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INTRODUCCION

Este libro tiene por objeto familiarizar al lector con la técnica de programacién
aplicada a la notable calculadora electrénica de bolsillo HP-25, creada y
producida por Hewlett-Packard. La programacién es una rama de la infor-
maitica que no hace mis de diez afios sélo estaba al alcance de quienes tenfan.
acceso a grandes computadoras u ordenadoras que costaban cientos de miles
de dolares. Hace apenas cinco afios, para solucionar problemas mediante
programacion era necesario emplear voluminosas y carisimas calculadoras de
escritorio. En cambio hoy la HP-25, que cabe cémodamente en la mano, pone
los beneficios de la programacién al alcance de todos. La lectura de este libro
dara una idea de la inmensa capacidad de célculo de este valioso instrumento.

Los programas de aplicacién practica que el lector encontrara en los ocho
capitulos siguientes se han estructurado en base a problemas de mateméticas,
estadistica, finanzas, topografia, navegacién y juegos de entretenimiento. En
cada programa se suministra la siguiente informacién: una explicacién de-
tallada del planteamiento del problema; las ecuaciones pertinentes; una lista
de las teclas de funciones a ingresarse en la memoria de programacién; las
instrucciones de ejecucién y uno o dos ejemplos con las soluciones respectivas.
No se necesita tener preparacién previa para utilizar los programas, pero se
supone que el lector se ha familiarizado con el Manual de Instrucciones de
la HP-25,

Para las personas que deseen profundizar sus conocimientos en los principios
y métodos de programacion, se han incluido varios programas especiales. El
primer programa de cada capitulo contiene, ademéis de las explicaciones
usuales, (a) una descripcién mas detallada del problema; (b) una lista co-
mentada de las pulsaciones de teclas necesarias para el programa, con indica-
cién 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
programacion especial en uno de estos programas, dicho método se describe
en una breve seccion titulada Comentarios de programacion.

Ya sea que el lector se interese en cilculos matematicos de naturaleza
cspecifica o en conocer més a fondo la capacidad de programacién de la
HP-25, confiamos que este libro le permitird 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 descripcion del
problema, seguida de una lista de las ecuaciones necesarias y un pro-
blema de ejemplo con su respectiva solucién. Ademds se explica el uso
de dos formularios de trabajo, uno de programacién y otro de instruc-
ciones (véanse muestras al final del libro).

En realidad hay dos clases de formularios de programacién, uno de-
tallado y otro abreviado. El formulario detallado se usa en un total de
ocho programas, uno por cada capitulo. El formulario abreviado se ha
usado en los demés programas. A continuacién se ilustra parte de un
formulario detallado que corresponde a una seccion del programa de
representacion grafica del Capitulo 1.

PANTALLA
LINEA| CLAVE INGRESD) X Y F4 T DBSERVACIONES REGISTROS
00 TN AT v [} S E— Rg Bt
o 1408 |[1-R ™ vy Polares a cartesianas para
o2 [ 2307 [STO2 |we  |w | [vx=Vocosq = velos. B
B I 7 I R I I | P
04 2303 |STO3 vy Vi Vy = Vsen (3 = veloc.
05 00 [0 o BN N vertic. ] B
os | 2avéisioa fo | | T [Faremt-e g,
o7 2400 [RCLO &t Comienzo de iteracién .
08 235104 |STO+4 |At i ] “Intervalo siguiente:
oo | 2404 [ACLA |t B IS N teteM Aa v |
10 | 1602 [gx d R ¥

La columna de la 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
sefialan los datos que deben aparecer en la pantalla a medida que se
ingresa el programa. En la columna titulada LINEA se menciona el
niimero del paso de instruccién de pulsacién, 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. La tecla se designa en dicha
columna con [¢] ; todas las demas designaciones son idénticas a las que
aparecen en el teclado de la calculadora.

Las cuatro columnas siguientes, denominadas X, Y, Zy T, indican los
cambios que se producen en el contenido de la escala durante la ejecucion
del programa. Cada ingreso en X, Y, Z o T indica el contenido del
registro respectivo después de ejecutarse la instruccion de la linea corres-
pondiente. La columna de COMENTARIOS contiene mayores explica-
ciones, paso a paso, de los célculos del programa. Estas dltimas columnas
—X,Y,Z, Ty COMENTARIOS—sirven para que el operador adquiera
un conocimiento mas profundo y detallado de la estructuracion de un
programa en particular o de las técnicas de programacioén en general.

El formulario de programacién simplificado contiene la misma infor-
macién que el modelo detallado, excepto que se omiten las columnas
X,Y,Z, Ty COMENTARIOS.
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PASD INSTRUCCIONES ";,‘.',‘:,i:f TECLAS n;:f.sp:E
1 Ingrese el programa [ ” ” “ I
2 Almacene el Inla-r-valo At ] 0 [—I i ]
3 Almacene constante gravit. I 9 ] l -
4 Ingrese &ngulo y vel, inic-\al BB ] | t l I[ ” ]_ - B
- | v N | f PRGM I I
5 Ejecute pasos 5y 6 todas las i
veces ne:esar;as. Presente | _.—[ R/S —” | ][ 1 (1}
tompoydistanciahorzortat | [ ][ J[___]| . |
o [posemenun | [Tas | y
7 Para cambiar ¢y o v, vayaa 4 [- | ] I ]
Pa;'a cambiar At u_gEa-alrii —[ “ ” ” I_ ]
paso aprm:Tdc: ai;aCEHE o L IL jl ” 17
el nuevo::a.luryvue\viaaitt V - ‘[ |L —IL ”____I77

El formulario de instrucciones sirve de guia para que el operador
ejecute sus propios programas de problemas particulares. Este formu-
lario, que se compone de cinco columnas, se ilustra en la pigina siguiente
con el ejemplo del mismo programa de representacién grifica ya men-
cionado. La columna de PASO da el niimero de paso de una instruccién.
La columna de instrucciones contiene las instrucciones y los comen-
tarios relativos a las operaciones en ejecucién. Los pasos se ejecutan en
orden consecutivo, excepto cuando se da otra instruccion.

Normalmente, la primera instruccién es “Ingrese el programa”, que
significa almacenar las pulsaciones de teclas en la memoria de programa-
cion. Se coloca el selector de funcionamiento en programacién (PRGM),
se pulsa [f] , s¢ ingresa el programa y se vuelve el selector a la
posicion de ejecucion (RUN).

Los procesos repetitivos, que se utilizan generalmente en las largas
listas de datos de entrada o salida, se muestran dentro de un cuadro de
linea 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
numero de pares (x, y) destinados a un grifico.

En la columna de DATOS DE ENTRADA se especifican los datos
que deben suministrarse y las unidades de los datos necesarios. En la
columna de TECLAS se especifican las teclas que deben pulsarse. Se
usa [#] para indicar la tecla , pero todas las demis designaciones
de teclas son idénticas a las que aparecen en la HP-25. Las posiciones en
blanco de la columna de TECLAS se pasan por alto.

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 cilculos
hechos ya sea manualmente desde el teclado o mediante un programa.,
Los paréntesis en las variables de salida, como en (t) del paso 5, indican
que cl resultado se presenta brevemente pulsando una instruccién de

PAUSA ( [1] [mse] )-






CAPITULO |

ALGEBRA Y TEORIA DE LOS NUMEROS
REPRESENTACION GRAFICA

La graficacion o representacién grafica de valores generalmente resulta desa-
gradable a quienes han pasado por los cursos de algebra en la escuela.

Es evidente que deja un mal recuerdo la tediosa tarea de encontrar, por
ejemplo, los datos correspondientes a y = 3x2 — 4x + 4 para valores enteros
de x con limites — o a + . Afortunadamente ahora no es necesario efectuar
estos fatigosos célculos a mano, porque la HP-25 se presta admirablemente
para este tipo de célculos repetitivos.

El procedimiento fundamental consiste en generar pares de niimeros (x,y)
ingresando en la memoria de programacién las pulsaciones de las teclas
necesarias para calcular y, cuando el valor de x es conocido. A continuacién
el operador se limita a la sencilla tarea de volver a la parte superior de la
memoria, donde ingresa un valor para x. Luego pulsa la tecla [R/S] y en pocos
segundos el 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 mds, haciendo que la calculadora genere cada
nuevo valor x (por ejemplo sumando 1 al valor anterior) o bien sumando un
incremento especificado £x. A continuacién se presenta un diagrama de
flujo para generar la secuencia de valores deseados.

Almacenar (i)
valor inicial
de x y (ii)

Calcular

y=1F(x) DU

y

Alto para
presentar
(x, ¥)

XX 4+ X

El programa que se ha usado como ilustracién difiere algo de esta explicacién.
Se considerara a continuacién el problema de graficar la trayectoria de una
piedra lanzada al aire con velocidad inicial v y con dngulo 8 con respecto al
horizonte. Si se ignora la friccion del roce con la atmédsfera, las coordenadas
X e y de la piedra — como funciones del tiempo t — pueden expresarse con estas
ecuaciones: 1

X = vt cos & y=vtsen®—7gtz
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donde x = distancia horizontal recorrida por la piedra.

g = aceleracién impresa por la fuerza de gravedad.
y = altura de la trayectoria de la piedra.

= 9,8 m/s?
=32 fi/s?

Estas ecuaciones difieren ligeramente de las funciones de los graficos corrien-
tes, ya que y no se expresa directamente como funcién de x, sino que ambas,
X € y, se expresan en funcién de una tercera 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 graficacién de validez general; sélo sirve
para ilustrar la aplicacion de un método determinado a un problema
especifico. Sin embargo, el estudio de la lista del programa y el diagrama
de flujo permitiran adaptar este método a la aplicacion que se desee.

Observaciones de programacion:

1.

Los componentes de la velocidad en las direcciones vertical y horizontal
vx, vy se computan en un sdlo paso por conversién de v, @ a co-
ordenadas cartesianas ( [f][#R] ). Los valores vx = cos © y Vy =
sen ¢ se retornan a los registros X e Y respectivamente.

En este programa la funcién de pausa([f][Pause])se usa en forma
caracteristica 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
[Cinea CLAVE ] INGRESD X Y F 4 OBSERVACIONES REGISTROS
00 v ] Ao At
o0 1408 |[f—+R vy vy Polares a cartesianas para
02 2302 [5TO2 vy vy VX = V cos ¢y =veioc. horiz
-] 21 | x2y vy vy . n, 9
o4 2303 |STO3 vy vy Vy = ¥V sen g= veloc. vertic.,
08 00 |0 [
00 2304 |STO4 [ Fijaren:t =0 R, vy
or 2400 (RCLO At Comienzo de iteracidn
|08 [235104 [STO+4 At . Intervalo siguiente:
o9 2404 |RCL4 t o t+-t+ At Ry vy
10 1502 |gx’ 5
1 2401 |RCL1  |g [ ~
12 61 [x of _ R, -t
13 0z |2 2 ot
14 G 1/2g?
15 32 |cHS -1297 Ry
" 2404 [ACL4 |t -1/2g1
17 2403 |[ACL3 v, | S -1/2g¢ |
L] _Fl x vy t -1/2¢9 ¢ R
19 §1 [+ ¥ yavet-1/2g¢
20 2404 |RCL 4 1 ¥
21 2402 |RCL2 Yy 1 Y Ry
81 |x * ¥ X=vy t
2404 |RCL 4 t X Y
1474 [fPAUSE It x ¥ Pausa para presentar t
22 |R. x y 1
74 |R/S x [ ] Para y presenta x
21 [x@y ¥ x 1 ~
74 |R/S y x 1 Para y presentay
1307_[GTOO7 v x t _|Vuelve paratsiguiente |

8|85/ 2] 2] 2] 2] o o] e[ 8] o [ ul o] a[x]5]x x]x
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PASO INSTRUCCIONES D 0R TECLAS DATOS DE

1 Ingrese el programa ] " I " I
FE_ﬂ_;Ima;ene eriirnterwato o At h [} l J
3 | Almacene consiante_gaL g_- N I STO r 1 _] [_ Jr J B
o N i - —

Ingre;s Angulo .y vel. inicial

veces necesarias. Presente

6 Presente altura

5 Ejecute pasos 5 y 6 todas las

tiempo y distancia horizontal

| I |
L]

= JC_C 1
C_C_C 1

Para cambiar Al o g, vaya al

paso apropiado, almacene

al nuevo valor y yuelva a 4

7 Para cambiar g o v, vayaad

s JC ]

1 L
C i C 1

[ | I |
1 1C 1

Ejemplo:

Trazar el grafico de la trayectoria de una piedra lanzada con una velocidad
de 20 m/s y un 4ngulo de 30° con respecto al horizonte. Usar intervalos de
1/4 de segundo entre los puntos del gréfico. La aceleracion de gravedad es

g = 9,8 m/s%

Solucién:

0258 [0) 98 (1130 (4120 1] (rs)]— 0,25 (1)
4,33 (xj)

— 2,19 (y1)

> 055 (t?,)

8,66 (x2)

BE B

L 3378 (Y‘A‘-)
» 0,75 (t31)

12,99 (x3)

B

etc.

—» 4974 (Y3)
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Se continda hasta que y se convierte en valor negativo. La tabla con los
valores respectivos se muestra a continuacion:

t1025(050 | 075 | 1,00 1,25 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,25
433 8,66 (12,99 [ 1732 | 21,65 | 2598 | 30,31 | 34,64 | 38,97
y [ 209378 | 474 | 50| 4,84 | 398 | 249| 040 | 231

La representacién grafica de estos valores (x, y) revela la trayectoria para-
bélica de la piedra.

y
Altura 6
(metros)
4 /| A

|
0 10 15 20 25 30

Distancia horizontal (metros)

o
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ECUACION CUADRATICA

Las raices X, X2 de ax?+bx+c=0

-b +vb? - 4ac

se encuentran con la ecuacién: X,z = )
a

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

es positivo o cero, las raices son reales. Sin embargo, en algunos casos es posible
obtener mayor exactitud calculando primero la raiz con el mayor valor absoluto,
mediante esta féormula:

Si _i;o, x1=_L+ D
2a 2a
b b
Si -—<0, x,=-—-+D
! 2a ! 2a
. c
En cualquier caso, Xy =
X, a4

Si D < 0, las raices seran complejas, ya que
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PANTALLA PANTALLA
el GLAVE INGRESO LINEA|  CLAVE INGRESO REGISTROS
oo [N [25 | a1 |- oo
o1 31t 26 74 | R/S R,
02 22 | R4 27 1522 [g1/x R,
03 7= 28 2400 |RCLO R,
04 02 |2 29 61 |x R,
05 7|+ 30 1300 |GTO OO R
06 32 [ cHS 31 32 |cHs Rg
07 31 [t 32 1402 |f/x R,
08 1502 | gx? 33 21 |x2y
09 22 | R 34 74 [R/S
10 22 | R} 35 21 | x2y
1 21 | x2y 36 1300 [GTO OO
12 71|+ 37
13 2300 [ STOO 38
1 a1 |- 39
15 14 74 | f PAUSE 40
16 1541 | gx<0 41
17 1331 [ GTO 31 42
18 1402 | f/x 43
19 21 | xZ&y 44
20 1541 [gx<0 | [ a5
21 1324 | GTO 24 46
22 51 |+ 47
23 1326 | GTO 26 48
24 21 | x2v 49
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Si D < 0O, !as raices son

PASO INSTRUCCIONES TECLAS n;:EfnnAE
1 ifgrese el programa | “— Jl ]r ] |
| 2777Fi}e las \f_nﬂal_es_ini?ia\es L f |[ PRGM ”7 JI I ]
i | Ingrese caels. ypresente 0 | ¢ r [ [ H__I
o I ———
Ces )L L JC_1| o
4 |sip> Ojfs raices son reales [ ” | _] LN
- T | ——
1 e Il | I | . |

C_1C_JC_ 1]

complejas de formau * iv ! | J[ ”:j u
) , Ces JC I 1 v
5 Para un nuevo casg, vuelva a 3 | J[ ][ _” I

Ejemplo:

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

1. x2+x-6=0
2. 3x*+2x-1=0

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

Soluciones:

1. D=6,25
X, = -3,00
X3 = 2.00

2. D=044
x, =-1,00
Xy = 0,33

3. D=-194

X;,X2 =0,75 £ 1,391
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ARITMETICA COMPLEJA: +, —, X, =

Siai + ib: y a2 + ib, son dos niimeros complejos, las operaciones aritméticas
entre ellos se definen asi:

1. +, suma:

(a; +ib;) +(a; +iby) =(a; +a;) +(b, +by)i

2. —,resta:

(a; +iby) - (az +iby) =(a; —az) + (b, - b,)i

3. X, multiplicacion:

(ay +iby) x (a; +iby) =1, 1, €@ *62)

4, +, division:

(a, +iby) 1, .
— T = __ ei6, -8;) +ij
(a2 +ib2) P € ,ds lb2 #0

donde 1, e?ies Ia representacion polar de a, +ib; y r, elfies1a represen-

tacién polar de a, + ib;. En cada caso el resultado serd x + iy.

Después de terminar el célculo, x se almacena en Ro asi como en el registro X,
€ y en el registro Ry, asi como en el registro Y. De esta manera se pueden
encadenar las operaciones aritméticas.
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PANTALLA INGRESO PANTALLA INGRESO REGISTROS

LINEA| CLAVE LINEA| CLAVE

00 [uuni Y 25 2302 |STO2 Roa,, x

01 32 [CHS 26 22 |R} R,b,,y

02 21 | x2y 27 51 |+ R, Empleado

03 32 | CHS 28 2402 |RCL2 Rs

04 21 | x&y 29 1409 |f—-R R,

05 2400 | RCLO 30 21 |x2y Rs

06 51 |+ 31 2301 |STO1 Re

07 21 | x2y 32 21 |x2y R,

08 2401 | RCL1 a3 2300 |STOO

09 51 |+ 34 1300 |GTO 00

10 1331 | GTO 31 35

1" 1509 |g—P 36

12 1522 | g 1/x 37

13 21 | x2y 38

14 32 | CHS 39

15 21 | x2y 40

16 1318 | GTO 18 41

17 1509 | g—P 42

18 2402 |STO? 43

19 22 | RL 44

20 2401 | RCL1 45

2 2400 | RCLO 46

22 1509 | g—P 47
| 23 2402 | RCL 2 48 ]

24 61 | x 49 |




Capitulo 1 Algebray teoria de los niimeros 17

PASO|  INSTRUCCIONES b TECLAS DATOS DE
1 Ingrese el prom:a_ma [ _” _”_ ” If N
2 | Amacens primer vo.compteio] b [ o J[ 1 [ QL] |
I a  fseo L o [ L) |
3 Ingrese el nimero siguiente _b.; _[ t " |L ” I ]
| I | Il J[ I[ I |
f Para suma | | GTO L 05 Jl R/S ” I x
o ] L I I[ Il | N
resta | I t ” PRGM ”_ R/S ” I x
e ] Il | I | ]
multiplicacién I GTO ” 17 ”— R/S ]l ] x
) (| — ——
| |divisien - [0 ][ [ a5 ]| | x|
5 Para la parte imaginaria ) ﬁl xey ” ” ” j ¥
6 | Para el siguiente célculo en ] i ” I "
cadena, regrese al paso 3 __l !L ” “ ]7 _
7 Para nuevo caso vuelva a 2 l “ ” ”_ ] |
Ejemplos:
1. (1,2+3,7) - (2,6 - 1,9) = -1,4 +5,6i
3+4i .
. = + 0,64
2 T 0,25 + 0,64i

3 (3 +41)+(7,4—5,61)] [3’1 +4’61] =3,61+7,16l
(7 -2i)
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FUNCIONES COMPLEJAS |(z|, 22, '/z,A/Z

Un niimero complejo z = a + ib tiene una representacién polar re'® . Las
funciones dadas se calculan mediante las siguientes férmulas:

1. lz| =r
2 ZZ =T2 eiZB

3. '/z=%e“‘6,z¢0

4. z=t(/1 )=t (x+iy)

El resultado se representa como x + iy.

PANTALLA INGRESO PANTALLA INGRESO REGISTROS
LINEA] CLAVE LINEA| CLAVE
00 AR 25 1300 |GTO00 | [Rg
0 1509 | g—P 26 R,
02 1300 | GTO 00 27 R,
03 1509 | g—P 28 ) Rs
04 1502 |gx® 29 R,
05 21 | x2y 30 Rsg
06 31|t 31 Rg
07 51 | + 32 R,
08 21 | x2y 33
09 1409 [f-R 34
10 1300 | GTO 00 35 T
1 1509 |g—P | 36
12 1522 |g1/x 37
13 21 | x2y 38
14 32 |cHs | 39
15 21 | x2y 40
16 1409 |f-R F
17 | 1300 |GTO OO a2
18 1600 |g—P a3
19 1402 |f/x a4
20 21 | x2y a5
21 02 |2 46
22 71 |+ 47
23 21 | x2y 48
24 1409 |f-R 49
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PASD INSTRUCCIONES DTS o TECLAS e
1 Ingrese el prog!_'ini_ I ” H l I ]
Ingrese z ] Lt ]l I | I
O S
|3 [ Paralz| [ ¢ J[erem ][ e ] ) L
| e L i 1] ) ]
L [[em0 ][ o3 ][ rs ][ |_ x
B T | = |
e - il | 1 | [
| - Jlsmo J[ n J[ ws | | x
o T | | | | A
e n (N | R | N |

Vea (e [ ][R x

- , Ce ] v

4 Para nueve caso vuelva a 2 [:“ ]l ” ] J
Ejemplos:

1.  |12-5i]=13,00

2. (6-i)* =35,00 - 12,00
1

2—+5—j' = 0,07 - 0,171

4. /3+4 =+(2,00+ 1,00i)
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DETERMINANTE E INVERSA DE UNA MATRIZ 2 x 2

. 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 formula:
Det A =aj; 8,y — a2 a3,

El programa también. calcula la inversa multiplicativa A" de A, para lo cual
se usa la siguiente formula:

a:;/DetA —alszetA

Al =
—32|/DEtA a“fDetA
PANTALLA PANTALLA
Unea] cave | MNORESO| FneaT ciave | NGRESO REGISTROS
00 DR AT 25 2400 |RCLO RoDet A
o 2404 | RCL4 26 71 |+ Ry a,
| 02 2401 | RCL 1 27 | 1300 |GTOO0O0 | [Raa);
03 61 [ x 28 Ry ap, N
04 2402 | RCL 2 29 Re s
05 2403 | RCL 3 30 R, ]
06 61 | x 31 Re
o7 41 | - a2 R,
08 2300 | STOO 33
| 09 74 | R/S [aa
10 2404 [RCL4 | | 35
" 2400 | RCLD 36
12 71 |+ a7
13| 74 |Rss a8
14 2402 | RCL 2 3g
15 2400 | RCLO 40
16 71 + 41
17 32 | CHS 42
18 74 |R/S a3
19 2403 [RCL3 44
20 2400 [RCLO 45
2 71 |+ 46
22 32 | CcHS a7
23 74 |R/S a8
24 2401 |RCL1 49
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PASD INSTRUCGIONES BT TECLAS DATOS D
1| Ingrese el programa L [ 1l “ Il | |
2 | Almacene la matriz A ql sto_ |1 ” I ]’__ ]
. i Y ql sto [ 2 | | | B
_ s Lso |3 | | |
T S = | |
| 3 | calcule Ia determinante [+ [ erem |[ rs | |l opera
4 | calcula la inversa - _:[ ris_ || Il [ |__ a7
I 7' ris | I[ | | at |
. N N L—Eﬁ—“-w.—.—”—"____.lk ay
. _— _I R/S ” ”_H.._“ Iﬁ ﬂ::’i
8 | Para nuevo caso wuelva a 2 I | Il ]
Ejemplo:

Encontrar la determinante y la inversa de la matriz
3 2
Det A=-20

Alo |020 010
020 -0,15

Solucion:
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NUMERO EN BASE b A NUMERO EN BASE 10

Este programa esta formado por dos subprogramas. Con el primero se cambia
la parte entera de un niimero en base b a un niimero en base 10.

Lo .o . - . n-2 : :
IIO Slplpg - 121 =1nbn ! +in_g b +---+12b+ll
La evaluacion se efectiia con el primer subprograma en la siguiente forma:
b(..(b(b(inbtig)tiga)t.)+iz)+i)

Con ¢l segundo subprograma se cambia la parte fraccionaria de un nimero
en base b a un niimero en base 10.

