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INTRODUCCION

Este librotiene por objeto familiarizaral lector con la técnica de programación
aplicada a la notable calculadora electrónica de bolsillo HP-25, creada y
producida por Hewlett-Packard. La programación es una rama dela infor-
mática que no hace más de diez años sólo estaba al alcance de quienes tenían.
acceso a grandes computadoras u ordenadoras que costaban cientos de miles
de dólares. Hace apenas cinco años, para solucionar problemas mediante
programación era necesario emplear voluminosas y carísimas calculadoras de
escritorio. En cambio hoy la HP-25, que cabe cóomodamenteen la mano, pone
los beneficios de la programación al alcance de todos. Lalectura deeste libro
dará unaidea de la inmensa capacidad de cálculo deeste valioso instrumento.

Los programas de aplicación práctica queel lector encontrará en los ocho
capítulos siguientes se han estructurado en base a problemas de matemáticas,
estadística, finanzas, topografía, navegación y juegos de entretenimiento. En
cada programa se suministra la siguiente información: una explicación de-
tallada del planteamiento del problema; las ecuaciones pertinentes; una lista
de las teclas de funciones a ingresarse en la memoria de programación; las
instrucciones de ejecución y uno o dos ejemplos con las soluciones respectivas.
Nose necesita tener preparación previa para utilizar los programas, pero se
supone queel lector se ha familiarizado con el Manual de Instrucciones de
la HP-25.

Paralas personas que deseen profundizar sus conocimientosenlos principios
y métodos de programación, se han incluido varios programas especiales. El
primer programa de cada capítulo contiene, además de las explicaciones
usuales, (a) una descripción más detallada del problema; (b) una lista co-
mentadadelas pulsaciones de teclas necesarias para el programa, con indica-
ción de los cambios consecutivos del contenido de los registros de la escala
operativa y (c) una lista de las pulsaciones de las teclas necesarias para
resolver el problema dado como ejemplo. Cuando se ha usado un método de
programación especial en uno de estos programas, dicho método se describe
en una brevesección titulada Comentarios de programación.

Ya sea que el lector se interese en cálculos matemáticos de naturaleza
específica o en conocer más a fondo la capacidad de programación de la
HP-25, confiamos que este libro le permitirá obtener el mayor provecho
posible de la calculadora.
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DOS PALABRAS SOBRE EL USO DE PROGRAMAS

Este libro contiene numerosas informaciones destinadas a explicar clara-

mente el uso de cada uno de los programas incluidos para solucionar

problemas determinados. Se comienza con una breve descripción del

problema, seguida de unalista de las ecuaciones necesarias y un pro-

blema de ejemplo con su respectiva solución. Además se explica el uso

de dos formularios de trabajo, uno de programación y otro de instruc-

ciones (véanse muestras al final dellibro).

En realidad hay dos clases de formularios de programación, uno de-

tallado y otro abreviado. El formulario detallado se usa en un total de

ocho programas, uno por cada capítulo. El formulario abreviado se ha

usado en los demás programas. A continuación se ilustra parte de un

formulario detallado que corresponde a una sección del programa de

representación gráfica del Capítulo 1.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

PANTALLA
TINEA] CLAVE INGRESO| x Y Z T OBSERVACIONES REGISTROS

0 v 6 RoAt

o 1409 |1>R Y y Polares a cartesianas para

o 2302 |STO2 | M NE Vx - V cos y = veloc.

o 21 |xev E y horiz a,

04

|

2303 |sto3 |w r Vy = Y sen (y — veloc.

5 o o vertic.
fw 2304 $T04 o Fijar en:t — 0 M “a

o7

|

2400 |RCLO |At Comienzo de iteración
08 |235104 |STO+4 |At - —|—

|

ntervalo siguiente: _

0

|

2004 |ACL4 |t tetsÁ »

o| 02| "1             
La columna dela extrema derecha del formulario, o sea REGISTROS,

muestra los valores variables que se almacenan en los registros Ro hasta

R,. El resto del formulario se divide en ocho columnas;las dos primeras

señalan los datos que deben aparecer en la pantalla a medida que se

ingresa el programa. En la columna titulada LINEA se menciona el

número del paso deinstrucción de pulsación, mientras que en la columna

CLAVE se dan las claves numéricas correspondientes a las teclas que

deben pulsarse de acuerdo con las instrucciones de la columna siguiente,

INGRESO DE TECLAS. Estas son las teclas que deben pulsarse para

ingresar el programa en la memoria.Latecla se designa en dicha

columna con [+] ; todas las demás designaciones son idénticas a las que

aparecen en el teclado dela calculadora.

Las cuatro columnassiguientes, denominadas X, Y, Z y T, indican los

cambios que se producenen el contenido dela escala durante la ejecución

del programa. Cada ingreso en X, Y, Z o T indica el contenido del

registro respectivo después de ejecutarse la instrucción de la línea corres-

pondiente. La columna de COMENTARIOS contiene mayores explica-

ciones, paso a paso,de los cálculos del programa. Estas últimas columnas

—X, Y, Z, T y COMENTARIOS-sirven para que el operador adquiera

un conocimiento más profundo y detallado de la estructuración de un

programa en particular o de las técnicas de programación en general.

El formulario de programación simplificado contiene la misma infor-

mación que el modelo detallado, excepto que se omiten las columnas

X, Y, Z, T y COMENTARIOS.
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DATOS DPASO INSTRUCCIONES ENTRADA TECLAS DATOSDE
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Ingreso el programa “ ]
2 Almaceneel intervalo Ar
 

3 |Almaceneconstante gravit. q
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7 Para cambiar£ o v, vaya a 4

1| paso apropiado, almacene C D[ - —

 

El formulario de instrucciones sirve de guía para que el operador
ejecute sus propios programas de problemas particulares. Este formu-
lario, que se compone de cinco columnas,se ilustra en la página siguiente
con el ejemplo del mismo programa de representación gráfica ya men-
cionado. La columna de PASO da el número de paso de una instrucción.
La columna de instrucciones contiene las instrucciones y los comen-
tarios relativos a las operaciones en ejecución. Los pasos se ejecutan en
orden consecutivo, excepto cuando se daotra instrucción.

Normalmente, la primera instrucción es “Ingrese el programa”, que
significa almacenarlas pulsaciones de teclas en la memoria de programa-
ción. Se colocael selector de funcionamiento en programación (PRGM),
se pulsa [1) , Se ingresa el programa y se vuelve el selector a la
posición de ejecución (RUN).

Los procesos repetitivos, que se utilizan generalmente en las largas
listas de datos de entradao salida, se muestran dentro de un cuadro de
línea gruesa como en los pasos 5 y 6 del ejemplo. En este caso, los
pasos se repiten todas las veces necesarias con el fin de generar un
númerode pares (x, y) destinados a un gráfico.

En la columna de DATOS DE ENTRADAseespecifican los datos
que deben suministrarse y las unidades de los datos necesarios. En la
columna de TECLASse especifican las teclas que deben pulsarse. Se
usa [*] para indicarla tecla , pero todas las demás designaciones
de teclas son idénticas a las que aparecen en la HP-25. Las posiciones en
blancode la columna de TECLASse pasan poralto.

Algunos programas son tan complejos que el operador debe pulsar
teclas adicionales para obtener los resultados. Tales teclas se indican
también en la columna de TECLAS. La columna de DATOS DE
SALIDA muestra los resultados intermedios y finales de los cálculos
hechos ya sea manualmente desde el teclado o mediante un programa.
Los paréntesis en las variables de salida, como en (t) del paso5, indican
que el resultado se presenta brevemente pulsando una instrucción de
PAUSA( [1]

  





CAPITULO |

ALGEBRA Y TEORIA DE LOS NUMEROS

REPRESENTACION GRAFICA

La graficación o representación gráfica de valores generalmente resulta desa-

gradable a quienes han pasado porlos cursos de álgebra en la escuela.

Es evidente que deja un mal recuerdo la tediosa tarea de encontrar, por
ejemplo, los datos correspondientes a y = 3x? — 4x + 4 paravalores enteros
de x con límites — C a + . Afortunadamente ahora noes necesario efectuar

estos fatigosos cálculos a mano, porque la HP-25 se presta admirablemente
para este tipo de cálculos repetitivos.

El procedimiento fundamental consiste en generar pares de números (x, y)
ingresando en la memoria de programación las pulsaciones de las teclas

necesarias para calcular y, cuandoel valor de x es conocido. A continuación
el operador se limita a la sencilla tarea de volver a la parte superior de la
memoria, donde ingresa un valor para x. Luego pulsala tecla [R/S] y en pocos

segundosel valor de y se presenta en la pantalla. El proceso puede repetirse
con cuantos valores de x sea necesario. El programador incluso puede auto-

matizar el proceso un paso más, haciendo que la calculadora genere cada
nuevo valor x (por ejemplo sumando 1 al valor anterior) o bien sumando un

incremento especificado Ax. A continuación se presenta un diagrama de
flujo para generar la secuencia de valores deseados.

 

 

    
     

  

    
 

   

'Almacenar(i)
valor inicial ºn_lc;n&r)
de x y (ii) y=

Alto para
presentar
0% y)

Si
XX +X

No

El programa quese ha usado comoilustración difiere algo de esta explicación.
Se considerará a continuación el problema de graficar la trayectoria de una
piedra lanzada al aire con velocidad inicial v y con ángulo 8 con respecto al
horizonte. Si se ignorala fricción del roce con la atmósfera, las coordenadas
x e y de la piedra — comofuncionesdeltiempo t — pueden expresarse con estas
ecuaciones: 1

X =vtcosO y=vtserl©—ígt2



8 Capítulo 1 Algebray teoría de los números

donde x = distancia horizontal recorrida porla piedra.

g = aceleración impresa porla fuerza de gravedad.

y = altura dela trayectoria de la piedra.

=9,8 m/s?

= 32 y?

Estas ecuaciones difieren ligeramente de las funciones delos gráficos corrien-

tes, ya que y no se expresa directamente como función de x, sino que ambas,

x € y, se expresan en función de unatercera variable t. Pero los puntos a

graficarse siguen siendo los pares ordenados (x, y), siendo en este caso t la

variable a incrementarse en una cantidad At.

Observaciones:

1.

2.

Puede usarse cualquier serie uniforme de unidades.

Este no es un programa de graficación de validez general; sólo sirve

para ilustrar la aplicación de un método determinado a un problema

específico. Sin embargo,el estudio dela lista del programa y el diagrama

de flujo permitirán adaptar este método a la aplicación que se desee.

Observaciones de programación:

1. Los componentesdela velocidad enlas direccionesvertical y horizontal

vx, Vy se computan en un sólo paso por conversión de v, 0 a co-

ordenadas cartesianas (E]) Los valores Vx = cos O y Vy =

sen () se retornan a los registros X e Y respectivamente.

En este programa la función de pausa([1][ PAUSE])se usa en forma

característica para mostrar brevemente en la pantalla la variable de

salida t, cuyos valores son sencillos (0,25; 0,50; 0,75; etc.) y no

necesitan escribirse.
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    PANTALLA

CLAVE       
     OBSERVACIONES REGISTROS  
  

 

  Polaresa cartesianas para
Vx=v

     

   

=v

     

   Fijar en:1=0

 

  Intervalo
1e   

5
=
5
8
8
8
8
8
3
8
9
8
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PASO INSTRUCCIONES TRAR TECLAS PSALIDA,

1 Ingrese el programa

2| Amacene el menelo — sJCJI
3

|

Almacene constantegravit.

|

— [ sro [ _ E
 
  

4

|

ingrese ángulo y vel.inicial- 9 l _.P

- v T PRGM

vecesnecesarias. Presente R/S | ()

tiempoy distancia horizontal :":"::][:]

6_| Presentoanura CeEEE +

 

 

 

5 |Ejecute pasos 5 y 6 todaslas  
 

 

 

    

 

 

 
 

 

 

  
 
       7 Para cambiar () 0 v, vaya a 4

Para cambiar Al 0 9, vaya al | -

elnuevovalor y vuelva a 4 [ J PN ] N

Ejemplo:

Trazarel gráfico de la trayectoria de una piedra lanzada con una velocidad

de 20 m/s y un ángulo de 30% con respecto al horizonte. Usar intervalos de

1/4 de segundo entre los puntos del gráfico. La aceleración de gravedad es

g = 9,8 m/%”.

Solución:

0.25 879 () 98E (1) 30 ()20 (7 Ce

 

[RS] ———>0,25 (t1)

4,33 (xi)

— 2,19 (y1)

> 0,5 (t:)
8,66 (x2)

> 3,78 (y:)
» 0,75 (t3)

12,99 (x3)

— 4,74 (y3)

 

 

 

 

 B
0
6

F
6

etc.
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Se continúa hasta que y se convierte en valor negativo. La tabla con los
valores respectivos se muestra a continuación:

 

t

|

025| 050

|

0,75

|

1,00

|

1,25

|

1,50

|

1,75

|

2,00

|

2,25

X

|

4,33| 8,66 |12,99

|

17,32

|

21,65

|

25,98

|

30,31

|

34,64

|

38,97

y

|

2,19| 3,78

|

4,74

|

5,10

|

4,84

|

3,98

|

249| 0,40 |-231

 

 

            
La representación gráfica de estos valores (x, Y) revela la trayectoria para-
bólica de la piedra.

 

 

 

 

 

     

y

Altura 6
(metros)

a // XX

A

o 5 1 1 20 — 3 3: *     
Distancia horizontal (metros)
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ECUACION CUADRATICA

Lasraíces X1, X2 de ax? +bx+c=0

—b + Vb? — 4ac
se encuentran con la ecuación: X17 = 2

a

Si D = (b? - 4ac)/4a?

es positivo o cero,las raíces son reales. Sin embargo, en algunos casos es posible

obtener mayorexactitud calculando primerola raíz con el mayorvalor absoluto,

mediante esta fórmula:

 

. b b
Si -—20, =-—+vD

2a " 2a

b b
Si - — <o, =-—-vD

' 2a * 2a

En cualquier caso, X, = e
X,a

Si D < 0,las raíces serán complejas, ya que

.._ Vaac-b? .
uti=— t———i

2a 2a
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PANTALLA PANTALLA
LINEA] —ELAVE INGRESO LINEAT

—

CLAVE INGRESO REGISTROS

00 25 E Roc/a
o 3171 26 74 |R/S R
02 22

|

RI 27 1522 |g1/x R
03 |= 28 2400 |RCLO R;
04 02 |2 29 CE A
05 7| 30 1300 |GTO 00 R
06 32

|

CHS 31 32 |CHS Re
07 31/1 32 1402 |fVx R,
08 1502

|

gx? 33 21 |x-y
09 22

|

R 34 74 |R/S
10 22

|

RI 35 21 |x2y
n 21

|

x7v 36 1300 |GTO 00
12 | 37
13 2300

|
STOO 38

14 a1|- 39
15 1474

|
FPAUSE 40

16 1541 gx<o a1
17 1331

|
GTO 31 42

18 1402
|

f/x 43

19 21
|

x2y 44

20 1541
|

ax<o 45
21 1324

|
GTO24 46

22 51 |+ a7

23 1326
|

GTO 26 48
24 21

|
x2v 49       
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rIS J[ 1

PASO INSTRUCCIONES w;-';=gf TECLAS n:¡EfnnnE

1 Inarese el programa E__rrl-
2 |Fijelas variablesiniciales —7 ][ Pram _| L ] _|

3 Ingrese coefs. y presente D m " ][*7 U ; 9
 

 

 
 

4 |siD>0, las raíces son reales
 

 E__
 

 

 

o

ssJ N
 

C_
  

Si D < O, las raíces son
 

complejas de forma u + iv

-M
E 31 _

 

 

 
 

CwsJI
    5 Para un nuevo caso, vuelva a 3     
 

Ejemplo:

Encontrar soluciones a las tres ecuaciones que se dan a continuación:

1. x +x-6=0

2. 3x+2x-1=0

3. 2x?-3x+5=0

Soluciones:

1. D=625

X1 =-3,00

X, =2.00

2. D=044

X1 =-1,00

X, = 0,33

3. D=-1,94

X1, X2 =0,75 + 1,39i
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ARITMETICA COMPLEJA: +, —, X, +

Si a1 + ib1 y a2 + ib. son dos números complejos, las operaciones aritméticas

entre ellos se definen así:

1. +, suma:

(a1 +ib1)+(a2 +ib2) = (a1 +22) + (b1 +b1)i

2. —,resta:

(a1 +ib1) —(a2 +ib2) = (a1 —a,) + (b1 -b)i

3. X, multiplicación:

(a1 + ib1) x (ay + ib,) = r1 r, e?61+01)

4. , división:

(artib,) m
———— =— el0:-91)) +ib, *
(a7 +ib2) r, . ** +iba 70

donde r, e1 es la representación polar de a, + ib¡ y r, e:es la represen-
tación polar de az + ib, . En cada casoel resultado será x + iy.

Después de terminarel cálculo, x se almacena en Ro así como enel registro X,

e y en el registro R:, así como enel registro Y. De esta manera se pueden

encadenarlas operaciones aritméticas.
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PANTALLA INGRESO PANTALLA INGRESO REGISTROS
LINEA| CLAVE LINEA| CLAVE

00 25 2302 |STO2 Aoa, x

o 32

|

CHS 26 22 |RI R bi, y

02 21

|

xzy 27 51 |+ R , Empleado

03 32

|

CHS 28 2402 |RCL2 R

04 21

|

xzy 29 1409 |F>R R

05 2400

|

RCLO 30 21 |x2y Rs

06 51 |+ 31 2301 |STO1 Re

07 21

|

x7y 32 21 |x<y [

08 2401 |RCL1 33 2300 |STOO
09 51 |+ 34 1300 |GTO 00
10 1331 |GTO31 35
1 1509 |g-P 36
12 1522 |g 1/x 37
13 21 x2y 38

14 32

|

cHS 39

15 21

|

xzv 40

16 1318 |GTO 18 41
7 1509 |9->P 42
18 2402 |STO? 43
19 22 |RI 44

20 2401 |RCL1 a5
21 2400 RCLO 46

22 1509 |g>P a7

|23| 2402 |RCL2 48
24 el |x a9
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m momeciones sa mecs m
1 Ingrese el programa [ ] [ ] _ —

2 Almacene primer No. CºmP¡elfl by STO 1 | _

P|JY
3 Ingrese el númerosiguiente ?tÍ¡ —| t "

. — 2 JA
t Para suma GTO 05 R/S *

o 9EE
resta _ f PRGM R/S *

e _ 99|
multiplicación GTO 17 x

o _ L J J —
división GTO 11 R/S * —

5 Paralaparte imaginaria xy ] [:! y

6 Para el siguiente cálculo en l

cadena,regrese al paso 3 |:H:I:H:I

7 Para nuevo caso vuelva a 2 —

Ejemplos:

1. (1,2+3,7i) - (2,6 - 1,9i)=-1,4 + 5,6i

3+4i
. =0,25 + 0,64i2 7 0,2 ,64i

3. …][3,1+4,6i] =3,61+7,16i
(7 -2i)
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FUNCIONES COMPLEJAS |z|, 2?, 1/7,/7

Un número complejo Z = a + ib tiene una representación polar rel . Las

funciones dadas se calculan mediante las siguientes fórmulas:

1. Z|=r

2 2=re

3. '/z=%e'¡º,z%0

4. VZ =+(/1 e%)=+(x+iy)

El resultado se representa como X + iy.

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PANTALLA INGRESO PANTALLA INGRESO REGISTROS
LINEA CLAVE LINEA _CLAVE

00 25 1300 |GTO 00
o 1509 |g>P 26
02 1300 GTO 00 27
03 1509 g -P 28
04 1502 |gx 29

05 21 xzy 30
06 31 /+ 31

07 51 |+ 32
08 21 x2y 33

09 1409 |f>R 34

10 1300 GTO 00 35
1 1509 |g-P 36
12 1522 |g 1/x 37
13 21 |x-y 38
14 32 |CHS 39

15 21 |x-y 40
16 1409 |f>R a1
17 1300 |GTO 00 42
18 1509 |9-P 43
19 1402 |f/x 44

20 21 |xzy 45
2 02 |2 46
22 71 | a7

23 21 |xzy 48
24 1409 |f->R 49          
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DATOS DE DATOS DEPASO INSTRUCCIONES ENTRADA TECLAS SALIDA

1 |Ingrese el programa [ ] [ ]

— aI
EN oJ «
| | —I

22 GTO 03 R/S *

—

>—'_1/z —

—

v
 

    Para nuevo caso vuelva a 2   

 

  
 

Ejemplos:

1. 112-5il=13,00

2. (6-i)? =35,00- 12,00i

1 ;
7437 7 007-0,7%

4. V3F4i =+(2,00+ 1,00i)
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DETERMINANTE E INVERSA DE UNA MATRIZ 2 x2

. 12 .
Si A= tenemos una matriz 2 x 2.

La determinante de A denotada por Det A o [A] se calcula por medio de la

siguiente fórmula:

Det A = a,7 aj — 4127 A21

El programa también.calcula la inversa multiplicativa A-' de A, paralo cual

se usa la siguiente fórmula:

az,/Det A —a,,/Det A

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A=
—a7 1 /Det A a¡ , /Det A

PANTALLA PANTALLA
LINEAT CLAVE INGRESO LINEAT CLAVE INGRESO REGISTROS

00 25 2400 |RCLO RoDet A
o 24 04 RCL4 26 71 | Ry a
02 2401 RCL1 27 1300 |GTO 00 R a
03 61 x 28
04 24 02 RCL2 29
05 24 03 RCL3 30
06 61 |x 31
07 a1 |- 32
08 2300 |sTOO 33
09 74 R/S 34
10 24 04 RCL4 35
11 2400 RCLO 36
12 7 |+ 37
13 74 |R/S 38
14 2402 RCL2 39
15 2400 RCLO 40
16 | 41
17 32 CHS 42

18 74 R/S a3
19 24 03 RCL3 44
20 2400 RCLO as
2 71 | 46

22 32 |CHS a7
23 74 R/S 48
24 2401 |RCL1 49          
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DATOS DE DATOS DEPASO) INSTRUCCIONES ENTRADA TECLAS ID

Y_| narese el programa
   

   

2 Almacenela matriz 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

        

 

 

3 Calcule la determinante

4 Calcule la inversa

5_| Para nuevo caso velva a 2

Ejemplo:

Encontrar la determinante y la inversa de la matriz

32

a- [4 - ]

Det A =-20

020 o,0-- [0; ,
A [o,20 _0,15:|

Solución:
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NUMERO EN BASE b A NUMERO EN BASE10

Este programa está formado por dos subprogramas. Con el primero se cambia

la parte entera de un número en base b a un número en base 10.

a 10 s a-i; -2 ; ;
lo =inin-1 .. liy = inD"! +i, _, D *+...+hbb+is

La evaluación se efectúa con el primer subprograma en la siguiente forma:

b (.. (b (b Cin b +in_1) + in-2) + ...) +i2) + i1

Con el segundo subprograma se cambia la parte fraccionaria de un número

en base b a un número en base 10.

Fio =fifo ... fm =6b1+£b7? +..+fb7

Con los dos subprogramas en conjunto se puede convertir cualquier número

en base b a otro en base 10. Los ceros deben ingresarse en los lugares corres-

pondientes.

