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INTRODUCCION 

Este libro tie ne por objeto familiarizar al lector con la técnica de programación 
aplicada a la notable calculadora electrónica de bolsillo HP-25, creada y 
producida por Hcwlett-Packard. La programación es una rama de la infor­
mática que no hace más de diez años sólo estaba al alcance de qu ienes tenían 
acceso a grandes computadoras u ordenadoras que costaban cientos de miles 
de dólares. Hace apenas cinco años, para solucionar problemas mediante 
programación era necesario emplear voluminosas y ca rísimas calculadoras de 
escritorio. En cambio hoy la HP-25, que cabe cómodamente en la mano, pone . 
los beneficios de la programación al alcance de todos. La lectura de este libro 
dará una idea de la inmensa capacidad de cálculo de este valioso instrumento. 

Los programas de ap licación práctica que el lector encontrará en los ocho 
capítulos siguientes se han estructurado en base a problemas de matemáticas, 
estadística, finanzas, topografía, navegación y juegos de entretenimiento. En 
cada programa se suministra la siguiente información : una explicación de­
tallada· del planteamiento del problema ; las ecuaciones pertinentes; una lista 
de las teclas de funciones a ingresarse en la memoria de programación; las 
instrucciones de ejecución y uno o dos ejemplos con las soluciones respectivas. 
No se necesita tener preparación previa para utiliza r los programas, pero se 
supone que el lecto r se ha familiarizado con el Manua l de Instrucciones de 
la HP-25. 

Para las personas que deseen profundizar sus conocimientos en los principios 
y métodos de programación, se han incluido va rios programas especiales. E l 
primer programa de cada capítulo contiene, además de las explicaciones 
usuales, (a) una descripción más detallada del problema; (b) una lista co­
mentada de las pulsaciones de teclas necesarias para el programa, con indica­
ción de los cambios consecutivos del contenido de los registros de la escala 
operativa y (c) una li sta de las pulsaciones de las teclas necesarias para 
resolver el problema dado como ejemplo. Cuando se ha lIsado un método de 
program ación especial en uno de estos programas, dicho método se describe 
en una breve sección titulada Comentarios de programación. 

Ya sea que el lecto r se interese en cálculos matemáticos de naturaleza 
específica o en conocer más a fondo la capacidad de programación de la • 
I-IP-25, confiamos que este libro le permitirá obtener el mayor provecho 
posible de la calculadora. 
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DOS PALABRAS SOBRE EL USO DE PROGRAMAS el 
Este libro contiene numerosas informaciones destinadas a explicar c1ara- I! 
mente el uso de cada uno de los programas incluidos para solucionar 
problemas determinados. Se comicilza con una breve descripción del 
problema, seguida de una lista de las ecuaciones necesarias y un pro-
blema de ejemplo con su respectiva solución. Además se explica el uso 
de dos formularios de trabajo, uno de programación y otro de instruc-
ciones (véanse muestras al final del libro). 

En realidad hay dos clases de formularios de programación, uno de­
tallado y otro abreviado. El formulario detallado se usa en un total de 
ocho programas, uno por cada capítulo. El formul ario abreviado se ha 
usado en los demás programas. A continuación se ilustra pa rte de un 
fo rmulario detallado que corresponde a una sección del programa de 
representación grMica del Capítulo 1. 

~ 
x y Z T OBSERVACIONES REGI STROS 

l' , , 
l' 1-, , 

~. , ; l' , , 

,-,> 

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 formul ario se divide en ocho column as~ las dos primeras 
señalan los datos que deben aparecer en la pantalla a medida que se 
ingresa el programa. En la columna titul ada LIN EA se menciona el 
número del paso de instrucción de pulsación, mientras que en la columna 
CLA VE se dan las claves numéricas correspondientes a las teclas que 
deben pul sarse de acuerdo con las instrucciones de la column a sigu ienLe, 
INGRESO DE TECLAS. Estas son las teclas que deben pulsarse para 
ingresar el programa en la memoria . La tecla Imma se designa en dicha 
column a con [!] ; todas las demás designaciones son idénticas a las que 
aparecen en el teclado de la calculadora. 

Las cuatro columnas siguientcs, denominadas X , Y, Z y T, indican los ... 
cambios que se producen en el contenido de la escala durante la ejecución 
del programa. Cada ingreso en X, Y, Z o T indica el contenido del 
registro respectivo después de ejecutarse la instrucción de la línea corres­
pondiente. La columna de COMENTARIOS contiene mayores explica­
ciones, paso a paso, de los cálculos del programa. Estas últimas columnas 
-X, Y, Z, T y COMENTARIOS-sirven para que el operador adquiera 
un conocimiento más profundo y detallado de la estructuración de un 
programa en particul ar o de las técnicas de programación en general. 

, 
!:¡;¡¡ 
I El formu lar io de programación simplificado contiene la misma inror­

mación que el modelo detallado, excepto que se omiten las columnas 
X, Y, Z, Ty COMENTARIOS. j 

5 

PAlO INSTIIUCCIDNfS DATOS Df 
TECLAS IIATOS Df ENfllAOA SALIDA , 

Ingtele '1 programa [=:J[=:J[=:J[=:J , 
"Imacene el Inlervalo 6, ~[L][=:J[=:J 

3 " Imacene conslanle gravito , ~c:::::LJ[=:J[=:J 
• Ingrese 'ngulo y ~el. inicial • CLJ[=:J[=:J[=:J 

- c:::::LJ~[=:JL 
5 EJecute pillO. 5 Y 6 lodas las J L J I 11 

veces necesarias. Presenle ~[=:J[=:J[=:J ,,' 
tiempo y d l ,lencia hori¡onlal [=:J[=:J[=:J[=:J . 

• Presente ellura ~[=:J[=:J[=:J , , Pafa cambiar H o~. ~a~a a 4 11 11 J 
Para camblar..1t o \J. va~a al [=:J[=:J[=:J[::=J 

1-
paso apropiado. a lmacena [::=J[::=J[::=J[=:J 
al nuevo ~alor y vue l ~a a 4 ...11 J[=:JL 

· El fo rmu lario. de inst rucciones sirve de guía para que el operador 
cJecute sus propios programas de problemas panicul a res. Este formu­
lario, qu~ se compone .de cinco columnas, se ilustra en la página sigu iente 
C~)l1 el ejemplo del mIsmo programa de representación gráfica ya men­
CIonado. La columna de PASO da el número de paso de una inst rucción. 
La . column.a de in struccion es contiene las instrucc iones y los comen­
tanos relatlvos.a las operaciones en ejecución. Los pasos se ejecutan en 
o rden consecutivo, excepto cuando se da otra instrucc ión . 
. N.~.rmalmcnte, la primera instrucción es " Ingrese el programa", que 

s~~nlbca almacenar las pulsaciones de tecl as en la memoria de programa­
clan. Se coloca el selector de funcionamiento en programación (PRGM) 
se pul~a 0 l. PROM I ,se ingresa el programa y se vuelve el selector a 1; 
pOSJclon de ejecución (RUN). 
. Los procesos repetitivos, que se utilizan generalmente en las largas 

listas de datos de ent rada o salida, se muestran dentro de un cuad ro de 
línea gruesa .como en los pasos 5 y 6 del ejemplo. En este caso, los 
p~sos se repIten todas las .veces necesarias con el fin de generar un 
numero de pares (x, y) dest in ados a un gráfico. 

En la co lumna de DATOS DE ENTRADA se especifican los datos 
que deben suministrarse y las unidades de los datos necesarios. En la 
columna de T ECLAS se especifican las teclas que deben pulsa rse. Se 
usa l!J para IIld lCar la tecla Imma ' pero todas las demás designaciones 
ele Icclas son idénticas a las que aparecen en la HP-25 . Las posiciones en 
blanco de la columna de TECLAS se pasan por alto. 

Algun~s. programas son tan complejos que el operado r debe pu lsar 
tcc/as adICiona les para obtener los resultados. Tales teclas se indican 
también en la columna de TECLAS. La columna de DATOS DE 
SALIDA muestra los resultados intermedios y fina les de los cálculos 
hechos ya se.a manua l m~nte desde el teclado o mediante un programa. 
Los parénteSiS en las vanables de salida, como en (1) del paso 5, indican 
que el resultado se presenta brevemente pulsando una instrucción de 
PAUSA (01 FOIISE I ). 
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ocho programas, uno por cada capítulo. El formul ario abreviado se ha 
usado en los demás programas. A continuación se ilustra pa rte de un 
fo rmulario detallado que corresponde a una sección del programa de 
representación grMica del Capítulo 1. 
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x y Z T OBSERVACIONES REGI STROS 

l' , , 
l' 1-, , 

~. , ; l' , , 

,-,> 

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 formul ario se divide en ocho column as~ las dos primeras 
señalan los datos que deben aparecer en la pantalla a medida que se 
ingresa el programa. En la columna titul ada LIN EA se menciona el 
número del paso de instrucción de pulsación, mientras que en la columna 
CLA VE se dan las claves numéricas correspondientes a las teclas que 
deben pul sarse de acuerdo con las instrucciones de la column a sigu ienLe, 
INGRESO DE TECLAS. Estas son las teclas que deben pulsarse para 
ingresar el programa en la memoria . La tecla Imma se designa en dicha 
column a con [!] ; todas las demás designaciones son idénticas a las que 
aparecen en el teclado de la calculadora. 

Las cuatro columnas siguientcs, denominadas X , Y, Z y T, indican los ... 
cambios que se producen en el contenido de la escala durante la ejecución 
del programa. Cada ingreso en X, Y, Z o T indica el contenido del 
registro respectivo después de ejecutarse la instrucción de la línea corres­
pondiente. La columna de COMENTARIOS contiene mayores explica­
ciones, paso a paso, de los cálculos del programa. Estas últimas columnas 
-X, Y, Z, T y COMENTARIOS-sirven para que el operador adquiera 
un conocimiento más profundo y detallado de la estructuración de un 
programa en particul ar o de las técnicas de programación en general. 

, 
!:¡;¡¡ 
I El formu lar io de programación simplificado contiene la misma inror­

mación que el modelo detallado, excepto que se omiten las columnas 
X, Y, Z, Ty COMENTARIOS. j 

5 

PAlO INSTIIUCCIDNfS DATOS Df 
TECLAS IIATOS Df ENfllAOA SALIDA , 

Ingtele '1 programa [=:J[=:J[=:J[=:J , 
"Imacene el Inlervalo 6, ~[L][=:J[=:J 

3 " Imacene conslanle gravito , ~c:::::LJ[=:J[=:J 
• Ingrese 'ngulo y ~el. inicial • CLJ[=:J[=:J[=:J 

- c:::::LJ~[=:JL 
5 EJecute pillO. 5 Y 6 lodas las J L J I 11 

veces necesarias. Presenle ~[=:J[=:J[=:J ,,' 
tiempo y d l ,lencia hori¡onlal [=:J[=:J[=:J[=:J . 

• Presente ellura ~[=:J[=:J[=:J , , Pafa cambiar H o~. ~a~a a 4 11 11 J 
Para camblar..1t o \J. va~a al [=:J[=:J[=:J[::=J 

1-
paso apropiado. a lmacena [::=J[::=J[::=J[=:J 
al nuevo ~alor y vue l ~a a 4 ...11 J[=:JL 

· El fo rmu lario. de inst rucciones sirve de guía para que el operador 
cJecute sus propios programas de problemas panicul a res. Este formu­
lario, qu~ se compone .de cinco columnas, se ilustra en la página sigu iente 
C~)l1 el ejemplo del mIsmo programa de representación gráfica ya men­
CIonado. La columna de PASO da el número de paso de una inst rucción. 
La . column.a de in struccion es contiene las instrucc iones y los comen­
tanos relatlvos.a las operaciones en ejecución. Los pasos se ejecutan en 
o rden consecutivo, excepto cuando se da otra instrucc ión . 
. N.~.rmalmcnte, la primera instrucción es " Ingrese el programa", que 

s~~nlbca almacenar las pulsaciones de tecl as en la memoria de programa­
clan. Se coloca el selector de funcionamiento en programación (PRGM) 
se pul~a 0 l. PROM I ,se ingresa el programa y se vuelve el selector a 1; 
pOSJclon de ejecución (RUN). 
. Los procesos repetitivos, que se utilizan generalmente en las largas 

listas de datos de ent rada o salida, se muestran dentro de un cuad ro de 
línea gruesa .como en los pasos 5 y 6 del ejemplo. En este caso, los 
p~sos se repIten todas las .veces necesarias con el fin de generar un 
numero de pares (x, y) dest in ados a un gráfico. 

En la co lumna de DATOS DE ENTRADA se especifican los datos 
que deben suministrarse y las unidades de los datos necesarios. En la 
columna de T ECLAS se especifican las teclas que deben pulsa rse. Se 
usa l!J para IIld lCar la tecla Imma ' pero todas las demás designaciones 
ele Icclas son idénticas a las que aparecen en la HP-25 . Las posiciones en 
blanco de la columna de TECLAS se pasan por alto. 

Algun~s. programas son tan complejos que el operado r debe pu lsar 
tcc/as adICiona les para obtener los resultados. Tales teclas se indican 
también en la columna de TECLAS. La columna de DATOS DE 
SALIDA muestra los resultados intermedios y fina les de los cálculos 
hechos ya se.a manua l m~nte desde el teclado o mediante un programa. 
Los parénteSiS en las vanables de salida, como en (1) del paso 5, indican 
que el resultado se presenta brevemente pulsando una instrucción de 
PAUSA (01 FOIISE I ). 



CAPITULO I 

ALGEBRA Y TEORIA DE LOS NUMEROS 
REPRESENTACION GRAFICA 

7 

La graficación o representación gráfica de valores generalmente resulta desa­
gradable a quienes han pasado por los cursos de álgebra en la escuela. 
Es evidente que deja un mal recuerdo la tediosa tarea de encontrar, por 
ejemplo, los datos correspondientes a y = 3X2 - 4x + 4 para valores enteros 
de x con límites - c:t; a + 00, Afortunadamente ahora no es necesario efectuar 
estos fatigosos cálculos a mano, porque la HP-25 se presta admirablemente 
para este tipo de cálculos repetitivos. 

El procedimiento fundamental consiste en generar pares de números (x, y) 
ingresando en la memoria de programación las pulsaciones de las teclas 
necesarias para calcular Y. cuando el valor de x es conocido. A continuación 
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 IRIS I 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 más, haciendo que la calculadora genere cada 
nuevo valor x (por ejemplo sumando 1 al valor anterior) o bien sumando un 
incremento especificado 6 x. A continuación se pres~nta un diagrama de 
flujo para generar la secuencia de valores deseados. 

Calculer 
y = f (x) 

Alto JNIIra 
presentar 

tx, Yl 

( PAAE ) 

SI 

El programa que se ha usado como ilustración difiere algo de esta explicación. 
Se considerará a continuación el problema de graficar la trayectoria de una 
piedra !.Inzada al aire con velocidad inicial v y con ángulo () con respecto al 
horizonte. Si se ignora la fricción del roce con la atmósfera, las coordenadas 
x e y de la piedra - como funciones del tiempo t - pueden expresarse con estas 
ecuaciones: 

x=vtcos(:) 1 2 
Y = vt sen 0 - -gt 
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8 Capítulo 1 Algebra y teoría de los números 

donde x = distancia horizontal recorrida por la piedra. 

g = aceleración impresa por la fuerza de gravedad. 

y = altura de la trayectoria de la piedra. 

~ 9,8 mis' 
~ 32 n/s' 

Estas ecuaciones difieren ligeramente de las funciones de los gráficos corrien­
tes, ya que y no se expresa directamente como función de x, sino que ambas, 
x e y, se expresan en fu nción de una tercera variable 1. Pero los puntos a 
graficarse siguen siendo los pares ordenados (x, y), siendo en este caso t la 
variable a incrementarse en una cantidad 6. t. 

Observaciones: 

1. Puede usarse cualquier ser ie uniforme de unidades. 

2. Este no es un programa de graficación de validez general; sólo si rve 
para ilustrar la aplicación de un método determinado a un problema 
específi co. Sin emba rgo, el estudio de la lista del programa y el di agrama 
de fluj o permitirán adaptar este método a la aplicación que se desee. 

Observaciones de programación: 

1. Los componentes de la velocidad en las direcciones vertical y horizontal 
Vx, Vy se computan en un sólo paso por conversión de v, 0 a co­
ordenadas cartesianas ( [!] ~ ). Los valores Vx == cos 0 y Vy == 
sen (1 se retornan a los registros X e Y respectivamente. 

2. En este programa la función de pausa ([!] I MUSE I ) se usa en forma 
característica para mostrar brevemente en la pantalla la vari able de 
salida t, cuyos valores son sencillos (0,25; 0,50 ; 0,75; etc.) y no 

necesitan escribirse. 

. 

J 

IU' 

~ 

" ,,-

" --"-
" l oo 

'" l". 
-"-
" ::><:: 

-" l'! 
1" 
1"' 

1" ,. 
" ..-
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" " -..--..-

L" 
1" 
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1" 
1" ,.. 
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10 Capítulo 1 AIgebra y teoría de los números 

DATOS DE TECLAS DATOS DE 
PASO INSTRUCCIONES UTII.ADA SALIDA 

1 Ing rese e l p rog f llmll c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J , Almacene e l intervalo 6 1 ~ ~c:::::::Jc:::::::J 
3 Almacene constante Q' Bvi l. , ~~ c:::::::Jc:::::::J 
4 Ingrese éngulo y vel. Inicial • ~c:::::::J c:::::::J c:::::::J . , 1~c:::::::J1 
5 Ejecute pasos 5 y 6 todas las J~ 11 

veces necesarias. Presente ~ c:::::::J c:::::::J c:::::::J ,., 
!le mpo y d istancia horizo nta l c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J • , Preaente al l u' lI ~ c:::::::J c:::::J c:::::J , 

7 Para cambilH H o Y, vaya a • 11 11 
Para cambiar..11 o Q, vaya al c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 
paso apropiado. alm.cene c:::::J c:::::::J c:::::::J c:::::J 
el nue vo valo r y vuelva I • 11 c:::::J c:::::J 

Ejemplo: 

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

g = 9,8 mi s' . 

Solución: .. 0.25 _ @] 9.8 _ [D30 [!]20 [DI PRGM II RIS I--~ 0,25 (1,) 

4,33 (Xi) .. ~-------------------------. 2, 19 (y¡) .. IRIS I-------------~ 0,5(1,) 

8,66 (x,) .. 3,78 (y,) I RISI--------------~ 

IRISI-------------~ .. 0,75 (1,) 

12 ,99 (x,) 

.. IRISI--------------~ 4,74 (y,) 

etc . 

I 

I . 
J 

Capítulo 1 AIgebra y teoría de los números 11 

Se continúa hasta que y se convierte en valor negativo. La tabla con Jos 
va lo res respectivos se muestra a continuación : 

1 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 
x 4,33 8,66 12,99 17,32 2 1,65 25,98 30,31 34,64 38,97 

Y 2, 19 3,78 4 ,74 5,10 4,84 3,98 2,49 0,40 - 2,31 

La representación gráfica de estos va lores (x, y) revela la trayectoria para­
bólica de la piedra. 

Altura 
(metros) 

y 

6 

5 

4 

3 

2 
j 

1/ 
1/ 

o 

/ 
/ 

V ~ 

\ 
\ 

\ 
'\ 

:0 l5 , , • 
Dis'ancla horizontal (metros) 

10 Capítulo 1 AIgebra y teoría de los números 

DATOS DE TECLAS DATOS DE 
PASO INSTRUCCIONES UTII.ADA SALIDA 

1 Ing rese e l p rog f llmll c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J , Almacene e l intervalo 6 1 ~ ~c:::::::Jc:::::::J 
3 Almacene constante Q' Bvi l. , ~~ c:::::::Jc:::::::J 
4 Ingrese éngulo y vel. Inicial • ~c:::::::J c:::::::J c:::::::J . , 1~c:::::::J1 
5 Ejecute pasos 5 y 6 todas las J~ 11 

veces necesarias. Presente ~ c:::::::J c:::::::J c:::::::J ,., 
!le mpo y d istancia horizo nta l c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J • , Preaente al l u' lI ~ c:::::::J c:::::J c:::::J , 

7 Para cambilH H o Y, vaya a • 11 11 
Para cambiar..11 o Q, vaya al c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 
paso apropiado. alm.cene c:::::J c:::::::J c:::::::J c:::::J 
el nue vo valo r y vuelva I • 11 c:::::J c:::::J 

Ejemplo: 

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

g = 9,8 mi s' . 

Solución: .. 0.25 _ @] 9.8 _ [D30 [!]20 [DI PRGM II RIS I--~ 0,25 (1,) 

4,33 (Xi) .. ~-------------------------. 2, 19 (y¡) .. IRIS I-------------~ 0,5(1,) 

8,66 (x,) .. 3,78 (y,) I RISI--------------~ 

IRISI-------------~ .. 0,75 (1,) 

12 ,99 (x,) 

.. IRISI--------------~ 4,74 (y,) 

etc . 

I 

I . 
J 

Capítulo 1 AIgebra y teoría de los números 11 

Se continúa hasta que y se convierte en valor negativo. La tabla con Jos 
va lo res respectivos se muestra a continuación : 

1 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 
x 4,33 8,66 12,99 17,32 2 1,65 25,98 30,31 34,64 38,97 

Y 2, 19 3,78 4 ,74 5,10 4,84 3,98 2,49 0,40 - 2,31 

La representación gráfica de estos va lores (x, y) revela la trayectoria para­
bólica de la piedra. 

Altura 
(metros) 

y 

6 

5 

4 

3 

2 
j 

1/ 
1/ 

o 

/ 
/ 

V ~ 

\ 
\ 

\ 
'\ 

:0 l5 , , • 
Dis'ancla horizontal (metros) 



12 Capítulo 1 A lgebra y teoría de los números 

ECUACION CUADRATICA 

Las raÍCes x l . X 2 de ax1 + bx + e = O 

- b ± v'b' - 4.c 
se encuentran con la ecuación: X I,2 =--=--=--=----'.:=--

2. 

Si D = (b' - 4.c)/4.' 

es positivo o cero, las raÍCes son reales. Sin embargo, en algunos casos es posible 
obtener mayor exactitud calculando primero la raíz con el mayor va lor absoluto, 
mediante esta fórmula: 

Si 

Si 

En cualquier caso, 

b - -;;' 0 
2. ' 

b - -<O 2. ' 

x, = - ~+v'D 
2. 

x,=-~-v'D 
2. 

C 
Xl = -- . x, • 

Si D < 0, las raÍCes serán complejas, ya que 

. -b v'4.c - b' 
U ± IV = - ± ---""--

2. 2. 

PANTALLA 
LINEA CLAVE 

00 ~~ 01 

02 22 
03 71 .. 02 

O. 71 

06 32 
0 7 3 1 

06 1502 
00 22 
10 22 
11 2 
12 7 
13 2300 
14 41 ,. 1474 ,. 1541 
17 1331 
18 1402 ,. . 21 

20 1541 
21 1324 
22 51 
23 1326 
24 21 

Capítulo 1 A 1gebra y teoría de los números 13 

PANTALLA 
LINEA CLAVE INGRESO REGISTROS 

2. 41 - Ro e/a 
f 2. 74 A/S R, 
Al 27 1522 g l /x R, 

-:, 28 2400 RClO R, 
2 2' 6' , R. 
+ 30 1300 GTODO R, 

rcHS 31 32 CHS R, 
f 32 1402 ,,¡; R, 

1 g,' 33 21 x;!v 
Al 34 74 A/S 

Al 3. 21 x¡!.y 

I ,<'v 36 1300 GTO 00 

1+ 37 

1 STO O 38 

1- 3. 

. 'PAUSE 40 

9 ,<o 41 

GT031 42 

rt;,?;" 43 

1 , <,V 44 

l . , < O 45 

1 GT024 46 

1+ 47 

I GTO 26 48 

, <'v 4. 
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DATOS DE TECLAS DATOS DE 
PASO INSTIIUCCIDNES ENTRADA SALIDA , Ingrese el prog rama [::=::J [::=::J [::=::J[::=::J 
2 Fije las v. ri. bles in lc lale, ~~[::=::J[::=::J 
3 Ing rese coel • . y presente O , ~[::=::J[::=::J[::=::J 

b ~[::=::J [::=::J[::=::J 

• ~c:::::J c:::::Jc:::::J 101 

• SI O;l! O, las ra lces .on reales c::Jc:::::Jc::Jc::J " 
~c::Jc::Jc::J " , [::=::J c:::::J [::=::J[::=::J 

SI O < O, las ralcee Ion c::Jc:::::Jc::Jc::J 
1--

complejas de lorma u j: Iv [::=::J c::J[::=::Jc::J , 
~[::=::J[::=::Jc=:J . 

S Para un nuevo CIIO. vuel va. 3 ~c=:Jc=:J1 

Ejemplo: 

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

1. x' + x - 6 = O 

2. 3x' +2x-l=0 

2x' - 3x + 5 = O 3. 

Soluciones: 

1. D = 6,25 

x, = - 3,00 

x, = 2.00 

2. 

3. 

D = 0,44 

Xl = -1 ,00 

x, = 0 ,33 

D = -1 ,94 

X"x, =0 ,75 ± 1,39 i 

J 

Capítulo 1 Algebra y teoría de los números 15 

ARITMETICA COMPLEJA: +, -, X, -;-

Si a , + ib , ya:l + ib'l son dos números complejos, las operaciones a ritméticas 
entre ellos se definen así: 

1. +, suma: 

2. -, resta: 

3. X . multiplicación: 

4 . -:-, división : 

(a, +ib,)+(a, +ib,)=(a, +a,)+(b, +b,)i 

(a , + ib,) x (a, + ib,) =" " e~e , +6,) 

(a, + ib,) 

(a, + ib,) 

donde f l e i8
, es la representación polar de 3, + ib, Y f l eiel es la represen~ 

tación polar de 32 + ib1 . En cada caso el resultado será x + iy. 

Después de terminar el cálculo. x se almacena en Ro así como en el registro X. 
e y en el registro R,. así como en el registro Y. De esta manera se pueden 
encadenar las operaciones aritméticas. 
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16 Capitulo 1 A 1gebra y teoría de los números Capítulo 1 Algebra y teoría de los números 17 

PANTALLA 
INGRESO INGRESO REGISTROS 

LINEA CLAVE LINEA CLAVE 
PASO INSTRUCCIONES DATOS DE 

TECLAS DATOS DE 
ENTRADA SALIDA 

()() t\\\\\\\\\' t\\\\\\\\\' 2' 2302 STO 2 R o a • • )( 1 Ing rese el programa c:::Jc:::Jc:::Jc:::J 
01 32 I CHS 2. 22 RI R 1 b • • Y 

02 21 I ,''v 21 51 + R 2 Empleado 

03 32 I CHS 28 2402 ACL 2 R , 

04 21 I ,''v 2' 1409 f - R R , 

O. 2400 I RCL O 30 21 x;!y R , 

06 51 1+ 3 1 2301 STO 1 R, 

, Almacene primer No. complejo b, ~o::::Jc:::Jc:::J 
" ~C:Oc:::Jc:::J 

J Inorese el numero siguiente b, CQc:::Jc:::Jc:::J 
" c:::Jc:::Jc:::Jc:::J 

• P.ra suma ~OOQDc:::J • 
01 21 I ,"V 32 21 )(;!y R, o c:::Jc:::Jc:::Jc:::J 
08 2401 I RCL 1 33 2300 STOO 

09 51 I + 3' 1300 GTOOO 

10 1331 I GT031 3. 

11 15 09 I ,-p 36 

12 15 22 I , 1/, 31 

ruta CQ~QDc:::J · o c:::Jc:::Jc:::Jc:::J 
multiplicación ~Q::JQDc:::J • 

o c:::J c:::=J c:::=Jc:::=J 
13 21 I ,''v 38 división ~Q::JQDc:::J · 1. 32 I CHS 3. 

" 
21 I ,<,V 40 ,. 1318 I GTO 18 ., 

11 15 0. I ,-p .2 ,. 2402 I STO 2 .3 

5 Plf. la parte im.gina rla ~c:::Jc:::Jc:::J , 
6 Plr. el siguiente cilculo en c:::Jc:::Jc:::Jc:::J -

c:::Jc:::Jc:::Jc:::J cadena, regrese al PlaO 3 

7 Pira nuevo caso vuelva a 2 11 11 c:::J ,. 22 I RI •• 
20 2401 I RCL 1 •• 
21 2400 I RCL O •• . -. 150. I ,-p " 23 2402 I RCL 2 •• 

E jemplos: 

1. ( 1,2+3,7i)-(2,6 -1 ,9i)= - 1,4+S,6i 
2. 61 1, •• 

3 + 4i = O 2S + O 64i 
7 - 2i ' , 

2. 

3. [ 
(3 + 4i) + (7,4 - S ,6i) ] [3 1 + 4 6i] = 3 61+ 7 16i 

(7 - 2i) "" 
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18 Capítulo 1 AIgebra y teoría de los números 

FUNCIONES COMPLEJAS Izl. Zl . I/ Z.YZ 
Un número complejo z = a + ib tiene una representac ión polar reiO. Las 
fu nciones dadas se calculan mediante las siguientes fó rmulas: 

1. 

2. 

3. 

4. 

Izl = r 

Z2 = r1 ei28 

1 ;¡¡ 'Iz=- e- ,z* O 
r 

El resultado se representa como x + ¡y. 

PANTALLA 
INGRESO 

!LINEA CLAVE LI NEA CLAVE 
00 l\\\\\\\W I\\\\\\\\\' 2. 1300 

01 1509 I .~p 2. 
· 02 1300 1 GTOOO 27 

03 1509 I . ~p 2. 

04 1502 1 9 x' 29 

O, 21 1 x"v 30 

08 J 31 

07 5 1 1 + 32 

108 21 1 x"v 33 

109 14 09 1 f ~R 3. 

10 130< GTOOO 35 

11 1509 3. 

12 1522 • l/x_ 37 

13 21 x"v 38 ,. 32 ~ 3' 

15 21 40 

1. 14 09 f~ f ., 
17 1300 )00 I GT< '2 ,. 1509 .3 

10 1402 1" 1, .. 
20 21 Ix", 45 

21 02 12 .. 
22 71 1+ .7 
23 21 Ix"v .. 
2. 14 09 1 f ~ R •• 

ING RESO REGISTROS 

GTODO R. 
R. 
R, 
R, 
R. 
R, 
R. 
R, 

I 
1 

I 
1 

I 
I 

I 
I 

I . 
I 

Capítulo 1 A 1gebra y teoría de los números J 9 

PASO INSTRUCC IONES IIATOS DE 
ENTIlADA , Ingrese el programa 

, Ingresel b 

• 
1-;- P,ra It l 

• 
" 

• 
11, 

, 
vr 

4 Pira n ... evo caso vuo l ~a a 2 

E jemplos: 

1. 

2. 

3. 

4. 

11 2 - Sil = 13,00 

(6 - i)' = 3S,00 - 12,00i 

_ 1_ =007 - O 17i 
2 + Si ' , 

",..'3+4i = ± (2,00 + 1 ,ooi) 

TECLAS DATOS DE 
SAlIOA 

c=Jc=Jc=Jc=J 
~c=Jc=Jc=J 
c=Jc=Jc=Jc=J 
~~Q!Qc=J ,,' 
c=Jc::::Jc::::Jc::::J 
~QQQ!Qc::::J . 
~c::::Jc::::J c::::J , 
c=Jc::::Jc::::Jc::::J 
~C!Q~c::::J - ' -
~ c::::Jc::::Jc::::J , 
c=Jc=Jc=Jc=J 

