Cables Connections to this device must be made with shielded
cables with metallic RFI/EMI connector hoods to maintain
compliance with FCC rules and regulations.

Declaration of This device complies with Part 15 of the FCC Rules.
Conformity for Operation is subject to the following two conditions: (1)

Products th!s dev!ce may not cause hqrmful mterferenc.e, and (2)
. this device must accept any interference received,
Marked with including interference that may cause undesired
FCC Logo, operation.
United States For questions regarding your product, contact:
Only
Beschrankte Gewdhrleistung G-5
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Hewlett-Packard Company

P. O. Box 692000, Mail Stop 530113

Houston, Texas 77269-2000

Or, call

1-800-474-6836

For questions regarding this FCC declaration, contact:
Hewlett-Packard Company

P. O. Box 692000, Mail Stop 510101

Houston, Texas 77269-2000

Or, call

1-281-514-3333

To identify this product, refer to the part, series, or model
number found on the product.

Canadian This Class B digital apparatus meets all requirements of
9 pp q

Notice the Canadian Interference-Causing Equipment
Regulations.

Avis Canadien Cet appareil numérique de la classe B respecte toutes les

pp q p

exigences du Réglement sur le matériel brouilleur du
Canada.

Europecm Union  This product complies with the following EU Directives:
Reg‘ulatory + Llow Voltage Directive 73/23/EEC
Notice « EMC Directive 89/336/EEC

Compliance with these directives implies conformity to
applicable harmonized European standards (European
Norms) which are listed on the EU Declaration of
Conformity issued by Hewlett-Packard for this product or
product family.

This compliance is indicated by the following conformity
marking placed on the product:

g3 CE e @

This marking is valid for non-Tele- This marking is valid for EU
com prodcts and EU harmonized | non-harmonized Telecom products.
Telecom products (e.g. Bluetooth). | *Notified body number (used only if

applicable - refer o the product label)

Beschrankte Gewdhrleistung %
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Japanese Notice  cogEi. FHELBLESERREAIAMNBES
(Voo DEECEIK VS A BREREMEB TS, 0%
Bld, REBECHEATICLEAMELTLETA, C0
EENTSAPTLE S 3 U RERICEEL TERSAS L.
BEBELUETRITELBYET,
BYRWDERBASICH > TELWOERYEWLEL TS,

Korean Notice

BE 7I17| Ftd &8 ESA7I7])

o| 7|17| £ 71482 2 MALLA SIS S S &t 7|7 2M

Entsorgung von Das Symbol auf dem Produkt oder
Altgeréten aus seiner Verpackung weist darauf hin,
privaten dass das Produkt nicht Gber den
Haushalten in der normalen Hausmill entsorgt werden
EU darf.  Benutzer sind verpflichtet, die

Altgeréte an einer Ricknahmestelle fir

Elekiro-  und  Elektronik-Altgerate

I abzugeben. Die getrennte Sammlung

und ordnungsgemé&fe Entsorgung lhrer

Altgeréte tragt zur Erhaltung der natirlichen Ressourcen

bei und garantiert eine Wiederverwertung, die die

Gesundheit des Menschen und die Umwelt schitzt.

Informationen dazu, wo Sie Ricknahmestellen fir Ihre

Altgerdte finden, erhalten Sie bei lhrer Stadtverwaltung,

den rilichen  Millentsorgungsbetrieben  oder  im
Geschaft, in dem Sie das Gerat erworben haben.

% Beschrankte Gewdhrleistung G7
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Stichwortverzeichnis

A
ABCUV 14-66
Ableitung 14-17
Ableitungen
im Function-Aplet 13-25
in der HOME-Darstellung 13-25
ABS 14-48

Abschneiden von Werten auf Dezimal-

stellen 13-17
Absoluter Wert 13-6
Achsen
plotten 2-7
Variable 21-35
ACOS2S 14-41
Addition 13-4
ADDTMOD 14-55
ALGB Meni 14-11
Algebraische Eingabe 1-24
Alphabetisches Sortieren 22-8
Alpha-Verriegelung 20-2
Anfihrungszeichen
in Programmnamen 21-4
Anhalten 21-32
Animation 20-6
definieren 20-6
Anpassung
auswéhlen 10-12
einer Kurve an 2VAR-Daten 10-19
Ans (,Letzte Antwort”) 1-29
Antilogarithmus 13-4, 13-10
Anzeige 21-23
ausdrucken 21-28
Bereiche 1-2
Briche 1-13, 1-14
Datum und Uhrzeit 21-30
durch Anzeige blattern 1-31
Element 18-5
gerundet 1-13, 1-14
Indikatorzeile 1-2
Kontrast anpassen 1-2
|6schen 1-2
Matrizen 18-5
Menitasten 1-2
neu skalieren 2-15
Protokoll 1-27
speichern 21-23
Standard 1-13, 1-14

technisch 1-13, 1-14

wissenschaftlich 1-13, 1-14

Zeile 1-28
Aplet

aufrufen 1-20

Bibliothek 22-7

Definition R-1

Empfangen 22-6

Function 13-22

Inferenz 11-1

Léschen 22-4

Notizen hinzufigen 22-5

Polar 5-1

Ricksetzen 22-4

senden 22-6

Skizzen hinzufigen 22-5

Solve 7-1

Sortieren 22-8

Statistik 10-1

Taste 1-5

Triangle Solver 9-1
aplet

copying 22-6

Linear Solver 8-1

sending 22-6
Aplet-Befehle

CHECK 21-15

SELECT 21-15

SETVIEWS 21-19

UNCHECK 21-19
Aplet-Darstellungen

dndern 1-24

Notiz 1-22

Numerische Darstellung 1-21

Operationen abbrechen 1-1

Plot-Darstellung 1-21

Skizze 1-23

Symbolic-Darstellung 1-20

unterteilter Bildschirm 1-21, 1-22
Aplets

Notizendarstellung 20-1

Skizzendarstellung 20-1
Aplet-Variablen

Definition 17-1, 17-7

in der Plot-Darstellung 21-35
Arcuskosekante 13-21
Arcuskosinus 13-5
Arcuskotangens 13-21

