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Introduccion

Los programas del Paquete Matematico (Math Pac) han sido disefiados
para el campo del célculo, analisis numérico, sistemas lineales, geometria
analitica y funciones especiales. Cada programa de este paquete esta
representado por un programa en el médulo de aplicacion y una seccion
en este manual. El manual suministra una descripcion del programa con las
ecuaciones mas relevantes, un juego de instrucciones para utilizar el
programa y uno o mas ejemplos, cada uno de los cuales incluye una
lista de las teclas necesarias para resolverlo.

Antes de conectar su médulo de aplicacion, apague el calculador, y ase-
gurese que ha comprendido la seccidn insercion y extraccién de los modulos
de aplicacion. Antes de utilizar un programa determinado, tomese unos
minutos para leer el formato de instrucciones de usuario y unas palabras
acerca de la utilizacion de programas.

Primero deber4 familiarizarse con un programa haciéndole correr una o dos
veces mientras sigue las instrucciones de usuario completas del manual.
Después suministrara las instrucciones necesarias, incluyendo qué variables
son las de entrada, qué teclas hay que pulsar, y qué valores son los de
salida. Para mayor facilidad se suministra una tarjeta de consulta rapida con
una breve descripcion de las instrucciones de operacion de cada programa.
Esperamos que el Paquete Matematico I, le ayudara en la solucion de
numerosos problemas de su asignatura.

Le agradeceremos sus comentarios a los programas de este paquete, y al
final hay un cuestionario dentro de la tapa frontal del manual. ;Le
importaria tomarse unos minutos para darnos sus comentarios a estos
programas? Gracias a sus comentarios es como aprendemos a incrementar
la utilidad de nuestros programas.






Antes de introducir un médulo de aplicacion por primera vez, debe fami-
liarizarse con la siguiente informacion.

Hasta cuatro modulos de aplicacion pueden conectarse en las ranuras del
HP-41C. Mientras estén conectados, los nombres de los programas
contenidos en el modulo pueden leerse pulsando [ CATaLog 2.

Atencion:
Apague siempre el HP-41C antes de introducir o extraer cualquier periférico
0 accesorio. En caso contrario pueden averiarse el calculador y el accesorio.

He aqui como deben introducirse los
modulos de aplicacion:

I.iApague el HP-41C! En caso contrario
pueden danarse el modulo y el calcu-
lador.

2. Quite la tapa de la ranura. Recuerde
guardar las tapas, deberan introducirse
en las ranuras vacias, cuando no haya
extensiones conectadas.

3. Conlaetiquetadel moédulo de aplicacion
mirando hacia abajo, introduzca el
modulo de aplicacion en  cualquier
ranura después del ultimo modulo de
memoria que se haya introducido. Las
ranuras se¢ muestran aqui numeradas,
asi como en la parte trasera del
calculador.




6 Insercion v extraceion de modulos de aplicacion

4. Sitiene que introducir un modulo de aplicacion adicional, conéctelo en
cualquicra de las ranuras despues del ultimo moédulo de memoria.
Por ¢jemplo, st tiene un modulo de memoria en la ranura |, puede
introducir modulos de aplicacion en cualquiera de las ranuras 2, 3 6 4.
Nunca introduzea un modulo de aplicacion en un niimero de ranura inferior
al de un modulo de memoria. Asegurese de colocar las tapas en las
ranuras no utilizadas.

3. Encienda ¢l calculador vy siga las instrucciones dadas en este libro
para las funciones de aplicacion deseadas.

Para extraer modulos de aplicacion:

I iApague ¢l HP-41C! En caso contrario
pueden averiarse el calculador v ¢l
modulo.

2. Empuiic ¢l mango del modulo deseado.
v ure. tal como se muestra.

3. Coloque una tapa en la ranura vacia. 4 t

Mezela de modulos de memoria y modulos de aplicacion

Siempre que desee introducir otras extensiones (tal como el HP-82104A
(lector de tarjetas). o el HP-82143A (impresora) el HP-41C ha sido disenado
para que los modulos de memoria estén en una ranura de numeracion
inferior.

Asi. cuando se usen a la vez modulos de aplicacion. los modulos de memoria
deben introducirse siempre en las ranuras. con numerdacion mds baja
v los modulos de aplicacion en cualquiera de las ranuras después del
ultimo modulo de memoria. Cuando mezcle modulos de memoria vy
aplicacion. ¢l HP-41C le permite dejar huecos en la secuencia de ranuras.
Por ¢jemplo. puede conectar un modulo de memoria en la ranura 2 y un
moduloe de aplicacion en la ranura 4, dejando las ranuras 2 v 3 vacias.



Formato de instrucciones de usuario

El formato de instrucciones de usuario completado, que acompafia a cada
programa, es un guia para operar con los programas de este paquete.

El formato estd compuesto de cinco columnas. Leyendo de izquierda a
derecha, la primera columna, etiquetada N°, da el niumero de paso de la
instruccion.

La columna Instrucciones da las instrucciones y comentarios relativos a las
operaciones a realizar.

La columna de Datos especifica los datos de entrada, las unidades de datos
cuando se aplique, o la respuesta alfabética apropiada a una pregunta
rapida. Las teclas de datos son las del 0 al 9 y la coma (teclas numéricas),
[eex] (entrada exponente) y (cambio de signo).

La columna Teclas especifica las teclas que hay que pulsar después de teclear
el correspondiente dato de entrada.

Siempre que una frase de la columna Daios o Teclas esta impresa en dorado,
la tecla debe pulsarse antes que la frase se teclee. Después de teclear
la frase, pulsar [AtpHa]de nuevo para poner al calculador en un modo
operativo normal, o al empezar una ejecucion de programa. Por
ejemplo: FOUR significa pulsar las teclas: FOUR [AtPHA].
La columna Resultados da las respuestas intermedias y finales, y sus
unidades, cuando sea aplicable.

Por encima de la columna Resultados hay un recuadro que especifica el
numero minimo de registros necesarios para ejecutar el programa, Consulte
las paginas 73 y 117 del Manual de Instrucciones para una mejor descripcion
de como dimensionar la memoria del calculador.

Elsiguiente ejemplo ilustra el formato de instrucciones de usuario en el caso
de series de fourier.

Reg.: 027

No Instrucciones Datos Teclas Resultados
1 Iniciar programa. FOUR |NO.SAMPLES=?
2 Teclear niimero de muestras en un

periodo. # muestras [(RS] NO.FREQ.=?
3 Teclear numero de frecuencias

deseadas. i frec. ®s) 1ST COEFF=?
4 Teclear el orden del primer coefi-

ciente (J). J [rrs) Y1=2?

Entrar yn, n=1, ..., N. Yn [RS] Y2=7? ...RECT?
6 Repetir el paso 5 hasta que el

resultado de RECT?




8 Formato de instrucciones de usuario

Reg.: 027
No Instrucciones Datos Teclas Resultados
7 Si la respuesta es si, pulsar [R/S] [Ris] ak=
para mostrar los coeficientes para 3 bk=
JsKsJ+#frec. en forma rec-
tangular.
Si la respuesta es no {(N) muestra N [Ris] ck=
los coeficientes en forma polar. [Rrs] « k=
Pulsando muestra los suce-
sivos coeficientes.
8 | Para calcular el valor de la serie
de Fourier en t, poner el modo t (€] f(t)
USER vy teclear t.




Unas palabras acerca de la utilizacion de programas

Catalogo

Cuando un médulo de aplicacion se conecta en una ranura del HP-41C,
el contenido del modulo puede revisarse pulsando (catalogo de extension)
] 2. Al ejecutar la tecla lista el nombre de cada programa
o teclas en el mddulo, asi como las teclas de cualquier otra extensiéon que
haya sido conectada.

Caratulas de caracteres especiales

Han sido incluidos caratulas para algunos de los programas de este
paquete.

Para correr el programa, escoja la apropiada caratula, y coloquela en
el calculador. Las abreviaturas en la caratula se suministran para ayudarle
a correr un programa. El nombre del programa viene dado verticalmente
en el lado izquierdo. Las abreviaturas en azul se relacionan con la tecla
inmediatamente inferior cuando la caratula esta colocada, y el calculador
estd en modo USER. Las abreviaturas doradas son similares a las azules,
excepto que estan por encima de la tecla relativa y que debe pulsarse
la tecla dorada antes de la tecla re-definida. De nuevo debe colocarse en
modo USER.

Notacion de modo ALPHA y USER

Este manual utiliza una notacién especial para indicar el modo ALPHA
(alfabético). Siempre que una frase del formato de instrucciones de usuarios
esté impresa en dorado, la tecla debe pulsarse antes de teclear la
frase. Después de teclear la frase, pulsar de nuevo para poner el
calculador en su modo operativo normal, o al empezar una ejecucion de
programa. Por ejemplo, FOUR significa pulsar las teclas:
FOUR [AtPHA ],

En el modo USER, cuando se refiere a las dos filas superiores de teclas
(las teclas han sido re-definidas), este manual usara los simbolos [A] - [J]y
M (A -H(Een el formato de instrucciones de usuario y en las teclas de los
ejemplos.