f- -
~~~c=J . 
~c::::Jc::::Jc::::J 

1----, 
dr===ír===íc::::J 
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20 Capítulo 1 A lgebra y teoría de los números 

DETERMINANTE E INVERSA DE UNA MATRIZ 2 X 2 

[
a" A = 
a" 

a,,] . tenemos una matn z 2 x 2. 
a" 

Si 

La determinante de A denotada por Del A o IAI se calcula por medio de la 
siguien te fórmula: 

El .programa también , calcula la inversa multiplicativa A- ! de A, para 10 cual 
se usa la siguiente fórmul a: 

[ 
a" /Del A 

A - 1 -

-3" IDel A 

- a" /Del A] 

a" IDel A 

P_ITALLA PANTALLA 

I LI NEA CLAVE 
INGRESO 

LINEA CLAVE 
INGRESO 

00 \\\\\\\'-' 25 2400 ACL O 

01 2404 I ACl 4 2. 71 

0 2 2401 I ACll 27 13 00 GTO DO 

03 6 1 I , 2. 

O' 2402 I ACl 2 2. 

05 2403 I AC l 3 30 

"" 6 1 , 3 1 

07 4 1 32 

oa 2300 . STO O 33 

00 74 l A/s 3. 

10 2404 I ACl4 35 

11 2400 I AClO 38 

12 71 1-;- 37 

13 74 I AIS 38 ,. 2402 I ACL2 3. 

15 2400 I RClO 40 ,. 71 1+ " 
11 32 I CHS . 2 ,. 74 I R/S . 3 ,. 24 03 I RCl 3 •• 
20 2400 I RC l O '5 
21 71 1-;- .. 
22 32 I CHS • 7 
23 74 I R/S .. 
2. 2401 I RC l l •• 

REGISTROS 

R o Del A 

R, • 
R • 

R l a I 

R4 all 
R, 
R, 
R, 

Capítulo 1 Algebra y teoría de/os números 21 

PASO INSTRUCC IONES DATOS DE DATOS DE 
ENTRADA TECLAS SALIDA , Ing,ose 81 prog18m. [=::J[=::J[=::J[=::J 

2 Almacene la mal rll ' H GiQJCLJ[=::J[=::J 

1- '" GiQJCLJ[=::J[=::J --
GiQJc:::::LJ [=::J[=::J ~, 

'" ~~[=::J[=::J 
3 Calcule la dellfminao la [=::J~~[=::J Del A 

4 Calcule 11 inversa ~[=::J[=::J[=::J 'H 
., 

~[=::J[=::J[=::J '" 
., 

~[=::J[=::J[=::J 'H 
., 

~[=::J[=::J[=::J '" 
., 

5 P,ra nue ~o C8S0 vuelva 8 2 [=::J [=::J[=::J[=::J 

Ejemplo: 

Encontrar la determ inante y la inversa de la matriz 

Solución: 

A = [ 3 2J 4 -4 

Del A = - 20 

A - , = [ 0,20 
0,20 

0,10J 
-0,15 
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22 Capítulo 1 A lgebra y teoría de los números 

NUMERO EN BASE b A NUMERO EN BASE 10 

Este programa está formado por dos subprogramas. Con el primero se cambia 
la parte entera de un número en base b a un número en base JO. 

1 " '" bn - I +' bn
- 2 + +1' b+I' 10 = ln1o_1 . .. 121 ) = Jn In _ l .. . 1 I 

La evaluación se efectúa con el primer subprograma en la siguiente forma : 

b (" , (b (b (in b + in _ l ) + in _2 ) + " ,) + i2 ) + i , 

Con el segu ndo subprograma se cambia la parte fraccionaria de un número 
en base b a un número en base 10. 

Con los dos subprogramas en conjunto se puede c~nvertir cualquier número 
en base b a otro en base 10. Los ceros deben ingresarse en los lugares corres­
pondientes. 

PAIITALLA PANTALLA 
INGRESO REGISTROS LINEA CLAVE CLAVE lINEI. 

00 ~\\\\\\W \\\\\\\\\\ 2. 61 , R.b 
01 2301 STO 1 2. 5 1 , A l Emplu d o 

02 2400 AC l O 27 1320 GT020 R J b- I 

03 31 11 2. R 3 b - i 

04 31 I ! 2. R. 
O. 31 I f 30 R, 

,06 2401 I ACll 31 R. 
07 74 I A/S 32 R, 
06 2301 I STO 1 33 

00 34 I ClX 34 

10 51 l ' 3. 

11 6 1, 36 

12 2401 I AC~l, 37 

13 51 l . 38 
' ,. 1307 I GTO 07 3. ,. _ 2400 I ACL..D. 40 ,. 1522 I 9 1/, ., 

17 2302 STO 2 '2 ,. 2303 STO 3 '3 ,. 61 , •• 
20 74 A/S •• 
21 2402 AC l 2 .. 

\ 22 24 03 ACl3 .7 
23 61 , •• 
2. 2303 STO 3 •• 

1 

I 
1 

I 
1 

I 
1 

I 
1 

I 
1 

I 
1 

I 
1 

I 
1 

I 
I 

! ~ 
13 
I 

Capítulo 1 Algebra y teoría de los números 23 

PASO INSTRUCCIONES DATOS DE 
TECLAS DATOS DE 

ENTRADA SALIDA 
I Ingre,. el programa [::=J[::=J[::=J[::=J , 

Almacene 1. base b ~~[::=J[::=J 
3 Para ' l parte anlera, Ingrese [::=J[::=J[::=J[::=J 

e l d lgUo mb I f. izquie rda 'o C2::J~~[::=J • Para/- n_ I, . • . 2: 
.JL 

Inglesa e' dlgito liguiente i¡' n" 

" 5 IngrlSllel últ imo dlgi lO 
" 

RIS 
1" .JL • Pa,. la pa rlelracclonaria, [::=J[::=J[::=J[::=J 

Inglll311 el l e r d11l1lo 1, ~~~[::=J 
7 P. ral _ 2, .. " m _l : 

" JL .JL 
11'10 18111 el d lgUo ,igulente ,," ~[::=J[::=J[::=J , , 
I l'Ig r8Se el ú!l lmo dlgl lo 1m ~L .JL .JL F" 

9 Par. nueyo caso vulllva a 2 [::=J[::=J[::=J[::=J 
[::=J[::=J[::=J[::=J 

• L. esci la debe mlnle- [::=J[::=J[::=J[::=J 
l'Ielllen ,stOI puntos. 

JI " [::=J 

Ejemplos: 

1. 1777, = 1023 10 

2, 143,2044, = 48,4384 , 0 

-
~ 
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02 2400 AC l O 27 1320 GT020 R J b- I 

03 31 11 2. R 3 b - i 

04 31 I ! 2. R. 
O. 31 I f 30 R, 

,06 2401 I ACll 31 R. 
07 74 I A/S 32 R, 
06 2301 I STO 1 33 

00 34 I ClX 34 

10 51 l ' 3. 

11 6 1, 36 

12 2401 I AC~l, 37 

13 51 l . 38 
' ,. 1307 I GTO 07 3. ,. _ 2400 I ACL..D. 40 ,. 1522 I 9 1/, ., 

17 2302 STO 2 '2 ,. 2303 STO 3 '3 ,. 61 , •• 
20 74 A/S •• 
21 2402 AC l 2 .. 

\ 22 24 03 ACl3 .7 
23 61 , •• 
2. 2303 STO 3 •• 

1 

I 
1 

I 
1 

I 
1 

I 
1 

I 
1 

I 
1 

I 
1 

I 
1 

I 
I 

! ~ 
13 
I 

Capítulo 1 Algebra y teoría de los números 23 

PASO INSTRUCCIONES DATOS DE 
TECLAS DATOS DE 

ENTRADA SALIDA 
I Ingre,. el programa [::=J[::=J[::=J[::=J , 

Almacene 1. base b ~~[::=J[::=J 
3 Para ' l parte anlera, Ingrese [::=J[::=J[::=J[::=J 

e l d lgUo mb I f. izquie rda 'o C2::J~~[::=J • Para/- n_ I, . • . 2: 
.JL 

Inglesa e' dlgito liguiente i¡' n" 

" 5 IngrlSllel últ imo dlgi lO 
" 

RIS 
1" .JL • Pa,. la pa rlelracclonaria, [::=J[::=J[::=J[::=J 

Inglll311 el l e r d11l1lo 1, ~~~[::=J 
7 P. ral _ 2, .. " m _l : 

" JL .JL 
11'10 18111 el d lgUo ,igulente ,," ~[::=J[::=J[::=J , , 
I l'Ig r8Se el ú!l lmo dlgl lo 1m ~L .JL .JL F" 

9 Par. nueyo caso vulllva a 2 [::=J[::=J[::=J[::=J 
[::=J[::=J[::=J[::=J 

• L. esci la debe mlnle- [::=J[::=J[::=J[::=J 
l'Ielllen ,stOI puntos. 

JI " [::=J 

Ejemplos: 

1. 1777, = 1023 10 

2, 143,2044, = 48,4384 , 0 



't 

:S 

¡, 

24 Capítulo 1 A 1gebra y teoría de los números 

NUMERO EN BASE 10 A NUMERO EN BASE b 

Con este programa se convie rte cualquier número positivo en base 10, N 10, 

a un número en base b, cuando 2 ~ b ~ 100. Se usa un algoritmo iterativo 
que <lgrega un dígito .1 N b en cada repet ición. La ejecución del programa se 
detiene después de calcula r cada N b Y en la pantalla se presentan las aproxi­
maciones sucesivas :.il resu ltado final. Cuando el valor de Nb presentado 
alcanza la exactitud deseada, se pulsa IRIS I para detener la ejecución y Juego 
se pulsa al @] para presentar N b en la pantalla. 

Observaciones: 

1. 

2. 

I LI NEA 

00 

01 

02 

03 

04 

O. 
06 

0 7 

08 
09 
10 

11 

12 

13 

14 

" ,. 
17 

18 

" 
20 

21 

22 

23 

24 

Cuando la base b es t <J 1 que 11 ~ b ~ 100, se asignan dos posiciones en 
la pantalla a cada dígito de N b. La separación se comienza por la 
derecha y a la izqu ierda del punto decimal. Por ejemplo: 4 11 06. 12 en 
base 16 reemplaza <1 4 8 6.C. 

Una indicación de error durante la eJecuclon del p rograma significa 
que se ha sobrepasado la capacidad de la máquina. En este caso el 
valo r de Nb se encontrará en el registro RJ • 

PANTALLA 

CLAVE 
INGRESO 

LI NEA CLAVE 
INGRESO REGISTROS 

~\\\\\\W ~\\\\\\\\ 2. 2402 RCL 2 R ob 

2400 RC l O 2. 2 1 .~v R,N" 
27 1403 f v' R 10 (, 100 

00 O 28 2403 ACL 3 R , N 

1451 " " v 2. 51 , R . 1 digito 

1309 GTO 09 30 2303 STO 3 R , 

0 1 1 3 1 1474 f PAUSE R . 

00 l o 32 1474 f PAUSE R , 

00 l o 33 2400 ACL O 

2302 I STe 34 2404 ACL 4 

00 l o 3, 1403 f v' 
2303 1 STO 3 3. 234101 STO - 1 

240 1 1 RC l 1 37 1312 GTO 12 

1407 1 1 l N 38 

2400 1 RCl O 3. 

1407 1 1 lN 40 

71 1+ 4 1 

154 ' 1.,< 0 42 

1321 1 GT0 2 1 43 

1401 1 11 NT .. 
1324 1 GTO 24 4. 

1401 1 11NT 4. 

01 1 1 47 

4 1 I - 48 

2304 I ST04 4' 

Capítulo 1 Algebra y teoría eJe los números 

PASO INSTRUCCIONES DATOS DE 
ENTRADA 

1 trtg rese el p,og rama , 
Fije el mime' o de decimales 

3 Almacene la base y 01 b 

nu me,o decimal N " 

4 Presonle sucesivamente las 

aproxlmaciortes • Ni> 

5 Cual1do Yfla un No. con la 

aproximación deseada, 

pulso R IS ; en segUida pulse 

6 Para rtue ~o caso vue l~a a J 

Ejemplos: 

1. 67,32 '0 ; 403,050114
" ; 43,51 E16 

TECLAS 

r=:Jr=:Jc:::Jr=:J 
c::::!::J~CDr=:J 
~c::::Dc::::Jr=:J 
~c::::!::JCQ~ 
r=:Jr=:Jc::::Jr=:J 
~r=:Jc::::Jr=:J 
r=:Jr=:Jc::::Jr=:J 
r=:Jr=:Jc::::Jr=:J 
~G::Jc::::Jr=:J 

11 11 Ir 

2. ,,; 3,141592654 ,0 ; 11,00100100, 

DATOS DE 
SALIDA 

!Nb ) 

N, 

25 

't 

:S 

¡, 
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26 Capítulo 1 Algebra y teoría de los números 

PRODUCTO DE DOS VECTORES 

Si A = (a l ' al . al ) Y B = (b
" 

b2• bJJ son dos vecto res de tres compo­
nentes en un espacio tridimensional, el producto vectorial de A y 8 se expresará 
como A x B y se calculará en la forma siguiente : 

La solución se representará como ( ¡,; I , 1.:2 , ¡,;) ) . 

PANTALLA PANTALLA 
REGISTROS 

LI NEA CLAVE 
INGRESO 

LINEA CLAVE 
INGRESO 

00 ~\\\\\\\~ ~\\\\\\\\\ 2' ". 
01 2402 I RC 2 2. R l 81 

02 ~ 2~ 06_ I RCL 6 27 R l al 

03 61 1, 2. R 3 a) 

04 2403 I RCL 3 29 R .. b¡ 

O, 240S I R",-"- 30 R, ., 

"" 61 1, 31 R. b) 

07 41 1- 32 R, 

08 ~ 7'- I RIS 33 

00 2403 RCL 3 34 

10 2' 04 RCL' 3' 

11 61 I , 36 

12 2.01 RCL 1 37 

13 2' 06 RCL6 _ 38 

14 61 , 3' ,. ., - 40 ,. 7. RIS 41 

17 2' 01 RCL ] 42 ,. 2. OS RCL S 43 

" 6 1 , .. 
20 --"-02_ RCL 2 4' 
21 2' 04 RCL' .. 
22 61 , 47 

23 " - .. 
24 1300 GTOOO 4. 

Capítulo 1 Algebra y teoría de/os números 27 

PASO INSTRUCCIONES DATOS DE DATOS DE 
ENTIIADA TECLAS 

SALIDA 
1 I ngrese el programa C=:!C=:!c:::JC=:! -- - - - -, Almacene A 

" ~CQc:::JC=:! 
" ~G::Jc:::JC=:! --
" ~G::Jc:::JC=:! 

3 Almacene B b, ~G::Jc:::JC=:! 
b, ~c:::cJc:::JC=:! 
b, ~G::Jc:::JC=:! • Calcule producto ~eC l orial CQ[§JGDC=:! <, 

~C=:!c:::JC=:! <, 

~C=:!c:::JC=:! <, 
5 P.r. nuevo caso vuelva 8 2 C=:!C=:!c:::JC=:! 

Ejemplo: 

Si A=(2, 5,2) 

B = (3 , 3, -4). 

Solución: 

A x B = (-26 , 14, - 9) 
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14 61 , 3' ,. ., - 40 ,. 7. RIS 41 
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28 Capítulo 1 Algebra y teoría de los números 

PRODUCTO ESCALAR DE DOS VECTORES, 
NORMA Y ANGULO COMPRENDIDO 

Si a = (a •• 32 o •• ,3n ) y b = (b 1 , b1 •...• bn) son dos vectores, la norma de a 
se expresa como lal. calculándose con la fórmula siguiente: 

e igu:l lmente: 

lb 1 = v'b l ' + b, ' + ... + bn 1 

El producto escalar de los dos vectores a y b se muestra como a . b y se 
calcula con la fórmula: 

á • b = 3 1 b I + 31 b1 + o" + 3 n bn 

El ángulo comprendido entre a y b se designa como 8 y se calcula con la 
fórmu la: 

o =cos- I 

( 
a ' b ) 

lal . Ibl 

El ángu lo se puede calcular en cualquier notación angular. Cuando se calcula 
en grados, se da por sentado que se trata de grados con fracción decimal y 
no de minutos y segundos. 

PANTALLA 
INGRESO INGRESO 

LI NEA CLAVE LINEA CLAVE 
REGISTROS 

00 t\\\\\\W ~ 2. Ro raíl 

01 31 I 2. R, Eb/ 

02 1402 1 p' 27 R , Ea¡b¡ 

03 1 235101 1 STO + 1 28 R, 

00 22 R, 2. R. 

O. 21 1 ,;!v 30 R. 

06 31 I 31 R. 
07 1402 ~ 32 R, 

08 235100 STO+O 33 

00 22 R, 30 

10 61 , 3. 

11 235102 SrO+2 36 

12 1300 1GTo00 37 

13 2402 1 RCl2 38 

lO 2400 1 RCl o 3. 

" 2401 lRCl1 40 ,. 6 1 
1 ' 

01 

17 1402 1 f·'¡' 02 

18 71 + 03 ,. ' ,505 ~os- ' .. 
20 1300 : GTOOO O, 

21 .. 
22 07 

23 .. 
20 O. 

• 
I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I . 
I 

PASO INSTRUCCIONES 

, I"gr.a. el programa 

2 FIJe las variables Inic iales 

3 P". I .. 1, o • , n: 

Ingrue 1
I 

y b¡ 

4 Calcule la norma de i 

5 Calcule 1_ norma de b 

• Calcule li-ul 

7 Calcule el 'ngulo entre i y ti 

Ejemplo: 

Si A = (2, 5,2) 
B=(3 ,3, -4) 

Solución : 

lal = 5,74 

Ibl = 5,83 

a . b = 1300 , 
0=67,16° 

Capítulo 1 Algebra y teoría de los números 29 

DATOS DE DATOS DE ENTIIADA TECLAS 
SALIDA 

c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 
t l~F I II PRGM 

11 11 

" c::::u c:::::::J c:::::::J c:::::::J 
b, ~c:::::::J I 1c:::::::J 

RCL I1 O II f 11 .¡; j¡J 

~C::::UC::::ULKJ Ibl 

~CLJc:::::::Jc:::::::J li'bl 

~C!LJGLlc:::::::J 8 

28 Capítulo 1 Algebra y teoría de los números 

PRODUCTO ESCALAR DE DOS VECTORES, 
NORMA Y ANGULO COMPRENDIDO 

Si a = (a •• 32 o •• ,3n ) y b = (b 1 , b1 •...• bn) son dos vectores, la norma de a 
se expresa como lal. calculándose con la fórmula siguiente: 

e igu:l lmente: 

lb 1 = v'b l ' + b, ' + ... + bn 1 

El producto escalar de los dos vectores a y b se muestra como a . b y se 
calcula con la fórmula: 

á • b = 3 1 b I + 31 b1 + o" + 3 n bn 

El ángulo comprendido entre a y b se designa como 8 y se calcula con la 
fórmu la: 

o =cos- I 

( 
a ' b ) 

lal . Ibl 

El ángu lo se puede calcular en cualquier notación angular. Cuando se calcula 
en grados, se da por sentado que se trata de grados con fracción decimal y 
no de minutos y segundos. 

PANTALLA 
INGRESO INGRESO 

LI NEA CLAVE LINEA CLAVE 
REGISTROS 

00 t\\\\\\W ~ 2. Ro raíl 

01 31 I 2. R, Eb/ 

02 1402 1 p' 27 R , Ea¡b¡ 

03 1 235101 1 STO + 1 28 R, 

00 22 R, 2. R. 

O. 21 1 ,;!v 30 R. 

06 31 I 31 R. 
07 1402 ~ 32 R, 

08 235100 STO+O 33 

00 22 R, 30 

10 61 , 3. 

11 235102 SrO+2 36 

12 1300 1GTo00 37 

13 2402 1 RCl2 38 

lO 2400 1 RCl o 3. 

" 2401 lRCl1 40 ,. 6 1 
1 ' 

01 
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DATOS DE DATOS DE ENTIIADA TECLAS 
SALIDA 
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30 Capítulo 1 Algebra y teoría de los números 

ECUACIONES SIMULTANEAS CON DOS INCOGNITAS 

Sean ax + by = e 

y ex + dy = f 

un sistema de dos ecuac iones con dos incógnitas. En este caso se puede usar 
la Regla de C ramer para encontrar la solución. 

cd - bf 
ad - be 

1: ; I 
Y= -Ia bl = 

e d 

af - el.: 

ad - be 

Si ad - be = 0, la calculadora ind ica Error. En este caso no existe solución 
o no hay una solución ú nica. 

PANTALLA PANTALLA 
INGRESO REGISTROS 

I LlNE~ CLAVE 
."'0' LINEA CLAVE 

00 t\\\\\\\W • 2S 2400 RCL O R oad-bc 

01 ¿q v> 2. 71 A, , 

02 ,. u._ "CL' 27 '300 GTQOO A, b 

03 ., 
, ' 28 A,. 

04 2402 I ReL 2 2. A" 
05 LO U. "CL' 30 A,d 
06 

., , 31 A, I 
07 41 - 32 A, 

06 ,401 ReL 1 33 

00 ,. U, HCLb 34 

10 6 1 I ' 
3S 

" 2402 I ReL 2 3. 

12 2404 I ReL 4 37 

13 .. I ' 38 

14 4 1 I - 3. 

15 2300 I STO O 40 ,. 1"' 41 

17 14- I " 1> 42 ,. ,. 01 I HCL 1 .3 ,. 2406 I ReL 6 4. 

20 6 I ' 
4S 

21 2403 I ReL 3 4. 

22 2404 I RCL 4 47 

23 6 1 
I ' 

4. 

2. 41 1- .0 

' ... INSTRUCC IONES 

1 Ingre.e l' programe , 
",Imlcerle' •• con,tllnle. 

J Encuentre ... y 

• Par. nuevo cala vuelva a 2 

Ejemplo: 

5x - 3y=12 

2x + y = 9 

Solución: 

x = 3,55 

Y = 1,91 

Capítulo 1 A 1gebra y teoría de los números 3 J 

.Aros DE TECLAS DATOS DE 
EIfTIlAItA SALIDA 

[=::J[=::J[=::J[=::J 
• ~~[=::J[=::J 
b ~D::J[=::J[=::J 
• ~D::J[=::J[=::J 
, ~G:::J[=::J[=::J 
d ~ITJ[=::J[=::J 
1 ~ITJ[=::J[=::J 

Q:::J~~[=::J • 
~[=::J[=::J[=::J , 

11 Ir 
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.Aros DE TECLAS DATOS DE 
EIfTIlAItA SALIDA 
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11 Ir 
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CAPITULO 11 

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

Los símbolos de las cinco variables más frecuentes en los problemas financieros 
son: n i PAGO VA Y VF. Con n se representa el. número de períodos de 
pago ~ ~uotas a ~lazo. La letra i representa la tasa de interés periódico, que 
en este programa debe expresarse como número decimal. Ejemplo: una tasa 
de interés anual de 6% se expresa como 0.06, que convertida a una tasa 
mensual será 0.06 + 12 = 0.005 . _PAGO se refiere al monto o cantidad del 
pago por período. V A representa el valor actual del capital o del préstamo con 
que se comienza el primer período. VF se emplea para expresar el valor 
futuro del préstamo o inversión, al final del último período. 

AMORTIZACION DE PRESTAMOS 
INTERESES ACUMULADOS Y SALDO ADEUDADO 

Saldo 
restante 

PVt---__ 
Saldo res'ante 

d •• puh del pago K 

Número 
L---------------~------_,~------------------~---. de l pago 

En el mundo de los cálculos financieros, sorprende el elevado porcentaje de 
las cuotas pagadas en las etapas iniciales del reembolso d~ un préstamo q~e 
corresponde a intereses. Por ejemplo, el nuevo comprador de una casa e~vla 
envía su primera cuota mensual de $220.13 corno pago a cuenta de una hlpo~ 
teca de $30.000 a treinta años de plazo con una tasa de interés de 8% anual. 
El flamante propietario con gran sarisfacción resta $220.00 de los $30,000 y 

piensa que ha hecho un buen negocio, pero su optimismo es exagerado po~que 
de la cuota pagada $200.00 se destinan a intereses y sólo $20,13 se aplican 
a la amortización del propio préstamo. 

I ~ 
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Con este programa se puede calcular el monto abonado por concepto de 
intereses en uno o en varios pagos, así corno el saldo pendiente del préstamo. 
Para efectuar el cálculo se ingresan los siguientes datos: el monto inicial del 
préstamo, la tasa de interés periódica y el monto del pago periódico o cuota. 
Luego se ingresa un número para el pago inicial , J, y otro para el pago final, K. 
El programa calcula los intereses acumulados desde el pago J hasta el K, 
inclusive. Si se desea conocer el monto de intereses abonados en un pago 
determinado, senci llamente se ingresa K = J . 

Este programa también puede usarse para confeccionar un plan limitado de 
amortización que indique el saldo adeudado después de pagos sucesivos. Para 
este fin se deja J = 1 Y K se aumenta en I en cada repetición. Los egresos 
darán el monto total de intereses hasta el pago K, así corno el saldo adeudado 
después del pago K. 

Ecuaciones: 

SALK =---
(I + i)-K 

Int l _ K = SALK - SALI _ 1 + (K -J + 1) PAGO 

donde SALn = saldo adeudado después del pago n 

IntJ_K'= intereses acumu lados en pagos J a K 

VA = monto del préstamo inicial 

PAGO = monto por pago periódico 

i = tasa de interés periódico 

Observaciones: 

1. 

2. 

La tasa periódica de interés i debe ingresarse corno fracción decimal. 
Por ejemplo, para pagos mensuales con una tasa anual de interés de 
9%, la tasa periódica de interés debe ingresarse en la siguiente forma: 

i= ,09 =QOO75. 
12 ' 

El uso de este programa no se limita a la amortización de préstamos, 
sino que además puede aplicarse a cualquier préstamo reembolsable 
con pagos periódicos iguales. 
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Observaciones de programación: 

En numer?sos progra~)as af :iC~d~;na ~~ fti:I:~z::~:se ceo~~::~: ~:fce~~~:~~:~: 
las expresiones (1 + I Y 1ma . enarta ara su uso posterior. En el pre. 

cantidad una sola vez y luego oa ~-K (~+ i)-J se calculan una sola vez 

sente programa, los valores de (1 + 1 Y . , l' empo de 

se almacenan en R, ahorrando así pasos de programat:lOn Y 1 

~jecuci6n. El mismo principio se aplica a otras expresiones de otros problemas. 

PANTALLA J ,,,aRES~r 
LIIU. CUVE 

x y z T OISERVACIOltes REfrITIIOI .. , 
" "" Aell , • tu.r 

" " 
, , -

fll~ .. , · . ; .. "" fie l 5 , ,. ; .. 32 C,,, 
--, ,. , 

"'t~ .. , .. , , (1. i' 
" 2307 STO' (1 • jJ- -
oo " 

, , 11" ¡¡- "= oo ., - 11. j) -, 
'O 2otOl fiel 1 , 11 • i'- _1 

" " • , $"'[(1'11-·11 +1 

fI .. -----L-
" , .. , fie l 2 "" 

, 
" " · ,." , 
" "" RCU '" 'MT , 

" " · PMT I '~ 
, , 

" , .. , fiel 7 11 • '1- PMT •• PV -
" " • BAL. .. 2306 STO. BALI( 

, SAL" ,. .. , flCL 1 , BAL. CalCula. SAL j 1 -

'" " 
, , , BAL. 

.. 7.....!..!....!. 
" " 11+1) BAL. 

U " flCL . , (I+ i) BAL. 

" " 
, , , (1+;) BAl. .. " - H n. il BAL. BAllr .. " CHS - (J-1I (1 • i) BAl. BAl", .. " , (1 • il - - BAl. '''' BAllr 

" 2301 STO' (1. i) - BALI( BAL. BALIr .. " 
, , l1·jJ BAllr BAL. 

,. 
" - n +i) -, BAllr BAL" BAL" 

oo 2401 flCl l , (l<il -, BALo: BALo 

" " · , BALIe BALo: BALo: S ... [(1 + i) -11 + 1 .. "" flCl 2 ... , , 'A" BAll( .. " · PMT, 8A4 .- BAL. BAllr .. "" flCl3 PV ,.", BAl. BAllr .. , .. '" • • BAL!!; BAl. .. "" flCl1 (1+ i) ::a PMT . +,.y BALo BAllI: 

" • Al ,_, BAL!!; BAl!!; BAl!!; .. - 0 ,11 BAl!!; BAl. BAllI: 011 - SAlk SAL¡ 1 .. • • K_J+ldl •• 'n m. ,o 

c-.o "" flCl. , K Oiff BAl., de plgos ... ... 
" 

, - K- ' Oill BAl!!; BAl. .. " - ,. • L, .. , · le _ J . 1 Oill BAl!!; '''0 .. "" flCl 2 "" . 0 111 BAll: "" - le -J + 1 .. " · . "" Di" BAll: BAl!!; ""PMT - PegOJlle .. , • Int,.!!; OA" BAL!!; lA" P' .. lnl., Inl J • K 

" " R/S InIJ_ 1: BALo( BAllt OAL. .. " ... OAL • InIJ_. OAL. BAl. P, .. en l., SALk .. , O '" InIJ." BAll( IAL. 
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TECLAS DATOS DE 
SALIDA 

I-::;'I-:_~:_'_:,_':_:_.'_,:-:O-:-¡~.-,:-:-. ,-,-,,-.,-,-.. -,I-----IBI IH: If.-----< 
f-- t-"-"-'-"-'-'-"-'-"-,,_"_,_,,_m_'_"_ t-__ ' --jC§:JCQc=Jc=JI-___ -i 
1--i~P~.=.~O~'~"~;"'c:c" ~O _____ I-~'~A=G=O'_-iC§:JD:Jc=Jc=J 

Canlldad dal pago Inicial VA C§:JD:Jc=Jc=J 
f--+N~,-m-'-~-d,-,-,~,,~o~,-"-;,-,.-,--t---'--~C§:J~c=Jc=Jr-

Númerodelpago linal K ~Q=:JCQ~¡--

I-" ~c~'~" ~'~" ~'~",~.~,.~,~ .. -,-,-,-m-,,-.-. - 1---- -i:c=Jc=Jc=Jc=JI-- - - -i 

f--¡..::dO='=d='="='='='='~"~J~~h'='="~K~'_t-___ --I[KJc=Jc=Jc=Jr- IrUJ." 

-

Presente eluldo adeudado c=Jc=Jc=Jc=J1-- __ 
f--+d~'-'~"-'-'-d-'-' ,-'-.-O-,----+----~~: c:=::JC=:JC=:J SALDO" 

Pare cambla~riabl., c=JC=:JC=:Jc=J~"-

f--t-.,~m~.-"-cene nue~o valor en el -+---- -+c=Jc=Jc=Jc=J _ 

regist,o aprop. y vaya a 3 
c=Jr Jc=Jc=Jr-- -

Ejemplo: 

El primer pago de amortización de una hipoteca debe hacerse a fin es de 

Octubre de 1974 (es decir que Octubre es el primer período de pago), El 

préstamo es de $25,000, al 8% de interés anual. Los pagos mensuales son 

de $200. ¿Cuál es el saldo adeudado al final de cada año? Se necesita además 

un plan de intereses pagados y saldos adeudados para Jos primeros cinco años 

de amort ización (períodos 12,24,36,48 Y 60). 

Solución: 

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

.08 012 E1 . OJ 200 . 025000. 01 .03 • 00JI PRGM! IRIS! ----___ .. 499,33 

(Intereses pagados en 1974) 

IRIS !-------------___ --, .. ~ 24.899,33 

(Saldo adeudado al fin de 1974) 

4. 0 15 . 01R1S! ---------_ .. 1.976,65 

(Intereses pagados en 1975) 

IRIS! -----------_____ .... 24.475,98 

(Saldo adeudado al fin de 1975) 
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Ahora se genera la tabla de amortización : 

1_ 0 12 _ @] I RIS 1---------... 1.985.00 
(Intereses en el primer año) 

IRIS I- - - --------- - - - .... 24.585.00 
(Saldo adeudado después de un año) 

24 _ @] I RlS I ___________ --l·~ 3.935.56 

(Intereses pagados en el segundo año) 

IRIS 1_...:-______________ .. • 24. 135.56 

(Saldo adeudado después del segundo año) 

36 _ @] IRIS 1 ___________ --l·~ 5.848.81 

(Intereses pagados en el tercer año) 

IRIS 1 _ _____________ _ --< •• 23.648.81 

(Saldo adeudado después del tercer año) 

48 _ @] I RlSI _ _ __ · _______ --<·~ 7 . 721.67 

(Intereses pagados en el cuarto año ) 

IRISI----------------... 23 .121 .67 
(Saldo adeudado después del cuarto año) 

60 _ @] IRIS 1 _ _ ___ ______ ~·· 9.950.77 

(Intereses pagados en el quinto año ) 

IRISI------ - - --------.... 22.550.77 
(Saldo adeudado después del quinto año ) 

S.ldo 
re. tante (en mlle. ) 

25¡---__ 

20 

.5 

10 

VA == $25.000.00 
1 == 8" 

PAGO == $200.00 

0'L----4·5---90~---,~3~5--~IBO~--~2~275-~2~7~0 
Número del pego 
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AMORTIZACION DE PRESTAMOS HIPOTECARIOS 
PAGOS, VALOR ACTUAL, NUMERO DE PERIODOS 

VA 

~I 2-+-1 ~3 ••• ' -2 1 .-. 1 • 
PAGO PAGO PAGO PAGO PAGO 

Con este programa se calcula el monto de cada pago y el valor actual o el 
número de cuotas periódicas de un préstamo, cuando se conocen el interés o 
las demás 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 [ ¡ J 
1 -(1 + i)-n 

VA = PAGO [ I-(I¡+ i)-' ] 

PA llALLA 
INGRESO 

LINEA CLAVE 

00 ~\\\\' \\\\\\\\\'1 
01 01 1 

02 2402 RCl2 

03 01 1 

04 SI + 

O. 2401 RCll 

06 32 CHS 
01 14113 , v' 
08 41 -.. 2402 RCl2 
10 21 ,''v 
11 ,. + 
12 2404 RCl4 
13 61 , 
lO 1300 Gl000 

15 01 1 ,. 2402 RCL2 
11 01 1 ,. S, + 

" 2401 RCl ' 
20 32 CHS 
21 1403 , v' 
22 41 -
23 2402 RCl 2 
20 71 + 

In ( 1 - ¡ VA/PAGO) 
n : - --'--;-l n-(;-:I""+-C¡~) --

PANTALLA 
INGRESO 

LIN EA CLAVE 

2. 2403 RCL 3 R, 

2. 61 , R, n 

21 1300 GTOOO R , i 

2. 01 1 R , PAGO 

2. 2404 RCl4 R ~ VA 

30 2403 RCl3 R. 
31 71 + R, 

32 2402 RCl2 R, 

33 61 , .. 41 -
3. 1407 , LN 
36 2402 RCl2 

31 01 1 
36 SI + 

3. 1407 , lN 
40 71 

01 32 CHS 

' 2 1300 GTQOO 

03 
. 0 
O. 

•• 
01 .. 
•• 

REGISTROS 
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(Intereses pagados en el cuarto año ) 

IRISI----------------... 23 .121 .67 
(Saldo adeudado después del cuarto año) 

60 _ @] IRIS 1 _ _ ___ ______ ~·· 9.950.77 

(Intereses pagados en el quinto año ) 

IRISI------ - - --------.... 22.550.77 
(Saldo adeudado después del quinto año ) 

S.ldo 
re. tante (en mlle. ) 

25¡---__ 

20 

.5 

10 

VA == $25.000.00 
1 == 8" 

PAGO == $200.00 

0'L----4·5---90~---,~3~5--~IBO~--~2~275-~2~7~0 
Número del pego 
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AMORTIZACION DE PRESTAMOS HIPOTECARIOS 
PAGOS, VALOR ACTUAL, NUMERO DE PERIODOS 

VA 

~I 2-+-1 ~3 ••• ' -2 1 .-. 1 • 
PAGO PAGO PAGO PAGO PAGO 

Con este programa se calcula el monto de cada pago y el valor actual o el 
número de cuotas periódicas de un préstamo, cuando se conocen el interés o 
las demás 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 [ ¡ J 
1 -(1 + i)-n 

VA = PAGO [ I-(I¡+ i)-' ] 

PA llALLA 
INGRESO 

LINEA CLAVE 

00 ~\\\\' \\\\\\\\\'1 
01 01 1 

02 2402 RCl2 

03 01 1 

04 SI + 

O. 2401 RCll 

06 32 CHS 
01 14113 , v' 
08 41 -.. 2402 RCl2 
10 21 ,''v 
11 ,. + 
12 2404 RCl4 
13 61 , 
lO 1300 Gl000 

15 01 1 ,. 2402 RCL2 
11 01 1 ,. S, + 

" 2401 RCl ' 
20 32 CHS 
21 1403 , v' 
22 41 -
23 2402 RCl 2 
20 71 + 

In ( 1 - ¡ VA/PAGO) 
n : - --'--;-l n-(;-:I""+-C¡~) --

PANTALLA 
INGRESO 

LIN EA CLAVE 

2. 2403 RCL 3 R, 

2. 61 , R, n 

21 1300 GTOOO R , i 

2. 01 1 R , PAGO 

2. 2404 RCl4 R ~ VA 

30 2403 RCl3 R. 
31 71 + R, 

32 2402 RCl2 R, 

33 61 , .. 41 -
3. 1407 , LN 
36 2402 RCl2 

31 01 1 
36 SI + 

3. 1407 , lN 
40 71 

01 32 CHS 

' 2 1300 GTQOO 

03 
. 0 
O. 

•• 
01 .. 
•• 

REGISTROS 
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DATOS DE 
TECLAS SALIDA 

PASO INSTRUCC IONES 
~~T1DS DE 

TRAGA 

c:=Jc::=Jc:=Jc:::=J 
1 Ingre ... 1 programa 

, P.r. 81 pago " 
GLlc=:Jc:Jc:J 

¡ G!QJCLJc:Jc:=J 
VA G!QJCUc:Jc:=J 

CCJ~~c:J PAGO 

3 Par. 8' "llor ac tual " G!QJCLJc:Jc:J 
¡ G!QJCLJc:Jc:J 

PAGO G!QJCLJc:Jc:J 
GQJ~~c:J VA 

¡ 
4 P.r. l' número de pagos G!QJCLJc:Jc:J 

G!Q:Jc:::LJc:=Jc:=J PAGO 

VA G!QJCUc:=Jc:J 
GQJGLlGiLlc:J " 

5 Para un nuevo eue, vuelva c:=Jc:Jc:Jc:=J 
al PISO 2, 3 Ó 4. 

c:J1 II lc:J 

Ejemplos : 
l. ¿Qué pago mensual corresponde a la amortizaci6n de un préstamo de 

$3.000 al 9,5% (0,095) de ioterés anual, pagadero eo 36 meses? 

2. Si se desea pagar una cuota mensual de $175 durante 24 meses con un 
interés de 9,5%, ¿cuánto se puede pedir en préstamo? 

3. ¿Cuántos meses se tardará en cancelar un préstamo de $4.000 si el pago 

mensual es $200 Y el interés anual es de 9,5%? 

Soluciones: 
Se divide 0,095 (tasa de interés anual) por 12 (12 meses) para determinar la 

tasa de interés mensual en fracción decimal. 

1. $96, 10. 

2. $3 .81 1,43 . 

3, 21,86 meses, 
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AMORTIZACION DE PRESTAMO HIPOTECARIO 

VA Y TASA DE INTERES 

"-2 1 "-' 1" 1 
PAGO PAGO PAGO PAGO PAGO 

Con este programa se calcula la tasa de i t ' , 
periódicos iguales, Se debe 'r' . ,n eres de un prestamo con pagos 

, . especl Icar el numero d ' d ' 
o monto inicial del préstam 1 ' , .' e pen o os, el valo r actu al 
. . o y a CUOI.l pen od lca Se bf . 
Iterat lV .. par .. i usa ndo el me' l d d N . o lene una solución o o e cwton : 

donde r(i) = 1 - (I+ ir" 
I 

La suposición inicial para i es dada por : 

VA 
PAGO ' 

. _PAGO VA 
lo - -- - --'-'-'-----

VA o'PAGO 

p PANTALLA 
I LlME~ INGRESO CLAVE LINEA CLAVE INGRESO REGISTROS 

00 t--\\\\\\\\I \\\\\\\\'\ 2. 1522 9 l / x R , 

al 2403 RCl3 2. 0 1 1 R , n 

02 31 , 1 27 5 1 + R 2 i 

03_ 1522 I , 1/, 2. 71 - R 2 VA/ PAGO .,. 21 ,<'v 2. 01 1 R. (l+W n 

o.- 2401 RCl 30 51 + R . 
06 15 02 1 ,,' 31 2405 RCl5 R . 
07 71 1+ 32 61 , R, 

06 41 1- 33 0 1 1 
00 2302 I STO 2 3. 41 -
10 2403 RCl3 3. 2402 RCl2 
11 2402 RCl 2 36 71 

12 61 1, 37 1 1 
13 01 1 38 235102 STO + 2 
14 2402 1 RL 2 3. 1503 9 ABS 

15 0 1 -,- 40 33 EEX 
i. 51 + 41 06 6 
11 2401 Re . I 42 32 CHS ,. 32 I CHS '3 1441 f x<V ,. 1403 I .7 4. 1310 GTO 10 

20 2305 óTO 5 •• 2402 RCl2 
21 41 l - •• 1300 GTOOO 
22 41 1- .7 
23 2401 48 
24 2402 RCl2 4. 
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DATOS DE 
TECLAS SALIDA 

PASO INSTRUCC IONES 
~~T1DS DE 

TRAGA 
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PAGO G!QJCLJc:Jc:J 
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VA G!QJCUc:=Jc:J 
GQJGLlGiLlc:J " 

5 Para un nuevo eue, vuelva c:=Jc:Jc:Jc:=J 
al PISO 2, 3 Ó 4. 

c:J1 II lc:J 

Ejemplos : 
l. ¿Qué pago mensual corresponde a la amortizaci6n de un préstamo de 

$3.000 al 9,5% (0,095) de ioterés anual, pagadero eo 36 meses? 

2. Si se desea pagar una cuota mensual de $175 durante 24 meses con un 
interés de 9,5%, ¿cuánto se puede pedir en préstamo? 

3. ¿Cuántos meses se tardará en cancelar un préstamo de $4.000 si el pago 

mensual es $200 Y el interés anual es de 9,5%? 

Soluciones: 
Se divide 0,095 (tasa de interés anual) por 12 (12 meses) para determinar la 

tasa de interés mensual en fracción decimal. 

1. $96, 10. 

2. $3 .81 1,43 . 

3, 21,86 meses, 
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AMORTIZACION DE PRESTAMO HIPOTECARIO 

VA Y TASA DE INTERES 

"-2 1 "-' 1" 1 
PAGO PAGO PAGO PAGO PAGO 

Con este programa se calcula la tasa de i t ' , 
periódicos iguales, Se debe 'r' . ,n eres de un prestamo con pagos 

, . especl Icar el numero d ' d ' 
o monto inicial del préstam 1 ' , .' e pen o os, el valo r actu al 
. . o y a CUOI.l pen od lca Se bf . 
Iterat lV .. par .. i usa ndo el me' l d d N . o lene una solución o o e cwton : 

donde r(i) = 1 - (I+ ir" 
I 

La suposición inicial para i es dada por : 

VA 
PAGO ' 

. _PAGO VA 
lo - -- - --'-'-'-----

VA o'PAGO 

p PANTALLA 
I LlME~ INGRESO CLAVE LINEA CLAVE INGRESO REGISTROS 

00 t--\\\\\\\\I \\\\\\\\'\ 2. 1522 9 l / x R , 

al 2403 RCl3 2. 0 1 1 R , n 

02 31 , 1 27 5 1 + R 2 i 

03_ 1522 I , 1/, 2. 71 - R 2 VA/ PAGO .,. 21 ,<'v 2. 01 1 R. (l+W n 

o.- 2401 RCl 30 51 + R . 
06 15 02 1 ,,' 31 2405 RCl5 R . 
07 71 1+ 32 61 , R, 

06 41 1- 33 0 1 1 
00 2302 I STO 2 3. 41 -
10 2403 RCl3 3. 2402 RCl2 
11 2402 RCl 2 36 71 

12 61 1, 37 1 1 
13 01 1 38 235102 STO + 2 
14 2402 1 RL 2 3. 1503 9 ABS 

15 0 1 -,- 40 33 EEX 
i. 51 + 41 06 6 
11 2401 Re . I 42 32 CHS ,. 32 I CHS '3 1441 f x<V ,. 1403 I .7 4. 1310 GTO 10 

20 2305 óTO 5 •• 2402 RCl2 
21 41 l - •• 1300 GTOOO 
22 41 1- .7 
23 2401 48 
24 2402 RCl2 4. 
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DATOS DE 
DATOS DE lECLAS SALIDA 

PASO INSTtUCCIONES ENTIIADA 

c:=J1 1c:=Jc==I 
1 Ingrese el programa 

~CCJc==Ic==I Al macena numero de pagos " 2 

c==Ic==Ic==Ic==I Il1grese el valor actual ~ 3 , Jc==Ic==Ic==I 
01 monlO dal pago periódico VA 

c=I~CQc==I VA/PAGO 
PAGO 

CCJ~~c==I ¡ (dedmll) 

• Calcilla lo, interese, 
EEXJc::LJ~c==I iI'41 

S Para nUlvo caso vuelva a 2 c==Ic==Ic==Ic==I 

Ejemplo: I 
. ' t ' o de $2 500 a 36 meses de plazo, y si la cuota mensua 

Si se obtiene un pres am ' . , ? 

d $86 67 . cuál será la tasa de ¡nteres anual. es e . , (, 

Solución: 

15,01%. 

I 
1 

I 
1 

I 
• 

I 
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INTERES COMPUESTO 

VF 

1-_-+_2"'''1_3 __ • •• " -21 "-1 1 " 
1 

VA 

Con este programa se hacen cálculos relacionados con un capital depositado 
en una cuenta, con capital ización periódica y sin nuevos depósitos. Las 
variables que intervienen son : número de períodos de capitalización n, tasa 
de interés periódico i, capital o valor actual V A, valor futuro del capital VF, 
y cantidad de intereses acumulados 1. Cualquiera de estos datos puede cal7 
cularse a partir de los otros mediante las fórmulas siguientes: 

n= 
In (VF/ VA ) 

ln(I+i) 
. _ ( VF) ,- - -

VA 

VF=VA (l + i)" 

PANTALLA 
[LIN EA CLAVE 

INGRESO 
LI NEA CLAVE 

00 ~\\'\ 1\\\\\\\\\ 25 1403 
01 2405 l RCl 5 2. 2405 

02 2404 [ RCl4 27 61 

03 71 [ + 2. 13 00 

04 1407 1 f lN 2. 2402 

0 5 2402 [ RCl2 30 01 

oe 01 1 31 51 

07 51 [ + 32 2401 

oe 1407 [ f lN 33 1403 

00 71 [ + 34 2404 

10 1300 [ GTO 00 35 61 
11 2405 I RC _ 5 "" 1300 
12 2404 [ RC l 4 37 2402 
13 71 [ + 38 01 
14 2401 [ RCl 1 3. 51 ,. 1522 [ g1/x 40 2401 ,. 1403 [ f y' 41 1403 
17 01 [ 1 42 01 ,. 41 1- 43 41 ,. 1300 [ GTOOO .. 2404 
20 2402 [ RCl 2 45 61 
21 0 1 [ 1 ... 1300 
22 51 [ + 47 
23 2401 [ RCl 1 48 

24 32 [ CHS 4. 

'/" 
- I V A = VF (1 + ir" 

1 = VA [(1 + i)" - 1] 

INGRESO REGI STROS 

, y' R, 
Rel5 R, " 
x R l i 

GTOOO R, 
RCl2 R ol VA 

1 R s VF 

+ R, 
RCll R, 
f V· 

Rel4 

x 

GTOOO 

Re l 2 

1 

+ 
Rell 

f y' 

1 

-
Re l 4 

x 

GTOOO 
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DATOS DE 
DATOS DE lECLAS SALIDA 

PASO INSTtUCCIONES ENTIIADA 

c:=J1 1c:=Jc==I 
1 Ingrese el programa 

~CCJc==Ic==I Al macena numero de pagos " 2 

c==Ic==Ic==Ic==I Il1grese el valor actual ~ 3 , Jc==Ic==Ic==I 
01 monlO dal pago periódico VA 

c=I~CQc==I VA/PAGO 
PAGO 

CCJ~~c==I ¡ (dedmll) 

• Calcilla lo, interese, 
EEXJc::LJ~c==I iI'41 

S Para nUlvo caso vuelva a 2 c==Ic==Ic==Ic==I 

Ejemplo: I 
. ' t ' o de $2 500 a 36 meses de plazo, y si la cuota mensua 

Si se obtiene un pres am ' . , ? 

d $86 67 . cuál será la tasa de ¡nteres anual. es e . , (, 

Solución: 

15,01%. 

I 
1 

I 
1 

I 
• 

I 
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INTERES COMPUESTO 

VF 

1-_-+_2"'''1_3 __ • •• " -21 "-1 1 " 
1 

VA 

Con este programa se hacen cálculos relacionados con un capital depositado 
en una cuenta, con capital ización periódica y sin nuevos depósitos. Las 
variables que intervienen son : número de períodos de capitalización n, tasa 
de interés periódico i, capital o valor actual V A, valor futuro del capital VF, 
y cantidad de intereses acumulados 1. Cualquiera de estos datos puede cal7 
cularse a partir de los otros mediante las fórmulas siguientes: 

n= 
In (VF/ VA ) 

ln(I+i) 
. _ ( VF) ,- - -

VA 

VF=VA (l + i)" 

PANTALLA 
[LIN EA CLAVE 

INGRESO 
LI NEA CLAVE 

00 ~\\'\ 1\\\\\\\\\ 25 1403 
01 2405 l RCl 5 2. 2405 

02 2404 [ RCl4 27 61 

03 71 [ + 2. 13 00 

04 1407 1 f lN 2. 2402 

0 5 2402 [ RCl2 30 01 

oe 01 1 31 51 

07 51 [ + 32 2401 

oe 1407 [ f lN 33 1403 

00 71 [ + 34 2404 

10 1300 [ GTO 00 35 61 
11 2405 I RC _ 5 "" 1300 
12 2404 [ RC l 4 37 2402 
13 71 [ + 38 01 
14 2401 [ RCl 1 3. 51 ,. 1522 [ g1/x 40 2401 ,. 1403 [ f y' 41 1403 
17 01 [ 1 42 01 ,. 41 1- 43 41 ,. 1300 [ GTOOO .. 2404 
20 2402 [ RCl 2 45 61 
21 0 1 [ 1 ... 1300 
22 51 [ + 47 
23 2401 [ RCl 1 48 

24 32 [ CHS 4. 

'/" 
- I V A = VF (1 + ir" 

1 = VA [(1 + i)" - 1] 

INGRESO REGI STROS 

, y' R, 
Rel5 R, " 
x R l i 

GTOOO R, 
RCl2 R ol VA 

1 R s VF 

+ R, 
RCll R, 
f V· 

Rel4 

x 

GTOOO 

Re l 2 

1 

+ 
Rell 

f y' 

1 

-
Re l 4 

x 

GTOOO 
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DATOS DE TECLAS 
DATOS DE 

PASO INSTRUCC IONES ENTRADA 
SALIDA 

1 Ingrese el programa c::::J c::::J c::::Jc::::J 
2 Para calcular No, de pel lodos ¡ (decimal ) U!2:JCU c::::Jc::::J 

VA U!2:J G::::J c::::Jc::::J 
VF U!2:J u:::::J c::::J c::::J 

u=:J~~c::::J " 
3 Par. calcular la ta .. de c::::J c::::Jc::::Jc::::J 

Int"" per iód ico " U!2:J c::::u c::::J c::::J 
VA U!2:J u:::::J c::::Jc::::J 
VF U!2:J c::::u c:::=J c:::=J 
~~~c:::=J ¡ (decimal! 