Stichwortverzeichnis
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Arcussekante 13-21 21-31
Arcussinus 13-5 CHOOSE 21-28
Arcustangens 13-5 Eingabemaske erstellen 21-31
area (Variable) Einstellen von Datum und Uhrzeit
graphisch 3-11 21-30 .
teraktiv 3-11 Meldungsfenster anzeigen 21-32
Variable 21-35 Programmausfihrung anhalten 21-
32
ArgE:.e'\r;\fztr. en 18:12 Tastencode speichern 21-31
ASINQIC ]45] Zeilenumbruch einfigen 21-32
ASIN2T 14-42 Benennen

Programme 21-4
Benutzerdefiniert
Regressionsmodell 10-14

ASSUME 14-64
ATAN2S 14-42

Aus ) Benutzereingabeaufforderung 21-28
automatisch 1-1 Bernoulli-Zahl 14-68
Stromversorgung 1-1 Beschriften

Ausdruck Achsen 2-7
Buchstaben 13-19 beschriften
Defmmon R-1 Teile einer Skizze 20-5
in Aplets berechnen 2-3 Beschriftun
in HOME eingeben 1-24 9

Teile einer Skizze 20-5

Ausfihren von Programmen 21-7 Bibliothek 297

AusschlieBendes OR 13-21

Auto Scale (Option) 2-15 E:gégs
B Bo)i(mQ'(r)roce-Modus 2-9
4
Bad Argument (Meldung) R-22 Box-and-Whisker-Plot 10-18
Bad guesses (F.ehle.rmeldung) 7-8 Briche 1-13, 1-14
Batteriestand niedrig 1-1 Bruchzahl Format 1-13, 1-14
Beo;;/k\)ae;:?znen 18-5 Buchstaben
: - eingeben 1-8
ll;lrgtglfoe:n£2_%1-5 Buchstgben eingeben 1-8
Beenden von Darstellungen 1-24 C
Befehle
Aplet 21-15 Calculus
bei Matrizen 18-12 Operationen 13-8
Definition R-1 CAS 14-1, 15-1
Grafik 21-23 help 15-5
Programm 21-4, R-21 History 14-9
Prompt 21-28 in HOME 14-8
Schleifen 21-25 Konfiguration 15-3
Stat-One 21-33 Liste der Funktionen 14-10
Stat-Two 21-33 modes 15-3
Verzweigung 21-19 Modi 14-5
Befehle fir Eingabeaufforderung Online Hilfe 14-10
Anzeigen von Objekten 21-29 Variablen 14-4
Beep 21-28 CFG 15-3

Bildschirmaktualisierung verhindern Chinesischer Rest 14-66, 14-69
CHINREM 14-66

S-2 Stichwortverzeichnis
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Chronologisches Sortieren 22-8
CIRCL 20-4
COLLECT 14-11
commands

drawing 21-21
connectivity kit 22-6
Constant? (Fehlermeldung) 7-8
constants

physical R-17

program R-17
CYCLOTOMIC 14-67

D
Darstellungen 1-23
Definition R-2
Konfiguration 1-23
Datum einstellen 21-30
Decimal (Option)
Skalieren 2-16, 2-17
DEF 14-12
DERIV 14-17
DERVX 14-18
DESOLVE 14-35
Determinante
quadratische Matrix 18-13
Dezimal
Dezimalzeichen éndern 1-13, 1-14
DIFF Meni 14-17
Differentialgleichungen 14-35, 14-37,
14-60
Differentialrechnung 13-7
Differentiation 14-35
Digamma-Funktion 14-71
DISTRIB 14-31
Distributivitat 14-14, 14-31, 14-32
DIVIS 14-50
Division 13-4
DIVMOD 14-55
DIVPC 14-19
DRAW 20-4
drawing commands
ARC 21-21
DRAW:-Tasten 20-5
DROITE 14-48
Drucken
Bildschirminhalt 21-28

Name und Inhalt von Variablen 21-
28

Objekt in HOME-Protokoll 21-28
Variablen 21-28
Durchsuchen

Mentlisten 1-10
schnelle Suche 1-10

E
e 1311
Editline
Programmkatalog 21-3
Editoren 1-36
EGCD 14-59
Eigene Wertetabelle erstellen 2-21
Eigenvektoren 18-13
Eigenwerte 18-13
Ein/Abbrechen 1-1
Eingabemasken
Werte riicksetzen 1-11
Eingabezeile 1-2
Eingeben von Buchstaben 1-8
Einstellung
Datum 21-30
Uhrzeit 21-30
Element
speichern 18-6
Empfangen
Aplet 22-6
Matrizen 18-4
Programme 21-8
Entwicklung 14-28, 14-30
EPSX0 14-31
Equation Writer 14-3, 15-1, 16-1
Auswahl von Termen 15-6
Ergebnis
Eingabezeile kopieren 1-28
erneut verwenden 1-28
Erhshen des Anzeigekontrasts 1-2
Erstellen
Aplet 22-1
Notizen im Notizblock 20-7
Programme 21-4
Erweiterter gréfiter gemeinsamer Teiler
14-59
Euklidische Division 14-51, 14-52, 14-
53
EULER 14-50
EXP2HYP 14-67
EXP2POW 14-32
EXPAND 14-14

