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ADVERTENCIA

El material de programacién contenido en este libro se sumi-
nistra sin garantia de ninguna clase. La Compaiia Hewlett-
Packard, por lo tanto, no asume responsabilidad algunay no
tendra compromiso en las consecuencias que de cualquier
clase puedan surgir de cualquier forma de uso de estos pro-
gramas o cualquier parte del contenido.
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CAMBIOS DE BASE

 
 

1.~ Degeripcidn .- Este programa permite pasar niumeros en base 10 a
——cualquier otra base, y viceversa. Igualmente, pue-

den pasarse nuimeros en base B a otra base B’, ambas
distintas de 10. Se puede trabajer con cuslquier base, (con la limita-
cidn 1dgica de que sea entera y mayor que 1 ) y los numeros pueden te-
ner parte entera y fracclonaria.

Los algoritmos utilizados son los sigulentes:

NB'*‘Nlo Tenemos un fidmero en base B de 1a forma:

BB = eeeXpX)Xg,X_qX_gess (Osxi< B)

Bl ndmero equivalente en base 10 serd :

= i
Yo = Z\ ;.8

El progrema descompone Ny dfgito por dfgzito y realiza el sumatorio mul~
tiplicando cada d{gito por su correspondiente potencia de B, Frimero lo
hace con la parte entere, y luego con la decimal .

Rld*-NB Este algoritmo resulta alge mds artificioso., N se descom-
—_— pone en sus partes entera y fraccionaria y se obtiene NB co

no sigue:

~la parte entera de N se divide sucesivamente por B, obtenlendose co-
mo resultado de cada i-ésima division una parte entera que sera dato -
para la siguiente divisidn , y un resto Ky .La parte entera de Ng sera:

INT(Ng) =3 Ry.20%t 1 =0,1,2, ...: .
siendo: k=1 =&t 1< B< 10

k=2 81 10<B<100
k=3 gif 100<B< 1000 , etc

-la parte fraccionaria de Ny5 se multiplica sucesivas veces cor B obte -
niendose como resultaio de cada i-ésima multiplicacidén una varte frac -
clonaria que sirve de dato para la siguiente multiplicacidn, y une par-
te entera Si. La parte fraccionaria de ¥ serid :

FRAC(Ng) = ¥ 8;,10°%t 4 =12.3, ...
{

Ng & Ng» Simplemente utiliza los algoritmos anteriores pera conver -
-_— tir el numero expresado en una de las bases a base 10, y de

ésta a la otra base

2." I‘YOtaB o=

 

-el progreama no realiza ningun test para comprobar si los
datos de entrada son consistentes. £n caso de no serlc ,
los resultedos serin erroneos

-la precisidn puede verse afectada s1 se realizan sucesivos cambios de
base, puesto que la longitud de ceda nimero (esto es, el nimero de 4f-
gitos de que consta ese niimero) es diferente de una base a otra, ¥ pus
den perderse cifras en el proceso.

o= Utilizacidn .- Introducir el programa, y ejecuter uno de los siguien
tes casos:

(1) Ng>N,5 : -introducir la base B: B [GSEQ]
- id. el numeyrp 4B Ng [Af = Ny

  



(2) Nyg>Ng : =introducir la bese B : B [GSB O
-introducir el numero Nog NlO Bl + Np

(3) N>N+ : =introducir B’y B : B’ ENTER] B [SB 0
(por este orden)

(Ng—>Ng.) -introducir el ndmero Ny : Mg [6SB 1} » (N o) =Ng°

(NgeNg ) -introducir el ndmero Ny.: Np. [GSB g] » (N;g) +1Ng

o,

Notas: = 1los valores,de By B permanecen.en, memoria, salvo que se in-
troduzcan nuevos valores que alteren a los enteriores. Por
consiguiente sflo es necesario introducirlos una vez si se -
va a trgbajar constantemente con le misma B (y la misma B’)

- Es importante el formato de entrada y salida de los némemns,
sBegin 1la base con la nue se trabaje, pues cada dfgito real -
del numero en base B puede ocupar uno J varios digitos en pan
talla.

1<B<10 : cada dfgito real del n* ocupa uno en pent.
10< B<100 : 1d. fd. 14T id. i1d. dos ia.

ees XXEIXX, XZAXXY -ifgitos de pentalla
y¥YINIYI - 1id. reales de Ip

para bases 100< B£ 1000 , cada dig. ocupa 3 en pantalla, eto.

3.- Ejemplos :

(1) Convertir 8, 9, 10, ... , 15 =a base 2

FIX 0 2 [GSB O] 8 [B] 1000 ; 9 [Bj a 1001
10 [B] » 1010 ;11 [B]| » 1013
12 [B] 1100 ;13 [B] »1101
14 [B]| » 1110 ;15 [B] » 1111

(2) Cugl es 1a expresidn da. W en base 5 ? & Y enibase 15 ? Comprobar
los resultados.

[FiIX_ o] & TIE] > 3,032322143, =T

(comprobacidn) [A] = 3,141592576,, = T ;4

obsérvese la pérdida de precisidn debida a la conversidn a base 5

15 m ~ 3,02 01 12 13 015 = Ty,

( 3. 0 =comprobacion) [Al > 3,14159 12310 ‘n‘lo

- vemos pués que en ambos casos se pierde precisidn, aunque los moti
vos son algo distintos., En el primer caso se debe a que 10 dfgitos
en base 5 no aportan la misma precisidn que en base 10 : en efecto,
una unidad en el rnoveno lugar en base 10 da una resolucidn de hasta
0,000000001, en tanto que una unided en el miswo noveno pueeto en
base 5 s6lo da resolucidn de

1,57 = 0,0000c0512 , bastante wenos fina

en el segundo caso, la pérdida de precisidn se debe a que en basge
15 ceda digito real sdlo puede ser repreeentadc mediante dos en pan
talla, con lo cusl ésta 8dlo contienme 5 dfgitos reales del nimero,
qQue nos proporcionardn una precisidn no superior al

1.157% = 0,000001517
-~



(3) Convertir de base 4 a base 7 los nfmeros 123,321 y 321,123 , y
comprobar 108 resultados ;

FIX_3| 7 [EETER) 4

123,321 [GSB « (27,891) 36,614

(comprovacidn) BSB » (27,891) =123,321

321,123 [GSB - (57,422) - 111,264

(comprobetidn) [GSB = (57,422) + 321,123

luego ha resultaedo ser: 125,3214 56,6147

321,123, 111,264
7

(4) Hallar en base 7 el valor de la expresidn : 4349/161e

-el programa realiza conversiones entre beses, pero no aritmética.
Sin embargo la calculadora en sf , si que realiza aritmetics, en
base 10 para ser exactos, as{ que debemos convertir todos 108 ng-
meros a la base 10, realizar la aritmética necesaria entre estos
nimeros, y reconvertir el resultado a la base pertinente:

9 BSB 43¢ » 355,0000000,
8 161 (K] » 113.0000000,o

7 [E] » 3.066365160,

por consiguiente, 4349/1618 = 3.0663651607
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STEP/ KEY CODE STEP/ KEY CODE
LINE  KEY ENTRY COMMENTS LINE  KEY ENTRY COMMENTS

¥|LBL A |25,13.11|N,— N - RCL I 124,14,23] 4
RCL 0© 24, Ol-B 10 yx 25, 3] x .Bi

. ?3|calcula el n¥ de 7 X 61 i
5 5lafgitos necesa - STO+ 3 |28.51. 3ly .y, . pi

5 - 41 irios carael for |2 DSE 15.23 i
LOG 14. 2|matd de salida GIO 5 88, 81y =4 .1
10T 25.22/del nimero en GIO 5 £2. D

1 1lbase B: *| LBL B [25.13,12]y
+ 51 2¢B<10 - 1 dig RCL O 24, O] 71C B

) X } ) o

- s g E5 s 1o<125100- 2 dg 5 5| Sélculo pera eoL % L ete — 21| formato de lcs
ST0_ 3 23. 3| 5> = 0 en R3 LCG 14, g| Bumeros em bas
STO0 I |oz.74973 { = 0 en RI INT 25,32 ~°

5 RY 15,22 10 - 1 1
FRAC 25.23/separa parte EEX 51
IS,T(S)‘ ?f 215%. g enlt)era 5 frac- . 5 32 céleulo de xAST 25, In |T ost s cionaria en Ilig 7 71

0 ST0 1 - 23,1 15 ST0 1 |23.14.23 prepsracidn de
%) LBL 3 |25,13. 3|7 CLX 34

x= 0 15.71]° Ry 15,22
GTO 4 22. 4 FRAC 25,33 .

5 RCL 4 24, & Eéfuic:dsiP SIO 2 23, 2| 8Spara parte e7 -,

|

Ferminedo LAsST X 25, O teraia y frgccio
INT 25.32 Iis p5.zo| naria de Ny
si0 11 23, 1la¢htie U BU€TO STO_ T 23,1
LaST X 25. O i * ;BL 7 125,13, 7

30 FriAC o522 ECL 1 24, 1] transforma 1la
"ECL 4 24, 4 x =0 15.71| parte entera

X 6] I GI0 8 22. 8
RCL. 0 24. U| pi RCL 0 24, O
CL I [24.14.23 / 71| obtiene resto

% 9 25. 3| . gt P INT 25,25 &, ,de le divi-
X 61] T $10 1 25. 1 stén por B

S0+ 3 o3, 5] = i AST 25,
156 15,242 "2 F 3B FRAC 25.22
GRo 3 22 3| § = 441 i rCL_ O 24, C

yo GI0 7 2. 3 a5 X 61 ¥

*¥| LBL 4 125,13, 4 prepare el re- th‘ 1 24'14'2§ i

CES 22| & ! T 10X 15. 2 10
ST0 I [23,14.23 = . z

€ 3% LBL 5 |25.13, 5 i 1 00 ST0+ 3 23.51. 3|2 =2+ Ri.loki
HCL 2 24, 2 ’ 1SG 15.24

x =0 15,71 tijfiifggfici; G107 22. 7l ki = kit k
G20 6 22. 6|D°0 GrQ__7 22, 7
RCL 4 24, 4 ! *| LBL 8 25,13. &

5o X 61l -no se utiliza ningun fla. = &et £5.33] -ce utilizan todas las etiqustas
A zg (2) - id. registros 1,0,1,2,3,4,5
0T 25',1? - id. en total 161 pasos de programs

= 20L 0 54(| -5 recomienda moda FIX
> 2 - id, cualquier moda angular

REGISTERS
0 1 _ 2 3 4 k 5 ’ 6 7 4

INT FRAC ¥ 10 B ] >
Lo -z a1 .5 oe——— 17 (38—t

M\\ — —   
 



STEP/ KEY CODE . STEP/ KEY CODE
LINE  KEY ENTRY COMMENTS LINE  KEY ENTRY COMMENTS
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FACTORES PRIMOS , MCD , DECIMAL A FRACCION

 
 

 

1.- Descripcidn .- Presentamos aquf una coleccidén de subrutines relacio-
nedas con Leorfa de nimeros:

Factores de un numero: Dedo un entero N , halle sucesivamente todos

sus factores primos, presenténdolos durante

paueas,y se detiene con el dltiqo factor en pantella, con signo ne-

ativo (para indicar que es el ultimo). Si sl N es primo, aparecera

1 mismo, con signo "-" . El programa prueba todos los divisores --

desde £ hasta la raiz cusdrada de N, excepto los miltiplos de 2,3 &

6. Esto reduce considerablemente el tiempo de computacidn. Inclueo

asi, para N muy grande , el tiempo puede ser bastante considerable.

Méximo comdn divisor (MCD): Dados doe enteros P, Q, halla su mdximo
comin divisor, empleando para ello el -

algoritmo de Euclides. Si los dos enteros son primos entre s{, su -

MCD esla unided. El1 tiempo de computacién es corto.

Decimal a fraccidn: Halla aproximacidnes racionales a un ndmero de-
—cimal dado, esto e8, halla fracciones con snte-
ro8 por numerador y denominesdor, de forma que su_cociente sea cpre-

ximadamente igual a un decimal cualquiera dado. Emplea el algoritmo

de fracciones continuas: para ello, prireramente forme una fraccion

con el decimal D, y a continuscidn celcula les reducides sucesives-

de esa fraccidn, de una forma iterativa, mostrando a cada iteracidn

el numerador y el denominedor de le reducida corrsspondiente, su cQ

ciente, y el error entre este cociente y D, Cuendo el errcr es cero
el progrema se detiene y muesira el numerador y el denominador de -

la ultima reducida. En cualquier momentc puede detenerse el proceso
y mostrar en pantellas loe valores de num. y den. de la actuel.

2.~ Utilizacidn .-

(1) Introducir el programa

(2) =para hallar factores de un numero:

-introducir §: N [Als (18T factor) = (22 factor) = ...

.00 »=(ultimo factor)

(3) = para hallar el MCD de P y Q:

-introducir Py Q : P[ENTER|Q -+ MCD(P,Q)

(4) -para hellasr aprox. racionales a un decimal D :

-introducir D : D -~ (§;) » (Dl) -~ (§,/D,) »(error]

B-se0 > (Nn) ""(Dn)

-para pgeeentar los valoree de N,D correspondientes a un
error ultimamente calculado: parar el programa |RZS|

GSB 8 -}(Ni) -v-DL (6) para otros valores, ir al paso adecuado.

3.=- Notas .= N &be ser entero, positivo; D puede_ser negativo
—_— S8e recomienda que N no exceda de 10

puede shorrarse el registro K.l suprimiendo el paso 127

siempre que no se coloque ningdn programa més despues.

= las 3 subrutines A,B,9 son independientes, y pusder in-

troducirse con independencia unas de otras.



4,- Ejemplos:

(1)~- Hallar la descomposicidén en factores primos de 32670001

-introducir N: 32670001 [Al+ (7) + (13) = (31) = (37) »-313

luego, 32670001 = 7 x 13 x 31 x 37 x 313|

(2)-= Hallar la descomposicidn en factores primoes de 7332197

~introducir N: 7332197 [A]=>(983) »=7459

es decir, 7332197 = 983 x 7459| (tardd algo menoe de 5 min.)
 

(3)=- Comprobar si{ 72727 , 10001 , 11111 , 5555551 , son primos

72727 - =72727 , es primo

10001 - (73) =137 ; 10001

11111 - (41) =-271 ; 11111

5555551 - (773) »>-7187 ; 5555551 = 773 x 7187 , no es primo

73 x 137 , no es primo
 

41 x 271 , no es primo
 

(4)=- Hallar el mdximo comin divisor de 32670001 y 7321438

32670001 7331438 >31 es el MCD

(5)== Hgllar el MCD de 7777771 y 1777777

7777771 1777777 -1, son primos entre sf

{6)-- Hallar fracciones cuyo valor se aproxime a M = 3,141592654

3.141592654 -~ obtenemos 1la siguiente tabla:

 

 

HUMERADOR DENOMINADOR COCIENTE .ERROR

3 1l 3.,000000000 0,141592654

22 7 3.142867143 ~0,001264489

333 106 30141509434 0;000083220

355 113 3.141592920 -0,000000266

104348 33215 3.141592654  0,000000000

y el programa se detiene presentando 104348 y 33215

luego 104348/33215 = 3.141592654 ,que coincide con M hasta

10 cifras.

(7)=- Hallar una aproximacidn a Ln2=0,6931471806, con error < O,0001

2 ~(0) == (1) -(0,00000000Q -~ (0,693147181) -
(1) -» (1) -+(1.00000000C = (=0,306852819) -
+(2) = (3) +(0.66666666% - (0,026480514) -
(7) +(10) -={0,70C00C00Q = (-0,006852819) ==
+{9) +(13) +{0.692307692) - (0,000839488) -

+(61) -(88) ~+{0.693181816) - (~0,000034638) [R/S)

- (61) =88

asi pues, la fraccidn 61/88 =0.693181818 se diferencia de Ln 2
en no mds de 0,00004 < O,0001
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STEP/ KEY CODE STEP/ - KEY CODE
LINE  KEY ENTRY COMMENTS LINE  KEY ENTRY COMMENTS

% LBL A 25.13.,11] B CL__X « 34/ la subrutina
510 0 23, Q0| esta subrutina + 51 halla el max:

0 ol halla los fac- RV 15.22] wo comdn div!
ST 1 23, 1| tores primos de 71 sor de 2 ent:

3 > 2] un entero dado:(« INT 25,32 ros dsdos, uf
GSB O 13, 0 . R4 14,29 lizando el &

1 1| pera ello prie- x 61 oritmo de
GSB 0 12, C| ba como diviso- - 41 Luclides. Si

> - 2| res a todos los xF O 15,61 ambos son pr:
0 GSB_ 0 13, 0| enteros desde [c5 GTO B 22.12| mos entre ai,

5 o] 2 hasta el pri- + entonces ¥CD
GSB_ 0 1%, O| mero que no su- RTN 25.12] es igual al

| LBL 1 |25.,13, 1| pere la raiz HMLBL 9 |25,13,
4 4 cqadrada del S10 8 o2zgl la subrutina

i GSB 0 1z. 0| numero a fac=| | CL * 14,34 permite hall.
& 2] torizar, ex = EEX 33 fracciones r:

GSB 0 I3, 0| cepto 1los mul- 9 cionales qus
. 2| tiplos de 2, |- x 5l ge aproximan

GSB_ 0 13, 0| 3, 6 5. LAST X 25, 0| a un decimal
0 2 oS 1 dado en una

GSB ’5 13, 0| Cuando encuen ST0 & 3. 8 forma Optima
4 . 4| tra un divisor ST 7w 23. 7 '

GSB 0O 13, O| lo muestra en Ry 15.22] Utiliza el m
- 6| pantallas duran #|LBL 3 |28.13. 3 todo de las

= GSB_ 0 13, O] te 1 eeg.,di- ||* ST0 _0 23. O reducidas de
° o| vide el nume- X3y 2l fracciones.

GEB O 13. O] ro por €l y STO0 1 23. 1
. 6| trata de ha- =y 21 La subrutina

GSB 0§ 13, O llar factores / 71 ve sucesivam

Y GO 1 22, 1| del nuevo nd- INT 25.32| te calculand
X LBL 0 |25.13 mero. SI0 2 23. 2| regucidas, y
500+1 le3.51. 1 p RCL 1 24 1 [regentendo
RCL O 24, 0] E1 proceso X<y 2ll pantalla du-
RCL 1 24, 1| continua hasth RCL 0O 24, Ol Tante pausas

38 / “71] llegar al ul-l[o X 6l cada numerad.
LiST X 26.' U] ¢imo factor, . - 4l ¢ ceda denom
x> v 14,5 que se munestra STO 3 23. 3| Vedor. sz co.

GIO o 22. 2| con signo ne- SCL 4 24 4 oiente y el
x=y - 21| gativo,para |¢ ZCL 6 24, 6l orror entre

4o FRAC 25..33 indicar que as S10 4 23, 4 este cocient

x£ O 15,61| es el dltimo. CL ¢ 24. 2 v o] decimml
RTN 25,12 X 8ll  Fado.
LAST X 25. 8 S1 el ndmero :5‘10+ - - 5%
S0 0 23 es primo, se ; « Bl @

w __|RCL 1 24, 1| ouestra el | (oo |FIX 0 [14,11, G el;?ggoe:lcern
PAUSE 25.74| mismo con sigy PAUSE 25.74] ge presentan

0 o no negatiVOO RCL 7 24, 7 nuevamente

GT0 0 28, O RCL 5 22. 5/ 1os dltimos
*[LBL p [25.13,2 ! ST0 7 23, 17

so  |KCL _Q 24. g -no se utilizan flags
CHS 221 -se utilizan las etiquetas 4,B,0,1,2,3,8,9
R/S 5T s - id. registros 0,1,2,3,4,5,6,7
LBL B 213.12 | id. en total 127 pasos de progreama

_ firfi% 31 -se recomienda moda FIX O
5% L - ia. cualquier moda angular

REGISTERS
1 0 3 4 5 h 7 9

ussado usado usado ussdo usado |denomin|numerad         

  

.5 £   
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ECUACION DE 4% GRADO

 
 

1.- Descripcidn .- Dada una ecuacidén de grado 4, de la forma genersal

x4+bx3+ u2+ ix +e =0

el progrema hella simultaneamente todas sue raices,
tanto reales como imaginarias, empleando un prqced_i_m_iento no itera -
tivo. Presenta grandes ventajes sobre la funcidn |[SOLVE]: 

~halla simultafieamente (en 15 & 20 segundos) todas las ralces,
reales o imaginarias, sin requerir ninguna sproximecidn iniciel

-puede emplearse para resolver ecuaciones de 2% ¢ 3T grado:
basta con multiplicar la ecuacidn por xa, resolver,y descartar
las raices que sean O , Veanse ejemplos en la otra pégina.

