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Capitulo 1
Preliminares

El presente capitulo estd destinado a proveer la informacién basica sobre la
operacién de la calculadora. Los ejercicios que se presentan a continuacién
permiten al usuario familiarizarse con las operaciones basicas y la seleccién
de los modos de operacién de la calculadora.

Operaciones Basicas
Los ejercicios siguientes tienen el propésito de describir la calculadora misma.

Baterias

La calculadora utiliza 3 baterias AAA (LRO3) como fuente de alimentacién
principal y una bateria de litio CR2032 para copia de seguridad de la
memoria.

Antes de utilizar la calculadora, instale las baterias siguiendo el
procedimiento que se describe a continuacién.

Para instalar las baterias principales
a. Compruebe que la calculadora esté apagada. Deslice la tapa del
compartimento de las baterias hacia arriba tal y como se indica la figura.

b. Inserte 3 baterias AAA (LRO3) nuevas en el compartimento principal.
Asegurese de que cada bateria se inserta en la direccién indicada.

Para instalar las baterias de seguridad
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a. Compruebe que la calculadora esté apagada. Presione el elemento de
sujecién hacia abajo. Empuje la placa en la direccion mostrada y
levantela.

Holder

b. Inserte una nueva bateria de litio CR2032. Asegurese de que el polo
positivo (+) mira hacia arriba.

c. Vuelva a colocar la placa y acéplela en su ubicacién original.

Después de instalar las baterias, presione [ON] para activar la alimentacion.

Advertencia: cuando el icono de bateria baja aparezca en la pantalla,

reemplace las baterias cuanto antes. No obstante, intente no retirar la bateria

de seguridad y las baterias principales al mismo tiempo para evitar la

pérdida de datos.

Encendido y apagado de la calculadora

La tecla se localiza en la esquina inferior izquierda del teclado. Pulse
esta tecla para encender la calculadora. Para apagar la calculadora, pulse
la tecla roja (primera tecla en la segunda fila contada de la parte
inferior del teclado), seguida de la tecla Cov). La tecla tiene un rétulo
rojo indicando OFF (apagar) en la esquina superior derecha para recalcar la
operacién de apagar la calculadora.

Ajustando el contraste de la pantalla
Uno puede ajustar el contraste de la pantalla al mantener presionada la tecla

mientras pulsa la tecla 6 (=) simulténeamente.
La combinacién (ov) (mantener) produce una pantalla mas oscura.

La combinacién (o) (mantener) (=) produce una pantalla més clara.
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Contenidos de la pantalla

Encienda la calculadora una vez mas. En la parte superior de la pantalla
encontrard dos lineas de informacién que describen las caracteristicas
operativas de la calculadora. La primera linea muestra los caracteres:

Los detalles de estas especificaciones se muestran en el Capitulo 2 de esta
guia.

La segunda linea muestra los caracteres:

que indican que el directorio HOME es el directorio activo para almacenar
archivos en la memoria de la calculadora

Al pi¢ de la pantalla se encuentran varios rétulos, a saber,
que estan asociados con las seis feclas

de mend, F1 a F6: (FD () (R (A (B (A .

Los seis rétulos en la parte inferior de la pantalla cambian dependiendo del
meny activo. Sin embargo, la tecla siempre se asocia con el primer
rétulo, la tecla se asocial con el segundo rétulo, y asi sucesivamente.

Menus

Los seis rétulos asociados con las teclas a forman parte de un meng
de funciones de la calculadora. Dado que la calculadora solamente tiene
seis teclas de mend, solo se muestran seis rétulos a la vez. Sin embargo, el
menu puede tener mas de seis opciones. Cada grupo de 6 opciones se
conoce como una Pagina de Ment. Para mostrar la siguiente pagina de
mend (si existe), presidnese la tecla (NeXT, es decir, el siguiente meng).
Esta tecla se localiza en la tercera columna y la tercera fila del teclado.
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El meno de herramientas (TOOL)

El ment activo a este momento, conocido como el ment de herramientas
(TOOL), esta asociado con operaciones relacionadas a la manipulacién de
variables (véase la seccién sobre variables in este Capitulo). Las diferentes
funciones del ment de herramientas son las siguientes:

EDITar el contenido de una variable (para informacién
adicional, véase el Capitulo 2 en esta guia y el Capitulo 2 y
el Apéndice L en la guia del usuario)

Observar (VIEW) el contenido de una variable

Recobrar (ReCall) el contenido de una variable

Almacenar (STOre) el contenido de una variable

Eliminar o borrar (PURGE) una variable

Limpiar (CLEAR) la pantalla

Estas seis funciones forman la primera pagina del ment de herramientas
(TOOL). Este men0 tiene actualmente ocho opciones organizadas en dos
paginas. La segunda pégina se obtiene al presionar la tecla (W)

En la segunda pagina del ment solamente las dos primeras teclas de meng
tienen funciones asociadas. Estas funciones son:

CASCMD: CAS CoMmanD, se utiliza para modificar el CAS
(Computer  Algebraic  System, o Sistema Algebraico
Computacional)

HELP, mend informativo que describe las funciones
disponibles en la calculadora

Al presionar la tecla nuevamente, se obtiene el ment de herramientas
(TOOL) original.  Otra forma de recuperar el mend de herramientas (TOOL)
es al presionar la tecla (tercera columna y segunda fila en el teclado).

Cambiando la hora del dia y la fecha
Véase el Capitulo 1 en la guia del usuario para aprender como cambiar la
hora del dia y la fecha en la calculadora.
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Introduccién al teclado de la calculadora
La figura siguiente muestra un diagrama del teclado de la calculadora
enumerando sus filas y columnas. Cada tecla tiene tres, cuatro, o cinco
funciones asociadas. La funcién principal de una tecla corresponde al rétulo

més prominente en la tecla.

La tecla verde de cambio izquierdo, tecla (9,1),

la tecla roja de cambio derecho, tecla (9,1), y la tecla azul alfa (ALPHA),
tecla (7,1), pueden combinarse con otras teclas para activar las funciones
alternas que se muestran en el teclado.

1»

2»

3»
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5»

6»

7»

8»

9»

10 »
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v v
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Por ejemplo, la tecla ™), tecla(4,4), tiene las siguientes seis funciones
asociadas:

Funcién principal, para activar el ment de operaciones
simbdlicas

Cemm_ Funcién de cambio izquierdo, activa el ment de matematicas
(MTH)

_or Funcién de cambio derecho, activa el CATédlogo de
funciones

(airHa) (P) Funciéon ALPHA, para escribir la letra P mayuscula

(ard) (S (P Funcién ALPHA-cambio izquierdo, escribe la letra p
mintscula

(ara) (P ) () Funcién ALPHA-cambio derecho, escribe el simbolo =

De las seis funciones asociadas con una tecla, solamente las cuatro primeras
se muestran en el teclado mismo. La figure siguiente muestra estas cuatro
funciones para la tecla (3. Nétese que el color y la posicién de los rétulos
de las funciones en la tecla, a saber, SYMB, MTH, CATy P, indican cual es
la funcién principal (SYMB), y cual de las ofras tres funciones se asocian con
la tecla de cambio izquierdo (5 (MTH), con la tecla de cambio

derecho (CAT), y con la tecla (P).

MTH CAT
SYMB P

Para informacién adicional sobre la operacién del teclado de la calculadora,
refiérase al Apéndice B en la guia del usuario.

Cambiando los modos de operacién
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Esta seccién asume que el usuario se ha familiarizado con el uso de los
menUs y las formas interactivas de entradas de datos (si éste no es el caso,
refiérase al Apéndice A en la guia del usuario).

Presione la tecla (segunda fila y segunda columna del teclado) para
activar la forma interactiva denominada CALCULATOR MODES:

CALCULATOR HODE:
nperating Hode..
Nunber Fornat....
Anale Heazur

Coord SysteH
YEeep _HKey Click o Last Stack

hopsg caloulator oparating Hode
FLAGE|CHOOX

Presione la tecla (%)) para recuperar la pantalla normal. Ejemplos
de los diferentes modos de operacién se muestran a continuacién.

Modo operativo

La calculadora presenta dos modos de operacién: el modo Algebraico, y el
modo de Notacién Polaca Reversa (Reverse Polish Notation, RPN). Si bien el
modo Algebraico es el modo predefinido de operacién (como se indica en la
figure anterior),  usuarios con experiencia en previos modelos de las
calculadoras HP podrian preferir el modo RPN.

Para seleccionar el modo operativo, activese la forma inferactiva titulada
CALCULATOR MODES presionando la tecla o). La opcién Operating
Mode (Modo Operativo) es seleccionada automdticamente.  Selecciénese el
modo operativo Algebraico o RPN usando, ya seaq, la tecla (segunda
columna y quinta fila en el teclado), o la tecla escoger, ). Sise
usa el procedimiento ultimo, Usense las teclas direccionales verticales, (&
@, para seleccionar el modo operativo, y presiénese la tecla para
completar la operacién.

Para ilustrar la diferencia entre los dos modos operativos, a continuacién
procedemos a calcular la siguiente expresién en los dos modos operativos:
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1
30-|50-——
3.0-30) 25

+e
23.0°

Para escribir esta expresién, usaremos el escritor de ecuaciones (equation
writer), () _ew . Antes de continuar, le invitamos a identificar las siguientes
teclas, ademés de las teclas numéricas:

EEOECOEEOEE®
SaEA IOl G

El escritor de ecuaciones representa un ambiente en el que uno puede
construir expresiones matemdticas usando notacién matemética explicita
incluyendo fracciones, derivadas, integrals, raices, etc. Para escribir la
expresion antes mencionada en el escritor de ecuaciones, utilicense la
secuencia de teclas siguiente:

() ey X)) I)Y (S
OB

A (& (& (AN (ay
OB EIE®@Le (2™
Después de presionar la tecla @) la pantalla muestra la siguiente expresién:
V(3.%(5.-1/(3.%3.))/23. "3+EXP( 2. 5))

Al presionar la tecla @) una vez mas produce el siguiente resultado (acepte
el cambio a modo Approx., de ser necesario, presionando la tecla ;

FAD WY2 HEX E= 'R’ ALG
HOHEY

=|3uh.—§T§J

2.5

J 23. 3
3. 49043424875
RCL [FURGE[CLERR

Uno puede escribir la expresién directamente en la pantalla sin usar el
escritor de ecuaciones, como se muestra a continuacion:
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Cémbiese el modo operativo a RPN comenzando al presionar la tecla (o).
Selecciénese el modo operativo RPN utilizando ya sea la tecla (G-), o la
tecla del mend.  Presidnese la tecla (%)) del mend para
completar la operacién. La pantalla en el modo operativo RPN se muestra a
continuacién:

H

EE
1:
E

JIT | VIEW ETOk |FURGE|CLEAFR

Nétese que la pantalla muestra varios niveles identificados por los nimeros 1,
2, 3, etc. Esta pantalla se denomina la pila (stack) de la calculadora.  Los
diferentes niveles se denominan los niveles de la pila, es decir, nivel 1, nivel
2, efc.

Bésicamente, en el modo operativo RPN en vez de escribir la operacién 3 +
2 de esta forma:

se escriben primero los operandos, en el orden apropiado, seguidos del
operador, por ejemplo,

A medida que se escriben los operandos, éstos pasan a ocupar diferentes
niveles en la pila. Al escribirse, por ejemplo, (3)@m), el nomero 3 aparece
en el nivel 1. A continuacién, escribase para promover el nimero 3
al nivel 2. Finalmente, al presionar (), se indica a la calculador que
aplique el operador, o programa, a los objetos que ocupan los niveles 1
y 2. El resultado, es este caso 5, aparece en el nivel 1.
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Calctlense las siguientes operaciones antes de intentar las operaciones
presentadas anteriormente usando el sistema operativo algebraico:

123/32 W2DEm3)2)(=)
42
(V27) @D Demx)(3E)

Obsérvese la posicion de la 'y y la x en las dos operaciones dltimas. La base
en la operacién exponencial es y (nivel 2), mientras que el exponente es x
(nivel 1) antes de presionarse la tecla (**). De manera similar, en la
operacién de la raiz cobica, y (nivel 2) es la cantidad bajo el signo radical, y
x (nivel 1) es la raiz.

Ejecitese el siguiente ejercicio involucrando 3 factores: (5 + 3) x 2

Calctlese (5 +3) primero.
Complétese la operacién.

Calctlese la expresién propuesta anteriormente:

+e
23°

Escribase 3 en el nivell

Escribase 5 en el nivel1, 3 pasa al nivel 2

Escribase 3 en el nivell, 5 pasa al nivel 2, 3 pasa
al nivel 3

Escribase 3 y ejecitese la multiplicacién, 9 se
muestra en el nivel1

Tx 1/(3x3), ¢ltimo valor en nivel 1; 5 en el nivel2; 3 en

el nivel3

=) 5-1/(3x3), ocupa el nivel 1; 3 en el nivel2

3x (5 - 1/(3x3)), ocupa el nivel 1

Escribase 23 en el nivel1, 14.6666 pasa al nivel 2.
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Escribase 3, calctlese 232 en nivel 1. 14.666 en

nivel 2.
=) (3x (5-1/(3%3)))/23% en nivel 1
(2D )(5)  Escribase 2.5 en el nivel 1
(e e”>, pasa al nivel 1, nivel 2 muestra el valor anterior
(3% (5 - 1/(3x3)))/23%, 25 = 12.18369, en nivel 1
(3 (5 - 1/(3x3)))/23%, &%) = 3.49.... en nivel 1.

Para seleccionar modo operativo ALG vs. RPN, uno puede activar /
desactivar la sefal de sistema nomero 95 utilizando las siguientes teclas:

Formato de los nimeros y punto o coma decimal

Al cambiar el formato de los nimeros permite mostrar resultados en diferentes
formas. Esta opcién es muy 0til en operaciones que involucran potencias de
diez o si se quiere limitar el nomero de cifras decimales en los resultados.

Para seleccionar el formato de los numeros, activese primero la forma
interactiva denominada CALCULATOR MODES al presionar la tecla (o0e).
Utilicese entonces la tecla direccional vertical, <37, para seleccionar la
opciéon Number format. El valor preseleccionado es Std, o formato estandar.
En este formato, la calculadora mostrard nomeros reales con punto decimal
flotante y con la méxima precisién disponible (12 cifras significativas)Para
mayor informacién sobre nimeros reales en la calculadora véase el Capitulo
2 en la guia del usuario. Ejemplos que utilizan el formato esténdar y otros
formatos se muestran a continuacién:

e Formato Estandar:
Este modo es el méas utilizado dado que muestra los nomeros en su
notacién mas comin. Presiénese la tecla de menu , con la opcién
Number format mostrando el valor Std, para recobrar la pantalla normal.
Escribase el nimero 123.4567890123456 (con16 cifras significativas).
Presiénese la tecla @) . El ndmero se redondea al maximo de 12 cifras
significativas, y se muestra de la siguiente manera:
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P123.456739812
123. 456739013
270k [FURGE|CLERR

Formato con nimero de decimales fijo:

Presiénese la tecla (o), y utilicese la tecla direccional vertical, <&V, para
seleccionar la opcién Number format.  Presidnese la tecla de ment
( ), y selecciénese la opcién Fixed utilizando la tecla 0.

CALCULATOR WODES 3
Operating Mode. ALagbraic
NuHb2r FarHat.... I _FH,
Anale Measurs... Radians
Coord Zysten.... kectanaular
wEegp _Hey Click ' Last Ztack

Presiénese la tecla direccional horizontal, 0, y seleccidnese el cero en
frente de la opcién Fix. Presidnese la tecla de menu y
selecciénese el valor 3 (como ejemplo), utilizando las teclas
direccionales verticales, (ay<®) .

3 ing Hede.Alagkraic

NuHber Fornat...Fix EN _FH,
Anale Heazure...Radians

Coord Fyzted....Rectangular
wEegp _Hey Click ' Last Ztack

iHal places to difplay

Presiénese la tecla de mend para recobrar la pantalla normal.
El nimero que se utilizé anteriormente se muestra ahora como:
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1123457

123.45
270k [FURGE|CLERR

Noétese que la parte decimal es redondeada, y no truncada. Por ejemplo,
con este formato, el nimero 123.4567890123456 se muestra como
123.457, y no como 123.456. Esto se debe a que el tercer decimal, 6
es > 5.

Formato cientifico

Para seleccionar este formato, presiénese primero la tecla (o). A
continuacién, utilicese la tecla direccional vertical, &7, para seleccionar
la opcién Number format.  Presiénese la tecla Y
seleccidnese la opcion Scientific utilizando la tecla &V.  Manténgase el
nimero 3 en frente de Sci. (Este nimero puede cambiarse de la misma
manera en que se cambié la opcién Fixed en el ejemplo anterior).

CALCULATOR WODEZ
gperating Hede. Alagbraic
Munbar Fornat... ? _FH,
Anale Meazure...kadians

Coord Zysten.... kectanaular
wEaep _Kew Click fLast Ztack

Presiénese la tecla para recobrar la pantalla normal.  El nomero
utilizado anteriormente se muestra ahora de la forma siguiente:

f1.2335E2
1. 2353
Tk JFURGEICLERF

Este resultado, 1.23E2, es la versién de la notacién de potencias de diez,
es decir 1.235 x 10? proveida por la calculadora. En este formato
cientifico, el nimero 3 en frente de la opcién Sci representa el nomero de
cifras significativas que siguen al punto decimal. La notacién cientifica
siempre incluye una cifra entera como se mostré anteriormente. En este
ejemplo, por lo tanto, el nimero de cifras significativas es cuatro.
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Formato de ingenieria

El formato de ingenieria (engineering format) es muy similar al cientifico,
excepto que el exponente en la potencia de diez es un maltiplo de 3.
Para seleccionar este formato, presiénese primero la tecla (ooe), y
utilicese la tecla direccional, <&¥, para seleccionar la opcién Number
format.  Presiénese la tecla & ( (7)), y selecciénese la opcidn
Engineering con la tecla <3».  Manténgase el nimero 3 delante de la
opcién Eng. (Este nomero puede cambiarse de la misma manera en que

se cambié para la opcién Fix del formato de nimero).
CALCULATOR ROGES
Operating Mode.. ALaebiraic
NuHber Fordat...Ena EH _FH,
Anale Weasure...Radians
Coord SystaH..... Rectangular
¢Eaep  _Key CLick #last $tack

higizd deciHal places to dizplay
ZICH0E] Ca% | DISF [CAnCL

Presiénese la tecla para recuperar la pantalla normal.  El nimero
utilizado en los ejemplos anteriores se muestra ahora de la siguiente
manera:

123, 5E8

123. 5EMQ
£T0k [FURGE[CLERR

Dado que este nimero posee tres cifras en la parte decimal, se muestra
con cuatro cifras significativas y un exponente de cero cuando se utiliza
el formato de ingenieria. Por ejemplo, el nomero 0.00256 se muestra
como:

123, 5E8
2. 06EE-2

123. 5EM

2. SEHE-3
£T0k JFURGE[CLERR

Coma vs. Punto decimales

Puntos decimales en nimeros reales pueden re-emplazarse con comas, si
el usuario estd acostumbrado a esa notacién. Para re-emplazar los
puntos decimales con comas, cédmbiese la opcién FM en la forma
inferactiva denominada CALCULATOR MODES como se muestra a
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continuacién (Nétese que hemos cambiado el formato de nomeros a
estandar, Std):

e Presiénese primero la tecla 8.  Después, presidnese la tecla
direccional vertical, <&”, una vez, y la tecla direccional horizontal, O,
dos veces, seleccionando asi la opcién __FM,. Para seleccionar comas,
presiénese la tecla de meng § (7). la forma interactiva lucira
como se muestra a continuacién:

CALCULATOR HWODE
Oparating Hode. ALagbradic
NuHbar Fordat.... 5d [EFH,
Anale Heazure... Rkadians
Coord Tyztad.... kectangular
wEaep _Kew Click fLast Ztack

£ COHHA AF Fractioh HArk?
) .| CAZ | DIEF |CANCL

e Presidnese la tecla de mend para recobrar la pantalla normal.
Por ejemplo, el nimero 123.4567890123456, utilizado anteriormente,
se mostrard de la forma siguiente utilizando comas:

P123.4506732812
123, 45673901

ET0k |FURGE[CLEAFR

Medidas angulares

Las funciones trigonométricas, por ejemplo, requieren argumentos que
representan angulos en el plano. La calculadora provee tres modos diferentes
de medidas angulares, a saber:

e Grados (Degrees): Existen 360 grados (360°) en un circulo.
e Radianes: Existen 27 radianes (27') en un circulo.

e Grados decimales (Grades): Existen 400 grades (400 9) en un circulo.

las medidas angulares afectan los resultados de funciones tales como
seno(SIN), COS, TAN y funciones asociadas.

Para seleccionar las medidas angulares utilicese el procedimiento siguiente:
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e Presiénese primero la tecla 8. A continuacién, utilicese la tecla &>,
dos veces. Selecciénese la opcién Angle Measure utilizando ya sea la
tecla (segunda columna en la quinta fila contando de abajo hacia
arriba), o la tecla de ment ((72)). Sise utiliza la dltima opcién,
utilicense las teclas direccionales verticales, (@ <3, para seleccionar la
medida angular, y presiénese la tecla (7)) para completar la
operacién. Por ejemplo, en la siguiente pantalla, se selecciona Radianes
como la medida angular:

CALCULATOR HWODE
Opgrating Mode. Alagbraic
Nudber Fordat.... std FH,
Anale Maasurs....

Sistema de coordenadas

La seleccién del sistema de coordenadas afecta la forma en se escriben y se
muestran vectores y nimeros complejos. Para mayor informacién sobre
numeros complejos y vectores, véanse los Capitulos 4 y 8, respectivamente,
en esta guia. Existen tres sistemas de coordenadas en la calculadora:
Rectangulares (RECT), Cilindricas (CYLIN), y Esféricas (SPHERE).  Para
seleccionar el sistema de coordenadas utilicese el procedimiento siguiente:

e Presiénese primero la tecla o). A continuacién, utilicese la tecla
direccional vertical, &7, tres veces. Una vez seleccionada la opcién
Coord System, selecciénese la medida angular utilizando la tecla (G-), o
la tecla EEEEE ( ). Si se sigue la dltima opcién, utilicense las teclas
dlreCC|ono|es verticales, (& <3, para seleccionar el sistema de
coordenadas, y presiénese la tecla ((%)) para completar la
operacién. Por ejemplo, en la siguiente pantalla se seleccionan
coordenadas polares:

Péagina 1-16



CHLCULATOR HODEZ
fperating Hode. Alaebraic
Nunber Fornat.... 54d _FH,
Anale Heazure... Fadians
Conrd Zysted
wEgep _HKey Click ¢ Last Ztack

hoosg Codrdinate systen
] OI:F JCANCL

Seleccionando opciones del CAS

El término CAS significa Computer Algebraic System, o Sistema Algebraico
Computacional. El CAS es el centro matemdtico de la calculadora donde
residen las operaciones y funciones simbélicas de la misma. El CAS presenta
un nomero de opciones que pueden ajustarse de acuerdo a la operacién de
interés. Para ver las opciones del CAS utilicese el procedimiento siguiente:

e Presidnese la tecla para activar la forma interactiva denominada

CALCULATOR MODES.

CALCULATOR MODEZ

operating Hode. CIFTTIRIE
Nunber ForHat.... FH,
Anale Heazure... Grads

Conrd ZyzteH..... Rectanaular
wEaep _Kew Click fLast Ztack

hoose calculator operating Hode
S|CHOOE Az

e Para cambiar las opciones del CAS presiénese la tecla de meng
Los valores predefinidos de las opciones del CAS se muestran en la flgura
siguiente:

_NUH2ric _ Approx _CoHplex

_Warbore _ ftepsftep _Incr FoH
@ Rigorousy? Sinp Non-Fational
ntgr Hodule uglug

e Para navegar a través de las diferentes opciones en la forma interactiva
denominada CAS MODES, tilicese las teclas direccionales:

OO @.

e Para seleccionar o remover cualquiera de las opciones indicadas
anteriormente, selecciénese la linea que precede a la opcién de interés, y
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presidnese la tecla de meno #v hasta que se obtenga la opcidn
apropiada. Una vez seleccionada cierta opcién, aparecerd una marca
de aprobado (v') en la linea que precede a la opcién seleccionada (por
ejemplo, véanse las opciones Rigorous y Simp Non-Rational en la
pantalla mostrada anteriormente).  En las opciones que no han sido
seleccionadas no se mostrarén marcas de aprobado (V) en la linea
precedente (por ejemplo, en las opciones _Numeric, _Approx, _Complex,
_Verbose, _Step/Step, y _Incr Pow mostradas anteriormente).

Después de haber seleccionado o removido todas las opciones deseadas
en la forma interactiva denominada CAS MODES, presiénese la tecla de
meny Esta accién permite regresar a la forma inferactiva

denominada CALCULATOR MODES.  Para recobrar la pantalla normal

na vez mas.

presidnese la tecla de men

Explicacién de las opciones del CAS

Indep var: La variable independiente para las aplicaciones del CAS.
Usualmente, VX = ‘X’.

Modulo: Para operaciones en la aritmética modular esta variable
almacena el médulo del anillo aritmético (véase el Capitulo 5 en la guia
del usuario de la calculadora).

Numeric: Cuando se selecciona esta opcién la calculadora produce
resultados numéricos en las operaciones.

Approx: Cuando se selecciona esta opcién, la calculadora usa el modo
denominado aproximado (Approx) y produce resultados numéricos en las
operaciones. Si esta opcién no es seleccionada, el CAS utiliza el modo
exacto (Exact), el cual produce resultados simbélicos en las operaciones
algebraicas.

Complex: Cuando se selecciona esta opcién, las operaciones con
numeros complejos son activadas. Si no se selecciona esta opcién, la
calculadora opera en modo Real, lo que significa que se activan las
operaciones con nimeros reales. Para mayor informacién sobre
operaciones con nimeros reales véase el Capitulo 4 en esta guia.
Verbose: Si se selecciona esta opcién la calculadora provee informacién
detallada al realizar ciertas operaciones del CAS.
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e Step/Step: Si se selecciona esta opciédn, la calculadora provee resultados
intermedios detallados (paso-a-paso) en ciertas operaciones que usan el
CAS. Esta opcién puede ser dtil para obtener pasos intermedios en
sumatorias, derivadas, integrales, operaciones con polinomios (por
ejemplo, divisiones sintéticas), y operaciones matriciales.

e Incr Pow: Potencia creciente (Increasing Power), significa que, si se
selecciona esta opcién, los términos de los polinomios se mostrarén con
un orden reciente de las potencias de la variable independiente.

e Rigorous: Si se selecciona esta opcién la calculadora no simplifica la
funcién valor absoluto |X| a X.

e Simp Non-Rational: Si se selecciona esta opcién la calculadora intentaré
simplificar expresiones no racionales tanto como sea posible.

Seleccién de los modos de la pantalla

Lla pantalla de la calculadora posee un nimero de opciones que el usuario
puede ajustar a su gusto. Para ver las opciones disponibles, use el
procedimiento siguiente:

e Para empezar, presidnese la tecla para activar la forma
denominada CALCULATOR MODE. Dentro de esta forma interactiva,
presidnese la tecla de ment (7)) para activar la forma
denominada DISPLAY MODES:

:F
Edit: !SH-:IU. _Full Faaz _Indant
Ftack:_SHall ¢ Textbook
ECH:  _SHall _ZHall 3tack Dasp |
Headar:2 _Clack _HAnalaa:
Edit using sHall Font?

ECIT [ fw cHil  CARCL] Ok

e Para navegar a través de las diferentes opciones en la forma interactiva
DISPLAY MODES utilicense las teclas direccionales: @) (> ) cay .

e Para seleccionar o remover cualquiera de las opciones mostradas en la
figura anterior (las opciones selectas se indican con la marca de
aprobado, '), selecciénese la linea previa a la opcién de interés, y
presiénese la tecla de meno § hasta conseguir la opcién deseada.
Cuando se selecciona una opcién, se muestra una marca de aprobado,
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v/, en la linea precedente (por ejemplo, en la opcién Textbook en la linea
Stack: en la figura anterior). Opciones no seleccionadas no mostrarén
la marca de aprobado, v/, en la linea precedente (por ejemplo, las
opciones _Small, _Full page, e _Indent en la linea Edit: en la figura
anterior).

e Para seleccionar el tipo de caracteres (Font) para la pantallg,
selecciénese la opcién Font: en la forma interactiva denominada DISPLAY

MODES, vy utilicese la tecla de meng ().

o Después de haber seleccionado y/o removido todas las opciones
deseadas en la forma interactiva DISPLAY MODES, presiénese la tecla de
men Esta accién permite al usuario recobrar la forma interactiva

denominada CALCULATOR MODES en la pantalla.  Para recobrar la
pantalla normal, presiénese la tecla de men una vez mads.

Seleccién del tipo de caracteres (font)

Para empezar, presiénese la tecla para activar la forma interactiva
CALCULATOR MODES. Dentro de esta forma interactiva, presiénese la tecla
de meng¢ E### (7)) para activar la forma interactiva denominada DISPLAY
MODES. Lla pantalla indicard que la opciéon Ft8_O:system 8 ha sido
seleccionada para la linea Font: en la forma interactiva DISPLAY MODES.
Este es el valor pre-selecto para la linea Font. Al presionar la tecla de meng
(7)), la pantalla proveera todas las opciones posibles para el tipo de
caracteres:

Existen tres opciones estandares disponibles System Fonts (de tamarfios 8, 7, y
6) y una cuarta opcién, Browse... Esta Gltima opcion permite al usuario a
buscar tipos adicionales que pueden ser creados por el usuario o copiados
en la memoria de la calculadora de otras fuentes.
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Practique cambiar el tamafio de los caracteres a 7y 6. Presiénese la tecla
para aceptar la seleccién del tamafio de los caracteres. Una vez
seleccionado el tamafio de los caracteres, la tecla de meng | para
recobrar la forma interactiva denominada CALCULATOR MODES.  Para
recobrar la pantalla normal, presiénese la tecla de meng una vez mads.
Obsérvese como la pantalla se ajusta al tamafio de caracteres seleccionado
por el usuario.