Utilizacion opcional de impresora

Cuando la impresora opcional esté conectada en el HP-41C junto con el
modulo de aplicaciones de Paquete Matematico, todos los resultados
saldran automaticamente impresos. Se puede asi conservar un registro
permanente de los datos de entrada de un determinado programa. Un
modo conveniente para hacer esto, es colocar el interruptor Print Mode
en NORMAL antes de correr ¢l programa. De este modo todos los datos de
entrada y las correspondientes teclas se listarAn en la impresora,
suministrando un registro de toda la operacion del programa.



10 Unas palabras acerca de la utilizacion de programas

Utilizacion de programas como subrutinas

Los programas del Paquete Matematico pueden ser llamados como
subrutinas de los programas de usuarios en la memoria del programa del
HP-41C. Consulte el apéndice B para informacion sobre puntos de llamada
de subrutina especial.

Descarga de programas de médulo

Si desea seguir una ejecucion, modificar, grabar en tarjeta magnética o
escribir un programa en este moédulo de aplicacion debe primero copiarse
en la memoria del programa del HP-41C. Para informacion referente a la
funcién ¢ ©OPY, ver el Manual de Instrucciones. No es necesario copiar un
programa en el mismo orden que va a correr.

Interrupcion del programa

Estos programas han sido disefiados para funcionar correctamente cuando
corren desde el principio al final sin apagar el calculador (recuerde que el
calculador puede apagarse solo). Si el HP-41C se apaga, es necesario activar
la bandera 21 (SF21) para continuar con una ejecuciéon normal.

Uso de etiquetas

El usuario debe tener en cuenta los posibles problemas cuando escriba
programas en la memoria del calculador si utiliza etiquetas alfabéticas
idénticas a las del médulo de aplicacion.
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Operaciones con matrices

Este programa calcula el determinante y la matriz inversa de una matriz
de hasta 14 x 14 elementos, asi como la resolucion de un sistema de
14 ecuaciones con 14 incognitas.

El método utilizado en este programa es el de la eliminacién de Gauss
con eje arbitrario. Razones de espacio no permiten un estudio a fondo
de las ecuaciones correspondientes, para lo cual se suministran unas
referencias sobre la teoria de matrices.

La eliminacion de Gauss es una serie de operaciones con filas que se dividen
en dos partes: la de eliminacion y la de solucion.

En la primera parte, el programa toma una matriz A de N x N y la
transforma en una matriz triangular superior U, suponiendo que A no es
singular. Los multiplicadores utilizados para efectuar esta transformacion
forman una matriz triangular inferior L, cuya diagonal estd llena de 1.
Si no se tiene en cuenta el giro, una técnica de permutacion de filas
puede mejorar la precision en el caso de muchos sistemas de ecuaciones,
la relacion entre estas matrices es U=LA. Al final de la ejecucion de
la primera parte del programa, la bandera anunciadora 4 se apaga, y la
matriz inicial A ya no estd en memoria. La segunda parte, de la solucion,
utiliza las matrices transformadas U y L para calcular el determinante y la
inversa de A, asi como para resolver los sistemas de ecuaciones.

Ecuaciones:

All Al2 A13 Al4 Al5
Agy Ay Ay Ay Ay
Sea A= | Ay Ay Ay Au Ass
Ay Ag Ag Ay Ag
A51 A52 A53 A54 A55

El determinante de A, Det A, se halla después de su transformacion en
U por el producto de los elementos diagonales:

Det A = (—1)% Uy, U,y Ugg Uy Uss,

donde k es el nimero de permutaciones de filas exigidas por el giro.
Sea C la inversa de A, es decir la matriz 5x 5, tal que AC=CA=1, donde
I es la matriz 5x 5 tal que:

_dui=j o
Iy {O,i#j, i,j=1,2,3,4,5.

C esta determinando por columna por el procedimiento siguiente :
sea cU) el jésimo vector columna de C, p.e.,



12 Operaciones con matrices

Cy
Coj
C31 ’ J=1’213’4’5
Cy
Csy

P =

Entonces ¢0) estd determinado como solucion de la ecuacién

Ac? = ¥ donde I¥ ={(1)’ ::j, i=1,2,3,4,5

Por ejemplo, cU) esta determinado como solucién de

Ac(l) =

C OO0 -

Un sistema de 5 ecuaciones con 5 incognitas, puede escribirse como

AuXp + Apxe + Apxs + Apgx, + Aisxs = B,
AziXy + AggXy + Aggxs + Azgxs + Agsxs = B,
AgiX; + AgXy + AgsXs + Agex, + Agsxs = By
AaXi T ApXs + AyXs + Agxy + Agx; = B,
AsiXi T AgpXe + AgaXg + Aggx, + Assxs = B,

donde{xi|son incognitas y {Bi } constantes,

En notacién matricial, Ax=B, donde x y B son vectores columna

X, B,

X2 B,

X3 y B,

X4 B,

Xs B;
respectivamente.

El problema se resuelve (despreciando el giro) como Ux = LB.
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Observaciones:

® Una parada durante la ejecucion del programa con la pantalla
NO SOLUTION indica que la matriz es singular.

e El programa esta disefiado para una matriz de 14x 14, sin embargo, a
partir de matrices superiores a 6x6 se necesitan modulos de memoria
Consulte el diagrama de registros matriciales para las necesidades dc
registros de las distintas matrices.

e El mdédulo matematico debe colocarse en una ranura después del altimo
modulo de memoria.

o Si los elementos de la matriz A estdn ya almacenados en los registros
apropiados, la orden en el registro 14 (R14), la bandera 04 puesta, y
las banderas 06-10 quitadas, el impulso inicial puede evitarse y la
matriz girada pulsandoXEa] PV'T. Para resolver un sistema de ecuaciones,
losregistros deecuacionesdebenestaralmacenados y la bandera 05 puesta.

e Si a DIl se le llama como subrutina, el valor del determinante
volvera al registro Y.

e Cuando se teclean los elementos de la matriz, no se puede actuar en el
registro Y.

e Los mejores resultados se obtienen cuando la matriz estad bien
acondicionada.

Bibliografia:

Carnahan, Luther and Wilkes, Applied Numerical Methods, John Wiley and
Sons, 1969.

George E. Forsythe, Michael A. Malcolm, and Cleve B. Moler, Computer
Methods in Mathematical Computation, Computer Science Department,
Stanford University, 1972.

G. Forsythe and C. Moler, Computer Solution of Linear Algebraic Systems,
Prentice-Hall, 1967.

C. Moler, “Matrix Computations with Fortran and Paging”, Comm. ACM,
vol. 15, no. 4, pp. 268-270 (April, 1972).

Reg.: 000
No Instrucciones Datos Teclas Resultados
Iniciar programa. MATRIX ORDER=?
2 |Teclear orden (N) de la matriz
(N 14). N 3 SET SIZE nnn
3 | Poner dimension y continuar. SIZEnnn
Al,1=?

4 | Entrada de elementos de la matriz
por orden de filas (Aq1, A2, Aqs,
oo Az1, Aga, Agg, ..., BtC)). A1q [RrS] A1, 2

A1z 3 A1, 3

~

o

?




14 Operaciones con matrices

* Cuando no se utilizalaimpresora,
se necesita un [R/S] adicional.

Reg.: 000
No Instrucciones Datos Teclas Resultados
5 | Repetir el paso 4 hasta teclear
todos los elementos de la matriz. ANN [RrS] 0.0000
6 | (Opcional) Ver la matriz. XEQ) VMAT Al 1=
[RiS] A1, 2=
(RS] AN, N=
7 | (Opcional) Editar la matriz. EDIT ROW,COL="?
7a | Entrada delafila (1) y columna (J)
del elemento a cambiar. I
J [”S] Al J=?
7b | Teclear nuevo valor. Ay [Rrs]” Al J=
[Rrs1" ROW,COL=?
7c | Repetir 7a y 7b las veces nece-
sarias.
7d | Parar edicidn. ®’5s) 0.0000
Calcular el determinante. DET DET=
Encontrar la inversa (por orden de
columna). XEQ)INV C1,1=
[RiS) C2,1=
[RiS] CN, N=
10 | Para resolver sistemas de ecua-
ciones, entrar la matriz columna. XEQ)SIMEQ B1=?
B, B2=7?
BN [RsS] 0.0000
11 Resolver el sistema. [Ris] X1=
(RS] XN=
11 | (Opciona!) Ver la columna. XEQIVCOL B1
{ris] B2
(RS] BN=
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Fienmiplo
Hallar el determinante y la inversa de la matriz siguiente.

