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1. Wichtige Hinweise

Dieses Handbuch wurde fir die praktische Anwendung des SHARP Grafikrechners EL-9900 erstellt. Dieser
Rechner verfligt Uber eine zweckmalfige Programmierungsfunktion, die eine Vielzahl sowohl einfacher als
auch komplexer Berechnungen zu automatischen Prozessen ermdglicht.

1.1. Eingabe und Bearbeiten eines Programms
(nur im Experten-Modus der Wendetastatur moglich):

Programme konnen entweder direkt Uber die Tastatur in den Grafikrechner eingegeben und dort bearbeitet
werden, oder aber zunachst am PC erstellt und bearbeitet werden, ehe man das Programm vom PC auf den
Grafikrechner herunterladt. Fiur das Herunterladen bendtigt man lediglich das EL-Grafiklink99, ein
Verbindungskabel inkl. Software, das separat erhaltlich ist.

In diesem Handbuch wird fiir die Multiplikation das Symbol ,** und fir die Division das Symbol ,/* benutzt.
Bitte berlcksichtigen Sie diese Vereinbarung, wenn Sie Programme mit Hilfe des Grafiklinks erstellen. Wenn
Sie jedoch die Programme direkt mit dem EL-9900 erstellen, benutzen Sie bitte die fir die Multiplikation und
Division Ublichen Tasten.

1.1.2. Programmerstellung direkt am Grafikrechner

Eingabe eines neuen Programms:

1. Dricken Sie die Taste , um das Menu ,Programmieren® aufzurufen.
2.  Wahlen Sie den Menlpunkt ,C NEW* aus und bestatigen Sie lhre Wahl mit @

3. Geben Sie den Programm-Titel ein und driicken Sie @
4. Geben Sie das Programm ein.

BEMERKUNG:
Befehle wie z.B. PRINT oder INPUT finden Sie im ersten Untermenii des PRGM-Auswahlmeniis "A_PRGM".

QuiT
Driicken Sie ) um das Programm zu beenden.

Bearbeiten eines Programms:

Driicken Sie die Taste , um das Menu ,Programmieren® aufzurufen.
1. Wahlen Sie den Menlpunkt ,B EDIT“ das gewlinschte Programm aus. Bestatigen Sie Ilhre

QuUIT
Wahl mit .

Quit
Driicken Sie 3, um das Programm zu beenden.
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1.1.3. Herunterladen des Programms vom PC

Programme vom PC auf den Grafikrechner Ubertragen:

1. Schlielen Sie den EL-9900 mit dem Verbindungskabel an den PC an. Vergewissern Sie sich, dass ein
serieller Port am PC angeschlossen ist.

2. Schalten Sie den EL-9900 ein.

3. Offnen Sie die Software ,EL-Grafik-Link'.

4. Wabhlen Sie auf der linken Seite ,Programme’ aus.

5. Im Meni-Punkt ,Datei’ den Unterpunkt ,Datei importieren’ auswahlen und die gewiinschte .txt
aussuchen.

6. Das importierte Programm per Drag & Drop aus dem mittleren Hauptfenster in das linke Programm
ziehen.

BEMERKUNG:

Weitere Details lesen Sie bitte in der Bedienungsanleitung nach.

1.1.4. Ausfiihren eines Programms

1. Driicken Sie die Taste , um das Menu ,Programme* aufzurufen.
2. Wahlen Sie im Unterpunkt ,A EXEC* das gewulinschte Programm aus, und bestatigen Sie lhre Wahl mit

=

3. Folgen Sie den weiteren Instruktionen.

1.1.5. Loschen eines Programms

[2naF] X
1. Driicken Sie C_J, und wahlen Sie im Meniipunkt ,C DEL" den 5. Unterpunkt ,Program” aus.

2. Bestatigen Sie lhre Wahl mit @

BEMERKUNG:

Bitte I6schen Sie kein Programm, indem Sie den Grafikrechner zuriicksetzen. Dabei werden sémtliche
gespeicherte Daten mit geldscht.

Dartiiber hinaus ist es zu empfehlen, alle Programme mit Hilfe des Grafiklinks auf einem PC zusétzlich zu
sichern.

1.1.6. Tasteneingabe

Zweite Belegungsebene:

Dricken Sie , um die gelbe Doppelbelegung der Tasten zu verwenden.
Beispiel:

x-
Um die Funktion ,x einzugeben, driicken Sie —
Buchstaben schreiben:

Dricken Sie , um mit den Buchstabentasten zu schreiben.
Beispiel:

F
Um den Buchstaben “F” zu schreiben, driicken Sie .

o [ MOK |
Driicken Sie (1, um eine Abfolge von Buchstaben einzugeben.

Um den Buchstaben-Modus zu verlassen, driicken Sie erneut .
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1.1.7. Fehlerbehebung:

Im folgenden finden Sie eine Liste einiger Fehlermeldungen. Sollte einer dieser Fehler auftreten, dann lesen
Sie bitte in der Bedienungsanleitung die Seiten 235 und 236.

Fce:(;‘:r Fehlermeldung Erlauterung

01 Syntax Syntax-Fehler in der Funktionsgleichung bzw. im Programm gefunden

02 | Calculate Berechnungs-relevanter Fehler gefunden, z.B. Division mit 0 oder Missachtung
des Bereichs

03 |Nesting Kann nicht mehr als 14 numerische Werte bzw. 32 Funktionen ineinander
verschachteln.

04 Invalid Matrix-Definitions-Fehler oder Eingabe eines ungultigen Wertes

05 |Dimension Matrix-Dimension oder Statistik-Listen-Dimension inkonsistent

07 Invalid DIM Grole der Liste bzw. Matrix Gberschreitet den Bereich

08 | Argument Widerspruch im Argument der Funktion

09 |Data Type Ungultiger Datentyp wurde in der Berechnung benutzt

10 | No Sign Change |Fehler innerhalb der Finanzrechnung gefunden

11 No define Undefinierte Liste bzw. Matrix in der Berechnung benutzt

12 | Domain Argument-Definition auRerhalb des Definitionsbereichs

13 | Increment Inkrement-Fehler gefunden

16 |Irr Calc Mehr als zwei Wendepunkte fur Irr Berechnung

17 | Stat Med Med-Med Gesetz (Statistik) Fehler gefunden

20 [No Argument Argument fehlt

21 | Not pair | dx [ und dx werden nicht als Paar benutzt

22 Not pair [] Eckige Klammern werden nicht als Paar benutzt

23 | Not pair () Runde Klammern werden nicht als Paar benutzt

24 | Not pair {} Geschweifte Klammern werden nicht als Paar benutzt

25 [Line over Zeile geht Uber das Fassungsvermdgen

26 [ Not delete Gewabhlter Eintrag ist nicht I16schbar

27 | Buffer over Eingabe/Funktionsgleichung Uberschreitet die Leistungsfahigkeit des
Zwischenspeichers

30 |Edittype Ungultiger Editor-Typ gefunden*

31 Continue = ,= wurde in der per RCL aufgerufenen Funktionsgleichung gefunden

32 |Nodata Es existieren keine Daten.

33 | Graph Type Einstellung des Graphentyps ist unkorrekt.

34 | Too many var. Zu viele Variablen wurden in den SOLVER-Modus Ubertragen.

35 |No variable Es wurde keine Variable im SOLVER-Modus spezifiziert.

36 | No solution Es wurde keine Lésung gefunden.

37 No title Es wurde kein Titel eingegeben.

38 | Too many obj Mehr als 30 Objekte wurden ausgewahit.

40 | Lbl duplicate Bezeichnungen mit identischem Namen wurden im Programm gefunden.

41 Lbl undefined Goto/Gosub-Befehle ohne definierter Bezeichnung

42 Lbl over Mehr als 50 Bezeichnungen wurden im Programm gefunden.

43 | Gosub stack Verschachtelung von mehr als 10 Unterroutinen wurden gefunden.

44 | Line too long Zeile enthalt mehr als 160 Zeichen

45 | Can’'treturn Return benutzt, ohne zuvor aus der Unterroutine gesprungen zu sein.
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Fehler | Fehlermeldung Erlduterung
Code
46 | Storage full Es kénnen nicht mehr als 99 Dateien erstellt werden.
47 | Coord type Fir den Befehl ungultiges Koordinatensystem
48 | Without For .For fehlt beziiglich des nachsten Befehls.
49 | Without WENd »=WEnRd* fehlt bezlglich des While-Schleifen-Befehls.
50 | Without While »While“ fehlt bezuglich des WEnd-Befehls.
51 Without Then »1hen fehlt beziglich des If-Befehls.
52 | Without EndIf ,EndIf* fehlt bezlglich des If-Befehls.
53 | Withou If LI fehlt bezuglich des EndlIf-Befehls.
70 I/O device Kommunikations-Fehler zwischen den Geréaten gefunden
71 Wrong Mode Falscher Kommunikations-Modus gesetzt.
90 |Memory over Der Speicher ist voll; es kbnnen keine Daten wie gewtnscht gespeichert
werden.
99 | System error Systemfehler gefunden; Speicherbelegung unsicher
Low battery Vorgang wurde wegen zu geringer Batterie-Leistung abgebrochen
BREAK! Vorgangs-Unterbrechung wurde spezifiziert

*Folgende Vorgange kdnnten einen Editor-Typ-Fehler verursachen. Korrigieren Sie den Editor-Typ wie folgt:
Rufen Sie die SOLVER-Gleichung (EQTN) oder die Graphen-Daten /G_DATA), nachdem Sie diese
in einem anderen als den derzeit benutzten EDITOR-Modus gespeichert haben, erneut auf,

ODER

Empfangen Sie die in einem anderen als den derzeit benutzten EDITOR-Modus eingegebene
Funktionsgleichung (Y1 oder eine andere).
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2. Die HERONische Formel

Benutzen Sie die HERONische Formel, um die Flache eines Dreiecks zu bestimmen, dessen drei Seiten A,
B und C gegeben sind.