Fio=fify ..fm=fb"" +£,b72+ . +f,b™
Con los dos subprogramas en conjunto se puede convertir cualquier nimero

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

PANTALLA INGRESD PANTALLA INGRESO REGISTROS
LINEA | CLAVE LINEA | CLAVE
00 [N | 28 61_|x Rob
o1 2301 |STO1 26 51 |+ R, Empleado
02 2400 |RCLO 27 1320 [GTO20 R,p!
03 31 |t 28 Rybl
04 31 [t 29 R,
05 31 |t 30 R,
06 2401 |RCL1 a1 R,
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 |GTOO7 39
15 2400 |RCLO 40
16 1522 |g1/x 41
17 2302 |STO?2 42
18 2303 [STO3 43
19 61 [x 44
20 74 |R/s 45
21 24 02 |RCL 2 46
22 2403 [RCL3 a7
B[ e |x as
24 2303 |STQ3 49
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6 Para ia parte fraccionaria,

ingrese el 1er digito

f

- =

7 Para| = 2,...,m-1:

Ingrese e! digito a}gulénta

8 Ingrese el ultime digito

fm

PASO) INSTRUCCIONES pbat TEGLAS "SALIDA
1 Ingrese el programa [ —Il ” _” l

L Almace?_e_m_base b I?O.-H 0 ][ —_”_J |
3 Para la parte entera, ingrese [ ” j[ ” I

I L I - | o |
4 Paraj=n—1,..., 2:

Ingrese el digito siguiente | i [ RS ] i | -

§ | Ingrese el dltimo digito iy R/S | Lo

[eTo [ ][ ms )
| | ——
RO LN | I | |

9 Para nueve caso vuelva a 2

I [ | 11

L IC ]

* La escala debe mante-

I | | —

nerse en estos puntos,

| I Il |

FID

Ejemplos:
1. 17774 = 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 nimero positivo en base 10, Nio,
a un nimero en base b, cuando 2 < b < 100. Se usa un algoritmo ijterativo
que agrega un digito a Np en cada repeticion. La ejecucién del programa se
detiene después de calcular cada N y en la pantalla se presentan las aproxi-
maciones sucesivas al resultado final. Cuando el valor de Np presentado
alcanza la exactitud deseada, se pulsa [RiS] para detener la ejecucion y luego
se pulsa [3) para presentar Nb en la pantalla.

Observaciones:

1.

Cuando la base b es tal que11<S b << 100, se asignan dos posiciones en
la pantalla a cada digito de Np. La separacién se comienza por la
derecha y a la izquierda del punto decimal. Por ejemplo: 41106.12 en
base 16 reemplaza a 4B6.C.

2. Una indicacién de error durante la ejecucion del programa significa
que se ha sobrepasado la capacidad de la méiquina. En este caso el
valor de Ny se encontrara en el registro R..
PANTALLA INGRESO PANTALLA INGRESO REGISTROS
LINEA| CLAVE LINEA| CLAVE
00 [y | 25 | 2402 [RCL2 | |Rob
o1 2400 [RCLO | | 26 21 [x2y Ry Nig ]
02 01 |1 27 1403 |fy* Rz 10 o 100
03 00 |0 28 2403 |RCL3 Ra Ny ]
04 1451 | fx=2y 29 51 |+ R, 1 digito
05 1309 | GTO 09 30 2303 |STO3 Rs ]
| 06 o1 |1 31 1474 |fPAUSE | |Rs
(14 oo jo 32 14 74 |1 PAUSE R,
08 oo fo 33 2400 |RCLO
09 2302 [STO2 || 34 2404 |RCL4
10 0o |0 35 1403 [fy*
11 | 2303 [sto3 | | 36 [234101 [sTO-1
12 2401 [RCL1 | | 37 1312 [GTO 12
13 1407 | fLN 38
14 2400 | RCLO 39
15 1407 | LN | a0 T
16 71 | + 41
17 1541 | g x<0 | a2z
| 18 1321 |GT021 | | 43
19 1401 [ fINT 44 B
20 | 1324 [GTO24 | | 45
21 1401 | 1 INT 46
|22 o1 |1 a7
23 a1 |- a8
24 2304 [STO4 49
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PASO INSTRUCCIONES s D TECLAS it
1 Ingrese el programa ]I ” —” —I
2 Frirererl ;l-ilmero de decimales _I f IEE“I]I: | :
3 | Almacene la base y el b I STO | o ” __“..__I
numero decimal Nio Lso [+ ][+ ][ rram]

Presente sucesivamente las

aproximaciones a Ni

L_Jul___ll_]_

Cuando vea un No. con la

aproximacion deseada,

pulse R/S ; en seguida pulse

Para nuevo caso vuelva a 3

Cos L] | o
CC i u ]
CC
e L I L] w

|

Il

J[

Ejemplos:

1.

2.

67,32, =403,050114,,

=43,51E,4

7 =3,141592654,, = 11,00100100,
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PRODUCTO DE DOS VECTORES

Si A = (a;, a3, a3) vy B = (b, by, by} son dos vectores de tres compo-
nentes en un espacio tridimensional, el producto vectorial de A y B se expresara
como A x B y se calculard en la forma siguiente:

dz a3
by by

d; d3

by by

Ay

by b,

AxB=

= ={(a, by —a3 by, a3 by —a, by,a; by —a; by)

’

La solucidén se representard como (<), ¢z,¢3}

PANTALLA PANTALLA

LINEA| CLAVE INGRESO LINEA| CLAVE INGRES0 REGISTROS
ooy [ 25 R
o1 2402 | RCL2 26 R, a
02 2406 | RCL 6 27 R, a,
03 61 | x 28 Rja;
04 2403 | RCL 3 29 R.b,
05 2405 | RCL5 30 Rsb,
06 61 [ x 31 R by
07 41 | - a2 R,
08 74 | R/S 33
09 2403 | RCL 3 34
10 2404 | RCL4 35
11 61 | x 36 |
12 2401 | RCL 1 a7
13 2406 | RCL 6 38
14 61 | x 39
15 |- 40
16 74 | R/S 41

| 17 2401 | RCL 1 42
18 2405 | RCL 5 43
19| 61 fx 44
20 2402 | RCL 2 45
2 2404 | RCL4 46
22 61 | x 47
23 41| - 48
24 1300 | GTO 00 49
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PASO INSTRUCCIONES T e TECLAS pH
1 Ingrese elfrograma B B I “_ —“ “_ —I o
j Almaceinc?A B al 1 I )
| . S (| | S
o I i | N |
3 Almac_eneiﬂ ) _b. STO | 4 “ l — I
B ' B B _b,; [ so 5 | ]
I , v e e g ]
_4_ | Calcule producto vectorial | B I: €
B - B T | | .
S NN S .
5 Para nuevo caso vuelva a 2 I .|
Ejemplo:
Si A=(2,5,2)
B=(3,3,-4).
Solucion:

AxB=(-26, 14,-9)
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PRODUCTO ESCALAR DE DOS VECTORES,
NORMA Y ANGULO COMPRENDIDO

- -+
Si a=(a;,az ...,25) y b=(b1,bz,...by) son dos vectores, la norma de 4
i ] rd . .
se expresa como |al, calculdndose con la férmula siguiente:

lal=Va,? + 2, + ..+ 2y’

e igualmente:

Bl=vb,? +b,% + ...+ by’

-
El producto escalar de los dos vectores a ¥y b se muestra como & * b ¥ se
calcula con la férmula:
a-b=a, by+ta; by t..+a,by

El dngulo comprendido entre a y b se designa como § y se calcula con la
férmula:

-+ R
1 a’ b

> -
lal - Ib|
El 4ngulo se puede calcular en cualquier notacién angular. Cuando se calcula
en grados, se da por sentado que se trata de grados con fraccion decimal y
no de minutos y segundos.

8 =cos”

00 [T 25 Ro Zai’
o1 3|1 26 R, 2’
02 1402 g% 27 R, Zajb; —
03 | 235101 | STO+1 28 Ra
o4 2 |Re || 20 Rq
05 21 | x2y 30 Rs
06 31 |t 31 ?‘
o7 1402 [gx? 32 R,
08 | 235100 |STO+0 33
09 22 [ RL 34
10 61 | x [ 35
11 |235102 |5TO+2 36
12 1300 | GTO 00 37
13 2402 |RcL2z | | 38
14 2400 | RCLO 39
15 2401 | RCL1 40
16 61 | x 41
7 1402 | f/x 42
18 71 |+ 43
19 1606 | gCOS™* 44
20 1300 | GTO 00 45
'_2‘1 46
= a7
23 48
24 49
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PASO INSTRUCGIONES

Ingrese el programa

1
2 Fije las variables iniciales
3

Parai=1,..., n:

lngrese a y h

Calcule la norma de 3

4
5 | Caleuls la norma da b

6 Calcule 13- bl

7 Calcule el angulo entre 3 y b

s P
[ I 1] Il Il N
[ [ res J[ PRGM
j . L1 ]
L | I[ |
by -DE:
1 RCL f Wx l, 1al N
- ﬁl___]l__ll_._lL_J_ 1
o Eeec Iz I
[ero |[ 3 [ s | 6

Ejemplo:

Si A=(2,5,2)
B=(3,3,4)

Solucién:

lal = 5,74

b = 5,83
a-b=13,00
6 =67,16°
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ECUACIONES SIMULTANEAS CON DOS INCOGNITAS

Sean ax + by =e¢

y cxt+tdy=f

un sistema de dos ecuaciones con dos incdgnitas. En este caso se puede usar
la Regla de Cramer para encontrar la solucién.

e b a e

(ot 4l _ed-bf _le Tl af-ec
a b ad - bc y a b ad - be
¢ d ¢ d

Siad — bc = 0, la calculadora indica Error. En este caso no existe solucién
o no hay una solucién unica,

PANTALLA INGRESOD PANTALLA INGRESO REGISTROS
LINEA| CLAVE LINEA| CLAVE
00 \ \\\\ 25 2400 | RCLO M - bc
o 2403 | RCL3 26 71 [+ R, a
02 2405 | RCLb5 27 1300 | GTO 00 R, b
03 61| x 28 Rje
04 2402 | RCL2 29 Rsc
05 2406 | ARCL 6 30 Rsd |
06 61 x 31 Rt
o7 - 32 R,
08 2401 | RCL1 33 ]
09 2405 | RCLb5 34
10 61 | x 35
1 2402 | RCL2 36
12 2404 | RCL4 37
13 61 | x 38
14 a1 | - 39
15 2300 | STOO 40
16 711+ | a1 |
17 74 | R/S 42
18 2401 | RCL1 43
19 2406 | RCL 6 a4
20 61 | x 45
21 2403 | RCL 3 46
22 2404 | RCL 4 47
23 61 X 48
| 24 a1 | - 49
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PASO INSTRUCCIONES :?.;':.i:f TECLAS n:}.ﬁn:E
1 Ingrese el programa [ " ” “ I___ |
2 Almacene las constantes a | STO ”_ 1 ]L j |
_ R 0 | | . —
e [so 1= [ 1l ]
e |[so J[a | ]l |
¢ |[Csmo ][ Jl J
f [sto [ & | || ]
3 Encuentre x e y I f ” PRGM —I[ R/S ”__.I x ]
s || 1L 1 v
4 Para nuevo caso vuelva a 2 [ " " ” ]
Ejemplo:
5x-3y=12
2x+y=9
Solucién:
x =3,55

y=191
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CAPITULO Il
FINANZAS

Muchos de los programas de finanzas tienen ciertas cantidades o valores en
comiin, de modo que parece oportuno hacer algunas observaciones ttiles
referentes a estas variables y sus designaciones.

Los simbolos de las cinco variables mas frecuentes en los problemas financieros
son: n, i, PAGO,VA y VF. Con n se representa el. nimero de periodos de
pago o cuotas a plazo. La letra i representa la tasa de interés periddico, que
en este programa debe expresarse como nimero decimal. Ejemplo: una tasa
de interés anual de 6% se expresa como 0.06, que convertida a una tasa
mensual serd 0.06 + 12 = 0.005. PAGO se refiere al monto o cantidad del
pago por periodo. VA representa el valor actual del capital o del préstamo con
que se comienza el primer periodo. VF se emplea para expresar el valor
futuro del préstamo o inversion, al final del dltimo periodo.

AMORTIZACION DE PRESTAMOS
INTERESES ACUMULADOS Y SALDO ADEUDADO

Saldo
ﬁ restante

Saldo restante
después del pago K

Numero
del pago

I
|
| l
| |
| |
| |
l [
| |
! l
| |
J K

En el mundo de los célculos 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 envia
envia su primera cuota mensual de $220.13 como pago a cuenta de una hipo-
teca de $30.000 a treinta afios de plazo con una tasa de interés de 8% anual.
El flamante propietario con gran satisfaccién 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 sdlo $20,13 se aplican
a la amortizacién 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, asi como el saldo pendiente del préstamo.
Para efectuar el célculo se ingresan los siguientes datos: el monto inicial del
préstamo, la tasa de interés periddica y el monto del pago periédico o cuota.
Luego se ingresa un ntimero para el pago inicial, J, y otro para el pago final, 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
amortizacién que indique el saldo adeudado después de pagos sucesivos. Para
este fin se deja J = 1 y K se aumenta en 1 en cada repeticion. Los egresos
daran el monto total de intereses hasta el pago K, asi como el saldo adeudado
después del pago K.

Ecuaciones:

K
SALg = 1 EJAGQM.;I +VA]
(1+iyK !

Int;_g = SALk - SALy_, + (K -J + 1) PAGO

donde SALp = saldo adeudado después del pago n
Intj_g = intereses acumulados en pagos J a K
VA = monto del préstamo inicial
PAGO = monto por pago periddico
i = tasa de interés periddico

Observaciones:

1. La tasa periddica de interés i debe ingresarse como fraccién decimal,
Por ejemplo, para pagos mensuales con una tasa anual de interés de
9%, Ia tasa periddica de interés debe ingresarse en la siguiente forma:

,09

=0,0075.
12 %

i=

2. El uso de este programa no se limita a la amortizacién de préstamos,
sino que ademdis puede aplicarse a cualquier préstamo reembolsable
con pagos periddicos iguales.
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Observaciones de programacién:

En numerosos programas aplicados a las finanzas, se emplean repetidamente
las expresiones (1 + i) ¥ (1 4+ i)™. En tales casos conviene calcular dicha
cantidad una sola vez y luego oalmacenarla para su uso posterior. En el pre-
sente programa, los valores de (1 + irky (1 + i)-1 se calculan una sola vez
y se almacenan en R, ahorrando asi pasos de programacién y tiempo de
ejecucién. El mismo principio se aplica a otras expresiones de otros problemas.

PANTALLA
W] GLAVE INHNESOI X Y z T OBSERVACIONES REGISTROS
00
o | 24\}11 'RCL\}XX_F;—_ | CaicularSALk | Ro—H
o1 |1 1 i T -
o3 51 [+ T e S I I I
o4 | 2408 [RCLE | K | 1+i —1t ||
o5 32 [CHs | K T e e B
o6 | 1403 [1v" [ . — |[s, PAGO_]
or | 2307 |sto7 |0+ i:"iwf'f—é— ] -]
Fee | o1 |t |Gea* ] T T 1 |
09 | T__ ?:;T—‘Ci__mi: i BB ;_ T .— VA |
Wl 2o frecy |1 |owa®a | | | S
Wi on|s s B - - Seas [(1+1) 1] +i -
'_|?7 2402 [RCL2 | PMT s o I B | lmgd
13 61 [x  |PMTs | ) ] . |
4| 2403 [ACL3 [PV emrs | T ]
& 81|+ |PMTsePv | ] 1 Rg X
8 | 2407 [RCL7 O+ | PMTs+PV | ]
7| 7N+ |BALk i T
(e | 2308 |sT06 [BALC | [ N R | [P
W | 2401 [ACL1T | i BALk Calcular SAL j—1
| o |1 |1 B [ BALk ] o
n 51 | + n+i BALk | B Ay (1+iy™"
22| 2404 [ACL4 |J a+i) BALK
23| 011 1 J il BALK ]
EEGIE FEE GED BALk BALk
Fas | 32 (chs | -wW-1 |0+ | BALk BALk -
26 | 1403 [1v° [T BAL. | BALk | BALk | -
21 | 2307 [ST07 | (1+i'° | BALk BALe  |B8ALx |
28 | oif1 |1 |u+in" | eALe Teane | ]
| 4 - [ +0'" 71| BALy | BALx BALy
30 | 2401 |RCLT |1 e BAL, | BALe T
31 I BALk BALy BALk Seas [(1+1) -1 +i
32| 2402 [RCL2Z | PMT s BALk BALx | i B
3| & [x | PMTs BALk BALy BALy _
34| 2403 [RCL3 | PV PMT 5 BALk BALk — ]
35 5[+ PMT s +PV | BALK BALx | BALk | T
T 3woTmeL7 [T’ [ PMTs+PV [BALk | BALk | ]
a7 [+ BAL)1 BALy BALx | BALg — 1
38 |- [oiff _BAT—_BA?— BALK | Dif = SALk — SALI—1 |
s | WOs{ROCS K | D [BALk ~[BALx | K—J + 1diael ndmero |
40 | 2404 |RCL4 |J K Diff BALK de pagos desde J hasta K
41 41 | - K—=J Ditf BALg BALk
a2 ot [T T [K-1 | Dff | BALk T ]
] B1 [+ K-J+1 |Dif | BALk BALk |
% | 2402 [ACLZ | PMT m — o |BALx | meK-d+1
as GRE mPMT Dift BALk BALK mPMT - Pago Jak
[T 51 [+ Inty_K BALk BALk BALg Presentar Int J a K
] 74 | RIS inty_Kk BALx BALk BALk
48 21 | xdv BALk Inty_k BALg BALy Presentar SALk
29| 1300 | GTO00 [?AT..T Inty_x BALk BALk
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PASD INSTRUCCIONES gmﬁgf TECLAS ":I'L’fn':f
1 | Ingrese el programa :] E
I 2 77;Imanene las aTgles. variab}e—s: o :”:] D:‘ | - o
Interés periédico (decimal) 7 ]C“ ]
Pago perisdicc o GO | N [:| 1
“Canﬁ’dad del pago Inﬁl B VA 7 3 jL ”_——]
Numero del -pagr;;l?clar T _[W”_ﬁ[_ﬁm
Numero del pago final ) K —| STO 7|'_ 5 ” f —” PRGM
3 | calculs intereses acumula- [ _“: B o
-dus desde pagos J hasta K. o ” [—_] Inty i
4 | Presente el saldo adeudado 7[ l:j o
después del pago K ) R/S I [ '&‘»\LE!E)K
5 |Para c;n;:_\a_r_al;;ma variable, i_ - | [: -
almacene nueva valor en el [ [ ]
registro aprop. y vaya a 3 I:”:i“:}
Ejemplo:

El primer pago de amortizacién de una hipoteca debe hacerse a fines de
Octubre de 1974 (es decir que Octubre es el primer periodo de pago). El
préstamo es de $25.000, al 8% de interés anual. Los pagos mensuales son
de $200. ;Cudl es el saldo adeudado al final de cada afio? Se necesita adems
un plan de intereses pagados y saldos adeudados para los primeros cinco afios
de amortizacién (periodos 12, 24, 36, 48 y 60).

Solucidn:

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

08 [+] 12 [=] B [1] 200 B [2] 2500088 [3] 1
ES (s]3 B& (5] [7] (Praw ] [R5)

4B @15 B (5)(R5)
(5]

= 499,33
(Intereses pagados en 1974)

» 24.899,33
(Saldo adeudado al fin de 1974)

» 1.976,65
(Intereses pagados en 1975)

— 24.475,98
(Saldo adeudado al fin de 1975)
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Ahora se genera la tabla de amortizacion:

168 (4] 12 88 (5] [~5] - 1.985,00
(Intereses en el primer afio)
[rs] » 24.585,00
(Saldo adeudado después de un afio)
24 B —» 3.935,56
(Intereses pagados en el segundo afio)
» 24.135,56
(Saldo adeudado después del segundo afio)
36 (5] [~E] —» 5.848,81
(Intereses pagados en el tercer afio)
(] —» 23.648,81
(Saldo adeudado después del tercer afio)
48 B8 (5] (5] —» 7.721,67
(Intereses pagados en el cuarto afio)
[rs] »23.121,67
(Saldo adeudado después del cuarto aiio)
60 (5] [rs] »9.950,77
(Intereses pagados en el quinto ano)
3 » 22.550,77
(Saldo adeudado después del quinto afio)
Saldo
restante (en miles)
. VA = $25.000.00
i = 8%
PAGO — $200.00
201
15
10
s

e0

135 180 225 270

Niumero del pago
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AMORTIZACION DE PRESTAMOS HIPOTECARIOS
PAGOS, VALOR ACTUAL, NUMERO DE PERIODOS

VA
-2 [n-1

rr T T 1T

PAGO PAGO PAGO PAGO PAGO

37

Con este programa se calcula el monto de cada pago y el valor actual o el
nimero de cuotas periddicas de un préstamo, cuando se conocen el interés o
las demds 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:

. -n
PAGO =VA| —————|  va =pago |12+
1=(1+i)™ !
0= In(l -i VA/PAGO)
In(1+1i)
PANTALLA INGRESD PANTALLA INGRESO REGISTROS
LINEA| CLAVE LINEA| CLAVE
oo [\ [ 25 | 2403 [Recs | (Ao
o1 01 |1 26 61 [x Ryn
02 2402 | RCL 2 27 1300 [GTO 00 R, i
03 01 |1 28 01 |1 R PaGo
04 51 | + 29 2404 |RCL4 R, VA
05 2401 | RCL1 30 2403 |RCL 3 Rs
06 32 | CHS 31 71 |+ Rg
07 1403 | fy* 32 2402 |RCL?2 R,
o8 a1 | - 33 61 |x
09 2402 | RCL 2 34 41 |-
10 21 | x2y 35 1407 |fLN
1 |+ 36 2402 |RCL2
12 2404 | RCL4 37 o1 |1
13 61| x ae 51 [+
14 1300 | GTO 00 39 1407 |fLN
15 011 40 71 |+
16 2402 | RCL 2 41 32 | CHS
17 o011 42 1300 | GTO 00
18 51| + a3
19 2401 | RCL 1 a4
20 32| CHS a5
21 1403 | fy* 46
22 ar| - a7
23 2402| RCL2 48
24 71| + 49
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DATOS DE DATOS DE
PASD INSTRUCCIONES ENTRADA TECLAS SALIDA
_1 Ingrese el programa L__JL—I D—“__J

2 |Paraelpago » |Cso ] ] ]

5 Para un nuevo caso, vueiva

) 1
| Tapmensos T ——

Ejemplos:

1. ;Qué pago mensual corresponde a la amortizacién de un préstamo de
$3.000 al 9,5% (0,095) de interés anual, pagadero en 36 meses?

2. Si se desea pagar una cuota mensual de $175 durante 24 meses con un
interés de 9,5%, jcuénto se puede pedir en préstamo?

3. (Cuantos meses s€ tardaré en cancelar un préstamo de $4.000 si el pago
mensual es $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 fraccion decimal.

1. $96,10.
2. $3.811,43.
3 21,86 meses.
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AMORTIZACION DE PRESTAMO HIPOTECARIO

Y TASA DE INTERES
VA

| 1] 2| 3 ceetz2l n-1] o |
| | | I | I
PAGO PAGO PAGO PAGO PAGO
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Con este programa se calcula la tasa de interés de un préstamo con pagos
periddicos iguales. Se debe especificar el nimero de periodos, el valor actual
0 monto inicial del préstamo y la cuota periddica. Se obtiene una solucién

iterativa para i usando el método de Newton:

T fCi)
(i)
N
donde (i) = 1-(1+1i) __VA .
i PAGO
La suposicion inicial para i es dada por:
_PAGO vA

° VA 2paco’

PANTALLA INGRESO PANTALLA INGRESO REGISTROS

LINEA| CLAVE LINEA| CLAVE

00 Y Y | 25 | 1522 [qx Ro

o 2403 | RCL 3 26 01 |1 i R, n

02 31 [t [ 27 51 |+ R,i

03 1622 | g 1/x 28 71 |+ R, VA/ PAGO
04 21 | x2y 29 01 |1 Ry (1+0)"

05 2401 | RCL 1 30 51 |+ Rs ]
| 06 | 1502 [gx 31 | 2405 |RCLS |Re

07 71|+ 32 61 |x R,

o8 | 41]- 33 01 |1

09 2302 | STO 2 Y a1 |- ]

10 2403 | RCL 3 |35 2402 |RCL2

1 2402 | RCL 2 36 o[-

12 61 | x a7 71 |+

13 01 |1 | [ 38 [235102 |sTO+2

1 2402 | RCL 2 39 1503 |gABS
15 01 |1 40 | 33 |eex

16 51 | + a1 06 |6
17 | 2401 | RCL1 42 32 |cHS

18 32 |cHs | [ 43| 1441 [fx<y |

19 | 1403 | fy* 44 [ 1310 [GTO10

20 2305 [sTo5 | | 45 2402 |RcL 2

21 a1 |- 46 1300 |GTO 00

22 Tar |- a7

23 2401 [RCL1 | | 48

24 2402 | RCL 2 49
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PASO INSTRUCCIONES "E“,,ﬁ",,sn:: TECLAS n::ﬁn:E

1 Ingrese el programa
— — L.

2 | Almacene nimero de pagos n E:E

3 Ingrese el valor actual ¥ :::E:
[+ |
[
]

——

ol monto del pago periédico VA

[ i geciman
5 Para nuevo caso vuelva a 2 I IE__JBIZ:

PAGO

4 Calcule los intereses

Ejemplo:

Si se obtiene un préstamo de $2.500 a 36 meses de plazo, ¥ si la cuota mensual
es de $86,67, ;cudl serd la tasa de interés anual?