(6 3 2 2 3]
1 4 -3 4 2
2 3 -1 -2 9
4 3 0 2 1
3 5 -6 6 2
Teclas: Resultados:
[XEQ)[ ALPHA ] MATRIX [ALPHA | —) ORDER=?
5(R/5] SET SIZE 50 (Asume que hay

menos de 50 re-
gistros disponibles)

(XEQ][ALPHA ] SIZE [ALPHA | 050

(Rrs] — A1,1=?
6(Rss] 3[R/5] 2[CHS] 2(Rss5]

3[ris] 1[Rss] 4(R/S] 3[CHS]

A(rss] 2(rss] 2[RiS] 3(RiS)

1 (Rs] 2[cHS) 9(rss]

A[rss] 3(Ris] O[R/5] 2[RiS] 1(RiS]

3(R/s] 5(RE] 6[CHS] (RF5]

6(Ris] 2(RIS] + 0.0000

(XEQ][ALPHA | DET [ALPHA | —~—» DET=-200,000 (Det A)
(XEQ][ALPHA ] INV [ALPHA] —— C1, 1=0,2000

» C2,1=-1,7500

5 €3, 1=0,7000

» C4,1=1,7250

R/S » C5, 1=1,0000

— C1,2=-0,1200

-+ C2, 2=-2,0000

—+ C3, 2=1,2800

—> C4, 2=2,5400

R/S » Cb, 2=1,4000

— C1, 3=-0,0400

[R5 ] » C2, 3=0,5000

» C3, 3=-0,2400
[R7s] » C4, 3=-0,5700
(’iS) » C5, 3=-0,2000

» C1, 4=-6,0000 E-10
» C2, 4=1,7500

» C3, 4=-0,5000

» C4,4=-1,6250
(RrS] » C5, 4=-1,0000
(R7s] + C1, 5=-1,0000 E-10
» C2, 5=1,5000

» €3, 5=-1,0000
(r7s] - C4, 5=-1,7500
(r7s] » C5, 5=-1,0000
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Fjemplo 2:
Por aplicacion de las técnicas de las corrientes de bucle, en el circuito

inferior, hallar las corrientes [y, I, I3 e I4.

1Q

34V -?_-
|

21, I = 34
-1, +3I, 1 = 0
-L +3I, -1, = 0

I +31, = 0

En forma matricial,

2 -1 0 0 I, 34
-13 21 of|L _ 0
0 -1 3 -1 I 0
0 0 -1 3 1, 0
Teclas: Resultados:
MATRIX[ALPHA]—> ORDER=?
4(Ris] » Al,1=7? (Asume que la
dimensién esta
todavia en 050)
2[R/s) 1[cHS O[R/s] O[rss]
1[cHs| [R/s) 3(R/s] 1[CHS] [R/S]
O[R/S) O[R/s] 1{CHS| [RiS] 3(R/5]
1 O{r/s) O[Rss]
1[CHS 3{(ri§]————— » 0,0000
ALPHA | SIMEQ[ALPHA] — B1=?
34({r/s] O[Ris] O(R/S] O[RIS] ——— 0.0000
» X1=21,0000
» X2=8,0000
» X3=3,0000
R/S » X4=1,0000
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Resolucion de f(x) =0 en un intervalo

Este programa utiliza una modificacion del algoritmo iterativo de secante
para hallar una raiz real de la ecuacioén f(x) = 0. El usuario debe suministrar
la ecuacidn a resolver y puede dar también dos valores indicativos (x; y Xx3)
que se suponen se aproximan a la solucion deseada. Si el intervalo inicial no
viene especificado, el programa asume como valores iniciales los de 1 y 10.
Sif(x;)-f(x2) <0y la funcidn es continua en el intervalo, el programa hallara
siempre una raiz. Si f(x;) - f(x2)>0, la obtencion de la raiz no puede
asegurarse. Cuando en un intervalo existe mas de una raiz, una de ellas se
hallara, y el usuario puede entonces elegir un intervalo menor y repetir el
programa.

La funcion f(x) puede teclearse en la memoria del programa utilizando
una etiqueta alfanumérica (maximo 6 caracteres), y tener en cuenta que al
entrar x estara en el registro X. Pueden cargarse a la vez varias funciones
en la memoria del programa, en el momento en que el programa pide al
usuario el nombre de la funcién a evaluar. El programa utiliza los registros
00-06. Los registros libres y los operacionales estin disponibles para
definir f(x).
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Reg.: 007

No

Instrucciones

Datos

Teclas

Resultados

Prepararse a teclear la funcion (s).

Seleccionar el modo PRGM, cargar
la funcién bajo la etiqueta de-
seada; anadir [RTN]; anular el
modo PRGM.

Iniciar programa.

Teclear el nombre de la funcién
(el modo ALPHA se pone en el
paso 3)

Si desea dar dos valores indicati-
vos, teclee el primero. En caso
contrario vaya al paso 7.

Teclee el segundo valor indicativo.
Ejecute el programa.

Para hallar otra raiz, pulse [R/S].
Para un caso nuevo, vaya al paso 1
6 al 3.

Nota: Hay tres formas de acabar

normalmente el programa. Se

muestran con los siguientes men-

sajes:

1) NO ROOT FOUND (sin en-
contrar raiz)

2) ROOT IS < Valor > (La raiz es:)

3) ROOT IS BETWEEN < Valor 1>
AND < Valor 2 > (La raiz estd
entre...y...)

Para utilizarlo como subrutina
(cuando los valores indicativos
han sido ya almacenados) los
pasos 3 al 9 pueden saltarse

pulsando SOL

Name

[Tol (] [2]

(L] —

T

SOLVE

BBk @

FUNCTION
NAME?

GUESS 1=?

GUESS 2=?
(See Note)
(See Note)
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Ejemplo 1:
Hallar las raices de Inx + 3x—10.8074 = 0. Utilizar FF para definir f(x).

Teclas: Resultados:
[XEQ][ ALPHA ] SIZE [ALPHA | 007
][]

[LBL][ALPHA | FF [ALPHA]

:
2

,._
=

AST

(x]
0.8

w
(#

—
o
N
N

=

X
=]

SOLVE [APHA] — FUNCTION NAME?

FF(RS) » GUESS1=?
» ROOT IS 3,2134
Ejemplo 2:

Hallar un angulo « entre 100 y 101 radianes tal que sena=0.01.
Sea f(x)=senx-0.01 y usar ANGLE.

Teclas: Resultados:

[6T0] (] [*]
ANGLE [ALPHA |

[ALPHA] RAD [ALPHA ]

1[5

[ALPHA ] DEG [ALPHA ]

23

EEEE

SOLVE [AlFHA] ——» FUNCTION NAME?
ANGLE[RS] GUESS 1=?

100[R/S] GUESS 2=?

101 RS ROOT IS BETWEEN 100,5410
AND 100,5410

m

v v v

Para ver la respuesta con mas digitos significativos, pulsar [Fix]9 y[¥%].

Ejemplo 3:
Hallar las raices de x2+ 1 =0, utilizando CcC.

Teclas: Resultados:

(GTO] (] [*]

(LBL][ALPHA ] CC [ALPHA |
1+

SOLVE [ApHA] —— FUNCTION NAME?
» GUESS1=?
» NO ROOT FOUND

o
;

i
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Raices de un polinomio

Este programa halla todas las raices con coeficientes reales de un polinomio
de grado 5 y menor, cuyo coeficiente de mayor grado es 1. La ecuacién es
de la forma:

"+ oa, x"'+ L +ax+a=0, n=2,3,46S5.

Si el primer coeficiente no es igual a 1, es necesario convertirlo en 1,
dividiendo toda la ecuacion por dicho coeficiente.

Los polinomios pueden evaluarse (ver el valor que toman) para valores
arbitrarios de x. Es muy util para el dibujo de curvas polinémicas y
para el uso de correlaciones de datos basados en polinomios.

Cuando el programa se inicia, el usuario debe especificar el grado (n) del
polinomio. El calculador pedira los coeficientes a, , ..., a), a, El cero
debera introducirse en aquellos coeficientes que sean nulos. Los registros
00-04 se usan para almacenar los coeficientes.

Ecuaciones:

Los programas para las ecuaciones de tercer y quinto grado utilizan una
rutina iterativa para hallar una raiz real de la ecuacién. Esta rutina exige
que ¢l término constante ap no sea cero para estas ecuaciones. (Si ag=0,
entonces el cero es una raiz real y puede reducir la ecuacion en un grado).
Una vez que se ha hallado una raiz, se efectia una division para reducir la
ecuacion inicial a una de segundo o cuarto grado.

Para resolver una ecuacion de cuarto grado, es necesario resolver pre-
viamente la siguiente ecuacion de tercer grado:

y® + byy? + by + by = 0

donde b, = —a,
bl = azay, — 430
by = a (4a, — af’) — a/.