-g8i 1a ecuacidn es de 4% gredo y el término z% no tiene coefi-
ciente 1, basta dividir toda la ecuacidn por éste coeficiente.

el método emplesdo es el eiguiente: se reduce la ec. a la forma

x4px2raox+ r = O ,stendo p=(c-6k2)/2 , q=2k(4k2ac)+d
r=k(k(c-3k2)-d)+e |, k = b/4

entonces, se resuelve la ec. cubica : 831- 2p9.2 +(pB-r)a - ¢%/8 = 0
sea g una ralz real. Entonces:

xf - 2a xl+(p+a+q/2«12'§) =0

x§+-(23xl+(p +a=-9/2{%a) =0

son les dos ecuaciones de 2% grado que hsy que resolver., Se obtienen
4 raices (reales o imaginarias) x,, y de ellas:

x = zl - k

la ecusc. cibica se resuelve asi: Sea B = 2p , C = p2oyr , D = =q%/8
entonces: 5

C-B%/3se reduce a zo+Pz+Q = 0 , donde P
D +B(2B2/27-C/3)

y su raiz es : - 81 (Q/2)2+(P/3)3%0

g =2[(-0/2) +Jie/2) % (2/3)% +3](-0/2) - Jfie/2)%+(2/3)2
81 (0/2)%+(2/3)%2 0, entonces z = 24=P/3 cos (%arcos g'%m)

y finalmente , & = z = B/3

2s= Utilizacidn .-

  

(1) Introducir el programa

(2) Introducir los coeficientes: b [ST00]; o[STO1| ; a[STO 2|; e [STC

(3) Resolver la eec.: »> a) si las raices son reales:

~x > x, E[8l>x, E[Bl>x,
en oaso de que cuslquiera de los dos pares sean (o los dos) ima-
ginarias, se presenta un "1" indicador durante uns psusa

~ (1.0000) 3 parte imagineria[R/S] + parte real

¥y las raices son x = part.real + paert. imagineria %

(4) pera otra ecuacidn, ir a (2) 



3.~ Ejemplos

11-

12-

13-Resolver la ecuacidn x* =2 x

14-

4,- Notag .-

 

o=

4 2
Resolver la ecunacidn x = 10 x%+ 35 x

-introducir el programa.

   

 

 

 

   

- iad. coeficientes: «10 1|8

35

24 |STO

-hallar las raices: |A] » 4,0000 les raices son:
R/ Sf» 3,0000
R/St 2.,0000

R/ Ss»1, 0000

Resolver la ecuacidn x4+ 323+8 x2+7x+56 =0

~introd. coeficientes: 3|S
8
7
5

 

«hallar las raices:

A - (1,0000) +0,8660 [R7S) = -0.5000
- (1,0000) «2,.0000 S| e=1,0000

  
  X

- 50 x+24 =0

asi que las 4 raices son imagineries: x1'2= -0,5C00 £0,8660 &

x, = «1,0000%2.00003,4
 4 3-x+2=0

-introd. coeficientes: =2|S
T

 

0
=113

2
=hallar raices:

Al & 2,0000 |R/S| = 1,0000
-» (1.0000) - 0,8660 > -0,5000

las raices son: x, = 2,0000 x
x3 = 1.0000 ' 34

= «0,5000+ 0,8660 1

 

Hellar todas las raices de x° = 6x~-2=20

-introducir coeficientes: la ec. es equivalente a 14"-612-2x=0

0 ahora: 22,6017 [FIX 9 =»2,601679132-6 /7S] - 0.000000000 [R/S| +-0.339876887
-2 B/S\ +» -2,261802245

 

0
¥y les raices( descartando el O) son :

xi = 2,601679132
Xy =0, 339876887 ,1las 3 resles
x, =-2.261802245

-8l método puede fallar si la ecuacidn tiene una raiz miltiple
=la exactitud del resultado no depende del numero de decimales
en pantalla, El tiempo de ejcucidn es fijo, 15 a 20 segundos
para hallar las 4 raices con 10 cifres de precisidn.



STEP/ KEY CODE

HP 34 C
STEP/ KEY CODE

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           
 

 
 

 

 

 

 

 

LINE  KEY ENTRY COMMENTS LINE  KEY ENTRY COMMENTS

*[LBL A [25.,13,11 i = 61l C = p“-r
RCL 3 24, 1] 7 9 75 |D = -¢%/8
 KCL O 24 2 transfo'rma la RCL 1 24. 1 1

3 7 — n ecuacion origi-|« - ~4]] se reduce a il
STO 1 |23.14.23]|nel a la forma RCL 2 24, i forma :
T2 15. =|| reducida: - X 6

A 8 6l| 47 2 z 3l 2%4+Pz+Q = O
" 61| x*+px“+ax+r = O STO/ 3 [23.71. 3| .

B - 41 ¢5 / 71| siendo:
B 2|/ en la cual el RCL O 24, O 2
/ 71| término de ter- x~ 15. 3| [P=C=B~/3

ST0 4 2%. 4|| cer gredo ha si 8 8| @=D+B(2B2/27-
RCL _1 |24.14.23||do eliminado. / 71 -C/3)

5 x~ 15. 3 70 - 4]

4 4|| Esto se logra 2 2| y se calcula
= " 61| empleando 1las [ 71| el discrimi-

RCL 1 24, 1|>férmnlas: ‘ STO 1 23. 1l nante:
- 4] X~ 15, 3 5

5 RCL >2a.14.03]| p=(c-6k%)/2 s RCL & 2. 3

|

w=(Q/2)°+
x 61 2 3 + (B/3,

2 21| =2k (4k%=cl+d 510/ 2 23,71, 2
61 3% 25. 3

RCL o 24, 2|| r=k(k(c-3k®2)- + 51|
5 + 51 1l x40 15,41 g1 W< 0, reso:

STO O "23. O -d)+o GO0 2 22. 2llver trigonom.
RCL 1 |24.14.23 x 14, 3
RCL 1 24. 1|| donde k =b/4 STO0 3 23. 3|st{ no, la rai!
RCL I [|24,14.23 RCL 1 24, 1lles :

30 <= 15. % - 4£1] V.

3 3|| 1os nuevos GSB 1 13. llp=(-g/2aW)""
= 61|| coeficientes |- RCL 1 fite & v,
- 41|| se slmacenen bas 3 (=Q/2~ &)
o 61|| en registros ECL 3 34-43

s o ‘o = = s3 L- 2 24 42 adecuedos GSE T 51 y ie"aqu]is/

STO+ 7_|23.51, 3| x| LBL 3 25.13. 3

RCL 4 24, 4|5 o RCL 2 24, 2] con esta rai:
w <2 15. ghora, tenemog (3% - 41 a, se resuel:

RCL =& 24, 3| que resolver ST0+ 4 23.51e & yen 1las dos
- 41| 12 cdbica 2 2 ecuaciones a«

STO_ 1 B3, 1l| 2 o / 71| 29 gredo:
RCL 4 24, 4| a“+Ba”+Ca+D=0 Vx 1%, 9

B > fee 5T0 1 23. 1
X 61|

|

donde : ' ST0/ 0

|

23.71. O
ST0 2 23, 2 GSB_ ¢ 13, 6| [

= | LBL 6 26.13. 6 '

5o / 7 -ge utiliza el flag O
- 4 - id. etiquetas A1,2,3,4,6,8

STO 3 23, 3| |~ id. registros 1,0,1,2,3,4
RCL 2 24. 2 - id. en total 175 pasos de programa

%8 15. 3| -se recomienda moda FIX 4
55 2 2] |- id. cualquier moda angular    
 

   
  1 ’ 3 4

c,usad|d,nsado| e,usado|usado

REGISTERS

   

 

   

q

.5
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LINE KEY ENTRY COMMENTS LINE .KEY ENTRY COMMENTS

o5 RCL 1 o4, T @ 25. gljcubica por me-

= X2 15, lxg_Fx +6 =0 Cfié/x 39 dio de la for-

RCL 4 o4,4|1 1 Vx 14. 7 |qula trigonome

b - 4 y STO 1 2%, 1]|trica:

1o CHS o xE*Fx]_*I‘ =0 |4 RCL 3 24, 3||2=2 -P/z cosd

sTO0 O ' ’ .

4 23,8 \aonde F=7. cos-1 15.75 ldonde 3J =

4. gl G=p+a+q/242a 7 =arcos(§9‘ 573

afus x<VU 15.41 LL=P+9~'Q/2'J?'B 170 CcOos 14. § 2F

G'l‘g,_l} 22. 4 s RCL/ 1 24. =1

SO 1%e 211108 raices son >
RCL 1 54, 1||reales, y se < 6

20 CHS 30 calculan con 175 GTO 3 22. 3.

ST0 1 23. 1| |le formula de

2 CHS = 1% ecuacidn &

GSB+ ' I3 5% e Eredos t
8 o 1

125 R/S T4 entonces: 0

RCL 1 24, 1 _
CHS aol| X %17k
RCL 2 24,

.| -

130 GTQ R o290 ) . 139

X ]6315’ % 25‘15“3 lss ralces son
= 2 imaginarias:

7 entes de cal-

5 FAUSE 85.74 giixifi Sg L [
.0

ngzy gl Sdurante una
RCL 1 S4. 1 pausa,para in-2

CHS = dicar @ son

o STO 1 23. 1 imaginarias. 195
 

 

CHS , zZ0 Luego se pre=

55.13. 8|

|

£entan parte
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

       
 

| ILBL 8

§ RCL I |24.14.23]| ireginariay
- 4 parte resl poux,

WS RTN oF12|/ este orden. 200

LBL Y

* x<:(% 25'%2:,& esta subruting
SF 0 25.51. O|| calcula la

¢ ABS oF ralz cubica d€

150 T a3 - un numero reeal hos

1/=x 55. £|»>positivo o ne-,

X 55. 3|| gativo.Utilizg

F¥% 025,71, 0| €L flag O pe-
CHS 35 ra decidir si

5 CF 55.61. O cambia 0 no ei .o

; RIN 5.1z Sisno.
 

¥ LBL 21025,13.
RCL 1 24, 1
  halla una raiz
 

- RCL 3 o4. 3 de la ecuacion     
 

REGISTERS   0 1 2 3 4 5

usedo |c,usedo|d,usedoje usedo| usado

o



 

 
SISTEMAS DE ECUACIONES : f(x,y)

glx,y) n
n 0

0

 
 

1l.- Descripcidn .- Tenemos un sistema de dos ecuaciones, no necesaria -
————————————nente lineales, de la forma genérica

flx,y) =0 , glx,y) = O

donde £, g , son funciones de x e y definidas por el usuario. Partien-
do de una aproximacidn inicial (xo0,yo/ , €l prcgrama halla las solucio-

nes del sistema (reales_) » X, F .

Se 'emplea un método iterativo de Newton:

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Xi4l = Xy +8y, -f gy ‘ fx -1
S siendo gxi = -8 Ey ’ é-yi = gx -8

Yiv1 T ¥+

gx gy gx gy

donde f = f(xy,y1)
g = glxi.yi) £, = df(x,y) ~ flxy,yq)=flxg-0x,54)

X |xy,¥4 &x

£, = of(x,y) ~  Flxy,ye)=flxg,y5-0y)
ax = 8.10°% = 2y J 37 Lu.yi - oy

e = 1078 gx = dg&(x,y) glxy,yy)-glxg=0x,y;)
X 1,71 = IX

gy = delx,y) o 8lxg,yy)-glxy,y1-4y)
, 37 1,94 — Ay

gse itera hasta que se cumple T o] §x:l e

Ixia 41 Y inl

2.~ Utilizacidn .- Introducir el programa

(1) Definir f,g : |GIO O] ,p.2.PRGM , introducir la lista de instruc-
ciones que calculen fix,y) , [RTH], p.a. RUN

y,Pe8.PRGYM | introducir la lista de instruc-
ciones que celculan glx,y) , [«ZH], p.a. RUN 

Es esencial que flx,y) , gl(x,y) , esten definidas con su corres-
pondiente LBL al principio y RIN al finel. Ademss, antes de de -
finir nuevas f, g , es preciso borrar de la memoria de programa
las anteriores.

Para definir f, g , x estéd en X y en RO
y estd en Y y en R1

y es posible utilizar los registros disponibles desde E.O en
adelante. Hay 38 pasos para definir f,g .

(2)-Introducir sproximaciones iniciamles, y calcular la solucidn:

X, Yo > (x5) = (y,)

- (xn) - (yn) -xn

Xy queda en X , y, en Y (3) Para probar con otras sproximaciones iniciales (Fara buscar otre
soluciones , por ejemplo), ir a (2) . para otro caso , ir a (1)



3.~ Ejemplos .=

(1)-Hallar un punto de interseccidn entre la circunferencia de ecue-
eidn :

%24+ y% -5x+y -6 =0

¥y 1la hipérbola x2 - y245x =y = 2 = 0O cerceno a1 (1,1)

-definimos flx,y) y glx,y) :[G¥0 O],p.a.FRGYV | [x#il [;__E“_:J RCT

B1E = ECT 1 FHE = BN ,p.e.RUN

(6201) ,p. a.ERGY, x5 [x2yl [xZ1[=] [RCL 0| [5] [xI(EECL 1) [=] (2] [=]Fen
p.a.RUN

~introducimos lasgrox. inicial: 1 1Al > (2.5008) - (3,5C10)
- (2,0500) = (3,3217)
-« (2,0006) = (3.004¢)
> (2,0000) < (2.,9997)
<+ (2.0000) - (3,0000)

7 (eepues de mostrar (2.0000) - (3.0000) durante 5 iteraciones
méds, el programa se detiene con 2.,0000 en la pantalls

la interseccidn serd : [FIX 9l & 2,000000000 (xips)
E=3] 2.999999993 (yint)

es decir, el punto (2,3) ,que es la verdadera interseccidn

  

(2) Hallar una raiz de la ecuacidn 2% « 3x+2+41 = O

-suponemo8 la raiz r = x+y i . La ecuacidn se transforma en :

2x+yi x+yi
~3(x+yi) + 2+ 41 O .Puesto que 2 = zx(cosyLn2+isenyLn2

esto queda como : 2% (cosyln2+isenyln2)-3x -3yi+2+41 O

y separando las partes real e imaginaria, tenemos el sistema:

3x - 2%cos(yIln2) - 2 = 0O que es un sistema de 2 ec. no linee-
% les con 2 incdgnitas, x,y , resles

3y - 27sen(ylng) - 4 =0 —
 

-definimos les ecuacidnes: primero borramos las anteriores:

[£

PRGH] ,p.2.BRGY,

[n

BST|, y[h DEL|hasta llegar al paso 103

(3l [x] [2] RCZ

O

[y¥] [RCL3] [2] [Laf (5] [cosl] [=][2] (=] [ETN]
(L3 [z=3 [8 [z] [2] [5C2

O

[57| (ECT

3

[2] [Zal [x] [sta] (=] (=7 [<] (<] F00) pean
-fijemos FIX 4 y KAD : (FIX4 [RAD]
-probamos con ll 1)

ENTER]1 [A] & (1.1795) =+ (1.7593)-
. » (0,9265) = (2.0422)

+ (0,7646) = (1.9593)
- (0,7862) = (1.8869) = (0,8161) » (1.8884) =+ (0.8186) = (1.9002)
+ (0,8142) = (1.9024) - (0.8129) = (1.9009) = (0.8133) = (1.9002)
> (0,8137) = (1.9004) - (0,8136) = (1.9005) « (0.3136) -»(1.9005)

 

i
#
i
f
i
#

y despues de varias iteraciones més se llega a x = 0,813591019
y = 1.900471318

Yy por consiguiente, la raiz es r = 0,8123591019 + 1.900471318 1
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STEP/ KEY CODE
=

LINE  KEY ENTRY COMMENTS TRE  Kkevewray o COPE COMMENTS

%|LBL A

|

25.13.11Ciclo general L RCL_ 9 24. 9
SF 0 |25.51. 0 X g11|=-f £

— S0 1 om 3 ae sone Tl flag = Zi y
= en posicidn de -

S S'I‘gvg o 23’1 convergencia no [z ggi g gi g | "€ By

GSB_ 0 {57 o] alcanzada, y al- X 1
S10 o 53. o macena los valo= . RCL 7 o4

ST0__ 6 03, 6 reg iniciales, © rCL B 24" g f £

310 7 on p|los resultados X 5 X y

> RCL_ 1 o4, de la ar;t;erior o5 = 21 g g

Iég% g i; g iteracion [ S50 5 23. 5 5" y
. 71 x

STQ 3 o3, 13 S10+0 [23.51, O
_ S?0_8 23 ABS 85,34 | X = X 4Ix
s sTQ 9 23. 9 e S0 4 23, 4 |fx| en R4

RCL 1 24, RCL ¢ 24. 2
RCL g 24, 0 RCL 8 24. 8

8y, - -4 . X 61
EEX a5X

=

8.10 RCL 3 22, 3
2 o 4 4 ns HCL 6 24. 6

S %2 X 61| |f, =f

S10_ 5 23, 5 Ax en g - al| ¥

s10_4 23 » RCLTs 22..01|8x "8
= gfg_ 0 1z

0|

X -z en k4 | STO+ 1 [23.51. 1] 6y 5

0= 6 12340 & £lx,y)-£lat,y) Ane Eg.ft) ¥ T YOy
o en f{ S0+ 4 123.51, 4

RCL 4 4. 4 RCL 4

|

24, 415,01 %6 | en Re
ng 1 13, 1 RCL 1 24, 1 y

30 ST0- 8 |23,41, 8 ' S
KCL 5§ oa 5%,y -glz0,y) ggL 0 52'33
swo; f lpa.71. ¢ o0 B8 3 ABS £25.34 N M
$70/ 8

|

23.71. X1+

RCL 1 It f, en Ré 7 % ! |8|~3\
3% _ 8 8| . 0 EEX 33 |st e4<10°

EEX 33| Ex en R8 , Clis 5 32 <10, se

4 4 : 8A coloca el flog

g?g == 3 y en R5 x>y 14,51 len posicidn de
) 5 o 15 v‘qs- gég O 25.21. 8 Convergencia g

S70 4 25. 4 y -Ay en Re PAUSE 5574 o onreae

S . TST 23.4:1: ’zf‘xh"f(x,y-A) F:.; no 25.'2”5..73 ruestra X e

- e nm *4 ggg é gi_ é n %7 e GIO4 22.%} itera si agn n

TR fz1 RTJIIIVY 5% lg hey convergenc

$20= 9 2z a1, off!x,y)-glx,y-0) %[ LBL 0 [25:15. 0|f(x.y)
RCL & 24, plen_ 89 %

|

LBL ] P5.13. 1 W oe(x,y)

S0 s70/ 7 |23.71. 7| -se utiliza el flag O .

b_'é’g/ 9 23.;}. 39 - iéL etiquetas A,1,0
R 3 L. - . registroe 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
ROL_ 7 24.61 T, M. en total 102'pasos de programa + f,g

= = g =7 recomiendan modas FIL 4 y RAD  
REGISTERS

4 &

sado usado

   
Y



 

AREAS, LONGITUDES, VOLUMENES

  
 

1.- Descripcidn .- Dada 1la ecuacidn de una curva expresadas en coordena-
— des rectangulares , y = y(x) , o en polares , r = r(p

el presente programa permite hallar diversas medides
geométricas relativas a esa curva, asl como evaluar su derivada en cusl-
quier punto. A continuacidn se dan detalles de les diferentes subrutinas

-= todas_las subrutinas utilizen 1a fun -
Y cidn ,» por lo cual la precisidn

¥y el tiempo de calculo dependen gran -
) demente del n* de decimales en panta -

=K / 1lla; se recomienda FIX 4,

 

   YA® == la mayor _parte de ellas utilizan la 8u
— rutina para el cdlculo de la deriv

da.

a) Derivacidn : y’(x)
 

Muchaes de 1as rutinas de integracidn requieren e
cdlculo de la deriveda. Esto se realiza en una forma asproximada, empl.
ando la férmula: . -1

y'(x) = (y(x+8)ay(x=a))/2a ,donde A= 8,10

esto da un mfnimo de 6 decimales de precieidn. El valor de y’queda al-
macenado en RO  ,ademds de presentarse en pantalla . (por supuesto,,si
la funcidn es r=r(8), se calcula r ‘(&)

b) Area encerrsda por una curva y(x)
 

Calcula el area encerrada por una curva y=y(x),e:
pressda en coordenzdas rectangulares, entre 2 l{mites arbitrarios x1

Y
m Y=300 Simplemegte emplea 1a fdérmula

27 o
X1 X2 X xl y(x) ax

c) Longitud de arco de una curva y(x)

Y=3M0) Calcula la longitud de arco de una curva y(x)
expresada en c.rectangulares, entre 2 1lfmites
arbitrarios x;,x,. Utiliza la fdramula:

e

1= (2105707 ax
1

 

 

 

x y(x) & y’(x) deben ser continuas en (x,xg)

a) Volumen de revolucidn engendrado por y(x)
=3(X) ’, ,

y ? Calcula el volumen del sdlids de revolucidn er
gendredo por la curva y(x),expressda en c.rec-
tangulares,al girar alrededor del eje XX/ ent:

5 X 2 limites arbitrarios Xp,%, Utiliza
x
2oo v =L‘1 Ty? ax

e) Area de revolucidn engendreda por y(xz)

{7 Calcula el erea de la superficie de revolucidr32300    engendrada por y(x) (c.rect), al girar alrede-
dor del eje XX’ entrs 2 limites, X, X, Usa:

2x
s =in ZTTyJ 1+(y )% ax

 



f) Area encerreda por una curva r=r(B)
 

Calcula el area encerrada por una curva r=r(3)
expresada en coordensdas polares, y 2 &ngulos
arbitrarios (argumentos,mas bien) y LY 02 -

. \\ t=(8) Utiliza la fdrmula:
2 N 62 2
,\ "BI A gJel 11. dg

2
g) Iongitud de arco de una curva r=r(H)

 

 

Calculs la longitud de arco de una curva r=r(f
expresada en coordenadas polarss,entre 2 argu-
mentos arbitrarios, 8,y 6:: utiliza la fdrmula:

0
L -—-FZ% (r)° ao

6

 

Lo Utilizgcio'nt

{1) definir y(x) & r(B); pulsar [GT0 , pasar a PRGY , e intreducir 1
secuencia de teclas que calcula yi(x) & r(8),

teniendo en cuenta que el argumento se encuentre en pentells al ¢
mienzo, y que el resultado final debe quedar también allf. Al fi-
nal de la secuencia, pulear [h RiL]. La funcidn no debe emplser)?
y debe ser continua en el intervalo de integrscion. Antes de id=
troducir ot funcidn es preciso borrar de la memoria la anterior
utilizeando lfihaflta llegar a 076=-£5.,13.11 (L3L A).Pasar a RUN.