 

  

 

 

 

 

 

 

 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

PANTALLA PANTALLA
LINEA CLAVE INGRESO LINEA CLAVE INGRESO REGISTROS

00 25 61 | Rob

o 2301 |STO1 26 51 |+ R, Empleado

02 2400 |RCLO 27 1320 |GTO 20 R b"!
03 31 | 28 RIb

04 31 | 29 R
05 31 | 30 Rs
06 2401 |RCL1 31 a
o7 74 |R/S 32 R,
08 2301 |STO1 33
09 34 |cLx 34
10 51 |+ 35
1 61 |x 36
12 2401 |RCL1 37
13 51 |+ 38
14 1307 |GTO07 39
15 2400 |RCLO 40
16 1522 |g1/x 41
17 2302 |sTO2 42
18 2303 |STO3 43

19 61 |x “

20 74 |R/S 45
21 2402 |RCL2 46
22 2403 |RCL3 a7
23 61 |x 48

24 2303 |sTA3 a9     
 



 

 

 

 

  
 

 

 

 

  
 
  

 
 

  
 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

  
 

 

 

 

 

  

         

Capítulo 1 Algebray teoría de los números

—

23

DATOS DE DATOS DEPASO INSTRUCCIONES ENTRADA TECLAS SALIDA
1

[

Ingrese el programa C IC ]
2

|

Almacenela base b [ o .
3

|

Parala parte entera,ingrese —| D
el digito más a la izquierda Ín f PAGM

[

—R/S —|
4 |Paraj=n-1,...,2:

Ingreseel digitosiguiente 4

6

|

Ingreseelúltimodigito i R/S T
6

|

Parala parte fraccionaria, C T |I:]
ingrese el 1er digito f

7 |Paraj=

Ingrese el digito siguiente 5 R J[ [ — —|
8

|

Ingreseel último digito m* R/S [ Fio
9

|

Para nuevo caso vuelva a 2 ] —

* La escala debe mante- [ _ IL |[ ]
nerse en estos puntos. [ IÍ " ] |

Ejemplos:

1. 17779 =1023,,

2. 143,2044; =48,4384,,
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NUMERO EN BASE 10 A NUMERO EN BASE b

Con este programa se convierte cualquier número positivo en base 10, Nio,

a un número en base b, cuando 2 < b < 100. Se usa un algoritmoiterativo

que agrega un dígito a N en cadarepetición. La ejecución del programa se

detiene después de calcular cada Ny en la pantalla se presentan las aproxi-

maciones sucesivas al resultado final. Cuando el valor de N presentado

alcanza la exactitud deseada, se pulsa [R/S] para detenerla ejecución y luego

se pulsa [3] para presentar Nb en la pantalla.

Observaciones:

1.

N

Cuandola base b es tal que11< b < 100,se asignan dos posiciones en

la pantalla a cada dígito de Np. La separación se comienza por la

derecha y a la izquierda del punto decimal. Por ejemplo: 41106.12 en

base 16 reemplaza a 4B6.C.

Una indicación de error durante la ejecución del programasignifica
que se ha sobrepasado la capacidad de la máquina. En este caso el

valor de Nb se encontrará en el registro Rs.

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

PANTALLA INGRESO PANTALLA INGRESO REGISTROS
LINEA| CLAVE LINEA| CLAVE

00 25 2402 |RCL2 Rob

o 2400 RCLO 26 21 |x2v Ry Nio
02 01 |1 27 1403 |fy* R, 10 0 100

03 00 l0 28 2403 RCL3 R 3 Nb

04 1451 fx>y 29 51 |+ Ra 1 digito

05 1309 GTO 09 30 2303 |STO3 Rs

06 01 1 31 1474 |fPAUSE Re

07 00 (O 32 1474 |f PAUSE R7

08 00 l0 33 2400 |RCLO

09 2302 STO2 34 2404 |RCLA4

10 00 |O 35 1403 |fy*

11 2303 STO3 36 |234101 |STO -1

12 2401 RCLI 37 1312 |GTO 12

13 1407 fLN 38

14 2400 |RCLO 39

15 1407

|

FUN 40

16 | a1

17 1541 |gx<0O 42

18 1321 |GTO21 43

19 1401 FINT 44

20 1324 GTO 24 a5

21 1401 fF INT 46

22 01 1 a7

23 a1 |- 48

24 2304 |sTO4 49       
 



 

 

 

  
 

  

número decimal Lso JJC JCea ]
 

Presente sucesivamente las [ — 1
  

aproximaciones a Ny
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PAsO| INSTRUCCIONES . TECLAS PenemDE
1 Ingrese el programa [ [ I L |_

2 Fije el número de decimales I í FIX E]

3 Almacenela basey el b [ sro0 J o ] ]

  

  

Cuando vea un No.con la
  

 

aproximación deseada,
 

 

pulse R/S ; en seguida pulse
 

Z| | J ]
|| J J ]
991
RD s I T ]
         6 Para nuevo caso vuelva a 3

L_I

Ejemplos:

1. 67,3210 =403,050114,
=43,51E,6

2. m=3,141592654, = 11,00100100,
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PRODUCTO DE DOS VECTORES

Si A = (a, az, a;) y B = (bi, b2, b3) son dos vectores de tres compo-

nentes en un espacio tridimensional, el productovectorial de A y B se expresará

como A x B y se calculará en la forma siguiente:

a7 a;

b2 b

a1 di

b, d|

a) a

bi be
AxB= = (a7 b3 —az3 ba,a3 Di —a d3,a; b2—a2 1)

 

  

  

 

La solución se representará como (c¡,C2,€3).

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PANTALLA PANT,

LINEA CLAVE INGRESO LINEA| CLAVE INGRESO REGISTROS

00 25 Ro

o 2402 RCL2 26 Rya
02 24 06 |RCL6 27 LE

03 61 |x 28 R a;
04 2403 |RCL3 29 Rabi
05 2405 RCL5 30 Rs b
06 61 |x 31 Reb;
07 41 |- 32 R7
08 74 R/S 33
09 24 03 RCL3 34
10 24 04 RCL4 35

1 61 |x 36

12 2401 ACL1 37
13 2406 RCLE 38
14 61 x 39
15 a1 |- 40
16 74 |R/S a1
17 2401 RCL1 a2
18 2405 |RCL5 a3
19 61 x 44
20 24 02 RCL2 45
21 24 04 RCL4 46
 

22 61 x a7

23 41 - 48

24 1300 GTO 00 49
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2 |Almacene A

3 |Almacene B
 

 

 

4

|

Calcule producto vectorial

    5 Para nuevo caso vuelva a ?

     
 

 

DATOS DE DATOS DEPASO INSTRUCCIONES ENTRADA TECLAS SALIDA

1 Ingrese el programa

    
Ejemplo:

Si A=(2,5,2)

B=(3,3, 4).

Solución:

AxB=(-26, 14, -9)
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PRODUCTO ESCALAR DE DOS VECTORES,

NORMA Y ANGULO COMPRENDIDO

- +
Si 2=(41,a2 .., 2n) y b =(1,b2> ..., bn) son dos vectores, la norma de 4

> Z Z - .

se expresa como|al, calculándose con la fórmulasiguiente:

la| =Va,? +a,? +...+ an?

e igualmente:

Bl=Vb,? +b,? +...+b1?
»

El producto escalar de los dos vectores a y b se muestra como a-b y se

calcula con la fórmula:
—
a-b=a1 bj +a; b +...+ an ba

El ángulo comprendido entre a y b se designa como 8 y se calcula con la

fórmula: +
1 a-b
—
lal - 1bl

El ángulo se puede calcular en cualquier notación angular. Cuando se calcula

en grados, se da por sentado que se trata de grados con fracción decimal y

no de minutos y segundos.

0 = cos"-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PANTALLA PANTALLA

LINEA] cLAve

]

NGRESO cLavE

|

!NGRESO REGISTROS

- 2 CE
o1 31| 26 ?

02 1402

|

9x? 27

03 |235101

|

STO+1 28 R

]

04 22 |RI 29

s|| m06 31| 31 C

07 1402 |ax? 32

08 |235100
|

STO+0 33
09 22 |RI 34

10 61 |x 35

11 |235102 |STO+2 36

12 1300

|

GTO 00 37

13 2402

|

RCL2 38

14 2400

|

RCLO 39

15 2401 |RCL1 40

16 61 |x a1

17 1402

|

fyx 42

18 |- as

19 1505

|

g COS! 44
20 1300

|

GTO 00 a5

2 46

22 a7
 

23 a8

24 49
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PASO INSTRUCCIONES PTAADE TECLAS TRE
1

|

Ingrese el programa [ I ] [ ]
2

|

Fijelas variables iniciales +

J[

res

J[

+

J[

rom
3 Parai= 1,...,n:

|Inorese ay b —

4 Calcule la norma de 4

5 Calcule la norma de b

e Calcule (3-6) ;

7

|

Calcule el ánguloentre 3 y 6 —|

Ejemplo:

Si A=(2,5,2)

B=(3,3,4)

Solución:
>
lal =5,74
»
1b| =5,83

2- D=13,00

0=67,16
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ECUACIONES SIMULTANEAS CON DOS INCOGNITAS

Sean ax + by =e

y cex+dy =f

un sistema de dos ecuaciones con dos incógnitas. En este caso se puede usar

la Regla de Cramer para encontrar la solución.

 

  

e b

_|1f d| ed-brx= —= —
a b ad — bc

c d

 

Si ad — bc = 0, la calculadora indica Error. En este caso no existe solución

o no hay una solución única.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PANTALLA |¡nonego| |—PANTALLA |neneso REGISTROS
LINEA| —CLAVE LI CLAVE
0 25 Ro ad -bc

o 2403

|

RCL3 26 .a
02

|

2405| RCLS 27 25
03 6T|x 28 Rse
04 2402

|

RCL2 29 Rac
05 2406

|

RCL6 30 s d
06 NE El ef
o7 aT|- 32 7
08 2401 |RCL1 33
09 2405 |REL5 34
10 61 |x

T 2402 |REL2
12 2404 |RCL4
13 61 |x

14 a1|
15 2300 |STOO

16 n
17 74 |RS
 

18 2401 |RCL1

19 24 06 |RCL6
 

 

 

 

 

20 61 |x

2 24 03 RCL 3

22 24 04 RCL4

23 61 x
 

24 a|-      
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PASO INSTRUCCIONES wf':.í:f TECLAS "3¡'quRE
1

|

Ingrese el programa J J J ]
2 |Almacene las constantes a sro J[+ ]

b sro [ 2 J

. Lso(L:JP(
c LstoJ « J[ J a

q Lsro J[ s_ |[ ] ]

—J
3

|

Encuentre xe y [-J[erem J[ rs Jf ] x —|

A/S_][ J l ] y
4 Para nuevo caso vuelva a 2

Ejemplo:

Sx -3y =12

2x+y=9

Solución:

X =3,55

y =1,91



32

CAPITULOII

FINANZAS

Muchosde los programas de finanzas tienen ciertas cantidades o valores en

común, de modo que parece oportuno hacer algunas observaciones útiles

referentes a estas variables y sus designaciones.

Los símbolosdelas cinco variables más frecuentesen los problemasfinancieros

son: n, i PAGO, VA y VF. Connserepresenta el. número de períodos de

pago o cuotas a plazo. Laletra ¡ representa la tasa de interés periódico, que

en este programa debe expresarse como número decimal. Ejemplo: una tasa

de interés anual de 6% se expresa como 0.06, que convertida a una tasa

mensual será 0.06 + 12 = 0.005. PAGOserefiere al monto o cantidad del

pago por período.VA representa el valor actual del capital o del préstamo con

que se comienza el primer período. VF se emplea para expresar el valor

futuro del préstamo o inversión,al final del último período.

AMORTIZACION DE PRESTAMOS

INTERESES ACUMULADOS Y SALDO ADEUDADO

Saldo
restante

      
Saldo restante

después del pago K

Número
del pago  

|
|
| |
| |
l |
I 1
| I
1 |
| l
| |
J K

En el mundo delos cálculos financieros, sorprende el elevado porcentaje de

las cuotas pagadas en las etapas iniciales del reembolso de un préstamo que

corresponde a intereses. Por ejemplo, el nuevo comprador de una casa envía

envía su primera cuota mensual de $220.13 como pago a cuenta de una hipo-

teca de $30.000 a treinta años de plazo con una tasa deinterés de 8% anual.

El flamante propietario con gran satisfacción resta $220.00 de los $30,000 y

piensa que ha hecho un buen negocio, pero su optimismo es exagerado porque

de la cuotapagada $200.00 se destinan a intereses y sólo $20,13 se aplican

a la amortización del propio préstamo.
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Con este programa se puede calcular el monto abonado por concepto de
intereses en uno o en varios pagos, así comoel saldo pendiente del préstamo.
Para efectuarel cálculo se ingresan los siguientes datos: el monto inicial del
préstamo,la tasa de interés periódica y el monto del pago periódico o cuota.
Luegose ingresa un número parael pagoinicial, J, y otro para el pagofinal, K.
El programa calcula los intereses acumulados desde el pago J hasta el K,
inclusive. Si se desea conocer el monto de intereses abonados en un pago
determinado, sencillamente se ingresa K = J

Este programa también puede usarse para confeccionar un plan limitado de
amortización que indiqueel saldo adeudado después de pagos sucesivos. Para
este fin se deja J = 1 y K se aumenta en 1 en cada repetición. Los egresos
darán el montototal deintereses hasta el pago K, así comoel saldo adeudado
después del pago K.

Ecuaciones:

K

SALk =— |E>AGO(H—')_;1 +VA:I
(1+i)E '

Int;_ = SAL - SAL;_¡ + (K -J+1) PAGO

donde SALn= saldo adeudado después del pago n

Int y-= intereses acumulados en pagos J a K

VA = monto del préstamoinicial

PAGO = monto por pago periódico

i = tasa de interés periódico

Observaciones:

1. La tasa periódica de interés i debe ingresarse como fracción decimal.
Por ejemplo, para pagos mensuales con una tasa anual de interés de
I%, la tasa periódica de interés debe ingresarse en la siguiente forma:

,09

12
  i= = 0,0075.

2. El uso de este programa no se limita a la amortización de préstamos,
sino que además puede aplicarse a cualquier préstamo reembolsable
con pagos periódicos iguales.
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Observaciones de programación:

En numerosos programasaplicados a las finanzas, se emplean repetidamente

las expresiones (1 + i) y (1 + i)". En tales casos conviene calcular dicha

cantidad unasola vez y luego oalmacenarla para su uso posterior. En el pre-

sente programa,los valores de (1 + 1)K y (1 + i)se calculan una sola vez

y se almacenan en R7 ahorrando así pasos de programación y tiempo de

ejecución. El mismo principio se aplica a otras expresiones de otros problemas.

OBSERVACIONES REGISTROS

EE E

514171 +1

= — SALi-1
K—J+1día

pagos

m=K-J+1
mPMT - JaK

uaK

Presentar 
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DATOS DE DATOS DEPASO INSTRUCCIONES ENTRADA TECLAS SALIDA
  

1 Ingrese el programa

2

|

Almacenelas sigtes. variables:
 

Interés periódico (decimal)
— — —

Pagoperiódico

Cantidad del pagoinicial
 

  

Númerodel pagoinicial
  

Número del pagofinal
  

3 Calcule intereses acumula-
 

  

 

dos desde pagos J hasta K. Intu.<

4 Presente el saldo adeudado

después del pago K SALDO,
 

5 Para cambiar algunavariable,
 

almacene nuevo valor en el

registro aprop.y vaya a 3      

 

 

Ejemplo:

El primer pago de amortización de una hipoteca debe hacerse a fines de
Octubre de 1974 (es decir que Octubre esel primer período de pago). El
préstamo es de $25.000, al 8% de interés anual. Los pagos mensuales son
de $200. ¿Cuáles el saldo adeudadoal final de cada año? Se necesita además
un plan de intereses pagados y saldos adeudados para los primeros cinco años
de amortización (períodos 12, 24, 36, 48 y 60).

Solución:

(Adviértase que ¡ debe ingresarse como una tasa mensual, decimal.)

-08 [+] 12 (=] S (1) 200 69 [2] 2500083 (3) 1
E (2)3 Sl ) (1) ee (Rs]—499,33

(Intereses pagados en 1974)

 

 

[R/S] » 24.899,33
(Saldo adeudadoal fin de 1974)

45 [4) 15S (5)[rs] 1.976,65
(Intereses pagados en 1975)

[R/S] » 24.475,98 
(Saldo adeudado al fin de 1975)
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Ahorase generala tabla de amortización:

 

 

 

159 ) 1260 (5) (S) 1.985,00
(Intereses en el primer año)

[R/S] » 24.585,00

(Saldo adeudado después de un año)

24 [s] — 3.935,56
(Intereses pagadosen el segundo año)

» 24.135,56 

(Saldo adeudado después del segundo año)

36 [s] [R/S]—

»

5.848,81

(Intereses pagadosen el tercer año)

 

 

 

 

 

[R/S] —» 23.648,81
(Saldo adeudado despuésdeltercer año)

48E [5] [R/S] —» 7.721,67
(Intereses pagados en el cuarto año)

[RS] » 23.121,67
(Saldo adeudado después del cuarto año)

60

E

[5] [R/S] 9.950,77
(Intereses pagadosen el quinto año)

[R/S] » 22.550,77
(Saldo adeudado despuésdel quinto año)

Saldo
restante (en miles)

     

 

25 VA = $25.000.00
i=8%

PAGO = $200.00

20

15

10

 

  

a5 90 135 180 225 270

Número del pago
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AMORTIZACION DE PRESTAMOS HIPOTECARIOS

PAGOS, VALOR ACTUAL, NUMERO DE PERIODOS

VA

1 2 3 -2 -1r derd: ... 2011 |
PAGO PAGO PAGO PAGO PAGO

Con este programa se calcula el monto de cada pago el valor actual o el
número de cuotas periódicas de un préstamo, cuando se conocenel interés o
las demás variables intervinientes. Recuérdese que la tasa de interés i debe
expresarse en forma decimal. Ejemplo: 6% se ingresa como 0,06. Se usan
las siguientes ecuaciones:

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. —
PAGO =VA| ———| va=PacGo|1=0*9"

1-0+)7 !

-- (1 -iVa/PAGO)
In (1 + i)

PANTALLA _|¡ngppgo ||PANTALLA |ippeso REGISTROS
LINEA CLAVE LINEA CLAVE

00 NN N 25 |2403 |RCL3
ol 01[1 26 61 |x

02 2402 |RCL2 27 1300 |GTO 00

03 01 1 28 01 (1

04 51 |+ 29 2404 |RCLA

05 2401 |RCL1 30 2403 |RCL3

06 32 CHS 31 71 |+

07 14 03 |fy* 32 2402 |RCL2

08 41 |- 33 61 |x

09 2402 RCL2 34 41 |-

10 21 |x2y 35 1407 [fLN

11 71 |+ 36 2402 |RCL2

12 24 04 RCL4 37 01 11

13 61 |x 38 51 |+

14 1300 |GTO 00 39 1407 |fLN

15 o1j1 40 71 |-

16 24 02 |RCL2 a1 32 |CHS

17 oj 42 1300 |GTO 00

18 51| + 43

19 2401 |RCL1 44

20 32 CHS a5

21 1403| y* 46
22 a1| - a7

23 2402| RCL2 48

24 71| - 49        
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 DATOS DE
DATOS DE

PASO INSTRUCCIONES ENTRADA TECLAS SALIDA

  

ee|]
 

 
 

 

      
 

Ejemplos:

1. ¿Qué pago mensual corresponde a la amortización de un préstamo de

$3.000 al 9,5% (0,095) de interés anual, pagadero en 36 meses?

2.

—

Sise desea pagar una cuota mensual de $175 durante 24 meses con un

interés de 9,5% , ¿cuánto se puede pedir en préstamo?

3. ¿Cuántos mesesse tardará en cancelar un préstamo de $4.000 si el pago

mensuales $200 y el interés anual es de 9,5%?

Soluciones:

Se divide 0,095 (tasa de interés anual) por 12 (12 meses) para determinar la

tasa de interés mensual en fracción decimal.

1. $96,10.

2. $3.811,43.

3 21,86 meses.
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ANMORTIZACION DE PRESTAMO HIPOTECARIO
Y TASA DE INTERES

VA

| 1 | 2| 3 n—2|n-1| n|
.F - F

PAGO PAGO PAGO PAGO PAGO

Con este programa se calcula la tasa de interés de un préstamo con pagos
periódicos iguales. Se debe especificar el número de períodos, el valor actual
o monto inicial del préstamo y la cuota periódica. Se obtiene una solución
iterativa para i usando el método de Newton:

 

 

k+1 Fik — 1)
f()

an

donde f(i) = 1'(Á -_YA .
i PAGO

La suposición inicial para ¡ es dada por:

-PAGO__VA

9 VA  n2paGoO'

 

  

 

 

 

 

 

 

 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PANTALLA INGRESO PANTALLA INGRESO REGISTROS
LINEA CLAVE LINEA|

_
CLAVE

00 25 1522

|

g 1/x Ro
o 24 03

|

RCL3 26 01 |1 Rn
02 31| 27 51 |+ F
03 1522 g 1/x 28 71 | R ¿ VA/ PAGO
04 21

|

x2y 29 01 |1 Ra(1+i)"
05 2401

|

RCL1 30 51 |+ Rs
06 1502

|

gx 31 2405 |RCL5 Ae
07 n|+ 32 61 |x la
08 ar|- 33 01 [1
09 2302 |STO2 34 a1 |-
10 2403

|

RCL3 35 2402 |RCL2
n 2402

|

RCL2 36 71 |-
12 61 |x 37 71 |
13 o |1 38 |235102 |STO+2
14 2402

|

RCL2 39 1503 |gABS
15 o| 40 33 JEEX
16 51 |+ a1 06 |6
17 2401

|

RCL1 42 32 |CHS
18 32

|

CHS 43 1441 |fx<y
19 1403

|

y* 44 1310 |GTO 10
20 2305

|

STO5 a5 2402 |RCL2
21 a1 |- 46 1300 |GTO 00
22 a1 |- a7
23 2401

|
RCL1 48

24 2402 |RCL2 49         
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Pasol INSTRUCCIONES p TECLAS "EeIDA,

1

|

Ingrese el programa [ lU ]

2

|

Almacene número de pagos n

3 Ingrese el valor actual y

el monto del pago periódico VA

  
PAGO

VA/PAGO

a

|

Calcule losintereses E_ [

]
|

itaeciman

IC -
5

|

Para nuevo caso vuelva a 2

L

J 1-

 

 

 

 

 

 

       
 

Ejemplo:

Si se obtiene un prestamo de $2.500 a 36 meses de plazo,y si la cuota mensual

es de $86,67, ¿cuál será la tasa de interés anual?

Solución:

15,01%.
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—

41

INTERES COMPUESTO

VF
1 2 3 n-2 -1

h | | ... La ha
| l l l
 

 

Con este programa se hacen cálculos relacionados con un capital depositado
En una cuenta, con capitalización periódica y sin nuevos depósitos. Las
variables que intervienen son: número de períodos de capitalización n, tasa
de interés periódicoi, capital o valor actual VA,valor futuro del capital VF,
y cantidad de intereses acumulados I. Cualquiera de estos datos puede cal-
cularse a partir de los otros mediantelas fórmulas siguientes:

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1
/n=EOENVA) ¡ [YE)

*

yo va-ved+
In (1 +1) VA,

VF =VA (1+i)" I=VA [(1+i)" - 1]

PANTALLA PANTALLALINEA

|

ELAVE INGRESO LINEA] CLAVE INGRESO REGISTROS

00 Y

[

25 1403 |ty*
o 2405

[

RCL5 26 2405 |RCL5
02 24 04

|

RCL4 27 61 |x
03 71 |+ 28 1300 |GTO 00
04 1407 |FLN 29 2402 |RCL2
05 2402

|

RCL2 30 o1 1
06 01 1 31 51 |+
07 51 |+ 32 2401 |RCL1

08 1407

|

fLN 33 1403 |fy*
09 | 34 2404 |RCLA
10 1300

|

GTO 00 35 61 |x
11 2405

|

RCL5 36 1300 |GTO00

12 2404 [RCLA4 37 2402 |RCL2
13 7 |- 38 01 |1
14 2401 |RCL1 39 51 |+
15 1522 |g 1/x 40 2401 |RCL1
16 1403 |ty* a1 1403 |fy*
17 01 11 42 01 |
18 a1 |- 43 a1 |-

19 1300

|

GTO 00 44

|

2404 |RCLA
20 2402

|

RCL2 a5 61 |x
2 01 |1 46 1300 |GTO 00
22 51 + a7

23 2401 |RCL1 48
24 32 |CHS 49         
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DATOS DE DATOS DE
PASO INSTRUCCIONES ENTRADA TECLAS SALIDA

+[ingrosoel programa —| _
2 Para calcular No. de períodos ¡ (decimal) sTO 2

— |VA
vF

|3|Paracalcular la tasa de

interésperiódico— u

— VA
VF

4
|

Paracalcular el capital n

_ i (decimal)

VF

5 Para calcular el valor futuro n

¡ (decimal)

VA

6 Para intereses acumulados n

i (decimar)

—|

STO 2 J]

VA
1

7 Para nuevo caso vuelva al

paso corresp. 2, 3, 4,566.