• Par. calcul ar el clollIl " ~CDc::::Jc::::J 
i (de<:imilll ~~c::::Jc::::J 

VF ~C::::Uc::::Jc:::=J 
~~~C::::J VA 

5 Para ca lcular el v.lor IUluro " U!2:J c:::::=Jc:::=J c::::J 
¡ (dedmall ~~c::::Jc:::=J 

VA ~G:Jc:::=Jc::::J 
~CiU~c:::=J VF 

• Par. inl"",se, acumulado. " U!Q:Jc:::::=Jc:::=J c:::=J 
¡ (de<:i1Tlll1I U!Q:Jc:::!::J c::::J c:::=J 

VA U!Q:JG:Jc:::=Jc:::=J 
~u::::JG!L]c::::J I 

7 Para I'IUIIVO cno vuelva al c:::=J c:::=J c:::=J c::::J 
paso corresp. 2. 3 . 4, 5 Ó 6 . c:::=Jc:::=J c::::J 

Ejemplos : 

l . ¿En cuánto t iempo se duplicarán los precios si la tasa de inflac ión anual 
se mantiene en 10% ? Sugest ión : hágase VA + 1 Y V F = 2. 

2. E ncuént rese la tasa de interés de $ 1000 capitali zados trimestralmente, 
si el cap ital acumuhldo en 10 años es $1.500. 

3. ¿Qué suma se necesita invertir hoy al 53,4 % capitalizado trimestralmente 

para obtener $3000 en 5 años? 

4. 

5. 

¿Cuál es el valor futuro de $2000 invertidos al 53;" % (0,575) de 
interés y cap itali zados trimestralmente durante 4 años ( 16 trimestres)'! 

¿Qué interés ganan $ 1500 depos it ados po r 10 años al 51/2 % capitaliza­

dos anualmente'! 

Capitulo 2 Finanzas 43 

Soluciones: 

l. 7,27 años. 

2. 0,0205 trimestralmente = 8, 19% anua l. 

3. $2.255,02 (i = 0,0575/ 4 ). 

4. $2.513,08 ( i = 0,0575/ 4). 

5. $1.062,22 (i = 0,055) . 

1 

I 
I 

I 
I 

I 
• 

I 
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DATOS DE TECLAS 
DATOS DE 

PASO INSTRUCC IONES ENTRADA 
SALIDA 
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VF U!2:J c::::u c:::=J c:::=J 
~~~c:::=J ¡ (decimal! 

• Par. calcul ar el clollIl " ~CDc::::Jc::::J 
i (de<:imilll ~~c::::Jc::::J 

VF ~C::::Uc::::Jc:::=J 
~~~C::::J VA 

5 Para ca lcular el v.lor IUluro " U!2:J c:::::=Jc:::=J c::::J 
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l . ¿En cuánto t iempo se duplicarán los precios si la tasa de inflac ión anual 
se mantiene en 10% ? Sugest ión : hágase VA + 1 Y V F = 2. 

2. E ncuént rese la tasa de interés de $ 1000 capitali zados trimestralmente, 
si el cap ital acumuhldo en 10 años es $1.500. 

3. ¿Qué suma se necesita invertir hoy al 53,4 % capitalizado trimestralmente 

para obtener $3000 en 5 años? 

4. 

5. 

¿Cuál es el valor futuro de $2000 invertidos al 53;" % (0,575) de 
interés y cap itali zados trimestralmente durante 4 años ( 16 trimestres)'! 

¿Qué interés ganan $ 1500 depos it ados po r 10 años al 51/2 % capitaliza­

dos anualmente'! 
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Soluciones: 

l. 7,27 años. 

2. 0,0205 trimestralmente = 8, 19% anua l. 

3. $2.255,02 (i = 0,0575/ 4 ). 

4. $2.513,08 ( i = 0,0575/ 4). 

5. $1.062,22 (i = 0,055) . 

1 

I 
I 

I 
I 

I 
• 

I 
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AHORRO PERIODICO 

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

VF 

~..;....¡1f-_2 -+_3_ ••• ..::n_-.;;2"I..;n;.-;,.1~I.....;n~ 

PAGO PAGO PAGO PAGO PAGO 

Con este programa se pueden calcular cuotas, va lor futuro o número de 
períodos para un plan de cuotas periódicas 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 fracción decimal. Ejemplo: 6 % se 
ingresa como 0,06. 

Las siguientes fórmu las si rven para calcular n, PAGO o YF: 

In [ VFi +(1 +i~ 
_ PAGO j _ I 

n- In(l+i) 

VFi 
PAGO = ----'--'----

(1 + i)n+ I _ (1 + i) 

PANTALLA 
INGRESO REGISTROS ILlNEA CLAYE LINEA CLAVE 

00 t\\\\\\\\'\ ,,\\\\\\\'\ 2. 1413 f LASTlI Ro (1 + i) 

01 2402 1 RCL 2 2. 2401 RCll R, n 
02 2405 1 RCl5 27 1403 f y' R 2 i 

03 61 
1 ' 2. 01 1 R 3 PAGO 

04 lO U" HCU 2. 4 1 - Ro 
O. 71 " 30 7 1 R s VF 

oe L402 RCl2 31 1300 GTOOO R, 
07 Ul 32 2403 RCL 3 R, 
oe 51 , + 33 2402 RCL 2 

"" 2300 i STO O .. 0 1 1 

10 " 35 51 , 
11 1407 l ' LN 30 6 1 , 
12 2400 1 RCL o 37 1473 f LASTx 

13 1407 1 f LN 30 2401 RCL 1 ,. 71 1" 3. 1403 f y' 

15 01 1 40 01 1 ,. 41 1- ., 41 -
17 1300 I GTOOO '2 6 1 , ,. 2405 I RCL 5 '3 2402 RCL 2 ,. 2400 I RCl2 •• 71 " 
20 61 I ' '5 1300 GTQDO 

21 2402 1 ""'c 2 .. 
22 01 1 .7 

23 51 l ' .. 
2' 71 1" •• 

J 
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,U. INSTRUCCIONES 
DATOS DE 

TECLAS DATOS DE 
ENTRADA SALIDA , Ingreae el programa c=:Jc=:Jc=:Jc=:J 

2 Pa •• calcular No, de pagos c=:Jc=:Jc=:Jc=:J 
¡(decimal) ~c:::I:Jc=:Jc=:J 

PAGO ~c:::I:Jc=:Jc=:J 
VF ~~c=:Jc=:J 
~~~C=:J o 

3 P.r. calcular el monto del c=:Jc=:Jc=:Jc=:J 
pago per iCdica o cuota o ~~c=:Jc=:J 

i {de.: imaIJ ~c:::I:Jc=:Jc=J 
VF ~~c=Jc=J 

GTO 1~~c=:J PAGO 

• Par. calcular el va lor lulu,o o ~C2::Jc=:Jc=J 
¡ (deeimal) ~c:::I:Jc=Jc=J 

PAGO ~CQc=Jc=:J 
~~~c=J VF 

5 Par. nuevo caso vuelva al c=Jc=Jc=Jc=J 
paeo corresp. 2, 3 Ó 4. 11 c=JL 

Ejemplos: 

J. ¿En cuánto tiempo se ahorran $ 15000 si se deposita $400 trimestral­
mente al 6% de interés anual? 

2. Si dent ro de 7 años se van a necesitar $10 000, ¿qué cuota mensual debe 
depositarse si la tasa de interés anual es de 6lh %? 

3. ¿Qué capital acumu lará quien deposite $150 mensuales por un período 
de 3 años al 6% (0,06) de interés anual? 

Soluciones: 

1. 29,62 trimestres o 7,4 años (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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AHORRO PERIODICO 

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

VF 

~..;....¡1f-_2 -+_3_ ••• ..::n_-.;;2"I..;n;.-;,.1~I.....;n~ 

PAGO PAGO PAGO PAGO PAGO 
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Las siguientes fórmu las si rven para calcular n, PAGO o YF: 

In [ VFi +(1 +i~ 
_ PAGO j _ I 

n- In(l+i) 

VFi 
PAGO = ----'--'----

(1 + i)n+ I _ (1 + i) 

PANTALLA 
INGRESO REGISTROS ILlNEA CLAYE LINEA CLAVE 

00 t\\\\\\\\'\ ,,\\\\\\\'\ 2. 1413 f LASTlI Ro (1 + i) 

01 2402 1 RCL 2 2. 2401 RCll R, n 
02 2405 1 RCl5 27 1403 f y' R 2 i 

03 61 
1 ' 2. 01 1 R 3 PAGO 

04 lO U" HCU 2. 4 1 - Ro 
O. 71 " 30 7 1 R s VF 

oe L402 RCl2 31 1300 GTOOO R, 
07 Ul 32 2403 RCL 3 R, 
oe 51 , + 33 2402 RCL 2 

"" 2300 i STO O .. 0 1 1 

10 " 35 51 , 
11 1407 l ' LN 30 6 1 , 
12 2400 1 RCL o 37 1473 f LASTx 

13 1407 1 f LN 30 2401 RCL 1 ,. 71 1" 3. 1403 f y' 

15 01 1 40 01 1 ,. 41 1- ., 41 -
17 1300 I GTOOO '2 6 1 , ,. 2405 I RCL 5 '3 2402 RCL 2 ,. 2400 I RCl2 •• 71 " 
20 61 I ' '5 1300 GTQDO 

21 2402 1 ""'c 2 .. 
22 01 1 .7 

23 51 l ' .. 
2' 71 1" •• 

J 
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,U. INSTRUCCIONES 
DATOS DE 
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FLUJO DEL EFECTIVO DESCONTADO 

VALOR ACTUAL NETO, PORCENTAJE DE DEVOLUCION 
INTERNO 

Este programa se aplica principalmente al cálculo del valor actual neto de 
una serie de flujos de caja. Ejemplo: se efectúa una inversión inicial Yo 
en una empresa que originará los siguientes flujos periódicos de efectivo: 
el, e2, ... , e n' Dada una tasa de descuento i, la que debe ingresarse como 
fracción decimal, con el programa se calcula para cada flujo de caja C k 

el valor actual neto en el período k: V ANk . Si el valor de V AN k es negativo 
significa que todavía no ha habido ganancia. Pero si el valor de V ANk 

resu lta positivo. la empresa ha obtenido ganancias equivalentes al monto en 
que se ha sobrepasado el porcentaje de devolución i de la inversión original. 

El programa también puede usarse iterativamente para calcular un por­
centaje de devolución interno. En este caso el objetivo es encontrar la tasa 
de descuento i que hará igual a cero el último valor actual neto V ANn. 
Se procede en la siguiente forma: se almacena Vo y una primera estimación 
del porcentaje de devolución i : luego se ingresan los flujos del efectivo desde 
el hasta en para encontrar VANn. Si VAN n es negativo, el valor estimado 
del porcentaje de devolución es demasiado alto. Si VAN n resulta positivo. 
el valor estimado de i es demasiado bajo. El valor de i debe ajustarse según 
sea el caso, haciendo una nueva estimación e ingresándola. Luego se vuelven 
a ingresar los flu jos del efectivo (de e l a en). Se examina el nuevo valor de 
VAN n• se hace otra estimación y se repite el proceso. El procedimiento 
completo se rep ite hasta que VAN n llegue a ser igualo muy aproximado a 
cero. El último valor ingresado para i se considera corno el porcentaje de 

devolución interno. 

Las cantidades correspondientes al valor actual neto se encuentran con esta 

fórmula: 

k Cj 
VANk =- V o + ¿ _..:.-­

j : 1 (1 + ¡y 

PANTALLA 
INGRESO 

LINEA CLAVE 

00 r:.,\\\\\\W ~\\\\\\\\\ 
01 2401 RCl' 
0 2 01 1 

03 2304 I STO 4 
04 51 1+ 
O. 2302 I S"O 2 
ce 7T + 

_07 2400 RCLO 
08 41 -
09 2404 RCL 4 
10 1474 ! f PAUSE 

'.'. 21 I ,¡!y 
12 2303 I STO 3 
13 74 I RIS 

~ 2402 1 RCL 2 
15 2404 ! RCL4 ,. 

01 1 
17 51 + 

-¡¡- 2304 1 STO 4 ,. 1403 I f y' 

20 7T 1 + , 2403 I RCL 3 .. 51 1 + 
•• 1309 I GT009 
24 

PASO INITIIUCCIONES 

1 Ingr". el progreme 

2 Ingrese el capital o Inversión 

Inicial r la I .. a de descuento 

3 Par.k_l •. . . • n: 

Ingr". Ck r c.lcule VANk 

• Para nu.vo CIIO vuelya a 2 
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PANTALLA 
LINEA CLAVE 

INGRESO REGISTROS 

2. R o Vo 
2. R I i 
27 R ,(1+il 
28 R :sVANk 
2lI R. k 
30 R. 
3 1 R, 
32 R, 
33 

34 

3. 

3. 

37 

38 

3. 

40 

41 

' 2 
.3 .. 
4. .. 
.7 .. 
•• 

DATOS DE DATOS DE 
ENTIIAOA TECLAS 

SALIDA 

~~~~ 
~~~~ 

V, ~o::::J~~ 
i fd~m.illI ~~~~ 

11 _11 11 
C. ~~~~ "J 

~~~~ VANk 

11 1 11 
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VALOR ACTUAL NETO, PORCENTAJE DE DEVOLUCION 
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PANTALLA 
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Ejemplo: 
Se resenta la ocasión de invertir $150.000 con un c~~to de c~pltal d~ 10% 
des:ués de pagados los impuesto~. ¿Será ésta una inverslon lucrativa, basandose 

en los siguientes flujos del efect ivo? 

Año F lujo 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, I O. 

VAN , = - $122.727,27 

VA N, = - $100.99 1,74 

VA N, = -$63.426,00 
VA N . = - $25.450,45 

VAN , = $2.615,20 

El valor positivo de C~ significa que el flujo de caja es lucrat ivo siempre que 

el costo del capital sea 10%. 
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FUNCIONES DE CALENDARIO 

OlAS DE LA SEMANA. OlAS ENTRE DOS FECHAS 

Con este programa se calcu la el día de la semana de una fecha determinada 
o el número de días transcurridos entre dos fechas, para cualquier fecha entre 
el 1° de marzo de 1700 y el 28 de febrero de 2 100. En la estructuración de 
este programa, se asigna el número I al 10 de marzo de 1700 y un número 
correspondiente a cada día sucesivo. C uando se calcula un día de la semana, 
el dom ingo se designa con el cero. el lunes con el 1, el martes con el 2, etc. 

El número N asignado a la fecha para mes (m) , día (d) y año (a) es: 

N(rn , d,a) = [365.25 g(a,m)] + [30.6f(rn)] + D- 62 1049 

donde : 

{
a - lsim = ló2 { m +1 3sirn=ló2 

[m] g(a,rn) = además f(rn) = 
a si m > 2 m + 1 si m > 2 

[m] representa la función integral, ITlI tNT 1. Es decir (6,34) = 6. 

Para fechas desde marzo 10 de 1700 hasta febrero 28 de 1800, se agregan 
2 días al valor de N calculado por el programa. Para fech.as desde marzo 10 
de 1700 hasta febrero 28 de 1900 se agrega un día. 

PANTALLA PANTALLA 
INGRESO 

1 LINEA CLAVE 
INGRESO 

LINEA CLAVE 
REGISTROS 

_oo_ ~ ~ 2. 00 O R. 
01 _ 03 2. 13 R I mes 

02 24 0t • RCl 1 21 06 6 '!J. dia 

03 1441 1 f x< V 28 61 x R 3 ano 

04 -'-"09 [ GT"-O"- 29 140 1 f INT R. 
O. 01 [ 1 30 51 + R. 
00 51 [ + 31 2402 RCl2 R. 

~ ~ 1 RC l 3 32 51 + R , Tempora l 
00 13 15 [ GTO 15 33 06 6 
00 01 [ 1 34 02 2 

-'" 03 13 35 01 1 

-'-'- 5 1+ 30 00 O 
12 2403 [ RCl 3 31 04 4 
13 01 [1 30 09 9 

~ --'-' e 39 41 -,. _03 [3 40 14 R/S ,. 06 [6 " 01 1 
11 05 ' 5 .2 11 + 

~ ~ l ' 43 15 01 g FRAC 

" 02 ' 2 .. 01 1 
20 05 15 •• 61 x 

~ 61 I x ... 1300 GTOOO 
22 ~01 , flNT 41 
2a 21 , x;!V .. 
2. 03 iJ •• 
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2. 03 iJ •• 
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rASO INSTRUCCIONES 
DATOS DE TECLAS 

DATOS DE 
ENTRADA SALIDA 

1 Ingr ••• e' prog,.ma ~~~~ 
, " Imacene e' mes m ~c::u~~ 

Almacene el dI' • ~CU~~ 
Almacena l' .1\0 • ~CU~~ 

3 Calcule N (m, d, y) c:!::J~~c:=J N (m, d, a) 

• Plr. di, de.a semana Ir I 6 c:=Jc:=Jc:=Jc:=J 
S Para 10. d i .. entra dOI c:=Jc:=Jc:=Jc:=J 

lech .. , prlmaro almacena N ~G::Jc:=Jc:=J 
, R_p llalol puoa 2 'f 3 plrllo 'a c:=Jc:=Jc:=Jc:=J 

segunda 'echa y enseguIda ~G::Jc:=Jc:=J I di .. 

1 Pira nuevo uso vuelva. 2 ~c:::=J~~ 
8 Plr. di. l o .. domingo) ~c:=J~c:=J dilO, . .• ,6, 

• Par. nueVO cno vuelva. 2 1c:=Jc:=Jc:=J 

Ejemplos: 

1. ¿Qué día de la semana fue el 4 de julio (julio 4) de l776? 

2. Encontrar el número de días 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 días. ) 

2. 9.872. 

Observación Importante 
En esta calculadora se usa la forma norteamerica na de ind icar fechas; es 
decir, primero el mes, luego el dÍ'a y el año. Ejemplo: el 9 de agosto de 1975 
se ingresa como 089 75. 

5/ 

I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
• 
I 
• 
I 
• 

j 
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CAPITULO 111 JUEGOS 

SIMULADOR DE ALUNIZAJE 

Im agi nemos por un momento las dificultades que enfrentaría un astronauta 
para alunizar con un cohete que dispone de una reserva limitada de com­
bustible. El cohete desciende vertiginosamente en caída li b re con la cola 
apuntada a la lu na. Para disminuir la velocidad el astronauta debe encender 
los rctroprop111sores, quemando combustible. Pero si se hacen muchas quemas 
el combustible se agotará mientras la nave todavía está a gran altura. En tal 
caso el astronauta verá horrorizado que la superficie lunar viene a su encuentro 
con creciente rapidez. Este juego consiste en regular el LI SO de los retro­
propulsores para alunizar correctamente. 

El juego comienza cuando el vehículo desciende a 50 m/ seg, a parti r de 500 
metros. La velocidad y la altitud se indican conjuntamente en la panta lla 
como: -50.0500. La altitud se indica a la de recha 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, -1 5., ello significaría 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 consecucncias pod rían haber sido graves. 
Se empicza el juego con 120 unidades de combustible. En cada etapa del 
descenso se puede quemar la cantidad de combustible que se estime necesario. 
Una quem a de 5 unidades de combustible anulará la gravedad, manteniendo 
constante la velocidad de descenso. Una quema de más de 5 unidades haría 
que el vehículo 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 chocará contra la superficie lunar. En la pantall a 
se presentará la velocidad final de impacto, que será bastante elevada. La 
cantidad de combustible restante se puede ver en la pantalla recuperando el 
contenido del registro R2 • 

Ecuaciones: 

Este programa se basa en las conocidas fórmulas de la física de Newton, 
donde x, v, a y t son la distancia, velocidad, aceleración y tiempo, respec· 
tivamente: 

at' y = Yo + at 

Observaciones: 

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

2. Se usan sólo valores enteros para las quemas. Cualquier ingreso de 
número con decimales causará errores de presentación de V.X. 
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Comentarios de programación: 

Un detalle interesante de este programa es la presentación simultánea de la 
velocidad y la altitud (V.X), por ejemplo -50.0500. Esta presentación se 
logra almacenando la velocidad (V ) y la distancia (X) de manera normal 
( - 50.00 y 500.00), dividiéndose X por 10000 (lO') 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, por V-50 Y X=: 
500, debemos restar : V - (XI lO') para generar un resultado de -50.0500. 
En cambio, si V = 10 Y X = 50, debemos sumar : V = V + (X/lO') para 
presentar 10.0050. Al analizar las líneas 2 al 12 de la li sta del programa se 
verá la forma en que se aplicó una transferencia condicional para resolver el 
dilema. 

' ANTALLA I N8IIES~ X OISEflVACIONES u.u tLAVE 
y Z T RES ISTROS 

00 " 
, .. .4 11 04 I FIX 4 FI .' .... 4 lu . , .. d.c. -., 

"" "eL o , P, . .. nllclón . ... V.X .. 33 '" 
, , 

~I~ .. .. • .. , 
-.. " • ",,. Olyid l, X , '0000 .. 2401 AeL' v XI1 O" 1I:l~ 

" 1641 ,<o v XI1 O" b V ........ II'I01 :l~ 

" 13 11 GTO 11 V Xlla' sr It ..... ,.t lt .. " V. X/la' N6. Ium., V CO ... X 
" Ac. " -

" 1313 CiTO 13 V- X/ la' -~ 

" " 
,. Xlla' v o ~m .. Vco ... , 

" .. - V · X/1a' ".-
" • - -.. 2402 ReL 2 • • Enc.nd ido ~ IAg .... oo 

" '441 f .<~ • • ' Ou.m. > comb, .. ,i bl.? ",-.. ''l' GT034 • , SI ; .'unin j. ~loI.n' o -
" 22 .. , • NO; .ctu. Il, .. "" , X. y .. 234102 STO · 2 • • R .. t. combu l t. u .. do ",-
" " 

, , , 5 unid Id •• • o Q,. vedld -

" .. - ' o, ,,"cI IO,lclón • B , 
" 

,JO, STO 3 A ",-
" " 

, , A 

" " • A/2 .. "" AeLO , A/2 

" " · , • A/2 

H 2401 ReL ' v X>AI2 

" " · x_ v _m NUI Y1ll l1l1ud: l( _ X'Y' AI2 

" "" STO O , ,. 1541 0<0 , ' hl x bl¡O l •• up .. lic i.1 

" U" GT0 14 , SI. Vd l . 1I1 .. lI ó 

" "'" ReL 3 A , NO; aclu.lI • •• V 

" 13 5. 01 STO > 1 A , 
Nu.~. , . v - V. A 

" U" Ci TO 02 A , P .... nt.'V.X 

" '''' ReL 1 V COmbUltl bl. Igoll4o: .. 16 02 · " v' mO.UI, V'IIoc:ldld d. .. "" RCL o X v' I"'PICIO como: 

" " , , , v' v " IV' • 2 )(1' , ,. " O " , v' . n QU ' g - g ..... d.d _ 5 .. " · '" V ' 

" " V· > lO X .. " 02 
, , V .. " eH' v P .... nl .. Imp l c lO .. 2301 STO 1 V .. 2401 FlCL' V P . .. , .qu( dlld l IInll 30 .. '41100 1 FIXO V Pr ... nl .. InlltO Y P'" .. "" CiTO 00 V ' nd lcl , .'yniuil wlollnl O 

" .. .. 
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SIMULADOR DE ALUNIZAJE 

Im agi nemos por un momento las dificultades que enfrentaría un astronauta 
para alunizar con un cohete que dispone de una reserva limitada de com­
bustible. El cohete desciende vertiginosamente en caída li b re con la cola 
apuntada a la lu na. Para disminuir la velocidad el astronauta debe encender 
los rctroprop111sores, quemando combustible. Pero si se hacen muchas quemas 
el combustible se agotará mientras la nave todavía está a gran altura. En tal 
caso el astronauta verá horrorizado que la superficie lunar viene a su encuentro 
con creciente rapidez. Este juego consiste en regular el LI SO de los retro­
propulsores para alunizar correctamente. 

El juego comienza cuando el vehículo desciende a 50 m/ seg, a parti r de 500 
metros. La velocidad y la altitud se indican conjuntamente en la panta lla 
como: -50.0500. La altitud se indica a la de recha 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, -1 5., ello significaría 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 consecucncias pod rían haber sido graves. 
Se empicza el juego con 120 unidades de combustible. En cada etapa del 
descenso se puede quemar la cantidad de combustible que se estime necesario. 
Una quem a de 5 unidades de combustible anulará la gravedad, manteniendo 
constante la velocidad de descenso. Una quema de más de 5 unidades haría 
que el vehículo 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 chocará contra la superficie lunar. En la pantall a 
se presentará la velocidad final de impacto, que será bastante elevada. La 
cantidad de combustible restante se puede ver en la pantalla recuperando el 
contenido del registro R2 • 

Ecuaciones: 

Este programa se basa en las conocidas fórmulas de la física de Newton, 
donde x, v, a y t son la distancia, velocidad, aceleración y tiempo, respec· 
tivamente: 

at' y = Yo + at 

Observaciones: 

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

2. Se usan sólo valores enteros para las quemas. Cualquier ingreso de 
número con decimales causará errores de presentación de V.X. 
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Comentarios de programación: 

Un detalle interesante de este programa es la presentación simultánea de la 
velocidad y la altitud (V.X), por ejemplo -50.0500. Esta presentación se 
logra almacenando la velocidad (V ) y la distancia (X) de manera normal 
( - 50.00 y 500.00), dividiéndose X por 10000 (lO') 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, por V-50 Y X=: 
500, debemos restar : V - (XI lO') para generar un resultado de -50.0500. 
En cambio, si V = 10 Y X = 50, debemos sumar : V = V + (X/lO') para 
presentar 10.0050. Al analizar las líneas 2 al 12 de la li sta del programa se 
verá la forma en que se aplicó una transferencia condicional para resolver el 
dilema. 

' ANTALLA I N8IIES~ X OISEflVACIONES u.u tLAVE 
y Z T RES ISTROS 
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, .. .4 11 04 I FIX 4 FI .' .... 4 lu . , .. d.c. -., 
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~I~ .. .. • .. , 
-.. " • ",,. Olyid l, X , '0000 .. 2401 AeL' v XI1 O" 1I:l~ 

" 1641 ,<o v XI1 O" b V ........ II'I01 :l~ 

" 13 11 GTO 11 V Xlla' sr It ..... ,.t lt .. " V. X/la' N6. Ium., V CO ... X 
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" 1313 CiTO 13 V- X/ la' -~ 
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,. Xlla' v o ~m .. Vco ... , 
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" • - -.. 2402 ReL 2 • • Enc.nd ido ~ IAg .... oo 

" '441 f .<~ • • ' Ou.m. > comb, .. ,i bl.? ",-.. ''l' GT034 • , SI ; .'unin j. ~loI.n' o -
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" 13 5. 01 STO > 1 A , 
Nu.~. , . v - V. A 
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" '''' ReL 1 V COmbUltl bl. Igoll4o: .. 16 02 · " v' mO.UI, V'IIoc:ldld d. .. "" RCL o X v' I"'PICIO como: 

" " , , , v' v " IV' • 2 )(1' , ,. " O " , v' . n QU ' g - g ..... d.d _ 5 .. " · '" V ' 

" " V· > lO X .. " 02 
, , V .. " eH' v P .... nl .. Imp l c lO .. 2301 STO 1 V .. 2401 FlCL' V P . .. , .qu( dlld l IInll 30 .. '41100 1 FIXO V Pr ... nl .. InlltO Y P'" .. "" CiTO 00 V ' nd lcl , .'yniuil wlollnl O 

" .. .. 
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PASO INSTRUCCI ONES 
DATOS DE 
ENTRADA 

TECLAS DATOS DE 
SALIDA 

, Ingrese 111 pro9,amll c::=Jqgc::=J , Fije las variables in icia les X C§][§]o:::Jc::=J 500.00 

V ~~[§]c:::::!::J - 50.00 

Combusl ib le ~ [§] c:::::2:J c::=J 120.00 

3 Presente el valor inicial V.X c:::::!::J~~c::=J t---=.soosoo 

4 Ing rll se enceno1,do: calcule c::=J c::=Jc::=Jc::=J 
nueva velocidad y distanc ia Encendido ~c::=Jc::=Jc::=J V.X 

5 Ejecute el paso. hasta el c::=Jc::=Jc::=Jc::=J 
alunizaje o el impacto c::=Jc::=J c::=Jc::=J 

6 Para ver el combusl ible que c::=Jc::=J c::=Jc::=J 
queda en cualql,lier momento ~ c:::::2:Jc::=Jc::=J tcom~ 

7 Para presentar la velocidad '1 c::=Jc::=Jc::=Jc::=J 
f--

c:c:J~~c::=J V.X d i, !. en cua lqu ie r momento 

8 Para nuevo Juego vue l va a 2 c::=Jc::=Jc::=J c::=J 

Ejemplo: 

500 E @] 50 . E ITll20 E III 
ITl I PROM I IRIS 1--------- ---•• - 50,0500 

O I RIS I • -55,0448 

5 IRIS I • -55,0393 

( nótese que la constante V al encenderse == 5) 

30 1 RIS I --- ------------•• - 30,0350 

ol RlS I • - 35,03 18 

O I R/S I • -40,0280 

O I RIS I • -45 ,0238 

ol RlS I • - 50,0190 

liSI III • 85 ,0000 
(combustible sobrante) 

ITlI PRGM I IRlSI-------------l.~ - 50,0190 
(muestre V.X otra vez) 

• 10 lRlS 1-------------­

OIRlS I 

1iSI 1II - -----------------------. 
1O IRlS I-- ----------- - ... 

