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E en los nimeros, 1-12, 1-19,
A-2
(exponente), 1-13
ejecucién de paso dnico, 12-10
ejecucién de programas, 12-10,
12-23

elevacidon de pila

estado por defecto, A-7
encendido y apagado, 1-1
borrado pila, 2-6
calculo de ecuaciones, 6-13,
6-15
copia de la variable
visualizada, 12-15
duplicacion de nimeros, 2-6
fin de ecuaciones, 6-5, 6-11,
12-7
funcionamiento de la pila,
2-6
separacién de nimeros, 1-14,
1-16, 2-6
EQN LIST TOP, 6-9
errores
borrado, 1-3
correccién, 2-9
estadistica
ajuste de curva, 11-9
ajuste de curvas, 16-1
calculo, 11-5
datos agrupados, 16-20
datos de dos variables, 11-2
datos de una variable, 11-2
distribuciones, 16-13
operaciones, 11-1
estadistica de dos variables,
11-2
estadistica de una variable, 11-2
estimaciones (para SOLVE),
7-2, 7-7; 7-8;- 7-1;14-6-- -
estimacion (estadistica), 11-9,
16-1
etiquetas de programa
bifurcacién hacia, 13-2, 13-5,
13-16
borrado, 12-6
desplazamiento a, 12-11,
12-23
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direccionamiento indirecto,
13-20, 13-21, 13-22
duplicados, 12-6
ejecucion, 12-10
introduccién, 12-3, 12-6
propésito, 12-3
verificaciones, 12-25
visualizacién, 12-23
exponentes de diez, 1-12, 1-13

F

activacion de indicadores,
13-10
activacion del modo de
presentacion, 1-22) A-2
activa el modo de presentacién
5-1
no programable, 5-11
flujos de caja, 17-1
FN=
en programas, 14-6, 14-10
integracién de programas,
14-8
resolucidn de programas, 14-1
formato ALL
definicion, 1-19
en ecuaciones, 6-6
en programas, 12-6
formato de pantalla
por defecto, A-7
formato de presentacion
afecta a la- integracion, 8-2,
8-6, 8-8
afecta a los nimeros, 1-18
afecta al redondeo, 4-16
definicién, 1-18, A-1
puntos y comas en, A-1
puntos y comas en el, 1-18
formato ENG, 1-19
formato FIX, 1-18
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formato SCI
definicién, 1-19
en programas, 12-6
formatos de tiempo, 4-11
fracciones
calculo con las, 5-1
definicién de formato, 5-7,
13-10, 13-14
denominadores, 1-21, 5-6,
5-7, 13-10, 13-14
ecuaciones, 5-10
formatos, 5-7
indicador de exactitud, 5-2,
5-4
indicadores, 5-7, 13-10
muestra, 5-1, 5-2, 5-6
muestra de, 1-22
muestra de digitos enteros,
5-5
no registros estadisticos, 5-2
presentacion, A-2
redondeo, 5-5, 5-9
reduccién, 5-3, 5-7
solo base 10, 5-2
tecleado, 1-21, 5-1
visualizacién de digitos
enteros, 3-4
y programas, 5-11, 12-15,
13-10
funcién cuadrada, 1-15
funcién de Bessel, 8-3
funcién de parte entera, 4-16
funcién de parte fraccional,
4-16
funcién de raiz cuadrada, 1-15
funciones
binuméricas, 1-16, 2-10
dos nimeros, 9-3
en ecuaciones, 6-6, 6-20
en programas, 12-8



nombres en pantalla, 4-16,
12-8
no programables; 12-26
numeros complejos, 9-3
numeros reales, 4-1
uninumeérica, 2-9
uninumeéricas, 1-15
un numero, 9-3
uso de memoria, A-4
utilizacién de la memoria,
12-23
funciones cuadradas, 4-2
funciones de cambio de
porcentaje, 4-6
funciones de conversién, 4-8
funciones de porcentajes, 4-6
funciones de potencias, 1-14
funciones de raices, 4-2
funciones exponenciales, 1-14,
4-2,9-3
funciones hiperbélicas, 4-6
funciones hiperbélicas inversas
4-6
funciones inversas, 9-3
funciones logaritmicas, 4-2, 9-3
funciones potenciales, 4-2, 9-4
funciones trigonométricas, 4-4,
9-3
funciones trigonométricas
inversas, 4-4
funcién factorial, 4-13
funcién gamma, 4-13
funcién inversa, 1-15 .

funcién LASTz, 2-9

G
garantia, A-6
generador de nimeros primos,
17-7
grados
conversion a radianes, 4-12

3

grados centesimales (unidades
angulares), 4-3
grados decimales (unidades de
angulos), A-2
grados sexagesimales
unidades angulares, 4-3
unidades de dngulos, A-2
GTO
encuentra etiquetas de
programa, 12-11, 12-23
encuentra las etiquetas de
programa, 13-6
encuentra las lineas de
programa, 13-6
encuentra lineas de programa
12-21, 12-23
encuentra PRGM TOP, 12-6,
12-22, 13-6
GTO, 13-5, 13-17
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|
1, 3-9, 13-20
{1), 3-9, 13-20, 13-21, 13-25
incertidumbre (integracion),
8-2, 8-6, 8-7
indicacién
indicadores, 13-12
indicador
muestra de digitos ocultos,
6-18
indicador A.Z , 3-2, 6-6
indicador BIN |, 10-1
indicador de energia, 1-1
indicador de potencia, A-3
indicador EQN
en el modo de programas,
12-6
en la lista de ecuaciones, 6-5,
6-9
indicadores
afecta a la pila, 6-18
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afectan a la pila, 12-13
alfabético, 1-2
borrado, 1-3, 6-18, 12-15,
13-12
calculo de ecuaciones, 13-11
desbordamiento, 13-9
descripciones, 1-9
ecuaciones, 6-17
ecuaciones programadas,
13-11
estado por defecto, 13-9
fijado, 13-12
indicacién, 13-12
INPUT, 12-13, 12-15
lista de, 1-10
muestra de digitos ocultos,
12-15
no asignados, 13-9
operaciones, 13-12
pila, 1-1, A-3
pila descargada, 1-1
pilas descargadas, A-3
presentacién de fracciones,
5-7, 13-10
prueba, 13-9, 13-13
respuesta a, 6-17, 12-15
significado, 13-9
solicitud de ecuaciones, 13-11
teclas de cambio, 1-2
indicador HEX , 10-1
indicador oeT |, 10-1
INPUT
en programas de integracidn,
14-9
en programas SOLVE, 14-2
introduccién de datos del
programa, 12-13
muestra de digitos ocultos,
12-15
respuesta a, 12-15
solicitud invariable, 13-11
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célculo de programas, 14-8
en programas, 14-10
exactitud, 8-2, 8-6, 8-7
formato de presentacidn, 8-2,
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incertidumbre del resultado,
8-2, 8-6, 8-7
interrupcién, 8-2, 14-8, A-5
limites de, 8-2, 14-8
modo de base, 12-27, 14-12
proposito, 8-1
reanudacién, 14-8
restricciones, 14-11
resultados en la pila, 8-2, 8-7
tiempo necesario, 8-6
uso de memoria, 8-2, A-4,
A-5
utilizacién, 8-2
utilizacién de la memoria,
12-23
variable de, 8-2
interceptacién (ajuste de curvas)
16-1
intereses (finanzas), 17-3
interseccién (ajuste de curva),
11-10
inversién de matriz, 15-14
ISG, 13-18
iteracién, 13-16, 13-18
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L

limites de humedad para la
calculadora, A-2
limites de integracién, 8-2, 14-8
lista de ecuaciones
edicién, 6-11
en modo de Ecuaciones, 6-4
incorporacion, 6-5
indicador EQN, 6-5
muestra, 6-9



resumen de operaciones, 6-4
Lukasiewicz, 2-1

M
mantisa, 1-13, 1-20
marca de base, 1-18
matematicas
calculos en cadena, 2-13
funcionamiento de la pila,
2-5, 9-2
numeros complejos, 9-1, 9-4
numeros reales, 4-1
orden de calculo, 2-16
procedimiento general, 1-15
resultados intermedios, 2-13
maximo de funcién, A-12
medias (estadistica)
calculo, 11-5
distribucién normal, 16-13
medias ponderadas, 11-5
MEM
catdlogo de programa, 12-23
catalogo de programas, 1-24
catalogo de variables, 1-24,
3-4
revisién de la memoria, 1-24
memoria
borrado, 1-4, 1-25, A-1, A-4,
A-3, A-6
borrado de programas, 1-24,
12-6, 12-24
borrado de registros de

estadisticas, 11-2-11-15

borrado de variables, 1-24,
3-5

borrado ecuaciones, 6-11

cantidad disponible, 1-24,
A-4

contenido, 1-24

ecuaciones, A-4

llena, A-2

mantenimiento estando
apagada, 1-1
pila, 2-1
programas, 12-22, 12-23, A-5
recuperacion, A-5
registros de estadisticas, 11-15
tamano, 1-24, A-3
uso, A-3, A-4
uso de la integracién, 8-2
utilizacién, 12-23
variables, 3-5
Memoria continua, 1-1
MEMORY CLEAR, A-4, A-6
MEMORY FULL, A-3
mensajes
borrado, 1-3, 1-23
en ecuaciones, 12-16
muestra, 12-16, 12-19
respuesta a los, 1-23
menu BASE, 10-1
menu de BORRADOQO, 1-4
menu de desviaciones estandar,
11-7, 11-8
menu de medias, 11-5
menu de regresion lineal, 11-9
meni DISP, 1-18
meni FLAGS, 13-12
meni MODES
ajuste de base, 1-18
modo angular, 4-4
menu PARTS, 4-16
meni PROB, 4-13
menuds - e o
ejemplo de utilizacion, 1-7
funcionamiento general, 1-5
lista de, 1-6
salida, 1-3, 1-8
menus de estadisticas, 11-1,
11-5
ments de prueba, 13-7
método de Horner, 12-27
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minimo de funcién, A-12
modo angular, 4-3, A-2, A-7
modo de base
definicidén, 12-26, 14-12
ecuaciones, 6-6, 6-14, 12-27
fracciones, 5-2
por defecto, A-7
programacién, 12-26
Modo de ecuacién
retroceso, 1-3
salida, 1-3
modo de ecuaciones
durante la entrada de
programas, 12-6
modo de Ecuaciones
comienzo, 6-4, 6-9
muestra la lista de ecuaciones,
6-4
retroceso, 6-10
salida, 6-4
Modo de entrada de programa,.
1-3
modo de entrada de programas,
12-6
modo de presentacién de
fracciones
definicién, A-2
modo de presentacién de
Fracciones
afecta a VIEW, 12-15
Modo de presentacién de
fracciones
afecta al redondeo, 5-9
definicién, 1-22, 5-1
visualizacién de digitos
ocultos, 3-4

N

nimeros
almacenamiento, 3-2
amplitud de, 10-6
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borrado, 1-3, 1-4, 1-12, 1-15

cambio del signo de, 9-3

cambio del signo de los, 1-12,
1-15

complejos, 9-1

edicién, 1-3, 1-12, 1-15

E en, A-2

E en los, 1-12, 1-13

encontrar partes de, 4-16

en ecuaciones, 6-6

en programas, 12-6

formato de presentacion,
1-18, 10-5

fracciones en, 5-1

fracciones en los, 1-21

gama de, 1-15

grandes y pequefios, 1-12,
1-15

intercambio, 2-4

limitaciones, 1-12

lugares decimales, 1-18

mantisa, 1-13

mostrar todos los digitos,
1-20

muestra de todos los digitos,
10-8

negativos, 1-12, 9-3, 10-5

operaciones aritméticas, 1-15

orden en los célculos, 1-17

precision, 1-18, D-1

primos, 17-7

puntos y comas en; A-1

puntos y comas en los, 1-18

reales, 4-1, 8-1

recuperacion, 3-2

redondeo, 4-16

representacion interna, 1-18,
10-5

reutilizacién, 2-6, 2-11

tecleado, 1-12, 1-14, 10-1



truncado, 10-5
uso de memoria, A-4
utilizacidn de la memoria,
12-23

numeros aleatorios, 4-14, A-7

nimeros binarios
amplitud de, 10-6
aritmética, 10-3
conversion a, 10-1
desplazamiento, 10-7
tecleado, 10-1
ver todos los digitos, 10-7
visualizacién de todos los

digitos, 3-4

numeros complejos
en la pila, 9-2
introduccién, 9-1
operaciones, 9-1, 9-3
raices polinémicas, 15-23
sistemas de coordinadas, 9-6
visualizacion, 9-2

nimeros hex
amplitud de, 10-6
aritmética, 10-3
conversion a, 10-1
tecleado, 10-1

numeros negativos, 1-12, 9-3,

10-5

numeros octales
amplitud de, 10-6
aritmética, 10-3
conversion a, 10-1
tecleado, 10-1

nurmeros reales
integracién con, 8-1
operaciones, 4-1
SOLVE con, 14-2

(0]
@D, 11

P
w, 4-3, A-2
pagos (finanzas), 17-1
pantalla
ajuste de contraste, 1-1
indicadores, 1-9
nombres de funciones en,
4-16
registro X mostrado, 2-2
paréntesis
en aritmética, 2-13
en ecuaciones, 6-7, 6-19
utilizacién de la memoria,
12-23
parte imaginaria (ndimeros
complejos), 9-1, 9-2
parte real (nimeros complejos),
9-1, 9-2
pendiente (ajuste de curva),
11-10
pendiente (ajuste de curvas),
16-1
permutaciones, 4-14
pila
afectada por los indicadores,
6-18, 12-13
calculos de programa, 12-14
calculos en cadena, 2-13
desplazamiento, 2-3
distinta a las variables, 3-2
efecto de (ENTER), 2-6
entrada de programas, 12-12
funcionamiento, 2-1, 2-5, 9-2
intercambio con variables,
3-8
Intercambio de X e Y, 2-4
limite de tamano, 2-4, 9-2
llenar con una constante, 2-7
no afectada por VIEW, 12-15
nimeros complejos, 9-2
proposito, 2-2
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registros, 2-2
revision, 2-3
salida de programa, 12-13
utilizacién de ecuaciones,
6-14
pilas, 1-1, A-3
polindmicas, 12-27, 15-23
polos de funciones, A-8
precedencia (operadores de
ecuaciones), 6-19
precisién (nimeros), 1-18, 1-20,
D-1
preguntas, A-1
prestamista (finanzas), 17-1
prestatario (finanzas), 17-1
PRGM TOP, 12-4, 12-6, 12-22
probabilidad
distribucién normal, 16-13
funciones, 4-13
producto escalar, 15-1
producto vectorial, 15-1
programas
avance paso a paso, 12-10
bifurcacién, 13-2, 13-5, 13-6,
13-16
borrado, 12-6, 12-24
borrado de ecuaciones, 12-7,
12-21
borrado de lineas, 12-21
borrado de todos, 12-6, 12-24
calculo de ecuaciones, 13-11
calculos en, 12-14
catalogo de, 1-24,.12-23. ..
comprobacién, 12-10
contador de iteracién, 13-18
contador de iteraciones, 13-18
creacion, 12-3, 13-1
desplazamiento en, 12-11
direccionamiento indirecto,
13-20, 13-21, 13-22
ecuaciones en, 12-4, 12-6
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edicién, 1-3, 12-7, 12-21

edicién de ecuaciones, 12-7,
12-22

ejecucién, 12-10, 12-23

entrada de datos, 12-5, 12-12,
12-13

errores en, 12-20

fracciones con, 5-11, 12-15,
13-10

funciones no admitidas, 12-26

indicadores, 13-9, 13-12

insercién de lineas, 12-6,
12-21

interrupcidn, 12-15, 12-17,
12-20

introduccién, 12-5

iteracion, 13-16, 13-18

llamada de rutinas, 13-2,
13-3

longitudes, 12-23, 12-24,
12-25, A-5

mensajes en, 12-16, 12-19

modo de base, 12-26

nimeros de linea, 12-3, 12-21,
12-23

nimeros en, 12-6

operaciones RPN, 12-4

para la integracién, 14-8

para SOLVE, 14-1, A-3

pausa, 12-20

propdsito, 12-1

pruebas condicionales, 13-6,
13-7, 13-9, 13-13, 13-17,
14-7

pruebas de comparacién, 13-7

recuperacién, 12-16

retorno al final, 12-4

rutinas, 13-1

salida de datos, 12-5, 12-13,
12-15, 12-19

sin interrupcién, 12-19



solicitud de datos, 12-13
solicitud de ecuaciones, 13-11
sumas de verificacién, A-5
supresion, 1-24
supresion de todos, 1-4
técnicas, 13-1
uso de memoria, A-4
utilizacién de la integracion,
14-10
utilizacién de la memoria,
12-23
utilizacién de SOLVE, 14-6
variables en, 12-12, 14-1, 14-8
verificaciones, 12-24, 12-25
ver numeros largos, 12-6
pruebas condicionales, 13-6,
13-7, 13-9, 13-13, 13-17,
14-7
pruebas de comparacion, 13-7
PSE
evitar la interrupcién de
programas, 12-19, 13-11
pausa de programas, 12-13,
12-20
pausa en los programas, 14-10
puntero de programa, 12-6,
12-11, 12-20, 12-22, A-7
punto decimal, 1-18, A-1
puntos (en los nimeros), 1-18,
A-1

R
Ry Ri, 23
radianes
conversién a grados, 4-12
unidades angulares, 4-3
unidades de dngulos, A-2
raices
comprobacién, A-5
cuadraticas, 15-23
de ecuaciones, 7-1

de programas, 14-1
en programas, 14-6
multiples, 7-8
no encontradas, 7-7, A-12
polindmicas, 15-23
verificacién, 7-7
RCL, 3-2, 12-14
redondeo
estadistica, 11-13
fracciones, 5-5, 5-9, 12-19
funciones trigonométricas,
4-4
integracion, 8-6
nimeros, 4-16
SOLVE, D-1
registro LAST X, 2-9, C-1
registros de estadisticas
acceso, 11-16
borrado, 11-2, 11-15
con sumas, 11-1, 11-14, 11-16
correccién de datos, 11-3
iniciahizacién, 11-2
memoria, 11-15
utilizacién de la memoria,
12-23
visualizacién, 11-14
registros estadisticos
borrado, 1-4
no fracciones, 5-2
uso de memoria, A-4
registro T, 2-5, 2-7
registro X
afectado por los indieadores,
6-18
aritmética con variables, 3-5
borrado, 1-4, 2-2, 2-7
borrado en programas, 12-7
durante la pausa de programa,
12-20
intercambio con variables,
3-8
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intercambio con Y, 2-4
mostrado, 2-2
no afectado por VIEW, 12-15
no borrar, 2-5
parte de la pila, 2-2
prueba, 13-7
regresion ajustada, 11-9
regresién (lineal), 11-9, 16-1
regresion lineal (estimacién),
11-9, 16-1
respuestas a preguntas, A-1
restauracion de la calculadora,
A-4, A-5
resultados intermedios, 2-13
rétulos de programa
teclear nombre, 1-2
RPN
comparada a las ecuaciones,
12-4
comparado a ecuaciones, 6-20
en programas, 12-4
origenes, 2-1
ejecucién de programas, 12-23
fin de indicadores, 6-14, 7-2,
12-15
fin de solicitud, 6-17
interrupcién de la integracién,
8-2, 14-8
interrupcién de programas,
12-20
interrupcién de SOLVE, 7-8,
14-1
reanudacion de programas,
12-17
reanudar programas, 12-20
recuperacién de programas,
12-16
rutinas
anidado, 13-3, 14-12
llamada, 13-2
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partes de programas, 13-1
rutinas anidadas, 13-3, 14-12

S

saldo (finanzas), 17-1
saldo futuro (finanzas), 17-1
(SCRL), 6-9, 12-7
semilla (mimero aleatorio), 4-14
senaladores
estados por defecto, A-7
Seniora Galan, 11-9
seno (trig), 4-4, 9-3
seno (trigonometria), A-2
servicios, A-8
servicios de reparacién, A-8
digitos de fracciones, 3-4
digitos de la fraccién, 5-5
digitos del indicador, 6-18,
10-8
digitos del mimero, 1-20
digitos de nimeros, 12-6
digitos de variable, 12-16
digitos de variables, 3-3, 3-4
10-8
digitos ocultos, 12-15
longitudes de ecuaciones,
6-24, A-4
longitudes de programas,
12-25, A-5
sumas de verificacién de
programas, A-5
verificaciones de ecuaciones,
6-24, A-4
verificaciones de programas,
12-24, 12-25
signo (de los nimeros), 1-12,
1-15, 10-5
signo (de nimeros), 9-3
sintaxis
ecuaciones), 6-24
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sintaxis (ecuaciones), 6-18,
12-16
solicitudes
ecuaciones programadas,
14-2, 14-9
INPUT, 14-2, 14-9
SOLVE
asintotas, A-12
calculo de ecuaciones, 7-1,
7-6
calculo de programas, 14-1
comprobacidn de resultados,
A-5
discontinuidad, A-8
en programas, 14-6
estimaciones iniciales; 7-2,
7-7, 7-8, 7-11, 14-6
funcionamiento, 7-6, A-3
interrupcién, 7-2, 7-8, A-5
minimo o maximo, A-12
modo de base, 12-27, 14-12
no se encuentra la raiz, A-12
numeros reales, 14-2
polo, A-8
propsito, 7-1
raices multiples, 7-8
raiz no encontrada, 7-7, 14-7
reanudacién, 14-1
redondeo, D-1
regiones planas, A-12
resultados en la pila, 7-2,
7-7, A-6
sin restricciones, 14-11
subdesbordamiento, D-1
uso de memoria, A-4, A-5
utilizacidn, 7-2
utilizacién de la memoria,
12-23
verificacion de resultados,
7-7
(SPACE), 6-7, 6-20

STO, 3-2, 12-12
STOP, 12-20
subdesbordamiento, D-1

T

tangente (trig), 4-4, 9-3
tangente (trigonometria), A-2
tecla de retroceso
borrado de lineas de programa,
12-21
borrado del registro X, 2-2,
2-8
borrado de mensajes, 1-3
cancelacion de VIEW, 3-4
comienza la edicién, 12-7
comienzo de edicién, 12-22
comienzo de la edicidén, 6-11
entrada de ecuaciones, 1-3,
6-10
entrada de programas, 12-7
operacion, 1-3
salida de menus, 1-3, 1-8
teclas
acciones de la fila superior,
12-7
alfabéticas, 1-2
de cambio, 1-2
funciones de la fila superior,
6-9
letras, 1-2
teclas de cambio, 1-2
teclas de letras, 1-2
teclas de meni, 1-5 .
temperaturas
conversion de unidades, 4-12
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Parte 1

Operaciones Basicas




Como comenzar a utilizar la
calculadora HP-32SlIl

Notas preliminares importantes

Coémo encender y apagar la calculadora

Para encender la calculadora, pulse (C). Debajo de la tecla aparece
impresa la palabra ON.

Para apagar la calculadora, pulse (¢») (OFF). Esto es, pulse y suelte la
tecla de cambio ((#) y a continuacién pulse la tecla (sobre la que
esta impresa en azul la palabra OFF). Puesto que la calculadora tiene
Memoria continua, podra apagarla sin que afecte a la informacién
almacenada. (Para apagar la calculadora puede pulsar también la

tecla (&) (OFF)).

Para ahorrar energia, la calculadora se apaga automéaticamente a
los 10 minutos de haber dejado de utilizarla. Si en pantalla aparece
el indicador de pila descargada (£—1), sustituya las pilas lo antes
posible. Para mas informacion, consulte el apéndice A.

Como ajustar el contraste de la pantalla

El contraste de la pantalla depende de la luz ambiental, del d4ngulo de
visualizacién y de la especificacién de contraste. Para aumentar o
disminuir el contraste, mantenga pulsada la tecla (C} y pulse 6 ()
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Caracteristicas del teclado y de la pantalla

Teclas de cambio

Cada tecla tiene tres funciones: una impresa sobre la tecla, una
funcién de cambio izquierda (naranja) y una funcién de cambio
derecha (azul). Los nombres de las funciones de cambio aparecen
Impresos en naranja y en azul encima de cada tecla. Pulse la tecla de
cambio apropiada ( (&) o () ) antes de pulsar la tecla de la funcién
deseada. Por ejemplo, para apagar la calculadora, pulse y suelte la
tecla de cambio () y a continuacién pulse ©

Al pulsar (&) o () se enciende el simbolo indicador K2l o a3
correspondiente en la parte superior de la pantalla. ¥l indicador
permanecera encendido hasta que pulse la tecla siguiente. Para
cancelar una tecla de cambio (y apagar el indicador), pulse
nuevamente la misma tecla de cambio.

Teclas alfabéticas

Funcion de cambio —)xz <€—Nombre de ment

A <€—Letra para tecla alfabética

La mayoria de las letras tiene impresa al lado una letra, como se
indica arriba. Siempre que necesite teclear una letra (por ejemplo, una
variable o un rétulo de programa), en pantalla aparecer el indicador
A.Z para indicar que las teclas alfabéticas estan “activadas”.

Las variables se explican en el capitulo 3 y los rétulos en el capitulo 6.

1-2 Como comenzar a utilizar la calculadora HP-32SI1



Retroceso y borrado

Una de las primeras cosas que debe conocer es cémo borrar: cémo
corregir ndmeros, borrar la pantalla y volver a comenzar.

Teclas de borrado

Tecla

Descripcién

| Borra el nimero mostrado igualdndolo a cero o cancela

Retroceso.

w Modo de entrada al teclado:
Borra el caracter que se encuentra inmediatamente a
la izquierda del cursor para la introduccién de digitos
“.” o sale del meni actual. (Los menis se describen
en “Cémo utilizar los menis” en la pagina 00). En el
caso de un nimero completo (sin cursor), (¢) borra

todo el numero.

m Modo de entrada de ecuaciones: ]
Borra el caracter inmediatamente a la izquierda de
“D” (cursor para la entrada a ecuaciones). Si un
nimero de la ecuacién es un nimero completo, Q)]
borra todo el mimero. Si el niimero no esti completo,
(¢) borra el cardcter inmediatamente a la izquierda de
“_” (el cursor para la introduccién de digitos). “_”

vuelve a “N” cuando se ha completado la introduccién

de nimeros.

(¢) borra también los mensajes de error y suprime la
linea de programa en curso durante la entrada al
programa.

Borrar o Cancelar.

la situacién actual (como un meni, un mensaje, un
indicador, un catilogo o modo de entrada de ecuacién o
de programa).
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Teclas de borrado (continuacion)

Tecla Descripcién
) El mend de BORRADO ( {=} {¥ARS} {ALL} {Z})

Contiene las opciones para borrar z, (el nimero del
registro X), todas las variables, toda la memoria o todos
los datos estadisticos.

Si selecciona {ALL}, aparece un menu nuevo {CLF
ALL7? {¥} {H}) para que pueda confirmar su decisién
antes de borrar todo el contenido de la memoria.

Durante la entrada al programa, {FLL} se sustituye por
{FGRM}. Si selecciona {FGM}, aparece un menti nuevo
(CL PGME? {%} {H}) para que pueda confirmar su
decisién antes de borrar todos los programas.

Durante la entrada de ecuaciones (tanto ecuaciones del
teclado como ecuaciones en la linea de programa),

‘aparece el meni CLRE EGM? {¥} {H} para que pueda

confirmar su decisién antes de borrar la ecuacién.

Si esta visualizando una ecuacién completa, ésta se
suprimira sin ninguna confirmacion.
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Como utilizar los menas

Existen muchas mds prestaciones en la calculadora HP 32SII de las
que se pueden ver en el teclado. Esto se debe a que 12 de las teclas
(con el nombre de la funcién de cambio impresa en fondo oscuro
encima de las mismas) son teclas de mend. En total existen 14
menus, que proporcionan muchas funciones o mas opciones para otras
funciones. Al pulsar la tecla de menid (de cambio) se presenta un
menid en pantalla con una serie de opciones.

x2 NgTs) 10" [pros)
ex

(=), (e,

CMPLX EQN RND SCRL HYP Rt

LASTx SHOW [MEM]x$

i
GTOFN= VYSOLVE A [ 1SG DSE ™~ 3

81 =y,x —HR—~HMS ~DEG-RAD

& () (5] (el (x]

—~kg -lb  —~*C =*F —cm—In —-| -gal

= (2] G

=
OFF INPUT VIEW FDISP /c PRGM PSE LrBL Fm:
’ -E AENRLONES

aby

c  SPACE
- >,

1. Opciones de menu.
2. Teclas correspondientes a las opciones de menii.

3. Teclas de menil.
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Menis de la HP 32SII

Pruebas de comparacién del registro X y cero.

Nombre Descripcién Capitulo
Meni Menu
Funciones numéricas

PARTS |IF FP HES 4
Funciones de alteracién numérica: parte
entera, parte fraccionaria y valor absoluto.

PROB |Cratr Prsr SO R 4
Funciones de probabilidad: combinaciones,
permutaciones, semilla y nimero aleatorio.

L.R. L Frmb 11
Regresion lineal: ajuste de curva y estimacién
lineal.

I,y 2 ¥ =W 11
Media aritmética de valores z e y estadisticos;
media ponderada de valores z estadisticos.

$,0 M =Y 0x O 11
Desviacién estandar de muestra, desviacién
estandar de poblacidn.

SUMS |n = g =8 y@ wy 11
Sumas de datos estadisticos.

BASE |DEC HEX OC BH 11
Conversiones de base (decimal, hexadecimal,
octal y binaria),

Instrucciones de programacién

FLAGS |[zF CF Fs? 13
L Funciones-para-establecer; borrar-y-probar— —-
indicadores.

7y LG oao= 13
Pruebas de comparacién de los registros X e
Y.

z?0 # £ 4= 13
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Menas de la HP 3281l (continuacion)

Nombre Descripcion Capitulo
Menu Ment

Otras funciones

MEM ([nmn.n VAR FPGH 1,3, 12
Estado de la memoria (bytes de memoria
disponible); catilogo de variables; catalogo de
programas (rétulos de programas).

MODES |G RD GR . 4,1

Modos angulares y convencién de base “.” o

“»

,” (signo decimal).

DISP Fa 5C EW ALL » 1
Formatos de presentacién: decimal fijo,
cientifico, técnico y ALL.

CLEAR |Funciones para borrar distintas partes de la 1, 3,

memoria — consulte (4q) en la tabla 6, 12
de la pagina 1-4.

En el siguiente gjemplo se indica cémo utilizar una funcién de men:

Ejemplo:

i Cudntas permutaciones (n disposiciones distintas) son posibles a
partir de 28 elementos si se toman cuatro (r) a la vez?

Teclas: Pantalla: Descripcion:
28 4 4 Muestra r.
() (PrOB) Crist Priar S0 B Muestra el meni de
probabilidad.
{Prsr}( ) 491,48a, paaa Muestra el resultado.
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Repita el ejemplo a partir de 28 elementos tomando 2 a la vez.
(Resultado = 756).

Los meniis le ayudan a ejecutar muchas funciones a las que puede
llegar mediante las opciones de ment. No es necesario que recuerde los
nombres de las funciones que le ofrece la calculadora, ni que busque
entre los nombres impresos en el teclado.

Como salir de los menis

Siempre que ejecute una funcién de meni, el ment desaparecera

automdticamente, como en el ejemplo anterior. Si quiere salir de un

meny sin ejecutar una funcién, tiene tres opciones:

m Al pulsar (&) volvera al menii CLEAR o MEM de segundo nivel,
paso a paso. Consulte (&) en la tabla de la pagina 1-4.

m Al pulsar () o (C) se cancela cualquier otro meni.

Teclas: Pantalla:
123 125
) Criyr Prar S0 R
®o 123, BO6E
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w Al pulsar otra tecla de

nuevo.
Teclas:

123

@

@

Indicadores

meni se sustituye el menud anterior por el

Pantalla:

122

I

Crsr Frar S0 R
ALL =

= WAR!
1z

—
K

. BEE

fa
(]
1=
[
D

Los simbolos que aparecen en la parte superior € inferior de la
pantalla, como los de la siguiente figura, se denominan indicadores.
Cada uno tiene un significado especial cuando aparece en pantalla.
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Indicadores de la HP 32SlI

Indicador

Significado

Capitulo

YA

PRGM

EQN

0123

RAD o GRAD

HEX OCT BIN

Fila superior:

Las teclas (&) (¥) y (&9) (&) se activan

para pasar de un elemento a otro de una
lista.

Cuando esté en el modo de presentacién

de fracciones (pulse () ), se

Kg??

activard s6lo una de las mitades “v” o
“4” del indicador “¥A” para indicar si
el numerador mostrado es ligeramente
inferior o superior a su werdadero valor.
Si ninguna parte de “VA” esta activada,
significa que se estd mostrando el valor
ezacto de la fraccién.

El cambio a la izquierda esta activado.
El cambio a la derecha esta activado.

El modo de entrada de programas esta
activado.

El modo de entrada de ecuaciones esta
activado, o bien la calculadora esti
determinando el valor numérico de una
expresién o ejecutando una ecuacién.

Indica los indicadores establecidos (los
indicadores de 4 a 11 no tienen
indicador).

Fija el modo angular para radianes o
grados. El modo DEG (por defecto) no
tiene indicador.

Indica la base numérica activada.
DEC (base 10, por defecto) no tiene
indicador.

1,6

12

13

10

1-10 Como comenzar a utilizar la calculadora HP-32Si!




indicadores de la HP 328l (continuacion)

Indicador

Significado

Capitulo

Fila inferior:

Las teclas de la fila superior de la
calculadora se vuelven a definir de
acuerdo con los rétulos de menud
mostrados encima de los punteros de
menu.

Hay mas digitos hacia la izquierda o
hacia la derecha. Utilice ()
para ver el resto de un nimero decimal;
utilice las teclas de desplazamiento
hacia la izquierda y hacia la derecha

(=), ) para ver el resto de una

ecuacién o nimero binario.

Ambos indicadores pueden aparecer en
pantalla simultdnearmente para indicar
que existen mas caracteres a la izquierda
y a la derecha. Pulse cualquiera de las

teclas de meni indicadas ( o )

para ver los caracteres iniciales o finales.
Las teclas alfabéticas estan activadas.

Atencién! Indica una condicién especial
O un €rror.

Las pilas estan casi descargadas.

1,6
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Como introducir los nameros

Puede teclear un nimero que tenga hasta 12 digitos, més un
exponente de 3 hasta +499 digitos. Si trata de introducir un ndmero
compuesto por mds digitos, se interrumpe la introduccién de digitos y
aparece brevemente el indicador 4.

Si comete un error al teclear un nimero, pulse (#) para retroceder y
suprimir el iiltimo digito, o bien pulse (C) para borrar todo el niimero.

Nimeros negativos
La tecla cambia el signo de un nimero.

w Para introducir un mimero negativo, teclee el nimero y a

continuacién pulse (3/2).

m Para cambiar el signo de un nimero que se ha introducido
previamente, pulse (). (Si el nimero tiene un exponente, la
conversién con la tecla (*/<) afectara sélo a la mantise — es decir, a
la parte no exponencial del niimero).

Exponentes de diez

Presentacion en pantalla de los exponentes

Los mimeros con exponentes de diez (tales como 4.2x107%) aparecen
con una E antes del exponente (por ejemplo 4, ZRAGE ~5).

Un ndmero cuya magnitud sea demasiado grande o demasiado pequedia
para el formato de presentacidn, se mostrard automdlicamente con la
forma ezponencial.

Por ejemplo, en el formato FIX 4 para cuatro posiciones decimales,
observe el efecto de las signientes pulsaciones:
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Teclas: Pantalla: Descripcion:

.000062 8. 0008852_  Presenta el nimero
introducido.

A, aaE1 Redondea el nimero para que
se ajuste al formato de
pantalla.

.000042 4,28@0e-5  Utiliza automaticamente la

notacion cientifica porque, de
lo contrario, no apareceria
ningun digito significativo.

Como introducir exponentes de diez

Utilice {E) (ezponente) para introducir nimeros multiplicados por
potencias de diez.

Por ejemplo, tome la constante de Planck, 6.6262x 107 34:

1. Teclee la mantisa (la parte no exponencial) del nimero. Si la
mantisa es negativa, pulse después de haber tecleado estos
digitos.

Teclas: Pantalla:
6.6262 F.E262

2. Pulse (E). Observe que ¢l cursor se coloca detras de la E:

£.GEEZE_

(12}

3. Teclee el exponente. (El mayor exponente posible es +499). Si el
exponente es negativo, pulse después de haber tecleado la E o
después de haber tecleado el valor del exponente:

34 £.6G2EZE"S4_

Para una potencia de diez sin un multiplicador, como 1034, pulse sélo
(E) 34. La calculadora mostrard 1e34.
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Otras funciones exponenciales

Para calcular un exponente de diez (el antilogaritmo de base 10),
utilice (6q) (10%). Para calcular el resultado de cualguier niimero
elevado a una potencia (exponente), utilice (;F) (vea el capitulo 4).

Como funciona la introduccion de digitos

Segun teclee un niimero, podra observar que el cursor () aparece en

» P
pantalla. El cursor indica la posicién donde se introducira el signiente
digito; por lo tanto, indica que el niimero no esta completo.

Teclas: Pantalla: Descripcién:

123 i23_ Introduccidn de digitos no
terminada: el niimero no esta
completo.

Si ejecute una funcidn para calcular un resultado, el cursor
desaparecera porque el mimero estd completo — la introduccién de
digitos ha terminado.

11,9205 Introduccidn de digitos
terminada.

Al pulsar (ENTER] se termina la introduccién de digitos. Para separar
dos nimeros, teclee el primer mimero, pulse (ENTER) para terminar la
introduccién de digitos y, a continuacién, teclee el segundo niimero.

123 (ETER)
1@

23,8580 Numero completo.

27 . 8E0E Otro nimero completo.
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Si la introduccién de digitos no ha terminado (si el cursor se encuentra
en pantalla) y utiliza la tecla de retroceso (¢), se borrard el 1iltimo
digito. Si la introduccién de digitos ha terminado (el cursor no se
encuentra en pantalla), (¢) tendra la misma funcién que y borrara
todo el nimero. ijInténtelo!

Gama de nimeros y OVERFLOW (desbordamiento)

El niimero mas bajo admitido por la calculadora es 1x1074%°, El
nimero mds alto es 9.99999999999x10°° (aparece como 1. AFHEHESHE
debido al redondeo).

@ Si un calculo genera un resultado que sobrepasa el mimero mas alto
posible, en pantalla aparecera 9.99999999999x10%%° y el mensaje de
advertencia OWERFLONM.

m Si el calculo genera un resultado inferior al nimero mas bajo
posible, aparecera un cero. No aparecerd ningin mensaje de
advertencia.

Operaciones aritméticas

Todos los operandos (niimeros) deben estar presentes antes de que
pulse una tecla de funcién. (Cuando pulse la tecla de funcién, la

calculadora ejecutara inmediatamente la funcién representada por esa
tecla).

Todos los célculos pueden simplificarse en funciones uninuméricas y/o
funciones binuméricas.

Funciones uninuméricas

Para utilizar una funcién uninumérica (como (1/x), (%), (&) )
):

L. Teclee el nimero. (No es necesario que pulse (ENTER)).

2. Pulse la tecla de funcién. (Para una funcién de cambio, pulse
primero la tecla de cambio (&) 6 (») apropiada).
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Por ejemplo, calcule 1/32 y /148.84. A continuacién, eleve al
cuadrado el dltimo resultado y cambiele el signo.

Teclas: Pantalla: Descripcion:
32 2 Operando.
8.8313 Reciproco de 32.
148.84 12. 206848 Raiz cuadrada de 148.84.
) 143, 8460 Cuadrado de 12.2.
~145., 2485 Negativo de 148.8400.

Las funciones uninuméricas incluyen también funciones
trigonométricas, logaritmicas, hiperbélicas y funciones relacionadas
con partes de mimeros. Estas funciones se describen en el capitulo 4.

Funciones binuméricas

Para utilizar una funcién binumérica (como (1), ), ), &), @%) 6
@ @) )

1. Teclee primero el nimero.

2. Pulse para separar el primer nimero del segundo.
3. Teclee el segundo niimero. (No pulse (ENTER)).
4

. Pulse la tecla de funcién. (Para una funcién de cambio, pulse
primero la tecla de cambio apropiada).

Nota Teclee ambos niimeros (separelos pulsando )

i antes de pulsar la tecla de funcidn.
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Por ejemplo:

Para calcular:

12+ 3
12 -3
12 x 3
123

Cambio
porcentaje
de8ab

Pulse:
12 (ENTER) 3 +
12 @TED) 3 O
12 ENTER) 3 )
12 ERTER) 3 )

8 (ENTER) 5 () (%CHG)

El orden de entrada es importante sdlo para las funciones no
conmutativas tales como (2, (2), (F) 6 (2) (%CHG). Si el orden de los
nimeros no es correcto, puede atin cobtener la respuesta correcta (sin
tener que volver a teclearlos) pulsando para permutar el orden
de los nimeros en la pila. A continuacidn, pulse la tecla de funcién
deseada. (Esta operacion se explica detalladamente en la seccién
“Intercambio de los registros X e Y en al pila” del capitulo 2).
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Cémo controlar el formato de presentacion

Puntos y comas en los nimeros

Para intercambiar los puntos y las comas utilizadas como signo
decimal (marca de base) y los separadores de digitos en un ntimero:

1. Pulse (&) para visualizar el meni MODES.

2. Especifique el signo decimal (marca de base) pulsando {.} o {,}.
Por ejemplo, el niimero que representa un millén se puede presentar
de las dos siguientes maneras:

A8, B3R, BE6E si pulsa {.} o

® 1. 005, BEE, 3088 si pulsa {,}.

Numero de lugares decimales

- Todos los niimeros se almacenan con una precisién de 12 digitos, pero
puede elegir el nimero de lugares decimales que se han de mostrar
pulsando (&) (menii de presentacién). Durante algunos calculos
internos complicados, la calculadora utiliza precisiones con 15 digitos
para los resultados intermedios. El nimero mostrado se redondea de
acuerdo con el formato de presentacién. El ment DISP proporciona
cuatro opciones:

FiH SC EM ALL

Formato de decimal fijo ({F:})

El formato FIX presenta los nimeros con un maximo de 11 lugares
decimales (11 digitos a la derecha de la marca de base “” o “7Y) s
caben. Después del indicador FIi _, teclee el niimero de lugares
decimales que se han de mostrar. Si desea 10 u 11 lugares, pulse

Qos1.

Por ejemplo, en el nimero 123, 456, 7829, los digitos “7,” “0,”
“8” y “9” son los digitos decimales que apareceran en pantalla si ha
establecido el modo de presentacién FIX 4.

Cualquier nimero que sea demasiado grande o demasiado pequefio
para poder ser mostrado con la definicién de lugares decimales
establecida, se presentara automaticamente con el formato cientifico.
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Formato cientifico ({3C})

El formato SCI presenta los ntimeros en notacién cientifica (un digito
antes de la marca de base “.” o “”) con un maximo de 11 lugares
decimales (si caben) y un mdximo de tres digitos en el exponente.
Después del indicador, SCI _, teclee el nimero de lugares decimales
que se han de mostrar. Si desea 10 u 11 lugares, pulse ()06 (J 1. (La

parte entera del niimero serd siempre menor que 10).

Por ejemplo, en el numero 1.2346€5, los digitos “2,” “3,” “4” y “6”
son los digitos decimales que apareceran en pantalla si ha establecido
el modo de presentacién SCI 4. El “5” después de la “E” es el
exponente de 10 al que se eleva el mimero: 1.2346x10°.

Formato técnico ({EH})

El formato ENG presenta los nimeros de forma parecida a la notacién
cientifica, pero el exponente es un multiplo de tres (puede haber un
maximo de tres digitos antes de la marca de base “.” o ). Este
formato es mds 1til para célculos cientificos y técnicos en los que

se utilizan unidades especificadas en miiltiplos de 103 (tales como
unidades micro-, mili- y kilo-). Después del indicador, EMG _, teclee el
nimero de digitos que desea que aparezca después del primer digito
significativo. Si desea 10 u 11 lugares, pulse () 0 6 () 1.

Por ejemplo, en el niimero 123, 45E3, los digitos “2,” “3,” “4” y “6”
son los digitos significativos después del primer digito significativo

que aparecera en pantalla si ha establecido el modo de presentacién
ENG 4. El “3” después de la “E” es el exponente (miltiplo de 3) de 10
al que se eleva el niimero: 123.46x10°.

Formato ALL ({HLL})

El formato ALL presenta los niimeros con toda la precisién posible
(maximo 12 digitos). Si en pantalla no caben todos los digitos; el

NUITIETO 56 presentara automaticainiente coni el forinato cientifico:

123,455
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Como mostrar (SHOW) la precision completa de 12
digitos

El cambio del nimero de lugares decimales afecta a la presentacién del
nimero en pantalla, pero no afecta a la representacién interna de los

numeros. Cualquier nimero almacenado internamente tendra siempre
12 digitos.

Por ejemplo, del nimero 14.8745632019, vera sélo “14.8746” si ha
establecido el modo de presentacién FIX 4, aunque los 1ltimos seis
digitos (“632019”) estén presentes dentro de la calculadora.

Para visualizar temporalmente un nimero con su precisién completa,

pulse () (SHOW). De este modo aparecera la mantisa (pero no el
exponente) del niimero mientras mantenga pulsada la tecla (SHOW).

Teclas: Pantalla: Descripcion:

) {F=} 4 Muestra cuatro lugares
decimales.

45 1.3 (x) S2. 5000 Se muestran cuatro
lugares decimales.

) {zC} 2 5.85€1 Formato cientifico: dos
lugares decimales y un
exponente.

=) {EH} 2 S5&.5E0 Formato técnico.

P
[y ]

|

) {ALL} Se muestran todos los
digitos significativos: se
borran todos los ceros a
la derecha del signo

decimal.

Se muestran cuatro
Tugares decimales, sin
exponente.

o
w
vl
——
i
[
A
[RE)
n
[xn
=
(e ]

g.08171 Reciproco de 58.5.

) 178948178948  Muestra la precisién

(mantener pulsada) completa hasta que
suelte (SHOW).
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Fracciones

La calculadora HP 32SII permite teclear y visualizar fracciones, asi
como realizar operaciones matematicas con las mismas. Las fracciones
son numeros reales de la forma:

ab/c

donde @, b y ¢ son mimeros enteros; 0 < b < ¢; y el denominador (c¢)
debe estar entre 2 y 4095.

Como introducir fracciones
Las fracciones se pueden introducir en la pila en cualquier momento:

1. Teclee la parte entera del nimero y pulse (-). (El primer () separa
la parte entera del nimero de la parte fraccionaria).

2. Teclee el numerador de la fraccién y vuelva a pulsar (). El segundo
(1) separa el numerador del denominador.

3. Teclee el denominador y a continuacién pulse o una tecla
de funcién para terminar la introduccién de digitos. El nimero
o resultado recibira el formato correspondiente al formato de
presentacion actual.

El simbolo a b/c debajo de la tecla () recuerda que para introducir
una fraccién, la tecla () se debe utilizar dos veces.

Por ejemplo, para introducir el mimero fraccionario 12 3/, pulse estas
teclas:

Teclas: Pantalla: Descripcion:
12 12 Introduce la parte entera de un nimero.
O 12._ La tecla () se interpreta de forma normal.
3 12.3_ Introduce el numerador de la fraccién (el
nimero aparece todavia con formato
decimal).

La calculadora interpreta el segundo ()
como una fraccién y separa el numerador
del denominador.

©)
-
I
]
I
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Teclas: Pantalla: Deseripcidn:
2 F= Anade el denominador de la fraccién.

i
ENTER 12,3756 Termina la introduccién de digitos;
muestra el nimero con el formato de
presentacién actual.

Si el nimero que introduce no tiene parte entera (por ejemplo, 3/3),
inicie el nimero sin la parte entera:

Teclas: Pantalla: Descripcidén:
038 G 3-8_ No introduce ninguna parte entera.
(Puede ser también 3 () (3 8).
B.3758 Termina la introduccién de digitos;

muestra el mimero con el formato de
presentacién actual (FIX 4).

Como mostrar fracciones

Pulse (#q) (FDISP) para activar entre el modo de presentacion de
fracciones y el modo de presentacién decimal actual.

Teclas: Pantalla: Descripcién:
12 O 3 O 8 12 2-8_ Muestra los caracteres tal y como se
introducen.
12,3750 Termina la introduccién de digitos;

visualiza el niimero con el formato de
presentacién actual.

@ FDISP iz z-8 Muestra el nimero como fraccidn.
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Afada ahora 3/4 al nimero en el registro X (12 3/5):

Teclas: Pantalla: Descripcidn:
0304 8 o4 Muestra los caracteres tal y como se
introducen.
12 178 Aiiade los nimeros en el registro X y

en el registro Y; muestra el resultado
como fraccién.

() 12,1256 Cambia al formato de presentacién
decimal actual.

Para mas informacién sobre cémo utilizar las fracciones, consulte el
capitulo 5, “Fracciones”.

Mensajes

La calculadora responde a determinadas condiciones o pulsaciones de
tecla presentando un mensaje. El simbolo 4 aparece para indicar que
preste atencién al mensaje.

® Para borrar un mensaje, pulse (C) o (¢).

@ Para borrar un mensaje y realizar otra funcién, pulse cualquier otra
tecla.

51 no aparece ningin mensaje, pero aparece el signo 4, quiere decir

p ) )
que ha pulsado una tecla inactiva (una tecla que no tiene sentido en la
situacién actual, como la tecla (3) en el modo binario).

Todos los mensajes que aparecen en pantalla se explican en la seccién
“Mensajes” del apéndice E.
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Memoria de la calculadora

La calculadora HP 32SII tiene 384 bytes de memoria en los que puede
almacenar cualquier combinacién de datos (variables, ecuaciones o
lineas de programa). Los requisitos de memoria para actividades
especificas se indican en la seccién “Gestidn de la memoria de la
calculadora” del apéndice B.

Coémo comprobar la memoria disponible
Al pulsar (&) aparece el siguiente memi:
Z2la.8 VAR PGH

donde

Z215.8 es el nimero de bytes de memoria disponible.

Al pulsar la tecla de mentd {FFR} aparece el catilogo de variables (vea
“Como revisar las variables en el catdlogo VAR” en el capitulo 3). Al
pulsar la tecla de mend {FGH} aparece el catalogo de programas.

1. Para acceder al catdlogo de variables, pulse {¥AR}; para acceder al
catdlogo de programas, pulse {FH}.

2. Para revisar los catélogos, pulse (&) (¥) o (&8} @)
3. Para borrar una variable o un programa, pulse (¥

mientras éste aparece en el catilogo.

4. Para salir del catalogo, pulse (C).
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Como borrar toda la memoria

Al borrar toda la memoria se borran todos los niimeros, ecuaciones y
programas almacenados. Esto no afecta a las definiciones de modo

y formato. (Para mas informacién sobre cémo borrar también las
definiciones, consulte la seccién “Cémo borrar la memoria” del
apéndice B).

Para borrar toda 1a memoria:

1. Pulse () {ALL}. Aparecera el mensaje de confirmacién
CLR ALL? {¥} {H} , para proteger la memoria contra el borrado
accidental de la misma.

2. Pulse {¥} (s7).
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Pila de memoria automatica

En este capitulo se explica cémo se llevan a cabo los calculos en la pila
de memoria automatica. No es necesario que lea y comprenda este
material para poder utilizar la calculadora, pero su comprensién le
facilitara mucho el manejo de la calculadora, especialmente durante la
programacion.

En la parte 2, “Programacién”, se explica cémo la pila le ayuda a
manejar y organizar los datos para los programas.

La pila

El almacenamiento automdtico de resultados intermedios es el

medio por el que la calculadora HP 32SII puede procesar facilmente
calculos complejos sin tener que utilizar paréntesis. La tecla para el
almacenamiento automatico es la pila de memoria automdtica RPN .

La Iégica operativa de HP se basa en el método matematico
inequivoco y carente de paréntesis conocido como “Notacién Polaca”,
desarrollado por el cientifico polaco Jan Lukasiewicz (1878—1956).

Mientras que la notacién algebraica convencional coloca los operadores
entre los mimeros o variables correspondientes, la notacién de
Lukasiewicz los coloca antes de los mimeros o variables. Para obtener
el maximo rendimiento de 1a pila, hiethos niodificado ésa notacion de
forma que los operadores se especifican después de los niimeros. De
ahi el término Reverse Polish Notation o RPN (Notacién Polaca
Inversa).

La pila consta de cuatro areas de almacenamiento, denominadas
registros, que se “apilan” una encima de la otra. Estos registros—
etiquetados X, Y, Z y T—almacenan y manejan cuatro nimeros. El
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mimero “mds antiguo” se almacena en el registro T (superior). La pila
es el area de trabajo para los calculos.

T | 0.0000 | Nimero "mas antiguo”
£ | 0.0000

Y | 0.0000

X

0.0000 | NGmero mostrado

El nimero mas “reciente” se encuentra en el registro X: este es el
nimero que aparece en pantalla.

Durante la programacién, la pila se utiliza para realizar calculos, para
almacenar temporalmente resultados intermedios, para trasladar los
datos almacenados (variables) entre programas y subrutinas, para
aceptar las entradas y para proporcionar las salidas.

El registro X aparece en pantalla

El registro X es el que aparece en pantalla, excepto cuando se muestra
un meny, mensaje o linea de programa. Habra observado que varios
nombres de funciones incluyen una z o una y. No es una coincidencia:
estas letras se refieren a los registros X e Y. Por ejemplo, ]
eleva a diez la potencia de un nimero en el registro X (el mimero
mostrado).

Como borrar el registro X
Al pulsar {x} se borra siempre el registro X a cero;

asimismo se utiliza para programar esta instruccién. La tecla ©),
por el contrario, tiene en cuenta el contexto en el que se utiliza. Es
decir, borra o cancela la pantalla actual, dependiendo de la situacién:

funciona como (&) {=} sdlo cuando aparece mostrado el
registro X. La tecla (¢) también funciona como (&) {=}

cuando aparece mostrado el registro X y la introduccién de datos ha
terminado (no aparece el cursor). Esta tecla cancela otras pantallas:
menis, nmeros etiquetados, mensajes, entrada de ecuaciones y
entrada de programas.
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Como revisar la pila

R| (Desplazamientc descendente)

La tecla (desplazamiento descendente) le permite revisar todo el
contenido de la pila “desplazando” de forma descendente un registro
detras de otro. ‘

Podra ver cada nimero cuando éste entre en el registro X.

Suponga que la pila contiene los nimeros 1, 2, 3, 4 (pulse 1
2 (ENTER) 3 (ENTER)} 4. Al pulsar cuatro veces, los niimeros se
desplazarin de forma descendente y ciclica hasta volver al comienzo:

T 1 4 3 2 1
Z)] 2 1 4 3 2
Y| 3 2 1 4 3
X[ 4 ]| 8 |EI[2 [m]]1 |m]| 4

El contenido del registro X se desplaza hasta el registro T, el
contenido del registro T se desplaza hasta el registro Z, etc. Observe
que sélo los contenidos de los registros se desplazan — los registros
mantienen su posicién y se muestra solo el contenido del registro X.

R1 (Desplazamiento ascendente)

La tecla (p») (desplazamiento ascendente) tiene una funcién
parecida a la de la tecla (RY), pero ésta “desplaza” el contenido de la
pila de forma ascendente, un registro detras de otro.

El contenido del registro X se desplaza hasta el registro Y; el
contenido del registro T se desplaza hasta el registro X, etc.
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T 2 3 4 1
z| 2 3 4 1 2
Y| 3 4 11 |2 3
X| 4 1 2 3 4

Coémo intercambiar los registros X e Y en la pila

Otra tecla que maneja el contenido de la pila es

(z intercambio y). Esta tecla intercambia el contenido de los registros
X e Y sin que afecte al resto de la pila. Al pulsar dos veces, se
restablece el orden original del contenido de los registros X e Y.

La funcién se utiliza principalmente para dos propositos:

m Para ver el contenido del registro % y devolverlo a y (pulse dos
veces).

Algunas funciones generan dos resultados: uno en el registro

X y otro en el registro Y. Por ejemplo, (&) convierte las
coordenadas rectangulares de los registros X ¢ Y en coordinadas
polares de los mismos registros.

w Para intercambiar el orden de los nimeros en un calculo.
Por ejemplo, para calcular 9 = (13 x 8):

Pulse 13 (ENTER) 8 (x) 9 (=) (&)

Las teclas que ha de pulsar para calcular esta expresién de izquierda
a derecha son:

9 (ENTER) 13 (ENTER) 8 () (2}
Nota “Ascgiirese siempre de que no existan méas de cuatro
i nimeros en la pila, puesto que con la introduccién
W de un quinto nimero se perderia el contenido del
registro T (registro superior).
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Operaciones aritméticas—Funcionamiento de
la pila

El contenido de la pila se desplaza automaticamente de forma
descendente o ascendente segiin se introduzcan niimeros nuevos en el
registro X (apilar) y segin los operadores combinen dos niimeros en
los registros X e Y para generar un mimero nuevo en el registro X
(rebajar).

Suponga que la pila contiene los niimeros 1, 2, 3 y 4. Observe cémo la
pila rebaja y apila los contenidos mientras calcula:

3+4-9

T| 1 1 1 1
z| 2 1 2 1
Y| 3 2 7 2
x| a 7 s || -2

1. La pila “rebaja” el contenido. El registro T (superior) duplica su
contenido.

2. La pila “apila” su contenido. El contenido del registro T se pierde.

3. La pila se rebaja.

m Observe que cuando la pila recibe el nuevo nimero, sustituye el
contenido del registro T (superior) con el contenido del registro Z, y
que el contenido anterior del registro T se pierde. Puede observar,
por lo tanto, que la memoria de la pila se limita a cuatro nimeros.

® Debido al movimiento automadtico de la pila, no es necesario que
borre el registro X antes de realizar una nueva operacidn.

® La mayoria de las funciones prepara la pila para que apile los
contenidos cuando el nimero siguiente enire en el registro T. Para
conocer la lista de funciones que desactivan el desplazamiento
ascendente de la pila, consulte el apéndice B.
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Como funciona ENTER

Recordard que separa dos nimeros introducidos uno después
de otro. ;Cémo funciona la pila en esta operacién? Suponga
nuevamente que la pila contiene los niimeros 1, 2, 3 y 4. Ahora
introduzca y sume dos nimeros nuevos:

5+ 6

1 perdido 2 perdido

T 1 2 3 3 3
Z 2 3 4 4 3
Y| 3 4 5 5 4
X| 4 (5] 5 |enter)] S 6 [+ | M

1. Desplaza la pila.

2. Desplaza la pila y duplica el registro X.
3. No desplaza la pila.

4. Rebaja la pila y duplica el registro T.

duplica el contenido del registro X en el registro Y. El
siguiente niimero que introduzca (o recupere) se escribird sobre
la copia del primer nimero existente en el registro X. El efecto es
simplemente separar dos niimeros introducidos consecutivamente.

El efecto de duplicaciéon de se puede utilizar para despejar la
pila con rapidez: pulse 0 (ENTER) (ENTER) (ENTER). Todos los registros
de la pila ahora contendran un cero. Recuerde, sin embargo, que no es
necesario-despejar la pila-antes-de realizar un calculo.

