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iAyudenos a ayudarie!

Sirvase tomar un momento y llene esta tarjeta para ayudarnos a captar
mejor sus necesidades. Por favor lea primero las cinco preguntas y
luego marque la casilla correspondiente. Muchas gracias.

jAyudenos a ayudarle!

Modelo: HP-32S  Fecha de adquisicion

Nombre

Direccion

Ciudad, Estado o Provincia, Cédigo Postal y Pais

Edad Teléfono ( )

Oficina o Domicilio

1. ;Cuél es su PROFESION U OCUPACION? (Una sola respuesta, por favor)

101 [J Estudiante

102 [J Educador/Investigador
103 [] Personal profesional
104 ] Sub-gerente

105 ] Gerente general

106 ] Propietario, Director
107 [J Agente, representante
108 ] Técnico

109 [J Independiente
110 Jubilado
111 [J Otro

2. ¢Cuales su AREADE ACTIVIDAD O CAMPO DE TRABAJO/ESTUDIO? (Una sola respuesta, por favor)

201 [JIngenieriamecéanica
202 ] Ingenieria civil

203[] Ingenieria eléctrica

204 [JIngenieriaquimica
205[]Otraingenieria

206 ] Agrimensura

207 [ Procesamiento de datos
208 ] Control de calidad

209 ] Compras, organizacion, control de inventario
210[J Contaduria, auditoria

211 [ Finanzas, andlisis de inversiones

212 [] Administracién general, gerencia

213 [J Mercadotecnia

214[JVentas

215[] Servicio a clientes, mantenimiento

216 [J Otro

3. ¢En qué INDUSTRIA trabaja Ud.? (No conteste si es estudiante o jubilado. Una sola respuesta por

favor.)
301 ] Educacion
302 ] Banco, finanzas, inversiones
303[J Seguros
304 []Bienesraices
305 [] Negocios/servicios de consultoria
306 [] Consultoria técnica
307 [ Software, servicios de computacién
308[] Construccion, arquitectura
309 []Mineria, perforacion petrolifera, exploracion

310[JQuimica, refineria

311 [J Agricultura, silvicultura, ganaderia

312 Alimentacion, distribucion

313 [ Manufactura de bienes industriales

314 [JManufactura de bienes de consumo
315[] Transporte

316 [J Comunicaciones, servicios publicos
317 [J Administracion publica/Gobierno/Militar
318 [J Otro

4. ¢Donde adquiri¢ su calculadora HP? (Una sola respuesta, por favor)

401 [J Tienda minorista de computacion
402 [] Tienda de equipos de oficina

403 [JLibreria

404 [] Tienda de departamentos

406 [] Tienda de ventas por catalogo

407 [ Pedido por correo

408 [ Tienda de especialidades

409 [] Comprada por la compania/escuela
410(] Directamente de HP

411 [J Otro

5. ;Coémo se enterd de la existencia de este modelo?
501 ] Propietario de una calculadora HP previamente 505 (] Publicidad por correo

502 ] Consejo de amigos, colegas, profesor
503 ] Publicidad en revista o periddico
504 ] Articulo de laprensa

506 [J Vendedor
507 [] Folleto o material existente en una tienda
508 [ Otro
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Comentarios sobre el manual del
propietario de la HP-32S

Le agradecemos la evaluaciéon que haga de este manual. Sus comen-
tarios y sugerencias nos ayudardn a mejorar nuestras publicaciones.

HP-32S RPN Scientific Calculator

Fecha de impresion del manual (se encuentra en la 1a. pagina)

Sirvase sefialar con un circulo su respuesta a cada uno de los enunciados que se
encuentran a continuaciéon. Puede utilizar el espacio de los Comentarios para
agregar sus opiniones.

1 = Completamente de acuerdo

2 = De acuerdo

3 = Neutral

4 = En desacuerdo

5 = Completamente en desacuerdo

® Elmanual esta bien organizado. 12 3 4 5
B Puedo encontrar la informacién que deseo. 1 2 3 4 5
® | ainformacion del manual es correcta. 1 2 83 4 5
8 Puedo entender las instrucciones con facilidad. 1 2 3 4 5
® Elmanual contiene ejemplos suficientes. 1.2 3 4 5
B | osejemplos son apropiados y Utiles. 1 2 3 4 5
® |apresentaciony el formato son atractivos y utiles. 1 2 3 4 5
B Lasilustraciones sonclarasy utiles. 1 2 3 4

B Elmanuales: demasiado largo apropiado demasiado corto.
® El/Los capitulo(s) y apéndice(s) que consulto con méas frecuencia son:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 A B C D

Comentarios:

Nombre:

Direccion:
Ciudad:
Estado/Provincia/Departamento:

Pais:

Profesion:
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Nota

Para obtener informacién sobre la garantia y regulaciones, vea las
paginas 248 y 252.

Este manual y los varios programas de secuencias de teclas contenidos
en él se proveen “tal como estan”, y se encuentran sujetos a cambios
sin previo aviso. La Cia. Hewlett-Packard no ofrece garantia de
ninguna clase sobre este manual o los programas de secuencias
de teclas contenidos en él, incluyendo, pero no limitandose a las
garantias implicitas de comercializacion o de aptitud del pro-
ducto para fines especificos. La Cia. Hewlett-Packard no se hara
responsable por ningin error o por los dafios incidentales o con-
secuentes asociados con la provisién, funcionamiento o uso de este
manual o de los programas de secuencias de teclas aqui contenidos.

© 1988 por la Cia. Hewlett-Packard. Todos los derechos son reser-
vados. La reproduccién, adaptacién o traduccién de este manual,
incluyendo cualquier programa, estd prohibida sin el consentimiento
previo de la Cia. Hewlett-Packard, excepto en circunstancias permi-
sibles bajo la ley de derechos de autor. La Cia. Hewlett-Packard le
otorga el derecho de utilizar en esta calculadora Hewlett-Packard cual-
quier programa contenido en este manual.

Los programas que controlan su calculadora estdn protegidos por los
derechos de autor y todos los derechos son reservados. la reproduc-
cién, adaptacion o traduccién de estos programas sin consentimiento
previo de la Cia. Hewlett-Packard estd también prohibida.

Corvallis Division
1000 N.E. Circle Bivd.
Corvallis, OR 97330, U.S.A.

Impresion

Edicién 1 mayo de 1988  No. de manufactura 00032-90048



Bienvenido a la HP-32S

Su calculadora HP-32S refleja la calidad superior y la atencién al detalle
en el disefio y la manufactura que han distinguido a los productos de
Hewlett-Packard durante los dltimos 40 afios. Hewlett-Packard res-
palda completamente esta calculadora: por esa razén ofrecemos ayuda
experta para asistir en su utilizacién (vea la contratapa), accesorios y
servicios de reparacién en el mundo entero.

La calidad Hewlett-Packard

Nuestras calculadoras han sido hechas para destacarse, para durar y
para utilizarse con facilidad.

® Esta calculadora ha sido disefiada para soportar los golpes co-
rrientes, vibraciones, sustancias contaminantes (smog, ozono), tem-
peraturas extremas y variaciones de humedad que ocurren con el
uso diario normal.

® La calculadora y el manual correspondiente han sido disefiados y
probados para lograr facilidad de uso. Usamos encuadernacién con
espiral para que el manual permanezca abierto en cualquiera de las
paginas, e incluimos muchos ejemplos que ilustran los usos variados
de la unidad.

B Los materiales modernos y las letras permanentemente moldeadas
en las teclas proporcionan un teclado de larga vida ttil junto con
comodidad de uso.

B La electrénica CMOS (baja tensién) y la pantalla de cristal liquido
permiten que la HP-32S conserve informacién mientras se encuentra
apagada. Almismo tiempo, hace posible que las baterias duren mas.

Bienvenido a la HP-32S 3



B El microprocesador ha sido mejorado para lograr célculos rapidos
y correctos. La calculadora emplea 15 digitos en forma interna para
llegar a resultados precisos.

B Luego de intensa investigacién hemos creado un disefio que dis-
minuye al minimo los efectos adversos de la electricidad estética,
la cual es causa potencial de problemas de funcionamiento y pérdida
de informacién en las calculadoras.

Prestaciones

La serie de prestaciones de esta calculadora refleja las necesidades y
las solicitudes de nuestros clientes. La HP-32S ofrece:

B Todas las funciones a su disposicién ya sea en el teclado o en los
mends: Ud. no tiene que escribir sus nombres.

B Mensajes y lineas de programa claramente especificados, tales como
DIVIDE BY O en lugar de ERR 21. Almacenamiento de datos en
variables A a la Z.

B Nuestra légica tradicional RPN, la cual reduce la cantidad de pul-
saciones de tecla.

B 390 bytes de memoria para almacenar datos y programas.

B Rendimiento avanzado para estadisticas, conversién de bases, arit-
mética de nimeros complejos, integracion y resolucién para la varia-
ble incégnita de una ecuacién.

B Gran capacidad de programacién HP, incluyendo edicién, ingreso
y salida rotulados, subrutinas, bucles (iteracién), instrucciones con-
dicionales, sefialadores y direccionamiento indirecto.

4 Bienvenido a la HP-32S



Contenido

Parte 1: Operacion basica

1 14 Cémo comenzar a utilizar la HP-32S
14 Consideraciones preliminares importantes
14 Encendido y apagado dela calculadora
14 Ajuste del contraste de la pantalla
15 Caracteristicas notables del teclado y de la pantalla
15 Pulsaciones de teclas “de cambio”
15 Teclas alfabéticas
15 Retroceso y borrado
16 Uso delos mentis
19 Coémo salir de los ments
20 Anunciadores
21 Ingreso numérico
21 Ntmeros negativos
22 Exponentes de diez
23 Cémo funciona el ingreso de digitos
24 Amplitud numéricay OVERFLOW (desbordamiento)
24 Célculos aritméticos
24 Funciones uninuméricas
25 Funciones binuméricas
26 Célculos en cadena
29 Ejercicios
29 Coémo controlar el formato de presentacion
29 Puntos y comas en los niimeros
30 Ntmero de lugares decimales ([f}(DISP])
31 Coémo mostrar (SHOW) la precisién completa de
12 digitos
32 Mensajes
33 Memoria dela calculadora
33 Verificacién de memoria disponible
34 Cémo borrar toda la memoria

Contenido 5



35
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

47
48
49
50
50
50
51
53

54
55
56
56
56
56
57
59
59
60
60
63
64
65
67
67

Contenido

Pila de memoria automatica
La pila
Cémo verificar el contenido de la pila ([R¥])
Intercambio del registro de Xy de Y enla Pila ([xxy])
Aritmética enla pila
Coémo funciona ENTER
Coémo funciona CLEAR x
Elregistro LAST X
Cémo corregir errores con [ LASTx

Cémo volver a utilizar niimeros con [
Calculos en cadena

Orden de calculo
Ejercicios

Como almacenar datos enlas variables
Almacenamiento y recuperacién de nimeros
Verificacién de variables en el Catdlogo VAR
Borrado de variables
Aritmética con variables almacenadas
Aritmética de almacenamiento
Aritmética de recuperacién

75

Lavariable “i

Funciones con niimeros reales
Funciones exponenciales y logaritmicas
Funcién de elevacién a potencia ()
Trigonometria
Coémoingresar
Cémo establecer el Modo angular
Funciones trigonométricas
Funciones hiperbélicas
Funciones de porcentaje, (%, % CHG)
Funciones de conversion
Conversién de coordenadas (P<>RECT)
Conversién de fracciones (H<>HMS)
Conversién de angulos (D<>RAD)
Funciones de probabilidad
Partes numéricas
Nombres de funciones



Parte 2 Programacion

5

70
71
71
72
75
75
76
77
77
79
82
82
82
82
83
84
84
84
85
85
86
87
87

90
90
91
92
93
95
96
97
99
100
101
103
103
104
105

Programacion sencilla

Como crear un programa
Limites de programa (LBL y RTN)
Ingreso del programa (PRGM)

Ejecucién de un programa
Ejecucién de un programa (XEQ)

Comprobacién del funcionamiento de un programa

Ingreso y salida de datos
Ingreso de datos en las variables (INPUT)
Presentacion de datos en las variables (VIEW)
Coémo detener o interrumpir un programa
Coémo programar una parada o pausa (STOP, PSE)
Cémo interrumpir la ejecucion de un programa
Paradas de error
Coémo editar un programa
Memoria de programa
Visualizaciéon de lamemoria de programa
Uso dela memoria
El catalogo de programas (MEM)
Borrado de uno o mas programas
Suma de verificacién
Funciones no programables
Expresiones polinémicas y método de Horner

Técnicas de programacion
Rutinas de programa
Cémo llamar a subrutinas (XEQ, RTN)
Subrutinas incluidas
Bifurcacién (GTO)
Instruccién condicional
Pruebas de comparacién (TESTS)
Senaladores
Bucles (GTO, LOOP)
Bucles condicionales (GTO)
Bucles con contadores (DSE, ISG)
Direccionamiento indirecto de variables y de rétulos
La variable “1”
Direccion indirecta, (i)
Control de programa con (i)

Contenido

7



Parte 3: Operacion avanzada

7 110 Resolucion de unavariable incognitaenuna
ecuacion
111 Usode SOLVE
112 Coémo escribir programas para SOLVE
113 Ejemplos del uso de SOLVE
118 Funcionamiento y control de SOLVE
119 Verificacion del resultado
119 Interrupcién del cdlculo de SOLVE
120 Seleccién de los estimados iniciales para SOLVE
124 Usode SOLVE en un Programa
125 Informacién adicional
8 126 Integracion numérica
127 Usodelaintegracién (fFN)
128 Coémo escribir programas para [FN
128 Ejemplos deluso de [FN
131 Exactitud de la integracion
132 Especificaciéon de exactitud
132 Interpretacion de exactitud
134 Uso delaintegracién en un programa
136 Informacién adicional
9 137 Operaciones con nimeros complejos
138 Pila de nimeros complejos
139 Operacién de ntimeros complejos
142 Uso de nimeros en la notacién de coordenadas polares
10 144 Conversiones de base y aritmética
146 Aritmética enlasbases2, 8y 16
147 Larepresentacién numeérica
148 Ntiimeros negativos
149 Amplitud numérica
149 Ventanas para ntimeros binarios largos
150 Cémo mostrar (SHOW) ntimeros parcialmente ocultos
151 Programacién con BASE
151 Selecciéon de un Modo de base en un programa
151 Numeros ingresados en lineas de programa

8 Contenido



11 153
153
154
154
155
156
156
158
160
161
161
162

Operaciones estadisticas
Ingreso de datos estadisticos ((Z+], l(Z-))
Ingreso de datos de una sola variable
Ingreso de datos de dos variables
Correccién de errores en el ingreso de datos
Calculos estadisticos
Media aritmética y desviacién estandar
Regresion lineal
Limitaciones en la precisién de los datos
Valores de sumatoria y los registros estadisticos
Estadisticas de sumatoria
Registros estadisticos en la Memoria de la calculadora

Parte 4:

12 164
164
175

183

191
198

13 204
204
215

14 222
222
229
235

Programas de aplicacion

Programas de matematicas
Operaciones con vectores

Soluciones de ecuaciones simultaneas —
método de determinantes

Soluciones de ecuaciones simultdneas —
método de inversion de matrices
Ecuacién cuadratica

Transformacién de coordenadas

Programas de estadisticas
Ajuste de curva
Distribucién normaly distribucién normal inversa

Programas varios

Valor del dinero en funcién del tiempo
Conversiones de unidad

Generador de ntimeros primos

Contenido



Parte 5: Apéndices y referencia

A 240 Asistenciatécnica, baterias y serviciode

reparacion

240 Co6mo obtener ayuda en la operacién de la calculadora

240 Respuestas a preguntas comunes

242 Informacién sobre la tensién y las baterias

242 Indicador de baja carga de baterias

243 Coémo instalar las baterias

245 Limites ambientales

245 Cémo determinar si la calculadora necesita servicios de
reparacion

246 Verificacion del funcionamiento de la calculadora-
la autocomprobacién

248 Garantia limitada por un afio

248 Lo quela garantia cubre

248 Lo quela garantia no cubre

249 Transacciones del consumidor en el Reino Unido

249 Servicios de reparacién

250 Coémo obtener servicios de reparacion

250 Costo delareparacién

251 Instrucciones de envio

251 Garantia sobre el servicio de reparaciéon

251 Contratos por servicios de reparacién

252 Informacién sobre regulaciones

252 Interferencia de frecuencia radial

B 253 Memoria del usuario y la pila

253 Manejo de la memoria de la calculadora

254 Restauracién de la calculadora

255 Borrado dela memoria

256 Elestado dela pila elevada

257 Operaciones que la deshabilitan

257 Operaciones neutrales

258 Elestado delregistro LAST X

C 259 Informacion adicional sobre laresolucién
de ecuaciones
259 Cémo halla SOLVE unaraiz
261 Coémo interpretar los resultados
267 Qué hacer cuando SOLVE no puede hallar una raiz
272 Error deredondeo y “ntmero insignificante”

10 Contenido



273
273
274
279

281

286

299

Informacién adicional sobre laintegracion
Co6mo se evaliala integral

Condiciones que podrian producir resultados incorrectos
Condiciones que prolongan el tiempo de calculo

Mensajes

Indice de funciones

Indice tematico

Contenido 11



e



Parte 1

Operacion basica

Pagina 14
35
47
54

1: Como comenzar a utilizar la HP-32S
2: Pila de memoria automatica
3: Cémo almacenar datos en las variables

4: Funciones con nuimeros reales



Como comenzar a utilizar
la HP-32S

Notas preliminares importantes

Como encender y apagar la calculadora

Para encender la calculadora, oprima [C]. Observe la palabra ON
impresa debajo de la tecla.

Para apagar la calculadora, oprima @(OFF]. Es decir, oprima y suelte
la tecla de cambio ({l}),luego oprima (la cual tiene la palabra OFF
impresa encima de ella). Ya que la calculadora cuenta con Memoria
continua, el apagarla no afecta la informacién almacenada.

Como medida de conservaciéon de energia, la calculadora se apaga
automaticamente después de unos 10 minutos si no se la utiliza.

Bajo la mayoria de las condiciones, las baterias de la calculadora dura-
ran mas de un afio. Si se le presenta el indicador de baja carga (£])
en la pantalla, reemplace las baterias lo mds pronto posible. Vea el
Apéndice A para obtener detalles e instrucciones.

Como ajustar el contraste de la pantalla
El brillo de la pantalla depende de la luz ambiental, del angulo de

visualizacién y de la especificacién de contraste. Para oscurecer o
iluminar la pantalla, mantenga oprimida la tecla [C] y oprima (+] o [=].

14 1: Como comenzar a utilizar la HP-32S



Caracteristicas notables del teclado
y de la pantalla

Pulsaciones de teclas “de cambio”

Cada tecla cuenta con dos funciones: una de ellas aparece impresa en
la cara de la tecla y la otra, de cambio, aparece impresa en color sobre
la tecla. Oprima la tecla de Cambio ([l) antes de ejecutar tales fun-
ciones. Por ejemplo, para encender la calculadora, oprima y libere ll
y luego oprima [C]. Este comando lo escribimos [[OFF].

Al oprimir [l se enciende el anunciador de Cambio (_#), el cual se
mantiene encendido hasta que Ud. oprima la tecla siguiente. Para
cancelar __#, simplemente oprima [ll nuevamente.

2 <«——— Funcion de cambio
X

Jx A <——— Letra para tecla alfabética

Teclas alfabéticas

La mayoria de las teclas tienen una letra impresa junto a ellas, segin
lo muestra la ilustracién precedente. Cuando Ud. necesite escribir una
letra—la cual se utiliza para identificar una variable o un rétulo—
aparece el Anunciador A..Z en la pantalla, el cual indica que las teclas
alfabéticas estdn activadas. (En el capitulo 3 encontrara mds informa-
cién sobre las variables.)

Retroceso y borrado

Una de las primeras cosas que Ud. debe conocer es la manera de
borrar: cémo corregir numeros, cémo despejar la pantalla, y en gene-
ral, cémo volver a empezar cualquier proceso.

1: Como comenzar a utilizar la HP-32S 15



Teclas de borrado

Tecla

Descripcionde las teclas

W(CLEAR]

Retroceso. Borra el caracter que se encuentrainmediatamente
antes del cursor (__) o sale del ment en uso. En el casode un
niimero completo (sin cursor), (4] borra el nimero entero.
También borra los mensajes de error.

Durante el ingreso de un programa: borra lalinea de programa.

Borrar o cancelar. Borrael numero exhibido igualandolo a cero o
cancela la situacién en curso (tal como un menu, un mensaje,
una solicitud de informacion, un catalogo o una entrada de
programa).

Elment de BORRADO. Le ofrece varias opciones para borrar
lainformacion:{x},{VARS},{ALL}y{3}. Estasteclasborran,
respectivamente: el numero actualmente en uso (llamado “x”),
todas las variables, toda la memoria y los datos estadisticos.

Durante el ingreso de programas, el menu incluye {PGM}, el
cual borratoda la memoria de programa.

Uso de los menus

Existen muchas mas prestaciones en la HP-32S de las que Ud. puede
ver impresas en el teclado. Esto se debe a que casi la mitad de las
teclas sirven una funciéon secundaria como teclas de menii, las cuales,
al oprimirlas, le ofrecen varias funciones adicionales—u ofrecen maés
opciones para mas funciones. Esta capacidad extraordinaria es mas
facil de utilizar que si cada funcién tuviera su propia tecla.

16 1: Como comenzar a utilizar la HP-32S




32S RPN SCIENTIFIC
r )
-+ WAFRS HALL : <_| Selecciones de menu
i___+ \ ;_j Punteros de menu
10~ * % CHG
A. - - . .‘—— Teclas de la fila superior
HYP ACOS  ATAN redefinidas para coincidir
. “ @ . . con el menu seleccionado.
LAST x PARTS DisP CLEAR
).04.00.6)
GTO P+ RECT H<>HMS D<+RAD
E:m] LB ] [Fis] LTESTS) . Teclas de menu (area
da en un recuadro)
] |Ca]. .| |
SOLVE/JS STAT MEM
® |[(D.2).G).C)
OFF INPUT PRGM VIEW
() (.00 (=)
L\ )

Las funciones de cambio impresas contra fondos mds claros en la

calculadora (tales como ) son teclas de mentu. Al oprimir una
tecla de ment aparece un meni en la pantalla—es decir una serie de
opciones.

1: Co6mo comenzar a utilizar la HP-32S 17



Menis de la HP-32S

Mena Descripcion Capitulo
Funciones numéricas

PARTS Funciones de alteracion numérica (parte entera, 4
valor absoluto, etc.).

P<>RECT | Conversiones entre coordenadas polares y 4
rectangulares.

H<HMS | Conversiones entre horas y horas-minutos- 4
segundos.

D<>RAD | Conversiones entre grados y radianes. 4

BASE Conversiones de base. 10

SOLVE/J | Funciones pararesolucién de raices e integracion. 7,8

STAT Funciones estadisticas. 11

PROB Funciones de probabilidad. 4

Instrucciones de programacion

LBL/RTN | Rétulo, retorno (final) y pausa. 5

LOOP Bucle condicional y funciones de conteo. 6

FLAGS Funciones para fijar, borrar y probar sefialadores. 6

TESTS Pruebas condicionales. 6

Otras funciones

MODES | Modos angulares y convencion de signos 4,1
decimales.

DISP Formatos de presentacion. 1

CLEAR Funciones para borrar informacion. 1,3,5

MEM Estado de lamemoria: memoria utilizada para 1
variables individuales y programas. Catélogos
paravariables y programas.
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Por ejemplo, para hallar el factorial de 25 haga lo siguiente:

Teclas: Pantalla: Descripcion:

25 25— Presenta el nimero.

B(PROB) Cnsr Prnsr x! R Exhibe elmentde
probabilidad.

{x 1} (latecla [17x)) 1,5511E25 25!es1,5511 x 10%°.

De esta manera, los ments le ayudan a ejecutar docenas de funciones
al conducirle a ellos por medio de selecciones de ment. No hay
necesidad de recordar los nombres exactos de las muchas funciones
que se encuentran disponibles en la HP-325, ni tampoco es necesario
buscar entre todos los nombres impresos en el teclado.

Como salir de los menus

Siempre que Ud. ejecuta una funcién mediante un mendt, éste de-
saparece automaticamente, igual que en el ejemplo anterior. Si Ud.
desea salir de un mend sin ejecutar una funcién, tiene tres opciones
para hacerlo:

B Al oprimir [¢] saldra del mend paso a paso.

123 123_

B(ProB] Cnosr Prsr x!R
{r} RANDOM SEED
(¢] Crisr Pnsr x!R
(«] 123,0000

® Al oprimir se cancela el meni.
123 123_

. Crisr Prsr x!R
(R} RANDOM SEED
1230000
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B Al oprimir cualquier otra tecla de menu se reemplaza el menu

anterior con 61 nuevo.
123
m(FRoe)
{rR}
WA

Anunciadores

Los simbolos que aparecen a continuacién reciben el nombre de anun-
ciadores. Cada uno de ellos tiene un significado especial al aparecer

en la pantalla.

123_
Crisr Prnsr x!R
RANDOM SEED

x VARS ALL

VA = PRGM INPUT 01 2 3 GRAD HEX OCT BIN
V— V¥V rzy A VOV Y
Anunciador Significado

VA

2
PRGM

INPUT

0123
RAD GRAD

HEX OCT BIN

(v] y B(a] se activan para ejecutar paso a paso un pro-
grama o recorrer una lista (vealas paginas 33, 76).

Latecla de cambio () esté activada (vea la pagina 15).

Elmodo de ingreso de programas esta activado (vea las
paginas 72, 75).

El programa esperaingreso de informacion; ingrese el
numeroy oprima parareanudar el programa (vea
lapagina77).

Especifica cuales son los sefaladores que estan
establecidos (vea la pagina 98).

Fija elmodo angular para radianes o grados decimales
(vealapagina57).

Especifica cual es la base numérica activa (pagina 144).

v Lasteclas de la fila superior se redefinen segun los
rotulos de menu que se encuentran sobre los punteros
de menu (vealapéagina 17).
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Anunciador Significado

— —) Hay mas digitos hacia laizquierda o hacia la derecha.

Utilice [l SHOW | para ver el resto de un nimero decimal; use
las teclas de rotacion hacia laizquierda o hacia la derecha
(I=], [(=+)) para ver el resto de un nimero binario (vea la

pagina 150).
A..Z Las teclas alfabéticas estan activadas (vea la pagina 48).
A jAtencion! Indica una condicion especial o un error (vea las

paginas 21, 32).
—l La carga de las baterias esta baja (vea la pagina 242).

Ingreso numeérico

Ud. puede ingresar niimeros que tengan hasta un mdaximo de 12
digitos mas un exponente de 3 digitos hasta +499. Si trata de ingresar
un ndmero mds grande que esto, el ingreso de digitos se interrumpe
y aparece brevemente el anunciador 4.

Si comete un error mientras estd ingresando un nimero, oprima (€]
para retroceder y borrar el dltimo digito, u oprima para despejar
el nimero integro.

Numeros negativos
La tecla cambia el signo de un ndmero.

B Paraingresar un niimero negativo, escriba el niimero y luego oprima
AR

B Para cambiar el signo de un ndmero ingresado previamente,
simplemente oprimala tecla [*4]. (Siel nimero tiene un exponente,
el comando s6lo afecta la mantisa, o seala parte no exponencial.
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Exponentes de diez

Presentacion de exponentes en la pantalla. Los nimeros que
tienen exponentes de diez (tales como 4.2 X 107°) aparecen en la
pantalla con una E antes del exponente (por ejemplo: 4 s 2000E -5).
Un ntimero cuya magnitud sea demasiado grande o demasiado
pequefio para el formato de presentacion, aparecerd automdticamente
en la forma exponencial. Por ejemplo, en el formato FIX 4 (cuatro
lugares decimales), observe el efecto de las siguientes pulsaciones de
tecla:

Teclas: Pantalla: Descripcion:

.000062 04000062_ Muestra el nimero
ingresado.

ENTER 0,0001 Redondea el nimero
para que se ajuste al

formato de presenta-
cién.

.000042 4420000E-5 Utiliza automdticamente
la notacién cientifica
porque de lo contrario
no apareceria ningtin
digito significativo.

Ingreso de los exponentes de diez. Utilice (E] (exponente) para
ingresar nimeros multiplicados por potencias de diez. Por ejemplo,
tome la constante de Planck, 6,6262 x 10734,

1. Ingrese la mantisa (la parte no exponencial) del niimero. Si esta
parte es negativa, oprima (¥4].

6.6262 6+B6262_

2. Oprima [E]. Observe que el cursor se desplaza hasta quedar detrds
delaE.

(€] B+B2BRE_

3. Ingrese el exponente. (El mayor exponente posible es =499). En
caso de ser un nimero negativo, oprima [¥4].

34[*] B+B2BRE-34_
En el caso de una potencia de diez sin un multiplicador, tal como

10*, oprima simplemente (E] 34. La calculadora exhibira entonces
1E34.
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Otras funciones exponenciales. Para especificar un exponente
de diez mientras ingresa un nimero, utilice (E]. Para calcular un ex-
ponente de diez (el antilogaritmo de base 10), use W[10*] (vea el
capitulo 4). Para calcular el resultado de cualquier otro nimero elevado
a una potencia (exponente), use (vea el capitulo 4).

Como funciona el ingreso de digitos

Al ingresar un numero, el cursor (_) aparece en la pantalla. El cursor
le muestra dénde se encontrard el préximo digito, indicando por lo
tanto que el nimero no estd atin completo. En la jerga técnica, decimos
que el ingreso de digitos no estd terminado.

Teclas: Pantalla: Descripcion:

123 123_ Elingreso de digitos no
estd terminado, asique
el nimero no esta
completo.

SiUd. ejecuta una funcion para calcular un resultado, el cursor desaparece
entonces porque el nimero se considera completo. El ingreso de di-
gitos estd terminado.

11,08805 Elingreso de digitos
estd terminado.

Al oprimir [ENTER] también se completa el ingreso de digitos. Por
esta razén Ud. debe separar dos niimeros por medio del comando

ENTER): debe terminar de ingresar un niimero antes de comenzar
con otro.

123 [ENTER 12350000 Numero completo.
5 1280000 Otro ndmero completo.

Si el ingreso de digitos no estd terminado (el cursor se encuentra
presente), (4] retrocedera para borrar el Gltimo digito. Si el ingreso
de digitos estd terminado (no hay cursor presente), la tecla (] acttia
como y borra el nimero integro. jPéngalo a pruebal
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Amplitud numérica y OVERFLOW
(desbordamiento)

La magnitud numérica mas pequena ofrecida por la calculadora es 1
X 107*°. La magnitud mayor es 9,99999999999 x 10%**° (exhibido
como 1 +000OOESOO0 a causa del redondeo).

B Si un cdlculo produce un resultado que excede la magnitud
mas grande posible, la calculadora presenta entonces el ntimero
9,99999999999 x 10*°, apareciendo asi el mensaje OVERFLOW.

® Si un célculo produce un resultado mas pequerio que la magnitud
mads pequefia posible, la calculadora presentard entonces un cero,
sin que haya ningtin mensaje de advertencia.

Calculos aritméticos

Cuando oprime una tecla de funcién, la calculadora inmediatamente
ejecuta la funcién que aparece escrita en la tecla. Por lo tanto, todos
los operandos (ntimeros) deben de encontrarse presentes antes de
oprimir la tecla de funcién.

Todos los célculos pueden reducirse a funciones uninumeéricas y

binuméricas.

Funcion uninumeérica

Para utilizar una funcién uninumeérica (tal como [(1/x], (=), B2y
(*4)), haga lo siguiente:
1. Ingrese el nimero. (No es necesario oprimir [(ENTER].)

2. Oprima la tecla de funcién. (En el caso de una funcién de cambio,
oprima la tecla de Cambio primero.)

Por ejemplo, calcule 1/32 y, V148,84. Luego eleve al cuadrado el dltimo
resultado y cdmbiele el signo.

Teclas: Pantalla: Descripcion:
32 32_ Operando.

1/x 0,0313 Reciproco.
148.84 1242000 Raiz cuadrada.
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B 14848400 Cuadradode 12,2.

A —148,8400 Negativo de 148,84.

Las funciones uninuméricas también incluyen las funciones trigono-
métricas, las logaritmicas, las hiperbdlicas y las funciones relacionadas
con partes de nimeros; todas éstas se describen en el capitulo 4.

Funciones binuméricas

Para usar una funcién binumérica (tal como (+], (=], (x]y [%]), haga

lo siguiente:

1. Ingrese el primer nimero.

2. oprima [ENTER] para separar el primer ndmero del segundo.

3. Ingrese el segundo ndmero (sin oprimir [ENTER]).

4. Oprima la tecla de funcién. (En el caso de una funcién de cambio,
oprima la tecla de Cambio primero.)

Recuerde que debe ingresar ambos niimeros antes de ejecutar la funcion.

Por ejemplo:

Para calcular: Oprima: La pantalla mostrara:
12+3 12 (ENTER] 3 [+] 15,0000

12-3 12 (ENTER] 3 (-] 9,0000

12x3 12 3 36,0000

12+3 12 3 (2] 4,0000

Obviamente, el orden en que se ingresan los niimeros es esencial para
las funciones no conmutativas tales como [=]y [+]. Si se han ingresado
los ndmeros en el orden incorrecto, Ud. puede atin obtener la res-
puesta correcta sin reingresar las cantidades; para esto oprima (xw],
lo cual intercambiard el orden numeérico. Luego ejecute la funcién deseada.
(Verd una explicaciéon mds detallada de este punto en el capitulo 2
bajo la seccién “Manejo de la pila”.
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Calculos en cadena

La velocidad y simplicidad de los célculos en la HP-32S se ponen de
manifiesto durante los cdlculos en cadena (o sea, calculos que tienen
mas de una operacién). Aun durante los cdlculos mas largos, Ud.
estard trabajando con sélo dos niimeros; la pila de memoria automatica
almacena los resultados intermedios hasta que Ud. los necesite, inser-
tandolos luego en el célculo.*

B Este método requiere menos pulsaciones de teclas que los re-
queridos por otros sistemas de légica de calculadoras, y se adapta
a la programacién con naturalidad.

® El proceso de solucionar un problema se efecttia de la misma manera
que si lo estuviera haciendo sobre papel, pero en este caso la cal-
culadora se encarga de la parte complicada.

Por ejemplo, resuelva (12 + 3) X 7.

Se trabaja desde los paréntesis hacia afuera. Si Ud. estuviera
resolviendo este problema en forma escrita, primero calcularia el resul-
tado intermedio de (12 + 3)...

15
(12 + 3) x 7 =

... y luego multiplicaria el resultado intermedio por 7.

15 x 7 = 105

Resuelva el problema en la misma manera con la HP-325, comenzando
con el contenido de los paréntesis.

Teclas: Pantalla: Descripcion:
12 3 15,0000 Calcula primero el
resultado intermedio.

No es necesario oprimir [ENTER] para almacenar este resultado inter-
medio antes de continuar con la operacién, ya que es un resultado
calculado y se guarda automadticamente.

*No se preocupe en este momento de la pila de memoria automdtica (RPN) y de la forma
en que ésta funciona. En el capitulo 2 le explicaremos en detalle el funcionamiento
de la pila.
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[4E3

105,:,0000

Al oprimir la tecla de
funcioén, la calculadora
produce larespuesta.
Este resultado se podra
utilizar en otros
célculos.

Estudie ahora estos ejemplos. Observe que sélo se debe oprimir
para separar los nimeros ingresados en forma consecutiva,
como suele suceder al comienzo de un problema. Las operaciones
mismas ([+], (-], etc.) separan ntimeros consecutivos y guardan re-
sultados intermedios. El dltimo resultado guardado es el primero que
se recupera, seglin sea necesario para continuar con el célculo.

Calcule primero

Teclas:

2 [ENTER] 3 [+] 10 (=]

Ahora calcule

3+ 10

2 +3

Pantalla:

043000

Teclas: Pantalla:
3 10 13,0000
2 ] 0,1538
Calcule 4+7+3-2

4
Teclas: Pantalla:
14 7x3[x2
[j 22,0000
4 E] 545000

Descripcion:

(2 +3) =+ 10.

Descripcion:

Calcula (3 + 10)
primero.

Coloca2 antesde 13
para que la divisién sea
correcta: 2 + 13.

Descripcion:

Calcula(14+7+3—2)
primero.

22 +4.
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4
14 + (7 x 3)— 2

Ahora calcule

7 3 21,0000 Calcula (7 x 3).

14 2 (5] 33,0000 Luego calcula el deno-
minador de la fraccién.

4 33,0000 Coloca4antes de 33
para facilitar la
division.

=] 041212 Calculalarespuesta,
4 +33.

Los problemas que contienen mds de un par de paréntesis pueden
resolverse de la misma manera sencilla, mediante el almacenamiento
y la recuperacién automaticos de los resultados intermedios. Por ejem-
plo, pararesolver sobre papel, (3 +4) X (5 + 6) Ud. haria lo siguiente:

primero calcularia la cantidad
encerrada entre estos paréntesis...

N

G+4) x5+ 6)

...y luego la cantidad encerrada
entre estos paréntesis...

...entonces multiplicaria los dos resultados intermedios.

Ud. soluciona el problema de la misma manera con la HP-32S, con la
excepcién de que no tiene que escribir respuestas intermedias sino
que la calculadora se las recuerda.

Teclas: Pantalla: Descripcion:

3 4 740000 Suma primero (3 + 4).
5 6 110000 Luego suma (5 + 6).
770000 Luego multiplica las

respuestas intermedias
parallegar alarespuesta
definitiva.
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Recuerde. Este método de ingreso de ntiimeros, llamado Notacién
Polaca Inversa, evita la ambigiiedad y por lo tanto no hace uso de los
paréntesis.

® Ud. nunca utilizard mas de dos ntimeros al mismo tiempo.

® Utilice para separar dos nimeros ingresados en forma
consecutiva.

B Al oprimir una tecla de funcién, se ejecuta inmediatamente esa
funcién.

B Los resultados intermedios aparecen a medida que se calculan, de
manera que Ud. puede verificar cada paso a medida que avanza.

B Los resultados intermedios se almacenan automé&ticamente,
reapareciendo automaticamente més tarde segtin sea necesario para
realizar el calculo. El dltimo resultado almacenado es el primero en
reaparecer.

® Ud. puede efectuar el calculo en el mismo orden en que lo haria
con lapiz y papel.

Ejercicios
V(16,3805 x 5)

0.05 = 18,000
Solucién: 16.3805 5 [x] .05 (=]

Calcule: \/[2+3) x (4+5)] + \[(6+7) x 8+9)] = 21,5743

Solucién: 2 [ENTER] 3 [+] 4 [ENTER] 5 (+] (x] (=] 6 (ENTER) 7 (] 8
(EnTER) 9 [+] (x] (E) (1]

Calcule: (10 — 5) + [(17 — 12) X 4] = 0,2500
Solucién: 17 [ENTER] 12 (5] 4 (x] 10 (ENTER] 5 (] (=] (=)

o bien

10 (ENTER) 5 (] 17 (ENTER) 12 (3] 4 () (5

Calcule:

Como controlar el formato de presentacion

Uso de puntos y comas en los numeros

Para intercambiar los puntos y comas utilizados como el signo decimal
(marca de base) y como separadores de digitos en un nimero, haga
lo siguiente:

1. Oprima [@[MODES] para exhibir el menti MODES.
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2. Especifique el signo decimal oprimiendo {.} o {+}. Por ejemplo,
el nimero que representa un millén puede aparecer asi:

®1,000,000,0000 siUd. oprime {.}, o bien

B 1,000,000,0000 si Ud. oprime {+}.

Numero de lugares decimales (l(DisP])

Todos los nameros se almacenan con una precision de 12 digitos*, pero
Ud. puede seleccionar el niimero de lugares decimales que deben de
aparecer en la pantalla utilizando la funcién E[DISP] (presentacién).
El ntimero exhibido se redondea de acuerdo al formato de presentacion.
El menu DISP le brinda cuatro opciones:

X 8C EN ALL

Formato de decimal fijo ({F)X}). El formato FIX presenta un
nimero con un méaximo de 11 lugares decimales (siempre que éstos
quepan en la pantalla). Después del mensaje FI1X__, especifique el
numero de lugares decimales que se deberdn presentar en la pantalla.
Si desea 10 u 11 lugares, oprima (]J0 6 [-] 1.

Lugares decimales

—t—
123.,436,0000

Cualquier numero que sea demasiado grande o demasiado pequefio
para ser exhibido en la pantalla segtin el formato en uso, se presentara
automdticamente en el formato cientifico.

Formato cientifico ({5C}). El formato SCI exhibe los nimeros en
la notacién cientifica (un digito antes del signo decimal) con un
méximo de 11 lugares decimales (si es que caben en la pantalla) y un
méximo de tres digitos en el exponente. Luego del mensaje SCI__,
especifique el ntiimero de lugares decimales. (La parte entera sera
siempre menor que 10.) Sidesea 10 u 11 lugares, oprima (-0 6[-]1.

Lugares decimales Potencia de 10
—H—
1:2346ES
H—J

Mantisa

*Durante algunos calculos complejos, la calculadora utiliza una precision de 15 digitos
para lograr resultados intermedios.
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Formato Técnico ({EN}). El formato ENG exhibe los ntimeros en
una manera similar a la notacién cientifica, pero el exponente es un
multiplo de tres (y por lo tanto puede haber dos o tres digitos antes
del signo decimal). Este formato es el mas titil para los calculos cien-
tificos y técnicos que hacen uso de unidades especificadas en multiplos
de 103 (tales como micro-, mili- y kilo-unidades).

Después del mensaje ENG__, especifique el ntimero de digitos que
Ud. desea que aparezca después del primer digito significativo. (La
parte entera sera siempre menor que 1.000.) Si desea exhibir 10 u 11
digitos, oprima [-JO 6 [-] 1.

Digitos que siguen al primer digito significativo Potencia de 10 (Multiplo de 3)

-

—t—
1234+46E3
ﬁ—/
Mantisa

Formato ALL ({ALL}). El formato ALL presenta los nimeros de la
manera mds precisa posible (méximo de 12 digitos). Si todos los digitos
no caben en la pantalla, el ntimero se exhibe automéaticamente en el
formato cientifico.

Como mostrar (SHOW) la precision
completa de 12 digitos

El cambio de la cantidad de lugares decimales presentados afecta lo
que Ud. ve en la pantalla, pero no tiene ningtn efecto sobre la repre-
sentacién interna de los nimeros. El ndmero almacenado en forma
interna siempre tiene 12 digitos.

14,8745632019
—— o —

En el formato {FIX} 2 / .. pero estos digitos también
Ud. ve sdlo estos digitos... estan presentes internamente.

Para exhibir un nimero en forma temporaria con su precisién com-
pleta, oprima [@(SHOW]. Esto exhibird unicamente la mantisa (no el
exponente) del nimero, mientras Ud. mantenga oprimida la tecla

(sHow].

1: Como comenzar a utilizar la HP-32S 31



Teclas: Pantalla: Descripcion:

B(oisP] {Fi}4 Presenta cuatro
lugares decimales.
45 1,3 [x] 58,5000 Se exhiben cuatro
lugares decimales.
@(oisP] {sc} 2 5,85E1 Formato cientifico: dos
lugares decimalesy
un exponente.
@(orsP]{aLL} 5845 Se exhiben todos los

digitos significativos;
se borran todos los ceros

aladerechadel signo
decimal.

B0osr) Fl 4 585000 Se exhiben cuatro
lugares decimales,
sin exponente.

1/x 00171

B(sHow] 170940170840 Muestra la precisién

(mantener oprimida) completa en forma
momenténea.

Mensajes

La calculadora responde a ciertas condiciones o pulsaciones de tecla
exhibiendo un mensaje. El simbolo A\ se enciende entonces para
llamarle la atencién e indicarle que existe un mensaje.

B Para borrar un mensaje, oprima o [«].

B Para borrar el mensaje y ejecutar otra funcién, oprima cualquiera
de las otras teclas.

Si no aparece ningtin mensaje, pero el signo de A\ si aparece, quiere
decir que Ud. ha oprimido una tecla inactiva (una tecla que no tiene
significado en la situacion actual, tal como la tecla en el modo
binario).

Todos los mensajes presentados aparecen explicados en la lista de
mensajes de la pagina 281.
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Memoria de la calculadora

La HP-32S provee 390 bytes de memoria del usuario,los cuales estan
disponibles para su empleo en cualquier combinacién de datos al-
macenados (variables o lineas de programa). Los requisitos de la
memoria para actividades especificas aparecen explicados en la seccién
“Manejo de la memoria de la calculadora” del Apéndice B.

Verificacion de la memoria disponible

Al oprimir [(MEM] aparece la cantidad de memoria que aun se en-
cuentra libre:

2160 UAR PGM

Bytes de memoria /Ca;Iogo devariables Catélogo de programas
libre (veael capitulo 3, (veaelcapitulo 5,
pagina49.) péagina 85).

1. Paraingresar al catdlogo de variables, oprima {V/AR}. Para ingresar
al catdlogo de programas, oprima {PGM}.
2. Para visualizar los catdlogos, oprima [v] o [l(a].

3. Para borrar una variable o un programa, oprima [CLEAR] mien-
tras lo ve en el catdlogo.

4. Para salir del catdlogo, oprima (CJ.
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Como borrar toda la memoria

Al borrar toda la memoria se borran todos los nimeros y lineas de
programa que Ud. ha almacenado. Este proceso no afecta las especi-
ficaciones (modos y formatos). (Para borrar las especificaciones al
mismo tiempo que la informacién, vea la seccién “Borrado de la
memoria” en el Apéndice B.)

Para borrar toda la memoria, haga lo siguiente:

1. Oprima [(CLEAR] {ALL}. Verd entonces el pedido de confirma-
ciébn CLR ALL? ¥ N, el cual actiia como una proteccién contra
el borrado accidental de la memoria.

2. Oprima {Y} (si).
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Pila de memoria automatica

Este capitulo explica la forma en que se llevan a cabo los célculos en
la pila de memoria automatica y la razén por la cual este método
reduce al minimo la cantidad de pulsaciones de tecla necesarias para
los calculos més complejos. No es necesario que Ud. lea y comprenda este
material para poder utilizar la calculadora. Sin embargo, Ud. verd que la
comprension de este material le ayudard en gran manera a aprovechar
la calculadora, especialmente durante la programacion.

En la segunda parte, “Programacién”, vera cémo la pila le ayuda a
manejar y organizar los datos para los programas.

La pila

El almacenamiento automdtico de resultados intermedios constituye la razén
por la cual la HP-32S procesa con facilidad los cdlculos mas complejos
sin utilizar paréntesis. La clave para el almacenamiento automadtico
es la pila de memoria automdtica RPN.*

Esta pila de memoria consta de cuatro dreas de almacenamiento,
llamadas registros, “apiladas” una encima de la otra, constituyendo
de esta forma una zona de trabajo para efectuar célculos. Estos regis-
tros, rotulados X, Y, Z y T almacenan y manejan cuatro nimeros en
uso. Elntimero “mds viejo” es el que se encuentra en el registro T (tope).

*La l6gica operativa de HP se basa en un método carente de ambigiiedad y de paréntesis
conocido como “Notacién Polaca”, creada por el cientifico polaco Jan Lukasiewicz
(1878-1956). Mientras que la notacién algebraica convencional coloca los operadores
entre los ntimeros o las variables de relevancia, la notacién de Lukasiewicz los coloca
delante de los nimeros o variables. Para lograr la eficiencia 6ptima de la pila, hemos
modificado esa notacién para especificar los operadores después de los nimeros. De
ahi entonces el término Notacidn Polaca Inversa, o RPN (segun sus siglas en inglés).
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T [0.0000| Numero “mas viejo”
Z 10.0000
Y (0.0000
X {0.0000| Numero exhibido

El numero més “reciente” se encuentra en el registro X: este es el niimero
que Ud. ve en la pantalla.

En la programacién, la pila se utiliza para efectuar cdlculos, para
almacenar en forma temporaria los resultados intermedios, para pasar
datos almacenados (variables) entre los programas y subrutinas, para
aceptar ingresos y para procesar salidas.

El registro X se encuentra en la pantalila. El registro X es el
que Ud. ve en la pantalla, excepto cuando se exhibe un menti, mensaje
o linea de programa. Es posible que Ud. haya observado que varios
nombres de funciones incluyen una x o una y. Esto no constituye una
coincidencia, pues estas letras se refieren a los registros X e Y. Por
ejemplo, @(10%] eleva diez a la potencia del ntimero que se encuentra
en el registro X (o sea el ntiimero exhibido).

B(CLEAR] {x} versus [C). Al oprimir EB(CLEAR] {x} siempre iguala

el registro X a cero; también se utiliza para programar esta instruccién.
La tecla [C]J, por su parte, es sensible al contexto en el que Ud. la
utiliza. Esta tecla borra o cancela la presentacién actual en pantalla,
segun cual sea la situacién: actta como [(CLEAR] {x} tinicamente
cuando aparece el registro X.* Cancela cualquier otra informacién
exhibida, incluyendo mentis, nimeros rotulados, mensajes y datos
de programacion.

Como verificar el contenido de la pila ((R+))

La tecla (rotar hacia abajo) le permite verificar el contenido integro
de la pila “rotando” el contenido hacia abajo de registro en registro.
Ud. podrd ver cada uno de los niimeros al ingresarlos en el registro X.

*(¢)también actta igual que @(CLEAR] {x} cuando el registro X aparece en la pantalla
y el ingreso de digitos se ha finalizado (el cursor no esta presente).
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Supongamos que la pila contiene 1,2,3,4 (oprima 1 [ENTER] 2 [ENTER]
3 4) Al oprimir cuatro veces los ntimeros se desplazan
en forma ciclica hasta volver al comienzo:

T| 1 4 3 2 1
Z| 2 1 4 3 2
Y| 3 2 1 4 3
X| 4 3 2 1 4

Lo que estaba en el registro X rota hasta entrar en el registro T. Observe
que el contenido de los registros ha girado dentro de la pila. Los registros
mismos mantienen su posicién, con el registro X siempre exhibido en
la pantalla.

Intercambio de los registros de Xy de Y

en la Pila ([xxy])

Otra tecla que maneja el contenido de la pila es (intercambio xy),
la cual intercambia el contenido de los registros X e Y sin afectar el
resto de la pila. Al oprimir dos veces, por supuesto, se restaura
el orden original del contenido.

La funcién se utiliza en principio con dos propdsitos, a saber:

® Para visualizar y y volverla a colocar en el registro Y (oprima
dos veces). Algunas funciones presentan dos resultados: una en el
registro X y una en el registro Y. Un ejemplo de estoes { s x —8 s r},
el cual convierte las coordenadas rectangulares que se encuentran
en los registros X e Y en coordenadas polares almacenadas en los
mismos registros.

B Para intercambiar el orden de los niimeros en un calculo. Por ejem-
plo, una manera fécil de calcular 9 + (13 X 8) es oprimiendo 13

(ENTER) 8 (<] 9 (] [2].
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Aritmética en la pila

El contenido de la pila se desplaza hacia arriba y hacia abajo au-
tomaticamente a medida que se ingresan nuevos nimeros en el regis-
tro X (elevando la pila) y a medida que los operadores combinan dos
numeros para producir un nimero nuevo (bajando la pila) en el registro
X. Supongamos que la pila se encuentra atin llena, y que contiene los
nuameros 1, 2, 3, 4. Observe como la pila baja y eleva su contenido a
medida que se efectdan célculos.

3+4—0:
T| 1 1 1 1
Z| 2 1 2 1
Y| 3 2 7 2
X| 4 7 9) 9 =] -2
1 2 3

1 La pila “baja” su contenido. (El registro superior duplica su contenido.)

2 La pila “eleva” su contenido. (Se pierde la informacién que se encontraba
en el registro superior.)

3 La pila se baja.

B Observe que cuando la pila se eleva, empuja el contenido del registro
T hacia afuera, y el ntimero se pierde. Puede entonces darse cuenta
que la memoria de la pila esta limitada a cuatro nimeros para los
célculos.

® Cuando la pila baja, duplica el contenido del registro T.

B Debido al movimiento automdtico de la pila, no es necesario que
Ud. borre la pantalla antes de efectuar un nuevo célculo.

B La mayoria de las funciones preparan la pila para elevar su con-
tenido cuando el proximo miimero ingresa al registro X. Vea el apéndice
B para ver listas de funciones que afectan la elevacién de la pila.

38 2: Pila de memoria automatica



Como funciona ENTER

Ud. sabe que [ENTER] separa dos ntimeros ingresados uno después
del otro. ;Cémo es que la pila hace esto? Supongamos que la pila
contiene otravez1,2,3,4. Ahoraingrese y sume dos numeros nuevos:

5+ 6:
1 perdido 2 perdido
T 1 2 3 3 3
Z| 2 3 4 4
Y| 3 4 5 5 4
X| 4 5 5 (6 6 11
1 2 3 4

1 Eleva la pila.

2 Eleva la pila y duplica el registro X.

3 No eleva la pila.

4 Baja la pila y duplica el contenido del registro T.

duplica el contenido del registro X en el registro Y. El préximo
niimero que Ud. ingresa (o recupera) se escribe sobre la copia del primer
ndmero existente en el registro X. El efecto de este proceso es simple-
mente separar los niimeros entrados consecutivamente.