Sea yp la mayor raiz real de la ecuacion precedente.
Entonces la ecuacion de cuarto grado se reduce a las dos ecuaciones de
segundo grado siguientes:

XX+ (A+Cx+B+D)=0
X+ (A-Cx+(B-D)=0

donde =%,B=% , D=VB*—4a ,C= VAT - g +y,

Las raices de la ecuaciéon de cuarto grado se calcula con la resolucién
de las dos ecuaciones de segundo grado.
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Una ecuacion de segundo grado x2+a;x +ay =0, admite como raiz, x;,, =

2 2
—"2‘-1 \/‘fT‘— 2. SiD=aT‘—ao>0,

las raices son reales; Si D <0 las raices son complejas, con

. a .
uxiv=— L *+;V-D.
2
Una raiz real viene dada por un numero unico. Las raices complejas

aparecen siempre en paras de la forma uziv, y van etiquetadas a la
salida.

Observaciones:

® Para las raices de grado 3, 4 6 5 puede esperarse un tiempo largo de
ejecucion, ya que utilizan una rutina iterativa una o mas veces.

e El programa usa los registros 00-22.

Reg.: 023
No Instrucciones Datos Teclas Resultados
1 Iniciar programa. POLY DEGREE=?
2 Teclear grado del polinomio (n=2,
3,4, 5). n [RsS) a(n-1)=?
3 Introducir coeficiente an-1 del po-
linomio.
Los coeficientes=0 deben asi-
mismo introducirse. Repetir hasta
que la pantalla pida el ag. an-1 3] a(n)-2)=7
a1 [R7S) a0=?
4 Introducir el coeficiente ao. ao 23 ROOTS?
Para hallar las raices del polinomio,
pulsar [R/§] para ver las sucesivas
raices adecuadamente etiqueta-
das. Ir al paso 9. [Rrs] ROOT=
(&S] =
(RS] =
(’s] =
(RE] V=
6 Para evaluar el polinomio respon-
der no (N). N [®s) X=?
Introducir x y ver f(x). X 73 F<X>=
Para una nueva x introducirla y
pulsar [R/S]. X [Rs] F<X>=
9 Para un nuevo polinomio de igual
grado, ir al paso 1 o cambiar los
coeficientes necesarios (registros
00-04) y ROOTS.
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Ejemplo 1:
Hallar las raices de x5—x4—101x3+ 101x2+ 100x—100=0.
Teclas: Resultados:

[XEQ][ALPHA | SIZE [ALPHA ] 023
ALPHA ] POLY [AlPHA] —— DEGREE=?

5[RIS] -~ ad=?

1[chs) (Rss] — a3=?

101 [CHS] [RrS] » a2=?

101[RS » a1=?

100[Rss) » a0=?

100{cHS] (R/s] » ROOTS?

— ROOT=10,0000 (Raiz 1)
(RIs) » ROOT=1,0000 (Raiz 2)
(R/S] —> ROOT=1,0000 (Raiz 3)
— ROOT=-1,0000 (Raiz 4)
» ROOT=-10,0000 (Raiz 5)
Ejemplo 2:

Resolver 4x* — 8x® — 13x2 — 10x + 22 = 0.

Escribir de nuevo la ecuacién bajo la forma

a3 210, , 22
X 4 s "7 3
Teclas: Resultados:
[(XEQ][(ALPHA] POLY [ALPHA] ——— DEGREE="?
4[R/5] » a3=?
2[cHs) » a2=?
13[ENTER4] 4[] [CHS] [RE] ————> al=?
10 [ENTER#] 4 [] [CHS| [RIS]) ———> a0=?
22 [ENTER4] 4[] [RIS] ——— ROOTS?
» U=-1,0000
[RIS] » V=1,0000 (Las raices 1y 2 son
(Rrs] » U=-1,0000 —1.00 +£1.00i)
— -V=-1,0000
» ROOT=3,1180 (Raiz 3)
[Ris) » ROOT=0,8820 (Raiz 4)
Ejemplo 3:

En el ejemplo anterior, /cuales serian las raices si el coeficiente de x2
cambiase de —13/4 a —5?

Teclas: Resultados:

5[CHs] 02

ROOTS — U=-1,1386 (Lasraices 1y 2 son
(RiS] —» V=0,8555 -11386 +.8555i)
-» U=-1,1386

[rss] » —-V=-0,8555

(R/S] » ROOT=3,5031 (Raiz 3)

(RS —» ROOT=0,7741 (Raiz 4)
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Fjemplo 4:
Evaluar el siguiente polinomio para x=2.5y x=-5.

fx) = x5 + 5x* — 3x2 — Tx + 11

Teclas: Resultados:
XEQ][ALPHA | POLY [ALPHA] ——» DEGREE=?
5[R/S] » ad=?

5(RIS] » a3=?

O[R/s] » a2=?

3[Chs] (R5] > al=?

7[chs] (Ris] » a0=?

11[R/S] —» ROOTS?

N[R5] » X=?

2.5[RS] » F<X>=267,7188

5[cHS] F<X>=-29,0000
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Integracion numérica

+TRAP  +SIMP

f(x

Este programa realiza la integral numérica de una funcion cuando viene
dada explicitamente, o simplemente dada en un nimero finito de puntos
equidistantes (caso discreto).

Las integrales de las funciones explicitas se determinan utilizando la
regla de Simpson; en el caso discreto pueden aproximarse tanto por la regla
de los trapecios como por la de Simpson.

Caso discreto:

Sean Xy, Xy, ..., %n, 1 puntos equidistantes (xj=xq+jh, j=1, 2, ..., n),
para los cuales los valores correspondientes f(xg), f(x;), ..., f(xn) de la
funcion f(x) son conocidos.

La funcion misma no es conocida necesariamente de un modo explicito.
Después de la entrada del paso h y de los valores de f(xj), j=0, 1, ..., n
entonces la integral.

f xnf(x) dx
%

puede aproximarse utilizando

1. La regla de los trapecios:

=1

Xn - a—1
f £(x) dx :% fxg) + 2 D, fxy) + f(x,,EI

=3

2. La regla de Simpson:

f "f(x) dx :—h— rf(xo) + 4f(x,) + 2f(xp) +
%o 3 L
S 4f(xn—3) + Zf(xn—2) + 4f(xn-l) + f(xn)]

Para aplicar la regla de Simpson, n debe ser par. Sin no es par, el calculador
se detendra indicando N NOT EVEN (n no es par) si [f esta pulsada.
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Funciones explicitas

Si la funcion f(x) viene dada bajo forma explicita, entonces la funcion
puede introducirse en memoria central ¢ integrarse numéricamente por la
regla de Simpson.

El usuario debe definir los extremos a y b del intervalo en los cuales la
integracion se realiza, asi como el niimero de pequefios intervalos en el cual
el intervalo de integracion debe dividirse. Este niimero n debe ser par, en
caso contrario aparecera en pantalla N NOT EVEN. El programa comienza
por calcular.

Xo=3a,x;=%+jhj=12,..,n~- 1, x, = bdonde

h=b—a
n

b
La integral I f(x) dx viene aproximada por la ecuacion (2) anterior, que
a

corresponde a la regla de Simpson.

La funcién f(x) puede introducirse en memoria central utilizando una
etiqueta alfanumérica (maximo 6 caracteres), y tener en cuenta que x estara
en ¢l registro X al entrar.

Se pueden cargar varias funciones en memoria central a la vez, tan
pronto como el programa solicita al usuario el nombre de la funcion a
evaluar. El programa utiliza los registros 00-07; los registros libres
estan disponibles para definir fi(x).

Reg.: 008

No Instrucciones Datos Teclas Resultados
1 Colocarlacaratula en el calculador.
2 Para funciones explicitas ir al paso

9, para el caso discreto al paso 3.

Caso discreto

Iniciar programa. INTG 0.0000
4 Teclear en el espacio intermedio

los valores de x. h @Al h
5 Meter el valor de la funcidén x.

Repetir este paso para j=0,1, ..., n. f(x;j) i
6 Calcular el area por la regla de los

trapecios. TRAPf
7 Calcular el area por la regla de

Simpson (n debe ser par). D SIM Pf
8 Para un nuevo caso, ir al paso 2.

Funciones explicitas
9 Preparar para cargar la funcién. e
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N©°o Instrucciones Datos Teclas Resultados
10 | Seleccionar el modo PRGM; car-

gar la funcién bajo la etiqueta

deseada; afiadir [RTN], anular el

modo PRGM. Bl —
11 | Iniciar programa. INTG
12 | Teclear el principio y el final de los

extremos del intervalo de inte-

gracion. a

b ||y a

13 | Introducir el namero de pequeiios

intervalos (deben ser par) y cal-

cular el area por la regla de

Simpson. n HE FUNCTION

NAME?

14 | Introducir el nombre de la funcién. Nombre [RrS] f;’fi(x)dx
15 | Para cambiar a, b 6 n, ir al paso

apropiado; para un caso nuevo ir

al paso 2.

