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Prefacio

Usted tiene en sus manos una calculadora que es efectivamente un ordenador
(computador, computadora) simbélico y numérico que facilita el calculo y
andlisis mateméticos de problemas en una gran variedad de disciplinas,
desde matemdticas elementales hasta temas avanzados de ciencia e
ingenieria. Aunque designada como una calculadora, debido a su formato
compacto que se asemeja a las calculadoras tipicas, la calculadora hp 484l
debe considerarse mas bien como un ordenador (computador, computadora)
manual gréfico y programable.

La calculadora hp 48gll puede operarse en dos modos diferentes, el modo de
notacién polaca reversa (RPN) y el modo algebraico (ALG) (véase el Capitulo
1 de la guia del usuario para mayores detalles sobre estos modos operativos.)
El modo RPN fue originalmente incorporado en las calculadoras para hacer
cdlculos més eficientes. En este modo, los operandos en una operacién (por
ejemplo, ' 2 'y ' 3 " en la operacién ' 2+3 ') se escriben en la pantalla de la
calculadora, referida como “la pila” (stack), y después se escribe el operador
(por ejemplo, ' + ' en la operacién ' 2+3 ') para terminar la operacién. El
modo ALG, por ofra parte, se asemeja a la manera en que uno escribe
expresiones aritméticas en el papel. Asi, la operacién ' 2+3 ', en modo de
ALG, serd escrita en la calculadora presionando las llaves ' 2, '+ ',y ' 3/,
en ese orden. Para terminar la operacién utilizamos la tecla ENTER. Los
ejemplos de usos de las diversas funciones y operaciones en esta calculadora
se ilustran en esta guia del usuario utilizando ambos modos operativos.

Lla presente guia contiene ejemplos que ilustran el uso de las funciones y
operaciones basicas de la calculadora. Los capitulos de esta guia Inicial se
organizan en orden de dificultad: comenzando por la seleccién de los modos
de operacién de la calculadora, pasando a célculos con nomeros reales y
complejos, operaciones con listas, vectores y matrices, graficas, aplicaciones
en el calculo diferencial e integral, andlisis vectorial, ecuaciones diferenciales,
probabilidad, y estadistica.

Para ejecutar operaciones simbdlicas la calculadora incluye un poderoso
Sistema Algebraico Computacional (Computer Algebraic System, o CAS), que



permite seleccionar diferentes modos de operacién, por ejemplo, nomeros
complejos vs. nimeros reales, o modo exacto (simbdlico) vs. Modo
aproximado (numérico.) Lla pantalla puede ajustarse para presentar los
resultados en notacién matemdtica, lo que puede ser 0til cuando se trabaja
con matrices, vectores, fracciones, sumatorias, derivadas, e integrales. Las
gréficas de alta velocidad de la calculadora son convenientes para producir
figuras complejas en un tiempo minimo.

A través de la conexién infrarroja y el cable RS 232 disponible con la
calculadora, Usted puede conectar su calculadora a otras calculadoras u
ordenadores (computadores, computadoras.) La conexién de alta velocidad
a través de la conexién infrarroja o del cable RS 232 permite un répido y
eficiente intercambio de datos con ofras calculadoras y ordenadores
(computadores, computadoras.) La calculadora provee un puerto de tfarjetas
de memoria “flash” para facilitar el almacenamiento e intercambio de datos
con otros usuarios.

la capacidad de programacién de la calculadora permite al usuario
desarrollar programas eficientes para propésitos especificos. Ya sean para
aplicaciones matemdticas avanzadas, solucién a problemas especificos, o
coleccién de datos, los lenguajes de programacién disponibles en la
calculadora la convierten en un equipo computacional muy versatil.

Esperamos que su calculadora sea una compafiera inseparable para Usted
en sus actividades escolares y profesionales.
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Advertencia sobre las pantallas en esta guia

Una pantalla en la guia (o retrato de la pantalla, para ser més precisos) es
una representacién de la pantalla de la calculadora. Por ejemplo, la primera
vez que la calculadora se enciende mostraré la pantalla siguiente (las
pantallas de la calculadora se demuestran con borde grueso en esta seccién):

FAD HYZ HEW E= 'H' ALG
HONEZ

EDIT | YIEW ETOk |[FURGE|CLEAFR

Las dos lineas superiores representan el encabezado de la pantalla y el area
restante en la pantalla se utiliza para mostrar resultados.