Solucion:

15,01%.
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INTERES COMPUESTO

| 3

n-2| n-1 |

VF

41

Con este programa se hacen calculos relacionados con un capital depositado
€n una cuenta, con capitalizacién periédica y sin nuevos depésitos. Las
variables que intervienen son: ntimero de periodos de capitalizacién n, tasa
de interés periddico i, 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 mediante Ias férmulas siguientes:

1
/n
= DOBNVA) G (YE) T vasvEQ ey
In(1+1) VA
VF=VA(l +i)" I=VA[Q1+D)"-1]
L'"::"TttAL‘:E INGRESO “N;ANT::':\;: INGRESO REGISTROS
00 PN [ 25 | 1403 [ry* Ro
01 2405 | RCL 5 26 2405 |RCLS5 Ryn
02 2404 | RCL 4 27 61 |x R,i
03 71 |+ 28 1300 |GTO OO Rs
04 | 1407 [FLN 29 | 2402 |RCL2 (R, va
05 2402 | RCL 2 30 o1 |1 R vF
06 01 [1 N 51 [+ R
o7 51 [+ 32 2401 |RCL1 R,
08 1407 | fLN a3 1403 [fy*
09 n |+ 34 2404 |RCL 4
10 1300 | GTO 0O 35 61 |x
1" 2405 | RCL 5 36 1300 |GTO QD
12 2404 |RCL4 a7 2402 |RCL2
13 71|+ 38 01 |1
14 2401 | RCL1 39 51 |+
15 1522 [g1/x 40 2401 |RCL 1
16 1403 | fy* 41 1403 [fy*
17 01 |1 42 01 |1
18 41 | - 43 41 |-
19 1300 | GTO 00 44 2404 |RCL4
20 2402 | RCL 2 45 61 [x
21 01 |1 46 1300 |GTO 0O
22 51 |+ 47
23 2401 |RCL 1 48
24 32 | CHS 49
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M

INSTRUCCIONES

DATOS DE
ENTRADA

TECLAS

DATOS DE
SALIDA

| Ingrese el programa

| Para calcular |a tasa de

B ﬂpréﬂ:griédlcni

Para calcular No. de periodos i

| Para calcular el capital

VF

i (decimal)

Cso L2 JL__ LI
[so 1L« JC__ L1

| f | PRGM R/S |
| |

C_JC_1C_JC__1

oo I« I L]
[so JCs JC_ 11

|[smo 1| ]

G I,

(oo JCn JCms I

oo I[ = [ rs |

| Para calcular el valor futuro |

n

i {decimal}

VA

Cso L+ JC_ 1]

T | N — —

o L JC__ 1]

29[F|."S“ |

Para intereses acumulados

n

i (decimal)

Cso Lo JC__JC ]
o = JC_ L1

VA

[so 11
[oro I[ = [ ws | |

Para nuevc caso vuelva al

paso corresp. 2,3, 4,54 6.

[ | I | |

I 1C_ 1

Eje
1.

mplos:

(En cuinto tiempo se duplicardn los precios si la tasa de inflacién anual
se mantiene en 10% ? Sugestion: hagase VA + 1y VF = 2.

Encuéntrese la tasa de interés de $1000 capitalizados trimestralmente,
si el capital acumulado en 10 afos es $1.500.

;Qué suma se necesita invertir hoy al 534 % capitalizado trimestralmente
para obtener $3000 en 5 anos?

1 valor futuro de $2000 invertidos al 53 9% (0,575) de
6 trimestres)?

(Cuil es ¢
interés y capitalizados trimestralmente durante 4 afios (1

;Qué interés ganan $1500 depositados por 10 afios al 515 % capitaliza-
dos anualmente?
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Soluciones:

1. 7,27 afios.

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

1 2 3 -2 -1
1| 2| 3 . _m2|n-1] o

] | ! |
PAGO PII\GO PAGO PAGO PAGO
Con este programa se pueden calcular cuotas, valor futuro o nimero de
periodos para un plan de cuotas periédicas en una cuenta de ahorro, cuando
se conoce la tasa de interés y dos de las otras tres variables. Recuérdese que
la tasa de interés i debe ingresarse como fraccion decimal. Ejemplo: 6% se
ingresa como 0,06.

VF

Las siguientes férmulas sirven para calcular n, PAGO o VF:

n[___,VF‘+(1+)] VF i
_ LPAG -1 PAGO =
In(1+1i) (1+D)™ = (1+1)
-PAGO [(1 +M - (14D)]
PANTALLA | ceco| | PANTALLA |\ cneso REGISTROS
LINEA| CLAVE LINEA| CLAVE
00 \\\\\\ \\\\\\\ 25 1473 | f LASTx Rg (1+1)
o1 2402 | RCL 2 26 2401 |RCL 1 Ryn
02 2405 | RCL5 27 1403 | fy* Ry i |
03 61 X 28 01 1 Ra PAGO
04 2403 | RCL 3 29 41 |- R, ]
05 71|+ 30 71 |+ Rs VF
06 2402 | RCL 2 31 1300 |GTO 0D Rg
o7 01 1 32 2403 |RCL3 R,
08 61 | + | 33 2402 |RCL?2
09 2300 | STOO 34 01 |1
10 51 | + 35 51 |+
1 1407 | fLN 36 61 |x
12 2400 | RCLO 37 1473 |fLASTx
13 1407 | fLN 38 2401 |RCL1
14 71 | = 39 1403 |fy*
15 01 |1 40 o1 |1
16 a1 |- 41 a1 |-
17 1300 | GTO 00 a2 61 |x
18 2405 | RCL5 43 2402 |RCL2
19 2400 | RCL2 44 71 |+
20 61 | x 45 1300 |GTOO00
2 2402 | RCL2 46
22 01 1 47
73 Bl [+ a8
34 = 49
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45

rnsn] INSTRUCCIONES ﬂﬁ,’,’ f TECLAS u;;ffn:E
J Inur_e_se_el_grug)mimi | " ” H I___ ]
2 | Para calcular No. d'c'a_ pagos l 'L jl IL ] |
) itdecima) ([ 570 [ 2] ]
pace | sto [ 3 ][ Il ]
v fLsro J[ s [ ][ |
B ] [ e [ prem [ ms | ] n
3 Para calcular el monto del I_ ” “ “ i
pago periédico o cuota n _l 5T0 II 1 ” I ]
itgecmaty [ sTo |[ 2 [ [ ]
v fLsto J[ s | | |
ato |[ 18 |[ rs || || Paco
4 | Para calcular el valor futuro no Lso |[ [ 1IC |
i ecinat) ([ sT0 [ 2 |[ [ ]
_ PAGO [Csto )5 I ]
Lo = J[as ][] w
5 Para nueve caso vuelva al [ ” _iDL—_I
paso corresp. 2, 3 6 4. | ” ” ]I I

Ejemplos:

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

2. Si dentro de 7 afios se van a necesitar $10 000, ;qué cuota mensual debe
depositarse si la tasa de interés anual es de 6142 9% ?

3. {Qué capital acumulari quien deposite $150 mensuales por un periodo
de 3 afios al 6% (0,06) de interés anual?

Soluciones:

1. 29,62 trimestres o 7,4 afios (i = 0,06/4).
2. $93,82 (n = 84,i = 0,065/12).
3. $5.929,92 (n = 36,1 = 0,06/12).
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FLUJO DEL EFECTIVO DESCONTADO

VALOR ACTUAL NETO, PORCENTAJE DE DEVOLUCION
INTERNO

Este programa se aplica principalmente al calculo del valor actual neto de
una seric de flujos de caja. Ejemplo: se efectda una inversion inicial Vo
en una empresa que originard los siguientes flujos periddicos de efectivo:
C,,Cs,...,Cp. Dada una tasa de descuento i, la que debe ingresarse como
fraccion decimal, con el programa se calcula para cada flujo de caja Cy
el valor actual neto en el periodo k: VANy. Si el valor de VAN, es negativo
significa que todavia no ha habido ganancia. Pero si el valor de VAN,
resulta positivo, la empresa ha obtenido ganancias equivalentes al monto en
que se ha sobrepasado el porcentaje de devolucién i de la inversidon original.

El programa también puede usarse iterativamente para calcular un por-
centaje de devolucién interno. En este caso el objetivo es encontrar la tasa
de descuento i que hara igual a cero el dltimo valor actual neto VANm.
Se procede en la siguiente forma: se almacena Vo y una primera estimacion
del porcentaje de devolucidn i: luego se ingresan los flujos del efectivo desde
C, hasta Cyp para encontrar VANy. Si VAN, es negativo, el valor estimado
del porcentaje de devolucién es demasiado alto. Si VAN, resulta positivo,
el valor estimado de i es demasiado bajo. El valor de i debe ajustarse seglin
sea el caso, haciendo una nueva estimacidn e ingresindola. Luego se vuelven
a ingresar los flujos del efectivo (de Ci a Cn). Se examina el nuevo valor de
VAN, se hace otra estimacién y se repite el proceso. El procedimiento
completo se repite hasta que VAN, llegue a ser jgual o muy aproximado a
cero. El Gltimo valor ingresado para i se considera como ¢l porcentaje de
devolucién interno.

Las cantidades correspondientes al valor actual neto se encuentran con esta
férmula:

k
VANK = -V, + ) ——
i=1 (L+i)

G
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PANTALLA PANTALLA
TNEA CLAVE INGRESO LINEAl CLAVE INGRESO REGISTROS
o0 [T [z oy
o1 2401 | RCL 1 26 R, i
02 011 27 Ry (1+i)
03 2304 | STO4 28 RaVAN,
04 51 | + 29 R,k
05 2302 [ STO 2 30 Rs
06 71 |+ 31 R,
o7 2400 | RCLO 32 R,
o8 ar |- | 33
09 2404 | RCL 4 34
10 14 74 | f PAUSE 35
1 21 | x2y 36
12 2303 | STO3 37
13 74 | R/S 38
14 2402 | RCL 2 39
15 2404 | RCL 4 40
(16 011 41
17 51 | + 42
18 2304 | STO4 a3
19 1403 | fy* 44
20 71 [+ 45
F3l 2403 | RCL3 46
22 51 [+ 47
23 1309 | GTO 09 48
24 49
PASO|  INSTRUCCIONES e TECLAS "SALIDA
1 Ingrese el programa | |L ”_ l[ I
2 |m-1res;a:iarprital L] inversl? i - ﬁ[ —“ ] |[ I
inicial y la tasa de descuento Vo V_l sto || o ] I[ I_- |
o | itdeciman 51O [ 3 JC erem |
3 Parak =1,...,n: [ ” ” -l
Ingrese Ck y calcule VANK Cy [ ms ” ” “ j ik
| Il JL [ 1 van,
4 Para nueve caso vuelva a 2 l
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Ejemplo:

Se presenta la ocasién de invertir $150.000 con un costo de capital de 10%
después de pagados los impuestos. ;Sera ésta una inversion lucrativa, basandose
en los siguientes flujos del efectivo?

Afio Flujo de caja
1 $30.000
2 $26.000
3 $50.000
4 $55.600
5 $45.200
Soluciones:

Téngase en cuenta que i se ingresa como 0,10.

VAN, = —§$122.727,27
VAN, = —$100.991,74
VAN; = —$63.426,00

VAN, = —$25.450,45
VAN = $2.615,20

El valor positivo de Cs significa que el flujo de caja es lucrativo siempre que
el costo del capital sea 10%.
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FUNCIONES DE CALENDARIO
DIAS DE LA SEMANA. DIAS ENTRE DOS FECHAS

Con este programa se calcula el dia de la semana de una fecha determinada
o el niimero de dias transcurridos entre dos fechas, para cualquier fecha entre
el 1° de marzo de 1700 y el 28 de febrero de 2100. En la estructuracién de
este programa, se asigna el ntimero 1 al 1° de marzo de 1700 y un niimero
correspondiente a cada dia sucesivo. Cuando se calcula un dia de la semana,
el domingo se designa con el cero, el lunes con el 1,el martes con el 2, etc.

El namero N asignado a la fecha para mes (m), dia (d) y afio (a) es:

N(m, d, a) = [365.25 g(a,m)] + [30.6 f(m)] + D - 621049
donde:
[m] g{am) = ademds f(m) = '
asim>2 m+ 1sim>2
[m] representa la funcién integral, [T](INT]. Es decir (6,34) = 6.

Para fechas desde marzo 1° de 1700 hasta febrero 28 de 1800, se agregan
2 dias al valor de N calculado por el programa. Para fechas desde marzo 1°
de 1700 hasta febrero 28 de 1900 se agrega un dia.

a=lsim=162 lm+]3sim=162

PANTALLA INGRESO PANTALLA INGRESO REGISTROS

LINEA| CLAVE LINEA| CLAVE

00 [T 25 00 |0 Ro

o1 03 |3 26 73 |- R, mes

02 2401 | RCL 1 27 06 |6 R, dia

03 1441 | fx<y 28 61 |x R; afio

04 1309 | GTO 09 29 1401 |fINT Ry

05 01 |1 30 51 |+ Ry

06 51 [+ 3 2402 |RCL2 | (R,

o7 2403 |RCL 3 32 51 |+ R; Temporal

08 1315 |GTO 15 33 06 |6

09 01 |1 34 02 |2

10 03 |3 35 01 |1

1 51 |+ 36 00 |0

12 2403 |RCL3 37 04 |4

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 71 |+

18 73 |- 43 1501 |g FRAC

19 02 |2 44 07 |7

20 05 |5 45 61 |x

2 61 [x 46 1300 |GTO 00

22 1401 [fINT 47

23 21 | x2y 48

24 03 |3 49
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PASO INSTRUCCIONES P TECLAS DATDS DE
1 Ingrese e! pregrama ! “ ” ]
2 | Amacenesimes | m [sto 11 ] 11 ]
| ;\Imncana el dia - d ‘ 2 ” ] 0 o
Al-m;cene el a;; a | 1 3 I_ ]
3 | caleweNimayn 7 T+ [erom [ R [ || nemam |
"4 | Paradiade lasemanairas | CC
5 Para los dlas entre dos ” ”
] fechas‘ primero aimacene N# I sto |[ 7 Jr ”__| R
6 __—Rt;plta |;nsos_2 y3 paraimi 1 “ ” [: T
seg;nda;lech;j;nsem;ld_:a_ ___I rer | 7 [ - [ ]_ #dins |
7 Para nuevo caso vueiva a 2 r—_”_j[:“—j
"o |pamaia o-gomogol | [ # I [ Jlewo....6 |
; B -Pura nuevo Gl_SD vuelva a’; o ] r_”___”_j[_‘j-_ o
Ejemplos:
1. (Qué dia de la semana fue el 4 de julio (julio 4) de 17767
2. Encontrar el niimero de dias 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 dias.)
2. 9.872.

Observacién Importante

En esta calculadora se usa la forma norteamericana de indicar fechas; es
decir, primero el mes, luego el dia y el afio. Ejemplo: el 9 de agosto de 1975

se ingresa como 08 9 75.
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CAPITULO Il JUEGOS
SIMULADOR DE ALUNIZAJE

Imaginemos por un momento las dificultades que enfrentaria un astronauta
para alunizar con un cohete que dispone de una reserva limitada de com-
bustible. El cohete desciende vertiginosamente en caida 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 agotard mientras la nave todavia estd a gran altura. En tal
caso el astronauta verd horrorizado que la 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 cuando el vehiculo 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-
cionaria, —15., ello significaria 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 podrian haber sido graves.
Se empieza el juego con 120 unidades de combustible. En cada etapa del
descenso se puede quemar la cantidad de combustible que se estime necesario.
Una quema de 5 unidades de combustible anulara la gravedad, manteniendo
constante la velocidad de descenso. Una quema de misde 5 unidades haria
que el vehiculo pasara a tomar una velocidad ascendente. Hay que tener sumo
cuidado de no agotar la reserva de combustible, porque si dejan de funcionar
los retropropulsores la nave chocara contra la superficie lunar. En la pantalla
se presentard la velocidad final de impacto, que serd bastante elevada. La
cantidad de combustible restante se puede ver en la pantalla recuperando el
contenido del registro R..

Ecuaciones:

Este programa se basa en las conocidas féormulas de la fisica de Newton,
donde x, v, a y t son la distancia, velocidad, aceleracién y tiempo, respec-
tivamente:

1 =
X=Xo Vot ¥ = at? v=vg tat v2 =vo? + 2ax

Observaciones:

1. Si la nave se estrella antes de agotarse el combustible, en la pantalla
se presentari la velocidad antes de la quema y no la velocidad de
impacto.

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

nimero con decimales causara errores de presentacién de V.X.
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Comentarios de programacion:

Un detalle interesante de este programa es la presentacidén simultinea de la
velocidad y la altitud (V.X), por ejemplo —50.0500. Esta presentacién se
logra almacenando la velocidad (V) y la distancia (X) de manera normal
(—50.00 y 500.00), dividiéndose X por 10 000 (104) antes de combinar las
dos cantidades. Otra particularidad de este programa es el empleo del signo V
y si (X/104) debe sumarse o restarse de V. Por ejemplo, por V— 50y X =
500, debemos restar: 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 lineas 2 al 12 de la lista del programa se
vera la forma en que se aplic6 una transferencia condicional para resolver el
dilema.

PANTALLA J
[Lmen] cuave | INGRES X ¥ F 4 T DBSERVACIONES REGISTROS
o0 \ W Ro X |
01| 141104 | 1FIX4 Fijar en 4 lugares dec.
02 2400 | RCLO X Presentacién en V.X
03 33 EEx | 1. X ) P
04 04 4 1 04 X —
os 1y x/10° Dividir X por 10 000
06 2401} ACLY | V x/10* R 5 Combus-
o7 1541 gx<0 Y x/10* ¢Es V negativo? tible
08 1311) GTO1 | v x/10* 1 S, transferir ]
09 51 + v+ x/10t ) No, sumar V con X Ry Acele-
10 1313 | GTO13 | v +x/10* racion
1 21| x2y x/10* v V< 0, sumar V con —X
12 41| - v - x/10° Ra
13 74 | RIS VX VX = V2 (X10%)
14 2402 | RCL 2 F B Encendido E ingresaco
15 1441 | fx<ly F B (Quema > combustible? R
6 1334 | GTO34 | F B Si; alunizaje violento ?
17 22 | Ri [:] F No; actualizar A, X, V
18 | 234102 |ST0-2 | B F Reste combust. usado Rg
19 0515 5 :] 5 unidades = 0 Gravedad
| 20 41| - 8-5 Aceleracién = B—5
21 2303 | STO3 A R
22 022 2 A
23 7|+ As2
24| 2400 RCLO | X A2
25 51 + X + A/2 N
26 2401 | RCL1 v X+ A2
27 1)+ | XtV +A2] B Nueva altitud: XXV +AD |
28 2300 | STOO X
20| 1541 qx<0 | x ) | ¢EstaX bajo 1a superticie?|
30 1344 | GTO44 | X ) Si, Vd se estrelld
3| 2403 RcL3 | A X - No:actualizarV |
32 | 235101 STO+1 | A X Nueva veloc: V—V + A
33 1302 | GTOO02 | A X | | Presentar v.X ]
34 2401 | RCL1 v B C ible agotado;
as 1502 | gx* vi mostrar velocidad de
36 2400 | ARCL O X v? impacto como:
ar o g ! X v: _jveoiegol?
38 10 X v? enque g = gravedad = 5
s e1|x  |10x vi
40 B Vi 10X
41 1402 | t+4/x '
42 32 | CHS v Presentar impacto
43 2301 | STO1 v
——4;“34 DT EE:L :I N _\7_ | Pasar aqul desde linea 30
45| 141100 | fFIXO 1 Presentar entero V para
46 1300 | GTOO00 | V indicar alunizaje viclento
471
48
49
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DE
PASO INSTRUCCIONES nEANTTn“slM TECLAS D;:ffu:E

1 Ingrese el programa | ” | [ ” I

2 | Flje las variables iniciales | X A sTO II” | s
) v e J[Cews J[sto [ ]| -sewo

Combustivle || 120 || sto [z || J" 120.00

3 Presente el valor inicial V.X 1 PRGM R/S l -50.0500

4 Ingrese encendido; calcule 'L_“__J
nueva velocidad y distancia Encendido [ R/S ” JE ”__I V.X
5 Ejecule el paso 4 hasta el [:] l:l I——_]

alunizaje c el impacto . [ ” JI ”—_l
6 Para ver elicombustible que ] LJ B

queda en cualquier momento 2 ] Combustible

7 Para presenlar la velocidad y _| ” “ ” |

dist. en cualquier momento | 1 ” PRGM “ R/S | V. X
8 Para nuevo juego vueiva a 2 o :l |f [:l )

Ejemplo:

500 B8 (o] 50 BN B (1] 120 B [2]
(] [R5] > -50,0500
0[R5) » -55,0448

5 [R5) —> 55,0393

(ndtese que la constante V al encenderse = 3)

30 [RE] » -30,0350
0[rs] » -35,0318
0 - 40,0280
0[rs] » 45,0238
o[rs] » -50,0190
2) > 85,0000

{(combustible sobrante)

0 3 > 50,0190

(muestre V.X otra vez)

10[RS] » 450143
0[r5) > 50,0095
B —» 75,0000
10 [R5) —» 45,0048
25 [Ris] » 25,0013
20 [rs] > 25,

iError!
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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 nimero N de objetos, o bien,
cuando se juega con la calculadora, con el nimero positivo N. Luego
cada jugador va restando 1, 2 6 3 del total, hasta reducirlo a 1. Pierde el
jugador que se ve obligado a quedarse con el tiltimo objeto.

Cuando se juega entre el operador y la miquina, se ingresa el niimero de
objetos con que se desea empezar, es decir se determina el valor de N,
por ejemplo 15 que es un nimero adecuado. La méquina presentard el
saldo restante de objetos después de cada jugada. La presentacién de un
signo negativo indica el turno del operador, y uno positivo senala el de
la mdquina. El desafiador inicia el juego (en este caso el operador).

Es posible ganarle a la méquina, 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 niimero que
no sea 1,2 6 3 le ganari a la calculadora, ya que ésta no podra detectar
el fraude.

PANTALLA PANTALLA
LINEA|  CLAVE INGRESO LINEA] CLAVE INGRESO REGISTROS
00 [un " 25 | 1340 |GTO40 | |RoTotal |
o1 3|t 26 o1 |1 R La HP-25 hace su mavida
| 02 01 |1 27 [235101 |sTO+1 | |R, + Total
03 2302 |STO2 28 32 |CHS R; 55178
04 22 | R4 29 | 2400 |RCLO R, 3507.1
| 05 [234100 [STO-0 30 51 |+ RLE
" 06 2400 | RCLO 31 2401 |RCL 1 Rg -
o7 1571 Jax=0 32 41 |- R,
o8 1342 [GTO 42 33 04 |a
09 [236102 |STOx2 34 71 |+
10 | 2402 [RCL2 as 1501 [g FRAC
1" | 74 R 36 | 1561 fgx#0 |
12 21 | x2y 37 1322 |6TO 22 |
13 16561 |gx=0 38 2401 |RCL 1
14 | 1317 |GTO17 39 | 1305 |gTOOS
15 21 | x2y 40 o1 ]
16 1302 |GTO02 41 1305 |GTO 05
17 [ o1 | 42 2402 [RcL2
18 | 32 [cHs 43 | 1541 Jgx<o
19 | 2302 [sT02 44 | 1347 |GTO47
20 00 |0 as | 2403 [rcL3
21 | 2301 [sTO 46 | 1300 |GTOOO
| 22 | 2401 [RCL1 a7 2404 |RCL 4
23 03 |3 48 [ia1101 fFIX1
24 1471 [fx=y 49 1300 |GTO 00
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DATOS DE DATOS DE
ENTRADA TECLAS SALIDA

1 Ingrese el programa ] ” " I

2 Fije las variables iniciales 551778 [Tj[:"ﬁ ]
3 Almacene Na.-mtal ;19 n-bjetos :rj[—_j[_j
(unr.:a 15) ¥ fije -No. decimales N rﬁ—]r_oj[_cﬁjm

"‘ I |
4 Si el nimero presentadc es | ” " " i
negativo, ingrese su movida Su jugada r_jr_—ir___l + Total

5 Si es positivo I llj__l[____“———‘

PASD INSTRUCCIONES

la HP-25 hace su movida ﬁ _H ‘r _] ~ Total
6 Ejecute los pasos- 4y 5 hasta I " " ” l

tinalizar el juego I " " j:

7 Al final del juego, invierla la [:][::][____:]:

calculadora y lea el mensaje [ ” lr JE
8 Para ctro juego, vuelva a 3. [ Jl— Jl I[_—!
Ejemplo:

Iniciar la partida con N = 15.

El jugador retira 3 objetos
3[r5] > 12.
[R] —> 9.

La calculadora retira 3 objetos

El jugador retira 2 objetos

2(Rs] —>7.
> 5.

La calculadora retira 2 objetos

El jugador retira 3 objetos
3 2.
[rss] » -1,

La calculadora retira 1 objeto

El jugador retira el altimo objeto
1 > 55178.

Girese la calculadora de manera que la pantalla se vea al revés. Se leerd la
palabra OLE (jolé!).
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ENSENANZA DE ARITMETICA

Hewlett-Packard estima que la calculadora de bolsillo dista mucho de ser
una amenaza para los sistemas tradicionales de ensefianza de matemiticas.
Por lo contrario, este instrumento puede emplearse creativamente para
afianzar el interés de los alumnos en la aritmética, algebra, geometria,
trigonometria, célculo o andlisis numérico. El presente programa constituye
un juego destinado a ensefiar las cuatro operaciones fundamentales (+, —,
X, +) a los nifios. Este programa es una pequefia demostracién de la
capacidad de la HP-25 como instrumento educacional, poco explotado atin.