(2) una vez definida la funcidn,las siguientes subrutines estdn dispo
nibles:

(3) para haller y(x) (§ r(8)) para un valor dado de x ( B):

x (60)[E] > yl(z) (4 r(9))

(4) para hallar y’{x) (S r’(8)) pars un velor dsdo x (§68):

x (68)[B] » y'(x) (8 r*(8))

(5) $d. area entre y(x) y dos argumentos, X , Xp ¢

x3x2 -+ Area

{6) 13. longitnd de arco de y(x) entre x,3,

x, [ENTER] 2 [68B -»Longitud

(7) 1d. volumen de revoluc. entre Xy,%,, engendrsdo por y(x)

x]_@xz > Volumen

(8) 1d. area de la eup. de revolucidn engendrada por y(x),entre X1,X,

X,x2 »Superficie .

(9) 1a. area entre r(B) y dos argumentos 9,y:

0 [ENTER

|

0,[GSB

4]

+Area

(10) 1d. longitud de arco de r(d) entre dos argumentos, 9,y 02 :

GL\ENTER] ®, [GSB 5] < Longitud

(11) para cualquier otro cdlculo, ir alpaso asdecuado. 
=én todos los casos, la incertidumbre del resultedo estd en !



3.- EjemplOB ™

(1) - Hallar 1a longitud de la primera voluta de la espiral de Arquf-
medes definide por su ecuacidn en polares: r = 30

=intrdducir el programa
-pulsar S pasar a PRGM  076-25.,132.11

-pasar a RUN

-introducir rie) : _
13 [RTN] = 079~ 25 12

-pulser [FIX 4]
-introducir 1fmites: O 2 [GSB 5| »63.768¢

luego es L = 63,7689 ;el error méximo es

 

[x2y] » 0.0003 . En realidad, el valor exacto es 63.768882 ,y
el error no supera 9.,1076

(2) - Aream encerrada por un cuarto de voluta de la lemniscata r=3-coc
8§,=TV

@ -pulser [h-ETN] ;paser a PRGM < 000~ ;[n BS
~pulsar |h DEL heste llegsr a 076-25, 13 11
~introducir r(g): 1 (3 [5%8 [E) [3))
-» 083= 25 12 - T
-pasar a RUN pulsar g_RAD
-f{ntroducir l{mites O (EBTER)T/4 [GSB 4] » 2.25¢C

es decir, A = 2,2500, con error mé.ximo: ==y > 3.9270,10°5

 

 

 

   

 

(3) = Volumen ?el sdli?oobtenido por la revolucidn de le catenarie
y = 3(eX/3 + ¢=%43)/2 entre x= 0 y x = 1.2

Y ye%(Qt/s“_xla) -pulsar (bRTN| ; pasar a PRGYM » 000~ ; L BST
-pulsar |h DEL haetallegar a 076-25,13,11
-introducir y(x):

DDDM#OE'
]_25 1mu@m

 

 

2 'x=0 =142, -pasar a RUN
-introducir 1fmites: O [ENTER) 1.2[GEB 9] = 35.797

luego V=35.7976 , con e.méx:[x= y|>0,0001 (en reslided,3.10"7)

(4) - Arem de la superficie derevolucifin engendrada por y=sen(x) al
girar alrededor de XX, entre x=0 y x= T/2

-puleer [hRTH] ;pasar a PRGY - 000- ; bBST)
-pulser h EL hasta llegar a 076-25.13.11
~introducir y(x):

!SINHRTI y,pasar a RUN
-pulsar |gkiD
-introducit fmites. 0 [ENTER|TT/2 [GSB6] = 7.2118

asi que 8 = 7.2118 , con e.méx:{x=y - 0.0001 (realmente,2,10” 7

 

   

 

(5) - %ar valores de y(x) y de y’(x) parax =0, 0.5 , 1 , siendo
= exp(=x2

 -pulsar [h KTH| ;pasar a PRGYM - 000- ;pulser [n BST|, y despues
h hasta llegar a 076-25,13.11

-introducir la funcidn y(x): (x?[[cEs] [&¥ [RTN] 080~ 25 12
~pasar a kUN

 

-0 -+1,0000 (y(0)); 0[Bl>0.,0000 (y‘(0))
0.6 |A| +0.7788 (y(/2)): o Bl » -0.7788 (y~’(0.5))

1 [A] »0.2679 (y(1)); 1(Bl> -0,7368 (y“(1))
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STEP/ KEY CODE

SJ‘SEI KEY ENTRY KEY CODE COMMENTS LINE KEY ENTRY COMMENTS

= BTN 25.12)]A LBL 7 ]2.2‘%2.1’ calcula el areal

™

x (LRl B

|

2b.13.12
Ja A =25 I5{[bajo una curva 270 o 23. 2{| calcula laRTN — . en rectangzular. g gl

|

derivade de 3}

S L3 ==t en recuangular. CHS 22|

|

acuerdo con 1

R 5 ig.'l(z) 4 4| férmulsa| IBL O 1285.134 cacula ST £3. 1GSE_B 12,12 T gég_k_i 5711

|

yollx )y
1 = S Fe . & 2- % TR. 1+(y°) o b;o; 5 03e &l 5& 8 a

RIN —25.12)° calcula el vol. GSB_A 13,11}

|

donde
*| LBL g 25‘%%‘7:%]&(5 revolucidn 370 0 23. C -d

— L oo o J en rectanguler. RCL o 24, 2| A=18,10
G109 55 ‘ig . 75 GSB A 13,11S_*|LBL 4 . .77] calcula el area Si0- 0 |23.41, (| el resultado:_) , ; >encerrzda por 20L 1 24. 1]! queda en pen-

+ ; una curva ex- |, D 23.71, | talla

y

en R£ IBL o 25.13. 9| 220¥ . 520 8 e J
$70 1 23.}“:-5«? coordensdas < o °5,12

5 ;df ——15-224| poleres *[I3L A |25,12.21|7 calcula y(x)E: 1 A%e i2 BTN 25,12/ [ 6 r(8) dond
Ril 5% %g-*l: - el ergumento

*] LEL 1 1277

|

caleula sncuentra en pe_ GSB A l@- z o g <l talla, y el rsi 203Ty~

&

y2/2 sultado debe qu
RCLX L : ‘v'sa dar también en

EIN 281210 1onpitud de elle.*| LBL 5 [25.13. 5 }uga~cuwa en
30 Je 2 14.72,2|OnS la funcidn nc

RIN ia 12 {“ ~ debe emplear
*| LBL o [25.13. 7 més de 11l pa-S70_ 1 |e3.14,23|| c&lcula so8 de program

GSB B 13,12 2 "2
r +(r’) .

3% KCL 1 24014.23 S °

GSB A 13,11
RCL 0 24y Y
R—)P 100 4

= £5.12 . g
B ‘EIE‘L - 125.13, 6 area de la su-} ks

T 2 |1a.70. 3| (Perficie de
RN T 95.12 Jrevol.en recsy.

*#|IBL 3 |25.13. 3
STg__1 |23.14,23]|calenla _

ug SB A 15.11 ’ 2 |sh
x=1 14.21]| 2741 +iy7)

GSB B 13412
1 1

50 RCL 1 124.14.231 _ge utilizan etiquetss 4,B,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
z 21 - 4. registros 1,0,1,2

2 —51] -20 se utiliza ningun flag
X 55.73] ~58 ttilizzn en total 77 pasos de progrema

— LI “£1] -8e recomienda moda FIX 4 (o inferior: FIX 3, etc)
5 X - id. zoda RAD

REGISTERS
- 3 3 5 6 7 8 90 0 1 2

y usado nsado
 

  
7 .33 - -5 £

        



 

 

Xen [m
INTEGRALES DOBLES : J; y £(x,y)dydx

0 0    

 

X

1.~ Descripcidn .- La potente fu’ncidn ‘_I_L incorporada en la HP-34C
— permite el calculo de integrales simples, de la -

forma genérica ‘Jb )
= (x)ax

Sin embargo, no puede ser utilizada en forma recursiva, es decir,
no puede utilizarse para calcular la intepral de una funcidn que a su -
vez viene expresada por una integral , lo cual imposibilita el cdlculo
de integrales dobles (o miltiplés, en general) de le forma

Xg (Ym X I )
. - , 3

Lo Lo {-‘(x.)’\) clyc\x LO [ Le fox y)dyl X

Este programa utiliza la funcidn [}Q conjuntamente con un método -
gaussiano para calculer integrales dobles. vengamos la integral doble:

Y
1= JXmJ T F0x,7) dydx

X 0 ,el programa utiliza [J] | para calcular ]z%¥(mrflx y el siguiente método
numérico para,a su vez, calcular la integrsl doble total :

 

—tengamos J;bg(xfln entonces, el intervalo (a,b) se reduce 2l (4,]
1mediante el cambio de variable x = (b+ a)/2 4 (v-a)/2 .t , ax =§4b-a)dt

¥ la integral resultante, :
1

Jg(x)dx = 1 (6g(0) + 5.(g0.6) + g(~VOTE)))
-1

este es el método de Gauss de 3 puntos, y es exacto si g(x) es un poli-
nomio de grsdo 5 & menos. Este mdtodo es, con mucho, el mejor que exis-
te para ser implementado en una calculzdora programsble: exige dnicamag
te 3 evaluaciones de glx) para dar una exactitud de 5% orden, sus coe =
ficientes numéricos son extremadamente simples, y puede cer programado
en un minimo espacio de memorie, requiriendo ynicemente 3 resistros de
glmacenamiento. (Zn contrasste, la repgla de Simpson también requiere 3
evaluaciones de glx) y sus coeficientes son muy sencillos, pero sdlo es
exacta para gi(x) = polinomio de grado 3 & menos, por consiguiente nues-
tro método es casi el doble de exacto)

o= Utilizacidn .- Introducir el programa

(1) definir flx,y) : [6T0 B|, pasar a ERGM , pulsaer la secuenciz de
teclas que calcula f(x,y) , [&IN], pasar a RUN

 

~para definir flx,y) debe tenerse en cuentsa que X se encuentraen R5 , y y se encuentra en X (en pantalla)

(2) almacenar el n¥ de subintervelos : m [STO I)

(3) Calcular la integral: x, [ENTER] x, lzl"i’fnfilyo

(4) Para otro caso con 1la misma fix,y) , ir a (2)

 

1y, > Integ.

 (8) Pera otra flx,y), ir a (1) , despues de borrar la anterior

3+~ Notes .- La precisidn del célculo depende de dos factores: la moda
FIX N 6 SCI N que sz elije, y el nimero m de subintervalos
Se recomiends mu encarecidamente el seleccionar FIX 4 SCI

con 4 decimales & menos (FIX 4 g SCI 4/ ,y m=1d62 : esto proporcions
réd una exactitud de 4 decimales o asf en un tiempo moderado. Si se requi
re mayor exactitud, elegir m = 3 o mayor y ¥ en ultima instancia, FIX 66 SCI 6 ., Téngase en cuenta que al pesar dem =1 am =2 , el tiemo de
calculo se duplica como mfinimo , y que seleccionar FIX 6 en vez de TFIX 4
duplica o triplica el tiempo de funcionamiento. Veanse ejemplos para unegidea de la efectividad del m€todo. :

 



4,- Ejemplos .- L (2

(1) Hallar I = L L (12+ y2) ay ax

-definimos flx,y) : ,p.a.PRg%I ,[=8] [rex 5\@]}_\‘:—2’21\1\
p.a.il

-probamos con 1 subintervalo , y FIX 4 : [FIX 1

-calculamos 1 : O [ENvER|] [ENTZR] 1 ENVER] 2 [A] « 2.6667

> 2.6666666 , luego I = 2.6666666 (exacto, I = 8/3)

 

~gl resultado es muy exacto, porque el método de Gauss lo es pera
polinomios dé grado 5 & menos, y f(x,y) = polindmio de grado 2

(2) Hallar 1 -‘-J'g Ii (x+y)"% ay ax

~definimos fl(x,y) : primero hay que borrar la anterior :

f PRGW|, p.a.PRGM , ,y ahora DEL| hasta llegar al paso 067

oL[F11x%] /] (528] , p.e.Run
-ghora, 1 subint. , y FIX 4: [FIX 4] 1 [STOI|

-calculamos I : 3 [ENTEH 4 [ENTER 1 ENTER 2 [A]e 0,0408

» 0,040821 ., Exacto = 1n(25/24) = 0,040822

(3) Eallar :J1'6 [6'1 (e'xz-t-x:”-yzx2+7).arctg(x-a).sin(y+3) dy dx
23| 3.9

-definimos flx,y) : ,p.8.PRGY | b BST|, ehora|h DEL| hesta
lleger al paso 087

(570 o] (3] k=] RCT 5] [-] [RCL 5] [x¥ (x] [ASTX] [CES] [e%] E=y] =

[2]f] BeZ 8 [2] (=] A1) [x] ST 9) [3] (] BTN [x] [EEH , p. .RUN

-con 2 subint.,y SCI 4 : [SCI 4| [RAD] 2

[FIX 2] »1321.27 . E1 valor exacto es 1321.27

este ;groblema era especialmente dificil por varios motivos: la
f(x,y) tarda 6 segundos en ser evaluada y 10 cual incrementa mu-
cho el tiempo de célculo. Ademes, el intervalo de integracidn es
bastante grande, y eso afecta a la precisidn, Pese _.a ellb, se han
obtenido 6 cifres significativas correctas. Zste mismo ejemplo re
suelto mediante un método similer en una EP-67, tardd 2 hores.

, . @ (e 2 2

(4) Hallar jo Jfo e~*""Y" gy ax  (Aparece en Probabilidades)

-definimos fix,y) : F ¥ , p.a.PRGM , R BST, ¥ hasta
llegar 8l paso 067@@ @ ] (o538 [ !@——

, FIX ¢ : [FIX 3 [S10T
-calculamos: O |ENTER| 4 [ENTZE| O ENTH) 4 [A - 0,7853 (:J:J?Q-{!_Yfly.lx)

el resultado exacto es W/4 = 0,7654 . Como puede verse, hemos
sustituido la integral entre 1fmites infinitos por una aproxima
cién entre 1fmites finitoa.

-usamos 3 subint.
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tNE KeY ENTRY KEY CODE COMMENTS TRE  Kevewray oY COE COMMENTS

¥[IBL A i25,13.11 . 73] subrutina
ST0 3 23. 3| almacena 6 6! auxiliar
R¥ 15.22 ¥, en R3 X 14, 3

STO 4 23. 4| y_. en R4 _X 61

g RV 15.2 ° & RTN 25.12
x=y 21 *| LBL 1 [285.13. 1fgprrutine auxt

ST10__ 6 23, 6| prépera la in=- I?gl. 5 2‘_“ 5 liar, calcula
- 4l tegracidn de 4 2?.—. 4/ 1a segunda in-

RCL 1 |04,14.2%3] los m subin- RCL % 2. % tegral ,
0 /[ 71! tervalos 3 Sy 14.72.18 ffox, 14STO0_7 £3. 7 RIY 25.12 Y

RCL 8 24. 8 #| LBL B 25.13.12| f(x,y)
S10~ 8 123.41. 8

#| LBL 2 125,13. 2 integral de un
5 RCL & 24, 6 subintervalo 7

RCL 6 24" 6 Xk+l

RCL 7 24, 7 J -F()(t)’)'}(—\x
S’l‘0++6 23.51. 6 Y A

| 0 —
w0 S0 O 23, Q] realiza el L

=y 2 cambio de ve-
810~ O |23,41. Ol rigble que
+ 51] convierte
2 21 (xqy,%,) en

5 ST0/ 0 [23,71, O («1,1) |1i%e
/ 7]

sT0 1 23. 1| cdlculo de
GSB_ 0 13. O} 1a integral

+ 51! en cada sub-
30 GSB 1 13. 1| fntervelo

ST0 ¢ 23, 2| seoin el méto-
RCL 1 24 do .de Gauss A
GSB_Q 13.42 de 3 puntos

¥s GSB 1 13, 1| regpliza las 2
510+ 2 |23.51. % 3 evaluacio= |

nes de la se- |
5T0x 2 123,61, gunda integrel
RCL 1 &4. 1! que son nece- |

uo GSB ] 18 11 Sarias. Ae
8 8

X 611 1a instruceidnSTO+ 2 [28.51. 2| DSE eomprusba
P:,QL 0 2‘}“‘ O si es preciso i

9 9| o .
ST0/ 2 [Z8:TL 21 517550con-
RCL 2 24sto¥ e 12351, trerio, pera.

5o DSE 15,23| -no se ufiliza ningun flag
GT0 2 22, 2| -se utilizan las etiquetas A,B,0,1,2
kCL_ 8 24, Bl= id. registros 1,0,1,2,3,4,5,6,7,8
RTHN 25.12] - id. en total 66 pasos de programa+ f£(x,;

X| LBL O [85,13. Ol-se recomiendan modas FIX 4 ¢ SCI 4 y RAD
55 KCL O 24, O

REGISTERS . - -

ueedo | usedo [Iggbin| ¥n | Yo x4y X lncrep|” Integ.
 

  
.2

    
.5

    
 



 

 
SUMACION DE SERIES INFINITAS ALTERNADAS

 
 

1.- Descripcidn .- Dada una serie alternade infinita (los signos de log
-sucesivos terminos van alternando de positivo a neg:

tivo) , o término generel es definido por el usut
rio (en un méximo de 35 pascsy éste programe calcule su suma muy ra -

pldamente , utilizando la transformacion de Euler con diferencias hast:

el 7% orden.
El programa calcula la suma de una serie infinita dc¢

la forma general

s = y(0)a y()+ yl2)- y(a)+ ... —-—Z('y ,1=0,1,2,...
es sumamente util cuando la serie converge muy lentamente hacia su lfm;
te, como por ejemplo la serie

=1~ 1/2+1/3- 1/44+... =LIn 2

serfan necesarios 2000 términos para hallar Ln 2 con 3 decimales corre
tos; sumar 2000 términos llevarfa un tiempo bastante largo. Por contra:
te, el presente progrema puede hallar esta suma (u otra cualquiera) col
10’ cifras de precisidn en 1 minuto ¢ menocs.

Se emplea la transformacidén de Euler : reemplaza 1¢
serie original por 2

& P 5 =1/2 y(0) « 1/4Ay(0)0 1/8Ay(0) - ..,

donde lasfixy(O) son les diferencias de n-ésimo drden de y(i)., Pueden -
usarse diferencias hasta de 7% drden. Este procedimiento es particular-

mente eficaz en el caso de series muy lentamente convergentes, y se ap:
ca no a la serie original, sino a 1la que resulta de restarle a ésta 1:
suma de unos pocos primeros términos.

El programaprocede asi: teniendo el término génera:
de la serie definido bajo LBL B (35 pasos como méximo) , n términos dt
la serie son sumados de antemano (n es elegido por el usuario) para da
8, Entonces, se forme una tabla de diferencias:

y(n+1)
Ay(n+l) =2

y(n+2) Ay(n+l) 4
Ay(n+2) Ay(IH-l) secvce

¥y (n+3) ceceoe
e e e

calculando diferencias hasta el m-<ésimo dSrden (1< m<7).Finalmente, se
aplica la transformacidn de Euler para dar

8°’= éy(m-l) - iAy(m—l) +%Ay(n+l) - eee

y la suma final es S =8’+3”

2.~ Utilizacidn .- Introducir el programa

I(l) definir el término general y(i):[GIO B|,p.a.PRGM , pulser la
secuencia de teclas que calcula yii) , %TNl,p.a.RU]

(2) introducir el n? de términos a sumer de antemano = SUM (> 0)
y el n* de diferenci2s a calcular = DIF (1< DIF<?7)

SUM [ENTER] DIF [A] - S

(3) para otros valores de SUX § DIF , ir a (2). Para otro caso,a {:



2, Notas .- -se recomiendan valores de SUM = DIF = 7, para obtener méxima
——precisidn, SUM puede ser mayor que 7, incluso 10 ¢ més.

-le precisidn y el tiempo de funcionamiento dependen de SUV, L]
-la transformacidén de Euler es mds efectiva con series muy ler
tamente convergentes. Series divergentes pueden ser sumadas ¢

algunos casdés: la suma obtenida se llama "suma de Euler" de ]
serie divergente.

4,- Ejemplos .-

(1) Hallar Ln 2 = 1- 1/2+1/3= 1/4+ ... hasta 10 cifras decimales

-definimos y(1) = 1/1+1) :[GI0 B],p.a.PRGM , [AI[F1/x| [EIN,p.a.EUN
¢ .