La mayoria de las pantallas en esta guia fueron generados usando un
programa emulador (un programa que simula la operacién de la calculadora
en un ordenador o computadora), y, por lo tanto, no se muestran en ellas las
lineas del encabezado de la pantalla. En su lugar, se mostrard un érea de
salida adicional de pantalla en la localizacién de las lineas del encabezado,
como se muestra a continuacién:

EDIT | YIEH ETOk |[FURGE|CLEAFR

Esta drea de salida adicional de la pantalla, mostrada en muchas de las
pantallas en esta guia, no se mostrard cuando usted intenta los ejemplo de la
guia en su calculadora. Asi, mientras que en la guia usted puede ver una
pantalla como la siguiente:

:SIMZ. 5)

. S59547214410
: [5.5+LHIZ, 5]

2. 53305952843
22, 3+5-2. 3 12

EDIT | VIEH STk IFURGEICLEAR
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la calculadora mostraré realmente la pantalla siguiente:
D EVZ HEX Bz 'R ALG
HONE
oooar 219918

: [5.5+LHIZ, 5]
2. 53305952045
22, 3+5-2. 3 12

EDIT | VIEH ETaok [FURGE|CLEAR

Note que las lineas del encabezado cubren las primeras linea y media de la
salida en la pantalla de la calculadora. Sin embargo, las lineas de la salida
no visibles todavia estan accesibles al usuario. Usted puede tener acceso a
esas lineas en su calculadora presionando la tecla direccional vertical (@),
la cudl permitird que usted deslice la pantalla hacia abaijo.

También, cuando usted realiza las tres operaciones enumeradas en la
pantalla, en el orden mostrado, su pantalla las mostrard ocupando los niveles
més altos de la misma como se muestra a continuacién:

RAD WYE HER K= '3 AL RAD WYZ HER E= R AL
HOHES HOHED
PSIHE.T)
098472144164
FSIME.T) 5, 5+LHIZ, 5]
- S9E4 72144 1684 2. 53303932645

EDIT | VIEW ETOk |FURGE|CLEAK EDIT | VIEW ZT0k |FURGE|CLERFR

Las teclas requeridas para completar estos ejercicios son los siguientes:

V2@
O GG w20 Evm)

La operacién siguiente,
(2B ()23

forzara las lineas que corresponden a la operacién SIN(2.5) a moverse hacia
arriba y ser ocultadas por las lineas del encabezado.

Muchas pantallas en esta guia también se han modificado para mostrar
solamente la operacién de interés. Por ejemplo, la pantalla para la operacién
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SIN(2.5), mostrada anteriormente, puede ser simplificada en esta guia para
lucir de esta manera:

$5IHCZ. 5]
095472144164

EDIT | YIEH ET0k [FURGE|CLERR

Estas simplificaciones de las pantallas se orientan a economizar espacio de
impresién en la guia.

Tenga en cuenta las diferencias entre las pantallas de la guia y las pantallas
correspondientes en la calculadora, y usted no tendré ningin problema en
reproducir los ejercicios en esta guia.
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Capitulo 1
Preliminares

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

Operaciones Basicas

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

Baterias

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

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

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

\

[~
i
\\& 4

\

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

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

Holder

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

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

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

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

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

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

pérdida de datos.

Encendido y apagado de la calculadora

la tecla =I5 se localiza en la esquina inferior izquierda del teclado. Pulse
esta tecla para encender la calculadora. Para apagar la calculadora, pulse
la tecla roja @ (primera tecla en la segunda fila contada de la parte
inferior del teclado), seguida de la tecla 5. La tecla <5 tiene un rétulo
rojo indicando OFF (apagar) en la esquina superior derecha para recalcar la
operacién de apagar la calculadora.

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

=5 mientras pulsa la tecla =+ 6 — simulténeamente. La combinacién
= (mantener) —+— produce una pantalla mds oscura. La combinacién
<5 (mantener) — produce una pantalla més clara.