Berechnung
C
F=,D(D-A)YD-B)D-C) A
A+B+C B
D=— "
2
FLUSSDIAGRAMM PROGRAMM-LISTE (REAL MODE)
Titel: HERON
C s O
¢ Qie Seitenlangen fir A, Bund C Print ,SEITENLAENGEN
eingeben. Print ,EINGEBEN:
Eingabe INPUT A
INPUT B
¢ INPUT C
Berechnung von S Eé?eiﬂg:ns_eitensumme S (A+B+C)[2=S
Berechnung der Flache | Die Flache FL berechnen. \/[S(S-A)(S-B)(S_C)]:>F
Anzeige der Fliche Die GroRe der Dreiecksflache Print ,F=
g + wird angezeigt. Print F
( Ende ) End
Parameter
Parameter-Name | Inhalt Parameter-Name | Inhalt
A Wert der Seite A S Wert der halben Seitensumme
B Wert der Seite B F Flache
C Wert der Seite C

6 SHARP
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Schritt Tasteneingabe Anzeige
Das Programm-Meni 6ffnen :ET:;NLQENGE
und den Unterpunkt EXEC A ETHGEEEH:
1 auswahlen. D A=?
Programm HERON auswahlen.
Die Werte fir A, Bund C 6=
eingeben. [ 2 l [ 0 l Fm-zpi 22
2 Bla=
F =
(Anzeige der Flachengrote) |4 | [ 0 | fvres 349, 944192

Die Flache ist ca. 350 cm?
groR.
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3. Berechnen der Zugspannung

Benutzen Sie den Sinus-Satz, um die Zugspannung zu bestimmen, wenn ein Gewichtsstiick W mit zwei
Faden derart befestigt ist, dass die Faden das Gewichtsstlick unter den Winkeln zur vertikalen Linie A und B

ausbalanzieren.

Berechnung

T S

w

sinB  sind sin( A4
sin B
sin(A4 + B)
sin 4
sin(A+ B)

T, S: Zugspannung
W: Gewicht
A, B: Winkel (hexagesimal)

+ B)

FLUSSDIAGRAMM

C D

Start

v

Eingabe

!

Berechnung
des Nenners

Berechnen der
Zugspannungen

¥

Anzeige der
Zugsp?nnung

v

Ende

C D

Winkel und Gewicht A, B und W
eingeben.

Den Nenner des Sinus-Satzes
berechnen.
C =sin(A+B)

Die Zugspannungen T und S
berechnen:

T = W*sinB/C

S = W*sinA/C

Die GroRe der Zugspannungen T und S
werden angezeigt.

SHARP

PROGRAMM-LISTE (REAL MODE)
Titel: ZUGSPANNUNG

Print ,\WINKELGROESSEN
Print ,EINGEBEN:

INPUT A

INPUT B

Print ,GEWICHTSGROESSE
Print ,EINGEBEN:

INPUT W

sin(A+B)=C

W*sinB/C=T
W*sinA/C=S

Print ,ZUGKRAEFTE :
Print ,T=

Print T

Print “S=

Print S

End
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Parameter

Parameter-Name | Inhalt Parameter-Name | Inhalt

A Winkelgrofie A T Wert der Zugspannung T

B Winkelgrolie B S Wert der Zugspannung S

C Wert von sin(A+B) w GewichtsgréRe W
e

Ubung:

Berechnen Sie die Zugspannungen T und S unter der Annahme folgender Gréf3en:

I
I
I
I
I
Gewicht W = 40 kg 1
Winkel A = 30°15'20" I
Winkel B = 27°45'40" I
Geben Sie die Winkel im Hexagesimalsystem ein. :
I
I
I
I
I

SetUp-Bedingungen: TAB 3 Modus, Fix Modus und Winkeleinheit in deg-Modus:

i 25 5 (2] B (3] B (] [e)

Schritt Tasteneingabe Anzeige
Den Programm-Modus FUGERAEF
spezifizieren. WIMKELGROESSE
Den Titel A E INGEEEH:
,,Z?JZSII:’iNNUNG“ — "
auswahlen.
. — ETHGEEEHT
Devereirde . F@EEOE B
eingeben. E%HEEEEE?RDESSE
(2)[(7) (= )(a)(5])(a])[l0] *——
EiNLﬂ:HtN:
Den Wert fiir d 2 :
GECVIChet Wuering:ben. [ 4 ] [ u ] ani i%GKRﬁEFTE =1.5840
- 23, 795

Die Zugspannung T
betragt 21.840 kg und
S betragt 23.795 kg.
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4. Evolvente (Inverse Evolvente)

Benutzen Sie die Evolventen-Funktion fir Getriebe-Berechnung u.a., um den Walzwinkel des Startwerts und
des Evolventenwerts zu bestimmen.
Umgekehrt: Berechnen Sie den Evolventenwert des Walzwinkels.

Berechnung
Evoventen-Funktion: i7v0 = tan® —0[rad ] oy
r
Benutzen Sie die Newton-Methode, um die inverse Evolvente zu ﬁg\
bestimmen: /)@(é_ K
:e _f'(e):e tanei—ei—a //v\(-.\)e/ 1\\
i+l i i 2 Re
JACH) tan"0, \ & )

f®)=a—-imHd \ /

SP: Evolventen-Kurve ~—

S: Evolventen Startpunkt

0: Schragen-Winkel am Punkt P

PROGRAMM-LISTE
FLUSSDIAGRAMM (REAL MODE)
Titel: EVOLVENTE
Label START
CIrT
—p START
1 oder 2 eingeben. Print "SELECT 1 or 2
Art wahlen Input S

WINKEL

Eingabe des Anfang-

J wertes und der

Evolvente

CALPRESS ¢

-«

Berechnung des
Walzwinkels

int(10%+D) #

0>

EVOLVENTE

Walzwinkel anzeigen

v

Eingabe des Walzwinkels

v

Berechnung der Evolvente
und Anzeige

10

Zur Berechnung des Walzwinkels.

Zur Berechnung der Evolvente. Bei
falscher Eingabe zurlick zu START.

Berechnung des Walzwinkels.

Eingabe des Anfangwertes und der
Evolvente.

Berechnung des Walzwinkels.

Priifung des Wertes.

Ausgabe des Ergebnis.
Berechnung der Evolvente. Eingabe
des Walzwinkels.

Berechnung des Wertes und
Anzeige des Ergebnis.

SHARP

If S=1 Goto WINKEL

If S=2 Goto EVOLVENTE
Goto START

Label WINKEL

Print "ANFANGSWERT
Print ,EINGEBEN:

Input B

B=Z

Print "EVOLVENTE EINGEBEN:
Input E

E=J

Label CALPRESS

tan Z=>T

mZ/180.0=R
(T-R-J)/T?’=D
180.0*(R-D) m=Z

If int((1078)*D)# 0Goto
CALPRESS

Z=A

Print "WINKEL:

Print A

End

Label EVOLVENTE

Print "WINKEL EINGEBEN:
Input A

A=0

tan ©-m*©/180=E

Print "EVOLVENTE

Print E

End
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Parameter
Parameter-Name | Inhalt Parameter-Name | Inhalt
D,R,T,J Variablen fur die Berechnung 0 Walzwinkel
S Auswahlender Berechnungstyp: |E Wert der Evolvente
(S=1: Berechnung der Evolvente) | B Eingabe des Startwertes
(S=2: Berechnung der inversen Eingabe und Ausgabe des
Evolvente) A Winkels
Z Startwert. Walzwinkelinkel
e .
Ubung: ;

Schritt
Den Programm-

Modus spezifizieren.

1 Den Titel
+EVOLVENTE"
auswahlen.

Die Evolventen-
2 Berechnung
auswahlen.

Den Startwert und
3 den Evolventenwert

eingeben.

SetUp-Bedingungen: Winkeleinheit in deg-Modus und den Dezimal-Punkt im ,Float Pt Modus®.

Tasteneingabe

[prow] 4,

(1) Bestimmen Sie den Schragen-Winkel, wenn der Evolventenwert 0,0050912 und der Startwert 10 betragt.,
(2) Bestimmen Sie den Evolventen-Wert, wenn der Schragen-Winkel 14,1 betragt.