251 R1S 1 - ------------- ... 

20 1R/S 1 --------------... 

• 
• 
• 
• 
• 

¡Error! 

-45,0 143 

- 50,0095 

75,0000 

-45,0048 

- 25,0013 

- 25, 
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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 número N de objetos, o bien , 
cuando se juega con la calculadora, con el número positivo N. Luego 
cada jugador va restando 1, 2 ó 3 del tota l, hasta reducirlo a l. Pierde el 
jugador que se ve obligado a quedarse con el últ imo objeto. 

Cuando se juega entre el operador y la máquina , se ingresa el número de 
objetos con que se desea empezar, es decir se determ ina el valor de N, 
por ejemplo 15 que es un número adecuado. La máquina presentará el 
saldo restante de objetos después de cada jugada. La presentación de un 
signo negativo indica el turno del operador, y uno positivo señala el de 
la máquina. El desafiador inicia el juego (en este caso el operador). 

Es posible ganarle a la máquina, pero no se olvide que es un adversario 
formidable. Por lo tanto, si el operador se equivoca puede darse por 
perd ido. Desde luego, si el jugador hace trampa y quita un número que 
no sea 1, 2 Ó 3 le gana rá a la calcu ladora, ya que ésta no podrá detectar 
el fraude. 

PANTALLA PANTALLA 
LINEA CLAVE 

INGRESO 
LI NEA CLA VE 

INGRESO REGISTROS 

00 f\\\\\\\\'\ ~\\\\\\\\\ 2S 13 U/ GT040 ~Tola l 
01 31 11- 2. 01 1 R L.a HP-25 h ace su mo~ lda 

0 2 0 1 1 27 235101 Ls:ro. Ll R Ull1aL 
03 2302 STO 2 28 --.3.7 icHS. R ,55178 
O' 22 Rl 2. 2400 AC l O 1!..!.35071 
OS 234100 STO -O 30 51 , '!... 
06 2400 AC L O 3 1 2401 ACll R 
07 1571 !:I K- O 32 41 - R 
08 1341 GT042 33 04 4 
00 2361 02 STO K 2 3. 71 
10 2402 RCl2 3S 1501 FRAC 
11 74 R/S 3. 1561 ,,*O 
12 21 x<!y 37 132l!. GTO 22 
13 1551 , """ 38 2401 ACL 1 
1. 1311' GTO 17 3' 130~ GT005 
15 21 x<!y 40 01 1 ,. 130 L GTOO2 41 13 ~ GTO 05 
17 01 1 .2 2402 ACL 2 
18 32 CHS 43 1541 x<O 

" 2302 STO 2 44 1341¡1< 0047 
20 00 O 4S 24 O~ RC L 3 
21 2301 STO 1 4' 1300 TO 00 
22 240 1 ACll 47 2404 RCL 4 
23 03 3 .. 14110 1 FIX 1 
24 1471 f x"V 4. 1300 TO 00 
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PASO INSTRUCCI ONES 
DATOS DE 
ENTRADA 

TECLAS DATOS DE 
SALIDA 

, Ingrese 111 pro9,amll c::=Jqgc::=J , Fije las variables in icia les X C§][§]o:::Jc::=J 500.00 
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Combusl ib le ~ [§] c:::::2:J c::=J 120.00 

3 Presente el valor inicial V.X c:::::!::J~~c::=J t---=.soosoo 

4 Ing rll se enceno1,do: calcule c::=J c::=Jc::=Jc::=J 
nueva velocidad y distanc ia Encendido ~c::=Jc::=Jc::=J V.X 

5 Ejecute el paso. hasta el c::=Jc::=Jc::=Jc::=J 
alunizaje o el impacto c::=Jc::=J c::=Jc::=J 

6 Para ver el combusl ible que c::=Jc::=J c::=Jc::=J 
queda en cualql,lier momento ~ c:::::2:Jc::=Jc::=J tcom~ 

7 Para presentar la velocidad '1 c::=Jc::=Jc::=Jc::=J 
f--

c:c:J~~c::=J V.X d i, !. en cua lqu ie r momento 

8 Para nuevo Juego vue l va a 2 c::=Jc::=Jc::=J c::=J 

Ejemplo: 

500 E @] 50 . E ITll20 E III 
ITl I PROM I IRIS 1--------- ---•• - 50,0500 

O I RIS I • -55,0448 

5 IRIS I • -55,0393 

( nótese que la constante V al encenderse == 5) 

30 1 RIS I --- ------------•• - 30,0350 

ol RlS I • - 35,03 18 

O I R/S I • -40,0280 

O I RIS I • -45 ,0238 

ol RlS I • - 50,0190 

liSI III • 85 ,0000 
(combustible sobrante) 

ITlI PRGM I IRlSI-------------l.~ - 50,0190 
(muestre V.X otra vez) 

• 10 lRlS 1-------------­

OIRlS I 

1iSI 1II - -----------------------. 
1O IRlS I-- ----------- - ... 

251 R1S 1 - ------------- ... 
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¡Error! 
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- 50,0095 

75,0000 

-45,0048 

- 25,0013 

- 25, 
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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 número N de objetos, o bien , 
cuando se juega con la calculadora, con el número positivo N. Luego 
cada jugador va restando 1, 2 ó 3 del tota l, hasta reducirlo a l. Pierde el 
jugador que se ve obligado a quedarse con el últ imo objeto. 

Cuando se juega entre el operador y la máquina , se ingresa el número de 
objetos con que se desea empezar, es decir se determ ina el valor de N, 
por ejemplo 15 que es un número adecuado. La máquina presentará el 
saldo restante de objetos después de cada jugada. La presentación de un 
signo negativo indica el turno del operador, y uno positivo señala el de 
la máquina. El desafiador inicia el juego (en este caso el operador). 

Es posible ganarle a la máquina, pero no se olvide que es un adversario 
formidable. Por lo tanto, si el operador se equivoca puede darse por 
perd ido. Desde luego, si el jugador hace trampa y quita un número que 
no sea 1, 2 Ó 3 le gana rá a la calcu ladora, ya que ésta no podrá detectar 
el fraude. 

PANTALLA PANTALLA 
LINEA CLAVE 

INGRESO 
LI NEA CLA VE 

INGRESO REGISTROS 

00 f\\\\\\\\'\ ~\\\\\\\\\ 2S 13 U/ GT040 ~Tola l 
01 31 11- 2. 01 1 R L.a HP-25 h ace su mo~ lda 

0 2 0 1 1 27 235101 Ls:ro. Ll R Ull1aL 
03 2302 STO 2 28 --.3.7 icHS. R ,55178 
O' 22 Rl 2. 2400 AC l O 1!..!.35071 
OS 234100 STO -O 30 51 , '!... 
06 2400 AC L O 3 1 2401 ACll R 
07 1571 !:I K- O 32 41 - R 
08 1341 GT042 33 04 4 
00 2361 02 STO K 2 3. 71 
10 2402 RCl2 3S 1501 FRAC 
11 74 R/S 3. 1561 ,,*O 
12 21 x<!y 37 132l!. GTO 22 
13 1551 , """ 38 2401 ACL 1 
1. 1311' GTO 17 3' 130~ GT005 
15 21 x<!y 40 01 1 ,. 130 L GTOO2 41 13 ~ GTO 05 
17 01 1 .2 2402 ACL 2 
18 32 CHS 43 1541 x<O 

" 2302 STO 2 44 1341¡1< 0047 
20 00 O 4S 24 O~ RC L 3 
21 2301 STO 1 4' 1300 TO 00 
22 240 1 ACll 47 2404 RCL 4 
23 03 3 .. 14110 1 FIX 1 
24 1471 f x"V 4. 1300 TO 00 
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DATOS DE TECLAS rASO INSTRUCCIDfilES ENTRADA 

1 Ingre" el programa c=Jc=Jc=J , Fije lIS "., iabl •• In,cia'e, 55178 STO Q:]c=Jc=J 
3501 .1 STO ~~[§J 

3 "Imlcene No. tot.1 de objetos c=Jc=Jc=Jc=J 
(1,1 1'101 15) Y l ije No. dec imales N ~~C§:]~ 

~~c=Jc=J 
4 SI el numll O presel'llado es c=Jc=Jc=Jc=J 

negativo, Ing rese su movida Su jugada ~c=Jc=Jc=J 
5 SI es positivo c:::=Jc:::=Jc:::=Jc:::=J 

la HP·25 hace su movida RIS -.Jc:::=Jc:::=Jc:::=J 
6 Ejecute los pasos 4 y 5 hUla 1c=Jc=Jc=J 

l inallzar el juego c:::=Jc=Jc=Jc:::=J 
7 Al IInal del Juego. Invia,la l. c:::=Jc=Jc:::=Jc:::=J 

calculador. y lea el men .. j. c=Jc:::=Jc:::=Jc=J 
8 PII' ot ,o juego, vuelva a 3. c:::=Jr ti 1 c:::=J 

Ejemplo, 

Iniciar la partida con N = 15. 

El jugador retira 3 objetos 

31R1S1 .. 12 . 

IRIS 1------- - - ------.. 9. 

DATOS DE 
SALIDA 

-N . 

• Total 

- Total 

La calculadora retira 3 objetos 

El jugador retira 2 objetos 

.. 7. 21 RIS I 
IRIS I--- - - ---- --- ---....... -5 . 

La calculadora retira 2 objetos 

El jugador retira 3 objetos 

31R1S 1 "' 2. 
IRIS I - - --- ------- - --.. -1. 

El jugador reti ra el último objeto 

1I RIS I 
G írese la calcul adora de manera 
palabra OLE ( iolé!). 

La calculadora retira 1 objeto 

.. 551 78. 

que la pantalla se vea al revés. Se leerá la 
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ENSEÑANZA DE ARITMETICA 

Hewlelt-Packard estima que la calculadora de bolsillo dista mucho de ser 
una amenaza para los sistemas trad icionales de enseñanza de matemáticas. 
Por lo contrario, este instrumento puede emplearse crearivamente pa ra 
afianzar el interés de los alumnos en la aritmética, álgebra, geomet ría, 
trigonometría, cálculo o análisis numérico. El presente programa constituye 
un juego destinado a enseña r las cuatro operaciones fundamentales (+ . _ , 
X, + ) a los niños. Este programa es una pequeña demostrac ión de la 
capac id ad de la HP-25 como instrumento educacional, poco explotado aún. 

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 máquina. Si el alumno ha ace rtado, la calculadora presenta 
otro problema; en caso contrario vuelve a presentar el mismo problema, 
dando al alumno una segunda oportun idad para resolverlo. 

Antes de ejecuta r el programa, en el registro Ro se almacena un valor tope 
llamado " Max ·'. Así, el programa se limita a em plear números menores que 
Max en los problemas. Por ejemplo, si se ingresa 12 como Max, todos los 
problemas serán de números entre O y 11. Luego se almacena en R 1 un 
indicador s (que es un número O ó 1) , para determinar la secuencia de los 
problemas. Con el LISO indicadores diferentes se generan problemas dis­
tintos, int roduciendo variedad en el juego. En seguida el maestro fij a en dos 
decimales la presentación en la pantalla, pulsando [I] ~ m, con lo que 
aparecerá un número de una o varias cifras a la izqu ie rda del punto decimal 
y otro de dos c ifras a la derecha. Por ejemplo, si se ingresan los números 8 
y 2 , éstos se presentarán como 8.02 en la pantall a. El maestro decidirá la 
operación que desea realizar con estos dos números: sumar (8 + ), restar 
(8 - 2 ), multiplicar (8 X 2) o dividi r ( 8 -;- 2 ) . 

Después de ingresada la respuesta del alumno y reiniciada la ejecución del 
programa, la HP-25 presenta un nuevo problema si la respuesta ha sido 
correcta; de lo contrario rep ite los mismos dos números, pero esta vez pre­
cedidos del signo negativo ( - 8.02) para indicar que la respuesta anterior 
fu e incorrecta. En este caso no se trata de un número negativo. porque todos 
Jos números usados en estos problemas son posit ivos, 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 respuest<l correcta, el programa 
pasa rá a presentar un nuevo problema. 
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DATOS DE TECLAS rASO INSTRUCCIDfilES ENTRADA 
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~~c=Jc=J 
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negativo, Ing rese su movida Su jugada ~c=Jc=Jc=J 
5 SI es positivo c:::=Jc:::=Jc:::=Jc:::=J 

la HP·25 hace su movida RIS -.Jc:::=Jc:::=Jc:::=J 
6 Ejecute los pasos 4 y 5 hUla 1c=Jc=Jc=J 

l inallzar el juego c:::=Jc=Jc=Jc:::=J 
7 Al IInal del Juego. Invia,la l. c:::=Jc=Jc:::=Jc:::=J 

calculador. y lea el men .. j. c=Jc:::=Jc:::=Jc=J 
8 PII' ot ,o juego, vuelva a 3. c:::=Jr ti 1 c:::=J 

Ejemplo, 

Iniciar la partida con N = 15. 

El jugador retira 3 objetos 

31R1S1 .. 12 . 

IRIS 1------- - - ------.. 9. 

DATOS DE 
SALIDA 

-N . 

• Total 

- Total 

La calculadora retira 3 objetos 

El jugador retira 2 objetos 

.. 7. 21 RIS I 
IRIS I--- - - ---- --- ---....... -5 . 

La calculadora retira 2 objetos 

El jugador retira 3 objetos 

31R1S 1 "' 2. 
IRIS I - - --- ------- - --.. -1. 

El jugador reti ra el último objeto 

1I RIS I 
G írese la calcul adora de manera 
palabra OLE ( iolé!). 

La calculadora retira 1 objeto 

.. 551 78. 

que la pantalla se vea al revés. Se leerá la 
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ENSEÑANZA DE ARITMETICA 

Hewlelt-Packard estima que la calculadora de bolsillo dista mucho de ser 
una amenaza para los sistemas trad icionales de enseñanza de matemáticas. 
Por lo contrario, este instrumento puede emplearse crearivamente pa ra 
afianzar el interés de los alumnos en la aritmética, álgebra, geomet ría, 
trigonometría, cálculo o análisis numérico. El presente programa constituye 
un juego destinado a enseña r las cuatro operaciones fundamentales (+ . _ , 
X, + ) a los niños. Este programa es una pequeña demostrac ión de la 
capac id ad de la HP-25 como instrumento educacional, poco explotado aún. 

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 máquina. Si el alumno ha ace rtado, la calculadora presenta 
otro problema; en caso contrario vuelve a presentar el mismo problema, 
dando al alumno una segunda oportun idad para resolverlo. 

Antes de ejecuta r el programa, en el registro Ro se almacena un valor tope 
llamado " Max ·'. Así, el programa se limita a em plear números menores que 
Max en los problemas. Por ejemplo, si se ingresa 12 como Max, todos los 
problemas serán de números entre O y 11. Luego se almacena en R 1 un 
indicador s (que es un número O ó 1) , para determinar la secuencia de los 
problemas. Con el LISO indicadores diferentes se generan problemas dis­
tintos, int roduciendo variedad en el juego. En seguida el maestro fij a en dos 
decimales la presentación en la pantalla, pulsando [I] ~ m, con lo que 
aparecerá un número de una o varias cifras a la izqu ie rda del punto decimal 
y otro de dos c ifras a la derecha. Por ejemplo, si se ingresan los números 8 
y 2 , éstos se presentarán como 8.02 en la pantall a. El maestro decidirá la 
operación que desea realizar con estos dos números: sumar (8 + ), restar 
(8 - 2 ), multiplicar (8 X 2) o dividi r ( 8 -;- 2 ) . 

Después de ingresada la respuesta del alumno y reiniciada la ejecución del 
programa, la HP-25 presenta un nuevo problema si la respuesta ha sido 
correcta; de lo contrario rep ite los mismos dos números, pero esta vez pre­
cedidos del signo negativo ( - 8.02) para indicar que la respuesta anterior 
fu e incorrecta. En este caso no se trata de un número negativo. porque todos 
Jos números usados en estos problemas son posit ivos, 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 respuest<l correcta, el programa 
pasa rá a presentar un nuevo problema. 
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PANTALLA 
INGRESO 

PANTALLA 
INGRESO REGISTROS 

LINEA CLAVE LINEA CLAVE 

00 I\\\\\\\\~ ~\\\\\\\\\ 2S 51 + R o Max 

01 2401 RCL 1 2. 2304 STO 4 R , No. alea torio 

PASO INSTRUCCIONES DATOS DE 
TECLAS DATOS De 

eNfilADA SALIDA 
1 Ingrese el programa c::::J c::::J c::::Jc::::J 
2 Almacene Ma~ (O < Max" 100) M" ~~c::::JC=:J 

02 1573 g' 27 74 R/S R, No. a la Izquierda 
3 Almacene ind icador (O < s < 1) , ~CDC=:JC=:J 

03 1502 9 " 28 2402 ACL 2 R, No. a la derecha • Fije el número de decimales CD~G::JC=:J 
04 6 1 , 2. 2403 RCL 3 R. Problema 

OS 1501 9 FRAC 30 51 + R, 
06 2301 STO 1 31 1343 GTO 43 R, 
07 2400 RCLO 32 2402 RC l 2 R, 
08 61 , 33 2403 RC L 3 

5 Orlglrle un problema CDI PRGM I~C=:J ni _ nI , Elija una opareciOn e Ingreu C=:JC=:JC=:JC=:J 
el resultado : C=:JC=:JC=:JC=:J 
Para suma (+) n, + nI ~C=:JC=:JC=:J 

09 1401 f INT 3~ 41 Para reata (_) nI - nI ~c::2U~C=:J 
10 2303 STO 3 3S 1343 GTO 43 

11 2401 RCL 1 3. 2402 RC l 2 

12 1573 g' 37 2403 RCL 3 

13 1502 .' 38 6 1 , 
14 61 , 3. 1343 GTO 43 

Para multipllcaclon Ix) nI JI nI ~DQ~C=:J 
Para divlalon 1-+ ) n , ..¡. n1 ~~~c::::J 

7 SI al reaullado era correcto al C=:JC=:Jc::::JC=:J 
programa presanlaré un nuavo C=:JC=:JC=:JC=:J 

lS 1501 9 FRAC 40 2402 RCl2 problama; regrese al paso 6. C=:JC=:JC=:JC=:J nJ . n. ,. 2301 STO 1 41 2403 ACL 3 8 SI era IncorreCIO, el programa C=:JC=:JC=:JC=:J 
17 2400 RCL O 4 2 71 

18 61 , 43 1471 f, Y ,. 1401 f INT 44 1301 GT001 

20 2302 STO 2 4S 2404 RC L 4 

moslraré el mismo problema; C=:JC=:JC=:JC=:J 
regrese al paso 6. C=:JC=:JC=:JC=:J -n" nI 

9 Repita 105 pasos 6 a I! tOdas C=:JC=:JC=:JC=:J 
21 2403 RCL 3 4. 32 CHS 

las vacas que desee C=:JC=:JC=:JC=:J 
22 33 EEX 47 1327 GTO 27 

,. 
Para cambiar Max, vualva al C=:Jc:::::::JC=:JC=:J ,. 02 2 48 

24 71 49 
PlISO 2 Y an seguida al paso 5. C=:JC=:JC=:JC=:J 

Ejemplo: 

Si Max. = 12 Y el indicador s = 0,725 

Solución: 

01 PRGM I I RIS I .. 6,01 
(6 + 1 = 7) 
71 RIS I .. S,03 
(S x 3 = 25) 
25 _ 0 m I RIS I .. -8,03 
(Tey again: S x 3 = 24) 
24 _ 0 m IRIS I .. 3, 11 
(3 - 11 =-8) 
S __ 001 R1S 1 .. 9,00 
(9 + o = 9) 
91 R1S 1 .. 2,05 

etc. 
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NAVEGACION 
PLANEAMIENTO DE RUTAS : TRAZADO DE RUTA 
ORTODROMICA y NAVEGACION LOXODROMICA 

61 

Los largos viajes po r mar o ai re se realizan siguiendo una ruta de navegación 
en form a de una curva loxodrómica 1I ortodrómica. La curva loxodróm ica 
consiste en una línea continua entre dos puntos de la superficie terrestre, que 
forma un mismo ángulo en su intersección con todos los meridianos. La curva 
loxodrómica se presenta corno una línea recta entre dos puntos de una 
proyección de Mercatar. Esta ruta es de gran utilidad práctica en la nave· 
gación porque no cambia de di rección y resulta adecuada en la mayoría de 
los cálcu los de rumbo para viajes de corta distancia, en latitudes med ias o 
bajas. 

En viajes largos, fuera de los límites indicados, resulta más eficie nte la ruta 
ortodrórnica - también llamada ruta de navegación en CÍrculo máximo­
porque constituye la distancia más directa ent re 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 líneas de rumbo para encontrar 
la mayor aproximación a la rutel ortodrómica. 

Con el fin de planear el rumbo siguiendo esta última técnica, el ofic ial de 
navegación debe usar el programa Trazado de mla orlodrómica. Primero se 
ingresa la latitud y la long itud tanto del punto de partida como del de destino. 
Luego, para cualquier longitud intermedia Ai que se especifique, con el pro­
grama se calcula la latitud L¡ en que la curva ortodrómica intersectará la 
longitud especificada. Si se calculan varios pares de coordenadas (L¡. A¡), 
puede emplearse el programa de Navegación loxodrómica que permitirá de­
terminar los rumbos y las distancias correspondientes a las líneas que unen los 
puntos intermedios a lo la rgo de la ruta ortodrómica. 

Los datos de entrada del programa de navegac ión loxodrómica son las co­
ordenadas de dos puntos de l 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 línea de rumbo desde el punto de partida 
hasta el de destino. También puede utilizarse con el p rograma de rut a orto­
drómica para calcu la r varias líneas que se ap rox imen a la ruta ortodróm ica. 

Circulo máximo -....... 

Puntos intermedios (l¡, A¡) 
calculados mediante trazado 

...,.~~::::=i¡==-.:~.::de ruta ortodr6mica 

,.4--- Lineas do rumbo--- - "-, 
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TRAZADO DE UNA RUTA ORTODROMICA 

Ecuaciones: 

_ [tan L, sen 0." - A,) - tan L, sen (A, - A,) J 
L¡ = tan , 

sen (A, - A,) 

donde (L" A,) = Coordenadas del punto de partida. 

~, Al) = Coordenadas del punto de destino. 

(Lb Ai) = Coordenadas de un punto intermedio 
en la curva ortodr6mica. 

Observaciones: 

Con este programa no se puede calcular a lo largo de líneas de longitud o [ 

meridianos Al = A2)' I 

[ , 
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I 

[ 
I 

[ 
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[ 
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,,,,, l ,,'" 
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" .. .. 
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X Y Z T OISEIIVACIONES ItElISTIIDS 

, 11 o L, 

" . '." . g r.dos dec 

ft1 )" 
rados (lec. 

'SO" ;¡;;;- ( ; - ) . 
, 
, '. ' fado. dec: , 

"3 ),1 
g. l d05 dic . 

, 
.~-.. Q-;-adOI dec 

, 
, , , - ---
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t -

-, 
,-
-, 
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~.so INSTRUCCIONes 
DATOS DE 
ENTRAJlA TECLAS 

~ 
Ingrese el programa [==:J[==:J [==:J[==:J 

2 tngr,,, la' coordenadas [==:J[==:J[==:J[==:J 
de' punto de part id. : [==:J[==:J[==:J[==:J 
l atitud ( _ p.r. SI L,. G.MS G::J[2UG!2:J~ 
l ongitUd ( _ par. El 'I,G.M5 G::J[2U~C::U 

3 Ingresa coorda. d' desUno: [==:J[==:J[==:J[==:J 
Latltud t .. para S) l 1. G.MS G::J[2U~CLJ 
L.ongltud ( • par. El ' 2. G.MS G::J[2U~CLJ 

4 Vullva. Inlc. da la memorle C!:=:J~[==:J[==:J 
5 Illg rase la longitud Intermedia [==:J[==:Jc=Jc=J ,-par. SI y ce tcule la [==:Jc=J[==:J[==:J 

latitud correspondiente \, G.MS ~c=Jc=Jc=J , Para nueva longitud Intermedia [==:Jc=Jc=Jc=J 
vaya al P"o 5 c=Jc=J[==:Jc=J 

c=Jc=Jc=Jc=J 
I I 11 1c=J 

DATOS DE 
SALIDA 

l b grado dac. 

'1. grado dac. 

Ll. grado dec. 

'1. g rado det . 

l ., G.MS 

Capítulo 4 Navegación 

RUTA LOXODROMICA 

Ecuaciones : 

e = tan - , ______ -.:"~(A~I...:-=--A~,~)~-----,---
180 [In tan (45 + -} 1..,) -In tan (45 + -} l,)] 

D = 

{

60 (A, - A,) cos l ; cos e = o 

60 
(l, - l,) 
---=-,.:... ; de lo contrano 

cos e 

dond~ (L. , Al ) = Coordenadas del punto inicial. 

(L2 • ,h) = Coordenadas del punto de destino. 
e = Ruta loxodrómica. 

D = Distancia loxodrómica. 

Observaciones: 

La ruta no debe pasa r por el polo norte o sur. 

65 

1. 

2. La ru.ta no debe cruzar al este ni al oeste del meridiano 
cambIO de fecha). 180

0 

(línea de 

3. A medida que e se aproxima a los 900 ó 2700 
en el cálculo de las distancias. se producirán errores 

4. La exactitud se pierde en singladuras muy cortas. 
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PANTALLA 
INGR ESO X 

Lil a CLAVE Y Z T OBSERVACIONES 

00 " '. .. " ~ A, -)" .. 23" ''0. A, - ).. 

" " 
, , A, _ A 

" " • , Sea~ _ 112( " ,,1 

" "" I SIN ,in o: Normaliza." de modo qye .. "'" R SIN- ' nor"''' _180o().,.).,<I80; ., DO , , , encuentre la rula mas COfl. .. 00 • ., , alrededor de la Tierra .. " 
, ,/90 ,. 1573 .' , 0/90 

" " · •• /90 """" 
" 

,,,. RCL!S In r.n .0/90 

" ,.'" Rel .. In tln, , Sea y • " .. /90 

" " · , Se •• • Jn tln _In tan, 

" " .. .... · e C-tar1~. .. " " C · " IS03 I ABS ~I · .. 2301 "01 ICI · " ,." RCl6 , ~ , ~ I .. "'" ¡SIN lin 20 IC No rmalizar " ,~ de modo 

" "'" g SIN- ' norm 20 ICI QU8_90o(A -). <90 

" 1$4' ,,<O " <1 _<o s lgnilicaEaO 

" "" GT026 .. <1 ,. " a, ICI " o. E e es al resultado 

" 13 31 GT031 ~I " .. .3 3 3 .. ICI e a O. e l .esullado es 

" " • " " IC 360 - j!::J 

" 00 , 360 2, C .. 2401 Re l 7 C 360 .. ., 
" ~ J60 - 1<:1 

" " . /S eoo •• Presan' . , al tumbo 

" " • • Calcula . dlllaneia O 

" 00 , .. 
" 2401 "el 7 >el 60 

" "" , cos cos lel ea .. 1681 ..... COI lel .. SI C<XC '""o 

" 13 45 GTOa5 ~IC 60 Pan. a ta IIne. 45 .. " <ex • .. Cos C _ O: el lumbo es .. ,." RCL e ", - '" E" O .. " · ISO (>.. , - ",1 

" 2402 Rel 2 e, 60 (>.., -", 1 

" ' 405 f eos ~e, 60 ()., ->", J 

" " · D;II 0 - 60 " -" ~ 
« "00 GTO OO Di. , Peral y pluen!ar d istancia .. " 

, 6OIcO$ lel El rumbo no es E ni O .. 2402 Rel 2 e, Aplicar lormula : 

" "00 RelO c. e, ealcm ICl o - ea L " e I,~ .. " - l, - L 6O/cO$ ICI .. " · Dil' Parada 

RESlSTADS 

" o L, 
O¡¡~. . '. 1~ 

" "~ 2~adosdec , 

" "~ 3g~. 

114~ 
~ 

115 -~ 
~ 

1I • ..h..=.h...-
-

fl7~ 
-
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INSTRUCC IONES DATOS DE 
TECLAS 

DATOS DE STEP 
ENTRADA SALIDA , Ingrese el programa CJCJCJCJ r, I ngrese la latitud inic ial CJCJCJCJ 

( ... paraS) L ,. G.MS C::::U~~CQ 
CQr=:JGUr=:J 
c;::]~c;::]~ 
~C:::UCJCJ In lan, 

3 Ingrese la 10ll1lilud inicial CJCJCJCJ 
I II1II para E) AL, G.MS c:::::;:=:J~[22:JCi:J AL grados dee 

4 Ingrese la l atitud l i n .. 1 CJCJCJCJ 
( .. paraS) L.> G.M$ CLJ~~ITJ 

~CI::J~~ 
ITJCQr=:JGU 
[=:J[=:J~c;::] 
~~D:=J~ 
[=:J~~C:::U In tan, 

5 Ingrese la longilud l inal CJCJCJCJ 
{ _ para El A,. G.MS CLJ~~ITJ 

~[=:J~CE2:J 
ITJCJCJCJ A, grados doc. , Calcule el rumbo [=:J~Q!DCJ e 

7 Calcule la distancia Q!DCJCJCJ O 
8 Pan .. conti nuar e l rumbo. CJCJCJCJ 

vuelva al paso 4 e ingrese CJCJCJCJ 
la nueva posición l inal CJCJCJ 

Ejemplo: 

Un barco za rpa desde San F rancisco de California (L37 ° 49/ N ,,\ 12 20 
25' W) con rumbo a Tokio (L 35 ° 401 N,,\ 139° 451 E) . El oficial de navega­
ción ha decidido estahlecer tres rumbos d iferentes pa ra aproxima rse .tI orto­
drómico. Con este fin ha elegido dos puntos intermedios con latitudes,\ 155° W 
y 175 ° E. ¿Cuáles son las líneas de rumbo que el barco debe seguir, y cuál es 
la distancia de cada singladura? 

Solución : 

Primero se ingresa el programa de navegación ortodrómica. 

139,45 37,49@) 8 mm @] 122,25 @) 8 mm ITl35.40@) 8 mm m 

E @)8mm mITl IPRGM I155 1R1S 1-----•• 47,4606 

175 EI RlS I ~ 47 ,3610 

Los dos puntos intermedios son ( L 47 ° 461 N, ,\ 155° W ) y (L 47° 36' N, 
A 175 · E). 
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Ahora se ingresa el programa de trazado de la línea de rumbo. 
Las coordenadas del punto de partida son : 

37.49 [!) EBl _ [!] 2 B 45 G IIlI tan I III []!)J _ m 

122.2S[!) EBl _ 0 

Para encontrar rumbo y distancia al primer punto intermedio: 

47.4606 [!) EBl - [!] _ @] __ [!]2B 4sGlIll tan llIl[]!)J ­
m _ m _m m 155 [!) EBl _ 0 _ 1Il __ 01Il 1 PROM I 
Iml . ~~ 

(rumbo) 

Im l---------- ------... 1549,38 
( distancia) 

Encontrar rumbo y distancia al segundo punto intermedio: 

47.361 [!) EBl _ [!] _ @] __ [!] 2 B 4sGIIll tanllIl []!)J _ 

m _ m _Em J7S a [!)EBl _ 0 _ CD-_01Il1 PROM I 

Im l • 269,53 
(rumbo) 

Im l • 1211 ,80 
(distancia) 

Encontrar rumbo y distancia al punto de destino: 

3S.40[!) EBl _ [!] _ @] _ E [!] 2 B4sGlIlltanllIl[]!)J ­
m _ m __ mI 39.4S a [!)EBl _ 0 E IIl _E0 

IIlI PROM I 
Iml . m~3 

(rumbo) 

Iml _______________ --l.~ 1728,66 
( distancia) 

Resumen: 

Ubicación 

San Francisco 

Primer punto 
intermedio 
Segundo punto 
intermedio 

Tokio 

Coordenadas 

U7° 49'N, A 122° 2S'W 

lA7° 46'N, A ISS
o
W 

lA7° 36'N , A 17S
o
E 

USO 40'N, A 139° 4S'E 

Ruta loxodrómica 
Rumbo Distancia 

292,7° IS49,38m. n. 

269,5° 1211,80m. n. 

245,5° 1728,66m. n. 

I 
I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
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La distancia total siguiendo las tres líneas de rumbo es de 4489 5 '11 . . . • mi as 
m~T1n as. L~ d istancia ortodrómica entre San Francisco y Tokio es de 4.460 
mIllas manDas. Con sólo dos puntos intermedios, la distancia aumenta en 
menos de 30 millas al seguir líneas de rumbo. 
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TABLA DE REDUCCION DE ALTURAS ASTRONOMICAS 

Con este programa se calcula la altura He y el az imut Zo de un aSl ro~ da~?s 
el ángulo horario local AHL. la latitud L de un observador Y la dechnaclOn 
del astro. El programa reemplaza a los nueve volúmenes de tablas HO.214. 
El oficial dt! navegación ni siquie ra necesita preocuparse de distinguir entre 
nombres similares ti opuestos, porque con el programa se resuelven todas las 

ambigüedades de este tipo. 

Ecuaciones: 
He = scn- I [sen d sen L + cos d cos L cos AHLl 

Zo= Z = cos- I 

{ 

Z sen AH L < O [ sen d - sen L sen He ] 

cos L cos He 
360-Z; sen AHL;;' O 

Observaciones: 

1. Las lat itudes sur y las decl inaciones sur deben ingresarse como valores 

negativos. 

2. El ángulo del meridiano t puede ingresarse en vez de AHL; pero en tal 
caso los á ngu los meridianos de o riente deben ingresarse como números 

neg'ir'vO ' . 1 s. 

PANTALLA PANTALLA 
INGRESO REGISTROS INGRESO 

LINEA CLAVE LINEA CLAVE 

00 \\\\\\\\'0 ~\\\\\\\\\ 2S 6 1 , R. L 

01 ~4UU RCL o 2. 41 - R, d 

02 1404 IS1N 27 2400 RCL o R z AHL 

03 2401 I RCL 1 2. 1405 f COS R , 5en He 

04 1404 I I S IN 2. 71 R . H e 

OS 6 1 , 30 24 04 ACL 4 R, 

06 2400 RCL O 31 1405 ICOS R, 

O~ 14 05 ICOS 32 71 R, 

06 ~4 01 RCL 1 33 1505 9 COS - I 

00 1405 fCOS 34 24 02 RCl2 

10 61 , 3S 1404 I SIN 

1 2402 RCL 2 36 1541 911:< 0 

12 1405 ICOS 37 1345 GT045 

13 6 1 , 38 22 RI 

14 51 + 3. 03 3 

IS 2303 ; STO 3 40 06 6 ,. 1504 I ,SIN· 41 00 O 

17 2304 I STO 4 42 21 )(;!:y ,. 14 00 ' ~H.MS 43 41 -
" 74 R/S 44 1300 GTO OO 

20 240 1 RCL 1 45 22 RI 

21 1404 I SIN 4. 1300 GTOOO 

22 2403 RCL 3 47 

Z> 2400 RCL O .. 
24 1404 f SIN 4' 
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rASO INSTRUCCIONES DATOS DE GATOS DE 
ENTRADA TECLAS 

SALIDA 
1 I ng.ese el programa [=:::J[=:::J [=:::J [=:::J t--
2 Iftllrese lo, ' iguientes datos; [=:::J [=:::J [=:::J[=:::J 

Latllud del observadQ' l , G.MS CLJG:JUILJc:::::LJ l , grado dec . 

Declinación d, G.MS CLJG:JUILJu::J d, grado dec. 

AngulQ de la hQra local AHL, G.MS CLJG:JUILJCLJ HL, grado dec. , Calcule la allilud c=J1 PAGM Icru[=:::J HC,D.MS 

4 Calcule el azlmul cru[=:::J[=:::J[=:::J Zn, grado dec. 

S Para nUeyO caso YI.Ielya a 2. [=:::J [=:::J [=:::J[=:::J 

E jemplo: 

Calcul ar la altitud y azimut de la luna si su AHLes 2°39'54"0 y su decli­
nac ión 13 °5 1'06"S, La latitud asumida es 33°20'N. 