Contenidos de la pantalla
Encienda la calculadora una vez més. La pantalla mostrard lo siguiente:
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FAD HYZ HEX R= 'H' ALG
HOMEZ

EDIT [ VIEHM [ KCL [ Tok [FURGE]

En la parte superior de la pantalla usted tendra dos lineas de informacién que
describan las opciones de la calculadora. Lo primera linea muestra los
caracteres: =

Los detalles de estas especificaciones se muestran en el Capitulo 2 de esta
Guia. la segunda linea muestra los caracteres: £ HiiME + que indican que
el directorio HOME es el directorio activo para almacenar archivos en la
memoria de la calculadora. En el capitulo 2 usted aprenderd que usted
puede almacenar datos en su calculadora en archivos o variables. Las
variables se pueden organizar en directorios y sub-directorios. Eventualmente,
usted puede crear un diagrama o érbol directorios, similar a aquellos en el
disco de una computadora. Uno puede navegar a través de los directorios
para seleccionar cualquier directorio de interés. A medida que usted navega
a través de los directorios la segunda linea de la pantalla cambiaré
reflejando directorios y subdirectorios en la memoria.

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

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

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

Menus

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

El ment TOOL se describe en la seccién siguiente. A este punto ilustraremos
algunas caracteristicas de los ments que usted encontrard dtiles al usar su
calculadora.

Menu de teclas (SOFT menus) vs. meno de listas (CHOOSE boxes)

Los menus de teclas (SOFT menu) asocian las etiquetas en la parte inferior de
la pantalla con las seis teclas en la primera fila del teclado. Presionando la
tecla apropiada del meng, la funcién en la etiqueta asociada se activara.
Por ejemplo, con el ment TOOL activo, el presionar la tecla I (7)) se
activa la funcién CLEAR, la cudl borra el contenido de la pantalla. Para ver
esta funcién en accién, escriba un nimero, por ejemplo, (1J(2)(3)E=), y
presione la tecla :

los ments de tfeclas se utilizan tipicamente para seleccionar entre de un
numero de funciones relacionadas. Sin embargo, los menus de teclas no son
la Onica manera de acceder a las funciones en la calculadora. La manera
alternativa serd referida como menus de listas (CHOOSE boxes). Para ver un
ejemplo de un men0 de listas, activese el mend TOOL (presione (o)), y
enfonces presione la combinacién de teclas (P _8% (asociada con la tecla

(3)). Elsiguiente ment de lista se provee:
ERZE_HENU

2.DEC =

Esta accién genera un meng de lista y proporciona una lista de funciones
numeradas, a partir de 1. HEX x a 6. B>R. Esta pantalla constituiré la
primera pagina del ment mostrando seis funciones. Usted puede navegar a
través del mend usando las teclas verticales, (@<, localizadas en el lado
derecho superior del teclado, debajo de y . Para activar cualquier
funciéon dada, primero, selecciénese el nombre de la funcién las teclas
verticales, (@ <3, o presionando el nimero que corresponde a la funcién
en la lista. Después de que se seleccione el nombre de la funcién, presione
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la tecla ((FD). Asi, si usted desea utilizar la funcién R>B (real a
binario), presione C6 (7).

Si usted desea trasladarse al comienzo de la pagina actual del mend en una
lista, utilice C2D @y . Para moverse al final de la pagina actual, utilice
<)< . Para moverse al comienzo del meny, utilice (P)¢ay. Para
moverse al final del meng, utilice (P .

Seleccién de SOFT menus o CHOOSE boxes

Usted puede seleccionar el formato en el cual sus menis serén exhibidos
cambiando las banderas o sefiales del sistema de la calculadora (la bandera
o sefial del sistema es una variable de la calculadora que controla cierta
operacién o modo de la calculadora. Para mas informacién sobre banderas,
ver el capitulo 24). La bandera 117 del sistema se puede fijar para producir
ya sea un meni de teclas (SOFT menu) o un mend de listas (CHOOSE boxes).
Para tener acceso a esta bandera:

&) &Y

Su calculadora mostrard la  pantalla  siguiente, destacando la linea
comenzando con el nomero 117:

= ZYETEM FLRGE
ZiHp non rat.
i FaiHpliFied
Lihgar FiHp on

Disp 1+x + x+l
ZRRT ZiHpliFaed
Frefer cosil

La linea destacada (117 CHOOSE boxes) indica que los menus de listas son
la opcién actual para mostrar menus. Si usted prefiere utilizar ment de teclas,
presione IVELHE (7)), seguida de ((7)). Presione (%)) una

vez mds, para volver a la pantalla normal de la calculadora.