Anzeige
SELECT 1 ar =
=7

EELECT T arZ

[ 1 ] [ 0 ] F"TE% %éthHtN:
(o][=][0](0](5](0)(2](1][2] e e

16. ATEETE2

Die Berechnung der

4 inversen Evolvente

auswahlen.

Eingabe des Wertes

5 des Schragen-
Winkels.

(2] e

(1) (a] (=) (1] fprmsd

SHARP

SELECT T or 2

z

WINKEL EIMGEEEM:
=7

EELECT T arZ

2
HENKEL EIMGEEEH:

14,1
EVOLWENTE
B, BA5E31213

11
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5. Berechnung von Lichtstarke und -intensitat

Geben Sie die Lichtintensitat einer Lichtquelle, die Distanz und den Winkel zwischen der Senkrechten und
der Lichtwelle ein, um die Lichtstarke der beleuchteten Seite zu bestimmen.
Umgekehrt: Bestimmen Sie die Lichtintensitat der Lichtquelle.

Berechnung
) Lichtstarke |
. [*cosO re¥
= [ = 60—
r cosH
I: Lichtintensitat [candela] S o
i: Lichtstarke [lux] Lichtintensitdt1
r: Distanz [m]
0: Winkel [°]
FLUSSDIAGRAMM PROGRAMM-LISTE
(REAL MODE)
Titel: LICHT
®—> START Deg
Label START
Art wahlen 1 oder 2 eingeben. CIrT
Print "LICHTSTAERKE=1
Print "LICHTINTENSITAET=2
S=1 Zur Berechnung der Lichtstarke.  Print "1 ODER 2 EINGEBEN
Input S
If S=1 Goto LICHTSTAERKE
@ Zur Berechnung der If S=2 Goto LICHTINTENSITAET
Lichtintensitat. Goto START
LICHT- LICHT- Label LICHTSTAERKE
STAERKE e INTENSITAET Gosub DISTANZ
v Print "LICHTINTENSITAET
Zum Zum Springt zum Unterprogramm Print "IN LUX EINGEBEN:
Unterprogramm Unterprogramm DISTANZ. Input L
L=l
. . Eingabe von Lichtintensitét bzw. R?**|/cos @=C
Eingabe der Eingabe der Lichtstarke. Print "LICHTSTAERKE:
Lichtintensitat Lichtstarke

Print C" CANDELA

v

¢ End

Berechnung der

Berechnung der

Lichtstarke Lichtintensitat
Anzeige der Anzeige der
Lichtstarke Lichtintensitat

Ende

Unterpr.

L

DISTANZ

Eingabe von Distanz und Winkel

Berechnung der Lichtstarke bzw.

Lichtintensitat.

Anzeige des Ergebnis.

Unterprogramm fir die Eingabe
von Distanz und Winkel.

Eingabe.

Rickkehr zum Hauptprogramm.

Label LICHTINTENSITAET
Gosub DISTANZ

Print "LICHTSTAERKE IN
Print "CANDELA EINGEBEN:
Input C

C=K

K*cos O/R’=L

Print "LICHTINTENSITAET
Print L Print "LUX

End

Label DISTANZ

Print "DISTANZ EINGEBEN:
Input D

D=R

Print "WINKEL EINGEBEN:
Input A

A=0

Return

I

Return

12 SHARP
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Parameter-Name | Inhalt

Parameter-Name

Inhalt

| Lichtstarke der beleuchteten Seite

0

Winkel

Lichtintensitat)

K Lichtintensitat der Lichtquelle A Eingabe der WinkelaréRe
R Distanz D Eingabe der Distanz
S Auswahlen der Berechnungstyp: C E.ingab_g und Berechnung der
Lichtstarke
(S=1: Berechnung der L Eingabe und Berechnung der

Lichtintensitat

(S=2: Berechnuna der Lichtstarke)

und bei einer Lichtstarke von 20 lux.

60° und bei einer Lichtintensitat von 4000 candela.

SetUp-Bedingungen: Dezimal-Punkt im ,Float Pt Modus®.

Schritt Tasteneingabe
Den Programm-Modus
spezifizieren.
1 Den Titel ,LICHT* s
auswahlen.

Die Berechnung der
2 Lichtintensitat auswahlen. E] @

EH

Die Werte fiir die Distanz,

3  den Winkel und der

A=
B

ani [ 6 ] [ D ] Fm-zpi LICHTINTENSITAET
THLUX EINGEEEN:
20
LI

[1])[0]
Lichtstarke eingeben. [ 2 ] [ 0 l F"“"i

A

(1) Bestimmen Sie die Lichtintensitat der Lichtquelle in einer Distanz von 10m, unter einem Winkel von 60°

Die Berechnung der [znrrzni [ 2 l [znrrzpi

Lichtstarke auswahlen. Die

| (0 ) fred

4  Werte fur die Distanz, den

(0] [ored

| 1
Winkel und der [ 6
Lichtintensitat eingeben. [4

(0] (0] [0]fws

SHARP
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1
(2) Bestimmen Sie die Lichtstarke der beleuchteten Seite in einer Distanz von 10m, unter einem Winkel von,
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6. Berechnung einer einfachen harmonischen

Schwingung

Geben Sie eine Periode, eine Amplitude und ein Zeitintervall ein, um die Ausbreitung zu einem bestimmten
Zeitpunkt, die Beschleunigung, die Winkelgeschwindigkeit und die Schnelligkeit zu bestimmen. Zeigen Sie
ebenso die Veranderungen auf dem Graph wahrend der eingegebenen Periode an.

Berechnung

. o 2
Winkelgeschwindigkeit: @ = ?

Beschleunigung: @ = —®~ * X

Ausbreitung: X = 4 * sin(® * )

Geschwindigkeit: V= A *® * cos(® * 1)

A: Amplitude .
t: Zeit [sec] % 4 A
T: Periode [sec] ot
o: Winkelgeschwindigkeit [rad/sec] 0 2n
FLUSSDIAGRAMM PROGRAMM-LISTE

14

Eingabe der Periode
und der Amplitude

—>¢

Eingabe des
Zeitintervalls

v

Berechnung der

Winkelgeschw., etc.

Ausgabe der
Ergebnisse

!

Berechnung des
Bildbereichs und des
MaRstabs

Anzeige des Graphen

h 4

Display wird geldscht

Winkelgeschwindigkeit, Ausbreitung,
Beschleunigung undGeschwindigkeit
werden berechnet.

W= Winkelgeschwindigkeit
H= Ausbreitung

B= Beschleunigung

V= Geschwindigkeit

Die berechneten Ergebnisse werden
angezeigt.

Der Bildbereich wird festgelegt und der
Graph angezeigt.

Funktion: Y= D*sin (W*X)

X entspricht der Zeitzunahme.

Xmin = 0; Xmax = E; Xscl = E/10
Ymin = -D; Ymax = D Yscl 2 D/5

Bildschirm und Graph werden gel6scht.

SHARP

(REAL MODE)
Titel: SCHWINGUNG

Rad

Print "PERIODE EINGEBEN:
Input P

P=F

Print "AMPLITUDE EINGEBEN:
Input A

A=D

Label BERECHNUNG

Print "ZEITINTERVALL
EINGEBEN:

Input T

T=E

2*m/F=W

D*sin (W*E) =H
-(W?*H=B

D*W*cos (W*E) =V

Print
"WINKELGESCHWINDIGKEIT:
Print W

Print "AUSMASS:

Print H

Print "BESCHLEUNIGUNG:
Print B

Print "GESCHWINDIGKEIT:
Print V

Wait

E/10=Xscl

D/5=Yscl
0=Xmin:E=Xmax
-D=Ymin:D=Ymax

Draw D*sin (W*X)

Wait

CIrT

CIrG

Goto BERECHNUNG
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Parameter
Parameter-Name | Inhalt Parameter-Name | Inhalt
B Beschleunigung A Eingabe der Amplitude
E Zeit P Eingabe der Periode
\Y Geschwindigkeit T Eingabe der Zeit
W Winkelgeschwindigkeit D Amplitude
H Ausbreitung F Periode
Xscl x-Achsen-Skalierung X Zeit-Zuwachs
Yscl y-Achsen-Skalierung
I Ubung:

Berechnen Sie die Winkelgeschwindigkeit etc. unter der Annahme folgender Gréfen:
Periode = ©r, Amplitude = 1, Zeit = 3 sec
Zeigen Sie die Veranderungen am Graphen an.

SETUP C E
2ndF I 1 —— | 1 CL
Schritt Tasteneingabe
Den Programm-Modus
spezifizieren. A
Den Titel ,SCHWINGUNG* —
auswahlen.
Die Werte fir die

Periode, Amplitude und

[2naf| £ fores [ 1] fovre [ 3 |

fur die Zeit eingeben.