Ejemplos:

1.. ¿Encuánto tiempo se duplicaránlos preciossi la tasa de inflación anual

se mantiene en 10% ? Sugestión: hágase VA + 1 y VF = 2.

2.

—

Encuéntrese la tasa de interés de $1000 capitalizados trimestralmente,

si el capital acumulado en 10 años es $1.500.

3. ¿Qué sumase necesita invertir hoy al 534 % capitalizado trimestralmente

para obtener $3000 en 5 años?

4. ¿Cuál es el valor futuro de $2000 invertidos al 5% % (0,575) de

interés y capitalizados trimestralmente durante 4 años (16 trimestres)?

5. ¿Qué interés ganan $1500 depositados por 10 años al 57 % capitaliza-

dos anualmente?
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Soluciones:

1. 7,27 años.

2 0,0205 trimestralmente = 8,19% anual.

3 $2.255,02 (i = 0,0575/4).

4. $2.513,08 (i = 0,0575/4).

5 $1.062,22 (i = 0,055).

43
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AHORRO PERIODICO

CUOTAS O PAGOS, VALOR FUTURO, NUMERO DE PERIODOS

O PLAZOS

 

VF

1 2 3 -2 -1I
PAGO PAGO PAGO PAGO PAGO

Con este programa se pueden calcular cuotas, valor futuro o número de

períodos para un plan de cuotas periódicas en una cuenta de ahorro, cuando

se conocela tasa de interés y dos de las otras tres variables. Recuérdese que

la tasa de interés i debe ingresarse como fracción decimal. Ejemplo: 6% se

ingresa como 0,06.

Lassiguientes fórmulassirven para calcular n, PAGO o VF:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
 

 

 

VFi
n +(+i i

- [PAG ( )]—l pAgo=_vr:—l._

In(1+i) A+*! -+

VF —PA—GO [(1 +i*! -+ 1)]

PANTALLA
INGRESO LINEAT ELAVE INGRESO REGISTROS

25 1473 |[FLASTx |[Ro(1+i)
26 2401 |RCL1 Rn
27 1403 |fy* R
28 01 |1 R PAGO

29 a1 |- R
30 71 |+ RsvF

31 1300 |GTO00 Re
32 2403 |RCL3 R,

33 2402 |RCL2
34 01 |1

35 51 |+

36 61 |x
 

37 1473 |f LASTx
38 2401 |RCL1
39 1403 |fy*

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

s0 01 |1
a1 a1 |-

42 61 |x

43 2402 |RCL2
44 71 |

a5 1300 |GTO 00
46
a7
48
 

a9       
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Paso|

—

INSTRUCCIONES E TECLAS RROSDE

|! |inmelamoama— |Y EA ]
2

|

Para calcular No.de pagos C

i(decima) |[ sto J[ 2 [ -

—Paco

—

| sroJ[ 3 J[ 1-
vF Lso]) s | J

[ + J[ prom][ s Jf n
3 Para calcular el monto del ' l " _" ]

pago periódico o cuota L sto | 1 Jf jl l

i (decimal) -[sTO 2 [ ]

v Lso sJ ]
sro J[18 J[rs J[— ]raco

4

|

Para calcularel valor futuro n Lsto [ 1 J[ JC J
i(decimat) |[ sTO J[ 2 J[ ]

PAGO [ sto J 3 J[ " J
[ero 122 J[ n J[ | vF

5

|

Para nuevo caso vuelva al L N [
paso corresp. 2, 3 6 4. L D Al [ J

Ejemplos:

1. ¿En cuánto tiempo se ahorran $15 000 si se deposita $400 trimestral-
mente al 6% de interés anual?

2. Si dentro de 7 añosse van a necesitar $10 000, ¿qué cuota mensual debe
depositarsesi la tasa de interés anual es de 674 %?

3.

.

¿Qué capital acumulará quien deposite $150 mensuales por un período
de 3 años al 6% (0,06) de interés anual?

Soluciones:

1. 29,62 trimestres o 7,4 años (i = 0,06/4).

2. $93,82 (n = 84,i= 0,065/12).

3. $5.929,92 (n = 36,i = 0,06/12).
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FLUJO DEL EFECTIVO DESCONTADO

VALOR ACTUAL NETO, PORCENTAJE DE DEVOLUCION

INTERNO

Este programa se aplica principalmente al cálculo del valor actual neto de

una serie de flujos de caja. Ejemplo: se efectúa una inversión inicial Vo

en una empresa que originará los siguientes flujos periódicos de efectivo:

Ci,C2,-.., Cn- Dada una tasa de descuento i, la que debe ingresarse como

fracción decimal, con el programa se calcula para cada flujo de caja Cx

el valor actual neto en el período k: VANy.- Si el valor de VAN¡ es negativo

significa que todavía no ha habido ganancia. Pero si el valor de VANx

resulta positivo, la empresa ha obtenido ganancias equivalentes al monto en

que se ha sobrepasado el porcentaje de devolución ¡ de la inversión original.

El programa también puede usarse iterativamente para calcular un por-

centaje de devolución interno. En este caso el objetivo es encontrar la tasa

de descuento i que hará igual a cero el último valor actual neto VANn.

Se procede enla siguiente forma: se almacena Vo y una primera estimación

del porcentaje de devolución i: luego se ingresan los flujos del efectivo desde

C1 hasta Cn para encontrar VANn. Si VANn es negativo, el valor estimado

del porcentaje de devolución es demasiado alto. Si VAN, resulta positivo,

el valor estimado de i es demasiado bajo. El valor de ¡ debe ajustarse según

sea el caso, haciendo una nueva estimación e ingresándola. Luego se vuelven

a ingresarlos flujos del efectivo (de C1 a Cn). Se examina el nuevo valor de

VANn, se hace otra estimación y se repite el proceso. El procedimiento

completo se repite hasta que VANn llegue a ser igual o muy aproximado a

cero. El último valor ingresado para i se considera como el porcentaje de

devolución interno.

Las cantidades correspondientes al valor actual neto se encuentran con esta

fórmula:

k C

VANK =-V,+X——
=1 +
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PANTALLA INGRESO PANTALLA ING REGISTROS

LINEA| CLAVE CLAVE

00 25 Ro Vo
] 2401

|

RCL1 26 R,i
02 01[1 27 Ro (1+i)

03 2304

|

st04 28 R VANk
04 51/+ 29 Rak
05 2302 sTO2 30 R
06 n| 31 Re
o7 24 00 RCLO 32 R,
0s at|- 33
09 24 04 RCL4 34
10 14 74 FPAUSE 35

1 21 x2y 36

12 2303 sto3 37
13 74 R/S 38

14 2402 RCL2 39
15 24 04 RCL4 40
16 o j1 41
17 51 |+ 42

18 2304 STO 4 a3

19 1403 y* 44
20 71 |+ 45
21 2403 RCL3 46
22 51 |+ 47

23 1309 GTO 09 a8
24 49

PASO) INSTRUCCIONES '3¿'l.í.'.'f TECLAS u::=|sn=E

1 Ingrese el programa

2 ingreseelcapital o inversión | —|
inicial y la tasa de descuento Vo —|

- ¡ (decimal)

 3 Parak=1,...,n:

 

 
Ingrese Ck y calcule VANK  % s J-J 1[ ]
  

4k)
  
 

a Para nuevo caso vuelva a 2   E7E39 VANK
    



48 Capítulo 2 Finanzas

Ejemplo:

Se presenta la ocasión de invertir $1

después de pagados los impuestos. ¿Ser:

en los siguientes flujos del efectivo?

Año

1

2

3

4

5

Flujo de caja

Soluciones:

Téngase en cuenta que i se ingresa como0,10.

VAN: =

VAN: =

VAN:;

VAN. =

VANs =

El valor positivo de Cs significa que el flujo de caja es lucrativo siempre que

$30.000

$26.000

$50.000

$55.600

$45.200

—$122.727,27

—$100.991,74

—$63.426,00

—$25.450,45

$2.615,20

el costo del capital sea 10%.

50.000 con un costo de capital de 10%

á ésta una inversión lucrativa, basándose



Capítulo 2 Finanzas —49

FUNCIONES DE CALENDARIO

DIAS DE LA SEMANA. DIAS ENTRE DOS FECHAS

Con este programase calcula el día de la semana de una fecha determinada
o el número dedías transcurridos entre dos fechas, para cualquier fecha entre
el 19 de marzo de 1700 y el 28 defebrero de 2100. En la estructuración de
este programa,se asigna el número 1 al 1% de marzo de 1700 y un número
correspondiente a cada día sucesivo. Cuando se calcula un día de la semana,
el domingo se designa con el cero, el lunes con el 1,el martes conel 2, etc.

El número N asignado a la fecha para mes (m), día (d) y año (a) es:

N(m,d, a) = [365.25 g(a,m)] + [30.6 f(m)] + D - 621049

donde:

g(a,.m) = además f(m) =
Im] asim>2 m+isim>2
[m] representa la función integral, [1][INT]. Es decir (6,34) = 6.

a-lsim=162 Ím+l3sím:162

Para fechas desde marzo 1% de 1700 hasta febrero 28 de 1800, se agregan
2 días al valor de N calculado por el programa. Para fechas desde marzo 19
de 1700 hasta febrero 28 de 1900 se agrega un día.
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PANTALLA INGRESO PANTALLA INGRESO REGISTROS
LINEA| CLAVE LINEA |_CLAVE

00 25 00 |o
ol 03 |3 26 73 |
02 2401 |RCL1 27 06 |6
03 1441

|

Fx<y 28 61 |x
04 1309

|

GTO 09 29 1401 |FINT
05 01 |1 30 51 |+
06 51 |+ 31 2402 |RCL2
o7 2403

|

RCL3 32 51 |+
08 1315

|

GTO 15 33 06 |6
09 o |1 34 02 |2
10 03 |3 35 o1 |
11 51 |+ 36 00_ |(o
12 2403 |RCL3 37 04 l4
13 01 |1 38 09 |9
14 a1 |- 39 41 |-
15 03 |3 40 74 _|R/S
16 06 |6 41 07 |7
17 05 |5 42 7 |
18 73 |- 43 1501_|g FRAC
19 02 |2 44 07 _|7
20 05 |5 45 61 _|
2 61 |x 46 1300 |GTO 00
22 1401 |FINT 47
23 21 |xy 48

24 03 |3 49         
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DATOS DE
PASO INSTRUCCIONES ENTRADA TECLAS ng¡||¡_m£

1 |Ingrese el programa

2

|

Aimacens el mes m|Lsr0 1 E

Almaceneel día d sro

J[

2

]

-

Almacene el año a

—

|[Lsro [

[3| celeule N (m,d. y f PRGM_][_R/S N (m, d, e)

4

|

Paradía de la semana ira 8 J

5

|

Paralos días entre dos 1 1[ ] —

|

—| techas, primero aimacene N — |Lsr0 7 P

6

|

Repita los pasos 2 y 3para la CI

— |segunda techa y enseguida

—

| rel J 7 J- I J|de |

7

|

Para nuevo caso vuelva a 2 CICIC

8 |Paradia (0 = domingo) :][:":

9 |Para nuevo caso vuelva a 2

Ejemplos:

1. ¿Qué día de la semanafue el4 dejulio (julio 4) de 1776?

2. Encontrar el número de días transcurridos entre el 27 de marzo (marzo

27) de 1948 y el 7 de abril (abril 7) de 1975.

Soluciones:

1. Jueves (4). (Recuérdese que hay que agregar dos días.)

2. 9.872.

se

Observación Importante

En esta calculadora se usa la forma norteamericana de indicar fechas; es

decir, primero el mes, luego el día y el año. Ejemplo: el 9 de agosto de 1975

ingresa como 08 9 75.
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CAPITULOIII JUEGOS

SIMULADOR DE ALUNIZAJE

Imaginemos por un momento las dificultades que enfrentaría un astronauta

para alunizar con un cohete que dispone de una reserva limitada de com-

bustible. El cohete desciende vertiginosamente en caída libre con la cola

apuntada a la luna. Para disminuir la velocidad el astronauta debe encender

los retropropulsores, quemando combustible. Pero si se hacen muchas quemas

el combustible se agotará mientras la nave todavía está a gran altura. En tal

caso el astronauta verá horrorizado quela superficie lunar viene a su encuentro

con creciente rapidez. Este juego consiste en regular el uso de los retro-

propulsores para alunizar correctamente.

El juego comienza cuandoel vehículo desciende a 50 m/seg, a partir de 500

metros. La velocidad y la altitud se indican conjuntamente en la pantalla

como: —50.0500. La altitud se indica a la derecha del punto decimal; la

velocidad aparece a la izquierda con signo negativo para indicar que el

movimiento es descendente. Si la velocidad apareciera sin una parte frac-

cionmaria, —15,,ellosignificaría que el cohete se ha estrellado a una velocidad

de 15 m por segundo. En cuanto al juego esto significa que se ha perdido la

partida, aunque en la vida real las consecuencias podrían haber sido graves.

Se empieza el juego con 120 unidades de combustible. En cada etapa del

descenso se puede quemarla cantidad de combustible que se estime necesario.

Una quema de 5 unidades de combustible anulará la gravedad, manteniendo

constante la velocidad de descenso. Una quema de más de 5 unidades haría

que el vehículo pasara a tomar unavelocidad ascendente. Hay que tener sumo

cuidado de no agotar la reserva de combustible, porque si dejan de funcionar

los retropropulsores la nave chocará contra la superficie lunar. En la pantalla

se presentará la velocidad final de impacto, que será bastante elevada. La

cantidad de combustible restante se puede ver en la pantalla recuperando el

contenido del registro Re.

Ecuaciones:

Este programa se basa en las conocidas fórmulas de la física de Newton,

donde x, v, a y t son la distancia, velocidad, aceleración y tiempo, respec-

tivamente:

1 =
X=Xo +vot+— at? v=votat v? =vo? + 2ax

Observaciones:

1. Si la nave se estrella antes de agotarse el combustible, en la pantalla

se presentará la velocidad antes de la quema y no la velocidad de

impacto.

2. Se usan sólo valores enteros para las quemas. Cualquier ingreso de

número con decimales causará errores de presentación de V.X.
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Comentarios de programación:

Un detalle interesante de este programa es la presentación simultánea de la

velocidad y la altitud (V.X), por ejemplo —50.0500. Esta presentación se
logra almacenando la velocidad (V) y la distancia (X) de manera normal

(—50.00 y 500.00), dividiéndose X por 10 000 (10%) antes de combinar las

dos cantidades. Otra particularidad de este programa es el empleodel signo V

y si (X/104) debe sumarseo restarse de V. Por ejemplo, por V — 50 y X =

500, debemosrestar: V — (X/10%) para generar un resultado de —50.0500.
En cambio, si V = 10 y X = 50, debemos sumar: V = V + (X/104) para

presentar 10.0050. Al analizar las líneas 2 al 12 de la lista del programa se
verá la forma en quese aplicó una transferencia condicional para resolverel
dilema.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PANTALLA J'
LINEA| cLAvE INGRES! x Y Z T OBSERVACIONES REGISTROS

00 RoX
01 14 1104] rFixa Fijar en 4 lugares dec.
02| 2400| rELO x Presentación en V.X
03 33| EEX 1 00| x A
s 0|a 1. 04| X
05 | x710* Dividir X por 10 000
6 2401| ACL1 V x10" Combus-
o7 i5a1]gxo |v x/10% EsV negativo? tible
08 1311| GTO 11 v x710* Si, transterir
o si|+ v + X710" Nó, sumar V con X Acele-
10 1313| GTO 13 v +xn10* ración
E 21 xy x710% v V<0, sumar V con —X
12 41| - v -x710%
13 7| Vv.X X= v 1X/10"1
14| 2002]RCL2 |F B Encendido E ingresaoo
15| af<y |F 8 Quema > combustible?
16| 132 ]|670%|F B Sí: alunizaje violento
a7 22|RI 8 F No; actualizar A, X, V
18 234102| st0-2 8 F Reste combust. usado
19 05 5 5 B 5 unidades — 0 Gravedad
20 a|- B-5 Aceleración - B —5
21| 2303|sT03 A
22 02 |2 2 A
23 1| A/2
24| 2000|RCLO | A/2
25 si|+ X +A/2
26| 2001|RELI |V X + A/2
27 s|+ X +V + A/2 Nueva altitud: XX+V+A/2— —| Nueva altitud: x-X+V+A/2
28| 2300|st00 |x
29| 1541]9x0 |x ¿Esta.X bajo la superficie?
30| 1344] GTO44 X S, Vd se estrelló
a1| 2003|RrCL3 A X No; actualizar V
32 235101| sT0+1]A x Nueva veloc: V V +A
33| 1302|67002 |A x Presentar V.X
»| z001|mCL1 |V Combustible agotado;
35 1502| 9x* v _ mostrarvelocidad de

38| 2000|RCLO |Xx v impacto como:
37 o — 1 x v V = (V? + 29x172
E oojo 10 x v en que g - gravedad - 5
39 61 x 10 X v?
“ si| VvE+IOX
a 1402 |tYx v
42 32 cHs v Presentar impacto
as| 2301|sto1 |v
a| 2001|RCL1 |V Pasar aquí desdelInea 30
as 141100| reixo |v Presentar entero V para
ae| 1300| GTO00 V indicar alunizaje violento
47
48
as          
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PASO| INSTRUCCIONES D TECLAS DDÉ

1 Ingrese el programa

2 Fije las varíables iniciales | x —sso]J[ so00o|
v 50 STO 1 -50.00

—| Combustibie 120sr02— 0
[3 | Presente el valor inicial v.X 1 ][rrem es J[| -50.0500

a | ingreseencendido; calcule —
nuevavelocidad y distancia Encendido R/S |:] NA
 

Ejecute el paso 4 hasta el
 

 

EEE1
 

alunizaje o el impacto ERE
 

 

        
 

 

 

 

6 Para ver el combustible que ] ]

quedaen cualquier momento [se2J[-| combustible

7 Para presentar la velocidad y - II|

| dist. en cualquier momento [JCeremasJ) vx

8 | Paranuevojuego welvaa2 — — +[:]]_—*] [:

Ejemplo:

500E ) soE EE 1) 120E )
(1) [25] > -50,0500
O [R/S] » -55,0448

5 [RS] — -55,0393

30 [R/S]

O[F]
o[RE]
O[FE)
E
EE

(nótese que la constante V al encenderse = 5)

 

 

 

 

 

» -30,0350
» -35,0318
» -40,0280
> -45,0238
» -50,0190
» 85,0000 

(combustible sobrante)

1 [RS]———————————.——» -50,0190

10 [R/S]

O[R/S]

L2]

10 [R/S]

25 [R/S]

20 [R'S]

(muestre V.X otra vez)

 

 

 

 

 

 

¡Error!

» -45,0143
» —-50,0095

—»> 75,0000
—> -45,0048
» —25,0013
» -25,
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JUEGO DE LOS OBJETOS

El “juego de los objetos” es un entretenimiento interesante que se puede
efectuar con la HP-25. Se comienza con un número N de objetos, o bien,
cuando se juega con la calculadora, con el número positivo N. Luego
cada jugador va restando 1, 2 ó 3 deltotal, hasta reducirlo a 1. Pierde el
jugador quese ve obligado a quedarse conel último objeto.

Cuandose juega entre el operador y la máquina, se ingresa el número de
objetos con que se desea empezar, es decir se determina el valor de N,
por ejemplo 15 que es un número adecuado. La máquina presentará el
saldo restante de objetos después de cada jugada. La presentación de un
signo negativo indica el turno del operador, y uno positivo señala el de
la máquina. El desafiadorinicia el juego (en este caso el operador).

Es posible ganarle a la máquina, pero no se olvide que es un adversario
formidable. Por lo tanto, si el operador se equivoca puede darse por
perdido. Desde luego,si el jugador hace trampa y quita un número que
no sea 1, 2 6 3 le ganará a la calculadora, ya que ésta no podrá detectar
el fraude.

 

  

 

 

 

 

 

 

 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PANTALLA PANTALLA
LINEAT

—

CLAVE INGRESO LINEA|  CLAVE INGRESO REGISTROS

00 25 1340

|

GTO40

|

|Ro Total
o1 31| 26 o1 | R ¡ La HP-25 hace su movida

02 01 |1 27 |235101 |sTO+1 R + Total
03 2302 |sTO2 28 32 |cHs Ra 55178
04 22 |RI 29

|

2400 IrCLO R 3507.1
05 |234100 |sT0-0 30 51 |+ Rs
06 2400 |RCLO 31 2401 |RCL1 Re
07 1571 |ax=0 32 a1 |- R
08 1342 |GTO 42 33 04 _|a
09 |236102 |sTO x2 34 71 |
10 2402 |RCL2 35 1501

lg

FRAC
1 74 |R/S 36 1561 ly x*0
12 21 |x2y 37 1322 |GTO 22
13 1551 |9»>0 38

|

2401 |rCLI
14 1317 |GTO17 39 1305 |GTO 05
15 21 |x2y 40 01 h

|

16 | 1302 |GTOO02 a1 1305 |GTO 05
17 o1 1 42 2402 |RCL2
18 32 |cHS 43 1541 l9 x<o
19 2302 |sTO2 44 1347 |6T047
20 00 lo 45

|

2403 ÍreL3
[21 | 2301 |sto1 46

|

1300 [GTO00
22 2401 |RCL1 a7 |2404 fcLa
23 03 |3 48 |141101 fFIX1
24 1471 |fx=v 49 1300 [GTO 00         
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PASO INSTRUCCIONES ";,.',':f_3,f TECLAS n;12fn=E

1 fingrese el programa M — .

2 [Fije las variables iniciales 55178 sTO 3l 1

sCJ—
3 [AlmaceneNo. total de objetos [:[:I[_____l

(unos15)y fije No. decimales N [sro]e JfessJ + |

4 |siel número presentado es r JI

negativo, ingrese su movida

—|

Su jugada rS JC JC JC

]|

+Tr

5 |siespositivo 1 JC IJ

la HP-25 hace su movida S

J[

JCJ[

J|

-

 
 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

  

 

  

  

  

 

  

 

  

 

 

  

  

  

  

  

 

6 Ejecute los pasos 4 y 5 hasta EI I r I

tinalizar el juego [ ] J

7 JAl final del juego,invierta la [ I J " |

calculadora y lea el mensaje ] ] ]
  

        8 [Paraotro juego, vuelva a 3. [ | 1
 

Ejemplo:

Iniciar la partida con N = 15.

El jugador retira 3 objetos

3 [Rs] 12.

(F) .
La calculadoraretira 3 objetos

 

 

El jugador retira 2 objetos

2 —>17.

> 5.
La calculadoraretira 2 objetos

 

 

El jugador retira 3 objetos

3 >2.

[R/S] —>—l.

La calculadora retira 1 objeto

 

 

El jugadorretira el último objeto

1 » 55178.

