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Parte 1

Funcionamiento basico







Introduccion

Esté atento a este simbolo en el margen. Identifica
ejemplos o secuencias de teclas que se muestran en
el modo RPN y que se tienen que realizar de modo
diferente en el modo ALG.

El apéndice C explica cémo utilizar la calculadora en el modo ALG.

Informacién preliminar importante

Encendido y apagado de la calculadora

Para encender la calculadora, presione [€]. Bajo la tecla se encuentra la
inscripcion ON.

Para apagar la calculadora, presione ) (OFF). Es decir, presione y suelte la
tecla combinada ] y, a continuacion, presione (que tiene la inscripcion
OFF impresa en color purpura sobre ella). Dado que la calculadora tiene
memoria continua, la informacién almacenada no se verd afectada cuando se
apaga (también puede presionar =) para apagar la calculadoral).

Para ahorrar energia, la calculadora se apaga autométicamente si no se utiliza
durante 10 minutos. Si aparece el indicador de baja energia ( == ) en la
pantalla, reemplace las baterias cuanto antes. Consulte el apéndice A para
obtener instrucciones.
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Ajuste del contraste de la pantalla

El contraste de la pantalla depende de la iluminacién, el angulo de visién vy el
valor de contraste. Para aumentar o reducir el contraste, mantenga presionada

la tecla mientras pulsa o (=)

Aspectos importantes del teclado y la pantalla
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Teclas combinadas

Cada tecla tiene tres funciones: una impresa en su superficie, una funcién
combinada izquierda (verde) y una funcién combinada derecha (pirpura). Los
nombres de funcién combinada estén impresos en color verde y purpura sobre
cada tecla. Presione la tecla combinada adecuada (&) o E)) antes de
pulsar la tecla correspondiente a la funcién que desea. Por ejemplo, para
apagar la calculadora, presione y suelte la fecla combinada &) vy, a
continuacién, presione (C].

Si presiona &) o ) se activard el simbolo del indicador K& o I
correspondiente en la parte superior de la pantalla. El indicador permanece
activo hasta que presione la tecla siguiente. Para cancelar una tecla combinada
(y desactivar su indicador), presione la misma tecla combinada nuevamente.

Teclas alfabéticas

Funcién con—>» VX FP <«—Funcion con tecla
tecla combinada combinada
izquierda \/.x derecha
G «—!etrapara tecla
alfabética

La mayoria de las teclas tienen una letra escrita junto a ellas, tal y como
muestra la ilustracién anterior. Siempre que necesite escribir una letra (por
ejemplo, una variable o una efiqueta de programa), el indicador A..Z
aparecerd en la pantalla, advirtiendo de que las teclas alfabéticas estan
"activas”.

En los capitulos 3 y 12 se describen las variables y las etiquetas,
respectivamente.
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Teclas de desplazamiento

Observe que la propia tecla de desplazamiento no estd realmente marcada con
flechas. Para que las explicaciones de este manual resulten tan féciles de
comprender como sea posible, nos referiremos a las teclas de desplazamiento
especificas como se indica en la ilustracién que aparece a continuacién.

<__>

Teclas de color plateado

Esas ocho teclas de color plateado tiene sus puntos de presién especificos
marcados en la posicién azul en la ilustracién siguiente.

Para usar estas teclas, certifique-se de pressionar a posicdo correspondente
para a fungdo desejada.
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Retroceso y borrado

Una de las primeras cosas que necesita saber es cémo borrar informacién:

cémo corregir nimeros, borrar la pantalla o empezar de nuevo.

Teclas para borrar

Tecla

Descripcién

=

Retroceso

Modo de insercién a través de teclado:

Borra el carécter situado inmediatamente a la izquierda de
"_" (el cursor de insercién de digitos) o sale del meng
actual. (En la seccién "Uso de ments" de la pagina 1-4 se
describen los mends). Si el nimero estd completo (no hay
cursor), borra todo el nimero.

Modo de insercién de ecuaciones:

Borra el caracter ubicado inmediatamente a la izquierda
de "N" (el cursor de insercién de ecuaciones). Si ha
terminado de insertar un nimero en la ecuacion, (=] lo
borrara por completo. Si el numero no estéd completo, (=]
borra el caracter ubicado inmediatamente a la izquierda
de "_" (el cursor de insercién de nimeros). "_" se convierte
en "B" cuando ha terminado de insertar el nimero.

también borra mensajes de error y elimina la linea de
| Y
programa actual durante la insercién del programa.

Borrar o Cancelar.

Borra el nimero mostrado e inserta cero o cancela la
situacién actual (como un meng, un mensaje, una solicitud o
el modo de insercién de ecuaciones o de programas).
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Teclas para borrar (continuacién)

Tecla Descripcién
[EN)([CEAR) | El menu CLEAR ({x} {“ARS} {ALL} {Z})

Contiene opciones para borrar x (el nomero del registro X),
todas las variables, toda la informacién de la memoria o todos
los datos estadisticos.

Si selecciona {ALLY}, se mostrard un nuevo ment
(ELR ALL? {¥} {H}) de forma que puede verificar su decision
antes de borrar toda la informacién de la memoria.

Durante la insercién de programas, {ALL} se reemplaza por
{PGHM}. Si selecciona {FGM}, se mostrar& un nuevo ment (CLE
FGMS? {¥} {M}) de forma que puede verificar su decisién antes
de borrar todos los programas.

Durante la insercién de ecuaciones (tanto ecuaciones a través
del teclado como ecuaciones a través de lineas de programa),
se mostrard el meng CLE EGNT {} {M}) de forma que puede
verificar su decisién antes de borrar la ecuacién.

Si esté visualizando una ecuacién completa, la ecuacién se
elimina sin verificarse.
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Uso de mends

La funcionalidad de la calculadora HP 33s es mucho mas compleja y completa

de lo que se puede deducir al ver el teclado. La razén es que 14 de las teclas

son teclas de mend. Hay 14 mends en total, que proporcionan muchas mas

funciones u opciones para mas funciones.

Men0s de la calculadora HP 33s

Nombre Descripcién Capitulo
de mend de meno
Funciones numéricas

L.R. ® oW ormb 11
Regresién lineal: ajuste de curvas y estimacién
lineal.

X, Y | ¥ ¥ Hu 11
Media aritmética de valores estadisticos x e y;
media ponderada de valores estadisticos x.

s,0 =X S¥ oX o 11
Desviacién estdndar de muestreo, desviacién
estandar de poblacién.

CONST Funciones para utilizar 40 constantes fisicas (consulte 4
la seccién "Constantes fisicas" en la pagina 4-8).

SUMS n Ex Ev Ex® Ews Exw 11
Sumas de datos estadisticos.

BASE DEC HEX OCT BIN 1
Conversiones de base (decimal, hexadecimal, octal
y binaria).

Instrucciones de programacién

FLAGS SF CF F57? 13
Funciones para establecer, borrar y comprobar
marcadores.

X2y £<<>2= 13
Pruebas de comparacién de los registros X e Y.

x?0 #<<>2= 13

Pruebas de comparacién del registro X y de cero.
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Menis de la calculadora HP 33s (continuacién)

Nombre Descripcién Capitulo
de meno de meno

Otras funciones
MEM VAR PGH 1, 3, 12

Estado de la memoria (bytes de memoria
disponibles); catdlogo de variables; catalogo de
programas (etiquetas de programa).

MODES | DEG RAD GRAD - . 40
Modos angulares y convencién de raiz "+" o "+"
(punto decimal).

DISPLAY | FIX SCI EMG ALL 1

Formatos de visualizacién fijo, cientifico, de
ingenieria y ALL.

RU RN | H1 K23 R4 C
Funciones para revisar la pila en modo ALG -
registros X1, X2, X3, X4

CLEAR Funciones para borrar diferentes partes 1, 3,
almacenadas en la memoria (consulte (&X) 6,12

en la tabla de la pagina 1-6).

Para utilizar una funcién de menu:

1. Presione una tecla de ment (combinada) para hacer aparecer un mend en
la pantalla (un conjunto de opciones).

2. Presione (=] =] (] (3] para desplazar el cardcter de subrayado
hasta el elemento que desea seleccionar.

3. Presione mientas el elemento mantiene el cardcter de subrayado.

Con elementos de ment numerados, puede presionar [ENTER] mientras el
elemento estd subrayado o simplemente especificar el nimero del elemento.

Las teclas de mend CONST y SUMS tienen mas paginas de men si se activa el
indicador 4@ (o W ). Puede utilizar las teclas de desplazamiento o presionar la
tecla de menu una vez para obtener acceso a la siguiente pagina de mend.
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El siguiente ejemplo muestra el modo de utilizar una funcién de mend:

Ejemplo:

6+7=0,8571428571...

Teclas: Pantalla:

6 [ENTER] 7 (=] (DISPLAY]) 1FIx 25C1
JEHG 4A[LL

(4] ({ALL}) 8,5714285714E-1

(o ] =] [ENTER] )

Los ments facilitan la ejecucién de docenas de funciones sirviendo de guia
mediante conjuntos de opciones. No es necesario recordar los nombres de las
funciones integradas en la calculadora ni buscar por los nombres impresos en el
teclado.

Salida de los menus

Siempre que ejecute una funcién de meng, éste desaparecerd autométicamente,
como en el ejemplo anterior. Si desea salir de un mend sin ejecutar ninguna
funcién, puede hacerlo de tres formas diferentes:

B Presionando para salir del ment CLEAR o MEM de dos niveles, un
nivel cada vez. Consulte (&) en la tabla de la pagina 1-6.

B Presionando o para cancelar cualquier otro meng.

Teclas: Pantalla:
123,5678 123.5678
iFIs  2SCI

3EMG 4ALL
o 123.5678
B Presionando otra tecla de menid para reemplazar el mend anterior por el
nuevo.

Teclas: Pantalla:

123 123
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1FIn 25CI

JENG  4ALL
=) 1% 2VARS

IALL  4Z
1232.5678

Teclas RPN y ALG

La calculadora se puede configurar para que realice operaciones aritméticas en
modo RPN (del inglés, Reverse Polish Notation, es decir, notacién polaca
inversa) o ALG (algebraico).

En el modo (RPN), los resultados intermedios de los calculos se almacenan
automdticamente, por lo que no es necesario usar paréntesis.

En el modo (ALG), la suma, resta, multiplicaciéon y division se realizan de la
forma tradicional.

Para seleccionar el modo RPN:

Presione ([&Y) para establecer el modo RPN en la calculadora. Cuando
ésta esté en dicho modo, se activara el indicador RPN.

Para seleccionar el modo ALG:

Presione (I3] para establecer el modo ALG en la calculadora. Cuando
ésta esté en dicho modo, se activard el indicador ALG.

Ejemplo:

Imaginemos que desea calcular 1 + 2 = 3.

En el modo RPN, debe insertar el primer nomero, presionar la tecla [ENTER],
insertar el segundo numero y, finalmente, presionar la tecla del operador

aritmético: ().

En el modo ALG, debe insertar el primer nimero, presionar la tecla (£],
insertar el segundo nimero y, finalmente, presionar la tecla igual (ENTER].
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Modo RPN Modo ALG
1 2 1 2

En el modo ALG se muestran los resultados y los calculos. Pero en el modo RPN

sélo se muestran los resultados, no los célculos.

Nota Puede elegir el modo ALG (algebraico) o el modo RPN
(notacién polaca inversa) para los célculos. A lo largo del

"c| manual encontrard la notacién “y# “ en el margen, que indica

i que los ejemplos y el uso de las teclas en el modo RPN se
deben realizar de forma diferente en el modo ALG. El apéndice
C explica como utilizar la calculadora en el modo ALG.

La pantalla y los indicadores

i Primera

s linea

—> Segunda

linea
ALGRPN EQN GRAD 01234A..Z PRGM HEX OCTBINHYP A =
B| T
! Indicadores

- =

La pantalla se compone de dos lineas y de los indicadores.

La primera linea puede mostrar hasta 255 caracteres. Las entradas con mas de
14 digitos se desplazaran hacia la izquierda. No obstante, si las entradas
ocupan mas de 255 caracteres, unos signos de inferrogacién (+ + +) sustituirdn
a partir del caracter numero 256.
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Durante la insercion de informacién, la segunda linea muestra una entrada;
después del cdlculo, muestra el resultado. Cada célculo se muestra hasta con
14 digitos, incluido el exponente E, y el valor del exponente con hasta tres
digitos.

Los simbolos de la pantalla mostrados en la figura anterior se denominan
indicadores. Cada uno de ellos tiene un significado especial cuando aparece
en la pantalla.

Indicadores de la calculadora HP 33s

Indicador Significado Capitulo

B El indicador "[E (ocupado)" parpadea
mientras se ejecuta una operacién, una
ecuacién o un programa.

Cuando el modo de visualizacién de 5
fracciones estd activado (presione (EY)
(EDISP)), sélo se mostrard la parte "A" o
"w" del indicador "A ¥"' para indicar si
el numerador mostrado es ligeramente
inferior o superior a su valor real. Si
ninguna de las partes del indicador "4 v
estd activada, se mostrard el valor exacto
de la fraccion.

& Combinacién izquierda activada. 1
a Combinacién derecha activada. 1
RPN Modo de notacién polaca inversa activo. 1,2
ALG Modo algebraico activo. 1,C
PRGM Modo de insercion de programas activo. 12
EQN El modo de insercion de ecuaciones esta 6
activo o la calculadora estd analizando
una expresién o ejecutando una ecuacion.
01234 Muestra qué marcadores estén 13
establecidos (los marcadores 5a 11 no
tienen indicador).
RAD o GRAD Modo Radianes o Gradientes establecido. 4
El modo DEG (predeterminado) no tiene
indicador.
HEX OCT BIN Indica la base numérica activa. El modo 10

DEC (base 10 de forma predeterminada)
no tiene indicador.
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Indicadores de la calculadora HP 33s (continuacién)

Indicador Significado Capitulo

an Cuando las teclas o estén activas 1,6
para desplazar los nomeros de la pantalla, es
decir, que hay més digitos hacia la izquierda
o la derecha. (No se incluyen los modos de
insercion de ecuaciones y de insercion de
programas)

Utilice 3] para ver la parte
restante de un ndmero decimal; utilice las
teclas de desplazamiento izquierda y
derecha ( =], ) para ver la parte
restante de una ecuacién o de un nimero
binario.

Ambos indicadores pueden aparecer
simulténeamente en la pantalla, lo que
significa que hay més caracteres a la
izquierda y a la derecha. Presione una de las

teclas de desplazamiento ( o )

para ver los caracteres iniciales y finales.

Cuando una insercién o una ecuacién ocupa
més de una pantalla, puede presionar (IF] o
&) sequido de para pasar de la
pantalla actual a la primera. Para volver a la
Gltima pantalla, presione IA) o (&) seguido
de (=2].

En los mends CONST y SUMS, puede
presionar y para pasar a la
siguiente pagina de mens.

+.¥ Las teclas y estan activas para 1,6,12
permitir que se recorra una lista de
ecuaciones o lineas de programa.

A..Z Teclas alfabéticas activas. 3

A iAtencion! Indica una condicién especial o un 1
error.

] La energia de la bateria estd baja. A

Introduccion 1-13



Teclear nUmeros

Puede teclear un nimero de hasta 12 digitos mas un exponente de 3 digitos
(hasta +499). Si intenta feclear un nimero mayor, la insercién de digitos se
detendrd y el indicador A se mostrard brevemente.

Si comete un error al teclear un nimero, presione para retroceder y
eliminar el dltimo digito o presione para borrar todo el ndmero.

NGmeros negativos

La tecla cambia el signo de un nimero.

B Para teclear un nimero negativo, escriba el nimero y, a continuacién,

presione [£].

B Para cambiar el signo de un nimero previamente insertado, tan sélo tiene
que presionar Z]. (Si el numero tiene un exponente, sélo afectard a
la mantisa, la parte del nimero que no es el exponente.)

Exponentes de diez

Representaciéon de exponentes en la pantalla

Los nomeros con exponentes de diez (como por ejemplo 4,2 x 105 se
muestran con un simbolo E antes del exponente (como 4+ 2BBEE-3).

Un némero cuya magnifud es demasiado grande o demasiado pequefia para el
formato de visualizacién, se mostraré automdticamente de forma exponencial.

Por ejemplo, en el formato FIX 4 para cuatro lugares decimales, observe el
efecto de las siguientes pulsaciones de teclas:

Teclas: Pantalla: Descripcién:
,000062 8888862 Muestra el nomero que se teclea.
@.8681 Redondea el nimero para ajustarlo

al formato de pantalla.
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,000042 4., 2880E-5 Utiliza automaticamente la
notacién cientifica porque, de no
ser asi, aparecerian digitos no
significativos.

Teclear exponentes de diez

Utilice (E] (exponente) para teclear nimeros multiplicados por potencias de
diez. Por ejemplo, tomando la constante de Planck, 6,6261 x 10-34:

1. Teclee la mantisa (la parte que no es el exponente) del nomero. Si la
mantisa es negativa, presione después de teclear sus digitos.

Teclas: Pantalla:

6,6261 6.6261
2. Presione (EJ. Observe que el cursor se traslada detras del simbolo E:
E) 6.6261E

3. Teclee el exponente. (El exponente mas grande permitido es +499). Si el
exponente es negativo, presione después de teclear o el valor del
exponente:

34 6. 6261E-34

Para una potencia de diez sin multiplicador, como 1034, sélo es necesario
presionar (E] 34. La calculadora mostrarg 1E34,

Otras funciones exponenciales
Para calcular un exponente de diez (el antilogaritmo en base 10), utilice

&) (107). Para calcular el resultado de cualquier nomero elevado a una
potencia (exponenciacién), utilice (consulte el capitulo 4).
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La insercién de digitos

El cursor (_) aparece en la pantalla mientras teclea un nimero. El cursor muestra
el lugar en el que se insertard el siguiente nimero; por tanto, indica que el
ndmero no estd completo.

Teclas: Pantalla: Descripcién:

123 123_ La insercion del digito no ha terminado:
el nomero no estd completo.

Si ejecuta una funcién para calcular un resultado, el cursor desaparece porque
el nomero estéd completo (la insercién del digito ha terminado).

11.8985 La insercion del digito ha terminado.

Lo insercién de digitos terminaré si presiona [ENTER]). Para separar dos
nimeros, teclee el primer nimero, presione [ENTER] para terminar la insercién
de digitos y, a continuacién, teclee el segundo nomero.

123 123.80684 Un nimero completo.
4 127 .66064 Ofro nimero completo.

Si la insercién del digito no ha terminado (el cursor esté presente), puede
borrar el dltimo ntmero mediante (==]. Si la insercién del digito ha terminado
(no hay cursor), (=] se comporta como y borra todo el nomero.
ilnténtelo!

Intervalo de nomeros y OVERFLOW

El nomero mas pequefio que puede obtener con esta calculadora es 1 x 10-499.
El nimero més grande es 9,99999999999 x 10499 (que tras el redondeo se
muestra como 1+ BEEEESEA),

B Sj un cdleulo genera un resultado superior al nomero més grande posible,
se devuelve 999999999999 x 10499 y aparece el mensaje de advertencia
OVERFLOM,

B Sj un cdlculo genera un resultado inferior al nomero mas pequefio posible,
se devuelve cero. No aparece ningin mensaje de advertencia.
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Operaciones aritméticas

Todos los operandos (nUmeros) deben existir antes de presionar una tecla de
funcién. (Al presionar una tecla de funcién, la calculadora ejecuta
inmediatamente la funcién que indica dicha tecla.)

Todos los célculos se pueden simplificar en funciones de uno y/o dos

numeros.

Funciones de un nimero

Para utilizar una funcién de un nomero (tal como (4], (Z]), (&), &) (],
B @), @O0, @) @), & o 6)

1. Teclee el nimero. (No es necesario presionar [ENTER]).
2. Presione la tecla de funcién. (Para una funcién combinada, presione en
primer lugar la tecla combinada (&3] o &) apropiada).

Por ejemplo, calcular 1/32 y /148.84 . A continuacién eleve al cuadrado el
dltimo resultado y cambie su signo.

Teclas: Pantalla: Descripcién:
32 32_ Operando.
B.8213 Reciproco de 32.
148,84 12. 2666 Raiz cuadrada de 148,84.
143.8468 Cuadrado de 12,2.
-148.8486 Negacién de 148,8400.

Las funciones de un nimero también incluyen funciones trigonométricas,
logaritmicas, hiperbélicas y de partes de numeros, todas las cuales se
describen en el capitulo 4.
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v Funciones de dos nomeros

En modo RPN, realice el siguiente procedimiento para utilizar una funcién de
dos numeros (como (], (=], (%], (=], 24, &) (INT=]), IE) Rmdr), (],
&) (oCr), &) (oPr], (] o ) [%CHC)):

Teclee el primer nomero.

Presione para separar el primer nomero del segundo.

Teclee el segundo nimero. (No presione ([ENTER].)

Presione la tecla de funcién. (Para una funcién combinada, presione en
primer lugar la tecla combinada apropiada).

poN -

Nota En modo RPN, escriba ambos nimeros (separelos

0 presionando (ENTER]) antes de pulsar una tecla de funcion.

Por ejemplo:

Para calcular: Presione: Pantalla:
12+ 3 12 [ENTER] 3 (£] 15. 8888
12-3 12 [ENTER] 3 (=] 9,888
12x 3 12 [ENTER] 3 (X¢] 36.0088
123 12 [ENTER) 3 9] 1,725, 0060
Cambio de porcentaje 8 5@ -37.5888
de 8a5

El orden de insercién sélo es importante en funciones no conmutativas como

= &) ) &) (N, @) Rod), (@), &) k), &) WP, (&),
/3] (%CHG). Si escribe ntmeros en un orden incorrecto, puede obtener la

respuesta correcta (sin tener que volver a escribirlos) presionando para

intercambiar el orden de los nimeros de la pila. A continuacién, presione la
tecla de funcién que desea. Este procedimiento se explica en detalle en la
seccion "Infercambio de registros X e Y de la pila" del capitulo 2 ).
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Control del formato de visualizacién

Puntos y comas en nimeros

Para intercambiar los puntos y las comas utilizadas para el lugar decimal
(marca de raiz) y separadores de digitos en un nimero:
1. Presione para entrar en el mend MODES (MODOS).
2. Especifique el lugar decimal (marca de raiz) presionando {+} o {+}.
Por ejemplo, el nimero un millén se representara de la siguiente forma:
m  1.888.808. 0808 si presiona |} o

B 1.888.0088.8008 s presiona {+}.

Nomero de lugares decimales

Todos los nimeros se almacenan con una precision de 12 digitos, pero puede
seleccionar el nomero de lugares decimales que desea mostrar presionando
(el ment de pantalla). En algunos célculos internos complicados, la
calculadora utiliza una precisién de 15 digitos para los resultados intermedios.
El nomero mostrado se redondea segin el formato de visualizacién. El meng
DISPLAY proporciona cuatro opciones:

FI¥ SCI EMG ALL

Formato decimal fijo ({FI1%})

El formato FIX muestra un nimero con hasta 11 lugares decimales (11 digitos a
la derecha de la marca de raiz "+" o "+") si caben. Tras la solicitud FIx_,
escriba el nimero de lugares decimales que desea mostrar. Para 10 u 11

lugares, presione (L] 0o (] 1.

Por ejemplo, en el nimero 123.43&.7883 ¢ "7", "0", "8" y "9" son los
digitos decimales que aparecen cuando el modo de visualizacién establecido
en la calculadora es FIX 4.
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Cualquier nomero que sea demasiado grande o pequefio para
visualizarse en la configuracién de lugares decimales actual, se mostrara
automdticamente en el formato cientifico.

Formato cientifico ({SCI})

El formato SCI muestra un nimero en notacién cientifica (un digito antes de la

marca de raiz o "+") con hasta 11 lugares decimales (si caben) y
hasta tres digitos en el exponente. Tras la solicitud SCI_, escriba el nomero
de lugares decimales que desea mostrar. Para 10 o 11 lugares, presione

(] 0 o (1] 1 (La mantisa del nimero siempre serd menor de 10).

Por ejemplo, en el nomero 1:2346E5, el "2", "3", "4" y "6" son los digitos
decimales que aparecen cuando el modo de visualizacién establecido en la
calculadora es SCI 4. El "5" que va detrés de "E" es el exponente de 10:
1,2346 x 105,

Formato de ingenieria ({ENG})

El formato ENG muestra un nimero de forma similar a como lo hace la
notacién cientifica, excepto que el exponente es un multiplo de tres (puede

haber hasta tres digitos antes de la marca de raiz "+" o "+"). Este formato es
més Ofil para célculos cientificos y de ingenieria que utilizan unidades

especificadas en mltiplos de 103 (como unidades de micro—, mili-y kilo-).

Después de la solicitud EHG_, escriba el nimero de digitos que desea que
aparezcan después del primer digito significativo. Para 10 v 11 lugares,

presione (L] 0o (] 1.

Por ejemplo, en el nomero 123:46E3, el "2", "3", "4" y "6" son los digitos
significativos después del primer digito significativo que aparece cuando el
modo de visualizacién establecido en la calculadora es ENG 4. El "3" que va
detras de "E" es el exponente de 10 (maltiplo de 3): 123,46 x 103.

Si  presiona o B la representacion del exponente
correspondiente al nimero que se va a mostrar cambiara en mdltiplos de 3.
Por ejemplo, en el nimero 123.:4€E3, pulsar primero o @
convertird el valor que se muestra en B:1ZI4EEE, que es
practicamente el formato ENG de exponentes multiplos de 3.
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Si continda presionando [ENG], convertird el valor en 122 : 4E8EZ desplazando
el punto decimal tres lugares hacia la derecha y convirtiendo el exponente en el
multiplo de 3 inferior mas préximo; =) convertirén el valor en
8 .88012345E3 desplazando el punto decimal tres lugares hacia la izquierda
y convirtiendo el exponente en el moltiplo de 3 superior més préximo.

Por ejemplo, al teclear el nomero 12:348E4, si primero presiona
convertird el valor mostrado en 123 :48E3, cuya mantisa n serd 1< n <
1000 y cuyo exponente serd un moltiplo de 3. Si sigue presionando [ENG], el
valor se convertirg en 122 4&8BEB » desplazandose la coma tres lugares hacia
la derecha y convirtiéndose el exponente al siguiente multiplo més pequefio de
3.

Al teclear el nomero 12:34&E4, si primero presiona =) convertirg
el valor mostrado en B+ 1234E8E&, cuya mantisa nserd 0,01<n < 10 y cuyo

exponente serd un multiplo de 3. Si sigue presionando &) (*=ENG], el valor
se convertird en B+ BBE812346E3 + desplazandose la coma tres lugares hacia

la izquierda y convirtiéndose el exponente al siguiente miltiplo més grande de

3.

Formato ALL ({ALL})

El formato ALL muestra un nimero de forma tan precisa como sea posible (12
digitos como méximo). Si no caben todos los digitos en la pantalla, el nomero
se muestra automdticamente en el formato cientifico: 123,456.

Cémo mostrar (SHOW) la precisién completa de 12 digitos

El cambio del nimero de lugares decimales mostrados afectard a lo que ve en
la pantalla pero no a la representacion interna de los nomeros. Cualquier
ndmero almacenado internamente siempre tiene 12 digitos.

Por ejemplo, en el nomero 14,8745632019, sélo ve "14,8746" cuando el
modo de visualizacién se establece en FIX 4, pero los dltimos seis digitos
("632019") estén presentes internamente en la calculadora.
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Para mostrar temporalmente un nomero con precisién fotal, presione
[|3] (SHOW]. De esta forma podra ver la mantisa (pero no el exponente) del
nimero mientras mantenga presionada la tecla (SHOW].

Teclas: Pantalla: Descripcién:

{FI1X} 4 Muestra cuatro lugares
decimales.

45 1,3 95,5800 Se muestran cuatro lugares
decimales.

(SCI} 2 5,851 Formato cientifico: dos lugares
decimales y un exponente.

(ENG} 2 58 .5eM Formato de ingenieria.

{ALL} 55.5 Todos los digitos significativos;
ceros finales eliminados.

[FI%} 4 58,5000 Cuatro lugares decimales, sin
exponente.

@.8171 Reciproco de 58,5.

=) (mantener  17@94817E348  Muyestra la precisién total hasta

presionada) que se deje de presionar la tecla
SHOW

Fracciones

La calculadora HP 33s permite escribir y mostrar fracciones asi como realizar
operaciones matemdticas con las mismas. Las fracciones son nimeros reales de
la forma:

ab/c

donde g, b y c son nimeros enteros; 0 < b < c y el denominador (c) debe
estar comprendido en el intervalo 2 a 4095.

Inserciéon de fracciones

Las fracciones se pueden insertar en la pila en cualquier momento:
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1. Teclee la parte entera del nimero y presione [-]. ( La primera (]
separa la parte entera del nimero de la parte fraccional.)

2. Teclee el numerador de la fraccién y presione -] de nuevo. La segunda
(] separa el numerador del denominador.

3. Teclee el denominador, y presione [ENTER] o una tecla de funcién para dar
fin a la insercion de digitos. Se da formato al nimero o resultado de
acuerdo con el formato de pantalla actual.

El simbolo a b/c que aparece bajo la tecla (] es un recordatorio de

que dicha tecla (-] se utiliza dos veces para insercion de funciones.

Por ejemplo, para insertar el numero fraccional 12 3/g, presione estas teclas:

Teclas:
12
]
3
]
8
ENTER

Pantalla:

12
12,

12.3

12 3/

12 3-8
12,3758

Descripcion:

Inserta la parte entera del nimero.

La tecla (=] se interpreta
normalmente.

Inserta el numerador de la fraccién (el
nimero se sigue mostrando en formato
decimal).

La calculadora interpreta la segunda
(-] como una fraccion y separa el
numerador del denominador.

Afade el denominador de la fraccién.
Da fin a la insercién de digitos;
muestra el nomero en el formato de
visualizacién actual.

Si el numero especificado no tiene parte entera (por ejemplo 3/8) simplemente

inicie el nimero sin dicha parte:

Teclas:

38

ENTER

Pantalla:

8308

B.3758

Descripcién:

No inserta parte entera. (3 (] (] 8
también funciona).

Da fin a la insercién de digitos;
muestra el nomero en el formato de
visualizacién actual (FIX 4).
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Visualizacion de fracciones

Presione (&) [EDISP) para cambiar entre el modo de visualizacién de
fracciones y el modo de visualizacién decimal actual.

Teclas: Pantalla: Descripcién:
1238 12 3-8 Muestra caracteres a medida que los
teclea.
12,3758 Da fin a la insercién de digitos;

muestra el nimero en el formato de
visualizacién actual.

(&X] (EDISP 12 3-8 Muestra el nomero como una fraccién.

Ahora agregue 3/4 al nomero en el registro X (12 3/g):

Teclas: Pantalla: Descripcién:

)3C]4 834 Muestra los caracteres a medida que
los teclea.

12 1-8 Agrega los nomeros en los registros
X e Y; muestra el resultado como una
fraccion.

=) 13,1254 Cambia al formato de visualizacién

decimal actual.

Consulte el capitulo 5, "Fracciones" para obtener més informacién acerca del
uso de fracciones.
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Mensajes

la calculadora responde a ciertas condiciones o pulsaciones de teclas
mostrando un mensaje. El simbolo A aparece para que el usuario preste
atencién al mensaje.

B Para borrar un mensaje, presione o=l

B Para borrar un mensaje y realizar otra funcién, presione cualquier otra tecla.

Si no aparece ningln mensaje pero si A, es que ha presionado una tecla
inactiva (una tecla que no tiene aplicacién en la situacién actual, como en
modo binario).

En el apéndice F, "Mensajes", se describen todos los mensajes mostrados.

Memoria de la calculadora

La calculadora HP 33s tiene 31KB de memoria, en la que puede almacenar
cualquier combinacién de datos (variables, ecuaciones o lineas de programa).

Comprobacién de la memoria disponible

Al presionar (&3] aparecerd el siguiente men:

iVAR 2ZPGH
31.277

Donde
21.277 es el numero de bytes de memoria disponibles.

Al presionar la tecla de ment {¥AR}; aparecerd el catélogo de variables
(consulte la seccién "Revisién de variables del catélogo VAR" en el capitulo 3).
Al presionar la tecla de ment {F:M} aparecera el catélogo de programas.

1. Para entrar en el catdlogo de variables o de programas presione {¥AR}; o
{PGM}, respectivamente.

2. Para revisar los catélogos, presione ol

3. Para eliminar una variable o programa, presione [E&¥) mientras lo
ve en su catdlogo.

4. Para salir del catalogo, presione [C].
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Borrado de toda la informacién de la memoria

El borrado de toda la informacién de la memoria borra todos los numeros,
todas las ecuaciones y todos los programas que haya grabado. Eso no afecta
las configuraciones de modo y formato. (Para eliminar configuraciones y datos,
consulte "Borrado de la memoria" en el apéndice B.)

Para borrar toda la informacién de la memoria:

1. Presione &) {ALL}. Aparecerd entonces una solicitud de
confirmacion ELR ALL? {¥} {M}, que impedird que la memoria se borre
involuntariamente.

2. Presione {*} (si).
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RPN: la pila de memoria
auvtomatica

En este capitulo se explica como se realizan los cdlculos en la pila de memoria
automdtica cuando se trabaja en modo RPN. No es necesario que lea ni
entienda esta informacién para utilizar la calculadora, pero, si lo hace, sacaré
mucho més rendimiento al aparato, especialmente a la hora de programar.

En la parte 2, "Programacién”, verd cémo la pila facilita la manipulacién y
organizacién de los datos para los programas.

Qué es la pila

El almacenamiento automdtico de los resultados intermedios es el motivo por el
que la calculadora HP 33s procesa facilmente los célculos complejos y, a
demas, sin necesidad de paréntesis. La clave del almacenamiento automético
es la pila de memoria RPN automdtica.

la légica de funcionamiento de HP se basa en una légica matemdtica
inequivoca que no utiliza paréntesis conocida como "Notacién polaca”, que
fue desarrollada por el l6gico polaco Jan tukasiewicz (1878-1956).

Mientras la notacién algebraica convencional coloca los operadores entre los
nimeros o variables correspondientes, la notacién de tukasiewicz los coloca
antes de dichos nimeros o variables. Para obtener un rendimiento éptimo de la
pila, se ha modificado esta notacién para especificar los operadores después
de los nimeros. De ahi el término Notacién polaca inversa o RPN (Reverse
Polish Notation).

la pila consta de cuatro ubicaciones de almacenamiento, denominadas
registros, que se encuentran "apilados" uno sobre otro. Estos registros
(identificados como X, Y, Z y T) almacenan y manipulan cuatro nomeros
actuales. El nomero "més antiguo" se almacena en el registro T (superior, en
inglés fop). La pila es el érea de trabajo para los calculos.
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T 10,0000 Nimeromss
:________--_-_-.: antiguo

Z 10,0000

Y | 0,0000]| Mostrado

X 10,0000 Mostrado

El nimero mas "reciente” se almacena en el registro X: este es el nimero que se
mostrard en la segunda linea de la pantalla.

En programacién, la pila se utiliza para realizar calculos, almacenar
temporalmente resultados intermedios, pasar datos almacenados (variables)
entre programas y subrutinas, aceptar la informacién insertada y proporcionar
resultados.

Los registros X e Y estan en la pantalla

Los registros X e Y contienen lo que se muestra en la pantalla excepto cuando
se muestra un meny, un mensaje o una linea de programa. Puede haber
observado que diferentes nombres de funciones incluyen una x o y.

No se trata de una casualidad: estas letras hacen referencia a los registros X e
Y. Por ejemplo, (&N] eleva diez a la potencia del nimero que se
encuentra en el registro X (el nimero mostrado en pantalla).

Borrado del registro X

Al presionar &) {#} el contenido del registro X siempre se borrara y
pasaré a ser cero; esto también se utiliza para programar esta instruccion. El
comportamiento de la tecla (€], por el contrario, depende del contexto. Borra
o cancela la pantalla actual, dependiendo de la situacion: actia como [EX]
{#} sé6lo cuando se muestra en pantalla el contenido del registro X.
también se comporta como (&) {#} cuando el contenido del registro X
se muestra en panfalla y se ha terminado la insercién de digitos (no hay cursor).
Cancela ofras pantallas: mends, nimeros con etiquetas, mensajes, insercién de
ecuaciones e insercién de programas.
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Revisién de la pila

RV (desplazar hacia abajo)

La tecla (desplazar hacia abajo) permite revisar todo el contenido de la
pila "desplazéndolo" hacia abajo, de registro en registro. Puede ver cada
numero cuando se inserta en el registro X.

Imaginemos que el contenido de la pila es 1, 2, 3, 4 (presione 1 [ENTER] 2
(ENTER] 3 (ENTER] 4. Al presionar cuatro veces, todos los nomeros de la
pila recorrerdn los distintos registros y volverén a donde estaban:

3
4
1
2

— |k N
AW I |-

4
1
2
3

X < N =
N o I |—

El contenido del registro X pasard al registro T, el de éste al registro Z y asi
sucesivamente. Tenga en cuenta que sélo se desplaza el contenido de los

registros. Los propios registros mantienen sus posiciones y sélo se muestra en
pantalla el contenido de los registros X e Y.

RM (desplazar hacia arriba)

La tecla 3] (desplazar hacia arriba) se comporta de forma similar a la
tecla excepto que "desplaza” el contenido de la pila hacia arriba, de
registro en registro.

El contenido del registro X pasa al registro Y; la informacién del registro T pasa
al registro X y asi sucesivamente.

2
3
4
1

X< N-
Nl I =
N - | Jw
X Y E N
FNQN [ [N
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Intercambio del contenido de los registros X e Y de la pila

Otra tecla que manipula el contenido de la pila es (intercambio x y).
Esta tecla intercambia el contenido de los registros X e Y y no afecta al resto de
la pila. Si presiona dos veces se restaurard el orden original del
contenido de los registros X e Y.

La funcién se usa principalmente para intercambiar el orden de los
nimeros en un célculo. Por ejemplo, una manera de calcular 9 + (13 x 8):
Para intercambiar el orden de los nimeros en un calculo.

Por ejemplo, para calcular 9 + (13 x 8):

Presione 13 8 x]9 =].

la secuencia de teclas que se deben presionar para calcular esta
expresién de izquierda a derecha son:

9 [ENTER) 13 [ENTER) 8 =

Nota Asegurese siempre de que no hay mds de cuatro nimeros en la
pila en ningdn momento: el contenido del registro T (registro
| superior) se perderd siempre que se inserte un quinto nimero.

l@

Cémo se efectdan operaciones aritméticas en la
pila

El contenido de la pila se desplaza hacia arriba y hacia abajo
automdticamente a medida que los nimeros se insertan en el registro X (subida
de la pila) y a medida que los operadores combinan dos nimeros en los

registros X e Y para generar un nuevo nimero en el registro X (bajada de la
pila).

Imaginemos que el contenido de la pila es 1, 2, 3 y 4. Observe cémo la pila
sube y baja su contenido durante el célculo.
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3+4-9

T |1 1 1 1

Z 2 2

Y (3 2 7 2

X |4 7l@Al2|=A|-2
1 2 3

La pila "baja" su contenido. El registro T (superior) reproduce su contenido.
La pila "sube" su contenido. El contenido del registro T se pierde.
La pila baja.

EwN =

Observe que cuando el contenido de la pila sube, reemplaza el contenido
del registro T (superior) con el del registro Z y que el contenido original del
registro T se pierde. Por tanto, puede ver que la memoria de la pila esta
limitada a cuatro nimeros.

B Debido a los desplazamientos automaticos de la pila, no es necesario
borrar el registro X para hacer un nuevo célculo.

B Lo mayoria de las funciones preparan la pila para subir su contenido
cuando el siguiente nimero se inserta en el registro X. Consulte el apéndice
B para obtener una lista de funciones que deshabilitan la subida del
contenido de la pila.

Como funciona la tecla ENTER

Sabemos que [ENTER] separa dos numeros tecleados consecutivamente. Ahora
bien, ¢cémo lo hace la pila? Imaginemos de nuevo que el contenido de la pila
es 1, 2, 3y 4. Ahora inserte y agregue dos nuevos nimeros:
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5+6

Se pierde uno Se pierden dos

T | 1 2 3 3 3

z | 2 3 4 4

Y | 3 4 5 5 4

x| 4|@] 5 5 @] 6 1
1 2 3 4q

Sube el contenido de la pila.

. Sube el contenido de la pila y reproduce el registro X.
. No sube el contenido de la pila.

. Baja la pila y reproduce el registro T.

AWON =

ENTER] reproduce el contenido del registro X en el registro Y. El siguiente
nimero que feclee (o recupere) sobrescribird la copia del primer nimero
depositado en el registro X. El efecto es simplemente separar dos nimeros
insertados secuencialmente.

Puede utilizar el efecto de reproducciéon de [ENTER]) para borrar la pila
répidamente: presione O ([ENTER] (ENTER] [ENTER]. El contenido de todos los
registros de la pila pasaré a ser cero. No obstante, observe que no necesita

borrar la pila antes de hacer calculos.

Rellenar la pila con una constante

La funcién de reproduccién de [ENTER] presenta otras muchas ventajas. Para
agregar un ndmero a si mismo, presione ([ENTER .

Relleno de la pila con una constante

El efecto de reproduccién de [ENTER] junto con el efecto de reproduccién de la
bajada de la pila (de T a Z) permite rellenar ésta con una constante numérica
para realizar célculos.
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Ejemplo:

En un cultivo bacteriano dado con una tasa de crecimiento constante del
50% por dia, ¢cudl seria la poblacién de 100 al cabo de 3 dias?

Reproduce el registro = T

T 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

.5 z |5 1,5 1,5 1,5 1,5
ENTER

Y 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
ENTER) X [ 1,5 1 100]100| & [ 150 | & | 225 | & [337,5

1 2 3 4 5

1. Rellena la pila con la tasa de crecimiento.

2. Teclea la poblacién inicial.

3. Calcula la poblacién después de 1 dia.

4. Caleula la poblacion después de 2 dias.

5. Calcula la poblacién después de 3 dias.

Coémo funciona la tecla CLEAR x

Al borrar el registro X el contenido del registro X pasa a ser cero. El siguiente
nimero que teclee (o recupere) sobrescribird este cero.

Existen tres formas de borrar el contenido del registro X, es decir, de borrar x:

1. Presionar [C].

2. Presionar (=]

3. Presionar (&) {} (se utiliza principalmente para la insercién de
programas).

Tenga en cuenta estas excepciones:

B Durante la insercién de programas, elimina la linea de programa
mostrada actualmente y cancela la insercién de programas.

B Durante la insercién de digitos, elimina el nomero mostrado.

B Si la pantalla muestra un nomero con efiqueta (como A=2.E8EEA)
presionar o se cancelard lo que se estaba mostrando en pantalla
y se mostraré el registro X.
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B Cuando se ve una ecuacion, (*=] muestra el cursor al final de ésta
permitiendo la edicién.

B Durante la insercién de ecuaciones, (=] elimina la ecuacién mostrada, una
funcién cada vez.

Por ejemplo, si intenté insertar 1 y 3 pero por error tecled 1 y 2, deberd
realizar el siguiente procedimiento para corregir el error:

T
¥ 4
Y 1 1 1 1
@ x| 1 | @l 2 o | 3] 3
1 2 3 4 5
1. Sube el contenido de la pila.
2. Sube el contenido de la pila y reproduce el registro X.
3. Sobrescribe el registro X.
4. Borra x reemplazandolo por cero.
5. Sobrescribe x (reemplaza el cero).

El registro LAST X

El registro LAST X es un complemento de la pila: contiene el nimero que estaba
en el registro X antes de que se ejecutara la Gltima funcién numérica. (Una
funcién numérica es una operacién que genera un resultado a partir de ofro
nomero o nomeros, como (“X].) Al presionar &) se devolverd este
valor al registro X.

Esta capacidad de recuperar el "dltimo x" tiene dos aplicaciones principales:

1. Corregir errores.
2. Redutilizar un ndmero en un cdélculo.

Consulte el apéndice B para obtener una lista completa de las funciones que
guardan x en el registro LAST X.
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Correccion de errores con LAST X

Funciones de un niumero erréneas

Si ejecuta una funcién de un nimero errénea, utilice (&3] [LASTX] para
recuperar el nimero de forma que pueda tilizar la funcién correcta.

(Presione en primer lugar si desea borrar el resultado incorrecto de la
pila).

Dado que y ) [%CHG) no hacen que baje la pila, puede recuperar
nimeros a partir de estas funciones de la misma manera que a partir de las
funciones de un nomero.

Ejemplo:

Imaginemos que acaba de calcular In 4,7839 x (3,879 x 10°) y queria hallar
su raiz cuadrada pero presiond por error. No es necesario que empiece

de nuevo. Para hallar el resultado correcto, presione (B4 [LASTX] [/].

Errores con funciones de dos niumeros

Si comete un error con una operacién de dos numeros, ((£], (=), (X, (£],
1 & INT:], /@) Rmdr), (2], &) L&), &) khd, &) o
/@) %CHG)), puede corregirlo utilizando &) [LASTX] y la inversa de la

funcién de dos numeros.

1. Presione [&N] para recuperar el segundo nimero (x justo antes de
la operacion).

2. Ejecute la operacién inversa. Se devolverd el nomero que originalmente era
el primero. El segundo nimero ain se encontraré en el registro LAST X. A
continuacién:

®  Sj ha utilizado una funcién errénea, presione (B8] [LASTX] de nuevo

para restaurar el contenido original de la pila. Ahora ejecute la

funcién correcta.

B Si el segundo nimero utilizado es el erréneo, teclee el correcto y
ejecute la funcion.
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Si el primer nimero tilizado es el erréneo, teclee el correcto, presione
(&) [LASTX] para recuperar el segundo nimero y vuelva a ejecutar la funcion.
(Presione en primer lugar si desea borrar el resultado incorrecto de la

pila).

Ejemplo:

Imaginemos que cometié un error al calcular la siguiente operacién:
16 x 19 = 304

Son tres los tipos de error que podria haber cometido:

Calculo Error: Correccién:
erréneo
16 [ENTER]) 19 (=)  Funcién errénea (&%) [LASTx
&) ([ASTx

15 [ENTER] 19 Primer nimero 16 &=1)
erréneo

16 [ENTER] 18 Segundo nomero &) [LASTX] (=] 19
erréneo

Reutilizaciéon de nimeros con LAST X

Mediante (&) puede reutilizar un nimero (por ejemplo una constante)
en un cdlculo. No olvide insertar la segunda constante justo antes de ejecutar la
operacién aritmética, de forma que dicha constante sea el Gltimo nomero del
registro X'y, por tanto, se pueda guardar y recuperar con B=Y) [ASTX].

Ejemplo:

96,704 + 52,3947
52,3947

Calcula
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T
z

96,704 Y
X

LAST X

T
z

Y
&) [CASTx] X

t

V4

96,704

96,704

t

z

149,0987

52,3947

52,3947

Teclas:

96.704

52,3947
=)

=

Ejemplo:

Pantalla:

26.7E48
149.8987
22,3947

2.8437

t t

z t
96,704 z
52,3947 149,0987

2,8457

Descripcién:

Inserta el primer nomero.
Resultado intermedio.
Vuelve a mostrar lo que habia

antes de (1].

Resultado final.

Dos estrellas vecinas de la Tierra son Rigel Centauro (a 4,3 afios luz de

distancia) y Sirio (a 8,7 afios luz). Utilizar ¢, la velocidad de la luz (9,5 x 1015

metros por afio), para convertir las distancias desde la Tierra a estas dos

estrellas a metros:

A Rigel Centauro: 4,3 afios x (9,5 x 101 m/afio).
A Sirio: 8,7 afios x (9,5 x 1015 m/afio).
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Teclas: Pantalla: Descripcién:

4,3 4,3004 Afios luz a Rigel Centauro.
9,5(E] 15 9.5E1S Velocidad de la luz, c.
4.8838E16 Metros a Rigel Centauro.
8.7 =) 9.580BELS Recupera c.

g.2658E16 Metros a Sirio.

Calculos en cadena en modo RPN

En modo RPN, la subida y bajada automdticas del contenido de la pila permite
conservar los resultados intermedios sin necesidad de almacenarlos e insertarlos
de nuevo y sin tener que utilizar paréntesis.

Trabajar de los paréntesis hacia fuera

Por ejemplo, resolver (12 + 3) x 7.

Si resolviera este problema en papel, calcularia en primer lugar el resultado
intermedio de (12 + 3) ...

(12+3) =15
... a continuacién multiplicaria el resultado intermedio por 7:
(15)x7 =105

Resuelva el problema de la misma manera utilizando la calculadora HP 33s,
comenzando denfro de los paréntesis:

Teclas: Pantalla: Descripcién:
12 3 1588688 Calcula en primer lugar el resultado
intermedio.

No es necesario presionar [ENTER] para guardar este resultado intermedio y asi
poder continuar; dado que es un resultado calculado, se guarda
automdticamente.

Teclas: Pantalla: Descripcién:

7 ] 185.8888 Al presionar la tecla de funcién se
obtiene la respuesta. Este resultado
se puede utilizar en otros célculos.
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Ahora estudie los siguientes ejemplos. Recuerde que necesita presionar [ENTER
sé6lo para separar nomeros insertados secuencialmente, como al
principio de un problema. Las propias operaciones (1), (=), efc.)
separan los nimeros subsiguientes y guardan los resultados intermedios . El
dltimo resultado guardado es el primero recuperado cuando se necesita para
realizar el calculo.

Calcule 2 + (3 + 10):

Teclas: Pantalla: Descripcién:
3 10 12,8006 Primero calcula (3 + 10).
2 = B.1538 Pone 2 antes de 13 de forma que

la divisién sea correcta: 2 = 13.

Calcule 4 = [14 + (7 x 3)-2]:

Teclas: Pantalla: Descripcién:
7 3 21.0608 Calcula (7 x 3).
14 2= 33. 080848 Calcula el denominador.
4 33,8660 Pone 4 antes de 33 para preparar
la division.
= a.1212 Calcula 4 + 33, la respuesta.

Los problemas que tienen mdltiples paréntesis se pueden resolver de la misma
manera utilizando el almacenamiento automdtico de resultados intermedios. Por
ejemplo, para resolver la expresién (3 + 4) x (5 + 6) en papel, primero
calcularia la cantidad (3 + 4). A continuacién calcularia (5 + 6). Finalmente,
multiplicaria los dos resultados intermedios para obtener la respuesta.

Resuelva el problema de la misma forma mediante la calculadora HP 33s, pero
ahora no tendrd que anotar las respuestas intermedias porque la calculadora
las recuerda.

Tedlas: Pantalla: Descripcién:
3 4 7. BE8688 Primero suma (3+4)
5 6 11. 6068686 A continuacién, suma (5+6)
F7.B004 Por dltimo, multiplica las respuestas

infermedias para obtener el
resultado final
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Ejercicios
Calcule:

(16,3805x5)

0.05 =181,0000
Solucién:
16,3805 5 ,05 (£]
Calcule:
\/[(2+3)><(4+5)]+\/[(6+7)><(8+9)] =21,5743
Solucién:

2 [ENTER] 3 () 4 ENTER) 5 (H] X] (Z) 6 ENTER) 7 (£) 8 [ENTER] 9 (H)

Calcule:
(10-5) = [(17 = 12) x 4] = 0,2500

Solucién:

17 [ENTER] 12 (=] 4 (X] 10 ENTER) 5 (=) 3=¥] (2]
o)
10 ENTER]) 5 (=] 17 ENTER]) 12 (=) 4 (X] (2]

Orden de calculo

Es recomendable solucionar célculos en cadena trabajando desde el
paréntesis mas interior hacia el exterior. No obstante, también puede optar
por resolver problemas de izquierda a derecha.

Por ejemplo, ya ha calculado:
4+ 14+ (7x3)-2

comenzando con el paréntesis més interior (7 x 3) y trabajando hacia el
exterior, de igual modo que lo haria si trabajara con lapiz y papel. La

secuencia de teclas seria 7 3 14 2=]4 =]
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Si soluciona el problema de izquierda a derecha, presione

4 (ENTER] 14 (ENTER] 7 (ENTER] 3 (X] 2 =) =)

Para este método es necesario presionar una tecla mas. Observe que el primer
resultado intermedio sigue siendo el paréntesis mas interior (7 x 3). La ventaja
de resolver un problema de izquierda a derecha es que no es necesario utilizar
para recolocar los operandos para funciones no conmutativas ( (=] y

&)

No obstante, a menudo se prefiere el primer método (comenzando con el
paréntesis mds interior) porque:

B Es necesario pulsar menos teclas.

B Requiere menos registros de la pila.

Nota Cuando utilice el método de izquierda a derecha, asegurese de
que no se necesitardén mds de  nimeros (o resultados)
infermedios simultdneamente (la pila no puede guardar més de

'@ cuatro nimeros).

En el ejemplo anterior, cuando se resolvié de izquierda a derecha, se
necesitaron todos los registros de la pila en un momento dado:

Tedlas: Pantalla: Descripcién:

4 [ENTER] 14 (ENTER] 14 .80460 Guarda 4 y 14 como nimeros
intermedios en la pila.

7 3 3 En este momento, la pila estd llena
con nimeros para realizar este
céleulo.

21.8088 Resultado intermedio.

35. 0088 Resultado intermedio.

2= 22,8004 Resultado intermedio.

=) B.1212 Resultado final.
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Mas ejercicios

Practique utilizando el modo RPN para resolver los siguientes problemas:
Calcule:

(14 +12)x(18-12) + (9 - 7) = 78,0000

Una solucién:

14 [ENTER) 12 (] 18 (ENTER]) 12 (=) (X 9 ENTER]) 7 (=) (2]
Calcule:

232 (13x9) + 1/7 = 412,1429

Una solucién:

VEIBENRIXE7IAE

Calcule:

\/(5,4><O,8)+(] 2,5—0,73) =0,5961
Solucién:

5,4 [ENTER) L8 (X ,7 (ENTER) 3 () 12,5 =) @) @) (&)

[e]
5,4 [ENTER) ,8(x] 12,5 (ENTER] ,7 (ENTER] 3 (9 (=] (&) (&)

Calcule:

\/8,33><(4—5,2)+[(8,33—7,46)><O,32]

= 4,5728
4,3x(3,15-2,75)—(1,71x2,01) ’

Una solucién:

4 52 (=] 8,33 =) 7,46 (=] 0,32 (x] (&) 3,15
(ENTER] 2,75 (= 4,3 (x] 1,71 ENTER) 2,01 X] =) (2] (&)
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Almacenamiento de datos en
variables

La calculadora HP 33s tiene 31 KB de memoria de usuario: memoria que puede
utilizar para almacenar nimeros, ecuaciones y lineas de programa. Los
nimeros se almacenan en ubicaciones denominadas variables, cada una de
ellas con el nombre de una letra desde la A hasta la Z. (Puede elegir la letra
que le recuerde lo que tiene almacenado la variable, como S para saldo en
cuenta y C para la velocidad de la luz).

1. El cursor solicita una variable.
2. Indica que las teclas de letra estén activas.
3. Teclas de letra.
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Cada letra en negro estd asociada a una tecla y a una variable 0nica. las
teclas de letra se activan automdaticamente cuando es necesario. (El indicador
A..Z de la pantalla confirma esta situacién).

Observe que las variables, X, Y, Zy T son ubicaciones de almacenamiento
diferentes de los registros X, Y, Z y T de la pila.

Almacenamiento y recuperacién de nimeros

Los numeros se almacenan en variables identificadas mediante letras y se
recuperan de éstas mediante las funciones (almacenar) 'y

(recuperar).

Para almacenar una copia de un nomero mostrado (registro X) en
una variable:

Presione la tecla de letra [STO].

Para recuperar una copia de un nimero de una variable y que
aparezca en la pantalla:

Presione la tecla de letra )

Ejemplo: almacenamiento de numeros.

Almacenar el nimero de Avogadro (aproximadamente 6,0221 x 1023 ) en A.

Teclas: Pantalla: Descripcién:
6,0221 (E] 23 6.8221E23 Numero de Avogadro.
STO Solicitud de la variable.
A (mantener pulsada  STO A Muestra la funcién mientras la
la tecla LeX]) tecla permanece presionada.
(dejar de presionar la  &:B221E23 Almacena una copia del nomero
tecla) de Avogadro en A. Al mismo

tiempo se da fin a la insercién de
digitos (no hay cursor)
a.868a Borra el nimero de la pantalla.
RCL RCL Solicitud de la variable.
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A 6.B2Z21E23 Copia el nimero de Avogadro de
Ay lo muestra en la pantalla.

Visualizacién de una variable sin recuperarla

La funcion @) (MIEW] muestra el contenido de una variable sin almacenar el
nimero en el registro X. Se asigna una etiqueta a la variable en la pantalla,
como:

A=
1234. 5678

En el modo de visualizacién de fracciones ([E¥) (EDISP)), parte del entero

puede resultar descartado. Esto serd indicado por el "..." ubicado en el
extremo izquierdo del entero.Para ver la mantisa completa, presione

(I) [SHOW]. La parte entera es la porcién ubicada a la izquierda de la raiz
(ro+).

/3] (VIEEW] se suele utilizar mayormente en programacién, pero también en
cualquier momento que se desee ver el valor de una variable sin que ello afecte
al contenido de la pila.

Para cancelar la visualizacién VIEW, presione o una vez.

Revisién de variables del catalogo VAR

la funcién W) (memoria) proporciona informacién acerca de la
memoria:

1JAR ZPGH

nne.nnn

donde nn,nnn es el nimero de bytes de memoria disponible.

Al presionar la tecla de ment {¥AR} se mostrara el catalogo de variables.

Al presionar la fecla de ment {FGM} aparecerd el catédlogo de programas.
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Para revisar los valores de todas las variables o de aquéllas
distintas de cero:

1.
2.

Presione (&) {WAR).

Presione o para desplazar la lista y mostrar la variable que
desea. (Observe que el indicador A ¥ hace saber que las teclas y
estan activas. Si el modo de visualizacién de fracciones estd activo,
AY ¢l indicador no serd activado para indicar la precisién.)

Para ver todos los digitos significativos del catdlogo {¥AR}, presione
(|3) (SHOW]. (Si se trata de un nomero binario con mas de 12 digitos,
utilice las teclas y para ver el resto).

Para copiar una variable mostrada del catalogo en el registro X, presione
(ENTER].

Para borrar una variable y establecer su valor en cero, presione (B

CLEAR] mientras se muestra en el catélogo.
Presione para salir del catélogo.

Borrado de variables

Los valores de las variables se conservan en la Memoria continua hasta que se

reemplazan o se borran. Al borrar una variable, el valor de ésta pasa a ser

cero, e| vo|or Cero no ocupa memoria.

Para borrar una sola variable:

Almacene el valor cero en ella: presione 0 variable.

Para borrar variables seleccionadas:

1.
2,
3.

Presione (&) {WAR} y utilice o para mostrar la variable.

Presione (&¥) [CLEAR].
Presione para salir del catalogo.
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Para borrar todas las variables a la vez:

Presione (&) {YARS).

Operaciones aritméticas con variables
almacenadas

El almacenamiento de operaciones aritméticas y la recuperacién de
operaciones aritméticas le permiten realizar cdélculos con un nomero
almacenado en una sin recuperar ésta de la pila. Un célculo utiliza un nomero
del registro X y un nimero de la variable especificada.

Almacenamiento de operaciones aritméticas

El almacenamiento de operaciones aritméticas utiliza EX} =),
o (£] para redlizar operaciones aritméticas en la propia
variable y almacenar en ella el resultado. Utiliza el valor del registro X y no
afecta a la pila.

Nuevo valor de la variable = Valor anterior de la variable {+, -, x, <} x.

Por ejemplo, imagine que desea restar al valor de A(15) el nimero del registro
X (3, mostrado en pantalla). Presione (=) A. Ahora A = 12, mientras que
3 sigue en pantalla.

A 15 A 12 Resultado : 15-3
es decir, A= x

T | ¢ T t
y 4 z z z
Y Y y
X |3 |@=a@ X 3
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Recuperacién de operaciones aritméticas

La recuperacién de operaciones aritméticas emplea ], =],
) (£] para realizar operaciones aritméticas en el registro X
utilizando un nomero recuperado y enviar el resultado a la pantalla. Sélo afecta
al registro X.

Nueva x = Anterior x {+, -, %, +} Variable

Por ejemplo, imagine que desea dividir el nomero del registro X (3, mostrado en
pantalla) por el valor de A(12). Presione (=] A. Ahora x = 0,25, mientras
12 sigue estando en A. La recuperacién de operaciones aritméticas ahorra
memoria a los programas: con A (una instruccién) se utiliza la mitad
de memoria que con A, (dos instrucciones).

A 12 A 12

T t T t

y 4 z Z 7

Y Y y Resultado:3+12
X = x 0,25 Es decir, x+12

Ejemplo:

Imagine que las variables D, E y F contienen los valores 1, 2 y 3. Utilice la
recuperacién de operaciones aritméticas para sumar 1 a cada una de esas
variables.

Teclas: Pantalla: Descripcién:
1 D 1.8888 Almacena los valores en la
2 E 2. 88088 variable.
3 F 3. 6008
1E89) (=D SumalaD, EyF.
E
F 1.8668
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@3] VIEW] D 0= Muestra el valor actual de D.

2+ BREa
=) E E=
3. B0Ea
=) F F=
4. BREA
1.8808 Borra la pantalla VIEW; muestra

de nuevo el registro X.

Imagine que las variables D, E y F contienen los valores 2, 3 y 4 del dltimo
ejemplo. Divida 3 entre D, multipliquelo por E y sume F al resultado.

Teclas: Pantalla: Descripcién:
3 =D 1.5888 Calcula 3 =+ D.
RCl) (XJE 4.5088 3+DxE.
RCL) (H)F 8. 5088 3+DxE+F

Intercambio de x con cualquier variable

la tecla (3] permite intercambiar el contenido de x (el registro X
mostrado) con el de cualquier variable. La ejecucion de esta funcién no afecta a
los registros Y, Z o T.

Ejemplo:
Teclas: Pantalla: Descripcién:
12 A 12,8686 Almacena 12 en la variable A.
3 3 Muestra x.
[>]] A 12,8004 Intercambia los contenidos del
registro X y de la variable A.
=) A 2.8008 Infercambia los contenidos del

registro X y de la variable A.
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X < N =
X =< N =
<

=) x5) (A] 12

La variable "i"

Puede tener acceso a la variable 27 directamente (la variable i) La tecla
(] esta identificada con "i", y significa i siempre que el indicador A..Z estd
activo. Aunque almacena nimeros como otras variables, i tiene un uso especial
y es que se puede hacer referencia a ofras variables, incluidos registros
estadisticos, mediante la funcién (i). Se trata de una técnica de programacién
denominada direccionamiento indirecto que se describe en la seccién
"Direccionamiento indirecto de variables y etiquetas" del capitulo 13 .
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Funciones de numeros reales

En este capitulo se describen la mayoria de las funciones de la calculadora que

realizan célculos con nimeros reales, incluidas algunas funciones numéricas

utilizadas en programas (como ABS, la funcién de valor absoluto):

Funciones exponenciales y logaritmicas.

Cociente y resto en divisiones

Funciones potenciales. ( y B2)

Funciones trigonométricas.

Funciones hiperbélicas.

Funciones de porcentaje.

Constantes fisicas.

Funciones de conversién de coordenadas, angulos y unidades.
Funciones probabilisticas.

Partes de los nimeros (funciones de modificacién del nimero).

Las funciones y calculos aritméticos se describieron en los capitulos 1y 2. Las

operaciones numéricas avanzadas (bisqueda de raiz, integracién, nimeros

complejos, conversiones de base y estadisticas) se describen en capitulos

posteriores.
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Funciones exponenciales y logaritmicas

Coloque el nomero en la pantalla y ejecute la funcién (no es necesario

presionar ([ENTER]).