Stichwortverzeichnis
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EXPANDMOD 14-56
EXPLN 14-31
Exponent
eines Wertes 13-17
minus 1 13-10
Potenz 13-6
exponent
fit 10-14
Exponentialausdriicke 14-32, 14-67
Extremum
interaktiv 3-10

F

FACTOR 14-14, 14-50, 14-59
FACTORMOD 14-56
Fadengraph (Cobweb) 6-2
Fakultat 13-23
FastRes variable 21-36
FDISTRIB 14-32
Fehlermeldungen
Bad Guesses 7-8
Constant¢ 7-8
Folge
Definition 2-3
FOURIER 14-19
function
math menu R-19
function variables
fastres 21-36
Function-Aplet 3-1
Funktion
Definition 2-2, R-2
eingeben 1-24
Gamma 13-23
Graph mit ,FCN“-Funktionen unter-
suchen 3-4
Graph verfolgen 2-9
Quadratische Gleichung 3-4
Schnittpunkt 3-4
Steigung 3-5
Syntax 13-3
Funktionen mit komplexen Zahlen
Imaginarteil 13-8
Konjugation 13-8
reeller Teil 13-8
Funktionsschleifen (Loop)
ITERATE 13-9
RECURSE 13-9

G
GAMMA 14-67
Ganzzahlskalierung 2-16, 2-17
GCD 14-51, 14-59
GCDMOD 14-56
gemischter Bruch Format 1-13, 1-14
Gerundete Zahlen 1-13, 1-14
Gleichheitszeichen
fuir Gleichungen 13-18
Gleich (logischer Test) 13-20
Gleichungen
l6sen 7-1
plotten 7-9
Glossar R-1
Grafik
abrufen 20-6
in Skizzendarstellung kopieren 20-
6
kopieren 20-6
speichern 20-6
speichern und abrufen 21-23
Zeichnen 20-4
Grafikbefehle
DISPLAY 21-23
GROB 21-23
GROBNOT 21-23
GROBOR 21-23
GROBXOR 21-24
MAKEGROB 21-24
PLOT 21-24
REPLACE 21-24
SUB 21-25
ZEROGROB 21-25
Grafikeingabe 20-1
Grafiken
in Skizzendarstellung einfigen 20-
3
Grafikvariable
speichern und abrufen 20-6
Graph
Achsen zeichnen 2-7
aktuellen Bildschirminhalt speichern
21-23
Aufgeteilte Anzeige 2-16
Auto Scale (Option) 2-15
Bildschirm in Plot und Plotausschnitt
aufteilen 2-15
Bildschirm in Plot und Tabelle
aufteilen 2-15
Box-and-Whisker 10-18

ﬁ%

54
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Cobweb (Fadengraph) 6-2
Gleichungen 7-9

Graph verfolgen 2-9

im Solve-Aplet 7-9
Indexwerte 2-6

Rasterpunkte 2-7

Stairsteps (Treppengraph) 6-2
Statistikdaten 10-17

Statistiken mit einer Variablen 10-

20

statistische Daten analysieren 10-

21
Strevungs-Diagramm 10-18
Teilstriche 2-7
Uberlagern 2-17
unabhéngige Variable definieren
21-40
verbundene Punkte 10-18
vergleichen 2-6

Graph verfolgen
Funktionen 2-9
mehrere Kurven 2-9
Plot-Abweichung 2-9
Plots 2-9

Grenzwerte 14-23

Grofite reelle Zahl 1-27, 13-11

gréBter gemeinsamer Teiler 14-51, 14-

59

H
HALFTAN 14-42
HERMITE 14-60
Histogramm 10-17
anpassen 10-17
Bereich 10-20
Breite 10-20
Min/Max-Werte fiir Balken festle-
gen 21-36
History 14-9
Hochzahlen 14-7
Home 1-1
Anzeige 1-2
Ausdriicke berechnen 2-4
fuor Berechnungen 1-24
Zeilen erneut verwenden 1-28
home 14-8
HOME-Variablen 17-1, R-8
Definition 17-7
Horizontaler Zoomfaktor 21-42
Hyperbolische Funktionen

Mathematikfunktionen 13-12
Hyperbolische trigonometrische Funk-
tionen

ACOSH 13-10

ALOG 13-10

ASINH 13-10

ATANH 13-10

COSH 13-10

EXP 13-10

EXPM1 13-10

LNP1 13-10

SINH 13-10

TANH 13-10
Hypothese

alternative 11-3

Inferenztests 11-8

Null 11-2

Tests 11-2

I
i 13-11, 14-48
IABCUV 14-68
IBERNOULLI 14-68
IBP 14-20
ICHINREM 14-69
IDIV2 14-51
IEGCD 14-52
ILAP 14-69
Implizite Multiplikation 1-25
Importieren
Grafik 20-6
Notizen 20-8
Indikatoren 1-3
Inferenz
Hypothesentests 11-8