=

=

SHARP

Anzeige
SCHETHGH
FERIODE EIMGEEEH:
P=7

m
AMFLITUDE EIMGEEEN:

1
ZEITIMTERVALL EIMGEEEH

T=
=

NINKEthbLHNINDIGKEITE

AUSMASS:
-8, 279413495
BESCHLEUMIGUMG:
1,11TE61993
GESCHWIMDIGREIT:
1.9260248573

%

ZETTINTERVALL ETRGEEE
T=7

15



EL-9900 Grafikrechner

7. Stromverbrauch in einem Wechselstromkreis

Geben Sie den Effektivwert der Spannung und die Werte fiir die Frequenz und den Widerstand ein, um die
Leistung im Stromkreis mit dem Widerstand R zu bestimmen. Zeichnen Sie einen Graphen, der die Veran-
derungen der Leistung innerhalb einer Zeitperiode wiedergibt.

Berechnung

P: Leistung I: Effektivwert der Stromstarke U: Effektivwert der Spannung

lp=Nxsinwxt

Py : Momentanwert der Leistung
lo : Momentanwert des Stromes

Uy : Momentanwert der Spannung

Vo=Mxsinwxt

P0=|0XVO

N: Scheitelwert des Stromes M: Scheitelwert der Spannung

®: Winkelgeschwindigkeit (2 © S)

t: Zeit

S: Frequenz

16

FLUSSDIAGRAMM

Rad
Print "WIDERSTAND EINGEBEN:
Dateneingabe Dateneingabe (Widerstand, Spannung Input R
¢ und Frequenz) Print "SPANNUNG EINGEBEN:
Input U
L eistungsberechnung Leistungsberechnung. Print "FREQUENZ EINGEBEN:
Input F
W= Winkelgeschwindigkeit R=T
M= Scheitelwert der Spannung U=D
N= Scheitelwert des Stromes F=S
|= Effektivwert der Stromstarke *
Z= Leistung 2mS=W
D*\2=M
M/T=N
A4 Der Bildbereich des Graphs wird N/\/2:>|
Bel’eChnUI’lg deS berechnet. D*|:>Z
Bildbereiches Xmax; Xscl; Ymax; Yscl 1/S=Xmax
Xmax/10=Xscl
N*M=Ymax
; Ymax/10=Yscl
Anzeige der i i
Lels?ung Lelstung wird ausgegeben Pr|nt "LEISTUNG IN WATT
Print Z
¢ ‘ . , Wait
Anzeige des Graphen Funktion: Y= N*M* (sin (W*X)) 0=Xmin
0=Ymin
Draw N*M*(sin (W*X))?

SHARP

PROGRAMM-LISTE
(REAL MODE)

Titel: SPANNUNG
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Parameter

Parameter-Name | Inhalt Parameter-Name | Inhalt

S Frequenz Xsl x-Achsen-Skalierung

I Aktueller Effektivwert Ymax Maximaler y-Achsen-Wert

T Widerstandswert Yscl y-Achsen-Skalierung

D Effektivwert der Spannung U Eingabe der Spannung

w Winkelgeschwindigkeit R Eingabe des Widerstandswertes

N Scheitelwert des Stromes F Eingabe der Frequenz

M Scheitelwert der Spannung 4 Stromwert

Xmax Maximaler x-Achsen-Wert
ittt

Ubung:

Berechnen Sie die Leistung eines Wechselstromkreises unter der Annahme folgender GrofRRen:
Wert des Widerstandes = 150Q, Effektivwert der Spannung = 100V, Frequenz = 50Hz
Zeigen Sie die Veranderungen der Leistung innerhalb der Zeitperiode am Graphen an.

SetUp-Bedingungen: Dezimal-Punkt im ,Float Pt Modus*.

Anzeige
SFENHONG
H IDERSTAND EINGEBEN:

EEHNNUHG ETHGEEEH:
166
FEEEUEHZ EIMGEEEH:
pas]
LE

ISTUMG IM_WATT:
G, BEEEEEET]

zaf| X5 S [(1] 5 [(1] [et]
______________________________________________ |
Schritt Tasteneingabe
Den Programm-Modus
ifizi .

1 E)peenle'li?eelr:,?/UECHSELSTROM“ [:A]

auswahlen.

Die Werte fiir den Widerstand, [ 1 ] [ i ] [ 0 ] Fm-zpi
2  Effektivwert der Spannung und [ 1 H 0 H 0 Hznrrzni

der Dichte eingeben. [

5[0 ] e

H
H

SHARP

17
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8. Winkel zwischen Vektoren

Benutzen Sie die Matrix-Berechnungsfunktion, um den Winkel 6 zu bestimmen, der zwischen einem Grund-
vektor und einem zweiten Vektor liegt. Berechnen Sie auch die Winkel von mehreren Vektoren zu einem

Grundvektor auf einmal.

Berechnung

Formel des Skalarproduktes ( inneren Produktes) zweier Vektoren:

Zz*l;:|c7|*‘l;‘*cos9

Leiten Sie aus der oberen Formel den unten genannten Ausdruck ab:

—_— * g
L a*h
0 =cos 1ﬁ
al*[p|
FLUSSDIAGRAMM PROGRAMM-LISTE
(MATRIX MODE)
Titel: Vektor

Eingabe der Zahl der
Vektoren

v

Definition der Matrizen

> v

Vektordateneingabe

v

K=K+1

N

Eingabe der Daten des
Grundvektors

I

Berechnung der
Komponenten des
Grundvektors

Anzahl der Vektoren eingeben,
fiir die der Winkel berechnet
werden soll.

Matrizen werden definiert.

Zahler fur die Dateneingabe.

Eingabe der X- und Y-

Komponenten der Vektoren.

Eingabewiederholung bis zur
Zahl der Vektoren.

Eingabe des X- und Y-Wertes
des Grundvektors.

Betrag des Grundvektors wird
berechnet.

Fortsetzung nachste Seite

18

SHARP

Print "ZAHL DER VEKTOREN
Print "(OHNE GRUNDVEKTOR)
Print "EINGEBEN:

Input Z

Z=M

{M,2}=dim(mat A)
{2,1}=dim(mat B)
{M,1}=dim(mat C)

For K,1,M,1

Print "WERTE DER VEKTOREN
Print "(OHNE GRUNDVEKTOR)
Print "EINGEBEN:

Print K

Input X

X=>mat A(K,1)

Input Y

Y=mat A(K,2)

Next

Print "WERTE DES GRUND-
Print "WVEKTORS EINGEBEN:
Input X

X=>mat B(1,1)

Input Y

Y=mat B(2,1)

J(mat B(1,1)?*+mat B(2,1)")=B
mat A*mat B—>mat C

For 1,1,M,1

J(mat A(l,1)*+mat A(1,2)")=A
cos™ (mat C(1,1)/(A*B))=0O

Print "DER WINKEL ZU VEKTOR
Print |

Print "O=

Print ©

Wait

Next

End



Fortsetzung der vorherigen Seite

h 4

Berechnung des
Skalarprodukts

i<

[=1+1

J
I>M
( Ende ) N

Berechnung der
Vektorkomponenten

v

Berechnung und
Ausgabe d. Winkel

Das Skalarprodukt der
Matrizen A und B wird
berechnet.

Zahler fir die
Winkelberechnung.

EL-9900 Grafikrechner

Die Rechnung wird nach Zahl

der Vektoren wiederholt.

Betrag der Vektoren wird

berechnet.

Winkel wird berechnet und

ausgegeben.

Parameter
Parameter-Name | Inhalt Parameter-Name | Inhalt
A Betrag des jewiligen Vektors 0 Vektorwinkel
B Betrag des Grundvektors K Anzeige
I Berechnungszahler Z Eingabe der Anzahl der Vektoren
K Eingabe Zahler mat A Vektor-Komponenten
M Anzahl der Vektoren mat B Grundvektor-Komponenten
X Eingabe der x-Komponente mat C Skalarprodukt der Vektoren
Y Eingabe der y-Komponente
SHARP 19
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5. (7). (9

1 8 >72 4_ >73 2

Schritt Tasteneingabe
Den Programm-Modus
spezifizieren.
1 Den Titel ,VEKTORWINKEL" [:A‘]

auswahlen.

Die Anzahl der Vektoren
2 eingeben. E] @

s Dot (5] g (8] e

4 D_ie Werte der Vektoren 2 und 3 [ 7 ] F"'“i [ 4 ] Fm':ni
eingeben. [ 9 ] [gmpi [ 2 ] [zm-zpi

5 gir(]eg\(/avt;aerrtﬁ des Einheitsvektors [ 2 ] Fmpi [ 3 ] Fmpi

o
o

20 SHARP

SetUp-Bedingungen:  Winkeleinheit im deg-Modus; Dezimal-Punkt im ,Float Pt Modus*.

[znad) E5 5 (1] <5 (1] [e]

Anzeige

Berechnen Sie die Winkel, die durch die folgenden 3 Vektoren und dem Grundvektor (2,3) geformt werden:

VEETORE

ZAHL_TDER WEKTOREN
{OHHE_GRUNDVERTOR »
IHGEBEN

[Tl

HGEEEM:

I

ERTE DER YEKTOREM
OHME _GRLMDVEKTOR 3
INGEBEN!