Como utilizar un niimero dos veces en una fila

El efecto de duplicacién de (ENTER) se puede utilizar para realizar
otras operaciones. Para sumar un nimero a si mismo, pulse (ENTER

@
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Como llenar la pila con una constante
El efecto de duplicacién de (ENTER), junto con el efecto de duplicacién

de rebajar la pila (de T a Z), le permite llenar la pila con una
constante numérica para realizar determinados calculos.
Ejemplo:

Dado un cultivo de bacterias con un indice de crecimiento constante
del 50%, jcuanto aumentara una poblacién de 100 después de 3 dias?

Duplica el registro T

T] 15 1.5 1.5 1.5 1.5
Z| 15 15 1.5 1.5 1.5
ENTER
Y| 15 15 1.5 1.5 1.5
ENTER| X | 1.5 |100| 100 |[x]]| 150 |[x]| 225 [x]]337.5
1 2 3 4 5

Llena la pila con el indice de crecimiento.
Escribe la poblacién inicial.

Calcula la poblacién después de 1 dia.
Calcula la poblacién después de 2 dias.
Calcula la poblacién después de 3 dias.

Como funciona CLEAR x

Al despejar Ia pantalla (registro X) se coloca un cero en el registro X.
El siguiente niimero que introduzca (o recupere) se escribird sobre este
Cero,
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Existen tres formas de borrar el contenido del registro X, es decir, de
borrar z:

L. Pulsar ().

2. Pulsar (¢).

3. Pulsar (&) {z}. (Utilizado sobre todo durante la entrada
de programas).

Tenga en cuenta las siguientes excepciones:

® Durante la entrada del programa, (¢) borra la linea de programa
mostrada actual y cancela la entrada del programa.

w Durante la introduccién de digitos, (¢) retrocede sobre el nimero
mostrado.

m Si en pantalla aparece un niimero etiquetado (como A=2.3EER),
al pulsar (€] o (¢) ese niimero se cancela y aparece el registro X.

® Cuando visualiza una ecuacién, (¢) coloca el cursor al final de la
ecuacién para permitir la edicidn.

@ Durante la entrada de una ecuacién, (¢) retrocede sobre la ecuacién
mostrada, de una funcién a otra.

Por ejemplo, si deseaba introducir 1 y 3, pero por error ha
introducido 1 y 2, corrija el error como se indica a continuacién:

T

Z

Y 1 1 1 1
D]X] 1 Jenrer] 1 Jl2]] 2 il RETE
1 2 3 4 5

. Desplaza la pila.

. Desplaza la pila y duplica el registro X.
Sobreescribe el registro X.

Borra z sobreescribiendo un cero.
Sobreescribe z (sustituye el cero).

o oo o
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El registro LAST X

El registro LAST X funciona conjuntamente con la pila: mantiene el
nimero que se encontraba en el registro X antes de que se realizara.
la dltima funcién numérica. (Una funcién numérica es una operacién
que genera un resultado a partir de otro nimero o nimeros, como por

ejemplo (fx)). Al pulsar (&) (LAST x), el valor vuelve al registro X.

Esta capacidad de recuperar el “iltimo valor de z” tiene dos funciones
principales:

1. Correccidén de errores.
2. Reutilizacién de un numero en un céleulo.

En el apéndice B encontrard una lista completa de las funciones que
almacenan z en el registro LAST X.

Como corregir errores con LAST X

Funcion uninumérica errénea

Si ejecuta una funcién uninumérica errénea, utilice (¢q) (LAST x) para
recuperar el nimero y poder ejecutar la funcién correcta.
(Pulse primero, si desea borrar el resultado erréneo de la pila).

Puesto que () ¥ (2) (%CHG) no rebajan la pila, podra recuperar
los nimeros de estas funciones al igual que de las funciones
uninuméricas.

Ejemplo:

Suponga que acaba de calcular In 4.7839 x (3.879 x 10%) y que desea
encontrar la raiz cuadrada pero, por error, pulsa (7). No es necesario
que comience desde el principio. Para encontrar el resultado correcto,
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Errores con funciones binuméricas

Si comete un error al realizar una operacién binumérica, ( (£}, &), ),

@& 0o ), podra corregirla utilizando (&) y el inverso

de la funcién binumérica ( (5} o (), () o ), o))

1. Pulse (g} para recuperar el segundo mimero (z justo antes
de la operacidn).

2. Ejecute la operacién inversa. De este modo se recupera el nimero

original. El segundo nimero se encontrara todavia en el registro
LAST X.
Por lo tanto, haga lo siguiente:

® Si ha utilizado la funcién errénea, pulse nuevamente (&) (LAST x
para recuperar el contenido original de la pila. A continuacién,
ejecute la funcién correcta.

m Si ha utilizado el segundo nimero erréneo, teclee el nmimero
correcto y ejecute la funcidn.

Si ha utilizado el primer nimero errdneo, teclee el primer nimero

correcto, pulse (¢q) (LAST x) para recuperar el segundo nimero y
vuelva a ejecutar la funcién. (Pulse (C} primero, si desea borrar el
resultado erréneo de la pila).

Ejemplo:
Suponga que ha cometido un error al calcular:

16 x 19 = 304.

Puede haber cometido uno de los siguientes tres tipos de errores:

Cilculo Error: Correccién:
errdneo:

16 (ENTER) 19 (2) Funcién errénea. (&(LASTH(F)
() CasT ) (9

15 19 (x)  Primer nimero 16 @ 3]

erroneo.
16 18 (x) Segundo nimero () G199
erréneo.
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Como volver a utilizar nameros con LAST X
Puede utilizar (¢) para volver a utilizar un nimero (por

ejemplo, una constante) en un calculo. Recuerde introducir la
constante en segundo lugar, justo antes de ejecutar la operacion
aritmética, de forma que esa constante sea el diltimo ndmero
introducido en el registro X y que, por lo tanto, se pueda almacenar y

recuperar con (45) (LAST x).

Ejemplo:
96.704 + 52.3947
]
Calcule 52.3947
T t t t
4 z z t
96.704 Y | 96.704 96.704 z

ENTER] X | 96.704 | 52.3947 | 52.3947 149.0987

LAST X I l 52.3947
T t t
4 z t
Y | 149.0987 z

fqlLasTx] X | 523947 | [+] 2.8457

LAST X | 52.3947 52.3947
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Teclas: Pantalla: Descripceion:

96.704 FEL FEY Introduce el primer
numero.

52.3947 149, 8957 Resultado intermedio.

(=) 52,3947 Recupera la pantalla

existente antes de pulsar

3}

® 2. 8457 Resultado final.

Ejemplo:

Dos estrellas cercanas a la tierra son Rigel Centauro

(4.3 afios luz de distancia) y Sirio (8.7 afios luz de distancia). Utilice
¢, la velocidad de la luz (9.5 x 10'® metros por afio) para convertir las
distancias entre la tierra y dichas estrellas a metros:

A Rigel Centauro: 4.3 afios x (9.5 x 10'® m/afio).
A Sirio: 8.7 afios x (9.5 x 105 m/aifio).

Teclas: Pantalla: Descripeién:
4.3 4, 20008 Afios luz a Rigel Centauro.
9.5() 15 2. 5EL1S_ Velocidad de la luz, c.
) 4, B35EE 16 Metros a R. Centauro.
8.7 (%) 3. 5E00E1S Recupera c.
) DL2GDRE L Metros a Sirio.
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Calculos en cadena

El proceso de apilar y rebajar automdticamente el contenido de la pila
le permite mantener resultados intermedios sin tener que almacenarlos
o volver a introducirlos y sin tener que utilizar paréntesis.

Como trabajar sin paréntesis
Por ejemplo, resuelva la operacién (12 + 3) x 7.

Si resuelve este problema sobre papel, calculard primero el resultado
intermedio de (12 + 3) ...

(12 + 3) = 15
... y a continuacién multiplicara el resultado intermedio por 7:
(15) x 7 = 105

Resuelva el problema del mismo modo con la calculadora HP 32SII,
comenzando por la operacién entre paréntesis:

Teclas: Pantalla: Descripcién:
12 3 15,8808 Calcula primero el

resultado intermedio.

No es necesario que pulse (ENTER]) para almacenar este resultado
intermedio antes de seguir con la operacién, puesto que al ser un
resultado calculado, se almacena autométicamente.

Teclas: Pantalla: Descripcidn:

7(x) 185, 0oEa Al pulsar la tecla de
funcidn se genera el
resultado. Este resultado
se puede utilizar en otros
calculos.
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Estudie ahora los siguientes ejemplos. Recuerde que tiene que pulsar
sélo para separar ndmeros introducidos consecutivamente,
como al principio del problema. Las operaciones mismas ( (3), (3,
etc.). separan los nimeros posteriores y almacenan los resultados
intermedios. ¥l iiltimo resultado almacenado es el primero que se
recupera para llevar a cabo el calculo.

Calcule 2 + (3 + 10):

Teclas: Pantalla: Descripcion:

3 10 12,8604 Calcula
primero (3 + 10).

2 =) @, 15938 Coloca el 2 antes del 13
para que la divisién sea
correcta:

2 = 13.

Calcule 4 = [(14 + (7 x 3) — 2]:

Teclas: Pantalla; Descripcion:
7 3X) 21. BEEH Calcula (7 x 3).
14 209 22, AEaaE Calcula el denominador.
4 22 BEEE Coloca el 4 antes del 33
para preparar la divisién.
g.1ziz Calcula4 + 33 y

proporciona el resultado.

Los problemas que tienen miltiples paréntesis se pueden resolver

del mismo modo, utilizando el almacenamiento automatico de los
resultados intermedios.

Por ejemplo, para resolver (3 + 4) x (5 + 6) sobre papel, calcularia
primero la cantidad (3 + 4) y a continuacién calcularia (5 + 6).
Finalmente, multiplicaria los dos resultados intermedios para obtener
el resultado final.

Resuelva el problema del mismo modo con la calculadora HP 32SI1,
exceptuando que no tiene que escribir los resultados intermedios, ya
que la misma calculadora los recuerda.
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Teclas: Pantalla: Descripeion:

3 4 7. oEEa Primero suma (3 + 4).
5 (ENTER) 6 (1) 11. 0688 Luego suma (5 + 6).
3] Farapg slaials Luego multiplica los

resultados intermedios
entre si para dar el
resultado final.

Ejercicios

Calcule:

V(163805 x8)  _ 404 6000

0.05
Solucién:

16.3805 5 ) @) 05 ()

Caicule:
VIC+3) x 4+5)] + /I(6+7) x (84+9) = 21.5743

Solucién:

2 (ENTER) 3 () 4 (ETER) 5 (D) O @ 6 EFTED) 7 (D 8 ERTER)
DPB

Calcule:
(10 — 5) = [(17 — 12) x 4] = 0.2500

Solucion:

17 (ENTER) 12 0 4 @) 10 @D 5 OO
O

10 (ENTER) 5 O 17 @TED) 1204 @ @
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Orden de caiculo

Recomendamos que se resolvieran los cdlculos en cadena obteniendo
primero los resultados de los paréntesis internos y a continuacién los
externos. Sin embargo, puede elegir también resolver los problemas

siguiendo el orden de izquierda a derecha.

Por ejemplo, ya ha calculado:
4+ [14 + (7 x 3) - 2]

comenzando con el paréntesis interno (7 x 3) y siguiendo por orden
hasta salir de los paréntesis, tal y como haria si lo hiciera a mano. La

secuencia de pulsaciones era: 7 3(x) 14 2(9)4 &

S1 resuelve el problema de izquierda a derecha, debera pulsar:

4(ENTER) 4 ENTER) T ENTER) 3 (D 2 O B

Este método precisa que pulse una tecla adicional. Observe que el
primer resultado intermedio sigue siendo el del paréntesis (7 x3)
interno. La ventaja de resolver los problemas de izquierda a derecha
es que no tiene que utilizar para reubicar los operandos de las
funciones no conmutativas (( Dy &)

Sin embargo, a menudo se prefiere el primer método (comenzar por los
b
paréntesis internos) por los siguientes motivos:

® Requiere menos pulsaciones de teclas.

® Requiere menos registros en la pila.

Nota Cuando utilice el método de izquierda a derecha,
i asegiirese de que cada vez no se necesitarin mas
ﬁ de cuatro niimeros intermedios (o resultados),
puesto que la pila no puede mantener mas de cuatro
numeros.
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En el ejemplo anterior, al resolverlo de izquierda a derecha, en un
determinado mormento fueron necesarios todos los registros de la pila:

Teclas:

4 (ENTER)
14 (ENTER)

7 (ETER) 3

®
2@
®

Pantalla:

14. 08688

Descripcidn:

Almacena 4 y 14 como
nimeros intermedios en la
pila.

En este momento la pila
contiene todos los nimeros
para este calculo.

Resultado intermedio.
Resultado intermedio.
Resultado intermedio.

Resultado final.
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Mas ejercicios

Practique el método RPN resolviendo los siguientes problemas:
Calcule:

(14 4+ 12) x (18 — 12) = (9 — 7) = 78.0000

Una solucion:

14 ENTED) 12 (D) 18 @TER) 12 O 6 9 ENTER) 7 O O
Calcule:

23% — (13 x 9) + 1/7 = 412.1429

Una solucion:
BHEBETERIX®O 7@ ®
Calcule:

V(5.4 x 0.8) = (125 — 0.73) = 0.5961

Solucion:
5.4 (ENTER) .8 () .7 ENTER) 3 ) 125 ) O O &)
(o]

5.4 -8 (3 12.5 (ENTER) .7 (ENTER) 3 S]0)

Calcule:

833 x (4 —52) + [(8.33 — 7.46) x 0.32] _
\/ 4.3)(( (3.15 —) 247[55) - (1.71 x)2.01) 1 = 4.5728

Una solucion:

4 ETER) 5.2 ) 8.33 () (@ TTD) 746 O 0.32 @) () 3.15 (ERTER)
2.75 (D 4.3 () 1.71 2.01 ) QO @
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Como almacenar datos en variables

La HP 32511 tiene 384 bytes de memoria de usuario, que puede usar
para almacenar nimeros, ecuaciones y lineas de programa. Los
numeros se almacenan en variables, identificables con una letra de la
A ala Z. (Elija la letra que le recuerde el contenido de la variable,
como S para saldo del banco y C para la velocidad de la luz).

LASTx

(st fred), (R1), (si), oS,

SHOW -x! jooes {  [DisP])

o, (o, (2

GTO FN=|

VsowE A

e ™
)
T
N 1
AZ <& 2
x2[PARTS] 10 [PrOB] LOGLR.] ¥/¥ ;7] x1[1.0] E- [LR]
. 3
(=), (ex), (], (%), (), (2],
CMPLX EQN RND SCRL. HYPRt ASINT®  ACOS % ATAN %CHG

F

!

! I1SG DSE

(7L

8 J. (9]

-0, —=y,x —HR-—+HMS —DEG--RAD

B

<k EJEE

JRERY

~kg b =°C «°F —cm—in

L
i

(1

2, (3)

INPUT VIEW FDISP /¢ | PRGM PSE

B
i
_ B

3

(0 ) (

: j. [R/S](l)

ab/ SPACE

e
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1. El cursor solicita la introduccién de una variable.
2. Indica que las teclas alfabéticas estin activadas.
3. Teclas alfabéticas.

Cada letra blanca esta asociada a una tecla y a una tinica variable.
Las teclas alfabéticas se activan automaticamente cuando son
necesarias. (En pantalla aparece el indicador A..2 para confirmarlo).

Tenga en cuenta que las variables, X, Y, Z y T son éreas de
almacenamiento distintas a los registros X, Y, Z y T de la pila.

Almacenamiento y recuperacion de nimeros

Los nmimeros se almacenan y se recuperan a partir de
variables identificables mediante letras con las funciones

(almacenamiento) y (recuperacidn).

Para almacenar una copia del nimero visualizado (registro X) en
una variable:

Pulse letra alfabética.

Para recuperar una copia de un nimero desde una variable a la
pantalla:

Pulse letra alfabética.
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Ejemplo: Almacenamiento de nimeros.

Almacene el nimero de Avogadro (aproximadamente 6.0225 x 1023)

en A.

Teclas:

6.0225 (E) 23

STO

A (mantener
pulsada)

(soltar)

©

RCL

Descripcidn:
Nimero de Avogadro.
Pregunta la variable.

Muestra la funcién
mientras se mantiene
pulsada la tecla.

Almacena una copia del
numero de Avogadro en
A. Esto también- finaliza
la introduccién de digitos
(no aparece el cursor).

Borra el niimero que
aparece en pantalla.

Pregunta el nombre de la
variable.

Copia el nimero de
Avogadro desde A a la
pantalla.

Como visualizar una variable sin recuperarla

La funcién () muestra el contenido de una variable sin
introducir el niimero en el registro X. En pantalla aparece la etiqueta
de la variable, por ejemplo:

A=1234.557%

Si el nimero es demasiado grande para que quepa completamente
en pantalla junto a la etiqueta correspondiente, se redondears y se
perderan los digitos que se encuentren en el extremo derecho. (El
exponente aparece integro). Para visualizar la mantisa en su totalidad,

pulse () (SHow).
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Aritmética de almacenamiento

La aritmética de almacenamiento utiliza (ST0) (1), (STO) (), (STO)
()¢ () para realizar las operaciones aritméticas en la misma
variable y almacenar el resultado en la misma. Para ello utiliza el
valor del registro X sin que afecte a la pila.

Valor nuevo de la variable = Valor anterior de la variable {+, —, x,
<}z

Por ejemplo, suponga que desea restar el nimero del registro X (3,
visualizado) del valor de A (15). Pulse (=) A. Ahora A = 12,
mientras el 3 sigue en pantalla.

Al 15 A | 12 | Resultado: 15-3
0 sea, A-x

T t T t

Z! 2 z z

Y Y| vy

X| 3 [-] X 3

Aritmética de recuperacion
La aritmética de recuperacidn utiliza (RCD) (), RS ), R<D) x)

6 (£) para realizar operaciones aritméticas en el registro X
utilizando un nimero recuperado y dejar el resultado en pantalla. El
proceso afectara sélo al registro X.

Ahora z = Variable anterior z {4, -, x, =}

Por ejemplo, suponga que desea dividir el niimero del registro X (3,
visualizado) por el valor de A (12). Pulse () A. Ahora ¢z =
0.25, mientras el 12 sigue en A. La aritmética de recuperacién ahorra
espacio de memoria en los programas: al utilizar A (una
instruccién) se utiliza la mitad de la memoria que con A,
(dos instrucciones).
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Al 12 A 12
T ¢t T ¢
F 4 z Z z
Y Yi vy
Xy 3 X | 0.25| Resultado: 3+12,
0 8ea, X+A.
Ejemplo:

Suponga que las variables D, E y F contienen los valores 1, 2 y 3.
Utilice la aritmética de almacenamiento para sumar 1 a cada una de
estas variables.

Teclas: Pantalla: Descripcidn:

1 D 1,006 Almacena los valores

2 E 2. BRea correspondientes en

3 F 3, 6000 las variables.

1T09)(x) D Sumala D, Ey F.

E

) D D=2, Gaaa Muestra el valor actual de
D.

) E E=2. 0084

o) F F=4.B0a8

() 1. ERaE Borra la pantalla VIEW;
vuelve a mostrar el
registro X.

Suponga que las variables D, E y F contienen los valores 2, 3 y 4 del
iltimo ejemplo. Divida 3 por D, multipliguelo por E y sume F al
resultado.
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Teclas:
3(RED
R E
GRD@F

Pantalla Descripcidn:
1.5680 Calcula 3 = D.
4. SHEA 3+ D x E.

o
.

3=Dx E+ F.

Coémo intercambiar x con cualquier variable

La tecla () permite intercambiar el contenido de z (el registro X
mostrado) con el contenido de cualquier variable. La ejecucién de esta
funcién no afecta a los registros Y, Z 6 T.

Ejemplo:

Teclas:

12 ET0) A

3
@@ A

@A

>

X < N =

Descripcidn:

Almacena 12 en la
variable A.

e w LI

Muestra z.

Intercambia el contenido
del registro X y de la
variable A.

Intercambia el contenido
del registro X y de la
variable A.

12
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La variable “i”

Existe la variable No. 27 a la que se puede acceder directamente: la
variable 7. La tecla () tiene la etiqueta “” y corresponde a la letra i
cada vez que el indicador A..Z esté activado. Aunque almacena los
nimeros al igual que otras variables, ¢ se diferencia en que se puede
utilizar para hacer referencia a otras variables, incluidos los registros
estadisticos, utilizando la funcién (i). Este técnica de programacién
se denomina direccionamiento indireclo y se explica en la seccién
“Direccionamiento indirecto de Variables y Etiquetas” del capitulo 13.
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Funciones con numeros reales

En este capitulo se tratan la mayoria de las funciones de la calculadora
que realizan calculos con nimeros reales, incluyendo algunas funciones
numéricas utilizadas en programas (como ABS, la funcién de valor
absoluto):

m Funciones exponenciales y logaritmicas.

® Funciones potenciales ( (") y ).

m Funciones trigonométricas.

m Funciones hiperbdlicas.

s Funciones de porcentajes.

a Funciones de conversién de coordenadas, angulos y unidades.
m Funciones de probabilidad.

» Partes de mimeros (funciones de alteracién de nimeros).

Las funciones y calculos aritméticos se han descrito en los capitulos
1y 2. Las operaciones numeéricas avanzadas (averiguacién de raices,
integracién, numeros complejos, conversiones de base y estadisticas) se
describen en los siguientes capitulos.

En el teclado aparecen todas las funciones numeéricas, excepto las
funciones de probabilidad y de partes de niimeros.

Las funciones de probabilidad (Crisr, Fnsr, S0 v E) se encuentran en

el meni PROB (pulse (o) ).

Las funciones de partes de nimeros (IF, FF y AES) se encuentran en

el mend PARTS (pulse (o) )-
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Funciones exponenciales y logaritmicas

Introduzca el nimero en pantalla y a continuacién ejecute la funcién

— no es necesario que pulse (ENTER).

Para calcular: Pulse:
Logaritmo natural (base e)

Logaritmo decimal (base 10)
Exponente natural

Exponente decimal (antilogaritmo)

@@

®) @9

Funciones potenciales

Para calcular el cuadrado de un nimero z, teclee z y pulse () (Z).
Para calcular una potencia z de 10, teclee z y pulse (&) (10%).

Para calcular un nimero y elevado a la potencia z, teclee y
z y a continuacioén pulse (y¥). (Para y > 0, z puede ser cualquier

nimero racional; para y < 0, z debe ser un nimero entero; para y =
0, z debe ser positivo).

Para caleular: Pulse: Resultado:
152 15 (@) 225.0000
109 6 (@ 1,000,000.0000
5* 5 (ENTER) 4 ’ 625.0000
9-14 2 14GEA ) 0.3789
(~1.4)3 14 309 ~2.7440
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Para calcular una raiz z de un mimero y (la z raiz de y), teclee y

ENTER) z y a continuacién pulse () (7). Para y < 0, z debe ser un

niurmero entero.

Para calcular: Pulse: Resultado:
v —125 125 3 @ —5.0000

Y125 125 3@ 5.0000
-1/ 37893 37893 14GO &) 2.0000

Trigonometria

Coémo introducir =
Pulse (¢») (o) para colocar los primeros 12 digitos de 7 en el registro
X

(El ntmero visualizado depende del formato de presentacién). Al ser
T una funcién, no es necesario separario de cualquier otro niimero

mediante (ENTER).

Tenga en cuenta que una calculadora no puede representar
ezactamente w, al ser # un nimero irracional.

Como definir el modo angular

El modo angular especifica la unidad de medida aplicada a los 4ngulos
que se utilizan en funciones trigonométricas. Este modo no convierte
los nimeros ya existentes (vea “Funciones de Conversién” mds

adelante en este capitulo)

360 grados sexagesimales = 27 radianes = 400 grados centesimales
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Para definir el modo angular, pulse (s9) (MODES). Aparecera un meni

a partir del cual podra seleccionar una opcién.

Opcién Descripcién Indicador

{0G} | Define el modo Grados sexagesimales ninguno
(DEG). Utiliza los grados decimales, no
grados, ni minutos, ni los segundos.

{RD} | Define el modo Radianes (RAD). RAD
{GR} |Define el modo Grados centesimales GRAD
(GRAD).

Funciones trigonométricas

Con z en pantalla:

Para calcular: Pulse:
Seno de z. SIN
Coseno de z. cos
Tangente de z. TAN

Arco seno de z. (=)
Arco coseno de z.  |(«q)
Arco tangente de z. (&)

Nota Los célculos en los que interviene el niimero
irracional 7 no se pueden expresar ezactamente

# mediante la precisién interna de 12 digitos de
la calculadora. Esto se nota principalmente en

trigonometria. Por ejemplo, el calculo de seno de
7 (radianes) no es cero, sino —2.0676 x 10713, un
nimero muy pequefio cercano a cero.
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Para definir el modo angular, pulse (#9) (MODES). Aparecera un meni

a partir del cual podrd seleccionar una opcién.

Opcién

Descripcién Indicador

{oc}

{rD}
{cR}

Define el modo Grados sexagesimales ninguno
(DEG). Utiliza los grados decimales, no
grados, ni minutos, ni los segundos.

Define el modo Radianes (RAD). RAD
Define el modo Grados centesimales GRAD
(GRAD).

Funciones trigonométricas

Con z en pantalla:

Para calcular: Pulse:
Seno de z. SIN
Coseno de z. COS
Tangente de z. TAN

1 Arco seno de z. )
Arco coseno de z.  |(eq)
Arco tangente de z.|(+q) (ATAN

Nota

Los célculos en los que interviene el nimero
irracional 7 no se pueden expresar ezactamente
mediante la precision interna-de -12-digites de— ——— -
la calculadora. Esto se nota principalmente en
trigonometria. Por ejemplo, el célculo de seno de
7 (radianes) no es cero, sino —2.0676 x 10713 un
nimero muy pequefio cercano a cero.

4-4 Funciones con niimeros reales




Ejemplo:

Demuestre que el coseno de (5/7)m radianes y el coseno de 128.57° son
iguales (hasta cuatro digitos significativos).

Teclas: Pantalla: Descripcidn:
) {rLC:} Establece el modo Radianes; el

indicador RAD estd activado.

Q507 B.7143 5/7 en formato decimal.

)@ -8.5235  Coseno de (5/7).

(«) {op}  -8.&235  Activa el modo Grados (sin
indicador).

128.57 -3, 5235 Calcula el coseno de 128.57°, que

es igual al coseno de (5/7)w.

Notas sobre la programacion:

Las ecuaciones en las que se utilizan funciones trigonométricas inversas
para determinar un angulo, 4, pueden presentarse como la siguiente:

§ = arcotangente (y/z).

Si z = 0, entonces y/z no esta definida, dando como resultado el
mensaje de error DIV IDE BY &. Para un programa, por lo tanto,
convendria determinar § mediante una conversién de rectangular a
polar, que convierte (z, y) a (r, 8). Vea “Conversién de coordenadas”
mas adelante en este capitulo.
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Funciones de conversion

Existen cuatro tipos de conversiones: de coordenadas
(polar/rectangular), de dngulos (grados/radianes), de tiempo
(decimal /minutos-segundos) y de unidades (centimetros/pulgadas,

°C/°F, 1/gal, Kg/Ib).

Conversion de coordenadas

Los nombres de las funciones para estas conversiones son y,z—8,r y
0, r—y,z.

Las coordenadas polares (r,0) y las coordenadas rectangulares (z,y) se
miden como se muestra en la figura. El angulo @ utiliza las unidades
establecidas por el modo angular en curso. Un resultado calculado
para 0 estard entre —180° y 180°, entre —7 y 7 radianes o entre —200
y 200 grados centesimales.

Para convertir las coordenadas entre rectangulares y polares: -

L. Introduzca las coordenadas (en forma rectangular o polar) que

desea convertir. El orden es y (ENTER) z 6 8 (ENTER) r.

2. Ejecute la conversién que desee: pulse () (de rectangular

a polar) 6 () (de polar a rectangular). Las coordenadas
convertidas ocuparan los registros X e Y.
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3. El resultado que aparezca en pantalla (el registro X) mostrara r

(resultado polar) 6 z (resultado rectangular). Pulse para ver 0
6y.

y,x—0,r

/ N

X

Ejemplo: Conversion de polar a rectangular.

0,r—y,x

En los siguientes tridngulos rectos, encuentre los lados z e y del

tridngulo a la izquierda y la hipotenusa r y el 4ngulo & del tridngulo
de la derecha.

r
10 y 4
2k 9\
x 3
Teclas: Pantalla: Descripcion:

(<) {pG} Establece el modo Grados.
30 10 (@) (3yx) 2.6688  Calcula z.

J.88088  Muestra y.

4 (ENTER) 3 () (30.1) S.8853  Calcula la hipotenusa (r).
‘52,1881 Muestra 0.
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Conversion de angulos

Al convertir a radianes, se supone que el nimero que se encuentra en
el registro X esta en grados; al convertir a grados, se supone que el
nimero que se encuentra en el registro X est en radianes.

Para convertir un angulo entre grados y radianes:

1. Introduzca el dngulo (en grados decimales 6 radianes) que desea
convertir.

2. Pulse (o) 6 () (3DEG). El resultado aparecera en pantalla.

Conversion de unidades

La calculadora HP 32SII tiene ocho funciones de conversién de
unidades en el teclado: —kg, —1b, —°C, —°F, —cm, —in, —l y
—gal.

Para A: Pulse: Resultado mostrado:
convertir:

b | kg [1& B, 4526 (kilos)

1kg Ib 1) z. 2846 (libras)

32 °F °C' |32 @G |8.@m08 (°C)
100 °C °F  [100 (@) B) |21z. @066 (°F)

lin cn  |1(8) 2.5408 (centimetros)
100 cm in 100 () £9.3761 (pulgadas)

1 gal 1 () 2. 7854 (litros)

11 gal |1(2) &. 2642 (galones)
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Funciones de probabilidad

Factorial

Para calcular el valor factorial de un nimero entero positivo z

(0 < z < 253), pulse (&) (la tecla de cambio izquierda (17x)).

Gamma

Para calcular la funcién gamma de un nimero no entero I'(z), teclee
(z — 1) y pulse (&) (). La funcién z! calcula I'(z + 1). El valor
para z no puede ser negativo.

Mena de probabilidad
Pulse () para ver el meni PROB (probabilidad), como se

indica en la siguiente tabla. Este ment tiene funciones para calcular
combinaciones y permutaciones, para generar semillas para niimeros
aleatorios y para obtener ntimeros aleatorios para esas semillas.
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Mena PROB

{Frisr}

Etiqueta de Deseripeién
Menu
{€ryr} Combinaciones. Introduzca primero n y a

continuacién r (s6lo nimeros enteros no negativos).
Calcula el nimero de conjuntos posibles de n
elementos tomados en grupos de r elementos cada
vez. Un elemento se puede encontrar sélo una vez en
cada grupo y el orden distinto de los mismos
elementos r no se cuenta por separado.

Permutaciones. Introduzca primero n y a
continuacién r (s6lo nimeros enteros no negativos).
Calcula el nimero de disposiciones posibles de n
elementos tomados en grupos de r elementos cada
vez. Un elemento se puede encontrar sélo una.vez en
cada disposicién y el orden distinto de los mismos
elementos r si se cuenta por separado.

Semilla. Almacena el nimero en z como semilla
nueva para el generador de nimeros aleatorios.

Generador de nimeros aleatorios. Genera un
nimero aleatorio entre la gama 0 < z < 1. (El
nimero forma parte de una secuencia de mimeros
seudoaleatorios uniformemente distribuida, que pasa
la prueba espectral de D. Knuth, Seminumerical
Algotithms, vol. 2, London: Addison Wesley, 1981).

La funcién RANDOM (ejecutada pulsando {R}) utiliza una semilla
para generar un nuimero aleatorio. Cada nimero aleatorio generado
se convierte en la semilla para el mimero aleatorio siguiente. Por .
lo tanto, una secuencia de niimeros aleatorios se puede repetir
comenzando con la misma semilla. Una nueva semilla se puede
almacenar con la funcién SEED (pulsando {50'}). Si se borra la
memoria, la semilla se iguala a cero.
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Ejemplo: Combinaciones de personas.

Una empresa que emplea a 14 mujeres y a 10 hombres desea crear un
comité de seguridad de 6 personas. ;Cuéntas combinaciones distintas
de personas son posibles?

Teclas: Pantalla: Descripcién:
24 6 £ Veinticuatro personas

reunidas en grupos de
seis cada vez.

() (PROB) Cryr Prisr S0 B Menu de probabilidad.
{Eryr} 134, 596, 0REE Nimero total de

combinaciones posibles.

Si los empleados se escogen al azar, ;qué probabilidad hay de que

" el comité esté compuesto por seis mujeres? Para encontrar la
probabilidad de una situacién, divida el niimero de combinaciones de
esa situacion por el niimero total de combinaciones.

Teclas: Pantalla: Descripcién:
14 (ENTER) 6 & Veinticuatro mujeres
reunidas en grupos de seis
cada vez.

(@) PROB) {Cr,r} 3,882,008 Numero de combinaciones
de seis mujeres en el
comité.

124,596, 8888  Vuelve a colocar el nimero
total de combinaciones en
el registro X.

® ) JB.@z2:2 . Divide las combinaciones_ .
de mujeres por el total de
combinaciones para
encontrar una probabilidad
de que exista una
combinacién de sélo
mujeres.
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Partes de numeros

Las funciones del meni PARTS ( (o) ) indicadas en la
siguiente tabla y la funcién (&) emplean mecanismos sencillos
para alterar el nimero en el registro X. Estas funciones se utilizan
principalmente en la programacién.

Menlu PARTS

Etiqueta de
menu

Descripeién

{1F}

{FF}

Parte entera. Elimina la parte fraccional de z y la

sustituye con ceros. (Por ejemplo, la parte entera de
14.2300 es 14.0000).

Parte fraccional. Elimina la parte entera de z y la

sustituye con ceros. (Por ejemplo, la parte fraccional
de 14.2300 es 0.2300).

Valor absoluto. Sustituye z con su valor absoluto.

La funcién RND ( (¢) ) redondea z internamente de

acuerdo con el nimero de digitos especificado en el formato de
presentacién. (El nimero interno se representa con 12 digitos). Para
mads informacién sobre el funcionamiento de RND en el modo de
presentacion de fracciones, consulte el capitulo 5.

Nombres de funciones

Puede haber observado que el nombre de una funcién aparece en
pantalla cuando se pulsa y se mantiene pulsada la tecla que ejecuta
dicha funcién. (El nombre permanece en pantalla mientras se
mantiene pulsada la tecla. Por ejemplo, al pulsar , en pantalla

aparece SHRET

. “SQRT” es el nombre de la funcién, tal y como

aparecera en las lineas de programa (y norma]mente también en las

ecuaciones).
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Fracciones

En la seccién “Fracciones” del capitulo 1 se han explicado los
procedimientos basicos para introducir, mostrar y calcular fracciones:

s Para introducir una fraccién, pulse () dos veces—después de la parte
entera y entre el numerador y el denominador. Para introducir 2

3/s, pulse 2 () 3 () 8. Para introducir */s, pulse @5 (865 () () 8.

s Para activar o desactivar el modo de presentaciéon de fracciones,
pulse («g) (FDISP). Cuando desactive el modo de presentacién de
fracciones, la pantalla volvera al formato de presentacién anterior.
(FIX, SCI, ENG y ALL también desactivan el modo de presentacién
de fracciones).

® Las funciones operan del mismo modo con las fracciones que con los
nimeros decimales—excepto para RND, que se trata mas adelante
en este capitulo.

En este capitulo se proporciona mas informacidén sobre c¢édmo se
utilizan y muestran las fracciones.

Como introducir las fracciones

En el teclado se puede introducir casi cualquier nimero como fraccién,
incluidas las fracciones impropias (donde el numerador es superior al-
denominador). Sin embargo, la calculadora presentara el signo & si
no tiene en cuenta estas dos restricciones:

m El entero y el numerador no deben contener méds de 12 digitos en
total.

m El denominador no debe contener mas de 4 digitos.
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Ejemplo:

Teclas: Pantalla: Descripcion:
<) Activa el modo de presentacién
de fracciones.
1.5 1 1-2 Introduce 1.5; mostrado como
fraccién.
1034 1 274 Introduce 1 3/,.

Muestra z como nimero decimal.

=]
_n
Xy
L}

@EED 1.7
@ED !

P Muestra z como fraccion.

Si no ha obtenido el mismo resultado que en el ejemplo, puede que
haya cambiado accidentalmente la presentacién de las fracciones. (Vea
“Como cambiar la presentacién de las fracciones” mds adelante en este
capitulo).

A continuacién se presentan mas ejemplos de entradas de fracciones

vélidas y no validas.

Las fracciones se pueden introducir sélo si el nimero base es 10—el
numero base normal. Para mas informacidén sobre cémo cambiar el
numero base, consulte el capitulo 10.

Fracciones en pantalla

En el modo de presentacion de fracciones, los niimeros se consideran
internamente como nimeros decimales y se presentan en pantalla
utilizando Tas fracciones mas exactas permitidas. Ademas, los
indicadores de exactitud muestran la direccién de cualquier
inexactitud de la fraccidén comparada con su valor decimal de 12
digitos. (La mayoria de los registros estadisticos son excepciones, ya
que suelen mostrarse en nimeros decimales).
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Reglas de presentacion

La fraccién que aparezca en pantalla puede diferenciarse de la que ha
introducido. En su condicidn estandar, la calculadora muestra un
nirmero fraccional de acuerdo con las siguientes reglas. (Para cambiar
las reglas, vea “Cémo cambiar la presentacion de las fracciones” mas
adelante en este capitulo).

m El nimero tiene una parte entera y, si fuera necesario, una fraccién
propia (el numerador es inferior al denominador).

a El denominador no es superior a 4095.

e La fraccion se reduce lo maximo posible.

Ejemplos:

En estos ejemplos se presentan los valores introducidos y los resultados
en pantalla. Como punto de comparacion, se muestran también los
valores internos de 12 digitos. Los indicadores A y v de la dltima
columna se explican mas abajo.

Valor introducido Valor interno Fraccién mostrada
23/g 2.37500000000 2 3-8
14 13/3, 14.4687500000 14 15-32
/19 4.50000000000 4 172
6 18/4 9.60000000000 9 a-5
/09 2.83333333333 vZ S5
15 /3192 .183105468750 Al 723822
12345678 12345 /4 (Entrada no valida) A
16 /16380 .. (Entrada no vilida) A
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Indicadores de exactitud

La exactitud de la fraccién mostrada se indica mediante los
indicadores A y v en la parte superior de la pantalla. La calculadora
compara el valor de la parte fraccional del ntimero interno de 12
digitos con el valor de la fraccién mostrada:

m Si no aparece ningin indicador, la parte fraccional del valor interno
de 12 digitos coincide con el valor de la fraccién mostrada.

m Si aparece A, la parte fraccional del valor interno de 12 digitos es
ligeramente superior al de la fraccién mostrada: el numerador ezacto
no estd a mds de 0.5 por encima del numerador mostrado.

m Si aparece v, la parte fraccional del valor interno de 12 digitos es
ligeramente inferior al de la fraccién mostrada: el numerador ezacto
no esta a mas de 0.5 por debajo del numerador mostrado.

En el siguiente diagrama se indica cémo la fraccién mostrada se
relaciona con los valores préximos—-4 indica que el numerador exacto
esta “ligeramente por encima” del numerador mostrado y v indica que
el numerador exacto esta “ligeramente por debajo”.

Yo716 0 7/16 40 7/16
|«

6 6.5 7 75 8
/ 16 / 16 / 16 / 16 / 16
(0.40625)  (0.43750)  (0.46875)

Esto tiene especial importancia si cambia las reglas de presentacién
de las fracciones. (Vea “Cémo cambiar la presentacién de las
fracciones” mas adelante). Por ejemplo, si fuerza todas las fracciones
de forma que tengan 5 como denominador, entonces 2 /s aparecera
como A & 25 puesto que la fraccién exacta es aproximadamente
3.3333 /0 “ligeramente por encima” de 3 /5. De forma parecida, —2/3
aparecerd como A - 35 puesto que el verdadero denominador esta
“ligeramente por encima” de 3.
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Si pulsa (&) {"*FR} para ver el catdlogo VAR, el indicador
va no indica la exactitud, sino que puede utilizar (&) y (V) para
desplazarse de una a otra variable de la lista. La exactitud no aparece.

El indicador se presenta a veces sin motivo aparente. Por ejemplo,

si introduce 2 2/3, aparecerd A 2 2.2, aunque ese sea el nimero
exacto que ha introducido. La calculadora compara siempre la parte
fraccional del valor interno y el valor de 12 digitos de la fraccién
tnicamente. Si el valor interno tiene una parte entera, la parte
fraccional contendra menos de 12 digitos, por lo que no puede coincidir

exactamente con una fraccién que utiliza 12 digitos.

Fracciones largas

Si la fraccién mostrada es demasiado larga para que quepa en
pantalla, aparecera con ... al principio. La parte de la fraccién
cabe siempre—el signo ... indica que la parte entera no se muestra
en pantalla en su totalidad. Para ver la parte entera (y la fraccion

decimal), pulse y mantenga pulsadas las teclas ((») (SHOW). (No se
puede desplazar la fraccién en pantalla).

Ejemplo:
Teclas: Pantalla: Descripcién:
14 () B4 838-3125  Calcula e
) 1282684, 22416 Muestra todos los digitos
decimales.
A B4 222-2125  Almacena el valor en A
) A A=. 828-2125  Visualiza A.
4 & Borra z.
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Coémo cambiar la presentacion de las
fracciones

En su condicién estandar, la calculadora muestra un nimero fraccional
de acuerdo con las siguientes reglas. (Vea “Reglas de presentacién”
mas atrds en este capitulo). Sin embargo, puede cambiar las reglas en
funcion de la presentacién de las fracciones que desee:

u Puede establecer el denominador maximo que se utilice.
m Puede seleccionar uno de los tres formatos de fracciones.

A continuacién se indica cémo cambiar la presentacién de fracciones.

Como establecer el denominador maximo

Para cualquier fraccidn, el denominador se selecciona en funcién a un
valor almacenado en la calculadora. Si considera las fracciones como
a b/c, entonces /c corresponde al valor que controla el denominador.

El valor /c define sélo el denominador mdzimo utilizado con el modo
de presentacién de fracciones—el denominador especifico que se utiliza
lo determina el formato de fracciones (se explica en el siguiente tema).

w Para establecer el valor /¢, pulse n () (/c), donde n es el
denominador méximo que desea. n no puede ser superior a 4095.
De esta forma se activa también el modo de presentacién de
fracciones.

m Para recuperar el valor /c en el registro X, pulse 1 () (7).

w Para recuperar el valor por defecto 6 4095, pulse 0 () (7c). (El
valor por defecto se recupera también si utiliza 4095 & superior). De
esta forma se activa también el modo de presentacién de fracciones.

La funcién /c utiliza el valor absoluto de la parte entera del nimero
que se encuentra en el registro X. El valor del registro LAST X no
cambia.
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Como elegir el formato de fracciones

La calculadora tiene tres formatos de fracciones. Independientemente
del formato, las fracciones mostradas serdn siempre las mas cercanas
dentro de las reglas de ese formato.

B Fraccién muy precisa. Las fracciones tienen cualquier denominador
hasta el valor /c y se reducen todo lo posible. Por ejemplo, si esta
estudiando conceptos matematicos con fracciones, puede desear
ver cualquier denominador posible (el valor /c es 4095). Este es el
formato de fracciones estandar.

m Factores del denominador. Las fracciones tienen sélo denominadores
que son factores del valor /c y se reducen todo lo posible. Por
ejemplo, si estd calculando los precios de stock, puede desear ver
53 1-4 y 27 72 (el valor /c es 8). O bien, si el valor /c es 12, los
denominadores posibles son 2, 3, 4, 6 y 12.

m. Denominador fijo. Las fracciones utilizan siempre el valor /c como
denominador—no se reducen. Por ejemplo, si esta trabajando con
medidas de tiempo, puede desear ver 1 2558 (el valor /c es 60).

Para seleccionar un formato de fracciones, debera cambiar las
instrucciones de dos indicadores. Cada indicador se puede “definir”
o “borrar” y en un caso la instruccién del indicador 9 no tiene
importancia.

Para obtener este formato de fracciones: ~ Cambie estos
indicadores:
8 9
Muy precisa Borrado -
Factores del denominador Fijado Borrado
~ ' Denominador fijo~ I Fijado  Fijado

Los indicadores 8 y 9 se pueden cambiar para establecer el formato
de fracciones siguiendo los pasos aqui indicados. (Los indicadores
son especialmente 1itiles en los programas, por lo que se explican
detalladamente en el capitulo 13).

1. Pulse (») (FLAGS) para acceder al meni de indicadores.
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2. Para establecer un indicador, pulse {%F} y teclee el ndmero de
indicador, como por ejemplo 8.

Para borrar un indicador, pulse {CF} teclee el mimero del mismo.

Para ver si se ha establecido el indicador, pulse {F57} y teclee el
nimero del mismo. Pulse (C) 6 (¢) para borrar la respuesta YES 6

HO.

Ejemplos de presentaciones de fracciones

En la siguiente tabla se muestra cémo aparece el niimero 2.77 en los
tres formatos de presentacién de fracciones para dos valores /c.

Formato Cémo se presenta el 2.77

Fraccién /¢ = 4095 Jc =16
Muy precisa 2 77/100 (2:7700) | 4 2 10/13 (2:7692)
Factores del denominador | A 2 1051/1365 (27699) |4 9 3/4  (2.7500)
Denominador fijo A 2 3153/4095 (276%9)| 4 2 12/16 (27500)

En la siguiente tabla se muestra cémo aparecen los distintos nimeros
en los formatos de fracciones para un valor /c de 16.

Formato Nimero introducido y fraccién mostrada

Fraccién® 2 2.5 22/5 | 2.9999 | 218/,
Muy precisa 2 21/2 422/3 |v3 A27/11
Factores de 2 21/2 v211/16|v 3 A25/8
denominador - 1 -1 B
Denominador |2 0/16 |28/16 |v2 11/16 (v 2 16/16 | 4 2 10/16
fijo

* Para un valor /c de 16.
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Ejemplo:

Suponga que un stock tiene un valor actual de 48 /4. Si baja del 2
5 /s, ;Qué valor tendra? ;Cudl sera el 85 por ciento de ese valor?

Teclas: Pantalla: Descripcion:
) Establece el indicador 8, borra el
{5F} 8 indicador 9 para el formato
) “factores de denominador”.
{CF} 9
8 () Establece el formato de fracciones
para !/ incrementos.
48104 43 1-4 Introduce el valor inicial.

[xn]

Resta el cambio.

20508 45 5-
O]
85 () %)

>
(R}
[3x]
03
S

Encuentra el valor de 85% mas
cercano a !/g.

Redondeo de fracciones

Si el modo de presentacién de fracciones esta activado, la funcién RND
convierte el niimero del registro X en la representacion decimal mas
cercana a la fraccién. El redondeo se realiza de acuerdo con el valor

/¢ actual y con la definicién de los indicadores 8 y 9. El indicador

de exactitud se apaga si la fraccién coincide exactamente con la
representacién decimal. De lo contrario, el indicador de exactitud se
mantiene encendido.. (Vea “Indicadores de-exactitud” mds atris.en
este capitulo).

En una ecuacién o programa, la funcién RND realiza el redondeo de
fracciones si el modo de presentacién de fracciones esta activado.

Ejemplo:

Suponga que tiene un espacio de 56 3/4 pulgadas que quiere dividir
en seis secciones iguales. ;Qué ancho tendra cada seccidn, suponiendo
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que puede medir los incrementos de !/¢ sin dificultades? ;Cuél es el
error de redondeo acumulativo?

Teclas: Pantalla: Descripcién:

16 () Establece el formato de fracciones
para incrementos de /16
pulgadas. (Los indicadores 8 y 9
seran los mismos que los del
ejemplo anterior).

56 O 3 O 4 BE 3o Almacena la distancia en D.

D

6 () A3 Folg Las secciones son ligeramente mas
anchas que 9 7/, pulgadas.

] 3 716 Redondea el ancho segiin este
valor.

6 @ 56 S5-8 Ancho de seis secciones.

D) -A 1.8 Error de redondeo acumulativo.

) -G 1-8 Borra el indicador 8.

{CF} 8

) ~@, 1256 Desactiva el modo de

presentacién de fracciones.

Fracciones en las ecuaciones

Cuando introduzca una ecuacién, podré teclear un mimero como
fraccién. Cuando la ecuacién aparezca en pantalla, todos los valores
numericos aparecen como valores decimales; el modo de presentacién
de fracciones se ignora.

Cuando halle el valor de una ecuacién y le pregunten los valores de
las variables, podra introducir fracciones; los valores se presentaran
utilizando el formato de presentacién en curso.

Para mas informacién sobres cémo trabajar con ecuaciones, consulte el
capitulo 6.
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Fracciones en programas

Cuando teclee un programa, podra teclear un niimero como fraccidn,
pero se convertira en valor decimal. Todos los valores numéricos

de un programa se presentan como valores decimales; el modo de
presentacién de fracciones se ignora.

Cuando ejecute un programa, los valores mostrados apareceran

en el modo de presentacién de fracciones, si esta activado. Si las
instrucciones INPUT le piden los valores, puede introducir fracciones,
independientemente del modo de presentacion.

Un programa puede controlar la presentacién de fracciones utilizando
la funcién /c y estableciendo y borrando los indicadores 7, 8 y 9.
Al establecer el indicador 7 se activa el modo de presentacién de

fracciones—(#) no es programable. Vea “Indicadores” en el
capitulo 13.

Para mas informacidn sobre cémo trabajar con programas, consulte los
capitulos 12 y 13.
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6

Como introducir y calcular las
ecuaciones

Usos de las ecuaciones

En la calculadora HP 32SII las ecuaciones se pueden utilizar de
distintas maneras:

m Para especificar la ecuacidén que se va a calcular (en este capitulo).

m Para especificar una ecuacion que resuelva valores no conocidos
(capitulo 7).

m Para especificar la funcién que se va a integrar (capitulo 8).

Ejemplo: Como calcular con una ecuacion.

Suponga que con frecuencia necesita determinar el volumen de la
seccion recta de una tuberfa. La ecuacién es como la siguiente:

V = 257d* 1
donde d es el didmetro interno de la tuberia y [ es su longitud. -

Tendria que realizar cada vez el calculo; por ejemplo,

.25 )@ )2.5«) (%) 16 (x) calcula el volumen

de 16 pulgadas de una tuberia con didmetro de !/, pulgadas

(78.5398 pulgadas ciibicas). Sin embargo, si almacena la ecuacidn, la
calculadora HP 32SII “recordard” la relacién entre didmetro, longitud
y volumen, de forma que pueda utilizarla siempre que quiera.
PongaTa calculadora éii el riodo de Ecuaciones e introdizéa la
ecuacion pulsando las siguientes teclas:
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Teclas:

®E

RCL

VeE®

.25

@D

EDD @) >
®EDL

() GHow)

Pantalla:

EQH LIST TOP
o la ecuacién
actual.

Descripcidn:

Selecciona el modo de
Ecuaciones, indicado por
EQGN.

Comienza una ecuacién
nueva, activando-el cursor
para la entrada de
ecuaciones “§”. activa
el indicador A..Z para que
pueda introducir el nombre
de la variable.

V escribe ¥ y desplaza

el cursor a la derecha.

La introduccién de digitos
utiliza el cursor
correspondiente “_”.

(%) termina el niimero y
recupera el cursor “§”.

(%) escribe .

= elimina la parte
izquierda de la pantalla.

Termina y muestra la
ecuacién. = muestra que
parte de la ecuacién no
cabe en pantalla y ¥ encima
de indica que puede
pulsar para ver los

caracteres en esa direccidn.

Muestra la verificacidn y

" “longitud dela ecuacioén,

para que pueda comprobar
los datos introducidos.

Si compara la verificacién y longitud de su ecuacién con las del
ejemplo, podra comprobar si la ha introducido correctamente. (Para
mds informacién, vea “Cémo verificar las ecuaciones” al final de este

capitulo).
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Calcule la ecuacién (para calcular V):

Teclas:

(ENTER)

20102

o)

Pantalla: Descripcion:
C*valor Solicita las variables de la

parte derecha de la
ecuacién. Solicita primero
el valor para D; valor es el
valor correcto de D.

Lz 2 1-2 Introduce 2 1/, pulgadas
como una fraccién.

L7valor Almacena D, solicita el
valor para L; valor es el
valor actual de L.

L3392 Almacena L; calcula V en
pulgadas ciibicas y
almacena el resultado en V.
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Resumen de operaciones con ecuaciones

Todas las ecuaciones que cree se almacenaran en la lista de ecuaciones.
Esta lista aparecera siempre que active el modo de Ecuaciones.

Para realizar operaciones que incluyan ecuaciones, se utilizaran
determinadas teclas. Estas se describen detalladamente a
continuacidn.

Tecla Operacién
) Entra y sale del modo de Ecuaciones. ‘
ENTER} Calcula la ecuacién mostrada. Si la ecuacién es una

asignacion, calcula la parte derecha y almacena el
resultado en la variable de la parte izquierda. Si la

| ecuacién es una igualdad o una ezpresion, calcula su

valor como (XEQ). (Vea “Tipos de ecuaciones” mas

adelante en este capitulo).

Calcula la ecuacién mostrada. Calcula su valor,

sustituyendo “=" por “~” si un “=

»

estd presente.

) Resuelve la ecuacién mostrada para encontrar la
variable incégnita especificada. (Vea el capitulo 7).

) Integra la ecuacion mostrada respecto a la variable
especificada. (Vea el capitulo 8).

Comienza a editar la ecuacién mostrada; al pulsar otras
teclas se borra la funcién o variable mas a la derecha.

(=) Borra la ecuacién mostrada de la lista de ecuaciones.
(@) Se desplaza hacia arriba o hacia abajo en la lista de

6 (&) ecuaciones.
1)

‘| Muestra la verificacién de la ecuacién mostrada (valor
de verificacién) y la longitud (bytes de memoria).

Sale del modo de Ecuaciones.

Las ecuaciones se pueden utilizar también en programas—consulte el
capitulo 12.
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Como introducir ecuaciones en la lista de
ecuaciones

La lista de ecuaciones estd compuesta por las ecuaciones que ha
introducido. La lista se almacena en la memoria de la calculadora.
Cada ecuacién que introduzca se almacenara automaticamente en la
lista de ecuaciones.

Para introducir una ecuacion:

1. Asegurese de que la calculadora esta en el modo de operaciones
normal, normalmente con un nimero en pantalla. Por ejemplo, no
puede estar viendo el catdloge de variables o programas.

2. Pulse () (EQN). El indicador EGN sefiala que el modo de
Ecuaciones esta activado y en pantalla aparece una entrada de la
lista de ecuaciones. '

3. Comience a introducir la ecuacién. La pantalla anterior se
sustituira por la ecuacién que introduzca, sin que afecte a la
ecuacién anterior. Si comete un error, pulse (¢) segin corresponda.

4. Pulse para terminarla ecuacién y obsérvela en pantalla.
La ecuacién se almacena automdticamente en la lista de
ecuaciones—justo después de la entrada que aparecia cuando habia
comenzado a teclear. (Si, en cambio, pulsa (©), la ecuacién se
almacenara, pero se desactivara el modo de Ecuaciones).

La ecuacién puede ser todo lo larga que desee—la tinica limitacién es
la cantidad de memoria disponible.

Las ecuaciones pueden contener variables, mimeros, funciones y
paréntesis—cémo se describe en las siguientes secciones. En el
siguiente ejemplo se presentan estos elementos.
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Variables en las ecuaciones

En una ecuacién se puede utilizar cualquicra de las 28 variables de
la calculadora: de A a Z, i ¢ (i). Cada variable la puede utilizar
cuantas veces desee. (Para mds informacién sobre (i), consulte
“Direccionamiento indirecto de variables y etiquetas” en el capitulo

13).

Para introducir una variable en una ecuacién, pulse variable (6
variable). Cuando pulse (RCL), el indicador A..Z sefialard que
puede pulsar la tecla de la variable para introducir su nombre en la
ecuacion.

Nameros en las ecuaciones

En una ecuacién se puede introducir cualquier nimero valido,

ezcepto las fracciones y mimeros que no tienen base 10. Los nimeros
apareceran siempre gue se utilice el formato de presentacién ALL, que
presenta hasta 12 caraététes.

Para introducir un niimere en una ecuacién puede utilizar las teclas
estandar para la introduccién de niimeros, incluidas (), y (E)
Pulse solo después de haber tecleado uno o mas digitos. No
utilice para restar.

Al introducir el mimero, €l cursor cambiard de “§” a “_” para indicar
la introduccién de nimeros. El cursor volvera a su formato inicial
cuando pulse una tecla no numérica.

Funciones en las ecuaciones

En una ecuacién puede introducir muchas funciones de la calculadora
HP 32811. La lista completa se proporciona en “Funciones de
ecuaciones” mds adelante en este capitulo. Esta informacién se
proporciona también en el apéndice F, “Indice de operaciones™. -
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Al introducir una ecuacién, las funciones se introducirdn de forma
parecida que en las ecuaciones algebraicas normales:

m En una ecuacién, determinadas funciones normalmente aparecen
entre sus argumentos, como “4” y “+”. Introduzca dichos
operadores infijos en una ecuacién en el mismo orden.

m Algunas funciones normalmente tienen uno ¢ mds argumentos
después del nombre de la funcién, como “COS” y “LN”. Introduzca
dichas funciones prefijas en una ecuacién cuando tenga lugar la
funcién, la tecla que pulse colocard un paréntesis izquierdo después
del nombre de la funcién, de forma que pueda introducir sus
argumentos.

Si una funcién tiene dos o mds argumentos, pulse (SPACE) (en la
tecla (R/S)) para separarlos.

Si después de la funcidn existen otras operaciones, pulse () ()
para completar los argumentos de la funcién; de lo contrario, no es
necesario que afiada el paréntesis final “)”.

Si la primera tecla en una ecuacién es una funcién de la fila superior
de teclas y si la ecuacién mostrada tiene el indicador ¥ activado, tiene
que pulsar primero (%) para desactivar el indicador. (Para mas
informacidn, vea la seccién “Cémo visualizar y seleccionar ecuaciones”
méas adelante en este capitulo).

Paréntesis en las ecuaciones

En las ecuaciones se pueden incluir paréntesis para controlar el
orden de ejecucién de las operaciones. Pulse () (Q y () () para
insertar los paréntesis. (Para mds informacién, consulte la seccién
“Precedencia del operador” mas adelante en este capitulo).
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Ejemplo: Introduccion de una ecuacion.

Introduzca la ecuacién r = 2 x ¢ x cos (¢ — a).

Teclas:

D]E)
EDR @
s

MG CE

COs

EDTQO

EDADD

@ CEow

Pantalla:

Descripcion:

V=@, 28xwxl"2% Muestra la dltima ecuacién

utilizada en la lista de ecuaciones.

Comienza una nueva ecuacidén con
la variable R. ‘

Introduce un nimero carhbiando
p 3,
el cursor a “_”.