En este programa se presentan problemas de aritmética. El alumno ingresa
una respuesta al primer problema, la que se compara con la respuesta correcta
que contiene la maquina. 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”. Asi, el programa se limita a emplear nimeros menores que
Max en los problemas. Por ejemplo, si se ingresa 12 como Max, todos los
problemas seran de niimeros entre 0 y 11. Luego se almacena en R, un
indicador s (que es un ndmero 0 6 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 presentacion en la pantalla, pulsando [t][FiX][2], con lo que
aparecerd un namero de una o varias cifras a la izquierda del punto decimal
y otro de dos cifras a la derecha. Por ejemplo, si se ingresan los nimeros 8
y 2, éstos se presentarin como 8.02 en la pantalla. El maestro decidira la
operacion que desea realizar con estos dos nimeros: sumar (8 +), restar
(8 — 2), multiplicar (8 X 2) o dividir (8 = 2).

Después de ingresada la respuesta del alumno y reiniciada la ejecucion del
programa, la HP-25 presenta un nuevo problema si la respuesta ha sido
correcta; de lo contrario repite los mismos dos niimeros, 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 ntimero negativo, porque todos
los niimeros usados en estos problemas son positivos, aunque es obvio que
el resultado de algunas restas puede ser 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
pasari a presentar un nuevo problema,
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PANTALLA PANTALLA
UNEA] CLAVE INGRESO LINER| CLAVE INGRESO REGISTROS
00 [l W 25 51 |+ R o Max
o1 2401 | RCL1 26 2304 |STO4 R, No. aleatorio
02 1573 |am 27 74 |R/S R, No. ala izquierda
03 1502 | gx* 28 2402 |RCL 2 R3 No. aladerecha
04 81 | x 20 | 2403 |RCL3 'R, Problema
05 1501 | g FRAC 30 51 |+ Rs
06 2301 |STO1 31 1343 [GTO 43 Rg
07 2400 | RCLO 32 2402 |RCL2 R,
08 61 |x | | a3 2403 |RCL3 |
09 1401 | fINT 34 41 |-
10 2303 [STO3 35 1343 |GTO43 |
1 2401 | RCL 1 36 | 2402 |[RCL2 |
12 1573 |gm a7 2403 |RCL 3
13 1502 |gx 38 61 |x
14 61 [x 39 1343 |GTO 43
15 1501 | g FRAC 40 2402 |RCL 2
16 2301 [STO1 a1 2403 |RCL3
17 2400 |RCLO | | 42 71 |+
18 61 [x | 43 1471 [fx=y
19 | 1401 |FINT 44 1301 |GTOO1
20 | 2302 |STO2 45 2404 |RCL4
21 7403 |RCL3 | | 46 32 [cHs |
22 33 | EEX a7 1327 |GTO 27
23 02 |2 48
24 | 71 |+ 49
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PASO INSTRUCCIONES TADE TECLAS o
1 | Ingrese el programa | | | 1l | ]
2 Armacene Max (0 < Max < 100) Max ITO“ 0 : I
3 Almacans mdlcudur 0<s< 1) s [ STO ” 1 —” |L I
_4,f7“9 el niumero de docamales ] 1 IE 2 l T
5 Orlglne un problema L f ” PRGM ILR!S ] .ng
: N Elija una up@an ] inaresa - - —l ][ ” I : 1
el resultado: l “ “ ” |
Para sumre{-ﬂ B - n, +n; QI R/S IL ” “ —li ]
| Para reata () I [ 610 |[ 32 ][ as || 1
B Para multlpllcaciénT)U Cnxm 7| cto |[ s |[ rs || f_ ]
" Ipara division (+ | MmNy -_l GTO _“44“ L—J -
7 Sl ar rasul:ado era correcto el I_ “ ]L ]L j
____;r;:gramn presentard un nusv; h i ” ” T I o )
problema; regrase al paso 6. [ —lL —” jL ] Na. Ny
8 Si era Incorrecto al programa I ] “ I I I
mostrara el rnlsrrm probiema [ |'j_|l ]
regrese al paso 6. ,_—__]L | Il ||
9 Hsplta los pasos 6 a 8 muas I I I l
las veces que desge %EDI “ ]
10 Para cambiar Max, vual\}a al ‘ [_“—” ]L I
T paso 2 y en seguida al paso 5. - l “_ rL ”:_J
Ejemplo:

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

Solucién:

(1] (Prom | [R55]

(6+

7[rs)

(8 x

25 @8 3] (8] [Rs]

1=7)

3=125)

(Try again: 8 x 3 =24)

24 [38) (3] (6] [rs]

G-

8 EE [ 5] (=) (7]

9+

9 [Rs]

11 =-8)

0=9)

etc.
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CAPITULO IV
NAVEGACION

PLANEAMIENTO DE RUTAS: TRAZADO DE RUTA
ORTODROMICA Y NAVEGACION LOXODROMICA

Los largos viajes por mar o aire se realizan siguiendo una ruta de navegacién
en forma de una curva loxodrémica u ortodrémica. La curva loxodrémica
consiste en una linea continua entre dos puntos de la superficie terrestre, que
forma un mismo éngulo en su interseccién con todos los meridianos. La curva
loxodrémica se presenta como una linea recta entre dos puntos de una
proyeccién de Mercator. Esta ruta es de gran utilidad practica en la nave-
gacion porque no cambia de direccion y resulta adecuada en la mayoria de
los célculos de rumbo para viajes de corta distancia, en latitudes medias o
bajas.

En viajes largos, fuera de los limites indicados, resulta mas eficiente la ruta
ortodrémica — también llamada ruta de navegacién en circulo méximo —
porque constituye la distancia mas directa entre dos puntos de una superficie
esférica. Sin embargo, para mantener esta ruta la nave debe cambiar de rumbo
continuamente. Como tal curso resulta inconveniente, y es virtualmente
imposible seguirlo, generalmente se usan varias lineas de rumbo para encontrar
la mayor aproximacién a la ruta ortodrémica.

Con el fin de planear el rumbo siguiendo esta dltima técnica, el oficial de
navegacion debe usar el programa Trazado de ruta ortodrémica. Primero se
ingresa la latitud y la longitud tanto del punto de partida como del de destino.
Luego, para cualquier longitud intermedia A; que se especifique, con el pro-
grama se calcula la latitud L; en que la curva ortodrémica intersectard la
longitud especificada. Si se calculan varios pares de coordenadas (L;, A;),
puede emplearse el programa de Navegacion loxodrémica que permitird de-
terminar los rumbos y las distancias correspondientes a las lineas que unen los
puntos intermedios a lo largo de la ruta ortodrémica.

Los datos de entrada del programa de navegacién loxodrémica son las co-
ordenadas de 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 linea de rumbo desde el punto de partida
hasta el de destino. También puede utilizarse con el programa de ruta orto-
drémica para calcular varias lineas que se aproximen a la ruta ortodrémica.
Puntos intermedios (L, \;)

calculados mediante trazado
de ruta ortodrémica

Circulo maximo .__

«———— Lineas de umbo——

{L1.Aq)

(L2.A2)
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TRAZADO DE UNA RUTA ORTODROMICA

Ecuaciones:

L= tan-? tan L, sen(; = A;) —tan L, sen(}; - Az)
; =tan
sen(Ay —Ay)

donde (L;,A;)= Coordenadas del punto de partida.
(L2, A;) = Coordenadas del punto de destino.

(L;, \;) = Coordenadas de un punto intermedio
en la curva ortodréomica.

Observaciones:

Con este programa no se puede calcular a lo largo de lineas de longitud o
meridianos A: = Az2).
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[ PANTALLA
TRER] €LNE INGRESO X Y r4 T OBSERVACIONES REGISTRDS

0 N AN TS ho Lt
o 1600 [g—+H A;, Dd Convertir ; a dec. grados dec
02 2304 |sTO4 [N
03 2401 [ACLT X, N - A
(-] a |- N=A, grados dec.|
os 1404 [fSIN siny sen;=sen(k; - &)
o6 2402 |[RCL2 |, siny Ry Ly
or 1406 [fTAN tan, siny tang =tan Ly grados dec
o8 | &1 [x tan; sin,
] 2404 [ACL4 [N tan sin, B Ry A
10 2403 [RCL3 X X tan, sin grados dec.
n 41 |- A=Ay tany siny
12 1404 |fSIN siny tan, sin, Een, =sen(); - A,) R, N
13 2400 (RCLO Ly sing tan; sin, grados dec
14 1406 |1 TAN tan; tan; =tan L,
15 61 |x tan; sing tany sin, s
18 a1 |- NUM NUM = tan,sen, - tan, sen, |

2403 |RCL3 Az NUM -

2401 [RCL1T A A NUM B -

4 |- A - X NUM ]
1404 [1SIN DEN NUM DEN =sen(A; - A,
7 |+ NUM/DEN A2
1506 [gTANT
1400 |[f-+HMS Presentar L, en GMS
141104 [fFIX4

1300 |GTO 00

ss:e:taszsszs:sra::éﬂ#zaaxcazs:::
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PASD INSTRUCCIONES t‘m!:;gf TECLAS DQIEISBRE
1 Ingrese el programa I ”7 ” ”_ J ]
—2 Ing}g;; cc;;:;:ena-das ] _—[___Ir 4” _“ I
del punto de pantida: l _I[_ __IL _”__]
Latitud ( I para ) tnoms | s | -# [ sto [ o JfLi orad. dec.
Longitud { ﬁ ;Jar& E) - A1, GMS _I ] +H " STO I 1 ] m, grad. dec. |
3 [ingrese cooras. dadestino: | (L J[_ ][] |
Latitud ( para 8) Ly, G.MS Lg__“ -+H JI STO Ir 2 J L2, grad. fjacj;
Longitud { [E@ para ) mams o [ =# J[sto |[ 3 ]| oraa. aec. |
4 Vualva“a inic. de la memoria 7 7__[3 PRGM | l ]
5 Ingrese a iongitud intermedia ) I_-__“ _”_ ” l
B ( para S) y l_:alcule la ﬁr Jl “ Jl— _] - ]
- latitud correspondiente A G.MS_ ITE "_-jl J[ I_L. G.MS
T _F'a_ra nueva Iongitummedi;i :]r_—___”::”:]
vaya al paso 5 [ ” J[ Ir—j
CJC 11
[ I |
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RUTA LOXODROMICA

Ecuaciones:

m(A =&
C = tan-! (A1 -22)

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

60 (A; —-Ay)cosL;cosC=0

0 (L -L,)

6
cos C

; de lo contrario

donde (L), X,) = Coordenadas del punto inicial.
(L2, A2} = Coordenadas del punto de destino.
C = Ruta lexodrémica.
D = Distancia loxodrémica.

65

Observaciones:
1. La ruta no debe pasar por el polo norte o sur.
2, La ruta no debe cruzar al este ni al oeste del meridiano 180° (linea de

cambio de fecha).

3. A medida que C se aproxima a los 90° 6 270° se produciran errores

en el calculo de las distancias.

4, La exactitud se pierde en singladuras muy cortas.
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PANTALLA
Tnen| cLave | 'NGRESD X Y z T OBSERVACIONES REBISTRDS
® RNRNNYEY 5 § ng L
o 41 |- A -y grados dec.
02 | 2306 [STO6 A -A; B -
03 0z |2 2 N -y R, M
04 71 |+ a - Sean = 1/2 (s — s7) grados dec.
05 1404 |f EIN sina B Narmalizar « de modo que
08 1604 [gSIN™' norm a o :‘IBO(Z\, -k, <180; R Ly
or 09 |9 9 o encuentre la ruta mas corta grados dec,
08 0 [0 [%0 a - B alrededor de la Tierra -
[ o9 o /90 1 - - A, M
10 1673 |gm n /90 grados dec |
1" 61 |x na/90 ma/90
12 2406 |RCLS5 In tany /90 1 ] In tan
13 | 2404 |RCLA  |in tan, v Seay = nu/90 s, /2 |
a | 41 |- x y B Seax = In tan; - In tan,
s 1509 |g-~P r C _|C=tan” y/x .5_Inun
16 22 R4 c B r (45+L,/2) |
7 1603 [gABS  [ICI r
8 2307 |STO? icl . r ; Rg- MM
9 2406 [RCLE [N -}, o]
20 1404 |[FSIN sin 20 IC| Nermalizar ., — 3 de modo
21 1504 [gSIN™'  |norm 2a o] que -90<\ -2, <90 | (g, ICI
22 1541 |gx<0 2a ICl x <0 signilicaEa O
23 | 1326 |GTO26 |2a icl -
24 21 |xdy cl — |2 - i O aE, |G| es el resultado
25 1331 [GTO31 |Icl 2
26 03 |3 3 20 IC| E a O, el resultado es
27 06 |6 36 o |2a IC| ]} 360 - |C| I
28 00 |0 360 20 IC| _ S 1
29 2407 |RCL?  [[CI __|380 2a et — —
3 | ar |- 360 - (€]
n 74 |R/S Course | Preseptar el rumbo
32 06 |6 6 Calcular distanciaD |
33| 00 |0 60 B
34 | 2407 |[ARCL7 |icl 60 - ]
35 | 1405 [fcOS  |cosiCl |60 B ) |
36 | 661 |px#0  |cos|C| 60 SicosC#0,
37 | 1345 |[GTO45 [cosicl |60 I _ |Pasaralalineads |
38 34 |CLX 60 Cos € = 0; el rumbo es
39 | 2406 [RCLE A, -A; | - Eu0
K 81 |x 60 (A, - Ay)
a1 | 2402 [RCL2 L, 60 (A, ~Ag) |
42 | 1405 [¢COS  [cosL, 80 (A — 2y} ]
43 61 [x Dist i B ) D=60(h -McosL |
a4 1300 |GTOO00 |Dist Parar y presentar distancia
45 7|+ 60/cos |C| o - El rumbo no es E ni O
A6 2402 |RCL2 Ly Aplicar formula:
47 2400 |RCLO L, Ly 60/cos [C| D=60(L; - L;}cosC
48 41 |- Ly -Ly 60/cos |C|
49 61 |x Dist Parada
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ATOS
STEP INSTRUCC |ONES ';ﬁ‘,'{i,',’ f TECLAS usm.m:l\E

1 Ingrese el programa | ' I l '
2 Ingrese la latitud inicial [ ” jl ]
(7 para S)_ o | .Ll, G.h;l:‘:‘.iﬁl g I -H l STO I 2 l - ]

L e lman ][ v ]

b s ) e
3 Ing{ise la Iorrg_itud injgial i - I “ l B
( @@ paraE)

M. GMS g L -n J[s0 J[ 3 Ji)\lgr_afic-s;i;-c,
4 Ingrese la latitud final I E

( para S}

boows o [ n Jlra ][ 5 ]|
RCL 5 sto ||
] > sto J[s

5 Ingrese la longitud final [ —lL j ” I
B .’(_mira E) - RTG_‘MTI 9 ~H RCL ”I]_; ]
I e || EYewwe
Calcule el rumbo t |[erem [ mis_ || | c

Calcule la distancia 7 [ R/S [__”—] D
8 ﬂf’a_ra continuar el rumbo, ] I I ][—J;_g,
vuelva al paso 4 e ingrese I:”:”:]

la nueva posicion final, I_ —, l___, '—]

Ejemplo:

Un barco zarpa desde San Francisco de California (L37°49'N, ) 122°
25" W) con rumbo a Tokio (L 35° 40/ N, A 139° 45/ E). El oficial de navega-
cidn ha decidido establecer tres rumbos diferentes para aproximarse al orto-
drémico. Con este fin ha elegido dos puntos intermedios con latitudes A 155° W
y 175° E. (Cuiles son las lineas de rumbo que ¢l barco debe seguir, y cudl es
la distancia de cada singladura?

Solucién:

Primero se ingresa el programa de navegacion ortodrémica.

37,49 [9] [+H] [0]122,25 [¢] oH) (135,40 [s] *H) B [2] 139,45
E3 (=11 BR [3][] [Pram ] 155 [RE] > 47,4606
175 BB [”s] 47,3610

Los dos puntos intermedios son (L 47° 46' N, A 155° W) y (L 47° 36’ N,
A 175° E),
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Ahora se ingresa el programa de trazado de la linea de rumbo.
Las coordenadas del punto de partida son:

37.49 [8) b1 B (2] 2 [&) 45 [+ [1] [tan] (7] [in] B (5]
122.25(3) 1l B (3]

Para encontrar rumbo y distancia al primer punto intermedio:

47 4606 (8] [=H] 2 B8 o] B B () 23] 45+ [ (an][{][in] B8
R e BA ) 155 [ B4 6= G B8 () B B (3] (1) (ero |

» 292,67
(rumbo)
(5] » 1549,38

(distancia)

Encontrar rumbo y distancia al segundo punto intermedio:

473613 ) E58 [2) B0 (o] B8 A (@ 2 (3] 4500 [ten) (1) (] A
1608 ) £X EQ ) 175 B [ K () 6 () B 8 3 (7] [P )

(rs] —» 269,53
(rumbo)

[R5] » 1211,80
(distancia)

Encontrar rumbo y distancia al punto de destino:

35.40 (9] (++ 28 (2] B [©] [2] 2 (3145 [f][tan][1] in]
) BE EEN BA (5 139.45 EE 64 B G 63 0 B B3 6
(1)

5] » 245,53
(rumbo)
[rS) > 1728,66
(distancia)
Resumen:
Ruta loxodréomica
Ubicacion Coordenadas Rumbo Distancia
San Francisco L37° 49'N, A 122° 25'W
292,7° 1549,38m. n.
Primer punto 147° 46'N, A 155°W
intermedio 269,5° 1211,80m. n.
lSegundO 'punto L47° 36'N, A 175°E
intermedio 245 5° 1728,66m. n.

Tokio L35° 40'N, A 139° 45'E
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NO ES PARA NAVEGACION

La distancia total siguiendo las tres lineas de rumbo es de 4.489,5 millas
marinas. La distancia ortodrémica entre San Francisco y Tokio es de 4.460
millas marinas. Con sélo dos puntos intermedios, la distancia aumenta en
menos de 30 millas al seguir lincas de rumbo.
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TABLA DE REDUCCION DE ALTURAS ASTRONOMICAS

Con este programa se calcula la altura He y el azimut Zn de un astro, dados
el angulo horario local AHL, la latitud L de un observador y la declinacion
del astro. El programa reemplaza a los nueve volamenes de tablas HO.214.
El oficial de navegacién 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 L cos 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 angulo del meridiano t puede ingresarse en vez de AHL; pero en tal
caso los angulos meridianos de oriente deben ingresarse cOMO NUMEros
negativos.

PANTALLA INGRESO PANTALLA INGRESO REGISTROS
LINEA| CLAVE LINEA| CLAVE

00 LR 25 61 |x Ro L

o 2400 | RCL O 26 41 |- R, d

02 1404 | fSIN | | 27 2400 | RCLO R, AHL

03| 2401 RCL1 28 | 1405 |fCOS Ry sentic

04 1404 | fSIN 29 71 |+ R, Hc
os 51| x 30 | 2404 |RCL4 L

06 2400 | RCLO 31 1405 | fCOS R,
o7 1405 | fCOS 32 | 71|+ 'R,

08 2401 | RCL1 | | 33 1505 |gCOS™!

oo | 1405|fcos || 34 2402 |RCL2 |
10 61| x as 1404 |1sIN |

T 2402 | RoL2 | [38 | 1541 |gx<0 |

12 105 | fcos | | 37 | 1345 [GTO4B

13 61| x a8 22 | R4

14 51| + 39 03 |3

15 2303 | STO3 40 06 |6

16 1504 | gSIN~! 41 00 |0

17 2304 | STO 4 a2 21 | x2y

18 1400 | f=H.MS 43 a4 |-

19 7alms | | 4| 1300 [GTOO0O |

20 2401 | RCL1 a5 22 | Ri

21 1404 | fSIN 46 1300 | GTO 00

22 2403 | RCL3 a7

23 2400 [ RCLO 48

24 1404 | £SIN | a9
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PASD INSTRUCCIONES ENTRADR TECLAS e

1 Ingrese el programa [ jl —“ jl I_; )

2 Ingrese los. sigui;n;s datos: ﬁL —” ]L —”:_—_I ) |
ﬁ__-Ed_;Je@adm - HMS N g I —+H J[il'o ”_ 0 ] L_.E dec.
| |cectinacien | sems [, I[_-n [ sto 11| o orad. dec.

Angulo de la hora local | AHL, G.MS ¥|_ o [ on [ sto [ 2 lam, arad. dec)

3 |calculetaaltitug - 7 Il eacm I ms | Il Heoms

4 Calc;Ie el_azirnul ) o 77[ R/S “_“ ” I;n grad, de;"
_5_— ;r; r;ue;;asu vuel-va -a é._ o _I | l ”_ ” l

Ejemplo:

Calcular la altitud y azimut de la luna si su AHLes 2°39'54"0 y su decli-
nacioén 13°51'06”S. La latitud asumida es 33°20'N.

Solucidn:
Hc = 42°44'47"
Zn=1835°
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NAVEGACION ORTODROMICA

Con este programa se calcula la distancia entre dos puntos, siguiendo un
rumbo ortodrémico y teniendo en cuenta el rumbo inicial desde el punto de
partida, cuando se conccen la latitud y longitud del punto de partida (Lp M)
y del punto de destino (L , X2).

Ecuaciones:

D =60 cos™! [sin L, sen L, +cos L, cos L, cos (A2 - 4)]

H _, | sen Lz —senL, cos (D/60)
= cos
sen (D/60) cos L,

H ;sen(hz —X) <0

Hi. =
360-H;sen(A, —A4}=0
Observaciones:
1. Las latitudes sur y este deben ingresarse como nimeros negativos.
2. Cuando los puntos de partida y destino estan muy cerca (una milla o

menos) ocurren errores de aproximacién y redondeo.

3. No deben usarse coordenadas en lados diametralmente opuestos del
globo terrestre.

4, No deben usarse latitudes de +90° o —90°.

No debe intentarse el célculo de un rumbo inicial a lo largo de un
mismo meridiano (L = Lj).
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PANTALLA INGRESO PANTALLA INGRESO REGISTROS

LINEA| CGLAVE LINEA| CLAVE

00 [N \\\\\\ | 25 1404 [fSIN RoL,

o1 2400 | RCLO 26 2403 |RCL3 R, L,

02 1404 | fSIN 27 61 |x R,x -2

03 2401 | RCL1 28 41 |- R 3 cos {D/60)

04 1404 | fSIN 29 2400 |RCLO R, D/60

05 61 | x 30 1405 [fCOS Rs

06 2400 [RCLO 31 7 |+ Rg

o7 1405 | fCOS 32 2404 |RCL4 R,

08 2401 |RCL1 a3 1404 [fSIN

09 1405 | fCOS 34 71 |+

10 61 [ x 35 1505 |gCOS™!

1 2402 | RCL 2 36 2402 |RCL 2

12 1405 | fCOS a7 1404 |[fSIN

13 61 |x 38 1541 |g x<0

14 51 [+ 39 1347 |GTO 47

15 2303 |STO3 40 22 |Ri

16 1505 |gCOS™! 41 03 |3

17 2304 |STO4 42 06 |6

18 06 |6 43 00 |o

19 00 [0 44 21 |x2y

20 61 |x 45 41 |-

21 74 | R/S 46 1300 |[GTO 00

22 2401 |RCL 1 a7 22 |Ri

23 1404 |fSIN 48 1300 |GTO 00

24 2400 |RCLO 49
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DATOS DE DATOS DE
PASO INSTRUCCIONES Em'im TECLAS SALIDA

Ingrese el DrOQmmﬂr ) L_JI;_IL_J[——[

Ingrese los siguientes datos: ~| li J! ” I

Latitud del punto de partida L. GMS [IH -+ |[sto |[ o L, grados dec.
Latitud del punto de destino L;, G.MS | g -H “ STO 1 L; grados dec.

o -

Longitud del punto de destino A, G.MS EE[: Az grados dec,

Longitud del punto de partida | Ay, G.MS l—__E_-l | -
del rumbo ortodrémico. | 2 [—____l llrh grad. dec.)

3 Calcule la distancia - ﬁE:_D naut. mi.

4 Calcule el rumbé proa in;cial ) l R/S J I ” H; grad. dec.

5 Para un nuevo caso vuelva a 2 " | I |

i

Ejemplo:

Encontrar la distancia ortodrémica y el rumbo inicial desde San Francisco de
California (L 37949’ N,  122°25' O) hasta Tokio (L 35°40¢ N, A 139°45'E).
Solucion:

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

METODO DE NEWTON PARA RESOLVER f(x) = 0

La solucién de ecuaciones como la siguiente representa uno de los problemas
algebraicos mas dificiles:

Inx+3x=10.8074,

En casos como éste resulta imposible aislar la incdgnita; es decir, no existe
una solucién algebraica sencilla. Por lo tanto se usa alglin algoritmo para
calcular las raices reales de una ecuacién polinomia f(x) = 0, si f(x) = 1 nx
+ 3x — 10,8074.

En el programa explicado mas adelante se emplea el método de Newton para
resolver f(x}) = 0, entendiéndose que el operador debe definir f(x). Esta
definicién de la funcién f(x) se efectiia ingresando en la memoria de programa
las pulsaciones de teclas necesarias, dandose por sentado que el valor de x se
encuentra en el registro X. El operador tiene a su disposicién 14 pasos de
memoria para definir f(x); y cuenta ademés con los registros de la escala
operativa y los de almacenamiento Rs a Ry.