=7

RTE DER WEKTOREM
HHE GRELUNDVYEETOR
HGEEEH:
7

n =om

E
Z
=
M
4
E
ki
I
i
[
1]
4
E
ki

RTE DES GRUHD-
gTDRS EIMGEEEN:

nmm n

[=TT e s R ek ) R R

[a1]
1

ER WIMKEL ZU WEKTOR )

1.684684315

TER WIHEEL 0 WEETOR
A=

2

26.36383115
DER WIMKEL ZU WEKTOR y

A=

43, 73112476
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9. Lineare Transformation

Bestimmen Sie mit Hilfe der Matrix-Funktion vier Arten der linearen Transformation: die x-achsen-symmetri-
sche, die y-achsen-symmetrische, die ahnliche Transformation und die Drehung um den Ursprungspunkt.

Matrix Deklaration

v

Eingabe der
Koordinaten (X,Y)

e
TYPE

Art wahlen

Deklaration der MatrixgrofRe, etc.
mat H(2,2); mat D(2,1); mat A(2,1)

Eingabe der Ausgangskoordinaten.

Transformationstyp auswahlen.

7u label XSYMMETRY] 1.4

Zu label YSYMMETRY]

XSYMMETRY

Datensatz der X-Achsen-
Transformation
mat H(1,1)=1; mat H(1,2)=0;
mat H(2,1)=0; mat H(2,2)=-1;

Zu label SYMRATIO

YSYMMETRY

Datensatz der Y-Achsen-
Transformation

Zu label ROTATE

mat H(1,1)=-1; mat H(1,2)=0;
mat H(2,1)=0; mat H(2,2)=1;

Fortsetzung nachste Seite

SHARP

Berechnung
1. Symmetrische Transformation 3. Ahnlichkeitabbildung mit dem Ahnlichkeits-
zur x-Achse (Fall1) verhaltnis K um den Nullpunkt (Fall3)
XN (10X XY\ (K 0YX
Y' 0 -1\Y Yy - 0 K\Y
2. Symmetrische Transformation 4. Drehung um den Nullpunkt um den Winkel B
zur y-Achse (Fall2) (Fall4)
X' -1 0YX X' cosB —smB) X
v, Lo 1ly Y sinB  cosB \ Y
FLUSSDIAGRAMM PROGRAMM-LISTE
Titel: TRANS

{2,2}=dim(mat H)

{2,1}=dim(mat D)

{2,1}=dim(mat A)

Print "KOORDINATEN EINGEBEN:
Input X

Input Y

X=>mat D(1,1)

Y=mat D(2,1)

Label TYPE

Print "ART AUSWAEHLEN 1,2,3,4
Input S

CIrT

If S=1 Goto XSYMMETRY

If S=2 Goto YSYMMETRY

If S=3 Goto SIMRATIO

If S=4 Goto ROTATE

Goto TYPE

Label XSYMMETRY

1=mat H(1,1)

O0—mat H(2,1)

O0—=mat H(1,2)

-1=mat H(2,2)

Goto TRANS

Label YSYMMETRY

-1=mat H(1,1)

O0—mat H(2,1)

O0—=mat H(1,2)

1=mat H(2,2)

Goto TRANS

Label SIMRATIO

Print "AEHNLICHKEITSVERHAELT.
Input R ¢
R=K

K=mat H(1,1)
O—=mat H(2,1)
O—=mat H(1,2)
O=mat H(2,2)
Goto TRANS

EINGEBEN:

Fortsetzung nachste Seite

21
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Fortsetzung der vorherigen Seite

Label XSYMMETRY

Label YSYMMETRY

v

v

Transf. des Transf. des
Datensets Datensets
—> 4+—

SIMRATIO

Datensatz der Ahnlichkeits-
abbildung. Eingabe des

Label SIMRATIO

Label ROTATE

v

v

Eing. Ahnlichkeitsver,

Eingabe Winkel

v

v

Datensatz d. Transf.

Datensatz d. Transf.

ROTATE

——»

-«
v

Koordinatentransformation

v

Ausgabe des Ergebnisses

Ahnlichkeitsverhaltnisses (R).
mat H(1,1)=K; mat H(1,2)=0;
mat H(2,1)=0; mat H(2,2)=0;

Datensatz der Drehung um den

Nullpunkt. Eingabe des Winkels B.
matH(1,1)=cosB; matH(1,2)=sinB;

matH(2,1)=-sinB; matH(2,2)=cosB;

Fortsetzung
Programm-Liste

Label ROTATE
Print " WINKEL
EINGEBEN:

Input A

A=B

cos B=mat H(1,1)
sin B=mat H(2,1)
-sin B=>mat H(1,2)
cos B=mat H(2,2)
Label TRANS

mat H*mat D=>mat A
Print "mat A(1,1)
Print mat A(1,1)
Print "mat A(2,1)
Print mat A(2,1)
End

Multiplikation der Matrizen H und D.

Anzeigen der errechneten

Koordinaten.

Parameter
Parameter-Name | Inhalt Parameter-Name | Inhalt
B Winkel A Eingabe der WinkelgréRe
K Im Verhaltnis der Ahnlichkeit R Eingabe des Ahnlichkeits-
S Auszuwahlender Typ verhaltnisses
(S=1: Fall1, S=2: Fall2, mat A Koordinaten nach der
S=3: Fall3, S=4: Fall4) Transformation
X x-Koordinate mat H Transformationsdaten
Y y-Koordinate mat D x/y-Koordinaten
SHARP

22




1. Transformieren Sie den Punkt (3,5) symmetrisch zur x-Achse.
2. Drehen Sie den Punkt (2,6) um 45° um den Ursprung.

1
1
1
1
1
1
I SetUp-Bedingungen:
1

1

1

Schritt Tasteneingabe
Den Programm-Modus
spezifizieren.
1 Den Titel ,LIN TRANSF* (:‘“‘]
auswahlen.
Die Werte der Punkte
2 eingeben. [ 3 l ani [ S l ani

Die zur x-Achse symmetrische
3 Transformation auswahlen.
(Fall1)

(1]

Die um den Ursprung
4  drehende Transformation
auswahlen. (Fall4)

prred (2 ] forred) 6 ] fores
(4]

s Domaendesvimes g (4] (5 fore

SHARP

EL-9900 Grafikrechner

Winkeleinheit im deg-Modus; Dezimal-Punkt im ,Float Pt Modus*®.

Anzeige

TRAMNS

ﬁggRDIHﬁTEH EIMGEEREH:

EI AUSHAEHLEMN 122224

mot ATI. I3
mot ACZa1d

OORTTHATEN ETHGEEEH:

ET AUSWAEHLEM 1:2a3s4

nHIHKEL ETHGEEEHM:

45
mat ACla1d
mat ACZa1D

-2.828427125
5. 656854249

23
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10. Gleitender Mittelwert

Zeichnen Sie einen Graphen auf, der wiedergibt, wie sich das Ergebnis innerhalb einer bestimmten Periode
verandert. Der Verkaufsfortschritt, die Verbrauchs- und Produktionsmengen kdnnen ebenfalls dabei be-
trachtet werden.

Berechnung
H = Xi—(M—l)/z Tt Xi Tt Xi+(M—1)/2 H; : gleitender Mittelwert
i M M : Anzahl der Abschnitte
X; : Daten
(I:1+M_12+M_1 +M_1) n : Anzahl der Daten
> 2°°°o
S
FLUSSDIAGRAMM PROGRAMM-LISTE
Titel: Mittelwert
Label MAIN
—> .
i ) Print "ZAHL DER
Eingabe M Eingabe der Zahl der Elemente pro Abschnitt. ABSCHNITTE EINGEBEN:
r Input D
Riickkehr zur Eingabe, wenn die Zahl der Elemente groRer D=M
g ist, als die Zahl der Daten. 1_Stats L1
. N If M=n Goto MAIN
| | Best. d.vSpanne | | Bildbereich wird festgelegt. Rem RANGE

Berechnung

v

Unterprogramm
COUNT

4>¢

LOOP1

Unterprogramm
MOVINGSUM

J

<2y

Unterprogramm
AVERAGE

.y

LOOP2

Substitution

v

Zum Unterprogr.
COUNT

4>¢

LOOP3

Zum Unterprogr.
MOVINGSUM

24

1=0; K=int (M/2)

Erste Berechnung. Springt zum Unterprogramm.

Springt zum Unterprogramm.

Die Zahl der Berechnungen des gleitenden Durchschnitts
wird ermittelt. Dies wird wiederholt, bis die Berechnung
durchgefiihrt wurde.

X=K; Y=H

Springt zum
Unterprogramm.

Springt zum
Unterprogramm.