Ud. puede utilizar el efecto de duplicacién de para borrar
la pila rdpidamente: para esto oprima 0 (ENTER ] [ENTER] [ENTER].
Todos los registros ahora contienen cero. Observe, sin embargo, que
1o es necesario borrar la pila antes de efectuar calculos.

Uso de un nimero dos veces seguidas. Ud. podrd utilizar la
accién de duplicacién de [ENTER) para lograr otros resultados. Si
desea sumar un nimero a si mismo, oprima [ENTER](+].

Cémo llenar la pila con una constante. La accién de duplicacién
de , junto con la accién de bajar la pila, también de efecto
duplicador (de T a Z) le permitira a Ud. llenar la pila con una constante
numérica para sus calculos.
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Ejemplo: Crecimiento constante y acumulativo. Dado un cul-
tivo de bacteria con un indice de crecimiento constante del 50%, (cuan
grande llegard a ser una poblacién de 100 en 3 dias?

Duplica el registro T

T| 15 15 15 15 15

2 z[s 15 15 15 15

15 15 15 15 15

X| 1.5 {100] 100 150 225 337.5
1 2 3 a 5

Llena la pila con el indice de crecimiento.
Ingresa la poblacion inicial.

1

2

3 Calcula la poblacion existente después de 1 dia.
4 Calcula la poblacion existente después de 2 dias.
5

Calcula la poblacion existente después de 3 dias.

Como funciona CLEAR x

Al despejar la pantalla (registro X) se coloca un cero en el registro X,
y el siguiente nimero que Ud. ingrese (o recupere) se escribird sobre
este cero.

Existen tres maneras de eliminar el niimero que se encuentra en el
registro X, o dicho de otra manera, de borrar x:

® Oprima (C].
® Oprima (€].

® Oprima @(CLEAR] {x}. (Estas pulsaciones de tecla se utilizan sobre
todo durante el ingreso del programa.
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Observe, sin embargo, estas excepciones:

® Durante el ingreso del programa, (4] borra las lineas de programa
y cancela el ingreso del programa.

B Durante el ingreso de digitos, (€] retrocede sobre el ntimero.

B 5i la pantalla presenta un ntmero rotulado (tal como A =2 ,0000),
al oprimir o [¢]ese niimero se cancela y aparece el registro X.

Por ejemplo, si Ud. desea ingresar 1y 3 pero por error ingresé 1y 2,
podré corregir la situacion de esta manera:

T
y4
Y 1 1 1 1
AOxX|1 & 1+ | @2 |©@] 0| @] 3
1 2 3 4 5

1 Eleva la pila.

2 Eleva la pila y duplica el registro X.
3 Se escribe sobre el registro X.

4 Borra x sustituyéndolo por cero.

5 Sustituye x (reemplaza el cero).

El registro LAST X

El registro LAST X funciona en conjunto con la pila; conserva el nt-
mero que se encontraba en el registro X antes que fuese ejecutada la
ultima funcién numérica. (Una funcién numérica es un operador que
produce un resultado a partir de otro ndmero o niimeros, como por
ejemplo (Jz]). Al oprimir E(LASTx] este valor regresa al registro X.
Esta capacidad de recuperar el “dltimo valor de x” tiene dos usos
principales, a saber: la correccién de errores y la posibilidad de volver
a utilizar el valor en un cdlculo.

En el apéndice B encontrard una lista completa de las funciones que
guardan x en el registro LAST X.
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Como corregir errores con [ LASTx

Funcién uninumérica equivocada. Si Ud. ejecuta la funcién uni-
numérica equivocada, utilice [l}(LASTx] para recuperar el nimero, de
manera que pueda ejecutar la funcién correcta. (Oprima primero
si desea borrar el resultado incorrecto de la pila.)

Dado que (%) y BB(%CHG] no hacen bajar la pila, Ud. puede re-
cuperarse de estas funciones de la misma forma que con las funciones
uninumeéricas.

Ejemplo: Supongamos que Ud. acaba de calcular In 4,7839 x (3,879
X 10°) y desea hallar la raiz cuadrada, pero por error oprime la tecla
(¢*]. No es necesario hacer todo de nuevo. Para hallar el resultado

correcto, oprima simplemente E(LASTx]) (iF].

Errores con funciones binuméricas. Si Ud. comete un error

con una operaciéon binumérica ([(+], (=], (x], (], o (%)), podra corre-
girlo por medio del comando [@(LASTx] y el inverso de la funcién

binumérica ([=] o (+], (] o[x], (izx])o X))

1. Oprima [(LASTx] para recuperar el segundo nimero (x jus-
tamente antes de la operacion).

2. Ejecute la operacién inversa. De esta manera obtendréa el niimero
que originalmente se encontraba en primer lugar. El segundo
numero se encuentra todavia en el registro LAST X. Entonces
haga lo siguiente:

B Si ha utilizado la funcion equivocada, oprima @(LASTx]
nuevamente para restaurar el contenido original de la pila.
Ejecute ahora la funcién correcta.

® Si ha utilizado el sequndo miimero equivocado, ingrese el namero
correcto y ejecute la funcion.

Si ha utilizado el primer niimero equivocado, ingrese el primer ntimero
correcto, oprima [@[LASTx] para recuperar el segundo ntimero y eje-
cute la funcién nuevamente. (Oprima primero si desea borrar el
resultado incorrecto de la pila.)

Ejemplo: Supongamos que Ud. cometié un error al calcular

16 X 19 = 304

Puede haber cometido una de tres clases de errores:
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Calculo
equivocado Error Correccion

16 19(=]  Funciénequivocada. @(tASTx] (+] @(LASTx]
15 19 Primer nimero 16 @ LASTx]

equivocado.
16 18(x]  Segundonumero  EB(LASTx][+] 19
equivocado.

Como volver a utilizar nimeros con [ LASTx]

Ud. podr4 utilizar [@[LASTx] para volver a usar un ntimero (tal como
una constante) en un célculo. Recuerde que debe ingresar una segunda
constante, justamente antes de ejecutar la operacién aritmética, de
manera que la constante sea el ultimo niimero del registro X; por lo
tanto, serd posible guardarla y recuperarla por medio de E[LASTx].

96.704 + 52.3947

Ejemplo: Calcule

52.3947
T t t t
Z z z t
96,704 Y | 96,704 96,704 z
X | 96,704 | 52,3947 | 52,3947 149,0987

LAST X[ 1 52,3047 |

T t t
Z z t
Y | 149,0987 z

B(asT=) X | 52,3947 | (5] | 2,8457

LAST X | 52,3947 52,3947
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Teclas: Pantalla: Descripcion:

96.704 (ENTER] 96,7040

52,3947 149,0987 Resultado intermedio.

B(LAsTx] 52,3947 Recupera la presenta-
cion existente antes
de oprimir (+].

(=] 248457 Resultado final.

Ejemplo: Dos de las estrellas vecinas a la Tierra son Rigel Centauro
(a 4,3 afios luz de distancia) y Sirio (a 8,7 afos luz de distancia). Utilice
¢, la velocidad de la luz (9,5 X 10" metros por afio) para convertir
las distancias a metros.

a Rigel Centauro = 4,3 afios X (9,5 x 10" m/afio)
a Sirio = 8,7 afios X (9,5 x 10" m/afio.)

Teclas: Pantalla: Descripcion:
4.3 44,3000 AfiosluzaR. Centauro.
9.5(E]15 9,5E15__ Velocidad dela

luz, c.
4,085E16 Distancia aR. Centauro.
8.7 B(LAsTx) 94+5000E15 Recuperac.
B2650E16 Distancia a Sirio.

Calculos en cadena

La accién de elevar y bajar el contenido de la pila automaticamente
le permite a Ud. conservar los resultados intermedios sin tener que
almacenarlos o volver a ingresarlos, y sin tener que utilizar paréntesis.
Esta constituye una gran ventaja que la pila RPN tiene sobre otros
métodos de procesamiento de datos.
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Orden de calculo

En el capitulo 1 le recomenddbamos que resolviera los célculos en
cadena trabajando con el contenido de los paréntesis interiores prime-
ro y luego desplazandose hacia afuera. Sin embargo, Ud. también
puede solucionar los problemas de izquierda a derecha.

Por ejemplo, en el capitulo 1 Ud. calcul lo siguiente:
4+ 14+ 7 x 3) - 2]

comenzando con el paréntesis interior (7 X 3) y desplazandose hacia
afuera, o sea lo mismo que haria trabajando con ldpiz y papel. La
secuencia de pulsaciones de tecla era:

7 [ENTER] 3 (] 14 (1] 2 (] 4 (=] (2]

Al solucionar el problema de izquierda a derecha, la solucién sera:

4 [ENTER] 14 (ENTER] 7 (ENTER] 3 [x] (] 2 (=) (=]

la cual requiere una pulsacion de tecla adicional. Observe que el primer
resultado intermedio es todavia el contenido del paréntesis interior:
(7 x 3). La ventaja de solucionar un problema de izquierda a derecha
es que no es necesario utilizar para reubicar los operandos de
las funciones no conmutativas ([=] y [(£]).

El primer método (que comienza con el paréntesis interior) a menudo
resulta preferible porque:

B Requiere menos pulsaciones de tecla.

B Requiere menos registros de la pila.

Al utilizar el método de izquierda a derecha, asegtrese que no se
necesitaran mas de cuatro resultados intermedios en una instancia
determinada, dado que la pila no puede contener mds de cuatro

numeros a la vez. Este ejemplo, al resolverlo de izquierda a derecha,
utilizé en cierto momento todos los registro de la pila.

4+ 14+ (7 x 3)—2]
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Teclas: Pantalla: Descripcion:

4 Almacena4y 14 como

14 14,0000 nameros intermedios
enla pila.

7 3 3_ En este momento la pila

se encuentra llena con
los ntimeros correspon-

dientes a este calculo.
21,0000 Resultado intermedio.
35,0000 Resultado intermedio.
2(=) 33,0000 Resultado intermedio.
=) 01212 Resultado final.

Ejercicios

A continuacién le presentamos algunos problemas adicionales para
que Ud. practique el uso de la RPN.

Calcule: (14 + 12) x (18 — 12) = (9 — 7) = 78,0000
Solucién: 14 [EnTeR) 12 [+] 18 (EnTER) 12 (5] (] 9 (ENTER) 7 (5] (3]

Calcule: 232 — (13 x 9) = ¥ = 412,1429
Solucién: 23 @) 13 IXE7

Calcule: \/(5,4 x 0,8) + (12,5 — 0,7°) = 0,5961
Solucién: 5.4 8.7 3 %) 12.5 ala)

o bien

5.4 8(x)125 7 3sFEEEE

8,33 x (4 — 5.2) = [(8,33 — 7,46) X 0.32]
Calcule: \/
aleule 43 x (3,15 - 2,75) — (1,71 x 2,01)
Solucioén: 4 5.2 (=] 8.33 [x] @(ASTx) 7.46 (=) 0.32 (X] (&)
3.15 2.75 (o) 4.3 (<] 1.71 201 N EE

= 4,5728
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Como almacenar datos
en las variables

La HP-32-S tiene 390 bytes de memoria del usuario, la cual constituye
espacio de memoria que Ud. puede utilizar para almacenar niimeros
o lineas de programa. Los nlimeros se almacenan en areas llamadas
variables, cada una con un nombre formado por una letra de la A a la
Z. (Ud. puede escoger la letra para que le recuerde qué es lo que tiene
almacenado alli, como por ejemplo S para el saldo del banco y C para
la velocidad de la luz.)*

32s RPN SCIENTIFIC
o El cursor solicita el ingreso
ST, <« = de informacion
o | .
Al = — Indica que las letras
estan activadas
10~ % CHG
CMPLX HYP ASIN ACOS ATAN <— Teclas alfabéticas
. . I @ I .
LAST x PARTS MODES DISP CLEAR
avien ), (=), (-4, () [
GTO P« RECT HeHMS D« RAD BASE

ESNEBAER! &3

LBL/RTN Loor FLAGS TESTS

INPUT SHOW PRGM VIEW
(o). )+
*Observe que las variables X, Y, Z y T constituyen dreas de almacenamiento diferentes

al registro X, registro Y, registro Z y registro T de la pila.

(B8 &6
Y
[
i
of
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Cada letra blanca estd asociada con una tecla y una variable unica.
Las teclas alfabéticas se activan automdticamente cuando son
necesarias. (Esto serd confirmado por el Anunciador A..Z que aparece
en la pantalla.)

Almacenamiento y recuperacion
de numeros

Los niimeros se almacenan y se recuperan en variables designadas
. y . .
por medio de letras y por medio de las funciones almacena-

miento) y recuperacion).

Para transferir una copia de un nimero desde la pantalla
(registro X) a una variable, haga lo siguiente: oprima
tecla alfabética.

Para transferir la copia de un nimero desde una variable
a la pantalla, haga lo siguiente: oprima tecla alfabética.

Ejemplo: Almacenamiento numérico. Almacene el nimero de
Avogadro (aproximadamente 6,0225 X 10%°) en A.

Teclas: Pantalla: Descripcion:
6.0225 (E] 23 BsO2285EZ23__
STO STO__ Solicita la variable.

A ([J=] tecla) STO A Exhibe las funciones
mientras se mantiene
oprimida la tecla.

ByO22SEZ3 Almacena una copia del
numero de Avogadro
en A. Esto también
finaliza el ingreso de
digitos (el cursor no
se encuentra presente).

040000 Borra el nimero que se
encuentraenla
pantalla.

RCL RCL__ Solicita elnombre de
la variable.

A B,0Z25E23 Copia el nimero de
Avogadrodesde Aala
pantalla.
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Como visualizar una variable sin recuperarla. La funcién
B (ViEW] le muestra el contenido de una variable sin colocar tal nimero
en el registro X. El contenido de la pantalla se rotula para la variable,
tal como:

A=1234,5678

Si el numero es demasiado grande para presentarse en la pantalla con
el rétulo correspondiente, se redondea y los digitos que se encuentran
en el extremo derecho se eliminan. (El exponente se exhibe integro.)
Para visualizar la mantisa completa, oprima @(SHOW].

B(VIEW] se utiliza frecuentemente en la programacion, pero resulta
util en cualquier ocasién en que Ud. desea visualizar el valor de una
variable sin afectar el contenido de la pila.

Para cancelar la presentaciéon VIEW, oprima (] o una vez.

Verificacion de las variables en
el Catalogo VAR

La funcién (MEM) (memoria) proporciona informacion acerca de la
memoria:

Ndmero de bytes disponibles en la memoria

nnn.n YAR FGM
A AN

Catélogo de variables Catalogo de programas

Para verificar los valores de cualquiera o de todas las varia-
bles distintas de cero, haga lo siguiente:

1. Oprima @(MEM] {VAR}.

2. Oprima [¥] o @(a] para desplazar la lista y exhibir la variable

deseada. (Observe el anunciador va, el cual indica que las teclas
direccionales estan activadas.)
Para ver todos los digitos significativos del ntimero exhibido en
el catdlogo {VAR}, oprima [(SHow]. (Si se trata de un nimero
binario con mds de 12 digitos, utilice las teclas y[(Z+]para ver
el resto.)

3. Para copiar una variable exhibida desde el catédlogo al registro X,

oprima [ENTER].
4. Para igualar una variable a cero, oprima [(CLEAR] mientras ésta
se encuentra exhibida en el catalogo.

5. Oprima para cancelar el catdlogo (o (€] para retirarse hacia el
menu).
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Borrado de variables

Los valores de las variables se conservan en la Memoria Continua
hasta que Ud. los reemplace o los borre. Al borrar una variable se
almacena alli un cero; un valor de cero no ocupa nada de la memoria.

Para borrar una sola variable, almacene un cero en ella.
Paraborrarlas variables seleccionadas, haga lo siguiente:

1. Oprima @(MeM] {VAR}y utilice(v]o @(a] para borrar la variable.
2. Oprima [B[CLEAR].
3. Oprima [C] para cancelar el catdlogo o[¢] para salir.

Para borrar todas las variables al mismo tiempo, oprima

W(CLEAR] {VARS].

Aritmética con variables almacenadas

La aritmética de almacenamiento y de recuperacion le permite efectuar
calculos con el nimero almacenado en una variable sin tener que
recuperarla en la pila. El cdlculo hace uso de un niimero proveniente
del registro X y un ntimero de la variable especificada.

Aritmética de almacenamiento

La aritmética de almacenamiento emplea [ST0](+], (STO](=], (STO](*],
0 [ST0]J(+] para efectuar calculos aritméticos en la variable misma, y
para almacenar alli el resultado. Para eso utiliza el valor que se en-
cuentra en el registro X sin afectar la pila.

Valor nuevo dela variable = Valor previo delavariable{+, —, X, ~}x

Por ejemplo, supongamos que Ud. desea restar del valor que se en-
cuentra en A (15) el nimero que se encuentra el registro X (3, exhibido).
Oprima (=) A. Ahora A = 12, mientras que 3 se encuentra atin
en la pantalla.
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A A Resultado: 15—3,

o sea A—x
T t T t
Z z Z z
Y| vy Y| vy
X| 3 | soJ=MA X| 3

Aritmética de recuperacion

La aritmética de recuperacion emplea [RCL](+], (RCL](=], (RCL](x], o
(RCL](%] para efectuar célculos aritméticos en el registro X utilizando
para eso un numero recuperado; a la vez coloca el resultado en la
pantalla. Solamente se ve afectado el registro X; los demds no seran
afectados.

Nuevo x = Variable x previa {+, —, X, +} variable

Por ejemplo, supongamos que Ud. desea dividir el niimero que se
encuentra en el registro X (3, exhibido) entre el valor que se encuentra
en A (12). Oprima [RCL](+] A. Ahora x = 0,25, mientras 12 se en-
cuentra ain en A.*

NE A2 ]

T ¢ T| ¢
Z| z Z| z
Y| vy Y| y
X| 3 =] X | 0.25 | Resultado: 3+12,

0 sea x+A.

*La aritmética de recuperacion ahorra espacio de memoria en los programas. El uso
de (una instruccién) emplea la mitad de la memoria que emplea A,
(dos instrucciones).
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Ejemplos adicionales. Supongamos que las variables D, E y F
contienen los valores 1, 2 y 3. Utilice la aritmética de almacenamiento
para sumar valores a cada una de estas variables.

Teclas: Pantalla: Descripcion:

1 D Almacena los valores

2 E correspondientes en

3 F 3,0000 las variables.

1(s10] (+]D SumalaD,aEyaF.

E

F 10000

B(viEw]D D=2,0000 Exhibe el valor actual
deD.

BViEW) E E=3,0000

@(vEW)F F=4,0000

«) 140000 Despejala pantalla
VIEW: exhibe nueva-
mente el registro X.

Supongamos las variables D, E y F contienen los valores 2, 3y 4 del
altimo ejemplo. Divida 3 entre D, multipliquelo por E y simele F al
resultado.

Teclas: Pantalla: Descripcion:
3 (=)D 14,5000 Calcula3 + D.
(RcL) (X]JE 445000 3+-D % E.

(RCL] [(#)F 845000 3+-D X E+F.
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La variable “i”

Existe una variable No. 27, la variable i. (La (i] estd ubicada en la tecla
().) Aunque almacena nimeros de la misma forma que otras variables,
la “i” es especial porque se puede utilizar (por medio de la funcién
(©)) para referirse a otras variables. Esta es una técnica llamada direc-
cionamiento indirecto. Dado que esta es una técnica de programacion,
se explicara en mds detalle en el capitulo 6 bajo el titulo “Direc-
cionamiento indirecto de variables y rétulos”.
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Funciones con nimeros reales

Este capitulo cubre la mayoria de las funciones de la calculadora que
efecttian célculos con ntimeros reales, incluyendo algunas funciones
numéricas para el uso de programas (por ejemplo la funcién de valor
absoluto):

B Funciones exponenciales y logaritmicas.

8 Funciones trigonométricas.

B Funciones hiperbdlicas.

® Funciones de porcentaje.

® Funciones de conversién para coordenadas, 4ngulos y fracciones.

® Funciones de probabilidad.

B Partes numéricas (funciones de alteracién numérica).

Las funcionesy célculos aritméticos ya fueron descritos en los capitulos
1y 2. Las operaciones numéricas avanzadas (radicacién, integracién,

numeros complejos, conversiones de base y estadisticas) se encuen-
tran en la parte 3 de este manual.
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Muchas de las funciones numéricas aparecen en las teclas que se
encuentran en las dos filas superiores del teclado. El resto aparece en
uno de estos mentis:

L

IP FP RN ABS

PARTS MODES DISP CLEAR

Comen), (5, (5. ().C5)

P« RECT H <> HMS, D+ RAD BASE

-DEG -RAD
A LBL/RTN LOOP
(V) (a).5]).((e )
SOLVE/ S STAT PROB MEM
@ . =)
y.x—0,r 0,r-y.x
Cnr Pnr x! R -HR -HMS

RANDOM SEED

Funciones exponenciales y logaritmicas

Coloque primero el nimero en la pantalla y luego ejecute la funcion.

No hay necesidad de oprimir [ENTER].

Para calcular: Oprima:
Logaritmo natural (base e)
Logaritmo decimal (base 10) @i(LoG)
Antilogaritmo natural
Antilogaritmo decimal B
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La funcion potencial (y¥)

Para calcular un ntmero, y, elevado a una potencia, x, ingrese y

(ENTER] x [¥].

Para y > 0, x puede ser cualquier ndmero racional. Para y < 0, x debe
ser un entero. Para y = 0, x debe ser positivo.

Por ejemplo:

Para calcular: Oprima: Resultado:

152 15 B=) 225,0000

2714 2 1.4 0,3789

(—1.4)° 1.4 (4] (ENTER) 3 () —2,7440

Y202 2 (EnTER) 3(172) 5] 1,2599
Trigonometria

Como ingresar

Oprima @[] para colocar los primeros 12 digitos de m en el registro
X. (El ntimero exhibido depende del formato de presentacién en pan-
talla.) Dado que se trata de una funcién, no es necesario separar m
de otro ntiimero por medio de [ENTER].

Observe que una calculadora no puede representar exactamente el
namero m, dado que m es un ntimero irracional.

Especificacion del modo angular

El modo angular especifica cudl serd la unidad de medida utilizada
en los dngulos de las funciones trigonométricas. El modo no convierte
los niimeros que ya se encuentran presentes (vea la secciéon “Funciones
de conversién” en este mismo capitulo).
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360 grados sexagesimales = 2 radianes = 400 grados centesimales

Para especificar un modo angular, oprima [@[MODES]. Seleccione en-
tonces una opcion.

Opcion Descripcion Anunciador
{DG} Especifica el modo Grados (DEG). Utiliza las ninguna
fracciones decimales, no los minutos y segundos.
{rD} Especifica el modo Radianes (RAD). RAD
{GR} Especifica el modo Grados centesimales (GRAD). | GRAD

Funciones trigonométricas

Con x en la pantalla:

Para calcular: Oprima:
Senode x.
Cosenode x.
Tangente de x. TAN
Arco seno de x. B (AsIN]
Arco coseno de x. B (Acos)
Arco tangente de x. B(ATAN]

Los calculos en los cuales interviene el niimero irracional

@ no se pueden expresar exactamente con la precisioén in-

. terna de 12 digitos de la calculadora. Esto se nota par-

ticularmente en la trigonometria; por ejemplo, el célculo

Nota de seno de 7 no es cero sino —2,0676 X 10~ '3, un ntimero
muy pequefio cercano a cero.
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Ejemplo. Demuestre que el coseno de (5/7)w radianes y el coseno
de 128,57° son iguales.*

Teclas: Pantalla: Descripcion:

B(MODES] {RD} Especifica el modo
Radianes; el anuncia-
dor RAD esta
encendido.

5 7= Cos (5/7)m.

C0Ss —0B2335

B(voDES ) {DG} Cambia al modo Grados

128.57 —0,B235 (sin anunciador) y
calcula el coseno de

128,57°, el cual es igual
al coseno de (5/7)mw.

Nota sobre la programacion. Las ecuaciones que emplean fun-
ciones trigonométricas inversas para determinar un dngulo, 6, a
menudo tienen esta apariencia:

8 = arco tangente (y/x).

Si x = 0, entonces y + x no estd definida, dando como resultado el
mensaje de error DIVIDE BY 0. Para un programa, entonces, seria
mejor determinar 6 por medio de una conversidn de rectangular a polar,
la cual convierte x,yar, 8. Veala secciéon “Conversién de coordenadas”
en este mismo capitulo.

*De hecho, estos resultados calculados son iguales tnicamente hasta cuatro digitos
significativos, debido a la representacién inexacta de w. (Oprima B(sHow) para ver
mds digitos.)
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Funciones hiperbdlicas

Con x en la pantalla:

Para calcular: Oprima:
Seno hiperbolico de x (SINH). B(=vP]
Coseno hiperbolico de x (COSH). B(=r)
Tangente hiperbélica de x (TANH). | [IE
Arco seno hiperbdlico de x (ASINH). B(vr) B(AsN]
Arco coseno hiperbélico de x (ACOSH). B(rvr] @(Acos)
Arco tangente hiperbdlico de x (ATANH). B(rvr] B(ATAN)

Funciones de porcentaje (%, %CHG)

Las funciones de porcentaje son especiales (en comparacién con
y [£)) porque conservan el valor del niimero base (en el registro Y)
cuando presentan el resultado del calculo de porcentaje (en el registro
X). Ud. podrd entonces continuar con calculos subsecuentes utilizando
tanto el nimero de base como el resultado sin tener que reingresar
el niimero de base.

Para calcular: ingrese:
X% de y y x W)
Porcentaje de cambio de y a x. (y + 0) y (ENTER ] X [(%CHG]

Ejemplo. Halle el impuesto sobre la venta del 6% y el costo total de
un articulo que cuesta $15,76. Utilice el formato de presentacién FIX
2 de manera que los costos se redondeen en forma apropiada.

Teclas: Pantalla: Descripcion:

B(oisP] {Fx} 2 Redondea la cantidad
exhibida a dos lugares
decimales.
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15.76 6 (%) 0,95 Calcula elimpuesto
del6%.

164+71 Costo total (precio de
base + impuesto).

Supongamos que el articulo de $15,76 costaba $16,12 el afio pasado.
(Cuaél es el porcentaje de cambio entre el precio del afio pasado y el
del afio en curso?

Teclas: Pantalla: Descripcion:

16.12 15.76 El precio de este afio

B (-CHG] —2,23 bajé aproximadamente
un 2,2% en compara-
cién con el del ano
pasado.

B(oisP) {Fx} 4 —2,2333 Restaura el formato de
presentacion FIX 4.

Observe que el orden de los dos ntimeros es importante para la funcién
%CHG. El orden producird un porcentaje de cambio positivo o
negativo.

Funciones de conversion

Existen tres tipos de conversiones: de coordenadas (polar/rectangular),
de 4ngulos (grados/radianes) y de fracciones (decimal/minutos-segun-
dos).

Conversiones de coordenadas (P<~RECT)

Las coordenadas rectangulares (x, y) y las coordenadas polares (r, 6)
se miden de la manera ilustrada. Las funciones que se encuentran en
el ment P<RECT (polar de/a rectangular) efectian conversiones entre
las dos. El dangulo 6 emplea las unidades especificadas por el modo
angular en uso. Un resultado calculado para 6 se hallard entre —180°
y 180°, entre —m y radianes, o entre —200y 200 grados centesimales.

60 4: Funciones con nimeros reales



<

Para convertir entre coordenadas rectangulares (x,y) y po-
lares (r, 0), haga lo siguiente:

1. Ingrese primero las coordenadas (en forma rectangular o polar)

que Ud. desea convertir. Elordenesy x00 (ENTER] 7.
2. Oprima [ P=RECT].

3. Ejecute la conversion deseada: {¥ +x—0 s r} (rectangular a polar) o
{0 + r—v + x} (polar a rectangular). Las coordenadas convertidas ocu-
pan los registros X e Y.

4. La pantalla resultante muestra r (resultado polar) o x (resultado
rectangular). Oprima para ver 6 o y.

y,x28,r
/
Y| y ]
X| x r
8,r3y,x

Ejemplo: Conversion polar a rectangular. Halle x e y en el
tridangulo rectdngulo que se encuentra a la izquierda. Halle r y 6 para
el tridngulo rectdngulo que se encuentra a la derecha.
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10
3 0°§ e ‘>
X 3
Teclas: Pantalla: Descripcion:
B (voDEs) {DG} Especifica elmodo
Grados.
30 10 Calcula x.
B(P=RECT]{0:r—v +x} B:BB03
<%y 5,0000 Exhibey.
4 3 Calculala hipotenusa
B(P=RECT){v +x—8:r} 15,0000 ).
XXy 531301 Exhibe 6.

Ejemplo. Conversion con vectores. El ingeniero Sergio Sosa ha
determinado que en el circuito RC ilustrado abajo a la izquierda, la
impedancia total es de 77,8 ohms y que ocurre un retardo de tensién de
36,5° con respecto a la corriente. ;Cudles son los valores de la resisten-
cia, R y de la reactancia capacitiva, X, en el circuito?

Utilice un diagrama de vector segin se muestra, con la impedancia
igual a la magnitud polar, 7, y el retardo de tensién igual al dngulo,
0, en grados. Cuando los valores se convierten a coordenadas rectan-
gulares, el valor de x da como resultado R, en ohms, mientras que el
valor de y da como resultado X, en ohms.
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Teclas:

@(MooEs | {DG}

365

77.8

B(P—=RECT] {6+ r—v +x}

XXy

Para operaciones mds sofisticadas con vectores (adicién, sustraccion,
producto vectorial y producto escalar), vea el programa “Operaciones

R e
c
Pantalla:
—36 3000
77+8__
62,3401
=46 2772

R

9) -36.5°

77.8 Ohms

Descripcion:

Especifica elmodo
Grados.

Ingresa 6, grados de
retardo de tensién.

Ingresar, ohms de
impedancia total.

Calcula x, ohms de
resistencia, R.

Exhibe y, ohms de
reactancia, X..

con vectores” en el capitulo 12 (“Programas de matematicas”).

Conversiones fraccionales (H—~HMS)

Los valores correspondientes al tiempo (en horas, H) o a dngulos (en
grados, D) se pueden convertir entre un formato de fraccién decimal
(Hh o D.d) y un formato de minutos-segundos (H.MMSSss o
D.MMSSss) utilizando el mend H<HMS (horas de/a horas-minutos-

segundos).
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Para convertir entre fracciones decimales y minutos-
segundos, haga lo siguiente:

1. Ingrese el tiempo o el dngulo (en la forma decimal o en minutos-
segundos) que Ud. quiere convertir.

2. Oprima W(F=AWS).

3. Seleccione {—HR} (horas-minutos-segundos a horas) o {HMS} (horas a
horas-minutos-sequndos). El resultado aparecera en la pantalla.

Ejemplo: Conversion de los formatos de hora. ;Cudntos
minutos y segundos hay en la séptima parte de una hora? Ultilice el
formato de presentacién FIX 6.

Teclas: Pantalla: Descripcion:

B(oisP] {FX} 6

7 0142857 Un séptimo como frac-
ciéon decimal.

B (H-HMS] {—>HMS} 0,083429 Iguala 8 minutosy
34,29 segundos.

B(oisP] {Fx} 4 Restaura el formato de
presentacion FIX 4.

Conversiones de angulos (D—~RAD)

El mend D<>RAD (grados de/a radianes) funciona en forma indepen-
diente del modo angular. Al convertir a radianes, se supone que el
ndmero que se encuentra en el registro X esta en grados. De igual
manera, al convertir a grados, se supone que el nimero que se en-
cuentra en el registro X esta en radianes.

Para convertir un angulo entre grados y radianes, haga lo
siguiente:

1. Ingrese el dngulo (en grados decimales o en radianes) que Ud.
desea convertir.

2. Oprima @(D+~RAD].

3. Seleccione {DEG} (radianes a grados) o {RAD} (grados a radianes). Se
exhibira entonces el resultado.
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Funciones de probabilidad

El ment PROB (probabilidad) tiene funciones que calculan factoriales,
combinaciones y permutaciones, y que obtienen niimeros aleatorios.

El meni PROB

Rétulo
de ment Descripcion

{rsr} Combinaciones. Ingrese n primero, luego r. (Sélo enteros no
negativos.) Calcula la cantidad de conjuntos posibles de n
elementos considerados en grupos de r elementos. Ningln
elemento se encuentra mas de unavez en un grupo, y los
ordenes diferentes de los mismos r elementos nose cuentan
separadamente.

{Prsr} Permutaciones. Ingrese n primero, luego r. (Sélo enteros no
negativos.) Calcula el nimero de arreglos posibles de n ele-
mentos considerados en grupos de relementos. Ningtn ele-
mento se encuentra mas de una vez en un arreglo, pero los
distintos 6rdenes de los mismos r elementos sise cuentan
en forma separada.

{x1} Factorial y Gamma. Calcula el factorial del entero positivo
exhibido (0 =< x < 253).

Para calcular lafuncién gammade a,T'(a), ingrese (a— 1) y

oprima [[PROB] {x ! }. Lafuncién{x ! }calculal (x + 1). El

valor de x no puede ser un entero negativo.

{R} Generador de nimeros aleatorios. Ofrece dos opciones. Al
oprimir {RANDOM} se genera un nimero aleatorio enlagama
0= x < 1.* Aloprimir {SEED} se comienza una nueva secuen-
cia con el nimero que se encuentra en el registro X.

*El generador de nimeros aleatorios de la HP-32S da como resultado un nimero que es parte
de una secuencia de nimeros seudoaleatorios uniformemente distribuida, la cual pasa el examen
espectral (D. Knuth, Seminumerical Algorithms, vol. 2. London: Addison Wesley, 1981).

{RANDOM} utiliza un germen para generar un ntimero aleatorio. Cada
ntimero aleatorio generado se convierte asi en el germen para el proxi-
mo. Por lo tanto, una secuencia de niimeros aleatorios se puede repetir
comenzando con el mismo germen. Ud. puede almacenar un nuevo
germen con la funcién {SEED}. Si se borra la memoria, el germen se
repone en cero.
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Ejemplo: Combinaciones de personas. Una compafia que
emplea a 14 mujeres y a 10 hombres desea formar un comité de
seguridad de 6 personas. ;Cuantas diferentes combinaciones de per-

sonas son posibles?

Teclas: Pantalla:

24 6 6_

B(PrOB] Cnsr Prnsr x! R
{rsr} 134,596 0000

Descripcion:

Veinticuatro personas
agrupadas de a seis
cadavez.

Mend de probabilidad.

Ntimero total de combi-
naciones posibles.

Si los empleados se escogen al azar, ;cudl es la probabilidad de que
el comité contenga seis mujeres? Para hallar la probabilidad de que algo
ocurra, divida el nimero de combinaciones para tal acontecimiento entre

el nimero total de combinaciones.

Teclas: Pantalla:
14 6 B

B (PrOB]{Cn » r} 3,003,0000

XXy 134,396 0000

(=] 040223
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Descripcion:

Catorce mujeres
agrupadas de a seis
cadavez.

Ntmero de combina-
ciones de seis mujeres
en el comité.

Trae nuevamente al
registro X el ntimero
total de combinaciones.

Divide las combina-
ciones de mujeres entre
el total de combina-
ciones para hallar la
probabilidad de que una
combinacién determi-
nada consista total-
mente de mujeres.



Partes numéricas

Las funciones del ment PARTS emplean mecanismos sencillos para
alterar el nlimero que se encuentra en el registro X. Estas funciones
se utilizan en la programacién.

El menu PARTS

Rétulode
menu Descripcion

{IP} Parte entera. Elimina la parte fraccional de x y lareemplaza
con ceros. (Por ejemplo, la parte entera de 14,2300 es
14,0000.)

{FP} Parte fraccional. Elimina la parte entera de x y lareemplaza
con ceros. (Por ejemplo, la parte fraccional de 14,2300 es
0,2300.)

{RN} Redondeo (RND). Redondea x internamente segtn el nimerg
de digitos especificado por el formato de presentacién. (Sino
se redondea, el niumero interno se representa con 12 digitos.)

{ABS} Valor absoluto. Sustituye x por su valor absoluto.

Nombres de funciones

Quizas Ud. haya observado que el nombre de una funcién aparece
en la pantalla cuando Ud. oprime y mantiene oprimida la tecla que
la ejecuta. (El nombre permanecera en la pantalla mientras Ud. man-
tenga oprimida la tecla.) Por ejemplo, al oprimir (i), la pantalla mos-
trard SORT. “SQRT” es el nombre de la funcién segtn aparecerd en
las lineas de programa; también es el nombre por el cual se alfabetiza
la funcién en el indice de funciones.
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Programacion sencilla

En la Parte 1 de este manual se le presentaron las funciones y
operaciones que Ud. puede utilizar en forma manual, es decir opri-
miendo una tecla para cada operacién individual. Un programa le
permitira repetir operaciones o clculos sin tener que repetir la secuen-
cia de pulsaciones de tecla. En este capitulo le ensefiaremos cémo
programar una serie de operaciones para que se ejecuten au-
tométicamente. En el préximo capitulo, “Técnicas de programacién”,
Ud. aprendera el uso de subrutinas y de intrucciones condicionales.

Introduccion: Ejemplo de programacion sencilla. Para hallar
el 4rea de un circulo con un radio de 5, Ud. debera utilizar la férmula
A = 7@r* y oprimir

S Fd] e

para obtener el resultado: 78,5398.

¢ Qué pasaria si Ud. quisiera hallar el drea de varios circulos diferentes?
En lugar de repetir las pulsaciones de tecla cada vez (variando tnica-
mente el “5” para los diferentes radios), Ud. puede ingresar las pul-
saciones de teclas repetibles en un programa:

001 x°
Q02

003 X

Este programa tan sencillo supone que el valor correspondiente al
radio se encuentra en el registro X (la pantalla) cuando el programa
comienza su ejecucién. Asi, calcula el drea y deja el resultado en el
registro X.
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Para ingresar este programa en la memoria de programas, haga lo
siguiente:

Teclas: Pantalla: Descripcion:
B(PRGM] Esto repone el puntero
BGco] ) PRGMTOP de programa.
_Ed] [ 001 x*

002

003 X
B(PrGM]

Trate ahora de ejecutar este programa para hallar el drea de un circulo
con un radio de 5.

Teclas: Pantalla: Descripcion:

BGco) () Esto dirige el programa
a su comienzo.

5 78,5398 jAqui estd la respuesta!

Como crear un programa

Continuaremos utilizando el programa que calcula el drea de un cir-
culo, a fin de ilustrar los conceptos y métodos de programacion.

Limites de programa (LBL y RTN)

Si Ud. desea tener mds de un programa almacenado en la memoria
de programas, necesitard un rdétulo que marque el comienzo (tal como
AOL1 LBL A)yunretorno para marcar el final (tal como A0S RTN).
Observe que los nimeros de linea adquieren una A para coincidir
con su rétulo.

Rotulos de programa. Los programas y segmentos de programas
(llamados rutinas) deben comenzar con un rétulo. Para registrar un
rétulo, oprima:

B(BL/RTN] {LBL} tecla alfabética
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El rétulo se utiliza como medio de identificacién para ejecutar un
programa o rutina especifico. El rétulo es una sola letra desde la
A ala Z. Las letras alfabéticas se utilizan de la misma forma que
para las variables (segtin se explicé en el capitulo 3). Ud. no podra
asignar el mismo rétulo mas de una vez (esto produce el mensaje
DUPLICAT.LBL), pero el rétulo puede emplear la misma utilizada
por una variable.

Es posible tener un programa (el superior) en la memoria sin ningdn
tipo de rétulo. Sin embargo, los programas contiguos necesitan un
rétulo entre ellos para mantenerlos aparte.

Numeros de linea de programa. Los ntimeros de linea van pre-
cedidos de una letra para el rétulo, tal como AQ 1. Si la rutina corres-
pondiente de un rétulo cuenta con mds de 99 lineas, entonces el
nimero de linea aparecerd con un signo decimal en lugar del nimero
de la extrema izquierda, tal como A+ 01 para la linea 101 en A. Si hay
mas de 199 lineas, el namero de linea hace uso de una coma, tal como
A 01 para la linea 201.

Retornos de programa. Los programas y subrutinas deberan ter-
minar con una instruccién de retorno. La secuencia de pulsaciones
de tecla es la siguiente:

B(BL/ARTN] {RTN}

Cuando termina la ejecuciéon de un programa, la dltima instruccion
RTN dirige el puntero de programa a PRGM TOP, el principio de la
memoria de programa.

Ingreso de programa (PRGM)

Al oprimir @[PRGM] se activa y desactiva el modo de ingreso de
programas (el anunciador PRGM se enciende). Las pulsaciones de
tecla que toman lugar durante el ingreso del programa se almacenan
como lineas de programa en la memoria. Cada instruccién o ntimero
ocupa una linea de programa y no existe limite (excepto por el de la
memoria libre) para el nimero de lineas de un programa.

Para entrar un programa en la memoria, haga lo siguiente:

1. Oprima @(PRGM] para el ingreso del programa.
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2. Oprima @(GT0][-)[-] para exhibir PRGM TOP. De esta manera
Ud. sitta el puntero de programa en un lugar conocido, antes de
los demds programas. Al ingresar las lineas de programa, éstas
se insertan antes de todas las demads lineas de programa.

Si Ud. no necesita utilizar ningtin otro programa que se encuentre
en la memoria, despeje la memoria de programa oprimiendo
B(CLEAR] {PGM}. Para confirmar que Ud. desea borrar todos los
programas, oprima { } luego de ver el mensaje CL PGMS7? ¥ N.

3. Asignele un rdtulo al programa, una sola letra de la A a la Z.
Oprima para esto [[LBL/RTN] {LBL} letra. Escoja una letra que
le ayude a recordar el propésito del programa, como por ejemplo
“A” para “area”.

4. Para registrar operaciones de cédlculo como instrucciones de pro-
grama, oprima las mismas teclas que usaria para efectuar la opera-
cién en forma manual. Acuérdese que muchas funciones no apare-
cen en el teclado; podra lograr acceso a ellas utilizando los mentis.

5. Finalice el programa con una instruccién de retorno, la cual fijara
el puntero de programa nuevamente en PRGM TOP luego de la

ejecucion del programa. Oprima [@(LBL/RTN] {RTN}.
6. Oprima €] (o M(PRGM]) sidesea cancelar el ingreso del programa.

Los nimeros exhibidos en las lineas de programa aparecen en forma
tan precisa como Ud. los ingresé, utilizando el formato ALL o SCI.
(Si un ndmero largo contiene digitos ocultos por el ntimero de linea
o por un exponente, oprima [@(SHOW] para visualizarlos.)

Ingreso y salida de datos. Para los programas que necesitan el
ingreso de mas de un dato, o que presentan mds de un resultado,
existen instrucciones de programa que solicitardn una variable es-
pecifica (INPUT) y exhibirdn una variable rotulada (VIEW). Encontrara
una descripcién de éstas en este mismo capitulo bajo el titulo “Ingreso
y salida de datos”.

(c],(«]y B(CLEAR] {x} en el ingreso del programa. Observe que

estas condiciones especiales ocurren durante el ingreso de un pro-
grama:

m siempre cancela el ingreso del programa. Este comando nunca
iguala un nimero a cero.

B [¢] borra la linea de programa en uso. Este comando retrocede si
se estd ingresando un digito (si el cursor se encuentra presente).

B Para programar una funcién que despeje el registro X, utilice

W(CLEAR] {x}.
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Nombres de funcion en programas. El nombre de la funcién
utilizada en una linea de programa no es necesariamente el mismo
que el que aparece en la tecla 0 en el menti. El nombre que se utiliza
en un programa por lo general es una abreviatura méds completa que
la que aparece en una tecla o ment. Este nombre mds completo aparece
brevemente en la pantalla cada vez que Ud. ejecuta una funcion, y
permanecerd exhibida mientras Ud. mantenga oprimida la tecla.

Ejemplo: Ingreso de un programa rotulado. Las siguientes pul-
saciones de tecla borran el programa previo correspondiente al drea
de un circulo e ingresan uno nuevo que incluye un rétulo y una
instruccién de retorno. Si Ud. comete un error durante el ingreso,
oprima (€] para borrar la linea de programa actual y luego vuelva a
ingresarla correctamente.

Teclas: Pantalla: Descripcion:

@(PRGM] Activa elingreso del
programa (PRGM
encendido).

B(CLEAR] {PGM} {¥} PRGMTOP Borra toda la memoria
de programa.

B(BL/RTN]{LBL}A A0l LBL A Le asigna a estarutina el
rétulo A (para drea).”

B3 ADZ x* Ingresalas tres lineas

[ (B3 AO3m de programa.

AOd X

B(BL/RTN] {RTN} A0S RTN Finaliza el programa.

Cancela el ingreso del
programa (anunciador
PRGM apagado).

*Si aparece el mensaje DUPLICAT.LBL, utlice entonces una letra diferente o despeje
el programa A existente.
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Ejecucion de un programa

Para ejecutar un programa, el modo ingreso de programas no puede
estar activo (no debe haber en la pantalla ningtn ntmero de linea;
PRGM apagado). Al oprimir [¢]se cancelara el ingreso del programa.

Ejecucion de un programa (XEQ)

Oprima rétulo para ejecutar el programa rotulado con tal letra.*
El anunciador PRGM parpadeard mientras el programa se encuentra
en ejecucion.

Si es necesario, ingrese los datos antes de ejecutar el programa.

Ejemplo. Ejecute el programa con el rétulo A para hallar las dreas
de tres circulos diferentes con radios de 5; 2,5 y 2m. Recuerde que debe
ingresar el radio antes de ejecutar A.

Teclas: Pantalla: Descripcion:

5 A 78,5398 Ingresa el radio y luego
inicia el programa A.
Se exhibe entonces el
resultado.

2,5 A 19,8350 Calcula el drea del
segundo circulo.

28~ Calcula el drea del

A 124,0251 tercer circulo.

*Si sélo hay un programa en la memoria, Ud. también puede ejecutarlo oprimiendo

B0 (ejecucidn/parada).
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Comprobacion del funcionamiento
de un programa

Si Ud. sabe que hay un error en un programa, pero no esta seguro
dénde se encuentra el error, una buena manera de comprobar el
funcionamiento del programa es ejecutandolo paso a paso. También
es una buena idea comprobar el funcionamiento de un programa
largo o complicado antes de utilizarlo con confianza. Al avanzar paso
a paso en su ejecucion, de linea en linea, Ud. podra ver el resultado
después de ejecutar cada linea de programa. Asi Ud. podra verificar
el progreso de los datos conocidos cuyos resultados correctos también
son conocidos.

1. Al igual que en la ejecucion corriente, asegtirese que el modo de
ingreso del programa no esté activo (anunciador PRGM apagado).

2. Oprima [@(GT0] rotulo para fijar el puntero de programa al co-
mienzo del programa (o sea, en su instruccién LBL). La instruccién
go to desplaza el puntero de programa sin iniciar la ejecucion. (Si
el programa es el primero o el tinico programa, Ud. puede oprimir

@(GT0) ([)(-) para dirigirse hasta su comienzo.)

3. Oprima y mantenga oprimida la tecla [v].Esto exhibe la linea de
programa en uso. Alliberar (¥],lalinea serd ejecutada. El resultado
dela ejecucién aparecerd entonces en la pantalla (en el registro X).

Para desplazarse a la linea precedente, Ud. puede oprimir li(a]. En
este caso no ocurre ninguna ejecucion.

4. El puntero de programa pasa hasta la siguiente linea. Repita el
paso 3 hasta que Ud. encuentre un error (un resultado incorrecto)
o llegue al final del programa.

Si el modo de ingreso de programas esté activo, entonces (v](o l(a])
simplemente cambia el puntero de programa sin ejecutar las lineas.
Al mantener oprimida la tecla direccional durante el ingreso del pro-
grama, las lineas rotan automaticamente.

Ejemplo: Comprobacion del funcionamiento de un pro-
grama. Ejecute paso a paso el programa rotulado A. Utilice un radio
de 5 para los datos de verificacién. Asegtirese que el modo de ingreso
de programa no esté activo antes de comenzar.
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Teclas: Pantalla: Descripcion:

5 5__

B(co] A 54,0000 Desplaza el contador del
programa alrétulo A.

(v] (oprima) AODL LBL A

(libere) 55,0000

(v] (oprima) AO2 x* Elevaal cuadradola

(libere) 25,0000 cantidad ingresada.

(¥] (oprima) AO3m Valor de w.

(Iibere) 3:,14186

(v] (oprima) ADd x 25r.

(libere) 78,3398

(Y] (oprima) ADS RTN Fin del programa. El

(libere) 78,5398 resultado es correcto.

Ingreso y salida de datos

Las variables de la calculadora se utilizan para almacenar datos, resul-
tados intermedios y resultados finales. (Las variables, segiin lo expli-
cado en el capitulo 3, se identifican con una letra desde la A ala Z,
pero los nombres de las variables no tienen ninguna relacion con los rétulos
de programa.)

Ingreso de datos en las variables (INPUT)

La instruccion INPUT (@B(INPUT] variable) detiene la ejecucién del
programa y exhibe un pedido para la variable deseada. Lo exhibido
incluye el valor existente de la variable, tal como

Nombre de la variable
1 INPUT

FEZraaa08

1
Pedido de informacién Valor actual de la variable
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Oprima (run/stop) o (Y] para reiniciar el programa. El valor in-
gresado se escribe entonces sobre el contenido del registro X y se
almacena en la variable indicada. Si Ud. no ha cambiado el valor
exhibido, entonces ese valor se conserva en el registro X.

El programa para el drea de un circulo con una instruccién INPUT
tiene esta apariencia:

ACL LBL A
AOZ INPUT R
AO3  x?

ACd

ADS X

AOB RTN

Uso de INPUT en un programa

1. Decida qué valores necesitard y asigneles nombres. (En el ejemplo
del area de un circulo, la tinica informacién que Ud. necesita es
el radio, el cual puede asignarse a R.)

2. Al comienzo del programa, inserte una instruccién INPUT para
cada variable cuyo valor serd necesario mds tarde. Mds adelante
en el programa, cuando Ud. escriba la parte del calculo que re-
quiere un valor dado, inserte una instruccién variable para
traer ese valor nuevamente a la pila.”

Por ejemplo: Vea el programa “Valor del dinero en funcién del
tiempo” en la pagina 222 de la parte 4. Lo primero que la rutina T
hace es recoger la informacién necesaria para las variables N, I, B, P
y F (lineas T02 hasta T06).

*Dado que la instruccién INPUT también deja el valor que Ud. acaba de entrar en el
registro X, no es necesario recuperar la variable en un momento posterior. Ud. podria
ingresarlo (INPUT) y utilizarlo cuando lo considere necesario. De esta forma, es pro-
bable que pueda ahorrar algo de espacio en la memoria. Sin embargo, en un programa
largo es mas facil ingresar toda la informacién de una sola vez y luego recuperar las
variables individuales a medida que sea necesario.

Recuerde también que el usuario del programa puede efectuar cdlculos mientras el
programa se encuentra detenido, esperando informacién. Esto puede alterar el con-
tenido de la pila, lo cual puede afectar el préximo calculo que el programa debe
ejecutar. Por lo tanto, el programa no deberia suponer que el contenido de los registros
X, Y y Z serd igual antes y después de la ejecucion de la instruccién INPUT. Si Ud.
retine toda la informacién al comienzo y luego la recupera cuando la necesita para
un cdlculo, podrd asi evitar que el contenido de la pila se vea alterado justamente
antes de un calculo.
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Cuando el programa se encuentra en ejecucion. Cuando Ud.
ejecuta el programa, éste se detendra ante cada INPUT, encendera el

anunciador INPUT y le pedird la variable, por ejemplo: R70 s 0000,
El valor exhibido (el cual se encuentra también en el registro X) cons-
tituird el contenido actual de R.

B Para cambiar el nimero, ingrese el nuevo nimero y oprima ¥
Sinecesita calcular un ntiimero, puede hacerlo antes de oprimir .

H Para conservar el nimero sin ningin cambio, oprima [R/S].

® Para efectuar un calculo con el namero exhibido, oprima
ENTER] antes de ingresar otro ndmero.

B Para cancelar el pedido INPUT, oprima (C].T El valor actual de
la variable se conserva en el registro X. Si Ud. oprime para
continuar con el programa, el pedido INPUT cancelado se repite.

B Para exhibir los digitos ocultos por el pedido, oprima [(SHOW].
(Si se trata de un nimero binario con més de 12 digitos, utilice las

teclas y para ver el resto.)

Presentacion de datos en las variables (VIEW)

La intruccién VIEW programada (l(VIEW) variable) detiene un pro-
grama en ejecucion, exhibe e identifica el contenido de una variable
dada, tal como

A=78,53398
Esto sdlo se presenta en la pantalla sin copiar el nimero en el registro X.

B Al oprimir [ENTER] se copia este namero en el registro X.