Gírese la calculadora de manera que la pantalla se vea al revés. Se leerá la

palabra OLE (¡olé!).
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ENSEÑANZA DE ARITMETICA

Hewlett-Packard estima que la calculadora de bolsillo dista mucho de ser
una amenaza para los sistemas tradicionales de enseñanza de matemáticas.
Por lo contrario, este instrumento puede emplearse creativamente para
afianzar el interés de los alumnos en la aritmética, álgebra, geometría,
trigonometría, cálculo o análisis numérico. El presente programa constituye
un juego destinado a enseñar las cuatro operaciones fundamentales (+, —,
X, =) a los miños. Este programa es una pequeña demostración de la
capacidad de la HP-25 como instrumento educacional, poco explotado aún.

En este programa se presentan problemas de aritmética. El alumno ingresa
unarespuesta al primer problema,la que se compara con la respuesta correcta
que contiene la máquina. Si el alumno ha acertado, la calculadora presenta
otro problema; en caso contrario vuelve a presentar el mismo problema,
dando al alumno una segunda oportunidad para resolverlo.

Antes de ejecutar el programa, en el registro Ro se almacena un valor tope
llamado “Max”. Así, el programa se limita a emplear números menores que
Max en los problemas. Por ejemplo, si se ingresa 12 como Max, todos los
problemas serán de números entre O y 11. Luego se almacena en R: un
indicador s (que es un número 0 ó 1), para determinar la secuencia de los
problemas. Con el uso indicadores diferentes se generan problemas dis-
tintos, introduciendo variedad en el juego. En seguida el maestro fija en dos
decimales la presentación en la pantalla, pulsando [f] [FIX] [2], con lo que
aparecerá un número de una o variascifras a la izquierda del punto decimal
y otro de doscifras a la derecha. Por ejemplo, si se ingresan los números 8
y 2, éstos se presentarán como 8.02 en la pantalla. El maestro decidirá la
operación que desea realizar con estos dos números: sumar (8 +), restar
(8 —2), multiplicar (8 X 2)

o

dividir (8 + 2).

Después de ingresada la respuesta del alumno y reiniciada la ejecución del
programa, la HP-25 presenta un nuevo problema si la respuesta ha sido
correcta; de lo contrario repite los mismos dos números, pero esta vez pre-
cedidos del signo negativo (—8.02) para indicar que la respuesta anterior
fue incorrecta. En este caso no se trata de un número negativo, porque todos
los números usados en estos problemas son positivos, aunque es obvio que
el resultado de algunas restas puedeser negativo. Si el problema reaparece
con un signo negativo, el alumno debe probar nuevamente, ingresando otra
respuesta. Tan pronto como se reciba la respuesta correcta, el programa
pasará a presentar un nuevo problema.
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PANTALLA PANTALLA
LINEA| CLAVE INGRESO LINEA| CLAVE INGRESO REGISTROS
00 25 51 |+ R o Max
o 2401 RCL1 26 2304 |STO4 Ry No.aleatorio

02 1573 g 27 74 |R/S R No. ala izquierda

03 1502 |9x* 28 2402 |RCL2 R No. a la derecha
04 61 |x 29 2403 |RCL3 Ra Problema

05 1501 |g FRAC 30 51 |+ Rs
06 2301 |sTO1 31 1343 |GTO 43 R
o7 2400 RCLO 32 2402 |RCL2 R
0s 61 |x 33 2403 |RCL3|
09 1401 FINT 34 41 |-

10 2303 |STO3 35 1343 |GTO 43
n 2401 |RCL1 36 2402 |RCL2
12 1573 |gr 37 2403 |RCL3
13 1502 |9x 38 61 |
14 61 |x 39 1343 |GTO 43
15 1501 |g FRAC 40 2402 |RCL2
16 2301 |sTO1 41 2403 |RCL3
17 2400 RCLO 42 71 |
18 61 |x a3 1471 |fx=v
19 1401 |FINT 44 1301 |GTO01
20 2302 |STO?2 a5 2404 |RCL4

21 2403 RCL3 46 32 |CHS
22 33 EEX a7 1327 |GTO27
23 02 |2 48

24 7| a9        
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PASO! INSTRUCCIONES DAOSDE TECLAS TRE
1-

|

Ingrese el programa [ “
12 | AimaceneMax(0<Max<100)| —Max —s] o] P J
3

|

Almacene indicador (0<s<1)| — s [ sto J+J[ 1J

[

4 |Fije el número de decimales * JH J2 J ]
5

|

origine un problema f PREM

J[

rS |mm|
6

|

Elija una operación eingrese Á|—|[—]rj[—_l —
[ [elresultado: : ] _

Parasuma(+) — m aS J[
Pararesta (-) — ni-02eo

J[

22

J[

rs

]

]
[| Para muttiplicación (>X) mxn

—

| eTO J[ 3s J[ r J[ R
Para division (+) MEÁÍ:¡?_

|7 |siel resultadoera correcto el CI9 a
programapresentará un nuevo CCd

8 |Siera incorrecto, el programa %[—_|[_—|[—]r—]
mostrará el mismo probiema; CCC
regrese al paso6. JR 1J m

9 |Repitalos pasos 6 a 8 todas JC ]

10

|

Para cambiar Max, vuelva al [ ] [ J ]
paso 2 y en seguida al paso 5. D

Ejemplo:

Si Max = 12 y el indicador s = 0,725

Solución:

1 [S]—————————————> 601

(8 x

 

3=25)
> 8,03

2509 )(6)6s]

——

—

—>

303
(Try again: 8 x 3 =24)

2409056 65)—————————>3G- 11=-8)
¿E EOOaR

——

—

—

900
(9+

Es|

0=9)
 » 2,05

etc.
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CAPITULO IV

NAVEGACION

PLANEAMIENTO DE RUTAS: TRAZADO DE RUTA
ORTODROMICA Y NAVEGACION LOXODROMICA

Loslargos viajes por maro aire se realizan siguiendo una ruta de navegación
en forma de una curva loxodrómica u ortodrómica. La curva loxodrómica
consiste en una línea continua entre dos puntosde la superficie terrestre, que
forma un mismo ángulo en su intersección con todos los meridianos. La curva
loxodrómica se presenta como una línea recta entre dos puntos de una
proyección de Mercator. Esta ruta es de gran utilidad práctica en la nave-
gación porque no cambia de dirección y resulta adecuada en la mayoría de
los cálculos de rumbo para viajes de corta distancia, en latitudes medias o
bajas.

En viajes largos, fuera de los límites indicados, resulta máseficiente la ruta
ortodrómica — también llamada ruta de navegación en círculo máximo —
porque constituye la distancia másdirecta entre dos puntos de una superficie
esférica. Sin embargo, para manteneresta ruta la nave debe cambiar de rumbo
continuamente. Como tal curso resulta inconveniente, y es virtualmente
imposible seguirlo, generalmentese usan varias líneas de rumbo para encontrar
la mayor aproximación a la ruta ortodrómica.

Con el fin de planear el rumbo siguiendo esta última técnica, el oficial de
navegación debe usar el programa Trazado de ruta ortodrómica. Primero se
ingresa la latitud y la longitud tanto del punto de partida como del de destino.
Luego, para cualquier longitud intermedia 1; que se especifique, con el pro-
grama se calcula la latitud L; en que la curva ortodrómica intersectará la
longitud especificada. Si se calculan varios pares de coordenadas (L;, 4;),
puede emplearse el programa de Navegación loxodrómica que permitirá de-
terminar los rumbosy las distancias correspondientesa las líneas que unen los
puntos intermedios a lo largo de la ruta ortodrómica.

Los datos de entrada del programa de navegación loxodrómica son las co-
ordenadasde dos puntos del globo terrestre. Los datos de salida son el rumbo
directo y la distancia entre el primer y el segundo punto. Este programa puede
usarse solo, para determinar la línea de rumbo desde el punto de partida
hasta el de destino. También puedeutilizarse con el programa de ruta orto-
drómica para calcular varias líneas que se aproximen a la ruta ortodrómica.

Puntos intermedios(L;, A;)
calculados mediante trazado
de ruta ortodrómica

 

  
  

 

Círculo máximo __

    

“——— Líneas de umbo————=>

(L,A1)

(L2.22)
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TRAZADO DE UNA RUTA ORTODROMICA

Ecuaciones:

L;=tan"! tan L; sen (A; — 1) - tan L¡ sen(A; - 24)
= an

|2

T
sen (Ay —21)

donde

—

(Li, 1)= Coordenadasdel punto de partida.

(L2, 22) = Coordenadas del punto de destino.

(Li, 1) = Coordenadas de un punto intermedio
en la curva ortodrómica.

Observaciones:

Con este programa no se puedecalcular a lo largo de líneas de longitud o

meridianos A: = 42).
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OBSERVACIONES REGISTROS

—
rados

 

   

 

Convertir 17 a 9dec.   

  

    

 

   

  

N  

  
   NA '

sin;

La

tanz
an siy

  
  
    

 

sin,

  sin

  
  

 

tanz sin,

  

tanzsiny

 

  

 

tana sin,
tana siny  
  

  

tanz siny

   
sin;  Presentar L; en
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Paso INSTRUCCIONES DR TECLAS Peneanae
1 [inarese el programa [ ] N ] J
2 |ingrese las coordenadas ||
 

 

 

del punto de partida: 9E
 

 

 

Latitud ( MMparas) —

|

L,0.MS a J[ -H ][stoJLo L:, grad. dec.
 

 

Longitud ( [ para E) 21, 6.MS y J[ H sto J[ 1 Jh,grad. dec.
 
 

3 |Ingrese coords. da destino: CC |
 

  

Latitud ( ME paras) — L,.e.ms | 2 J >» ]Lsro J[2 Jlta.grad.dec.
 
  

4 |Vuelva ainic. de la memoria

Longitud ( EB para E 22 G.MS 9 J[ -H J[Lsro J[ 3 12, grad. dec.
 

Cr-J[erem JJI
 

 

5 |ingrese la longitud intermedia . .
 

  

( E paras)y calcule la 9I
 

latitud correspondiente aj 6-MS [:]|:Ef¡.y.e.maí
 

 
 

6 |Para nuevalongitud intermedia

 

C1
  

vaya al paso 5 ECE
  

9 ]
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RUTA LOXODROMICA

Ecuaciones:

T( -AC=tan"" (X -24)

180[In tan (45 + % L>)- In tan (45 + % Ly)]

60 (1, — 11) cos L; cos C =0
D=

L, -L69 12 =1)
; de lo contrario

cos C

donde

—

(L:, A:) = Coordenadas del punto inicial.

(La, A2) = Coordenadas del punto de destino.

C = Ruta loxodrómica.

D = Distancia loxodrómica.

Observaciones:

1. La ruta no debe pasar por el polo norte o sur.

2. La ruta no debe cruzaral este ni al oeste del meridiano 180% (línea de
cambio de fecha).

3. A medida que C se aproxima a los 90% ó 2709 se producirán errores
en el cálculo delas distancias.

4. La exactitud se pierde en singladuras muycortas.
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PANTALLA
TMeA] cLAve INERESO| X Y z T OBSERVACIONES REGISTROS

00 M A RoL
o 41 |- A - grados dec.

02 2306 |sTO6 | -%
03 02 |2 2 Ry A
o 71 | a Sean = 1/2 (17 — .) gradosdec.

o5 1404 |FSIN sina Normalizar « de modo que

0s 1504 |eSIN" [norma —180<2, - 24 < 180 la
o7 09 9 9 a encuentre la ruta mascorta| Zgrados dec
s 00 lo 0 a alrededorde la Tierra
C) E 2/90 AN
10 1573 |gr " a/90 grados dec

" C 7a/90 7a/90
12 2405 |RcL5 |intan; E A -Intan
13 2404 |ncLa [intan, y Sea y — na/90 (45+L,/2)
14 41 |- * y Seax = In tanz —In tan,

15 1509 |9-P r c C =tan"" y/x A g-intan

16 22 |R) c r (45+La/2)|
17 16803 |gABS |lc .
18 2307 |sto7 _lcl r Rg N-N
19 2406 |RCL6 | -% 1el
20 1404 |fSIN sin 2a 1el Normalizar »¡ — »5 de modo

21 1504 |asin* |nom2a iCl que -90<), - 1, <9o [n , ¡cl
22 1541 |gx<o |20 e] x <O significa Ea 0 _
23 1326 |TO26 |2a 1el
24 21 |x=y 1el 20 OaE,|C| es el resultado
25 1331 |GtO31 lcl 20
26 03 |3 3 20 e] E a0,el resultado es
27 06 |6 36 20 el 360 - JC|
28 00 o 360 2a 1eL

29 2407 |RCL7 ||cl 360 2— lil

30 a1 |- 360 - |C]

31 74 |R/S Course Presentar el rumbo

32 06 |6 6 Calcular distancia D

33 00 lo 60 _ "
34 2007 |ecL7 |l 60
35 1405 |rcos |cosicl 0
3e 1561 ]axr0 |cos C 60 Si cos C40,
37 1345 |aTO4s |cosici 60 _ Pasara la linea45
38 34 |CLX o 60 Cos C = 0; el rumbo es

2 2406 |RCL6 | -% EuO
|.0 8e1 | 60 (X7 -Na)
a1 2402 |nCL? |L, 60 (X —
42 mos |rcos |cosl, 60 (1 —N)
“3 61 | Dist — D = 60 (1, - a) cos
44 1300 |GTO00 |oist Parar y presentardistan
a5 7 | 60/c0s |C] El rumbono es E ni O
ae 2002 |RCL2 |L, Aplicar formula:
a7 2400 |acLO u La 60/c0s |C D = 60(L; Ly)/cos C
“ a- La-Li |80/cos/c
“ 61 | Dist Parada
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DATOSSTEP INSTRUCCIONES ';';.';:.ígf TECLAS ;:LID=E
Ingrese el programa

E

_1—
    

N

  

 

( $a…5)f Li, Gyh)|sá >H sTO 2
 

 

 

   In tan,
 

 

  
 

1 gradosdec.
 

 

 

 

 

 

 
 

Cs]
[zy] sto J[s

]|

m tan,

( para E) 2..6.MS m[ HJ ret J[ ]

6

|

Calcule el rumbo f PRGM_J[ r/s J[ ] c
7

|

Calcule la distancia [_r/s J[ J[ [ ] D
8

|

Para continuarel rumbo, | [ ]
vuelva al paso4 e ingrese _-
la nuevaposiciónfinal | [__¡C ]

 

 
  

 

 
 

 

 

    

 

 

 
         

Ejemplo:

Un barco zarpa desde San Francisco de California (L379% 49N, | 1229
25' W) con rumbo a Tokio (L 35% 407 N, A 1399 45E). El oficial de navega-
ción ha decidido establecer tres rumbos diferentes para aproximarse al orto-
drómico. Coneste fin ha elegido dos puntos intermedioscon latitudes X 155% W
y 1759 E. ¿Cuáles son las líneas de rumbo que el barco debe seguir, y cuál es
la distancia de cada singladura?

Solución:

Primero se ingresa el programa de navegación ortodrómica.

37,49 [9] H] [9]122,25[9] H ST (1]35,40 (9] -H)S 2] 139,45
[a)+E() (1) Crc

]

155 [RS] 47,4606
175 C(rs] » 47,3610
Los dos puntos intermedios son (L 47% 46 N, A 1559 W) y (L 47 36 N,
A 175” E).
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Ahorase ingresa el programa de trazado de la línea de rumbo.

Las coordenadas del punto de partida son:

37.49 [9] PH) E 2] 2 E 45 +] (1) [tan] (1) (in] KS (S)
122.25(9) eH E ]

Para encontrar rumboy distancia al primer punto intermedio:

47.4606

[]

HJ EEJ 0) ES

EO

2)26) 456 [1)[tan)C1]0n]EE

 

 

 

CEO)6 Ea () 155 () 24 E C) S 1) 6y EO)) Cesan]
[R/S] » 292,67

(rumbo)

[RS] » 1549,38
(distancia)

Encontrar rumbo y distancia al segundo punto intermedio:

473619 EA EE )E )E ED El 2 El 450 Can) () () 6N
)EO)EE) 1758 (FECE(EEaGNC;E]

  

 

 

 

[R/S] — 269,53
(rumbo)

[R/S] » 1211,80
(distancia)

Encontrar rumboy distancia al punto de destino:

 

  

 

 

35.40 [9] H CEN ()E (0) Ea Z 2E 45E)A[tan](r](m] EE

E BO CEN Ed 6)139.45 E () +4) EE()E 1) EE Sl (s]

1
[RS] » 245,53

(rumbo)

[R/S] » 1728,66
(distancia)

Resumen:
Ruta loxodrómica

Ubicación Coordenadas Rumbo Distancia

San Francisco L37” 49'N, 1 122* 25'W
292,7%

—

1549,38m.n.
Primer punto L47" 46'N, X 155"W

intermedio 269,5”

—

1211,80m.n.

Segundo punto

—

[47” 36'N, 1 175%E
intermedio 245,5”

—

1728,66m.n.

Tokio L35” 40'N, 2 139* 45'E
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La distancia total siguiendo las tres líneas de rumbo es de 4.489,5 millas

marinas, La distancia ortodrómica entre San Francisco y Tokio es de 4.460

millas marinas. Con sólo dos puntos intermedios, la distancia aumenta en
menos de 30 millas al seguir líneas de rumbo.
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TABLA DE REDUCCION DE ALTURAS ASTRONOMICAS

Con este programa se calcula la altura Hc y el azimut Zn de un astro, dados

el ángulo horario local AHL,la latitud L de un observador y la declinación

del astro. El programa reemplaza a los nueve volúmenes de tablas HO-214.

El oficial de navegación ni siquiera necesita preocuparse de distinguir entre

nombres similares u opuestos, porque con el programa se resuelven todas las

ambigiiedades de este tipo.

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ecuaciones:

Hc = sen”! [sen d sen L + cos d cos Lcos AHL]

z sen AHL<0 [sen d — sen L sen Hc

Zn= Z=cos-!|

———

—

—

]

360-Z;sen AHL >0 cos L cos He

Observaciones:

1. Las latitudes sur y las declinaciones sur deben ingresarse como valores

negativos.

2. El ángulo del meridiano t puede ingresarse en vez de AHL;pero ental

caso los ángulos meridianos de oriente deben ingresarse como números

negativos.

PANTALLA PANTALLA
LINEA] CLAVE INGRESO LINEA] “CLAVE INGRESO REGISTROS

00 25 61 | RoL

o 2400

|

RCLO 26 a1|- R,d

02 1404

|

FSIN 27 2400 |RCLO R2 AHL

03 2401

|

RCL1 28 1405 |tCOS Ra sen He

04 14 04

|

FSIN 29 | R He

05 61| x 30 2404 |RCL4 Rs

06 2400

|

RCLO 31 1405 |rCOS Ro |

o7 1405

|

fCOS 32 71 | G
08 2401 |RCL1 33 1505 |gCOS!

09 1405

|

fCOS 34 2402 |RCL2

10 61| x 35 1404 |+SIN
n 2402 |RCL2 36 1541 |g9x<o

12 1405

|

fCOS 37 1345 |GTO 45

13 61 |x 38 22 |R!
14 51|+ 39 03 |3
15 2303 |STO3 40 06 |6

16 1504

|

gSIN”' a 00 lo

17 2304 |STO4 42 21 |xzv

18 14 00

|

£>H.MS a3 a1 |-

19 74

|

R/S 44

|

1300 |GTO00|
20 2401 |RCL1 a5 22 |RI
21 14 04 |FSIN 46 1300 |GTO 00
22 2403 RCL3 a7
23 2400 |RCLO 48
24 14 04 |FSIN 49        
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PASO INSTRUCCIONES TD TECLAS BaTOSDE

1 |Ingrese el programa [

2

-

|Ingresetossiguientes atos —CCE
Latitud del observador— | L,6.MS g >H sto

J[

o

|

, grad. dec
Declinación— d.a.ms —| 9 [ -H sTO 1 d grad. dec.
Angulo de la hora local AHL,G.MS

[

yJ[ -u J[ sro

[

2

_

Jhn, arad. dec
3 |Calcule a altitud . ! [ + J[ prom J[ n J[ —| He,D.ms

 
 

 

 

 

 

 

 
 

  

 

4 |Calcule el azimut Zn, grad. dec.
 

       

 

5 Para nuevo caso vuelva a 2.
 

Ejemplo:

Calcular la altitud y azimut de la luna si su AHLes 2%39'54”0 y su decli-
nación 139%51'06”S. La latitud asumida es 33%20'N.

Solución:

Hc = 42%44'47"

Zn = 183,5%
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NAVEGACION ORTODROMICA

Con este programa se calcula la distancia entre dos puntos, siguiendo un

rumbo ortodrómico y teniendo en cuenta el rumboinicial desde el punto de

partida, cuando se conccenlalatitud y longitud del punto de partida (Lr A

y del punto de destino (L , 12).

Ecuaciones:

D = 60 cos-! [sin L¡ sen L, + cos L¡ cos Ly cos (X7 —11)]

H _, |sen La —senL; cos (D/60)
=c051| ——

sen (D/60) cos L

H ¿sen(Ay -11)<0

H;i=
360-H;sen (X, —21)7 0

Observaciones:

1. Las latitudes sur y este deben ingresarse como números negativos.

2. Cuando los puntos de partida y destino están muy cerca (una milla o

menos) ocurren errores de aproximación y redondeo.

3. No deben usarse coordenadas en lados diametralmente opuestos del

globoterrestre.

4. No debenusarselatitudes de +90% o —90”.

No debe intentarse el cálculo de un rumbo inicial a lo largo de un

mismo meridiano (L1 = L;).
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PANTALLA INGRESO PANTALLA INGRESO REGISTROS
LINEA| CLAVE LINEA| CLAVE

00 25 1404 |FSIN RoL,
o 2400 |RCLO 26 2403 [RCL3 R L,
02 14 04 |FSIN 27 61 |x R2-
03 2401 |RCL1 28 a1 |- R cos (D/60)
04 1404 FSIN 29 2400 |RCLO R D/60
05 61 |x 30 1405 |fCOS Rs
06 2400 |RCLO 31 71 | Rs
07 1405 FCOS 32 2404 |RCL4 R
08 2401 |RCL1 33 1404 [fSIN
09 1405 fCOS 34 71 |
10 61 |x 35 1505 |gCOS!

1 2402 |RCL2 36 2402 |RCL2
12 1405 FCOS 37 1404 [FSIN
13 61 |x 38 1541 Ig x<o
14 51 |+ 39 1347 [GTO 47
15 2303 |STO3 40 22 |RI
16 1505 |gCos! a1 03 |
17 2304 |STO4 42 06 |6
18 06 |6 43 00 |o
19 00 |o 44 21 |xzy
20 61 |x 45 41 |-

21 74 |R/S 46 1300 |GTO 00
22 2401 |RCL1 a7 22 IR)

23 1404

[

FSIN 48 1300 |GTO 00
24 2400 |RCLO 49        
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DATOS DE DATOS DE
PASO INSTRUCCIONES ¡º¡?..íp¡ TECLAS SALIDA

 

  

 

   
  
  
  

  

  

1

|

ingrese el programa [ l —|

a- |ingrese los siguientes datos: | —| !

Latitud del punto de partida L;, G.MS L; gradosdec.

Latitud del punto de destino L:, G.MS Lagrados dec
 

Longitud del punto de destino

|

2:,G.MS 21 grados dec
 

Longitud del punto de partida |A1,G.MS

del rumbo ortodrómico. 2 l:":lD —…g.…i

3 |Calculela distancia f PROM_][_r/S D, naut. mi

4

|

Calcule el rumboproa inicial I J-| Higrad.dec.

5 |Para un nuevo caso vuelva a 2 J

  

 

 

 

 

    

 

     
Ejemplo:

Encontrarla distancia ortodrómica y el rumboinicial desde San Francisco de

California (L 37%49' N, A 122%25' 0) hasta Tokio (L 35%40' N, 4 139%45'E).

