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INTRODUCCION

Este libro tiene por objeto familiarizar al lector con la técnica de programacién
aplicada a la notable calculadora clectrénica de bolsillo HP-25, creada y
producida por Hewlett-Packard. La programacién es una rama de la infor-
mitica que no hace més de diez afos solo estaba al alcance de quienes tenfan.
acceso a grandes computadoras u ordenadoras que costaban cientos de miles
de ddlares. Hace apenas cinco afios, para solucionar problemas mediante
programacién era necesario emplear voluminosas y carisimas calculadoras de
escritorio. En cambio hoy la HP-25, que cabe cémodamente en la mano, pone .
los beneficios de la programacién al alcance de todos. La lectura de este libro
dard una idea de la inmensa capacidad de célculo de este valioso instrumento.

Los programas de aplicacién practica que el lector encontrari en los ocho
capitulos siguientes se han estructurado en base a problemas de matemiticas,
estadistica, finanzas, topografia, navegacién y juegos de entretenimiento. En
cada programa se suministra la siguiente informacién: una explicacién de-
tallada del planteamiento del problema; las ecuaciones pertinentes; una lista
de las teclas de funciones a ingresarse en la memoria de programacién; las
instrucciones de ejecucién y uno o dos ejemplos con las soluciones respectivas.
No se necesita tener preparacion previa para utilizar los programas, pero se
supone que el lector se ha familiarizado con el Manual de Instrucciones de
la HP-25.

Para las personas que deseen profundizar sus conocimientos en los principios
y métodos de programacién, se han incluido varios programas especiales. El
primer programa de cada capitulo contiene, ademas de las explicaciones
usuales, (a) una descripcién mds detallada del problema; (b) una lista co-
mentada de las pulsaciones de teclas necesarias para el programa, con indica-
cion de los cambios consecutivos del contenido de los registros de la escala
operativa y (c) una lista de las pulsaciones de las teclas necesarias para
resolver el problema dado como ejemplo. Cuando se ha usado un método de
programacion especial en uno de estos programas, dicho método se describe
en una breve seccion titulada Comentarios de programacion.

Ya sea que el lector se interese en calculos mateméticos de naturaleza
especifica o en conocer mds a fondo la capacidad de programacién de la *
HP-25, confiamos que este libro le permitird obtener el mayor provecho
posible de la calculadora.
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DOS PALABRAS SOBRE EL USO DE PROGRAMAS

Este libro contiene numerosas informaciones destinadas a explicar clara-
mente el uso de cada uno de los programas incluidos para solucionar
problemas determinados. Se comienza con una breve descripcion del
problema, seguida de una lista de las ecuaciones necesarias y un pro-
blema de ejemplo con su respectiva solucién. Ademds se explica el uso
de dos formularios de trabajo, uno de programacion y otro de instruc-
ciones (véanse muestras al final del libro).

En realidad hay dos clases de formularios de programacion, uno de-
tallado y otro abreviado. El formulario detallado se usa en un total de
ocho programas, uno por cada capitulo. El formulario abreviado se ha
usado en los demds programas. A continuacion se ilustra parte de un
formulario detallado que corresponde a una seccion del programa de
representacién grafica del Capitulo I.

PANTALLA |,yepeso| X v z T OBSERVACIONES | | REGISTROS
LINEA| CLAVE
00 N v [} ! Rg.Ot |
o 1409 | =R Yy vy Polares a cartesianas para =
| 02 2302 |STO2 | v vy G Vx = V cos ¢ = veloc. Bs|
70@ 2 ;zyr vy Vi =% = %ﬁpriz. . i ) “1 g 9
04 2303 |STO3 vy Vi Vy =Vseng = veloc ]
05 00 |0 0 vertic.
os | 2304 |sT04 [0 Fijaren: t = 0 ! na e
o7 2400 [RCLO At Comienzo de iteracion
08 |235104 |STO+4 |[At b %% [ intervalo siguiente:
o8 | 2404 |ACLA |t Lo, il Y P 1+ t+ A B
Mo | 0z [ax® (¢ | ] e g [ ?

La columna de la extrema derecha del formulario, o sea REGISTROS,
muestra los valores variables que se almacenan en los registros Ro hasta
R.. El resto del formulario se divide en ocho columnas; las dos primeras
sefialan los datos que deben aparecer en la pantalla a medida que se
ingresa el programa. En la columna titulada LINEA se menciona el
namero del paso de instruccion de pulsacién, mientras que en la columna
CLAVE se dan las claves numéricas correspondientes a las teclas que
deben pulsarse de acuerdo con las instrucciones de la columna siguiente,
INGRESO DE TECLAS. Estas son las teclas que deben pulsarse para
ingresar el programa en la memoria. La tecla se designa en dicha
columna con [¢] : todas las demas designaciones son idénticas a las que
aparecen en el teclado de la calculadora.

Las cuatro columnas siguientes, denominadas X, Y, Z y T, indican los

cambios que se producen en el contenido de la escala durante la ejecucion
del programa, Cada ingreso en X, Y, Z o T indica el contenido del
registro respectivo después de ejecutarse la instruccion de la linea corres-
pondiente. La columna de COMENTARIOS contiene mayores explica-
ciones, paso a paso, de los cilculos del programa. Estas ultimas columnas
—X, Y, Z, Ty COMENTARIOS—sirven para que el operador adquiera
un conocimiento mds profundo y detallado de la estructuracion de un
programa en particular o de las técnicas de programacion en general.

El formulario de programacién simplificado contiene la misma infor-
macién que el modelo detallado, excepto que se omiten las columnas
X,Y,Z, Ty COMENTARIOS.
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PASO INSTRUCCIONES "E‘:.'T‘;i{.'f TECLAS D;Hs vy
| Ingrese el programa 7'_ ” ” “ I e
2 Almacene el intervalo 2 At I STO | 0 ” ” [ﬁ =l
3 Almacene ccujslanl gra\(ir. e ] E ::”: o=
4 Ingrs? &ngulo 3{‘f"ﬂ | ] 4[ t —lL ”_ lL 177 o
B S| TR v S
5 Ejecute pasos 5 y 6 todas las 7ﬁ| ( l
veces necesarias. Presente R | . ] l B )
Iieirnipoiy E!?s_ta_ncia honzcmai i [ ” ” “ I B "7 |
6 Presente altura R/S ” I |_| A
7 _E?_cambiar lio v, vaya a_4 r—| I l ]
Parﬁf:ambiﬁf At o g, vaya al 1 I_ “ ” ”____I >
pas? aprripiirardo. a|macevle _I [ ” | =
el nuevo valor y vuelva a 4 I I_—___] I— 1

\ El formulario de instrucciones sirve de guia para que el operador
ejecute sus propios programas de problemas particulares. Este formu-
lario, que se compone de cinco columnas, se ilustra en la pégina siguiente
con el ejemplo del mismo programa de representacién grafica ya men-
cionado. La columna de PASO da el ntimero de paso de una instruccion.
La_column‘a de instrucciones contiene las instrucciones y los comen-
tarios relativos a las operaciones en ejecucion. Los pasos se ejecutan en
orden consecutivo, excepto cuando se da otra instruccion.

_ Nlo‘rmalmente, la primera instruccion es “Ingrese el programa”, que
s!;,fmflca almacenar las pulsaciones de teclas en la memoria de programa-
cion. Se coloca el selector de funcionamiento en programacién (PRGM)
se pulsa 1] , se ingresa el programa y se vuelve el selector a la
posicion de ejecucién (RUN).

. Los procesos repetitivos, que se utilizan generalmente en las largas
IEstas de datos de entrada o salida, se muestran dentro de un cuadrobcle
linea gruesa como en los pasos 5 y 6 del ejemplo. En este caso, los
pasos se repiten todas las veces necesarias con el fin de generar un
numero de pares (x, y) destinados a un grifico.

En la columna de DATOS DE ENTRADA se especifican los datos
que deben suministrarse y las unidades de los datos necesarios. En la
columna de TECLAS se especifican las teclas que deben pulsarse. Se
usa [#] para indicar la tecla , pero todas las demads designaciones
de teclas son idénticas a las que aparecen en la HP-25. Las posiciones en
blanco de la columna de TECLAS se pasan por alto,

Algum_)s. programas son tan complejos que el operador debe pulsar
teclas adicionales para obtener los resultados. Tales teclas se indican
l'umbi(:n en la columna de TECLAS. La columna de DATOS DE
SALIDA muestra los resultados intermedios y finales de los cilculos
hechos ya sea manualmente desde el teclado o mediante un programa.
Los paréntesis en las variables de salida, como en (t) del paso 5, indican

que el resultado se presenta brevemente pulsando una instruccién de

PAUSA ( (7] [msE] )-
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CAPITULO |

ALGEBRA Y TEORIA DE LOS NUMEROS
REPRESENTACION GRAFICA

La graficacion o representacion grafica de valores generalmente resulta desa-
gradable a quienes han pasado por los cursos de algebra en la escuela,

Es evidente que deja un mai recuerdo la tediosa tarea de encontrar, por
ejemplo, los datos correspondientes a y = 3x2 — 4x + 4 para valores enteros
de x con limites — % a + . Afortunadamente ahora no es necesario efectuar
estos fatigosos cdlculos a mano, porque la HP-25 se presta admirablemente
para este tipo de calculos repetitivos.

El procedimiento fundamental consiste en generar pares de niimeros (x,y)
ingresando en la memoria de programacion las pulsaciones de las teclas
necesarias para calcular y, cuando el valor de x es conocido. A continuacién
el operador se limita a la sencilla tarea de volver a la parte superior de la
memoria, donde ingresa un valor para x. Luego pulsa la tecla [R/S] y en pocos
segundos el valor de y se presenta en la pantalla. El proceso puede repetirse
con cuantos valores de x sea necesario. El programador incluso puede auto-
matizar el proceso un paso mds, haciendo que la calculadora genere cada
nuevo valor x (por ejemplo sumando 1 al valor anterior) o bien sumando un
incremento especificado Ax. A continuacién se presenta un diagrama de
flujo para generar la secuencia de valores deseados.

Almacenar (i)
valor inicial
de x y (ii)

Calcular
y=rm e

/

Alto para
presentar
(x, ¥)

XX + X

El programa que se ha usado como ilustracién difiere algo de esta explicacién.
Se considerard a continuacién el problema de graficar la trayectoria de una
piedra lanzada al aire con velocidad inicial v y con dngulo 8 con respecto al
horizonte. Si se ignora la friccién del roce con la atmésfera, las coordenadas
X e y de la piedra — como funciones del tiempo t — pueden expresarse con estas
ecuaciones:

1
X = vt Ccos (0 y:vtsen(;)_?gtz
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donde

x = distancia horizontal recorrida por la piedra.
g = aceleracion impresa por la fuerza de gravedad.
y = altura de la trayectoria de la piedra.

=~ 9,8 m/s?
=~ 32 fi/s?

Estas ecuaciones difieren ligeramente de las funciones de los graficos corrien-
tes, ya que y no se expresa directamente como funcién de x, sino que ambas,
X € y, se expresan en funcién de una tercera variable t. Pero los puntos a
graficarse siguen siendo los pares ordenados (x,y), siendo en este caso t la
variable a incrementarse en una cantidad At.

Observaciones:

1.
2.

Puede usarse cualquier serie uniforme de unidades.

Este no es un programa de graficacion de validez general; solo sirve
para ilustrar la aplicacién de un método determinado a un problema
especifico. Sin embargo, el estudio de la lista del programa y el diagrama
de flujo permitiran adaptar este método a la aplicacién que se desee.

Observaciones de programacion:

I

Los componentes de la velocidad en las direcciones vertical y horizontal
vx, Vy se computan en un sdlo paso por conversién de v, O a co-

ordenadas cartesianas ( [f][*R] ). Los valores vx = cos @ y Vy =
sen ¢ se retornan a los registros X e Y respectivamente. :

En este programa la funcién de pausa([f][PaUSE])se usa en forma
caracteristica para mostrar brevemente en la pantalla la variable de
salida t, cuyos valores son sencillos (0,25; 0,50; 0,75; etc.) y no
necesitan escribirse.

-
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PANTALLA
LINEA| CLAVE INGRESO X Y F4 OBSERVACIONES REGISTROS
00 NN [ At
oc: ;;2: ;;:2 :: :., Polares a cartesianas para fo
= g b S ,,: s Vx = V cos ¢ =veloc. horiz
: 233: :TOS ;'. Vi Vy = V sen = veloc. vﬁ;.i: i AR
08 2304
- el ::;?_; gt Fijaren:t =0 R,V
L ETpra e Comienzo de iteracion %
= Intervalo siguiente:
[+ ] 2404 |RCL4 1 t-t+ At
10 | 1502 [gn P T g
" 2401 |[ACL1  |g [
12 61 |x T S|
13 02 |2 2 gt il
14 71 [+ 1/2g1
18 32 |cHs -1/2g¢ .
18 2404 [RCL4 |t -1/2g1? a
17 2403 [RCL3 vy t -1/2g?®
18 61 |Ix vyt -12g¢
® s+ |y Yevet-1248 e
20 2404 |RCL4 t ¥
21 2402 |RCL2 Vx 1 ¥
22 61 |x X ¥ i X=wy t "7
23 | 2404 |[RCL4 |t x " ;
24 1474 |{PAUSE [t X ¥ Pausa Daram
25 22 |Ri x ¥ 1 Sal
26 74 |R/S x y 1 Para y presenta x
27 21 |x2y ¥ x t
: 5 ;; :11’?0 = ¥ x 1 Paray presentay
= Y x t Vuelve para 1 siguiente
n
a2
5 -
- == =
as
% e
1
% e
b5
40
41
a2 i
& =
- & e i Sw——r L
pos —
48
47
48
49
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PASO INSTRUCCIONES Loy TECLAS W — Sel continda hasta que y se convierte en valor negativo. La tabla con los
1 Ingrese el programa E " |[ " I_, o | j valores respectivos se muestra a continuacion:

T T\I;acene el intervalo T AL —r STO “7'3 Jl____“ J o] g

3 | Almacene constante gravit. e vg I STO ]l— 1 Jr JI— J L. 3 t 0,25 0,50 0,75 I,OO 1,25 1350 ]_,75 2,00 2,25

s Ingreséaﬂ;;ve-l‘ inicia}i [ | 1 I[_ Jr ”_-_]

x [ 433] 8,66 (12,99 [ 17,32 | 21,65 [ 2598 | 30,31 | 34,64 | 38,97
y | 2,19]378 | 474 | 5,10| 484 | 398 | 249| 040 |-231

o

BN P L e e
Ejecute pasos 5 y 6 todas las | |

veces necesarias. P}eéénte | R/S ” [ I l ) h)
néan y]{stancia !:mrizunlal I |r ”::! I x

La representacién grafica de estos valores (x, y) revela la trayectoria para-
bolica de la piedra.

O
W W W W

7 | Paracambiar p o v, vayaa 4 [__j |
Pard camblar o o, vayaal TR I:]I—___] | i s y
R ey ey RTEESRE SURAR W | (| ] o] 2 o g
[ [ el nuevo valor y welva a 4 e e SR - e
5
Ejemplo:

Trazar el grafico de la trayectoria de una piedra lanzada con una velocidad
de 20 m/s y un 4ngulo de 30° con respecto al horizonte. Usar intervalos de
1/4 de segundo entre los puntos del grafico. La aceleracién de gravedad es

&
™

B
"

W W W W e W

g = 9,8 m/s°. :
Solucién: / \
025 B [9) 9.8 B (1] 30 [)20 [1] [Pram] (RE]— 0,25 (1) oo \
4,33 (xi)
~» 2,19(¥1)
> 0,5 (t2) \
8,66 (x2) "

1 i 20 25 35 x

> 3,78 (y2) Distancia horizontal (metros)

0,75 (t3)
12,99 (x5)
— 4974 (y3)

BE BB

3

etc.

 — - — . — - — - — — - — i — " — i — . . e, et e, o . o o o o e e e e ——— —
-
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ECUACION CUADRATICA

y 2 5
Las raices x,, Xz de ax* +bx+c=0

-b +Vb? - 4ac

se encuentran con la ecuacion: X;; = 3
a

Si D = (b? - 4ac)/4a’

es positivo o cero, las raices son reales. Sin embargo, en algunos casos es posible
obtener mayor exactitud calculando primero la raiz con el mayor valor absoluto,
mediante esta formula:

b b
. L B L
Si 22 ?O, Xy 22 A%
b b
i -—<0 =—-—-+/D
a o R
e
En cualquier caso, Xy = .
X a

Si D < 0, las raices seran complejas, ya que

_ -b . Vdac-1b? i

2a 2a

HE

VI VY I VY Y VRV VYA VA V- VY Vi ¥

(&l

mTrTTmTMEMEPEERERERRRERETTAOARERNRREREEEREWME
W W W W W

S S s S e — i — i — i — —  — . S— O S— i — " — | — " — o o e o e e o — — — s — —— o — . —
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PANTALLA PANTALLA
TINEA] GLAVE INGRESO LINEA] CLAVE INGRESO REGISTROS
00 \\ \\ \ 25 41 = Ry c/a
o 31|t 26 74 |R/S R,
02 22 | R4 27 1522 |g1/x R,
03 = 28 2400 |RCLO R,
04 02 |2 29 61 |x R,
05 71|+ 30 1300 |GTO 00 Rs
06 32 | CHS 31 32 |cHs R
o7 31|t 32 1402 |fy/x R
08 1602 | g x? 33 21 | x2y
09 22 | RY 34 74 |R/S
10 22 | RY 35 21 | x2y
1 21 | x2y 36 1300 |GTO 00
12 7|+ 37
13 2300 [STOO a8
14 a1 |- a9
15 14 74 | f PAUSE 40
16 1541 | g x<0 41
17 1331 | GTO 31 42
18 1402 | f/x 43
19 21 | x@y a4
20 1541 [gx<0 | | 45
21 1324 | GTO 24 46
22 51 |+ 47
23 1326 | GTO 26 48
24 21 | x2v 49
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PASO INSTRUCCIONES

DATOS DE
ENTRADA

TECLAS

DATOS DE
SALIDA

1 Ingrese el programa

2 Fije las variables iniciales

3 Ingrese coefs. y presente D

o |0

| R

| | |
-
Lol Il

Bt ]

4 Si D= O, las raices son reales

Eoe N R J

TN R R

o

SEE W)

Si D < O, las raices son

TR G AR e S

I I[

| I |

Sk c@lfiijas de forma u * iv l Jl _][ ”: ur
5 Para un nuevo caso, vuelva a 3 | J[ l[ J[ I

Ejemplo:

Encontrar soluciones a las tres ecuaciones que se dan a continuacién:

1. x*+x-6=0
2 3x2+2x-1=0

3. 2x*-3x+5=0

Soluciones:

1. D=6,25
X = —3,00
X2 = 2.00

2. D=044
x; =-1,00
X2 = 0,33

3. D=-19%4

X1,X2 =0,75£1,39i

W e W e Lk
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ARITMETICA COMPLEJA: +, —, X, +

St a, + ibs y a2 + ib: son dos niimeros complejos, las operaciones aritméticas
entre ellos se definen asi:

1. +,suma:

(a; tib;) +(az +iby) =(a; +a,) + (b, +by)i
2. -~ Testar

(a, tiby) - (az +iby) =(ay -a,) + (b, - by)i
3. X, multiplicacién:

(a; +iby) x (a; +iby) =1, 1, i@ +92)
4, -+, divisién:

(@ +iby) 1,
Lo RGN R L) +i
Bk i) & e ,45 +ib, #0

donde 1, eifies Ia representacion polar de a; +ib; y 1, el%a1es 1a represen-
tacion polar de a, + ib, . En cada caso el resultado serd x + iy.

Después de terminar el calculo, x se almacena en Ro asi como en el registro X,
e y en el registro Ri, asi como en el registro Y. De esta manera se pueden
encadenar las operaciones aritméticas.
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PANTALLA INGRESO it INGRESO REGISTROS
LINEA| CLAVE LINEA| CLAVE
00 [hlniin i 25 2302 [STO2 Roa;, x
o1 32 | CHS 26 22 |Ri Ryby,y
02 21 | x2y 27 51 |+ R ; Empleado
03 32 | CHS 28 2402 |RCL2 Rj
21 | x2y 29 1409 |f—R R,
05 2400 | RCLO a0 21 | x2y Rs
06 51 |+ 31 2301 [STO1 Re
o7 21 | x@y 32 21 | x2y R,
08 2401 | RCL 1 33 2300 |STOO
09 51 | + 34 1300 |[GTOO00
10 1331 | GTO 31 35
11 1509 | g—+P 36
12 1522 | g 1/x 37
13 21 | x2y 38
14 32 | CHs 39
15 21 | x2y 40
16 1318 | GTO 18 41
17 1509 [g-P 42
18 2402 | STO 2 43
19 22 | Rl a4
20 2401 | RCL 1 a5
21 2400 | RCLO 46
22 1509 | g—P 47
23 2402 | RCL 2 48
| 24 61 | x 49

. .—E—

IR

-—-—;ﬂ_-—-—-——_-_—-—_—-—--—-—n——_——.—_——_._—.--,-',—-H—m

MM TR RN
w W W W W
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VR VR T VR T Y
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PASO INSTRUCCIONES :ﬁ}%ﬁ,‘,‘f TECLAS nﬂ?.fn:E
1 Ingrese el programa [ II IL " | i
_"2# Almacene primer No. comple[o by I STO " 1 “ ” I ]
- RN B = e |
3 Ingrese el nimero siguiente Ji:; 77' t II ” ] I E
a8 0, I | Il | B
._4_ Para suma L B —L GTO ” 05 Jl R/S ” I x x|
- TN | I[ Il Il ] '}
resta |t [erem J[ ms [ | T
B e e W e T e S
multiplicacion Lol [[emo J[ 7 [ ms ] ] % |
o [ Il Il e NN
| |division i . 6o [ [ es | ] x
5 Para la parte imaginaria I x2y ” ” ” y ]
6 | Para el siguiente célculo en ‘ Ir [ ”
cadena, regrese al paso3d 7| IL [ 1| |
7 Para nuevo caso vuelva a 2 l “ ” ]L ] i =
Ejemplos:
1. (1,2+3,70) = (2,6 - 1,9i) = 1,4 + 5,6i
3+4i
2, =0,25 + 0,64i
i
3+4i)+(74-56i)] r
A B 2220 | 13,1+ 4,6i] =3,61+7,16i
[ =20 [3, ,6i] = 3,61+ 7,16i
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Un niimero complejo z = a + ib tiene una representacién polar re'? . Las

Capitulo 1 Algebray teoria de los niimeros

FUNCIONES COMPLEJAS |[z|, 22, }/z,4/Z

funciones dadas se calculan mediante las siguientes férmulas:

1.
2;
3.

4.

Vz=t(/r P)y=t(x+iy)

El resultado se representa como X + iy.

PANTALLA INGRESO PANTAY INGRESO REGISTROS
LINEA| CLAVE LINEA| CLAVE
00 NN REL 1300 |GTO00 | |Rq
o1 1509 [ g-P 26 R,
02 1300 | GTO 00 27 R,
03 1509 [g—f 28 Rs
04 1502 | gx* 29 R,
05 21 | x2y 30 Rs
06 31 [t 31 R,
o7 51 |+ 32 R,
08 21 | x2y 33
09 1409 |f-R 34
10 1300 | GTO 00 35
11 1509 |g-P 36
12 1622 |g1/x 37
13 21 | x2y 38
14 32 |cHs 39
15 21 | x2y 40
16 1409 |f-R 41
17 1300 |GTO 00 42
18 1509 |g-P 43
19 1402 |f/x 44
20 21 | x2y 45
21 02 |2 46
22 71 1= 47
23 21 | x&y 48
24 1409 |f-R 49

EEEEEEEEEEREEE NN NNNEN®N~NH~E:

-—-—-—-—-—-—-—-—-————--—--—-—--—-—————-—.'—-.—.__g,._.FHFg—T—

y

w u

(VR VR VR VU U VR Y
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PASO INSTRUCCIONES B TECLAS ity
1 Ingrese el programa I Il 'L ” I Pt
[ Wl = vy e
- O S w J| I I[ ] I
B B T | | TR :
- o— _____
THE i I LG | |7: g4 )
ol 5. i | H}L{Hl__ll_l_ v
L - o) el it [ | |
S i JCsro ) [ s [ B
N . e R
R jlew ] ey | ¢ | I[ | A

VT #[ GTO 8 |[ mss E:]: X
L L W e e
4 Para nuevo caso vuelva a 2 [___” ” “_ ] j
Ejemplos:
ils [12 - 5i| = 13,00
2. (6-1i)* =35,00-12,00i

1 1) :

3. gy =0,07 -0,17i
4. +/3+4i =%(2,00+ 1,00i)
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. e
DETERMINANTE E INVERSA DE UNA MATRIZ 2 x 2 I = PASD INSTRUCGIONES ':E':‘TT“Higf Stk ;;EISD:E
. I 5 1 Ingrese el programa T | “ —“ " I__.Mi, j
| 2 Almacene la matriz A __I STO ” 1 ” ” ]}7 o
= i 4 L T o e J[ J
ayy A : [so ][ 3 | | | $1
Si A= tenemos una matriz 2 x 2. E : . Ave e )|
[821 au] E - g LT A ,I_SML_L_“_”_] .
1 o l | | 3 | calcule 1a determinante s [+ J[erem ][ mis | || peta
l__a cfieterml’nante de A denotada por Det A o |A| se calcula por medio de la ! - 5! T R S | s || Il I e
siguiente formula: I . p I RIS [l ” ” | g2t
ONEA i) =2 By T S R s e s T
ol ) | = i ,,,,,%i s | | ]|_j__ ssh
El .programa también calcula la inversa multiplicativa A-' de A, para lo cual ‘ 1 g e A, [ I I )
se usa la siguiente formula: | 7
=
agszetA "'alszetA I 3
Al = Ejemplo:
-a,,/Det A a;;/Det A = 4 ‘ . \
I Encontrar la determinante y la inversa de la matriz
b= i s .
PANTALLA PANTALLA I A= i
RESO REGISTROS :
U] crave | 'NERESO| [Tea] ciave |™N® = 9
00 [ 25 2400 |RCLO Ro Det A ﬁI Salecion:
o 2404 | RCL 4 26 711 |+ Ry a, = 4
02 2401 | RCL 1 27 1300 |GTO 00 R, a; l Det A = =20
03 61 | x 28 Raag, ) = 3
04 2402 | RCL 2 29 R4 a2 l
0,20 0,10
05 2403 | RCL 3 30 Rs ] Wt - l: s y ]
....l
06 61 | x 31 Re I 3 0,20 -0,15
o7 a | - 32 R,
08 2300 | STOO a3 = 4
09 74 | R/S 34 _ I
10 | 2404 |RCLA4 3s | R |
1 2400 | RCLO 36 I
12 71 |+ 37 . 1 3
13 74 | R/S 38 |
14 2402 | RCL 2 39
1
15 2400 |RCLO 40 . I j
16 71 |+ a1
17 32 |cHs 42 [ |
18 74 | R/S 43 l
19 2403 |RCL3 44 = 9
20 2400 [RCLO 45 I
21 71 |+ 46 "y
22 32 | CHS 47 . I _i
23 74 | Ris 48
24 2401 | RCL 1 49 = 9

3
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NUMERO EN BASE b A NUMERO EN BASE 10

Este programa estd formado por dos subprogramas. Con el primero se cambia
la parte entera de un ndmero en base b a un niimero en base 10.

1) e can - ottt L -2 : :
IIO Zipip_p - dzdy =1nbn 1 +i, 4 b" +...+12b+11
La evaluacion se efectila con el primer subprograma en la siguiente forma:
B (e (0 (i b+ in_ ) +in o)+ ) +Hig) +iy

Con el segundo subprograma se cambia la parte fraccionaria de un nimero
en base b a un nimero en base 10.

Flg B fl f2 aes fm - flb“l + fzb--2 G U fmb_m
Con los dos subprogramas en conjunto se puede convertir cualquier nimero

en base b a otro en base 10. Los ceros deben ingresarse en los lugares corres-
pondientes.