B Si el niumero tiene mds de 10 digitos, al oprimir [(SHOW] se exhibe
el nimero integro. (Si se trata de un nimero binario con mas de
12 digitos, utilice las teclas y para ver el resto.)

® Aloprimir (C] (o (4]) se borra la pantalla VIEW y aparece el registro X.

*El nimero nuevo se escribe sobre el valor anterior existente en el registro X.

*Si Ud. oprime [C] durante el ingreso de digitos, el niimero se igualard a cero. Oprimala
nuevamente para cancelar el pedido INPUT.
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® Aloprimir @[CLEAR] se borra el contenido de la variable exhibida.
Oprima para continuar con el programa.

Por ejemplo: Vea el programa que aparece en la seccién “Soluciones
de ecuaciones simultadneas—Método de determinantes”, en la pagina
175 de la parte 4. Las lineas 524 a S29 que estdn al final de la rutina
S exhiben el resultado para X, Y y Z. Observe también que cada
instruccién VIEW de este programa—al igual que en los programas
de aplicacién—va precedida de una instruccién RCL. La instruccién
RCL no es necesaria, pero es conveniente porque trae la variable
visualizada (VIEW) al registro X, poniéndola a disposicion suya para
los célculos manuales. (Al oprimir mientras aparece una
pantalla VIEW se logra el mismo resultado.)

Ejemplo: Ingreso (INPUT) y visualizacién (VIEW) de varia-
bles en un programa. Escriba una ecuacién para hallar la superficie
y el volumen de un cilindro, contando con el radio y la altura. Asignele
al programa el rétulo C (para cilindro) y utilice las variables 5 (superficie),
V (volumen), R (radio) y A (altura). Utilice estas férmulas

V = wR?A
S = 2wR? + 2wRA = 2 (wR? + wRA).
Teclas: Pantalla: Descripcion:
B(PrGM] Ingreso del programa;
| [[Seam) PRGMTOP fija el puntero en el
principio de la memoria.
B(BL/RIN] {LBL} C Rotula el programa.
(C estd ubicadaenla Col LBL C
tecla [LN))
B NPUT) R COZ INPUT R Instrucciones para
B(NPUT] A CO3 INPUT A solicitar el radio y la
R Co4 RCL R altura, para calcular el
| [ Cos x° volumen y para almace-
A COG RCLX A narelvolumenen V.
[ Co7 =
Cog x
v cog STO YV
(RCL](=] A C10 RCL=+A Convierte mR?A a mR>.
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(RCLJ R
(RCL)(x] A
B

2
(sToJ s

BvEW] Vv
BvEW] s

B(BL/RTN] {RTN}

B(vEm]) {PGM}

B (sHOW ] (mantenga

oprimida)

Halle ahora el volumen y la superficie de un

C11 RCL R
C12 RCLX A
Ci3m
Ci4 x

Cis +

Cie 2__
C17 X
Cig S5T0 §

C189 VIEW VY
C20 UIEW §

C21 RTN

LBL C 031,53
CRSUM=4602

2,5 cm y una altura de 8,0 cm.

Teclas:

(xeq)C

(Cestaubicadaenla

tecla[LN])

2.5

8(R/s]

R/S

Pantalla:

RTO 0000

APO 0000

Y=157,0796

§=164,9336

Calcula wRA.
Calcula mR? + wRA).

Calcula 2 (wR* + wRA)
y almacena la superficie
resultanteen S.

Exhibe el volumeny la
superficie.

Finaliza el programa.

Cancela el ingreso del
programa.

Verificaelusodela
memoriaylasumade
verificacién. Una suma
de verificacion diferente
significa que el pro-
grama no ha sidoingre-
sado exactamente tal
como aparece aqui.

cilindro con un radio de

Descripcion:

Comienza con la ejecu-
cién de C; solicita el
valor de R. (Exhibe el
valor que se encuentre
enR.)

Solicita el valor de A.
(Exhibe el valor que se
encuentraenA.)

Volumen resultante en

cm?.

Superficie resultante
encm?.
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Como detener o interrumpir un programa

Como programar una parada o pausa (STOP, PSE)

8 Al oprimir (run/stop) durante el ingreso del programa se inserta
una instruccién de parada (STOP). Esto detendrd el programa en
ejecucion hasta que Ud. lo reinicie oprimiendo en el teclado.
Ud. puede utilizar STOP en lugar de RTN para finalizar un programa
sin devolver el puntero de programa al principio de la memoria.

® Al oprimir @(LBL/RTN] {PSE} durante el ingreso del programa se
inserta una instruccién de pausa (PSE). Esto suspendera la ejecucion
de un programa durante 1 segundo aproximadamente, y exhibira
el contenido del registro X.

Como interrumpir un programa en ejecucion

Ud. puede interrumpir un programa en ejecucién en cualquier
momento; para esto oprima o [R/S]. El programa completara la
instruccién en curso antes de detenerse. Oprima (run/stop) para
reiniciar el programa.

SiUd. interrumpe un programa y luego oprime (XEQ], [GTO]J, o {R TN},
no podrd reiniciar el programa con [R/S]. En lugar de eso, vuelva a
ejecutar el programa ((XEQ] rotulo).

Paradas de error

Si llega a ocurrir un error en el curso de un programa en ejecucion,
la ejecucién se detiene y aparece un mensaje de error en la pantalla.
(Encontrard una lista de mensajes y condiciones antes de los indices.)

Para ver la linea del programa que contiene la instruccién que ha
ocasionado el error, oprima l(PRGM]. En ese momento, el programa
se habra detenido. (Por ejemplo, es posible que haya sido una instruc-
cién la causante de una divisién incorrecta entre cero.)
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Como editar un programa

Ud. puede modificar un programa en la memoria de programa inser-
tando y borrando lineas de programa. Aunque la linea de programa
solamente requiera un cambio menor, Ud. debe borrar la linea e inser-
tar una nueva.

Para borrar una linea de programa, haga lo siguiente:

1. Seleccione el programa o rutina relevante ([@(GT0] rotulo), active

el modo de ingreso del programa (@(PRGM]) y oprima [v] o (4]
para localizar lalinea de programa que debe de cambiar. Mantenga
oprimida la tecla direccional y continde desplazandose en el pro-
grama. (Si ya sabe cudl es la linea que busca, oprima @(GT0] (1]
rotulo nn para desplazar el puntero del programa hasta alli.)

2. Borre la linea que desea cambiar oprimiendo (¢]. El puntero se
desplaza entonces hasta la linea precedente. (Si Ud. desea borrar
mas de una linea consecutiva de programa, comience con la iltima
linea del grupo.)

3. Ingrese la nueva instruccién, si es que existe alguna. De esta
manera se reemplaza la que Ud. borr6.

4. Salga del modo ingreso de programa ([C] o @[PRGM)).

Para insertar una linea de programa, haga lo siguiente:
Localice y exhiba la linea de programa que se encuentra antes del
punto donde Ud. quiere insertar la linea. Ingrese la nueva instruccién:
ésta se inserta después de la linea exhibida en ese momento.

Por ejemplo, si Ud. desea insertar una nueva linea entre las lineas
A04 y AQ5 del programa, primero debe exhibir la linea A04 y luego
debe ingresar la instruccién o instrucciones. Las lineas de programa
subsecuentes, comenzando con la linea A05 original, se desplazan
hacia abajo y se renumeran en forma correspondiente.
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Memoria de programa

Visualizacion de la memoria de programa

Al oprimir @(PRGM] la calculadora entra y sale del modo de ingreso
de programas (el anunciador PRGM se enciende, se exhiben las lineas
de programa). Cuando se activa el modo de ingreso de programas,
se exhibe el contenido de la memoria de programa.

La memoria de programa comienza con PRGM TOP. La lista de lineas
de programa es circular, de manera que Ud. puede pasar el puntero
de programa directamente del final al comienzo de la lista y viceversa.
Mientras el modo de ingreso de programas se encuentra activo, hay
tres maneras de cambiar el puntero de programa (la linea exhibida):

® Utilice las teclas direccionales, (v]y @(a]. Al oprimir (v] en la
dltima linea se pasa el puntero hacia PRGM TOP, mientras que al
oprimir [ll(a) en PRGM TOP se pasa el puntero hacia la tltima linea
de programa.

Para desplazarse mas de una linea cada vez (“rotacién”), continte
manteniendo oprimida la tecla (v] o[a].

® Oprima (J-) para desplazar el puntero de programa hacia
PRGM TOP.

8 Oprima (-] rétulo nn para desplazarse hacia un nimero de
linea rotulada menor de 100.

Si el modo de ingreso de programas no se encuentra activo (no se
exhiben lineas), Ud. podra también desplazar el puntero de programa

oprimiendo el @(GT0] rétulo.

La cancelacién del ingreso del programa no cambia la posicién del
puntero de programa.

Uso de la memoria
Cada linea de programa ocupa ya sea 1,5 6 9,5 bytes.

® Los nimeros ocupan 9,5 bytes, excepto por los niimeros enteros
de cero a 99, los cuales ocupan sélo 1,5.

® Todas las demds instrucciones ocupan 1,5 bytes.
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Si Ud. ve el mensaje MEMORY FULL durante el ingreso del programa,
significa que no hay suficiente lugar en la memoria de programa para
acomodar la linea que Ud. esta tratando de ingresar. Ud. podra hacer
mads sitio borrando programas u otra informacién. Vea mas adelante
la seccién “Borrado de uno o mds programas” o la seccién “Manejo
de la memoria de la calculadora” en el apéndice B.

El catalogo de programas (MEM)

El catdlogo de programas es una lista que presenta todos los rétulos
de programa junto con el nimero de bytes de memoria utilizados por
cada rétulo y las lineas asociadas con él. Oprima [[MEM] {PGM} para
exhibir el catdlogo y oprima (v] o @(a] para desplazarse dentro de
la lista. Ud. podra utilizar este catdlogo para:

B Verificar los rétulos de la memoria de programa y la cantidad de
memoria ocupada por cada programa o rutina rotulados.

B Ejecutar un programa rotulado. (Oprima o mientras se
exhibe el rétulo en la pantalla.)

B Exhibir un programa rotulado. (Oprima @(PRGM] mientras se
exhibe el rétulo.)

B Borrar programas especificos. (Oprima [@@(CLEAR] mientras se
exhibe el rétulo.)

B Ver la suma de verificacién asociada con el segmento de programa

dado. (Oprima @(sHow].)

El catdlogo le muestra la cantidad de bytes de memoria ocupados por
cada programa rotulado. Los programas se identifican por medio de
rétulos de programa:

LBL C 031.5

Numero de bytes utilizados por el programa C.

Como borrar uno o mas programas

Para borrar (despejar de la memoria) un programa es-
pecifico, haga lo siguiente:

1. Oprima [@(MeM] {PGM} y exhiba (por medio de (V] y [(a)) el

rétulo del programa.
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2. Oprima [[(CLEAR].
3. Oprima para cancelar el catalogo o (4] para salir.

Para borrar todos los programas de la memoria, haga lo
siguiente:

1. Oprima @(PRGM] para exhibir las lineas de programa (el anun-
ciador PRGM esta encendido).

2. Oprima [@[CLEAR] {PGM} para borrar la memoria de programa.

3. ElmensajeCL PGMS? ¥ N le solicitard la confirmacién. Oprima {¥}.

4. Oprima @[PRGM] para cancelar el ingreso de programa.

Al despejar toda la memoria (@(CLEAR] {ALL}) también se borran
todos los programas.

La suma de verificacion

La suma de verificacién es un valor hexadecimal dnico asignado a cada
rétulo de programa y a las lineas asociadas con él (hasta el proximo
rétulo). Este niimero resulta ttil para efectuar una comparacién con
la suma de verificacién de un programa existente que Ud. haya in-
gresado en la memoria de programa. Si la suma de verificacién cono-
cida y la que aparece en su calculadora son iguales, significa que
Ud. ha ingresado correctamente todas las lineas del programa. Para
ver las sumas de verificacién, haga lo siguiente:

1. Oprima [(MEM] {PGM} para obtener el catdlogo de rétulos de
programa.

2. Exhiba el rétulo apropiado utilizando las teclas direccionales, si
€s necesario.

3. Oprima y mantenga oprimida la tecla [@[SHOW] para exhibir
CHKSUM = valor.

Por ejemplo, para ver la suma de verificacion correspondiente al pro-
S Kl . . p
grama en uso (el programa “cilindro”), haga lo siguiente:

Teclas: Pantalla: Descripcion:

@ (vEM]{PGM} LBL C 031,5 Exhibe el rétulo C, el
cual ocupa 31,5 bytes.

B(SHOW] (mantenga CHKSUM =4B02 Si su suma de verifica-

oprimida) cién no coincide con

este namero, significa
entonces que Ud. no ha
ingresado este pro-
grama correctamente.
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Ud. verd que todos los programas de aplicacién que aparecen en la
parte 4 incluyen los valores CHKSUM con cada rutina rotulada, de
manera que Ud. puede verificar la exactitud del ingreso del programa.

Funciones no programables

Las siguientes funciones de la HP-325 no son programables:

B(CLEAR] {PGM} @(cro] (J(J
B(CLEAR] {ALL} B(cTo] (] rotulo nn

(¢] W[ VeEm]
(v, @(a] W(sHow]
B(PRGM]

Expresiones polinomicas y método
de Horner

Algunas expresiones, tales como las polinémicas, emplean la misma
variable muchas veces para llegar a la solucién. Por ejemplo, la expre-
sién

f(x) = Ax* + Bx® + Cx> + Dx + E

emplea la variable x cuatro veces. Un programa que resuelva tal ecua-
cién podria recuperar una copia de x desde la variable repetidas veces.
Un método de programacion mds corto, sin embargo, consistiria en
llenar la pila con la constante (vea la secciéon “Cémo llenar la pila con
una constante” en la pagina 39 del capitulo 2).

El método de Horner es una manera util de reconfigurar las ex-
presiones polinémicas y reducir las etapas y el tiempo de célculo. Esto
resulta especialmente ttil con SOLVE y [EN, dos operaciones de
relativa complejidad que emplean subrutinas.
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Este método incluye el replanteamiento de la expresién polinémica
en forma de paréntesis intercalados a fin de eliminar los exponentes

mayores que 1:

Ax* 4+ Bx3 + Cx2 + Dx + E

(Ax3 + Bx2 + Cx + D)x + E

((Ax* + Bx + C)x + D)x + E

((Ax + Bx + Ox + D)x + E

Ejemplo. Escriba un programa para 5x* + 2x> expresado como (((5x
+ 2)x)x)x, y luego evaldela para x = 7.

Teclas:

@(PRGM)
@cro] (][

W(EA) (LsL) P
BRFoT) X

ENTER
ENTER
ENTER

BB HE™ I‘”III

B(LBL/RTN] {RTN}

[©]

Pantalla:

PRGMTOP

PO1

PO2
P03
Pod
POS
POB
PO7

po8
POg
P10

P11
P12

P13

LBL P

INPUT X
ENTER
ENTER
ENTER

3

X

3

X+

X X

RTN
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Descripcion:

Ud. puede omitir el
comando sila

pantalla muestra
PRGMTOP.

Llenalapilaconxy
luego calcula 5x.

(5x + 2)x.

(5x + 2)x>.

Cancela elingreso del
programa.



Evaltie ahora este polinomio para x = 7.

P x ? valor Pide el valor de x.
7 12,691 0000 Resultado.

Una forma mds general de este programa, aplicable a cualquier ecua-
cién de la forma (((Ax + B)x + C)x + E seria:

LEL F
IMFUT A
INFUT E
INFUT C
INFUT D
INFUT E
IHFUT =
EHTER
EHTER
EHTER
F11 ECL= A
Flz RCL+ E

L = M = s n e ¢ M
Do T oy T B o x|
L B R N B

B
oo
LY T I ]

— e
[AOURRS AN

m ™
-

Fi14 RCL+ C

Fle RCL+ D
FI7 =

F18 RCL+ E
F13 RTH
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Técnicas de programacion

El capitulo 5 cubria los conceptos basicos de la programacién. En este
capitulo le presentaremos técnicas de programacion mas sofisticadas,
pero ttiles:

Uso de subrutinas para simplificar programas, separando y
rotulando porciones del programa dedicadas a tareas particulares.
El uso de subrutinas también acorta programas que deben ejecutar
una serie de pasos mds de una vez.

Uso de instrucciones condicionales (comparaciones y sefialadores)
para determinar cudles son las instrucciones o subrutinas que se
deben utilizar en un caso particular.

Uso de bucles con contadores para ejecutar una serie de instruc-
ciones un nimero determinado de veces.

Uso de direccionamiento indirecto para lograr acceso a diferentes
variables utilizando la misma instruccién de programa.

Rutinas de programa

Un programa estd compuesto de una o mds rutinas. Una rutina es
una unidad funcional que lleva a cabo algtin proceso especifico. Los
programas complejos necesitan rutinas para agrupar y separar tareas,
lo cual hace mds fécil el trabajo de escribir, leer, entender y alterar
un programa.
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Por ejemplo, considere el programa para “Distribucién normal y dis-
tribucién normal inversa” en la pagina 215 de la parte 4. Este programa
tiene cuatro rutinas, rotuladas S, D, N y F. La rutina S “inicializa” el
programa reuniendo la informacién para la media aritmética y la des-
viacién estdndar. La rutina D fija un limite de integracién, ejecuta
la rutina N y exhibe el resultado. La rutina N integra la funcién definida
en la rutina F y termina el calculo de probabilidad de Q(x).

Una rutina comienza generalmente con un rétulo (LBL) y termina con
una instruccién que altera o detiene la ejecucién del programa, tal
como RTN, GTO o STOP, o quizas otro rétulo.

Como llamar a subrutinas (XEQ, RTN)

Una subrutina es una rutina que es llamada a partir de otra rutina y
que regresa a la misma rutina cuando ha terminado. La subrutina
debe comenzar con LBL y terminar con RTN. Una subrutina es en si
misma una rutina que puede ejecutar otras subrutinas.

B XEQ debe bifurcarse hacia un rétulo (LBL) para la subrutina. (No
puede bifurcarse hacia un nimero de linea.)

B Al encontrar el préximo RTN, la ejecucién del programa regresa a
la linea después del XEQ.

Por ejemplo, la rutina N del programa de “Distribucién normal y
distribucién normal inversa” es una subrutina (para calcular Q(x)) que
se invoca desde la rutina D por medio de la linea D03 XEQ N. La
rutina N termina con una instruccién RTN, la cual envia la ejecucion
del programa de regreso a la rutina D (para almacenar y exhibir el
resultado) de la linea D04.

0Del LEL D

ODEz IHFUT X 1

DE3 KEG M -4 Llama la subrutina de LBL N.
De4 STO @
085 VIEW @
Dae GTO D

.

-

Inicia la subrutina.

—
=

LEL H
RECL ®

e —————-
-
=z =
T
A
[

-=- HI1& ETH Regresa a la rutina que invocé la subrutina.
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Subrutinas incluidas

Una subrutina puede ejecutar otra subrutina, y esta subrutina puede
a su vez ejecutar otra subrutina. Esta “intercalacién” de subrutinas
—la ejecucién de una subrutina dentro de otra subrutina—esta
limitada a una pila de subrutinas de siete niveles (sin contar el nivel
del extremo superior del programa). A continuacién le presentamos
una ilustracién del funcionamiento de las subrutinas incluidas:

Programa principal
(Nivel superior)

LEL A LEL E LEL C LEL D LEL E

: Ld : ll : ll : li

V4 V4 U4 4

HER B HER RE@ D RER E :
SIH 3.1416 SERT RCL A :

: r\‘ : l‘\ : r\‘ : 1‘\‘
RTH RTH RTH RTH RTH
Fin del
programa

El intentar ejecutar una subrutina incluida de maés de siete niveles
produce un error de desbordamiento XEQ OVERFLOW.

Ejemplo: Una subrutina incluida. La siguiente subrutina,
rotulada S, calcula el valor de la expresiéon

Va2 + b2 + 2 + &2

como parte de un calculo més largo en un programa maés grande. La
subrutina llama a otra subrutina (una subrutina incluida), rotulada Q,
para calcular los cuadrados y sumar en forma repetitiva. De esta ma-
nera se conserva mas corto el programa que sino existiera la subrutina.
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Regresa al
menu principal

A

Desde el programa principal,

HER

Lineas de programa:

puly
[n)

)
o ] o

n

[

-
a1

[y T O O o W 0 B )
Do o I )

ol
X
[

LY |

=
.
=

— s
Lo ] O

LEL =
IHFUT
IMFUT
IMFUT
IMFUT
FCL O
ECL
FCL
FCL

I m

]
HER B
SERET

Descripcion:

Comienza la subrutina principal.
Ingresa A.

Ingresa B.

Ingresa C.

Ingresa D.

Recupera la informacién para el calculc
que sigue.

Calcula A%

Calcula B? seguido de A* + B>
Calcula A% + B* + C2

Calcula A% + B> + C? + D?.
Calcula

VA? 4 B2 4 2 + D?
Finaliza la subrutina principal; regres:
a la ejecucion del programa principal.
Inicia la subrutina incluida.
Eleva el niimero al cuadrado y lo afiade
a la suma actual de los cuadrados.

Finaliza la subrutina incluida, Q; re:
gresa a la primera subrutina, S.

Bifurcacion (GTO)

Aligual que sucede con las subrutinas, a menudo resulta conveniente
transferir la ejecucion a una parte del programa que no sea la linea
siguiente. Esto recibe el nombre de bifurcacion.

6: Técnicas de programacion

93



La bifurcacién incondicional emplea la instruccién GTO (vaya a) para
dirigir la ejecucién hacia un rétulo de programa. No es posible bifur-
carse hacia un numero especifico de linea dentro de un programa.

B(G10] rétulo

Instruccion GTO programada. La instruccién GTO rdtulo trans-
fiere la ejecucién de un programa a la linea de programa que contiene
tal rétulo, sea donde sea que éste se encuentre. El programa continia
su ejecucion desde la nueva ubicacién, sin regresar automdticamente
a su punto de origen, por lo que GTO no se utiliza para subrutinas.

Por ejemplo, considere el programa de “Ajuste de curva” que se
encuentra en la pagina 204 de la parte 4. La instruccién GTO Z dirige
la ejecucién desde cualquiera de las tres rutinas de inicializacién inde-
pendientes hacia LBL Z, la rutina que constituye el punto de ingreso
comun en el nicleo del programa:

581 LBL S

SA5 f;TD Z 1'------u
L&l LEL L
La3 l':.;TI:I z

E@l LEL E

EBS GTO Z

|

Z81 LEBL

]
]

Cémo utilizar l(GT0] desde el teclado. Si el modo de ingreso
de programas no estd activado (no se exhiben lineas de programa;
PRGM apagado), Ud. podr4 utilizar [@(GT0] para desplazar el puntero
de programa hacia un rétulo o niimero de linea especifico sin iniciar
la ejecucién del programa.

® Hacia un rétulo: @(GT0] rétulo (Ejemplo: @(GT0] A.)

® Hacia un ntimero de linea: {)(GT10] (-] rétulo nn (nn < 100. Ejemplo:
B(cT0] (] A0S.)

8 Hacia PRGM TOP: @(c10] (-](]
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Instrucciones condicionales

Otra forma de alterar la secuencia de ejecucién de un programa es a
través de una prueba condicional, una prueba del tipo verdadero/falso
que compara dos nimeros y saltea la préxima instruccion de programa
si la proposicién es falsa.

Por ejemplo, si una instruccién condicional ubicada en la linea A05
es x =07 (o sea, jes x igual a 07) entonces el programa compara el
contenido del registro X con cero. Si el registro X no contiene cero,
el programa pasa entonces a la linea siguiente. Si el registro X no
contiene cero, el programa saltea entonces la linea siguiente, bifurcan-
dose asf a la linea AQ7. Esta regla se conoce cominmente como “Do
if true” (Ejecutar si es verdadero).

Ejecutar si es verdadero AB1 LBL A Saltear si es falso

1 ABS x=07 ‘-.,

ABE GTO B ;

ABY LN -d
RB8 STO A 1

<*----q

hacia LBL B

El ejemplo arriba mostrado sefiala una técnica corriente utilizada con
las pruebas condicionales: la linea que se encuentra inmediatamente
después de la prueba (la cual se ejecuta tinicamente en caso de ser
“verdadero”) es una bifurcacion hacia otro rétulo. Asi es que el efecto
neto de la prueba es bifurcarse hacia una rutina diferente bajo ciertas
circunstancias.

Existen tres categorias de instrucciones condicionales:
B Pruebas de comparacién. Estas comparan los registros X e Y, o el

registro X y cero.

B Pruebas de senalador. Estas verifican el estado de los sefialadores,
los cuales pueden estar fijados o quitados.

® Contadores de bucle. Estos se utilizan por lo general para ejecutar
un bucle (ciclo de instrucciones) una cantidad determinada de veces.
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Pruebas de comparacion (TESTS)

En el ment TESTS existen ocho comparaciones disponibles para pro-
gramacién. Al oprimir [i(TESTS] se exhiben dos categorias de pruebas:

=7y =70

Para pruebas que comparan x e y. Para pruebas que comparan xy 0.

Recuerde que x se refiere al nimero que se encuentra en el registro
X e y se refiere al nimero que se encuentra en el registro Y. Estas no
comparan las variables X e Y.

Seleccione la categoria de comparacién y luego oprima la tecla de
ment correspondiente a la instruccién condicional deseada:

Las teclas del mena TESTS

{=?v} {=?8}

{#x }para x#y? {z@}parax*87?
{<ypara=<{»"? {<B}parax<@?
{*vparax?»? {>8}para=>@?
{=»}parax=»? {=@}parax=@7

Aunque Ud. puede exhibir estos mentis fuera del ingreso del pro-
grama, estas funciones carecen de significado fuera de los programas.

Por ejemplo: El programa de la “Funcién cuadratica” que se en-
cuentra en la pagina 191 de la parte 4 emplea las pruebas condicionales
x =07y x<0? en la rutina Q.

a1 LBL @

ez INPUT A

B3 x=87 Verifica la validez de A, que no puede ser
cero.

ae4 GTO Q Si A = 0, entonces el programa comienza

R85 INPUT B de nuevo.
: Si A # 0, el programa continda.
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Las lineas Q14 a Q19 calculan B> — 4AC. Las lineas siguientes efecttian
la prueba para un valor negativo (el cual produciria una raiz ima-
ginaria).

Q28 =<B? (El resultado es negativo?

@21 GTO I En caso afirmativo, se bifurca hacia una rutina
diferente.

Q22 SART Si es positivo, toma la raiz cuadrada.

Senaladores

Un sefialador es un indicador de estado que puede estar fijado o puesto
(verdadero) o quitado (falso). La prueba de sefialador es otra prueba
condicional que sigue la regla “Ejecutar si es verdadero”; la ejecucién
del programa contintia directamente si el sefialador probado se en-
cuentra fijado, y saltea una linea si el sefialador estd quitado.

Significado de los senaladores. La HP-32S tiene siete sefiala-
dores numerados del 0 al 6. Todos estos sefialadores se pueden fijar,
quitar y probar con una instruccién de programa. También es posible
fijar y quitar sefialadores por medio del teclado.*

B Los sefialadorres 0,1,2,3 y 4 no tienen significados asignados de
antemano. Esto significa que su estado tendra el significado que
Ud. defina en un programa dado. (Vea el ejemplo citado mads
adelante.)

B Elsefialador 5, cuando esté fijado, interrumpe un programa cuando
ocurre un desbordamiento dentro del programa, exhibiendo el men-
saje OVERFLOW y el simboloA." Si el sefialador est4 quitado, el
programa que produce el desbordamiento no se interrumpe, aunque
aparece brevemente el mensaje OVERFLOW cuando el programa
finalmente se detiene.

B El sefialador 6 lo fija automdticamente la calculadora cada vez que
ocurre un desbordamiento (aunque Ud. también puede fijar el
sefialador 6). Este no tiene ningtin efecto, pero se puede probar de
todas maneras.

*La tnica otra accién que quita los sefialadores es la operacién de borrado de memoria
ejecutada con tres teclas, la cual se describe en el Apéndice B.

*El desbordamiento ocurre cuando un resultado excede el nimero mas grande que la
calculadora puede procesar. El nimero mas grande posible sustituye entonces el
resultado desbordado.
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Los sefialadores 5 y 6 le permiten controlar las condiciones de desbor-
damiento que ocurren durante la ejecucién de un programa. Al fijar
el sefialador 5, se detiene el programa en la linea que se encuentra
justamente antes de la que produce el desbordamiento. Al efectuar
la prueba del sefialador 6 en un programa, Ud. puede alterar el flujo
del programa o cambiar el resultado siempre que ocurre el desbor-
damiento.

Anunciadores de sefnaladores fijos. Los anunciadores 0, 1, 2 y
3 cuentan con anunciadores en la pantalla que se encienden al fijar
el sefialador correspondiente. La presencia o ausencia de 0, 1, 26 3
le permite a Ud. saber en cualquier momento si alguno de estos sefia-
ladores estd fijado o no. Sin embargo, tal indicacién no existe para el
estado de los sefialadores 4, 5 y 6. El estado de estos sefialadores se
puede determinar tinicamente por medio de una instruccién FS? (Vea
mas abajo “Prueba de sefialadores (FS?)”.)

Funciones para senaladores. Al oprimir @(FLAGS] se exhibe el
mentd FLAGS.

SF CF  F8?

Luego de seleccionar la funcién que Ud. desea, el sistema le solicitara
el namero de sefialador, de 0 a 6. Por ejemplo, para fijar el sefialador

0, oprima W(FLAGS] {SF} 0.
El menu FLAG

Menu Tecla Descripcion

{SF}n Fijar Sefalador. Fija sefialador n.

{CF}n Quitar sefialador. Borra sefialador n.

{Fs?}n ¢ Esta fijado el sefalador? Prueba el estado
del sefialador n.

Prueba de senaladores de verificaciéon (FS?). Una prueba de
sefialador es una prueba condicional que afecta la ejecucién del pro-
grama de la misma manera que las pruebas de comparacién. La instruc-
cién FS? n prueba si un sefialador dado esta fijado. Si lo estd, se
ejecutard la préxima linea del programa. En caso contrario, la préxima
linea se pasa por alto. Esta es la regla “Ejecutar si es verdadero”,
ilustrado en la pagiana 95 bajo el titulo “Instrucciones condicionales”.

Aunque Ud. puede ejecutar {F57} fuera del ingreso del programa, la
prueba de sefialadores no tiene propésito fuera de los programas.
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Es una buena idea practicar con un programa para asegurarse que las
condiciones que Ud. estd probando se inician en un estado conocido.
Las especificaciones en curso de los sefialadores dependen de la forma
en que han quedado luego de la ejecucién de programas anteriores.
No debera Ud. suponer que cualquier sefialador dado esté quitado y
que se fijard tnicamente si el programa lo hace. Ud. deberia de
asegurarse de esto quitando el sefialador antes que surja la condicién
que pueda fijarlo. Vea el ejemplo que le brindamos a continuacion.

Ejemplo: Uso de los sefaladores. El programa de la “Ecuacién
cuadratica” que se encuentra en la pdgina 191 de la parte 4 emplea el
sefialador 0 junto con la comparacién x <07 para recordar el signo
de B. Observe que la linea Q11 quita el sefialador 0 para asegurarse
que serd fijado para la condicién deseada solamerite.

@11 CF @ Asegtirese que el sefialador 0 esté quitado.
B1E = (Es B (registro X) negativo?

@13 Fija el sefialador 0 si B es negativo.

23 Fs7? @ (Esta fijado el sefialador 0 (si B es negativo)?
BZd e En caso afirmativo, cambie el signo.

25 +

Sea cual fuere el caso, efectte la suma.

Otros programas de la parte 4 que emplean sefialadores son el de
“Ajuste de curva” y “Conversiones de unidad”. Ambos de estos pro-
gramas emplean sefialadores para recordar qué condicion desea resol-
ver el usuario (qué tipo de curva, qué tipo de conversién), afectando
de esa manera las opciones o calculos que se escogen.

Bucles (GTO, LOOP)

La bifurcacién inversa—o sea, hacia el rétulo de unalinea previa—hace

posible la ejecucién de parte de un programa méas de una vez. Esto
recibe el nombre de bucle.
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Del LBL D
DB2 IHMPUT M
DB3 IMPUT H
Ded4 IMPUT T
083 GToO D

Esta rutina (tomada del programa “Transformacién de coordenadas”
que se encuentra en la pagina 198 de la parte 4) es un ejemplo de un
bucle infinito. Este se utiliza para reunir los datos iniciales antes de la
transformacién de coordenadas. Luego de ingresar los tres valores,
el usuario puede decidir si desea interrumpir en forma manual este
bucle seleccionando la transformacién que se debe ejecutar (oprima
N para la transformacién del sistema anterior al nuevo o
O para el sistema nuevo al anterior).

Bucles condicionales (GTO)

Si Ud. desea ejecutar una operacién hasta que se cumpla una cierta
condicién, pero no sabe cudntas veces el bucle debe repetirse, Ud.
podré crear un bucle con una prueba condicional y una instruccién
GTO.

Por ejemplo, la siguiente rutina emplea un bucle para disminuir un
valor A en una cantidad constante B, hasta que el A resultante sea
menor o igual que B.

Lineas de programa: Descripcion:

AB1 LEL A
ABz2 INFUT A
AB3 INPUT E

81 LEL S

S82 RCL A

583 RCL- B Es maés fécil recuperar A que recordar dénde
se encuentra en la pila.

584 STO A Calcula A — B.

585 RCL B Sustituye el A anterior con el nuevo resultado.

SOE ={¥? Recupera la constante para comparacién.

587 GTO S ¢(Es B < nueva A?

g88 VIEW A Si: ejecuta un bucle para repetir la sustraccién.

583 RTH No: exhibe la nueva A.
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Bucles con contadores (DSE, ISG)

Cuando Ud. desea ejecutar un bucle un ntimero especifico de veces,
utilice las funciones condicionales DSE (decrementar; saltear si es menor
que o igual) o ISG (incrementar; saltear si es mayor que) del ment LOOP
(B(toor]). Cada vez que una funcién LOOP se ejecuta en un pro-
grama, automaticamente decrementa o incrementa un valor contador
almacenado en una variable. Asf la funcién compara el valor contador
en curso con un valor contador final, y luego contintia en el bucle o
sale de €I, segtn sea el resultado.

Para un bucle de cuenta descendiente, utilice:

B (oorP] {DSE} variabie

Para un bucle de cuenta ascendente, utilice:

B (Loor] {15G} variable

Estas funciones logran el mismo resultado que un bucle FOR-NEXT
en BASIC:

FOR variable = valor inicial TO valor final STEP incremento
NEXT variable

Una instruccién DSE es como un bucle FOR-NEXT con un incremento
negativo.

Después de oprimir la tecla de ment para {DSE} o {ISG}, el sistema
le solicitard una variable que contendra el niimero de control de bucle
(descrito a continuacién).

Namero de control de bucle. La variable especificada deberia
contener un ndmero de control de bucle = ccccece.fffii, donde:

m  =+ccceeee es el valor en curso del contador (de 1 a 12 digitos). Este
valor cambia con la ejecucién del bucle.

B fff es el valor final del contador (debe tener tres digitos). Este valor
no cambia con la ejecucién del bucle.

B ii es el intervalo para el incremento o decremento (debe tener dos
digitos o dejarse sin especificar). Este valor no cambia. Se supone
que un valor no especificado para ii es 01 (incrementar/decrementar
por 1).
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Dado el nimero de control de bucle ccceece. fffii, DSE decrementa ccecece
a cccceee — ii, compara el nuevo cceceee con fff y dirige la ejecucion del
programa a la linea de programa siguiente, si este cccceee < fff.

Dado el niimero de control de bucle cccecce. fffii, ISG incrementa ccccece
a cccceee + ii, compara el nuevo ccccece con fff y dirige la ejecucion del
programa a la linea de programa siguiente, si este ccccece > fff.

Wel LEL W
Si el valor actual WB2 DSE A -——— Siel valor actual < valor final,
> valor final, Wia GTO W salga del bucle.
continte con el bucle. M1l YEQ ¥ <g—
We1l LEL W
Si el val | < . W@3 ISG A-—m Sielvalor actual > valor final,
'e c\éi:?;ua:?oan N ‘t’)a'olr final L y1e cTo W salga del bucle.
et bucle. Wil KEGQ ¥ <t—

.

Por ejemplo, el ndmero de control de bucle 0.050 para ISG significa
lo siguiente: comience a contar en cero, cuente hasta 50 y aumente el
ntmero de 1 en 1 con cada bucle.

El siguiente programa emplea ISG para ejecutar el bucle 10 veces. El
contador de bucle (0000001.01000) se almacena en la variable Z. Los
ceros iniciales y finales se pueden eliminar.

Lal LEL L
Laz 181

La3 sTO0 2
Mal LEL M
Maz ISG 2
Ma3 GTO M
Mad4 RTH

Oprima @(VIEW] Z para ver que el numero de control de bucle ahora
es 11.0100.
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Direccionamiento indirecto de
variables y rétulos

El direccionamiento indirecto es una técnica utilizada en la programacién
avanzada para especificar una variable o rétulo sin especificar de an-
temano exactamente cudl es. Esto se determina durante la ejecucién del
programa, asi que depende de los resultados intermedios (o valores
ingresados) del programa.

El direccionamiento indirecto emplea dos teclas diferentes: [i] (con [-])
y (con [R/S)).* Estas teclas se encuentran activas para muchas de
las funciones que utilizan las letras de A a Z como variables o rétulos.

B | es una variable cuyo contenido se puede referir a otra variable o
rétulo. Puede conservar un niimero de la misma manera que cual-
quier otra variable (de la A a la Z).

= es una funcién de programacién que contiene la siguiente ins-
truccién: “Utilice el nimero que se encuentra en i para determinar
a cual de las variables o rétulos debe dirigirse”. Esto constituye una
direccién indirecta. (Las letras de A a Z son direcciones directas.)

La(i]yla se utilizan en conjunto para crear una direccién indirecta.
(Vea los ejemplos citados mds abajo.) Por si sola, i es simplemente
otra variable. Considerada independientemente, estd ya sea inde-
finida (no hay numero en i) o sin control (utilizando cualquier valor
que haya quedado almacenado en i).

La variable “j”

Ud. puede almacenar, recuperar y manejar el contenido de i de la
misma manera que lo hace con otras variables; hasta puede resolver
i e integrar empleando i.

Funciones que utilizan i directamente

STO i INPUT i DSE i
RCL i VIEW i ISG i
STO +,—,x,+ i JFN i

RCL +,—, X, + i SOLVE i

*La variable I no tiene ninguna relacién con o con la variable i.

6: Técnicas de programacion 103



Direccion indirecta, (i)

Varias de las funciones que utilizan las letras de A a Z (como variables
o rétulos) pueden utilizar para aludir a los valores de A a Z
(variables o rétulos) indirectamente. La funcién utiliza el valor
que se encuentra en la variable i para determinar a qué variable o
rétulo debe dirigirse. El siguiente cuadro le muestra c6mo hacerlo:

Direccionamiento indirecto

Siicontiene: Entonces (i) se dirigira a:
* 1 variable A o rétulo A
+26 variable Zo rétulo Z
=270 <—2700 error: INVALID (i)

Sélo el valor absoluto de la porcién entera del niimero que se encuentra
en i se utiliza para el direccionamiento.

A continuacién le ofrecemos una lista de funciones que emplean (i)
en calidad de direccién. Para GTO, XEQ y FN =, (i) se refiere al rétulo;
en todas las demds funciones se refiere a una variable.

Funciones que utilizan (i) para direccionamiento indirecto

STO() INPUT (i)
RCL(i) VIEW(i)
STO+,—, %, = (i) DSE(i)
RCL+,—, X, = (i) ISG(i)
XEQ(i) SOLVE(i)
GTO(i) JEN()
FN=(i)
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Control de programa con (i)

Dado que el contenido de i puede cambiar cada vez que se ejecuta
un programa—o aun en diferentes partes del mismo programa—una
instruccién de programa tal como GTO (i) puede bifurcarse hacia
diferentes rétulos en momentos distintos. Esto mantiene la flexibili-
dad, dejando pendientes (hasta que se ejecute el programa) la variable
o rétulo de programa exactos que se necesitaran. (Vea el primer ejem-
plo maés abajo.)

El direccionamiento indirecto es muy dtil para contar y controlar
bucles. La variable i sirve de indice, conservando la direccién de la
variable que contiene el nimero de control del bucle para las funciones
DSE e ISG. (Vea el segundo ejemplo citado més abajo.)

Ejemplo: Seleccion de subrutinas con (i). El programa de
“Ajuste de curva” que se encuentra en la pagina 204 de la parte 4
emplea el direccionamiento indirecto para determinar qué modelo
debe utilizar para calcular los valores estimados para x e y. (Las di-
ferentes subrutinas calculan x e y para los diferentes modelos.) Ob-
serve que i se almacena y luego se utiliza como direccién indirecta en
varias partes del programa ampliamente separadas.

Las primeras cuatro rutinas (S, L, E, P) del programa especifican el
modelo de ajuste de curva que se utilizard y le asignan un ntimero
(1, 2, 3, 4) a cada uno de estos modelos. Este nimero se almacena
entonces durante la rutina Z, la cual constituye el punto de ingreso
comun a todos los modelos:

203 8T0 i

La rutina Y emplea i para ejecutar la subrutina apropiada (segin
modelo) para calcular los estimados de x y de y. La linea Y03 invoca
la subrutina para calcular §:

Y03 XEQ(1)

y la linea Y08 ejecuta una subrutina diferente para calcular £ después
que i ha sido incrementada en 6.

YOB B
Y07 S8TO+ i
Y08 XEQ(L)
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Sii XEQ(i) ejecu-
contiene: [tara entonces: Para:
1 LBLA Calcular y para el modelo de linearecta.
2 LBLB Calcular y para el modelo logaritmico.
3 LBLC Calcular y para el modelo exponencial.
4 LBLD Calcular y para el modelo potencial.
7 LBLG Calcular x para el modelo de linearecta.
8 LBLH Calcular x para el modelo logaritmico.
9 LBLI Calcular x para el modelo exponencial.
10 LBLJ Calcular x para e modelo potencial.

Ejemplo: Control de bucle con (i). Un valor de indice almacenado
en i se utiliza en el programa “Soluciones de ecuaciones simultdneas—
método de determinantes” de la pagina 175 de la parte 4. Este pro-
grama emplea las instrucciones de bucle I8G i y DSE i junto con
las instrucciones indirectas RCL. (i) y 8T0O (i) para completar y ma-
nipular una matriz.

La primera parte de este programa es la rutina A, la cual coloca el
numero de control de bucle inicial en i.

Lineas de programa: Descripcion:

A1 LEL A Punto de comienzo para el ingreso de datos.

AAZ 1812 Numero de control de bucle: bucle de 1 a 12
en intervalos de 1.

ABZ STO i Almacena el nimero de control de bucleen i.

La préxima rutina es L, un bucle que retine los 12 valores conocidos
para una matriz de coeficientes de 3 x 3 (variables A-I) y las tres cons-
tantes (J-L) para las ecuaciones.
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Lineas de programa: Descripcion:

Lel LBL L Esta rutina retine todos los valores conocidos
en tres ecuaciones.

Laz IMPUTCi? Solicita y almacena un ndmero en la variable
cuya direccién se encuentra en i.

Le3 ISG i Le afiade 1 a i y repite el bucle hasta que i
llegue a 13.012.

La4 GTO L

LBs GTO A Cuando i sobrepasa el valor final del contador,

la ejecucién se bifurca de nuevo hacia A.
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7

Resolucion de una variable
incognita en una ecuacion

La operacién SOLVE puede solucionar cualquier variable de una ecua-
cién. Por ejemplo, considere la funcién

= 3y.
Esta funcién se puede igualar a cero, creando la ecuacién:
=3y =0.*

Si Ud. conoce el valor de y en esta ecuacién, SOLVE puede resolver
la incégnita x. Si Ud. conoce el valor de x, SOLVE podra entonces
resolver la incégnita y. Este sistema funciona con problemas ex-
presados en palabras también:

Margen x Costo = Precio
Margen x Costo — Precio = 0

Si Ud. conoce dos de estas variables, SOLVE podré calcular el valor
de la tercera.

Cuando la ecuacién tiene sélo una variable, o cuando existen valores
conocidos para todas las variables con la excepcién de una, resolver
x significard entonces hallar la raiz o las raices de la ecuacién. La raiz
de una ecuacién se encuentra donde el gréfico de la funcién corta el
eje de las x (abscisas), dado que en ese punto el valor de la funcién
es igual a cero.

*En realidad, Ud. puede igualar la funcién a cualquier valor real, tal como x* — y =
10. Esto se puede expresar como x* — y — 10 = 0 a fin de poder utilizar SOLVE.
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Valor de la funcién
A

e

Raiz

Uso de SOLVE

Para hallar la solucion de una variable incégnita, haga lo
siguiente:

1. Ingrese un programa que defina la funcién. (Vea mds abajo la
seccién “Cémo escribir programas para SOLVE”.)

2. Seleccione el programa que defina la funcién que desea resolver:
para eso oprima

B(soLve/J] {FN} rotulo.

3. Proceda con la resolucion para la variable incégnita: oprima
B(SoLve/[) {SOLVE} variable.
Ud. puede interrumpir un calculo en ejecucién oprimiendo [C]o [R/S].

Estimados iniciales. En ciertas funciones Ud. puede facilitar el
célculo proporcionando dos estimados iniciales (en la variable y en el
registro X) para la variable incégnita antes de comenzar con el calculo
(paso 3). De esta manera se puede acelerar el célculo, dirigir la res-
puesta hacia una solucién realista y hallar mds de una solucién, en
caso de ser apropiado. Vea la seccién “Seleccién de estimados iniciales
para SOLVE” en la pédgina 120.

Resultados. El registro X y la variable misma contienen el estimado
final de la raiz, el registro Y contiene el estimado previo y el registro
Z contiene el valor de la funcién para el tdltimo estimado de la raiz
(el cual deberia ser cero).

En el caso de algunas condiciones matematicas complejas, no se puede
hallar ninguna solucién definitiva. Vea la seccién “Cémo interpretar
los resultados” y “Qué hacer cuando SOLVE no puede hallar una
raiz” en el apéndice C.
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Para hallar la soluciéon para una incognita diferente en la
misma ecuacion, haga lo siguiente: Simplemente especifique la
variable incégnita: [(SOLVE/[] {SOLVE} variable. El mismo programa
que se acaba de especificar (FN = rotulo) se utilizard nuevamente.

Como escribir programas para SOLVE

Antes de poder resolver una incégnita, Ud. debera escribir un pro-
grama o subrutina que evalde la funcién.*

Como escribir una funcion a partir de una ecuacion.
Simplifique primero la ecuacion combinando todas las variables simi-
lares y todas las constantes. Luego desplace todos los términos hacia

uno de los lados de la ecuacién, dejando tnicamente cero en el otro
lado.

Por ejemplo, la ecuacién correspondiente al volumen de un
paralelepipedo recto es

Longitud X Ancho X Altura = Volumen
Alreconfigurar los términos e igualar uno de los lados a cero se obtiene:

Longitud X Ancho X Altura Volumen = 0, o bien
LXNXxXA-V=0.

Para escribir un programa que evalie una funcion, haga lo
siguiente:

1. Comience con un rétulo de manera que SOLVE pueda ejecutar
el programa.

2. Incluya una instruccién INPUT para cada variable, incluyendo la
incégnita. (Si hay s6lo una variable en la funcién, omita la instruc-
cién INPUT, ya que ésta se pasa por alto en el caso de laincégnita.)*

*SOLVE funciona tinicamente con ndmeros reales. Sin embargo, si Ud. tiene una
funcién de valores complejos que se pueda escribir para aislar la parte real y la
imaginaria, SOLVE puede entonces resolver cada parte en forma separada.

"Las instrucciones INPUT resultan dtiles para las funciones de mdltiples variables.
Dado que se pasa por alto INPUT en el caso de la variable incégnita, Ud. necesitard
escribir solamente un programa que contenga las instrucciones INPUT para todas las
variables. Ud. podra utilizar el mismo programa sin importar cudl de las variables es
la incégnita.
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3. Ingrese las instrucciones para evaluar la funcién, empleando una
instruccion RCL en cualquier lugar donde se necesite el valor de
una variable para un célculo.

4. Finalice el programa con un RTN. El programa debera terminar
con el valor de la funcién en el registro X.

Cada vez que SOLVE ejecuta su programa (lo cual podria suceder
muchas veces), el valor de la variable incégnita cambia, a la vez que
cambia el valor que produce su programa. Cuando su programa da
como resultado un cero, significa que se ha hallado una solucién para
la variable incégnita.

Ejemplos del uso de SOLVE

Ejemplo: Dimensiones de una caja. Utilice el programa siguiente
para evaluar las dimensiones de una caja (L X N X A — V). Observe
que el programa emplea aritmética de recuperacion, la cual ocupa menos
memoria que la recuperaciéon de una variable y la ejecucién sub-
secuente de célculos aritméticos mediante operaciones separadas.

Bol LBL B
BBz INPUT
BB3 INPUT
BB4 INPUT
BBS INPUT
Boe RCL L
Ba? RCLx N
BB8 RCLx A
Ba9 RCL- WV
Bl RTHN

< D EZr

Ingrese primero el programa rotulado B:

Teclas: Pantalla: Descripcion:

B(PrcM) Inicia el ingreso del
programa.

| [[Sean PRGM TOP Se dirige hasta el princi-

pio dela memoria (en
caso de ser necesario).
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W(E/A) (L6LIB
Wmeo) L
@) N
@R A
WP Vv

L
EOEN
ED X A

EO )V
WA (RN}

BO1LBLB
BO2 INPUTL
BO3 INPUTN
BO4 INPUTA
BOS INPUTWY
BOBRCL L
BO7RCL XN
BOBRCL XA
BOSRCL—-V
BIORTN

Ingresalaslineas de
programa.

En este momento, el
registro X contendra
el valor de la funcién
LXNXA-=-YV.

Finaliza el ingreso del
programa, y exhibe lo
que se encuentra en
elregistro X.

Halle el volumen de una caja de 8,5 cm de altura X 10 cm de ancho
x 25 cm de longitud. Mas tarde usaremos la misma funcién para
hallar una variable diferente.

W(SOLVE/TJ{FN}

W(SOLVE/[] {sOLVE}

Vv

25(R/s]

10(R/s]
8.5

R/S

FN=

SOLVE

L7 valor
N7 valor
A~ valor

SOLVING

U=2,125,0000

Solicita el rétulo del
programa que define
la funcién.

Especifica el programa
B.

Solicita la variable
incognita.

Inicia el programa B;
solicita toda la infor-
macién excepto V, la
variable que esta
tratando de hallar.

El volumen es
2.125cm®.

Halle ahora la longitud de esta caja si cambia el volumen (a 3.000
cm?®), pero manteniendo la altura y el ancho sin variacién. Recuerde
que Ud. no necesita especificar el rétulo de programa nuevamente,
dado que utilizard el mismo usado anteriormente.
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& {SOLVE} Inicia el programa B
L N?10,0000 para hallar L. Solicita
las variables incégnitas.

A?B 5000

UP2,125,0000 Para conservar el mismo

3000 L=35,2941 valor, simplemente
oprima [R/S].Se calcula
lalongitud.

Ejemplo: Ecuacion del movimiento lineal. La ecuacién corre-
spondiente al movimiento en caida libre es:

d = vot + Yogt?

donde d es la distancia, vy es la velocidad inicial, t es el tiempo y g
es la aceleracién causada por la gravedad. Al igualar la ecuacién a
cero y simplificarla se obtiene

0= tuvy + gtl2) — d
El programa siguiente evaltia esta funcion:

M1 LBL M
MBz2 INPUT
MB3 INPUT
MB84 INPUT
MBS INPUT
MBe RCL G
May 2

Mag =+

MBS RCLx

N18 RCL+

M1l RCLx

M12 RCL-

M13 RTN

oo+ <

O 4 <4

La aceleracién de la gravedad, g, se incluye como variable para per-
mitirlea Ud. cambiarla al trabajar con diferentes unidades de medida:

g = 9,8 m/s? = 32,2 pies/s?

Ingrese el programa arriba mostrado (LBL M). Calcule la distancia
que cae un objeto en cinco segundos, comenzando desde un punto
de reposo.
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Teclas: Pantalia: Descripcion:

B(SOLVE/J] {FN}M FN=M (brevemente) Especifica LBL M para
la funcion.

B(SoLvE/T) Especifica D comola

{S0LVE}D UT3,000,0000  incdgnita. Solicita el
valor de V mientras
muestra el valor actual
de V (utilizado en el
altimo ejemplo).

0(R/s T7 valor

5(R/s G7 valor

9.8 [R/S D=122,5000 Distancia de caida
en metros.

Ahora efecttiie otro célculo utilizando la misma ecuacién: jcudnto
tiempo demora un objeto en caer 500 metros? Dado que vy y g ya
estdn almacenados, no hay necesidad de volver a ingresarlos.

SOLVE/[ Especifica unaincég-
P g
{SOLVE}T U0 ,0000 nita diferente; solicita

elvalorde V.