Introduce operadores infijos.

Introduce una funcién prefija con
un paréntesis izquierdo.

Introduce el argumento y el
paréntesis derecho. Este
paréntesis final es opcional.

Termina la ecuacién y la muestra

en pantalla.

Muestra su verificacién y
longitud.

Sale del modo de Ecuaciones.
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Coémo visualizar y seleccionar las ecuaciones

La lista de ecuaciones contiene las ecuaciones que ha introducido.
Puede visualizar las ecuaciones y seleccionar aquella con la que quiere
trabajar.

Para visualizar las ecuaciones:

1. Pulse (@) (EQN). Esto activa el modo de Ecuaciones y activa el
indicador EQN. En pantalla aparece una entrada de la lista de
ecuaciones:

# EQH LIST TOF st no existen ecuaciones en la lista de ecuaciones
o sl e} puntero de ecuaciones se encuentra al principio de la lista.

® La ecuacidn actual (la iltima ecuacidn que ha visto).

2. Pulse (&3) (&) 6 (sq) (V) para desplazarse por la lista de ecuaciones
y ver cada ecuacién. La list “serpentea” al principio y al final.

E@H LIST TOF marca el “principio” de la lista.

Para ver una ecuacion larga:

1. Visualice la ecuacién en la lista de ecuaciones, como se ha descrito.
Si tiene mds de 12 caracteres, se veran solo 12 caracteres. El
indicador == sefiala que existen mds caracteres a la derecha.

El indicador ¥ sobre significa que el desplazamlento esta
activado.

2. Pulse (£) para desplazarse en la ecuacién de un caracter cada vez
y ver los caracteres de la derecha. Pulse (J) para ver los caracteres
de la izquierda. 4= y = se desactivan si no existen mas caracteres
a la izquierda o a la derecha.

Pulse () para activar o desactivar el desplazamiento. Cuando
el desplazamiento esté desactivado, aparecerd el extremo izquierdo de
la ecuacidn, el indicador W estara desactivado y las teclas que niosean
de cambio de la fila superior realizaran las funciones que representan.
Debera desactivar el desplazamiento si desea introducir una ecuacién
nueva que comience con una funcién de la fila superior, como LN.
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Para seleccionar una ecuacion:

Visualice la ecuacién en la lista de ecuaciones, como se describe mas
arriba. La ecuacién mostrada es la que se utiliza para todas las
operaciones con ecuaciones.

Ejemplo: Visualizar una ecuacion.

Visualice la 1ltima ecuacién que ha introducido.

Teclas: Pantalla: Descripcidn:
) R=2xC=C05({T- Muestra la ecuacién actual en la

lista de ecuaciones.

2HC=COSCT~AY  Muestra otros dos caracteres a la
derecha.

ZHCHCOS{T~A Muestra un caricter a la
izquierda.

® 8 @
3
+

Sale del modo de Ecuaciones.

Como editar y borrar las ecuaciones

Las ecuaciones que haya tecleado se pueden editar o borrar. Asimismo
se pueden editar o borrar ecuaciones almacenadas en la lista de
ecuaciones.

Para editar la ecuacion que esta tecleando:

1. Pulse (&) repetidas veces hasta que borre el nimero o funcién que
no desea.

-Si esta-tecleando un nimero-decimal y el cursor « - para Ta-
introduccién de digitos esta activado, (¢) borra s6lo el caracter
mas a la derecha. Si borra todos los caracteres de un nimero, la
calculadora presenta nuevamente el cursor “§” para la entrada de
ecuaciones.

Si el cursor “B” para la entrada de ecuaciones ests activado, al
pulsar (¢) se borra todo el mimero o funcién que se encuentra mas a
la derecha.
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2. Vuelva a teclear el resto de la ecuacién.

3. Pulse (ENTER) (6 (C)) para almacenar la ecuacién en la lista de

ecuaciones.

Para editar una ecuacion almacenada:

1. Visualice la ecuacién deseada. (Vea “Cémo visualizar y seleccionar
las ecuaciones” mds arriba).

2. Pulse (¥) (s6lo una vez) para comenzar a editar la ecuacién. El
cursor “I” para la entrada de ecuaciones aparecera al final de la
ecuacién. No se borrara ningin dato de la ecuacidn.

3. Utilice (#) para editar la ecuacién como se ha descrito arriba.
4. Pulse (ENTER) (6 (C) ) para almacenar la ecuacién editada en la

lista de ecuaciones y sustituir la version anterior.

Para borrar la ecuacion que esta tecleando:

Pulse (&) y a continuacién pulse {*}. En pantalla aparecera
la entrada anterior de la lista de ecuaciones.

Para borrar una ecuacion almacenada:

1. Visualice la ecuacién deseada. Vea “Cémo visualizar y seleccionar
las ecuaciones” mds arriba).

2. Pulse (&) (CLEAR). En pantalla aparecera la entrada anterior de la
lista de ecuaciones.

Para borrar todas las ecuaciones, bérrelas de una en una: desplacese
por la lista de ecuaciones hasta que llegue a EGH LIST TOP, pulse

(&) @) y a continuacién pulse (&) (CLEAR) repetidas veces, segin

aparezca cada ecuacidn, hasta que vea E3H LIST TOP.
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Ejemplo: Edicion de una ecuacion.

Borre el paréntesis derecho opcional de la ecuacién del ejemplo
anterior,

Teclas: Pantalla: Descripcidn:

@ED  r-

[

HCOSCT-  Muestra la ecuacidn actual en la
lista de ecuaciones. '

“CxCOSCT-A>@ Activa el modo de entrada de
ecuaciones y presenta el cursor
“B” al final de la ecnacién.

2xCHC0SCT-AK Borra el paréntesis derecho.
#COSCT-A  Muestra el final de la ecuacién
+ editada en la lista de ecuaciones.

ﬂﬁi@ ®
_‘
m
Py
g
+

Sale del modo de Ecuaciones.

Tipos de ecuaciones

La calculadora HP 32SII trabaja con tres tipos de ecuaciones:

3

® Igualdades. La ecuacién contiene un “=” y la parte izquierda
contiene mas de una un unica variable. Por ejemplo, z2 + y2 = r?
es una tgualdad.

® Asignaciones. La ecuacién contiene un “=” y la parte izquierda

contiene una tnica variable. Por ejemplo, A = 0.5 x b x & es una
asignacién.

[41

w Expresiones. La ecuacién no contiene un “=". Por ejemplo, z3 + 1
es una ezpresidn.

Cuando realice una operacién que incluya una ecuacién, puede utilizar
cualquier tipo de ecuacidn, pero tenga en cuenta que el tipo puede
afectar a la resolucién del cilculo. Cuando resuelva un problema con
una variable desconocida, es probable que utilice una igualdad o una
asignacién. Cuando integre una funcién, es probable que utilice una
expresion.
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Coémo calcular las ecuaciones

Una de las caracteristicas mas 1itiles de las ecuaciones es su posibilidad
de ser calculadas, para generar valores numéricos. Esto es lo que le
permite calcular un resultado a partir de una ecuacién. (Asimismo,

le permite resolver e integrar ecuaciones, como se describe en los
capitulos 7 y 8).

Puesto que muchas ecuaciones tiene dos partes separadas mediante
“=" el valor basico de una ecuacién es la diferencia entre los
valores de las dos partes. En este calculo, el “=” en una ecuacién
se trata esencialmente como “—”. Este valor es la medida de la

correspondencia del equilibrio de la ecuacidn.

La calculadora HP 32SII tiene dos teclas para calcular ecuaciones:
ENTER) y (XEQ). Su accién se diferencia sdlo en cémo calculan las
ecuaciones de asignacion:

u devuelve ¢l valor de la ecuacién, independientemente del tipo
de ecunacidn. :

m (ENTER) devuelve el valor de la ecuacién—a menos que sea una
ecuacién del tipo asignacién. Para una ecuacion de asignacién,
presenta sélo el valor de la parte derecha e “introduce” ese
valor en la variable de la parte izquierda: almacena el valor en la
variable.

En la tabla de la paglna siguiente se presentan dos formas para
calcular las ecuaciones.
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Tipo de ecuacién Resultado de Resultado de
Igualdad: g(z) = f(=z) 9(z) — f(2)
Ejemplo: 2% + y2 = r? 2?2 + y?2 - 1?2
Asignacién: y = f(z) f(e) * ¥y — f(z)
Ejemplo: A = 0.5xbxh 0.5xbxh * A —05xbxh
Expresién: f(z) f(z)
Ejemplo: z% + 1 341

* También almacena el resultado en la variable de la izquierda, A
por ejemplo.

Para calcular una ecuacion:

1. Visualice la ecuacién deseada. (Vea “Cémo visualizar y seleccionar
las ecuaciones” mas arriba).

2. Pulse (ENTER) 6 (XEQ). La ecuacién solicitara un valor para cada
variable necesaria. (5i ha cambiado la base del niimero, ésta volvera
automaticamente a la base 10).

3. Tras cada indicador, introduzca el valor deseado:
 Si el valor mostrado es vélido, pulse (R/S).

m Si desea un valor distinto, teclee el valor y pulse (R/S). (Vea
también “Cémo responder a los indicadores de la ecuacién” mads
adelante en este capitulo).

Al realizar el cdlculo de una ecuacién, los valores no se toman de la
pila: se utilizan sélo los niimeros de la ecuacién y los valores de la
variable. El valor de la ecuacién aparece en el registro X. Esto no
afecta al registro LAST X.
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Como utilizar ENTER para realizar calculos

Si en la lista de ecuaciones aparece una ecuacién, puede pulsar
ENTER] para calcularla. (Si esta tecleando la ecuacién, al pulsar
ENTER]) sélo se termina la ecuacion—no se calcula).

m Sila ecuacién es una asignacidn, se calcula sdlo la parte derecha.
El resultado aparece en el registro X y se almacena en la variable
de la izquierda. A continuacién la variable se presenta (VIEW) en
pantalla. Esencialmente, encuentra el valor de la variable de
la izquierda.

m Sila ecuacién es una igualdad 6 una expresidn, se calcula toda la
ecuacién—asi como con (XEQ). El resultado aparece en el registro X.
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Ejemplo: Calculo de una ecuacion con ENTER.

Utilice la ecuacién presentada al principio de este capitulo para
encontrar el volumen de una tuberia con 35 mm de didmetro y 20
metros de longitud.

Teclas: Pantalla: Descripcidn:
) W=H, 25xg=l™2x Muestra la ecuacién deseada.

@@

seguin se precise)

D7E. SEEG Comienza a calcular la
ecuacién de asignacién para
que el valor se alimacene en
V. Solicita las variables de la
parte derecha de la ecuacién.
El valor actual para D es
2.5000.

35 LP1E, BREE Almacena D, solicita el valor
para L, cuyo valor actual es
16.0000.

20 1000 W=1%,242,255.88 Almacena L en milimetros;

3] calcula V en milimetros
cubicos, almacena el
resultado en V y muestra V.

6 () 19.2423 Cambia de milimetros
cubicos a litros (pero no
cambia V).

Como utilizar XEQ para realizar calculos

Si en la lista de ecuaciones aparece una ecuacién; puede pulsar (
para calcularla. Se calculard toda la ecuacién, mdependlentemente del
tipo de ecuacién. El resultado aparece en el registro X.
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Ejemplo: Calculo de una ecuacion con XEQ.

Utilice los resultados del ejemplo anterior para encontrar la diferencia
del volumen de la tuberia si el diametro es de 35.5 milimetros.

Teclas: Pantalla: Descripcion: -
) W=l 2Sxnsl 2% Muestra la ecuacién deseada.
XEQ © W?19,242, 255,08 Comienza a calcular la

ecuacién para encontrar su
valor. Solicita los valores de
todas las variables.

(R/S) 725, geaa Mantiene el mismo V,
‘solicita el valor para D.

35.5 L7268, 388, 5088  Almacena el nuevo D,
solicita el valor para L.

—332,7E5.Y851  Mantiene la misma L; calcula

el valor de la ecuacién—el
desequilibrio entre la parte
izquierda y derecha.

6 @ -&, 3537 Cambia de milimetros
cubicos a litros.

El valor de la ecuacién es-el volumen antiguo (de V') menos el valor
nuevo (calculado utilizando el nuevo valor D)—por lo que el volumen
antiguo es inferior a la cantidad mostrada.

Cémo responder a los indicadores de la ecuacién

Cuando calcule una ecuacién, se solicitard que introduzca un valor
para cada variable que sea necesaria. El indicador proporciona el
nombre de la variable y su valor actual, como ¥ ¥2, SEaR

m Para dejar el mimero intacto, pulse sélo (R/S).
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» Para cambiar el nimero, teclee el niimero nuevo y pulse (R/S).
Este ntimero nueve se superpondra al valor antiguo en el registro
X. Silo desea, puede introducir un niimero como fraccién.

Si necesita calcular un niimero, utilice las teclas de calculo
normales y a continuacién pulse (R/S). Por ejemplo, puede pulsar

2 (ERTER) 5 ) G

m Para calcular con el mimero mostrado, pulse (ENTER) antes de
teclear otro niimero.

m Para borrar el indicador, pulse (C). El valor actual para la variable
permanece en el registro X. Si pulsa durante la introduccién de
digitos, se borrard todo el niimero y aparecera un cero. Pulse de
nuevo para borrar el indicador.

= Para mostrar los digitos que oculta el indicador, pulse () (SHOW).

Cada indicador coloca el valor de la variable en el registro X y
desactiva el proceso de apilar en la pila. Si teclea un niimero tras el
indicador, éste sustituird el niimero en el registro X. Si pulsa se
activa el proceso de apilar, por lo que el valor se mantiene en la pila.

Sintaxis de las ecuaciones

Las ecuaciones siguen ciertas convenciones que determinan cémo se
van a calcular:

m Cémo interactiian los operadores.
m Cudles son las funciones validas en las ecuaciones.

® Cémo se comprueban los errores sintacticos de las ecuaciones.
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Precedencia del operador

Los operadores de una ecuacién se procesan segin un orden
determinado que hacen del cdlculo una operacién légica y predecible:

Orden Operador Ejemplos
1 Funciones y paréntesis SIHCH+1 Y, (H+10
2 Cambio de signo ((*5) -A
3 Potencia (")) ~3
4 Multiplicacién y divisién H¥Y, ATE
6 Suma y resta F+0, A-E
7 Igualdad E=C

De este modo, por ejemplo, todas las operaciones dentro de los
paréntesis se ejecutan antes que las operaciones que se encuentran
fuera de los paréntesis.

Ejemplos:

Ecuacién

Significado

AxB"~3=C
CAxBXE=C
A+B+C=12
CR+BY+C=12

NCHGCT+12 R-63"2

ax (b3 =c

(axb)3:c
a+(b/c)=12
(a+8)/c=12

[%CHG( (t+12), (2—6) )]

Los paréntesis no se pueden utilizar para multiplicaciones implicitas.
Por ejemplo, la expresién p(1—f) debe introducirse como Fx¢1-F3,
con el operador “x” intercalado entre la P y el paréntesis izquierdo.
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Funciones de ecuaciones

En la siguiente tabla se listan las funciones validas en las ecuaciones.
En el apéndice F, “Indice de operaciones,” también se proporciona
esta informacidn.

LN LOG EXP ALOG SQ SQRT
INV 1P FP RND ABS z!
SIN COS TAN ASIN ACOS ATAN

SINH COSH TANH ASINH ACOSH ATANH
—DEG —RAD —HR —HMS %CHG XROOT

Cn,r Pn,r —KG —LB —°C | —°F
—CM  —IN —L —GAL RANDOM =«

+ — X + A

ST sy oz oy T 7
Iw i i r m b

n Tz Ty rz? Try? Yy

Por comodidad, las funciones del tipo prefijo que precisan uno o dos
argumentos, muestran un paréntesis izquierdo al introducirlas.

Las funciones de prefijo que precisan dos argumentos son %CHG,
XROOT, Cn,r y Pn,r. Separe los dos argumentos con un espacio.

En una ecuacién, la funcién XROOT toma los argumentos en

sentido opuesto a RPN. Por ejemplo, —8 3 equivale a

RREOOTOZ —20.

Todas las demas funciones de dos argumentos toman los argumentos
de acuerdo con el-orden Y, X utilizado-para RPN- Por-ejemplo, - -
28 4 {Criyr} equivale a Criyri23 43,
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En las funciones con dos argumentos, tenga cuidado si el segundo
argumento es negativo. El segundo argumento no debe comenzar con
la “resta” ((2)). Para los mimeros, utilice (*/2). Para las variables,
utilice paréntesis y (). Las siguientes son ecuaciones validas:

HCHG (=4
HEHG O

-2
-3

Existen seis funciones de ecuaciones que tienen nombres distintos a los
de las operaciones equivalentes de RPN:

Operacién RPN

Funcién de ecuacién

SQ
EXP
ALOG
INV
XROOT
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Ejemplo: Perimetro de un trapezoide.

En la siguiente ecuacidn se calcula el perimetro de un trapezoide. En
un libro, la ecuacién se podré presentar como la siguiente:
1 1 )

seno 6 seno ¢

Per = a + b+ h(

La siguiente ecuacién obedece a las reglas sintacticas para las
ecuaciones de la calculadora HP 32SII:

Paréntesis utilizado para grupos de elementos

P=A+B+Hx(1+ SIN(T)+1+ SIN(F))

Nombre Multiplicacién La division esta hecha
deletra  no implicita antes de la adicién
simple

La signiente ecuacién obedece también a las reglas sintacticas. En
esta ecuacidn se utiliza la funcién inversa IHY{SIMCT3 2, en vez
del formato fraccional 1+SIM{T2. Observe que la funcién SIN esta
“anidada” dentro de la funcién INV. (INV se teclea por (1/x)).

F=R+B+H< CIHYCSTHCT 2+ NV O SIHCF 2 0 2
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Ejemplo: Area de un poligono.

La ecuacidn para el drea de un poligono regular con n lados de
longitud d es como la siguiente:

1 5 cos(m/n)
Area = " sin(r/n)

La ecuacidén se puede especificar de este modo:

A=8. 23xH=D 2008 r+H3+STH (w+H2

Observe cémo los operadores y las funciones se combinan para
proporcionar la ecuacién deseada.

La ecuacién se puede introducir en la lista de ecuaciones pulsando las
siguientes teclas:

@ EWEDA @G 2% EEDN®EDD @26 D)
PHOE N0 ® D0 EDN @ 0 G
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Errores de sintaxis

La calculadora no comprueba la sintaxis de una ecuacién hasta que se
calcule la ecuacidn y se conteste a todos los indicadores—sélo cuando
el valor realmente se calcula. Si se detecta un error, en pantalla
aparecera el mensaje IMWALID EQ. Tendra que editar la ecuacidén
para corregir el error. (Vea “Cémo editar y borrar ecuaciones” mas
arriba en este capitulo).

Al no comprobar la sintaxis de la ecuacién hasta que se haya
calculado, la calculadora HP 32SII le permite crear “ecuaciones” que
realmente pueden ser mensajes. Esto resulta especialmente 1itil en los
programas, como se describe en el capitulo 000.

Como verificar las ecuaciones

Mientras visualiza una ecuacién—no mientras la introduce—puede
pulsar ((#) (SHOW) para ver dos aspectos de la ecuacién: la verificacién
y la longitud de la ecuacién. Mantenga pulsada la tecla (SHOW) para

mantener los valores en pantalla.

La verificacién es un valor hexadecimal de cuatro digitos que identifica
tlinicamente esta ecuacién. Ninguna otra ecuacién tendra este valor. Si
al introducir la ecuacién comete un error, no tendré esta verificacién.
La longitud es el niimero de bytes de memoria de la calculadora
utilizados por la ecuacién.

La verificacién y la longitud le permiten verificar si las ecuaciones que
introduce son correctas. La verificacién y la longitud de la ecuacién
que teclee en este ejemplo deberan coincidir con los valores indicados
en este manual.
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Ejemplo: Verificacion y longitud de una ecuacion.

Encuentre la verificacién y longitud de la ecuacién para el volumen de
la tuberia descrita al principio de este capitulo.

Teclas: Pantalla: Descripeidn:
) V=@, 28wl 2% Muestra la ecuacién

(9@ deseada.

seglin se precise)

() (SHOW CH=5835 BZ5.8  Muestra la verificacién y

(mantener pulsada) longitud de la ecuacion.

(soltar) Y=@, 259xrxb~2x  Vuelve a mostrar la
ecuacion.

Sale del modo de
Ecuaciones.
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Como resolver las ecuaciones

En el capitulo 6 se ha descrito cémo utilizar para encontrar el
valor de la variable izquierda en una ecuacién de asignacidn. En este
capitulo se describe cédmo utilizar SOLVE para encontrar el valor de
cualquier variable en cualquier tipo de ecuacién.

Por ejemplo, considere la siguiente ecuacidn:
22 — 3y = 10

Si conoce el valor de y de esta ecuacién, SOLVE puede resolver
la incégnita z. Si conoce el valor de z, SOLVE puede resolver la
incégnita de y. Este sistema funciona también con “problemas
expresados en palabras”:

Margen x Coste = Precio

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

Si la ecuacién tiene sélo una variable o si se conocen todos los valores
de las variables excepto una, para resolver r se debera encontrar la
raiz de la ecuacién. La raiz de una ecuacién se encuentra en el punto
donde una ecuacién de igualdad o asignacién se equilibra exactamente,
o bien donde una ecuacién de ezpresidn se iguala a cero. (Esto
equivale al valor de la ecuacién igual a cero).
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Coémo resolver una ecuacioén

Para resolver una ecuacion con una variable incognita:

1. Pulse (») y visualice la ecuacion deseada. Si fuera necesario,
teclee la ecuacién como se ha explicado en la seccién “Cémo
introducir ecuaciones en la lista de-ecuaciones” del capitulo 6.

2. Pulse ) y a continuacién pulse la tecla de la variable
incégnita. Por ejemplo, pulse () X para resolver z. El
indicador solicitard entonces un valor para cada variable de la
ecuacién.

3. Tras cada indicador, introduzca el valor deseado:
m Si el valor mostrado es el que quiere, pulse (R/S).

® Si desea un valor distinto, teclee o calcule el valor y pulse (R/S).
" (Para maés detalles, vea “Cémo responder a los indicadores de la
ecuacién” en el capitulo 6).

La ejecucién de un célculo se puede interrumpir pulsando () 6 (R/S).

Cuando se encuentre la raiz, ésta se almacenard en la variable
incégnita y el valor de la variable aparecera (VIEW) en pantalla.
Ademas, el registro X contiene la raiz, el registro Y contiene la
estimacién anterior y el registro Z contiene el valor de la ecuacién en
la raiz (que debera ser cero).

En algunas. condiciones matematicas complejas, no se puede encontrar
una solucién definitiva, por lo que la calculadora presentara el mensaje
HO ROOT FOUMD. Vea “Cdémo verificar el resultado” mas adelante en
este capitulo y “Cémo. interpretar los resultados” y “Cuando SOLVE
no puede encontrar una raiz” en el apéndice C.

En determinadas ecuaciones, resulta 1itil proporcionar una o dos
estimactones tniciales de ta-variable incdgnita antes-de resolverta
ecuaciéon. Esto puede acelerar el calculo, dirigir la respuesta hacia una
solucién real y encontrar mas de una solucién, si fuese conveniente.
Vea “Cérmno elegir estimaciones iniciales” mdas adelante en este
capitulo.
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Ejemplo: Resolucion de la ecuaciéon de movimiento lineal.

La ecuacién de movimiento para la caida libre de un objeto es como la
siguiente:

d = vt + '/, gt

donde d es la distancia, vg es la velocidad inicial, ¢ es el tiempo y ¢ es
la aceleracién debida a la gravedad.

Teclee la ecuacién:

Teclas: Pantalla: Descripcién:

«) Borra la memoria.
{ALL} {v}

) EGH LIST TOP Selecciona el modo de

o ecuacidn actual Ecuaciones.

D(E)(=) CL=v=T+E Comienza la ecuacién.
V@

T

ENTER L=V T+E, SxGHT Termina la ecuacién y
muestra el extremo
izquierdo.

() (SHow CR=5A%Z B29.4 Verificacién y longitud.

g (aceleracién debida a la gravedad) se incluye como variable para
poder cambiarla a otras unidades de medida (9.8 m/s? 6 32.2 ft/s?).

Calcule la distancia en metros recorrida en 5 segundos por un objeto
al caer, comenzando desde la velocidad cero.._Puesto que el modo.de

Ecuaciones se activa y la ecuacién deseada ya esta en pantalla, puede
comenzar a encontrar el valor de D: -
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Teclas: Pantalla: Descripcién:

) SOLVE _ Solicita la variable incégnita.

D Vvalor Selecciona D; solicita el valor de
V.

0 T7valor Almacena 0 en V; solicita el valor
de T.

5 GPvalor Almacena 5 en T'; solicita el valor
de G.

9.8 SOLYING Almacena 9.8 en G; resuelve D.

D=122. 5806

Realice otro célculo utilizando la misma ecuacién: ;Cuanto tarda en
caer un objeto desde 0 a 500 metros?

Teclas: Pantalla: Descripcidn:
) D==T+0.5xGxT Muestra la ecuacién.
) T D?12z2.5860 Resuelve T; solicita el valor de D.

500 VTE . BEEE Almacena 500 en D; solicita el
valor de V.

LT3, SeEg Mantiene 0 en V; solicita el valor
de G.

SOLVING Mantiene 9.8 en G; resuelve T'.

T=18.1815

Ejemplo: Resolucion de la ecuacion de la Ley de Gases Perfectos.

La Ley de Gases Perfectos describe la relacién entre la presién,
volumen, temperatura y cantidad (moles) de un.gas perfecto: - . -

PxV = NxRxT

[}
donde P es la presion (en atmdsferas 6 N/m?), V es el volumen (en
litros), N es el nimero de moles de gas, R es la constante universal de
gases (0.0821 litro-atm/mol-K 6 8.314 J/mol-K) y T es la temperatura
(Kelvins: K = °C + 273.1).

Introduzca la ecuacién:
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®
@ @ Prti=HxR=TH
&
®

PeM=H=R=T

Descripeidn:

Selecciona el modo de
Ecuaciones y comienza la
ecuacién.

Termina y muestra la ecuacidn.

CK=12E2 B15.8 Verificacién y longitud.

Una botella de 2 litros contiene 0,005 moles de gas de diéxido de
carbono a 24 °C. Suponiendo que el gas reacciona como un gas
perfecto, calcule su presién. Puesto que el modo de Ecuaciones esta
activado y la ecuacién deseada ya esta en pantalla, puede comenzar a

resolver %P:

Teclas:

@ GowD) P
2 @)

005 ®R3)
0821
24 (ERTER)

2731 (1)
QD)

Pantalla:
VW2valor

HZvalor

RZvalor

T?valor

b}

T?297. 168

SOLYING
P=@. 8610

Descripcidn:
Resuelve P; solicita el valor de V.

Almacena 2 in V; solicita el valor
de N.

Almacena .005 en N; solicita el
valor de R.

Almacena .0821 en R; solicita el
valor de T.

Calcula T (Kelvins).

Almacena 297.1 en T; resuelve P
en atmosferas.

Un matraz de 5 litros contiene gas nitrégeno. La presién es de 0,05
atmdsferas cuando la temperatura es de 18 °C. Calcule la densidad del
gas (N x28/V, donde 28 es el peso molecular del nitrégeno).
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Teclas:

®Em
@ GO N
05 @)

5
18
273.1
28 ®)

EDVE

Pantalla:

Pxb=sHxR=T

Descripcion:
Muestra la ecuacion.
Resuelve N; solicita el valor de P.

Almacena .05 en P; solicita el
valor de V.

Almacena 5 en V; solicita el valor

de R.

Mantiene el valor R anterior;
solicita el valor de T'.

Calcula T (Kelvins).
Almacena 291.1 en T'; resuelve N.

Calcula la masa en gramos,
N x28.

Calcula la densidad en gramos
por litro.

Funcionamiento y control de SOLVE

SOLVE utiliza un procedimiento iterativo (repetitivo) para resolver las
variables incégnitas. El procedimiento comienza con el calculo de la
ecuacién mediante dos estimaciones iniciales de la variable incognita.
Basandose en los resultados obtenidos con las dos estimaciones,
SOLVE genera otra estimacién mas apropiada. Mediante iteraciones
sucesivas, SOLVE encuentra un valor de la incégnita que iguala el
valor de la ecuacién a cero. - -
Al calcular una ecuacidon, SOLVE utiliza el mismo procedimiento

que (XEQ): cualquier “=" en la ecuacién se considera “—.” Por
ejemplo, la ecuacién de la Ley de Gas Perfecto se calcula como

Px V —(Nx R x T). Esto asegura que una ecuacién de igualdad o
astgnacion se equilibre en la raiz y que una ecuacién de ezpresidn se
iguale a cero en la raiz.
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Algunas ecuaciones son mds dificiles de resolver que otras. En algunos
casos, es necesario que introduzca las estimaciones iniciales para poder
encontrar la solucién. (Vea “Cémo elegir estimaciones iniciales para
SOLVE” maés abajo). Si SOLVE no puede encontrar una solucidn, la
calculadora presentara el mensaje HQ ROOT FHD.

Para maés informacidn sobre el funcionamiento de SOLVE consulte el
apéndice C.

Como verificar el resultado

Cuando el célculo de SOLVE haya terminado, podra verificar si el
resultado efectivamente es la solucién de la ecuacion revisando los
valores que permanecen en la pila:

m El registro X (pulse (C) para borrar la variable mostrada) contiene la
solucién (raiz) de la incdgnita; esto es, el valor que iguala el célculo
de la ecuacién a cero.

w El registro Y (pulse (R¥)) contiene la estimacién anterior de la raiz.
Este nimero debera coincidir con el valor del registro X. Si no
coincide, entonces la raiz generada sera sélo una aprozimacidn y los
valores de los registros X e Y se aproximaran a la raiz. Asimismo,
estos numeros se aproximaran entre si.

s El registro Z (pulse de nuevo) contiene el valor de la ecuacién
en la raiz. Para que sea una raiz exacta, éste debera ser cero. Sino
es cero, la raiz dada sera sdlo una aprozimacidn; este nimero debera
aproximarse a cero.

Si el calculo termina presentando el mensaje HO ROOT FHD es que la
calculadora no ha podido converger en una raiz. (Para ver el valor del
registro X—la estimacién final de la raiz—pulse (C) 6 (¢) para borrar el
mensaje). Los valores de los registros X e Y incluyen el intervalo en
el que se ha buscado por ltimo para encontrar la raiz. El reglstro Z

contiene el valor de la ecuacién en la estimacién final de la rafz.

w Si los valores de los registros X e Y no se aproximan o si el valor
del registro Z no se aproxima a cero, la estimacion del registro X
probablemente no sea una raiz.

® Si los valores de los registros X e Y se aproziman y el valor del
registro Z se aprozima a cero, la estimacién del registro X puede ser
una aproximacion a la raiz.
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Como interrumpir un calculo de SOLVE

Para interrumpir un célculo, pulse (C) 6 (R/S). La mejor estimacidn
actual de la raiz se encuentra en la variable incégnita; utilice (%)
VIEW) para verla sin modificar la pila.

Cémo elegir estimaciones iniciales para SOLVE
Las dos estimaciones iniciales proceden de:

m El nimero actualmente almacenado en la variable incégnita.
m El mimero del registro X (la pantalla).

Estos niimeros se utilizan como estimaciones independientemente de
que se introduzcan estimaciones. Si introduce sélo una estimacién y
la almacena en la variable, la segunda estimacién tendra el mismo
valor, ya que la pantalla mantiene el nimero que ha almacenado en
la variable. (En este caso, la calculadora modifica ligeramente una
estimacién para tener dos estimaciones distintas).

La introduccién de las propias estimaciones tiene las siguientes
ventajas:

m Al reducirse la amplitud de la bisqueda, las estimaciones reducen el
tiempo necesario para encontrar una solucién.

m Si existe mds de una solucién matematica, las estimaciones pueden
dirigir el procedimiento de SOLVE hacia el resultado o gama de
resultados deseados. Por ejemplo, la ecuacién para el movimiento
lineal:

d = vt + 1/2 th

puede tener dos soluciones para t. La respuesta se puede dirigir
hacia el tinico valor significativo (t > 0) introduciendo las
estimaciones apropradas. - e

En el ejemplo de ecuacién utilizado al principio del capitulo, no ha
sido necesario introducir las estimaciones antes de resolver T porque
en la primera parte del ejemplo se habia almacenado un valor para
T y se habia resuelto D. El valor de T era vélido (real), por lo que
se utilizé como estimacién para resolver T.
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m Si una ecuacién no permite el uso de ciertos valores para la
incégnita, las estimaciones pueden evitar que se presenten esos
valores. Por ejemplo,

y =1+ logz
da como resultado un error si z < 0 (mensajes LOGLEY &
LOGYHEGY).
En el siguiente ejemplo, la ecuacién tiene mas de una raiz, pero las
estimaciones facilitan la bisqueda de la raiz deseada.

Ejemplo. Uso de estimaciones para encontrar una raiz.

Con una ldmina metdlica de 40 cm por 80 cm, cree una caja sin tapa
con un volumen de 7500 cm®. Debera encontrar la altura de la caja
(esto es, la cantidad de ldmina que se debe doblar en los cuatro lados)
que proporciona el volumen especificado. Es preferible una caja alta
en lugar de un baja.

A
bl Y v
Bl -
| |
| |
| |
40 40-2H | |
| |
| i
[ |
e i
| |
H
v A A

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

V = (80 — 2H) x (40 — 2H) x H
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que se puede simplificar e introducir como:
V=40 - H) x (20 - H) x 4 x H

Introduzca la ecuacidén:

Teclas: Pantalla: Descripcidén:
D) W=j Selecciona el modo de
RV (@) Ecuaciones y comienza la
ecuacién.

@40  vw=cda-H:E
(RCL)H
@20 a-HrxZE-HIEB

Termina y muestra la ecuacidn.

Verificacién y longitud.

Para obtener el volumen deseado, la caja puede ser tanto alta y
estrecha como baja y ancha; pero, al preferirse una caja alta, conviene
introducir estimaciones iniciales mds altas para la altura. Sin embargo,
una altura superior a los 20 cm no es fisicamente posible al tener la
ldmina metalica sélo 40 cm de ancho. Las estimaciones iniciales de 10
¥ 20 cm parecen, por lo tanto, apropiadas.

Teclas: Pantalla: Descripcidn:

Sale del modo de Ecuaciones.

10 H 28 _ Almacena las estimaciones de

20 los limites inferior y superior.

) E&N) W={4-H>= (28 Muestra la ecuacién actual. -

) H  VFvalor Resuelve H; solicita el valor de
V.

7500 H=15, 8505 Almacena 7500 en V; resuelve
H.
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Verifique ahora la calidad de esta solucién—esto es, si ha dado como
resultado una raiz exacta—controlando el valor de la estimacién
anterior de la raiz (en el registro Y) y el valor de la ecuacién en la raiz
(en el registro Z).

Teclas: Pantalla: Descripcién:

15, BE6HE Este valor del registro Y es la
estimacion realizada justo antes
de obtener el resultado final. Al
coincidir con la solucidn, ésta es
una raiz exacta.

a
§ o=
<
.

fxn}
=)
fux]
[an}

Este valor del registro Z presenta
la ecuacién igual a cerc en la raiz.

Las medidas de la caja deseada son 50 x 10 x 15 cm. Si no hubiese
tenido en cuenta el limite superior de altura (20 cm) y hubiese
utilizado estimaciones iniciales de 30 y 40 cm, habria obtenido una
altura de 42.0256 cm—una raiz fisicamente sin sentido. Si hubiese
utilizado estimaciones iniciales pequefias como 0 y 10 ¢m, habria
obtenido una altura de 2.9774 cm—produciendo una caja baja y ancha
inservible.

Si no sabe qué estimaciones utilizar, puede utilizar un grafico para
comprender mejor el funcionamiento de la ecuacién. Calcule la
ecuacioén con distintos valores de la incégnita. Para cada punto

del grafico, visualice la ecuacién y pulse (XEQ)}—en el indicador de

z introduzca la coordenada z y a continuacién obtenga el valor
correspondiente de la ecuacién, la coordenada y. En el problema
anterior se estableceria siempre V = 7500 y se variaria el valor de H
para generar valores distintos para la ecuacién. Recuerde que el valor
para esta ecuacién es la diferencia entre la parte izquierda y derecha
de'la ecuacién. El trazado del valor de este ecuacidn se presenta como
el siguiente.
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7500 - (40-H) (20-H) 4H

<~ 20,000

i
i
AN
=)
[
8

Para mas informacion

En este capitulo se facilitan las instrucciones para resolver las
incégnitas o raices dentro de una amplia gama de aplicaciones. En

el apéndice C se proporciona informacidn més detallada sobre cémo
funciona el algoritmo para SOLVE, cémo se interpretan los resultados,
qué sucede cuando no se encuentra la solucién y las causas que
generan resultados incorrectos.
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Como integrar las ecuaciones

Muchos de los problemas de matematicas, ciencias e ingenieria
requieren el caleulo de una integral definida de una funcién. Si f(z)
denota la funcién y el intervalo de integracién es de a a b, entonces la
integral se puede expresar matematicamente como:

I :/abf(z)dz.

f(x)
A

La cantidad I se puede interpretar geométricamente como el drea
de una region limitada por el gréifico de la funcién f(z), el eje z y
los limites z = a y £ = b (siempre que f(z) sea positivo en todo el
intervalo de infegracidn). ’

La operacién () ( f FN) integra la ecuacién actual respecto a una
variable especificada (S/FH d _). La funcién puede tener mds de una
variable.

funciona sélo con nimeros reales.
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Como integrar las ecuaciones (/FN)

Para integrar una ecuacion haga lo siguiente:

1. Si la ecuacién que define la funcién del integrando no esta
almacenada en la lista de ecuaciones, introdizcala (vea “Cémo
introducir ecuaciones en la lista de ecuaciones” en el capitulo 6) y
salga del modo de Ecuaciones. Una ecuacién normalmente contiene
s6lo una expresion.

2. Introduzca los limites de integracién: introduzca el limite inferior y
pulse (ENTER), a continuacién introduzca el limite superior.

3. Visualice la ecuacién: Pulse (r») y, si fuera necesario,

desplacese por la lista de ecuaciones (pulse (49) @) 6 (&) (V) ) para
ver la ecuacién deseada.

4. Seleccione la variable de integracién: Pulse () () variable. Esto
dara inicio al calculo.

utiliza mucha mds memoria que cualquier otra operacién de la
calculadora. Si al ejecutar aparece el mensaje MEMORY FLILL,
consulte el apéndice B.

El célculo de integracién se puede interrumpir pulsando (C) 6 (R/S).
Sin embargo, no se podra disponer de ninguna informacién relativa a
la integracion hasta que el calculo haya terminado normalmente.

El formato de presentacién establecido afecta al nivel de exactitud
adoptado para la funcién y utilizado para el resultado. La integracién
es mas precisa, pero lleva mucho mas tiempo si se han establecido los
formatos {ALL}, {Fi}, {SC} y {EN}. La incertidumbre del resultado
se almacena en el registro Y, desplazando los limites de integracién
hacia los registros T y Z. Para mas informacién, vea “Exactitud de la
integracién” mds adelante en este capitulo.

Para integrar la misma ecuacioén con distinta
informacion haga lo siguiente:

Si utiliza los mismos limites de integracién, pulse para
trasladarlos a los registros X e Y. A continuacién comience por el paso
3 de la lista anterior. Si desea utilizar limites distintos, comience por
el paso 2.

8-2 Como integrar las ecuaciones



Para resolver otro problema utilizando una ecuacién distinta, comience
desde el paso 1 con una ecuacién que defina el integrando.

Ejemplo: Funcién de Bessel.

La funcién de Bessel es del primer tipo de orden 0 y se puede expresar
del siguiente modo:

1 b
Jo(z) = ;/ cos (z sin t)dt.
0

Encuentre la funcidn de Bessel para los valores z correspondientes a 2
y 3.

Introduzca la expresién que defina la funcién del integrando:

cos (z sin )

Teclas: Pantalla: Descripcidn:
(=) Borra la memoria.
{ALL} {¥}
) Ecuacidn actual 6 Selecciona el modo de
EG@H LIST ToF Ecuaciones.
X COSCXE Introduce la ecuacidn.
3] COS S THON
T COSCHRSINCTE
S0EQ SCEHSTHCT Y M Los paréntesis derechos son
‘ opcionales.
COSCRKSIHOTY Termina la expresién y
muestra su extremo
izquierdo.
) CK=F93E ©12.8  Verificacién y longitud.
Sale del modo de
Ecuaciones.
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Integre ahora esta funcidn respecto a ¢ de cero hasta 7; z = 2.

Teclas:

) {rD)
0 ETED) @)

ET)
10

T
2 @)

e2®E

Pantalla:

L1416

COSCR=EIMOTY

JFH 4 _

wivalor

INTEGRATIHG
f=0, 7834

a3
[
(]
iX]
[¥x]

Descripcidn:

Selecciona el modo de
Radianes.

Introduce los limites de la
integracién (primero el
limite inferior).

Muestra la funcién.

Solicita la variable de
integracidn.

Solicita el valor de X.

z = 2. Comienza la
integracién; calcula el

resultado de [ f(t).
El resultado final de Jo(2).

Calcule ahora Jo(3) con los mismos limites de integracién. No es
necesario que vuelva a especificar la funcién (rutina J), pero debera
volver a especificar los limites de integracién (0, 7) puesto que la
divisién posterior por 7 los elimina de la pila.

0 @R @ @

) EN)
D10

T
3 @D

@

8-4 Como integrar las ecuaciones

Introduce los limites de
integracién (primero el
limite inferior).

Muestra la ecuacién actual.

Solicita la variable de
integg@_;ién. 7

Solicita el valor de X.

z = 3. Comienza la
integracién y calcula el
resultado de fo’rf(t).

El resultado final de Jo(3).



Ejemplo: Seno integral.

Algunos problemas de la teoria de comunicaciones (por ejemplo,
transmisién de impulsos mediante redes idealizadas) requieren el
calculo de una integral (a veces denominada seno integral) como la

siguiente:
t -
sin
Si(t) = d

Encuentre el valor de Si(2).

Introduzca la expresién que defina la funcién del integrando:

sin

z

Si la calculadora trata de calcular esta funcién con el limite inferior
de integracion z = 0, aparecera el mensaje de error (DIVIDE BY @).
Sin embargo, el algoritmo de integracidn normalmente no calcula las
funciones en ninguno de los limites de integracién, a no ser que los
extremos del intervalo de integracién estén muy proximos entre si o el
niimero de puntos sea demasiado amplio.

Teclas: Pantalla: Descripcién:
) La ecuacién actual Selecciona el modo de
oEGH LIST TOP Ecuaciones.

X STHCHN Comienza la ecuacion.

30 SIHCE N En este caso el
paréntesis derecho es
necesario.

o) X SIHCH I+

SIMOH+H Termina la ecuacién.

@ EHOW) CK=4914 88%.8 Verificacion y longitud:

Sale del modo de
Ecuaciones.
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Integre ahora esta funcién respecto a z (esto es; X ) desde cero
hasta 2 (¢t = 2).

Teclas: Pantalla: Descripcidn:

{rD} Selecciona el modo de
Radianes.

0 2 Z2_ Introduce los limites de
integracion (primero el
inferior).

) SINCAY+E Muestra la ecuacion
actual.

DX IMTEGRATIMG  Calcula el resultado de

I=1. 6654 Si(2).

Exactitud de la integracion

Puesto que la calculadora no puede calcular exactamente el valor
de una integral, se aprozima al mismo. La exactitud de esta
aproximacién depende de la exactitud de la funcién del integrando
mismo, segin lo calcula la ecuacién. Los errores de redondeo de la
calculadora y la exactitud de las constantes empiricas afectan al
resultado.

Las integrales de funciones con determinadas caracteristicas como
picos u oscilaciones muy répidas pueden calcularse de forma inexacta,
pero la probabilidad es pequefia. Las caracteristicas generales de

las funciones que pueden causar problemas, asi como las técnicas
necesarias para su manejo, se describen en el apéndice D.

Como especificar la exactitud

La definicién del formato de presentacién (FIX, SCI, ENG 6 ALL)
determina la precisidn del calculo de integracién: cuanto mayor sea

el mimero de digitos mostrados, mayor sera la precisién de la integral
calculada (y mayor seré el tiempo necesario para calcularla). Cuanto
menor sea el nimero de digitos mostrados, mds rapido serd el célculo,
aunque la calculadora asumira que la exactitud de la funcién se limita
s6lo al ntimero de digitos especificados en el formato de presentacion.
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Para especificar la ezactitud de la integracidn, establezca el formato de
presentacién de forma que en pantalla no aparezca mds que el nimero
de digitos que considere exactos en los valores del integrando. Este
mismo nivel de exactitud y precisidn se reflejara en el resultado de la
integracién.

Si el modo de presentacién de fracciones estd activado (indicador 7
establecido), la exactitud la especifica el formato de presentacién
anterior.

Como interpretar la exactitud

Después de haber calculado la integral, la caleuladora coloca la
incertidumbre estimada del resultado de la integral en el registro Y.
Pulse para ver el valor de la incertidumbre.

Por ejemplo, si la integral Si(2) es 1.6054 & 0.0001, entonces 0.0001 es
la incertidumbre. :
Ejemplo: Especificacion de la exactitud.

Con el formato de presentacién establecido en SCI 2, calcule la
integral de la expresién de Si(2) (a partir del ejemplo anterior).

Teclas: Pantalla: . Descripeion:
) {sC} 2 l1.61e0 Establece la notacién

cientifica con dos lugares
decimales, especificando
que la funcién tenga una
exactitud de dos lugares

decimales.
2. BEEG Desplaza los limites de
integracién desde los
S e tegistros Z.y T.alos — ——
registros X e Y.
) SIMOHIH Muestra la ecuacién actual.
DX INTEGRATING  La integral aproximada a
I=1.61€8 dos lugares decimales.
1.80e-3 La incertidumbre de la
aproximacion de la
integral.
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La integral es 1.614+0.00100. Dado que la incertidumbre no afecta a
la aproximacién hasta su tercer lugar decimal, podra considerar que
todos los digitos mostrados en esta aproximacién son exactos.

Si la incertidumbre de una aproximacién es superior a lo que ha
establecido como aceptable, puede aumentar el nimero de digitos en el
formato de presentacidn y repetir la integracién (siempre que f(z) se
siga calculando con exactitud respecto al niimero de digitos mostrados
en pantalla). Por lo general, la incertidumbre de un calculo de
integracion disminuye de un factor de diez para cada digito adicional

especificado en el formato de presentacion.

Ejemplo: Cambio de la Exactitud.

En la integral de Si(2) que acaba de calcular, especifique que la
exactitud del resultado sea de cuatro lugares decimales en vez de dos.

Teclas: Pantalla:

@ {5c} 4 . BREEE -

) SIHCAY =R

@0OXx IMTEGRATING
r=1.6654E5

8-8 Como integrar las ecuaciones

Descripcién:

Especifica la exactitud de
cuatro lugares decimales.
La incertidumbre del
iltimo ejemplo sigue en
pantalla.

Desplaza los limites de
integracién desde los
registros Z y T a los
registros X e Y.

Muestra la ecuacién
actual.

Calcula el resultado.

Observe que la..
incertidumbre es
aproximadamente 1/100
tan grande como la
incertidumbre del
resultado SCI 2 calculado
anteriormente.




Teclas: Pantalla: Descripcidn:

) {Fx} 4 1. 8868E-S Recupera el formato FIX
4.

) {CEG} 1.9888E -5 Recupera el modo de

Grados sexagesimales.

Esta incertidumbre indica que el resultado puede ser correcto sdlo
hasta cuatro lugares decimales. En realidad, este resultado es exacto
hasta siete lugares decimales, cuando se compara con el valor real

de esta integral. Puesto que la incertidumbre de un resultado se
calcula de forma conservadora, la aprozimacién de la calculadora, en la
mayorie de los casos, es mds exacta de lo que indica la incertidumbre.

Para mas informacion

En este capitulo se facilitan las instrucciones para utilizar la
integracion en la calculadora HP 32SII dentro de una amplia gama

de aplicaciones. En el apéndice D se proporciona informacién mas
detallada sobre cémo funciona el algoritmo para la integracién,

las causas que generan resultados incorrectos, los condiciones que
prolongan el tiempo de célculo y c¢émo obtener la aproximacién actual
de una integral.

Como integrar las ecuaciones 8-9
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Operaciones con numeros complejos

La calculadora HP 32SII puede utilizar nimeros complejos del tipo:
z + 1y

Permite realizar operaciones de aritmética compleja (+, —, x, +),
trigonometria compleja (sen, cos, tan) y las funciones matematicas —z,
1/2, 2", 1In z y ¢* (donde z1 y z5 son niimeros complejos).

Para introducir un nimero complejo:
1. Teclee la parte imaginaria.
2. Pulse (ENTER).

3. Teclee la parte real.

En la calculadora HP 32SII, los niimeros complejos se procesan
introduciendo cada parte (imaginaria y real) de un nimero complejo
como un elemento separado. Para introducir dos mimeros complejos,
debera introducir cuatro nimeros separados. Para realizar una

operacién compleja, pulse (43) antes del operador. Por
ejemplo, para ejecutar:

(2 + i) + (3 + i5),

pulse 4 (ENTER) 2 (ENTER]) 5 (ENTER) 3 (&) €3}
El resultado es 5 + 9. (Pulse (%) para ver la parte imaginaria). ...

Operaciones con nimeros complejos 3-1



Pila de nimeros complejos

La pila de nimeros complejos realmente es la pila de memoria
normal dividida en dos registros dobles para almacenar dos niimeros
complejos, z1, + iz1y ¥ 22r + 22y

L

X < N =

X < |N

iy
z, !
X
iy
z, 2
Xg

Puesto que la parte imaginaria y la parte real de un ntiimero complejo
se introduce y almacena de forma separada, podra alterar o trabajar
facilmente y por separado con cada una de ellas.

parte imaginaria

parte real

4
Z4 y .
X Funcién compleja
1
>
y.
2, { |2
Xg (mostrada)
Entrada compleja Resultado complejo, z
zozyz,

Deberd-introducir siempre la-parte imaginaria (la parte y)del ndmero

en primer lugar.

En pantalla aparecerd la parte real del resultado (z;); pulse para
ver la parte imaginaria ().
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Operaciones complejas

Utilice las operaciones complejas del mismo modo que las operaciones

reales, pero introduzca los comandos (#9) (CMPLX) antes del operador.

Para realizar una operacion con un nimero complejo:

1. Introduzca el nimero complejo z, compuesto por z + iy,

tecleando y (ENTER) z.

2. Seleccione la funcién compleja:

Funciones para un nimero complejo, z

Para calcular: Pulse:

Cambiar signo, —z <)
Inverso, 1/z )
Logaritmo natural, In 2 Y
Antilogaritmo natural, e? ) )
Seno 2 =)
Coseno 2 )]
Tangente z )

Para realizar una operacion aritmética con dos nimeros complejos:

1. Introduzca el primer nimero complejo, z; (compuesto por z1 + iy ),
tecleando y; (ENTER) =1 (ENTER). (Para 2,2, introduzca la parte
correspondiente a la base, z1, en primer lugar).

2. Introduzca el segundo niimero complejo, 23, tecleando y3

z9. (Para z,%?, introduzca el exponente, z4, en segundo lugar).
1 P ) 225

3. Seleccione la operacidn aritmética:

Operaciones con nameros complejos 9-3



Aritmética con dos ndmeros complejos, z{ ¥ 2

Para calcular:

Pulse:

Suma, zy + 29
Resta, z; — 29

Multiplicacién, z1 X z5

@ @D @
@ @O
@ @D @

Divisidn, 2y + z9

@@ 6
@ @R @

Funcién potencial, z;*?

Ejemplos:

A continuacién se presentan algunos ejemplos de trigonometria y
aritmética con nimeros complejos:

Calcule sen (2 + 3).

Teclas: Pantalla: Descripcién:
3 2 2. 1545 Parte real del resultado.
@
-4, 1633 El resultado es

9.1545 — 14.1689.

Calcule la expresién:
z1 + (22 + z3),
donde 2y = 23 + @13, 29 = -2 + 4, z3 = 4 — 3.

Dado que la pila puede mantener sélo dos ntimeros complejos cada
vez, ejecute el calculo con el siguiente formato:

21 X [1 = (22 -+ 23)].
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Teclas: Pantalla: Descripcion:

1 (ENTER) 2 2. Be86 Suma 23 + z3; muestra la
ENTER) 3 ENTER parte real.

1(Q @r ©

® @ ) 6.2500 1+ (s +2a).
1323 2. SBng 21 +(22 +Z3).

@ @ @

EpLlalals) El resultado es 2.5 + ¢9.

Calcule (4 — i2/5) (3 — i2/3). No utilice operaciones complejas
cuando calcule sélo una parte de un numere complejo.

Teclas: Pantalla: Descripeidn:

0205 (ENTER) -4, 40Ea

L

Introduce la parte
imaginaria del primer
nimero complejo como

fraccidn.
4 4., BREAE Introduce la parte real del
primer numero complejo.
0203 —B.EEET Introduce la parte

imaginaria del segundo
nimero complejo como
fraccion.

3¢ 3] 11,7333 Termina la introduccién
del segundo numero y
multiplica los dos
numeros complejos.

-3, BE6T El resultado es
11.7333 — i3.8667.
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Calcule ¢*”~, donde z = (1 + ). Utilice (&) (CMPLX) GF) para

calcular z7%; introduzca ~2 como —2 + 0.

Teclas: Pantalla: Descripcién:
1 (ENTER) 1 (ENTER) 3. GEEE Resultado intermedio de
0 2 (1+ )2
@ PR )
) 8. 277 Parte real del resultado
final.
—B. 4734 El resultado final es

0.8776 — :0.4794.

Como utilizar nameros complejos en la
notacion polar

En muchas aplicaciones se utilizan nimeros reales como formas polares
o notaciones fasor. Estas formas utilizan pares de mimeros, al igual
que los nimeros complejos, por lo que se pueden realizar operaciones
aritméticas con los mismos utilizando operaciones complejas. Puesto
que las operaciones complejas de la calculadora HP 32SI1 ejecutan

los nimeros de forma rectangular, convierta la forma polar a forma
rectangular

(mediante (») ) antes de ejecutar la operacién compleja y a

continuacién convierta nuevamente el resultado a la forma polar.
a + ib = r(cos 0 + isen ) = re'’

= r £ 6 (Forma polar o fasor)
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imaginario

» real

Ejemplo: Suma de vectores.

Sume los tres valores siguientes. Primero deberd convertir las
coordenadas polares en coordenadas rectangulares.

y
L2 1851b .5 62°
170 1b 5 143° Ly
X
1
L3
100 Ib 5 261°

Operaciones con nimeros complejos 9-7



Teclas: Pantalla

Y] {vs)

62 185 868522
)

143 170 -125. Peg
(2 )2y.x)

@ @ @ ~43.91
261 100 -15. 6434
)

) 64, 5592
@) 178,937z

111.14589

98-8 Operaciones con nameros complejos

Descripcion:

Establece el modo de
Grados sexagesimales.

Introduce. Ly y lo
convierte a la forma
rectangular.

Introduce y convierte Lo.

Suma los vectores.

Introduce y convierte Ls.

Suma L; + Lo + Ls.

Convierte el vector
nuevamente a la forma
polar; muestra r.

Muestra 4.
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Conversiones de base y aritmetica

El meni BASE ( (&) ) le permite cambiar la base numérica
utilizada para introducir ndmeros y otras operaciones (incluida la
programacién). Al cambiar las bases, también el nimero visualizado se
convierte a la nueva base.

Menu BASE

Etiqueta
Meni

Descripcidn

{DEC)

{EH}

| teclas, excepto (0) y (1), v las funciones de la fila

Modo dectmal. Sin indicador. Convierte los nimeros a
la base 10. Los nimeros tienen una parte entera y una
fraccional.

Modo hexadecimal. Indicador HEX activado. Convierte
los nimeros a la base 16; utiliza sélo enteros. Las teclas

de la fila superior se convierten en digitos de a(B)

Modo ocial. Indicador oCT activado. Convierte los
nimeros a la base 8; utiliza s6lo enteros. Las teclas (8),
(9) y las teclas de la fila superior en posicién normal
estan desactivadas.

Modo binarzo. Indicador BIN activado. Convierte los
numeros a la base 2; utiliza sélo enteros. Todas las

superior en posicién normal estan desactivadas. Siun
numero estd compuesto por mas de 12 digitos, las teclas
de los extremos de la fila superior ( y ) estan
activadas para ver las ventanas. (Consulte “Ventanas
para los nimeros binarios largos” mads adelante en este
capitulo).
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Ejemplos: Conversion de la base de un namero.
Al pulsar las siguientes teclas se realizan varias conversiones de base.

Convierta 125.99;5 en un nimero hexadecimal, octal y binario.

Teclas: Pantalla: Descripcion:
125.99 (&) {Hx} 7D Convierte sdlo la parte

entera (125) del nimero
decimal a la base 16 y
muestra este valor.

(&) (BASE) {o} 175 Base 8.

(9 (BASE) {EH} 1111181 Base 2.

) {CEC) 25,9304 Recupera la base 10; se
mantiene el valor decimal
original y la parte
fraccional.

Convierta 24FF14 a la base binaria. El nldmero binario tendra una
longitud de mds de 12 digitos (capacidad médxima de la pantalla).

=) {Hx} 24FF 24FF_ Utilice la tecla
para teclear “F”.
) {EH} 616511111111 El nimero binario entero

no cabe. El indicador =
sehala que el nimero sigue
a la izquierda; el indicador

¥ apunta a (Jx).

18 Muestra el resto del
nimero. El nimero
-~ ~ completo-es
10010011111111,.
B1EE11111111 Vuelve a mostrar los

primeros 12 digitos.

=) {pEC} 2y471.8855  Recupera la base 10.
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Aritmética en las bases 2,8y 16

Las operaciones aritméticas que utilicen (1), (=), (X) y (2) se pueden
realizar en cualquier base. Las tinicas teclas de funcién que realmente
se desactivan fuera del modo Decimal son (J%), (¢5), (LN), 5), y
(£+)- Sin embargo, tenga en cuenta que la mayoria de las operaciones
que no sean aritméticas no generaran resultados l6gicos, ya que las
partes fraccionales de los nimeros se truncan.

Las operaciones aritméticas con las bases 2, 8 y 16 se realizan en la
forma complemento de 2 y utilizan s6lo niimeros enteros:

m Si un ndmero tiene una parte fraccional, en el cdleulo arltmetlco se
utilizara sdlo la parte entera.

a El resultado de una operacién sera siempre un entero (cualquier
parte fraccional se truncara).

Mientras que las conversiones cambian sélo el mimero mostrado, y
no el nimero del registro X, las operaciones aritméticas si alteran el
nimero del registro X.