Solución: 

He:: 42°44'47" 

Zn = 183,5' 
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NAVEGACION ORTODROMICA 

Con este programa se calcula la distancia entre dos puntos, siguiendo un 
rumbo ortodrómico y teniendo en cuenta el rumbo inicial desde el punto de 
partida, cuando se conocen la latitud y longitud del punto de partida (L" Al) 

Y del punto de destino (L • Al). 

Ecuaciones: 

D = 60 cos-' [sin L. sen 1-, + cos L. cos L, cos (~1 - ~ . ) l 

Observaciones: 

_. [ sen L, - sen L. cos (D/6O) J 
H = cos 

sen (D/60) cos L. 

H¡= {H ; sen(~, - ~,) < O 
360-H;scn(~, - ~.) "O 

l . Las latitudes sur y este deben ingresarse como números negativos. 

2. Cuando los puntos de partida y destino están muy cerca (una milla o 
menos) ocurren errores de aproximación y redondeo. 

3. No deben usarse coordenadas en lados diametralmente opuestos del 
globo terrestre. 

4. No deben usarse latitudes de + 900 o -90°, 

5. No debe intentarse el cálculo de un rumbo inicial a lo largo de un 
mismo meridiano (L l = L 2). 

PANTALLA 

I LI"EI CLAVE 

00 \\\\\\\\'\ 
01 2400 

02 '404 
03 24 O. 

04 .404 

O. 61 

00 2400 

a 1405 

0fI 2401 

00 1405 
10 6 . , . 2402 ,. 1405 

'3 6' ,. 5. 

" 2303 ,. .505 
17 2304 

-'O 06 ,. 00 
20 6. 
21 74 

" 240' 

•• 1404 
2. 2400 

INGRESO 

~\\\\\\\\ 
1 RelO 

1 fS IN 

1 Rel. 
' f S IN 

I ' 
I RelO 

1 feOS 

1 Rel 1 

.eos 

l ' 
1 Rel 2 

1 f e os 

1, 

1+ 

1 STO 3 

' . cos- , 
STO 4 

6 
o 
, 

1 RIS 
1 Re l. 

1 f S IN 

I Re l o 
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PANTALLA 
LINEA CLAVE 

INGRESO REGISTROS 

2. 1404 'SIN R o l, 
2. 2403 RCl3 R 1 l , 
27 61 , R 2 h,-h, 
28 4' - R l ros (O/50) 
29 2400 AClO R. O/50 
30 1405 f ces R, 
31 71 + R. 
32 2404 ACl4 R, 
33 .404 ' SIN 

3' 7. 
3. 1505 9 ces-' 
38 2402 RCl2 
37 1404 f SIN 
38 154 1 9 x<O 
3. 1347 GT047 
40 22 RI ., 03 3 
'2 06 6 

'3 00 o .. 2. xZv 

•• 41 -... 1300 GTOOO 
. 7 22 RI ... 1300 GTOOO 

•• 
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Observaciones: 

_. [ sen L, - sen L. cos (D/6O) J 
H = cos 

sen (D/60) cos L. 

H¡= {H ; sen(~, - ~,) < O 
360-H;scn(~, - ~.) "O 

l . Las latitudes sur y este deben ingresarse como números negativos. 

2. Cuando los puntos de partida y destino están muy cerca (una milla o 
menos) ocurren errores de aproximación y redondeo. 
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4. No deben usarse latitudes de + 900 o -90°, 
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PANTALLA 

I LI"EI CLAVE 

00 \\\\\\\\'\ 
01 2400 

02 '404 
03 24 O. 

04 .404 

O. 61 

00 2400 

a 1405 

0fI 2401 

00 1405 
10 6 . , . 2402 ,. 1405 

'3 6' ,. 5. 

" 2303 ,. .505 
17 2304 

-'O 06 ,. 00 
20 6. 
21 74 

" 240' 

•• 1404 
2. 2400 

INGRESO 

~\\\\\\\\ 
1 RelO 

1 fS IN 

1 Rel. 
' f S IN 

I ' 
I RelO 

1 feOS 

1 Rel 1 

.eos 

l ' 
1 Rel 2 

1 f e os 

1, 

1+ 

1 STO 3 

' . cos- , 
STO 4 

6 
o 
, 

1 RIS 
1 Re l. 

1 f S IN 

I Re l o 
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PANTALLA 
LINEA CLAVE 

INGRESO REGISTROS 

2. 1404 'SIN R o l, 
2. 2403 RCl3 R 1 l , 
27 61 , R 2 h,-h, 
28 4' - R l ros (O/50) 
29 2400 AClO R. O/50 
30 1405 f ces R, 
31 71 + R. 
32 2404 ACl4 R, 
33 .404 ' SIN 

3' 7. 
3. 1505 9 ces-' 
38 2402 RCl2 
37 1404 f SIN 
38 154 1 9 x<O 
3. 1347 GT047 
40 22 RI ., 03 3 
'2 06 6 

'3 00 o .. 2. xZv 

•• 41 -... 1300 GTOOO 
. 7 22 RI ... 1300 GTOOO 

•• 
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PASO INSTRUCCIONES 
DAYOS DE TECLAS 

DATOS DE 

ENTRADA SALIDA 

, Ingrese el p rogremll c=Jc=Jc=Jc=J 
2 Ingrese lOS alguienles d,tos : c=Jc::=Jc=Jc::=J 

Latitud del punto de part ida L, . G.MS u=J~~C::::U L, g,.d~1 dee. 

LalUud del pLinto de destino L,. G.MS u=J~~~ LHl'laOI doc . 

Longitud de l punto de destino )" .G.M5 u=J~c::=Jc::=J ;1., 1 glado, duc . 

Longitud del punto de partida )". G.MS u=J~c:::J~ 
del rumbo ortodr6mico . c:::.uc::=Jc=Jc=J ¡ -). , QISc!. (lec . 

3 Calcule la dl.tancla ~~[2iUc=J D, "ilu t . mi. 

4 Calcul e el rumbo proa inicial [2iUc=Jc=Jc::=J H¡lI·U. dec . 

5 P.ra un nuevo caso YlIelvlI o 2 JI 11 11 

Ejemplo: 

Encontrar la d istanci a o rtodrómica y el rumbo inici al desde San Francisco de 
Califo rni a (L 37°49' N, A 122° 25' O ) hasta Tokio (L 35°40' N, A 139°45'E). 

Soluciún: 

D = 8.259,99 

H, = 303,29° 

75 

I ~ 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I , 
I 
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I 
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I 
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CAPITULO V METO DOS NUMERICOS 

METODO DE NEWTON PARA RESOLVER !(xl = O 

La solución de ecuac iones como la siguiente representa uno de los problemas 
algebraicos más diñciles: 

In x + 3x = 10.8074, 

En casos como éste resulta imposible aislar la incógnita ; es deci r, no existe 
una solución algebraica sencilla. Por lo tanto se usa algún algoritmo para 
calcular las raíces reales de una ecuación polinomia f(x) = 0, si f( x) = 1 nx 

+ 3x - 10,8074. 

En el programa explicado más adelante se emplea el método de Newton para 
resolver f (x) = O, entendiéndose que el operador debe definir f(x ). Esta 
definición de la función f(x ) se efectúa ingresando en la memoria de programa 
las pulsaciones de teclas necesarias, dándose por sentado que el valor de x se 
encuentra en el registro X. El operador tiene a su disposición 14 pasos de 
memoria para definir ((x); y cuenta además con los registros de la escala 
operativa y los de almacenamiento Rs a R7' 

En este program a se debe incluir una aproximación inicial x al resultado 
final. Cuanto más se acerque esta aproximación al resultado verdadero, tanto 
más pronto se encontrará la respuesta. La ejecución del programa se detiene 
cuando dos aproximaciones sucesivas de x ( Xl ; x i+ l ) caen dent ro de los 
límites de tolerancia €, es dec ir, cuando IXi+ 1 - x ¡l < € Se debe ingresar el 
valor correspondiente a €, el que en términos generales puede razonablemente 
ser 10- óx ¡. 

Ecuaciones : 

La fórmula usada en el método de Newto n para generar una nueva apro­
ximación al resultado final es: 

f(x;) 
Xi+l =x¡ - - ,--

f (x;l 

'(x) ' (xi) 

' (Xi) 

----1-----------~L--+---+------------------- , 
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Con este programa se encuent ra una aproximación numérica para la derivada 
f'(x) para obtener la siguiente ecuación : 

f(x; +8;) [ J
-' 

x¡+ t=x¡ - ti¡ f(x¡) - 1 

donde ti¡ = 10- 5 X¡ 

Observaciones: 

l . Termi nado el cálculo de la rutina de programación, se puede mostrar 
el úl timo valor de f (x ) en la pantalla pulsando lilD 0 . Si dicho valor 
no se aproxima suficientemente a cero, se puede repetir la ejecución 
de l programa lIsando un valor menor para E. 

2. Se puede observa r la convergencia de la fu nción a O cambiando leve­
mente el programa. Si se reemplaza [!} I NOPI en la línea 07 por OJ I pe,! !SE I 
la ejecución se detendrá brevemente después de cada iteración, y en la 
pantalla se presenta rán los valores sucesivos de f (x) que deben irse 
acercando a O. Para rea lizar este cambio en un programa ya ingresado 
se efect úan las siguientes operaciones: 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Se pulsa mm @) 0 
Se cambia al modo de programación ( PRG M) 

Se pulsa 0 1 ""' !SE I 

Se cambia al modo de ejecución ( R U N ) 

Se pu lsa 01 PRGM 1 

Observaciones de programación: 

Este es uno de los programas má~ complejos de este Manual. La dificultad 
pri ncipal radica en que es necesario calcular en cada iteración, tanto f( x) 
como f(x + 1)). Sin embargo basta con ingresar la función f una sola vez en 
la m~moria de programa. Las grandes computadoras solucionan este problema 
mediante una subrutina. El programa que se ha conside rado imita esta técnica 
almacenando cierto va lor en el registro Ro, conocido como "Señal ind icadora': 
o simplemente "señal". Esta señal se coloca en cero para ind icar que debe 
calcularsef(x), y en I si debeca1cularsef(x + 8) . 

Después de haberse calculado f, se hace una prueba de la señal indicadora. 
Si es O, el programa se ramificará pasando a una instrucción que almacenará 
f(x); si es I el programa continuará pa ra calcular una derivada basada en 
f (x + 1) ). Todas las operaciones vinculadas con la señal ind icadora ocupan 
un total de nueve pasos del programa. 
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1,,, .. 1 ""'~ 

DO ~ 

y Z T OISERVAC IONES REGISTROS 

"o~ 

x 

-

~ "'I~ 
-22 , 

" 
, , , 

" 
, , 

" • 
11 

" ' , 

',-, 
" , 

" " 
, , 

, , , 
¡¡;¡¡¡;-;-¡¡- , , 

~'" , 
, , , 

, 
, , , , 

, 
~ 

~ 
, , , , 
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,,,so INSTIIUCCIOIlES DATOS DE 
TECLAS DATOS DE 

ENTRADA SALIDA 

~ Ingrese Irne.,. , I 16 

- c=Jc=Jc=Jc=J ~ ~, --
c=Jc=Jc=Jc=J 2 Ingrese la lunclon I{x) 

3 Ingresa Irupaso a 1, Ifl'l" 31 ~GLJc=Jc=J -
~ 

Pulse _ hasta que la c=Jc=Jc=Jc=J 
pan'aU. mueslr. la 111'1" 30 c=Jc=Jc=Jc=J 

5 Ingrese lineas 31 •• 9 c=Jc=Jc=Jc=J 
• Pue I ejecución (RUN) c=Jc=Jc=Jc=J 
7 AlmaClne suposición Inicia' " ~G:Jc=Jc=J 
• Almacenera loleranel. , ~CLJc=Jc=J 
9 Calcule l. solución G:J~~c=J " 
'O Par. clmb. JI ) o E: vaya 1I paso c=Jc=Jc=Jc=J 

c=Jc=Jc=Jc=J f- -.prop. y .'mac . • 1 nueYO Vllor. 

Ejemplo: 

Los proyectistas de engranajes lIsan frecuentemente esta ecuación en sus 
cálculos: 

tan x - x -1 = O 

Donde x es un ángulo expresado en radianes e I es la ¡nvoluta de x. Encuén­
trese el ángulo Xo correspondiente a una ¡nvoluta de 0,0324. 

Observación: 

Puesto que los proyectistas de engranajes suelen calcu lar x pa ra varios va lores 
de 1, convend rá alm acena r r en R7 para usarlo como func ión de f(x). 
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Solución: 

E"emplo de hoja de instrucciones J 
DATOS DE DATOS DE 

PASO INSTRUCC IONES ENTRADA 
TECLAS SALIDA 

~~~~16 51 1 Ingr.,. lineas I • 16 

2 Ingrese los pesos pa,. ~~~~ 
CLJ~~~17 14" I{x) _ lan x , 1 
CLJI LAST, I~~ 18 1413 

~~~~1' " 
~CLJ~~20 2407 

~~~~21 41 

Ingr.s. traspaso a linea 31 GILlULl~~ 22 1331 
3 

~~~~ 4 Pulsa .. 8 veces hasta 

presentar la linea 30 ~~~~ 
~c:=Jc:=Jc:=J •• 2.01 

S Ingrese las linea, 31 . 49 

6 Pase I ejecu'c lón (AUN) ~~~~ 
7 Pase al modo angular u::=J~~~ 
8 Almacene I .0324 ~~~C:=J 
• Calcule . , .. 1 1 ~CCJ~c:=J 
10 Fije toleranc i a en - 10-6 10 -' ~o=J~c::::J 
11 CLJ~~c::::J 0.45 

C.lcul. la solución da X 

12 Convierta al 6ngulo en gradol ~~u:::J~ 
G::Jc::::Jc::::Jc::::J 25.62 

~~c:=Jc::::J 2.30 -<J9 
13 Prasente el (¡Itlmo valor de !(x) 

Xo = 25,62° 

Valor anterior de f(x) = 2,30 X 10-' 

Capitulo 5 Métodos numéricos 81 

INTEGRACION NUMERICA, REGLA DE SIMPSON 

Supongamos que xo, X I , ... , Xn , son puntos equidistantes tales que xi = Xo + 
ih para i = O. l . 2 • ... , n cuyos valores f(xo). f(xl l .... . f(xnl se conocen 
para una función f(x). No se necesita conocer explícitamente esta función, 
pero si es conocida. los valores pueden encontrarse previamente almacenando 
la función en la memoria y evaluando diversos puntos. n debe ser un valor 
par, entero y positivo. 

La regla de Simpson : 

f '" f(xl dx:' i [f(xol + 4f(xl l + 2f(x, l + ... + 4f(x,,_J) + 2f(x"_, l 

'o 

+ 4f(x,, _¡) + f(x" )1. 

Se indica la solución corno 1. 

PANTALLA 
I LINEA CLAVE LINEA CLAVE 

INGRESO REGISTROS 

00 \\\\\\\W \\\\\\\'1 2. 6 1 x Ro h/3 

01 2' 00 RCLO 2. 2401 RCL 1 R,E 
02 03 3 27 51 + R, 
03 71 1+ 28 230 1 STO 1 R, 
04 2300 I STOO "" 13 13 GT0 13 R. 
05 6 1 1, 30 R, 
06 2301 I STO 1 31 R. 
07 7. I RIS 32 R, 
oe 2.00 I RCL o 33 

00 61 l ' 34 

10 2.01 I RCL 1 35 

11 51 1+ 311 

12 2301 I STO 1 37 

13 7. I RIS 311 ,. 2. 00 I RCLO lO 

15 6 1 1, 40 ,. 04 l . ., 
17 61 I x '2 ,. 

2.01 I RCL 1 .3 ,. 
51 1+ .. 

. 20 2301 I STO 1 •• 
21 7. I R/S 46 

22 2. 00 I RCLO ' 7 
23 61 l ' 46 

" 02 12 •• 
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DATOS DE DATOS DE 

PASO INSTRUCCIONES ENTRADA 
TECLAS SAlIOA 

1 I ngrese el progralT'1I c::::J c::::J c::::J c::::J 1--- -

f-'---- Ingrese el incremenlo "---~~c::::Jc::::J 
3 Ingrese valor de la lunclón f(~o) CD~~c::::J Sume pafc lal 

• I ngrese valor de últ ima función I( lI nl ~c::::Jc::::Jc::::J Suma pen;:la l 

~ 
Ing re5tl i '" 1,2 • . .. n-2 I (II¡I ~ c::::Jc::::Jc::::J Sume parcial 

• Ingresa v.lor I ... n - 1 ¡(JI_tl R/S c::::J c::::J1 1 

Ejemplo: 

Calcúlese J" sen2 x dx mediante la regla de Simpson, con h = Tr18 . 

o 

Primero hay que encontrar los siguientes datos : 

i O I 2 

Xi O Trl8 Tr/4 

f(Xi) O 0 ,1464 0,5 

Solución: 

J" sen 2 X dx '" 1,5708 
o 

El resultado exacto es r. / 2. 

3 4 

3Trl8 Tr/2 

0,8536 I 

5 6 7 8 

5Trl8 3Tr/4 7Trl8 Tr 

0,8536 0,5 0,1464 O 

Capítulo 5 Métodos numéricos 83 

SOLUCION NUMERICA DE ECUACIONES DIFERENCIALES 

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

Y' = f(x , y) 

con va lo res iniciales Xo. Yo -

Como resultado se obtiene una solución numérica en la que se calcula y¡ para 
Xi = Xo + ih , donde h es un incremento especificado por el operador e j = 
J, 2, 3, ... 

En este programa se emplea un método de Eulcr modificado (pro l1 osticador­
corrector) : 

9i+ 1 = Yi + h f(Xi, y¡) 
h A 

Yi+ 1 = Yi + "2 [f(Xi, Yi) + f(Xi' 1 , Yi+ ,)] 

Se ingresa f( x, y) en la memoria dc programa, comenzando en la línea 18. 
El operador dispone de 13 pasos para determ in 'l r el valor de f(x, y). Dispone 
además de los registros Rs. R6 Y R7. El operador debe ve r que los va lores de 
x e y se encuentren en los registros X e Y respect ivamente. E l resultado de 
la rutina de cálculo ~e rá el va lo r de f(x, y) en el registro X (pantalla); la 
ejecución de esta parte del programa se te rmina con la pu lsación de G TO 3 1. 

PANTALLA PANTALLA 
LINEA CLAVE INGRESO 

LINEA CLAVE 
INGRESO REGISTROS 

00 \\\\\\\\\\ ~\\\\\\'\ 25 R, h 

01 34 CLX 2. R. , 

02 2304 STO 4 27 R , v 
03 2402 RCL 2 28 R, v 
04 2401 rRci1 2. R. Sellal Indicador, 

05 13 18 1 GTO 18 30 R , 

06 22 1 RI 31 2404 ACL 4 R . 
07 2303 rsT03 32 1571 g )1 "'0 R , 

08 2400 1 RCLO 33 1306 GT006 

00 6 1 1, J.4 22 RI 
10 2402 I RCL2 35 2403 RCL 3 
11 51 r+ 36 51 + 
12 2401 1 RCL 1 37 24 00 AC L O 
13 2400 RCL O 38 61 , ,. 51 .- 3. 02 2 ,. 01 1 40 71 : ,. 2304 STO 4 ., 2402 ACL 2 
17 22 RI .2 51 + 
18 .3 23 02 STO 2 

" .. 2401 RCL 1 
20 •• 2400 RCL O 
21 46 51 + 
22 47 2301 STO 1 .. 48 14 74 f PAUSE 
2. 4. 22 x;!y 
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rASO INSTIUCCIONES 
lATOS DE TECLAS 

DATOS DE 
ENTIADA 'ALl DA 

, Ing ll.a Un ... 1 • 17 c::::J c::::J 1 1c::::J " 22 

, loor."., lunc lón 1(11, y) c::::J c::::J c::::J c::::J 
3 Ingre •• traspaso . IIn'l 31 ~~c::::Jc::::J 
• Pul,. • hll' l que l. c::::J c::::J c::::J c::::J 

p.nlall, mUI.l r. la lInel 30 c::::J c::::J c::::J c::::J , Ingr." II n ... 31 .49 c::::J c::::J c::::Jc::::J 9 
1301 

• P .... ejecuc ión (RUN) c::::J c::::J c::::J c::::J 
7 Almacene l' Incremento h ~~c::::Jc::::J 
• Imlclna cond iciones Inl1::1111I1 -, ~~c::::Jc::::J 

" ~CClC2::J~ 
• Pr •• , nta v.tor ll Ilgulenle y c::::J c::::Jc::::J c::::J 

correspondiente v. lol y ~c::::Jc::::J c::::J h.1 

91Sp c::::J " 
" Repita PilO 9 SI"un dll'l. c::::J c=Jc::::J 

Ejemplo: 

Resuelva numéricamente la ecuac ión diferencial y' = x fi con las condiciones 
iniciales Xo = 1,yo = 1.Useel pasode h = 0.1. 

Solución: 
Ingrese la función como II1II [!] 1« 10 

x 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 

Y 1,0 1,1077 1,2319 1,3745 1,5372 1,7221 
(por progr,) 

y 1,0 1,1078 
(exacto) 

1,232 1 1,3748 1,5376 1,7227 

Capítulo 5 Métodos numéricos 85 

INTERPOLACION LINEAL 

Si (x,. f(x,» y (x, . f(x,» son dos puntos de una función f(x). la función 
Xo puede ser aproximada por la siguiente fórmula: 

f(xo) '" (X2 -xo)f(x, ) +(xo -x,)f(x, ) 
(X2 - x,) 

Esta es la fórmula que se denomina interpolación lineal. Lógicamente. X2 no 
puede iguala r a XI. 

P,"TI" A PANTALLA 
LINEA CLAVE 

INGRESO 
LINEA 

INGRESO REGISTROS CLAVE 
00 \\\\\\\' \\\\\' 25 R o XI 
~- 2304 STO 4 2. R, f{x ¡} 
_02 2400 I RC'_ O 27 R 2 Xl 
03 41 2. R 3 f(xJ J 
~ 2403 RCl' ,. 

R. Xo 
05 61 • 30 R. 
os 74 "7 RCL2 31 R, 
07 7404 RCL4 32 A, 

_08 41 33 
00 24 o 1 Rr " 1 34 

10 61 l . 35 
11 ., 36 

-ª- 2402 RC' ? 37 
13 74 no Rr, n 38 ,. 4 1 3' 
15 " 40 ,. 1300 GTO 00- ., 
17 .2 
18 .3 
~ .. 
20 - .5 
21 •• 
~ .7 
--'-3 .. 

2. •• 

84 Capítulo 5 Métodos numéricos 

rASO INSTIUCCIONES 
lATOS DE TECLAS 

DATOS DE 
ENTIADA 'ALl DA 

, Ing ll.a Un ... 1 • 17 c::::J c::::J 1 1c::::J " 22 

, loor."., lunc lón 1(11, y) c::::J c::::J c::::J c::::J 
3 Ingre •• traspaso . IIn'l 31 ~~c::::Jc::::J 
• Pul,. • hll' l que l. c::::J c::::J c::::J c::::J 

p.nlall, mUI.l r. la lInel 30 c::::J c::::J c::::J c::::J , Ingr." II n ... 31 .49 c::::J c::::J c::::Jc::::J 9 
1301 

• P .... ejecuc ión (RUN) c::::J c::::J c::::J c::::J 
7 Almacene l' Incremento h ~~c::::Jc::::J 
• Imlclna cond iciones Inl1::1111I1 -, ~~c::::Jc::::J 

" ~CClC2::J~ 
• Pr •• , nta v.tor ll Ilgulenle y c::::J c::::Jc::::J c::::J 

correspondiente v. lol y ~c::::Jc::::J c::::J h.1 

91Sp c::::J " 
" Repita PilO 9 SI"un dll'l. c::::J c=Jc::::J 

Ejemplo: 

Resuelva numéricamente la ecuac ión diferencial y' = x fi con las condiciones 
iniciales Xo = 1,yo = 1.Useel pasode h = 0.1. 

Solución: 
Ingrese la función como II1II [!] 1« 10 

x 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 

Y 1,0 1,1077 1,2319 1,3745 1,5372 1,7221 
(por progr,) 

y 1,0 1,1078 
(exacto) 

1,232 1 1,3748 1,5376 1,7227 

Capítulo 5 Métodos numéricos 85 

INTERPOLACION LINEAL 

Si (x,. f(x,» y (x, . f(x,» son dos puntos de una función f(x). la función 
Xo puede ser aproximada por la siguiente fórmula: 

f(xo) '" (X2 -xo)f(x, ) +(xo -x,)f(x, ) 
(X2 - x,) 

Esta es la fórmula que se denomina interpolación lineal. Lógicamente. X2 no 
puede iguala r a XI. 

P,"TI" A PANTALLA 
LINEA CLAVE 

INGRESO 
LINEA 

INGRESO REGISTROS CLAVE 
00 \\\\\\\' \\\\\' 25 R o XI 
~- 2304 STO 4 2. R, f{x ¡} 
_02 2400 I RC'_ O 27 R 2 Xl 
03 41 2. R 3 f(xJ J 
~ 2403 RCl' ,. 

R. Xo 
05 61 • 30 R. 
os 74 "7 RCL2 31 R, 
07 7404 RCL4 32 A, 

_08 41 33 
00 24 o 1 Rr " 1 34 

10 61 l . 35 
11 ., 36 

-ª- 2402 RC' ? 37 
13 74 no Rr, n 38 ,. 4 1 3' 
15 " 40 ,. 1300 GTO 00- ., 
17 .2 
18 .3 
~ .. 
20 - .5 
21 •• 
~ .7 
--'-3 .. 

2. •• 



86 Capítulo 5 Métodos numéricos 

'ASO INSTRUCCIONU 

, Ingrese el p rograma 

r, 
Almacene e' pr imer PUIlto 

3 Almacene el segundo P\'Ullo 

• Ingrese 110. encuenTre 

S Aeplla el paso 5 tantas vices 

como desee yalores JI . 

Example: 

Supongamos que 

f( 7.3) = 1,9879 

f(7.4) = 2,00 15, 

DATOS DE 
TECLAS ENTRADA 

c=::Ic=::I c=::Ic=::I 
" ~c::::2:=:J c=::Ic=::I 

'(_ , I ~CCJc=::Ic=::I 
" ~u::=Jc=::Ic=::I 

Ib 1 ) ~u::=JCCJ~ 
... ~c=::Ic=::Ic=::I 

c=::Ic=::Ic=::Ic=::I 
c=::Ic=::Ic=::Ic=::I 

calcular por interpolación lineal f(7,37). 

Solución : 

f(7, 37) = 1,9974 

DATOS DE 
SALIDA 

'(lIO) 

87 

CAPITULO VI ESTADISTICA 

AJUSTE DE CURVAS - REGRESION LINEAL 

y 

En la investigac ió n de In relació n ex istente entre dos Vari¡lblcs de un sistema, 
conviene empeza r po r hace r observaciones cxpcrimcnl .dcs para re un ir valores 
parc'.l(1os de las v~lr i ab l cs (x. y). Pilra este objeto debe busca rse la fórmu la 
que mejor describa la rchlc ión entre las va riables x e y. Generalmente se parte 
de la hipótesis de que ex iste una relación lincal; es dccir. q ue la ec uación es 
y = ¡¡ I X + ao, do nde ; 1) y ao son los va lo res con s t ~lIltcs. 

El propósito ue este programa es encontrar las consta nt es a, y :\0 que den 1;1 

mayor concorda nc ia entre los datos ex pcri mcnt ales y la ecuac ió n y = al x + 
Ola. En estc caso se uti liza la técnica de regres ió n line.d por el método de los 
mínimos cuad rados. 

El operador debe ingresar los va lo res pa rc'ldos de los datos que ha acumu lado 
(x¡, y¡). i = 1, .... n. C uando se ha n ingresado todos los pares de datos , 
podrán calcu larse !;,IS constantes de rcgresión a l , ao. También sc puede ca l­
cular un tercer valo r, e l coefic iente de d eterminación. r l . El va lo r de r 2, que 
queda entre O y 1, indica el grado de convergencia de la ecuación con los 
d 'ltos experiment'l lcs. C uanto m ás próx imo a J sea e l valor de r l , tanto mejor 
será e l ajuste o grado de convergencia. 

Ecuaciones : 

y=atx+ao 

A continuación se efectúan todas las slI mato rias para i = 1 .... , n. 
Constantes de regresión : 
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88 Capítulo 6 Estadística 

a, 

Donde y 
_ :Ey 

n 

x :Ex - --
n 

Coeficiente de determinación: 

r' 

Observaciones: 

~ :Ex :Ey 
.. xy - --­

n 

(:Ex)' 
- ---:Ex' 

n 

ao =y - a¡ x 

Los valo res de ao y a I se almacenan en los registros Ro Y R¡ respect ivamente. 
Una vez calculados 30, al y [2, el valor de y (9), correspondiente a cualquier 
valor de x, puede calcularse con la fórmula y == al x + ao. 

Comentarios de programación: 

E l va lor intermedioC = l;xy - (~x1:y/n) se calcula en la línea 14, pero tam­
bién se necesita casi al final del programa para calcula r [2, Como todos Jos 
registros desde Ro hasta R7 están en uso, el único lugar disponib le para retener 
este valor intermedio es la escala operativa. Por lo tanto, cuando se usa, e 
se conserva en uno o más registros entre las líneas 14 y 36. Debido a la pre­
sencia de e, no debe pertu rbarse el contenido de la escala después de calcular 
ao ya , (véase la instrucción del paso 4 del formulario de programación). 

I , 
I , 
I , 
I , 
I , 
I , 
I , 
I , 
I , 
I , 
I , , 

I , 
I , 
I , 
I , 
I 
I 

PANTALLA 
lINU tU.VE INBRESO 

O> 

'" " t 

" 1502 , " .. 23 51 02 STO + 2 .. " " " " .. 
" " ,. 
" "O> GTO OO 

'" 2406 RCL S 

"" 2401 RCL 7 

" '''' RCL 4 

n " , 

" '''' RCL 1 

" " • .. .. -
" " lO RCL 6 .. 2401 RCL 1 

" 15 02 , " .. '''' RCLl 

" " • ,. .. -

" " • 
" 23 01 STO ' 

" 2'07 RCL 7 .. " , 

" 32 '"' .. " .. RCL4 

" " · " "" RCL 3 .. " • .. ,,0> STO O 

" " ,~ 

" 2401 RCL 1 

" " ,~ . 

" " x;!V .. " " 
" " , 

" 2402 RCl2 

" " .. RCl 4 

" 1502 ,,' .. 240l RCll .. " • 
" " -.. " • .. '''''' GTO OO .. .. 
" .. .. 

Capítulo 6 Estadística 89 

X y Z T OBSERVACIONES REGISTROS 

, P ' 501 \ 11 7 par. "0~ , , , s ~malo .l a 

" 
, , , , ,,' " , , " , 

, , 
" " , 
" n. tr. tx r. 1:~' , t. 1112~ 

" , 
" " " " ", " , 

" " " , " " " , " ", ,.-
I~ t In " , C - I xv - ¡I. Ivlnl 
,,' , 

IIIS~ 

" t~' , 
{ t ~.' , ,' -, 
" II .I ' t ~' , 

III .~ 
t • • ' /n ,,' , , -

O , , , D · tx' - I. ' n 

" 
, , , a, - CID 111 7~ . , , , -

" · , , 
• t . , , , 
- a, 1: . , , , 
" -a, t • , , 
Iv· a, t . , , , 
" I V· • " , , , , e . --. , 
~ 

, , , 
~ 

, , , Pa.a. pa •• p.e,entar.o 

" ~ 
, , 

" ~ 
, , P ... r ... ,.,enl l •• 

~ " 
, , 

" 
, , 

~ 

" , , 
~ ~ ,,' " , , 

~ 

" ,,' " , , 
¡Ir l " " , , 
" (I rI' t, " , 
(Iv )'I" ,,' " , · , , · , " , · , E - tr' -((I l' Inl 

" · , . , · , " - aClE 

" · , . , • , 
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90 Capítulo 6 Estadística 

PASO INSTRUCC IONES 
DATOS DE 

TECLAS 
DATOS DE 

ENTRADA SALIDA 

I Ing rese el p rograma c:::=J c:::=J c:::=Jc:::=J -, Fije las variables inic iales I 1 ~ c:::::!:=:J PRGM 

J Peral _ l. . . . . n: c:::=J L 11 c:::=J - -
c:::::!:=:J c:::=J c:::=J c:::=J -

Ing roso villoros x 1) y " -

" ~ c:::=Jc:::=Jc:::=J I 

• Calcule COI'ISI5. de .egresió n GTO J l 08 11 RIS 11 .. ' 
r- --

~c:::=Jc:::=J c:::=J _ a,' 

S Calcule el coefic iente c:::=J c:::=J c:::=Jc:::=J 
f- 1- -- -

~c:::=Jc:::=Jc:::=J de determinación " ~ -
c:::=J c:::=J c:::=J c:::=J -

~a calc ular un valor y 

CE:Jc:::::Ll[2=:JCE:J p .o ~otl ado. ing rese e l valor Jt . 
~ 1- ~r=:Jc:::=Jc:::=J - ; 

Ejecute el p aso 6 todas c:::=Jc:::=J c:::=J c:::=J 
las veces que deso!! c:::=J c:::=J c:::=J c:::=J 

8 Pa,. n!.levo ceso vuel va a 2 c:::=J c:::=J c:::=J c:::=J 
c:::=Jc:::=Jc:::=J c:::=J 

• La escala no debe c:::=Jc:::=J c:::=J c:::=J 
peflu,ba,se e n es los puntos. c:::=Jc:::=J c:::=J c:::=J 

-

c:::=J c:::=J c:::=J c:::=J 
Ejemplo, 

C ierta mañana. en un luga r de los Estados Unidos, un excéntrico pro fesor de 
análisis numé rico se despierta aficbn.ldo. Pa ra tomarse la temperatura busca 
un termómetro en su botiqu ín. pero el que encuentra no está en grados 
Fahrcnhcit , que conoce bien, si no en grados centigrados, escala con la que 
no está fam iliarizado. Al mirar con desconsuelo por la ventana, ve colgado 
en el marco un termó metro en g rados Fah renheit para 1<1 temperatura 
ambiente, que n¡¡tu ra lmcnte no le sirve. 

El profesor piensa que la relac ión entre las escalas de los dos termómctros 
podría scr F = ;:lJ e + 110 . Si además pud ie ra obtener va rios valo res pa reados 
para F y e, crea rb un prog rama de regresión lineal para encontrar a l y 010 . 

Luego le se ría fácil ¡¡plic • .!f la ecuación pa ra convertir 1;:1 tempera tura en 
grados C ;:1 grados F. El profesor decide hace r tina prueba y coloca ambos 
termómetros en agua tibia. A medida que el agua se enfría el pro feso r v;:¡ 
leyendo y anotando las dos temperaturas. 

e 40,5 38,6 37,9 36,2 35,1 34,6 

F 104,5 102 100 97,5 95,S 94 

Si la relació n es F = a l e + <to, ¡.cuáles se rán los valores de al Y ao? ¿C u51 es el 
coefi ciente de determinació n? 

Capitulo 6' Estadística 91 

Solución: 

mi PROM I ml-I 40.5 0 104.51 RIS 1 .. 1,00 
38 .6 0102 IRISI 

2,00 .. 
37.90 100 IRIS 1 .. 3,00 
36.2 0 97.5 IRIS 1 .. 4,00 
35.1 095.5 IRIS 1 .. 5,00 
34.6 094 IRIS 1 

"' 6,00 
BIiJ @) ~ IRIS 1 .. 33,53 
IRIS 1 .. 1,76 
IRIS 1 

"' 0,99 

Seg. ún los datos obtenidos, F = 1 76 e + 33 53 con r' - O 99 (N 1 I . , '" - ,. atura -
:e~~~) a ecuaCJo n ve rdadera para la convers ión de temperatura es F = 1,80 C 

Supon.gam~s que el profesor se foma la temperatura con el termómetro de 
grados centJg rados y encuentra que tiene 37° e ' Deb ? V . (. e preocuparse . eamos: 

37 1ilD m01ilD@)G------___ "' 

98,65° Fahrenheit no es una temperatu ra al<lrmante. 
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AJUSTE DE CURVAS EXPONENCIALES 

Con este programa se calculan los mínimos cuad rados de n pares de plln~?s 
de datos \(Xi ' y¡), i = 1, 2 , .. .• ni, cuando y¡ > 0, en el caso de una funclon 
exponencial del lipo: 

(a> O) . 

Esta misma c..: uación se puede ex presar en forrn a lineal : 

In y = In a + bx. 