T-Intervall mit zwei Stichproben 11-

18

Z-Intervall mit einer Stichprobe 11-

14
Z-Test mit einer Stichprobe 11-8
Z-Test mit zwei Erfolgsanteilen 11-
11

Infinite Result (Meldung) R-22

Infrarot
Ubertragung von Aplets zwischen
zwei Gerdaten 22-6

Insufficient Memory (Meldung) R-22

Insufficient Statistics Data (Meldung) R-

22
Integral

Stichwortverzeichnis
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unbestimmt 13-26
Integralrechnung 13-7
Integration 14-20, 14-26
Interpretieren

vorlgufige Naherungswerte 7-8
Intersection (Befehl)

interaktiv 3-11
INTVX 14-21
Invalid Dimension (Meldung) R-22
Invalid Statistics Data (Meldung) R-22
Invalid Syntax (Meldung) R-23
Inverse hyperbolische Funktionen 13-
12
inverse Laplace-Transformierte 14-69
Inverser hyperbolischer Kosinus 13-10
Inverser hyperbolischer Sinus 13-10
Inverser hyperbolischer Tangens 13-10
INVMOD 14-57
IQUQOT 14-52
IREMAINDER 14-53
Isect (Variable) 21-37

ISOLATE 14-37
ISPRIME¢ 14-53
K

Kataloge 1-36
Kehrwert von Matrizen bilden 18-9
Klammern
zum Festlegen der Reihenfolge 1-26
zum Zusammenfassen von Argu-
menten 1-26
Kleinbuchstaben 1-8
Kleinste darstellbare reelle Zahl 13-11
kleinstes gemeinsames Vielfaches 14-
54, 1460
Koeffizienten
Polynom 13-13
Kombinationen 13-23
Komma-Modus
bei Matrizen 19-7
Komplexe Funktionen 13-6, 13-17
Komplexe Zahlen 1-35
eingeben 1-35
Mathematikfunktionen 13-8
speichern 1-35
Konjugation 13-8
Konstanten
e 13-11

—

Grofte reelle Zahl 13-11
i13-11
Kleinste darstellbare reelle Zahl 13-
11
physikalische 1-9, 13-28
Programm R-17
Kontrast
erhshen 1-2
verringern 1-2
Kopieren
Anzeige 1-28
Grafik 20-6
Notizen 20-8
Programme 21-8
Korrelation
CORR 10-19
Koeffizient 10-19
statistisch 10-16
Kosekante 13-21
Kosinus 13-5
invers hyperbolisch 13-10
Kotangens 13-21
Kovarianz
statistisch 10-16
Kritische Werte anzeigen 11-4
Kurvenanpassung 10-12, 10-19

L
LAP 14-70
Laplace-Transformierte 14-69
Laplace-Transformierte, inverse 14-69
LCM 14-54, 14-60
LDEC 14-37
LEGENDRE 14-60
lim 14-23
LIN 14-32
LINE 204
Linear Solver aplet 8-1
Lineare Anpassung 10-14
Lineare Gleichungssysteme 14-37
Linearisieren 14-32, 14-45
Linie 20-4
LINSOLVE 14-37
Liste
aus Differenzen bilden 19-8
Bearbeiten 19-3
Elemente in Listen z&hlen 199

Elementfolge firr neue Liste berech-
nen 19-8

S-6
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Erstellen 19-1, 19-3
Listenelemente 16schen 19-3
Listenvariablen 19-1

Position eines Elements ausgeben
19-9

Produkt berechnen 19-9
Rechnen in 19-7

Reihenfolge der Elemente umkehren

199
Sortieren von Elementen 19-9
Speichern von Elementen 19-1
Statistische Werte fiir Listenele-
mente bestimmen 19-10
verketten 19-7
LNCOLLECT 14-33
Logarithmen 14-33
Logarithmisch
Anpassung 10-14
Funktionen 13-4
Logarithmische Anpassung 10-14
logische Operatoren
AND 13-20
gleich (logischer Test) 13-20
gréfer als 13-20
gréBer als oder gleich 13-20
IFTE 13-20
Kleiner als 13-20
Kleiner als oder gleich 13-20
NOT 13-20
OR 13-20
ungleich 13-20
XOR 1321
Lsschen
Anzeige 1-27
Anzeigeprotokoll 1-31
Aplet 22-4, 22-8
Eingabezeile 1-27
einzelne Matrix 18-6
Plot 2-7
Programme 21-9
Statistikdaten 10-11
Zeichen 1-27
Léschen einer Zeile in Skizzendarstel-
lung 21-22
Losen
Ergebnisse interpretieren 7-6
Fehlermeldungen 7-8
Gleichungen plotten 7-9
Lésungen 7-9
Nullstellen 7-9