Seleccién de las propiedades del editor de linea

Para empezar, presiénese la tecla para activar la forma interactiva
CALCULATOR MODES. Dentro de esta forma interactiva, presiénese la tecla
de meng | (7)) para activar la forma interactiva DISPLAY MODES.
Presiénese la tecla direccional vertical, <&, una vez, para alcanzar la linea
Edit.  Esta linea muestra tres propiedades del editor que pueden ser
modificadas. Cuando se seleccionan estas propiedades (se muestra una
marca de aprobado, v') se activan las siguientes opciones:

_Small Se cambia el tamafio de los caracteres a pequefio
_Full page Permite posicionar el cursor al final de una linea
_Indent Produce una auto-margen al presionar la tecla

alimentadora de lineas (Enter)

Instrucciones para el uso del editor de linea se presentan en el Capitulo 2 de
la guia del usuario.

Seleccién de las propiedades de la pantalla (Stack)

Para empezar, presiénese la tecla para activar la forma interactiva
CALCULATOR MODES. Dentro de esta forma interactiva, presiénese la tecla
de menu (7)) para activar la forma interactiva DISPLAY MODES.
Presiénese la tecla direccional vertical, &», dos veces, para alcanzar la
linea Stack. Esta linea muestra dos propiedades del editor que pueden ser
modificadas. Cuando se seleccionan estas propiedades (se muestra una
marca de aprobado, V) se activan las siguientes opciones:
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_Small Cambia el tamafio de los caracteres a pequefio. Esta opcién
maximiza la cantidad de informacién presentada en la
pantalla. Esta seleccién precede a la seleccién del tamafio
de los caracteres de la pantalla.

_Textbook Muestra las expresiones matemdticas en  notacién
matemdtica propia

Para ilustrar estas opciones, ya sea en modo algebraico o RPN, utilicese el
escritor de ecuaciones para escribir la siguiente expresion:

(@)D oE)e CIE0 A @)

En modo algebraico, la siguiente pantalla muestra este resultado cuando no
se selecciona ni la opcién _Small ni la opcién _Textbook en la linea Stack:

POoSCB e, EXPO—R KD

+0EL | DEL+|DEL L IN: =

Cuando se selecciona la opcion _Small solamente, la pantalla muestra lo
siguiente:

Nl ey ERFO=HY L Y
+DEL | DEL+[DEL L| ING =

Con la opcién _Textbook seleccionada (este es el valor predefinido), ya sea
que se seleccione la opcién _Small o no, la pantalla muestra el siguiente
resultado:

Seleccién de las propiedades del escritor de ecuaciones (EQW)
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Para empezar, presiénese la tecla para activar la forma interactiva
CALCULATOR MODES. Dentro de esta forma interactiva, presiénese la tecla
de meng | (7)) para activar la forma interactiva DISPLAY MODES.
Presiénese la tecla direccional vertical, <3, tres veces, para activar la linea
EQW (Equation Writer). Esta linea muestra dos propiedades del editor que
pueden ser modificadas. Cuando se seleccionan estas propiedades (se
muestra una marca de aprobado, v') se activan las siguientes opciones:

_Small Cambia el tamafo de los caracteres a pequefio
cuando se utiliza el escritor de ecuaciones
_Small Stack Disp Muestra tamafio pequefio de caracteres después de

utilizar el escritor de ecuaciones

Instrucciones detalladas del uso del escritor de ecuaciones (EQW) se
presentan en otras secciones de esta guia.

00
. . -X P .
En el ejemplo de la infegral L e " dX , que se presenté anteriormente, el

seleccionar la opcién _Small Stack Disp en la linea EQW de la forma
DISPLAY MODES produce el siguiente resultado:

Referencias
Referencias adicionales sobre las materias cubiertas en este Capitulo pueden
encontrarse en el Capitulo 1y en el Apéndice C de la guia del usuario.
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Capitulo 2
Introduccién a la calculadora

En este Capitulo se presentan las operaciones basicas de la computadora
incluyendo el uso del escritor de ecuaciones (Equation Writer) y la
manipulacién de los objetos (datos) en la calculadora. Analicense los
ejemplos en este Capitulo para conocer mejor la operacién de la calculadora
en futuras aplicaciones.

Obijetos en la calculadora

El término “objeto” se refiere un los nimeros, listas, matrices, etc. que se usan
en la calculadora. Los objetos mas comunes son: los reales (nGmeros reales,
escritos con un punto decimal, por ejemplo, -0.0023, 3.56), los enteros
(nimeros enteros, escritos sin un punto decimal, por ejemplo, 1232, -
123212123), los numeros complejos (escritos como pares ordenados, por
ejemplo, (3,-2)), las listas, etc. Los objetos en la calculadora se describen en
los Capitulos 2 y 24 de la guia del usuario.

Edicion de expresiones en la pantalla
En esta seccidn se presentan ejemplos de la edicién de expresiones
directamente en la pantalla de la calculadora.

Creacién de expresiones aritméticas
Pare ejecutar este ejemplo, selecciénese el modo operativo Algebraic y el
formato Fix con 3 decimales para la pantalla.  Escribase la expresién:

1‘O+B
7.5

5.0 ———"+
v3.0-2.0
Para escribir esta expresion, utilicense las siguientes teclas:

DD EI G AN ED EDEI B ES Wl EDE B ONED
=) xCE)COE=@CI0DE)
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La expresion resultante es: 5*(1+1/7.5)/(4 3-2"3).

Presiénese la tecla para mostrar la expresién en la pantalla:

FAD WYZ2 HEX R~ 'R ALG
HOHEY

o 1« FIKIE
5. uauaua-[1  Bdip+ 22228

[2.BEE-2. EIEIEIB' Bas
=0 SE

STOk IFURGE|CLEAR

Noétese que, es la opcion EXACT se selecciona para el CAS (véase el
Apéndice C en la guia del usuario) y se escribe la expresion utilizando
numeros enteros para los valores enteros, el resultado es una expresién
simbdlica, por ejemplo,

EDEI G EREDEI U EI v EDEDCED
= =@

Antes de producirse el resultado, se solicita que el usuario cambie el modo a
Approximate (aproximado). Acéptese el cambio para obtener el resultado
mostrado a continuacién (mostrado con formato Fix con tres decimales -
véase el Capitulo 1):

EAD HY2 HEX E~ '3’ AL
HOHE -
i -]
E—za
-l@, P4a+8. 8955

EDIT | YIEH ETOk |FURGE|CLEAFR

En este caso, cuando la expresion se escribe directamente en la pantalla, en
cuanto se presiona la tecla @), la calculadora intentara calcular el valor de
la expresién. Si la expresion se escribe entre apéstrofes, la calculadora
simplemente reproduce la expresién tal y como fue escrita. Por ejemplo:

COCOCIE)Y (I I ()
= )= @0DGE e

El resultado se muestra a continuacién:
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FAD WYZ HEW F= 'H' ALG
HOHEX

=Rl -
5-[1+ﬁ]
B-z°

ET0k |[FURGE|CLEAFR

Para evaluar la expresién en este caso, utilicese la funcién EVAL :

EDCD

Si la opcién Exact ha sido seleccionada para el CAS, se solicita que el
usuario cambie el modo a Approximate (aproximado). Acéptese el cambio
para obtener la evaluacién de la expresiéon como se demostré en un ejemplo
anterior.

Una forma alternativa para evaluar la expresién escrita entre apéstrofes en el
ejemplo anterior, consiste en utilizar la funcién >NUM ( () =wum ),

A continuacién, se escribe la expresién utilizada anteriormente con la
calculadora utilizando el modo operativo RPN.  Selecciénese la opcién Exact
para el CAS, la opcién Textbook para la pantalla, y el formato numérico a
Standard. Utilicense las siguientes teclas para escribir la expresion entre
apéstrofes utilizada anteriormente, es decir,

ET0k |[FURGE|CLEAFR

Presiénese la tecla una vez més para producir dos copias de la
expresion en la pantalla. Evaltese la expresion en el nivel 1 utilizando la
funcién EVAL, primero, y después la funcion 2NUM  (@a).
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Esta expresion es semisimbélica en el sentido de que existen componentes
reales (nGmeros reales) en el resultado, asi como la expresién simbélica V3.
A continuacién, intercambiense las posiciones de los niveles 1y 2 en la
Gese la expresién utilizando la funcién >NUM, es decir,

pantalla y eva

0o ()=,

Este Gltimo resultado es puramente numérico, de manera que, los dos
resultados en la pantalla, aunque representan la evaluacién de la misma
expresion, aparecen en formas diferentes. Para verificar que el valor
resultante es el mismo, obténgase la diferencia de estos dos valores y
evaltese esta diferencia usando la funcién EVAL: (=)@4aD). El resultado es

cero(0.).

Para obtener informacién adicional en la edicién de expresiones aritméticas
en la pantalla, véase el Capitulo 2 en la guia del usuario de la calculadora.

Creacién de expresiones algebraicas
Las expresiones algebraicas incluyen no solamente nimeros, sino también
variable. Por ejemplo, escribase la siguiente expresién algebraica:

2L+
R

—+2£
R+y b

Seleccidnese el modo operativo Algebraico en la calculadora, la opcién
Exact en el CAS, y la opcién Textbook para la pantalla. Escribase la
expresién propuesta utilizando las siguientes teclas:

CO2DOIm @O () () (o)x (=)wm @ 0D (=)
0 @ (@00 (D2 @ (=)@ (9@

Presiénese la tecla para obtener el siguiente resultado:
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FAD HYZ HEW E= 'H' ALG
HONEZ

F+g ' O
2L 1+

y
E,2L

F+gy b
EDIT | VIEM | REL | £T0k |FURGE|CLERF

Esta expresion puede escribirse con la calculadora en modo operativo RPN
de la misma forma especificada anteriormente para el modo operativo
algebraico (ALG).

Para obtener informacién adicional en la edicién de expresiones algebraicas
en la pantalla, véase el Capitulo 2 en la guia del usuario de la calculadora.

Uso del escritor de ecuaciones (EQW) para crear

expresiones

El escritor de ecuaciones es una herramienta muy importante que permite al
usuario no solamente escribir o ver una ecuacién, sino también modificar y
manipular expresiones, y aplicar funciones a las mismas.

El escritor de ecuaciones se activa al presionar () _fw (la tercera tecla en
la cuarta fila del teclado). La pantalla resultante es la siguiente. Presiénese
la tecla para acceder la segunda pagina del meng:

EDIT | CURE

Las seis teclas de ment del escritor de ecuaciones activan las funciones EDIT,
CURS, BIG, EVAL, FACTOR, SIMPLIFY, CMDS, y HELP. Informacién
detallada sobre estas funciones se presenta en el Capitulo 3 de la guia del
usuario de la calculadora.

Creacién de expresiones aritméticas
La escritura de expresiones en el Escritor de ecuaciones es muy similar a la
escritura de expresiones entre apéstrofes en la pantalla. La diferencia
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principal es que en el Escritor de ecuaciones las expresiones producidas se
presentan en el estilo “textbook” (libro de texto, es decir, utilizando notacién
matematica similar a la de un libro de texto) en vez de escribirse como en el
editor de linea en la pantalla. Por ejemplo, escribase el siguiente ejercicio en

el escritor de ecuaciones: (53)(=)G)(F)(2)

El resultado es la expresién

EDIT | CURZ

El cursor se muestra como una flecha apuntando hacia la izquierda. El cursor
indica la posicién de edicién actual en la pantalla del escritor de ecuaciones.
Por ejemplo, con el cursor en la posicién mostrada anteriormente, escribase:

O GOHWIEIA)

La expresién asi editada lucird ahora de la siguiente manera:

1
5+2-[5+§]

EDIT | CURZ

Supdngase que se desea reemplazar la expresién entre paréntesis en el
denominador (es decir, 5+1/3) con (5+r%/2). Para empezar, utilicese la
tecla de borrar ((#)) para borrar la fraccién 1/3, y reemplazarla con n%/2.
Utilicense las siguientes teclas:

(W@ 02

A este punto, la pantalla lucird de la siguiente manera:
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— 2
s+z(5en7Y)

Para escribir el denominador 2 debajo de 7%, es necesario seleccionar la
expresién 12 completa. Esto se consigue al presionar la tecla direccional
horizontal 3, una sola vez. Después, escribase: (=)(2)

La expresion resultante es:

Supdngase que se quiere sumar la cantidad 1/3 a esta expresién para
obtener:
5 1
NE
V4
5425+ 7)

Para empezar, es necesario seleccionar todo el primer término utilizando, ya
seq, la tecla direccional horizontal (3>) o la tecla direccional vertical (),
repetidamente, hasta que la expresién completa haya sido seleccionada, es

decir, siete veces:
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NOTA: Como forma alternativa, comenzando en la posicién original del
cursor (a la derecha del 2 en el denominador de ©%/2), se puede utilizar la

combinacién de teclas (P Ay, que se interpreta como ((P) = ).

Una vez seleccionada la expresién como se mostré anteriormente, escribase

() TD=)I(3) para agregar la fraccién 1/3 a la expresién. El resultado

es:

N

2
S+z| 5+

z

Creacién de expresiones algebraicas

Una expresién algebraica es muy similar a una expresién aritmética, excepto
que en la dltima se pueden incluir letras castellanas y griegas. El
procedimiento de creacién de una expresién algebraica sigue la misma idea
que el crear una expresién aritmética, excepto que se tiene que utilizar el
teclado alfanumérico.

Para ilustrar el uso del escritor de ecuaciones para escribir una expresién

algebraica se utilizara el siguiente ejemplo. Supéngase que se quiere
escribir la expresién:

2 hre LN(—’“””'A“V}

V3

Utilicense las siguientes teclas:

®m () W ()X () () () DI GBIE
W) ()@ A @ & (=)

El resultado es el siguiente:
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) —H ey
.t LH
5 =

1
331'

EDIT | CURE

En este ejemplo se utilizan varias letras mindsculas del Castellano, por
ejemplo, x (@ (<)), varias letras griegas, por ejemplo, A (@A(PI®@ ), e
inclusive una combinacién de letras castellanas y griegas, Ay (@) (=)@

@ (<) (@). Obsérvese que para escribir una letra castellana en mindscula
es necesario utilizar la combinacién de teclas seguida de la tecla de
la letra a escribirse. Asi mismo, se pueden copiar caracteres especiales
utilizando el mend CHARS (2 ¢##s ) si no se desea memorizar la
combinacién de teclas que produce el caracter deseado.

Para mayor informacién sobre la edicién, evaluacién, factorizacién, y
simplificacién de expresiones algebraicas usando el escritor de ecuaciones,
véase el Capitulo 2 de la guia del usuario de la calculadora.

Organizacién de los datos en la calculadora

Es posible organizar los datos en la calculadora al almacenar variables en
una coleccién de directorios. La base de esta coleccion es el directorio
HOME, que se describe a continuacién.

El directorio HOME

Para acceder al directorio HOME, presiénese la funcién UPDIR (Co)ur-
repitase cuantas veces sea necesario - hasta que la especificacion + Hii
se muestra en la segunda linea del encabezado de la pantalla. Como una
alternativa, utilicese (manténgase presionada la tecla) ok . En este

ejemplo, el directorio HOME contiene solamente el sub-directorio CASDIR.
Presiénese la tecla para mostrar las variables en las teclas de menu:
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Sub-directorios

Para almacenar datos en una coleccién de directorios bien organizada, el
usuario podria crear una serie de sub-directorios dentro del directorio HOME,
y ain mas sub-directorios dentro de estos sub-directorios, hasta formar una
jerarquia de directorios similar a los directorios en un ordenador (computador,
o computadora).  Los sub-directorios pueden identificarse con nombres que
reflejen el contenido de los mismos, o con cualquier nombre que el usuario
quiera darles. Para mayor informacién sobre la manipulacién de directorios
en la calculadora véase el Capitulo 2 en la guia del usuario.

Variables

Las variables en la calculadora son similares a los archivos en el disco duro
de un ordenador (computador, o computadora). Es posible almacenar un
objeto (valores numéricos, expresiones algebraicas, listas, vectores, matrices,
programas, efc.) en una variable. Las variables se identifican por un nombre,
el cual puede ser cualquier combinacién de caracteres alfabéticos o
numéricos, comenzando siempre por una letra (ya sea castellana o griega).
Algunos caracteres no alfabéticos, tales como la flecha (—), pueden utilizarse
en el nombre de una variable, si se combinan con un cardcter alfabético. Por
lo tanto, ‘—A’ es un nombre valido para una variable, pero ‘=’ no lo es.
Ejemplos de nombres validos para una variable son: ‘A’, ‘B’, ‘a’, ‘b’, ‘o, ‘B’,
‘A1, ‘AB12', ‘>A12','Vel',’20",'z1", etc.

No se puede asignar a una variable un nombre igual al de una funcién en la
calculadora. Algunos de los nombres reservados por la calculadora son los
siguientes: ALRMDAT, CST, EQ, EXPR, |ERR, IOPAR, MAXR, MINR, PICT,
PPAR, PRTPAR, VPAR, ZPAR, der_, e, i, n1,n2, ..., s1, s2, ..., ZDAT, ZPAR, r,

o0

Las variables pueden organizarse en sub-directorio (véase el Capitulo 2 en la
p 9 p
guia del usuario de la calculadora para mayor informacién).

Escritura del nombre de variables
Para identificar variables es necesario escribir una cadena de letras en un
solo tirén, las cuales pueden ser combinadas con numeros. Para escribir
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cadenas de caracteres es posible asegurar el teclado de la calculadora en el
modo alfabético de la siguiente manera:

asegura el teclado alfabético en mayudsculas. Cuando se asegura el
teclado alfabético de esta manera, es necesario presionar la tecla antes
de escribir la letra correspondiente en mintscula, mientras que al presionarse
la tecla antes de presionar una letra produce un cardacter especial. Si el
teclado alfabético estd ya asegurado en mayusculas, para asegurarlo en

minuUsculas utilicese

asegura el teclado alfabético en minusculas. Cuando se
asegura el teclado alfabético de esta manera, es necesario presionar la tecla
antes de escribir la letra correspondiente en mayuscula. Para remover el
teclado asegurado en minusculas, presiénese

Para remover el teclado asegurado en mayusculas, presiénese

Ejecutense los siguientes ejercicios:

OB @ @ @ (0 @ G
COm e @ )@ D@ D E @
e o) 8 (o0 ) (8 () D) (@ (@)

La calculadora muestra los siguientes resultados (a la izquierda en modo
Algebraico, a la derecha en modo RPN):

FAD HYZ2 HEX F= 'H' ALG FAD HYZ2 HEX F= 'H'
HONEZ HOHEZ
MATH 5t
 Mat b 33
Math 3: 'MATH!
: Mat H =h 'Math'
MatH = 'MatH'
EDIT | VIEHW STOk |[FURGE|CLERF | E FTOk |FURGE|CLEAF

Creaci6n de variables
La forma més simple de crear una variable es a través de la tecla Los
ejemplos siguientes muestran como almacenar los obijetos listados en la tabla

Pagina 2-11



que se muestra a continuacion (Presiénese (4, de ser necesario, para ver el

men( de variables):

Nombre Contenido Tipo
a -0.25 real
Al12 3x10° real
Q ‘r/(m+r)’ algebraico
R [3,2,1] vector
z1 3+5i complejo
pl #or'n* 2 E programa

Escéjase el modo algebraico o RPN para

Modo algebraico

ejecutar estos ejercicios.

Para almacenar el valor —0.25 en la variable a, utilicese:

Lo D2 @)@ . Al terminar este ejercicio la

pantalla luce de esta manera:

S ]

Presiénese para crear la variable. La variable se muestra en las

teclas de menu:

- 20k

Los siguientes son los procedimientos requeridos para almacenar las

variables restantes:

Al12:

Q. e (D@L

IS @@ (12 @)

@R DE D ER @ D o) @ @ @
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R G (2D 20 (o)) @ (@m)
z1: B0 E) L o) ()@@ (Aceptar

cambio a modo Complex, de ser necesario).

pl: (P) <2 (P) = @@ I (X)
) (DR D2 ® 0 ()@ @) ..

Al terminar estos ejercicios la pantalla lucird de la forma siguiente:

RO HYZ HEX €= X AL
HOHES
PoH+Sikz]

2+31

# o lwEreg!
PE o r tmEe2 akpl
# ¥ 'wErt2!

Noétese que las teclas de ment muestran seis variables: p1, z1, R, Q,
Al2 a.

Modo RPN
(Utilicese para cambiar el modo operativo a RPN).
Utilicense las teclas siguientes para almacenar el valor -0.25 en la

variable a: COOCD2ICEDCEE® @ ()@@ . Al finalizar

este ejercicio, la pantalla muestra lo siguiente:

Esta pantalla indica que el valor —0.25 estd listo a ser almacenado
en la variable a. Presiénese la tecla para crear la variable. La
variable se muestra en las teclas del menu:

Péagina 2-13



Para almacenar el valor 3x10° en la variable A12, se puede utilizar:

CDEIED )@ (D2 )@

He aqui una forma de almacenar el contenido de la variable Q:

Q: OEREEEIE!
@R DA D @@ > CEH A E

Para almacenar el contenido de R, utilicese, por ejemplo:

R: (I (3DEI@DEILI0 L6

Noétese que para separar los elementos de un vector en modo RPN se
puede utilizar la tecla de espaciar (7)), en vez de la coma
((J)__2 ) como se requiere en modo algebraico.

—_—

z:((DOHEONE®E L em=alD)

pl: (B _«»(F) = @@ @ )
@B AP D ® (O @EEDOED ).

Al terminar estos ejercicios la pantalla RPN lucird de esta manera:

Las teclas de meny mostrarén seis de las variables: p1, z1, R, Q,

Al2, a.

Examinando el contenido de una variable

La forma més simple de examinar los contenidos de una variable consiste en
presionar la tecla de ment correspondiente al nombre de la variable. Por
ejemplo, para las variables utilizadas anteriormente, ejecitense las siguientes
instrucciones:
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Modo algebraico
Presiénense las siguientes teclas:

finalizar este ejercicio la pantalla lucird de esta forma:

@m. Al

RO HYZ HEX F= 'R AL
HOHED
ir
[z 211
i
I
i+

Modo RPN
En modos RPN, es necesario solamente presionar las teclas correspondientes
al nombre de las variables para examinar el contenido de las mismas. Para el
caso de inferés, examinese el contenido de las variables z1, R, Q, A12, a, y
A, creadas anteriormente, de la forma siguiente: (&

Al finalizar este ejercicio, la pantalla lucird de esta manera:

AD HYZ HEW E= 'H'
HOME:

=

—
(LT
Ll

Utilizando la tecla seguida de la tecla del meno

Este procedimiento para examinar el contenido de las variables puede
utilizarse ya sea en modo algebraico como en modo RPN. Ejecitense los
siguientes ejemplos en cualquiera de los modos de operacién:

Los resultados se muestran a continuacién (Modo algebraico a la izquierda,
modo RPN a la derecha):

AD BYZ HEX €= 'H' ALG AD BYZ HEX €= 'H'
HiHE HiHE
STl R STl
(2211 g: (2211
s : s
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Noétese que en este caso el programa contenido en la variable p1 se lista en
la pantalla. Para ver el contenido de «, utilicese:

Listado de las variables en la pantalla
Utilicese la combinacién (PJ)<3> para listar el contenido de todas las
variables en la pantalla. Por ejemplo:

Presidnese para recobrar la pantalla normal.

Eliminacién de las variables
La forma maés simple de eliminar variables es utilizando la funcién PURGE
(eliminar). Esta funcién puede accederse directamente al utilizar el ment
TOOLS (), o al utilizar el mend FILES (archivos) (=)fes

Usando la funcién PURGE en la pantalla en Modo algebraico
Nuestra lista de variables contiene las variables p1, z1, Q R, y . A
continuacién se utiliza la funcién PURGE para eliminar las variable p1y A.
Presiénese @), y a continuacién
@) . La pantalla indica que las variables p1 y A han sido eliminada:

:PURGEC'R1"

La funcién PURGE puede utilizarse para eliminar més de una variable al
colocar sus nombres en una lista que pasa a ser el argumento de la funcién.
Por ejemplo, si quisiéramos eliminar las variables Ry Q, simulténeamente, se
puede utilizar :
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=)0 ) Gl 0> () ) )

La pantalla muestra la funcién PURGE a punto de activarse para eliminar las

variables Ry Q:

:PURGEC'R1"
HOYA

URGECL 'Ry "G 2D

Para completar el ejercicio, presidénese @m=). La pantalla muestra las
variables restantes:

PURGE'R1"

PURGECR' @'

Utilizando la funcién PURGE en la pantalla en Modo RPN
Asumiendo que nuestra lista de variables contiene p1, z1, Q R, y a.
Utilizaremos la funcién PURGE para eliminar la variable p1.  Presiénense las

siguientes teclas (") La pantalla indica que p1 ha

sido eliminada de la memoria:

EDIT | YIEHW [*TACK| KCL IFURGE[CLEARFR

Para eliminar dos variables simulténeamente, por ejemplo, las variables Ry
Q, créese primero una lista (en Modo RPN, los elementos de lista no
necesitan estar separados por comas como se requiere en Modo algebraico):

o (DY (D) Bl > )

A continuacién, presiénese para eliminar las dos variables.

Informacién adicional sobre la manipulacién de variables se presenta en el
Capitulo 2 de la guia del usuario de la calculadora.

Las funciones UNDO y CMD

Las funciones UNDO y CMD son (tiles para recobrar instrucciones previas o
para recobrar una operacién en caso de que se haya cometido un error.
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Estas funciones estdn asociadas con la tecla HIST: UNDO resulta al escribir
() woo , mientras que CMD resulta al escribir Ca)m_ .

Opciones CHOOSE boxes y Soft MENU

En algunos de los ejercicios presentados en este Capitulo hemos presentado
listas de funciones en la pantalla. Estas listas de funciones se denominan, en
inglés, CHOOSE boxes (listas de menu). El ejercicio siguiente indica como
cambiar la opcién (CHOOSE boxes) a Soft MENU (teclas de meng), y

viceversa.

Aungque el presente ejercicio no se aplica a un ejemplo especifico, el mismo
muestra las dos opciones para los ments de funciones en la calculadora
(CHOOSE boxes y soft MENUs). En este ejercicio, se busca la funcién
ORDER, la cual se utiliza, en modo ALG, para reordenar las variables en un
directorio:

Cme ¥ Mostrar el ment PROG. Seleccionar MEMORY.

FEOG HENU
1.5TRCK..

HEHORY HEMU
1.FURGE

PP  Mostrar el ment MEMORY. Seleccionar DIRECTORY.

2.
ER
L
5.
b

DIRECTORY HENU

5.CRDIR
&.FuDIR
7. YARS
2. TVARZ

10.HEWORY..
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Activar la funcién ORDER.

Una forma alternativa de mostrar las funciones de un mend es a través de
teclas de mend (soft MENU), al manipular la sefial de sistema ndmero 117
(system flag 117). (Para informacién adicional sobre sefales de sistema
véanse los Capitulos 2 y 24 en la guia del usuario). Para seleccionar esta
sefial utilicese:

(& (&S (& (& (&S (& (ay

La pantalla muestra la sefal de sistema nomero 117 sin seleccionar (es decir,
con la opcién CHOOSE boxes activa):

Rigorous an
Zilent Hode oFF

ALLoH ZHitch Hode
ACcur. Zian-5turd
rraF He Last ol
g arg ceals

v CHE.

Presiénese la tecla para seleccionar esta sefial de sistema activando la
opcién soft MENU. La pantalla reflejara esta seleccion:

Rigorous an
Zilent Hode ofF
ALLoH ZHitch Hode

ACcur. Zian-5turd
FraF He Last col
g arg ceals

v CHE.

Presiénese dos veces para recobrar la pantalla normal.
A continuacién, se busca la funcién ORDER utilizando teclas de mend. Para
comenzar, presiénese ()7 . Notese que en vez de una lista de meno se
obtienen ahora teclas de mend para el ment PROG, es decir,

ERCH | TEXT | TYFE | LIZT
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Presiénese para seleccionar el ment MEMORY (;
muestra las siguientes teclas de menu:

La pantalla

Presidnese para seleccionar el menu DIRECTORY |

FATH |CKDIFK

La funcién ORDER no se muestra en esta pagina de mend. Para encontrar
esta funcién presiénese (1) :

e —

Para activar la funcién ORDER, presiénese la tecla de meng

Referencias

Para mayor informacién sobre la escritura y manipulacién de expresiones en
la pantalla o en el escritor de ecuaciones véase el Capitulo 2 de la guia del
usuario. Para informacién sobre las opciones del CAS, véase el Apéndice C
en la guia del usuario. Para informacién sobre las sefiales de sistema (system
flags) en la calculadora, véase el Capitulo 24 en la guia del usuario.
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Capitulo 3
Calculos con nimeros reales

Este Capitulo demuestra el uso de la calculadora para operaciones y las
funciones relacionadas un los nimeros reales.  Se asume que el usuario esta
familiarizado con el teclado para identificar ciertas funciones disponibles en
el mismo (por ejemplo, SIN, COS, TAN, etc.). Asi mismo, se asume que el
lector sabe como seleccionar el sistema operativo de la calculadora (Capitulo
1), como usar mens vy listas de seleccién (Capitulo 1), y como utilizar
variables (Capitulo 2).