Si el resultado de una operacién no se puede representar con 36 bits,
en pantalla aparecera el mensaje JVERFLO y a continuacidn se
mostrara el niimero positivo o negativo mas largo posible.
Ejemplos:

A continuacién se presentan algunos ejemplos de operaciones
aritméticas en los modos hexadecimal, octal y binario:

12F16 + E9A16 = 7

Teclas: Pantalla: Descripcion:
@ m {Hf'} Establece la base 16; el
T oo e pdicador HEX estd T
activado.
12F E9A F2 Resultado.
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77608 — 43265 =7

(&) (BAsE) {oc} 7711

7760 4326 (5) 3432
100 = 53 =7
100 Je) 14

5A016 + 1001100,

=) {Hx} 5A0 SAE_

(=) (BASE) {EH} 1001100 1661 10E_

18111101166

Y] {H:} SEC
(Q) (BASE){LEC) - 1,516, G000

10-4 Conversiones de base y aritmética

Establece la base 8; el
indicador OCT esta
activado. Convierte el
nimero mostrado a octal.

Resultado.

Parte entera del resultado.

=7

Establece la base 16; el
indicador HEX esté
activado.

Cambia a la base 2;

el indicador BIN esta,
activado.

Esto termina la
introduccidn de digitos; no
es necesario intercalar

ENTER) entre los nimeros.

Resultado en base binaria.

Resultado en base
hexadecimal.

Recupera la base decimal.



Representacion de los nameros

Aunque la presentacién de un nimero se convierte al cambiar la base,
la forma almacenada no se modifica, por lo que los nimeros decimales
no se truncan hasta que se utilicen en calculos aritméticos.

Cuando un nimero aparece en base hexadecimal, octal o binaria,

se presenta como entero justificado a la derecha, con hasta 36 bits
(12 digitos octales é 9 digitos hexadecimales). Los ceros iniciales
no aparecen, pero son importantes ya que indican que el nimero es
positivo. Por ejemplo, la representacién binaria de 12519 se muestra
como la siguiente:

1111101

que equivale al siguiente nimero de 36 digitos:

000000000000000000000000000001111101

Nameros negativos

El bit izquierdo (mds significativo o “mds alto”) en la representacién
de un mimero binario es el bit que indica el signo; para los mimeros

negativos se fija en (1). Si existen ceros iniciales (ocultos), entonces

el bit que indica el signo sera 0 (positivo). Un nimero negativo es el
complemento de 2 de su nimero binario positivo.

Teclas: Pantalla: Descripcién:
546 (&) 222 Introduce un nimero decimal
{H=} positivo y lo convierte a
hexadecimal.
' FFFFFFODE Complemento de 2 (signo
cambiado).

«) {EM} 118111811118 Versién binaria; 4= indica
que existen mas digitos.

111111111111 Muestra la ventana del
extremo izquierdo; el nimero

es negativo ya que el bit mas
alto es 1.

(#) {DEC} -54&.0GE04 Numero decimal negativo.
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Amplitud de los nimeros

El limite de tamafio de 36 bits determina la amplitud con la que se
pueden representar los nimeros en las bases hexadecimal (9 digitos),
octal (12 digitos) y binaria (36 digitos) y la amplitud de los niimeros
decimales (11 digitos) que se pueden convertir a estas bases.

Amplitud de los nimeros para conversiones de base

Base Entero positivo Entero negativo
de mayor amplitud de mayor amplitud
Hexadecimal | TFFFFFFFF 800000000
Octal 3TTTTTTTTITY 400000000000
Binario 011111111111111111 1000000000000600000
111111111111111111 000000000000000000
Decimal 34,359,738,367 —34,359,738,368

Cuando introduzca los nimeros, la calculadora no aceptara mas del
nimero maximo de digitos para cada base. Por ejemplo, si intenta

introducir un nimero hexadecimal de 10 digitos, se interrumpirs la
introduccién de los digitos y aparecera el indicador A.

Si un mimero introducido en base decimal sobrepasa la amplitud
indicada mds arriba, presentara el mensaje TOO EIG en los modos de
las demés bases. Cualquier operacién que presente el mensaje TO0
EIG generard una condicién de desbordamiento por el que el nimero
demasiado grande se sustituird por otro niimero positivo o negativo lo
mads largo posible.
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Ventanas para los nimeros binarios largos

El niimero binario mds largo puede tener 36 digitos—tres veces la
cantidad de digitos que caben en pantalla. Cada pantalla que contenga
12 digitos de un numero largo se denomina ventana.

36 - bit number

111111111111 BEBEEBBB@EBB|111111111111

Ventana de orden mas alto Ventana de orden mas bajo
(mostrada)

Cuando un nimero binario esté compuesto por mas de 12 digitos,
aparecera el indicador = 6 == (0 ambos) para indicar en qué
direccidén se encuentran los digitos adicionales. Pulse la tecla indicada

( ) ) para ver la ventana oculta.

111111111111 |680660066008A(111111111111
[ Rl =Y

Oprima para mostrar Oprima para mostrar

la ventana izquierda la ventana derecha
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Como ver (SHOW) los nimeros parcialmente ocultos
Las funciones () y(#) tratan los niimeros no

decimales del mismo modo que los nimeros decimales. Sin embargo, si
en pantalla no cabe un nimero octal o binario completo, los digitos
que se encuentren en el exiremo izquierdo se sustituirdn con puntos

suspensivos (. ..). Pulse () para ver los digitos ocultos por
las etiquetas A=.. 6 A7...

Teclas: Pantalla: Descripcién:
=) {oc} 23456712545 Introduce un nimero
123456712345 octal largo.

A ‘ 123456712345

) A A= 456712245 Elimina los tres
digitos del extremo
izquierdo.

) 123456712545 Muestra todos los

(mantener pulsada) digitos.

(=) {pEC} 11,219,473,637.8 Recupera el modo
Decimal.
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Operaciones estadisticas

Los menis de estadisticas de la calculadora HP 32SII proporcionan las
funciones necesarias para analizar estadisticamente un conjunto de
datos de una o dos variables:

@ Desviaciones estandar de media aritmética, muestra y poblacién.
m Regresién lineal y estimacién lineal (2 e 7).

B Media ponderada (z ponderado por y).

m Estadisticas sumatorias: n, £z, Ty, X122, y? y Szy.

LR. X,y s,0 SUMS

[ |
r m b sX sy - OoxX 0Oy

| R

n xy x2y2xy

| —
|
*
£ 3

Cémo introducir datos estadisticos

Los datos estadisticos de una o dos variables se intfoducen (6 borrai)
de forma parecida utilizando la tecla (T4 (6 (&) (=) ). Los valores de
los datos se acumulan como estadisticas sumatorias en seis registros
estadisticos (de 28 a 33), cuyos nombres aparecen en el meni SUMS.

uise SUMS yveran ¥ 4 ®e 4r Xy,
Pulse () (SUMS) y verd n x u x? y?

Operaciones estadisticas 11-1



Nota Antes de introducir un conjunto de datos estadisticos
ﬁ nuevos deberd borrar siempre los registros de

estadisticas (pulse (&) {Z].

Como introducir los datos de una variable
1. Pulse (&) {Z} para borrar los datos estadisticos ya

existentes.
2. Teclee cada valor de z y pulse (T+).

3. En pantalla aparecera n, el niimero de valores estadisticos
acumulados hasta el momento.

Al pulsar realmente se introducen dos variables en los registros de
estadisticas, ya que el valor ya existente en el registro Y se acumula
como valor y. Por este motivo, la calculadora realizara una regresidn
lineal y mostrara los valores basados en y, incluso si ha introducido
s6lo los datos de z o si ha introducido un nimero desigual de valores
de z e y. No se produce ningun error, pero los resultados obviamente
carecen de sentido.

Para que en pantalla aparezca el valor inmediatamente después de

haberlo introducido, pulse () (LAST x).

Como introducir los datos de dos variables

Cuando los datos estan compuestos por dos variables, z es la variable
independiente e y es la variable dependiente. Recuerde que debe

introducir las dos variables (z, y) en orden inverso (y ) para
que y se almacene en el registro Y y z en el registro X.

1. Pulse (&) {Z} para borrar los datos estadisticos ya
--existentes: e

2. Introduzca primero el valor y y pulse (ENTER).
3. Introduzca el valor z correspondiente y pulse (T4).

4. En pantalla aparecerd n, el nimero de pares de datos estadisticos
que ha acumulado.

5. Siga introduciendo los pares z,y. n se actualizard con cada entrada.
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Para que en pantalla aparezca el valor z inmediatamente después de

haberlo introducido, pulse (&) (LAST x).

Como corregir los errores en los datos introducidos

Si comete un error durante la introduccién de datos estadisticos, borre
los datos erréneos y introduzca los datos correctos. Aunque sélo un
valor del par z, ¥ no sea correcto, debera borrar y volver a introducir
ambos valores.

Para corregir los datos estadisticos:

1. Vuelva a introducir los datos erréneos, pero en vez de pulsar
pulse
(#9) (&2). De este modo se borra el valor o valores y disminuye n.

bl

2. Introduzca el valor o valores correctos utilizando (T1).

Si los valores erréneos son los que acaba de introducir, pulse

() (LAST x) para recuperarlos y a continuacién pulse (&) para

borrarlos.
(El valor erréneo y seguia en el registro Y y el valor z correspondiente
se habia almacenado en el registro LAST X).

Ejemplo:

Introduzca los valores z, y en el lado izquierdo y corrija los errores
mostrados en el lado derecho:

X, ¥ iniciales X, y corregidos
20, 4 20, 5
400, 6 40, 6
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Teclas: Pantalla:

($) (CLear) {z}
4 (ENTER) 20 (£1) 1. @864

6 (ENTER) 400 (5)  =.B@68

B E) 1. BEEE
6 ENTER) 40 (E¥)  =.@@de

|
L.

—
.
-
A
1%
=
o
AL

1 @R 20 @) @)
5 (ERTER) 20 D)

[l
M
[N
=
o
=
o
=
=

11-4 Operaciones estadisticas

Descripcidn:

Borra los datos estadisticos ya
existentes.

Introduce el primer par de
datos nuevos.

En pantalla aparece n, el
numero del par de datos
introducidos.

Recupera el dltimo valor de z.
El viltimo valor de y sigue en el
registro Y. (Pulse dos veces
para comprobar y).

Borra el ultimo par de datos.

Vuelve a introducir el dltimo
par de datos.

Borra el primer par de datos.

Vuelve a introducir el primer
par de datos. En los registros
de estadisticas sigue habiendo
un total de dos pares de datos.



Calculos estadisticos

Después de haber introducido los datos, puede utilizar las funciones de
los menis de estadisticas.

Menis de estadisticas

Menu Tecla Descripcién
L.R. ) El menii de regresién lineal: estimacién
lineal {#} {#} y ajuste de curva {r} {m}
{b}. Vea “Regresién lineal” mas adelante
en este capitulo.
I,y ) El meni de media aritmética: {%} {¥}
{Zw}. Vea “Media aritmética” mads abajo.
s,0 ) El ment de desviacién estandar: {=:x}
{zu} {o=} {od}. Vea “Desviacién
estandar de muestra” y “Desviacién
estandar de poblacién” mds adelante en
este capitulo.
SUMS |() El mend de suma: {n} {x} {u} {=2} {u2}

{xu}. Vea “Estadisticas sumatorias” mds
adelante en este capitulo.

Media aritmética

La media es la media aritmética de un conjunto de nimeros.

m Pulse () {=} para obtener la media de los valores z.

s Pulse () {¥} para obtener la media de los valores y.

m Pulse () {7} para obtener la media ponderada de los valores
r que utilicen los valores y como ponderaciones o frecuencias. Las
ponderaciones pueden ser nimeros enteros o fraccionarios.
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Ejemplo: Media aritmética (una variable).

Suponga que el supervisor de produccién Francisco Castro quiere
determinar la media de tiempo necesario para llevar a cabo un proceso
determinado. Arbitrariamente escoge a seis personas, observa el
tiempo que tarda cada una en completar el proceso y registra, el
tiempo del que ha necesitado (en minutos):

15.5 9.25 10.0
12.5 12.0 8.5

Calcule la media de los tiempos. (Trate todos los datos como valores

z).

Teclas: Pantalla: Descripcién:

(=) {z} Borra los registros de
estadisticas.

15.5 1.9988  Introduce el primer tiempo.

9.25 10 &.8688  Introduce los datos restantes; se

12.5 12 acumulan seis puntos de datos.

85

) {=} 11.2917 Calcula la media de tiempo
necesario para completar el
proceso.

Ejemplo: Media ponderada (dos variables).

Una empresa industrial compra clerta pieza de repuesto cuatro veces
al afio. El afio pasado las compras fueron las siguientes:

Precio por pieza (x) $4.25 $4.60 $4.70 $4.10 -
Nimero de piezas (y) 250 800 900 1000
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Encuentre el precio medio (ponderado respecto a la cantidad de
compra) de esta pieza. Recuerde introducir y, la ponderacién
(frecuencia), antes de z, el precio.

Teclas: Pantalla: Descripcion:
) {z} Borra los registros de
estadisticas.
250 4.25 1. @a6a Introduce los datos;
muestra n.

800 4.6 2. BEEE
900 4.7 3. DEEE
1000 4.1 4. BEGE

Se acumulan cuatro pares

de datos.

) {zu} 4.4314 Calcula el precio medio
ponderado de la cantidad
adquirida.

Desviacion estandar de muestra

La desviacién estdndar de muestra mide la dispersién de los valores
de los datos respecto a la media. En la desviacién estandar los datos
se consideran una muestra de un conjunto de datos mas amplio y
completo que se calcula utilizando n — 1 como divisor.

u Pulse () {==} para obtener la desviacién estandar de los
valores z.

w Pulse () {=+} para obtener la desviacién estandar de los
valores y.

Las teclas {o:} y {ou} de este meni se descnben en la siguiente
seccion “Desviacién estdndar de poblacién”? T T T T
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Ejemplo: Desviacion estandar de muestra.

Utilizando el mismo proceso de tiempo que en el ejemplo de media
anterior, Francisco Castro ahora quiere determinar el tiempo de
desviacién estandar (sy) del proceso:

15.5 9.25 10.0
12.5 12.0 8.5

Calcule la desviacién estandar de los tiempos. (Trate todos los datos
como valores z).

Teclas: Pantalla: Descripcion:

) {z} Borra los registros de
estadisticas.

15.5 1.9385  Introduce el primer tiempo.

9.25 10 £.8333  Introduce los datos restantes:

12.5 12 se acumulan seis puntos de

8.5 datos.

) {=zx} Z.5888  Calcula el tiempo de desviacién
estandar.

Desviacion estandar de poblacion

La desviacidén estandar de poblacién mide la dispersién de los valores
de los datos respecto a la media. La desviacién estandar de poblacién
asume que los datos constituyen un conjunto de datos completo que se
calcula utilizando n como divisor.

= Pulse (o) {0} para obtener la desviacién estandar de
poblacién de los valores z. T . R

u Pulse () {0y} para obtener la desviacién estandar de

poblacién de los valores y.
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Ejemplo: Desviacion estandar de poblacion.

Las cuatro hijos mayores de la sefiora Galan miden 170, 173, 174 y 180
cm. Encuentre la desviacién estandar de poblacién de su altura.

Teclas:

@ @D {z)

170 173 2. ARRA
174 (T1) 180 (Z1) 4. BEEE

®) {o3} 3, 6315

Regresion lineal

Pantalla:

Descripcion:

Borra los registros de
estadisticas.

Introduce los datos.

Se acumulan cuatro puntos de
datos.

Calcula la desviacién estandar
de poblacién.

La regresion lineal, L.R. (también denominada estimacidn lineal) es un
método estadistico para encontrar la linea recta que mejor se ajuste a

un conjunto de datos z,y.

Nota Para evitar que aparezca el mensaje STRT ERECR,
introduzca los datos antes de ejecutar cualquiera de
ﬁ las funciones del menud de L.R.

Operaciones estadisticas 11-9



Menu L.R. (Regresion lineal)

Etiqueta
ment

Descripecidén

{#}

{#}

{r}

{m}
{t}

Estima (pronostica) z para un valor hipotético dado
de y, basado en la linea calculada para que se ajuste
a los datos.

Estima (pronostica) y para un valor hipotético dado
de z, basado en la linea calculada para que se ajuste
a los datos.

Cocficiente de correlacién para los datos (z,y). El
coeficiente de correlacién es un nimero entre —1 y
+1 que mide la exactitud con la que la linea
calculada se ajusta a los datos.

Pendiente de la linea calculada.

Interseccién de la linea calculada con y.

m Para encontrar un valor estimado para z (6 y¥), introduzca el valor

hipotético dado para y (6 z) y pulse (&) {=} (6 ()

{ ;5:3'} ) .

m Para encontrar los valores que definen la linea que mejor se ajusta a

los datos, pulse () seguido de {r}, {m} 6 {b}.
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Ejemplo: Ajuste de curva.

El rendimiento de una nueva variedad de arroz depende del indice
de fertilizacidn con nitrégeno. Con los siguientes datos, determine
la relacidn lineal: el coeficiente de correlacidn, la pendiente y la
interseccidn con y.

X, Nitrdgeno aplicado 0.00  20.00 40.00 60.00 80.00
(kg por hectarea)

Y, Rendimiento en grano 463 578 661 721 7.78
(toneladas métricas por

hectarea)
Teclas: Pantalla: Descripcion:

(x) (CLEAR) {=} Borra todos los datos
estadisticos anteriores.

4.63 (ENTER) O 1.8068 Introduce los datos;
muestra n.

5.78 (ENTER) 20 2. BE0E

6.61 (ENTER) 40 2. BEA0

7.21 (ENTER) 60 (T+)  4.0&08

7.78 (ENTER) 80 5. @884 Cinco pares de datos
introducidos.

) LR) P rmhb Muestra el meni de
regresion lineal.

{r} B, 9520 Coeficiente de

correlacién; datos muy
proximos a la linea recta.

Pendiente de la linea.

Interseccidén con y.
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8.50+
7.50 + X (70,9)
8
r=09880 -
6.50 +- i
" m=00387
/.’
550 +
" b=4.8560
4.50 $ t { + x
0 20 40 60 80

:Qué sucederia si el campo de arroz se fertilizara con 70 kg de
nitrégeno? Pronostique el rendimiento del grano basindose en la
estadistica anterior.

Teclas: Pantalla: Descripcion:

70

=]
=
kN

Introduce el valor
hipotético de z.

) {#}

=l
N
(25
foy
L |

El rendimiento
pronosticado en
toneladas por hectarea.
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Limitaciones en la precision de los datos

La calculadora utiliza una precisién finita (de 12 a 15 digitos), por
lo que existen limitaciones en los calculos debido al redondeo. A
continuacién se presentan dos ejemplos:

Normalizacion de nameros proximos grandes

Puede suceder que la calculadora no calcule correctamente 1a
desviacién estandar y la regresién lineal de una variable cuyos valores
difieran por una cantidad relativamente pequefia. Para evitar esta
problema, normalice los datos introduciendo cada valor como la
diferencia de un valor central (como puede ser la media). Para los
valores de z normalizados, esta diferencia debera volver a sumarse
al calculo de Ty z; también § y & se deben ajustar. Por ejemplo, si
los valores de z son 7776999, 7777000 y 7777001, debera introducir
los datos como —1, 0 y 1, y a continuacién volver a sumar 7777000 a
Ty £. Al valor de b, vuelva a sumar 7777000 x m. Para calcular 7,
asegurese de que proporciona un valor z que sea inferior a 7777000.

Este tipo de inexactitudes se generan también si los valores z e y
tienen una diferencia muy grande. Nuevamente, el ajuste de los datos
puede evitar este tipo de problema.

Efecto de los datos borrados

La ejecucién de () no borra ningin error de redondeo que los
valores originales hayan podido generar en los registros de estadisticas.
Esta diferencia no sera grave, a menos que los datos erréneos tengan
una magnitud que resulte desproporcionada respecto a los datos
correctos; en este caso, convendra borrar y volver a introducir todos
los datos.
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Valores sumatorios y registros de estadisticas

Los registros de estadisticas son seis dinicas areas de la memoria que
almacenan la acumulacién de los seis valores de suma.

Estadisticas sumatorias

Al pulsar (o) se accede al contenido de los registros de
estadisticas:

m Pulse {rn} para recuperar el nimero de conjuntos de datos
acumulados.

m Pulse {x} para recuperar la suma de los valores de z.
& Pulse {»} para recuperar la suma de los valores de y.

s Pulse {x2}, {~2} y {=:} para recuperar las sumas de los cuadrados
y la suma de los productos de los valores z e y; estos valores
interesan para realizar otros calculos estadisticos, ademas de
aquellos facilitados por la calculadora.

El contenido de los registros de estadistica se podra ver después de
haber introducido los datos estadisticos. Pulse (&) (MEM) {*AF} y a
continuacién (&) (&) y (|9) (¥) para ver los registros de estadisticas.
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Ejemplo: Visualizacion de los registros de estadisticas.

Utilice para almacenar los pares de datos (1,2) y (3,4) en los
registros de estadisticas. A continuacidn vea los valores estadisticos

almacenados.

Teclas:

(«) (CLEAR) {Z}
2 ENTER) 1 (Z1)
4 (ENTER) 3 (1)
() (MEM) {vAR}
0y

@
]y
2@
Q@
@@

Pantalla:
1.6808
2. 8008
Zxg=14, 0086
Ey@=20,. 0860

Descripcion:

Borra los registros de
estadisticas.

Almacena el primer par de
datos (1,2).

Almacena el segundo par de
datos (3,4).

Muestra el catalogo VAR y
muestra el registro zy.

Muestra el registro Zy2.
Muestra el registro Lz2.
Muestra el registro Xy.
Muestra el registro Xz.
Muestra el registro n.

Sale del catdlogo VAR.

Registros de estadisticas en la memoria de la

calculadora

El espacio de memoria (48 bytes) para los registros de estadisticas

se asigna automdticamente (si ya no existe) al pulsar 6 ()
Los registros se borran y la memoria queda libre de asignaciones al

cjecutar () EEARD 43} -
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Si la calculadora no dispone de memoria suficiente para almacenar
los registros de estadisticas cuando pulsa (6 )} por primera
vez, aparecera el mensaje MEMORY FLILL. Debera borrar variables,
ecuaciones o programas (0 una combinacién) para crear espacio

para los registros de estadisticas antes de poder introducir los datos
estadisticos. Consulte “Cémo gestionar la memoria de la calculadora”
en el apéndice B.

Acceso a los registros de estadisticas

Las asignaciones de los registros de estadisticas en la calculadora
HP 32SI se indican en la siguiente tabla.

Registros de estadisticas

Registro Nimero Descripcién
n 28 Nimero de pares de datos acumulados.

3z 29 Suma de los valores de z acumulados.

Xy 30 Suma de los valores de y acumulados.

Xz? 31 Suma de cuadrados de los valores de :c‘
acumulados.

Ly? 32 Suma de cuadrados de los valores de y
acumulados.

Yzy 33 Suma de productos de los valores de z e y
acurnulados.

Un registro de estadisticas con una suma se puede cargar almacenando
el nimero (de 28 a 33) del registro que desea en i (ndmero

() ¥ a continuacién almacenando ta suma (vator (STOY(@Y). Del ™
mismo modo, puede pulsar () (i) para ver el valor de un
registro; en pantalla aparecera el nombre del registro. El ment SUMS
contiene funciones para recuperar los valores de los registros. Para
mas informacidn, consulte la seccién “Direccionamiento indirecto de
Variables y Etiquetas” del capitulo 13.
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Como Programar
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Programacion elemental

En la parte 1 de este manual se han presentado las funciones y
operaciones que puede utilizar manualmente, es decir, pulsando una
tecla para cada operacién individual. Se ha indicado también cémo se
pueden utilizar las ecuaciones para repetir los calculos sin tener que
volver a pulsar todas las teclas cada vez.

En la parte 2 se explicard cémo puede utilizar los programas para
realizar calculos repetitivos: célculos que conllevan mds control de
entrada y de salida y una légica mas compleja. Un programa le
permite repetir las operaciones y calculos exactamente como desee.

En este capitulo conocera c6mo programar una serie de operaciones.
En el siguiente capitulo, “T'écnicas de programacién” conocera el uso
de las subrutinas y de instrucciones condicionales.

Ejemplo: Un programa sencillo.

Para encontrar el area de una circunferencia con radio de 5, utilice la
férmula A = 7r? y pulse:

'@
para obtener el resultado de esta circunferencia, 78.5398.

Pero ;qué sucederia si quisiese encontrar el area de muchas
circunferencias distintas? En vez de tener que pulsar estas teclas cada
vez (modificando sélo el valor “5” para cada radio distinto), podra
introducir las teclas que se repiten en un programa:
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Este programa tan sencillo asume que el valor del radio correspondera
siempre al registro X (la pantalla) cuando comience a ejecutarse. De
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este modo, calculard el area y el resultado permanecera en el registro
X.

Para introducir este programa en la memoria del programa, haga lo
siguiente:

Teclas: Pantalla: Descripeién:
) {ALL} Despeja la memoria.
)
) Activa el modo de

entrada de programas
(aparecera activado el
indicador PRGM ).

(«) Q]0) FRGHM ToOR Restaura el puntero de
programa a FRGHM TOF.

@ E) A5l ? (Radio)?

® oEs Area = wz?

) ' Sale del modo de entrada

de programas.

Intente ejecutar este programa para encontrar el area de una
circunferencia con un radio de 5:

Teclas: Pantalla: Descripcién:
) 0O Da inicio al programa.
5 FE.5298 iEsta es la respuesta!

Seguiremos utilizando el ejemplo de este programa, para el drea de
una circunferencia, con el fin explicar los conceptos y métodos de
programacion.
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Como crear un programa

En los siguientes puntos se presentan las instrucciones que puede
introducir en un programa y cémo estas establecen el tipo de
presentacion en pantalla y el funcionamiento del programa.

Limites del programa (LBL y RTN)

Si desea almacenar mds de un programa en la memoria del programa,
el programa debera tener una etiqueta que marque el comienzo (como
AE1 LEL A) y un retorno que marque el final del mismo (como AES
RETH).

Observe que los niimeros de linea asumen la F para que coincida con
la etiqueta.

Etiquetas de programa

Los programas y segmentos de programas (denominados rutinas)
deben comenzar con una etiqueta. Para registrar la etiqueta, pulse:

(«) tecla alfabética

La etiqueta se utiliza como medio de identificacién para ejecutar un
programa o rutina especifica. La etiqueta estd compuesto por una sola
letra de la A ala Z. Las teclas alfabéticas se utilizan igual que para las
variables (como se ha indicado en el capitulo 3). Una misma etiqueta
no se puede asignar mds de una vez (de lo contrario apareceria el
mensaje DUFLICAT,LEL), pero puede utilizar la misma letra que una
variable.

Un programa (el superior) se puede almacenar en la memoria sin
ninguna etigueta. Sin embargo, es necesario que los programas
siguientes tengan una etiqueta entre ellos que los diferencie.

Nimeros de linea de programa
Los nimeros de linea van precedidos por la letra correspondiente

a la etiqueta, como por ejemploAB1. Sila rutina de una etiqueta
tiene mds de 99 lineas, entonces el mimero de linea aparecera con un
punto decimal en vez del niimero de la izquierda, como A. 81 para la
linea 101 en la etiqueta A. Para mds de 199 lineas, el nimero de linea
utiliza una coma, como R, @1 para la linea 201.
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Retornos de programa

Los programas y subrutinas deberdn terminar con una instruccién de
retorno, con las siguientes teclas:

) &Y

Cuando termina la ejecucion del programa, la dltima instruccién
RTN restaura el puntero de programa a FEGM TOF, el principio de la
memoria del programa.

Como utilizar RPN y ecuaciones en los programas

Con los programas se pueden realizar los mismo célculos que desde el
teclado:

s Utilizando las operaciones RPN (que funcionan con la pila, como se
ha explicado en el capitulo 2).

m Utilizando ecuaciones (como se ha explicado en el capitulo 6).

En el ejemplo anterior se ha utilizado una serie de operaciones RPN
para calcular el drea de la circunferencia. A su vez, podria haber
utilizado una ecuacidn en el programa. (Mds adelante en este capitulo
se presenta un ejemplo). Muchos programas son una combinacién de
RPN y de ecuaciones que utilizan las ventajas de ambas.

Ventajas de las operaciones RPN Ventajas de las ecuaciones

Utilizan menos memoria. Son faciles de escribir y leer.

Se ejecutan con mads rapidez. Pueden solicitar datos
automaticamente.

Cuando un programa ejecuta una linea que contiene una ecuacion,
la ecuacién se calcula igual que si se utiliza en la lista de
ecuaciones. En el cdlculo de un programa, un “=” en uha ecuacion
se considera esencialmente como un “~”. (No existe un equivalente
programable de para una ecuacién de asignacién, a menos
que se escriba la ecuacidn como una expresién y se utilice STO para

almacenar el valor en la variable).

Para ambos tipos de calculos, puede incluir las instrucciones de RPN
para controlar la entrada, salida y flujo de programa.
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Entrada y salida de datos

Para los programas que necesitan mas de una entrada o presentan mas
de un resultado, puede decidir cémo quiere que el programa introduzca
la informacién o presente el resultado.

Para la entrada, puede solicitar el valor de una variable con la
instruccién INPUT, puede especificar que una ecuacién solicite las
variables que necesite o puede recuperar los valores introducidos con
anterioridad en la pila.

Para la salida, puede visualizar una variable con la instruccién VIEW
puede visualizar un mensaje procedente de la ecuacidén o puede dejar
valores no asignados en la pila.

Este tema se trata en la seccién “Cémo introducir y visualizar datos”
mas adelante en este capitulo.

Coémo introducir un programa

Al pulsar () se activa o desactiva el modo de entrada de
programas y se enciende o apaga indicador PRGM . Las teclas que pulse
con el modo de entrada de programas se almacenardn en la memoria
como lineas de programa. Cada instruccién o niimero ocupara una
linea de programa, sin que exista un limite (que no sea la memoria
disponible) en el nimero de lineas de una programa.
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Para introducir un programa en la memoria:

1.
2.

Pulse (&) para activar el modo de entrada de programas.
Pulse (&) () () para que aparezca FEGH TOP. Esto coloca el

puniero de programa en una posicién conocida, delante de todos los
programas. A medida que introduzca las lineas de programa, éstas
se insertaran delante de todas las demads lineas de programa.

Si no necesita utilizar ninglin otro programa que se encuentre en la

memoria, despeje la memoria de programa pulsando (&)
{PGH}. Para confirmar que quiere borrar todos los programas,

pulse {'} después del mensaje CL PGME® % H.

Asigne una etiqueta al programa, una sola letra de la A ala Z.
Pulse (&q) letra. Elija una letra que le recuerde la finalidad del

programa, como “A” para “drea”.

Si aparece el mensaje DUFLICAT. LEL, utilice una letra distinta, o
bien borre el programa ya existente: pulse (#) {FGH}, utilice
(1) @) 6 (#9) (V) para encontrar la etiqueta y pulse (43) y
©)

. Para registrar las operaciones de calculo como instrucciones de

programa, pulse las mismas teclas que al realizar una operacién
manualmente. Recuerde que muchas funciones no aparecen en el
teclado y que debe acceder a ellas a través de los menis. Para
introducir una ecuacién en una linea de programa, consulte las
instrucciones que se indican mas abajo.

. Termine el programa con una instruccién de retorno, para que el

puntero de programa vuelva a FRM TOF después de la ejecucién

del programa. Pulse () (RTN).
Pulse (€) (6 (&) ) para salir del modo de entrada de

programas.

Los nimeros de las lineas de programa se almacenan exactamente por
el mismo orden en que las ha introducido y se visualizaran utilizando
el formato ALL 6 SCL (St un nimero largo no aparece en pantalla en

su totalidad, pulse () para ver todos los digitos).

Para introducir una ecuacion en una linea de programa:

1.

Pulse (¢») para activar el modo de entrada de ecuaciones. Se
activara el indicador EGN.
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2. Introduzca la ecuacidn igual que en la lista de ecuaciones. Para mas
detalles, consulte el capitulo 6. Utilice () para corregir los errores
mientras teclea.

3. Pulse (ENTER) para terminar la ecuacioén y mostrar el extremo
izquierdo. (La ecuacién no se almacena en la lista de ecuaciones).

Después de haber introducido una ecuacién, puede pulsar () (SHOW)
para ver la verificacidn y longitud de la misma. Mantenga pulsada la
tecla para mantener los valores en pantalla.

En una ecuacién larga, los indicadores = y ¥ sefialan que se ha
activado el desplazamiento para esta linea de programa. Puede
utilizar y para desplazar la pantalla. Pulse () para
desactivar el indicador ¥ y utilizar las teclas de la fila superior para
introducir instrucciones de programa.

Teclas para borrar

Observe estas condiciones especiales durante la entrada de un
programa:

w (C) sale siempre del modo de entrada de programas. No iguala
nunca un nUumero a cero.

m Si la linea de programa no contiene una ecuacién, (¢) borra la linea
de programa actual; retrocede si se estan introduciendo digitos (en
pantalla se encuentra el cursor “_").

s Si la linea de programa contiene una ecuacion, (¢} comienza a editar
la ecuacidn; borra la funcién o variable mas a la derecha si se esta
introduciendo una ecuacién (en pantalla se encuentra en cursor

“.J?).

m (&) (CLEAR) {E@H} borra una linea de programa si ésta contiene una
ecuacion.

®# Para programar una funcidén que borre el registro X, utilice

() CERD {=).
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Nombres de funcion en los programas

El nombre de una funcién que se utiliza en una linea de programa no
es necesariamente el mismo que el que aparece en la tecla, mend o
ecuacién. Normalmente, el nombre que se utiliza en un programa es
una abreviatura mas completa de la que puede aparecer en una tecla o
ment. Este nombre mas completo se presenta brevemente en pantalla
siempre que ejecute una funcién: el nombre permanecera en pantalla
mientras mantenga pulsada la tecla.

Ejemplo: Introduccion de un programa con etiqueta.

Al pulsar las siguiente teclas se borra el programa anterior para el
area de una circunferencia y se introduce uno nuevo que incluye una
etiqueta y una instruccién de retorno. Si comete un error durante la
introduccién de los datos, pulse (¢) para borrar la linea de programa
en curso y vuelva a introducir la linea correcta.

Teclas: Pantalla: Descripcién:
«) Activa el modo de entrada de

programas (PRGM activado).

) {FGM} PRGHM TOP Borra toda la memoria del
!

programa.
) A A&1 LEL A Asigna la etiqueta A (para
“4rea”) a esta rutina de
programa.
)] ABZ ? Introduce las tres lineas de
) AEZ T programa.
3] AEd
) HES RETH Termina el programa.
] {PGM} LEL A Muestra. la etiqueta A y la
BOV.5 longitud del programa en
bytes.
) CE=E&zC Verificacién y longitud del
HEY.S programa.
Sale del modo de entrada de
programas (PRGM
desactivado).
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Si aparece una verificacién distinta, significa que el programa no se ha
mtroducido exactamente como se ha indicado.

Ejemplo: Introduccion de un programa con un ecuacion.

El siguiente programa calcula el 4drea de una circunferencia utilizando
una ecuacién, en vez de operaciones RPN, como en el programa

anterior.

Teclas: Pantalla:
=) FRGH TOF
CY) 00

B E Eq@l LEL E

(ST R Egz STO R

PED@® @ o3 wr-
DEDR
2

() (SHow) CK=EZFD Q83,6
@) RIN) Ef4 RTH

@) MEM) {FGHM} LEL E  &12.5
() (SHow) CK=1352 813.5

Descripcion:

Activa el modo de entrada de
programas; coloca el puntero
al principio de la memoria.

Asigna la etiqueta E (para
“ecuacién”) a esta rutina de
programa.

Almacena el radio en la
variable R.

Selecciona el modo de entrada
de ecuaciones; introduce la
ecuacion; vuelve al modo de
entrada de programas.

Verificacidn y longitud de la
ecuacidn.

Termina el programa.

Muestra la etiqueta E y la
longitud de programa en
bytes.

Verificacién y longitud del
programa.

Cancela la entrada al
programa.
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Coémo ejecutar un programa

Para ejecutar un programa, el modo de entrada de programas no debe
estar activado (no deben aparecer los niimeros de linea de programa

y PRGM debe estar desactivado). Pulsando () se sale del modo de
entrada de programas.

Como ejecutar un programa (XEQ)

Pulse etiquela para ejecutar el programa al que se ha asignado
esa letra. Si en la memoria existe sélo un programa, puede ejecutarlo

también pulsando (&) 9]0 (ejecucidn/parada). El

indicador PRGM parpadeara mientras se esté ejecutando el programa.

Si fuera necesario, introduzca los datos antes de ejecutar el programa.

Ejemplo:

Ejecute los programas con las etiquetas A y E para encontrar las 4reas
de tres circunferencias distintas con radios de 5, 2.5 y 27. Recuerde
que debe introducir los radios antes de ejecutar A 6 E.

Teclas: Pantalla: Descripcién:
5 A RUHHIHG Introduce los radios e inicia el
TE,. 5598 programa A. El resultado del
area aparece en pantalla.
2.5 E 19,6350 Calcula el drea de la segunda

circunferencia utilizando el
programa E.

2 () x) 124.8251 Calcula el area de la tercera
A circunferencia.

Como comprobar el funcionamiento de un programa

Si sabe que existe un error en un programa, pero no esta seguro
dénde se encuentra ese error, serd conveniente que compruebe el
funcionamiento del mismo ejecutandolo paso a paso. Conviene
también comprobar un programa largo y complejo antes de confiar
en su exactitud. Al ejecutarlo paso a paso, de linea en linea,
podré ver el resultado después de la ejecucién de cada linea de
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programa y comprobar si la ejecucién de los datos conocidos genera, el
correspondiente resultado esperado.

1.

Al igual que en una ejecucién normal, asegiirese de que el modo de
entrada de programas no esta activado (el indicador PRGM esta
desactivado).

. Pulse (#9) etiqueta para colocar el puntero de programa

al principio del programa (es decir, en la instruccién LBL). Las
instruccién GTO desplaza el puntero de programa sin comenzar la
ejecucién. (Si el programa es el primero o es el tinico existente,

puede pulsar (49) (O () para colocarse al principio del mismo).

- Pulse y mantenga pulsadas las teclas (&) (¥) para que se visualice

la linea de programa en curso. Cuando suelte (¥) se ejecutara la
linea. Entonces aparecera el resultado de la operacién ejecutada (en
el registro X).

Para pasar a la linea anterior, puede pulsar (&) (A). No se ejecuta
ninguna instruccioén.

El puntero de programa pasa a la linea siguiente. Repita el paso
3 hasta que encuentre el error (se genera un resultado erréneo) o
llegue al final del programa.

Si el modo de entrada de programas esta activado, entonces () (V)
6 () (&) s6lo cambia el puntero de programa sin ejecutar las lineas.
Si se mantiene pulsada una tecla del cursor durante la entrada de
programas, las lineas se desplazaran automaticamente.

Ejemplo: Comprobacion de funcionamiento de un programa.

Ejecute paso a paso el programa etiquetado A. Utilice un radio de
5 para la comprobacion de los datos. Asegiirese de que el modo de
entrada de programas no esta activado antes de comenzar:
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Teclas: Pantalla: Descripcidn:

5 S. 8085 Desplaza el contador del
(&) A programa a la etiqueta A.
(¢1) (¥) (mantener A3l LBL A

pulsado) o, EE88

(soltar)

(3} (¥) (mantener AEZ2 2 Eleva al cuadrado el valor
pulsado) 25,0060 introducido.

(soltar)

(©) (¥) (mantener ABZ w Valor de 7.

pulsado) . 1418

(soltar)

(=) (¥) (mantener 257.

pulsado)

(soltar)

(&) (V) (mantener AES RETH Fin del programa. El
pulsado) Ta3.5398 resultado es correcto.
(soltar)

Como introducir y visualizar datos

Las variables de la calculadora se utilizan para almacenar los datos
introducidos, los resultados intermedios y los resultados finales. (Las
variables, como se explica en el capitulo 3, se identifican mediante una
letra de la A ala Z 6 4, pero los nombres de las variables no tienen
relacién alguna con las etiquetas de programa).

En un programa, los datos se pueden obtener de las siguientes
maneras:

m Desde una instruccién INPUT, que solicita el valor de una variable.
(Esta es la técnica mas cémoda).

m Desde la pila. (Puede utilizar STO para almacenar el valor en una
variable y utilizarlo mas adelante).

m Desde las variables que ya tienen valores almacenados.
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m Desde la solicitud automatica de la ecuacién (si se activa con
el indicador 11). (Esto resulta cémodo si se utilizan también
ecuaciones).

En un programa, la informacién se puede visualizar de las siguientes
maneras:

a Con una instrucciéon VIEW, que muestra el nombre y el valor de
una variable. (Esta es la técnica mas c6moda).

m En la pila—aparece sélo el valor del registro X. (Puede utilizar PSE
para visualizar 1 segundo el registro X.

m En una ecuacién mostrada (si se activa con el indicador 10).
(La “ecuacién” normalmente es un mensaje y no una verdadera
ecuacion).

Algunas de estas técnicas de entrada y de salida se describen en los
siguientes puntos.

Como utilizar INPUT para la introduccion de datos
La instruccién INPUT ( (&) variable) interrumpe la ejecucidn

del programa y presenta un indicador para la variable dada,
incluyendo el valor existente para la variable, como por ejemplo:

“R” es el nombre de la variable,
“?” es el indicador que solicita informacién y
0.0000 es el valor actual almacenado en la variable.

Pulse (ejecucidn/parada) para reanudar el programa. El valor
introducido se escribe sobre el contenido del registro X y se almacena
en la variable dada. Si no ha modificado el valor mostrado, entonces
ese valor se mantiene en el registro X.

El programa para encontrar el drea de una circunferencia con una
imstruccién INPUT sera como el siguiente:
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Para utilizar Ia funcion INPUT en un programa:

1. Decida qué valores necesitara y asigneles los nombres. (En el
ejernplo del drea de la circunferencia, el tinico valor necesario es el
radio, al que se puede asignar una R).

2. Al principio del programa, inserte una instruccién INPUT para
cada variable cuyo valor vaya a necesitar. Mdas adelante en el
programa, cuando escriba la parte del calculo que necesite un valor
dado, inserte una instruccién variable para volver a introducir
el valor en la pila.

Puesto que la instruccién INPUT también almacena el valor que
acaba de introducir en el registro X, no es necesario que recupere
la variable mds adelante; puede introducirla (INPUT) y utilizarla
cuando la necesite. De este modo puede ahorrar cierto espacio en la
memoria. Sin embargo, en un programa largo resulta mas sencillo
introducir todos los datos desde el principio y a continuacién
recuperar todas las variables a medida que se necesiten.

Recuerde también que el usuario del programa puede realizar
célculos mientras el programa no se esta ejecutando y espera la
introduccién de datos. Esto puede alterar el contenido de la pila y
afectar al siguiente cdlculo que realice el programa. Por lo tanto,
el programa no asumird que el contenido de los registros X, Y y Z
sea el mismo antes y después de la instruccién INPUT. Si retine
todos los datos al principio y los recupera cuando los necesita para
realizar un célculo, esto evita que el contenido de la pila se-altere-. .

justo antes de un calculo.

Por ejemplo, vea el programa de la seccién “Transformaciones de
coordenadas” del capitulo 15. La rutina D reidne todos los datos
introducidos necesarios para las variables M, N y T (lineas de D02 a
D04) que definen las coordenadas z e y y el angulo # de un sistema
nuevo.
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Para responder a una solicitud:

Al ejecutar el programa, éste se detendra en cada INPUT y solicitara
el valor de la variable, como por ejemplo E76.@da6. El valor
mostrado (y el contenido del registro X) serd el contenido en curso de

R.
@ Para dejar el mimero intacto, pulse sélo (R/S).

m Para cambiar el niimero, teclee el nimero nuevo y pulse (R/S). Este
nuimero nuevo se escribird sobre el valor antiguo del registro X. Si
lo desea, puede introducir un nimero como fraccién. Si necesita
calcular un nimero, utilice el teclado para calculos normales y pulse

(R/S). Por ejemplo, puede pulsar 2 5 ) (R/S)

u Para cambiar el mimero, teclee el niimero nuevo y pulse (R/S). Este
numero nuevo se escribird sobre el valor antiguo del registro X. Si
necesita calcular un nimero, puede hacerlo antes pulsando (R/S). Si
lo desea, puede introducir un niimero como fraccién.

m Para realizar un cilculo con el ndmero mostrado, pulse (ENTER
antes de teclear cualquier otro niimero.

s Para cancelar el indicador INPUT, pulse (C). El valor en curso de la
variable permanece en el registro X. Si pulsa para Tecuperar
el programa, volverd a aparecer el indicador INPUT cancelado. Si
pulsa (C) durante la introduccién de digitos, el mimero se igualara a
cero. Pulse de nuevo para cancelar el indicador INPUT.

m Para visualizar los digitos que oculta el indicador, pulse () (SHOW).
(Si el nimero es binario con més de 12 digitos, utilice las teclas
y para ver el resto).

Como utilizar VIEW para visualizar los datos

La instruccién VIEW programada ((¢») (VIEW) variable) interrumpe
la ejecucién de un programa y muestra e identifica el contenido de la
variable dada, como por ejemplo: -

Esto sdlo aparece en pantalla y no copia el nimero en el registro X. Si
el modo de presentacién de Fracc1ones esta activado, el valor aparecera
como fraccidn.

m Al pulsar (ENTER) se copia este niimero en el registro X.
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u Si el mimero tiene mas de 10 caracteres, pulsando () (SHOW) se
muestra el nimero entero. (Si es un nimero binario con mas de 12

digitos, utilice las teclas y para ver el resto).
m Al pulsar (6 (¢) ) se borra la pantalla VIEW y aparece el registro
X.

m Al pulsar (&) se borra el contenido de la variable mostrada.
Pulse para continuar con el programa.

S1no quiere que el programa se interrumpa, consulte “Cémo visualizar
la informacién sin interrumpir el programa” mas abajo.

Por ejemplo, consulte el programa de la seccidén “Distribuciones
normal e inversa-normal” del capitulo 16. Las lineas T15 y T16 al
final de la rutina T muestran el resultado de X. Observe también que
la instruccién VIEW de este programa va precedida por la instruccién
RCL. La instruccién RCL no es necesaria, pero es conveniente porque
introduce la variable mostrada (VIEW) en el registro X, poniéndola
a disposicién para calculos manuales. (Si se pulsa mientras
se visualiza una pantalla VIEW, el resultado sera el mismo). Los
demas programas de aplicaciones de los capitulos de 15 a 17 también
aseguran que la variable mostrada (VIEW) se encuentre en el registro
X, excepto para el programa “Averiguacién de la rafz polindmica”.

Como utilizar las ecuaciones para mostrar mensajes

La validez de las ecuaciones no se comprueba hasta que éstas se hayan
calculado. Esto significa que puede introducir casi cualquier secuencia
de caracteres en un programa como una ecuacién: se introduce como
cualquier ecuacién. En cualquier linea de programa, pulse ()
para comenzar la ecuacién. Pulse las teclas de niimeros y operaciones
matemadticas para obtener nimeros y simbolos. Pulse antes de
cada letra. Pulse para terminar la ecuacidn.

Si el indicador 10 esta activado, las ecuaciones se visualizardn, en vez
de calcularse. Esto significa que puede visualizar cualquier mensaje
que introduzca como una ecuacién. (Los indicadores se describen
detalladamente en el capitulo 13).

Cuando el mensaje aparece en pantalla, el programa se interrumpe—
pulse para reanudar la ejecucidén. Si el mensaje mostrado tienen
mas de 12 caracteres, los indicadores =+ y ¥ se activaran cuando el
mensaje aparezca en pantalla. Entonces puede utilizar y para
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desplazar la pantalla. Puede pulsar (¢») para desactivar ¥ y
devolver las teclas de la fila superior a sus funciones normales.

Si no desea que el programa se interrumpa, consulte la seccién “Cémo
visualizar la informacién sin interrumpir el programa” maés abajo.

Ejemplo: INPUT, VIEW y mensajes en un programa.

Escriba una ecuacién para encontrar el area de superficie y el volumen
de un cilindro teniendo el radio y la altura. Asigne al programa la
etiqueta C (para cilindro) y utilice las variables S (4rea superficie), V
(volumen), R (radio) y H (altura). Utilice las siguientes férmulas:
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EM
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V =7R*H
S =27R* 4 2nRH =27 R(R + H).

Pantalla:
FREH TOR

HFUT R
HEUT H

[N N
—

Descripcion:

Entrada de programas;
coloca el puntero al principio
de la memoria.

Asigna la etiqueta al
programa.

Instrucciones para solicitar
el radio y la altura.

Calcula el volumen.

Verificacién y longitud de la
ecuacion.

Almacena el volumen en V.
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Descripcién:

Calcula el 4rea de superficie.

Verificacién y longitud de la
ecuacion.

Almacena el drea de
superficie en S.

Establece el indicador 10
para que muestre las
ecuaciones.

Muestra el mensaje en
ecuacion.

Borra el indicador 10.

Muestra el volumen.

Muestra el area de
superficie.

Termina el programa.

Muestra la etiqueta C yla— - -
longitud de programa en
bytes.

Verificacion y longitud det
programa.

Cancela la entrada de
programas.



Encuentre ahora el volumen y area de superficie de un cilindro con
radio de 2 1 /5 cm y altura de 8 cm.

Teclas: Pantalla: Descripecién:

C FZvalor Comienza a ejecutar C; solicita
el valor de R. (Muestra
cualquier valor que se
encuentre en R).

201092 H7valor Introduce 2 1/, como fraccién.
Solicita el valor de H.

8 YOL + AREA Mensaje mostrado.

W=157.8736 Volumen en cm?.

S=164, 9336 Area de superficie en cm?.

Como visualizar la informacion sin interrumpir el
programa

Normalmente, un programa se interrumpe cuando muestra una,
variable con VIEW o cuando muestra un mensaje de ecuacién. Debera
pulsar para reanudar la ejecucién.

Si lo desea, puede reanudar el programa mientras la informacién
aparece en pantalla. Sila siguiente linea de programa—después
de una instruccién VIEW o una ecuacién mostrada—contiene una
instruccién PSE (pausa), la informacién aparecera en pantalla y la
ejecucion seguird después de 1 segundo de pausa. En este caso, no
se admite ningin desplazamiento o introduccién de datos desde el
teclado.

La pantalla la borran otras operaciones de pantalla y la operacién
RND si se ha establecido el indicador 7 (redondeo de una fraccién). -

Pulse () para introducir PSE en un programa.

Las lineas VIEW y PSE—o la ecuacién y las lineas PSE—se
consideran una operacién cuando se ejecuta un programa paso a paso.
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Como detener o interrumpir un programa

Como programar una interrupcion o una pausa (STOP,
PSE)

m Al pulsar (ejecucion/parada) durante la entrada de un
programa se inserta la instruccién STOP. De este modo se
interrumpe la ejecucién de un programa hasta que se vuelva a
reanudar pulsando desde el teclado. Puede utilizar STOP en
vez de RTN para interrumpir un programa sin que el puntero de
programa vuelva al principio de la memoria.

m Al pulsar () durante la entrada de programas se inserta la
instrucciéon PSE (pausa). De este modo se suspende la ejecucién
de un programa y en pantalla aparece el contenido del registro X
durante 1 segundo aproximadamente—con la signiente excepcién. Si
PSE se encuentra inmediatamente después de una instrucciéon VIEW
o una ecuacién que se visualice (se ha establecido el indicador 10),
la variable o ecuacidn se visualizara en su lugar—y la informacién
mostrada permanecera después de 1 segundo de pausa.

Como interrumpir la ejecucion de un programa

La ejecucién de un programa se puede interrumpir en cualquier
momento pulsando (€) 6 (R/S). El programa completara la
instruccién en curso antes de activar la interrupcidn. Pulse
(ejecucion/parada) para reanudar el programa.

Si interrumpe un programa y a continuacién pulsa (XEQ), (+9) )
() (RTN), no podrd reanudar el programa con (R/S). Vuelva a ejecutar
el programa ( etiqueta).
Interrupciones por errores

Si durante la ejecucién de un programa se presenta un error, la
ejecucion del mismo se interrumpira y en pantalla aparecera un

mensaje de error. (La lista de mensajes y condiciones aparece en el
apéndice E).

Para ver la linea de programa que contiene la instruccién que causa
el error, pulse (¢g) (PRGM). El programa se habra interrumpido en ese
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punto. (Por ejemplo, puede haber sido una instruccién < la que ha
generado una divisién por cero no valida).

Coémo editar un programa

Un programa se puede modificar en la memoria del programa
insertando, borrando y editando las lineas de programa. Si una linea
de programa contiene una ecuacién, puede editar la ecuacién—si
cualquier otra linea precisa un cambio, aunque sea minimo, debera
borrar la linea antigua e insertar la nueva.

Para borrar una linea de programa:

1. Seleccione el programa o rutina pertinente ( () etiqueta),
active la entrada de programas ( (&) ) y pulse () (W) 6 (&)

(&) para ubicar la linea de programa que desea cambiar. Mantenga
pulsada la tecla del cursor para seguir desplazandose. (Si conoce el

mimero de la linea que desea, pulse (&) () etiqueta nn para
que el puntero de programa se desplace hasta esa linea).

2. Borre la linea que desea cambiar—si contiene una ecuacién,

pulse () {E@iM}; de lo contrario, pulse (¢). El puntero
se desplazara a la linea anterior. (Si borra mas de una linea de
programa, comience por la 4l{ima linea del grupo).

3. Teclee la nueva instruccidn, si existe. Esta sustituird la que acaba
de borrar.

4. Salga del modo de entrada de programas ((C) 6 (&) (PRGM)).

Para insertar una linea de programa:

1. Ubique y visualice la linea de programa que se encuentre _antes de
la posicién donde quiere insertar la linea.

2. Teclee la nueva instruccidn; ésta se insertara después de la linea
visualizada.

Por ejemplo, si desea insertar una linea nueva entre las lineas A04 y
A05 de un programa, visualice primero la linea A04 y a continuacién
introduzca la instruccion o instrucciones. Las lineas de programa
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posteriores, comenzado por la linea original A05, se desplazaran hacia
abajo y se volveran a numerar como corresponda.

Para editar una ecuacion en una linea de programa:

1. Ubique y visualice la linea de programa que contenga la ecuacién.

2. Pulse (¢). Esto activa el cursor “B” para la edicién, pero no borra
ningin componente de la ecuacién.

3. Pulse (¢) segtin se necesite para borrar la funcién o niimero que
desea cambiar y a continuacién introduzca las correcciones que
desee.

4. Pulse (ENTER) para terminar la ecuacidn.

Memoria del programa

Como visualizar la memoria del programa
Al pulsar (&) se activa y desactiva el modo de entrada de

programas de la calculadora (con el indicador PRGM activado, aparecen
las lineas de programa). Cuando el modo de entrada de programas
esta activado, en pantalla aparece el contenido de la memoria del
programa.

La memoria del programa comienza con FEGHM TOF. La lista de lineas
de programa es circular, por lo que podréa desplazar el puntero de
programa de forma seguida de arriba a abajo o en sentido inverso.
Mientras el modo de entrada de programas esté activado, existen tres
formas de cambiar el puntero de programa (la linea mostrada):

= Utilice las teclas del cursor; ((-H{¥)-y ((H@)- Al pulsar (&) (@) en

la 1iltima linea el puntero se desplaza hasta FRGHM TOF, mientras
que al pulsar () (A) en FRGH TOF el puntero se desplaza hasta la
iltima linea de programa.

Para desplazar més de una linea a la vez (“desplazamiento”),
mantenga pulsada la tecla (V) 6 (&).

m Pulse (O () para desplazar el puntero de programa a
FEGH TOP.
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® Pulse () etiqueta nn para desplazarse hasta una linea
etiquetada cuyo nimero sea inferior a 100.

Si el modo de entrada de programas no est activado (si no aparece
ninguna linea de programa), el puntero de programa se puede

desplazar también pulsando (%) etiqueta.

Al salir del modo de entrada de programas, la posicién del puntero de
programa no cambia.

Utilizacion de la memoria
Cada linea de programa utiliza una determinada cantidad de memoria:

m Los nimeros utilizan 9.5 bytes, ezcepto los nimeros enteros de 0 a
254, que utilizan sélo 1.5 bytes.

m Todas las demads instrucciones utilizan 1.5 bytes.

@ La ecuaciones utilizan 1.5 bytes, mds 1.5 bytes para cada funcidn,
mas 9.5 6 1.5 bytes para cada niimero. Cada “(” y cada “)” utiliza
1.5 bytes, ezcepto “(” para las funciones prefijas.

Si durante la entrada de programas aparece el mensaje MEMORY
FULL, entonces es que la memoria del programa no dispone de espacio
suficiente para la linea que ha intentado introducir. Para conseguir
mas espacio, borre los programas u otros datos. Consulte “Cémo
borrar uno o mds programas” mas abajo, o “Cémo gestionar la
memoria de la calculadora” en el apéndice B.

El catalogo de programas (MEM)

El catalogo de programas es una lista de todas las etiquetas de
programa con el numero de bytes de memoria utilizados por cada
etiqueta y las lineas asociadas a la misma. Pulse (¢9) {FiGH}

dentro de la lista. Puede utilizar este catalogo para:

u Revisar las etiquetas en la memoria del programa y la cantidad de
memoria ocupada por cada programa o rutina etiquetada.

m Ejecutar un programa etiquetado. (Pulse é mientras la
etiqueta estd en pantalla).
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m Visualizar un programa etiquetado. (Pulse (+2) (PRGM) mientras la
etiqueta aparece en pantalla).

® Borrar programas especificos. (Pulse (¥) mientras la
etiqueta aparece en pantalla).

® Ver la verificacién asociada a un segmento de programa dado.
(Pulse () (SHOW).

El catdlogo muestra el nimero de bytes de memoria utilizado por
cada segmento de programa etiquetado. Los programas se identifican
mediante etiquetas de programa:

LBEL © Bel.5

donde 61.5 es el nimero de bytes utilizado por el programa.

Como borrar uno o mas programas

Para borrar un programa especifico de la memoria:

L. Pulse (&) (MEM) {FGM} y visualice (utilizando (&) ™My @)la

etiqueta del programa.

2. Pulse (&) (CLEAR).

3. Pulse para cancelar el catdlogo 6 (¢) para salir.

Para borrar todos los programas de la memoria:

1. Pulse (&) para visualizar las lineas de programa (indicador
PRGM activado).

2. Pulse (&) {PGHM} para borrar la memoria del programa.
3. El mensaje CL PGME7 % H solicita la confirmacién. Pulse {}.
4. Pulse (¢9) (PRGM) para salir de modo de entrada de programas. o

Al borrar toda la memoria (&) {ALL}) se borran también
todos los programas.

12-24 COmo programar sencillamente



La verificacion

La wverificacidn es un valor hexadecimal unico dado a cada etiqueta de
programa y lineas asociadas (hasta la siguiente etiqueta). Este nimero
resulta util para realizar comparaciones con una verificacién conocida
de un programa ya existente que ha introducido en la memoria del
programa. Si la verificacién conocida y la que presenta la calculadora
son iguales, entonces ha introducido correctamente todas las lineas de
programa. Para conocer su verificacién:

1. Pulse () {FiGM} para obtener el catdlogo de etiquetas de
programa.

2. Encuentre la etiqueta apropiada utilizando las teclas del cursor, si
fuera necesario.

3. Pulse y mantenga pulsado (i) para que aparezca
Ck=longitud valor.

Por ejemplo, para conocer la verificacién del programa actual (el
programa “cilindro”), haga lo siguiente:

Teclas: Pantalla: Descripcion:
)] {FGM} LBL T  8&1.5 Muestra la etiqueta C, que
ocupa 61.5 bytes.
=) CK=£047 AE1.5 Verificacidn y longitud.