G79,800
D?P122,5000
500 T=10,1015 Resultado en segundos.

Ejemplo: Busqueda de las raices de una ecuacion. Considere
la siguiente ecuacién de una variable

x® —5x2 — 10x = —20

Al reconfigurar la ecuacién de manera que uno de los lados sea cero,
el resultado es:

2 —=5x>—10x +20 = 0

El método de Horner (vea el capitulo 5) simplifica esta ecuacién a fin
de ocupar menos memoria:

x(x(x —5) — 10) + 20 = 0.
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El programa siguiente evaliia esta funcién:

RB1 LBL R

RB2 RCL X

RB3 S

R84 -

RBS RCLx ¥
RBE 16

rRB7? -

RB8 RCLx X
rRBS Z@

R18 +

R11 RTHN

El grafico de esta funcién es:

x3-5x2-10x+20

El gréfico indica que existen tres raices, dado que la curva cruza el
eje de las x tres veces. La calculadora puede hallar las tres raices si
Ud. ejecuta SOLVE tres veces y proporciona estimados iniciales diferentes
cada una de las veces. (Para obtener mds informacién, vea la seccién
“Seleccién de los estimados iniciales para SOLVE”.)

Ingrese el programa dado previamente (LBL R). La gréfica muestra
que la primera raiz se encuentra en la zona que estd entre x = =3y
x = —2, la segunda raiz se encuentra entre 1y 2 y la tercera raiz se
encuentra entre 6 y 7. Ingrese cada par de estimados en la variable X
y en el registro X, luego halle X.
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Teclas: Pantalla: Descripcion

B(soLvE/[] {FN}R Selecciona el programa
LBLR.
3 X —3,0000 Estimados iniciales.
2 -2
B (soLvE/J] {SOLVE} K=—2,4433 Especificalaincégnita
y presenta la primera
raiz.
1 X 15,0000 Segundos estimados
2_ iniciales.
B(soLvE/[] {sOLVE} X=1,3416 Segundaraiz.
X
6 X B+0000 Terceros estimados
7__ iniciales.
@(soLvE/[ ] {SOLVE} K=B,1017 Terceraraiz.
X

Si Ud. no hubiera ingresado ningtin estimado inicial, hubiera podido
obtener s6lo una de estas raices. La raiz que obtenga dependera del
valor que se encuentre en la variable X y en el registro X, ya que la
calculadora utiliza estos valores como estimados iniciales, ya sea que
Ud. tenga intencién de hacerlo o no.

Funcionamiento y control de SOLVE

SOLVE emplea un procedimiento iterativo (repetitivo) para resolver
la variable incégnita. El procedimiento comienza al sustituir la incég-
nita de la funcién definida en el programa por dos estimados iniciales.
Basandose en el resultado obtenido con esos estimados, SOLVE genera
otro estimado mejor. Asi, a través de iteraciones sucesivas, SOLVE
halla un valor que iguale la funcién a cero.

Algunas ecuaciones son mas dificiles de resolver que otras; en algunos
casos, serd necesario que Ud. ingrese sus propios estimados iniciales
para poder hallar la solucién. (Vea mas adelante la seccién “Seleccién
de los estimados para SOLVE”.) En caso de que SOLVE no pueda
hallar una solucién real, la calculadora exhibira el mensaje NO ROOT
FND.

Vea el apéndice C para obtener més informacién sobre el fun-
cionamiento de SOLVE.
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Verificacion del resultado

Al terminar el cdlculo SOLVE, Ud. podra verificar que el resultado
sea realmente una raiz de f(x); para esto revise los valores que han
quedado en la pila:

B La pantalla (registro X) y la variable misma contienen la solucién
(raiz) de laincégnita, o sea, contienen el valor que da como resultado

ftx) = 0.

B El registro Y (oprima para ver Y) contiene el estimado previo
de la raiz. Este niimero deberia ser igual que el que se encuentra
en el registro X. En caso contrario, la raiz dada era solamente una
aproximacién alaraiz, y los valores que se encuentran en los registros
X e Y encuadran la raiz. Estos niimeros que encuadran la raiz deben
estar muy préximos.

B El registro Z (oprima(R+] otra vez para ver Z) contiene el valor de
f(x) correspondiente al valor dado en el registro X. Para que sea
una raiz exacta, este valor deberia ser cero. En caso de no serlo,
significa que la raiz dada era s6lo una aproximacién; este nimero
debera estar préximo a cero.

Si un célculo termina con un mensaje NO ROOT FND, quiere decir
que el calculo no pudo converger en una raiz, asi que los valores que
se encuentran en los registros X e Y probablemente no estan préximos.
(Ud. podra ver el valor que se encuentra en el registro X —el estimado
final de la raiz—oprimiendo o (€] para borrar el mensaje.) Estos
dos valores encuadran el intervalo donde se acaba de buscar la raiz.
El registro Z contiene el valor de f(x) correspondiente al estimado final
de la raiz; este valor no debe de estar préximo a cero.

Interrupcion del calculo de SOLVE

Para interrumpir el calculo, oprima o . El mejor estimado de
la raiz calculado hasta el momento se encuentra en la variable incég-
nita; utilice [§(VIEW] para verlo sin modificar la pila. Para reiniciar el

célculo, oprima ¥

*Al oprimir [XEQ], (GTO], o {RTN} se cancela la operacién SOLVE. En este caso, reinicie
el programa en lugar de reanudarlo.
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Seleccionde los estimados iniciales para SOLVE
Los dos estimados iniciales provienen de:

® El nimero actualmente almacenado en la variable incdgnita.

® El nimero que se encuentra en el registro X (la pantalla).

Estos nimeros se utilizan como estimados, ya sea que Ud. ingrese esti-
mados o no. S5i Ud. ingresa inicamente un estimado y lo almacena en
la variable, el segundo estimado tendra el mismo valor, ya que la
pantalla también conserva el nimero que Ud. acaba de almacenar en
la variable. El ingreso de sus propios estimados presenta las siguientes
ventajas:

B Al estrechar la amplitud de la btsqueda, los estimados pueden
reducir la cantidad de tiempo necesario para hallar una solucién.

B Si existe mas de una solucién matemadtica, los estimados pueden
dirigir el procedimiento de SOLVE hacia la respuesta o gama de
respuestas deseada. Por ejemplo, la ecuacién para el movimiento

d = dy + vt + Vagt
puede tener dos soluciones para t. Ud. puede dirigir la respuesta
hacia el tnico valor significativo (¢t > 0) ingresando los estimados
apropiados.*
B Siuna ecuacién no permite el uso de ciertos valores parala incégnita,
los estimados pueden evitar que tales valores ocurran. Por ejemplo,
la ecuacién

y =t + logx
produce un error si x < 0 (LOG(0), LOG(NEG)).

El ejemplo de la seccién previa (“Bliisqueda de las raices de una ecua-
cién”) usé estimados para hallar tres soluciones para una ecuacion.
A continuacién le presentamos un ejemplo que examina las dimen-
siones de una caja (al igual que el ejemplo de la pdgina 113) pero con
mas restricciones.

“El ejemplo de la pagina 116, en que se utilizaba esta ecuacién, no presentaba la
necesidad de ingresar estimados antes de resolver ¢ porque en la primera parte del
ejemplo almacenamos el valor de T y resolvimos D. El valor que habia quedado en
T era bueno (realista) y se utilizé6 como estimado al hallar T.
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Ejemplo: Armado de una caja. Con una pieza rectangular de
lamina metdlica de 40 por 80 centimetros, forme una caja sin tapa que
tenga un volumen de 7500 centimetros ctibicos. Necesita hallar la
altura de la caja (o sea, la cantidad de lamina que debe plegar a los
cuatro lados) para lograr el volumen especificado. Se prefiere una caja
alta en lugar de una baja.

I Ll T
O
& ! '
~ 9 ! '
= N 1 1
l x I 1
-t - - -
1 1
YL« A
</ »{a—— 80-24/ ——>f=-H>]
<t 80 >

Si H es la altura, la longitud de la caja es (80 — 2H) y el ancho es (40
— 2H). El volumen, V, sera:

V = (80 — 2H) x (40 — 2H) x H
y la funcién igualada a cero es

0= (80 — 2H) X (40 — 2H) X H—V
= 4H [(40 — H) 20 — H)] = V
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El programa que serviria para definir esta funcién seria:

vel LBL Vv
Va2 INPUT H
VB3 INPUT V
Voad 48

Va5 RCL- H
Vae 28

Vay RCL- H
veg x
vas 4
Vi x
V11 RCLx
Viz2 RCL- V¥
V13 RTH

I

Parece razonable que tanto una caja alta y estrecha, o una baja y ancha
se puedan formar con el volumen deseado. Dado que se prefiere una
caja alta, es conveniente ingresar estimados iniciales mds grandes para
la altura. Sin embargo, los valores mayores de 20 centimetros no son
posibles fisicamente, ya que la ldmina tiene s6lo 40 centimetros de
ancho. Por lo tanto, son apropiados los estimados iniciales de 10 y 20
centimetros.

Teclas: Pantalla: Descripcion:

[ {FN}V Selecciona el programa
V como funcién a
resolver.

10 H 10,0000 Almacena los limites

20 20__ superiores e inferiores.

B (soLvE/ ) {SOLVE} Solicita el volumen.

H Y?valor

7500 SOLYING Estaeslaaltura

H=15,0000 deseada.

Verifique ahora la calidad de esta solucién—o sea si ha llegado a una
raiz exacta. Para eso vea los valores del estimado previo (en el registro
Y) y de f(x) correspondientes a la raiz (en el registro Z).
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15,0000 Este valor del registro Y
esel estimadoingre-
sado justamente antes
dellegar al resultado
final. Como se trata del
mismo valor que la solu-
cidn, ésta esunaraiz
exacta...

04,0000 ...y, seginlo muestra
este valor del registro Z,
f(x) = Oparalaraiz
calculada.

Las dimensiones de la caja deseada son 50 X 10 X 15 cm. Si Ud. no
hubiera considerado el limite superior de la altura (20 cm) y hubiera
utilizado estimados iniciales de 30 y 40 cm, hubiera obtenido una
altura de 42,0256 cm—una raiz que fisicamente carece de significado.
Si Ud. hubiera utilizado estimados iniciales pequefios tales como 0 y
10 cm, hubiera obtenido una altura de 2,9744 cm, produciendo asi
una caja baja y ancha de dimensiones inservibles.

Uso de graficas para seleccionar los estimados iniciales.
Para poder entender mejor el comportamiento de una funcién en
particular, Ud. puede hacer un gréfico de ella. Utilice su rutina de
programa a fin de evaluar la funcién para varios valores de la incégnita.
Para cada punto del grafico, almacene el valor correspondiente a la
coordenada de x en la variable y luego obtenga el valor correspondiente
para la coordenada de y; para eso oprima el rétulo . Para el pro-
blema mencionado mads arriba, Ud. deberia siempre fijar V = 7500 y
variar el valor de H para producir diferentes valores para la funcién.
El trazado de esta funcién tiene esta apariencia:

44 (40-4) (20-#) -7500
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Uso de SOLVE en un Programa

Ud. puede utilizar la operacién SOLVE como parte de un programa.
Si resulta apropiado, incluya o solicite estimados iniciales (en la varia-
ble incégnita y en el registro X) antes de ejecutar la instruccion S0LVE
variable. Las dos instrucciones utilizadas para resolver una ecuacién
para una variable incégnita, aparecen en el programa de la siguiente
manera:

FN= rotulo
SOLVE variable

Rotulacion de la informacién presentada. La instruccién pro-
gramada SOLVE no produce un resultado rotulado (variable= valor)
dado que puede tratarse de una salida insignificante para su programa
(es probable que Ud. desee efectuar mads calculos con este ntimero
antes de exhibirlo). Si desea exhibir este resultado agregue una instruc-
cién VIEW variable después de la instruccién SOLVE.

Ejecucién condicional si no hay solucidon. Si no se encuentra
solucién para la variable incégnita, se saltea la préoxima linea de pro-
grama (de acuerdo a la regla “Ejecutar si es verdadero” explicada en
el capitulo 6). El programa deberd entonces manejar el caso de no
encontrar una raiz, ya sea seleccionando nuevos estimados iniciales
o cambiando un valor ingresado.

Ejemplo: Valor del dinero en funcion del tiempo. El programa
“Valor del dinero en funcién del tiempo” que se encuentra en el
capitulo 14 resuelve problemas de préstamos y ahorros, hallando para
eso una incégnita en una ecuacién TVM dada. Esta ecuacién se define
como una funcién de la rutina T, la cual relaciona las variables con el
saldo actual, con el saldo futuro, con el pago, con la tasa de interés
y la cantidad de pagos.
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Dadas cuatro de estas variables, la instruccién SOLVE (linea L04) halla
la solucién correspondiente a la quinta:

Le1 LBL L

Lea2 sTO i Almacena un valor de indice que indica qué
variable se ha especificado como la incégnita.

L83 FN= T Selecciona la funcién definida en el programa T.

L@4 SOLVECi) Halla la solucion para la variable incégnita indi-
cada en el programa T.

LB5 VIEMWCi» Exhibe la solucién.

Lee GTOCi> Regresa a la subrutina inicializadora para pre-

parar otro calculo.

Esta operacion SOLVE funciona perfectamente sin que el usuario pro-
porcione los estimados iniciales.

Limitaciones. La instruccion SOLVE no puede ejecutar una rutina
que contenga otra instruccién SOLVE; esto significa que no se puede
utilizar en forma recurrente (S0LVE ( SOLVE) error). SOLVE tampoco
puede ejecutar una rutina que contenga una instruccién FN = rdtulo
(BOLVE ACTIVE error). SOLVE no puede ejecutar una rutina que
contenga una instruccién [FN (SOLVE ( [FN) error), ni tampoco [FN
puede ejecutar una rutina que contenga una instruccién SOLVE
(J{BOLVE) error).

Si se incluye la instruccién SOLVE variable en un programa, ésta
emplea uno de los siete retornos de subrutina pendientes en la cal-
culadora. (Consulte la seccion “Subrutinas incluidas” en el capitulo 6.

informacion adicional

Este capitulo le brinda instrucciones para resolver incégnitas o raices
en una gama amplia de aplicaciones. El apéndice C contiene informa-
cién acerca de la manera en que funciona el algoritmo para SOLVE,
cémo interpretar los resultados, qué sucede cuando no se encuentra
una solucién y qué condiciones pueden causar resultados incorrectos.
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Integracion numérica

Muchos de los problemas de matematica, ciencia e ingenieria re-
quieren el célculo de una integral definida de una funcién. Si f(x)
denota la funcién y el intervalo de integracion es de a a b, la integral
se puede expresar matemdticamente de esta manera:

I = fab f(x) dx.

La cantidad I se puede interpretar geométricamente como el drea de
una regién limitada por la gréfica de la funcién f(x), el eje de las x y
los limites x = a y x = b (siempre y cuando f(x) sea positiva en todo
el intervalo de integracién.

La operacién [FN integra una funcién especifica con respecto a una
variable especifica.* La funcion se debe de definir de antemano en
un programa rotulado, y puede tener més de una variable.

*[FN funciona tinicamente con niimeros reales.
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Uso de la integracion (/FN)
Para integrar una funcion haga lo siguiente:

1. Ingrese un programa que defina la funcién del integrando. (Vea
mas abajo la seccién “Cémo escribir programas para [FN”.)

2. Seleccione el programa que defina la funcién a integrar: para eso
oprima

B (soLve/T] {FN} rétulo.

3. Ingrese los limites de integracién: ingrese el limite inferior y oprima
ENTER]; luego ingrese el limite superior.

4. Seleccione la variable de integracién: oprima

B(SoLvE/[) {FN} variable.

Esto daré inicio al célculo.

Esta operacion ocupa mucha mds memoria que cualquier otra opera-
cién de la calculadora. Si al ejecutar {[F N} aparece el mensaje MEMOR Y
FULL, consulte el apéndice B.

Ud. puede interrumpir un célculo de integracién en curso oprimiendo
o [R/s]. (Sin embargo, no existird ninguna informacién disponible
sobre la integracion hasta que el calculo finalice normalmente.) Para
continuar con el calculo, oprima (R/S].*

Exactitud. El formato de presentacién en pantalla afecta el nivel de
exactitud adoptado para su funcién y utilizado para el resultado. La
integracion es mds precisa pero toma mucho mds tiempo en las es-
pecificaciones {ALL} y {FX}, {8C} y {ENG}. La incertidumbre del resul-
tado se almacena en el registro Y, desplazando los limites de integra-
cién hacia los registros T y Z. Para obtener mds informacién, vea la
seccién “Exactitud de la integracion” en la pagina 131.

Resultados. El registro X contiene la integral, el registro Y contiene
la incertidumbre, el registro Z contiene el limite superior y el registro
T contiene el limite inferior. (La variable de integracién contiene un
valor inmaterial.)

*Al oprimir [XEQ], (GTO], o {RTN} se cancela la operacién [EN. En este caso, reinicie
la operacién en lugar de reanudarla.
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Para integrar la misma funcién con informacién diferente,
haga lo siguiente: Omita los primeros dos pasos citados arriba. Si
esta utilizando los mismos limites de integracién, oprima
para traerlos de regreso a los registros X e Y. (Si no est4 usando los
mismos limites, repita el paso 3.) Luego ejecute @(SOLVE/T] {fFN}
variable. (Para trabajar con otro problema utilizando una funcién
diferente, comience nuevamente con un programa diferente para la
funcién.)

Como escribir programas para [FN

Para escribir un programa que defina la funcién de la expre-
sion por integrar, haga lo siguiente:

1. Comience con un rétulo de manera que [FN pueda ejecutar el
programa.

2. Incluya una instruccién inicial INPUT para cada varaible, sin ol-
vidarse de la variable de integracién. (Si hay sélo una variable en
la funcién, Ud. puede omitir la instruccién INPUT.)*

3. Ingrese las instrucciones para definir la funcién. Use una instruc-
cion RCL en todos los lugares donde se necesite un valor de la
variable para el calculo.

4. Termine el programa con un RTN. El programa deberia terminar
con el valor de la funcién en el registro X.

Ejemplos del uso de [FN

Ejemplo: Funcion de Bessel. La funcién de Bessel es del primer
tipo de orden 0 se puede expresar de la siguiente manera:

Jo) = 1/=x J: cos (x sint) dt.

Halle la funcién de Bessel para los valores de x correspondientes a2 y 3.

*Las instrucciones INPUT son ttiles cuando existen funciones de multiples variables.
Dado que se pasa por alto el INPUT para la variable de integracién (integrando), Ud.
puede escribir un programa que contenga instrucciones INPUT para todas las variables,
uno que Ud. podrd utilizar sin importar cuél de las variables se ha especificado como
la variable de integracion.
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Este programa evalda la funcién f(t) = cos (x sent):

Jai
Jaz
Ja3
Ja4
Jas
Joe
Jav
Jag
Jas

LBL J
RAD
INPUT X
INPUT T
RCL T
SIN
RCLx X
cos

RTH

Estas pulsaciones de tecla ingresan el programa:

Teclas: Pantalla:

W (PRGM]

BGEo] PRGMTOP
B(BL/RTN] {LBL}J JO1LBL J
@ (voDES] {RD} JOZRAD
@(nPuUT] X JOZ INPUT ¥
BONPUT) T JO4 INPUTT
T JOBSIN

X Jogcos
B(BL/RTN] {RTN} JOGRTN

Descripcion:

Inicia el ingreso del
programa, coloca un
puntero de programa al
tope dela memoria.

Ingresa el programa.

En este momento, el
registro X contiene
el valor de la funcién.

Termina el ingreso del
programa.

Ahora integre esta funcién con respecto a t desde cero hasta m; x = 2.

M (soLvE/[]{FN} FN=_
J

0 (ENTER] M(~] 3:1416
W(SoLvE/ ] {JFN} JFNd
T X valor

Seleccionalarutina]
parala funcién.

Ingresalos limites de
integracién (el inferior
primero).

Especifica T comola
variable de integracion.
Solicita el valor de x.
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2 [=0,7034 x = 2. Inicia laintegra-
ciény produce el
resultado para [ f(t).

Para completar el calculo, recuerde que debe multiplicar el valor de
la integral por la constante (1/m) fuera de la integral. (También puede
incluir esta multiplicacién como parte del programa.)

B (=] 042239 Resultado final para
Jo(2).

Calcule ahora Jy(3) con los mismos limites de integracién. No es
necesario reespecificar la funcién (rutina J), pero debera reespecificar
los limites de integracién (0, w), dado que la divisién subsecuente
entre 7 los empujé fuera de la pila.

0 - [E3) 3+1416 Exhibe el limite
superior.

B(SOLvE/T] {JFN}T XP2,0000 Inicia la integracién;
solicita x.

3(R/s] [=—-0,8170 Integral def(t).

B (=] —0,2601 Resultado para Jy(3).

Ejemplo: Seno integral. Algunos de los problemas de teoria de
comunicaciones (por ejemplo, la transmisién de impulsos a través de
redes idealizadas) requieren el calculo de una integral (a veces llamada
el seno integral) con la siguiente forma:

sit)) = t (%) dx.
Halle Si(2).

Ingrese el programa siguiente para evaluar la funcién
flx) = (sen x) + x.*

*Si la calculadora trata de evaluar esta funcién para x = 0, que es el limite inferior de
integracion, aparecera el mensaje de error DIVIDE BY 0. Sin embargo, el algoritmo
de integracién no evaltia normalmente las funciones en ninguno de los limites de
integracién, a no ser que los extremos del intervalo de integracién se encuentren
extremadamente cercanos o que el niimero de puntos de muestreo sea muy grande.
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Integre ahora esta funcién con respecto a x (o sea X) desde cero hasta
2(t = 2).

Teclas: Pantalla: Descripcion:
BB(SoLvE/[] Seleccionalarutina S
{FN}S para la funcién.

0 2 2_ Ingresa los limites de
integracion (el inferior
primero).

W(soLvE/[]

{JFN} X [=1:6054 Resultado correspon-
diente a Si(2).

Exactitud de la integracion

Dado que la calculadora no puede calcular exactamente el valor de
una integral, lo que hace es aproximarse a él. La exactitud de esta
aproximacién depende de la exactitud del integrando mismo, segin
lo calcula su programa.* Los errores de redondeo de la calculadora y
la exactitud de las constantes empiricas afectan el resultado.

*Las integrales de funciones que tienen ciertas caracteristicas tales como picos u os-
cilaciones muy répidas tienen la posibilidad de ser calculadas en forma inexacta, pero
las probabilidades son pequefias. Las caracteristicas generales de las funciones que
pueden causar problemas, asi como las técnicas necesarias para su manejo, aparecen
descritas en el apéndice D.
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Especificacion de exactitud

La especificacién del formato de pantalla determina la precisién del
cdlculo de integracién. Cuanto més grande sea el nimero de digitos
exhibidos, mayor serd la precisién de la integral calculada (y mayor
el tiempo necesario para calcularla). Asimismo, cuanto mas pequefio
sea el nimero de digitos exhibidos, mas rapido ser4 el célculo, pero
la calculadora supondrd que la funcién es exacta Gnicamente para el
namero de digitos especificado en el formato de presentacién.

Para especificar la exactitud de la integracion, fije el formato de presen-
tacién para que la pantalla muestre solamente el namero de digitos
que Ud. considera exactos en los valores del integrando. Este mismo
nivel de exactitud y precisién aparecera en el resultado de la integra-
cién.

Interpretacion de exactitud

Luego de calcular la integral, la calculadora coloca la incertidumbre
estimada del resultado de la integral en el registro Y. Oprima
para ver el valor de la incertidumbre.

Por ejemplo, si la integral Si(2) es 1,6054 + 0,0001, entonces 0,0001
es su incertidumbre.

Ejemplo: Especificacién de exactitud. Con el formato de pre-
sentacion fijo en SCI 2, calcule la integral en la expresién correspon-
diente a Si(2) (a partir del ejemplo previo).

Teclas: Pantalla: Descripcion:

B(oisp){sc}2 14B1EO Fijala notacién cienti-
fica con dos lugares
decimales, especifi-
cando que la funcién
sea exacta hasta dos
lugares decimales.

0 2 Z_ Limites de integracién.

B(SOLVE/T]{FN}S 2400E0 Seleccionala rutina S
parala funcién.

B(SoLVE/T]{/FN} X [=1+B1E0 Integral aproximada a

doslugares decimales.
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xx 1,00E-3 Laincertidumbre dela
aproximacién de la
integral.

La integral es 1,61+0,00100. Dado que la incertidumbre no afecta la
aproximacion sino hasta el tercer lugar decimal, Ud. puede considerar
todos los digitos exhibidos en esta aproximacion como exactos.

Si la incertidumbre de una aproximacion es mayor que lo que Ud.
encuentra aceptable, puede aumentar el niimero de digitos del formato
de presentacion y repetir la integracion (con tal que f(x) se calcule atin
con exactitud segun el numero de digitos exhibidos en la pantalla).
En general, la incertidumbre de un célculo de integracién disminuye
con un factor de 10 para cada digito adicional especificado en el formato
de presentacion.

Ejemplo: Cambio de la exactitud. Para la integral de Si(2) que
acaba de calcular, especifique que el resultado sea exacto hasta cuatro
lugares decimales en lugar de sélo dos.

Teclas: Pantalla: Descripcion:
B(oispP] {sC}4 1+0000E-3 Especifica la exactitud
hasta cuatro lugares

decimales. Laincerti-
dumbre del dltimo
ejemplo se encuentra
atin enla pantalla.

2+0000E0 Rotalos limites dela
integracién desde los
registros Zy T hasta
losregistros Xe Y.

B(SoLvE/T]{JFNIX [=1+B054E0 Resultado.

X%y 1 +0000E—5 Observe que laincer-
tidumbre es aproxi-
madamente Voo del
tamafio de la incerti-
dumbre del resultado
SCI 2 calculado
previamente.

B(Disp] {Fx}4 Restaura el formato
FIX 4.
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Esta incertidumbre indica que el resultado puede ser correcto hasta
solo cuatro lugares decimales. En realidad, este resultado es exacto
hasta los siete lugares decimales al compararlo con el valor verdadero
de esta integral. Dado que la incertidumbre de un resultado se calcula
en forma conservadora, la aproximacién de la calculadora en la mayoria
de los casos es mds exacta que lo que indica la incertidumbre.

Si desea mads informacién, consulte el apéndice D.

Uso de la integracion en un programa

La integracién se puede ejecutar desde un programa. Recuerde que
debe incluir o solicitar los limites de integracién antes de ejecutar la
integracion, y recuerde también que la exactitud y tiempo de ejecucién
se controlan con el formato de pantalla en el momento en que el
programa esté en uso. Las dos instrucciones de integracion aparecen
en el programa de la siguiente manera:

FN= rétulo
JFN d variable

Rotulacion de la informacidén presentada. La instruccién pro-
gramada [FN no produce un resultado rotulado (f = valor), dado que
puede tratarse de una salida insignificativa para su programa (proba-
blemente Ud. desee efectuar mas calculos con este niimero). Si Ud.
quiere exhibir este resultado, afiada una instruccién PSE ( l(LBL/RTN]
{PSE}) 0 STOP ((R/S)) para exhibir el resultado en el registro X luego
de la instruccién [FN.

Ejemplo: Distribucion normal. El programa para “Distribucién
normal y distribucién normal-inversa” que se encuentra en la pagina
215 de la parte 4 incluye una integracién de la ecuacién de la funcién
de densidad normal.
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Esta funcidon se define en la rutina F:

=

LEL F
ECL O
ECL- M
RCL+ =

[y ]
L B ORI

T
[

D I oy B |

Doy I oy B v |
R Y |
m
™

L I e M e B B |

—
[n ]
A
-
-
=

Otras rutinas solicitan los valores conocidos y efecttian otros célculos
para hallar Q(D), el drea superior de una curva normal. La integracién
misma se establece y se ejecuta a partir de la rutina Q:

a1l LEL &

RAZ RCL M Recupera el limite inferior de la integracién.

REZ RCL ¥ Recupera los limites superiores de integracién.
(X =D.)

BE4 FH= F Especifica la funcién definida por LBL F para
la integracién.

Qas [FH d D Integra la funcién normal para la variable D.

Limitaciones. La instruccién [FN variable no puede ejecutar una
rutina que contiene otra instruccién [FN; esto significa que no se
puede utilizar en forma recurrente, de manera que Ud. no puede
calcular integrales multiples (f( [FN) error). [FN tampoco puede
ejecutar una rutina que contenga una instruccién FN = rotulo (JFN
ACTIVE error). [FN no puede ejecutar una rutina que contenga una
instruccién SOLVE (f( SOLVE) error), de la misma forma que SOLVE
no puede ejecutar una rutina que contenga una instruccién de inte-
gracién (SOLVE ( JFN) error).

La instruccién [FN d variable de un programa emplea uno de los siete
rotornos de subrutina pendientes de la calculadora. (Consulte la sec-
cién “Subrutinas incluidas” en el capitulo 6.)
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informacion adicional

Este capitulo le brinda instrucciones para el uso de la integracién en
la HP-32S en una amplia gama de aplicaciones. El apéndice D contiene
informacién mds detallada sobre la manera en que funciona el al-
goritmo de integracion, sobre las condiciones que pueden causar re-
sultados incorrectos, las condiciones que prolongan el tiempo de cal-
culo y la forma de obtener la aproximacién actual de una integral.
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9

Operaciones con numeros
complejos

La HP-32S puede emplear niimeros complejos de la forma
x + iy.

Cuenta con operaciones de aritmética compleja (+, —, X, +),
trigonometria compleja (sen, cos, tan) y las funciones matematicas
-z, 1/z, 2,2, In z y ¢* (donde z; y z, con niimeros complejos).

En la HP-32S, los ntimeros complejos se procesan ingresando cada
parte (imaginaria y real) de un nimero complejo en forma separada.
Para ingresar dos numeros complejos, deberd Ud. entrar cuatro
nimeros separados. Para efectuar una operacién compleja, oprima
B(CvpPLx] antes del operador. Por ejemplo, para efectuar

(2 + i4) + (3 + i5),

Oprima 4 (ENTER] 2 [ENTER] 5 [ENTER] 3 @(cmPLx](#]. Elresultado
es 5 + 9. (Oprima para ver la parte imaginaria.)
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La pila de numeros complejos

La pila de ntiimeros complejos es realmente la pila de memoria co-
rriente dividida en dos registros dobles que conservan dos ntimeros

complejos, zy, + izy, ¥ 2, + 123

T| ¢ z, iy
Z| z X4
Y| vy 2, iy2
x X2
Pila real Pila compleja

Dado que la parte imaginaria y la parte real de un ndmero complejo
se ingresan y se almacenan en forma separada, Ud. puede alterar o
trabajar con cada una de las partes a la vez.

Z1 Y1
X1 | Funcién compleja

22 Yo y Parte imaginaria
Xo (exhibida) | x parte real
Ingreso complejo: Resultado complejo, z
Z02zy 2

Ingrese siempre la parte imaginaria (la parte y) de un niimero primero. La
porcion real del resultado (z,) se exhibe entonces; oprima para
ver la porcién imaginaria (z,).
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Operaciones complejas

Utilice las operaciones complejas de la misma forma que las
operaciones reales, pero coloque antes del operador el comando

ieEa)

Para efectuar una operacion con un nimero complejo haga
lo siguiente:

1. Ingrese el ndmero complejo z, compuesto de x + iy; para esto
ingrese y (ENTER] x.

2. Seleccione la funcién compleja:

Funciones de un nimero complejo, z

Para calcular: Oprima:
Cambio de signo, —z B(cMPLX]
Inverso, 1/z B (cvpPLx]

Logaritmo natural, In z B(cmpPLX
Antilogaritmo natural, & @(cvprix]

Senz @(cvPLx]
Cos z @(cvPix]
Tanz Ei(cvPiX]

Para efectuar una operacion aritmética con dos nimeros
complejos haga lo siguiente:

1. Ingrese el primer niimero complejo, z; (compuesto de x; + iy,);
para esto ingrese y; [ENTER] x; [(ENTER]. (Para z;*? ingrese la
parte correspondiente a la base, z;, primero.)

2. Ingrese el segundo niimero complejo, z,, escribiendo y, [ENTER
X,. (Para z;* ingrese el superindice, z,, en segundo lugar.)

3. Seleccione la operacién aritmética:
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Aritmética con dos niumeros complejos, z, y z,

Para calcular: Oprima:
Suma, z; + 2, B(cmPLx]
Resta, z, — z, @(cvpix] (-]
Multiplicacion, z;, x z, B (cvrix] [(x]
Division, z, + 2, B(cvrix] (=)
Funcién potencial, z;% B(cvrix] (7]

Ejemplos. A continuacién le ofrecemos algunos ejemplos de
trigonometria y aritmética con niimeros complejos:

Evalde sen (2 + i3).

Teclas: Pantalla:
3 2

B(cvrx] 91545
xx —4,1689

Evalte la expresion

Descripcion:

Parte real del resultado.

Elresultado es
9,1545 — i4,1689.

2y + (25 T z3),

donde z; = 23 + {13, 1z, = =2 + i,

Z3=4_i3.

Dado que la pila puede contener sélo dos niimeros complejos al mismo

tiempo, ejecute el cdlculo como

zy X [1 + (25 + z3)].
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Teclas: Pantalla:

1 [ENTER] 2 [*4]
(ENTER] 3 [*4] (ENTER] 4

B (cvrPLx] 25,0000
B (cvPLX] 042500

13 23
. B3 243000

XXy 99,0000

Descripcion:

Suma z, + z5; exhibe
la parte real.

1+ (zp +23).

z1 + (25 + z3).

Elresultadoes?2,5 + 9.

Evalte (4 — i2/5)(3 — i2/3). No utilice las operaciones complejas cuando
calcula sélo una parte de un ndmero complejo.

Teclas: Pantalla:
2 5 (%) —0 44000
4 44,0000

2 (ENTER] 3 (=] [*4) -0 6667
3 @(cmrPLx] 11,7333
XXy —3.:8667

Descripcion:

Calcula la parte imagi-
naria empleando opera-
ciones reales.

Ingresala parte real del
primer nimero
complejo.

Calculala parte imagi-
naria del segundo
nimero complejo.

Completa el ingreso del
segundo nimeroy
luego multiplica los dos
nimeros complejos.

Elresultadoes 11,7333
—13,8667.

Evalte ¢ , donde z = (1 + i). Utilice [@(CMPLX](»*] para evaluar

z7%; ingrese —2 como —2 + i0.
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Teclas: Pantalla: Descripcion:

1 (ENTER] 1 (ENTER] O Resultado intermedio

2 de(1+i)%

B(cvrx] 04,0000

B(cvpPix] 048776 Parte real del resultado
final.

—0,4794 Elresultado final es

0,8776 —10,4794.

Uso de numeros en la notacion polar

Muchas aplicaciones emplean los ntimeros reales en forma polar o
notacién fasor. Estas formas utilizan pares numéricos, de la misma
manera que los numeros complejos, de manera que Ud. puede efectuar
calculos aritméticos con estos nidmeros por medio de operaciones
complejas. Como las operaciones complejas de la HP-32S acttian sobre
los ntimeros en una forma rectangular, convierta la forma polar a una
forma rectangular (por medio de [(P—RECT]) antes de ejecutar la
operacién de ntimeros complejos, y luego convierta el resultado
nuevamente a la forma polar.

a + ib = r(cos 6 + isen ) = reil
=r/¥ Forma polar o fasor

Imaginario
A

» Real

Ejemplo: Suma de vectores. Sume los tres valores siguientes.
Primero debera convertir las coordenadas polares a coordenadas rec-
tangulares.
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170 LB & 143°

—

Ly

185 LB & 62°

100 LB 2 261°

Teclas:

@(moDes ] {DG}

62 [ENTER) 185
B(P~RECT] {6+ r—v sx}

143 [ENTER) 170
(F=reoT) (01— /%)

W(cvPLx] (+]

261 100
B(P~RECT] {6+ r—v +x}

B )
WF=RECT) (v 1x—b 1)

X%y

I3

Pantalla:

868522

—135,+7680

—-48,9158

—15,6434
—64,5592

178,9372

111.,1488

Descripcion:
Fija el modo Grados.

Ingresa L, y lo con-
vierteala forma
rectangular.

Ingresay convierte L,.

Sumalos vectores.

Ingresay convierte L;.

SumalL; + L, + L.

Convierte el vector
nuevamente a la forma
polar; exhibe .

Exhibe 6.
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Conversiones de base
y aritmética

El ment BASE (l(BASE])le permite cambiar la base numérica utilizada
para ingresar nimeros y para otras operaciones (incluyendo la pro-
gramacion). Al cambiar las bases también se convierte a la nueva base
el namero exhibido en la pantalla.

El menu BASE

Menu
Rétulo

Descripcion

DEC)

{HX

{oc}

{BN}

Modo decimal. Sin anunciador. Convierte nimeros a labase
10. Los nimeros cuentan con una parte enteray una parte
fraccional.

Modo hexadecimal. El anunciador HEX se encuentra encen-
dido. Convierte nimeros a la base 16 utilizando enteros sola-
mente. Las teclas de la fila superior se convierten en los digitos

de(AJa(F].

Modo octal. El anunciador OCT se encuentra encendido.
Convierte nUmeros a la base 8, utilizando enteros solamente.
Lasteclas (8], (9] y las teclas de la fila superior en posicion
normal sin cambio se encuentran inactivas.

Modo binario. El anunciador BIN se encuentra encendido.
Convierte nimeros a labase 2 utilizando solamente enteros.
Las teclas correspondientes a los digitos distintos de (0] y (1],
y las funciones de la fila superior en posicién normal sin cambio
se encuentran inactivas. Si un nimero tiene més de 12 digitos,
las teclas de los extremos de lafila superior (iz] y [Z+]) se
encuentran activas para ver las ventanas. (Vea en este capi-
tulo la seccién “Ventanas para nimeros binarios largos”).

Ejemplos: Conversién de base numérica. Las pulsaciones de
tecla siguientes efecttian varias conversiones de base.

Convierta 125,99, en numero hexadecimal, octal y binario.
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Teclas: Pantalla:

125,99 [(BASE] {HX} 7D

W(BASE] {oc} 175
B(BASE] (BN} 1111101
B(BASE] {DEC} 125,9900

Descripcion:

Convierte s6lo la parte
entera (125) del nimero
decimalalabase 16y
exhibe su valor.

Base 8.
Base 2.

Restaura la base 10; el
valor decimal original
se ha preservado,
incluyendo su parte
fraccional.

Convierta 24FF;, a la base binaria. El nimero binario tendra mas de
12 digitos (nimero méximo de presentacién en pantalla) de longitud.

B(BASE] {HX}24FF 2U4FF_
B(BASE] {BN} 010011111111
10
010011111111
B(BAsSE] {DEC} 9,471,0000

Utilice la tecla para
escribir “F”.

Elndmero binario
entero no cabe. El
anunciador <= indica
que el nimero contintia
hacialaizquierda; el
anunciador ¥ apunta

hacia [i=].

Exhibe el resto del
nuimero. El nimero
integroes
10010011111111,.

Exhibe nuevamente los
primeros 12 digitos.

Regresa alabase 10.
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Aritmética en las bases 2,8y 16

Ud. puede efectuar operaciones aritméticas empleando (+], (=], [x],
y (2] en cualquier base.* Los calculos aritméticos con las bases 2, 8 y
16 se efectiian en la forma complemento a 2 con enteros tinicamente:

® Si un ndmero tiene una parte fraccional, se utiliza solamente la
parte entera para un calculo aritmético.

B El] resultado de una operacién es siempre un entero (se trunca
cualquier porcién fraccional).

Mientras que las conversiones cambian solamente el nimero exhibido
y no el ndmero que se encuentra en el registro X, la aritmética s altera
el nimero que se encuentra en el registro X.

Si el resultado de una operaciéon no se puede presentar con 36 bits,
la pantalla mostrara el mensaje OVERF L OW junto con el mayor niumero
positivo o negativo que sea posible.

Ejemplos: A continuacién encontrard algunos ejemplos de calculos
aritméticos en el modo Hexadecimal, Octal y Binario.

12F,4 + E9A,, = ?

Teclas: Pantalla: Descripcion:
B(BASE] {H}} Especificala base 16.
Elanunciador HEX se
encuentra encendido.
12F E9A FC9 Resultado.

*Las tnicas teclas de funcién que se encuentran realmente desactivadas fuera del modo

Decimal son (=], (], (tN], (*] y [E+]. Sin embargo, deberd recordar que la mayoria
de las operaciones que no son aritméticas no dardn un resultado significativo, ya que
las partes fraccionales de los niimeros se encuentran truncadas.
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77605 — 43265 = ?

B(BAsE]{OC} 7711 Fijalabase 8; El anun-
ciador OCT se encuen-
tra encendido. Con-
vierte el niimero
presentado en pantalla
en nimero octal.

7760 4326 (-] 3432 Resultado.

1008 - 58 = ?

100 5[] 14 Parte entera del

resultado.

FAO,, + 1001100, = ?

B(BASE] {H}}5A0 SA0_ Fijalabase 16. Elanun-
ciador HEX se encuen-
tra encendido.

@ (BASE] {BN} Cambia alabase 2. El

1001100 1001100_ anunciador BIN se
encuentra encendido.

De esta forma se finaliza
elingreso de digitos, de
manera que no se

necesita [ENTER ] entre

los nimeros.

10111101100 Resultado en base
binaria.

@ (BASE] {HX} SEC Resultado en base

hexadecimal.

@(BAsE] {DC} 1.,516,0000 Restaura labase
decimal.

La representacion numérica

Aunque la presentacion de un nimero se convierte al cambiar la base,
la forma almacenada no se modifica, de manera que los nimeros
decimales no se truncan hasta que se utilicen en calculos aritméticos.
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Cuando un niimero aparece en la base hexadecimal, octal o binaria,
se exhibe como un entero alineado con la orilla derecha de la pantalla,
con una longitud de hasta 36 bits (12 digitos octales o 9 digitos
hexadecimales). Los ceros iniciales no se exhiben, pero son impor-
tantes porque indican que se trata de un nimero positivo. Por ejemplo,
la representacion binaria de 125,3 se exhibe de la manera siguiente:

1111101
lo cual equivale al siguiente ntimero de 36 digitos:

000000000000000000000000000001111101

Nuameros negativos

El bit que se encuentra al extremo izquierdo (el mds significativo o
“mds alto”) de un niimero binario es el bit encargado de indicar el
signo; para los niimeros negativos esta fijo en (1). Si existen ceros
iniciales (sin exhibir), el bit del signo serd 0 (positivo). Un ndmero
negativo es el complemento a 2 de su ntimero binario positivo.

Teclas: Pantalla: Descripcion:

546 W(BASE] {HX}

-3
3
rJ

Ingresa un ntimero
decimal positivo, y
luegolo convierte a
hexadecimal.

A FFFFFFDDE Complemento a2 (signo
cambiado).

B(BASE] (BN} 110111011110 Versiénbinaria; <=
indica que hay maés
digitos.

111111111111 Exhibela ventana del
extremo izquierdo; se
trata de un ntimero
negativo porque el bit
de ordenmasaltoes 1.

B (BAsE]{DEC} =546 +0000 Ntmero decimal
negativo.
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Amplitud numérica

El limite de tamafio de 36 bits determina la amplitud numérica que
se puede representar en las bases hexadecimal (9 digitos), octal (12
digitos) y binaria (36 digitos), y la amplitud de nimeros decimales
(11 digitos) que se pueden convertir a estas bases.

Amplitud numérica para conversiones de base

B Entero positivode Entero negativode

ase . "
mayor magnitud mayor magnitud

Hexadecimal | 7FFFFFFFF 800000000

Octal 377777777777 400000000000

Binaria 011111111111111111 1000000000000000000

111111111111111111 0000000000000000000
Decimal 34,359.738.367 —34,369.738.368

Al ingresar ntimeros, la calculadora no aceptard més del nimero
maximo de digitos para cada base. Por ejemplo, si Ud. intenta ingresar
un ndmero hexadecimal de 10 digitos, la entrada se interrumpe y
aparece el anunciador A\.

Si un numero ingresado en base decimal se encuentra fuera de la
amplitud dada anteriormente, producird un mensaje TOO BIG en los
modos correspondientes a las otras bases. Cualquier operacién que
produzca TOO BIG causa una condiciéon de desbordamiento, la cual
sustituye el nimero demasiado grande por el mayor niimero positivo
0 negativo que sea posible.

Ventanas para numeros binarios largos

El niimero binario mds largo puede tener 36 digitos, o sea tres veces
mas de la cantidad de digitos que caben en la pantalla. Cada presen-
tacién de 12 digitos de un ntimero largo recibe el nombre de ventana.
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Numero de 36 bits

111111111111 1337171E1l;l3l3l3_4@@[111111111111'

Ventana de orden més alto Ventana de orden mas bajo
(exhibido)

Cuando un ndmero binario tiene mds de 12 digitos, el anunciador
4=— 0 =P (0 ambos) aparece, indicando en qué direccién se en-
cuentran los digitos adicionales. Oprima la tecla indicada ((i]o [Z+])
para ver la ventana oculta.

111111111111 |g0EQpRERAAER) 111111111111

Oprima para exhibir * Oprima para exhibir

la ventana izquierda. la ventana derecha.

Como mostrar (SHOW) numeros
parcialmente ocultos

Las funciones [(ViEw] e [(INPuT] funcionan con niimeros no de-
cimales de la misma manera que con nimeros decimales. Sin embargo,
si el namero octal o binario completo no cabe en la pantalla, los digitos
del extremo izquierdo se reemplazan con puntos suspensivos (...).

Oprima [[SHOW] para ver los digitos ocultos por los rétulos A=+ + .
OAT 4.

Teclas: Pantalla: Descripcion:

@ (BAsE]{oC} Ingresa un ntimero
123456712345 23456712345__  octallargo.

(STO0]A 123456712345
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BVEW] A A=,,.456712345

Elimina los tres digitos

del extremo izquierdo.
B(sHow] 123456712345 Muestra todos los
(mantenga oprimida) digitos.

Programacion con BASE

Ud. puede programar instrucciones que cambian el modo de base por
medio de @(BASE]. Estas especificaciones funcionan en los programas
de la misma forma que las funciones utilizadas en el teclado. Esto le
da la posibilidad de escribir programas que aceptan nimeros en cual-
quiera de las cuatro bases, a la vez que puede efectuar célculos arit-
meéticos en cualquier base y exhibir los resultados en cualquier base.

Al escribir programas que emplean niimeros en una base diferente
de 10, especifique el mismo modo de base como la base actualmente en
uso de la calculadora y como la base vigente en el programa (en forma
de instruccién).

Seleccion de un Modo de base en un programa

Inserte una instruccién BIN, OCT o HEX al comienzo del programa.
Deberé incluir una instruccion DEC al final del programa para que la
especificacién de la calculadora regrese al modo Decimal cuando el
programa haya terminado.

Una instruccién colocada en un programa para cambiar el modo de
base determinara la forma en que la informacién resultante sera inter-
pretada y la apariencia que tendra durante y después de la ejecucion del
programa. Sin embargo, no afecta las lineas del programa al ingresarlas.

Las operaciones SOLVEy [EN fijan automaticamente el modo DEC.

Numeros ingresados en lineas de programa

Antes de comenzar con el ingreso del programa especifique el modo
de base. La especificacion en uso para el modo de base determina la
base de los nimeros ingresados en las lineas de programa. La presen-
tacién de estos niimeros cambiard al cambiar el modo de base.
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Los nimeros dela linea de programa aparecen siempre en la base 10.

Un anunciador le indicara cudl de las bases constituye la especificaciéon
en uso. Por ejemplo, compare las lineas de programa ilustradas mas
abajo en la columna izquierda y la columna derecha. Observe que el
ndmero hexadecimal, al igual que los ndmeros no decimales, esta
alineado a la derecha.

Especificacion Especificaciéon de
de modo decimal modo hexadecimal
PRGM PRGM HEX <~
AB3 HEX RE9 HEX
PRGM
R PRGM "Ex_‘

I
—
[xn
[
I

16
Los numeros de lineas
de programa son siempre decimales.

Especificacion de modo de base en uso.
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11

Operaciones estadisticas

El menti STAT (estadisticas) proporciona funciones que ayudan a
analizar estadisticamente un grupo de datos de una o dos variables.

B Datos de una variable: media aritmética y desviacién estandar.

B Datos de dos variables (x,y): regresién lineal y estimacion lineal (£
e 7).

B Media ponderada (x ponderada por y).

® Estadisticas de sumatoria: n, 3x, 3y, 3x%, 3y* y Say.

>
| =

Ingreso de datos estadisticos ((Z+),[(2-])

Los datos de una y de dos variables se ingresan en manera similar.
Los valores correspondientes se acumulan como estadisticas de
sumatoria en seis registros de estadisticas, cuyos valores se exhiben

bajo WSTAT) {3}.
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Ingreso de datos de una sola variable

1. Oprima @(CLEAR] {3} para despejar los datos estadisticos previos.
2. Ingrese cada valor de x y oprima [Z+].

3. La pantalla mostrard n, el nimero de valores estadisticos
acumulados hasta el momento.*

Para recuperar un valor en la pantalla inmediatamente después de

haberlo ingresado, oprima [LASTx].

Ingreso de datos de dos variables

Cuando sus datos estdn formados por dos variables, x es la variable
independiente e y es la variable dependiente. Recuerde que debe ingresar
los pares de datos (x, y) en orden inverso para que y vaya al registro
Y y x al registro X.

1. Oprima [(CLEAR] {3} para despejar los datos estadisticos previos.

2. Ingrese primero el valor de y y oprima [ENTER].
3. Ingrese el valor de x correspondiente y oprima [Z+].

4. La pantalla mostrara 1, el nimero de pares de datos estadisticos
acumulados hasta ahora.

5. Continte ingresando los pares x,y. El valor de n se actualiza con
cada ingreso.

Para recuperar un valor de x en la pantalla inmediatamente después

de haberlo ingresado, oprima E(LASTx].

*Este procedimiento en realidad ingresa dos variables en los registros estadisticos, pues
el valor ya existente en el registro Y se acumula como valor de y. Por esta razén, la
calculadora efectuard una regresién lineal y mostrara los valores basados en y aun
cuando Ud. haya ingresado sélo datos de x—o aun si Ud. ha ingresado un nimero
desigual de valores de x e y. No ocurre ningtin error, pero los resultados obviamente
no son significativos.
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Correccion de errores en el ingreso de datos

Si Ud. comete un error al ingresar datos estadisticos, borre la informa-
cién incorrecta y agregue la informacién correcta. Aun si sélo un valor
del par x,y es correcto, Ud. deberd borrar y volver a ingresar ambos
valores.

Para corregir informacién estadistica haga lo siguiente

1. Reingrese los datos incorrectos, pero en lugar de oprimir [T+),
oprima [@(2-]. De esta manera se borran el valor o los valores y
se decrementa 7.

2. Ingrese el valor o los valores correctos por medio de [Z+].

Si los valores incorrectos fueran los que Ud. acaba de ingresar, puede
simplemente oprimir [[LASTx] para recuperarlos, seguido de (=-]

para borrarlos. (El valor de y incorrecto se encontraba atin en el registro
Y, y el valor de x fue almacenado en el registro LASTx.)

Ejemplo: Ingrese los valores de x e y mostrados a la izquierda y
luego efecttie las correcciones mostradasa la derecha .

X,y iniciales |x,ycorregidos

20,4 20,5
400, 6 40,6
Teclas: Pantalla: Descripcion:
B(cLEAR] {Z} Borra lainformacién
4 20 10000 estadistica previay
6 400 25,0000 luego entra los pares de

datos. La pantalla
muestra n, el nimero
de pares de datos
ingresados.

B(tAsTx) 400,0000 Presenta nuevamente el
altimo valor de x. El
dltimo valor dey se
encuentraatunen el
registro Y. (Oprima
dos veces para

verificary.)
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8= 10000 Borra y reemplaza el

6 40 25,0000 altimo par de datos
(sustituye 400,6 por
40,6).

4 20 B =) 1,0000 Borra y reemplaza el

5 20 2,0000 primer par (sustituye
20,4 por 20, 5). Adn
existe un total de dos
pares.

Calculos estadisticos

Una vez que haya ingresado los datos estadisticos, podrd utilizar las
funciones que se encuentran en el mend STAT. Oprima @[STAT] para
exhibir el ment STAT.

El menu STAT

Rotulo’ Descripcion
de mena
=} El menu de sumatoria: n, 3x, 3y, 3x2, 3)?, 2xy. Vea la sec-
cién “Estadisticas de sumatoria”.
{77} Elmenu de media aritmética: X, yy Xxponderada (xw). Veala
seccion “Media aritmética y desviacién estandar”.
{s} Elment de desviacion estandar: s,y s,. Veala seccion
“Media aritmética y desviacion estandar”.
LR} El menu de regresion lineal: ajuste de curva (r, m, b) y estima-
cionlineal (X, y). Veala seccion “Regresion lineal”.

Media aritmética y desviacion estandar.
El menu para la media aritmética (X, y).

® Oprima @(STAT] {% ;7} {%} para hallar la media aritmética (prom-
edio) de los valores de x.