Solución:

D = 8.259,99
H; = 303,29*
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CAPITULO V METODOS NUMERICOS

METODO DE NEWTON PARA RESOLVERf(x) = 0

La solución de ecuaciones comola siguiente representa uno de los problemas

algebraicos másdifíciles:

In x +3x= 10.8074,

En casos como éste resulta imposible aislar la incógnita; es decir, no existe

una solución algebraica sencilla. Por lo tanto se usa algún algoritmo para

calcularlas raíces reales de una ecuación polinomia f(x) = 0, si f(x) = 1 mx

+ 3x — 10,8074.

En el programa explicado más adelante se emplea el método de Newton para

resolver f(x) = 0, entendiéndose que el operador debe definir f(x). Esta

definición de la función f (x) se efectúa ingresando en la memoria de programa

las pulsaciones de teclas necesarias, dándose por sentado que el valor de x se

encuentra en el registro X. El operador tiene a su disposición 14 pasos de

memoria para definir f(x); y cuenta además con los registros de la escala

operativa y los de almacenamiento Rs a R7.

En este programa se debe incluir una aproximación inicial x al resultado

final. Cuanto más se acerque esta aproximación al resultado verdadero, tanto

más pronto se encontrarála respuesta. La ejecución del programase detiene

cuando dos aproximaciones sucesivas de X ( X1; X1 ) caen dentro de los

límites de tolerancia e, es decir, cuando IX— Xil <e Se debe ingresarel

valor correspondiente a €, el que en términos generales puede razonablemente

ser 10-6 x;.

Ecuaciones:

La fórmula usada en el método de Newton para generar una nueva apro-

ximación al resultado final es:

f(x)

f'(xi)
 Xis1 7 Xi

10
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Coneste programa se encuentra una aproximación numérica para la derivada

f'(x) para obtenerla siguiente ecuación:

f(x; +8;)
X =X -d| — ———it1 Xi— 0i f

donde 8;=105* x;

Observaciones:

1. Terminado el cálculo de la rutina de programación, se puede mostrar

 

el último valor de f(x) en la pantalla pulsando [4]. Si dicho valor
no se aproxima suficientemente a cero, se puede repetir la ejecución
del programa usando un valor menor para e.

2. Se puede observar la convergencia de la función a O cambiando leve-
mente el programa. Si se reemplaza en la línea 07 por [f]
la ejecución se detendrá brevemente después de cadaiteración, y en la
pantalla se presentarán los valores sucesivos de f(x) que deben irse
acercando a 0. Para realizar este cambio en un programa ya ingresado

se efectúan las siguientes operaciones:

1. Se pulsa [o]

2. Se cambia al modo de programación (PRGM)

3. Sepulsa[(f]

 

4. Se cambia al modo de ejecución (RUN)

5. Sepulsa [1]

Observaciones de programación:

Este es uno de los programas más complejos de este Manual. La dificultad
principal radica en que es necesario calcular en cada iteración, tanto f(x)

como f(x + 5). Sin embargo basta con ingresar la función f una sola vez en
la memoria de programa. Las grandes computadorassolucionan este problema

mediante una subrutina. El programa que se ha considerado imita esta técnica,
almacenandociertovalor en el registro Ro, conocido como “Señal indicadora”

o simplemente “señal”. Esta señal se coloca en cero para indicar que debe
calcularse f(x), y en 1 si debe calcularse f(x + 8).

Después de haberse calculado f, se hace una prueba de la señal indicadora.

Si es 0, el programa se ramificará pasando a una instrucción que almacenará

f(x); si es 1 el programa continuará para calcular una derivada basada en
f(x + 8 ). Todas las operaciones vinculadas con la señal indicadora ocupan

un total de nueve pasos del programa.
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PANTALLA
CLAVE   

OBSERVACIONES REGISTROS

 

señal a 0 para f(x)

  

 

x yvolver
calcular t(x)

 

   R1

para quitar señal

   
  

 

Pausa: ver
señal a 1 para 1(x+

 

  líneas 17 a 30
reservan

operadordetina f(x)
  

 

  
  

  

  

 

  
  

     

  
  

     

el

Esta sección se usa
para hallar
La señal en Ro es O
para f(x), y 1 para
fix + 5)

   
    +

  

   

  

   

   

+8)
Hx)/(x +8)

¿Valor de la fu
Si. Solución de egreso
Nó. Verificarla señal
Señal - 0?

T
N6. Señal = 1. Tenemos

+a)
+5

 

    
    f0)/1x +8)

fx/Ix +8)
E

    
   

 

   

  Flag
Flag
fx 181
100

 

   
    

   

   

 

   

 

  

   fix +5)

>e
Sí. Iterar nuevamente
Né. Presentar x yparar
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DATOS DE DATOS DEPASO INSTRUCCIONES ENTRADA TECLAS SALIDA
Ingrese líneas 1a 16 16 51

  
 

Ingresela función f(x)

Ingrese traspaso

a

la líea 31 ! a

1

J

1

2

3
— -

4 |Pulse hasta que la

5

 

 

 

pantalla muestrela línea 30

Ingreselineas 31 a 49 
6 |Pase a ejecución (RUN)

 

 

  

 

        
|7 _|Almacenesuposicióninicial

8 Almacene la tolerancia

|9  |calcule la solución

[10[paracamb. y0 e vaya al paso AA ]

Ejemplo:

Los proyectistas de engranajes usan frecuentemente esta ecuación en sus

cálculos:
tanx-x-1=0

Donde x es un ángulo expresado en radianese 1 es la involuta de x. Encuén-
trese el ángulo xo correspondiente a una involuta de 0,0324.

Observación:

Puesto que los proyectistas de engranajes suelen calcular x para varios valores
deI, convendrá almacenarI en R7 para usarlo como función de f(x).
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Solución:

Ejemplo de hoja de instrucciones
 

 

 

 

 

 
  

 

  

 
 

 
  

 
  

 
 

  
 

 
 

 

 

  

 
  

 

  

 

 

  

 

 
  

 
  

 

  

 

  

  

 
       
 

PASO|

—

INSTRUCCIONES p TECLAS TA

|

1 |Ingrese líneas 1a 16 ““ ,,_E: [ ] 16 51

109 - tanx—x—1 + J[ran |l ] 17 14 06)

+ J[ras][ ] 18 14 73|

| —| a
ac J 7 I JJ2 24 07|

— L-_“:" D J2 a

3

|

Ingrese traspasoa línea 81 GTO 31 J[ |[:I 22 1331

4 |Pulse EA 8veces hasta [ [ .

presentarla linea 30 [ _"_—_." | .

5_

|

Ingreselas líneas 31 a 49 |_—_":][:E 49 2401

6 |Pase a ejecución (RUN) J 1

7

|

Pase al modo angular e JLaao Jl E ] ]

8

|

Almacene | 0324 L I

9

|

Caicule x1 =1 1 [sro J 1 J[ 1 -

10 Fije tolerancia en ¿ = 10-6 107 [ sro J[ 2 [ ]

11 Calcule la solución de Xo C JLP“G_M_I¡__] 045

12

|

Convierta el ángulo en grados |_Vlº_|r x ]] T

CJ | =
13

|

Presente el último valor de 1() re J4 230

—

09

Xo = 25,67"

Valor anterior de f(x) = 2,30 X 10-5
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INTEGRACION NUMERICA, REGLA DE SIMPSON

Supongamos que Xo, X¡. ....Xn , son puntos equidistantes tales que x¡ = X +

ih para i = 0, 1, 2,...,n cuyos valores f(xo), f(x1). ..., f(xn) se conocen
para una función f(x). No se necesita conocer explícitamente esta función,

pero si es conocida, los valores pueden encontrarse previamente almacenando
la función en la memoria y evaluando diversos puntos. n debe ser un valor
par, entero y positivo.

La regla de Simpson:

f * 100 dx= E Gco) + 450 ) + 20002++An -a) + 2M00.2)
*o

+ 4Í(Xn—1) + FCxn)]-

Se indica la solución como1.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

PANTALLA ¡ygnesoLINEA CLAVE
00

o 2400 RCLD

02 03 |3

03 71 |

04 2300 |STOO

05 61 |x

06 2301 |STO1

07 74 R/S

08 2400 |RCLO

09 61 |x

10 2401 RCL1

11 51 |+

12 2301 |STO1

13 74 |R/S

14 2400 RCLO

15 61 |x

16 04 |4

17 61 |x

18 2401 |RCL1

19 51 |+

20 2301 |STO1

2 74 R/S

22 2400 RCLO

23 61 |x

24 02 |2   

PANTALLA
LINEA

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

a1

42

43

44

a5

46

a7 
VE INGRESO REGISTROS

61

2401

51

2301

1313
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PASO INSTRUCCIONES
DATOS DE
ENTRADA

TECLAS
DATOS DE
SALIDA

 

1 |Ingrese el programa

 

EE
  

 

  
2 Ingrese el incremento

 

 
Ingrese valorde 1a función

 
h STO o

 

 

    
 

a ingrese valor de altima runción| — fx)

—

88

JC

J[J]| guma parciar

5 |ingrese i= 1,2...,n—2 40) R/S

P

J Sumaparcial

6

|

Ingrese valori = n—1 n R/S 1

Ejemplo:

T

Calcúlesef sen? x dx mediantela regla de Simpson, con h = 7/8.

Primero hay que encontrar los siguientes datos:

 

 

 

          
 

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Xi 7/8 1[4 37/8 7/2 57/8 3n/4

|

717/8

f(x:) 0,1464

|

0,5

|

0,8536

|

1

|

0,8536

|

0,5

|

0,1464

Solución:

T

/ sen? x dx = 1,5708

0

El resultado exacto es 7/2.
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SOLUCION NUMERICA DE ECUACIONES DIFERENCIALES

Con este programa es posible resolver una gran variedad de ecuaciones
diferenciales de primer grado,del tipo:

uy = f(ky)

con valores iniciales Xo, yo

Comoresultado se obtiene una solución numérica en la que se calcula Yi para
Xi = Xo + ih, donde h es un incremento especificado por el operador e i =
1,2,3,...

Eneste programa se emplca un método de Euler modificado (pronosticador-
corrector):

A h
Yir1 =Y: T h f(xi, y)) Ya =Yi + 7 [Gcyi) + £Cie o $i )I

Se ingresa f(x, y) en la memoria de programa, comenzando en la línea 18.
El operador dispone de 13 pasos para determinarel valor de f(x, y). Dispone
ademásdelos registros Rs, Ró y R7. El operador debe ver que los valores de
X € y se encuentren en los registros X e Y respectivamente. El resultado de
la rutina de cálculo será el valor de f(x, y) en el registro X (pantalla); la
ejecución de esta parte del programa se termina con la pulsación de GTO 31.

 

  

 

 

 

 

 

 

 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PANTALLA PANTALLA INGRESO

LINEA| CLAVE INGRESO LINEA( CLAVE REGISTROS

00 25 Roh
o 34 CLX 26 Ry X
02 2304 sT0 4 27 R y
03 2402 RCL2 28 Ray
04 2401 RCL1 29 R4 Señal indicadora

05 1318 GTO 18 30 Rs
06 22 RI 31 2404 |RCL4 Re
07 2303 STO3 32 1571 |9x=0 R,
08 24 00 |RCLO 33 1306 |GTO 06
09 61 |x 34 22 |RI
10 2402 |RCL2 35 2403 |RCL3
n 51|+ 36 51 |
12 2401 RCL1 37 2400 |RCLO
13 2400 RCLO 38 61 |
14 51 |+ 39 02 |2
15 01 |1 40 71 |

16 2304 |sTO4 a1 2402 |RCL2
17 22 R 42 51 |+
18 43 2302 |sTO2
19 a 2401 |RCL1
20 a5 2400 |RCLO
21 46 51 |+

22 47 2301 |sTO1
23 48 1474 |F PAUSE
24 49 22 [x<v        
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correspondiente valor y

PASO INSTRUCCIONES TTADA TECLAS AE

1 |Ingrese líneas 1a 17 L—___|[ 1 JJ 22

2 |Ingrese la tunción 1(x, y) [ [ _I ] ]

3 |ingrese traspasoa línea 31 GTO 31 [_—_!

4 |Pulse EA hasta que la

pantalla muestre la línea 30 E |

5 |Ingreselíneas 31 a 49 [:[:][:m 1301

6 |Pase ejecución (RUN) [ J [ " _

7 Nimacene el ncremento s Jo. ]
8 lAlmacene condicionesiniciales| xo so 1J

Yo STO 2 F

9 [Presentevalorx siguiente y J

[
 

 

CO—
 

10 |Repita paso 9 según desee.     E-
 

 

|  
 

Ejemplo:

Resuelva numéricamentela ecuación diferencial y' = x Vycon las condiciones

iniciales Xo = 1, yo = 1. Use el paso de h = 0.1.

Solución:

Ingrese la función como (1) ]

 

 

 

       

D 1,0 1,1 12 13 1,4 15

y(por progr.) 1,0 |1,1077

|

1,2319

|

1,3745

|

1,5372

|

1 ,7221

y 1,0 |1,1078

|

1,2321

|

1,3748

|

1,5376

|

1,7227
(exacto)  
 



Capítulo 5 Métodos numéricos —85

INTERPOLACION LINEAL

Si (X1, f(X1)) y (x2, f(x2)) son dos puntos de una función f(x), la función
Xo puede ser aproximadaporla siguiente fórmula:

— *2 — X0) X1) + (Xo — x1) f(x>)
fx,)=——

(X2 — X1)

Esta es la fórmula que se denomina interpolación lineal. Lógicamente, x2 no
puede igualar a x¡.

PANTALLA

CLAVE IN6 REGISTROS

25

26

27

28

30

31

 

33
34
35
36
37
38
39
40
a1
42
a3
44
45
46
a7
48
49
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PASO INSTRUCCIONES '3,':;f.:: TECLAS u;:3an
1- linarese el programa EEmy
2 |Almacene el primer punto * U sro EI ] j__

—rJ2
3 [Almaceneel segundo punto “ Lsro2|MJ

lalO 3 J[ + J[raom

a Jingrese xo,encuentre——— | »— |CAS _1 )a
[5 _ Repitaelpaso Stantasveces_| — —-IE

comodeses valores x. 9E     
 

Example:

Supongamos que

f(7.3) = 1,9879

f(7.4) = 2,0015,

calcular por interpolación linealf(7,37).

Solución:

f(7,37) = 1,9974
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CAPITULO VI ESTADISTICA

AJUSTE DE CURVAS — REGRESION LINEAL

 

 

En la investigación de la relación existente entre dos variables de un sistema,
conviene empezar por hacer observaciones experimentales para reunir valores
pareados de las variables (x, y). Para este objeto debe buscarse la fórmula
que mejordescribala relación entrelas variables x e y. Generalmente se parte
de la hipótesis de que existe una relación lineal; es decir, que la ecuación es
Y = a1X + a0, donde u1 y ag son los valores constantes.

El propósito de este programa es encontrar las constantes a1 y a9 que den la

mayor concordancia entre los datos experimentales y la ecuación y = a x +
ao. En este caso se utiliza la técnica de regresión lineal por el método de los
mínimos cuadrados.

El operador debeingresarlos valores pareados de los datos que ha acumulado
(Xip Yi), i = 1,...,n. Cuando se han ingresado todos los pares de datos,
podrán calcularse las constantes de regresión a1, a0. También se puede cal-
cular un tercer valor, el coeficiente de determinación, r?. El valor de r?, que
queda entre 0 y |, indica el grado de convergencia de la ecuación con los
datos experimentales. Cuanto más próximo a 1 sea el valor de r?, tanto mejor
será el ajuste o grado de convergencia.

Ecuaciones:

y =aX +a0

A continuación se efectúan todas las sumatorias parai = 1, ...,n.
Constantes de regresión:
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X7y - y

n

a1
Ex? - 2X

n

a =Y -a X

Coeficiente de determinación:

2

Zx2y]Exy-—

[2X2 - (2x)*] [2yz _ (2y)º]
n n

Los valores de ao y a¡ se almacenan en los reglslros Ro R1 respectivamente.

Unavez calculadosao, a1 y 7?, el valor de y (Y), correspondiente a cualquier

valor de x, puede calcularse con la fórmula y = aX + ao.

Observaciones:

Comentarios de programación:

El valor intermedio C = Exy - (2xXy/n) se calcula en la línea 14, pero tam-
bién se necesita casi al final del programa para calcular r?. Como todos los
registros desde R o hasta R7 están en uso, el único lugar disponible para retener

este valor intermedio es la escala operativa. Por lo tanto, cuando se usa, C

se conserva en uno o másregistros entre las líneas 14 y 36. Debido a la pre-
sencia de C, no debe perturbarse el contenido dela escala después de calcular
a0 y a1 (véase la instrucción del paso 4 del formulario de programación).
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OBSERVACIONES REGISTROS

7
sumatoria
  7 R

AE

o
l
e

   

 

Pararpara presentar

al
e

l
a
l
a
l
a
l
a
l
a
l
a
l
a
l
a
j
a
j
a
l
a
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DATOS DE DATOS DE
PASO INSTRUCCIONES ENTRADA SALIDA
 

1 Ingrese el programa
 

2 |Fijelasvariables iniciales
 

 

3 |Parai=

 

.

Ingresevalores x e y

 

 

4 |Calcule consts. de regresión

 
5 |Calcule el coeticiente

de determinación
 

6 |Para calcular un valory

proyectado,ingreseel valor x

7 |Ejecute el paso 6 todas
 

 

las veces que desee

 

 

perturbarse en estos puntos I:]L_l

[ J 1

 

        
Ejemplo:

Cierta mañana, en un lugar de los Estados Unidos, un excéntrico profesor de

análisis numérico se despierta aficbrado, Para tomarse la temperatura busca
un termómetro en su botiquín, pero el que encuentra no está en grados

Fahrenheit, que conoce bien, sino en grados centigrados, escala con la que

no está familiarizado. Al mirar con desconsuelo por la ventana, ve colgado

en el marco un termómetro en grados Fahrenheit para la temperatura

ambiente, que naturalmente no le sirve.

El profesor piensa que la relación entre las escalas de los dos termómetros

podría ser F = a1 C + ao. Si además pudiera obtenervarios valores pareados

para F y C, crearía un programa de regresión lineal para encontrar a1 y ao.

Luego le sería fácil aplicar la ecuación para convertir la temperatura en
grados C a grados F. El profesor decide hacer una prueba y coloca ambos
termómetros en agua tibia. A medida que el agua se enfría el profesor va

leyendo y anotando las dos temperaturas.

 

C 40,5 38,6 379 36,2 35,1 34,6

F 104,5 102 100 97,5 95,5 94
 

         
Si la relación es F = a1 C + ao, ¿Cuáles serán los valores de ay y ao? ¿Cuáles el

coeficiente de determinación?
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Solución:

[1] [PREM] (1 40.5 [+]104.5 [K5] ——————»= 1,00
38.6 [+] 102x,2,00
37.9 [+] 100 RS]——

—

—

———
>

3,00
362 [)975 65]—————————. 4,00
35.1 [+] 95.5 S——— 5,00
34.6 [+] 94 ¡E]—K> 6,00

Edoes)—33
[8S] > 1,76
[8/S] » 0,99
Según los datos obtenidos, F = 1,76 C + 33,53, con ? = 0,99. (Natural-
mente, la ecuación verdadera para la conversión de temperatura es F = 1,8%C
+ 32.)

 

 

Supongamos que el profesor se toma la temperatura con el termómetro de
gradoscentigrados y encuentra quetiene 379 C. ¿Debe preocuparse? Veamos:

37E)CE0E—9865F
98,65% Fahrenheit no es una temperatura alarmante.
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AJUSTE DE CURVAS EXPONENCIALES

Con este programase calculan los mínimos cuadrados de n pares de puntos

de datos l(X¡, y¡)i=1,2,..., nf, cuando y; > 0, en el caso de una función

exponencial del tipo:

y=ae (a>O0).

Esta misma ecuación se puede expresar en formalineal:

In y =Ina+bx.

Este programa se aplica al cálculo de los siguientes parámetros estadísticos:

1. Coeficientes a, b

1
Exilny; - - (XÉ In y))

 

d= ;
Exj? - — (Ex)?

n

[2 In y; 2X¡]
a=exp —-b

n n

2. Coeficiente de determinación

2

[ZX¡ In y; - 'le Ex¡ E ln yJ

(2x))? (= 1ny
|í27<¡2 — ][Z(ln y1? _—ni]

3.Valorestimado $ para una x dada

 
 

2-r

 

y=ae

Observación:

n es un enteropositivo y n £ 1.
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PANTALLA INGRESO PANTALLA INGRESO REGISTROS
LINEA| CLAVE LINEA| —CLAVE

00 25 61 |x Roa
o 1407 |fLN 26 32 |CHS R b
02 31/1 27 2404 |RCL4 Ra z (Iny)?

03 1502 |gx? 28 51 |+ Ran

04 235102 STO+2 29 2403 [RCL3 R Zny
05 22|RI 30 7| R s Exiny
06 21 |x2y 31 1507 |ge* R 2X?
07 25 |=+ 32 2300 |STOO R7 =X
08 1300 GTO 00 33 74 |R/S
09 2405 RCL5 34 2401 |RCL1
10 2407 |REL7 35 74 |R/S
n 24 04 |RCL4 36 21 |x<y
12 61 |x 37 22 |R!
13 24 03 RCL3 38 61 |x
14 | 39 2402 [RCL2
15 41| - 40 2404 |RCLA4
16 24 06 RCL6 a1 1502 |gx?

7 24 07 |RCL7 42 2403 [RCL3
18 1502 |9x 43 7 |
19 24 03 |RCL3 44 41 |-
20 n| as |
21 a1| - 46 1300 |GTO 00
22 | a7
23 2301 |stO1 48
24 2407 |RCL7 49

PASO) INSTRUCCIONES p TECLAS RE
1

|

Ingrese el programa [_j[ [ j[:¡

2 |Fije las variablesiniciales
 

 

 

 

Ingreselos valores de x e y
 

 

 

4 |Calcule las constantes

 

 
 

    

 
5 Calcule el coeticiente
 

de determinación
 

6 |Para calcular Y ingrese x
  

 
 

 

  
 

7

|

Ejecute el paso 6 todas 
las veces que desee
 

8 |Para nuevo caso vuelva a 2
 

  

* La escala debe mantenerse
 

      en estos puntos.    
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Ejemplo:

X; ,72 1,31 1,95 2,58 3,14

y |216 |161 |116| 85| 05

Solución:

a=3,45 b=-0.58

y =3,45 e-058x

r =0,98

Para x=15 y=144
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AJUSTE DE UNA CURVA LOGARITMICA

Coneste programase ajusta una curva logarítmica

y =a+blnx

para un grupo de puntos de datos

[(xi,y¡),i= 1,2,..., n*

Donde x;>0.

Coneste programase calculan los siguientes parámetros estadísticos:

1. Coeficiente de regresión:

Ey¡lnX¡—lzlnX¡2y¡
b=———I—

= (lnxp? -1 (El xz)?
n

a=l(2y¡—b21nX¡)
n

 

2. Coeficiente de determinación:

1 2

[E y In x¡- —£ Inx; Ey;|

r= n
1 1Fa-Temo] py -Tev]

3. Valorj estimado para una x dada:

9=a+blnx

Observación:

n es un entero positivo y n % 1.
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PANTALLA PANTALLA
LINEA] CLAVE INGRESO LINEA CLAVE INGRESO REGISTROS

00 25 61 | Roa

[ 31 | 26 32 |CHS R, b
02 1502 |y X 27 2404 |RCLA R Z?
03 |235102 |sSTO+2 28 51 |+ Ran
04 22 |R 29 2403 |REL3 R Ey
05 21 |x2y 30 71 | Rs Zy Inx

06 1407 |fLN a1 2300 |sTOO Re En x
07 25 |>+ 32 74 |R/S R7 E (Inx)?