Fjemplo 1:

Dados los valores, que mdas abajo se indican, para f(xj), j=0, 1, ..., &
Calcular las aproximaciones a la integral.

f . 2f(x) dx

por las reglas de los trapecios y la de Simpson.

El valor para h es 0.25.

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Xy 0] .25 .75 125 1.5 | 1.75 2

fix)| 212.8]3.8]52| 7] 9.2 12.1} 156 20
Teclas: Resultados:
{(XEQ][ALPHA ] SIZE [ALPHA | 008
INTG [ALPHA ] ———» 0,0000
.25[A]2 (8]
2.8[B]3.8[B]
5.2[B]7(8]
9.2(B]12.1(8]
15.6[B] 20 [B]
» 16,6750 (Trapecios)
D » 16,5833 (Simpson)
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Ejemplo 2
Hallar el valor de

2
f i dx
o 1 —cosx+ 0.25

para n=10, después para n=30. Tener en cuenta que x se supone en
radianes. Para mayor seguridad, si se trabaja en grados, existe una buena
costumbre en programacion, que es transformar el angulo en radianes al
principio del programa, y después transformarlo en grados al final. Para

ello introducir la funcion bajo FE.

Teclas: Resultados:

(6T0] [+] [*]

(LBL][ALPHA ] FFALPHA]

(XEQI[ALPHA | RAD [ALPHA]

Ccos

1X3 [

25+ (/X

[XEQ][ALPHA | DEG [ALPHA ]

[XEQ][ALPHA ] INTG [ALPHA |

O[ENTER4] (1) x| Il (3]
100 (8]
FFRS]
301 8]
FFRS]

v v

8,2193

v v

8,3774

La solucién exacta es g; =8.3776

FUNCTION NAME?

FUNCTION NAME?

(n=10)
(n=30)
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Ecuaciones diferenciales

Este programa resuelve las ecuaciones diferenciales de primer y segundo
grado por el método de cuarto grado de Runge-Kutta. Una ecuacion de
primer grado es de la forma y’ = f(x, y), con valores iniciales xo, yo; una
ecuacion de segundo grado es de la forma y”’=f(x, y, y’), con valores
iniciales Xg, yg, Yo"

En cada caso, la funcién f(x) se introduce en la memoria del programa
utilizando cualquier etiqueta alfanumérica (maximo 6 caracteres), y se
supone que x € y estan en los registros X ¢ ¥ respectivamente; y’ estara
en el registro Z, en el caso de las ecuaciones de segundo grado. El programa
del Modulo utiliza los registros 00—-07. Los registros libres estan disponibles
para definir la funcion.

La solucién es una solucion numerica que calcula yi para xi=xg+ih,
(i=1,2,3,...) donde h es un incremento especificado por el usuario. El
valor de h puede cambiarse en cualquier momento durante la ejecucion del
programa, almacenando h/2 en el Registro 01. Esto permite obtener una
solucién de la ecuacién tan proxima como se quiera a un polo (y— £ «).

Ecuaciones:
Primer grado:
Yit1 = Vi +%(C1 +2c, + 2¢c3+ ¢y

donde

< = hf(xi’ Y1)

h c

=hf| x; + —, y; +—
Ce (xi 2 Yi >
h c

=hf{ x, + — » +—=
C3 (Xi 2 Y 3
Cy = hf(X| + h9 Yi + c3)

Segundo grado:
Y1 =yt h[y{ +%(k1 + k, + ka)]

Yier =y +—é— (k; + 2k, + 2k; + ky)
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k

-

= hf (x;, yi, Yil)

h h , h '
kz =hf xi+7’ Yi +7Y1 +'§k1’ Yi +

LS
2

h h , h , . k
ks = hf x1+7,y1+7)’1 +-§k1,Y1 +'72‘

k4=hf Xi + h, Yi + hyl' + %ka’ yl' + k3

Observaciones:

® Para la entrada de datos en el caso de una ecuacion de segundo grado
los valores de x¢ e yy deben introducirse antes del valor de y,. Todos los
valores deben introducirse incluso los que sean nulos.

T Ana )
Reg.: 008
No Instrucciones Datos Teclas Resultados
1 Preparar para cargar la funcidn
fx v, v). (GTO} [+] [¢]
2 | Seleccionar el modo PRGM; car-
garla funcién bajo la etiqueta de-
seada; anadir [RTN]); anular el
modo PRGM.
(LBl —
3 | tniciar el programa. DIFEQ FUNCTION
NAME?
4 | Poner el nombre de la funcién. Nombre [RiS] ORDER=?
5 | Poner el grado de la ecuacién
diferenciat (1 6 2). 162 [mss) STEP SIZE=?
6 | Poner valor del incremento (h). h 73 X0=?
7 | Entrar el valor inicial de x. Xo [RS) Y0=?
8 | Entrar el valor inicial de v. Yo [’s) x1 or YO.=?
9 | Para una ecuacion de segundo
grado, introducir el valor inicial de
y. Yo' (Rs] X1
10 | Salidas sucesivas de los valores
xey. (R7S] 1
(RES] X2
(B8] ¥z
|_ L etc.
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Fjemplo 1:
Utilizando [1BU 1-X, resolver numéricamente la ecuacion diferencial de
primer grado:
, _ sin x + tan”! (y/x)
y = In(Vx* + y?)

donde xo=yp=1. Sea h=0.5. El modo angular debe colocarse en radianes,
y se necesitan tres registros de almacenamiento para definir la funcién.

Teclas: Resultados:
ALPHA | SIZE [ALPRA ] 011
[6T9) [*] (=]

[LBL][ALPHA | FX [ALPHA ]
ALPHA ] RAD [ALPHA

o
(o]

o - o
© O (L)

=0
o w

ALPHA | DEG [ ALPHA

=) %) () (=) =] mamrxgm 0
3 1
R R R E AR

DIFEQ[ALPHA] — FUNCTION NAME?
FX[RIS] » ORDER=?

1[RIS) » STEP SIZE=?

5[RIS) » X0=?

1(RE) » YO=?

1(RI5) » 1,5000 (x1)
» 2,0553 (y1)
(RS ] » 2,0000 (x2)
» 2,7780 (y2)
RS) » 2,5000 (x3)
» 3,2781 (v3)

etc.
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Ejemplo 2:

Utilizando D11, resolver la ecuacion de segundo grado

(1 - x)y" +xy =x
donde xg=yg=yo'=0y h=0.1.

Escribir la ecuacion de nuevo bajo la forma:

y=2-y)_x¢' -1 X £ 1

1—x? x2—1
Teclas: Resultados:
I6T0) [ [*]
(LBL][ALPHA ] DIF [ALPHA ]
sT10) 08
1=
08
[x]
LASTX
512
DIFEQ[ALPHA] — FUNCTION NAME?
DIF[R/S] —» ORDER=?
2(R/s) » STEP SIZE=?
AR —» X0=?
O[Rss] - YO =7
O[R/s) -+ Y0.=?
O[R/s] —» 0,1000
[RIS] — 0,0002
—» 0,2000
(A5s] - 0,0013
[R/S] —» 0,3000
(RS] » 0,0046
[RIS] — 0,4000
[m1s) » 0,0109

etc.

(X1)
(y1)
(x2)
(y2)
(x3)
(ya)
(xa)
(va4)
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Series de Fourier

Cualquier funcidén periddica puede escribirse como una serie de senos y
cosenos por aplicacion de las siguientes formulas:

f(t) = -—ai'L- + z ag COs z?rtk + by sin-g’,;,&)
k=1

_ g N 27tk

= 2 4 = -9

2 Zlck COs ( T k)
T

% , f(t) cos

2wtk

ay

dt,k=0,1,2,...

o
=
|

T
= %fo f©) sin 2T dt,k=1,2, ..

ok = (ad + bd”

o = m(ﬁ)

T = periodo de f(x)

Este programa calcula los coeficientes de Fourier, en el caso discreto de las
formulas anteriores, dado un gran nimero de muestras de la funcion
periddica. Hasta diez pares consecutivos de coeficientes pueden calcularse
a la vez con N puntos equidistantes. Los coeficientes se muestran tanto en
forma rectangular como polar.

El valor de N debe elegirse de modo que sea mas del doble del mayor
armonico esperado de la frecuencia fundamental presente en la funcién
que se va a analizar. Un valor bajo estimado para N producira energia
superior a un medio de la tasa de muestreo por aparecer a una frecuencia
inferior (fenomeno conocido como «aliasing»).