® Oprima W(STAT] {x +7} {¥} para hallar la media aritmética (pro-
medio) de los valores de y.
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® Oprima @(STAT] {% + ¥} {Xw} para hallar la media ponderada de los
valores de x que utilizan los valores de y como ponderaciones o
frecuencias. Estas ponderaciones pueden ser enteros o no enteros.

El menu de la desviacion estandar (s). La desviacion estdndar
es una medida de la dispersién de los valores alrededor de la media.

® Oprima @(STAT] {s} {s x} para hallar la desviacién estdndar de los
valores de x.*

® Oprima @(STAT] {s} {s v} para hallar la desviacién estdndar de los
valores de y.*

Ejemplo: Media aritmética y desviacion estandar con una
variable. Supongamos que el supervisor de produccién Francisco
Castro desea determinar cuanto tiempo toma completar cierto proceso.
En forma arbitraria, Francisco escoge a diez personas, las observa
mientras completan el proceso y registra la cantidad de minutos
empleados:

15,5 9,25 10,0
12,5 12,0 8,5

Calcule la media aritmética y la desviacion estdndar de las horas.
(Considere todos estos datos como si fueran valores de x.)

Teclas: Pantalla: Descripcion:

B (CLEAR] {3} Despeja los registros
estadisticos.

15.5 150000 Ingresa el primer
periodo de tiempo.

9.25 10 30000 Ingresalos datos

12.5 12 5,0000 restantes.

8.5 G,0000

B(STAT) {% + 7} {R} 11,2917 Calcula la media
aritmética.

*De esta forma se calcula la desviacidn estindar de muestreo (utilizando n—1 como divisor),
la cual presume que la informacién es una muestra de un grupo mas grande y completo
de datos. Si los datos que Ud. posee constituyen la poblacién entera, se puede calcular
la desviacion estdndar de poblacion hallando la media de los datos originales, agregando
la media a los datos estadisticos por medio de y luego calculando la desviacién
estandar.
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808 Calculala desviacién
estandar.

BETAT] {s Hs x} 2 )

3
o

Ejemplo: Media ponderada. Una compafifa manufacturera com-
pra cierto repuesto cuatro veces al afio. Las compras del afio pasado
fueron:

Precio por pieza (x) $4,25 $4,60 $4,70 $4,10
Cantidad de piezas (y) 250 800 900 1000

Halle el precio promedio pagado por esta pieza. Recuerde que debe
de ingresar y, la ponderacién (frecuencia), antes de x, que constituye
el precio.

Teclas: Pantalla: Descripcion:

W(CLEAR] {3} Despeja los registros
estadisticos.

250 4.25 150000 Ingresalos datosy

800 4.6(2+] 25,0000 sus ponderaciones.

900 4-7 30000
1000 4.1 4,0000

BETAT) {7+ 7} {rw} 4,4314 Calcula el precio
promedio ponderado
segun la cantidad
comprada.

Regresion lineal

La regresion lineal (también llamada estimacion lineal) es un método
estadistico utilizado para hallar una linea recta que se ajuste mejor a
un grupo de datos apareados x,y. Aseglirese de ingresar los valores
antes de utilizar estas funciones.

B Para hallar un valor estimado de x (o de y), ingrese primero un valor
hipotético dado para y (o para x) y luego oprima W(STAT] {L +R} {%}
(0 {#}).

B Para hallar los valores que definen la linea que mejor se ajusta a

suinformacién, oprima @(STAT] {L « R+ } seguidode{r}, {m}o{b}.
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El meni de regresion lineal (L.R.)

Rotulo' Descripcion
de menu

{%} Estima (pronostica) el valor de x para un valor hipotético dado de
de y, basandose en la linea calculada para ajustarse a los datos.

{7} Estima (pronostica) el valor de ypara un valor hipotético de x,
basandose enlalinea calculada para ajustarse a los datos.

{r} Coeficiente de correlacion para los datos (x, ). El coeficiente
de correlacién es un nimero entre —1y +1 que mide la exac-
titud con que la linea calculada se ajusta a los datos.

{m} Pendiente de lalinea calculada.

{&} Interseccion de la linea calculada en el eje de y (ordenadas).

Ejemplo: Ajuste de curva. El rendimiento de una nueva variedad
de arroz depende del indice de fertilizacién con nitrégeno. Para los
datos dados a continuacién, determine la relacién lineal, incluyendo
el coeficiente de correlacién, la pendiente y la interseccién con el eje y.

X, Nitrogeno aplicado 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00
(kg por hectarea)
Y, Rendimiento en grano 4,63 5,78 6,61 7,21 7,78

(toneladas métricas por hectarea)

Teclas: Pantalla: Descripcion:
BB(CLEAR] {5} Despejalos datos

estadisticos previos.
4.63 0 Ingresalainformacién;
5.78 20 exhibe n: 5 pares de
6.61 40 datos ingresados.

7.21 60
7.78 80 54,0000

B(sTATI{L R} %9

m b Exhibe el menu de
regresion lineal.

~
"3

{r} 0,9880 Coeficiente de corre-
lacién; lainformacién
se aproxima bastante a
lalinea recta.
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BETAT){L R Hm} 0,0387 Pendiente de lalinea.

B(sTAT){L R 3} 48560 Interseccién con el
ejey.

Y

8.50 1
d
X (70,9)
7.50 o’ y
r=0.9880 .7
4
e v
6.501+ ’
d
. m=0.0387
or
550+ 7
4
4
b 4

[ ]
4.50 } } } } X

0 20 40 60 80

¢Qué pasaria si se aplicaran 70 kg de fertilizante de nitrégeno al plantio
de arroz? Pronostique el rendimiento del grano basdndose en las es-
tadisticas presentadas.

Teclas: Pantalla: Descripcion:

70 70__ Ingresa el valor hipo-
téticode x.

BETAT){L R HPY 715615 Rendimiento pronosti-
cado en toneladas por
hectarea.

Limitaciones en la precision
de la informacioén
Dado que la calculadora emplea una precisién finita (de 12 a 15 digitos),

es obvio que existirdn limitaciones en los célculos debido al redondeo.
Aqui le presentamos dos ejemplos:
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Normalizacion de nimeros préximos grandes. Es probable
que la calculadora no pueda calcular correctamente la desviacion estan-
dar y la regresion lineal para una variable cuyos valores difieren en
una cantidad relativamente pequefia. Para evitar este problema, nor-
malice los datos ingresando cada valor como la diferencia de un valor
central (como por ejemplo la media aritmética). Para los valores nor-
malizados de x, esta diferencia se debe agregar entonces nuevamente
al célculo de x y de %; § y b se deben ajustar también. Por ejemplo,
si los valores de x fueran 7776999, 7777000 y 7777001, Ud. deberia
ingresar los datos como —1, 0 y 1; luego sume 7777000 nuevamente
a xya£. Al valor de b debe sumar 7777000 X m. Para calcular 7,
asegurese de proveer un valor de x que sea menor que 7777000.

Pueden ocurrir inexactitudes similares si los valores de x e y tienen
magnitudes muy diferentes. De igual manera, el ajuste de la magnitud
de los datos puede evitar este inconveniente.

Efecto de los datos suprimidos. La ejecucién de l8(2=] no borra
ningun error de redondeo que los valores originales puedan haber
generado en los registros estadisticos La diferencia no es seria a no
ser que la informacién incorrecta tenga una magnitud enorme com-
parada con la informacién correcta. En ese caso, lo mejor serfa borrar
todos los datos y volver a ingresarlos.

Valores de sumatoria y los registros
estadisticos

Los registros estadisticos son seis dreas de la memoria que almacenan
la acumulacién de los seis valores de sumatoria.

Estadisticas de sumatoria

Al oprimir [(STAT] {2} Ud. logra acceso al contenido de los registros
estadisticos:

® Oprima {n} para ver el nimero acumulado de grupos de datos.
B Oprima {x} para ver la suma de los valores de x.

® Oprima {r} para ver la suma de los valores de y.
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® Oprima {x“}, {»?} y {x v} para ver las sumas de los cuadrados yla
suma de los productos. Estos valores son importantes para ejecutar
otros calculos estadisticos aparte de los provistos en la calculadora.

Los registros estadisticos de la memoria
de la calculadora

El espacio de memoria (48 bytes) de los registros estadisticos se asigna
automaticamente (si ya no existe) cuando Ud. oprime o [(=-].
Los registros se borran y la memoria vuelve a su condicién original

cuando Ud. ejecuta [(CLEAR] {2}.

Si no hay suficiente memoria en la calculadora para conservar los
registros estadisticos al oprimir por primera vez (o [=-]), la cal-
culadora exhibird el mensaje MEMORY FULL. Ud. deberd borrar las
variables o programas (o ambos) para crear espacio en la memoria
para los registros estadisticos, antes de ingresar datos estadisticos. Vea
la seccién “Manejo de lamemoria de la calculadora” en el apéndice B.
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12

Programas de matematicas

El uso de la memoria y la suma de verificacién para cada rétulo de
programa se puede verificar empleando el catdlogo de programas
(pagina 85).

Operaciones con vectores

Este programa ejecuta las operaciones bdasicas con vectores: suma,
resta, producto vectorial y producto escalar. El programa emplea vec-
tores tridimensionales y permite la entrada y salida de informacién en
forma rectangular o polar. También se pueden hallar d4ngulos entre
vectores.

Y

Sistemas de coordenadas de vectores
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Este programa emplea las siguientes ecuaciones.

Conversién de coordenadas:

X = R sen(P) cos(T) R=VX*+ v+ 72

Y = Rsen(P) sen(T) T = arctan %
_ _ Z
Z = R cos(P) P = arctan —————
VX* + Y2

Suma y resta de vectores:
Vitv,=X+Wi+ Y+ V)j+(EZ+ Wk
vy —vi=U—-X)ji+-—-Y)j+W-— 2k

Producto vectorial:

vy X v, = (YW — ZV)i + (ZU — XW)j + XV — YU)k
Producto escalar:
D=XU+ YV + ZW

Angulo entre vectores (y):

G = arccos ﬁ,
donde

vi=Xi +7Y + Zk

v, = Ui + Vj + Wk

El vector exhibido por las rutinas de ingreso (LBL P y LBL R) es V.
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Listado de los programas:

Lineas de programa: Descripcion:

RE1

Ra2 IMPUT X
R83 IMPUT ¥
RB4 IMPUT 2

LEL R

Define el comienzo de la rutina de ingreso/pre-
sentacion rectangular.

Exhibe o acepta el ingreso de X.

Exhibe o acepta el ingreso de Y.

Exhibe o acepta el ingreso de Z.

Bytes y suma de verificacién: 006.0, 80FB

Ga1

nez
a3
a4
Qa5
nEs
ney
nesg
Qas
Q18
Qi1
a1z

LEL @

RCL ¥
RCL #
waxdELr
m
STO T
F

RCL 2
v dE,
STO R
PR
STO P

Define el comienzo del proceso de conversion
de rectangular a polar.

Calcula \/(X? + Y?) y arctan (Y/X).

Almacena T = arctan(Y/X).

Recupera \/(X? + Y?)-

Calcula V(X2 + Y2 + 72) y P.
Almacena R.

Almacena P.

Bytes y suma de verificacién: 018.0, D6D5

Fa1

Faz
Faz
Fod4
Fas3
Fa&
Fav
Foag
Fas
F18
F11

Fi1z
F13

166

LEL P

INFUT R
INPUT T
INPUT F
RCL T
RCL P
RCL R
B, #w,x
STO 2
R+

B, *,=

STO X
PR

Define el comienzo de la rutina de ingreso/pre-
sentacion polar.

Exhibe o acepta el ingreso de R.

Exhibe o acepta el ingreso de T.

Exhibe o acepta el ingreso de P.

Calcula R cos(P) y Rsen(P).
Almacena Z = R cos(P).

Calcula R sen(P) cos(T) y R sen(P) sen(T).
Almacena X = R sen(P) cos(T).
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Fid
F15

STO Y
GToO F

Almacena Y = R sen(P) sen(T).
Ejecuta un bucle para mostrar el formato polar
otra vez.

Bytes y suma de verificacién: 022.5, AA98

E&1

Eaz

EQZ
Edd
EB3
Ede
E@V
E@z

LEL E
RCL =¥

STO U
RCL %
STO W
ECL 2
STO W
GTO @

Define el comienzo de la rutina de ingreso de
vector.

Copia los valores de X, Yy Za U, Vy W
respectivamente.

Efecttia un bucle para la conversién y la presen-
tacién/ingreso de coordenadas polares.

Bytes y suma de verificacién: 012.0, 7137

nel

£
=
M

m oD@
T

S

L WD WD DD
=OE E O
W =4 m

[ R, I

RO

.

£
—_ o .

sl

e

nld
w15
nle
n1v

LEL X

RCL ®

RCL U
57O

Define el comienzo de la rutina de intercambio
de vectores.

Intercambia X, Y y Z por U, V y W respec-
tivamente.

Efectta un bucle para la conversién y la presen-
tacién/ingreso de cooredenadas polares.

Bytes y suma de verificacién: 025.5, EAD8
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AE1 LEL A Define el comienzo de la rutina de suma de
vectores.

AE2 RECL =

ABZ RCL+ U

AE4 STO = Almacena X + U en X.

AES RECL W

ABE RECL+ %

AGT STO Y Almacena V + Yen Y.

ARz ECL 2

AE3 RCL+ W

Ale sTO 2 Almacena Z + Wen Z.

ALl GTO @ Efecttia un bucle para la conversién y la presen-

tacién/ingreso de coordenadas polares.
Bytes y suma de verificacién: 016.5, F888

581 LEL S Define el comienzo de la rutina de resta de
vectores.

sEz2 -1 Multiplica X, Y y Z por (—1) para cambiar el
signo.

B3 STOx

SEd SToO= Y

A5 STOx 2

SEs GTO A Se dirige hacia la rutina de suma de vectores.

Bytes y suma de verificacién: 017.0, 250B

cEl LEL C© Define el comienzo de la rutina de producto
vectorial.

-
]

Ly B A ]

RCL Y

RCLx W

ECL 2

RCLx W

- Calcula (YW — ZV), el cual es el componente X.

D I B I
.
DU

I

T

X
]

L Y |

ECL £
FCL= U
RCL
RECL= MW

—
LAUR A

D I e T O o R
-
-

|

Calcula (ZU — WX), el cual es el componente Y.
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D B
LY I

Lo I}
N

T

et e b b

bl
-l

[
LY i ]

[ ]

L)
| I S SR
My = &

Liy]
-
rJ

R+
STO Y
R+
STO X
GTO @

Almacena (XV — YU), el cual es el componente
Z.

Almacena el componente Y.
Almacena el componente X.

Efectia un bucle para la conversion y la presen-
tacién/ingreso de coordenadas polares.

Bytes y suma de verificacién: 033.0, D74B

bDe1

oo o ooQ
[t T o T o I o T iy B o R v
B IR = A I S R

o
[xn ]
DR Y I x|

]
—

o
—_
[

013
014

013
Oie
01y
bis
013
ODza
021

o0
| SR Y]
LA I )

LEL O

RCL =
RCL= U
RCL %
RCL= W
+

RCL £
RCL= MW
+

STO D

VIEW D
RCL DO
ECL E

Define el comienzo de la rutina de producto
escalar y dngulo de vector.

Almacena el producto escalar de XU + YV +
ZW.
Exhibe el producto escalar.

Divide el producto escalar por la magnitud del
vector X, Y, Z.

Calcula la magnitud del vector U, V, W.
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0Dz4 =+ Divide el resultado previo entre la magnitud.

D25 ACOS Calcula el dngulo.

Dze =TO G

0z7 MIEM G Exhibe el angulo.

0zs GTO P Efectia un bucle para la presentacién e ingreso
polar.

Bytes y suma de verificaciéon: 042.0, 739F
Senaladores utilizados: Ninguno.

Memoria necesaria: 280,5 bytes: 192,5 para el programa, 88 para
las variables.

Comentarios: La longitud de la rutina S se puede acortar unos 6,5
bytes. El valor —1 ocupa 9,5 bytes en el formato mostrado. Si aparece
como 1 seguido de +/—, necesitard iinicamente 3 bytes. Para efectuar
esto, Ud. deberd ingresar un paso falso entre el 1 y +/—, y luego
borrar el paso falso.

Los términos “polar” y “rectangular”, los cuales se refieren a los sis-
temas bi-dimensionales, se utilizan en lugar de los términos correspon-
dientes a los sistemas tridimensionales “esférico” y “cartesiano”. Esta
adaptacién de terminologia permite que los rétulos estén asociados
con su funcién sin conflictos desconcertantes. Por ejemplo, si LBL C
hubiera estado asociado con el ingreso de coordenadas cartesianas,
no habria estado disponible para el producto vectorial.

Instrucciones de programa:

1. Ingrese las rutinas de programa; al terminar oprima [C].

2. Si el vector se encuentra en forma rectangular, oprima R
y contintie con el paso 4. Si el vector se encuentra en forma polar,
oprima P y contintde con el paso 3.

3. Ingrese R y oprima [R/S], ingrese T y oprima eingrese Py
oprima [R/S]. Continte con el paso 5.

4. Ingrese X y oprima (R/S], ingrese Y y oprima (R/S], e ingrese Z
y oprima [A78).

8. Para ingresar un segundo vector, oprima E (se refiere al
ingreso o “Enter”) y contintie con el paso 2.
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6. Ejecute la operaciéon de vector deseada:
a. Sume los vectores oprimiendo A;
b. Sustraiga el vector uno del vector dos oprimiendo S;
c. Calcule el producto vectorial oprimiendo C;

d. Calcule el producto escalar oprimiendo D; para calcu-
lar el dngulo entre vectores oprima [R/S].

7. Paso opcional: para ver v, en forma polar oprima Py luego
oprima varias veces para ver los elementos individuales.

8. Paso opcional: para ver v; en forma rectangular oprima R
y luego oprima varias veces para ver los elementos indi-
viduales.

9. Si Ud. sumo, resté6 o calculé el producto vectorial, v; fue
reemplazado por el resultado. v, no presenta alteracién. Para
continuar con los célculos basados en el resultado, recuerde que
debe oprimir E antes de ingresar el nuevo vector.

10. Siga con el paso 2 para continuar los célculos de vector.

Variables utilizadas:

XY, Z Componentes rectangulares de v;.

uv,w Componentes rectangulares de v,.

R, TP Radio, dngulo en el plano x—y (6) y &ngulo desde el
ejeZavy (D).

D Producto escalar.

G Angulo entre vectores ().

Ejemplo 1. Una antena de microondas debe de apuntar hacia un
transmisor ubicado 15,7 kilémetros al norte, 7,3 kilémetros al este y
0,75 kilémetros mds abajo. Utilice la capacidad de conversion rectan-
gular a polar para hallar la distancia total y la direccién del transmisor.

12: Programas de matematicas 171



N(IA 7.3 .
------------ Transmisor
15.7
Antena
E (x]

Teclas: Pantalla: Descripcion:

R X7 valor Comienzalarutina de
ingreso/presentacion
rectangular.

7.3 Y 7 valor Iguala Xa?7,3.

15.7 Z7?valor IgualaYal5,7.

76 [F4) R=17,3308 IgualaZa —0,76y cal-
culaR, elradio.

R/S T=65,0631 Calcula T, el angulo
en el plano x/y.

R/S P=92,5134 Calcula P, el angulo
entre el vector y el eje
dez.

Ejemplo 2. ;Cual es el momento en el punto de origen de la palanca
ilustrada a continuacién? ;Cuél es el componente de fuerza a lo largo
de la palanca? ;Cuadl es el dngulo que se encuentra entre el resultante
de los vectores de fuerza y la palanca?
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Primero sume los vectores de fuerza.

Teclas:

(xEqQ)P

17 [R7S)
215 [R/S)
17 [R7S)
(XEq)E

23 [R/S]
80 (R/S]
74(R/S)
(XEQ) A

R/S

Pantalla:

R ?valor

T valor
P*valor
R7T17,0000

RT17 0000

T?—143,0000
P?17 0000
RT23,0000

R?29.,4741

T790,7032

Descripcion:

Inicia la rutina de
ingreso polar.

Igualaelradioa17.
IgualaTa215.
IgualaPal7.

Ingresa el vector copian-
doloenv,.

Iguala el radio de v, a 23.
Iguala Ta 80.
Iguala Pa74.

Suma los vectores y
exhibe el Rresultante.

Exhibe el T del vector
resultante.
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R/S P?39,9445
(XeEq) E R?29,4741

Exhibe el P del vector
resultante.

Ingresa el vector
resultante.

Dado que el momento es igual al producto vectorial del vector de
radio y el vector de fuerza (r X F), ingrese el vector que representa

la palanca y calcule el producto vectorial.

Teclas: Pantalla:
1.07 (R/S] T790,7032
125(R/S) P?39,9445
63(R/S] RT1,0700
(xeq]C R?18,0209
R/S T?55,3719
R/S PT124,3412
(xEQ] R 78,4554
R/S Y12 ,2439
R/S Z7—10,+1660

Descripcion:
IgualaRa1,07.
Iguala Ta 125.
Iguala Pa 63.

Calcula el producto
vectorial y exhibe el R
delresultado.

Exhibe el T del producto
vectorial.

Exhibe el P del producto
vectorial.

Exhibe la forma
rectangular del
producto vectorial.

El producto escalar se puede utilizar para resolver el componente de
la fuerza (atin en v,) a lo largo del eje de la palanca.
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Teclas: Pantalla: Descripcion:

P R?18,0208 Inicialarutina de
ingreso polar.

1 T?55,37189 Define el radio como un
vector de una unidad.

125 [R/S] P?124,3412 Iguala Ta 125.

63 R71,0000 IgualaPa63.

D D=24,1882 Calcula el producto
escalar.

R/S G=34,8490 Calcula el 4ngulo que
se encuentra entre el
vector de fuerza resul-
tante y la palanca.

R/S R?1 40000 Regresa alarutina
deingreso.

Soluciones de ecuaciones simultaneas—
método de determinantes

Este programa resuelve ecuaciones lineales simultdneas en dos o tres
incégnitas. El programa utiliza el método de Cramer, también cono-
cido como método de determinantes.

Dado un sistema de tres ecuaciones lineales

AX+DY +GZ =]
BX + EY + HZ = K

CX+FY+1I1Z =1

las tres incégnitas X, Y y Z se pueden computar a partir de deter-
minantes.
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Det‘Y Det Detz
= ] Y = Y 7 =
Det Det Det
A D G ] D G
Det =|B E H Det, =|K E H
C F 1 F 1
[~ I
A | G A D ]
Dety =|B K H Det,=|B E K
C L 1 C F

Listado de los programas:

Lineas de programa: Descripcion:

AB1 LBL A Punto de inicio para el ingreso de todos los
valores conocidos.

AB2 1812 Valor de control de bucle: ejecuta un bucle de
1 a 12, con un incremento de uno.

AB3 STO i Almacena el valor de control en la variable de

indice.

Bytes y suma de verificacién: 012.5, 7878

L8l LBL L Inicia el bucle de ingreso.

L@z INPUTCiD Solicita y almacena la variable que i sefiala.

LB3 ISG i Afiade uno al valor de .

L84 GTO L Si i es menor que 13, el programa regresa a
LBL L y obtiene el préximo valor.

La5 GTO A Regresa a LBL A para verificar los valores.

Bytes y suma de verificacién: 007.5, C1DE

$@81 LBL S Punto de inicio para soluciones de ecuaciones
simultdneas.

582 9 Valor de indice de I para el direccionamiento
indirecto.

@3 STO i Almacena el valor de indice.
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Intercambia la columna de soluciones y la co-
lumna de coeficientes que contienen I.
Calcula el determinante.

Almacena el determinante en Z.

Restaura la forma original del determinante.
Valor de indice para F para el direccionamiento
indirecto.

Almacena el valor de indice.

Intercambia la columna de soluciones y la co-
lumna que contiene F.

Calcula el determinante.

Almacena el determinante en Y.

Restaura la forma original del determinante.
Valor de indice de C para el direccionamiento
indirecto.

Almacena el valor de indice en la variable de
indice.

Intercambia la columna de soluciones y la co-
lumna que contiene F.

Calcula el determinante.

Almacena el determinante en X.

Restaura la forma original del determinante.
Calcula el determinante de coeficientes
originales.

Efectta la divisién entre el determinante origi-
nal.

Recuperay exhibe los resultados de X, Yy Z.

Regresa al programa que llamo a la rutina o a
PRGM TOP.

Bytes y suma de verificacién: 045.0, 3971

E&1 LEL E

Esta rutina intercambia columnas para la regla
de Cramer.

Obtiene el ultimo elemento de la columna del
determinante de coeficientes.

Obtiene el tltimo elemento del vector de solu-
ciones.

Almacena el elemento de vector en el deter-
minante.
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STOCi?
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RCLCiX

5 RCL J
& STOCiD

17 =<drs

STO o

[

To+ i

o

ETH

Recupera el elemento de coeficiente.
Almacena el elemento en el vector.

Fija el valor de indice para que apunte al
elemento central de la columna del deter-
minante.

Recupera el elemento central de la columna del
determinante.

Obtiene el elemento central desde el vector.
Almacena el elemento de vector en el deter-
minante.

Recupera el elemento de coeficiente.
Almacena el elemento de coeficiente en el vector.
Fija el valor de indice para que apunte al ele-
mento superior en la columna del determinante.
Obtiene el elemento superior de la columna del
determinante.

Recupera el elemento superior del vector.
Almacena el elemento de vector en el detr-
minante.

Recupera el elemento del determinante.
Almacena el elemento del determinante en el
vector.

Restaura i al valor original que tenia al comen-
zar la rutina.

Regresa al programa que llamé a la rutina o a
PRGM TOP.

Bytes y suma de verificacién: 031.5, 8420

na1
naz
0Daz
nDa4
nas
nae
nDav
nas
nas
01a
011
01z
013
014

178

LEL D

ECL A

ECL® E
ECL® I
ECL DO

ECTL® H
RCL= C
+

ECL G

ECL= F
ECL= B
+

ECL G

ECL= E

Esta rutina calcula el determinante.

Calcula AXEXI.

Calcula (AXEXI) + (DXHXxC).

Calcula (AXEXI) + (DXxHXC) + (GXFXB).
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015 RCL= C

0Die - (AXExI) + (DxHx(C) + (GXFxB) -
(GXEXC).

0Di¥ RCL A

018 RCL= F

019 RCL= H

Dz|a - (AXExI) + (DxHxC) + (GXFxB) -
(GXEXC) — (AXFXH).

D21 RCL D

Dz2 RCL= B

D23 RCL= I

0Dz4 - (AXExI) + (DxHxC) + (GXFxB) -
(GXEXC) — (AXFxH) — (DxBXI).

025 RTH Regresa al programa que llamé a la rutina o a

PRGM TOP.

Bytes y suma de verificacién: 037.5, 152E.

Senaladores utilizados: Ninguno.

Memoria necesaria: 262 bytes: 134 para el programa, 128 para
variables.

Instrucciones de programa:

1.
2.

Ingrese las rutinas de programa; al terminar oprima [CJ.

Oprima A para ingresar los coeficientes (o sea de A a L) de
ecuaciones lineales.

Ingrese el coeficiente (de A a L) ante cada solicitud y oprima [R/S].
Paso opcional: para calcular el determinante de un sistema 3 X
3, D.

Calcule la solucién del sistema de ecuaciones oprimiendo S.
Vea el valor de X y oprima para ver el valor de Y.
Oprima para ver el valor de Z.

Para iniciar otro caso regrese al paso 2.

Variables utilizadas:

DeAal Coeficientes de ecuaciones.
DeJalL Lado derecho de las ecuaciones.
DeXaZ Incégnitas.

i

Valor de control de bucle (variable de indice).
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Comentarios: Este programa se aplica a un sistema de dos o tres
ecuaciones (0 sea una matriz de n < 3).

Para las soluciones 2 X 2 utilice cero para los coeficientes C, F, G, H
y L. Utilice 1 para el coeficiente I. Para las matrices que no son cua-
dradas, utilice cero para los coeficientes que “faltan”.

No todos los sistemas de ecuaciones tienen soluciones. En caso de
no tenerla, producird un mensaje de error DIVIDE BY O en la linea
S21.

Ejemplo 1. Para el sistema presentado a continuacién, calcule el
determinante y la solucién del sistema. Luego sustituya los valores
nuevamente en la primera ecuacién para verificar que el lado izquierdo
de la ecuacién sea igual al lado derecho (1).

23X + 15Y + 17Z = 1
8X + 11Y — 6Z =1

4X + 15Y + 12Z2 = 1

Teclas: Pantalla: Descripcion:

A A7 valor Comienza la rutina de
ingreso.

23 B7 valor Iguala el primer coefi-
ciente, A, a23.

8 C 7 valor IgualaBas8.

4 D7 valor IgualCa4.

15 E? valor IgualaDal5.
Continta el ingreso de
todos los valores (de E
alL).

1 AT23,0000 Regresa al primer
coeficiente ingresado.

D 4,598,0000 Calculael
determinante.

180 12: Programas de matematicas



(xEa]S

R/S

R/S

K=0,0043
¥Y=0,0787
Z=—-0,0165

Verifique ahora el resultado:

Teclas:
23(RCL] [x] X
15 E3R4

17(ReL] (x] Z

Pantalla:
00,1000
1,1809

1:2810

—0,2810

1,0000

Resuelve el sistema de
ecuaciones y exhibe X.

Exhibe Y.
Exhibe Z.

Descripcion:
Multiplica X por 23.
Multiplica Y por 15.

Suma los dos tltimos
resultados.

Multiplica Z por 17.

Completa el lado
izquierdo dela ecua-
cién. Dado que ellado
izquierdoy ellado
derecho sonigualesa
uno (con 11 digitos
significativos), la solu-
cién es correcta.

Ejemplo 2. Halle la solucion para las corrientes en bucle del circuito

ilustrado a continuacién:

8Q 1Q
e AARS AAAAA
Bucle 2 @ Bucle 3 @
10Q
41Q
e ARAA AN
Bucle 1 15Q
ucle (Ei)
+
— Il
40V

12: Programas de matematicas 181



Escriba primero las ecuaciones correspondientes a las caidas de tensién
alrededor de cada bucle.

Para el bucle 1: 4X — 4Y + 15X — 15Z —40 = 0
Para el bucle 2: 4Y — 4X + 8Y + 10Y — 10Z = 0
Para el bucle 3: 10Z — 10Y + Z 4+ 15Z - 15X =0

La combinacién de términos similares dentro de cada ecuacién pro-
duce este resultado:

19X — 4Y — 15Z = 40
—4X +22Y —10Z = 0

—15X —-10Y + 26Z = 0

Teclas: Pantalla: Descripcion:

A AT valor Comienza la rutina de
ingreso.

19 B valor Iguala el primer coefi-
ciente, A, a19.

4 C? valor IgualaBa —4.

15 (*) D7 valor IgualaCa —15.
Continta elingreso
desdeDal.

0(R/S] AT18,0000 Ingresa Ly regresa al
primer coeficiente
ingresado.

S X=7:8B601 Resuelve el sistema de
ecuaciones y exhibe X.

R/S ¥Y=4,2298 Exhibe Y.
R/S Z=6+1B615 Exhibe Z.
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Soluciones de ecuaciones simultaneas—
Método de inversion de matrices

Este programa resuelve ecuaciones lineales simultdneas en dos o tres
incégnitas. Esto lo hace por medio de la inversién y multiplicacién
de matrices.

Un sistema de tres ecuaciones lineales
AX+ DY +GZ = |
BX + EY + HZ = K

CX+FY+I1Z=1L

se puede representar por medio de la ecuacién matricial siguiente:

A D G||X J
B E H||Y|=]|K
C F 1||z L

La ecuacién matricial se puede resolver para X, Y y Z multiplicando
la matriz de resultados por el inverso de la matriz de coeficientes.

A D G|l X
B E HI||K|=]|Y
c F rillt z

Los detalles especificos relacionados con el proceso de inversion se
presentan en los comentarios correspondientes a la rutina de inver-
sién, I.
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Listado de los programas:

Lineas de programa: Descripcion:

I I
[ I )
[

I
]
)

LEL

H

1812

STO

i

Punto de inicio para el ingreso de coeficientes.
Valor de control de bucle: ejecuta un bucle de
1 a 12, con incremento de uno.

Almacena el valor de control en la variable de
indice.

Bytes y suma de verificacion: 012.5, 7878

Leil LEL L
IMPUTC1 2

Laz
LEBZ
La4

LES

ISG
GTO

GTO

i
L

A

Inicia el bucle de ingreso.

Solicita y almacena la variable sefialada por i.
Afiade uno al valor de i.

Si i es menor que 13, el programa regresa a
LBL L y obtiene el préximo valor.

Regresa a LBL A para verificar los valores.

Bytes y suma de verificacién: 007.5, C1DE
Igl LEL I

Iaz

-
[oUR A

.
b

=
TN Bl

[ e e e e B I ]
(RS S o B iy B x ]
(R o R w I Y |

—
—
)

b

bt
-
[y}

184

HER

STO
RCL
RCL=
RCL
RCL=
STO
ECL
RCL=

2 RCL

FCL=
STO
RCL
RCL®
ECL
RCL=
STO
ECL

u]

kW
A

C

0
i

A

[
1

E

A

-
o

A

I

G

]

F

L

H

Esta rutina invierte una matriz 3 X 3.
Calcula el determinante y almacena el valor
para el bucle de divisién, J.

Calcula E' X determinante = Al — CG.

Calcula F' X determinante = CD — AF.

Calcula H' x determinante = BG — AH.
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I23
124
1235
Iz
127
123
I29
138
I31
132
I33
134
135
136
I37
138
139
I48
I41
I42
143
I44
I435
I46
147
148
I49
158
I51
152
153
154
I55
IS56
157
I58
159
Ica
Isl
Iz
Ie3

RCLx E
RCL B
RCLx D

STO i
RCL E
RCLx I
RCL F
RCLx H

STO A
RCL C
RCLx H
RCL B
RCLx I

RCL B
RCLx F
RCL C
RCLx E

STO C
R+

STO B
RCL F
RCLx G
RCL D
RCLx I

RCL D
RCLx H
RCL E
RCLx G

STO G
R+
STO
RCL
STO
RCL
STO

mxX =~ » O

Calcula I’ X determinante = AE — BD.

Calcula A’ X determinante = EI — FH.

CH — BI.

I

Calcula B’ X determinante

Calcula C' X determinante

Almacena B'.

BF — CE.

Calcula D’ X determinante = FG — DI.

Calcula G’ X determinante
Almacena D’.
Almacena I'.

Almacena E’'.
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RCL

-

0

Almacena F'.
Almacena H'.
Fija el valor de indice para que apunte hacia el

ultimo elemento de la matriz.
Recupera el valor del determinante.

Bytes y suma de verificacién: 105.0, E5C1

LEL

no—

0=
E

[ B Y]
[

GTO
ETH

J

i

i

Esta rutina completa el inverso dividiéndolo
por el determinante.

Divide el elemento.

Decrementa el valor del indice de manera que
apunte hacia un valor més cercano a A.
Ejecuta un bucle para el préximo valor.
Regresa al programa que llam¢ a la rutina o a
PRGM TOP.

Bytes y suma de verificacién: 007.5, A354
M&1 LEL M

Maz

Mas
MEE

el
v

3 RER

g

AER

¥
“
=]

H

Esta rutina multiplica una matriz de columna
y una matriz 3 X 3.

Fija el valor del indice para que apunte hacia
el dltimo elemento de la primera fila.

Fija el valor de indice para que apunte hacia el
dltimo elemento de la segunda fila.

Fija el valor de indice para que apunte hacia el
altimo elemento de la tercera fila.

Bytes y suma de verificacién: 009.0, 0A85

HE1l LEL H

- =
=

-r'
==
om0

=z =
LAV I =S N I

-
=
[an ]
=)

186

STO i
RCL o
RCL K
ECL L
RCL=C1
JER P

Esta rutina calcula el producto del vector de
columna y de la fila hacia la cual apunta el valor
de indice.

Almacena el valor de indice en i.

Recupera | desde la matriz de columna.
Recupera K desde la matriz de columna.
Recupera L desde la matriz de columna.
Efecttia la multiplicacién por el dltimo elemento
de la fila.

Efectia la multiplicacién por el segundo
elemento de la fila y ejecuta la suma.
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HEasz

MBS

Hi@
H11
M1z
H13
M14

STO+ i
R+
STOCD

VIEMC]:

FTH

Efectda la multiplicacién por el tercer elemento
de la fila y ejecuta la suma.

Fija el valor de indice para que exhiba X, Y o
Z baséndose en la fila de ingreso.

Recupera el resultado.

Almacena el resultado.

Exhibe el resultado.

Regresa al programa que llamé a la rutina o a
PRGM TOP.

Bytes y suma de verificacién: 021.0, BBBF

LEL F

FETH

Esta rutina multiplica y suma valores en una
fila.

Obtiene el préximo valor de columna.

Fija el valor de indice para que apunte hacia el
préximo valor de fila.

Multiplica el valor de columna por el valor de
fila.

Anade el producto a la suma previa.

Regresa al programa que llamé a la rutina.

Bytes y suma de verificacién: 012.0, 520E

0e1
ez
0az
Da4
0as
Dae
nav
basz
nas
Dia
011
b1z

013
014
01s
Die

LEL D

RCL A

FECLx E
RCL= I
ECL DO

RCL= H
RCL= C
+

RCL

RCL= F
FRCL= B
+

RCL G
RCLx E
RCLx C

Esta rutina calcula el determinante.

Calcula AXEX]I.

Calcula (AXEXI) + (DXHXC).

Calcula (AXEXI) + (DxHXC) + (GXFXB).

(AXEXI) + (DxHxC) + (GXFxXB) -
(GXEXxCQC).
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017 RCL A

018 RCL= F

013 RCL= H

bz| - (AXEXI) + (DXxHxC) + (GXFxB) -
(GXEXC) — (AXFXH).

021 RCL D

bDzz2 RCL= B

023 RCL= I

oz4 - (AXExI) + (DxHxC) + (GXFxB) -
(GXEXC) — (AXFxH) — (DxBXI).

025 RTH Regresa al programa que llam¢ a la rutina o a

PRGHM TOP.

Bytes y suma de verificacién: 037,5, 152E

Senaladores utilizados: Ninguno.

Memoria necesaria: 348 bytes: 212 para el programa, 136 para las
variables.

Instrucciones de programa:

188

Ingrese las rutinas de programa; al terminar oprima (C].

Oprima A para ingresar los coeficientes de la matriz y del
vector de columna.

Ingrese el coeficiente o valor de vector (de A a L) ante cada pedido
y oprima [R/s].

Paso opcional: oprima D para calcular el determinante del
sistema 3 X 3.

Oprima I para calcular el inverso de la matriz 3 X 3.

Paso opcional: oprima Ay oprima varias veces para
ver los valores de la matriz invertida.

Oprima M para multiplicar la matriz invertida por el vector
de columna y para ver el valor de X. Oprima [R/S] para ver el
valor de Y, luego oprima[R/S ] nuevamente para ver el valor de Z.

Para iniciar otro caso regrese al paso 2.
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Variables utilizadas:

DeAal Coeficientes de la matriz.

DeJalL Valores del vector de columna.

W Variable provisoria utilizada para almacenar el
determinante.

DeXaZ Valores del vector de salida; también utilizados en
forma provisoria.

i Valor de control de bucle (variable de indice);

utilizado también en forma provisoria.

Comentarios: En las soluciones de matrices 2 X 2 utilice cero para
los coeficientes C, F, H, G y L. Utilice 1 para el coeficiente I.

No todos los sistemas de ecuaciones tienen soluciones.

Observe que las rutinas A, L y D son comunes para este programa y
para el programa de “Soluciones de ecuaciones simultdneas—Método
de determinantes”.

Ejemplo. En el sistema presentado a continuacién, calcule el inverso
y la solucién del sistema. Verifique la matriz inversa. Invierta
nuevamente la matriz y verifique el resultado para asegurarse que sea
presentada la matriz original.

23X + 15Y + 17Z = 31
8X + 11Y — 6Z = 17

4X + 15Y + 12Z = 14

Teclas: Pantalla: Descripcion:

A A7 valor Comienza la rutina de
ingreso.

23 B 7 valor Iguala el primer coefi-
ciente, A, a23.

8 C 7 valor IgualaBaS8.

4 D?valor IgualCa4.

15 E? valor IgualaDal5.

: Continda el ingreso
desdeDalL.
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>

A

AT23,0000

4,398,0000

X=0,89306

Y =0,7943
Z=-0,1346
A0 0483
BT=0,0261

CT0,0165
D?P0O,0163
E?0,0452
F?—0,0B20
G7T—0,0B02
H?0 0596
I170,0289

040002

AT23,0000

BY8,0000
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Presenta el primer
coeficiente ingresado.

Calculaelinversoy
exhibe el determinante.

Ejecuta la multiplica-
cién por el vector de
columna para calcular
X.

Calcula y exhibe Y.
Calcula y exhibe Z.

Iniciala verificacién de
lamatriz invertida.

Exhibe el préximo valor.
Exhibe el préximo valor.
Exhibe el préximo valor.
Exhibe el préximo valor.
Exhibe el préximo valor.
Exhibe el préximo valor.
Exhibe el préximo valor.
Exhibe el préximo valor.

Invierte el inverso para
producir la matriz
original.

Inicia la verificaciéon de
la matriz invertida
invertida.

Exhibe el préximo
valor,...

...y asi sucesivamente.



Ecuacion cuadratica

Este programa emplea la férmula cuadrética para hallar la solucién
correspondiente a las raices reales y complejas de un polinomio de
segundo grado.

Un polinomio de segundo grado
ax? + bx + ¢ =0

se puede resolver utilizando la férmula cuadratica

—b + Vb* — dac
2a

donde b* — 4ac es el discriminante. En el caso de las raices complejas
(donde el discriminante es negativo), la parte real es

R = _b/
2a
mientras que la parte imaginaria es
. 2 _
[ = + i Vb 4ac|'
2a

En el caso de las raices reales, el programa calcula siempre primero
la raiz de mayor valor absoluto. Esto lo hace para reducir al minimo
los errores que se pueden introducir si la raiz cuadrada del deter-
minante es casi igual a b. Una vez hallada la primera raiz, x;, la
segunda raiz, x,, se calcula utilizando la relacién

Los errores numéricos, como el que este programa evita, son comunes
en el software de computacion. Cualquier computador que emplee
un ndmero finito de digitos para el calculo presentard errores
numéricos a no ser que se tomen precauciones en la seleccién e imple-
mentacién del método de solucién. Los resultados inexactos presen-
tados por el computador se pueden evitar a menudo con un disefio
cuidadoso del software. El ejemplo 4 ilustra el problema numérico
evitado en este programa de férmula cuadratica.
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Listado de los programas:

Lineas de programa: Descripcion:

ee1

Qa2
Qa3

204
Ras
Rae
Qav

QB8
Qa9
Q18
Q11

Q12
@13
@14
Q15
Q16
@17y
@18
219
R2a

221

Qzz
023
Q24
Q25
@26
R27
Q28
az9

192

LBL @

INPUT A
==87

GTO @
INPUT B
INPUT C
==@87

GTO @
RCL B
+/-
CF @

=<{87?
SF @8
RCL B
xZ

4

RCLx A
RCLx C

=<@7?

GTO I

SART
FS? @8
+. =

RCL+ A
STO X

Define el inicio de la rutina de la ecuacién cua-
dratica.

Solicita y almacena el valor de A.

Si A es cero, el programa retrocede y solicita A
otra vez.

Solicita y almacena el valor de B.

Solicita y almacena el valor de C.

Si C es cero, el programa retrocede y solicita
nuevamente el ingreso de todos los datos.

Recupera B.

-B.

Borra el sefialador 0. (El programa supone que
(—B) es positivo.)

(Es (—B) negativo?

En caso afirmativo fija el sefialador 0.

Calcula B2.

Calcula B> — 4AC.

Efecttia una prueba para ver si las raices son
imaginarias.

En caso afirmativo, el programa se bifurca hacia
una rutina de proceso de niimeros imaginarios.
V(B> — 4AC).

Efecttia una prueba para ver si (— B) es negativo.
Selecciona la raiz del mayor valor absoluto.
—B — V(B®> — 4AC) o —B + \/(B? — 4AC).

Calcula X del mayor valor absoluto.
Almacena el valor de X del mayor valor ab-
soluto.
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238 VIEW X
231 RCL C
@32 RCL+ A
@33 RCL+ X
(34 STO X
@235 VIEW X
Q36 GTO @

Exhibe X.
Calcula el segundo valor de X.

Calcula X = C + AX.

Almacena el segundo valor de X.
Exhibe X.

Regresa para iniciar otro caso.

Bytes y suma de verificacién: 054.0, A04D

Ial LBL I

Iz ABS
183 SART
Iad4 2

Ia5 RCLx A
Ige =+

Iay STO I
Iaz RCL B
Ias +.-
I18 LAST=
I11 =+

I12 STO R
I13 RCL I
I14 RCL R
I15 VIEW R
Ile WIEW I
I1¥v GTO @

Define el comienzo de la rutina de computacién
imaginaria.

Calcula el valor absoluto de
V(B2 — 4AC) + 2A.
Almacena la parte imaginaria.

Recupera 2A.

Almacena la parte real en R.
Recupera la parte imaginaria de X.
Recupera la parte real de X.
Exhibe la parte real.

Exhibe la parte imaginaria.
Regresa para obtener otro caso.

Bytes y suma de verificacién: 025.5, DA3B

Senaladores utilizados: El sefialador 0 se utiliza para recordar el
signo de (—B). Si (—B) es negativo, entonces se fija el sefialador 0. El
‘sefialador 0 se prueba mds tarde en el programa para asegurarse que
la primera raiz real calculada sea la de mayor valor absoluto. Si (—B)
es negativo (el sefialador 0 se encuentra fijo), la rutina sustrae de (—B)
la raiz cuadrada del discriminante. Si (—B) es positivo (el sefialador
0 estd quitado), la rutina afiade el valor de la raiz cuadrada.
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Memoria necesaria: 127.5 bytes: 79,5 para el programa, 48 para
las variables.

Comentarios: Seria ficil expandir este programa para que calcule
ecuaciones ctibicas. Dado que una ecuacién ctibica siempre tiene por
lo menos una raiz real, se podria usar la funcién SOLVE para hallar
la raiz. La divisién sintética podria entonces reducir la ecuacién ctbica
a cuadrética, la cual seria resuelta por este programa.

Instrucciones de programa:

1. Ingrese las rutinas de programa; al terminar oprima [C]J.

2. Oprima Q parainiciar la rutina de la ecuacién cuadratica.
3. Ingrese A y oprima [R/S].

4. Ingrese B y oprima (R/S].

5. Ingrese C y oprima [R/S].

6. Especifique el primer valor de X, si las raices son reales, o vea la
parte real, R, si las raices son imaginarias.

7. Oprima para ver el segundo valor de X, o para ver la parte
imaginaria, I, si las raices son imaginarias.

8. Para obtener un nuevo caso, oprima y retroceda hasta el
paso 3.

Variables utilizadas:
A Coeficiente de x%.

B Coeficiente de x.

C  Constante.

X El primero o segundo valor real de x.

R La porcién real de la raiz compleja.

I La parte positiva e imaginaria de la raiz compleja.

Ejemplo 1. Halle las raices de 3x*> + 5x — 3 = 0.
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Teclas: Pantalla: Descripcion:

Q A7 valor Inicia el programa dela
ecuacion cuadrética.

3 B 7 valor Almacena3en A.

5 C ? valor Almacena5en B.

3 (4 (rrs] X=-2,1350 Almacena —3enCy
calcula el primer valor
de X.

R/S X=0,4684 Calcula el segundo valor

de X.

Ejemplo 2. Halle las raices de 3x*> + 5x + 3 = 0. Observe que la
unica diferencia que existe entre este problema y el ejemplo 1 es el
signo de C. Si Ud. ya ha ejecutado el ejemplo 1, todo lo que debera
hacer es cambiar el signo de C:

Teclas: Pantalla: Descripcion:
A?3,0000 Reanuda el programa.
R/S BT3 0000 Conserva A.
R/S C?=3,0000 Conserva B.
R=-0,8333 Cambia el signodeCy
calculala partereal de
laraiz compleja.
R/S 1=0,5528 Calcula el valor posi-
tivodelaraiz
imaginaria.

Ejemplo 3. Supongamos que Ud. arroja una pelota directamente
hacia arriba a una velocidad de 20 metros por segundo desde una
altura de 2 metros. Sin considerar la resistencia del aire, ;en qué
momento tocard la pelota el suelo? La aceleracién de la gravedad es
9,81 metros por segundo®.
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Segun la teoria newtoniana, este problema se puede expresar como
un polinomio de segundo grado, donde T representa el tiempo en
segundos.

f(T)y = (—9.81 + 2)T? + 20T + 2

Teclas: Pantalla: Descripcion:

Q AT valor Inicia el programa dela
ecuacion cuadrética.

9.81 2 (%] Almacena (—9,81/2)

R/S B valor en A.

20 C 7 valor Almacena20en B.

2(R/S] ¥=4,1751 Almacena2enCy
calcula X (que en este
caso también se

denomina 7).

R/S Xx=—0,0977 Calculala otraraiz.

Observe que, dado que un tiempo negativo no tiene significado en
el contexto de este problema, el primer resultado, 4,1751 segundos,
es la respuesta significativa.

Ejemplo 4. Halle las raices del polinomio de segundo grado siguiente
empleando el programa seguin aparece ilustrado. Luego cambie el
sentido de la comparacién en la linea Q12 para que la segunda raiz
se compute primero y luego se comparen los resultados. Recuerde
que debe restaurar la linea original o borrar el programa al terminar
el ejemplo.

2+ (3 X 10% +1 =0

Teclas: Pantalla: Descripcion:

Q A7 valor Inicia el programa.

1 B valor Almacenalen A.
3(EJ6 C 7 valor Almacena 3 x 10°enB.
1 ¥=-3,000,000,+00 AlmacenalenCy

calcula la primeraraiz.
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R/S X=-3,3333E—7 Calculalasegundaraiz.

B(PrGM) O36GTOQ Cambiaalingreso de
programa.

@(co] (] Q12 012 x<07? Desplaza el puntero de
programaalalinea Q12.

(«] O11CFO Borralalinea Q12.

@ (TeESTS]{x 70} Anade la prueba condi-

{0} Q12 %x>07 cional x>07.

—3,3333E-7 Cancela elingreso
de programa.

Q AT1,0000 Inicia el programa.

Saltea el ingreso de
datos, dado quelos
valores ya estan
almacenados.

R/S K=0,0000 Calcula la primeraraiz
usando los datos ingre-
sados previamente.

R/S DIVIDEBYO Intenta calcular la
segundaraiz.

Como puede observar, los resultados de un simple cambio en el orden
del célculo pueden ser bastante significativos.

Si Ud. vuelve a introducir los primeros valores calculados en la ecua-
cién, vera que el lado izquierdo de la ecuacién es cero para la raiz de
menor valor absoluto (teéricamente, asi deberfa ser) y 1 para la
raiz de mayor valor absoluto. ;Significa esto que el resultado de
—3.000.000,0000 es incorrecto? La respuesta es no, pero con la
siguiente limitacién: Si Ud. incrementa o decrementa este valor en
uno en el digito menos significativo, e introduce el resultado nueva-
mente en la ecuacién original, verd que el lado izquierdo serd 31 o
—29. Asi es que —3.000.000,0000, aunque no es exactamente correcto,
es el mejor resultado de 12 digitos posible que se puede generar.
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Transformacion de coordenadas

Este programa proporciona la posibilidad de trasladar y rotar coor-
denadas bidimensionales.

Las férmulas siguientes se utilizan para convertir un punto P del par

de coordenadas cartesianas (x, y) del sistema anterior en el par (4, v)
del nuevo sistema trasladado y rotado.

u = (x — m)cosf + (y — n) send
v = ( — n)cos — (y — n) send

La transformacién inversa se lleva a cabo con las férmulas presentadas
a continuacién.

X = u cosl — v send + m

y = usen® + v cost + n

Las funciones complejas y de transformacién polar/rectangular de la
HP-32S efecttian estos cdlculos en una manera directa.

»

Y

Sistema anterior \

de coordenadas

(0,0)
@

i

Nuevo sistema
de coordenadas

Rotacién bidimensional alrededor del eje
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Listado de los programas:

Lineas de programa: Descripcién:

Da1

Dez

DB3

Do4
DB5S

LBL D

INPUT M

INPUT N

INPUT T
GTO D

Esta rutina define el nuevo sistema de coor-
denadas.

Solicita y almacena M, la coordenada x del
nuevo origen.

Solicita y almacena N, la coordenada y del
nuevo origen.

Solicita y almacena T, el 4ngulo 6.

Ejecuta un bucle para verificar los datos in-
gresados.

Bytes y suma de verificacién: 007.5, 1CD9

N@1

NB2
NB3
Noa4

NB5

NB&
NB7
NB8

NB9

N1@B

N11
N12

N13
N14
N15
N16

N17
N18
N19

LBL N

INPUT X
INPUT ¥
RCL ¥

RCL N

RCL M
CMPLX-
RCL T

+/ -

1

B,r¥y,x
CMPLXx

STO U
<>y
STO V¥
={>y

VIEW U
VIEW V
GTO N

Esta rutina efecttia la conversién del sistema
anterior al nuevo.