0s 1300 GTO 00 33 2401 |RCL1
09 2405 |RCL5 34 74 _|R/S
10 2407 |RCL7 35 21 |x<v

1 2404 |RCL4 36 22 |RI
12 6l |x 37 61 |
13 2403 |RCL3 38 2402 |RCL2

1 7 | 39 2404 |RCL4

15 41 |- 40 1502 |g9x”

16 2406 |RCLE6 a1 2403 |RCL3
17 2407 |RCL7 a2 71 |

18 1502 |ax” 43 41 |

19 2403 |RCL3 44 71 |
20 71 | a5 1300 |GTO 00
2 41 |-

22 | 47

23 2301 |sTO1! 48

24 2407 |RCL7 49

PAso INSTRUCCIONES p TECLAS E
1 |Ingrese el programa [__|L_JL_|:] .

2 Fijelas variables iniciales [JCres1J[rrem

3 |Parai=1,....n:
 
 

Ingreselos valores de x e y i t P

— »_ [ —
4 |Calcule las constantes [sro J[ o RS

  
 

 
 

 

   
   

as J 1 *
5 |Calculeel coeticiente I

de determinación —|| R/S

6 |Paracalcular?,ingrese x x [:D In 1 —

J _e —
7 |Ejecute el paso6 todas EE[:|:—_]

 

 

 

  

 
 

 

-

  

 
las veces que desoe OCE
 
 

 

  

 

 

8 [Para nuevo caso vuelva a 2 [ I ] 1-
_ || J

* La escala debe mantenerse [: 1 "=
  
       en estos puntos. l l
 



Capítulo 6 Estadística

 

 

        

Ejemplo:

X3 6 10 12
yi

|

15 9,3 234

|

45,8

|

60,1

Solución:

a=-47,02,b =41,39

y =-47,02 + 41,39 In x

r =0,98

Para x=8,9= 39,06

Para x = 14,5, y = 63,67

97
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AJUSTE DE UNA CURVA DE POTENCIAS

Coneste programa se ajusta una curva de tipo:

y =ax" (a>0)

a un grupo de puntos de datos

(Cy), i5 1,2, ..)

Donde: x¡ > 0, y; > 0.

Si se expresa esta ecuación como:

Iny =bInx+Ina

entoncesel problema puede resolverse como un problema de regresión lineal.

Los valores estadísticos de salida son:

1. Coeficientes de regresión:

> i In y;= n x) An y) -ZEN
b=————...-.-2--———

(Z In xi)?
—

E Iny:; E Inx;
a=exp -b ;

n T

2. Coeficiente de determinación:

Z (In xi)? - 

  

2

n x; In y;

[2 (I)n y) - (¿"—x')n(í'fº]
(E In xi)? (Z In y;)?

- 2 - — - 2 - ——————|
|E£(ln xXi) ñ :| Z (In y;) n

3. Valor $ estimado para una x dada

2—
 r

 

A= 'dxh

Observación:

n es un entero positivo y n * 1.
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PANTALLA INGRESO PANTALLA INGRESO REGISTROSLINEA| CLAVE LINEA| —CLAVE

00 N 25 |2407 |RCL7 R
o 1407 |fLN 26 61 |x R
02 31| 27 32

|

hS R
03 1502 |9 x? 28 2404 |RCLA R
04 |235102 |STO+2 29 51 |+ R
05 22 |RI 30 2403 |RCL3 R
06 21 |xy 31 71 |: R
07 14 07 |FLN 32 1507 |ge* R

08 25 |E+ 33 2300 |sTO0
09 1300

|

GTO 00 34 74 |R/S
10 2405 |RCL5 35 2401 |RCL1

11 24 07 |RCL7 36 74 |R/S
12 24 04 |RCL4 37 21 |xy
13 61

|

x 38 22 |Ri
14 24 03 |RCL3 39 61 |x
15 7| 40 24 02 |RCL2
16 41 |- 41 2404 |RCL4
17 24 06 |RCL6 42 1502 |gx?
18 2407 |RCL7 a3 24 03 |RCL3
19 1502 g x? 44 71 |+
20 24 03 |RCL3 45 a1 |-
21 71 |+ 46 71 |
22 a1| - a7 1300 |GTO 00
23 71| 48

24 2301 |STO 1 49

PASO INSTRUCCIONES RD TECLAS r

1

|

Ingrese el programa [ ]| H j D ]

2 Fije las variablesiniciales t REG ZI PRGM

[7 - jm 
 

Ingreselosvalores de x e y i * …L_]L_]

v ss Jy —
4

|

Calcule las constantes [ ero || 10 || mJf ] a

 

 

 

5 |Calculeel coeficiente
 

 

de determinación
 

6 |Ingreseel valor x: calcule $
 

7 |Efectúe el paso 6 todas
 

 

las veces que desee
 

8 Para nuevo caso vuelva a 2
  

 

 

* La escala debe mantenerse       en estos puntos.
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Ejemplo:

 x;| 10

/

12| 189| 17| 20| 22

|

25

|

27

|

30| 32

|

35

y;

|

095| 1,05

|

1,25

|

1.41

|

1.73

|

2,00 |2,53

|

2,98

|

3,85

|

4,59| 6,02             
 

Solución:

a=,03,b=1,46
y= 03x46

r =0,94

Para x=18,y =1,76

x=23,y =2,52
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COVARIACION Y COEFICIENTE DE CORRELACION

101

La covariación y el coeficiente de correlación se definen enla siguiente forma,
i(X¡, Yi).i=1,2,..., n¡, para un grupo determinado de puntos de datos:

Dondesx y sy son desviacionestípicas ;

oe 1
Covariación:s, , =——

n-

Coeficiente de correlación: r =

Or Sy y" =—

 

   

1
Exivi - T EXiEyi

1
Exivi — ExiEyi

Sxy

Sx Sy

Ey;? - (Eyi)?/n  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sy n—l

Observación:

-1l<r<l

PANTALLA INGRESO PANTALLA INGRESO REGISTROSLINEA] CLAVE LINEA] CLAVE

00 25 | Ron-1
o 31| 26 74 R/S R , Empleado
02 1502

|

9x? 27 1422

|

fs R TV
03 235102 STO+2 28 237101 |sTO+1 Ran
04 22| RI 29 2402 |RCL2 RZy
05 21

|

x2y 30 2404

|

RCL4 Rs E xy
06 25

|

>+ 31 1502

|

gx Re E?
07 1300 |GTO 00 32 2403 |RCL3 R7 Ex
08 2405 |RCL5 33 71 |+
09 24 04 |RCL4 34 a1 |-
10 2407 |RCL7 35 2400 |RCLO

1 61 |x 36 71 |+

12 24 03 |RCL3 37 1402 |fVx
13 n|- 38 |237101 :
14 ar|- 39 2401
15 2403

|

RCL3 40 1300

|

GTO 00
16 oj a1
17 a1|- 42
18 2300 |STOO a3
19 | 44
20 2301 sTO1 45
21 74 |R/S 46
22 24 00 |RCLO a7
23 61 |x 48
24 24 03 |RCL3 19         
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Ejecute este paso para i = 1,
 

PASO INSTRUCCIONES TTADA TECLAS DATOSDE

1 Ingrese el programa Il]

2 Fije las variables iniciales f PRGM t REG

: “ u—
 
 

 

 

 

 

 

  
 

 

      
 

 

         

2....n vi RS] J s

4 |Calculela covariante S | GT01 08 || R/S |:] Suy

5 |Calcules — _ á¡E|—]r—][—| y'

6 |Calculecoef. de correlación | — |:"_—_": r

7 Para nuevo caso velva a 2 E ] N

Ejemplo:

x¡ |26 |30 |44 |50 |62 |68 |74

y, 92 85 78 81 S4 S1 40  
 

Solución:

Sxy = -354,14

Sxy” = -303,55

r=-0,96
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MOMENTOS Y ASIMETRIA

Con este programase calculan los siguientes parámetros estadísticos para un
grupo determinado de puntos de datos íx¡ , X2y e. xn1:

lermomento x =— i

 

1
20 momento  m, =— Ex;? -x

n

1

n

3— —3er momento m Exp - — X Exp? +2x3
n

Coeficiente del momento de asimetría:

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

m;
1 57————

m 3/2

PANTALLA

_|

iyepego

||

PANTALLA

|

iygpeso REGISTROS
LINEA |—CLAVE LINEA |CLAVE

00 25 71 | Ro m
o1 31 t 26 03 |3 Ry m
02 1502 |gx* 27 61 | R K

03 25 |>+ 28 a1 |- Ran
04 1300 |GTO 00 29 2402 |RCL2 R =x
05 2404 |RCLA4 30 31 | RsIx?

06 2403 |RCL3 31 1502 |g9x? R X
07 71 | 32 61 |x R, Ex?

08 2302 |sTO2 33 02 |2
09 74 |R/S 34 61 |x
10 2407 |RCL7 35 51 |
n 2403 |RCL3 36 2300 |sTOO
12 71 | 37 74 |R/S
13 2402 |RCL2 38 2400 |RCLO
14 1502 |gx? 39 2401 |RCL1

15 a1 |- 40 01 |1
16 2301 |sTO1 41 73
17 74 |rR/S 42 05_|5
18 2405 |RCLS 43 1403 |ty*
19 2403 |RCL3 44 71 |
20 71 | a5 1300 |GTO 00

21 2407 |RCL7 46

22 2402 |RCL2 a7
23 61 | 48

24 2403 |RCL3 49        
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PASO INSTRUCCIONES |;l:"[&s¡:: TECLAS º;:tfn=E

1 |ingrese el programa _J "
2 Felasvariables miciaes —| ]
3 Parai=1,2,...,n:

[| Ingrese el valor x n
4 |Borrelos datos erróneos Xk   

 
5 |Calcule la media

6 Calculo el segundoyel | — Caa -

7 Calcule el coeticiente del |:[:I:][:]

 

 

 
  

 

 

 

momento de asimetria R/S |:[:Ii:l n

8| Paranuevo caso welva a 2 299     
 

Ejemplo:
 

i1 21314 s 6|7|8|9

xi |2,1| 35| 42| 65| 4,1| 36| 5,3 |3,7 |49
            
 

Solución
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DISTRIBUCION NORMAL

La función de densidad para una variable normal típica se calcula con la
siguiente fórmula:

1X
e2

V27

Los casos comprendidos en el área señalada del extremo derecho dela curva
se determinan mediante la fórmula:

C

Qx) = ! f e2 dt.

V27 x

 f(x) =

 

f

Cuando x > 0 se usa una aproximación de polinomio para calcular Q(x):

Q(x) = f(x) (by t+bz 12 + by 1? +ba * +bs 15) + e(x)

Donde: |e(x)| < 7.5 x 10738

t= ÍI— r=0,2316419
l+rx

by =,31938153. b, = -.356563782

b3 = 1,781477937, ba = -1,821255978

bs = 1.330274429

Observación:

El programa funciona únicamente cuando x > 0. Las ecuaciones f(—x) =
f(x), Q (—x) = 1—Q(x), cuando x > 0,se pueden usar para encontrar f y Q
en el caso devalores negativos.

Obra consultada:

Abramowitz y Stegun, Handbook of Mathematical Functions, National
Bureau of Standards, U.S.A., 1968.
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PANTALLA PANTALLA

LINEA

|—

CLAVE INGRESO LINEA

|

CLAVE INGRESO REGISTROS

00 25 61 |x

o 31| 26 2404 |RCL4

02 2306

|

STO 6 27 51 |+

03 61 |x 28 61 |x

04 02 |2 29 2403 |RCL3

05 1 | 30 51 |+

06 32 |CHS 31 61 |x

o7 1507 |ge* 32 2402 |RCL2
08 1573 |gT 33 51 |+
09 02 |2 34 61 |x

10 61 |x 35 2401 |RCL1

11 1402 fvx 36 51 |+

12 71 |- 37 61 |x

13 2307 |STO7 38 2407 |RCL7

14 74 |R/S 39 61 |x

15 2400 |RCLO 40 1300 |GTO 00

16 2406

|

RCLE a1

17 61 |x a2
18 01 |1 43

19 51 |+ 44

20 1522 |g 1/x a5

21 31 |+ 46

22 31 | a7

23 31 11 48

24 2405 |RCL5 49

PASO INSTRUCCIONES E¡Í.¡º:¡gf TECLAS n;':(:f¿£

1 lingrese el programa C 1[ [ ||

2 Fije las variablesiniciales II] PRGM ¡—___] —|

3 |Almacene las constantes

[4- |ingresex; calcule 1(x)

5 |Calcule 00 RS J—

JC

JJ| 9

6 [Para un nuevo caso, vuelva a 4. :][:[:l[:!     
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Ejemplos:

1. x=1,18

2. x=2,8

Soluciones:

1.. f(x)=0,20

Q(x) = 0,12

2. f(x)=0,03

Q(x) = 0,01
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DISTRIBUCION INTEGRAL NORMAL INVERSA

Con este programase determinael valor de x, de manera que

 

Í1

.7
Q=f —

x V2

cuando se da Q y 0 < Q < 0,5.

Z

—
Se usala siguiente aproximación racional:

cotertto Y
x=t-———i——+e(Q)

I+d, t+d, ? +d,

si Je(Q)I <4.5 x 107

co =2,515517 d, =1,432788

c1 =0,802853 d, =0,189269
c7 =0,010328 d, =0,001308

Obra consultada:

Abramowitz y Stegun, Handbook of Mathematical Functions, National

Bureau of Standards, U.S.A., 1968.
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PANTALLA PANTALLA
LINEA] CLAVE INGRESO LINEA] CLAVE INGRESO REGISTROS

00 25 51 |+ Ro o
ol 31| 26 61 |x R el
02 61

|

x 27 2400 |RCLO R2 c
03 1522

|

9 1/x 28 51 |+ Rad;
04 1407

|

fLN 29 2407 |RCL7 Ra d
05 1402 fx 30 71 | Rs d

06 2306 STO6 31 41 |- Ret
07 31| 32 1300 |GTO00

|

|R? 1+dit+d,t? +d,t
08 3| 33
09 31 | 34

10 24 05 |RCL5 35
11 61

|

x 36
12 24 04 RCL4 37
13 51|+ 38
14 6l x 39
15 24 03 RCL3 40
16 51|+ 41
17 61 |x 42
18 o |1 43
19 51|+ 44
20 2307 sto7 45
21 34 CLX 46
22 24 02 RCL2 a7
23 61 |x 48
24 2401 RCL1 49

PASO INSTRUECIONES p TECLAS eLTDAE
1

|

Ingrese el programa [ N J[ J ]
2 Fije las variables iniciales f PRGM

3 Almacenelas constantes o o

e [ srto 1 |:

7 sTO 2

di sTO 3

de Lsro J « |l ]
d STO s_][ 1]

4 Ingrese a a | _R/S l_"_"_l

5 Para nuevo caso vuelva a 4 l l

Ejemplos:

1. Q=0,12

2. Q=0,05

Soluciones:

1. x=1,18

2. x=1,65
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FACTORIALES

Con el siguiente programa se calculan factoriales para valores enteros posi-

tivos entre 2 y 69.
n!=n(n-1)(n-2)...(2) (1)

Observaciones:

1. En el caso de valores elevados de n, el programa tardará algunos

segundos en llegar al resultado final y demorará un máximo de 20

segundos para calcular n = 69.

2. El programanoverifica valores ingresados y dará resultados incorrectos

para valores de n < 2 0o n > 69, así como en el caso de valores no

enteros de n.

PANTALLA PANTALLA
LINEA

|

CLAVE INGRESO CLAVE INGRESO REGISTROS

00 25 R o Empleado

o 01 l1 26 R

02 2300 |STOO 27 R

03 21 |x<v 28 Ra

04 |236100 |STOx0 29 R

05 ol |1 30 Rs

06 41 |- 31 Re

o7 1461 |fx*y 32 R

08 1305 |GTO 05 33
09 2400 |RCLO 34
10 1300 |GTO 00
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24   
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PASO INSTRUCCIONES E TECLAS e
1

|

Ingrese el programa [ 11l J[ y—
2

|

Fije las variables iniciales — l1|l—_—]:| |

3 ingresen [2<n<69) — n CsJ al

4

|

Para un nuevo n, vuelva a 3 EEE
 

Ejemplos:

1. 5!=120,00

2. 10!=3628800,00



112 Capítulo 6 Estadística

PERMUTACIONES

Se llaman permutaciones a las diferentes formas en que se pueden ordenar,
en una fila, los elementos de un conjunto dado. Las permutaciones posibles —

cada una conteniendo un número n de objetos — que se pueden efectuar con

una colección de m objetos distintos, se determina mediante esta fórmula:

!
mPn =i—'=m(m—l)…(m—n+l)

(m — n)!

donde m y n son enteros, y 0 < n < m.

Observaciones:

1.. mPn también puedeindicarse con Pr' , P(m,n) or (m)n-

2. mPo 51, mP¡ =M, mPm =M!

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PANTALLA INGRESO PANTALLA INGRESO REGISTROS
LINEA| CLAVE LINEA| CLAVE

00 25 1315 |GTO 15 Rom
o 2400 RCLO 26 22 |RI Rn
02 2400 RCLO 27 22 |R| r

03 2401 |RCL1 28 1300 |GTO 00 Ra

04 1571

|

ax-0 29 01[1 Ra

05 1329 GTO 29 30 1300 |GTO 00 Rs
06 1471 fx=y 31 01 (1 Re

07 1331 GTO31 32 41 |- R

08 1451 py 33 1571 |gx=0

09 1339 GTO 39 34 1337 |GTO 37
10 o| 35 |236100 |STO x0
11 1471 fx=y 36 1331 |GTO31

12 1341 GTO 41 37 2400 |RCLO

13 22 RI 38 1300 |GTO 00
14 41 |- 39 00 lo

15 01 |1 40 71 |-

16 51 |+ a1 22 |R!

17 61 x a2 22 |R!

18 1473 F LASTx 43 1300 |GTO 00
19 24 00 RCLO 44
20 01 1 a5

21 a1 |- 46
22 1471 fx=y a7
23 1326 GTO 26 48
24 22 R 49          
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PASO INSTRUCCIONES TADE TECLAS E
1 Ingrese el programa

'—1 Almacene m, n —

3| Calcule las permutaciones

[

+JCerem])[ss

J

J mPn
4 ara nuevo caso velva a2 1..

Ejemplos:

1. a3P3 = 74046,00

2. 73Pa = 26122320,00
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COMBINACIONES

Combinación es la selección de uno o más elementos de un conjunto de

objetos distintos, independientemente del orden de ubicación. La cantidad de

combinaciones posibles, cada una conteniendo un número n de objetos, que

se puede efectuar con una colección de m objetos distintos, se determina

mediante esta fórmula:

m! m(m - 1)...- m (m-n+1)

(m-n)'n! 1:2....n

 

 mCn

donde m y n son enteros y 0O < n < .

Con este programase calcula mCn usando el algoritmo siguiente:

1. Sin£gm-n

a _m-n+1 m-n+2 m

m 1 2 _n

2. Si n > m — n, el programa calcula

Observaciones:

1. mCn- llamado también coeficiente binomial, puede expresarse además

comosigue: CA , C(m,n), o ()

2' mcn - |'“CÍ"*“

3 mCo 5= mCm=51

4. ÍIIC1 :Í“(—m'| =m
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PANTALLA PANTALLA
LINEA| CLAvE |'NGRESO fruEaT craye |INGRESO REGISTROS

00 25 2401 |RCL1 Ro máx (n, m — n)
o 41 |- 26 71 |- R , Empleado

02 14 73 FLASTx 27 |236102 |STO x2 R , Empleado

03 1441 fx<y 28 22 |RI A

04 21 x2y 29 1313 |GTO 13 Ra
05 2300 sTO0 30 01[1 R

06 91 |1 31 1300 |GTO 00 Re
07 2301 |STO 1 32 l

08 51 |+ 33
09 2302 |stO2 34
10 22 |R: 35
11 1571 gx=0 36

12 1330 GTO 30 37
13 o |1 38
14 2401 |RCL1 39
15 51 )+ 40
16 2301 |sto1 a1
17 21 x2v 42
18 1451 f>y a3
19 1322 GTO22 44
20 2402 RCL2 45
21 1300 GTO 00 46
22 22 x2y a7

23 2400 RCLO 48
24 51 |+ 49

PASO| INSTRUCCIONES NTAADA TECLAS PenrInAE
1

|

ingrese el programa [ J[ J[ I ]
ingrese my n m ,

3 [Para nuevo caso velva a 2 [||   
 

Ejemplos:

73Ca = 1088430,001.

2. a3C3 = 12341,00
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GENERADOR DE NUMEROS AL AZAR

Con este programa se calculan pseudonúmeros al azar u; distribuidos uni-
formemente entre los límites:

Mediante la fórmula siguiente:

u¡ = Parte fraccionaria de [(7 + u;.1)*].

El usuario debe especificar el valor inicial de uy (el comienzo o base) de la

secuencia, de manera que

O<u, <1.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PANTALLA PANTALLA
LINEA] CLAVE |'NERESO CLAve |NGRESO REGISTROS

00 N 25

o 1573 |gr 26
02 2400 |RCLO 27
03 51 |+ 28
04 05 |5 29
05 1403 [fy* 30
06 1501 |g FRAC 31
07 2300 |sTOO 32
08 1300 |GTO00 33
09 34
10 35

1 36
12 37
13 38
14 39

15 40

16 a1
17 42
18 43

19 44

20 45
21 46

22 47
 

23 48

24 49
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Paso INSTRUCCIONES E TECLAS E

1_

|

Ingrese el programa [ J 1 J ]
2_ |Almacene indicador u [stoorJerem f
3 Genere un númeroal azar asJI u
4 Repita el paso 3 todas las E —

veces que desee I||s

5_| uelvaa2ueva secuencia, [ J J J[ N—

Ejemplo:

Encontrar la frecuencia de números generadosal azar, desde la base

0,192743568.

Solución:

0,14; 0,76;0,15; 0,35; 0.62; 0,54; 0,62; 0,91; 0,48; 0,24.....



118 Capítulo 6 Estadística

EVALUACION DE JI CUADRADO(x?)

Con este programa se calcula el valor del parámetro estadístico X, que

constituye un método útil para comparar resultados experimentales con los

dables de esperar con la consideración teórica de una hipótesis. Se emplea la

siguiente ecuación:

- yC
i=1 Ei

Donde: O¡= frecuencia observada

E;¡ = frecuencia esperada

soti 2 . -
Con la prueba estadística de X” se mide el grado de concordancia entre las
frecuencias observadas y las frecuencias esperadas.

Observaciones:

1. La aplicación de esta prueba a un conjunto de datos determinados,
puede requerir la combinación de dos o másintervalos de clases (agrupa-
ciones de puntajes), para que cada frecuencia esperada no resulte de

un valor demasiado reducido (por ejemplo, no menos de 5).