PANTALLA INGRESO PANTALLA INGRESO REGISTROS
LINEA | CLAVE LINEA | CLAVE
o0 [Ny [2s | e1 fx Rob
o1 2301 |STO1 26 51 |+ R, Empleado
02 2400 |RCLO 27 1320 |GTO 20 R,b!
03 3 ]t 28 Ri bl
04 31 [t 29 R,
05 31 13 30 Rs
06 2401 |RCL1 31 Re
07 74 |RsS 32 IR,
08 2301 [STO1 33
09 34 |cLx 34
10 61 |+ 35
1 61 |x 36
12 2401 |RCL1 37
13 51 |+ 38
-t 14 1307 |GTOO07 39

P 15 2400 |RCLO 40
16 1522 g 1/x 41
17 2302 [STO?2 42
18 2303 |STO 3 43
19 61 [x 44
20 74 |R/S 45
21 2402 |[RCL2 46
22 2403 |RCL 3 47
23 61 [x 48
24 2303 |STQ3 49
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PASO INSTRUCCIONES poiisl ey TEGLAS PSALIDA
1 Ingrese el programa [ ‘"; “ j[ l
2 | Almacene la base b I STO 0 IE Y
H:T Para la parte entera, ingrese il ” ”:’ - =1
4 Paraj=n—1,..., 2:
Ingrese el digito siguiente ii® %I ;E i T
5 Ingrese el ultimo digito it R/S | I
10
6 Para la parte fraccioaar:a. ::DD
ingrese el 1er digito =i fi GTO 15 ” R/S l
Ingrese el digito s}éuiénte fjq @[:I:I[: e
8 Ingrese el Gltimo digito fm® | R/S | "_ ] Fio
9 Para nuevo casroi\ﬂlaa az I “_ ” " I% d
oy LR | e
* La escala debe mante- :I ” " l ;
nerse en estos puntos. I "_ ” ]l ]_

Ejemplos:
., =1023,,

2. 143,204 = 48,4384,
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NUMERO EN BASE 10 A NUMERO EN BASE b

Con este programa se convierte cualquier niimero positivo en base 10, Nio,
a un nimero en base b, cuando 2 < b < 100. Se usa un algoritmo jterativo
que agrega un digito a Ny en cada repeticion. La ejecucion del programa se
detiene después de calcular cada Ny y en la pantalla se presentan las aproxi-
maciones sucesivas al resultado final. Cuando el valor de Np presentado
alcanza la exactitud deseada, se pulsa para detener la ejecucién y luego
se pulsa [3) para presentar Nb en la pantalla.

Observaciones:

i Cuando la base b es tal que11<< b < 100, se asignan dos posiciones en
la pantalla a cada digito de Np. La separacién se comienza por la
derecha y a la izquierda del punto decimal. Por ejemplo: 41106.12 en
base 16 reemplaza a 4B6.C.

2 Una indicaciéon de error durante la ejecucion del programa significa
que se ha sobrepasado la capacidad de la maquina. En este caso el
valor de Ny, se encontrara en el registro Ra.

ZANTALA INGRESD okl INGRESO REGISTROS

LINEA| CLAVE LINEA| CLAVE

00 o | 25 [ 2402 |[ReL2 Rob
o1 2400 | RCLOD 26 21 | x2y R, Njg
02 01 |1 27 1403 |fy* R, 10 o 100
03 00 |0 28 2403 |RCL3 Ra Ny
04 1451 | fx2y 29 51 |+ R, 1digito
05 1309 | GTO 09 30 2303 |STO3 Rs

| 06 o1 |1 31 1474 |fPAUSE | |Rs

o7 00 |0 32 1474 |fPAUSE | Ry
08 oo |o 33 2400 |RCLO
09 2302 | STO 2 34 2404 |RCL4
10 00 |0 35 1403 |fy*
11 | 2303 [sT03 36 |234101 |STO-1 |
12 2401 [RCL1 || 37 1312 |GTO 12
13 1407 [ fLN
14 2400 | RCLO 39
15 1407 [ fLN
16 M|+ 41
17 1541 | g x<0 42
18 1321 | GTO 21 43
19 1401 | fINT 44
20 1324 | GTO 24 45
21 1401 | fINT 46
22 01 |1 a7
23 g | 48
24 2304 [STO4 49
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PASD INSTRUCCIONES i TECLAS HANLS B
SALIDA
1 Ingr_e:_ae el programa ” ” . H I
2 Fije el nimero de decimales I f ” FIX l g I l i P
3 Almacene la base y el b I STO | 0 _”._. _::] _] B
numero decimal Nio | st0 |L ! “ f jl PRGM ] i
4 | Presente sucesivamente las I ” E N
aproximaciones a Ni HEE| " —i |_(Nhl
5 | cCuando vea un No. con la l ” ” :”:
aproximacién deseada, ‘e l ” “ :]:I
pulse R/S ; en seguida pulse I RCL Jl 3 1' j[ I Np
6 |Paranuevo caso vuelva a 3 I ” ” —” l |
Ejemplos:
1. 67,3210 =403,0501 1416
; =43 51E,,
2. m=3,141592654,, = 11,00100100,
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o
PRODUCTO DE DOS VECTORES 'I 3 PASD INSTRUCCIONES tinding TECLAS e
Si A = (a;, a;, a3) y B = (by, by, by} son dos vectores de tres compo- . [ W bk NE s s I " A
nentes en un espacio tridimensional, el producto vectorial de A y B se expresara [ ey dimesens A i# " 7|_,_][ [ ] R
como A x By se calculard en la forma siguiente: ‘ ! 3 o ! | _E:“:__”: 3
A | e e R
s i : e L Y
AxB= dz d3 0 41 43 ’ W =(a; by —a; by,a3 by —a, by, a; by-ay by) ‘ i B E fmecane ot D & L—ISTD I———]4 Q!—] i s o)
b, by b, bs| |b, b; E ' B |l B AT Ll U [ STO 5 R
; attel v T TN i e e e
La solucion se representara como (L" + 3ty } ‘ ! 3 _L 7Ca|l|8moducm vec_“’nal o __ : ! I PRGM I R/S i ‘:17 K
- 38 S e R R e R T
e RN, RS v e e e W)
[ - 5 Para nuevo caso vuelva a 2 I [__”—_‘__'m TN
PANTALLA dtadlacto REGISTROS -
Unea] ciave | "VeRESO | (Tinea] ciave | INGRESO = i - it
0o DMWY | 25 Ro == i i
o1 2402 {RCL2 26 R, a I - Si A=(2,5,2)
02 2406 | RCL 6 27 R;a, v
03 61 | x 28 Rja; . [ B=(3,3,4).
04 2403 | RCL 3 29 Reb, I
05 2405 | RCL5 30 Rsb, - Solucion:
18 W Y ! et . ] N A xB=(-26, 14, -9)
07 41 | - 32 R, ‘ o] 2
o8 74 | R/S a3 I -
09 2403 | RCL 3 34
10 2404 | RCL 4 35 .' -
11 61 [ x 36 l
12 2401 | RCL 1 37 s o
13 2406 | RCL 6 38 |
14 61 | x 39 i
15 a1 | - 40 .l 3
16 74 | R/S M
17 | 2401 | ReL 42 & 4
18 2405 | RCL5 43 I ;
19 61 | x 44 [ N
20 | 2402 |RCL2 as |
21 | 2404 | RCL4 46 R
22 81 | x a7 I
23 a1 | - 48 4
24 1300 | GTO 00 49 U i 3

i 4
H

1.8
| Wl

44
w
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l 'a Capitulo 1 Algebra y teoria de los niimeros 29
PRODUCTO ESCALAR DE DOS VECTORES, .'z::g
PAS DATOS DE
NORMA Y ANGULO COMPRENDIDO = L;! of  wsTAuccioNes e s o o
A —— 1 Ingrese el programa
Si a= (31 B an) y b= (bl s b.z b} i bn) son dos vectores, la norma de 3 [ 2 Fije las variables iniciales I - ” — ]L ” ]_ =
% S S ST
se expresa como |a, calculandose con la férmula siguiente: ‘ 1 3 3 | Parai=1..., = e Lt _][ erom
. \ﬁ = % [ | ingrese ;iyt:.i i a *:] I:] e
Al=Va? a2 + . *ap W= — v e S
¢ igualmente: l T T : -—:‘:’_ R R G
e - - ZH] T Rl 0 f [ vx ] -
|bl ='\/l;l2 + b22 + Ty + bnz ‘ ’ B 5 Calcule la norma d§b e [ RCL 1 I f “ ﬁ I_' 3 I':I —
oy 6 Calcule |3-D] o e x Lt ¥
El producto escalar de los dos vectores a y b se muestra como a * b y se ‘ | B i Re _| 2| [ | &8 |
calcula con la féormula: | - Sl kit [oro [ 1 ][ ws ey il
5'b=a|b|+32b2+...+anbn “ 3 Eiemplo:
El 4dngulo comprendido entre a y b se designa como 6 y se calcula con la I ]_ Plo:
férmula: - i K| Si A=(2,5,2)
+ o
" i a*b - B=(3:3:"4)
6 = cos — ‘ 1 3
fal - 1l | e
3 ucion:
El 4ngulo se puede calcular en cualquier notacién angular. Cuando se calcula ‘ ! 3 4
en grados, se da por sentado que se trata de grados con fraccion decimal y | lal = 5,74
no de minutos y segundos. = o b = 5,83
PANTALLA PANTALLA I A ; . B =13.00
Tinen] ciave | "NCRESO| [TINEA] cLave NGRRSH REGISTROS = 4 . h
% [ [ o oo | s
o 3|t 26 R, b =
02 1402 [gx’ 27 R, Zab; l
03 | 235101 | STO+1 28 | |Rs [
04 22 [ R} 29 R, .l =
05 21 | x2y 30 Rs | -
06 3|t 31 Re | N
o7 1402 |gx* 32 R, ]
08 | 235100 |STO+0 33 = 4
09 22 | R{ 34 l
10 61 | x 35 = 9
11 (235102 [STO+2 36 I
12 1300 | GTO 00 a7 =
13 2402 | RCL 2 a8 & I =
14 2400 |RCLO 39 | Fes
15 | 2401 |RCL1 a0 = o
16 61 | x 41 I
17| 1402 [fVX a2 - 4
18 71 |+ 43 I
19 1506 | gCOS™! a4 .
20 1300 | GTO 00 45 =
21 46 -
22 a7 t 3
23 48 ‘
24 49 3
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ECUACIONES SIMULTANEAS CON DOS INCOGNITAS

Sean ax + by =e

y cxtdy=f

un sistema de dos ecuaciones con dos incdgnitas. En este caso se puede usar
la Regla de Cramer para encontrar la solucién,

¢ b A e

i d]  ed-bf Ve f Vatlee
e e e M SR e s

a b ad - be a b ad - be

B | ¢ d

Si ad — bc = 0, la calculadora indica Error. En este caso no existe solucion
o no hay una solucién unica.

FRNTALLA INGRESO il INGRESO REGISTROS
LINEA| CLAVE LINEA|] CLAVE
00 P 25 7400 | RCLO Ro ad - be
o 2403 ] RCL3 26 vl R, a
02 2405 | RCL5 27 1300 | GTO 0O R, b
03 61| x 28 Rie
04 2402 | RCL 2 29 Rsc
05 2406 | RCL 6 30 Rsd
06 61| x 31 Ref
o7 41| - 32 R,
08 2401 | RCL1 33
09 2405 | RCLbH 34
10 61 | x 35
1 2402 | RCL2 36
12 2404 | RCL4 37
13 61 ] x 38
14 41 | - 39
15 2300 | STOO 40
16 Tk 41
17 74 | R/S 42
18 2401 | RCL1 43
19 2406 | RCL6 44
20 61 | x 45
2 2403 | RCL 3 46
22 2404 | RCL4 47
23 61 | x 48
24 atr = 49

EE AR AR EEREE
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PASO INSTRUCCIONES 'Eﬂ;i:f TECLAS nmfnf
1 Ingrese el programa : [ ” ” ” I
2 Almacene las constantes a | STO | 1 | | | e
b | STO I 2 “ | I
. [so J[ s ][ ]l J
c sto [ a2 | | |
D B e
f [so ][ e ][ Il ]
3 Encuentre xe y I f ” PRGM —I[ R/S ”____] x
s | I [ ] %ai il
4 Para nuevo caso vuelva a 2 [ ]I " ” ]
Ejemplo:
5x=-3y=12
2x+y=9
Solucién:
x = 3,55
y=191



32

CAPITULO Il
FINANZAS

Muchos de los programas de finanzas tienen ciertas cantidades o valores en
comiin, de modo que parece oportuno hacer algunas observaciones ttiles
referentes a estas variables y sus designaciones.

Los simbolos de las cinco variables més frecuentes en los problemas financieros
son: n, i, PAGO,VA y VF. Con n se representa el. nimero de periodos de
pago o cuotas a plazo. La letra i representa la tasa de interés periddico, que
en este programa debe expresarse como nimero decimal. Ejemplo: una tasa
de interés anual de 6% se expresa como 0.06, que convertida a una tasa
mensual serd 0.06 = 12 = 0.005. PAGO se refiere al monto o cantidad del
pago por periodo. VA representa el valor actual del capital o del préstamo con
que se comienza el primer periodo. VF se emplea para expresar el valor
futuro del préstamo o inversion, al final del tltimo periodo.

AMORTIZACION DE PRESTAMOS
INTERESES ACUMULADOS Y SALDO ADEUDADO

Saldo
restante

Saldo restante
después del pago K

Numero
del pago

[
l
| l
| I
| I
| |
| |
I I
l |
| |
J K

En el mundo de los cilculos financieros, sorprende el elevado porcentaje de
las cuotas pagadas en las etapas iniciales del reembolso de un préstamo que
corresponde a intereses. Por ejemplo, el nuevo comprador de una casa envia
envia su primera cuota mensual de $220.13 como pago a cuenta de una hipo-
teca de $30.000 a treinta afios de plazo con una tasa de interés de 8% anual.
El flamante propietario con gran satisfaccién resta $220.00 de los $30,000 y
piensa que ha hecho un buen negocio, pero su optimismo es exagerado porque
de la cuotapagada $200.00 se destinan a intereses y solo $20,13 se aplican
a la amortizacién del propio préstamo.
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Con este programa se puede calcular el monto abonado por concepto de
Intereses en uno o en varios pagos, asi como el saldo pendiente del préstamo
Pa‘ra efectuar el cilculo se ingresan los siguientes datos: el monto inicial dei
prestamo,_ la tasa de interés periddica y el monto del pago periddico o cuota.
Luego se ingresa un niimero para el pago inicial, J, y otro para el pago final, K.
EI programa calcula los intereses acumulados desde el pago J hasta ¢l K
inclusive. Si se desea conocer el monto de intereses abonados en un pagc;
determinado, sencillamente se ingresa K = J.

Este programa también puede usarse para confeccionar un plan limitado de
amortlxzamén que indique el saldo adeudado después de pagos sucesivos. Para
este’ fin se deja J = 1 y K se aumenta en 1 en cada repeticién. Los egresos
daran el monto total de intereses hasta el pago K, asi como el saldo adeudado
después del pago K.

Ecuaciones:

A-K
SALg = R E’AGO(H_‘),;I +VAj|
1

(1+i)yK

IntJ_K = SALK_ - SALJ_I + (K -J+ 1) PAGO

donde SALnp = saldo adeudado después del pago n
Intj_g = intereses acumulados en pagos J a K
VA = monto del préstamo inicial
PAGO = monto por pago periédico
i = tasa de interés periddico

Observaciones:

1 La taﬁa periddica de interés i debe ingresarse como fraccién decimal.
Por ejemplo, para pagos mensuales con una tasa anual de interés de
9%, la tasa periédica de interés debe ingresarse en la siguiente forma:

oo 09
i=2—=0,0075.
2 ,0075
2. El uso de este programa no se limita a la amortizacién de préstamos,

sino que ademas puede aplicarse a cualquier préstamo reembolsable
con pagos periddicos iguales.
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Observaciones de programacion:

En numerosos programas aplicados a las finanzas, se emp!ean repetidamfante
las expresiones (1 + i)y (1 + i)". En tales casos conviene f:alcular dicha
cantidad una sola vez y luego oalmacenarla para su uso posterior. En el pre-
sente programa, los valores de (1 + iyYEy (1 + i)-J se calcp’lan un? sola vez
y se almacenan en R ahorrando asi pasos de programacion y tiempo de
ejecucion. El mismo principio se aplica a otras expresiones de otros problemas.

PANTALLA [ voreso| X Y z T OBSERVACIONES REGISTROS
LINEA| CLAVE .
'%' 2401 |RCL1 |1 15 119 ﬁ;iicu ar SALk o
o1 1 1 i . i
o | 61|+ 1+ s} i, e BRI , i
04 | 2405 |ACLE | K T+ [~ ST i
05 32 [ chHs X 1+
o8 | 403 [Tv* |0+ 0 "~ | n, PAGO
o7 | 2307 [sT07 O+ ® ] T =) A
| o8| il . FICDEF T TEA T | it B e
o9 | al |- ST i (SO RS L R | ]
0| 2400 |RCLY |1 n+i-%a . . =
" T+ s mseanie ekl S Seas [(1+))7"-1] +i | A
] =t g
12 2402 [RCL2Z | PMT __ |s | 5 Wi s 5 R e | P
| 13} 61 |x | PMTs | il [ TR | VSSaSs s SR 1]
| 2403 [RCL3 [PV | pmTs R S e i | [ ISR
K 51|+ e SRS SR [N i
W | 207 [AcL7 [0+ [PMTsePV | - : |
17 e BALk ) TR S EEEAR| [ 55E R | [
7 | 2306 [sT06 |BALx | i o R | L T
n 2401 |[RCLT |1 | BALk Calcular SAL j—1_
20 3 i [ BALk =
7 51 |+ m+il BALk I Ry 141
—3z | o4 [RCL& {4 [(+0 BALk i Bl |
[ 23| o1 |1 1 J +i BALy
24 a - FE T T BALk =
25 | 32 [ CHS EEI BALx | BALk T
26 1403 [Ty* | (+0 " BALk BALk BALk
37| 2307 (5707 | O+i' |BALx  [BALg  [BALx | § W
|28 | orf1 |1 |0+« [BALc | BALe s i
29 a1 |- (1+1)2-1 | BALx BALe  FBAGe oN- o
730 | 2401 [RCL! i [ +i7-1] BALk BALk
£l e s BALk BALk BALx “Seas [(1+0) -1] *i
32| 2402 | RCLZ | PMT s | BALx BALK
33 81| x PMT s BALk: BALk | BALk | ™
34 2403 [RCL3 | PV PMT s BALyk BALx |
|35 | 61|+ PMT s + PV | BALK BALK | BALk J ]
36| 2407 |ACL7 | 1+0'~ |PMTs+PV | BALx | BALk e
a7 il 3 BAL 1 BALk BAL« | BALx |
38 |- | Diff | BALk | BALk | BALk | Dif = SALk — SALj—1
30 o5 tRCCS [K - |[DW | BALx | BALk K —J + 1 dia el ndmero
@0 | 2404 |RCL& |J K Diff | BALx de pagos desde J hasfa K
1] A |- (=] Diff BALkx | BALk | W)
a2 or |1 T | f=3 | Ol BALk
(1] GRE K-Jd+1 Diff BALk BALk iy ETAr
@4 | 2402 [ACL2 | PMT m Diff BALx m=K-J+1
a5 61 | x m PMT Dift BALx BAL mPMT = PagoJaK
48 61 |+ Inty_K BALk BALK BALk Presentar Int J a K
a7 74 | RIS Inty—x BALx BALk BALk
48 21 | @y BALk Inty_g BALk BALg Presentar SALk
T 1300 | GTO 00 | BALk Inty_x BALk BALk

EESEEEERERERN.

e

| B |
HH

— " — i — s W — i —

i1
W

HEHEH ! ) e

W W

W bl W

W W

w W

W

IR

Capitulo 2 Finanzas 35

DATOS DE
ENTRADA TECLAS

1 _IPgrese el programa [ —“ ”

INSTRUCCIONES DATOS DE

SALIDA

S | I

Almacene las sigtes. variables:

Interés periédico (decimal)

o ) B
Pago periddico

Cantidad del pago inicial

Numero del pago inicial J

Numero del pago final K STO

Calcule intereses acumula-

dos desde pagos J hasta K.

4 Presente el saldo adeudado

después del pago K

. [_rs ]l I

] f s.un.tia,<
5 Para cambiar alguna variable, ” [___]:l Pl
B a\mangnje nuevo valor en el G l [:“ _” = _—] 1
registro aprop. y vaya a 3 L : :l I E ¢ 3 3
Ejemplo:

El primer pago de amortizacién de una hipoteca debe hacerse a fines de
O(itubre de 1974 (es decir que Octubre es el primer periodo de pago). El
prestamo es de $25.000, al 8% de interés anual. Los pagos mensuales son
de $200. ;Cudl es el saldo adeudado al final de cada afio? Se necesita ademas

un plan d.E in-tereses pagados y saldos adeudados para los primeros cinco afios
de amortizacién (periodos 12, 24, 36, 48 y 60).

Solucién:

(Adviértase que i debe ingresarse como una tasa mensual, decimal.)

08 [+] 12 (=] B& (1] 200 BA [2] 2500081 [3] 1
B (413 B [5] (7] [pram ] [R55]

(rS]

» 499,33
(Intereses pagados en 1974)

» 24.899,33
(Saldo adeudado al fin de 1974)

» 1.976,65
(Intereses pagados en 1975)

4B @ 15 B 55
3

» 24.475,98
(Saldo adeudado al fin de 1975)
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Ahora se genera la tabla de amortizacion:

168 (4] 1288 (5] [rs] -+ 1.985,00
. (Intereses en el primer afio)
[ris] » 24.585,00
(Saldo adeudado después de un afio)
2488 (5] > 393556
(Intereses pagados en el segundo afio)
» 24.135,56
(Saldo adeudado después del segundo afio)
36 BE (5] [Rs] —>5.848,81
(Intereses pagados en el tercer ano)
(ris] —- 23.648,81
(Saldo adeudado después del tercer ano)
48 B 5] [r] —» 7.721,67
(Intereses pagados en el cuarto ano)
[r5] »23.121,67
(Saldo adeudado después del cuarto afio)
60 B8 (5] » 9.950,77
(Intereses pagados en el quinto afio)
» 22.550,77

(R

Saldo
restante (en miles)

25

201

(Saldo adeudado después del quinto afio)

VA = $25.000.00
i—= 8%
PAGO = $200.00

1

20

135 180 225 270

Nuimero del pago

FIE

W L

FI

PR

W b W W W oW

w &
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AMORTIZACION DE PRESTAMOS HIPOTECARIOS
PAGOS, VALOR ACTUAL, NUMERO DE PERIODOS
VA
e A B 5-2 [n-1 ] n |

[ | | Loy [ | |

PAGO PAGO PAGO PAGO PAGO

37

Con este programa se calcula el monto de cada pago y el valor actual o el
numero de cuotas periddicas de un préstamo, cuando se conocen el interés o
las demds variables intervinientes. Recuérdese que la tasa de interés i debe
expresarse en forma decimal. Ejemplo: 6% se ingresa como 0,06. Se usan
las siguientes ecuaciones:

PAGO =VA YA =PAGO M
1-(1+i)™ !
_ In(1 -iVA/PAGO)
In(1+1)
PANTALLA PANTALLA
T W INGRESO T ) INGRESD REGISTROS

oo [N [ 25 | 2403 [Reis | [

o 01 |1 26 61 |Ix R, n

02 2402 | RCL 2 27 1300 |GTO 00 R, i

03 011 28 01 |1 R; PaGO

04 51 | + 29 2404 |RCL4 R, va

05 2401 | RCL 1 30 2403 |RCL3 Rs

06 32 | CHS 31 71 |+ Rg

o7 1403 | fy* 32 2402 |RCL2 R,

08 41 | - 33 61 [x

09 2402 | RCL 2 34 41 |-

10 21 | x2y 35 1407 |fLN

1 7|+ 36 2402 |RCL2

12 24 04 | RCL 4 a7 01 |1

13 61 | x LT 51 |+

14 1300 | GTO 00 a9 1407 | fLN

15 0111 40 71 |+

16 2402 | RCL 2 41 32 | cHS

17 011 42 1300 | GTO 00

18 51| + 43

19 2401 | RCL1 44

20 32| CHS 45

21 1403 | fy* 46

22 41| - a7

23 2402 | RCL2 48

24 nj| =+ 49
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==
SATO8 DE ' [ ‘s AMORTIZACION DE PRESTAMO HIPOTECARIO
DATOS DE TECLAS SALIDA — TASA DE INTERES
Honst INSTRUCCIONES __ENTRADA Ijl:‘:_l il . F—-'_g i Y SA E
1 | Ingrese el programa L ——#EDEI:“'___——Ii I 3 T N 1.0 n-2| n-1| n |
. i = L
1 IR R - S S - = T s e ey oa RaE
i sTO &
o K. g ke S ] l:__] PAGO PAGO PAGO PAGO PAGO
T VA D._Jml_jf e ‘ig
l———— A —[I] PRGM R/S bt ] : ) "
st iGN | [BgEE . Con este programa se calcula la tasa de interés de un préstamo con pagos
(3 [P el;loractual il 4'3[:'%-——¥ ' L periddicos iguales. Se debe especificar el nimero de periodos, el valor actual
R S e Ty i [I“__.—___‘ J———— | © monto inicial del préstamo y la cuota periddica. Se obtiene una solucién
i R ] ‘1‘59__1— T T fraits— "3 '3 iterativa para i usando el método de Newton:
O eI I P 1w sl ol - | | A
e A S [ s g I
| e el BN 7 8 EM s = 3 s 0
4 A el ¥ FEO__E | Il Li = RiEsy (ix
Bes i — e e VA_fE:!E—** e ] ‘l a ’ 1 —(I + i)—n VA
vkl .= P e L) = | | donde =it
R e | (R atsay mew e wers EOREINENE | : A
5 |Paraun n‘!e_ﬂ’i"-,“”ﬂ‘;._——-:”———][—j: J I La suposicion inicial para i es dada por:
al paso 2,36 4. tl q PAGO VA
g = 0 —— .
I VA 2
. n*PAGO
CREE
Ejemplos: ’ ‘ de |
rtizacién de un préstamo PANTALLA PANTALLA
JOuE ensual corresponde a la amo 9 = ESO REGISTROS
v (égl(l)?{)g 1%09 ?‘? (0,095) de interés anual, pagadero en 36 meses: ‘l | TiNEAl CLAVE INGRESO TiNEAl CLAVE INGR
(2] 3
- [ g R
nte 24 meses con un 00 AR 25 1522 |g1/x °
5. Sise desea pagar una cuota mensual de $175 fl'if;o 5 = 4 o1 | 2403 RCL3 26 01 [1 R n
" interés de 9,5%, ¢oudnto se puede pedir en prestamo® 1 I 02 3t 27 51 |+ R, i
5 i si el pago 13 2 1 2 + R; VA/PAGO
3 (Cuéntos meses s¢ tardara en cancelar ungpsr;siamo de $4.000 P ‘l 3 g:s 15 ; i—»ix 2: ;: : R: valPas
. s z de 3 0 . &
mensual es $200 y el interes anual es 'I 3 5= T = =1 R,
| 06 1602 | g x? 31 2405 |RCLS R
ol 07 T A 32 61 |x R,
Soluciones: ‘i = o8 | 41 |- 33 01 |1
: inar la 2302 | STO 2 34 41 |-
o o, 2 (12 meses) para determina : 09
Se divide 0,095 (tasa de interés anual) por 11 : = q 10 | 2403 [RCL3 35 | 2402 |RcL2
tasa de interés mensual en fraccion decimal. | 3 e 55 Treis = =1
(=1 12 61 | x 37 71 |+
1. $96,10. 'l 13 o1 |1 38 [235102 |sTO+2
- 39 1503 |g ABS
3.811,43. T | 14 2402 | RCL 2 g
2. $ 'l 3 15 01 |1 40 33 |EEX
3 21,86 meses. 3 16 51 | + 41 06 |6
= 17 [ 2401 [RoL1 | [ 42 32 |cHs
I 18 32 | CHs 43 1441 |fx<y
-~ 4 19 1403 | fy* 44 1310 |GTO 10
I 20 2305 | STO5 45 2402 |RCL 2
s 4 21 a1 |- 46 1300 |GTO 00
J 22 41 | - a7
.i 3 23 2401 | RCL 1 48
' 24 2402 | RCL 2 49
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5 Para nuevo caso vuelva a 2

08 DE

DATOS DE TECLAS ";I”M
PASD INSTRUCCIONES ENTRADA J l— J

s Pl
1 Ingrese el programa el
2 Almacene nimero de pagos n ED:
3 Ingrese el valor actual y E:jl:l " |
el monto del paga periédico VA [ 1 " ” " l ,'PAG‘;_
oo v JLsm L | v
T i (decimal)
4 Calcule los intereses EE i :::;\a

Ejemplo:

i 1
Si se obtiene un préstamo de $2.500 a 36 meses de plazo, y si la cuota mensua

3 B ¥
es de $86,67, ;cudl serd la tasa de interes anual?

Solucion:

15,01%.