Si Ud. presiona (P) &%, en vez del ment de lista que se mostré
anteriormente, la pantalla ahora mostrard seis etiquetas del mend como la
primera pdagina de un menu:

w&
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Para navegar las funciones de este ment presione la tecla para acceder
la pagina siguiente, o (9)%&_ (asociada con la tecla (W) para moverse a
la pagina anterior.  Las figuras siguientes demuestran las diversas paginas
del ment BASE obtenidas al presionar la tecla dos veces:

L--IIHIJ

Al presionar la tecla una vez mds, se retorna a la primera pagina del
meny.

Nota: Con la opcién SOFT menus fijada para la bandera 117 del sistema,
la combinacién (P ) (mantener) <3, mostrard una lista de las funciones en el
meny actual. Por ejemplo, para las dos primeras péginas en el ment BASE,
se observa lo siguiente:

EYTE

Para elegir la opcion CHOOSE boxes, use:

Notas:

1. El ment TOOL, obtenido al presionar (7o), siempre produce un ment de
teclas (SOFT menu).

2. la mayoria de los ejemplos en este manual de usuario se demuestran
usando ambas opciones: SOFT menus y CHOOSE boxes. Llos programas en
los Capitulos 21 y 22 usan exclusivamente mends de teclas.

3. Informacién adicional sobre mends de teclas y ments de listas se
presentan en el Capitulo 2 de esta Guia.

El meno de herramientas (TOOL)

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

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

Observar (VIEW) el contenido de una variable

Recobrar (ReCall) el contenido de una variable

Almacenar (STOre) el contenido de una variable

Eliminar o borrar (PURGE) una variable

Limpiar (CLEAR) la pantalla

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

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

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

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

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

Fijar hora y fecha

la calculadora tiene un reloj en tiempo real interno. Este reloj se puede
exhibir en la pantalla y utilizar continuamente para programar alarmas asi
como en programas. Esta seccién demostraré no solamente cémo fijar hora y
la fecha, pero también los fundamentos de usar mends de listas (CHOOSE
boxes) y los datos que entran en una forma interactiva (dialog box).

Para fijar hora y para fechar utilizamos el mend de lista TIME que es una
funcién alternativa de la tecla (9. Al combinar la tecla con la tecla
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(9) se activa el ment TIME. Esta operacién se puede también representarse
como () _me . El ment TIME se muestra a continuacién:

2.5¢% alarn..
2.Eet tiHe, date.
4. Towls.,

Segin lo indicado arriba, el ment TIME proporciona cuatro diversas
opciones, numeradas 1 a 4. De interés para nosotros a este punto es la
opciéon 3. Set time, date... Usando la tecla vertical, &, destaque esta
opcién y presione : ).  Como consecuencia, se muestra la siguiente
forma interactiva (input form , véase el Apéndice A) para ajustar tiempo y
fecha:

FET TIHE AND DATE

TiHe: BE:51:24 FH
Date: 22882 MoDsY

Enter hour
EDIT |[CHOQE

Fiar la hora del dia
Usando las teclas numéricas, (T)(2)(3)#)GE)IE)(7I08)9)C0),
comenzamos ajustando la hora del dia. Suponga que cambiamos la hora a
11, presionando en la linea Time de la forma interactiva
denominada SET TIME AND DATE. Esto produce el nimero 11 que se
escribe en la linea superio

E:o91:34 PH
23082 MDY

Presione para efectuar el cambio en la hora.  El valor de 11
ahora se muestra en la posicién de la hora, y la posicién de los minutos se
seleccionan automaticamente:
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ZET TIHE AND DATE 3