~utilizaremos 10 términos previos y 7 diferencias : SUM = 10, DIF=’

10 [ENTER] 7 > 0.693147182 (Ln 2 = 0,693147181)

\ ™2 5 S 1
(2)Hgllar & = & 6 =1/1% - 1/3% +1/8% = ... =7 (-1)t

2] {1 - k2 sinZa i= (214
0/

~definimos y(i) : primero, hay que borrar la anterior y(i;

f PRGM] ,p.a.FRGM | BST], y ahora DEL) hasta llegar al paso 084

[ &ELf EW, p.ei
-SUM = g , DIF = 7 : g [ENTER|7 [X] » 0.915965595

1
el valor exacto es S =j(a.rctg x)/x .dx = 0,915965594

. /0

(3)Hallar el valor de S = 1/0.23 = 1/0.24+1/0.25 = 1/0.26+4...
oo

' i
-el término general es : S = j{;(-l) .

i=0

-lo definimos: [f PRGM|, p.a.PRGY ,

b BST , n DEL) hasta Os4 , [RCL .3] [x) [RCT .4|[+|1/x] [ET§],p.=.RUN

‘~glmacenamos constantes: 0,01 ,3) 0.23[STO .4]

-SUM = DIF = g : ¢[ENIER + 2.221127525
1

el valor exacto es S = 100 J
o

—1
0.23+0.01 %

£22/(1+ ) .dt = 2.221127525

(4) Sumar 1a serie divergente S(: 1 =2+3 =445 = 6tqe.

-6l término general es : 8 =22f-1)1 (1+1)
0

-lo definimos: [f FRGH), p.a.PRGM , [h_BST| , [h DEL| hasta Oe4 ,

M) [RTY] , p.a.RUN

-80¥ =0 , DIF =1 : OlENTER!l [A] > 0,250000000

por supuesto, la serie carece de suma, pero consideremos la fun-
ceidn y(x) cuyo desarrollo en serie es el siguiente:

1/ (1+ x)* l -2X+ 3X2 - 4X3+ oo

HEaciendo x = 1 en ambos miembros queda:

1/4 = 1 -2+ 3 -4+5 =6+ = 0,25
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STEP/ KEY CODE -
LINE  KEY ENTRY COMMENTS SJEE’ KEY ENTRY KEY CODE COMMENTS

¥|LBL A P5,13,11 FIXx 4 (14,11, 4

gE:O 0 bs c1 (f S1G=(1) [23.41.24 gif€§9n01w=so

T0 L1 .s almace SUM RCL .1 24,.1 |d08 bucles ani

= 2 OT R na y S <

L

T

BTprepera ROk L EEER
.1 T los contadores AL 2%’ o1cont e

ST0 = 1y los registres GI0 0 - rol del 1
8 23, 8 surdatoria RCL .2 2Z..2 |bucle

= g = g ST0 % 23.14.23

& ° X = 15-71

0 sT0 I PR3.14.23 ¢s GIO 4 22. 4

x é‘E}I; % 25’113'11{ calcula la suma G70 1 5 L gwtml del 2*

2018 n':- < de los n prime- x LgL 2 55 %2 2 ucle
" v ros términos > VR_ S;L‘O: B PB.41L 81712g nos ae XCL (1] g4, 14, ¢ |brans fornactdn

?ggi- 9 23.%.22 sT0+ 9 [23.51. g iqur se sumen

. . 2 os térrinos 4

’ FIX é 14.%}:. 6 QHS _ 32 |difzrencias qu

0 gg% .I !94 14-;33 S ST0x 8 cZ.E}. g jconstituyen en

%<y = .1‘1.4 efectua un tes% {?SG 3 15,2418 l% trans fo r
Gio‘l 522...1 para ver si se :lx 4 |14.1l. 4 |m=cion, con el

o . ha eumado un zj.CL ol 24..1 |Tesultade de s

_ 70 g 23, % nérero par o 5 RCL‘I 24-%“:.23 f”r directamen

- imper d R X=y 4.41 1108 n primeros
/ 7 nog e termi GY0 4 22. 4|t€rminos.

FR_::CF’O ??[g!gl ECL 9 24, 9 L

. TN 25.12 |4a sura queda ¢«

- gi‘ z 0 25.51.32 %|LBL B |25.13.12]R9

<ot 1 25.14'25 coloca el fndi-

X |LBL o [25.13, 2 |-oo & Cero .
RCL 24, B
GSB 183 13.12 formg. ls tabla

% 1ai0 (1] BB.14,24

|

0¢ diferencias| [
1SG - 15.24 ;
FIX 4 14..11. A: esta parte C&l-—z

1 1 cula y altace-
Sio+ 8 EB3.51. 8 |18 yin+l),ete |,

yo RCT, » 2&..1 as

RCL I ©4,14,23

X<y 14.41
Gi0 2 22. 2

2 2
ys an G 25.71' O tBSt de paridad (00

CES 32 o
S0 R 20e 8

ABS £5.34
¥ LRI 6 °5.13., Calculo de las

co - 4‘ = -ge utiliza el flag O
P70 1 R3.14.23g,i‘o = 9 sre m8e utilizan las etiquetas A4,B8,0,1,2,4,6

‘* II;I(%T. (O) 45 13. 0 id. registros ;,Oél,2,3,4,5,6,7,8,9,.
O,,

L (1) B4, ld 24

1

o *
< 1SG 158417 id. en total B84 pasos de programa

se recomiendan modas FIZ 4 y cuelquiera anguler

. REGISTERS
3 P 3 4 5 T

yin 1){'1% aif['2% aif 3% a1f(*a® aif| 5% aif| 62 aif]7® aif "usado | 2
m= SUM L= D\F .Lug‘qd(, .3 .Y .5 £ 7 <

         
 



 

 
ECUACIONES DIFERENCIALES : y = f(x,y)

  
1.- Descripcidn .- Dada una ecuacidén diferencial de primer orden:

y°'= flx,y)

con condicidn inicial x =x_, y = Jo_ +» el presente programa permite
hallar una solucidn numérica” eproximada , esto es , permite determi-
nar el valor de yy para un conjunto discreto de puntos Xy igualmente
espaciados,

Se emplea el método de Runge-Kutta de 4% orden :

X441 = xyth o, oy, =¥+ (g 2kp ek+ky)/6

donde:
ky = h.flxy , yy)

k, = h.f(xfrh/z y Iyt &y/2)

kg = h.f(xg+h/2 , y; +kp/2)

kg = hoflzg+h , yy+kg)

el error es proporcional a h5, por tanto, cuanto menor sea el espaciado
h, tanto mds exacta serd la solucidn. Se recomienda h = 0,1 & inferior.

2.~ Utilizacidén .- Introducir el programa

(1) definir flx,y) bajo LBL 1 : ,o £(X,y), wmeewmih

f(z,y) es una secuencia de teclas gue calcula f(x,y), teniendo
en cuenta que al principio, x estd en X y en R1 , y estd en Y y R

(2) introducir el espaciado h : h [B]

(3) introducir los valores iniciales Xo,» Iy ¢

xo Y, Al > (x) > (yi) , i=1,2,3, ...

(4) para modificar algo, ir al paso adecuado (2),(3) (6) para otro caso, ir a (1)

3,- Hotas .-

 

Al definir f(x,y) debe prestarse especial atencidn a :

= la subrutina que calcula f(x,y) debe estar encabezada por [LBL 1)
y terminada por [RYR],

- antes de introducir una nueva f(z,y) es preciso borrar la anterior
81 la hubiere) de 1la memoria de programa, fFara ello sfgase el

procedimiento que a continuacidn se expone:

1) en mode RUFN, pulsar [f PEGVM|. Pasar a moda PRGN

2) pulsar |h BST|, y ahora, pulsar [h DEL| hasta llegar & 067-25.13.1

3) teclear la nueva f(x,y) y al final, pulsar



4,- Ejemplos .-

(1) Hallar una solucidn numérica de y’ =y con condicidn inicial
X, =0, y, =1 . La solucidn serd un conjunto de valores (x,y)

0 parax =0, 0,1 , 0,2 , ... , 1

- definimos flx,y) =y : ,pasar a moda FRGM , [g R¥|h ETN] ,
pasar a moda RUN

- espaciado h = 0,1 : 0,1 FIX 5

«~ condicidnes iniciales: O 1 [A] =8¢ forma 1a tabla:
 

 

 
 

     

X y exacta

0, 10000 1,10517 1.10517
0,20000 1.22140 1.22140 la solucidn exacta
0, 30000 1.34986 1.34986 es: x
0,40000 1,49182 1.491862 y=e
0,50000 1.64872 1.64872 —_—
0.60000 1.82212 1.82212 como puede verse
0,70000

|

2.01375 2.01375 la solucidn calcule~
0,80000 |2,22554 2.22554 da coincide hesta 5
0,90000

|

2.45960 2.45960 decimales con la sol.
1.00000 2.71828 2.71828 exacta en (0,1)  

(2) Tenewos un circuito R, L , como el de la figura. En 61 , se tiepe:
UL

L R 15 ohmios
@) R L 3 henrios

E(g) = Eosen wt = 110 sen 120t

n
u

En el instante inicial, el circui’go se encuentra abierto. Se cierr:
y entonces, se pide estudiar el regimen transitorio durante los 10
primeros milisegundos. Comparar con la solucidn exactsa.

-la ecuacidn diferencial que satisface el circuito es:

341 4+ 151 = 110 sen 1201t
dt

donde i1 = intensided instantdnea , t = tiempo en segundos
con la condicidn inicial =0 , £ = O (circuito abierto)

~la definimos: [f PRGM|, pasar a moda FRGM , L BST|, y ahora,
pulsemos [ DEL) haste llegar a 067-25.13, 1

ehora, pulsar [RCL 6| [x|[SIN] [KCE 7)[x] z=y] [5][x][-] [rex]

pasar a moda RUN

-almacenar constentes: 120 [T][x] [STO 6 110 3 [/1[ETo
[n@~fijar modas: [EEG 2]

 

-el espaciado , h = 0,001 : 0,001
-condiciones iniciales: O [ELTEX|O0 [A] = resulta la tabla
 

t (ms) lomse| 2m8 3 ms 4 ms

 

6 ms 7 ms 8 ms 9 m8| 10 me
 

            $(mA) 6.82

|

2643

|

55.6

|

90.5| 126 157 180 190 187

|

170
 

la sol.exacta es 1 = 22(s8enl20W t -24T cosl2CTWt+ 24T e-m
3 1+ 576T*
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Z.=k1+2k2+2k3+  

    

almacena h en R

 

yirYy + /6
  comienzo-:  

 

X341

  

almacena Xg en
Jo en

 

       

 

5 Tivl

 

  Iy

 

fix,y
X

Loogg   

 

xi,yi)

 

k3

 

    

 

2

yi‘?‘kliz

  

    

 

x,_+_h/2

- f(xi"‘h/a.,yfi‘-g-l)

kp   

   

  
yit kz/z

o |
£lxgrh/2,y 055  k

  

3  

  
   

¥ +-k3
i     
no se utiliza ningun flag
se utilizen las etiquetas A,B,1,2

id. registros 0,1,2,3,4,56
id. 67 pascs de programa +f(x,y)

se recomiendan modas FIX 4, RAD

REGISTERS

 n | x oy P 'yt [ Z
Lo N 2 3 9 5 < 3 8 .

 

 

           



 

 
SISTEMAS DE EC, DIFERENCIALES : y’= f(x,y,z)

z ‘= g(x,y,2)

  
l.- Descripcidn .- Con este programa puede resolverse numéricamente un

sigtema formedo por 2 ecuaciones diferenciales de -
18T orden , de la forma

 

y’'= fix'Yz;}con condicidn inicial x = x y ¥ = Yo » 2 = 2
%= glx,y,2 ° 0

Se utiliza el método generamlizado de Runge-Kutta de 4* orden:

= = 4 =Xypy Xgth, ¥, yi-!-(ki!- 2k2+2k3+k4)/6 v Ty, gt(lpelgels,)/6

siendo:

kl = hOf(xisyiv ) » 1 = h'g(xi’yi'zi)

= kokz = h.f(x1+.§,yi+2 ,zi+.52) , 1, = h, g(xfi_-’yfi. zi+lz)

k4=1LflXthfiky2fily , 14‘1Ly1fihmfik&zfily

Laprecision depende de h9: cuanto menor h , mejor ., Se recomiends usar
0.1 ¢ inferior.

Con este programa pueden resolverse también ecuacio
nes diferenciales de 2’ orden , de la forma

2

v o= elx, ¥y, 5 s x=x5 ,5=5,,5=y
basta reducir la ecuacidén a un sistema mediante el cambio y’= 2z :

’ = , ,

quedard : z: = Z(x,y,z)} con condicion X=Xy Y=Yy 22524 =¥o

2.~ Utilizacién .~ Introducir el programa

(1) Deftnir f(x,y,z) bajo LBL 1 : ,pesar a PRGM | pulsar la
Becuencia de teclas que calcula fix,y,z)

, pasar a RUN

(2) Definir glx,y,2z) bajo LBL 2 : [GT0 2| ,pasar a PRGM , bulsar la
secuencla de teclas que calcula glx,y,z)

, pasar a RUN '
en ambos casos, X estd en X y Rl,y estd en Y y R2,z en Z y R3

(3) Introducir el espaciado h : h

(4) id. condiciones iniciales: x, yo ENTER] 2,

> (x) » (y4) = (zy)

(6) Para cambier h,§ condiciones iniciales, ir 2l paso adecuedo (6) Para otro ceso, ir a (1)

3.‘ Notas *™
—————————

-flx,y2) y glx,yz) deben estar perfectamente encsbezaias por
su etiqueta respectiva (LBL 1 ¢ 2) y finalizades con KTN

-no deben emplear ni alterar el contenido de KO a R9
-antes de definir nuevas f,g, es esencial borrar de la me mo
ria las anteriores ; f,g, conjuntamente, no deben sobrepa-
sar 33 pasos de memoria incluyendo sus LBL y kTN ,



4,- Ejemplcfl * =

(1) Resolver el sistema y:
2

en el intervalo (0 , 0,25)

-definimos £ :[GI0 1], pasar a ERGU
pasar a XUN

-definimos g : (G20 2], pasar a PRGM

=3 co8 X ¥ 2senx”} y(0) =1, 2(0) = -1

con incrementos h = 0,05

[c0s] [3) |z] ECT 3] [F] BaN,

, BIN[+J[RTN] pesar a RUN

-fijamos las mod4s: [(RAD]

-el espaciado h: 0.05 [B]

-las c.inicisles: O|ENGER 1 [ENTER| -1 [A] » se forma la tebla:
 

 

 

    

X y z

0,C50000 1.,101250 -0, 946229 -1la solucion exacta es
0,100000 1.205004 -0,884837
0,150000 1.311273 -0.815708 y = eX + sen x
0, 200000 1.420072 -0,738730 <
0, 250000 1.531489 -0,653799 z = e =2co08 X
 

los valores calculados coinciden con loe exactos hasta 6 decimales

(2) Un circuito RLC tlene R=180 ohm , C=1/280 faredios, L=20C henrios,
y un voltaje aplicado E(t)=10 sen t volt.

  

AN
R Suponiendo que el condensador estd inicial

mente descargado, y que circula uns inten=

c — gsidad de 1 Amp. a.ntes de aplicar el volta-
IO j’ je (£=0), estudiar la carga recsultente en

el cond°nsaaor al aplicar voltaje, en el
L periodo deede t=0 hesta t=0.3 segundos, ¥
S ver su valor méximo .

E(t)—RI+Ldt +3& ;3¢ =1; a®q _ al
at at2 at

y se llega al sistema = E(¢) . BRI da-Ich ._2:1

=0.5eent-91-14q;q8=1

L T
al
d

que en nuestro caso es 41
at

con condiciones inicieles: I(0) =1 ; q(0) =0 .

-les definiciones de f,g son: LBL 1,SIN 2,1/ x3y,9,%,-,38y,14,x,- ,RTN
Lgx,y'Fl"l

~fi jamos (B4D]!FIA 3;‘ y el espaciado h: 0,025

 

 

            

~condiciones inicisles : O [EFLER] 1 m El> 1la tabla :

t 1 q 5 1 q t I q

0,025 0,795 0,022 0,125 0.272 0.072 O.225| 0.C35| 0.086
0,050 0,625 0,040 0,150 0,194 C.G78 C,250| 0.001 0.087
0,075 0,484 0,054 0,175 0,129| O.Cgg 0.275[-0.026| 0.C86
0,100 0,368 0,064 0,200 0.G77 0,085 0.3C0|=0,048 0,05

-puede verse que el valor de Q méximo es 0.087 Coul. ,que se
alcanza para t= 0.250 segundos, cuando le.%tensidad vale I~ O

-la solucidn exacta es que,para t = 0,2575 seg., I = 0, q = 0.087 Coul
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Almacena h en
24.

surgys Y)

  comienzo 1,

alamcena X0 en
yo en
zoen R

   

  

 

  
  
    

comprugba si ¥
ha calculado k
y 13;81 ya lo .
recho sigue,si
no, vuelve par

Zg calcularlos

¥y  
     
  
      

 

  

 

  
  

  
  

    
  
   

 

Zy+ 1y

xi
f(xi,yi,Zi)

yg+ kS

ky

xi«\-h

Coxon g+ kg2 3

SOxF IR, BIAY,

vy, . =y.+2/s141 i

n/2 2o, " zi+Z/6

45

Jiv1
1 D(xevy 504,200 Yl

  
    

 

 
 

24. Ol-ce utilizan los flags C,1
: - id. etiquetas 4,B,1,2,3,4

- id. registros 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
- id. en total 107 pasos de programa + f,g
-se recomiendan modas FIX 4 y RAD

REGISTERS . .
= », 3 7 9 .

" h 'ox oy P o= ‘x1 yi | =zt Z< :fj kl,k2,!
i : Z a < T o|7 Mfl/’
¢ ' //>< L           



STEP/ KEY CODE STEP/ KEY CODE .

LINE  KEY ENTRY COMMENTS LINE  KEY ENTRY COMMENTS
     

REGISTERS
 

 
   

o n 1 z 2 y 3 2 3 <1 5 i 6 - 7 zfl A }E_ 181,1«:2—,..
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OPERACIONES CON RUMEROS COMPLEJOS

 
 

 

1.~ Descripcidn .- Este programa permite realizar operaciones aritméticas
_— empleando n&merqs complejos, a8l cowo varias de las -

funciones matematicas mas usuales, con argumentos com-
plejos., Las operaciones se realizan de una forma muy similar a las habi =
tnales con nimeros reales, utilizando un sistema que puede considersrse -
un RPN de dos registros: cada resultado es almacenado para poder ser uti-
lizedo en cédlculos posteriores, permitiendo esf 1a realizacidn de opera -
ciones en cedena, entre el complejo 2, almacenado en el "registro superio
y el complejo z, almacenaio en "pantalla’ (en realidad, en los registros
X e Y del stack“operativod.las funciones de una sola variable actuan S0 -
bre el complejo en "pantalla" y como todas las demas, elmacenan ¢l resul-
tado tanto en "pantalla" como en el "registro superior". El programa in-
cluye una memoria "compleja" , capaz de almacenar el complejo en "panta -
11a" en ella, y recuperarlo posteriormente.

A continuacidn, se dan detalles de las diferentes fun-
ciones disponibles, y de los algoritmos empleados:

SUNMA: Z)+ %y o= 21 F ai+ bii ' Zg = a2+-b2 i

| i+ 2, = () +ap)+ (b ) 1

- a partir de shora llamaremos "Y" al "registro superior" y "X"
al registro de "pantalle"

[GSB 4|realiza la suma del complejo en "Y" con
el complejo en "X", y deja el resultedo
tanto en "X" como en "Y"

- con este convenio,

—
RESTA: Zy=Z, o= 21-22 = (al-a.g) +(bl-b2) 1

[GSB 7| realiza lo sigulente: al complejo en "Y' le res-
ta el complejo en "X" y coloca el resultedo ten-
to en "X" como en "YV

L% 5y em zl”a; glnZytlnzg _ e,(1m-1+1nr2) + (61+92)1=

= A+B {

GSB 1| multiplica el complejo en "Y" por el complejo en
"X" y deja el resultado en "X" y en "Y"

. . = .1lnzj~=1lnz =DIVISION: zl/zz - zl/zz = oih21 2 = A+Bd

MULTIPLICACION: g

vide el complejo en por el complejo enGSB O] divide el lej "y 1 lej nxw
y deja el resultado en "X" y en "Y"

ELEVACION: g, %2 .- Zp = o%2l0%] = p 4By1722 A

GSB 3| eleva el complejo en "Y" a la potencia indicada
por el complejo en "X" y deja el resultado ean
X" y en llyu

LOG,NEPERIANO: Lp z .= 1nz =1lnr +84 = A+ Bg
 

[6sB 2| halla el logsritmo del complejo en "X" . El re-
sultado queda en "X" y en "Y®

2 a
EXPONENCIAL: ¢ ,- %2 =4¢ (cos b+4 sen b)

 

eleva @ {2.718...) a la potencia indicada por el
complejo en "X" y deja el resultado en "X" e "Y"



SENO : sin(z) - s8inl(z) = (ei? - e-iz)/zi = A+B ¢

halla el seno trigonometrico del complejo en el
registro "X" y deja el resultado en "X" e "Y",

argumento Be supone en radianes.

   

STO z =
almacena el complejo en "X" en el registro espe-
cial "M" (memoria) y deja "X" intacto. ("Y",por
supuesto, no se ve afectalo en absoluto)

RCL g .=
recupera el complejo almacenado en "M" (memoria)l,
dejandolo en "X",

ENTER g .=
almacena el complejo en "X" en el registro "Y" ,
y deja "X" intacto.