Solicita y almacena X, la coordenada x anterior.
Solicita y almacena Y, la coordenada yanterior.
Empuja Y hacia arriba y recupera X en el regis-
tro X.

Empuja X e Y hacia arriba y recupera N en el
registro X.

Empuja N, X e Y hacia arriba y recupera M.
Calcula (X—M) y (Y—N).

Empuja (X—M) y (Y—N) hacia arriba y recupera
T.

Cambia el signo de T porque sen(—T) es igual
a —sen(T).

Fija el radio en 1 para el calculo de cos(T) y
—sen(T).

Calcula cos(T) y —sen(T) enlos registros Xe Y.
Calcula (X-M) cos(T) + (Y—N) sen(T) y
(Y=N)cos(T) — (X—M) sen(T).

Almacenala coordenada de x en la variable U.
Intercambia las posiciones de las coordenadas.
Almacena la coordenada y en la variable V.
Intercambia nuevamente las posiciones de las
coordenadas.

Interrumpe el programa para exhibir U.
Interrumpe el programa para exhibir V.
Regresa para iniciar otro célculo.

Bytes y suma de verificacién: 028.5, 6078
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oatl

Lo T O e Y
oD D D m
LA I S N I LV

[
T

oav

oas

018

011

o1z
013
014
015

0le
oiv
013

LEL O

INPUT U
INFUT W
RCL U
RCL T

1

B.© #w =
CMPL®Ex

CHMPLX+

Liy]

®

=T
3y

o

p

¥

uoN

PO |

ko

VIEW X
VIEW ¥
GTO 0O

Esta rutina efectiia la conversion del sistema
nuevo al anterior.

Solicita y almacena U.

Solicita y almacena V.

Empuja V hacia arriba y recupera U.

Empuja Uy V hacia arriba y recupera T.

Fija el radio en 1 para el célculo de sen(T) y
cos(T).

Calcula cos(T) y sen(T).

Calcula U cos(T) — V sen(T) y U sen(T) +
V cos(T).

Empuja los resultados previos hacia arriba y
recupera N.

Empuja los resultados hacia arriba y recupera

Completa el célculo afiadiendo M y N a los
resultados previos.

Almacena la coordenada x en la variable X.
Intercambia la posicién de las coordenadas.
Almacena la coordenada y en la variable Y.
Intercambia nuevamente las posiciones de las
coordenadas.

Interrumpe el programa para exhibir X.
Interrumpe el programa para exhibir Y.
Regresa para iniciar otro calculo.

Bytes y suma de verificacién: 027.0, 9AE6

Senaladores utilizados: Ninguno.

Memoria necesaria: 119 bytes: 63 para el programa, 56 para las
variables.

Instrucciones de programa:

1. Ingrese las rutinas del programa; al terminar oprima [C].

Oprima D para iniciar la secuencia de pedido que define
la transformacién de las coordenadas.

3.

4.

200

Ingrese la coordenada x del origen del nuevo sistema M y oprima

(Rzs].

Ingrese la coordenada y del origen del nuevo sistema N y oprima

(Rzs].
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5. Ingrese el dngulo de rotacién T y oprima (R/S].

6. Para efectuar la traslacién del sistema anterior al nuevo, continte
con la instruccién del paso 7. Para trasladar desde el nuevo
sistema al anterior, continde con el paso 12.

7. Oprima N para comenzar la rutina de traslacion del sistema
anterior al nuevo.

8. Ingrese X y oprima [R/S].

9. Ingrese Y, oprima y observe la coordenada x, U, en el nuevo
sistema.

10. Oprima[R/S]yobservelacoordenaday, V, en el nuevo sistema.

11. Para efectuar otra transformacién del sistema anterior al nuevo,
oprima y dirfjase al paso 8. Para efectuar una transformacién
del sistema nuevo al anterior, contintie con el paso 12.

12. Oprima 0 para iniciar la rutina de transformacién del
sistema nuevo al anterior.

13. Ingrese U (la coordenada x del nuevo sistema) y oprima [R/s].

14. Ingrese V (la coordenada y del nuevo sistema) y oprima
para ver X.

15. Oprima para ver Y.

16. Para efectuar otra transformacion del sistema nuevo al anterior,
oprima y dirijase al paso 13. Para efectuar una transforma-
cién del sistema anterior al nuevo, vaya al paso 7.

Variables utilizadas:

La coordenada x del origen del nuevo sistema.

La coordenada y del origen del nuevo sistema.

El 4ngulo de rotacién, 6, entre el sistema anterior y el nuevo.
La coordenada x de un punto del sistema anterior.

La coordenada y de un punto del sistema anterior.

La coordenada x de un punto del nuevo sistema.

S SR XM=z R

La coordenada y de un punto del nuevo sistema.

Comentarios: En el caso de la traslacién sin rotacién, ingrese cero
paraT. En el caso dela rotacién tinicamente, ingrese cero paraMy N.

Ejemplo: En los sistemas de coordenadas que aparecen a continua-
cién, convierta los puntos P;, P, y P53, que se encuentran actualmente
en el sistema (X,Y), en puntos del sistema (X'Y"). Convierta el punto
P4, el cual se encuentra en el sistema (X'Y’), al sistema (X,Y).
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® £1(-9,7) y' ¢ F3l6.8)

~T )

o P3(2.7,-3.6)

Py(-5,-4)
@

o

(H,N)=(7,-4)
r=27°

Teclas: Pantalla: Descripcion:

B(moDES] {DG} Fija elmodo Grados,
yaque T se expresa
en grados.

D M? valor Inicia la rutina que
define la transfor-
macién.

7 N7 valor Almacena7 en M.

4 T? valor Almacena —4enN.

27 M7 valor Almacena27enT.
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(xEqQ]N

904 (Rr8]
7(R/8]

R/S

R/S

5] (rzs]
4 (4] (R/8]

R/S

R/S
6(R/s)
8(R/s]

R/S

(xEqQ]) O

2.7 (A7%)
3607

R/S

X7 valor

Y ? valor

U=-9,2622

U=17,0648

A7=8,0000

Y27 40000
=-10,6921
U=5,4479

K7P=5,0000

Y?—=4,0000

U=4,3569

U=11,1461

u+4,5569

Ur11,1461

K=11,0401

¥Y=-5,9818
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Inicia la rutina de
conversion de anterior
anuevo.

Almacena —9 en X.

Almacena7enYy
calcula U.

Calcula V.

Reanudalarutinade
anterior anuevo para
el préximo problema.

Almacena —5en X.
Almacena —4 en Y.
Calcula V.

Reanuda la rutina de
anterior a nuevo para
el préximo problema.

Almacena6en X.

Almacena8enYy
calcula U.

Calcula V.

Iniciala rutina de
conversion de anterior
anuevo.

Almacena2,7 en U.

Almacena —3,6enVy
calcula X.

CalculaY.

203



13

Programas de estadisticas

El uso de la memoria y la suma de verificacion para cada rétulo de
programa se puede verificar empleando el catdlogo de programas

(pagina 85).

Ajuste de curva

Este programa se puede utilizar para ajustar cuatro diferentes modelos
de ecuaciones a sus datos. Estos modelos son la linea recta, la curva
logaritmica, la curva exponencial y la curva potencial. Este programa
acepta dos o mds pares de datos (x, y) y luego calcula el coeficiente
de correlacién, r, y los dos coeficientes de regresién, m y b. El programa
incluye una rutina para calcular los estimados £ e §. (Para ver las
definiciones de estos valores consulte la seccién “Regresion Lineal”
en el capitulo 11.)

Mas adelante le presentamos ejemplos de las curvas y de las ecuaciones

relevantes. Las funciones de regresion internas de la HP-32S se utilizan
para calcular los coeficientes de regresion.
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Ajuste de linea recta Ajuste de curva exponencial

S E

Yy Y

y=B + Mx y:Bg”X

\
e
7 X X
Ajuste de curva logaritmica Ajuste de curva potencial

y L % P

y=B + M In x y=Bx¥

/ X X

Para ajustar los datos a las curvas logaritmicas, los valores de x deben
ser positivos. Para ajustarlos a las curvas exponenciales, los valores
dey deben ser positivos. Para ajustar los datos a las curvas potenciales,
tanto x como y deben ser positivos. Si se ingresa un nimero negativo
en estos casos, ocurrird un error LOG (NEG) .

Los valores de gran magnitud pero de diferencias relativamente
pequetias pueden ocasionar problemas de precisién, al igual que los
valores de magnitudes muy diferentes. Consulte la seccién
“Limitaciones en la precisién de la informacién” en el capitulo 11.
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Listado de los programas:

Lineas de programa: Descripcion:

S8l LBL S

sez 1

se3 CF o

S84 CF 1

sS85 GTO 2

Esta rutina especifica el estado correspondiente
al modelo de linea recta.

Ingresa el valor de indice para almacenamiento
posterior en i (para el direccionamiento indi-
recto).

Quita el sefialador 0, el cual es el indicador para
InX.

Quita el sefialador 1, el cual es el indicador
para InY.

Se bifurca hacia el punto de ingreso comtin Z.

Bytes y suma de verificacién: 007.5, 17CA

Le1 LBL L

Lez 2

L8B3 SF 8

L84 CF 1

L85 GTO 2

Esta rutina especifica el estado correspondiente
al modelo logaritmico.

Ingresa el valor de indice para almacenamiento
posterior en i (para el direccionamiento indi-
recto).

Fija el sefialador 0, el cual es el indicador para
InX.

Quita el sefialador 1, el cual es el indicador
para InY.

Se bifurca hacia el punto de ingreso comtin Z.

Bytes y suma de verificacién: 007.5, 6047

E@1 LBL E

EB2 3

EG3 CF @

EB4 SF 1
E@5 GTO 2

Esta rutina especifica el estado correspondiente
al modelo exponencial.

Ingresa el valor de indice para almacenamiento
posterior en i (para el direccionamiento indi-
recto).

Quita el sefialador 0, el cual es el indicador para
InX.

Fija el sefialador 1, el cual es el indicador de InY.
Se bifurca hacia el punto de ingreso comtin Z.

Bytes y suma de verificacién: 007.5, COF1

P81 LBL P

PBz2 4

PB3 SF @

PB4 SF 1

Esta rutina especifica el estado correspondiente
al modelo potencial.

Ingresa el valor de indice para almacenamiento
posterior en i (para el direccionamiento indi-
recto).

Fija el sefialador 0, el cual es el indicador para
InX.

Fijael sefialador 1, el cual es el indicador deInY.

Bytes y suma de verificacién: 006.0, A26B

206 13: Programas de estadisticas



Z81 LBL 2

282 CLZ
ZB3 STO i

Z04 8

Define el punto de ingreso comin para todos
los modelos.

Borra los registros estadisticos.

Almacena el valor de indice en i para el direc-
cionamiento indirecto.

Fija el contador del bucle en cero para el primer
ingreso.

Bytes y suma de verificacién: 006.0, CC1B

Wel LBL W
Weaz 1

Wwes +
We4 STO X

WB5 INPUT

Wee FS? B
Wavy LM

Wweg STO B
Was INPUT
Wig Fs? 1
Wil LN

Wiz STO R
W13 RCL B
Wig4 Z+

W15 GTO W

Define el comienzo del bucle de ingreso.
Incrementa el valor el contador del bucle en
uno a fin de solicitar el ingreso.

Almacena el contador del bucle en X para que
aparezca con el pedido para X.

Exhibe el contador con el pedido y almacena
el ingreso X.

Si el sefialador 0 se encuentra fijo...

...toma el logaritmo natural del valor in-
gresado.

Almacena dicho valor para la rutina de correc-
cién.

Solicita y almacena Y.

Si el sefialador 1 est4 fijo...

...toma el logaritmo natural del valor in-

gresado.

Acumula By R como el par de datos x,y en los
registros estadisticos.
Efectda un bucle para obtener otro par X, Y.

Bytes y suma de verificacién: 022.5, 1A43

Uel LBL U

usz2 RCL R
Ue3 RCL B
ue4 z-

uas GTO W

Define el comienzo de la rutina “anular lo
ingresado”.
Recupera el par de datos mds reciente.

Borra dicho par de la acumulacién estadistica.
Ejecuta un bucle para obtener otro par X, Y.

Bytes y suma de verificacién: 007.5, 5D02
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rRB1
RBAz
RB3
RE4
RBS
ROe&

Rav
Rag
RB9
r18
R11
R1z

LEL R

r

5TO R

VIEW R

b
Fg?

EI
STO

VIEW B

m

1

B

STO M

VIEW M

Define el comienzo de la rutina de salida.
Calcula el coeficiente de correlaciéon.

Lo almacena en R.

Exhibe el coeficiente de correlacion.

Calcula el coeficiente b.

Si el sefialador 1 estd fijo, toma el antilogaritmo
natural de b.

Almacena b en B.
Exhibe el valor.

Calcula el coeficiente m.
Almacena m en M.
Exhibe el valor.

Bytes y suma de verificacién: 018.0, 7492

Y@l

Yaz

YAz
Yed

Y5

Yas
VYas
Vi@

LEL

IMPUT =

HEGQCLD

STO

INPUT ¥

o

RERCLD

STO
GTO

Y

Y

TO+ 1

A
Y

Define el comienzo del bucle de estimacién
(proyeccioén).

Exhibe, solicita y almacena el valor x en X si
éste ha cambiado.

Llama la subrutina para calcular 3.

Almacena el valor de j en Y.

Exhibe, solicita y almacena el valor de y en Y
si éste ha cambiado.

Ajusta el valor de indice para dirigirse a la sub-
rutina apropiada.

Llama la subrutina para calcular £.

Almacena £ en X para el préximo bucle.
Ejecuta un bucle para obtener otro estimado.

Bytes y suma de verificacién: 015.0, 9AEA
LEL A

AAE1

A&z
AB3
R84
ABS

RCL M

RCLx X
RCL+ B
RETH

Esta subrutina calcula  para el modelo de linea
recta.

Calcula 7 = MX + B.
Regresa a la rutina de ejecucion.

Bytes y suma de verificacién: 007.5, OE85
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GEl LEL & Esta subrutina calcula £ para el modelo de linea
recta.

GEZ STO- i Restaura el valor de indice a su valor original.

GA3 RCL Y

Ge4 RCL- E

GBS RCL+ M Calcula £ = (Y = B) +

GAE RTH Regresa a la rutina que llamo a esta rutina.

Bytes y suma de verificacién: 009.0, FDF1

BE@l LEL E Esta subrutina calcula i para el modelo logarit-
mico.

E@z RCL X

E@3Z LH

E@d4 RCLx M

BE@S RCL+ E Calcula § = M InX + B.

BBE RTH Regresa a la rutina que llamé a esta rutina.

Bytes y suma de verificacién: 009.0, 1B06

H&@1 LEL H Esta subrutina calcula £ para el modelo logarit-
mico.

Hez sTo- i Restaura el valor de indice a su valor original.

HE3Z RCL %

HEd4 ECL- E

Ha@3 RECL+ H

Hae ex Calcula £ = ¥ =B =

HEB7 RTH Regresa a la rutina que llamo a esta rutina.

Bytes y suma de verificacién: 010.5, C783

CE1 LEL C© Esta subrutina calcula § para el modelo expo-
nencial.

Caz RCL M

CAZ RCLx X

Ccad e

CAS RCLx E Calcula § = BeMX,

Cae RETH Regresa a la rutina que llamé a esta rutina.

Bytes y suma de verificacién: 009.0, B411
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I8l LBL I Esta subrutina calcula % para el modelo expo-

nencial.

Iz STO- i Restaura el valor de indice a su valor original.

I3 RCL ¥

I84 RCL+ B

I83 LN

186 RCL+ M Calcula £ = (In(Y + B)) ~ M.

187 RTH Regresa a la rutina de ejecucion.

Bytes y suma de verificacién: 010.5, 01D6

0@l LEL D Esta subrutina calcula j para el modelo poten-
cial.

DBz RCL X

0DB3 RCL M

Ded ™

D85 RCLx B Calcula Y = B(XM).

0Dae RTHN Regresa a la rutina que llamé a esta rutina.

Bytes y suma de verificacién: 009.0, B4D4

Jal LBL J Esta subrutina calcula £ para el modelo poten-
cial.

JBz sTO- i Restaura el valor de indice a su valor original.

Ja3 RCL Y

Ja4 RCL+ B

Ja3 RCL M

Jae 1-x

Ja7 = Calcula # = (Y/B)Y™M.

Jag RTH Regresa a la rutina que llam6 a esta rutina.

Bytes y suma de verificacion: 012.0, FAA4

Senaladores utilizados: El sefialador 0 estd fijo si se requiere
calcular el logaritmo natural del valor de X. El sefialador 1 estd fijo
si se requiere calcular el logaritmo natural del valor de Y.

Memoria necesaria: 270 bytes: 174 para el programa, 96 para los
datos (48 para los registros estadisticos).
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Instrucciones de programa:

1.
2.

10.

11.

12.
13.

Ingrese las rutinas de programa; al terminar oprima [CJ.

Oprima y seleccione el tipo de curva que Ud. desea ajustar
a los datos. Para esto oprima:

B S para una linea recta,

B L para una curva logaritmica,

B E para una curva exponencial, o
B P para una curva potencial.
Ingrese el valor de x y oprima [R/S].

Ingrese el valor de y y oprima [R/S].

Repita los pasos 3 y 4 para cada par de datos. Si se da cuenta
que ha cometido un error luego de haber ingresado en el
paso 3 (con el pedido Y7?valor atn visible), oprima
nuevamente (para exhibir el pedido X7 valor) y oprima u
para retirar el ultimo par de datos. Si se da cuenta que ha cometido
un error luego del paso 4, oprima U. En cualquiera de los
dos casos, siga con el paso 3.

Después de haber ingresado todos los datos, oprima R
para ver el coeficiente de correlacién, R.

Oprima para ver el coeficiente de regresion B.
Oprima para ver el coeficiente de regresion M.

Oprima para ver el pedido X7 valor correspondiente a la
rutina de estimacién de %, 7.

Si desea estimar 7 basdandose en x, ingrese x al ver el pedido
yr g p

X7 valory luego oprima para ver § (Y 7).

Si desea estimar X basandose en y, oprima hasta ver el

pedido Y 7 valor; luego ingrese y y oprima paraver X (X7).

Para efectuar mds estimaciones, siga con los pasos 10 u 11.

Si desea un nuevo caso, siga con el paso 2.
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Variables utilizadas:

B Coeficiente de regresion (interseccién de una
linea recta con el eje y); utilizada también en
forma provisoria.

M Coeficiente de regresion (pendiente de una
linea recta).

R Coeficiente de correlacion; utilizado también en
forma provisoria.

X Valor de x de un par de datos al ingresar los
datos; la x hipotética al proyectar 7; o £ (es-
timado de x) cuando existe una y hipotética.

Y Valor de y de un par de datos al ingresar los
datos; la y hipotética al proyectar £; o 7 (es-
timado de y) cuando existe una x hipotética.

i Variable de indice utilizada para dirigirse indi-
rectamente hacia la ecuacién de proyeccién de
%, 1 correcta.

Registros estadisticos Acumulacién de estadisticas y calculo.

Ejemplo 1. Ajuste una linea recta a los datos presentados a continua-
cién. Cometa un error intencional al ingresar el tercer par de datos y
corrijalo con la rutina de correccién. Estime también y para un valor
x de 37. Estime x para un valor y de 101.

X 40.5 38.6 37.9 | 36.2 35.1 34.6

Y | 1045 | 102 100 97.5 95.5 94

Teclas: Pantalla: Descripcion:

S KT10000 Inicialarutina de
linearecta.

40.5 Y 7 valor Ingresa el valor x del
par de datos.

104.5 XKTZ 0000 Ingresaelvalor dey
para el par de datos.
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38.6 YR104 45000
102 K73,0000

Ingresa el valor de x del
par de datos.

Ingresa el valor de y del
par de datos.

Ahora ingrese intencionalmente 379 en lugar de 37,9, lo cual le ayudara

a ver cOmo corregir ingresos incorrectos.

Ingresa equivocada-
mente el valor x del par
de datos.

Recupera el pedido X 7.

Borra el tiltimo par.

Ingresa el valor correcto
de x correspondiente
al par de datos.

Ingresael valordey
correspondiente al par
de datos.

Ingresa el valor x
correspondiente al par
de datos.

Ingresa el valor dey
correspondiente al par
de datos.

Ingresa el valor x
correspondiente al par
de datos.

Ingresa el valor dey
correspondiente al par
de datos.

Ingresa el valor x
correspondiente al par
de datos.

379 YP1LO2 40000
R/S KP4 ,0000
u 73,0000
Proceda ahora a ingresar los datos correctos.
37.9 YP102,0000
100 KR ,0000
36.2 Y2100 ,0000
97.5 M5 ,0000
35.1 Y797 4+3000
95.5 XPB 10000
34.6 Y85 ,3000
94 HT7 20000

Ingresaelvalordey
correspondiente al par
de datos.
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(xeQ] R

R/S

R/S

R/S

37(R/s]

101 (R/S)

R=0,8955

B=33,:3271

M=1,7601

H?7,5,0000

Y798 ,6526

X738,3336

Calcula el coeficiente de
correlacion.

Calcula el coeficiente de
regresion B.

Calcula el coeficiente de
regresion M.

Solicita el valor hipo-
tético de x.

Almacena 37 en Xy
calcula .

Almacenal0lenYy
calcula %.

Ejemplo 2. Repita el ejemplo 1 (utilizando Ios mismos datos) para
intentar ajustes de las curvas logaritmica, exponencial y potencial. El
cuadroilustrado a continuacién le muestra el rétulo de ejecucién inicial
y el resultado (los coeficientes de correlacion y regresién y los es-
timados de x e y) correspondientes a cada tipo de curva. Ud. deberd
reingresar los valores cada vez que ejecute el programa para un ajuste

de curva diferente.

Logaritmica | Exponencial |Potencial
Para comenzar: L E P
R 0,9965 0,9945 0,9959
B —139,0088 51,1312 8,9730
M 65,8446 0,0177 0,6640
y (¥ cuando X=237) 98,7508 98,5870 98,6845
X (X cuando Y=101) 38,2857 38,3628 38,3151
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Distribucion normal y distribucion
normal inversa

La distribucién normal se emplea con frecuencia para efectuar un
modelo del comportamiento de una variacién arbitraria alrededor de
una media aritmética. Este modelo supone que la distribuciéon de
muestreo es simétrica alrededor de la media, M, con una desviacion
estdndar, S, y que se aproxima a la forma de campana de la curva
ilustrada abajo. Dado un valor x, este programa calcula la probabilidad
de que una seleccién arbitraria tomada de datos de muestreo tenga
un valor mayor. Esto se conoce como el area superior, Q(x). Este
programa proporciona también la operacién inversa: Dado un valor
Q(x), el programa calcula el valor de x correspondiente.

Y

Area superior

X X

=\ _. 2,
QW =05 — —L— [ =D T =2,

o 2w X

Este programa emplea la operacién incorporada de integracién de la
HP-32S para integrar la ecuacién de la curva de frecuencia normal.
La inversa se obtiene empleando el método de Newton a fin de buscar

iterativamente un valor de x que dé como resultado la probabilidad
dada Q(x).

Lista de programas:

Lineas de programa: Descripcidn:

s@1 LBL S Esta rutina da inicio al programa de desviacion
estandar.

s@z @ Almacena el valor predefinido de la media arit-
mética.

83 STO M

S84 INPUT M Solicita y almacena la media, M.
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)]
= Dan ]
R b} n

ol
=

DO Iy ]
AR R
DO |

ol

Almacena el valor predefinido de la desviacién
estandar.

Solicita y almacena la desviacién estdndar, S.
Deja de presentar el valor de la desviacion es-
tandar.

Bytes y suma de verificacién: 012.0, 1F60

Esta rutina calcula Q(X) con un valor dado de X.
Solicita y almacena X.

Calcula el drea superior de la curva.
Almacena el valor en Q de forma que la funcién
VIEW pueda exhibirla en la pantalla.
Almacena Q(X).

Ejecuta un bucle para calcular otro Q(X).

Bytes y suma de verificacién: 009.0, 002C

b - b
Doy I ]

[ B ]
I Y I N

Esta rutina calcula X con un valor dado de Q(X).
Solicita y almacena Q(X).

Recupera la media aritmética.

Almacena la media como un estimado para X,
llamado X.;.

Bytes y suma de verificacién: 006.0, ED6E

Tel LEL T

,_,_
LROU R ]
X

AT B R A |

[
Ty

i
-1

— 4 4 4 4 4 -
Doy A |

-
oo
LY x]

-
—
[xx ]

—
—
—

T12
T13

T14

216

m

.,.
o D

o

W
L
ax
o

J T

[

Este rétulo define el comienzo del bucle
iterativo.

Calcula (Q(Xes) — Q(X)).

Calcula la derivada en X.;.

Calcula la correccién para X.g;.
Afiade la correccién para presentar un nuevo

XgueSS'

Efectia una prueba para ver si la correccién es
significativa.

Vuelve al comienzo para ejecutar un bucle si
la correccién es significante. Continua si la co-
rreccién no es significante.
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Tie WIEMW Exhibe el valor calculado de X.
TIV GTO I Ejecuta un bucle para calcular otro X.
Bytes y suma de verificacién: 033.5, 4355

pEl LEL @ Esta subrutina calcula el drea superior Q(x).

BEZ RCL M Recupera el limite inferior de la integracién.

BEE RCL X Recupera el limite superior de la integracién.

W4 FH= F Selecciona la funcién definida por LBL F para
la integracion.

BES SFH o D Integra la funcién normal usando la variable
falsa D.

GEe 2

[RISIr |

RIEE

GE3 =0

Bie RCL E

N Calcula S x \/ﬁ

@1z 5TOT Almacena el resultado temporariamente para

a13 - la rutina inversa.

Hid4 +.o-

13 83

niE + Anade la mitad del drea que se encuentra de-

bajo de la curva, dado que hemos efectuado la
integracién empleando la media aritmética
como el limite inferior.
@17 RTH Regresa a la rutina que llam6 a esta rutina.
Bytes y suma de verificaciéon: 033.5, 4B20

Fal LEL F Esta subrutina calcula el integrando para la fun-
cién normal e~ (X=M*9* = 2,

Foz RCL DO

Fez RCL- M

Fod RCL+ =

FE5 ==

Foe 2

Far =

FAg +.o-

Fas e

Fig RTH Regresa a la rutina que llamé a esta rutina.

Bytes y suma de verificacién: 015.0, 034D

Senaladores utilizados: Ninguno.
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Memoria necesaria: 157 bytes: 109 para el programa, 48 para las
variables.

Comentarios: La exactitud de este programa depende de la es-
pecificacién de la presentacion en pantalla. Para valores en la gama
entre +3 desviaciones estdndar, serd adecuada una presentacién de
cuatro o mas cifras significativas en la mayoria de las aplicaciones.
Con la precisién completa, el limite de entrada es +5 desviaciones
estandar. El tiempo de calculo serd mucho menor con un ndmero maés
bajo de digitos exhibidos.

En la rutina N, la constante 0,5 se puede reemplazar con 2 y (1/x].
De esta manera se ahorrardn 6,5 bytes en detrimento de la claridad.

No es necesario ingresar la rutina inversa (en las rutinas I y T) si Ud.
no estd interesado en la capacidad inversa.

Instrucciones de programa:

1. Ingrese las rutinas de programa; al terminar oprima [C]J.

2. Oprima S.
3. Después del pedido de M, ingrese la media de la poblacién y
oprima [R/S]. (Si la media es cero, oprima simplemente [R/S].)

4. Después del pedido de S, ingrese la desviacién estdndar de la
poblacién y oprima [R/S]. (Si la desviacién estandar es 1, oprima
simplemente 2

5. Para calcular X contando con el valor Q(X), saltee hasta el paso
9 de estas instrucciones.

6. Para calcular Q(X) contando con el valor de X, oprima D.

7. Después del pedido, ingrese el valor de X y oprima (R/S]. Se
exhibira el resultado Q(X).

8. Para calcular Q(X) para un nuevo X con la misma media aritmética
y desviacién estandar, oprima y siga con el paso 7.

9. Para calcular X contando con Q(X), oprima L.

10. Después del pedido, ingrese el valor de Q(X) y oprima [R/s]. Se
exhibira entonces el resultado, X.

11. Para calcular X para un nuevo Q(X) con la misma media aritmética
y desviacién estandar, oprima y siga con el paso 10.
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Variables utilizadas:

D  Variable falsa de integracién.

Media aritmética de la poblacién, valor predefinido cero.
Probabilidad correspondiente al 4rea superior.

Desviacién estdndar de la poblacién, valor predefinido 1.

N w0 =z

Variable utilizada temporariamente para pasar el valor S\/2x al
programa inverso.

X  Valor ingresado que define el lado izquierdo del area superior.

Ejemplo 1. Supongamos que Ud. se entera que su supervisor tiene
una inteligencia de “30”. Para Ud. esto significa que esta persona es
mas inteligente que la poblacién local, excepto por aquellas personas
que presentan mds de tres desviaciones estdndar por encima de la
media aritmética. Supongamos que Ud. calcula que en la poblacién
local existen 10.000 supervisores posibles. ;Cuantas personas se en-
cuentran en la clasificacién “3¢”? Dado que este problema estd redac-
tado en términos de la desviacién estandar, utilice los valores pre-
definidos de cero para M y de 1 para S.

Teclas: Pantalla: Descripcion:
S M?0 0000 Inicia una rutina de
inicializacién.
R/S §71 40000 Acepta el valor predefi-
nido de cero para M.
R/S 10000 Acepta el valor predefi-
nidode1paraS.
D X7 valor Inicia el programa de
distribucién y solicita X.
3 Q=0,0014 Ingresa 3 para X e inicia
el célculo de Q(X).

Exhibe la proporcién de
la poblacién cuyo indice
de inteligencia se
encuentra amasde tres
desviaciones estandar
delamedia.
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10000 [x] 13,5049 Efecttia la multiplica-
cién por la poblacién.
Exhibe la cantidad
aproximada de super-
visores en la poblacién
local que cumplen con
el criterio establecido.

Dado que Ud. tiene dudas en cuanto a la inteligencia de su supervisor,
decide ver cudn raro puede resultar un supervisor de “2¢”. Observe
que el programa se puede repetir simplemente oprimiendo [R/S].

Teclas: Pantalla: Descripcion:

R/S HP3 20000 Reanuda el programa.

2 0=0,0227 Ingresa el valor X de 2
y calcula Q(X).

10000 227,4937 Efecttia lamultiplica-
cién por la poblaciéon
para obtener el
estimado revisado.

Ejemplo 2. El promedio de una serie de calificaciones de exdmenes
es 55. La desviacion estandar es 15,3. Suponiendo que la curva normal
estandar presente un modelo adecuado de la distribucién, (cudl es la
probabilidad que un estudiante seleccionado arbitrariamente obtenga
una calificacién de 90? ; Cuadl es la calificacién superada por tnicamente
el 10 por ciento de los estudiantes? ;Cuadl seria la calificacién no alcan-
zada por sélo el 20 porciento de los estudiantes?
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Teclas:

(xEa)s

55(R/s)

15.3 [R7S)

(xea) D

90 [R/s)

Pantalla:

M?0 0000

87140000

15,3000

X*?valor

D=0,0111

Descripcion:

Inicia la rutina de
inicializacidén.
Almacena 55, corres-

pondiente a la media
aritmética.

Almacena 15,3 corres-
pondiente a la des-
viacion estandar.

Inicia el programa de
distribucién y solicita X.

Ingresa 90 correspon-
dientea X'y calcula

Q(X).

De esta manera, se puede esperar que sélo el 1 por ciento, aproxi-
madamente, de los estudiantes superara la calificaciéon de 90.

Teclas:
(XEQ]I
1

R/S

8[R/5]

Pantalla:

Q70,0111

K=74.,6078

@70 1000

KH=42.1232

Descripcion:
Inicia la rutina inversa.

Almacena 0,1 (10 por-
ciento)en Q(X)y
calcula X.

Reanudala rutina
inversa.

Almacena 0,8 (100
porciento menos 20

porciento) en Q(X)y
calcula X.
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4

Programas varios

El uso de la memoria y la suma de verificacién para cada rétulo de
programa se puede verificar empleando el catdlogo de programas
(pagina 85).

Valor del dinero en funciéon del tiempo

Dados cuatro de los cinco valores de la ecuacién del valor del dinero
en funcién del tiempo, este programa halla el quinto. Esto resulta
muy util en una gran variedad de aplicaciones financieras, tales como
préstamos personales e inmobiliarios y cuentas de ahorro.

La ecuacion utilizada para resolver problemas de valor del dinero en
funcién del tiempo es:

_ —N
P[l 1Z+Z ]+F(1+Z)‘”+B=0.

Saldo o balance, B.

Pagos, P

Valor futuro, F
Diagrama de flujo de caja
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Los signos de los valores de caja (balance, B; pago, P; y balance futuro,
F) corresponden a la direccién en que fluye el dinero. El dinero que
Ud. recibe tiene un signo positivo, mientras que el dinero pagado
tiene un signo negativo. Observe que un problema se puede considerar
desde dos perspectivas diferentes. El prestatario y el prestamista ven
el mismo problema con los signos invertidos.

Lista de programas:

Lineas de programa: Descripcidn:

MB1 LBL N Esta rutina calcula el nimero de pagos, N.

NBz 14 Ingresa el nimero que corresponde a N para
el direccionamiento indirecto.

NB3 GTO L Se bifurca haciala rutina de control comtn, L.

Bytes y suma de verificacién: 004.5, 61E5

181 LBL I Esta rutina calcula la tasa de interés, I.

lIez 9 Ingresa el niimero que corresponde a I para el
direccionamiento indirecto.

I83 GTO L Se bifurca haciala rutina de control comtn, L.

Bytes y suma de verificacién: 004.5, DA04

B@1l LBL B Esta rutina calcula el balance (saldo) inicial, B.

Baz 2 Ingresa el nimero que corresponde a B para el
direccionamiento indirecto.

EB3 GTO L Se bifurca haciala rutina de control comtn, L.

Bytes y suma de verificacién: 004.5, 98EB

PB1 LBL P Esta rutina calcula el pago periédico, P.

FBz 16 Ingresa el nimero que corresponde a P para el
direccionamiento indirecto.

FB3 GTO L Se bifurca hacia la rutina de control comtn, L.

Bytes y suma de verificacién: 004.5, A556

FB1l LBL F Esta rutina calcula el valor futuro, F.

Faz & Ingresa el nimero que corresponde a F para el

direccionamiento indirecto.
Bytes y suma de verificacién: 003.0, 6779

14: Programas varios 223



Lei LEL L Este rétulo controla el cdlculo de la variable

seleccionada.

Laz 5T i Almacena el valor de indice (para el direc-
cionamiento indirecto) en i.

LBZ FH= T Selecciona la rutina T, la cual contiene la ecua-
cién, para SOLVE.

La4 SOLMECi: Halla la solucién para la variable a la cual i
apunta indirectamente.

LAS MIEMCi> Exhibe el resultado al cual apunta i.

Lae GTOCi Regresa para iniciar otro célculo.

Bytes y suma de verificacion: 009.0, 7878

Tel LEL T Esta rutina contiene la ecuacién que define el
valor del dinero en funcién del tiempo.

TAzZ IMFUT H Solicita y almacena N.

TEZ IMFUT I Solicita y almacena I.

Ta4 IMFUT E Solicita y almacena B.

TES IMFUT P Solicita y almacena P.

Tae IMFUT F Solicita y almacena F.

TA7 RCL I Recupera la tasa de interés como porcentaje.

TEZ ==87 Sil=0...

TEZ GTO K ... utiliza la ecuacién de la rutina K.

Tig 184

Ti1 =+

Tiz sT0 2 Convierte I a la forma decimal y lo almacena
en Z.

T1Z2 1

Ti4 + Calcula (1 + 2).

T1S ECL H

Tile +.-

TIF =™ Calcula (1 + Z)™N.

T1S EMTER Duplica la cantidad para que se pueda utilizar
mas tarde.

T15 +s-

TzE 1

TZ1 + Calculal — (1 + 2)™V.

T2 RCOL+ 2 Calculal — (1 + 2)™™) = Z.
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[

23 RCLx P Calcula Px (1—(14+2) M)+ Z.

T24 = Intercambia la copia duplicada de (1+2)~" (de
la linea T18) en el registro X.

T2S RCLx F Calcula Fx (1+2)~N.

T2E + Calcula FX(1+Z) ™M + Px(1-(1+2Z) " M=Z.

T27 RCL+ E CalculaFx (14Z) N+ Px (1—(1+Z)"N)+Z+B.

Tza RTH Regresa a la rutina que llamé a esta rutina.

Bytes y suma de verificacién: 050.0, 429C

ka1l LBEL K Sil = 0 se ejecuta esta rutina.
kaz RECL F

KB3 RECLx N

Ked4 RCL+ F
KB5S RCL+ B Calcula P X N + F + B.
KBe RTH Regresa a la rutina que llamé a esta rutina.

Bytes y suma de verificaciéon: 009.0, F2E0
Senaladores utilizados: Ninguno.

Memoria necesaria: 145 bytes: 89 para el programa, 56 para las
variables.

Comentarios: Dado que todos los célculos del programa se efectian
en las rutinas T y K, es posible acortar el programa eliminando las
otras rutinas que facilitan su uso. Para poder ejecutar el programa
acortado, seleccione la funcién definida por LBL T (@(SOLVE/[]
{FN=}T) y luego halle la solucién para la variable que Ud. necesita

(B(SoLvE/[] {SOLVE} variable).

Instrucciones de programa:

1. Ingrese las rutinas de programa; al terminar oprima [C].

2. Seleccione la rutina apropiada:
= N para calcular el ntimero de periodos de capitalizacion;
= I para calcular el interés periédico;

B B para calcular el balance (saldo) inicial de un préstamo
o cuenta de ahorros;
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6.

= P para calcular el pago periddico;
u F para calcular el valor o saldo futuro de un préstamo

Ingrese los valores de las otras cuatro variables a medida que el
programa las solicite y oprima después de cada valor.

Después del tltimo se exhibira el resultado.

Para recalcular la misma variable empleando datos diferentes,
oprima y siga con el paso 3.

Para comenzar con un caso totalmente distinto vaya al paso 2.

Variables utilizadas:

N
I

Y W N

Ntmero de periodos de capitalizacion.

La tasa periddica de interés como porcentaje. (Por ejemplo, si la
tasa de interés anual es de 15% pero hay 12 pagos anuales, la
tasa periddica de interés serd de 15 ~ 12 = 1,25%.)

La tasa periddica de interés como decimal.

El balance (saldo) inicial del préstamo o cuenta de ahorros.
Pago periédico.

Valor futuro de una cuenta de ahorros o saldo de un préstamo.

La variable de indice, utilizada aqui para el direccionamiento
indirecto.

Ejemplo: Parte 1. Supongamos que Ud. desea financiar la compra
de un auto con un préstamo a 3 afios (36 meses) con un interés anual

del

10,5% capitalizado mensualmente. El precio de compra del auto

es de $7.250, con una entrega inicial de $1,500. ;De cuanto seran los
pagos mensuales?

226
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B = 7,250—-1,500
I = 10,5% anual

N = 36 meses

P=1?
Teclas: Pantalla:
B(oisP]Fi)2
P N7 valor
36 1 ?valor

10.5 [(ENTER] 12 (£] 170,88

R/S B+ valor

7250 1500 (=] BT5,750,00

R/S F?valor
0(R/s] P=—-186,89

Descripcion:

Especifica el formato de
presentacién en pan-
talla en FIX 2.

Seleccionelarutina P,
la cual calcula el pago
periédico.

Almacena36enN.
Convierte la tasa de

interés anual en una
tasa mensual.

Almacenalatasade
interés mensualen I.

Calcula el saldo
inicial del préstamo.

Iguala B al saldo inicial.

Almacenaceroen F, el
saldo futuro o final, y
calcula el pago mensual
del préstamo.

La respuesta es negativa, pues el préstamo ha sido considerado desde
el punto de vista del prestatario. El dinero recibido por el prestatario
(el saldo inicial) es positivo, mientras que el dinero pagado es negativo.
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Parte 2. ;Qué tasa de interés reduciria el pago mensual en $10?

Teclas: Pantalla:
I N?36,00
B?5,750,00
P?—186 89
P?—186,89
10(+] P?—176,89
R/S F?P0,00

R/S I =056
12 B+75

Descripcion:

Seleccionalarutinal,
la cual calcula la tasa
periédica de interés.

Acepta 36 como canti-
dad de pagos.

Acepta $5.750 como
saldo inicial.

Copia el pago en la pila
de manera que Ud.
pueda efectuar calculos
con él. (El préximo
numero ingresado se
escribira sobre el con-
tenido del registro X.)

Reduce el pago mensual
en $10,00.

Almacena el valor de
pago modificado.

Acepta cero como
balance futuro y calcula
I, la tasa de interés
mensual.

Calculalatasade
interés anual.

Parte 3. Empleando la tasa de interés del 6,75%, supongamos que
Ud. vende el auto 2 afios después. ;Cudnto dinero debera todavia?
Dicho de otra forma, ;cudl es el saldo futuro después de 2 afios?

228
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Teclas:

(xea) F

24 (R/s]

R/S

R/S

R/S

Pantalla:

N736 00

170,56

B?5.7530,00

P?—176.89

F=—-2047,04

Descripcion:

SeleccionalarutinaF,
la cual calcula el valor
futuro.

Cambia el niimero de
pagos a24 meses.

Aceptalatasade
interés mensual.

Acepta $5.750,00
como saldo inicial.

Acepta el valor del
pagoy calcula el
balance futuro. Nueva-
mente el signo es nega-
tivo, indicando que Ud.
debe pagar ese dinero.

Conversiones de unidad

Este programa consta de dos rutinas que convierten un tipo de unidad
en otro. Una de las rutinas efecttia la conversién entre grados Celsius,
Fahrenheit, Rankine y Kelvin. La otra rutina efectia la conversién
entre pulgadas, pies y metros, y entre pulgadas cuadradas, pies cua-
drados y metros cuadrados. Los programas se pueden modificar con
facilidad para efectuar conversiones con otros tipos de unidad.

14: Programas varios 229



Ambas rutinas se basan en el “principio de la rueda gigante”. El
programa tiene una estructura circular; al iniciarlo, ejecuta un ciclo (o
serie) de solicitudes de ingreso. Ud. debe pasar por alto las solicitudes
(oprima [R/S]) hasta que aparezca el pedido que corresponde a las
unidades que Ud. desea calcular. Por ejemplo, si Ud. quisiera ingresar
grados Kelvin, debe comenzar el programa de la temperatura opri-
miendo T y luego oprimiendo hasta llegar a K7 En este
momento Ud. deberd ingresar la temperatura en grados Kelvin y
oprimir hasta llegar al pedido que indique las unidades deseadas
(por ejemplo F? para Fahrenheit). El valor exhibido con el pedido
serd entonces la temperatura en grados Fahrenheit. Para finalizar el

programa oprima [C].

entrada/salida

1

C=K-273. 15 £7] F= 90 32
entrada/salida Hﬂ ‘ f? -«—» entrada/salida
g R=F + 459 67

entrada/salida

Estructura circular “de rueda gigante”
para la conversion de temperaturas

El programa ha sido disefiado para reducir al minimo el uso de la
pila. Al terminar el programa, los valores que Ud. tenia en los registros
X e Y permanecen en los registros Y y Z respectivamente, y se exhibe
el valor convertido. Si el valor que Ud. desea convertir se encuentra
en el registro X (la pantalla) cuando Ud. comienza el programa, oprima
para recuperarlo al llegar al pedido correcto.

Las rutinas de conversién de longitudes y dreas proporcionan buenos
ejemplos del uso de sefialadores. Observe que el sefialador 2 se selec-
ciona para que el anunciador 2 de la pantalla indique que la unidad
estd elevada al cuadrado.
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Listado de los programas:

Lineas de programa: Descripcion:

Ta1
Taz

TA3
To4
TAS5
Tae
Tav
Taz

Ta3

Tia
Ti1

T12
T13

Ti4

T13
Tle

T17
Tig
T13

—- -4 44
| IO | KU
- 5

LR A

— — -
[ VW
[T N

K]

T
T

[ |

[

LEL T
INFUT C

o

o

R+
INFPUT F

43367
+

STO R

R+
INPUT R

on

wyox

TO K

R+
INFUT K

27315

o

TO C

R+
GTO T

Inicia la rutina de conversién de temperaturas.
Exhibe la temperatura en C° o solicita y al-
macena el ingreso de grados Celsius.

Convierte de grados Celsius en grados
Fahrenheit.

Almacena en F la temperatura en grados
Fahrenheit.

Baja la pila a fin de utilizar un solo nivel.
Exhibe la temperatura en °F o solicita y al-
macena el ingreso en grados Fahrenheit.

Convierte de grados Fahrenheit en grados Ran-
kine.

Almacena en R la temperatura en grados Ran-
kine.

Baja la pila a fin de utilizar un solo nivel.
Exhibe la temperatura en °R o solicita y al-
macena el ingreso de grados Rankine.

Convierte de grados Rankine en grados Kelvin.
Almacena en K la temperatura en grados Kel-
vin.

Baja la pila para utilizar un solo nivel.

Exhibe la temperatura en grados Kelvin o so-
licita y almacena el ingreso de grados Kelvin,

Convierte grados Kelvin en grados Celsius.
Almacena en C la temperatura en grados Cel-
sius.

Baja la pila a fin de utilizar un solo nivel.
Regresa al inicio del bucle para efectuar mas
conversiones.

Bytes y suma de verificacién: 058.0, 9EF4
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AEl LEL A
AEZ SF 2
AGZ GTO @

Inicia la rutina de conversién de érea.

Fija el sefalador 2 para indicar el 4rea de con-
version (longitud elevada al cuadrado).

Se bifurca hacia la rutina de conversién.

Bytes y suma de verificacion: 004.5, 2A52

Lal LEL L
Laz CF 2

Inicia la rutina de conversién de longitud.
Borra el sefialador de conversion de area.

Bytes y suma de verificacién: 003.0, 2C3C

a1l LEL @

a2 IMFPUT I

F

12 ==
13 =
214 STO M
@15 R+
Ble IMFUT M
17 BRz254
ols Fs7 2
013 =z
H2E +

2 STO I

4
CTO @

Inicia la rutina de conversién combinada de
longitud y &rea.

Exhibe las pulgadas o pulgadas cuadradas, o
acepta el ingreso de informacion.

Ingresa el factor de conversién de pulgadas a
pies.

Comprueba si se trata de una conversiéon de
area.

En caso afirmativo, eleva al cuadrado el factor
de conversion.

Calcula el resultado.

Almacena pies o pies cuadrados.

Baja la pila a fin de utilizar un solo nivel.
Exhibe pies o pies cuadrados, o acepta el in-
greso de informacién.

Ingresa el factor de conversién de pies a metros.
Comprueba si se trata de una conversién de
area.

En caso afirmativo, eleva al cuadrado el factor
de conversién.

Calcula el resultado.

Almacena metros o metros cuadrados.

Baja la pila a fin de utilizar un solo nivel.
Exhibe metros o metros cuadrados, o acepta el
ingreso de informacién.

Ingresa el factor de conversién de metros a pul-
gadas.

Comprueba si se trata de una conversién de
drea.

En caso afirmativo, eleva al cuadrado el factor
de conversién.

Calcula el resultado.

Almacena pulgadas o pulgadas cuadradas.
Baja la pila a fin de utilizar un solo nivel.
Regresa al principio del bucle para efectuar mas
conversiones.

Bytes y suma de verificacién: 050.0, 2A15
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Senaladores utilizados: Serialador 2.

Memoria necesaria: 164 bytes: 116 para el programa, 48 para las
variables.

Instrucciones de programa:

1.
2.

Ingrese las rutinas de programa; al terminar oprima [C].
Oprima seguido del rétulo apropiado.

B A para conversién de drea o

B | para conversién de longitud o

B T para conversion de temperatura.

Oprima(R/S]hasta que aparezca el pedido de ingreso apropiado.

Ingrese la informacién (u oprima para recuperar la informa-
ci6én en caso de que ésta estuviera en la pantalla al iniciar la rutina).

Oprima hasta que el pedido (con un resultado) corresponda
a las unidades que Ud. desea calcular.

Dirijase al paso 3 para efectuar otra conversion.

Oprima para borrar el pedido y finalizar el programa.

Variables utilizadas:

C

F
R
K

~

M

Temperatura en grados Celsius.
Temperatura en grados Fahrenheit; o pies.
Temperatura en grados Rankine.
Temperatura en grados Kelvin.

Pulgadas.

Metros.

Ejemplo 1. Convierta 212°F en grados Kelvin.

Teclas: Pantalla: Descripcion:

T C 7 valor Seleccionala rutina de
conversionde
temperatura.

R/S F 7 valor Busca el pedido de
grados Fahrenheit.
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R?671 46700

212[R/s)

R/S K?373+1500

Ingresala temperatura
en grados Fahrenheity
la convierte en grados
Rankine.

Efectiala conversiona
grados Kelvin.

Ejemplo 2. Supongamos que la medida del piso de una habitacién
es de 108 x 127 pulgadas. ;Cudnto es esto en pies cuadrados?

Teclas: Pantalla:

108

127 (x] K?13:716,:0000
(XEQ] A 17 valor
I?13,716,0000
R/S F?O5 42300
95,2500

Descripcion:

Calcula el dreaen
pulgadas cuadradas.

Selecciona la rutina de
conversion de drea.

Rota hacia abajo desde
elregistro Y el valor
calculado previamente
para pulgadas cuadradas

Calcula los pies
cuadrados.

Cancelael pedidoy
finaliza el programa.

Ejemplo 3. Supongamos que el resultado de una serie bastante larga
de célculos es 3,787 y que este valor se encuentra en la pantalla de
su calculadora. Supongamos ademds que dicho valor se debe dividir
por una longitud especifica en metros para completar el problema.
Ud. sabe que la longitud entre la cual debe efectuar la divisién es

25,73 pies. Calcule la respuesta final.
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Teclas:

3.787

(xealL

R/S

25.73

Pantalla:

3:787

17 valor

F?valor

M?7 8425

748425

0,4829

Descripcion:

Ingresa el resultado
hipotético.

Selecciona la rutina
de conversion de
unidades.

Se desplaza hacia el
pedido de pies.

Ingresa el divisor en
pies yluego lo convierte
ametros.

Cancela el pedidoy
termina el programa.

Calcula el resultado
final.

Generador de numeros primos

Este programa acepta cualquier entero impar y positivo mayor que 3.
Si el nimero es un niimero primo (no divisible exactamente por ningtn
entero excepto por si mismo y 1) el programa da como resultado el
valor ingresado. Si el valor ingresado no es un niimero primo, el
programa da como resultado el primer nimero primo mayor que el

ndmero ingresado.

El programa identifica los ndmeros que no son primos comprobando
en forma exhaustiva todos los factores posibles. Si un ntimero no es
primo, el programa anade 2 (asegurandose que el valor atin es impar)
y efecttia una prueba para ver si ha hallado un niimero primo. Este
proceso continda hasta que se halla un ntimero primo.
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MOSTRAR
namero primo
Nota: x es el valor
gue se encuentra B —
en el registro X.
P+2—>x
@omars——(3
X — p
3—J
P/ﬂ] N
0+2—=p

Organigrama del programa de numeros primos
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Listado de los programas:

Lineas de programa: Descripcion:

Y81 LBL ¥ Esta rutina exhibe el nimero primo.

Y82 VIEW P Exhibe el nimero primo P.

Bytes y suma de verificacién: 003.0, 9D08

Z@1 LBL 2 Esta rutina afiade 2 a P antes de comprobar si
P es un ntimero primo.

Zaz2 2

Z@83 RCL+ P

Bytes y suma de verificacién: 004.5, E455

FB1 LBL P Esta rutina almacena el valor ingresado para P.

FPBz STO P

FB3 3 Almacena 3 en el divisor de comprobacién D.

FB4 STO D

Bytes y suma de verificacién: 006.0, 9E38

el LBL ¥ Esta rutina efectiia una comprobacién para ver
si P es un niimero primo.

®Bz RCL P ‘

x83 RCL+ D

®@4 FP Halla la parte fraccional de P+D.

KBS ==87 Determina si hay un resto de cero (niimero no
primo).

®BE GTO 2 Si el ntimero no es primo, prueba la préxima
posibilidad.

X@8v7 RCL P

x@g8 SERT

¥@3 RCL D

K18 x> y? Efecttia una comprobacién para ver si se ha
efectuado la comprobacién con todos los fac-
tores posibles.

X11 GTO ¥ En caso afirmativo se bifurca hacia la rutina de
presentacion.

®iz 2 Calcula el siguiente factor posible, D + 2.

X123 STO+ D
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%14 GTO X Se bifurca para efectuar la comprobacién del
numero primo posible con el nuevo factor.
Bytes y suma de verificacién: 021.0, 43F2

Senaladores utilizados: Ninguno.