Ejemplos de calculos con nimeros reales

Para ejecutar célculos con nimeros reales es preferible que el CAS tenga
activa la opcién Real (en contraste con la opciéon Complex). La opcién Exact
es la opcién pre-seleccionada por la calculadora para la mayoria de las
operaciones. A continuacién se ilustran algunos calculos con nimeros reales.

e Use la tecla para cambiar el signo de un numero.
Por ejemplo, en modo ALG, (x-)(2) ()@= .
En modo RPN, (2) (D) E)GH).

o Use latecla para calcular el inverso de un nomero.
Por ejemplo, en modo ALG, () (2 )@ .
En modo RPN, (4D @) ().

e Para adicién, substraccién, multiplicacién, divisién, use la tecla

apropiada para esas operaciones, es decir, =) =).

Ejemplos en modo ALG:

I )
eI (=) 8IS
) (20D
(203 (=) W) @
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Ejemplos en modo RPN:

GC@Dem (SIC-IC2)
eI ICDEm (8- IC5) ()
DCIDem (205
D= (I ()

Alternativamente, en modo RPN, uno puede separar los operandos
con la tecla espaciadora (7)) antes de presionar la tecla de la
operacién. Ejemplos:

DI
e8I ()
(OIS
(2D ()

Los paréntesis (5. ) pueden utilizarse para agrupar operaciones,
asi como para contener argumentos de funciones.
Ejemplo en modo ALG:

) OB EE)EL (=)
(DD @

En modo RPN uno no siempre necesita usar paréntesis, dado que los
cdlculos se realizan directamente en la pantalla (stack):

D@ (3 (2D e () (Dem (2 I)2)em(=)(=)

En modo RPN, el escribir una expresién entre apéstrofes permite al
usuario a escribir expresiones como en el modo algebraico:

O 2D )
=2 (D@22 @) (B4

Para ambos modos, ALG y RPN, uno puede utilizar el escritor de
ecuaciones en el calculo:

() e (SD(HDCI2DO D@

La ecuacién puede ser evaluada dentro del escritor de ecuaciones al
utilizar las siguientes teclas:
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A @@ N EELE o, (PI@

La funcién valor absoluto, ABS, se calcula usando () 485 .
Ejemplo en modo ALG:

e G232 @
Ejemplo en modo RPN:
(2GR

La funcién cuadrado, SQ, se calcula usando ()% .
Ejemplo en modo ALG:

BN ETS 5] 8| & BICIE)
Ejemplo en modo RPN:
(2)CIDCHEIZ

La funcién raiz cuadrada, v, estd disponible en la tecla R. Cuando
se calcula en la pantalla en modo ALG, escribase la funcién antes del
argumento, por ejemplo,

D@ H)Ee=

En Modo RPN, escribase el nimero primero, seguido por la funcién,
por ejemplo,

W2

La funcién potencia, *, se encuentra disponible en la tecla (5F).
Cuando se calcula en la pantalla en modo ALG, escribase la base (y)
seguida de la tecla (), y del exponente (x), por ejemplo,

O™

En Modo RPN, escribase el nimero primero, seguido por la funcién,
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por ejemplo,

COCO@em 20

e La funcién raiz, XROOT(y,x), esté disponible a través de la
combinacién de teclas (@) _%7 . Cuando se calcula en la pantalla
en modo ALG, escribase la funcién XROOT seguida por los
argumentos (y,x), separados por comas, por ejemplo,

(P w3

En Modo RPN, escribase el argumento y, primero, después, x, y
finalmente la funcién, por ejemplo,

DDem(3)(E) 9

e los logaritmos de base 10 se calculan a través de la combinacién de
teclas () o6 (funcién LOG) mientras que su inversa (ALOG, o
antilogaritmo) se calcula utilizando C)#” . En modo ALG, la
funcion se escribe antes del argumento:

() _toe (2 IS ) @m)
& @) e

En Modo RPN, el argumento se escribe antes de la funcién:

(DI (B _Log
(DG (e

Utilizando potencias de 10 al escribir datos
Potencias de diez, es decir, nimeros de la forma -4.5x107?, efc., se escriben

utilizando la tecla (&x). Por ejemplo, en modo ALG:

GO @I 2 @)
OO EI(2DC) @)

O, en modo RPN:
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Los logaritmos naturales se calculan utilizando (P) v (funcién LN)
mientras que la funcién exponencial (EXP) se calcula utilizando
(9)¢* . En modo ALG, la funcién se escribe antes del argumento:

() W2 IS @m)
&g @COE))Em

En Modo RPN, el argumento se escribe antes de la funcién:

(D)@ (P) W
(DBC)Em ()

Tres funciones trigonométricas se encuentran disponibles en el
teclado: seno ((5v)), coseno (o)), y tangente ((#¥)). Los
argumentos de estas funciones son angulos ya sea en grados,
radianes, o grados decimales. Los siguientes ejemplos usan angulos
en grados (DEG):

En Modo ALG:
@) EE
Cos ENTER
TAN ENTER
En Modo RPN:

Las funciones trigonométricas inversas disponibles en el teclado son el
arco seno ((9)4N_ ), el arco coseno ((5)4ws ), y la arco tangente
((2D4mn_ ). Los resultados de estas funciones se dardn en la medida
angular seleccionada por el usuario (DEG, RAD, GRD). Algunos
ejemplos se muestra a continuacién:

En Modo ALG:
A (L0 )(C- (25 (@)
acos (C0)C)(8)5)Em)
v (D35 @
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En Modo RPN:

G

o2 AN

Lo 8IS I )Acos.

OB
Todas las funciones descritas anteriormente, es decir, ABS, SQ, v, *, XROOT,
LOG, ALOG, LN, EXP, SIN, COS, TAN, ASIN, ACOS, y ATAN, pueden
combinarse con las operaciones fundamentales ((£)(=)(x)(=)) para
formar expresiones més complejas. El escritor de ecuaciones (Equation
Writer), cuya operacién se describe en el Capitulo 2, es el ambiente ideal
para construir tales expresiones, sin importar el modo operativo de la
calculadora.

Las funciones de nomeros reales en el mend MTH

El mend MTH ((2D#m_ ) incluye un ndmero de funciones matemdticas que se
aplican principalmente a los nomeros reales. Utilizando la opcién de listas
de funciones (CHOOSE boxes) para la sefal de sistema nimero 117 (véase
el Capitulo 2), el mend MTH muestra las siguientes funciones:

HATH HENLU
 MECTOF..
.HATRIN..
LLIZT..

.HYFEREOLIC..

.RERAL..
.ERZE..

o E e R

Las funciones se agrupan por el tipo de argumento (1. vectores, 2. matrices,
3. listas, 7. probabilidad, 9. complejos) o por el tipo de funcién (4.
hiperbdlicas, 5. reales, 6. de base, 8. fft (transformada réapida de Fourier, o
fast Fourier transform). El mend contiene asi mismo una opcién para las
constantes matematicas disponibles en la calculadora, opcién nimero10.

En general, téngase cuidado del numero y orden de los argumentos
requeridos para cada funcién, y téngase en cuenta que, en el modo ALG uno
debe seleccionar primero la funcién y después escribir el o los argumentos,
mientras que en Modo RPN, uno debe escribir el argumento en la pantalla
primero, y después seleccionar la funcién.
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Usando los menus de la calculadora:

1. Describiremos en detalle el uso del mend 4. HYPERBOLIC.. en esta
seccién con la intencién de describir la operacion general de los mends
de la calculadora. Préstese atencién particular al proceso de seleccién
de opciones.

2. Para seleccionar una de las opciones en una lista (CHOOSE box),
simplemente presiénese el nimero de esa opcién en el teclado. Por
ejemplo, para seleccionar la opcién 4. HYPERBOLIC.. en el mend MTH,
simplemente presiénese (4.

Las funciones hiperbélicas y sus inversas
Al seleccionar la opcién 4. HYPERBOLIC.. , en el mend MTH, y al presionar
se produce el ment de funciones hiperbélicas:

HYFEREQLIC WENU

4. RC0EH
5. THIH

&.ATANH

7 .EXFH

2. LNF1

3. HATH.. ]

Por ejemplo, en Modo ALG, la secuencia de teclas para calcular tanh(2.5) es
la siguiente:

. (4) (DD =)

En el modo RPN, las teclas para esta operacién son las siguientes:

(DD (4)

Las operaciones mostradas anteriormente asumen que uno utiliza la opcién
pre-definida para la sefal de sistema nomero 117 (CHOOSE boxes). Si uno
ha cambiado esta sefal de sistema (véase el Capitulo 2) a SOFT menu, el
menu MTH resulta ser como se muestra a continuacién (a la izquierda en

modo ALG, a la derecha en Modo RPN):
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hiperbolicas, en este formato de ment presiénese la tecla . Esta accién
produce el menu:

Finalmente, para seleccionar, por ejemplo, la funcién tangente hiperbolica

(tanh), simplemente presiénese la tecla &

Nota: Para ver opciones adicionales en este formato de mends, presiénese

la tecla o las teclas CeDmev_ .

Por ejemplo, para calcular tanh(2.5), en modo ALG, cuando se usan menus
de teclas (SOFT menus) en vez de menus de listas (CHOOSE boxes), utilicese
el procedimiento siguiente:

) BED €SI

En Modo RPN, el mismo valor se calcula utilizando:

(DD Em (o) mmH

Como ejercicio de aplicacién de las funciones hiperbélicas, verifiquense los
siguientes valores:
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SINH (2.5) = 6.05020.. ASINH(2.0) = 1.4436...

COSH (2.5) = 6.13228.. ACOSH (2.0) = 1.3169...
TANH(2.5) = 0.98661.. ATANH(0.2) = 0.2027...
EXPM(2.0) = 6.38905.... LNP1(1.0) = 0.69314....

Operaciones con unidades

Los nimeros reales en la calculadora pueden escribirse con unidades de
medida. Por lo tanto, es posible calcular resultados que involucren un sistema
de unidades consistentes y producir un resultado con la combinacién de
unidades apropiadas.

El ment de UNIDADES

El ment de unidades (UNITS menu) se obtiene a través de la combinacién de
teclas () s (asociada con la tecla (6)). Con la sefial de sistema ndmero
117 indicando listas de mend (CHOOSE boxes), el resultado es el siguiente
menu:

UnIT= HENU

7.Hass..
2.Force..

3. Engray..

10 . FoHer..

11 Freszure..

UnIT: HENU

13, TeHperatura..

17 Electric Currant..
14.Anale..

15.Liaht..

16. Kadiation..

Ls opcién 1. Tools.. (herramientas) contiene las funciones usadas para operar
en unidades (se presentan mas adelante). Las opciones 2. Length..
a17.Viscosity.. contiene menis con varias unidades para cada una de las
cantidades descritas. Por ejemplo, al seleccionarse la opcién 8. Force.. se
muestra el siguiente ment de unidades:
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[FOECE_HERD

El usuario reconocerd la mayoria de estas unidades de sus estudios de fisica
o quimica (algunas, por ejemplo, la dina (dyne), ya no se utilizan muy
cominmente): N = newtons, dyn = dynes (dinas), gf = gramos - fuerza
(distinto de gramos-masa, é simplemente gramos, una unidad de masa), kip =

kilo-poundal (1000 libras), Ibf = libra-fuerza (distinto de libra-masa), pdl =
poundal.

Para adjuntar unidades a un nimero, el nomero debe seguirse de una linea
subrayada. Por lo tanto, una fuerza de 5 N se escribe como 5_N.

El uso de teclas de ment (SOFT menus) provee una forma mas conveniente de
agregar unidades cuando se utilizan nimeros con unidades. Cambiese la
sefal de sistema nimero 117 a la opcién SOFT menus (véase el Capitulo 2),
y utilicese la combinacién de teclas () W5 para obtener los siguientes
menUs. Presiénese la tecla para activar la siguiente pagina del meng.

LENG | HREA | YOL | TIHE AZE [FORCE| ENRG | FORR

i (rapidez,

knot
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Al presionarse la tecla ¥ se reactiva el meno de UNIDADES.

Las opciones de un ment pueden listarse en la pantalla al usar las teclas
(P)<I, por ejemplo, para las unidades
siguientes opciones:

(energia) se listan las

herm
=l b
cal W
al
Bt
txlbf HITS

Nota: Utilicense las teclas 6 (97 para navegar a través de los
diferentes menus.

Unidades disponibles

Véase el Capitulo 3 en la guia del usuario.

Agregando unidades a los nimeros reales

Para adjuntar unidades a un nimero, el nimero debe seguirse de una linea
subrayada ((P)__=, tecla (8,5)). Por lo tanto, una fuerza de 5 N se escribe
como 5_N. La siguiente secuencia de teclas permite escribir este nimero con

unidades en modo ALG (la sefial de sistema nimero 117 utiliza la opcién
CHOQOSE boxes):

) = (B wrs

Nota: Si se olvida uno de escribir la linea subrayada, el resultado es la
expresion algebraica 5*N, en la cual N representa una variable y no las
unidades de fuerza, Newtons.

Para escribir esta misma cantidad, con la calculadora en Modo RPN,
utilicense las teclas siguientes:

) wrs (C8)

Noétese que la linea subrayada se escribe automaticamente al usarse el modo
RPN
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La secuencia de teclas para escribir unidades cuando la opcion SOFT menu
ha sido seleccionada, en ambos modos, ALG y RPN, se ilustran a
continuacién. Por ejemplo, en Modo ALG, para escribir la cantidad 5_N use:

) = () wis (w)

La misma cantidad escrita en Modo RPN utili iguientes teclas:

G2 wrs () §

Nota: Uno puede escribir una cantidad con unidades utilizando el teclado
alfanumérico @), por ejemplo, (5)(P)__ =@ ® produce la cantidad:

Prefijos de unidades

Uno puede escribir prefijos para las unidades de acuerdo con la siguiente
tabla de prefijos del Sistema Internacional (S.1.). La abreviatura del prefijo se
muestra primero, seguida del nombre, y del exponente x en el factor 10~
correspondiente a cada prefijo:

Prefijo  Nombre x Prefijo  Nombre x
Y yotta  +24 d deci -1
YA zetta  +21 c centi -2
E exa +18 m mili -3
P peta  +15 u micro -6
T tera +12 n nano -9
G giga +9 P pico -12
M mega +6 f femto -15
k,K kilo +3 a atto -18
h,H hecto  +2 z zepto -21
D(*) deca +1 y yocto -24

(*) en el sistema SI, este prefijo se escribe da en vez de D. En la calculadora,
sin embargo, utilicese D en vez de deca.
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Para escribir estos prefijos, simplemente utilicese el teclado alfanumérico @) .
Por ejemplo, para escribir 123 pm (picémetro), use:

(W2 (D)@ (a)@

La funcién UBASE (escriba el nombre de la funcién), que se usa para
convertir a la unidad base (1 m), produce lo siguiente:
f1231 _pm

tUBASE(AMSI1

123_p

« BEHEEEEEE] 235 _
AL [UFRCTI-HINITIURIT:

Operaciones con unidades

A continuacién se presentan algunos ejemplos de célculos con unidades en el
modo ALG. Téngase en cuenta que, cuando se multiplican o dividen
cantidades con unidades, uno debe encerrar esas cantidades entre paréntesis.
Por lo tanto, para escribir, por ejemplo, el producto 12.5m x 5.2 yd, Gsese

(12.5_m)*(5.2_yd) @™ :

que resulta en 65_(m-yd). Para convertir este resultado a unidades del
sistema S|, utilicese la funcién UBASE (use el catélogo de funciones para

ubicarla, (P _ar ):

RAD HYZ HEY E= 'H° AL
HUHEZ
12,5 mS. 2ud

&3 _[mad
tUBASEIRHS(1N .
59.436_m

UFACT|-INITIUNITE

Nota: Recuérdese que la variable ANS(1) se encuentra disponible a través
de la secuencia de teclas () 4% (asociada con la tecla @)).

Para calcular una divisién, por ejemplo, 3250 mi / 50 h, escribase como
(3250_mi)/(50_h)

la cual, transformada a unidades S| con la funcién UBASE, produce:
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: IBASEIAMSI1
29, @s7e_ O

UFACT|-INITIUNITE

La adicién y la substraccién pueden ejecutarse, en modo ALG, sin usar
paréntesis, por ejemplo, 5 m + 3200 mm, se escribe simplemente como:
5 m+ 3200_mm (@&m),

Expresiones mas complicadas requieren el uso de paréntesis, por ejemplo,
(12_mm)*(1_cm"2)/(2_s) @

Célculos en la pantalla (stack) en modo RPN, no requieren que se encierren
los términos entre paréntesis, por ejemplo,

12
3250

1.5
50

Estas operaciones producen los siguientes resultados:

Conversién de unidades
El ment de unidades (UNITS menu) contiene un sub-ment de herramientas
(TOOLS), el cual provee las siguiente funciones:

CONVERT(x,y): convierte unidades x a unidades y

UBASE(x): convierte unidades x a unidades S

UVAL(x): extrae el valor de la cantidad, x, con unidades
UFACT(x,y):  factoriza las unidades y de la cantidad x
>UNIT(x,y):  combines valor de x con unidades de y

Ejemplos de aplicacion de la funcion CONVERT se muestran a continuacion.
Ejemplos de otras funciones del sub-mend UNIT/TOOLS se presentan en el
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Capitulo 3 de la guia del usuario de la calculadora. Por ejemplo, para
convertir 33 watts a btu utilicese una de las siguientes operaciones:

CONVERT(33_W, 1_hp)
CONVERT(33_W,11_hp)

Constantes fisicas en la calculadora

Las constantes fisicas en la calculadora se localizan en una biblioteca de
constantes (constants library) que se activa con la funcién CONLIB. Para
activar esta funcién escribase en la pantalla el nombre de la funcién:

(awpr) (arrd) @ (@ (V) (D (D (B @=0), o, selecciénese la funcion CONLIB en el catalogo
de funciones siguiendo este procedimiento: Primero, dbrase el catalogo de
funciones utilizando: (P)_ar @@ @ . A continuacién, utilicense las teclas
direccionales verticales (@ <3 para seleccionar CONLIB. Finalmente,
presiénese la tecla de meng . Presidnese @), de ser necesario.
utilicense las teclas direccionales verticales (¢ <) para navegar a través
de la lista de constantes en la calculadora.

Las teclas de ment correspondientes a la biblioteca de constantes

(CONSTANTS LIBRARY) incluyen las siguientes funciones:

S cuando se selecciona esta opcién, se usan unidades SI (*)

ENGL cuando se selecciona esta opcién, se usan unidades inglesas
(*)

UNIT  cuando se selecciona esta opcién, se muestran unidades (*)

VALUE cuando se selecciona esta opcién, no se muestran unidades

>STK  copia el valor (con 6 sin unidades ) a la pantalla

QUIT  abandona la biblioteca de unidades

(*) Activada solamente si la opcién VALUE (valor) ha sido seleccionada.

La pantalla de la biblioteca de constantes (CONSTANTS LIBRARY) aparece
como se muestra a continuacién si se ha seleccionado la opcién VALUE
(unidades en el sistema Sl):
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Argmol ks

Para ver los valores de las constantes en el sistema inglés (o sistema imperial),
presidnese la opcién

Si se remueve la opcién UNITS opcién (presiénese ELEEE ) se muestran
solamente los valores de las constantes (en este caso, en unidades inglesas):

Sth 49167
StdP: 14,6959
21 [EnGLa[UnIT[WALUs] +5TH [ eUIT

Para copiar el valor de Vm a la pantalla, selecciénese el nombre de la
constante y presiénese después, presiénese . Cuando se ttiliza el
modo ALG, la pantalla mostrard el siguiente resultado:

:COMLIE

WMmE 259, 539

|.G ponfolla muestra lo que se denomina un valor rotulado (tagged value),

+. En este resultado, Vm, es el rétulo (tag) del resultado.
Cuqlqmer operacién aritmética que utilice este nomero simplemente ignora el
rétulo en el resultado. Por ejemplo:

@)D @

produce:
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:COMLIE
fLHE2AMSIL N

WMmi329. 839

. 53785792123

Esta misma operacién en Modo RPN requiere las siguientes teclas (después
de extraer el valor de Vm de la biblioteca de constantes):

(2= (<)) W

Definiendo y usando funciones

Los usuarios pueden definir sus propias funciones a través de la particula
DEFINE disponible a través de las teclas ()2 (asociada con la tecla
(2)). La funcién deberd escribirse en el siguiente formato:

Nombre_de_la_funcién(argumentos) = expresién_contaniendo_argumentos
Por ejemplo, definamos una funcién relativamente simple,
H(x) = In(x+1) + exp(x)

Supéngase que uno tiene que evaluar esta funcién para un nimero de valores
discretos y que, por lo tanto, se requiere simplemente presionar una tecla
para esa evaluacién. En el siguiente ejemplo, asumimos que la calculadora
opera en modo ALG. Escribase la siguiente secuencia de feclas:

e (e @ (<)) wr (@)=
(P W) (D (DD ) @) @)

La pantalla lucird como se muestra a continuacién:

:DEFI HE[ His)=L M+ 114 ]
HOYH

Presidnese la tecla (a), nétese la existencia de una nueva variable en las
teces de meng ). Para examinar el contenido de esta variable presiénese
La pantalla mostraré lo siguiente:
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AD HYZ HEW E= 'H' ALG
HONEZ

:DEFI HE[ His)=L M+ 104 ]

WAL
+ ® 'LMOx+12+ERP ) !

La variable H, por lo tanto, incluye el siguiente programa:
<< 2 x ‘IN(x+1) + EXP(x)" >>

Este es un programa relativamente simple escrito en el lenguaije de
programacién proveido con las calculadoras de la serie HP 48 G, y también
incorporado en la serie de calculadoras HP 49 G. Este lenguaije de
programacién se denomina UserRPL (Véanse los Capitulos 20 y 21 en la guia
del usuario de la calculadora).  El programa mostrado anteriormente es
relativamente simple y consiste de dos partes, contenidas entre los simbolos

e Entrada: 2> x
e Procesamiento: ‘IN(x+T1) + EXP(x)

Estas dos partes se interpretan de esta manera: escribase un valor que se
asigna temporalmente al simbolo x (denominado una variable local),
evaltese la expresién entre apéstrofes que contiene a la variable local, y
muéstrese la expresién evaluada.

Para activar esta funcién en modo ALG, escribase el nombre de la funcién
seguida por los argumentos entre paréntesis, por ejemplo,

()Y (2)@m). He aqui algunos ejemplos:

$HiZ) +H[g]
LHZ)+e
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Para activar la funcién en modo RPN, escribase primero el argumento,
seguido de la tecla de mend con el nombre de la funcién, Por ejemplo,
ejecUtese esta operacion: i . Los otros ejemplos mostrados

anteriormente pueden escribirse en modo RPN utilizando:

I e@m , (em(3)(=)
.

Referencia

Informacién adicional sobre operaciones con nimeros reales con la

calculadora se presenta en el Capitulo 3 del guia del usuario.
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Capitulo 4
Calculos con nimeros complejos

Este Capitulo muestras ejemplos de cdlculos y aplicacién de funciones a
numeros complejos.

Definiciones

Un ndmero complejo z se define como z = x + iy, (forma Cartesiana) en la
cual xy y son nimeros reales, y la i es la unidad imaginaria definida por i =
-1. El ndmero z posee una parte real, x = Re(z), y una parte imaginaria, y =
Im(z). La forma polar de un nimero complejo es z = re ’ = r-cos@ + i r-siné,

2, 2 ) . .
enlacual r=[z] =4/x" + ¥~ es el médulo del nimero complejo z, y 6=

Arg(z) = arctan(y/x) es el argumento del nimero complejo z. El conjugado
complejo de un nimero complejo z = x + iy =

re es z=x-iy=re™. El negativode z, —z = x-iy = - re , puede
visualizarse como la reflexién de z con respecto al origen (0,0).

Seleccionando el modo complejo (COMPLEX)

Para operaciones con nimeros complejos selecciénese el modo complejo

(COMPLEX) del CAS:

El modo COMPLEX estard activo en la forma interactiva denominada CAS
MODES si se muestra una marca de aprobado (v') en la opcién _Complex:

CAS HWODEZX 3

_NuHgric _Apprax MAconp Lex

glarborg _ Stepsitep _Incr FoH
¢ RKigorous _ SiHp Non-Ratianal
ALLoH CoHplex nuHbars?

Presione , dos veces, para recobrar la pantalla normal de la calculadora.
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Escritura de nimeros complejos

Los nimeros complejos en la calculadora pueden escribirse en una de dos
representaciones Cartesianas: x+iy, o (x,y). Los resultados complejos en la
calculadora se muestran el formato de par ordenado, es decir, (x,y). Por
ejemplo, con la calculadora in modo ALG, el nomero complejo (3.5,-1.2), se
escribe con las siguientes teclas (accepte el cambio de modo a Complex):

= O] D2 @)

Un nimero complejo puede escribirse también en la forma x+iy. Por ejemplo,
en modo ALG, 3.5-1.2i se escribe con las siguientes teclas:

) DOWO2IxIE@I
En modo RPN, estos nimeros pueden escribirse de esta manera:

&= O W@ @)

(Nétese que la tecla de cambio de signo se escribe después nimero 1.2, en
el orden contrario al del ejercicio anterior realizado en modo ALG), y

OGO DWM@W™®) L @™

(Nétese que se necesita un apéstrofe antes del nimero 3.5-1.2i en modo
RPN).

Para escribir la unidad imaginaria (i), por si sola, utilicese : (9)__ (tecla I).

Representacién polar de un nimero complejo

La representacién polar del nomero complejo 3.5-1.2i, que se utilizé
anteriormente, se obtiene al cambiar el sistema de coordenadas de
Cartesianas (o rectangulares) a cilindricas (o polares) usando la funcién
CYLIN. Esta funcién se puede obtener a través del catalogo de funciones
((P)_car ). Puede cambiarse a coordenadas polares (POLAR) usando (#oe) .
Cambiando las coordenadas a polares y las medidas angulares a radianes,
produce el siguiente resultado:
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Este formato incluye una magnitud, 3.7, y un éngulo, 0.33029.... El simbolo
de angulo (£) se muestra delante de la medida angular.

Cambiense las coordenadas de vuelta a Cartesianas o rectangulares
utilizando la funcién RECT (disponible en el catélogo de funciones, (P _ar ).
Un nimero complejo en representacién polar se escribe como z = r-e®. Se
puede escribir este ntmero complejo utilizando un par ordenado de la forma
(r, £6). El simbolo de angulo (£) puede escribirse utilizando las teclas

@ (P)(6). Por ejemplo, el nimero complejo z = 5.2e', puede
escribirse como se muestra a continuacién (las figuras muestran la pantalla
RPN, es decir, el stack, antes y después de escribir el nimero):

: 2.5.1,.2
: [.36?8334486?2,5. 15
DIT | VIEM [5TACK] RCL [FURGE[CLERF

Dado que el sistema de coordenadas activo es el sistema rectangular (o
Cartesiano), la calculadora automéaticamente convierte el nomero a
Coordenadas Cartesianas, es decir, x = r cos 0, y = r sin 6, resultando, para
este caso, en el valor (0.3678..., 5.18...).

Ahora bien, si el sistema de coordenadas activo es el de coordenadas
cilindricas (utilicese la funcién CYLIN para activarlo), al escribirse un nomero
complejo (x,y), en el cual x y y son nimeros reales, se produciré una
representacién polar. Por ejemplo, en coordenadas cilindricas, escribase el
numero (3.,2.). Las figuras siguientes muestran la pantalla RPN (stack), antes
y después de escribir este nimero:

=00

i (3. 60555127546, £. 58
DIT | VYIEH =TOF |FURGE|CLEAR

] Gy m na
b [
F

ETOF |[FURGE[CLEAFR
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Operaciones elementales con nimeros complejos

Los nomeros complejos pueden combinarse usando las cuatro operaciones
fundamentales ((F)(=)(xJ)(=)). Los resultados obtenidos siguen las reglas
del algebra con la particularidad de que i?=-1. Las operaciones con
nmeros complejos, por lo tanto, son similares a las operaciones con nimeros
reales. Por ejemplo, con la calculadora en modo ALG y la opcién Complex
activa en el CAS, ejecitense las siguientes operaciones:

(3+5i) + (6:3i) = (9,2);
(5-2i) - (3+4i) = (2,-6)
(3-)-(2-4i) = (2,-14);
(5-2i)/(3+4i) = (0.28,-1.04)
1/(3+4i) = (0.12, 0.16) ;
{(5-3i) = -5 + 3i

Los mends CMPLX

Existen dos menus CMPLX (NUmeros complejos) en la calculadora. Uno de
ellos se encuentra disponible a través del mend MTH (véase el Capitulo 3) y
el otro se encuentra disponible directamente en el teclado ((PJ)a#x ). Los dos
menUs CMPLX se describen a continuacién.

El ment CMPLX a través del meno MTH

Asumiendo que la opcién lista de mend (CHOOSE boxes) esta activa en la
sefial de sistema nomero 117 (véase el Capitulo 2), el sub-ment CMPLX
dentro del ment MTH se activa utilizando las teclas: C)mmH (9) i
funciones disponibles son las siguientes:

Las

CONFLEX HENU
5. REZ

5 Can.
10, HATH..
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El primer ment (opciones 1 a 6) muestra las siguientes funciones:

RE(z) : Parte real de a nomero complejo

IM(z)  : Parte imaginaria de a nimero complejo

C—R(z) : Separa las partes real e imaginaria de un nimero complejo

R—>C(x,y) : Forma el nimero complejo (x,y) dados los ntmeros reales x y y

ABS(z) : Calcula la magnitud de un nomero complejo.