Para calcular: Presione:
Logaritmo natural (base e)
Logaritmo decimal (base 10) =)
Exponencial natural
Exponencial decimal (antilogaritmo) | ([EX)

v Cociente y resto en divisiones
Puede utilizar (&) y 3] para obtfener el cociente y resto en
operaciones de divisién en las que intervengan dos nimeros enteros.

1. Teclee el primer nimero entero.

2. Presione para separar el primer nomero del segundo.
3. Teclee el segundo nimero. (No presione [ENTER].)

4. Presione la tecla de funcion.

Ejemplo:

Para mostrar el cociente y resto resultantes de la operacién 58 + 9

Teclas: Pantalla: Descripcién:
58 9 &) £, BEEE Muestra el cociente.
58 B[ ~1] 4. 0066 Muestra el resto.

Funciones potenciales

Para calcular el cuadrado de un nimero x, teclee x y presione (2.

Para calcular la raiz cuadrada de un nomero x, teclee x y presione (X].
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Para calcular el cubo de un nimero x, teclee x y presione (&) (x]).

Para calcular la raiz cibica de un nimero x, teclee x y presione (€] [X].

Para calcular una potencia x de 10, teclee x y presione [EX] (107].

En modo RPN, para calcular un nimero y elevado a una potencia x, teclee y
ENTER] x. A continuacién presione (*3). (Para y > 0, x puede ser cualquier

ndmero racional; para y < 0, x tiene que ser un entero impar; para y = 0, x

debe ser positivo).

Para calcular: Presione: Resultado:
152 15 225,800
106 6 (&) (109) 1 O L
54 5 4 625 . AAEA
2-1,4 2 (ENTER] 1,4 (F4) (5] 8,373
(-1,4)3 1,4 =) -Z.7448
V196 196 14 . @088
3125 125 =) -5. 6088

En modo RPN, para calcular una raiz x de un nomero y (la raiz x” de y), teclee
y [ENTER] x. A continuacién presione (). Para y<O, x debe ser un nomero

entero.

Para calcular: Presione: Resultado:
4/625 625 4 5. B@eE
1437893 | ,37893 1,4 2. Be08

Trigonometria

Insercién de &

Presione (1] para insertar los primeros 12 digitos de m en el registro X.
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(El nbmero mostrado depende del formato de visualizacién.) Dado que = es una
funcién, no es necesario separarla de otro nomero mediante [ENTER].

enga en cuenta que la calculadora no puede representar exactamente =, ya
T t la calculad d t tament
que T es un ndmero irracional.

Configuracién del modo angular

El modo angular especifica la unidad de medida que se va a ufilizar en
funciones trigonométricas. El modo no convierte nimeros ya existentes (consulte
la seccién "Funciones de conversién' posteriormente en este capitulo).

360 grados = 2= radianes = 400 gradientes

Para establecer un modo angular, presione (MODES]. Aparecerd un mend en el
que podré seleccionar una opcién.

Opcién Descripcién Indicador
{DEG} Establece el modo Grados (DEG). Utiliza ninguno
grados decimales, no grados, minutos y
segundos.
{RAD} Establece el modo Radianes (RAD). RAD
{GRADY Establece el modo Gradientes (GRAD) GRAD

Funciones trigonomeétricas

Con x en la pantalla:

Para calcular: Presione:
Seno de x.
Coseno de x. COS
Tangente de x.
Arcoseno de x. =]
Arcocoseno de x. (&) [ACOS
Arcotangente de x. =)
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Nota Los cdlculos con el nimero irracional & no se pueden expresar

exactamente con la precisién interna de 12 digitos de la

[ calculadora.  Este  hecho es mucho mas evidente en

'@ trigonometria. Por ejemplo el seno de = (radianes) calculado no
es cero, sino —2,0676 x 107"%, es decir, practicamente cero.

Ejemplo:

Demostrar que el coseno de (5/7)n radianes y el coseno de 128,57° son
iguales (utilizando cuatro digitos significativos).

Teclas: Pantalla: Descripcién:

{RAD} Establece el modo Radianes
(indicador RAD activado).

L5017 8.7143 5/7 en formato decimal.

=) -8 6235 Cos (5/7)m.

{DEG} -B.6235 Cambia al modo Grados (no
hay indicador).

128,57 -B.6235 Calcula cos 128,57°, que es el

mismo que cos (5/7)r.
Nota de programacién:
Las ecuaciones que utilizan funciones trigonométricas inversas para determinar
un angulo 6, se suelen representar de la siguiente forma:
6 = arctan (y/x).

Si x = 0, entonces y/x no estd definido, lo que provoca el error DIVIDE EY @,
Para un programa, por tanto, seria més fiable determinar 8 mediante una
conversién de coordenadas rectangulares a polares, que convierte (x,y) en (r,6).
Consulte la seccién "Conversién de coordenadas" més adelante en este
capitulo.
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Funciones hiperbélicas

Con x en la panfalla:

Para calcular: Presione:

Seno hiperbdlico de x (SINH).

Coseno hiperbdlico de x (COSH).
Tangente hiperbélica de x (TANH).
Arcoseno hiperbélico de x (ASINH).
Arcocoseno hiperbélico de x (ACOSH,).
Arcotangente hiperbélico de x (ATANH).

=4 = < el s
o |9 |9 |9 |©
E
z

Funciones de porcentaje

Las funciones de porcentaje son especiales (comparadas con y £1)
porque conservan el valor del nomero base (en el registro Y) cuando devuelven
el resultado del célculo del porcentaije (en el registro X). A continuacién, puede
seguir haciendo cdlculos utilizando tanto el nimero base como el resultado sin
tener que inserfar de nuevo aquél.

Para calcular: Presione:

x% de y y x
Cambio de porcentaje de y a x. (y= 0) y [ENTER] x ()] [%CHG]

Ejemplo:
Hallar el impuesto sobre ventas al 6% y el coste total de un articulo de 15,76 €.

Utilice el formato de visualizacién FIX 2 de forma que los costes se redondeen
adecuadamente.
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Teclas: Pantalla:
{FIX}2

15.76 [ENTER] 15.76
6 (%) @, 95
16,71

Descripcién:

Redondea el resultado de la
pantalla a dos lugares
decimales.

Calcula el 6% de impuesto.
Coste total (precio base + 6%
de impuestos).

Imagine que el articulo de 15,76 € costaba 16,12 € el afio pasado. ¢Cudl es
el porcentaje de cambio del precio del afio pasado al de este afio?

Teclas: Pantalla: Descripcién:
16,12 16.:12
15.76 1@ —2.23 El precio de este afio cayé
aproximadamente un 2,2%
respecto al del afio pasado.
(FIX} 4 -2,2333 Restaura el formato FIX 4.
Nota El orden de los dos nomeros es importante para la funcién

%CHG. El orden afecta a si el cambio de porcentaje se

o

considera positivo o negativo.
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Constantes fisicas

El mend CONST contiene 40 constantes fisicas. Puede presionar (&)
CONST] para ver los siguientes elementos.

Meno CONST
Elementos Descripcién Valor
{c} Velocidad de la luz en el vacio 299792458 m 57!
3 Aceleracion de la gravedad 9,80665 m s—2
{5} Constante de gravitacién de 6,673x10 1" m¥kg's?
Newton
{Mm} Volumen molar del gas ideal 0,022413996 m3 mol-!
{HA} Constante de Avogadro 6,02214199x10 2 mol-1
{Rec} Constate de Rydberg 10973731,5685 m-1
{&} Carga elemental 1,602176462x10-19 C
{me} Masa del electrén 9,10938188x10-31 kg
{mF} Masa de Planck 1,67262158x10-27 kg
{mn} Masa del neutrén 1,67492716x10-27 kg
{mh1} Masa del muén 1,88353109x10-28 kg
{k} Constante de Boltzmann 1,3806503x10-23 J K-1
{1} Constante de Planck 6,62606876x10-34 ) s
("} Constante de Planck sobre 2 pi 1,054571596x10-34 ] s
{#a} Cuanto de flujo magnético 2,067833636x10-15 Wb
{3} Radio de Bohr 5,291772083x10-11 m
{€n} Constante eléctrica 8,854187817x10-12 F m""
{R} Constante molar de los gases 8,314472 ) mol-1 k-1
{F} Constante de Faraday 96485,3415 C mol-!
{u} Constante de masa atémica 1,66053873x1077 kg
{Ho} Constante magnética 1,2566370614x10° NA2
{HE} Magnetén de Bohr 9,27400899x107>* J T
{HH} Magnetén nuclear 5,05078317x10°% J T
{HFy Momento magnético del protén 1,410606633x107% ) T~
{Me} Momento magnético del -9,28476362x10724 ) T
electrén
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Elementos Descripcién Valor
{un} Momento magnético de neutrén -9,662364x10°% ) T
{HH} Momento magnético del muén — 4,49044813x1072° ) T
{re} Radio clésico del electron 2,817940285x10™"° m
(2o} Impedancia caracteristica del 376,730313461 2
vacio
{nc} Longitud de onda de Compton 2,426310215x10-12 m
{Acn} Longitud de onda de Compton 1,319590898x10-15 m
del neutrén
{AcF} Longitud de onda de Compton 1,321409847x10-15 m
del protén
{o} Constante de estructura fina 7,297352533x10-3
{c} Constante de Stefan—Boltzmann 5,6704x10-8 W m2K#
{t} Temperatura de Celsius 273,15
{atm} | Atmésfera estandar 101325 Pa
{rF} Relacién giromagnética del 267522212 57T
protén
{C1} Constante de la primera 374177107x10-16 W m?
radiacién
{2} Constante de la segunda 0,014387752 m K
radiacién
{Go} Cuanto de conductancia 7,748091696x10-3 S
Referencia: Peter J.Mohr y Barry N.Taylor, CODATA Recommended Values
of the Fundamental Physical Constants: 1998, Journal of Physical and
Chemical Reference Data,Vol.28, No.6,1999 and Reviews of Modern
Physics,Vol.72, No.2, 2000.

Para insertar una constante:

1. Coloque el cursor donde desee insertar la constante.
2. Presione (/3] ([CONST] para mostrar el mend de constantes fisicas.

3. Presione (=] (=1 (21 [ )(también puede presionar [13]
para obtener acceso a la siguiente pdagina, una pdgina cada vez) para
recorrer el ment hasta que la constante que desea aparezca subrayada vy,
a continuacién, presione para insertarla.

4-9
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Funciones de conversién

Existen cuatro tipos de conversiones: coordenadas (polar/rectangular), angular
(grados/radianes), tiempo (decimal/minutos-segundos) y unidades (cm/in,

°C/°F, /gal, kg /Ib).

Conversién de coordenadas
Los nombres de funcién para estas conversiones son y,x>8,ry 8,r>y,x.

Las coordenadas polares (r,6) y rectangulares (x,y) se miden tal y como muestra
la ilustracién. El éngulo @ utiliza unidades definidas por el modo angular actual.
Un resultado calculado para @ estard comprendido entre —180° y 180°,
entre -t y & radianes o entre —200 y 200 gradientes.

Para readlizar conversiones entre coordenadas rectangulares y
polares:

1. Inserte las coordenadas (en forma rectangular o polar) que desea convertir.
En modo RPN, el orden es y xo 6 r.

2. Ejecute la conversién que desea: presione (&) (rectangular a polar)
o @) (polar a rectangular). las coordenadas convertidas se
almacenaran en los registros X e Y.

3. la pontalla (el registro X) mostrara r (resultado polar) o x (resultado
rectangular). Presione para ver 80 y.
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X <
X

AN

Ejemplo: conversién polar a rectangular.

0,r—-y, X

En los siguientes trigngulos recténgulos, halle los catetos x y y del trigngulo de
la izquierda, y la hipotenusa ry el angulo @en el trigngulo de la derecha.

10 r
Y 4
30°\ 9\
X 3
Teclas: Pantalla: Descripcién:
(DEG) Establece el modo Grados
(DEG).

v 30 10 (/|=3) g.6603 Calcula x.

5. 8888 Muestra y.
v 4 KR < 1] 5. BEEE Calcula la hipotenusa (r).

53,1381 Muestra 6.
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Ejemplo: conversién con vectores.

El ingeniero P.C. Bord ha determinado que en el circuito RC mostrado, la
impedancia total es 77,8 ohmios y la tensién se retrasa respecto a la corriente
un total de 36,5 °. ¢Cudles son los valores de resistencia R y reactancia
capacitiva X¢ del circuito?

Utilice un diagrama vectorial como el que se muestra en la figura, con una
impedancia igual a la magnitud polar ry un retardo de tensién igual al angulo
0 en grados. Cuando los valores se convierten a coordenadas rectangulares, el
valor x da como resultado R, en ohmios y el valor y X¢ ,también en ohmios.

R
>
0 |
|
-36,5° |
R Xc :
C 77,8 ohms :
|
|
y_ ___________X y
Teclas: Pantalla: Descripcién:
{DEG} Establece el modo Grados.
36,5 —-3&.5888  Inserta 6, los grados del retraso de
la tension.
77,8 -2 Inserta r, ohmios de impedancia
total.
=) G2.54081 Calcula x, resistencia en ohmios,
R.
-45.:27F72  Muestra y, reactancia en ohmios,
Xc.

Para realizar operaciones més complejas con vectores (suma, resta, producto
cruzado y producto escalar), consulte el programa "Operaciones vectoriales"
en el capitulo 15, "Programas matemdticos".
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Conversiones de tiempo

Los valores del tiempo (en horas, H) o de los angulos (en grados, G) se pueden
convertir al formato de fraccién decimal (H.h o G.g) o al formato de
minutos-segundos (H.MMSSss o G.MMSSss) mediante las teclas (&) o
=) (=HMS).

Para realizar conversiones entre fracciones decimales vy
minutos-segundos:

1. Teclee la hora o el dngulo (en formato decimal o en formato de
minutos—segundos) que desee convertir.

2. Presione (3] o [BA) [=HR]. Se mostrard el resultado.
Ejemplo: conversién de formatos de tiempo.

&A cuéntos minutos y segundos equivale un 1/7 de una hora? Utilice el formato
de visutalizacién FIX 6.

Teclas: Pantalla: Descripcién:
[FIX} 6 Establece el formato de
visualizacion FIX 6.
G117 817 1/7 como fraccién decimal.
[>]] B.883422  |gual a 8 minutos y 34,29
segundos.
(FIX} 4 a.8334 Restaura el formato de

visualizacién FIX 4.

Conversiones de angulos

En las conversiones a radianes, se supone que las unidades del nomero del
registro X son grados; en las conversiones a grados, se supone que las
unidades del nimero del mismo registro son radianes.

Para convertir un dngulo entre grados y radianes:

1. Teclee el angulo (en grados decimales o radianes) que desee convertir.

2. Presione I@) o &) . Se mostrard el resultado.
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Conversién de unidades

La calculadora HP 33s tiene ocho funciones de conversién de unidades en e
teclado: kg, =*lb, =#°C, »°F, =#cm, =in, =|, »gal.

Para A: Presione: Resultado en

convertir: pantalla:

1 libra kg [N ]] A.4536
(kilogramos)

1 kilo lb 103 2. 2084¢ (libras)

32°F °C 32 &= & Baaa (°C)

100° C °F 100 I=) 212 .8008 (°F)

1 pulgada cm 1 =) 2.5488
(centimetros)

100 cm in 100 I=m@) 29,3761
(pulgadas)

1 galén | 1) (=1 3. 7854 (litros)

11 gal 1 3] 8. 2642 (galones)

Funciones probabilisticas

Factorial

Para calcular el factorial de un nimero entero no negativo x mostrado en
pantalla (0 < x < 253), presione (&1 (la tecla combinada izquierda []).
Gamma

Para calcular la funcién gamma de un ndmero no entero x, T'(x), teclee (x — 1) y

presione [B¥) (X). La funcién x! calcula T(x + 1). El valor de x no puede ser un
nimero entero negativo.
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Probabilidad

Combinaciones

Para calcular el nimero de posibles conjuntos de n elementos tomados de ren r,
inserte n en primer lugar, a continuacién (&) y, por Gltimo, r (sélo
nimeros enferos no negativos). Ningin elemento aparece varias veces en un
conjunto y los diferentes érdenes de los mismos elementos r no se cuentan por
separado.

Permutaciones

Para calcular el nomero de posibles combinaciones de n elementos tomados de
ren r, inserte n en primer lugar, a continuacién (1] y, por dltimo, r (sélo
nimeros enteros no negativos). Ningin elemento aparece varias veces en una
distribucién y los diferentes érdenes de los mismos elementos r se cuentan por
separado.

Origen

Para almacenar el nimero en x como nuevo origen para el generador de

numeros aleatorios, presione (&) (SEED].

Generador de numeros aleatorios

Para generar un nimero aleatorio comprendido en el intervalo 0 < x < 1,
presione (/&) [RAND]. (El nimero forma parte de una secuencia de nimeros
pseudoaleatoria uniformemente distribuida. Pasa la prueba de espectro de D.
Knuth, The Art of Computer Programming, vol. 2, Seminumerical
Algorithms,~Seminumerical Algorithms, vol. 2, Llondres: Addison Wesley,
1981))

La funcién RANDOM utiliza un origen para generar un nimero aleatorio. Cada
nimero generado se convierte en el nuevo origen para el préximo nimero
aleatorio. Por tanto, una secuencia de nimeros aleatorios se puede repetir
comenzado por el mismo origen. Puede almacenar un nuevo origen con la
funcién SEED. Si se borra la memoria, el origen toma el valor cero.
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Ejemplo: combinaciones de personas.

Una compafdia que emplea a 14 mujeres y 10 hombres quiere formar un comité
de seguridad de seis personas. ¢ Cudntas combinaciones diferentes de personas
son posibles? Poner cero como origen hard que la calculadora genere su
propio origen.

Teclas: Pantalla: Descripcién:
24 6 & Veinticuatro personas
agrupadas de seis en seis.
=) 124.596.8808  Numero total de combinaciones
posibles.

Si los empleados son elegidos aleatoriamente, ¢ cudl es la probabilidad de que
el comité contenga seis mujeres? Para hallar la probabilidad de un evento,
divida el nimero de combinaciones correspondientes a ese evento por el
nimero total de combinaciones.

Teclas: Pantalla: Descripcién:
14 o) = Catorce mujeres agrupadas
de seis en seis.
=) 2,803, 8800 Némero de combinaciones
de seis mujeres en el comité.
124,596, 8000 Devuelve el nimero total de

combinaciones y lo almacena
en el registro X.

=) B.,B8223 Divide las combinaciones de
mujeres por las
combinaciones totales para
hallar la probabilidad de que
alguna combinacién tenga
seis mujeres.
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Partes de los nimeros
Estas funciones se utilizan principalmente en programacién.
Parte entera

Para quitar la parte fraccional de x y reemplazarla por ceros, presione
()] [P]. (Por ejemplo, la parte entera de 14,2300 es 14,0000.)

Parte fraccional

Para quitar la parte entera de x y reemplazarla por ceros, presione [I2) (EP).
(Por ejemplo, la parte fraccional de 14,2300 es 0,2300)

Valor absoluto

Para reemplazar x por su valor absoluto, presione [EX] .

Valor del signo

Para indicar el signo de x, presione ] [SGN]. Si el valor de x es
negativo, —=1,0000 aparecerd en la pantalla; si es cero, aparecerd 0,0000; si
es positivo, vera 1,0000.

NUmero entero mas grande

Para obtener el nomero entero més grande que sea igual al nimero dado o

menor que éste, presione &) (INTG].

Ejemplo:

Para calcular: Presione: Pantalla:
La parte entera de 2,47 2,47 @ 2. e60a8
La parte fraccional de 2,47 2,47 @ @.4700
El valor absoluto de -7 7 =) 7. EE0E
El valor del signo de 9 9 || 10000

El mayor entero posible que sea igualo 5,3 =] -6 . @aaa

menor que -5,3
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La funcién RND ( (&3] ) redondea x internamente al nomero de digitos
especificado por el formato de visualizacién. (El nomero interno se representa
mediante 12 digitos.) Consulte el capitulo 5 para conocer el comportamiento de
la funcién RND en el modo de visualizacién de fracciones.

Nombres de funciones

Puede haber observado que el nombre de una funcién aparece en pantalla al
presionar y mantener pulsada la tecla para ejecutarla. (El nombre permanece
en pantalla mientras mantenga presionada la tecla). Por ejemplo, mientras
presiona (SIN), la pantalla mostrara SIH. "SIN" es el nombre de la funcién tal
y como aparecerd en las lineas de programa (y normalmente también en
ecuaciones).
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Fracciones

La seccién "Fracciones" del capitulo 1 introduce los principios bésicos sobre el

modo de insertar, mostrar y calcular fracciones:

Para insertar una fraccién, presione (-] dos veces (después de la parte
entera y entre el numerador y el denominador). Para insertar 2 3/,

presione 2 (=] 3 (=] 8. Para insertar 2/, presione (] 5 ] 8 0 5 (]
] s

Para activar y desactivar el modo de visualizacién de fracciones, presione
(&) [FDISP). Cuando se desactiva el modo de visualizacién de fracciones,
la pantalla vuelve al formato de visualizacién anterior. (FIX, SCI, ENG y ALL
también desactivan el modo de visualizacién de fracciones.)

las funciones se comportan de igual manera con fracciones que con
nimeros decimales (excepto RND, que se describe posteriormente en este
capitulo).

En este capitulo se proporciona més informacién acerca del uso y visualizacién

de fracciones.

Insercién de fracciones

Puede escribir casi cualquier nimero como una fraccién mediante el teclado,
incluidas fracciones impropias (donde el numerador es mayor que el
denominador). Sin embargo, la calculadora mostrard A si no tiene en cuenta
estas dos restricciones:

El nomero entero y el numerador no deben tener mas de 12 digitos en fotal.

El denominador no debe contener més de 4 digitos.
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Ejemplo:

Teclas: Pantalla: Descripcién:

=) Activa el modo de visualizacién de
fracciones.

1,5 11-2 Inserta 1,5, que se muestra como
una fraccién.

123024 134 Inserta 13/4.

=) 1.7588 Muestra x como un nimero
decimal.

=) 13-4 Muestra x como una fraccién.

Si no obtiene los mismos resultados que en el ejemplo, puede haber cambiado
sin darse cuenta el modo de visualizacién de fracciones. (Consulte la seccién
"Cambio de la visualizacién de fracciones" més adelante en este capitulo.)

El siguiente tema incluye mas ejemplos de fracciones validas y no vélidas que
se pueden insertar.

Sélo se pueden escribir fracciones si la base numérica es 10 (la base numérica
normal). Consulte el capitulo 10 para obtener mds informacién acerca del
cambio de la base numérica.

Fracciones en la pantalla

En el modo de visudlizacién de fraccional, los nomeros se analizan
infernamente como nimeros decimales y, a continuacién, se muestran utilizando
las fracciones més precisas permitidas. Ademds, los indicadores de precisién
muestran la direccién de cualquier imprecision de la fracciéon comparada con
su valor decimal de 12 digitos. La mayoria de los registros estadisticos son
excepciones y no siguen esta regla (siempre se muestran como nUmeros
decimales).
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Reglas de visualizacién

La fraccién que aparece en pantalla puede ser diferente a la que se inserta. En
su condicion predeterminada, la calculadora muestra un nomero fraccional
segun las siguientes reglas. (Para cambiar las reglas, consulte la seccion
"Cambio de la visualizacién de fracciones" mas adelante en este capitulo.)

B E| nimero tiene una parte entera y, si es necesario, una fraccién propia (el
numerador menor que el denominador).

B E| denominador no es mayor que 4095.

B |q fraccién se reduce tanto como sea posible.
Ejemplos:

A contfinuacién se muestran algunos ejemplos de valores insertados y el
resultado que aparece en pantalla. Para comparar, también se muestran los
valores internos de 12 digitos. Los indicadores 4 y v de la dltima columna se
describen més adelante.

Valor insertado Valor interno Fraccién mostrada

23/g 2,37500000000 2 38

14 15/39 14,4687500000 14 15-32

54/12 4,50000000000 4 1s2

618/5 9,60000000000 9 345

34/12 2,83333333333 z 506 v
15/8192 0,00183105469 8 7-3823 A
12345678 12345/4 (Entrada no valida) A
16 3/16384 (Entrada no valida) A

Indicadores de precisién

los indicadores 4 y ¥ que aparecen en la parte derecha de la pantalla
informan de la precisién de una fraccién mostrada. La calculadora compara el
valor de la parte fraccional del nomero interno de 12 digitos con el valor de la
fraccién mostrada:
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B Si no se ilumina ningn indicador, la parte fraccional del valor interno de
12 digitos coincide con el valor de la fraccién mostrada.

B Si se ilumina el indicador ¥, la parte fraccional del valor interno de 12
digitos es ligeramente inferior a la fraccién mostrada (el numerador exacto
no es inferior por mas de 0,5 con respecto al numerador mostrado).

B | se ilumina el indicador 4, la parte fraccional del valor interno de 12
digitos es ligeramente superior a la fraccién mostrada (el numerador exacto
no supera en més de 0,5 al numerador mostrado).

Este diagrama muestra la relacién existente entre la fraccién mostrada y los
valores cercanos (4 y v indican que el numerador exacto es ligeramente
superior o inferior al numerador mostrado, respectivamente).

Yo7/16 07/16 4o 7/16

~N |

A, A
[ & A r A
i i i
6 6,5 7 7,5 8
/6 /6 N 16 /6
(0,40625)  (0,43750) (0,46875)

Esto es especialmente importante si cambia las reglas de visualizacion de
fracciones. Consulte la seccién "Cambio de la visualizacién de fracciones" mas
adelante en este capitulo. Por ejemplo, si decide que todas las fracciones
fengan 5 como denominador, 2/3 se mostrard como & 3<5A porque la
fraccion exacta es aproximadamente 3,3333 /5, ligeramente superior a 3/5. De
forma similar, —=2/3 se muestra como —@ 35 A porque el numerador verdadero
es ligeramente mayor que 3.

Algunas veces un indicador se ilumina cuando no se espera. Por ejemplo, si
inserta 2 2/3, vera 2 2734, aunque éste sea el nomero exacto insertado. La
calculadora siempre compara la parte fraccional del valor interno y el valor de
12 digitos sélo de la fraccion. Si el valor interno tiene una parte entera, su
parte fraccional contendra menos de 12 digitos, por lo que no podré coincidir
exactamente con una fraccién que utilice los 12 digitos.
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Fracciones mas largas

Si la fraccién mostrada es demasiado larga y no cabe en la pantalla,
aparecerd ... al principio. La parte fraccional siempre cabe (... significa que la
parte entera no se muestra completamente). Para ver la parte entera (y la
fraccion decimal), mantenga presionada 8] (SHOW]. Las fracciones no se
pueden desplazar por la panfalla.

Ejemplo:
Teclas: Pantalla: Descripcién:

14 _26@4  S8E-3125 Calcula e14.

=) 12682684 .28416 Muestra todos los digitos
decimales.

A L2804 888-3125 Almacena el valor en A.

=) A A= Muestra A.

L.2eBd4 BERs3125
5] Borra x.

Cambio de la visualizacién de fracciones

En su condicién predeterminada, la calculadora muestra un nomero fracciones
segin ciertas reglas. (Consulte la seccion "Reglas de visualizacién"
anteriormente en este capitulo.) Sin embargo, puede cambiar estas reglas en
funciéon de coémo desea que se muestren las fracciones:

B Puede establecer el méximo denominador utilizado.

B Pyede seleccionar uno de los tres formatos de fraccién.

En los siguientes temas se explicard el modo de cambiar la visualizacién de
fracciones.
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Configuracién del méximo denominador

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

El valor de /c sélo define el mdximo denominador usado en el modo de
visualizacién de fracciones (el denominador especifico utilizado viene
determinado por el formato de la fraccién que se describe en el siguiente tema).

B Para establecer el valor de /c, presione n 2] (], donde n es el méximo
denominador que desea. n no puede ser mayor que 4095. Esto también
activa el modo de visualizacién de fracciones.

B Para recuperar el valor de /c e insertarlo en el registro X, presione 1

=) (&l

B Para restaurar el valor predeterminado o 4095, presione 0 (I=3]) (el
valor predeterminado también se restaura al utilizar 4095 o un nimero mas
grande). Esta accién también activa el modo de visualizacién de fracciones.

La funciéon /c utiliza el valor absoluto de la parte entera correspondiente al
nimero almacenado en el registro X. No cambia el valor del registro LAST X.

Eleccién de un formato de fraccién

La calculadora tiene tres formatos de fraccién. Independientemente del formato,
las fracciones mostradas son siempre las mas aproximadas ajustdndose a las
reglas de ese formato.

B Fracciones mas precisas. Las fracciones tienen cualquier denominador
hasta el valor de /c y se reducen tanto como es posible. Por ejemplo, si
estudia conceptos matemdticos con fracciones, puede estar inferesado en
utilizar cualquier denominador posible (el valor de /c es 4095). Este es el
formato de fraccién predeterminado.

B Factores de denominador. las fracciones sélo tienen denominadores
que son factores del valor /c y se reducen tanto como es posible. Por
ejemplo, si calcula precios de acciones, puede que le interese ver 53 14 y
27 7#8 (el valor de /ces 8 ). Ossi el valor de /c es 12, los denominadores
posibles son 2, 3, 4, 6y 12.
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®  Denominador fijo. Las fracciones siempre utilizan el valor de /c como
denominador (no se reducen). Por ejemplo, si trabaja con medidas de
tiempo, puede estar interesado en ver 1 2388 (el valor de /c es 60 ).

Para seleccionar un formato de fraccién, debe cambiar el estado de dos

marcadores. Cada marcador se puede "establecer" o "borrar" y en un caso el
estado del marcador 9 no importa.

Para obtener este formato de

Cambie estos marcadores:

fraccién: 8 9
Maés preciso Borrar —
Factores de denominador Establecer Borrar
Denominador fijo Establecer Establecer

Puede cambiar los marcadores 8 y 9 para establecer el formato de fraccién

siguiendo los pasos enumerados anteriormente. (Dado que los marcadores son

especialmente (tiles en programas, su uso se describe detalladamente en el

capitulo 13.)

1. Presione (I3] para obtener el mend de marcadores.

2. Para establecer un marcador, presione {3F} y escriba el nimero de
marcador, como por ejemplo 8.
Para borrar un marcador, presione {EF} y escriba el nimero de marcador.

Para ver si un marcador estd establecido, presione {F57} y escriba su

nimero. Presione (€] o (=] para borrar la respuesta TYES o MO,

Ejemplos de visualizacién de fracciones

En la tabla siguiente se muestra cémo se representa el nomero 2,77 en pantalla

en los tres formatos de fraccién para dos valores de /c.

Formato Cémo aparece en pantalla 2,77
de fraccién Je= 4095 Jc=16
Més preciso 2 77/] OO (2,7700) 2 '|O/'| 3A (2,7692)
Fac"ore.s de 21051 /'I 365A (2769 | 2 3/4‘ (2,7500)
denominador
Denominador fijo | 2 3153/4095A 27692 12/16 A (2.7500)

En la tabla siguiente se muestra cémo aparecen en pantalla los diferentes

ndmeros en los tres formatos de fraccién para un valor de /c de 16.

5-7

Fracciones



Formato Nomero insertado y fraccién mostrada
Mas preciso 2 21/2 |22/3A kA4 29/14v
Factores de
denominador 2 21/2 [211/16¥ |3V 25/8A
f'.)li‘;mm'““d” 20/16 |28/16 |211/16¥ |30/16¥ | 210/16A

* Para un valor de /c de 16.

Ejemplo:

Imaginemos que una accién tiene un valor actual de 48 1/4. Si baja a 2 5/,
¢cudl seria su valor? ¢ Cudl seria entonces el 85 por ciento del valor?

Tedlas:

73) (FLAGS) {5F) 8 ()
[FLAGS) {CF) 9

8 I3 (£l

481 D4 ETER 48 104

2582 45 5.8
85 I 34 A
5-8 Fracciones

Pantalla:

Descripcién:

Establece el marcador 8,
borra el marcador 9 para el
formato "factores de
denominador".

Establece el formato
fraccional para incrementos
de 1/s.

Inserta el valor inicial.

Resta el cambio.

Halla el valor del 85 por
ciento al 1/g mas cercano




IS

Redondeo de fracciones

Si el modo de visualizacién de fracciones estd activo, la funcién RND convierte
el nimero almacenado en el registro X a la representacion decimal mas
cercana de la fraccién. El redondeo se realiza segin el valor actual de /cy el
estado de los marcadores 8 y 9. El indicador de precisién se desactiva si la
fraccién coincide exactamente con la representacién decimal. De lo contrario,
dicho indicador permanece activo (consulte la seccién "Indicadores de
precision" anteriormente en este capitulo).

En una ecuacién o programa, la funcién RND aplica el redondeo fraccional si
el modo de visualizacién de fracciones estd activo.

Ejemplo:

Imagine que tiene un espacio de 56 3/4 pulgadas que desea dividir en seis
parte iguales. ¢Cudnto medird el ancho de cada seccién suponiendo que
puede medir correctamente incrementos de 1/1¢ pulgadas? ¢Cudl es el error
de redondeo acumulativo?

Teclas: Pantalla: Descripcién:
16 13 Establece el formato de

fracciones para incrementos de
1/16 pulgadas. (Los
marcadores 8 y 9 deben ser los
mismos que en el ejemplo

anterior.)

56 13014 D 96 3.4 Almacena la distancia en D.

6 =] IVClEA Las secciones son un poco mds
anchas que 9 7/1¢ pulgadas.

=) 718 Redondea el ancho a este
valor.

6 SE oog Ancho de las seis secciones.

D (=] -8 1-8 Error de redondeo acumulativo.

[=>]] [CF} 8 -@ 1.8 Borra el marcador 8.

=) -@,1250 Desactiva el modo de

visualizacién de fracciones.
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Fracciones en ecuaciones

Cuando escriba una ecuacién, no puede especificar un nimero como fraccion.
Al mostrar una ecuacién, todos los valores numéricos se muestran como valores
decimales — el modo de visualizacién de fracciones se omite.

Cuando analice una ecuacién y le sean solicitados los valores de las variables,
puede insertar fracciones — los valores se muestran utilizando el formato de
visualizacién actual.

Consulte el capitulo 6 para obtener informacién sobre el modo de trabajar con
ecuaciones.

Fracciones en programas

Cuando escriba un programa, puede especificar un nimero como fraccién —
pero se convertird a su valor decimal. Todos los valores numéricos de un
programa se muestran como valores decimales — el modo de visualizaciéon de
fracciones se omite.

Al ejecutar un programa, los valores que aparecen en pantalla se muestran con
el modo de visualizacién de fracciones si estd activo. Si las instrucciones INPUT
le solicitan valores, puede insertar fracciones, independientemente del modo de
visualizacioén.

Un programa puede controlar la visualizacién de fracciones mediante la
funcién /c y estableciendo y borrando los marcadores 7, 8 y 9. El
establecimiento del marcador 7 activa el modo de visualizacién de

fracciones — (E¥) [EDISP) no se puede programar. Consulte la seccién
"Marcadores" en el capitulo 13.

Consulte los capitulos 12 y 13 para obtener informacién sobre el modo de
trabajar con programas.
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Insercion y andlisis de
ecuaciones

Cémo se pueden utilizar las ecuaciones

La calculadora HP 33s permite utilizar las ecuaciones de varias formas:

B Para especificar una ecuacién que desea andlizar (descrito en este
capitulo).

B Para especificar una ecuacién con el fin de hallar valores desconocidos
(descrito en el capitulo 7).

B Para especificar una ecuacién que desea integrar (descrito en el capitulo 8).

Ejemplo: calculo con ecuaciones.

Imagine que con frecuencia necesita determinar el volumen de una seccién
recta de una tuberia. La ecuacién seria

V=,25rd2|
Donde d es el diametro interior de la tuberia y [ su longitud.

Podria teclear el célculo una y otra vez, por ejemplo, . 25 =)
2,5 16 (X1 calcula el volumen de 16 pulgadas de una tuberia de
2 1/2 pulgadas de digmetro (78,5398 pulgadas cibicas). Sin embargo, si
almacena la ecuacién, indicard a la calculadora HP 33s que "recuerde” la
relacién entre el digmetro, la longitud y el volumen, por lo que podra utilizarla
infinidad de veces.

Establezca el modo Ecuacién en la calculadora y escriba la ecuacién
presionando las siguientes teclas:
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Teclas:

@) EN

vmE =)

,25

X @@ X
RCL) D (7] 2
() kel L

ENTER

=) (SHOW

Pantalla:
EQH LIST TOP

o la ecuacién actual
[ |

W=@.253=m=0l

V=8.20xmgx0~ 2
V=8.,25xmr=0~2=LN
W=8.25xm=0"~2=L

CK=43CH
LH=14

Descripcién:

Selecciona el modo Ecuacién
mostrado por el indicador EQN.
Inicia una nueva ecuacién,
activando el cursor de insercién
de ecuaciones "N". activa
el indicador A..Z para que
pueda especificar un nombre de
variable.

V escribe V' y desplaza el
cursor hacia la derecha.

La insercién de digitos utiliza el
cursor de insercién de digitos
correspondiente:

da por terminado el nimero y
restaura el cursor "W".

escribe ™.

Da fin a la ecuacién y la muestra
en pantalla.

Muestra la suma de
comprobacién y la longitud de la
ecuacién, de forma que puede
comprobar las teclas
presionadas.

Comparando la suma de comprobacién y la longitud de la ecuacion con la

informacién del ejemplo, puede comprobar que ha insertado la ecuacién

correctamente. (Si desea més informacién, consulte la seccién "Comprobacion

de ecuaciones" al final de este capitulo).
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Andlice la ecuacién (para calcular V):

Teclas: Pantalla:
o
valor

212 o7

2 102
L
valor
16 [R/S W=
¥a.5398

Descripcién:

Solicita las variables de la parte derecha
de la ecuacién. Primero solicita D; su
valor es el valor actual de D.

Inserta 2 1/ 2 pulgadas como una
fraccion.

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

Almacena [; calcula V en pulgadas
cibicas y almacena el resultado en V.

Resumen de operaciones con ecuaciones

Todas las ecuaciones creadas se guardan en la lista de ecuaciones. Puede ver

esta lista siempre que active el modo Ecuacion.

Para realizar operaciones con ecuaciones, se utilizan unas teclas determinadas.
Dichas teclas se describen posteriormente con més detalle.
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Tecla

Funcionamiento

@) ExN

ENTER

XEQ

=) (1
&) (CLEAR)
(1] o]
&= &)
&= 3]
/=) (SHow]

Entra y sale del modo Ecuacion.

Analiza la ecuacién mostrada. Si la ecuacién es una
asignacién, analiza la parte de la derecha y almacena el
resultado en la variable ubicada en la parte izquierda. Si
la ecuacién es una igualdad o expresién, calcula su valor
como (XEQ]. (Consulte "Tipos de ecuaciones" mas
adelnate en este capitulo).

Anadliza la ecuacién mostrada. Calcula su valor,
reemplazando "=" por "-" si "=" existe.

Resuelve la ecuacién mostrada para la incégnita
especificada. (Consulte el capitulo 7).

Integra la ecuacién mostrada respecto a la variable
especificada. (Consulte el capitulo 8).

Comienza la edicién de la ecuacion mostrada; las teclas
que presione a continuacién borraran la funcién o
variable que se encuentre mas a la derecha.

Elimina la ecuacién mostrada de la lista de ecuaciones.

Recorre de una en una hacia arriba o hacia abaijo, la
lista de ecuaciones.

Va a la primera linea de la lista de ecuaciones o de
programas.

Va a la ¢ltima linea de la lista de ecuaciones o de
programas.

Muestra la suma de comprobacién (valor de verificacién)
y la longitud (bytes de memoria) de la ecuacién que
aparece en panfalla.

Sale del modo Ecuacién.

También puede utilizar ecuaciones en programas — este fema se describe en el

capitulo 12.

Insercién de ecuaciones en la lista de ecuaciones

La lista de ecuaciones es una coleccién de ecuaciones que puede insertar. La

lista se guarda en la memoria de la calculadora. Cada ecuacién insertada se

guarda automaticamente en la lista de ecuaciones.
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Para insertar una ecuacion:

1.

Asegirese de que la calculadora se encuentra en el modo de
funcionamiento normal, normalmente con un nimero en la pantalla. Por
ejemplo, no puede estar viendo el catalogo de variables o programas.
Presione (I] [EQN]. El indicador EQN muestra que el modo Ecuacién estd
activo y que en la pantalla aparece una entrada de la lista de ecuaciones.
Comience a escribir la ecuacién. El contenido de la pantalla anterior seré
reemplazado por la ecuacién que estd insertando — la ecuacién anterior
no se ve afectada. Si comete un error, presione cuando sea necesario.
Puede teclear entradas de hasta 255 caracteres en cada linea.

Presione para dar fin a la ecuacion y verla en la pantalla. La
ecuacion se guarda automdticamente en la lista de ecuaciones, justamente
después de la informacién que se estaba mostrando cuando comenzé a
escribir. (Si, en vez de ello, presiona (€], la ecuacién se guardard pero el
modo Ecuacién se desactivard).

Las ecuaciones pueden contener variables, nimeros, funciones y paréntesis —

se describen en los siguientes temas. El ejemplo que se indica a continuacién

ilustra estos elementos.

Variables en ecuaciones

En una ecuacién puede utilizar cualquiera de las 28 variables de la

calculadora: A a Z, i e (i). Puede utilizar cada variable tantas veces como

desee. (Para obtener mds informacién acerca de (i), consulte la seccién

"Direccionamiento indirecto de variables y etiquetas" en el capitulo 13.)

Para insertar una variable en una ecuacién, presione la variable (o la
variable (STQJ). Cuando presione (RCL], el indicador A..Z informara de que

puede presionar una tecla de variable para insertar su nombre en la ecuacién.
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Ndmeros en ecuaciones

Puede insertar cualquier nimero vélido excepto fracciones y nimeros cuya base
no sea 10. Los nimeros siempre se muestran con el formato de visualizacién
ALL, que muestra hasta 12 caracteres.

Para insertar un nimero en una ecuacién, puede utilizar las teclas estandar de
insercion de nomeros, incluidas (-], y LEJ. Presione sélo después de

escribir uno o varios digitos. No utilice para la operacién de resta.

Cuando comience a insertar el nomero, el cursor cambiara de "B" a "_" para
’ —_—
mostrar la insercién numérica. El cursor vuelve a cambiar al presionar una tecla

no numérica.

Funciones en ecuaciones

En una ecuacién puede insertar gran cantidad de funciones de la calculadora
HP 33s. En la secciéon "Funciones de ecuaciones" de este capitulo encontrara
una lista completa de funciones. El apéndice G, "indice de operaciones"
también proporciona esta informacién.

Cuando inserfe una ecuacién, insertard funciones practicamente de la misma
forma que las coloca en ecuaciones algebraicas normales:

B  En una ecuacién, ciertas funciones normalmente se muestran entre sus
argumentos, como "+" y "+". En lo que se refiere a estos operadores infijos,
puede insertarlos en una ecuacién en el mismo orden.

®  Ofras funciones normalmente tienen uno o varios argumentos después del
nombre de funcién, como "COS" y "IN". En lo que se refiere a estas
funciones prefijas, puede insertarlas en una ecuacién donde se encuentra la

funcion — la tecla que presione insertard un paréntesis a la izquierda
después del nombre de la funcién de modo que pueda insertar sus
argumentos.

Si la funcién tiene dos o mas argumentos, presione (] (en la tecla [RH])
para separarlos.

Si la funcién va seguida de ofras operaciones, presione =] para
completar los argumentos de la funcién.

6-6 Insercién y andlisis de ecuaciones



Paréntesis en ecuaciones

Puede incluir paréntesis en ecuaciones para controlar el orden en el que se
realizan las operaciones. Presione (I2] y I3) para insertar paréntesis.

(Para obtener mds informacién, consulte
operadores" més adelante en este capitulo).

Ejemplo: insercién de una ecuacién.

Inserte la ecuacién r= 2 x ¢ x cos (t— a)+25

Teclas: Pantalla:
=) V=8, 25D~ 2xl
R (=] R=0
2 E=2

C R=2xCxE
R=2xCxC0OSCH

=
A3 25 =COSC(T-AX+ 25

R=2xCxCOS(T-R)
[>]] CK=101@
LN=17

la secciéon "Prioridad de los

Descripcién:

Muestra la dltima ecuacién
utilizada en la lista de
ecuaciones.

Inicia una nueva ecuacién con la
variable R.

Inserta un nimero, cambiando el
cursora "_".

Inserta operadores infijos.

Inserta una funcién prefija con un
paréntesis de apertura.

Inserta el argumento y el
paréntesis de cierre.

Termina la ecuacién y la muestra.
Muestra su suma de
comprobacién y longitud.

Sale del modo Ecuacién.
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Visualizacién y seleccién de ecuaciones

La lista de ecuaciones contiene las ecuaciones que ha insertado. Puede ver las

ecuaciones y seleccionar una con la que trabajar.

Para ver las ecuaciones:

1.

Presione (I@) (EQN]. Se activard el modo Ecuacién asi como el indicador
EQN. Lo pantalla mostrard una entrada de la lista de ecuaciones:
B EQMLIST TOF sino hay ecuaciones en la lista de ecuaciones o si el
puntero de ecuaciones se encuentra en la parte superior de la lista.

® Lo ecuacién actual (la Gltima ecuacién vista).
Presione o para recorrer la lista de ecuaciones y ver cada una
de ellos. La lista vuelve a empezar en el principio cuando llega al final. EGH
LIST TOF marca el inicio de la lista.

Para ver una ecuacién larga:

1.

Haga aparecer la ecuacién en la lista de ecuaciones tal y como se
describié anteriormente. Si tiene mdas de 14 caracteres, sélo se mostrardn
los 14 primeros. El indicador ® informara de que hay mas caracteres a la
derecha.

Presione para recorrer la ecuacién de cardcter en cardcter y mostrar
asi los caracteres de la derecha. Presione para mostrar los caracteres
de la izquierda. @ y = se desactivaran si no hay mas caracteres a
izquierda o derecha.

Para seleccionar una ecuacién:

Haga aparecer la ecuacién en la lista de ecuaciones tal y como se describié

anteriormente. La ecuacién mostrada es la utilizada para todas las operaciones

de ecuaciones.

Ejemplo: visualizacién de una ecuacién.

Ver la 6ltima ecuacién insertada.

Teclas: Pantalla: Descripcién:
[~ R=2xCxCOS(T-A2  Muestra la ecuacién actual en la

lista de ecuaciones
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#CxCOSCT-AX+25  Muestra tres caracteres més hacia

la derecha.

2xCxCOSCT-A2+2  Muestra el final de la ecuacién

editada en la lista de ecuaciones.

Sale del modo Ecuacién.

Edicién y borrado de ecuaciones

Puede editar o borrar una ecuacién que esté escribiendo. También puede editar

o borrar ecuaciones guardadas en la lista de ecuaciones.

Para editar una ecuacién que esté escribiendo:

1.

Presione varias veces hasta que elimine el nimero de funcién que no
desea.

Si escribe un nimero decimal y el cursor de insercién de digitos "_" esta
activado, sélo eliminard el cardcter situado més a la derecha. Si
elimina todos los caracteres del nimero, la calculadora volverd a activar el
cursor de insercién de ecuaciones "R".

Si el cursor de insercién de ecuaciones "B" estd activado, al presionar (=]
eliminard el nimero o funcién entero situado mas a la derecha.
Vuelva a escribir el resto de la ecuacién.

Presione (ENTER] (o [€]) para guardar la ecuacién en la lista de

ecuaciones.

Para editar una ecuacién guardada:

1.

Haga aparecer la ecuacién que desea. (Consulte la seccién anterior
"Visualizacién y seleccién de ecuaciones").

Presione (*] (s6lo una vez) para iniciar la edicién de la ecuacién. El cursor
de insercién de ecuaciones "B" aparecerd al final de la ecuacién. No se
borrard nada de la ecuacion.

Utilice para editar la ecuacién tal y como se describié anteriormente.
Presione (o ) para guardar la ecuacién editada en la lista de

ecuaciones, reemplazando la versién anterior.
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Para borrar una ecuacién que esté escribiendo:

Presione (EW) (CLEAR] vy, a continuacién, {}. La entrada anterior de la lista de

ecuaciones aparecerd en la pantalla.

Para borrar una ecuacién guardada:

1. Haga aparecer la ecuacién que desea. (Consulte la seccién anterior
"Visualizacién y seleccién de ecuaciones").

2. Presione [B) [(CLEAR]). la entrada anterior de la lista de ecuaciones
aparecerd en la pantalla.

Para borrar todas las ecuaciones, bérrelas una a una: recorra la lista de
ecuaciones hasta que vea EEM LIST TOF, presione y, a continuacién,
=) repetidamente a medida que se vaya mostrando cada ecuacién
hasta que vuelva a ver EGM LIST TOF,

Ejemplo: edicién de una ecuacién

Quitar 25 de la ecuacién del ejemplo anterior.

Teclas: Pantalla: Descripcién:
=) R=2xCxCOSCT-AY  Muestra la ecuacién actual en la

lista de ecuaciones
CxCOSCT-A>+250  Activa el modo de insercién de

ecuaciones y muestra el cursor "B"

al final de la ecuacién.
=2xCxCOSCT-AYD  Elimina el paréntesis de cierre.
NTER R=2xCxCOSCT-AY  Muestra el final de la ecuacién
editada en la lista de ecuaciones.

HIII
[t

Sale del modo Ecuacién.

Tipos de ecuaciones

La calculadora HP 33s trabaja con tres tipos de ecuaciones:

B Igualdades. la ecuacién contiene un signo "=" y la parte de la
izquierda contiene mas de una variable. Por ejemplo, X2 + y2 = r2 es
una igualdad.
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B Asignaciones. la ecuacién contiene un signo "=" y la parte de la
izquierda contiene una sola variable. Por ejemplo, A = 0,5 x b x h es
una asignacion.

B Expresiones. la ecuacién no contiene el signo igual "=
x3 + T es una expresion.

. Por ejemplo,

Cuando realice célculos con una ecuacién, podré utilizar cualquier tipo de
ecuacién, aunque éste pueda afectar al modo de analizarla. Cuando resuelva
un problema para hallar una incégnita, probablemente utilice una igualdad o
asignacién. Cuando integre una funcién, probablemente utilice una expresién.

Anadlisis de ecuaciones

Una de las caracteristicas mas dtiles de las ecuaciones es su capacidad para
ser analizadas — para generar valores numéricos. Esto es lo que permite hallar
el resultado de una ecuacién. (También permite resolver e integrar ecuaciones,
como se describe en los capitulos 7 y 8).

Dado que muchas ecuaciones constan de dos partes separadas por un signo

igual "=", el valor bésico de una ecuacién es la diferencia entre dichos valores.
Para este cdlculo, el signo igual "=" de una ecuacién se suele interpretar como

— ". El valor es una medida de cémo se equilibra la

el signo de la sustraccién
ecuacion.

la calculadora HP 33s dispone de dos teclas para analizar ecuaciones:
ENTER] y . Su funcionamiento sélo se diferencia en el modo de analizar

las ecuaciones de asignacién:

n devuelve el valor de la ecuacién, independientemente del tipo de
ésta.

m devuelve el valor de la ecuacién, a menos que sea del tipo
asignacién. Para una ecuacién de asignacién, sélo devuelve el
valor de la parte derecha y lo “inserta” en la variable ubicada en la parte
izquierda (almacena el valor en la variable).

En la siguiente tabla se muestran las dos formas de analizar ecuaciones.
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Tipo de ecuacién Resultado de Resultado de
Igualdad: g(x) = f(x) g(x) - f(x)
Ejemplo: x2 + y2 = r2 x2 + y2- 12
Asignacién: y = f(x) fx) * y—fix)
Ejemplo: A=0,5xbx h 0,5xbxh* A-0,5xbxh
Expresion: f(x) f(x)
Ejemplo: x3 + 1 x3 +1
* También almacena el resultado en la variable ubicada a la izquierda,
por ejemplo A.

Para analizar una ecuacion:

1. Haga aparecer la ecuacién que desea. (Consulte la seccién anterior
"Visualizacién y seleccién de ecuaciones".)

2. Presione o XEQ). la ecuacién solicita un valor necesario para
cada una de las variables. (Si ha cambiado la base numéricq,
automdticamente se recupera la base 10. )

3. Inserte el valor que desee para cada una de las solicitudes:

®  Si el valor mostrado es el que deseq, presione [R/S].

®  Sj desea otro valor, escribalo y presione [R/S]. (Consulte también la
seccion "Respuesta a solicitudes de ecuaciones" mdas adelante en este
capitulo.)

El andlisis de una ecuacion no toma valores de la pila — sélo utiliza los nomeros
de los valores de la ecuacién y las variables. El valor de la ecuacién se guarda
en el registro X. El registro LAST X no se ve afectado por estas operaciones.

Uso de ENTER para realizar andlisis

Si una ecuacién aparece en la lista de ecuaciones, puede presionar (ENTER
para andlizarla. (Si se encuentra en el proceso de escritura de la ecuacién y
presiona ([ENTER], se dard fin a la ecuacién sin andlizarla.)

B S la ecuacién es una asignacién, sélo se analizara la parte ubicada a la
derecha. El resultado se guarda en el registro X y se almacena en la
variable situada a la izquierda, mostrandose VIEW a continuacién la
variable en la pantalla. Esencialmente, halla el valor de la variable

sitvada a la izquierda.
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B Sila ecuacién es una igualdad o expresién, se analiza toda la ecuacién —
igual que para . El resultado se almacena en el registro X.

Ejemplo: andlisis de una ecuacién con ENTER.

Utilice la ecuacién del principio del capitulo para hallar el volumen de una
tuberia de 35 mm de digmetro y 20 metros de largo.

Teclas: Pantalla: Descripcién:
=) V=8, 25xgx0~ 2=l Muestra la ecuacién que
( si es preciso) desea.
ENTER oe Inicia el andlisis de la
2.5080 ecuacién de asignacion de

forma que el valor se
almacena en el registro V.
Solicita las variables para la
parte derecha de la
ecuacién. El valor para D es

2,5000.
35 L? Almacena D, solicita L, cuyo
1. 8806 valor actual es 16,0000.
20 1000 Almacena L en milimetros;
W= calcula V en milimetros

19,242, 2595.8832  cobicos, almacena el
resultado en V, y muestra V.

Els6 =] 19.2423 Convierte los milimetros
cubicos a litros (pero no
cambia V).

Utilizacién de XEQ para realizar andlisis
Si una ecuacién aparece en la lista de ecuaciones, puede presionar para

andlizarla. Se analizard toda la ecuacién, independientemente de su tipo. El
resultado se almacena en el registro X.
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Ejemplo: andlisis de una ecuacién con XEQ.

Utilice los resultados del ejemplo anterior para hallar cuanto cambia el volumen
de la tuberia si el digmetro pasa a ser de 35,5 milimetros.

Teclas: Pantalla: Descripcién:
=) V=8.253xg=0"2xL  Muestra la ecuacién que desea.
W Inicia el andlisis de la ecuacién

15.242.235.8832  para hallar su valor. Solicita
todas las variables.

o7 Mantiene la misma V, solicita D.
25880868

35,5 L? Almacena la nueva D, solicita L.
28 . 886 .. BaEa

R/S -333.785.7832 Mantiene la misma [; calcula el

valor de la ecuacién (la
desigualdad entre las partes
izquierda y derecha).

(Els (=] -8.,3337 Convierte los milimetros cubicos a
litros.

El valor de la ecuacién es el volumen anterior (de V) menos el nuevo volumen
(calculado utilizando el nuevo valor de D, por lo que el volumen anterior se
reduce en la cantidad mostrada).

Respuesta a solicitudes de ecuaciones

Al analizar una ecuacién, se solicitard un valor para cada variable que se
necesite. La solicitud proporciona el nombre de la variable y su valor actual,
como por ejemplo #72 . 50@8,

®  Para no modificar el nomero, presione )

B  Para cambiar el numero, escriba el nuevo nimero y presione
(R/S).Este nuevo nimero sobrescribe el valor anterior del registro X. Si lo
deseq, puede insertar un nimero como una fraccién. Si necesita calcular un
nomero, utilice los célculos normales del teclado y presione ([R/S]. Por

ejemplo, puede presionar 2 [ENTER] 5 R/S).

B Para realizar célculos con el nimero mostrado, presione (ENTER
antes de escribir otro nimero.
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®  Para cancelar la solicitud, presione (€. El valor actual de la variable
permanece en el registro X. Si presiona mientras inserta digitos, el valor
del nomero pasaré a ser cero. Presione de nuevo para salir de la
solicitud.

®  Para mostrar digitos que oculta la solicitud, presione 3]
SHOW].

Cada solicitud almacena el valor de la variable en el registro X y deshabilita la
subida de la pila. Si escribe un ndmero en la solicitud, reemplazara el valor del
registro X. Si presiona (R/S], se habilitard la subida de la pila, de forma que el
valor se guarde en ésta.

La sintaxis de las ecuaciones

Las ecuaciones cumplen ciertas convenciones que determinan el modo de
analizarlas:

®m  Cémo interactian los operadores.
®  Qué funciones son validas en ecuaciones.

B Cémo se comprueba la sintaxis de las ecuaciones en busqueda de errores.

Prioridad de los operadores

Los operadores que aparecen en una ecuacién se procesan siguiendo un orden
que hace que el andlisis sea légico y predecible:

Orden Operacién Ejemplo
1 Funciones y paréntesis SIMNCH+LY R+l
2 Potencia ( ) W3
3 Menos unario ((F4)) -A
4 Multiplicar y dividir HuY, A+E
5 Sumar y restar F+& A-E
6 Igualdad B=C

De este modo, por ejemplo, todas las operaciones que se encuentran dentro de
paréntesis se ejecutan antes que aquellas que estan fuera de ellos.
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Ejemplos:

Ecuaciones Significado
AxB~3=C ax(b3)=c
CRxEI~3=C (ax b)3=c
A+B+C=12 a+(b/c)=12
CA+B»+C=12 (a+b)/c=12

KCHGET+121A-62~2

[%CHG ((t + 12), (a - 6)) 2

No se pueden utilizar paréntesis para multiplicacién implicita. Por ejemplo, la

expresion p (1 - f) se debe insertar como Fx%1-F2, con el operador "=" entre

Py el paréntesis de apertura.

Funciones de ecuaciones

La tabla siguiente muestra las funciones validas en ecuaciones. El apéndice G,

"Indice de operaciones" también proporciona esta informacién.

LN LOG EXP
INV IP FP
SGN INTG IDIV
SIN COS TAN
SINH COSH TANH
—=DEG  —RAD —HR
CB CBRT Cn,r
—=KG =B —=°C
—L —GAL RANDOM
+ - X
sx sy o X
Xw % y
n X 2y
6-16

ALOG SQ SQRT
RND ABS x!
RMDR

ASIN ACOS ATAN
ASINH ACOSH ATANH
—HMS %CHG XROOT
Pn,r

—°F -CM —=IN

T

oy X y

r m b

¥x2 y?2 P
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Por conveniencia, las funciones de tipo prefijo, que requieren uno o dos
argumentos, presentan un paréntesis de apertura cuando se insertan.

Las funciones de prefijo que requieren dos argumentos son %CHG, RND,

XROOQOT, IDIV, RMDR, Chn,r. Separe los dos argumentos con dos puntos.

En una ecuacién, la funcién XROOT toma su argumento en el orden opuesto del
uso RPN. Por ejemplo, -8 3 equivale o KROOT (3-8,

El resto de funciones de dos argumentos los toman en el orden Y, X usado para

RPN. Por ejemplo, 28 4 (=) equivale a Cnak (28147,

Para funciones de dos argumentos, tenga cuidado si el segundo argumento es
negativo. El segundo argumento no debe comenzar con "sustraccién" ( (=] ).
Para un nomero, utilice 22). Para un nimero o variable, utilice ol=]. A
continuacién se muestran varias ecuaciones vdlidas:

HCHGC=R1-22

HCHGOH s (=Y 20

Once de las funciones de ecuaciones tienen nombres diferentes a los de sus
operaciones equivalentes:

Operacién Funcién de ecuacién
x2 SQ
Jx SQRT
ex EXP
10% ALOG
1/x INV
Xy XROOT
¥ "

INT=+ IDIV
Rmdr RMDR
x3 CB
3x CBRT
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Ejemplo: perimetro de un trapezoide.

la siguiente ecuacién calcula el perimetro de un trapezoide. Asi podria
aparecer la ecuacién en un libro impreso:

1
Perimetro=a+b+h(——+—>)

sin@ sing

b

Lla siguiente ecuacion sigue las reglas sintécticas de las ecuaciones de la
calculadora HP 33s:

Los paréntesis se usan para agrupar

elementos /

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

7

Nombre Multiplicacién La divisién se

deuvna implicada  calcula antes que
sola
la suma
letra

La siguiente ecuacién también sigue las reglas sintacticas. Esta ecuacién utiliza
la funcién inversa, IMW(SIMCTYY en lugar de la forma fraccional,
1+SIHCT2, Observe que la funcién SIN se "anida" dentro de la funcién INV.
(INV se escribe mediante (1]

F=A+B+Hx CIHVCSIHCT 2 2+ IMWVCSTIMCF 2 20
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Ejemplo: érea de un poligono.
la ecuacién del area de un poligono rectangular con n lados de longitud d es:

rea = 1 d2 cos(rn/ n)

4 sin(rt/n)
d

2n/n

Puede especificar esta operacién como:

A=8.25xHx0~2xCO0S Cg+H )+ SIMCg+H 2

Observe cémo los operadores y funciones se combinan para obtener la
ecuacioén deseada.

Puede insertar la ecuacién en la lista de ecuaciones pulsando las siguiente
secuencia de teclas:

=) EQN) Rl A @) (=] 25 (x] RS N (X] [RCL) D (¥ 2 [X] [COS
@B D EEUNBE)EEN @\ @ & RN\ Q)
ENTER
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Errores de sintaxis

La calculadora no comprueba la sintaxis de una ecuacién hasta que se analiza
ésta y se responde a todas las solicitudes (sélo cuando un valor se esta
calculando realmente). Si se detecta un error, INVALID ERM aparecerd en la
pantalla. Seré necesario editar la ecuacién para corregirlo. (Consulte la seccién
"Edicién y borrado de ecuaciones" anteriormente en este capitulo).

Al no comprobar la sintaxis de la ecuacién hasta su andlisis, la calculadora HP
33s permite crear "ecuaciones" que realmente pueden ser mensajes. Esta
caracteristica resulta especialmente il en programas, tal y como se describe en
el capitulo 12.

Comprobacién de ecuaciones

Puede presionar (I2] mientras estd viendo una ecuacién (no mientras
la escribe) para ver dos cosas: la suma de comprobacién de la ecuacién y su
tamafio. Mantenga presionada la tecla para seguir viendo los valores
en la pantalla.

la suma de comprobacién es un valor hexadecimal de cuatro digitos que
identifica de forma exclusiva a esta ecuacién. Ninguna otra ecuacién tendré
este valor. Si inserta una ecuacién y comete errores, no fendrd esta suma de
comprobacién. El tamafio es el nimero de bytes de la memoria de la
calculadora que utiliza la ecuacion.

La suma de comprobacién y el tamafio permiten comprobar que las ecuaciones
insertadas son correctas. La suma de comprobacién y el tamafio de la ecuacién
que escriba en un ejemplo deben coincidir con los valores mostrados en este
manual.
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Ejemplo: suma de comprobacién y tamaiio de una ecuacién.

Hallar la suma de comprobacién y el tamafio de la ecuacién correspondiente al
volumen de la tuberia descrita al principio de este capitulo.