(mantener pulsado)

Si la verificacidén no coincide con este niimero, entonces no ha
mtroducido el programa correctamente.

Comprobara que todos los programas de aplicaciones facilitados en los
capitulos del 15 al 17 incluyen valores de verificacién con cada rutina
etiquetada, de forma que pueda comprobar la exactitud del programa
que ha introducido.

Asimismo, cada ecuacién de un programa tiene una verificacion.
Consulte “Para introducir un ecuacién en una linea de programa” mds
arriba en este capitulo.
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Funciones no programables

Las siguientes funciones de la calculadora HP 32SI1I no son
programables:

@ @ED (Fon) @EDO0
() {ALL} ) () etiqueta nn
® =
LRy ) GHow)
(&) (BrRGM) )

=)

Como programar con BASE

Las instrucciones para cambiar el modo de base se pueden programar
utilizando («9) (BASE). Estas definiciones funcionan en los programas
exactamente igual que en las funciones ejecutadas desde el teclado.
Esto permite escribir programas que acepten nimeros en cualquiera de
las cuatro bases, realizar operaciones aritméticas en cualquiera de las
cuatro bases y visualizar los resultados en cualquier base.

Al escribir programas que utilizan niimeros con una base distinta a 10,
establezca el modo de base tanto para la calculadora como para el
programa, (como una instruccién).

Como seleccionar un modo de base en un programa

Inserte una instruccién BIN, OCT 6 HEX al principio del programa.
Normalmente se debe incluir una instruccién DEC al final del
programa, de forma que la calculadora vuelva al modo de base decimal
cuando el programa termine.

La instruccién de cambio del modo de base en un programa
determinari el tipo de interpretacién del dato introducido y la
presentacién durante y después de la ejecucidn del programa, pero no
afectard a las lineas de programa cuando las introduzca.
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El calculo de ecuaciones, SOLVE y f FN establecen automaticamente -
el modo decimal.

Nimeros introducidos en las lineas de programa

Antes de comenzar a introducir un programa, establezca el modo de
base. La definicién en curso del modo de base determina la base de los
numeros que se introducen en las lineas de programa. La presentacién
de estos nimeros cambiard cuando cambie en modo de base.

Los nimeros de linea de programa aparecen siempre con la base 10.

Un indicador sefiala la definicidén actual de la base. Compare las
siguientes lineas de programa en las columnas izquierda y derecha.
Todos los niimeros no decimales apareceran justificados a la derecha
en la pantalla de la calculadora. Observe cdmo el nimero 10 aparece
como una “D” en el modo hexadecimal.

Modo decimal: Modo hexadecimal:
PRGM PRGM HEX
AE9 HEX AEe HEX
PRGM PRGM  HEX
A1G 1@ Al& [

Expresiones polinomicas y método de Horner

Algunas expresiones, como las polindmicas, utilizan varias veces una
misma variable para encontrar su solucién. Por ejemplo, la siguiente
expfésiéﬁ: - N S - S [ S

Azt + B2® 4+ C22+ Dz + E

utiliza la variable z cuatro veces distintas. Un programa que calcule
dicha expresidn utilizando las operaciones RPN podra recuperar varias
veces una copia almacenada de z a partir de una variable. Un método
de programacion de RPN mds corto, sin embargo, consistiria en
utilizar la pila en la que se ha introducido una constante (vea “Cémo
llenar la pila con una constante” en el capitulo 2).
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El método de Horner es una manera 1til de volver a configurar las
expresiones polinémicas para reducir los pasos y el tiempo de calculo.
Esto resulta particularmente conveniente con SOLVE y f FN, dos
operaciones relativamente complejas que utilizan subrutinas.

Este método implica que se tenga que volver a escribir una expresién
polinémica de forma anidada, con el fin de eliminar los exponentes
superiores a 1:
Az* + Bz® + C22 + Dz + E
(Az3 + B2 + Cz + D)z + E
((Az? + Bz + C)z + D)z + E
(((Az + B)e + C)z + D)z + E

Ejemplo:

Escriba un programa utilizando operaciones de RPN para 5z* + 2&°
expresado como (((5z + 2)z)z)z y a continuacién calcule la ecuacién
conz = 1.

Teclas: Pantalla: Descripcion:
PRGM TOF

Q]

Boe
0O

Fal LEL P
X FEZ IMFUT ¥ Llena la pila con z.
FBZ EMTER
Fo4 EMTER
FE5 ENTER
5 FOE 5
® Fav 5z.
2. - o 2 . -
FET + 5z + 2.
) P16 (52 + 2)z.
) Fi1 (5z + 2)z2.
3] Fl2 (52 + 2)2°.
@) RIN) Fi2 RTH
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Teclas: Pantalla: Descripeion:

) {FGHM} LBL F  ®1%.5 Muestra la etiqueta P, que
ocupa 19.5 bytes.

) Ck=FFE4 §13.5 Verificacién y longitud.
Cancela la entrada de
programas.

Ahora calcule este polinomio con z = 7.

Teclas: Pantalla: Descripeion:
P #Tvalor Solicita el valor de z.
7 12,691, BOAH Resultado.

Una forma mads general de este programa para cualquier ecuacién
(((Az + B)z + C)z + D)z + E seria como la siguiente:

Fai LBLF
Faz INFUT A
FEZ IHFUTE
‘@4 THFUT C
IHFUT I
IMFUT E
IHNPUT ¥
EMTER
EMTER
ENTER
ECL= A

* RCL+E
SEIE
F14 ROL+C
F15

Fle ECL+D
F17 =

Fi12 RCL+E
F13 RTH
Verificacién y longitud: E93F 028.5

-
=
oS

[
N

LS R ¢ i B S B
L e e 4 T O T A |
| RO o o B I e I |
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13

Tecnicas de programacion

En el capitulo 12 se han tratado los aspectos bésicos de programacién.
En este capitulo se estudian técnicas mas sofisticadas, pero itiles,
como las siguientes:

w Utilizacidn de subrutinas para simplificar los programas mediante
la separacién y asignacién de etiquetas a las partes del programa
destinadas a tareas particulares. Asimismo, la utilizacidén de
subrutinas reduce un programa que debe realizar una serie de pasos
mas de una vez.

m Utilizacién de instrucciones condicionales (comparaciones e
indicadores) para determinar qué instrucciones o subrutinas se
deben utilizar.

a Utilizacién de iteraciones con contadores para ejecutar un conjunto
de instrucciones un determinado nimero de veces.

@ Utilizacidn del direccionamiento indirecto para acceder a distintas
variables utilizando la misma instruccién de programa.

Rutinas en los programas

Un programa estd compuesto de una o mas rutinas. Una rutina es una

unidad funcional que cumple una tarea especifica. Los programas
complejos necesitan las rutinas para agrupar y separar las tareas. De
este modo el programa resulta mas facil de escribir, leer, comprender y
alterar.

Por ejemplo, observe el programa. de la seccién “Distribuciones

normal e inversa-normal” del capitulo 16. Este programa tiene cuatro
rutinas, etiquetadas S, D, N y F. La rutina S “inicializa” el programa
reuniendo los datos para la media aritmética y la desviacién estandar.
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La rutina D establece un limite de integracidn, ejecuta la rutina N y
muestra el resultado. La rutina N integra la funcidn definida en la
rutina F y termina el calculo de probabilidad de @(z).

Una rutina normalmente comienza con una etiqueta (LBL) y termina
con una instruceién que altera o interrumpe la ejecucién del programa
como RTN, GTO 6 STOP, 6 incluso otra etiqueta.

b

Como liamar las subrutinas (XEQ, RTN)

Una subrutina es una rutina que se llama a partir (ejecutada por)
de otra rutina y regresa a esa misma rutina cuando la subrutina ha
terminado. La subrutina debe comenzar con LBL y terminar con
RTN. Una subrutina en si es una rutina que puede llamar a otras
subrutinas.

m XEQ debe bifurcarse hacia una etiqueta (LBL) para la subrutina.
(No puede bifurcarse hacia un niimero de linea).

m Al encontrar el siguiente RTN, la ejecucién del programa vuelve a la
linea después del XEQ de origen.

Por ejemplo, la rutina Q en el programa de la seccién “Distribuciones
normal e inversa-normal” del capitulo 16 es una subrutina (para
calcular Q(z)) que se llama desde la rutina D a través de la linea DS
#ER G, La rutina Q termina con una instruccién RTN que devuelve
la ejecucién del programa a la rutina D (para almacenar y mostrar el
resultado) en la linea D04. Observe el siguiente diagrama.

En los diagramas de flujo de este capitulo se utiliza la siguiente
notacion:

ARS GTOD B == La ejecucién del programa se bifurca desde esta
linea hacia la linea marcada = (“desde 17).

Edl LEL B =0 La ejecucién de programa se bifurca desde una

linea marcada =@ (“hacia 1”) hacia esta
linea.
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a1l LEL D Inicio.

DEZ IHPUT 3

DAz HEQ @ =+@ Llama la subrutina Q.
bEd STO @ =) Vuelve.

0Es YIEW &

DE& GTO D Inicia D de nuevo.
a1l LEL = Inicia la subrutina.
15 ETH =+  Vuelve a la rutina D.

Subrutinas anidadas

Una subrutina puede llamar a otra subrutina y esa subrutina puede
llamar a su vez a otra subrutina. Este “anidado” de subrutinas—

la llamada de una subrutina dentro de otra subrutina—se limita a
una pila de subrutinas de siete niveles (sin contar el nivel superior del
programa). El funcionamiento de las subrutinas anidadas es como el
siguiente:

Programa principal
(nivel superior)

LBL A A LBL B A LBL C A LBL D A LBLE
/ / / /

. .V .V v

XEQ B |’ XEQ C| -’ XEQ D}’ xeq E|/
IN J41 SQRT RCL A

S N 3.1416 N Q N CL ’?
\ \ \ A\

A\ \ \ \

\ \ A \

A\ A \ A

A\ \ \ \
- A\ . \ . \ . \
RIN |y ‘| RIN [y | RN l ‘RN |y M| RIN

Fin de programa

Si se intenta ejecutar una subrutina anidada més de siete niveles se
genera el error XE& OWERFLOM.
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Ejemplo: Subrutina anidada.

La siguiente subrutina, etiquetada S, calcula el valor de la siguiente
expresion:

\/a2+b2+62+d2

como parte de un célculo mas amplio de un programa mas amplio. La
subrutina llama a otra subrutina (una subrutina anidada), etiquetada
Q, para que calcule los cuadrados y las sumas repetidas veces. De este
modo se ocupa menos espacio en la memoria, al ser el programa mas
corto de lo que seria si no tuviese la subrutina.

@1 LBL = Inicia la subrutina.
SE2 INFUT A Introduce A.
832 INFUT B Introduce B.
S84 IHPUT C Introduce C.
SES IMPUT O Introduce D.
SEE RCL D Recupera los datos.

o=
T
-

SED A

S10 w2 A2,

211 XEQ @ - (D) A? 4+ B2,
@=+ S12 HEQ 0 -3 A% 4+ B? 4 C2
@=> 512 HEG O —® A? + B? 4+ C? 4+ D2.
©®=+ 514 SORT VA2 + B2 4 C? + D2.

515 RTH Vuelve a la rutina principal.

@El LEL & = D®® Subrutina anidada.

Suma z2.

OD® ¢ 285 RTH Vuelve a la subrutina S.
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Bifurcacion (GTO)

Asi como con las subrutinas, a menudo conviene transferir la ejecucién
de una parte del programa que no corresponda a la linea siguiente.
Esto se denomina bifurcacion.

La bifurcacién incondicional utiliza la instruccién GTO (vayae a) para
dirigir la ejecucidén hacia una etiqueta de programa. No es posible
bifurcarse hacia un nimero especifico de linea dentro de un programa.

Instruccion GTO programada

La instruccién GTO etiqueta (pulse (4) etiqueta) transfiere
la ejecucidén de un programa a la linea de programa que contenga
la etiqueta, esté donde esté. El programa proseguira la ejecucién
desde la nueva posicién y no volverd nunca al punto de origen
automaticamente, por lo que GTO no se puede utilizar para las
subrutinas.

Por ejemplo, observe el programa de la seccién “Ajuste de curvas”
del capitulo 16. La instruccién GTO Z bifurca la ejecucién desde
cualquiera de las tres rutinas de inicializacién independientes hacia
LBL Z, la rutina que constituye el punto de entrada comin en el
nicleo del programas:

591 LBL = Posible inicio.

505 GTO 2 == Se bifurca hacia Z.

Let LEL L Posible inicio.

LE% 5T0 2 == Se bifurca hacia Z.

EAT LEL E Posible 1nicio.

EE1'5 GTO Z =@ Se bifurca hacia Z.

281 LBEL Z =@ Se bifurca hacia esta posicién.
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Como utilizar GTO desde el teclado
Puede utilizar (&) para desplazar el puntero de programa hacia

una etiqueta o niimero de linea especificado sin iniciar la ejecucidén del
programa.

m Hacia PRGM TOF: (4) OO

® Hacia un nimero de linea: (&) (GTO) () etigueta nn (nn < 100).
Por ejemplo, () (1) A05.

m Hacia una etiqueta: (&) etigueta — pero sdlo si el modo de

entrada de programas no esta activado (ninguna linea de programa

mostrada; PRGM desactivado). Por ejemplo, (4) A.

Instrucciones condicionales

Otra forma de alterar la secuencia de ejecucién de un programa es a
través de una prueba condicional, una prueba de verdadero/falso que
compara dos niimeros y salta a la siguiente instruccién de programa si
la proposicién es falsa.

Por ejemplo, si la instruccidn condicional de la linea A05 es w=E7 (es
decir, jes z igual a cero?), entonces el programa compara el contenido
del registro X con cero. Si el registro X contiene un cero, entonces el
programa pasa a la linea siguiente. Si el registro X no contiene un
cero, entonces el programa salta la linea siguiente y se dirige hacia la
linea A07. Esta regla se suele denominar “Do if true” (Ejecutar si es
verdadero).

AB1 LEL A
Ejecutar el RGBS ==87 ==@ Saltar el siguiente
siguiente sies D= AHE GTO B si es falso.
verdadero. ABT LH L ol ¥))
AEZ STO A

O=— B2l LEL B
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En el ejemplo anterior se sefiala una técnica normal en la que

se incluyen pruebas condicionales: la linea que se encuentra
inmediatamente después de la prueba (que se ejecuta sélo si es
“verdadera”) es una bifurcacidn hacia otra etiqueta. Por consiguiente,
el efecto real de la prueba es provocar una bifurcacién hacia una
rutina distinta en determinadas circunstancias.

Existen tres categorias de instrucciones condicionales:

& Pruebas de comparacién. Estas comparan los registros X e Y, o el
registro X y cero.

m Prucbas de indicadores. Estas comprueban el estado de los
indicadores, que pueden estar fijados o borrados.

s Contadores de iteraciones. Estos normalmente se utilizan para
ejecutar una iteracién un numero especificado de veces.

Pruebas de comparacion (x?y, x?0)

Existen 12 comparaciones disponibles para la programacién. Al pulsar

) 6 () aparece un meny para una de los dos categorias

de pruebas:
@ 27y para pruebas que comparen z e y.
m 170 para pruebas que comparen z y 0.

Recuerde que z se refiere a un niimero del registro X e y se refiere a

un nimero del registro Y. Estas pruebas no comparan las variables X
e Y.

Seleccione la categoria de comparacién y a continuacién pulse la tecla
de ment para la instruccién condicional que desee.
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Menus de prueba

z?y

z?70

{=} para z#£y7
{£} para z<y?
{«} para z<y?
{>} para z>y?
{z} para z>y?

{=} para z=y7

{#} para z#£07
{£} para z<0?
{<} para z<07
{>} para z>07
{z} para £>07

{=} para z=07

Si ejecuta una prueba condicional desde el teclado, la calculadora

mostrara YES 6 Hi.

Ejemplo:

El programa “Distribuciones normal e inversa-normal” del capitulo 16
utiliza la prueba condicional z<y? en la rutina T:

Lineas de

programa:

TGS +
Tio STO+ X

)

Y

s

S o e v

3 m

5000
[}
[
=

—
=
[0 3
l“.

AN
al

—
e
$u
|
=
—

Descripeién:

Calcula la correccién para X egtimacisn -
Suma la correccidon para proporcionar un nuevo

Xestimacic’)n-

Comprueba si la correccidn es significativa.
Vuelve al principio de la iteracién si la correccién

es significativa. Continda si la correccién no es

T1S RCL X
Tie YIEW X

significativa.

Muestra el valor calculado de X.

La linea T09 calcula la correccién para X estimacien. La linea T13
compara el valor absoluto de la correccién calculada con 0.0001. Si el
valor es inferior a 0.0001 (“Ejecutar si es verdadero”), el programa
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ejecuta la linea T14; Si el valor es igual o superior a 0.0001, el
programa salta la linea T15.

indicadores

El indicador sefiala el estado. Este puede estar fijado {verdadero) o
borrado (falso). La prueba de indicadores es otra prueba condicional
que obedece a la regla “Ejecutar si es verdadero”: la ejecucion del
programa sigue directamente si el indicador probado se ha fijado y
salta una linea si el indicador se ha borrado.

Significados de los indicadores

La calculadora HP 32SII tiene 12 indicadores, numerados de 0 a 11.
Todos los indicadores se pueden fijar, borrar y probar desde el teclado
o mediante una instruccién de programa. El estado por defecto de

los 12 indicadores es borrado. La operacién de borrado de memoria
ejecutada con tres teclas borra todos los indicadores, como se describe

en el apéndice B. La operacién (<) {ALL} {¥} no afecta a los

indicadores.

B Los indicadores 0, 1, 2, 3 y 4 no tienen significados asignados
previamente. Es decir, su estado tendra el significado que defina en
un programa dado. (Consulte el siguiente ejemplo).

® Fl indicador 5, cuando esté fijado, interrumpird un programa cuando
se produzca un desbordamiento dentro del programa, mostrando
OVERFLOM y &, Un desbordamiento se produce cuando el
resultado sobrepasa el nimero mds alto admitido por la calculadora.
El nimero mas alto posible se sustituird por el resultado de
desbordamiento. Si el indicador 5 esta borrado, el programa en
el que se produzca un desbordamiento no se interrumpira, pero el
mensaje OVERFLOW aparecera brevemente en pantalla cuando el
_programa finalmente termine.

m El indicador 6 lo fija automdiicamenie la calculadora siempre que
se produce el desbordamiento (aunque el indicador 6 lo puede
establecer también el usuario). No es efectivo, pero puede probarse.

Los indicadores 5 y 6 le permiten controlar las condiciones de
desbordamiento que se producen en un programa. Si se fija el
indicador 5, el programa se detiene en la linea inmediatamente
posterior a la linea que ha provocado el desbordamiento. Mediante
la prueba del indicador 6 en un programa, puede alterar el flujo

Tecnicas de programacion 13-9



del programa o cambiar un resultado siempre que se produzca el
desbordamiento.

® Los indicadores 7, 8 y 9 controlan la presentacién de las fracciones.
El indicador 7 pude controlarse también desde el teclado. Cuando el
modo de presentacién de fracciones se activa o desactiva pulsando

(+1) (FDISP), el indicador 7 también se fija o se borra.

fracciones
activada;
presentacién de
los nimeros
reales como
fracciones.

denominadores de
fracciones son
factores del valor

/c.

Estado Indicadores control de fracciones
Indicador
7 8 9
Borrado |Presentacién de | Denominadores Reduce las
(Por fracciones de fracciones no |fracciones al
defecto) | desactivada; superiores al formato minimo.
presentacion de | valor /c.
los numeros
reales en el
formato de
presentacion en
Curso.
Fijado Presentacién de | Los No se reducen las

fracciones.
(Utilizado sdlo si
se ha fijado el
indicador 8).
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s El indicador 10 controla la ejecucién del programa de ecuaciones.

Cuando el indicador 10 estd en estado de borrado (el estado por
defecto), las ecuaciones del programa que se esta ejecutando se
calculan y el resultado se almacena en la pila.

Si el indicador 10 se ha fijado, las ecuaciones del programa que se
estd ejecutando se presentan como mensajes, por lo que funcionan
como una instruccién VIEW:

1. Se interrumpe la ejecucién del programa.

2. El puntero de programa se desplaza hasta la siguiente linea de
programa.

3. La ecuacidn aparece en pantalla sin que afecte a la pila. Para
borrar la pantalla, pulse (¢} 6 (C). Si pulsa cualquier otra tecla, se
ejecutara la funcién de esa tecla.

4. Si la siguiente linea de programa es una instruccién PSE, la
ejecucién continuara después de una pausa de 1 segundo.

El estado del indicador 10 se controla sélo mediante la ejecucién
de las operaciones SF y CF desde el teclado, o bien mediante las
instrucciones SF y CF de los programas.

m El indicador 11 controla las solicitudes cuando se ejecutan
ecuaciones en un programa—no afecta a las solicitudes automdticas
durante la ejecucidn desde el teclado:

Cuando el indicador 11 esta en estado de borrado (el estado
por defecto), las operaciones de calculo, SOLVE y fFN de

las ecuaciones en los programas se ejecutan sin interrupcién.

El valor actual de cada variable de la ecuacién se recuperara
automaticamente cada vez que se encuentre la variable. Esto no
afecta a la solicitud de INPUT.

~Cuando el'indicador 11 esta fijado, los valores de 1a variable se
solicitardn la primera vez que ésta aparezca en la ecuacién. Los
valores de una variable se solicitan sélo una vez, independientemente
del nimero de veces que la variable aparezca en la ecuacién.
Durante la resolucién no aparece ninguna solicitud para la incégnita;
durante la integracién no aparece ninguna solicitud para la variable
de integracién. Las solicitudes interrumpen la ejecucién. Al pulsar
se reanuda el cdlculo utilizando el valor de la variable que haya
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introducido, o bien en valor de la variable mostrado (actual) si
es la tinica respuesta a la solicitud.

El indicador 11 se borra automaticamente después de las
operaciones de calculo, SOLVE 6 f FN de una ecuacién de un
programa. El estado del indicador 11 se controla también mediante
la ejecucién de las operaciones SF y CF realizadas desde el teclado,
o bien mediante las instrucciones SF y CF de los programas.

Como se indican los indicadores fijados

Cuando se fijan los indicadores 0, 1, 2 y 3, en pantalla aparece la
indicacién correspondiente al estado de los mismos. La presencia o
ausencia de 0, 1,2 6 3 le permite conocer en cualquier momento si
cualquiera de estos cuatro indicadores se ha fijado 6 no. Sin embargo,
dicha indicacién no existe para el estado de los indicadores de 4 a

11. El estado de estos indicadores se puede determinar ejecutando

la instrucciéon FS? desde el teclado. (Consulte “Cémo Utilizar los
indicadores” mds abajo).

Como utilizar los indicadores

Al pulsar () aparece el meni FLAGS: {5F} {CF} {F57}
Después de haber seleccionado la funcién que desea, se solicitara el
nimero del indicador (0-11). Por ejemplo, pulse (o) {5F}

0 para fijar el indicador 0; pulse () {5F} () 0 para fijar el
indicador 10; pulse () {%F} () 1 para fijar el indicador 11.

Men( FLAGS

Tecla de menu Descripcién

{5F} n Indicador fijado. Fija el indicador n.

{CF} n Indicador borrado. Borra el indicador|
n.

{Fz?} n i Fstd fijado el indicador? Prueba el
estado del indicador n.

Una prueba de indicador es una prueba condicional que afecta a la
ejecucién del programa igual que las pruebas de comparacién. La
instruccién FS? u prueba si el indicador dado se ha fijado. En caso de
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que lo esté, entonces se ejecutard la siguiente linea del programa. Si
no lo esta, se saltard la siguiente linea. Esta es la regla “Ejecutar si es
verdadero” mencionada en “Instrucciones condicionales” mas arriba en
este capitulo.

Si prueba un indicador desde el teclado, la calculadora mostrara
“HYES” G “HD

En un programa, conviene asegurarse de que las condiciones que

se prueben estén en un estado conocido. El estado actual de los
indicadores depende de c6mo se habian establecido para la ejecuciéon
de programas anteriores. No debe asumir que cualquiera de los
indicadores dados esta borrado, por ejemplo, y que se establecera
s6lo una operacién del programa lo hace. Debera asegurarse de esto
borrando el indicador antes de que se presente la situacién por la que
se pueda fijar. Examine el siguiente ejemplo.

Ejemplo: Utilizacion de indicadores.

El programa de “Ajuste de curvas” del capitulo 16 utiliza los
indicadores 0 y 1 para determinar si se ha de tomar el logaritmo
natural de las entradas X e Y:

m Las lineas S03 y S04 borran ambos indicadores de forma que las
lineas W07 y W11 (en la rutina de iteracién de entrada) ne tomen
los logaritmos naturales de las entradas X e Y para una curva del
modelo linea recta.

m La linea L03 fija el indicador 0 de forma que la linea W07 tome
el logaritmo natural de la entrada X para una curva del modelo
logaritmico.

® La linea E04 fija el indicador 1 de forma que la linea W11 tome
el logaritmo natural de la entrada Y para una curva del modelo
exponencial.

m Las lineas P03 y P04 fijan ambos indicadores de forma que las lineas
W07 y W11 tomen los logaritmos naturales de ambas entradas X e
Y para la curva del modelo potencial.

Observe que las lineas 503, S04, L04 y E03 borran los indicadores 0 y
1 para garantizar que se fijen sdlo si lo precisan los cuatro modelos de
curva.
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Lineas de Descripcion:

programa:

2 CF & Borra el indicador 0, el indicador para InX.

4+ CF 1 Borra el indicador 1, el indicador para InY.
LB% SF @ Fija el indicador 0, el indicador para InX .
L4 CF 1 Borra el indicador 1, el indicador para InY.
Eqz CF & Borra el indicador 0, el indicador para InX .
E&d4 SF 1 Fija el indicador 1, el indicador para InY.
FEz SF &8 Fija el indicador 0, el indicador para InX.
Fad4 SF 1 Fija el indicador 1, el indicador para InY.
Wae Fs7 @ Si el indicador 0 esté fijado . . .
WE? LH ... toma el logaritmo natural de la entrada X.
Wig F35? 1 Si el indicador 1 esta fijado . ..
M1l LH ... toma el logaritmo natural de la entrada Y.

Ejemplo: Control de la presentacion de fracciones.

Con el siguiente programa puede practicar las posibilidades de
presentacién de fracciones de la calculadora. El programa solicita

y utiliza los datos introducidos para un nimero fraccionario y un
denominador (el valor /c). El programa contiene también los ejemplos
de cémo se utilizan tres indicadores de presentacién de fracciones (7, 8
¥y 9) y el indicador de “presentacién de mensaje” (10).

Los mensajes de este programa se listan como MESSHGE y se
introducen como ecuaciones:

1. Establezca el modo de entrada de Ecuaciones pulsando (&)
(el indicador EQGN se activa).

2. Pulse letra para cada cardcter alfa del mensaje; pulse
(la tecla (R/S)) para cada caracter de espacio.

3. Pulse (ENTER) para insertar el mensaje en la linea de programa
actual y salir del modo de entrada de Ecuaciones.
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Lineas de programa:

T
o

M

[ ]
[ g

MMM T T T T T T T
[ B B i N A0 T o
O o B I B B o

Al

m ™M
[
Pt

=

Fid

F15
Fle
Fiv
Flg
F1g
FZE
Fz1
Fzz
Fz3
Fzd4

TR
i

F2s

LEL F
CF
CF
CF
SF
DEC
IHFUT &
IMFUT D
RCL W
BECTIMAL
FSE
STOR
RCL D

A

-

[l A e |

fun ]

g
s

CEWACTO

oMo

F
T 1F DEHOM

OETE U LD T
U L)

B B BUUE « < e B B N 1
g
)

[y

v}

DEHHH EIJRDO

GTO F

Descripeién:
Inicia el programa de fracciones.
Borra tres indicadores de fracciones.

Muestra los mensajes.
Selecciona la base decimal.
Solicita un nimero.

Solicita el denominador (2 — 4095).

Muestra el mensaje y muestra el nimero
decimal.

Establece el valor /c y fija el indicador
7.

Muestra el mensaje y luego la fraccién.

Fija el indicador 8.
Muestra el mensaje y luego la fraccién.

Fija el indicador 9.
Muestra el mensaje y luego la fraccién.

Va al principio del programa.

Verificacién y longitud: 10C3 102.0

Utilice el programa anterior para ver las distintas formas de

presentacion de fracciones:

Teclas:
F Vrvalor
2.53 D7 valor

Pantalla:

Descripcion:

Ejecuta la etiqueta F; solicita un
nimero fraccionario (V).

Almacena 2.53 en V; solicita un
denominador (D).
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Teclas: Pantalla: Descripcién:

16 DECIMAL Almacena 16 como el valor /c.
2. 5260 Muestra el mensaje y luego el
nimero decimal.
MAS EXACTO El mensaje indica el formato de la
vZ 8-s15 fraccién (el denominador no es

superior a 16}, luego muestra la
fraccién. v indica que el valor es
“ligeramente inferior” a 2 % /5.

Z
[75]

FRCTOR DEMOM  El mensaje indica el formato de la
Az 12 fraccién (el denominador es factor
de 16), luego muestra la fraccién.

i)

zY
w

CEMOM FIJAR  El mensaje indica el formato de la
AZ BALE fraccién (el denominador es 16),
luego muestra la fraccién.

Interrumpe el programa y borra el
indicador 10.

308

™ wn
Al gun

e
[ Yoy
w

(]

o

[1x]

&=

=

Iteraciones

La bifurcacién inversa—es decir, hacia una etiqueta de una linea
anterior—permite ejecutar una parte de un programa mas de una vez.
Esto se denomina iteracidn.

0@l LEL D
L IMPUT M
'\ THFUT H

]

[x ]
DOUEE P8

L]

—
=

5]

I

IHFUT T
S GTaD

L]
fux]
Al

Esta rutina (perteneciente al programa “Transformaciones de
coordenadas” de la pégina 000 del capitulo 15) es un ejemplo de
una teracion infinita. Esta se utiliza para reunir los datos iniciales
antes de la transformacién de las coordenadas. Después de haber
introducido los tres valores, el usuario podré decidir si interrumpir
manualmente esta iteracién seleccionando la transformacién que se
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debe ejecutar (pulsando N para pasar del sistema antiguo al
nuevo 6 O para pasar del sisterna nuevo al antiguo).

Iteraciones condicionales (GTO)

Si desea ejecutar una operacién hasta que se cumpla una condicién
determinada, pero no conoce el nimero de veces que se deberd repetir
la iteracidn, puede crear una iteracién con una prueba condicional y

una instruccién GTO.

Por ejemplo, en la siguiente rutina se utiliza una iteracién para
disminuir un valor A de una cantidad constante B hasta que el
resultado de A sea inferior o igual a B.

Lineas de programa:
LEL A

IHFUT A

= IMFUT B

A&
A&
Hi:

|_| f.l o--

Verificacién y longitud:

nl

[T
[

iy
Y

LEL =
RCL A

.,_
=
L]

* RCL- B
2T A

=15
e

03 O

[y
s
[ix]

RCL B

|JT;_|.:E;

VIEW A
FETH

T 00 0%
LTy

7
[nn ]

oo
[xw )
PRV Y B R ]

Verlﬁcacmn y longitud:

Descripcion:

6157 004.5

Es mas facil recuperar A que recordar dénde
se encuentra en la pila.

Calcula A — B.

Sustituye el resultado antiguo de A con el
resultado nuevo.

Recupera la constante para la comparacién.
.Es B < nuevo A?

Si: iteractua para repetir la sustraccién.

No: muestra el nuevo resultado de A.

S5FE1 013.5
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Iteraciones con contadores (DSE, ISG)

Cuando desee ejecutar una iteracién un nimero especifico de veces,
utilice las teclas de funciones condicionales (&) (incrementar;
saltar si es mayor que) 6 () (disminuir; saltar si es inferior

o tgual a). Cada vez que en un programa se ejecuta una funcién de
iteracion, el valor del contador almacenado en la variable se disminuye
o incrementa automaticamente. La funcién compara el valor actual
del contador con el valor final del contador y a continuacién continia
o sale de la iteracién, dependiendo del resultado.

Para una iteracién de cuenta descendiente, utilice (¢») variable
Para una iteracién de cuenta ascendente, utilice (4g) variable

Estas funciones tienen la misma finalidad que una iteracién

FOR-NEXT en BASIC:

FOR variable = valor inicial T valor final STEF incremento

HEST variable

Una instruccidén DSE es como una iteracidon FOR-NEXT con un
incremento negativo.

Después de haber pulsado una tecla de cambio para ISG 6 DSE ( (&)
6 () ), se solicitard una variable que contendra el niémero

de control de iteracidn (descrito mas abajo).

Namero de control de iteracion

La variable especificada debera contener un nimero de control de
teracién = cccecee.fffii, donde:

B *Ecceceee es el valor actual del contador (de 1 a 12 digitos). Este

——_valor_cambia con la ejecucién de la-iteracién.

u fffes el valor final del cantador (debe tener tres digitos). Este valor
no cambia con la ejecucion de la iteracidn.

m u es el intervalo para el incremento y disminucién (debe tener dos
digitos o dejarse sin especificar). Este valor no cambia. Un valor no
especificado para it se considera 01 (incremento/disminucién de 1).

Dado el nimero de control de iteracién ccceece. fffii, DSE disminuye
ceceeeee a cececee — i, compara el nuevo ceeceee con fff y dirige la
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ejecucién del programa para que salte la siguiente linea de programa si
este ccccecee < fff.

Dado el niimero de control de iteracién cccecce.fffii, ISG incrementa
cceeceee a ceecceee + 11, compara el nuevo cecceee con fff y dirige la
ejecucién del programa para que salte la siguiente linea de programa si
este cccecee > fff.

O=— Weal LEL M
Si el valor actual WE2 DSE A =@ Siel valor actual
> valor final, Qe Hin GTO W < valor final, sale
continia la Hil HE@ % =@ de laiteracién.
iteracion. :

O=—> HEl LEL W
Si el valor actual Was ISG A =@ Siel valor actual
< valor final, Q= Lia GTO M > valor final, sale
continia la Wil 2EQ ¥ =@ de laiteracién.
iteracion. :

Por ejemplo, el nimero de control de iteracién 0.050 para ISG
significa: comience a contar desde cero, cuente hasta 50 e incremente
el nimero de 1 en cada iteracidn.

El siguiente programa utiliza ISG para iteractuar 10 veces. El
contador de iteracién (0000001.01000) se almacena en la variable Z.
Los ceros iniciales y finales se pueden eliminar.

Lal LELL
Lz 1.@1
Laz sT0 Z
Ma1 LEL M

[ T Em]

Maz2—TIS52
MEzs GTOM
Ma4 RTH

Pulse () 7Z para ver que el nimero de control de iteracion es
ahora 11.0100.
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Direccionamiento indirecto de Variables y
Etiquetas

El direccionamiento indirecto es una técnica utilizada en la
programacion avanzada para especificar una variable o etiqueta sin
especificar de antemano cudl es ezactamente. Esto se determina
durante la ejecucién del programa, por lo que depende de los
resultados intermedios (o entradas) del programa.

El direccionamiento indirecto utiliza dos teclas distintas: ({) (con (1) ) y
(@ (con G2 ).

La variable I no tiene relacién alguna con ({(i)) 6 con la variable i.
Estas teclas se activan para muchas funciones que toman las letras de
la A ala Z como variables o etiquetas.

m 7 es una variable cuyo contenido puede referirse a otra variable o

etiqueta. Almacena un nimero igual que cualquier otra variable (de
la Aala Z).

® ((i)) es una funcién de programacién que contiene la siguiente
instrucciéon “Utilice el nimero que se encuentra en i para
determinar qué variable o etiqueta debe dirigirse”.
Este es un direccionamiento indirecto. (de la A ala Z son
direccionamientos directos).

Tanto (i) como ((i)) se utilizan conjuntamente para crear un
direccionamiento indirecto. (Consulte los siguientes ejemplos).

De por si, i es sélo otra variable.

De por si, ((i)) esta sin definir (ningdn nimero i) o sin control
(utilizando cualquier nimero que haya quedado almacenado en i).

i La variable “i”

El contenido de i se puede almacenar, recuperar y manejar igual que
el de otras variables. Puede incluso resolver i e integrar utilizando i.
Las funciones listadas a continuacién pueden utilizar la variable i.

STO i INPUT i DSE i
RCL i VIEW i ISG i
STO +,—,x,+ i JEN di
RCL +,—,x,+ i SOLVE i
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Direccionamiento indirecto (i)

Muchas funciones que utilizan las letras de la A a la Z (como variables
o etiquetas) pueden utilizar ((i)) para hacer referencia a las variables o
etiquetas de la A ala Z 6 a registros de estadisticas indirectamente.
La funcién ((i)) utiliza el valor de una variable ¢ para determinar qué
variable, etiqueta o registro se va a dirigir. En la siguiente tabla se
indica cémo debe hacerlo.

Siicontiene: |Entonces {i} se dirigira a:

+1 variable A & etiqueta A
+26 variable Z 6 etiqueta Z
+27 variable ¢

+28 registro n

+29 registro Xz

+30 registro Xy

+31 registro L2

+32 registro Ly?

+33 registro Lzy

2346 <-3460| error: THVALID i)

Sélo el valor absoluto de la parte entera del ndimero que se encuentra
en t se utiliza para el direccionamiento.

Las operaciones INPUT(i) y VIEW(i) etiquetan la pantalla con el

nombre de la variable o registro objeto del direccionamiento indirecto.

El menid SUMS permite recuperar los valores a partir de los registros
de estadisticas. Sin embargo, debera utilizar el direccionamiento
indirecto para realizar otras operaciones, como STO, VIEW y INPUT.

Las funciones listadas mds abajo pueden utilizar (i) como una
direccién. Para GTO, XEQ y FN=, (i) se refiere a una etiqueta; para
todas las demds funciones (i) se refiere a una variable o registro.
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STO(i) INPUT()

RCL(i) VIEW(i)
STO+, —, x, = (i) DSE(i)
RCL+, —, x, = (i) ISG(i)
XEQ(i) SOLVE(i)
GTOC(i) [FN d(i)
FN=(i)

Control del programa con (i)

Puesto que el contenido de ¢ puede cambiar cada vez que se ejecuta
un programa—o incluso en distintas parte de un mismo programa—
una instruccién de programa como ST0¢ id puede bifurcarse hacia una
etiqueta distinta en momentos distintos. Esto mantiene la flexibilidad,
dejando abierto (hasta que se ejecute el programa) exactamente qué
variable o etiqueta de programa sera necesaria. (Vea el primer ejemplo
que se presenta a continuacidn).

El direccionamiento indirecto es muy 1til para contar y controlar las
iteraciones. La variable i sirve como #ndice, conservando la direccién
de la variable que contiene el nimero de control de la iteracién para
las funciones DSE y ISG. (Vea el segundo ejemplo que se presenta a
continuacién).

Ejemplo: Seleccion de subrutinas con (i).

El programa “Ajuste de curvas” del capitulo 16 utiliza el
direccionamiento indirecto para determinar qué modelo debe utilizar
para calcular los valores estimados para z e y. (Subrutinas distintas
calculan z e y para los distintos modelos). Observe que i se almacena

y-a-continuacion-se-dirige-indirectamente-en-partes-del-programamuy ——

separadas.

Las primeras cuatro rutinas (S, L, E, P) del programa especifican

el modelo de ajuste de curva que se utilizard y asignan un ndimero
(1,2, 3, 4) a cada uno de estos modelos. Este nimero se almacenara
entonces durante la rutina Z, el punto de entrada comiin para todos
los modelos:

J

JES STO 4

r
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La rutina Y utiliza 7 para llamar la subrutina apropiada (por modelo)
para calcular las estimaciones z e y. La linea Y03 llama la subrutina
para calcular §:

VB KEGL 1)

y la linea Y08 llama una subrutina distinta para calcular # después de
que ¢ se haya aumentado de 6:

YE5 &
VAT STO+ i
YES KEQL 1)
Sii Entonces XEQ(i) Para:
contiene: Hama:
1 LBL A Calcular § para el modelo de
linea recta.
2 LBL B Calcular § para el modelo
logaritmico.
3 LBL C Calcular § para el modelo
exponencial.
4 LBL D Calcular § para el modelo
potencial.
7 LBL G Calcular £ para el modelo de
linea recta.
8 LBL H Calcular £ para el modelo
logaritmico.
9 LBL 1 Calcular £ para el modelo
exponencial.
10 LBL J -+ Calcular-z para-elmodelo—— |
potencial.

Ejemplo: Control de iteracion con (i).

Un valor de indice almacenado en i se utiliza en el programa
“Soluciones de ecuaciones simultdneas—método de inversién de
matriz” del capitulo 15. Este programa utiliza las instrucciones
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de iteracién ISG i y DSE i conjuntamente con las instrucciones
indirectas RCL¢i¥ y STO¢ i) para completar y manipular una matriz.

La primera parte de este programa es la rutina A, que almacena el
numero de control de iteracién inicial en 1.

Lineas de programa: Descripcion:

A1 LEL A Punto inicial para la introduccién de datos.

ABzZ 1.812 Numero de control de iteracién: iteracidén de
1 a 12 en intervalos de 1.

AR 2TO 1 Almacena el nimero de control de iteracién
en 1.

La siguiente rutina es L, una iteracién que redne los 12 valores
conocidos para una matriz de coeficiente 3x3 (variables A-I) y las
tres constantes (J-L) para las ecuaciones.

Lineas de programa: Descripcién:

Lol LBL L Esta rutina redne todos los valores conocidos
en tres ecuaciones.

LBZ IHPUTC iy Solicita y almacena un ntimero en la variable
dirigida por 1.

LEs ISG i Suma 1 a i y repite la iteracién hasta que i
llega a 13.012.

Le4 GTO L

LES GTO A Cuando i sobrepasa el valor final del
contador, la ejecucidn se bifurca de nuevo
hacia A.

La etiqueta J es una iteracién que completa la inversién de la matriz
de 3x3.

Lineas de programa: Descripcidn:

Jatl LEL J Esta rutina completa la inversién mediante la
divisién por el determinante.

JAZ STO+ 1y Divide el elemento.

Jaz DEE i Disminuye el valor de indice para que se
aproxime a A.

Ja4 GTo0 J Iteractia para el siguiente valor.

Jas rTH Vuelve al programa de llamada é a FRGH
TOF.
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Ecuaciones con (i)

En una ecuacién puede utilizar {i) para especificar una variable

indirectamente. Observe que { i¥ significa la variable especificada por
el niimero en la variable ¢ (una referencia indirecta), pero que i 6 1>

significan la variable 1.

En el siguiente programa se utiliza una ecuacion para encontrar la

suma de los cuadrados de las variables de la A a la Z.

Lineas de Descripciodn:
programa:

ESl LEBL E Inicia el programa.

EGz CF 1@ Establece las ecuaciones para la ejecucion.

E@z CF 11 Desactiva la solicitud de la ecuacion.

E&4 1.RAzZ& Establece el contador de 1 a 26.

EBS STO i Almacena el contador.

EQs & Inicializa la suma.

Verificacién y longitud: EASF 017.0

F
F

o
o=

LEL F Inicia la iteracién de suma.

iy ~2 Ecuacidn para calcular el cuadrado de 1.
(Pulse () para iniciar la ecuacién)..

Verificacién y longitud de la ecuacién: 48AD 006.0

Faz + Suma el cuadrado de 7 a la suma.
Fod ISG i Prueba el final de la iteraciéon.
FR5 GTO F Bifurca hacia la siguiente variable.
FEs ETH Termina el programa.

Verificacién y longitud del programa: 19A8 013.5
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14

Como resolver e integrar programas

Como resolver un programa

En el capitulo 7 se ha explicado cémo introducir las ecuaciones, cémo
se suman a la lista de ecuaciones y como se resuelven si contienen
variables. Del mismo modo, se pueden introducir también programas
que calculan una funcién y la resuelven teniendo cualquier variable.
Esto resulta especialmente 1til si la ecuacién que se resuelve cambia
bajo determinadas condiciones o precisa que se repitan ciertos
calculos.

Para resolver una funcién programada:

1. Introduzca un programa que defina la funcién. (Consulte “Para
escribir un programa para SOLVE” mas abajo).

2. Seleccione el programa a resolver: pulse () etiqgueta. (Puede

saltar este paso si vuelve a resolver el mismo programa).

3. Resuelva la variable incégnita: pulse (%) variable.

Observe que FN= es necesario si esta resolviendo una funcién
programada, pero no lo es si esta resolviendo una ecuacién desde la
lista de ecuaciones.

Para interrumpir un célculo, pulse (C) 6 (R/S). La mejor estimacién
actual de la raiz es la variable incégnita; utilice () para verla

_ sin_que afecte a la pila. Para reanudar el cilculo, pulse (R/S).
Para escribir un programa para SOLVE:

El programa puede utilizar ecuaciones y operaciones RPN, con la
combinacidén que resulte mds conveniente.

1. Comience el programa con una eliqueta. Esta etiqueta identifica la
funcién que quiere resolver (SOLVE) para calcular (FH=efiqueta).
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2. Incluya una instruccién INPUT para cada variable, incluyendo la
incégnita. Las instrucciones INPUT permiten resolver cualquier
variable en una funcién de variables miiltiples. La calculadora
ignora el INPUT de una incdgnita, por lo que deberd escribir sélo
un programa que contenga una instruccién INPUT separada para
cada variable (incluyendo la incégnita).

Si no incluye ninguna instruccién INPUT, el programa utilizara
los valores almacenados en las variables o introducidos tras las
solicitudes de la ecuacién.

3. Introduzca las instrucciones para calcular la funcién.

w Una funcién programada como secuencia RPN de lineas muiltiples
debe tener el formato de expresién que dé como resultado un
cero. Si la ecuacién es f(z) = g(z), el programa debera calcular
f(z) — g(z). “=0” es implicito.

& Una funcién programada como una ecuacién puede ser de
cualquier tipo de ecuacién: igualdad, asignacién o expresién.
El programa calculara la ecuacién y el valor correspondiente
dara como resultado cero. Si desea que la ecuacidn solicite los
valores de la variable, en vez de incluir las instrucciones INPUT,
asegurese de que el indicador 11 esta fijado.

4. Termine el programa con una instruccién RTN. La ejecucién del

programa debera terminar con el valor de la funcién en el registro
X.

SOLVE realiza operaciones sélo con nimeros reales. Sin embargo,
si tiene una funcién con valores complejos, que se puede escribir de
forma que se aislen las partes reales e imaginarias, SOLVE puede
resolver las partes separadamente.

Ejemplo: Programa con RPN.

-~ Iseribaun-programa-utilizando-tas-operaciones RPN para resolver
cualquier incégnita de la ecuacién para la “Ley de Gases Perfectos”.
La ecuacién es la siguiente:

PxV =NxZRxT
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donde

P = Presién (atmdsferas 6 N/m?).
V = Volumen (litros).

N = Numero de moles de gas.

R = La constante universal de gas.

(0.0821 litro-atm/mol-K 6 8.314 J/mol-K).
T = Temperatura (kelvins; K = °C + 273.1).

Ante todo, active el modo de Programas; si fuera necesario, coloque el
puntero de programa al principio de la memoria de programa.

Teclas: Pantalla: Descripcidn:
) PRGM TOR Establece el modo de

) 00 Programas.

Introduzca el programa:

Lineas de Descripeidén:
programa:
Gal LEL G Identifica la funcidén programada.
GE2 IHPUT F Almacena P.
GEZ THPUT ¥ Almacena V.
GE3 IHPUT H Almacena N.
GAS IHFUT R Almacena R.
GAS IMPUT T Almacena T.
GEyY RCL F Presion.
GBE RCL H x constante de gas.
Gill RCL T oles x constante de gas X temp.
Glz - (PxV)—(NxRxT).
G132 RTH Termina el programa.

Verificacién y longitud: 053B 019.5
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Pulse para salir del modo de entrada de Programas.

Utilice el programa “G” para resolver la presién de 0.005 moles de
diéxido de carbono en una botella de 2 litros a 24 °C.

Teclas: Pantalla: Descripcion:

) G Selecciona “G” -— El programa
SOLVE realiza el calculo para
encontrar el valor de la variable
incégnita.

) P Y7valor Selecciona P; solicita el valor de
V.

2 H7valor Almacena 2 en V; solicita el valor
de N.

.005 FZvalor Almacena .005 en N; solicita el
valor de R.

.0821 TZvalor Almacena .0821 en R; solicita el
valor de T'.

24 PET.1EEE Calcula T.

273.1

SOLYIHG Almacena 297.1 en T'; resuelve P.

FP=g., 8516 La presién es de 0.0610 atm.
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Ejemplo: Programa con ecuacion.

Escriba un programa que utilice una ecuacidn para resolver la “Ley de
Gases Perfectos”.

Teclas: Pantalla: Descripcion:
) FREGH TOF Selecciona el modo de entrada
) 00 de Programas. Desplaza el

puntero de programa al
principio de la lista de

programas.

) H H&a1l LEL H Asigna la etiqueta al
programa.

) HEz SF 11 Activa las solicitudes de la

{5F} ()1 ecuacion.

) HEz P ¥=H R Calcula la ecuacién, borra el

indicador 11. (Verificacién y

®
8] longitud: 13E3 015.0).

RCL ENTER

) HE4 RTH Termina el programa.

B.B516 Sale del modo de entrada de
Programas.

Verificacién y longitud del programa: 8AD6 19.5

Ahora calcule el cambio de presién del diéxido de carbono si la
temperatura es de 10 °C inferior a la del ejemplo anterior.
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Teclas: Pantalla: Descripcién:

L B, 8818 Almacena la presién anterior.
) H G.0810 Selecciona el programa “H”.

(@) (SoWE) P w72, pEAE Selecciona la variable P; solicita el

valor de V.

H?A. BASEH an tiene 2 en V; solicita el valor
de N.

= s I s l=fey | an tiene .005 en N; solicita el
valor de R.

TZV.1888  an  tiene .0821 en R; solicita el
valor de T'.

10 (2) . Calcula la nueva T.

SOLVING Almacena 287.1 en T'; resuelve la

F=@, 355 nueva P. ‘
L -3, BE21 Calcula el cambio de presién del

gas al caer la temperatura de 297.1
K a 287.1 K (un resultado negativo
indica la caida de presién).

Cémo utilizar SOLVE en un programa

La operacién SOLVE se puede utilizar como una parte de un
programa.

Si fuera conveniente, incluya o conteste a la solicitud de estimaciones
iniciales (en la variable incégnita y en el registro X) antes de ejecutar

~lainstruccién SOLVE variable: Las dos instrucciones para resolver
una ecuacién para una variable incgnita en los programas se
presentaran como las siguientes:

FH= etiqueta
SOLYE vartable

La instruccién SOLVE programada no presenta en pantalla un
resultado etiquetado (variable=valor), ya que esta puede que no sea
la salida significativa del programa (esto es, puede desear realizar
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calculos adicionales con este niimero antes de visualizarlo). Si desea
que este resultado aparezca en pantalla, incorpore una instruccién
VIEW wvariable después de la instruccién SOLVE.

Si la solucién de la variable incégnita no se encuentra, se saltara la
siguiente linea del programa (de acuerdo con la regla “Ejecutar si es
verdadero”, explicada en el capitulo 13). De no encontrar la raiz, el
programa funcionard como cuando se eligen estimaciones iniciales
nuevas o cuando se cambia el valor de entrada.

Ejemplo: SOLVE en un programa.

Este extracto pertenece al programa que le permite resolver z 6 y

pulsando X4Y.

Lineas de programa: Descripcion:
“@l LBL X Definicién para X.

24 Indice para X.
ad2 GTO L Se bifurca hacia la rutina principal.
Verificacién y longitud: CCEC 004.5
YAl LEL ¥ Definicién para Y.
YRz 25 Indice para Y.
Y@s GTO L Se bifurca hacia la rutina principal.
Verificacién y longitud: 2E48 004.5
Lel LEL L Rutina principal.
Laz 57O i Almacena el indice en 1.
LA2 FM= F Define el programa a resolver.
L84 SOLVEC i Resuelve la variable apropiada.
LBS WIEMC iy uestr a la solucidn.
LB& RTH Termina el programa.
Verificacion y longitud: E159 009.0
Fol LBL F Calcula f(z,y). Incluye INPUT o la solicitud

: ____de la ecuacién, como corresponda.
Fia RETH
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Como integrar un programa

En el capitulo 8 se ha explicado cémo introducir una ecuacién (o
expresion), cémo se suma a la lista de ecuaciones y como se integra
respecto a cualquier variable. Del mismo modo, se pueden introducir
también programas que calculan una funcién y la integran respecto a
cualquier variable. Esto resulta especialmente til si la ecuacién que se
integra cambia bajo determinadas condiciones o precisa que se repitan
ciertos calculos.

Para integrar una funcién programada:

1. Introduzca un programa que defina la funcién del integrando.
(Consulte “Para escribir un programa para fFN” mas abajo).

2. Seleccione el programa que defina la funcién a integrar: pulse

) etiqgueta. (Puede saltar esta linea si vuelve a integrar el
mismo programa).

3. Introduzca los limites de integracidn: teclee el limite inferior y
pulse (ENTER), a continuacién teclee el limite superior.

4. Seleccione la variable de integracién y comience el calculo: pulse

) variable.

Observe que FN= es necesario si esta resolviendo una funcién
programada, pero no lo es si esta integrando una ecuacién desde la
lista de ecuaciones.

La ejecucién del calculo de integracidn se puede interrumpir pulsando
6 (R/S). Sin embargo, la informacién relativa a la integracién no
estara disponible hasta que el calculo haya terminado normalmente.

Para reanudar el calculo, pulse de nuevo. Si pulsa durante
la ejecucién del calculo de integracidn, se cancela la operacién fFN.

Para escribir un programa para [FN:

El programa puede utilizar ecuaciones y operaciones RPN con la
combinacién que resulte mas conveniente.

1. Comience el programa con una etiqueta. Este etiqueta identifica la
funcién que quiere integrar (FH=eliqueta).
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2. Incluya una instruccién INPUT para cada variable, incluyendo la
variable de integracién. Las instrucciones INPUT permiten integrar
cualquier variable en una funcién de variables multiples. La
calculadora ignora el INPUT de una variable de integracidn, por lo
que debera escribir sélo un programa que contenga una instruccién
INPUT separada para cada variable (incluyendo la variable de
integracidn).

Si no incluye ninguna instruccién INPUT, el programa utilizard
los valores almacenados en las variables o introducidos tras las
solicitudes de la ecuacién.

3. Introduzca las instrucciones para calcular la funcién.

m Una funcién programada como secuencia RPN de lineas multiples
debe calcular los valores de la funcién que desea integrar.

m Una funcién programada como una ecuacién normalmente
se incluye como una expresién, especificando el integrando,
aunque puede ser cualquier tipo de ecuacién. Si desea que la
ecuacidn solicite los valores de la variable, en vez de incluir las
instrucciones INPUT, asegirese de que el indicador 11 esté fijado.

4. Termine el programa con una instruccién RTN. La ejecucién del

programa debera terminar con el valor de la funcién en el registro
X.

Ejemplo: Programa con ecuacion.

La funcidén de seno integral del ejemplo del capitulo 8 es la siguiente:

Si(t) = /Ot (Si’; I) dz.

Esta funcién se puede calcular integrando un programa que defina el
integrando:

SA1 LEBL = Define la funcidn.

SH2 SIMOHI+H La funcién como expresién. (Verificacién y
longitud: 4914 009.0).
SHE RTH Termina la subrutina.

Verificacién y longitud del programa: C62A 012.0
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Introduzca este programa e integre la funcién de seno integral respecto
azde0a?2(t=2).

Teclas: Pantalla: Descripcién:

) {rD:} Selecciona el modo
Radianes.

) S Selecciona la etiqueta S
como integrando.

0 2 z_ Introduce los limites de
integracion inferior y
superior.

DX IMTEGRATING  Integra la funcién de 0 a

1.6634 2; muestra el resultado.

)] {C5} 1.5854 Recupera el modo de

Grados sexagesimales.

Como utilizar la integracion en un programa

La integracién se puede ejecutar desde un programa. Recuerde incluir
o contestar a las solicitudes de limites de integracién antes de ejecutar
la integracién y recuerde también que la exactitud y el tiempo de
ejecucidn los controla el formato de presentacién en el momento

de la ejecucién del programa. Las dos instrucciones de integracién
apareceran en el programa como las siguientes:

FH= etiqueta
JFH d variable

La instruccién f FN programada no presenta en pantalla un resultado
etiquetado (f=valor), ya que esta puede que no sea la salida
significativa del programa (esto es, puede desear realizar calculos
adicionales con este nimero antes de visualizarlo). Si desea que este
resultado aparezca en pantalla, incorpore una instruccién PSE ( (o)
) 6 STOP ( ) para presentar el resultado en el registro X
después de la instruccién f FN.
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Ejemplo: f FN en un programa.

El programa de la seccién “Distribuciones normal e inversa-normal”
del capitulo 16 incluye una integracién de la ecuacién de la funcién de
densidad normal como la siguiente:

x/l /D -(5)"/24p
e .
SV2r M

(D-M)=85)%=2

La funcién e se calcula mediante la rutina etiquetada F.
Otras rutinas solicitan los valores conocidos y realizan los demas
célculos para encontrar Q(D), el drea del extremo superior de una
curva normal. La integracion misma se configura y se ejecuta desde la
rutina Q:

ME1 LEL @

LmEaz RCL M Recupera el limite de integracién inferior.

Laz RCL A Recupera el limite de integracion superior. (X =
D).

@4 FH= F Especifica la funcidn.

a5 JFH d D Integra la funcién normal utilizando la variable
D ficticia.
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Restricciones en la resolucion e integracion

Las instrucciones SOLVE variable y fFN d variable no pueden llamar
a otra rutina que contenga otra instruccién SOLVE & fFN. Es decir,
ninguna de estas instrucciones puede utilizarse de forma periédica.
Por ejemplo, si se intenta calcular una integral miiltiple, el resultado
serd un error J{.JFH. Asimismo, SOLVE y f FN no pueden llamar

a una rutina que contenga una instruccién FH=etiqueta; en este caso,
el resultado serd un error SOLWE ACTIYE 6 JFH ACTIVE. SOLVE no
puede llamar a una rutina que contenga una instruccién fFN (genera
un error SOLYE CFFHX), asi como f FN no puede llamar a una rutina
que contenga una instruccién SOLVE (genera un error f¢S0ILYE ).

Las instrucciones SOLVE wvariable y fFN d variable, en un programa
utilizan uno de los siete retornos de subrutinas pendientes de la
calculadora. (Consulte “Subrutinas anidadas” en el capitulo 13).