ARG(z) : Calcula el argumento de un nimero complejo.

SIGN(z) : Calcula un némero complejo de magnitud unitaria, es decir,
z/|z|.

NEG(z) : Cambia el signo de z

CONJ(z): Produce el conjugado complejo de z

Ejemplos de aplicacién de estas funciones se muestran a continuacién en
coordenadas Cartesianas. Recuérdese que, en el modo ALG, la funcién
precede al argumento, mientras que en modo RPN, se debe escribir el
argumento primero, y después activar la funcién. Recuérdese también que
estas funciones estan disponibles en las teclas de men si la sefal de sistema
nomero 117 tiene activa la opcién SOFT menus (véase el Capitulo 2). [Nota:
no todas las lineas en las pantallas siguientes seran visible al finalizar los
ejercicios].

_ .5
tRE(S. -2.1) tRA005. 2.0

_ 3. _ (S.y2
 IMiZ. -2, 1) 213, +5. il

_ -2. 5. 5309515945
:CHRIZ. +5. 1) ARGIS. +5. 1)

o

El mento CMPLX en el teclado
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El segundo mend CMPLX es accesible al utilizar las teclas (PJawx . si la
sefial de sistema nomero 117 tiene activa la opcién CHOOSE boxes, el ment
CMPLX en el teclado muestra las siguientes opciones:

El mend mostrado incluye algunas de las funciones presentadas anteriormente,
a saber, ARG, ABS, CONJ, IM, NEG, RE, y SIGN. Este meni incluye asi
mismo la funcién i que representa el mismo resultado que las teclas (9D .

Funciones aplicadas a nimeros complejos

Muchas de las funciones del teclado y del ment MTH definidas en el Capitulo
3 para nimeros reales (por ejemplo, SQ, ,LN, €%, etc.), pueden aplicarse a
numeros complejos. El resultado es otro nimero complejo como se ilustra en
los siguientes ejemplos. [Nota: No todas las lineas seran visibles al finalizar
los ejercicios en las siguientes pantallas].

. : PLOGIS, +3. )
PSMEi) | [iebrs9a5E521, . 234701
BT =E5 —4..i

2.,1. =97 . 8
FALAGLE . : .

=il
—E6. B2A151019, -74. 298 [2.855 932@9,— ST EESK
csox] [ [ [ | ]

el
=
i

fSTM4, =2, 1] PASIMIY. +2.

—ra 619231V, 6. 3451k .?16639154@1,3.@5?141*
C0S(=5. 47, 01) TACOS(Z,. +3. 1)

155, 536888519, -525. 75y [ 261840842712, -2. 8357K
fTAMCE. +32. 1) THTAMI=1. +2, 1]

—-1. 434@8158162E 2,1.60 |-1.33857252229, . 48235k
M chsorl 1 T 1 1 |
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PSTHHE . 6, i) tASIMHIY . =9.1]

(26, 2AZIEFE17E, 7. 63834 3. 12644592412, —. FF7VEE
sCOSHIL. —1) P ACOSHS. 1)
833?39925131 » = PEEES 1.581244643923, 1. 37@7S
S TAHHI=1 . FATAMHILl . -5, i)

-1, 98392332?34: 27172 2.63481229145E-2,-1.4
= = = = SINH [AEINH] CosH [RCozH] Th

Nota: Cuando se utilizan las funciones trigonométricas y sus inversas con
numeros complejos los argumentos de estas no representan angulos como en
el caso de los nomeros reales. Por lo tanto, la medida angular activa no tiene
ning0n efecto en los resultados de las funciones antes mencionadas en el
dominio de los nimeros complejos.

Funcién DROITE: la ecuacién de una linea recta

La funcién DROITE utiliza como argumentos dos némeros complejos, por
ejemplo, x;+iy; y x,+iy,, y la ecuacién de una linea recta, es decir, y = a+bx,
que contiene los puntos (x;,y1) ¥ (X5,¥,). Por ejemplo, la linea recta
comprendida entre los puntos A(5,-3) y B(6,2) se puede obtener usando la
funcion DROITE como se muestra a continuacién (el ejemplo se ejecuta en el
modo algebraico):

:DROITEIS-2i £+2:1)
Y=SH—S1+—

La funcién DROITE se puede activar utilizando el catdlogo de funciones
((PJ)_ar ). Sise activa el mode APPROX, el resultado seria Y = 5.%(X-5.)-3.

.
Referencia

Informacién adicional sobre las operaciones con nimeros complejos se
presenta en el Capitulo 4 de la guia del usuario de la calculadora.
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Capitulo 5
Operaciones algebraicas y aritméticas

Un objeto algebraico es cualquier nimero, nombre de variable, o expresién
algebraica sobre el que se pueden efectuar operaciones, que puede
manipularse, o combinarse de acuerdo a las reglas del algebra. Algunos
ejemplos de objetos algebraicos se presentan a continuacién:

e Un nimero: 12.3, 15.2_m, '=n’, &', 'V’
e Un nombre de variable: ‘a’, ‘ux’, ‘width’, etc.
e Una expresién: ‘p*D"2/4','t*(L/D)*(V*2/(2*g)),

e Una ecuacién: ‘p*V = n*R*T’, ‘Q=(Cu/n)*A(y)*R(y)*(2/3)*NSo’

Escritura de los objetos algebraicos

Los objetos algebraicos pueden crearse al escribir el objeto entre apéstrofes
directamente en la pantalla, o utilizando el escritor de ecuaciones (EQW).
Por ejemplo, para escribir el objeto algebraico ‘n*D*2/4" directamente en la
pantalla utilicese:

D@ XDam@0D) (24 Em)

Un obijeto algebraico puede construirse en el escritor de ecuaciones (Equation
Writer) y después enviado a la pantalla, o manipulado en el Escritor de
ecuaciones mismo. La operacién del Escritor de ecuaciones se describié en
el Capitulo 2. Como ejercicio, constriyase el siguiente objeto algebraico en
el Escritor de ecuaciones:

EDIT | CURZ | EIG w| EVAL IFACTO] SINF
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Después de construir el objeto algebraico, presiénese para mostrarlo en
la pantalla (las pantallas en modos ALG y RPN se muestran a continuacién):

EDIT | VIEH STk IFURGE[CLERR EDIT | VIEH ETOk IFURGE[CLERR

Operaciones elementales con objetos algebraicos

Los objetos algebraicos pueden sumarse, restarse, multiplicarse y dividirse
(excepto por cero), elevarse a una potencia, usarse como argumentos de
funciones (por ejemplo, exponenciales, logaritmicas, trigonométricas,
hiperbdlicas, etc.), como se haria con cualquier nimero real o complejo.
Para demostrar las operaciones bésicas con objetos algebraicos,
constriyanse un par de objetos algebraicos, por ejemplo, ‘n*R*2" y
‘g*t"2/4', y almacénense en las variables A1 y A2 (véase el Capitulo 2
para aprender como crear variables y almacenar valores en ellas). He aqui
el procedimiento para almacenar la variable AT en modo ALG:

(O XD @ (200 W@ ()

El resultado es:

: H-RE FA1

EDIT | VIEW STk IFURGE[CLEAK

Las instrucciones correspondientes en modo RPN son:

(D1 w@ e (2 oD@@m@ )

Después de almacenar la variable A2, la pantalla mostrara las variables
como se muestra a continuacién:
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AD HYZ HEW E= "R’ ALG
HOHE:

En modo ALG, las siguientes instrucciones muestran varias operaciones
elementales con los objetos algebraicos contenidos en las variables
presidnese para recobrar el ment de variables):

ALG

tLHIAL]

Los mismos resultados se obtienen en modo RPN si se utilizan las instrucciones
siguientes:
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ENTER

) _w e

Funciones en el menu ALG
El menu ALG (Algebraico) se activa utilizando las teclas (@) 46 (asociado
con la tecla (4)). Habiendo escogido la opcién CHOOSE boxes para la

sefial de sistema nimero 117, el ment ALG muestra las siguientes funciones:

ALG HENU
Y. LNCOLLECT

ALG HEMU
1.COLLECT
2. EXFAND
Z.FACTOR
Y. LNCOLLECT
5.LIN

% FRETFRAC

5.LIN
&.FARTFRAC

2. ZUEST
5. TERFAND

Utilicese la funcién informativa (HELP) de la calculadora para ver la
explicacién de las diferentes funciones del mend ALG. Para activar la funcién
informativa (HELP) utilicense las siguientes teclas: FHELE | . Para
localizar una funcién particular en la funcién informativa, escribase la
primera letra del nombre de la funcién. Por ejemplo, para localizar la
funcion COLLECT, utilicense las teclas @ra @, y después utilicense las teclas
direccionales verticales (@< para localizar la palabra COLLECT dentro
de la lista de la funcién informativa.

Para completar la operacién presiénese la tecla & He aqui la definicién

de la funcién COLLECT en la funcién informativa (HELP) de la calculadora:

OLLECT: ]
Fecursive factoriza
ion of a polynomial

ouet integers

OLLECT Cx™2-4 2
CH+2IE(H—20

Seei EXPAMD FACTOR

SEEL | FEE2 | ZEEZ | HRIN
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Noétese que la Oltima linea contiene el texto “See: EXPAND FACTOR”
(traduccién: Véase: EXPAND FACTOR). Esta linea sugiere enlaces a ofras
definiciones dentro de la funcién informativa (HELP): las funciones EXPAND y
FACTOR. Para acceder esas funciones directamente, presiénese la tecla de

meny o Presiénese Ei##i para la definicion de la funcion
EXPAND. Presiénese para la definicién de la funcién FACTOR.

“FAHD: . HLTUE:
#pands and simplifies -ElEt-Dr'le'E an integer
an_algebraic expr. or a3 Eru:-mlal
APAXH ttH+2}*(H 212 ACTO iH 2-21
HAra—d L2 E=T22

gees COLLECT SIMPLIFY Ses: EXPAMD COLLECT

2 | ZEEZ | HRIN [ CHO | = SEE2 | "EEZ | HRIN

Para copiar a la pantalla los ejemplos mostrados en la definicién presiénese
la tecla de menu Por ejemplo, presiénese la tecla n la
definicién de la funcién EXPAND, mostrada anteriormente, para obtener el
ejemplo que se muestra a continuacién (presiénese para ejecutar el
ejemplo):

HELP 2
FERPRNDIGHZMR-20 s FRCTOR S —2]
Ho— [+[2 12-L2

Se invita al usuario a explorar las diferentes funciones en el menu ALG
utilizando la funcién informativa (HELP). Las siguientes listas muestra todas
las funciones en ese menu:

ALG HEMU
1.COLLECT
2.ERFAND
2.FACTOR

Y. LNCOLLECT

ALG HENU
Y. LNCOLLECT
5.LIN

&.FRRTFRAC
7. EOLVE
2. SUEST
3. TEXFARD |

5.LIN
&.FARTFRAC

Por ejemplo, la funcién informativa (HELP) provee la siguiente definicion y
ejemplo para la funcién SUBST:
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EOEST:
Substitutes a walue

or a wvariable in an : HELF
eSS lan 2
SUBSTCR™2+1,A=22 :SLIE:ST[FI +1,F|=E]

2m2+1

22+1

SEEL | ZEE2 | EE2 | NRIN

Nota: Recuérdese que para utilizar estas, y otras, funciones en el modo
RPN, debe escribirse primero el argumento de la funcién y después
activarse la misma. Por ejemplo, para el caso de la funciéon TEXPAND,
mostrado anteriormente, utilicese:

(D®@ e (D@ (+) W) (@ @)

A continuacién, activese la funcién TEXPAND en el ment ALG (o,
directamente, en el catdlogo de funciones (P)_c ), para completar la
operacion.

Operaciones con funciones trascendentes

La calculadora provee ciertas funciones que se utilizan para reemplazar
expresiones que contienen funciones logaritmicas y exponenciales () exma ),
asi como funciones trigonométricas () _1R6 ).

Expansién y factorizacién utilizando las funciones log-exp
El ment C)exn contiene las siguientes funciones:

EXF&LN HENU
1.EXFLN
2

EXF&ELN HENL

Z.LIN
Y. LMICOLLECT
&.LNF1

5.LNF1

. &, TERFAND
& . TERFAND

7. TEINF

Las definiciones de estas funciones, asi como los ejemplos correspondientes,
se encuentran disponibles en la funcién informativa (HELP) de la calculadora
(o) @m). Por ejemplo, la descripcién de la funcién EXPLN se
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muestra en la figura siguiente a la izquierda, mientras que el ejemplo
correspondiente se muestra en la figura siguiente a la derecha:

APLH= AD ¥YZ HEX €= '3' ALG
Fewrites transcendent.. HUHEX

unctions in terms of " EAr L2 i

#P and LM gy 1

APLMCCOS i ) i i
CEAPCi®Ra+1-EXPCi®RaD, - = |
Sesi SIMCOS EAFPZHYF 2

SEEL | ZEE2 | EEZ | NRIN

Expansién y factorizacién utilizando funciones trigonométricas

El ment TRIG, que se obtiene utilizando () 186, muestra las siguientes
funciones:

[TEIG_HENU
1.HYFEREOLIC.. 7 EINCOE

2. 2. TAN23C

2 AEINAC 5. TAN23Ca

Y. AsInaT 0. TCOLLECT

5.ATAN2S 11. TEXFAND

& . HALFTAN

TRIG _HENU

12.TLIN
1Z.TRIG
14, TRIGCOE
15, TRIGEIN
16 . TRIGTAN
ir . TXINF

Estas funciones permiten la simplificacién de expresiones al reemplazar
ciertas categorias de funciones trigonométricas por otras categorias. Por
ejemplo, la funcién ACOS2S permite reemplazar la funcién arco coseno
(acos(x)) por una expresién que involucra la funcién arco seno (asin(x)).

Las definiciones de estas funciones, asi como los ejemplos correspondientes,
se encuentran disponibles en la funcién informativa (HELP) de la calculadora
(@) @m)). Se invita al usuario a investigar esa informacién por
su propia cuenta.
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Funciones en el ment ARITHMETIC

El ment ARITHMETIC se activa utilizando ()4 (asociada con la tecla
(1)). Con la opcién CHOOSE boxes seleccionada para la sefial de
sistema nomero 117, la combinacién C) 4 muestra el siguiente mend:

RRITH MEMM _____
1 INTEGEF..

2. FOLYNONIAL..

2 HODULG..

Y. FERHUTATION..

: FF|5.pIvIs
FF &.FRCTORS

t FF|2.FRUFFRAC

RREITH HENU

Y. FERMUTATION..
5.DINIZ
&.FACTORE

7. Lach

De esta lista, las opciones 5 a 9 (DIVIS, FACTORS, LGCD, PROPFRAC, SIMP2)
corresponden a funciones que aplican a nimeros enteros o a polinomios.

Las opciones restantes (1. INTEGER, 2. POLYNOMIAL, 3. MODULO, y 4.
PERMUTATION) son en realidad sub-mends de funciones que aplican a

objetos matemdticos especificos.

Con la opcién SOFT menus seleccionada

para la sefial de sistema nimero 117, la combinaciéon ()4 muestra el

siguiente men0:

A continuacién se muestran las definiciones de las funciones FACTORS y

SIMP2 en el ARITHMETIC menu:

FACTORS:

ACTORS: _
Feturns irreduct ible
actors_ of an integer
r_a polynomial
ACTORSCA™2—12

L B+l 1. -1 1.
Sesi FACTOR

SEEZ | HRIN

Eimplifies 2 objects
by dividing them by
eir GCD
SIMPZCR =1, K 2-12
LR 24+E+1 . 4]

SEEZ | HRIN

=1=1-H

Para ver las funciones disponibles en los sub-menus del mend ARITHMETIC:
INTEGER, POLYNOMIAL, MODULO, y PERMUTATION, selecciénese el sub-
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men( apropiado. Definiciones y ejemplos se obtienen en la funcién
informativa (HELP) de la calculadora.

Informacién adicional sobre las aplicaciones de las funciones del meng
ARITHMETIC se presenta en el Capitulo 5 en la guia del usuario de la
calculadora.

Polinomios

Los polinomios son expresiones algebraicas consistente de uno o més
términos que contienen potencias decrecientes de una variable o funcién. Por
ejemplo, ‘X" 3+2*X"2-3*X+2" es un polinomio del tercer orden (cubico) de la
variable X, mientras que ‘SIN(X)"2-2" es un polinomio de segundo orden
(cuadrdtico) de la funcién SIN(X).  Las funciones COLLECT y EXPAND,
mostradas anteriormente, pueden utilizarse con polinomios. Otras
aplicaciones de polinomios en la calculadora se muestran a continuacién.

La funcién HORNER

La funcién HORNER (C=D 4k, POLYNOMIAL, HORNER) produces la divisién
sintética de un polinomio P(X) por el factor (X-a), es decir, HORNER(P(X),a) =
{Q(X), a, P(@)}, en la cual PX) = Q(X)(X-a)+P(a). Por ejemplo,
HORNER('XA34+2*XA2-3*X+1",2) = X 2+4*X+5" 2 11}, es decir, X3+2X
3X+1 = (XP+4X+5)(X-2)+11. Asi mismo,

HORNER('’X"6-1",-5)=
{X"A5-5*X"4+25*X"3-125*X"2+625*X-3125 -5 15624}

esdecir,  X&1 = (X55*X4+25X3-125X2+625%-3125)(X+5)+15624.

La variable VX

La mayoria de los ejemplos con polynomios fueron escritos usando la variable
X. Esto es porque, en el directorio {HOME CASDIR} de la calculadora, existe
una variable denominada VX cuyo valor preseleccionado es ‘X’.  Este es el
nombre de la variable independiente preferida para aplicaciones en el
dlgebra y en el célculo. Evitese utilizar la variable VX en programas y
ecuaciones, de manera que no se confunda con la variable VX del CAS
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(Computer Algebraic System, o Sistema Algebraico Computacional). Para
obtener informacién adicional sobre las variables del CAS véase el Apéndice
C en la guia del usuario de la calculadora.

La funcién PCOEF

Dado un vector que contiene las raices de un polinomio, la funcién PCOEF
genera un vector que contiene los coeficientes del polinomio correspondiente.
Los coeficientes corresponden al orden decreciente de las potencias de la
variable independiente. Por ejemplo:

PCOEF(-2, -1, 0,1, 1, 2)) = [1. 1. -5. 5. 4. —4. 0],
Este resultado representa el polinomio X6-X>-5X*+5X3+4X%4X.

La funcién PROOT

Dado un vector que contiene lo coeficientes de un polinomio en orden
decreciente de las potencias, la funcién PROOT provee las raices del
polinomio. Por ejemplo, para el polinomio X?>+5X+6=0, PROOT([1, -5, 6]) =
[2.3].

Las funciones QUOT y REMAINDER
Las funciones QUOT (cociente) y REMAINDER (residuo) proveen,
respectivamente, el cociente Q(X) y el residuo R(X), que resulta de la division
de dos polinomios, P,(X) y Po(X). Es decir, estas funciones proveen los
valores de Q(X) y R(X) en la expresién P;(X)/P,(X) = Q(X) + R(X)/P,(X). Por
ejemplo,

QUOT (X" 3-2*X+2', 'X-17) = ‘X" 24X-17

REMAINDER('X"3-2*X+2', ‘X-1") = 1.

Para este caso, por lo tanto:  (X3-2X+2)/(X-1) = X?+X-1 + 1/(X-1).

Nota: Este dltimo resultado se puede obtener usando la funcién PARTFRAC:
PARTFRAC('(X*3-2*X+2)/(%-1)) = ‘X*24X-1 + 1/(X-1)'.
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La funcién PEVAL

La funcién PEVAL (Polynomial EVALuation) se utiliza para evaluar un
polinomio
p(x) = a,x"+a,;x My 02'X2+01'X+ ag

dado un vector de coeficientes [a,, a,.;, ... a,, a;, ag] y un valor x,. El
resultado es la evaluacién p(xo). La funcién PEVAL no estd disponible en el
menu ARITHMETIC, sino en el ment CALC/DERIV&INTEG. Ejemplo:
PEVAL([1,5,6,1],5) = 281.

Aplicaciones adicionales de las funciones relacionadas con polinomios se
presentan en el Capitulo 5 en la guia del usuario de la calculadora.

Fracciones
las fracciones pueden expandirse y factorizarse utilizando las funciones
EXPAND y FACTOR, localizadas en el ment ALG ((P) _46). Por ejemplo:

EXPAND((1+X)2 3/((X-1)*(X+3))’) = ‘(X 3+3*X 2+3*X+1)/(X" 2+2*X-3)
EXPAND(‘ (XA 2*(X+Y)/(2*XX2)72") = “(X+Y)/ (X" 2-4*X+4)

FACTOR(/(3*X"3-2*X"2)/(XA 2-5*X+6)') = X 2*(3*X-2)/((X-2)*(X-3))
FACTOR( (X" 3-9%X)/ (XA 2-5*X+6)' ) = ‘X*(X+3)/(X-2)’

La funcién SIMP2

Lla funcién SIMP2, en el ment ARITHMETIC, utiliza como argumentos dos
nimeros o dos polinomios, los cuales representan el numerador y el
denominador de una fraccién racional, y produce, como resultados, el
numerador y denominador simplificados. Por ejemplo:

SIMP2('XA3-1", /XA 2-4*X+3") = { XA 24X+1",'%-3")
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La funcién PROPFRAC

El funcién PROPFRAC convierte una funcién racional en una funcién “propia”,
es decir, una parte entera sumada a una parte fraccional, si tal
descomposicién es posible. Por ejemplo:

PROPFRAC('5/4") = ‘1+1/4'
PROPFRAC('(x2+1)/x"2') = “1+1/x 2’

La funcién PARTFRAC

la funcién PARTFRAC descompone una fraccién racional en fracciones
parciales que, al sumarse, producen la fraccién original. Por ejemplo:

PARTFRAC( (2*X"6-14*X"5+29* XA 4-37 %X 3+41*X2-16*X+5)/ (X 5-
7K A+ TTRXA 374X 2+ 10%X)') =
DRXH(1/2/(X-2)+5/(X-5)+1/2/X+X/ (X 2+1))’

La funcién FCOEF

Lla funcién FCOEF, disponible en el ment ARITHMETIC/POLYNOMIAL, se
utiliza par obtener una fraccién racional dados las raices y los polos de la
misma.

Nota: Sila expresién F(X) = N(X)/D(X) representa una funcién racional, las
raices de la fraccién se encuentran al resolver la ecuaciéon N(X) = O, mientras
que los polos de la fraccién se encuentran al resolver la ecuacién D(X) = 0.

El argumento de esta funcién es un vector que incluye las raices de la
fraccion seguidas de su multiplicidad (es decir, cuantas veces la raiz se
repite), y los polos de la fraccién, también seguidos de su multiplicidad, esta
dltima representada como un nomero negativo. Por ejemplo, si queremos
formar la fraccion que tiene las raices 2 con multiplicidad 1, O con
multiplicidad 3, y -5 con multiplicidad 2, y los polos 1 con multiplicidad 2 y —
3 con multiplicidad 5, utilicese:
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FCOEF([2,1,0,3,-5,2,1,-2,-3,-5]) = “(X~5) 2*XA3*(X-2)//(X-3)A 5 *(X-1)* 2"
Si se presiona (4D ) 4% _ (or, simplemente (€40, in RPN mode) se obtiene:

((XM6+8*XN5+5*X"4-50*X"3)/ (XN 7+13*XM6+61*X 5+105* X" 4-45* X 3-
297*X"2-81*X+243)

La funcién FROOTS

La funcién FROOTS, en el ment ARITHMETIC/POLYNOMIAL, se utiliza para
obtener las raices y los polos de una fraccién. Por ejemplo, al aplicar la
funcion FROOTS a la fraccién racional obtenida en el ejemplo anterior, se
obtiene el resultado: [1 -2. -3 -5.0 3.2 1. -5 2.]. Este vector muestra
primero los polos seguidos de su multiplicidad (representada por un nimero
negativo), y, a continuacién, las raices seguidas por su multiplicidad
(representada por un ndmero positivo). En este caso, los polos son (1, -3) con
multiplicidades (2,5), respectivamente, y las raices son (0, 2, -5) con
multiplicidades (3, 1, 2), respectivamente.

Considérese también este segundo ejemplo:

FROOTS('(X"2-5*X+6)/(X"5X"2)) =[0-2. 1 -1.3 1.2 1.].

En este caso, los polos son 0 (2), 1(1), y las raices son 3(1), 2(1). Sise
hubiese seleccionado la opcién Complex para el CAS, el resultado de este
ejemplo hubiese sido: [0 -2. 1 =1. «((1+i*N3)/2" 1. *((1-*V3)/2" -1.].

Operaciones con polinomios y fracciones, paso a paso
Cuando se selecciona la opcién Step/step en el CAS, la calculadora
mostrard las simplificaciones de fracciones o la operaciones con polinomios
detalladas paso a paso. Esta seleccion es dtil, por ejemplo, para ver los
diferentes pasos de una divisién sintética. La divisién

X’ -5X*+3X-2
X-2

se muestra en detalle en el Apéndice C la guia del usuario de la calculadora.
El siguiente ejemplo muestra otra divisién sintética, paso a paso. Presiénese
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para ejecutar los pasos consecutivos.  La funcién DIV2 se encuentra
disponible en el mend ARITHMETIC/POLYNOMIAL.

X° -1
X* -1
RAD WYZ HEX €= '4° ALG Divi=ion A=EBE+E
HOHES A: {1,68,8,8,8,8,8,8,8,

ft1.,8.-1%

: {13

== {ElglgEl,El,El,El,El,El,—l
Fires=s a keyg to oo on

DI'-.-'E[H 1]

ivi=sion_ HA=BEE+E

: f1,8,8,8,8,8,8,0,48,
H {1595_1}

PLl.8.12

H {Eglgaga E Eg_l}

ress 3 keu tD Qo On

:o1vely®-1 051
s [ s ) Re i 1)
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Referencia

Informacién adicional, definiciones, y ejemplos de operaciones algebraicas y
aritméticas se presentan en el Capitulo 5 de la guia del usuario de la
calculadora.
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Capitulo 6
Solucién de las ecuaciones

Asociados con la tecla existen dos menus de funciones para la solucién
de ecuaciones, el Symbolic SOLVer ((5)ss_ ), o soluciones simbdlicas, y el
NUMerical SolVer ((P)Mmsy ), o soluciones numéricas. A continuacién se
presentan algunas de las funciones disponibles en estos menus.

Solucién simbélica de las ecuaciones algebraicas

En esta seccién se utiliza el ment de soluciones simbélicas (Symbolic Solver).
Activese el meng utilizando las teclas (=)ssv_ . Con la opcién CHOOSE
boxes activa en la sefal de sistema nimero 117, el mend de soluciones
simbélicas muestra las siguientes funciones:

S.E5LY HENU S.ELN HENU
1.DEZOLYE 2. I50L

2. IF0L Z.LDEC
2.LDEC Y. LINZOLVE
Y. LINSOLYE 5. Z0LVEWH
5. EOLYEYH k. Z0LVE

L. XOLVE

Las funciones ISOL y SOLVE se utilizan para obtener la incégnita de una
ecuacién polinémica. La funcién SOLVEVX se utiliza para resolver una
ecuacién polinémica en la que la incégnita es la variable independiente del
CAS VX (usualmente la ‘X’). Finalmente, la funcién ZEROS provee los ceros o
raices de una ecuacién polinémica.

La funcién ISOL

La funcién ISOL(Ecuacién, variable) produce la solucién(es) de la Ecuacién al
despeijar la variable. Por ejemplo, con la calculadora en modo ALG, para
despeijar t en la ecuacién at*bt = O utilicese:

FAD HYZ HEX F= 'R’ ALG
HOMEX

: ISI:IL[I-Ea-’r,B—I:i-tI 't ']
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Cuando la calculador usa el modo RPN, la solucién se obtiene escribiendo
primero la ecuacién en la pantalla (stack), seguida por la variable, antes de
activarse la funcién ISOL. La figura de la izquierda muestra la pantalla RPN
antes de aplicar la funcién ISOL, mientras que la figura de la derecha
muestra la pantalla después de aplicar la funcién ISOL.

El primer argumento en la funcién ISOL puede ser una expresién (sin el signo
igual), como en el ejemplo anterior, o una ecuacién. Por ejemplo, en modo
ALG, ejecutese el siguiente ejemplo:

FAD WY2 HEX E= 'R’ ALG
HOHEY

EI

i1 SDL[IhE—k =k 'h']

[ ’[1+4251-k

C [LINE0|SOLVE[SOLYE

Nota: Para escribir el signo igual (=) en una ecuacién, utilicense las teclas
(P)__= (asociada con la tecla (5-)).

El mismo problema puede resolverse en modo RPN como se ilustra a
continuacién (las figuras siguientes muestran la pantalla RPN antes y después
de aplicar la funcién ISOL):

Wk [ {.h [—1+EE]-k . [1+JE§]-

La funcién SOLVE

La funcién SOLVE tiene la misma sintaxis que la funcién ISOL, excepto que
SOLVE puede utilizarse para resolver un sistema de ecuaciones polinémicas.
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La funcién informativa de la calculadora (funcién HELP, que se activa
utilizando (Too) (wx7) i ) muestra la siguiente referencia para la funcién
SOLVE, incluyendo la solucién de la ecuacién X*4 — 1 = 3:

polynomial e uatmn
vl LT
uEE LIHSDLHE SDLHEHH

EOLVE Cd- 1

Los siguientes ejemplos muestran el uso de la funcién SOLVE en modo ALG
(use modo Complex en el CAS): [Nota: no todas las lineas en las figuras
siguientes seran visibles al finalizar los ejercicios].