)

Capitulo 2 Finanzas

INTERES COMPUESTO

n-2 |

n-1|

VF
n_|

41

Con este programa se hacen célculos relacionados con un capital depositado
€N una cuenta, con capitalizacion periddica y sin nuevos depésitos. Las
variables que intervienen son: niimero de periodos de capitalizacién n, tasa
de interés periddico i, capital o valor actual VA, valor futuro del capital VF,
y cantidad de intereses acumulados 1. Cualquiera de estos datos puede cal-
cularse a partir de los otros mediante las férmulas siguientes:

1
/n
e LR e (VR Yo e (1+i)™
In (1 +1i) VA
VF=VA (1 +i)" I=VA[(1+i)"-1]
PANTALLA PANTALLA
TINEAT GLAVE INGRESO LINEA] CLAVE INGRESOD REGISTROS

00 AW [ 25 [ 1403 [fy* Ro
01 2405 | RCL 5 26 2405 |RCLS5 Rin
02 2404 | RCL4 27 61 |x Ryi
03 71 |+ 28 1300 |GTO OO Rs
04 1407 | fLN 29 2402 |RCL?2 R, va
05 2402 | RCL 2 30 01 |1 Rs vF
06 01 |1 i 51 |+ Re
07 51 |+ 32 2401 |RCL1 R,
08 1407 | fLN a3 1403 [fy*
09 7|+ 34 2404 |RCL 4
10 1300 | GTO 00 35 61 |x
1 2405 | RCL 5 36 1300 |GTO 00
12 2404 | RCL 4 37 2402 |RCL 2
13 M|+ 38 01 |1
14 2401 | RCL 1 39 51 |+
15 1522 | g 1/x 40 2401 |RCL1
16 1403 | fy* a1 1403 |fy*
17 01 |1 42 01 |1
18 41 | - 43 a1 |-
19 1300 | GTO 00 44 2404 |RCL4
20 2402 | RCL 2 45 61 |x
21 01 |1 46 1300 |GTO 00
22 51 |+ 47
23 2401 |RCL1 48
24 32 | CHS 49
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B
PASO INSTRUCCIONES ‘;‘:m,‘,’f TECLAS D::ﬁn:E 1 Soluciones:
. s E 4
| ingrese el programa el Soay L_JI;.J e L 1 7,27 anos

0,0205 trimestralmente = 8,19% anual.

;ﬁ_ﬂﬂcuﬂﬂa.depdos{ i_[de!:iial-) [s0 [ 2 |l 1 T
va |Lswo J[ s ] | = 4

v Lo W &0 W K & $2.255,02 (i = 0,0575/4).

g
3
AR, T =G Crs L1 | 4 :
3_1agicgjgylﬂrlala$@h 2y [ Jr " ”_J I . $2513,08 (l =0’0575/4)
| | interés perisdico 77 5 n [Lojr_‘_“___”:k - - | ’
4 RN AR < e D e o
VF [ s10 ]| Bk | ¥ l
g I I | | e N =T
4 |paracalcularelcapital | " 7.__[_51'0_”—_1J[__”:j! 2 ; l i
i (decimal) ml_zjl_j l,, "| ‘i
v et e W] j
Coollm Jlms T w | i
5 Para calcular el valor futuro n El__—_-”:] B
P | D R T
e VA Lﬂ_‘r_i_”_____lr__] .
[ c1o ]r_zg_J[_Hfs__H | vE .:l @
6 | Paraintereses acumulados n _l STOZH 1JI— J[—J V I ;
i i (decimal) E‘:j:l ‘I ‘-i
P N AT | | S
(s w1 | Wies
7 Para nueve caso vuewa_al ) i) I___]I:IL_J:l I
paso corresp. 2,3,4,540 6. [ _H_ H _“ l tl ]3

i

$1.062,22 (i = 0,055).

Ejemplos: I
1. (En cuénto tiempo se duplicaran los precios si la tasa de inflacion anual
se mantiene en 10% ? Sugestion: higase VA + 1y VF = 2 'I 3
11
2. Encuéntrese la tasa de interés de $1000 capitalizados trimestralmente, I
si el capital acumulado en 10 afos es $1.500. ‘I 3
3. ;Qué suma se necesita invertir hoy al 5% % capitalizado trimestralmente I

para obtener $3000 en 5 afios?
4, (Cuél es el valor futuro de $2000 invertidos al 5% % (0,575) de
interés y capitalizados trimestralmente durante 4 afos (16 trimestres)?
5. ;Qué interés ganan $1500 depositados por 10 afios al 55 % capitaliza-

K]
1
1
dos anualmente? ! f
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AHORRO PERIODICO

CUOTAS O PAGOS, VALOR FUTURO, NUMERO DE PERIODOS
O PLAZOS .

n-2| n-1] n |

W I S B
I | |

|
PAI;O PI!GO PAGO PAGO PAGO

Con este programa se pueden calcular cuotas, valor futuro o nimero de
periodos para un plan de cuotas periédicas en una cuenta de ahorro, cuando
se conoce la tasa de interés y dos de las otras tres variables. Recuérdese que
la tasa de interés i debe ingresarse como fraccién decimal. Ejemplo: 6% se
ingresa como 0,06.

Las siguientes férmulas sirven para calcular n, PAGO o VF:

VF i :
_n[PAGO+(1+ﬂ
i In(1+i)

VF i
@+ -1+

-1 PAGO =

VF =Ig) [(1 + i)n+l " (l % l)]

PANTALLA | cpeso| | TANTALLA | \\creso REGISTROS

LINEA| CLAVE LINEA| CLAVE

00 \\\\\\\\ \\\\\\\ 25 14 73 | f LASTx Ro (1+1i)

o 2402 | RCL 2 26 2401 |RCL1 Rin

02 2405 | RCL5 27 1403 |fy* R,i

03 61 | x 28 01 |1 R PAGO

04 2403 | RCL 3 29 41 |- R,

05 Vi B 30 71 [+ Rs VF

06 2402 | RCL 2 ET] 1300 [GTO 00 Rg

07 01 |1 32 2403 |RCL 3 R,

08 51 | + 33 2402 |RCL2

09 2300 | STOO 34 01 |1

10 51 | + 35 51 |+

11 1407 | fLN 36 61 |x

12 2400 | RCLO a7 1473 |fLASTx

13 1407 | fLN 38 2401 |RCL 1

14 71+ 39 1403 |fy*

15 01 |1 40 01 |1

16 41 | - 41 41 |-

17 1300 | GTO 00 42 61 |x

18 2405 | RCLS 43 2402 |RCL2

19 2400 | RCL 2 44 71 |+

20 61 | x 45 1300 |GTO 00

2 2402 | RCL2 46

22 01 |1 a7

23 51 | + 48

24 71|+ 49

.

- — . — i — . —— — i — i — i — | — o — - —

W & & &

ul

L & Lk

& & &

W W W oW W W W

W W W W W
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DATOS DE
pnsol INSTRUCCIONES ENTRADA TECLAS D;mn:E
_l Vlrngreiseielfroqm_ma_ q 2 | |r ” ” ]
2 Para calcular No. de pagos I ”_ _] L j[_ ] oy
itdecimall |[_s0 |[_2 |[ 1l | ]
paco [ sto [ 3 ][ || 1_—_1
TR RO TR e
b o o] ms L1 -
3 Para calcular el monto del I " “ " l
pago periédico o cuota n LSTO ” 1 ” ” _I
idecimay | sT0 [z | || ]
L N | |
6o |[ e [ rs | || paco
4 Para calcular el valor future oy l STO i[ 1 ]r lr ]
i (decimal) ([ sTO [ 2 || S
N 0
Lero J[= ][ ms ][] VF
5 Para nuevo caso vuelva al | ” I " I
paso corresp. 2,3 6 4, [_—_Jﬁf—ll_-j
Ejemplos:
1. ¢En cudnto tiempo se ahorran $15 000 si se deposita $400 trimestral-
mente al 6% de interés anual?
2 Si dentro de 7 afios se van a necesitar $10 000, ;qué cuota mensual debe
depositarse si la tasa de interés anual es de 614 % ?
3. ¢Qué capital acumulara quien deposite $150 mensuales por un periodo

de 3 aiios al 6% (0,06) de interés anual?

Soluciones:

1. 29,62 trimestres o 7,4 afos (i = 0,06/4).

2. $93,82 (n = 84, i = 0,065/12).
3. $5.929,92 (n = 36,i = 0,06/12).
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I
FLUJO DEL EFECTIVO DESCONTADO . l 4 PANTALLA PANTALLA
INGRESO
VALOR ACTUAL NETO, PORCENTAJE DE DEVOLUCION = LINEA] CLAVE LINEA] cLAve | 'NGRESO REGISTROS
INTERNO | oo iy [ 28 Ro Ve
- =T | 01 2401 | RCL 1 26 B
Este programa se aplica principalmente al calculo del valor actual neto de , 02 011 27 n‘ '1 -
una serie de flujos de caja. Ejemplo: se efectda una inversién inicial Vo I 03 2304 | STO 4 28 Hz\fm;')
en una empresa que originard los siguientes flujos periddicos de efectivo: . | 04 61 | + 29 R’ T &
. . 4
C,,C,,...,Cy. Dada una tasa de descuento i, la que debe ingresarse como ‘ 05 2302 | STO 2 30 R,
fraccion decimal, con el programa se calcula para cada flujo de caja Cy = 9 i rill i 3 R,
el valor actual neto en el periodo k: VANy. Si el valor de VANy es negativo | z; 2400 | RCLO | | 32 R,
significa que todavia no ha habido ganancia. Pero si el valor de VAN = = il B 33
resulta positivo, la empresa ha obtenido ganancias equivalentes al monto en I 5 f::“ L4 a4
que se ha sobrepasado el porcentaje de devolucién i de la inversién original. ' \ 'E = 2: TEAUSE :‘:
xZy
El programa también puede usarse iterativamente para calcular un por- I : 12 2303 | STO3 a7
centaje de devolucion interno. En este caso el objetivo es encontrar la tasa .' - cud 74 | R/S 38
de descuento i que hara igual a cero el dltimo valor actual neto VAN,. | ! L 2402 | RCL 2 39
Se procede en la siguiente forma: se almacena Vo y una primera estimacion [ | —:: 2404 | RCL 4 A0
del porcentaje de devolucién i: luego se ingresan los flujos del efectivo desde | 5 i a1
C, hasta Cp para encontrar VANp. Si VANp es negativo, ¢l valor estimado [ S | 5 - (5,; # 42
del porcentaje de devolucién es demasiado alto. Si VAN, resulta positivo, | T S fT?4 ::
el valor estimado de i es demasiado bajo. El valor de i debe ajustarse segin ‘. Q 20 7 Lv o o
sea el caso, haciendo una nueva estimacion e ingresindola. Luego se vuelven I 21 2403 | RCL 3 46
a ingresar los flujos del efectivo (de C) a Cn). Se examina el nuevo valor de B 22 51 | + a7
VAN, se hace otra estimacién y se repite el proceso. El procedimiento | ' 23 1309 | GTO 09 a8
completo se repite hasta que VANp llegue a ser igual o muy aproximado a 'l -] 24 T
cero. El tltimo valor ingresado para i se considera como el porcentaje de I 7
devolucién interno. - E
Las cantidades correspondientes al valor actual neto se encuentran con esta I
férmula:
U | PASO INSTRUCCIONES 'ém; I';: - BATO8 DE
. | j 1 Ingrese el programa [ —” ]L ][ I SALIDA
; 2 |ingrese el capitalo inversion | _l ]l—”——l[—-——ﬁf —]
5 Cj | inicial y la tasa de descuento e F————
VANK = -V + ) —— - soraspunici ] S0 VIR 1 NG| -
=1 (1+ iy | idecima) |[5T0 J[ 1 ][ J[eAam || |
3 Parak =1,...,n: j[ ” —]'l
1 e S
. —i Ingrese Ck y calcule VANK C ]7
| S T I[ s
| | gy Uit
‘ | _’ 4 Para nuevo caso vuelva a 2 l——“__”_—-—_l —
] i 4
e i A
& 1
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Ejemplo:

Se presenta la ocasion de invertir $150.000 con oS .
después de pagados los impuestos. ;Sera ésta una inversion lucrativa,
en los siguientes flujos del efectivo?

un costo de capital de 10%
basidndose

Afio Flujo de caja
1 $30.000
2 $26.000
3 $50.000
4 $55.600
5 $45.200
Soluciones:

Téngase en cuenta que i se ingresa como 0,10.

VAN, = —$122.727,27

VAN, = —$100.991,74

VAN; = —$63.426,00

VAN, = —$25.450,45

VAN; = $2.615,20
El valor positivo de Cs significa que el flujo de caja es lucrativo siempre que
el costo del capital sea 10%.

1l
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FUNCIONES DE CALENDARIO
DIAS DE LA SEMANA. DIAS ENTRE DOS FECHAS

Con este programa se calcula el dia de la semana de una fecha determinada
o el niimero de dias transcurridos entre dos fechas, para cualquier fecha entre
el 1° de marzo de 1700 y el 28 de febrero de 2100. En la estructuracién de
este programa, se asigna el niimero 1 al 1° de marzo de 1700 y un nimero
correspondiente a cada dia sucesivo. Cuando se calcula un dia de la semana,
el domingo se designa con el cero, el lunes con el 1,el martes con el 2 ete:

El nimero N asignado a la fecha para mes (m), dia (d) y afio (a) es:

N(m, d, a) = [365.25 g(a,m)] + [30.6 f(m)] + D - 621049

donde:

[m) glam) =

a-lsim=1462 m+ 13sim=162
ademds f(m) =

asim > 2 m+ 1sim > 2
[m] representa la funcién integral, [{]J(INT] . Es decir (6,34) = 6.

Para fechas desde marzo 1° de 1700 hasta febrero 28 de 1800, se agregan
2 dias al valor de N calculado por el programa. Para fechas desde marzo 1°©
de 1700 hasta febrero 28 de 1900 se agrega un dia.

FANINLIA INGRESO LANIBLAA INGRESO REGISTROS
LINEA| CLAVE LINEA| CLAVE
00 PAMIWRINNY] [ 28 00_|o Ro
o1 03 |3 26 73 |- R, mes
02 2401 | RCL 1 27 06 |6 R, dia
03 1441 | fx<y 28 61 |x R, afio
04 1309 | GTO 09 29 1401 |fINT R,
05 01 |1 30 51 |+ Rs
51 |+ 31 2402 |RCL 2 R,
o7 2403 |RCL 3 32 51 |+ R ; Temporal
08 1315 |GTO 15 33 06 |6
09 01 |1 34 02 |2
10 03 |3 as 01 |1
1 51 [+ 36 00 |0
12 2403 |RCL3 37 04 |4
13 01 |1 38 09 |9
14 41 |- 39 41 |-
15 03 |3 40 74 |R/S
16 06 |6 41 07 |7
17 05 |5 42 71 I+
18 73 |- 43 1501 [g FRAC
19 02 |2 44 07 |7
20 05 |5 45 61 |x
2 61 |x 46 1300 |GTO 00
22 1401 |fINT 47
23 21 | x2y 48
24 03 |3 49
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PASO INSTRUCCIONES g TECLAS n;:nla_::nnAE
1 Ingrese el programa l “ ” ey T
2| Aimacene el mes m L =a I ] g @ o
P s repEENRIRSRN INSUEPRRE o | | [ | SR i =
A;m;cene el_aﬁo _a_ il E I:l[::]
BT T T e ][ ms I J|vman
74 | Para dlaiditra la semana ir a Bi it —Ijl I:' |* 1 e
B T s M NS i g i S
fet-:has‘ prlm;ro aimaceneN_ - N I—F__“___”—_|_
_B-iﬁﬂiaiplta- los pasos; y3 paraT_ (i - ﬁr Jr _”7 J 2 il
aé;uinda techa y ense;trnidaf [ 7 J[ - Jr J # dias
‘e [paradia (0-domnge) | | s I | emo....e
'_Brikprﬂl'a I'I'LIG_VO C;SD vuelva : T ‘il [ ”— ]:“ J
Ejemplos:
1. (Qué dia de la semana fue el 4 de julio (julio 4) de 17767
2: Encontrar ¢l niimero de dias transcurridos entre el 27 de marzo (marzo

27) de 1948 y el 7 de abril (abril 7) de 1975.

Soluciones:
1% Jueves (4). (Recuérdese que hay que agregar dos dias.)
2. 19872

Observacion Importante
En esta calculadora se usa la forma norteamericana de indicar fechas; es
decir, primero el mes, luego el dia y el afio. Ejemplo: el 9 de agosto de 1975

se ingresa como 08 9 75.

- S e — . — - S—  SE——  —  —  —  — - — — — i — i —
__—._____.___.___._—_E._.H_—-.Ta_-
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CAPITULO Il JUEGOS
SIMULADOR DE ALUNIZAJE

Imaginemos por un momento las dificultades que enfrentaria un astronauta
para alunizar con un cohete que dispone de una reserva limitada de com-
bustible. El cohete desciende vertiginosamente en caida libre con la cola
apuntada a la luna. Para disminuir la velocidad el astronauta debe encender
los retropropulsores, quemando combustible. Pero si se hacen muchas quemas
¢l combustible se agotard mientras la nave todavia estd a gran altura. En tal
caso el astronauta verd horrorizado que la superficie lunar viene a su encuentro
con creciente rapidez. Este juego consiste en regular el uso de los retro-
propulsores para alunizar correctamente.

El juego comienza cuando el vehiculo desciende a 50 m/seg, a partir de 500
metros. La velocidad y la altitud se indican conjuntamente en la pantalla
como: —50.0500. La altitud se indica a la derecha del punto decimal; la
velocidad aparece a la izquierda con signo negativo para indicar que el
movimiento es descendente. Si la velocidad apareciera sin una parte frac-
cionaria, —15., ello significaria que el cohete se ha estrellado a una velocidad
de 15 m por segundo. En cuanto al juego esto significa que se ha perdido la
partida, aunque en la vida real las consecuencias podrian haber sido graves.
Se empieza el juego con 120 unidades de combustible. En cada etapa del
descenso se puede quemar la cantidad de combustible que se estime necesario.
Una quema de 5 unidades de combustible anularé la gravedad, manteniendo
constante la velocidad de descenso. Una quema de més de 5 unidades harfa
que el vehiculo pasara a tomar una velocidad ascendente. Hay que tener sumo
cuidado de no agotar la reserva de combustible, porque si dejan de funcionar
los retropropulsores la nave chocaré contra la superficie lunar. En la pantalla
se presentard la velocidad final de impacto, que serd bastante elevada. La
cantidad de combustible restante se puede ver en la pantalla recuperando el
contenido del registro Ro.

Ecuaciones:

Este programa se basa en las conocidas férmulas de la fisica de Newton,
donde x, v, a y t son la distancia, velocidad, aceleracién y tiempo, respec-
tivamente: ¢

1 £
x=xo+vot+3 at? v=vg +at v? =vy? + 2ax

Observaciones:

1. Si la nave se estrella antes de agotarse el combustible, en la pantalla
se presentard la velocidad antes de la quema y no la velocidad de
impacto.

2. Se usan solo valores enteros para las quemas. Cualquier ingreso de

nimero con decimales causara errores de presentacién de V.X.

e w
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Comentarios de programacion:

Un detalle interesante de este programa es la presentacién simultinea de la
velocidad y la altitud (V.X), por ejemplo —50.0500. Esta presentacion se
logra almacenando la velocidad (V) y la distancia (X) de manera normal
(—50.00 y 500.00), dividiéndose X por 10 000 (104) antes de combinar las
dos cantidades. Otra particularidad de este programa es el empleo del signo V
y si (X/104) debe sumarse o restarse de V. Por ejemplo, porV — 50y X =
500, debemos restar: V — (X/10%) para generar un resultado de —50.0500.
En cambio, si V = 10 y X = 50, debemos sumar: V = V + (X/104) para
presentar 10.0050. Al analizar las lineas 2 al 12 de la lista del programa se
;c_alré la forma en que se aplic6 una transferencia condicional para resolver el
ilema.

PANTALLA J
’_"_""'"‘mﬂ ciave | INGRES X Y z T DBSERVACIONES REGISTROS
00 \ W R, X
01 | 141104 | fFIX4 Fijar en 4 lugares dec. s
02 2400 | RCLO X Presentacién en V. X
03 33| EEX 1. 00 X v
[ 044 1. 04l x 1§
0s 1= x/10* Dividir X por 10 000
06 2401 RCL1 v XNt Combus-
| o7 1541 | gx<0 A xno* ¢Es V negativo? Rz tible
o8 1311] GTO11 | Vv x/10* Si, transferir
o0 51| + V + X/10° L y N&, sumar V con X R Acele-
10| 1313| GTo13 | v+ x/10° 3 acion
1 21| xd?y x/10* v V< 0, sumar V con —X
12 41 - v - X/10
3 74 | R/S VX * s
i V.X=V#+(X10%)
14 2402 | RCL 2 F B Encendido E ingresaco
15 1441 | tx<y F B ¢Quema > combustible? | [ o
16 1334 | GTO34 | F B Si; alunizaje violento =
17 22 | R} B F NG; actualizar A, X, V
18 | 234102 | STO-2 | B F Reste combust. usado R
19 055 5 8 5 unidades - 0 Gravedad| | °
20 41 ] - B-5 Aceleracion = B — 5
21 2303 [ STO3 | A
22 02] 2 2 A Xy
23 n|+ Af2
24 2400 | RCLO | X A2
25 51+  Ix+an
26| 2401 | RCL1 |V X+ AlZ e R R
27 1]+  ]X+Vvtan z, | Nueva altitud: xx+v+A/2
28| 2300[st00 | x SErEwE
29| 1541gx<0 | x i — | ¢Estaxbajo la superticie?,
30 1344 | GTO44 | X S, Vd se estrellé
31 2403 | RCL3 A X No; actualizar V
32 | 236101 | STO+1 | A X 7 Nueva veloc: V.=V + A
a3 1302 | GTOO02 | A X Presentar V.X
34| 2401 RCL1 |V T [combustible agotade; |
as 1502 | gx* v mostrar velocidad de
36 2400 | RCLO X v impacto como:
37 011 t - I v? 1 V- 1".;'?’_115.51”2 e |
T ) I T v? enque g - gravedad = 5 |
39 61 | x 10 X vi
40 I EN Vi 10X
41 1402 | 1v/x v
42 32 | cHS v Presentar impacto
43 2301 sTO1 v
44 2401 | RCL1 v Pasar aqul desde linea 30
45| 141100 | fFIXO0 v Presentar entero V para
46 1300 | GTOO0O | Vv indicar alunizaje violento
a7
48
49
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PASO INSTRUGCIONES Loty TECLAS i
1| ingrese el programa | Il i I[ | R
2 | Fije las variables iniciales | sT0 0 500.00
ey T v [allosllsnll 1] -
i - I Cnmbusl;l; [Il l:i 120.00
3 | Presente el valor inicial V.X [ J[eeem |[ s [ ]| -soos0 |
4 [ inorese encendida; caicute B s I I ]
nueva velocidad y distancia Encendido R/S l l ey ]

5 Ejecute el paso 4 hasta el

alunizaje o el impacto

TR I

6 Para ver el combustible que

queda en cualquier momento

dist. en cualguier momento

7 Para presenlar la velocidad y

T e R .
| | S
[rec I 2 [ ] Combustible

I | I |

R o

8 | Para nuevo juego weiva a 2 AR G O
Ejemplo:
500 Bd (] 50 28 11120 B9 [2]
[f] 3 » -50,0500
0[rs] » 55,0448
5 [ris] —» 55,0393
(ndtese que la constante V al encenderse = 3)
30[Rs] » -30,0350
0[rS] » 35,0318
0 > 40,0280
0 [r5] » 45,0238
0[rs] » 50,0190
2] > 85,0000

(combustible sobrante)

» 50,0190

(1) (PrGm | [Ris]

{(muestre V.X otra vez)

[

10[RS]

O[Rs]

= @

—
e
-

.
I

10[Rs]

25 [ris]

y

Y

20 [Ris]

iError!

45,0143
-50,0095
75,0000
-45,0048
-25,0013
245

—-—-—-——-—-'.—n.—.——._c—._...__—-—-—-?n—-_
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JUEGO DE LOS OBJETOS

El “juego de los objetos™ es un entretenimiento interesante que se puede
efectuar con la HP-25. Se comienza con un nimero N de objetos, o bien,
cuando se juega con la calculadora, con el nimero positivo N. Luego
cada jugador va restando 1, 2 6 3 del total, hasta reducirlo a 1. Pierde el
jugador que se ve obligado a quedarse con el Gltimo objeto.

Cuando se juega entre el operador y la miquina, se ingresa el nimero de
objetos con que se desea empezar, es decir se determina el valor de N,
por ejemplo 15 que es un nimero adecuado. La méquina presentars el
saldo restante de objetos después de cada jugada. La presentacion de un
signo negativo indica el turno del operador, y uno positivo senala el de
la miquina. El desafiador inicia el juego (en este caso el operador).

Es posible ganarle a la maquina, pero no se olvide que es un adversario
formidable. Por lo tanto, si el operador se equivoca puede darse por
perdido. Desde luego, si el jugador hace trampa y quita un nimero que
no sea 1,2 6 3 le ganari a la calculadora, ya que ésta no podri detectar
el fraude.

PANTALLA PANTALLA
LINEA| CLAVE INGRESO LINEA| CLAVE INGRESD REGISTROS
oo [N W 25 1330 | GT040 | |R, Total
o1 31 |4 26 o1 | R, La HP-25 hace su movida
02 01 |1 27 235101 |STO+1 R, + Total
03 2302 [STO 2 28 32 |cHs Rs 55178
04 22 | R4 29 | 2400 |RCLO R, 3507.1
[ 05 [234100 [sTO -0 30 51 [+ | |ms
06 2400 |RCLO 31 2401 [RCL 1 R
o7 1571 |ax=0 32 a1 |- R,
08 134p | GTO 42 33 04 |4
09 |236102 |[sTOX2 a4 i
10 2402 |RCL 2 3s 1501 [q FRAC
n 74 |R/S 36 1561 jgx#0 |
12 21 [x2y 37 1322 |GTO 22
13 1551 |gx>0 38 | 2401 [RCL1
14 | 131¢ [GTO17 39 1304 |GTO 05
15 21 [x2y 40 01 |1
16 | 130L [GTOO2 41 130§ |GTO 05
17 | o1 |1 42 | 2402 |RcL2
18 32 |cHs a3 1541 g x<0
19 | 2302 [STO2 44 13 46F |GTO 47
20 00 |o 45 | 2403 |rcL3
2 2301 [STO1 46 1300 [GTO 0O
|22 | 2401 |RCL1 47 | 2404 |RcLa
23 03 |3 48 141101 fFFIXT
24 1471 [fx=y 49 1300 |GTO 00
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DATOS DE
DATOS DE
PASO INSTRUCCIONES ENTRADA TECLAS SALIDA

1 Ingrese el programa 1 ”—"___.l o 08 !
2 Fije las variables iniciales 56178 E' " l

i w50 JJ_J(rew ]
s | T,
e N . RS

3 Almacene No. total de objetos

(unos 15) y tije No. decimales

4 Si el nimero presentado es

negativo, ingrese su movida Su jugada r_jl—_-}ﬁ + Total
5 Si es positivo I " l
la HP-25 hace su movida R/S r-—][—]r—.j - Total
6 Ejecute los pasos; 4y 5 hasta r-—]‘ ” I[ l
finalizar el juego [ "7 “ JE
-;_mmel iuego:;;ﬂa la 3 l : " " " I
calculadora y lea el mensaje [ " J[ Jr ]
8  |Para otro juego, vuelva a 3. [ = |8 | ]

Ejemplo:

Iniciar la partida con N = 15.

El jugador retira 3 objetos
3[rs] > 12,
3] — 9.

La calculadora retira 3 objetos

El jugador retira 2 objetos

2(rs] > 7.
> 5.