Notas .- "X" estd formado por los registros X e Y del stack
———— . . operativo: la perte reel esta en Y y le imagi-

naria en X

(todos los datos se "Y" ogtd formedo por RO y R1l. La parte real esté en
introducen como: - RO y 1a imaginaria en Rl
p.reel [EITEx]p. imag) "M" ostd formedo por R2 y RZ. La parte real estéd en

R2 y la imaginaria en R3
(todos los resultados: z
e obtienen como: - las funciones z; 2, eZ,an , 8in(z) utilizen mode

- todas las funciones muestran la parte resl duran-
te una PAUSA y se detienen con la p. imaginaria e:
pantalla. La parte reel queda en ¥ (del stack)

-Eq realided, el manejo del programa es muy s8imple de aprender: se terda
mas en explicarlo de i"orma escrite que en entenderlo y dominarlo. Veense
ejemplos de utilizacidn en 1= siguliente pégina.

2.~ Utilizaeidn: =laes funciones han sido 2signsdas a laes diversas etique-
—————— ta&s con arreglo a sencillas regles mnemotécnicaes:

-laes funciones aritmeticas (+,-,%,/) se emplesn pul-
sando [GSBly el ndmero més cercano a su respectiva
funcicn reasl (+,=-,x,/) .Ejemplo:"multiplicar"es [GE3
porque el "1" es el numerc mas cercano a "x".

~1a funcidn "elevecidn" estd sobre su homdnima "y*" ,s0lo que prefijsda
con [GSBien vex de con "h" ., (es decir, es

-la funcidn "logeritmo" estd sobre "Lo&" pero orefijada con "GSB" en vez
de con "f" (es decir, es "GSB 2" en vez de "f 2", Su inversa, l= expo -
nencial, esté inmedistemente encima de ellea.(es decir, es [GSB_A)
~la funcidn “seno"‘ estd sobre la "TAN" real: esto es, es [GSB9
=la funcidn "ST0 z" estdsobre la tecla numérica mds cercena a su homdai-
ma "ST0" | esto es, es [CSBg

~las do8 funciones principalee, "ENTER g" y "RCL 2" son las teclas bédsi-
cas .Y . para mayor facilidad de uso.

-para utilizar cuelquier funcidn, recuerdese que el
resultado de la misma siempre se presenta como :

» (parte real) +parte imaginaria

es preciso esperar a que el programa se detenga. Tratar de ejecutar cual

quier otra funcidn antes de que la parte imaginaria del anterior resulta

do se presente en pantella, puede conducir a resultados erroneos. Lcs
tiempos de ejecucicn son muy breves.



3= Ejemplos .=

(1)=
3+ 4 i7+

Hgllar Ln(g2+31), e , sin(1+1), (1-1)
 

(2)=

(3)-

Ln(g+34) : 2 [ENTER) 3 »0.2825) -»0,9828 Cy = 1,2825+0,9828 1

2T 4l . 5 [(ENTER) 4 [GSB 5| -»{-13.1288) ~-15.20085 = =13.1268-15.20

sin(1+1): 1 [ENTER] +1.2985)>0,6350) = 1.2985+ 0,6350 |

(1-0)7"%: 1 1 [CES|(&l» (1.0000) = -1,0000
7 @wlTEfifl ‘GSB 3 = (10,5429) 22,4630 = 10,5429+ £8.4630

Ejemplo de operaciones en cadena:

Hallap Ln{[(z £3L)+(341)+(6 + 81)=(2-58)] = (3-2“”3-“}
(2-1)

0000) = 3,0000 (introduce z, en "Y")
- (5,0000) =»-1,0000 (primer£ suma)

- (11,0000) > 7,0000 (segunda suma)
-» (9,00C0) 12,0000 {1a restaj
< (51.0000) +18,00C0 (la multiplicacidn)
-+ (54,0000) «17.0000 (la suma)
> (18.2C00) 17,6000 (1a divisidn)
-+ (3,2315) -»0,7686 (el logeritmo)

y ye tenemos el resultado final: = 3.2215+ 0.7686 1!

Ejemplo de operaciones en cedena, con memoris

HALLAR [(2+31) + (6+21)] x [(3-51) + (2-41)] .Primero,
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-introducir z.: 2 ENIER|3TAl > (2) >3
-introducir zz: 6 ELTER|2 (sumar) [GSB = (8) =5
-glmacenar el resultedo parcisl: [GSB 8  (8) =5
~introducir z-: 3 |=TEZ|5 [CES]|Al = (3) =5
~introducir z5: 2 |[BNTER|4 |CES| (sumar) [GSB 4| = (5) =» =9
-recuperar el“resultado parcial: 3] % (8) =»5
-~multiplicar ambos resultados : =+ (85) = -47

luego el resultado es : = 85 = 471[

Evaluar P(z) = (2+1)z5-(3+21)z4+(6-1)z3-(2+31)z2-(1+1)z-(2+31)
pera z = =14+ 8%

~glmacener z: 1 [CHSI[ENTER 2 (Bl (=1) +2 (z almacensdo en "Y'y

 

 

  
      

 

 
 
   
 

  
 

  
 

  

GSB Bl == (=1) »2 en "W" )y en "X" claro
-18Tcoeficien: 2 [ERYER|1 [GSB1|-»(-4) =3 {multiplicado)
-2% coeficien: 3 [EBTEZ|2 (GSB 7|~ (=7) =1 (restado)
-recuperar z : GSB[B *5-2}.) -2
-multiplicar : ] = (5 > =15
~Z€Ycoeficien: 6 [ENITEX] 1 (CHS[IGSB 4] - (11) = =16 (snmado)
-recuperar z ; [Blem (=1) =2
~multiplicar : GSB 1|- (21) =38
-4* cceficien: 2 [ENTER|3(GSB 7 /= (19) ~35 (restado)
~recuparar z : Bl (=1) =2
~multiplicar : GSB 1|=> (=89 3
-6* coeficien: 1[ERTER]1[GSB 7| (~20) =2 (restado)
-recuperar z [Bl+ (1) =2
-multiplicar : ' GSB 1| (868) =»~182
-6Y coeficlen: 2 |oNTEE]3 [GSB 7|-»(84) =-185 (restadc)  

que es el resultedo final: P(=1+21) = 84 - 185 1[
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STEP/ KEY CODE STEP/ KEY CODE
LINE  KEY ENTRY COMMENTS LINE  KEY ENTRY COMMENTS

%|IBL 7 |25,13. 7| resta: Ry 15.22 =OHS 5% rZ 1=:a . 1 - X 61 Z1X Zp

=y zl 1 &' _1}_‘9 15.22|= oln zj+ln 2z
C - 22 = 51

T Hi;‘-y ,‘1 2p% Bty 15 %% 14.22
25.13, 4 - = il 4, 4

* g%(l):_‘_i. o7 .51, 1 Iy %2 GTO _6 o ig.lg

X ‘ 2 = - + - »|LBL B «13. recuper memo
STo+ 0 [23.51% 0 (81-8p }+1(by-by) BCL 2 54, p|_—oopoTET

0 RCL O 24, 0| sumas 5 RCL 3 24. 3
RCL 1 24, 1 z + Z = ¥| LBL 8 25.13. 8 almacenar Z en

GTO A eg.11] L 2 510 _3 233l emorim:
¥|L3L 3 [25.1%. 3| =(21+sd + (byrbyl x>y p1| S0

sF 0 |25.51., O , sT0 o 23. 2| a queda en R2
5 RCL O 24, 0| elevacion: 70 PAUSE 25.74| v queda en RZ

RCL 1 24. 1 z2g _  zglnzy X=y 21
GSB_ o 13, 2" = e RTN 25,12
S0 1 23, 1 ¢ | IBL 9 25413, 9| seno de 2z :
Ry 15.22 RAD _158.12)—

0 ST0_0 23, O 15 a% 15, 1l sen(z)
RY 15.22 ENTER Sll o olz -1z

GSB 1. 13. 1 1/X 20, z2| = € - 8

*|LBL 5 |25.13. 5| exponenciacidn| - 1 21
RAD 15.12 '—;—_—‘—"—_ , 2 2 i

5 x=v 21] o = (cosbl[* / 71| en todos los <
X 15, 1 e - STO O 23. 0| s08 el result

P=R 14, 4| + 1 sen b) x=y 5T] do de 1a opore
X=y 21 ST0 1 23. 1| cidn queda el-

GTO A - 22e.11 COoS 14, €| macenedo para

30 LBL 25,13, 2 . x 61| su utilizecidn
* A% 2 1515 logaritmos: RCL 0 24, O] en opersaciones

Xy " 21]Ln z = Ln r+i0 |; 1 -_1| posteriores
R~P 15. 4 _ R—+P 15. 4

w %|LBL 6 |2B.13. 6 8 =argum.| | SIN 14, 7
x=y 21 X 61

F7 o [25.71. © R} 14,22
TN 25.12 %*| LBL A 25,13.11| ENTER 2z :
GTO A - 22.11 ‘ CF 25461y O—

% %|LBL O |26.153. O|aivisidn: as S10 1 23, 1| Prépara las
=y o / X=y 21| condiciones in

R>P To. 421/ %2= 2.x1/7 STO 0 23. O| clales, y alms
1/& 254, 2 = o~ln Z PAUSE 25.74| cena

x>y 21 1/zg= e 2 x=y 211 g en RO
us CHS 295 A [ RTN 25.12] v en R1

=y 21 ’
Gi0 % 2RB

*[LBL 1 25.13. 1 multiplicacidn:
x> ey T

50 * I_'B?' ’i 25:.13_., 6 -5 uti‘liza 91 flag 0

RCL 1 D4, - a¢ registros 0,1,2,3
. 5101 - ia. etiquetas A,B,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
R>P 15. 4| =~ 1d. en total 100 pasos de programa

3 =y 51| -5 recomienda moda FIX 4    
 

   id.

REGISTERS

moda RAD



 

 
OPERACIONES VECTORIALES

 
 

l.- Descripcidn .- Con ayuda de este programa es posible realizar las
— operacionss vecterizles mds corrientes , como son:

suma y diferencia de vectores, productos escalar y
vectorial, dngulo entre dos vectores, y mddulo de un vector. Las opera
ciones estdn encadenadas, permitiendo un alto grado de complejided.

Al fgusl que el programa "OPERACIOLES CON NUWEROS
COMPLEJOS "

.

éste permite simular un stack operativo vectorisl, con 2
registros "X" e "Y" | aparte de una memoria vectorial "¥" | capaz de
elmacenar y recuperar en un momento dado un vector.

Los vectores son de 1la forma V =x T +y J+z K
es decir, tridimensionales. Vectores en dos dimensiones pueden ser tra
tados también, basta introducir z = O, Las operaciones de dos varigbles
operan sobre ambos "A" e "Y" y almacensn el resultado en "Y' para poste-
riores operaciones, amén de presentarlo en "X" para su visualizscidn.Si
el resultedo es un escalar (un ndmero, no un vector), no es almacenado en
"Y", Veanse detalles a continuacidn:

"X" estd formado por X,Y,Z del stack operativo normal
"Y' "33, 1d. por RO, K1 Re
"M ig. 4id. por R5,R6,R7

SUVA : Vli-VB - realiza la suma del vector en "Y" con el vector en
"X" y deja el resultedo en "X" y en "Y"

RESTA: V1 V2 - al vector en "Y" le resta el vector en "X" .y el re-
sultado queda en "X" y en "Y"

P,VECIORIAL: V1xV2 - halla el producto vectorial del vector en "Y" por el
— vector en "X" (en este orden) , y deja el resultado

en " xll y en " Y“

P ESCALAR : V1,V2 - Eealiza el producto escelar del vector en "Y" por el
vector en "X", y el resultado queda en X (del stack
normal)

ANGULO : ?(Vl,ve) Halla el dngulo entre el vector en "Y' y el vector
en "X" y deja el resultado-en £ (del stack normal)

MODULO: /V/ halla el mddulo del vector en "X" y deja el resulte-
— - do en £ (del stack normal)

 

ENYER V : - Almacena el vector en "X" en el registro "Y' y deja
"X" intacto

S0V ¢ - Almacena el vector en "X" en "M" y deja "X" intacto

RCL V : - Kecupera el vector almecenado en "¥' , y 1o de ja en
"X" | dejando "M" intacto

Notas .- -Todos los vectores se introducen como

x [EITER| y z (y la tecla apropiada)

-todos los resultados vectoriales se obtienen como: (x) = (y) = z
(z queda en X, yen Y , x en % )

 

~las funciones han sido asign=zdas a etiquetas de acuerdo con reglas mnemo-
técnicas: ver el programa "OPERACIONLES CON COMELEJOS"



2.- Utilizacidn .-

(1) Introducir el programa

(2) para sumar vectores: Vi+ V2

 

    

 

       

 

 

-introducir V1 : x1 [ENZER| y1 [EFTER| 21 (A (x1) = (y1) =21
-introducir V2 : x2 [ENUEK y2 [EKTEh| 22 [GSBdle (X ) = (Y ) =2

(32) para restar vectores: V1 - V2

-introducir V1 : x1 [ENTEH y1 EINTEZ) z1 (A (x1) = (y1) 21
~introducir Ve : x2 [ENVER y2 ENIER| 22 [GSB7= (X ) o> (Y ) =2

(4) para producto vectorial: VixVe

-introducir V1 : x1 [ENTEH y1 [ENVER| 21 [A_|» (x1) - (y1) =zl
-introducir Ve : x2 [ENTER| y2 [ERTEH 22 GSBlle (X ) = (Y ) -2      

(5) para producto escalar : V1.V2

-introducir V1 : x1 |[ERTIR|yl [ETTER| 21 (A = (x1) > (yl) >zl
-~introducir V2 : xg2 [ENTEE| y2 ENVER| z2 GSBO==n
 

    

(6) para hallar el dngulo entre Vi y V2 : ¢ (V1,V2)

-introducir V1 : x1 ENTER y1 |ENTER) 21| A b+ (x1) - (yl) =21
~-introducir V2 ; x2 [ENTEL| yg |[ENTER| 22 [GSBOm ®
     
  

(7) para hallar el mddulo de un vector: /V/

-introducir el vector: x [ENTEX|y [ENTER|z [GSB 5| »/V/

(8) para almacenar un vector en "M' : STO V
 

-introducir el vector: x [ENIEK| y [ENTEN z [GSB & » (x) = (y) =z

(9) para recuperar un vector almacensdo en "M' : RCL V

~pulsar: [Ble (x) > (y) >z

(10) para duplicar en "Y" el vector em "X" : ENTER V

-introducir el vector: x ENVER y [EFTER| z [E] =+ (x) = (y) =z

Estas son instrucciones para realizar operaciones separadas. Si las opera-
ciones ven en cadena, no es preciso reintroducir constantemente dstos, ye
gue los resultades (si son vectores/ ouedan autométicamente almacenedos ern
"Y' | evitando su reintroduccidn. lguslmente , l=8 operacicnes de una solcs
variable (mddulo, %0, XCL) , operan sobre el vector en "A" . Si dste ya
esta’ en "X" (porque es un resultado, o hs sido llevedo 211f medisnte un
RCL ) , no es necesario reintroducirlo, por supuesto. Los ejemplos aclara-
ran esto. '

IBL A = ENTERV ; IBLB=RCLV ; LBLB = ST0 V ; LBL 5 = /V/

IBL 4 = V1 Vg ; IBL7 = V1a-Vg IBL 1 = VixVg ; IBLO=V1 , V2

LBL 9 = dng(V1 , V2)



3.- Ejemplos .-

(1) Dados los vectores X = 3T +27 =4k , B = 2T+ 7 +6k , hellar:
a/su sume ; bJ) su diferencia ; c) su producto vectorial ; d)
8u producto escelar ; e) mddulo de cada uno ; f) 4ngulo que
forman entre sf .
 

 
 
 

 
 

[FIX

O

3 ELTER] 2 FHTER] -4 [A = (3) o (2) o= -4
-2 BNTEK| 1 ENVERI B GSB4] == (1) = (3) = 4

es decir, B+B = T 4+ 37 +4k

3 ENTEE] 2 |[ENTER] -4 A = (3) » (2) -~ -4
-2 |[ENTER| 1 |[ERTER] g IGSB7 = (5) = (1) =-12  

tenemos , KB = 5T + 7 -12%

 

3 |ENTER] o [ENTER -4 A = (3) o= (2) == =4
ENTER| 1 [EiYER|] 8[GSBY - (20) ={<16) = 7

resulta , AxB = 20T -167 +7k

 

 

      
 

 

  
 

    
 
 

3 |[ENTER] 2 [ENT -4 [ = (3) = (28) > -4
-2 [ENTER| 1 [ENTER| 8 [GSBO| =36

a8l que A8 = -3¢

FIX 4 3 [EOTER| 2 EITER| -4 [65B5 -~ 5.2852 (mddulo de X )
-2 [ENTER] 1 ENTEK 8 |GSB5] - 68,3066 ( id. de B )

3 [ERTER| 2 I [LER| -4 A o (3) == (2) = -4
-2 [EOVER] 1 ENTER! g [GSBY| --143.5893   

el édngulo entre K y B es de 143.5893 grados

(2) Haller el valor de :_ _ _ -
K = (((zi+53-5k)+(-31+;}+4;:))x((3I+3'-2E)x(21+33')-(31‘+2'5'+E))).(1133’4:

FIX

O

-introducir datos: 3 [EDTES| 1 ERTER) -2 [Al e ( ) = ( 1) 
 

 

 
 

   
 

- -2
2 ENPER] 3 [ENTIR| O [GSBL| o= ( 6) -+ (=4) = 7
3 |[ENTER| 2 ERIER 1 (GSB7|w( 3) «>(=6) = &

-almacenar resultedo parcial: GSBE| == ( B) = (=5} = 6
~introducir datos: 2 L-L‘-LD“J 3 |LLTED -5 [A| = ( 2) = ( 3) > =5

-recuperar resultedo paréial: [ Bl = ( 3) = (=8) = ¢
-producto vectorial: [GSBl = (18) = ( 3) = -5
-introducir datos: 1 [ERTER[ 3 |[ERTER 6 [(GSBO| =9

es decir, K = a9

(3) Demostrar_que el producto vectorigl de AxzB es ortogonsl tento aA como a B, en el caso A= 11+ 23+ 3% , B = 4T+ 574+ 6k

 

FIX O -introducir X : 1
-introducir B :

TEH 3 (A = (1) »(2) » 3=
ELTER 6 [GSBB| = (4) = (5) + 6
 

 

   
 -p.vectorial : GSB)| =(=3) = (6] =»-3

-recuperar B : __IB| > {4) = (5) » 6
~=p.escalar : GBO| =0 -reintroducir 4:1 ELTED 2 ENTER] 3 GSBO| =0

como los dos p. escalares son cero, el p.vectoriel es
ortogonal a ambos vectores.
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LINE  KEY ENTRY COMMENTS LINE  KEY ENTRY COMMENTS

IBL 1 |25.13. B GTO A 22.11
% STO 1 ziiz.aj'z realiza el pro- %| LBL B 25.1%.12

RCL 1 5z, 7l|ducto vectorial RCL 5. o4, 5|Trecupera el
x 61 v v RCL ¢ o4 g| vector V alaa

S Xy 271 1 XY ) kCL 7 24, 7 'C'Jenado en la

S5T0 3 oz, 2 x| IBL 8 25,13, g mexmoria vect
RCL 2 04,

p|

donde ST0_7 5% 5 rial" X
x 61l v o To T - RY 15.22
- 41 1‘3111‘.713 + 2k STQ ¢ 2%, 6| almacena el v

10 =y o1 - - -|e5 R¥ 15.28 tor en "iX" en
SO oz 4 V2=x21+y2;) + 29k S0 5 2%, 5 memoria vecto
RCL 2 24, 2 GTQ & 22, rial M

X x| LBL 9] 25.13. 9
RCL O o4. 0|les componentes 70 1 |23.14.24 calcula el én

5 KCL I |p4,14,.23|del mismo son: o RY 15.29 gulo entre V
X - g STO0 3 23. A V_. 1
- 41| %= ¥,25-75%, RY 15,24 2

RCL 3 pa, 3| .: STO 4 23. Utiliza la fJ
S10x0 [23.61. I= xzzl--xlz2 2t 1l4.22 munla:

P XY 15,292 5 R} 14.28

RCL__4 pa, 41545 2¥,=x.¥, S 13, f
RCL 1 24, 1 RCL 0 2%, cos g = Vlvz

X 6 LCL 1 24. 1 /Vl//v

5T0- O [oz._47, 0]lel nusevo vector RCL o 24. 3
iy Ry 15,99 ” <%0 GSB 5 13. 5

RCL_ O pa. 0| (X,Y,Z) x 61 o1 resultedo
¥ IBL A |25,1%3.11 RCL 4 24. 4 queda en pant
S0 o 0% reemplaza al ZCL 3 24. 1la.

| Ry 15.22 ECL 11 24.14.23

5 [ST0 1| za. N R} 1£.24
RY 15,99 STO 1| 23.14,273

S0 0 23, O] LBL A ,- alma-; R{ 15,22
¥

|

LBL 6 |[25.13%. 6| cena el vecton GSB_ 0 13, G
PAUSE o5,74| V-, para su RCL 1 [24,14.23

3 R 14,02 uBo en sucesi o / 71

PAUSE 25,74 vos cdlculos. . cce=1 15. 8
K1 14,22| Ls_una especle RTH 25.12

RTT o5.12| de ELTEZ, x| LBL 5)25.13. 5| calicula el nd
¥| LBL 7 |95 13, o x~ 15. 3 10 del vector

50 CHES 3z| realiza Vi=Vy, [as X~y 2l ep X.
Ry 15.22 x% 15. 3

CHS zp| €l resultado + 51 el resultado
K{ 15.22] esustituye al X=y 21 quede en pan-

CES zo| antiguo Vg X2 15. 8 talla.
g R? 14_.99 (Joo T 51

Rt 14,22 ‘ 'l 14, 3
%[ LBL 2 [p5.1a, 4 realiza V+V, RTN 25.12

ST0+ 2 23,51 *| LBL 025,13, Uecalcula el pro
RY 15,22 RCL @2 24, 2

0

20 SJ.O;]_ 23'535",, -no se utiliza ningun flag
ST0+ 0 |23, 51‘ o -se utilizan las etiquetas A,B,0,1,4,5,6,7,8,9
KL 0 4. 0| = id. registros I O1 2,%,4,5,6,7
RCL 1 oa_ 1] id, en total 114- pasos de prograna

s RCL o YR -se recomiendan wodas FIX 4 y LEG

REGISTERS
: : 5 7 8 9

x1 | y1 [ er [ ye | xe x "y Z
B N .2 3 A = C K e.