11 :EW:34 PH
23082 MDY

Enter Hinute
EDIT |CHOOE

Cambiemos los minutos a 25, presionando: La posicion de
los segundos ha sido seleccionada. Suponga que usted desean cambiar el

campo de los segundos a 45, utilice:

La localidad del formato del tiempo ha sido seleccionada. Para cambiar esta
opcién utilice (la segunda tecla de la izquierda en la quinto fila de teclas
del fondo del teclado), o presione la tecla ).

e Si se utiliza la tecla (32), el ajuste en la localidad del formato del tiempo
cambiard a cualquiera de las opciones siguientes:
o AM: indica que el tiempo exhibido es AM
o PM : indica que el tiempo exhibido es tiempo P.M.
o 24-hr: indica que ése el tiempo exhibido utiliza el formato de 24
horas, por ejemplo, 18:00 representa los 6pm

La opcién seleccionada por Gltimo se convertird en la opcién del sistema
para el formato del tiempo usando este procedimiento.

e Siseusal las si tes opciones estan di

ZET TINE AND DATE &

Ting|hH B

FHE ]
Patel i -hour tine 4

nibles.

Choose AN, FN, o @4-hour tiHg

Utilice las teclas direccionales verticales ¢y <3 para seleccionar entre
las opciones (AM, PM, 24-hour time). Presione para efectuar
la seleccioén.

Fijar la fecha
Después de fijar la opcién del formato del tiempo, la forma interactiva
denominada SET TIME AND DATE luce como se muestra a continuacién:
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ZET TIHE AND DAT

11 :25 :45

23082 MDY

Choose AH, FH, or 24-heur ting

Para fijar la fecha, primero hay que fijar el formato de fecha. El formato pre-
selecto es M/D/Y (mes/dia/afo). Para modificar este formato, presiénese la
tecla vertical inferior. Esto destacara el formato de fecha segun lo demostrado
a continuacién:

ZET TIHE AND DAT

Tina: 11:25:45 AH
Dbate: Z-20-02 QEEN

Choose date difplay Fornat

el formato de fecha:

WL [Won th- Doy -y ear
Date|pay. Hanth. Year =

Choo=e date dizplay Fornat
Y N N T
Seleccione su opcién usando las teclas direccionales verticales (@ <, y

presione para efectuar la seleccién.

Introduccién al teclado de la calculadora

La figura siguiente muestra un diagrama del teclado de la calculadora
enumerando sus filas y columnas.
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Column: 1 2 3 4 5 6
v v v v v v

Row
— Y= WIN GRAPH  2DI3D TBLSET TABLE

1> | (Fa) [Fz8) [;aq [ra0] (r5E) [Fee]

FILES BEGIN CUSTOM END i |
2» P [P )
UPDIR COPY RCI. Ccut FRE\/ PASTE @ @

CMD UNDO PRG CHARS MTRW EQW MTH CAT DEL CLEAR
4 » HisTm| [EVALN M SYMB P @
e IN x VF AN = ACOs o AN S

se | Cra Lo (ons (e [www

10" 106 # = > ABS ARG

<
or | locv Comw (5 () (2

USER ENTRY S.5IV NUM.SLV EXP&INTRIG FINANCETIME [ ] nn
7o |l [7 ][ 8] (9] [x]

CAIC AIG MATRICES STAT CONVERT UNITS () -

o |04 s T

ARITH CMPLX DEF BASE  {} <«<>>
o | (111 (2 (3 (4
CONT OFF oo — :: 1 T 9 ANS—NUM
100 | on [0 [+ (s owm
CANCEL
A A A A A
Column: 1 2 3 4 5

La figura demuestra 10 filas de las teclas combinadas con 3, 5, o 6 columnas.
La fila 1 tiene 6 teclas, las filas 2 y 3 tienen 3 teclas cada uno, y las filas 4 a
10 tienen 5 teclas cada uno. Hay 4 teclas de flecha situadas en el lado
derecho del teclado en el espacio ocupado por las filas 2 y 3.

Cada tecla tiene tres, cuatro, o cinco funciones asociadas. La funcién
principal de una tecla corresponde al rétulo mas prominente en la tecla. La
tecla verde de cambio izquierdo, tecla (9,1), la tecla roja de cambio derecho,
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tecla (9,1), y la tecla azul alfa (ALPHA), tecla (7,1), pueden combinarse con
ofras teclas para activar las funciones alternas que se muestran en el teclado.