La calculadora retira 2 objetos

El jugador retira 3 objetos
3
(Ris]

-

—» 1.

La calculadora retira 1 objeto

El jugador retira el dltimo objeto

1
Girese la calculadora de manera que la pantalla se vea al revés. Se leera la
palabra OLE (jolé!).

» 55178.
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ENSENANZA DE ARITMETICA

Hewlett-Packard estima que la calculadora de bolsillo dista mucho de ser
una amenaza para los sistemas tradicionales de ensefianza de matematicas.
Por lo contrario, este instrumento pucde emplearse creativamente para
afianzar el interés de los alumnos en la aritmética, algebra, geometria,
trigonometria, cdlculo o andlisis numérico. El presente programa constituye
un juego destinado a ensefiar las cuatro operaciones fundamentales (=
X, +) a los nifios. Este programa es una pequeha demostracién de la
capacidad de la HP-25 como instrumento educacional, poco explotado ain.

En este programa se presentan problemas de aritmética. El alumno ingresa
una respuesta al primer problema, la que se compara con la respuesta correcta
que contiene la maquina. Si el alumno ha acertado, la calculadora presenta
otro problema; en caso contrario vuelve a presentar el mismo problema,
dando al alumno una segunda oportunidad para resolverlo.

Antes de ejecutar el programa, en el registro Ro se almacena un valor tope
llamado “Max”. Asi, el programa se limita a emplear nimeros menores que
Max en los problemas. Por ejemplo, si se ingresa 12 como Max, todos los
problemas serin de nimeros entre 0 y 11. Luego se almacena en R; un
indicador s (que es un nimero 0 6 1), para determinar la secuencia de los
problemas. Con el uso indicadores diferentes se generan problemas dis-
tintos, introduciendo variedad en el juego. En seguida el maestro fija en dos
decimales la presentacién en la pantalla, pulsando [f][FIX][2], con lo que
aparecera un niimero de una o varias cifras a la izquierda del punto decimal
y otro de dos cifras a la derecha. Por ejemplo, si se ingresan los nimeros 8
y 2, éstos se presentardn como 8.02 en la pantalla. El maestro decidiri la
operacién que desea realizar con estos dos niimeros: sumar (8 +), restar
(8 = 2), multiplicar (8 X 2) o dividir (8 + 2).

Después de ingresada la respuesta del alumno y reiniciada la ejecucion del
programa, la HP-25 presenta un nuevo problema si la respuesta ha sido
correcta; de lo contrario repite los mismos dos nimeros, pero esta vez pre-
cedidos del signo negativo (—8.02) para indicar que la respuesta anterior
fue incorrecta. En este caso no se trata de un nimero negativo, porque todos
los nimeros usados en estos problemas son positivos, aunque es obvio que
el resultado de algunas restas puede ser negativo. Si el problema reaparece
con un signo negativo, el alumno debe probar nuevamente, ingresando otra
respuesta. Tan pronto como se reciba la respuesta correcta, el programa
pasard a presentar un nuevo problema.
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' DATOS DE DATOS DE
PANTALLA INGRESO PANTALLA INGRESO REGISTROS I PASO INSTRUCCIONES ENTRADA TECLAS SALIIA
LINEA| CLAVE N& LINEA| CLAVE 1 _1 Ingre?sfa alpjg_rama Iy | - i Il “ I Ii I
00 \\\ \\‘ A £ ik Ao Max I 2 Almacene Max (0 < Max < 100) Max I STO ” 0 | ]:I
R, No. aleatorio — -
o1 2401 | RCL 1 ol i ! 1 3 | indicador (0 <5 < 1 [ sto (|| ] ]
02 1573 |gn 27 74 |R/S R, No. ala izquierda .,___m“?ns Y !?a_g. s,, )7 i_
= 1502 | g ") 28 2402 |ACL 2 Ra No. ala derecha l 4 Fije el nimero de decimales ) Z] 2 I
04 81 [ 20 | 2403 |[RCL3 | |R4 Problema : o el A, WD VR T W e R
05 1501 [g FRAC 30 51 [+ Rs l L9 . | Snune aicigsion o ngress | . I I[ | el
06 2301 |STO1 31 | 1343 [GT043 | (R, 1 el resultado: [ | | Il |
o LR s B T l TR WETW 5w R
_Sr: 14 g:’ : INT :: |- i T bbbt reen R o o me Jl
10 | 2303 [STO3 35 | 1343 |GTO43 | ! || Para muttplicacion (x) mxrn | 610 J[ 3 [ s || Wi
i1 | 2e01 [ReCT | [36 | 2402 [RoL2 I T N TS o | s
12 1573 |gm a7 2403 |RCL3 | 7 | Si el resultado era correcto el il 1[ Il ”:__]
13 1502 |gx? 38 61 [x - programa presentard un nuevo | [ [ ” I
14 81 | x 39 1343 |GTO 43 | problema; regrese al pasc 6, i ﬁ_
15 1501 | g FRAC 40 2402 |RCL 2 1 . = I___—“:“_ﬁl__}i‘
i 301 15701 i 7403 |RCL 3 | 8 | Sieraincorrecto, el programa :E[:':’ .
:: 24 00 F!CL‘fl— 42 711 |+ mostraré el mismo probiema; l I
jro - 1
19 1401 | fINT [ 44 | 1301 |GTOO! | 9 |Repita los pasos 6 a 8 todas [ | —| | |
0 | 2302 |[STO2 45 | 2404 |RCL4 | las veces que desee [ T e e I
21 2403 |[RCL3 | | 46 32 [CHS I = : !
TE 0 _47 =y (_STO 27 f 10 ara cambiar Max, vuelva al :
22 33 | EEX S |
53 57 13 a8 I paso 2 y en seguida al paso 5. l —IL ”_ ” |
FZ 3 I T 49 1
| Ejemplo:
1

Si Max = 12 y el indicador s = 0,725

Solucién:

(1] (Pram ] [ris] > 6,01
(6+1=7)

7[r5] > 8,03
(8 x 3=125)

25 68 (3] [¢] [R] > -8,03
(Try again: 8 x 3 = 24)

24 ERE) 6 (75) > 3,11
B-11=-8)

8 B8 B8 3] 2] (5] > 9,00
9+0=9)

9[RS) » 2,05

etc.

P e o o oy P Vo) Y B SV SV

|
5]
e e e R e
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CAPITULO IV

NAVEGACION

PLANEAMIENTO DE RUTAS: TRAZADO DE RUTA
ORTODROMICA Y NAVEGACION LOXODROMICA

Los largos viajes por mar o aire se realizan siguiendo una ruta de navegacion
en forma de una curva loxodrémica u ortodrémica. La curva loxodrémica
consiste en una linea continua entre dos puntos de la superficie terrestre, que
forma un mismo 4ngulo en su interseccion con todos los meridianos. La curva
loxodrémica se presenta como una linea recta entre dos puntos de una
proyeccién de Mercator. Esta ruta es de gran utilidad prictica en la nave-
gacion porque no cambia de direccién y resulta adecuada en la mayoria de
los calculos de rumbo para viajes de corta distancia, en latitudes medias o
bajas.

En viajes largos, fuera de los limites indicados, resulta més eficiente la ruta
ortodrémica — también llamada ruta de navegacién en circulo maximo —
porque constituye la distancia mas directa entre dos puntos de una superficie
esférica. Sin embargo, para mantener esta ruta la nave debe cambiar de rumbo
continuamente, Como tal curso resulta inconveniente, y es virtualmente
imposible seguirlo, generalmente se usan varias lineas de rumbo para encontrar
la mayor aproximacién a la ruta ortodrémica.

Con el fin de planear el rumbo siguiendo esta tltima técnica, el oficial de
navegacién debe usar el programa Trazado de ruta ortodrémica. Primero se
ingresa la latitud y la longitud tanto del punto de partida como del de destino.
Luego, para cualquier longitud intermedia A; que se especifique, con el pro-
grama se calcula la latitud L; en que la curva ortodrémica intersectari la
longitud especificada. Si se calculan varios pares de coordenadas (Li, A,
puede emplearse el programa de Navegacion loxodrémica que permitird de-
terminar los rumbos y las distancias correspondientes a las lineas que unen los
puntos intermedios a lo largo de la ruta ortodrémica.

Los datos de entrada del programa de navegacién loxodrémica son las co-
ordenadas de dos puntos del globo terrestre. Los datos de salida son el rumbo
directo y la distancia entre el primer y el segundo punto. Este programa puede
usarse solo, para determinar la linea de rumbo desde el punto de partida
hasta el de destino. También puede utilizarse con el programa de ruta orto-
drémica para calcular varias lineas que se aproximen a la ruta ortodrémica.
Puntos intermedios (L;, ;)

calculados mediante trazado
de ruta ortodrémica

Circulo méximo ___

<——— Lineas de umbg———

(L1.Aq)

(L2.A2)
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ol

A A4 W

L

TRAZADO DE UNA RUTA ORTODROMICA . FARTRIIR
L LINEA] CLAVE INGRESO X Y F 4 T OBSERVACIONES REGISTROS
. fLEs 00 [ A, DS ot
. ol 1500 |g—+H X, Dd Convertir 3, a “dec. grados dec
Ecuaciones: 02 2304 |STO4 [n;
. .‘a 03 | 2401 [ACL1 |A, X T
¥ 04 4y [= A=A 1 ec.
L1 tan~ 1 tan Lz sen (hl = Al) - tan Ll sen (Ri = R‘2) 05 ;:; fSIN siny sen;=sen(h; - A, ) —
. = tan o8 RCLZ L, sin, L
sen(\y =2y) . i 07 | 1406 [{TAN |un, siny wan; = tan L e
o8 B1 |x tany sing
. - [ 2404 |ACL4 I tang sin; A
donde (L;,A;) = Coordenadas del punto de partida. . yg ST 5w et e i O
! " a |- A=Ay 1an; sin,
(L., A;) = Coordenadas del punto de destino. - 12 [ 1404 [fSIN_ [siny  [umsin, ben, =senik; - A;) —
3 _ ‘ ‘i 13 | 2400 [RcLO  |L, sing tan, sin, 4 rados duc)
(L;, \;) = Coordenadas de un punto intermedio 14 [ T406 [TTAN  [tan, tan, = tan L,
12 ™ d f 2t 15 61 |x tan, sing tan, sin;
en la curva ortodrémica. ' a (0 a1 |- — [num [T L v Ta— s —
. ] 17 2403 [ACL3  |A; NUM i
Observaciones: 18 2401 [RCL1 A I | Num N h
lineas de longitud o ' L_a i e e s
Con este programa no se puede calcular a lo largo de 20 | 1404 [1SIN  |DEN NUM DEN =senthy < Ay
s 2 71 |F NUM/DEN
meridianos A1 = As). s 4 B | 1506 [oTANT |L,.0d i
2 [ 1400 [f+HMS [L,D.MS ¥ Presentar L, en GMS
24 (147104 [TFIX4
. q 25 | 1300 |GTOOO i e
26
27 Al
28 - ]
S I : —
o & = —
3
oA —
E5)
. i | o
A : =
b el =
g a7 ~
o« = i T
ET
40
.4
- a2
a
4 (3
[Ty
[
- a7
B
[ 4

u
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i

TECLAS

[ |[ I M

| e | com

T TR T |

Y I 1)

P | T | A |

T I
[

I

[ 9 || ~H JI STO |E7

s J[=n s J[s ]

-

T I[eram [ %]

| R | - -
T - - e

e

. By .
§ == i . |

| | | AL

DATOS DE
PASO INSTRUCCIONES ENTRADA
1 Ingrese el programa = o
; Ingré;as coordenadasir =
del punto de partida: e
Latitud ( EE pari L Glfs_
Longitud ( [EI8 paraE) ) | MS
T .Ingrese coords. da destino: "
=) Latitud ( FL&S) Lz, G.MS
Longitud { [@@ para E) o G.MSL
TR : :
4 |vuelva a inic. de la memoria
5 |ingrese la longitud intermedia 1 .
| ( E3 ;ara Sy (;a!cula la |
il .lamud correspondiente .| | Ap GML
T ;s:a nueva longitud intermedia
vaya al paso 5

S -

e —1 |

W oa o ow ow ow o ow

v

I

e s - —  — i — i — " — i — — — i — i — o — | S—
. — - — i — - — " —— —— —— —— — . —

W & & w b .
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RUTA LOXODROMICA

Ecuaciones:

m(A; -\
0 v (A -2A2)

180 [In tan (45 + % L,) - In tan (45 + % L,)]

60 (A; =Ay)cosL;cosC=0

L,-L
oo B2 =La)

; de lo contrario
cos C

donde (L, A1) = Coordenadas del punto inicial.

(L2, A2) = Coordenadas del punto de destino.
C = Ruta lexodrémica.

D = Distancia loxodrémica.

Observaciones:

La ruta no debe pasar por el polo norte o sur.

La ruta no debe cruzar al este ni al oeste del meridiano 180° (linea de
cambio de fecha).

A medida que C se aproxima a los 90° 6 270° se produciran errores
en el cilculo de las distancias.

La exactitud se pierde en singladuras muy cortas.



.z
66  Capitulo 4 Navegacion
EAVILAA INGRESO X Y z T O0BSERVACIONES REGISTROS
LINEA| CLAVE :
™ ) P
:10 \41 } \\ J\: -h ‘ grados dec.
02 | 2306 |STO6 A, -X;
03 02 |2 2 Nj«hs =i R, M
04 71 I+ a Sean = 1/2 {(x; — +2) grados dec.
05 1404 |f EIN sina T Normalizar o de modo que
08 | 1504 [gSIN' [nama e S180<h A <180 | fn Ly
or 09 |9 g o encuentre la ruta mas corta grados dec.
(] 00 |0 |80 o alrededor de la Tierra g
| oo 71 F (a0 : s 7y R M -
10 1673 |gn L3 /90 grados dec |
n 61 |x na/90 /90 I
12 2406 |RCLS In tan; na/90 R 4 _In tan
13 | 2404 [RCL4  [in tan, ¥ ’ Seay - na/90 @5+L,/2) |
14 RE x v Seax = In tan, - In tan,
s 1509 |g—+P r c | C=tan"! y/x Rg.Intan
16 2 [ o i - r “6+1,/2) |
17 1603 |g ABS IC| (e
w | 2307 [sto7  [icl r = Rghi-h
19 2406 |RCLE Ay - Ay [cl -
20 | 1404 [fSIN  [sin2a icl Normalizar 1, — 1 de modo
21 1504 [gSIN' norm 2o ICl que -80<h, -2, €90 R ICI
22 | 1541 [gx<0 |2 cl x<0 signifticaEa O
23 1326 |GTO26 |2a el
24 21 [x2y icl 2a OakE, |C| es el resultado |
25 | 1331 |GTo31 |icl 2 A
26 03 |3 3 2a IC| E a O, el resultado es
27 06 |6 36 _ e i N 360 - |C| e
28 00 |0 360 2a Icl = o
20 | 2407 |RCL7  [[C| {380 2 Icl e
30 a |- 360 - [C|
3 74 |R/S Course Presentar el rumbo
32 06 |6 6 Calcular distanciaD |
33 o0 o [eo .
34 2407 |RCL7 Icl 60 (T
35 | 1405 [fcos  |[cosiCl 60 | ] =l
36 | 1561 |gx#0 [cosIC| 60 si eocg:#_o‘.: =
37 | 1345 [GTO46 |cosicl |60 Pasaralaiineads |
38 3 Jex [0 60 Cos C = 0; el rumbo es
3 | 2406 [ACLE |A -%; == Eu0
| 40 61 |x 60 (A, - A3)
a1 | 2402 [ACL2 L, 60 (A, - M) = o
42 | 1405 [fcOs  |cosL, 60 (A, - ;
a3 61 |x Dist i 3 D =860 (A - ;) cos L
44 1300 |GTOO0 |Dist i Parar y presenlar distancia
4 n |+ 60/cos |C| = El rumbo no es E ni O
46 2402 |RCL2 Ly Aplicar formula:
47 | 2400 |RCLO L, i 60/cos [C| D =60(L; - L, )fcos C
48 a |- Ly =Ly 60/cos C
49 61 |x Dist Parada
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STEP INSTRUCCIONES ';ﬂﬁgf TEGLAS n::glsngs
1 |ingrese el programa e I[ 1l | I ]
2 |Ingrese Ia latitud inicial R IR W 3]

(B,a:_i - ‘j;ﬁ,MS I g I -“+H “ STO ” 2 |77_ i
7 . ERAE R v e e
1 S 7 o
- (RS Y ¢ e | T
__t_a parjEl __ 7LG.M8: g ] ~H ” STO ]I 3 lTlgrQAusa;c._
4 Ingrese la latitud final

N A -
Lo J[ =0 J[rec J[ 2 ]
[so [ 0 [ =

[ij”-:[qsl

Ingrese la longitud final

o

Y M o S S

El X2y STO ” 5 I

{ @8 paraE)

Lo Il Jrec ][5 ]

[so ][ 7 [ J[smo ]

SO S

6 Calcule el rumbo

I |
T =i e

A grados dec.

o J[as I

7 Calcule la distancia

8 Para continuar el rumbo,

vuelva al paso 4 e ingrese

Lrs I | ]

O I O | oS

c

D

i, B L ]

la nueva posicién final,

PRI Al S A

Ejemplo:

Un barco zarpa desde

San  Francisco de California (L 37° 49’ N, ) 122°

25" W) con rumbo a Tokio (L 35° 40/ N, X 139° 45’ E). El oficial de navega-
cion ha decidido establecer tres rumbos diferentes para aproximarse al orto-
dromico. Con este fin ha elegido dos puntos intermedios con latitudes A155°wW

y 175° E. (Cudles son las lineas de rumbo que el barco debe seguir, y cudl es
la distancia de cada singladura?

Solucién:

Primero se ingresa el programa de navegacion ortodrémica.

37,49 (9] ] B [0] 122,25 3] [oH) B [1]35,40 [8] +H] BRI (2] 139,45

(] EHIBE (31(1]) (Prom] 155 [RS]

175 BB [r5]

A 175° E).

» 47,4606

» 473610
Los dos puntos intermedios son (L 47° 4¢' N, A 155° W) y (L 47° 36’ N,
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Ahora se ingresa el programa de trazado de la linea de rumbo.
Las coordenadas del punto de partida son:

37.49 [3) =) B (2] 2 =] 45 (3 [1] [tan] (] [in] &1 (5]

122.25[3] BH (3]

Para encontrar rumbo y distancia al primer punto intermedio:

47 4606 (] [+H] 2 EE [© B3 B [2] 23] 45 [0 [tan](7][in] (=8
CERAEES BA G 155 ) B4 6 G B8 [ B B8 (3] (1] [erow |
> 292,67

(R5]

(rumbo)

» 1549,38

(R5]

Encontrar rumbo y distancia al segundo punto intermedio:
47.361(3) 1) (58 (2 1 (@) B3 0 (2) 23] 4[] (0] [tan) (7] [in] =8

8] st Jal <> ] 5o IR el crs [l ret [ sto [m] x> ] so B =
> 269,53

(distancia)

(&)

(rumbo)

» 1211,80

(Rss]

Encontrar rumbo y distancia al punto de destino:

35.40 (9] -+ =8 (2] B8 (0] (2 2 [#45 [ [O[tan](f][in]

(distancia)

Bl solal | s [BREEE c-s Il - [a] soJa] >} so 8

(] [eRcM |

3

3

Resumen:
Ubicacion
San Francisco

Primer punto
intermedio
Segundo punto
intermedio

Tokio

Coordenadas
L37° 49'N, A 122° 25'W

L47° 46'N, X 155°W
L47° 36'N, A 175°E

L35° 40'N, A 139° 45'E

» 245,53
(rumbo)
» 1728,66
(distancia)
Ruta loxodromica
Rumbo Distancia
292,7° 1549,38m. n.
269,5° 1211,80m. n.
245,5° 1728,66 m. n.

lIg!g!_!_!_!_lllIllllllllllll.
W W i b W b W W oW WA oo o

A W W i & & w

A A & W
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7 |

NO ES PARA NAVEGACION

La fiistancia total siguiendo las tres lineas de rumbo es de 4.489,5 millas
marinas. La distancia ortodrémica entre San Francisco y Tokio es ,dc 4.460
millas marinas. Con sélo dos puntos intermedios, la distancia aumentz; en
menos de 30 millas al seguir lineas de rumbo.
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TABLA DE REDUCCION DE ALTURAS ASTRONOMICAS

Con este programa se calcula la altura He y el azimut Zn de un astro, dados
el dngulo horario local AHL, la latitud L deun observador y la declinacién
del astro. El programa reemplaza a los nueve volimenes de tablas HO.214.
El oficial de navegacién ni siquiera necesita preocuparse de distinguir entre
nombres similares u opuestos, porque con el programa s¢ resuelven todas las
ambigiiedades de este tipo.

Ecuaciones:
Hc = sen~! [sen d sen L + cos d cos L cos AHL]
& sen AHL <0 |:sen d — sen L sen Hc
Zn= Z = cos™! ]
360-Z; sen AHL =0 cos L cos He

Observaciones:

1. Las latitudes sur y las declinaciones sur deben ingresarse como valores
negativos.

2. El 4ngulo del meridiano t puede ingresarsc en vez de AHL; pero en tal
caso los 4ngulos meridianos de oriente deben ingresarse como nimeros
negativos.

PANTALLA PANTALLA
LINEA] CLAVE INGRESO TiNEAl CLAVE INGRESO REGISTROS
00 [t 25 61 | x | [Ret
o 2400 | RCLO 26 PN P R, d
02 1404 | fSIN 27 2400 |RCLO R, AHL
03 2401 | RCL1 28 1405 |fCOS R3 sen Hc
04 1404 | 1SIN 29 o R, Hc o
05 61| x 30 2404 |RCL 4 Rs
06 2400 | RCLO | | 31 1405 | fCOS R
o7 1405 | fcos 32 7 |= R,
08 2401 | RCL1 a3 1505 |gCOS™'
09 1405 | fCOS 34 2402 |RCL2
10 61| x 35 1404 [fSIN
1 2402 | RCL 2 36 1541 | gx<0
12 14 05 | fCOS 37 1345 [GTO 45
13 61| x a8 22 | RY
14 51| + 39 03 |3
15 2303 | STO3 40 06 |6
16 1504 | gSIN™! a1 00 |0
17 2304 | STO4 42 21 [ x2y
18 1400 | f>H.MS a3 a |-
19 74 | R/S 44 | 1300 |GTOOO |
20 2401 | RCL1 a5 22 | R{
21 1404 | £SIN 46 1300 | GTO 00
22 2403 | RCL3 47
23 2400 [ RCLO 48
24 1404 | fSIN 49

T —
L b b e e B e B B |

W W

W u u
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PASO . DATOS DE
INSTRUCCIONES iiory TECLAS ko
1 Ingrese el programa I__" —”_—l
_ik, Ingrese Vlos siguientes datos: I I ] L ‘l [ i
| |Latitud del observador L. G.MsS % E V L did
: i) M . grad. dec.
Declinacion Beni i d?fﬁ_wl_"”__“_&”_"_] d, grad. dec.
Angulo daﬁlaﬁhora local AHL, G.MS g -+H STO 2 AHL, didi
il ~ AHL _I " i I , grad. dec.
3 |Calculelaaltitud | L+ [erem J[ ms || I_- He, D.MS
_Lacia!f:ule el_az_lmut_ | 7[ R/S ” ” ” I;n grad. de;.ﬁr
5 Para nuevo caso vuelva a 2. I |[ |L ” I

Ejemplo:

Calcular la altitud y azimut de la | i
gl g una si su AHL es 2°39'54"0 s
nacion 13°51'06"S. La latitud asumida es 33°20'N. i

Solucidn:
Hc = 42°44'47"
Zn=183,5°
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H

i bk o INGRESD Homklir INGRESO REGISTROS
. _‘ LINEA| CLAVE LINEA| CLAVE
Con este programa se calcula la distancia entre dos puntos, siguiendo un ’ oo iy | 2s 1404 |fSIN RoL,
rumbo ortodrémico y teniendo en cuenta el rumbo inicial desde el punto de q o1 2400 [ RCLO 26 2403 |RCL 3 R, L,
partida, cuando se conecen la latitud y longitud del punto de partida (L, A1) z: ;:34 fSIN 27 61 |x Rl =
: 1| RrRcL1 28 41 |- R 3 cos (D/60)
del punto de destino (L , A2). 3
v N 1 04 | 1404 [fsIN 20 | 2400 |RCLO R, D/60
Ecuaciones: 05 61 | x 30 1405 |fCOS R,
PeRETRE q 06 | 2400 | RCLO 31 7 |= R,
D =60 cos™! [sinL; sen L, +cos L; cos Ly cos (A; =Ay)] 07 1405 | fCOS 32 2404 |RCL4 R,
_! 08 2401 |RCL1 a3 1404 [fSIN
09 14 f *
sen L, —senL, cos (D/60) 05 [ fCOS 34 7
H=cos™! . 10 61 | x 35 | 1505 |gcOS!
sen (D/60) cos L, E 1 2402 |RCL2 36 | 2402 [RCL2
12 1405 | fCOS 37 1404 |fSIN
H ;sen(h; -)\) <0 A g 61 |x 38 | 1541 |gx<0
H = ] i ad 51 [+ 39 1347 |GTO 47
= 15 2303 [STO3 40 22 |Ri
360-H;sen (A = A;) >0 1 6 | 1505 [gcosT | [ 41 0 |3
3 17 2304 |STO4 42 06 |6
Observaciones: 18 06 |6 43 o0 o
. - . x 19 00 |0 44 21 |x2
ati S 3 mo nimeros negativos. 2y
1. Las latitudes sur y este deben ingresarse co g o =1~ o P s
2 Cuando los puntos de partida y destino estin muy cerca (una milla o 21 74 |R/S a6 7300 l67000
menos) ocurren errores de aproximacién y redondeo. 22 2401 |RCL 1 a7 22 1Ry
: R 1404 [TSIN 48 | 1300 |GTOOO
3. No deben usarse coordenadas en lados diametralmente opuestos del 34 2400 |RCLG @0

globo terrestre.
4, No deben usarse latitudes de +90° o —90°.

No debe intentarse el célculo de un rumbo inicial a lo largo de un
mismo meridiano (L1 = Lj).

Ww W W W W W W W W W W W



74  Capitulo 4 Navegacion

DATOS DE DATOS DE
PASO INSTRUCCIONES EmonsAm TECLAS SALIDA

=" Ingrese elf)rograma - " | |
lngres-e los siguientes datos: l:l l ]:I

Nottrs

2
Latitud dol punto de parida | Li.ams Lo J[ +H J[ 510 ][0 ]| Liaradoscec
Lafifudaet punto dedeitine. | .oms B e Il -8 W sro J[ 1 | Frm—
Longitud del punto de d::;t;\ﬁ Az, G.MS '] l——vﬂ[_—”__J Ay grados d(:c_
TR Longitud d?puntu d%‘iid?ir)\. ,--GE_ ME :l - 1
del rumbo ortodrémico. 7 II] |___—-|:|E Ny —R:;ad.decj
3 Calcule la distancia | —Ezin-mi‘(ﬁ

4 Calcule el rumbo proa inicial [ R/S I ” Hi grad. dec.

5 Para un nueve caso vuelvaa 2 " | |

Ejemplo:

Encontrar la distancia ortodrémica v el rumbo inicial desde San Francisco de
California (L. 37°49' N, A 122°25" O) hasta Tokio (L 35°40' N, A 139°45'E ).

Solucion:

VY V4 V= BV B 4 V=4 V=1 11 [ U Vi 11

D = 8.259,99

H; = 303,29°

LI EEEEEEEEEEEREEREENERENEENENS N

w W W W W W W W W W ik K
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CAPITULO V METODOS NUMERICOS

METODO DE NEWTON PARA RESOLVER f(x) = 0

La solucién de ecuaciones como la siguiente representa uno de los problemas
algebraicos mas dificiles:

In x + 3x = 10.8074,

En casos como éste resulta imposible aislar la incégnita; es decir, no existe
una solucién algebraica sencilla. Por lo tanto se usa algin algoritmo para
calcular las raices reales de una ecuacién polinomia f(x) = 0, si f(x) = 1 nx
+ 3x — 10,8074.