I   
 



STEP/ KEY CODE STEP/ KEY CODE .

LINE  KEY ENTRY COMMENTS LINE  KEY ENTRY COMMENTS

x 6 :
x= ncto escalar

V1.V

 

el resultado
queda en

pantallsa..

 

 

         

REGISTERS

0 ' 2 3 4 5 6 7 8 9

x1 yl zl y2 x2 X Y Z —

e B .2 3 Y \?—;’/’
/ BDe,

  



 

 
DETERMINANTE | ECUACION CARACTERISTICA

AUTOVALORES |, DE UNA MATRIZ 3 x 3

  
l.- Descripcidn .- Dada una matriz 3x3 , de la forma gendrica

811 32 %13

A = lag) agy 855

8z1 832 833

el presente programa permite hallar su determinante, su ecuacidn carac-
terfstica, y sus 3 autovalores (que pueden ser los 3 reales ¢ 1 real y
2 imaginarios conjugndos).

 

Se utilizan las siguientes férmulas:

determinante de 4 = det(A) = &y(sppags-apza,,)-ayp(ag1azz-an3az7)+

 

+813(ap)a33-85pa37)

ecnacidn caracterfstica de A : es la ecuacidn /A =AI/ = 0 ,es decir

811N a1z a3
as] Goo=\ 293 = 0 ; el programa halla los coeficientes Agylo, A, &

azy 8a0 Bz3= A\ de la expansidn de este determinante, que es

una ecuacidn cdbica de la forme:
3 2 - -A3x+Azx+A1x+Ao = 0 (x =N )

eutovalores: son las raices de la ecuacidn caracter{stica,kl ' >\2 A

el programa emplea la funcidn [SCLVE| para hallar el auto-
valor real (siempre hay uno, por lo menos) , buscendo su valor en el in-
tervalo (106 , =106 ) 1o cusl garentiza practicamente el €xito de la bis
queda. Una vez hallado este antovalor , \i, la ecu=cidn se reduce a otra
de segundo grado, que se resuilve con la fdrmula:

ax2+ bx +¢c = 0 ; x = bb2 - 4g¢
’ 2a

lo cual da los restantes autovalores, reales o imaginarios.

2.- Utilizacidn .- Introducir el programa

(1) introducir los 8yj ¢ 8 [ERTER 8,5 [EETER] &y [A] - igndrese

agq@ aoo [EET=R] 85 [R/5] » 1gnérese

8z 8zo@ a3 E_L_S] -+ determinante

m"“z RS -4, [R73 =4, [E/3] - A

EE-), EE-\, EI -,
6 [R/§ + (1) = parte real E/S = parte imeginaria (2) para otro caso , ir a (1)

3.~ Notas .- -los autovalores imaginarios son >‘2,3 = p.realt+ i p.imag.

 

=81 solo se desean el determinante, o 108 Ay, igndrese el
resto del proceso, una vez obtenidos .



4Q" Ejemplos *™

3 =2 1
(1) Dada lamatriz A = |4 =6 3

1 2 7

hallar: a) su determinante ; b) su ecnacidn caracter{stica
c) sus autovalores

F1X o

 

3 |[ENTER| -2 [EXTER] 1

4 |EEVER -6 |BLHLEE]| 3

1 [ENTER| g [ENTER]| 7

~=introducimos la matriz:
  

 

    

 

A ]> 3.000000C00
/5] *-8, 000COCCCT
/8| »-60, 00000000 (4

 

 

 

   

 

 

 

 

asi que tenemos :ggzlél_f_:gg_

--ghora, la ec. ceracterf{stica: [R/S 3 1.000000000 (A}
R/S| + -4,000000000 (A8)
R/S| » -38,00006000 (A7)
rR/S] « 80,00000000 (AO)

por consiguiente, la ecuacidn ceracteristica es

A8 . 4X2 . zgX+e0 =0

--finelmente, los autovalores : [E/S = 7.611566639 (X;)
K/S| =& ~5.516736465 (\5)
R/S| - 1.905169828 (\3)   

y hemos obtenido los antovalores:

2. = 7.611566639

X3
A5

==5.,516736465
= 1,905169828

 

(2) Como ejemplo de lo plomazo que pueden llegar a ser estos pro-
blemas (gue por otra parte, los profesores de Algebra de 1° pa
recen sentirse muy inclinzdos a ponerlos por doquier) ,resol-
ver el siguiente: (a mano, clarog

. 3.4328 -2.1862 9.1327
Deda 1la matriz A =] -2,0063 44,3665 6.1206 lFIK 4!

1.9843 2.1427 =3,1416

Hallar su determinante, su ec. caracteri{stica, y sus autovalore:

 

-introducir ey : 3.4328 ELTEZ) -2.1g62 LETER 9.1327 1A
-2,0063 [BNYER| 4,3665 ENTEY 6.1206 [ S|

1.9643 lBNLER 2,1427 [ENTER) -3,1416 [Z/S] -

 
  

   1
t

 v

 

> -223.2787 es el valor del determinente

> 1.0000 (&,) [B/S| > -4.6577 (Ay) [E/8 » -45.1358 (a))

[E7S] > 223.2727 (A,) ,asi que la ec. caracter{stica es:

 

A3 - 4.6577 N% - 45,1358 X + 283.2727 = O

/8 » -6.8025 (X
R/S » 5.6212 ()
K/S| » 5.6390 ()

 

los autovalores, 1!

:
3

 

 

  

  

han resultado ser )\1 = =6,8C25
)2 = b.6212

Az = 5.8390
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STEP/ KEY CODE :
LINE  KEY ENTRY COMMENTS SJEEI keventry o CODE COMMENTS

X[ 18L A 195.13.11 u 1 1
218 i Z'}_ 3 elmacena g7 , R/S 7zl busstra A3

510 7 25, 7] 12 13 e- 0 15. CHES 2o

|

DBE8tTA A2

STQ 2 23, 2 5 R 2
ST0 6 - HOL 7 oo 7
i s Brs gg ruestra Ay

s10 1 25:~l n(/)i ’x

v [P0 5 23 : SRt
e B3 9 65 Cas g2 |muestra A,

SU0x 6 |28.61. & e %
o bl.t almacena s,y , EEX 33

SToxs oo61, 5| 227 %23 ERTER. 71 gfiglx]rl:? et
5 S2Cxa

|

2de61. 5 : 7 B ue 68 vna’
i S : y va trabaaan- - CHS . Za que €8 unsa rai

5194;1 23.51. 1] 30 con ellos SOLVE Ol14.73, ¢lde

S"’gx —=s %iz?“: y los anterio- 1;/8 5% Te1, B 4 .2

o | £0.0Le &f res 4 ¥y 0 o« Q|3X t+ A
is

3 X+

A

xA

_ Cx g |25.61. 2 _ RCL 1| o4, 1 L
A 15,2 15 - 2] 112 busca en el

Xv— .‘é:J[ STO2 2 23, 2 |intervalo

_X — X 15, 3

S;%‘- 5; 2a.gi. 4 RCL 2 g4 5] (-10° , 10°)

= SI‘:\O ;“ 217 Ai" < — I{CL O 24..'_Q

D u-edn f|%e ___x 61 |una vez encon-

Ru. 2 RCL 7 24, 7|treda, reduce

B/ ‘ '1: = 41]la ecuscidn a

ST 3 55 5| elmecena a,,, 4 4)una de 2% grad

%0 R¥ 15.05] 32 233 x eLiiue 8 su vez e
STox 2 157,61, 4 - 4] lresuelta em=-

LASY X S sigue traba- <0 15.4)1 Ipleando la fdr

X - jando con es- ’ GIEJ\,;J‘ 25' Lloula tipicee

2=y - tfig§ yitodos 104 = & ,Jéé g %a ecuzcidn de

35 igg"’ ;’ 23‘21. .| Anteriores o ZCL 2 54, o igggfi?fi gredo,

= 8
'

r s !

5 51 ge;minante ¥y 1lg 7 ) 7? dos_autovalore;

. RCL 5 o4, 5 eja en Ry y - s{reales o comple

5 - = _ CES 22 |508.

5707 55, 7| 108 coeficientgs gég S 24 "5
LAST X 55. O de la ecuacidn .:t’CL S = 3

RCL 1] 24, 3| caracteristica ‘ .
oL 3 sz s ouedan en Ri, - 41

¥ 5001 [23.51. 1| o7, ¥ Ba 00 / ? i
X - todgs ellos sF 2 55 ']7_%‘

STO- carbiedoe de ks .
0- 7 [28u81 T 51 gno *] LEL 125,13, 1
Qi) %

1 1

- Lf.b:{' X 25.6S PAUSE 25.74

<TG — -no se utiliza ningun flag

RéL+é 23 ;1-:% -se utilizan las etiquet=zs A,0,1
ST0T 4 35 21 o - tg :egi:tzcfi 8,1,2,5,4,5,6,7,8,9

7 T - . n tot: 26 pesos de pr

= C,i‘/s4 “”'Yi -se recomienda moda FIX 4 # progransa

- id. cualquier moda engular

- : . . REGISTERS
! 4 &y R

usado 'usado usado usedo |usado usedo [usado |‘usado *usedo |usedo

. Tf\.} L 5’_\-*;7 ’j/—qr————"—
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INTERPOLACION

 
 

1.~ Descripcidn .- Dada una serie de puntos (x1,y4) cuyes abcisas es-
———" tén igualmente espacisdes,es decir, seen de la for

ma Xj = Xg+k.h , este programa calcula un oolino
mio que pasa por todos los puntos {x{,y1), para , a partir de el 00~
der interpolar y hallar nuevos valoree de y§ pare valores de x distin-
tos de los datos.

Uti1liza el mé€todo de les diferencizs finitas y 1=
férmula de lewton.

-primero, reesliza un cambio de origen y escala : x’= (x-xo)/h
de forma que x} =k

-degpues, calcula una tabla de diferencias finitas:

 

0 1 2 3 4 oo

yo yl ye y3 y4

Ayo Ay1 Ay2 Ayz ...
2 2 2
Nyo Ay1 Aye ...

3 3 m-| m=!
Nyo Ayl coe en generalt\yk 'Aylu—l -Ayk_

-Upa vez calculedas las diferencias, es posible interpolar, segin la
férmula de Kewton " g e1) A 1) (%7 >£

T = Yo+ xDyo+X (X =1)AJo+ X X =L)X =2)Ayp+ ece
21 31

donde x ‘se obtiene a partir de X con el cambio ya mencionedo.

-el gredo del polinomio es N-=1 gi el n* de datos es N, En el caso de 2
datos se obtiene una recta: interpolacidn lineel. N debe ser : H<€16

2.- Utilizacidn .- Introducir el programa

(1) Introducir: x. (abcisa del 1°F punto-dato)
n° (espaciado entre las sbecisas de los puntos)
H (n* de puntos)

UTER] h [ENTER] N > x,

(2) Introducir los valores yp (O< kg N) : yy [R/S] - Xyl

yy [R/S] > 0.00
(3) Evalvar § para un x dedo: x > §

(4) repetir el paso (3) cuantas veces se desee (5) para otro caso, ir a (1)

3.- Notas .- -un error cometido 21 entrar Vi puede gser corregido en
tcios los casos excepto si k = N (dltimo dato).Simple

mente almacenese el valor correcto ¥y en el registro Ry duraente
una cualquiera de las paradas de introduccidn de datos.

-la subrumLBLB :med¢= ear utilizada conjuntamente
con las funciones e para haller 1os cercs de
la funcidn interpolada, 0 su intevral.

-el numero de datos no debe exceder 16

  



4.“‘ Ejemplos *=

(1) Se tiene 1la siguiente serie de puntos : (N = 9 datos)
 

x]1.0/1.56|2.0|2.5]|3.0| 3.5| 4.0

|

4.5 5.C
 

            
 

gyil1

|

2] 4| 6| 7|8

|

3| 0]-3

Se pide estimar el valor de y(2,2) e y(3,8) (Interpolacicn)
el valor de y(C) e yl(6) {Extrapolacidn)

-introducimos xg,h,N : 1 [ENTZR] 0.5 9[&] + 1.0000 ()

-introducimos los,y, 1 &/s| 2 R/S] 4 EZ] 6 EZ§|7|§ZS]5 R/S) 2 E/S

0 [R/81 -3 (R/S] = 0,0000

-calculamos las interpolaciones: 2.2 gj > 4.6883 = §(2.2)
3.8 Bl » 3.6309 = §(3.8)

los valores interpolados son razonsbles

~calculamos las extrapolaciones: 0 |B] »705,0000 = $(0)
6 |Bl «»854,0000 = $(6)

en cambio, las extrapolaciones scn disparetedas
{ es muy peligroso extrapolar polinomios de inter-
polacidn !

(2) Hallar el punto de corte con el eje de abcisas de la recte que pa-
sa por (1,4) y (3,3)

-introducir xo,h,N : 1 ERTEY] 2 [EITEX]j2 (A] - 1.0000 (x,)

-introducir yq, ¥y1: 4E/8 3 E/S] - 0,0000

-hallar el p. de corte : [SOLVE [B] =+ 9,0000 (xc) ~ 0.0000 (y,
(9,0)el punto de corte es (xc,yc)
 

 

(3) Se pretende planimetrar una curva (esto es , hallar el area entre
la curva y el eje de abcisas) de la cual sdlo se conoccen los siguier
tes puntos:

 

x| 0.0 0.1 0,2 0.3 | 0.4 0.5 6 datos con
 

         y 0.0000 0,1998 O,3987 0.5955| C,7894| 0,9794 espaciado 0.1

-introducir x,h,N : O ENTER]| 0.1 6 - 0.0000 (x,)

-introducir los yy : O(R/S| 0,1998 [R75| 0.2897 E/S| » 0.3000 (xg)

hémos cometido un error: Jgo es 0.3967 , no 0,3897 . Lo corregimos:

0.,2987 [ST0 , v seguimos 0.5955 R/5] 0.7894 [R/S] C. 9794 [R7S]+0.00

-calculamos el area A = L;‘(x) ax

OEETER| 0.5 [y|[B] » O.2474 ; el area vale A = 0.2474

(en realidad, los datos son de f(x)
0.5

A= (x +8in x) ax
0

 

x+8in x , y el area veale

0.2474 )
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STEP/ KEY CODE STEP/ KEY CODE

LINE KEY ENTRY COMMENTS LINE KEY ENTRY COMMENTS

%[LBL A lgs.13.11]celculo de losl RCL «6 o4..6| tiene en panta

1 1 RCL 1 |24.14,23|1la, de la ant

- 41 INT 25.32| rior iteracicn

ST0 .6 oa.6 8=1 en R.6 (=n) - 41
S EJ‘;X 272 h en “.’z & l 1 X(X-l)... (x-li_‘*‘_z_

v 3 % i + 51 (k=11

/ 71 |prepara el regis- X 61

ST70 1 loz 14 oz |tro 1 especifi- RCL I |24,14.23) multiplica aho
R¥ “TYn.5o |condo el limite INT 25.82] por (x-k 1)y d

m) STO .7 23,47|Superior para ¢s [ 71! vide peor k par
RY 15.22 |futuras iteracip ENTER Sll obtener

STO »8 23..6|nes., ENTER 31
¥|LBL 1 [25.13. 1 RY 15,221 x(x=1)... (x=kA

RCL 1 |24.14.23|Entrada de los RY _105.22 iC
5 INT 25,32 |datos 70 RCL (1)|24,.14.24] -

RCL 7 24,717 X 6l suerda este ve
x 6llx, = k + Ol Jor en el St=ac

RCL .8 24,,8 , N 156G 15,24) para 1a préxicn
51X, hexy = % GI0 4 22. 4| i1teracidn, lo

1 R/S ' 74 1) KIN 28.12| multiplica por
Sl0 (1J)23,14.24 alzacena yi A%y ¥ lo afiede

15G 15,24 a la suratoric
grg 1 22. l]lvuelve a L3L 1 >

¥| ILBL 2 |25.13. 2 L
s RCL .6 24..6]| cdlculo de las [r[te

< =0 15,71}diferencias

RITN 25,
1 1| contaedor de

- 41 hace desde n=1
30 ST0 .6 23.46 hasta O

RCL 1 [24,14.23
FRAC £5.¢3| prepara I para|s

+ 51| iterar desde

S0 1 |o3.724,.23lk = 1 hasta
\S CL X Z4lk = n=J ‘0

X|LBL 3 (925,13 ko
500 (1]1£8.41.2Z] caleulo de A0
RCL (4)]24.,14.24
I1sG 15,24 k = k +1 ¢

ud cro 3 22. 2] k < n=j as
GIQ 2 22. 2| nuevo j

| LBL "B |25,13. evaluacidn §
RCL '8 24,.,.8

- 41| x-Xg
ue RCL .7 24.,7 (|iee

/ 71 x’= (x-x4)/h |
ST0 6 23,

RCL I |24.14.23| prepara I
FRAC 25.33

5o SP0 I 123.14.23]-no se utiliza ningun flag
15G 15,24} -se utilizan las etiquetas ?,,1,2,3,4 o

1 - id. registros 1,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,.

RCL O 24' 02,03,04‘,05,-6.07,.8

¥ LBL 4 [25,13. 4|~ id. en total 75 paesos de programa

55 =y 21} -ge recomiendan modas FIX 4 y cualquiera amgular

REGISTERS : -

T yo  [¥1; b['92: A0 P8 & ['vas AU [yes & [ves A° |37 AT ey AT ['yo; A
@ 3|t .2 .3 \ L .5 - oo 7 3 .

ylo;0 y11: A" [yaz; a0t [y1s; &2 [y1e;8" 15 A° Nsx'| n X0       
 



 

 
AJUSTE DE DATOS

  
1.- Descripcidn .-  Este programa permite ajustar una curvae de 2° ¢ 3°F
—————————  grado a una serie de datos (x,,y,).

Se tienen una serie de pares de datos (x ): el -

programa calcula los coeficientes Ao'Al'Az'Az de un polinocmio:

P(x) = A3x3+ A2x2+ Ax+ Ay

1054

de forma que P(xi) =y, e8 decir, que la curva representativa del polino-

mio P(x) pase a traves de lo8 puntos dados. FPuede elggirse entre gredo 2 ¢

raio 3, dependiendo del n® de pares de datos (x,,y;) de que se disponga.
i son 3 pares de datos, el grado debe ser 2, y &1 polindmio sers:

= 2P(x) Azx +Ax + A

es decir, una paz;ébola que pasa por los 3 puntos. Si son 4 pares de datos
el polinomio sera: ( A 3.4 .2, 2 A

Plx) = Azx"+ Az"+ 1x+°

0 sea, una parébola cUbica que incluye a los 4 puntos. Los datos no tiene:
que estar necesariamente equiespaciados, pueden ser puntos cualesguieras,
con la condicidn de que no haya 2 con identica abcisa x.

Los puntos-dato permanecen almacensdos en registros
adecuados, y no se ven afectados por el programa, permitiendo as{ recalcu-
lar los coeficientes despues de cambler algun dato, sin tener que reintre:
ducirlos todos de nuevo. Los coeficientes pueden ser mostredos en cualqui:
momento. Yespues de hallarlos, es posible efectuar interpolaciones, o cal:
cular un valor y para un x dado, basendose en el polinomio. Incluso puede:
hallarse los ceros reales del pclinomio, o su integral utilizando las fun.
ciones incorporadas y [EOLVE] . (esto puede resultar muy util, =i e
preciso calcular la Iintegral de una funcidn de la cual sdlo se conocen ve:
lores en determinados puntos. Se escogen 4 psasres de datos representativos.
se halla el r(x, de 32T pgrado que 1los incluye, y se integra este P(x) uti-
lizando | [ B l. El resultado serd una buena aproximacidn de la f(x;)

2.- Utilizacidn .- introducir el programa

(1) para 3°T grado : -pulsar [CF O]
———— <introducir datos:[A] = 23,0000 (grado 3)

x, [B/5],y,[R[8], x4 (579, y1[B/S] ..., 33 B/S|> A,
S|+ A5
> Ay
<= A

0

 

 

(2) para calcular P(x),para x dado:
X @ -»-P(x)

(3) para revisar de nuevo los coefic. : [GSB 7 »Asm ->A2 , etc.