Tedlas: Pantalla: Descripcién:
[>] V=8, 25xg=0"~2xL Muestra la ecuacién que
( si es preciso) desea.
[>] CK=43CH Muestra la suma de
(mantener presionada) LH=14 comprobacién y el tamafio
de la ecuacion.
(dejar de presionar la V=8 :23xgxD~2x=L Vuelve a mostrar la ecuacion
tecla) en pantalla.
Sale del modo Ecuacién.
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Resoluciéon de ecuaciones

En el capitulo 6 vimos cémo se puede utilizar para hallar el valor de la
variable ubicada a la izquierda en una ecuacién de tipo asignacién. Ahora
podemos utilizar SOLVE para hallar el valor de cualquier variable en cualquier
tipo de ecuacion.

Por ejemplo, centrémonos en la ecuacién siguiente:
x2-3y=10

Si conoce el valor de y en esta ecuacién, SOLVE puede hallar el valor x
desconocido y si conoce el valor de x, SOLVE puede hallar el valor de y. Este
método funciona también para "problemas de palabras":

Beneficio x Costo = Precio

Sabiendo cualquiera de estas dos variables, SOLVE puede calcular el valor de
la tercera.

Cuando la ecuacién tiene una sola variable o cuando los valores se suministran
para todas las variables excepto para una de ellas, entonces hallar x es hallar
una raiz de la ecuacién. Una raiz de una ecuacién se produce cuando una
ecuacién de igualdad o asignacién cuadra exactamente, o cuando una
ecuacion de expresion es igual a cero. (Esto es equivalente a que el valor de la
ecuacién sea cero).
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Resolucién de una ecuacién

Si desea resolver una ecuacién para hallar una incégnita:

1. Presione 3] y haga aparecer la ecuacién que desea. Si fuera
necesario, escriba la ecuacién tal y como se describié en la seccion 6
"Insercién de ecuaciones en la lista de ecuaciones".

2. Presione y, a continuacién, la tecla correspondiente a la incégnita.
Por ejemplo, presione X para hallar x. la ecuacién solicitard
entonces un valor para el resto de incognitas de la ecuacién.

3. Para cada solicitud, inserte el valor que desee:

B Sj el valor que se muestra es el que busca, presione )

B Sj desea ofra valor, escribalo o calcule su valor y presione (R/S].
(Para obtener mas detalles, consulte la seccién "Respuesta a
solicitudes de ecuaciones" en el capitulo 6).

Puede detener la ejecucion de un céleulo si presiona o .

Cuando se encuentre la raiz, se almacenard en la incégnita y el valor de ésta
se mostrard (VIEW) en la pantalla. Ademés, el registro X contendrd la raiz, el
registro Y la aproximacién inicial anterior y el registro Z el valor de la ecuacion
en la raiz (que debe ser cero).

Para algunas condiciones matematicas complicadas, no se puede encontrar una
solucién definitiva y la calculadora muestra HO ROOT FOUMD. Consulte las
secciones "Comprobacién del resultado”" mds adelante en este capitulo e
"Interpretacion de los resultados" y "Cuando SOLVE no puede encontrar un
resultado" en el apéndice D.

Para ciertas ecuaciones ayuda el proporcionar una o dos aproximaciones
iniciales para la incégnita antes de resolver la ecuacién. Esta caracteristica
puede acelerar el cdlculo, dirigir la respuesta hacia una solucién realista y
hallar més de una solucién, si procede. Consulte la seccién "Eleccion de
aproximaciones iniciales" mas adelante en este capitulo.
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Ejemplo: resolucién de la ecuacién del movimiento lineal.

La ecuacién del movimiento para un objeto en caida libre es:
d=vot+1/2gt2

donde d es la distancia, vp es la velocidad inicial, t es el tiempo y g es la
aceleracién de la gravedad.

Escriba la ecuacién:

Teclas: Pantalla: Descripcién:
=) {ALLY v} Borra la memoria.
[>]] EQM LIST TOF Selecciona el modo

o la ecuacién actual Ecuacion.
D) (=] \Y Inicia la ecuacién.
T O=YxT+N
5 G
T 2 M T+B . SxGuT~ 2
ENTER 0=\xT+8.5xGxT~2  Da fin a la ecuacién y
muestra la parte
izquierda.
[~]] CK=FB3C Suma de comprobacién
LH=13 y tamario.

g (aceleracién de la gravedad) se incluye como variable para que pueda
cambiar sus unidades (9,8 m/s2 0 32,2 ft/s2 ).

Calcule cudntos metros recorrerd un objeto que parte del reposo cayendo
durante 5 segundos. Dado que el modo Ecuacién y la ecuacién que desea
estan activados, puede comenzar hallando D:

Teclas: Pantalla: Descripcién:
SOLVE_ Solicitud de la variable
desconocida.
D ue Selecciona D; solicita V.
valor
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0 T? Almacena O en V;

valor solicita T.

5 G7 Almacena 5 en T;
valor solicita G.

9,8 SOLVIHG Almacena 9,8 en G;
0= averiqua D.
122.5884

Intente realizar otro cdlculo con la misma ecuacién: écuénto tiempo tarda el
objeto en recorrer 500 metros partiendo del reposo?

Teclas: Pantalla: Descripcién:
=) D=M=T+8.353xGxT"2  Muestra la ecuacién.
T 07 Halla T; solicita D.
122.56884

500 W Almacena 500 en D;
@ . 8688 solicita V.

R/S G? Almacena O en V:
9. 8088 solicita G.

R/S SOLVIMG Almacena 9,8 en G;
T= averiqua T.
1@.1815

Ejemplo: resolucién de la ecuacién de la Ley de los gases ideales.

La Ley de los gases ideales describe la relacién entre la presion, el volumen, la
temperatura y la cantidad (moles) de un gas ideal:

PxV=NxRxT
donde P es la presion (en atmésferas o N/m2), V es el volumen (en litros), N es
el nimero de moles del gas, R es la constante del gas universal (0,0821

litros—atm/mol-K o 8,314 J/mol-K) y T es la temperatura (grados Kelvin: K=° C
+273,1).

Inserte |G ecuacién:

Teclas: Pantalla: Descripcién:
[>] P Fx=l Selecciona el modo
Ecuacién e inicia la

ecuacién.
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=

—| |~
o~ 7 <
M@

T Frl=NxRxTH
PxM=HxR=T Termina la ecuacién y la
muestra.
(=) [SHOW Ck=EDCS Suma de comprobacién
LH=2 y tamafio.

Una botella de 2 litros contiene 0,005 moles de gas diéxido de carbono a 24°
C. Suponiendo que el gas se comporta como gas ideal, calcular su presién.
Dado que el modo Ecuacion estd activado y que la ecuacién que desea ya esté
en pantalla, puede comenzar por hallar P:

Teclas: Pantalla: Descripcién:

P U Halla P; solicita V.
valor

2 M7 Almacena 2 en V;
valor solicita N.

,005 R? Almacena ,005 en N;
valor solicita R.

,0821 T? Almacena ,0821 en R;
valor solicita T.

24 273,1 T? Calcula T (grados
297, 168808 Kelvin)_

SOLVING Almacena 297,1 en T;
F= halla P en atmésferas.
B.8514

Un frasco de 5 litros contiene gas nitrégeno. La presién es de 0,05 atmésferas
cuando la temperatura es de 18° C. Calcular la densidad del gas (N x 28/V,
donde 28 es el peso molecular del nitrégeno).

Teclas: Pantalla: Descripcién:
=) PxM=HxR=T Muestra la ecuacién.
N P Halla N; solicita D.
B.A51A8

,05 W Almacena ,05 en P;
2.0888 solicita V.

5 [R/S R Almacena 5 en V:
B.8221 solicita R.

R/S T? Conserva el valor de R
297 . 1880 anterior, solicita T.
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v 18 273,1 T? Calcula T (grados
291 .16884 Ke|vin).

SOLVING Almacena 291,1en T;
M= solicita N.
B.8185
v 28 @.2923 Calcula la masa en
gramos, N x 28.
v V(=) B.0386 Calcula la densidad en

gramos por litro.

Funcionamiento y control de SOLVE

En primer lugar, SOLVE intenta resolver la ecuacién directamente averiguando
la variable desconocida. Si el intento falla, SOLVE cambia a un procedimiento
iterativo  (repetitivo). El procedimiento comienza analizando la  ecuacién
mediante dos aproximaciones iniciales para la incégnita. En funcién de los
resultados obtenidos con estas dos aproximaciones, SOLVE genera ofro
aproximacién mds precisa. Mediante varias iteraciones, SOLVE halla un valor
para la incégnita que iguala el valor de la ecuacién a cero.

Cuando SOLVE analiza una ecuacién, lo hace de la misma forma que (el
signo "=" de la ecuacién equivale a un signo " - "). Por ejemplo, la ecuacién
de la Ley de los gases ideales se analiza como P x V - (N x R x T). De esta
forma, se garantiza que una ecuacién de igualdad o asignacién cuadra con la
raiz y que una ecuacién de expresién es igual a cero en la raiz.

Algunas ecuaciones son més dificiles de resolver que ofras. En algunos casos,
es necesario insertar la aproximacién ideal para hallar una solucién. (Consulte
a continuacién la seccién "Eleccion de aproximaciones ideales para SOLVE").
Si SOLVE no es capaz de hallar una solucién, la calculadora mostrarg MO
ROOT FHO,

Consulte el apéndice D para obtener mas informacién acerca del
funcionamiento de SOLVE.

Comprobacién del resultado

Cuando el célculo de SOLVE termine, puede comprobar si el resultado es una
solucién de la ecuacién revisando los resultados depositados en la pila:
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El registro X (presione para borrar la variable visualizada) contiene la
solucién (raiz) de la incognita; es decir el valor que hace que el andlisis de
la ecuacién sea igual a cero.

El registro Y (presione (RY)) contiene la aproximacién anterior de la raiz.
Este nimero debe coincidir con el que almacena el registro X. Si no es asi,
la raiz devuelta sélo era una aproximacién y los valores de los registros X e
Y forman un infervalo que contiene la raiz. Estos nimeros estimados deben
ser practicamente iguales.

El registro Z (presione de nuevo) contiene este valor de la ecuacién en
la raiz. Para una raiz exacta, debe ser cero. Si no es cero, la raiz dada
sélo era una aproximacién; este nimero debe ser practicamente cero.

Si al final de un célculo se obtiene MO ROOT FHO, la calculadora no pudo
hallar una raiz. Puede ver el valor del registro X (la aproximacién final de la
raiz) presionando o para borrar el mensaje. Los valores de los

registros X e Y contienen el intervalo en el que se buscé por dltima vez para

hallar la raiz. El registro Z contiene el valor de la ecuacién con la aproximacion

final de la raiz.

Si los valores de los registros X e Y no son practicamente iguales o el valor
del registro Z no es cercano a cero, la aproximacién del registro X
probablemente no sea una raiz.

Si los valores de los registros X e Y son précticamente iguales y el valor del
registro Z es cercano a cero, la aproximacién del registro X puede ser una
aproximacioén a la raiz.

Interrupcién de un cdlculo SOLVE

Para detener un célculo, presione ) . La mejor aproximacién actual de

la raiz se encuentra en la incégnita; utilice M) (VIEW] para verla sin que

afecte a la pila.

Eleccion de aproximaciones iniciales para SOLVE

Las dos aproximaciones iniciales se obtienen de:

El nomero actualmente almacenado en la incégnita.
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El nimero almacenado en el registro X (el que aparece en la pantalla).

Estos recursos se utilizan para aproximaciones tanfo si inserta aproximaciones

como si no lo hace. Si sélo inserta una aproximacién y la almacena en la
variable, la segunda aproximacién serd el mismo valor, ya que la pantalla
también contiene el nimero que acaba de almacenar en la variable. (Si este es

el caso, la calculadora cambia ligeramente una de las aproximaciones de

forma que ambas sean diferentes).

El hecho de insertar sus propias aproximaciones presenta las siguientes

ventajas:

Al estrechar el intervalo de busqueda, las aproximaciones pueden reducir el
tiempo que emplean en hallar una solucién.

Si hay mas de una solucién matemdtica, las aproximaciones pueden dirigir
el procedimiento SOLVE a la respuesta o infervalo de respuestas que desea.
Por ejemplo, la ecuacion del movimiento lineal

d=vot+1/2gt2

puede tener dos soluciones para t. Puede dirigir la respuesta a la solucién
requerida introduciendo valores orientativos apropiados.

El ejemplo anterior que utiliza esta ecuacién en este capitulo no necesitaba
que insertara aproximacion alguna antes de hallar T porque en la primera
parte de dicho ejemplo almacené un valor para Ty hallé D. El valor
depositado en T era vdlido (realista), por lo que se utilizé como
aproximacién para hallar T.

Si una ecuacién no permite ciertos valores para la incégnita, las
aproximaciones pueden evitar que ocurran estos valores. Por ejemplo,

y=t+log x

genera un error si x < 0 (mensaje MO ROOT FHO),

En el siguiente ejemplo, la ecuacién tiene mas de una raiz, pero las

aproximaciones ayudan a encontrar la raiz buscada.
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Ejemplo: utilizacién de aproximaciones para hallar una raiz.

Con un trozo rectangular de una chapa de metal de 40 cm por 80 cm,
conseguir una caja sin tapa cuyo volumen sea de 7500 cm3. Necesita hallar la
altura de la caja (es decir, la cantidad que se va a plegar a lo largo de cada
uno de los cuatro lados) que proporcione el volumen especificado. Es preferible
una caja mds alta a una baja.

|l oY Y

< - ______ L__

I R T
) A A
k— H i 80-2H I H =

80

Si H es la altura, entonces la longitud de la caja serd (80 — 2H) y la anchura
(40 — 2H). El volumen Ves:

V=(80-2H)x(40-2H)x H
que puede simplificar e insertar como
V= (40 -H) x (20~ H)x 4 x H

Escriba la ecuacién:

Tedlas: Pantalla: Descripcién:
=) Selecciona el modo
viE (=] V=N Ecuacién e inicia la

ecuacion.
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=) (D40 =)

RCUH T (] W=CdB-Hal

=) (203 H

=0 (48-H1x(28-H2 1

<] 4 ] RCL) H H3 3 C28-H2xdxHE

ENTER W=048-H»x(28-H  Termina la ecuacién y
la muestra.

=) Ck=49A4 Suma de

LH=13 comprobacién y

tamaho.

Parece razonable que se puede conseguir una caja alta y estrecha o una caja
baja y plana con el volumen deseado. Dado que es preferible una caja mas
alta, es razonable utilizar calculos aproximados iniciales més grandes para la
altura. No obstante, alturas superiores a 20 cm son fisicamente imposibles
porque la anchura de la caja sélo tiene 40 cm de ancho. los calculos
aproximados de 10 y 20 cm son, por tanto, apropiados.

Teclas: Pantalla: Descripcién:

Sale del modo Ecuacién.

10 H Almacena las aproximaciones

20 == limite inferior y superior.

= W=C4B-Hrx(28-H Muestra la ecuacién actual.

H e Halla H; solicita V.
valor

7500 H= Almacena 7500 en V; halla H.
150888

Ahora compruebe la calidad de esta solucién — es decir, si devuelve una raiz
exacta — observando el valor de la aproximacién anterior de la raiz (en el
registro Y) y el valor de la ecuacién en la raiz (en el registro Z).

Tedlas: Pantalla: Descripcién:

15. 888 Este valor del registro Y es la
aproximacién realizada justo
antes del resultado final. Dado
que coincide con la solucién,
ésta es una raiz exacta.
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v a.888a Este valor del registro Z muestra

que la ecuacién es igual a cero
en la raiz.

Las dimensiones de la caja deseada son 50 x 10 x 15 cm. Si omiti6 el limite
superior de la altura (20 cm) y utilizé aproximaciones iniciales de 30 y 40 cm,
habrg obtenido una altura de 42,0256 cm (una raiz que es fisicamente
imposible). Si utilizé aproximaciones iniciales pequefias como O y 10 cm,
habré obtenido una altura de 2,9774 cm, consiguiendo una caja baja y plana
que no buscaba.

Si no sabe qué aproximaciones utilizar, puede servirse de un gréfico para ver
el comportamiento de la ecuacién. Andlice la ecuacién para diversos valores
de incégnita. Para cada punto del gréfico, muestre la ecuacién y presione
XEQ) (cuando se solicite un valor para x inserte la coordenada x. A
continuacién, obtenga el valor correspondiente de la ecuacién: la coordenada
y. Para el problema anterior, deberia establecer siempre V = 7500 vy variar el
valor de H con el fin de obtener diferentes valores para la ecuacién. Recuerde
que el valor de esta ecuacién es la diferencia entre la parte izquierda y
derecha de la misma. El trazo del valor de esta ecuacién es el siguiente.

7500 - (40-H) (20—H) 4H
A
4 20000
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Para mas informacién

En este capitulo se proporcionan instrucciones con el fin de hallar incégnitas o
raices para una amplia variedad de aplicaciones. El apéndice D contiene
informacién mas detallada acerca del funcionamiento del algoritmo de SOLVE,
de la interpretacién de resultados, de lo que ocurre cuando no se encuentra una
solucién y de las condiciones que pueden causar resultados incorrectos.
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Integracion de ecuaciones

Muchos problemas en matemdticas, ciencia e ingenieria requieren el calculo de
la integral definida de una funcién. Si la funcién se denota mediante f(x) y el
intervalo de integracién va de a a b, la integral se puede expresar
mateméticamente de la siguiente forma:

1= ]2 f (x) dx

f(x)
A

a b

La cantidad | se puede inferpretar geométricamente como el area de una regién
delimitada por el gréfico de la funcién f(x), el eje x y los limites x=ay x= b
(siempre que f(x) no tenga un valor negativo a lo largo del intervalo de
integracion).

La operacién ([FN) integra la ecuacién actual respecto a una variable
especificada ( [FH d_). La funcién puede tener més de una variable.

solo funciona con ndmeros reales.
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Integracién de ecuaciones ( /FN)

Para integrar una ecuacion:

1. Sila ecuacién que define la funcién del integrando no esté almacenada en
la lista de ecuaciones, tecléela (consulte la seccién "Insercién de ecuaciones
en la lista de ecuaciones" en el capitulo 6) y salga del modo Ecuacién.
Normalmente, la ecuacién sélo contiene una expresién.

2. Inserte los limites de integracion: teclee el limite inferior y presione
y, a continuacién, teclee el limite superior.

3. Haga aparecer la ecuacién en pantalla: presione =] y, si fuera
necesario, recorra la lista de ecuaciones (presione o (1) para
mostrar la ecuacién deseada.

4. Seleccione la variable de integracién: Presione (=] variable. Esta
operacion iniciard el caleulo.

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

Puede detener la ejecucion de un célculo de integracién presionando o
[R/S]. Sin embargo, no obtendré ninguna informacién acerca de la integracién
hasta que el calculo termine normalmente.

la configuracién del formato de visualizacién afecta al nivel de precision
supuesto para la funcién y usado para el resultado. La integracién es mas
precisa pero tarda mucho mds en el modo {ALL} y con configuraciones {F I},
{SCI} y {ENG}. la incertidumbre del resultado acaba en el registro Y y los
limites de integracién se guardan en los registros T y Z. Para obtener mas
informacién, consulte la seccién "Precision de la infegracién” mas adelante en
este capitulo.

Para integrar la misma ecuacién con diferente informacién:

Si utiliza los mismos limites de integracién, presione para guardarlos
en los registros X e Y. A continuacién, comience en el paso 3 de la lista anterior.
Si desea utilizar otros limites, comience en el paso 2.

Para solucionar otro problema utilizando una ecuacién diferente, empiece de
nuevo desde el paso 1 con una ecuacién que defina la integral.
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Ejemplo: funcién de Bessel.

La funcién de Bessel de primer tipo y orden O se puede expresar de la siguiente
forma:

1 ¢ .
Jo(x) = . Io cos(x sint)dt

Hallar la funcién de Bessel para valores de x de 2 y 3.

Inserte la expresién que define la funcién del integrando:

cos (x sin t)
Teclas: Pantalla: Descripcién:
=) {ALL} Borra la memoria.
{r}
=) Ecuacién actual o Selecciona el modo
EQH LIST TOP Ecuacién.
X COscxm Escribe la ecuacion.
COSCH%SIHCE
RSO T COSCRA=SINCTE
| 0|0 COSCH%SINCTI N
ENTER COSCHxSIMCTI Da fin a la expresién y
muestra su parte izquierda.
[>]] CK=E1EC Suma de comprobacién y
LH=13 tamafio.
Sale del modo Ecuacién.

Ahora integre esta funcién respecto atde ceroa nt; x = 2.

Tedlas: Pantalla: Descripcién:
(RAD} Selecciona el modo
Radianes.
v 0 [>]] Z.1416 Inserta los limites de

infegracién (primero el limite
inferior).
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@) EN
=) 1

2 [R/S

vV B @E

COSCAxSIHCT
JFH 4

e
valor
INTEGEATING

j':
B.7E3d

@.,2239

Muestra la funcién.
Solicita la variable de
integracion.

Solicita el valor de X.

x = 2. Inicia la integracién;
calcula el resultado para

o

El resultado final para Jo (2).

Ahora calcule Jo(3) con los mismos limites de integraciéon. Debe especificar de

nuevo los limites de integracién (0, ©t) ya que al hacer la siguiente divisién por

7 se eliminaron de la pila

Teclas:

v 0 ETR) @] (@

@) EN
=) 1

3 [R/S

v 3l ==

Pantalla:

3.1416

COSCAxSIHCT
JFH 4

nr

2. 8080
IMTEGRATIHG
I:

-d.2178

-8.26081

8-4 Integracién de ecuaciones

Descripcién:

Inserta los limites de
infegracién (primero el limite
inferior).

Muestra la ecuacién actual.
Solicita la variable de
integracion.

Solicita el valor de X.

x = 3. Inicia la infegracién y
calcula el resultado para

o

El resultado final para Jo (3).



Ejemplo: integral del seno.

Ciertos problemas en la teoria de las comunicaciones (por ejemplo, transmisién
de pulsos a través de redes idealizadas) requieren el célculo de una integral (a
veces denominada integral del seno) de la forma

5)= ) (" )ax

0" X
Hallar Si (2).

Inserte la expresién que define la funcién del integrando:

sinx

X

Si la calculadora intenté analizar esta funcién con x = 0, el limite inferior de la
integracién, dard como resultado un error (DIMIDE EY 8). Sin embargo, el
algoritmo de integracién normalmente no analiza funciones en los limites de
infegracién, a menos que los puntos finales del infervalo de integracién sean
practicamente iguales o el nimero de puntos de muestra sea excesivamente
grande.

Teclas: Pantalla: Descripcién:

=) La ecuacién actual Selecciona el modo Ecuacién.
o EGH LIST TOF

X SIMCHA Inicia la ecuacién.

=) SIMCHE En este caso, es necesario el

paréntesis de cierre.

=] X SIMCHY =B

ENTER SIHCHI+R Termina la ecuacién.

=) Ck=BEE#& Suma de comprobacién y
LH=2 tamanio.

Sale del modo Ecuacion.
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Ahora integre esta funcién con respecto a x (es decir, X) de cero a 2 (t = 2).

Teclas: Pantalla: Descripcién:
{RAD} Selecciona el modo Radianes.
0 2 2 Inserta los limites de integracién
(primero el inferior).
=] SIMCHI+H Muestra la ecuacién actual.
=) X INTEGRATIMG Calcula el resultado para Si(2).
I:
1.66854

Precisién de la integracién

Dado que la calculadora no puede calcular el valor de una integral
exactamente, lo aproxima. La precisién de esta aproximaciéon depende de la
precisiéon de la propia funcién del integrando, calculada por la ecuacién. El
error por redondeo de la calculadora y la precision de las constantes
empiricas también afectan a la precision.

Puede que las integrales de funciones con ciertas caracteristicas como picos u
oscilaciones muy bruscas se calculen sin gran precisién, pero esta probabilidad
es muy pequefia. Las caracteristicas generales de las funciones que pueden
causar problemas, asi como las técnicas para trabajar con ellas, se describen
en el apéndice E.

Especificacion de la precisién

La configuracién del formato de visualizacion (FIX, SCI, ENG o ALL) determina
la precisién del célculo de integracién; cuanto mayor sea el nimero de digitos
mostrados, mayor seréd la precisién de la infegral calculada (y mayor el tiempo
requerido para calcularla). Cuanto menor sea el nimero de digitos mostrados,
més répido serd el cdlculo, pero la calculadora supondré que la funcién se
debe precisar sélo hasta el nimero de digitos especificados en el formato de
visualizacion.
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Para especificar la precisién de la integracién, establezca el formato de
visualizacién de forma que la pantalla no muestre més nimeros de digitos que
los que considere oportuno en los valores del integrando. Este mismo nivel de
exactitud y precisién se reflejard en el resultado de la integracion.

Si el modo de visualizacién de fracciones esté¢ activado (marcador 7
establecido), la precisién viene especificada por el formato de visualizacién
anterior.

Interpretacién de la precisién

Después de calcular la integral, la calculadora coloca la incertidumbre
estimada del resultado de la integral en el registro Y. Presione para ver
el valor de la incertidumbre.

Por ejemplo, si la integral de Si(2) es 1,6054 + 0,0002, entonces 0,0002 es su
incertidumbre.

Ejemplo: especificacion de la precisién.

Con el formato de visualizacién establecido en SCI 2, calcular la integral de la
expresién Si(2) (del ejemplo anterior).

Tedlas: Pantalla: Descripcién:
{SCI} 2 1,618 Establece la notacién cientifica

con dos lugares decimales,
especificando que la funcién
tiene una precisién de hasta
dos lugares decimales.

8. 08ED Desplaza los limites de
2. 08ED infegracién de los registros Z y
T a los registros X e Y.
=) SIHCHI+R Muestra la ecuacién actual.
=) X INTEGRATIMG La integral aproximada a dos
|= lugares decimales.
1.61e@
1.88e-3 La incertidumbre de la

aproximacién de la integral.
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La integral es 1,61+0,00100. Dado que la incertidumbre no afectard a la
aproximacién hasta su tercer lugar decimal, todos los digitos mostrados en esta
aproximacién se pueden considerar precisos.

Si la incertidumbre de una aproximacién es mayor que el limite elegido como
méximo, puede aumentar el nimero de digitos en el formato de visualizacién y
repetir la integracién (siempre que f(x) se siga calculando de forma precisa
hasta el nimero de digitos mostrados en la pantalla). En general, la
incertidumbre de un célculo de integracién decrece en un factor de diez por
cada digito adicional, especificado en el formato de visualizacién.

Ejemplo: cambio de la precisién.

Para la integral de Si(2) recién calculada, especificar que el resultado sea
preciso hasta cuatro lugares decimales en vez de hasta dos.

Teclas: Pantalla: Descripcién:

(SCI} 4 1.8808E-3 Especifica la precisién hasta
cuatro lugares decimales. La
incertidumbre del dltimo
ejemplo adn aparece en la
pantalla.

2, BEE0EA Desplaza los limites de
infegracién de los registros Z y
T a los registros X e Y.

=) SIMCH IR Muestra la ecuacién actual.
=) X INTEGRATIMG  Calcula el resultado.

E

1.51e@
1.6B56E-4 Observe que la incertidumbre

es aproximadamente 1/100 de
la incertidumbre del resultado
SCI 2 calculado anteriormente.

(FIX} 4 @.8E62 Restaura el formato FIX 4.
{DEG} @, BE62 Restaura el modo Grados.
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Esta incertidumbre indica que el resultado puede ser correcto sélo hasta tres
lugares decimales. En realidad, este resultado es preciso hasta siete lugares
decimales cuando se compara con el valor real de esta integral. Dado que la
incertidumbre de un resultado se calcula de forma conservadora, en la mayoria
de los casos la aproximacién de la calculadora es més precisa de lo que indica
su incertidumbre.

Para més informacién

En este capitulo se proporcionan instrucciones para utilizar la integracién de la
calculadora HP 33s sobre una amplia variedad de aplicaciones. El apéndice E
contiene informacién més detallada acerca del funcionamiento del algoritmo de
integracién, de las condiciones que podrian causar resultados incorrectos y que
podrian prolongar el tiempo de célculo, y del modo de obtener la
aproximacién actual a una integral.
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Operaciones con niumeros
complejos

La calculadora HP 33s puede utilizar nimeros complejos de la siguiente forma:
X + iy.

Tiene operaciones para aritmética compleja (+, —, x, +), trigonometria compleja
(sen, cos, tan) y las funciones matemdticas -z, 1/z, z,*2, In zy e 2. (donde z1
y 22 son nimeros complejos).

Para insertar un nomero complejo:

1. Escriba la parte imaginaria.
2. Presione [ENTER].

3. Escriba la parte real.

Para trabajar con nimeros complejos con la calculadora HP 33s se debe
insertar cada parte (imaginaria y real) de forma separada. Para insertar dos
numeros complejos, debe insertar cuatro nimeros por separado. Para realizar
una operacién compleja, presione (&N antes del operador. Por
ejemplo, para realizar la operacién

2+i4)+(3+1i5),

presione 4 [ENTER] 2 (ENTER] 5 (ENTER) 3 (&) (CMPLX] (£].

El resultado es 5 + i 9. (La primera linea es la parte imaginaria y la segunda es
la parte real).
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La pila compleja

En modo RPN, la pila compleja es en realidad una pila de memoria normal
dividida en dos registros dobles para almacenar dos nimeros complejos, z1x +
12]yyz2x+1i22y

T| f iyq
Z,
Z| z X1
Y| vy 2
Z
X| x X2
Pila real Pila compleja

Dado que las partes imaginaria y real de un nimero complejo se insertan y
almacenan de forma separada, puede trabajar con cada parte y modificarla
facilmente por si misma.

)A
21 Funcién compleja
ST N
Y2 (Mostrada) y parte imaginaria
23
X2 (Mostradal) X parte real
Entrada compleja Resultado complejo, z

Z0z702Z9

Inserte siempre primero la parte imaginaria (la parte y) de un némero. La parte
real del resultado (zy). La parte real del resultado (zX) se mostraré en la
segunda linea; la parte imaginaria (zY) se mostrara en la primera linea. (Para
operaciones de dos nomeros, el primer nimero complejo (z7) se reproduce en
los registros Z y T de la pila.)
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Operaciones complejas

Utilice las operaciones complejas como si fueran operaciones reales, pero

inserte (&X] (CMPLX] antes del operador.

Para realizar una operacién con un nimero complejo:

1. Inserfe el nomero complejo z, compuesto por x + i y, tecleando y [ENTER] x
2. Seleccione la funcién compleja

Funciones para un nomero complejo, z

Para calcular: Presione:
Cambio de signo, -z =)
Funcion inversa, 1/z =)
Logaritmo natural, In z =)
Antilogaritmo natural, eZ =)
Sen z =
Cos z =)
Tan z =)

Para realizar una operacién aritmética con dos numeros
complejos:

1. Inserte el primer nimero complejo, z] (compuesto de x] + i y1), tecleando
y1 [ENTER] x7 [ENTER]. (Para Zz,?2, teclee primero la base z7.)

2. Inserte el segundo numero complejo z2 tecleando y2 x2.. (Para
Z,%2 , teclee en segundo lugar el exponente z2.)

3. Seleccione la operacion aritmética:

Operaciones aritméticas con dos nimeros complejos , z1 y z2

Para calcular: Presione:
Suma, z7 + 22 &) [CMPLX]) (H])
Sustraccién, z7 - z2 =) =
Multiplicacién, z7 x z2 =)
Divisién, z7+ z2 =) =)
Funcion potencial, z,%2 =)
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Ejemplos:

A continuacién se muestran algunos ejemplos de operaciones trigonométricas y

aritméticas con nimeros complejos:

Analizar sen (2 + i 3)

Teclas: Pantalla:
3 2
=) —-4.1683
9.1545

Analizar la expresion
z 1+(z2+23),
dondez;=23+i13,z2=-2+i z3=4-i3

Dado que la pila sélo puede almacenar
simultdneamente, realice el calculo como

z] x[1 +(z2+z3)]

Teclas: Pantalla:

1 ENTER) 2 (£

3 4 ENTER] 4 &)

CMPLX -2 . BE8E
2.88808

=) 7x B, 2588
d.25808

13 23

=) 2.0080
2.588a

Descripcién:

El resultado es 9,1545 — i
4,1689.

dos numeros complejos

Descripcién:

Agrega z2 + z3; muestra
la parte real.
1+(z2+z3).

2] +(z2+23).
El resultado es 2,5 +i 9.

Anadlizar (4 — i 2/5) (3 = i 2/3). No utilice operaciones complejas cuando

calcule sélo una parte del nomero complejo.

Teclas: Pantalla:
]2 5 F4) [ENTER) -8, 48008
-0, 4080
4 4.00848
4., BEEA
]2 ] 3 F4) ENTER) —B.EEET
-B. 5667
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Descripcién:

Inserta la parte imaginaria
del primer nimero como
fraccion.

Inserta la parte real del
primer nimero complejo.
Inserta la parte imaginaria
del segundo nimero como
fraccion.



3= —-3.8867 Completa la insercion del
11.7333 segundo numero y luego
multiplica los dos nomeros
complejos. El resultado es
11,7333 - i 3,8667.
Andlizar @z72, donde z = (1 + i ). Utilice [€X) para analizar

72 inserte =2 con la forma =2 + i O.

Teclas: Pantalla: Descripcién:
1 1 Resultado intermedio de
0 ENTER) 2 4 &) (1+i)2
CMPLX -@.5680
B . 8884
=) -8.4734 El resultado final es
B.8776 0,8776 — i 0,4794.

Uso de nimeros complejos en notacién polar

Muchas aplicaciones utilizan nimeros reales en forma polar o con la notacién
polar. Estas formas utilizan pares de nimeros, igual que los nomeros complejos,
de forma que puede realizar operaciones aritméticas con ellos mediante
operaciones complejas. Dado que las operaciones complejas de la calculadora
HP 33s trabajan con nimeros en la forma rectangular, debe convertir la forma
polar a rectangular (mediante =) antes de ejecutar la operacién
compleja y, a continuacién, volver a convertir el resultado a la forma polar).

a+ib=r(cos®+isend)=reid
=r«£0 (forma polar o de fase)

Imaginario

» real
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Ejemplo: Suma vectorial.

Sumar las tres cargas siguientes. En primer lugar, es necesario convertir las
coordenadas polares a rectangulares.

Yy
L2 185 1b21 62°
170 b5 143° Ly
X
L3
100 b2y 261°
Teclas: Pantalla: Descripcién:
{DEG} Establece el modo
Grados.
v 62 185 I@ Inserta L1 y lo convierte
163, 3453 a la forma rectangular.
85,8522
v’ 143 170 | =) 182.36856 Inserta y convierte Lo.
-135.7628
=) 265.6539 Suma vectores.
-48.9158
Vv 261 100 I=) —-95.76881 —13. |nserta y convierte L3.
S434
=) 1668850 Suma Ly +Lp + L3.
-54.,5592
<] 111.1489 Convierte el vector a la
178.9372 forma polar; muestra r, 8
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Conversiones de base y operaciones
aritméticas

El ment BASE ( (&) ) permite cambiar la base numérica utilizada

para insertar nomeros y ofras operaciones (incluida la programacién). El

cambio de bases también convierte el ntmero mostrado a la nueva base.

Men0 BASE
Etiqueta del Descripcion
mend

{DELC} Modo decimal. No hay indicador. Convierte el nomero a
base 10. Los nimeros tienen una parte entera y ofra
fraccional.

{HE®} Modo hexadecimal. Indicador HEX activado. Convierte
nUmeros a base 16; sélo utiliza nimeros enteros. Las
teclas de la fila superior se convierten en digitos de a
(B

{OCT} Modo octal. Indicador OCT activado. Convierte nimeros
a base 8; solo utiliza nimeros enteros. Las teclas (8], (9]
y las teclas no combinadas de la fila superior estén
inactivas.

{EIHM} Modo binario. Indicador BIN activado. Convierte

nomeros a base 2; sélo utiliza nimeros enteros. Las teclas
de digito distintas de (0] y (1] y las funciones no
combinadas de la fila superior estén inactivas. Si un
nimero tiene mas de 12 digitos, a continuacién, las teclas
y estan activas para ver ventanas. (Consulte la
seccion "Ventanas para nimeros binarios largos'" més
adelante en este capitulo.)
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Ejemplos: conversién de la base de un nimero.

La siguiente secuencia de pulsaciones de teclas realizan varias conversiones de

base.

Convertir 125,9910 a nimeros hexadecimales, octales y binarios.

Teclas:

125,99 (=4)
{HEX)

B EASH {0CT)
B EASE) (BIN)

= (DEC}  125.9968

Pantalla:

o

173

1111181

Descripcién:

Convierte sélo la parte entera
(125) del nomero decimal a base
16 y muestra este valor.

Base 8.

Base 2.

Restaura la base 10; el valor
decimal original se conserva,
incluida su parte fraccional.

Convertir 24FF1¢ a base binaria. El nomero binario tendra mas de 12 digitos

(el méximo que admite la pantalla).

Tedlas: Pantalla:
=) {HE3) 24FF
24FF
&) (BASE] {EIM} AiEE11111111
1@
AlEE11111111
=) (DEC}  9.471.0008

Descripcién:

Utilice la tecla para escribir
"F.

El numero binario completo no
cabe en la pantalla. El indicador
€@ informa de que el nimero
continta por la izquierda
Muestra el resto del nomero. El
nimero completo es
100100111111112.

Muestra de nuevo los primeros
12 digitos.

Restaura la base 10.
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Operaciones aritméticas en bases 2, 8 y 16

Puede realizar operaciones aritméticas mediante (£], (=], X], y (£] en
cualquier base. Las Gnicas teclas de funcién que estan realmente desactivadas
fuera del modo Decimal son (€], (LN], (7], (4], 4],y (22). Sin embargo,
tenga en cuenta que la mayoria de las operaciones que no son aritméticas no
generan resultados razonables porque las partes fraccionales de los nomeros
estan truncadas.

las operaciones aritméticas en bases 2, 8 y 16 son de la forma de
complemento a 2 y sélo utilizan nomeros enteros:

B Si un némero tiene una parte fraccional, sélo se utilizard la parte entera
para un cdélculo aritmético.

B E| resultado de una operacién es siempre un nomero entero (la parte
fraccional se trunca).

Mientras que las conversiones sélo cambian el nimero mostrado en pantalla y
no el nimero del registro X, las operaciones aritméticas modifican el nomero del
registro X.

Si el resultado de una operacién no se puede representar en 36 bits, la pantalla
muestra OWERFLOMW y, a continuacién, el nimero positivo o negativo més
grande posible.

Ejemplo:

A continuacién se exponen algunos ejemplos de operaciones aritméticas en los
modos hexadecimal, octal y binario:

12F16 + EQA16="7

Teclas: Pantalla: Descripcién:
=) {HE¥)} Establece la base 16;
indicador HEX activado.
v, 12F E9A FC2  Resultado.
77608 — 4326g =?
[<1] {OCT} 7711  Establece la base 8:
Indicador OCT activado.

Convierte el nimero
mostrado a octal.

v’ 7760 4326 =) 3432  Resultado.
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1008 + 5g="?

v, 100 5= 14 Parte entera del resultado.
5A074 + 10011007 =2
=) {HE¥} 5A0 SAE_ Establece la base 16;
indicador HEX activado.
=) {BIM} 1001100 1881188 Cambia a base 2;

indicador BIN activado.
Da fin a la insercién de
digitos, por lo que no se

necesita [ENTER] entre los

ndmeros.
v 18111181188  Resultado en base binaria.
=) {HE ¥} SEC  Resultado en base
hexadecimal.
=) {DEC} 1.516. 66680 Restaura la base decimal.

Representacién de nimeros

Aunque la presentacién en pantalla cambia cuando se convierte la base, la
forma en la que se almacena no cambia, por lo que los nimeros decimales no
se truncan (hasta que se utilizan en operaciones aritméticas).

Cuando un nimero aparece en base hexadecimal, octal o binaria, se muestra
como un ndmero entero justificado a la derecha con hasta 36 bits (12 digitos
octales o 9 digitos hexadecimales). Los ceros iniciales no se muestran, pero son
importantes porque indican que el nimero es positivo. Por ejemplo, la
representacion binaria de 125 70 se muestra en pantalla de la siguiente forma:

1111101

que es exactamente igual que estos 36 digitos:

000000000000000000000000000001111101
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NGmeros negativos

El bit sitvado mds a la izquierda (més significativo o "més alto") de la
representacion binaria de un numero es el bit de signo; estd activado (1) para
los nimeros negativos. Si hay ceros iniciales (no mostrados), el bit de signo es
0 (positivo). Un nimero negativo es el complemento a 2 de su nomero binario

positivo.

Teclas: Pantalla: Descripcién:

546 &) {HEX} 222  |nserta un nimero decimal
positivo; a continuacion, lo
convierte a hexadecimal.

FFFFFFODE  Complemento a 2 (signo
cambiado).

=) (BIN) 118111811118  Versién binaria; el

indicador €@ informa de
que existen més digitos.

111111111111 Muestra la ventana situada
mas a la izquierda; el
nimero es negativo porque
el bit més alto es 1.

=) {DEC) -S54, BEEE Nomero decimal negativo.

Intervalo de nimeros

El tamafio de palabra de 36 bits determina el intervalo de nimeros que
se puede representar en las bases hexadecimal (9 digitos), octal (12 digitos)
y binaria (36 digitos), asi como el intervalo de nimeros decimales (11
digitos) que se pueden convertir a estas otras bases.

Intervalo de nomeros para conversiones de base

Base Nomero entero positivo [NUmero entero negativo
de mayor magnitud posible| de mayor magnitud
posible
Hexadecimal 7FFFFFFFF 800000000
Octal 377777777777 400000000000
Binario OTT1T11111171111171111111 | 70000000000000000000
1111111111111 0000000000000000

Decimal 34.359.738.367 -34.359.738.368
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Al teclear nomeros, la calculadora no aceptard mas digitos del méximo
permitido para cada base. Por ejemplo, si intenta feclear un nomero
hexadecimal de 10 digitos, la insercién de digitos se interrumpird y apareceré

el indicador A.

En el modo RPN, se utiliza en los calculos el valor decimal original de cualquier
nimero demasiado grande. Cualquier operacién que de como resultado un
numero fuera del rango dado por encima provoca que se muestre brevemente
la palabra OVERFLOW (DESBORDEAMIENTO). La pantalla muestra el nomero
més grande positivo o negativo representable en la base actual. En el modo
ALG, cualquier operacién (excepto +/- en la linea de entrada pero no en un
mensaje de variable) utilizando TOD BIG muestra el anunciador A.

Ventanas para nimeros binarios largos

El nomero binario més largo puede tener 36 digitos (ires veces més de los
digitos que caben en la pantalla). Cada una de las presentaciones en pantalla
de 12 digitos de un nimero largo se denomina ventana.

Numero de 36 bits

111111111111EIEIEEIEIEIEIBEIBBB|111111111111|

“ J N v
Y h'd
Ventana superior Ventana inferior

(mostrada)

Cuando un nimero binario tiene més de 12 digitos, el indicador 4@ o W (o
ambos) aparece en la pantalla, informando de la direccién en la que se
encuentran los digitos adicionales. Presione la tecla indicada ( o )

para ver la ventana oculta.
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Presione para _’ Presione para
mostrar la i l mostrar la
ventana izquierda ventana derecha

« +»
111111111111| eeeeeeeeeee8 (111111111111
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Operaciones estadisticas

Los menys de estadistica de la calculadora HP 33s proporcionan funciones para
analizar estadisticamente un conjunto de datos de una o dos variables:

B Media y desviaciones tipicas de muestra y poblacion.
B Regresion lineal y estimacion lineal (& e )A/)
B Media ponderada (x ponderado por ).
B Estadisticas de suma: n, =x, Ty, =x2, TyZ, y Ixy.
L.R. X,y $,0 SUMS

XD

X W n x xy=x2zyZyxy

| |
1 [ T 1
9 r m b sX sy ox oy
| | |
y

X

Insercion de datos estadisticos

Los datos estadisticos de una o dos variables se insertan (o eliminan) de forma
similar utilizando la tecla (o &N ). Los valores de los datos se
acumulan como estadisticas de suma en seis registros estadisticos (28 a 33),

cuyos nombres se muestran en el mens SUMS. (Presione &) (SUMS] para ver
n Zx Ev Ex® Ewe Exmy),

Nota Borre siempre los registros estadisticos antes de insertar nuevos

datos estadisticos (presione [E¥] =h.
|
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Insercién de datos de una variable

1. Presione (&) {Z} para borrar los datos estadisticos existentes.

2. Teclee cada uno de los valores x y presione (Z+].

3. la pantalla mostraré n, el nimero de valores de datos estadisticos
acumulado.

Al presionar realmente se inserfan dos variables en los registros
estadisticos porque el valor que ya figura en el registro Y se ha acumulado
como el valor y. Por esta razén, la calculadora realizara una regresién lineal y
mostrard valores basados en y incluso cuando sélo haya insertado datos x (o
incluso si ha insertado un nomero distinto de valores de x e y. No se producen
errores pero, obviamente, los resultados no tienen sentido.

Para recuperar un valor y mostrarlo en pantalla inmediatamente después de

insertarlo, presione (EN) [LASTX].

Insercién de datos de dos variables

En modo RPN, cuando los datos constan de dos variables, x es la variable
independiente e y la variable dependiente. No olvide insertar un par (x, y) en
orden inverso (y x) de forma que y se almacene en el registro Y y x en
el registro X.

1. Presione &) {2} para borrar los datos estadisticos existentes.

2. Teclee en primer lugar el valor y y presione [ENTER].

3. Teclee el valor x correspondiente y presione (Z+].

4. la pantalla mostrard n, el nimero de pares de datos estadisticos
acumulado.

5. Continte insertando pares x, y. n se actualizard con cada entrada.

Para recuperar un valor x y mostrarlo en pantalla inmediatamente después de
insertarlo, presione (EX) [LASTX].

Correccién de errores al insertar datos

Si comete un error al insertar datos estadisticos, elimine los datos incorrectos y

agregue los correctos. Aunque sélo un valor del par x, y sea incorrecto, debe
eliminar y volver a insertar ambos valores.
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Para corregir datos estadisticos:

1. Vuelva a inserfar los datos, pero en lugar de presionar (2], presione (&)
(2-]. De esta forma, se eliminaran los valores y se reducira n.

2. |Inserte los valores correctos mediante (Z+].

Si los valores correctos son los que acaba de insertar, presione ([E¥)

para recuperarlos y, a continuacién, presione (&) para eliminarlos. (El

valor y incorrecto seguia estando en el registro Y y su valor x se guardé en el

registro LAST X).

Ejemplo:

Teclear los valores x, y de la izquierda; se aplican las correcciones mostradas

en la derecha:

X, Y iniciales

X, y corregidos

20, 4 20, 5
400, 6 40, 6
Teclas: Pantalla: Descripcién:

B ([CEAR) (3}
4 [ENTER) 20 ()

6 [ENTER] 400 (Z+]

(&Y) [LASTX]

=) )
6 [ENTER] 40 (Z4]
4 [ENTER) 20 &) 1)

5 [ENTER] 20 (E4]

4, BEER
1.8688
& BEER
2. BEE0

& BEER
488 . 88688

& BEER
1.8688
& BEER
2. 8880
4. 8880
18688
2. 8880
2. 88840

Borra los datos estadisticos
existentes.

Inserta el primer par de
datos nuevo.

La pantalla muestra n, el
nimero de par de datos
insertado.

Devuelve el dltimo valor x.
El gltimo valor y ain se
encuentra en el registro Y.
Elimina el tltimo par de
datos.

Inserta de nuevo el Gltimo
par de datos.

Elimina el primer par de
datos.

Inserta de nuevo el primer
par de datos. Sigue
habiendo un fotal de dos
pares de datos en el
registro estadistico.
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Calculos estadisticos

Una vez insertados los datos, puede utilizar las funciones de los ments de
estadistica.

Menos de estadistica

Meno Tecla Descripcién
L.R. =) Men de regresioén lineal: estimacion

lineal {#} {%}y ajuste de curvas {¥} {m}
{&}. Consulte la seccién "Regresién
lineal" més adelante en este capitulo.
[>]] Ment de media: {= } {* } {= ).
Consulte la seccién "Media" que se
describe a continuacién.

5,0 =) Ment de desviacién tipica: {S:} {5}
{o} {o¥}. Consulte las secciones
"Desviacién estandar de muestra" y
"Desviacién estandar de poblacién" mas

x|
<

adelante en este capitulo.

SUMS =) (SUMS El ment de suma: {n} {Ex} {Ev} {Ex=}
{EvZ} {Exv}. Consulte la seccion
"Estadisticas de suma" més adelante en
este capitulo.

Media

Media es el promedio aritmético de un grupo de nomeros.
B Presione (I3]) {3 } para obtener la media de los valores x.
B Presione (I3] {37} para obtener la media de los valores y.

m  Presione I3) {* W} para obtener la media ponderada de los valores
x utilizando los valores y como pesos o frecuencias. Los pesos pueden ser
ndmeros enteros o no enteros.
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Ejemplo: media (una variable).

El supervisor de produccién Rafael Ledn desea hallar el tiempo medio que tarda
un determinado proceso. Para ello, elige aleatoriamente a seis personas,
observa cémo realizan dicho proceso y registra el tiempo empleado (en

minutos):
15,5 9,25 10,0
12,5 12,0 8,5

Calcular la media de los tiempos. (Trate todos los datos como valores x.)

Teclas: Pantalla: Descripcién:

=) {E} Borra los registros
estadisticos.

15,5 1.8864 Inserta el primer tiempo.

9,25 10 12,5 Inserta los datos restantes;

12 8,5 &« BEEE seis pares de datos
acumulados.

=) (=} P Calcula el tiempo medio

11.2917 que se tarda en completar

el proceso.

Ejemplo: media ponderada (dos variables)
Una compaiia de produccién adquiere una determinada pieza cuatro veces al
afio. Las compras del afio pasado fueron:
Precio por pieza (x) 4,25€ 4,60€ 4,70€ 4,10€
Numero de piezas (y) 250 800 900 1000

Hallar el precio medio (ponderado respecto a la cantidad adquirida) de la
pieza. No olvide insertar y, el peso (frecuencia), antes que x, el precio.

Tedlas: Pantalla: Descripcién:
=) (E} Borra los registros
estadisticos.
v, 250 4,25 Inserta los datos;
v 800 4,6 muestra n.
V' 900 47 206 . ABAE
Epsisiclc
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V' 1000 4,1 1.608. 8080 Cuatro pares de datos

4 . B@a@a acumulados.
=) {3} E R U Calcula el precio medio
4.4314 ponderado respecto a la

cantidad adquirida.

Desviacién estandar de muestra

La desviacién esténdar de muestra es una medida que indica la dispersién de
los valores de datos respecto a la media. La desviacién esténdar asume que los
datos son una muestra de un conjunto de datos completo mas grande y se
calcula utilizando n - 1 como divisor.

B Presione =] {=x} para obtener la desviacién estandar de los valores
X.

B Presione 3] {=} para obtener la desviacién estandar de los valores
y.

las teclas {o*} y {c*} de este men0 se describen en la siguiente seccién,
"Desviacién estandar de poblacion”.
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Ejemplo: desviacién estandar de muestra.

Utilizando los mismos tiempos de proceso del ejemplo anterior sobre la medig,
Rafael Ledn ahora quiere determinar el tiempo de desviaciéon estandar (sy) del

proceso:
15,5 9,25 10,0
12,5 12,0 8,5
Calcular la desviacion esténdar de los tiempos. (Trate todos los datos como
valores x).

Teclas: Pantalla: Descripcién:
=) {2} Borra los registros estadisticos.
15,5 1.8080 Inserta el primer tiempo.
9,25 10 12,5 Inserta los datos restantes; seis
12 8,5 & BEEE pares de datos acumulados.
=) {5} 5¥ =¥ o¥ o¥ Calcula el tiempo de

z2.5283 desviacién tipica.

Desviacién estandar de poblacién

La desviacién esténdar de poblacién es una medida que indica la dispersién de
los valores de datos respecto a la media. Este tipo de desviacién supone que
los datos constituyen el conjunto completo de datos y se calcula utilizando n
como divisor.

B Presione (I3] {o%} para obtener la desviacion esténdar de poblacién
de los valores x.

B Presione (1) {o*} para obtener la desviacion esténdar de poblacién
de los valores y.
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Ejemplo: desviacién estandar de poblacién

Irene Romero tiene cuatro hijos adultos que miden 170, 173, 174, y 180 cm.
Hallar la desviacién estandar de poblacién de sus alturas.

Teclas: Pantalla: Descripcién:
=) {E} Borra los registros estadisticos.
170 173 Inserta los datos. Cuatro pares
174 180 4.0884 de datos acumulados.
=) {ox} X 5¥ o= O¥ Calcula la desviacién estandar
3.6315 de poblacién.

Regresién lineal

Lla regresion lineal, LR.(en inglés Llinear regression), también denominada
estimacién lineal es un método estadistico para hallar la linea recta que mejor
se adapte a un conjunto de datos x, y.

Para evitar que aparezca el mensaje STAT ERROR, inserte los
datos antes de ejecutar cualquiera de las funciones del meny
L.R.

Nota
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Meni L.R. (regresién lineal)

Tecla de meno Descripcién

{#)} Estima (predice) x para un valor hipotético dado de y,
en funcién de la linea calculada para cuadrar los datos.
{z) Estima (predice) y para un valor hipotético dado de x,
en funcién de la linea calculada para cuadrar los datos.
{¥} Coeficiente de correlacién para los datos (x, y). El
coeficiente de correlacién es un nimero comprendido
entre =1 y +1 que mide la exactitud con la que la linea
calculada se ajusta a los datos.

{m} Pendiente de la linea calculada.

{£} Intercepcién y de la linea calculada.

B Para hallar un valor estimado de x (o y), teclee un valor hipotético dado

para y (o x) y, a continuacién, presione =) {10 =) {Q_.}).

B Para hallar los valores que definen la linea que mejor se ajusta a los datos,

presione (I3] y, a continuacién, {¥}, {m} o {E}.

Ejemplo: ajuste de curvas

Lla produccién de una nueva variedad de arroz depende de su indice de
fertilizacién con nitrégeno. Para los datos siguientes, determinar la relacién
lineal, el coeficiente de correlacién, la pendiente y la intercepcion y.

X, nitrégeno aplicado 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00

(kg por hectérea)

Y, produccién de grano 463 578 661 721 778

(toneladas métricas por hectarea)
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Teclas: Pantalla: Descripcién:
=) {E} Borra todos los datos
estadisticos anteriores.
4,63 0 Inserta los datos; muestra n.
5,78 20
6,61 40
7,21 ENTER) 60 &) 7-&1@@
4, 8880
7,78 80 77500 Cinco pares de datos
5.8888 insertados.
[=>]] {¥} # L Fmb Muestra el mend de
@.9220 regresién lineal.
Coeficiente de correccion;
muy aproximado a una linea
recta.
% v ¥rmb Pendiente de la linea.
H.8327
% ormb Intercepcion y.
4., 3564
Y
8,50 +
v
x °
7,50 + Co 709
r=0,9880
v
v
o
6,50+ 7
s
7" m=0,0387
o
5501t 7
s
v
Y b =4,8560
4,50 ! ! | X
0 20 40 80

11-10 Operaciones estadisticas



¢, Qué ocurre si se aplican 70 kg de fertilizante de nitrégeno al arrozal?
Predecir la produccién de grano en funcién de las estadisticas anteriores.

Teclas: Pantalla: Descripcién:
70 7.7Ee4 Inserta el valor hipotético de x.
78
[=>]] [} % y¥rmb La produccién que se predice en
7.9615 toneladas por hectérea.

Limitaciones en la precisién de los datos

Dado que la calculadora utiliza una precisién finita (12 a 15 digitos), los
cdlculos estén limitados debido al redondeo. A continuacién se muestran dos
ejemplos:

Normalizacién de nomeros grandes aproximados

Es posible que la calculadora no sea capaz de calcular correctamente la
desviacién estandar y la regresion lineal de una variable cuyos valores de
datos difieren una cantidad relativamente pequefia. Para evitar esta situacion,
normalice los datos insertando cada valor como la diferencia a partir de un
valor central (como puede ser la media). Para valores de x normalizados, esta
diferencia se tiene que agregar a continuacién al calculode X y X,y ¥V y
b también se ajustaran. Por ejemplo, si los valores de x fueran 7776999,
7777000 y 7777001, debe insertar los datos como -1, O y 1; a continuacién
sumar 7777000 @ X y X . Para b, agregue 7777000 x m. Para calcular ¥,
asegurese de proporcionar un valor x que sea menor que 7777000.

Si la magnitud de los valores x e y es extremadamente diferente, se pueden
producir imprecisiones similares. Una vez mas, si escala dichos datos puede
evitar este problema.
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Efecto de los datos eliminados

La ejecucién de (&) no elimina los errores de redondeo que los valores
de los datos originales pueden haber generado en los registros estadisticos .
Esta diferencia no es imporfante a menos que los datos incorrectos sean de una
magnitud enorme comparada con los datos correctos; en fal caso, seria
conveniente borrar todos los datos e insertarlos de nuevo.

Valores de suma y los registros estadisticos

los registros estadisticos son seis ubicaciones exclusivas de memoria que
almacenan la acumulacién de los seis valores de suma.

Estadisticas de suma

Si presiona (B3] (SUMS] obtendréd acceso al contenido de los registros
estadisticos:

B Presione {n} para recuperar el nomero de conjuntos de datos acumulados.
B Presione {*} para recuperar la suma de los valores de x.
B Presione {*} para recuperar la suma de los valores de y.

B Presione {Zx%}, {EvZ} y {Exv} para recuperar las sumas de los cuadrados y
de los productos de x e y (valores que tienen interés cuando se realizan
otros cdlculos estadisticos ademéds de los proporcionados por la
calculadora).

Si ha insertado datos estadisticos , puede ver el contenido de los registros
estadisticos. Presione (&) {“AR} y, a continuacién, utilice y

para ver los registros estadisticos.
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Ejemplo: visualizacién de los registros estadisticos.

Utilice para almacenar los pares de datos (1,2) y (3,4) en los registros
estadisticos. A continuacién, vea los valores estadisticos almacenados.

Tedlas: Pantalla: Descripcién:

=) (£ Borra los registros estadisticos.

2 1 2. 808 Almacena el primer par de datos
1,868 (1,2).

4 3 4. BaaE Almacena el segundo par de
2. 0888 datos (3,4).

=) {YAR) n= Muestra el catdlogo VAR y el
2. 86880 registro n.

Zxw= Muestra el registro Zxy.
14 . 8068

Ewi= Muestra el registro Ty?.
28 .. 8808

Ext= Muestra el registro £x2.
18. 8068

Ew= Muestra el registro Zy.
& . BEEE

Ex= Muestra el registro Zx.
4. 8880

4., 8004 Sale del catélogo VAR.
2. 8880

Los registros estadisticos en la memoria de la calculadora

El espacio de memoria de los registros estadisticos se asigna automaticamente

al presionar o [Zz]). Los registros se eliminan y la memoria se libera al
ejecutar (EW) (CLEAR] {Z}.

Acceso a los registros estadisticos

En la tabla siguiente se muestran las asignaciones de los registros estadisticos
de la calculadora HP 33s.
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Registros estadisticos

Registro Ndmero Descripcién

n 28 Némero de pares de datos acumulados.

X 29 Suma de valores x acumulados.

Sy 30 Suma de valores y acumulados.

»x2 31 Suma de cuadrados de valores x
acumulados.

zy?2 32 Suma de cuadrados de valores y
acumulados.

xy 33 Suma de productos de valores x e y
acumulados.

Es posible cargar un registro de estadisticas con una suma almacenando el
nimero (28 a 33) del registro que desea en i (numero )y, a
continuacién la suma (valor ([@)). De forma similar, puede presionar (I=)
para ver el valor de un registro (en la pantalla aparece una etiqueta
con el nombre del registro). El ment SUMS contiene funciones para recuperar
los valores de los registros. Para obtener més informacién, consulte la seccién

"Direccionamiento indirecto de variables y etiquetas" en el capitulo 13.
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Parte 2

Programacion







Programacion simple

En la parte 1 de este manual se describieron las funciones y operaciones que
puede utilizar manualmente, es decir, presionando una tecla para cada
operacién individual. También pudo ver cémo se pueden utilizar ecuaciones
para repetir calculos sin tener que volver a presionar toda la serie de teclas de
nuevo.

En la parte 2, aprenderd a utilizar programas para realizar célculos repetitivos
(céleulos que pueden implicar mas control de entrada y salida o una légica més
complicada). Un programa permite repetir operaciones y célculos de la manera
precisa que desee.

En este capitulo aprenderd a programar una serie de operaciones. En el
capitulo siguiente, "Técnicas de programacién", obtendrd informacién acerca
de las subrutinas e instrucciones condicionales.

Ejemplo: un programa sencillo.

Para hallar el drea de un circulo con un radio de 5, utilizaria la

formula A = 7 r2 y presionaria

Modo RPN: 5 (] (IE3)

Modo ALG: 5 =)

para obtener el resultado correspondiente al circulo, 78,5398.

¢, Pero qué ocurre si desea hallar el drea de muchos circulos diferentes?
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En lugar de repetir la secuencia de pulsaciones de teclas cada vez (cambiando
sélo el "5" para los diferentes radios), puede guardar dicha secuencia repetida
en un programa:

Modo RPN Modo ALG
BEEET xZ aaER1 2
AEEAZ 1 AEEEZ 3
BEEAZ AEEAZ

BaEE4 EMTER

Este sencillo programa supone que el valor del radio se encuentra en el registro
X (la pantalla) cuando el programa comienza a ejecutarse. Calcula el area y
almacena el resultado en el registro X.

En el modo RPN, para insertar este programa en memoria, realice el siguiente
procedimiento:

Teclas: Pantalla: Descripcién:
(En el modo RPN)

=) {ALL} {7} Borra la memoria.

=) Activa el modo de insercién de
programas (indicador PRGM
activado).

=) @™ PRGHM TOF Restablece el puntero del
programa en PRGM TOP.

BARE] 2 (Radio)?

=) BEEEZ -

BEBAZ Area = x2

=) Sale del modo de insercién de
programas.

Intente ejecutar este programa para hallar el érea de un circulo con un radio de
5:

Teclas: Pantalla: Descripcién:
(En el modo RPN)
=) EEEN| Lleva el programa al inicio.
5 72,5398 iLa respuestal!
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Continuaremos utilizando el programa anterior correspondiente al area de un
circulo para ilustrar conceptos y métodos de programacién.

Disefio de un programa

Los siguientes temas muestran qué instrucciones se pueden utilizar en un
programa. los datos que utilice en un programa afectardn a su apariencia
cuando lo vea y a su funcionamiento cuando lo ejecute.

Seleccién de un modo

Los programas creados y guardados en modo RPN sélo pueden editarse y
ejecutarse en modo RPN y los programas o pasos creados y guardados en el
modo ALG sélo pueden editarse y ejecutarse en modo ALG. Puede asegurarse
de que su programa se ejecute en el modo correcto convirtiendo a RPN o ALG
en la primera instruccién del programa.

Limites de un programa (LBL y RTN)

Si desea fener varios programas almacenados en la memoria de programas,
necesitard poner una etiqueta para marcar el comienzo de los mismos (como

por ejemplo ABEE1 LEL A) y una marca de retorno al final (como por ejemplo
ABEAS RTH),

Observe que los nimeros de linea incorporan una A para coincidir con sus
etiquetas.

Etiquetas de programa

los programas y segmentos de programas (denominados rutinas) deben
comenzar con una etiqueta. Para grabar una etiqueta, presione:

=) tecla de letra
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La etiqueta es una sola letra de la A a la Z. Las teclas de letras se utilizan de la
misma forma que para las variables (como se describié en el capitulo 3). No se
puede asignar la misma efiqueta més de una vez (apareceria el mensaje
DUFLICAT.LEL), pero una etiqueta puede tilizar la misma letra que una
variable.

Es posible tener almacenado un programa (el superior) en memoria sin ninguna
efiqueta. Sin embargo, los programas contiguos necesitan una etiqueta entre
ellos para distinguirlos.