En el programa explicado mas adelante se emplea el método de Newton para
resolver f(x) = 0, entendiéndose que el operador debe definir f(x). Esta
definicién de la funcién f(x) se efectiia ingresando en la memoria de programa
las pulsaciones de teclas necesarias, dindose por sentado que el valor de X se
encuentra en el registro X. El operador tiene a su disposicion 14 pasos de
memoria para definir f(x); y cuenta adem4s con los registros de la escala
operativa y los de almacenamiento Rs a Rs.

En este programa se debe incluir una aproximacién inicial x al resultado
final. Cuanto més se acerque esta aproximacion al resultado verdadero, tanto
mas pronto se encontrara la respuesta. La ejecucion del programa se detiene
cuando dos aproximaciones sucesivas de X ( X;; X#1 ) caen dentro de los
" limites de tolerancia €, es decir, cuando [Xj; — Xj| < € Se debe ingresar el
valor correspondiente a €, el que en términos generales puede razonablemente
ser 1076 x;.

Ecuaciones:

La férmula usada en el método de Newton para generar una nueva apro-
ximacién al resultado final es:

f(x;)
f'(x;)

Xi+1 T X

(%)

— . —  — - — . — . — i — - — . — i — . — i — - — - — i — e i — i — i — i — i — i — | s | —

a o a & o @ (o @ W w o & o a & @ & o & & @

i = (=
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Con este programa se encuentra una aproximacién numeérica para la derivada
f'(x) para obtener la siguiente ccuacién:

5 f(xi + 6.)

x. - x. - . ————

it 1 i i f(Xl)

donde §;=10""° x;

Observaciones:

1. Terminado el cilculo de la rutina de programacion, se puede mostrar

el Gltimo valor de f(x) en la pantalla pulsando [4]. Si dicho valor
no se aproxima suficientemente a cero, se puede repetir la ejecucién
del programa usando un valor menor para e.

o Se puede observar la convergencia de la funcién a 0 cambiando leve-

mente el programa. Si se reemplaza [9] en la linea 07 por [f]

la ejecucion se detendra brevemente después de cada iteracidn, y en la
pantalla se presentardn los valores sucesivos de f(x) que deben irse
acercando a 0. Para realizar este cambio en un programa ya ingresado
se efectiian las siguientes operaciones:

1. Sepulsa (0]

2. Se cambia al modo de programaciéon (PRGM)

Se pulsa [f]

|5}

4. Se cambia al modo de ejecucion (RUN)
5. Sepulsa [1]

Observaciones de programacion:

Este es uno de los programas mas complejos de este Manual. La dificultad
principal radica en que es necesario calcular en cada iteracion, tanto f(x)
como f(x + §). Sin embargo basta con ingresar la funcién f una sola vez en
la memoria de programa. Las grandes computadoras solucionan este problema
mediante una subrutina. El programa que se ha considerado imita esta técnica,
almacenando cierto valor en el registro Re, conocido como “Sefial indicadora”
o simplemente “sefial”. Esta sefial se coloca en cero para indicar que debe
calcularse f(x), y en 1 si debe calcularse f(x + §).

Después de haberse calculado f, se hace una prueba de la sefal indicadora.
Si es 0, el programa se ramificard pasando a una instruccién que almacenari
f(x); si es 1 el programa continuara para calcular una derivada basada en
f(x + 8 ). Todas las operaciones vinculadas con la sefial indicadora ocupan
un total de nueve pasos del programa.
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1
PANTALLA - _’
il e INGRESO X Y z T O0BSERVACIONES REGISTROS I PASO INSTRUCCIONES IJE.:‘Tr(;‘sAgE ety DATOS DE
% [0 W 7 ¢ Senal _ - SALIDA
o 34 [CLX 0 = Fijar senal a 0 para f(x) ] . 1 3 __:I Ingrese lineas 1216 _[ ” [|_ IL l 16 51
g3 || 20 STO0 40 - | 2 | ingrese la funcién 1(x) [ b Il I | i
03 2401 |RCL1 x 0 Recuperar x y volver para_ | 1g 1 x — i - 2
04 1307 GIO 17 |x 0 calcular 1(x) . 1 3 3 Ingrese traspaso a la linea 31 l GTO ” 3 ‘” ‘” ]
05 22 |R flx) D der para quitar seial — -1 : L
—y 4 Pulse EEl hasta que la :I
08 | 2304 [STO4 |f(x) ot I - | s
e ] = — Y A= =
o7 16 74 | g NOP f(x) Pausa: ver convergencia ' I 3 O T (g I “ . S——
- ' a0 Il I |
o8 o1 |1 1 1(x) Fijar sefal a 1 para {(x + 6) — - B thitide >S5
(os | 2300 [sTOO |1 1ix) ) i 1,2 | 5 | Ingrese lineas 31 a 49 I l ” —lm
o | 2401 |RCL1 1 f — ! e—
‘|1 2401 |ACL1 . x 1M flxl T . - —i 6 | Pase a ejecucién (RUN) i Tl [ I[ || I ]
:: :: :Ex : E: x X : — Ry flel I ] 7 | Aimacene suposicién inicial x; sTO 1 l o
. X x i 4 — k- |
15 | 2303 sTO3 |6 x 1 1 R I T 1 - -
= 5 9 i
1% 51 [+ x+6 (1 1 1 . e - . 3 | ® |Calcule la solucién | 7ﬁ|;l PRGM l RIS B v
7 ] | Laslineas 17 a30 9 10 |Para camb. x, o ¢ vaya al paso l ” ” ” [ 3
18 se reservan para que el Rg I B - meesee — L L
19 [ i operador defina f(x) . g 3 aprop. y almac. el nuevo valor. | “ “ '[ ]
20 "
g = Esta seccién se usa Ry |
22 para hallar 1(x) y 1(x + §)
23 s i La sefial en Ro es O . 1 ] Eiemplo:
24 para I(x), y 1 para jemplo:
25 B ENll fix + 8) ) - .
= ' 1 ‘i Los proyectistas de engranajes usan frecuentemente esta ecuacién en sus
27 7 l X calculos:
28 ) 1 e ]
) B 9 tanx-x-1=0
31| 1571 |gx=0 |fix)/ix+d) /Valor de la funcién ~ 07 I Donde x es un angulo expresado i i é
e - ! en radian - b
32 | 1349 [GTO49 |flx}/ix+ 8} si. Solucion de egreso .| ] g g p . anes I es la involuta de x. Encuén
33 | 2400 [RCLO [Fiag Tlxllx + 8 | Ne. Verificar Ia senal = trese el Angulo xo correspondiente a una involuta de 0,0324.
34 | 1571 [gx=0 |Fiag flx)/lx + 8) (Sehal - 07 I
35 1306 |GTOO5 |Flag flx) . Si. Tenemos [(x) iz
38 77 [Ri fix+8) : ~ [Fiea N6. Sefial = 1. Tenemos | B 4 Observacion:
37 | 2404 [RCL4 |fx) fxrs) | I . N I
;: ; :q g R=fxbBUF) | - . ! Puesto que los proyectistas de engranajes suelen calcular x para varios valores
D) = sy - i . v = 5
% i - [R-1 - R=1 = [1(x+8) - 100] /Hix) I de I, convendra almacenar I en R para usarlo como funcion de f(x).
41 1503 |gi/x {R-1)" = Aproximacién
42 | 2403 [ACL3 [ fm-n! £ (x) = [Flx+8) - Flx)1 /6 . 1 ]
43 B1 |x 5/(R - 1) = ; | & = $(x)/F' (x) s
a4 (234101 [STO-1 |A Xisy =% =B
45 | 1503 [gABS  [ibl . v 3
46 2402 |RCL2 € |Al
47 1441 |fx<y € 1Al |xi41 — xil > €7
48 1301 |[GTOO1 |e 1Al Si. Iterar nuevamente 1
49 2401 |RCL1 X € 1Al Né&. Presentar x y parar . I ]
> i A
» i =y
(S i 9
& i A
L) i A
=
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Solucion: INTEGRACION NUMERICA, REGLA DE SIMPSON

Ejemplo de hoja de instrucciones

DATOS DE riiii DATOS DE o

PASD INSTRUCCIONES ENTRADA SALIDA Supongamos que Xg, X;. ....Xp , son puntos equidistantes tales que x; = Xo +
1 |ingrese lineas 1 a 16 RN | JL__lje 51 th parai = 0, 1, 2,..., n cuyos valores f(xq), f(x;). ..., f(x,) se conocen
o e B | G | T ST para una funcién f(x). No se necesita conocer explicitamente esta funcion,
i e I [ ][ Cran | | P | 14.06 pero si es conocida, los valores pueden encontrarse previamente almacenando

la funcién en la memoria y evaluando diversos puntos, n debe ser un valor
par, entero y positivo.

[ [tasn | | |18 1473
. | T |§ J|1e 41
e 2l | 2407
- | |21 an
T Ingresal:aspasoallr;um i | GTO ” 31 l ”:I 22 : 1331
T Pulse &) 8 veces hasta [ | I [:t

La regla de Simpson:

W oW W W W W w lk ou

S 0= Sia) #2000+ 4005000+ 202

e — . — . —  —  — — N — i —— — . — - —

e ek et L L 3
| 5 | Ingrese las lineas 31 a 49 _[:”:":E :9 ZQ_O;I . i Sl Y :
6 |Ppase a ejecucion (RUN) | I 0 | [ | (Xn-1) +fi(xp)].
7| Pase s moco angiar : Lo Jlnso I "|__]I Se indica la solucién como 1
8 Almacene | 0324 I STO ” ? ]I | ey t i
9 | calcule x; =1 1 I::“: | . 3
10 | Fije tolerancia en g = 10-6 107 | STO | 2 | ” 5
[__ ll | | ; | ANTALLA PANTALLA
11_| Calcule la solucién de Xo 8 | i AT s > INGRESO INGRESO REGISTROS
12 Convierta el 4ngulo en grados EE | i LINEA| CLAVE - LINEA| CLAVE
+ ) ] |[:]. 25.62 00 [T 25 61 |x R, h/3
| ][—ﬁ i | ] 2.30 09 . q o 2400 |RCLD 26 2401 |RCL1 R, X
13 | Presente el Gltimo valor de f(x) RCL 2 | 02 03 (3 7 . 5k = ;
| ! 03 71|+ 28 2301 |sTO1 R
' 04 2300 |STOO 29 1313 |GTO 13 R,
X =25,62° > j < 05 61 | x 30 Rs
. 06 2301 |STO1 31 R
Valor anterior de f(x) = 2,30 X 10~* ot o i s R:
. : 5 08 2400 | RCLO a3
l 09 61 | x 34
- : ﬂ 10 2401 |RCL 1 35
| 1 51 |+ 36
. I 5 12 2301 [STO 1 a7
] 13 74 |R/s 38
14 2400 |RCLO 39
L 3 i - s o 5
. ‘ 16 04 |4 a
| O -y 17 61 | x 42
[ 18 2401 |RCL 1 43
| N | 19 51 |+ as
| 20 2301 |STO1 a5
.» | 5 21 74 |R/S a6
| 22 2400 [RCLO a7
I 23 61 | x 48
3 | - 24 02 |2 ey
I
A
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08 DE DATOS DE
PASO INSTRUCCIONES i TECLAS Mg
1 Ingrese el programa I:] | | )
2 Ingrese el incremento h 4 I §TO Jl— 0 J | ]_ " 1 g
3 . Ingrese valor de 1a funcién f(xo) | f Jl PRGM l[ | 7Sur1ja parcial—
4 Ingrese valor de Gltima funcién flxn) _[ R/S 4HV ] i | EJHE EHrCial
5 Ingrese i_= § O n—2 fix;) [ R/S r J “ I, S'-"'":Pf"c'a‘
s o e ior Tran L) o) || RIS ] | [mes ey I
Ejemplo:

m
Calcﬁlesef sen? x dx mediante la regla de Simpson, con h = 7/8.

0

Primero hay que encontrar los siguientes datos:

i 0 1 2 3 4 3 6 7 8
Xi n/8 /4 | 3n/8 w2 5n/8 | 3n/4| Tn/8
fx;)| 0| 01464 | 0,5 08536 | 1 | 08536| 0,5 | 0,1464

Solucion:

m
f sen?x dx = 1,5708
0

El resultado exacto es /2.

U T i I U T e T

A W A W R A AR WUl a'a"A§Aauwaaw

"
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SOLUCION NUMERICA DE ECUACIONES DIFERENCIALES

Con este programa es posible resolver una gran variedad de ecuaciones
diferenciales de primer grado, del tipo:

' —
y =f(x,y)
con valores iniciales Xq, Yo

Como resultado se obtiene una solucién numérica en la que se calcula y; para
Xi = Xo + ih, donde h es un incremento especificado por el operador e i =
el 3, .

En este programa se emplea un método de Euler modificado (pronosticador-
corrector) :

A h A
Yir1 =yithf(x, v Yie1 =¥i t Bl [0, i) + f(Xi4 1, Yie )]

Se ingresa f(X,y) en la memoria de programa, comenzando en la linea 18.
El operador dispone de 13 pasos para determinar el valor de f(x, y). Dispone
ademads de los registros Rs, Reé y R7. El operador debe ver que los valores de
X ey se encuentren en los registros X e Y respectivamente. El resultado de
la rutina de calculo serd el valor de f(x,y) en el registro X (pantalla); la
ejecucion de esta parte del programa se termina con la pulsacién de GTO 31.

PANTALLA PANTALLA

LINEA| CLAVE INGRESO LINEA| CLAVE INeAESD REGISTROS
oo IAMIWNNNNY | 25 Ro h
o1 34 | CLX 26 R, x
02 2304 | STO4 27 R,y
03 2402 | RCL 2 28 Rjy'
04 2401 | RCL 1 29 R, Sedal indicadora
05 1318 | GTO 18 30 Rs
06 22 | R} N 2404 |RCL4 Reg
o7 2303 | STO 3 32 1571 |g x=0 R,
(s]:] 2400 | RCLO 33 1306 |GTO 06
09 61 | x 34 22 [RI
10 2402 | RCL 2 35 2403 |RCL3
1 51 | + 36 51 |+
12 2401 | RCL 1 37 2400 |RCLO
13 2400 | RCLO 38 61 |x
14 51 | + 39 02 |2
15 01 |1 40 71 |+
16 2304 |STO4 41 2402 |RCL 2
17 22 | R{ 42 51 |+
18 43 2302 [STO2
19 44 2401 |RCL1
20 45 2400 |RCLO
21 46 51 |+
22 47 2301 |STO1
23 48 1474 |f PAUSE
24 49 22 |x2y
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o si7s i e 4 INTERPOLACION LINEAL
PASO INSTRUCCIONES ENTRADA TECLAS SALIDA |
1 |Ingrese Ineas 1 a 17 [ Il [ E | o . i -q Si (x5, f(x,)) y (x2, f(x3)) son dos puntos de una funcién f(x), la funcién
2 |ingrese 1a tuncién 1(x, ) [ R | M : 3 Xo puede ser aproximada por la siguiente férmula:
3 Ingrese traspaso a linea 31 Iﬁ_lr 31 J[ﬁ ” _|7 ol . ~ (x -X ) f(x ) + (X -X ) f(x )
i S R | f(xo) = 22202 “EL Vo T R) DK
4 |Puise E3B hastaquela | —— . 0/ = (X; ~%{)
[ |pantalla muestre la linea 30 lI ” l | o - . T a . I ; . ., i =
- jao 1301 | Esta es la formula que se denomina interpolacién lineal. Logicamente, x5 no
5 Ingrese lineas 31 a 49 I ]r 4‘ T — . I i uede igua]ar 4%
6 Pase a ejecucion (RUN) ‘ L_”—_._”__l P e | = P 1
7 |Almacene el incremento | STO l:o_][::“___l__ = . | q
8 |AImacene condiciones iniciales Xo STO “ 1 " | ]ﬁ B | ; PANTALLA CANTALLA
e [0 =z J[ 7 _J[PRam ]| o B 4 INGRESO INGRESO REGISTROS
L - LINEA | CLAVE LINEA| CLAVE
] Presente valor x siguiente y | I__J[_J[___J e = _— l 00 \\\\\\‘\\ \\\‘\ 25 Ro %
correspondiente valor y _| R/ Il_jl jl :I - < - | i 01 2304 |STO4 26 R, f(x;)
_ | e e e (N I 02 | 2400 |RcLO 27 R, x,
10 |Repita paso 9 segin desee. I | ||: . | Iq 03 41 | - 28 Ry f(x,)
l 04 2403 | RCL 3 29 Ry xo
. 05 61 | x 30 Rs
Ejemplo: . L) : L) 06 2402 | RCL 2 31 R,
Resuelva numéricamente la ecuacién diferencial y' = x V'y con las condiciones - : a4 g; 2404 | RCL 4 :2 R,
iniciales Xo = 1,yo = 1.Use el paso de h = 0.1. T =
E + 10 61 | x 3s
Solucion: 11 51+ 36
‘s iy 12 2402 | RCL 2 | 37
Ingrese la funcién como (] E 4 3 S Lo s =
14 41 | - 39
X 10| 1,1 12 13 1,4 15 = =% w
16 1300 | GTO 00 a1
¥ 1,0 |1,1077 | 1,2319 | 1,3745 |1,5372 | 1,7221 - [ =
(por progr.) 18 43
r 9 44
y 1,0 11,1078 | 1,2321 | 1,3748 | 1,5376 1,7227 . q ;o > =
(exacto)
. q 21 46
22 a7
23 48
. ﬁ 24 49
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PASO INSTRUCCIONES sty TECLAS “::ﬂfngE CAPITULO VI ESTADISTICA

R T — L I I( | i &
|2 Alma:ne-e.l_primerpuntu x-- I STO ”_0__”_ ” I_
e [ wa e W5 4 0
3 Almacenieiel segundo punto- "2_ ﬁ|_52_” 2 JI::” ]
T | 1 o ITsro J[s 1+ [erom |
4 [ingrese s encuenre | %o [Crs | | txa

775 Repita el paso 5 tantas veces | ] [ ” lr Jl |
como desee valores x. I “ Jl [ ]

AJUSTE DE CURVAS —REGRESION LINEAL

Example:

Supongamos que
f(7.3)=1,9879
f(7.4)=2,0015,

calcular por interpolacién lineal f(7,37).

Solucidn:
f(7,37) = 1,9974

En la investigacion de la relacidn existente entre dos variables de un sistema,
conviene empezar por hacer observaciones experimentales para reunir valores
pareados de las variables (x, y). Para este objeto debe buscarse la férmula
que mejor describa la relacién entre las variables x ¢ y. Generalmente se parte
de la hipdtesis de que existe una relacion lineal; es decir, que la ecuacion es
Y = a1x + ao, donde a1 v ag son los valores constantes.

-y - s B e B B B et (B et B Tt [ By | Bm—

O Y L Y I N T T T A AT

El propdsito de este programa es encontrar las constantes a1 v ao que den la
mayor concordancia entre los datos experimentales y la ecuacién y = ag x +
ao, En este caso se utiliza la técnica de regresion lineal por el método de los
minimos cuadrados.

El operador debe ingresar los valores pareados de los datos que ha acumulado
(% yi), i = 1,...,n. Cuando se han ingresado todos los pares de datos,
podrin calcularse las constantes de regresion ai, ag. También se puede cal-
cular un tercer valor, el coeficiente de determinaci6n, r2. El valor de r? que
queda entre 0 y 1, indica el grado de convergencia de la ecuacién con los
datos experimentales. Cuanto mds proximo a 1 sea el valor de r2, tanto mejor
sera el ajuste o grado de convergencia.

Ecuaciones:

A i &

y=a;x+a,

i

A continuacién se efectiian todas las sumatorias patai = 1, .00
Constantes de regresion:

s ERERRERERERRTERRRRERERARERREREERRDREREMEMD
"

"

‘p-
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1

ag y a1 (véase la instruccién del paso 4 del formulario de programacién).

L o
L
PANTALLA
$x Zx Zy I we] cave |INGRESO[ X 4 z T 0BSERVACIONES REGISTROS
n . 1 3 00 [ W v x Pasos 127 para Ro_%
a = o1 3|t y ¥ x sumatoria e
(2)()2 02 1502 |gx* v ¥ x
35 e . .‘ 1 3 03 [ 236102 |STO+2 |y* ¥ x Iy iy
n | 04 22 Al 4 % 7 1
05 21 | <ty x ¥ v
. _ . | i | 08 25 | I+ n v A o Ty, Exy. Eat. Zn T
20 =Y —a; X - or | 1300 |GTOOO |n M v 2
08 2406 | RCL S Ixy
= _ iy I . 00 | 2407 |[RCL7 | 3x Iay
= Y n
Donde y s ' 1 a 10 | 2404 |RcLa | By x Ty Ra
I n P41 |1 S IxZy | Zxy
12 2403 | RCL 3 n Ex Zy Ixy = R, Z¥
— . Bx ' ! i 13 7|+ IxZyin | Zxy .
X = 3 | 14 4] - c C= Exy - (Ix Zy/n)
15 2406 | RCLE | Ex? [ Ixy
. 1 q 6| 2407 |RCL7 | =x P c By
o i - 17 1502 | g x* (Ex)? Ix? ¢
Coeficiente de determinacion: | 2003[ReL3 |n (22} £ c A Ex
-‘ \ H 19 71|+ Exiin | B c c v
TxT I |20 ;: - 2] z [ [ D= Zx? - [(Ex)?/n]
X 21 + a) c c 2 = C/D Ix
Xy - y l | q 22| 230 [s101 | G c c ! 4
2 23 2407 | RCL 7 Ix a, C c
e o (E ) (}: )2 l 24 61 | x a Ex & c c
X y 25 32 | CHS -3, Ix C C [+]
2 2
zx zy . X H 26 | 2404 | ACL4 | Iy iy B © c
| 27 51 | + EZy-a, Ix | C C c 2l B
28 2403 | RCL 3 n Zy-a, Zx | C Cc
‘ ! a 2 7]+ a c & c 8 =F-a, X
] 30| 2300|5100 |a c c c
Observaciones: o= a1 %A |a C < c Farar para presentar ag
32 2401 | RCL1 a ag C [
Los valares de ap y a; se almacenan en los registros Ro ¥y Ry respectivamente. | :: :‘: ps a) 2 g g Parar para presentar a,
3 i X2y ag a
Una vez calculados ag, a; y 12, el valor de y (¥), correspondiente a cualquier -’ | i! 3s 22| RY 2 c c 2
valor de x, puede calcularse con la férmula y = a; x + ao. I ] Sy« LR ° L3 2
E ar| 2402 | RCL2 | Zy a C c 20
' | d, 38| 2404 | RCLA | Iy Ty aC c
. El ! £ 1502 | g x* (Zy)* Ty aC c
Comentarios de programacion: | S astes T = o e
. ’ b " | | a“ 71|+ (Zyi/n Iy? 3 C 3 C
E_l valor mter.medloC = IXy - (ZxZy/n) se calcula en la linea 14, pero tam- . q 5 FEH E i T = -2y _ Tyl
bién se necesita casi al final del programa para calcular 12 Como todos los l 4 i+ = a ¢ ac  |ac =a C/E
N - s A = = 44 1300 | GTOO0 | r  C 1 C ]
registros desde Rohasta R~ estdn en uso, el inico lugar disponible para retener | | i ; =
este valor intermedio es la escala operativa. Por lo tanto, cuando se usa, C |
» . - . 47 .
se COonserva en uno o més registros entre las lineas 14 y 36. Debido a la pre- - | i] -
sencia de C, no debe perturbarse el contenido de la escala después de calcular ‘ 4
E
E
L
L
L
&
[
|
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DATOS DE
SALIDA

DATOS DE

ENTRADA TECAS

I I I | §
| f I REG l f i PRGM
(R S VS

PASO INSTRUCCIONES

1 Ingrese el programa

2 Fije las variables iniciales

3 Parai=1,...,n:
Ingrese valores x e y X | f I J [ I b
Rl | i e R
4 |calcule consts. de regresion GTO 08 R/S 8"
§ ' sl - G
5 Calcule el coeficiente . | l[ ”_71 _I

de determinacion I R/S | i
6 |Para calcular un valor y - | || i :]
proyectado, ingrese el valorx | x || RCL [ 1 iI| RCL )

NI AR | | 9

7 Ejecute el paso 6 todas | I [ I

EW Para nuevo caso Vil_J_e|_V8_a_2 e E_I[ ” ” ]___ |
| [ B AR = = mms .
*La escgia no debf {fn -3 ‘__[ ][ _Il.—“—],
perturbarse en estos puntos. s I 1— lr ” 1_ o
IR R | D FIRER
Ejemplo:

Cierta manana, en un lugar de los Estados Unidos, un excéntrico profesor de
analisis numérico se despierta afiebrado. Para tomarse la temperatura busca
un termdmetro en su botiquin, pero el que encuentra no estd en grados
Fahrenheit, que conoce bien, sino en grados centigrados, escala con la que
no esta familiarizado. Al mirar con desconsuelo por la ventana, ve colgado
en el marco un termémetro en grados Fahrenheit para la temperatura
ambiente, que naturalmente no le sirve.

El profesor piensa que la relacion entre las escalas de los dos termometros
podria ser F = a, C + ao. Si ademds pudiera obtener varios valores pareados
para F y C, crearia un programa de regresion lineal para encontrar a, y ao.
Luego le seria facil aplicar la ecuacién para convertir la temperatura en
grados C a grados F. El profesor decide hacer una prueba y coloca ambos
termdmetros en agua tibia. A medida que el agua se enfria el profesor va
leyendo y anotando las dos temperaturas.

36,2
97,5

351 | 346
95,5 | 94

C 40,5
F 104,5

38,6
102

37,9
100

Sila relacidn es F = a; C + aq, jcudles seran los valores de a; y ag? (Cudl es cl
coeficiente de determinacion?

a . & uw

a a4 & & a

A al oa

“ A K

Wl
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Solucién:

(] [Pram ] [7] [Reg] 40.5 [+]104.5 [AiS) > 1,00
38.6 [+]102 e 200
37.9 (4] 100 [RB) > 300
36.2 [+] 975 [ms) > 4,00
35.1 [+] 95.5 [R5) > 5,00
34.6 [+ 94 [RE] > 6,00
B8 (0] (2] (rs] > 33,53
(rs] > 1,76
(ris] > 0,99

Segin los datos obtenidos, F = 1,76 C + 33,53, con 12 = 0,99. (Natural-

r:e;:tze,)]a ecuacion verdadera para la conversién de temperatura es F = 1,8°C
’

Supongamo.s que el profesor se toma la temperatura con el termémetro de
grados centigrados y encuentra que tiene 37° C. ;Debe preocuparse? Veamos:

37 L@
7 8 1] (x) =8 [0] (4] > 98,65°F

98,65° Fahrenheit no es una temperatura alarmante.
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|
AJUSTE DE CURVAS EXPONENCIALES | PANTALLA INGRESO PANTALLA INGRESO REGISTROS
. | ! LINEA| CLAVE LINEA| CLAVE
| 00 I :: 61 | :0 2
4 de n pares de untos - 1] 14 07 f LN 32 CHS 1 b
Con este programa se calculan los minimos c;::)dradosl i Pde L fEncién . oo = T K 57 5408 [RCL3 Ry T iyl
de datos {(xi, ¥i)i=1,2, . “}’ cunnda yi = U en6 I 03 1502 | g 28 51 |+ Rsn
exponencial del tipo: | | 04 | 235102 | STO+2 29 | 2403 |[RCL3 ReZiny
30 71 [+ Rs =xl
b gt I ; 05 22 | RY 1 ) 2 Txlny
y=ae . . I ‘3 06 21 | x2y 31 15607 |ge Re Zx
| - 07 25 | =+ 32 2300 [STOO R, Ix
: Y ineal: 08 1300 | GTO 00 33 74 | R/S
ecuacion se puede expresar en forma linea
Esta misma e P G i " 09 2405 | RCL 6 34 | 2401 |RCLA
a5 74 | R/S
Iny=1Ina+bx. : 10 2407 | RCL 7
y [ TR | 11 2404 | RCL 4 36 21 [x2y
el A tadisticos: | = oh B 2 L LL
Este programa se aplica al célculo de los siguientes parametros esta ; -, | a e Y W 5 o
; | 14 n|-= 39 2402 | RCL 2
118 Coeficientes a, b . | q 15 al- 40 2404 | RCL 4
| 16 2406 | RCL 6 41 1502 |gx*
1 ‘ 17 2407 | RCL 7 42 2403 | RCL 3
ox; Iny; = — (Zx;0(Z Inyy) & 18 1502 | g x* 43 71 |+
b= & | \ 19 | 2403 RCL3 44 41 |-
w0 $x:)? [ TRERY | 20 = as 71 |+
Zx;? - — (Zx;3)
n | 1] a1 | - 46 | 1300 |GTO 0O
. | a 22 71| = a7
| 23 2301 | STO 1 48
. . - 24 49
a=exp [_E i -b le] TR | arlher
n n |
oy . g Y i N PASO INSTRUCCIONES prtinglo TECLAS g
2. Coeficiente de determinacio . ! :l] 1 | ingrese el ;?rograma L __[ =l ] = [_ i
i " | 2 Fije las variables iniciales E
. 3 G i
[zximyi-—zxizlnyi T ) CHESTIE I — N
r2 i n - | Ingre_;_sajs valoresde x ey o x; ] t I i | i
, Gu) 2 Iy TR | R L) | o || S
Tx;? - = Z(lny;)” - o | 4 | calcule Ias constantes GTO 09 RIS a*
= i - 1 sl | G
: d ~ una x dada . I _j 5 Calcule el coeficiente I r |¥ﬁ 2
timado ¥ para = S S== . = IO
3. Valor €s Y p p X . | '_! \‘fe delsrminaf:_’i‘éﬁrii =1 _4[ R/S ] ” —“ 1_ 217‘
$=ae X l 6 F?a_m calcfu\?r_v mg;esex x —]_ RCL ] 1 L % ”_ g ]'__ ]
-l‘_! . : - ﬁ,_[ e IHCLI 0 | x ] \‘«_
ObSEl‘Vﬂ.cién: | 7 Eiecule f” paso 6 todas cmpion | " l:l : '
n es un entero positivoy n # 1. | TR | N s Ak e #[ IC I I | el
| 8 Para nuevo caso vuelva a 2 L —I “ —l I
[ TREE | ) el [ |
\ * La escala debe mantenerse [_-”—“:IE
. 'l a en estos puntos. _l_ IL —” I ]
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Ejemplo:
x| J2| 131 | 195 258 | 5,14
yi | 2,16 | 1,61 | 1,16 | 85| 05
Solucidén:

a=3,45 b=-0.58

y o 3’45 e—O.SBX

r* =098

Para x= 1,5 ;-_- 1.44

S st i sy’ B T [ frt S pr S St [ Rt S S D—

— i — | — i — . — i — i — - —

-

Capitulo 6 Estadistica
AJUSTE DE UNA CURVA LOGARITMICA

Con este programa se ajusta una curva logaritmica
y=a+blnx
para un grupo de puntos de datos
{(xi, V=152 0 n}
Donde x; > 0.