(4) para cambiar algun dato, y recalcular coeficientes:

-alwmacenar el dato en el reg.adecuado, y (G5B 9|+ A, IRZSl-a—Az , et

(5) para grado £ : -pulser |SF O
————— -introducir datos :{A] »2.0000 (gredo 2)

 
 

 
   

s .
x(,')II 05’0[}@1 ’xlm ’ ylmo see yzg% :fii

R/S -»Ao
(6) para revisar de nuevo coef,

calcular F(x) para un x dado, o cambier algun dato, ir a (2),(3),

(7) para otro caso, ir a [1) ¢ (5)



3,= Ejemplos .=

(1) Se tiene el sigulente conjunto de datos procedentes de un experi-

mento. Basandose en ellos, se pide hallar una aproximacidn para

la expresidn de y = f(x) en el intervalo (0,1) mediante un poli-

nomio cubico. &Cual serd el valor de £(1), £(0.5) ? ¢(Cuml sera el

valor de la integral de flx) entre lo,1) ¥
 

x 0.0200 0,3274 0.6923 0. 9978 -son B8 datos, asi que serd gredc

y

||

1.0202

|

1.3874

|

1.9983

|

2.7123 3, Pulsar

~introducir datos:

[&] > 3,0000 ; 0,02 1.0202 [R/5] 0.3274 1.3874 [R/3]

 

        

  

0.6923 [B/S 1. 9985 [R/S) 0, 9978 [R/S] 2.7123 £/S|~ 0.2818 (Az)
S|= 0,4204 (Ag)

S| 0.9997 (Ag)

es decir, flx)2 P(x) = 0,2818x°+ 0,4204x%+ 1,0163x + 0, 9997 |
 

e ; f(1) = g.718:£{(1)=2P(1) : 1 Ba>g,7182 (comparar con f(x)
£(0,82P(0.5): 0.5(B] »1.6462 (f(0.5) = 1.6487 )

l
~-pars eproximer la integral entre O y 1 de fix): Lf(x)dx

 

  

|

0 BT [[7 5] »1.7185 (comperer con [o% ax

=

1.7162 ) 

(2) Diverses medidas de un proceso han dado la sigulente tabla de re-

sultados. Deducir una expresidn eproximada de f(x) basandose en

l?s)misgos. iCual es el valor de 1(2.05)? (Para que valor de x es

flx) =02
 

[z

||

3.0 3.l 3.2 -son 6 datos, 2% grado :|SF O

-introducir datos: [&]» 2.0000 ; 3 [B/S| 0.1411 [B/E| 2.1 [E/S]

0.0416 [R/S 3.2 E/S -0.0584 [£/S| » -0,0250 (A,)
R/S| » -0,8425 (A;)
R/S| » 2.8936 (Ao)

 

      
 

 

 

   
2

-es decir, tenemos por zhora fix)xP(x) = =-0,0250x -0.8425x + 2.6936
 

-supongamos que se afiade un nuevo dato, x = 3.3 , y = =0.1577
esto nos permite mejérar el ajuste, haciendolo de 3er grado:

3.3 [STO sl ~-0,1577 [S¥0 7| [GSB 9| » 40,2000 (A,)
R/S| & -1.8850 (Aj)
R/S| > 14,9215 (A7)
[8] > =3,0584

 

 

    
a8t que es fix)~ P(x) = 0,2000%3-1, 885022+ 4,9215%~3. 0584 J'

£(3.05)= P(3,05) : 3.05[B] »0.0915
 

 

y el valor x para el cuel es fix) = O , obviamente estd entre
31 y 3.2 , asi que :

3,1 |ENTER[ 3,2  [SOLVE B|-» 3,1416 - 3.141592

la funcidn exacta es y = sin(x), luego el cero es W = 3.141592654



HP 34 C

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       
 

 

 

 

 

     
 

 

 

 

 

         

STEP/ ) KEY CODE STEP/ KEY CODE
LINE  KEY ENIRY COMMENTS LINE  KEY ENTR}( COMMENTS

*%[LBL A [25.13.1l|preparacidn paral - STO 7 [23,14.23 A= y(x

| 7 - *| LBL 4

|

25,13, 4| ;" »Xqs%p
F7 0 [86.71, 0|12 introdugeidn RCL 1 e o O

5 co do gof e RCL 9 24, o *z)» 6 cero

S ZNIER 31 hg.cen' falfg 8°<’1a-"J 20L& 2B\ = g
EEX - .83 tos’(x,y) ,que RCLX L 24‘14‘23 2 J xo,xl,x

7 ! 7i|seran algnacenado-ai - 4 -D4(x+x +x5)

§7Q 1 [25.14.23|°0 figa?o“;-séoig ECL 32 2L 8 °( 1 2)
1o 2 & ‘ ’ 55 X 6 = J\X_ X,

FT 0 |£5,71, 0|pacenfalta6da K0L © B4, 6 11> . °; 1
® » 2 "~ - 4] = X tx.)+

¥ m}g 2 135,13, 1|cenan en RO a BR5 RCL O CY % 3( o "1

it 74 x 61 +D, (x x.+x.x, -

5 1870 (1) |23.14.2 7o —+ 5 40Tl LR
158G 15.24 STU L0 23..d+x x_)
GL0 1 22. 1 RCL O 4. ( o 2

X 1RL, 9 |25.13. 9 K RCL ¢ 24, 4 A =y Dyx_+

RCL 3 24, 3 gf%g‘;l" R + 5] © ‘o ZO
0 RCL 1 54, 1 ai ide{wl_@fi -5 RCL 4 24, 4rDax x —D4x %. 2

RCI, o 54, g|divididas: se X &1l o1 ol

RCL_ 0 5z, 0|calculen : RCL 0 24, (
GsB O 13, O ( ) RCL 2 24, g con esto el po

S10_8 o3, g|v 'X0+X1/ x 61] linomio queda
IS RCL 5 24, Bl ( ) f|%0 + 51| como

RCL 3 o4, z|Y F1r%2s RCL 1 |o4,14.27 5
KCL 4 2ha &l (oo o) X 61 P(x) = Agx” +

RCL ¢ oa, ol X2, X/, STO+ g 23.51, 8
G580 15, 0] | RCL 9 YR + A_x%+

30 ST0 9 25. 9T 'XgsFqsZg/, RCL_ 0 24, @ 2

F? o 25071: u RCL 2 24. 2 x 4

GI0 2 2o, &2 y(xl,xz,xz), 3 + 51 rh

RCL 7 24, ( X 61 +A
RCL 5 54, 5|7 (Rgs%y,%p, %) 570~ B

|

23.41, 8 0
3 KCL 6 24. 6 0 LASYX 25. O A

RCL 4 54. 4|y despues, el ECL 4 co—a donae Ay es ce
GSB_ 0 1. O + 51 g1 e
?gg 9 o4, o|polinomio se ECL I |24,14.23 1 pol. es
{ 6 04, . b X 6 ¢

4o HCL ¢ :%4_ éreconvierte a as ST0~ 9

|

23,41, H & grado.

G330 &, C #| LBL 7

|

25.13, 7| s
S10 1 |23.14,87 la forma sten- o 0

[

es.rl. (o Presentan
¥| LBL 2 |25,13. 2 GI0 5 22. 9 A A A

KCL 9 24, 9| dard, cuyos RCL 1 |24,14.23 3 ' o ' "1’
us RCL 8 24, 8 it 00 R/S 74

RCL 4 o4, 4| coeficienies %| LBL 5| 25.13. 5

KCL 0 5L, 0 RCL 9 o4, G (A, no se pre-
GSB__ 0O 1%, O] son: K/S 74
S"J.‘O 5 355 | 50T 8 ST 6 senta si es &

5o |¥2 O 125,71, Oi=se utiliza el flag O
610 3 22, 3|~ id. etiquetas 4,B,0,1,2,3,4,5,7,9
yg% g 24,14.23| - id, registros 1,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,.0
ot 23-- Ol - id. en total 133 pasos de programa

= ESB 8 24. 6]-se recomienda moda FIX 4
> 12, 0Ol - id. cualquier mode angular

1 Ay
REGISTERS

0 X 1 ? 3 4 5 6 7 8 9

_ %o .‘L 5 T H/f_zr o

|

%3 ¥z Ao

|

M1
3 o .3 .5 Fre——— |7 .3 T

AZ /j>-<_\o— (NA
 



STEP/ KEY CODE SYEP/ KEY CODE
LINE  KEY ENTRY COMMENTS LINE  KEY ENTRY COMMENTS

- 74 grado
     

ubrutina suxe.

 

are el cédlculqgé

  

e diferencieas

ubrutina anxe.
1 el polinomi
g de 2% grado

 

dlculo de Plx

 

L

ENTIR
P

 

ado x

r puede ser util

X zedo para hall
: la integral o

los ceros de
P(x), utilizen
do las funcion

1uef|y |soLvE|
 

   

REGISTERS

9

¥y

 



 

 
ANALISIS ARMONICO

  
1,- Descripcidn.- Dados N datos, yo,yl,yz,.'...yn_l , correspondientes a

N gbcises iguelmente espacisdas, el programa calcula-
los armonicos correspondientes a la representacion de

estos datos en serie de Fourier. Se distinguen dos casos:

a) N impar = 2L+1
—— -tenemos un n® impar de argumentos N = 2L+1

» x=0’1’2'..., 2L

-l0o8 armdnicos W b, vienen dados por:

 

 

 

  

k
= 2 e (x) 27 == 2 o8 kx k=0,1,.0.,L

%

T

Ty1 %yx °°® 2L+ 1 ’ T
_ 2 2L 21 -

bk—2L+l gy(x) sen 2L+lh ’ k l,z,oo"L

L
v o1 2T 2Ty(x) = 58 +K—l‘ak cos —r—— kx+b, sen LT 1 kx )

b) N par = 2L
- ~-los argumentos son ¥ =2L , x = 0,1,2,...,2L=1

1 2l
8 =1 ‘% y(x) cosTi‘:' kx , £k = 0,1,...,L-

by =% V’L":' y(x) sen T xx , k = 1,2,...,L1
x=0 1=l

yix) =_21_ ag +Z (a, cosg kx + b, e.’m"}-—J kx)+% grcos Tx
k=1

-6l valor de las ordensdas , x, no se tiene en cuenta en el progranma,
puesto que el valor de los arfdnicos es independiente de ellas, en tan-
to sean igualmente espaciaias. rara la sintesis armdnica serfa preciso
tener en cuenta el cambio de escala adecusado.

-el programa calcula simultaneemente y almacena hasts un méximo de 5 ar-
ménicos (sk, bk), ademds del valor medio 8,/2 . £l nimero necesario de
armdnicos es elegido gor el programa , ignal a INT(l/2) ; es decir, 6
datos requieren 3 armdntcos (ag,by), 7 datos,también , € datos requieren
4 armdnicos, etc. £1 n* de datos N puede ser cunelquiera , N> 2 ., En ca-
so de ser N> 11, se calculan un méximo de 5 armdnicos.

=cunalquier error cometido en la introduccidn de datos puede ser corregldc
excepto yo . Los arménicos pueden revisarse despues de presentedos,

2J= Utilizacidn .- introducir el programa

(1) -intr. n® de datos: N [A » N-1 ; IyRSl > B-2 ; Yy.p B/S|>1-

veo yoi@ #% 8, (valor medio en el periodo)

R/ > (1) +a [R/3 + b,
k = n® de drménicos = R/S|» (2) =»a, > by

= H{T(N/z) d 5 coove teee seee seee

[R/s|+ (k) >a, [R/S| + b, [R/S]= 0.0000

(2) para revisar los arménicos calculados: El-)-]é‘ 8, , [R78 » etec,

(3) para corregir un error,ver este ejemplo: 
¥, erronec » k=1 , (ha hebido un error!



-pulgar : |GSB 9| & k

y. correcto [RZS| -+ kel , etc.
k

Seo= Ejemplos -

(1) Tenemos los siguientes datos pertenecientes a una funcidn pe=-
riddica, de periodo T = 7 , Realizar su andlisis armdnico:
 r

 

         

X(fol1|2|3|'4]|5]|6 - son 7 datos: 7 A -+ 6.0000

Y|l1|3|4/2]0]6]|5 5 [&/S] + 5.0000
 

6 [R/S] +4,0000 2 R/S] + 3.0000 , error, no era 2, es O

GSB 9] »4,0000 ; O - 3.0000 ; 2 [R/S] + 2.0000

4 [E/5] +1.0000 ; 3[R/S| ~ 0.0000 ; 1[R/S| » 3.0000 (éa(,‘v.medic
B78] (1) +0.5602 (o) [R/Sl »-0.7559 (b,)

[R/8] +(2) »-2.4408 (ag) [E/5 »-0.7569 (b,)

[R75] -« (3) »-0.119¢ (=) /5] = 0.7559 (b,) [E7S] +-0.0000

es decir, hemos obtenido &/2 = 3.0000
ag = 0.,5602 ; by = =0,7559
Bp = -2,4408 ; b, = =0.7559
a, =-0.1194 ; bz = 0.7559
 

(2) Tenemos la siguiente funcidn definida en (0,27 ) como sigue:

flx) =1 x 8f 04 x4T/2
w/2 gl T/2ex e ™
0 8i T4 x< 2W

y en cuslquier otra perte, fl(x +27) = f(x). Realizar su andli-
sis armdnico aproximado, tomando 16 puntos de la gréfica.
 

 

          

        

   
   

x| O [m/8 |VW/4 |3W/8 [W/2 |s7/e |37/4a |7T/8 W |9/s 57/4

yl o [w/e [W/a |3V/e [W/e /2 V2| T2 |T/a o 0

x[11%/8 |3"/2 |13T/8 |7T7/a| 15T/s 16 A » 15,0000
0 -~ 14,0000

yl o 0 0 0 0 0 ~ 13, 0000

0 |[R/S] 11,0000 ; O [R/8] 10,0000 ; 0 - 9.0000
O [R/S| » 8.C000 ;W4 [R/S| » 7,0000 : /2 -~ 6.0000
T2R/S » 5.0000 T/2[E/5| - 4,0000 : T2 -~ 3.0000
/8 R/S| » 2.,0000 ;w/y[B/S| - 1,0000 ; T/g - 0,0000

 

 
OlRZSI-b 00,5890 (% 8y = valor medio )

R/S| & (1) + -0,3224
R/S| & (2) 4 -0,1676
R/S| = (3] + =0,0398
IR/S| » (4) « 0,0000
R/S| = (5) #=0,0178

 
E/S - 0.8160 (by)
E%S +=-0,2370 (bp)
§§; - o.%ovz gbz))
i +=0,0982 (bs
R/S| = 0.0833 (bs) [R/S]~ 0.0000
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LINE  KEY ENTRY COMMENTS LINE  KEY ENTRY COMMENTS

¥|ILBL A 125,13.11 j
OF 0 [s5.51, 0] Dreperacton de F7Op5.7L o actusliza el
CF__2 25,61, 2| 1os cdlculos: CL X 34 ndmero del dat
CF 3 |25.6l. 3| quite los flags F? O0Pp5,71, O |si

= €8 ile Lae gulente que
5 RAD 15.12| adecuados, pre- |~ CE___OES«6l. O |ngy que sclici

CL REG 14,33| para la moda .en 510- 6p3.41. 6 taz' ! ore
STO 13 23..3 redianeg y al_ G'LIO O 22e O *

1 1 ¢ %| LBL BpRb.12.12 _ ,iebs RGet
5 T0_6 23, 6 s R/S 74| =98 @ s8¢

% |IBL O |25.13, O GSB 4| 13. 4

|

p¥imero, el ve

. s Gacodebe afadid EEX 35| 10T medios %
x =0 5.71} ge g las sumato 5 3

SY 2 125.51. 2! ries de ceda [ 71 %eseues, 7
5 [F7__ 0 |25.71. ©! armdnico, o s STO 188.14,88

|

ok bregedldos
RCL .2 £4092] tion debe Su- 15 I5.24) 4 su k corree

; 52 o8 n < CE 325-61. 3
F7 0 2575 0] vinoboetrecs 5CL_1j24.14,28

|

81 k se preser
w GX0_7 | 22. 7| anterior. s F1i Ol4.11, 0| ta en FIX O, ¢

R/S 74 PAUSE 25.74

|

rente una pau:
RCL '3 2-‘:.% FIX 44,11, 4] 7 l?‘?ek, bk,

RCL (UR4,14.24 |0 TIZ4 pul-
- £ £/ o1& semdo /5]

= 1% SB_2 5. ¢ ‘
AIIBL 7 [25.13. 7| realizacidn de RCL (1)j24.14.24

|

A1 final, se
gég 'i ig“i las sumatorieag S?B 2 13-”?5 g;esengzlg.OO(

% o & - R/3 * pen Qe

ST0 1 |B3.14.53| Lgr2ceda &r 15 15.24
o %|LBL 1 |85.13. 1| ’ Gi0_ 3 22, 3

RCL g 84, g los términos cLX 34
2 Loy 25,12

I 61 7o gegereren| IBL 22515, 4] o0e
25,73 . 5 5 e

% X 1 :’émgé‘d‘?flesffiefi 5 0L .3

|

84..3| B° de ermonico

ACL '3 24y d con;ers?rénede : g p| @ calcular ,
[ : 71 poleres a recE /[ 71 1

ROL I [2£.1%.23 INT §B.52

|

k = INT(N/2) ¢
61 tangulares. . XSy 14.51 5, el que

. o ?

yo RCL.2 24., N ’ I las XZ . 86a menor.
T e i ceda término ge R‘I‘I\'<y 25.%%

STOT(1][23.51.24] yunn@S8TS %] LBL o B5.15, 9| borrado de dat
X%y 21! diente,utili- CE g Bb.6l, 2| lncorrectos,

GSB o 13, 2 zando éi { ST 0 £5.51, O

|

prepara los 11

w [SUOF(1][25.51.24| norionteine. el 1 1 edecuados, y
GSB_ 2 13. 20 gdirecto ‘ STO+ 6 P3.51. 6

|

actualiza el
CF 3 125.61. 3 Gi0 © 22, O

|

contedor del r
gfig %5.23 ¥| LBL 2 25.%2. % de datos

! 1 2o ; x> 1 o2

50 RCL 2 24aa2222! -pge> 5] o utiéizan égsis fl:gs 2,}23,8
/ 71 * quetas 1y 1'2’5’4'799

ST6F 0 [23.51. 0| - id. registros 2,1,2,3,4,5,6,7,8,9,.0,.1,.2,.

}-‘1? 2 25'71. 2
- - : - 1d. en total 11l pasos de= 55 programa

GLO B 2.12 id. mod as FIZ 0 y FIX 4
de moda RAD

- REGISTERS
1 ? . 5 )

P a1 a2 |° 8z |° = a5 |k 11 " vz " v
.o 1 2 IEY Ly - £ 7

[y

——T7

ba b5 vk n T _ 
 



STEP/ KEY CODE STEP

LINE  KEY ENTRY
!

COMMENTS LINE KEY ENTRY

    

KEY CODE

 

 

COMMENTS

  

ub, auxiliar,
errcite direcc

ar indirecta-
nte de K7 a
.1, en vez de
1al6.

 

 
REGISTERS

{ 2 R £ . g 6 7 8

"Lay | 8 ap ' ag ey | &5 k b by

L0 n

   

 

        

  
 



 

 
RESOLUCION DE TRIANGULOS

  
1y- Depcripcidn .- Este programa puede utilizarse parae resolver cuelguiex
—— ceso de trigonometrfa plana: Dedos 3 datos cuamlesquiex

que determinen totalmente un triangulo, pueden ser hea-
llados los otros 3 restantes, asi como el area.

Se distinguen 5 casos fundamentales: siguiendo el con-
venio de nomenclatura de la figura:

 

ceso 1) Sl'As'Al (conocidos 2 dngulos y el ledo comin)

casé 2) §,,45,4 (conocido 1 lado y los 2 dngulos si-
1 gulentes)

 

 

cago 3) 31,82,85 (los tres lalos conocidos)

caso 4) 81,4,8, ( conocidos dos lados y el dngulo comdin)

caso 5) 51,52,A2 ( conocidos dos lzdos y el dngulo sdyacente)

« las fdrmules empleadas son las siguientes:

cago 1 .= Ay = cos-l(-cos(A3+Al)) p Sy = Sls_mi&
sin A2

8; = 89co8 Az+ Sycos Az

cas0 2 e As = coa"l(-coe(fll+- Az)) ,y queda reducido al csso 1

Q B o ™= . 1 = I'3 = peos”t -\l I’(P-Sz)/SlS3 ; A = cos"'l(-cos(A3+ Az))

-1 Q S . = \
2cos P(P-ul)/sgvs ; P (Sl+ Sa'l' 83)/2

cas0 4 .~ S5 “—431 + S; -ZSlszcosAl ,» ¥ queda reducido al caso 3

-1 S2 -
A_ = gin (s—:IT sin Aj) ; Ay = cos 1(-cos(Az+ AZ)

 

o
o

"

y queda reducido &8l caso 1

2.‘" Utilizacidn o=

(1) Introducir el programa; ejecuter uno de estos 5 casoe:

(2) sl ENTER Az [ERTER A El> (ver ¥)

 

 

 

 

 

 

(3) 8, [ENTIR] A, [EFTER] A, [Bl*(ver *) Nota: la moda angular

(4) 8, |EnTER| S, |EN1ER] 84 |GSB 7| +(ver ¥) puede ser cuslquiersa;

(5) 51 |[EZT ER| A, [ENTER| S, [GSB_ 8] ver %) en caso de grados, SO

(6)’ 8 |En2= Sglmm A [GSB 9](ver %) gredos decimales, no

(#%)en todos los casos, los datos de salida son:

-8, [R/s[-uAllkgs[-»sz [B/SE=A, 1@-—33 IR[SI"'As |R/ 8|~AREA

(7) Para revisar los datos calculedos :

* [GSBg~ (ver %)

(8) Para otro ceso, ir al paso adecuado.

 

 



3.~ Ejemplos .-
———————————————————————

(1) = Un agrimensor debe encontrar las dimensiones y area de una par-
cela de forma triangular. Se miden las distancias a By C desde
el punto A , utilizendo un medidor electrdnico. El dngulo entre
AB y AC es medido asimismo. Se pide encontrer las restentes di-
mengiones y el area de la parcela.