Las operaciones SOLVE y fFN establecen automadticamente el
formato de presentacién decimal.
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15

Programas de matematicas

Operaciones con vectores

Este programa ejecuta las operaciones basicas con vectores: suma,
resta, producto vectorial y producto escalar. El programa utiliza
vectores tridimensionales y permite la entrada y salida de datos en
forma rectangular o polar. Asimismo, se pueden encontrar los dngulos
entre los vectores.

i

I

(P\ :
|

|

|

R I

I

I

s -

T e L
~ I/

~ 1/
XV Ay
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Este programa utiliza las siguientes ecuaciones.
Conversién de coordenadas:
X = R sen(P) cos(T) R=vX24+Y24+ 22
Y = R sen(P) sen(T) T = arctan(Y/X)
Z = R cos(P) P = arctan Z

R /X’+Y2

Suma y resta de vectores:

vitve=(X+UN+(Y+V)i+(Z+ Wk
vo—vi=(U-X)i+(V-Y)ji+(W -2k

Producto vectorial:

Vix vy = (YW — ZV)i+ (ZU — XW)j + (XV — YU)k

Producto escalar:
D =XU+YV + Zw
Angulo entre vectores (v):

G = arccos

Rlsz
donde

vi=Xi+ Yj+ Zk
y

ve=Ti+ Vit Wk

El vector mostrado por las rutinas de entrada (LBL P y LBL R)es
Vi.
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Listado de los programas:

Lineas de Descripcién:
programa:
F8l LBEL R Define el comienzo de la rutina de

entrada/presentacién rectangular.
FEz IHPUT & Muestra o acepta la entrada de X.
REZ INFUT % Muestra o acepta la entrada de Y.
Fa4 IMPUT Z Muestra o acepta la entrada de 7.
Verificaciéon y longitud: FSAB 006.0

cEl LEL & Define el comienzo del proceso de conversion de
rectangular a polar.

HEz2 RCL Y

BE2 RCL =

BEG vy mFBy Calcula /(X2 4+ Y?) y arctan(Y/X).
FERS wdl

nEs STO T Almacena T = arctan(Y/X).

QAT R Recupera /(X2 +Y?2).

gas RCL 2

QED sy msB, Calcula /(X24+Y2+4+ Z%)y P.
[la =570 R Almacena R.

B11 e

G122 STO P Almacena P.

Verificacién y longitud: 3D28 018.0

Fal LBL P Define el comienzo de la rutina de

entrada/presentacién polar.

F@az IHPUT R Muestra o acepta la entrada de R.
Faz INFUT T Muestra o acepta la entrada de T.
FEdd4 IHFUT F Muestra o acepta la entrada de P.
FBS RCL T

FEs RCL P

Fav¥ RCL E

PEE Byrvyx Calcula R cos(P) y R sen(P).
FE? STO 2 Almacena Z = R cos(P).

F18 E+

P11l Byt Calcula R sen(P) cos(T) y R sen(P) sen(T).
F1z2 STO X Almacena X = R sen(P) cos(T).
F13 =y

Fid sTO ¥ Almacena Y = R sen(P) sen(T).
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Lineas de Descripcidn:
programa:
Fi5 GTO F Realiza una iteracidon para otra presentacién en
forma polar.
Verificacién y longitud: D518 022.5

EAl LEL E Define el comienzo de la rutina de entrada de
vectores.

E@z RCL = Copia los valoresde X, Yy Zen U, Vy W
respectivamente.

EQ@z =70 U

E&4 RCL %

E@S STO W

Ege RCL 2

EG7T STO W

E@s GTO © Realiza una iteracién para la conversién y

presentacién/entrada polar.
Verificacidn y longitud: 1032 012.0

=81 LBL = Define el comienzo de la rutina de intercambio de
vectores.
wEZ RCL = Intercambia X, Yy Zpor U, Vy W
respectivamente.
U
¥
¥
W
All GTO @ Realiza una iteracién para la conversion y

presentacién/entrada polar.

Verificacién y longitud: DAC6 016.5

A1 LEL A Define el comienzo de la rutina de suma de
vectores.

ABZ RCL ®

A2 RECL+ U

AE4 STO X Almacena X + U en X.

HES RCL Y

AEE RCL+ Y

HEV STO Y Almacena V + Y en Y.

A2 RCL Z
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Lineas de Descripcién:

programa:

AES RCL+ W

A1e 5To 2 Almacena Z + W en Z.

A1l GTO @ Realiza una iteracién para la conversién y

presentacién/entrada polar.
Verificacién y longitud: 641B 016.5

S@1 LEBL = Define el comienzo de la rutina de resta de
vectores.

sEz ~1 Multiplica X, Y y Z por (—1) para cambiar el
signo.

SEAS ST ¥

SEd STO=

SRS STO= 2

Z8e GTO A Se dirige hacia la rutina de suma de vectores.

Verificacién y longitud: D051 017.0

CEl LEL C Define el comienzo de la rutina de producto
vectorial.

CeZ RECL Y

CH2 RCOL= W

cad RCL £

COS RCLx W

CEg - Calcula (YW — ZV), que es componente de X.

CeY RCL Z

CEg RCL= L

Ccas RoLOH

C1a RCL= W

ci1 - Calcula (ZU — WX), que es componente de Y.

Ccl12 RCL X

Cl13 RCLx ¥

Cid4 RCL Y

215 RCL= U

Lig -

C17 270 2 Almacena (XV - YU), que es componente de Z.

£18 R4

C19 STO0W Almacena el componente Y.

C28 R
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Lineas de

programa:
Cc21 5TO X
cz2z2 GTo i

Descripcién:

Almacena el componente X.
Realiza una iteracion para la conversion y
presentacién/entrada polar.

Verificacion y longitud: FEB2 033.0

DEl LEL D

7 a
o

RCL =

RCL= U
ECL Y

RCL= &
+

RCL 2

RECL= W
+

ST [

[ T o B oy B B o I A ]
DoCRS R s Rt R KT B A T

=R
—_

L]
—_
[y

VIEW [
D1z RCL O
iz RCL+ R

D14 ECL W
L1353 RCOL Y
Dle REL U

17 ) ?.'1"85 .

D24 ACOS

Define el comienzo de la rutina de producto
escalar y angulo de vector.

Almacena el producto escalar de XU + YV +
ZW.
Muestra el producto escalar.

Divide el producto escalar por la magnitud del
vector X, Y, Z.

Calcula la magnitud del vector U, V, W.

Divide el resultado anterior por la magnitud.
ol
A

[25 5To o
L2e VIEW G

(=]
L2y GTa F

[

-4 ]
AnguIo:

Muestra el angulo.
Realiza una iteracién para la
presentacién/entrada polar.

Verificacién y longitud: 1DFC 040.5
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Indicadores utilizados:

Ninguno.

Memoria necesaria:

270 bytes: 182 para el programa, 88 para las variables.

Comentarios:

La longitud de la rutina S se puede reducir de 6.5 bytes. El valor
—1 mostrado utiliza 9.5 bytes. Si aparece como 1 seguido de +-— |

necesitara sélo 3 bytes. Para ello, puede pulsar 1 () S}

Los términos “polar” y “rectangular” que se refieren a los sistemas
bidimensionales, se utilizan en vez de los términos “esférico” y
“cartesiano” correspondientes a los sistemas tridimensionales. Esta
adaptacién de la terminologia permite asociar las etiquetas a sus
resp ectivas funciones sin que se creen conflictos. Por ejemplo, si LBL
C se asociase a la entrada de coordenadas cartesianas, no estaria
disponible para el producto vectorial.

Instrucciones del programa:

L. Introduzca las rutinas del programa; al terminar pulse (C).

2. Si el vector se encuentra en forma rectangular, pulse Ry
vaya al paso 4. Si el vector se encuentra en forma polar, pulse

P y siga en el paso 3.

3. Introduzca R y pulse (R/S), introduzca T'y pulse (R/S), 2
continuacién introduzca Py pulse (R/S). Siga en el paso 5.

4. Introduzca X y pulse (R/S), introduzca Y y pulse (R/S), introduzca
Z y pulse (R/S).

5. Para introducir un segundo vector, pulse (XEQ) E (para la

introduccién o “Enter”), y vaya al paso 2.
6. Realice la operacién de vector deseada:
a. Sume los vectores pulsando A;
b. Reste el vector uno del vector dos pulsando S;
¢. Calcule el producto vectorial pulsando C;
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d. Calcule el producto escalar pulsando D y el dngulo entre
vectores pulsando (R/S).

7. Opcional: para ver vi en forma polar, pulse P,
a continuacién pulse repetidas veces para ver cada elemento.

8. Opcional: para ver v; en forma rectangular, pulse R,
a continuacién pulse repetidas veces para ver cada elemento.

9. Si ha sumado, restado o calculado el producto vectorial, v se
habra sustituido por el resultado. v, no sé habra alterado. Para
realizar otros calculos basidndose en el resultado, recuerde pulsar

E antes de introducir un nuevo vector.

10. Vaya al paso 2 para continuar los calculos de vectores.

Variables Utilizadas:

X,

u v, w

R,

D

Y, Z

T, P

Componentes rectangulares de vj.
Componentes rectangulares de vs.

Radio, dngulo en el plano z-y () y angulo desde
el eje Z de vy (U).

Producto escalar.

Angulo entre vectores (7).
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Ejemplo 1:

Una antena de microondas debe estar dirigida hacia un transmisor
ubicado a 15.7 kildmetros al norte, 7.3 kilémetros al este y 0.76
kilémetros mas abajo. Utilice la opcidn de conversién de rectangular
a polar para encontrar la distancia total y la direccién hacia el

transmisor.

N (y) A

Teclas:

@ )

GED R

73

6 (0 @)

Transmisor

Pantalla: Descripcion:

Establece el modo de
Grados sexagesimales.

“Tvalor Comienza la rutina de
presentacién/entrada
rectangular.

Y ?valor Define X con el valor 7.3.

—ZF*valor—————Define Y-con-elvalor 157 —

RF7L7. 22488 Define Z con el valor —0.76

y calcula R, el radio.

T?E5. 8621 Calcula T, el angulo en el
plano z/y.
Frez. 5134 Calcula P, el angulo desde

el eje z.
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Ejemplo 2:

(Cual es el momento en el punto de origen de la palanca que se
presenta a continuacién? ;Cudl es el componente de fuerza a lo largo
de la palanca? ;Cudl es el angulo entre el resultante de los vectores de
fuerza y la palanca?

A

Fi1 =17
T=215°

Fa2 =23
T =80°
P=74°

Sume primero los vectores de fuerza.
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Teclas:

GED) P
17 @D

215 &)
17 GR)
EEDE

23 G

80 @)
74 @)
GED A

GEDE

Pantalla:

RZvalor

TZvalor

Descripcién:

Comienza la rutina de
entrada polar.

Define el radio con el valor
17.

Define T con el valor 215.
Define P con el valor 17.

Introduce el vector
copiandolo en v,.

Define el radio de vy con el
valor 23.

Define T con el valor 80.
Define P con el valor 74.

Suma los vectores y
muestra el resultante R.

Muestra el valor T del
vector resultante.

Muestra el valor P del
vector resultante.

Introduce el vector
resultante.
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Dado que el momento es ignal al producto vectorial del vector de radio
y el vector de fuerza (r x F), introduzca el vector que representa a la
palanca y calcule el producto vectorial.

Teclas:

1.07 @F5)
125
63
GED) C
GED R

Descripcion:
Define R con el valor 1.07.
Define T con el valor 125.
Define P con el valor 63.

Calcula el producto
vectorial y muestra el valor

R del resultado.

Muestra el valor T del
producto vectorial.

Muestra el valor P del
producto vectorial.

Muestra la forma
rectangular del producto
vectorial.

El producto escalar se puede utilizar para resolver la fuerza (ain en
v2) a lo largo del eje de la palanca.
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Teclas: Pantalla: Descripcidn:

P R7i8.082609 Comienza la rutina de
entrada polar.

1 T?55.3719 Define el radio como un
vector de una unidad.

125 F?124.2412 Define T con el valor 125.

63 R71. 8888 Define P con el valor 63.

D b=24. 1282 Calcula el producto escalar.

G=24. 2490 Calcula el angulo que se

encuentra entre el vector de
fuerza resultante y la

palanca.
R?1. 8080 Vuelve a la rutina de
entrada.

Programas de matematicas 15-13



Soluciones de ecuaciones simultaneas

Este programa resuelve ecuaciones lineales simultaneas con dos o
tres incégnitas. Esta operacion se realiza mediante la inversién de la
matriz y la multiplicacién de la matriz.

Un sistema de tres ecuaciones lineales como el siguiente:
AX + DY + GZ =]
BX + EFY + HZ = K
CX +ry +1Z =1

puede representarse mediante la siguiente ecuacién de matriz.

A D G X J
B E H Y = | X
C F I Z L

Mediante la ecuacién de matriz se puede encontrar el valor de X, Y,
y Z multiplicando la matriz resultante por el inverso de la matriz de

coeficiente.
A DG J X
B E H’ K = | Y

¢ Fr L z

Las especificaciones relativas al proceso de inversién se proporcionan
en los comentarios para la rutina de inversién, I.
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Listado de los programas:

o
[ x|

.11

T

T
(]
[R5}

Lineas de
programa:

LEBL A
1.812

T STO 1

Deseripcién:

Punto inicial para la entrada de coeficientes.
Valor de control de iteracién: iteraciones de 1 a
12, una a la vez.

Almacena el valor de control en la variable de
indice.

Verificacidn y longitud: 9F76 012.5

Lai

Lazs IMFUTC i}

Las

LEL L

GTO A

Comienza la iteracién de entrada.

Solicita y almacena la variable dirigida por 4.
Suma uno al valor de .

Si 7 es inferior a 13, vuelve a LBL L y obtiene el
valor siguiente.

Vuelve a LBL A para revisar los valores.

Verificacién y longitud: 8356 007.5

Ial
Iaz

o bt bt bt bl et e
[l e Lt A Bt T o o T I v |
g == T a0 G0 =g T O e 0

I1z
I14

LEL I
HEQ D

STO M
ECL A
RCL= I
BCL C
RCL= G
ST E
ECL
RCL»> ©
ECL H
BCLx F

Esta rutina invierte una matriz 3 x 3.
Calcula el determinante y almacena el valor para
la iteracién de divisidn, J.

Calcula E’ x determinante = AT — CG.

I1%
Ila
117
Iiz
It
Iz
I21

STO Y
ECL E
RCL= G
ECL A
RCL= H

=T =
STO 2

Calcula F' x determinante = CD — AF

Calcula H' x determinante = BG — AH.
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Lineas de Descripcion:
programa:
I22 RCL H

i Calcula I’ x determinante = AF — BD.

DU AN o I ]

3 b e i I e s IO X5
[l
-
xI

EICENCR I I Y]

Calcula A’ x determinante = FI — FH.

1
1

I
o
o}
mal

D N S
s Bl B 5
[ ]
rrr
m oo
I

L — Calcula B’ x determinante = CH — BI.

E B e I e B e B e I B e I e I S T e S S B o

I O T T B I o B WA

E BN o S I S &
[
-
m

144 STO C Calcula ¢’ x determinante = BF — CF.

I4& ZTO B Almacena B’'.

I4% RCL D

hn
[}
x)
1
il
—t

- Calcula D’ x determinante = FG — DI.

L0 on

D ) I
oA
1

in

i e e B B B e Bl e B
]

G R ST 7 R R o T £ T S
(i
~
I

STO Calcula ' x determinante = DE — EG.
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Lineas de Descripcion:

programa:

IS8 R+

159 8TO O Almacena D'.

Ied RCOL i

I61 570 1 Almacena I’.

Ig2 RCL X

Ie2 5TO E Almacena FE’.

Ied RCL Y

I£5 =TO F Almacena F'.

Tee RCL E

I67 STO H Almacena H'.

Isg 9

Ie% STO i Define el valor de indice para indicar el dltimo
elemento de la matriz.

I78 RCL W Recupera el valor del determinante.

Verificacién y longitud: 4C14 105.0

Jai LeL J Esta rutina completa la inversién dividiendo el
elemento por el determinante.

JE2 STO=C1 Divide el elemento.

Jaz pEE i Disminuye el valor de indice para que se
aproxime a A.

Jad GTO J Realiza una iteracién para el siguiente valor.

JBS RTH Vuelve al programa que ha realizado la llamada 6
a FRGH TOP.

Verificacién y longitud: 9737 007.5

Mal LBL W Esta rutina multiplica una matriz de columna
y una matriz 3 x 3.

Maz v Define el valor de indice para indicar el dltimo
elemento de la primera fila.

Mas HER H

Ma4 2 Define el valor de indice para indicar el dltimo
élemeinito de la seginida fila:

MBS <E2 H

Mas 9 Define el valor de indice para el tiltimo elemento

de la tercera fila.
Verificacién y longitud: C1D3 009.0
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Lireas de
programa:
Hal LBL H

HEZ = i
HE2 RCL W
HEad RCL K
HES RCL L
HEe RCL= 1
HE7 REQ F
HEa =EQ F
Haz 2=

Hig STO+ i
Hil R+

H1z STOC i
Hiz MIEWL iy
Hid4 RTH

Descripcion:

Esta rutina calcula el producto del vector de
columna y de fila indicado por el valor de indice.
Almacena el valor de indice en 1.

Recupera J desde la matriz de columna.
Recupera K desde la matriz de columna.
Recupera L desde el vector de columna.
Multiplica por el ultimo elemento de la fila.
Multiplica por el segundo elemento de la fila y
ejecuta la suma.

Multiplica por el tercer elemento de la fila y
ejecuta la suma.

Define el valor de indice para mostrar X, Y 6 Z
basandose en la fila de entrada.

Recupera el resultado.

Almacena el resultado.

Muestra el resultado.

Vuelve al programa que ha realizado la llamada ¢
a FEGM TOP.

Verificacion y longitud: 4E9D 021.0

FE1 LEBL P Esta rutina multiplica y suma los valores de una
fila.

FaEz Obtiene el valor de la siguiente columna.

FiEz Define el valor de indice para indicar el valor de
la fila siguiente.

Fag4 DSE i

Fas DSE i

P RCL=E 1y Multiplica el valor de la columna por el valor de
la fila.

Fav + Suma el producto a la suma anterior.

- PEE-RTH—————Vuelve al programa-que-ha realizado-la lamada. - —-

Verificacién y longitud: 4E79 012.0

81 LEL [ Esta rutina calcula el determinante.

LEZ RECL A

[E3 RCOL® E

LEad4 RCLx I Calcula AxExI.

L5 RCL O

LEe RCL® H
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Lineas de
programa:
ROy O

3
5
=4

oo
[
AR B

+
FCL

e B B M
—
b

iz +
iz RCL

RCLx
i1 RCL=

L

(]

F
E

D14 RCL= E

D15 ROLx

D25 RTH

Descripeion:

Calcula (AxExI) + (DxHxC).
Calcula (AXExI) + (DxHxC) + (GXFxB).

(AXExI) + (DxHxC) + (GxFxB) —
(GXExC().

(AxExI) + (DxHxC) + (GxFxB) —
(GXxExC) — (AxFxH).

(AXExI) + (DxHxC) + (GXxFxB) -
(GXExC) — (AxFxH) — (DxBxI).

Vuelve al programa que ha realizado la llamada 6
a PRGM TOp.

Verificacion y longitud: 44B2 037.5

Indicadores utilizados:

Ninguno.

Memoria necesaria:

348 bytes: 212 para el programa, 136 para las variables.
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Instrucciones del programa:

1.
2.

Introduzca las rutinas del programa; al terminar pulse (C).

Pulse A para introducir los coeficientes de la matriz y del
vector de columna.

Introduzca el coeficiente o el valor del vector (de A a L) tras cada

solicitud y pulse (R/S).

Opcional: pulse D para calcular el determinante del sistema 3
x 3.

. Pulse (XEQ) I para calcular el inverso de la matriz 3 x 3.
. Opcional: pulse A y palse repetidas veces para revisar

los valores de la matriz invertida.

. Pulse M para multiplicar la matriz invertida por el vector de

columna y para ver el valor de X. Pulse para ver el valor de Y
y vuelva a pulsar para ver el valor de Z.

. Para introducir otro caso, comience desde el paso 2.

Variables Utilizadas:

Aal Coeficientes de la matriz.

Jal Valores del vector de columna.

w Variable provisional utilizada para almacenar el
determinante.

XalZ Valores del vector de salida; también utilizados

como valores provisionales.

Valor de control de iteracién (variable de indice);
también utilizado como valor provisional.

Comentarios:

En las soluciones de matrices 2 x 2 utilice cero para los coeficientes C

3

F, H, Gypara L.
Utilice 1 para el coeficiente 1.

No todos los sistemas de ecuaciones tienen soluciones.
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Ejemplo:

En el siguiente sistema, calcule el inverso y la solucién del sistema.
Verifique la matriz inversa. Vuelva a invertir la matriz y revise el
resultado para asegurarse de que el resultado corresponde a la matriz
original.

23X + 18Y + 172 = 31
8X + 11Y — 6Z = 17
4X + 18Y + 1272 = 14

Teclas: Pantalla: Descripcion:

A A?valor Comienza la rutina de
entrada.

23 ETvalor Define el primer coeficiente,
A, con el valor 23.

8 C7valor Define B con el valor 8.

4 Lr*valor Define C con el valor 4.

15 E*valor Define D con el valor 15.

: : Contimia la entrada de D a
L.

14 A722.8088  Vuelve al primer coeficiente
introducido.

I 4,595, 8058  Calcula el inverso y
muestra el determinante.

M H=0, R0 Multiplica por el vector de
columna para calcular X.

Y=@, 743 Calcula y muestra Y.

77*7 - Z="B.1384 Calcula y muestra 7.
A 78,8483 Comienza la verificacién de

la matriz invertida.
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Teclas: Pantalla: Descripeion:

R/S By .azel Muestra el valor siguiente.
- g
CrR.A1ES Muestra el valor siguiente.
DPA.ALES Muestra el valor siguiente.

R/S ET@,. 8452 Muestra el valor siguiente.

‘ g
F? @.B&24 Muestra el valor siguiente.
R/S gt P s ey Muestra el valor siguiente.
) g

H?B. 85348 Muestra el valor siguiente.

178, 6289 Muestra el valor siguiente.

1 A, 3R Invierte el inverso para
proporcionar la matriz
original.

A AEGAE Comienza la verificacidn de
la inversiéon de la matriz
invertida.

BE7E. 8006 Muestra €] valor
sigulente, ...

... y asl sucesivamente.
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Busqueda de raices de polinomios

Este programa encuentra las raices de un polinomio del grado de 2 a
5 con coeficientes reales. Se calculan tanto las raices reales como las
complejas.

En este programa, un polinomio general es como el siguiente:

n 1

2" + ap_1z" 0 4+ ...+ a1z + a = 0

donde n = 2, 3, 4 6 5. El coeficiente del término de grado mas alto
(ap) se asume como 1. Si el coeficiente principal no es 1, tendra que
convertirlo en 1 dividiendo todos los coeficientes de la ecuacion por el
coeficiente principal. (Consulte €l ejemplo 2).

Las rutinas para los polinomios de tercero y quinto grado utilizan
SOLVE para encontrar una raiz real de la ecuacidén, puesto que cada
polinomio de grado impar debe tener al menos una raiz real. Después
de haber encontrado una raiz, la divisién sintética se realiza para
reducir el polinomio original en un polinomio de segundo o cuarto

grado.

Para resolver un polinomio de cuarto grado, se debe resolver primero
el polinomio cibico resolvente:

¥? + by’ + by + b = 0

donde by = —ay
b1 = aza; — 4ag
bo = ag(daz — az?) — a;?.

Si la raiz real mas amplia del polinomio cibico anterior es yg, entonces
el polinomio de cuarto grado se reducira a dos polinomios cuadraticos:

2+ (J+ Lz + (K+M=0

— 22 4+ (J = Lz + (K = M) =0 -
donde J = a3/2
K = yo/2
L = /J? — a3 + yo x (el signode JK —a1/2)
M = K? — agp

Para encontrar las raices de un polinomio de cuarto grado se deben
resolver estos dos polinomios cuadraticos.
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Una ecuacién cnadratica como z? + ajz + ag = 0 se resuelve
mediante la férmula:

1 (5)

x = - e —a

1,2 2 2 0

Si el discriminante es d = (a1/2)? — ap > 0, las raices seran reales; si es
d < 0, las raices seran complejas, siendo u v = —(a1/2) + iv/—d .

Listado de los programas:

Lineas de Descripcidn:
programa:
Fat LEL F Define el comienzo de la rutina de busqueda de la
raiz del polinomio.
FE2 INFUT F Solicita y almacena el grado del polinomio.
Faz 570 i Utiliza le grado como contador de iteracidn.
Verificacién y longitud: 699F 004.5
Ial LBL I Comienza la rutina de solicitudes.
Ia2 THFUT{i¥  Solicita un coeficiente.
I8z DSE i Descuenta la iteracién de entrada.
I84 GTO I Repite la operacién hasta que termina.
Ias RCL F
Iag 5TO i Utiliza el grado para seleccionar la rutina de
bisqueda de la rafz.
187 GTOC 1y Comienza la rutina de biisqueda de la raiz.
Verificacién y longitud: CE86 010.5
Hai LEL H Calcula los polinomios utilizando el método de
Horner y reduce sintéticamente el grado del
polinomio utilizando la raiz.
Haz RCL H
HEZ 570 i Utiliza el puntero del polinomio como indice.
Had 1 Valor inicial para el método de Horner.
“Verificacién y longitud: B85F 006.0
Jal LEL Comienza la iteracién del método de Horner.
JEE EMTER Almacena el coeficiente de divisidn sintética.
JEZ RCL® X Multiplica la suma actual por la siguiente
potencia de z.
a4 RCL+{ 1) Suma el nuevo coeficiente.
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Lineas de Descripcion:

programa:

JES DSE i Descuenta la iteracion.

JEAE GTO J Repite la operacidn hasta que termina.

JB7 RTH

Verificacién y longitud: 139C 010.5

81 LEL = Comienza la rutina de configuracién del
mecanismo de resolucién.

S@z STO H Almacena la ubicacién de los coeficientes que se
han de utilizar.

SEE 254

SE4 5TO = Primera estimacién inicial.

SES +- Segunda estimacioén inicial.

ZBs FH= H Especifica la rutina a resolver.

SETV SOLVE W Encuentra el valor numérico de una raiz real.

SEZ GTO H Obtiene los coeficientes de divisién sintética para

‘ el siguiente polinomio de grado inferior.
283 4
518 + Genera el error DIVIDE BY 0 si no encuentra

una raiz real.

Verificacién y longitud: 27C3 015.0

pAl LBEL o Comienza la rutina para la solucién cuadratica.
HRZ wdsw Intercambia ag y aj.

Bas z

oA+ a1/2.

BET +o— —ay /2.

Rs EMTER

HEY EMTER Almacena —a; /2.

HEs 70 F Almacena la parte real si es una raiz compleja.
PRI P (a1/2)%

o1E Rt ao.

i1 - (01/2)2 — dag.

o1z CF & Inicializa el indicador 0.

o1z =im? Discriminante (d) < 07

Hid4 EF & Fija el indicador 0 si d < 0 (raices complejas).
R1S AES |d].

Qe SRRET \ /|d|_
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L7

Doy IV ]

-

e i

Lineas de

programa:
5T0 G
Fo? @
ETH
STo- F
F4

STO+ G
RTH

Descripcién:

Almacena la parte imaginaria si es una raiz
compleja.

(Raices complejas?

Vuelve al programa si son raices complejas.
Calcula —a1/2 ~ +/|d|.

Calcula —a; /2 + +/[d|.

Verlﬁcacmn y longitud: E454 034.5

Bol

AR

m mm
A A
R S N ' §

LEL E

RCL B
ECL A
GTa T

Comienza la rutina para la solucién del polinomio
de segundo grado.

Obtiene L.

Obtiene M.

Calcula y muestra dos raices.

Venﬁcacmn y longitud: 52B9 006.0
CEl

LEL C

m

% WIEM =
¢ GTO N

Comienza la rutina para la solucién del polinomio
de tercer grado.

Indica el polinomio ciibico que se ha de resolver.
Encuentra el valor numérico de una raiz real y
coloca ag y a; en la pila para el polinomio de
segundo grado.

Descarta el valor de la funcién polinémica.
Resuelve el resto del polinomio de segundo grado
y almacena las raices.

Muestra la raiz real del cubo.

Muestra las raices restantes.

Verificacién y longitud: CCF5 010.5

Eal

m
fan}
£

m m
Lo ]
n b

15-26

LBL E

'.._ﬁ
foul
n

R
STO A

Comienza la rutina para la solucién del polinomio
de quinto grado.

_Indica el polinomio de quinto grado que se ha de

resolver,

Encuentra el valor numérico de una raiz real y
coloca en la pila tres coeficientes de divisién
sintética para el polinomio de cuarto grado.
Descarta el valor de la funcién polinémica.
Almacena el coeficiente.

Programas de matematicas



Lineas de Descripcion:

programa:

EBE R4

Ea? STD B Almacena el coeficiente.

EGS R

E@S STO Almacena el coeficiente.

El8 RCL E

E1ll RCL+ X Calcula ag.

E12 STO D Almacena as.

E13 YIEW = Muestra la raiz real del polinomio de quinto
grado.

Verificacién y longitud: 0FE9 019.5

Lt LBl D Comienza la rutina para la solucién del polinomio
de cuarto grado.

Daz 4

LR2 RCL= C 4a,.

bEd4 RCL D as.

LAS 2 as?.

bEs — 4aq — as?.

DET RCLX A ao(4as — az?).

L2 ROL B a;.

LR w2 a?.

18 - by = ag(4a2 - a32) — alz.

Dil STO E Almacena bg.

iz RCL C as.

L1z +-- by = —as.

Lid4 STO G Almacena bs.

1S RCL D as.

[ig ROL= E azai.

017 4

012 RCL® A dag.

R by = agza; — dag.

E2a ST F— Alntacena b1

Lz21 4 Para introducir las lineas D21 y D22, pulse

1 (@) Gmow) 3
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L2e

HER

Lineas de
programa:
+

E;TI:I' E
Verificacién y longitud: C333 060.0

Descripcién:

Crea 7.004 como puntero para los coeficientes
ciibicos.

Encuentra el valor numérico de una raiz real y
coloca ag y a; en la pila para el polinomio de
segundo grado.

Descarta el valor de la funcién polinémica.
encuentra el valor numérico de las restantes rajces
del cubo y almacena las raices.

Obtiene la raiz real del cubo.

Almacena la raiz real.

,Raices complejas?

Calcula cuatro raices del resto del polinomio de
cuarto grado.

Si no son raices complejas, determina la raiz real
mas amplia. (yo).

Almacena la raiz real mas amplia del cubo.

Fal LEL F Comienza la rutina para la solucién del polinomio
de cuarto grado.

FEaz =T+ o J=a3/2.

Fad4 5TO+ E K=yo/2.

Fas 9

Fie 1@

Far 1. Crea 10™° como limite inferior para M?Z.

Fad Rt F K-

Fas .2 K2

Fia RCL- A M? = K? — q.

Fil =< .7

F12 Clx Si M? < 1079, utilice 0 para M2,

F13 SaRT M = /K? - aq.
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Lineas de Descripcién:

programa:

Fid4 STO A Almacena M.

F15 RCL [ J.

Fle RCLx E JK.

F17 ECL E aj.

Flz 2

Fia + a,/2.

Fem - JK — a1/2.

F2l ==87

Fzz 1 Utiliza 1 si JK — a1/2 = 0.

Fzz sTO B Almacena 1 6 JK — a1/2.

FZ4 HBES

Fz25 5TO+ B Calcula el signo de C.

Fze RCL D J.

F27¥ =2 J2.

F2& RCL- C J? — a,.

F2% RCL+ E

F2B RCL+ E J? — ay + yo.

F21 SQRET C = /J? - ay + wo.

F2z STo= B Almacena C con el signo correcto.

Fza RCL D J.

Fz4 RCL+ E J+L.

Fa25 RCL E K.

F2& RCL+ A K+M.

Fav HEQ T Calcula y muestra dos raices del polinomio de
cuarto grado.

F32 RCL O J.

Fa2 RCL- B J — L.

F48 ECL E K.

F41 RCL- R K- M.

Verificacién y longitud: 9133 061.5

'*%%AWEW&M&Tnmﬁar‘rmosuar dos

raices.
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Lineas de Descripcion:

programa:

Taz HER @ Utiliza la rutina cuadratica para calcular dos
raices.

Verificacién y longitud: 0019 003.0

Hai LEL H Comienza la rutina para mostrar dos raices reales
o dos raices complejas.

HBz RCL F Obtiene la primera raiz real.

Haz 5TO ¥ Almacena la primera raiz real.

Had YWIEW X Muestra la raiz real o la parte real de la raiz
compleja.

HE3 RCL G Obtiene la segunda raiz real o la parte imaginaria
de la raiz compleja.

HEs F57 @ ;Existian raices complejas?

Hay GTo U Muestra las raices complejas, si existen.

ME2 STO ¥ Almacena la segunda raiz real.

HBS WIEMW ¥ Muestra la segunda raiz real.

H18 RTH Vuelve a la rutina que ha realizado la llamada.

Verificacién y longitud: BE87 015.0

@l LeL U Comienza la rutina para mostrar las raices
complejas.

&z 570 i Almacena la parte imaginaria de la primera raiz
compleja,

ez YIEW i Muestra la parte imaginaria de la primera raiz
compleja.

a4 MIEW X Muestra la parte real de la segunda raiz compleja.

as RoL i Obtiene la parte imaginaria de las raices
complejas.

Uaeg +-- Genera la parte imaginaria de la segunda raiz
compleja.

ay 57O i Almacena la parte imaginaria de la segunda raiz
compleja.

o UgETNTEN I Miuestra 1a parte imaginaria de la segunda raiz

compleja.

Verificacién y longitud: 0EE4 012.0
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Indicadores utilizados:

El indicador 0 se utiliza para recordar si la raiz es real o compleja (es
decir, para recordar el signo de d). Si d es negativo, entonces se fija el
indicador 0. El indicador 0 se probard mas tarde en el programa para
asegurar que tanto la parte real como la imaginaria se visualizaran si
es necesario.

Memoria necesaria:

382.0 bytes: 268.5 para los programas, 33.5 para SOLVE, 80 para las
variables.

Comentarios:

El programa admite los polinomios de 2, 3, 4 y 5 grado sin comprobar
si el orden de introduccién de los mismos es valido.

El programa precisa que para estos polinomios el término constante aq
sea distinto a cero. (Si ag es 0, entonces 0 serd una raiz real., Reduzca
el polinomio de un grado descomponiendo el factor z).

El programa no almacena el grado ni los coeficientes.

Debido a los errores de redondeo en los calculos numéricos, el
programa puede generar valores que no sean las verdaderas raices del
polinomio. La tnica forma de poder confirmar las raices es calcular el
polinomio manualmente y ver si las raices son iguales a cero.

Para los polinomios de tercer grado o superiores, si SOLVE no puede

encontrar una raiz real, aparecera el mensaje de error DINIDE BY @.

Para ahorrar tiempo y memoria, omita las rutinas que no necesite.

Si no esta resolviendo polinomios de quinto grado, puede omitir la

rutina E. Si no esta resolviendo polinomios de cuarto o quinto grado,

puede omitir las rutinas D, E y F. Si no esta resolviendo polinomios de
————tercero;-cuarto-o-quinto-grado; puede-omitir las rutinas C; D, By F— ——
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Instrucciones del programa:
1. Pulse (&q) {ALL} para borrar todos los programas y

variables. La ejecucion de este programa precisa toda la memoria,
excepto 2 bytes.

. Introduzca las rutinas del programa; al terminar pulse (C).
. Pulse P para comenzar la bisqueda de la raiz del polinomio.
. Introduzca F, el grado del polinomio, y pulse .

. Tras cada solicitud, teclee el coeficiente y pulse (R/S). No se
solicitard que introduzca el coeficiente de grado mas alto, ya que se
asume que es 1. Deberd introducir 0 para los coeficientes que sean
0. El coeficiente A no debe ser 0.

G e N

Términos y coeficientes
Grado z5 rt z3 z2 z Constan.
5 1 E D c B A
4 1 D C B A
3 1 C B A
2 1 B A

6. Después de haber introducido los coeficientes, se calculara la
primera raiz. Una raiz real se visualizard como ¥=valor real.
Una raiz compleja se visualizara como ¥=parte real. (Las raices
complejas se presenta siempre en pares de la forma u +iv | y se
etiquetan en la salida como H=parte real y i=parte imaginaria,
como se indica en el sigulente paso).

7. Pulse repetidas veces para ver las demads raices o para ver
i=parte tmaginaria, la parte imaginaria de una raiz compleja. El
grado del polinomio sera el mismo que el mimero de palabras que

— tenga.

8. Para un polinomio nuevo, vaya al paso 3.
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Variables utilizadas:

AaFE
F

G
H
X

-,

Ejemplo 1:

Coeficientes del polinomio; provisionales.

Grado del polinomio; provisional.

Provisional.

Puntero para los coeficientes del polinomio.

El valor de una raiz real o la parte real de una

raiz compleja.

La parte imaginaria de una raiz compleja;
utilizada también como variable de indice.

Encuentre las raices de:
z® — z% — 10123 + 10122 + 100z — 100 = 0.

Teclas: Pantalla: Descripcion:

P F*valor Comienza la biisqueda de
la raiz del polinomio;
solicita el grado.

5 E7valor Almacena 5 en F; solicita
el valor de F.

1 [rTvalor Almacena —1 en E; solicita
el valor de D.

101 ?valor Almacena —101 en D;
solicita el valor de C.

101 E7valor Almacena 101 en C;
solicita el valor de B.

100 (rR/S) A% valor Almacena 100 en B;
solicita el valor de A.

100 =1, BE64 Almacena —100 en A;
calcula la primera raiz.

=1, BERE Calcula la segunda raiz.
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Teclas:

Ejemplo 2:

Descripcidn:
Calcula la tercera raiz.
Calcula la cuarta raiz.

Calcula ia quinta raiz.

Encuentre las raices de 4z* — 8z% — 1322 — 10z + 22 = 0. Dado
que el coeficiente del término del grado mds alto debe ser 1, divida ese
coeficiente en cada uno de los demas coeficientes.

Teclas:

EEQ) P

1 @)

8 (77) (ETER)

Nelas

13 (75) (ENTER)

1R

10 (75) ERTER)

Nelas

22 (ENTER)
106D

Pantalla:

FZvalor

D?valor

CYvalor

E?valor

A7valor

Descripeidn:

Comienza la bisqueda de
la raiz del polinomio;
solicita el grado.

Almacena 4 en F; solicita
el valor de D.

Almacena —8/4 en D;
solicita el valor de C.

Almacena —13/4 en C;
solicita el valor de B.

Almacena —~10/4 en B;
solicita el valor de A.

Almacena 22/4 en A;
calcula la primera raiz.

Calcula la segunda raiz.

Muestra la parte real de la
tercera raiz.
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Teclas: Pantalla
i=1.9880
®="1, 8884
i="1.0608

Descripcidn:

Muestra la parte
imaginaria de la tercera
raiz.

Muestra la parte real de la
cuarta raiz.

Muestra la parte
imaginaria de la cuarta
raiz.

Las raices tercera y cuarta son —1.00 £ 1.00 ¢.

Ejemplo 3:

Encuentre las raices del siguiente polinomio cuadratico:

22 +z—6=0

Teclas: Pantalla:
p FZvalor
2 E*valor
1 AZvalor
6 v== 3. BEEE

Descripcion:

Comienza la busqueda de
la raiz del polinomio;
solicita el grado.

Almacena 2 en F'; solicita

el valor de B.

Almacena 1 en B; solicita
el valor de A.

Almacena —6 en A; calcula
la primera raiz.

Calcula la segunda raiz.
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Transformaciones de coordenadas

Este programa permite trasladar y rotar coordenadas bidimensionales.

Las siguientes féormulas se utilizan para convertir un punto P del par

de coordenadas cartesianas (z, y) del sistema anterior al par (u, v) del
sistema nuevo de traslado y rotacion.

u = (z — m)cosé + (y — n)send
v = (y — nycosf — (y — n)sen
La transformacién inversa se realiza con las siguientes férmulas.
z = ucosf — vsenf + m
y = usenfl + vcosf + n

Las funciones complejas y de transformacion de polar a rectangular de
la calculadora HP 32S11 ejecutan estos calculos de forma directa.

y
A

y
Sistema anterior \ p
de coordenadQ‘ X e
e .
u " 1 X
pd v
[0,0] \ AN
PR . /) X

/

Nuevo sistema
de coordenadas
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Listado de los programas:

Lineas de Descripeion:
programa:

a1 LEL D Esta rutina define el nuevo sistema de
coordenadas.

Lidz2 IWHFUT M Solicita y almacena M, la coordenada z de origen
nuevo. :

DEZ IHPUT M Solicita y ‘almacena N, la coordenada y de origen
nuevo.

DEd IMPUT T Solicita y almacena T, el angulo 4.

Las GTo O Realiza una iteracion para revisar las entradas.

Verificacién y longitud: 2ED3 007.5

HE1 LEL H Esta rutina convierte del sistema anterior a
sistema nuevo.

HEz IHPUT = Solicita y almacena X, la coordenada z anterior.

M8z IHFUT ¥ Solicita y almacena Y, la coordenada y anterior.

HEdd RCL ® Apila Y y recupera X en el registro X.

HES% RCL H Apila X e Y y recupera N en el registro X.

Mae RECL M Apila N, X e Y y recupera M.

MAT CHMPLX- Calcula (X=M) y (Y=N).

Hag RCL T Apila (X—M) y (Y—N) y recupera T.

HES +-— Cambia el signo de T porque sen(—7T') es igual a
—sen(7T).

Hig 1 Define el radio con el valor 1 para el calculo de
cos(T) y —sen(T).

H11 Calcula cos(T) y —sen(T') en los registros X e Y.

M1z Calcula (X —M) cos(T) + (Y—N) sen(T) y
(Y—~N) cos(T) — (X—M) sen(T).

Miz 5 Almacena la coordenada z en la variable U.

H1l4 - Intercambia las posiciones de las coordenadas.

M15 = Almacena la coordenada y en la variable V.

HIE = Vuelve a intercambiar las posiciones dé las
coordenadas.

H17 WIEHW U Interrumpe el programa para mostrar U.

Mig WIEW ¥ Interrumpe el programa para mostrar V.

H1% GTO H Regresa para realizar otro calculo.

Verificacién y longitud: 3A46 028.5
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Lineas de Descripcién:

programa:

0E1l LBL O Esta rutina convierte del sistema nuevo al
sistema antiguo.

0Az IHFUT U Solicita y almacena U.

0as IWPUT ¥ Solicita y almacena V.

DEagd RCL U Apila V y recupera U.

0as RCL T Apila Uy V y recupera T.

oae 1 Define el radio con el valor 1 para el calculo de
sen(T) y cos(T).

OB7 Byrdes= Calcula cos(T) y sen(T).

088 CHRPLR® Calcula U cos(T) — Vsen(T)y U sen(T) + V
cos(T).

089 ECL H Apila los resultados anteriores y recupera N.

018 RCL M Apila los resultados y recupera M.

011 CHMPLAE+ Termina el calculo sumando M y N a los
resultados anteriores.

012 STO = Almacena la coordenada z en la variable X.

013 =<z Intercambia las posiciones de las coordenadas.

014 570 % Almacena la coordenada y en la variable Y.

015 mery Vuelve a intercambiar las posiciones de las
coordenadas.

0le VIEW = Interrumpe el programa para mostrar X .

o1y VIEW v Interrumpe el programa para mostrar Y.

018 GTO 0 Regresa para realizar otro calculo.

Verificacién y longitud: 7C14 027.0

Indicadores utilizados:

Ninguno.

Memoria necesaria:

119 bytes: 63 préra el programa, 56 para las variables.
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Instrucciones del programa:

1.
2.

10.

11.

12.

13.
14.

15.
16.

Introduzca las rutinas del programa; al terminar pulse (C).

Pulse D para comenzar la secuencia de solicitudes que define
la transformacién de las coordenadas.

Introduzca la coordenada z del origen del nuevo sistema M y

pulse (R/S).

Introduzca la coordenada y del origen del nuevo sistema N y pulse

@B

- Introduzca el dngulo de rotacién 7' y pulse (R/S).

. Para convertir del sistema anterior al sistema nuevo, contintie con

el paso 7. Para convertir del sistema nuevo al anterior, vaya al
paso 12.

Pulse N para comenzar la rutina de transformacién del
sistema antiguo al nuevo.

Introduzca X y pulse (R/S).

Introduzca Y, pulse y verd la coordenada z, U, en el nuevo
sistema.

Pulse y verd la coordenada y, V, en el nuevo sistema.

Si desea realizar otra transformacién del sistemna anterior al nuevo,
pulse y vaya al paso 8. Si desea realizar una transformacidn
del sistema nuevo al anterior, contimie con el paso 12.

Pulse O para comenzar la rutina de transformacién del
sistema nuevo al anterior.

Introduzca U (la coordenada z en el sistema nuevo) y pulse R/s).

Introduzca V (la coordenada y en el sistema nuevo) y pulse
—para.ver X. .. — B

Pulse para ver Y.

Si desea realizar otra transformacién del sistema nuevo al anterior,
pulse y vaya al paso 13. Para realizar una transformacién del
sistema anterior al nuevo, vaya al paso 7.
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Variables utilizadas:

M
N

U
Vv

Comentarios:

La coordenada z del origen del sistema nuevo.
la coordenada y del origen de sistema nuevo.

El angulo de rotacidn, 6, entre el sistema anterior
y el nuevo.

La coordenada z de un punto en el sistema
antiguo.

La coordenada y de un punto en el sistema
antiguo.

La coordenada z de un punto en el sistema nuevo.

La coordenada y de un punto en el sistema nuevo.

Si desea realizar sélo la conversién, introduzca cero para T'. Si desea
realizar sélo la rotacién, introduzca cero para M y N.
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Ejemplo:

En los siguientes sistemas
y P3, que actualmente se

de coordenadas, convierta los puntos Py, P2
encuentran en el sistema (X,Y), en puntos

del sistema (X’,Y”). Convierta el punto P’4, que se encuentra en el
sistema (X’,Y”), al sistema (X,Y).

[ ] P1 (—9,7)

y
A

Y ePg(6,8)

Py (-5.-4)

&7

(M'N)=(7!_4)
T=27°

Teclas:

@ {o5)

(M,N) w~——---Y
e P, (27,-36)

Pantalla: Descripcion:

Establece el modo de
Grados sexagesimales, ya
que T se define en grados.

D M7valor Comienza la rutina que
- ~——————define la transformacién.
7 M7valor Almacena 7 en M.
4 T?valor Almacena —4 en N.
27 7?7 . 0858 Almacena 27 en T.
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GED N
Joalon
@D

Joalan
1D @D

wrvalor
Y Zvalor
U="5,2822

Comienza la rutina de
conversion del sistema,
anterior al nuevo.

Almacena —9 en X.

Almacena 7 en Y y calcula

U.
Calcula V.

Reanuda la rutina de
conversion del sistema
anterior al nuevo para el
siguiente problema.

Almacena —5 en X.

Almacena —4 en Y.

W=5, 4479 Calcula V.

¥¥-5.0888  Reanuda la rutina de
conversion del sistemna
anterior al nuevo para el
siguiente problema.

6 YE g BEEE Almacena 6 en X.

8 =4, 5569 Almacena 8 en Y y calcula
U.

¥=11,1461  Calcula V.

O U74. 55563 Comienza la rutina de
conversién del sistema
nuevo al anterior.

2.7 WI11. 1461 Almacena 2.7en U.

3.6 (/2 (R/S) ¥=11.8481  Almacena —3.6en V. y
calcula X.

f="5, 3318 Calcula Y.
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Ajuste de linea recta Ajuste de curva exponencial

S E
y y
y=B + Mx y = BeMx
A S—
e X X
Ajuste de curva logaritmica Ajuste de curva potencial
L P
y y
y=B + Minx

7 :

Para ajustar las curvas logaritmicas, los valores de z deben ser

positivos. Para ajustar las curvas exponenciales, los valores y deben

ser positivos. Para ajustar las curvas potenciales, ambos valores z e

——y-deben ser positivos—Stintroduce unm mimero negativo, aparecerd el
mensaje de error LOGCHEG .

Los valores de los datos de magnitud amplia, pero con pequetias

diferencias, pueden ocasionar problemas de precision, del mismo modo

que los datos cuyas magnitudes sean muy distintas. Consulte la
seccidén “Limitaciones en la precision de los datos” del capitulo 11.
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16

Programas de estadisticas

Ajuste de curvas

Este programa se puede utilizar para ajustar a sus datos uno de los
cuatro modelos de ecuaciones. Estos modelos son la linea curva,

la curva logaritmica, la curva exponencial y la curva potencial.

El programa admite dos o mas pares de datos (z, y) y calcula el
coeficiente de correlacidn, r, y los dos coeficientes de regresién, m y b.
El programa incluye una rutina para calcular las estimaciones £ y 7.
(Para las definiciones de estos valores, consulte la seccién “Regresién
lineal” del capitulo 11).

A continuacién se muestran algunos ejemplos de curvas y ecuaciones
aplicables. Las funciones de regresién interna de la calculadora
HP 32SII se utilizan para calcular los coeficientes de regresién.
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Listado de los programas:

Sa1

Lineas de

programa:

LEL S

P CF &

CF 1
LTO 2

Descripcion:

Esta rutina define el estado del modelo de linea
recta.

Introduce valor de indice para el almacenamiento
posterior en ¢ (para el direccionamiento
indirecto).

Borra el indicador 0, el indicador para InX.
Borra el indicador 1, el indicador para InY.

Se bifurca hacia el punto de entrada comin Z.

Verificacién y longitud: EBD2 007.5

Esta rutina define el estado del modelo
logaritmico.

Introduce el valor de indice para el
almacenamiento posterior en 2

(para el direccionamiento indirecto).

Fija el indicador 0, el indicador para InX.
Borra el indicador 1, el indicador para InY.
Se bifurca hacia el punto de entrada comin Z.

Verificacién y longitud: 7462 007.5

L&l LEL L
Lez Z

LEZ SF @
Led CF 1
Les GT0 2
Edl LEL E
Egz =

EBZ CF @
E@d SF 1
Eos GTO 2

Esta rutina define el estado del modelo
exponencial.

Introduce el valor de indice para el
almacenamiento posterior en ¢

(para el direccionamiento indirecto).

Borra el indicador 0, el indicador para InX.
Fija el indicador 1, el indicador para InY'.

Se bifurca hacia el punto de entrada comin Z.

Vertificacién y longitud: DCEA 007.5

FE1 LEL F Esta rutina define el estado del modelo potencial.
Faz 4 Introduce el valor de indice para el
almacenamiento posterior en 1
(para el direccionamiento indirecto).
FOz SF o Fija el indicador 0, el indicador para InX .
Fa4 SF 1 Fija el indicador 1, el indicador paralnY.

Verificacion y longitud: F399 006.0
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Lineas de
programa:

LEL 2

Z CLZ

2 STO i

ot
Lt

Descripecién:

Define el punto de entrada comin para todos los
modelos.

Borra los registros de estadisticas.

Almacena el valor de indice en ¢ para el
direccionamiento indirecto.

Iguala a cero el contador de iteracién para la
primera entrada.

Verificacién y longitud: 8C2F 006.0

ME1
Nlste

,_,__
a— .
(]
Tt

ol el i el ol - —
- LR DR = =

Ll e i v B 30 T B Y [ [ac I &
Pt o= & o0 O3 ) O N E U )

Wiz
Wid

W1%

LEL W
1

+
STO W

IHFUT =

L F37 @

LH
STO B

IHPUT %

F37 1
LH

= STO R

ECL E
i+

GTO 1

Define el principio de la iteracién de entrada.
Iguala a uno el contador de iteracién para
solicitar la entrada.

Almacena el contador de iteracién en X para que
aparezca con la solicitud de X.

Muestra el contador con la solicitud y almacena
la entrada de X.

Si el indicador 0 esta fijado ...

... toma el logaritmo natural de la entrada de X.
Almacena ese valor para la rutina de correccién.
Solicita y almacena Y.

Si el indicador 1 esta fijado ...
... toma el logaritmo natural de la entrada de Y.

Acumula B y R como par de datos z,y en los
registros de estadisticas.
Realiza una iteracidén para otro par X, Y.

Verificacién y longitud: AAD5 022.5

Ll
Daz

LEL U
RCL R

Define el principio de la rutina “anular”.
Recupera el par de datos mds reciente.

ez RpLeE— o

Lhag
a5

=
-

GTO W

Borra este par desde la acumulacién estadistica.
Realiza una iteracién para otro par X,Y.

Verificacién y longitud: AFAA 007.5
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Lineas de
programas:
LEL R

-
STO R
VIEM R

15
[ o=

4

=
U W R

[ R ] [T A
RN RN | e A |
=2 i o
— - (]
m o 1
=
m -
[ns]

o
o
=

sl
—_
—_

STO M
R1z2 VIEW M

Descripcidn:

Define el comienzo de la rutina de salida.
Calcula el coeficiente de correlacién.

Lo almacena en R.

Muestra el coeficiente de correlacion.
Calcula el coeficiente b.

Si el indicador 1 esta fijado, toma el
antilogaritmo natural de b.

Almacena b en B.
Muestra el valor.
Calcula el coeficiente m.
Almacena m en M.
Muestra el valor.

Verificacién y longitud: EBF3 018.0

YE1LEL ¥

=
[

AELC 1k
STOY

(I I ]
[ I S

Y
A

VBT STO+ i

2 OWED{ i
Ya% STO X
Y18 GTo v

IHPUT

THFUT

Define el principio de la iteracién de estimacion
(proyeccidn).

Muestra, solicita y, si ha cambiado, almacena el
valor z en X.

Llama a la subrutina para calcular .
Almacena el valor § en Y.

Muestra, solicita y, si ha cambiado, almacena el
valor y en Y.

Ajusta el valor de indice para dirigirse a la
subrutina apropiada.

Llama a la subrutina para calcular 7.
Almacena ¢ en X para la siguiente iteracién.
Realiza una iteracion para otra estimacidn.

Verificacion y longitud: BA07 015.0

AEat LEL A Esta subrutina calcula y para el modelo de linea
recta.

A8z RCL M

A2 RCL= ¥

AB4 RCL+ E Calcula § = MX + B.

ABS RTH Vuelve a la rutina que ha realizado la llamada.

Verificacién y longitud: 2FDA 007.5
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Lineas de Descripcién:

programa:

Gal LeL G Esta subrutina calcula # para el modelo de linea
recta.

GEZ STO- i Recupera el valor original del valor de indice.

GEZ RCL Y

Lo RECL- B

GAS RCL+ M Calcula £ = (Y — B) =

GHE ETH Vuelve a la rutina que ha reahzado la llamada.

Verificacién y longitud: 0D3F 009.0

BEdl LEL B Esta subrutina calcula § para el modelo
logaritmico.

BEZ RCL M

Bz LH

B84 RCLx M

E@S RECL+ E Calcula § = M InX + B.

BEs RETH Vuelve a la rutina que ha realizado la llamada.

Verificacién y longitud: 7TAB7 009.0

Hel LEL H Esta subrutina calcula 7 para el modelo
logaritmico.

Haz STo- i Recupera el valor original del valor de indice.

HEs RCL Y

HE4 RCL- B

HBS RCL+ M

HEE o Calcula 7 = (Y =B) = M

HEF¥ RETH Vuelve a la rutina que ha realizado la llamada.

Verificacién y longitud: BOOD 010.5

Cél LEL © Esta subrutina calcula § para el modelo
exponencial.

CEZ RCL H

CBE RCLw ®

CEd =™ R .

Cas RCL= B Calcula § = BeMX,

Cas RETH Vuelve a la rutina que ha realizado la llamada.

Verificacién y longitud: AA19 009.0
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Lineas de Descripcion:

programa:

I81 LEL I Esta subrutina calcula £ para el modelo
exponencial.

182 70— i Recupera el valor original del valor de indice.

Iz RCL v

Ind RCL+ E

IAS LH

Ias RCOL+ M Calcula £ = (In(Y = B)) + M.

187 RETH Vuelve a la rutina que ha realizado la llamada.

Verificacién y longitud: 7D3B 010.5

a1 LEL D Esta subrutina calcula § para el modelo
potencial.

0Bz RCL =

LBz RCL M

Lagd =

[ES RCL= B Calcula Y = B(XM).

LEe RETH Vuelve a la rutina que ha realizado la llamada.

Verificacion y longitud: 30CD 009.0

Jal LBL o Esta subrutina calcula £ para el modelo
potencial.

JEZ STO- 1 Recupera el valor original del valor de indice.

JBs RCL Y

Jod RCL+ B

JB5 RCL M

JBE 1w

JBF Calcula # = (Y /B)Y/M,

JE8s RETH Vuelve a la rutina que ha realizado la llamada.

Verificacién y longitud: 7139 012.0

Indicadores utilizados:

~——El'indicador 0 se fija si el Togaritmo natural es necesario parale

entrada de X. El indicador 1 se fija si el logaritmo natural es necesario
para la entrada de Y.

Memoria necesaria:

270 bytes: 174 para el programa, 96 para los datos (registros de
estadisticas 48).
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Instrucciones del programa:
1. Introduzca las rutinas del programa; al terminar pulse (C).

2. Pulse y seleccione el tipo de curva que desea ajustar
pulsando:

B S para una linea recta,

@ L para una curva logaritmica;

® E para una curva exponencial; 6

m P para una curva potencial.
3. Introduzca el valor de z y pulse (R/S).
4. Introduzca el valor de y y pulse (R/S).

5. Repita los pasos 3 y 4 para cada par de datos. Si se da cuenta
que ha cometido un error después de haber pulsado en el
paso 3 (con la solicitud **walor todavia visible), pulse de
nuevo (aparecera la solicitud *7valor) y pulse U para anular
(borrar) el ltimo par de datos. Si de da cuenta que ha cometido
un error después del paso 4, pulse U. En ambos casos,
continte desde el paso 3.

6. Después de haber introducido todos los datos, pulse R para

ver el coeficiente de correlacién, R.
7. Pulse para ver el coeficiente de regresién B.
8. Pulse para ver el coeficiente de regresién M.

9. Pulse para ver la solicitud ¥7valor para la rutina de las
estimaciones -, ¥.

10. Si desea encontrar la estimacién de § basandose en z, teclee z tras
la solicitud ¥7valor y a continuacién pulse para que aparezca

g

11. Si desea encontrar la estimacién de # basandose en y, pulse
hasta que aparezca la solicitud ‘?valor, teclee y y a continuacién
pulse para que aparezca £ (7).

12. Si desea encontrar mds estimaciones, vaya al paso 10 6 11.

13. Si desea introducir un nuevo caso, vaya al paso 2.
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Variables utilizadas:

B

Registros de
estadisticas

Ejemplo 1:

Coeficiente de regresién (interceptacién y de una
linea recta); utilizada también de forma
provisional.

Coeficiente de regresién (pendiente de una linea
recta).

Coeficiente de correlacién; utilizada también de
forma provisional.