2. Si las frecuencias esperadas E; son iguales a un valor E, hay que
calcular E anticipadamente como

 

y luego ingresar el valor encontrado en cada paso como la frecuencia
esperada E;.
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PANTALLA INGRESO PANTALLA INGRESO REGISTROS
LINEA CLAVE LINEA  CLAVE

00 25 2300 STOO
o 00 o 26 1304 |GTO 04
02 |2300 |STOO 27
03 2301 |sT01 28
04 74 |R/S 29
05 2302 |STO2 30
06 at|- 31
07 1502 gx* 32

08 2402 |RCL2 33
09 7| 34
10 |235101 |STO+1 35
n 2400 RCLO 36
12 01[1 37
13 51 + 38
14 2300 |STO0 39
15 1304 |GTO 04 40
16 2302 |sTO2 a1
17 a1 |- 42
18 1502 |9x? a3
19 2402 |RCL2 m
20 71| 45
21 |234101 |sTO-1 46
22 2400 |RCLO a7
23 E 48
24 a1| 49

PASO INSTRUCCIONES p TECLAS RE

1 |Ingrese el programa [ J[ [ I J |
2 Fije las variables iniciales t PRGM R/S 0.00

3 Parai =1,.. :

observadasylas esperadas o P J I ]

E EE
4 [Borrels datos erróneos a J

. Ex GTO 16 R/S

5 Presente x? _ RCL 1 x

6 [Para nuevo caso vuelva a 2

E

I      
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Ejemplo:
 

0;

|

8 50 47 56 5 14
 

       E; |9,6

|

46.75

|

51,85

|

544

|

8,25 915  
 

Solución

X =4,84
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PRUEBA t PARA COMPARACION DE MUESTRAS

Dadas dosseries paralelas de datos procedentes de dos poblaciones normales
con medias y ¡ y 12 (desconocidas) ,

D X1 X2 Xn

Yi Y1 y2 Yn

calcúlese:

Di=xXi-Vi

 

 

que dispone de n — 1 gradosdelibertad (g1) puede comprobarse la hipótesis
nula:

Ho: H = 42.
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   -

5 |Calculet y dt

Para nuevo caso vuelva a 2
  

 

PANTALLA INGRESO PANTALLA GRESO REGISTROS
LINEA| CLAVE CLAVE

00 25 Ro

o a1 |- 26 R

02 25

|

=+ 27 A

03 1300

|

GTO 00 28 Ran

04 1422

|

fs 29 R Empleado

05 2403

|

RCL3 30 R Empleado

06 1402 |fYx 31 R Di
07 1 |- 32 R7 ED;?

08 1421 |fx 33
09 21 |xy 34

10 ZE 35
1 74 |R/S 36

12 24 03 |RCL3 37
13 o| 38
14 41 |- 39

15 13 00 |GTO 00 40
16 41

17 42
18 43
19 44

20 45
21 46
22 47
23 48
24 a9

PASO. INSTRUCCIONES p TECLAS DRE

1 Ingrese el programa

2 |Fijelas variablesiniciales

3 Parai=1,...,n

" íngvese un par de' *i

observaciones vi i

4 —|Borrelos datos erróneos Xk  
 

 

 

 

  
 



 

 

        

Ejemplo:

x; |14 175 17 17,5 154

Y: |17 |20,7 |21,6 |20,9 |172

Solución:

t=-7,16

gl =4,00
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PRUEBA t PARA DOS MEDIAS ARITMETICAS

Supóngase que fx¡… X2, .., Xn l)y [y¡ , Y2: =. Yn 2] son muestras aleatorias

independientes procedentes de dos poblaciones normales con medias y ( y 42

(desconocidas) y con la misma desviación típica 02.

Se desea probarla hipótesis nula:

Ho: H -H =D

en la que D representa un número dado.

Defínase:

X= xi

Mj -

n
—
Y=— Yi

M a

x-y -D
 

»f
<lt=
 

/í 1 /Exi - X? + Zy7 -m y*
n M n +n -2

Se puede usar esta prueba — que tiene una distribución t con n, + n, — 2

grados delibertad — para verificar la hipótesis nula Ho.
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PANTALLA PANTALLA
LINEA] CLAVE

|

INGRESO

(

yEA craye

-|

INGRESO REGISTROS

00 25 2401 [RCL1 Ro n
o 2403

[

RCL3 26 2402 |RCL2 R, Ex
02 2300 |sTO0 27 1502 |9x? LEE
03 2406

|

RCLE6 28 2400 [RCLO LEL
04 2301 |STO1 29 61 |x R« Empleado
0s 1421

|

fx 30 a1 |- R 5 Empleado
06 2302

|

sTO2 31 2406 |RCL6 L
07 34

|

CLX 32 51 |+ R7 Ey
08 2303 |sTO3 33 1421 |fx
09 2306

|

STO6 34 1502 |gx?
10 2307 |sTO7 35 2403 |RCL3
n 74

|

R/S 36 61 |x
12 31 37 41 |-
13 1421 |fx 38 2400 [RCLO
14 51|+ 39 2403 |RCL3
15 2402

|

RCL2 40 51 |+
16 21

|

x2y a1 02 |2
17 a1|- 42 41 |-
18 2400

|

RCLO 43 71 |+
19 1522

|

9 1/x 44 1402 |fVx
20 24 03

|

RCL3 a5 71 |
21 1522

|

9 1/x 46 1300 |GTO 00
22 51 |+ a7

23 14 02 |f/x 48
24 7| 49

PASO INSTRUCCIONES ';1.2%i.','f TECLAS ºg:2fn=E
 

Ingrese el programa  

  

N Fije las variablesiniciales  

 

Parai

 

Ingreseel valor

AN

x
 

[
JE*
 

 
 

 

E
 

Fije las variables para y
 

Parai

 

Ingreseel valor y
 

Ingrese D y calc
  

ule t

Para encontrar la media de

los valores x e y
   Para nuevo caso

f PRGM R/S 0.00
 

 

 

  

vuelva a 2   
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Ejemplo:

x: 79, 84, 108, 114, 120, 103, 122, 120

91, 103, 90, 113, 108, $87, 100, 80, 99, 54

D =0(i.e., Ho: 41 = 42)

Solución:

t=1,73

x = 106,25

y =92,50
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EJEMPLO DE PRUEBA ESTADISTICA PARA
LA MEDIA ARITMETICA

En una población normal (X¡, X2 ..., Xn) con una desviación conocida 2
la prueba de la hipótesis nula

Ho :media u = yo

se basa en la pruebaestadística z (que tiene una distribución típica normal)

Z=N/ÍT (X — 0)

o

Si se desconocela desviación a?, en su lugar se usa:

N (X - M0)

s

Esta prueba estadística t tiene la distribución t con n — 1 grados delibertad;
X y s son la media de ejemplo y la desviación típica, respectivamente.

  

 

  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PANTALLA PANTALLA
LINEA CLAVE INGRESO CLAVE INGRESO REGISTROS

00 25 Ro Vn (X -mo)
o 1421 [fx 26 R
02 21 by 27 R
03 a1 |- 28 Ran
04 2403 |RCL3 29 R 4 Empleado
05 1402 |f/x 30 R 5 Empleado

06 61 |x 31 Re Ex
o7 2300 |sTOO0 32 R Ex?
08 34 |CLX 33
09 74 |R/S 34
10 2400 |RCLO 35
1 1422 |fs 36
12 71 | 37
13 74 |R/S 38

14 2400 |RCLO 39
15 21 |x<v 40

16 71 | 41

17 1300 |GTO 00 42
 

18 43

19 4

20 a5

21 46

22 a7

23 48

24 49
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STEP| INSTRUCCIONES BEA"FÍ':¡=:¡E TECLAS I|;II:nt;E

1 Ingrese el programa [ J ] [ ]
2 | Fijolas variables iniciales —| re J[J

3 Calcule i=1....n Ú

Ingrese el valor * =+ ! i

4

|

Ingreseno o [ + J[ Prom ]| _ns || | 0.00
 

   

5.| Calcule r Í_(¡£I[_LI[__I

. EE
5 Ingrese ¿ y calculez o GTO 14 z

6 Para nuevo caso vuelva a 2 :]

 

  

       
 

Ejemplo:

Supóngase n0 = 2, para la siguiente serie de datos

[2.73,0.45;2.52;1,19;3,51;2,75; 1,79; 1,83; 15 0,87; 19; 1,62; 1,74; 1,92;
1,24;2,68 |

Solución:

Prueba estadística t = —,69

óZ= —Ssie=1
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CAPITULO VII TOPOGRAFIA

TRAZADO DE POLIGONALES

Poligonal es una sucesión de segmentoslineales unidos entre sí por relaciones
específicas angulares y de longitud. El trazado de poligonales tiene numerosas

aplicaciones prácticas en topografía: determinación de límites, trazado de
caminos y solución de diversos problemas de construcción. El teodolito y la

cadeneta (cinta de acero para medir) son los instrumentos que se usan común-

mente para establecer ángulos y distancias en el trazado de poligonales.

El topógrafo, partiendo de un punto de referencia y orientación conocidos,
establece la dirección de una línea midiendo el ángulo o la deflexión creada
al dirigir la visual en el sentido del nuevo trazo. Si se mide la dirección y la
distancia hasta el término de la línea, se pueden establecer las coordenadas

del punto final con respecto al de origen. En seguida se traslada el teodolito
al nuevo puntode origen, se tomala línea previa como referencia y se continúa

el proceso.

Para ejecutar este programa se ingresa la latitud Norte y la longitud Este del
punto de partida, la referencia azimutal y finalmente la dirección y distancia

desde cada puntodela poligonal hasta el puntosiguiente. La dirección puede

ingresarse como una deflexión o como un ángulo a derecha o izquierda. La

distancia puede ingresarse como distancia horizontal o como distancia a lo

largo de la pendiente con su ángulo zenital.

Ecuaciones:

Dist H = Dist S sen (ang Zn)

Ni+1 = Ni + Dist Hcos Az

E;+ 1 = E; +Dist H sen Az

Area = % [(N2 + N1) (E —E:1) + (N3 + N:) (E; —E:)+

--Nn +N1) (E1 - En)]
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Donde:

N, E son direcciones Norte y Este a partir de un punto

El subíndicei se refiere al punto corriente

El subíndice n se refiere al penúltimo punto

El subíndice numéricose refiere al número de un punto

Az es el azimut de unatrayectoria

Dist H esla distancia horizontal

Dist S es la distancia a lo largo de la pendiente

ang Zn es el ángulo zenital

Observaciones:

1. Loscálculos para encontrar un área limitada por una poligonal pueden

resultar inexactos si las coordenadas son muy grandes, como sería el

caso de las coordenadas del plano de una provincia o estado. En tales

casos se puede usar el programade área por distancia meridional doble

para calcular exactamenteel área una vez que los ángulosy las distancias

hayan quedado establecidos con este programa.

2.

—

Todaslas entradasy salidas de datos angulares se hacen en términos de

grados, minutos y segundos (G.MS).
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REGISTROS

Az
  OBSERVACIONES

    

N
actual

 

  

 

    E

    

    en “N previa
Aclarar R; y Rz para
acumular

 

   
    

 

Convertir a grados   
La   comienza  

   

    Calcular nuevo

Convertiren

 

  
n  

  

 

  Dist H = sen
Acumular Dist H  

 

   
Actualizar “N previa"  

INi + NE1)   
AA = (N: + Ni_1) AE  
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PASO INSTRUCCIONES PTTADA TECLAS DATOSDE

1

|

Ingrese el programa | C ] ]

2

|

ingreselas coordenadas del CICICI

punto de partida N sro

J

1

J

JJ

- _ E, s J2

J

J]

3

|

Ingrese azimut de referencia

—|

Az. ref. G.MS II] PRGM R/S 0.00

4a.

|

Si el ángulo es derecho Ang 0, .Ms

[

ms ]

—

J[ JC ]| Az,6.MS

4b. |si el ánguio es izquierdo Ang 1, 6.MS

4c.| Sitainciin.esala derecha

_|

Inc D, G.MS|

|

4d.|silainclin. es a la izquierda Inc 1, G.MS

5a.

|

Sila distancia es horizontal Dist H

Sb.

|

Si la distancia es de declive, —

ingrese el ángulo cenital y —|Zn, Ang, G.MS

la distancia de declive Dist $

6 |Repita los pasos 4 y 5 para

las situaciones sucesivas C J J ]

7

|

Presente el total de distancias [ r1

horizontales poligonales Crc J3J6 J[

]|

=oista

8

|

Presente la superficie poli-

C

— 1J

gonal cerrada (ignore la señal) re J JJ e

Ejemplo:

El siguiente diagrama muestra las mediciones hechas en el caso de una

poligonal que delimita una superficie. Determínense las coordenadas de los

puntos2, 3 y 4,la distancia poligonal horizontal completa y el área de la figura.

 
o

Comienzo 225323
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Solución:

150S [1] 400 ST [2) 311.3955 [*] CPReM

]

[Rs]—0.00

     

113.3455 [R/S] 177.966 [R'S] 224,515 (N,)
[R'S] 561,615 (E,)

100.2455E [1][9] [Rs] 86.0139 [+]161.880
[2)[6) [R/S] 356,526 (N3)

[R'S] 468,601 (E;)
87.3559 [R/S] 203.690 [R/S] 232,335 (N4)

—307151 (E,)
100.4559E

S)

[+]

[9]

[RS] 124.0 (RS] 149,903 (N1)

[S]—————399,784 (E,)

  

  

[s] 667,144 (EH
Dist)

l]»2659068
(Area)

o

DL 100*24"55"

—
Sr Ares = 26,591 Sq. t. ©

224515

  
Comienzo oo

Cálculo de las coordenadasfinales 'E—WN';%?¡ºº
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CALCULO DE AREA
POR DISTANCIA MERIDIANA DOBLE

Coneste programase calcula el área de una figura poligonal cerrada, a partir

de la posición angular y la longitud de sus lados. Por lo general este pro-

cedimiento es más exacto que los métodos de cálculo de área empleandolas

coordenadasdela figura.

1 ,
Area = — Z¡ DMD;x Latitud;

DMD; = DMD;_¡ + Desviacióni-1 + Desviación ¡

Donde:

Desviación; = Dist,sen Az; Latitud; = Disticos Az;

Observación:

Los ángulos se ingresan como posición angular y código de cuadrante. Los

códigos empleados son: 1 para NE,2 para SE, 3 para SO y 4 para NO.

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

PANTALLA INGRESO PANTALLA INGRESO REGISTROS
LINEA |CLAVE LINEA |CLAVE

00 N 25 21 |x-v Ro Azi

ol 1500 9>H 26 1409 |f>R R, DMDi-1

02 74 R/S 27 21 |y R Desviación ¡-1
03 02 |2 28 2402 |RCL2 R Area

04 n| 29 21 |x2y Le

05 31| 30 2302 |STO2 Rs

06 1401 FINT 31 51 |+ Re

o7 1461 PAy 32 2401 |RcL1| [R-
08 1314 |GTO 14 33 51 |+
09 22 R 34 2301 |sTO1
10 22 R 35 61 |x
1 32 CHS 36 02 |2
12 22 RI 37 71 |
13 22 RI 38 |235103 |STO+3
14 22 RI 39 2403 |RCL3

15 1401 FINT 40 1300 |GTO 00
16 o| a1
17 08 |8 42
18 00 o 43

19 61 x 44
20 s|+ 1 as |
2 2300 STOO 46
22 14 00 £>H.MS a7

23 74 R/S s
24 24 00 RCLO 49       
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raso INSTRUCCIONES D E
1

|

Ingrese el programa
|

2

|

Fije las variablesiniciales " “
3 Ingresela situación angular svr; G.MS Sit A, grad dec

4

|

ingrese la clave de cuadrante cuad

[

RS

]]

—

]

:|I:I A2,G.MS _|
|5

|

ingrese la distancia Dist R/S l:] Area
[6

|

Repita los pasos3, 4, 5 para ?:]|::":|
muevasaluaciones. e super- EE
imoresaseGltimadistancia. [ I1l J

Ejemplo:

Calcule la superficie de la figura siguiente:
N

7*
07
'3
0"

E
20
15
56

 

Solución:

Area = 20.937,44 m?
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POLIGONAL A PARTIR DE COORDENADAS

En este programa se emplean coordenadas para calcular la distancia y el

rumboentre dos puntos de un polígono. También se calcula el área en metros

cuadrados y la sumatoria de las distancias.

E; - Ea
H Dist = V(Ni - Ni-1)? + CEi - Ei-1)? Ar=tan"! 1E

Ni -Ni_1

Area = %[(N2 + N1) (Ez — E1) + (Na + N2) (Es - E2)+

- -(Nn +Nl)(El _En)]

Donde:

N, E = Dirección Norte y Este a partir de un punto

El subíndice i corresponde al punto corriente

El subíndice n corresponde al penúltimo punto

El subíndice numérico correspondeal orden de un punto determinado

H Dist = Distancia horizontal
Az = Azimut de un rumbo

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PANTALLA PANTALLA
TinEA

|

CLAVE INGRESO

(

uE cLave INGRESO REGISTROS

00 25 31 | Ro N anterior

o 1433

|

FREG 26 31 1 Ry _Nactual

02 2302

|

STO2 27 09 |9 Ry E actual

03 21

|

x2y 28 00_|o Ra Z Dist H

04 2300 |STOO 29 71 | R Area

05 2301 |sTO1 30 01[1 Rs AE

06 74 |r/S 31 51 |+ Re

07 2402

|

RCL2 32 1401 |FINT R;

08 a1 |- 33 21 |x2v

09 |235102 |STO+2 34 1404 |FSIN
10 2305 |STO5 35 1504 |gSIN”!

11 21 xy 36 1541 Jg x<0
12 2401 |RCL1 37 32 |cHS
13 41 |- 38 1400 |£ +>H.MS

14 |235101 |STO+1 39 2400 |RCLO

15 1509 |9-P 40 2401 |RCL1

16 |235103 |STO+3 a1 2300 |STOO

17 74 R/S 42 51 |+

18 21 |<v a3 2405 |RCL5
19 1551 |9>x>0 44 61 |x

20 1325

|

GTO25 45 02 |2

21 03 |3 46 71 |

22 06 |6 47 |235104 |STO+4
23 00 lo 48 22 |RI
24 51 |+ 49 1306_|GTO 06         
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 DATOS DE DATOS DE
ENTRADA TECLAS SALIDA

Ingrese el programa

E

__1
Ingrese las coordenadasdel Ni +

punto de partida Es f PRGM R/S

3

|

Ingrese las coordenadas [ 1I J[ ]
sigtes. y presente la distancia Ni t

PASO INSTRUCCIONES

 

  

 
 

"
.

  

 
 

 

 

4

|

Calcule la situación y la clave [ 1 J[ ]
de cuadrante R/S_ J[ 1[ J[ J| sitAG.ms

A Clave cuad
5

|

Repitalos pasos 3 y 4 para PJR
las situaciones sucesivas C

J

II
6 Presente dist. total inversa RCL 3 X Dist H

7

|

Presente área comprendida [ 1 ]
en la figura (ignore el signo) ACL 4 ]|

—

Area

 
 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

  

 
 
 

        
Ejemplo:

 

 

  

  

N
7%
07
30
"

E

300.000

Comienzo 1100098

Area = 20.937,44 m?

Distancia total invertida — 641,033
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CAPITULO VIII

TRIGONOMETRIA Y GEOMETRIA ANALITICA

TRASLACION Y ROTACION DE COORDENADAS

En algunas ocasiones, como enel caso de cartografía y elaboración de metales,

resulta necesario o ventajoso variar el sistema de puntos de referencia. En

términos de matemáticas, en estos casos es necesario efectuar una traslación

o una rotación del sistema de coordenadas, o bien hacer ambas operaciones.

El punto de origen se traslada de (0, 0) a un nuevo punto (Xo, yo) y en

seguida se giran por un ángulo para obtener nuevos ejes, x', y. Supongamos

que un punto, P, tiene coordenadas (x, y) relativas al tradicional sistema de

ejes x e y. En consecuencia, el problema consiste en encontrar las co-

ordenadas de P (x, y) con respecto al nuevo sistema cuyos ejes son Xe

y'. Esta situación seilustra en el siguiente diagrama:

 

Ecuaciones:

x' = (X - X0) cos a + (y - yo) sena

y' = Lx - Xo)sen a + (y - yo) cos a
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Observaciones:

1. Este programa sólo puede usarse para resolver problemas separados o
combinados de rotación y traslación. Si se trata únicamente de trasla-
ción, debe ingresarse un valor de « = 0, pero en el caso de rotación
será necesario ingresar los valores x9 = yo = 0.

En la aplicación de este programa se empleala siguiente convención de
signos: a debe ingresarse como número positivo si la rotación es hacia
la izquierda o como número negativo si es hacia la derecha.

Comentarios de programación:

Este programa demuestra una aplicación particularmente fuerte de la con-
versión polar a cartesiana ([f] [+R)) combinada con la alta capacidad de la
escala operativa de cuatro registros. Los términos (X — X0) cos a, (X — Xo)

sen a, (y — yo) cos « € (y — yo) sena, son todos generados mediante [1] PR],
almacenándose en la escala hasta que seutilizan. Un programa más directo,

haciendo uso de [1] y ] exigiría 30 pasos de programación (en
comparación con 19 del presente programa), así como un registro adicional
de almacenamiento.
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OBSERVACIONES REGISTROS

R

R

sina
cosa

Axsina

8
8
8
8
£

a
Ñ
a
s
S

a
Ax cos a a

=R Ax cos a
A Axsin
+ * cos a As
R/S X cos a
R Axsina cosa

r

GTO 00 |y
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DATOS DE DATOS DEPASO INSTRUCCIONES ENTRADA TECLAS SALIDA
Imoree l prgrama — C
Almaceneel origen del —||:l:|::IP

nuevo sistema de coordenadas

 
 
 

 

n

 

 

 

 

Almacene ángulo de rotación

| Convierta 15757;c;r;ienadas del | _T
.
|

 

 

sistema anterior al nuevo *

— Cs J . I
5 |Ejecute el paso 4 para tantos [—][—"—H—]

 
 

 
 

  

   

  
       
 

P puntos comosea necesario

6 |Para nuevo caso vuelva a 2 [ [ ] E ]

Ejemplo:

Un excursionista, provisto de una brújula y un mapa, emprenderá una marcha

por una ruta que lo llevará a campo traviesa por una región donde no hay
caminosni senderos de ninguna clase. El hombre sabe que tendrá que cotejar

constantemente la lectura de la brújula con las indicaciones del mapa.
Lamentablemente el mapa resulta inadecuado para este propósito. En primer
lugar, la cuadrícula representa las distancias en metros a partir de un punto

de origen distante 25 km, pero estos valores son tan grandes que esdifícil

usarlos para hacer cálculos. Además, la cuadrícula se basa en el Norte

verdadero mientras que la brújula da lecturas basadas en el Norte magnético,

lo que representa una variación de 179

Antes de salir de casa, el excursionista decide dibujar a grandes rasgos un
mapa apropiado, incluyendo un puente y la cima de una montaña que en-
contrará como puntosde referencia. Coloca su lugar de partida en el punto
(54 000, 118 000) de la cuadrícula y gira el eje 17% en sentido positivo, o
sea hacia la derecha. Como primer paso quiere encontrar las nuevas co-

ordenadas del puente y la cumbre de la montaña, cuyas coordenadas en el

mapaoriginal eran (55 750, 119 300) y (57 450, 120 500) respectivamente.
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121000X 

120 000 

  
 

1900 4

“       
 118 000

54 000 5 000 56 000 57 000 58 000

170

N N
Verda- Magné-
dero —tico

”

7
x

Solución:

54000 EJ [0] 118000T (1) 17 SS E (2) (1) Cercam

55750 ) 119300 [B5]—————

»

129345

S)——————————

»

175485

Las nuevas coordenadas del puente son (1293, 1755).