Fortsetzung nachste Seite

SHARP

(xmax-xmin)/10=Yscl
0=Xmin

n=Xmax

1=Xscl

xmin=Ymin
xmax=Ymax

0=l

int(M/2)=K

Gosub COUNT
Label LOOP1

Gosub MOVINGSUM
If M=J Goto LOOP1
Gosub AVERAGE
Label LOOP2

K=X

H=Y

Gosub COUNT

Fortsetzung nachste Seite




A
Fortsetzung der vorherigen Seite
N

EL-9900 Grafikrechner

Fortsetzung Programm-Liste

Label LOOP3
Gosub MOVINGSUM
If (I+M)>J Goto LOOP3

Gosub AVERAGE
Zum Unterprogr. Springt zum Line(X,_Y,K,H)
AVERAGE Unterprogramm. If K#(n-int(M/2)) Goto
¢ LOOP2
Wait
Anzeige d. Linie Zeigt die Linie an. End
Label COUNT
J Beurteilung, ob [+1=l
— ) =
Berechnung
N fertig ist. 0=S
Return
Label MOVINGSUM
S+L1(J)=S
J+1=d
Return
COUNT Unt Label AVERAGE
nterprogramm
Einstellung des S/M=H
Zahlers. K+1=K
Return
I=1+1; J=I; S=0
Unterprogramm
MOVINGSUM Berechnung der
gleitenden Summe
Berechnung
Unterprogramm
AVERAGE Berechnung des
Mittelwerts
Berechnung
Parameter
Parameter-Name | Inhalt Parameter-Name | Inhalt
H Gleitender Mittelwert S Gleitende Summe
I Zahler X Ausgangspunkt (X)
J Zahler Y Ausgangspunkt (Y)
K Zaher Yscl Skala der y-Achse
M Zahl der Abschnitte B Eingabe der Anzahl der Abschnitte
SHARP 25
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Bestimmen Sie den gleitenden Mittelwert aller drei Monate (Anzahl der Abschnitte: 3) der folgenden
Wertetabelle des monatlichen Verkaufs.

Monat Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug
Verkauf [$] 300 326 323 344 300 401 398 450
Fir den Graphen soll gelten:  Xmax = 8, Ymin = 300 und Y max = 450
SetUp-Bedingungen: Dezimal-Punkt im ,Float Pt Modus*.
[2naf) 5 S [1] [
Schritt Tasteneingabe Anzei

Statistische Daten in
L1 eingeben.

Programm-Modus

Die Anzahl der
3 Abschnitte (3)
eingeben.

26

spezifizieren. Den
Titel ,MITTELWERT"
auswabhlen.

STAT| — A [enres] §

ERE N R D ) e —

(3)(2) (3) b (3) (4] (&) b3 | E

(3)[0][ 0]k (4 ](0][1]Fm | =

(3][9])[8)kms[4])(5](0]Fm

[:ﬁ] %EEEEEEE' ABSCHHITTE

= "
SHARP
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11. Erstellen eines Graphen aus experimentellen
Daten

Stellen Sie grafisch die Ergebnisse eines Experiments dar und untersuchen Sie die Verlaufe.
(Beispiel: untersuchte Daten bezlglich des Wasserdampfdruckes und —temperatur.)

FLUSSDIAGRAMM PROGRAMM-LISTE

Titel: XY GRAPH

Graphische Darstellung

—>¢

Bestimmung der
Koordinaten der Linie

v

Anzeige der Linie

v

[=1+1

Geben sie die statistischen
Daten ein, bevor sie das
Programm starten.

Zahler

Die Daten werden als
Koordinaten genommen.
(Anfangs- und Endpunkt)

Der Graph wird zwischen

den Koordinaten gezeichnet.

Wiederholung, falls noch
nicht alle Daten bearbeitet
worden sind.

SHARP

CIrG

Rem DRAWING SD

2 Stats L1,L.2

Rem RANGE
xmin=Xmin
xmax=Xmax
ymin=Ymin
ymax=Ymax
(Xmax-Xmin)/10=Xscl
(Ymax-Ymin)/10=Yscl
Rem BROKEN LINE
For1,1,n-1,1

L1(h=X

L2(h=Y

L1(I+1)=2Z

L2(1+1) =W
Line(X,Y,Z,W)

Next

Wait

End

27
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Parameter

Parameter-Name | Inhalt Parameter-Name | Inhalt

I Zahler Y Y des Zeilen-Startpunktes

X X des Zeilen-Startpunktes wW Y des Zeilen-Endpunktes

Z X des Zeilen-Endpunktes

*n = Anzahl der statistischen Daten

r—------""""-"-"-"-"-"-"-"-""-""-""-""=-""/""=”-""/""="/""="""=""~""=~""=~""”""=""~="“~"=~"=""/"¥"/=¥"/—-¥"/-""/-""/-"“=-""=/""=/""=77

Ubung:

1

1

:Folgende Wertetabelle gibt den untersuchten Wasserdampfdruck wieder. Zeichnen Sie einen Graphen dieser
Daten.

1

I
Il Temperatur [°] 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
|

i| Druck [nmHg] | 4,581 | 9,205 | 17,532 | 31,826 | 55,339 | 92,558 | 149,47 | 223,79 | 355,29 | 525,9 | 760

SetUp-Bedingungen: Dezimal-Punkt im ,Float Pt Modus*.

[2nad) =15 €[] (1]

|
1
|
|
|
|
|
B

Schritt Tasteneingabe Anzeige
P_o%z: Lz I Lz
Statistische Daten in ﬁ A ﬁ 3
1 L1 und L2 eingeben. B | ] :
[

2  Temperatur

Denviertder (0] (1] (0] B
1 :

eingeben. |1 0] 0] e 28
L oenvences (DA (B)(B) (A G BE)
Drucks eingeben. [ 7](6]]0] s 1 L_

Programm-Modus

spezifizieren. Den A
4 Titel ,XY GRAPH" =

auswabhlen.
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12. Gewohnliche Differentialgleichung

Geben Sie die Anfangsbedingungen (X,Y) mit den Schritten H und dem Intervall T ein. Verwenden Sie zum
Lésen der gewohnlichen Differentialgleichung erster Ordnung die Runge-Kutta-Gill-Methode.

Berechnung

und Y, zu bestimmen. Geben Sie Qg = 0 am Startpunkt X, ein.

1. Ko = Hr (Xn, Yn), R1 = (1/2) (Ko-2Qo), YV = Y +Ry
2. Qi =Qp+3R1— (1/2)Ko

Ki = He (X + H/2, Y), Ry = (1-V(1/2)) (K1 — Q1), Y& = YO4R,
3. Q2=Qq+3Rx— (1-Y(1/2)) K4

Kz = Hr (Xo + H2, Y?), Rs = (1-V(1/2)) (K2 — Qz), Y& = YP+R,
4. Qsz=Qy+3R3— (1-V(1/2)) K,

Y3

Y2
p¢l

Benutzen Sie folgende 4 Schritte der Runge-Kutta-Gill-Methode, um die Gleichungen X.1 und Y,.4 von X,

Y

/

+ Eingabe der Daten.

zur Berechnung
der eingebau-
ten Funktion.

Ks = Hi (Xns1, Y®), R = (1/6) (Kz — 2Q3), Yot = YO+R, hoion .
Qs=Q3+3Rs—(1/2) K3 0 Xt X Xa
FLUSSDIAGRAMM
Unterprogram Unterprogramm

Dateneingabe Anfangskoordinaten (X,Y);
¢ Schrittweite von x (H); Intervall

der Lésung (T)
Daten fur die Berechnung werden
festgelegt.

Eingangseinstellung
— > ¢ MAIN

Zum Unterprogramm

v

Berechnung Schritt 1

v

Zum Unterprogramm

v

Berechnung Schritt 2

v

Zum Unterprogramm

v

Berechnung Schritt 3

v

Zum Unterprogramm

v

Berechnung Schritt 3

Berechnung wird ausgefiihrt.

Springt zum Unterprogramm.

Springt zum Unterprogramm.

Springt zum Unterprogramm.

Springt zum Unterprogramm.

Fortsetzung nachste Seite

SHARP

Unterprogramm fur
die Berechnung der

eingebauten
Funktion

f=-1"J

Es kann auch
eine andere

Formel benutzt
werden.