Plotten zum Ermitteln von

Naherungswerten 7-9
vorlaufige Naherungswerte inter-
pretieren 7-8

Zahlenformat festlegen 7-6

M

Mantisse 13-16
math functions
in menu map R-19
MATH Meni 13-1
Mathematikfunktionen
hyperbolisch 13-12
Komplexe Zahl 13-8
logische Operatoren 13-20
Meni 1-9
Polynome 13-13
Reelle Zahlen 13-14
Symbolisch 13-18
Tastenfeld 13-4
Trigonometrische Funktionen 13-2
Wahrscheinlichkeit 13-23
Mathematische Berechnungen 1-24
negative Zahlen 1-25
Zusammenfassen von Argumenten
1-26
Matrix in Treppennormalform 18-14
Maitrix transponieren 18-15
Matrixfunktionen 18-13
COLNORM 18-13
COND 18-13
CROSS 18-13
DET 18-13
DOT 18-13
EIGENVAL 18-13
EIGENVV 18-13
IDENMAT 18-13
INVERSE 18-13
lQ 1813
LSQ 18-14
LU 18-14
MAKEMAT 18-14
QR 18-14
RANK 18-14
ROWNORM 18-14
SCHUR 18-15
SIZE 18-15
SPECNORM 18-15
SPECRAD 18-15
SVD 18-15
SVL 18-15
TRACE 18-15

1
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TRN 18-15 Zeilen austauschen 21-28
Matrizen Zeilen hinzufigen 21-26

Addition und Subtraktion 18-7 Zeilen |éschen 21-26

anzeigen 18-5 Zeilennummer mit Wert multiplizier-

Argumente 18-12 en 21-27

arithmetische Operationen in 18-7 Zeilenposition éndern 21-28

aus Vektoren zusammenstellen 18-1 Maximale Genavigkeit 1-13, 1-14

Bearbeiten 18-5 Mehrere Lésungen

Bedingungszahl 18-13 Plotten zum Ermitteln von Lsungen

Befehle 18-12 7-9

Determinante 18-13 Menilisten

Dimension &ndern 21-27 durchsuchen 1-10

durch quadratische Matrix teilen Menitasten 1-2

189 ) Modi

Eigenwerte anzeigen 18-13 CAS 14-5

Einheitsmatrix definieren 18-16 Dezimalzeichen 1-15

Ers.t.e||en 18-3 WinkelmafBeinheit 1-12

Crofle 18-15 Zahlenformat 1-13, 1-14

in HOME-Darstellung definieren 18- \yhetdy 14.57

6 . .

. modulare Arithmetik 14-55
Kehrwert bilden 189 Multiplikation 13-4, 14-31
Matrix-Berechnungen 18-1 i!“F?“Z“? ]'25
Matrix-Editor starten 21-27, 21-30 Multiplikationszeichen 1-25
Matrix-Elemente anzeigen 18-5 MULTMOD 14-57
mit Vektor multiplizieren 18-8
Multiplizieren und Dividieren mit N
Skalar.]8-8 Naherung 14-35
Potenzierung 18-8 Name Conflict (Meldung) R-23
senden und empfangen 18-4 Natirlicher Antilogarithmus 13-4, 13-

Singuldre Werte 18-15

I 10
gi(r;glj:!’opl;eo;/t:/ketrtiz;?ggung 1815 Natirlicher Logarithmus 13-4

Spalten austauschen 21-28 Natirlicher Logarithmus plus 1 13-10

Spalten léschen 21-26 Negation 13-6

Spqhennorm 18-13 Negative Zahlen 1-25

Speichern von Elementen 18-3, 18- Neu erstellen

6 Wertetabelle 2-20

Spektralnorm 18-15 Neuberechnung der Wertfetabelle 2-21
Spektralradius 18-15 NEXTPRIME 14-54

Spur einer quadratischen Matrix fin- i chi.rational 14-7

den 1815 No Equations Checked (Meldung) R-23

Teil einer Matrix bzw. eines Vektors

ersefzen 21.27 Normale Z-Verteilung, Verirauensinter-

Teil extrahieren 21-27 valle 11-14
transponieren 18-15, 18-16 NOfeP'C{CI .
Variablen 18-1 writing in 20-7
Vorzeichen der Elemente &ndern NoteText 20-9

189 Notiz

Zeile mit Wert multiplizieren und drucken 21-28
Ergebnis in zweite Zeile hinzufigen Importieren 20-8
21-27 Notizblock 20-1

Stichwortverzeichnis
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Katalogtasten 20-8
Notizen erstellen 20-7
Notizen
Bearbeiten 20-3
mit Notizblock schreiben 20-7
schreiben 20-1
Notizendarstellung 20-1
Text schreiben 20-1
nte Wurzel 13-6
Nullstellen
interaktiv 3-10
Nullstellen bestimmen
anzeigen 7-8
interaktiv 3-8
Operationen 3-10
Variablen 3-10
Numerische Darstellung
automatisch 2-18
Eigene Wertetabelle erstellen 2-21
einrichten 2-21
neu berechnen 2-21
X-Werte hinzufigen 2-21
Numerische Genauigkeit 17-10

o
Online Hilfe 14-10
Out of Memory (Meldung) R-24

P
PA2B2 14-71
parametric variables
in menu map R-10
PARTFRAC 14-14, 14-61
Partialbruchzerlegung 14-14
partielle Ableitung 14-17
partielle Integration 14-20
Permutationen 13-23
Plot
Achsen zeichnen 2-7
aktuellen Bildschirminhalt speichern
21-23
Aufgeteilte Anzeige 2-16
aufteilen 2-16
Auto Scale (Option) 2-15
Bildschirm in Plot und Plotausschnitt
aufteilen 2-15
Bildschirm in Plot und Tabelle
aufteilen 2-15
Box-and-Whisker 10-18
Cobweb (Fadengraph) 6-2