El valor z de un par de datos al introducir los
datos; la z hipotética al proyectar §; 6 £
(estimacién de z) cuando existe una y hipotética.
El valor y de un par de datos al introducir los
datos; la y hipotética al proyectar £; 6 §
(estimacién de y) cuando existe una z hipotética.
Variable de indice utilizada para dirigirse

indirectamente hacia la ecuacién de proyeccién
Z-, § correcta.

Acumulacién y calculo estadistico.

Ajuste una linea recta a los siguientes datos. Cometa un error
intencional cuando introduzca el tercer par de datos y corrijalo con la
rutina de anulacién. Asimismo, encuentre la estimacién de y para un
valor z igual a 37. Encuentre la estimacién de r para un valor y igual

a 101.
X 40.5
Y 1045

38.6 37.9 36.2 35.1 34.6
C102 100 975 955 94
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Teclas: Pantalla
40.5 Y rvalor
104.5 WPZ.HRe8
38.6 17184, SAEE
102 WS BEER

Descripcidn:

Comienza la rutina de linea
recta.

Introduce el valor z del par
de datos.

Introduce el valor y del par
de datos.

Introduce el valor z del par
de datos.

Introduce el valor y del par
de datos.

Introduzca intencionalmente 379 en vez de 37.9, para practicar la

correccidn de entradas errdneas.

Teclas: Pantalla:
379 (R/3) F 7182, B6E
U
37.9 (P 1BZ B
100 K74, BEEE
36.2 YP1EE. a6ea
35.1 YRV . SEEE
95.5 AT, BEA0
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—de datos. - —ons

Descripcion:

Introduce el valor z erréneo
del par de datos.

Recupera la solicitud 7.

Borra el dltimo par.
Introduzca ahora los datos
correctos.

Introduce el valor z
correcto del par de datos.

Introduce el valor y del par
de datos.

Introduce el valor z del par

Introduce el valor y del par
de datos.

Introduce el valor z del par
de datos.

Introduce el valor y del par
de datos.



Teclas:

34.6
94
R
37

101

Descripcién:

Introduce el valor x del par
de datos.

Introduce el valor y del par
de datos.

Calcula el coeficiente de
correlacién.

Calcula el coeficiente de
regresion B.

Calcula el coeficiente de
regresion M.

Solicita el valor z
hipotético.
Almacena 37 en X y
calcula .

Almacena 101 en Y y
calecula %.
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Ejemplo 2:

Repita el ejemplo 1 (utilizando los mismos datos) para el ajuste

de una curva logaritmica, exponencial y potencial. En la siguiente
tabla se indica la etiqueta inicial de ejecucién y los resultados (los
coeficientes de correlacién y de regresién y las estimaciones z e y) para
cada tipo de curva. Tendra que volver a introducir los valores de los
datos cada vez que ejecute el programa para el ajuste de una curva

distinta.

Logaritmica Exponencial | Potencial

Para comenzar; L E P

R 0.9965 0.9945 0.9959

B —139.0088 51.1312 8.9730

M 65.8446 0.0177 0.6640

Y (§ cuando X=37) 98.7508 98.5870 98.6845
X (£ cuando Y=101) 38.2857 38.3628 38.3151
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Distribuciones normal e inversa-normal

La distribucién normal se utiliza con frecuencia para generar un
modelo de comportamiento de una variacién arbitraria respecto a

una media. En este modelo se asume que la distribucién de muestra
es simétrica respecto a la media, M, con una desviacién estandar,

S, ¥ que se aproxima a la curva con forma de campana que se
muestra a continuacién. Teniendo un valor z, este programa calcula la
probabilidad de que una seleccién arbitraria de los datos de muestra
tenga un valor superior. Esto se denomina area superior, Q(z). Este
programa proporciona también el inverso: dado un valor Q(z), el
programa calcula el valor z correspondiente.

Area superior

x|
x

I ) o o)?

— _ -z - x) +0)" + 2

Qz) = 05 U\/2_WL e dx
Este programa utiliza la opcidén de integracién interna de la
calculadora HP 32SII para integrar la ecuacion de la curva de
frecuencia normal. El inverso se obtiene utilizando el método de

e Newton-para-buscar-iterativamente un-valor-de-z-que-dacomo—
resultado la probabilidad dada Q(z).
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Listado de los programas:

Lineas de Descripcion:
programa:
81l LEL ¢ Esta rutina inicializa el programa de desviacién
estandar.

,..
[
M
.

]

Almacena el valor por defecto de la media.

STO M

[ B Ay ]

B4 IHPUT W Solicita y almacena la media, M.
a3 1 Almacena el valor por defecto de la desviacién
estandar.
He STO S
INPUT = Solicita y almacena la desviacién estandar, S.

2 RETH Interrumpe la presentacién del valor de la
desviacién estandar.

Verificacién y longitud: E5FA 012.0

el LEL O Esta rutina calcula Q(X') teniendo el valor de X.
DEZ THFUT X Solicita y almacena X.
HER @ Calcula el drea superior de la curva.
bag4 STO o Almacena el valor en @ para que la funcién
VIEW lo muestre en pantalla.
DES WIEW @ Muestra Q(X).
DERe GTO D Realiza una iteracién para calcular otro Q(X).
Verificacién y longitud: 2D6A 009.0
Ial LBL I Esta rutina calcula X teniendo el valor de Q(X).
182 IWFUT @ Solicita y almacena Q(X).
T8z RCL M Recupera la media.
Iad 5TO = Almacena la media como estimacién de X,

denominada X cstimacisn.
Verificacién y longitud: 35BF 006.0

TEl LEL T Esta etiqueta define el principio de la iteracién
iterativa.
o TRERES B Cateuta (X wtimacian) = @(XO):
TEZ RCL- @
Ta4 RCL ¥
TAS 2T0 D
TEE R4
TV HEG F Calcula la derivada de X cotimacion-
TES RECL+ T
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Lineas de

programa:

TE3 =
Ti8 STO+ &

T11
Tiz2 &.80
T13 =iw?
Tid4 GTO T

B

ol i)

=00

=
ficx]

1

l~l

T1S RCL X
Tle WIEW &
T17V GTO I

Descripcion:

Calcula la correccidon de X egtimacion-
Suma la correccidén para proporcionar una nueva

Xestimacién .

Comprueba si la correccién es significativa.
Vuelve el principio de la iteracién si la correccién
es significativa. Continda si la correccién no es
significativa.

Muestra el valor calculado de X .
Realiza otra iteracién para calcular otro X.

Verificacién y longitud: C2AD 033.5

P irn]

fux ]

e
A

o m
-

jru]
fax ]
[a)]

Esta subrutina calcula el drea superior Q(z).
Recupera el limite inferior de integracidn.
Recupera el limite superior de integracién.
Selecciona la funcién definida por LBL F para la
integracion.

Integra la funcién normal utilizando la variable
ficticia D.

Ley w

HEaz x

RS SORT

@18 RCL® 5 Calcula S x +/27.

Bl STO T Almacena temporalmente el resultado para la
rutina inversa.

Mz -+

B13 +--

f14 8.5

S+ Sumia Ta Tiitad del area que se encuentra debajo
de la curva, ya que la integracién se ha realizado
utilizando la media como limite inferior.

e ETH Vuelve a la rutina que ha realizado la llamada.

Verificacién y longitud: F79E 032.0
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Lineas de Descripcion:
programa:
Fal LEL F Esta subrutina calcula el integrando para la
funcién normal e~ (X—M)+5)*+2
RCL D
RCL- M
RCL+ =

b 2 e A A A B B 4
[uco e T S T o T S o S o B
L0 =) Il o o
o+ ]

W
|

-
[ar ]
T
-
=

Vuelve a la rutina que ha realizado la llamada.
Verificacién y longitud: 3DC2 015.0

Indicadores utilizados:

Ninguno.

Memoria necesaria:

155.5 bytes: 107.5 para el programa, 48 para las variables.

Comentarios:

La exactitud de este programa depende de la definicién de la
presentacion en pantalla. Para las entradas dentro de la gama entre
+3 desviaciones estandar, serd adecuada una presentacién de cuatro o
mas numeros significativos para la mayoria de las aplicaciones. Si se
establece la precision total, el limite de entrada es de 45 desviaciones
estandar. El tiempo utilizado para el calculo serd mucho menor si el
numero de digitos que aparece en pantalla es menor.

En la rutina N, la constante 0.5 puede sustituirse por 2 y {1 Z_x“ ).

De este modo se ahorraran 6.5 bytes en detrimento de la claridad.

No es necesario que introduzca la rutina inversa (en las rutinas I y T),
si no estd interesado en la opcién de inversién.
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instrucciones del programa:

1.
2.
3.

10.

11.

Introduzca las rutinas del programa; al terminar pulse (C).

Pulse S.

Después de la solicitud para M, introduzca la media de poblacién

y pulse (R/S). (Sila media es cero, pulse sélo (R/S)).

Después de la solicitud para S, introduzca la desviacién estandar
de poblacién y pulse (R/S). (Si la desviacién estandar es 1, pulse
s6lo (R/S)).

Para calcular X teniendo el valor Q(X), vaya al paso 9 de estas
instrucciones.

Para calcular Q(X) teniendo el valor de X, pulse D.

Después de la solicitud, introduzca el valor de X y pulse (R/S). En
pantalla aparecerd el resultado Q(X).

. Para calcular Q(X) para un nuevo X con la misma media y

desviacién estandar, pulse y vaya al paso 7.

. Para calcular X teniendo el valor de Q(X), pulse I

Después de la solicitud, introduzca el valor de Q(X) y pulse (R7S).
En pantalla aparecera el resultado X.

Para calcular X para un nuevo @Q(X) con la misma media y
desviacién estandar, pulse y vaya al paso 10.

Variables utilizadas:

D
M

Variable de integracion ficticia.

Media de poblacién, valor por defecto igual a
cero.

O

- Probabilidad correspondiente al area superior.
Desviacién estandar de poblacién, valor por

defecto igual a 1.

Variable utilizada temporalmente para pasar el
valor § x /27 al programa inverso.

Valor de entrada que define la parte izquierda del
area superior.
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Ejemplo 1:

Un amigo le informa de que un conocido tiene una inteligencia

de “30”. Esto significa que esta persona es mas inteligente que la
poblacidn local, exceptuando las personas cuya inteligencia esté tres
desviaciones estandar por encima de la media.

Suponga que en la poblacién local puedan existir 10.000 personas
cuya inteligencia sea como la del conocido. ;Cuédntas personas entran
dentro del grupo de “30”? Puesto que este problema se resuelve en
términos de desviaciones estandar, utilice los valores por defecto de
cero para M y 1 para S.

Teclas: Pantalla: Descripcion:

S M7E. GREa Comienza la rutina de
inicializacidén.

5710808 Acepta el valor por defecto
de cero para M.

1. 86068 Acepta el valor por defecto
de 1 para §.

D “Tvalor Comienza el programa de
distribucién y solicita el
valor de X.

3 f=0, 8814 Introduce 3 para X y
comienza el calculo de
Q(X). Muestra el indice de
poblacidn de inteligencia
superior a tres desviaciones
estandar de la media.

10000 (x) 12,5645 Multiplica por la poblacién.

Muestra el nimero

aproximado de personas
dentro de la poblacidn local
que satisface este criterio.
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Sabiendo que el amigo no disponia de informacién exacta, decide
calcular el mimero de personas que entran dentro del grupo de “20”.
Recuerde que el programa se puede volver a ejecutar pulsando ®/s).

Teclas: Pantalla: Descripcidn:
H73. 0080 Reanuda el programa.
2 D=3, @227 Introduce el valor X de 2 y
calcula Q(X).
10000 (x) 2274937 Multiplica por la poblacién
para obtener la estimacién
revisada.

Ejemplo 2:

La media de un conjunto de calificaciones de exdmenes es 55. La
desviacién estandar es 15.3. Suponiendo que la curva normal estandar
presenta un modelo adecuado de la distribucién, ;qué probabilidad
existe de que un estudiante elegido al azar obtenga una calificacién de
907 ;Cual es la calificacion obtenida por sélo el 10 por ciento de los
estudiantes? ;Cual es la calificacion a la que no ha llegado sélo el 20
por ciento de los estudiantes?

Teclas: Pantalla: Descripcidén:

S M7H. Ba8a Comienza la rutina de
inicializacidn.

55 271, AR0A Almacena 55 para la media.

15.3 15, 20084 Almacena 15.3 para la
desviacidén estandar.

D w“Tvalor Comienza el programa de
distribucién y solicitael
valor de X.

90 B=a.0111 Introduce 90 para X y
calcula Q(X).

Por consiguiente, se puede esperar que sélo el 1 por ciento,

aproximadamente, de los estudiantes puede superar la calificacidén de
90.
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Teclas: Pantalla: Descripcion:

1 arE. a1t Comienza la rutina inversa.
0.1 #=74.8872  Almacena 0.1 (10 por

ciento) en @(X) y calcula
X.

oe. 1688 Reanuda la rutina inversa.
0.8 #=42.1232  Almacena 0.8 (100 por

ciento menos 20 por ciento)
en Q(X) y calcula X.

Desviacion estandar de datos agrupados

La desviacién estindar de datos agrupados, S,,, es la desviacién
estdndar de puntos de datos z1, z3, ... , T, que se generan en
frecuencias enteras positivas f1, f4, ... , fa.

Yol - Q:Exff—)?
>f) -1

Este programa permite introducir datos, corregir los datos
introducidos y calcular la desviacién estandar y la media ponderada de
los datos agrupados.

Seg =
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Listado de los programas:

Lineas de

programa:

]
]
—_

,_
.
[

23}
fun}
I LI

3L
i

AN

LEL S

CLE
A
5TO0 H

Descripcidn:
Inicia el programa de desviacién estandar de
datos agrupados.

Borra los registros de estadisticas (de 28 a 33).

Borra el valor de N.

Verlﬁcacmn y longitud: 104F 006.0

Ial
Iaz
Ias
Iag
Tas

LEL 1
IHPUT
IMPUT F
1

RCL F

Introduce los puntos de datos estadisticos.
Almacena el punto de datos en X .-

Almacena la frecuencia del punto de datos en F'.
Introduce el incremento para N.

Recupera la frecuencia del punto de datos f;.

Verificacién y longitud: 4060 007.5

Fati

Faz z

MMM T M T
Lo T o T B A SR Ty T v
DU v Y e T ) R SN ¥

—

LEL F
STO i
R4
STO+ i)
RCL® X
29

5TO i
R4
STO+{ i)
RCLx A
21

STO i
E+
STO+C i}
wh

RCL M
MIEW H
GTO I

Acumula las sumas.
Almacena el indice del registro 28.

Actualiza Xf; en el registro 28.
zif;.

Almacena el indice del registro 29.

Actualiza Xz,f; en el registro 29.
l‘,‘zfi.

Almacena el indice del registro 31.

Actualiza Tz;%f; en el registro 31.
Obtiene 1 (6 —1).

Incrementa {o -disminuye) N

Muestra el nimero actual del par de datos.

Se dirige a la etiqueta I para la siguiente entrada
de datos.

Verificacién y longitud: 214E 030.0
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Lineas de Descripeién:

programa:

Gel LEL G Calcula las estadisticas de los datos agrupados.

GHZ == Desviacién estandar de datos agrupados.

GAs 5TO S

GEd4 VIEW S Muestra la desviacidén estandar de los datos
agrupados.

GAS = Media ponderada.

Gas STO M

GAY VIEW WM Muestra la media ponderada.

GE2 GTO I Se dirige a la etiqueta a por mas puntos.

Verificacién y longitud: 4A4A 012.0

el LEL U Anula el error de la entrada de datos.

az -1 Introduce la disminucién de N.

Jas RCL F Recupera la 1ltima entrada de frecuencia de
datos.

Uad +.-— Cambia el signo de f;.

as GTo F Ajusta el valor y las sumas.

Verificacién y longitud: 615A 015.5

Indicadores utilizados:

Ninguno.

Memoria necesaria:

143 bytes: 71 para los programas, 72 para los datos.
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Instrucciones del programa:

1.

2
3.
4
5

Introduzca las rutinas del programa; al terminar pulse (C).

. Pulse S para comenzar a introducir los datos.
Introduzca el valor de z; (punto de datos) y pulse (R/S).

- Introduzca el valor de f; (frecuencia) y pulse (R/S).

. Pulse después de haber visto (VIEW) el nimero de puntos
introducidos.

. Repita los pasos de 3 a 5 para cada punto de datos.

Si observa que ha cometido un error al introducir los datos (z; 6 f;)

después de haber pulsado en el paso 4, pulse U y pulse
de nuevo. A continuacién vuelva al paso 3 para introducir los
datos correctamente.

. Cuando haya introducido el Gltimo par de datos, pulse G

para calcular y visualizar en pantalla la desviacién estandar de
datos agrupados.

Pulse para visualizar la media ponderada de los datos
agrupados.

. Para sumar puntos de datos adicionales, pulse y continie

desde el paso 3.

Para iniciar un nuevo problema, comience desde €l paso 2.

Variables utilizadas:

X Punto de datos.
F Frecuencia del punto de datos.
N Contador del par de datos.
s : ~ Desviacién estandar de datos agrupados.
M Media ponderada.
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i Variable de indice utilizada para dirigir
indirectamente el registro de estadisticas

correcto.
Registro 28 Suma de Zf;.
Registro 29 Suma de Tz;f;.
Registro 31 Suma de Lz%f;.

Ejemplo:

Introduzca los siguientes datos y calcule la desviacién estdndar de
datos agrupados.

Grupo 1 2 3 4 5 6
X; 5 8 13 15 22 37
f; 17 26 37 43 73 115
Teclas: Pantalla: Descripcién:
S “Zvalor Solicita el primer valor de z;.
5 FZvalor Almacena 5 en X; solicita el
primer valor de f;.
17 H=1, 8086 Almacena 17 en F; muestra el
contador.
“T5. De80 Solicita el segundo valor de z;.
8 F*i17.B8a00 Solicita el segundo valor de f;.
26 H=2. 8005 Muestra el contador.
“Y0.0800 Solicita el tercer valor de z;.
MRS} F 7268883 Solicita el tercer valorde fi
37 H=2., 0EaG Muestra el contador.

Se ha cometido un error al introducir 14 en vez de 13 para z3.
Corrija el error ejecutando la rutina U:

U H=Z.a0ac Borra el dato erréneo; muestra el
contador revisado.
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Teclas: Pantalla: Descripcion:

w714.8680 Solicita el tercer valor nuevo de
zi.

13 F?2v.anan Solicita el tercer valor nuevo de f;.

H=2. 86888 Muestra el contador.

w213, 60585 Solicita el cuarto valor de z;.

15 F737.8008 Solicita el cuarto valor de f;.

43 H=4, 0884 Muestra el contador.

X715, A884 Solicita el quinto valor de z;.

22 F?432, 8860 Solicita el quinto valor de f;.

73 H=5, BEEa Muestra el contador.

ATEZ. BERA Solicita el sexto valor de z;.

37 F?75. 0aaa Solicita el sexto valor de f;.

115 H=%. Ba8a Muestra el contador.

G S=11.4118 Calcula y muestra la desviacion

estandar de datos agrupados (sz)
de los seis puntos de datos.

M=23. 4024 Calcula y muestra la media
ponderada (7).
22, 4354 Borra VIEW.

Programas de estadisticas 16-25



17

Programas y ecuaciones varias

Valor del dinero en funcion del tiempo

Teniendo cuatro de los cinco valores de la “ecuacién del valor del
dinero en funcién del tiempo” (TVM), podréd encontrar el valor
numérico del quinto. Esta ecuacion resulta 1itil en una amplia
gama de aplicaciones financieras, tales como préstamos personales e
mmobiliarios y cuentas de ahorro.

La ecuacién TVM es la siguiente:

P [1 - (1 + I/100)~N

] + F (1 + (I/100)™ + B =0

17100
Balance, B
Pagos, P
N N MO N ¥
1 2 3 N -1

Valor futuro, F

Los signos de los valores de caja (saldo, B; pago, P; y saldo futuro,
F) corresponden a la direccién del flujo de caja. El dinero que recibe
tiene el signo positivo, mientras que el dinero que paga tiene el signo
negativo. Tenga en cuenta que cualquier problema se puede considerar
desde dos perspectivas distintas: el prestatario y el prestamista
enfocan el mismo problema con signos opuestos.
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Introduccion de la ecuacion:
Introduzca la siguiente ecuacidn:

PelioBx ol -1 +I+188 —H»+I+Fimess C1+ 1188 ~-H+E

Teclas: Pantalla: Descripecion:
) E&H LIST TOP Selecciona el modo de
0 ecuacion en curso. Ecuaciones.
P () 100 F= 180_ Comienza la
introduccién de la
ecuacion.

E01 Fxi@@x:1-1
@01 21EEH0 -1
(Rcy) I () 100 1-01+1+ 168_
2005 -C1+I+1aE 1
G NE@Q  +I=igor-H:R

® I @3 =Hi+I+F=N
F®

@OI1EDERDT Hr+I+F=c1+18
BEQ Frii+I+1082E
C2]0) N 1+1+1685~HE

B I+16@ 3~ ~H+EN
Fri@dxoi-C1+ Termina la ecuacién.
) Ck=45C4 ©@54.8  Verificacién y longitud.

(mantener pulsado)

—Memorianecesaria:

94 bytes: 54 bytes para la ecuacién, 40 bytes para las variables.
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Comentarios:

La ecuacién TVM precisa que I sea distinto a cero para evitar que se
produzca el error BINIDE EY @. Siesta buscando el valor numérico
de I y no esta seguro de su valor actual, pulse 1 I antes de
comenzar el calculo SOLVE ( () I).

El orden de solicitud de los valores depende de la variable cuyo valor
numeérico desea encontrar.

Instrucciones para SOLVE:

Si el primer calculo de TVM que realiza es para encontrar el valor
de la tasa de interés, I, pulse 1 1.

. Pulse (;#) (EQN). Si fuera necesario, pulse () (A) 6 (q) (¥) para

desplazarse por la lista de ecuaciones hasta que encuentre la

. Realice una de las cinco operaciones siguientes:

a. Pulse () N para calcular el nimero de periodos de

capitalizacion.

b. Pulse (i) I para calcular el interés periddico.

Para los pagos mensuales, el resultado dado para I es la tasa de
intereses mensual, 1; pulse 12 (x) para ver la tasa de intereses

c. Pulse (p») B para calcular el saldo inicial de un préstamo

o cuenta de ahorro.

d. Pulse (¢») P para calcular el pago periédico.
e. Pulse (i) T para calcular el valor o saldo futuro de un

Introduzca los valores de las cuatro variables conocidas-a-medida

que se soliciten; pulse después de cada valor.

Cuando pulse por ultima vez, se calculard y aparecerd en
pantalla el valor de la variable incdgnita.

1.
2
ecuacién TVM.

3
anual.
préstamo.

4

5.

6

. Para calcular una variable nueva, o para volver a calcular la misma

variable utilizando datos distintos, vuelva al paso 2.

En esta aplicacién SOLVE funciona eficazmente sin las estimaciones
iniciales.
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Variables utilizadas:

N El nimero de periodos de capitalizacién.

I La tasa de interés periddica como porcentaje.
(Por ejemplo, si la tasa de interés anual es del
15% y existen 12 pagos al afio, la tasa de interés
periddica, i, es 15+12=1.25%).

B el saldo inicial del préstamo o cuenta de ahorro.

o

El pago periédico.

F El valor futuro de una cuenta de ahorro o el saldo
de un préstamo.

Ejemplo:

Parte 1. Suponga que esta financiando la compra de un coche con
un préstamo a 3 afos (36 meses) con un interés anual del 10.5%
capitalizado mensualmente. El precio de compra del coche es de
$7,250 y la entrada de $1,500. ;Cudnto debera pagar mensualmente?

B =7,250 -1,500

I=10.5% anual
N =36 meses
F=0
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Teclas:

@D

{Fx) 2

@ ED
() (¥) como

corresponda)

@ GowD) P

105
12

36
0
7250

1500

Pantalla:

Frl@=y

b
=t
[,
1
—
+

I7valor

HZvalor

F*valor

Ezvalor

SOLMVING

P="186.83

Descripcidn:
Selecciona el formato de

presentacion FIX 2.

Muestra la parte izquierda de la
ecuacion TVM.

Selecciona P; solicita el valor

de I.

Convierte la tasa de interés
anual en la tasa mensual
equivalente.

Almacena 0.88 en I; solicita el
valor de N.

Almacena 36 en N; solicita el
valor de F'.

Almacena 0 en F; solicita el
valor de B.

Calcula B, el saldo inicial del
préstamo.

Almacena 5750 en B; calcula el
pago mensual, P.

El resultado serd negativo ya que el préstamo se ha considerado desde
la perspectiva del prestatario. El dinero recibido por el prestatario (el
saldo inicial) es positivo, mientras que el dinero pagado es negativo.
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Parte 2. ;Qué tasa de interés reduciria de $10 el pago mensual?

Teclas: Pantalla: Descripcidn:

) Fal@@=ol-01+ Muestra la parte izquierda de la
ecuacién TVM.

) I P7 186,29 Selecciona I; solicita el valor de
P.

=) F?-1ge.29 Redondea el pago a dos lugares
decimales.

10 P7 176,59 Calcula el pago nuevo.

H?36. 85 Almacena —176.89 en P;
solicita el valor de N.

Fro.am Mantiene 36 en N; solicita el
valor de F'.

BTS, FoE. 64 Mantiene 0 en F; solicita el
valor de B.

SOLVIHG Mantiene 5750 en B; calcula la

I=8. 5 tasa de interés mensual.
12 (x) £.7S Calcula la tasa de interés anual.

Parte 3. Utilizando la tasa de interés calculada (6.75%), suponga que
vende el coche después de 2 anos. ;Qué cantidad debe todavia? Es
decir, ;cudl es el saldo futuro después de 2 afios?

Observe que la tasa de interés, I, de la parte 2 no es cero, por lo que
no aparecera el error IV IDE B & cuando calcule el nuevo valor de I.
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Teclas:

) EN)
@ GowD) ¥
24 (R]S)

B @) (i} 4

SOLMIMG
Fz—E" |,:14,_'. E‘S

Descripeion:

Muestra la parte izquierda de
la ecuacién TVM.

Selecciona F; solicita el valor

de P.

Mantiene P; solicita el valor
de I.

Mantiene 0.56 en [; solicita el
valor de N.

Almacena 24 en N; solicita el

valor de B.

Mantiene 5750 en B; calcula
F, el saldo futuro.
Nuevamente, el signo es
negativo para indicar que este
dinero se debe pagar.

Establece el formato de
presentacion FIX 4.

Generador de nameros primos

Este programa acepta cualquier nimero entero positivo mayor

que 3. Si el nimero es un nimero primo (que no se puede dividir
exactamente por ninglin nmimero entero que no sea el nlimero mismo
y 1), entonces el programa dara como resultado el valor introducido.
Si el valor introducido no es un nimero primo, entonces el programa
darda como resultado el primer nimero primo mayor que el niimero

itroducido.

El programa identifica los nimeros no primos comprobando
exhaustivamente todos los factores posibles. Si un nimero no es

primo, el programa afiade 2 (asegurandose de que el valor sigue siendo
impar) y comprueba si ha encontrado un nimero primo. Este proceso
continda hasta que se encuentre un niimero primo.
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@ F—‘
MOSTRAR
nimero primo

Nota: x es el valor ‘
que se encuentre .
en el registro x.

P+2-x

G ()

x— P
3—-D

Y

— (3

FP[PD]- x
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Listado del programa:

Lineas de Descripcion:
programa:
YE1 LBL ¥ Esta rutina muestra el mimero primo P.
YBZ WIEM P
Verificacion y longitud: 5D0B 003.0

281 LBL 2 Esta rutina suma 2 a P.

£63 RCL+ F
Verificacién y longitud: 0C68 004.5

LEL F Esta rutina almacena el valor introducido para P.

IEK

=y
[x)

Comprueba si el nimero introducido es par.

0o N

TIII+ F Incrementa P si el nimero introducido es par.
Almacena 3 en el divisor de comprobacién, D.

X

"Tll [
Verificacion y longitud: 40BA 016.5

Esta rutina comprueba si P es un mimero primo.

Encuentra la parte fraccionaria de P =~ D.
Comprueba si existe un resto de cero (nimero no
primo).

Si el niimero no es primo, intenta la siguiente
posibilidad.

Comprueba si se han probado todos los factores

posibles.

®11 GTO Y Si se han probado todos los factores, se bifurca
hacia la rutina de presentacién.

alz 2 Calcula el siguiente factor posible, D + 2.
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Lineas de Descripcion:
programa:
w12 STO+ D
“14 GTO X Se bifurca para comprobar el nimero primo
potencial con el factor nuevo.
Verificacidn y longitud: 061F 021.0

Indicadores utilizados:

Ninguno.

Memoria necesaria:

61 bytes: 45 para el programa, 16 para las variables.

Instrucciones para el programa:
1. Introduzca las rutinas del programa; al terminar pulse (C).
2. Introduzca un niimero entero positivo mayor que 3.

3. Pulse P para ejecutar el programa. En pantalla aparecera el
niimero primo P.

4. Para ver el siguiente nimero primo, pulse (R/S).

Variables utilizadas:

P Valor primo y valores primos potenciales.

D Divisor utilizado para comprobar el valor actual
de P.

Comentarios:

No se realiza ninguna comprobacidn para asegurar que el nimero

mtroducido es mayor que 3.
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Ejemplo:

i Cual es el primer nimero primo después de 7897 ;Cual es el
siguiente nimero primo?

Teclas: Pantalla: Descripcion:
789 P P=737.@8838  Calcula el siguiente niimero

primo después de 789.

F=20%, BAA6 Calcula el siguiente numero
primo después de 797.
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A

Asistencia tecnica, pilas
y servicio de reparacion

Asistencia técnica de la calculadora

La respuesta a sus preguntas relativas al uso de la calculadora puede
obtenerla dirigiéndose al departamento de Asistencia Técnica de
Calculadoras. Nuestra experiencia nos ha demostrado que muchos
usuarios tienen preguntas parecidas sobre nuestros productos, por

lo que proporcionamos la siguiente seccién “Respuestas a preguntas
comunes”. 51 no encuentra la respuesta a su pregunta, péngase en
contacto con nosotros utilizando la direccién o teléfono indicado en la
contraportada.

Respuestas a preguntas comunes

Q: ;Cémo puedo determinar si la calculadora esta funcionando
correctamente?

A: Consulte la pagina A-5, donde se describe la autocomprobacién
para el diagndstico.

Q: Muchos nimeros presentan comas en vez de puntos decimales.
. Cémo puedo convertir las comas en puntos decimales?

A: Utilice la funcién (&) {.} (pagina 1-16).

Q: ,Cémo puedo cambiar el nimero de lugares decimales que aparecen
en pantalla?

. A: Utilice el mend (&) (DISP) (pagina1-16).

Q: ;,Cémo puedo borrar toda o parte de la memoria?

A:(w) muestra el meni CLEAR, que permite borrar todas
las variables, todos los programas {s6lo en el modo de entrada de
programas), los registros de estadisticas o toda la memoria del usuario
(excepto durante la entrada de programas).
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Q: ;Qué significa la “E” que aparece junto a un niimero (por ejemplo,
2.51e-12)?
A: Erponente de diez; es decir, 2.51 x 10713,

Q: La calculadora presenta el mensaje MEMOR' FULL. ;Qué debo
hacer?

A: Debera borrar parte de la memoria antes de continuar.
(Consulte el apéndice B).

Q:;Por qué al calcular el seno (o tangente) de 7 radianes aparece un
nimero muy pequefio en vez de 07

A: 7 no se puede representar de forma ezacta con la precisién de 12
digitos de la calculadora.

Q: ;Por qué obtengo respuestas incorrectas cuando utiliza las
funciones trigonométricas?
A: Debe asegurarse que la calculadora esta utilizando el modo angular

correcto ( (¢9) {oG}, {RC} 6 {GR}).

Q: ;Qué significa el simbolo que aparece en pantalla?
A: Es un indicador e informa sobre el estado de la calculadora.
Consulte “Indicadores” en el capitulo 1.

Q: Los nimeros aparecen como fracciones. ;Cémo puedo obtener los
numeros decimales?

A: Pulse (&) (FDISP).

Limites ambientales

Para mantener el buen funcionamiento del producto, respete los
siguientes limites de temperatura y humedad:

w Temperatura de funcionamiento: de 0 a 45 °C (de 32 a 113 °F).

m Temperatura almacenamiento: de —20 a 65 °C (de —4 a 149 °F).

a Humedad de funcionamiento y almacenamiento: 90% de humedad
relativa a un méximo de 40 °C (104 °F).
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Coémo cambiar las pilas

Sustituya las pilas tan pronto como aparezca el indicador de pilas
descargadas (=1). Si el indicador est4 activado y la intensidad de luz
de la pantalla aparece atenuada, puede perder datos. Si los datos se
pierden, en pantalla aparecera el mensaje MEMORY CLEAR.

Después de haber retirado las pilas, coloque las nuevas antes de

2 minutos, para evitar la pérdida de la informacidn almacenada.
(conviene que tenga las pilas a mano antes de abrir el compartimiento
de las pilas). Utilice pilas tipo botén I.E.C LR44 (6 el equivalente del
fabricante) nuevas de cualquier marca. No utilice pilas recargables.
Asimismo, asegiirese de que la calculadora esta apagada durante todo
el proceso de sustitucién de las pilas.

1. Tenga a mano tres pilas tipo botén nuevas. Evite tocar los
terminales — sujete las pilas sélo por los lados.

2. Asegiirese de que la calculadora esti apagada (OFF). No pulse
ON ( ) hasta que haya terminado todo el procedimiento de
sustitucién de las pilas. Si la calculadora est4 encendida (ON)
mientras se retiran las pilas, se borrard el contenido de la Memoria
Continua.

3. Para retirar la tapa del compartimiento de las pilas, empujela hacia
abajo y hacia afuera hasta que se deslice hacia afuera (figura de la
izquierda).

4. Dé la vuelta a la calculadora y saciidala para que caigan las pilas.
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Aviso No mutile, ni perfore, ni tire las pilas al fuego.
Las pilas pueden reventar o explotar y emitir
a sustancias quimicas peligrosas.

5. Introduzca las pilas nuevas (figura de la derecha). Coléquelas segun
se indica en el compartimiento de las pilas.

6. Vuelva a colocar la tapa (deslicela por las ranuras del armazén de la
calculadora).

Operacion de comprobacion de la calculadora

Utilice las siguientes instrucciones para determinar si la calculadora
funciona correctamente. Compruebe la calculadora después de cada
paso para ver si vuelve a funcionar. Si la calculadora precisa la

revisién por parte del servicio de asistencia técnica, consulte la pagina
A-T.

m La calculadora no se enciende (pasos 1-4) ¢ no responde cuando
pulsa las teclas (pasos 1-3):

1. Restaure la calculadora. Mantenga pulsada la tecla y pulse

@

Puede que tenga que volver a pulsar estas teclas varias veces.

2. Borre la memoria. Pulse y mantenga pulsada la tecla (C), a
continuacién pulse y mantenga pulsadas las dos teclas yED)
Se borrara la memoria y cuando suelte las tres teclas aparecera el
mensaje MEMORY CLERE.

3. Retire las pilas (consulte “Cémo cambiar las pilas”) y presione

- ligeramente conuna-moneda-los eontactos de-la-bateria de la—~—-————

calculadora. Vuelva a colocar las pilas y encienda la calculadora.
En pantalla debera aparecer el mensajeMEMORY CLEAR.

4. Instale las pilas (consulte “Cémo cambiar las pilas”).

Si mediante este procedimiento no restablece el funcionamiento
de la calculadora, deberd ponerse en contacto con el servicio de
reparacién.
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® Si la calculadora responde a las teclas que pulsa pero sospecha que

existen problemas de funcionamiento:

1. Realice la autocomprobacién descrita en la siguiente seccién. Si

la calculadora no supera esta prueba, péngase en contacto con el
servicio de reparacién.

2. Si la calculadora supera esta prueba, puede que haya cometido

un error al utilizarla. Vuelva a leer las secciones correspondientes
de este manual y consulte la seccién “Respuestas a preguntas
comunes” (pagina A-1).

3. Péngase en contacto con el departamento de Asistencia Técnica

de Calculadoras. La direccidn y el teléfono se indican en la
contraportada.

La autocomprobacion

Si la pantalla funciona, pero parece que la calculadora no funciona
correctamente, realice la siguiente autocomprobacién para el
diagndstico:

1.
2.

7 sucesivameénte, hasta qué haya pulsado todas Tas teclas.

Mantenga pulsada la tecla (C) y pulse (%) contemporaneamente.

Pulse cualquier tecla ocho veces y observe los varios patrones
mostrados. Después de haber pulsado una tecla ocho véces, la
calculadora presentara el mensaje de derechos de propiedad
intelectual COFR. HF 27,2 y el mensaje KED @1.

. Comenzando desde la esquina superior izquierda ( )y

desplazandose de izquierda a derecha, pulse cada tecla de la

fila superior. A continuacién, desplazandose de izquierda a

derecha, pulse cada tecla de la segunda fila, de la tercera fila y asi

m Si ha pulsado las teclas en el orden correcto y funcionan

correctamente, en pantalla aparecera el mensaje KE[ seguido
por numeros de dos digitos. (La calculadora cuenta las teclas
utilizando la base hexadecimal).

m Si pulsa una tecla sin seguir el orden, o si la tecla no funciona

correctamente, al pulsar la siguiente tecla aparecerd un mensaje
de error (consulte el paso 4).
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4. La autocomprobacién genera uno de estos dos resultados:

m La calculadora presenta el mensaje 3221 1-k si ha superado la
autocomprobacidén. Vaya al paso 5.

m La calculadora presenta el mensaje 3231 I-FRIL seguido por un
nimero de un digito si no ha superado la autocomprobacién.
Si el mensaje aparece porque ha pulsado una tecla sin seguir el
orden indicado, restaure la calculadora (mantenga pulsada la
tecla y pulse ) y vuelva a realizar la autocomprobacién.
Si ha pulsado las teclas correctamente pero aparece el mensaje,
repita la autocomprobacién para verificar los resultados. Sila
calculadora vuelve a presentar este mensaje, debera ponerse en
contacto con el servicio de reparacién (consulte la pagina A-7).
Cuando la entregue al servicio, incluya una copia del mensaje de
error.

5. Para salir de la autocomprobacién, restaure la calculadora

(mantenga pulsada la tecla (C) y pulse ).

Si pulsa (C) y dard comienzo a una autocomprobacién continua
utilizada en la fibrica. Para interrumpir esta prueba pulse cualquier
tecla.

Garantia de un ano

Incluido en la garantia

La calculadora (excepto las pilas y los dafios causados por éstas)

queda garantizada por Hewlett-Packard conira defectos de material y

fabricacidn durante un ano a partir de la fecha de adquisicion original.
—.—._Si el comprador. vende. o regala.la unidad, la garantia se transferira

automdticamente al nuevo propietario y seguira vigente durante

el periodo original de un afio. Durante el periodo de garantia,
Hewlett-Packard reparard o, si lo prefiere, sustituira sin cargo
alguno el producto que demuestre ser defectuoso, siempre que lo
devuelva, envio pagado por anticipado, al centro de reparaciones de
Hewlett-Packard. (La sustitucién se puede realizar con un modelo
nuevo de rendimiento equivalente o superior).
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Esta garantia le concede derechos legales especificos, ademas de los
que correspondan a su estado, provincia o pais.

Excluido de la garantia

Las pilas y los danos causados por las mismas no estdn incluidos
dentro de la garantia de Hewlett-Packard. Compruebe las garantias del
fabricante en lo que respecta a las pilas y a las pérdidas que puedan
tener.

Esta garantia no es efectiva si el producto ha sido dafiado por
accidente o uso indebido, o bien como resultado de reparaciones o
modificaciones efectuadas por un centro de reparaciones no autorizado
por Hewlett-Packard.

No se concede ninguna otra garantia. La reparacién o sustitucién de
un producto es su tnico recurso. CUALQUIER OTRA GARANTIA
IMPLICITA DE COMERCIALIZACION O APTITUD SE LIMITA
A LA DURACION DE UN ANO DE ESTA GARANTIA ESCRITA.
En algunos estados, provincias o paises no se permiten las limitaciones
en la duracién de las garantias implicitas, por lo que la limitacién
antes mencionada puede no aplicarse a su caso. LA COMPANIA
HEWLETT-PACKARD NO SERA RESPONSABLE POR DANOS
EMERGENTES BAJO NINGUNA CIRCUNSTANCIA. En algunos
estados, provincias o paises no se permite la exclusién o limitacién de
danos accidentales o emergentes, por lo que la limitacién o exclusién
antes mencionada puede no aplicarse a su caso.

Los productos se venden en base a las especificaciones aplicables en
el momento de la fabricacién. Hewlett-Packard no tendra obligacién
alguna de modificar o actualizar los productos una vez vendidos.

Transacciones del consumidor en el Reino Unido

Esta garantia no se aplicard a las transacciones del consumidor y
no afectara a los derechos del consumidor establecidos por la ley.
Respecto a dichas transacciones, los derechos y obligaciones del
Vendedor y del Comprador los determinara la ley.
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Servicios de reparacion

Hewlett-Packard mantiene centros de servicios de reparacién en
muchos paises. Estos centros proporcionan servicios de reparacién

o de sustitucién (con un modelo equivalente o més reciente) de la
calculadora, independientemente de la garantia. Existe un cargo

para los servicios de reparacién efectuados después del periodo de
garantia. Normalmente, las calculadores se reparan y vuelven a enviar
al propietario dentro de un plazo de 5 dias habiles.

u En los Estados Unidos: Envie la calculadora al Centro de
Reparaciones de Calculadoras que se indica en la contraportada.

m En Europa: Péngase en contacto con la oficina de ventas o el
distribuidor, o bien con la sede central europea de HP para que le
indiquen la direccién del centro de reparaciones mas préximo. No
envie la calculadora a un ceniro de reparaciones sin haberse puesto
en conlacto previamente con una oficina de Hewlett- Packard.

Hewlett-Packard S.A.

150, Route du Nant-d’Avril
P.O. Box CH 1217 Meyrin 2
Ginebra, Suiza

Teléfono: 022 780.81.11

® En los demads paises: Pdéngase en contacto con una oficina de
ventas de HP o con su distribuidor, o bien escriba al Centro de
Reparaciones de Calculadoras de Estados Unidos (la direccién se
indica en la contraportada) para conocer la direccién de otros
centros de reparaciones. Si no dispone de un centro préximo, puede
enviar la calculadora al Centro de Reparaciones de Calculadores de
Estados Unidos.

Todos los gastos de envio, reimportacién y aduanas quedan a cargo
del cliente.

Cargos de reparaciones

Existe un cargo estdndar por reparaciones efectuadas después del
periodo de garantia. El Centro de Reparaciones de Calculadoras

(la direccién se indica en la contraportada) podrd informarle del
importe de dicho cargo. Los cargos totales estaran sujetos a los
impuestos locales sobre las ventas o a los impuestos de valor afiadido,
s1 aplicables.
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Las calculadoras que hayan sufrido dafios accidentales o por uso
indebido no estaran sujetas a los cargos de reparaciones fijados. En
estos casos, los cargos se determinaran individualmente en funcién de
las horas de trabajo y del material sustituido.

Instrucciones de envio

Si necesita reparar su calculadora, enviela al centro de reparaciones
autorizado mds cercano o al punto designado para su recogida.
Asegiirese de que no olvida:

® Incluir su direccién y una descripcién del problema.

# Incluir un comprobante de la fecha de adquisicidn si no ha expirado
el periodo de garantia.

® Incluir una orden de compra, cheque o nimero de tarjeta de crédito
con fecha de vencimiento (Visa o MasterCard) para cubrir el cargo
estandar de reparacién. En los Estados Unidos y en otros paises la
calculadora reparada se puede devolver contra reembolso, si no se
paga por adelantado.

# Enviar la calculadora en un paquete con la proteccién adecuada
para evitar que se dafie. Dichos daifios no estan cubiertos por la
garantia, por lo que le recomendamos que asegure el paquete.

® Pagar los cargos de envio al centro de reparaciones de
Hewlett-Packard, independientemente de que la calculadora tenga
garantia.

Garantia sobre el servicio de reparacion

La reparacién queda garantizada contra defectos de material y mano
de obra por un periodo de 90 dias a partir de la fecha de reparacion.

Contratos de servicio de reparacion

En los Estados Unidos se puede contratar un servicio de asistencia
técnica y reparacién. Consulte el formulario incluido en este manual.
Para més informacién, pdngase en contacto con el Centro de
Reparaciones de Calculadoras (vea en la contraportada).
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Informacion sobre regulaciones

Estados Unidos. La calculadora HP 32SII genera y utiliza energia de
frecuencia y puede interferir en la recepcién radiofénica o televisiva.
La calculadora cumple con las limitaciones para los dispositivos

de calculo de Clase B especificadas en las Normas FCC, Parte 15,
Subapartado J, que proporcionan la proteccién adecuada contra dichas
interferencias en una instalacién doméstica. En el caso improbable

de que existan interferencias en la recepcién radiofdnica y televisiva
(que se puede determinar apagando y encendiendo la calculadora o
retirando las baterias), intente lo siguiente:

m Reorientar la antena de recepcidn.
m Reubicar la calculadora respecto al receptor.

Para mas informacién, consulte a su distribuidor, a un técnico de
radio y televisién competente o el siguiente folleto, preparado por la
Comisién Federal de Comunicaciones: How to Identify and Resolve
Radio-T'V Interference Problems. Para obtenerlo dirfjase a: U.S.
Government Printing Office, Washington, D.C. 20402, Stock Number
004-000-00345-4. En el momento de la primera impresién de este
manual, el niimero de teléfono era (202) 783-3238.

Alemania Occidental. La calculadora HP 32SII cumple con las

normas de eliminacién de interferencias VFG 1046/84, VDE 0871B y
parecidas. Si utiliza un equipo no autorizado por Hewlett-Packard, la
configuracidn del sistema deberd cumplir con los requisitos del Parrafo
2 del Comunicado Federal Aleman, Orden (VFG) 1046/84, con fecha
del 14 de Diciembre de 1984.
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Memoria de usuario y la pila

En este apéndice se tratan los siguientes temas:
m La asignacién y los requisitos de la memoria de usuario.
m Cdmo restaurar la calculadora sin que afecte a la memoria.

@ Como borrar (purgar) toda la memoria de usuario y restaurar los
valores por defecto del sistema.

® Qué operaciones afectan al desplazamiento de los registros en la
pila.

Como gestionar la memoria de la calculadora

La calculadora HP 32SH dispone de 384 bytes de memoria de
usuario para cualquier combinacién de datos almacenados (variables,
ecuaciones o lineas de programa). SOLVE, fFN y los calculos
estadisticos también necesitan utilizar la memoria de usuario.

(La ejecucién de la operacion fFN, en concreto, precisa bastante
memoria).

Todos los datos almacenados se mantendrdn en la memoria hasta que
decida borrarlos. El mensaje MEMORY FLLL significa que la memoria
no tiene espacio suficiente para la operacién que desea efectuar. En

ese caso, debera borrar parte (o toda) la memoria del usuario. Por
ejemplo, puede realizar una de las siguientes operaciones:

m Borrar el contenido de una o todas las variables (consulte “Cémo
borrar las variables” en el capitulo 3).

m Borrar una o todas las ecuaciones (consulte “Cémo editar y borrar
de ecuaciones” en el Capitulo 6).
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® Borrar uno o todos los programas (consulte “Cémo borrar uno o
mas programas” en el Capitulo 12).

m Borrar los registros de estadisticas (pulse (&) {Z}).
® Borrar toda la memoria de usuario (pulse (¥7) {ALL} ).

Requisitos de memoria

Datos u Operacién Cantidad de memoria utilizada

Variables 8 bytes para cada valor distinto a
cero.
(Ningin byte para los valores iguales
a cero).

Instrucciones en lineas de 1.5 bytes.

programa

Nimeros en lineas de Enteros de 0 a 254: 1.5 bytes.

programa Todos los demds nimeros: 9.5 bytes.

Operaciones en ecuaciones 1.5 bytes.

Nimeros en ecuaciones Enteros de 0 a 254: 1.5 bytes.
Todos los demds nimeros: 9.5 bytes.

Datos estadisticos 48 bytes como maximo (8 bytes para
cada registro de suma distinto a
Cero).

Calculos SOLVE 33.5 bytes.

Célculos [FN (integracién) 140 bytes.

Para conocer la cantidad de memoria disponible, pulse @ m En
___pantalla aparecera el niimero de bytes disponibles. —

Para conocer los requisitos de memoria para ecuaciones especificas de
la lista de ecuaciones:

L. Pulse () para activar el modo Ecuaciones. (En pantalla
aparecera el mensaje EQMH LIST TOF 6 el extremo izquierdo de la
ecuacién).
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2. Si fuera necesario, desplacese por la lista de ecuaciones (pulse (&)
(A) 6 (&) (V) ) hasta que vea la ecuacién deseada.

3. Pulse () para ver la verificacién (hexadecimal) y la

longitud (en bytes) de la ecuacién. Por ejemplo, CE=7F4% 867, 6.

Para conocer los requisitos totales de memoria para programas
especificos:

1. Pulse (&) {PGM} para visualizar la primera etiqueta de la
lista de programas.

2. Desplacese por la lista de programas (pulse (¢9) (&) o (&) (V) hasta
que vea la etiqueta y tamafio del programa deseado). Por ejemplo,

LBL F B1Zz.48.

3. Opcional: Pulse () para ver la verificacion (hexadecimal)
y la longitud (en bytes) del programa. Por ejemplo, CK=S0ER
812,08 para el programa F.

Para conocer los requisitos de memoria de una ecuacién en un
programa:

1. Visualice la linea de programa que contenga la ecuacidn.

2. Pulse (¢») para ver la verificacion y la longitud. Por

ejemplo, CK=7F43 BEo, A,
Para liberar manualmente la memoria asignada a un calculo SOLVE 6
f FN que se haya interrumpido, pulse () (RTN). Esta liberacién se
realizara automdticamente siempre que ejecute un programa u otro
calculo SOLVE 6 fFN.

Como restaurar la calculadora

Si la calculadora no responde a las teclas que pulsa o no funciona
normalmente, intente restaurarla. Al restaurar la calculadora se
interrumpe el cdlculo en curso y se cancela la introduccién de
programas, la introduccién de digitos, la ejecucién de un programa, los
calculos SOLVE, los calculos fFN, la presentacion VIEW o INPUT.
Los datos almacenados normalmente permanecen intactos.

Para. restaurar la calculadora, mantenga pulsada la tecla y pulse
(LN). Si no consigue restaurar la calculadora, instale pilas nuevas.
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Si la calculadora no se puede restaurar o si sigue sin funcionar
correctamente, intente borrar la memoria utilizando el procedimiento
especial descrito en la siguiente seccién.

La calculadora puede restaurarse a si misma si se deja caer o si se
interrumpe el suministro de corriente.

Coémo borrar la memoria

Normalmente, la memoria de usuario se borra pulsando (&)
{ALL}. Sin embargo, existe un procedimiento de borrado mas drastico
que restaura la informacién adicional y resulta 1til si el teclado no
funciona correctamente.

Si la calculadora no responde a las pulsaciones y no consigue reanudar
el funcionamiento restaurando la unidad o cambiando las pilas,
ejecute el siguiente procedimiento de MEMORY CLEAR. Al pulsar
estas teclas se borra toda la memoria, se restaura la calculadora y se
restablecen todos los formatos y modos a sus definiciones originales
por defecto (como se indica a continuacién):

1. Pulse y mantenga pulsada la tecla (C).
2. Pulse y mantenga pulsada la tecla (&)

3. Pulse (ED). (Debera pulsar las tres teclas simultneamente).
Cuando suelte las tres teclas y si la operacién ha sido satisfactoria,
en pantalla aparecera el mensaje MEMORY CLERR.
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Categoria CLEAR ALL MEMORY CLEAR
(Por defecto)

Modo angular Igual Grados
Modo de base Igual Decimal
Contraste de pantalla Igual Medio
Signo decimal Igual “r
Denominador (/c valor) |Igual 4095
Formato de pantalla Igual FIX 4
Senaladores Igual Borrados
Modo de presentacién de |Igual Desactivado
fracciones
Semilla de niimero Igual Cero

aleatorio

Puntero de ecuacion
Lista de ecuaciones
FN= etiqueta

Puntero de programa
Memoria del programa
Desplazamiento registros
Registros de la pila
Variables

EQN LIST TOP
Borrado

Nulo

PRGM TOP
Borrado
Activado
Borrados a cero

Borrados a cero

EQN LIST TOP
Borrado

Nulo

PRGM TOP
Borrado
Activado
Borrados a cero

Borrados a cero

La memoria se puede borrar accidentalmente si se deja. caer la_

calculadora o si se interrumpe el suministro de energia.
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El estado de desplazamiento de registros

Los cuatro registro de la pila estan siempre presentes y la pila tiene
siempre un estado de desplazamiento de regisiros. Esto significa que
el desplazamiento de registros en la pila esta siempre activado o
desactivado. Estos términos se refieren al tipo de funcionamiento de
la pila cuando se introduce un nimero en el registro X. (Consulte la
secciéon “Pila de memoria automatica” del capitulo 2).

Todas las funciones, excepto las que se indican en las dos listas
siguientes, activan el desplazamiento de los registros en la pila.

Operaciones de desactivacion

Para desactivar el desplazamiento de registros en la pila existen cuatro
operaciones: ENTER, ¥+, — y CLz. El nimero que se introduzca
después de una de estas operaciones de desactivacién se grabara sobre
el nimero que actualmente se encuentra en el registro X. Los registros
Y, Z y T permanecen iguales.

Asimismo, cuando (C) y (¢) se comportan como CLz, también
desactivan el desplazamiento de los registros en la pila.

La funcién INPUT desactiva el desplazamiento en el momento en
que se interrurnpe un programa de solicitudes (por lo que cualquier
numero que introduzca se grabara sobre el que se encuentre en el
registro X), pero la activa cuando se reanuda el programa.
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Operaciones neutrales

Las siguientes operaciones no afectan al estado de desplazamiento de

registros en la pila:

DEC, HEX, CLVARS
OCT, BIN

RADIX . CLE
RADIX ,

WAy O*yW*
)

0]0 O etiqueta
nn
Errores y entrada

de programa

**Incluye todas las operaciones realizadas mientras se muestra ¢l

catalogo, excepto {%FAF} y {FGM} (XEQ), que activan el

DEG, RAD, FIX, SCI,
GRAD ENG, ALL
PSE SHOW
GFF y

STOP
{VRRY*  (ERD) (Fo) **
EQN FDISP
Cambio de Introduccién de
ventanas digitos
binarias
*Excepto cuando se utiliza como CLz.
desplazamiento de registros.
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Estado del registro LAST X

Las siguientes operaciones almacenan z en el registro LAST X:

T SQRT, = *, 107

LN, LOG v5, /Y 1/z

z, 9y SIN, COS, TAN ASIN, ACOS, ATAN

SINH, COSH, TANH ASINH, ACOSH, IP, FP, RND, ABS
ATANH

%, %CHG T4, N- RCL+, —, x, =

y,z—0,r —HR, —HMS —DEG, —RAD

br—y,z

Cn,r ! CMPLX+/—

Pnr

CMPLX +, —, x, = CMPLX ¢*, LN, y*, CMPLX SIN, COS,
1/z TAN

—kg, —1b —°C, —°F —cm, —in

—1, —gal

Recuerde que /c no afecta al registro LAST X.

La secuencia de aritmética de recuperacién z (1) variable
almacena en el registro LAST X un valor distinto al que almacena la
secuencia z variable (3). La primera almacena z en LAST X; la
segunda almacena el nimero recuperado en LAST X.

B-8 Memoria de usuario y la pila



C

Informacion adicional sobre la
resolucion de ecuaciones

En este apéndice se proporciona informacién sobre la operacién
SOLVE, complementaria a la que se ha facilitado en el capitulo 7.

Como SOLVE encuentra una raiz

SOLVE es una operacién iterativa; es decir, ejecuta repetidamente

la ecuacidén especificada. El valor presentado por la ecuacién es una
funcién f(z) de la variable incégnita z. (f(x) es una abreviatura
matematica para una funcidn definida en términos de la variable
incégnita ). SOLVE comienza con una estimacién de la variable
incégnita, z, y perfecciona esa estimacién con cada ejecucién sucesiva

de la funcién, f(z).

Si cualquiera de las dos estimaciones sucesivas de la funcién f(z)
tienen signo opuesto, entonces SOLVE supone que la funcién f(z)
cruza el eje z al menos en un punto entre las dos estimaciones. Este
intervalo se va restringiendo automaticamente hasta que se encuentra
la raiz.

Para que SOLVE encuentre una raiz, la raiz debe de existir dentro

de una gama de nimeros de la calculadora y la funcién debe estar

matematicamente definida donde se produzca la bisqueda iterativa.

SOLVE encontrara siempre una raiz, a condicién de que exista (dentro

~de los limites de desbordamiento), si se satisfacen una o mas de las

siguientes condiciones:

m Dos estimaciones dan como resultado valores f(z) con signos
opuestos y el grifico de la funcidn cruza el eje z al menos en un
punto entre estas dos estimaciones (figura a siguiente).

m f(z) aumenta o disminuye siempre en funcién del aumento de z
(figura b siguiente).
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m El grifico de f(z) puede ser tanto céncavo como convexo desde
cualquier punto (figura c siguiente).

m Si f(z) tiene uno o mds minimos y maximos locales, cada uno se
presentara una sola vez entre las raices adyacentes de f(z) (figura d
signiente).

f(x) f{x)
A
| /
|
i i )X —)X
|
R
a b
f(x) f(x)

Funciones en las que se pueden encontrar las raices.

En la mayoria de las situaciones, la raiz calculada es una estimacién
exacta de la raiz teérica e infinitamente precisa de la raiz de la
ecuacién. Una solucién “ideal” serfa si f(z) = 0. Sin embargo, se
puede aceptar incluso un valor pequefio distinto a cero para f(z),
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ya que puede ser el resultado de la aproximacién de nimeros con
precisién limitada (12 digitos).

Como interpretar los resultados

La operacién SOLVE proporciona una solucién bajo cualquiera de las
siguientes condiciones:

® Si encuentra una estimacién en la que f(z) se iguala a cero.
(Figura a siguiente).

s Siencuentra una estimacién donde f(z) no es igual a cero, pero
la raiz calculada es un nimero de 12 digitos adyacente al punto
donde el grifico de la funcién cruza el eje z (figura b siguiente).
Esto sucede si las dos estimaciones finales son cercanas (es decir,
difieren de 1 en el digito decimosegundo) y el valor de la funcidn es
positivo en una estimacién y negativo en otra; o bien cuando son (0,
1074%%) 6 (0, —107*%%). En la mayoria de los casos, f(z) serd un
valor relativamente préximo a cero.

f(x) f(x)

(&

Casos en los que se encuentra la raiz =~
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Para obtener mas informacién sobre el resultado, pulse para
visualizar la estimacién anterior de la raiz (z), almacenada en el
registro Y. Pulse de nuevo para visualizar el valor de f(z),
almacenado en el registro Z. Si f(z) es igual a cero o es relativamente
pequeno, es probable que se haya encontrado la solucién. Sin embargo,
si f(z) es relativamente grande, deber3 tener cuidado cuando
interprete los resultados.