PROGRAMM-LISTE (REAL MODE)

Rem INITIAL
Print "X0
EINGEBEN:
Input X

Print "YO
EINGEBEN:
Input Y

X=l

Y=J

Print "H
EINGEBEN:
Input H

Print"T
EINGEBEN:
Input T
1+J(2")=A
1-V (2")=B
+T=Z

0=Q

=S

Label MAIN
Rem 1

Gosub FORMULA
H*F=K
(K-2*Q)12=R
J+R=J
Q+3*R-K/2=Q
[+H/2=1

Rem 2

Gosub FORMULA

H*F=K
B*(K-Q)=R
J+R=J
Q+3*R-B*K=Q
Rem 3

Gosub FORMULA
H*F=K
A*(K-Q)=R
J+R=J
Q+3*R-A*K=Q
1+H/2=|

Rem 4

Gosub FORMULA
H*F=K
(K-2*Q)/6=R
J+R=J
Q+3*R-K/2=Q

If Z<| Goto NEXT
=8

J=0

Goto MAIN

Label NEXT

If Z#l Goto SUB2
=M

J=N

Fortsetzung nachste
Seite
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A Fortsetzung der vorherigen Seite
Fortsetzung der vorherigen
Seite
Label SUB1
CIrT
Print "XN=
Print M
Print "YN=
Beurteilung der Berechnung Print N
N endet. Wait
Wenn das Ergebnis von | Z+T=Z
kleiner ist, als die Steigung von =S
J I, wird die Rechnung 10
S=| wiederholt. Goto MAIN
O: J Label SUB2
- (Z-S)*(J-O)/H+O=P
Z=M
¢ P=N
Goto SUB1
Diese Berechnung wird Lfbel FORMULA
ausgefiihrt, wenn das Ergebnis =F
von x nicht mit der Steigung Return
SUB2 o X iibereinstimmt.
Bearbeitung bei M=Z
) — (Z-5(-0) - N=P
Ungleichung P="=—+0;
SUB1
Ergebnisanzeige
Die nachste Vorbereitung fiir die nachste
Rechnung Berechnung
Parameter
Parameter-Name | Inhalt Parameter-Name | Inhalt
A Wert von 1+V(1/2) S Wert von X, 4
B Wert von 1-Y(1/2) T Intervall
F f(1,J) I X
H Schritt J Ya
K Arbeitsbereich der Berechnung |Z Wert des Zuwachses von X
(@] Wert von Y4 X Eingabe von X,
P Zuwachs von J Y Eingabe von Y,
Q Wert von Q, M Indiziert X,
R Wert von R, N Indiziert Y,
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Ausgangsbedingungen: Y = 10, wenn X = 0.

Bestimmen Sie J, wenn H=0,01, T =

0,03 und | =0,03, 0,06, usw.

(Die eingebaute Differentialgleichung lautet F = -1 * J.)

SetUp-Bedingungen: Winkeleinheit im Rad-Modus, Dezimal-Punkt im ,Float Pt Modus®.

e b (2] 5 (1) (e

Schritt
1 Programm-Modus spezifizieren.

Den Titel ,RUNGE* auswahlen.

Die Werte fir Xo, Yo, Hund T
eingeben.

Ahnliche Operationen werden
hiernach aufgefuhrt.

Tasteneingabe

Dl-

(0] frred [ 1] (0 ) feres
(0] (=])[0][1]fms
(o J[=]J(0][3]
&=

&=

&=

SHARP

Anzeige

TIFFEFEHN
8 EIMGEEEM:
=7
=
14
H_EINGEBEH:
.81
¥_EINGEBEH:
. 63
wF=

8. 63
YH=

9. 995581613

wF=

. B
YH=

9. 95201619

wF=

8. B3
YH=

9.9393219682
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13. Einweg Varianz Analyse

Verwenden Sie die Einweg Varianz Analyse, um zu prifen, ob eine Beziehung zu den Ergebnissen besteht,
die auf der Grundlage einer Bedingung erzielt wurden. Mit dieser Methode wird eine ANOVA durchgefihrt.

Berechnung

Analyse der Streuungstabelle mit Hilfe der Einweg Varianz Analyse
IX] = (X X;)° / AN

Summe der . . Varianz- Al =i (X Xi)? /N
Quadrate (S) Freiheitsgrad (0) | Varianz (V) |\, e (F) { A]S] z z(i ZJj &ij)z
FaktOI’ SA = [A] - [X] eA = A - 1 VA = SA / eA FA = VA / VE A : Anzahl der Ebenen
Fehler |Sg=[AS]-[A] |6e=A(N-1) Ve =Sg/6e N : wiederholte Frequenz
Gesamt |St=[AS]-[X] |6r=AN-1 X : Anzahl der Daten
FLUSSDIAGRAMM PROGRAMM-LISTE (STAT MODE)

Titel: Statistik
LOOP2 Rem INPUT

. . Print "ZAHL DER EBENEN
Eingabe der Zahl der Eingabe der Zahl der Ebenen und (ZEILENZAHL) EINGEBEN:

Ebenen und Wiederholungen. Input L
Wiederholungen LA
Print "ANZAHL WIEDERHOLUNGEN

> ¢ (SPALTENZ.) EINGEBEN:

. . . o . Input T
Deklaration einer Eine Statistik mit einer Variablen T—N

Stat|st||$ mit einer (Stat X) wird deklariert. 0=W
Variablen 0—B
0=C
> ¢ LOOP1 For S,1,A,1
N=dim(L1)
For K,1,N,1
v CIrT
Kumulierung der Daten und die Quadrate der Daten S=L
Daten und der werden kumuliert. K=T
Quadrate der Daten Print "DATEN EINGEBEN:
Print "ZEILE:
v Print L
K=K+1 Print "SPALTE:
Print T
Input |
Beurteilung, ob eine Wiederholung I=L1(K)
notig ist. B+I=B
N C+P’=C
Next
Anzeige von X x 1_Stats L1
(Summe der Ebenen S x=>J
Print "> x=
Kumulierung von Print J
x) Wait
\ 4 W+(Xx)>=W
S=S+1 Next
Rem CALCULATE
BY/AN=X
WIN=Y
C=Z
Rem SUM OF SQUARES
N Y-X=E
Fortsetzung auf der nachsten Seite Z-Y=M

Z-X=P

Eingabe der Daten
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i Fortsetzung der vorhrigen Seite

Berechnung von X,
Y,und Z

v

Berechnung und
Anzeige der Summe
der Quadrate

v

EL-9900 Grafikrechner

Fortsetzung der Programm-Liste

Print "SUMME DER QUADRATE:
Print E

Print "ERROR SUM OF SQUARES :
Print M

Wait

Print "TOTAL SUM OF SQUARES:
Print P

Wait

Rem DEGREES OF FREEDOM
A-1=Q

Berechnung und A:(N-1)3R
Anzeige der g 'N;1"F3RDEIHEITSGRADE
: H rn .
Freiheitsgrade Print Q
¢ Print "FEHLER DER FREIHEITSGRADE:
Print R
Berechnung und Wait
Anzeige der Varianz Print "SUMME DER FREIHEITSGRADE:
Print D
¢ Wait
Rem VARIANCE
Berechnung und E/Q=V
) . =
Anzeige des Anteils M/R=U
der Varianz Print "VARIANZ
Print V
Print "VARIANZ DER FEHLER:
nde Wait
Rem VARIANCE RATIO
V/IU=F
Print "ANTEIL DER VARIANZ:
Print F
End
Parameter
Parameter-Name | Inhalt Parameter-Name | Inhalt
A Anzahl der Ebenen Vv Varianz
I Eingabe der Daten U Varianz des Fehlers
K Schleife-1-Zahler Y Yi (35 X)?/n
J Indizierendes > x Q Freiheitsgrade
N Wiederholte Frequenz R Fehler der Freiheitsgrade
S Schleife-2-Zahler D Summe der Freiheitsgrade
2 Eingabe und Indizierung der
X (22 X)"/AIN T Frequenz
- 2 Eingabe und Indizierung der
z 202 (X;) L Ebenenanzahl
E Streuung im Verhaltnis zum W Gesamtsumme der Quadrate
Faktor jeder Ebene
E Summe der Quadrate B Gesamtsumme (aller Daten)
M Error sum of squares o Gesamtsumme der Quadrate
q (aller Daten)
P Total sum of squares
SHARP
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Einer Maus wurde eine Dosis von Hormonen verabreicht. Das Verhaltnis zwischen verabreichter
Dosismenge und der Gewichtszunahme der Maus gleicht der folgenden Wertetabelle.

Bestimmen Sie die Analyse der Streuung. Wenn der Wert des Streuungsverhaltnisses grofRer als der Wert
der F-Verteilungs-Tabelle an der 5%-Signifikanz-Niveau ist, so kann man sagen, dass die Hormonmenge
und der Gewichtszuwachs der Maus in kausalem Zusammenhang stehen.