Valores devueltos de los programas

Los programas y subrutinas deben terminar con una instruccién de devolucion.
La secuencia de teclas que se debe presionar es:

=) RN

Cuando un programa termina de ejecutarse, la Gltima instruccién RTN devuelve
el puntero del programa a FRGM TOF, la parte superior de la memoria de
programas.

Uso de RPN, ALG y ecuaciones en programas

Puede redlizar célculos en programas de la misma forma que realiza célculos
con el teclado:

B Mediante operaciones RPN (que trabajan con la pila, tal y como se explicé
en el capitulo 2).

B Mediante operaciones ALG (tal y como se explica en el apéndice C).

B Mediante ecuaciones (tal y como se explicé en el capitulo 6).

En el ejemplo anterior se utilizé una serie de operaciones RPN para calcular el
area de un circulo. En lugar de ello, podria utilizar una ecuacién en el
programa. (Mds adelante en este capitulo encontraréd un ejemplo.) Muchos

programas son una combinacién de RPN y ecuaciones, aprovechando las
ventajas de ambos.
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Ventajas de las operaciones RPN  Ventajas de las ecuaciones
y operaciones ALG

Utilizan menos memoria. Son faciles de escribir e
interpretar.
Ejecutan un bit més rapido. Pueden solicitar informacion

automdticamente.

Cuando un programa ejecuta una linea que contiene una ecuacién, ésta se
analiza de la misma forma que analiza una ecuacién de la lista de
ecuaciones. Para el andlisis de programas, el signo igual "=" en una ecuacién

basicamente equivale al signo de sustraccion "-". (No hay un equivalente
programable para ([ENTER] en una ecuacién de asignacién que no sea escribir
lo ecuacién como una expresién y, a continuacién, utilizar STO para

almacenar el valor en una variable).

Para ambos tipos de célculo, puede incluir instrucciones RPN para controlar la
entrada, salida y el flujo del programa.

Entrada y salida de datos

Para programas que necesiten varias entradas o devuelvan varios resultados,
puede decidir el modo en el que desea que el programa inserte y devuelva
informacién.

Para insertar datos, puede solicitar una variable con la instruccién INPUT,
obtener una ecuacién para solicitar sus variables o tomar los valores insertados
de antemano en la pila.

Para los datos de salida, puede mostrar una variable con la instruccién VIEW,
mostrar un mensaje procedente de una ecuacién o dejar valores sin marcar en
la pila.

Estos temas se describen mas adelante en la seccién "Insercién y visualizacién
de datos" de este capitulo.
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Insercién de un programa
Al presionar (&1] se activa y desactiva el modo de insercién de

programas de la calculadora, haciendo lo propio con el indicador PRGM. Las

pulsaciones de las teclas en este modo se almacenan como lineas de programa

en memoria. Cada instruccién o nimero ocupa una linea de programa y no

existe limite alguno (si no es la memoria disponible) en el nomero de lineas de

programa.

Para insertar un programa en memoria:

1.
2,

Presione (&) para activar el modo de insercién de programas.
Presione (4] () 2 para mostrar el mensaje PRGM TOFP, Se
establecerd el puntero del programa en un punto conocido, antes de
cualquier ofro programa. A medida que especifique lineas de programa, se
iran insertando antes de todas las demés lineas de programa.

Si no necesita ningn ofro programa que pueda estar en memoria, borre la
memoria de programas mediante (E&X] {PGM}. Para confirmar que
desea borrar todos los programas, presione {'’} cuando aparezca el
mensaje CLE PGMS? % N,

Asigne una etiqueta al programa (una sola letra de la A a la Z). Presione
=) letra. Elija una letra que le ayude a recordar el programa, como
por ejemplo "A" de "area".

Si el mensaje DUFLICAT . LEL aparece en pantalla, utilice otra letra. En su
lugar, también puede borrar el programa existente (presione ([E¥)
{FGHM},  utilice o para buscar la etiqueta y presione
=) y ).

Para grabar las operaciones de la calculadora como instrucciones de
programa, presione las mismas teclas que pulsaria si realizara una
operacién manualmente. Recuerde que muchas de las funciones que no
aparecen en el teclado estan disponibles en los mends.

Los programas escritos para el modo ALG deberia tener
normalmente un simbolo "=" (INTRO) como la ltima
instruccién del programa (antes de la instruccién RTN). De esta
forma se completard cualquier célculo pendiente y se permitira al usuario
reutilizar el resultado del programa en futuros célculos.

Para insertar una ecuacién en una linea de programa, consulte las
siguientes instrucciones.
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5. Finalice el programa con una instruccién de reforno, que vuelve a establecer
el puntero del programa en FREGM TOF después de que se ejecute. Presione

=) RTN).
6. Presione ([C](o (B [PRGM] ) para cancelar la insercién de programas.

Los nimeros de las lineas de programa se almacenan exactamente igual que se
insertan y se muestran mediante el formato ALL o SCI. (Si un ndmero largo se
acorta en la pantalla, presione ) [SHOW] para ver todos los digitos.)

Para insertar una ecuacion en una linea de programa:

1. Presione [I3) para activar el modo de insercién de ecuaciones. Se
activard el indicador EQN.

2. Inserte la ecuacién en la lista de ecuaciones. Consulte el capitulo é para
obtener més detalles. Utilice (=] para corregir los errores que cometa al
escribir.

3. Presione para dar fin a la ecuacién y mostrar su parte izquierda.
(La ecuacién no formard parte de la lista de ecuaciones).

Una vez haya insertado una ecuacion, puede presionar &) ([SHOW] para ver
su suma de comprobacién y tamafio. Mantenga presionada la tecla (SHOW
para seguir viendo los valores en la pantalla.

Para una ecuacién larga, los indicadores W y 4@ mostraran que el
desplazamiento estd activo para esta linea de programa. Puede utilizar y
para desplazar la informacién de la pantalla.

Teclas que borran

Tenga en cuenta estas condiciones especiales durante la insercién de
programas:

u siempre cancela la insercién de programas. Nunca borra un nimero y
establece su valor a cero.

B Sjla linea de programa no contiene una ecuacién, elimina la linea de
programa actual. Retrocede si se inserta un digito (cursor "_" presente).

® S la linea de programa contiene una ecuacién, (*=] comienza la edicién
de ésta. Elimina la funcién o variable situada més a la derecha si se estd
insertando una ecuacién(cursor "B presente).
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m (&) (CLEAR] {E@HM} elimina una linea de programa si contiene una
ecuacion.

®  Sj desea programar una funcién para borrar el registro X, utilice (&1

CLEAR] {x}.

Nombres de funcién en programas

El nombre de una funcién que se utiliza en una linea de programa no es
necesariamente el mismo que el nombre de funcién de su tecla, mend o
ecuacion. El nombre utilizado en un programa normalmente es una abreviacién
mas larga que la que puede caber en una tecla o menu. Este nombre més
completo aparece brevemente en la pantalla siempre que se ejecuta una
funcién (el nombre aparecerd en pantalla mientras se mantenga presionada la
tecla).

Ejemplo: insertar una etiqueta de programa.

La siguiente secuencia de pulsaciones de tecla elimina el programa anterior del
drea de un circulo e inserta uno nuevo que incluye una efiqueta y una
instruccién de retorno. Si comete un error mientras lo escribe, presione (=]
para eliminar la linea de programa actual e insertar la linea correctamente.

Teclas: Pantalla: Descripcién:
(En el modo RPN)

=) Activa el modo de
insercién de programas
(indicador PRGM
activado).

=) {PGHM} Borra toda la memoria de

(v} PRGM TOF programas.

=) A AEEE1 LEL A Asigna la etiqueta A (de
"&rea") a esta rutina de
programa.

ABBAEZ =2 Inserta las tres lineas de

=) LSRR programa.

ABEE4

@) RIN BEa5 RTH Da fin al programa.
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=) {PGH} LEL A Muestra la etiqueta A y el

LH=13 tamafio del programa en
bytes.
=1 Ck=DEFD Suma de comprobacién y
LH=135 tamafo del programa.
Cancela la insercién de
programas (indicador
PRGM desactivado).

Una suma de comprobacién diferente significa que el programa no se inserté
exactamente como se indicé aqui.

Ejemplo: insercién de un programa con una ecuacién.

El siguiente programa calcula el drea de un circulo mediante una ecuacién, en
lugar de utilizar la operacién RPN como el programa anterior.

Teclas: Pantalla: Descripcién:
(En el modo RPN)
=) =) FRGM TOF Activa el modo de
SRR insercion de programas;

coloca el puntero en la
parte superior de la
memoria.

&) LB E Eegal LEL E Asigna la etiqueta E (de
"ecuacién) a esta rutina
de programa.

R EQBAZ STOR Almacena el radio en la
variable R.

=] [=>1]] Selecciona el modo de

R insercién de ecuaciones;

2 EQBEZ pxR~2 inserta la ecuacién; vuelve

a establecer el modo de
insercién de programas.

=) CK=TESE
LH=5
[>]] E@EE4 RTH Suma de comprobacién y

tamafio de la ecuacién.
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=) {PGH} LELE Da fin al programa.

LH=17
[>]] Ck=4COF Suma de comprobacién y
LH=17F tamario de la ecuacién.
Cancela la insercion de

programas.

Ejecucién de un programa

Para ejecutar un programa es necesario que el modo de insercién de
programas no esté activado (no deben mostrarse nimeros de linea de
programa; indicador PRGM desactivado). Si presiona cancelard dicho
modo.

Ejecucién de un programa (XEQ)

Presione etiqueta para ejecutar el programa con esa etiqueta. Si sélo hay
un programa en memoria, también puede ejecutarlo si presiona (&)
e (ejecutar/ detener).

Si fuera necesario, inserte los datos antes de ejecutar el programa.

Ejemplo:

Ejecute los programas identificados por las etiquetas A y E para hallar las areas
de tres circulos diferentes cuyo radio sea 5, 2,5 y 2. Recuerde insertar el radio
antes de ejecutar A o E.

Tedlas: Pantalla: Descripcién:
(En el modo RPN)
5 A RUMHMIHG Inserta el radio y , a
TE.5398 continuacién, inicia el

programa A. El érea
resultante se muestra en
pantalla.
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2,5 E 12.63548 Calcula el érea del

segundo circulo mediante
el programa E.

2 /3 Calcula el area del tercer

A

124.8251 circulo.

Comprobacién de un programa

Si es consciente de que hay un error en un programa pero no estd seguro de

dénde se encuentra, una buena forma de comprobar el funcionamiento del

programa es la ejecucién paso a paso. También es una buena idea comprobar

un programa largo o complicado antes de confiar en él. Recorriendo paso a

paso su ejecucién, linea por linea, puede ver el resultado después de la
ejecucién de cada linea de programa, por lo que puede comprobar el progreso
de los datos conocidos cuyos resultados correctos ya conoce.

1.

2.

Al igual que en la ejecucién normal, asegirese de que el modo de insercién
de programas no estd activo (indicador PRGM desactivado).

Presione (EY) etiqueta para colocar el puntero del programa en el
inicio de éste (es decir, en su instruccion LBL). La instruccién GTO desplaza
el puntero del programa sin iniciar la ejecucién. (Si el programa es el
primero o el Unico existente, puede presionar (E¥) ] 4 para
desplazarse a su punto inicial).

Presione y mantenga pulsada (3 _]. Esto muestra en pantalla la linea actual
de programa. Cuando suelta (3], activa la linea. A continuacion se
mostrard el resultado de la ejecucién (que se encuentra en el registro X).
Para desplazarse a la linea precedente, puede presionar (). No se
llevaré a cabo ninguna ejecucion.

El puntero del programa se desplaza a la siguiente linea. Repita el paso 3
hasta que encuentre un error (se producird un resultado incorrecto) o
alcance el final del programa.

Si el modo de insercién de programas estd activado, las teclas )
simplemente cambian el puntero del programa, sin ejecutar ninguna linea.
Si mantiene presionada una tecla de cursor durante la insercién del programa,

las lineas se desplazaran autométicamente.
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Ejemplo: comprobacién de un programa.

Ejecutar paso a paso el programa identificado con la etiqueta A. Utilice un
radio de 5 como dato de verificacién. Comprobar que el modo de insercién de
programas no estd activado antes de iniciar:

Teclas: Pantalla: Descripcién:
(En el modo RPN)
5 =) A 5. 8808 Desplaza el contador del programa

a la etiqueta A.
(mantener AE@E1 LEL A
presionada) (dejar 5. BEEG
de presionar)
(mantener ABBAZ 2 Eleva al cuadrado el dato insertado.
presionada) (dejar 25 :BEEG
de presionar)
(mantener ABEAZ Valor de 7
presionada) (dejar 3. 1416
de presionar)
(mantener ABEE4 = 251
presionada) (dejar ~ 7E.35335
de presionar)
(mantener AB@as kTH Fin del programa. Resultado
presionada) (dejar ~ F&.5338 correcto.
de presionar)

Insercién y visualizacién de datos

Las variables de la calculadora se utilizan para almacenar los datos insertados
y los resultados intermedios y finales. (Tal y como se explicé en el capitulo 3,
las variables se identifican mediante una letra de la A a la Z o i, pero sus
nombres no tienen nada que ver con los de las etiquetas).

En un programa, se pueden obtener datos de las siguientes formas:

B A partir de una instruccién INPUT, que solicita el valor de una variable.
(Esta es la técnica més prdctica).
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B A partir de la pila. (Puede utilizar STO para almacenar el valor en una
variable para utilizarlo posteriormente).

B A partir de variables que ya tienen valores almacenados.

B A partir de solicitudes de ecuaciones (si asi lo permite el marcador 11).
(También es una técnica préctica si utiliza ecuaciones).

En un programa, se puede mostrar informacién de las siguientes formas:

B Con una instruccién VIEW, que muestra el nombre y valor de una variable.
(Esta es la técnica més prdctica).

B En la pila (sélo estd visible el valor del registro X). Puede utilizar PSE para
ver el registro X durante un segundo.

B En una ecuacién mostrada (si asi lo permite el marcador 10). (la

"ecuacion" normalmente es un mensaje, no una ecuacién verdadera.)

Algunas de estas técnicas de entrada y salida se describen en los temas
siguientes.

Uso de la instruccién INPUT para insertar datos

La instruccion INPUT (&3] (INPUT) Variable) detiene la ejecucion de un
programa y muestra un mensaje para la variable dada. En pantalla se mostrarg
el valor existente para la variable, como por ejemplo

R?
B . BRE4

donde

"R" es el nombre de la variable,
"?" es el mensaje de solicitud de informacién, y
0,0000 es el valor actual almacenado en la variable.

Presione (ejecutar/detener) para reanudar el programa. El valor tecleado
sobrescribira el contenido del registro X y se almacenara en la variable dada.

Si no ha cambiado el valor mostrado, dicho valor se mantendra en el registro
X.
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El programa del drea de un circulo con una instruccién INPUT serd como se

indica a continuacién:

RPN mode ALG mode
AEEE1 LEL A AEEE1 LEL A
AEEEZ INFUT R AEEEZ INFUT R
ABAAZ == ABAAZ x<
AREEE4 5 ABEEY
ABEAES x ABEES 1
ABEEE RTH ABEEE EMTER

ABEET RTH

Para utilizar la funcién INPUT en un programa:

1.

Decida qué valores de datos necesitard y asigneles un nombre.

(En el ejemplo del érea de un circulo, el tnico dato necesario es el radio, al
que podemos asignar el nombre R).

Al principio del programa, inserte una instruccién INPUT para cada variable
cuyo valor vaya a necesitar. Posteriormente en este programa, cuando
escriba la parte del célculo que necesita un valor dado, inserte una
instruccién (RCL] variable para devolver el valor a la pila.

Dado que la instruccién INPUT también guarda el valor insertado en el
registro X, no fiene que recuperar la variable posteriormente (podria
insertarla y utilizarla cuando la necesitara). De esta forma, ahorrard algo
de memoria. Sin embargo, en un programa largo resulta mas sencillo
insertar todos los datos por adelantado y, a continuacién, recuperar
variables individuales a medida que las vaya necesitando.

Recuerde también que el usuario del programa puede realizar calculos
mientras éste estd defenido, esperando que se inserten datos. Este hecho
puede alterar el contenido de la pila, lo que puede afectar a los siguientes
célculos que tenga que realizar el programa. Por tanto, el programa no
debe suponer que el contenido de los registros X, Y y Z serd el mismo antes
y después de la instruccion INPUT. Si recopila todos los datos al principio y
los recupera cuando se necesitan para realizar un célculo, evitard que el
contenido de la pila se vea alterado justo antes de un célculo.
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Por ejemplo, consulte el programa "Conversién de coordenadas" en el capitulo

15. La rutina D recopila todos los datos de entrada necesarios para las
variables M, N y T (lineas DO002 a DO004) que definen las coordenadas x e y
asi como el angulo @de un nuevo sistema.

Para responder a una solicitud:

Cuando ejecute el programa, éste se detendrd en cada instruccion INPUT y

solicitard una variable, como por ejemplo 788888, E| valor mostrado (y el
contenido del registro X) sera el contenido actual de R.

Para no modificar el nomero, presione )

Para cambiar el nomero, escriba el nuevo nimero y presione (R/S].
Este nuevo nimero sobrescribe el valor anterior del registro X. Si lo deseq,
puede insertar un nomero como una fraccién. Si necesita calcular un
nomero, utilice los cdlculos normales del teclado y presione (R/S). Por

ejemplo, puede presionar 2 ([ENTER] 5 R/S].

Para realizar célculos con el nimero mostrado, presione (ENTER
antes de escribir otro nimero.

Para cancelar la solicitud INPUT, presione (C]. El valor actual de la
variable permanece en el registro X. Si presiona para reanudar el
programa, se repetiré la solicitud INPUT cancelada. Si presiona
mientras inserta digitos, el valor del nimero pasara a ser cero. Presione
de nuevo para cancelar la solicitud INPUT.

Para mostrar digitos ocultos por la solicitud, presione (3]
. (Si se trata de un nomero binario con més de 12 digitos, utilice
las teclas y para ver el resto del nomero).

Uso de VIEW para mostrar datos

La instruccién VIEW programada (l2) (VIEW] variable ) detiene un programa
que se estd ejecutando y muestra e identifica el contenido de la variable dada,
como por ejemplo

A

78,5398
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Se trata sélo de una presentacién en pantalla que no copia el nomero en el
registro X. Si el modo de visualizacién de fracciones esté activo, el valor se
mostrard como fraccién.

® Al presionar [ENTER] se copiard este nomero en el registro X.

B Si el nomero tiene mas de 14 caracteres, al presionar /3] ([SHOW] se
mostrard todo el nimero. (Si se trata de un ndmero binario con més de 12
digitos, utilice las teclas y para ver el resto del nimero).

®m Al presionar (o (=) se borrara la informacién de la pantalla de VIEW
y se mostrard el contenido del registro X.

m Al presionar (B8] [CLEAR] se borrard el contenido de la variable mostrada.

Presione para continuar ejecutando el programa.

Si no quiere que el programa se detenga, consulte la seccién "Visualizacion de
informacién sin detener el programa”, més adelante.

Por ejemplo, consulte el programa "Distribuciones normal y normal inversa" en
el capitulo 16. las lineas TOO15 y TO016 ubicadas al final de la rutina T
muestran el resultado de X. Tenga en cuenta también que esta instruccién VIEW
estd precedida de la instruccion RCL en este programa. La instruccién RCL no es
necesaria, pero es conveniente porque guarda la variable visualizada (VIEW)
en el registro X, poniéndola a disposicién de cualquier célculo manual. (Si
presiona mientras ve en pantalla la accién de la instruccion VIEW,
tendrd el mismo efecto.) El resto de programas de aplicacién de los capitulos
15 a 17 también garantizan que la variable visualizada (VIEW) se encuentra
en el registro X (excepto el programa "Buscador de raices polinémicas").

Uso de ecuaciones para mostrar mensajes

La sintaxis de las ecuaciones no se comprueba hasta que se analizan. Esto
significa que puede insertar practicamente cualquier secuencia de caracteres en
un programa como una ecuacién (se inserta igual que cualquier ecuacién). En
una linea de programa, presione (I3] para iniciar la ecuacién. Presione
las teclas numéricas y matemdticas para obtener los nimeros y los simbolos.
Presione antes de cada letra. Presione para terminar la ecuacién.
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Si el marcador 10 estd establecido, las ecuaciones se mostraran en lugar de
analizarse. Esto significa que puede mostrar en pantalla cualquier mensaje que
inserte como ecuacién. (Los marcadores se describen con detalle en el capitulo

13).

Cuando el mensaje aparece en pantalla, el programa se detiene (presione
para reanudar la ejecucién). Si el mensaje mostrado tiene més de 14
caracteres, el indicador ® se activa cuando el mensaje se muestra en pantalla.
A continuacién, puede utilizar y para recorrer la pantalla.

Si no quiere que el programa se detenga, consulte la seccion "Visualizacion de
informacion sin detener el programa".

Ejemplo: INPUT, VIEW y mensajes en un programa.

Escribir una ecuacién para hallar la superficie y volumen de un cilindro dados
su radio y altura. Asigne la etiqueta C (de cilindro) al programa y utilice las
variables S (superficie), V (volumen), R (radio) y H (altura). Utilice estas

formulas:
V=nR2H
S=2nR2+2xRH=2rnR(R+H)
Teclas: Pantalla: Descripcién:

(En el modo RPN)

=) = Modo de insercion de

(K R PRGM TOF programas; coloca el puntero
en la parte superior de la
memoria.

=) C Ce@El LEL C Asigna una etiqueta al
programa.

= R CAEEZ INPUT R

=) H Caaaz INFUT H Instrucciones para solicitar el
radio y la altura.

=) [>]] Calcula el volumen.

R 2
3| H CEEA4 pxR~2xH
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Teclas:

(En el modo RPN)

< £
O
<

il
O
FEFER
TE=ES
g~k

gCEEEER

)
T
O
=

519) S

=) [SF)

o

3] EQN) (RCL) v

[RCL) O [RCL) L

SPACE) SPACE)

[RCL] A [RCL] R
(RCL]) E RCL] A
ENTER

L] [CF)

™o

=) Vew]) vV
@) VEW] S
@) R

&) MEM) {PEM)

=) SHOW.

Pantalla:

CK=F4FE
LH=¥
caans sTo W

CHB0E 2xpxRx iR

CK=13E3
LH=11
CEBEY STO S

Ccaanz SF 18

caaas WoL + AR

caala CF 18
caall WIEW W
caaiz WIEW 5
CEE1Z RTH
LEL C

LH=&7

Ck=g182
LH=&7

Descripcién:

Suma de comprobacién y
tamaiio de la ecuacioén.
Almacena el volumen en V.

Calcula la superficie.

Suma de comprobacién y
tamafio de la ecuacién.
Almacena la superficie en S.
Establece el marcador 10
para mostrar ecuaciones.
Muestra el mensaje en
ecuaciones.

Borra el marcador 10.

Muestra el volumen.
Muestra la superficie.
Finaliza el programa.
Muestra la etiqueta C y el
tamafo del programa en
bytes.

Suma de comprobacién y
tamafo del programa.
Cancela la insercién de
programas.

Ahora, hallar el volumen y superficie de un cilindro con un radio de 2 1/2 cm y

una altura de 8 cm.
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Teclas: Pantalla: Descripcién:

C R7 Inicia la ejecucién de C;

valor solicita R. (Muestra cualquier
valor de R.)

212 H? Inserta 2 1/9 como una
valor fraccion. Solicita H.

8 WOL + AREA Mensaje mostrado.

W= Volumen en cm3.
157 .87326

R/S S= Superficie en cm?.
164 ,9336

Visualizacién de informacién sin detener el programa

Normalmente, un programa se detiene cuando muestra una variable con VIEW
o cuando muestra un mensaje de ecuacién. Normalmente tiene que presionar
para reanudar la ejecucién.

Si lo desea, puede hacer que el programa continde ejecuténdose mientras la
informacién se muestra en pantalla. Si la linea de programa siguiente (después
de una instruccién VIEW o una ecuacién mostrada) contiene una instruccién
PSE (pausa), la informacién se mostrara en pantalla y la ejecucién continuaré
después de una pausa de 1 segundo. En este caso, no se permite ningin
desplazamiento ni insercién de informacién con el teclado.

Otras operaciones de visualizacién asi como la operacién RND, si el marcador
7 esta establecido (redondeo a una fraccién), borran la pantalla.

Presione (I3] para insertar la instruccion PSE en un programa.

Las lineas VIEW y PSE (o la ecuacién y las lineas PSE) se consideran una
operacién cuando se ejecuta el programa linea a linea.
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Detencién o interrupcién de un programa

Programacién de una parada o pausa (STOP, PSE)

Al presionar [R/S] (ejecutar/detener) cuando se escribe un programa, se
insertard un instruccién STOP. Esta accién interrumpiré la ejecucién de un
programa hasta que la reanude presionando en el teclado. Puede
utilizar STOP en lugar de RTN para terminar un programa sin devolver el
puntero del mismo a la posicién alta de memoria.

Si presiona (3] mientras escribe un programa, se insertard una
instruccion PSE  (pausa). Esta accion suspenderd la ejecucién de un
programa y mostrard en pantalla el contenido del registro X durante
aproximadamente 1 segundo (con la excepcién de que si PSE va
inmediatamente después de una instruccion VIEW o de una ecuacién que
se muestra en pantalla (marcador 10 establecido), se mostrara la variable o
ecuacién y la pantalla se conserva después de la pausa de 1 segundo.

Interrupcién de la ejecucién de un programa

Puede interrumpir un programa en ejecucién siempre que lo desee si presiona
o [R/S). El programa completa su instruccién actual antes de detfenerse.
Presione (ejecutar/detener) para reanudar el programa.

Si interrumpe un programa y presiona XEQ], (&N o @] no

podré reanudarlo con (R/S]. En este caso, para conseguir lo que desea, vuelva
a ejecutar el programa ((XEQ] efiqueta).

Detenciones por error

Si se produce un error mientras un programa se ejecuta, la ejecucién se

interrumpird y se mostrard un mensaje de error en la pantalla. (En el apéndice F

encontraré una lista de mensajes y condiciones.)

Para ver la linea del programa que contiene la instruccion que causa el error,
presione [B) (PRGM]. El programa se detendra en ese punto. (Por ejemplo,
puede ser una instruccién +, que causa una divisién por cero no valida.)
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Edicién de un programa

Puede modificar un programa de la memoria de programas insertando,
eliminando y editando lineas de programa. Si una linea de programa contiene
una ecuacién, puede editarla si cualquier ofra linea de programa requiere un
cambio menor, debe eliminar la linea anterior e insertar una nueva.

Para eliminar una linea de programa:

1. Seleccione el programa o ruta en cuestion ( (&) etiqueta), active la
insercién de programas ((&3) (PRGM]), y presione o para
encontrar la linea de programa que debe cambiar. Mantenga presionada
la tecla de cursor para seguir desplazando las lineas. (Si conoce el numero
de linea, presione (&1] (] etiqueta nnnn para desplazar el puntero
hasta alli.)

2. Elimine la linea que desea cambiar (si contiene una ecuacién, presione
= {E@M}; de lo contrario, presione [*1]). El puntero se
desplazaréd a la linea precedente. (Si va a eliminar varias lineas de
programa consecutivas, comience con la dltima linea del grupo.)

3. Teclee la nueva instruccién, si existiera. Esto reemplazard a la que eliminé.

4. Salga del modo de insercion de programas ((€] o (&) (PRGM]).

Para insertar una linea de programa:

1. Busque y presente en pantalla la linea de programa que se encuentra antes
del lugar donde desea insertar una linea.

2. Teclee la nueva instruccién; se insertard después de la linea actualmente
mostrada.

Por ejemplo, si queria insertar una nueva linea entre las lineas AO004 y AOO05
de un programa, en primer lugar debe mostrar en pantalla la linea AO004 vy, a
continuacién, teclear la instruccion o instrucciones. las lineas de programa
siguientes, que comienzan con la linea original AOOO5, se desplazan hacia
abajo y se numeran de nuevo convenientemente.

Para editar una ecuacién de una linea de programa:

1. Busque y presente en pantalla la linea de programa que contiene la
ecuacion.

2. Presione [*]. Esto activard el cursor de edicién "B", pero no eliminara
ninguna parte de la ecuacién.
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3. Presione tantas veces como sea necesario para eliminar la funcién o el
nimero que desea cambiar y, a continuacién, inserte las correcciones que
desee.

4. Presione [ENTER] para terminar la ecuacién.

Memoria de programas

Visualizacién de la memoria de programas

Si presiona (&1] se activard y desactivaré el modo de insercién de
programas (indicador PRGM activo, lineas de programa mostradas en
pantalla). Cuando el modo de insercién de programas esté activo, se mostrard
en pantalla el contenido de la memoria de programas.

la memoria de programas comienza en FRGM TOF. Lo lista de lineas de
programa es circular, por lo que puede pasar el puntero del programa de la
parte inferior a la superior y a la inversa. Mientras el modo de insercién de
programas estd activo, se puede cambiar el puntero del programa de tres
formas (la linea mostradal):

m  Utilice las teclas de cursor, (Y] (2] y &) (X]. Si presiona X (] en la

dltima linea desplazara el puntero a FREGM TOF, mientras que si presiona
B (X] en PRGM TOP desplazard el puntero a la dltima linea de
programa.

Para mover varias lineas a la vez ("desplazamiento"), continte presionando

la tecla o[t1].

m  Presione [@0(GTQ) (-] (] para desplazar el puntero del programa a
FRGHM TOF,

®  Presione EW[(GTQ) (-] etiqueta nnnn para desplazarse a un nimero de
linea etiquetado menor que 10000.

Si el modo de insercién de programas no estd activo (si no se muestran lineas
de programa en pantalla), también puede desplazar el puntero del programa

presionando ([&¥) etiqueta.
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La cancelacién del modo de insercién de programas no cambia la posicién del
puntero del programa.

Uso de la memoria

Si durante la insercién de programas aparece un mensaje MEMOR'Y FULL,
significa que no hay suficiente memoria para la linea que infenta insertar.
Puede liberar espacio borrando programas u otros datos. Consulte la seccién
"Borrado de uno o varios programas" mas adelante o "Administracién de la
memoria de la calculadora" en el apéndice B.

El catdlogo de programas (MEM)

El catélogo de programas es una lista de todas las etiquetas de programa con
los nimeros de bytes de memoria utilizados por cada una de ellas y las lineas
asociadas con él. Presione (€] {PEM} para mostrar el catdlogo y pulse
las teclas o para recorrer la lista. Puede utilizar este catélogo para:

B Revisar las etiquetas de la memoria de programas y el consumo de
memoria de cada programa o rutina identificado por una etiqueta.

B Fjecutar un programa identificado por una etiqueta. (Presione o
mientras la etiqueta se muestra en pantalla.)

B Mostrar en pantalla un programa identificado por una efiqueta. (Presione
(&) [PRGM] mientras la etiqueta se muestra en pantalla.)

®  Eliminar programas especificos. (Presione (&3] (CLEAR] mientras la etiqueta
se muestra en pantalla.)

B Ver la suma de comprobacién asociada a un segmento de programa dado.

(Presione (1) )

El catdlogo muestra el nimero de bytes de memoria que utiliza cada segmento
de programa que tiene una etiqueta. Los programas se identifican por medio de
su etiqueta:

LEL C
LH=£7

donde 67 es el nomero de bytes que utiliza el programa.
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Borrado de uno o varios programas

Para borrar un programa especifico de memoria

1. Presione &) {PGM} y muestre (mediante y ) la etiqueta
del programa.

2. Presione (&) (CLEAR].

3. Presione para salir del catalogo o para retroceder.

Para borrar todos los programas de memoria:

1. Presione (&) para mostrar las lineas de programa (indicador
PRGM activado).

2. Presione (&) {FGM} para borrar la memoria de programas.

3. El mensaje CLE FGMS? ¥ H solicitard confirmacién. Presione {}.

4. Presione (&) para cancelar el modo de insercién de programas.

Al borrar toda la memoria (&) {ALL}) también se borraran todos los

programas.

La suma de comprobacién

la suma de comprobacién es un valor hexadecimal exclusivo dado a cada
etiqueta de programa y a sus lineas asociadas (hasta la siguiente etiqueta). Este
nimero es (til para compararlo con una suma de comprobaciéon conocida de
un programa existente que haya grabado en la memoria de programas. Si la
suma de comprobacién conocida y la mostrada por la calculadora coinciden,
todas las lineas de programa se habran insertado correctamente. Para ver la
suma de comprobacién:
1. Presione (&) {FGM} para ver el catdlogo de etiquetas de programa.
2. Si fuera necesario, muestre en pantalla la etiqueta apropiada mediante las
teclas de desplazamiento.
3. Presione y mantenga pulsadas las teclas 3] para mostrar
CE=suma de comprobacién y LH=tamasio.

Por ejemplo, para ver la suma de comprobacién del programa actual (el
programa del cilindro):
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Teclas: Pantalla: Descripcién:
(En el modo RPN)

=) [PGM) LELC Muestra la etiqueta C, que
LH=&7 ocupa 67 bytes.

[>]] Ck=g182 Suma de comprobacién y

(mantener presionada) LH=&F tamano.

Si la suma de comprobacién no coincide con este nimero, no ha insertado el
programa correctamente.

Verd que todos los programas de aplicacién proporcionados en los capitulos
15 a 17 incluyen valores de suma de comprobacién con cada rutina etiquetada
de forma que pueda comprobar la precisién de la insercién del programa.

Ademés, cada ecuacién de un programa tiene su suma de comprobacion.
Consulte la seccién "Para insertar una ecuacién en una linea de programa" que
aparece anferiormente en este capitulo.

Funciones no programables

Las siguientes funciones de la calculadora HP 33s no son programables:

B TER) (Pen) B ©o) 0 &)

=) {ALLY =) (-] etiqueta nnnn
(&) (MEM]

(&) [PRGM] =) EN)

& 1) & &) (&) [FDIsP)

Programacién con BASE

Puede programar instrucciones para cambiar el modo base mediante
&) (BASE). Esta configuracién funciona en programas como si fueran
funciones ejecutadas desde el teclado. De esta forma, puede escribir programas
que acepten nimeros en cualquiera de las cuatro bases, realicen operaciones
aritméticas en cualquier base y muestren resultados en cualquier base.
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Cuando escriba programas que utilicen nomeros en una base distinta de 10,
establezca el modo base tanto en la calculadora (como configuracién actual)
como en el programa (como una instruccién).

Seleccién de un modo base en un programa

Inserte una instruccién BIN, OCT o HEX al comienzo del programa.
Normalmente, se suele incluir una instruccion DEC al final del programa de
forma que la configuracién de la calculadora vuelva al modo Decimal cuando
acabe el programa.

Una instruccién en un programa para cambiar el modo base determinaré el
modo de interpretar la entrada y el aspecto del resultado durante y después de
la ejecucién del programa, pero no afectaré a las lineas de programa mientras
las inserta.

El andlisis de ecuaciones, SOLVE, y [FN establecen autométicamente el modo
Decimal.

Numeros insertados en lineas de programa

Antes de comenzar a insertar un programa, establezca el modo base. la
configuracién actual del modo base determina la base de los nimeros
insertados en las lineas de programa. La presentacién de estos nimeros cambia
cuando lo hace el modo base.

Los nmeros de linea de programa siempre aparecen en base 10.

Un indicador informa de la base establecida actualmente. Compare las lineas
de programa de las columnas izquierda y derecha que se muestran a
continuacién. Todos los nimeros no decimales estan justificados a la derecha
en la pantalla de la calculadora. Observe cémo el nimero 13 aparece como
"D" en modo hexadecimal.
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Modo decimal establecido: Modo hexadecimal establecido:

PRGM PRGM HEX

AEBES  HEX AEBES  HEX
PRGM PRGM HEX

REEiE 13 AREB1A ]

Expresiones polinémicas y método de Horner

Algunas expresiones, como los polinomios, utilizan la misma variable varias
veces para su solucién. Por ejemplo, la expresién

Ax4 + B3+ Cx2+ Dx+E

utiliza la variable x cuatro veces diferentes. Un programa para calcular tal
expresiéon que utilice operaciones ALG podria recuperar repetidamente una
copia almacenada de x de una variable.

Ejemplo:

Escribir un programa utilizando operaciones ALG para 5x4 + 2x3 vy, a
continuacién, analizarlo para x=7.

Teclas: Pantalla: Descripcién:
(En el modo ALG)
[]] =
B PRGM TOP
=) A AEEE1 LEL A
=) X AEEE2 IMPUT X
5 ABEEZ 5 5
ABEBY
X ABAEBS RCL X 5x.
ABEEE w*
4 ABEET 4 5x4
ABAES + 5x4 +
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2

X

3

ENTER

=)

B MEM) (P}

[73) SHOW.

Ahora, analice este polinomio para x = 7.

Teclas:
(En el modo RPN)

XEQ) A

7 Rs)

R8s 2
AEE18 =
AEE11 RCL =
AEELZ w*
AEE13 3
AEE14 EMTER
AEE1S RTH
LEL A
LH=23
CK=cR3F
LH=23

Pantalla:

ne

valor

12.621 8888

5x4 + 2

5x4 + 2x

5x4 + 2x3

Muestra la etiqueta A, que
ocupa 93 bytes.

Suma de comprobacién y
tamafio.

Cancela la insercién de
programas.

Descripcién:
Solicita x.

Resultado.

Una forma més general de este programa para cualquier ecuacién
Ax4 + Bx3 + Cx2 + Dx + E-seria:

AEEA1 LEL A
AEEE2 IMFUT A
AEEEE IHFUT B
AEaa4 IMFUT C
AEEES IMFUT O
AEE0E IMPUT E
AEEET IHPUT ¥
AEEES RCL =
ABBERS RCLx A
AEE18 RCL+ B
ABE11 RCL® &
AEA12 RCL+ C
ABE13 RCL® =
ABE14 RCL+ D
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AEE1S RCL® =
AEBE1e RCL+ E
AEE17 EMTER
AEE1S RTH

Suma de comprobacién y tamafio: E41A 54
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Técnicas de programacion

En el capitulo 12 se comentaron los principios bésicos de programacién. En este
capitulo se describen técnicas mas sofisticadas pero, a la vez, dtiles:

B Uso de subrutinas para simplificar el programa separando y etiquetando partes
del mismo que se dediquen a tareas concretas. El uso de subrutinas también
acorta un programa que debe realizar una serie de pasos més de una vez.

B Uso de instrucciones condicionales (comparaciones y marcadores) para
deferminar qué instrucciones o subrutinas se deben utilizar.

B Uso de bucles con contadores para ejecutar un conjunto de instrucciones un
deferminado nimero de veces.

B Uso de direccionamiento indirecto para obtener acceso a diferentes variables
que utilizan la misma instruccién de programa.

Rutinas en programas

Un programa consta de una o varias rutinas. Una rutina es una unidad funcional que
desarrolla una tarea especifica. Los programas complicados necesitan rutinas para
agrupar y separar tareas. De esta forma, un programa resulta més sencillo de
escribir, leer, comprender y modificar.

Por ejemplo, revise el programa "Distribuciones normal y normal inversa" del
capitulo 16. La rutina S "inicializa" el programa recopilando la informacién de
entrada para la media y la desviacién tipica. La rutina D establece un limite de
infegracién, ejecuta la rutina Q y muestra el resultado. La rutina Q integra la funcién
definida en la rutina F y finaliza el céleulo probabilistico de Q(x).

Una rutina normalmente comienza con la etiqueta (LBL) y termina con una instruccion
que modifica o detiene la ejecucién del programa, como por ejemplo RTN, GTO,
STOP v ofra etiqueta.
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Llamada a subrutinas (XEQ, RTN)

Una subrutina es una rutina a la que se llama desde (ejecutada por) otra rutina y
vuelve a esa misma rutina cuando la subrutina ha acabado. La subrutina debe
comenzar con una etiqueta LBL y terminar con RTN. Una subrutina es en si misma

una rutina y, a su vez, puede llamar a otras subrutinas.

®  XEQ debe saltar a una etiqueta (LBL) correspondiente a la subrutina. (No puede

saltar a un nimero de linea).

®m  Cuando se encuentre la siguiente instruccion RTN, la ejecucion del programa

volveréd a la linea situada después de la instruccion XEQ original.

Por ejemplo, la rutina Q del programa "Distribuciones normal y normal inversa" del
capitulo 16 es una subrutina (para calcular Q(x)) a la que se llama desde la rutina D
mediante la linea DBAEZ KER @, La rutina Q termina con una instruccién RTN que
devuelve la ejecucion del programa a la rutina D (para almacenar y mostrar el
resultado en pantalla) en la linea DO004. Consulte los diagramas de flujo que se

muestran a continuacién.

Los diagramas de flujo de este capitulo utilizan la siguiente notacion:

ABEES GTO B - O La ejecucion del programa salta
desde esta linea a la linea marcada
con «+ @ ("desde 1").

Ef@E1 LEL B « O La ejecucién del programa salta
desde una linea marcada con =& @
("a 1") a esta linea.

D@Eal LEL O Comienza aqui.

DEaaaz INFUT X

DEEE3 KEQ @ - O Llama a la subrutina Q.

DEEE4 STO @ « Vuelve aqui.

Daaas VIENW @

DEEES GTO D Inicia D de nuevo.

REEE1 LEL @ « O Inicia la subrutina.

REE1E RTH - ©Q Vuelve a la rutina D.

13-2 Técnicas de programacion




Subrutinas anidadas

Una subrutina puede llamar a ofra subrutina y ésta, a su vez, a ofra. Este
"anidamiento" de subrutinas (la llamada a una subrutina dentro de otra subrutina)
estd limitado a siete niveles de subrutinas (sin contar el nivel de programa superior).
A continuacién, se muestra el funcionamiento de las subrutinas anidadas:

Programa principal
(nivel superior)

LBL A A | BLB .| BLC .| LBLD A| BLE
° ! ° ! . 1 . /7
/1 4 1 1
. / . / . / ° /
/ / / /
. / . / . / . /
7 /A Vi 1
XEQ B|’ XEQ C|’ XEQ D’ XEQ E|’ .
SIN [ » 3,1416] RMDR | RCL A |, .
. \ . \ . \ . \ .
\ \ \ \
L \ L] \ L] \ L] \
\ AY \ \
. \ . \ ] \ L] \
\ \ \ \
RTN Y| ORTN ‘| ORTN ‘| RTN YORTN

Fin del programa

Si infenta ejecutar una rutina anidada mas de siete niveles causard un error KER
OVERFLOWM.

Ejemplo: una subrutina anidada.

La siguiente subrutina , con la etiqueta S, calcula el valor de la expresién

Va2 + b? + c2 +d?

como parte de un célculo mas complicado en un programa extenso. La subrutina
llama a ofra subrutina (una subrutina anidada), con la etiqueta Q, para realizar los
cuadrados y sumas repetitivos. De esta forma se ahorra memoria reduciendo el
cédigo del programa; este ahorro no es posible sin la subrutina.
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En el modo RPN,

S@aanl LEL 5

S@aanz IMPUT A
588603 INPUT B
Saand INPUT C
58805 INPUT D

SEEEE RCL O
SEEAT RCL C
SEEAS RCL B
SEEES RCL A
SAA16

SEE11 XER 0

= SEE12 XEQQ

®©@e 6
4

Q@O6 «

SEE13 REQ
soaid [ =
SEE15 RTH

pEanl LEL @
CEBRZ xkw
LEERE 2
LEang +
LEERs RTH

« OB

Inicia la subrutina aqui.
Inserta A.

Inserta B.

Inserta C.

Inserta D.

Recupera los datos.

A2

A2 4+ B?

A2 + B2+ C2

A2 + B2 + C2+ D2

VA2 + B2+ C2 + D2
Vuelve a la rutina principal.

Subrutina anidada.

Suma x2.
Vuelve a la subrutina S.

Saltos (GTO)

Como hemos visto con las subrutinas, a menudo es conveniente transferir la
ejecucion a una parte del programa distinta a la siguiente linea. Esta técnica se

conoce como salto.

Los saltos no condicionales utilizan la instruccién GTO (ir a) para saltar a una
etiqueta de programa. No es posible saltar a un nimero de linea especifico

durante un programa.
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Una instruccién GTO programada

La instruccién GTO etiqueta (presione (&) etiqueta) transfiere la ejecucién de
un programa a la linea de programa que contiene dicha etiqueta, sea cual sea el

lugar donde se encuentre. El programa continda ejecutdndose desde la nueva

posicién y nunca vuelve automdticamente a su punto de origen, por lo que la

instrucciéon GTO no se utiliza para subrutinas.

Por ejemplo, veamos el programa "Ajuste de curvas" del capitulo 16. La instruccion
GTO Z hace saltar la ejecuciéon desde cualquiera de las tres rutinas inicializadas
independientes a LBL Z, la rutina que es el punto de entrada comdn en el corazén del

programa:
.SEIEIEH LEL 5 Puede comenzar aqui.
SE86S GTO 2 -0 Salta a Z.
Le@al LEL L Puede comenzar aqui.
LEBas GTo 2 e d) Salta a Z.
EGEEl LEL E Puede comenzar aqui.
EBBas GTO 2 -0 Salta a Z.
Zegal LELZ  «O© Salta aqui.
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Uso de la instruccién GTO desde el teclado

Puede utilizar (€&X] para desplazar el puntero del programa a una etiqueta o
nimero de linea especifico sin iniciar la ejecucién del mismo.

m  AFRGH TOP: ) = &,

B A un nimero de linea: [&A) CJ nnnn (nnnn < 10000). Por ejemplo, (&)
] A0005..

B A una etiqueta: (€] etiqueta, pero sélo si no estd activo el modo de
insercion de programas (no se muestran lineas y el indicador PRGM estd

desactivado). Por ejemplo, (&) A.

Instrucciones condicionales

Otra forma de modificar la secuencia de ejecucién de un programa es mediante una
prueba condicional, una prueba de verdadero o falso que compara dos nimeros y
pasa por alto la siguiente instruccién del programa si la sentencia es falsa.

Por ejemplo, si una instruccién condicional en la linea AOOO5 es =87 (es decir, ¢es
x igual a cero?), entonces el programa comparard el contenido del registro X con
cero. Si el registro X contiene cero, el programa pasaré a la siguiente linea. Si el
registro X no contiene cero, el programa pasard por alfo la siguiente linea, saltando
a la linea AO007. Esta regla se conoce cominmente como "Ejecutar si es
verdadero.”

AEEE1 LEL A
Pasar a la siguiente si ABBAS x=a7 = @ Pasar por alto la
es verdadero. siguiente si es falso.
@ « ABEAE GTOE
ABEET LN « @
AEBEZ STO A

@ - EEEE1 LEL E
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El ejemplo anterior muestra una técnica comdn utilizada con pruebas condicionales:
la linea que se encuentra inmediatamente después de la prueba (que sélo se ejecuta
si el caso es verdadero) es un salfo a otra etiqueta. Por tanto, el efecto de la prueba
es saltar a una rutina diferente cuando se dan cierfas circunstancias.

Existen tres categorias de instrucciones condicionales:

B Pruebas de comparacién. Comparan los registros X e Y, o el registro X y cero.

B Pruebas de marcadores. Comprueban el estado de los marcadores, que pueden
estar establecidos o borrados.

B Contadores de bucle. Normalmente se utilizan para repetir una accién un
ndmero de veces determinado.

Pruebas de comparacién (x?y, x?0)

Puede utilizar 12 comparaciones en programacién. Si presiona [E¥) o 3@
aparecerd un mend en pantalla correspondiente a una de las dos categorias
de pruebas:

B x?y para pruebas que comparan x e .

B x?0 para pruebas que comparan x y 0.

Recuerde que x e y se refieren a los nimeros almacenados en los registros X e Y,
respectivamente. No comparan las variables X e Y.

Seleccione la categoria de comparacién y, a continuacién, presione la tecla de
menU correspondiente a la instruccién condicional que desea.

Los menis de prueba

x?y x?0
{#} para x = y? {#} para x#0?
{<} para x<y? {<} para x<0?
{<} para x<y? {<} para x<0?
{>} para x>y? {>} para x>0?
{2} para x >y? {2} para x>0?
{=} para x=y? {=} para x=0?
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Si ejecuta una prueba condicional desde el teclado, la calculadora mostrara YEE o
MO,

Por ejemplo, si x =2 e y =7, realice una prueba x<y.

Teclas: Pantalla:
En el modo RPN 7 2 =) {«} YES
En el modo ALG 7 2 =) <} YES

Ejemplo:

El programa "Distribuciones normal y normal inversa" del capitulo 16 utiliza la
condicién x<y? en la rutina T:

Lineas de programa: Descripcién
(En el modo RPN)

Tagas + Calcula la correccién para X @proximacion,

Taa1a sTO+ » Agrega la correccién para obtener un nuevo X
aproximacion.

TEE11 ABS

TEE1z2 8.68881

TEE1Z xaw? Prueba para ver si la correccién es importante.

TEE14 GTOT Vuelve al inicio del bucle si la correccién es
importante. Continda si la correccién no es
importante.

TEE15 RCL =

TEE1E VIEW ¥ Muestra el valor calculado de X.

La linea TOOO9 calcula la correccién para Xgproximacisn- La linea T0013 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 ejecuta la linea T0014; si el valor
es igual o superior a 0,0001, el programa pasa a la linea TO015

Marcadores
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Un marcador es un indicador de estado. Puede estar establecido (verdadero) o
borrado (falso). La comprobacién de un marcador es otra prueba condicional que
sigue la regla "Ejecutar si es verdadero": la ejecucion del programa continda
directamente si el marcador comprobado esté establecido, y pasa por alto una linea
si el marcador esta borrado.

Significado de los marcadores

La calculadora HP 33s tiene 12 marcadores, numerados de 0 a 11. Todos los
marcadores se pueden establecer, borrar y comprobar mediante el teclado o una
instruccién de programa. El estado predeterminado de todos los 12 marcadores es
borrado. La operacién de borrado de memoria de tres teclas descrita en el apéndice

B borra todos los marcadores. La combinacién de teclas (&) [CLEAR] {ALL} {*} no
afecta a los marcadores.

B los marcadores 0, 1, 2, 3 y 4 no tienen un significado predeterminado. Es
decir, el significado de sus estados esté a merced de lo que desee definir en un
programa dado. (Consulte el ejemplo siguiente).

B E| marcador 5, cuando estd establecido, interrumpird un programa si se
produce una situaciéon de desbordamiento dentro del mismo, mostrando
OYERFLOW y A en pantalla. Un desbordamiento tiene lugar cuando un
resultado supera al nimero més grande que puede manejar la calculadora. El
nimero mdés grande posible sustituye al resultado de desbordamiento. Si el
marcador 5 estd borrado, un programa con una condicién de desbordamiento
no se interrumpe aunque JYERFLOMW se muestra en pantalla brevemente cuando
el programa se detiene finalmente.

B la calculadora establece automdticamente el marcador 6 siempre que se
produce un desbordamiento (aunque también puede establecer el marcador 6
usted mismo). No tiene efecto pero se puede probar.

Los marcadores 5 y 6 permiten controlar las condiciones de desbordamiento que
se producen durante un programa. El establecimiento del marcador 5 detiene un
programa en la linea que se encuentra justamente después de aquella que causé
el desbordamiento. Mediante la comprobacién del marcador 6 de un programa
puede modificar el flujo de éste o cambiar un resultado en cualquier momento
que se produzca un desbordamiento.
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B los marcadores 7, 8 y 9 controlan la visualizacién de fracciones.  El
marcador 7 también se puede controlar desde el teclado. Cuando el modo de
visualizacion de fracciones se activa o desactiva presionando (&8] (EDISP], el

marcador 7 también se establece o se borra.

numeros reales se
muestran en el

/c.

Estado del Marcadores de control de fracciones
marcador
7 8 9
Borrado Modo de Denominadores Fracciones
(predeferminado)|  Visualizacion de de fracciones reducidas a la
fracciones no mas grandes | forma mas
desactivado; los que el valor de pequefa.

modo de
visualizacién
actual.

Establecido Modo de Los Las fracciones
visualizacién de denominadores no se reducen.
fracciones de fracciones Sélo se utiliza
activado; los son factores del si el marcador
nimeros reales se valor /c. 8 estd
muestran como establecido.

fracciones,

B El marcador 10 controla la ejecucién de ecuaciones en los programas:
Cuando el marcador 10 estd borrado (el estado predeterminado), se analizan
las ecuaciones de los programas en ejecucién y el resultado se guarda en la pila.

Cuando el marcador 10 estd establecido, las ecuaciones de los programas en
ejecuciéon se muestran como mensajes, comportdndose como una instruccién

VIEW:
1. Se detiene la ejecucién del programa.
2. El puntero del programa se desplaza a la siguiente linea de programa.

3. Lla ecuacién se muestra en pantalla sin que la pila se vea afectada. Puede
borrar la pantalla presionando o [€]. Si presiona cualquier otra tecla
se ejecutard la funcién asociada a la misma.

4. Si la siguiente linea de programa es una instruccién PSE, la ejecucion
continta después de una pausa de 1 segundo.
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El estado del marcador 10 sélo se controla ejecutando las operaciones SF y CF
desde el teclado, o las instrucciones SF y CF de los programas.

El marcador 11 controla las solicitudes cuando se ejecutan las ecuaciones de
un programa; no afecta a las solicitudes autométicas durante la ejecucién desde
el teclado:

Cuando el marcador 11 estd borrado (el estado predeterminado), el andlisis y
los operaciones SOLVE y [FN de ecuaciones de programas se ejecutan sin
interrupcién. El valor actudl de cada variable de la ecuacién se recupera
automdticamente cada vez que dicha variable se encuentra. Las solicitudes de
INPUT no se ven afectadas.

Cuando el marcador 11 esté establecido, cada variable se solicita la primera
vez que se encuentra en la ecuacién. La solicitud de una variable sélo se produce
una vez, independientemente del nomero de veces que ésta aparezca en la
ecuacién. Durante la resolucién, la incégnita no se solicita; durante la integracion,
la variable de integracion no se solicita. Las solicitudes interrumpen la ejecucion.
Al presionar se reanuda el célculo utilizando el valor de la variable
tecleada o el valor mostrado (actual) de la misma si presiona como
respuesta a la solicitud.

El marcador 11 se borra automdticamente después del andlisis, o de las
operaciones SOLVE o [FN de una ecuacién de un programa. El estado del
marcador 11 también se controla ejecutando las operaciones SF y CF desde el
teclado, o las instrucciones SF y CF de los programas.

Indicadores para los marcadores establecidos

Llos marcadores O, 1, 2, 3 y 4 tienen indicadores en la pantalla que se activan

cuando el marcador correspondiente se establece. La presencia o ausencia de 0, 1,

2, 3 o0 4 permite saber en cualquier momento si cualquiera de estos 5 marcadores

estd o no establecido. Sin embargo, no existe tal indicacion para el estado de los

marcadores 5 a 11. El estado de estos marcadores se puede determinar mediante la

instruccién FS? del teclado. (Consulte a continuacién la seccién "Uso de los
marcadores".)
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Uso de los marcadores

Si presiona (1] aparecerd el mend FLAGS en pantalla: {SF} {CF} {FS7}

Una vez seleccionada la funcién que desee, la calculadora le solicitaré el nomero de
marcador (0-11). Por ejemplo, presione [I=]) {EF} O para establecer el
marcador O; presione (3] {5F} 1 O para establecer el marcador 10;
presione (I=] {&F} (] 1 para establecer el marcador 11.

Meno FLAGS

Tecla de meno Descripcién

{SF} n Establecer marcador (en inglés Set flag).
Establece el marcador n.

{EF} n Borrar marcador (en inglés Clear flag).
Borra el marcador n.

{F5%}n ¢ Esta el marcador establecido? (en inglés is
Flag set?) Comprueba el estado del
marcador n.

la comprobacién de un marcador es una prueba condicional que afecta a la
ejecucion del programa al igual que la prueba de comparacién. La instruccién FS? n
comprueba si el marcador dado estéd o no establecido. Si lo estd, se ejecutard la
siguiente linea del programa. Si no lo estd, la siguiente linea de programa se pasara
por alto. Esta es la regla "Ejecutar si es verdadero", que figura en la seccién
"Instrucciones condicionales" anterior de este capitulo.

Si comprueba un marcador desde el teclado, la calculadora mostrard “YES o MHO™,

Es muy recomendable cuando se trabaja con programas asegurarse de que todas las
condiciones que se prueban parten de un estado conocido. La configuracién actual
de los marcadores depende del estado en el que los hayan dejado los programas
anteriores que los han utilizado. No debe suponer que, por ejemplo, cualquier
marcador dado estd borrado y que sélo se establecerd si alguna orden del
programa lo establece. Debe estar seguro de esto borrando el marcador antes de
que se produzca la condicién que pudiera establecerlo. Consulte el ejemplo
siguiente.

13-12 Técnicas de programacién



Ejemplo: uso de los marcadores.

El programa "Ajuste de curvas" del capitulo 16 utiliza los marcadores O y 1 para

determinar si debe tomar el logaritmo natural de las entradas X e Y:

Las lineas SO003 y S0004 borran ambos marcadores de forma que las lineas
WO0007 y WOO011 (de la rutina del bucle de entrada) no toman los logaritmos
naturales de las entradas X e Y para la curva de modelo de linea recta.

La linea LOOO3 establece el marcador O de forma que la linea W0007 toma el
logaritmo natural de la entrada X para una curva de modelo logaritmico.

La linea EO004 establece el marcador 1 de forma que la linea WO0011 toma el
logaritmo natural de la entrada Y para una curva de modelo exponencial.

Las lineas POO03 y PO004 establecen ambos marcadores de forma que las
lineas WO007 y WOO11 toman los logaritmos naturales de ambas entradas X e
Y para una curva de modelo potencial.

Observe que las lineas SO003, S0004, L0004 y EO003 borran los marcadores O y
1 para garantizar que sélo se estableceran cuando sea necesario para los cuatros

modelos de curva.

Lineas de programa: Descripcion:

(En el modo RPN)

SEEE3 CF B Borra el marcador O, el indicador correspondiente
aln X

SEEE4 CF 1 Borra el marcador 1, el indicador correspondiente
aln.

LBaaz 5F & Establece el marcador O, el indicador
correspondiente a In X.

Laag4 CF 1 Borra el marcador 1, el indicador correspondiente
alnY.
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EBBE3 CF @ Borra el marcador O, el indicador correspondiente
aln X

E@@a4 5F 1 Establece el marcador 1, el indicador
correspondiente a In Y.

FEEEZ SF @ Establece el marcador 0, el indicador
correspondiente a In X.
FEEE4 SF 1 Establece el marcador 1, el indicador

correspondiente a In Y.

WEaas F57 @ Si el marcador O estd establecido...
Wesay LM ... toma el logaritmo natural de la entrada X.
Wea1a Fs7 1 Si el marcador 1 estd establecido...
WEE11 LH ... toma el logaritmo natural de la entrada Y.

Ejemplo: control de la visualizacién de fracciones.

El siguiente programa permite practicar la capacidad de visualizacién de fracciones
de la calculadora. El programa solicita y utiliza la informacién insertada para un
niémero fraccional y un denominador (el valor /c). El programa también contiene
ejemplos del modo de utilizar los tres marcadores de visualizacién de fracciones (7,
8y 9) asi como el marcador de visualizacién de mensajes (10).

Los mensajes de este programa se enumeran como MESSAGE vy se inserfan como

ecuaciones:

1. Establezca el modo de insercion de ecuaciones presionando ([I2) (el
indicador EQN se activa).

2. Presione letra por cada cardcter alfabético del mensaje; presione
(la tecla [R/S]) por cada cardcter de espacio.
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3. Presione [ENTER] para insertar el mensaje en la linea de programa actual y salir
del modo de insercién de ecuaciones.

Faa@nl
Faaaz
FEBE3
Faa@ag
Faaas
Faaas
Faaavy
Faaas
Faaas

Faaila
Faa11l
Faaiz
FEBE13
Faai4
FEa1s
Fagais
Faalv
Faais
Faais
Faaza
Faaz1
Faazz
Faaz3
Faaz4
Faazs
FEBZE
Faaavy

Lineas de
programa:

(En el modo ALG)

LEL F
CF ¥
CF 2
CF 3

SF 18
DEC
IMFUT W
IMFUT O
RCL W

DECIMAL

F3SE

STOFR

RCL DO

S

RCL W

MOST PRECISE
F3E

5TOF

S5F 2

FACTOR DEHOM
FSE

STOR

SF 2

FIXED DEHOM
F3E

STOFR

GTOF

Descripcién:

Inicia el programa de fracciones.
Borra los tres marcadores de fracciones.

Muestra mensaies.

Selecciona la base decimal.

Solicita un nomero.

Solicita el denominador (2 — 4095).

Muestra el mensaje y, a continuacién, el nomero
decimal.

Establece el valor /c y el marcador 7.

Muestra el mensaje y, a continuacioén, la fraccion.

Establece el marcador 8.
Muestra el mensaje y, a continuacién, la fraccion.

Establece el marcador 9.

Muestra el mensaje y, a continuacién, la fraccién.

Va al principio del programa.

Suma de comprobacién y tamafio: 6F14 123
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Utilizar el programa anterior para ver las diferentes formas de visualizacion de

fracciones:
Teclas: Pantalla:
(En el modo ALG)

F W7
valor

2,53 o
valor

16 DECIMAL
2.53868

MOST FRECISE
28515 v

R/S FACTOR DEHOM
2172 A

FIXED DENOM
28515 A
2.5388

FLAGS]) {CF} ()

o fed
BE
B
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Descripcién:

Ejecuta la etiqueta F; solicita un
nimero fraccional (V).

Almacena 2,53 en V: solicita el
denominador (D).

Almacena 16 como el valor de /c.
Muestra el mensaje y, a continuacién,
el nimero decimal.

El mensaje indica el formato de las
fracciones (el denominador no es
mayor de 16) y, a continuacion,
muestra la fraccién. El indicador v
informa de que el numerador es
ligeramente inferior a 8.

El mensaije indica el formato de las
fracciones (el denominador es un
factor de 16) y, a continuacién,
muestra la fraccién.

El mensaje indica el formato de las
fracciones (el denominador es 16) y,
a continuacién, muestra la fraccion.
Detiene el programa y borra el
marcador 10



Bucles

Los saltos hacia atras, es decir, a una etiqueta de una linea anterior, hacen posible
la ejecucién de parte de un programa varias veces. Esta técnica se conoce como
bucle.

ODaaal LEL D

DEaaaz IMPUT M

ODEeaas IMPUT H

Daaad IHPUT T

ODBaaas GTo D

Esta rutina (tomada del programa "Conversiones de coordenadas" de la pagina
15-34 del capitulo 15) es un ejemplo de un bucle infinito. Se utiliza para recopilar
los datos iniciales antes de realizar la conversion de coordenadas. Después de
insertar los tres valores, si lo desea, el usuario puede interrumpir manualmente este
bucle seleccionando la conversién que desea realizar (presionando N para
hacerlo del sistema antiguo al nuevo o O para hacerlo del sistema nuevo al
antiguo).

Bucles condicionales (GTO)

Cuando desea realizar una operacién hasta que se cumpla cierta condicién, pero
desconoce el nimero de veces que se debe repetir el bucle, éste se puede crear con
una comprobacién condicional y una instruccién GTO.

Por ejemplo, la siguiente rutina utiliza un bucle para reducir un valor A una cantidad
constante B hasta que el valor de A resultante sea inferior o igual a B.

Lineas de Descripcién:
programa:
(En el modo RPN)
AEEEL LEL A

AEEEZ IMPUT A

AEEEE IMPUT B

Suma de comprobacién y tamafio: D548 9

SEEEl LEL 5

Se@az RCL A Es més sencillo recuperar A que recordar dénde se encuentra

en la pila.
Se8e3 RCL-B Calcula A - B.
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S@aE4 STO A Reemplaza el valor anterior de A por el nuevo resultado.