Por ejemplo, la tecla ™), tecla(4,4), tiene las siguientes seis funciones

asociadas:

D

@B @
@D E @

D GaIG)

Funcién principal, para activar el ment de operaciones
simbélicas

Funcién de cambio izquierdo, activa el mend de matemdticas
(MTH)

Funcién de cambio derecho, activa el CATélogo de
funciones

Funcién ALPHA, para escribir la letra P maytscula

Funcién ALPHA-cambio izquierdo, escribe la letra p
mindscula

Funcion ALPHA-cambio derecho, escribe el simbolo =

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

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

MTH CAT
SYMB P

Para informacién adicional sobre la operacién del teclado de la calculadora,
refiérase al Apéndice B en la Guia del Usuario.
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Cambiando los modos de operacién

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

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

CHLCULATOFR HODEZ
op2rating Wode..
Nunber Fornat... std _FH,
Anale Heazure... Radians
Coord Zysten Fectanaular
wEgep _HKey Click ¢ Last Ztack

hoose calculator aperatina Hode
s | DIZF [CANCL

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

Modo operativo

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

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

Para ilustrar la diferencia entre los dos modos operativos, a continuacién
procedemos a calcular la siguiente expresién en los dos modos operativos:
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1
3.0-]5.0-
3.0-30) 25

+e
23.0°

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

EDEOECOEEOEE®
D | () e QDD o

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

=) EOW--G-” =)
OB
& (& (&S (A (&
2D EHIEE (2DCIE)Es)

Después de presionar la tecla @) |la pantalla muestra la siguiente expresion:
V(3.%(5.-1/(3.%3.))/(23. "3+EXP( 2. 5))

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

1.
5, -
au———ﬁgﬁL +et?
5 3

3. 430831363625

VFAR ¢ | EDAT | EFAR

Uno puede escribir la expresién directamente en la pantalla sin usar el
escritor de ecuaciones, como se muestra a continuacion:
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Cémbiese el modo operativo a RPN comenzando al presionar la tecla (o).
Selecciénese el modo operativo RPN utilizando ya sea la tecla (3-), o la
tecla del mend.  Presidnese la tecla del mend para
completar la operacién. La pantalla en el modo operativo RPN se muestra a
continuacién:

H

EE
1:
E

JIT | VIEW ETOk |FURGE|CLEAFR

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

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

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

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

123/32 O@EEREIE)
4?
27 DDEREEE) 9

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

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

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

Calctlese la expresién propuesta anteriormente:

+e
23°

Escribase 3 en el nivel1

Escribase 5 en el nivel1, 3 pasa al nivel 2

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

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

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

el nivel3

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

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

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

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

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

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

Para seleccionar el formato de los numeros, activese primero la forma
interactiva denominada CALCULATOR MODES al presionar la tecla (@o0).
Utilicese entonces la tecla direccional vertical, <&», para seleccionar la
opciéon Number format. El valor preseleccionado es Std, o formato estandar.
En este formato, la calculadora mostrard nimeros reales con la mdaxima
precisién disponible (12 cifras significativas). Para mayor informacién sobre
numeros reales en la calculadora véase el Capitulo 2 en esta Guia. Ejemplos
que utilizan el formato esténdar y otros formatos se muestran a continuacién:

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

Formato con nimero de decimales fijo:

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

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

Presiénese la tecla direccional horizontal, (3, y selecciénese el cero
enfrente de la opcidén Fix.  Presiénese la tecla de mend y
selecciénese el valor 3 (como ejemplo), utilizando las teclas
direccionales verticales, (a\<®) .

3 ing Hede.Alagkraic
NuHber Fornat...Fix EN
Anale Heazure...Radians
Coord Fyzted....Rectangular
wEegp _Hey Click ' Last Ztack

iHal places to difplay

FH,

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

123.45
270k [FURGE|CLERR

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

Formato cientifico

Para seleccionar este formato, presiénese primero la tecla (o). A
continuacién, utilicese la tecla direccional vertical, <37, para seleccionar
la opcién Number format.  Presiénese la tecla ( Y
seleccionese la opcién Scientific utilizando la tecla &V.  Manténgase el
nimero 3 enfrente de Sci. (Este nimero puede cambiarse de la misma
manera en que se cambié la opcién Fixed en el ejemplo anterior).