Memoria necesaria: 50.5 bytes: 34,5 para el programa, 16 para las
variables.

Instrucciones de programa:

1. Ingrese las rutinas de programa; al terminar oprima [C]J.
2. Ingrese un entero impar.

3. Oprima P para iniciar el programa. Se exhibira el nimero
primo P.

4. Para ver el siguiente ntimero primo oprima [R/S].
Variables utilizadas:
P Valor primo y posibles valores primos.

D  Divisor utilizado para comprobar el valor actual de P.

Comentarios: No se efectiian comprobaciones para asegurarse que
el valor ingresado es un entero impar y positivo mayor que 3.

Ejemplo. ;Cudl es el primer ndmero primo después de 789? ;Cuél
es el nimero primo siguiente?

Teclas: Pantalla: Descripcion:

789 P P=797,0000 Ingresa 789 e inicia
el programa; exhibe el
primer niimero primo.

R/S P=809,0000 Calcula el nimero
primo siguiente
después de 797.
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A

Asistencia técnica, baterias y
servicio de reparacion

Como obtener ayuda en la operacion
de la calculadora

La compania Hewlett-Packard se ha cometido a proveer a los posee-
dores de calculadoras apoyo ininterrumpido. Ud. puede obtener res-
puestas a sus preguntas acerca del uso de la calculadora dirigiéndose
al departamento de Servicio Técnico de Calculadoras.

Le sugerimos que lea la préxima seccién, “Respuestas a preguntas
comunes”, antes de ponerse en contacto con nosotros. Por experiencia
hemos visto que muchos de nuestros clientes tienen preguntas simi-
lares acerca de los productos.

En caso de no encontrar una respuesta a su pregunta podrd ponerse
en contacto con nosotros utilizando la lista de direcciones y nimeros
telefénicos que aparece en la contratapa.

Respuestas a preguntas comunes

P. ;C6émo puedo determinar si la calculadora estd funcionando correc-
tamente?

R. Consulte la pagina 246, en donde se describe la autoverificacién

diagnéstica.

P. ;Cémo puedo cambiar la cantidad de lugares decimales que apare-
cen en la pantalla?

R. Utilice la funcién [@(DISP] (pédgina 30).

P. Los ntimeros que escribo contienen puntos en lugar de comas como
signo decimal. ;Cémo puedo restaurar las comas?

R. Utilice la funcién [@[MODES] (pégina 29).

240 A: Asistencia técnica



P. ;Cémo hago para borrar ya sea toda lamemoria o partes de ella?

R. B(CLEAR] exhibe el ment CLEAR, el cual le permite borrar todas
las variables, todos los programas (en el modo de ingreso de programas
solamente), los registros estadisticos o toda la memoria del usuario
(excepto durante el ingreso de programas).

P. ;Qué significa la “E” que aparece en algunos ntimeros (por ejemplo
251E—-13)?

R. Exponente de diez, o sea 2,51 x 10713

P. La calculadora presenta el mensaje MEMORY FULL. ;Qué debo
hacer?

R. Debera Ud. borrar una porcién de la memoria antes de continuar.
(Vea el apéndice B.)

P. ;Por qué es que el célculo del seno (o de la tangente) de 7 radianes
presenta un nimero muy pequefio en lugar de 0?

R. m no se puede representar en forma exacta con la precisiéon de 12
digitos de la calculadora.

P. ;Por qué obtengo respuestas incorrectas cuando utilizo las fun-
ciones trigonométricas?

R. Debe asegurarse que la calculadora esté usando el modo angular

correcto ([(MODES)).

P. ;Qué significa el simbolo que aparece en la pantalla?

R. Se trata de un anunciador, el cual le da informacién sobre el estado
de la calculadora. Vea la secciéon “Anunciadores” en el capitulo 1.
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Informacion sobre la tensién
y las baterias

La HP-32S se envia de fabrica con 3 baterias alcalinas. Un juego nuevo
de baterias proporciona aproximadamente un afio de uso normal. Sin
embargo, la vida de las baterias depende del uso de la calculadora;
con frecuencia, los calculos largos requieren mds energia que los cal-
culos cortos y ocasionales. La calculadora consume la mayoria de la
energia al ejecutar programas o al efectuar calculos largos (como
SOLVE o [FN). En todos los casos, las baterias de mercurio o de éxido
de plata duran casi el doble que las alcalinas.

Utilice inicamente baterias de tipo botén nuevas. No utilice baterias
recargables. A continuaciéon encontrard una lista de las baterias reco-
mendadas, pero no todas se encuentran a la venta en todos los paises.

Alcalinas Mercurio Oxido de plata

PanasonicLR44 Panasonic NP675 Panasonic SR44W o
SP357

Eveready A76 Eveready EP675E Eveready 357

Varta V13GA Toshiba NR44 o MR44 Varta V357
Radio Shack NR44 0 MR44 Ray-O-Vac 357
Duracell LR44 Duracell MP675H

Indicador de baja tension

Cuando se enciende el anunciador de carga baja de bateria (),
Ud. debera reemplazar las baterias tan pronto como sea posible.
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Si Ud. continda utilizando la calculadora después de encenderse el
anunciador de baterfas, la energia puede decaer a un nivel en que la
pantalla se oscurece y la informacién almacenada puede resultar afec-
tada. En este caso, la calculadora necesitard un juego nuevo de baterias
antes de poder operar en forma apropiada. Si la informacién al-
macenada se ha perdido a causa del nivel bajo de energia, la calcula-
dora exhibird el mensaje MEMORY CLEAR.

Como instalar las baterias

Unavez que las baterias hayan sido retiradas, debera reemplazar-
las dentro del periodo de un minuto para evitar la pérdida de la
Memoria Continua. Por lo tanto, deberd tener las baterfas a mano
antes de abrir el compartimiento para baterias. También asegtrese
que la calculadora esté apagada durante el proceso completo de cambio
de las baterias.

Para instalar las baterias haga lo siguiente:

1. Tenga a mano tres baterias del tipo botén.

2. Asegurese que la calculadora esté apagada. No oprima
nuevamente hasta que haya terminado de cambiar las
baterias. Si cambia las baterias con la calculadora encendida
puede borrar el contenido de la Memoria Continua.

3. Sostenga la calculadora segin lo muestra la ilustracién. Para
quitar la puerta del compartimiento para baterias, empujelo hacia
abajo y hacia afuera hasta que la puerta se deslice hacia afuera
(en la direcciéon opuesta al centro de la unidad).
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4. Dé vuelta a la unidad y sactidala para que caigan las baterias.

%’ No mutile, ni perfore, ni tire las baterias al fuego.
Estas pueden explotar y dejar escapar sustancias
Advertencia quimicas peligrosas.

5. Sostenga la calculadora como lo muestra la ilustracion e inserte
las baterias, una por una, en el compartimiento para baterfas.
Oriente las baterias segtun el diagrama que aparece dentro del
compartimiento. Aseglirese que los extremos coincidan con lo
ilustrado en el diagrama.

'%

6. Inserte la lengiieta de la puerta del compartimiento para baterias
en la ranura de la armazén de la calculadora, tal como aparece
ilustrado a continuacién.

()
_—
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Ahora vuelva a encender la calculadora. Si ésta no funciona, com-
pruebe que la orientacién de las baterias esté bien. Si atin asi no
funciona, es posible que Ud. haya demorado mucho en cambiar las
baterias o que haya encendido la calculadora por accidente mientras
se encontraba sin baterfas. Retire nuevamente las baterias y ligeramente
presione ambos contactos de las baterias con una moneda durante
algunos segundos. Reinstale las baterias y encienda la calculadora. Esta
vez deberia exhibir el mensaje MEMORY CLEAR.

Limites ambientales

Para mantener la confiabilidad del producto, deber4d observar los
siguientes limites de temperatura y de humedad:

® Temperatura de operacion: de 0° a 45°C (de 32° a 113°F).

B Temperatura de almacenamiento: de —20°a 65°C (de —4°a 149°F).

B [imites de humedad para operacién y almacenamiento: 90% de
humedad relativa a un maximo de 40°C (104°F).

Como determinar si la calculadora
necesita servicio de reparacion.

Utilice las instrucciones que se dan a continuacién para determinar
si su calculadora necesita reparacion. Siresulta necesario, lea la seccién
“Servicios de reparacién” en la pagina 249.

B Silacalculadorano se enciende (no se ve nada en la pantalla):

1. Intente resaturar la calculadora. (Mantenga oprimida la tecla
y oprima J)

2. Si la calculadora no responde al paso 1, reemplace las baterias
(vea la pagina 242).

Si estos pasos no restauran el funcionamiento de la calculadora,
ésta necesita reparacion.
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® Si la calculadora no responde a las pulsaciones de tecla (no
sucede nada cuando Ud. oprime cualquiera de las teclas):

1.

2.

Intente restaurar la calculadora. (Mantenga oprimida la tecla
y oprima [LN].)

Si la calculadora no responde al paso 1, intente despejar la
memoria. (Mantenga oprimida(C], (=], y segun se describe
en la pagina 255). De esta manera se borrara toda la informacion
almacenada.

Si la calculadora no responde a los pasos 1y 2, retire las baterias
(vea la péagina 243) y presione ligeramente con una moneda
ambos contactos de baterias de la calculadora. Reinstale las
baterias y encienda la calculadora. Esta vez deberia exhibir el
mensaje MEMORY CLEAR.

Si este procedimiento no restaura el funcionamiento de la calcula-
dora, ésta necesitara reparacion.

Si la calculadora responde al oprimir las teclas pero usted sos-

pecha que existen problemas de funcionamiento:

1.

2.

Lleve a cabo la autoverificacion (descrita mds adelante). Si la
calculadora nola ejecuta correctamente, necesitard reparacion.

Si la calculadora pasa la autoverificacién, lo mas probable es
que Ud. haya cometido un error al utilizar la unidad. Le
sugerimos que vuelva a leer las porciones del manual y que
revise la seccion “Respuestas a preguntas comunes” al comienzo
de este capitulo.

Es posible comunicarse con un experto en el funcionamiento
de la calculadora poniéndose en contacto con el departamento
de Servicio Técnico para las Calculadoras. Las direcciones y
nimeros telefénicos correspondientes se encuentran en la con-
tratapa del manual.

Verificacion del funcionamiento
de la calculadora-la autoverificacion
Si la pantalla funciona pero Ud. piensa que la calculadora no estd

funcionando correctamente, puede llevar a cabo una autoverificacién
diagnéstica.

1. Para comenzar la autoverificacion, mantenga oprimida la tecla
mientras oprime [y<].*
*Al mantener oprimida la tecla mientras Ud. oprime [1/x] se inicia una autoverifica-

cién continua utilizada en la fébrica. Si Ud. llegara a iniciarla en forma accidental, es
posible detenerla oprimiendo cualquiera de las teclas.

246
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2,

5.

Oprima cualquier tecla ocho veces y observe la pantalla mientras
se presentan varias graficas y caracteres. Después de haber opri-
mido la tecla ocho veces, la calculadora exhibird el mensaje COPR .
HP 1987 seguido de KBD 01.

Comenzando en la esquina superior izquierda ((ix)) y pasando de
izquierda a derecha, oprima cada una de las teclas de la fila
superior. Luego, pasando de izquierda a derecha, oprima cada
una de las teclas de la segunda fila, de la tercera y asi
sucesivamente hasta que las haya oprimido todas.

® Si Ud. oprime las teclas en el orden correcto y éstas funcionan
en forma adecuada, la calculadora exhibird el mensaje KBD
seguido de nimeros de dos digitos. (La calculadora cuenta las
teclas empleando la base hexadecimal.)

B Si Ud. oprime una tecla fuera de secuencia, o si una tecla no
estd funcionando en forma apropiada, la siguiente pulsacién
de tecla causard la presentacion de un mensaje de error (vea el
paso 4).

La autoverificacion diagnéstica produce uno de estos dos resul-
tados:

B [a calculadora exhibe el mensaje 325 — OK si ha pasado la
autoverificacién. Continte con el paso 5.

B La calculadora exhibe el mensaje 325 — FAIL, seguido de un
nimero de un digito, si ha fallado la autoverificacién. Si el
mensaje aparece porque Ud. ha oprimido una tecla fuera de
secuencia, entonces deberd restaurar la calculadora (mantenga
oprimida la tecla (C]y oprima [LN]) y repetir la autoverificacién.
Si Ud. ha oprimido las teclas en orden, pero de todas formas
aparece este mensaje, repita la autoverificacién para comprobar
el resultado. Si la calculadora falla otra vez, quiere decir que
requiere servicio de reparacion (vea la pagina 249). Cuando la
envie para reparacion asegurese de incluir una copia del men-
saje de error junto con la calculadora.

Para salir de la autoverificacién, restaure la calculadora (mantenga

oprimida la tecla y oprima [LN]).
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Garantia limitada por un ano

Lo que la garantia cubre

La calculadora (excepto por las baterias y dafios causados por éstas)
queda garantizada por Hewlett-Packard contra defectos de material y fabrica-
cién durante un afio a partir de la fecha de su adquisicion original. Si el
comprador vende o regala la unidad, la garantia sera transferida auto-
maticamente al nuevo propietario y permanecera en vigencia durante
el periodo original de un afio. Durante este periodo Hewlett-Packard
reparard o, a su eleccion, reemplazard sin cargo alguno cualquier
producto que demuestre estar defectuoso siempre que sea devuelto,
previo pago del envio, al centro de reparaciones de Hewlett-Packard.
(El reemplazo puede ser efectuado con un modelo mas nuevo de
rendimiento equivalente o superior.)

Esta garantia le brinda a Ud. derechos especificos; a la vez es posible
P

que Ud. cuente con otros derechos que varian de estado a estado, de

provincia a provincia o de pais a pafs.

Lo que la garantia no cubre

Las baterias y los dafios causados por éstas no estdn cubiertos por la garantia
de Hewlett-Packard. Revise la garantia extendida por el fabricante de las
baterias.

Esta garantia no se aplica si el producto ha sido dafiado por accidente
0 abuso, o como resultado de una reparaciéon o modificacién efectuada
por alguien no autorizado por el centro de reparaciones de Hewlett-
Packard.
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No se otorga ninguna otra garantia ademas de la reparacién o reem-
plazo de un producto en los casos estipulados. CUALQUIER OTRA
GARANTIA IMPLICITA DE COMERCIALIZACION O DE APTITUD
QUEDA LIMITADA A LA DURACION DE UN ANO DE ESTA GARAN-
TIA ESCRITA. En algunos estados, provincias o paises no se permiten
limitaciones en cuanto a la duracién de una garantia implicita, de
modo que es posible que la limitacién o exclusién antedicha no se
aplique a sucaso. BAJO NINGUNA CIRCUNSTANCIALA COMPANIA
HEWLETT-PACKARD SE HARA RESPONSABLE POR DANOS
EMERGENTES. En ciertos estados, provincias o paises tampoco se
permite la exclusion o limitacion de dafios incidentales o emergentes,
de modo que es posible que la limitacién o exclusién antedicha no se
aplique a su caso.

Los productos se venden en base a especificaciones aplicables al
momento de la fabricacién. La compania Hewlett-Packard no tendra
obligacién alguna de modificar o actualizar los productos una vez que
han sido vendidos.

Transacciones del consumidor en el Reino Unido

Esta garantia no se aplicara a las transacciones del consumidor y no
afectara los derechos del consumidor establecidos por la ley. En rela-
cién a dichas transacciones, los derechos y obligaciones del Vendedor
y del Comprador serdn determinados por la ley.

Servicios de reparacion

La compafia Hewlett-Packard mantiene centros de servicio en muchos
paises. Estos centros brindan servicios de reparacién o de reemplazo
(por un modelo equivalente 0 més nuevo), ya sea que esté o no esté
la calculadora cubierta por la garantia. Existe un cargo por reparaciones
efectuadas después del periodo de la garantia. Por lo general, las
calculadoras se reparan y se envian de regreso al propietario a los
cinco dias hébiles de haberlas recibido.
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Como obtener servicio

B En los Estados Unidos: Envie la calculadora al Centro de Re-
paraciones de Calculadoras que aparece en la contratapa.

B En Europa: Péngase en contacto con la oficina de ventas o con la
sede europea de Hewlett-Packard para obtener la direccién del cen-
tro de reparaciones mds cercano a su domicilio. No envie la calculadora
para reparacion sin ponerse en contacto previamente con una oficina de
Hewlett-Packard.

Hewlett-Packard S.A.

150, Route du Nant-d’ Avril
P.O. Box CH 1217 Meyrin 2
Ginebra, Suiza

Teléfono: (022) 82 81 11

B En los demas paises: Pongase en contacto con una oficina de
ventas o con su distribuidor de Hewlett-Packard, o escriba al Centro
de Reparaciones de Calculadoras en los Estados Unidos (vea la direc-
cién en la contratapa) para obtener la direccién de otros centros de
reparaciones. En caso que no exista un centro local de reparaciones,
Ud. podrd enviar la calculadora al Centro de Reparaciones de Cal-
culadoras en los Estados Unidos para su reparacion.

Todos los gastos de envio, reimportacién y aduanas quedan a cargo
del cliente.

Cargos de reparacion

Existe un cargo bdsico por reparaciones efectuadas después del
periodo de la garantia. El Centro de Reparaciones de Calculadoras
(vea la direccién en la contratapa) podra informarle del monto de
dicho cargo. Los gastos totales estaran sujetos a los impuestos locales
sobre ventas o a los impuestos al valor agregado si los hay.

Los productos dafiados por accidente o abuso no estdn cubiertos por
este tipo de cargos fijos. En tales casos, los cargos por reparaciones
se determinan en forma individual basandose en las horas de trabajo
y materiales empleados.
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Instrucciones de envio

Si su unidad requiere reparacion, enviela al centro de reparaciones
Hewlett-Packard mas cercano a su localidad o al punto designado
para su recolecciéon. Asegurese de seguir estas instrucciones:

B Incluya su direccién y una descripciéon del problema.

B Incluya algiin comprobante de la fecha de adquisicién, en caso que
la garantia esté en vigencia.

B Incluya una orden de compra, cheque o ntimero de tarjeta de crédito
con fecha de vencimiento (Visa o MasterCard) para cubrir el cargo
basico de reparacién. En los Estados Unidos y en algunos paises,
la calculadora reparada se le devolvera C.O.D. (pago contra entrega)
si Ud. no ha pagado por adelantado.

B Envuelva la calculadora con materiales protectores adecuados para
evitar dafios durante el envio. Tales dafios no estan cubiertos por
la garantia, por lo cual recomendamos que asegure el paquete.

B Pague los gastos de envio al centro de reparaciones de Hewlett-
Packard, ya sea que la unidad esté o no esté cubierta por la garantia.

Garantia sobre el servicio de reparacion

La reparaciéon queda garantizada contra defectos de material y mano
de obra por un periodo de 90 dias desde la fecha de la reparacién.

Contratos de servicio de reparacion

En los Estados Unidos es posible obtener un contrato por servicios
de reparacion. Vea el formulario correspondiente que se incluye con
el manual. Para obtener informacién adicional, péngase en contacto
con el Centro de Reparaciones de Calculadoras (vea la contratapa).
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Informacion sobre regulaciones

Interferencia de frecuencia radial

Estados Unidos. La HP-32S genera y utiliza energia de frecuencia
radial y puede causar interferencias en la recepcién de radio y de
televisién. La calculadora cumple con las limitaciones para un dis-
positivo de computacién de Clase B segun las especificaciones del
Subapartado | del Apartado 15 de las normas FCC, las cuales han
sido disefiadas para suministrar una proteccién razonable contra tales
interferencias en una instalacién residencial. En el caso poco probable
de que haya interferencia en la recepcién de radio o televisién (la cual
se puede determinar apagando y volviendo a encender la HP-32S o
quitdndole las baterfas), trate de corregir la situacién mediante las
siguientes medidas:

B Reoriente la antena receptora.

B Reubique la calculadora con respecto al receptor.

Para obtener mds informacién, consulte a su distribuidor, a un técnico
en radio y televisién con experiencia o el siguiente folleto, preparado
por la Comisién Federal de Comunicaciones: How to Identify and Resolve
Radio-TV Interference Problems. Para obtenerlo dirijase a: U.S. Govern-
ment Printing Office, Washington, D.C. 20402, Ndmero de almacén
004-000-00345-4. En el momento de la primera impresién de este ma-
nual, el nimero telefénico era (202) 783-3238.

Alemania Occidental. La HP-32S se cifie a las especificaciones
requeridas por VGF 1046/84, VDE 0871B y otras normas similares de
eliminacién de interferencia. Si est4 utilizando equipo que no ha sido
autorizado por la Hewlett-Packard, dicha configuracién debe cefiirse
a los requisitos del Parrafo 2 del Comunicado Federal Alemién, Orden
(VFG) 1046/84, con fecha del 14 de diciembre de 1984.
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Memoria del usuario y la pila

Este apéndice cubre los siguientes temas:

B La distribucién y requisitos de la memoria del usuario.
® Cémo restaurar la calculadora sin afectar la memoria.

® Como borrar (purgar) toda la memoria del usuario y reinstalar las
especificaciones predefinidas del sistema.

B Cudles son las operaciones que afectan la elevacion de la pila.

Manejo de la memoria de la calculadora

La HP-32S cuenta con 390 bytes de memoria de usuario disponibles
para cualquier combinacién de informacién almacenada (variables o
lineas de programa). SOLVE, [FN y los célculos estadisticos también
requieren una porcién de la memoria del usuario. (La ejecucién de la
operacién [FN, en particular, es bastante “costosa”.)

Toda la informacién almacenada se conserva hasta que Ud. desee
borrarla. El mensaje MEMORY FULL significa que en ese momento no
hay memoria suficiente para la operaciéon que Ud. desea efectuar. En
tal caso Ud. debera borrar una parte de (o toda) la memoria del usuario.
Por ejemplo, Ud. puede tomar una de estas medidas:

B Borrar el contenido de una o todas las variables (veala pagina 50).
® Borrar uno o todos los programas (vea la pagina 85).

® Borrar los registros de estadisticas (oprima [[CLEAR] {Z}).

B Borrar toda la memoria del usuario (oprima [(CLEAR] {ALL}).
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Requisitos de memoria

Datos uoperacion Cantidad de memoria utilizada

Variables 8 bytes por cada valor diferente de cero. (Ningtin
byte para los valores iguales a cero.)

Instruccionesenlineas | 1,5bytes.

de programa
Numeros en lineas Enterosde 0a299: 1,5 bytes.
de programa
Todos los demas niimeros: 9,5 bytes.
Datos estadisticos 48 bytes.
Célculos SOLVE 33,5 bytes.
Célculos [FN 140 bytes.

(integracién)

Para ver los requerimientos de memoria totales para programas es-

pecificos, oprima [@(MEM] {PGM}. Oprima(¥]o @(a) para ver la infor-

macion ingresada. (Para ver un ejemplo dirfjase a la pagina 86.)

Para recuperar manualmente la memoria asignada a un calculo SOLVE

o JEN interrumpido, oprima @[LBL/RTN] {RTN}. Esta recuperacion
se efecttia automdticamente cuando Ud. ejecuta un programa u otro

calculo SOLVE o [FN.

Restauracion de la calculadora

Si la calculadora no responde a las pulsaciones de tecla o se estd
comportando en forma diferente de lo normal, intente restaurarla. Al
restaurar la calculadora se interrumpe el cdlculo en curso y se cancela
el ingreso de programas, el ingreso de digitos, el programa en ejecu-
cion, los calculos SOLVE, los calculos [FN y la presentacién VIEW o
INPUT. Los datos almacenados permanecen por lo general intactos.

254 B: Memoria del usuario y la pila



Para restaurar la calculadora mantenga oprimida la tecla (C] y oprima
(tN]. En caso de no poder restaurar la calculadora, trate de instalar
baterias nuevas. Si la calculadora no se puede restaurar, o si atin no
funciona correctamente, deberd tratar de borrar la memoria empleando
el procedimiento especial descrito en la préxima seccién.

Es posible que la calculadora se restaure sola si se la deja caer o si
ocurre una interrupcién de energia.

Borrado de la memoria

La forma corriente de borrar la memoria es con el comando [ CLEAR]
{ALL}. Sin embargo, existe un procedimiento de borrado més drastico
que borra informacién adicional y es ttil cuando el teclado no esta
funcionando correctamente.

Si la calculadora no responde a las pulsaciones de tecla, y Ud. no
logra reanudar el funcionamiento restaurando la unidad o cambién-
dole las baterias, ejecute el procedimiento siguiente. Estas pulsaciones
de tecla borran toda la memoria, restauran la calculadora y reinstalan
todos los formatos y modos segtin las especificaciones originales pre-
definidas (las cuales aparecen mds adelante).

1. Presione y mantenga oprimida la tecla (C].

2. Presione y mantenga oprimida la tecla [Jz].

3. Oprima [Z+]. (Debera oprimir las tres teclas en forma simulténea.)
Al liberar las tres teclas, si la operacién ha dado buen resultado,
la pantalla mostrara el mensaje MEMORY CLEAR.
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Especificaciones predefinidas

Categoria Estado predefinido
Modo angular. Grados.
Modo de base. Decimal.
Contraste de pantalla. Medio.
Signo decimal.
Formato de presentacion. FIX4.
Sefaladores. Quitados.
FN = (funcidén en uso). Nula.
Indicador de programa (linea actual). | PRGM TOP.
Memoria de programa. Vacia.
Germen de numero aleatorio. Cero.
Elevacion de la pila. Activada.
Registros de la pila. Borrados a cero.
Variables. Borradas a cero.

La memoria se puede borrar por accidente si la calculadora se deja

caer o si se interrumpe la energia.

El estado de la elevacion de la pila

Los cuatro registros de la pila se encuentran siempre presentes y la
pila siempre tiene un estado de elevacion. Esto significa que la elevacion
de la pila estd siempre activada o desactivada. Estos términos se refieren
al comportamiento de la pila al ingresar un ndmero en el registro X.
(Consulte el capitulo 2, “La pila de memoria automatica”.)

Las funciones que no se encuentren en las dos listas siguientes activa-

ran la elevacién de la pila.
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Operaciones de desactivacion

Existen cuatro operaciones que desactivan la elevacién de la pila. Un
ndmero ingresado después de una de estas operaciones de desactiva-
cién se registrara en el lugar del niimero que ocupa el registro X. Los
registros Y, Zy T permanecen sin cambios.

ENTER 23+ 33— CLx

Ademds, cuando [C]y [¢]se comportan como CLx, también desactivan
la elevacién de la pila.

La funcién INPUT desactiva la elevacion de la pila al momento en que
interrumpe un programa de solicitud (de manera que cualquier nd-
mero que Ud. ingrese reemplaza el contenido del registro X), pero la
reactiva al reanudarse el programa.

Operaciones neutrales

Las siguientes operaciones no alteran el estado previo de la elevacién
de la pila:

DEG,RAD, FIX,SCl, DEC,HEX, CLVARS
GRAD ENG,ALL OCT,BIN
PSE SHOW RADIX.;RADIX, CLZ

OFF ySTOP (a), () ), [«
(MEM){uARYT  (MEM){FGH}T ae (GT0) () rétuio nn
Cambiode Ingreso de digitos  Errores PRGM | e ingreso
ventanas binarias de programa

*Excepto cuando se utiliza como CLx.

‘Incluye todas las operaciones efectuadas mientras se exhibe el catalogo, excepto {VAR}
y {PGM} (XEQ), los cuales activan la elevacién de la pila.
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Estado del registro LAST X

Las siguientes operaciones almacenan x en el registro LAST X.

+, —, X, = SQRT, x2 eX, 10

LN, LOG y* 1/x

%, %CHG Z+, Z— RCL+,—, x,+*

X, ¥ SIN, COS, TAN ASIN, ACOS, ATAN

SINH, COSH, TANH ASINH, ACOSH, IP, FP, RND, ABS
ATANH

y.x=0,r; 0,r~y,x -+HR, -HMS -DEG, -RAD

Cn,r; Pn,r x! CMPLX+/—

CMPLX+,—, x,+ CMPLX e*, LN,y*, 1/x  CMPLX SIN,COS,TAN

*Observe que la secuencia de aritmética de recuperacion x variable almacena
un valor diferente en el registro LAST X al que almacena la secuencia x variable
(+]. La primera almacena x en LAST X; la segunda almacena el nimero recuperado
en LAST X.
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C

iInformacion adicional sobre la
resolucion de ecuaciones

Este apéndice proporciona informacién sobre la operacién SOLVE, la
cual suplementa la ofrecida en el capitulo 7.

Como halla SOLVE una raiz

SOLVE es una operacién de tipo iterativo; esto significa que ejecuta
la funcién especifica en forma repetitiva. Comienza con un estimado
para la variable incégnita, x, y mejora tal estimado a través de cada
ejecucion sucesiva de la funcién, f(x).*

Si cualquiera de los dos estimados sucesivos de la funcién f(x) tienen
signos opuestos, SOLVE supondréd que la funcién f(x) cruza el eje de
x en por lo menos un punto ubicado entre los dos estimados. Este
intervalo se estrecha en forma sistemadtica hasta hallar una raiz.

Para que SOLVE pueda hallar una raiz, ésta debe de existir dentro
de la gama de niimeros de la calculadora, y la funcién debe de definirse
matematicamente donde ocurre la blisqueda iterativa. SOLVE siempre
halla una raiz (con tal de que exista una dentro de los limites de
desbordamiento), siempre y cuando se dé una o mds de estas con-
diciones:

B Dos estimados dan como resultados valores de f(x) con signos opues-
tos, y el grafico de la funcién cruza el eje de x en por lo menos un
lugar ubicado entre tales estimados (vea la figura a en la pagina
siguiente).

*f(x) es una abreviatura matematica correspondiente a una funcién definida en términos
de la variable incégnita x.
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B f(x) siempre aumenta o siempre disminuye en funcién del aumento
de x (figura b, abajo).

B El gréfico de f(x) es concavo en todas partes o convexo en todas
partes (figura c, abajo).

B Sif(x) tiene uno o mds minimos y maximos locales, cada uno ocurrira
una sola vez entre raices adyacentes de f(x) (figura d, abajo).

flx) flx]
A

flx) flx)

N/
i V

Funciones para las cuales se pueden hallar las raices

En la mayoria de las situaciones, la raiz calculada es un estimado
exacto de la raiz tedrica e infinitamente precisa de la ecuacién. Una
solucion “ideal” es una para la cual f(x)=0. Sin embargo, también es
aceptable un valor muy pequefio para f(x), ya que éste puede resultar
de la aproximacién numérica con precisién limitada (12 digitos).
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Como interpretar los resultados

La operacién SOLVE producird una solucién bajo cualquiera de estas
condiciones:

® Sj halla un estimado para el cual f(x) es igual a cero (vea la figura
a, mas abajo).

® Si halla un estimado donde f(x) no es igual a cero, pero la raiz
calculada es un nimero de 12 digitos adyacente al lugar donde el
grafico de la funcién cruza el eje de x (vea la figura b mas abajo).
Esto sucede cuando los dos estimados finales se encuentran préxi-
mos (o sea que difieren en 1 en el décimosegundo digito) y el
valor de la funcién es positivo para un estimado y negativo para el
otro.* En la mayoria de los casos, f(x) estard relativamente cerca de
cero.

flx) flx)

V\ X \ X

a b
Casos para los cuales se puede hallar una raiz

Si desea obtener informacién adicional sobre el resultado, oprima[R+]
para ver el estimado previo de la raiz (x), el cual ha quedado en el
registro Y. Oprima nuevamente para ver el valor de f(x), el cual
ha quedado en el registro Z. Si f(x) es igual a cero o es relativamente
pequefio, es probable que se haya encontrado una solucién. Sin em-
bargo, si f(x) es relativamente grande, Ud. debe de tener cuidado al
interpretar los resultados.

*O cuando son (0, 107%%%) o (0, —107%%).
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Ejemplo: Una ecuacion con una raiz. Halle la raiz de la ecuacion:
—2x3 + 4x2 — 6x + 8 = 0,

la cual, empleando el método de Horner (capitulo 5) se puede
simplificar de la siguiente forma:

x(x(—2x + 4) — 6) + 8 = 0.

Ingrese la funcién en forma del programa:

A1 LEL A

AEz -2

AE3Z RCLx &

AE4 4

AB3 +

AGE RCLx®

AETF &

AE2 -

ABS3 RCL=

Al 2

A1l +

A12 RTH

Teclas: Pantalla: Descripcion:

@(SoLvE/T] {FN}A Calcula x empleando

0 X 10 los estimados 0y 10.

@(soLve/T]

{SOLVE}X X=1,B506

1+6506 Los dos estimados
finales soniguales
hasta el cuarto lugar
decimal.

—14+0000E—-11 f(x) es muy pequeria,
lo cual significa que la
aproximacién es una
buenaraiz.
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Ejemplo: Una ecuacion con dos raices. Halle las dos raices de

la ecuacién parabdlica:

2 +x—6=0.

Ingrese la funcién en forma del programa:

bE1l LEL D
bDEz RCL
083 ==

084 RECL+ =
0 =)
DE
0e

n

45 &

[

RTH

(I}
T

-

-l

Teclas:

B (SoLvE/[]{FN}ID
0 X 10

M(SOLVE/[]{SOLVE}
X

(R+] @(sHow]

0 X 10
B(soLve/T)
{SOLVE}X

W (sHow)

Pantalla: Descripcion:

Calculala raiz positiva
empleando los esti-
mados 0y 10.

H=2,0000

25,0000 Los dos estimados
finales soniguales.

0500000000000 f( x) = 0.

Calculalaraiz negativa
empleando los esti-
mados Oy —10.

~
>
-

o)
P
)
P

0500000000000  flx) =0.

Algunos casos requieren consideracién especial:

B Si el grafico de la funcién presenta una discontinuidad que cruza
el eje de x, la operacion SOLVE da como resultado un valor
adyacente a la discontinuidad (vea la figura A en la pégina
siguiente). En este caso, f(x) puede ser relativamente grande.
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® Los valores de f(x) pueden acercarse al infinito en el lugar donde
el grafico cambia de signo (vea la figura b abajo). Esta situacién
recibe el nombre de polo. Dado que la operacién SOLVE determina
la existencia de un cambio de signo entre dos valores préximos de
x, el resultado serd una posible raiz. Sin embargo, el valor para f(x)
serd relativamente grande. Si el polo ocurre en un valor de x re-
presentado exactamente con 12 digitos, ese valor hard que el calculo
se interrumpa con un mensaje de error.

flx) flx)
A A

_ JJ

\

/
a b

Casos especiales: Una discontinuidad y un polo

Ejemplo: Una funcion discontinua. Halle la raiz de la ecuacion:

IP(x) — 1.5 = 0.
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Ingrese la funcién en forma del programa:

E&1 LEL E

E&z RCL

E&azZ IF

E&d4 1.5

EBS -

EEe RTH

Teclas: Pantalla: Descripcion:

B(soLvE/JJ{FN}E Halla unaraiz conlos

0 X5 estimados0y5.

B(soLveE/[]

{SOLVE}X K=2,0000

B(sHow] 1,999999999889 Muestralaraiz hastael
undécimo lugar
decimal.

@ (sHow] 24,00000000000 Elestimado anterior es
ligeramente mayor.

—0 45000 f(x) esrelativamente

grande.

Observe la diferencia entre los tltimos dos estimados, asi como tam-
bién el valor relativamente grande de f(x). El problema radica en que
no hay ningtn valor de x para el cual f(x) sea igual a cero. Sin embargo,
en el punto donde x = 1.99999999999, existe un valor préximo de x
que da como resultado un signo opuesto para f(x).

Ejemplo: Un polo. Halle la raiz de la ecuacién:

A medida que x se acercaa \/6, f(x) se convierte en un niimero positivo
0 negativo muy grande.
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Ingrese la funcién en forma del programa:

LEL F
RECL

—
icn)

[ T o T I
AT B A N B K

A
[n g}
el
[l
-

B O e e e 2 e M B B |
e el I i T B
Ll LY W I |

|

ETH

Observe que Ud. puede acortar el programa borrando las lineas FO6—
F07y agregando una segunda instruccién RCL X luego de lalinea F02.

Teclas: Pantalla: Descripcion:
B(soLvE/T] Calculalaraiz
{FN}F empleando estimados
2.3 X27 que encuadran \/g .
W(soLvE/[]
{80LVE}X R=2.,4485
81.649,658,092,0
f(x) es relativamente
grande.

Existe un polo entre los estimados finales. Los estimados iniciales
dieron como resultado signos opuestos de f(x), y el intervalo entre
estimados sucesivos se vio disminuido hasta encontrar dos valores
proximos. Desafortunadamente, estos valores proximos hicieron que
f(x) se acercara a un polo en lugar del eje de x. La funcién si cuenta
con raices en —2 y 3, las cuales se pueden hallar ingresando mejores
estimados.
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Qué hacer cuando SOLVE no puede
hallar una raiz

A veces SOLVE no puede hallar una raiz. Las condiciones siguientes
producirdn la presentacién del mensaje NO ROOT FND:

B La busqueda termina cerca de un minimo o méaximo local (vea la
figura a, abajo). Si el valor final de f(x) (almacenado en el registro
Z) se encuentra relativamente préximo a cero, es posible que se
haya encontrado la raiz; el nimero almacenado en la variable incég-
nita puede ser un nimero de 12 digitos muy cercano a una raiz
tedrica.

B La busqueda se interrumpe porque SOLVE esta trabajando en una
asintota horizontal, un drea donde f(x) es esencialmente constante
para una amplia gama de valores de x (vea la figura b abajo). El
valor final de f(x) es el valor de la posible asintota.

B La bisqueda se concentra en una regién “plana” local de la funcién
(vea la figura c, abajo). El valor final de f(x) es el valor de la funcién
en esta region.

flx] flx)

flx)

i

I

c

Casos para los cuales no se puede hallar una raiz
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La operacién SOLVE da como resultado un error matematico si un
estimado produce una operacién incorrecta; por ejemplo, la division
entre cero, la raiz cuadrada de un niimero negativo o el logaritmo de
cero. Tenga presente que SOLVE puede generar estimados en una
amplia gama de valores. Muchas veces se pueden evitar los errores
matematicos utilizando buenos estimados. En caso que ocurra un

error matematico, oprima variable incognita (o @(VIEW) variable)
para ver el valor que produjo el error.

Ejemplo: Un minimo relativo. Calcule la raiz de esta ecuacién
parabdlica:

x2 —6x + 13 = 0.
La funcién presenta un minimo en x = 3.

Ingrese la funcién en forma del programa:

Gal LEL G

CEZ RCL &

Gad &

GES RCL:

GEE -

GEy 13

GCES +

CED RETH

Teclas: Pantalla: Descripcion:

B(SoLve/T {FN}G Labtsqueda fracasa

0 X 10 con los estimados

[ [Eenzan 0y 10.

{SOLVE}X NOROOT FND

(«] @(SHOW] 3,00000010001  Exhibe el estimado
final de x.

B(sHow ) 3:00000468443 Elestimado previono
era el mismo.

440000 Elvalor final para f(x) es
relativamente grande.
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Ejemplo: Una asintota. Halle la raiz de la ecuacién:

10— Lo

X

Ingrese la funcién en forma del programa:

Hel LEL H
Haz 18&
H&83 RECL
Had 1.
Has -
HEe RETH
Teclas: Pantalla: Descripcion:
B(SOLVE/[J{FN}H Resuelve x empleando
.005 X5 los estimados 0,005y 5.
B(soLve/T]
{SOLVE}X K=0,1000
04,1000 El estimado previo
es el mismo.
B (sHow] 999999998999  f(x) = 0.

Observe lo que sucede cuando Ud. utiliza valores negativos para sus
estimados.

Teclas: Pantalla: Descripcion:

1 X 2 Nose hallaraiz para

W (soLve/T] fx).

{SOLVE}X NOROOT FND

[E —46,666.666.,.692 1
Exhibe el dltimo esti-
mado de x.

—5,:7750E15 El estimado previo era
de mucha mayor
magnitud.

10,0000 f(x) para el dltimo esti-
mado es bastante
grande.
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Al estudiar la ecuacién, resulta aparente que si x es un ndmero
negativo, 10 es el valor mds pequefio a lo que f(x) puede llegar. f(x)
se aproxima a 10 a medida que x se convierte en un niimero negativo
de gran magnitud.

Ejemplo: Un error matematico. Halle la raiz de la ecuacién:

VIx = (x + 0.3)] — 0.5 = 0.

Ingrese la funcién en forma del programa:

=

] Mo

LEL I
FCL
FECL+ =

i) 1) i 1™ 1)
o I o B o B oy )
N f

X
(LA
o

ET

..
[an(]
oo

M

FETH

e e e e |

A R ]

5

L oI Y |

Trate primero de hallar una raiz positiva.

Teclas: Pantalla: Descripcion:
B(SoLve/J){FN}I Calculalaraiz

0 X 10 empleando los esti-
@ (SoLvE/J]{SOLVE} mados 0y 10.

X X=0,1000

Trate ahora de hallar una raiz negativa ingresando los estimados 0 y
—10. Observe que la funcién se encuentra indefinida para los valores
de x ubicados entre 0 y —0,3, dado que tales valores producen un
denominador positivo pero el numerador es negativo, produciendo
asi una raiz cuadrada negativa.

0 X 10 Error matematico.

B(soLvE/[] {soLvE}

X SORT(NEG)

B(viEw] X X=-0,1308 Exhibe el estimado
final de x.
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Ejemplo: Una region local “plana”. Halle la raiz de la siguiente
funcién:

X + 2 para x<—1
f) = 1 para—1<x< 1
—x + 2 para x>1

(una regién local plana)

Ingrese la funcién en forma del programa:

Juny
U]

LEL o
1
EMTER *

=

=
B ] o

I
n

LY Y B VR

RECL+ =

DU )

ETH
4

[
-

[xn}

+ -

o R .
J1Z RTH

[
—_
M -

Halle X empleando estimados iniciales de 107% y —107%,

Teclas: Pantalla: Descripcion:

@(SoLVE/T] {FN}J

8 X

1) [E]8
B(SoLvE/T] {s0LVE}
X

NOROOTFND

[Z] 130000E—8
0,0025
10000

No se encontré ninguna
raiz empleando esti-
mados muy pequefios
cercanos a cero (res-
tringiendo por lo tanto
labtsqueda alaregion
plana dela funcién).

Los dos tltimos esti-

mados estdn alejados
entre sy el valor final
de f(x) esmuy grande.

Si utiliza estimados mas grandes, SOLVE podra entonces hallar las
raices, las cuales se encuentran fuera de la regién plana (en x=2y
x==2).

*Una vez entrada, Ud. puede borrar la linea J03 para ahorrar memoria.
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Error de redondeo y
“namero insignificante”

Error de redondeo. La precisién limitada (12 digitos) de la calcula-
dora puede causar errores de redondeo, los cuales afectan en forma
adversa las soluciones iterativas de SOLVE y la integracién. Por ejem-
plo,

[(Ix] + 1) + 10152 — 1030 = 0

no tiene raices porque f(x) siempre es mayor que cero. Sin embargo,
dados los estimados iniciales de 1 y 2, SOLVE da como resultado
1,0000 debido a un error de redondeo.

El error de redondeo también puede impedir que SOLVE halle una
raiz. La ecuacién

Ix2 — 71=0

tiene una raiz en \/7 . Sin embargo, no hay un nimero de 12 digitos
que sea exactamente igual a \/7 , de manera que la calculadora nunca
puede igualar la funcién a cero. Ademads de esto, la funcién nunca
cambia de signo. SOLVE presenta el mensaje NO ROOT FND. Sin
embargo, el estimado final de x (oprima (€] para verlo) es la mejor
aproximacion de 12 digitos posible a la raiz al terminar la rutina.

“Nuamero insignificante”. Este fenémeno ocurre cuando la mag-
nitud de un ntimero es menor de lo que puede representar la calcula-
dora, de manera que quede sustituido por cero. Esto puede afectar los
resultados de SOLVE. Por ejemplo, considere la expresién

1

xZ

cuya raiz es de valor infinito. A causa del problema del niimero insig-
nificante, SOLVE presenta como raiz un valor muy grande. (De todas
maneras, la calculadora no puede representar el infinito.)
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Informacion adicional sobre
la integracion

En este apéndice le proporcionamos informacién sobre la integracién,
ademads de la que se ofrece en el capitulo 8.

Como se evalua la integral

El algoritmo utilizado por la operacion de integracion [FN d x calcula
la integral de una funcién f(x) computando un promedio ponderado
de los valores de la funcién en muchos valores de x (conocidos como
puntos de muestreo) dentro del intervalo de integracién. La exactitud
del resultado de cualquier proceso de muestreo similar depende del
numero de puntos de muestreo considerados: por lo general, cuantos
mdas puntos de muestreo haya, mayor serd la exactitud. Si f(x) se
pudiera evaluar en un ndmero infinito de puntos de muestreo, el
algoritmo podria—dejando de lado la limitacién impuesta por la
inexactitud de la funcién f(x) calculada—proveer siempre la respuesta
exacta.

La evaluacién de la funcién en un ntmero infinito de puntos de
muestreo podria tomar muchisimo tiempo. Sin embargo, esto no tiene
por qué ocurrir, dado que la exactitud mayor de la integral calculada
se encuentra limitada por la exactitud de los valores de la funcién
calculada. Empleando tnicamente un ntmero finito de puntos de
muestreo, el algoritmo puede calcular una integral que sea tan exacta
como se puede justificar, considerando la incertidumbre inherente a

flx).

El algoritmo de integracién considera primero sélo unos pocos puntos
de muestreo, produciendo aproximaciones relativamente inexactas.
Si estas aproximaciones no son atin tan exactas como f(x) lo permite,
el algoritmo se repite (iteracién) con un niimero mayor de puntos de
muestreo. Estas iteraciones continian produciéndose, utilizando
aproximadamente el doble de puntos de muestreo en cada repeticion,
hasta que la aproximacién resultante sea tan exacta como es posible
justificar considerando la incertidumbre inherente a f(x).
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Segtn lo explicado en el capitulo 8, la incertidumbre de la aproxima-
cién final es un ndmero derivado del formato de presentaciéon en
pantalla, el cual especifica la incertidumbre correspondiente a la fun-
cién. Al final de cada iteracion, el algoritmo compara la aproximacion
calculada durante tal iteraciéon con las aproximaciones calculadas
durante las dos iteraciones previas. Si la diferencia entre cualquiera
de estas tres aproximaciones y las otras dos es menor que la incerti-
dumbre tolerable en la aproximacién final, los célculos se dan por
finalizados, dejando la aproximacién existente en el registro X y su
incertidumbre en el registro Y.

Es muy poco probable que los errores ocurridos en cada una de las
tres aproximaciones sucesivas—o sea, las diferencias entre la integral
verdadera y las aproximaciones —sean mayores que la disparidad exis-
tente entre las aproximaciones mismas. En consecuencia, el error ocu-
rrido en la aproximacion final serd menor que su incertidumbre (siem-
pre y cuando f(x) no varie en forma repentina). Aunque no podemos
conocer el error existente en la aproximacién final, es en extremo
improbable que el error exceda la incertidumbre que se exhibe de la
aproximacion. En otras palabras, el estimado de incertidumbre que
se encuentra en el registro Y es casi seguramente un limite superior
de la diferencia entre la aproximacion y la integral misma.

Condiciones que podrian producir
resultados incorrectos

Aunque el algoritmo de integracion de la HP-32S es uno de los mejores
que hay, en algunas situaciones—al igual que todos los demds algorit-
mos de integracién numérica— puede ofrecer un resultado incorrecto.
La posibilidad de que esto suceda es extremadamente remota. El algoritmo
ha sido disefiado para brindar resultados exactos con casi cualquier
funcién uniforme. Sélo en las funciones que presentan un compor-
tamiento muy errdtico es que existe un riesgo sustancial de obtener
una respuesta inexacta. Tales funciones aparecen en muy raras
ocasiones en problemas relacionados con una situacion fisica real; en
tal caso, por lo general es posible reconocerlas y tratarlas en una forma
directa.

Desafortunadamente, dado que todo lo que el algoritmo conoce acerca
de f(x) son sus valores en los puntos de muestreo, no puede distinguir
entre f(x) y otra funcién que coincida con f(x) en todos los puntos de
muestreo. Esta situacion aparece ilustrada en la siguiente pégina,
donde aparecen (superpuestas en una porcién del intervalo de integra-
cion) tres funciones cuyas graficas incluyen los varios puntos de mues-
treo que tienen en comun.
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flx)
A

> X

Con esta cantidad de puntos de muestreo, el algoritmo calcularé la
misma aproximacién para la integral de cualquiera de las funciones
mostradas. Las integrales mismas de las funciones ilustradas con
lineas sélidas y lineas de guiones son parecidas, de manera que la
aproximacién serd bastante exacta si f(x) es una de estas funciones.
Sin embargo, la integral verdadera de la funcién ilustrada con una
linea de puntos es muy diferente de la integral de las otras funciones,
de manera que la aproximacién serd bastante inexacta si f(x) es esta
funcién.

El algoritmo llega a conocer el comportamiento general de la funcién
al examinar la funcién en un nitimero cada vez mayor de puntos de
muestreo. Si la fluctuacién de la funcién en una regién no es distinta
del comportamiento observado en el resto del intervalo de integracion,
en alguna de las iteraciones el algoritmo con seguridad detectara dicha
fluctuacién. Al suceder esto, el niimero de puntos de muestreo au-
menta hasta que las iteraciones sucesivas produzcan aproximaciones
que tomen en consideracion las fluctuaciones mds rapidas (pero siem-
pre caracteristicas de la funcién).

Por ejemplo, considere la aproximacién de

o p—
f xe *dx.
0

Dado que Ud. esta evaluando esta integral en forma numérica, quizés
piense que deberfa representar el limite superior de la integracién
como 10*”, el cual es virtualmente el niimero mayor que se puede
ingresar en la calculadora. Hagalo y vera lo que sucede. Ingrese este
programa para evaluar la funcién f(x) = xe™".

D: Informacion adicional sobre la integracién 275



Fel LBL F
Faz RCL X
Fas3 +.--
Fod4 e*

FA5 RCLx X
Fae RTH

Fije la presentacion en pantalla en SCI 3, especifique los limites in-

feriores y superiores de integracién como 0 y 10*” respectivamente

y luego inicie la integracién.

Teclas: Pantalla: Descripcion:

@ (oisp]{sC}3 Especifica el nivel de

0 499 1E4989__ exactitud y los limites
deintegracion.

B(SOLVE/T]{FN}F Aproximacién dela

B(soLvE/T] {JFN}X [=0,000E0 integral.

La respuesta presentada por la calculadora es obviamente incorrecta,
dado que la integral verdadera de f(x) = xe™™* a en el intervalo de
cero a @ es exactamente 1. Sin embargo, el problema no es que « esté
representada por 10*°, puesto que la integral de esta funcién desde
cero a 10*° es muy cercano a 1. La razén de la existencia de una
respuesta incorrecta se vuelve aparente a partir del grafico de f(x)
sobre el intervalo de integracién:

flx)
A

Y
>
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El gréfico es un pico muy cercano al origen. Dado que ningtin punto
de muestreo ha descubierto el pico, el algoritmo supuso que f(x) era
exactamente igual a cero a través de todo el intervalo de integracion.
Aun si Ud. aumentara la cantidad de puntos de muestreo calculando
la integral en el formato SCI 11 o ALL, ninguno de los puntos de
muestro adicionales descubriria el pico al integrar esta funcién sobre
este intervalo en particular. (Si desea ver mejores maneras de enfrentar
problemas como éste, vea el proximo apartado, “Condiciones que
prolongan el tiempo de calculo”.)

Afortunadamente, las funciones que exhiben tales aberraciones (una
fluctuacién que no es caracteristica del comportamiento de la funcién
en otro lugar) no son comunes, por lo que no es probable que Ud.
tenga necesidad de integrar una. Una funcién que puede conducir a
resultados incorrectos se puede identificar en términos simples por
la rapidez en que ella y sus derivados de orden inferior varian a través
del intervalo de integracién. Basicamente, cuanto mds brusca sea la
variacién de la funcién o de sus derivadas, y cuanto mds bajo sea el
orden de tales derivadas, mds lento serd el cdlculo y menos exacta
serd la aproximacién resultante.

Observe que la rapidez en la variacién de la funcién (o de sus derivadas
de orden inferior) se debe determinar con respecto al ancho del inter-
valo de integracién. Dado cierto nimero de puntos de muestreo, una
funcién f(x) que cuenta con tres fluctuaciones se puede caracterizar
mejor mediante sus puntos de muestreo cuando estas variaciones se
distribuyen sobre la mayor parte del intervalo de integracion, que si
se confinaran a una pequefia porcién del intervalo. (Ambas situaciones
aparecen ilustradas en las ilustraciones presentadas mds adelante.)
Al considerar las variaciones o fluctuaciones como un tipo de oscilacién
en la funcién, el criterio de interés es la proporcién entre el periodo
de las oscilaciones y el ancho del intervalo de integraciéon: cuanto mas
grande es la proporcién, mds rdpido sera el calculo y més exacta sera
la aproximacién resultante.
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La integral calculada
de esta funcién
puede ser inexacta.
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En muchos casos Ud. conocerd la funcién lo suficiente como para
saber si la funcion presenta variaciones rapidas relativas al intervalo
de integracién. Si Ud. no conoce la funcién y sospecha que puede
causarle problemas, puede trazar rdpidamente algunos puntos
evaluando la funcién con la subrutina escrita con tal propdsito.