SEEE5 RCL B Recupera la constante para la comparacién.
SEREG x{w? ¢Es B < nuevo valor de A?

SEEEF GTO 5 Si: el bucle se repite para volver a realizar la resta.
S@@az VIEW A No: muestra el nuevo valor de A.

S8Eaas RTH

Suma de comprobacién y tamafio: AC36 27

Bucles con contadores (DSE, ISG)

Cuando desee ejecutar un bucle un nimero determinado de veces, utilice las teclas
de funcién condicionales (&3] (incrementar; pasar por alto si es mayor que) o
=) (disminuir; pasar por alto si es menor o igual que). Cada vez que una
funcion de bucle se ejecuta en un programa, incrementa o disminuye
automaticamente un valor del contador almacenado en una variable. Compara los
valores inicial y final del contador y, a continuacién, continda con el bucle o sale de
él en funcién del resultado.

Para un bucle de recuento decreciente, utilice (13) variable
Para un bucle de recuento creciente, utilice (&) variable
Estas funciones cumplen la misma condicién que un bucle FOR-NEXT en BASIC:

FOR variable = valor-inicial TQ valorfinal STEF incremento

MEXT variable

Una instrucciéon DSE se comporta como un bucle FOR-NEXT con un incremento
negativo.

Después de presionar una tecla combinada para ISG o DSE ([&) o =@
), la calculadora solicitard una variable que contendra el nimero de control del
bucle (descrito a continuacién).
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El nomero de control del bucle

La variables especificada debe contener un nimero de control de bucle +ccccccc. fffii,

donde:

B iccccccc es el valor actual del contador (1 a 12 digitos). Este valor cambia a
medida que se ejecuta el bucle.

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

B jies el infervalo para realizar los incrementos o las reducciones del valor (debe
tener dos digitos o estar sin especificar). Este valor no cambia. Si no se
especifica el valor de ii, se supone que es 01 (incrementar o reducir 1).

Dado el nimero de control de bucle cccecce. fffii, DSE reduce cccceec a cccecee — i,
compara el nuevo valor de ccccece con fff e indica al programa que pase por alto la
siguiente linea de programa si ccccecc < fff.

Dado el nimero de control de bucle cccecee. fffii, ISG aumenta cccccee a ceccece + i,
compara el nuevo valor de ccceece con fff e indica al programa que pase por alto la
siguiente linea de programa si ccccccc > fff.

O Waanl LEL W

Silel ]c\falolr cnctr.ol > WEEES DSE A 50 Si Ie| \]:glolr GC:POLﬁ
valor final, continuar o WEE1E CTO W valor final, salir de
con el bucle. bucle.
Waall KEQ B «®
O Waaal LEL W
Silel f\./olﬁr actu.ol < WEEAS TSE A NG Si Ie| \f/.ololr <:1cFJ(JL>I
valor final, continuar De WEELE CTO W valor final, salir de
con el bucle. bucle.

WEa1l XER X «Q
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Por ejemplo, el nomero de control de bucle 0,050 para ISG significa: comenzar a
contar desde cero, contar hasta 50 e incrementar el nimero en 1 cada vez que se
repita el bucle.

El siguiente programa utiliza ISG para repetir el bucle 10 veces. El contador del
bucle (0000001,01000) se almacena en la variable Z. Los ceros iniciales y finales
se pueden omitir.

Laal LEL L
Laaz 1.681
Laa3 5T 2
Maal LEL M
Maaz I5G 2
MEa3 GTO M
MaEd RTH

Presione (I3) Z para ver que el nimero de control del bucle ahora es
11,0100.

Direccionamiento indirecto de variables y etiquetas

El direccionamiento indirecto es una técnica utilizada en programacién avanzada
para especificar una variable o etiqueta sin especificar de antemano exactamente
cudl. Se determina cuando el programa se ejecuta, por lo que depende del resultado
infermedio (o entrada) del programa.

El direccionamiento indirecto utiliza dos teclas diferentes: (con () y (con
)-

La variable I no tiene nada que ver con o la variable i. Estas teclas se activan
para muchas funciones que utilizan las letras A a Z como variables o etiquetas.

B es una variable cuyo contenido puede hacer referencia a otra variable o
etiqueta. Guarda un nimero al igual que cualquier otra variable (A a Z).

u es una funcién de programacién que direcciona, es decir, "usa el nomero
almacenado en i para determinar la variable o etiqueta a la que dirigirse."
Se trata de una direccién indirecta. Las letras A a Z son direcciones directas.
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Tanto como se utilizan conjuntamente para crear direcciones indirectas.
(Consulte los ejemplos siguientes).

Por si misma, i es simplemente otra variable.

Por si misma, no esta definida (no hay ningin nomero almacenado en i) o no
estd controlada (utiliza cualquier nimero depositado en ).

La variable

Puede almacenar, recuperar y manipular el contenido de i al igual que el contenido
de ofras variables. Puede incluso hallar i e integrar usando i. Las funciones que se

enumeran a continuacién pueden utilizar la variable "i

STO i INPUT i DSE i
RCLi VIEW i ISG i
STO +,—, x =i [FNdi x<>i
RCL +,—, x ,+i SOLVE i
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La direccién indirectaq, (i)

Muchas funciones que utilizan las letras A a Z (como variables o etiquetas) pueden
utilizar para referirse a las letras A a Z (variables o etiquetas) o a los registros
estadisticos indirectamente. la funcién utiliza el valor de la variable i para
deferminar la variable, la efiqueta o el registro al que dirigirse. La tabla siguiente
muestra el modo de hacerlo.

Si i contiene: Entonces (i) se dirigira a:
+ 1 variable A o etiqueta A
+26 variable Z o etiqueta Z
27 variable i
+28 registro n
+29 registro Xx
+30 registro Ly
+31 registro x2
+32 registro Ty?
+33 registro Exy
>340<-3400 error: TMVALID €i >

En el direccionamiento sélo se utiliza el valor absoluto de la parte entera del nimero
almacenado en i.

Las operaciones INPUT(i) y VIEW(i) asignan una etfiqueta a la pantalla con el
nombre de la variable o registro direccionado indirectamente.

El mend SUMS permite recuperar los valores de los registros estadisticos. No
obstante, se debe utilizar el direccionamiento indirecto para realizar otras

operaciones , como STO, VIEW y INPUT.

Las funciones que se indican a continuacién pueden utilizar (i) como direccién. Para
GTO, XEQ y FN=, (i) se refiere a una etiqueta; para el resto de funciones, (i) se
refiere a una variable o a un registro.
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STO(i) INPUT(i)

RCL(i) VIEW(i)
STO +, —x ,+, (i) DSE(i)
RCL +, —x ,+, (i) ISG(i)
XEQ(i) SOLVE(i)
GTO(i) JFN d(i)
X<>(i) FN=(i)

Control de programas con (i)

Dado que el contenido de i puede cambiar cada vez que se ejecuta un programa (o
incluso en diferentes partes del mismo programa), una instruccién de éste como
puede ser GTOLi2 puede saltar a una etiqueta diferente en momentos diferentes.
Este método mantiene la flexibilidad dejando abierto (hasta que el programa se
ejecuta) qué variable o etiqueta de programa se necesitard (Consulte el ejemplo
siguiente.)

El direccionamiento indirecto es muy dtil para contar y controlar bucles. La variable i
sirve como indice, albergando la direccién de la variable que contiene el nimero de
control del bucle para las instrucciones DSE y ISG. (Consulte el segundo ejemplo que
aparece a continuacion.)

Ejemplo: eleccién de subrutinas con (i).

El programa "Ajuste de curvas" del capitulo 16 utiliza direccionamiento indirecto
para determinar el modelo que se debe utilizar para calcular los valores
aproximados de x e y (diferentes subrutinas calculan x e y para los distintos modelos).
Observe que i se almacena y, a continuacion, se direcciona indirectamente en partes
totalmente diferentes de un programa.

Las primeras cuatro rutinas (S, L, E, P) del programa especifican el modelo de ajuste
de curvas del programa que se va a utilizar y asignan un nomero (1, 2, 3, 4) a cada
uno de esfos modelos. Seguidamente, este nimero se almacena durante la rutina Z,
el punto de entrada comun para todos los modelos:

ZE8R3 STO i

La rutina Y utiliza i para llamar a la subrutina adecuada (por modelo) y calcular los
valores aproximados de x e y. La linea YO003 llama a la subrutina para que calcule
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y:

YEEEE KERCT D)

y la linea YO008 llama a ofra subrutina diferente para calcular % después de que i
se haya incrementado en 6:

YHEEE &
Yaaay sTo+ i
YEERE KERCi )
Si i contiene: | Entonces XEQ(i) Para:
llama a:
1 LBL A Calcular y para el modelo de linea
recta.
2 LBL B Calcular y para el modelo logaritmico.
3 LBLC Caleular y para el modelo exponencial.
4 LBL D Calcular ¥ para el modelo potencial.
7 LBL G Calcular x para el modelo de linea
recta.
8 LBL H Calcular x para el modelo logaritmico.
9 LBL | Calcular x para el modelo
exponencial.
10 LBL J Calcular x para el modelo potencial.

Ejemplo: control de bucles con (i).

El programa "Soluciones de ecuaciones simultdneas—Método de inversion de
matrices" del capitulo 15 utiliza un valor de indice en i . Este programa usa las
instrucciones de bucle ISG i y DSE i junto con las instrucciones indirectas RCLE i3
y STOC i ¥ para rellenar y manipular una matriz.

Lla primera parte de este programa es la rutina A, que almacena el nimero de
control de bucle inicial en i.

13-24 Técnicas de programacién



Lineas de
programa:
(En el modo RPN)

AEEEal LEL A
AEEEZ 1.6812

AEBEEZ 5TO |

La siguiente rutina es L,

Descripcién:

Punto de inicio para la insercién de datos.

NUmero de control de bucle: bucle de 1 a 12 en
intervalos de 1.

Almacena el nimero de control de bucle en i.

un bucle para recopilar los 12 valores conocidos de una

matriz de coeficiente 3 x 3 (variables A — 1) y las tres constantes ( J - L) para las

ecuaciones.

Lineas de programa:
(En el modo RPN)

Laanl LEL L
Lagaz IMPUTC i >
LEBn3 ISG i

Laand GTOL
LE8ns GTOA

La etiqueta J es un bucle

Lineas de programa:
(En el modo RPN)

Toaal LEL T

Taagz STO+Cia
Toaaz 0DsE i

Toaad GTo T
TEEEs ETH

Descripcién:

Esta rutina recopila todos los valores conocidos en tres
ecuaciones.

Solicita y almacena un nimero en la variable
direccionada por i.

Suma 1 a iy repite el bucle hasta que i alcanza
13,012.

Cuando i supera el valor del contador final, la
ejecucion salta a A.

que completa la inversién de la matriz 3 x 3.

Descripcién:

Esta rutina completa la inversa dividiendo por el
deferminante.

Divide el elemento.

Reduce el valor del indice para que apunte mas cerca

de A.
Repite el bucle para el siguiente valor.

Vuelve al programa que realizé la llamada o a FRGH
TOF,
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Ecuaciones con (i)

Puede utilizar (i) en una ecuacién para especificar una variable indirectamente.
Tenga en cuenta que (i> es la variable especificada por el nimero
almacenado en la variable i (una referencia indirecta), pero que i o ©i?
significan la variable i.

El siguiente programa utiliza una ecuacién para hallar la suma de los
cuadrados de las variables A a Z.

Lineas de programa: Descripcién:
(En el modo RPN)
E88E1 LEL E Inicia el programa.
E@Eaz CF 19 Establece las ecuaciones para su ejecucion.
EEBA3 CF 11 Deshabilita la solicitud de ecuaciones.
EBEE4 1.0826 Establece el contador para 1 a 26.
EBEES STO i Almacena el contador.
EG@EE @ Inicializa la suma.

Suma de comprobacién y tamafio: AEC5 42

Lineas de programa: Descripcién:
(En el modo RPN)
Fa@sl LEL F Inicia el bucle de suma.
Faaaz ¢i)y~2 Ecuacién para analizar el cuadrado de i):

(Presione (1] para empezar ecuacion).
Suma de comprobacién y tamafio de la ecuaciéon: FO9C 5

Faaas + Agrega el cuadrado de i a la suma.
Feoad ISG i Comprueba la finalizacién del bucle.
Femas GTOF Salta a la siguiente variable.

Faees RTH Finaliza el programa.

Suma de comprobacién y tamafio del programa. EO05 23
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14

Resolucion e integracion de
programas

Resolucién de un programa

En el capitulo 7 se describié la forma de insertar ecuaciones (se agregan a la
lista de ecuaciones) y de resolverlas hallando cualquier variable. También
puede insertar un programa que calcule una funcién y, a continuacién, hallar
cualquier variable. Esta técnica es especialmente 0fil si la ecuacién que esta
resolviendo cambia por ciertas condiciones o si requiere célculos repetitivos.

Para resolver una funcién programada:

1. Inserte un programa que defina la funcién (Consulte la seccién "Escribir un
programa para SOLVE" que aparece mds adelante.)

2. Seleccione el programa que desea resolver: presione [I2] etiqueta.
(Puede pasar por dlto este paso si estd resolviendo de nuevo el mismo
programa.)

3. Halle la incégnita: presione variable.

Tenga en cuenta que es necesario presionar FN= si resuelve una funcién
programada, pero no si resuelve una ecuacién de la lista de ecuaciones.

Para detener un cdlculo, presione o .La mejor aproximacién actual de
la raiz se encuentra en la incégnita; utilice @) (VIEW] para verla sin que
afecte a la pila. Para reanudar el calculo, presione .

Escribir un programa para SOLVE:

El programa puede utilizar ecuaciones y operaciones ALG y RPN (en la
combinacién que resulte més conveniente).
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1. Inicie el programa con una efiqueta. Esta etiqueta identifica la funcién que
desea resolver SOLVE (FH=etiqueta).

2. Incluya una instruccién INPUT por cada variable, incluida la incégnita. Las
instrucciones INPUT permiten resolver cualquier variable en una funcién con
maltiples variables. La calculadora pasa por alto la instruccién INPUT para
la incégnita, por lo que sélo es necesario escribir un programa que
contenga una instruccién INPUT independiente para cada variable (incluida
la incégnita).

Si no incluye instrucciones INPUT, el programa utilizard los valores
almacenados en las variables o insertados en solicitudes de ecuaciones.
3. Inserte las instrucciones para analizar la funcion.

B Una funcién programada como una secuencia RPN o ALG multilinea
debe tener la forma de una expresién cuyo valor sea cero en la
solucién. Si la ecuacién es f(x) = g(x), el programa debe calcular
f(x) - g(x). "=0" se sobreentiende.

B Una funcién programada como ecuacién puede ser cualquier tipo de
ecuacién - igualdad, asignacién o expresién. El programa analiza la
ecuacién y su valor es cero en la solucién. Si desea que la ecuacion
solicite valores de variable en lugar de incluir instrucciones INPUT,
asegurese de que el marcador 11 estd establecido.

4. Finalice el programa con una instruccién RTN. La ejecucién del programa
debe terminar con el valor de la funcién almacenado en el registro X.

Si el programa contiene una instruccién VIEW (VISTA) o STOP (DETENER) o un
mensaje para su visualizacién (una ecuacién con el Indicador 10 ajustado), a
continuacién, la instruccion se ejecuta normalmente sélo una vez; no se ejecuta
cada vez que se llama a los programas mediante SOLVE (RESOLVER). Sin
embargo, si se aplica VIEW (VISUALIZAR) o si un mensaje viene seguido de
PSE, a continuacién, el valor o el mensaje se mostrard durante un segundo
cada vez que se abre el programa. (Se ignora STOP seguido de PSE).— SOLVE
sélo funciona con nimeros reales. Sin embargo, si tiene una funcién de valores
complejos que se puede escribir separando sus partes real e imaginaria, SOLVE
puede resolver dichas partes por separado.
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Ejemplo: programa que utiliza ALG.

Escribir un programa utilizando operaciones ALG que hallen cualquier
incognita en la ecuacién de la "Ley de los gases ideales". La ecuacién es:

PxV=NxRxT

donde

P = Presion (atmésferas o N/m2).
V = Volumen (litros).

N = Nomero de moles del gas.

R = Constante universal de los gases

(0,0821 litro—atm/mol-K o 8,314 J/mol-K).
T = Temperatura (grados kelvin; K=° C + 273,1).

Para empezar, establezca el modo Programa en la calculadora; si es necesario,
coloque el puntero del programa en la parte superior de la memoria del

programa.
Teclas: Pantalla: Descripcién:
(En el modo ALG)
=) = Establece el modo de insercion
I FRGM TOF de programas.
Escriba el programa:
Lineas de Descripcién:
programa:
(En el modo ALG)
GEBAl LEL G Identifica la funcién programada.

GEAaE2 INFUT P Almacena P.
CEEEZE INPUT W Almacena V.
GEEEd IMPUT M Almacena N.
GEEES IMPUT R Almacena R.
GEEEs IMPUT T Almacena T.

GaAay RCL P Presién.
GRAGBS RCLx W Presion x volumen.
CREET - Presiéon x volumen —
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GEaa1a RCL H Presién x volumen — nimero de moles de gas.

8811 RCLx R Presion x volumen — moles x constante de los gases

GEE1Z RCLx T Presién x volumen — moles x constante de los gases x
temp.

GAE13 EMTER Obtiene el resultado.

GEE14 RTH Da fin al programa.

Suma de comprobacién y tamafio: EB2A 42

Presione para cancelar el modo de inserciéon de programas.

Utilice el programa "G" para hallar la presién de 0,005 moles de diéxido de
carbono en una botella de 2 litros a 24 °C.

Tedlas: Pantalla: Descripcién:
(En el modo ALG)

[>] G Selecciona "G" (el programa).
SOLVE busca el valor de la
incégnita.

p Uy Selecciona P; solicita V.

valor

2 H7 Almacena 2 en V; solicita N.

valor
,005 R? Almacena 0,005 en N; solicita
valor R.

,0821 T? Almacena 0,0821 en R; solicita
valor T.

24 273,1 T? Calcula T.
297 . 168688

SOLVWIHG Almacena 297,1 en T; halla P.
F= La presién es de 0,0610 atm.
B.8614
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Ejemplo: programa que utiliza una ecuacién.

Escribir un programa que utilice una ecuacién para resolver la "ley de los

gases ideales".

Teclas:
(En el modo RPN)

&) FreM] &)
[cire] NN KN

&) L H

/=) [ELAGS) {5Fy (]
1

@) EaN)
kel P x]
RSO v @) =)
RSONX)
RSO R X1
RCL] T (ENTER)

=) RIN]

Pantalla:

FRGM TOF

Haa@l LEL H

Haamz SF 11

Heaaa3
Pixl=HxRx=
Haaa4 ETH
B.8510

Descripcién:

Selecciona el modo de insercién de
programas. Desplaza el puntero a
la parte superior de la lista de
programas.

Asigna una etiqueta al programa.
Habilita la solicitud de ecuaciones.

Analiza la ecuacién, borrando el
marcador 11. (Suma de
comprobacién y longitud:

EDC8 9).

Da fin al programa.
Cancela el modo de insercién de
programas.

Suma de comprobacién y tamafio del programa. 36FF 21

Ahora calcular el cambio de presién del diéxido de carbono si su temperatura

cae 10 °C tomando como referencia el ejemplo anterior.

Teclas:
(En el modo RPN)

Slfg
S o=
Zl_
oIl
T

Pantalla:

B.85168
B.85168
W

2. BREa

Descripcién:

Almacena la presién anterior.

Selecciona el programa “H".
Selecciona la variable P; solicita V.
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R/S M7 Almacena 2 en V; solicita N.

H.8854

R Almacena ,005 en N; solicita R.
B.83821

T? Almacena ,0821 en R, solicita T.
297 . 1888

10 =] T? Calcula el nuevo valor de T.
287 . 1888

R/S SOLVING Almacena 287,1 en T; halla el
P= nuevo valor de P.
B.8529

L= -8.86821 Calcula el cambio de presién del

gas cuando la temperatura pasa de
297,1 Ka 287,1 K (el resultado
negativo indica un descenso de
presion).

Utilizacién de SOLVE en un programa

La operacién SOLVE se puede utilizar como parte de un programa.

Si procede, incluya o solicite aproximaciones iniciales (en la incégnita y en el
registro X) antes de ejecutar la instruccién SOLVE variable. Las dos instrucciones
para resolver una ecuacién para hallar una incégnita aparecen en los
programas como:

FH= efiqueta
SOLVE variable

La instruccién SOLVE programada no presenta un resultado con etiqueta en
pantalla (variable = valor) porque puede no ser el resuliado légico del
programa (es decir, es posible que desee realizar mas célculos con el nimero
antes de mostrarlo en pantalla). Si desea mostrar este resultado en pantalla,
agregue una instruccion VIEW variable después de la instruccion SOLVE.

14-6 Resolucién e integracién de programas



Si no se encuentra ninguna solucién para la incégnita, se omitird la siguiente

linea de programa (cumpliendo la regla "Ejecutar si es verdadero", que se

explicé en el capitulo 13). El programa debe entonces controlar el caso en el

que no se encuentre una raiz, eligiendo, por ejemplo, nuevas aproximaciones

iniciales o cambiando un valor de entrada.

Ejemplo: SOLVE en un programa.

El siguiente extracto pertenece a un programa que permite hallar x o y

presionando XoY.

Lineas de programa: Descripcién:
(En el modo RPN)
®eaal LEL ¥ Configurar X.
XBBEZ 24 indice de X.
XEEA3 GTO L Salta a la rutina principal.

Suma de comprobacién y tamafio: 4800 21

YEae1 LEL ¥ Configurar Y.
YBEEZ 25 indice de Y.
YEEEZ GTO L Salta a la rutina principal.

Suma de comprobacién y tamafio. C5E1 - 21

Laeal LEL L Rutina principal.

Laasz STO i Almacena el indice en i.

LB@a3 FH=F Define el programa que se desea
resolver.

LeEad SOLVES i) Halla la variable apropiada.

Laaas YIEWC i Muestra la solucién en pantalla.

Laass RTH Finaliza el programa.

Suma de comprobacién y tamafio: D82E 18

Faaal LEL F Caleula f (x,y). Incluye INPUT o
' solicitudes de ecuaciones segin
' proceda.

Faala BTH

Resolucién e integracién de programas
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Integracién de un programa

En el capitulo 8 se describié la forma de insertar ecuaciones o expresiones (se
agregan a la lista de ecuaciones) y de integrarlas respecto a cualquier variable.
También puede insertar un programa que calcule una funcién y, a continuacién,
integrarla respecto a cualquier variable. Esta técnica es especialmente dfil si la
funcién que estd integrando cambia por ciertas condiciones o si requiere
célculos repetitivos.

Para integrar una funcién programada:

1. Inserte un programa que defina la funcién del integrando. (Consulte la
seccion "Escribir un programa para  [FN" que aparece més adelante).

2. Seleccione el programa que define la funcién que desea integrar: presione
=) etiqueta. (Puede pasar por alto este paso si estd integrando de
nuevo el mismo programa.)

3. Inserte los limites de integracion: teclee el limite inferior y presione
y, a continuacién, teclee el limite superior.

4. Seleccione la variable de integracién e inicie el célculo: presione (I3]
variable.

Observe que es necesario presionar FN= si infegra una funcién programada,
pero no si infegra una ecuacién de la lista de ecuaciones.

Puede detener la ejecucién de un célculo de integracién si presiona o [R/]).
Sin embargo, no puede reanudarse el célculo.

Escribir un programa para [FN;

El programa puede utilizar ecuaciones y operaciones ALG o RPN (en la
combinacién que resulte més conveniente).

1. Inicie el programa con una etiqueta. Esta etiqueta identifica la funcién que
desea integrar (FM=etiqueta).
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2. Incluya una instruccién INPUT por cada variable, incluida la variable de
integracion. Las instrucciones INPUT permiten realizar integraciones respecto
a cualquier variable en una funcién con mdltiples variables. La calculadora
pasa por alto la instruccién INPUT para la variable de integracién, por lo
que sélo es necesario escribir un programa que contenga una instruccién
INPUT independiente para cada variable (incluida la variable de
integracion).

Si no incluye instrucciones INPUT, el programa utilizard los valores
almacenados en las variables o insertados en solicitudes de ecuaciones.
3. Inserte las instrucciones para analizar la funcién.

®  Una funcién programada como secuencia RPN o ALG multilinea debe
calcular los valores de funcién que desea integrar.

B Una funcién programada como ecuacién normalmente se incluye
como una expresién especificando el integrando (aunque puede ser
cualquier tipo de ecuacién). Si desea que la ecuacién solicite valores
de variable en lugar de incluir instrucciones INPUT, asegirese de que
el marcador 11 esté establecido.

4. Finalice el programa con una instruccion RTN. La ejecucién del programa
debe terminar con el valor de la funcién almacenado en el registro X.

Ejemplo: programa que utiliza una ecuacién.

La funcién integral del seno del ejemplo del capitulo 8 es

() = [y (2" )dx

0 X

Esta funcién se puede analizar integrando un programa que defina el
integrando:
SEEE1 LEL S Define la funcion.

SEEE2 SIMCHI+X La funcién es una expresién. (Suma de
comprobacién y tamafio: OEEO 8)

50883 RTH Termina la subrutina.
Suma de comprobacién y tamafio del programa: BDE3 17

Insertar este programa e integrar la funcién integral del seno respecto a x de O
a?2(t=2).
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Teclas: Pantalla: Descripcién:
(En el modo RPN)

{RAD} Selecciona el modo Radianes.
=) S Selecciona la etiqueta S como
el integrando.
0 2 2 Inserta los limites inferior y
superior de integracion.
(=] X IMTEGRATIHG Integra la funcién de 0 a 2;
j= muestra el resultado.
1.66854
{DEG} 1.6654 Restaura el modo Grados.

Uso de la integracién en un programa

La integracién se puede ejecutar desde un programa. No olvide incluir una
solicitud para los limites de integracién antes de ejecutar ésta y recuerde
también que la precisién y el tiempo de ejecucién se controlan mediante el
formato de visualizacién en el momento en el que se ejecuta el programa. Las
dos instrucciones de integracién aparecen en el programa como:

FH= efiqueta
[FH o variable

La instruccién [FN programada no presenta un resultado con etiqueta en
pantalla ( [= valor) porque puede no ser el resultado légico del programa (es
decir, es posible que desee realizar mas cdlculos con el nimero antes de
mostrarlo en pantalla). Si desea mostrar este resultado en pantalla, agregue una
instruccién PSE (=) [PSE)) o STOP ((R/S)) para mostrar en pantalla el
resultado del registro X después de la instruccion  [FN.
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Si el programa contiene una instruccién VIEW (VISTA) o STOP (DETENER) o un
mensaje para su visualizacién (una ecuacién con el Indicador 10 ajustado), a
continuacién, la instruccion se ejecuta normalmente sélo una vez; no se ejecuta
cada vez que se llama a los programas mediante [FN. Sin embargo, si se
aplica VIEW (VISUALIZAR) o si un mensaje viene seguido de PSE, a
continuacién, el valor o el mensaje se mostrard durante un segundo cada vez
que se abre el programa. (Se ignora STOP seguido de PSE).

Ejemplo: _[FN en un programa.

El programa "Distribuciones normal y normal inversa" del capitulo 16 incluye
una integracién de la ecuacién de la funcién de densidad normal

D-M 2

1 (<) /2
1 g
SV2r
La rutina F calcula la funcion elP-M)+S)?+2  Otras rutinas solicitan los valores
conocidos y realizan los otros célculos para hallar Q(D), el area superior de
una curva normal. La propia infegracién se configura y ejecuta desde la rutina

Q:

REEAEL LEL @

REEEZ RCL M Recupera el limite inferior de integracién.

REEEZ RCL X Recupera el limite superior de integracién. (X = D.)
REEE4 FH=F Especifica la funcién.

RAEAS [FM 4D Integra la funcién normal mediante la variable D.
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Restricciones de la resolucién e integracién

Las instrucciones SOLVE variable y [FN d variable no pueden llamar a una
rutina que contenga ofra instruccion SOLVE o [FN. Es decir, ninguna de estas
instrucciones se puede usar recursivamente. Por ejemplo, si intenta calcular una
integral multiple aparecerd el error [¢ [FH2. Asimismo, SOLVE y [FN no
pueden llamar a una rutina que contenga una instruccién FH=etiqueta; si lo
intenta, se devolverd un error SOLME ACTIVE o [FM ACTIVE, SOLVE no
puede llamar a una rutina que contenga una instruccion JFN (esto genera un
error SOLMES [-FM2), al igual que [FN no puede llamar a una rutina que
contenga una instruccién SOLVE (genera un error [ SOLVEY),

Las instrucciones SOLVE variable y [FN d variable de un programa  utilizan
una de las siete devoluciones de subrutina pendientes de la calculadora.
(Consulte la seccién "Subrutinas anidadas" en el capitulo 13).

Las operaciones SOLVE y [FN establecen automdticamente el formato de
visualizacién decimal.
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15

Programas matematicos

Operaciones vectoriales

Este programa realiza las operaciones vectoriales bésicas de suma, resta,
producto vectorial, y producto escalar. El programa utiliza vectores
tridimensionales y proporciona entrada y salida en forma rectangular y polar.
También puede hallar angulos entre vectores.

\ 4

Este programa utiliza las siguientes ecuaciones. Conversién de coordenadas:
X =R sin(P) cos(T) R= JX2+Y24 72
Y =R sin(P) sin (T) T = arctan (Y/X)

Z = R cos(P) P = arctan \/%
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Suma y resta vectorial:
vi+vo=(X+ Ui+ (Y+Vj+(Z+Wk
v2-vi=(U-Xi+(V-Yji+(W-2k
Producto vectorial:
vixva= (YW= ZV)i + (ZU- XWjj + (XV - YUk
Producto escalar:
D=XU+ YV+ZW

Angulo entre vectores (y):

D

G=arccos 5 5~
R, xR,

donde
vi=Xi+Yj+Zk

Y
vo=Ui+Vj+ Wk

El vector mostrado en pantalla por las rutinas de entrada (LBL Py LBLR) es V7.
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Listado del programa:

Lineas de Descripcién
programa:

(En el modo AL

REoal LEL R Define el principio de la rutina de entrada y

visualizacién rectangular.
REEAZ IHPUT X Muestra o acepta el valor de entrada de X.
REEEZ INFUT ¥ Muestra o acepta el valor de entrada de Y.

Raaa4 INFUT £ Muestra o acepta el valor de entrada de Z.
Suma de comprobacién y tamafio: 8E7D 12

REEEl LEL @ Define el proceso de conversién de coordenadas
rectangulares a polares.

paaEz RCL Y

REBEZ ik

pEagEd RCL »

@EEES v.x>0:¢  Calcula /(X2 +Y2) yarctan(Y/X).
QEBBE 4w

QEaaF sTo T Guarda T = arctan(Y/X).
REEAS RCL 2

REE63 ».x>0:.¢  Calcula /(X2 +Y2+72) yP
REE1E STO R Guarda R.

REELL o rw

REE12 STOP Guarda P.

Suma de comprobacién y tamafio: E230 36

Fa@eal LEL P Define el principio de la rutina de entrada y
visualizacion polar.

FoEaz IMFUT R Muestra o acepta el valor de entrada de R.
FEEE3 INFUT T Muestra o acepta el valor de entrada de T.
FE@E4 INFUT P Muestra o acepta el valor de entrada de P.
FEBES RCL P

PEBBE

FEEET RCL R

FEEES g.¢>+.x  Calcula R cos(P) y R sin(P).
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Lineas de
programa:
(En el modo AL

FEEEs 5TO 2
FEE1BRCL T
PEELL x<kw
FEALZ Q> ax
FPEE13Z STO X
PEELS wdsw
FEE1S STO Y
FBE1E GTOP

Descripcién

Guarda Z = R cos(P).

Calcula R sen(P) cos(T) y R sen(P) sen(T).
Guarda X = R sen(P) cos(T).

Guarda Y = R sen(P) sen(T).

Repite el bucle para otra presentacién en pantalla de
la forma polar.

Suma de comprobacién y tamafio: 5F1D 48

EB@@al LEL E

EdB6z RCL ¥

E8BEz STO U
EBBE4 RCL Y
EBBas STO W
EdBBe RCL 2
EBBEF STO W
EBB@s GTO @

Define el principio de la rutina de insercién de
vectores.

Copia los valoresde X, Yy Zen U, Vy W

respectivamente.

Repite el bucle para la presentacién en
pantalla/insercién y la conversién a polares.

Suma de comprobacién y tamafio: 1961 24

xaeal LBL ¥

“EBE2 BCL ¥
HEBAZ K U
AEBE4 STO X
®aeas RCL Y
HEBAE x> W
AEBav STOY
naaes RCL 2
REBAS < W

Define el principio de la rutina de intercambio
vectorial.

Intercambia X, Yy Z con U, V'y W respectivamente.
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Lineas de
programa:

(En el modo AL

wa|il\a 510 2
AEBE11 GTO @

Descripcién

Repite el bucle para la presentacién en
pantalla/insercién y la conversién a polares.

Suma de comprobacién y tamafio: CE3C 33

REEE1 LEL A
ABEE2 RCL X
ABEE3 RCL+ U
AEEE4 STO K
AREBES RCL W
AEBEE RCL+ Y
AEaay STOY
REBES RCL 2
REBES RCL+ W
AEA18 5STO 2
AEE11 GTO @

Define el principio de la rutina de suma vectorial.

Guarda X+ Uen X.

Guarda V+ Yen Y.

Guarda Z+ Wen Z

Repite el bucle para la presentacién en
pantalla/insercién y la conversién a polares.

Suma de comprobacién y tamafio: 6ED7 33

SEEal LEL S
SEEn2 -1
SHBEZ STOx =
SEaa4 STOx Y
SEBES STOx 2
SEB0s GTOA

Define el principio de la rutina de resta vectorial.
Multiplica X, Y'y Z por (-1) para cambiar el signo.

Salta a la rutina de suma vectorial.

Suma de comprobacién y tamafio: 5FC1 30

CeaEl LEL ©
CcEaEz RCL Y
CEBEZ RCLx W
Caang -
CEBEaS RCL 2
Ca8Be RCLx W
Ccaaay EMTER

Define el principio de la rutina de producto vectorial.

Caleula (YW - ZV), que es la componente X.
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Lineas de Descripcién
programa:
(En el modo AL

caaas STOA
CEHBES RCL £
CcEalE RCL= U
caaill -
CcEalz RCL &
CHE1Z RCLx W
Cea14 EMTER Caleula (ZU - WX), que es la componente Y.
CEEl1S STOR
CEBle RCL &
CEHE1V RCLx W
caalz -
caals RCL Y
CEHBZ2E RCLx U
Caazl EMTER

Cepzz 570 2 Guarda (XV - YU), que es la componente Z.
CEaz3 RCL A

CEB24 STO X Guarda la componente X

CEBZ2S RCL B

Ca8ze STO Y Guarda la componente Y

CEEZ7 GTO @ Repite el bucle para la presentacién en

pantalla/insercién y la conversién a polares.
Suma de comprobacién y tamafio: 6F95 81

Degal LEL D Define el principio de la rutina de producto escalar y
del angulo vectorial.

DaaEz RCL ¥

DEEE3E RCL= U

Daan4 +

DEBas RCL Y

DEEEE RCLx W

DEaavs +

DEanz RCL 2

DEEEaS RCLx W
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Lineas de Descripcién
programa:
(En el modo AL

DEaila EMTER

DEE1l STOD Guarda el producto escalar de XU + YV + ZW.
DeE12 VIEWD Muestra en pantalla el producto escalar.
DEa13 RCL W

DEE14 ok

DEal1s RCL U

DEB1E v x>0

DEE1T xdkw

DEal1z RCL W

DEE19 v . x>0 ¥ Calcula la magnitud del vector U, V, W.
DEaz2a STO E

DEaz1 «

DEBzz2 RCL D

0EE23 RCL+ R Divide el producto escalar entre la magnitud del
vector X, Y, Z.

DEE24 + Divide el resultado anterior entre la magnitud.

DEE25 RCL E

DBEBEZ2E &

DEEZF ACOS Calcula el angulo.

DEaz2 STOG

DEE29 VIEW G Muestra el angulo en pantalla.

DEE38 GTOP Repite el bucle para la presentacién en pantalla e

insercién polares.
Suma de comprobacién y tamafo: 0548 90

Marcadores utilizados:

Ninguno.
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Comentarios:

Los términos "polar" y "rectangular," que se refieren a sistemas bidimensionales,
se utilizan en lugar de los términos tridimensionales adecuados de "esférico" y
"carfesiano". Esta variedad de terminologia permite asociar a las etiquetas con
sus funciones sin crear conflicto de confusién. Por ejemplo, si LBL C se ha
asociado con la insercién de coordenadas cartesianas, no deberia estar
disponible para el producto vectorial.

Instrucciones del programa:

1. Teclee las rutinas del programa; presione cuando haya terminado.

2. Si el vector se da en la forma rectangular, presione R y vaya al paso
4. Si el vector se da en la forma polar, presione Py siga con el paso
3.

3. Teclee Ry presione [R/S), teclee Ty presione y, por Gltimo, teclee Py
presione (R/S]. Continte con el paso 5.

4. Teclee Xy presione R/S], teclee Yy presione y, por Gltimo, teclee Z y
presione (R/S].

5. Para feclear un segundo vector, presione E (para realizar la insercién
de datos) y vaya al paso 2.

6. Realice la operacién vectorial que desee:

a. Sume vectores presionando A;
b. Reste un vector de un segundo vector presionando S;
c. Calcule el producto vectorial presionando G

d. Calcule el producto escalar presionando Dy el angulo entre los
vectores presionando .

7. Opcional: para ver vi en forma polar, presione Py, a continuacién,
presione repetidamente para ver los elementos individuales.

8. Opcional: para ver vi en forma rectangular, presione Ry a
continuacién, presione repetidamente para ver los elementos
individuales.

9. Sisumé, resté o calculé el producto vectorial, v1 se ha reemplazado por el
resultado; v no ha cambiado. Para contfinuar realizando cdlculos
utilizando el resultado, no olvide presionar E antes de teclear un
nuevo vector.

10. Vaya al paso 2 para continuar los célculos vectoriales.
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Variables utilizadas:

XY Z Componentes rectangulares de v1.

uv,w Componentes rectangulares de v7.

R TP Radio, angulo del plano x-y (6) y angulo respecto al eje Z
devi (U).

D Producto escalar.

G Angulo entre vectores (Y):

Ejemplo 1:

Una antena de microondas se va a orientar a un transmisor situado a 15,7

kilémetros al norte, 7,3 kilémetros al este y 0,76 kilémetros al sur. Utilizar la

funcionalidad de conversién rectangular a polar para encontrar la distancia

total y la direccién al transmisor.

N (y

Antena

w

Tedlas:
(En el modo ALG)

{DEG}
R

) 7.3

—— Transmisor

15.7

>
E(x)
SY
Pantalla: Descripcién:
Establece el modo Grados.
He Inicia la rutina de insercién de datos y
valor presentacién en pantalla.
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7,3 v

valor
15,7 27
valor
76 R?
17.3388
R/S T?
65,8631
P
Q92,5134

Ejemplo 2:

Establece Xigual a 7,3.
Establece Yigual a 15,7.
Establece Zigual a -0,76 y
calcula R (radio).

Calcula T, el éngulo en el plano x/y.

Caleula P, el angulo respecto al ejez.

¢, Cudl es el momento en el origen de la palanca mostrada en la figura siguiente?

¢,Cudl es la componente de fuerza a la largo de dicha palanca? ¢Cudl es el

angulo entre la resultante de los vectores de fuerza y la palanca?

A

Fi=17
T=215°
P=17°

Fp=23
| T=80°
| P=74°

Y

>
Y

En primer lugar, sume los vectores de fuerza.

Teclas: Pantalla:

(En el modo ALG)
P R?

valor
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17 T? Establece el radio igual a 17.

valor

215 F? Establece Tigual a 215.
valor

17 R? Establece Pigual a 17.
17 0888

E R7? Inserta el vector copiéndolo en
17 . 6606 vo.

23 T? Establece el radio de v igual a
-145.068684 23.

80 P? Establece Tigual a 80.
17 .088a8

74 R? Establece Pigual a 74.
23 .0888

A R7? Suma los vectores y muestra el
29,4741 valor de R resultante.

R/S T? Muestra T del vector resultante.
S68.7A32

P Muestra P del vector resultante.
39,9445

E R? Inserta el vector resultante.
29,4741

Dado que el momento es igual al producto vectorial de los vectores del radio y
la fuerza (r x F), teclee el vector que representa a la palanca y realice el
producto vectorial.

Teclas: Pantalla: Descripcién:
(En el modo ALG)

1,07 T? Establece R igual a 1,07.
968.7832

125 Pe Establece Tigual a 125.
39,9445

63 R? Establece Pigual a 63.
1.8700

C R7 Calcula el producto vectorial y
15.8289 muestra R (resultado) en

pantalla.
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T? Muestra T del producto vectorial.

55.3719

P Muestra P del producto vectorial.
124.3412

R W7 Muestra la forma rectangular del
g.4554 producto vectorial.

R/S Rt
12,2433

77
-18.1668

El producto escalar se puede utilizar para hallar la fuerza (valor almacenado
aun en v2) a lo largo del eje de la palanca.

Tedlas: Pantalla: Descripcién:
(En el modo ALG)
P R? Inicia la rutina de insercion de
158283 datos polares.
1 T? Define el radio como un vector
55.3719 unitario.
125 P Establece Tigual a 125.
124.3412
63 R? Establece P igual a 63.
1.88080
D D= Calcula el producto escalar.
24 .1882
G= Calcula el angulo entre el vector
34,5450 de fuerza resultante y la
palanca.
R Vuelve a la rutina de insercion
1.0886 de datos.
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Soluciones de ecuaciones simultaneas

Este programa resuelve ecuaciones lineales simulténeas en dos o tres incégnitas.
Lo hace mediante la inversién y multiplicacién de matrices.

Un sistema de tres ecuaciones lineales
AX+DY+GZ=]
BX+EY+ HZ=K
CX+FY+1Zz=1

se puede representar mediante la ecuacién matricial que se representa a
continuacion:

A D G|X J
B E H|Y|=|K
c F 1] Z L

La ecuacién matricial se puede resolver para X, Yy Z multiplicando la matriz
resultante por la inversa de la matriz de los coeficientes.

A" D G| J X
B E' H'|K|=|Y
cC F It V4

En los comentarios de la rutina de inversién | se proporciona informacién
especifica acerca del proceso de inversién.

Listado del programa:

Lineas de programa: Descripcién
(En el modo RPN)
AE@E1 LEL A Punto de inicio para la insercién de datos de los
coeficientes.
AEEEZ 1.6812 Valor de control del bucle: repite el bucle de 1 a
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Lineas de programa: Descripcién
(En el modo RPN)
12, de uno en uno.
AREEE3 5TO | Almacena el valor de control en la variable del
indice.
Suma de comprobacién y tamafio: 35E7 21

Leeal LEL L Inicia el bucle de insercién de datos.

Leeaz INFUTC i) Solicita y almacena la variable direccionada por
i.

LBaa3 ISG i Suma uno a i.

Lasg4 GTO L Si i es menor que 13, vuelve a LBL L y obtiene el

siguiente valor.
LeBas GTO A Vuelve a LBL A para revisar los valores.
Suma de comprobacién y tamafio: 51AB 15

Iapal LEL I Esta rutina invierte una matriz 3 x 3.

1862 “ER D Calcula el determinante y guarda el valor para el
bucle de divisién, J.

IBEAE STO W

IaEEd RCL A

Iaaas BRCLx I

I@EEs RCL C

IBBEAEY RCLx G

IBERS —

18883 5TO X Calcula E' x determinante = Al - CG.

IAA1A RCL C

IfE1l RCLx D

IaElz RCL A

IaEal13 BRCL= F

IfE1g -

1GE15 STO Y Calcula F' x determinante = CD — AF.

IBEl& RCL B

IAALY RCLx G

Ifan1s RCL A

IBE1S BCLx H
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Lineas de programa:
(En el modo RPN)

Iaaza -
Iaaz1 5TOZ
Ieaz2 RCL A
18823 RCLx E
Iaez4 RCL B
IaEz3 RCL= DO
Iaaze -
Iaazv STO |
Iaaz2 RCL E
IaEz23 RCLx I
Iaa3a RCL F
Ia831 RCL= H
Iae3z -
I8833 STORA
Iaa34 RCL C
18833 RCLx H
I8@3sc RCL B
18837 RCLx I
Iaa3a -
IeB33 RCL B
I@E48 RCLx F
Iaa41l RCL C
18842 RCLx E
IaB43 -
Iaa44 STOC
18645 RV
IgBde STOE
18847 RCL F
Ia843 RCLx G
Iaa4s RCL D
IaB5E RCLx I
Iaasl -
Iaasz RCL D

Descripcién

Calcula H' x determinante = BG — AH.

Calcula I' x determinante = AE - BD.

Calcula A" x determinante = El — FH,

Calcula B' x determinante = CH - BI.

Calcula C' x determinante = BF — CE.

Almacena B'.

Calcula D' x determinante = FG - DI.
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Lineas de programa:
(En el modo RPN)

18853 RCLx H
Iaas4 RCL E
18855 RCLx G
Iaa5e -
IBBs7 STO G
188358 RV
Iaas2 sTOD
Iaacd RCL i
Ieasl STO I
Iaae2 RCL ¥
IBBs3 STOE
Iaacd RCL %
Ia8es STOF
IaBce RCL 2
Iaae? STOH
Iaaes 2
Iaaea STO i

Igaya RCL W

Descripcién

Calcula G' x determinante = DH - EG.
Almacena D',

Almacena I'.

Almacena E'.

Almacena F'.

Almacena H'.

Establece el valor del indice para que apunte al
dltimo elemento de la matriz.

Recupera el valor del determinante.

Suma de comprobacién y tamafio: OFFB 222

Togal LEL T

Taaaz STO=(id

Teaaz DSE i

Toaad GTo T
TEEES RTH

Esta rutina completa la inversa dividiendo por el
determinante.

Divide el elemento.

Reduce el valor del indice para que apunte mas
cerca de A.

Repite el bucle para el siguiente valor.

Vuelve al programa que realizé la llamada o a
FRGHM TOF,

Suma de comprobacién y tamafio: 1FCF 15

Maa@l LEL M

Maaaz ¥

Esta rutina multiplica una matriz de columnas y
una matriz 3 x 3.

Establece el valor del indice para que apunte al
dltimo elemento de la primera fila.
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Lineas de programa:
(En el modo RPN)

MEBEZ KEQ H
ManE4

MEBES KEQ H
MEaas 9

Descripcién
Establece el valor del indice para que apunte al
dltimo elemento de la segunda fila.

Establece el valor del indice para que apunte al
dltimo elemento de la tercera fila.

Suma de comprobacién y tamafio: DA21 54

HEaaal LEL H

M@z STO i
HEB&E3 RCL T
HEaa6a4 RCL K
ME8as RCL L
HEBEE RCL:xCi 2
HEBEF “EQ P

Haaag =EQ P

HEaBRs 23

MEE18 STO+ i
Haall By
HEE1Z STOCi )
HEE1Z WIEWCi 2
MEa14 BETH

Esta rutina calcula el producto entre el vector de
la columna y la fila a la que apunta el valor del
indice.

Guarda el valor del indice en i.

Recupera J del vector de la columna.
Recupera K del vector de la columna.
Recupera L del vector de la columna.
Multiplica por el dltimo elemento de la fila.

Multiplica por el segundo elemento de la fila y
suma.

Multiplica por el primer elemento de la fila y
suma.

Establece el valor del indice para mostrar X, Y o
Z en funcién de la fila de entrada.

Obtiene el resultado.
Almacena el resultado.
Muestra el resultado en pantalla.

Vuelve al programa que realizé la llamada o a
FRGM TOPF,

Suma de comprobacién y tamafio: DFF4 54

FEa@l LEL P
PEEEZ
FE8EZ OSE i

Faaa4 OSE i

Esta rutina multiplica y suma valores de una fila.
Obtiene el siguiente valor de la columna.

Establece el valor del indice para que apunte al
siguiente valor de la fila.
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Lineas de programa:
(En el modo RPN)

FEBES OSE i
FEBEE RCLxCi 2

FEBET +
FEEEZ ETH

Descripcién

Multiplica el valor de la columna por el valor de
la fila.

Suma el producto a la suma anterior.
Vuelve al programa que realizé la llamada.

Suma de comprobacién y tamafio: 7F00 24

DEaal LEL D
DEaaz BRCL A
DEBE3E RCLx E
DEE6E4 RCL:x I
DEaas RCL O
DEBEEs RCL:x H
DEEEF RCL:x C
Daaas +
DEaas RCL G
DEai1E RCLx F
DEE1l RCLx B
DEalz2 +
DEa13 RCL G
DEE14 RCLx E
DEa15 RCLx C
DEale -

DEalv BRCL A
DEa1s8 RCLx F
DEE13 RCLx H
Daaze -

DEaz1 RCL O
DEBz22 RCLx B
DEE23 RCLx I
DEaz24 -

Esta rutina calcula el determinante.

Calcula Ax E x |.

Calcula (Ax Ex ) + (Dx Hx Q).

Calcula (Ax Ex )+ (Dx Hx C) + (G x Fx B).

(AXEx)+(DxHxC)+(Gx FxB)-(Gx Ex
Q.

(AXEx)+(DxHxC +(Gx FxB)-(Gx Ex
Q) - (Ax Fx H).

(AXEx)+(DxHxC)+(Gx FxB)-(Gx Ex
O-(AxFxH) -(DxBx]).
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Lineas de programa: Descripcién
(En el modo RPN)

DEE25 RTH Vuelve al programa que realizé la llamada o a
FRGM TOP,

Suma de comprobacién y tamafio: : 7957 75

Marcadores utilizados:

Ninguno.

Instrucciones del programa:

1. Teclee las rutinas del programa; presione cuando haya terminado.

2. Presione A para insertar los coeficientes de la matriz y el vector de la
columna.

3. Teclee el coeficiente o el valor del vector (A a L) en cada una de las
solicitudes y presione [R/S].

4. Opcional: presione D para calcular el determinante del sistema 3 x
3.

5. Presione | para calcular la inversa de la matriz 3 x 3.

6. Opcional: presione Ay repetidamente para ver los valores de
la matriz inversa.

7. Presione M para multiplicar la matriz inversa por el vector de la
columna y ver el valor de X. Presione para ver el valor de Yy, a
continuacién, presione de nuevo para ver el valor de Z.

8. Para un nuevo cdlculo, vuelva al paso 2.

Variables utilizadas:

Aal Coeficientes de la matriz.
Jal Valores del vector de la columna.
%% Variable provisional utilizada para almacenar el

determinante.

XaZ Valores del vector resultante; también se utiliza de
forma provisional.

i Valor de control del bucle (variable del indice);
también se utiliza de forma provisional.
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Comentarios:

Para soluciones 2 x 2 utilice cero para los coeficientes C, F, H, G y para L.
Utilice 1 para el coeficiente I.

No todos los sistemas de ecuaciones tienen soluciones.

Ejemplo:

Para el sistema que se muestra a continuacién, calcular la inversa y la solucién
del sistema. Revisar la matriz inversa. Invertir la matriz de nuevo y revisar el
resultado para asegurarse de que se devuelve la matriz original.

23X+ 15Y+17Z=31
8X+11Y-6Z2=17

4X+ 15Y+12Z=14

Teclas: Pantalla: Descripcién:

(En el modo RPN)

A A? Inicia la rutina de insercién de
valor datos.

23 E? Establece el primer coeficiente,
valor A, igual a 23.

8 Ce Establece B igual a 8.
valor

4 oz Establece Cigual a 4.
valor

15 E? Establece D igual a 15.
valor

. . Continta insertando datos de

. forma similar de Ea L.

14 A? Devuelve el primer coeficiente
22,0004 insertado.

I 4,592, 0080 Calcula la inversa y muestra el

determinante en pantalla.
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(En el modo RPN)

Teclas:

XEQ) M

R/S

R/S

XEQ

X Fed ted ted Fed ted ted fed ~ >
m ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ m
O wn wn w wn % wn wn w O

R/S

A

A

Pantalla:

W=
B.9388
V=
. 7943
7=
-@.1364
A?
B.8423
E?
-@.8281
c?
B.B165
o?
B.B163
E?
B.8452
F?
-8.0528
G?
—-8.8582
H?
B.A536
I?
B.E235
B.EnE:2

A7
23 . 0E8a
B?
. 80Ea

Descripcién:

Multiplica por el vector de
columna para calcular X.
Calcula Y'y muestra su valor en
pantalla.

Calcula Z 'y muestra su valor en
pantalla.

Inicia la revision de la matriz
inversa.

Muestra el siguiente valor en
pantalla.

Muestra el siguiente valor en
pantalla.

Muestra el siguiente valor en
pantalla.

Muestra el siguiente valor en
pantalla.

Muestra el siguiente valor en
pantalla.

Muestra el siguiente valor en
pantalla.

Muestra el siguiente valor en
pantalla.

Muestra el siguiente valor en
pantalla.

Invierte la matriz para general la
matriz original.

Inicia la revision de la matriz
inversa.

Muestra el siguiente valor en
pantalla, etc., efc.
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Buscador de raices polinémicas

Este programa halla las raices de un polinomio de orden 2 a 5 con coeficientes
reales. Calcula tanto raices reales como complejas.

Para este programa, un polinomio general tiene la forma
M+ ap X1+ . +ajx+ap=0

donde n = 2, 3, 4 o 5. Se supone que el coeficiente del término de orden
superior (ap) es 1. Si no es asi, debe convertirlo en 1 dividiendo todos los
coeficientes de la ecuacién entre dicho coeficiente. (Consulte el ejemplo 2).

Las rutinas para polinomios de orden tres y cinco utilizan SOLVE para hallar
una raiz real de la ecuacién, ya que los polinomios de orden impar deben
tener al menos una raiz real. Después de hallar una raiz, se realiza una
divisién sintética para reducir el polinomio original a un polinomio de orden
dos o cuatro.

Para resolver un polinomio de orden cuatro, primero es necesario resolver el
polinomio cdbico:

y3 + boy2 + by + bp=0
donde by = - a2
b1 = azai-4agp
bo = agl4a2 - az?) - a12.

Supongamos que yp es la raiz real més grande del polinomio cibico anterior.
Entonces el polinomio de orden cuatro se reduce a dos polinomios de segundo
grado:

X2+ (J+)x+(K+M=0
X2+ (J-x+(K-M) =0
donde J = a3/2
K=y0/2
L:m x (el signo de JK —a1/2)
v K=,
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Las raices del polinomio de cuarto grado se hallan resolviendo estos dos
polinomios de segundo grado.

Una ecuacién de segundo grado x2 + ajx + ag = O se resuelve mediante la
formula

Si el discriminante d = (a1/2)2 - ap = 0, las raices son reales; si d <0, las

raices son complejas, siendo v+ iv=—(a,/2)tiV-d.

Listado del programa:

Lineas de programa: Descripciéon
(En el modo RPN)
Fo@al LEL P Define el principio de la rutina del buscador de
raices polinémicas.
Fo@E2 INFUT F Solicita y almacena el orden del polinomio.
FEEE3 STO | Utiliza al orden como contador del bucle.

Suma de comprobacién y tamafo: 5CC4 9

I@@al LEL I Inicia la rutina de solicitud de datos.

Ia@az IMPUTC i Solicita un coeficiente.

1868683 OSE | Reduce la cuenta del bucle de entrada.

Iaea4 GTO I Repite hasta terminar.

IBBERS RCL F

I@EBe STO i Utiliza el orden para seleccionar la rutina de
busqueda de raices.

Ieeay GTOC > Inicia la busqueda de raices.

Suma de comprobacién y tamafio: 5888 21

Ho@al LEL H Analiza polinomios mediante el método de Horner y
reduce sintéticamente el orden del polinomio
utilizando la raiz.

Haaaz RCL H
HEBa3 STO | Utiliza el puntero al polinomio como indice.
Heoad 1 Valor inicial para el método de Horner.
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Lineas de programa: Descripcién
(En el modo RPN)

Suma de comprobacién y tamafio: 0072 24

Tegal LBL T Inicia el bucle del método de Horner.

TEEEZ EMTER Guarda el coeficiente de la division sintética.

TEEE3Z RCLx X Multiplica la suma actual por la siguiente potencia
de x.

Teaad RCL+C i Suma el nuevo coeficiente.

Taaas DsE i Reduce la cuenta del bucle.

Tages GTO T Repite hasta terminar.

JEEATY RTH

Suma de comprobacién y tamafio: 2582 21

SEEEl LEL S Inicia la rutina de configuracién de resolucién.

SEEBZ STOH Almacena la ubicacién de los coeficientes que se
van a utilizar.

Saaa3 250

SEB6a4 STO X Primera aproximacién inicial.

SEEAS +- - Segunda aproximacién inicial.

SEBEE FH=H Especifica la rutina que se desea resolver.

SEEB7 SOLVE X Halla una raiz real.

S@a@az GTOH Obtiene coeficientes de divisién sintética para el
siguiente polinomio de orden inferior.

Saaas a

saala + Genera el error DIVISION POR O si no se encuentra

una raiz real.

Suma de comprobacién y tamado: 15FE 54

REEE1 LEL O Inicia la rutina de solucién de segundo grado.
QEBBZ w4y Intercambia ag y aj.

REEES 2

pEaad + ai/2.

REEES +-— -ai/2.

REE6s EMTER

nEEay EMTER Guarda - aj/2.

REEAS STOF Almacena la parfe real si la raiz es compleja.
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Lineas de programa:
(En el modo RPN)

REEES x2
RpEaiE B
mEEil -
pEal1z2 CF @
REELZE x487
nEEl4 SF @
REA15 ABS

poale [ x
REE17 STO G

pEE12 FS? 8
REE1S RTH
REEz2E STO-F
REEz1 By
RpEE22 STO+ G
REEZ2E BTH

Descripcién

(@1/2)2.
ao.
(07/2)2 — Jo.
Inicializa el marcador O.
Discriminante (d) < O
Establece el marcador O si d < O (raices complejas).
||
|d|
Almacena la parte imaginaria si la raiz es
compleja.
¢ Raices complejas?
Vuelve si la raiz es compleja.
Calcuvla - a1/2 /| d|

Calcvla - a1/2 + | d]|

Suma de comprobacién y tamafio = B9A7 81

BEaanl LEL B
E8BEz RCL B
BE88@Z BRCL A
Ba@a4 GTOT

Inicia la rutina de solucién de orden dos.
Obtiene L.

Obtiene M.

Calcula las dos raices y las muestra en pantalla.

Suma de comprobacién y tamafio: DE6F 12

Cea@l LEL C
capaz 3

CHBEZ KER 5

Cagad Bl
CEBAS “EQ &

CEaBas WIEN »
cagay GTOH

Inicia la rutina de solucién de orden tres.

Indica el polinomio de orden tres que desea
resolver.

Halla una raiz real y pone ag y aj en la pila para
el polinomio de orden dos.

Descarta el valor de la funcién polinémica.

Resuelve el polinomio de orden dos restante y
almacena las raices.

Muestra la raiz real del polinomio cibico.
Muestra en pantalla las raices restantes.
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Lineas de programa: Descripcién

(En el modo RPN)
Suma de comprobacién y tamafio: 7A4B 33

EBBE1 LEL E Inicia la rutina de solucién de orden cinco.

EBEEZ 5 Indica el polinomio de orden cinco que desea
resolver.

EBBE3 KER S Halla una raiz real y pone tres coeficientes de
divisién sintética en la pila para el polinomio de
orden cuatro.

E@B84 RY Descarta el valor de la funcién polinémica.

E@@E85 STOA Almacena el coeficiente.

E@@@s RV

E@EAT STO B Almacena el coeficiente.

EBBES BY

EBEES STO C Almacena el coeficiente.

EBE18 RCL E

EBE11 RCL+ X Calcula a3.

E@E1z STOD Almacena a3.

EBE13 WIEN =

Muestra en pantalla la raiz real del polinomio de
orden cinco.

Suma de comprobacién y tamafio: C7A6 51

De8&al LEL O Inicia la rutina de solucién de orden cuatro.
Daea2 4

DBEE3 RCLx C 402,

DA@a4 RCL O a3.

DBA@AS =2 az? .

DEERE — 4ap-a32.

DEEE7 RCLx A aol4a2 - az?).

DAEAS RCL B aj.

DAAAS 2 a?.

Dee1a - bo =ap(4ap- a3?) - ai2.
DEEl1l STOE Almacena bo.

DA@12 RCL ay.

DEE1ZE +/— bo=-an>.
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Lineas de programa: Descripcién
(En el modo RPN)

DE@E14 STOG Almacena bo.

O@al1s RCL O as.

DEdlse RCLx B azaj.

Daaly 4

DEa1s RCLx A 4ap.

0aa1s - bj =aza;j - 4ap.

DEaze STOF Almacena bj.

DEaz1 4 Para insertar las lineas DO021 y D0022;

DEeazz 3 Presione 4 (I=) 3.

DEaz3 1=

DEaaz4 +

Daazs ¢

DEE2E + Crea 7,004 como puntero a los coeficientes de
orden tres.

DEBE27 KER S Halla una raiz real y pone apy aj en la pila para
el polinomio de orden dos.

Daazs Ry Descarta el valor de la funcién polinémica.

DEEZ3 KEQ Halla las raices restantes del cubo y las almacena.

DEBZE RCL X Obtiene la raiz real del cubo.

DEE31 STOE Almacena la raiz real.

DEE32 FS7 @ ¢Raices complejas?

DEE3Z GTOF Caleula las cuatro raices del polinomio de orden
cuatro restante.

DEE34 RCL F Si no hay raices complejas, determina la raiz real
més grande (y0)-

DEB3T xaw?

DEE3E =

D@ea37y RCL G

DBEE3E =<w?

DEB3D s

DEE4E STOE Almacena la raiz real mas grande del cubo.

Suma de comprobacién y tamafio: C8B3 180

Fa@al LEL F Inicia la rutina de solucién de orden cuatro.
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Lineas de programa:
(En el modo RPN)

Fagez 2
FE@EE3 STO+ D
FE@e4 STO+ E
Fages 9
FE@es 187
FEEET 1.3
FE@es RCL E
FEBEs =2
FE@168 RCL- A
FEE11 x<{w?
FEE12 CLx
Faals [ =

Fa@ld STO A
FB@15 RCL D
FBE16 RCLyx E
FE@17 RCL B
FR@1g 2
FRE1S +
FRBZE —
FRBZ1 x=7
FREZZ 1
FREZ3 STO B
FRB24 ABS
FE@2S STO+ B
FREZE RCL D
FRAZT 32
FBBZE RCL- C
FR@2S RCL+ E
FR@3E RCL+ E
FaE3l [ x
FRE32 STOx B
FB@33 RCL D
FA@34 RCL+ B

Descripcién

J=a3/2.
K=yo/2.

Crea 102 como limite inferior para M2.

K
K2.
M2 = K2 —qp.

Si M2 < 109, usar O para M2.

M= JK?-q,.
Almacena M.

J.

JK.

aj.

ai/2.
JK—-ai1/2.

Usar 1si JK-a7/2=0
Almacena 1 0 JK-a1/2.

Calcula el signo de C.

J.
J2

12— ao.

12— az +yo.
C= S —a,+y,.

Almacena C con el signo adecuado.

J.
J+ L
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Lineas de programa: Descripcién
(En el modo RPN)

FEa35 RCL E K.

FEB3s RCL+ A K+ M.

FeB3ry E& T Calcula y muestra en pantalla dos raices del
polinomio de orden cuatro.

Faazz RCL D J.

FEB33 RCL- B J-L

Faa48 RCL E K.

Faa41 RCL- A K- M.

Suma de comprobacién y tamafio: 539D 171

Taaal LBL T Inicia la rutina para calcular y mostrar en pantalla
dos raices.