Dezimalskalierung 2-16
Folge 2-7
Ganzzahlskalierung 2-16
Gleichungen 7-9

Graph verfolgen 2-9

im Solve-Aplet 7-9
Indexwerte 2-6
konfigurieren 2-6, 3-2
Rasterpunkte 2-7
skalieren 2-15

Stairsteps (Treppengraph) 6-2
Statistikdaten 10-17

Statistiken mit einer Variablen 10-

20
Statistikparameter 10-20
statistische Daten analysieren 10-
21
Streuungs-Diagramm 10-18
Teilstriche 2-7
Uberlagern 2-17, 4-3
Uberlagerung 2-15
unabhéngige Variable definieren
21-40
verbundene Punkte 10-18, 10-20
vergleichen 2-6
PIot—Auﬁésung
Tracing 2-9
Plots Gberlagern 2-17, 4-3
plot-view variables
fastres 21-36
polar variables
in menu map R-11
Polynom
Auswertung 13-13
Form 13-13
Koeffizienten 13-13
Nullstellen 13-13
Taylor 13-7
Polynomfunktionen
POLYCOEF 13-13
POLYEVAL 13-13
POLYFORM 13-13
POLYROOT 13-13
Positionsargument 21-23
Potenz (x hoch y) 13-6
POWEXPAND 14-34
POWMOD 14-58
PREVAL 14-26
PREVPRIME 14-54
Primfaktoren 14-50
Primzahlen 14-53, 14-54
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Prioritat 1-27
Prioritatsregel 1-26
Prognose 10-23
Programm
anhalten 21-7, 21-32
ausfihren 21-7
bearbeiten 21-5
Befehle 21-4
benennen 21-4
Debugging 21-7
drucken 21-28
erstellen 21-4
kopieren 21-8
l6schen 21-9
senden und empfangen 21-8
strukturiert 21-2
Trennzeichen 21-1
Programm ausfihren 21-7
Programmfehler beheben 21-7
prompt commands
display object at (x,y) 21-30
PROPFRAC 14-61
Protokoll 1-2, 21-28
Protokollstapel
drucken 21-28
PSI 14-71
Psi 14-71
PTAYL 14-61

Q

Quadratische Gleichung
Anpassung 10-14
Extremum 3-6
Funktion 3-4

Quadratwurzel 13-6

QUOT 14-62

QUOTE 14-15

R

Rang einer Ganzzahl
Matrix 18-14
Receive Error (Meldung) R-23
Reelle Funktionen 13-14
% 13-16
%CHANGE 13-16
%TOTAL 13-16
CEILNG 13-14
DEG zu RAD 13-14
FNROOT 13-15

HMS in 13-15
INT 13-15

MANT 13-15
MAX 13-16

MIN 13-16

MOD 13-16

RAD in DEG 13-16
ROUND 13-17
SIGN 13-17
TRUNCATE 13-17
XPON 13-17

Reelle Zahl

Maximum 13-11
Minimum 13-11

reeller Teil 13-8
Regression

Analysis 10-19

benutzerdefinierte Anpassung 10-

14
Formel 10-13
Regressionsmodelle 10-14

Relativer Fehler

statistisch 10-19

REMAINDER 14-62
REORDER 14-72
rigorous 14-7
RISCH 14-26

Ricksetzen

S

Aplet 22-4
Speicher R-5
Taschenrechner R-4

S1mark 21-38
Scatter-Plot 10-18

verbundene Punkte 10-18, 10-20

Schleifenbefehle

BREAK 21-26
DO...UNTIL...END 21-25
FOR I= 21-26
WHILE...REPEAT...END 21-25

SchlieBen von Darstellungen 1-24
Schriftgréfe

Schrittweite einer unabhéngigen Vari-

Anderung 3-8

able 21-40
SCHUR-Zerlegung. 18-15
Sekante 13-21

Senden

Programme 21-8
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sending
aplets 22-6
sequence variables
in menu map R-12
SERIES 14-26
SEVAL 14-72
SIGMA 14-72
SIGMAVX 14-72
SIGN 14-49
SIMPLIFY 14-34
SINCOS 14-34, 14-43
Singulére Werte
Matrix 18-15
Singulére Wert-Zerlegung
Matrix 18-15
Sinus 13-5
invers hyperbolisch 13-10
Skalieren
automatisch 2-15
Decimal (Option) 2-16
Integer (Option) 2-16, 2-17
integer (Option) 2-16
Optionen 2-15
Ricksetzen 2-15
Skizzen
Beschriftung 20-5
definieren 20-6
Erstellen einer leeren Grafik 21-25
in Grafikvariablen speichern 20-6
Séatze erstellen 20-6
Zeile l6schen 21-22
Skizzendarstellung
aufrufen 204
Skizzensétze 20-6
SOLVE 14-39
solve variables
fastres 21-36
SOLVEVX 14-40
Sortieren 22-8
Aplets in alphabetischer Reihen-
folge 22-8
Ap?ets in chronologischer Reihen-
folge 22-8
Elemente in einer Liste 19-9
Spalten
Position &ndern 21-28
Spaltenpaare 10-11
Speicher R-22
alles l8schen R-5
Anzeigen 17-2

freigeben 1-31, 22-2
organisieren 17-10

speichern
Listenelemente 19-1
Matrix-Elemente 18-3, 18-6
Rechenergebnis 17-3
Wert 17-2