Gewichtszunahme der Maus (Gramm/Tag)
10 20 30 40 50
Hormone 10 882 891 864 888 885
(Gramm/Maus) 20 923 915 923 912 930
30 933 939 925 940 932
Die Ebenenanzahl (Zeilenanzahl der Tabelle) ist A = 3.
Die wiederholte Frequenz (Spaltenanzahl der Tabelle) ist N = 5.
SetUp-Bedingungen: Dezimal-Punkt im ,Float Pt Modus*.
2naf| 15 € [(1 ] [e1]
Schritt Tasteneingabe Anzeige
Programm-Modus I
ifizi D :
:s,r;i)tilziéleingNG%n (f] (ZETLENZAHL) EINGEBEN
auswahlen.
Die Ebenenanzanhl ZAAC TER EEEHEH
und die (ZEILENZAHL ) E INGEBEN:
pacenare (3] b (8] TR
eingeben. =
DATEN, ETRGERERT
. 1
@ ?Z:LTE. )
Die statistischen [ 8 l [ 8 l [ e l ani [ 8 l [ 9 l [ 1 l ani EE;EE !
werenevene 1 (8] (6] (4] ed (8] (8] (8] s | 5
o () (3] (5] b
Die statistischen Fm-:pi [ 9 l [ 2 l [ 3 l Fm-:ni [ 9 l [ 1 l [ o l EE:‘EE 4
Were nEvene2 e} (9] (2] (3] b (0] (1] (2] [, 5
e ey (9] (3] (0 e
Die statistischen Fm-:pi [ 9 l [ 3 l [ 3 l Fm-:ni [ 9 l [ 3 l [ 9 l EE:‘EE .
Werte n Ebene 3 foues (9] (2] (5] s (9] (4] (0] | 5
e e (9] (3] (2) b
SHARP
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I=
EEY
Zx=

4669

SUMME DER GRUADRATE:
45, TZTTTY
ERROR SUM OF SQUﬁREEEZ

Zx=

4669

SUMME DER GURDREATE:
40, TIE3 3
ERROR SUM OF SQUQRESE

TOTAL SUM OF SERARES:
8047, 7333354

SHA
TOTAL SUM OF SERARES:
4T, TA5334
FREIHEITSGRADE: 4
FEHLER DER FREIHEITSGR]
RDE:

14

FRETHEITSORADE:

2]
FEHLER DER FREIHEITSGR]
RDE:

10 17
%ENME DER FREIHEITSGRA

14

13
SUMME DER FRETHEITSGRA
) 14

VAR TANZ
T627. BECEET

WARIAMZ DER FEHLER:
66, 333333355

11

TE:

VARIAMZ
VARIAMZ DER
RMTEIL DER $

14

8 § 6 &

12

= T L0
LD
W=
)
)
IH

Die F-Verteilungstabelle zeigt, dass F fur eine hdhere Wahrscheinlichkeit P = 5% den Wer 3,89 betragt. Da
in diesem Beispiel f > 3,98 ist, kann man sagen, dass die Hormonmenge und die Gewichtszunahme der
Maus zu einer Signifikanzebene von 5% in kausalem Zusammenhang steht.
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14. Berechnung des schragen Wurfs

Ein Gegenstand wird mit einer Anfangsgeschwindigkeit V, und unter einem Winkel 6 geworfen. Stellen Sie
die Hohenveranderung und die horizontale Distanz Uber eine bestimmte Zeitperiode grafisch dar. Bestim-
men Sie die horizontale Distanz und die Hohe nach t Sekunden. Spezifizieren Sie den Winkel in Deg.

Berechnung
1 y
X =V,*cosO *T Y:VO*sinG*T—E*g*TZ
Anfangsgeschwindigkeit Vo [m/s] \
Winkel 61[°] )
Gravitationskonstante g=9,8[m/s] "y X
Zeit T [s]
PROGRAMM-LISTE
FLUSSDIAGRAMM (REAL MODE)
Titel: Wurf

Eingabe der
Anfangs-
geschwindigkeit

v

Berechnung und
Anzeige der
Werte fur ©=45°

THETA

— >y —————

Eingabe des
Abwurfwinkels

©< 0 oder ©> 90

Berechnung und
Anzeige der Werte
fur den eingegebe-

nen Winkel

v

Bildbereich wird
festgelegt

v

Eingabe der Abwurfgeschwindigkeit v

GroRte Hohe, Wurfweite und Flugzeit
werden flr einen Abwurfwinkel von 45°
berechnet und angezeigt.

Abwurfwinkel wird eingegeben.

Liegt der Winkel zwischen 0° und 90°?

GroRte Hohe, Wurfweite und Flugzeit
werden fiir den eingegebenen
Abwurfwinkel berechnet und angezeigt.

Der Bildbereich des Graphen wird,
bezogen auf einen Abwurfwinkel von 45°
festaeleat.

Fortsetzung " auf der nachsten Seite

36
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Print "VO0 (M/S),0,T(S)
Print "ANFANGSGESCHW.
Print "EINGEBEN:
Input V

2*V*sin 45/9.8=A
V@r2@/9.8=B
V@r2@/19.6=C
Print "HMAX=

Print C

Print "LMAX=

Print B

Print "TMAX=

Print A

Wait

Label THETA

Input ©

If ©<0 Goto THETA
If ©>90 Goto THETA
V2*(sin ©)%/19.6=H
VZ*sin (20)/9.8=L
2*V*sin ©/9.8=T
Print "H=

Print H

Print "L=

Print L

Print "T=

Print T

Wait

Fortsetzung auf der nachsten Seite




Fortsetzung

LOOP1
—>

Berechnung und
anzeige des Graphen

D = (D + T/100)

—p LN X
Eingabe der Zeit

der vorherigen Seite

Der Graph wird berechnet und
gezeichnet.

Verstrichene Zeit wird gezahlt.

EL-9900 Grafikrechner

Fortsetzung der Programm-Liste

C/10=Yscl

B/10=Xscl

0=Xmin

0=Ymin

B=Xmax

C=Ymax

For D,0,T,T/100

V*cos ©*D=X

V*sin G)*D—(O.5*9.8*D2):>Y
PntON(X,Y)

Next

Wait

Label TX

Print "ZEITINTERVALL EINGEBEN
Input Z

If Z<0 Goto THETA

If Z>T Goto THETA

V*cos ©O*Z=X
Zs0OoderZ>T V*sin ©*Z-(0.5*9.8*Z%)=Y
Print "X=
Print X
Print "Y=
PrintY
Ber_eChnung _und Hohe und Entfernung werden berechnet. Wait
Anzeige der Distanz Line(0,Y,X,Y)
und Hohe nach Line(X,0,X,Y)
Ablauf der Zeit Z Wait
¢ Goto TX
Anzeige des Graphen Der Graph wird gezeichnet.
Parameter
Parameter-Name | Inhalt Parameter-Name | Inhalt
H gréte Héhe Xscl Skala der x-Koordinate
L Horizontale Distanz Z Eingabe der Zeitperiode
T Zeit V Anfangsgeschwindigkeit (Vo)
X Distanz ( nach Zeit Z) ) Winkel (Abwurf-Winkel)
i . Grolite Hohe bei einem
Y Hohe (nach Zeit Z) C Abwurfwinkel von 90°
. . Horizontale Distanz bei einem
D Verstrichene Zeit B Abwurfwinkel von 45°
. Zeitperiode bei einem
Yscl Skala der y-Koordinate A Abwurfwinkel von 45°
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Bestimmen Sie die horizontale Distanz und die Hohe zum Zeitpunkt drei Sekunden nach dem Abwurf eines
Gegenstandes, wenn die Anfangsgeschwindigkeit 25m/sec und der Abwurfwinkel 52° betragen.

SetUp-Bedingungen:  Winkeleinheit im Deg-Modus und Dezimal-Punkt im ,Float Pt Modus®.

[2oad) &5 5 (1] 5 (1] 5 (1] [

Schritt Tasteneingabe Anzeige
HORF
Programm-Modus spezifizieren. A AR SNBSEE e
1 Den Titel WURF auswéhlen  [PROM| =2 E IHGEREN:
» . =7
=
Fii=
2 Die Anfangsgeschwindigkeit [ 2 l [ 5 l [znrrzni ) 31.8877551
. Lie=
eingeben. £Z. 7755182
THAx=
3. EETEETESS
i
Hite=

%1.8877351

3 L M=
£3. 7755102
TH=

Z.EEATEETESY

B=7
o=
i

4 Die WinkelgréRe eingeben. | 5] 2 | [erred L= é?iiififii
- .

4. B2A463829

e -
5 @ “ x\-.\
__.-"" -,

19.268185863

L=
61.55118499
6 T=
4, B2B45ZE2
ZEITINTERVALL ETHGEREN
7, OG0T
ZEITINTERVALL ETHGEREN
Den Wert der Zeitperiode Z @ =
. =
eingeben. e 45, 17461855
15, BRBSAGS
8 e 2 N
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15. Darstellung von Sonderzeichen

Um wie in Kapitel 1.1.3 beschrieben ein Programm vom PC auf den Sharp EL-9900 zu laden, muss dieses
im ,.txt- Format gespeichert sein. Hierfir benutzen Sie am besten den Windows-Editor. Damit der
Grafikrechner die Sonderzeichen richtig erkennt, benutzen Sie bitte die Darstellungen aus folgender Tabelle:

Sonderzeichen Darstellung im Windows-Editor
(Schreibweise auf dem Sharp EL-9900)

- (negatives Vorzeichen) @-@

X" X@QM1@

X2 x@"2@

w @x@@root@
sin” sin@"-1@
cosh™ cosh@-1@

# @not_=@

2 @>=@

< @<=@

= (STO-Taste) @=>@

i (Zweitbelegung bei der Punkttaste) @@

n @pi@

o) @theta@

X( @SIGMA@(

Diese Tabelle soll nur kurz den Aufbau der Sonderzeichendarstellung erklaren. Falls sie Probleme mit einem
Sonderzeichen oder Befehl haben sollten, schreiben Sie ein kurzes Programm mit diesem Sonderzeichen/
Befehl auf dem Grafikrechner und Uberspielen dieses mittels des EL-Grafik-Links auf den PC. Dort kdnnen
Sie dann die Editor-Darstellung ablesen.
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