TEEaZ KER O Utiliza la rutina de segundo grado para calcular
dos raices.

Suma de comprobacién y tamafio: 410A 6

Heeal LEL M Inicia la rutina para mostrar dos raices reales o dos
raices complejas.

Haaaz RCL F Obtiene la primera raiz real.

HEEBZ STO ¥ Almacena la primera raiz real.

HEEE4 VIEW = Muestra la raiz real o parte real de la raiz
compleja.

HEBas RCL G Obtiene la segunda raiz real o parte imaginaria de
la raiz compleja.

HEBBs F57 @ ¢,Habia alguna raiz compleja?

HEEE? CTO U Muestra en pantalla raices complejas si existen.

HE@es STO ¥ Almacena la segunda raiz real.

HEaas VIEW X Muestra en pantalla la segunda raiz real.

Heale RTH Vuelve a la rutina que realizé la llamada.

Suma de comprobacién y tamafio: 96DA 30

Usasl LEL U Inicia la rutina para mostrar en pantalla las raices
complejas.

Uaaez STO | Almacena la parte imaginaria de la primera raiz
compleja.
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Lineas de programa: Descripcién
(En el modo RPN)

Uase3 VIEHW i Muestra la parte imaginaria de la primera raiz
compleja.

laaad VIEW ¥ Muestra la parte real de la segunda raiz compleja.

Ueass RCL i Obtiene la parte imaginaria de las raices
complejas.

Uegas +- - Genera la parte imaginaria de la segunda raiz
compleja.

Ugoay STo | Almacena la parte imaginaria de la segunda raiz
compleja.

lases VIEW i Muestra la parte imaginaria de la segunda raiz
compleja.

Suma de comprobacién y tamafio: 748D 24

Marcadores utilizados:

El marcador O se utiliza para recordar si la raiz es real o compleja (es decir,
para recordar el signo de d). Si d es negativo, el marcador O se establece. El
marcador O se comprueba posteriormente en el programa para garantizar que
tanto la parte real como imaginaria se muestran en pantalla si es necesario.

Comentarios:

El programa puede trabajar con polinomios de orden 2, 3, 4 y 5. No
comprueba si el orden insertado es vélido.

El programa requiere que el término constante ap no sea cero para estos
polinomios. (Si ap es O, entonces O es una raiz real. Reduzca el polinomio en
un orden eliminando el factor x.)

El programa no conserva el orden ni los coeficientes.

Debido al error por redondeo en célculos numéricos, el programa puede
obtener valores que no sean raices verdaderas del polinomio. La dnica forma
de confirmar la raiz es analizar el polinomio manualmente para ver si es cero
con las raices.

Para un polinomio de orden tres o superior, si SOLVE no puede hallar una raiz,
se muestra en pantalla el error DIVIDE BY @,
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Puede ahorrar tiempo y memoria omitiendo las rutinas que no necesite. Si no
resuelve polinomios de orden cinco, puede omitir la rutina E. Si no resuelve
polinomios de orden cuatro ni cinco, puede omitir las rutinas D, E y F. Si no
resuelve polinomios de orden tres, cuatro ni cinco, puede omitir las rutinas C, D,
EyF.

Instrucciones del programa:

1. Presione (&) {ALL} para borrar todos los programas y las
variables.

2. Teclee las rutinas del programa; presione cuando haya terminado.

3. Presione P para iniciar el buscador de raices polinémicas.

4. Teclee F (el orden del polinomio) y presione [R/S].

5. En cada solicitud, teclee el coeficiente y presione [R/S). El programa no
solicita el coeficiente de mayor orden — se supone que es 1. Debe insertar
0 para los coeficientes que sean 0. El coeficiente A no debe ser 0.

Términos y coeficientes
Orden x2 x4 x3 x2 X Constante
5 1 E D C B A
4 1 D C B A
3 1 C B A
2 1 B A

6. Una vez insertados los coeficientes, se calcula la primera raiz. Una raiz real
se muestra en pantalla como #=valor real. Una raiz compleja se muestra en
pantalla como = parte real. (Las raices complejas siempre aparecen en
pares con la forma u + i vy se les asigna una etiqueta en el resultado como
#=parte real e i = parfe imaginaria, tal y como se verd en el siguiente
paso).

7. Presione repetidamente para ver las otras raices o para ver i = parte
imaginaria (la parte imaginaria de una raiz compleja). El orden del
polinomio coincide con el nomero de raices que se obtienen.

8. Para un nuevo polinomio, vuelva al paso 3.

AaE Coeficientes del polinomio; provisional.

F Orden del polinomio; provisional.

G Provisional.

H Puntero a los coeficientes del polinomio

X Valor de una raiz real o la parte real de la raiz compleja.

Parte imaginaria de una raiz compleja; también se utiliza como
variable de indice.
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Ejemplo 1:

Hallar las raices de x2 — x4 = 101x3 +101x2 + 100x - 100 = 0.

Teclas: Pantalla:
(En el modo RPN)
P Fz
valor
5 E?
valor
1 o7
valor
101 c?
valor
101 B?
valor
100 A7
valor
100 "=
1.868868
H=
-16.8606848
W=
-1.8668
R/S W=
1.8884
"=
18,8886
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Descripcién:
Inicia el buscador de raices
polinémicas; solicita el orden.
Almacena 5 en F; solicita E.
Almacena -1 en E; solicita D.
Almacena -101 en D, solicita C.
Almacena 101 en C; solicita B.
Almacena 100 en B; solicita A.
Almacena =100 en A; calcula la
primera raiz.
Calcula la segunda raiz.
Muestra la tercera raiz.
Muestra en pantalla la cuarta
raiz.

Muestra en pantalla la quinta
raiz.



Ejemplo 2:

Hallar las raices de 4x4 — 8x3 — 13x2 - 10x + 22 = 0. Dado que el coeficiente
del término de orden mas alto debe ser 1, divida el resto de coeficientes por él.

Teclas: Pantalla: Descripcién:

(En el modo RPN)

P F? Inicia el buscador de raices
valor polinémicas; solicita el orden.

4 o7 Almacena 4 en F; solicita D.
valor

8 4 Almacena —-8/4 en D; solicita C.

= £7
valor

13 4 Almacena -13/4 en C; solicita B.

= B?
valor

10 4 Almacena -10/4 en B; solicita A.

= A7
valor

22 4 (=] Almacena 22/4 en A; calcula la

W= primera raiz.
H.2826

n= Calcula la segunda raiz.
3.1128

n= Muestra la parte real de la
—-1.8888 tercera raiz.

i= Muestra la parte imaginaria de la
188688 tercera raiz.

R/S n= Muestra la parte real de la cuarta
-1.88868 raiz.

i= Muestra la parte imaginaria de la
-1.8888 cuarta raiz.

La fercera y cuarta raices son —1,00 = 1,00 i.
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Ejemplo 3:

Hallar las raices del siguiente polinomio de segundo grado:

x2+x-6=0
Teclas: Pantalla: Descripcién:

(En el modo RPN)

P F? Inicia el buscador de raices
valor polinémicas; solicita el orden.

2 BE? Almacena 2 en F; solicita B.
valor

1 A7 Almacena 1 en B; solicita A.
valor

6 W= Almacena -6 en A; calcula la
-32.8808 primera raiz.

A= Calcula la segunda raiz.
2. 88aa

Conversiones de coordenadas

Este programa permite realizar la traslacién y rotacién de coordenadas
bidimensionales.

las siguientes férmulas se utilizan para convertir un punto P del par de
coordenadas cartesianas (x, y) del sistema antiguo al par (u, v) del sistema
nuevo, trasladado y rotado.

U= (x-m)cos@+ (y-n)singd
v=(y-n)cos @—(x— m)sind
La conversién inversa se cumple con las férmulas siguientes.
X=uvcos@—-vsind+ m
y=using+ vcosd+n

Las funciones complejas y de conversién polar a rectangular de la calculadora
HP 33s facilitan enormemente estos calculos.
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> <

1

Antiguo sistema de y\

coordenadas

\ U// | \ v X
s y\
0. 0] EAN /) .

Nuevo sistema de

coordenadas
Listado del programa:
Lineas de Descripcién
programa:
(En el modo RPN)
DEEEl LEL D Esta rutina define el nuevo sistema de
coordenadas.
DEEaz INFUT M Solicita y almacena M, la coordenada x del nuevo

origen.
DEEE3 INFUT H Solicita y almacena N, la coordenada y del nuevo

origen.
De@a4 IMFUT T Solicita y almacena T, el angulo é.
DEEAs GTO D Realiza el bucle para ver los datos insertados.

Suma de comprobacién y tamafio: TEDA 15

Hasa1 LEL H Esta rutina realiza conversiones del sistema antiguo
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Lineas de
programa:
(En el modo RPN)

HEa@a2 TMPUT ¥
HEBE3 IMPUT Y
HEaaa4 RCL ¥

HE8as5 ECL H

HEa@ae RCL M
HEBE¥ CHMPLX-
HEaaEs RCL T

HEBRS +. -
Haaia 1

HEE11 QDMK
HEB12 CHPLX=

MEa1z STO U
MEE14 s
HEa1s STO W
MEB1E wdsw

HEa1v WIEW U

HEaais WIEW \
HEE13 GTOH

Descripcién

al sistema nuevo.
Solicita y almacena X, la coordenada x antigua.
Solicita y almacena Y, la coordenada y antigua.

Desplaza Y hacia arriba y recupera X colocandolo
en el registro X.

Desplaza X e Y hacia arriba y recupera N
colocandolo en el registro X.

Desplaza N, X e Y hacia arriba y recupera M.
Caleula (X=M) y (Y- N).

Desplaza (X— M) y (Y= N) hacia arriba y recupera
T.

Cambia el signo de T porque sen(-T) es igual
a-sen(T).

Establece el radio a 1 para calcular cos(T)

y —sen(7).

Calcula cos(T) y —sen(T) en los registros X e Y.
Caleula (X = M) cos (T) + (Y-N) sen (T y (Y = N)
cos () = (X — M) sen(T).

Almacena la coordenada x en la variable U.
Intercambia las posiciones de las coordenadas.
Almacena la coordenada y en la variable V.

Vuelve a intercambiar las posiciones de las
coordenadas.

Interrumpe el programa para mostrar U en
pantalla.
Interrumpe el programa para mostrar V en pantalla.

Vuelve atras para realizar otro célculo.

Suma de comprobacién y tamafio: 921A 69

oEaEl LEL O

oaaaz INPUT U
0aaas INFUT W
oEaa4 BCL U

Esta rutina realiza conversiones del nuevo sistema
al sistema antiguo.

Solicita y almacena U.
Solicita y almacena V.
Desplaza V hacia arriba y recupera U.
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Lineas de Descripcién

programa:

(En el modo RPN)

0EEas RCL T Desplaza Uy V hacia arriba y recupera T.

08Eas 1 Establece el radio a 1 para calcular sen(T) and
cos(T).

08B8Y 9> x Caleula cos(T) y sen(T).

0BE0S CMPLXx Caleula U cos(T) =V sen(T) y Usen(T) + V cos(T).

09@e3 RCL H Desplaza los resultados anteriores hacia arriba y
recupera N.

0aa1e RCL M Desplaza los resultados hacia arriba y recupera M.

0EE11l CHMPLX+ Completa el célculo sumando My N a los
resultados anteriores.

oEE1z2 STO K Almacena la coordenada x en la variable X.

OBE13 =<y Intercambia las posiciones de las coordenadas.

QEE14 STO Y Almacena la coordenada y en la variable Y.

OEE1S x s Vuelve a intercambiar las posiciones de las
coordenadas.

08816 VIEW ¥ Interrumpe el programa para mostrar X en pantalla.

08817 VIEW Y Interrumpe el programa para mostrar Y en pantalla.

0EE12 GTO0 Vuelve atrés para realizar ofro céleulo.

Suma de comprobacién y tamaiio: 8C82 66

Marcadores utilizados:

Ninguno.

Instrucciones del programa:

1. Teclee las rutinas del programa; presione cuando haya terminado.

2. Presione D para iniciar la secuencia de solicitudes que define la
conversién de coordenadas.

3. Teclee la coordenada x del origen del nuevo sistema My presione [R/S].

4. Teclee la coordenada y del origen del nuevo sistema Ny presione (R/S].

5. Teclee el éngulo de rotacién Ty presione (R/S].
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10
1.

12.

13
14.

15
16.

Para realizar conversiones desde el antiguo sistema al nuevo, continte con
el paso 7. Para realizar conversiones desde el nuevo sistema al antiguo,
continte con el paso 12.

Presione N para iniciar la rutina de conversién del antiguo al nuevo
sistema.

Teclee Xy presione [R/S].

Teclee Y, presione y almacene la coordenada x (U) en el nuevo
sistema.

Presione y consulte la coordenada y, (V) en el nuevo sistema.

Para realizar otra conversién desde el antiguo sistema al nuevo, presione
y vaya al paso 8. Para realizar otra conversién desde el nuevo sistema
al antiguo, continte con el paso 12.

Presione O para iniciar la rutina de conversién desde el sistema
nuevo al antiguo.

Teclee U, (la coordenada x, en el nuevo sistema) y presione (R/S].

Teclee V, (la coordenada y, en el nuevo sistema) y presione para ver
X.

Presione para ver Y.

Para realizar otra conversion desde el nuevo sistema al antiguo, presione
y vaya al paso 13. Para realizar ofra conversién desde el antiguo
sistema al nuevo, continde con el paso 7.

Variables vutilizadas:

M Coordenada x del origen del nuevo sistema.

N Coordenada y del origen del nuevo sistema.

T El angulo de rotacion (6) entre los sistemas antiguo y

nuevo.

X Coordenada x de un punto en el antiguo sistema.

Y Coordenada y de un punto en el antiguo sistema.

u Coordenada x de un punto en el nuevo sistema.

1% Coordenada y de un punto en el nuevo sistema.
Comentarios:

Para realizar sélo la traslacién, teclee cero para T. Para redlizar sélo la
rofacién, teclee cero para My N.

15-38 Programas matemdticos



Ejemplo:

Para los sistemas de coordenadas mostrados a continuacién, convertir los
puntos P71, P2y P3, que actualmente se encuentran en el sistema (X, Y), a puntos
del sistema (X', Y'). Convertir el punto P'4, que se encuentra en el sistema (X', Y’),
al sistema (X, Y).

Y
A
Y @Ps(6,8)
® P (-97)
o /; x
Py (=5, -4) d _T_\v_ __
o
®P (2,7 -3,6)
V'd
(M, N) = (7, -4)
T=27°
Teclas: Pantalla: Descripcién:
(En el modo RPN)

{DEG} Establece el modo Grados
(DEG) puesto que T se
proporciona en grados.

D M2 Inicia la rutina que define la

valor conversién.

7 H? Almacena 7 en M.

valor

4 T? Almacena -4 en U.

valor

27 M2 Almacena 27 en T.

Y. BE8n

N “e Inicia la rutina de conversién

valor del antiguo sistema al nuevo.
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9 G4 RA)
7 RS)

R/S

5 (4] R5)
4 (4] Rs)
R/S

R/S

6 R/S)

8 R/S)

R/S

XEQ) O
2,7 RS)
3,6 G4) Rs)

R

valor

I1=
-9.,2622
=
17.856459
oy
-9.,8680808

Y

T . BBREa
U=
-18.6921
1=
S.4475
nr

=3 0888

N
-4 . BEaaE
U=
45565
1=
11.1481
u?
4.5569
W
11.1481
W=
11.8481
Y=
-3.9218
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Almacena -9 en X.
Almacena 7 en Yy calcula U.
Calcula V.

Reanuda la rutina de
conversién del antiguo sistema
al nuevo para resolver el
siguiente problema.

Almacena -5 en X.

Almacena -4 en Y.
Calcula V.

Reanuda la rutina de
conversion del antiguo sistema
al nuevo para resolver el
siguiente problema.
Almacena 6 en X.

Almacena 8 en Y'y calcula U.

Calcula V.

Inicia la rutina de conversién
del nuevo sistema al antiguo.
Almacena 2,7 en U.

Almacena -3,6 en V'y calcula
X.
Caleula Y.



Programas estadisticos

Ajuste de curvas

Este programa se puede utilizar para adaptar uno de los cuatro modelos de
ecuaciones a los datos. Estos modelos son la linea recta, la curva logaritmica,
la curva exponencial y la curva potencial. El programa acepta dos o més pares
de datos (x, y) y, a continuacién, calcula el coeficiente de correlacién, r, asi
como los dos coeficientes de regresién, m y b. El programa incluye una rutina
para calcular las estimaciones x e )7 (Para obtener las definiciones de estos
valores, consulte la seccién "Regresién lineal" en el capitulo 11.)

A continuacién se muestran las ecuaciones y curvas relevantes. Las funciones de
regresién interna de la calculadora HP 33s se utilizan para calcular los
coeficientes de regresién.
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Ajuste de lineas rectas Ajuste de curvas

y [ exponenciales
E
y =B+ Mx y = BeMx
/] J—
7 X X
Ajuste de curvas Ajuste de curvas
logaritmicas potenciales
y L Y P
y=B+ Minx
y= BxM

[ X x

Para ajustar curvas logaritmicas, los valores de x deben ser positivos. Para
ajustar curvas exponenciales, los valores de y deben ser positivos. Para ajustar
curvas potenciales, los valores de x e y deben ser positivos. Aparecerd el error
LOGCHEG Y sj se inserta un nimero negativo para estos casos.

Llos valores de datos de gran magnitud pero de diferencia relativamente
pequefia pueden generar problemas de precision, al igual que los valores de
magnitudes significativamente diferentes. Consulte la seccién "Limitaciones en la
precision de los datos" en el capitulo 11.
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Listado del programa:

Lineas de
programa:
(En el modo RPN)

SoEEl LBL S

SEaa2 1

SHBEZ CF a
SEBa4 CF 1

SE865 GTO 2

Descripcion

Esta rutina establece el estado para el modelo de linea
recta.

Inserta el valor del indice para el posterior
almacenamiento en i (para el direccionamiento
indirecto).

Borra el marcador O, el indicador correspondiente a In
X.

Borra el marcador 1, el indicador correspondiente a In

Y.
Salta al punto de entrada comon Z.

Suma de comprobacién y tamafio: E3F5 27

Laaal LEL L

Laaaz 2

LE8az SF @

Laaa4 CF 1

LEaas GTo 2

Esta rutina establece el estado para el modelo
logaritmico.

Inserta el valor del indice para el posterior
almacenamiento en i (para el direccionamiento
indirecto).

Establece el marcador 0, el indicador correspondiente
alnX

Borra el marcador 1, el indicador correspondiente a In
Y.

Salta al punto de entrada comin Z.

Suma de comprobacién y tamafo: F78E 27

Esa@al LEL E

E@REz 3

EBBQZ CF @

EB@a4 SF 1

EBBAsS GTO 2

Esta rutina establece el estado para el modelo
exponencial.

Inserta el valor del indice para el posterior
almacenamiento en i (para el direccionamiento
indirecto).

Borra el marcador O, el indicador correspondiente a In
X.

Establece el marcador 1, el indicador correspondiente
alny.

Salta al punto de entrada comun Z.
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Lineas de
programa:

(En el modo RPN)

Descripcién

Suma de comprobacién y tamafio: 2938 27

FEE@l LEL P

FE@EZ 4

FEBEZ SF @

Faaad SF 1

Esta rutina establece el estado para el modelo
potencial.

Inserta el valor del indice para el posterior
almacenamiento en i (para el direccionamiento
indirecto).

Establece el marcador O, el indicador correspondiente

aln X

Establece el marcador 1, el indicador correspondiente
alny.

Suma de comprobacién y tamafio: 43AA 24

Zaaal LEL £

2862 CLE
28883 5TO i

ZaBa4 @

Define el punto de entrada comtn para todos los
modelos.

Borra los registros estadisticos.
Almacena el valor del indice en i para
direccionamiento indirecto.

Establece el contador del bucle a cero para la primera
entrada.

Suma de comprobacién y tamafio: 5AB9 24

Waaal LEL W
Waaaz 1

Waaas +
Waaad STO x

WEaaas IMPUT ¥

WEBEE FST @
Waaay LM
Waaas STO B
Waaas IMPUT Y
Waails F57 1

Define el principio del bucle de entrada.

Ajusta el contador del bucle en uno para solicitar la
insercién de datos.

Almacena el contador del bucle en X de forma que
aparezca con la solicitud de X.

Muestra el contador con la solicitud y almacena la
entrada X.

Si el marcador O estd establecido...

.. . toma el logaritmo natural de la entrada X.
Almacena ese valor para la rutina de correccién.
Solicita y almacena Y.

Si el marcador 1 estd establecido...

16-4 Programas estadisticos



Lineas de Descripcién

programa:
(En el modo RPN)
Wesll LM .. . foma el logaritmo natural de la entrada Y.
WEaiz STOR
WEB13 RCL B
HeEld4 2+ Acumula By R como par de datos x,y en los registros
estadisticos.
WEE135 GTO W Repite el bucle para ofro par de datos X, Y.

Suma de comprobacién y tamafio: C95E 57

Ueeel LEL U Define el principio de la rutina "deshacer".
Uoaez RCL R Recupera el par de datos més reciente.
UBEa3 RCL B

laaad E- Elimina este par de la acumulacién estadistica.
U8eas GTo W Repite el bucle para ofro par de datos X, Y.

Suma de comprobacién y tamafio: AB71 15

Re@sl LEL R Define el principio de la rutina del resultado.

REaaz v Calcula el coeficiente de correlacién.

REEEZE STOR Lo almacena en R.

Reaa4 VIEW R Muestra en pantalla el coeficiente de correlacion.

REEES5 b Calcula el coeficiente b.

REEBS F57 1 Si el marcador 1 esta establecido, toma el antilogaritmo
natural de b.

REBAT 24

REAES STO R Almacena b en B.

Re@as VIEW E Muestra el valor en pantalla.

REE18 m Calcula el coeficiente m.

REE11 STOM Almacena m en M.

RE@lz VIEW M Muestra el valor en pantalla.
Suma de comprobacién y tamafio: 9CC9 36

YeaEl LEL ¥ Define el principio del bucle de estimacién
(proyeccién).

YEEEZ INFUT X Muestra, solicita y, si ha cambiado, almacena el valor
xen X.

Programas estadisticos 16-5



Lineas de Descripcién
programa:
(En el modo RPN)

YEEEZ KEQC i Llama a la subrutina para calcular )7

YEEe4 STO Y Almacena el valor ¥ en Y.

YEEas INFUT Y Muestra, solicita y, si ha cambiado, almacena el valor
yenY.

YHEAE &

YEEAT STO+ | Ajusta el valor del indice para saltar a la subrutina
apropiada.

YEBES KERCCi) Llama a la subrutina para calcular X .

TYEEE3 STO X Almacena x en X para el siguiente bucle.

YEE1e GTO Y Ejecuta de nuevo el bucle para otra estimacion.

Suma de comprobacién y tamafio: 9B34 42

AEEE1 LEL A Esta subrutina calcula Y para el modelo de linea
recta.

A@EEz2 RCL M

ABEE3 RCLx X

ABEE4 RCL+ B Calcula Y = MX + B.

ABEES RTH Vuelve a la rutina que realizé la llamada.

Suma de comprobacién y tamafio: F321 15

Geoal LEL G Esta subrutina calcula X  para el modelo de linea
recta.

GEEEZ STO- | Restaura el valor del indice a su valor original.

Gaaa3 RCL Y

GaaEd RCL- B

GBaas RCL+ M Calcula x =(Y-B)+ M.

Caaas RTH Vuelve a la rutina que realizé la llamada.

Suma de comprobacién y tamafio: 65AB 18

BoaEl LEL B Esta subrutina calcula Y para el modelo logaritmico.
EBEBZ RCL »

BaEE3 LM
B@@E4 RCLx M
BBEBS RCL+E  Caleula ¥ =MIn X+ B.
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Lineas de Descripcién
programa:
(En el modo RPN)
BB@AE RTH Vuelve a la rutina que realizé la llamada.

Suma de comprobacién y tamafio: A5BB 18

Heoal LEL H Esta subrutina calcula X  para el modelo logaritmico.
HEEE2 STO- | Restaura el valor del indice a su valor original.

HE8a3 RCL %

Haaa4 RCL- B

HEBa5 RCL+ M

Ha@as e Calcula x =elY-B)+M

HE@a7 RTH Vuelve a la rutina que realizé la llamada.

Suma de comprobacién y tamafio: 5117 21

Coaal LEL C Esta subrutina calcula Y para el modelo exponencial.
caaaz RCL M

CHBEZ RCL:x »

Copad e

CHBES RCLx B Caleula Y = BeMX,

CEBas RTH Vuelve a la rutina que realizé la llamada.

Suma de comprobacién y tamafio: 1F92 18

Tagal LEL I Esta subrutina calcula X para el modelo exponencial.
Iaaaz STO- | Restaura el valor del indice a su valor original.

Iaans RCL Y

Iaand RCL+ B

Iaans LH

18885 RCL+ M Caledla X = (In (Y= B)) = M.

18887 RTH Vuelve a la rutina que realizé la llamada.

Suma de comprobacién y tamafio: CC13 21

DeGal LEL D Esta subrutina calcula Y para el modelo potencial.
DEaaz RCL =

DEBE3 RCL M

DEaa4 w~

DE@AS RCLx B Caleula Y= B(XM).

Programas estadisticos 16-7



Lineas de Descripcién
programa:
(En el modo RPN)
Camas RTH Vuelve a la rutina que realizé la llamada.

Suma de comprobacién y tamafio: 018C 18

Taaal LEL T Esta subrutina calcula x  para el modelo potencial.
TeEE2 STO- | Restaura el valor del indice a su valor original.
TaEaz RCL Y

Toaad RCL+ B

Toaas RCL M

JEEEE 1.

18T ¥ Caleula % = (¥/B) 1/M

TE8ES RTH Vuelve a la rutina que realizé la llamada.

Suma de comprobacién y tamafio: 3040 24

Marcadores utilizados:

El marcador O se establece si se requiere un logaritmo natural para la entrada X.
El marcador 1 se establece si se requiere un logaritmo natural para la entrada

Y.

Instrucciones del programa:

1. Teclee las rutinas del programa; presione cuando haya terminado.
2. Presione y seleccione el tipo de curva que desea ajustar
presionando:

B S para una linea recta;
B | para una curva logaritmica;
B E para una curva exponencial; o bien

B P para una curva potencial.
3. Teclee el valor x y presione .
4. Teclee el valor y y presione .
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5.

6.

7.

9.

10.

1.

12.
13.

Repita los pasos 3 y 4 para cada par de datos. Si se da cuenta de que ha
cometido un error después de presionar en el paso 3 (con la solicitud
"*?valor todavia visible), presione de nuevo (mostrando en pantalla la
solicitud #%?valor) y pulse U para deshacer (quitar) el oltimo par de
datos. Si descubre que cometié un error después del paso 4, presione
U. En ambos casos, continte con el paso 3.

Una vez tecleados todos los datos, presione R para ver el coeficiente
de correlacién, R.

Presione para ver el coeficiente de regresion B.

Presione para ver el coeficiente de regresién M.

Presione para ver la solicitud *?valor correspondiente a la rutina de
estimaciéon X, )7

Si desea estimar )7 en funcién de x, teclee x en la solicitud #%valor y, a
continuacién, presione para ver )7 ().

Si desea estimar x en funcién de y, presione hasta que vea la
solicitud '"?valor, teclee y y, a continuacién, presione para ver x
(7).

Para ver més estimaciones, vaya al paso 10 o11.

Para un nuevo caso, vaya al paso 2.

Variables vutilizadas:

B

M

Coeficiente de regresion (intercepcién y de una linea
recta); se utiliza de forma improvisada.

Coeficiente de regresion (pendiente de una linea
recta).

Coeficiente de correlacién; también se utiliza de
forma improvisada.

Valor x de un par de datos cuando se insertan éstos;
valor x hipotético cuando se proyecta ¥; 0 X
(estimacién de x) dado un valor hipotético y.

Valor y de un par de datos cuando se insertan éstos;
valor y hipotético cuando se proyecta X ;0 ¥
(estimacién de y) dado un valor hipotético x.
Variable de indice utilizada para direccionar
indirectamente la ecuacién de proyeccién X, Y
correcta.

Registros estadisticos  acumulacién estadistica y calculos.
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Ejemplo 1:

Ajustar una linea recta a los datos que se indican a continuacién. Cometa un
error intencionadamente cuando teclee el tercer par de datos y corrijalo con la
rutina deshacer. Asimismo, estime y para un valor x de 37. Estime x para un
valor y de 101.

X 40,5 38,6 37,9 36,2 35,1 34,6
Y 104,5 102 100 97,5 95,5 94
Teclas: Pantalla: Descripcién:
S W7 Inicia la rutina de linea recta.
1.8880
40,5 V7 Inserta el valor x del par de
valor datos.
104,5 " Inserta el valor y del par de
2.8004 datos.
38,6 V7 Inserta el valor x del par de
184, 58686 datos.
102 K7 Inserta el valor y del par de
Z.8084 datos.

Ahora inserte intencionadamente 379 en lugar de 37,9 de forma que pueda
ver cémo corregir entradas incorrectas.

Teclas: Pantalla: Descripcién:

379 V7 Inserta el valor x erréneo del par
162 . 8884 de datos.

W Recupera la solicitud #7.
4. 8880

u " Elimina el 0ltimo par de datos.
Z.,8004 Ahora continte insertando los

datos correctos.

37,9 L Inserta el valor x correcto del par

182 .8888 de datos.
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100 " Inserta el valor y del par de

4, BEEE datos.

36,2 Y Inserta el valor x del par de
166 . 6E6EE datos.

97,5 K7 Inserta el valor y del par de
S.06888 datos.

35,1 Loy Inserta el valor x del par de
97,5000 datos.

95,5 He Inserta el valor y del par de
& BEEA datos.

34,6 T Inserta el valor x del par de
25,5888 datos.

94 L Inserta el valor y del par de
7.EEEE datos.

R R= Calcula el coeficiente de
@.9355 correlacién.

R/S B= Calcula el coeficiente de
23.9271 regresién B.

M= Calcula el coeficiente de
1.7681 regresién M.

W7 Solicita el valor hipotético de x.
T HEEA

37 Lae Almacena 37 en Xy calcula Y.
Q58,6526

101 ®7 Almacena 101 en Y y calcula
38,3336 X -
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Ejemplo 2:

Repita el ejemplo 1 (utilizando los mismos datos) para ajustes de curvas
logaritmicas, exponenciales y potenciales. La siguiente tabla proporciona la
etiqueta de ejecucién inicial y los resultados (los coeficientes de correlacién y
regresion y los valores aproximados x e y) para cada tipo de curva. Sera
necesario insertar de nuevo los valores de datos cada vez que ejecuta el

programa para una curva diferente.

Logaritmica | Exponencial Potencial

Para iniciar: L E P

R 0,9965 0,9945 0,9959

M -139,0088 51,1312 8,9730

B 65,8446 0,0177 0,6640

Y()7 cuando X=37) 98,7508 98,5870 98,6845
X(x cuando Y=101) 38,2857 38,3628 38,3151

Distribuciones normal y normal inversa

la distribucién  normal se utiliza frecuentemente para  modelar el
comportamiento de la variacién aleatoria respecto a una media. Este modelo
supone que la distribucion de muestra es simétrica respecto a la media (M) con
una desviacién estandar (S) y ofrece una aproximacién de la forma de la curva
de campana mostrada a continuacién. Dado un valor x, este programa calcula
la probabilidad de que una seleccién aleatoria de datos de muestra tenga un
valor més alto. Es lo que se conoce como el drea de cola superior, Q(x). Este
programa fambién proporciona la inversa: dado un valor Q(x), el programa
calcula el valor x correspondiente.
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Area de
cola
superior

X X

1

Q(x)=0.5-
o421

ff o ((x-%):0) 2.9 dx
X

Este programa utiliza la funcién de integracién que incorpora la calculadora HP
33s para integrar la ecuacién de la curva de frecuencia normal. La inversa se
obtiene utilizando el método de Newton para buscar iterativamente un valor de
x que obtiene la probabilidad dada Q(x).

Listado del programa:

Lineas de Descripcién
programa:
(En el modo RPN)
SEEa1 LBL S Esta rutina inicializa el programa de distribucion
normal.
SEEa2 O Almacena el valor predeterminado de la media.
SE86a3 STOM
se@a4 INFUT M Solicita y almacena la media, M.
S80a35 1 Almacena el valor predeterminado de la desviacién
tipica.
SEB6E STO S
SE887 IMPUT S Solicita y almacena la desviacion tipica, S.
SEEE3 RTH Detiene la visualizacién en pantalla de la desviacion
tipica.

Suma de comprobacién y tamafio: D72F 48

D@a@sl LEL D Esta rutina calcula Q(X) dado X.
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Lineas de Descripcién
programa:

(En el modo RPN)

DEEaz INFUT = Solicita y almacena X

DEEEZ KEQ O Calcula el érea de la cola superior.

Degad STO o Almacena el valor en Q para que la funcién VIEW
pueda visualizarlo.

DEEBS VIEW R Muestra Q(X).
DE@as GTO D Repite el bucle para calcular otra Q(X).
Suma de comprobacién y tamano: EA54 18

Imaal LEL I Esta rutina calcula X dada Q(X).

I8882 INFUT @ Solicita y almacena Q(X).

18883 RCL M Recupera la media.

IaEed STO X Almacena la media como la aproximacién de X,

denominada Xoproximc:cién~

Suma de comprobacién y tamafio: 79B9 12

Teeal LEL T Esta etiqueta define el inicio del bucle iterativo.

TEEE2 HEQ 0 Calcula (QXaproximacion)— Q(X)).

TEREZ RCL- &

TEEE4 BRCL ¥

THEAS STO D

TEEAE BJ

ToEay KER F Calcula la derivada en Xaproximacién-

THEAS RCL+ T

Taaas + Calcula la correccién de Xaproximacién-

Taa1a sTO+ » Agrega la correccién para obtener un nuevo
Xoproximocic’m-

TEA1ll ABS

TEEL1Z B, 868681

TEE13 x{w? Comprueba si la correccién es importante.

TEE14 GTOT Vuelve al inicio del bucle si la correccién es
importante. Continta si la correccién no es importante.

THEL1S RCL X

TEa1E VIEW ¥ Muestra el valor calculado de X.

TEE17 GTO I Repite el bucle para calcular ofro X.
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Lineas de
programa:

(En el modo RPN)

Descripcién

Suma de comprobacién y tamafio: 0E12 63

pEEal LEL @
REaa2 RCL M
REBEZE BCL X
REaa4 FH=F

REEES [FN 4 D
REBBS 2
QEBET o
REBBS x
REaas [ x
REB18 RCLx S
@EE11 STOT

pEa1s +
QEE1ZE +--
REE14 8.3
REE1S +

REE1E RTH

Esta subrutina calcula el area de cola superior Q(x).
Recupera el limite inferior de integracién.
Recupera el limite superior de integracién.

Selecciona la funcién definida por LBL F para la
integracion.

Integra la funcién normal mediante la variable D.

Calcula S x+/27 .

Almacena el resultado temporalmente para la rutina
inversa.

Agrega la mitad del érea bajo la curva puesto que la
integral se realizé utilizando la media como limite
inferior.

Vuelve a la rutina que realizé la llamada.

Suma de comprobacién y tamafio: FA83 72

Faaal LEL F

FE@@az RCL O
FEEAZ RCL- M
Fe@ad RCL+ S
FREES »2
FEBAE 2
Fe@ay +
FEBAS +-—
Fepas e

Esta subrutina calcula el integrando para la funcién
normal e—((X—M)+S)2+2

Programas estadisticos 16-15



Lineas de Descripcién
programa:

(En el modo RPN)

Fa@l@ RTH Vuelve a la rutina que realizé la llamada.

Suma de comprobacién y tamafio: 1981 42

Marcadores utilizados:

Ninguno.

Comentarios:

La precisién de este programa depende de la configuracién de la pantalla.
Para valores de entrada de entre £3 desviaciones tipicas una presentacién en
pantalla de cuatro o mas cifras significativas es adecuada para la mayoria de
las aplicaciones.

Con la precisién total, el limite de entrada pasa a ser de +5 desviaciones
tipicas. El tiempo de célculo es significativamente menor con un ndmero inferior
de digitos mostrados.

En la rutina Q,la constante 0,5 se puede reemplazar por 2 y UA].

No es necesario feclear la rutina inversa (en las rutinas | y T) si no esté
interesado en la capacidad inversa.

Instrucciones del programa:

1. Teclee las rutinas del programa; presione cuando haya terminado.

2. Presione S.

3. Después de la solicitud de M, teclee la media de poblacién y presione (R/S].
Si la media es cero, simplemente presione [R/S].

4. Después de la solicitud de S, teclee la desviacion estandar de poblacién y
presione (R/S). Si la desviacion estandar es 1, simplemente presione (R/S].

5. Para calcular X dada Q(X), salte al paso 9 de estas instrucciones.

6. Para calcular Q(X) dado X, presione D.

7. Después de la solicitud, teclee el valor de X'y presione [R/S). El resultado,
Q(X), se mostrara en pantalla.

8. Para calcular Q(X) para un nuevo X con la misma media y desviacién tipica,
presione y siga con el paso 7.

9. Para calcular X dada Q(X), presione L.

16-16 Programas estadisticos



10. Después de la solicitud, teclee el valor de Q(X) y presione [R/S]). Se

mostrard el resultado X.
11. Para calcular X para una nueva Q(X) con la misma media y desviacién
tipica, presione y siga con el paso 10.

Variables utilizadas:

Variable de integracion.

Media de poblacién; el valor predeterminado es cero.
Probabilidad correspondiente al érea de cola superior.
Desviacién estandar de poblacion, valor predeterminado es 1.

Variable utilizada temporalmente para pasar el valor de S x
N2z al programa inverso.

>

Valor de entrada que define el lado izquierdo del area de cola
superior.

Ejemplo 1:

Un buen amigo suyo le informa de que su cita a ciegas tiene una inteligencia
de "3¢". Este dato lo interpreta como que esta persona es més inteligente que
la poblacién local pero no que las personas con mas de tres desviaciones
tipicas por encima de la media.

Imagine que en la poblacién local se dan 10000 posibles citas a ciegas.
¢ Cudntas personas estan dentro de la banda de "3c6"? Como el problema se
plantea en términos de desviaciones tipicas, utilice el valor predeterminado de
cero para My 1 para S.

Teclas: Pantalla: Descripcién:

(En el modo RPN)

S Mz Comienza la rutina de
B . 880 inicializacion.

57 Acepta el valor predeterminado de
1.8884 cero para M.

1,868 Acepta el valor predeterminado de

1 para S.

D we Inicia el programa de distribucién y

valor solicita X.
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3 = Inserta 3 para X e inicia el calculo
a.8813 de Q(X). Muestra la proporcién de

poblacién més inteligente que los
que estén dentro de tres
desviaciones tipicas de la media.

10000 134984 Multiplica por la poblacién. Muestra
el nimero aproximado de citas a
ciegas en la poblacién local que
cumple los criterios.

Dado que su amigo es conocido por exagerar de vez en cuando, decide
comprobar la cantidad de citas a ciegas de "26" que puede haber. Tenga en
cuenta que el programa se puede ejecutar de nuevo simplemente presionando

R/S).

Teclas: Pantalla: Descripcién:
(En el modo RPN)
“e Reanuda el programa.
3.8880
2 = Inserta el valor X de 2 y calcula
@.6228 QX).
10000 (x] 2av.selz Multiplica por la poblacién para

hallar la estimacién revisada.
Ejemplo 2:

la media de un conjunto de pruebas arroja una puntuacién de 55. la
desviacién estandar es 15,3. Suponiendo que la curva normal tipica modela
adecuadamente la distribucién, ¢cudl es la probabilidad de que un alumno
aleatoriamente seleccionado tuvo una puntuacién de al menos 90?7 ¢Cudl
deberia ser la puntuacién para que sélo el 10 por ciento de los alumnos la
supere? ¢, Cudl deberia ser la puntuacién para que sélo el 20 por ciento de los
alumnos no supere las pruebas?

Teclas: Pantalla: Descripcién:
(En el modo RPN)
S M7 Comienza la rutina de inicializacién.
B BEEE
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55 57 Almacena 55 para la media.

1.8880
15,3 15. 286808 Almacena 15,3 para la desviacién
tipica.
D K7 Inicia el programa de distribucién y
valor solicita X.
90 = Inserta 90 para Xy calcula Q(X).
B.E111

Por tanto, sélo alrededor del 1 por ciento de los alumnos obtendria més de 90

puntos.
Teclas: Pantalla: Descripcién:

(En el modo RPN)

I n? Inicia la rutina inversa.
B.E111

0,1 Hn= Almacena 0,1 (10 por cien) en Q(X) y
74,6077 caleula X.

R/S Q7 Reanuda la rutina inversa.
B, 1886

0,8 R/S W= Almacena 0,8 (100 por cien menos
42,1232 20 por cien) en Q(X) y calcula X.

Desviacién esténdar agrupada

La desviacién esténdar de datos agrupados, Sxy: €s la desviacién estandar de
los datos x7, x2, ...,xn que tienen lugar a frecuencias de nimeros entferos
positivos f1, fo, ..., fn.

Este programa permite insertar datos, corregir entradas y calcular la desviacién
esténdar y la media ponderada de los datos agrupados.

Listado del programa:
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Lineas de programa:
(En el modo ALG)

SEEal LBEL S

SE862 CLE
SHEE3 A
SEEa4 STOH

Descripcién
Inicia el programa de desviacién estandar
agrupada.

Borra los registros estadisticos (28 a 33).

Borra la cuenta N.

Suma de comprobacién y tamafio: EF85 24

Ieanl LEL I
Iaaaz INPUT »
16883 INFUT F
Iaand 1

Iaans STO B
Iaans RCL F

Datos estadisticos de entrada.

Almacena los datos en X.

Almacena la frecuencia de los datos en F.
Inserta incrementos para N.

Recupera la frecuencia de los datos f;.

Suma de comprobacién y tamafio: 184C 30

Faaal LEL F
Fagaz 28
FEEE3 S5TO i
Faaa4 RCL F
FEEEs STO+Ci?
FEB0E RCL® =
Faany EMTER
Faaas 5T 2
Faaas 25
Faala sTo i
Faail RCL 2
Faalz STO+Ci02
FEE13 RCL® &
Faal4 EMTER
Faa1s sToO 2
Faale 21
FEa1v7 STO i
Faal1s RCL 2
FEE19 STO+C02

Acumula las sumas.
Almacena el indice en el registro 28.

Actualiza D f en el registro 28.

xf

Almacena el indice en el registro 29.

Actudliza D xf en el registro 29.

xf

Almacena el indice en el registro 31.

Actualiza Y. x/f en el registro 31.
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Lineas de programa: Descripcién
(En el modo ALG)

Faaza RCL B

Faaz1l sTo+ H Aumenta (o reduce) N.

Faazz RCL H

Faaz23 RCL F

Faaz4 ABS

Faazs STOF

Faeze VIEW M Muestra el nomero actual de pares de datos.

Foazy GTO I Va a la etiqueta | para la siguiente entrada de
datos.

Suma de comprobacién y tamafio: 3080 117

CEEal LEL G Calcula estadisticas para datos agrupados.

GEEEZ sx Desviacién estandar agrupada.

GEHBEZ 5STO S

Gooad4 VIEW S Muestra en pantalla la desviacién estandar
agrupada.

GEEAS Media ponderada.

GEBBE STO M

GoaE? VIEW M Muestra en pantalla la media ponderada.

CEEAS GTO I Retrocede para obtener més puntos.

Suma de comprobacién y tamafio: 7246 24

Us@al LEL U Deshace el error al insertar datos.

laaaz -1 Inserta la reduccién para N.

Laaas sTO B

Uu@aad4 RCL F Recupera la dltima entrada de frecuencia de datos.
UBEES +.-— Cambia el signo de f.

Uaaas STOF

Ueeay GTOF Ajusta el recuento y las sumas.

Suma de comprobacién y tamafio: 2335 17

Marcadores utilizados:

Ninguno.
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Instrucciones del programa:

Teclee las rutinas del programa; presione cuando haya terminado.
Presione S para comenzar a insertar datos.

Teclee el valor x; (datos) y presione (R/S].

Teclee el valor f; (recuencia) y presione [R/S].

Presione después de visualizar (VIEW) el nomero de pares insertados.
Repita los pasos 3 a 5 para cada dato.

CURWN=

Si se da cuenta de que ha cometido un error al insertar los datos (x; o f)
después de presionar en el paso 4, presione Uy a
continuacion, de nuevo. Seguidamente, vuelva al paso 3 para insertar
los datos correctos.

7. Cuando haya insertado el dltimo par de datos, presione G para
calcular y mostrar en pantalla la desviacién estandar agrupada.

8. Presione para mostrar en pantalla la media ponderada de los datos
agrupados.

9. Para agregar mas datos, presione y siga con el paso 3.
Para iniciar un nuevo problema, comience con el paso 2.

Variables vutilizadas:

X Dato.

F Frecuencia de los datos.

N Contador de pares de datos.

S Desviacién estandar agrupada.

M Media ponderada.

i Variable de indice utilizada para direccionar
indirectamente al registro estadistico correcto.

Registro 28 Suma =f.

Registro 29 Suma Zxif;.

Registro 31 Suma Ix;2f;.
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Ejemplo:

Insertar los siguientes datos y calcular la desviacién esténdar agrupada.

Grupo 1 2 3 4 5 6
Xi 5 8 13 15 22 37
f; 17 26 37 43 73 115
Teclas: Pantalla: Descripcién:
(En el modo ALG)
S we Solicita el primer x;.
valor
5 F? Almacena 5 en X; solicita el
valor primer f.
17 H= Almacena 17 en F; muestra el
1.0666 contador.
R/S By Solicita el segundo x;.
S.0888
8 F? Solicita el segundo f;.
17 . 6884
26 H= Muestra el contador.
2.888a
By Solicita el tercer x;.
2.608808
14 F? Solicita el tercer .
26886808
37 H= Muestra el contador.
2.888a

Cometa un error insertando 14 en lugar de 13 para x3. Deshaga el error
ejecutando la rutina U:

U H= Elimina los datos erréneos y

28088 muestra en pantalla el contador
revisado.

W Solicita el nuevo tercer x;.
14.8686

13 F? Solicita el nuevo tercer f.
27 88688

M= Muestra el contador.
2. 088a
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R/S

15 [R/S)
43 [R/S)
22 [R/s]
73 RS)
37 R/s)
115 RS)

XEQ) G
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ne
130888
F?
37 0888
H=
4 . BEEA
nt
150888
F?
436888
M=
S.686888
we
22 88aa
F?
r3.0888
H=
& . BEEE
S=
11.4112

M=
23.4884
234824

Solicita el cuarto x;.

Solicita el cuarto f;.

Muestra el contador.

Solicita el quinto x;.

Solicita el quinto f;.

Muestra el contador.

Solicita el sexto x;.

Solicita el sexto .

Muestra el contador.

Calcula y muestra en pantalla
la desviacion estandar
agrupada (sx) de los seis datos.
Calcula y muestra en pantalla

la media ponderada ( X ).
Borra VIEW.
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Programas y ecuaciones varios

Valor temporal del dinero

Dados cuatro valores cualesquiera de los cinco valores de la "ecuacién del

valor temporal del dinero" (TVM, en inglés Time-Value—of-Money), puede

hallar el quinto valor. Esta ecuacion resulta de gran utilidad en una amplia

gama de aplicaciones financieras como préstamos personales e hipotecarios y

cuentas de ahorro.

La ecuacién TVM es:

PF—(W/]OO)‘N} +F(1+(I/100))N +B =0

1/100
Saldo, B
Cuotas, P
r t .t K
2 3 N-1

Valor futuro, F

Los signos de los valores de caja (saldo, B; cuota, P y saldo futuro, F)
corresponden a la direccién del flujo de caja. El dinero recibido tiene signo
positivo mientras que el dinero pagado tiene signo negativo. Tenga en cuenta
que cualquier problema puede verse desde dos perspectivas. El prestamista y el
prestatario ven el mismo problema con los signos inversos.
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Insercién de la ecuacién:

Teclee esta ecuacién:

PxlbBx(1-C1+I+188~—HI+I+F=C1+I+16883~—H+E

Teclas:
(En el modo RPN)

=) E_N)
RS P (x] 100

EIR 1 NEE BRI
m= (A1
RCL) 1 (2] 100

=) (1))

=) ReUN ) 1)
(=) Rel) 1 (1] ReW F (x]
[~ 1N RRED N Ien i
1 100 =@ (1
1 =) RS N

£] ke B

ENTER

(I3] (SHOW] (mantener

presionada)

Comentarios:

Pantalla:

E@H LIST Tar

o la ecuacion actual
Px 188

PxlE@={1-1
Pxl@@x{1-C1+0
®el-C1+I+ 1688
(1-¢1+I+1862~0
(1+I+1@882~-H>1
1883 ~-H>+I+Fx=N
~=Hr+I+F=C1+IN
I+F=(1+I+186820
xel+I+18682~-HE
1+I+1@@2~-H+ER
PxlBBx(1-C1+I+
CK=382E

LH=41

Descripcién:

Selecciona el modo
Ecuacién.

Inicia la insercién de
la ecuacion.

Termina la ecuacién.
Suma de
comprobacién y
tamaho.

La ecuacion TVM requiere que | no sea cero para evitar un error DIVIDE BY &

(division por cero). Si halla Iy no estd seguro de su valor actual, presione 1

| antes de iniciar el calculo SOLVE ((SOLVE] ).

El orden de solicitud de los valores depende de la variable que intente hallar.
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Instrucciones SOLVE:

Si el primer célculo TVM se realiza para resolver el tipo de interés, |,
presione 1 l.

Presione (/3] [EQN]. Si es necesario, presione ) para recorrer
la lista de ecuaciones hasta encontrar la ecuaciéon TVM.

Realice una de las siguientes cinco operaciones:

a. Presione (SOLVE]N para calcular el nimero de periodos compuestos.

b. Presione [SOLVE]I para calcular el interés periddico.

Para cuotas mensuales, el resultado devuelto para | serd el tipo de
interés mensual, i. Presione 12 para ver el tipo de interés anual.

¢. Presione (SOLVE]B para calcular el saldo inicial de un préstamo o
cuenta de ahorro.

d. Presione [SOLVE]P para calcular la cuota periddica.

e. Presione [SOLVEIF para calcular el valor o saldo futuro de un
préstamo.

Teclee los valores de las cuatro variables conocidas a medida que el

programa las solicite; presione después de cada valor.

Cuando presione la dltima [R/S), el valor de la incégnita se calculara y

mostrard en pantalla.

Para calcular una nueva variable, o recalcular la misma variable utilizando

datos diferentes, vaya al paso 2

SOLVE funciona perfectamente en esta aplicacién sin necesidad de

aproximaciones iniciales.

Variables utilizadas:

N
I

Némero de periodos compuestos.

Tipo de interés periédico como porcentaje. (Por ejemplo, si
el tipo de interés anual es 15% y hay 12 cuotas por afio, el
tipo de interés periddico, i, es 15+12=1,25%.)

Saldo inicial del préstamo o cuenta de ahorro.

Cuota periddica.

Valor futuro de una cuenta de ahorro o saldo de un
préstamo.
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Ejemplo:

Parte 1. Estd financiando la compra de un automévil con un préstamo a 3
afios (36 meses) y un interés anual del 10,5% mensualmente compuesto. El
precio de la compra del automévil es 7250 €. La entrada inicial es de 1500 €.

B=7250-1500

1=10,5% por aiio
N = 36 meses

F=0
I e
Teclas: Pantalla: Descripcién:
(En el modo RPN)
(FI¥}2 Selecciona el formato de
visualizacién FIX 2.
=) (| Fx1B88x¢1-{ Muestra en pantalla la parte
segln sea necesario) 1+I+ situada mas a la izquierda de la
ecuacién.
P I? Selecciona P; solicita .
valor
10,5 12 (= I? Convierte el tipo de interés anual
8,58 especificado al inferés mensual
equivalente.
M7 Almacena 0,88 en [; solicita N.
valor
36 F? Almacena 36 en N; solicita F.
valor
0 E7? Almacena O en F; solicita B.
valor
7250 1500 (=] B7? Calcula B, el saldo inicial del
3.738.88  préstamo.
R/S SOLVIMG Almacena 5750 en B; calcula la
P= cuota mensual, P.
-1856.83
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La respuesta es negativa dado que el préstamo estd planteado desde el punto
de vista del prestatario. El dinero recibido por éste (el saldo inicial) es positivo,
mientras que el dinero pagado es negativo.

Parte 2. ;Qué tipo de inferés reduciria la cuota mensual una cantidad de 10

€7
Teclas: Pantalla: Descripcién:
(En el modo RPN)

[=>]] P:x188:x¢1-{ Muestra en pantalla la parte situada

1+I+ més a la izquierda de la ecuacién
TVM.

I P Selecciona [; solicita P.
-125.89

=) P Redondea la cuota a dos lugares
-18&.89 decimales.

10 P Calcula la nueva cuota.
-1¥5.89

M7 Almacena -176,89 en P; solicita N.
36 .88

F? Almacena 36 en N; solicita F.
H.88

R/S B? Almacena O en F; solicita B.
2. 750 .88

SOLVING Almacena 5750 en B; calcula el tipo
I= de interés mensual.
B.56

12 B:73 Calcula el tipo de interés anual.

Parte 3. Utilizando el tipo de interés calculado (6,75%), imagine que vende el
coche al cabo de 2 afios. {Qué saldo sigue debiendo? En otras palabras,
¢cudl es el saldo futuro al cabo de 2 afios?

Tenga en cuenta que el tipo de interés, I, de la parte 2 no es cero, por lo que
no aparecerd un error DIMIDE EY 8 (divisién por cero) cuando calcule el
nuevo /.
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Teclas: Pantalla: Descripcién:
(En el modo RPN)
=1 Px188:x(1-{1+I+ Muestra en pantalla la parte
situada més a la izquierda de la
ecuacién TVM.

F P? Selecciona F; solicita P.
-17&.89

I? Almacena P; solicita /.
B.56

M7 Almacena 0,56 en |; solicita N.
35,848

24 B? Almacena 24 en N; solicita B.
5.700.688

SOLVING Almacena 5750 en B; calcula F,
F= el saldo futuro. Una vez mds, el
-Z2.847 .85 signo es negativo, lo que indica

que debe pagar este dinero.
(FI1x} 4 Establece el formato de

visualizacién FIX 4.

Generador de nimeros primos

Este programa acepta cualquier nimero positivo mayor que 3. Si el nomero es
un nimero primo (no admite divisién exacta entre ningin nimero entero que no
sea él mismo o 1), el programa devolverd el valor insertado. Si el valor
insertado no es un nomero primo, el programa devolverd el primer nomero
primo inmediatamente superior al valor insertado.

El programa identifica los nimeros no primos probando exhaustivamente con
todos los factores posibles. Si un nimero no es primo, el programa suma 2
(suponiendo que el valor es impar) y comprueba si hay un nimero primo. Este
proceso continda hasta encontrar un nomero primo.
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@

Nota: x es el valor VIEW nomero primo
del registro X. *

FP[P/D] —>x
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Listado del programa:

Lineas de Descripcién
programa:
(En el modo ALG)
YaBE1l LEL Y Esta rutina muestra el nomero primo P.

Yaaaz WIEW P
Suma de comprobacién y tamafio: AA7A 6

Zaaal LEL £ Esta rutina suma 2 a P.
Z8a[aaz 2
ZHEA3 RCL+ P

Suma de comprobacién y tamafio: 8696 21

F@a@a1 LEL P Esta rutina almacena el valor de entrada para P.
FEBEREZ STO P

FEBERZ +

FE@Ed 2

FEBES EMTER

FEBEE FFP

(251515 Pt SN

FEERES B

FEAAD x=w? Comprueba si se ha insertado un nimero par.
FEE1A 1

FEE11 STO+ P

Faalz 2 Incrementa P si se inserta un némero par.
FE@13 sTOD Almacena 3 en el divisor de comprobacién, D.
Suma de comprobacién y tamafio: DOB8 87

wEae1 LEL A Esta rutina comprueba P para ver si es primo.

xaeoz RCL P

AEBEE RCL+D

#Eoa4 FFP Halla la parte fraccional de P+ D.

H“Baas x=a7 Comprueba si el resto es cero (no primo).

naaas GTo 2 Si el nimero no es primo, pasa a la siguiente
posibilidad.

XEeav RCL P
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Lineas de Descripcién

programa:
(En el modo ALG)
®eeas [ =
AEBES wlkw
HEaia RCL D
REELL msw? Comprueba si se ha pasado por todos los factores
posibles.
AEE1Z GTO Y Si todos los factores se han comprobado, salta a la
rutina de visualizacién en pantalla.
KEE1Z 2 Calcula el siguiente factor posible, D + 2.

naE14 STO+ D

HREEL1S GTO X Salta para comprobar el posible nimero primo con e
nuevo factor.

Suma de comprobacién y tamafio: 161E 57

Marcadores utilizados:

Ninguno.

Instrucciones del programa:

1. Teclee las rutinas del programa; presione cuando haya terminado.

2. Teclee un nimero entero positivo mayor que 3.

3. Presione P para ejecutar el programa. Se mostrard en pantalla el
ndmero primo P.

4. Para ver el siguiente ntmero primo, presione (R/S]).

Variables vutilizadas:

P Valor primo y posibles valores primos.
D Divisor utilizado para comprobar el valor actual de P.
Comentarios:

No se realizard ninguna comprobacién para asegurarse de que el valor
insertado es mayor que 3.
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Ejemplo:

¢,Cudl es primer nimero primo después de
siguiente?

Teclas: Pantalla:
(En el modo ALG)
789 P P=
Fo7 ..8008
R/S P=
289 .8008

17-10 Programas y ecuaciones varios

7897 ¢Cudl es el nomero primo

Descripcién:

Calcula el siguiente nomero
primo después de 789.
Calcula el siguiente nomero
primo después de 797.
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A

Soporte, baterias y servicio
técnico

Soporte para el manejo de la calculadora

Puede obtener las respuestas a las preguntas que le surjon en nuestro

Deparfamento de soporte para el manejo de la calculadora. Nuestra

experiencia demuestra que muchos clientes tienen preguntas similares

relacionadas con nuestros productos; por ello proporcionamos la siguiente

seccién, "Respuestas a preguntas comunes”. Si no encuentra una respuesta a su

pregunta, péngase en contacto con el Departamento de soporte para el manejo
de la calculadora que figura en la pagina A-9.

Respuestas a preguntas comunes

P:

R:

¢, Cémo puedo saber si la calculadora funciona perfectamente?

Consulte la pagina A-6, donde se describe la autocomprobacién de
diagnésticos.

Mis nomeros contienen comas en lugar de puntos como lugares decimales.
¢,Cémo puedo restaurar los puntos?

Utilice la funcién {+} (pagina 1-19).
¢, Cémo puedo cambiar el nimero de lugares decimales de la pantalla?

Utilice el menu (pagina 1-19).
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P:  ¢Cémo puedo borrar toda la memoria o partes de la misma?

R: &) muestra en pantalla el mend CLEAR mediante el que puede
borrar todas las variables, todos los programas (sélo en el modo de
insercién de programas), los registros estadisticos o toda la informacién de
la memoria del usuario (no durante el modo de insercién de programas).

P: ¢ Qué significa una "E" en un nimero (por ejemplo, 2+ 31E-13)?
R:  Exponente de diez, es decir, 2,51 x 10-13.

P: la calculadora ha mostrado el mensaje MEMORY FULL (memoria llena)
¢ Qué debo hacer?

R: Debe borrar parte de la informacién de la memoria antes de continuar.
Consulte el apéndice B.

P:  ¢Por qué al calcular el seno (o tangente) de n radianes se muestra en
pantalla un nomero muy pequefio en lugar de 0?

R: & no se puede representar exactamente con la precisién de 12 digitos de
la calculadora.

P: ¢ Por qué obtengo respuestas incorrectas cuando utilizo las funciones
trigonométricas?

R: Debe asegurarse de que la calculadora estd utilizando el modo angular

correcto ((MODES] {DEG}, {RAD} o {GRAD}).
P. ¢ Qué significa un indicador en la pantalla?
R: Consulte el apartado "Indicadores" del capitulo 1.

P:  Los nomeros se muestran como fracciones. ¢ Cémo puedo obtener nimeros
decimales?

R: Presione (&) (EDISP].
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Limites medioambientales

Para que el producto funcione de forma fiable, respete los siguientes limites de
temperatura y humedad:

B Temperatura de funcionamiento: 0 a 45 °C (32 a 113 °F).
®  Temperatura de almacenamiento: —20 a 65 °C (-4 a 149 °F).

B Humedad de funcionamiento y almacenamiento: humedad relativa del 90%
a 40 °C (104 °F) como méximo.

Cambio de las baterias

La calculadora recibe corriente de dos pilas botén de litio de 3 voltios CR2032.

Reemplace las baterias tan pronto como pueda cuando aparezca en pantalla el
indicador de bateria baja (=3). Si el indicador de la bateria estd activado y la
pantalla aparece poco iluminada, puede perder los datos. En este caso, se
mostrard el mensaje MEMOR'Y CLEAR (memoria borrada).

Una vez retiradas las baterias, reemplacelas en un plazo de 2 minutos para no
perder la informacién almacenada. (Tenga preparadas las nuevas baterias
antes de abrir el compartimento donde van alojadas.)

Para instalar baterias:

1. Tenga a mano dos baterias nuevas tipo botén. No toque los terminales de
las baterias; manipulelas por sus lados.

2. Asegurese de que la calculadora esté APAGADA. No presione ON ((C])
de nuevo hasta que haya completado el procedimiento de
cambio de baterias. Si la calculadora esta ENCENDIDA cuando
se retiren las baterias, el contenido de la memoria continua se
borrara.

3. Dé la vuelta a la calculadora vy retire la tapa de las baterias
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4. Nunca retire dos baterias antiguas al mismo tiempo en caso
de pérdida de memoria. Retire sélo una de las dos baterias. Presione
el soporte. Empuje la placa en la direccién que se muestra y levantela.

Soporte

Advertencia

No daie, perfore ni arroje las baterias al
fuego. Las baterias pueden reventar o
explotar, liberando productos quimicos
peligrosos.

5. |Inserfe una nueva bateria de litio CR2032, asegurandose de que el signo
positivo (+) estd hacia fuera. Vuelva a colocar la placa y empiijela hacia su

posicién original.

6. Retire e inserfe la ofra bateria siguiendo las instrucciones del paso 4~5.
Asegurese de que el polo positivo (+) de cada bateria mira hacia fuera.
7. Vuelva a colocar la tapa del compartimento.

8. Presione (C].
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Comprobacién del funcionamiento de la bateria

Utilice las siguientes indicaciones para saber si la calculadora funciona

perfectamente. Compruebe la calculadora después de cada paso para ver si

funciona tal y como se indica. Si es necesario acudir al servicio técnico,
consulte la pagina A-9.

B  La calculadora no se enciende (pasos 1-4) o no responde al
presionar las teclas (pasos 1-3):

1.

2,

Reinicie la calculadora. Mantenga presionada la tecla y presione
(LN]. Puede ser necesario repetir esta secuencia de pulsaciones de
teclas varias veces.

Borre la memoria. Presione y mantenga presionada y, a
continuacién, haga lo mismo con las teclas y &£). La memoria
se borrard y aparecerd el mensaje MEMORY CLEAR (memoria borrada)
cuando deje de presionar las tres teclas.

Retire las baterias (consulte la seccién "Cambio de las baterias") y
presione suavemente una moneda contra ambos contactos de la
bateria de la calculadora. Reemplace las baterias y encienda la
calculadora. Debe aparecer el mensaje MEMORY CLEAR (memoria
borrada).