El programa utiliza los registros 00-26.
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Reg.: 027
‘ No ‘ Instrucciones Datos Teclas Resultados
1 Iniciar programa. [XEQ)FOUR |NO.SAMPLES=?
2 Dar el niOmero de muestras en un
periodo. # muestras NO.FREQ=?
3 Dar el nGmero de frecuencias
deseado. # freq. 1ST COEFF=?
4 Dar et grado del primer coeficiente. J Y1=?
Entrar yn, n=1, ..., N. yn Y2=7? ..., RECT?
6 Repetir el paso 5 hasta que la
pantalla sefiale RECT?
7 Sila respuesta es si, pulsar ak
: para mostrar los coeficientes para bk
J<k<J+#frec. en forma rectan-
gular.
Si la respuesta es no (N), dar los N ck
los coeficientes en forma polar. [Ris] <k
Al pulsar muestra los sucesi-
vos coeficientes.
8 Para calcular el valor de las series
de Fourier en t, poner el modo t [E] f(t)
USER y dar t.

Ljomipio

Calcular una representacion de una serie de Fourier discreta para la onda
de la figura.

Como hay 12 muestras, seleccionar 7 frecuencias (término de c.c. mas
6 armonicos).

Mostrar los coeficientes en forma rectangular.

20 +
N

15 —w"\\/

10 -

| | |

{ | | | |
| 1 1 I | [ | i % [
1 2 4 5 6 7 8 |9 10 11 12
-5
-10 —+ \ /\/‘
/
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t f(t)
1 14.758
2 17.732
3 2
4 -12.
5 - 7.758
6 ~11
7 - 9.026
8 -12.
9 2
10 14.268
11 10.026
12 15
Teclas: Resultados:

ALPHA | SIZE [ALPHA | 027
(XEQ][ALPHA ] FOUR TALPHA] ———» NO.SAMPLES=?

12[RfS] » NO.FREQ=?
7 (RIS) » 1ST COEFF=2?
0[RIS] > Y1=?
14.758[Ris| y Y2=?
17.732[Ri5] - Y3=?

2[RS] > Y4=?

12[chHs] [Ris] » Y5=2?
7.758(cHs)] [R/S] » Y6=7

11[cHs] [Ris] » Y7=?

9.026 [CHS] [R/5] —> Y8=?

12[chHs] [ris] » Y9=7?

2[R 4 Y10=?
14.268[R/E) — Y11=?
10.026[RiS) > Y12=?
15[Ri5] » RECT?

— a0=4,0000

» b0=0,0000
R/S > a1=14,9998

» b1=1,0000

—» a2=3,0000E—8
— b2=1,0000

RIS —» a3=-5,0000

» b3=1,0000

—» a4=3,3333E-9
+ b4=3,2000E-9
» a5=3,0002

» b5=1,4673E-5
— a6=0,0000

RIS - b6=2,3599E-8
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Por tanto f(t) = 2+ 15 cos 2

. 4t
+
sin 3
6mt . Gt
- +
5 cos 0 sin 3

+ 3 cos 10wt

2wt +

2t

12
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Operaciones con nameros complejos

Estos programas permiten efectuar calculos encadenados con nameros
complejos en forma rectangular. Efectia las cuatro operaciones aritméticas
de los complejos (+, —, x, <), asi como varias de las funciones mas
usuales de las variables complejas z y w (1zl, 1/z, zP, z!/1, 2, Inz, senz, cosz,
tanz, a?, logaz, z!/% y z%). Las funciones y las operaciones pueden
mezclarse en la ejecucion de un cilculo, lo cual permite obtener el
calculo de expresiones como z3/(z; +25), €412, |z, + z,!+1z,-23], etc. donde
71, Z3, Z3 son numeros complejos de la forma x +1iy.

En caso de utilizacion repetida de estas operaciones, el usuario puede asignar
los programas individuales a teclas seleccionadas del calculador y crear su
propia caratula. Una asignacion razonable de todas podria incluir:

SN SINZ [S)
ASN LNZ [IN]
&SN C - [
BSN C- [
&SN CINV [7X]

La logica del sistema de estos programas procede de la Notaciéon Polaca
Inversa (RPN) con una pila cuya capacidad es de dos ntmeros
complejos. Sea ¢ el registro inferior de una pila compleja y t su registro
superior. Son anélogos a los registros X y T de una pila de cuatro registros
de su calculador*.

Un nimero complejo z; entra en el registro ¢ por las teclas y; Xj.
Para la entrada de un segundo nimero complejo z, (por [ENTER#) y»[ENTER#)X>),
zy setransfiere a 1 yz, secoloca en ¢. El contenido precedente de z se pierde.
Las funciones se calculan en el registro ¢ y el resultado (salvo para z)
se queda en ¢. Las operaciones aritméticas utilizan los dos registros ¢ y
7; el resultado de la operacién se coloca en ¢.

El programa del moédulo de aplicacion utiliza los registros 00—04.

Ecuaciones:
7 = X+ iy = e k=1,2

z=x+ iy =re?

*Cada registro de una pila compleja debe considerarse como dos niimeros reales: las partes
real e imaginaria de su contenido complejo. Asi dos registros de su calculador constituyen
un registro de una pila compleja. A continuacion, hablaremos de un registro complejo como de
un solo registro.
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Sea en cada caso el resultado de la forma u+iv.

3+t 2= (X, T Xp) + i(y; + Y2)

7y~ 2o = (X, — Xg) + i(y1 — ¥2)

212, = rlrzei(a' + 0y
2]z, = L1 =8
Iy
2] = Ve +
yz=X - L

2 r?
7" = e

i (i 4 360k
zVm = g \ 0 n k=0,1,...,n—1
(Todas las n raices saldran, k=0, 1, ..., n-1.)
eZ=eX (cos y+ isin y), donde y viene en radianes
Inz=Inr+1i6, donde z#0
az=e?Ind_donde a>0 y real
In

Z <
Tna’ dondea > Oyreal,z#0

logaz =
v =e%Inz_donde z7# 0, w es complejo
zl/w=e¢lnz/w_donde z# 0, w es complejo y w70
sinz = sinxcoshy + icosxsinhy, angulos en radianes

cosz = cosxcoshy—isinxsinhy, angulos en radianes

. 4 sin
tanz = Sin 2x+ sinh2y

Y et 22 angulos en radianes
cos 2x + cosh2y &
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Reg.: 005
No© Instrucciones Datos Teclas Resultados
Aritmética
1 Introducir el primer ndmero com-
plejo (x1+iy). Y1 ENTER4
X4 ENTER4
2 Introducir el segundo ndmero
complejo (xz+iya). Y2 ENTER+4
X2
3 Seleccionar una de las cuatro
operaciones:
e Adicion (+) (o U
V=
® Sustraccion (—) C U=
V=
e Multiplicacion (x) C U=
=
® Division (=) C U=
V=
4 El resultado de la operacidon ha
sido memorizado; ir al paso 5 6
al paso 2 para otras operaciones
aritméticas.
Funciones
5 Seleccionar una de estas funcio-
nes:
o Modulo (iz}) Yi ENTER4
X1 MAGZ R=
e Inversa (1/z) Y1 ENTER#
X1 X1 XEQ] CINV U=
V=
® Potencia n-$ima (zn) Z ENTER4
X1 ENTER4
n ZN u
[Ris] v
® Raiz n"sima dg z (Z1/M) y1 ENTER®
X1 ENTER4
n ZIN/N ¢]
[R5] v
Nota: Se hallaran n raices (u+iv).
e Exponencial de z (e?) 2 ENTER+
X oz v
(’s] v
e Logaritmo natural de z (Inz) 2 ENTER+4
X3 LNZ U
[riS] V=
® Potencia z-5™3 de un numero
real (a?) Y1 ENTER4
X1 ENTER4
a aiz U
L R/S \
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No Instrucciones Datos Teclas Resultados
e Logaritmo en base adez (logaz) Y1 ENTER$
X1
a LOGZ u
(RE] v=
¢ Potencia de base compleja y
exponente complejo. Y2 ENTER 4
X2
Y1 ENTER4
X1 W U=
(RS] V=
o Hallar la raiz compleja de z.
(2/w) y2
X2
Y1 ENTER4
X1 /W U=
[rE] v=
e Hallar sen z Y1
X1 SINZ U=
(&S] v=
e Hallar cos z y1 ENTER¢
X1 cosz U
[Rrs] V=
o Hallar tan z 12
X1 TANZ U=
(R5s] v=
6 Ir al paso 2 para operaciones
aritméticas o al paso 5 para otras
funciones.
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Ejemplo 1:
Hallar el valor de la expresion

Zy
Btz '

doudez,; =23+ 13i,z,= -2+, z,= 4 — 3i.

(Recomendacion : como el programa no puede memorizar simultaneamente
mas que dos enteros, efectuar el calculo de la forma

2, X [1(zy + 29)].)