Si por cualquier razén, después de obtener una aproximacién a una
integral Ud. sospecha de su validez, existe un procedimiento sencillo
para verificarla: subdivida el intervalo de integracién en dos o mds
subintervalos adyacentes, integre la funcién sobre cada subintervalo
y luego sume las aproximaciones resultantes. Esto hard que la funcién
se examine en una serie totalmente nueva de puntos de muestreo,
existiendo asi la posibilidad de que revele picos antes ignorados. Si
la aproximacion inicial era valida, entonces serd equivalente a la suma
de las aproximaciones sobre los subintervalos.
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Condiciones que prolongan
el tiempo de calculo

En el ejemplo precedente, el algoritmo present6 una respuesta inco-
rrecta porque nunca detect6 el pico existente en la funcién. Esto sucedié
porque la variacién de la funcién era muy répida en relacién al ancho
del intervalo de integracion. Si el ancho del intervalo fuera mas
pequeiio, Ud. obtendria la respuesta correcta, pero tomaria mucho
tiempo si el intervalo fuera atin demasiado ancho.

Considere una integral en la cual el intervalo de integracién es lo
suficientemente ancho como para requerir un tiempo de célculo exce-
sivamente largo, pero no tan ancho que el resultado fuera incorrecto.
Observe que, dado que f(x) = xe™™ se aproxima a cero con rapidez a
medida que x se aproxima a %, los valores grandes de x contribuyen
muy poco al cdlculo de la integral de la funcién. Por lo tanto, Ud.
puede evaluar la integral reemplazando <, el cual es el limite superior
de la integracién, por un nimero que no sea tan grande como 10*% —
por ejemplo 10°.

Vuelva a ejecutar el mismo problema de integracion con este nuevo
limite de integracién. Si Ud. no ha integrado ninguna otra fucién
desde la primera vez que integré ésta, entonces no necesitara volver
a especificar FN =F.

Teclas: Pantalla: Descripcion:
0 3 1E3__ Nuevo limite superior.
B(SoLvE/J] {/FN}X [=1,000E0 Integral. (El calculo
demora un poco.)
x%y 1+824E—4 Incertidumbre de
aproximacion.

Esta es la respuesta correcta, pero tomé mucho tiempo llegar a ella.
Para comprender el porqué, compare el grafico de la funcién entre
x = 0yx = 10% el cual tiene la misma apariencia que la funcién
ilustrada en la pégina 276, con el gréfico de la funcién entre x = Oy
x = 10:
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Ud. puede ver que esta funcion es “de interés” solamente en los
valores pequefios de x. En los valores de x mayores, la funcién no es
interesante, puesto que disminuye en forma gradual y uniforme en
una manera pronosticable.

El algoritmo examina la funciéon con densidades mads grandes de pun-
tos de muestreo hasta que la disparidad entre las aproximaciones
sucesivas se vuelva suficientemente pequena. En el caso de un inter-
valo estrecho que abarca un drea donde esta funcién es interesante,
toma menos tiempo alcanzar esta densidad critica.

Para lograr la misma densidad de puntos de muestreo, el ntimero
total de puntos de muestreo requeridos sobre el intervalo mds grande
es mucho mayor que el nimero requerido sobre el intervalo mads
pequefio. Por esta razén, se necesitan muchas maés iteraciones sobre
el intervalo mayor para lograr una aproximacién con la misma exac-
titud, y porlo tanto el cdlculo de la integral demora considerablemente
mads tiempo.

Dado que el tiempo de célculo depende de la rapidez con que se
alcanza cierta densidad de puntos en la regién donde la funcién es
interesante, el célculo de la integral de cualquier funcién se prolongara
si el intervalo de integracién incluye en su mayoria regiones donde
la funcién no es interesante. Por fortuna, si Ud. debe calcular una
integral de esta clase, podrd modificar el problema para que el tiempo
de célculo se vea reducido en forma considerable. Dos de las técnicas
utilizadas para tal efecto son la subdivisién del intervalo de integracién
y la transformacion de las variables. Estos métodos le permiten cambiar
la funcién o los limites de integracién para que el integrando se com-
porte de una forma mads favorable sobre el intervalo o los intervalos
de integracion.

280 D: Informacion adicional sobre la integracion



Mensajes

La calculadora responde a ciertas condiciones o pulsaciones de tecla
con la presentacion de un mensaje. En tal caso, el simbolo 4\ aparece
para llamar su atencién. En algunas condiciones de importancia, el
mensaje se mantiene en la pantalla hasta que Ud. lo borra. Al oprimir
o (¢] se borra el mensaje; al oprimir cualquiera de las otras teclas
se borra el mensaje y se ejecuta la funcién correspondiente a la tecla
oprimida.

JFN ACTIVE

Un programa en ejecucién intenté seleccionar un rétulo de programa
(FN = rotulo) mientras se realizaba un célculo de integracién.

JOJFND
Un programa en ejecucion intent6 calcular una integral (fFN d varia-
ble) mientras se realizaba otro calculo de integracién.

J(SOLVE)
Un programa en ejecucién intenté una operacién SOLVE mientras se
realizaba un calculo de integracién.

ALL VARS =0
El catdlogo de variables ([(MEM] {/AR}) indica que no hay valores
almacenados.

CALCULATING
La calculadora estd ejecutando una funcién que puede demorar un
poco.

DIVIDE BY ©
Ud. ha intentado efectuar una division entre cero. (Incluye
si el registro Y contiene cero.)

DUPLICAT.LBL
Ud. intent6 registrar un rétulo de programa que ya existe para otra
rutina de programa.
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INTEGRATING
La calculadora estd calculando una integral, lo cual puede demorar
un poco.

INVALID DATA
Error de informacion:

® Ud. intentd calcular combinaciones o permutaciones con r>n, con
un numero r o0 # no entero, o con n=10'2.

® Ud. intent6 utilizar una funcién trigonométrica o hiperbdlica con
un argumento incorrecto: con x = multiplo impar de 90°%;

(AcOS] o [ASIN] conx < =16 x >1; conx=<-16
x=1 con x < 1.

INVALID x!
Ud. intentd calcular una operacion de factorial o de gamma empleando
para x un entero negativo.

INVALID »*

Error de elevacién a una potencia:

® Ud. intento elevar 0 a la potencia 0 o a una potencia negativa.

® Ud. intent6 elevar un ntimero negativo a una potencia no entera.

B Ud. intentd elevar el niimero complejo (0 + i0) a un ndmero con
una parte real negativa.

INVALID (i)

Ud. intent6 efectuar una operacién con una direccion indirecta, pero
el nimero ubicado en el registro de indice no es vélido (|i = 27 6 0
< || <1).

LOG(O)
Ud. intent6 calcular un logaritmo de cero o (0 + i0).

LOG(NEG)
Ud. intent6 calcular el logaritmo de un nidmero negativo.

MEMORY CLEAR
Se ha borrado la totalidad de la memoria del usuario (vea la pagina 255).
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MEMORY FULL
La calculadora no tiene suficiente memoria disponible para efectuar
la operacién. Vea el apéndice B.

NMONEXISTENT

Ud. ha intentado referirse a un rétulo de programa (o niimero de linea)
que no existe con (G10], [GTOJ(]), [XEQ], o {FN}. Observe que el
error NONEXISTENT puede significar ya sea que (1) Ud. ha llamado
explicitamente (desde el teclado) un rétulo de menu que no existe; o
(2) el programa que Ud. ha llamado se refiere a otro rétulo, el cual no
existe.

NO LABELS

El catdlogo de programas (@(MEM] {PGM}) indica que no hay rétulos
de programa almacenados.

NO ROOT FND

SOLVE no puede hallar la raiz de la ecuacién empleando los estimados
iniciales actuales (vea la padgina 261 y 262). Una operacién SOLVE
ejecutada en un programa no producird este error; en su lugar, la
misma condicién lo hace saltear la linea de programa siguiente (la
linea que sigue a la instruccién SO0LVE variable).

NO STAT DATA
Ud. ha intentado efectuar cdlculos estadisticos sin haber almacenado
los datos correspondientes.

OVERFLOMW

Advertencia (se exhibe brevemente); la magnitud de un resultado es
demasiado grande para la capacidad de la calculadora. En este caso
el resultado presentado es 9.99999999999E499 en el formato de presen-
tacion especificado. (Vea la seccién “Amplitud numeérica y desbor-
damiento” en la pégina 24.) Esta condicion fija el sefialador 6. Si el
sefialador 5 estd fijo, el desbordamiento tiene el efecto adicional de
interrumpir un programa en ejecucion y dejar el mensaje en la pantalla
hasta que Ud. oprima una tecla.

PRGM TOP
Indica el principio de la memoria del programa. La disposicién de la
memoria es circular, de manera que PRGM TOP también es la linea
que se encuentra después de la tultima linea de la memoria del
programa.

RUNNING
La calculadora se encuentra en el proceso de ejecucién de un programa
(diferente de una rutina SOLVE o [FN).
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SELECT FN

Ud. ha intentado ejecutar SOLVE variable o la [FN 4 variable sin
haber seleccionado un rétulo de programa. Esto puede suceder tni-
camente la primera vez que Ud. utiliza SOLVE o [FN después del
exhibirse el mensaje MEMORY CLEAR, o puede suceder si el rétulo
en uso ha dejado de existir.

SOLVE ACTIVE

Un programa en ejecucién ha intentado seleccionar un rétulo de pro-
grama (FN = rotulo) mientras la operacion SOLVE se encontraba en
ejecucion.

SOLVE (SOLVE)

Un programa en ejecucion ha intentado efectuar una operacion SOLVE
al mismo tiempo que otra operacion SOLVE estaba en ejecucion.

SOLVE (JFN)
Un programa en ejecucion ha intentado calcular una integral al mismo
tiempo que una operacién SOLVE estaba en ejecucion.

SOLVING
La calculadora estd buscando la raiz de una ecuacién. Esto puede
demorar un poco.

SORT (NEG)
Ud. ha intentado calcular la raiz cuadrada de un ntimero negativo.

STAT ERROR
Error de estadisticas:

m Ud. ha intentado calcular s, s,, 2,9 mrobconn =1

B Ud. ha intentado calcular r, £ o Xw con los datos de x Ginicamente
(todos los valores de y son iguales a cero).

® Ud. ha intentado calcular %, §, , m o b con todos los valores de x
iguales.

® Ud. ha intentado efectuar un calculo estadistico después que
ha reducido n a cero.
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TODBIG

La magnitud del nimero es demasiado grande para convertirla a la
base HEX, OCT o BIN. El ntimero debe de encontrarse en la gama
de —34.359.738.368 < n < 34.359.738.367.

XEQ OVERFLOW

Un programa en ejecucion ha intentado dirigirse a un octavo rétulo
KEQ incluido en otra subrutina. (Se puede incluir subrutinas una
dentro de la otra hasta un maximo de siete niveles.) Dado que SOLVE
y JEN emplean cada uno un nivel de inclusién de subrutinas, también
pueden generar un error.
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Indice de funciones

Esta seccion sirve para la consulta rdpida de todas las funciones y
operaciones junto con sus férmulas y las hay. La lista esta ordenada
alfabéticamente segtin el nombre de la funcién. Este nombre es el que
se utiliza en las lineas del programa. Por ejemplo, la funcién llamada

FIX n se ejecuta como W[DISP]{F X} n.

Las funciones que no son programables tienen el nombre encua-
drados, tal como (€].

Los caracteres que no pertenecen al alfabeto o que son letras del
alfabeto griego se encuentran al comienzo de la lista, precediendo a
todas las letras; los nombres de funcién que estdn precedidos de una
flecha (por ejemplo —DEG) aparecen ordenados alfabéticamente como
si la flecha no estuviera.

Nombrc_g fle la Teclasydescripcion Pagina.
funcion

+/— A 21
Cambia el signo de un nimero.

+ 25
Suma. Dacomo resultado y + x.

- 25
Resta. Da como resultado y — x.

x 25
Multiplicacion. Da comoresultado y x x.

+ (=] 25
Division. Da como resultado y + x.

(¢] Borra el tltimo digito ingresado; borra x; 16,19,
borra un menu; borra un paso del programa. 32,83

Ba) Exhibe el ingreso previo del catalogo; desplaza | 33,76
el puntero del programa hacia el paso previo.
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Nombredela
funcion

Teclasydescripcion Pagina

82

1/x

10*

%

%CHG

>+

X

e

Sxy

2y

3y

Exhibe el ingreso siguiente en el catélogo;
desplaza el puntero del programa hacia el
proximo paso (durante el ingreso del pro-
grama); ejecuta lalinea actual del programa
(no durante elingreso del programa).

Reciproco.

W)

Antilogaritmo decimal. Da como resultado 10
elevado a la potencia x.

| A

Porcentaje. Da comoresultado (y x x) + 100.

B(e:cHa)

Porcentaje de cambio. Da como resultado
(x—=y)(100 =+ y).

63

Da como resultado la aproximacion
3,14159265359.

(=+]

Acumula (y, x) en los registros estadisticos.

W)

Retira (y, x) de los registros estadisticos.

B(STAT) {3} {x}

Dacomo resultado la suma de los valores de x.

B(sTAT] {3} {x7}
Da como resultado la sumade los cuadrados
delos valores de x.

W(STAT) (S} {x v}
Da como resultado la suma de los productos
delosvaloresde xydey.

W(STAT] {2} }

Dacomoresultado la suma de los valores de y.

B (sTAT) 3} {+7)
Dacomo resultado la suma de los cuadrados
delosvaloresdey.

24

55

59

59

56

154

155

161

162

162

161

162
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Nombredela
funcion

Teclas ydescripcion

Pagina

f,r->y,x

[FN d variable

ABS
ACOS

ACOSH

ALL

ASIN

ASINH

ATAN

ATANH

mEse)

BIN

B(P—RECT] {6+ r—v s}

De polar a rectangular. Convierte (r, 6) en
(x. ).
B (SOLVE/[] {JF N} variable

Integrala funcién en uso conrespectoala
variable, empleando el limite inferior dado en
el registro Yy el limite superiordadoenel
registro X.

W(PARTS ] {ABS}

Valor absoluto. Da como resultado |x].

W(Acos)

Arco coseno. Da como resultado cos™

W(-vP] W(Acos]

Arco coseno hiperbdlico. Da como resultado
cosh™ x.

B(oisP]{ALL}

Selecciona la presentacion de todos los
digitos significativos.

W(ssN]

Arco seno. Dacomo resultado sen™

B(-vP] @(ASIN]

Arco seno hiperbdlico. Da como resultado
senh™ ' x.

W(ATAN]

Arco tangente. Da como resultado tan™

W(HvP] @(ATAN]

Arco tangente hiperbdlico. Da como resultado
tanh™" x.

BETAT LR Hb)

Da como resultado la interseccidonde lalinea
deregresionconeleje y: y — mx.

Tx.

Tx.

T x.

Exhibe el menu correspondiente a las
conversiones de base.

W(BASE){BIN}

Selecciona el modo binario (base 2).

Enciende la calculadora; borra x; despeja los
mensajes y pedidos; cancela los menus; can-
cela los catélogos; cancela el ingreso de pro-
grama; interrumpe un programa en ejecucion.

61

127

67

57

59

30

57

59

57

59

159

144

144

14,16,
19,32,
36,73
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Nombredela

funcién Teclas ydescripcion Pagina

CFn B(FLAGS]{CF}n 98
Quita el sehfaladorn (0 < n< 6).

B(CLEAR] Exhibe el menu para borrarnimeros o partes | 16,33
de lamemoria; o borra la variable o programa
indicado desde el catalogo MEM.

B(CLEAR]{HALL } | Borratoda lainformaciény los programas. 34

B(CLEAR]{FHM} | Borratodos los programas. 86

CL: B(CLEAR] {3} 154
Borralos registros de estadisticas.

CLVARS B(CLEAR] {VARS} 50
Iguala todas las variables a cero.

CLx W(CLEAR] {x} 36,40,
Iguala x acero. 73

B(cvpPLx] Exhibe el prefijo CMPLX__para las funciones 139
complejas.

CMPLX + /- B(cvPLx) 139
Cambio de signo complejo. Da como resultado
—(z¢+ iz)).

CMPLX + B(cvrLx] 140
Suma compleja. Da como resultado (z; + iz;)
+ (Zox + i2oy).

CMPLX — @(cvpPix] (-] 140
Resta compleja. Da como resultado
(Zx T i21y) = (Zoy + iZ3y).

CMPLX x Bcvrix] 140

Muiltiplicacion compleja. Da como resultado
(Z1x F iz1y) X (Zox T iZ2y).
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funcion

Teclas ydescripcion

Pagina

CMPLX +

CMPLX1/x

CMPLXCOS

CMPLX e*

CMPLXLN

CMPLXSIN

CMPLXTAN

CMPLX y*

Cn,r

COos

COSH

DEC

-DEG

W(cvPi] (]

Divisién compleja. Da como resultado
(z1x + iz1y) - (22x + izZy)-

W(cvPix] (1/x]

Reciproco complejo. Da como resultado
/(2 + iz)).

B(cmPLx
Coseno complejo. Da como resultado
CoS (2, + iz,).

W(cvPi] ()

Antilogaritmo natural complejo. Da como
resultado e — “y.

W(cvPLX] [LN]

Logaritmo natural complejo. Dacomo
resultado log, (2, + iz,).

B (cmPLx
Seno complejo. Da como resultado sen
(zo+ iz).

W CvrLx) (AN

Tangente compleja. Da como resultado
tan(z,+ iz,).

B(cvri] (]

Potencia compleja. Da como resultado

; (z25, t iz, )
(Z1x + IZW) 2x 2y

W(FRGE] (Cn /1)

Combinacionesde una cantidad n de ele-
mentos considerados en grupos de rele-
mentos. Da como resultado n! = (f(n —n)}).

Coseno. Da como resultado cos x.

M(+vP] (cos)

Coseno hiperbdlico. Da como resultado cosh x.

@(BAsE]{DEC}

Selecciona el modo decimal.

M (0~RAD]{—DEG}

Radianes a grados. Da como resultado
(360/27)x.

140

139

139

139

139

139

139

140

65

57

59

144

64
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Teclas ydescripcion
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DEG

BoE)
BE=ra0)

DSE variable

eX

ENG n

ENTER

FIX n

W(FiaGs)

FN= label

FP

@8 (MmoDE ) {DEG}

Selecciona el modo angular Grados.

Exhibe el menu para ajustar el formato de
presentacion en pantalla.

Exhibe el menu para convertir entre grados y
radianes.

B (oorP ] {DSE} variable

Decremento, Saltear si es igualo menor. Para
el numero de control ccceccc. fffiialmacenado
en unavariable, resta ji(valor del incremento)
de ccccccce (contador) y, en el caso que el
resultado sea fff(valor final), saltea la proxima
linea del programa.

Inicia elingreso de exponentes y afiade “E” al
numero que Ud. ingresa. Indica que sigue una
potenciade 10.

Antilogaritmo natural. Da como resultado e
elevado ala potencia x.

BOise ENn
Selecciona el formato técnico con un nimero
ndedigitos luegodel primero.0 < n=<11.

Separa los dos numeros ingresados en forma
sucesiva; copia x en el registroy, eleva y al
registro Z, eleva z al registro Ty pierde asi t.

B(oiseP] Fx}in

Selecciona el formato de presentacion Fijo
con unacantidad nde lugares decimales.
o<sn=<11.

Exhibe el menu para fijar, borrar y comprobar
los sefaladores.

B (soLve/[{F X} rétulo
Selecciona el programa rotuladocomo la
funcién en uso (empleado por SOLVEy [FN).

W(PARTS J {FP}

Parte fraccional de x.

57

30

64

101

22

55

30

23,39

30

98

111,127

67
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funcion

Teclasydescripcion

FS? n

GRAD

GTO label

@(GTo] (-] /abel
nn
@(cro] (¢ ]

HEX

W(HvP]
@ (H=Hms

-HMS

~HR

INPUT variable

B(FaGs]{Fs?}n

Sielsefialador n (0 < n < 6) estéfijo, ejecuta
laproxima linea del programa; si el sefialador
nesta quitado, saltea la proximalinea del
programa.

M(MODES ] {GR}
Fijaelmodo angular Grads (grados
centesimales).

B (GcT0] rétulo
Fija el puntero de programa en el rétulode
programade la memoria de programa.

Fija el puntero de programa en el rétulo de
linea de programa rétulo nn.

Fija el puntero de programaen PRGM TOP.
W(BASE] {Hx}

Selecciona el modo hexadecimal (base 16).

Exhibe el prefijo HYP__ para funciones
hiperbdlicas.

Exhibe el menu para la conversién entre horas
fraccionales y horas-minutos-segundos.

WE=HS) {—HMS})

De horas a horas, minutos y segundos. Con-
vierte xde una fraccién decimal al formato
minutos-segundos.

B (H~HMS ) {—HR}

De horas, minutos y segundos a horas. Con-
vierte x del formato de minutos-segundos a
una fracciéon decimal.

Parametroindirecto. Se dirige (en formain-
directa) a la variable o rétulo cuya letra corres-
ponde al valor numérico que se encuentraen
lavariable 1.

B NPUT] variable

Recuperala variable al registro X, exhibe el
nombre de la variable junto con el contenido
del registro X e interrumpe la ejecucién del
programa; al oprimir[R/S (o[ ¥]) se almacena
elnimero enla variable. (Se utiliza Gnica-
mente en los programas.)

B(PARTS ] {1P}

Parte enterade x.

57

93,100

94

94
144

59

63

64

64

77

67
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funcioén

Teclas ydescripcion

Pagina

ISG variable

LASTx

LBL letra

@(LBL/RTN]
LN

LOG

@(Loor)
{LR.}

@(vev]

B(MEM) (PG}
B(vEmM] {VAR}
@[ MoDES

OoCT

W(oFF)
@(P-RECT)

B (LooP]{15G} variable

Incremento, saltear sies mayor. Parael
numero de control ccceccec. fffiialmacenado
enlavariable, afade ji(valor de incremento)
a cccccce (contador) y, si el resultado es
mayor que fff(valor final), saltea la proxima
linea de programa.

B(LAST: ]

Da como resultado el nimero almacenado en
elregistro LAST X.

B(CBL/RTN]{LBL} rétulo

Rotula un programa con una sola letra para
que las operaciones XEQ, GTO o FN puedan
hacer referencia al mismo. (Se utiliza tnica-
mente en los programas.)

Exhibe elment para LBL, RTNy PSE.

Logaritmo natural. Da como resultado log, x.

@(LoG)

Logaritmo decimal. Da como resultado log4q X.
Exhibe elment paraDSE e ISG.

BETE LR

Exhibe el menu parala regresion lineal.

. {L R .}{m}

Dacomo resultado la pendiente de lalinea de
regresion: [2(x; — X)(v; — 9] + 2(x; — %2
Exhibe la cantidad de memoria disponible y
el catédlogo de mend.

Inicia el catalogo de programas.

Inicia el catalogo de variables.

Exhibe el menu para especificar modos
angularesy el signodecimal (. 0,).

B(sTAT] {2Hn}
Da como resultado el nimero de grupos de
puntos de datos.

W(BAsE]{oc}

Selecciona el modo Octal (base 8).
Apaga la calculadora.

Exhibe el menu para efectuar la conversién
entre las coordenadas polares y rectangulares.

101

41

71

55

55

99
158

159

33

85
49
29

161

144

14
60
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funcién Teclas ydescripcion Pagina

B (PARTS] Exhibe el menu para seleccionar las partes 67
numeéricas.

Pn,r B(PrOB] {Prsr} 65
Permutaciones de n elementos considerados
en grupos de relementos. Da como resultado
nl+ (n—n.

B(PRGM] Activa o cancela el ingreso de programa 72
(interruptor).

B(PrOB] Exhibe el menu para las funciones de 65
probabilidad.

PSE BW(BL/RTN] {PSE} 82
Pausa. Interrumpe la ejecucion del programa
brevemente para exhibir x, luego reanuda el
programa. (Se utiliza Unicamente en los
programas.)

r BETAT LR Hr) 159
Da como resultado el coeficiente de correla-
cionentrelosvaloresdexydey: Z(x; — X)

(vi — 7) TV, — %)% x 3y, — 7)*

~RAD @ (0~RAD]{—>RAD} 64
De grados a radianes. Da como resultado
(2/360)x.

{R} @(ProB] (R} 65
Exhibe el menu de nimeros aleatorios.

RAD B (VvoDES] {rRD} 57
Selecciona el modo angular de Radianes.

RADIX, M(mODES ] {+} 29
Selecciona la coma como signo decimal.

RADIX. @ (vopes]{.} 29
Selecciona el punto como signo decimal.

RANDOM B(PrOB] (R} {RANDOM} 65
Da como resultado un nimero aleatorio de la
gama0=x<1.

RCL variable variable 48
Recuperar. Copia la variable en el registro X.

RCL+ variable variable 51

Dacomoresultado x + variable.
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funcion

Teclas ydescripcion

Pagina

RCL— variable.

RCL x variable.
RCL =+ variable.

RND

RTN

R/S

R4

SCl n

SEED

SF n

B(sHow]

SIN

SINH

B(soLve/T]

(=] variable.

Dacomo resultado x — variable.

variable.

Dacomo resultado x x variable.

(£] variable.

Dacomo resultado x + variable.

B(PARTS ] {RN}

Redondea x a nlugares decimales (en la
opcion de presentacion FIX) oan + 1 digitos
significativos (en la opcion de presentacion
SCInoENG n).

W(LBL/RTN] {RTN}

Retorno. Marca el final de un programa; el
puntero de programa regresa al comienzo o
a la rutina que llamé a la rutina en curso.

Ejecutar/Parar. Inicia la ejecucion del pro-
grama a partir de la linea del programa en uso
ointerrumpe un programa en ejecucion.
Rotacion hacia abajo. Desplaza tal registro
Z, zalregistro Y, yal registro Xy xal
registroT.

@(oisP]{sc}n

Selecciona el formato cientifico con nlugares
decimales,0<n<11.

@(PrOB] (R} {SEED}

Reinicia la secuencia de numeros aleatorios
con el germen |x.

@(FLAGS ) {SF}n

Fija el seAaladorn (0 < n < 6) indicando
“verdadero”.

Muestra la mantisa completa (todos los 12
digitos) de x (o del nimero que se encuentra
enlalineade programa en uso).

Seno. Dacomo resultado sen x.

W(HvP] (SIN]

Seno hiperbdlico. Da como resultado senh x.

Exhibe el menu para hallar unaincognitay
paralaintegracion.

51

51

51

67

71,91

82

36

30

65

98

31

57

59

111,127
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Nombredela

Exhibe el contenido rotulado de la variable
sinrecuperar el valor en la pila.

.. Teclas y descripcion Pagina

funcion y P 9

SOLVE variable B (SOLVE/[]{SOLVE} variable 111
Soluciona la funcion para la variable, emple-
ando los estimados iniciales en variabley en x.

SQRT 24
Raiz cuadradade x.

B (sTAT] Exhibe el menu para las funciones estadisticas. | 156

STO variable variable 48
Almacenar. Copia xen la variable.

STO+ variable variable 50
Almacena la variable + x en la variable.

STO— variable (=] variable 50
Almacena la variable — x en |a variable.

STO X variable (x] variable 50
Almacena la variable x xen variable.

STO~+ variable (=] variable 50
Almacena la variable = en |la variable.

STOP R/S 82
Interrumpe la ejecucién del programay exhibe
el registro X.

sX B(sTAT] {sH{sx} 157
Dacomo resultado la desviacion estandarde
los valores de x:
VEx — %)%+ (n — 1) -

sy BETAT) (s} {s v} 157
Dacomo resultado la desviacion estandarde
los valoresdey:
VEy, —7)2 + (- 1)

TAN TAN 57
Tangente. Da como resultado tan x.

TANH B(-vP) 59
Tangente hiperbdlica. Da como resultado
tanh x.

B(TESTS] Exhibe el menu de pruebas condicionales.

VIEW variable B (VIEW] variable 79
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XEQ /abel rétulo 75,91
Ejecuta el programa identificado por el rétulo.

x? | [F) 24
Cuadradode x.

X B(sTaT]{x 7} {x} 156
Da como resultado la media aritmética de los
valoresde x: Zx;+n.

% B(STAT) LR HR 159
Dado unvalor dey en el registro X, dacomo
resultado el estimadode x basédndose en la
linea de regresion: X = (y —b) + m.

x! B(rProB]{x !} 65
Factorial (0 gamma). Da como resultado
) (x—=1)...2)(1) 6T (x +1).

xw B(ETAT) {7+ 7} {Rw} 157
Da como resultado la media ponderadade los
valoresde x: (2y;x;) ~ 2y;.

X< >y 37
Intercambio entre x e y. Desplaza x al registro
Y e yalregistro X.

x<0? B(TesTS]{x PO} {<0} 96
Six <0, ejecutala préximalinea del pro-
grama; si x = 0, saltea la proximalinea del
programa.

x<y? B(TESTS ) {x 7 v H{<v} 96
Si x <y, ejecutala proxima linea del pro-
grama; si x = y, salteala proxima linea del
programa.

x=0? B (TESTS] {x?0H{=0} 96
Six = 0, ejecutala proximalineadel pro-
grama;si x = 0, saltea la proxima linea del
programa.

x=y? B(TESTS{x7v}{="} 96
Six = y, ejecuta la proximalinea del pro-
grama;si x # y, saltealaproximalineadel
programa.

x>07 B (TesTS] {xPO}H{>0} 96

Six >0, ejecutala proxima linea del pro-
grama; si x < 0, salteala préxima linea del
programa.
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x>y? BESTS ] {x 7 v} {>v} 96
Six > y, ejecutala préximalinea del pro-
grama; si x < y, salteala proxima linea del
programa.
x#07? B(TEsTS) {x?0}{+0} 96
Six # 0, ejecuta la proximalinea del pro-
grama;si x = 0, saltea la proxima linea del
programa.
x#y? B(TESTS] {x?v}{# v} 96
Six # y, ejecutala proxima linea del pro-
grama; si x = y, salteala préximalineadel
programa.
y B(sTAT] (X717} 156
Da como resultado la media aritmética de los
valoresde y: 2y, + n.
9 B(sTAT] L R P} 159
Dado unvalor de x en el registro X, dacomo
resultado el estimadode y basandose en la
lineaderegresion: y = mx+ b.
y,x—0,r B (P—RECT]{v 1x—0 1} 61
De rectangular a polar. Convierte (x, y) en
(r,0).
% 56

Elevacion a potencia. Da como resultado y
elevado a la potencia x.
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Indice

Los ntimeros de pagina que aparecen en negrillaindican las referencias
primarias. Para localizar las funciones segtin su nombre utilice el indice
de funciones que le precede a éste.

Caracteres especiales

—% ,15

A 32

1, 242

v, 17

= =P 150
va , 49

<, Vea retroceso
T, 56, 57
0123,98

A

A..Z, 15, 48
Ajuste de curva, 158-160

no lineal, 204-214
ALL, formato, 31
Almacenamiento de numeros, 48
Amplitud numérica, 24, 149
Angulos, conversién entre grados y

fracciones, 64

vector, 164, 171
Antilogaritmo

decimal, 55

natural, 55
Anunciadores, 20-21

senalador, 98
Apagado de la calculadora, 14
Arco coseno, 57
Arco seno, 57

Arco tangente, 57
Area de un circulo, 70, 74, 78
Aritmética, 24-29, 38-46

compleja, 139-140

con variables almacenadas, 50-52

con vectores, 160-175

en la pila, 38

no decimal. Vea Aritmética de base
Aritmética compleja, 139-140
Aritmética de almacenamiento, 50-51
Aritmética de recuperacién, 51-52
Asistencia técnica al cliente, 240
Autoverificacion, calculadora,

246-247

Baja tension, 242-243
Base
aritmética de, 146-148
conversiones de, 144-145
modos, programacién, 151-152
Baterias
dafio causado por, 248
instalacién, 243-245
tipos de, 242
Bessel, funcién de, 128-130
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Bifurcaciéon, 93-94, 95
hacia atras, 99-102
incondicional, 94
Bit del signo, 148
Bit de orden superior, 148
Bit mas significativo, 148
Borrado, 15-16
datos estadisticos, 154
memoria, 34, 253, 255-256
programas, 85-86
variables del catalogo, 49
Borrado de x, 36, 40-41, 73
Borrado de lineas de programa, 82
Brillo de la pantalla, 14
Bucle
con contador, 95, 101-102
condicional, 100
corriente en, 181
infinito, 100
nuamero de control, 101
Bytes en programas, 85

C

C. Vea Cancelar, tecla
Caja, dimensiones de una, 113, 121
Caélculos de ahorros. Vea Valor del
dinero en funcién del tiempo
Calculos de dinero. Vea Valor del
dinero en funcién del tiempo
Calculos de préstamos. Vea Valor del
dinero en funcién del tiempo
Célculos en cadena, 26, 44-46
Célculos estadisticos, 156-162
limitaciones de los, 160-161
Calculos financieros. Vea Valor del
dinero en funcién del tiempo
Cambio de signo, 21
Cancelacion de la pantalla, 36
Cancelar, tecla, 16, 19, 32, 36, 40, 73
Catélogo
de programas, 85
de variables, 49
Celsius, conversién a grados, 229-235
Cero, 40
Cero en una variable, 50

300 Indice

Coeficiente de correlacién, 159,
204, 211-212
Comas en los nimeros, 29
Combinaciones, 65-66
Complemento a dos, 146, 148
Constante, uso de, 39-40, 43
Consumo de energia, 242
Contraste, 14
Conversién de coordenadas, 60-62
Conversiones
angular, 64
de coordenadas, 60-62
fraccionales, 63-64
Conversiones de area, 229-235
Conversiones de unidad, 229-235
Coordenadas cartesianas. Vea
Coordenadas rectangulares
Coordenadas esféricas. Vea
Coordenadas polares
Copia de nimeros. Vea Almacena-
miento de ntimeros
Copia de variables del catdlogo, 49
Correccién de errores por medio de
LAST X, 41, 42-43
Correccion de funcién incorrecta, 42
Correccion de nimeros incorrectos,
42
Coseno, 57
Crecimiento constante, 40
Cursor, 15-16, 23
Curva de distribucién, normal, 215
Curva exponencial, 204-205, 211
Curvas, limitaciones en las, 205

Dario, 250
Datos almacenados, 253
Datos de dos variables, 154
Datos de una variable, 154
Datos estadisticos
acumulados, 161
borrado, 154, 162
correccion, 155
eliminacién, 154, 161
grupos, numero de, 154, 161



ingreso, 153-154

normalizacion, 161

precision de, 160-161

prondstico, 158-160
Datos, ingreso en un programa, 78
Datos, presentacién de, 79-80
Decimal fijo, formato, 30
Decremento del contador de bucle,

101

Defectos, 248
DEG, 57
Desbordamiento, 24

con sefialadores, 97-98

en aritmética no decimal, 146

programa, 98
Desviaciéon estandar, 156-157

de la poblacién, 219

de muestreo, 157

verdadera, 157
Digito

ingreso, 23

ingreso, finalizacién de, 23

separador, 29
Digitos, nimero maximo de, 21
Digitos significativos, 22, 31, 49
Dinero, signo del, 223
Direccionamiento indirecto, 103-106
Discontinuidad, funcién SOLVE,

263-264

Distribucién normal, 215-221
Distribucién normal inversa, 215-221
DSE, 101-102

E, 22
e, 55
Ecuacion cuadratica, 191-197
Ecuacion cabica, 194
Ecuaciones simultaneas
método de determinantes, 175-182
método de inversién de matriz,
183-190
Ejecucién de bucle, 99-102
con (i), 106
Ejecutar/parar, 78

Elevacién a potencia. Vea también y*.
curva, 204-205, 211
funcién, 56
funcién compleja, 140
Elevacién de un niimero a una
potencia, 56
Elevar pila, 38, 39
activacion, 257
desactivacion, 257
neutral, 257
operaciones que afectan, 256-257
Elipses en la pantalla, 150
Encendido de la calculadora, 14
ENG, formato, 30
ENTER, 23, 25-27, 39
Entero positivo, el mds grande, 149
Envio de la unidad, 251
Error
en una funcién, correccion, 42
mensaje de, 32, 82, 281-285
paradas en un programa, 82
Errores, integracion, 274
Errores, numéricos
en ecuaciones cuadrdticas, 191, 197
en estadisticas, 161, 205
en SOLVE, 272
en trigonometria, 57
Especificaciones predefinidas,
restauracion, 255-256
Estadisticas, 153-162
Estimado de x, 158-159, 212
Estimado de y, 158-159, 212
Estimados iniciales (SOLVE), 111,
118, 120
seleccion, 123
ubicacién de, 120
Exactitud, cémo especificarla para
integracion, 132
Exponente, 22-23, 30
digitos en, 21
ingreso de, 22

F

flx), 126
en integracion, 273
en SOLVE, 259

Indice 301



Factorial, 19, 65
FIX, formato, 30
FOR-NEXT, bucle, 101
Forma de fasor, compleja, 142
Fracciones, conversién, 63-64
Frecuencias, estadisticas, 157
Funcién
binumérica, 25
evaluacién (fFN), 128
evaluacién (SOLVE), 112-113
nombres, 67
nombres de, en programas, 74
teclas de, 24
uninumérica, 24-25
Funciones
indice de, 286-298
numéricas, 54-69
resolvibles mediante SOLVE,
259-260
SOLVE, 112
Funciones hiperbdlicas, 25, 59
Funciones no conmutativas, 25, 37, 45
Funciones no programables, 87

G-I

Garantia, 248-249

Reino Unido, 249

servicio, 251
Generador de niimeros primos,

235-238
GRAD, 57
Grados, conversién, 64
Grados Fahrenheit, conversion,
229-235

Grados Kelvin, conversion, 229-235
Grados Rankine, conversion, 229-235
Grafico de funciones SOLVE, 123
GTO, 76, 84, 93-94, 100
i, 103-106

funciones que utilizan, 103

la variable, 53
(), 103-106

funciones que utilizan, 104

para control de programa, 105
Identificacién de problemas, 245-247

302 Indice

Incrementar contador de bucle, 101
INPUT, 77-79
cancelacién, 79
con integracién, 128
con numeros no decimales, 150
con SOLVE, 112
efecto en la pila, 257
Input, programa, 78
Insercién de lineas de programa, 82
Instrucciones condicionales, 95-99,
100
SOLVE, 124
JEN, 134
Integracién, 126-136
algoritmo, 130, 272-274
anomalias, 275-277
aproximaciones, 273-274
cémo funciona, 273-280
condicional, 134
en programas, 134-135
errores, 274
exactitud de, 127, 131-134
funcién para, 128
incertidumbre de, 127, 132, 274
incluida, 135
ingreso multiple de variables, 128
interrupcién, 127
iteraciones, 274
limitaciones en, 135
limites, 127, 130, 134
método, 274
muestreo, 274, 277
programa para, 128
resultados, 127, 134, 274-278
resultados, verificaciéon, 278
salida, 134
tiempo de célculo, 279-280
uso, 127
Integral, aproximacién, 131
Integral definida, 126
Integrando, 127, 131
Intercambio de ntmeros (registros
XeY), 25, 37
Interferencia de frecuencia de radio,
252
Interseccién del eje y, 159, 204,
211-212



Inversos complejos, 139
ISG, 101-102

L

LAST X, registro, 41-44
operaciones que afectan el, 258
LBL, 71-72, 73. Vea también Rotulos

de programa

Limites de humedad, 245
Lineal

estimacién. Vea Regresion lineal

movimiento, 115

regresion, 156, 158-160
Logaritmica(s)

curva, 204-205, 211

funciones, 25, 55, 139
Logaritmo

complejo, 139

decimal, 55

natural, 55
Longitud, conversién de, 229-235
LOOP, 99, 101
Lugares decimales, 30
Lukasiewicz, 35

Magnitud, 24
Mantisa, 22, 30-31, 49
Matrices, resolucion. Vea Ecuaciones
simultdneas
Matriz
de coeficientes, 183
de resultados, 183
féormulas, 175-176, 183
inversa, 183-190
inversién, 183-190
Media aritmética, 156-157
de la poblacién, 219
ponderada, 157-158
Media ponderada. Vea Media
aritmética, ponderada
MEM, 33, 49, 85
Memoria
ahorro, 51

almacenada, 253-254
borrado, 34, 50, 253
borrado de toda la, 255-256
de programa, 72, 78, 84-87
del usuario, 47
disponible, 33, 49
espacio. Vea Memoria, usuario
manejo, 253-254
MEMORY CLEAR, 243, 245, 255
MEMORY FULL, 85, 162, 253
para variables, 50
pérdida, baja tension, 243
pérdida luego del cambio de
baterias, 245
recuperacion, 254
requisitos, 254
uso, 254
uso para estadisticas, 162
uso para programas, 84-85
verificacién, 33
Memoria continua, 14, 243
Mensajes, 32, 281-286
Menu, 17
cancelacion, 19
salida, 19-20
teclas, 16-19
tipos de, 18
uso de un, 16-19
Método de Cramer, 175
Método de determinantes, 175-182
Método de Horner, 262
programacién, 87-88
Método de Newton, 215
Metros, conversion, 229-235
Modelos de curva, 204, 211
MODES, menu, 29
Modo angular, 56-57
Modo grados, 57
Modo grados centesimales, 57
Momento, 174

Negativo
entero, mas grande, 149
nameros, 21
numeros no decimales, 148
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NO ROQOT END, 119, 267
Notacién cientifica, 30
Notacién Polaca Inversa. Vea RPN
Notacién técnica, 30
Ntamero
amplitud, 24, 272
funcién de dos, 25
funciones de alteracién, 67
magnitud de, 24, 272
presentado, 30
redondeo, 30
rotulado, 41
uso dos veces, 39
Numero aleatorio
generador, 65
germen, 65
Nuamero insignificante, 24
SOLVE, 272
Numeros
complejos, 137-143
correccién, 15-16, 41
demasiado grandes, 21, 22, 49
demasiado pequefios, 22
en lineas de programa, 73, 151
ingreso, 21
justificados hacia la derecha, 148
negativos, 21
no decimales, 144-150
no decimales, representacion
interna, 147-148
parcialmente ocultos, 150
primos, 235-238
reales, 54
representacion interna de, 147-148
separacion, 23, 27, 39
tamano de, 21
Numeros binarios, 144-150
grandes, 49
largos, 149
positivos, 148
Ntumeros complejos, 137-143
con integracion, 126
con SOLVE, 112
ingreso, 137, 138
Numeros de linea de programa
borrado, 73, 82
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desplazamiento hacia, 84, 94
en modos no decimales, 151
insercién, 82
lineas de programa, 72
renumeracién, 82
Numeros de linea, programa, 72
Numeros hexadecimales, 144-149
Ntumeros imaginarios, 137
Numeros maximos para conversién
de base, 149
Numeros octales, 144-149
Numeros reales, 54

o

Operacion
ayuda con, 240
verificacion, 245-247
Operacién de cambio, cancelacién,
15
Operacioén de truncado en aritmética
no decimal, 146, 147
Operaciones, indice de, 286-298
Orden
de célculo, 26, 45-46
de ingreso, 25
numérico, 37

P

P<—RECT, 60-62
pago, 226
Parada de la calculadora, 245-246
Paréntesis, 26, 28, 45
Parte entera, 67

en aritmética no decimal, 146
Parte fraccional, 67

aritmética no decimal, 146
Partes numéricas, funciones de,

25, 67

PARTS, menu, 67
Pausa, programada, 82
Pedido de variable, 77, 79
Pendiente, 159, 204, 211-212
Periodos de capitalizacién, 226



Permutaciones, 65
Pies, conversion, 229-235
Pila
bajar, 38, 39
compleja, 138
llenar con una constante, 39-40
memoria automatica, 35-46
revision, 36
subrutina, 92, 125, 135
visualizacién sin afectar, 49
Polar
coordenadas, conversion, 60-62
coordenadas de vector, 170
forma, compleja, 142
Polinémicas
expresiones, programacion, 87-88
Polinomios
de segundo grado, 191-197
Polo, funcién SOLVE, 264-265
Porcentaje, 59-60
Porcentaje de cambio, 59-60
Precision
completa, 31
de datos estadisticos, 160-161
integracion, 132
numérica, 30-31
SOLVE, 272
trigonométrica, 57
Precision interna, 30-31
Preguntas, 240-241
Presentacién de ntmeros en un
programa, 79-80
Presentacién en pantalla
contraste, ajuste, 14
de la pila, 36, 40
formato, 29-31
formato para integracién, 127
inoperativa, 245-246
temporaria, 31
PRGM, 72, 73, 75
PRGM TOP, 72, 73, 84
desplazamiento hacia, 84, 94
Principio de la rueda gigante, 230
PROB, menu, 65
Probabilidad, 65-66
normal, 215-221, 219

Problemas de funcionamiento,
245-247, 249-250
Producto escalar, vector, 164, 171
Producto vectorial, 64, 171
Programa
borrado a través del catalogo, 85
catdlogo, 85
como escribir, 71-74
edicion, 82
ejecucion a través del catdlogo, 85
ejecuciéon de un, 75, 76, 85
ejecucion paso a paso, 76
ingreso, 72-73
interrupcioén, 82
limites, 71-72
memoria de, 72, 84-87
nombres de. Vea Rétulos de
programa
presentacién a través del catalogo,
85
puntero, 76, 84, 94
reanudacion, 78, 82
retornos de, 72, 73
verificaciéon, 75-76
Programacion, 70-89
Programacién con modos de base,
151-152
Programas, borrado, 85-86
Promedio. Vea Media aritmética
Prueba Verdadero/Falso, 95-99
Pruebas condicionales, 95-99
Pruebas de comparacién, 95-97
Pulgadas, conversién, 229-235
Puntos en la pantalla, 150
Puntos en los niimeros, 29

R\, 36-37
RAD, 57
Radianes, conversion, 64
Radianes, modo, 57
Raices complejas, cuadraticas, 191
Raiz
aproximacion a, 119, 197, 261
cémo hallarla, 259-260
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cuadratica, 191-197
de la ecuacioén, 110, 116-117, 119
funcion, 56
inexistente, 267-271
maxima, 267
minima, 267-268
Raiz cubica, 56
RCL, 48
Rectangular
coordenadas, conversion, 58, 60-62
coordenadas de vector, 170
forma, compleja, 142
Recuperaciéon de ntameros, 48
en un programa, 78
Redondeo, 24, 30, 49, 67
Redondeo, error conintegracion, 131
Referencia, funcion, 286-298
Registro LAST X, 41-44
Registro T, 35-36, 38-40, 47
Registro X, 35-40, 47
borrado, 40-41
borrado en un programa, 73
comparacion con cero, 96
comparacién con el registro Y,
95-96
comprobacion, 95-96
con SOLVE, 113, 120
e integracion, 128
en la programacién, 70
intercambio con el registro Y, 37
para datos estadisticos, 154
Registro Y, 35-37, 47
e integracién, 132
para datos estadisticos, 154
Registro Z, 35-36, 47
Registros
almacenamiento. Vea Variables
intercambio, 37
pila, 35-41, 78
Registros de estadisticas, 161-162
asignacion, 162
borrado, 162
Regresion. Vea también Regresion
lineal.
coeficientes. Vea Pendiente e
Interseccion del eje y
no lineal, 204, 214
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Reparacion, 248. Vea también
Servicio de reparacion
Resoluciéon de ecuaciones, 110-125
Resolucién de variables incégnitas,
110-125
Restauracion de la memoria, 254-255
Resultados intermedios, 26, 28, 35,
44-46
Retroceso, 16, 19, 23, 32, 40, 73
Reutilizacion de nimeros con LAST
X, 41, 43-44
Rotacion, coordenada, 198-203
Rotacién de la pila, 84
Rotacién hacia abajo, 36-37
Rétulos de programa, 71-72, 73, 77,
85, 86, 94, 95
bifurcacién hacia, 94
duplicacién, 72
en el catdlogo, 85
indirectos, 103, 104
Rétulos. Vea Rétulos de programa
RPN (Notacién Polaca Inversa),
25-26, 28, 35, 44-46
RTN, 72, 73. Vea también Retornos
de programa
RTN, subrutina, 91
Rutinas, programas, 90

S

Saldo, 226
Salida, programa, 78
SCI, formato, 30
Senalador
borrado, 98
estado, 98-99
instalacién, 98
nameros, 97
verificacion, 95, 97, 98-99
Senaladores
desbordamiento, 97-98
tipos de, 97-98
Seno, 57
integral, 130-131
Servicio de reparacién, 249-251
cargo, 250



centros, 250
contratos, 251
internacional, 250
SHOW, 31, 49, 79
nameros no decimales, 150
Signo decimal, 29
Soluciones. Vea Resultados de
SOLVE
SOLVE, 259-272
asintota, 267, 269
btsqueda, 120, 267-268
célculo, interrupcion, 119
cémo funciona, 259-260
con funcién discontinua, 263-264
con una funciéon de dos raices, 263
con una funcién de una raiz, 262
condicional, 124
definiciéon de funciones para,
112-113
en programas, 124
error matematico, 270
estimados, 261
incluido, 125
ingreso de variables mdltiples
con, 112
iteraciones, 118, 259
limitaciones de, 125
maximo, 267
método, 259-260
minimo, 267-268
nimero insignificante, 272
precision, 272
programas (funciones), 112-113
region plana, 267, 271
restricciones, 259-260
resultados, 111, 119, 120, 124,
268, 272
resultados inexistentes, 267-271
resultados, interpretacién, 261
salida, 124
uso, 111-113
STAT, menu, 156
STO, 48
Subrutinas, 91
incluidas dentro de otras, 92

Suma

de cuadrados, 162

de productos, 162

de valores de x, 161

de valores de y, 161
Suma de verificacion, 85, 86-87
Superficie de un cilindro, 80-81

T

Tamario de la palabra, 149
Tangente, 57
Tasa de interés, 226
Tecla de borrado. Vea C
Tecla de cambio, 15
Tecla inactiva, 32
Teclas alfabéticas, 15, 48, 71
Temperaturas
almacenamiento, 245
conversion, 229-235
operacion, 245
TESTS, 96
Tiempo, conversién entre minutos y
fracciones, 63-64
Transformacién de coordenadas,
198-203
Traslaciéon de coordenadas, 198-203
Trigonometria, 25, 56
compleja, 139
Trigonometria inversa, 57, 58

U-w

Valor absoluto, 67

Valor de contador, 101

Valor de indice, 105

Valor del dinero en funcién del
tiempo, 222-229

Valor futuro, 226

Valores de caja, positivos y
negativos, 223

Valores de sumatoria estadisticos,
156, 161-162

Variable dependiente, 154

Variable independiente, 154

Variable, visualizacién, 49
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Variables, 47-53 conversion a coordenadas

borrado, 49-50 rectangulares, 62
catdlogo de, 49 operaciones, 164-175
copiado, 49 suma, 142
desconocidas, 110-112, 120 Vector de columna, 189
en programas, 77 Vector de fuerza, 174

en programas, copiado de, 79-80 Vector de radio, 174
en programas, presentacion, 79-80  Ventanas, 149-150

indirectas, 103 VIEW, 49, 79-80
integracion, 128 con ndmeros no decimales, 150
listado de, 49 Volumen de un cilindro, 80-81

nombres, 47-48, 77
presentacién en pantalla, 49

SOLVE, 112 X-Z

valor actual de, 77 XEQ, 75
Vaya a. Vea GTO subrutina, 91
Vector yx, 56

componentes, 171
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Como ponerse en contacto con
Hewlett-Packard

Para obtener informacion acerca del uso de la
calculadora. Si Ud. tiene preguntas sobre el uso de la
calculadora, revise primero la Tabla de Contenido, el Indice y
las “Respuestas a preguntas comunes” en el Apéndice A. Sino
encuentra la respuesta en este manual, puede ponerse en
contacto con el departamento de Apoyo Técnico para
Calculadoras en la siguiente direccién:

Hewlett-Packard

Calculator Technical Support
1000 N.E. Circle Blvd.
Corvallis, OR 97330

US.A.

(503) 757-2204
de 8:00 a.m. a 3:00 p.m. hora del Pacifico
de lunes a viernes

Para obtener servicio de reparacion. Si su calculadora no
estd funcionando correctamente, vea el Apéndice A para
determinar si la unidad necesita reparacién. El Apéndice A
también contiene informacién importante en cuanto al servicio
de reparacion. Si la calculadora necesita reparacién, enviela al
Centro de Reparaciones de Calculadoras en esta direccién:

Hewlett-Packard
Calculator Service Center
1030 N.E. Circle Blvd.
Corvallis, OR 97330
US.A.

(503) 757-2002

Para mayor informacion acerca de los distribuidores
de Hewlett-Packard, productos y costos. Llame al
siguiente nimero (llamada gratis en los U.S.A.):

(800) 752-0900
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