Si la calculadora todavia no responde a las pulsaciones de teclas,
utilice los siguientes procedimientos, utilice un objeto fino con punta
para presionar el agujero de restauracién. los datos almacenados
suelen permanecer infactos.

agujero de @ ©
restauracién
~Na

Si una vez completados estos pasos la calculadora sigue sin funcionar, es
necesario acudir al servicio técnico.

B Si la calculadora responde a la secuencia de pulsaciones de
teclas pero sospecha que no funciona correctamente:

1.

2,

Lleve a cabo la autocomprobacién descrita en la siguiente seccién. Si
la calculadora no pasa dicha prueba, es necesario acudir al servicio
técnico.

Si la calculadora pasa la prueba, puede haber cometido un error al
utilizarla. Vuelva a leer los temas del manual asi como la seccién
"Respuestas a preguntas comunes" (pagina A-1).

Péngase en contacto con el Departamento de soporte listado en la
pagina A-9.
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La autocomprobacién

Si la pantalla se ilumina pero la calculadora no parece funcionar correctamente,
realice la siguiente autocomprobacién de diagnésticos.

1. Mantenga presionada la tecla y, a continuacién, presione
simulténeamente.

2. Presione cualquier tecla ocho veces y observe los distintos patrones
mostrados en pantalla. Una vez presionada la tecla ocho veces, la
calculadora  mostraré el  mensaje  de  derechos de  autor
© 2883 HF DEY C0. L. Py, sequidamente, el mensaje KED 81,

3. Comenzando por y desplazandose de izquierda a derecha, presione
cada tecla de la fila superior. A continuacién, desplazéndose de derecha a
izquierda, presione cada tecla de la segunda fila, la tercera fila y asi
sucesivamente, hasta que presione Después, siga presionando estas

teclas en el orden siguiente:
(DISPLAY].

B Si presiona las teclas en el orden correcto y funcionan correctamente,
la calculadora mostrard KBED en pantalla seguido de nimeros de dos
digitos. la calculadora cuenta las teclas utilizando la  base
hexadecimal.

B Si presiona una tecla fuera de orden, o si una tecla no funciona
correctamente, la préxima vez que presione ofra tecla se mostraré en
pantalla un mensaje de error (consulte el paso 4).
4. la autocomprobacién genera uno de estos dos resultados:
B la calculadora muestra 335-0K si paséd la autocomprobacién. Siga
con el paso 5.

B la calculadora muestra 335-FAIL seguido de un nomero de un
digito, si no pasé la autocomprobacién. Si el mensaje aparecié
porque se pulsé una tecla en orden distinto al que le correspondia,
reinicie la calculadora (mantenga presionada y presione [LN]) y
vuelva a realizar la autocomprobacién. Si presioné las teclas en
orden, pero sigue apareciendo el error, repita la autocomprobacién
para verificar los resultados. Si la calculadora sigue sin funcionar
correctamente, serd necesario acudir al servicio técnico (consulte la
pagina A-9). Incluya una copia del mensaje de error con la
calculadora cuando la envie al servicio técnico.

5. Para salir de la autocomprobacién, reinicie la calculadora (mantenga

presionada la tecla y presione (LN]).
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Si presiona y se iniciard una autocomprobacién continua utilizada en
el proceso de fabricacién. Esta comprobacién de fébrica se puede interrumpir

presionando cualquier tecla.

Garantia

Periodo de garantia de la calculadora cientifica HP 33s: 12 meses.

HP le garantiza a Vd., el usuario final, que el hardware, los accesorios y
los suministros de HP no presentaran desperfecto alguno de material y la
mano de obra seré gratuita después de la fecha de compra durante el
periodo indicado anteriormente. Si HP recibe notificacién de tales
desperfectos durante el periodo de garantia, HP podré elegir entre reparar
o reemplazar los productos que, tras previa comprobacién, presenten
anomalias. Los productos de reemplazo pueden ser nuevos o seminuevos.
HP le garantiza que el software de HP no dejaré de llevar a cabo sus
instrucciones de programacion después de la fecha de compra, durante el
periodo especificado anteriormente, a causa de desperfectos en los
materiales ni en la mano de obra siempre y cuando se instale y use
correctamente. Si HP recibe notificaciéon de tales desperfectos durante el
periodo de garantia, HP reemplazard el soporte de software que no
ejecute sus instrucciones de programacién por tales desperfectos.

HP no garantiza que el funcionamiento de los productos de HP sea
ininterrumpido ni libre de errores. Si HP no puede, en un periodo de tiempo
razonable, reparar o reemplazar algin producto tal y como se garantiza,
tendré derecho al reembolso del importe de la compra si devuelve de forma
rapida el producto.

los productos de HP pueden contener componentes reparados cuyo
rendimiento es equivalente al de los productos nuevos o que pueden haber
estado sujefos a uso incidental.

No se aplicard la garantia por aquellos desperfectos que resulten de (a)
mantenimiento o calibracién inadecuados o incorrectos, (b) software,
inferfaces, componentes o suministros no proporcionados por HP, (c)
modificacién no autorizada o mal uso, (d) funcionamiento en entornos que
no cumplan las especificaciones medioambientales publicadas para el
producto, o (e) preparacién o mantenimiento inadecuados del lugar.
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6. HP NO CONCEDE NINGUNA OTRA GARANTIA O PRESTACION
EXPRESA NI ORAL NI ESCRITA. EN LA MEDIDA PERMITIDA POR LAS
LEYES LOCALES, CUALQUIER GARANTIA O PRESTACION IMPLICITA DE
COMERCIABILIDAD, CALIDAD SATISFACTORIA O IDONEIDAD PARA UN
DETERMINADO FIN SE LIMITA A LA DURACION DE LA GARANTIA
EXPRESA DESCRITA ANTERIORMENTE. Algunos paises, estados o
provincias no permiten limitaciones en cuanto a la duracién de una
garantia implicita, por lo que es posible que la mencionada limitacién o
exclusién no se aplique en su caso. Esta garantia le otorga derechos
especificos ante la ley, y es posible que le correspondan otros derechos
que varian en funcién del pais, estado o provincia.

7. EN LA MEDIDA PERMITIDA POR LA LEY LOCAL, LOS RECURSOS DE ESTA
DECLARACION DE GARANTIA SON SUS UNICOS Y EXCLUSIVOS
RECURSOS. EXCEPTO EN LO QUE SE INDICA ANTERIORMENTE, EN
NINGUN CASO HP NI SUS DISTRIBUIDORES SERAN RESPONSABLES (YA
SEA CONTRACTUAL, EXTRACONTRACTUALMENTE O DE CUALQUIER
OTRA FORMA) DE LA PERDIDA DE DATOS NI DE DANOS ESPECIALES,
INCIDENTALES, CONSECUENTES (INCLUIDA LA PERDIDA DE BENEFICIO
O DE DATOS), NI DE CUALQUIER OTRO DANO. Debido a que algunos
paises, estados o provincias no permiten la exclusién o limitacion de dafios
incidentales o consecuentes, es posible que la limitacién anterior no se
aplique en su caso.

8. Llos Unicas garantias para los productos y servicios de HP se establecen en
las declaraciones expresas de garantia que acompafian a dichos productos
y servicios. Nada de lo aqui expuesto se debe interpretar como garantia
adicional. HP no se responsabilizard de ningin error técnico o editorial ni
de las omisiones aqui contenidas.

PARA TRANSACCIONES DE CLIENTES DE AUSTRALIA Y NUEVA ZELANDA:
LAS CONDICIONES DE LA GARANTIA CONTENIDAS EN ESTA DECLARACION,
EXCEPTO HASTA DONDE LO PERMITE LA LEY, NO EXCLUYEN, RESTRINGEN
NI MODIFICAN, Y SE SUMAN A LOS DERECHOS JURIDICOS OBLIGATORIOS
APLICABLES A LA VENTA A USTED DE ESTE PRODUCTO.
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Servicio técnico

Europa

Pais: Nomeros de teléfono
Austria +43-1-3602771203
Bélgica +32-2-7126219
Dinamarca +45-8-2332844
Paises de Europa +420-5-41422523
Oriental
Finlandia +35-89640009
Francia +33-1-49939006
Alemania +49-69-95307103
Turquia +420-5-41422523
Holanda +31-2-06545301
ltalia +39-02-75419782
Noruega +47-63849309
Portugall +351-229570200
Espafia +34-915-642095
Suecia +46-851992065
Suiza +41-1-4395358

(atencién en aleman)
+41-22-8278780
(atencién en francés)
+39-02-75419782
(atencién en italiano)
Turquia +420-5-41422523
Reino Unido +44-207-4580161
Republica Checa +420-5-41422523
Sudéfrica +27-11-2376200
Luxemburgo +32-2-7126219
Otros paises +420-5-41422523

europeos
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Asia Pacifico Pais: Nomeros de teléfono
Australia +61-3-9841-5211
Singapur +61-3-9841-5211
Latinoamérica Pais: Nomeros de teléfono
Argentina 0-810-555-5520
Brasil Sao Paulo 3747-7799; ROTC
0-800-157751
México Mx City 5258-9922; ROTC
01-800-472-6684
Venezuela 0800-4746-8368
Chile 800-360999
Colombia 9-800-114726
Peri 0-800-10111
México 1-800-711-2884
Guatemala 1-800-999-5105
Puerto Rico 1-877-232-0589
Costa Rica 0-800-011-0524
Norteamérica Pais: Noumeros de teléfono
USA 1800-HP INVENT
Canadd (905) 206-4663 o
800- HP INVENT

ROTC = Resto del pais

"Conectese a http://www.hp.com para conocer la informacion mas reciente
sobre servicio y soporte al cliente."
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Informacién sobre normativas

Esta seccion contiene informacién que muestra el cumplimiento de la normativa
en cierfas regiones por parte de la calculadora gréfica HP 33s. Todas las
modificaciones aplicadas a la calculadora no aprobadas expresamente por
Hewlett-Packard podrian invalidar la normativa aplicable a la calculadora 33s
en estas regiones.

USA

Esta calculadora genera, utiliza y puede emitir energia de radiofrecuencia asi
como interferir en la recepcién de radio y televisién. La calculadora cumple las
limitaciones establecidas para dispositivos digitales de Clase B, conforme al
Apartado 15 de las normas FCC. Estas limitaciones se han disefiado con el fin
de proporcionar una proteccién razonable contra interferencias perjudiciales en
instalaciones domésticas.

No obstante, no se garantiza que las interferencias no se produzcan en una
instalacién determinada. En el caso improbable de que existan interferencias en
la recepcién de radio o felevisién (que se pueden determinar encendiendo y
apagando la calculadora), se recomienda al usuario que intente solucionar
dichas interferencias fomando una o varias de las medidas siguientes:

B Reorientar o cambiar de lugar la antena receptora.
®  Cambiar de lugar la calculadora respecto al receptor.

Canada

This Class B digital apparatus complies with Canadian ICES-003.
Cet appareil numerique de la classe B est conforme a la norme NMB-003 du
Canada.

Japén

COEEIF. BRUEEEEERESTHIRMBER(VCC)DESE
ICTEICEZBREMEBTY, CORBF. REBBETEAT S L2AMELTY
FITH, COEEBENTCAPTLED I URERIEELTERINSG L. ZEEEZE
BlERITEMNHYET,

EREREAEICH D TELLRYRLNE LTSS,

Declaracién sobre el ruido. En la posicién del operador en condiciones
normales de funcionamiento (segin ISO 7779): LpA<70dB.
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Eliminacién de residuos de equipos eléctricos y electrénicos

por parte de usuarios particulares en la Unién Europea

Este simbolo en el producto o en su envase indica que no debe

eliminarse junto con los desperdicios generales de la casa. Es

responsabilidad del usuario eliminar los residuos de este tipo

depositdndolos en un "punto limpio" para el reciclado de

residuos eléctricos y electrénicos. La recogida y el reciclado

selectivos de los residuos de aparatos eléctricos en el momento

B - su climinacion contribuira a conservar los recursos naturales

y a garantizar el reciclado de estos residuos de forma que se proteja el medio

ambiente y la salud. Para obtener mas informacién sobre los puntos de

recogida de residuos eléctricos y electrénicos para reciclado, péngase en

contacto con su ayuntamiento, con el servicio de eliminacién de residuos
domésticos o con el establecimiento en el que adquirié el producto.
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Memoria de usuario y pila

B En este apéndice se describen:
B la asignacién y los requisitos de la memoria de usuario.
B El reinicio de la calculadora sin que afecte a la memoria.

B El modo de borrar (purgar) toda la memoria y de restablecer los valores
predeterminados del sistema.

B las operaciones que afectan al desplazamiento hacia arriba de la pila.

Administracion de la memoria de la calculadora

La calculadora HP 33s tiene 31 KB de memoria de usuario en la que puede
almacenar cualquier combinacién de datos (variables, ecuaciones o lineas de
programa). SOLVE, [FNy los cdlculos estadisticos también requieren memoria
de usuario. (Al ejecutar la operacién [FN, se utiliza mucha memoria.)

Todos los datos almacenados se conservan hasta que los borra explicitamente.
El mensaje MEMORY FULL significa que actualmente no hay disponible
suficiente memoria para la operacién que estd tratando de realizar. Tiene que
borrar parte (o toda) la memoria de usuario. Por ejemplo, puede:

B Borrar algunas o todas las ecuaciones (consulte la seccién "Edicion y
borrado de ecuaciones" del capitulo 6).

B Borrar algunos o todos los programas (consulte la seccién "Borrado de uno
o varios programas" del capitulo 12).

®  Borrar toda la memoria de usuario (presione (&) {ALL}).

Para ver cuénta memoria hay disponible, presione &4 (MEM]. La pantalla
muestra asi el nimero de bytes disponibles.
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Para ver los requisitos de memoria de las ecuaciones especificas de la lista de
ecuaciones:

1. Presione 3] para activar el modo Ecuacion. Se mostrarg EEM
LIST TOF en pantalla o la parte izquierda de la ecuacién actual.

2. Si fuera necesario, recorra la lista de ecuaciones (presione o )
hasta que vea la ecuacién deseada.

3. Presione (I@] para ver la suma de comprobacién (hexadecimal) y
el tamafio (en bytes) de la ecuacién. Por ejemplo, CK=382E LH=41,

Para ver los requisitos fotales de memoria de determinados programas:

1. Presione (&) {PGM} para mostrar la primera etiqueta de la lista de
programas.
2. Desplécese por la lista de programas (presione o hasta que

aparezca la efiqueta de programa y el tamafio deseados). Por ejemplo,
LEL F LH=57¥,

3. Opcional: presione (@) para ver la suma de comprobacién
(hexadecimal) y el tamafio (en bytes) del programa. Por ejemplo, Ck=3CCS
LH=357 para el programa F.

Para ver los requisitos de memoria de una ecuacién en un programa:

1. Presente en panfalla la linea de programa que contiene la ecuacién.
2. Presione (I@) [SHOW] para ver la suma de comprobacion y el tamafo. Por
eiemp|o, CEk=ABY1 LH=135

Para liberar manualmente la memoria asignada a un cdlculo SOLVE o [FN
que se haya interrumpido, presione (I@) [RTN]. Este proceso de liberacion se
realiza de forma automdtica cuando ejecuta un programa u otro célculo SOLVE
o [FN.

Reinicio de la calculadora

Si la calculadora no responde a las pulsaciones de las teclas o si funciona de
un modo extrafio, intente reiniciarla. El reinicio de la calculadora detiene el
célculo actual y cancela la entrada de programa y de digitos, los programas
que haya en ejecucion, el calculo SOLVE y [FN, y la opcién de la instruccién
VIEW o INPUT. Los datos almacenados suelen permanecer intactos.
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Para reiniciar la calculadora, mantenga pulsada la tecla y presione (LN].
Si no puede reiniciar la calculadora, pruebe a instalar baterias nuevas. Si no se
puede reiniciar la calculadora o, si una vez reiniciada, sigue sin funcionar
correctamente, deberia intentar borrar la memoria mediante el procedimiento
especial descrito en la seccién siguiente.

Si la calculadora todavia no responde a las pulsaciones de teclas, utilice los
siguientes procedimientos, utilice un objeto fino con punta para presionar el
agujero de restauracién.

la calculadora puede reiniciarse sola por una caida o por un corte del
suministro de energia.

Borrado de la memoria

El modo usual de borrar la memoria de usuario es presionando (&4
{ALL}. No obstante, existe otro procedimiento de borrado mas potente que
restablece la informacién adicional y resulta Gtil cuando el teclado no funciona
correctamente.

Si la calculadora no responde a las pulsaciones de las teclas y no puede
recuperar el funcionamiento tras reiniciarla o cambiar las baterias, inténtelo
mediante el procedimiento siguiente: MEMORY CLEAR (borrado de memoria).
Estas entradas de teclado borran toda la memoria, restablecen la calculadora y
restauran todo el formato y los modos a sus valores originales, su configuracién
predeterminada (mostrada a continuacién):

1. Presione y mantenga pulsada la tecla (€].

2. Presione y mantenga pulsada la tecla (€X].

3. Presione (Zt]. (Estard presionando tres teclas a la vez). Al dejar de
presionar las teclas, la pantalla muestra MEMORY CLEAR  (memoria
borrada) si la operacién se ha realizado correctamente.
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Categoria CLEAR ALL MEMORY CLEAR
(borrar todo) (borrado
predeterminado)
Modo angular No modificado Grados
Modo base No modificado Decimal
Valor del contraste No modificado Medio
Lugar decimal No modificado "ot
Denominador (valor /c) | No modificado 4095
Formato de No modificado FIX 4
visualizacién
Marcadores No modificados Borrados

Modo de visualizacién
de fracciones

Origen de nomeros
aleatorios

Puntero de ecuacién
Lista de ecuaciones

FN = etiqueta

Puntero de programa
Memoria de programas

Desplazamiento hacia
arriba de la pila

Registros de pila
Variables

No modificado
No modificado

EQN LIST TOP
Borrada

Nula

PRGM TOP
Borrada
Habilitado

Borrados completamente
Borradas completamente

Desactivado

Cero

EQN LIST TOP
Borrada

Nula

PRGM TOP
Borrada
Habilitado

Borrados completamente
Borradas completamente

La memoria puede borrarse accidentalmente por una caida o por un corte de la

energia

Estado de subida de la pila

Los cuatro registros de la pila estan siempre presentes y la pila siempre tiene un

estado de subida. En otras palabras, la subida de la pila siempre estd

habilitada o deshabilitada en funcién de su comportamiento cuando el nomero

siguiente se coloca en el registro X. Consulte el capitulo 2, "La pila de memoria

automatica".
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Todas las funciones, salvo las que se encuentran en las dos listas siguientes,
habilitarén la subida de la pila.

Operaciones que deshabilitan la subida

Las cuatro operaciones ENTER, =+, - Clx desactivan la subida de la pila. El
nimero que se indica tras especificar alguna de estas operaciones sobrescribe
el nimero que se encuentra en el registro X. Los registros Y, Z y T no se
modificardn.

Ademés, cuando y actéan como Clx, también la deshabilitan.

La funcién INPUT deshabilita la subida de la pila dado que detiene el programa
(por lo que cualquier nimero que inserta sobrescribe el registro X), pero habilita
la subida de la pila cuando el programa se reanuda.

Operaciones neutrales

Las siguientes operaciones no afectan al estado de subida de la pila:

DEG, RAD, FIX, SCI, DEC, HEX, CLVARS

GRAD ENG, ALL OCT, BIN

PSE SHOW RADIX . RADIX , Cl=

RS)ystor [y CElry=)

{MAR}** {PGM)** I8 L] efiqueta nnnn

EQN FDISP Errores e insercién de
programas

Cambio de Insercién de

ventanas digitos

binarias

*  Excepto cuando se utiliza como Clx.
% Incluye todas las operaciones realizadas mientras se muestra el catélogo,

excepto {WAR} y {PGM} XEQ], que habilitan la subida de la pila.
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El estado del registro LAST X

Las siguientes operaciones guardan x en el registro LAST X:

4, - X, + Jx . %2, 3x, x3

IN, LOG v, Ay

SIN, COS, TAN ASIN, ACOS, ATAN

SINH, COSH, TANH ASINH, ACOSH,
ATANH

%, %CHG >+, T

Y, x> 6,r -HR, 2HMS

Gr=ry, x

nCr x!

nPr

CMPLX +, —, x ,+ CMPLX eX, LN, yX,
1/x

—kg, ~lb -°C, =»°F

=/, »gal

Tenga en cuenta que /c no afecta al registro LAST X.

eX, 10x
I/x, INT+, Rmdr

IP, FP, SGN, INTG,
RND, ABS

RCL+, - X, +
-DEG, #RAD

CMPLX +/-

CMPLX SIN, COS,
TAN

—=cm, —=in

La secuencia x variable de recuperacién de operaciones aritméticas
almacena un valor diferente en el registro LAST X al de la secuencia x (RCL
variable (£]. La primera almacena x en el registro LAST X; la segunda

almacena el nimero recuperado en LAST X.
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ALG: resumen

Acerca del modo ALG

En este apéndice se resumen algunas caracteristicas Unicas del modo ALG

como:

Operaciones aritméticas de dos nimeros
Céleulos en cadena

Revisién de la pila.

Conversiones de coordenadas

Operaciones con nimeros complejos
Integracién de una ecuacién

Operaciones aritméticas en bases 2, 8 y 16

Insercién de datos estadisticos de dos variables

Presione (I@) . Cuando ésta esté en dicho modo, se activard el indicador
ALG.

En el modo ALG, las operaciones se realizan con las siguientes prioridades:

1.
2.

el

Operacién dentro del paréntesis

Funcién que requiera la insercién de valores antes de pulsar la tecla de
funcién como, por ejemplo, COS, SIN, TAN, ACOS, ASIN, ATAN, LOG, LN,
1 1/% Jx., m 3x, XI, %, CMPLX, RND, RAND, IP, FP, INTG, SGN,
ABS, eX, 10X, conversién de unidades

W e yX

nPr, nCr, %CHG.

%, +, INT+, Rmdr.

+, -
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Operaciones aritméticas de dos nimeros en ALG

Este tema sobre las operaciones aritméticas con ALG sustituye a las siguientes
partes que se ven afectadas por el modo ALG. Las funciones de un nomero
(como la opcién (X]) se comportan igual en los modos ALG y RPN.

Las operaciones aritméticas de dos nimeros se ven afectadas por el modo ALG:
®  Operacién aritmética simple

®  Funciones potenciales (25, (7))

®  Cdlculo de porcentajes (%] o 8] (%CHG])

®  Permutacién y combinacién (€3] (nCr], (&) (oPr])

m Cociente y resto de division (W [INT=],[#l=] (Rmdr])

Operaciones aritméticas simples

A continuacién, se exponen algunos ejemplos de aritmética simple. Observe
que:

En el modo ALG, debe insertar el primer nomero, presionar el operador (1],
(=), X1, (), insertar el segundo nimero y, finalmente, presionar la tecla

ENTER].

Para calcular: Presione: Pantalla:
12+3 12 (] 3 [ENTER] 12+43=
15886868
12(=)3 l2-3=
12-3 9., 88808
1213 12x3=
12x3 36,0088
12 (=13 12+3=
12+3 4. @@

Funciones potenciales

En el modo ALG, para calcular un ndmero y elevado a la potencia x, teclee y

x, y a continuacién pulse (ENTER].
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Para calcular: Presione: Pantalla:

193 12 3 [ENTER 12+3=
1. 72866888
V3 fe 3 64 [ENTER X[ Ed=
643 (raiz ctbica) P,

Calculo de porcentaijes

Funcion de porcentaje. la tecla divide un nomero entre 100.
Combinada con las teclas o (=), suma o resta porcentaijes.

Para calcular: Presione: Pantalla:
200 27 2@ARZTH=

27% de 200 S4 . AAAE
200 27% 200 =27 EBB-2rs=
menos £/ 145, EEE

12% 25 25 (=12 & 23+125%=

() mcyor que 29, ARG

Para calcular: Presione:
x% de y y X

Cambio de porcentaje de y a x. (y# 0) y 3] P%

Compare estas pulsaciones en los modos RPN y ALG:

Modo RPN Modo ALG
X %
27% de 200 200 27 2E(r)\lore i
200 menos 27% 200 27 = QE?Q?'EREI el
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Ejemplo:

Imagine que el articulo de 15,76 € costaba 16,12 € el afio pasado.¢ Cudl es el
porcentaje de cambio del precio del afio pasado al de este afo?

Teclas: Pantalla: Descripcién:
16,12 1I3) El precio de este afio cayé
15,76 16:12%CHG1S.76=  aproximadamente un 2,2%
-2, 2333 respecto al del afio
pasado.

Permutacién y combinacién

Ejemplo: combinaciones de personas.

Una compaiiia que emplea a 14 mujeres y 10 hombres quiere formar un comité
de seguridad de seis personas. ¢ Cuantas combinaciones diferentes de personas
son posibles?

Teclas: Pantalla: Descripcién:
24 &) 6 24nCrE= Nomero total de

134 .595.,8888 combinaciones posibles.

Cociente y resto en divisiones

Puede utilizar EINTZ] y [I3] para obtener el cociente y resto en

operaciones de divisién en las que intervengan dos nimeros enteros.
Nomero entero 1 (&) Numero entero 7.

Nomero entero 1 (I&) Nomero entero 2.
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Ejemplo:

Para mostrar el cociente y resto resultantes de la operacién 58 + 9

Teclas: Pantalla: Descripcion:
58 &) 9 SEINT+3= Muestra el cociente.
& BEEE
58 (I|@) 9 SERMDRD= Muestra el resto.
4 . BEEE

Calculos con paréntesis

En el modo ALG, puede utilizar paréntesis de hasta 13 niveles. Por ejemplo,
supongamos que quiere calcular:

309
85-12

Si presionara las teclas 30 (£] 85 (=), la calculadora mostraria el resultado
infermedio: 0,3529. Sin embargo, esta no es la operacién que queria realizar.
Para retrasar el célculo de la divisién hasta que se haya restado 12 a 85, se
usa el paréntesis:

Teclas: Pantalla: Descripcion:

30 @ WMss = 38+(85- No genera ningin
25,0088 céleulo.

12 @) 38+(85-12)
T Calcula 85 - 12.

9 IE+(85-127

= 5 * Caleula 30 / 73.

ENTER I@+085-122x9=  Calcula 30/(85-12)
J.6986 x9.
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Puede omitir el signo de multiplicacién (x) antes de un paréntesis de apertura.
La multiplicacién implicita no se encuentra disponible en el modo Ecuacién. Por
ejemplo, la expresion 2 x (5 - 4) se puede insertar como 2 [I2) 5(=)4
=) [, sin insertar la tecla entre el 2 y el paréntesis de apertura.

Calculos en cadena

Para realizar un célculo en cadena, no es necesario presionar la tecla (ENTER
después de cada operacién, sino sélo al final.

750x12
360

Por ejemplo, para calcular , puede introducir:

750 (%] 12 [ENTER] (%] 360 (ENTER]

o
750 (X] 12 (%] 360 [ENTER]

En el segundo caso, la tecla (£] actta como la tecla (ENTER] mostrando el
resultado

750 x 12.
456-75 68

Este es un ejemplo de cdlculo en cadena més largo: ——5——X——=~

18,5 1,9

Este célculo puede escribirse de la siguiente manera: 456 (=] 75 [ENTER] (%]
18,5 68 (=] 1,9 [ENTER]. Observe lo que ocurre en la pantalla cuando
introduce lo siguiente:

Teclas: Pantalla:

456 (=175 456-75=
321 .0060

=118,5 (] I81+18.5x%
20.5946

68 (=] 381+18.5x68+
1.408.4324

1,9 [ENTER] 381+18.5=x68+1.9=
FIT.BEST
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Revisién de la pila
La tecla o (3] presenta un menu en pantalla, los registros X1, X2, X3,

X4, que le permiten revisar todo el contenido de la pila. La diferencia entre la
tecla o @ es la ubicacion del subrayado en la pantalla. Si presiona
=) el subrayado se muestra en el registro X4; si presiona [Rtlel
subrayado se mostrara en el registro X2.

Si presiona (2] aparecerd el ment siguiente en pantalla:

Al K2 K3 »d

Si presiona (/8] R aparecerd el meng siguiente en pantalla:

Al K2 W3 H4

valor

Puede presionar o (o y U] RY)) para revisar todo el

contenido de la pila y recuperar sus valores.

No obstante, en el funcionamiento normal en modo ALG la pila difiere de la
pila en modo RPN. (Porque al presionar [ENTER], el resultado no se coloca en
X1, X2 efc.). Los valores de los cuatro registros sélo serén iguales a los del
modo RPN después de analizar ecuaciones y programas o integrar ecuaciones.

Conversiones de coordenadas

Para readlizar conversiones entre coordenadas rectangulares y
polares:

1. Inserte las coordenadas (en forma rectangular o polar) que desea convertir.
En modo ALG, el orden es y (X¥] x 0 g (X>¥] r.

2. Ejecute la conversién que desea: presione (E) (rectangular a polar)
o @) (polar a rectangular). las coordenadas convertidas se
almacenaran en los registros X e Y.

3. Lla pontdlla (el registro X) mostrard r (resultado polar) o x (resultado
rectangular). Presione para ver 8o y.
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Ejemplo:

Six=5,y=30, ¢cudl es el valorder, 82

Tedlas: Pantalla: Descripcién:
{DEG} Establece el modo Grados
(DEG).
30 5 38.559¥¢ Calcula la hipotenusa (r).
F=38.4138
38350 Muestra 6.
0=88.5377

Sir=25, 8= 156, ¢cudl es el valorde x, y ?

Teclas: Pantalla: Descripcién:
{DEG} Establece el modo Grados
(DEG).
56 25 I@™) TG 25w ax Calcula x.
w=13.9738
TG 238K Muestra y.
Y=2B8.7233

Si desea realizar una conversién coordenada como parte de una cadena de
célculos, necesita utilizar paréntesis para imponer el orden requerido de las
operaciones.

Ejemplos:

2
Sir=4,5 6= —-m, ¢cudl es el valor de x, y ?

3

Teclas: Pantalla: Descripcién:

(RAD} Ajusta el modo de grados

centesimales.

C-8 ALG: resumen



2 (=13 Utilice paréntesis para
[>1]] (2+3xnd imponer el orden
2,8944 requerido de
operaciones.
4,5 @) (=2 2.89439518239.4: Calcula x.

X @
B

¥=—2, 25008
2.89439518239.4,  Muestra y.
Y=2.8971

Integracién de una ecuacién

Teclee una ecuacién. (consulte la seccién “Insercién de ecuaciones en la
lista de ecuaciones” del capitulo 6) y salga del modo de ecuaciones.

Inserfe los limites de integracién: teclee el limite inferior y presione , @
continuacién, teclee el limite superior.

Haga aparecer la ecuacién en pantalla: presione =] y, si fuera
necesario, recorra la lista de ecuaciones (presione o (1) para
mostrar la ecuacién deseada.

4. Seleccione la variable de infegracion:Presione (3] variable. Esta
operacion iniciard el calculo.

—
.

g

w

Operaciones con nimeros complejos
Para insertar un nomero complejo:

X+ iy.

1. Inserte la parte real, x; luego, la tecla de funcién.

2. Escriba la parte imaginaria, y; luego, presione (E¥) ([CMPLX].

Por ejemplo, para redlizar la operacién 2 + i 4, presione 2 4

=) (CmpLY].
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Para ver el resultado de operaciones complejas:

Tras introducir el nimero complejo, presione la tecla [ENTER) para realizar el
célculo. La parte real del resultado se mostrara en pantalla; presione para
ver la parte imaginaria.

Operaciones complejas

Utilice las operaciones complejas como si fueran operaciones reales, pero

inserte (B) [CMPLX] antes de la parte imaginaria.

Para realizar una operacién con un nomero complejo:

1. Inserte el nimero complejo z (ponga z entre paréntesis si existe parte real).
2. Seleccione la funcién compleja.
3. Presione [ENTER] para realizar el céleulo.

Para realizar una operacién aritmética con dos noumeros
complejos:

1. Inserte el primer nomero complejo, z1. (Ponga z entre paréntesis si existe la
parte real.)

2. Seleccione la operacién aritmética.

3. Inserte el segundo nimero complejo, z2. (Ponga z entre paréntesis si existe
la parte real.)

4. Presione para realizar el caleulo.

A continuacién se exponen algunos ejemplos de operaciones con nomeros
complejos:

Ejemplos:

Analice sen ( 2+3i)

Teclas: Pantalla: Descripcién:
=) 2 3 &=
=) C2+300
RE=2.B08684
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SIMCZ+ 302

RE=9.1545
SINCZ + 300 El resultado es
IM=-4.1689 9,1545 - 4,1689.
Ejemplos:
Analice la expresion
z1+(z2+23)

dondez1=23+i13,z0=-2+i z3=4-i3

Teclas: Pantalla: Descripcién:
=) 23 13 Parte real del
=) =) resultado.
H@E A2
1 =) 4
= 3=
=) (1) ENTER (234 13i0+0-2+1

RE=Z2.5808a8
23+ 130i0+0-2+1 El resultado es
IM=92.,0886808 2,5000 + i
9,0000.
Ejemplos:
Analizar (4 -i2/5) (3-i2/3).

Teclas: Pantalla: Descripcién:
=) 4=10)2 Parte real del resultado.
5=
=) =) 3
=20 =)

[>1JuR (4—@ 257 33 (I
ENTER RE=11.7333
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(4-8 2,50 13- El resultado es
IM=-3. 8667 11,7333 = i 3,8667.

Operaciones aritméticas en bases 2, 8 y 16

En el modo ALG, si la expresién actual de la primera linea no encaja en la
pantalla, los digitos del extremo de la derecha se sustituyen con una elipsis
(+++) para indicar que es demasiado largo para poderse mostrar.

A continuacién se exponen algunos ejemplos de operaciones aritméticas en los
modos hexadecimal, octal y binario:

Ejemplo:
12F16 + EQA1s =7
Teclas: Pantalla: Descripcion:
=) {HE} Establece la base 16;
indicador HEX activado.
12F E9A h1ZF+hE2R= Resultado.
FC=3
77605 — 43265=?
=) [OCT} hl1z2F+hESA= Establece la base 8:

7711 Indicador OCT activado.
7760 (=] 4326 [ENTER o7 FEE-04326= Convierte el nimero
24322  mostrado a octal.

1008 + 58="?
100 (=] 5 olB@+o5= Parte entera del resultado.

14

5A074+ 10011002 =7
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[E) (BASE) {HEX) 5A0

B0 E5H (51N}
1001100

ENTER
&) (BASE) {HEX)}

B BASE) (DEC)

h3AB+
Sha

h3AE+

168116868

h3AB+e1881 1686

11808111668

h3AB+e1881 1686

538

hSAB+E18681 1668
1.592.8808

Establece la base 16;
indicador HEX activado.

Cambia a base 2;
indicador BIN activado.

Resultado en base
binaria.

Resultado en base
hexadecimal.

Restaura la base decimal.

Insercién de datos estadisticos de dos variables

En el modo ALG, no olvide insertar un par (x, y) en orden inverso (y x)
de forma que y se almacene en el registro Y y x en el registro X.

1. Presione (&Y) {Z} para borrar los datos estadisticos existentes.

2. Teclee el valor y en primer lugary luego presione (¥<>].

3. Teclee el valor x correspondiente y presione [(Z+].

4. lo pantalla mostrard n, el nomero de pares de datos estadisticos

acumulado.

5. Continde insertando pares x, y. El valor n se actualizara con cada entrada.

Ejemplo:

Teclear los valores x, y de la izquierda; se aplicarén las correcciones mostradas

a la derecha:

X, Y iniciales

X, y corregidos

20, 4
400, 6

20,5
40, 6
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Teclas:

&) (CLEAR] {Z})
4 (x=¥]) 20 =)

6 Z==¥) 400 =4

) [LASTX)

=) &)
6 F=¥] 40 &1
4 [x2y] 20 &) )

5 F=2¥) 20 =)
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Pantalla:

2.4
n=1.8808
488 . 5
n=z2 . 8808

LAST=
488 . 88608

488 . 5
n=1.8808
48 .5
n=z2 . 8808
284
n=1.8808
Z2@.5
n=2 . 8808

Descripcién:

Borra los datos estadisticos
existentes.

Inserta el primer par de
datos nuevo.

La pantalla muestra n, el
nimero de par de datos
insertado.

Vuelve el tltimo valor x. El
dltimo valor y aon se
encuentra en el registro Y.
Elimina el gltimo par de
datos.

Inserta de nuevo el dltimo
par de datos.

Elimina el primer par de
datos.

Inserta de nuevo el primer
par de datos. Adn hay un
total de dos pares de
datos en el registro
estadistico.



Mas informacion sobre la
operacion SOLVE

En este apéndice se proporciona informacién sobre la operacién SOLVE como
complemento al capitulo 7.

Cémo halla SOLVE una raiz

En primer lugar, SOLVE intenta resolver la ecuacién directamente averiguando
la variable desconocida.Si el intento falla, SOLVE cambia a un procedimiento
iterativo (repetitivo). La operacién iterativa supone ejecutar repetitivamente la
ecuacién especificada. El valor generado por la ecuacién es una funcién f(x) de
la incégnita x. La expresién f(x) es una abreviatura matemdtica para una
funcién definida con respecto a la incégnita x. SOLVE comienza a calcular con
una aproximacién para la incégnita, x, y va redefiniendo dicha aproximacién
con cada ejecucién sucesiva de la funcién, f(x).

Si dos aproximaciones sucesivas de la funcién f(x) tienen signos opuestos,
SOLVE supone que la funcion f(x) cruza el eje x en al menos un punto
comprendido entre las dos aproximaciones. Este intervalo se va estrechando de
manera sistemdtica hasta que se encuentra una raiz.

Para que SOLVE encuentre una raiz, tiene que estar comprendida en el
intervalo de nimeros de la calculadora y la funcién tiene que estar definida
matematicamente en el lugar en el que se realiza la bisqueda iterativa. SOLVE
encuentra una raiz siempre que exista (dentro de los limites del
desbordamiento), si se da al menos una de las condiciones siguientes:
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B Dos aproximaciones generan valores f(x) con signos opuestos y el grafico
de la funcién cruza el eje x en al menos un punto comprendido entre estas
dos aproximaciones (figura a).

B [q funcién f(x) siempre aumenta o siempre disminuye cuando x aumenta

(figura b).

B El grafico de f(x) es completamente céncavo o completamente convexo
(figura c).

B Sj la funcién f(x) tiene al menos un minimo local o un minimo, cada uno se
calcula individualmente entre las raices adyacentes fuera de f(x) (figura d).

f (x) f (x)
A A

i A

' —> X

—
a b

f (x) f (x)
A A

. AV
/ |

c d

Funciones cuyas raices pueden hallarse
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En la mayoria de las ocasiones, la raiz calculada es una aproximacién exacta
de la raiz teérica, infinitamente precisa, de la ecuacién. Una solucién "ideal" es
aquella en la que f(x) = 0. No obstante, con frecuencia se acepta un valor muy
bajo, distinto de cero, para f(x) dado que se obtiene como resultado de la
aproximacion de nimeros con una precisién limitada (de 12 digitos).

Interpretacién de resultados
La operacién SOLVE generard una solucién entre las siguientes:

B Sj encuentra una aproximacién para la que f(x) es igual a cero. (Vea la
figura a.)

B Sj encuenira una aproximacién en la que f(x) no es igual a cero, pero la
raiz calculada es un nimero de 12 digitos adyacente al lugar en el que el
grdfico de la funcién cruza el eje x (vea la figura b). Esto ocurre cuando las
dos aproximaciones finales son préximas, es decir, se diferencian en 1 en
el digito 12 y el valor de la funcién es positivo para una aproximacién y
negativo para la ofra. O son (0, 10-499) o (0, ~10-499). En la mayoria de
los casos, f(x) tendrd un valor relativamente préximo a cero.

f(x) f(x)

&

» X

>

(it
\_/

Caso en que se encuentra una raiz
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v/ Para obtener informacién adicional sobre el resultado, presione y vea la
aproximacion previa de la raiz (x), que se guardé en el registro Y. Presione
de nuevo para ver el valor de f(x), que se guardé en el registro Z. Si f(x) es
igual a cero o es un valor relativamente bajo, es muy probable que se haya
encontrado una solucién. No obstante, si f(x) es relativamente alto, debe tener
cuidado al inferpretar los resultados.

Ejemplo: Una ecuacién con una raiz.

Para hallar la raiz de la ecuacion:
2x3 +4x2-6x+8=0

Inserte la ecuacién como expresion.

Teclas: Pantalla: Descripcién:
=) Selecciona el modo
Ecuacién.
2 Inserta la ecuacién.
X093
4

Rl X (2 2
(=16 &) Rl X

8 —2xHIHd K 2-6x

[=>]] CK=B2AD Suma de comprobacién y
LH=1%2 tamaho.

Cancela el modo

Ecuacién.

A continuacién, resuelva la ecuacién para hallar la raiz:

Tedlas: Pantalla: Descripcién:
0 X10 18 Aproximaciones iniciales
para la raiz.
[=>]] —2xr3+4xu~2-6x  Selecciona el modo

Ecuacién; muestra la parte
izquierda de la ecuacién.

D-4  Mas informacién sobre la operacién SOLVE



X SOLVIHG Halla X; muestra el

T=65E16 resultado.
v 1.6586 Las dos aproximaciones

finales tienen cuatro
decimales iguales.

v -4 . BEERE-11 f(x) es muy baija, por lo
que la aproximacién es
una raiz buena.

Ejemplo: una ecuacién con dos raices.

Hallar las dos raices de la ecuacién parabdlica:
X2+ x-6=0.

Inserte la ecuacién como expresién.

Teclas: Pantalla: Descripcién:
=) Selecciona el modo
Ecuacion.
X 2 Inserta la ecuacioén:
X=lé6 HA2+H-6
[=>]] Ck=3371 Suma de comprobacién
LH=7¥ y tamaiio.
Cancela el modo
Ecuacion.

A continuacién, resuelva la ecuacién para hallar sus raices positiva y negativa:

Teclas: Pantalla: Descripcién:

0 X 10 18 Sus aproximaciones
iniciales para la raiz
positiva.

[>]] He2+E-6 Selecciona el modo
Ecuacién y muestra la
ecuacion.

X SOLUVING Calcula la raiz positiva

W= mediante las
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v Ry

v, R’ @) [SHOwW)
0™ x10 )
@) EQN)

SOLVE] X

v R (RY @) [SHow)

Algunos casos requieren una consideracién especial:

2. 86886
2. BaEn

6. 88008880888

-18_

HoZHR-E

SOLMING
"=
-3 . 8808

B BREEEEREEAE

aproximaciones O y 10.
Las dos aproximaciones
son iguales.

fx) = 0.

Sus aproximaciones
iniciales para la raiz
negativa.

Vuelve a mostrar la
ecuacion en pantalla.
Calcula la raiz negativa
mediante las
aproximaciones O
y—10.

f(x) = 0.

®  Si el gréfico de la funcién tiene una discontinuidad que cruza el eje x, la
operacion SOLVE genera un valor adyacente para la discontinuidad (vea la
figura a). En este caso, f(x) puede ser relativamente alto.

B los valores de f(x) se pueden estar aproximando a infinito en el punto en el
que el gréfico cambia de signo (vea la figura b). Esta situacién se
denomina polo. Dado que la operacién SOLVE determina que hay un
cambio de signo entre dos valores préximos de x, devuelve la posible raiz.
No obstante, el valor de f(x) serd relativamente alto. Si el polo se origina en
un valor de x que se representa exactamente con 12 digitos, ese valor hard

que el céleulo se detenga con un mensaje de error.

f(x)
A

f (x)

A

AN

A

|/

—~

Caso especial: una discontinuidad y un polo
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Ejemplo: funcién discontinua.

Para hallar la raiz de la ecuacién:

Inserte la ecuacion:

Tedlas:

IPix) = 1,5

Pantalla:

IPCk=1.5

Ck=DzC1
LH=5

Descripcién:

Selecciona el modo
Ecuacién.

Inserta la ecuacién.

Suma de comprobacién
y tamano.

Cancela el modo
Ecuacion.

A continuacién, resuelva la ecuacién para hallar la raiz:

Teclas:

0 9] X
5

=) EN

SOLVE] X

1) SHOW.

V' ) @) [HOW)

v R

Pantalla:

5_
IPCHI=1.5

SOLVING

W=

2. 8a80
1.23339333333

2 BRERERREEAE

—d . 3808

Descripcién:

Sus aproximaciones
iniciales para la raiz.
Selecciona el modo
Ecuacién y muestra la
ecuacion.

Calcula una raiz
mediante las
aproximaciones O y 5.
Muestra la raiz, con 11
decimales.

La aproximacién
anterior es ligeramente
mas alta.

f(x) es relativamente
alta.
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Observe la diferencia entre las dos Gltimas aproximaciones, asi como el valor
relativamente alto de f(x). El problema es que no hay ningin valor de x para el
que f(x) sea igual a cero. Sin embargo, si x = 1,99999999999, hay un valor
préximo de x que genera un signo contrario para f{x).

Ejemplo:

Para hallar la raiz de la ecuacioén:

Cuando x se aproxima a /6, f(x) se convierte en un nimero negativo o en un
ndmero positivo muy alto.

Inserte la ecuacién como expresién.

Teclas: Pantalla: Descripcién:
=) Selecciona el modo
Ecuacién.
X =) Inserta la ecuacion.
=) X
2=6
=) (] =
BEE~2-50-1
[>]] Ck=7358 Suma de comprobacién
LH=11 y tamario.
Cancela el modo
Ecuacién.

A continuacién, resuelva la ecuacién para hallar la raiz:

Tedlas: Pantalla: Descripcién:
2,3 X Sus aproximaciones
2,7 2.7 iniciales para la raiz.
=) Mt (H~2-E0-1 Selecciona el modo

Ecuacién y muestra la
ecuacion.
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X HO ROOT FHD No se ha encontrado
raiz de f(x).
v 81.6459.658.892.8  f(x) es relativamente
alta.

Cuando SOLVE no puede hallar una raiz

A veces, SOLVE no puede hallar una raiz. Las siguientes situaciones originan el
mensaje HO ROOT FHD (raiz no hallada):

B la bosqueda termina cuando se aproxima a un minimo o méximo local (vea
la figura a). Si el valor final de f(x) (almacenado en el registro Z) estd
relativamente cerca de cero, es posible que se haya encontrado una raiz: el
nimero almacenado en la incégnita podria ser un nimero de 12 digitos
muy aproximado a una raiz tedrica.

B la bosqueda se detiene porque SOLVE estd trabajando en una asintota
horizontal: un érea donde f(x) se mantiene més o menos constante para un
amplio infervalo de valores x (vea la figura b). El valor final de f(x) es el
valor de la asintota potencial.

B la bisqueda se concentra en una regién “plana” local de la funcién  (vea
la figura c). El valor final de f(x) es el valor de la funcién en esta regién.
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f (x) f (x)

f(x)

]
 /

C
Caso en que no se encuentra ninguna raiz

Laoperacién SOLVE genera un error matemdtico si una aproximacién origina
una operacién que no estd permitida; por ejemplo, la divisién entre cero, la
raiz cuadrada de un nimero negativo o un logaritmo de cero. Tenga en cuenta
que SOLVE puede generar aproximaciones para un amplio intervalo. A veces
es posible evitar errores matemdticos mediante buenas aproximaciones. Si se

produce un error matemdtico, presione incégnita (o 18] (VIEW] variable)

para ver el valor que originé el error.
Ejemplo: un minimo relativo.

Calcular la raiz de esta ecuacién parabdlica:

x2—6bx+13=0

Tiene un minimo en x = 3.
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Inserte la ecuacién como expresién.
Teclas: Pantalla:

@) EN

(RCL) x (23 2
(=16 B ke X (]

13 He2—ExH+13
= CK=ECT4
LH=1@

Descripcién:

Selecciona el modo
Ecuacién.
Inserta la ecuacién.

Suma de comprobacién
y tamano.

Cancela el modo
Ecuacién.

A continuacién, resuelva la ecuacién para hallar la raiz:

Teclas: Pantalla:

0 X

10 18

=] HeZ—GuE+13

X MO ROOT FHO

(=] = 2,99999924595
v = 2,99999924594
v 4, 0608

Descripcién:

Sus aproximaciones
iniciales para la raiz.
Selecciona el modo
Ecuacién y muestra la
ecuacion.

La busqueda no tiene
éxito con las
aproximaciones O y 10.
Muestra la
aproximacién final de x.
La aproximacién
anterior no era la
misma.

El valor final de f(x) es
relativamente alto.
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Ejemplo: una asintota.
Para hallar la raiz de la ecuacion:

10— =0
X

Inserte la ecuacion como expresion.

Teclas: Pantalla: Descripcién:
=) Selecciona el modo
Ecuacién.
10 =) X Inserta la ecuacién.
= 18— THY (D
[>]] CK=EERE Suma de comprobacién
LH=2 y tamanio.
,005 X Cancela el modo
5 = Ecuacién.
[~]] 18-THW D Sus aproximaciones
positivas para la raiz.
X W= Selecciona el modo
@, 1686 Ecuacién y muestra la
ecuacion.
@.16888 Calcula x mediante las
aproximaciones 0,005 y 5.
=) . BEPEEEEEEEE f(x) =0

Observe lo que ocurre cuando utiliza valores negativos para
aproximaciones:

Teclas: Pantalla: Descripcién:
1 X -1.8888 Sus aproximaciones

negativas para la raiz.

2 [=]] 1E-IMHVCHED Selecciona el modo

Ecuacién y muestra la
ecuacion.
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Teclas: Pantalla: Descripcién:

X W= Halla X; muestra el
@. 1886 resultado.

Ejemplo: Para hallar la raiz de la ecuacién.

Jx+(x+0,3)]-0,5=0

Inserte la ecuacién como expresion.

Teclas: Pantalla: Descripcién:
[>]] Selecciona el modo
Ecuacién.
A N~ ]] Inserta la ecuacién:
X3
m@= 0| =]
(] 5 [ENTER] SORT(H+(H+B, 300
=] CK=3F3E Suma de comprobacién y
LM=12 tamaho.
Cancela el modo Ecuacién.

Primer intento de hallar una raiz positiva:

Tedlas: Pantalla: Descripcién:
0 X Sus aproximaciones positivas
10 18 _ para la raiz.
=) SRERTCR+CR+B8.32 1 Selecciona el modo

Ecuacién; muestra la parte
izquierda de la ecuacién.
X W= Calcula la raiz mediante las
a.1888 aproximaciones Oy 10.

Intente ahora hallar una raiz negativa insertando las aproximaciones 0 y —10.
Observe que la funcién no estd definida para los valores de x entre 0 y -0,3
dado que esos valores generan un denominador positivo pero un numerador
negativo, que origina una raiz cuadrada negativa.
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Teclas:

0 5TQ) X
10 G4)
@) EQN)

SOLVE] X

=) VEW) X

Pantalla:

-18_
SORTCH (KB 300

MO ROOT FHO

=
6. 8880

Ejemplo: una regién "plana" local.

Para hallar la raiz de la funcién:

f(x) = x + 2 si x< -1,

f(x) =1 para =1 <x < 1 (una regién plana local),

f(x) = —x+ 2 si x>1.

En el modo RPN, Inserte la funcién como programa:

Toaal LEL T
Taaaz 1
TEEE3 EMTER
Tagaad 2
TEEES RCL+ ¥
TRABE < w?
Taaay RTH
Tagas 4
Tagas -
Taaln +--
JEAL1 wkw?
Teaiz By
JTEEA13 RTH

Suma de comprobacién y tamafio: B956 75

Descripcién:

Selecciona el modo
Ecuacién; muestra la
parte izquierda de la
ecuacion.

No se ha encontrado
raiz de f(x).

Elimina el mensaje de
error; cancela el modo
Ecuacién.

Muestra la
aproximacién final de x.
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Seguidamente, borre la linea JOOO3 para ahorrar memoria.

Halle X mediante las aproximaciones iniciales de 10-8 y —10-8,

Teclas: Pantalla: Descripcién:
(En el modo RPN)
(E) 8 X Inserta las aproximaciones.
1 2) ()8 iy
=) J -1.8088E-2 Selecciona el programa "J" como
funcién.
X W= Halla X; muestra el resultado.
-2 . BE6a

Error de redondeo

La precisién limitada (de 12 digitos) de la calculadora puede ocasionar errores
debido al redondeo, que afecta de modo adverso a las soluciones iterativas de
SOLVE y de integracién. Por ejemplo:

[([x/+1)+10"]-10® =0

no tiene raices porque f(x) es siempre mayor que cero. No obstante, dadas las
aproximaciones iniciales de 1y 2, SOLVE genera la respuesta 1,0000 debido
a un error de redondeo.

El error de redondeo puede hacer también que SOLVE no pueda hallar una raiz.
La ecuacion

‘x2-7‘=0

tiene una raiz en /7 . No obstante, ningin nomero de 12 digitos es
exactamente igual que /7, por lo que la calculadora nunca puede hacer que
la funcién sea igual a cero. Ademds, la funcién nunca cambia de signo y
SOLVE genera el mensaje MO ROOT FHO. No obstante, la aproximacién final
de x (presione para verla) es la mejor aproximacién posible de 12 digitos
de la raiz cuando la rutina termina.
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Subdesbordamiento

El subdesbordamiento (desbordamiento de la capacidad minima) se origina
cuando la magnitud de un nimero es menor que el valor minimo que la
calculadora puede representar, por lo que lo sustituye por cero. Esto puede
afectar a los resultados SOLVE. Por ejemplo, centrémonos en la ecuacién
siguiente:

1

X2

cuyo valor de raiz es infinito. Dado el subdesbordamiento, SOLVE genera una
raiz con un valor muy alto. La calculadora no puede representar el infinito.
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Maés informacién sobre la
integracion

En este apéndice se proporciona informacién sobre la integracién como
complemento al capitulo 8.

Cémo se analiza la integral

El algoritmo utilizado por la operacién de integracién, [FM dx, calcula la
integral de una funcién f(x) hallando una media ponderada de los valores de la
funcion de muchos valores de x (conocidos como puntos de muestra)
comprendidos dentro del intervalo de integracién. La precisién del resultado de
cualquiera de esos procesos de muestreo depende de la cantidad de puntos de
muestra que se considere: generalmente, cuanto mayor sea la cantidad de
puntos de muestra, mayor serd la precisién; si f(x) se pudiera analizar en
funcion de una cantidad infinita de puntos de muestra, el algoritmo podria dar
siempre una respuesta exacta, ignorando la limitacién impuesta por la
imprecisién de la funcién calculada f(x).

El andlisis de la funcién sobre la base de una cantidad infinita de puntos de
muestra seria interminable. No obstante, esto no es necesario, ya que la
precision maxima de la integral calculada se ve limitada por la precisién de los
valores calculados para la funcién. Con sélo un numero finito de puntos de
muestra, el algoritmo puede calcular una integral lo més precisa posible, lo que
se justifica considerando la incertidumbre inherente a f(x).

Al principio, el algoritmo de integracién considera solamente unos pocos puntos
de muestra, dando aproximaciones relativamente imprecisas. Si  estas
aproximaciones no son adn tan precisas como permitiria la precisién de f(x), el
algoritmo se itera (se repite) con un nimero mayor de puntos de muestra. Estas
iteraciones contindan, utilizando cada vez aproximadamente el doble de puntos
de muestra, hasta que la aproximacién resultante tenga la precisién que se
justifica considerando la incertidumbre inherente a f(x).
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Como se explica en el capitulo 8, la incertidumbre de la aproximacién final es
un nomero derivado del formato de visualizacién, que especifica la
incertidumbre de la funcién. Al finalizar cada iteracién, el algoritmo compara la
aproximacioén calculada durante esa iteracién con la calculada durante las dos
iteraciones anteriores. Si la diferencia entre cualquiera de estas tres
aproximaciones y las ofras dos es menor que la incertidumbre tolerable de la
aproximacién final, el célculo se da por terminado, quedando la aproximacién
actual en el registro X y su incertidumbre en el registro Y.

Es muy poco probable que los errores que se produzcan en las tres
aproximaciones sucesivas (es decir, las diferencias entre la integral real y las
aproximaciones) sean de mayor magnitud que la disparidad entre las
aproximaciones en si. Por ende, el error de la aproximacién final seré menor
que su incertidumbre, siempre que f(x) no varie rdpidamente. Aunque no
podemos saber cudl serd el error de la aproximacién final, es extremadamente
improbable que el mismo exceda la incertidumbre de la aproximacién que se
muestra. En ofras palabras, la aproximacién de incertidumbre en el registro Y
es un “limite maximo” casi exacto de la diferencia entre la aproximacién y la
verdadera integral.

Condiciones que podrian provocar resultados
erréneos

A pesar de que el algoritmo de integracién de la HP 33s es uno de los mejores
de que se dispone actualmente, en ciertas ocasiones (como sucede con todos
los demas algoritmos usados para integracién numérica), podria dar una
respuesta incorrecta. La posibilidad de que esto ocurra es extremadamente
remofa. El algoritmo fue disefiado para dar resultados precisos en
practicamente cualquier funcién sencilla. Solamente en funciones que muestren
una conducta excesivamente errdtica existe el riesgo sustancial de que se
obtenga una respuesta imprecisa. Estas funciones se dan rara vez en problemas
relacionados con situaciones fisicas reales; cuando se dan, se suelen identificar
y solucionar con facilidad.

Lamentablemente, dado que todo lo que el algoritmo “sabe” de f(x) se limita a
sus valores en los puntos de muestra, no puede distinguir entre f(x) y cualquier
otra funcién que concuerde con ésta en todos los puntos de muestra. Esta
funcién se representa a continuacién, mostrando (en una porcién del intervalo
de infegracién) tres funciones cuyos grdficos incluyen los muchos puntos de
muestra que tienen en comin.
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Con esta cantidad de puntos de muestra, el algoritmo calculara la misma
aproximacién para la integral de cualquiera de las funciones mostradas. Las
verdaderas integrales de las funciones que se indican con lineas continuas
azules y negras son casi iguales, de manera que la aproximacién va a ser
bastante precisa si f(x) es una de esas funciones. No obstante, la verdadera
integral de la funcién indicada con una linea punteada es bastante diferente de
las demds, por lo que la aproximacién actual va a ser un tanto imprecisa si esta
funcién es la f(x).

El algoritmo consigue conocer, en general, el comportamiento de la funcién,
muestreandola en més y mds puntos. Si una fluctuacién de la funcién en una
regién dada no se diferencia de su comportamiento en el resto del intervalo de
infegracién, es factible que, en alguna iteracién, el algoritmo detecte la
fluctuacion. Cuando esto sucede, la cantidad de puntos de muestra se
incrementa hasta que las sucesivas iteraciones generen aproximaciones que
tengan en cuenta la presencia de las fluctuaciones mas rapidas, pero
caracteristicas.

Por ejemplo, centrémonos en la aproximacién de

©° —
Io xe *dx.

Dado que esta integral se esté analizando numéricamente, se podria pensar
que deberiamos representar el limite méximo de integracién como 10499, que
es casi el mayor nimero que se puede insertar en la calculadora.

Pruébelo y verd qué sucede. Inserte la funcién f(x) = xe™.
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Teclas: Pantalla:

=)

RCL] X (%] HuxEXPCR

=) kel X =)

HeEHP (=8

=] CK=0F17
LH=2

Descripcién:

Selecciona el modo
Ecuacién.

Inserta la ecuacion.
Fin de la ecuacion.

Suma de comprobacién
y tamano.

Cancela el modo
Ecuacion.

Establezca el formato de visualizacién en SCI 3, especifique los limites minimo
y maximo de la integracion en cero y 100499, y comience con la integracion.

Tedlas: Pantalla:
(DISPLAY){SCI} 3
0 (E] 499 1E433
> MRERP (=4
) (1 X INTEGRATING
J’ =
8. 80B8EA

Descripcién:

Especifica el nivel de
precision y los limites de
integracion.

Selecciona el modo
Ecuacién y muestra la
ecuacion.
Aproximacién de la
integral.

La respuesta dada por la calculadora es evidentemente incorrecta, dado que la
verdadera integral de f(x) = xe™* de cero a oo es exactamente 1. No obstante,
el problema no es que oo esté¢ representado por 10499, puesto que la
verdadera integral de esta funcién entre cero y 10499 es muy préxima a 1. Las
razones de la respuesta incorrecta se hacen evidentes en el gréfico de f(x) que

muestra el intervalo de integracién.
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f (x)

» X

El grafico es un pico muy préximo al origen. Dado que ningin punfo de
muestra descubrié el pico, el algoritmo supone que f(x) era idéntico a cero en
todo el intervalo de integracién. Adn cuando haya aumentado el nimero de
puntos de muestra mediante el célculo de la integral en el formato SCI 11 o ALL,
ninguno de los puntos adicionales descubriria el pico cuando esta funcién en
concreto se infegre en este infervalo particular. Para obtener soluciones a
problemas como éste, consulte el siguiente tema, "Condiciones que podrian
prolongar el tiempo de célculo”.

Por fortuna, las funciones que muestran fales aberraciones (una fluctuacién que
no es caracteristica de la funcién) son bastante poco usuales por lo que no es
probable que tenga que integrar una sin saberlo. Una funcién que puede
generar resultados incorrectos puede identificarse en términos sencillos
mediante la rapidez con la que ella y sus derivadas de orden bajo varian en el
intervalo de integracién. Basicamente, cuanto mas rapida sea la variacién de la
funcién o sus derivadas y cuanto menor sea el orden de esas derivadas que
varian con rapidez, més lento serd el célculo y menos fiable sera la
aproximacion resultante.
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Observe que la rapidez de la variacién de la funcién (o de sus derivadas de
orden bajo) debe determinarse en funcién del ancho del intervalo de
integracién. Con un nimero dado de puntos de muestra, una funcién f(x) con
tres fluctuaciones se puede caracterizar mejor por sus muestras cuando estas
variaciones se dan en casi todo el intervalo de integracién que cuando se
limitan a una pequefia fraccién de éste. Estas dos situaciones se muestran en las
dos ilustraciones siguientes. Si consideramos las variaciones o la fluctuacién
como un tipo de oscilacién de la funcién, el criterio que nos interesa es la
proporcién del periodo de las oscilaciones con respecto al ancho del intervalo
de integracién: cuanto mayor sea esta proporcién, més rapido serd el célculo y
mas fiable serd la aproximacién resultante.

f (x)
A

La integral calculada
de esta funcién
sera precisa.

La integral calculada
de esta funcién
puede ser errénea.
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En muchos casos, conocerd la funcién que quiere integrar y, por tanto, sabra si
la funcién sufre desvios rapidos en relacion al intervalo de infegracién. Si no
conoce la funcién y prevé que pueda ocasionar algin problema, puede trazar
répidamente algunos puntos mediante el andlisis de la funcién con la ecuacién
o el programa que escribié para ello.

Si, por algin motivo, tras obtener una aproximacién a una integral, sospecha
de su validez, hay un sencillo procedimiento para verificarlo: subdivida el
intervalo de la integracién en dos o mas subintervalos adyacentes, integre la
funcién en cada subintervalo y sume las aproximaciones resultantes. De este
modo, se analiza la funcién mediante un nuevo conjunto de puntos de muestra,
por lo que es mas probable que muestre algunos de los picos ocultos
anteriormente. Si la aproximacién inicial era valida, serd igual a la suma de las
aproximaciones de los subintervalos.

Condiciones que podrian prolongar el tiempo de
céleulo

En el ejemplo anterior, el algoritmo generé una respuesta incorrecta dado que
no detecté el pico de la funcién. Esta circunstancia se debe a que la variacién
de la funcién era demasiado rapida en relacién al ancho del intervalo de
infegracién. Si este ancho fuera menor, se generaria la respuesta correcta; pero
tardaria mucho si el intervalo fuera demasiado ancho.