57450 [+] 120500 [RS]

———

—————————

»

2568,32

[RS] 3399,44

Las nuevas coordenadas de la cima de la montaña son (2568, 3399).
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SOLUCION DE UN TRIANGULO B,b, c

 

 

Si se dan dos lados y el ángulo comprendido, con este programa se pueden
calcular los parámetros restantes para resolver el triángulo, empleando las

siguientes fórmulas:

B1. C=sen"! <csen )

b

2. A=2sen"! 1- (B+C)=mradianes - (B + C) = 180 - (B+C)

200 grados centesimales — (B + C)

_ bsenAa=
senB
 

Si B es un ángulo agudo (< 90%) y b < c, existe un segundo conjunto de

soluciones que se encuentra con las siguientes fórmulas:

4. C'=2se"1-C

5. A'=2sen! 1-(B+C))

,_ bsenA'a'=5n46.
sen B

El área se calcula con la fórmula

Area = % acsen B

Este programa sirve para cualquier modo angular, pero si se emplean grados

se supone que se trata de grados decimales.
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PANTALLA PANTALLA
LINEA

|

CLAVE INGRESO [LINEA

|

CLAVE INGRESO REGISTROS

00 N 25 1 E
o 2403 |RCL3 26 74 _|R/S
02 2401 |RCL1 27 2403 |RCL3
03 1404 |fSIN 28 61 |x
04 61 |x 29 2401 |RCL1
05 2402 |RCL2 30 1404 |£SIN
06 7 |+ 31 61 |x

07 1504 |gSIN” 32 02 |2

0s 2305 |STO5 33 7 |

09 74 _|R/S 34 74_|R/S
10 2401 |RCL1 35 2404 |RCLA
1 51 |+ 36 2405 |RCLS

12 01 |1 37 a1 |-

13 1504 gSIN"' 38 74 |R/S

14 02 |2 39 1310 |GTO 10

15 61 |x 40

16 2304 |sTO4 a1
17 21 x2y 42
18 41 |- a3
19 74 |R/S 44
20 14 04 |fSIN 45
21 2402 |RCL2 46
22 61 |x a7
23 2401 |RCL1 48
24 14 04 |fSIN 49       
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DATOS DE DATOS DE
PASO INSTRUCCIONES ENTRADA TECLAS SALIDA

1 Ingrese el programa
 

2 |AlmaceneB, byc
 

Resuelvael triángulo
 

 

e

 

 

 

 

AJ J J
  

8II
  

EsJI
  

 
la solución alternativa

4 |siB <90* y b<c, encuentre [

 

 

  

  

 

 

 

|
 

* La escala debe mantenerse E
 
   en estas posiciones.    ECDIa  
 

Ejemplo:

Si se dan los dos ladossiguientes y el ángulo comprendido:

B=42,3"
b=25,6
c=32,8

calcúlese el triángulo.

Solución:

Comoel ángulo B es menor de 90* y b <c,existen dos conjuntosde soluciones.

C =59,58"
A=78,12"
a=37,22
Area = 410,85

C'=120,42"
A'=17,28%
a'=11,30
Area' = 124,68
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SOLUCION DE UN TRIANGULO a, b, c

 

Si se dan los tres lados de un triángulo, con este programa se pueden calcular
los parámetros restantes para determinarel triángulo, empleandolassiguientes

fórmulas:

2 + b2 — C2

C=co5"1 (————ºs 2ab

B=sen_¡(bsenC) A=sen_¡(asenc)

c c

Este programa también sirve para calcular el área, utilizando la siguiente

fórmula:

  

Area = VS(s — a) (s — b) (s - c)

donde s =% (a+b+c)

En caso necesario se cambia la designación delas letras a fin de queel lado c
sea el mayor. El programasirve para cualquier modo angular, pero si se usan

grados se supone quese trata de grados decimales.
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PANTALLA INGRESO PANTALLA INGRESO REGISTROS
LINEA CLAVE LINEA CLAVE

00 25 2401 |RCL1 Ro Empleado
o 2401 RCLI 26 61 |x R, a
02 24 02 RCL2 27 1505 |g SIN”! R, b
03 1509 9>P 28 74 |R/S Rc
04 1502 gx? 29 2401 |RCL1 R
05 2403 RCL3 30 2402 |RCL2 As

06 1502 9 x” 31 51 |+ Re

07 41 |- 32 2403 RCL3 A7
0s 2401 RCL1 33 51 |+
09 2402 RCL2 34 02 |2
10 61 x 35 71 |

11 02 |2 36 31 |

12 61 x 37 2300 |STOO
13 71| 38 2401 |RCL1
14 1505 9COS! 39 41 |-

15 74 R/S 40 61 |x
16 14 04 FSIN 41 2400 |RCLO
17 2403 RCL3 42 2402 |RCL2
18 71| 43 41 |-
19 2300 STOO 44 61 |x
20 24 02 RCL2 a5 2400 |RCLO
21 61 x 46 2403 |RCL3
22 1504 gSIN"! a7 41 |-

23 74 R/S 48 61 |x
24 24 00 RCLO 49 1402 |fyx   
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PASO INSTRUCCIONES DR TECLAS AE
1 Ingrese el programa | [ [ ]| |

l2 7Almacene Iu;l;dos [co;i7 — | sTO 1 |

— — —esiy-
3| Resuelvael iiánguio CeI *

CJI+
R/S " Area

 

4 |Sisólose necesita la
 

EI
 

superticie (área): 59
 

 
 

0J
  

Area
   

 

[ | | 1 J
 

* La escala debe mantenerse
 

 

[ 1 J J ]
  

en estos puntos.      
 

Ejemplo:

Si a =5,43,b = 10,46, c = 14,87

Solución:

C=136,37"

B=29,04"

A=14,59"

Area = 19,60
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SOLUCION DE UN TRIANGULOa, A, C

c a

a c
A b c

Si se conocen dos ángulos y un lado opuesto de un triángulo, con este pro-

grama se pueden calcular los parámetros restantes, usando las siguientes
fórmulas:

B=2sen"" | - (A +C) = mradianes- (A + C) = 180” - (A + C)

= 200 grados centesimales — (A + C)

_ asenB

senA
 

_ asenC

senA
 

El árease calcula conla siguiente fórmula:

Area = % ab senC

Este programa sirve para cualquier modo angular, pero si se usan grados se

supone que se trata de grados decimales.
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PANTALLA INGRESO PANTALLA INGRESO REGISTROS
LINEA| CLAVE LINEA| CLAVE

00 N 25 2401 |RCL1
o oji1 26 2404 |RCL4
02 1504 gSIN” 27 61 |x

03 E 28 24 03 RCL3
04 61| x 29 1404 FSIN
05 2402 RCL2 30 61 |x
06 2403 RCL3 31 02 |2
07 51|+ 32 71 |+

08 a- 33 1300

|

GTO 00
09 74 R/S 34
10 14 04 |FSIN 35

n 2401 RCL1 36
12 61 x 37
13 2402 RCL2 38
14 14 04 FSIN 39
15 n| 40
16 2304 st04 a1
17 74 R/S 42
18 2401| RCL1 43
19 1473 FLASTx 44
20 n| a5
21 2403 RCL3 46
22 14 04 |+SIN a7
23 61 x 48

24 74 R/S 49       
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PASO INSTRUCCIONES
DATOS DE
ENTRADA
 

1 |Ingreseel programa

DATOS DE
SALIDA
 

 
 

2 Almacene a, A y C

3 |Resuelva el triángulo

 

* La escala debe mantenerse

en estos puntos    

 

   
Ejemplo:

Si a= 19,6, A=40,25",C = 61,06*

Solución:

B=78,69"

b=29,75

c=26,55

Area =255,11
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SOLUCION DE UN TRIANGULO a, b, C

 A b c

Si se dan dos lados y el ángulo comprendido de un triángulo, con este pro-

grama se pueden calcular los parámetros restantes para resolver el triángulo,

usandolas siguientes fórmulas:

e=Va? +b? - 2ab cos C A =sen"! (íºff£>
c

B=2sen"! 1- (A + C) =mradianes - (A + C) = 180 - (A+C)

= 200 grados centesimales — (A + C)

El área se calcula con la fórmula

Area = % ab sen C

Si es necesario se cambian las designaciones para hacer que a sea el menor

entre a y b.

Este programasirve para cualquier modo angular, pero si se emplean grados

se supone que se trata de grados decimales.
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PANTALLA INGRESO PANTALLA INGRESO REGISTROS
LINEA CLAVE LINEA CLAVE

00 25 1504 |gSIN-! R

[] 2401 |RCL1 26 02 |2 Ría
02 2402 RCL2 27 61 |x R
03 1509 |9->P 28 21 |xzy R
04 1502 |9x? 29 2403 |RCL3 R
05 2401 |RCL1 30 51 |+ R
06 2402 |RCL2 31 41 |- R
07 61 |x 32 74 |R/S R
08 02 |2 33 2403 |RCL3
09 61 |x 34 1404 |FSIN
10 24 03 |RCL3 35 2401 |RCL1
1 1405 |tCOS 36 61 |
12 61 |x 37 2402 |RCL2
13 41 |- 38 61 _|x

14 1402 |fyx 39 02 |2
15 74 |R/S 40 71 |

16 2401 |RCL1 41 1300 |GTO 00
17 2403 |RCL3 42
18 1404 |fSIN 43
19 61 | 44
20 21 |x-y 45
21 71 |+ 46

22 1504 |gSIN-! a7

23 74 |R/S 48
24 o1 l1 49   
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PASO INSTRUCCIONES D TECLAS DATOSE

1

|

Ingrese el programa ]|: ]

2 |Almacenea,b y C (a es —| ¿| |:H l

menorauy E ecm[
5 s.2N

 
 

 

 

 

3 Resuelva el triángulo
  

4 Si sólo se necesita la
   

 

superficie (área):

 

  

 
* La escala debe mantenerse

en estos puntos, ¡
        
 

Ejemplo:

Si a=146,b =227,C =31,49%

Solución:

e=127,76

A=36,65"

B=111,86"

Area = 8655,86
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SOLUCION DE UN TRIANGULOa, B, C

cA b

Si se dan dos ángulos y su lado comprendido, con este programa se pueden
calcular los parámetros restantes para resolver el triángulo, empleando las
siguientes fórmulas:

A =2sen"1 1- (B+C)=mn radianes - (B+C)= 180 - (B+C)

= 200 grados centesimales - (B + C)

 

 

p =2s0n B

senA

- asenC

senA

El área se calcula con la fórmula

a? sin B sin CArea = ——""M
Tin(B+C)

Este programa sirve para cualquier modo angular, pero si se usan grados se
supone que se trata de grados decimales.
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PANTALLA PANTALLA
LINI CLAVE INGRESO Ú CLAVE REGISTROS

00 25 01 R

() 01| 1 26 R

02 15 04

|

gSIN”' 27 R

03 02

|

2 28 R

04 61

|

x 29 R

05 24 02

|

RCL2 30 R

06 24 03

|

RCL3 31 R

07 51|+ 32 R

08 a1| - 33

09 23 04 |STO 4 34

10 74

|

R/S 35

11 2401 |RCL1 36

12 24 04 |RCL4 37

13 14 04 |FSIN 38

14 | 39

15 2304 |sTO4 40

16 2402 |RCL2 a1

17 14 04

|

FSIN 42

18 61 |x 43

19 74 |R/S 44

20 24 04 |RCL4 45

21 24 03 |RCL3 46

22 14 04 |fSIN a7

23 61

|

x a8
 

 

    24 74

|

R/S 49
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PASO| u INSTRUCCIONES DATOS DE

ENTRADA TECLAS
 

DATOS DE
SALIDA
 

2 |Almacenea, ByC

1 |ingrese el programa 1[ |m
 

  

STO 2
  
 9 

3 Resuelvael triángulo   E JLeemEA J[ ]
 
 

AS J[ I J J
 

]
  

asJ J 1 J
  
 

s J[ ] [ ]
  

4 |Sisólo se necesita la

Area
 

s || J J
 

superfici le (área): E2
  

  

 

Es1—
 CO-
  

Area
 
 

[ I J 1 1
  

* La escala debe mantenerse [N
 

   en estos puntos.  EE     
Ejemplo:

Sia = 20,96,B=6432',C = 35%06'.

Solución:

En primer lugar se convierten B y C a grados decimales.

A =80,37"

b=19,19

c=12,22

Superficie = 115,66
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FUNCIONES HIPERBOLICAS

Con este programa se evalúan las seis funciones hiperbólicas mediante las

siguientes fórmulas:
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1. senhx= 55
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2. coshx= e te

2

X —X

3. tanhx=—
e +e*

1
4. cschx= (x+0)

senh x

1
5. sechX=— —

cosh X

1
6. cothx=——— (Qr0)

tanh x
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05 02
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2 30
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|
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|

ge” 33

09 331| 34

10 1522| g 1/x 35

1 51|+ 36

12 1305| GTO 05 37
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|

ge* 38

14 31| 39

15 1522| 9 1/x 40

16 a| - a1

17 31| + 42

18 31| + 43

19 1473| FLASTx 44

20 02| 2 45
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PASO INSTRUCCIONES p TECLAS E
J Ingrese el programa _ - [ _I J ]

2 |semx — e ][ PRoM_][ m/s J[ ]| semx

. _ 3E1

— A
tanh x — * GTO 13 R/S I tanh x

9 I|
Eesch x x 4 PRGM R/S

— [N|
a 991

sech x _ * GTO 08 R/S

Ls JL% 1 J )—
o [ J I 1 J

coth x x [ero J 13 [ nms |[ ]

Lse J* J D ||

Ejemplos:

1. senh?2,5=6,05

2. cosh3,2=12,29

3. tanh1,9=0,96

4. esch4,6=0,02

S. sech(-.25)=0,97

6. coth(-2,01)=-1,04
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FUNCIONES HIPERBOLICAS INVERSAS

Con este programa se evalúan las funciones hiperbólicas inversas mediante
las siguientes fórmulas:

1. senh”! x= 1n [x+(x? +1)%]

2. cosech”' x = In [x + (x? - 17%] x>1

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. tanh"x=%ln[l+x] x2 <l
1-x

4. cosech =! x =senh"! [í] x*0

5. sech! x=cosh"[£| O<x<l

6. coth”! x=tanh"! [%] x>1

[ PANTALLA PANTALLAfmen

7

cLAve

—|
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|
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0_NN 25 01
o 311 26 si l
02 END 27 E

03 1 | 28

|

1407 |fiN
04 o| 29 02 l2

5 51 |+ 30 71 |

06

|

1402 |!vx 31

|

1300 |GTO00
o7 51 |+ 32
08 |1407 |fLN 33
09 |1300 |arO00 ||34
10 31 | 35

11 31 [+ 36

12 61 |x 37
13 o1 (1 38
1 a |- 39
15 1402 |f/x 40

16 51 |+ a

17 |1407 ffLN a2
18 |1300 |eT000 ||a3
19 END ““
20 anj a5
2 o [ “
22 51 |+ 47
23 21 |xzy a8
24 32 |cHS 49          
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PASO INSTRUCCIONES DR TECLAS TE

1 Ingrese el programa —| J 1[ N ]

2 senh—1 x * f PRGM R/S senh-1 y

o ||m
cosh-1 x * GTO [ ||

o L I J J J
tanh-1 x x [ sro J[ 19 J[ ms |f |

o [ I JL J J
esch-1 x * g | Ya f | PRGM |

ss J[ [ 1 ]|
o [ J

sech-1 * a *][eroo]

ss J | ]|
o L a J 1 J

coth-1 x * s [ * J[ cro J[ 1 |

s J[ J |

Ejemplo:

1. sech! (2.4)=1,61

2. cosh”! (90)=5,19

3.  tanh” (-.65)=-0,78

4. csch”! (2)=0,48

5. sech! (4)=1,57

6. coth”! (3.4) =0,30



INDICE ALFABETICO

Ajuste de curvas  87-100

de potencia 98
logarítmicas 95

Amortización de préstamos 32-40
Area de triángulos  143-157

por distancia meridiana 134
Aritmética compleja 15

Calendario 49
Combinaciones 114
Conversiones de base 22-25
Coordenadas,traslación y

rotación 138
Covariación y coeficiente

de correlación 101

Determinante e inversa de una
matriz2x2 20

Días de la semana, días entre
dos fechas 49

Distribución 105-109
normal 105

Ecuaciones cuadráticas 12
simultáneas 30

Enseñanza de aritmética 57
Estadísticas t para dos medias 124
Estadísticas de prueba 118-128
Exponentes, ajuste de curvas 92

Factoriales 110
Flujo del efectivo (o de caja)

descontado 46
Funciones complejas 18

hiperbólicas 158-161

Graficación 7

Integración numérica 81
Interés compuesto 41
Intereses acumulados y saldo

adeudado 32

Interpolación lineal 85
Inversa de una matriz2x2 20
Inversas de coordenadas 136

hiperbólicas 160
normalesintegrales 108

Jicuadrado, evaluación 118
“Juego de objetos” 55

Método de Newton 76
Momentos y asimetría 103

Navegación loxodrómica 65
ortodrómica 72

Números al azar 116

Permutaciones 112
Planeamiento de rutas 61
Poligonales 129
Probabilidad 110-117
Producto de dosvectores 26

escalar de dos vectores —28
Prueba estadística para la media

aritmética 127
Prueba t para comparación de

muestras 121

Regresión lineal 87
Ruta ortodrómica, trazado 62

Simulador de alunizaje 52
Solución numérica a ecuaciones

diferenciales 83

Tabla de reducción de alturas
astronómicas 70

Tasa de interés, amortizacion de
préstamos 39

retorno intemo 46
Trazado de poligonales 129
Triángulos  143-157

Valor actual neto 46
Vectores 26-29



F
o
r
m
u
l
a
r
i
o
d
e
p
r
o
g
r
a
m
a
c
i
ó
n
H
P
-
2
5

 

 

          

 
 
 

 

  Título
H
o
j
a
N
o
.
—

d
e

Pasee
l

selector
al
m
o
d
o
d
e
p
r
o
g
r
a
m
a
c
i
ó
n
(
P
R
G
M
)
,

pulse
[1]

P
r
e
m
]

y
e
n
s
e
g
u
i
d
a
ingrese

el
p
r
o
g
r
a
m
a
.

P
A
N
T
A
L
L
A

LINEA]
CLAVE

INGRESO
X

Y
Z

T
O
B
S
E
R
V
A
C
I
O
N
E
S

REGISTROS

00
N

R
o

o0203
R

04
1

0506
R

07
?

=
£
2
-
.
i
d
«
=
l
.
a

474849
 

 
 

 
 

 
 

 
  

H
E
W
L
E
T
T
E
P
A
C
K
A
R
D



2
3
 

2
4
 

2
5
 

2
6
 

2
7
 

2
8
 

2
9
  

3
1
 

3
2
 

3
3
 

3
4
  

3
6
 

3
7
 

3
8
 

3
9
  

4
1
 

4
2
 

4
3
 

4
4
 

4
5
  

4
7
   

4
9      
 

I
m
—
.
<
h
m
.
_
.
q
.
a
y
p
o
x
>
w
b  

 



Formulario
d
e
p
r
o
g
r
a
m
a
c
i
ó
n
H
P
-
2
5

 

                         Título
H
o
j
a
N
o
.

d
e

P
a
s
e

el
selector

al
m
o
d
o
d
e
p
r
o
g
r
a
m
a
c
i
ó
n
(
P
R
G
M
)
,

pulse
[t]
P
R
e
m

y
e
n
s
e
g
u
i
d
a
ingrese

el
p
r
o
g
r
a
m
a
.

P
A
N
T
A
L
L
A

LINEA]
CLAVE

INGRESO
x

Y
Z

T
O
B
S
E
R
V
A
C
I
O
N
E
S

REGISTROS

00
N

R
o

ol0203
R

a
1

0506
R

0708o
R

10
3

"12
R
a

131415
A
s

161
7

18
R
6

192021
R
7

22
    

   
  

  
 



 

 

 

                  
 

 

 _
E
d

|

 J 

JL

 

JI
I  

| l J Jl

J

  

_

 L L
I

l
. 1 J 

J l

  

J

  

J
l

|  

l |

T

 J    

J[
_ 

I
l

J   
1

J
1I  
                          

 

 
 



F
o
r
m
u
l
a
r
i
o
d
e
p
r
o
g
r
a
m
a
c
i
ó
n
H
P
-
2
5

 

 

        

 

    

  

 

  

 

   
 

 

 

  

 

  

 

  

 
  

 
  

 

  

 

  

 

 

   

 

  

 

Título
H
o
j
a
N
o
.

d
e

P
r
o
g
r
a
m
a
d
o
r

PASO
INSTRUCCIONES

gg;g—º;3:
TECLAS

D£:E|%:E

!
[

|
L

Il
I

|
N
I
|

|
|

|
1

[
|

|
-

|
n

|l
|

|
|

|
|

J|
|

.
l
1

|
J

l
N

|
|

|
J|

|
|

|
|

|
l

I
|

|
|

||
l

_
|

a
l

II
N

|
I

I
1

-
'

1e
—|

T|
]

  
  

 
 

 







HEWLETT PACKARD

Ventas y servicio en 172 oficinas de 65 países
3200 Hillview Avenue + Palo Alto, California 94304, EE. UU.

Para mayores informaciones sirvase dirigirse a la sucursal o a los
representantes locales de Hewlett-Packard

EE
[eTUNNC

Lavalle 1171-3
Buenos Aires

México

Hewlett-Packard Mexicana, S.A. de C.V.
Torres Adalid No. 21, 119 Piso

Colonia del Valle, México 12, D.F.

 

Venezuela

Hewlett-Packard de Venezuela, C.A.
Apartado Postal 50933, Caracas 105

o Editficio Segre, Tercera Trans: ersal,
Los Ruices Norte, Caracas 107

Otros países de América Latina

Hewlett-Packard Inter-Américas
p7 TT TT

Palo Alto, California 94304, EE. UU.

[
(e210TETFECO

NEE
Madrid 16

NEE
Barcelona 17

Edificio Albia 11, 79 B
Bilbao

Alvaro Bazan, 12, Edifieio Luz
Valencia 10

Otros países de Europa
Hewlett-Packard, S.A
rue du Bois-du-Lan 7
CH-1217 Meyrin 1
Ginebra, Suiza

00025-90014 (Spanish) 6.5K 6/75 Printed in Singapore


	Portada
	Introducción
	Contenido
	Dos palabras sobre el uso de programas
	Capítulo 1. Algebra y teoría de los números
	Representación gráfica
	Ecuación cuadrática
	Aritmética compleja
	Funciones complejas
	Determinante e inversa de una matriz 2x2
	Conversiones de base
	Número en base b a número en base 10
	Número en base 10 a número en base 6

	Operaciones con vectores
	Producto de dos vectores
	Producto escalar de dos vectores, norma y ángulo comprendido

	Ecuaciones simultáneas con dos incógnitas

	Capitulo 2. Finanzas
	Amortización de préstamos
	Amortización de préstamos hipotecarios
	Pagos, valor actual, número de períodos
	Amortización de préstamo hipotecario y tasa de interés

	Interés compuesto
	Ahorro periódico
	Flujos del efectivo (o de caja) descontado
	Funciones de calendario

	Capítulo 3. Juegos
	Simulador de alunizaje
	Juego de los objetos
	Enseñanza de aritmética

	Capitulo 4. Navegación
	Planeamiento de rutas
	Trazado de ruta ortodrómica y navegación loxodrómica
	Trazado de ruta ortodrómica
	Ruta loxodrómica

	Tabla de reducción de alturas astronómicas
	Navegación ortodrómica

	Capítulo 5. Métodos numéricos
	Método de Newton para resolver f(x)=0
	Integración numérica, regla de Simpson
	Solución numérica de ecuaciones diferenciales
	Interpolación lineal

	Capítulo 6. Estadística
	Ajusta de curvas
	Ajuste de curvas. Regresión lineal
	Ajuste de curvas exponenciales
	Ajuste de una curva logarítmica
	Ajuste de una curva de potencias

	Estadística general
	Covariación y coeficiente de correlación
	Momentos y asimetría

	Distribuciones
	Distribución normal
	Distribución integral normal inversa

	Probabilidad
	Factoriales
	Permutaciones
	Combinaciones
	Generador de números al azar

	Estadística de pruebas
	Evaluación de Ji cuadrado
	Prueba t  para comparación de muestras
	Prueba t  para dos medias aritméticas
	Ejemplo de prueba estadística para la media aritmética


	Capítulo 7: Topografía
	Trazado de poligonales
	Cálculo de área por distancia meridiana doble
	Poligonal a partir de coordenadas

	Capítulo 8. Trigonometría y geometría analítica
	Traslación y rotación de coordenadas
	Solución de triángulos y áreas
	Solución de un triángulo B,b,c
	Solución de un triángulo a,b,c
	Solución de un triángulo a,A,C
	Solución de untriángulo a,b,C
	Solución de un triángulo a,B,C

	Funciones hiperbólicas
	Funciones hiperbólicas inversas