:SDLHEFE4—5E=125HEJ{

-SDL?E[E —p= 6 "

La figura anterior muestra dos soluciones. En la primera, SOLVE(B*5B =125),
no produce soluciones { }. En la segunda solucién, SOLVE(B* - 58 = 6),
produce cuatro soluciones, que se muestran en la linea inferior de la pantalla.
La dltima solucién en la linea no es visible porque el resultado ocupa més
caracteres que el ancho de la pantalla. Sin embargo, uno puede ver todas
las soluciones al activar el editor de linea utilizando la tecla direccional
vertical (& (Esta operacién puede utilizarse para acceder a cualquier linea
de la pantalla que sea més ancha que la pantalla misma:

:soLvEl BT -SE=s, F{_

p=-1p=z p=-111H1L
=—(i +1*

11}f25,ﬁ P L
533

Las pantallas RPN correspondientes a los dos ejemplos anteriores, antes y
después de aplicar la funcién SOLVE, se muestran a continuacién:
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La funcién SOLVEVX

La funcién SOLVEVX se utiliza para resolver una ecuacién cuando la
incognita es la variable CAS contenida en el registro VX. El valor pre-
definido de VX es el simbolo ‘X’. Algunos ejemplos, en el modo ALG y con la
variable VX = ‘X', se muestran a continuacién:

i SDL'-.-'E'-.-'H[HS—E-H=I:|]

: SDL'-.-'E'-.-'H[HS—E--H=EEI]

En el primer caso, SOLVEVX no pudo encontrar una solucién. En el segundo
caso, SOLVEVX encontré una solucién Gnica, X = 2.

Las siguientes figuras muestran la pantalla RPN en la solucién de los ejemplos
anteriores (antes y después de aplicar la funcién SOLVEVX):
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La funcién ZEROS

La funcién ZEROS se utiliza para encontrar las raices (o ceros) de una
ecuacién polinémica, sin mostrar la multiplicidad de las mismas. La funcién
ZEROS requiere como argumentos una ecuacién o expresion y la variable a
despejarse. Ejemplos en modo ALG se muestran a continuacién:

s zEROS]k -k = k] : EEE':'_S[NS=32.,M]

1+id3 _1-i.F &ly 4 &lw
2 Z 2 22 2 Z

{Ell

+OEL | DEL+|DEL L| IN: w

Para utilizar la funcién ZEROS en modo RPN, escribase primero la expresién
o ecuacién polinémica, seguida de la variable a ser despejada. Después de
esto, se deberd activar la funcién ZEROS.  Las siguientes figuras muestran la
pantalla RPN en la solucién de los ejemplos anteriores (antes y después de
aplicar la funcién ZEROS, con modo Complex seleccionado para el CAS):

2

{131 1+é-J§ 1-iZ

Las funciones de soluciones simbélicas (Symbolic Solver) presentadas
anteriormente producen soluciones para ecuaciones racionales
(principalmente, ecuaciones polinémicas). Si la ecuacién a resolverse tiene
solamente coeficientes numéricos, es posible obtener una solucién numérica
utilizando las funciones de soluciones numéricas (Numerical Solver) en la
calculadora.
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Ment de soluciones numéricas
La calculadora provee un ambiente para la solucién numérica de ecuaciones
algebraicas o trascendentes. Para activar este ambiente, activese primero el
menU de soluciones numéricas (NUM.SLV) utilizando (P )mmsy . Esta accién
produce una lista de opciones incluyendo:

aquatian..
diffF 2q..
poly.,

lin zy=.

Fainance..

A continuacién se presentan aplicaciones de las opciones 3. Solve poly.., 5.
Solve finance, y 1. Solve equation.., en ese orden. El Apéndice A, en la guia
del usuario, contiene instrucciones para el uso de las formas interactivas con
ejemplos basados en las soluciones numéricas de las ecuaciones. Item 6.
MSLV (Multiple equation SolVer) will be presented in Pagina 6-10.

Notas:

1. Cuando se resuelve una ecuacién utilizando las soluciones numéricas en el
mend NUM.SLV, la solucién se mostrara en la pantalla después de terminarse
la operacién. Esta accidn es 0til si se requiere utilizar la solucién numérica
mds reciente en otras operaciones de la calculadora.

2. Las aplicaciones de soluciones numéricas (NUM.SLV) usualmente crean
una o més variables en la calculadora.

Ecuaciones polinémicas
Cuando se utiliza la opcién Solve poly... en el ambiente SOLVE de la
calculadora uno puede:

(1) Encontrar la(s) solucién(es) de una ecuacién polinémica;

(2) Obtener los coeficientes de un polinomio, dadas las raices; y

(3) Obtener una expresién algebraica para un polinomio como funcién de la
variable CAS, usualmente ‘X’.
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Solucién(es) de una ecuacién polinémica
Una ecuacién polinémica es una ecuacién de la forma: ax” + a,.;x™" + ...+
ax +ap=0. Por ejemplo, resuélvase la ecuacién: 3s* + 2s*-s + 1 = 0.

Los coeficientes de la ecuacién deberan escribirse como el siguiente vector:
[3,2,0,-1,1]. Para resolver esta ecuacién polindmica, utilicese lo siguiente:

ESBLUEIEN AN Seleccionar Solve poly...
&I 3 _ (0 Vector de coeficientes
— —

Resolver la ecuacién

La pantalla mostraré la solucién de la forma siguiente:

SOLME AN-H N+ +A1 - H+AD
CogFFicients [ an .. al ad 1:
[3-52-5@-5_1-51-]

Foots:

EEE

Presiénese para recobrar la pantalla normal.  La pantalla mostraré los
siguientes resultados en modo ALG o en modo RPN:

oot =i [0, 4321948946235,
+HEL]DEL+[0EL L[ TNz m

Todas las soluciones o raices son nimeros complejos para este caso:

(0.432,-0.389), (0.432,0.389), (0.766, 0.632), (0.766, 0.632).

Generacién de coeficientes de un polinomio dadas las raices

Supéngase que se desean generar los coeficientes de un polinomio cuyas
raices son los nomeros [1, 5, -2, 4]. Para utilizar la calculadora con este
propésito, siganse las siguientes instrucciones:
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Cenumsy (v 39 Seleccionar Solve poly...
@) Vector de raices

() (2)CIE)

Calcular coeficientes

Presionese para recuperar la pantalla normal.  Los coeficientes se
mostraran también en esa pantalla.

SOLME AN-H N+ +A1 - H+AD
CogfFicignts [ an .. a1 a0 1:

[1.05.s-20ad. 1

Entar cogfFicignts or prazs SOLVE

Presiénese la tecla &V para activar el editor de linea y poder ver el vector
de coeficientes en su totalidad.

Generacion de una expresion algebraica para el polinomio

Uno puede utilizar la calculadora para generara una expresién algebraica
de un polinomio dados los coeficientes o las raices del polinomio. La
expresién que resulta estd dada en términos de la variable CAS, usualmente

X

El siguiente ejemplo muestra como obtener la expresién algebraica de un
polinomio dados los coeficientes. Asimase que los coeficientes del polinomio
son [1,5,-2,4]. Utilicense las siguientes instrucciones:

(PIwmsy 3 <) Seleccionar Solve poly...
&L D) Vector de coeficientes

Generar expresion simbélica
Recobrar pantalla normal

la expresion generada se muestra en la pantalla como: 'X*3+5*X"2+-
2*X+4".
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El siguiente ejemplo muestra como obtener la expresién algebraica de un
polinomio dadas las raices del mismo. Asimase que las raices del polinomio
son [1,3,-2,1]. Utilicense las siguientes instrucciones:

Ceonumsy (v 39 Seleccionar Solve poly...
@) Vector de raices
(2)CP)_

Ok Generar expresién simbélica
Recobrar pantalla normal

La expresién generada se muestra en la pantalla como:
1) (X3) (X 2)* (X1

Para ejecutar las multiplicaciones en esta expresion, utilicese la funcién
EXPAND. La expresién que resulta es: KA44-3*¥XM 3+ -3*X 2+ 1 T*X-6".

Calculos financieros

Los célculos en la opcién 5. Solve finance.. en el mend de soluciones
numéricas (Numerical Solver, NUM.SLV) se utilizan para determinar el valor
del dinero con el tiempo. Este tipo de célculos es de interés en la disciplina
de la ingenieria econémica y otras aplicaciones financieras. Los célculos
financieros se activan a través de las teclas (9 anc (asociada con la tecla
(9)). los detalles de estos calculos se muestran en el Capitulo 6 del guia del
usuario.

Solucién de ecuaciones con una sola incégnita con el NUM.SLV

El mend NUM.SLV provee la opcién 1. Solve equation.. para resolver
ecuaciones de una sola incégnita, incluyéndose ecuaciones algebraicas no-
lineales, y ecuaciones trascendentes. Por ejemplo, resuélvase la ecuacién: e*-

sin(zx/3) = 0.

Simplemente escribase la expresién como un objeto algebraico y almacénese
la misma en la variable EQ. Los pasos a seguir en modo ALG son los
siguientes:

L) @m) ()@ (V)T
O (@ (I

sTo» ) (ALPHA) (E) (ALPHA) (@) (ENTER
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La funcién STEQ
La funcién STEQ se utiliza para almacenar el argumento en la variable EQ,
por ejemplo, en modo ALG:

En modo RPN, escribase primero la ecuacién entre apéstrofes y activese la
funcion STEQ. La funcién STEQ puede utilizarse, por lo tanto, como una
forma simple de almacenar expresiones en la variable EQ.

Presidnese para ver la variable EQ que se acaba de crear:

e -5 1IN T ]=a pER
-5 IHTZ =

A continuacién, activese el ambiente SOLVE vy selecciénese la opcién Solve
equation..., utilizando: (P )Mumsy La pantalla mostrara lo siguiente:

EOLVE EQUATION

Enter Function to rolug
EDIT [CHOOZ

La ecuacién almacenada en la variable EQ se muestra en la opcién Eq de la
forma interactiva denominada SOLVE EQUATION. Asi mismo, se provee una
opcién denominada x, que representa la incégnita a resolverse.  Para
encontrar una solucién a la ecuacién es necesario seleccionar la regién de la
forma interactiva correspondiente a la x: utilizando la tecla &7, y presionar
la tecl La solucién proveida es X: 4.5006E-2:
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Entar walug or prass SOLVE
MARS | INFO [S0LY

Esta, sin embargo, no es la Unica solucién posible para esta ecuacién. Para
obtener, por ejemplo, una solucién negativa, escribase un nimero negativo
en la opcién x: antes de resolver la ecuacién. Por ejemplo,

N La nueva solucién es x: -3.045.

Solucién de ecuaciones simultaneas con MSLV
La funcién MSLV estd disponible en el mend (P )mmsy | La funcién informativa

de la calculadora (Tee) (w7) ) muestra la siguiente referencia para la
funcién MSLV:

TSN ] ]
on— palunnm1al malti—
arlate solue
SLVﬂ [SIHtH)+V H+SIHﬂ

Bl

0 523é411és11 “Pddi,

-ee

ZEEZ | HRIN

Obsérvese que la funcién MSLV requiere tres argumentos:

1. Un vector que contiene las ecuaciones, Vg., ‘[SIN(X)+Y,X+SIN(Y)=1]

2. Un vector que contiene las incégnitas, Vg., ‘[X,Y]’

3. Un vector que contiene valores iniciales de la solucién, Vg., los
valores iniciales de X y Y son ambos cero en este ejemplo.

En modo ALG, presiénes i para copiar el ejemplo a la pantalla,
presiénese para ejecutar el ejemplo. Para ver todos los elementos de la
solucién, es necesario activar el editor de linea al presionar la tecla
direccional vertical 3 :
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FAD HYZ HEW R~ 'H° ALG
HONE:

2 ML YIS THIAIEY RS THIT
[STHGIEY RS THAI=1T 0 W
CEINCR Y, HAS NG =1,

1’82&84112511,— 5L,
“HRIF|KIF+ +DEL | DEL+]DEL L| IN=

e
_q:

C
C

En modo RPN, la solucién de este ejemplo requiere lo siguiente antes de
activar MSLV:

CSIMCAIY B+ESIMMYI=1,
: LAy
1: [B. A.

Al activar la funcién MSLV se producen los siguientes resultados:

i [SIHGEHY H+SIH[‘|’][=H1I‘?
1t [1.52384112611 —. 964

Se habra observado que, mientras se produce la solucién, la pantalla muestra
informacién intermedia relacionada a la solucién en la esquina superior
izquierda. Como la solucién proveida por la funcién MSLV es numérica, la
informacién en la esquina superior izquierda muestra los resultados del
proceso iterativo utilizado en la solucién del sistema de ecuaciones. La

solucién producida por MSLV para este caso es X = 1.8238, Y =-0.9681.

Referencia
Informacién adicional sobre la solucién de ecuaciones dnicas y maltiples se
presenta en los Capitulos 6 y 7 de la guia del usuario.
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Capitulo 7
Operaciones con listas

Las listas son un tipo de objeto utilizado por la calculadora que tienen mucha
utilidad en el procesamiento de datos. En este Capitulo se presentan
ejemplos de operaciones con listas. Para ejecutar los ejemplos en este
Capitulo utilizaremos el CAS en modo aproximado (Approx, véase el
Capitulo 1).

Creacién y almacenamiento de listas

Para crear una lista en modo ALG, escribanse primero las llaves (=), a
continuacién escribanse los elementos de la lista, separados por comas
((PJ)__2). En el siguiente ejemplo se escribe la lista {1.,2.,3.,4.} y se
almacena en la variable L1.

M (DO @) 2 @@ 2 G E) 1 @D
O Gon) ) (0 D) @)

Para crear y almacenar la misma lista en modo RPN utilicese:

sl eslcales]caleslcaleslcs
O™ @D e

Operaciones con listas de nomeros
Para demostrar operaciones con listas de nimeros escribanse y almacénense
las siguientes listas en las variables correspondientes.

12 ={3,2,1,5} 13=1{6,5,3,1,0,3,4 l4=1{3,21,532,1}

Cambio de signo
Cuando se aplica la tecla de cambio de signo (+-)) a una lista de numeros,
se cambia el signo de cada elemento de la lista. Por ejemplo:
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Adicién, substraccién, multiplicacién, y divisién
La multiplicacién o divisién de una lista por un nimero real se distribuye
miembro a miembro de la lista, por ejemplo:

| S Y
-S.L2
115, -18. -5. —-25.
L1
" 5.

2w 6.8

La substraccién de un nimero de una lista se interpreta sustrayendo el nomero
de cada elemento de la lista, por ejemplo:

H
iL2-14,

{-2. 2. 1. 5.

i-132. —=8. =9. -5,

La adicién de un nimero a una lista produce una lista con un elemento
adicional (el nimero adicionado), y no la adicién del nimero a cada
elemento de la lista. Por ejemplo:

L1

tL1+E.

1. 2. 2. 4.
1. 2. 3. 4. 6.

Substraccién, multiplicacién, y division de listas de nomeros del mismo
tamafo resulta en una lista del mismo tamafio con las operaciones respectivas
ejecutadas miembro a miembro. Ejemplos:

T Ha s Is

iL1-L2 {-32. 4. 2. 28.

L2
i=3. 4. 3. 26, —-. 333333333333 1. 3. .

La divisién L4/13 producird un resultado infinito porque uno de los elementos
en la lista L3 es cero. En este caso se produce un mensaje indicando un error
en el cdlculo. Si se hubiesen escrito las listas L4 y L3 en modo Exacto (Exact),
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el simbolo de infinito se mostraria en el miembro de la lista donde ocurre la
divisién por cero, por ejemplo,

Si las listas involucradas en una operacién tienen tamafios diferentes, se
produce un mensaje de error (Invalid Dimensions, dimensiones incompatibles).
Inténtese, por ejemplo, la operacién L1-14.

El signo de suma ((£)), cuando se aplica a listas, produce un operador de
concatenacién que liga o concatena dos listas, en vez de sumar los elementos
miembro a miembro. Por ejemplo:

iL1+L2
1. 2. 2.4, -3, 2. 1. 5.

Para forzar la adicién de dos listas del mismo tamafio miembro a miembro,
se necesario utilizar el operador o funcién ADD (sumar). Este operador
puede activarse utilizando el catalogo de funciones ((P)_ar ). La pantalla
que se muestra a continuaciéon muestra la aplicacién del operador ADD a las
listas L1 y L2, produciendo la suma de las mismas miembro a miembro:

iL1 ARD L2
i—2. 4. 4. 3.

Funciones aplicadas a listas

Las funciones de nimero reales en el teclado (ABS, e*, LN, 10, LOG, SIN, x?,
v, COS, TAN, ASIN, ACOS, ATAN, y*) asi como aquellas en el mend
MTH/HYPERBOLIC (SINH, COSH, TANH, ASINH, ACOSH, ATANH), y en el
ment MTH/REAL (%, efc.), pueden aplicarse a listas, por ejemplo,
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/_A\BS INVERSE (1/x)
{-2. 2. 1. 5.
fL2l IH'-.-'[LI
3. 2. 1. 3. . 333333333332 .2

Listas de nomeros complejos

Una lista de nimeros complejos puede crearse, por ejemplo, utilizando la
operacién L5 = L1 ADD i*L2 (escribala como se indica a la izquierda):

1.+4i-2. 2. +i2. 23.+1 4,

Funciones tales como LN, EXP, SQ, efc., pueden aplicarse también a una lista
de nomeros complejos, por ejemplo,

LS
2 SRl te T .
SEIT. +1-—3 1SR2. +i2,) Sletim3. 2o+id. 3.+
2 L5 L HILS)
i1, 44261527445, -1, B29) LM, +i—3,0 LHIZ, +i.2.]

Listas de objetos algebraicos

Los siguientes son ejemplos de listas de objetos algebraicos a los que se
aplica la funcién seno (SIN) (utilicese el modo Exact para estos ejemplos —
véase el Capitulo 1):

. 1 a0 i ﬁ_ﬁ [K‘H]E
1 E L L) z 4
= q - : SIMIAMSILN
[i _p Lzl sin[£] s1m —EJSIH[[K—_E
z = 4 2 = 4

El meno MTH/LIST
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El ment MTH provee un nimero de funciones que se aplican exclusivamente
a las listas. Con la opcién CHOOSE boxes activa en la sefial de sistema
nimero 117, el mend MTH/LIST provee las siguientes funciones:

[WATH_HEND LIZT HENLU
.MECTOF.. 1.alIET

Con la opcién SOFT menus activa en la sefal de sistema nimero 117, el
menu MTH/LIST provee las siguientes funciones:

Z0RT |[REVLI] ADD

La operacién de las funciones del meno MTH/LISTA se muestra a
continuacién:

ALIST : Calcula el incremento entre elementos consecutivos en la lista
TLST : Calcula la suma de los elementos en la lista

MLUST  : Caleula el producto de los elementos en la lista

SORT : Ordena los elementos de la lista en orden creciente

REVLIST : Invierte el orden de los elementos en la lista

ADD . Produce la suma miembro a miembro de dos listas del mismo

tamafio (ejemplos de esta funcién se presentaron anteriormente)

Algunos ejemplos de aplicacién de estas funciones en modo ALG se muestra
a continuacién:

L=

i=H._ Je 3. 1. B 3. -4, =B T S 1. Ba 3.0 -4
fal ISTILE) PELISTILID

111, —2. -2. —-1. 3. =7, Z.

ZORT |[REVYLI] ADD oL IZT|ELIS ET| SORT |REVLI| RDD

"YE. 5. 2.1, 8.3, -4 [ i—6. 5.3, 1
: SORTILE) :REVLISTIL D)
6. -4, @, 1. 3. 5. 5. i—d. 3. @, 1

. B, 2. -4,
- 2. 5. -6,

ZORT |[REVYLI] ADD oL IZT|ELIS ET| SORT |REYLI| RDD
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Las funciones SORT y REVLIST se pueden combinar para ordenar una lista en
orden decreciente:

La funcién SEQ

La funcién SEQ, disponible a través del catalogo de funciones () _ar ),
utiliza como argumentos una expresién en términos de un indice, el nombre
del indice, y los valores inicial, final, e incremento para el indice. La funcién
produce una lista cuyos elementos resultan de la evaluacion de la expresion
antes mencionada para todos los valores posibles del indice. La forma de
esta funcion es:

SEQ(expresién, indice, inicial, final, incremento)

Por ejemplo:

J

=SEI][n2' ol

1
409, 16,

La lista asi creada corresponde a los valores {12, 22, 32, 4%},

La funcién MAP

La funcién MAP, disponible a través del catalogo de funciones ((P) _ar ),
utiliza como argumentos una lista de nomeros y una funcién f(X), o un
programa, y produce una lista cuyos elementos resultan de la aplicacién de
la funcién o del programa a la lista de nomeros. Por ejemplo, en el siguiente
ejercicio la funcién MAP aplica la funcién SIN(X) a la lista {1,2,3}:
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Referencia
Para referencias adicionales, ejemplos, y aplicaciones de listas véase el
Capitulo 8 en la guia del usuario de la calculadora.
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Capitulo 8
Vectores

En este Capitulo presentan ejemplos de creacién y operaciones con vectores,
tanto vectores matematicos de varios elementos, como vectores fisicos de 2 y
3 componentes.

La escritura de vectores

En la calculadora, los vectores se representan por secuencias de nomeros
escritos entre corchetes en la forma de vectores filas. Los corchetes se
obtienen utilizando las teclas Ca)7__ , asociada con la tecla (x). Llos
siguientes son ejemplos de vectores en la calculadora:

Un vector fila general

Un vector 2-D (bidimensional)

Un vector 3-D (tridimensional)

Un vector de objetos algebraicos

Escritura de vectores en la pantalla

Con la calculadora en modo ALG, un vector se escribe en la pantalla
abriendo primero un par de corchetes ((9)4__ ) y escribiendo después los
elementos del vector separados por comas ((P) __1). Las figuras siguientes
muestran la escritura de un vector numérico seguido de un vector algebraico.
La figura de la izquierda muestra el vector algebraico antes de presionar @) .
La figura de la derecha muestra el vector algebraico después de presionar

@),

. [52-124

053 -1 2 4] (45 524 =5
[S5-124 12

[t"2as—2%t Tt -321] 1= =-24 [t-3

En modo RPN, se escriben los vectores abriendo los corchetes y separando
los elementos de los vectores ya sea con comas ((P) 1) o espacios ((5%9)).
Noétese que después de presionar , en cualquiera de los dos modos, la
calculadora mostraré los elementos de un vector separados por espacios.
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Almacenamiento de vectores en variables
Los vectores pueden almacenarse en variables. Las figuras mostradas a
continuacién indican la forma de almacenar los siguientes vectores:

Los vectores se almacenan en las variables §
respectivamente. Primero, en modo ALG:

01 2Ik0z2 i[2 11k
-3 2 -21kuz C i1 -5 2103

: [1: : [z-1
= II-IEI H 1 1
: [-32 -2 : [1-3¢2
1: 'uz' L= g

Nota: No se necesitan apéstrofes (') para escribir los nombres de las
variables u2, v2, etc. en modo RPN. En este caso, los apéstrofes se utilizan
para reemplazar las variables existentes que se crearon anteriormente en el
modo ALG. Por lo tanto, los apéstrofe deben ser utilizados si no se eliminan
las variables existentes antes de almacenar otros valores en ellas.

Utilizando el escritor de matrices (MTRW) para escribir vectores
Llos vectores pueden escribirse también utilizando el escritor de matrices
Ce)mmw (tercera tecla en la cuarta fila del teclado). Este comando genera
una especie de hoja de célculo correspondiendo a las filas y columnas de
una matriz. (Informacién detallada sobre el uso del escritor de matrices se
presenta en el Capitulo 9). Para escribir un vector, se necesita solamente
escribir los elementos de la primera fila. Al activarse el escritor de matrices,
la casilla en la primera fila y primera columna es seleccionada
automdticamente.  En el ment al pié de la hoja de cdlculo se encentran las
siguientes teclas:
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La tecla se utiliza para editar el contenido de la casillas

La tecla , si esté activa, producird un vector, en lugar de una
matriz conteniendo una fila y varias columnas.

La tecla «E se utiliza para reducir el ancho de las columnas en la
hoja de caélculo. Presione esta tecla un par de veces para verificar
que se reduce el ancho de las columnas.

Lo tecla EE#- se utiliza para incrementar el ancho de las columnas
en la hoja de cdlculo. Presione esta tecla un par de veces para
verificar que se incrementa el ancho de las columnas.

la tecla Efi-m, si estd activa, automdticamente selecciona la
siguiente casilla a la derecha de la casilla actual al presionar la tecla
@) . Esta opcién es la opcién pre-seleccionada por el escritor de
matrices. Si se desea utilizar esta opcién, la misma deberd ser
seleccionada antes de comenzar a escribir los elementos de la matriz
o vector.

La tecla i3 , si estd activa, automdéticamente selecciona la siguiente
casilla debajo de la casilla seleccionada cuando se presiona la tecla
@m). Si se desea utilizar esta opcién, la misma deberd ser
seleccionada antes de comenzar a escribir los elementos de la matriz
o vector.

Navegando hacia la derecha o hacia abajo en el escritor de matrices

Activese el escritor de matrices y escribase lo  siguiente:
habiendo seleccionado la tecla . A
continuacién, escribase la misma secuencia de nomeros habiendo
seleccionado la tecla , y nétese la diferencia en el resultado. En el
primer ejercicios, se escribié un vector de tres elementos. En el segundo
ejercicio, se escribié una matriz de tres files y una columna (es decir, un
vector columna).
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Activese el escritor de matrices una vez mas utilizando las teclas CaDmmw | y
presidnese la tecla para acceder a la segunda pagina del mend. Las
teclas disponibles seran las siguientes

La tecla agrega una fila de ceros a la matriz actual.

elimina una fila de la matriz actual.

La tecla

La tecla agrega una columna de ceros a la matriz actual.

La tecla i elimina una fila de la matriz actual.

la tecla i copia el contenido de una casilla a la pantalla

normal (stack).

La tecla , solicita del usuario el nimero de una fila y columna
de la casilla a seleccionar

Al presionarse la tecla una vez mds se accede al dltima pégina del
men0, la cual contiene solamente la funcién (remover).

La funcion § elimina el contenido de la casilla reemplazéandolo

con un cero.

Para verificar la operacién de estas funciones, sigase el ejercicio que se
muestra a continuacién:

(1) Activese el escritor de matrices utilizando las teclas () mmw . Asegirese
que las tecla y m han sido seleccionadas.

(2) Escribase lo siguiente:
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DE® () ER ()G

(3) Muévase el cursor dos filas hacia arriba utilizando (@ (2. Presiénese
la tecla La segunda fila desapareceré.

Una fila de tres ceros aparece en la segunda fila.

La primera columna desaparecerd.

(6) Presidnese
columna.

Una columna de dos ceros aparece en la primera

(7) Presiénese para mover el cursor a la casilla

(3,3).

(8) Presiénese Esta accién coloca el contenido de la casilla (3,3) en
la pantalla principal (stack), aunque este resultado no serd visible
inmediatamente. Presidnese para recuperar la pantalla normal. El
nimero 9, elemento (3,3), y la matriz recientemente escrita se mostrarén
en la pantalla.

Operaciones elementales con vectores

Para ilustrar operaciones con vectores utilizaremos los vectores u2, u3, v2, y
v3, almacenados en un ejercicio previo. Asi mismo, almacénese el vector
A=[-1,-2,-3,-4,-5] para utilizarse también en los siguientes ejercicios. [Nota:
no todas las lineas serdn visibles al terminar los ejercicios en las figuras
siguientes.]

Cambio de signo
Para cambiar de signo a un vector, utilicese la tecla (+-), por ejemplo,
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Adicién, substraccién
La adicién y substraccién de vectores requiere que los vectores operandos
tengan el mismo numero de elementos:

Si se intentan sumar o restar vectores de diferentes nimeros de elementos se
produce un error (“Invalid Dimension”, Dimensién Incompatible):

2+u3 . . .
_';Inual id Dimension"
U
"Inwalid Dimension"

L
"Imwalid Dimension"

Multiplicacién o divisién por un escalar
Ejemplos de multiplicacién o division por un escalar se muestran a
continuacién:

=N I
1-S503 ]
[15-18 18 2
22 —Eaaz [ﬁ 1 -1
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Funcién valor absoluto

La funcién valor absoluto (ABS), cuando se apllco a un vecor, colculo la

magnitud del vector. Por ejemplo: f ¥,
¥, se mostraran en la pantalla de la 5|gU|ente manera:

il -2 &1l

El meno MTH/VECTOR

El ment MTH ()M _ ) contiene un ment de funciones que aplican

especificamente a los vectores:

HATH HENU
1.YECTOF..

-HYFEREOLIC..
-REAL..
-ERZE..

El mend VECTOR contiene las siguientes funciones (la opcién CHOOSE boxes
ha sido seleccionada para la sefal de sistema nomero 117):

[VECTOR_HEND

10 HATH..

Magpnitud

La magnitud de un vector, tal como se indicé anteriormente, se calcula con la
funcion ABS. Esta funcién se encuentra disponible directamente en el teclado
(D48 ). Ejemplos de aplicacion de la funcién ABS se presentaron
anteriormente.
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Producto escalar (producto punto)

La funcién DOT (opcién 2 en el mend mostrado anteriormente) se utiliza para
calcular el producto escalar, o producto punto, de dos vectores con el mismo
numero de elementos. Algunos ejemplos de aplicacién de la funcién DOT,
utilizando los vectores A, u2, u3, v2, y v3, almacenados anteriormente, se
muestran a continuacién en el modo ALG. El producto escalar de vectores
con diferente nomero de elementos produce un error.