Considere una integral en la que el intervalo de integracién es lo
suficientemente ancho como para requerir excesivo tiempo de célculo, pero no
lo suficiente como para que el célculo no sea correcto. Observe que dado que
f(x) = xe™X se aproxima a cero con gran rapidez conforme x se aproxima a oo,
la contribucién a la integral de la funcién a valores grandes de x es
insignificante. Por consiguiente, puede analizar la integral mediante la
sustituciéon de oo (limite maximo de la integracién) por un ndmero no tan
grande como 10499, como por ejemplo 103.

Ejecute de nuevo el problema de integracién anterior con este nuevo limite de
integracion:

Tedlas: Pantalla: Descripcién:
0 (E])3 13 Nuevo limite superior.
=) HHEKP(-H2 Selecciona el modo Ecuacién y

muestra la ecuacién.
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[=]] X IMTEGRATIHG Integral. (El céleulo tarda uno o

| = dos minutos.)
1.6668E8
1.000e-3 Incertidumbre de aproximacién.

Se trata de la respuesta correcta, pero tardé mucho en generarse. Para
entender el motivo, compare el gréfico de la funcién entre x = 0 y x = 103,
cuyo aspecto es similar al mostrado en el ejemplo anterior, con el gréfico de la
funcion entre x=0y x = 10:

f (x)
A

—p X
0 10

Puede ver que esta funcién sélo es "interesante" con valores bajos de x. Si los
valores de x son altos, la funcién no es interesante dado que disminuye ligera y
gradualmente de un modo predecible.

El algoritmo realiza una muestra de la funcién con densidades mas altas de los
puntos de muestra hasta que la disparidad entre las aproximaciones sucesivas
se hace suficientemente pequefia. Para un intervalo estrecho de un érea en la
que la funcién es interesante, tarda menos tiempo en llegar a la densidad
critica.

Para conseguir la misma densidad de los puntos de muestra, el nimero total de
puntos de muestra requerido para un intervalo més grande es mucho mayor que
el nomero requerido para un intervalo méas pequefio. En consecuencia, se
requieren varias iteraciones mas para que el intervalo més grande consiga una
aproximacién con la misma precisién y, por tanto, el célculo de la integral
requiere bastante mas tiempo.
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Dado que el tiempo de célculo depende de la rapidez con la que se logra
cierfa densidad de puntos de muestra en la regién en la que la funcién es
interesante, el calculo de la integral de cualquier funcién se prolongaré si el
infervalo de integracién incluye sobre todo regiones en las que la funcién no es
interesante. Por fortuna, si tiene que calcular dicha integral, puede modificar el
problema de manera que se reduzca considerablemente el tiempo de célculo.
Estas dos técnicas consisten en la subdivisién del infervalo de integracién y la
conversion de variables. Estos métodos le permiten cambiar la funcién o los
limites de integracién de manera que el integrando se comporte mejor en los
intervalos de integracion.
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Mensajes

la calculadora responde a ciertas condiciones o pulsaciones de teclas
mostrando un mensaje. El simbolo A aparece para que el usuario preste
atencién al mensaje. En cuestiones importantes, el mensaje permanece hasta
que lo borra. Al presionar o (=] se borra el mensaje; al presionar
cualquier ofra tecla, se borra el mensaje y se ejecuta la funcion de la tecla.

[FH ACTIVE Un programa en ejecucién ha intentado seleccionar
una etiqueta de programa (FH=etiqueta) mientras se
estd ejecutando un cdlculo de integracion.

JefFHD Un programa en ejecucién ha intentado integrar un
programa ([ FM d variable) mientras se esta
ejecutando ofro cdleulo de integracién.

[esOLVES Un programa en ejecucién ha intentado resolver una
etiqueta de programa mientras se estd ejecutando un
cdleulo de integracion.

ALL WARS=@A El catalogo de variables ( (&¥) {“AR} ) indica
que no se almacené ningdn valor.

CALCULATING La calculadora estd ejecutando una funcién que
puede tardar unos minutos.

CLR EQN? ¥ H Le permite verificar el borrado de la ecuacién que

estd editando. (Sélo se origina en el modo de
insercién de ecuaciones.)

CLE PGMS? ¥ H Le permite verificar el borrado de todos los
programas de la memoria. (Sélo se origina en el
modo de insercién de programas.)

DIVIDE BY @ Ha intentado dividir entre cero.( Incluye si el
registro Y contiene el cero.)
OUFLICAT.LEL Ha intentado insertar una etiqueta de programa que

ya existe para ofra rutina de programa.
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E@H LIST TOF

IMTEGREATIMG

IMTEREUFTED

IMWALID DATA

IMWALID EGH
IMWALID VAR
IMWALID !

IMWALID w»*

IMVALID Ci2

LOGCE
LOGCHEG

F-2  Mensajes

Indica la parte "superior" de la memoria de
ecuacion. El esquema de memoria es circular, por lo
que ERM LIST TOF es también la "ecuacion' tras la
dltima entrada en la memoria de ecuaciones.

La calculadora esté generando la integral de una
ecuacién o un programa. Esta operacién puede llevar
unos minutos.

Se ha interrumpido una operacion SOLVE o [ FN tras
presionar o [R/5]).

Error de datos:

B Ha infentado calcular combinaciones o
permutaciones con r >n, con nimeros no enteros r o
n, o con n>1016.

B Ha intentado utilizar una funcién trigonométrica o
hiperbélica con un argumento no vélido:

L] siendo x un multiplo impar de 90°.

= o siendo x< -1 o x> 1.

u siendox<-Tox2>1.

u siendo x < 1.
Se detecté un error de sintaxis en la ecuacién durante
el andlisis de ésta, SOLVE o [ FN.
Intenté introducir un nombre de variable no vélido
durante la resolucién de una ecuacién.
Ha intentado realizar una operacion factorial o
gamma siendo x un nimero entero negativo.
Error de exponenciacién:

B Ha intentado elevar O a la potencia 0" o a una
potencia negativa.

B Ha intentado elevar un nomero negativo a una
potencia de un nimero no entero.

B Ha intentado elevar un nimero complejo (0 + i 0) a
un némero con una parfe real negativa.

Ha intentado una operacién con una direccién
indirecta, pero el nomero del registro de indice no es
valido (11234 o 0<li<1).

Ha intentado calcular el logaritmo de cero o (0 + i0).
Ha intentado calcular el logaritmo de un nimero
negativo.




MEMORY CLERR

MEMORY FULL

MO

MOHEXISTEMT

MO LABELS

MO ROOT FHO

OVERFLOW

Se ha borrado toda la memoria de usuario (vea la
pdagina B-3).

La calculadora no tiene suficiente memoria disponible
para realizar la operacién (consulte el apéndice B).
La condicién comprobada por una instruccién de
prueba no es verdadera. (Sélo funciona cuando se
ejecuta desde el teclado.)

Ha intentado referirse a una etiqueta de programa (o
numero de linea) no existente con (GIO],(GTO] (-],
o {FH}. Observe que el error HONERISTENT
puede significar que:

B Ha llamado explicitamente (con el teclado) una
etiqueta de programa que no existe, o bien

B El programa que ha llamado hacia referencia a
ofra etiqueta que no existe.

El catélogo de programas ((EX) {FGM}) indica
que no se almacené ninguna etiqueta de programas.
SOLVE no puede hallar la raiz de la ecuacién con las
actuales aproximaciones iniciales (consulte la pagina
D-9). Una operacién SOLVE ejecutada en un
programa no genera este error; en su lugar, la misma
situacion ocasiona que salte a la siguiente linea de
programa (la linea que sigue a la instruccion SOLVE
variable).

Advertencia (mostrada momentdneamente); el
resultado es de tal magnitud que la calculadora no
puede manejarlo. La calculadora genera
+9,99999999999FE499 en el formato de
visualizacién actual. Consulte la seccién "Intervalo de
ndmeros y desbordamiento” en la pagina 1-16. Esta
situacién establece el marcador 6. Si se establece el
marcador 5, la operacién de desbordamiento tiene el
efecto afiadido de detener un programa en ejecucién
y dejar el mensaje en la pantalla hasta que se
presione una tecla.
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FREGHM TOF

SELECT FM

SOLVE RCTIVE

SOLVECSOLVER

SOLMEC[FH2

SOLMING

SERTCMEGY

STAT ERROR

TOOEBIG

F-4  Mensajes

Indica la parte "superior" de la memoria de
programa. El esquema de memoria es circular, por lo
que FRGHM TOF es también la "linea" tras la oltima
entrada en la memoria de programas.

Ha intentado ejecutar SOLYE variable o [FH d
variable sin tener seleccionada una etiqueta de
programa. Esto sélo puede suceder la primera vez
que utiliza la funcion SOLVE o [FN después de que
aparezca el mensaje MEMORY CLEAR (memoria
borrada) o si ya no existe la etiqueta actual.

Un programa en ejecucién ha intentado seleccionar
una etiqueta de programa (FH=etiqueta) mientras se
estd ejecutando una operacién SOLVE.

Un programa en ejecucién ha intentado resolver una
etiqueta de programa mientras se estd ejecutando
una operacion SOLVE.

Un programa en ejecucién ha intentado integrar una
etiqueta de programa mientras se estd ejecutando
una operacion SOLVE.

La calculadora estd resolviendo una ecuacién o un
programa para hallar su raiz. Esta operacién puede
llevar unos minutos.

Ha intentado calcular la raiz cuadrada de un nomero
negativo.

Error estadistico:

B Ha intentando realizar un célculo estadistico siendo
n=0.

B Ha intentado calcular sy Sy, X, Y, mrob
siendon=1.

B Ha intentado calcular r, X o XW sélo con
datos x (todos los valores y son iguales a cero).

® Ha intentado calcular X, )A/ , r, m, o b siendo
todos los valores x iguales.

La magnitud del nomero es demasiado grande para

poderlo convertirlo a base HEX, OCT o BIN; el

nuimero tiene que situarse dentro del intervalo

-34.359.738.368 <n<34.359.738.367



RER OVERFLOW Un programa en ejecucién ha intentado realizar una
operacién KER efiqueta anidada ocho veces. Sélo se
pueden anidar hasta siete subrutinas. Dado que cada
una de las operaciones SOLVE y [FN usa un nivel,
también pueden generar este error.

YES La condicién comprobada por una instrucciéon de
prueba es verdadera. (Sélo funciona cuando se
ejecuta desde el teclado.)

Mensajes de autocomprobacién:

335-0K Se han superado las pruebas de
autocomprobacién y de teclado.

335-FAIL n No se han superado las pruebas de
autocomprobacién o de teclado y es
necesario acudir al servicio técnico.

© z2BB3 HP DEVY CO. L. P. Se mostré el mensaje de derechos de autor
tras finalizar la autocomprobacién
correctamente.
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G

Indice de operaciones

Esta seccién es una referencia répida a todas las funciones y operaciones, y a
sus férmulas, cuando procede. la lista estd ordenada alfabéticamente por el

nombre de la funcién. Este nombre es el utilizado en las lineas de programa.
Por ejemplo, la funcién denominada FIX n se ejecuta como [DISPLAYJ{F I} n,

Las funciones no programables tienen su nombre dentro de la tecla. Por ejemplo,

=

En la ordenacién alfabética, los caracteres griegos y los que no son letras se
colocan antes de éstas; los nombres de las funciones precedidos por una flecha
(por ejemplo, #DEG) se colocan como si la flecha no existiera.

La ¢ltima columna, marcada con un asterisco (*), hace referencia a notas
situadas al final de la tabla.

Nombre Teclas y descripcién Pagina | *
+/- La tecla cambia el signo de un 1-14 1
ndmero.
+ Suma. Calcula y + x. 1-17 |1
- (=) Resta. Calcula y - x. 1-17 1
X Multiplicacién. Calcula y x x. 1-17 1
- (£] Divisién. Calcula y + x. 1-17 1
A Potencial. Indica un exponente. 6-16 | 2
Borra el dltimo digito insertado; borra 1-5
x; borra un meng; borra la dltima 1-9
funcién insertada en una ecuacién; 6-3
inicia la edicién de una ecuacién; 19-7
borra el paso de un programa.
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Nombre Teclas y descripcién Péagina

Muestra en pantalla la entrada 1-25
anterior del catélogo; se desplaza a 6-3
la ecuacién anterior de la lista de 12-11
ecuaciones; desplaza el puntero de 12221
programa al paso anterior.

Muestra en pantalla la siguiente 1-25
entrada del catélogo; se desplaza a 6-3
la siguiente ecuacién de la lista de 12-11
ecuaciones; desplaza el puntero de 12221
programa a la linea siguiente (durante
la insercién de programas); ejecuta la
linea de programa actual (no durante
la insercién de programa).

o Desplaza la pantalla para mostrar 1-11
mas digitos hacia la izquierda y la 6-4
derecha; muestra el resto de una 10-6
ecuacién o nimero binario; va a la
pdgina siguiente del meny en los
menus CONST y SUMS.

= (&) Va a la primera linea de la lista de 6-3
ecuaciones o de programas.

= X Va a la ¢ltima linea de la lista de 6-3
ecuaciones o de programas.
(2] Separa los dos argumentos de 6-6
una funcién.

1/x Reciproco. 1-17

10% =) Exponencial decimal. 4-2
Genera 10 elevado a la potencia x.

% Porcentaje. 4-6
Caleula (y x x) + 100.

%CHG [~>]] Cambio de porcentaije. 4-6
Caleula (x - y)(100 + y).

T =] Devuelve la aproximacién 4-3
3,14159265359 (12 digitos).

+ Acumula (y, x) en los registros 11-2

estadisticos.
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Nombre

Teclas y descripcién

Pagina

X

*x2

Zxy

Zy

Zy2

OoX

oy

6, ry,x

JFN d variable

=) Elimina (y, x) de los
registros estadisticos.

) (SUs) (34)

Calcula la suma de los valores x.
7) (SUKS) (7

Calcula la suma de los cuadrados de
los valores x.

7) (SURS) (=)
Calcula la suma de los productos de
los valores x e y.

) (SUFS) (24}

Calcula la suma de los valores y.
) (SUs) (34

Calcula la suma de los cuadrados de
los valores y.

=) {ox}

Calcula la desviacién estandar de
poblacién de los valores x:

> (x, —X)’ +n
=) {o+}

Calcula la desviacion estandar de
poblacién de los valores y:

Z(Yi - )7)2 +n
=)
Coordenadas polares a rectangulares.
Convierte (r, 8 a (x, y).
=) { [FH d _} variable
Integra la ecuacién o el programa
mostrado, seleccionado por FN=,
utilizando el limite mas bajo de la
variable de integracién en el registro
Y y el limite superior de la variable si
la infegracién estd en el registro X.
) ([0 Abrir paréntesis.
Inicia una cantidad asociada a una
funcién de una ecuacién.

11-2

11-12

11-12

11-12

11-12

11-12

4-10

8-2
14-8

Indice de operaciones
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Nombre

Teclas y descripcién

Péagina

AaZ
ABS
ACOS

ACOSH

=)
ALOG

ALL

ASIN

ASINH

ATAN

ATANH

[E&N) (BASE

BIN

=1 Cerrar paréntesis.

Finaliza una cantidad asociada a una
funcién de una ecuacién.

variable o variable

Valor de una variable denominada.

=) Valor absoluto.

Caleula [X].

(&) (ACOS] Arcocoseno.

Caleula cos ~1x.

=) ([&X) [ACOS

Arcocoseno hiperbdlico.
Calcula cosh =1 x.

Activa el modo Algebraico.

=) Exponencial decimal.
Genera 10 elevado a la potencia
especificada (antilogaritmo).
DISPLAN ALL)

Selecciona la visualizacién de todos
los digitos significativos.

@ ASIN) Seno

Calcula sen -1 x.

[<]] (&1 (ASIN
Arcoseno hiperbdlico.
Calcula senh =1 .

[<]] Arcotangente.

Caleula tan -1 x.

=) =)
Arcotangente hiperbdlico.

Calcula tanh =1 x.

) L) )

Caleula la intercepcion de y con la
linea de regresién: Y - mX.
Muestra en pantalla el meno de
conversiones de base.

BN (B850 (B 1N)

Selecciona el modo binario (base 2).

67

1-10
6-16

1-21

4-4

4-6

11-12

10-1

10-1
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Nombre Teclas y descripcién Pagina | *
Enciende la calculadora; borra x; 1-1
borra mensajes y solicitudes; cancela 1-5
menus; cancela catalogos; cancela la 1-9
insercién de ecuaciones; cancela la
. . . 1-26
insercién de programas; detiene la
ejecucién de una ecuacién; detiene un 6-3
programa en ejecucion. 12-7
12-20
/c [=>1] Denominador. 5-6
Establece en x el denominador limite
para las fracciones mostradas. Si x =
1, muestra el valor actual de /c.
—=°C = Convierte °F a °C. 4-14 |1
CB =) Cubo del argumento. 6-16 2
CBRT =) Raiz cobica del argumento. | 6-16 | 2
CFn /3] (FLAGS] {CF} n 13-12
Borra el marcadorn (n=0a 11).
=) Muestra en pantalla el ment para 1-6
borrar nimeros o partes de la 1-25
memoria; borra la variable o el
programa indicado desde un catdlogo
MEM; borra la ecuacién mostrada.
=) {ALL} | Borra todos los datos almacenados, 1-25
las ecuaciones y los programas.
=) {PGM} | Borra todos los programas 12-24
(calculadora en el modo Programa).
=) {EBM} | Borra la ecuacién mostrada 12-7
(calculadora en el modo Programal).
Clz =) {Z} 11-13
Borra los registros estadisticos.
CLVARS =) {VARS) 34
Borra todas las variables y pone su
valor a cero.
Clx =) {=} 2-2
Borra x (el registro X) y pone su valor 2-7
a cero. 12-7
indice de operaciones G-5




Nombre

Teclas y descripcién

Péagina

-CM

&) [CMPLX

CMPLX +/-

CMPLX +
CMPLX -

CMPLX x

CMPLX =
CMPLX1/x

CMPLXCOS

CMPLXeX

CMPLXLN

CMPLXSIN

CMPLXTAN

CMPLXyx

=) Convierte pulgadas a

centimetros.

Muestra el prefijo CMPLX_ para las
funciones complejas.

=) Cambio de signo
complejo.

Caleula ~(zx + i zy).

=) (£)Suma compleja.
Caleula (z1x + i z1y) + (z2x + i 22)).
=) (=] Resta compleja.
Caleula (z7x + i z1y) = (z2x + i 22y).
=) Multiplicacién
compleja.

Caleula (z7x + i z1y) X (z2x + i 22y).
=) (£] Divisién compleja.
Caleula (z1x + i z1y) + (z2x + i 22y).
=) Reciproco
complejo. Calcula 1/(zx + i zy).
=) Coseno
complejo.

Calcula cos (zx + i zy).

=)

Exponencial natural compleja.
Caleula gl *12y)

=)

Logaritmo natural complejo.

Calcula log e (zx + i zy).

=) Seno complejo.
Calcula sen (zx + i zy).

=) Tangente
compleja.

Calcula tan (zx + i zy).

[&1) (CMPLX Potencial complejo.

. (zoy +izy)
Calevla (z;, +iz;,) "

4-14

9-3

9-3

9-3

9-3

9-3

9-3

9-3

9-3
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Nombre

Teclas y descripcién

Pagina

Cn,r

COS
COSH

=)
DEC

DEG

—DEG

DSE variable

ENG n

=) Combinaciones de n
elementos tomados de ren r.
Calcula n! + (r! (n = 1)1).
Coseno.

Calcula cos x.

=) Coseno

hiperbélico. Calcula cosh x.
Permite utilizar 40 constantes fisicas.

B (B5E) [DEC)
Selecciona el modo Decimal.
(0ES)

Selecciona el modo angular de
grados.

=) Radianes a grados.
Calcula (360/2x) x.

Muestra un mend para configurar el
formato de visualizacion.

=) variable

Disminuir, pasar por alto si es igual o
menor que. Para el nimero de control
cccccce. fffii almacenado en una
variable, resta ii (valor de incremento)
a ccccccc (valor del contador) vy, si el
resultado es <fff (valor final), pasa por
alto la siguiente linea de programa.

Comienza la insercién de exponentes
y afiade "E" al nimero que se va a
insertar. Indica que sigue una
potencia de 10.

(NG} 1
Selecciona el formato de ingenieria
siendo n los digitos que siguen al
primer digito (n =0a 11).

4-15

4-3

4-6

4-8
10-1

1-20

Indice de operaciones
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Teclas y descripcién

Péagina

—°F
=)
FIX n

=) [FLAGS

FN = etiqueta

FP

Convierte la representacién del
exponente correspondiente al nomero
que se va a mostrar para que cambie
en moltiplos de 3.

Separa dos numeros tecleados
secuencialmente; completa la
insercién de la ecuacién; analiza la
ecuacién mostrada (y almacena el
resultado si es apropiado).

Copia x en el registro Y, sube y al
registro Z, sube z al registro Ty
pierde t.

Activa o cancela (alternando)
Modo de insercién de ecuaciones.

Exponencial natural.
Calcula e elevado a la potencia x.

Exponencial natural.

Calcula e elevado a la potencia
especificada.

=) Convierte °C a °F.

Activa y desactiva el modo de
visualizacién de fracciones.

(F1¥) n

Selecciona la visualizacién fija con n
decimales: 0<n< 11.

Muestra en pantalla el mend para
establecer, borrar y comprobar
marcadores.

=) etiqueta

Selecciona un programa identificado
como la funcién actual (usado por
SOLVEy [FN).

=) Parte fraccional de x.

1-20

1-17
6-4
6-12

2-5

6-3
12-7
4-2

13-12

14-1
14-8
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Nombre

Teclas y descripcién

Pagina

FS? n

—=GAL
GRAD

GTO etiqueta

&) c10) (1]

etiqueta nnnn

&) Go) 1 L)

HEX

=) [HYP]

= HMS

—HR

= F57n
Si el marcador n(n=0a 11) estd
establecido, se ejecuta la siguiente
linea de programa; si el marcador n
esté borrado, paso por alto la
siguiente linea de programa.

=) Convierte litros a galones.

(cRAD)
Selecciona el modo angular de
gradientes.

=) etiqueta

Sitda el puntero del programa al
principio de la etiqueta de programa
en la memoria de programas.

Sitda el puntero del programa en la
linea nnnn de la etiqueta de
programa.

Sitoa el puntero del programa en
PRGM TOP.

E) (BASE) (HEX)
Selecciona el modo hexadecimal
(base 16).

Muestra el prefijo HYP_ para las
funciones hiperbélicas.

/3] (=HMS)

Horas en horas, minutos, segundos.
Convierte x de una fraccién decimal
al formato horas—minutos—segundos.
=)

Horas, minutos, segundos a horas.
Convierte x del formato
horas—minutos—segundos a una
fraccion decimal.

io i

Valor o variable i.

13-12

4-14
4-4

13-4
13-17

12-22

12-22

10-1

4-6

4-13

6-5

Indice de operaciones
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Nombre

Teclas y descripcién

Péagina

—IN

DIV

INT=+

INTG

INPUT variable

INV
IP
ISG variable

Indirecto. Valor de variable cuyas
letras corresponden al valor numérico
almacenado en la variable i.

=) Convierte centimetros a
pulgadas.

=) Obtiene el cociente de
una operacién de divisién en la que
intervienen dos nimeros enteros.

=) Devuelve el cociente de
una operacién de divisién entre dos
enteros.

/@] (INTG] Obtiene el numero entero

mas grande igual o menor que el
nimero dado.

=) variable

Recupera la variable en el registro X,
muestra en pantalla el nombre y el
valor de la variable y detiene la
ejecucién del programa. Si presiona
(para reanudar la ejecucién de
un programa) o (para ejecutar
la linea de programa actual), se
almacena la informacién insertada en
la variable. (Sélo se utiliza en los
programas).

Reciproco del argumento.

=) Parte entera de x.

=) variable

Incrementar; pasar por alto si es
mayor que.

Para el nomero de control ccccecc. fffii
almacenado en una variable, suma ii
(valor de incremento) a cccccec (valor
del contador) y, si el resultado es >fff
(valor final), pasa por alto la siguiente
linea de programa.

6-5
13-22

4-2

4-17

12-13

6-16
4-17
13-18
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Nombre Teclas y descripcién Pagina

-KG =) Convierte libras a 4-14
kilogramos.

- =) Convierte galones a litros. 4-14

LASTx =) 2-8
Devuelve el nomero almacenado en el
registro LAST X.

md =) 4-14
Convierte kilogramos a libras.

LBL efiqueta =) etiqueta 12-3
Afade una efiqueta a un programa
con una sola letra de referencia para
las operaciones XEQ, GTO o FN=.
(Sélo se utiliza en los programas.)

LN Logaritmo natural. 4-2
Calcula log ¢ x.

LOG =) Logaritmo decimal. 4-2
Caleula log 10 x.

=] Muestra el mend de regresién lineal. 11-4

m m) L&) () 11-8
Calcula la pendiente de la linea de
regresién: [E(xj-X )(y/'—)7 )+2(xi- X )2

=) Muestra en pantalla la cantidad de 1-25
memoria disponible y el ment de
catélogos.

=) {PGM} | Inicia el catdlogo de programas. 12-23

=) {VAR) Inicia el catélogo de variables. 3-3

Presenta en pantalla el mend para 1-19
configurar los modos angulares y la 4-4
base (+ o ).

n =) {n} 11-12
Calcula el nomero de conjuntos de
puntos de datos.

OCT =) {OCT) 10-1
Selecciona el modo octal (base 8).

[>] Apaga la calculadora. 1-1

indice de operaciones G-11




Nombre Teclas y descripcién Pégina

Pn,r =) Permutaciones de n 4-15
elementos tomados de ren r. Calcula
nl+(n - ).

=) Activa o cancela (alternando) el modo 12-6
de insercién de programas.

PSE =] Pausa. 12-19
Detiene brevemente la ejecucién de 12-20
un programa para mostrar en pantalla
x, la variable o ecuacién y,
posteriormente, la reanuda. (Sélo se
utiliza en los programas.)

r =) {¥} Calcula el coeficiente 11-8
de correlacién entre los valores x e y:

2. =Xy, )
\/ixi _)?)Zx(yl' _)7)2

RAD (MODES] {RAD} 44
Selecciona el modo angular de
radianes.

—RAD =) Grados a radianes. 4-13
Calcula (2r/360) x.

RADIX , (MODES]{ -} 1-19
Selecciona la coma como marca de
base (lugar decimal).

RADIX . (MODES]{ -} 1-19
Selecciona el punto como marca de
base (lugar decimal).

RANDOM [>1]] Ejecuta la funcién 4-15
RANDOM. Calcula un némero
aleatorio comprendido en el intervalo
entre Oy 1.

RCL variable variable 3-6
Recuperacion.

Copia la variable en el registro X.
RCL+ variable variable 3-6

Copia x + variable.

G-12 indice de operaciones




Nombre Teclas y descripcién Pagina | *

RCL- variable (=] variable. 3-6
Copia x — variable.
RCLx variable variable. 3-6
Copia x x variable.
RCL=+ variable (=] variable. 3-6
Copia x + variable.
RMDR =) Obtiene el resto de una 6-16 | 2
operacién de divisién en la que
intervienen dos nimeros enteros.

RND =) Redondeo. 4-18 1
Redondea x a n decimales en el modo |  5-9

de visualizacién FIX n; a n + 1 digitos
significativos en el modo de
visualizacién SCl n o ENG n; o al
nimero decimal més préximo a la
fraccién mostrada en el modo de
visualizacién de fracciones.

=) Activa el modo Notacién polaca 1-10
inversa.

RTN =) Volver. 12-4
Marca el final de un programa; el 13-2

puntero del programa vuelve al
principio o a la rutina que realizé la
llamada.

RV Desplazar hacia abajo. 2-3
Desplaza t al registro Z, z al registro c-7

Y, y al registro X y x al registro T en el
modo RPN.

Muestra el mend X1~X4 para revisar
la pila en modo ALG.

R =) Desplazar hacia arriba.

Desplaza t al registro X, z al registro

QM
N w

T, y al registro Ty x al registro Y en el
modo RPN.

Muestra el ment X1~X4 para revisar
la pila en modo ALG.

=) Muestra el mend de desviacién tipica. 11-4

indice de operaciones G-13




Nombre

Teclas y descripcién

Péagina

SCIn

SEED
SFn

SGN
=)

SIN
SINH

SOLVE variable

SPACE

SQ
SQRT
STO variable

STO + variable
STO - variable
STO x variable

STO =+ variable

[BCT) n

Selecciona la visualizacién cientifica
con n decimales. (n=0a 11.)

('] (SEED] Reinicia la secuencia de

ndmeros aleatorios con el origen |X| .

&) (FLAGS) {5F) n

Establece el marcador n(n=0a 11).
=] Indica el signo de x.
Muestra toda la mantisa (los 12
digitos) de x (o el nimero de la linea
de programa actual); muestra la suma
de comprobacién hexadecimal y el
tamafio decimal y en bytes de las
ecuaciones y los programas.

Seno.

Calcula el seno de x.

=) Seno hiperbdlico.
Calcula senh x.

variable

Halla la ecuacién mostrada o el
programa seleccionado por FN=,
usando las aproximaciones iniciales
de variable y x.

Inserta un espacio en blanco
durante la insercién de la ecuacion.
Cuadrado del argumento.

Raiz cuadrada de x.

variable

Almacenar. Copia x a la variable.
variable

Almacena variable + x en la variable.
(=] variable

Almacena variable — x en la variable.
variable

Almacena variable x x en la variable.

(=] variable

Almacena variable + x en la variable.

1-20

13-12
4-17

6-20
12-24

3-5

3-5
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STOP Ejecutar(run)/ detener(stop). 12-20
Inicia la ejecucién del programa en la
linea de programa actual; detiene un
programa en ejecucién y muestra el
registro X.

=] [SUMS Muestra el ment de suma: 11-4

sx =) {53} 11-6
Calcula la desviacion estandar de la
muestra de los valores x:

V2 =% +(n =)

sy =) {5+ 11-6
Calcula la desviacién estandar de la
muestra de los valores y:

D

TAN Tangente. Calcula tan x. 4-3

TANH =) Tangente 4-6
hiperbdlica.

Calcula tanh x.

VIEW variable =) variable 3-3
Muestra el contenido etiquetado de la | 12-15
variable sin recuperar el valor de la
pila.

XEQ Analiza la ecuacién mostrada. 6-13

XEQ etiqueta etiqueta 13-2
Ejecuta el programa identificado por
la efiqueta.

x2 Cuadrado de x. 4-2

x3 = Cubo de x. 4-2

J x Raiz cuadrada de x. 4-2

3/ x =) Raiz cibica de x. 4-2

W La raiz x de y. 4-2

indice de operaciones G-15
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Teclas y descripcién

Péagina

x|

x>

x!
XROOT

X W
=)
x<> variable

x<>y

= &)

X£Y

x<y?

x<y?

B &1 (%)

Calcula la media de los valores x.

X Xxj+n.

) 2 (#)

Dado un valor y del registro X, calcula
la aproximacién x basada en la linea
de regresién: x =(y—-b)+m.

=) Factorial (0 gamma).
Caleula (x)(x=1) ... (2)(1) o T (x+ 1).
La raiz de argumento; de

argumento.

Calcula la media ponderada de los
valores x: (Zyix) + Zy;.

Muestra el mend de la media
(aritmética).

[~>]] intercambio de x.
Intercambia x por una variable.
intercambio x y.

Desplaza x al registro Y e y al registro

X.

Muestra el ment de comprobaciones
de comparacién "x?y".

B @)

Si xzy, ejecuta la siguiente linea de
programa;

si x=y, pasa por alto la siguiente linea
de programa.

=) <

Si x<y, ejecuta la siguiente linea de
programa; si x>y, pasa por alto la
siguiente linea de programa.

& & (4

Si x<y, ejecuta la siguiente linea de
programa;

si x2y, pasa por alto la siguiente linea
de programa.

11-4

11-12

13-7

13-7

13-7

13-7
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x>y? =) >} 13-7
Si x>y, ejecuta la siguiente linea de
programa;

si x<y, pasa por alto la siguiente linea
de programa.

x2y? =) =} 13-7
Si x>y, ejecuta la siguiente linea de
programa;

si x<y, pasa por alto la siguiente linea
de programa.

x=y? =) {=} 13-7
Si x=y, ejecuta la siguiente linea de
programa;

si xzy, pasa por alto la siguiente linea
de programa.

[~] Muestra el meny de comprobaciones 13-7
de comparacién "x?0".

%07 @) 320 () 13-7
Si x20, ejecuta la siguiente linea de
programa;

si x=0, pasa por alto la siguiente linea
de programa.

x<0? =) < 13-7
Si x<0, ejecuta la siguiente linea de
programa;

si x>y, pasa por alto la siguiente linea
de programa.

x<0? =) {<} 13-7
Si x<0, ejecuta la siguiente linea de
programa;

si x>0, pasa por alfo la siguiente linea
de programa.

indice de operaciones G-17
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Teclas y descripcién

Péagina

x>07?

x>07?

x=07?

I

>

v, x=>6r

yX

B 0 o)

Si x>0, ejecuta la siguiente linea de
programa;

si x<0, pasa por alto la siguiente linea
de programa.

=) {2}

Si x>0, ejecuta la siguiente linea de
programa;

si x<0, pasa por alto la siguiente linea
de programa.

= &) ()

Si x=0, ejecuta la siguiente linea de
programa;

si x20, pasa por alto la siguiente linea
de programa.

=) {&}

Calcula la media de los valores y.
Xyi+n.

=) LR (5)

Dado un valor y del registro X, calcula
la aproximacién y basada en la linea
de regresién: Y =mx+ b,

=) Coordenadas
rectangulares a polares. Convierte (x,
y)a(r, 6.

Potencial.

Calcula y elevado a la potencia xth.

13-7

13-7

13-7

11-12

4-2

Notas:

1. Esta funcién se puede utilizar en las ecuaciones.
2. Esta funcién sélo aparece en las ecuaciones.
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Indice

Sonderzeichen

[FN. Consulte integracion

B. Consulte cursor de insercién de
ecuaciones

(=). Consulte tecla de retroceso

(1. Consulte integracién

e, 1-14

A, 1-25

w, 4-3, A-2

G, 6-6

@ » indicadores
ecuaciones, 6-8, 12-7
numeros binarios, 10-6

2 (en fracciones), 1-23, 5-1

A v, indicador

en catdlogos, 3—4

en fracciones, 3-4, 5-2, 5-3

Consulte cursor de insercién de

digitos

funciones %, 4-6
KA I, indicadores, 1-3
—, indicador, 1-1, A-3

A

A..Z, indicador, 1-3, 3-2, 6-5

ajuste de curvas, 11-9, 16-1

ajuste de curvas exponenciales,
16-1

ajuste de curvas logaritmicas, 16-1

ajuste de curvas potenciales, 16-1

ajuste del contraste, 1-2

ALG, 1-10
comparado con ecuaciones,
12-4
en programas, 12-4
Algebraico, modo, 1-10
AlL, formato. Consulte formato de
visualizacién
configuracién, 1-21
en ecuaciones, 6-6
en programas, 12-7
almacenamiento de operaciones
aritméticas, 3-5
angulos
conversién del formato, 4-13
entre vectores, 15-1
unidades de conversién, 4-13
unidades implicitas, 4-4, A-2
aproximaciones (para SOLVE), 7-2,
7-6,7-7,7-11, 14-6
argumentos X ROOT, 6-17
asintotas de funciones, D-9
autocomprobacién (calculadoral),
A-6
ayuda para manejar la calculadora,
A-1

base
afecta a la visualizacién, 10-4
configuracién, 10-1, 14-12
operaciones aritméticas, 10-3
predeterminada, B4
programas, 12-25

baterias, 1-1, A-3

indice-1



Bessel, funcion, 8-3
BIN, indicador, 10-1
borrado
ecuaciones, 6-10
informacién general, 1-5
memoria, 1-26, A-2
mensajes, 1-25
nimeros, 1-14, 1-16
programas, 1-26, 12-23
registro X, 2-2, 2-7
registros estadisticos, 11-2,
11-13
variables, 1-25, 3-4
borrado de la memoria, A-5, B-3
bucles, 13-17

C

ajuste del contraste, 1-1
borrado de mensajes, 1-5, F-1
borrado del registro X, 2-2, 2-7
cancelacién de solicitudes, 1-5,
6-15
cancelacién de VIEW, 3-3
detencién de la integracion, 8-2,
14-8
detencién de SOLVE, 7-7, 14-1
encendido y apagado, 1-1
funcionamiento, 1-5
inferrupcién de programas,
12-20
salida de los catalogos, 1-5,
3-4
salida de los menus, 1-5, 1-9
salida del modo Ecuacién, 64,
6-5
salida del modo Programa, 12-7
K, 9-1, 9-3
/c, valor, B-4, B-6
argumentos de %CHG, 4-7
valor /c, 5-6

calculadora

indice-2

ajuste del contraste, 1-2
autocomprobacién, A-6
comprobacién del
funcionamiento, A-5, A6
configuracién predeterminada,
B-4
encendido y apagado, 1-1
limites medioambientales, A-3
preguntas acerca de, A-1
reinicio, A-5, B-2
unién de contactos, A-5
célculos en cadena, 2-12
cdlculos financieros, 17-1
cambio del signo de los numeros,
1-14, 1-17, 9-3
caracteres alfabéticos, 1-3
catélogo de programas, 1-25,
12-23
catélogo de variables, 1-25, 3-3
catélogos
programa, 1-25, 12-23
salida, 1-5
uso, 1-25
variable, 1-25, 3-3
CLEAR, meng, 1-6
cociente y resto en divisiones, 4-2
coeficiente de correlacion, 11-9,
16-1
comas (en numeros), 1-19, A-1
combinaciones, 4-15
complemento a dos, 10-3, 10-5
comprobacién de la calculadora,
A-5, A-6
constante (relleno de la pila), 2-6
Constantes fisicas, 4-8
contador de bucle, 13-18, 13-19,
13-23
convenciones de signo (finanzas),

17-1



conversiéon
coordenadas, 15-34
conversion de coordenadas polares
a rectangulares, 4-10, 9-5,
15-1
conversién de coordenadas
rectangulares a polares, 4-10,
9-5, 15-1
conversién de unidades, 4-14
conversiones
bases numéricas, 10-1
coordenadas, 4-10, 9-5, 15-1
formato angular, 4-13
formato de tiempo, 4-13
unidades angulares, 4-13
unidades de longitud, 4-14
unidades de masa, 4-14
unidades de temperatura, 4-14
unidades de volumen, 4-14
conversiones de longitud, 4-14
conversiones de masa, 4-14
conversiones de peso, 4-14
conversiones de volumen, 4-14
coordenadas
conversién, 4-5, 4-10, 15-1,
15-34
coseno (frigonometria), 4-4, 9-3
cuota (finanzas), 17-1
cursor de insercion de digitos
en ecuaciones, 6-6
en programas, 12-7
retroceso, 1-5, 6-9, 12-7
significado, 1-16
cursor de insercién de ecuaciones
funcionamiento, 6-6

retroceso, 1-5, 6-9, 12-21
D

datos estadisticos. Consulte
registros estadisticos

borrado, 1-6, 11-2
correccién, 11-2
dos variables, 11-2
inicializacion, 11-2
insercién, 11-1
precision, 11-11
sumas de variables, 11-12
una variable, 11-2
denominadores
configuracién del méximo, 5-5
control, 5-6, 13-10, 13-14
infervalo de, 1-23, 5-1, 5-3
desbordamiento
aparicién al comprobar, 13-9
configuracién de respuesta,
13-9
establecimiento de respuesta,
F-3
marcadores, 13-9, F-3
resultado del célculo, 1-16,
10-3, 10-6
desplazamiento
ecuaciones, 12-7, 12-17
nGmeros binarios, 10-6
desplazamiento de la pila, 2-3,
C-7
estado predeterminado, B-4
desviacién estandar agrupada,
16-19
desviaciones tipicas
cdleulo, 11-7, 11-8
datos agrupados, 16-19
distribucion normal, 16-12
desviaciones tipicas de muestra,
11-6
desviaciones tipicas de poblacion,
11-7
diagramas de flujo, 13-2
dinero (finanzas), 17-1

direccionamiento

indirecto, 13-20, 13-22, 13-23
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direccionamiento indirecto, 13-20,
13-22, 13-23

discontinuidades de las funciones,
D-6

DISP, meng, 1-19

distribucién normal, 16-12

distribucién normal inversa, 16-12

DSE, 13-18

ENTER

andlisis de ecuaciones, 6-11,
6-12
borrado de la pila, 2-6
copia de variable visualizada,
12-16
duplicacién de nimeros, 2-6
finalizacién de ecuaciones, 6-5,
6-9, 12-7
funcionamiento de la pila, 2-5
separacién de nomeros, 1-16,
1-18, 2-5
(E] (exponente), 1-15
E en nimeros, 1-14, 1-20, A-2
ecuacién cobica, 15-22
Ecuacién, modo
durante la insercién de
programas, 12-7
inicio, 64, 6-8
muestra la lista de ecuaciones,
6-3
retroceso, 1-5, 6-
salida, 1-5, 6-4

ecuaciones

9

almacenamiento del valor de las
variables, 6-12

andlisis, 611, 6-12, 6-13, 7-6,
12-4, 13-10

como aplicaciones, 17-1

comparadas con ALG, 12-4

comparadas con RPN, 12-4

indice-4

con (i), 13-26

control de andlisis, 13-10

desplazamiento, 6-8, 12-7,
12-17

edicién, 1-5, 6-9

edicion en programas, 12-7,
12-21

eliminacion, 1-6, 6-10

eliminacién en programas, 12-7,
12-21

en programas, 12-4, 12-7,
12-25, 13-10

funciones, 6-6, 6-16, G-1

insercién, 6-4, 6-9

insercién en programas, 12-7

integracién, 8-2

largas, 6-8

lista de. Consulte lista de
ecuaciones

memoria en, 12-16

modo base, 6-6, 6-12, 12-25

numeros en, 6-6

paréntesis, 6-6, 67, 6-15

polinomios, 15-22

prioridad de los operadores,
6-15

raices, 7-1

raices maltiples, 7-8

resolucién, 7-2, D-1

resumen de operaciones, 6—3

simulténeas, 15-13

sin raiz, 7-7

sintaxis, 6-15, 6-20, 12-16

solicitar valores, 6-12

solicitud de valores, 6-14

solicitud en programas, 13-11,
14-9

solicitudes en programas, 14-1

sumas de comprobacién, 6-20,
12-7,12-25

tamano, 12-7

tamados, 6-20, B-2

tipos de, 6-10

TVM, ecuacién, 17-1



uso de la pila, 6-12
usos, 6-1
valor numérico de, 6-11, 6-12,
7-1, 7-6, 124
variables en, 6-4, 7-1
visualizacién, 6-8
visualizacién en programas,
12-16, 12-19, 13-10
y fracciones, 5-9
ecuaciones de asignacién, 6-11,
6-12, 7-1
ecuaciones de expresién, 6-11,
6-12, 7-1
ecuaciones de igualdad, 6-10,
6-12, 7-1
ecuaciones de segundo grado,
15-22
ecuaciones simultaneas, 15-13
ejecucion de programas, 12-10
ejecucion de un sélo paso, 12-11
ejecutar si es verdadero, 13-6,
14-7
encendido y apagado, 1-1
ENG, formato, 1-20. Consulte
también formato de visualizacién
EQN LIST TOP, 6-8, F-2
EQN, indicador
en el modo Programa, 12-7
en la lista de ecuaciones, 6-8
en lista de ecuaciones, 6-5
errores
borrado, 1-5
correccién, 2-8, F-1
estadistica
ajuste de curvas, 11-9, 16-1
cdleulos, 11-4
datos agrupados, 16-19
datos de dos variables, 11-2
datos de una variable, 11-2
distribuciones, 16-12
operaciones, 11-1

estadistica de dos variables, 11-2
estadistica de una variable, 11-2
estimacién (estadistica), 11-9,
16-1
etiquetas de programa
borrado, 12-6
desplazamiento a, 12-11,
12-22
direccionamiento indirecto,
13-20, 13-22, 13-23
duplicadas, 12-6
ejecucion, 12-10
escritura del nombre, 1-3
insercion, 12-3, 12-6
propdsito, 12-3
salto a, 13-2, 13-17
sumas de comprobacién, 12-24
visualizacién, 12-23
etiquetas de programas
salto a, 13-4
exponentes de diez, 1-14, 1-15

F

JFN. Consulte integracion
cambia el estado del marcador,
13-10
cambia el modo de visualizacién,
1-24, 5-1, A-2
no programable, 5-10
FIX, formato, 1-19. Consulte
también formato de visualizacién
flujos de caja, 17-1
FN=
en programas, 14-6, 14-10
programas para integrar, 14-8
resolucién de programas, 14-1
formato de visualizacién
afecta a la integracién, 8-2, 8-6,
8-8
afecta a los nomeros, 1-19
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afecta al redondeo, 4-18

configuracién, 1-19, A-1

predeterminado, B—4

puntos y comas en, 1-19, A-1
formatos de tiempo, 4-13

fracciones

cdleulo con, 5-1

configuracién del formato, 5-6,
13-10, 13-14

denominadores, 1-23, 5-5, 5-6,
13-10, 13-14

escritura, 1-22, 5-1

formatos, 5-6

indicador de precisién, 5-2, 5-3

marcadores, 5-7, 13-10

no para registros estadisticos,

redondeo, 5-9
reduccién, 5-3, 5-6
sélo base 10, 5-2
visualizacién, 1-24, 5-1, 5-2,
A-2
visualizacién, 5-5
visualizacién de digitos enteros,
3-3, 5-5
y ecuaciones, 5-9
y programas, 5-9, 12-16,
13-10
funcién de cuadrado, 1-17, 4-2
funcién de la parte entera, 4-17
funcién de la parte fraccional,
4-17
funcién de raiz cuadrada, 1-17
funcién factorial, 4-14
funciéon gamma, 4-14
funcién inversa, 1-17, 9-3
funciones
dos nomeros, 1-18, 2-9, 9-3
en ecuaciones, 6-6, 6-16
en programas, 12-7
lista de, G-1
no programables, 12-25
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nombres en la pantalla, 12-8
nombres en pantalla, 4-18
nomeros reales, 4-1
un nimero, 1-17, 2-9, 9-3
funciones de cambio de porcentaie,
4-6
funciones de conversién, 4-10
funciones de porcentaje, 4-6
funciones de potencia, 1-15, 4-2
funciones de raiz, 4-3
funciones exponenciales, 1-15,
4-2,9-3
funciones hiperbdlicas, 4-6
funciones hiperbdlicas inversas,
4-6
funciones logaritmicas, 4-2, 9-3
funciones potenciales, 9-3
funciones trigonométricas, 4-4,
9-3
funciones trigonométricas inversas,
4-4

G

GIO
busca etiquetas de programa,
12-22, 13-5
busca lineas de programa,
12-21, 12-22, 13-5
busca PRGM TOP, 12-6, 12-22,
13-6
generador de nimeros primos,
17-6
gradientes (unidades angulares),
44, A2
grados
conversién a radianes, 4-13
unidades angulares, 4-4, A-2
GIO, 13-4, 13-17



H

HEX, indicador, 10-1
Horner, método, 12-27

i, 3-8, 13-20
(i), 3-8, 13-20, 13-22, 13-26
incertidumbre (integracién), 8-2,
8-6, 8-7
indicador
bateria, 1-1
indicador de alimentacién, 1-1
indicador de energia, A-3
indicadores
alfabéticos, 1-3
baja energia, 1-1
bateria, A-3
descripciones, 1-11
energia baja, A-3
lista de, 1-7
marcadores, 13-11
teclas combinadas, 1-3
INPUT
en programas de integracion,
14-9
en programas SOLVE, 14-2
insercién de datos de programa,
12-12
respuesta a, 12-15
siempre solicita informacién,
13-11
visualizacién de digitos ocultos,
12-15
Insercién de programas, modo,
1-5
integracion
andlisis de programas, 14-8
cémo funciona, E-1

conversién de variables, E-9
detencién, 8-2, 14-8

en programas, 14-10
formato de visualizacion, 8-2,
8-6, 8-8
funciones dificiles, E-2, E-7
incertidumbre de resultados, E-2
incertidumbre del resultado, 8-2,
8-6, 8-7
interrupcién, B-2
limites de, 8-2, 14-8, C-9, E-7
modo base, 12-26, 14-12
precisién, 8-2, 8-6, 8-7, E-1
propésito, 8-1
restricciones, 14-12
resultados en la pila, 8-2, 8-7
subintervalos, E-7
tiempo requerido, 8-6, E-7
uso, 8-2, C-9
uso de la memoria, 8-2
uso de memoria, B-2
variable de, 8-2, C-9
intercepcién (ajuste de curvas),
11-9, 16-1
interés (finanzas), 17-3
inversién de matrices, 15-13
ir a. Consulte GTO

Irene Romero, 11-8

ISG, 13-18

L

LAST X, registro, 2-8, B-6

LASTx, funcién, 2-8

limites de humedad para la
calculadora, A-3

limites de integracion, 8-2, 14-8,
c-9

lineas de programa. Consulte
programas

lista de ecuaciones
adicién a, 6-4
edicién, 6-9

en el modo Ecuacién, 6-3
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EQN, indicador, 6-5
resumen de operaciones, 6-3
visualizacién, 6-8

lugar decimal, 1-19, A-1

Lukasiewicz, 2-1

M

MEM
catélogo de programas, 1-25,
12-23
catélogo de variables, 1-25,
3-3

revisa la memoria, 1-25
mantisa, 1-15, 1-22
marca de base, A-1
marca de raiz, 1-19

marcadores
andlisis de ecuaciones, 13-10
borrado, 13-12
comprobacién, 13-8, 13-12
configuracién, 13-11
desbordamiento, 13-9
estados predeterminados, 13-8,
B-4
indicadores, 13-11
operaciones, 13-12
sin asignar, 13-9
solicitud de ecuaciones, 13-11
visualizacién de fracciones, 5-7,
13-10
marcadores
significado, 13-9
matematicas
céleulos largos, 2-12
funcionamiento de la pila, 9-2
funcionamiento en la pila, 2-4
numero complejo, 9-1
orden de cdlculo, 2-14
procedimiento general, 1-17
resultados intermedios, 2-12
mateméticas
nUmeros reales, 4-1
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méximo de funcién, D-9
medias (estadistica)

célculos, 11-4

distribucién normal, 16-12
medias ponderadas, 11-4

memoria

borrado, 1-6, 1-26, A-2, A-5,
B-1, B-3

borrado de ecuaciones, 6-9

borrado de programas, 1-25,
12-6, 12-23

borrado de registros estadisticos,
11-2, 11-13

borrado de variables, 1-25, 3-4

cantidad disponible, 1-25

contenido, 1-25

liberar, B-2

llena, A-2

pila, 2-1

programas, 12-22, B-2

registros estadisticos, 11-13

se mantiene cuando se apagg,
1-1

tamafo, 1-25, B-1

uso, B-1

variables, 3—-4

Memoria continua, 1-1

MEMORY CLEAR, B-3, F-3

MEMORY CLEAR (memoria
borrada), A-5

MEMORY FULL, F-3

mensajes
borrado, 1-5, 1-25
en ecuaciones, 12-16
respuesta a, 1-25, F-1
resumen, F-1
visualizacién, 12-16, 12-19

mensajes de error, F-1

mend de desviacién tfipica, 11-6,
11-7

men0 de media, 11-4



menus
ejemplo de uso, 1-9
funcionamiento general, 1-7
lista de, 1-7
salida, 1-5, 1-9

menUs de estadistica, 11-1, 11-4

men0s de prueba, 13-7

minimo de funcién, D-9

MODES, menu
configuracién de la raiz, 1-19
modo angular, 4-4

modo angular, 4-4, A-2, B4

modo base
configuracién, 12-25, 14-12
ecuaciones, 6-6, 6-12, 12-25
fracciones, 5-2
predeterminado, B-4
programacién, 12-25

modo de visualizacién de
fracciones
afecta a VIEW, 12-16
afecta al redondeo, 5-9
configuracién, 5-1
visualizacién de digitos ocultos,

3-3

modo Decimal. Consulte modo

base

modos. Consulfe modo angular,
modo base, Ecuacién, modo,
modo de visualizacién de
fracciones, modo de insercion de
programas

N

nombres de programa. Consulte
etiquetas de programa

Notacién polaca inversa. Consulte
RPN

nimero entero mas grande, 4-17
nomero reales

integracién con, 8-1
nimeros. Consulte nGmeros binarios,

nimeros hexadecimales, nimeros

octales, variables

almacenamiento, 3-2

bases, 10-1, 12-25

borrado, 1-5, 1-6, 1-14, 1-16

cambio de signo, 9-3

cambio del signo de, 1-14,
1-17

complejos, 9-1

Een, 1-14, 1-15, A-2

edicién, 1-5, 1-14, 1-16

en ecuaciones, 6-6

en programas, 12-7

escritura, 1-14, 1-15, 10-1

formato de visualizacién, 1-19,
10-4

fracciones en, 1-22, 5-1

grandes y pequefios, 1-14,
1-16

hallar las partes de, 4-17

intercambio, 2-4

intervalo de, 1-16, 10-5

limitaciones, 1-14

lugares decimales, 1-19

mantisa, 1-15

negativos, 1-14, 9-3, 10-5

operaciones aritméticas, 1-17

orden en célculos, 1-18

precision, 1-19, D-15

primos, 17-6

puntos y comas en, 1-19, A-1

reales, 4-1, 8-1

recuperacién, 3-2

redondeo, 4-18

representacién interna, 1-19,
10-4

reutilizacién, 2-6, 2-10

truncamiento, 10-4

visualizacién de todos los digitos,
1-22

numeros aleatorios, 4-15, B-4
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nimeros binarios. Consulte
ndmeros
conversion a, 10-1
desplazamiento, 10-6
escritura, 10-1
intervalo de, 10-5
operaciones aritméticas, 10-3
visualizacién de todos los digitos,
3-4, 10-6
nimeros complejos
en la pila, 9-2
insercion, 9-1
operaciones, 9-1, 9-3
raices polinémicas, 15-22
sistemas de coordenadas, 9-5
visualizacién, 9-2
nimeros hexadecimales. Consulte
ndmeros
conversion a, 10-1
escritura, 10-1
intervalo de, 10-5
operaciones aritméticas, 10-3
nomeros negativos, 1-14, 9-3,
10-5
numeros octales. Consulte nimeros
conversién a, 10-1
escritura, 10-1
intervalo de, 10-5
operaciones aritméticas, 10-3
nUmeros reales
operaciones, 4-1
SOLVE con, 14-2

(0

(©FA), 1-1
OCT, indicador, 10-1
operaciones aritméticas
binarias, 10-3
céleulos largos, 2-12
funcionamiento de la pila, 9-2
funcionamiento en la pila, 2-4
hexadecimales, 10-3

indice-10

octales, 10-3

orden de cdlculo, 2-14

procedimiento general, 1-17

resultados intermedios, 2—12
operaciones aritméticas, RCL, B-6

origen (ndmero aleatorio), 4-15

P

n, A-2
pantalla
ajuste del contraste, 1-2
indicadores, 1-11
nombres de funcién en, 4-18
registro X mostrado, 2-2
paréntesis
en aritmética, 2-12
en ecuaciones, 6-6, 6-7, 615
parte imaginaria (nimeros
complejos), 9-1, 9-2
parte real (nimeros complejos),
9-1, 9-2
pausa. Consulte PSE

pendiente (ajuste de curvas), 11-9,
16-1

permutaciones, 4-15

pila
efecto de ENTER], 2-6

pila. Consulte subida de la pila
afectada por solicitudes, 12-14
céleulos de programas, 12-14
célculos largos, 2-12
desplazamiento, 2-3, C-7
efecto de las solicitudes, 6-15
funcionamiento, 2-1, 2-4
funcionamiento, 9-2
independiente de variables, 3-2
insercién de programas, 12-13
intercambio con variables, 3-7
infercambio de los registros X e Y,

2-4

limite de tamafio, 2-4, 9-2



no afectada por VIEW, 12-16
nimeros complejos, 9-2
proposito, 2-1, 2-2
registros, 2-1
relleno con constante, 2-6
resultado de los programas,
12-13
revisién, 2-3, C-7
uso para ecuaciones, 6—12
polinomios, 12-27, 15-22
polos de funciones, D-6
precisién (ndmeros), 1-19, 1-22,
D-15
preguntas, A-1
prestamista (finanzas), 17-1
prestatario (finanzas), 17-1
PRGM TOP, 12-4, 12-7, 12-22,
F-4
prioridad (operadores de
ecuaciones), 6-15

probabilidad
distribucién normal, 16-12
funciones, 4-14
producto escalar, 15-1
producto vectorial, 15-1

programas
tamarios, B-2
programas. Consulfe etiquetas de
programa
andlisis de ecuaciones, 13-10
borrado, 12-6, 12-23, 12-24
borrar todos, 12-6, 12-24
bucles, 13-17
cdlculos en, 12-14
catélogo de, 1-25, 12-23
comprobacién, 12-11
comprobaciones condicionales,
14-6
contador de bucle, 13-18,
13-19
detencién, 12-15, 12-17,

12-20

direccionamiento indirecto,
13-20, 13-22, 13-23

disefio, 12-3, 13-1

ecuaciones en, 12-7

edicién, 1-5, 12-7, 12-21

edicion de ecuaciones, 12-7,
12-21

ejecucion, 12-10

eliminacién, 1-25

eliminacién de ecuaciones, 12-7,
12-21

eliminacién de lineas, 12-21

eliminar todos, 1-6

en ecuaciones, 12-4

entrada de datos, 12-5

errores en, 12-20

fracciones con, 5-9, 12-16,
13-10

funciones no permitidas, 12-25

insercién, 12-6

insercién de datos, 12-13,
12-15

insercion de lineas, 12-6,
12-21

interrupcién, 12-20

llamada a rutinas, 13-2, 13-3

marcadores, 13-8, 13-11

mensajes en, 12-16, 12-19

modo base, 12-25

nimeros de linea, 12-21,
12-22

nimeros en, 12-7

operaciones AlG, 12-4

operaciones RPN, 12-4

para integracién, 14-8

para SOLVE, 14-1, D-1

paso a paso, 12-11

pausa, 12-20

propdsito, 12-1

pruebas condicionales, 13-7,
13-9, 13-12, 13-17

pruebas de comparacion, 13-7

reanudacién, 12-17

rutinas, 13-1
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salida de datos, 12-5, 12-15,
12-19
salto, 13-2
saltos, 13-4, 13-7, 13-17
sin detencién, 12-19
solicitud de datos, 12-12
solicitud de ecuaciones, 13-11
sumas de comprobacion, 12-23,
12-24, B-2
tamados, 12-23, 12-24
técnicas, 13-1
uso de la integracién, 14-10
uso de memoria, 12-23
uso de SOLVE, 14-6
valor devuelto al final, 12-4
variables en, 12-12, 14-1,
14-8
visualizacién de nimeros largos,
12-7
pruebas condicionales, 13-6,
13-8, 13-9, 13-12, 13-17
pruebas de comparacion, 13-7
PSE
evitar detenciones del programa,
13-10
pausa en programas, 12-13
pausar programas, 12-20,
14-10
puntero de programa, 12-20, B-4
puntero de programas, 12-22

puntero del programa, 12-6,
12-11
puntos (en numeros), 1-19, A-1

R/S
detencién de la integracién, 8-2,
14-8
detencién de SOLVE, 7-7, 14-1
ejecucion de programas, 12-23
finalizacién de solicitudes, 6-12,
6-14, 7-2
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inferrupcion de programas,
12-20
reanudacién de programas,

12-17, 12-20

RV y R, 2= 3, C-7
radianes

conversiéon a grados, 4-13

unidades angulares, 4-4, A-2

raices. Consulte SOLVE

comprobacién, 7-6, D-3
cuadrdticas, 15-22

de ecuaciones, 7-1

de programas, 14-1

en programas, 14-7
multiples, 7-8

no encontradas, 7-7

no halladas, D-9
polinomios, 15-22

RCL, 3-2, 12-14
RCL, operaciones aritméticas, 3—6

recuperacién de operaciones

aritméticas, 3-6, B-6

redondeo

estadistica, 11-11

fracciones, 5-9, 12-19
funciones trigonométricas, 4-4
integracion, 8-6

numeros, 4-18

SOLVE, D-15

registro

mostrado, 2-2

registro T, 2-5
registro X

borrado, 1-6, 2-2, 2-7

borrado en programas, 12-8

comprobacién, 13-7

durante la pausa de programas,
12-20

efecto de las solicitudes, 6-15

intercambio con variables, 3-7

intercambio con Y, 2-4

no afectado por VIEW, 12-16



no borrar, 2-5
operaciones aritméticas con
variables, 3-5
parte de la pila, 2-1
registros de estadisticas
borrado, 1-6
registros estadisticos. Consulfe
datos estadisticos
acceso, 11-13
borrado, 11-2, 11-13
contienen sumas, 11-1, 11-12,
11-13
correccién de datos, 11-2
inicializacién, 11-2
memoria, 11-13
sin fracciones, 5-2
visualizacién, 11-13
regresion (lineal), 11-8, 16-1
regresion lineal (estimacion), 11-9,
16-1
regresion 6ptima, 11-8, 16-1
reinicio de la calculadora, A-5,
B-2
respuestas a preguntas, A-1
resultados intermedios, 2-12
RPN
comparado con ecuaciones,
12-4
en programas, 12-4
origenes, 2-1
rutinas
anidamiento, 13-3, 14-12
llamadas, 13-2
partes de programas, 13-1
rutinas anidadas, 13-3, 14-12

S

SHOW

comprobacién de ecuaciones,
B-2
digitos de fraccién, 5-5

digitos de nomero, 12-7
digitos de variables, 3-3, 3-4
digitos en solicitudes, 6-15
nimero de digitos, 1-22
solicitud de digitos, 12-15
sumas de comprobacién de las
ecuaciones, 6-20
sumas de comprobacion de
programas, 12-23, B-2
tamafio de las ecuaciones, 6-20
tamafios de las ecuaciones, B-2
tamafios de los programas, B-2
tamafios de programa, 12-23
(SPACE], 13-14

saldo (finanzas), 17-1

saldo futuro (finanzas), 17-1

salto, 13-2

saltos, 13-17, 14-7

SCI, formato. Consulte formato de
visualizacién
configuracién, 1-20
en programas, 12-7

seno (trigonometria), 4-4, 9-3,
A-2

signo (de los nomeros), 1-14

signo (de numeros), 1-17, 9-3,
10-5

sintaxis (ecuaciones), 6-15, 6-20,
12-16

solicitudes

afectan a la pila, 12-14

borrado, 1-5, 6-15, 12-15

ecuaciones, 6-14

ecuaciones programadas, 13-11,
14-1, 149

efecto en la pila, 6-15

INPUT, 12-12, 12-15, 14-2,
14-9

respuesta a, 6-14, 12-15

visualizacién de digitos ocultos,

6-15, 12-15
solucién de problemas, A-5, A-6
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SOLVE
andlisis de ecuaciones, 7-1, 7-6
andlisis de programas, 14-2
aproximaciones iniciales, 7-2,
7-6,7-7,7-11, 14-6
asintotas, D-9
cémo funciona, 7-6, D-1
comprobacién de resultados,
7-6, D-3
detencién, 7-2, 7-7
discontinuidad, D-6
en programas, 14-6
interrupcioén, B-2
minimo o maximo, D-9
modo base, 12-26, 14-12
numeros reales, 14-2
polo, D-6
proposito, 7-1
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reanudacién, 14-1
redondeo, D-15
regiones planas, D-9
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D-4
sin restricciones, 14-12
subdesbordamiento, D-16
uso, 7-2
uso de memoria, B-2
STO, 3-2, 12-13
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STOP, 12-20
subdesbordamiento, D-16

subida de la pila. Consulte pila
deshabilitada, B-4
funcionamiento, 2-4
habilitada, B-4
no afectada, B-5

subrutinas. Consulte rutinas
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programas, 12-23
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predeterminadas, B-4
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