Con este programa se calculan los siguientes parimetros estadisticos:

1. Coeficiente de regresion:

Eyilnxi—lzlnxizyi
n

b=
2 (Inx;)? - . (Z1n x;)?
n
1
a=— (Zy;j-bZlnx;)
n
2! Coeficiente de determinacién:

2

[Eyilnxi—%ElnxiEyi:I

[2 (In x;)? - L) (Z1In xi){l I:EYiz . (z Yi)fl
n n

r?=

3. Valor § estimado para una x dada:

Y=a+blnx

Observacién:

n es un entero positivoy n # 1.

95
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CR
- Ejemplo:
PANTALLA PANTALLA jemp
INGRESO REGISTROS
LINEA| CLAVE Bk LINEA| CLAVE 8 . ! i!
00 [nneheny] | 28 61 |x Ry a I X; 3 4 6 10 12
o1 31 |t 26 32 |CHS R; b E A 1 9
02 | 1502 [gx? 27 | 2404 |RcL4 | [Ra 2y’ L= %] 15 B | 234 | 458 | 60,
03 |235102 |STO+2 28 51 |+ Ran | o
04 22 | R} 20 | 2403 [RCL3 Ry Zy F i " Solucién:
05 21 | x2y 30 71 |+ Rs ZylInx b -
06 1407 |[fLN a1 2300 [STOO Rg Zinx | I | a=-47,02,b =41,39
o7 25 |2+ 32 74 |R/s R, 2 (Inx)? l y=-47,02+41,39Inx
08 1300 | GTO 00 33 2401 |RCL1 - g
09 2406 |RCLS 34 74 |R/S ‘ ] ] . 0,98 4
10 2407 |RCL7 35 21 |x2y . ’ ﬁ Para x=8,y=239,06
1 2404 |RCL4 36 22 |R{ p 5 A_
2 g e a7 R | arax = 14,5,y = 63,67
13 | 2403 |RCL3 38 | 2402 |RCL2 [ SR |
14 71 1+ 39 2404 |RCL4 l
15 a |- 40 | 1502 jgx? [ SR |
16 2406 | RCL 6 a1 2403 |RCL 3 I
17 2407 |RCL7? 42 71|+ -
' L
18 1502 |ax? 43 a1 |- . | 1
19 2403 |RCL3 44 71 |+ g
20 71 [+ as 1300 |GTO 00 | |
R T l
22 71 |+ 47 |
23 2301 [STO1 a8 |
24 2407 -|RCL7 49 ' | 1
DATOS DE DATOS DE & 4
PASO INSTRUCCIONES ENTRADA TECLAS SALIDA I
1 Ingrese el programa I "_ " Jr Ik . ] ]
2 Fije las variables iniciales ! 1 ” REG I f | PRGM [
3 Parai=1,...,n: S == .l ]
= Ingrese los valores de x e y Xi _l ki :”:jl | :] L = |
T S e s w TR LN
4 Calcule las constantes |- GTO 09 R/S a* | !
L Ees Baopept | 4
5 Calcule el coeficiente = I ” _.“—.I I -
de determinacion - I R/S _“ ”_.—!r J - '.2 . ' I j
-6 Para ca-l-caa_r ;, ingrese x x [ f lr In ]HCLJl 1 A = |
i = | : I-RCL | : -+ ¥ ' 1 _!
7 Ejecute eEsu 6 todas ) o | Il— I[ l J = ‘ ! _!
las veces que desee l I[ JI ][ J — |
8 Para nuevo caso vuelva a 2 = " lr J[ 4[ . 1 j
! | 110 IL | |
* La escala debe mantenerse B _I u I ": . - 3
en estos puntos. I— I[ ” ] r J k
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AJUSTE DE UNA CURVA DE POTENCIAS

Con este programa se ajusta una curva de tipo:

y=ax® (a>0)

a un grupo de puntos de datos

{9 1= 1,2, ..., )

Donde: x; > 0,y; > 0.

Si se expresa esta ecuacion como:

Iny=blnx+Ina

entonces el problema puede resolverse como un problema de regresién lineal.

Los valores estadisticos de salida son:

Coeficientes de regresion:

(ZInx;) (ZIny;)
n

(Z Inx;)?
n

Zlny; Z In x;
a = exp T—biﬁ—

Coeficiente de determinacion:

Z (Inx;) (Inyy) -

= (nx)? -

2
(Z Inx;) (Z1nyp)
Z (In x;) (In y;) - SR 1

) sinxy?| [ (ZIny,)?
[z (nx? - ’} [z ny? - = —}

Valor § estimado para una x dada

A
v =ax"

Observacion:

n es un entero positivo y n # 1.

a n u

w a a a

W ow e W oW s W

-

- .

mE AR RPN
-

e e e e e e e e e e e e e e o — — — . C—— . — S S— . S— . — . — . —— S — N — . —  —
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PANTALLA PANTALLA
Tneal CLAVE INGRESO Uneal CLAVE INGRESO REGISTROS
oo P [ 25 | 2407 [ReLz Rga
o 1407 | fLN 26 61 | x R,b
02 31|t 27 32 | CHS R, Z (Iny)?
03 1502 | gx? 28 2404 |RCL4 Rin
04 | 235102 | STO+2 29 51 | + RsZiny
05 22 | Rl 30 2403 | RCL 3 Rs Z (In x) (Iny)
06 21 | x2y 31 71 |+ Re Z (In x)*
o7 1407 | fLN 32 1507 |ge* R; % inx
08 25 | Z+ 33 2300 |STOO
09 1300 | GTO 00 34 74 | R/S
10 2405 | RCLS 35 2401 |RCL 1
1 2407 | RCL 7 36 74 | R/S
12 2404 | RCL 4 37 21 | x2y
13 61 | x 38 22 |R{
14 2403 | RCL 3 39 61 |x
15 1] % 40 2402 |RCL 2
16 41 | - 41 2404 |RCL4
17 2406 | RCL 6 42 1502 |gx?
18 2407 | RCL 7 43 2403 |RCL3
19 1502 | g x* 44 r i
20 2403 | RCL3 a5 41 |-
21 71 L= 46 71 |+
22 41 | - 47 1300 | GTO 00
23 1] = 48
24 2301 | STO 1 49
DATOS DE
PASO INSTRUCCIONES ENTRADA TECLAS D;IEISDIIAE
1 Ingrese el programa lzl
2 | Fije las variables iniciales t || _REG 1 PRGM I_ i
3 Parai=1,,. ., n: l L | ]
_Iigrese los ve!IEreis{e xey _Xi t [ ”_ ]L | B N
Yi R/S i ..... ] i
_4 Calcule las constantes GTO 10 “ R/S ] a”
R = v aes s e I
i Calcule el coeficiente ”_ JI—I I
|| de determinacion _L R/S ” H ]l ] I
i_ Ingrese el valor x; calcule y x —ll_ RCL “ 1 ” f ”_ v ] |
i ] of i RCL 0 | X I Ik IY‘_ )
7 Efectue el paso 6 todas [_i-“ “ ” j E |
sweosawedese | JC_JC_JC_
8 Para nuevo caso vuelvaa 2 I ” “ ” = il
*La ;sca\a debe mantenerse i 7[ “ I - i
ovwospurtos. | e (e vy ey RN
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Ejemplo: COVARIACION Y COEFICIENTE DE CORRELACION
x| 10] 12| 15| 17| 20| 22 |25 | 27 | 30] 32 | 35

yi | 095|1,05(1,25|1,41|1.73|2,00(2,53| 2,98 3,85| 4,59| 6,02

La covariacion y el coeficiente de correlacion se definen en la siguiente forma,
{(xi. Vi) 1=1,2, .., n}, para un grupo determinado de puntos de datos:

@ w e hw

R 1 1
Solucion: Covariacién:s, , = e ZX;Yi - = Zx;Zy;
a=,03,b=1,46 -~
- 1,46 5
ek Or Sy =1 IXiVi s X Zy;
2 =0,94 o n n
= Ly = Sx

ik ]8,-: e ] Coeficiente de correlacién: r =——

x=23,y=2,52 Sx Sy

. %
., 1
-
-
-
.
=
=
. i i Donde sx y sy son desviaciones tipicas ;
. 1 q / Exiz —(Zx;)*/n / Zy;? -(Zyi)*/n
| Sy = — Sy = = —
. - q n-1 n-1
= | Observacion:
i L) -1<r<1
| T PANTALLA | \voreso| |—FANTALLA |\ cReso REGISTROS
| LINEA] CLAVE LINEA| CLAVE
E 4 00 ey | 25 i B Ron-1
| ol 31t 26 74 | R/S R, Empleado
. : ! 02 1502 | g x* 27 1422 | ts R, Ty?
03 | 235102 | STO+2 28 | 237101 | STO+1 Ran
‘ - 04 22 | R¢ 29 2402 | RCL 2 R,Zy
. ‘ i 05 21 | x2y 30 2404 | RCL 4 Rs I xy
‘ 06 25| =+ 31 1502 | gx* Rg T x?
| T a 07 1300 | GTO 00 32 2403 |RCL 3 (R, =«
J 08 2405 | RCL 6 33 T
[T q 09 2404 | RCL 4 kY] a1 |-
| : 10 2407 | RCL 7 35 2400 | RCLO
. : *'a 1 61| x 36  I=
- 12 2403 | RCL 3 37 1402 | f/x
| 13 71| = 38 (237101 |STO+1
E 5 14 41| - 39 2401 | RCL 1 7
| 5 2403 | RCL3 a0 1300 | GTO 00
' oo 16 011 a1
‘ 17 41 | - 42
18 2300 | STOO a3
- 19 [+ 44
‘ 20 2301 | STO 1 45
| T } k| 21 74 | R/S 46
22 2400 | RCLO a7
E 4 23 81| x a8
| 24 2403 | RCL 3 a9
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=
DATOS DE DATOS DE | MOMENTOS Y ASIMETRIA
PASO INSTRUCCIONES ENTRADA TECLAS SALIDA 4
=)
1) [aarese el Brograms _L—lL—IL—”:]— — | Con este programa se calculan los siguientes pardmetros estadisticos para un
2 |File las variables iniciales | DL | grupo determinado de puntos de datos {xl 5 X9 5w xn}:
3 Ejecute este paso parai =1, X t " | “:_—'_ B [
I e Vi M| [ ] | i : 3 ’
4 | Calcule la covariante S I_GTU ] 08 ” R/S I Sxy ’ ler momento X = i Z X;
5 [calcule s 7; _[ RS | Il C N = Y | n
—h-_ Calcule coef. de correlacion [ R/S H— _” ” ]77' |
7 Para nuevo caso vuelva a 2 | I ! ] AR iy % i Exf y }2
n
»
Ejemplo: L i 3
| 3ermomento m; = — Zx;* - =X Zx;? +2%x°
;| 26| 30| 44|50 | 62| 68| 74 i L n n

yi| 92| 85| 78|81 | 54| 51|40

Coeficiente del momento de asimetria:

o

|
|
Solucion: ! s i
Sy = -354,14 | i
Sxy' = —303,55 T
r=-0,96 - EANTALLA INGRESO PANTALLA | \ahEso REGISTROS
| LINEA| CLAVE LINEA| CLAVE
- T RN NN R T 6 Ry m,
| q o1 31 [t 26 03 |3 R,m,
| 02 1502 |gx* 27 61 |[x R, x
: j 03 25 |z+ 28 a1 |- Rin
! 04 1300 |GTO 00 29 2402 |RCL2 R, Zx
R 05 2404 |RCL4 30 31 |t Rs Zx*
: i 06 2403 |RCL 3 31 1502 |gx? Rg Z x*
|43 07 7= 32 61 |Ix R, I x
| 08 | 2302 [sTO2 33 02 |2
‘ 09 74 |R/S 34 61 |x
q 10 2407 |RCL7 3s 51 |+
‘ 1 2403 |RCL 3 36 2300 [STOO
: ! 12 7|+ a7 74 [R/S
13 2402 |RCL2 38 2400 |RCLO
| 14 1502 |gx? 39 2401 |RcL1
, j 15 a1 |- 40 01 |
| 16 2301 |STO1 41 73
| ! 17 74 | R/S 42 05 |5
l 18 2405 |RCLS 43 1403 |fy*
o 19 2403 |RCL3 44 71 |
I 20 7 |+ 45 1300 |GTO 00
21 2407 |RCL7 46
= 22 | 2402 |RCL2 47
l : 23 61 |x 48
'\ 3 24 2403 |RCL3 49

"
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PASD INSTRUCCIONES g{,‘:&: E TECLAS Qﬁffnif
1| ingrese el programe K ] [ LI |
2 | Fije 1as variables Iniciales B i prm |[ ¢ |[ Rec |
3 |Parai=1,2,..., n: l:“:”:][:L =
Ingrese el valor x T X R/S |___| |:| I___l
4 Borre los datos erréneos Xk t g jl < ][ f l,,

5 Calcule la media

6 Calcule el segundo y el

tercer momento

:; Calcule el coeficiente del

| | |
[era J[ o5 ][ ms | |
I S —
T | | N

||

| I L
= G

x|

i momenh; de asimetria IH—ISH—_][:| i-_j_ n
(2 [Pamnisocasowsivanz | | Ir | |
Ejemplo:

if 2|1 3| 4|5 6| 7| 8

x| 21| 35| 42| 65|41] 3653|3749
Solucién
X =421
m, = 1,39
mj =0,39
7, =0,24

a B b e e i e P—

w w

w

WV VAU VU VAT VONNY VAU VRNV VAT VY VA VRNRY RNNC VR VR VR VRN TR T

&4
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DISTRIBUCION NORMAL

La funcion de densidad para una variable normal tipica se calcula con la
siguiente férmula:

1 _x?
21

€ 2
Los casos comprendidos en el area sefialada del extremo derecho de la curva
se determinan mediante la férmula:

1 .
f e"7 dt.
N 2m

X

f(x) =

Qx) =

Hx}

e

)
7
////

Cuando x = 0 se usa una aproximacién de polinomio para calcular Q(x):
Q(x)=f(x) (by t+by 2 +by t* +by t* +bg t5) + €(x)

Donde: le(x)| <7.5x 1078
1
t: e s
+rx
b, =,31938153.
by =1,781477937,

bs = 1.330274429
Observacién:

r=0,2316419

b, = -.356563782
by = -1,821255978

El programa funciona dnicamente cuando x = 0. Las ecuaciones f(—x) =

f(x),Q (—x) = 1—-Q(x), cuando x = 0, se pueden usar para encontrar f y Q
en el caso de valores negativos.

Obra consultada:

Abramowitz y Stegun, Handbook of Mathematical Functions, National
Bureau of Standards, U.S.A., 1968.
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B3
Ejemplos:
PANTALLA PANTALLA [
S
LINEA| CLAVE INGRESO | |NER T cLavE INGRESD BERIGTHD . [ 1o %x=1,18
00 \\\ \\ \\ 25 61 |x Ror [
o1 3 [t 26 | 2404 |RCL4 R, b | 2. x=228
02 2306 |STOG6 27 51 |+ R; b, [
03 61 | x 28 61 |x R by . Soluciones:
04 02 |2 29 2403 |RCL3 R, by ‘ ' 3 | ) =
ad nJ* 30 51 |+ R bs | . f(x)=0,20
06 32 |CHS 31 61 |x R x B 4 Q(x)=0,12
07 1507 [ge® 32 2402 [RCL2 R, f(x} |
08 1673 [gn a3 51 |+ | o 2 f(x) = 0,03
09 02 |2 34 61 |x i
10 61 |x 35 2401 |RCL1 . ! ? Q(x) =0,01
K 1402 | fv/x 36 51 |+ I -
12 71 |+ a7 61 |x :
13 2307 |STO7 38 | 2407 |RCL7 4
1 74 | RIS 39 61 |x | g
15 2400 |RCLO 40 1300 |GTOOO E 4
16 2406 | RCL6 41 |
17 61 | x 42 -— | “a
18 o1 |1 a3 l
19 51 [+ aa —
20 1522 | g 1/x as | ) ‘l ks
21 31 [t 46 A
22 31 [t a7 l ro
23 21 1% 48 -~ M | .
24 2405 | RCL5 49 - i 4
| |
PASO INSTRUCCIONES etaled TECLAS g - ! 4
1 Ingrese el programa I I I lr J - ’
2 Fije las variables iniciales f [ PRGM[:li J = . | = g
3 |AImacene las constantes r ! STO _H 0 | ek | i
i OO | S| N || B 4
i w e ] |
by STO | - [ T !
5 bs so [« JC__JC_1 )
bs sto |[ 5 1: . = _!
4 IngTase x; calcule f(x) x R/S I_—::“ ] lel_- | |
5 |Calcule Q(x) [~ T am - | 3
6 Para un nueve caso, vuelva a 4. r__—_] C] i I
| (|
B 4
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DISTRIBUCION INTEGRAL NORMAL INVERSA

Con este programa se determina el valor de x, de manera que

ti
P
Q=f il
x N2

cuandose daQyv 0 < Q < 0,5.

7

Se usa la siguiente aproximacién racional:

cp +ecj t tiey t?
X=t- +€(Q)
14d, t+d, t? +d; t3

si le(Q) < 4.5x107°

o =2,515517 d, = 1432788
¢, =0,802853  d, =0,189269
¢, =0,010328  d; = 0,001308

Obra consultada:

Abramowitz y Stegun, Handbook of Mathematical Functions, National

Bureau of Standards, U.S.A., 1968.

w b w

!

Al W

L & a & & & oa oa o

A L L W

Iy

A W A

W
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PANTALLA PANTALLA
LINEA| CLAVE I"GHESG, LINEA| CLAVE INGRES0 DM
00 RN 25 51 |+ Rg o
o1 31|t 26 61 |x R, c
02 61 | x 27 2400 |RCLO R; ¢,
03 1522 | g 1/x 28 51 |+ R, d,
04 1407 | fLN 29 2407 |RCL7 Ry dy
05 1402 | f+/x 30 71 |+ Rs dy
06 2306 | STO6 a &9 Jis Rg t
07 31 |1t 32 1300 |GTO 00 Ry 1+d,t+dyt? +d, 0
08 31|t 33
09 1]t 34
10 2405 | RCL 5 35
11 61 | x 36
12 2404 | RCL 4 37
13 51 | + 38
14 61 | x 39
15 2403 | RCL 3 40
16 51 | + 41
17 61 | x 42
18 01 |1 43
19 51 | + 44
20 2307 | STO 7 45
21 34 | CLX 46
22 2402 | RCL 2 47
23 61 | x a8
24 2401 | RCL 1 49
PASO INSTRUCCIONES ';‘migf TECLAS n';:ffnﬁE
_1_ | Ingrese el programa l ]I ” —“ I
2 Fije las variables iniciales | 1 ” PRGM IL —” I
3 | Almacene las constantes L [so J[ o [ | |
o Lo J ot JL__ |
o [so |2 || | |
) T |
o [so |« [ | ]
d [so |[ s | T
4 Ingrese Q Q ’ jl ” ]
5 Para nuevo caso vuelva a 4 1 " ” ” I
Ejemplos:
1. Q=0,12
2 Q=0,05
Soluciones:
1. x=1,18
. x=1,65
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FACTORIALES PASO INSTRUCCIONES i o4 TECLAS ol
Con el siguiente programa se calculan factoriales para valores enteros posi- o Mol i o L I B I |
tivos entre 2 y 69. ' 2 Fije las variablesin)gia\gs : l__f‘_“ PHGM—“ ” |
p=n(-1)0-2)..2)1) W[5 [ingesen 2oz N Bun o e YIRS
g ] 4 Paraun n . vuel 3
Observaciones: ) e [ | AL AR R
1. En el caso de valores elevados de n, el programa tardara algunos Ei
; ; o jemplos:
segundos en llegar al resultado final y demorara un maximo de 20 g

segundos para calcular n = 69, 1. 5!'=120,00

2. El programa no verifica valores ingresados y daré resultados incorrectos
para valores de n < 2 o n > 69, asi como en el caso de valores no
enteros de n.

2. 10!=3628800,00

A W

e e e et T it [ (i Bt B St S T B B B et S e T S S R (R —

[ PANTALLA PANTALLA -

[mea] ciave |"ERESO | [nenT cuave INGRESO REGISTROS 4
00 \\\\\\\\ %\\\\ 25 R Empleado 4
ol 01 |1 26 R, .
02 | 2300 [STOO 27 R, L.
03 21 |x2y 28 R, )
04 |236100 |STOxO 29 R,
05 o1 |1 30 Rs e
06 a1 |- 31 Re
o7 1461 |f x#y 32 R, q
08 13 0% | GTO 05 33
09 2400 |RCLO 34 q
10 1300 | GTO 00 35
11 36 ‘
12 37 : d
13 38 ‘
14 39 -
15 |
16 41
17 42 d
18 43 | -
19 44 ‘ li
20 45 ‘
21 46 | d
22 47 ‘
23 48 : S
24 49 ‘

A A4 & &



o5 it kel l - Capitulo 6 Estadistica 113
ERMUTACIONES l S
PER ION DATOS DE DATOS DE
[ PASO INSTRUCCIONES ENTRADA TECLAS sAEfA
Se llaman permutaciones a las diferentes formas en que se pueden ordenar, - o N Bl i I IL I | |
en una fila, los elementos de un conjunto dado. Las permutaciones posibles — 2 | mmaconemn m e C I |
cada una conteniendo un nimero n de objetos — que se pueden efectuar con ’3 V " ﬁﬁl—lsm el l—”:] I3 ey
una coleccién de m objetos distintos, se determina mediante esta férmula: | 3 | calcuie tas permutaciones | [ ][ eram][ ms ][ |
m! ‘747 i1 l;ar;Iavo caso vuelva a 2 1 ” “ ” ]
mPh =————=m(m-1)...(m-n+1)
{(m -n)!

Ejemplos:

donde m y n son enteros, y 0 < n < m. 1.  43P3 =74046,00

Observaciones: 2. 73P4 =26122320,00

1. P, también puede indicarse con Py’ , P(m,n) or (m);.

2. wPo=1,mP, =m, mPm =m!

A 4 A 4 & &

PANTALLA PANTALLA

INEA] CLAVE INGRESO el CLAVE INGRESO REGISTROS d
00 SRR 25 | 1315 [GTO15 | [Rom L
o1 2400 | RCLO 26 22 | Ry R, n L |
02 2400 | RCLO 27 22 |Ri R,
03 2401 | RCL 1 28 1300 |GTOO00 Rs jq
04 1571 | g x=0 29 01 |1 R,
05 1329 | GTO 29 30 1300 |GTO 00 Rs -
06 1471 | fx=y 31 01 |1 Re q
07 1331 | GTO 31 32 41 |- R,
08 1451 | fx=y 33 1571 |gx=0 ﬂ
039 1339 | GTO 39 34 1337 |GTO 37
10 01 | 1 35 [236100 |STOxO | T |
1 1471 | fx=y 36 1331 |GTO 31
12 1341 | GTO M 37 2400 |RCLO I q
13 22 | RI 38 1300 |GTO 00
14 41 | - 39 00 |0 "
15 01 |1 40 71 |+ I q
16 b1 | + 41 22 |R{ :
17 61 | x a2 22 |Ri | T |
18 1473 | f LASTx 43 1300 |GTO 00
19 2400 | RCLO 44 ! 5
20 01 |1 45
21 a1l = 46

| 22 1471 | fx=y 47 ‘ 5
23 1326 | GTO 26 48 g
24 22 | Ry a9 | T

oA
E 4
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COMBINACIONES

Combinacién es la seleccién de uno o mas clementos de un conjunto de
objetos distintos, independientemente del orden de ubicacién. La cantidad de
combinaciones posibles, cada una conteniendo un niimero n de objetos, que
se puede efectuar con una coleccidon de m objetos distintos, se determina
mediante esta férmula:

“m! _m(m-1)..(m-n+1)

=(m-n)1n! 1=2+..°*n

mCn

donde m y n son enteros y 0 < n < m.

Con este programa se calcula ,C;, usando el algoritmo siguiente:

1. Sinsm-—n
C _m-n+1 m-n+2 m
= 1 2 Yoo
2. Sin > m — n, el programa calcula
Observaciones:
L mCp. llamado también coeficiente binomial, puede expresarse ademas
como sigue: C, C(m,n), o (7).
2' I'l'ICn i mCm -n

3 G Emlm ™ 1

4. mcl =m(mvl:m

m s AR REM

|

=
(V VRN WU TR WU W HT VR Wt VRt Wt T

W

1

IRV Y

A 4 & &

¢

L
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PANTALLA PANTALLA
LINEA] CLAVE INGRESO LINEA] CLAVE INGRESO REGISTROS
oo famninneny] | 25 | 2401 |Reun Ro méx {n, m - n)
o1 41 | - 26 71 |+ R, Empleado
02 14 73 | f LASTx 27 |236102 |STOx?2 R, Empleado
03 1441 | fx<y 28 22 |Ri R,
04 21 | xdy 29 1313 |GTO 13 R,
05 2300 | STOO 30 01 11 Rs
06 01 |1 31 1300 |GTO 00 Rg
o7 2301 | STO 1 32 R,
08 51 | + a3
09 2302 | STO 2 34
10 22 | R{ 35
11 1571 | g x=0 36
12 1330 | GTO 30 37
13 01 |1 38
14 2401 | RCL 1 39
15 51 |+ 40
16 2301 | STO 1 41
17 21 | x2y 42
18 1451 | fx=2y 43
19 1322 | GTO 22 44
20 2402 | RCL 2 45
i 1300 | GTO 00 46
22 22 | x2y a7
23 2400 | RCLO 48
24 51 | + 49
PASO|  INSTRUCCIONES by TECLAS g g
7‘ 7I7nqmsizl prngﬁmma | ” ” !
2 Ingiresa myn | L ] “ I S
t [ eram ][ rs ][ | wiCn
3 Para nuevo caso vuelva a 2 E I - )
Ejemplos:
1. 53C, =1088430,00
2. 43C3 =12341,00



116  Capitulo 6 Estadistica

GENERADOR DE NUMEROS AL AZAR

Con este programa se calculan pseudontimeros al azar uj; distribuidos uni-
formemente entre los limites:

Mediante la férmula siguiente:

u; = Parte fraccionaria de [(7 + u;_, ¥l

El usuario debe especificar el valor inicial de ug (el comienzo o base) de la
secuencia, de manera que

0< Ug <.
Lol INGRESO FARIALLA INGRESD REGISTROS
LINEA| CLAVE LINEA | CLAVE

00 INANNWINNWNNY | 25 Rou;
o1 1573 [gn 26 R,
02 2400 |RCLO 27 R,
03 51 [+ 28 [Rs
04 05 |5 29 R,
05 1403 |fy* 30 Rs
06 1501 |gFRAC 31 [Re
07 2300 [sTOO 32 R,
08 1300 |GTO 00 a3

09 34

10 35

1 36

12 37

13 38

14 39

15 40

16 41

17 42

18 43

19 44

20 as

21 46

22 a7

23 48

24 49

W oW Wk kW

A o & & oW

A oW oW oW o oW

G i W i W W
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PASO INSTRUCCIONES vl TECLAS gty g

1 Ingrese el programa l ______

2 | Almacene indicador up [ ste ][ o ” f ” PRGM | |

3 Genere un numero al azar I R/S “ ]L ” l u;

4 Repita el paso 3 todas las l “ i el _—
s veces gue desee r “ ”—j -

T ek T e -

Ejemplo:

Encontrar la frecuencia de niimeros generados al azar, desde la base

0,192743568.