- este €5 un problema del caso 4 , 2 ledos
¥y el angulo comin:

= introducimos datos: 171.63 ]ENTERI

c 98,12 297.35 [GSB 8] %171.63 (S,)

[B/5]> 98.20 (A)) [R/S|~>297.35 (Sp) R/S]»27.83 (Ap)

[R/S] > 363.191 (5,) [R/S) = 53.97 (4,) [R/S] »25256.21 (Area)

 

(2) - Haller el area y los dngulos de un tridngulo cuyos lados miden
2m, 1o, 2,75 m .,

-evidentemente es un problema del tipo 3,
los 3 ledos conocidos:

7 ::: iil -introducimos datos: 2 |ENTER| 1 [ENTER| 2.75

G5B 7 +2,00 (8,)7.75
-»129.84 (&) B/8]>1.00 (8,) [E/S| +33.95 (A,)

BIS]+2.75 (s,) (678 > 16.21 (A,) [B/S|=0.77 (Ares en uf)

(3) - Un piloto desea volar en direccidn Norte. El servicio meteorcld-
gico reporta viento de velocided 25 nudos en direccidn 779, Pues
to que los vientos suelen indicerse en direccidn contmrias a la
que soplan, esto se interpreta como 77+ 180 = 257 ¢ , La veloci=
ded del avidn es de 140 nudos. ¢Que rumbo debe tomar ? iCnal es
la velocidad respecto del suelo ? :

N

1S

140
)

's "E
Restando de 180 1a direccidn del viento, esto se reduce & un problema del tipo 5. (180 - 77 = 103)

= introducir datos: 140 [ENTER| 25 [ENTER| 103 [GSB 9| » 140,00 (81)

R/8 » 66,98 (4;) [R/S] =+ 25.00 (s,) [R/8] =103.00 (4,)
[R75) 132,24 (8,) 10,02 (4,) »1610.64 (aresa)

es decir, el piloto debe tomar un rumbo de 10,02 ? hacle el NE,
¥y su velocidad con respecto al suelo es de 132.24 nudos.

*Q
U0
TE
A

WJ
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STEP/ KEY CODE ' STEP/ KEY CODE

LINE  KEY ENTRY COMMENTS LINE  KEY ENTRY COMMENTS

*[IBL B 25.13.19 s1 22 A1 | 2 2 2 2
ST0_4 g5, 4

o820

L2,

AL

X £1]83=(S1 +52 -
GSB G 13.._dA3=cos (=-cos(Alt RCL 5 24, 5 1

RCL 4 2404 1)) %2 15 = |=25152cosAl)

5 ¥ IBL A

|

25.13 ) €0 RCL 3 24, 3

510 4 23, 4 ceso S1,43,A1 x% 15, 3
X=y 2l ———— + 51

ST0_ 0 57, UJAg=cos (-cos(Al+ %V 1

GSB_ O 13, O +A3)) - 41

0 STO ¢ 23, ¢5 v 14, 3
SIN _ 14, 752=S1,8inA3/8inAs STO 1| 23,1
RCL O o4, RCL 5 24, 5
SIN 14 7 93=81cosA3 + RCL 3 0a =

X<y 21 RCL 1 24, )
5 7/ 71] +S2cosdl 0’| LR, 7|eb.l3, 7| caso S1,52,53

Xy 21 ST0 3 2%, 1|1

.

s B 23. 2%y 011 AZ=2cog ~(P(T-

X . STO 2 23.' 3 1/

ST0 3 23, 3 + — 51 -52)/5183)
0 RCL 2 R4. & ns Xz y 21 -1

cos 14, ST0 5 23. 5| A2=2cos”

~

(P(P-

X 61 + 51 ' 5

ECL 5 o4, 2 2 -51)/s283)
RCL_ 0O 24, O / 71 -1

B CCs 14, il%o STO 1 |oz. 14.23] Al=cos ~(=cos!

X 6 RCL 3 24, 3

+ 53, - £l A3 +142))

- ST0__1 23 RCL 1 [24,14,23

20 s 2 presentacidn: Rg}I; i %%:‘ i’ donde P =

ST0 I

|

23.14,2 presenta sucesi, 820 0 23, O} =(81+S2+53)/2
| IRL = | 25.13, 7 vemente S1, Al RCL I 124.,14.83

RCL (1) 24,14.24 S2,A2,83,A3 RCL 5 24, 5
35 R/S 7 0 - 41

1sG 15.24/y finalmente | RCL 1 [24.14,23
GL0 3 oo.

=zl

calcula el area x 61

RCL 5 24,

A

por la fdrmula RCL 3 24. 3
RCL 1 24, 1 i GSB__ 1 13, 1

4o X 61 A=81835in43 as ST0 2 23, 2

RCL O 24, O 2 RCL O 24, 0

sS4l 14. 7 GSB_ O 13. O
X 6 STO 4 23. 4

72 i —%1s 22. 2.4 7 0o %

|

LBL 9]25.13. s ;
RTH 25.1 5 ST AT e 50280 B1.52,

12

%| LBL g

|

2A.13.

€|

caso S1,A1,32 SIN 14, 7 A3=sin-l((3'.

STQ 3 2%. 3 =y 21 2

X<y s ! STO 3 23s &

5o 810 4 oz Al =8e utilizan etiquetas A4,B8,0,1,2,3,7,8,9
Cos 14, - id. regietros 1,0,1,2,3,4,5

X 6l -no id. ningun fiag
x><y - id. en totel 132 pasos de programa

STO 5 23, 5| =se recomienda moda FIX 2
55 X 61l = id. moda DEG     

REGISTERS

  

 



 

STEP/
LINE

  

 

X

X

KEY ENTRY
KEY CODE

23.

6

STEP/” KEY CODE

COMMENTS LINE KEY ENTRY

. a8inAg)/s1)

1=cos~L(=cos (
6

A2 +A3))

 

y queda reduci
do al caso

Az, 81, Al

subrutina aux.

ubrutina aunxil

REGISTERS

A °8
4

COMMENTS



 

 
TABLAS DE AWNORTIZACION

  
l.- Descripcidn .- El programa puede imprimir una tabla completa de
—————oamortizacidn de un préstamo, mostrando para cada

periodo el monto correspondiente al interds , la
parte correspondiente al cgpital, y el saldo pendiente.

Fuede calcularse una tabla parcial entre dos pe=-
riodos P3,Yp , cualesquiere, e incluso para un dnico periodo . Al fi
nal del trabajo de tabulacion se muestren los totales pasados en con
cepto de capitel e intereses entre los dos periodos dados.

Conocido el tanto por ciento , i% , el pago pe -
riddico , FMT | y el,monto del empréstito , FV , el programa genera-
una tabla de amortizacidn entre dos periodos especificados , P1 y P2
( 6 bien en un solo periodo, para lo cual basta hacer Il = Ps) .

La tabla refleja para cada periodo Py , compren-
dido entre P1 y Po (ambos inclusive ) , €1 monto correspondiente al
interes, el pagado en concepto de capital , asi como el saldo permien
te, y una vez que todos los periodos hean sido mostrados , 8parece en
pantalla el total pagado en conceptos de capital e intereses durante
esos8 periodos.

2.~ Utilizacidn .-L="52.2280100o=

(1) -introducir §% , PM? | PV

$ [EOVER] puT [ENTER] PV (K] > i

(2) -introducir los periodos extremos, y celcular la tabla:

Py |BLZER| P, = tabla de amortizecidn

Py (periocdo k-ésimo)
desde Pp< Pk$ PZ

INT (wonto correspo. al interds)

PR ( 14, iad. al capital)

BAL (saldo pendiente)

y finalmente = 2 1NT (importe total pageio como interds;

> Y PRI ( id, id. id. como capitel)

.- Hotas .- =~ para otros periodos con los mismos i6,PNTPVir a (2)
puesto que estos valores permanecen inalter=adose

 

- para un unicoperiodo P , hacer £y =Py = P .Entonces
TIRT y ZErI no tienen interds.

- 1% debe introducirse como tanto por 1 : es decir, 9 /
se introduce esi: 0.09 . Igualmente , 148 /o se intro-
duce como 1.48 ,etc.

- para cambiar i , F¥MT PV _ ir a (1) ¢ almacener el
nuevo valor (o valores) en el registro(s) adecuado.
(ver listados/



4,- Bjemplos .-

(1) (ejemplo tomado del folleto publiciterio de la HP-92 INVESTCR)

Un inversionista desea comprar un almacén , y psra ello recibe
un préstamo de 100000 ddlares , a un plazo de 20 afios al 9 4
de interés . Fretende generar una tabla de emortizacidn para
los primeros 5 afios , suponiendo pagos anugles de 10954.65 ad
lares.,

SCLUCION : - introducir el tipo de interés , el pago
anual, y el valor del préstamo :

0.09 [ENTER]10954.65 [ENTER]) 100000 &} > 0.09

~-introducir periodos extremos:

1 [EETER] 5 Bl » 1 Periodo 1 P
-+ 9000,00 monto corresp.al interés INT
-+ 1954,65 monto corresp.2l capital PRR
-v98045.35 sgaldo pendiente BAL

- 2 Periodo 2 P
- £824,08 monto corresp.2l interds INT
-+ 2130,57 monto corresp.al cepital FPRIN
- 95914,78 saldo pendiente BAL

-+~ 3 Periodo 3 P
<~ B8632.33 monto corresp.el interds INT
- 2322.32 monto corresp.al capital FRU
- 03592.46 saldo pendiente BAL

- 4. Periodo 4 P
-~ 8423.32 monto corresp.al interés INT
== 2531.33 monto corresp.al capital IRIE
- 91061.13 saldo pendiente BAL

-+ 5 Periocdo 5 P
- B195.50 monto corresp.el interds IRT
= 2759.15 monto corresp.al capital FRI
-~88301.99 saldo pendliente BAL

~ 43075.24  total corresp.al interes } INT
= 11698.01 total corresp.al capital ZERN

Ahora, supongemos que el invercionista desea conocer los da-
tos correspondientes al periodo 15. Pulsar:

- 15 [ERTER] [Bl» 15 Periodo 15 P
s 4422.74 monto corresp.sal interds IIT
< 6531.91 monto corresp.2l capital FRI
-+ 42609,69 saldo pendliente BAL

< 4422,74 total corresp.sl interés? INT
- 6531,91 totael corresp.al cepital ¥PN

Como puede verse , el programa duplica la funcidn [ENORT| de
la Hr.92 INVESICR , Las instrucciones FAUSE en los pesos (29,
034,039,044 048 pueden duplicarse para une mayor permenencias
del resultado en pantalla, o bien sustituirse por R/S
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STEP/ KEY CODE STEP/ KEY CODE

LINE KEY ENTRY COMMENTS LINE KEY ENTRY COMMENTS

%[ 1BL A |26.13.11] _ CHS 32
S0 3 23. 3| almacena FPV ¥ 25. 3| gubrutina
RV 15.22 sf0 o 23. 5! auxiliar

ST0_ g 23. 2| almacena PUT 1 1
5 Ry 15.22 ©0 570~ 4 23-41-4‘13 lieva a cabo

840 1 23, 1 : = 3
RN 25,182 algmcona 1 RCL 1 24, 1 algscgc?icfigit

#| IBL B |25.13.12 [ 711 40 y aczualf
EEX 33| introduce RCL_2 24 21 ;5datos

T 3 3| P.,COP, en el [ X 617 71 1 2 RCL 3 24, 3

+ 51l] registro fndice __+ 51
S10 1 [23.12.23| para llevar 2CL 9 2.2

0 O] cuenta de los
T Tsro 0|23 U] pertodos e [RIN £o-15

S0 s 23. 6
# LBL Q 25,13, deja a O los

RCL 1 |24.14.23) registros em= |°
INT 25.32| plesdos en las

w S04 2%. 4| sumatorias 25
GSB 1 12. 1

LY 2ER : 81
GSB 1 13. 1

- 41

5 RCL 2 24, 2 1[¥o
+ 51

RCL I lpa,14.9
FIX 0 [14,11. 0
PAUSE 25,74| presenta T

30 F1X o |14.11, 2
RCL o 24, 2

R 14,22 1
R 14,22

PAUSE 25.74 presenta INT
3S S‘L‘O'i' 6 230511 6 2

X%y 21
R¢ 15,22
- 41

PAUSE 25.74| prese PRN |
= ST0% 0 |83.61. C| bresents a5

X>¥ 21
LAST X co. U
4 14.22

PAUSE 25.74 BAL
[5G 15.34| Presenta | 52

G0 O 22, U |
RCL ¢ 24, @ |
PAUSE 25.74| presenta ZINT |
RCL_ 0 24, O f

So R'YL‘ITJ T 9121no se utilize ningun flag
* Lg_a ?‘3‘%?- ll-se utilizen las etiquetas 4,B,0,1

RCL i Eo o id. registros 1,0,1,2,3,4,5,6
T 51T 12. en tgtl::e.l 70 pasos de programa

= RCL 2 54, 4_se reco:fdenda moda L2
. cualquier moda angular

REGISTERS -
o S 3 8SSERN | g “mr P opv | P wsado [ g INT |
 
L ¢

  
Y ." 5 . a 3 9

        



 

 
CALENDARIO

  
1.- Descripeidn .- Este programa permite resolver la mayor parte de
-_— los problemas relacionados con fechas. Su rango

de valldez aberca desde el 1 de marzo de 1900 -
hesta el 28 de febrero de 2100, El progrema tiene en consideracidn los
afios bisiestos y la diferente duracidn de los meses.

Sus funciones son las siguientes:

-dadas dos fechas cualesquiera , expresedas como DD,.EMAAAA | halla el nd-
mero de dfas que hey entre las dos.

~deda une fecha, y el nimero de dies que 1la separan de otra fecha paseda
o futura, halla esta segunda fecha.

-dada una fecha cualquiera, indica que dfa de la semana es, de acuerdo
a la convencion que se indiceré:

convenciones:
-las fechas se introducen y se calculan como DD,MMAAAA
donde:

DD = 45a (1 a 31)
MM = mes (01 a 12)

AAAA = gfio (1900 a £100)

-el die de lo semane se representa con un n¥ de 1 a 7:

1 = LUNES, 2 = MARTES, ... , 7 = DOMINGO

2.= Utilizacidn .-

(1) Introducir el progrema ; ejecutar uno de estos 3 cesos:

{2) para hallar los dias entre feches:

-introducir feches: fechazl_fecha‘2 > A (n? de diss)

(2) para hallar una fecha & partir de otray un n? de dies entre ell:

-introducir datos: fechsA 2>fecha 5

(4) para hallar que dfa de la semens es determinada fecha:

=introducir datos: fecha [EEE:E] -~ dig de la semana (1=LUNES,et

(5) para otro caso, ir al peso aiecuado

4

3.- Notag .- - despues de (2) & (3) los datos y resultados quedan
- almacenaios asi:

RO| A (n® de dias entre fechas)
Rl fecha1
Rz fecha2

=los datos se presenten siempre con la mcda FIX adecueda: FIX O para m?
de dies y FIL 6 para fechs,.

el A (n* de dies) puede ser regativo, permitiendec el c&lculo de fechat
pasedas. 31 fecha, es posterior a fecha_, el n* de dias resultard nega
tivo, y en caso contrario, positivo.

-es importante expreser los meses como 01, 02, ... 12. Suprimir el cero
inicial sera causa de error.



40" Ejemplo.-

4{Cuantos dias hey de diferencia entre el 28 de febrero del 80 y
el 1 de marzo del migmo afio? &y i el afio fuese el 79, en vez del 80 ¢

28.021980 [ENTEXR] 1,031980 [Al =2 dims (el 80 es bislesto)

28,021979 [ENYEH 1,031979 [Al =1 data (el 79 , no )

¢Cuentos dias faltan para el eafio 2000 (hoy es 2 de nov. 79)°

2.111979 [ENTER]1,012000 [A]l- 7365 (faltan 7865 dtas para el 2000)

¢Que fecha es 5C00 dias a partir de hoy?

[RCL 1] 5000|B] —11,071993 , el 11 de julio de 1993

¢ Y 5000 dias hacie el pasgdo ?

[RCL 1] -5000 (B| -»23.021966 , el 2% de febrero de 1966

por clerto, el siglo £X acabara en: 31.1281999[GSB 7] » 5 (viernes)
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STEP/
urEE KEY ENTRY KEY CODE COMMENTS fifi’é' KEY ENT KEY CODE
TTy 1 FIGT] RY COMMENTS

o +13.11

|

Fecha_ =DD/WMAAA4- - 41
64.0> 2 03 2% % / gsSp__4 1%, «| ontre dos fe-

X%y 21} Fecha,=DD/MMAAA x 61| Chas es
STO 1 oz 1 2

5 X%z y N w0 M 25:.321 A =D(g)-D(1
GSR_ Q 1z 0] se hellan D(1) y + 2% !

S00_0

|

23, 0l p(d), a | CF__ 0 [25.61.
RCL 3

|

24, 1 » donde RI “5Te
GSB - _ ? A A 0.

7 Saos 0 TmE0] Jriktises.2oh) bis 2 I8L 1 125.15.1
2oL 0 =0 i—%df(so.soolmfi 65 1 1] eubrutina aux.

F1L 0 |14.11, O & 2l suma 12
- RTN 25.12 RTN+ 25 f;
b LBL ! *

*

5 GSB (7) 25'112- (7) calcula el dla —f— *|IBL B [25,13.121 .

Gos_ 1 13.0jde la semana: $T0_0 23, (|28recelcular
. X%y ci|una fecha pasc

7 7 halla D(D), y 570 1 23, 1|48 o futura,dc
FXAR 71 lentonces - GSB_ 0O 13, 0|d¢a una fechg I

— 5 25 q; : RCL O 24, 0lJa ¥ el incre-

_ - DDS=7xFRAC(D(D)

|

F= _+ 51|mento de dfes

3'“=O ] S10 ¢ 23, olentre ellas, s

gs +12)/7) - Ljprocede asl:
FIX O . ! DDS= &

— = 14. g.i.](p) ly s§ DDS=0c>7 _ 5 5lhallamcs D’(l)

¥

|

L5L 0 p5.13. O T 1 7gpor les Torm-
67 o 25.61'. 5 calcula DI(D) 1 1 139 snteriores

1o T - __ 41 Sumemos el in-

LAST X or. 0] POT la formula B4 1.) Yot

TEX 55| arriva, donde: I-'”'/ 71ihay qué hallar
> 2 {u 25,32|1a fecha_ que

- A’= ANO-1 si EXTER 31 2
~ 61 8 b

R S5 XX< l4.21|corresponde a

38 TAST X onO o=l ¢ 2 ” __= 6llese D(2), Para
LASE BE.L | LI} 25.32|ello:
EEX :-.3.& A'___ .AJ\.\O si m>2f S,J:‘O- 2 23.41. 2 ,

- al | RCL 2 24, 2|A’= ILT((D(2)-

5 ' 1| -122.1)/365.2
K% 2; m=1 & 2 a5 |INT 25.32] ,

T . , ENTER 31|M°= ({D(2)-INT

" 04 M’= MES +1 si GSB 3 13, 3
‘ x 61]365.25A ") /30£

X > 4,_ e 25.%3‘.5% n > 1INt 25,32
- ol._9 Sk S10- 2 |23.41. 2ID = D(2)=-INT(

Pt 0lgs.7iL o] entonces, el 2= 21 ,
GsE 1 15 o 1 o 365.25A )= INT

G umey = ~
GSB 3 1%. 3 o 3¢ dias T 1130.6001M ")

so I’\I’.L‘x 61

|

~se t;giliza el flag O

2 25,32

|

= . etiquetas A,B, 0,1 2 4

X’<8 Sé - ig. registros 1:0:1:2' 3,4,7

T 05710}~ 1a. oodueFlx Gy Bp308 de progrema
5 eX 15, -se recomienda cualquier moda angular

- ! . - - REGISTERS

A Fecha

1|

Fechag| ’ ’ ’ ’
0 ——— .2 .L_____.____,.'-.'————"‘—' &|7 __x__,.————“‘r'/

I ><:1\ - __________:>—-<\___'

         
 



 

 

STEP/ KEY CODE
STEP/ KEY CODE

COMMENTS LINE KEY ENTRY
LINE  KEY ENTRY     

  

onde :

= W% 13

1’= 144 15)°

M- 1 sl

 

<14

A’si m>2s

A%l si

=14¢2

ub, suxzxilisar

 

esta 18

 

sub.auxiliar

escribe

30,6001

en pantalla

sub.auxiliar

365.25 en pan-

talla

REGISTERS

COMMENTS

 a 5 6 7
8

  
1 2

A Fechn 1| Fecha?2
         
 





MATEMATICA AVANZADA

CAMBIOS DE BASE

FACTORES PRIMOS, MCD, DECIMAL A FRACCION

ECUACION DE 4.° GRADO

SISTEMAS DE ECUACIONES

AREAS, LONGITUDES, VOLUMENES

INTEGRALES DOBLES

SUMA DE SERIES INFINITAS ALTERNADAS

ECUACIONES DIFERENCIALES

SISTEMAS DE ECUACIONES DIFERENCIALES

OPERACIONES CON NUMEROS COMPLEJOS

OPERACIONES VECTORIALES

DETERMINANTE, ECUACION CARACTERISTICA

INTERPOLACION

AJUSTE DE DATOS

ANALISIS ARMONICO

RESOLUCION DE TRIANGULOS

KA packars

Impreso en Espaia
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