DOTIAA) DOTI02 02 . .
5 "Inwalid Dimension"
TDOTIu2 2] tDOTIAMZD . .
1 "Inwalid Dimension"
tDOT(w3,u3) SDOT0w2,u3l

"Imnwalid Dimension"

Producto vectorial (producto cruz)

La funcién CROSS (opcién 3 el mens MTH/VECTOR) se utiliza para calcular
el producto vectorial, o producto cruz, de dos vectores 2-D, de dos vectores
3-D, o de un vector 2-D con un vector 3-D. Para calcular el producto vectorial,
un vector bidimensional (2-D) de la forma [A,, A], se convierte en un vector
tridimensional (3-D) de la forma [A,, A,,0]. Ejemplos del producto vectorial se
muestran a continuacién en el modo ALG. Nétese que el producto vectorial
de dos vectores bidimensionales produce un vector en la direccién z
solamente, es decir, un vector de la forma [0, O, C,:

CROSS02 020 :CROSS02,03)
b a -7 [-&4 12
CROSS02,[2 210 :CROSS(02,u3]

C
FCREOSSCL. 3 —2],w2)
[ &

a-r [BEA
:CEOSS1 2 -531,01 2 =270
[19 -2

4.5

Ejemplos de productos vectoriales (productos cruz) de un vector 3-D con un
vector 2-D, o viceversa, se presentan a continuacion.
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CROSSU3,w2)

[-2-& -3
CROSSL2,03E) e
:CROSS] 2 31,05 —&11
[12 15 -1&

El tratar de calcular un producto vectorial (producto cruz) de vectores con mas

de 3 componentes produce un error:

tCROSS0,E,A) . .
Dimension"

"Iwalid
tCROSSIC 2 2 41031
"Imwalid Dimension"
tCROSSIA,L 2] . .
"Imwalid Dimension"

Referencia
Informacién adicional sobre operaciones con vectores, incluyendo

aplicaciones en las ciencias fisicas, se presenta en el Capitulo 9 de la guia

del usuario.
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Capitulo 9
Matrices y dlgebra lineal

Este Capitulo muestra ejemplos de la creacién de matrices y de sus
operaciones, incluyendo aplicaciones del dlgebra lineal.

Escritura de matrices en la pantalla

En esta secciéon se muestran dos formas diferentes de escribir matrices en la
pantalla: (1) utilizando el editor de matrices, y (2) escribiendo las matrices
directamente en la pantalla.

Utilizando el editor de matrices

Como se hizo con los vectores (véase el Capitulo 8), las matrices pueden
escribirse utilizando el editor o escritor de matrices. Por ejemplo, para
escribir la matriz:

-25 42 20
03 19 28|,
2 -01 05

Primero, activese el escritor de matrices Ca)#m®v . Asegurese que la opcién
i>m ha sido seleccionada. A continuacién utilicense las siguientes teclas:

(2CDEDC)em (4 )(2)em (2)Em) ¥ @@ @
I Em ()™ (2)(-)C8)
O Em )@

Al terminar este ejercicio, la pantalla del escritor de matrices lucird como se
muestra a continuacién:

EDIT | YEC m| +HID | HID=+| G0+ m| G4
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[Nota: no todas las lineas seran visibles al terminar los ejercicios en las
figures de este Capitulo. El encabezado de la pantalla cubrira las lineas
superiores de la pantalla.]

Presiénese una vez mds para colocar la matriz en al pantalla (stack).
Utilizando el modo ALG, las siguientes figuras muestran la pantalla antes y
después de presionar la tecla @) .

y marcando la opcién ¥ Textbook), la matriz lucird como se mostré
anteriormente. De ofra maneraq, la pantalla luce de la siguiente forma:

La pantalla en modo RPN lucird muy similar a estas pantallas.

Escribiendo la matriz directamente en la pantalla
Para escribir la matriz anterior directamente en la pantalla utilicese:

(ESD]/ -

@) @DEOEt) )2 W)@ ) ™
)

& OO @@ @e)) ™
)

ESD]/ - ) O (P D) (@vm)

De tal manera, para escribir una matriz directamente en la pantalla dbranse
un par de corchetes ((9)1__ ) y enciérrese cada fila en la matriz dentro de
un par de corchetes adicionales ((=)#__ ). Utilicense comas () __3 ()
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para separar los elementos de cada fila, asi como para separar los corchetes
entre filas de la matriz.

Para futura referencia, almacénese esta matriz en la variable A. En modo

ALG, utilicese G @A @ . En modo RPN, utilicese C )@ (sro»).

Operaciones con matrices

Las matrices, como ofros objetos matemdticos, pueden sumarse y restarse.
También pueden ser multiplicadas por un escalar o multiplicarse la una con la
otra. Una operacién importante en el dlgebra lineal es la inversa de una
matriz. Detalles de estas operaciones se muestran a continuacién.

Para ilustrar las operaciones matriciales, se creardn un cierto nomero de
matrices que se almacenaran en las variables siguientes. He aqui las
matrices A22, B22, A23, B23, A33 y B33 (estas matrices aleatorias seran
diferentes en su calculadora):

:RANHCL2 231kA23 ‘RANHCI2 331kA2Z

*RANNCIZ2 230kE22 ‘RANNCL2 23IkE2Z

RANKMCED a2akpza :RANHCEE Z2IkAZZ

*RANNCLZ 2XkEZ2D ‘RANNCLZ 23IREZ2

' @) )

' @) )
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Adicién y substracciéon
A continuacién se muestran cuatro ejemplos de operaciones que utilizan las
matrices almacenadas anteriormente (modo ALG).

‘R22+E22 FREZ+E2Z
-1-2 [3 i0 1
=& 10 H-2-2
‘A22-E22 ‘A2Z-E22
[-15 2 [ g a3
g -&

ENTE
ENTER

EY

Multiplicacién

Existen diferentes operaciones de multiplicacién que involucran matrices.
Estas operaciones se describen a continuacién. Los ejemplos se presentan en
modo algebraico.

Mutltiplicacién por un escalar
Algunos ejemplos de multiplicacién de una matriz por un escalar se muestran
a continuacién:

e - 22 4g -Gg
[-3IJ =20 56 =43 -1%
4ys 35 1=E33
=35 0 0-44y
i -EDE -5 & 2

[32 =¢ =5k 11, 3G[32

Mutltiplicacién de una matriz con un vector

La multiplicacién de una matriz con un vector es posible solamente si el
numero de columnas de la matriz es igual al nimero de elementos del vector.
Ejemplos de multiplicacién de una matriz con un vector se presentan a
continuacién:
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(B33

CANECLNEL 2 =23 AnsiinCl -2]

La multiplicacién de un vector por una matriz, sin embargo, no estd definida.
Esta multiplicacién puede ejecutarse, como un caso especial de la
multiplicacién de matrices como se define a continuacién.

Mutltiplicacién de matrices

La multiplicacién de matrices se define por la expresion €., = A, .-Bos,.
Obsérvese que la multiplicacion de matrices es posible solamente si el
numero de columnas en el primer operando es igual al numero de filas en el
segundo. El elemento genérico ¢; del producto se escribe:

)4
¢y zzaik by, fori=12,....m; j=12,....n.
k=1

La multiplicacién de matrices no es conmutativa, es decir, en general, A-B =
B-A. Es posible que uno de los productos A-B o B-A no exista. Las
siguientes figuras muestran multiplicaciones de las matrices que se
almacenaron anteriormente:

TH3ZEZE
16 21 -&3
=102 = 117 ‘R3a:E22
=44 24 2§ [-SE &Y
PEZ2AZZ =15 18
i B R £ s Eddn2a
23 =25 -1¢ =5g -1&
10z &7 1 B4 1g

Mutltiplicacién término-a-término

La multiplicacién término-a-término de dos matrices de las mismas
dimensiones es posible gracias a la funcién HADAMARD. El resultado es,
por supuesto, una matriz de las mismas dimensiones que los operandos. La
funcion HADAMARD esta disponible a través del catélogo de funciones
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((PJ)_ar ), o a través del sub-mend MATRICES,/OPERATIONS (o) marrices ).
Algunas aplicaciones de la funcion HADAMARD se presentan a continuacién:

:HADANARDIAZZ,E33) : HADANARDEZ2 , A32)
@ -2 37 0 -if
[-zs -4p 43 [-15 -4z
-3 -E @ an o
: HADANARDIAZE 22 : HADANARDERZ ,A23]

La matriz identidad

La matriz identidad 1 se define de manera que Al = I-A = A. Llos siguientes
ejercicios verifican esta definicién. La funcién IDN (disponible en el ment
MTH/MATRIX/MAKE) se utiliza para generar la matriz identidad como se
muestra en las figuras siguientes:

[-3 a
na
:A3ad A3 IDNCAZ2Y
[-3 [y [-3 [y
L} oz
:A22 IDNCAZAY IDNCA22AZ2
[-3 a [-3 a
02 na

La matriz inversa

La inversa de una matriz cuadrada A es la matriz A’ tal que A-A' = ATA =
I, en la cual I es la matriz identidad de las mismas dimensiones de A. La
inversa de a matriz se obtiene en la calculadora utilizando la funcién INV (es
decir, la tecla (7x)). Ejemplos involucrando la inversa de las matrices
almacenadas anteriormente se presentan a continuacién:

(INYEAZE)
a3 (INYEE3ED

0
i
]

Para verificar las propiedades de la matriz inversa se presentan las siguientes
multiplicaciones:
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TRZHINVIAZZ * lg
(E22INMEAR)
(INMEZZNEDE

o
[
i
g ‘A2 INVYIAZ A
1

El meno NORM de matrices

El mend NORM (NORMALIZAR) de matrices se obtiene utilizando las teclas
(e)mm_ . Este menG se describe detalladamente en el Capitulo 10 de la
guia del usuario. Algunas de estas funciones se presentan a continuacién.

La funcién DET

La funcién DET se utiliza para calcular el determinante de una matriz
cuadrada. Por ejemplo,

tDETIBZ22] tDETIEZ22]
tDETIRZ2] tDETIRZ22]

La funcién TRACE

La funcién TRACE se utiliza para calcular la traza de una matriz cuadrada,
definida como la suma de los elementos en la diagonal principal, o seq,

tr(A) = Zn:aﬁ .
i=1

Ejemplos:

: TRACE(RZ2) : TRACE(AZ2)

: TRACE(EZ22) : TRACE(EZ2)
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Solucién de sistemas lineales
A sistema de n ecuaciones lineales en m variables puede escribirse de la
siguiente manera:

O]]’X] + G]Q'XQ + O]3'X3 + ...+ 01,m_1'X m-1 + G],m'x m = b],
Ay Xy + Ay Xy + Qy3-X3 + ...+ GQ,m_]'X m1 T C]le'X m = bQ,
Q31 Xy + Q39 Xy + Q33 X3 + ...+ G3lm.]'x m1 T a3,m'X m = b3,

On-],]'x1 + On-],Z'XQ + On-1,3'x3 + ...+ 0n-1,m-1'x m1 T 0n-1,m'x m= bn-]l
On]‘X] + OnZ'XQ + On3'X3 + ...+ Gn,m_]‘x m-1 + Gn,m~X m = bn'

Este sistema de ecuaciones lineales puede escribirse como una ecuacién
matricial, A, X1 = b,.;, si se definen los siguientes matriz y vectores:

ay 4y a, X b,

ay dy A Xy b,
A= ; , X = , b=

anl an2 aﬂm nxm x’" mx1 b" nxl1

Utilizando la solucién numérica de sistemas lineales

Existen muchas formas de resolver un sistema de ecuaciones lineales con la
calculadora. Por ejemplo, uno puede utilizar el mend de soluciones
numéricas (POMmsy . Seleccidnese la opcidn 4. Solve lin sys.. en la lista de
soluciones numéricas (figura de la izquierda) y presiénese la tecla La
siguiente forma interactiva (figura de la derecha) serd producida:

1. Z0lue aquation..
2. 50lug difF 24q..
I Eolug paly..

.30 lug Findnce..
& HELY

Enter CogFFicignts Hatrix A
EDIT |CHOOE
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para resolver el sistema lineal A-x = b, escribase la matriz A, utilizando el
formato [[ a1, aig, ... 1, ... [....]] en la opcién A: de la forma interactiva. Asi
mismo, escribase el vector b en la opcién B: de la forma interactiva. Cuando
se seleccione la opcién X:, presiénese la tecla Si existe una solucién e
vector solucién x se mostrara en la opcién X: de la forma interactiva. La
solucién se reproduce también en la pantalla normal. Algunos ejemplos se
muestran a continuacion.

El sistema de ecuaciones lineales
2x; + 3xy =5x3 = 13,
Xy — 3%y + 8x3 =-13,
2X] - 2X2 + 4X3 = '6,

puede escribirse como la ecuacién matricial A-x = b, si se usa

2 3 =5 X, 13
A=|1 -3 8| x=|x,|, and b=|-13|
2 -2 4 X, -6

Este sistema tiene el mismo nimero de ecuaciones e incégnitas, y se conoce
como un sistema cuadrado. En general, habré una solucién Onica del
sistema. La solucién representa la interseccién de los tres planos
representados por las ecuaciones lineales en el sistema de coordenadas (x;,

Xo, X3).

Para escribir la matriz A uno puede activar el escritor de matrices cuando el
cursor se encuentra en la opcién A: de la forma interactiva. La siguiente
pantalla muestra el escritor de matrices utilizado para escribir la matriz A, asi
como la forma interactiva de la solucién después de escribir la matriz A
(presiénese en el escritor de matrices para retornar a la forma
interactiva):
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OLNVE EZYETEM R-H=

Entar cogfFFicignts Hatrix A
EDIT [CHO0E

Presiénese la tecla <3 para seleccionar la opcién B: en la forma interactiva.
El vector b puede escribirse como un vector file con un solo par de corchetes,
es decir, L

Después de escribir la matriz A y el vector b, selecciénese la opcién X:, y
presiénese la tecla § para obtener una solucién para este sistema de
ecuaciones:

Enter =olutions or prass IOLVE
EDIT |CHOOZ

Solucién utilizando la matriz inversa

La solucién del sistema A-x = b, en el cual A es una matriz cuadrada, se
obtiene utilizando x = A'- b. Para el ejemplo utilizado anteriormente, la
solucién se puede encontrar en la calculadora utilizando lo siguiente
(escribanse la matriz A y el vector b una vez mas):
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-z 3] ~ Tz
23 -3 IE -2 4
1-3 5| [r12-13 -]
2-2 4 [13-12-&
(012 -12 -] : IMVIAMSI2-ANSL ;

Solucién a través de “divisién” de matrices

Si bien la operacién de divisién de matrices no esté definida, es posible
utilizar la tecla (=) de la calculadora para “dividir” el vector b por la matriz
A con el propésito de determinar x en la ecuacién matricial A-x = b. El
procedimiento para la “divisiéon” de b sobre A se ilustra a continuacién para
el ejemplo utilizado anteriormente (escribanse la matriz Ay el vector b una
vez mds):

Tz-z 51 ° N

Referencias

Informacién adicional sobre la creacién de matrices, operaciones con
matrices, y aplicaciones de matrices en el dlgebra lineal se presenta en los
Capitulos 10 y 11 de la guia del usuario de la calculadora.
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Capitulo 10
Graficas

En este Capitulo se presentan algunas de las aplicaciones graficas de la
calculadora. Se incluyen graficas de funciones en coordenadas Cartesianas y
grdficas tridimensionales (fast 3D plots).

Opciones grdficas en la calculadora

Para tener acceso a la lista de formatos graficos disponibles en la
calculadora, Usese la secuencia de teclas (5) 2% (7)) Téngase cuidado
que si se usa el modo RPN estas dos teclas deben presionarse
simultdneamente para activar las funciones gréficas. Después de activar la
funcion 2D/3D, la calculadora produce la forma interactiva denominada
PLOT SETUP, la cual incluye la opcién TYPE (tipo) como se ilustra a
continuacién.

_Finult ¢ Connect
W=-Tick:1d. wFixels

En frente de la particula TYPE se encuentra, con toda seguridad, que la
opcién Function (funcién) ha sido seleccionada. Este es el tipo de grafica
preseleccionado en la calculadora. Para ver la lista de formatos gréficos
disponibles, presione la tecla de ment denominada (escoger). Esta
seleccién produce una lista de mend con las siguientes opciones (Usense las
teclas direccionales verticales para ver todas las opciones):

Faranetric e g lapeField
0iFF Eq Fazt2Dh

HireFraHe
S|Fz-Contour

Hiztoaran

HireFranse

Pz-Cantour
V-3lice

: Er:dHﬂE
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Grafica de una expresién de la forma y = fix)
Como ejemplo grafiquese la funcién,

£(x) = J;—ﬂexm—%)

Activese el ambiente PLOT SETUP (disefio de la gréfica) al presionar
(=) o . Selecciénese la opcién Function en la especificaciéon TYPE,
y la variable ‘X’ como variable independiente (I NDEP).  Presione
i para recuperar la pantalla normal.  El ambiente PLOT SET
UP luce como se muestra a continuacién:

_TiHULY @ Connect
W=-Taick:10. Fixel=s

hoesg type ofF plot
CHODE AnEZm|ERAZE| DEAK

Activese el ambiente PLOT (gréfica) al presionar (5D _r=_
(simulténeamente si se usa el modo RPN). Presione la tecla E# para
activar el escritor de ecuaciones. La calculadora requiere que se
escriba el lado derecho de la ecuacién Y1(x) = =. Escribase la
funcién a ser graficada de manera que el escritor de ecuaciones
muestre lo siguiente:

Presiénese para regresar al ambiente PLOT.  La expresién ‘Y1(X)
= EXP(X*2/2)/N(2*n)  sera  seleccionada. Presidnese
para recuperar la pantalla normal.
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e Activese el ambiente PLOT WINDOW (ventana gréfica) al presionar
(<) wN_ (simulténeamente si se usa el modo RPN).  Use un rango
de -4 a 4 para la especificacién H-VIEW (vista horizontal), presione
después para generar automaticamente el rango vertical, V-
VIEW. Lla pantalla PLOT WINDOW deberé lucir como se muestra

a continuacién:

LOT HINDOW - FUNCTION
H-view : BT y,

W-NigH:-5. 36874 .33gayaza
Indep Lod: Derault  High:Derault
Step: DerFault _Fixel=z

g HiniHuH horizental walug
AUTO [ERASE] DRANH

e Dibujese la grafica: (esperar hasta que se termina de

dibujar la gréfica)

e Para ver los rétulos de los ejes coordenados:k NXT

e Para recuperar el primer ment gréfico:

e Para recorrer o trazar la curva: Usense las teclas
direccionales horizontales (@ (®) para recorrer la curva. las
coordenadas de los puntos trazados se mostraran al pié de la
pantalla.  Verifiquense las siguientes coordenadas: x = 1.05 , y =
0.0231, y x = -1.48 , y = 0.134. la figura se muestra a
continuacién:

L 3AEIYIZEOYD

+1.35E0 ¥:1.60E-1

e Para recuperar el mend y regresar al ambiente PLOT WINDOW,
presidnese Presione para regresar a la pantalla
normal.
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Tabla de valores de una funcién

Las combinaciones de teclas (a)msr () y () ma£ (7)), presionadas
simultaneamente si se usa el modo RPN, permiten al usuario producir la tabla
de valores de una funcién. Por ejemplo, para producir una tabla de la
funcién Y(X) = X/(X+10), en el rango -5 < X < 5, siganse las siguientes
instrucciones:

e Se generaran valores de la funcién f(x), definida anteriormente, para
valores de x de -5 a 5, en incrementos de 0.5. Para empezar, asegurese
que el tipo de grafica seleccionado en el ambiente PLOT SETUP (&) 230,
simultdneamente si se usa el modo RPN) es FUNCTION. Si ese no es el
tipo seleccionado, presiénese la tecla y selecciénese la opcién
FUNCTION, presidnese para terminar la seleccién.

e Presidnese &V para seleccionar la opcién EQ, y escribase la expresién:
‘X/(X+10)". Pressione )

e Para aceptar los cambios realizados en el ambiente PLOT SETUP y
recuperar la pantalla normal, presiénese

e El siguiente pase es acceder el ambiente Table Set-up (disefio de tabla)
usando la combinacién de teclas (<) (es decir, la tecla () -
simulténeamente si se usa el modo RPN. La pantalla resultante permite al
usuario seleccionar el valor inicial (Starf) y el incremento (Step).
Escribanse los siguientes valores: CoO (5

¥ (es decir, factor de amplificacién = 0.5). Presiénese

hasta que aparezca la marca v en frente de la opcién

Small Font (caracteres pequefios) de ser necesario. Presione

terminar y regresar a la pantalla normal.

® Para ver la tabla, presiénese (<) £ (es decir, la tecla () -
simultdneamente si se usa el modo RPN. Esta accién producird una tabla
de valores de x = -5, -4.5, ..., y los valores correspondientes de f(x),
listados bajo el encabezado Y1. Utilicense las teclas direccionales
verticales para mover el cursor en la tabla. Nétese que no tuvimos que
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indicar el valor final de la variable independiente x. La tabla continua
mas allé del valor maximo sugerido de x = 5.

Algunas de las opciones disponibles cuando la tabla es visible incluyen
Y

la tabla muestra la definicién de la

e Cuando se selecciona la opcién
funcién calculada.

e latecla i cambia el tamaiio de los caracteres. Presione esta tecla
para verificar su operacioén.

e Cuando se selecciona la opcién amplificar), se obtiene un menu
con las opciones: In, Out, Decimal, Integer, y Trig. Practique los
siguientes ejercicios:

e Seleccione la opcién In, y presione & La tabla se expande de
manera que el incremento en x es de 0.25 en vez de 0.5. Lo que la
calculadora hace es multiplicar el incremento original 0.5 por el
factor de amplificacién 0.5, para producir el nuevo incremento de
0.25. la opcién zoom in es dtil cuando se requiere una mayor
resolucién en la tabla.

e Para incrementar la resolucién en un factor adicional de 0.5,
presiénese , selecciénese In una vez mds, y presiénese
nuevo incremento en x es 0.0125.

El

e Para recuperar el incremento anterior, presiénese | a
para seleccionar la opcién Un-zoom. En este ejemplo, el incremento
en x se incrementa a 0.25.

e Para recuperar el incremento original de 0.5, selecciénese un-zoom
una vez mds, o Usese la opcién zoom out (reducir amplificacién) al

presionar N2

e la opcién Decimal en | produce incrementos de 0.10.
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e Lo opcién Integer en EEE! produce incrementos de 1.

e Lo opcién Trig en produce incrementos relacionados a
fracciones de 7. Esta opciodn es dtil en tablas de funciones
trigonométricas.

e Para recuperar la pantalla normal presiénese la tecla @) .

Grdficas tridimensionales de accién rapida (Fast 3D
plots)

Estas graficas se utilizan para visualizar superficies tridimensionales
representadas por ecuaciones de la forma z = f(x,y). Por ejemplo, si se
desea visualizar la funcién z = f(x,y) = x*+y?, siganse los siguientes pasos:

e Presidnese (9) w0 , simulténeamente si se usa el modo RPN, para

—_—7

acceder el ambiente PLOT SETUP.

seleccionar Fast3D,

e Cdambiese la opcién TYPE a Fast3D. (

e Presidnese I y escribase ‘X" 2+Y"2’

e Asegurese que se ha seleccionado la ‘X’ como la variable independiente
(Indep:) y la ‘Y’ como la variable dependiente (Depna:).

e Presidnese

para recuperar la pantalla normal.

e Presiénese wN_, simultdneamente si se usa el modo RPN, para

—_—

acceder al ambiente PLOT WINDOW.

o Acéptense los valores siguientes para los parametros de la grafica:

X-Left:-1 X-Right:1
Y-Near:-1 Y-Far: 1
Z-Low: -1 Z-High: 1
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Step Indep: 10 Depnd: 8

Nota: Los valores Step Indep: y Depnd: representan el nimero de
incrementos en la malla gréfica a utilizarse. A medida que se
incrementan estos nimeros, la produccién de la grafica se hace mas
lenta, aunque el tiempo necesario para producirla es relativamente
corto.

Presiénense las teclas B para dibujar la superficie tridimensional.
El resultado de esta operacién es un diagrama de las trazas de la malla
grdfica sobre la superficie. La figura incluye el sistema de coordenadas
de referencia en la esquina inferior izquierda. Al presionar las teclas
direccionales (@ @y<3>) uno puede cambiar la orientacién de la
superficie. la orientacién del sistema de coordenadas de referencia
también se cambia al moverse el punto de vista de la superficie. Las
siguientes figuras muestran dos vistas de la superficie definida
anteriormente.

LA

Para finalizar, presiénese la tecla

Presiénes

para regresar al ambiente PLOT WINDOW.

Céambiese la informacién siguiente: Step Indep: 20 Depnd: 16

para dibujar la superficie nuevamente.
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e Para finalizar, presidnese la tecla i

o Presidnese para regresar al ambiente PLOT WINDOW.

e Presidnese , 0 , para recuperar la pantalla normal.
He aqui otro ejercicio del tipo de gréfica Fast 3D, z = f(x,y) = sin (x*+y?)

e Presibnese (<), simultdneamente si se usa el modo RPN, para

acceder al ambiente PLOT SETUP.

e Presiénese 0 y escribase la funcién ‘SIN(X*2+Y"2)

e Presidnese para dibujar la superficie.

e Presidnese para regresar a la forma PLOT WINDOW.

e Presidonese , 0

, para regresar a la pantalla normal.

Referencia
Informacién adicional sobre las gréficas se puede encontrar en los Capitulos
12 y 22 de la guia del usuario.
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Capitulo 11
Aplicaciones en el Cdlculo

Este Capitulo discute las aplicaciones de la calculadora a operaciones
relacionadas al célculo diferencial e integral, es decir, limites, derivadas,
integrales, series de potencias, etc.

El mend CALC (Calculo)

La mayoria de las funciones utilizadas en este Capitulo se presentan en el
mend CALC de la calculadora. Este ment estd disponible a través de la
secuencia de teclado C9) ¢ (asociada con la tecla (4)):

CALC WENU

1.DERIV. & INTEG...
2.LINITE & SERIEZ..
Z.DIFFERENTIAL ERNE..
Y. GRAFH..
5
&

.DERVH
INTWE

Las primeras cuatro opciones en este mend son en realidad sub-ments que se
aplican a (1) derivadas e integrales, (2) limites y series de potencias, (3)
ecuaciones diferenciales, y (4) gréficas. Las funciones en las opciones (1) y
(2) se presentan en este Capitulo. Las funciones DERVX e INTVX se discuten
en més defalle en las paginas 11-2 y 11-3, respectivamente.

Limites y derivadas

El calculo diferencial se orienta principalmente al estudio de las derivadas de
funciones y a sus aplicaciones en el andlisis matematico. La derivada de una
funcién se define como el limite de la diferencia de la funcién a medida que
el incremento en la variable independiente tiende a cero. Llos limites se
utilizan asi mismo para verificar la continvidad de las funciones.

La funcién lim

La calculadora provee la funcién lim para calcular limites de funciones. Esta
funcién utiliza como argumento una expresién que representa una funcién y
el valor de la variable independiente donde se evaluard el limite. La funcién
lim se obtiene a través del catdlogo de funciones de la calculadora
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(@) _car () @) o, a través de la opcién 2. LIMITS & SERIES... del meng
CALC, que se presenté anteriormente.

La funcién lim se escribe en modo ALG como 1 i 51 para

calcular el limite 1im f(x). En modo RPN, escribase primero la funcién,
x—a

seguida de la expresién ‘x=a’, y activese finalmente la funcién lim. Algunos
ejemplos en modo ALG se presentan a continuacién, incluyendo algunos
limites al infinito. Para calcular limites unilaterales agrégese +0 6 -0 al valor
a la derecha de la flecha. Un “+0” representa el limite por la derecha,
mientras que un “-0” representa el limite por la izquierda. El simbolo del
infinito se asocia con la tecla (0, es decir, C(9)__ . [Neota: no todas las
lineas seran visibles al terminar los ejercicios en las figuras de este Capitulo.
El encabezadeo de la pantalla cubrira las lineas superiores en la pantalla.]

2lim
A-+E

[SIEI[EI]]

T L B TP TN L vy
w+1.+A, a
i i .
ilim —] : lim [fe=1.]
) 32 21, —-A.

Las funciones DERIV y DERVX

La funcién DERIV se utiliza para calcular derivadas de cualquier variable
independiente, mientras que la funcién DERVX calcula derivadas con respecto
a la variable independiente definida por el CAS (usualmente definida por ‘X’).
Mientras la funcién DERVX se encuentra disponible directamente en el meng
CALC, ambas funcione se encuentran disponibles en el sub-meng
DERIV.&INTEG dentro del ment CALC ((9)cac ).

Lla funcién DERIV requiere una funcién, por ejemplo f(t), y una variable
independiente, t, mientras que la funcién DERVX requiere solamente una
funcién de la variable VX. Algunos ejemplos en modo ALG se presentan a
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continuacién. Recuérdese que en el modo RPN los argumentos de la funcién
deben listarse antes de aplicar la funcién.

: DEEI"."[t-'E't.-t-]

bt FDERVRIE =X
tDERIVISIMI=],S) —[[—1+22>-{E 121

Anti-derivadas e integrales

Una anti-derivada de la funcién f(x) es la funcién F(x) tal que f(x) = dF/dx.
Una anti-derivada se puede representar como una integral indefinida, es
decir,

j F(x)dx = F(x)+C
si y sélo si, f(x) = dF/dx, y C = constante.