Solucidn:

0,14;0,76;0,15; 0,35, 0.62;0,54; 0,62,0,91,0,48;0,24.. . ..
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EVALUACION DE JI CUADRADO (x?)

Con este programa se calcula el valor del pardmetro estadistico X2, que
constituye un método 0til para comparar resultados experimentales con los
dables de esperar con la consideracién tedrica de una hipétesis. Se emplea la
siguiente ecuacion:

n - \2
(0; -E)
2 = S ————————
X };I E
Donde: Oj= frecuencia observada
E; = frecuencia esperada

2l 2 ] ,
Con la prueba estadistica de X~ se mide el grado de concordancia entre las
frecuencias observadas y las frecuencias esperadas.

Observaciones:

1. La aplicacién de esta prueba a un conjunto de datos determinados,
puede requerir la combinacién de dos o mas intervalos de clases (agrupa-
ciones de puntajes), para que cada frecuencia esperada no resulte de
un valor demasiado reducido (por ejemplo, no menos de 5).

2. Si las frecuencias esperadas E; son iguales a un valor E, hay que
calcular E anticipadamente como

y luego ingresar el valor encontrado en cada paso como la frecuencia
esperada E;

Iy

1

A & & A W W

A & i

VWY H VRt VR VA VR
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PANTALLA PANTALLA
LINEAT CLAVE INGRESO LINEA| CLAVE INGRESO REGISTROS
00 [ilnin 25 2300 [STOO Ron
o1 00 |0 26 1304 |GTO 04 R, x
02 2300 [STOO 27 R, E;
03 2301 [STO1 28 R,
04 74 | R/S 29 R,
05 2302 |STO 2 30 Rs
06 a1 |- 3 Re
07 1502 [gx? 32 R,
[o]:} 2402 | RCL 2 33
09 M= 34
10 | 235101 |STO+1 as
1 2400 |RCLO 36
12 01 |1 ar
13 51 |+ 38
14 2300 | STOO 39
15 1304 | GTO 04 40
16 2302 | STO 2 41
17 41 | - 42
18 1602 |gx? 43
19 2402 |RCL 2 44
20 ni+ 45
21 | 234101 |STO-1 46
22 2400 | RCLO 47
23 01 |1 48
24 41 | - 49
PASO INSTRUCCIONES BATE TECLAS g
1 Ingrese el programa ] ” I[::]l I
2 Fije las variables iniciales ! ] PRGM I l 0.00
3 Parai=1,..., n: r——_i __ﬂ_l-r==j
Ingrese las frecuencias 1 _“— _“ ” I
nbservadaé y las esp-e_r;;a-s Q; [ g JI ” ” |
g gas gt B ] i
4 Borre los datos erroneos Oy t I '
£ [ero ][ 6 [ rs ][ ]
5 Presente x? |L_RCL 1_”. _.._l[—] Ly
6  |Para nuevo caso vuelva a 2 I ” “ ” ]
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-
Ejemplo: | E PRUEBA t PARA COMPARACION DE MUESTRAS
=L |
0; |8 50 47 36 . " l Dadas dos series paralelas de datos procedentes de dos poblaciones normales
E; |9.6 | 46,75 | 51,85 | 544 825 | 9,15 i o con medias 4y w2 (desconocidas),
[ | X; I X, X3 Xn
Solucion
- 'l ¥i Y& ow" ¥y
x? = 4,84
calcilese:
L
.i D; =x; - y;

1
ZD;* - = (D)

Sp=
n-1

Sp
vn

En este caso, con la prueba estadistica:

SD

que dispone de n — 1 grados de libertad (gl) puede comprobarse la hipétesis
nula:

Ho:py = pu,.

WO W A W W e AW od W A A Aol
0
§i|cl
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PANTALLA PANTALLA
OINEA] CLAVE INGRESO LINEA| CLAVE INGRESO REGISTROS
oo [y |28 Ro
o 41 | - 26 R,
02 25 | T+ 27 R, s
03 1300 | GTO OO 28 Ran
o4 1422 | fs 29 R, Empleado
05 2403 | RCL3 30 Rs Empleado
06 1402 [ fv/x 31 Re IO, ]
07 71|+ 32 R, £D;*
08 1421 | fx 33
09 21 | x2y 34
10 Nl= as
1 74 | R/S 36
12 2403 | RCL 3 37
13 01 |1 38
14 41 | - 39
15 1300 | GTO 00 40
16 41
17 42
18 43
19 44
20 45
21 46
22 a7
23 48
24 49
PASO INSTRUCCIONES ';mﬂ:: TECLAS D;R,snﬂE
1 Ingrese el programa I::“ ![:] -
2 Fije las variables iniciales :]
3 Parai=1,. .., n: E: I:__IE
[ 7Tngrese un par der x; -[ _“— H J
observaciones Vi R/S [: 1 l i
4 Borre los datos erroneos XK #‘TI——.
Yk _ f _|L._IE' L-—l |
5 |calculetydf il [ero J[ e [ ms [ 1 t
B T | |
_6 HEl‘a nuevo caso vuelva a 2 ) s —i—_jl ” |

i

i

W d ldUldldididadidiaasaaydyaydsngnenwnw

H

W L e

Ejemplo:

Xj 14

17,5

17

17,5

154

Yi 17

20,7

21,6

20,9

172

Solucidn:

t=-7,16
gl =400

Capitulo 6 Estadistica
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RS
PANTALLA PANTALLA
PRUEBA t PARA DOS MEDIAS ARITMETICAS INGRESO INGRESO REGISTROS
: . - g LINEA| CLAVE LINEA| CLAVE
oo [N N 25 2401 |RCL1 Rg ny
tras aleatorias [ o1 2403 |RCL 3 26 2402 |RCL 2 R, Zx*
s s X J¥{¥1, Y2 s ¥n,} son mues
Supdngase que {X1, Xz, -y Xn ¥ {¥1, Y2, o ; s 02 | 2300 [STOO 27 | 1502 [gx? R, x
independientes procedentes de dos poblaciones normales con medias #( Yy p2 l 03 2406 | RCL© 28 2400 [RCLD -
(desconocidas) y con la misma desviacién tipica o2. E - 04 2301 [STO1 29 61 |x R4 Empleado
4 st la: ’ 05 1421 | fx 30 a |- R 5 Empleado
Se desea probar la hipotesis nula: - 06 | 2302 [STO2 31 | 2406 |RCLS R, Iy’
I
I o7 34 | cLx 32 51 [+ R, Zy
Ho: py —p2 =D | 08 | 2303 [sTO3 3| 1421 [i%
F i = 09 | 2306 |STO®6 34 | 1602 |qx?
en la que D representa un nimero dado. | 10 2307 [STO7 | 35 2403 [RCL 3
E 4 11 74 | R/S 36 61 |x
3 12 a |t a7 e >
Definase: [ | 1B | 142 [fx 38 | 2400 [RCLO
n | 14 51 |+ 39 2403 [RCL3
1
L. : 15 2402 | RCL 2 40 51 |+
- . ) it
T 2 % L 16 21 | x2y 4 02 |2
i=1 17 41 | - 42 41 |-
. i 18 2400 | RCLO 43 71 [+
1 n, 19 1522 | g 1/x 44 1402 |f4/x
¥=— ¥ u | | 20 | 2403 [ RCL3 as n |+
n; o, 21 1522 [ g1/x 46 1300 |GTO 00
- q 22 51 | + a7
23 1402 [f+/x [ | 48
-D - 24 71| + 49
. CR
-n X2 +Zy? -n, y?
- DATOS DE DATOS DE
n; +n; -2 o ﬂ PASO INSTRUCCIONES BNTRADR TECLAS SALIDA
5 1 Ingrese el programa I:j H::l
Se puede usar esta prueba — que tiene una distribucién t con n, + n, — E 4 L I L |
grados de libertad — para verificar la hipdtesis nula Ho. o ) . ——— I—:IE-:-:
R I ]
. | q 4 Fije las variables para y f | PRGM R/S 0.00
|
1 5 Parai=1,. .., ny: E
. ﬂ | | ingrese el valor y = W :l ]:] g
|
| 6 Ingrese D y calcule t D ¢
. | 5 7 Para encontrar la media de l “ J I:l
| I 7Tas valores x e y o oo RCL 2 ' i7 B
E oA N | S NG I[ G
\ B Para nuevo caso vuelva a 2 | —” “ I
= 49
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Ejemplo:
x 79, 84, 108, 114,

91, 103, 90, 113,
n =8
n2=10

D=0 (i.e.,Ho: g =H2)

Solucion:

t=1,73

x =106,25
y =92,50

120,
108,

103, 122,

87,

100,

120
80, 99, 54

U Tt TRt VRt TRt Tt T LV | ]

|
i

G€$ i i

a£ OB R

(CURN N V| U VU SR VRN Ve ¥
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EJEMPLO DE PRUEBA ESTADISTICA PARA
LA MEDIA ARITMETICA

En una poblacién normal (X, X, ..., X,) con una desviacién conocida ¢2,
la prueba de la hipétesis nula

Hp :media g = uo
se basa en la prueba estadistica z (que tiene una distribucién tipica normal)

i \/IT (X = 1o)

a

Si se desconoce la desviacién o2 en su lugar se usa:

Vv (X = )

s

Esta prueba estadistica t tiene la distribucién t con n — 1 grados de libertad;
X y s son la media de ejemplo y la desviacion tipica, respectivamente.

SANIALLA INGRESO SIS INGRESD REGISTROS

LINEA | CLAVE LINEA | CLAVE

0o [NNWWNNNWY | 25 Rov/n (% - o)

o 1421 |fx 26 R,

02 21 | x2y 27 R,

03 41 |- 28 Rin

04 2403 |RCL3 29 R, Empleado

05 14 02 f\/; 30 R s Empleado

06 61 |x 31 Rs Zx

o7 2300 |STOO 32 R; =x?

08 34 |CLX 33

09 74 |R/S 34

10 2400 |RCLO 35

11 1422 |fs 36

12 71 1+ ar

13 74 |R/S 38

14 2400 |RCLO 39

15 21 | x2y 40

16 A 41

17 1300 |GTO 00 42

18 43

19 44

20 45

Fal 46

22 47

23 48

24 49
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STEP  INSTRUCCIONES D TECLAS gy
1 Ingrese el programa [ “ ]r 4” ‘
2 - Fije las variab;; iniciales WIS :”:]
3 Calcule i = 1,...n: . I:] I:I |
Ingrese el valor % [ I+ _l[ Ir J[ _] i
4 | ingrese uo o [ f PRGM R/S [: 000 |
5 Calcu;a t ' I:l .3
0 [ | A
hg Ingra;a ;;calcula z = o GTO 14 i:l z
6 Para nuevo caso vuelva a 2 l _}:l I:l
Ejemplo:

Supdngase puo = 2, para la siguiente serie de datos

{2.73,045;2.52;1,19;3,51;2,75; 1,79; 1,83; 1, 0,87; 1.9; 1,62; 1,74; 1,92;
1,24;2,68 }

Solucién:

Prueba estadistica t = —,69
6z= —,5Tsi¢g=1

W e 0w weweowewaowaouauwa

VRV T S T T |

-
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CAPITULO VII TOPOGRAFIA

TRAZADO DE POLIGONALES

Poligonal es una sucesién de segmentos lineales unidos entre si por relaciones
especificas angulares y de longitud. El trazado de poligonales tiene numerosas
aplicaciones practicas en topografia: determinacion de limites, trazado de
caminos y solucién de diversos problemas de construccién. El teodolito y la
cadeneta (cinta de acero para medir) son los instrumentos que se usan comiin-
mente para establecer dngulos y distancias en el trazado de poligonales.

El topdgrafo, partiendo de un punto de referencia y orientacién conocidos,
establece la direccion de una linea midiendo el dngulo o la deflexioén creada
al dirigir la visual en el sentido del nuevo trazo. Si se mide la direccién y la
distancia hasta el término de la linea, se pueden establecer las coordenadas
del punto final con respecto al de origen. En seguida se traslada el teodolito
al nuevo punto de origen, se toma la linea previa como referencia y se contintia
el proceso.

Para ejecutar este programa se ingresa la latitud Norte y la longitud Este del
punto de partida, la referencia azimutal y finalmente la direccién y distancia
desde cada punto de la poligonal hasta el punto siguiente. La direccién puede
ingresarse como una deflexién o como un 4ngulo a derecha o izquierda. La
distancia puede ingresarse como distancia horizontal o como distancia a lo
largo de la pendiente con su 4ngulo zenital.

Ecuaciones:

Dist H = Dist S sen (ang Zn)

Ni+1 =N; t+ Dist Hcos Az

E;+1 =E; +Dist H sen Az

Area =%[(Ny +N;) (E; -E;)+ (N3 +N;) (E; -E3) +
...+ (N +Ny) (B, -Ep)]
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Donde:

N, E son direcciones Norte y Este a partir de un punto
Fl subindice i se refiere al punto corriente

FEl subindice n se refiere al peniiltimo punto

El subindice numérico se refiere al nimero de un punto
Az es el azimut de una trayectoria

Dist H es la distancia horizontal

Dist S es la distancia a lo largo de la pendiente

ang Zn es el dngulo zenital

Observaciones:

1. Los calculos para encontrar un rea limitada por una poligonal pueden
resultar inexactos si las coordenadas son muy grandes, como seria el
caso de las coordenadas del plano de una provincia o estado. En tales
casos se puede usar el programa de drea por distancia meridional doble
para calcular exactamente el drea una vez que los angulos y las distancias

hayan quedado establecidos con este programa.

2 Todas las entradas y salidas de datos angulares se hacen en términos de

grados, minutos y segundos (G.MS).

Wl waeoweoweauw

U R U )

1

VRt TRt Tt TR TRt 1

”
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PANTALLA
- INGRE:
Une| CLAVE § X Y r 4 T OBSERVACIONES REGISTROS
00 \&% NN A
- PR — £
o I g~+H Ref Az 3 Convertir a odec. o
0z o1 [ 1 RefA: | 5 a e e
03 08 |8 18 Ref Az
[ oa | w o 180 Ref Az = "y2
05 51 [+  |1B0+A: 02 = e
06 | 2300 [STOO |180+Az =
or 2401 |[RCLT | N, 180 + Az = E: |
| W ; 7 aclua
i :: zaz: :‘ro 5 [N 180 + Az | Fije en "N previa”
0 N, 180 + Az Aclarar R istH |
| © b | = 1y R, para 3 Dist H
10| 2303 [sT03 |0 N, 180 + Az acumular Ra
7| 2304 |s104 |0 N, 180 + Az EEE R
|12 74 [R/s 0 BiCh 180+ Az | =i B A
- = ; | ' e D rea
13 16500 [g~H Angle Convertir a grados dec. i e
| o1 [1 1 Angie |
5 a8 |18 Angle F N
7 w [0 180 b ] i "o
- - s = 130*'\“” | Ang anterior
18 | 1400 [f-HMS | (DMS} il
1 | 1500 [g~H Defl = e iac Re
5 00 = La desviacion comienza
20 2400 [RCLO | Az Defl ~aqui S s
21 51 [+ Az + Defl i |
De Caleular el nuevo azimut
22 | 2300 [5T00 |[An i = — B
:: " :‘u f-+H.MS Aﬂ [ i " Convertir en G.MS para
nis 7= 77&57157” B presenlacién
25 | 1320 [GTO29 |HDist is Ok
26 21 | xdy ZnAng | SDist
_—_ 27 1404 [TSIN sinZn S Dist
28 61 | x H Dist i B = DI i
| 2 5 ist H = sen Zn (Dist §)
29 235103 [STO+3 | HDis = Acumular Dist H ;
30 | 2400 [ACLO | Az H Dist -
.73! _____2! xTy H Dist Az
3z | 1408 [f-R AN AE i
33 (235101 gfgj'Qv AN AE b AN = Dist H (cos Az)
34 21 [y [3 &N 2 ey
35 (235102 |STO+2 |AE AN AE = Dist H (sen Az)
3 | 2406 |[RCLE | N, I3 AN BT 7 R, B
37 | 2401 [RELT [Ny |Nig AE AN B
3 | 2306 [ST05 [N, [Niy [aE |an Actualizar "N previa” |
39 81 [+ (N;+Ni_y) |AE AN B
© 81 [x aA |AN ) AE
- L - - m BA = (N + Ni_y ) AE
a2 W[F [2BA AN S R
43 [235104 [STO+4 [1/24A AN Acumular superficie
4 | 2401 [RCLT [N VZ6A | BN =
74 12 AN P
45 R/S N 172 AA AN =4 resentar |atitud N
s :‘_24 0z [RCLZ [ N; 112 AA AN
:: 1312 |GTO 12 |E; N; - 1/2 AA AN Presentar longitud E
[
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PASO INSTRUCCIONES et TECLAS vy
1 Ingrese el programa 4! “ lr Jr _I ]
-_2 _ Ingrese las c;;enadas del i ”____” ” ]% -
f punto de parti;:la ™ i N, [ L _"_-_“ |
R Mo o N UEEE ¢ W |
3 | ngrese azimut de reterencia | Az.ret.ams |7 ][ Prom |[ rs ] || o0 i
[ | sreraoiasscimme | Amo: ams [[_Rs | [ 1l ]| Az, oms
ab. | Si el dngulo es izquierdo angr.oms [[cus || ms Il | || Az, oms
| 4c. | sitainciin.esata nercch_ ‘mco,cms [ _cTo e 1 as I 1| az.cms
4d. | silainclin. es a laizquierda | Inc 1, G.MS @[_Gl”_u_)_lu/s_l Az, GMS |
_5& Si la distancia es_horizontal DistH [_&”:]' | _l_ Ni
o : R = e s umes B
6b. | Sila dislnlﬂim es de declive, ] e l—lr_“ ” Ii |
B ingTesa el angulo cenital y Zn, Ang, G‘Mil T l I ":
iddianvieds do oits | aro [ 2 | ms | | N
BTE s A O N
6 Repita los pasos 4 y 5 para :[:l:]zi TR
(7 | Presente el total de distancias [ || Il I[ |
horizontales poligonales I | |z DistH
8 Presente la superficie pali- r Jl |r-_][ I
gonal cerrada (ignore la sefial) RCL HI}I:]E Area
Ejemplo:

El siguiente diagrama muestra las mediciones hechas en el caso de una
poligonal que delimita una superficie. Determinense las coordenadas de los
puntos 2, 3 y 4, la distancia poligonal horizontal completa y el rea de la figura.

0]
Comienzo $322292

_ Y Ty

Wl luwwwaewwewuwauwauw

w e =W

2 & & &

4 &
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Solucién:
150 B [1] 400 B [2] 311.3955 [¥] [PRGM ] [RIS] —— = 0.00
113.3455 [R5] 177.966 [RiS] > 224,515 (N;)
3 — 561,615 (E,)

100.2455 €8 (1[s] 86.0139 [+] 161.880

(2] (€] [rs] > 356,526 (N;)
» 468,601 (E;)
> 232,335 (N,)
»307.151 (E4)
> 149,903 (N,)

(rR5]
87.3559 [R/5] 203.690 [RS]

100.4559 B (1][s] [r&] 124.0

(rs] —» 399,784 (E,)

(3] > 667,144 (ZH
Dist)

(4] > 26590,68
(Area)

DL 100°24'55"
AR
5 v
s Area = 26,591 Sq. ft. )
@ 224.515

Q’e
th % anraves’
RN

Comienzo Y1z0000

Calculo de las coordenadas finales me 1‘;3'?’03
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CALCULO DE AREA
POR DISTANCIA MERIDIANA DOBLE

Con este programa se calcula el drea de una figura poligonal cerrada, a partir
de la posicion angular y la longitud de sus lados. Por lo general este pro-
cedimiento es mas exacto que los métodos de cdlculo de area empleando las
coordenadas de la figura.

Area = % El DMD; x Latitud;

DMD; = DMD;_; + Desviacionij-1 + Desviacion

Donde:
Desviacidon; = Dist,sen Az; Latitud; = Dist;jcos Az;
Observacion:

Los angulos se ingresan como posicion angular y codigo de cuadrante. Los
c6digos empleados son: 1 para NE, 2 para SE, 3 para SO y 4 para NO.

PANTALLY INGRESO PANTALLA INGRESO REGISTROS
LINEA| CLAVE LINEA| CLAVE
| o0 NN 28 | 2t Jedy | [Ro Ax -
o1 1500 | g—H 26 1409 |f—R R, DMD;_,
02 74 |ms || 27 21 |x2y R Desviacion i—1 -
03 02 |2 28 2402 |RCL?2 R; Area
o] nlj= 20 21 |x2y R.
05 3 [t 30 | 2302 |[sToz | [Rs p—
06 1401 | fINT | 31 51 |+ Re -
o7 1461 | Fxty 32 | 2401 |[RcL1 | R,
08 1314 |GTO14 | | 33 51 |+
09 22 |Re | | 34 2301 [STO1
10|  22|R¢ 35 81 Ix
1 32 [cHs | | 36 02 |2
12 E T T a.ls
13| 22 | RI 38 [235103 [sTO+3
14 22 [ RY 39 | 2403 |RcL3
15 1401 | fINT 40 | 1300 |GTOOO
16 011 a1
7 08 | 8 42
18 00| 0 a3
19 61 | x OV e
| 20 51| + 1 a5
21| 2300 sto0 | | 46 g
22 | 1400 | f-HMs | [ 47 i
23 74 | RS a8 o
24 2400 | RCLO 49

ORI/ IR R LR )

& &

\ WV WU Tt Vit VA VAt VRN VA VAR VA

TS
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PAS INSTRUCCIONES ’llz‘mf\:: TECLAS g g
1 | Ingrese el programa I, I[ ” 1[ ]
2| File las variables iniciales iy [t [ ree |1 [ erem]| |
3 | ingrese 1a situacion angular | Sit A, G.Ms TG | i | Y.
| 4 Ingrese la clave d'e cuadrante Cuad E-’TEI l:] I:I:][ Az, E.M_S'_
| 5 | ingrese 1a distancia pist ([ RS [ I[ I § aw |
6 !’hip.ila los pasos 3, 4, 5 para = l [:] ;
Bl | lnuévas situaciones. La super- ] —” ” ” I
Igresar'ia biima s N AR -

Ejemplo:

Calcule la superficie de la figura siguiente:

Solucidn:

Area = 20.937,44 m?

@
4
v f
o |
&5 i
& :
P 23
7 bla
/ L4 §
’\
P
S
N
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Ug Ul

D
POLIGONAL A PARTIR DE COORDENADAS l PASD INSTRUCCIONES E‘:‘Tr‘,"igf TECLAS D;I??UKE
5 I 1 rese rograma
En este programa se emplean coordenadas para calcular la distancia y el ] L e ra g _[:" Il | (.

2 Ingrese las coordenadas del N,

rumbo entre dos puntos de un poligono. También se calcula el drea en metros

punto de partida Ey

| I[ | S
cuadrados y la sumatoria de las distancias. e, [+ [erem ][R5 [ ]7
3 ngrese las coordenadas i == [
Ain Lo o b i I | [ I J
v B sigtes. y presente la distanci ¥ |
HDiSt:\/(Ni_Ni_l)i +(Ei'Ei—l)2 Az=tan"! i i-1 | |sigtesiyp te la distancia B N; / ‘[ iy | ” “ B
N; -Ni B |Las | I 1 || istH s

CHRUI Rt

4 Calcule i;a si!u&;cién y la clave I ” ]l ” l

[rs [ Il 0 | sitacms |
5 e [_Rﬁl—”__”—lmcu;di
epita los pasos 3 y 4 para | ” ]I__H—I

las situaciones sucesivas ]

de cuadrante

&)
|

Area=%[(N; +N,) (E; —~E; )+ (N3 +N;) (E3 -E3) +
AN, +Ny) (E; -Ey)]

2

1 " il s s | KN

6 Presente dist. total inversa I RCL —I[ || ”

mEmmmRERWRRRRRR R M
-
—

Donde: I‘.] o el i a | = Disth
N, E = Direccién Norte y Este a partir de un punto r 7 | Presente 4rea comprendida - | I l 3
El subindice i corresponde al punto corriente en la figura (ignore el signo) [ [+ | I W
El subindice n corresponde al pentiltimo punto
El subindice numérico corresponde al orden de un punto determinado - Ei
H Dist = Distancia horizontal =] jemplo:
Az = Azimut de un rumbo
7 T
PANTALLA PANTALLA
ey INGRESO | o e INGRESO REGISTROS - ﬂ

00 \\\ \ \\\\ \ 25 31 |t R N anterior d

o1 14 33 | f REG 26 31 |t R, Nactual

02 2302 [STO?2 27 09 |9 R, ‘E actual

03 21 | <@y 28 00 |o R = DistH '«’ 8

04 2300 | STOO 29 71 |+ R4 Area 'g

o5 | 2301 |STO1 30 o1 |1 R AE | 9 / i

06 74 | mis a1 51 |+ Re 225000 ® &

o7 2402 | RCL 2 32 1401 [fINT R, d

o8 a1 |- 33 21 Ix2y

09 |235102 |STO+2 34 1404 [fSIN | .’

10 2305 | STO5 35 1504 [gSIN~'

1" 21 | x2y 36 1541 g x<0 @ 152900

12 2401 | RCL1 | 37 32 |CHS ﬁ

13 41 |- 38 1400 |f—~H.MS

14 | 235101 |STO+1 39 2400 |RCLO ﬂ

15 1509 | gP 40 | 2401 |RCL1 Comienzo ¥;33333

16 | 235103 |STO+3 41 2300 |STOO .; d

17 74 | R/S 42 51 |+

18 21 |2y a3 2406 |RCL 6 "‘ d Area = 20.937,44 m?

19 1551 | gx=0 a4 61 Ix . Distancia total invertida = 641,033

20 1325 |GTO 25 45 02 |2

2 03 |3 46 N | T |

22 06 |6 47 (235104 |STO+4 {

23 00 |0 48 22 |R! B 4

24 51 |+ 49 1306 |GTO 06




did CAPITULO ViII

TRIGONOMETRIA Y GEOMETRIA ANALITICA

TRASLACION Y ROTACION DE COORDENADAS

En algunas ocasiones, como en el caso de cartografia y elaboracién de mf:tales,
resulta necesario o ventajoso variar el sistema de puntos de referencia. En
términos de mateméticas, en estos casos es necesario efectuar una traslacion
o una rotacién del sistema de coordenadas, o bien hacer ambas operaciones.
El punto de origen se traslada de (0, 0) a un nuevo punto (Xg, Yo) ¥ €n
seguida se giran por un dngulo para obtener nuevos ejes, x.’, ‘y’. Su}?ongamos
que un punto, P, tiene coordenadas (x, ¥) relativas al tradicional sistema de
ejes x e y. En consecuencia, el problema consiste en encont'rar las ?O_
ordenadas de P (x/, y') con respecto al nuevo sistema cuyos €jes son X' €
y'. Esta situacién sc ilustra en el siguiente diagrama:

Ecuaciones:
x' =(x = Xo) cosa+ (y - yo) sena

¥’ =~(x - xo)sen @+ (y - o) cos

L

(CH U I I R
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Observaciones:

1. Este programa sélo puede usarse para resolver problemas separados o
combinados de rotacién y traslacion. Si se trata dnicamente de trasla-
cién, debe ingresarse un valor de @« = 0, pero en el caso de rotacién
seri necesario ingresar los valores xo = vo = 0.