Ejemplo: Una ecuacién con una raiz.
Encuentre la raiz de la siguiente ecuacién:
—22% + 427 — 62 + 8 = 0.

Introduzca la ecuacién como una expresién:

Teclas: Pantalla: Descripcidn:
@ Selecciona el modo de
Ecuaciones.

Introduce la ecuacidn.

28@“
AR
><®><®
6
N Qo

mé
m
2z
=|{=
mifn
D
>4

5 Verificacién y longitud.

@0fH 60
wn
X
Q
=
[
1l
[\cw)
b}
T
=]
bxi
[N
n
=

Cancela el modo de
Ecuaciones.

Ahora, resuelva la ecuacién para encontrar la raiz:

Teclas: Pantalla: Descripcién:
0 X 10 1G_ Estimaciones iniciales de la
raiz.

Arg- Selecciona el modo de
Ecuaciones; muestra el
extremo izquierdo de la
ecuacion.

) ENV)
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Teclas:

@ G X

Ejemplo: Una ecuacion con dos raices.

Pantalla:
SOLVING

A=1. 6585

Descripeion:

Encuentra el valor de X
muestra el resultado.

Las dos estimaciones
finales corresponden a
cuatro lugares decimales.

f(z) es muy pequefio, por
lo que la aproximacién es
una raiz valida.

Encuentre las dos raices de la siguiente ecuacidén parabdlica:

z2 + 2 — 6 = 0.

Introduzca la ecuacién como una expresién:

Teclas:

) Ey)

EDX )2
O EDX
O 6 @TER)

@ GEow

Pantalla:

]
L
1l
[n]
[IX]
T
20
X1
o
[
=

Descripcion:

Selecciona el modo de
Ecuaciones.

Introduce la ecuacidn.

Verificacidn y longitud.

Cancela el modo de
Ecuaciones.

Ahora, resuelva la ecuacién para encontrar las raices positiva y

~ negativa:
Teclas: Pantalla: Descripcion:
0 X 10 16_ Estimaciones iniciales de
la raiz positiva.
) e Selecciona el modo de

Ecuaciones; muestra la
ecuacion.
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Teclas: Pantalla: Descripcién:
) X SOLYIHG Calcula la raiz positiva
w=Z, AEnE utilizando las
estimaciones 0 y 10.
2. 0808 Las dos estimaciones
finales son iguales.

D) 8. 08A00a0608680  f(z) = 0.

0 X 10 -16_ Estimaciones iniciales de
la raiz negativa.
) WE -G Vuelve a mostrar la
ecuacion.
) X SOLYIHG Calcula la rafz negativa
W=T0, ARAG utilizando las

estimaciones 0 y —10.

D) 9. 0088880008 f(z) = 0.

Algunos casos requieren consideraciones especiales:

® Si el grafico de la funcién presenta una discontinuidad que cruza el
eje z, entonces la operacién SOLVE da como resultado un valor
adyacente a la discontinuidad (figura a siguiente). En este caso, f(z)
puede ser relativamente grande.

® Los valores de f(z) pueden aproximarse al infinito en el punto
donde el gréfico cambia de signo (figura b siguiente). Esta situacién
se denomina polo. Ya que la operacién SOLVE determina que
existe un cambio de signo entre los dos valores préximos de z, da
como resultado la raiz posible. Sin embargo, el valor de f(z) sera
relativamente grande. Si el polo aparece en un valor de z que se

- Iepresenta exactamente con 12 digitos, entonces ese-valor provocara

la interrupcién del cilculo y la aparicién de un mensaje de error.
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f(x) f(x)

A A

N

» X
/—-l

[\

Casos especiales: Una discontinuidad y un polo

/|

Ejemplo: Una funcién discontinua.

Encuentre la raiz de la siguiente ecuacidn:

IP(z) = 1.5
Introduzca la ecuacidn:
Teclas: Pantalla: Descripcion:
) Selecciona el modo de
Ecuaciones.

) {1F} IFCKa=1.5 Introduce la ecuacién.
X®0
@15

) CE=E2A55 @17.0 Verificacién y longitud.
Cancela el modo de
Ecuaciones.
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Ahora, encuentre el valor de la raiz:

Teclas: Pantalla: Descripcién:
0 X5 & Estimaciones iniciales de la
raiz.
= IFcHEr=1.5 Selecciona el modo de
Ecuaciones; muestra la
ecuacion.

HG Encuentra la raiz con las
gjuie estimaciones 0 y 5.

() (sHow 1.99939333339  Muestra la raiz con

11 lugares decimales.

@ SHOW 2. ERERGBEBEEEE La estimacidén anterior es

ligeramente mas grande.

~3, Saaa f(z) es relativamente
grande.

@ G X

Observe la diferencia entre las dos 1ltimas estimaciones, asi como

el valor relativamente grande de f(z). El problema es que no existe

un valor de z por el que f(z) se iguale a cero. Sin embargo, con z =
1.99999999999, existe un valor préximo de z que da como resultado un
signo opuesto para f(z).

Ejemplo: Un polo.

Encuentre la raiz de la siguiente ecuacién:
T

—_ — 1 = 0.
z2 — 6 0

Segiin z se aproxima a /6, f(z) se convierte en un niimero positivo o

negativo muy grande.
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Introduzca la ecuacién como una expresion:

Teclas: Pantalla: Descripcidn:
) Selecciona el modo de
Ecuaciones.
X @ AELESZ-50 -1 Introduce la ecuacién.

ENTER
() (sHow CE=CF7C Alg. g Verificacién y longitud.
Cancela el modo de
Ecuaciones.
Ahora, encuentre el valor de la raiz:
Teclas: Pantalla: Descripcion:
2.3 X277 zZ.V_ Estimaciones iniciales de
la raiz.
) ARt E-ga-1 Selecciona el modo de
Ecuaciones; muestra la
ecuacion.

@ G X

Calcula la raiz utilizando
las estimaciones cercanas

a \/6
S1,643,653,892.8  f(z) es relativamente

grande.
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En este caso existe un polo entre las estimaciones finales. Las
estimaciones iniciales dan dado como resultado signos opuestos para
f(z) y el intervalo entre las estimaciones sucesivas se ha restringido
hasta que se encontraron dos valores préximos. Desafortunadamente,
estos valores préximos han provocado que f(z) se aproximara a un
polo en vez de al eje z. La funcién tiene raices en —2 y 3 que se
pueden encontrar introduciendo estimaciones mds precisas.

Cuando SOLVE no puede encontrar una raiz

Puede suceder que SOLVE no encuentre una raiz. Las sigulentes
condiciones provocan la aparicién del mensaje HO ROOT FHE:

m La busqueda termina cerca de un minimo o maximo local (figura a
siguiente). Si el valor final de f(z) (almacenado en el registro Z) es
relativamente préximo a cero, puede que se haya encontrado la raiz;
el niimero almacenado en la variable incégnita puede ser un niimero
de 12 digitos muy préximo a la raiz tedrica.

m La bisqueda se interrumpe porque SOLVE est4 trabajando en una
asintota horizontal—un 4rea donde f(z) es esencialmente constante
en una amplia gama de z (figura b siguiente). El valor final de f(z)
es el valor de la asintota potencial.

# La biisqueda se concentra en una regién local “plana” de la funcién
(figura c siguiente). El valor final de f(z) es el valor de la funcién en
esta region.
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f(x) f(x)

f(x)

T

’ c

Casos en los que no se encuentra la raiz

La operacién SOLVE da como resultado un error matemadtico si una
estimacion genera una operacién no permitida—por ejemplo, divisién
por cero, una raiz cuadrada de un nimero negativo o un logaritmo de
cero. Recuerde que SOLVE puede generar estimaciones dentro de
una gama muy amplia. Para evitar los errores matematicos, utilice
estimaciones vélidas. Si se genera un error matematico, pulse (RCL)

variable incégnita (6 (o) variable) para ver el valor que ha

generado el error.
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Ejemplo: Un minimo relativo.

Calcule la raiz de esta ecuacién parabélica:

22 — 6z + 13 = 0.

Presenta un minimo en z = 3.

Introduzca la ecuacién como una expresién:

Teclas: Pantalla:

) ey

X2  weE-sEels
DX X
13

@ GEow

Ahora, encuentre el valor de la raiz:

Teclas: Pantalla:

0 ET9) X 10 16 _

) HOE-REEELE

HO REOOT FHD

@ Gowd) X

RY (@) EHOW) . GEGEE4E5443

Descripcion:

Selecciona el modo de
Ecuaciones.

Introduce la ecuacién.

Verificacién y longitud.

Cancela el modo de
Ecuaciones.

Descripcion:
Estimaciones iniciales de la

raiz.

Selecciona el modo de
Ecuaciones; muestra la
ecuacion.

La busqueda falla con las
estimaciones 0 y 10.

- HHsHeW)  3.E6a00884B0E1 - --Muestra-ty estimacién-fimat - -

de z.

La estimacién anterior no
era igual.

El valor final de f(z) es
relativamente grande.
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Ejemplo: Una asintota.

Encuentre la raiz de la siguiente ecuacién:

10—~1~:0

T
Introduzca la ecuacién como una expresiéon:

Teclas: Pantalla: Descripcidn:

) Selecciona el modo de
Ecuaciones.

109 LTE-THW R Introduce la ecuacién.

X0

) CE=cCeD Ba9.8 Verificacién y longitud.

Cancela el modo de
Ecuaciones.

.005 X5 S_ Estimaciones positivas de la
raiz.

) 10-THV Selecciona el modo de
Ecuaciones; muestra la
ecuacion.

) X =8, 1868 Encuentra el valor de z
utilizando las estimaciones
0.005 y 5.

@, 1R6E La estimacién anterior es
igual.

R (@) GHOW) &.@@EEeeEsaaa f(z) = 0.
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Observe lo que sucede cuando se utilizan valores negativos para las

estimaciones:

Teclas:

1 (F) GT9) X
2 (A @ ED

@D X
®

Al revisar la ecuacidn resulta evidente que si z es un nimero negativo

-1.

18-THWCE2

HO REOOT FHD

Pantalla:

—
(¥ ]

AEEE

l""l

i’

T

(X

Descripcion:
Estimaciones negativas

de la raiz.

Selecciona el modo de
Ecuaciones; muestra la
ecuacion.

No se encuentra la raiz
de f(z).

Muestra la ultima
estimacién de z

La estimacién anterior
era mucho mas grande.

f(z) para la ultima
estimacién es bastante
grande.

)

el valor mas pequefio que f(z) puede tener es 10. f(z) se aprozima
a 10 a medida que z se convierte en un mimero negativo de gran

magnitud.

Ejemplo: Un error matematico.

Encuentre la raiz de la siguiente ecuacién:

Vg = (z + 03)] - 05 = 0.
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Introduzca la ecuacién como una expresién:

Teclas:

)

(RCD X

oS
=)

m:
T| ©
Q
m
2l |z
._|
m
py)

© f) CRERE
©
®
©

Intente primero encontrar la raiz positiva:

Teclas:

0 GT9) X 10

® E@W

@ D) X

Pantalla:

CE=CEG G34.8

Pantalla:
i@

SERET

Descripcion:

Selecciona el modo de
Ecuaciones.

Introduce la ecuacién.

Verificacién y longitud.

Cancela el modo de
Ecuaciones.

Descripcidn:

Estimaciones positivas de
la raiz.

Selecciona el modo de
Ecuaciones; muestra el
extremo izquierdo de la
ecuacion.

Calcula la raiz utilizando
las estimaciones 0 y 10.

Intente ahora encontrar la raiz negativa introduciendo las estimaciones
0 y —10. Observe que la funcidn no esta definida por lo valores

de 7 entre 0y —0.3, ya que esos valores generan un denominador
positivo pero un numerador negativo, dando lugar a una raiz cuadrada

negativa.
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|
|
i
1
i
|
i
|
1]

Teclas: Pantalla: Descripcion:
0 X 10 -16_
) SORTCH+(KH+E,. 3 Selecciona el modo de

Ecuaciones; muestra el
extremo izquierdo de la

ecuacion.

() (SovE) X SORTCHEG Error matemadtico.

Borra el mensaje de
error; cancela el modo de
Ecuaciones.

) VEW) X H=TE. 1988 Muestra la estimacién
final de z.

Ejemplo: Una region local “plana”.

Encuentre la raiz de la siguiente funcién:

fz) =z 4 2siz < —1,

f(z) = 1 para —1 < z <1 (una regién local plana),
f(#) =~z +2siz > 1.

Introduzca la funcién como el programa:

LEL J
1
EHTER

M o

fovery

a}

—
- =
=0

Lo vN]

_
AR )

b
i

S RCL+ X
S P

- RTH

ol
T

S
[
LW B |

o

18 -

J11 =lkse?

J12 R

J1ERETH

Verificacion y longitud: 23C2 019.5

C-16 Informacion adicional sobre la resolucion de ecuaciones



Posteriormente puede borrar la linea J03 para ahorrar memoria.

Encuentre el valor de X utilizando las estimaciones iniciales de 1073 y
-1078,

Teclas: Pantalla: Descripeion:
()8 X -1e-&_ Introduce las estimaciones.
oa|ak
) J -1.8088E~2  Selecciona el programa “J”
como funcién.
) X MO REOOT FHD La raiz no se ha encontrado

utilizando estimaciones muy
pequenas proéximas a cero
(restringiendo asi la bisqueda
a la regién plana de la

funcidn).
@ 1.688RE-& Las dos ultimas estimaciones
0, 8025 estan muy distanciadas y el
1. 8860 valor final de f(z) es grande.

Si utiliza estimaciones mds grandes, entonces SOLVE puede encontrar
las raices, al encontarse fuera de la regién plana (con z =2y z =

~92).
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Error de redondeo

La precisién limitada (12 digitos) de la calculadora puede provocar
errores, debido al redondeo, que afectan negativamente en las
soluciones iterativas de SOLVE y en la integracién. Por ejemplo:

[(lz] + 1) + 10'%)%2 — 10%° = 0

no tiene raices porque f(z) es siempre mayor que cero. Sin embargo,
teniendo las estimaciones iniciales de 1 y 2, SOLVE da como resultado
1.0000 debido al error de redondeo.

Asimismo, el error de redondeo puede impedir que SOLVE encuentre
una raiz. La siguiente ecuacién:

[z2 — 7] =0

tiene una raiz de /7. Sin embargo, ningin nimero de 12 digitos se
iguala eractamente a /7, por lo que la calculadora no podré nunca
igualar la funcién a cero. Ademas, la funcién no puede cambiar nunca
de signo. SOLVE presenta el mensaje HO ROOT FHD. Sin embargo,

la estimacién final de z (pulse (¢) para visualizarla) es la mejor
aproximacion de 12 digitos posible de la raiz al terminar la rutina.

Subdesbordamiento

El subdesbordamiento se produce cuando la magnitud de un niimero

es inferior a la que puede representar la calculadora, por lo que se

sustituye por cero. Esto puede afectar a los resultados de SOLVE. Por

eJemplo, considere la ecuacién: )
1

72

cuya raiz tiene un valor infinito. Debido al subdesbordamiento,
SOLVE presenta como raiz un valor muy grande. (En cualquier caso,
la calculadora no puede representar el infinito).
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D

Informacion adicional sobre la
integracion

En este apéndice se proporciona informacién sobre la integracidn,
complementaria a la que se ha facilitando en el capitulo 8.

Coémo se calcula la integral

El algoritmo utilizado por la operacién de integracién, fFH d z,
calcula la integral de una funcién f(z) mediante el cdlculo de una
media ponderada de los valores de la funcién en muchos valores de z
(denominados puntos muestrales) dentro del intervalo de integracién.
La exactitud del resultado de cualquier proceso de este tipo depende
del nimero de puntos muestrales considerados: normalmente, cuantos
mas puntos muestrales haya, mayor serd la exactitud. Si f(z) se
pudiese calcular con un niimero infinito de puntos muestrales, el
algoritmo podria proporcionar siempre—omitiendo la limitacién
impuesta por la inexactitud de la funcién f(z) calculada—un resultado
exacto.

El célculo de una funcién con nimero infinito de puntos muestrales
levarfa un tiempo ilimitado. Sin embargo, esto no es necesario, ya
que la exactitud maxima de la integral calculada est4 limitada por
la exactitud de los valores de la funcién calculada. Al utilizar sélo
un nuimero finito de puntos muestrales, el algoritmo puede calcular

una integral que sea tan exacta como justificada, considerando la
incertidumbre inherente a f(z).

El algoritmo de integracién en principio considera sélo algunos puntos
muestrales, dando como resultado aproximaciones relativamente
inexactas. Si estas aproximaciones no llegan todavia a la exactitud
que permite la exactitud de f(z), se realiza una iteracién (repeticién)
del algoritmo con un niimero mayor de puntos muestrales. Estas
iteraciones contintan, utilizando alrededor del doble de puntos
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muestrales cada vez, hasta que la aproximacién resultante sea tan
exacta como justificada, considerando la incertidumbre inherente a

f(2).

Como se ha explicado en el capitulo 8, la incertidumbre de la
aproximacién final es un nimero derivado del formato de presentacién,
que especifica la incertidumbre de la funcién. Al final de cada
iteracion, el algoritmo compara la aproximacién calculada durante

la iteracién con las aproximaciones calculadas durante las dos
iteraciones anteriores. Si la diferencia entre cualquiera de estas

tres sproximaciones y las otras dos es inferior a la incertidumbre
tolerable en la aproximacién final, los calculos terminan, dejando la
aproximacién actual en el registro X y la incertidumbre respectiva en
el registro Y.

Es muy poco probable que los errores presentes en cada una de las tres
aproximaciones sucesivas—es decir, las diferencias entre la integral
real y las aproximaciones—sean todos mayores que la disparidad
entre las aproximaciones mismas. Por consiguiente, el error de la
aproximacion final serd menor que su incertidumbre (a condicién

de que f(z) no varie con rapidez). Aunque no podemos conocer el
error existente en la aproximacién final, es muy poco probable que el
error supere la incertidumbre mostrada de la aproximacién. En otras
palabras, la estimacién de incertidumbre almacenada en el registro X
es muy probable que sea el “limite superior” de la diferencia entre la
aproximacién y la integral real.

Condiciones que puede producir resultados
incorrectos

Aunque el algoritmo de integracién de la calculadora HP 32SII

sea uno de los mejores existentes, en determinadas condiciones—

al igual que todos los demds algoritmos de integracién numérica—
puede proporcionar un resultado incorrecto. La postbilidad de que

esto suceda es extremadamente remota. El algoritmo se ha disefiado
para que proporcione resultados exactos con casi cualquier funcién
uniforme. So6lo en las funciones que presentan un comportamiento
ertremadamente irregular puede existir el riesgo de que se produzca un
resultado inexacto. Dichas funciones aparecen en muy raras ocasiones
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si los problemas estan relacionados con una situacién fisica real; en ese
caso, normalmente se reconocen y tratan de forma directa.

Desafortunadamente, dado que todo lo que el algoritmo conoce sobre
f(z) son sus valores en los puntos muestrales, no puede distinguir
entre f(z) y cualquier otra funcién que coincida con f(z) en todos los
puntos muestrales. Esta situacidn se presenta en el siguiente ejemplo,
donde aparecen tres funciones (superpuestas en una parte del intervalo
de integracién) cuyos graficos incluyen los muchos puntos muestrales
que tienen en comun.

f(x)

Con este nimero de puntos muestrales, el algoritmo calculard la
misma aproximacion para la integral de cualquiera de las funciones
mostradas. Las integrales reales de las funciones mostradas con linea
continua y punteada son parecidas, por lo que la aproximacién sera
bastante exacta si f(z) es una de estas funciones. Sin embargo, la
integral real de la funcién mostrada con linea punteada es bastante
distinta a la de las otras, por lo que la aproximacién en curso sera
bastante inexacta si f(z) es esta funcién

El algoritmo llega a conocer el comportamiento general de la funcién
al examinar la funcién con un nimero cada vez mayor de puntos.

Si una fluctuacién de la funcién en una regién no es distinta al
comportamiento observado en el resto del intervalo de integracidn,

es probable que en algunas de las iteraciones el algoritmo detecte la
fluctuacion. Cuando esto sucede, el niimero de puntos muestrales
aumenta hasta que las iteraciones sucesivas generen aproximaciones
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que tengan en cuenta la presencia de las fluctuaciones mas rapldas
pero caracteristicas de la funcidn.

Por ejemplo, considere la siguiente aproximacion:

oo
/ ze %dzx.
0

Puesto que esta integral se estd calculando numéricamente, puede
suponer que el limite superior de la integracién se tiene que
representar como 10%°°, que es virtualmente el nimero mas alto que se
puede introducir en la calculadora.

Inténtelo y vera lo que sucede. Introduzca la funcién f(z) = ze™2.

Teclas: Pantalla: Descripcion:
) Selecciona el modo de
Ecuaciones.
X HEERF R Introduce la ecuacidn.

G X HHERP =0 Fin de la ecuacién.

) CE=237F @18.5 Verificacién y longitud.
Cancela el modo de
Ecuaciones.

Establezca el formato de presentacién SCI 3, especifique el limite
de integracién inferior y superior como cero y 10%°°, y comience la
integracion.

Teclas: Pantalla: Descripeidn:

() {sC1}3 1ed499_ Especifica el nivel de

o N ey, W . W WY o 3

U{ENTERJ(E)2YY exactitud y los imites de
integracion.

) HHERPO~H2 Selecciona el modo de
Ecuaciones; muestra la
ecuacién.

E@DX IMTEGRATIHG ~ Aproximacién de la

I=8, HEEE & integral.

D-4 Informacion adicional sobre la integracion



El resultado dado por la calculadora es claramente incorrecto, ya que
la integral real de f(z) = ze™% de cero a 0o es exactamente 1. Pero
el problema no es que oo se haya representado mediante 10%°°, ya
que la integral real de esta funcién de cero a 10%°° es muy préxima a
1. El motivo de que exista una respuesta incorrecta queda claro si se
observa, el gréfico de f(z) sobre el intervalo de integracién.

f(x)
A

> x

El gréifico es un pico muy cercano al origen. Dado que ningin punto
muestral ha descubierto el pico, el algoritmo ha supuesto que f(z) era
exactamente igual a cero en todo el intervalo de integracién. Aunque
se aumentase el nimero de puntos muestrales calculando la integral en
el formato SCI 11 é ALL, ninguno de los puntos muestrales adicionales
descubriria el pico al integrar esta funcién concreta sobre ese intervalo
concreto. (Para mds informacién sobre cémo enfocar problemas de
este tipo, consulte la siguiente seccién, “Condiciones que prolongan el
tiempo de calculo”).

Afortunadamente, las funciones que presentan tales aberraciones
_(una fluctuacidén que no es caracteristica del comportamientodela
funcién en otro punto) son muy poco comunes, por lo que seré dificil
que tenga que integrar una. Una funcién que puede proporcionar
resultados incorrectos se puede identificar ficilmente si se observa la
rapidez con la que la misma y sus derivadas de orden inferior varian
en el intervalo de integracién. Basicamente, cuanto mds rapida sea la
variacién de la funcién o de sus derivadas, y cuanto menor sea el orden
de dichas derivadas que varian con rapidez, mas lento seré el calculo y

menos exacta sera la aproximacion resultante.
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Observe que la rapidez de variacién en la funcién (o de sus derivadas
de orden inferior) debe determinarse respecto a la amplitud del
intervalo de integracién. Teniendo un niimero de puntos muestrales,
una funcién f(z) que tenga tres fluctuaciones se puede caracterizar
mejor mediante sus puntos muestrales si estas variaciones se
distribuyen en gran parte del intervalo de integracién, que si se
confinaran sélo en una pequefia fraccién del intervalo. (Estas dos
situaciones se presentan mejor en los dos ejemplos siguientes). Si se
consideran las variaciones o fluctuaciones como un tipo de oscilacién
en la funcién, el criterio de interés es la proporcién entre el periodo de
las oscilaciones y la amplitud del intervalo de integracién: cuanto més
grande sea esta proporcién, més rdpido serd el cdlculo y mas exacta
sera la aproximacion resultante.

f(x)

A _ |
! La integral calculada ;
: de esta funcién !
! sera exacta. :
I I
: |
|
I |
| |
I |
j f > X
a b

f(x)

La integral caiculada
de esta funcién
puede-serexacta:

:
t
i
|
!
t
+
I
!
i
t
1
|
I
|
|
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En muchos casos, conocera la funcién que quiere integrar lo suficiente
como para conocer si la funcidn tiene variaciones riapidas relativas

al intervalo de integracién. Si no conoce la funcién y sospecha que
pueda causar problemas, puede trazar rapidamente algunos puntos
calculando la funcidn y utilizando la ecuacién o programa que ha
escrito para tal propdsito.

Si, por cualquier motivo, después de haber obtenido una aproximacién
a una integral, sospecha de su validez, existe un procedimiento sencillo
para verificarla: subdivida el intervalo de integracion en dos o mas
subintervalos adyacentes, integre la funcidn sobre cada subintervalo

¥ a continuacién sume las aproximaciones resultantes. De este modo
la funcién se examinara con un conjunto totalmente nuevo de puntos
muestrales, por lo que habra mas probabilidades de que revele picos
antes ocultos. Si la aproximacidn inicial era valida, sera igual a la
suma de aproximaciones sobre los subintervalos.

Condiciones que prolongan el tiempo de
calculo

En el ejemplo anterior, el algoritmo presentaba un resultado incorrecto
porque no habia detectado el pico de la funcidn. Esto se debe a que la
variacién en la funcién era demasiado rapida respecto a la amplitud
del intervalo de integracién. Si la amplitud del intervalo hubiese sido
inferior, el resultado habria sido correcto; pero hubiese llevado mucho
tiempo si el intervalo hubiese sido atlin demasiado grande.

Considere una integral en la que el intervalo de integracién es lo
suficientemente amplio como para precisar un tiempo de calculo
excesivo, pero no tanto como para que el resultado fuera incorrecto.
Tenga en cuenta que al acercarse f(z) = ze~* a cero con mucha

rapidez seglin z se acerca a 0o, los valores grandes de z facilitan muy
poco en el cilculo de la integral de la funcién. Por lo tanto, puede
calcular la integral sustituyendo oo, el limite de integracién superior,
por un niimero no tan alto como 10%°%——como por ejemplo 103.

Vuelva a ejecutar el problema de integracién anterior con este nuevo
limite de integracién:
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Teclas: Pantalla: Descripcién:

0 3 1E3_ Nuevo limite superior.

) HHEHP (=40 Selecciona el modo de
Ecuaciones: muestra la
ecuacion.

22X IMTEGRATING  Integral. (El cdlculo leva uno

J=1.,B06ER o dos minutos).

1.824- 4 Incertidumbre de

aproximacion.

Esta es la respuesta correcta, pero ha llevado mucho tiempo. Para
entender el motivo, compare el grifico de la funcién entre z = 0 y z
= 103, que es parecido al del ejemplo anterior, con el grafico de la
funcidén entre z = 0y z = 10:

f(x)
A

,
on-€ RLErEsSante 5

(e QIpropa gue esta LG > i
de z pequefios. Si los valores de z fuesen mas grandes, la funcién ya
no interesarfa, ya que disminuirfa gradual y uniformemente de forma
pronosticable.

El algoritmo examina la funcién con densidades més grandes de
puntos muestrales, hasta que la disparidad entre las aproximaciones
sucesivas se vuelve suficientemente pequefia. En el caso de un
intervalo reducido que abarca un 4rea donde la funcién es interesante,
lleva menos tiempo alcanzar esta densidad critica.
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Para obtener la misma densidad de puntos muestrales, el nimero
total de puntos muestrales necesarios sobre el intervalo mas amplio se
muy superior al numero necesario sobre un intervalo mas pequefio.
Por consiguiente, sobre un intervalo mas amplio seran necesarias
muchas mads iteraciones para obtener una aproximacién con la misma
exactitud; asimismo, el cdlculo de la integral llevard mucho mas
tiempo.

Puesto que el tiempo de calculo depende de la rapidez con la que

se obtiene una determinada densidad de puntos muestrales en una
regién donde la funcién es interesante, el calculo de la integral de
cualquier funcidn se prolongara si el intervalo de integracién incluye
regiones en las que en su mayoria la funcién no es interesante.
Afortunadamente, si tiene que calcular una integral de este tipo, puede
modificar el problema de forma que el tiempo de calculo se reduzca
considerablemente. Dos de las técnicas utilizadas para ello son la
subdivisién del intervalo de integracién y la transformacién de las
variables. Estos métodos le permiten cambiar la funcién o los imites
de integracidén para que el integrando tenga un comportamiento mas
favorable sobre el intervalo o intervalos de integracién.
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E

Mensajes

La calculadora responde a determinadas condiciones o pulsaciones de
tecla mostrando en pantalla un mensaje. El simbolo A aparece para
indicar que debe prestar atencion al mensaje. En algunas condiciones
importantes, el mensaje permanecera en pantalla hasta que lo borre.
Para borrar el mensaje, pulse (C) 6 (¢); si pulsa cualquier otra tecla,
se borrara el mensaje y y se ejecutara la funcidén de la tecla que ha
pulsado.

JFH ACTIVE Un programa en ejecucién ha intentado
seleccionar una etiqueta de programa
(FH=etigueta) mientras se realizaba un calculo
de integracién.

FOXFH Un programa en ejecucién ha intentado integrar
un programa. (FFH d variable) mientras se
realizaba otro calculo de integracidn.

FOSOLVES Un programa en ejecucién ha intentado resolver
un programa mientras se realizaba un calculo de
integracidn.

ALL YARS=G El catalogo de variables ( (4q) {wAR})
indica que no existen valores almacenados.

CALCULATIHG La calculadora esta ejecutando una funcién que
puede llevar cierto tiempo.

CLRE EBH? % H Le permite verificar si desea borrar la ecuacidén
que esta editando. (Aparece sdlo en el modo de
Ecuaciones).

CLE FGMS? ¥ MW Le permite verificar si desea borrar todos los

programas de la memoria. (Aparece sdlo en el
modo de entrada de programas).
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LIVIDE BY &

DUPLICAT. LEL

EcH LIST TOF

IHTEGRATIMG

INTERRUPTED

IHVALIE DATH

THYALID E@H

Ha intentado dividir por cero. (Incluye

si el registro Y contiene un cero).

Ha intentado introducir una etiqueta de
programa ya existente para otra rutina de
programa.

Indica la parte “superior” de la memoria de
ecuaciones. El esquema de la memoria es
circular, por lo que EQM LIST TOF es también
la “ecuacién” siguiente a la ltima ecuacién de
la memoria de ecuaciones.

La calculadora estd calculando la integral de una
ecuacién o programa. Puede tardar cierto
tiempo.

La ejecucion de una operacién SOLVE 6 fFN se
ha interrumpido pulsando (C) 6 (R/S).

Dato erréneo:

m Ha intentado calcular combinaciones o
permutaciones con r>n, con fraccionarios r 6
n, 6 con n>1012,

m Ha intentado utilizar una funcién
trigonométrica o hiperbélica con un
argumento no valido:

o (TAN) con z miltiplo impar de 90°.

o (ACOS) 6 (ASIN) con z < —1 6 z > 1.
o (HYP)(ATAN) con z < —1;6 z > 1.

o (HYP) (ACOS) con z < 1.

Se ha detectado un error en la sintaxis de la
ecuacién durante el cdlculo de una ecuacién,

IHVALID =t
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SOLVE & JFN.

Ha intentado realizar una operacién factorial o
gamma con z como entero negativo.



INVALID ™ Error de elevaciéon a potencia:

m Ha intentado elevar 0 a la potencia 0 6 a una
potencia negativa.

= Ha intentado elevar un niumero negativo a una
potencia fraccionaria.

m Ha intentado elevar un nimero complejo (0 +
i0) a un mimero con una parte real negativa.

IMWALID i) Ha intentado realizar una operacién con una
direccidén indirecta, pero el numero del registro
de indice no es valido (Ji| > 34 6 0 < |¢] < 1).

LOGeEn Ha intentado calcular un logaritmo de cero 6
(0 + 10).
LOGCHEGY Ha intentado calcular un logaritmo de un

nimero negativo.

MEMOREY CLERR Se ha borrado toda la memoria de usuario
(consulte la pagina 000).

MEMORY FULL La calculadora no dispone de memoria suficiente
para realizar la operacién (Consulte el apéndice
B).

HO La condicién comprobada mediante una

instruccién de prueba no es verdadera. (Aparece
sélo cuando se ejecuta desde el teclado).

HOMEXISTEMT Ha intentado hacer referencia a una etiqueta de
programa inexistente (o nimero de linea) con
(610),(€T0) (), (XEQ) 6 {FH}. Observe que el
mensaje de error HOMEXISTEHT puede
significar:

»-ha Hamado (desdeel teclado)-explicitamentea -

una etiqueta de programa que no existe; o

m ¢l programa que ha llamado se refiere a otra
etiqueta que no existe.

MO LABEL% El catalogo de programas ( () {FM})
indica que no existen etiquetas de programa
almacenadas.
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HO ROOT FHOD

OWERFLOW

FEGHM TOF

FUMHIHG

SELECT FH

SOLVE no puede encontrar la raiz de una
ecuacién utilizando las estimaciones iniciales
actuales (consulte las paginas 000 y 000). Una
operacién SOLVE ejecutada en un programa no
produce este error, pero la misma condicién
provoca que se salte la siguiente linea de
programa (la linea siguiente a la instruccién
SOLVE wvariable).

Advertencia (aparece brevemente); la magnitud
de un resultado es demasiado grande para la
capacidad de la calculadora. La calculadora da
como resultado +9.99999999999E499 en el
formato de presentacién actual. (Consulte
“Amplitud de los nimeros y Desbordamiento”
en la pagina 00). Esta condicién fija el indicador
6.

Si se ha fijado el indicador 5, el desbordamiento
tiene el doble efecto de interrumpir la ejecucién
del programa y dejar el mensaje en pantalla
hasta que se pulse una tecla.

Indica la parte “superior” de la memoria de
programa. El esquema de la memoria es
circular, por lo que FRGHM TOF es también la
“linea” después de la dltima linea de la memoria
de programa.

La calculadora esta ejecutando un programa
(diferente a una rutina SOLVE 4 fFN)

Ha intentado ejecutar SOLVE variable 6

JFH d variable sin una etiqueta de programa
seleccionada. Este mensaje puede aparecer sdlo
la primera vez que utiliza SOLVE 6 fFN

SOLVE ACTIVE

SOLYECSOLVE?
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después del mensaje MEMORY CLEFRR, o bien si
la etiqueta actual ya no existe.

El programa en ejecucién ha intentado
seleccionar una etiqueta de programa

(FH=etiqueta) mientras se ejecutaba una
operacién SOLVE.

El programa en ejecucién ha intentado resolver
un programa mientras se estaba ejecutando la
operacion SOLVE,



SOLVECSFHY

SOLVING

SERTCHEG

STAT ERROR
TOO BIG

HEE OVERFLOM
YES

El programa en ejecucién ha intentado integrar
un programa mientras se estaba ejecutando la
operaciéon SOLVE.

La calculadora estd resolviendo una ecuacién o
programa para encontrar la raiz. Esta operacién
puede llevar algin tiempo.

Ha intentado calcular la raiz cuadrada de un
nimero negativo.

Error de estadistica:

m Ha intentado realizar un calculo estadistico
con n = Q.

m Ha intentado calcular s,, sy, 2, §, m, r 6 b
con n = 1.

m Ha intentado calcular r, £ 6 Zw sélo con los
datos de z (todos los valores de y iguales a
cero).

m Ha intentado calcular #, §, r, m é b con todos
los valores de z iguales.

La magnitud del nimero es demasiado grande
para que se convierta a la base HEX, OCT 6

BIN; el niimero debe estar dentro de la gama
—34,359,738,368 < n < 34,359,738,367.

El programa en ejecucién ha intentado ejecutar
una operacién XEQ eliqueta anidada en el octavo
lugar. (Se pueden anidar sélo siete subrutinas).

Ya que SOLVE y fFN utilizan un nivel cada
una, también pueden generar este error.

La condicién comprobada mediante una

instruccién de prueba es verdadera. (Aparece
s6lo cuando se ejecuta desde el teclado).
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Mensajes de la autocomprobacion:

F25II-0K

ZZ2II-FAIL n

La autocomprobacién y la prueba del teclado se
han superado.

La autocomprobacién y la prueba del teclado no
se han superado; debe mandar la calculadora al
servicio de reparaciones.

Mensaje de derechos de propiedad intelectual
que aparece después de haber completado
satisfactoriamente la autocomprobacidn.
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Indice de funciones

Esta seccién sirve para la consulta rapida de todas las funciones

y operaciones, ademas de sus respectivas férmulas, cuando haga

falta. La lista se ha ordenado por orden alfabético segun el nombre

de la funcién. Este nombre es el que se utiliza en las lineas de
programa. Por ejemplo, la funcién denominada FIX 7 se ejecuta como

® {Fi} n.

Las funciones no programables y correspondientes a una tecla tienen el
nombre rodeado por una casilla. Por ejemplo, ().

Los caracteres que no pertenecen al alfabeto y los caracteres griegos
aparecen en la lista antes de las letras; los nombres de funciones
precedidos por flechas (por ejemplo, —DEG) aparecen ordenados
alfabéticamente sin tener en cuenta la flecha.

La tltima columna, marcada *, se refiere a las notas que se encuentran
al final de la tabla.

Nombre Teclas y descripcion Pag. | *
+/- Cambia el signo de un nimero.| 1-11 | !
+ Suma. Da como resultado y + | 1-15 | !
z.

- (&) Resta. Da como resultado ¥y — 1-15 { !
Vi

X (X) Multiplicacién. Da como 1-15 | ¢
resultado y x z.

= " |®) Divisidn. Da como resultado y | 1-15 | ¢
= Z.

A Potencia. Indica un exponente. | 6-18 | 2
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registros de estadisticas.

Nombre Teclas y descripcidn Pag.
)] Borra el ultimo digito tecleado; 1-3,
: borra z; borra un meniy; borra la 1-8,
Gltima funcidn introducida en la 6-4,
ecuacion; comienza al edicién de la | 12-7
ecuacién; borra un paso del
programa.
) Muestra la entrada anterior en el 1-22,
catilogo; desplaza hasta la ecuacién| 6-4,
anterior de la lista de ecuaciones; 12-20
desplaza el puntero de programa al
paso anterior.
0™ Muestra la entrada siguiente en el | 1-22,
catélogo; desplaza hasta la ecuacién| 6-4,
siguiente en la lista de ecuaciones; |[12-11,
desplaza el puntero de programa a | 12-20
la linea siguiente (durante la
introduccién del programa); ejecuta
la linea de programa en curso (no
durante la introduccion del
programa).
1/z Reciproco. 1-14
10% ) Ezponencial comiin. 4-2
Da como resultado 10 elevado a la
potencia de z.
% ) Porcentaje. 4-6
Da como resultado (y x z) < 100.
%CHG @ (%4CHG) Cambio de porcentaje. 4-6
Ua LUlllU ICDultadU \J‘ /y)(l\l\l :
y)-
7r () (@) Da como resultado la 4-3
aproximacién 3.14159265359 (12
digitos).
2+ Acumula (y, z) en los 11-2
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Nombre Teclas y descripcién Pag. | *

Y- ) Borra (y, z) de los 11-2

registros de estadisticas.

Tr @ G {+) 1z [ 1
Da como resultado la suma de los
valores de z.

£a? @ G (=7} g | !
Da como resultado la suma de los
cuadrados de los valores de z.

Sy @ G {+} 1z [ 0
Da como resultado la suma de los
productos de los valores de z e y.

Sy @) G {») 1112 | 1
Da como resultado la suma de los
valores de y.

Ty? ) {2} 11-12 | *
Da como resultado la suma de los
cuadrados de los valores de y.

or E) {0’:--:} 11-7 1
Da como resultado la desviacién
estandar de poblacién de los valores
de z:

\/E(xi - £)? = n.
oy ) o) {e} 11-7 | ¢!

Da como resultado la desviacién
estandar de poblacién de los valores
de y:

V=3 = a
Or—yz @) 20 4-8

Coordenadas de polares a
rectangulares.

Convierte (r, 8) en (z, y).
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Nombre

Teclas y descripcién

fFN d variable

Aalz
ABS

ACOS

ACOSH

ALOG

@)D {+FH d _} variable
Integra la ecuacién mostrada o el
programa seleccionado por FN=,
utilizando el limite inferior de la
variable de integracién del registro
Y y el limite superior de la variable
de integracidn del registro X.

() (O Paréntesis abierta.
Comienza una cantidad asociada a
una funcién de una ecuacion.

() Q) Paréntesis cerrada.
Termina la cantidad asociada a una
funcién de una ecuacioén.

variable 6 variable

Valor de la variable citada.

) {RES} Valor absoluto.

Da como resultado |z|.

=) Arco coseno.

Da como resultado cos™?! z.

(&) @P) () (Aco3)
Arco coseno hiperbdlico.
Da como resultado cosh™! z.

=) Ezponencial comin.

Da como resultado 10 elevado a la
potencia especificada
(antilogaritmo).

6-7

6-7

6-5

4-15

4-4

4-6

6-18

ALL

ASIN

ASINH

()OS {ALLY
Selecciona la presentacion de todos
los digitos significativos.

) Arco seno.
1

Da como resultado sen™ - z.

@ E @ ED

Arco seno hiperbélico.
Da como resultado senh™? z.

1-17

4-6
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ATAN ) Arco langente. 4-4 |1
Da como resultado tan™?! z.
ATANH ) (YP) (1) (ATAN) 46 |!

Arco tangente hiperbolico.
Da como resultado tanh™! z.

b @ {5} 118 |1
Da como resultado la
interceptacidn de y de la linea de
regresion: § — miz.

@ BASE Muestra el menu de conversion de 10-1

base.

BIN (&) (BASE] {EHM} 10-1

Selecciona el modo Binario (base

2).

Enciende la calculadora; borra z; 1-1,
borra los mensajes y solicitudes; 1-3,
cancela los menus; cancela los 1-8,
catalogos; cancela la entrada de 1-22,
ecuaciones; cancela la entrada de 6-4,
programas; interrumpe la ejecucién | 12-7,
de una ecuacidn; interrumpe la 12-19
ejecucién de un programa.

/c ) Denominador. Establece el | 5-6

limite de denominador para las
fracciones mostradas en z. Si z=1,
muestra el valor actual de /c.

—°C (&) (+°C) Convierte de °F a °C 4-12 |1
pU g Semm——

CF n () (FLAGS) {CF} n 13-11
Borra el indicador n (n = de 0 a
11).

) Muestra el meni para borrar 1-4,
nimeros o partes de la memoria; 1-22

borra la variable o programa
indicado desde el catdlogo MEM;
borra la ecuacién mostrada.
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Nombre

Teclas y descripcién

Y {ALL}
) {FiH}
) {EnH)

CLXE
CLVARS

ClLz

—CM

@ @Fx

CMPLX+/—

CMPLX+

CMPLX—

Borra todos los datos, ecuaciones y
programas almacenados.

Borra todos los programas (en el
modo de Programas).

Borra ecuacién mostrada (en el
modo de Programas).

@ @D {z)

Borra los registros de estadisticas.

=) {vARS}

Iguala todas las variables a cero.

@ @& (=)

Iguala z (el registro X) a cero.

(¥ Convierte de pulgadas a

centimetros.

Muestra el prefijo CMPLX_ para
las funciones complejas.

«) Cambio de signo
complejo.
Da como resultado —(zz + 1zy).

) Suma compleja.

Da como resultado (z1z + 219) +
(22x + iZzy).

) ) Resta compleja.

Da como resultado (215 + 121y) —

1-22

12-23

12-7

11-13

9-4

CMPLX x

CMPLX =

(220 + 122y).

) (X) Multiplicacion
compleja.

Da como resultado (z5; + iz7y) X
(ng + iZgy).

=) (&) Divisién compleja.
Da como resultado (275 + 121y) +
(ng + iZgy).

9-4
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CMPLX1/z (=) Reciproco 9-3
complejo.
Da como resultado 1/(z; + iz,).
CMPLXCOS ) Coseno 9-3
complejo.
Da como resultado cos (z; + izy).
CMPLXe @R @ -3
Fzponencial natural complejo.
Da como resultado ¢(% T 12y)
CMPLXLN ) Logaritmo natural| 9-3
complejo.
Da como resultado log. (z; + izy).
CMPLXSIN ) Seno complejo. 9-3
Da como resultado sen (z; + izy).
CMPLXTAN ) Tangente 9-3
compleja.
Da como resultado tan (z; + iz).
CMPLXy* ) () Potencia 9-4
compleja.
Da como resultado (z;, +
izly)(z.Qr + iz.?y)‘
Cnx (@) (PROB) {Crsr} 4-13
Combinaciones de n elementos
tomando r cada vez. Da como
resultado n! = (! (n — r)!).
CcOSs (cos).Coseno o 4.4
Da como resultado cos z.
COSH ) Coseno hiperbélico.| 4-6
Da como resultado cosh z.
DEC («) {BEC} 10-1

Selecciona el modo Decimal.
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Nombre

Teclas y descripcion

DEG

—DEG

G

DSE wvariable

ENG n

@ o5}
Selecciona el modo angular de
Grados sexagesimales.

() Radianes a grados

sexagesimales.
Da como resultado (360/27)z.

Muestra el meni para establecer el
formato de presentacidn.

) variable

Disminuye, Salta si es igual o
inferior.

Para el nimero de control

cceceee. fffit almacenado en una
variable, resta i (valor del
incremento) de ceeccee (valor del
contador) y, si el resultado es < fff
(valor final), salta la siguiente linea
de programa.

Comienza la introduccién de
exponentes y afade “E” al niimero
introducido. Indica que sigue una
potencia de 10.

) {EH} n

Selecciona el formato Técnico con n
digitos después del primer digito
(n =de0all).

Separa dos ntimeros introducidos

4-4

4-11

1-16

13-16

1-12

1-17

1-13,

oo

ENTER

secuenciatmente; completa 1a
entrada de la ecuacién; calcula la
ecuacién mostrada (y almacena el
resultado si corresponde).

Copia z en el registro Y, apila y en
el registro Z, apila z en el registro
T y pierde t.

6-5,
6-13
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Nombre Teclas y descripcién Pag.

) Activa o cancela (conmuta) el 6-4,
modo de entrada de Ecuaciones. 12-6

e* Ezponencial natural. 4-2

EXP

—°F

(&) (5P

FIX n

@ )

FN= etiqueta

FP

FS? n

Da como resultado e elevado a la
potencia de z.

(€5 Ezponencial natural.
Da como resultado e elevado a la
potencia especificada.

) Convierte de °C a °F.

Activa y desactiva el modo de
presentacién de fracciones.

€y {Fx} n
Selecciona la pantalla Fija con n
lugares decimales: 0 < n < 11.

Muestra el ment para fijar, borrar
y comprobar los indicadores.

) etiquela

Selecciona el programa etiquetado
como funcién actual (utilizado por

SOLVE y [FN).
@ {FF} Parte

fraccionaria de z.

@) [EASS) {F57) n
Si se ha fijado el indicador n (n =

de 1 a 11), ejecuta la siguiente linea
de 1

6-18

4-12

1-16

13-11

14-1,
14-7

4-15

13-11

—GAL

GRAD

PDrACEAa-el-ar ok A
U progiaitta, s 3t TIa 00T Taa0 €1
indicador n, salta la siguiente linea
de programa.

) Convierte de litros a

galones.

€] {GR}

Establece el modo angular de
Grados centesimales.

4-12

4-4
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Teclas y descripcién

GTO etiquela

®E0O

eliqueta nn

@E00

HEX

@) EYe)

—HMS

—HR

) eliquela

Desplaza el puntero de programa al
principio de una etiqueta de
programa en la memoria de
programas.

Desplaza el puntero de programa
hasta la linea nn de la etiqueta de
programa.

Desplaza el puntero de programa
hasta PRGM TOP.

(@ GED {Hx)

Selecciona el modo hexadecimal
(base 16).

Muestra el prefijo HYP_ para las
funciones hiperbdlicas.

@ G

De horas a horas, minutos,
segundos. Convierte z de una
fraccién decimal al formato
moras-minutos-segundos.

() &HR)

Horas, minutos, sequndos a horas.
Convierte z del formato
horas-minutos-segundos a fraccién
decimal.

EDi ¢ GO

Valor de la variable 3.

13-4,
13-16

12-21

12-21

10-1

4-6

4-11

4-11

0

—IN

@ 6 GT0) @

Indirecto. Valor de la variable cuya
letra corresponde al valor numérico
almacenado en la variable 1.

) Convierte de centimetros
a pulgadas.

4-12
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INPUT variable =) variable 12-12

Recupera la variable en el registro
S, muestra el nombre y valor de la
variable e interrumpe la ejecucion

del programa. Pulsando (para
reanudar la ejecucion del

programa) o (#9) (V) (para ejecutar
la linea de programa en curso) se
almacena la entrada en la variable.
(Utilizado sélo en programas).

INV Reciproco de argumento. 6-18 | 2
i @ @S (17) a5 |1

Parte entera de z.

ISG wvariable ) variable 13-16

Incrementa, salta si es mayor.
Para el niimero de control

cecceee. fffii almacenado en variable,
suma i (valor de incremento) en
cceceee (valor de contador) y, si el
resultado es > fff (valor final),
salta la siguiente linea de programa.

—KG ) Convierte de libras a 412 | 1!
kilogramos.

—L @) Convierte de galones a 4-12 | !
litros.

LAST: @ 29

Da como resultado el nimero

almacenado-en
HaCeRaao-€hH

el registro LAST X.
—LB ) Convierte de kilogramos a | 4-12 | !

libras.
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las partes de los mimeros.

. Nombre Teclas y descripcion Pag.

LBL etiqueta («) etiqueta 12-3
Etiqueta un programa con una
lnica letra para que sirva de
referencia a las operaciones XEQ),
GTO 6 FN=. (Utilizado sélo en los
programas).*

LN Logaritmo natural. 4-2
Da como resultado log, z.

LOG ) Logaritmo comiin. 4-2
Da como resultado logyg z.

) Muestra el ment para la regresién | 11-4
lineal.

m @ ) 1
Da como resultado la pendiente
para la regresién lineal:
[E(z—2)(3:~9)] + E(z:i-2)*.

) Muestra la cantidad de memoria 1-21
disponible y el meni del catilogo.

) {FGH} Comienza el catdlogo de programas. | 12-22

) {vAr} Comienza el catdlogo de variables. 34

() Muestra el menti para establecer 1-16,
modos angulares y el signo decimal | 4-4
(+ 64).

n ) GS) {r) 112
Da como resultado el niimero de
grupos de puntos de datos.

ocT (=) {oc} 10-1
Selecciona el modo Octal (base 8).

(w) é Apaga la calculadora. 1-1

@

) Muestra el meni para seleccionar 4-15
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Pn,r ) {Prs+} 413 |1
Permutaciones de n elementos
tomados r cada vez. Da como

resultado n! + (n — ).

) Activa o cancela (conmuta) el 12-5
modo de entrada de Programas.

) Muestra el ment para las funciones | 4-13
de probabilidad.

PSE ) Pausa. 12-18,

Interrumpe brevemente la ejecucién | 12-19
del programa para mostrar z, una
variable o una ecuacién, y a

continuacién reanuda el programa.
(Utilizado sélo en los programas).

: @ () i |
Da como resultado el coeficiente de
correlacién entre los valores z e y:

P T (CT))
VY - 27 x Y - 5)?
RAD @ (o) 44
Selecciona el modo angular de
Radianes.

—RAD (@) (BRAD) Grados sexagesimales a | 4-11 B

radianes.
Da como resultado (27/360)z.

RADIX, @ () 116

Selecciona la coma como signo

marca de base (punto decimal).

RADIX. («) (MoDES) {. } 1-16
Selecciona el punto como marca de
base (punto decimal).
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Ejecuta la funcién RANDOM. Da
como resultado un nimero aleatorio
dentro de la gama de 0 a 1.

Nombre Teclas y descripcién Pag.
RANDOM @) {r} 4-13

Desplaza t al registro Z, z al
registro Y, y al registro X y z al
registro T.

RCL variable variable 3-2
Recuperacion.

Copia la variable en el registro X.

RCL+ variable variable 3-6
Da como resultado z + variable.

RCL— variable (=) variable. 3-6
Da como resultado = — wvariable.

RCLx wvariable (%) variable. 3-6
Da como resultado z x variable.

RCL~+ variable (z) variable. 3-6
Da como resultado z = variable.

RND ) Redondeo. 4-15,
Redondea z en n lugares decimales | 5-9
en el modo de presentacién FIX n;
en n + 1 digitos significativos en el
modo de presentacién SCI n 6
ENG n; o en el mimero decimal
mas préximo a la fraccién mostrada
en el modo de presentacién de
fracciones.

RTN ) Retorno. 12-4,
Marca el final de un programa; el 13-2
puntero de programa vuelve al
principio o a la rutina que ha
realizado la llamada.

R] Desplazamientio descendente. 2-3
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R1 ) Desplazamiento 2-3

ascendente.

Desplaza t al registro X, z al
registro T, y al registro Z y z al
registro Y.

) Muestra el menu de desviacién 11-4

estandar.

SCI n («)(@sP) {5C} n 1-17
Selecciona la pantalla Cientifica con
n lugares decimales. (n = de 0 a
11).

) Desplazamiento. Activa o desactiva | 6-8,
el desplazamiento de ecuaciones en | 12-7
los modos de Ecuaciones y
Programas.

SEED ) {501} 4-13
Reinicia la secuencia de numero
aleatorio con la semilla |z|.

SF n () (FLAGS) {5F} n 13-11
Fija el indicador n (n = de 0 a 11).
) Muestra toda la mantisa (todos los | 1-18,

12 digitos) de z (o el nimero de la | 6-21,
linea de programa actual); muestra | 12-23
la verificacién hexadecimal y la
longitud decimal en bytes para las
ecuaciones y programas.

SIN (SIN) Seno. 44 |1
Da como resultado sen z.
SINH ) Seno hiperbélico. 46 |1

Da como resultado senh z.
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Teclas y descripcién

SOLVE variable

D)

5Q
SQRT
STO wvariable

STO+ variable

STO— variable

STOx wvariable

STO-= variable

STOP

) variable

Resuelve la ecuacién mostrada o el
programa seleccionado por FN=,
utilizando las estimaciones iniciales
de la variable y z.

Inserta un espacio en blanco
durante la introduccién de la
ecuacion.

) Cuadrado del argumento.
Raiz cuadrada de z.

vartable

Almacenamiento. Copia r en la
variable.

variable

Almacena la variable + z en la
variable.

(2) variable

Almacena la variable — z en la
variable.

(%) variable

Almacena la variable x z en la
vartable.

() variable

Almacena la variable =~ z en la
variable.

(R/S) Ejecucién/parada

7-2,
14-1

6-6

6-18
1-14

3-5

3-5

12-19

) Gums)

Comienza la ejecucion del
programa en la linea de programa
en curso; interrumpe la ejecucion y
muestra el registro X.

Muestra el menu de suma.

11-4
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Teclas y descripcion

ST

Sy

TAN

TANH

VIEW wvariable

XEQ)
XEQ etiqueta

8,

) {==}

Da como resultado la desviacién
estandar de muestra de los valores
de z:

V(i — 2 + (n—1).
) ) {=~}

Da como resultado la desviacién
estandar de muestra de los valores
de y:

\/E(y,- - 7?2 = (n-1).

Tangente. Da como resultado

tan z.

@ Tangente

hiperbélica.
Da como resultado tanh z.

) variable

Muestra el contenido etiquetado de
la variable sin copiar el valor en la
pila.

Calcula la ecuacién mostrada.

etiqueta
Ejecuta el programa identificado
por la eliqueta.

(w) Cuadradoe de r.
(@) (%) La raiz z de y.
@@E

Da como resultado la medla de los
valores de z: Xz;=n

@D {2}
Teniendo un valor y en el registro
X, da como resultado la estimacidn
de z basandose en la linea de
regresién: £ = (y — b) = m.

1.11-4

11-6

11-6

13-2

4-2
4-3

11-8
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Si z<y, ejecuta la siguiente linea de
programa;

si 2>y, salta la siguiente linea de
programa.

Nombre Teclas y descripcion Pag.

! «) Factorial (o gamma). 4-12
Da como resultado (z)(z — 1) ...
(2)(1) ¢
I'(z + 1).

XROOT ) El argumento; raiz del 6-18
argumentos.

Tw ) {zw} 11-4
Da como resultado la media
ponderada de los valores z:
(Ey,-z:,-) - Ey,‘.

) Muestra el ment de la media 11-4
(media aritmética).

<> variable ) r intercambio. 3-8
Intercambia z con una variable.

<>y z inlercambio y. 2-4
Desplaza z al registro Y e y al
registro X.

=) Muestra el mentd de pruebas de 13-7
comparacién “z?y”.

sty? @@ (=) 137
Si z#y, ejecuta la siguiente linea de
programa;
si =y, salta la siguiente linea de
programa.

r<y? @@ {4 13.7
Si z<y, ejecuta la siguiente linea de
programa; S
si >y, salta la siguiente linea de
programa.

r<y? @@ () 137
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z>y7 (=) {>} 13-7
Si >y, ejecuta la siguiente linea de
programa,

si <y, salta la siguiente linea de
programa.

r>y? @@ (2} 13-7
Si 2>y, ejecuta la siguiente linea de
programa,

sl <y, salta la siguiente linea de
programa.

r=y? @@ (5 137

Si z=y, ejecuta la siguiente linea de

programa;
sl r#y, salta la siguiente linea de
programa.

) Muestra el ment de pruebas de 13-7

comparacién “z?0”.

z#0? ) {=} 13-7
Si 2#£0, ejecuta la siguiente linea de
programa;

st z=0, salta la siguiente linea de
programa.

<07 ) {£} 13-7
Si 2<0, ejecuta la siguiente linea de
programa,

si £>0, salta la siguiente linea de
programa.

207 ) {} o 13-7
Si z<0, ejecuta la siguiente linea de
programa;

si 220, salta la siguiente linea de
programa.
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Teclas y descripcién

z>0?

z>07

@2

y,z—0,r

@ ¢}
Si >0, ejecuta la siguiente linea de
programa;

si <0, salta la siguiente linea de
programa.

@ ED ()
Si 220, ejecuta la siguiente linea de
programa,

si £<0, salta la siguiente linea de
programa.

) @9 {=}

Si =0, ejecuta la siguiente linea de
programa,

si 2#0, salta la siguiente linea de
programa.

@) ED {+}
Da como resultado la media de los
valores de y: Xy; —n.

) {#}

Teniendo un valor z en el registro
X, da como resultado la estimacién
de y basidndose en la linea de
regresion: § = mz + b.

€]
Coordenadas de rectangulares a
polares.

Convierte (z, y) en (r, 6).

™) Potencia.

Da como resultado y elevado a la
potencia de z.

13-7

13-7

13-7

11-4

11-8

4-2

Notas:

1. La funcién se puede utilizar en ecuaciones.

2. La fumncién se puede utilizar sélo en ecuaciones.
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