En este programa se debe incluir una aproximacién inicial x al resultado
final. Cuanto més se acerque esta aproximacion al resultado verdadero, tanto
més pronto se encontrard la respuesta. La ejecucién del programa se detiene
cuando dos aproximaciones sucesivas de X ( X,; X#1 } caen dentro de los
limites de tolerancia €, es decir, cuando |x; — X;| < € Se debe ingresar el
valor correspondiente a €, el que en términos generales puede razonablemente
ser 10-6x;.

Ecuaciones:

La férmula usada en el método de Newton para generar una nueva apro-
ximacién al resultado final es:

f(x;)
f'(x;)

Xj+1 = X

f(x)

Xi+1 / xj
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Con este programa se encuentra una aproximacién numérica para la derivada
f'(x) para obtener la siguiente ecuacién:

_ f(xi + 8.)
Xi+1 T X =04 —f(xi) -

donde §;=107% x

Observaciones:

1. Terminado el cdlculo de la rutina de programacion, se puede mostrar
el dltimo valor de f(x) en la pantalla pulsando [4]. Si dicho valor
no se aproxima suficientemente a cero, se puede repetir la ejecucién
del programa usando un valor menor para e.

2. Se puede observar la convergencia de la funcién a 0 cambiando leve-
mente el programa. Si se reemplaza en la linea 07 por []
la ejecucién se detendrd brevemente después de cada iteracion, v en la
pantalla se presentarin los valores sucesivos de f(x) que deben irse
acercando a 0. Para realizar este cambio en un programa ya ingresado
se efectian las siguientes operaciones:

1. Sepulsa (o]

2. Se cambia al modo de programacién (PRGM)
3. Sepulsa [f]

4. Se cambia al modo de ejecucién (RUN)

5. Sepulsa [1]

Observaciones de programacion:

Este es uno de los programas mas complejos de este Manual. La dificultad
principal radica en que es necesario calcular en cada iteracién, tanto f(x)
como f(x + §). Sin embargo basta con ingresar la funcién f una sola vez en
la memoria de programa, Las grandes computadoras solucionan este problema
mediante una subrutina. El programa que se ha considerado imita esta técnica,
almacenando cierto valor en el registro Ro, conocido como “Sefial indicadora”
o simplemente “sefial”. Esta sefial se coloca en cero para indicar que debe
calcularse f(x), y en 1 si debe calcularse f(x + §).

Después de haberse calculado f, se hace una prueba de la sefial indicadora.
Si es 0, el programa se ramificard pasando a una instruccion que almacenari
f(x); si es 1 el programa continuari para calcular una derivada basada en
f(x + 3 ). Todas las operaciones vinculadas con la sefal indicadora ocupan
un total de nueve pasos del programa.
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PANTALLA
LINER] CLAVE INGRESD X Y z OBSERVACIONES REGISTROS
o0 [N " R o Sefial
o 34 |cLx [] Fijar senal a 0 para f(x) -
02 2300 |STOO [] |
03 2401 |[RCL1 | x 0 Recuperar xy volver para_| g .
04 1307 |GTO17 |x 0 calcular f(x)
[ 22 |R{ fix) Descender para quitar sefial|
_m 2304 |STO4 x} _Jlm, €
or 1674 | g NOP fix) Pausa;: ver convergencia
o8 o [1 1 1(x) Fijar sefal a 1 para 1(x + f)
0@ | 2300 [STOO |1 Tx) B |ng8
10 2401 |ACL1 x 1 flx) ]
" 2401 [RCL1 x X 1 flx)
12 33 | EEX 1 .III x X 1 Rg f(x)
13 05 |5 1. 05| x E3 1
14 n |+ 107% x x 1 1
15 | 2303 [STO3  [6 x 1 ! lrg
] 51 [+ x+48 1 1 1 - ]
17 Las lineas 17 a 30 ]
,_1! . ) se reservan para que el Rg
19 operador defina 1(x)
20
| 21 Esta seccidn se usa Ry
22 para hallar {(x) y f(x + )
23 La sefal en Ro es O
24 para 1(x}, y 1 para
25 - flx+ 8)
26
27 |
28 i - — - —
29
- -
K1 1571 |gx=0 flx)/(x + 8) ,Valor de la funcién = 07
32 1349 [GTO49 | flx)/{x+8) si, Solucién de egreso |
"33 | 2400 [RCLO Flag Hx)(x +8) Na. Verificar la sefal
34 15671 |gx=0 Flag fix)(x +8) _‘_Seh\ =07 O
a5 | 1305 [GTOO5 |Fiag fx) SI. Tenemos f(x)
36 22 |Ri flx +8) Flag Né. Sefial = 1. Tenemos |
37 | 2404 [RCL4  [fIx) fix + 8) ] B ECEEN ~
B | 0|+ |R i - B = flx + 5)/fIx}
a9 o1 |1 1 1L i
K al |- R-1 i R=1 = [H(x+5) — f(x)] /H(x}
41 1503 |gt/x R-1)"* - Aproximacion
42 | 2403 |ARCL3 |5 R-1)" 1(x) = [Flx+5) - Flx)] /5
43 61 |x 5/(R - 1) ) |8 = Hx)/ (x)
44 (234101 [STO-1 A Xity =X -4
as 1503 [g ABS Bl —
46 2402 |RCL2 € A1
47 1441 |fx<y € (] [Xie1 - Xi| > €7
48 1301 |GTOO1 |e |Al Si. Iterar nuevamente
49 2401 |RCL1 x € 1Al Né. Presentar x y parar
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DATOS DE DATOS DE
PASO INSTRUCGIONES ENTRADA TECLAS SALIDA

1 Ingrese lineas 1 a 16 I [ “ |l ' 16 51
| 2 |Ingrese la funcién fix) [ “— ” |

Ingrese traspaso a la linea 317 l GTO || 31 “ ]l I

. 4 — —

3

4 Pulse hasta que la [ |L —I I:“ —I
T pantalla muesl-ra la Ilna;;; I ” ] I
75 Ingrese lineas 31 a 49 - I [ ][ —” 1

& [pasoasncucén |

7
s

9

_ | Almacene suposicion inicial X I STO ”_ 1 “ I _
Almacene |a tolerancia ) € I STO ”I“ —” l

Calcule Ia solucién I f ” PRGM ][ R/S ” ] V"n

10 |Paracamb. x; o ¢ vaya al paso I[ Il I( ]

I
aprop. y almac, el nuevo valor, I “ ” |

Ejemplo:

Los proyectistas de engranajes usan frecuentemente esta ecuacidén en sus
cilculos:
tanx-x-1=0

Donde x es un angulo expresado en radianes e I es la involuta de x. Encuén-
trese el anguio xo correspondiente a una involuta de 0,0324,
Observacion:

Puesto que los proyectistas de engranajes suelen calcular x para varios valores
de 1, convendra almacenar I en R para usarlo como funcién de f(x).
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Solucidn:

Ejemplo de hoja de instrucciones

PASO INSTRUCCIONES DE’:.TTII;SE TECLAS "311’?'3\5
v [ingresotneastave | L Ll J_1pe 51
2 Ingrese los pasos para ﬁ[__”__“ " J |
f{x) = tan x—x — 1 I t |rTANJI || 1406
' [ ¢ 1[cast || | |18 1473
[ | | TR
e T I Jlo 207
CIC I a
| 3 |Ingrese Iraspaso a linea 31 IE:':I 22 1331
4 Pulse Bl 68 veces hasta | :” ][_—_]I j__ ]
presentar la linea 30 :I::" “ ] B
| 5 | Ingrese las lineas 31 a 49 ﬁ:j'::":g _‘? 24_0_1
6 |pase s secucion RUN) | ] | I | —
7 Pase al modo angular I 9 " RAD ” " ]_ |
8 Almacene | 0324 lis'l'() Ir 7 J[ |I ]
9 | caicule x; =1 1 [[smo | ! " “ ] |
10 | Fije tolerancia en ¢ = 10-6 107 l sTO ” 2 Jl _” 1
11 [ Calcule la solucién de Xo f ]I PRGM][ j 048
12 Convierta el &ngulo en grados l 180 ” x | 9 "E
I
13 | Presente el Gltimo valor de f(x) | RCL lr 4 " ]L__] 2.30 09
xp = 25,62°

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

Supongamos que Xy, X;. ...,X, , $On puntos equidistantes tales que x; = xq +
ih parai = 0, 1, 2,..., n cuyos valores f(xq), f(x;). ..., f(x,) se conocen
para una funcién f(x). No se necesita conocer explicitamente esta funcidn,
pero si es conocida, los valores pueden encontrarse previamente almacenando
la funcion en la memoria y evaluando diversos puntos. n debe ser un valor
par, entero y positivo.

La regla de Simpson:

f ) f(x) dx = % [f(xo) + 4f(x, ) + 26(xz) + ... + 4f(x_3) + 2f(xn2)

X0
+4f(x, 1) +f(xp)].

Se indica la solucién como 1.

PANTALLA INGRESO —-—P—&!“L INGRESO REGISTROS

LINEA| CLAVE LINEA| CLAVE

00 [y | 25 61 |x Rgh/3

ol 2400 |RCLD 26 2401 [RCL1 R,Z

02 03 |3 27 51 [+ R,

03 RE 28 2301 [STO1 R,

04 2300 |STOO 29 1313 |GTO 13 R,

05 61 | x 30 R

06 2301 [STO1 31 R

o7 74 |R/s 32 R,

o8 2400 |RCLO a3

09 61 |x 34

10 2401 |RCL1 35

1 51 |+ 36

12 2301 |STO1 37

13 74 |R/s 38

14 2400 |RCLO 39

15 61 | x 40

16 04 |4 41

17 61 |x 42

18 2401 |RCL 1 43

19 51 [+ a4

20 2301 |STO1 a5

21 74 |[R/S 46

22 2400 [RCLO a7

23 61 | x 48

24 0z |2 a9
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PASO INSTRUCCIONES 'L‘,‘.‘#;Bf TECLAS D::afn:E
1 Ingrese el programa [: l
2 ) Ingrese el incremento h l STO J[ 0 J[ 4“ ]
3 | Ingrese valor de 1a funcién f{xq) f || PRGM |[ Ris ][ || suma parciat
4 Ingrese valor de ltima funcién flxn) R/S f ]I—Ji | _éu"l_‘ﬂ PﬂfCiﬂT
_5 Ing;;s:1,2. ...n—=2 fix;) rigrml_—_”:”—‘_s”-f;;ﬂmiﬂ‘
6 |ingrese valori=n—1 o ([ A ][ Tl _]—__ 1
Ejemplo:

m
Calcﬁlesef sen? x dx mediante la regla de Simpson, con h = 7/8.

0

Primero hay que encontrar los siguientes datos:

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8
X; 78 /4 3n/8 w2 S5n/8 3n/4 | Tnf8
fix) | 0| 0,1464 | 0,5 08536 | 1 | 08536 05 | 0,1464
Solucién:

m
f sen?x dx = 1,5708
o

El resultado exacto es =/ 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:

' =
y =1(x,y)
con valores iniciales Xg, Yo.

Como resultado se obticne una solucién numérica en la que se calcula yj para
Xi = Xo + ih, donde h es un incremento especificado por el operador ¢ i =
1,2,3,...

En este programa sc emplea un método de Euler modificado (pronosticador-
corrector) :

~ h
Yier1 =¥i thf(x,v) Yie1 =Yi B [f(x, yi) + (x4 4, 9i+t)]

Se ingresa f(x, y) en la memoria de programa, comenzando en la linea 18.
El operador dispone de 13 pasos para determinar el valor de f(x, y). Dispone
ademas de los registros Rs, Re y R7. El operador debe ver que los valores de
X e y se encuentren en los registros X e Y respectivamente. El resultado de
la rutina de calculo serd cl valor de f(x,y) en el registro X (pantalla); la
ejecucion de esta parte del programa se termina con la pulsacién de GTO 31.

PANTALLA PANTALLA INGRESD

LINEA] cLave | 'NERESO | AT eiave REGISTROS
00 Y 25 Roh
o1 34 | CcLX 26 R, x
02 2304 | STO 4 27 R,y
03 2402 | RCL 2 28 Ryy'
04 2401 | RCL 1 29 R, Seal indicadora
05 1318 | GTO 18 30 R,
06 22 | R 31 2404 |RCL4 Rg
o7 2303 | STO3 32 1671 |gx=0 R,
o8 2400 | RCLO a3 1306 |GTO 06
09 61 | x 34 22 [RL
10 2402 | RCL 2 35 2403 [RCL3
1 51 | + 36 51 |+
12 2401 | RCL 1 37 2400 |RCLO
13 2400 | RCLO 38 61 |x
14 51 | + 39 02 |2
15 01 |1 40 AN G
16 2304 | STO4 41 2402 |RCL 2
17 22 | Rl 42 51 |+
18 43 2302 [STO2
19 a4 2401 |RCL1

20 a5 2400 |RCLO
21 46 51 |+
22 a7 2301 [STO1
23 48 1474 |f PAUSE
24 49 22 |xly




84 Capitulo 5 Métodos numéricos
PASO INSTRUCCIONES TAADA TECLAS A
1 |ingrese Ifneas 1a 17 [ Jl ][ B |[17 22
2 |ingrese la tuncién 1(x, y) [ ] [__jl ]
3 Ingrese traspaso a linea 31 I_G'F)_Ir 31 _I I___] I
4 (Pulse EEN hastaquela B | r Jl___” J B T
|~ |pantalla muestre Ia linea 30 I_'_'—"“__”_'_][_'l T
5 |Ingrese lineas 31 a 49 ﬁl_—":]m[_-__l‘m_ 1301
6 |Pase a ejecucion (RUN) [ | | |
7 Almacene e! incremento h | STO E ” I ]
5 [imacens condiciones mciales| % | sto J[ 1 L |
w ez L ]
9 |Presente valor x siguiente y [':_“ [ Rl ]
10 |Repita paso 9 segun desee. [ _”'_"_][ JI t
Ejemplo:

Resuelva numéricamente la ecuacion diferencial y' = x V'y con las condiciones
iniciales xg =1,y =1.Use el pasode h = 0.1.

Solucion:
Ingrese la funcién como

x 10| 11 12 1,3 1,4 15
y
(por progr.) 1,0 | 1,1077 | 1,2319 | 1,3745 | 1,5372 | 1,722]
! 10 | 1,1078 | 12321 | 1,3748 | 1,5376 | 1,7227
(exacto)
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INTERPOLACION LINEAL

Si (x5, f(x,)) y (X2, f(x2)) son dos puntos de una funcién f(x), la funcién
Xo puede ser aproximada por la siguiente férmula:
~ (X2 =%0) f(x)) +(xp - x1) f(x,)
f(xo) =
(x2 -x1)
Esta es la formula que se denomina interpolacién lineal. Logicamente, x5 no
puede igualar a x,.

PANTALLA PANTALLA

LNEa| cLave | INGRESO LNEA] CLAVE INGRESO REGISTROS

oo PRI [ 25 Ro x,

N 2304 | STO4 26 R, f(x,)

02 2400 | RCLO 27 R, x,

03 41 | - 28 R fixg )

04 2403 | RCL 3 29 R. %o

05 61 | x 30 Rs

06 2402 | RCL 2 31 R,

o7 2404 | RCL4 32 R,

08 41 | - 33

09 2401 | RCL 1 34

10 61 | x as

11 51 | + 36

12 2402 | RCL 2 37

13 2400 | RCLO 38

14 41| - 39

15 71|+ 40

16 1300 | GTO 00 41

17 42

18 43

19 44

20 45

21 46

22 a7

23 48

24 49
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PASD INSTRUCCIONES ﬂ:;:f TECLAS E';:Efnze
1 ingrese el programa r ”7 ” _” ] | ]
2 Almacene eI primer p-unto X sto |[ o [ ” ] |
r|-x1p _[ sto [ ][ Il J_ ]
3 Almai?;n:e:?l segundo punto 777;; [ sTo [ 2 IE__” ]___ —
N Inrgrieisei)q,:;arncuem—re N xg [ R/S ” ] ][ ] flxo)

como desee valores x.

5 Repita el paso 5 tantas veces

I

Il

Il

i [

]

Example:

Supongamos que
f(7.3)=1,9879
f(7.4) = 2,0015,

calcular por interpolacién lineal f(7,37).

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

AJUSTE DE CURVAS —REGRESION LINEAL

En la investigacion de la relacidn 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 férmula
que mejor describa la relacidn entre las variables x e y. Generalmente se parte
de la hipdtesis de que existe una relacion lineal; es decir, que la ecuacidn es
Yy = aiXx + ao, donde w1 v agson los valores constantes.

El propdsito de este programa es encontrar las constantes a1 y ao que den Ia
mayor concordancia entre los datos experimentales y lu ccuacién y = ag x +
ao. En este caso se utiliza la técnica de regresién lineal por el método de los
minimos cuadrados.

El operador debe ingresar los valores parcados de los datos que ha acumulado
(%3 ¥p), i = I,...,n Cuando se han ingresudo todos los pares de datos,
podran calcularse las constantes de regresién ai, ag. También se puede cal-
cular un tercer valor, ¢l coeficiente de determinacién, r2. El valor de r?, que
queda entre 0 y 1, indica el grado de convergencia de la ecuacién con los
datos experimentales. Cuanto mas proximo a 1 sea el valor de r?, tanto mejor
sera el ajuste o grado de convergencia.

Ecuaciones:

y=a|x+ao

A continuacion se efectian todas las sumatorias parai = 1,...,n.
Constantes de regresion:
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ZX Z
y - ¥

ay —_—
Exz _ (Ex)z
n

G =y -3, X

Donde Y=—E—
n

_ X
x:_

n

Coeficiente de determinacion:

2
ExEy]
Txy — =227
[z)a _ (zxﬁ] [Eyz _ (zyV]
n n

Los valores de ap y a; se almacenan en los reg}‘stros Rp vy R; respectivamente.
Una vez calculados ag, a; y 12, el valor de y (¥), correspondiente a cualquier
valor de x, puede calcularse con la formula y = a; X + ao.

Observaciones:

Comentarios de programacion:

El valor intermedio C = Txy - (ZxZy/n) se calcula en la linea 14, pero tam-
bién se necesita casi al final del programa para calcular 12 Como todos los
registros desde Ro hasta Rz estan en uso, el tnico lugar disponible para retener
este valor intermedio es la escala operativa. Por lo tanto, cuando se usa, C
se conserva en uno o mas registros entre las lineas 14 y 36. Debido a la pre-
sencia de C, no debe perturbarse el contenido de la escala después de calcular
agy a1 (véase la instruccidn del paso 4 del formulario de programacién).
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PANTALLA
nEa] ciave |INGRESO X Y F4 T OBSERVACIONES REGISTROS
L R N x Pasos 1a7 para Ro_%
(1] 31 |1 y y x sumatoria
02 1502 |gx? ¥ ¥ x
03 [235102 [sTO+2 [* ¥ X Iyt Ay
04 22 | R4 ¥ x v
05 21 | xdy x ¥ '
08 25 | E+ n ¥ s n, Ly, Exy, Ex?, Ex A, IV
o7 | 1300 |GT000 [n v v 2
08 2406 | RCLS [ Exy
08 2407 | RCL 7 Ix Iny Ry
10 2404 [RCL4 | Ty Ex Exy
1" 81 fx  [ExZy | Iy
| 12| 2403 |RCL3 |n Ix Iy Exy R, LV
13 71|+ Ix Iy/n Ixy h
" 41 - c C = Exy - (Ex Zy/n)
15 2406 | RCL 6 Ix? c Rg Zuy
1. 2407 | RCL 7 Ix x? [
17 16502 | g x* (Ex)? Ex? C
18 2403 [RCL3 [n (Zx)? Ix c Rg Ix
19 = (£x)* fn Ix? c c v
|20 41| - D [4 [ c D =Ex* - [(Ex)?/n]
21 AN a c [ c 8 =C/D Ry Ix
22 2301 [ STO1 | a [+ c c
23 2407 | RCL7 | Ex a, c c
24 61 | x a) Ix c C c
25 | 32 | CHS -a; Ex C C c
26 2404 | RCL 4 Zy -a; Ix C (o3
27 51| + Ty-a 2x | C [ c
28| 2403[RCL3 |n Zy-a, x| C c 1
20 |+ a c [ c 3 =y-a x
30 2300 [ STOO | ay [4 [4 C
31 74 | R/S ag C 4 C Parar para presentar ag
32 2401 [ RCL1 | a a [4 c
a3 74 | R/S - a, ag [ C Parar para presentar a,
k) 21 | 3y L) 2 c [
3s 22 | R{ a, [ C a9
38 61| x a, C c By ag
a7 | 2402 | RCLZ | Zv? a C C P
38 2404 [ RCL4 [ Ty Ty? 8 C c
a9 1502 | g x* (Zy)? Ty 2 C C
40 2403 | RCL3 | n (Zy)* Iy’ a C
4 |+ (Ey)%/n zy? a C 8 C
| a2 41 - E ac 5 C a,C E = 2y’ - [{Zy)*/n]
43 1|+ A a C aC a C * =a, C/E
44 1300 | GTO 00 | 3 C 2, C a, C
45
48
47
48
49
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DATOS DE DATOS DE
PASO INSTRUCCIONES ENTRADA TECLAS SALIDA

1 Ingrese el programa I l l
2 Fije las variables iniciales o I l PRGM i
3 |Parai=1,...,n: ]E I
Ingrese valores x e y X; I ! _| :] I—]
i | RIS H:] L
4 |[Calcule consts. de regresion R/S :] ag”
rs I
5 Calcule el coeficiente ) I I_ |r ” J
de d;alermina:;lc'm ] I_RI_S_” I r I fz- -
6 Para calcular un valor y ” :] N
i proyectado, ingrese el valor :; x B _—l 1 X RCL
S [ I
7 Ejecute el paso 6 todas I—_][ _” I
las veces que desee . I——" I
8 |Paranuevocasowelvaa2 | 0 1 |
|- I N | B
|* Laescaia no debe | [ [___l[_l
perturbarse en estos puntos. [ Ir I L—]

L] L1

Ejemplo:

Cierta mafiana, en un lugar de los Estados Unidos, un excéntrico prefesor de
analisis numérico se despicrta aficbrado. Para tomarse la temperatura busca
un termdmetro en su botiquin, pero el que encuentra no estd en grados
Fahrenheit, que conoce bien, sino en grados centigrados, escala con la que
no estd familiarizado. Al mirar con desconsuclo por la ventana, ve colgado
en el marco un termdmetro en grados Fahrenheit para la temperatura
ambicnte, que naturalmente no le sirve.

El profesor piensa que la relacién entre las escalas de los dos termometros
podria ser F = a, C + ao. Si ademds pudiera obtener varios valores pareados
para F y C, crearia un programa de regresion lincal para encontrar a, y do.
Luego le seria facil aplicar la ecuacién para convertir la temperatura en
grados C a grados F. El profesor decide hacer una prueba y coloca ambos
termometros en agua tibia. A medida que el agua se cnfria ¢l profesor va
leyendo y anotando las dos temperaturas.

C 40,5 38,6 379 | 362 | 351 | 346
F | 1045 | 102 100 975 | 955 | 94

Sila relacién es F = a1 C + ag, ;cuales serdn los valores de a; y ag? (Cudl es el
coeficiente de determinacion?
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Solucién:

(] [PRGw ] [1] [REG) 40.5 [+]104.5 [AS) > 1,00
38.6 [#] 102 —» 2,00
37.9 [+J 100 [RE) —» 3,00
36.2 [+]97.5 [rE] > 4,00
35.1 [+] 95.5 [RB) —= 5,00
346 [+] 94 [RE] — 6,00
B (0] [8] [r5] > 33,53
[rs] > 1,76
(rs] > 0,99

Seglin los datos obtenidos, F = 1,76 C + 33,53, con r? = 0,99, (Natural-
mente, la ecuacién verdadera para la conversién de temperaturaes F = 1,8<C
+ 32.)

Supongamos que el profesor se toma la temperatura con el termémetro de
grados centigrados y encuentra que tiene 37° C. ;Debe preocuparse? Veamos:

37 B8 [1] () B [0 [+ > 98,65°F

98,65° Fahrenheit no es una temperatura alarmante,
P
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AJUSTE DE CURVAS EXPONENCIALES

Con este programa se calculan los minimos cuadrados de n pares de puntos
de datos {(xi, yi),i=1,2,..,n}, cuando y; > 0, en el caso de una funcién
exponencial del tipo:

y=ael® (a>0).
Esta misma ecuacion se puede expresar en forma lineal:

Iny=Ina+bx.

Este programa se aplica al célculo de los siguientes pardmetros estadisticos:

1. Coeficientes a, b

1
Zx; Iny; - — (202 Inyi)
b= n

Exﬁ - l (EX5)2
n

[E In y; in:|
a=exp -b
n n

2. Coeficiente de determinacién

2
[Exi Iny; - 1 Zx; Zln y;l
2 _ n

(Zx)? (Z1Iny;)?
2 _ - N2 - T
[Exl n } [E(ln Y|)2 n ]

r

3.  Valor estimado § para una x dada
$=a eb*
Observacién:

n es un entero positivoy n # 1.