Spektralnorm 18-15

Spektralradius 18-15

Stammfunktion 14-26

Standardzahlenformat 1-13, 1-14

Statistik
1-VAR-Stichprobe definieren 21-33
2VAR berechnen 10-12
abhéngige Spalte eines 2-VAR-Dat-
ensatzes definieren 21-34
Anpassung definieren 10-12
Daten bearbeiten 10-11
Daten einfiigen 10-11
Daten I&schen 10-11
Daten plotten 10-17
Daten sortieren 10-11
Daten speichern 10-11
Datensatzvariablen 21-45
Datenstruktur 21-45
eine Variable berechnen 21-33
Fehlerbehebung bei Plots 10-21
Haufigkeit 21-33
Plot Type (Option) 10-20
Plots analysieren 10-21
Plots nachverfolgen 10-21
Regressionsmodell definieren 10-
12
Regressionsmodelle 10-12
unabhéngige Spalte eines 2-VAR-
Datensatzes deﬁnieren 21-34
Vorhersagewerte 10-23
WinkelmafBeinheit 10-11
WinkelmaBeinheit festlegen 10-11
Zoomen in Plots 10-21
zwei Variablen berechnen 21-33
zwischen 1VAR und 2VAR um-
schalten 10-12

Steigung
interaktiv 3-10

step-by-step 14-7

STORE 14-15

Strukturiertes Programmieren 21-2

STURMAB 14-73

SUBST 14-16

Substitution 14-16

Stichwortverzeichnis

%

S-11

ﬁ




é HP 40gs German.book Page 12 Sunday, December 11, 2005 11:50 AM

*

ﬁ%

SUBTMOD 14-58
Subtraktion 13-4
Summierungsfunktion 13-9
Symbolisch
Ausdriicke definieren 2-1
Berechnungen im Function-Aplet
13-22
Darstellung fir Statistiken 10-11
Definitionen anzeigen 3-8
Differentialrechnung 13-24
Variablen in symbolischer Darstel-
lung berechnen 2-3
symbolische Berechnungen 14-1
Symbolische Darstellung
Ausdriicke definieren 3-2
Symbolische Funktionen
| (wobei) 13-19
Gleichheitszeichen 13-18
ISOLATE 13-18
LINEAR? 13-18
QUAD 13-19
QUOTE 13-19
Syntax 13-3
Syntaxfehler 21-7

T
Tabelle
Cursorposition dndern 3-7
Einrichten der numerischen Darstel-
lung 2-18
numerische Werte 3-7
TABVAR 14-29
TAN2CS2 14-43
TAN2SC 14-44
TAN2SC2 14-44
Tangens 13-5
invers hyperbolisch 13-10
Tastenfeld
Bearbeiten-Tasten 1-6
Eingabetasten 1-6
Inaktive Tasten 1-10
Mathematikfunktionen 1-8
Menitasten 1-4
Tasten des Notizblocks 20-8
Umschalten der Tastenbelegung 1-7
TAYLORO 14-30
Taylorpolynom 13-7
TCHEBYCHEFF 14-62
TCOLLECT 14-44
Technische Anzeige 1-13, 1-14

Teilstriche beim zum Plotten 2-7
tests 14-64
TEXPAND 14-17, 14-45
TEXT 20-5
Texteingabe 20-1
T-Intervall mit einer Stichprobe 11-17
T-Intervall mit zwei Stichproben 11-18
TLIN 14-45
tmax 21-40
tmin 21-40
Too Few Arguments (Meldung) R-23
TOOL Meni 15-1
transzendente Ausdriicke 14-45
Trennzeichen beim Programmieren 21-
1
Treppengraph (Stairsteps) 6-2
Triangle Solver Aplet 9-1
TRIG 14-46
TRIGCOS 14-46
trigonometric
fit 10-14
Trigonometrie
Funktionen 13-21
Skalieren 2-12, 2-16, 2-18
Trigonometrische Funktionen
Kosinus 13-10
trigonometrische Funktionen
ACOS2S 14-41
ACOT 13-21
ACSC 13-21
ASEC 13-21
ASIN2C 14-41
ASIN2S 14-42
ASIN2T 14-42
COT 13-21
CSC 13-21
HALFTAN 14-42
SEC 13-21
SINCOS 14-43
Sinus, Kosinus, Tangens 13-5
TAN2CS2 14-43
TAN2SC 14-44
TAN2SC2 14-44
TRIGCOS 14-46
TRIGSIN 14-47
TRIGTAN 14-47
TRIGSIN 14-47
TRIGTAN 14-47
TRUNC 14-30

S-12
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TSIMP 14-73
tstep 21-40
T-Test mit einer Stichprobe 11-12

U
Ubertragen

Matrizen 18-4

Programme 21-8
Uhrzeit 13-15

Einstellung 21-30
Umwandlungen 13-11
Unabhangige Variable

for Tracing-Modus 21-36
Unabhangige Werte

in Tabelle eintragen 2-21
UNASSIGN 14-17
UNASSUME 14-64
unbestimmtes Integral 14-72, 14-73

Verwenden von symbolischen Vari-

ablen 13-26
Undefined Name (Meldung)
Name R-23
Undefined Result (Meldung)
Ergebnis R-23
un-zoom 2-13
Un-zoom (Option) 2-13
Upper-Tail Chi-Quadrat-Verteilung 13-
24
Upper-Tail Normalverteilung 13-24
Upper-Tail T-Verteilung (Wahrscheinli-
chkeit) 13-24
Upper-Tail-F-Verteilung 13-24