2. En la aplicacion de este programa se emplea la siguiente convencién de
signos: « debe ingresarse como ndmero positivo si la rotacién es hacia
- . . - . i3 s
la izquierda o como niimero negativo si es hacia la derecha.

Comentarios de programacion:

Este programa demuestra una aplicacién particularmente fuerte de la con-
versién polar a cartesiana ([f] [*R]) combinada con la alta capacidad de la
escala operativa de cuatro registros. Los términos (X — Xg) €08 a, (X — Xg)
sen &, (¥ — Yo) cos @ e (y — Yo) sen a, son todos generados mediante [f] [+R],
almacendndose en la escala hasta que se utilizan. Un programa més directo,
haciendo uso de [f] y [7] exigirfa 30 pasos de programacién (en
comparacién con 19 del presente programa), asi como un registro adicional
de almacenamiento.
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PANTALLA

IR LR SRR Rt it AR Skt k-ak 3L ik ik

INGRESD| X Y z T 0BSERVACIONES REGISTROS

LINEA| CLAVE

oo [T v x Ro-Xo |

ol 2303 |STO3 ¥ x

02 22 |Ri x ¥

03 2402 |RCL 2 '3 X Ry Yo

04 21 | x3Fy X a

05 2400 |[RCLO | xo x o

08 41 |- Ax a Ax =x - xp Ry [

o7 1400 [f—=R Ax cos a Axsina

08 2403 |RCL3 ¥ Ax cos a Ax sina

00 2401 |RCL1 Yo ¥ Ax cos Ax sin Ry ¥

10 41 |- Ay Axcosa Ax sina Ax sin o Ay =¥ - Yo

1" 2402 |RCL2 ] Ay Ax cos o Ax sina

12 21 | x2y by a Ax cos & Axsina Ry

13 1409 |f—+R Ay cosa Ay sina Ax cosa Axsina

14 22 | R Ay sina Ax cosa Axsina Aycosa

15 51 |+ x Ax sina Ay cosa Aycosa X' =Axcosa+lysna Rg

18 74 | R/s x Axsine Ay cosa Ay cosa

17 22 | R} Axsina Ay cosa Aycosa x

18 41 |- v Ay cosa x' x' y' =-Bxsne+Aycosa Rg

19 1300 [GTOOO |y Aycosa x' By

20

21 Ay

22 ===

23
24}

)

(C AL P RN WU S Dt WVt S A
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PASO INSTRUCCIONES ';‘:.T,‘:;,',’ f TECLAS “2}{'.“.,25
;l Ingrese el p:ugrﬁma it i _‘[ ”_4_-_“ ” lL e
2 Almacene el origen del “_ ” ” |
nuevo sistema de coordenadas Xo W”T”—”—|
3T R | — | —
3 Almacene éngulo de rotacién [ LSTO “ 2 ” f ” PRGM—I
‘74 dkcin;nvlerla’ \Vais coordeﬁadas del- o l I | I |
‘iisitemn anterior alunuevo " ’i |1‘_| | ” I
R ThB0 & W s R Ve DR
= ) LR ) wes o il
5 Ejecute el paso 4 para tantos [ ” “ ” ]
- 7punms como sea ne%ésan‘n [ ” ” ” ] . :
6 Para nuevo caso vuelva a 2 [ ” jl IL !

Ejemplo:

Un excursionista, provisto de una brdjula y un mapa, emprenderi una marcha
por una ruta que lo llevard a campo traviesa por una region donde no hay
caminos ni senderos de ninguna clase. El hombre sabe que tendra que cotejar
constantemente la lectura de la brijula con las indicaciones del mapa.
Lamentablemente ¢l mapa resulta inadecuado para este propdsito. En primer
lugar, la cuadricula representa las distancias en metros a partir de un punto
de origen distante 25 km, pero estos valores son tan grandes que es dificil
usarlos para hacer calculos. Ademds, la cuadricula se basa en el Norte
verdadero mientras que la brijula da lecturas basadas en el Norte magnético,
lo que representa una variacién de 17°,

Antes de salir de casa, el excursionista decide dibujar a grandes rasgos un
mapa apropiado, incluyendo un puente y la cima de una montafia que en-
contrard como puntos de referencia. Coloca su lugar de partida en el punto
(54 000, 118 000) de la cuadricula y gira el eje 17° en sentido positivo, o
sea hacia la derecha. Como primer paso quiere encontrar las nuevas co-
ordenadas del puente y la cumbre de la montafia, cuyas coordenadas en el
mapa original eran (55 750, 119 300) y (57 450, 120 500) respectivamente.
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121000

120 000

119 000

118 000

Verda- Magné-

dero fico
-’
47° X
Solucion:
54000 B (@] 118000 B& (1] 17 EE BS (2] (1] [(Prcm ]
55750 [*] 119300 [R5S] —»1293,45
(rs] » 175485
Las nuevas coordenadas del puente son (1293, 1755).
57450 [+ 120500 [RS] —»2568,32
[R5] » 3399,44

Las nuevas coordenadas de la cima de la montafia son (2568, 3399).
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SOLUCION DE UN TRIANGULO B, b, c

Si se dan dos lados y el dngulo comprendido, con este programa se pueden
calcular los pardmetros restantes para resolver el tridngulo, empleando las
siguientes formulas:

P (csenB)
b

2. A=2sen' 1 - (B +C)=rradianes- (B +C)=180° - (B+C)

200 grados centesimales — (B + C)
_ bsen A
a -
sen B

Si B es un angulo agudo (< 90°) y b < ¢, existe un segundo conjunto de
soluciones que se encuentra con las siguientes férmulas:

4, C'=2sen’!'1-C
5. A'=2sen’! 1 =(B+C)

, _ bsenA’
a' =

6.
sen B

El drea se calcula con la férmula

1
Area = — acsenB
2
Este programa sirve para cualquier modo angular, pero si se emplean grados
se supone que se trata de grados decimales.



L
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Y

LA DATOS DE DATOS DE
PANTALLA [ oorco PANTAL INGRESO REGISTROS , PASO INSTRUCCIONES iy TECLAS hiphs
LINEA CLAVE LINEA CLAVE - e 1 Ingrese el programa I— H ” " I
00 \\\\K\\'\\ \\\\\\\ 25 n o Ro 2 Almacene B, byc i i B | STO I 1 ]r “ J = i
o 2403 |RCL3 26 74 |R/S R, B 1!3 s L o S | L - (SRR PR
02 2401 |RCL1 27 | 2403 |ACL3 R, b - I [ I o
03 | 1404 [fsIN 28 61 |x Rac I 4 « Feo )l = | J
L gl - It PeL s IR a2 son” 1 J]] 3 Resuelva el triangulo 1 f | PRGM R/S | I c?
05 2402 |RCL2 30 1404 [fSIN Rs C 1 il ' = T ’*‘l a5 [ 1l I | A
06 |+ 31 61 |x Re By | s | I I 7 =
07 1504 |gSIN~’ 32 02 |2 R, ST
08 | 2305 [sTOS 33 n |+ T , Ly Eim Il Il j|
09 74 | R/s 34 74 |R/s 477 si Bf<ﬁgo° y b < ¢, encuertre l II ” | I
10 2401 |RCL1 35 2404 |RCL4 E la solucién alternativa | R/S ]I ]l ” ] e
36 . = e TR
:; 2: -: = 24 2? RCLS | R/S II | A
- - [ Rl’s | | '
13 1504 |gSIN™' 38 74 |R/S “] fre—r s -
14 02 |2 39 1310 lgTO 10 [:l:“:l QAT
15 61 | x 40 3] =D e [ I[ I I -
16 2304 | STO4 41 * La escala debe mantenerse | il [ 1] |
17 21 xzy 42 "J en estas posiciones. r “ ” ” _]
18 41 | - a3
19 74 | R/S 44
20 1404 | fSIN a5 Ejemplo:
21 2402 | RCL 2 46 ) Lo : .
- s e . Si se dan los dos lados siguientes y el angulo comprendido:
23 2401 | RCL1 48 P - °
24 1404 | £SIN 49 B=423
b=25,6
c=328

calciilese el tridngulo.

Solucion:

Como el angulo B es menor de 90° y b < ¢, existen dos conjuntos de soluciones.

I T T ) ) A T T

C =59,58°
| A=78,12°
I a=37,22
! Area = 410,85
! - C'=12042°
| A'=17,28°
' a’=11,30

=

Area’ = 124,68

mATT NP PR RN M
e =

-
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SOLUCION DE UN TRIANGULO a, b, ¢

Si se dan los tres lados de un tridngulo, con este programa se pueden calcular
los pardmetros restantes para determinar el tridngulo, empleando las siguientes

formulas:
2 2 2
a*+b" -c¢
C=cos™! (W)
2ab

B=sen_,(bsenC) A=Sen,l(asenC)
¢ c

Este programa también sirve para calcular el drea, utilizando la siguiente
férmula:

Area=+/s(s —a) (s -b) (s - ¢)

dondes:% (a+b+c¢)

En caso necesario se cambia la designacion de las letras a fin de que el lado ¢
sea el mayor. El programa sirve para cualquier modo angular, pero si se usan
grados se supone que se trata de grados decimales.

—

OO UV T CH UV Y VRt TR TR VR §

a
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SERLA INGRESO FANTRILA INGRESO REGISTROS

LINEA | CLAVE LINEA| CLAVE

00 [ 25 2401 |RCL1 R, Empleado

o1 2401 | RCL 1 26 61 |x R, a

02 2402 | RCL 2 27 1505 gSIN~! R;b

03 1509 | g—P 28 74 |R/s Ric

04 1502 | g x* 29 2401 |RCL1 R,

05 2403 | RCL 3 30 2402 |RCL2 Rs

06 1502 | gx? 31 51 |+ Rg

o7 41 | - 32 2403 |RCL 3 R,

08 2401 | RCL 1 33 51 |+

09 2402 | RCL 2 34 02 |2

10 61 | x 35 71 |+

11 02 |2 36 31 |t

12 61 | x 37 2300 |STOO

13 M3 38 2401 |RCL1

14 1505 | gCOS™! 39 41 |-

15 74 | R/S 40 61 |x

16 1404 | fSIN 41 2400 |RCLO

17 2403 | RCL 3 42 2402 |RCL 2

18 7|+ 43 41 |-

19 2300 | STOO 44 61 |x

20 2402 | RCL 2 45 2400 |RCLO

21 61 | x 46 2403 |RCL3

22 1504 | gSIN™! 47 41 |-

23 74 | R/S 48 61 |x

24 2400 | RCLO 49 1402 |fv/x




148  Capitulo 8 Trigonométria y geometria analitica

PASOD INSTRUCCIONES

DATOS DE

TECLAS

DATOS DE

ENTRADA SALIDA
: | Ingrasiel piOB:aTa e ] ” 4”_ " I
2 Almacene los lados (c es i I 51O Jl 1 ” lL_!
el mas largo) b [ STO ” 2 “ ”__]
3 M |
3 Resuelva el tridngulo r f ” PRGM " R/S I[ J c
| | | —
I | I I -
B S 1l L

4 Si solo se necesita la

L ey SR

superficie (area):

Bl T Il |

¢ AT | AT | Il |
il | GTO " 29 I R/S ” I Area
[ Il | IC |
i La-i. a.st.:-ala debe mantenerse ( II _" ” |
en estos puntos. [ ”_ " ” I

Ejemplo:

Si a =543,b=1046,c= 14,87

. Solucién:

C=136,37°
B =29,04°
A=1459°
Area = 19,60

= =
-

=
(U Uy O

5

(O VR U

(I I R B R R R

CORECIRR TR Uy

(U
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SOLUCION DE UN TRIANGULO a, A, C

c a

5 :

b

A

Si se conocen dos 4dngulos y un lado opuesto de un tridngulo, con este pro-
grama se pueden calcular los paridmetros restantes, usando las siguientes
férmulas:

B=2sen' | - (A + C) = nradianes- (A + C) = 180° - (A + C)
= 200 grados centesimales — (A + C)

_ asenB
senA

_asenC
sen A

El 4rea se calcula con la siguiente férmula:

Area = % absenC

Este programa sirve para cualquier modo angular, pero si se usan grados se
supone que se trata de grados decimales.
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LANTALLY INGRESD s INGRESO REGISTROS

LINEA| CLAVE LINEA| CLAVE

00 ‘\\\\\\ \\ \\\ 25 2401 |RCL 1 R,

01 011 26 2404 | RCL4 R, a

02 1504 [ gSIN™' 27 61 | x R, A

03 02| 2 28 2403 | RCL3 Ry C

04 61| x 29 1404 | fSIN Rsb

05 2402 | RCL 2 30 61 | x Rs

06 2403 | RCL 3 31 02 |2 Re

(1] 51| + 32 71 |+ R,

08 A1 | 33 1300 | GTO 00

09 74 | RIS 34

10 1404 | 1SIN 35

1 2401 | RCL 1 36

12 61| x 37

13 2402 | RCL 2 38

14 1404 | 1SIN 39

15 nl=+ 40

16 2304 | STO4 41

17 74 | R/S 42

18 2401 | RCL 1 43

19 1473 | f LASTx 44

20 nl= 45

21 2403 | RCL3 46

22 1404 | £SIN a7

23 61| x 48

24 74 | R/S 49

mEEEaEEEREREM
a W ow W

|
R

LB B B B B B BB B B B B BN
Wl e w e dwwa W
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PASD INSTRUCCIONES ‘ENTRADA TECLAS <oy
1 |Ingrese el programa [ i “ 1l ‘]

s e A 5 STO I 2 l ]

i c Jlso J[ s [ | T
3 |Resuelva el tridngulo [:I B*

Las || I[ I[ |

Fae B . A .8
TR [ rs ] Il 1l || A
Y iveen NN DR | ]
e * La escala debe mantenerse " I__“ JI ” ] O |
en estos puntos. I ”—”_A._‘__J [_._J

Ejemplo:

Si a=19,6, A=40.25°,C=61,06°

Solucion:

B = 78,69°
b=29,75
c=26,55
Area = 255,11
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SOLUCION DE UN TRIANGULO a, b, C PANTALLA | PANTALLA
D unen | cuave | ™NERESO [ 1yea] cuave | INGRESO REGISTROS
& 00 ey [25 | 1504 Jasin' | [re
3] g o1 2401 |RCL 1 26 02 |2 R;a
02 2402 |RCL2 27 61 |x R,b
03 1509 |g—+P 28 21 |x2y R, C
5 g ‘ a 04 15602 [gx* 29 2403 |RcL3 R,
0s 2401 | RCL 1 30 51 |+ Rs
E j 06 24 02 |RCL 2 31 41 |- R,
A c A o7 61 |x 32 74 |R/s R,
b E :ﬂj o8 02 |2 33 2403 [RCL3
Si se dan dos lados y el dngulo comprendido de un tridngulo, con este pro- 99 61 |x 34 1404 [fSIN
grama se pueden calcular los pardmetros restantes para resolver el tridngulo, [ TR | :‘: 2403 |RCL 3 35 | 2401 JRCL 1
usando las siguientes férmulas: = 1405 1fCOS :: 61 Ix
. =3 2 61 |x 2402 |RCL2
¢=Va? +b? - 2ab cos C A =sen-! (E_S‘_‘ir_',,) . 41 |- as 61 I
c 14 1402 |f+/x 39 02 |2
1 L
B=2sen™! 1 - (A +C)=n radianes - (A + C) = 180° - (A +C) = :: 24 ;: 2/CSL 1 :‘: 13;:1 67000
= 200 grados centesimales - (A + C) 1] d 17 2403 |RCL3 42
18 1404 |fSIN 43
19 61 |x 44
El 4rea se calcula con la férmula L] ﬂ 20 21 |x2y 45
. 21 1 |+ 46
1 Tl 22 1504 [gSIN~' a7
Area = — absenC 23 74 |Rss 48
% 1 24 01 1 49

Si es necesario se cambian las designaciones para hacer que a sea el menor
entre a y b.

Este programa sirve para cualquier modo angular, pero si se emplean grados
se supone que se trata de grados decimales.

-
IR UV TR\ M VR )

mREEREBREREMR
(U I )

b w u
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PASD INSTRUCCIONES st TECLAS gt
1 |Ingrese el programa I_—_“ |7 [ | Y )
2 Almacene a, by C (aes [ ” I Ig
I menor que ay b) i a |— 1 J[ Ir |
i b STO 7 5 TR
- R s | ]
3 | Resuelva el triéngulo [+ ][eRem RIS |:]g7 ct
St Te e N ) *
| sl f Lo ]
. e [ = K I A=
4 Si sélo se necesita la 7‘7 il sTO ][ 1 ” I:] ==
8 superficie tér;x-a): A b | sTO J[ 2 ”:][ ] il
i o c |[sto =0 | i
I T e e e
Er—— L e Rk
V‘]’.?@;;'E debe mantenerse _ [ ][ II tl I
i en eslos puntc-).& V [ J[ JI 4”
Ejemplo:

Si a=146,b=227,C=31,49°

Solucioén:
c=127,76

A=

36,65°

B=111,86°
Area = 8655,86

1

WL

ORI CI TR

OB URE Ul U
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SOLUCION DE UN TRIANGULO a, B, C
B
c a
A b c

Si se dan dos dngulos y su lado comprendido, con este programa se pueden
calcular los pardmetros restantes para resolver el tridngulo, empleando las
siguientes formulas:

A=2sen”! 1 -(B+C)=n radianes - (B + C) = 180° - (B + C)

= 200 grados centesimales - (B + C)
p = asen B

sen A

_ asenC
senA

El érea se calcula con la férmula

o a? sin Bsin C
2sin (B+C)

Este programa sirve para cualquier modo angular, pero si se usan grados se
supone que se trata de grados decimales.
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| D |
: DATOS DE DATOS DE
NSTRUCCIONES
PNTALLA | | [ PaNTALLA T Lo o oo : Ry ENTRADA JEE SALIDA
LINE CLAVE INGR LINE CLAVE . a : Il.ﬂg.ge:f progfma i 7#| ” jL —”_ j R
00 \\\\\\\ \\\\\ 25 2401 | RCL1 Ro L 2 |Almacenea, ByC a l sTo [T | 1l ]
o1 01| 1 26 1502 | g x? R, a . ) B om | l |
02 1504 | gSIN"! 27 02 |2 R, B 1 ’ c s [ Il
03 02| 2 28 71 |+ R; C — 5 — Ll O
04 61 | x 20 | 2402 |RcL2 Ry A, (a/sen A} E A e Lieseeen 85 N N ]
05 2402 | RCL 2 30| 1404 [1sIN Ry : [ B e | | Il ] b®
06 | 2403 RCL3 31 81 | x R TP ] f [ RrE| | Il | c
o7 51| + 32 | 2403 |RCL3 R; . | %5 ) I ae |
08 41| - 33 1404 | fSIN E ‘a 4 | Sis6lo se necesita la a | STO ” 1 I I [
09 2304 | STO 4 34 61 |x superficie (area): B STO 2
10 74 | R/S 3s 2402 |RCL?2 b ;na - ;”__"__J*_
11 2401 | RCL 1 36 2403 |RCL3 - e == [—'—”—|_
12 | 2404 | RCL4 37 51 |+ B , : L L ]| Ares
13 1404 | £SIN 38 1404 |fSIN e | IR 1l [ ]
= oY 5 ag 71 |= * La escala debe mantenerse [ ]L - I = |
15 2304 | STO4 40 1300 |GTO 00 ..l a en estos puntos. [ I Il “:
16 | 2402 | RCL2 41 _ o
17 1404 | fSIN 42 m ‘a
18 61 | x 43 Ei
emplo:
19 74 | R/S 44 ‘i a ihad
20 2404 | RCL 4 a5 Sia = 20,96,B =64°32',C = 35°06".
21 2403 | RCL 3 46 .
22 1404 | £SIN a7 = Solucidn:
23 61 | x 48 - i
24 74 | R/S 49 .1 _’J En primer lugar se convierten B y C a grados decimales.
A=8037°
(T
b=19,19
11 c=12,22

Superficie = 115,66

=
ORI RRU L)

mEEDE
URURURURY




158 Capitulo 8 Trigonometriay geometria analitica,

Con este programa se evalian las seis funciones hiperbélicas mediante las

FUNCIONES HIPERBOLICAS

siguientes férmulas:

ef s
1. senh x 5
X -X
2. coshx= i
2
X -x
3. tanhx = _e—x-:f:
e* +e
1
4. cschx=———  (x#0)
enh x
1
5. sechx=
cosh x
1
6. cothx= (x #0)
tanh
PANTALLA PANTALLA
TNeN] oLAvE | VCRESO | Tkgal cuave | NGRESO REGISTROS
00 iy | 28 N
o 1507 | ge* 26 R,
02 31|t 27 R,
03 1522 | g 1/x 28 R,
04 a1 - 29 7
05 02| 2 30 R,
06 nl= 31 Re
o7 1300 | GTO 00 a2 | [#:
08 1507 | ge® 33
09 31|t 34
10 1522 | g 1/x 35
11 51| + a6
12 1305 | GTOO05 37
13 1507 | ge® as
14 31| ¢ ag
15 16522 | g1/x 40
16 41| - a1
17 31| t 42
18 31|t 43
19 14 73| fLASTx a4
20 02| 2 45
2 61| x 46
22 51| + a7
23 ] = 48
24 1300| GTO 00 49

in

U UBE USRS USROS U RS U RR U/ RRU TR U)

Capitulo 8 Trigonometria’y geometria analitica 159

PASO INSTRUCCIONES oty TECLAS PSALIOA.
_1 Ingrese el programa ] : 71_ ” “ ]l !
2 |senhx " i e ﬂ| t |[rrem || rs || || senhx
0 TR | K ]
cash x x | GTO ”_ 08 “_ R/S " | cosh x
B e ey
. - x  flero [ 1 ][ rs ]| ]| tenhx
o i D G e
| |esenx x [« llrrem |[ ms || |
iy e
mE W A TR
sech x = x I GTO ” 08 ” R/S I I
[ % ] Il J|  seonx
e | Il I Il J
cath x o« Jlemo J[3 [ ms || |
L I~ ] JL___J| comx
Ejemplos:

1. senh2,5=6,05

2. cosh3,2=12,29

o

i~

+ 5. sech(-.25)=097

&

tanh 1,9 = 0,96
csch 4.6 = 0,02

coth (-2.01) = -1,04



160  Capitulo 8 Trigonometriay geometria analitica . :'f:' Capitulo 8 Trigonometriay geometria analitica 161
—
FUNCIONES HIPERBOLICAS INVERSAS I o oS T 2= s e
Con este programa se evalilan las funciones hiperbdlicas inversas mediante . a ENILLU. . RSP SEE LIl I | =g
las siguientes férmulas: I L ik A Lt Jiesam }| s ) | ¥
: : = |- —— R R
1. senh™! x =In [x + (x* +I)/’] cosh-1 x x [[ero |[ w0 [ as | |l cosntx
-
2. cosech ™' x=1In [x +(x* - 1)*] x=1 B 2 I I I I I -
j tanh-1 x x [ ero [ 18 |[ ms || | anhtx
1+x E 0 LT i
-1 — 2
3. tanh x'%lﬂ[l_x] x* <1 cach-1 x i & s [ % [ ¢ |[rrcm |
=3 [T TN | —
4. cosech " x=seni [ 1] x#0 - ‘ S
X o | sech-1 x s J[ % ][ ero J[ w0 ]
; [ rs ][ 1l Il [|  seent x
5. sech™! x=cosh™! [{I 0<x<1 T « [ Il | il
_ coth-1 x x s [ ' ][ em0 ]| 18 |
I F ] N s
6. coth™! x =tanh™! [;] x* > 1
] Ejemplo:
PANTALLA PANTALLA I T L.
Cinen | cave—|INGRESO | o= o —{ INGRESO REGISTROS 1. sech™ (2.4)=1,61
o MY fze b ok Ro B = 2 cosht (90)=5,19
o1 31 268 51 |+ R,
02 31 |t 27 n Je IRz i 3. tanh™! (-.65)=-0,78
03 61 |x 28 1407 |fLN El_a ' 3
04 o1 [1 20 02 |2 R. : 4. csch™! (2)=048
0s 51 30 ® R, TR
06 | 1402 :\/:T 31 13;:) GTO 00 :R. | 5. sech™ (4)=1,57
o7 51 |+ 32 R, " m
o8 1407 |fLN ET) 6. coth™! (3.4)=0,30
09 1300 |GTO 00 34 '; a
10 31 |t 35
1 31 [t 36 e
12 61 [x 37 & _'a
13 01 |1 a8 i
14 a1 |- 39 LT L
15 1402 [f/x 40
16 51 |+ a1 7]
17 1407 |fLN a2
18 1300 |GTO 00 43 .
| »
19 31 |t 44 = 2
20 31 |t as ’
2 o1 |1 46 LT ﬂ
22 51 |+ a7
23 21 |x2y a8 & ]
24 32 |CHS 49

m




INDICE ALFABETICO

Ajuste de curvas  87-100

de potencia 98

logaritmicas 95
Amortizacion de préstamos  32-40
Area de triangulos  143-157

por distancia meridiana 134
Aritmética compleja 15

Calendario 49
Combinaciones 114
Conversiones de base  22-25
Coordenadas, traslacion y
rotacién 138
Covariacién y coeficiente
de correlacion 101

Determinante e inversa de una
matriz 2x2 20

Dias de la semana, dias entre
dos fechas 49

Distribuciéon  105-109
normal 105

Ecuaciones cuadraticas 12
simultaneas 30

Ensefianza de aritmética 57

Estadisticas t para dos medias 124

Estadisticas de prueba 118-128

Exponentes, ajuste de curvas 92

Factoriales 110

Flujo del efectivo (o de caja)
descontado 46

Funciones complejas 18
hiperbdlicas 158-161

Graficacién 7

Integracion numérica 81

Interés compuesto 41

Intereses acumulados y saldo
adeudado 32

Interpolacién lineal 85

Inversa de una matriz 2x2 20

Inversas de coordenadas 136
hiperbdlicas 160
normales integrales 108

Ji cuadrado, evaluacion 118
“Juego de objetos” 55

Método de Newton 76
Momentos y asimetria 103

Navegacion loxodrémica 65
ortodrémica 72
Nimeros al azar 116

Permutaciones 112

Planeamiento de rutas 61

Poligonales 129

Probabilidad 110-117

Producto de dos vectores 26
escalar de dos vectores 28

Prueba estadistica para la media
aritmética 127

Prueba t para comparacion de
muestras 121

Regresién lineal 87
Ruta ortodrémica, trazado 62

Simulador de alunizaje 52
Solucién numérica a ecuaciones
diferenciales 83

Tabla de reduccién de alturas
astronémicas 70
Tasa de interés, amortizacion de
préstamos 39
retorno interno 46
Trazado de poligonales 129
Tridngulos 143-157

Valor actual neto 46
Vectores 26-29
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Titulo

Formulario de programacion HP-25

Hoja No. ___ de

Pase el selector al modo de programacién (PRGM), pulse [f] y en seguida ingrese el programa.

PANTALLA

LINEA

CLAVE

INGRESO

X

Y

y 4

T

OBSERVACIONES

REGISTROS

00

WA

NN

01

Ro

02

03

04

05

06

07

== =

09

10

1

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Rz

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49
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Formulario de programacion HP-25

Titulo Hoja No. de
Programador
PASO INSTRUCCIONES ooy TECLAS i
) L (L 1L | |
_ | 11 Il |
£ L | I ]
_ | I |
_ I |l I |
_ | | | |
_ | | 1l =
2 _ I I[ I ]
_ | [l I ]
_ I | H| |
_ || | | |
= _ 1l | Il i
_ IL i | E
_ I B Il |
_ Hi Il Il ]
_ Il Il Il |
S——— | e ]
_ Il | |
L=l | Il _
_ | | 11 _
_ Il | D _
j=s= g | I _
_ | | 1l |
[ 1 Il 1 |
_ | L | 3
_ Il | Il |
L i I [ |
| Il | Il |
| Il Il Il |
_ | | | —
_ Il | | |
|| B |
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