Fije 1as variables iniciales

E| REG |[ 7 IPRGMI

Ingrese los valores de x e y

=
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PANTALLA INGRESO PANTALLA INGRESO REGISTROS
LINEA| CLAVE LINEA| CLAVE
00 [NUHIR IR 25 61 | x Roa
o1 1407 | fLN 26 32 |CHs R, b
02 31t 27 2404 |RCL 4 Rz T (Iny)?
03 1502 | g x? 28 51 |+ R3n
04 | 235102 | STO+2 29 2403 |[RCL3 R.Ziny
05 22 | R 30 71 |+ Rs ExIny
06 21 | x2y 31 1507 |ge® Rg Tx?
o7 25 | =+ 32 2300 |STOO R, Zx
08 1300 | GTO 00 33 74 |R/S
09 2405 | RCL5 34 2401 |RCL1
10 2407 | RCL 7 35 74 [R/S
11 2404 | RCL 4 36 21 | x2y
12 61| x a7 22 | R
13 2403 | RCL 3 38 61 | x
14 71| = 39 2402 |RCL 2
15 41| - 40 2404 |RCL 4
16 2406 | RCL 6 41 1502 | g x*
17 2407 | RCL 7 42 2403 | RCL 3
18 1502 | g x* 43 71 |+
19 2403 | RCL3 44 41 | -
20 |+ 45 71|+
21 41| - 46 1300 | GTO 0O
22 71| =+ a7
23 2301 | STO 1 48
24 2407 | RCL7 49
PASD INSTRUCCIONES "E‘,‘,'T':,igf TECLAS D;IEfan
Ingrese el programa [ jl —” jl

L]
L

I

Calcule las constantes

Calcule el coeficiente

de determinacion

Para calcular ¥ ingrese x

Ejecute el paso 6 todas

las veces que desee

GTO 9 R/S

TN I — |
NI N | e
Ers I ]

s I 1)

L e*
LIl 1C__ 1]

RCL | :
[ Ret ][ o )]

[ S

Para nuevo caso vuelva a 2 ] L —l :I I_; ]
I E— ——

* La escala debe mantenerse 7[ ][ “;‘” ]7 B

en estas puntos L IL_jI |L._]
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Ejemplo:
x| g2 131 195 2,58 | 3,4
vi | 206 | 1,61 | 1,06 | 85| 05
Solucidn:

a=3,45 b=-0.58

y = 3’45 ewO.SBX

=098

Para x=1,5 §= 144
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AJUSTE DE UNA CURVA LOGARITMICA

Con este programa se ajusta una curva logaritmica
y=a+blnx
para un grupo de puntos de datos
{(xi, yihi=1,2,.., n}
Donde x;>0.

Con este programa se calculan los siguientes parimetros estadisticos:

1. Coeficiente de regresién:

Eyilnxi——%Zlnxizyi

b=
T (inx;)? - ;l (Z1n x;)?
1
a=— (Zyi-bZlnx;)
n
2. Coeficiente de determinacién:

2

[Eyilnxi-iElnxiEyEI
n

=

1 1 '
s - L] fon - Ly
3. Valor § estimado para una x dada:
Q =a+blnx

Observacidn:

n es un entero positivoy n # 1.

95
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PANTALLA PANTALLA
TieAl CLAVE INGRESD CINEAT CLAVE INGRESO REGISTROS
00 [unn ey | 25 61 |x Roa
ol 31 |1 26 32 |CHS R;b
02 1502 [gx® 27 2404 |RCL 4 R, Zy*
03 235102 |STO+2 28 51 |+ Ran
04 22 |R{ 29 2403 |RCL 3 R4 Zy
05 21 | <2y 30 71 |+ Rs Zyinx
06 1407 |fLN 31 2300 [STOO Rg ZIn x
o7 25 | I+ 32 74 |R/S R; Z {In x)?
[+:] 1300 | GTO 00 33 2401 |RCL1
09 2405 |RCLS 34 74 |R/S
10 2407 |RCL7 35 21 |x2y
1" 2404 |RCL4 36 22 [R{
12 61 |x a7 61 |x
13 2403 |RCL3 38 2402 |RCL2
14 71 |+ 39 2404 |RCL4
15 a1 |- 40 1502 |gx?
16 2406 |RCL6 M 2403 |RCL 3
17 2407 |RCL? 42 AN
18 1502 |ax* 43 41 |-
19 2403 |RCL3 44 A
20 71 |+ 45 1300 |GTO OO0
21 41 |- 46
22 71|+ 47
23 2301 |STO1 48
24 2407 |RCL7 49
PASO INSTRUCCIONES ETT?A:: TECLAS n;:EfD:E
1 Ingrese el programa I ” ” _”— I
2 Fije las variables iniciales 1 1 ”ﬁ_l I__f_][_l’R_GM_]
3 F'lral—1....n: -
e Ingreselosvaloresdexay 1 Xj —-::”:j
¥ [ rs I | i
4 Calcule las constantes I_GTU R/S - &
B s [ ——] I
? _acm e_\ coeficiente I I[:I[___.I |
7; deler.l-'ninacién I R/S H ][__” ] | e
6 Para calc;a-r G, ingrese x ] x 77%[ f lr In ]HCLJl 1 B o
T N [« Jlret [ o [+ | 7
‘7- Ejecute el paso 6 todas ] | 4'[ ”:l J |
B las veces que desee l l I:L_.l
8 Para nuevo caso vuelva a 2 B I:”:]E[:
i | N | I | N |
* La escala debe mantenerse I l‘: | 1_ ]
en eslos puntos. [ I[ ” “ I
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Ejemplo:
X | 3 4 6 10 12
yi | 1,5 9,3 234 458 | 60,1

Solucion;

a=-47,02,b =41,39
y=-47,02 + 41,39 In x
? =0,98

Para x =8,y = 39,06
Para x = 14,5,y = 63,67

97
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AJUSTE DE UNA CURVA DE POTENCIAS

Con este programa se ajusta una curva de tipo:

y=ax® (a>0)
a un grupo de puntos de datos

{(xi, yi),i=1,2, .., n}

Donde: x; > 0,y; > 0.
Si se expresa esta ecuacién como:

Iny=blnx+lna
entonces el problema puede resolverse como un problema de regresién lineal.

Los valores estadisticos de salida son:

1. Coeficientes de regresion:
(Z1Inx;) (2 Iny;)
% (In x;) (nyg) = ———————
b= i
(Z In Xi 2
Z (In xi)? - L
n
[E Iny; Zln xi:|
a=exp -b
n n
2. Coeficiente de determinacién:
2
(Zinx) (Zlny;)
[z (In ) (In yp) - o DET
(Z In x;)? (Zny;»
[E (In x;)% - — T (Iny;)? - —
3. Valor § estimado para una x dada
v =ax"
Observacion:

n es un entero positivoy n £ 1.
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PANTALLA PANTALLA
TNEal CLAVE INGRESO LNeAl CLAVE INGRESO REGISTROS
00 [ 25 | 2407 [RCL7 Rga
o1 1407 | fLN 26 61 | x R,b
02 311t 27 32 | CHS R, Z (Iny)?
03 1502 | g x* 28 2404 |RCL4 Rin
04 | 235102 | STO+2 29 51 |+ ReZiny
05 22 | R} 30 2403 |RCL3 RsZ(Inx}(iny)
06 21 | x2y 31 71 |+ Rg T (Inx)?
o7 1407 | fLN 32 1507 |ge* R;%inx
08 25 | I+ 33 2300 [STOO
09 1300 | GTO 00 34 74 | R/S
10 2405 | RCL S 35 2401 | RCL1
1" 2407 | RCL 7 36 74 _| R/S
12 2404 | RCL 4 37 21 | x2y
13 61 | x 38 22 | R{
14 2403 | RCL 3 39 61 |x
15 71|+ 40 2402 [RCL2
16 41 | - 41 2404 |RCL4
17 2406 | RCL 6 42 1502 [gx?
18 2407 | RCL7 43 2403 |RCL3
19 1502 | gx? 44 71 |+
20 2403 | RCL 3 45 41 |-
21 71|+ 46 71+
22 41 | - 47 1300 | GTO 0O
23 71|+ 48
24 2301 | STO1 49
PASO INSTRUCCIONES NTAOE TECLAS Daion
1 Ingrese el programa I: [__JE
2 | Fije las variables iniciales ] '- PRGM |
3 Parai=1,... n: ]
Ingrese los valores de x e y Xi [ ” ]L l
¥i R/S ” | “ —I !
4 | calcule las constantes Gro || 1o [ s | | a*
i s | I Il e
5 | Calcule el coeficiente l
de determinacion L R/S ” ” ” ]¥ ? |
.76 -lngrese el valer x; ca\cule y X [_ RCL “ 1 ” f ”_ v ]
i _ o Emec e 0 [ |
7 Efectie el paso 6 lodas I —” ” r I
las veces que desee | ” |
8 Para nuevo caso vuelva a 2 I jl ” " |
B N | |
*La e_sca\a debe mantenerse [ ” L IL_I
en estos puntos. I | IL ] I
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Ejemplo:
x| 10 12 15 17 20 22 | 25 27 30| 32| 35
yi | 0.95|1,05|1,25| 1,41 1.73| 2,00 2,53|2,98| 3,85| 4,59 6,02
Solucion:
a=,03,b=1,46
y=,03xl;46
r? =0,94
,76

Para x =18,y =

1
x=23,¥=2,52
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COVARIACION Y COEFICIENTE DE CORRELACION

La covariacion y el coeficiente de correlacién se definen en la siguiente forma,
{(xi, yib,i=1,2,....n } para un grupo determinado de puntos de datos:

Lo 1
Covariacidn:s, , =_;1—T ZXiyi - o ZXiZy;

, 1 1
Or Syy =; ZX;¥i . X 2Y¥;

Coeficiente de correlacién: r = it
Sx Sy
Donde sx y sy son desviaciones tipicas ;
Zx;? = (Zx;)%/n ~ Zy;? - (Zy;)?/n
x n-1 5y n-1
Observacién:
-1<r<1
PANTALLA INGRESO PANTALLA INGRESO REGISTROS
LINEA! CLAVE LINEA| CLAVE

00 MR 25 71 | = Ron-1

[1)] 31|t 26 74 | R/S R, Empleado

02 1502 | gx* 27 1422 | ts R, Zy?

03 | 235102 sTO+2 28 | 237101 | sTO+1 Ran

04 22 | R} 29 2402 | RCL 2 R,Zy

0s 21 | x2y 30 2404 | RCL 4 Rs X xy

06 25| =+ 31 1502 | gx* Rg T x?

o7 1300 | GTO 00 32 | 2403 |RCL3 R, % x

08 2405 | ACL & 33 =

09 2404 | RCL 4 Y] a1 | -

10 2407 | RCL 7 35 2400 | RCLO

1 61| x 36 71 |+

12 2403 | RCL 3 37 1402 | fy/x

13 71| = 38 |237101 [STO=+1

14 a1 | - 39 2401 |RCL 1

15 2403 | RCL 3 40 1300 [ GTO 00

16 011 a1

17 41 | - 42

18 2300 | STOO 43

19 M|+ a4

20 2301 | sSTO1 45

21 74 | R/S a6

22 2400 | RCLO 47

23 61| x 48

24 2403 | RCL 3 49
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Para nuevo caso vuelva a 2

I |

I ]

PASO INSTRUCCIONES S D& TECLAS v
1 Ingrese el programa | l[ Jl ”7 ]
2 Fije las variables iniciales | f I PRGM l t l REG
3 Ejecute este pasc parai =1, Xi [_?:”-—”—]I_j
I U .30
4 Calcule la covariante S W Sxy
5 |calcules =11 Bli [ s’
& | Calcule coef. de correlacion S I[ J1 ” | r
7

Ejemplo:

x| 26]30] 44|50 62]68]|74
vi| 92| 85| 78|81 |54| 51|40
Solucidn:

sxy=-354,14

Sxy' = -303,55

r=-0,96
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MOMENTOS Y ASIMETRIA

Con este programa se calculan los siguientes pardmetros estadisticos para un
grupo determinado de puntos de datos {xl v X2y eens xn}:

n
- 1
ler momento X =— E Xi
n
i=1

1 —
20 momento  m, = — IZx;? -%?
n

1 3_ _
3er momento mj = — Ix;® - —X Zx;? +2%3
n n

Coeficiente del momento de asimetria:

My
Y1 T——
m, 32
PANTALLA |, opegp | | PANTALLA | L oorco REGISTROS
LINEA| CLAVE LINEA| CLAVE
oo [Ny [z |7 [ Rom,
o1 31 [t 26 03 |3 R, m,
02 1502 |gx? 27 61 |x R, x
03 25 | T+ 28 41 |- Ryn
04 1300 |GTO 00 29 2402 |RCL 2 Ry Zx
05 2404 |RCL 4 30 31 |t Rs I x*
06 2403 |[RCL 3 3 1502 |gx* Rg Zx*
o7 7= 32 61 |x R, Zx’
08 2302 [STO 2 33 02 |2
09 74 |R/s 34 61 |x
10 2407 |RCL7 35 51 |+
1 2403 |RCL3 36 2300 |STOO
12 71 |+ a7 74 |R/S
13 2402 |RCL 2 38 2400 |RCLO
14 1502 |gx?® 39 2401 |RCL1
15 41 |- 40 01 |
16 2301 |STO 1 41 73
17 74 | R/s 42 05 |5
18 2405 |RCL5 43 1403 |fy*
| 19 2403 |RCL 3 44 71 |+ i

20 7 |+ 45 1300 |GTO 0O
27 2407 |RCL7 46
22 2402 | RCL 2 47
23 61 | x 48
24 2403 |RCL 3 49
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PASO INSTRUCEIONES ?,,T,%:: " TECLAS "EI'Efn'f
“1 Ingrese el programa - l— “7 ” JL__I
2 | Fije las variables iniciales f PRGM L_f_l
3 Parai=1,2,...,n: N ” i ” j ]
Ingrese el valor x Xj I R/S _I |——_| |_—-l .
4 B Bcrra los datos erroneos Xk ] ] l B
I ,[_,_n__u—_‘]L__l -
_5_ Calcule la media A[ GTO ” 05 ] ” | X
_B_ Calcule el SEgun?o y el ) | “:I ] V
. 1ercez Tumenlo B | R/S [ ”:I— J B ma
B . N f [ lom
7 Calcule el coehcleme del ” | _]
B momento de asimetria L R/S “ [ i:— n
8 Para nuevo caso vuelva a2 [ ]l [ ”
Ejemplo:
i1 2|3 4 5 6 7 8|19
x| 21| 35| 42| 65| 41)] 3,6/(53|37|49
Solucion
X =421
mp = 1,39
mjy = 0,39

71 =0.24
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DISTRIBUCION NORMAL

La funcién de densidad para una variable normal tipica se calcula con la
siguiente férmula:

1 _x
€ 2
2
Los casos comprendidos en el rea sefialada del extremo derecho de la curva
s¢ determinan mediante la férmula:

Q(x) = — f e dt.
\ 2

X

f(x)=

#{x}

-\

Cuando x = 0 se usa una aproximacién de polinomio para calcular Q(x):

Q(x)=f(x)(by t+by t* +by t* +by t* + bs t5) + ¢(x)

Donde: le(x}| < 7.5x 1078
t= —]*- r=0,2316419
1 +rx
b, =,31938153. b, = -.356563782
by = 1,781477937, b, = -1,821255978
bs = 1.330274429
Observacién:

El programa funciona tnicamente cuando x = 0. Las ecuaciones f(—x) =
£(x),Q (—x) = 1-Q(x), cuando x = 0, se pueden usar para encontrar f y Q
en el caso de valores negativos.

Obra consultada:

Abramowitz y Stegun, Handbook of Mathematical Functions, National
Bureau of Standards, U.S.A., 1968.
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PANTALLA INGRESO PANTALLA INGRESO REGISTROS
LINEA| CLAVE LINEA | CLAVE
oo NI (B e [ ot
o1 31 [ 26 2404 |RCL 4 R, b,
02 2306 |STO6 27 51 |+ R, by
03 61 | x 28 61 |x Rs by
04 02 |2 29 2403 |RCL3 Ry ba
05 71 |+ 30 51 |+ Rs bs
06 32 | CHS 31 61 |x Rg x
o7 1507 [ge¥ 32 2402 [RCL2 R, f(x}
08 1573 [an 33 51 [+ |
09 02 |2 34 61 |x
10 61 | x 35 2401 |RCL1
1 1402 [ fy/x 36 51 |+
12 71 |+ a7 61 |x
13 2307 |STO7 38 2407 |RCL7
14 74 | R/S 39 61 |x
15 2400 |RCLO 40 1300 |GTOO00
16 2406 |RCL6 41
17 61 | x 42
18 o1 |1 a3
18 51 |+ 44
20 15622 |g1/x 45
21 31 |t 46
22 31 |t 47
23 31 |1 48 ]
24 2405 | RCL5 49
PASO INSTRUCCIONES A oA TECLAS D
1 Ingrese el programa r JI ” JD
2 Fije las variables iniciales E :E ]
3 Almacene las constantes r ! STO I:):”::]_k_
o (I
e b [ so [z || T
B O | |
oo (s e 0]
T T bs sto [ 5 || —
j_-_TEgTese x; calcule f(x) x liFh‘S JI J [——J
5 Calcule Q(x) r@l__“—_—”_j B
6 Para un nuevo caso, vuelva a 4. r_j l_—_] [t][:]




Ejemplos:

I. x=1,18

2. x=2.28

Soluciones:

1. f{x)=0,20
Qx)=0,12

2. f(x)=0,03

Q(x)=0,01

Capitulo 6 Estadistica
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DISTRIBUCION INTEGRAL NORMAL INVERSA

Con este programa se determina el valor de x, de manera que

t!
. T
Q=f € dt
< VT

cuandose daQ vy 0 < Q < 0,5.

-

Se usa la siguiente aproximacién racional:

cgtc tte,t?
X=t- + €(Q)
1+d, t+d; t2 +d, 63

si |e(Q) < 4.5x 1072
t= In —
QZ
co =2,515517 d, = 1,432788
¢, =0,802853  d, = 0,189269
¢, =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 INEHESB. LINEA] CLAVE INGRESO REGISTROS
00 iy | 28 51 |+ Ro ¢
o1 31 |t 26 61 |x R, c
02 61 | x 27 2400 |RCLO R, c
03 1522 | g 1/x 28 51 |+ Rj d,
04 1407 | fLN 29 2407 [RCL7 R, d;
05 1402 | f4/x 30 71 |+ Rsd,
06 2306 | STO6 31 41 |- Rgt
07 3 |t 32 1300 |GTO 00 Ry 1+d,t+d,t? +dyt?
08 31t 33
09 31 |t 34
10 2405 | RCL S 35
11 61 | x 36
12 2404 | RCL 4 37
13 51 | + 38
14 61 | x 39
15 2403 | RCL 3 40
16 51 | + 41
17 61 | x 42
18 01 |1 43
19 51 | + 44
20 2307 | STO7 45
21 34 | CLX 46
22 2402 | RCL 2 47
23 61 | x a8
24 2401 | RCL 1 49
PASO INSTRUCCIONES palt s TECLAS "SALIA
;l Ingrese el programa l JI “ —“_ ]
2 | Fije las variables iniciales I t ]I PRGM IL —“ I
3 Almacene las constantes o [ STO _" Q9 |L ]l I
o Lsro J[ o J[ |
o [so || 2 || | |
o o= L1 ]
o o« L]
d [so |[ s | ]
4 Ingrese Q Q [_Fﬂ_”_ J[ ” ] ]
5 Para nuevo caso vuelva a 4 l ” ” “ I
Ejemplos:
1. Q=0,12
2. Q=005
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.
nM=nn-1)({n-2)..2)Q1)
Observaciones:

1. En el caso de valores elevados de n, el programa tardard algunos
segundos en llegar al resultado final y demorara un méximo de 20
segundos para calcular n = 69,

2. El programa no verifica valores ingresados y daré resultados incorrectos
para valores de n < 2 o n > 69, asi como en el caso de valores no
enteros de n.

I_LANM INGRESO PANTALLA INGRESO REGISTROS
LINEA | CLAVE LINEA | CLAVE
00 \\\\\\\ \k\ 25 R Empleado
o 01 |1 26 R,
02 2300 |STOOQ 27 R,
03 21 | x&y 28 R,
04 |236100 |STOxO 29 R,
05 01 |1 30 Rs
06 4 |- 31 Rg
o7 1461 | f x#Fy 32 R,
o8 1305 |GTO 05 33
09 2400 |RCLO 34
10 1300 |GTO 00 35
11 36
12 37
13 38
14 39
15 40
16 41
17 42
18 43
19 44
20 45
21 46
22 47
23 48
24 49
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PASO INSTRUCCIONES s e TECLAS e
1 Ingrese el pregrama | ” “ ” |;
2 | Fije las variables iniciales N T I |
3 |ingresen 2<n<6d) n [ rs | Il I | ot
"4 | Para un nuevo n, welvaa 3 1 | L]

Ejemplos:
1. 5!=120,00

2. 10! = 3628800,00
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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 nimero n de objetos — que se pueden efectuar con
una coleccién de m objetos distintos, se determina mediante esta férmula:

'
mPr == =m(m-1)..(m-n+1)

{(m -n)!
donde m y n son enteros, y 0 < n < m.

Observaciones:

1. P, también puede indicarse con Py’ , P(m,n) or (m)y.

2. mP0=l,mP1=m,um=m!

PANTALLA INGRESO PANTALLA INGRESO REGISTROS
LINEA| CLAVE LINEA| CLAVE
00 [\ AR 25 | 1315 [GTO15 | [Rom
o1 2400 | RCLO 26 22 | R Ryn
02 2400 | RCLO 27 22 |RY R,
03 2401 | RCL 1 28 1300 |GTO 00 R,
04 1571 | a x=0 29 01 |1 R, |
05 1329 | GTO 29 30 1300 |GTO Q0 Rs
06 1471 | fx=y 31 o1 |1 Rg
07 1331 | GTO 31 32 41 |- R,
o8 1451 | fx=y 33 1571 |ax=0
09 1339 | GTO 39 34 1337 |GTO 37
10 01 |1 35 (236100 [STOxO
11 1471 | fx=y 36 1331 [GTO 31
12 1341 | GTO 41 37 2400 |RCLO
13 22 | RY 38 | 1300 |GTOO00 |
14 41 | - 39 00 |0
15 01 1 40 71 |+
16 51 | + 41 22 |R!
17 61 | x 42 22 |R{
18 1473 | f LASTx 43 1300 |GTOO00
19 2400 | RCLO 44
20 01 1 45
21 41 | - 46
22 1471 | fx=y a7
23 1326 | GTO 26 48
| 24 22 | R4 49
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PASO INSTRUCCIONES ',';,,T,':,:,',’f TECLAS nmfn?\E
1 Ingrese el programa _| ” ” ” ] |

_2 Almacens m, n o m I STO ” l:"] I_ “ ] ) -
B oo ([ st [ 1 ] )

|3 | caloute las permutaciones 7 [ ¢ ][ erem ” RIS |L ]7 mPa |
4 [ Paranuevocasowielvaaz | I ] I[ |

Ejemplos:

1. a3P3 =74046,00

2. 23P4 =26122320,00
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COMBINACIONES

Combinacién es la seleccién de uno o mas elementos de un conjunto de
objetos distintos, independientemente del orden de ubicacién. La cantidad de
combinaciones posibles, cada una conteniendo un nGmero n de objetos, que
se puede efectuar con una coleccion de m objetos distintos, se determina
mediante esta férmula:

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

T (m-n)n! 1-2- .. n

m*n

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

Con este programa se calcula , C;, usando el algoritmo siguiente:

1. Sin<m-—n
C m-n+l1 _m-n+2 m
men 1 2 Ton
2. Sin > m — n, el programa calcula
Observaciones:
1. 7C,. llamado también coeficiente binomial, puede expresarse ademas

como sigue: Co', C(m,n), o (7).
2‘ an = mCm -n

3 tnCO = mCm =1

4. oG =ulmo =m
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LI"PE‘:NT:I;:‘;E INGRESO LINPE‘:NT?:tALCE INGRESO REGISTROS

00 TN 25 2401 |RcL 1 Ro max {(n, m - n)

o1 41 | - 26 71 |+ R, Empleada

02 14 73 | f LASTx 27 236102 |STOx 2 R, Empleado

03 1441 | fx<y 28 22 |Ri Ra

04 21 | x2y 29 1313 |GTO 13 Ra

05 2300 | STOO 30 01 |1 Rs

06 01 |1 3 1300 |GTO 00 Re

o7 2301 | STO 1 32 R,

08 51 | + 33

09 2302 | STO 2 34

10 22 | RY 35

1 1571 | g x=0 36

12 1330 | GTO 30 37

13 01 |1 38

14 2401 | RCL 1 39

15 51 | + 40

16 2301 | STO1 41

17 21 | x2y 42

18 1451 | f x>y 43

19 1322 | GTO 22 44

20 2402 | RCL 2 45

21 1300 | GTO 00 46

22 22 | x2y a7

23 2400 | RCL D 48

24 51 |+ 49
PASD INSTRUCCIONES 21.1‘,';:: TECLAS n;{ffn:E
1 Ingrese el programa _| ” IL j[ ] ]
2 Ingrese my n m __[ i ” J[ “ I I

[+ [erem |[ rs ][ Al men |

3 Para nuevo caso vuelva a 2 I Ir ” ” I

Ejemplos:

1.
2.