\'}

Variablen
Aplet 17-1
Arten 17-1, 17-7
CAS 14-4
Definition 17-1, 17-7, R-3
drucken 21-28
In Berechnungen verwenden 17-4
in Gleichungen 7-11
in symbolischer Darstellung 2-3
Kategorien 17-7
Letztes Ergebnis (Ans) 1-29
lokal 17-1
Nullstellen bestimmen 3-10
Schrittweite einer unabhéngigen
Variable 21-40

unabhéngig 14-7, 21-40
Wourzel 21-38

Variablen der Plot-Darstellung
Area 21-35
Connect 21-35
Function 21-35
Grid 21-36
Hmin/Hmax 21-36
Hwidth 21-36
Isect 21-37
Labels 21-37
Recenter 21-38
RNG 21-39
Root 21-38
S1mark 21-38
StatPlot 21-39
Tracing (Graph verfolgen) 21-36
Ustep 21-40

Variablen des Function-Aplets
Area (Variable) 21-35
Axes 21-35
Connect 21-35
Grid 21-36
Indep 21-36
Isect 21-37
Labels 21-37
Menibelegung R-9
Recenter 21-38
Root 21-38
Ycross 21-41

Variablen des Parametric-Aplets
Axes 21-35
Connect 21-35
Grid 21-36
Indep 21-36
Labels 21-37
Menibelegung R-10
Recenter 21-38
Ycross 21-41

Variablen des Polar-Aplets
Axes 21-35
Connect 21-35
Grid 21-36
Indep 21-36
Labels 21-37
Meniibelegung R-11
Recenter 21-38
Ycross 21-41

Variablen des Sequence-Aplets
Axes 21-35
Grid 21-36

Stichwortverzeichnis
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Indep 21-36

Labels 21-37

Menibelegung R-12

Recenter 21-38

Ycross 21-41
Variablen des Solve-Aplets

Axes 21-35

Connect 21-35

Grid 21-36

Indep 21-36

Labels 21-37

Menibelegung R-13

Recenter 21-38

Ycross 21-41
Variablen des Statistics-Aplets

Axes 21-35

Connect 21-35

Grid 21-36

Hmin/Hmax 21-36

Hwidth 21-36

Indep 21-36

Labels 21-37

Recenter 21-38

S1mark 21-38

Ycross 21-41
variables

clearing 17-4
Variationstabelle 14-29
VARS (Meni) 17-4

Belegung R-8

Verwengung 17-5
VARS menu

map R-8
Vektoren

Definition R-3

Spalte 18-1

Vektorprodukt 18-13
Vektorprodukt

Vektor 18-13
VER 14-74
Verbinden

Datenpunkte 10-20

Variable 21-35
Verbose 14-7
vereinfachen 1472, 1473
Verringern des Anzeigekontrasts 1-2
Version 14-74
Verzweigungsbefehle

CASE...END 21-20

IF...THEN...ELSE...END 21-20

ﬁ%

IFERR...THEN...ELSE 21-21

RUN 21-21

STOP 21-21
Verzweigungsstrukturen 21-19
Vorhersagewerte

statistisch 10-23

w

Woahrscheinlichkeitsfunktionen
11323
COMB 13-23
Permutationen 13-23
RANDOM 13-23
UTPC 13-24
UTPF 13-24
UTPN 13-24
UTPT 13-24
Warnsymbol 1-10
Wert
abrufen 17-3
direkt springen zu 3-7
speichern 17-2
WinkelmaBeinheit 1-12
bei Statistiken 10-11
Wissenschaftliche Schreibweise 1-13,
1-14
Wourzel
nte 13-6
Variable 21-38

X
XNUM 14-34
XQ 14-35

Y
Ycross (Variable) 21-41

y4
Zahlenformat
Bruch 1-13, 1-14
Briche 1-13, 1-14
gemischter Bruch 1-13, 1-14
gerundet 1-13, 1-14
im Solve-Aplet 7-6
Standard 1-13, 1-14
technisch 1-13, 1-14
wissenschaftlich 1-13, 1-14
Zehnerlogarithmus 13-4
Zeichen
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eingeben 20-2
Zeichenbefehle
BOX 21-22
ERASE 21-22
FREEZE 21-22
LINE 21-22
PIXOFF 21-22
PIXON 21-22
TLINE 21-22
Zeichenfolge

Buchstaben in symbolischen Opera-

tionen 13-19
Zeichengrofie

Andern 15-2
Zeichnen

Kreise 20-4

Linien und Rechtecke 20-4
Zeitumwandlung 13-15
Zerlegung in Faktoren 14-14
Zntervall 11-14
Z-ntervall mit einer Stichprobe 11-14
Zoom

Optionen 2-10
zoom

box 2-10

center 2-10

factors 2-14

in 2-11

out 2-11

square 2-11

X-zoom 2-11

Y-zoom 2-11
Zoomen 2-19

Achsen 2-13

Beispiele 2-12

in einer Tabelle 2-20

in einer Wertetabelle 2-20

in numerischer Darstellung 2-20

Optionen 3-8

Un-zoom (Option) 2-12
Z-Test mit einer Stichprobe 11-8
Z-Test mit zwei Erfolgsanteilen 11-11
Zufallszahlen 13-23
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