Las funciones INT, INTVX, RISCH, SIGMA y SIGMAVX

La calculadora provee las funciones INT, INTVX, RISCH, SIGMA y SIGMAVX
para calcular anti-derivadas. Las funciones INT, RISCH, y SIGMA operan con
funciones de cualquier variable, mientras que las funciones INTVX y
SIGMAVX utilizan funciones de la variable CAS VX (usualmente, ‘X’). Las
funciones INT y RISCH requieren, por lo tanto, no solamente la expresién de
la funcién a integrar, sino también el nombre de la variable independiente.
La funcién INT requiere también el valor de x donde se evaluara la integral.
Las funciones INTVX y SIGMAVX requieren solamente la expresion de la
funcién a integrarse en términos de la variable VX. La funcién INT requiere
también el valor de x donde se evaluard la integral. Las funciones INTVX y
SIGMAVX requieren solamente la expresién de la funcién a integrarse en
términos de la variable VX. Las functions INTVX, RISCH, SIGMA y SIGMAVX
se localizan el meny CALC/DERIV&INTEG, mientras que INT estd disponible
en el catdlogo de funciones. Algunos ejemplos en modo ALG se presentan a
continuacién (escriba el nombre de la funcién para activarla):
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-
. IHT'-.-'H[H-EH] :1nTle-2,5,2] 4
La=1le :RIscHls-2,5] i

f INTYHIAS IHEN ' B 1 .71 3
[1-SOE1+EASTH _ Il il

IEF |INTYH]| LAFL |[FREVAIRTSCHIZIGNA IEF |INTVH

PSIBMAVRI-20
=,
N1

| FEIGMAISLS)
i

SIGHMA

IEF |INTYVH IEF |INTVH

Noétese que las funciones SIGMAVX y SIGMA estén disefiadas a operar en
infegrandos que incluyen ciertas funciones de numeros enteros como la
funcion factorial (!) como se indica en un ejemplo anterior. El resultado
representa la llamada derivada discreta, es decir, una derivada definida
para nimeros enteros solamente.

Integrales definidas

En la integral definida de una funcién, la anti-derivada que resulta se evalta
en los limites superior e inferior de un intervalo (a,b), y los valores evaluados
se sustraen. Simbélicamente esto se indica como:

[t ()dx=F(b)~F(a), donde f(x) = dF/dx.

Para calcular integrales definidas usando la variable CAS VX (usualmente,
‘X’), utilicese la funcién PREVAL(f(x),a,b). Por ejemplo,

: prEVAL 205 -1 a,5]
s PREVAL LN, 1,5)

—LH(S
IEF [InTuY FREMAIRIZCHIZIGHA

Series infinitas
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Una funcién f(x) se puede expandir en una serie infinita alrededor de un
punto x=x, usando una serie de Taylor, es decir,

0 (n)
F(x) = 2%-@—»@,)",

en la cual f(x) representa la n-sima derivada de f(x) con respecto a x, y f(x)
=f(x). Sixg =0, la serie se denomina una serie de Maclaurin.

Las funciones TAYLR, TAYLRO, y SERIES

Las funciones TAYLR, TAYLRO, y SERIES se utilizan para generar polinomios
de Taylor, asi como series Taylor con residuos. Estas funciones se
encuentran disponibles en el ment CALC/LIMITS&SERIES descrito
anteriormente.

La funcién TAYLORO produce una serie de Maclaurin, es decir, alrededor de
X =0, de une expresién de la variable CAS VX (usualmente ‘X’). La
expansién utiliza una potencia relativa del 4to orden, es decir, la diferencia
entre las méxima y minima potencias en la expansién es 4. Por ejemplo,

:TH?LPEEJI:.E}:.] 24 2 :TH?LDHE[SIIH[H]% {3
ﬁ':": +EIH +§'K +n+1 EIH +?'K +5

SERIEITAYLOITAYLE| CALC

La funcién TAYLR produce una serie de Taylor de una funcién f(x) de
cualquier variable x alrededor del punto x = a de orden k especificado por el
usuario. La funcién sigue el formato TAYLR(f(x-a),x,k). Por ejemplo,

] “ -
H TH?LR[SIH[E_E]JSJE] H THI'IJLE[E't 1_-t. .15]
1 & -1 4 1 2 1 t 3 1 4,1 t 3+'.

70 = tZac Y3 71 gt "ttt

=T

SERIEITAYLO|TAYLE] CALC

La funcién SERIES produce un polinomio de Taylor utilizando como
argumentos la funcién f(x) a expandirse, el nombre de una variable solamente
(para series de Maclaurin) o una expresién de la forma ‘variable = valor’ que
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indica el punto de expansién de una serie de Taylor, y el orden de la serie a
producirse. La funcién SERIES produce dos resultados, una lista de cuatro
elementos, y una expresién de la forma h = x - g, si el segundo argumento de
la funcién es ‘x=a’, es decir, una expresién del incremento h. La lista en el
primer resultado incluye los siguientes elementos:

1 - El limite bi-direccional de la funcién en el punto de expansién, lim f(x)
X—a

2 - El valor equivalente de la funcién cerca del valor x = a
3 - La expresién del polinomio de Taylor
4 - El orden del residuo del polinomio de Taylor

Debido a la cantidad de resultados, esta funcién se puede observar mas
facilmente en el modo RPN.  Por ejemplo, la figure siguiente muestra la
pantalla RPN antes y después de utilizar la funcién SERIES:

SING [Limits1 Eauive 1 Exp
-2 s T
. h=x-1

SERIEITAYLO|TAYLE] CALC

Elimine el contenido del nivel 1 de la pantalla al presionar la tecla (e, y
presione la tecla (840, para descomponer la lista. Los resultados se muestran
a continuacién:

q: Limit=1
= Equiwil
IS -1 &6, 1 4
Expans: _?EEI'h +ﬁ-h
: . [ 7 Expans: '—-1-7V20#h™&+
Remain:lh 1=-’24-I-h““4+ 1-2%0™2+1"

En la figura de la derecha se ha utilizado el editor de linea para visualizar la
expansién en detalle.  Para obtener este resultado utilize: C«) <&

Referencia
Definiciones y aplicaciones adicionales de las operaciones del célculo se
presentan en el Capitulo 13 en la guia del usuario.

Péagina 11-6



Capitulo 12
Aplicaciones en el Calculo Multivariado

El caleulo multivariado se aplica a funciones de dos o mas variables. En este
Capitulo se discuten los conceptos basicos conceptos del célculo multivariado:
derivadas parciales e integrales multiples.

Derivadas parciales

Para calcular derivadas parciales de funciones multivariadas, Usense las
reglas de las derivadas ordinarias con respecto a la variable de interés,
mientras se consideran las demas variables como constantes. Por ejemplo,

ai(x cos(y)) = cos(y), i(x cos(y)) =—xsin(y),
X oy

Uno puede utilizar las funciones de derivadas de la calculadora: DERVX,
DERIV, 0, descritas en el Capitulo 11 de este manual, para calcular derivadas
parciales (DERVX utiliza la variable CAS VX, usualmente, ‘X’).  Algunos
ejemplos de derivadas parciales del primer orden se muestran a continuacién.
Las funciones utilizadas en los primeros dos ejemplos son f(x,y) = x cos(y), y
g(x,y,z) = (x+y?)"%sin(z). [Neta: no todas las lineas serdn visibles al
terminar los ejercicios en las siguientes figuras.]

g

206 () s =5 IMIy
X COSy : a—g[g[x,u,z]] .
= . '
&H[F[K’H]] —'LE SIHiz

=S IHly = :{E+E

: DERy =] 3
i : DEEI'-.-'[E-t E—E't_.‘t-]

t DERM LS THOY+1)
(]

SO+ I+ S THIA+Y 2t —-e
DERIV[DERYH] DIV [FOURI[ HE:: DERIV|DERYH] DIV [FOURI| HE::
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Para definir las funciones f(x,y) y g(x,y,z), en modo ALG, use:

DEF(f(x,y)=x*COS(y)) @ DEF(g(x,y,z)=V(x"2+y"2)*SIN(z) @)
Para escribir el simbolo de derivadas, use _ 3. la derivada
%(f(x,y)) , por ejemplo, se escribe como ox(f(x,y)) en la pantalla en
modo ALG.

Integrales maltiples

La interpretacién fisica de la integral doble de una funcién f(x,y) sobre una
region R en el plano xy es el volumen del sélido contenido bajo la superficie
f(x,y) encima de la regién R. La regién R puede describirse como R =
{a<x<b, f(x)<y<g(x)}, o como R = {c<y<d, r(y)<x<s(y)}. La integral doble
correspondiente se puede escribir como sigue:

[Joyda= [[ [ Geydrae= [[ [[gtx v

La evaluacién de una integral doble en la calculadora es relativamente simple.
Una integral doble puede escribirse en el escritor de ecuaciones (véase el
ejemplo en el Capitulo 2 de la guia del usuario), como se muestra a
continuacién. Esta integral doble puede calcularse directamente en el escri
de ecuaciones al seleccionar la expresién completa y utilizar la funcién |
El resultado es 3/2.

z2
®
[1x+gdu x4 E

1

CURE | EIG w| EVAL IFACTO| ZINF CURZ | EIG m] EVAL |[FACTO] SINF

Referencia
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Detalles adicionales de las operaciones del célculo multivariado y sus
aplicaciones se presentan en el Capitulo 14 de la guia del usuario.
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Capitulo 13

Aplicaciones en Andlisis Vectorial

Este capitulo describe el uso de las funciones HESS, DIV, y CURL utilizadas en
operaciones del andlisis vectorial.

El operador ‘del’

El operador que se muestra a continuacién, llamado el operador ‘del’ o
‘nabla’, es un operador vectorial que puede aplicarse a una funcién escalar o
vectorial:

V1= Sl o] Tk 2 ]
X oy oz
Cuando este operador se aplica a una funcién escalar se obtiene el gradiente
de la funcién, y cuando se aplica a una funcién vectorial se puede obtener la
divergencia y el rotacional (curl) de la funcién. La combinacién del gradiente
y la divergencia producen el Laplaciano de una funcién escalar.

Gradiente
El gradiente de una funcién escalar ¢(x,y,z) es la funcién vectorial definida

como gradg =V ¢ . Llafunciéon HESS puede utilizarse para obtener el

gradiente de una funcién. La funcién HESS toma como argumentos una
funcién de n variables independientes, ¢(x;, x5, ...,x,), y un vector de las
variables ['x;" ‘x,"..."x,"]. La funcién HESS produce la matriz Hessiana de la
funcion ¢, H = [h;] = [0¢/x0x], el gradiente de la funcién con respecto a las
n variables, grad f=1[02¢/0x, 60/0x, ... 6b/ox,], y la lista de variables ['x,’,
%9',...,'x,']. Esta funcién se visualiza mejor en el modo RPN.  Témese como
ejemplo la funcién §(X,Y,Z) = X? + XY + XZ. La aplicacién de la funcién
HESS produce el resultado siguiente (La figura muestra la pantalla antes y
después de aplicar la funcién HESS en modo RPN):

211

108

o 16@

R S o M- [2H+Y+2 % %

1: L2y 21 (L [H Y 2

Wil DIV IFOURI] HESE
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El gradiente que resulta es [2X+Y+Z, X, X]. La funcién DERIV puede
utilizarse para calcular el gradiente de la forma siguiente:

DERI"."[H +i "|"+H ZLa 2]]
ey

EDIT | YIEW | KCL Tlll- FIJFIJEILEHF

Divergencia

La divergencia de una funcién vectorial, F(x,y,z) = f(x,y,z)i +g(x,y,z)j
+h(x,y,z)k, se define como el producto escalar (o producto punto) del
operador “del” con la funcién, divF =V e F', La funcién DIV se utiliza
para calcular la divergencia de una funcién vectorial en la calculadora. Por
ejemplo, para la funcién F(X,Y,Z) = [XY,X*+Y?+Z?,YZ], se calcula la
divergencia, en modo ALG, como se muestra a continuacién:

DIV([X*Y, X~ 24YA2+Z~2,Y*Z],IX.Y, Z])

2

+22 iy 21'55?.

DI'-.-'[[H o +"|’

Rotacional (Curl)

El rotacional de un campo o funcién vectorial F(x,y,z) =
f(x,y,z)i+g(x,y,z)j+h(x,y,z)k, se define como el producto vectorial (o producto
cruz) del operador ‘del’ con el campo vectorial, curlF =V xF . El
rotacional de un campo vectorial se calcula con la funcién CURL. Por

ejemplo, para la funcién F(X,Y,Z) = [XY,X?+Y2+Z? YZ], se calcula el rotacional
de la forma siguiente: CURL(IX*Y, X" 24YA2+Z72,Y*Z],X,Y,Z])

s curL [y +~.*2+2E 1 =)
[z- 2= ?.

W [lI" FIIIJFI HE®

Referencia
Para mayor informacién sobre aplicaciones de la calculadora en el andlisis
vectorial, constltese el Capitulo 15 en la guia del usuario.
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Capitulo 14
Las ecuaciones diferenciales

En este Capitulo se presentan ejemplos de la solucién de las ecuaciones
diferenciales ordinarias (EDO) utilizando funciones de la calculadora. Una
ecuacién diferencial es una ecuacién que involucra derivadas de la variable
independiente. En la mayoria de los casos, se busca una funcién
dependiente que satisface la ecuacién diferencial.

El ment CALC/DIFF

El sub-ment DIFFERENTIAL EQNS.. dentro del mend CALC ((9)c4c ) provee
funciones para la solucién de las ecuaciones diferenciales. El meng
CALC/DIFF que resulta cuando la opcién CHOOSE boxes se selecciona para
la sefial de sistema 117 es el siguiente:

CALC HENU

DIFFERENTIAL Een: HENU

“DERIY. & INTEG,.
[LIHITS & SERIES.
_DIFFERENTIAL EeNz.. | 2- LA

Y.LDEC
5. CALCULLUE..

1
2
4.
5
i

Estas funciones se describen brevemente a continuacién. Las funciones se
describen en forma detallada mas adelante en este Capitulo.

DESOLVE: Funcién para resolver ecuaciones diferenciales, de ser posible
ILAP: Transformada inversa de Laplace, L'[F(s)] = f(t)

LAP: Transformada de Laplace, L[f(1)]=F(s)

LDEC: Funcién para resolver ecuaciones diferenciales lineales

Solucién de las ecuaciones lineales y no lineales

Una ecuacién en la cual la variable dependiente y todas sus derivadas son
de primer grado se conoce como una ecuacién diferencial lineal. De no ser
asi, la ecuacién se dice que es no lineal.
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La funcién LDEC

La calculadora provee la funcién LDEC para determinar la solucién general
de una EDO lineal de cualquier orden con coeficientes constantes, ya sea que
la EDO es homogénea o no. Esta funcién requiere dos argumentos

e Ellado derecho de la EDO
e Lo ecuacién caracteristica de la EDO

Estos dos argumentos deberas escribirse en términos de la variable del CAS

(usualmente X). El resultado de la funcién es la solucién general de la EDO.

Los ejemplos mostrados a continuacién se ejecutan en el modo RPN:

Ejemplo 1 — Resuélvase la EDO homogénea
d’y/dx>-4.(d%/dx?)-11-(dy/dx)+30-y = O.

Escribase:

ENTER

ENTER) |

La solucién es (esta figura se construyé a partir de figuras del escritor de
ecuaciones, EQW):

GucC0-Cefi+cC2d g AlcCd-CRel-cC2) —C2MD iGwccpedicci-cc? oo
FT " 90 2 15 2

en la cual cCO, cC1, y cC2 son constantes de integracién. Este resultado es
equivalente a:
y = Kj-e™ + Kye™ + Ky-e

Ejemplo 2 — Utilizando la funcién LDEC, resuélvase la EDO no homogénea:
d’y/dx3-4.(d?%/dx?)-11-(dy/dx)+30-y = x.

Escribase:

ENTER ENTER) |,
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La solucién es:

PE0cC0-(1Z6 141350 cC2+2) gy BR0NCC0-(183cCd-(RRci2-20) . 03D ysnCoEIhueays
7000 ¢ 1020 e 17500 °

la cual es equivalente a
y = Ki-e + Kye™ + Ky-e?+ (450-x?+330-x+241)/13500.

La funcién DESOLVE

la calculadora provee la funcién DESOLVE para resolver cierto tipo de
ecuaciones diferenciales. La funcién requiere como argumentos la ecuacién
diferencial y el nombre de la funcién incégnita. La funcién DESOLVE produce
la solucién a la ecuacién diferencial, de ser posible.  Uno puede también
proveer como primer argumento de la funcién DESOLVE un vector que
contenga la ecuacién diferencial y las condiciones iniciales del problema, en
vez de proveer solamente una ecuacién diferencial.  La funcién DESOLVE
estéd disponible en el mend CALC/DIFF. Ejemplos de aplicaciones de la
funcion DESOLVE se muestran a continuacién utilizando el modo RPN.

Ejemplo 1 — Resuélvase la EDO de primer orden:
dy/dx + x%y(x) = 5.

Escribase en la calculadora:

Ppgmen d

La solucién proveida es

['y(x) = (INT(5*EXP(xt" 3/3),xt,x)+cCO)* 1 /EXP(x*3/3))’ }, es decir,

¥(x) = exp(-x* 13)-([5-exp(x 13)-d+ C, )
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La variable ODETYPE

Nétese la existencia de una nueva variable denominada | (ODETYPE).
Esta variable se produce al utilizar la funcién DESOLVE y contiene una
cadena de caracteres que identifican el tipo de EDO utilizada como
argumento de la funcién DESOLVE. Presiénese la tecla de men
obtener el texto “1st order linear” (lineal de primer orden).

para

Ejemplo 2 — Resuélvase la siguiente ecuacién sujeta a condiciones iniciales.
La ecuacién es

d?%/dt* + 5y = 2 cos(t/2),
sujeta a las condiciones
y(0)=1.2,y'(0) =
En la calculadora, utilicese

[d1dTy(t)+5*y(t) = 2*COS(t/2)’ ‘y(0) = 6/5" ‘d1y(0) = -1/2']
'y(f)’ ENTER
DESOLVE

Nétese que las condiciones iniciales se definen con valores exactos, es decir,
‘y(0) = 6/5, en lugar de ‘y(0)=1.2", y ‘d1y(0) = -1/2’, en vez de ‘d1y(0) =

0.5’. El utilizar expresiones exactas facilita la solucién.

Note: Para obtener expresiones fraccionarias para valores decimales
utilicese la funcién >Q (véase el Capitulo 5).

La solucién en este caso es:
12 £ g

19%l5%C-1

t =g
2}* IHCTS*t 2+ CCa5%
<S04l #COSCTS%t o
43*EDSitHE}}}{?5'

Pre5|onese (EvAL) (EVvAL) pcrlmpllflcor el rsultodo Use &
‘y(t) = ((19*V5*SIN(V5*t)(148*COS(V5*1)+80*COS(t/2)))/190)".

Presiénesel(evr) @) i para obtener el texto “Linear w/ cst

coeft” (lineal, con coeficientes constantes) para el tipo de EDO en este caso.
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Transformadas de Laplace

La transformada de Laplace de una funcién f(t) produce una funcién F(s) in el
dominio imagen que puede utilizarse para encontrar, a través de métodos
algebraicos, la solucién de una ecuacién diferencial lineal que involucra a la
funcion f(t). Los pasos necesarios para este tipo de solucién son los
siguientes:

1. Utilizando la transformada de Laplace se convierte la EDO lineal que
involucra a f(t) a una ecuacién algebraica equivalente.

2. Llaincégnita de esta ecuacién algebraica, F(s), se despeja en el dominio
imagen a través de la manipulacién algebraica.

3. Se utiliza una transformada inversa de Laplace para convertir la funcién
imagen obtenida en el paso anterior a la solucién de la ecuacién
diferencial que involucra a f(1).

Transformadas de Laplace y sus inversas en la calculadora

La calculadora provee las funciones LAP y ILAP para calcular transformadas
de laplace y transformadas inversas de Llaplace, respectivamente, de una
funcién f(VX), en la cual VX es la variable independiente del CAS (usualmente
‘X’).  la calculadora produce la transformada de Laplace o la inversa como
una la funcién de X. Las funciones LAP y ILAP se encuentran disponibles en el
menu CALC/DIFF. Los ejemplos siguientes se presentan en modo RPN. Su
conversién a modo ALG es relativamente simple.

Ejemplo 1 — Para obtener la definicién de la transformada de Laploce en la
calculadora utilicense |os siguientes instrucciones: ‘¥ i3’ (@& *en
modo RPN, o LFAF«F{iimodo ALG. Lla calculadora produce los
resultados siguientes (modo RPN, a la izquierda; modo ALG, a la derecha):

: LAPL (34))

o0 o
Lm e B gy Lmt]-e'[“ gt
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Compare estas expresiones con la definicién siguiente:

L/ 0} =F(s)= [ f@)-edh,

Noétese que en la definicién de la calculadora la variable CAS, X, en la
pantalla reemplaza a la variable s in esta definicién.  Por lo tanto, cuando se
utiliza la funcién LAP se obtiene una funcién de X que representa la
transformada de Laplace de f(X).

Ejemplo 2 — Determinese la transformada inversa de Laplace de la funcién F(s)
=1/(s+1)% Utilicese:
“1/(X+1)~2’ ILAP

El resultado es ‘X-e¥, que se interpreta como L '{1/(s+1)?} = t-e'.

Series de Fourier
Una serie compleja de Fourier se define por la expresién

2innt

0= ¢, exp(

n=—oo

)s

en la cuadl

1 2-i-n-m
c,=— t)-exp(————-1)-dt, n=-oo,..,-2,-1,0,1,2,...0.
= [ S0 e

La funcién FOURIER

La funcién FOURIER provee los coeficientes c, de la forma compleja de la
serie de Fourier dada la funcién f(t) y el valor de n. La funcién FOURIER
requiere que el valor del periodo, T, de la funcién T-periédica, se almacene
en la variable CAS denominada PERIOD antes de activar la funcién FOURIER.
La funcién FOURIER esté disponible en el sub-ment DERIV dentro del menu
CALC ((Dcac ).
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Serie de Fourier para una funcién cuadratica
Determinense los coeficientes c,, c;, y ¢, para la funcién g(t) = (+-1)%+(t-1),
con periodo T = 2.

Utilizando la calculadora en modo ALG, se definen las funciones (1) y g(t)
como se muestra a continuacién:

:DEFI HE[ fitl=t 2+’r, ]
HOVA
:DEFIMEMaitI=fit =11
HOYA

A continuacién, se selecciona el sub-directorio CASDIR baijo el directorio
HOME para cambiar el valor de la variable PERIOD: [Nota: no todas las
linease serdn visibles al terminar los ejercicios en las siguientes figuras.]

(mantener presionada) vk

HOYA
*HOME

HOWA
tCASDIR

HOYA
tZ2MPERIOD

FRINI|ICAZIN|NODULIREALAIFERTG] WA

Selecciénese nuevamente el sub-directorio donde se definieron las funciones f
y g, y calctlense los coeficientes. Selecciénese el modo Complex para el
CAS (véase el Capitulo 2) antes de ejecutar el ejercicio. La funcién COLLECT
se encuentra disponible en el ment ALG () _46).

' COLLECTIAMSI11)

2
E]
: FOURIERIQ(X),@) z
1
3
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r L] - z
= |
tFOURIER(GE],1] .
Ziim+d)  ECOLLECTIAMSIIN ]
—"2 ir+2
= n
m--? n“--?“
:FOURIER((,Z] z
im+l| | COLLECTIAMSI1N .
“2 i+l
= 2'“2

En este caso, o= 1/3, ¢ = (mi+2)/n?, ¢, = (ni+1)/(2n?).

La serie de Fourier para este case se escribe, utilizando tres elementos, de la
forma siguiente:

glt) ~ Re[(1/3) + (mi+2)/n2expli-nt)+ (mi+1)/(2n2)-exp(2-i-n4)].

Referencia

Para ver definiciones adicionales, aplicaciones, y ejercicios en la solucién de
las ecuaciones diferenciales, utilizando transformadas de Laplace, y series y
transformadas de Fourier, asi como métodos numéricos y gréficos, véase el
Capitulo 16 en la guia del usuario de la calculadora.
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Capitulo 15
Distribuciones de probabilidad

En este Capitulo se proveen ejemplos de aplicaciones de las distribuciones de
probabilidad predefinidas en la calculadora.

El sub-mend MTH/PROBABILITY.. - parte 1

El sub-mend MTH/PROBABILITY.. es accesible a través de la secuencia de
teclas C9)mm_ . Habiendo seleccionado la opciéon "CHOOSE boxes” para
sefial de sistema nomero 117, el menio PROBABILITY.. presenta las siguientes
funciones:

FROEREILITY HENU

5. COHFLEN..
10 CORSTANTS..
11.5FECIAL FURCTIONS..

En esta seccién se discuten las funciones COMB, PERM, ! (factorial), RAND, y
RDZ.

Factoriales, combinaciones, y permutaciones

El factorial de un nimero entero n se define como: n! = n- (n-1) - (n-2)...3:2-1.
Se adopta la convencién de que, O! = 1.

los factoriales se utilizan en el calculo del nomero permutaciones y
combinaciones de objetos y elementos.  Por ejemplo, el nomero de
permutaciones de r elementos tomados de una coleccién de n elementos

distintos se calcula como | P. = n(n—1)(n—1)..(n—r +1) = nl/(n—r)!

Asi mismo, el nimero de combinaciones de r elementos de una coleccién de
n elementos distintos se calcula como:
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[i’lj: n(n—-1)(n-2)..(n—r+1) _ n!

r r! ri(n—r)!

En la calculadora se pueden calcular combinaciones, permutaciones, y
factoriales utilizando las funciones COMB, PERM, y ! localizadas en el sub-
meny MTH/PROBABILITY... La operacién de estas funciones se describe a

continuacién:

e COMB(n,r): Combinaciones de n elementos tomados de ren r

e PERM(n,r): Permutaciones de n elementos tomados de ren r

e nl: Factorial de un nimero entero positivo. Cuando x no es entero, x!
Calcula la funcién T'(x+1), en la cual T'(x) es la funcién Gamma
(véase el Capitulo 3). El simbolo del factorial (!) se puede obtener

usando la secuencia de teclas @) (=) (2).

Algunos ejemplos de aplicaciéon de estas funciones se muestran a
continuacién: [Neta: not todas las lineas seran visibles al terminar los
ejercicios en las siguientes figuras.]

COME(1E. 5]
z2im.
‘FEEM(18. 6.1
151280,
iz
479EE 1 cEE,

Numeros aleatorios

la calculadora posee un generador de nimeros aleatorios que produce un
nimero real uniformemente distribuido entre O y 1. Para generar un nimero
aleatorio, utilicese la funcién RAND (“RANDom” es “aleatorio” en inglés) en
el sub-mend MTH/PROBABILITY. La siguiente figure muestra varios nimeros
aleatorios producidos con la funcién RAND.

t RAMD

» S2919935863

: EAHD
4.33221814444E-

: EAHD
 2FGIZ2IZ205
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Detalles adicionales sobre nimeros aleatorios en la calculadora se proveen
en el Capitulo 17 de la guia del usuario. Especificamente el uso de la
funcion RDZ para recomenzar listas de nimeros aleatorios se presenta en
detalle en el capitulo 17 de la guia del usuario.

El sub-mend MTH/PROBABILITY.. - parte 2

En esta seccién se presentan cuatro distribuciones de probabilidades que se
utilizan regularmente para resolver problemas relacionados a la inferencia
estadistica, a saber: la distribucién normal, la distribucién de Student, la
distribucién de Chi cuadrada (x?), y la distribucién F. Las funciones
disponibles en la calculadora para evaluar probabilidades en estas
distribuciones son NDIST, UTPN, UTPT, UTPC, y UTPF. Estas funciones estén
disponibles in el ment MTH/PROBABILITY presentado anteriormente. Para
obtener estas funciones activese el mend MTH ((9D#™_ ) y seleccidnese la
opcién PROBABILITY:

FROEREILITY HENU

5. COHFLEN..
10, CORSTANTS..
11.5FECIAL FURCTIONS..

10.n0IsT

11.HATH..

La distribucién normal
Las funciones NDIST y UTPN estan relacionadas con la distribucién normal (o
de Gauss) con media u y varianza 62

Para calcular el valor de la funcién de densidad de probabilidades, o fdp,
f(x), para la distribucién normal, utilicese la funcién NDIST(u,62,x). Por
ejemplo, verifiquese que para una distribucién normal, NDIST(1.0,0.5,2.0) =

0.20755374. La funcién NDIST es 0til si se desea graficar la fdp de la
distribucién normal.

la calculadora asi mismo provee la funciéon UTPN para calcular la
probabilidad del extremo superior de la distribucién normal, es decir,
UTPN(w,6%, x) = P(X>x) = 1 - P(X<x), en la cual P() representa una
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probabilidad. Por ejemplo, verifiquese que para una distribucién normal,
con parémetros u = 1.0, ¢ = 0.5, UTPN(1.0,0.5,0.75) = 0.638163.

La distribucién de Student

La distribucién de Student4, o distribucién t, posee un solo parametro v, que
se conoce como “los grados de libertad” de la distribucién. La calculadora
provee valores del extremo superior de la funcién de distribucién cumulativa,
utilizando la funcién UTPT, dados los valores de v y t, es decir, UTPT(v,1) =

P(T>) = 1-P(T<t). Por ejemplo, UTPT(5,2.5) = 2.7245...E-2.

La distribucién Chi cuadrada

La distribucién Chi cuadrada (x?) posee un solo parédmetro v, que se conoce
como “los grados de libertad” de la distribucién. La calculadora provee
valores del extremo superior de la funcién de distribucién cumulativa,
utilizando la funcién UTPC, dados los valores de v y x. La definicién de esta
funcion es la siguiente: UTPC(v,x) = P(X>x) = 1 - P(X<x). Por ejemplo, UTPC(5,
2.5) = 0.776495...