73Ca = 1088430,00
43C3 = 12341,00
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GENERADOR DE NUMEROS AL AZAR

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

Mediante la férmula siguiente:

u; = Parte fraccionaria de [(7 +u;_)°].

El usuario debe especificar el valor inicial de ue (el comienzo o base) de la
secuencia, de manera que

o< Ug <1,
PANTALLA INGRESD PANTALLA INGRESD REGISTROS
LINEA| CLAVE LINEA | CLAVE

00 [annhiiny | 25 Ro u;
o1 1573 |gn 26 R,
02 2400 |RCLO 27 R,
03 51 |+ 28 Rj
04 05 |5 29 R,
05 1403 [fy* 30 Rs
06 1501 |gFRAC 31 Rg
o7 2300 |STOO 32 R,
o8 1300 [GTOOO0 a3

09 34

10 35

1 36

12 37

13 38

14 39

15 40

16 a1

17 42

18 43

19 44

20 45

2 46

22 47

23 48

24 49
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DATOS DE DATOS DE

PASO INSTRUCCIONES ENTRADA TECLAS SALIDA

1 Ingrese el programa I ” ”_~_J| ] B o

2 Almacene indicador Up I_SIO_” 0 I { f ” PRGM l

3 Genere un numero al azar I R/S H H ” [ uj

4 Repita el paso 3 todas las I “ “ I ]— )

_ | -
veces gue desee | ’

[ Para una nueva secuencia, 4[ “ ” |

5 vuelva a 2. | ]

Ejemplo:

Encontrar la frecuencia de niimeros generados al azar, desde la base

0,192743568.

Solucién:

0,14;0,76;0,15; 0,35, 0.62;0,54; 0,62, 0,91, 0,48, 0,24.. ...
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EVALUACION DE Ji CUADRADO (x?)

Con este programa se calcula el valor del parimetro estadistico X?, que
constituye un método util para comparar resultados experimentales con los
dables de esperar con la consideracién tedrica de una hipétesis. Se emplea la
siguiente ecuacion:

1. (0 -E)?

=y —E

Donde: O; = frecuencia observada

E; = frecuencia esperada

. 2 . .
Con la prueba estadistica de X~ se mide el grado de concordancia entre las
frecuencias observadas y las frecuencias esperadas.

Observaciones:

1.

La aplicacion de esta prueba a un conjunto de datos determinados,
puede requerir la combinacion de dos o mis intervalos de clases (agrupa-
ciones de puntajes), para que cada frecuencia esperada no resulte de
un valor demasiado reducido (por ejemplo, no menos de 5).

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 PANTALLA
LINEA| CLAVE INGRESO LINEA] CLAVE INGRESQ REGISTROS
00 [, 25 | 2300 [STOO Ron
o1 00 [0 26 1304 |GTO D4 R, ¥
02 2300 | STOO 27 R, E;
03 2301 | STO1 28 R,
04 74 | R/S 29 R,
05 2302 | STO 2 30 Ry
06 41 | - 31 Re
o7 1502 | gx* 32 R,
o8 2402 |RCL 2 33
09 71|+ 34
10 | 235101 |STO+1 a5
1 2400 |RCLO 36
12 01 |1 a7
13 51 |+ 38
14 2300 |STOO 39
15 1304 | GTO 04 40
16 2302 |STO2 41
17 41 | - 42
18 1502 |gx? 43
19 2402 |RCL 2 44
20 710+ 45
21 | 234101 |STO-1 46
22 2400 |RCLO 47
23 01 |1 48
24 a |- a9
PASO INSTRUCEI DNES i TECLAS e
1 Ingrese el programa ! ” I “ I
2 Fije las variables iniciales ! 1 ” PRGM I R/S l Iﬁ 0.00 ]
3 Parai=1,..., n: 'ﬁr_ﬂ_HE-_I
Ingrese las frecuencias 1 4” 1[ ” |
nbsarvada-s_y_lasﬂes;eir;;as O l t | ” ” | o
SO CTONN | I | N |
4 Borre los datos erréneos Oy I t l
Ex [ero [ s [ rs [ ]
s [ Presoe T
6  |Para nuevo caso vuelva a 2 I ” _" ” ]
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Ejemplo:

0;| 8 50 47 56 5 14

E; |96 | 46,75 | 51,85 | 544 | 825 9,15

Solucién

x_2 = 4,84



Capitulo 6 Estadistica 121

PRUEBA t PARA COMPARACION DE MUESTRAS

Dadas dos series paralelas de datos procedentes de dos pobiaciones normales
con medias ¢y g2 (desconocidas),

Xj I X1 X2 Xn
i | vio ov2 e e
calciilese:
Di=x;-y;

Sp=

En este caso, con la prueba estadistica:

—*
]
& ‘U|

que dispone de n — 1 grados de libertad (gl) puede comprobarse la hipétesis
nula:

Ho: py = .
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PANTALLA INGRESO PANTALLA INGRESO REGISTROS
LINEA| CLAVE LINEA | CLAVE
0 R N Ao
L) 41 | - 26 R,
02 25 | T+ 27 R, ]
03 1300 | GTO 00 28 Ran
04 1422 | fs 29 R, Empleado
05 2403 | RCL 3 30 R s Empleado
06 1402 | t4/x 31 Rg ZD;
o7 71 |+ 32 R, £p;?
08 1421 | fx 33
09 21 | x&y 34
10 VAN 35
1" 74 | R/S 36
12 2403 | RCL3 37
13 01 |1
14 41 | - 39
15 1300 | GTO 0O
16 41
17 42
18 43
19 44
20 as
21 46
22 47
23 48
24 | a9
PASD INSTRUCCIDNES %A,.T,%i:: TECLAS D;I?HE
1 Ingrese el programa
2 |Fije las variables iniciales
3 Parai=1,..., n:
N _Tngrese un par de- _x,
observaciones | ¥i
4 Borre los datos erréneos Xk
Yk
5 Calcule t y d-f. N N
_6 ﬁPara nue;vc c.aso VUE|;I6 az a




Ejemplo:
x| 14 | 175]| 17 175 | 154
yi |17 | 207 | 216| 209 | 172
Solucién:
t=-7,16

g1 =400

Capitulo 6 Estadistica
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PRUEBA t PARA DOS MEDIAS ARITMETICAS

Supdngase que {xl. Xz, - Xp l}y {yl y ¥24 w0 ¥ 2} son muestras aleatorias

independientes procedentes de dos poblaciones normales con medias gy #2

{desconocidas) y con la misma desviacion tipica o2.

Se desea probar la hipétesis nula:
Ho: gty =2 =D
en la que D representa un nimero dado.

Definase:

t=

‘/1 1 ‘/Ebii2 -n X2+ 3y’ -n, y?

n; Iy n, +n, - 2

Se puede usar esta prueba — que tiene una distribucion t con ny + n; — 2
grados de libertad — para verificar la hipdtesis nula Ho.
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PANTALLA PANTALLA
LINEA] CLAVE | INGRESO LINEA] GCLAVE INGRESO REGISTROS
00 \\\ \\ \\ 25 2401 |RCL1 Rgny
o1 2403 [RCL3 26 2402 [RCL 2 R, Zx*
02 2300 [STOO 27 1502 |gx? R, x
03 2406 | RCL6 28 2400 |RCLO Rin,
2301 |STO1 29 61 |x R, Empleado
05 1421 | fx 30 41 |- R s Empleado
06 2302 [STO2 31 2406 |RCL6 Re Zy?
07 34 | cLx 32 51 |+ R; Zy
o8 2303 | STO3 33 1421 |fx
09 2306 |STO®6 34 1502 |qx?
10 2307 [STO7 35 2403 |RCL3
1 74 | R/S 36 61 |x
12 31|t 37 41 |-
13 1421 | fx 38 2400 |RCLO
14 51 |+ 39 2403 |RCL3
15 2402 | RCL 2 40 51 |+
16 21 | x2y | [ &1 02 |2
17 41 | - 42 41 |-
18 2400 | RCLO 43 7|+
19 1522 | g 1/x 44 1402 |f4/x
20 2403 | RCL 3 45 71 |+
2 1522 | g 1/x 46 1300 |GTO 00
22 51 | + a7
23 1402 | f+/x 48
24 71| = 49
PASD INSTRUCCIONES ';‘,‘"T%i:f TECLAS “3}2:‘"‘;‘
1 Ingrese el programa I —“ ]L ‘” I
2 | Fije Ias variables iniciales f REG :
3 Parai=1,..., ny: m —Ir—l
B —Ingresael valorxﬂ | Xj —I:__—IZ]:7 i ]
4 Fije las variables para y f | PRGM R/S I 0.00
5 Parai =1, .. n,: E[:
B Ingrese el valor y N Vi i
6 | Ingrese Dy calcule t D R/S _l t
7” ] Para;;ontrar la media t; _l jl ” L Ii o
i _I_as valores xe y - o 7[ HCLjI_ 2 ” —II i_- ]
_ =1 #
? Er-a nuevo c;n vuelva a 2 | le_____“ ” ” —J— |
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Ejemplo:
x: 79, 84, 108, 114, 120, 103, 122, 120
91, 103, 90, 113, 108, 87, 100, 80, 99, 54
n; =8
n, =10
D=0(i.e.,,Ho: ity =p2)

Solucién:

=173

% = 106,25
y =92,50
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EJEMPLO DE PRUEBA ESTADISTICA PARA
LA MEDIA ARITMETICA

En una poblacién normal (x;, Xz ..., X,) con una desviacién conocida o2,
la prueba de la hipétesis nula

Hgy :media u =y,

se basa en la prueba estadistica z (que tiene una distribucién tipica normal)

;= \/IT (X — o)
o

Si se desconoce la desviacién o, en su lugar se usa:

v (X - o)

s

Esta prueba estadistica t tiene la distribucién t con n — 1 grados de libertad;
X y s son la media de ejemplo y la desviacién tipica, respectivamente.

PANTALLA INGRESO PANTALLA INGRESD REGISTROS
LINEA | CLAVE LINEA | CLAVE

00 [y | 2s Ro v/ (% - )

o1 1421 [fx 26 R,

02 21 | x2y 27 R,

03 41 |- 28 Rin

04 2403 |RCL3 29 R, Empleado

05 1402 |f \/; 30 R s Empleado

06 61 |x 31 Rg Ix

o7 2300 [STOO | 32 R, Tx?

08 34 [cLx a3 -

09 74 |R/s 34

10 2400 |RCLO 35

11 1422 |is 36

12 71 |+ ar

13 74 |R/S 38

14 2400 |RCLO 39

15 21 | x2y 40

16 |+ 41

17 1300 |GTO 00 42

18 43

19 44

20 45

2 46

22 a7

23 48

24 49
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STEP INSTRUCCIONES B ADn TECLAS AT 0
1| Ingrese el programa | |::“ |
2 | File tas variables iniciates | 1 .
3 Calcule i=1,..,n:
I.n-grese el valor 7 X; I”:] |: ::] B i
4 |ingresepo e f JWGM ] 0.00

5 | calcule t IﬂMLLle__l ot
0 [ || J[ ]

5 Ingrasa;ycalculaz o 1 GTO J] 14 Ir H!SJ] ] z

6 Para nuevo caso vuelvaa 2 I J[ ]r |. 1

Ejemplo:
Supéngase o = 2, para la siguiente serie de datos

{2.73,045;2.52;1,19;3,51;2,75; 1,79; 1,83; 1, 0,87; 1.9;1,62; 1,74; 1,92;
1,24;2,68 }

Solucién:

Prueba estadistica t = —,69
6z= —57sieg=1
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CAPITULO VII TOPOGRAFIA

TRAZADO DE POLIGONALES

Poligonal es ‘una sucesion de segmentos lineales unidos entre si por relaciones
especificas angulares y de longitud. El trazado de poligonales tiene numerosas
aplicaciones practicas en topografia: determinacidn de limites, trazado de
caminos y solucion de diversos problemas de construccién. El teodolito y la
cadeneta (cinta de acero para medir) son los instrumentos que se usan comin-
mente para establecer dngulos y distancias en el trazado de poligonales.

El topdgrafo, partiendo de un punto de referencia y orientacién conocidos,
establece la direccién de una linea midiendo el dngulo o la deflexién creada
al dirigir la visual en el sentido del nuevo trazo. Si se mide la direccién vy la
distancia hasta el término de la linea, se pueden establecer las coordenadas
del punto final con respecto al de origen. En seguida se traslada el teodolito
al nuevo punto de origen, se toma la linea previa como referencia y se contintia
el proceso.

Para ejecutar este programa se ingresa la latitud Norte v la longitud Este del
punto de partida, la referencia azimutal y finalmente 1a direccién v distancia
desde cada punto de la poligonal hasta el punto siguiente. La direccién puede
ingresarse como una deflexién o como un 4ngulo a derecha o izquierda. La
distancia puede ingresarse como distancia horizontal o como distancia a lo
largo de la pendiente con su 4ngulo zenital.

Ecuaciones:

Dist H =Dist S sen (ang Zn)

Ni+1 =N; t+ Dist Hcos Az

Ei+1 =E; +Dist H sen Az

Area =%[(N; +Ny) (E; -E )+ (N3 + Np) (E; -Ez) +
..+ (Np +Ny) (E; -Ep)]
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Donde:

N, E son direcciones Norte y Este a partir de un punto
El subindice i se refiere al punto corriente

El subindice n se refiere al penltimo punto

El subindice numérico se refiere al nimero de un punto
Az es el azimut de una trayectoria

Dist H es la distancia horizontal

Dist S es la distancia a lo largo de l1a pendiente

ang Zn es el dngulo zenital

Observaciones:

1. Los célculos para encontrar un area limitada por una poligonal pueden
resultar inexactos si las coordenadas son muy grandes, como seria el
caso de las coordenadas del plano de una provincia o estado. En tales
casos se puede usar el programa de drea por distancia meridional doble
para calcular exactamente el drea una vez que los angulos v las distancias

hayan quedado establecidos con este programa.

grados, minutos y segundos (G.MS).

Todas las entradas y salidas de datos angulares se hacen en términos de
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u:: “:ll.'AMTE“ INGRESD) X Y z T OBSERVACIONES | | REGISTROS
% Y : o —
o1 o—~H Ref Az Converlir a odec.
0z o1 [1 1 Ref Az - o
03 08 |8 18 Ref Az N
CECH 180 Ref Az 1 actual
81 [+ | 180+ Az N o
2300 [STOO | 180+ Az o n. E
| 2401 [RCLT [N, 180 + Az * actual
2306 [STO6 | N, 180+Az | | | Fiie en "N previa"
00 [0 1 0 777& . WO+rAz | ____A'cla'iir Ry y R, para e 3 DistH |
2303 [sTO3 0 Ny 180 + Az acumular =
2304 [5TO4 |0 N, 180 + Az
74 [Rr5 0 N |180+Az | ||y _ares
1500 | g—+H Angle Convertir a grados dec.
Angle ]
Angle -
Angle B 5 anterior
”
) B B " 1aa
" La desviacién comienza
20 Defl | aqui
21 - Calcular el nuevo azimut "—; ]
22
|23 B " | Convertir en G.MS para
| 24 B presentacién
25 1 o ]
26 S Dist
| 27 S Dist
| 28 i B o Dist H = sen Zn (Dist §)
| 20 [236103 [STO+3 | HDist T Acumular Dist H B
30 | 2400 |[ACLO | Az H Dist - )
3 21 [ x2y H Dist Az
32 [ 1408 [f-R AN AE B
33 (235101 [STO+1 |AN AE o AN = Dist H (cos Az)
34 21 [ty AE AN ) ]
35 [235102 [STO+2 |AE AN
36 | 2606 [RCL5 [N, AE -
a7 | 20l [RCLT [N, [Ny AN -
38 2305 |[STOS N; Ni_t AN Actualizar “N previa” |
39 51 [+ ClINg+ Ny [AE
%0 61 [x aA |aN BA = [N + Ni_s) AE
O 07 |2 2 AA AN
a2 7 12 8A AN 1
43 (235104 [STO+4 [1/28A TaN Acumular superficie
4 | 2a00 [RCL1 | N; 126A  |aN
o3 74 [RS8 N “[2aa &N Presentar atitud N
4 | 2402 [RCLZ |E N; 112 6A AN
a7 1312|6102 |E N; 1/2 &A AN Presentar longitud E
48
[




132 Capitulo 7 Topografia
PASO INSTRUCCIDNES el TECLAS it
1 Ingrese el programa I “ ” ” ! -
: : Ingrese las c;o;enadas del o —l ” “ “— ] |
i punto de parti;:la B Ny I— 1 Jli _“ I i
T e (D2 ] [ |
73 Ing‘rese azimut de referencia Az. ref. G.MS I f I PRGM " R/S ]r J 0.00
| 4a. | Siel ngulo es derecho Ang D, GM{I s | | 1[ ]_ﬁi! G.Ms
.4h. ?a el Angulc; es izquierdo Ang |, G.MS | CHS | R/S “ | I_ Az, G.MS |
ac. s;iﬁlainclin_.ial_aden?cha ._Tﬁ‘@[ﬂ-llis-—”——l Az, GMS
j- | Silainclin.esala izquierda Inc |, G.MS @_][_G;I’O_}ug_”_nis_l Az, G"\i
Ba. Si_}a_di_s_lfmcialsjcrizomal Dist H__ f R/S ” " _]l J_ N; B
) eI s
_5b, ;Iadistnnc_iaesdedm_ [ |r ” " I_ -
B ingrese el 4ngulo cenital y Zn, Ang, G.MEI 1 H ” ":]
la distancia de declive - Dist S GTO Il: N;
Cas JC_JC_ L1 & |
6 Repita los pasos 4 y 5 para l—ﬁ[_"“—jl__l_ §
las situaciones sucesivas [ ” _I Il I
7_ Presente el total de distancias ﬁ! Jl ” “— J
horizontales poligonales l RCL ” 3 ir JE _z Dist H
8 Presente la superficie poli- I_-___”___I ” I
I gonal cerrada (ignore la sefial) l— HCLJE 4 "7 ]I—_ _I Area
Ejemplo:

El siguiente diagrama muestra las mediciones hechas en el caso de una
poligonal que delimita una superficie. Determinense las coordenadas de los
puntos 2, 3 y 4, la distancia poligonal horizontal completa y el drea de la figura.

@
Comienzo F12R422
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Solucidén:
150 B8 (11400 B [2] 311.3955 [] [PRGM | [REE] —— = 0.00
113.3455 [R/5] 177.966 [R55] » 224,515 (N,)
3 —» 561,615 (E,)
100.2455 B3 ][] [Rs] 86.0139 [+] 161.880
(2](e] [r5] > 356,526 (N;)
[RE] » 468,601 (E;)
87.3559 [R55] 203.690 [RS] » 232,335 (N,)
» 307,151 (E4)
100.4559 B8 B8 [7] (9] (R/S] 124.0 [RE] > 149,903 (N,)
[’5] —» 399,784 (E,)
(3] » 667,144 (ZH
Dist)
(4] > 26590,68
(Area)
@
N
/:n a:ssss\
‘Pf

Ares = 26,501 Sq. ft. >®
307.151 // @
® 7 oy
m.&loous.w‘ . 4@4
vER e T
Comienzo y1s0000
Calculo de las coordenadas finales 'E_WN: 1;%?’03
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CALCULO DE AREA
POR DISTANCIA MERIDIANA DOBLE

Con este programa se calcula el drea de una figura poligonal cerrada, a partir
de la posicion angular y la longitud de sus lados. Por lo general este pro-
cedimiento es mas exacto que los métodos de calculo de area empleando las
coordenadas de la figura.

1 .
Area = > 2 DMD; x Latitud;

DMD; = DMD;_; + Desviacién;-; + Desviacion
Donde:

Desviacidon; = Dist,sen Az; Latitud; = Distjcos Az;

Observacion:

Los angulos se ingresan como posicién angular y cédigo de cuadrante. Los
cédigos empleados son: 1 para NE, 2 para SE, 3 para SO y 4 para NO.

PANTALLA INGRESD PANTALLA INGRESO REGISTROS
LINEA| CLAVE LINEA| CLAVE
00 |\ NS W AR 25 21 |x3y Ry Az
o1 1500 | g~H (26 | 1409 |i—R 'R, DMD;_, B
| 02 74 | R/S ] 27 21 |x2y B H? Desviacién i—1 -
03 02 |2 28 | 2402 [RCL2 | [Rs Area
oa | 71|+ 29 | 21 |x2y R, B
05 3 |1 30 | 2302 [sto2 | |Rs }
06 1401 | fINT | | 31 51 [+ R
o7 | 1461 | fx#y 32 2401 |RcL1 | |R,
o8 | 1314 |GTO 14 33 51 |+
" o0a | 22|m+ | [ 38| 2301 [sTON
10 22 | RY 35 61 |x
I 32 [cHs | | 36 02 |2
12 2 |[RL || 37 e
13 22 | R} 38 [235103 [sTO+3
14 22 | R} 39 2403 |RCL3
B3 1401 | fINT 40 | 1300 |GTOOO |
16 01 [ 1 a1
7 08 | 8 a2
18 | 000 a3 T
e | 61« a4 o ]
20| s+ || e
21 | 2300 | sTOO | | 46
22| 1ao0|foums| [ 47| | ]
23 " 74| RIS | 48 I O
24 2400 | RCLO 49 '
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DATOS DE DATOS DE
PAS INSTRUCCIONES ENTRADA TECLAS SALIDA

1 Ingrese el programa ” ” ][ l

2 | Fije las variables iniciales [+ ][ res ][t ][ Prom |
) 377”l:g:se la situacién angular sitA,ams [ RS IL | ” ] Sit A, grad dec
"4 [ ingrese Ia clave de cuadrante Cuad E ]L [ | ]L Az, G.MS

5 Ingrese la distancia Dist R/S ] | Area

6 Repita los pasos 3, 4, 5 para 7 ﬂ[ JL ” ”

lrwu;vas situaciones. La super- | ” ” ]
ingresar 1 Siima Aisiansie’ L | | ]

Ejemplo:

Calcule la superficie de la figura siguiente:

@
i
/// |
.'»"z”/ox ‘
\g& W
/ / ® -E‘ ﬁ
/ £&
S “
@
. |
&
W _
\,ﬂ\ &06,?3' g

\ é,?fa.’\(wa

Solucién;

Area = 20.937,44 m2
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POLIGONAL A PARTIR DE COORDENADAS

En este programa se emplean coordenadas para calcular la distancia y el
rumbo entre dos puntos de un poligono. También se calcula el irea en metros
cuadrados y la sumatoria de las distancias.

Ei-Ei_;
N; = Ni_;

H Dist = V(N; - Ni_;)? + (E; - Ei_y)? Az=tan™!

Area=%[(N, + N,) (E; -E;)}+ (N3 + N2 ) (E; -E2) +
. Ny +Np) (E; -Ep)]

Donde:

N, E = Direccién Norte y Este a partir de un punto

El subindice i corresponde al punto corriente

El subindice n corresponde al pentiltimo punto

El subindice numérico corresponde al orden de un punto determinado
H Dist = Distancia horizontal

Az = Azimut de un rumbo

PANTALLA PANTALLA
Ea ] CLAYE INGRESD mEA] cLavE INGRESO REGISTROS

00 \\ \\\\ N 25 31 |t R N anterior
o 14 33 | f REG 26 31 |t R, Nactual
02 2302 | STO2 27 09 |9 R, E actual
03 21 | x&y 28 oo |o R, 3 DistH
04 2300 | STOO 29 71 |+ R4 Area
05 2301 |STO1 30 01 |1 Rs AE ]
06 74 | R/S 3 51 |+ Re
o7 2402 | RCL2 32 1401 [fINT R,
08 41 | - 33 21 |x3y
09 |235102 |STO+2 34 1404 |fSIN |
10 2305 |STO5 35 1504 |gSIN™'
1 21 | x2y 36 1541 g x<0
12 2401 |RCL1 37 32 |CHS

|13 41 | - 38 1400 [f=>H.MS
14 | 235101 [STO+1 39 2400 |RCLO
15 1509 |g—P 40 2401 |RCL 1
16 |235103 |STO+3 41 2300 [STOO
17 74 | R/S 42 51 |+
18 21 | x2y 43 2405 |RCLS
19 1551 | gx=0 44 61 |x
20 1325 | GTO 25 45 02 |2
21 03 |3 46 711 |+
22 06 |6 47 |235104 |[STO+4
23 o0 |o 48 22 |RL
24 51 |+ 49 1306 |GTOO06
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PASD INSTRUCGIONES e D TECLAS DATOE T€
1 Ingrese el programa [ I [ || ]
|2 | ingrese 1as coordenadas del N, *L [ I[ I[ ] |
puntodepartisa | & [ f || PRGM |[ Ris_ || I

3 Ingrese las coordenadas

| V T | |
sigles. y presente la dist_aﬂm‘i_ N; N [ U “ ” ”_ —l
PR B |

4 | Calcule la situacién y Ia clave | 11 1[ |

]
|
|| de cuadrante [rs ][ ] Il ] snAG.Ms;
[ r] I[ Il || clave cuad
|
J
|
|

Dist H

5 Repita los pasos 3 yrd para | “ ]l I

las s%luaciﬁnes sucesivas I I[ “ “
8 : 1T ] I Di ‘H |
s Frt.as_sma dl_st_.ic_)_tal inversa i | RCL I[ 3 | I[ _.72 stH
7 Presente 4rea comprendida :“ " “
en la figura (ignare el signo) I_RCL ][ 4 _” “ —It_ﬁ Area
Ejemplo:
@350900
325.000
”
i
g w
G ale
/ g b
e
z

Comienzo }]32.000

Area = 20.937,44 m?
Distancla total invertida — 641,033
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TRIGONOMETRIA Y GEOMETRIA ANALITICA

TRASLACION Y ROTACION DE COORDENADAS

En algunas ocasiones, como en el caso de cartografia y elaboracion de metales,
resulta necesario o ventajoso variar el sistema de puntos de referencia. En
términos de matematicas, en estos casos es necesario efectuar una traslacidn
o una rotacién del sistema de coordenadas, o bien hacer ambas operaciones.
El punto de origen se traslada de (0, 0) a un nuevo punto (Xo, Yo) ¥ en
seguida se giran por un éngulo para obtener nuevos ejes, X', y'. Supengamos
que un punto, P, tiene coordenadas (x, ¥) relativas al tradicional sistema de
ejes x e y. En consecuencia, el problema consiste en encontrar las co-
ordenadas de P (%, ¥') con respecto al nuevo sistema cuyos ejes son X' e
y'. Esta situacién se ilustra en el siguiente diagrama:

Oy

Ecuaciones:

x' =(x -xp) cosa+ (y - yo)sena

y' =X -Xo)sena+(y -yo) cosa
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Observaciones:

1. Este programa sélo puede usarse para resolver problemas separados o
combinados de rotacién y traslacidn. Si se trata nicamente de trasla-
cién, debe ingresarse un valor de « = 0, pero en el caso de rotacién
sera necesario ingresar los valores X, = vg = 0.