Teclas: Resultados:

ALPHA | SIZE 005

1(ENTER#] 2[CHS] [ENTER#

3[chs] 4

ALPHA ] C+ [ALPHA | —— U=2,0000 real (zx+z3)
» V=-2,0000 imag (z2+23)
(XEQJ[ALPHA ] CINV [ALPHA ] ——» U=0,2500 1/(z2+2z3)
R/S —» V=0,2500

13[ENTERA 23

(XEQJ[ALPHA ] Cx [ALPHA] — 3 U=2,500 (z1/[22+23))
» V=9,0000

Ejemplo 2:

Hallar las 3 raices cubicas de 8.

Teclas: Resultados:

O (ENTER#] 8 [ENTER4] 3

(XEQJ[ALPHA ] ZM/N [ALPHA] ——» U=2,0000

» V=0,0000

(R/5] — U=-1,0000

—» V=1,7321

[R7s] —> U=-1,0000

— V=-1,7321

Ejemplo 3:

Hallar el valor de ez2, donde z=(1 +1)

Teclas: Resultados:

1(ENTER4] 1[ENTER4] 2

ALPHA | ZIN [ALPHA | ——— U=0,0000 (z2)

» V=2,0000

ALPHA | CINV [ALPHA] ——» U=0,0000 (z-2)

[Ri5] » V=0,5000

[XEQ][ALPHA | e!Z[ALPHA ] ————) U=0,8776 (ez"?)
(RS] — V=-0,4794
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Ejemple 4
Hallar el valor de sen (2 + 31).

Teclas: Resultados:

3[ENTER4] 2
[(XEQ)[ALPHA | SINZ[ALPHA] ———» U=9,1545

» V=—4,1689
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Funciones hiperbolicas

Este programa calcula las funciones hiperbélicas y sus inversas. El usuario
puede asignar los programas individuales a teclas seleccionadas del
calculador, y crear su propia caratula. Una asignacion razonable de teclas
podria ser:

[ASN] SiNH [SIN]
[ASN] COSH [Cos)
[ASN] T 40 H [TAN]
ASINH I [SIN]
ACOSH B [Cos)
LTANH R

Ecuaciones:
Funciones hiperbolicas

sinhle/z[ex—l-kequ]
eX

X =X
cosh x =& te
2
tanh x = sinh x
cosh x

Funciones hiperbolicas inversas

sinh~'x= 1n[x+ (x2+ 1)‘/2]

cosh™x=1n[ x+ (x2— 1)1/2] x=1

tanh“x=%1n[ :J_’:] x?<1

Observaciones:
® El programa del modulo utiliza el registro 00.
® Labandera de impresora (bandera 21)no la pone el programa del médulo.
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Reg.: 001
N© Instrucciones Datos Teclas Resultados
1 Para funciones hiperbdlicas ir al
paso 2; para funciones hiperb6-
licas inversas, ir al paso 3.
Funciones hiperbdlicas
2 Introducir el argumento y calcular:
® Seno hiperb6lico X SINH sinh x
e Coseno hiperbolico X COSH cosh x
e Tangente hiperboélica X [XEQ) TANH tanh x
Funciones hiperbdlicas
inversas
3 Introducir el argumento y calcular:
e Seno hiperbélico inverso X [XEQ] ASINH sinh-Tx
e Coseno hiperbélico inverso X [XEQ] ACOSH cosh-1x
e Tangente hiperbolica inversa X XEQ) ATANH tanh-1x
Ejemplo 1:
Hallar el valor de las funciones hiperbolicas siguientes:
sinh 2.5; cosh 3.2; tanh 1.9.
Teclas: Resultados:
[XEQ)[ ALPHA | SIZE [ALPHA] 001
2.5[XEQ)[ ALPHA | SINH [ALPHA] —> 6.,0502 (sinh 2.5)
3.2[XEQ][ ALPHA | COSH [ALPHA] —) 12,2866 (cosh 3.2)
1.9XEQ|][ALPHA ] TANH —> 0,9562 (tanh 1.9)

senh 2.5; cosh 3.2; tanh 1.9.

Ejemplo 2:
Hallar el valor de las funciones hiperbdlicas inversas siguientes:

senh-! 2.4; cosh-! 90; tanh-! —0.65.

Teclas: Resultados:

2.4[XEQ)[ALPHA | ASINH [ALPHA ] — 1,6094 (sinh-' 2.4)
90(XEQ][ALPHA | ACOSH [ALPHA ] — 5,1929 (cosh-1 90)
.65[CHS}

ATANH — % -0,7753 (tanh-! —0.65)
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Resolucion de triangulos

Estos programas pueden usarse para hallar el area, las dimensiones de los
lados (S4, S5, S3) y los angulos (A}, Az, As) de un tridngulo.

A, A,

Introduzca, simplemente, los tres valores conocidos y ejecute el programa
adecuado. El calculador dara los valores de los lados, los angulos y el area.
El orden de aparicién viene determinado por el orden de entrada. Si los
valores de entrada se seleccionan en el sentido de las agujas del reloj
alrededor del triangulo, los valores de salida seguiran el mismo sentido
alrededor del triangulo. El orden es el siguiente:

Entrada del primer lado (S;)

Angulo adyacente (A)

Lado adyacente (S,)

Angulo adyacente (A»)

Lado adyacente (S;)

Angulo adyacente (A3)

Area.

Ecuaciones:
S1, Sz, S3 (se conocen todos los lados)

P(P — Ss)

A = -1
3= 2 cos 5.5,

dondeP = (Sl + Sz + S3)/2

- PP —S
A2=200s‘.‘/—(—szss—‘)

A; = cos™! (—cos(Az + Ap))
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A3, Si. Ay (se conocen dos angulos y el lado comprendido).
A, = cos! (—cos(Az; + A))

sen A,
sen A,

S, =8,

S3=S8,cos Ag+ S, cos A;

Si. Al. A> (se conocen un lado y los angulos siguientes)
Az = cos™! (—cos(A; + Ap))

El problema se ha reducido al anterior, A3, Sy, Aj.

Si. Ay, S> (se conocen dos lados y el angulo comprendido)

S, = \/slz + 8,2 — 2 8,5, cos A,

(El problema se ha reducido al anterior, S;, Sz, S3.)

S1. S>. A (se conocen dos lados y un angulo adyacente)

*
Az =sen™! I:ﬁ sen A, ]
S

A= cos"[—cos(Az + Ag)]

El problema se ha reducido al anterior A, Sy, Aj.

&4

v
S,
Area = 1128, S, sin A,

* Notese que existen dos soluciones posibles si S, es mayor que S y Az no vale 90°. Ambas
soluciones se calcuian.
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Observaciones:

e El programa usa los registros Rog—Rg7.

® Los angulos deben ir en unidades que se correspondan con el modo
angular de la maquina.

o Notese que el tridngulo descrito por el programa no esta de acuerdo con
lanotacion normalizada de los tridngulos, es decir A no esta opuestoa S;.

® Los angulos deben entrar en decimales. La conversion HR puede usarse
para convertir grados, minutos y segundos en grados decimales.

® La precision de las soluciones puede deteriorarse en los triangulos que
tengan angulos muy pequefios.

Reg.: 008
1 No 1 Instrucciones Datos Teclas Resultados
1 Elegir el modo angular adecuado.
2 Buscar el caso adecuado de la lista
que viene a continuacion, e intro-
ducir los datos indicados: S1=?
S S2=7
S, 83=?
S3 S1=
® Se conocen todos los lados.
® Se conocen dos angulos y el
lado comprendido. A3=?
‘ i Az S1=7?
\ S, Al=?
| ‘ A, S1=
|
| ® Seconocen un lado y los angu-
los siguientes. (XEQ]SAA S1=?
S, Al=
A, R/S A2=?
; Az [RS] S1=
e Se conocen dos lados y el
angulo comprendido. [XEQ] SAS S1=?
| 4 Al=?
Aq S2=7
S2 S1=
e Se conocen dos lados y un
angulo adyacente. §1=?
S S2=7
S2 A2=2?
Ao R/S St=
3 ‘ Después del paso 2, los valores de
I los lados y los angulos apareceran
‘ sucesivamente pulsando (R/5]. El
Gltimo valor es el 4rea. En el Gltimo
‘ caso (SSA), pueden existir dos
| soluciones y ambas saldran. Al=
| o
. a-
| S3=
\ A3=
L \ AREA=
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Ejemplo 1:

Hallar los angulos (en grados) y el area del siguiente tridngulo.

2.0

1.0

2.75

Teclas:

[XEQ][ALPHA | SIZE [ALPHA ] 088
(xeQ|[ALPHA ] DEG [ALPHA ]
[XEQ][ALPHA | SSS[ALPHA | ———

2[Ris] »
1(R/s] »
2.75[RiS) »
(R/s] >
»
»
>
(Rss] »
»

Fjemplo 2:

Resultados:

$1=?

S2=7

§3=7?
$1=2,0000
A1=129,8384
$2=1,0000
A2=33,9479
$3=2,7500
A3=16,2136
AREA=0,7679

Un topégrafo tiene que hallar el area y las dimensiones de una parcela de
terreno triangular. Desde el punto A, se miden las distancias a By C con
un medidor de distancias electronico. Se mide también el angulo entre
ABy AC. Hallar el area y las otras dos dimensiones del tridngulo.