Este programa se apl ica al cálculo de los siguientes parámetros estadísticos: 

l . Coeficient es a, b 

~x, In y, - ~ (~x ,)(~ In y,) 
n 

b= ------~-------
~x,' - ~ (h,)' 

n 

í ~ In y, ~x, l 
a = exp C--n-- - b - n- j 

2. Coeficiente de determinación 

~x, In y¡ - +, ~x¡ ~ In yJ ' 
r' 

~ (~Xi)'J [ ,(~ In y¡)'] 
~x · ' - -- ~(I n y¡) 

I n n 

3. Valor estimado y para una x dada 

Observación: 
n es un entero positivo y n *- l . 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I I 

I 
I 

I 
I I 

I 
I I 

I 
I I 

I 
I I 

I 

1 LINEA CLAVE 

_00 \\\\\\' 
01 1407 I LN 
0 2 31 t 
03 1502 ,,' 

_ O. 235102 STO + 2 
05 22 Al 
06 2 1 ,<'v 
07 25 ~+ 

06 1300 GTOOO 

"" 2405 ACL 5 
10 2407 RCl7 
11 24()4 ACL 4 
12 6 1 , 
13 2403 ACL 3 

" 71 + 
15 41 -,. 24 O. ACL 6 
17 2407 RC 7 ,. 

1502 9 " ,. 2403 ACL 3 
20 71 + 
21 4 1 -

_ 22 71 + 
23 23 0 1 STO 1 
24 2407 AC 

'ASO INSTRUCC IONES 

1 Ingrese el programa 

2 Fije 1., varIables in ici ales 

3 Para I .. 1, . . . , n: 

Ino rase lOs va lores de ~ e y 

• Calcule 1., cOnstanles 

5 Calcute el coel iclente 

de determinación 

• Para calcu lar V In.orese x 

, 
Ejecute el paso 6 rodas 

las veces que desee 

8 Para nuevo caso vuelva a 2 

• La escal a debe mantenerse 

en eslo, punl o. 

Capítulo 6 Estadística Y3 

PANTALLA 
LINEA CLAVE 

INGRESO REGISTROS 

2. 61 , Ro ' 
2 . 32 CHS R , h 
27 2404 RCl4 R 2 1: (I n vI 
2. 51 + R, n 
2. 2403 RCl J R 4 l:l n y 
30 71 R 5 l:x ln v 
3 1 1501 

9 " R . I:x 
32 2300 STO O R 7 1:)( 
33 74 R/S 
3. 2401 RCll 
3. 74 A/S 
3. 2 1 x;:!:V 

37 22 RI 
38 6 1 , 
3. 2402 RCL 2 
40 2404 RCl4 

" 15 02 
9 " 

'2 2403 RCL 3 

'3 71 

•• 41 -

•• 71 + 

•• 13 00 GTOOO I 

47 

•• 
•• 

DATOS DE DATOS DE 
ENTRADA TECLAS 

SALI DA 

[=:J[=:J[=:J[=:J 
I 1~c:cJL PROM 

" " '; c:cJ[=:J[=:J[=:J 
,; ~[=:J[=:J[=:J ; 

GTO 11 09 JL RIS 11 ," 
GFtO[=:J b" 

[=:J[=:J[=:J[=:J 
~[=:J[=:J[=:J " , ~c:cJ~~ 
Q:]~~~ ; 
[=:J[=:J[=:J[=:J 
[=:J[=:J[=:J[=:J 
[=:J[=:J[=:J[=:J 
[=:J[=:J[=:J[=:J 
[=:J[=:J[=:J[=:J 
[=:J[=:J[=:J[=:J 
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Ejemplo: 

X; ,72 

y; 2,16 

Solución: 

a = 3,45 b = -0.58 

Y = 3,45 e-0 .5• x 

" = 0,98 

1,31 

1,61 

Para X = 1,5 Y = 1.44 

1,95 2,58 3,14 

1,16 ,85 0,5 
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AJUSTE DE UNA CURVA LOGARITMICA 

Con este programa se ajusta una curva logarítmica 

y=a+blnx 

para un grupo de puntos de datos 

¡ (x;, Y;), i = 1, 2, ... , n} 

Donde Xi> O. 

Con este programa se calculan los siguientes parámetros estadísticos: 

1. Coeficiente de regresión: 

I 
~ y¡ In xi - - l: In Xi r y¡ 

n 
b- ------~~------

~ (In x;)' - ~ (~ In X;)' 
n 

I 
a = - (~ y; - b ~ In X;) 

n 

2. Coeficiente de determinación: 

" 

3. Valor y estimado para una x dada : 

y = a + b In x 

Observación: 

n es un entero positivo y n :F 1. 
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••• UII' PANTALLA 
I LINEA CLAVE 

INGRESO 
LINEA CLAVE 

INGRESO REGISTROS 

00 \\\\\\\W ~\\\\\\\\' 25 61 x R,. 

01 31 I 1 2. 32 CHS R. b 

02 1502 1, x' 27 2404 RCL4 R I l;y2 

03 23 51 02 ISTO+2 2. 5 1 + R , n .. 22 I RI 29 2403 RCL 3 R. l:v 

05 21 I x¡!, 30 11 + A sI:y ln x 

06 1401 I f lN 31 2300 STO O R,!:lnx 

07 25- I I+ 32 14 R/S R ,!: (In xJ 2 

08 1300 GTOOO 33 2401 RCL 1 .. 24 OS RCl S 3. 14 R/S 
10 2401 RCl1 3. 2 1 x:;!v 

11 2404 I RCl 4 36 22 RI 
12 61 Ix 37 6 1 x 
13 2403 ' RCl3 36 24 02 RCl2 ,. 71 1+ 3. 2404 RCL4 ,. 41 40 1502 x' ,. 2406 I RCl 6 ., 2403 RCl3 
17 2401 I RCI 7 '2 11 ~ ,. "n, .' .3 41 

" 2403 I RCl3 .. 71 

20 71 1+ .5 1300 GTOOO 
21 41 .. 
22 11 1+ " 23 2301 I STO 1 .. 
2. 2401 I RCL1 •• 

PASO INSTRUCCIONES 
DATOS DE DATOS DE 
ENTRADA TECLAS SALIDA 

1 Ingrese el prog rame c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 
C, -- -

CCJ~CCJ~ 
1----

Fije las \la rlable, Inlelal " 

3 Para I _ , , • . . , n: 11 

Ing res. lo . .... Io res de JI e y x, CCJ c:::::::J c:::::::Jc:::::::J 
" ~ c:::::::J c:::::::Jc:::::::J ; 

• Calcule t .. cons. anle, Gro JI 00 11 015 " 
~ c:::::::J c:::::::J c:::::::J b' 

5 Circule a l coel;cl,nt, c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 
f--

de determinación ' ~ c:::::::J c:::::::Jc:::::::J " , Par. calcular Y. Ingrlll8 x x CCJG:::J~CCJ 
G::J~u=J~ ¡ 

7 Ejecuta el 1'''0 6 todas c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 
lIS VltlS que d .... c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 

8 Para nuevo caso welva a 2 c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 
c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 

• La IIclla deba manlenl rs~ c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 
I n utos pu ntol. c:::::::J c:::::::J c:::::::J 

{ 

Ejemplo: 

x, 3 4 

y, 1,5 9,3 

Solución: 

a = -47,02 , b = 41 ,39 

Y = -47 ,02 + 41,39 In x 

r' = 0,98 

Para x = 8. Y = 39,06 

Para x::; 14,5 , Y = 63,67 
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6 10 12 

23,4 45 ,8 60,1 
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lIS VltlS que d .... c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 

8 Para nuevo caso welva a 2 c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 
c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 

• La IIclla deba manlenl rs~ c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 
I n utos pu ntol. c:::::::J c:::::::J c:::::::J 

{ 

Ejemplo: 

x, 3 4 

y, 1,5 9,3 

Solución: 

a = -47,02 , b = 41 ,39 

Y = -47 ,02 + 41,39 In x 

r' = 0,98 

Para x = 8. Y = 39,06 

Para x::; 14,5 , Y = 63,67 
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AJUSTE DE UNA CURVA DE POTENCIAS 

Con este programa se ajusta una curva de tipo : 

y=axb (a > O) 

a un grupo de puntos de datos 

l (Xi.Yi). i= 1. 2 •...• nl 
Donde: Xi > O. Yi > O. 

Si se ex.presa esta ecuación como: 

In y = b In x + In a 

entonces el problema puede resolverse corno un problema de regresión lineal. 

Los valores estadísticos de salida son: 

1. Coeficientes de regresión: 

2. 

3. 

(r In Xi) (r In Yi) 
r (In Xi) (In Yi) - n 

b - ------------~~--­
(r In Xi)' 

r (In Xi)' - n 

[
r In Yi 

a = exp 
n 

Coeficiente de determinación : 

:¡; In Xi] 
-b - -­

n 

r. (r In Xi) (r In Yi) ] 

, 

t:: (In Xi) (In Yi) - n 

" - j (r In X·)' (r In Yi)' [r (In Xi)' - n ' j [r (In Yi)' - n 

Valor y estimado para una x dada 

Observación: 

n es un entero positivo y n ':1- l . 

\-
1 

\ 
I 

\ 
I 

\ 
I 

\ 
I I 

\ 
I I 

\ 
I I 

\ 
I I 

\ 
I 1 

\ 
I I 

\ 
I 

\ 
• L 

I 

.AMTA"A 

I L1N EJ CLAVE 
INGRESO 

00 t-.\\\\\\\'\ ~\\\\\\\\\ 
01 140i l, eN 

0 2 " 1 I 

03 1502 1 ,,' 

04 1 235102 I STO+2 

05 22 1 Al 

oe 21 1 , ;!v 

07 1407 1 f LN 

oe 75 1 , + 

09 1300 1 GTO 00 
10 2405 I ACL 5 
11 7407 I RCI 7 

12 7404 I RC' 4 

13 61 I , 
14 2403 I AeL 3 

1S 71 1 + 

" 41 1-
17 2406 • AeL 6 

18 2407 : AeL 7 

" 1502 l ox' 
20 2403 ' Ae L 3 

21 71 1 + 
22 4 1 -
23 71 1 + 
24 2301 1 STO I 

PASO INSTRUCCIONES 

, 
Ingrese el p rog rama 

2 Fi je las var iab les inici, l es 

3 ~1 • ... n : 
1-

Ingrese los valores de ~ e y 

• Calc ule las conSlllnt~ 
f-

5 Calcule e l coef iciente 

de determ inación 

• Ing re$e e l va lOI x: calcule y 

7 Elaclue e l paso 6 lodas 

las veces Que desca 

• Pala nuevo caso \ltJelvlI a 2 

. l a escala debo manlenersl! 

an eSIOs punlos. 
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PANTALLA 
INGRESO REGISTROS 

LINEA CLAVE 

25 2407 RCL 7 R • 

2. 61 , R b 

27 32 CHS R ~ IIn vi ' 

28 2404 RCL 4 R,n 

2. 5 1 + R .. E In v 

30 2403 RCL 3 R , ~ IIn ,l lIn vi 

31 71 R :E /In xl1 

32 1507 In," R E ln x 

33 2300 STO O 
34 74 A/S 
35 2401 AeL' 
36 ,. ~ 
37 2 1 ,;! 

36 22 Al 
3. 6 1 , 
40 2402 ACl 2 
41 2404 RCl4 

42 1502 1,,' 

43 2403 RCL 3 .. 7 1 

45 41 -

•• 71 

47 1300 GTO OO 
4. 

4. 

DATOS DE DATOS DE 
ENTRADA TECLAS SALI DA 

c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 
c::::!::J~c::::!::J 1 PROM I 1- -

11 lr l 
" ; c::::!::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 
, ; ~ c:::::::J c:::::::J c:::::::J ; 

GTO l r ,. l r RIS l ,. 
~ c:::::::Jc:::::::Jc:::::::J O· 

c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 
~ c:::::::J c:::::::Jc:::::::J .' 

" ~ c::::!::J c::::!::Jc:::zJ 
~ CUc::::;=:Jc:::::::J 1- '--c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 
c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 
c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 
c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 
c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 
c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 
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Ejemplo: 

Xi 10 12 

Yi 0.95 1.05 

Solución: 

a = .03.b = 1,46 

y = .03X'·4. 

r' = 0.94 

15 

1.25 

Para X = 18. Y = 1.76 

x=23.y = 2.52 

17 

1.41 

20 

1.73 

22 25 27 30 

2. 00 2.53 2.98 3,85 

32 35 

4.59 6.02 

I 

I 
I 

I 
I 

I 

I 
I 

I I 

I 
I I 

I 
I I 

I 
I , 

I 
I 

I 
[ 

Capítulo 6 Estadística 101 

COVARIACION y COEFICIENTE DE CORRELACION 

La covariación y el coeficiente de correlación se definen en la sigu iente foona, 
{(Xi. y¡) , i:;:; 1, 2 , .. .• n }, para un grupo dete rminado de puntos de datos : 

Covariación: s1l y =_ 1- (r X¡ Yi - -.!. r x¡ry¡) 
n - 1 n 

or S,y' =~ (r XiYi -~ rXirYi) 
n n 

. . . , sI( y 
CoefiCiente de correlaclon: r :;:;-­

s" Sy 

Donde Sx y Sy son desviaciones típicas. 

s = , 
r x¡ 1 _ n :x¡)2 /n 

n-I 

Observación : 
- 1 ';; r';;l 

PANTALLA 
[ LINEI __ CLAVE LlNEI CLAVE 

00 ~\\\\\\\\ ~ 2. 7' 
01 3' 2. 74 
02 1502 ~ 27 14 22 
03 [ 2351 02 STO + 2 28 23 7101 
04 22 RI 2. 2402 O, 21 --""'- 30 2404 

"" 25 t + 31 1502 
07 1300 GTOOO 32 2403 

"" 2405 ~ 33 71 
09 2404 RCl4 M 41 
10 2407 RCl 7 3. 2400 
11 6 1 x 36 71 
12 2403 RCl3 37 1402 
13 71 + 38 237 1 01 

" 41 - 39 240 1 

" 2403 " CL> 40 1300 ,. 0 1 2 ., 
17 41 I - .2 
18 2300 [ STO O 43 ,. 71 [ + .. 
20 2301 [STO 1 •• 
21 74 RIS <ti 

22 24 00 RCl O 47 
23 •• ~ .. 
2. 2403 _-"C l 3 •• 

s = y 

INGRESO 

+ 
RIS 
1, 

STO + 1 

RCL 2 

RCl4 

, " 
RCL 3 

+ 
-
AClO 

-I V, 
5TO + 1 

RCll 

GTQDO 

ry;' - (rYi)' /11 
n- l 

REGISTROS 

Ron - l 
R 1 Empleado 

R 2.tyl 

R,o 
R 4 1: y 

R , 1: ky 

R . 1: xl 

R J 1: x 

r ' ) 
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J02 Capítulo 6 Estadística 

' ASO INSTRUCCIONES 

1 I nglllHl el progrlml 

2 FIJe 1 .. v.,¡.bles Inlcllles 

, Ejecute este paso plr. I - 1, 

2. .• • /1 

• C.lcule t. cov'rianle S , e.feule S 

, Calcu le coel. de correllclón 

7 Para nuevo ello yuelva a 2 

Ejemplo: 

Xi 26 30 

Yi 92 85 

Solución: 

Sxy =-354, 14 
SXy' = - 303,55 

r = -0,96 

44 

78 

SO 

81 

DATOS DE 
ENTIIADA 

" 
" 

62 

54 

TECLAS 

~~~~ 
~I PRGM iI f 11 REO 

I 11 11 11 

~~~~ 
GTO 1I 06 11 R/S 11 

~~~~ 
~~~~ 
~~~~ 

68 74 

51 40 

DATOS DE 
SALIDA 

i 

.... 
' .. 
, 

I 

!JI 
I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I ...¡ 

Capítulo 6 Estadística J03 

MOMENTOS Y ASIMETRIA 

Con este programa se calculan los siguientes parámetros estadísticos para un 
grupo determinado de puntos de datos {x 1 , Xl , "', Xn}: 

I
n 

JeT momento X = - L Xi 
n i = 1 

20 momento 

3eT m omento 1 3 3 - ~ 2 2- ' 
1113 = - rx¡ - - X ~Xi + x 

n n 

Coefic iente del momento de asimetría : 

PANTALLA 
INGRESO 

ILlNEA CLAVE 

00 \\\\\\\W ~ 01 31 

02 15 '2 l. x' 
03 25 I I+ 
O. 1300 GTOOO 
O, 2404 1 RC l 4 
06 2403 ' RCl 3 
07 71 1+ 
08 2302 1 STO 2 

00 74 R/S 

10 2407 1 RCl 7 
11 2403 1 RC l 3 
12 71 1+ 
13 2402 1 RC l 2 

" 1502 . " ,. 41 1-,. ~ 
2301 1 STO 1 

17 74 1 RIS ,. 2405 I RCl5 ,. 2403 RCl3 
20 7 1 1 + 
21 2407 I RCl7 
22 2402 1 RC l 2 
23 61 I x 
2' 2403 1 RCl3 

Ill J 
1,=---

!TI, 3/ 1 

PANTALLA 
INGRESO 

LINEA CLAVE 

2. 71 + 
2. 03 3 
27 61 x 
2. 4 1 -
2. 2402 RCL 2 

30 31 t 
3 1 1502 • x' 
32 6 1 x 

33 02 2 

34 6 1 x 
35 51 + 
38 2300 STO O 
37 7. RIS 
38 2400 RCL O 
3. 2401 RCL 1 
40 01 1 ., 73 

'2 05 5 

'3 1403 f V' 

44 71 -•• 1300 GTOOO .. 
.7 .. 
•• 

R o m) 

R I ml 

R a i( 

R,n 

R. I: )( 
R . I)( 

R . 1: )(4 

R 7 1: )(2 

REGISTROS 
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R o m) 
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R. I: )( 
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REGISTROS 
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PASO INSTIIIJCC IOIIES 

, Ingrese el programa 
f- ~--, FIJe In variables ¡nlcla'es 

3 P" , ' -1, 2, . .. , n : 

Ingr ••• e' valor 11 

4 Borre los datos . rrOneos 

, Calcul e ,. media 
1--1-

6 Calcule el segundo y el 

¡IIcer mome nto 

7 Calcule el c: oel lclenle del 

momenlo de lIimetrl, 

8 Par. nuevo CIISO vuel~. 11 2 

Ejemplo: 

i 1 

X; 2, 1 

Solución 

x =4 ,21 

m, = 1.39 

ffi, = 0,39 

1', = 0,24 

2 3 

3,5 4 ,2 

DATOS DE 
ENTRADA. 

., 
" 

4 5 

6,5 4, 1 

TECLAS 

c:::::J c:::::J c:::::Jc:::::J , 11 PAGM , 11 REG 

11 11 11 

~ c:::::Jc:::::Jc:::::J 
f 11 • 11 .' 11 , 

LO c:::::J c:::::Jc:::::J 
~DU~c:::::J 
c:::::J c:::::J c:::::J c:::::J 
~ c::::::J c::::::J c::::::J 
~ c::::::J c::::::J c::::::J 
c:::::J c:::::Jc:::::J c:::::J 
~ c:::::J c:::::J c::::::J 
c::::::J c::::::J c::::::J c::::::J 

6 7 8 9 

3,6 5,3 3,7 4 ,9 

DATOS DE 
SALIDA 

-

, 

, 

m, 

m, 

" 

Capítulo 6 Estadistica 105 

DISTRIBUCION NORMAL 

La función de densidad para una variable normal típica se calcula con la 
siguiente fórmula : 

1 x' 
f(x) =--e- , 

,j2iT 

Los casos comprendidos en el área señalada del extremo derecho de la curva 
se determinan mediante la fórmula : 

Q(x) = _ 1- e- , dt . ¡ - t' 

,j2iT x 

Cuando x ~ O se usa una aproximación de poli nomio para calcular Q(x) : 

Q(x) ; f(x) (b, t + b, t' + b, t' + b4 t4 + b, t ') + f(X) 

Donde: If (X)1 < 7.5 x 10 - 8 

1 
t= --- r ; 0 "3 1641 9 I + rx ' , -

b, = ,3 1938 153 . b, = - .356563782 

bJ = 1, 78 1477937. b4 ; - 1,82 1255978 

b, = 1.330274429 
Observación: 

El programa funciona únicamente cuando x ~ O. Las ecuaciones f( - x ) = 
f (x) , Q ( - x ) = I -Q(x) , cuando x ", O, se pueden usar para encontrar f y Q 
en el caso de valores negativos. 

Obra consul tada: 

Abramowitz y Stegun, Handbook 01 Mathematical Functions, National 
Bureau oC Standards, U.S.A., 1968. 
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., 
" 

4 5 

6,5 4, 1 

TECLAS 

c:::::J c:::::J c:::::Jc:::::J , 11 PAGM , 11 REG 

11 11 11 

~ c:::::Jc:::::Jc:::::J 
f 11 • 11 .' 11 , 

LO c:::::J c:::::Jc:::::J 
~DU~c:::::J 
c:::::J c:::::J c:::::J c:::::J 
~ c::::::J c::::::J c::::::J 
~ c::::::J c::::::J c::::::J 
c:::::J c:::::Jc:::::J c:::::J 
~ c:::::J c:::::J c::::::J 
c::::::J c::::::J c::::::J c::::::J 

6 7 8 9 

3,6 5,3 3,7 4 ,9 

DATOS DE 
SALIDA 

-

, 

, 

m, 

m, 

" 
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DISTRIBUCION NORMAL 

La función de densidad para una variable normal típica se calcula con la 
siguiente fórmula : 

1 x' 
f(x) =--e- , 

,j2iT 

Los casos comprendidos en el área señalada del extremo derecho de la curva 
se determinan mediante la fórmula : 

Q(x) = _ 1- e- , dt . ¡ - t' 

,j2iT x 

Cuando x ~ O se usa una aproximación de poli nomio para calcular Q(x) : 

Q(x) ; f(x) (b, t + b, t' + b, t' + b4 t4 + b, t ') + f(X) 

Donde: If (X)1 < 7.5 x 10 - 8 

1 
t= --- r ; 0 "3 1641 9 I + rx ' , -

b, = ,3 1938 153 . b, = - .356563782 

bJ = 1, 78 1477937. b4 ; - 1,82 1255978 

b, = 1.330274429 
Observación: 

El programa funciona únicamente cuando x ~ O. Las ecuaciones f( - x ) = 
f (x) , Q ( - x ) = I -Q(x) , cuando x ", O, se pueden usar para encontrar f y Q 
en el caso de valores negativos. 

Obra consul tada: 

Abramowitz y Stegun, Handbook 01 Mathematical Functions, National 
Bureau oC Standards, U.S.A., 1968. 
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rftn'~L'" 
INGRESO 

PANTALLA 
INGRESO REGISTROS 

ILlNEA CLAVE LINEA CLAVE 

00 t-.\\\\\\\" ~\\\\\\\\\ 2S 61 , R. ' 
01 31 II 2. 2404 RCL4 A, b l 

02 2306 I STO 6 27 51 + R z b1 

03 61 l ' 2. 61 , A, b) 

"" 02 12 2. 2403 RCL 3 R. '" 
o.~ 71 1+ 30 51 + R s bs 
08 J2 I CHS 31 61 , R. ' 
07 1507 1 g.' 32 2402 RCL 2 A 1 f( X) 

08 157J 1 g' 33 51 + 

00 U2 12 34 61 , 
10 61 l ' 3S 2401 RCll 

11 1402 I ' v' 38 51 + 

12 71 1+ 37 61 , 
13 2J 07 I STO 7 38 2407 RCL 7 ,. 74 1 A/S 3. 61 , 
lS 24 ()() 1 ACL o 40 lJ ()() GTOOO ,. 2406 ACL 6 ., 
17 61 , <2 ,. 01 1 .3 ,. 51 + .< 

-20- 1522 .1/, 'S 
21 31 1 •• 
22 J I 1 .7 
23 JI ; 1 .. 
2. 2405 , ACL 5 •• 

INSTIIUCCIONes 
DATOS DE 

TECLAS DATOS DE r..,so ENTIIADA SALI DA , Ingrase el programa CJc::=Jc::=Jc::=J 
2 Fije la, v.,¡eble. Iniciales Q=:J~c::=Jc::=J 
3 Almacene las conslantes , ~c:::I::J c::=Jc::=J 

b, ~Q=:Jc::=Jc::=J 
b, ~c::::Dc::=Jc::=J 
b, ~c::::Dc::=Jc::=J 
b, ~Q:::]c::=Jc::=J 
b, ~Q::::Jc::=Jc::=J 

• Ingrese x ; calcu le I(x) • ~c::=Jc::=Jc::=J I(x ' 

5 Calcule O(x) ~c::=Jc::=Jc::=J 0( .. , 

, Para un nuevo caso, vuelya ., ot , c::J c::=Jc::=Jc::=J 

, 

!~ 
I 
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E jemplos: 

L x= 1,18 

2, x = 2,28 

Soluciones: 

L f(x) = 0,20 

Q(x) = 0,12 

2, f(x) = 0,03 

Q(x) = 0,01 
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E jemplos: 
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Soluciones: 
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DISTRIBUCION INTEGRAL NORMAL INVERSA 

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

1 ' 

Q= _e _ _ dt f
~ -,-

x ,¡r;r 

cuando se da Q y O < Q .;; 0,5. 

Se usa la siguiente aproximación racional: 

x=t 

si I.(Q)I < 4 .5 x 10-' 

t= ~ ,¡ ... Q' 

co=2,5 155 17 d , =1,432788 

c , = 0,802853 d, = 0, 189269 

c, = 0,010328 d, = 0,00 1308 

Obra consultada: 

Abramowitz y Stegun, Handbook 01 Malhematical Functions, Nattonal 
Bureau of Standards, U.S.A., 1968. 

LlNE! CLAVE INGRESO 

00 t\\\\\\\\'\ ,,\\\\\\\\' 
ot 31 I t 
02 61 I x 
03 15 22 1.1Ix 
04 1407 I fLN 

OS 1402 I ,.Ji 
06 2306 I ST06 
07 31 I t 
08 31 I t 
09 31 I t 
10 2405 1 RCL 5 
11 61 1 x 
12 2404 1 RCl4 

13 51 1 + ,. 61 I x 
lS 2403 1 RCL 3 ,. 51 1 + 

17 6 1 x 
18 01 1 1 ,. 51 1 + 

20 2307 1 STO 7 
- 21 34 1 ClX 

22 2402 1 RCL 2 
23 61 1 x 
2. 2401 1 RCL 1 

'ASO INSTRU.cCIONES 

1 I ngrese el programa 

, Fije las variables Inlc l.'es 

3 A'macene 111 conlt.nles 

4 Ingrese O 

5 Para nuevo caso yuelv •• " 

Ejemplos: 

1. Q=0,12 

2. Q = 0,05 

Soluciones: 

1. x= 1,18 

2. x= 1,65 
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PANTALLA 
LINEA CLAVE 

INGRESO REGISTROS 

2. 51 + R. '" 
2. 61 X R I C I 

27 2400 ACL o R e 
28 51 + R;¡ di 

29 2407 RCL 7 R . dI 

30 71 + R 5 d) 

31 41 - R. t 

32 1300 GTOOO R, 1 +d,t+d.t2 + d~t) 

33 
3. 
3. 
36 

37 

38 

39 

40 ., 
'2 
'3 .. 
•• •• 
.7 
48 

•• 
DATOS DE 

TECLAS 
DATOS DE 

ENTRADA SALIDA. 

c:::Jc:::J c:::Jc:::J 
u::::J~c:::Jc:::J .. UILJu::::J c:::Jc:::J 

0, UILJu::::Jc:::Jc:::J 
" ~c:::::Qc:::Jc:::J 
d, ~c:::::Qc:::Jc:::J 
d, ~G::Jc:::Jc:::J 
d, UILJG:::Jc:::Jc:::J 
a ~c:::Jc:::Jc:::J 

Idr===5 
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FACTORIALES 

Con el siguiente programa se calculan factoriales para valores enteros posi­
tivos entre 2 y 69. 

ni = n (n - I)(n - 2) ... (2)(1) 

Observaciones: 

1. 

2. 

En el caso de valores elevados de n, el programa tardará algunos 
segundos en llegar al resultado fina l y demorará un máximo de 20 
segundos para calcular n ::::; 69. 

El programa no verifica valores ingresados y dará resultados incorrectos 
para valores de n < 2 o n > 69, así como en el caso de valores no 
cnteros de n. 

PAIITlLLA 
INGRESO 

PANTALLA 
INGRESO REGISTROS 

UN" CLAVE LIN .. CLAVE 

00 1\\\\\\\'\ 2. R o Emple.do 

01 01 11 2. R, 

02 2300 "'00- 27 R, 

03 21 av 28 R, .,.. 236100 STO, o 2. R. 
05 01 t 30 R, 

06 41 31 R, 

07 1461 1"",,, 32 R, 

06 
13_ 

I GTO "" 33 

00 74"" I RCI n .. 
10 1300 I GTO 00 35 

11 36 

12 37 

13 38 ,. 3. 

15 40 ,. ., 
17 '2 ,. 43 ,. 44 

20 .5 

21 •• 
22 .7 

23 .. 
2. •• 
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, ... ID INSTRUCCIDNES DATOS DE DATOS DE 
EMTMDA TECLAS SALIDA , Ingrese e l progr.ma [=::J[=::J[=::J[=::J 

2 Fije ... Ifni.bles i nlci l les c:::!::J~[=::J[=::J , lnor ••• n (2 <; n" 69) UiLJ[=::J[=::J[=::J 
1- -

o o, 

• p", un nuevo n. vuelv" 3 [=::J[=::J[=::J[=::J 

Ejemplos: 

1. Si = 120,00 

2. 10i = 3628800,00 
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PERMUTACIONES 

Se llaman permutaciones a las diferentes form as en que se pueden ordenar, 
en una fila, los elementos de un conjunto dado. Las permutaciones posibles -
cada una conteniendo un número n de objetos - que se pueden efectuar con 
una colección de m objetos distintos, se determina mediante esta fórmula : 

m! 
mPn = --;-= --,-;- = m(m - 1) ... (m - n + 1) 

(m - n)' 

donde m y n son enteros, y O ~ n :( m. 

Observaciones: 

l . mPn también puede indicarse con p~ • P(m ,n) or (m)n' 

PANTALLA PANTALLA 
INGRESO REGISTROS 

I LINEA CLAVE 
IN6RESO 

LINEA CLAVE 

00 \.\\\\\\\" ~\\\\\\\\ 25 13 15 GTO 15 R. m 

01 2400 ReL O 2. 22 RI R, n 

02 2400 ReL O 27 22 RI R, 

03 2401 Re L 1 2. 1300 GTOOO R, 

04 1571 ,,' 0 29 0 1 1 R. 
0 5 1329 GTO 29 30 1300 GTODO R, 

06 1471 I, · v 3 1 0 1 1 R. 
07 1331 GTO 31 32 41 - R, 

08 1451 I,.,v 33 157 1 g x=O .,. 1339 GTO 39 3. 1337 GTO 37 

10 0 1 1 3S 2361 00 STO K O 

11 1471 11,· v 36 1331 GT031 

12 13 41 1 GT0 41 37 2400 RClO 

13 22 1 RI 38 1300 GTOOO ,. 41 1- 3. 00 O 

15 0 1 1 1 40 71 ,. 51 l · ., 22 R I 

17 61 1, ' 2 22 RI ,. 1473 I 'LAST, .3 1300 GTOOO ,. 2400 1 ReLO •• 
20 01 1 ' 5 
21 41 1- .. 
22 1471 11 , · V .7 

23 1326 1 GTO 26 .. 
2' 22 RI •• 
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,.. INSTRUCCIONES DATOS DE 
TRLAI DATOS DE 

ENTIlADA SALIDA 
1 Ingre,e el pfogr.ma C=:JC=:JC=:JC=:J r--, - --

Almace"e m, " m ~c:::::DC=:JC=:J 
, ~C2::JC=:JC=:J 

3 Calcule 1 .. permutaciones C2::J1 PROM I~C=:J m P, 

• Para nuevo caso vuelva a 2 C=:JC=:JC=:JC=:J 
- -

E jemplos: 

1. 4'P, = 74046,00 

2. 7,P4 = 26122320,00 
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COMBINACIONES 

Combinac ión es la selección de lino o más elementos de un conjunto de 
objetos distintos, independientemente del o rden de ubicación . La cantidad de 
combinaciones posibles, cada una conteniendo un número n de objetos, que 
se puede efectua r con una colección de m objetos distintos, se determina 

mediante esta fó rmul a: 

- ,--. -.:."::' :.,! -c--c men = 
(m - n)' n ' 

m(m - 1) ... (111 - n + 1) 
I o 2 o ••• O" 

do nde m y n son enteros y O ~ n ~ m. 

Con este programa se calcula men usando el algoritmo siguiente : 

1. Sin ~ m-n 

c=m - n+1 
m n 1 

l11 - n+2 
2 

2. Si n > m - n, el programa calcula 

Observaciones: 

m 

" 

1. 111 ('n' ll amado también coeficiente binomial, puede expresarse además 

como sigue: e:; , C(m ,n), o (~ ) . 

2. me,, ::;: m C'm - n 

3. l11 eo::;: mCm ::;: I 

4. rnC l = mC'm - I = 1l1 

L: 

• I 

~ACL~E INGRESO 

00 I\\\\\\\\'\' ~\\\\\\\'\' 
01 4' 1 -
02 1473 1 f LAST, 

03 144 1 1 f , < v 

04 2' 1 ,"V 
O. 2300 1 STO O 

06 0 1 1 1 

07 2301 1 STO 1 
08 5' 1-

'"' 2302 I ST02 
10 22 1 R, 

157 1 ,,=0 
12 13 30 1 GTO 30 
13 01 1 1 

'4 2401 1 RCL 1 ,. 
5' 1-,. 23 O, 1 STO 1 

'7 2 1 ,''v 
18 1451 f ><>V 

13 22 1 GTO 22 
- 20 2402 1 RCL 2 

" 1300 1 GTO 00 
22 22 

1 '''' 23 2400 1 RCL O 
24 51 l. 

'AIO INSTRUCCIONES 

, 
Ing rue el programa 

2 Ingr ••• m '1 n 

3 P' r. nuevo caso vuelva a 2 

Ejemplos: 

1. 73C4 = 1088430,00 

2. 43C3 = 12341,00 
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PANTALLA 
LINEA CLAVE INGRESO REGISTROS 

2. 2401 RCL 1 Ro mlix (n , m - nI 

2. 71 - R I Empl"do 

27 236102 S~ .? R Empleado 

28 22 R I R, 
29 13 13 GTO 13 R. 
30 01 , R, 
31 1300 IGTOnn R, 
32 R, 
33 

3' 
3. 

36 

37 

36 

3. 

40 

41 

42 

43 

44 

4. 

46 

47 .. 
4' 

DATOS DE DATOS DE 
ENTRADA TECLAS SALIDA 

[::=J[::=J [::=J[::=J 
m ~[::=J[::=J[::=J 

" c::::D~~[::=J me" 
[::=J[::=J[::=J[::=J 
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L: 

• I 

~ACL~E INGRESO 

00 I\\\\\\\\'\' ~\\\\\\\'\' 
01 4' 1 -
02 1473 1 f LAST, 

03 144 1 1 f , < v 

04 2' 1 ,"V 
O. 2300 1 STO O 

06 0 1 1 1 

07 2301 1 STO 1 
08 5' 1-

'"' 2302 I ST02 
10 22 1 R, 

157 1 ,,=0 
12 13 30 1 GTO 30 
13 01 1 1 

'4 2401 1 RCL 1 ,. 
5' 1-,. 23 O, 1 STO 1 

'7 2 1 ,''v 
18 1451 f ><>V 

13 22 1 GTO 22 
- 20 2402 1 RCL 2 

" 1300 1 GTO 00 
22 22 

1 '''' 23 2400 1 RCL O 
24 51 l. 

'AIO INSTRUCCIONES 

, 
Ing rue el programa 

2 Ingr ••• m '1 n 

3 P' r. nuevo caso vuelva a 2 

Ejemplos: 

1. 73C4 = 1088430,00 

2. 43C3 = 12341,00 
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PANTALLA 
LINEA CLAVE INGRESO REGISTROS 

2. 2401 RCL 1 Ro mlix (n , m - nI 

2. 71 - R I Empl"do 

27 236102 S~ .? R Empleado 

28 22 R I R, 
29 13 13 GTO 13 R. 
30 01 , R, 
31 1300 IGTOnn R, 
32 R, 
33 

3' 
3. 

36 

37 

36 

3. 

40 

41 

42 

43 

44 

4. 

46 

47 .. 
4' 

DATOS DE DATOS DE 
ENTRADA TECLAS SALIDA 

[::=J[::=J [::=J[::=J 
m ~[::=J[::=J[::=J 

" c::::D~~[::=J me" 
[::=J[::=J[::=J[::=J 
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GENERADOR DE NUMEROS AL AZAR 

Con este programa se calculan pseudonúmeros al aza r U ¡ dist ri bu idos uni­
formemente ent re los límites: 

O ~ Ui ~ I 

Mediante la fó rmula siguiente: 

U¡ = Parte fraccionar ia de l(1T + u i _ l )!l I · 

El usuario debe especificar el va lor inicial de Uo (el comienzo o base) de la 
secuencia, de manera que 

• aUTa"a PANTALLA 
ILlNEA CLAVE 

INGRESO 
LINEA CLAVE 

INGRESO REGISTROS 

00 \ \\\\\\\\ 0.\\\\\\\\ 25 R o U¡ 

01 1573 l" 2. R, 
02 2400 I RCl O 27 R, 
03 51 l ' 28 R, 

I O' O, l ' 29 R. 
105 1403 1 y ' 30 R. 
106 " 01 l. FRAC 31 R. 
I 01 2300 ISTOO 32 R, 
106 13 00 IGTO 00 33 

00 3. 

10 35 

11 3' 
12 31 
13 38 

14 3. 

15 40 ,. 41 

11 .2 ,. 
'3 

" •• 
20 '5 
21 .. 
22 ., 
23 .. 
2. •• 
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DATOS DE TECLAS 
DATOS DE 

PASO INSTRUCCIONES UTRAOA 

1 Ingrese.1 p rograma c=Jc=Jc=Jc=J 
2 A, lm 'CI!'Ie ind ic.dor ... ~c:::::o~~ 
3 G.nere un numero .1 azar ~c=Jc=Jc=J 
• Repita e l PiSO 3 lodas las c=Jc=Jc=Jc=J 

vece, que desee c=Jc=Jc=Jc=J 
5 Par. una nueva secuencia. c=Jc=Jc=Jc=J vuelva. 2. 

Ejemplo: 
Encontra r la frecuencia de números generados al azar, desde la base 
0 ,1 92743568. 

Solución: 

0,14; 0 ,76; 0, 15; 0,35; 0 .62 ; 0,54; 0,62 ; 0,91; 0 ,48 ; 0,24 . . ... 

SALIDA 

0, 
-
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EVALUACION DE JI CUADRADO (X' ) 

Con este programa se calcula el valor del parámetro estadístico X2 , que 
constituye un método útil para comparar resultados experimentales con los 
dables de esperar con la consideración teórica de una hipótesis. Se emplea la 
siguiente ecuación: 

~ (O; _ E;)' 

~ E¡ 
; 0:0 I 

Donde : O i = frecuencia observada 
E i = frecuencia esperada 

Con la prueba estadística de Xl se mide el grado de concordancia entre las 
frecuencias observadas y las frecuencias esperadas. 

Observaciones: 

l . La aplicación de esta prueba a un conjunto de datos determinados, 
puede requerir la combinación de dos o más intervalos de clases (agrupa­
ciones de puntajes) , para que cada frecuencia esperada no resulte de 
un valor dcmasiado reducido (por ejemplo, no menos de 5). 

2. Si las frecuenci as esperadas E.¡ son iguales a un valor E, hay que 
calcular E anticipadamente como 

l:0; 
E = -­

n 

y luego ingresar el va lor encontrado en cada paso como la frecuencia 
esperada Ej. 

INGRESO 
[LINEA CLAVE 

~ 00 \\\\\\\\'\ 
01 00 

0 2 2300 I 'IUU 
03 230 1 [STO 1 

"" 74 [ RIS 

OS 2302 [ STO 2 

06 41 1-
0 7 1502 [ p' 
06 2402 [ RCl 2 

00 7 L 
10 23 5101 STO_ 1 

11 2400 RClO 

12 01 1 
13 51 ~ ,. 2300 [ STO O 

15 1304 [ GTO 04 ,. 23 02 [ STO 2 
17 41 '-=-,. 15 02 [ p' . 

" 2402 [ RCl2 

20 71 [ .. 
21 [ 234101 [ STO - 1 
22 2400 [ RCLO 
23 01 [ 1 
2. 41 l -

IIASO INSTRUCCI ONES 

1 Ingre se el prog rama 

2 FiJe 111 var iables iniciale. 

3 Para I - l •. . . • n: 

Ingrl,elll'rlcuencill 

obse rvada. )' ru esperadB. 

• Borte ros daros erróneos 

5 Prllenle "Z 

• Par. nUI 't'O caso lItJelvlI I 2 
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PANTALLA 
INGRESO REGISTROS LINEA CLAVE 

2S 2300 STQ O R,n 
2. 1304 GTO 04 RI Xl 

27 R 2 E· 

2. R, 
2. A. 
30 A. 
3 1 A. 
32 R, 
33 

3. 

l5 

36 

37 

38 

3. 

40 

" '2 
.3 .. 
•• .. 
. 7 .. 
•• 

DATOS DE 
TECLAS DATOS DE 

ENTRADA SALIDA 

[==:J[==:J[==:J[==:J r--
~~~[==:J 0.00 

11 11 
[==:J[==:J[==:J[==:J 

O; ~[==:J[==:J[==:J 
'; ~[==:J[==:J[==:J ; 

o,. 1 11 11 

" ~G::JG!LJ[==:J 
~u:=J[==:J[==:J ><' 

[==:J[==:J[==:J[==:J 
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PANTALLA 
INGRESO REGISTROS LINEA CLAVE 

2S 2300 STQ O R,n 
2. 1304 GTO 04 RI Xl 

27 R 2 E· 

2. R, 
2. A. 
30 A. 
3 1 A. 
32 R, 
33 

3. 

l5 

36 

37 

38 

3. 