La distribucién F

la distribucion F requiere 2 pardmetros vN = grados de libertad del
numerador, y vD = grados de libertad del denominador. La calculadora
provee valores del extremo superior de la funcién de distribucién cumulativa,
utilizando la funcién UTPF, dados los parametros vN y vD, y el valor de F. La
definicién de esta funcién es UTPF(vN,vD,F) = P(3 >F) = 1 - P(3 <F).  Por
ejemplo, UTPF(10,5, 2.5) = 0.1618347...

Referencia
El Capitulo 17 en la guia del usuario presenta informacién adicional sobre
estas distribuciones y otras distribuciones de probabilidades.
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Capitulo 16
Aplicaciones Estadisticas

la calculadora provee las siguientes opciones de cdlculos estadisticos
accesibles a través de la combinacién de teclas (P _s#1 (la tecla (C5)):

2.Frequencigs..
2.Fit data.

Y. SuHHAry stats.,
5. Hupoth. tests.
E.Conf. antarual..

Datos de entrada

Las operaciones 1, 2, y 4 de la lista anterior requieren que los datos a
operarse estén disponibles como columnas de la matriz ZDAT. Esta accién se
puede llevar a cabo escribiendo los datos en columnas utilizando el escritor
de matrices, (5)Mmw , y posteriormente utilizando la funcién STOX para
almacenar la matriz en la variable TDAT.

Por ejemplo, escribanse los siguientes datos usando el escritor de matrices
(véanse los Capitulos 8 6 9 en esta guia), y almacénense los datos en ZDAT:

2112 3145 23 1.1 23 1.5 1.6 22 1.2 2.5.

La pantalla en este ejercicio lucird como se muestra a continuacion:

EDIT | VEC m| +HID | HID+| GO-+m| G4

en la lista de las teclas del meng.

Nétese la existencia de la variable
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Calculos estadisticos para una sola variable

Después de almacenar los datos en la variable EDAT, presiénese
() _smr | para seleccionar la opcién 1. Single-var.. (una sola variable).
La calculadora provee la siguiente forma interactivar:

ZINGLE-YARIAELE STATIZTICS
AR [=. 1] [1...CIEm
Tupe: Sample

_Hzan _&td Dew  _Naridnce
_ Tatal __MaxiHuH _ MiniHuH

Enter statiztical data
EDIT |CHOO:

La forma interactiva muestra los datos en =DAT, indica que la columna 1 ha
sido seleccionada (la variable SDAT contiene una sola columna en este caso).
Utilicense las teclas direccionales para seleccionar las diferentes opciones en
la forma interactiva. Presiénese la tecla para seleccionar las medidas
estadisticas que se desean (Mean [Media], Standard Deviation [Desviacién
Estandar], Variance [Varianza], Total number of data points [nimero de
datos], Maximum [valor méximo] y Minimum [valor minimo]). Una vez
finalizada la seleccion, presionese la tecla Las medidas estadisticas
seleccionadas serén listadas en la pantalla, con la identificacién apropiada.
Por ejemplo:

SINGLE-YARIAELE STATIZTIC
EoaT: LL2.17 [1.., cel: 1
Tupe: Sample

v Haan wEtd Dau ' Yariance
#Total o Haxinun MMininun

Calculate ColUHn HiniHUH?
v CHE CANCL

FAD HYZ HEW F= 'R’ ALG
HOHE:

Std Dewi.25428724948
ariance: . 32989595959
Total:i25.6
Maximum: 4,5
Mimimum:l.1

+DEL | DEL=+|DEL L| IN: =

Muestra vs. poblacién

Las funciones para estadisticas de una sola variable que se presentaron
anteriormente pueden aplicarse a una poblacién finita al seleccionar la
opcién Type: Population en la forma interactiva titulada STNGLE-VARIABLE
sTaTIsTICS. Llas diferencias principales entre estadisticas de una muestra y
de una poblacién son los valores de la varianza y de la desviacién estandar,
los cuales se calculan usando n en el denominador de la varianza en lugar
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de (n-1). En el ejemplo anterior, utilicese la tecla escoger) para
seleccionar la opcién Type: Population y re-calcular las medidas estadisticas:

fass S INGLE-YARIAELE STATIZTICE 3
eoAT: [[2.11 [1... ©cet: ]
Tupe: Fopulat ion

¥ Hean #5td Dew ¢ Yariance
w Total Haxinun  HHininun

R SINGLE-VARIAELE STATLZTICE §
EoaT: CL2.17 [1.., el ]

T4PZanp Le
_ | i e— o <<

_Tuwu —nusinun  _ niniHUH

Calculate ColuHn HiniHUH?

Choose statistics type

FAD WYZ HER E= '5° ALG
HOHEY

Std Dew: . 923158222273
ariance: . 852222222228
Total: 25.-

Maximuam: 4.
Mimimum:l.1

+DEL | DEL+[DEL L| IN=

Calculo de distribuciones de frecuencias

La operacién 2. Frequencies.. en el menu STAT puede utilizarse para obtener
la distribucién de frecuencias de una coleccién de datos. Los datos deben
existir en la forma de un vector columna almacenado en la variable ZDAT.

Para empezar la operacién, presidnese (2] _sur () la forma

inferactiva que resulta contiene las siguientes opciones:

SDAT: matriz que contiene los datos de interés

Col: columna de EDAT bajo escrutinio

X-Min: valor minimo del limite de clase a utilizarse en la distribucién
de frecuencias (valor bésico = -6.5)

Bin Count: nomero de clases a utilizarse en la distribucién de
frecuencias (valor basico = 13).

Bin Width: longitud uniforme de cada clase (valor béasico = 1).

Dada una coleccién de datos: {x;, x,, ..., x,} listados sin atencién al orden de
los valores, se pueden agrupar estos datos en clases, o recipientes (bins), al
contar la frecuencia o numero de valores que corresponden a cada clase. La
operacién 2. Frequencies.. en el ment STAT efectia esta evaluacion de
frecuencias, y lleva cuenta de aquellos valores menores que el limite minimo y
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mayores que el limite méximo de las clases. Estos Gltimos se refieren, en
inglés, con el término outliers.

Como ejercicio, genérese una coleccién de datos, por ejemplo, unos 200
valores, usando la funcién RANM({200, 1}). Almacénese el resultado en la
variable =DAT, utilizando la funcién STOZS (véase el ejemplo anterior). A
continuacién, obténganse la informacién estadistica para una sola variable
utilizando la secuencia de teclas: () _smr Los resultados son los
siguientes:

ariance:3l.8239572864
Totalil-85,
Maximuam: 3,

Mirmimums: (-9,

Esta informacién indica que los datos se extienden entre los valores de -9 a 9.
Para producir la distribucién de frecuencias utilizaremos el intervalo (-8,8)
que se dividira en 8 clases, cada una con una longitud igual a 2.

e Selecciénese la opcién 2. Frequencies.. utilizando (7)) _smr (3
Los datos se encuentran ya almacenados en la variable EDAT, y la
opcién Col deberd tener el valor 1 asignado, dado que la matriz ZDAT
posee una sola columna.

e Cambiense los valores de X-Min a -8, Bin Count a 8, y Bin Width a 2, y
después presidnese la tecla

Cuando se utiliza el modo RPN, los resultados de la distribucién de
frecuencias se muestran como un vector columna en el nivel 2 de la pantalla,
y como un vector fila de dos componentes en el nivel 1. El vector en el nivel
1 representa el nimero de valores extremos (outliers) localizados fuera del
intervalo usado para definir las clases, es decir, fuera del intervalo (-8,8).
Para el presente ejemplo, el autor obtuvo los valores [ 14. 8.], lo que indica
la existencia de 14 valores menores que -8 y 8 valores mayores que 8. en el
vector DAT vector.
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e Presidnese (@) para remover el vector en el nivel 1. El resultado en el
nivel 1 es el conteo de frecuencias en los datos en =DAT.

Las clases para esta distribucion de frecuencias son las siguientes: -8 a -6, -6
a-4,..,4a6,y6 a8, esdecir, 8 clases, con conteos de frecuencias
correspondientes, para este ejemplo, de:

23, 22, 22,17, 26, 15, 20, 33.

Este resultado implica que hay 23 valores en la clase [-8,-6], 22 en [-6,-4], 22
en [-4,-2], 17 en [-2,0], 26 en [0,2], 15 en [2,4], 20 en [4,6], y 33 en [6,8].
Uno puede verificar que al sumar estas frecuencias junto con los valores
extremos indicados anteriormente, 14 y 8, se obtiene el nomero total de
datos en la muestra, es decir, 200.

Ajustando datos a la funcién y = f(x)

Lla opcién 3. Fit data.., disponible en el menu STAT, puede utilizarse para
ajustar funciones de tipo lineal, logaritmico, exponencial, y de potencia a
una coleccién de datos (x,y), almacenados en la matriz EDAT. Para utilizar

esta opcién se necesitan al menos dos columnas de datos en la variable
SDAT.

Por ejemplo, para ajustar una relacién lineal a los siguientes datos:

X ¥

0 0.5
1 23
2 3.6
3 6.7
4 7.2
5 11

e Almacénense los datos en las columnas de la matriz SDAT utilizando el
escritor de matrices, y la funcién STOX.
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e Para activar la opcién 3. Fit data.., utilicense las siguientes teclas:
UEBRENTANY La forma interactiva mostrard la matriz =DAT, ya
existente. De ser necesario, cdmbiense los valores en la forma
inferactiva de manera que luzca como se muestra a continuacién:

HGIEL [, y.5] [1.x2.3..
H-col: 1 V=Col: 2
Hoedelk: Limear Fit

Entgr statiztical data
EDIT |CHOOZ FRED |CANCL

o Para efectuar el ajuste de datos a la funcién | El resultado de esta
funcién, que se muestra a continuacién para este ejemplo en particular,
ineas en modo RPN:

consiste de las siguientes tres

3: '0.195238095238 + 2.00857242857*X!
2: Correlation: 0.983781424465
1: Covariance: 7.03

El nivel 3 muestra la forma de la ecuacién resultante. El nivel 2 muestra el
coeficiente de correlacién de la muestra, y el nivel 1T muestra la co-varianza
de x-y. Las definiciones de estos parédmetros se presentan en el Capitulo 18
de la guia del usuario.

Ejemplos e informacién adicionales en lo que se refiere al ajuste de datos a
funciones se presentan asi mismo en el Capitulo 18 de la guia del usuario.

Medidas estadisticas adicionales

La funcién 4. Summary stats.. en el mend STAT puede utilizarse en el célculo
de medidas estadisticas adicionales de la muestra.  Para comenzar,
presidnense las teclas (P) _S#T una vez mds, seleccidnese la cuarta opcién
en la lista utilizando a tecla direccional vertical <30, y presiénese la
forma interactiva que resulta contiene las siguientes opciones:

SDAT: la matriz con los datos de interés.
X-Col, Y-Col:  estas opciones se aplican en el caso de que la matriz ZDAT
tenga maés de dos columnas. En principio, la columna x es la
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columna 1, y la columna y es la columna 2. Si existe
solamente una columna, la Onica opcién posible es X-Col: 1.
X _ 3Y... medidas estadisticas que uno puede escoger como resultado
de esta funcién al seleccionar las opciones deseadas
presionando la tecla [v'CHK] en la opcién apropiada.

Estas medidas estadisticas se utilizan para calcular estadisticas de las dos
variables (x,y) que pueden estar relacionadas a un ajuste de datos a la
funcion y = f(x). La presente funcién, por lo tanto, puede considerarse como
complementaria a la funcién 3. Fit data.. que se presenté anteriormente.

Por ejemplo, para los datos x-y data almacenados en la variable TDAT, se
obtendran medidas estadisticas adicionales de la siguiente manera:

e Para activar la opcién summary stats..., utilicense las teclas:

EGBERLESZANZAN 24

e Selecciénense los nimeros de las columnas en =DAT correspondiente a
los datos x-y. En el presente ejemplo selecciénese: X-Col: 1, y Y-Col: 2.

e Utilizando la tecla

seleccidnense todas las medidas estadisticas,

disponibles en la forma SUMMARY STATISTICS, es decir, _2X, _XY, etc.

e Presidnese

SUHHARY ZTATISTICE
eonT: [[ A, .5 1 L 1.
W-col: | Y-Cal: 2
Calculgte:
wEN IV #IHNI ¥ EYE #ERY EI'IE

Calculate nusber of data pointsT
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Intervalos de confianza
la funcién 6. Conf Interval puede activarse al presionar las teclas
() _STAT /N Esta funcién ofrece las siguientes opciones:

Confidencs interuvals

1.2-INT: 1 K.
L2=INT: pi-p2d..

Estas opciones se inferpretan como se muestra a continuacién:

1. ZINT: 1 p.: Intervalo de confianza para la media de la poblacién, u,
cuando se conoce la varianza de la poblacién, o, si ésta es desconocida,
cuando la muestra es una muestra grande.

2. ZINT: pl-p2.: Intervalo de confianza para la diferencia de las medias
de dos poblaciones, p;- u,, ya sea que se conozcan las varianzas de las
poblaciones, o si éstas son desconocidas, cuando se utilizan muestras

grandes.

3. ZINT: 1 p.: Intervalo de confianza para una proporcién, p, para
muestras grandes cuando la varianza de la poblacién es desconocida.

4. ZINT: pl- p2.: |Intervalo de confianza para la diferencia de dos

proporciones, pi-p,, para muestras grandes cuando las varianzas de las
poblaciones son desconocidas.

5. TINT: 1 p.: Intervalo de confianza para la media de la poblacién, u,
para una muestra pequefia cuando la varianza de la poblacién es
desconocida.

6. TINT: pl-p2.: Intervalo de confianza para la diferencia de las medias
de dos poblaciones, w,- p,, para muestras pequefias cuando la varianza
de las poblaciones son desconocidas.

Ejemplo 1 - Determinese el intervalo de confianza para la media de una
poblacién si una muestra de 60 elementos tiene un valor medio de x = 23.2,
y la desviacién estandar es s = 5.2. Utilicese un valor de o = 0.05.  El nivel
de confianza es C = 1-a. = 0.95.
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Selecciénese la opcion 1 del ment mostrado anteriormente al presionar la
tecla Escriba los datos conocidos en la forma interactiva titulada
CONEF. INT.: 1 u, KNOWN s, como se muestra en la siguiente figura:

1 W, KNOHN

Presiénese la tecla & para mostrar una pantalla que explica el significado
del intervalo de confianza en términos de nimeros aleatorios generados por
la calculadora.  Para ver el resto de la pantalla explicativa, utilicese la tecla
direccional vertical <3V. Presiénese para abandonar la pantalla
explicativa y regresar a la forma interactiva mostrada anteriormente.

Los resultados

Para calcular el intervalo de confianza, presidnese
mostrados en la pantalla son los siguientes:

=36 ¢ ConFidence anteruag
tical Z=%1, 959954

wowin =21, 93424
wHax =24 61575

HELF JaRAFHICANCL

Presiénese la tecla
confianza calculado:

para ver una grafica mostrando el intervalo de

la gréfica muestra la fdp (funcién de densidad de probabilidades) de la
distribucién normal estandarizada, la ubicacién de los puntos criticos +z,, el
valor medio (23.2) y los limites del intervalo correspondiente (21.88424 y
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24.51576).  Presidnese la tecla ¥ para regresar a la pantalla de
resultados, y/o presiénese para abandona la funcién de intervalos de
confianza.  Los resultados de estos célculos se mostraran en la pantalla de
la calculadora.

Ejemplos adicionales sobre intervalos de confianza se presentan en el
Capitulo 18 de la guia del usuario.

Prueba de hipétesis

Una hipétesis es una declaracién manifestada en relacién a una poblacion
(por ejemplo, con respecto a la media). El aceptar, o no, la hipétesis se
basa en una prueba estadistica de una muestra aleatoria extraida de la
poblacién.  La accién y toma de decisién consecuente se denomina una
prueba de hipétesis.

Lla calculadora ofrece procedimientos para la prueba de hipétesis bajo la
funcién 5. Hypoth. tests.. del ment STAT, la cual puede activarse utilizando

las teclas _STAT (& (Y

Como en el caso de los intervalos de confianza, la funcién de prueba de
hipotesis ofrece las siguientes é opciones:

Hypothesis tests
L 2-Text: 1 W,

Lla interpretacién de estas opciones es similar a la de los intervalos de
confianza:

1. ZTest: 1 p.: Prueba de hipétesis para la muestra de la poblacién, u,
cuando se conoce la varianza de la poblacién, o para muestras grandes
cuando no se conoce la varianza de la poblacién.

2. Z-Test: pl—-p2.: Prueba de hipétesis para la diferencia de las medias de
dos poblaciones, ;- p, cuando se conocen las varianzas de las dos
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poblaciones, o si éstas son desconocidas, cuando se utilizan dos
muestras grandes.

3. ZTest: 1 p.: Prueba de hipétesis para una proporcién, p, para muestras
grandes cuando no se conoce la varianza de la poblacién.

4. ZTest: pl- p2: Prueba de Hipétesis para la diferencia de dos
proporciones, pi-p,, para muestras grandes cuando se desconocen las
varianzas de las poblaciones.

5. T-Test: 1 p.: Prueba de hipétesis para la muestra de la poblacién, y,
cuando se desconoce la varianza de la poblacién y la muestra es
pequena.

6. TTest: pl-p2.: Prueba de hipétesis para la diferencia de las medias de
dos poblaciones, ;- p,, cuando se desconocen las varianzas de las dos
poblaciones, y las muestras son pequefias.

Ejecttese el siguiente ejercicio:
Ejemplo 1 - Dado py = 150, 6 = 10, x = 158, n = 50, con nivel de

significado a = 0.05, pruébese la hipétesis Hy: p = p,, usando la hipétesis
alterna, H;: p # po.

para activar la opcién de prueba de
para seleccionar la opcién 1. Z-Test: 1 p.

Presiénese _STAT (&N (AN

hipotesis. Presiénese B

Escribanse los datos siguientes y presiénese la tecla

La calculadora solicita una hipétesis alterna:
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Selecciénese p # 150, y presiénese la tecl

~TEZT: 1 B, KNOHN

Alternative Hupothesis

wiis0,
il

ULl hypothesis population Hedan

2ject w=1G0. af &.¢ LY
Test 2=5, 658854
Frob=1.541726E-2
Critical 2=4+1. 959954
Critical 7= 147. 24 152. 583

HELF JGEAFH{CANCL

El resultado es:

Por lo tanto, rechazamos la hipétesis Hy: p = 150, a favor de la hipétesis
alterna Hy: p = 150. El valor z de la prueba es z; = 5.656854. El valor P es
1.54x10%. Los valores criticos para la prueba son tz,,, = +1.959964, que
corresponden al rango critico para x de {147.2 152.8}.

Esta informacién puede observarse gréficamente al presionar la tecla de

menu

Referencia

F+
T

-1.359364 +Crit, 2+ 1.95%36Y4
Test Z=5, GGES5Y
w=152 .

147 .2382 +Crit, =+ 153.7712
150,

Informacién adicional sobre los andlisis estadisticos, incluyendo definiciones
y aplicaciones estadisticas més avanzadas, se presentan en el Capitulo 18

de la guia del usuario.
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Capitulo 17
NUmeros en bases diferentes

Ademas de nuestro sistema decimal (base 10, digitos = 0-9), es posible
utilizar un sistema binario (base 2, digitos = 0, 1), un sistema octal (base 8,
digitos = 0-7), o un sistema hexadecimal (base 16, digitos =0-9,AF), entre
muchos sistemas numéricos. De la misma manera en que el nimero entero de
base 10, 321 representa la operacién 3x10%+2x10'+1x10°, el numero
100110, en notacién binaria, representa la operacién:

1x2° + 0x2* + 0x2% + 1x22 + 1x2" + 0x2° = 32+0+0+4+2+0 = 38.

El meno BASE

El meni BASE se activa a través de las teclas (7)) _8 (la tecla (3D).
Habiendo seleccionado la opcién CHOOSE boxes para la sefial de sistema
nimero 117 (véase el Capitulo 1), el mend BASE mostrard las siguientes
opciones:

ERZE HENU

7.LOGIC..

2.EIT..

5. EYTE..

10, STHE

11.RCHE

13 HATH.. |

Por ofro lado, si se selecciona la opcién SOFT menus para la sefial de
sistema nomero 117, el ment BASE muestra entonces las siguientes opciones:

Esta figura indica que las opciones LOGIC, BIT, y BYTE en el ment BASE
representan sub-menus y no simplemente funciones. Estos menus se presentan
en detalle en el Capitulo 19 de la guia del usuario.
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Escritura de nomeros no decimales

Los numeros en sistemas no decimales, a los que se les refiere como enteros
binarios (binary integers), se escriben en la calculadora precedidos del
simbolo # ((9)#__). Para seleccionar la base numérica para los enteros
binarios, Usese una de las siguientes funciones HEX(adecimal), DEC(imal),
OCT(al), o BIN(ario) en el meni BASE. Por ejemplo, si se selecciona X
los enteros binarios seran nomeros hexadecimales, por ejemplo, #53, #A5B,
etc. A medida que se seleccionan diferentes sistemas numéricos, los nimeros
se convierten automaticamente a la nueva base.

Para escribir un nimero en un sistema particular, escribase el nomero
comenzando con el simbolo # y terminando con la letra h (hexadecimal), d
(decimal), o (octal), 6 b (binario). Algunos ejemplos se muestran a
continuacién. El sistema numérico activo se identifica encima de las figuras.
[Nota: no todas las lineas seran visibles al terminar los ejercicios en las
siguientes figuras.]

HEX DEC
# RAZFaEh Po# 4iviad
# AZFA # 41712
# ZBC16h PoH# 1IVe2led
# ZBC1G # 179216
P # 125h Po# 293d

OoCT
# 1212680
# 121366
# 3366280
# S2e628
PoH# 4450
# 445

Referencia

Para mayor informacién sobre nimeros en diferentes bases numéricas véase
el Capitulo 19 en la guia del usuario.
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Garantia Limitada

Periodo de garantia de hp 48gll calculadora grafica: 12 meses.

1. HP le garantiza a usted, cliente usuario final, que el hardware HP,
accesorios y complementos estén libres de defectos en los materiales y
mano de obra tras la fecha de compra, durante el periodo arriba
especificado. Si HP recibe notificacién sobre algin defecto durante el
periodo de garantia, HP decidir4, a su propio juicio, si repararé o
cambiard los productos que prueben estar defectuosos. El cambio de
productos puede ser por ofros nuevos o semi-nuevos.

2. HP le garantiza que el software HP no fallaré en las instrucciones de
programacién tras la fecha de compra y durante el periodo arriba
especificado, y estard libre de defectos en material y mano de obra al
instalarlo y usarlo. Si HP recibe notificacién sobre algin defecto
durante el periodo de garantia, HP cambiard el software cuyas
instrucciones de programacién no funcionan debido a dichos defectos.

3. HP no garantiza que el funcionamiento de los productos HP seré de
manera ininterrumpida o estard libre de errores. Si HP no puede,
dentro de un periodo de tiempo razonable, reparar o cambiar
cualquier producto que esté en garantia, se le devolvera el importe del
precio de compra tras la devolucién inmediata del producto junto con
el comprobante de compra.

4. los productos HP pueden contener partes fabricadas de nuevo
equivalentes a nuevas en su rendimiento o que puedan haber estado
sujetas a un uso incidental.

5. Lla garantia no se aplica a defectos que resulten de (a) un
mantenimiento o calibracién inadecuados o inapropiados, (b)
software, interfaces, partes o complementos no suministrados por HP,
(c) modificacién no autorizada o mal uso, (d) operacién fuera de las
especificaciones ambientales publicadas para el producto, o (e)
preparacién del lugar o mantenimiento inapropiados.

6. HP NO OFRECE OTRAS GARANTIAS EXPRESAS O CONDICIONES
YA SEAN POR ESCRITO U ORALES. SEGUN LO ESTABLECIDO POR
LAS LEYES LOCALES, CUALQUIER GARANTIA IMPLICITA O
CONDICION DE MERCANTIBILIDAD, CALIDAD SATISFACTORIA O
ARREGLO PARA UN PROPOSITO PARTICULAR, ESTA LIMITADA A LA
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DURACION DE LA GARANTIA EXPRESA ESTABLECIDA MAS ARRIBA.
Algunos paises, estados o provincias no permiten limitaciones en la
duracién de una garantia implicita, por lo que la limitacién o
exclusién anterior podria no aplicarse a usted. Esta garantia podria
también tener otro derechos legales especificos que varian de pais a
pais, estado a estado o provincia a provincia.

7. SEGUN LO ESTABLECIDO POR LAS LEYES LOCALES, LOS REMEDIOS
DE ESTE COMUNICADO DE GARANTIA SON UNICOS Y
EXCLUSIVOS PRA USTED. EXCEPTO LO INDICADO ARRIBA, EN
NINGUN CASO HP O SUS PROVEEDORES SERAN RESPONSABLES
POR LA PERDIDA DE DATOS O POR DANOS DIRECTOS, ESPECIALES,
INCIDENTALES, CONSECUENTES (INCLUYENDO LA PERDIDA DE
BENEFICIOS O DATOS) U  ofros DANOS, BASADOS EN
CONTRATOS, AGRAVIO ETCETERA. Algunos paises, estados o
provincias no permiten la exclusién o limitacién de dafios incidentales
o consecuentes, por lo que la limitacién o exclusién anterior puede que
no se aplique a usted.

8. Las unicas garantias para los productos y servicios HP estén expuestas
en los comunicados expresos de garantia que acompafian a dichos
productos y servicios. HP no se hara responsable por omisiones o por
errores técnicos o editoriales contenidos aqui.

PARA LAS TRANSACCIONES DEL CLIENTE EN AUSTRALIA Y NUEVA ZELANDA:
LOS TERMINOS DE GARANTIA CONTENIDOS EN ESTE COMUNICADO,
EXCEPTO LO PERMITIDO POR LA LEY, NO EXCLUYEN, RESTRINGEN O
MODIFICAN LOS DERECHOS DE ESTATUTOS DE MANDATORIA APLICABLES A
LA VENTA DE ESTE PRODUCTO PARA USTED Y SE AGREGAN A ELLOS.

Servicio

Europa Pais: Nomeros de teléfono
Austria +43-1-3602771203
Bélgica +32-2-7126219
Dinamarca +45-8-2332844
Paises del este de  +420-5-41422523
Europa
Finlandia +35-89640009
Francia +33-1-49939006
Alemania +49-69-95307103

Péagina G-2



Asia del Pacifico

América Latina

Grecia +420-5-41422523

Holanda +31-2-06545301

ltalia +39-02-75419782

Noruega +47-63849309

Portugal +351-229570200

Espaia +34-915-642095

Suecia +46-851992065

Suiza +41-1-4395358 (Grecia)
+41-22-8278780 (Francia)
+39-02-75419782 (ltalia)

Turquia +420-5-41422523

RU +44-207-4580161

Republica Checa  +420-5-41422523

Suddfrica +27-11-2376200

Luxemburgo +32-2-7126219

Otros paises +420-5-41422523

europeos

Pais : Nomeros de teléfono

Australia +61-3-9841-5211

Singapur +61-3-9841-5211

Pais : Nomeros de teléfono

Argentina 0-810-555-5520

Brasil Sao Paulo3747-7799; RDP
0-800-1577751

Méjico Ciudad de Méjico 5258-9922;
RDP
01-800-472-6684

Venezuela 0800-4746-8368

Chile 800-360999

Colombia 9-800-114726

Pero 0-800-10111

América central y ~ 1-800-711-2884

el Caribe

Guatemala 1-800-999-5105

Puerto Rico

1-877-232-0589




| Costa Rica 0-800-011-0524

Norteamérica Pais : Nomeros de teléfono
EE.UU. 1800-HP INVENT
Canadé (905)206-4663 or
800-HP INVENT

RDP=Resto del pais

Conéctese a http://www.hp.com para conocer la informacién mas reciente
sobre servicio y soporte al cliente.

InformOCién SObre normativas

Esta seccién contiene informacion que muestra el cumplimiento de la
normativa en ciertas regiones por parte de la calculadora grafica hp 49g+.
Todas las modificaciones aplicadas a la calculadora no aprobadas
expresamente por Hewlett-Packard podrian invalidar la normativa aplicable a
la calculadora 49g+ en estas regiones.

USA

This calculator generates, uses, and can radiate radio frequency energy and
may interfere with radio and television reception. The calculator complies with
the limits for a Class B digital device, pursuant to Part 15 of the FCC Rules.
These limits are designed to provide reasonable protection against harmful
interference in a residential installation.

However, there is no guarantee that interference will not occur in a particular
installation. In the unlikely event that there is interference to radio or television
reception(which can be determined by turning the calculator off and on), the
user is encouraged to try fo correct the interference by one or more of the
following measures:

B Reorient or relocate the receiving antenna.

B Relocate the calculator, with respect to the receiver.

Connections to Peripheral Devices
To maintain compliance with FCC rules and regulations, use only the cable
accessories provided.
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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.

Japan

CHOEEL, FRLBRZEFEREETHIRHWBBR(VCC)DEE
[CEEFERRITEETY . CORKER. RERECTHEATSILEHME
LTOWETH, COEBENTTVAPTLE DIV REMITEELTERINS L.
RERELSISEITIEAHYET,
ERERBAE > TIELLERY R LNVEL TZELY,

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 depositandolos en un "punto limpio" para el

reciclado de residuos eléctricos y electrénicos. La recogida y

B o cciclado selectivos de los residuos de aparatos eléctricos

en el momento de su eliminacién contribuiré 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 més 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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