297.35
171.63
metros

metros

El problema es de la forma lado-angulo-lado, donde:

S, = 171.63,A, = 98°12' and S, = 297.35.



Teclas:

[ALPHA | SAS[ALPHA ] —————»
171.63[RsS) —
98.12[XEQ|[ALPHA | HR [ALPHA ]

-+
297.35[R/5] »
—>
—
[RS] >
(R/S] 4
—
’
I jemplo 3:

Resolucton ae tnangulos

Resultados:
$1=?
A1=?

§2=?

$1=171.6300
A1=98,2000
$2=297,3500
A2=27,8270
§3=363.9118
A3=53,9730
AREA=25.256,2094

49

Un piloto desea volar directo al norte. Le comunican que el viento sopla a
25 nudos en 77¢. Como le han comunicado una direccidén de los vientos
contraria a la que soplan, se ha interpretado el angulo como 77+ 180 6
257¢. La verdadera velocidad del avion con respecto al aire es de 140 nudos.
¢En qué direccion (HDG) debe volar? (Cual es la velocidad con respecto

a tierra (GS)?

GS?
-

~ 77°

25K

A
b 103°

140K

++**HDG?

Sustrayendo la direccion del viento de 180 (lo que da un angulo de 103¢),
el problema se reduce a resolver un triangulo, conocidos Sy, S», As.
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Teclas: Resultados:

[XEQ][ALPHA | SSA[ALPHA] ———» S§1=2?

140[R/s] » S2=?

25(RfS) » A2=7?

103(R/S] » $1=140,0000 (TAS)
» A1=66,9798

(Rss] » §2=25,0000 velocidad del viento
(RiS] » A2=103,0000

» §$3=132,2407 (GS)
(Ris] » A3=10,0202 (HDG)
[R/S] » AREA=1.610,6428

Por lo tanto, el piloto debe volar con una direccion 10.02¢ Este. Su
velocidad con respecto a tierra es de 132.24 nudos.
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Xt¥otz, atbtcte xtytzaP’ x'ty'tz'sP
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Este programa efectia una traslacién y/o una rotacién de ejes de

coordenadas en los espacios de 2 y 3 dimensiones.

En el caso del espacio de dos dimensiones, las coordenadas del origen del
sistema trasladado (x¢, yo) y el angulo de rotacién (6) de este sistema con
respecto al sistema inicial definen los nuevos ejes de coordenadas. Estas
cantidades han entrado gracias a la tecla [&. A continuacién, los puntos
difinidos en el primer sistema (x, y) pueden transformarse en el nuevo
sistema (x’, y’) utilizando la tecla [€], y los puntos en el nuevo sistema
(¥, y") pueden convertirse en puntos del sistema inicial (x, y) utilizando la

tecla [g].

0,0

NUEVO

_SISTEMA

El caso del espacio de tres dimensiones es analogo al precedente. La
Gnica diferencia notable aparece en la definicion de la rotacién. El eje
de rotacion pasa por el nuevo origen (xg, Y0, Zg) Y es paralelo a un vector
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en el cual se puede anotar la direcciéon por (aﬁ, Ej, C—E). El signo del
angulo de rotacién (9) esta determinado por la regla de los tres dedos
y por la direccién del vector rotacién. Por ejemplo, el caso particular de la
rotacion en dos dimensiones (rotacion en el plano [x, y]) puede obtenerse
considerando un vector de direccién (0, 0, 1) y un angulo de rotacién positivo
para las rotaciones en sentido contrario a las agujas de un reloj. Las
coordenadas del nuevo origen (g, Yo, Zo) han entrado por medio de las
teclas M@, La direccion del vector y el angulo han entrado utilizando Ml (B].
Las conversiones del sistema inicial (x, y, z) en el nuevo sistema (x’, y’, z')
se han iniciado con M (G, mientras que la transformacion inversa se
obtiene con M(E.

Ecuaciones:
- - - - -
x’ [1 m; X~ Xo
’ p— —
y = [ 2 g N Y — Yo
!
z mg N z-
|7 ] [ f ms m] [z
_ - - -,
X b L s x Xo
’
y = m my Mmg y + Yo
!
| z | [ n, ng | z Zy
donde

2 {2 fs| |a*(1—cos@)+cos ab(1—cosf)—csin§ ac(1—cos §)+bsind
, m, my|={ba(1—cos@)+csin@ b*(1—cos§)+cosd be(l—cosd)asind
n, n; ng| |ca(l—cos#)—bsind cb(l—cos@)* asin g c®(1—cos@)+cos 0

Las transformaciones de dos dimensiones se tratan como un caso particular
de las transformaciones de tres dimensiones, donde (a, b, ¢)=(0, 0, 1).

Observaciones:

e Para una traslacion, poner cero a 0.

e Para una rotacion, poner ceros a Xo, Yo Y Zo-
e El programa usa los registros 00-25.
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Reg.: 026
No Instrucciones Datos Teclas Resultados
1 Iniciar el programa y poner la cara-
tula. TRANS 0.0000
2 Para espacios de 2 dimensiones,
ir al paso 3.
Para espacios de 3 dimensiones,
ir al paso 6.
3 Introducir el origen del sistema
trasladado y el angulo de rotacion. Xo
Yo ENTER4
0 (Al 1.0000
4 Transformar las coordenadas del
antiguo sistema en el nuevo. X
y =] X'
o () y
del nuevo sistema en el antiguo. x’ ENTER4
y &) X
5 Para una nueva relacién de coor- LY v
denadas, ir al paso 4. Para una
nueva transformacién en un espa-
cio de 2 dimensiones, ir al paso 3.
6 Introducir el origen del sistema
trasladado. Xo ENTER ¢
Yo ENTER 4|
Zo HQRA Xo
Y
meter la direccion del vector rota-
cion. a ENTER+4
b ENTER¢4
c ENTER4
[} HE /a2+b2+c2
7 Transformar ias coordenadas del
antiguo sistema en el nuevo. X
Yy ENTER+4
z [ 1§] X'
(R5] y
(R3] z
6
del nuevo sistema en el antiguo. x’ ENTER#4
Yy ENTER4
z BE X
[RS] y
(®s] z
8 | Para un nuevo juego de coorde-

nadas, ir al paso 7.

Para una nueva transformaciéon en
un espacio de 3 dimensiones, ir al
paso 6.

(X0, Yo, 20) 6 (a, b, ¢, #) pueden
cambiarse independientemente.




54 Cambios de coordenadas

Ejemplo 1:
Los sistemas de coordenadas (x, y) y (x’, y’) se muestran segun la figura:

¢ P(-9,7) P3(6, 8)

Wx

P2(-5, -4)
[ ]

—

Encontrar las coordenadas de los puntos P;, P, y P; en el sistema (x', y')
nuevo.

Encontrar las coordenadas del puntoP’4en el sistema (x, y) primero. (Se ha
utilizado el modo grados).

P4 (2.7, -3.6)
L

Teclas: Resultados:
(XEQ][ALPHA ] SIZE [ALPHA | 026

{XEQ][ALPHA ] TRANS [ALPHA] —» 0,0000
7[ENTER4] 4[CHS]

27[a] » 1,0000
9[cHs] 7[(———% -9,2622 (x+")
» 17,0649 (y1)
5[cHs) A[Ch§] [c]— -10.,6921 (x2")
% 5,4479 (Y2')
6[ENTER®] 8(C] » 4,56569 (x3')
(RiS] » 11,1461 (ys')
2.7[ENTER4] 3.6[CHS| [f] ———» 11,0401 (Xa)
(Ris] » —5,9818 (va)

Ejemplo 2:

Un sistema de coordenadas de 3 dimensiones se ha trasladado a un
vector (2.45, 4.00, 4.25).

Después de la traslacion, se ha efectuado una rotacion de 62,5 grados a
partir del eje (0, -1, —1).

En el primer sistema, un punto tiene por coordenadas (3.9, 2.1, 7.0).
(Cuales son las coordenadas de este punto en el nuevo sistema?
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Teclas: Resultados:
TRANS

2.A5[ENTER#] 4ENTER4]

4250 4] — 2,4500

O[ENTER4] 1 [CHS][ENTER4]
1[chs] (ENTERY) 62 5l [B] ——» 1,4142
3.9(ENTER#] 2.1(ENTER%

7H [T —» 3,5861 (x)
3 -+ 0,2609 ()
[Rs] » 0,5891 ()

En el nuevo sistema, un punto tiene por coordenadas (1, 1, 1). ;Cuales
son sus coordenadas en el sistema inicial?

Teclas: Resultados

1[ENTER4] 1[ENTER4]

THE » 2,9117 (x)
[Ris] » 4,3728 (y)

("5 5,8772 ()
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