40 

" '2 
.3 .. 
•• .. 
. 7 .. 
•• 

DATOS DE 
TECLAS DATOS DE 

ENTRADA SALIDA 

[==:J[==:J[==:J[==:J r--
~~~[==:J 0.00 

11 11 
[==:J[==:J[==:J[==:J 

O; ~[==:J[==:J[==:J 
'; ~[==:J[==:J[==:J ; 

o,. 1 11 11 

" ~G::JG!LJ[==:J 
~u:=J[==:J[==:J ><' 

[==:J[==:J[==:J[==:J 
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I 
o 

Ejemplo: I 
o 

I 
o 

l 

O; 8 50 47 56 5 14 

E; 9,6 46 ,75 51,85 54,4 8,25 9, 15 

Solución 

x' = 4,84 

• 
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PRUEBA t PARA COMPARACION DE MUESTRAS 

Dadas dos series paralelas de datos procedentes de dos poblaciones normales 
con medias p. I Y P'2 (desconocidas) . 

calcúlese: 

so= 

Xo x, 
Yo y, 

Di = xi - Y¡ 

n 

D= ~ L: D; 
n 

i= I 

, 1 )' l:D; - n (l:D; 

n- 1 

So 
50= - -

v'ñ 
En este caso, con la prueba estadística: 

D 
!= -

sil 

Yn 

que dispone de n - 1 grados de libertad (gl ) puede comprobarse la hipótesis 
nula : 
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PA' TALLA 
INGRESO 

PANTALLA 
INGRESO REGISTROS 

I LI NEA CLAVE LI NEA CLAVE 
00 \\\\\\\W ~\\\\\\\\ 2S A, 
O. 41 - 2. A, 
02 25 t + 27 A, 
03 1300 GTOOO 28 A,n 
O. 14 22 

" 
2. R" Emplu do 

OS 24 03 RC L 3 30 R $ Emp!eado 

06 1402 Iv' 3 ' R . 1:0· 
07 71 + 32 R 7 EDil 

08 14 21 1; 33 

09 21 , ;!y 3. 
. 0 71 + 3S 
11 74 R/S 36 

' 2 2403 RCL 3 37 
.3 01 1 36 

14 41 - 3. 

'S 1300 GTOOO 40 

•• •• 
17 •• 
• 8 43 

•• •• 
20 4S 
2. •• 
2. .7 
23 48 
2. •• 

PASO INSTRUCCIONES 
DATOS DE 

TECLAS DATOS DE 
ENTIIADA SALIDA 

1 I ngrllse el prog rama c::::=J c::::=J c::::=Jc::::=J 
2 ~~~~ 

r-
flJII las va"'bles InIciales 

3 Para; _ , , . . . . n: 11 11 11 
1--f-

~c::::=Jc::::=Jc::::=J Ingrese un pa, de -, 
observacIones 

" QiO c::::=J c::::=Jc::::=J , 
4 Borre 105 datos erroneos -. • 11 11 11 

f-;- fe- - 1---- v ~ _ [::=JG::J~c::::=J 
Calc::ul e t r dI ~~~c::::=J , 

1--1- --
~c::::=Jc::::=Jc::::=J ., 

6 Para nuevo caso vuelva a 2 c::::=J c::::=J c::::=Jc::::=J 

-

Ejemplo: 

X; 14 

y; 17 

So1ución: 

t= - 7,16 

g l =4,00 

Capítulo 6 Estadística 123 

17,5 17 17,5 15,4 

20 ,7 21,6 20,9 17 ,2 
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PRUEBA t PARA DOS MEDIAS ARITMETlCAS 

Supóngase que {x 1. Xl • ... , Xn t} Y {y t. Y1. , .0" Yn 2\ son muestras aleatori as 

independientes procedentes de dos poblaciones normales con medias JI. I Y p. 1. 

(desconocidas) Y con la misma desviac ión típica 0'2, 

Se desea probar la hipótesis nu la: 

Ho : fJ 1 - fJ, = D 

en la que O representa un número dado. 

Defínase: 

1 
n , 

x=- L: x; 
n, 

j o= l 

1 
n, 

y= - L: y; 
n, i o::; l 

Se puede usar esta prueba - que tiene una distribución t con ni + n O!. - 2 
grados de libertad - para verificar la hipótesis nula Ha. 

PANTALLA 
INGRESO LINEA CLAVE 

00 \\\\\\\W 10,\\\\\'\\\ 
01 2403 I ACl3 

02 2300 -sioo 
03 2406 -¡¡¡;¡:-¡¡ 
04 2301 STO 1 

O, 1421 I IX 

<> 2302 lSTo2 
O: 34 1 Cl X 

01 2303 STO 3 

'" 2306 ST66 

" 2307 STO 7 

11 74 A/S 
12 31 t 
13 1421 IX ,. 51 + 

" 2402 ACl2 ,. 21 ,", 
17 41 -

-"- 2400 AClO ,. 'S 22 1 • 1/ , 

20 2403 ' ACl3 

21 1522 9 1/ , 
22 SI + 
23 1402 • ..r, 
2. 71 + 

PASO INSTRUCCIONES 

• Ingrue el programa 

, Fi je 111 variab les Iniciales 

3 Para I _ " o ••• nI: 

'ngrese el valor_ 

4 Fije les ~.riables p.r. y 

5 Par .. ¡ _ 1, . . . , n,: 

Ing rese el ..... Ior y 

• Ingrese O y calcule t 

7 Para erlcon!r. r la media de 

10$ ... ,,10". JI e y 
---

8 P .. , .. nueyo c .. so vuelva a 2 
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PANTALLA 
LINEA CLAVE INGRESO REGISTROS 

2. 2401 RCL 1 R o nI 

2. 2402 RCL 2 R I l:x 

27 1502 9 " 
R 2 X 

2' 2400 ACLO R 3 n 1 

2. 61 , R . Empleado 

30 41 - R , Empleado 

31 2406 RCL 6 R. I:yl 

32 51 + R 1 Iy 

33 14"21 IX 
3. 1502 9 " 
3. 2403 ACL 3 
38 6 1 , 
37 41 -
38 2400 ACL O 
3. 2403 ACL 3 
.0 51 + ., 02 2 

'2 41 -
.3 71 .. 1402 ...r, 
4. 71 + 

•• 1300 GTO DO 
47 .. 
•• 
DATOS DE DATOS IIE 
ENTRAIIA TECLAS SALIDA 

c:::=J c:::=J c:::=Jc:::=J -
Q::J~c:::=Jc:::=J 

c::d8Hb '; 
.-, 

f JI PRGM JI R/S 11 0.00 

11 l i 11 - - ,; CEJc:::=Jc:::=Jc:::=J ; 

O 
R/S 11 ~~¡ , 

c:::=J c:::=J c:::=J c:::=J 
~[TIc:::=J c:::=J , 

f-Q::J[TIc:::=J c:::=J 
c:::=J c:::::Jc:::=J c:::=J 

~ -
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4. 71 + 

•• 1300 GTO DO 
47 .. 
•• 
DATOS DE DATOS IIE 
ENTRAIIA TECLAS SALIDA 

c:::=J c:::=J c:::=Jc:::=J -
Q::J~c:::=Jc:::=J 

c::d8Hb '; 
.-, 

f JI PRGM JI R/S 11 0.00 

11 l i 11 - - ,; CEJc:::=Jc:::=Jc:::=J ; 

O 
R/S 11 ~~¡ , 

c:::=J c:::=J c:::=J c:::=J 
~[TIc:::=J c:::=J , 

f-Q::J[TIc:::=J c:::=J 
c:::=J c:::::Jc:::=J c:::=J 

~ -
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Ejemplo: 

x: 79, 84, 108, 114, 120, 103, 122 , 120 

y: 9 1, 103, 90, 113, 108, 87, lOO, 80, 99, 54 

nI = 8 

n, = lO 

D = O (Le., Ho: ¡.t, = ¡.t,) 

Solución: 

t = 1,73 

x = 106,25 

Y = 92,50 

Capitulo 6 Estadística 

EJEMPLO DE PRUEBA ESTADISTICA PARA 
LA MEDIA ARITMETICA 

127 

En una población normal (XI, X2 ...• xn) con una desviación conocida (12, 

la prueba de la hipótesis nula 

Ho :media p. = /lo 

se basa en la prueba estadística z (que tiene una distribución típica normal) 

z= 
a 

Si se desconoce la desviación 0'2, en su lugar se usa: 

s 

Esta prueba estadística t tiene la distribución t con n - 1 grados de libertad; 
x y s son la media de ejemplo y la desviación típica, respectivamente. 

PANTALLA 
INGRESO INGRESO REGISTROS ILlNEA CLAVE INEA CLAVE 

00 \\\\\\\\\\ ~\\\\'0 2. R, .Jn· l' -",,1 
01 1421 I IX 2. R, 
02 21 Ix"y 27 R 
03 41 1- 2. R. n 
04 2403 I RCl 3 211 R. Empleado 
O. 1402 I 'v', 30 R s Empleado 

06 61 Ix 31 R. Ex 
I 07 2300 ISTOO 32 R 7 I:x2 

~ 34 IClx 33 

t-:OO 74 IR/s 34 
10 2400 I RCl O 3' 
11 1422 1 .. 36 
12 71 1+ 37 
13 74 I R/S 36 ,. 2400 I RClO 3. 

" 21 I '''y 40 ,. 71 1+ " 17 1300 IGTO 00 '2 ,. .3 ,. .. 
20 •• 
21 .. 
~ .7 

23 .. 
2. •• 
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STE. DATOS DE TECLAS 
DATOS DE 

INSTRUCCIONES ENTRADA SALIDA 

, InOf'" e' programa c::::::J c::::::J c::::::J c::::::J , Fije las variable. Iniciales ~~c::::::Jc::::::J , Calcule ¡ . 1, ...• ti ; 11 11 
logrue a' vIlor '; c:::E:J c::::::J c::::::Jc::::::J .~ , 

• Ingr ... 110 ,. , JL PRGMJ L RIS J L 0 .00 

, Calcule I ~C!U~c::::::J , 
~ 

o c::::::J c::::::J c::::::J c::::::J -, Ingr"' o YCIICull1: , ~c:::::!U~c::::::J , 
-

6 Par. nllevo caso vue lva I 2 c::::::J c::::::J c::::::J c::::::J 

Ejemplo: 

Supóngase 110 = 2, para la siguiente serie de datos 

(2 .73 ; 0.45; 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 1 

Solución: 

Prueba estadística t = - ,69 
ó z = -.57 si u = I 

129 

CAPITULO VII TOPOGRAFIA 

TRAZADO DE POLIGONALES 

Poligonal es 'una sucesión de segmentos lineales unidos enlre sí por relaciones 
específicas angulares y de l o ngi ~ud . El trazado de poligonales tiene numerosas 
ap licaciones prácticas en topografía: determinación de límites, trazado de 
caminos y solución de diversos problemas de construcción. El teodolito y ]a 
cadeneta (cinta de acero para medi r) son los instrumentos que se usan común­
mente para establecer ángulos y distancias en el trazado de poligonales. 

El topógrafo, part iendo de un punto de refe rencia y orientación conocidos, 
establece la dirección de una línea midiendo el ángulo o la deflexión creada 
a l di rigir la visual en el sentido del nuevo trazo. Si se mide la dirección y la 
distancia hasta el término de la línea, se pueden establecer las coordenadas 
del punto fin al con respecto al de origen. En seguida se traslada el teodolito 
al nuevo punto de origen, se loma la línea previa como referencia y se continúa 
el proceso. 

Para ejecutar este programa se ingresa la latitud Norte y la longitud Este del 
punto de partida, la referencia azimutal y fi nalmente la di rección y distancia 
desde cada punto de la poligonal hasta el punto siguiente. La dirección puede 
ingresarse como una deflexión o como un ángulo a derecha o izquierda. La 
distancia puede ingresarse como distancia horizontal o como distancia a lo 
largo de la pendiente con su ángulo zenital. 

Ecuaciones: 

Dist H =Dist S sen (angZn) 

Ni+1 = Ni + Dist Hcos Az 

Ei+ ) = E¡ +Dist H sen Az 

Area = l> [(N, +N,)(E, -E,) + (N, +N,)(E, - E,)+ 

. . . . + (Nn + N.) (E, - En)] 
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Donde : 

N. E son direcciones Norte y Este a partir de un punto 
El subíndice i se refiere al punto corriente 
El subíndice n se refiere al penúltimo punto 
El subíndice numérico se refiere al número 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 Zo es el ángulo zcnital 

Observaciones: 
t. Los cálculos para encontrar un área limitada por una poligonal pueden 

resultar inexactos si las coordenadas son' muy grandes, como sería el 
caso de las coordenadas del plano de una provincia o estado. E n tales 
casos se puede usar el programa de área por distancia meridional doble 
para calcular exactamente el área una vez que los ángulos 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). 
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INSTRUCCIONES DATOS DE 
TECLAS 

DATOS DE 
'ASO ENTftAIA SALIDA , Ingres. el prog rama e::::::=] e::::::=] e::::::=] e::::::=] - e::::::=] e::::::=] e::::::=] e::::::=] , Ingr ••• las coordenadas del 

punlo de partida N, ~ c::::!:::J e::::::=] e::::::=] 
E, ~ u:::::J e::::::=] e::::::=] 

J Ingrese azimut de rsferencla /u. . rel. G.M S c::::!:::J1 PROM I~e::::::=] 0.00 

... Si el 'ngulo.a derecho .... 1'111 O, G.MS ~ e::::::=] e::::::=] e::::::=] Az .• G.MS 

". SI el tngulo es Izquierdo Angl , G.MS ~~e::::::=]e::::::=] .... l i' G.MS 

« . Si la Inclln. es a la derecha Ine O, G.MS [§!Ll c:::!LJ U!LI e::::::=] Azi ' a).4S 

.... Sil. Inclin. as ala izquierda loe 1, G.MS ~[§!Llc:::!LJULl 'S:. G.MS· 

s.. Si I1 dlstanci. 11 hori1onl.1 Dls l H ULl e::::::=] e::::::=] e::::::=] N; 

~e::::::=]c=Je::::::=] E; 

5b. Si le distancia l. de declive. e::::::=] e::::::=] e::::::=] e::::::=] 
¡noret. el tingulo cenital y Zn, Ang, G.MS u::::J e::::::=] e::::::=] e::::::=] 
la d llllnc la d e decli~e Dial S c:m:JULJULle::::::=] N; 

CM:JC=:Je::::::=] e::::::=] E; 

6 Repll . los pasos" y 5 pera e::::::=]C=:J e::::::=] e::::::=] 
las situaciones sucesivas e::::::=]C=:J e::::::=] e::::::=] 

7 Presenle el total de d istancias e::::::=]C=:J e::::::=] e::::::=] 
horllon'ales pol lgonale, ~u:::::JC=:Je::::::=] 1: Disl H 

8 Presente la superficie poll - e::::::=]C=:JC=:J e::::::=] 
gonll cerrada (Ignore ' a se".I) ~~e::::::=] e::::::=] .... 

Ejemplo: 

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

<.----' 
01.. 100°45'50" 

• 

ID 
Comienzo~ 

Capítulo 7 Topografía 133 

Solución: 

150 miJ IIJ 400 miJ 0 311.3955 IIJ I PROM II RIS I----!~ .. 0.00 
113.3455 IRIS I 177.966 IRIS I • 224,515 (N,) 

IRIS I .. 561,615 (E,) 
100.2455 BIUiml IIJ ~ IRIS I 86.0139 [f] 161.880 mm 

001 R1S1------_____ .. 356,526(NJ) 

IRIS J 
87.3559 1 RIS 1203.690 IRIS I 

IRIS I 
100.4559_mmlIJ~ IRISJI24.0 IRlSI 

mm 
307.151 

® , , 

IRIS I 

rm lIJ 

rm 0 

At ... 26,59t Sq. N. 

Dl.1OO"4SW ~"1~ 
.l"~. ~ A1111;,0;,t'55. 

'" "..---, 

COllllenzo~ 

• 

.. 
• 
• .. 
.. .. 
.. 

0I..1000 2'-SS 

r--.., 
áJ' 

litl:f 

Célculo de lal coordenadal finalel N = 149.903 
E = 399.784 

468,601 (EJ) 
232,335 (N.) 

307,151 (E.) 

149,903 (NI) 

399,784 (E.) 

667,144 (l;H 
Dist) 

26590,68 
(Area) 
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CALCULO DE AREA 
POR DISTANCIA MERIDIANA DOBLE 

Con este programa se calcula el área de una figura pol igonal cerrada, a partir 
de la posición angular y la longitud de sus lados. Por lo general este pro­
cedimiento es más exacto que los métodos de cálculo de área empleando las 
coordenadas de la figura. 

Area = ~ L DMD; x Latitud ; 
, 

DMD¡ = DMDi_l + Desviac ióni_ 1 + Desviac ión i 

Donde : 

Dcsviac ión¡ = Dist , sen Az¡ Latitud i = Dist¡ cos Az i 

Observación: 

Los ángulos se ingresan como posición angular y código de cuadrante. Los 
códigos empleados son: 1 para NE, 2 para SE, 3 para SO y 4 para NO. 

INGRESO 
PANTALLA 

INGRESO REGISTROS 
LINEA CLAVE LINEA CLAVE 

00 t\\\\\\\W ~\\\\\\\\\ 2. 21 x~y R o Az¡ 

01 1500 I , ~H 2. 1409 ' ~ A R , DMD¡_ I 

02 74 l A/S 27 21 x+!:Y R 2 O.,viac lón ,-, 
03 02 I 2 2. 2402 ACL 2 R I Area 

04 71 1+ 2. 21 x;:'y R . 

O, 3' I I 30 2302 STO 2 R , 

"" 1401 I ' INT 31 51 • R, 

07 1461 I 1 "'V 32 2401 RCL 1 R, 

08 13 14 I GTO 14 33 51 • 
00 22 RI "" 23 01 STO 1 

10 22 RI 3. 61 , 
11 32 I CHS 36 02 2 
12 22 RI 37 71 

13 22 RI 36 2351 03 STO·3 

" 22 Al 3. 2403 RCL 3 

15 1401 flNT 40 1300 GTODO ,. 01 1 ., 
17 08 • ' 2 

'8 00 l o '3 
10 61 , •• 
20 51 • '5 
21 2300 STO O •• 
22 1400 ' ~H .MS . 7 
23 74 R/S 48 

2. 24 00 Re L O •• 

Capítulo 7 Topografía /35 

PAS INSTIIUCCIONES DATOS DE 
ENTII~O ... TECLAS DATOS DE 

SALIDA , Ingrese el programa c:::::Jc:::::J c:::::Jc:::::J 
2 Fije I.s variables ¡niclales C2:J~C2:J1 PRGM I f- -

3 Ingrese la s ituaCiÓn angula r Si t A. G.MS QD c:::::J c:::::J c:::::J Sil A, grad d lK 

• Ingrue la elave de cuadra nte C." QD c:::::J c:::::J c:::::J Is -- -.!z~ 
Ingrue le d latanc i. 00" QD c:::::J c:::::Jc:::::J Area 

O Rep ita 101 PISOS 3, 4, 5 para -= c:::::Jc:::::Jc:::::Jc:::::J 
nuavlS altu.c lonea. l a IUPIr- _ c:::::J c:::::J c:::::J c:::::J 
1 ~~~e::r~~II~~I~::a d:i~~~~¿i ~,e c:::::J c:::::J c:::::J c:::::J 

Ejemplo: 

Calcule la superficie de la figura siguiente : 

,"'1p0 
,<I'¿;¡' .' ~~ • 

e~ 
• 

® 

• 
~ to. .. .. 

® \ .... 
• <1>.' 

ti+1p~ .. .. ,,, 

Solución: 

Are . ... 20.937,44 m 2 
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15 1401 flNT 40 1300 GTODO ,. 01 1 ., 
17 08 • ' 2 

'8 00 l o '3 
10 61 , •• 
20 51 • '5 
21 2300 STO O •• 
22 1400 ' ~H .MS . 7 
23 74 R/S 48 

2. 24 00 Re L O •• 
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PAS INSTIIUCCIONES DATOS DE 
ENTII~O ... TECLAS DATOS DE 

SALIDA , Ingrese el programa c:::::Jc:::::J c:::::Jc:::::J 
2 Fije I.s variables ¡niclales C2:J~C2:J1 PRGM I f- -

3 Ingrese la s ituaCiÓn angula r Si t A. G.MS QD c:::::J c:::::J c:::::J Sil A, grad d lK 

• Ingrue la elave de cuadra nte C." QD c:::::J c:::::J c:::::J Is -- -.!z~ 
Ingrue le d latanc i. 00" QD c:::::J c:::::Jc:::::J Area 

O Rep ita 101 PISOS 3, 4, 5 para -= c:::::Jc:::::Jc:::::Jc:::::J 
nuavlS altu.c lonea. l a IUPIr- _ c:::::J c:::::J c:::::J c:::::J 
1 ~~~e::r~~II~~I~::a d:i~~~~¿i ~,e c:::::J c:::::J c:::::J c:::::J 

Ejemplo: 

Calcule la superficie de la figura siguiente : 

,"'1p0 
,<I'¿;¡' .' ~~ • 

e~ 
• 

® 

• 
~ to. .. .. 

® \ .... 
• <1>.' 

ti+1p~ .. .. ,,, 

Solución: 

Are . ... 20.937,44 m 2 
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POLIGONAL A PARTIR DE COORDENADAS 

En este programa se emplean coordenadas para calcular la distancia y el 
rumbo entre dos puntos de un polígono. También se calcula el área en metros 
cuadrados y la sumatoria de las distancias. 

Area= * [(N2 + N.)(E2 -E ,)+(N, + N2)(E, - E2)+ 

.... (Nn + N.) (E , -En)] 

Donde: 
N, E = Dirección Norte y Este a part ir de un punto 
E l subíndice i corresponde al punto corriente 
El subíndice n corresponde al penúltimo punto 
El subíndice numérico corresponde al orden de un punto determinado 
H Dist = Distancia horizontal 
Az = Azimut de un rumbo 

.INTI" I PANTALLA 

I ,IN" CLAYE 
INGRESO INGRESO REGISTROS 

LINEA CLA~E 

00 ,,\\\\\\W I\\\W ~\~ 2' 3 1 t R, N 8nlerlor 

01 " 33 I ·RE 2. 31 t R I N actual 

0 2 2302 I STO 27 09 9 R z -E ac tual 

03 21 I ,"V 28 00 O R ,,IDistH 

04 2300 I STO O 2. 7 1 R 4 Area 

O. 2301 I STO 1 30 0 1 1 R s AE 

06 7. I R/s 31 5 1 + R, 
07 2' 02 I ACL 2 32 1401 f INT R, 
06 " 1- 33 21 x;!y 

09 1235102 I STO + 2 3. 1404 f SIN 

10 2305 I STO 5 3. 1504 SIW I 

l ' 2' I ,"V 36 1541 ,<O 
12 2' 01 I RC L " 37 32 CHS 

13 ., 1- 38 1400 f ..... H.MS 

1. 12351 01 I STO + 1 3. 2. 00 ACL O 

" 1509 I g ~P 40 2401 ACL 1 ,. 12351 03 I STO + 3 ., 2300 STO O 

17 7' 1 A/S .2 51 + ,. 21 I ,"V . 3 2405 ACL 5 ,. 1551 1.- •• 6 1 , 
20 13 25 1 GTO 25 •• 02 2 

21_ 03 13 •• 71 e 

22 06 16 .7 235 1 04 STO + 4 • -23 00 10 48 22 Al 

2. 51 1+ •• 1306 GTO 06 
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PASO INSTIIUCCIONES DATOS DE 
ENTRADA TECLAS 

1 Ingrese el programa C=::JC=::JC=::JC=::J , 
Ingrese las coordenadas del N, Q::::JC=::J C=::JC=::J 
punto de partida E, Q::::J~QDC=::J , 
Ingrese las coordenadas C=::JC=::JC=::JC=::J 
slgles. y presente la dlatancia N, Q::::JC=::JC=::JC=::J 

E, QDC=::JC=::JC=::J • Calcule la situación )' l. cl.ve C=::J C=::JC=::JC=::J 
de cuadr.nle QDC=::JC=::JC=::J 

QQC=::JC=::JC=::J 
5 Rep lt. los pasos 3 y" p.r. C=::JC=::JC=::JC=::J 

las alluaciones ,uce,iylS C=::JC=::JC=::JC=::J • Presente dlsl. tol.1 inversa 
~c:::cJC=::JC=::J , 

Presente 6rea comprendida C=::JC=::JC=::JC=::J 
en la Ilgure (Ignore e l signo) 

RCl Ir • C=::J 

Ejemplo: 

illi!OO 
170.000 ® 

Comlenzo~ 
......",.. 1 

Area - 20.937,44 m2 

-300.000 

DI.tancl. lotel lnvertld. =: 841 ,033 

DATOS DE 
SALIDA 

DJII H 

5 11 A G .MS 

CI.ve CUl d 

l: 0 1'1 H 

Arel 

I 

I 
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CAPITULO VIII 

TRIGONOMETRIA y GEOMETRIA ANALlTICA 

TRASLACION y ROTACION DE COORDENADAS 

En algun¡\s ocasiones, como en el caso de cartografía y elaboración de m~tales. 
resulta necesario o ventajoso variar el sistema de puntos de refe renCia .. ~n 
términos de matemáticas, en estos casos es necesario efectuar una tcasl,aelOn 
o una rot ación del sistema de coordenadas, o bien hacer ambas operaciones. 
El punto de or igen se traslada de (0, O) a un nuevo punto (x.o. Yo) Y en 
seguid a se giran por un ángulo para obtener nll~vos ejes, x~ , ,i. Sll~ongamos 
que un punto, P, tiene coordenadas (x, y) relahvas al tradIcional sistema de 
ejes x e y. En consecuencia , el problema consiste en cncon~rar las co­
ordenadas de P (x', y') con respecto al nuevo sistema cuyos ejes son x' e 
y'. Esta situación se ilustra en el siguiente diag rama: 

y 

y' 

• P 

l a , 
(><o. yo) 

• x 
o 

Ecuaciones: 

x' = (x - xo) cos a + (y - Yo) scna 

y' = -{x - xo)sen a + (y - Yo) cos a 

Capítulo 8 Trigonometría y geometría analítica 139 

Observaciones: 

l . Este programa sólo puede usarse para resolver problemas separados o 
combinados de rotación y traslación. Si se trata únicamente de trasla­
ción, debe ingresarse un valor de a = 0, pero en el caso de rotación 
será necesario ing resar los valores Xo = Yo = O. 

2. En la aplicación de este programa se emplea la siguiente convención de 
signos: a debe ingresarse como número positivo si la rotación es hacia 

• la izquierda o como número negativo si es hacia la derecha. 

Comentarios de programación: 

Este programa demuestra una aplicación particularmente fuerte de la con­
versión polar a cartesiana ([I]~) combinada con la alta capacidad de la 
escala operativa de cuatro registros. Los términos (x - xo) cos a, (x - xo) 
sen a. (y - Yo) cos a e ( y - yo) sen a, son todos generados mediante [IJ ~. 
almacenándose en la escala hasta que se utilizan. Un programa más directo, 
haciendo uso de [IJ I sin I y [IJ Icosl exigiría 30 pasos de programación (en 
comparación con 19 del presente programa>, así como un registro adicional 
de almacenamiento. 
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Ll .... r e ..... jl· ..... 1 X Y Z T OBSEIIVACIONES IUISTIIDS 

.. "03 t\1\}"j ~ , 0--"------
-

', ...lL..--
-

" 
. 

~ " , -
, ',-'----

-
'.--

•• "7 ',-
-

' ,--
',-
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,.ASO INSTlltlCCIONES DATOS DE 
TECLAS DATOS DE 

ENTRADA SALIDA , Ingrese el p rograma c:::=::J c:::=::J c:::=::J c:::=::J 1--
2 Almacene el origen del c::J c:::=::J c:::=::Jc:::=::J 

nueyo sistema de coordenadas .. ~ITJc:::=::J c:::=::J 
" ~G:::Jc:::=::J c:::=::J 

3 Almacene "ngulo de rolación • ~ITJG:::J~ 
4 Convierta las cOOrderlldas del c:::=::J c:::=::J c:::=::J c:::=::J 

slslema anterior al r" .. evo • CQ c:::=::Jc:::=::Jc:::=::J , ~ c:::=::J c:::=::Jc:::=::J . 
~ c:::=::Jc:::=::J c::::::::::J , 

5 Ejecute e l paso 4 pll ra tanlOs c::::::::::J c::::::::::J c::::::::::J c::::::::::J 
puntol como sea nee'"rio c:::=::J c:::=::J c:::=::J c:::=::J 

• P"a nuevo caso vuelya a 2 1c:::=::J1 

Ejemplo: 

Un excursionista , provisto de una brújula y un mapa, emprenderá una marcha 
por una ruta que lo llevará a campo traviesa por una región donde no hay 
caminos ni senderos de ninguna clase. E l hombre sabe que tendrá que cotejar 
constantemente la lectura de la brújula con las indicaciones del mapa. 
Lamentablemente el mapa resul ta inadecuado para este propósito. En primer 
lugar, la cuadrícula representa las distancias en metros a partir de un punto 
de origen distante 25 km, pero estos valores son tan grandes que es difíci l 
usarlos para hacer cálculos. Además, la cuadrícula se basa en el Norte 
verdadero mientras que la brújula da lecturas basadas en el Norte magnético, 
lo que representa una variación de 17 0 . 

Antes de salir de casa, el excursionista decide dibuj ar a grandes rasgos un 
mapa apropiado, Incluyendo un puente y la cima de una montaña que en­
contrará corno puntos de referencia. Coloca su lugar de partida en el punto 
(54000, 11 8 000) de la cuadrícula y gira el eje 17 0 en sentido positivo, o 
sea hacia la derecha. Corno primer paso quiere encontrar las nllevas co­
ordenadas del puente y la cumbre de la montaña, cuyas coordenadas en el 
mapa original eran (55750, 119300) Y (57450, 120500) respectivamente. 
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y' 

11 • 
N N 

V,nla- Magnl- , 

"V· 7· 
X' 

11 

11 

Solución: 11 

54000 mm @) 118000 mm 017 la mm ill 01 .- I 
557500119300 IRIS I • 1293,45 , 

IRIS I .. 1754.85 

Las nuevas coordenadas del puente son (1293 , 1755). 

574500120500 IRIS 1-----------" 2568,32 

IRIS I • 3399,44 

Las nuevas coordenadas de la cima de la montaña son (2568, 3399) . 

11 

Capítulo 8 Trigonometría y geometría analítica 

SOLUCION DE UN TRIANGULO B, b, e 

, 

I 
I 

/ 
/ 

I 
I 

I 

I 
I 

~ I , 
I 

• 

• 

.~ __ ~ ____ ~'_' ____ ~c~ ____ ,, ________ ~c 

/43 

Si se dan dos lados y el ángulo comprendido, con este programa se pueden 
calcular los parámetros restantes para resolver el triángulo, empleando las 
siguientes fórmulas : 

l. c=sen- ,( cs~nB ) 

2, A = 2 sen- ' 1 - (8 -> C) = 1T radianes-(8 + C) = 1800 
- (8 + C) 

200 grados centesimales - (8 + C) 

b sen A 
3, a = -----

sen B 

Si B es un ángulo agudo « 90 0
) Y b < e, existe un segundo conjunto de 

soluciones que se encuentra con las siguientes fórmulas: 

4, e' = 2 sen- 1 I-C 

5, A' = 2 sen-! 1- (8 + C') 

6, 
, 

= 
bsen A' 

a 
sen B 

El área se calcula con la fórmula 

I 
Area = T ac sen B 

Este programa sirve para cua lquier modo angular, pero si se emplean grados 
se suponc quc se trata de grados decimales. 
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PANTALLA PANTALLA 
INGRESO REGISTROS 

LINfA CLAVE IHEA CLAVE 

~ 00 ~\\\\\\W 2S 71 R. 

01 24 03 2. 74 R/S R,B 

02 2401 RCll 27 2403 RCl3 R. b 

03 1404 fS1N 28 61 , R. , 

04 61 2. 2401 RCL 1 R. 2 ae"· ' 1 

os 24 02 RCl2 30 1404 fSIN R. C 

06 71 + 31 61 , R. 

07 l S04 , S1N"' 32 02 2 R, 

06 230S STO S 33 71 

09 74 R/S 3' 74 R/S 

10 240 1 RCll 3S 2404 RCl4 

11 SI + 3. 2405 RCL 5 

12 01 37 41 
13 l S04 • S1N - ' 3B 74 R/S 
14 02 2 3. 13 10 GTO 10 

15 61 , 40 ,. 2304 ¡ ST04 41 

17 21 ¡,;<, 42 ,. 41 ! - 43 ,. 74 , R/S .. 
20 1404 I fS 1N 4S 

21 2402 RCL2 4. 

22 61 , 47 
23 2401 RCll .. 
24 1404 f S1N 4' 

• 
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,,,SO INSTRUCCIONES GATOS DE TECLAS 
ENTIIADA , 11'1" ' .'8 e' prog •• m8 c=Jc=Jc=Jc=J 

2 IIlmaten. B. b Y c:: • ~~c=Jc=J 
b ~CDc=Jc=J 
, ~CDc=Jc=J 

3 Resuelv. el l rltogulo Q::J~~c=J 
~c=Jc=Jc=J 
~c=Jc=Jc=J 
~c=Jc=Jc=J 

• $1 B < 90- Y b < c. encuer.tre c=Jc=Jc=Jc=J 