2. En la aplicacion de este programa se emplea la siguiente convencién de
signos: « debe ingresarse como niimero positivo si la rotacién es hacia
la izquierda o como nimero negativo si es hacia la derecha.

Comentarios de programacién:

Este programa demuestra una aplicacidn particularmente fuerte de la con-
versién polar a cartesiana ([f] [*R]) combinada con la alta capacidad de la
escala operativa de cuatro registros. Los términos (x — Xq) co0s o, (X — Xo)
sen a, (Y — Yo) cos e ¢ (¥ — Yo) sen «, son todos generados mediante [7] [+R],
almacendndose en la escala hasta que se utilizan. Un programa mis directo,
haciendo uso de [f] y [1] exigiria 30 pasos de programacién (en
comparacién con 19 del presente programa), asi como un registro adicional
de almacenamiento.
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PANTALLA
TivEa] GLAVE INGRESD X Y F4 T OBSERVACIONES REGISTROS
00 A x Rg Xg
o 2303 |[STO3 |y x
02 22 | Rl x ¥
03 | 2402 [ACLZ |«a x Ryt
04 21 | x3y x a
os 2400 | RCLO Xg x a
08 41 |- Bx a Ax = % - Xg Ay a
o7 1409 [ f-R Ax cosa Axsina
08 2403 |RCL3 ¥ Bx cos a Axsina
09 2401 |RCL1 Yo ¥ Ax cosa Ax sina Ry ¥
10 41 |- Ay Ax cos a Ax sina Ax sin @ Ay =y -vo
1" 2402 |RCL2 o« Ay Ax cosa Axsina
12 21 | x2y Ay a Ax cos a Axsina Ra
13 1409 |f—+R Ay cos @ Ay sina Ax cos a Ax sina
14 22 | R Ay sina Ax cos & Axsina Aycosa
15 51 |+ K Ax sina Ay cosa Aycosa X' =Axcosa+dysna Ry
[} 74 | R/S X Ax sin Ay cos & Ay cosa
17 22 | R4 Ax sin a Ay cosa Ay cos a x'
18 41 |- vy Ay cosa x' x y' = -Bxsna+Bycosa Rg
1300 [GTOOO |y Ay cos a x' x'
Ry

Sial5islat|sa28e 8988 R BIE BB BRE S
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PASO INSTRUCCIONES b TECLAS Do
1 Ingrese el programa [ ” —“ I l
2 Almacene el origen del L ][ H ” ]
nu-evc sistema d;oordenadas Xo -[ sto |[ o || “ | B o
B - ve Lso J[ o [ | |
3 |AImacene angulo de rotacion a [so J[_ 2 ][ ¢+ ][rroem |
.4 Convierta las -::-ot;rdenadas del 7 | “ ” ” l
] sist;mi an_t;ario; al nuevo x I 1 | |[ ]I | o
B v |Les || | I[ J X
— [ I | e I
65 |Ejecute el paso 4 para tantos I—I |__||—”—l
I punlo‘s l:-t.:mo SEE-HECGSEND Wﬁl ]] IL ] | ]
6 Para nuevc- caso vuelvaie; 2 o [ ” “ JI -

Ejemplo:

Un excursionista, provisto de una brijula y un mapa, emprender4 una marcha
por una ruta que lo llevard a campo traviesa por una regién donde no hay
caminos ni senderos de ninguna clase. El hombre sabe que tendra que cotejar
constantemente la lectura de la brijula con las indicaciones del mapa.
Lamentablemente el mapa resulta inadecuado para este propdsito. En primer
lugar, la cuadricula representa las distancias en metros a partir de un punto
de origen distante 25 km, pero estos valores son tan grandes que es dificil
usarlos para hacer cilculos. Ademds, la cuadricula se basa en el Norte
verdadero mientras que la brijula da lecturas basadas en el Norte magnético,
lo que representa una variacién de 17°.

Antes de salir de casa, el excursionista decide dibujar a grandes rasgos un
mapa apropiado, incluyendo un puente y la cima de una montafia que en-
contrard como puntos de referencia. Coloca su lugar de partida en el punto
(54 000, 118 000) de la cuadricula 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 montafia, cuyas coordenadas en el
mapa original eran (55 750, 119 300) y (57 450, 120 500) respectivamente.
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=)

118 000 &\
S

118 000
54 000 5 000
N N
Verda- Magné-
dero tico
7o x”

Solucion:
54000 B (0] 118000 B (1] 17 B B8 (2] (7] [Prom ]
55750 [+] 119300 [RS] —»1293,45

[R5] > 1754.85

Las nuevas coordenadas del puente son (1293, 1755).

57450 [+] 120500 [RS] —»2568,32
[RS] »3399,44

Las nuevas coordenadas de la cima de la montafia son (2568, 3399).
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SOLUCION DE UN TRIANGULO B, b, ¢

Si se dan dos lados y el dngulo comprendido, con este programa se pueden
calcular los pardmetros restantes para resolver el triangulo, empleando las
siguientes férmulas:

B
L. Czsen_,(csen )
b
2. A=2sen”' 1 -(B+C)=rradianes-(B+C)=180° -(B+C)

200 grados centesimales - (B + C)
2= bsen A
sen B

Si B es un angulo agudo (< 90°) y b < c, existe un segundo conjunto de
soluciones que se encuentra con las siguientes férmulas:

4, C'=2sen’!1-C
5. A'=2sen’' 1-(B+C(")

r
, _ bsen A
a—_

6.
sen B

El drea se calcula con la férmula

Area = % acsenB

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 INGRESO PANTALLA INGRESQ REGISTROS

|LINEA CLAVE LINEA | CLAVE

0o UMY | 25 n Ro

o 2403 |RCL3 26 74 |R/S R, B

02 2401 |RCL1 27 2403 |RCL 3 R, b

03 1404 |fSIN 28 61 |[x Ric

04 61 |x 29 2401 |RCL1 R, 2sen ' 1

05 2402 |RCL2 30 1404 [fSIN Rs C

06 71 |+ 31 61 |x Rg

o7 1504 [gSIN™' 32 02 |2 R,

o8 2305 |STOS5 33 71 I+

09 74 | R/S 34 74 |R/S

10 2401 |RCL1 35 2404 |RCL 4

11 51 |+ 36 2405 |RCLS5

12 01 |1 37 41 |-

13 1504 |gSIN™! 38 74 |R/S

14 02 |2 39 1310 |GTO 10

15 61 | x 40

16 2304 |STO4 41

17 21 | x2y 42

18 41 | - 43

19 74 | R/S a4

20 1404 | £SIN 45

21 2402 | RCL 2 46

22 61 | x 47

23 2401 | RCL1 48

24 1404 | fSIN 49
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PASO INSTRUCCIONES TTRADA TECLAS e
1 Ingrese el programa | ) r ” ” H !_ ) ]
2 |AmaceneB.oyc | B _I sto |[ 1] “ ] -
B b [s [ 2 ]| Il 1 ]
I | EECH | I | I |
|3 |Resuelvaeltrignguio | |[ f [(pram J[ R [ ]h_ ¢
o I e LT | | | |~
I ]
| B ] —
| 4 |siB <80° y b<c encuentre | B || Il | |
la solucion alternativa o - [ rs "_ [ I ]__C':__ -
N e
B D i e e | s
Crs 0 1 e
_ , [ I[ I |
* La escala debe mantenerse | ” ” ” | |
en estas posiciones. [ Il [ I |

Ejemplo:
Si se dan los dos lados siguientes y el Angulo comprendido:
B=423°

b=256
c=328

calcilese el tridngulo.

Solucion:

Como el angulo B es menor de 90° y b < c, existen dos conjuntos de 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 tridngulo, con este programa se pueden calcular
los pardmetros restantes para determinar el tridngulo, empleando las siguientes

férmulas:
2 2 2
a*+b“-¢
C=cos™! (————)
2ab

B=Sen-,(bsenC) A=sen,1(asenC)
c c

Este programa también sirve para calcular el 4rea, utilizando la siguiente
férmula:

Area=+/s(s =a) (s -b) (s = ¢)

1

dondes:i (atb+c)

En caso necesario se cambia la designacion de las letras a fin de que el lado ¢
sea el mayor. El 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 LU 25 2401 |RCL1 Ry Empleado

o 2401 | RCL 1 26 61 |x R, a

02 2402 | RCL 2 27 1505 |gSIN”! R, b

03 1509 | g =P 28 74 |R/S Rj ¢

04 1502 | gx* 29 2401 |RCL1 R,

05 2403 | RCL 3 30 2402 |RCL 2 Rs

06 1502 | g x* 31 51 |+ Re

07 a1 | - 32 2403 |RCL 3 R,

08 2401 | RCL 1 33 51 |+

09 2402 | RCL 2 34 02 |2

10 61 | x 35 71 |+

11 02 |2 36 31 |t

12 61 | x 37 2300 |STOO

13 71|+ 38 2401 |RCL 1

14 1505 | gCOS™" 39 41 |-

15 74 | R/S 40 61 |x

16 1404 | £SIN 41 2400 |RCLO

17 2403 | RCL 3 42 2402 |RCL2

18 7| = 43 41 |-

19 2300 | STOO a4 61 |x

20 2402 | RCL 2 a5 2400 |RCLO

21 61 | x 46 2403 |RCL3

22 1504 | gSIN™? 47 41 |-

23 74 | R/S 48 61 |x

24 2400 | RCLO 49 1402 |fv/x
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PASD INSTRUCCIONES Pl TECLAS o

_l | Ingrese el p-r?g-:am? e ] ” II " I
2 f_lmacenn los lados (c es a I STO Jl 1 " ” ,
€l méas largo) b [ 5TOJ| 2 “ ” J
] S o R A

3 | Resuelva el tridngulo [+ ][ Prem |[ mss ]| | c*

L I | —

L

| R/S ” H ” | Area
r:._ ‘S# séliois? ngcasila la a | sTO ][ 1 " J[ J
superficie (area): b I—_STO—”_t“__][_—J
A BLCH| BN I—]

[ Il | I |

* La escala debe mantenerse

[ | I | | |

en estos puntos,

[ | I |

Ejemplo:

Si a =5,43,b=1046,c= 1487

Solucién:
C=136,37°
B =29,04°
A=14,59°

Area =19,60
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SOLUCION DE UN TRIANGULO a, A, C

c a

A i

A b —C

Si se conocen dos dngulos y un lado opuesto de un tridngulo, con este pro-
grama se pueden calcular los pardmetros restantes, usando las siguientes
férmulas:

B=2sen! 1 - (A +C) = nradianes- (A + C) = 180° - (A + C)
= 200 grados centesimales — (A + C)

_asenB
senA

_ asen(C
sen A

El 4rea se calcula con la siguiente férmula:

Area= % absenC

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 INGRESD oLl INGRESO REGISTROS
LINEA| CLAVE LINEA| CLAVE
00 ‘\\\\ \\ \\\\ 25 2401 | RCL 1 Ro
o1 o011 26 2404 |RCL4 R, a
02 1504 | gSIN™' 27 61 | x R, A
03 022 28 2403 |RCL3 R; C
04 61| x 29 1404 | fSIN R.b
05 2402 | RCL 2 30 61 | x Rs
06 2403 | RCL 3 3 02 | 2 R
o7 51| + 32 71|+ R,
08 a1 | - a3 1300 | GTO 00
09 | 74| RS 34
10 1404 | fSIN 35
11 2401 | RCL 1 36
12 61| x 37
13 2402 | RCL 2 38
14 1404 | fSIN 39
15 FAR IS 40
16 2304 | STO4 a1
17 74 | R/S 42
18 2401 | RCL 1 43
19 1473 | f LASTx 44
20 7|+ 45
21 2403 | RCL 3 46
22 1404 | 1SIN a7
23 611 x 48
24 | 74| mis 49
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PASD INSTRUCCIONES TECLAS D;IEISI:IEE
1 |ingreseelprograma | [ | | | ] |
_2 Almacene a, A \LC L STO ” 1 ” 1[ ]
i Ged=JC_ 1 |
_ sto [ 3 [ ] N
3 Resuelva el tridngulo f PRGM l R/S B"
Les || J[ Il J| e
] Las | Il f | I
] [ as | I I I
[ I | ]
* La escala debe mantenerse | L ” ” ” ] N
en estos puntos. ] L Jl ]

Ejemplo:

Si a=19,6, A=40,25°,C =61,06

Solucion:

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 v el dngulo comprendido de un tridngulo, con este pro-
grama se pueden calcular los pardmetros restantes para resolver el tridngulo,
usando las siguientes férmulas:

c=va? +b% = 2ab cos C A =sen”! (iS—CPE)
¢

B=2sen™! | - (A +C)=nradianes - (A +C) = 180° - (A + C)
= 200 grados centesimales — (A + C)

El area se calcula con la férmula

Area = % absenC

Si es necesario se cambian las designaciones para hacer que a sea el menor
entre a y 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 INGRESO _PANTALIA INGRESO REGISTROS
LINEA| CLAVE LINEA| CLAVE
00 [t 25 | 1504 |gSIN"! Ro
o 2401 [RCL1 26 02 |2 R, a
02 2402 |RCL2 27 61 |x R:b
03 1509 |g—P 28 21 |x2y Ry C
04 1502 |gx? 29 2403 |RCL 3 R4
05 2401 |RCL1 30 51 |+ Rs
06 2402 |RCL2 31 41 |- R,
07 61 |x 32 74 |R/S R,
08 02 |2 a3 2403 |RCL3
09 61 |x 34 1404 |fSIN
10 2403 |RCL3 35 2401 _|RCL 1
11 1405 |fCOS 36 61 |x
12 61 |x a7 2402 |RCL?
13 a1 |- 38 61 |x
14 1402 [f/x 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 |x 44
20 21 | x2y 45
21 71 |+ 46
22 1504 [gSIN! 47
23 74 _|R/S 48
24 01 |1 49
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PASO INSTRUCCIONES O oh TECLAS e
1 Ingrese el programa r “ ”_“j[ ]
2 Almacenea,byC (aes l iED:
menar que a v ) S O
b [ sto 2 |
S R I | R |
3 |Resuelva el triingulo ' [+ ][ prom Rs [ |
[rss 1] A*
i B 0 | I
T I
4 | Sisélo se necesita la a | STO ]I— 1 “ I[ J
N superticie (are): 1 e _| s,o [ 2 [ ] |
B - H[ gro |[ 3 [ ms | ]— Area
_ _ o L I Il ]y;__ o
| * La escala debe mantenerse - [ ” ” “ |
en estos puntos. | J[ J[ _" ]

Ejemplo:

Si a=146,b=227,C=31,49°

Solucidn:
c=127,76
A=36,65°
B=111,86
Area = 8655,86
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SOLUCION DE UN TRIANGULO a, B, C

o4
b

A b

Si se dan dos 4ngulos y su lado comprendido, con este programa se pueden
calcular los pardmetros restantes para resolver el triangulo, empleando las

siguientes férmulas:
A=2sem! 1 -(B+C)=n radianes - (B + C) = 180° - (B + C)

= 200 grados centesimales - (B + C)

p = asen B
sen A
_asenC
senA
El area se calcula con la férmula
a? sin Bsin C

A = @ -
e I sn(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

T CLAVE INGRESO Onedl CLAVE INGRESD REGISTROS
00 Loy | 25 | 2401 [ ReL Ry
o1 01| 1 26 1502 | gx? R, a
02 1504 | gSIN~! 27 02 |2 R, B
03 02| 2 28 71 |+ Ry C
04 61| x 29 2402 | RCL 2 R4 A (a/senA)
05 2402 | RCL 2 30 1404 | fSIN Rg
06 2403 | RCL 3 31 61 | x Rg
07 51 | + 32 2403 |RCL3 R,
08 41 | - 33 1404 | fSIN
09 2304 | STO 4 34 61 |x
10 74 | R/S 35 2402 |RCL2
11 2401 | RCL 1 36 2403 |RCL3
12 2404 | RCL 4 37 51 |+
13 1404 | fSIN 38 1404 |fSIN
14 7= 39 71 |+
15 2304 | STO 4 40 1300 |GTO 00
16 2402 | RCL 2 41
17 1404 | SIN 42
18 61 | x 43
19 74 | R/S 44
20 2404 | RCL 4 45
21 2403 | RCL3 46
22 1404 | SIN 47
23 61 | x 48
24 74 | R/S 49
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PASO INSTRUCCIONES A e TECLAS e
’_‘I Ingreiel programa __I ” _”_ —Il —l -
2 |Almacenea, ByC a ] STO ” 1 " Jl ]
- O |
S N R I —
3 | Resuelva el tridngulo | [ f |URGM ” R/S ][ ] At
RO e
] N — | —
__ ] S ——
4 Si sélo se necesita la a | STO I 1 I I |
superficie (area): 8 [so )=z 1 1 ]
m _ O R | —
I_E?FE_"T-”T”—] Area
u I JC 1]
* La escala debe mantenerse [_ﬁl__'_‘”_—_" |
en estos puntos. [ ”_ ” ”:

Ejemplo:

Sia = 20,96, B =64°32",C =35°06".

Solucion:

En primer lugar se convierten B y C a grados decimales.

A =80,37°
b=19,19

c=1222

Superficie = 115,66
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FUNCIONES HIPERBOLICAS

Con este programa se evaldan las seis funciones hiperbdlicas mediante las
siguientes férmulas:

ex - e-x
1. senh x 5
x -X
2. coshx= e te
2
X -X
3. tanhx=—_—%_
eX +e7X
1
4. cschx= (x+#0)
sen
1
5. sechx~=
cosh x
6. cothx= (x#0)
tanh x
PANTALLA PANTALLA
LINEA| GLAVE INGRESO LINEA] CLAVE INGRESD REGISTROS
o0 [T [z o
o 1507 | ge* 26 R,
02 31|t 27 R,
03 1522 | g 1/x 28 R,
04 41| - 29 R.
05 02| 2 30 R,
06 7|+ 31 R,
o7 1300 | GTO 00 32 | [Ry
08 1507 | ge* 33
09 31|t 34
10 1522 | g 1/x 35
11 51| + 36
12 1305 | GTO 05 a7
13 1507 | ge® as
14 31|t a9
15 1522 | g 1/x 40
16 41| - a1
17 K a2
18 31|t 43
19 14 73| fLASTx 44
20 02| 2 45
21 61 x 46
22 51| + a7
23 71 4 48
24 1300| GTO 00 49
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PASO INSTRUCCIONES ol TECLAS g
[ [resseeponana | L L]
2 |senhx x _'| t |[prom || ms || || senhx
°o | J[ Il ]
cash x x [ero [ e |[ rs | || coshx
B [ | .
tanhx x [ero [ 13 |[ rs || || vanhx
0 | I I Il ]
csch x x [« ierem |[ ms || |
N 1 el w Il f|  wenx
e [ | IS | | I
sech x - x [0 |[ e ][ mrs ][ |
T | | Il J|  seonx
° | Il | I J
coth x - x [ero ][ a2 ][ ms || |
Lo [ % 1 L ]| eomx

Ejemplos:
1. senh2,5=6,05

cosh 3,2=12,29
tanh 1,9 = 0,96

2

3

4. csch4,6=0,02
5 sech (-.25)=0,97
6

coth (-2.01) = -1,04
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FUNCIONES HIPERBOLICAS INVERSAS

Con este programa se evalian las funciones hiperbélicas inversas mediante
las siguientes férmulas:

1. senh™! x=1In [x +(x? + 1)*]

2. cosech ™! x =1In [x + (x? - 1)*] x=>1

3. tanh"x=%ln[1+x] x2 <1
1-x

4. cosech™' x =senh™! [i] x#0

5. sech™! x=cosh"[%:| 0<x<1

6. coth™! x = tanh™! B] 2> 1

PANTALLA PANTALLA

CREx | caye—|NERESO | -t s — INGRESD REGISTROS
00 [y | 28 01| Ro
o1 3 |t 26 51 |+ R,
02 3t 27 A R,
03 61 {x 28 | 1407 |fLN R,
04 a1 29 02 |2 R.
i 51 |+ 30 71 |+ Rs
06 1402 |fyx 31 1300 |cTO00 | R,
o7 51 |+ 22 R,
08 1407 |fLN a3
09 1300 | GTO 00 34
10 31 |t 35
1" 31 |t 36
12 61 |x a7
12 01 1 38
1 a |- as
15 1402 [f/x 40
16 51 |+ 41
17 1407 |fLN a2
18 1300 |GTO 00 4
19 3 [t 4
20 3 [t 45
21 I E 46
22 B1 |+ a7
23 21 |x2y a8

24 32 |CHS 49
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PASO INSTRUCEIDNES e Or TECLAS oA
1 [moreseetprogema | L L JL__ L]
2 | senh-1x x [+ [ erem J[ ms ]I || senh-1
I [ Il I[ Il |
cosh-1 x x [ gro |[ w0 |[ ss | || cosh x
0 [ Il | Il | |
tanh-1 x x [ ero |[ 18 ][ s | ]| tanh -t
cach-1 x o x _J s |[ % [ ¢ ][ prcm |
. TN | |
0 [ Il I I[ |
sech-1 x [ e [ % J[emo ][ 1w ]
[ rs ][ ]l Il [ seent x
° LI JL__ 1|
coth-1 x X I 9 ” Yx ]l GTO ” 19 ]
[rs || Il |[:] coth™ x
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
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Formulario de programacion HP-25

Titulo Hoja No. de
Pase el selector al modo de programacion (PRGM), pulse [1] [(préM | y en seguida ingrese el programa.
PANTALLA
TIneal cLave |INGRESO| - X Y y4 T OBSERVACIONES REGISTROS
00 RN Y -
o1
02
03 o
04 1
05
06 .
07 2
———
47
48
49

Imshm.m.ﬂav>0k>mb
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25

26

27

28

29
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33

34

35

36

37

38
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42
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44

45

46

a7

49
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Formulario de programacion HP-25

Titulo Hoja No. de
Pase el selector al modo de programacion (PRGM), pulse [f] [PrGM ] y en seguida ingrese el programa.
PANTALLA
INEA] CLAVE INGRESO X Y Z T OBSERVACIONES REGISTROS
00 [NNH Ro
o1
02
03 R
oa 1
05
06 R
07 2
08
09
R
10 3
1
12 Nh
13
14
15
R
16 3
17
| 18 Reg
19
20
21 R 7
22




4 L
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L | | |
_ I ] ]l |
_ | | |
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_ I I |
_ I | I |

| |




Formulario de programacion HP-25

Titulo Hoja No. de
Programador
PASO INSTRUCCIONES ___mﬂ_mw_ﬁ TECLAS ﬁm_ﬂum
T e 1
_ | I | |
‘ I C_C ]
) I | N —
_ | I |
i _ | | | |
\ I 1
- 1]
_ I I I |
_ Il Il |
_ | I | |
‘ _ Il | | |
LIl I |
( (I ] i |










HEWLETT PACKARD

Ventas y servicio en 172 oficinas de 65 paises
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

Argentina
Hewlett-Packard Argentina, S.A.C. e |
Lavalle 1171-3
Buenos Aijres

México
Hewlett-Packard Mexicana, S A de C.V.

Torres Adalid No. 21, 11° Piso
Colonia del Valle, México 12, D.F.

Venezuela
Hewlett-Packard de Venezuela, C.A.
Apartado Postal 50933, Caracas 105

o Edificio Segre, Tercera Trans: ersal,
Los Ruices Norte, Caracas 107

Otros paises de América Latina
Hewlett-Packard Inter-Ameéricas
3200 Hillview Avenue
Palo Alto, California 94304, EE. UU.

Espaina
Hewlett-Packard Espafiola, S.A.
Jerez 3
Madrid 16
Milanesado 21-23
Barcelona 17
Edificio Albia 11, 7° B
Bilbao

Alvarc Bazan, 12, Edifieio Luz
Valencia 10

Otros paises 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