I1 solución alternativa ~c=Jc=Jc=J 

~c=Jc=J~ 

f- ~c=Jc=Jc=J 
~c=Jc=Jc=J 
c=Jc=Jc=Jc=J 

• L. escI 'a debe mlntenerse c=Jc=Jc=Jc=J 
en e.ln posicione, . 11 11 1c=J 

Ejemplo: 

Si se dan los dos lados siguientes y el ángulo comprendido: 

B =42,3° 
b = 25,6 
e = 32,8 

calcúlese el triángulo. 

Solución: 

DATOS DE 
SALIDA 

C· 

A' 

" 
Arail 

C" 

A" 

," 
Area 

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

C = 59,58° 
A = 78,12° 
a = 37,22 
Area = 410,85 

C' = 120.42° 
A' = 17,28° 
a'=11,30 
Area' = 124,68 
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PANTALLA PANTALLA 
INGRESO REGISTROS 

LINfA CLAVE IHEA CLAVE 

~ 00 ~\\\\\\W 2S 71 R. 

01 24 03 2. 74 R/S R,B 

02 2401 RCll 27 2403 RCl3 R. b 

03 1404 fS1N 28 61 , R. , 

04 61 2. 2401 RCL 1 R. 2 ae"· ' 1 

os 24 02 RCl2 30 1404 fSIN R. C 

06 71 + 31 61 , R. 

07 l S04 , S1N"' 32 02 2 R, 

06 230S STO S 33 71 

09 74 R/S 3' 74 R/S 

10 240 1 RCll 3S 2404 RCl4 

11 SI + 3. 2405 RCL 5 

12 01 37 41 
13 l S04 • S1N - ' 3B 74 R/S 
14 02 2 3. 13 10 GTO 10 

15 61 , 40 ,. 2304 ¡ ST04 41 

17 21 ¡,;<, 42 ,. 41 ! - 43 ,. 74 , R/S .. 
20 1404 I fS 1N 4S 

21 2402 RCL2 4. 

22 61 , 47 
23 2401 RCll .. 
24 1404 f S1N 4' 

• 
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,,,SO INSTRUCCIONES GATOS DE TECLAS 
ENTIIADA , 11'1" ' .'8 e' prog •• m8 c=Jc=Jc=Jc=J 

2 IIlmaten. B. b Y c:: • ~~c=Jc=J 
b ~CDc=Jc=J 
, ~CDc=Jc=J 

3 Resuelv. el l rltogulo Q::J~~c=J 
~c=Jc=Jc=J 
~c=Jc=Jc=J 
~c=Jc=Jc=J 

• $1 B < 90- Y b < c. encuer.tre c=Jc=Jc=Jc=J 
I1 solución alternativa ~c=Jc=Jc=J 

~c=Jc=J~ 

f- ~c=Jc=Jc=J 
~c=Jc=Jc=J 
c=Jc=Jc=Jc=J 

• L. escI 'a debe mlntenerse c=Jc=Jc=Jc=J 
en e.ln posicione, . 11 11 1c=J 

Ejemplo: 

Si se dan los dos lados siguientes y el ángulo comprendido: 

B =42,3° 
b = 25,6 
e = 32,8 

calcúlese el triángulo. 

Solución: 

DATOS DE 
SALIDA 

C· 

A' 

" 
Arail 

C" 

A" 

," 
Area 

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

C = 59,58° 
A = 78,12° 
a = 37,22 
Area = 410,85 

C' = 120.42° 
A' = 17,28° 
a'=11,30 
Area' = 124,68 
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SOLUCION DE UN TRIANGULO a, b, e 

• 

.L---------------,,--------________ ~B 

Si se dan los tres lados de un triángulo, con este programa se pueden calcular 
los parámetros restantes para determinar el triángulo, empica ndo las siguientes 
fórmu las: 

(a' +b' _e' ) C=cos- I 

2ab 

A = sen- I (a senC) 
e 

Este programa también si rve para calcular el área, utilizando la siguiente 
fórmu la: 

Area = v'5(5 - a) (5 - b) (5 - e) 

I 
donde s = 2 (a + b + e) 

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

" 

" 
" 
" 

PANTALLA 

LINEA CLAVE 
00 ~\\\\\\W 
01 2401 

02 2402 

03 1509 

04 1502 

OS 2403 

06 1502 

01 41 

06 2401 

00 2402 

10 61 
11 02 
12 61 
13 71 
14 1505 

" 14 ,. 1404 
11 2403 

18 71 

lO 2300 

20 2402 

21 6 1 

22 1504 
23 14 
24 2400 
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INGRESO 
PANTALLA 

LINEA CLAVE INGRESO REGISTROS 

~\\\\\\\\ 2S 2401 RCll Ro Empllldo 

Re ll 2. 61 , R , • 

Re l 2 21 1505 IgSlw ' 
R, b ,-p 28 14 RIS R, , 

, " 20 2401 RCL 1 R. 
Rel3 30 2402 RCl2 R , 

, " 31 51 + R, 

- 32 2403 RCL 3 R, 
Rel l 33 51 + 
Rel2 34 02 2 , 3S 71 ~ 

2 3. 3 1 1I 
, 31 2300 STO O 

+ 38 2401 RCll 
, eos- ' 30 41 -
R/S 40 6 1 , 
I SIN 41 2400 RClO 

Rel3 42 2402 RCL 2 

+ 43 41 -
STO O .. 61 , 
Rel2 4S 2400 RClO 
, .. 2403 RCl3 

I ,S'.-' 41 41 -
R/S .. 61 , 
RelO 4' 1402 I V, 
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SOLUCION DE UN TRIANGULO a, b, e 

• 

.L---------------,,--------________ ~B 

Si se dan los tres lados de un triángulo, con este programa se pueden calcular 
los parámetros restantes para determinar el triángulo, empica ndo las siguientes 
fórmu las: 

(a' +b' _e' ) C=cos- I 

2ab 

A = sen- I (a senC) 
e 

Este programa también si rve para calcular el área, utilizando la siguiente 
fórmu la: 

Area = v'5(5 - a) (5 - b) (5 - e) 

I 
donde s = 2 (a + b + e) 

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

" 

" 
" 
" 

PANTALLA 

LINEA CLAVE 
00 ~\\\\\\W 
01 2401 

02 2402 

03 1509 

04 1502 

OS 2403 

06 1502 

01 41 

06 2401 

00 2402 

10 61 
11 02 
12 61 
13 71 
14 1505 

" 14 ,. 1404 
11 2403 

18 71 

lO 2300 

20 2402 

21 6 1 

22 1504 
23 14 
24 2400 
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INGRESO 
PANTALLA 

LINEA CLAVE INGRESO REGISTROS 

~\\\\\\\\ 2S 2401 RCll Ro Empllldo 

Re ll 2. 61 , R , • 

Re l 2 21 1505 IgSlw ' 
R, b ,-p 28 14 RIS R, , 

, " 20 2401 RCL 1 R. 
Rel3 30 2402 RCl2 R , 

, " 31 51 + R, 

- 32 2403 RCL 3 R, 
Rel l 33 51 + 
Rel2 34 02 2 , 3S 71 ~ 

2 3. 3 1 1I 
, 31 2300 STO O 

+ 38 2401 RCll 
, eos- ' 30 41 -
R/S 40 6 1 , 
I SIN 41 2400 RClO 

Rel3 42 2402 RCL 2 

+ 43 41 -
STO O .. 61 , 
Rel2 4S 2400 RClO 
, .. 2403 RCl3 

I ,S'.-' 41 41 -
R/S .. 61 , 
RelO 4' 1402 I V, 
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I'ASO INSTRUCCIONES 
DATOS DE 
EIIITlADA , 'rigIese el programa 

r,- -

Alm'(:ene lo. I.dos fe .. • 
el mh I. rgo) • 

, 
l RnUII YI el l'lillngulo 

• SI .610 sI nece,l tl 111 • 
superficie (",. ) : • 

, 

• L •• scIII debe m.nllne,.1 

In • • 10. puntOI. 

Ejemplo: 

Si a = 5,43, b = 10,46, e = 14,87 

Solución: 

e = 136,37° 

B = 29,04° 

A = 14,59° 

Area = 19,60 

TECW 

c=Ic=Ic=Ic=I 
~Q::Jc=Ic=I 
~c::2::Jc=Ic=I 
~C2::lc=lc=l 
c:::::::::J~~c=I 
~c=Ic=Ic=I 
~c=Ic=Ic=I 
~c=Ic=Ic=I 
~Q::Jc=Ic=I 
~c::2::Jc=lc=J 
~c:::2::Jc=lc=J 
~[2:J~c=I 
c=Jc=lc=Jc=J 

::HH: : 

DATOS DE 
SALIDA 

C· 

,. 
• 

Afea 

.". 
11 

11 

• 

• 
• 
• 
• 

• 
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SOLUCION DE UN TRIANGULO a, A, C 

B 

A~~--------------~b------------~----~~-C 

Si se conocen dos 
grama se pueden 
fórmulas: 

ángulos y un lado opuesto de un triángulo, con este pro­
calcular los parámetros restantes, usando las siguientes 

B = 2 sen- l 1- (A + e) = uadianes- (A + C) = 180° - (A + C) 

= 200 grados centesimales - (A + C) 

a senB 
b= --;­

senA 

a sene 
c= ---

sen A 

El área se calcula con la siguiente fórmu la: 

1 
Area = - ab sene 

2 

Este programa sirve para cu?Jquier modo angular, pero si se usan grados se 
supone que se trata de grados decimales. 
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I'ASO INSTRUCCIONES 
DATOS DE 
EIIITlADA , 'rigIese el programa 

r,- -

Alm'(:ene lo. I.dos fe .. • 
el mh I. rgo) • 

, 
l RnUII YI el l'lillngulo 

• SI .610 sI nece,l tl 111 • 
superficie (",. ) : • 

, 

• L •• scIII debe m.nllne,.1 

In • • 10. puntOI. 

Ejemplo: 

Si a = 5,43, b = 10,46, e = 14,87 

Solución: 

e = 136,37° 

B = 29,04° 

A = 14,59° 

Area = 19,60 

TECW 

c=Ic=Ic=Ic=I 
~Q::Jc=Ic=I 
~c::2::Jc=Ic=I 
~C2::lc=lc=l 
c:::::::::J~~c=I 
~c=Ic=Ic=I 
~c=Ic=Ic=I 
~c=Ic=Ic=I 
~Q::Jc=Ic=I 
~c::2::Jc=lc=J 
~c:::2::Jc=lc=J 
~[2:J~c=I 
c=Jc=lc=Jc=J 

::HH: : 

DATOS DE 
SALIDA 

C· 

,. 
• 

Afea 

.". 
11 

11 

• 

• 
• 
• 
• 

• 
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SOLUCION DE UN TRIANGULO a, A, C 

B 

A~~--------------~b------------~----~~-C 

Si se conocen dos 
grama se pueden 
fórmulas: 

ángulos y un lado opuesto de un triángulo, con este pro­
calcular los parámetros restantes, usando las siguientes 

B = 2 sen- l 1- (A + e) = uadianes- (A + C) = 180° - (A + C) 

= 200 grados centesimales - (A + C) 

a senB 
b= --;­

senA 

a sene 
c= ---

sen A 

El área se calcula con la siguiente fórmu la: 

1 
Area = - ab sene 

2 

Este programa sirve para cu?Jquier modo angular, pero si se usan grados se 
supone que se trata de grados decimales. 
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PI ~TALLA 
INGRESO 

PANTALLA 
INGRESO REGISTROS 

I LlNE.! CLAVE LINEA CLAVE 
00 t\\\\\\\\'\ 1\\\\\\\\ 25 2401 RCl l R. 

01 01 1 2. 2' 04 RCL 4 R •• 

02 1504 9 SlN- 27 61 , R, A 

03 02 2 28 24 03 RCl3 R . e 

04 61 , 2' " 04 f SIN R. b 

• 
!'ASO INSTJlUCCIDIIIES DATOS DE DATOS DE 

UTUGA TECLAS SALIDA 

• Ingle .. el p rograma [:=J[:=J[:=J[:=J 
2 AlmlClne 1, A Y e • ~Ci=:J[:=J[:=J 

1-- -
r-- 1- -
r- f- ~ ~c:::2::=J [:=J[:=J 

1- -

fJ . -- C_ ~CLJ[:=J[:=J 
R.suelva el ',lingUIO Ci=:J~~[:=J S' -

05 2402 Rel2 30 6 1 , R , 

. 00 . .>4 03 Rel3 31 02 2 R • 
07 51 + 32 71 ~ R , 

00 ., - 33 1300 GTOOO 
00 74 R/S 3' 
10 1404 I S IN 35 

~[:=J[:=J[:=J 1- 1- b ' 

~[:=J[:=J[:=J 
1---

r--1- f-- ' -
- ~[:=J[:=J[:=J f--Aru 

r c:=Jc:=Jc:=Jc:=J 1- -
-

• LI escal , debe mantenerse [:=Jc:=Jc:=Jc:=J 
11 2401 Rell 36 . ,.. estos puntol . [:=Jc::=J[:=J[:=J 
12 61 , 37 

13 2402 Rel2 38 ,. 
" 04 

IS IN 3. ,. 71 1+ 40 ,. 2304 1 STO' ., 
Ejemplo: 

Si a = 19,6, A = 40,25° , e = 61.06° 
17 7. R/S .2 

18 2' 01 Rel l .3 Solución: 

" " 73 I l ASr, •• 
20 71 + '5 

B = 78,69° 

21 2403 Rel3 .. b = 29,75 
22 1404 I SIN .7 
23 6 1 , .. r e = 26,55 
2. 7. R/S •• I Area =255 ,11 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
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PI ~TALLA 
INGRESO 

PANTALLA 
INGRESO REGISTROS 

I LlNE.! CLAVE LINEA CLAVE 
00 t\\\\\\\\'\ 1\\\\\\\\ 25 2401 RCl l R. 

01 01 1 2. 2' 04 RCL 4 R •• 

02 1504 9 SlN- 27 61 , R, A 

03 02 2 28 24 03 RCl3 R . e 

04 61 , 2' " 04 f SIN R. b 

• 
!'ASO INSTJlUCCIDIIIES DATOS DE DATOS DE 

UTUGA TECLAS SALIDA 

• Ingle .. el p rograma [:=J[:=J[:=J[:=J 
2 AlmlClne 1, A Y e • ~Ci=:J[:=J[:=J 

1-- -
r-- 1- -
r- f- ~ ~c:::2::=J [:=J[:=J 

1- -

fJ . -- C_ ~CLJ[:=J[:=J 
R.suelva el ',lingUIO Ci=:J~~[:=J S' -

05 2402 Rel2 30 6 1 , R , 

. 00 . .>4 03 Rel3 31 02 2 R • 
07 51 + 32 71 ~ R , 

00 ., - 33 1300 GTOOO 
00 74 R/S 3' 
10 1404 I S IN 35 

~[:=J[:=J[:=J 1- 1- b ' 

~[:=J[:=J[:=J 
1---

r--1- f-- ' -
- ~[:=J[:=J[:=J f--Aru 

r c:=Jc:=Jc:=Jc:=J 1- -
-

• LI escal , debe mantenerse [:=Jc:=Jc:=Jc:=J 
11 2401 Rell 36 . ,.. estos puntol . [:=Jc::=J[:=J[:=J 
12 61 , 37 

13 2402 Rel2 38 ,. 
" 04 

IS IN 3. ,. 71 1+ 40 ,. 2304 1 STO' ., 
Ejemplo: 

Si a = 19,6, A = 40,25° , e = 61.06° 
17 7. R/S .2 

18 2' 01 Rel l .3 Solución: 

" " 73 I l ASr, •• 
20 71 + '5 

B = 78,69° 

21 2403 Rel3 .. b = 29,75 
22 1404 I SIN .7 
23 6 1 , .. r e = 26,55 
2. 7. R/S •• I Area =255 ,11 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
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SOLUCION DE UN TRIANGULO a, b, C 

B 

A.L-----------------~--------~~--~~C 

Si se dan dos lados y el ángulo comprendido de un tr iángulo, con este pro­
grama se pueden calcu lar los parámetros restantes para resolver el triángulo, 
usando las siguientes fórmulas: 

A _ - , ( asen C ) -sen __ _ 
e 

e = Va' + b' - 2ab eos C 

B = 2sen- ' 1 - (A + C) = 1T radianes - (A + C) = 180' - (A + C) 

= 200 grados centesimales - (A + C) 

El área se calcula con la fórmula 

I 
Area ="'2 ab senC 

Si es necesario se cambian las des ignaciones para hacer que a sea el menor 

entre a y b. 

Este programa sirve para cualquier modo angular, pero si se empican grados I 

se supone que se trata de grados decimales. 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

.un" • 
LINEA CLAVE 

00 \\\\\\\W 
01 24 01 
02 2402 
03 1509 
04 1502 
05 2401 
06 2402 
07 61 
08 02 
00 61 
10 2403 
11 14 OS 
12 61 
13 41 
14 14 02 
15 74 

_ ,. 2401 
17 24 03 ,. 1404 ,. 61 
20 21 
21 71 
22 1504 
23 74 
24 01 
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PANTALLA 
INGRESO 

LINEA CLAVE 
INGRESO REGISTROS 

~\\\\\\\\\ 2. 1504 IgSIW I R 
1 RCl 1 2. 02 2 R • 
I RCL2 27 61 x R b 
I . ~p 2. 21 x'O!y R,c 

lox' :zg 2403 RCl 3 R. 
1 RCl 1 30 51 + R 

IRCL2 31 41 - R. 
Ix 32 74 R/S R 

12 33 2403 RClJ 

!x 34 14 04 f SIN 

RCl 3 35 2401 Ael l 

ICOS 36 61 
x 37 2402 ACl2 

- 36 61 x 
h Íx 3. 02 2 
RIS 40 71 ;-

RCl l 41 1300 GTOOO 

RCl 3 42 
I SIN 43 
x .. 
x<', 4' 
;- 4. 
, SIN - ' 47 

RIS .. 
1 4. 
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SOLUCION DE UN TRIANGULO a, b, C 

B 

A.L-----------------~--------~~--~~C 

Si se dan dos lados y el ángulo comprendido de un tr iángulo, con este pro­
grama se pueden calcu lar los parámetros restantes para resolver el triángulo, 
usando las siguientes fórmulas: 

A _ - , ( asen C ) -sen __ _ 
e 

e = Va' + b' - 2ab eos C 

B = 2sen- ' 1 - (A + C) = 1T radianes - (A + C) = 180' - (A + C) 

= 200 grados centesimales - (A + C) 

El área se calcula con la fórmula 

I 
Area ="'2 ab senC 

Si es necesario se cambian las des ignaciones para hacer que a sea el menor 

entre a y b. 

Este programa sirve para cualquier modo angular, pero si se empican grados I 

se supone que se trata de grados decimales. 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

.un" • 
LINEA CLAVE 

00 \\\\\\\W 
01 24 01 
02 2402 
03 1509 
04 1502 
05 2401 
06 2402 
07 61 
08 02 
00 61 
10 2403 
11 14 OS 
12 61 
13 41 
14 14 02 
15 74 

_ ,. 2401 
17 24 03 ,. 1404 ,. 61 
20 21 
21 71 
22 1504 
23 74 
24 01 
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PANTALLA 
INGRESO 

LINEA CLAVE 
INGRESO REGISTROS 

~\\\\\\\\\ 2. 1504 IgSIW I R 
1 RCl 1 2. 02 2 R • 
I RCL2 27 61 x R b 
I . ~p 2. 21 x'O!y R,c 

lox' :zg 2403 RCl 3 R. 
1 RCl 1 30 51 + R 

IRCL2 31 41 - R. 
Ix 32 74 R/S R 

12 33 2403 RClJ 

!x 34 14 04 f SIN 

RCl 3 35 2401 Ael l 

ICOS 36 61 
x 37 2402 ACl2 

- 36 61 x 
h Íx 3. 02 2 
RIS 40 71 ;-

RCl l 41 1300 GTOOO 

RCl 3 42 
I SIN 43 
x .. 
x<', 4' 
;- 4. 
, SIN - ' 47 

RIS .. 
1 4. 
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DATOS DE 
PASO INSTRUCCIONES ENmOA 

1 Jngr ••• e' programa 

, .... Im.c.n. 1, b '1 e (a es -
¡--

menor que. '1 bl 
- :-

f- ---
e 

r;- Resuelva e' t,l'ngulo 

¡--

¡--
-- -

• SI SO lO le l"I ,c8,1I, l • • ¡---
b superficie (6, •• ): 

e 
-

• l a etell. de be mantenel.1 

en 1,10s punto • . 

Ejemplo: 

Si a = 146, b = 227, e= 31,.49
0 

Solución: 

e= 127,76 

A = 36,65 0 

B = 11 1.86
0 

Area = 8655,86 

TECLAS 

c:=Jc:=Jc:=Jc:=J 
c:=J c::::::::::::J c::::::::::::J c:=J 
~ L:i:J c::::::::::::J c::::::::::::J 
~ C2::J c::::::::::::J c::::::::::::J 
~ C2::J c::::::::::::J c::::::::::::J 
L:i:J~~c:=J 
~ c::::::::::::J c::::::::::::J c::::::::::::J 
~ c::::::::::::J c::::::::::::J c::::::::::::J 
~ c::::::::::::J c::::::::::::J c::::::::::::J 
~ L:i:J c::::::::::::J c:=J 
~CDc:=Jc:=J 
~ CDc::::::::::::J c::::::::::::J 
~QO~c::::::::::::J 
c::::::::::::J c::::::::::::J c:=J c::::::::::::J 
c::::::::::::J c::::::::::::J c::::::::::::J c::::::::::::J 
c::::::::::::J 11 l c::::::::::::J 

DATOS DE 
SALI DA 

" 
A' 

f------ B 

Aru 

An. 

, , 

11 

11 

Capítulo 8 Trigonome/ria y geome/ria anal1tica 155 

SOLUC10N DE UN TRIANGULO a, B, C 

B 

A~-------------,,----------~--~~--C 

Si se dan dos ángulos y su lado comprendido, con este programa se pueden 
calcular Jos parámetros restantes para resolver el triángulo, empicando las 
siguientes fórmulas: 

A = 2 sen- I 1 - (B + C) = n radianes - (B + C) = 1800 
- (B + e) 

= 200 grados centesimales - (B + e) 

b = a senB 
senA 

a sene 
e= --­

senA 

El área se calcula con la fórmula 

Area = 
a2 sin B sin e 
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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DATOS DE 
PASO INSTRUCCIONES ENmOA 

1 Jngr ••• e' programa 

, .... Im.c.n. 1, b '1 e (a es -
¡--

menor que. '1 bl 
- :-

f- ---
e 

r;- Resuelva e' t,l'ngulo 

¡--

¡--
-- -

• SI SO lO le l"I ,c8,1I, l • • ¡---
b superficie (6, •• ): 

e 
-

• l a etell. de be mantenel.1 

en 1,10s punto • . 

Ejemplo: 

Si a = 146, b = 227, e= 31,.49
0 

Solución: 

e= 127,76 

A = 36,65 0 

B = 11 1.86
0 

Area = 8655,86 

TECLAS 

c:=Jc:=Jc:=Jc:=J 
c:=J c::::::::::::J c::::::::::::J c:=J 
~ L:i:J c::::::::::::J c::::::::::::J 
~ C2::J c::::::::::::J c::::::::::::J 
~ C2::J c::::::::::::J c::::::::::::J 
L:i:J~~c:=J 
~ c::::::::::::J c::::::::::::J c::::::::::::J 
~ c::::::::::::J c::::::::::::J c::::::::::::J 
~ c::::::::::::J c::::::::::::J c::::::::::::J 
~ L:i:J c::::::::::::J c:=J 
~CDc:=Jc:=J 
~ CDc::::::::::::J c::::::::::::J 
~QO~c::::::::::::J 
c::::::::::::J c::::::::::::J c:=J c::::::::::::J 
c::::::::::::J c::::::::::::J c::::::::::::J c::::::::::::J 
c::::::::::::J 11 l c::::::::::::J 

DATOS DE 
SALI DA 

" 
A' 

f------ B 

Aru 

An. 

, , 

11 

11 
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SOLUC10N DE UN TRIANGULO a, B, C 

B 

A~-------------,,----------~--~~--C 

Si se dan dos ángulos y su lado comprendido, con este programa se pueden 
calcular Jos parámetros restantes para resolver el triángulo, empicando las 
siguientes fórmulas: 

A = 2 sen- I 1 - (B + C) = n radianes - (B + C) = 1800 
- (B + e) 

= 200 grados centesimales - (B + e) 

b = a senB 
senA 

a sene 
e= --­

senA 

El área se calcula con la fórmula 

Area = 
a2 sin B sin e 
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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PI iTALLA PANTALLA 
INGRESO 

I lINE' CLAVE 

~ 
lINE CLAVE 

00 ~\\\\\\\'\ 25 240 1 RCL 1 " 01 01 2. 1502 1" ' " . 
02 1504 I ,SIN" 27 n? I? R.R 

o. 02 I 2 2. 71 R ·C 

04 61 , 2. 2402 AC L 2 R A_ 11' 

05 2' 02 RCL 2 30 1404 f SIN R 

08 2' 03 RCL 3 31 61 , R 

07 51 • 32 2403 AC L 3 R 

08 41 - 33 14 04 fSIN 

00 2J04 I STO' 34 61 x 

10 7. RIS 35 2402 RCL 2 

11 2401 RCL 36 2403 RCL_J_ 

'2 2404 RC~ 37 51 • 
13 1404 I f SIN 38 1404 f SIN 

14 71 1+ 3. 71 .. 23 04 I ST~ 40 1300 GTO OO ,. 2' 02 RCL 2 41 

17 
" 04 

iSiN 42 ,. 61 , 43 

" 7' I RIS 4. 

20 2' 04 I RCL' 45 

2' 24 )3 I RCl3 .. 
22 1404 I f Sl'i 47 
23 61 I x 4. 

2 4 74 I RIS 4. 

REGISTROS 

" 

11 

11 

" 

" 

" 

" !'!J 

" . 
11 

" 
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PAlO' INSTRUCCIONES DATOS DE 
ENTIIADA TECLAS 

1 I ng rese el programa c:=:Jc:=:Jc:=:Jc:=:J 

" "'mIClne 1, B Y e x ~~c:=:Jc:=:J 
B ~QJc:=:Jc:=:J 
e ~L2:Jc:=:Jc:=:J 

3 Ruu.lv. el ! r'Angula c:::J~~c:=:J 
~c:=:Jc:=:Jc:=:J 
~c:=:Jc:=:Jc:=:J 
~c:=:Jc:=:Jc:=:J 

• SI sólo se necesita 'a x ~Ci::Jc:=:Jc:=:J 
superf icie (6r •• ): B ~QJc:=:Jc:=:J 

e ~~c::=:Jc:::J 
~~QDc:=:J 
c:=:Jc:=:Jc:=:Jc:=:J 

• l a •• cal. debe manleners. c:=:Jc:=:Jc:=:Jc:=:J 
en IItos puntol. c:=:J1 1c:=:Jc:=:J 

Ejemplo: 

Si a = 20,96 , B = 64°32' , e = 35°06' . 

Solución: 

En primer lugar se convierten 8 y e a grados decimales. 

A = 80,37° 

b = 19,19 

C = 12,22 

Superficie = 115,66 

DATOS DE 
SALIDA 

A' 

b ' 

, 
Areil 

"' .. 

/56 Capítulo 8 Trigonometría y geometría analítica 

PI iTALLA PANTALLA 
INGRESO 

I lINE' CLAVE 

~ 
lINE CLAVE 

00 ~\\\\\\\'\ 25 240 1 RCL 1 " 01 01 2. 1502 1" ' " . 
02 1504 I ,SIN" 27 n? I? R.R 

o. 02 I 2 2. 71 R ·C 

04 61 , 2. 2402 AC L 2 R A_ 11' 

05 2' 02 RCL 2 30 1404 f SIN R 

08 2' 03 RCL 3 31 61 , R 

07 51 • 32 2403 AC L 3 R 

08 41 - 33 14 04 fSIN 

00 2J04 I STO' 34 61 x 

10 7. RIS 35 2402 RCL 2 

11 2401 RCL 36 2403 RCL_J_ 

'2 2404 RC~ 37 51 • 
13 1404 I f SIN 38 1404 f SIN 

14 71 1+ 3. 71 .. 23 04 I ST~ 40 1300 GTO OO ,. 2' 02 RCL 2 41 

17 
" 04 

iSiN 42 ,. 61 , 43 

" 7' I RIS 4. 

20 2' 04 I RCL' 45 

2' 24 )3 I RCl3 .. 
22 1404 I f Sl'i 47 
23 61 I x 4. 

2 4 74 I RIS 4. 

REGISTROS 

" 

11 

11 

" 

" 

" 

" !'!J 

" . 
11 

" 

Capítulo 8 Trigonometría y geometría analítica /57 

PAlO' INSTRUCCIONES DATOS DE 
ENTIIADA TECLAS 

1 I ng rese el programa c:=:Jc:=:Jc:=:Jc:=:J 

" "'mIClne 1, B Y e x ~~c:=:Jc:=:J 
B ~QJc:=:Jc:=:J 
e ~L2:Jc:=:Jc:=:J 

3 Ruu.lv. el ! r'Angula c:::J~~c:=:J 
~c:=:Jc:=:Jc:=:J 
~c:=:Jc:=:Jc:=:J 
~c:=:Jc:=:Jc:=:J 

• SI sólo se necesita 'a x ~Ci::Jc:=:Jc:=:J 
superf icie (6r •• ): B ~QJc:=:Jc:=:J 

e ~~c::=:Jc:::J 
~~QDc:=:J 
c:=:Jc:=:Jc:=:Jc:=:J 

• l a •• cal. debe manleners. c:=:Jc:=:Jc:=:Jc:=:J 
en IItos puntol. c:=:J1 1c:=:Jc:=:J 

Ejemplo: 

Si a = 20,96 , B = 64°32' , e = 35°06' . 

Solución: 

En primer lugar se convierten 8 y e a grados decimales. 

A = 80,37° 

b = 19,19 

C = 12,22 

Superficie = 115,66 

DATOS DE 
SALIDA 

A' 

b ' 

, 
Areil 

"' .. 



158 Capitulo 8 Trigonometría y geometría analítica , 

FUNCIONES HIPERBOLlCAS 

Con este programa se evalúan las seis funciones hiperbólicas mediante las 
siguientes fórmulas: 

1. senh x = 
eX _ e-x 

2 

2. cosh x = 
eX + e-x 

2 

3. tanh x = 
el( _ e- x 

eX + e-x 

4. 
I 

csch x=--
senh x 

(x * O) 

5. 
I 

sech x= ---
cosh x 

6. 
I 

(x*O) coth x= ---
tan h x 

PANTALLA 
INGRESO 

PANTALLA 
REGISTROS 

I LINEAl CLAVE LINEA CLAY[ 
INGRESO 

00 \\\\\\\\'\ ~\\\\\\\\\ 25 R. 

01 1507 · " 2. R _ 

02 31 1 27 R, 

03 1522 -;, 1/. 2. R. 

04 41 - 2. R. 

05 02 2 30 R. 

00 71 -:;- 31 R. 
01 1300 GTOOO 32 R, 

00 1507 ,,' 33 

00 31 T 34 

10 15 22 .;-¡¡,- 35 

11 51 + "" 12 1305 GT005 31 

13 1507 · " "" 
, 

,. 31 1 3. 

15 1522 ,1/. 40 

" 41 - ., 
17 31 t .2 ,. 3 1 1 .3 ,. 1473 f LAST. •• 
20 02 2 .5 

21 61 • .. 
22 51 + ., 
23 71 + .. 
2. 1300 GrODo •• 
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PASO INSTRUCCIONES DATOS DE 
TECLAS 

DATOS DE 
ENTRADA SALIDA 

1 Inllr ••• el programa c=Jc=Jc=Jc=J f-¡ .Ioh x • ~I 'ROM 1~c=J senh X 

• c=Jc=Jc=Jc=J 
co.h X • @D~~c=J ...... 

• c=Jc=Jc=Jc=J 
!.nh x • @DQQ~c=J ...... 

• c=Jc=Jc=Jc=J 
clch 11 • ~I 'ROM 1~c=J 

c::::LJo;:=:Jc=Jc=J "d" 
• c=Jc=Jc=Jc=J 

.. t h. • @D~~c=J 
u::::JO!:::Jc=Jc=J ..... 

• c=Jc=Jc=Jc=J 
COlh 11 • ~QQ~c=J 

u::::J1 -h c=Jc=J 00'" 

Ejemplos: 

1. senh 2,5 = 6,05 

· 2. eosh 3,2 = 12,29 

3, lonh 1,9 = 0,96 

4. eseh 4,6 = 0,02 

· 5. seeh (- .25) = 0,97 

6. coth (-2 .01) = -1.04 

" 

" 

" 
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PASO INSTRUCCIONES DATOS DE 
TECLAS 

DATOS DE 
ENTRADA SALIDA 
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" 

" 
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FUNCIONES HIPERBOLlCAS INVERSAS 

Con este programa se evalúan las funciones hiperbólicas inversas mediante 
las siguientes fórmulas: 

1. ;enh- I x = In [x +(x' + 1)1'» 

2. cosech -1 x = In [x + (x' - 1)1'» x;;. 1 

3. lanh- I x = 1> In - -[I+X] 
l-x 

x' < 1 

4. cosech -1 x = senh- I [~] x,.O 

5. sech- I x = cosh- I [LJ O<x';;l 

6. colh- I 
X = lanh - I [~J x' > 1 

I P~"TAllA PANTALLA 
INGRESO 

ILlNEA 1 CLAVE LINEA CLAVE 
REGISTROS 

00 ~\\\\\\\\ t--\\\\\\\\\ •• 01 1 Ro 
01 31 l ' •• 51 + R, 
O, 31 l ' .7 71 R, 
03 61 I x •• 1407 , LN R, 
04 01 1 1 29 02 2 R. 
O' 51 1+ 30 71 + R, 
00 "02 1 'v'>< 31 1300 GTOOO R, 
07 51 1+ 3. R, 
00 "07 l ' LN 33 

00 1300 1 GTO 00 3. 
10 31 l ' 35 
11 31 38 

" al I x 37 
13 01 11 38 

" _ 41_ 1- 3e 

" "02 I 'vx 40 ,. 51 1+ ., 
17 " 07 l ' LN •• ,. 1300 IGTOOO .3 
1e 31 l ' .. 
20 31 11 •• 
21 01 11 .. 
22 51 1+ .7 
23 21 Ix<'v .. 
•• 32 ICHS .e 
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PASO INsnUCCIOIlES 
DATOS DE TECLAS 

DATOS DE 
ENTRADA SALIDA 

1 Ingrese el programa c::::::::J c::::::::J c::::::::J c::::::::J 
2 .anh -1 x , c::::!::J~~c::::::::J IInh-l x 

o c::::::::J c::::::::J c::::::::J c::::::::J 
COSh-l Jt , [§]C!.U~c::::::::J cosh- I 11 

o c::::::::J c::::::::J c::::::::J c::::::::J 
'anh-l )( , [§]~~c::::::::J tanh - 1 11 

o c::::::::J c::::::::J c::::::::J c::::::::J 
csch-' 11 , CLJcz;::Jc::::!::J1 PRGM I 

~ c::::::::Jc::::::::Jc::::::::J csd'1 - 1 Jt 

o c::::::::J c::::::::J c::::::::J c::::::::J 
Slch- T , CLJcz;::J~c!'u 

~c::::::::Jc::::::::J c::::::::J secn- I Jt 

o c::::::::J c::::::::J c::::::::J c::::::::J 
colh- I 11 , CLJcz;::J[§]~ 

~r I c::::::::J c::::::::J coth- I 11 

Ejemplo: 

1. sech- I (2.4) = 1,61 

_ 2. cosh- I (90)=5,19 

3. lanh- I (-.65) = -0,78 

4. esch -1 (2) = 0,48 

5. seeh -1 (.4) = 1,57 

6. eolh- I (3.4) = 0,30 

• 
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Formulario de programación HP-25 
Titulo Hoja No. __ de _ _ 

Pase el selector al modo de programación (PRGM), pu lse QJ I PRGM I yen seguida ingrese el programa. 

PANTALLA INGRESO X Y Z T OBSERVACIONES REGISTROS LINEA CLAVE 
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Formulario de programación HP-25 
Titulo Hoja No. __ de _ _ 

Pase el selector al modo de programación (PRGM), pu lse [j] I PRGM I yen seguida ingrese el programa. 
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