CALCULATOR WODEZ
Oparating Hode. ALagbraic
Munbar Fornat... ?
Anale Heazure... Rkadians

—FH,

Coord Zyzten Fectanaular
wEeep _HKey Click Lazt Ztack

hoose nunber display Fornat
Z[CHmE] Caz | DIZF JCANCL

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

P1.235E2
1.235E3
£T0k [FURGE[CLERR

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

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

se cambié para la opcién Fix del formato de nimero).
TRLCULATOR ODES
Operating Wode.. Alaebraic
Nunber Fornat...Ena El FH,
Andle Heasurs.... Radians
Fectanaular

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

123, 5E8

123.5ED
£T0k [FURGE[CLERR

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

123, 5E8
2. 06EE-2

123.5E0

2. DEEE-3
£T0k JFURGE[CLERR

Coma vs. Punto decimales

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

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

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

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

e Presidnese la tecla de mend para recobrar la pantalla normal.
Por ejemplo, el nomero 123.456789012, utilizado anteriormente, se
mostraré de la forma siguiente utilizando comas:

11232, 455722612
123, 4567539013
70k JFURGE[CLERR

Medidas angulares

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

e Grados (Degrees): Existen 360 grados (360°) en un circulo.
e Radianes: Existen 27 radianes (27) en un circulo.
e Grados decimales (Grades): Existen 400 grades (400 9) en un circulo.

las medidas angulares afectan los resultados de funciones tales como
seno(SIN), COS, TAN y funciones asociadas.
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Para seleccionar las medidas angulares utilicese el procedimiento siguiente:

e Presiénese primero la tecla (8). A continuacién, utilicese la tecla &0,
dos veces. Seleccidnese la opciéon Angle Measure utilizando ya sea la
tecla (segunda columna en la quinta fila contando de abajo hacia
arriba), o la tecla de mend ((7)). Sise utiliza la dltima opcién,
utilicense las teclas direccionales verticales, (< <3, para seleccionar la
medida angular, y presiénese la tecla para completar la
operacién. Por ejemplo, en la siguiente pantalla, se selecciona Radianes
como la medida angular:

CALCULATOR MODE
fperating Hode. Alagbraic
Munber Fornat.... itd FH,
Anale Heazure....

Coord Fyztad....kectanaular
FEap  _Hey Click @ Lazt Stack

haosd anale Heasure
iaz[CHO0E] CAE ] DIZP [CANCL

Sistema de coordenadas

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

e Presidnese primero la tecla (o). A continuacién, utilicese la tecla
direccional vertical, <37, tres veces. Una vez seleccionada la opcién
Coord System, selecciénese la medida angular utilizando la tecla G=), o
la tecla ( ). Si se sigue la ltima opcién, utilicense las teclas
direccionales verticales, (@ <, para seleccionar el sistema de
coordenadas, y presiénese la tfecla para completar la
operacion. Por ejemplo, en la siguiente pantalla se seleccionan
coordenadas polares:
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B = CALCULATOR WODEZ
fperating Hode. Alaebraic

Nunber Fornat.... 54d _FH,
Anale Heazure... Fadians

Coord FysteH
wEeep _HKey Click ' Lazt Ztack

hogse coordinate systen
=[CHOOE] CH OI:F ICARCL

Seiial sonora, sonido de tecla, y dltima escritura

la linea pasada de la forma de la entrada de la forma CALCULATOR

MODES incluye las opciones:

_Beep _Key Click _Last Stack

Al colocar la marca de aprobado al lado de cada uno de estas opciones, la

opcién correspondiente es activada. Estas opciones se describen a

continuacién:

_Beep : (sefial sonora) Cuando estd seleccionado, la sefial sonora de la
calculadora estd activa. Esta operacién se aplica principalmente a
los mensajes de error, pero también a algunas funciones del usuario
como BEEP.

_Key Click : (sonido de tecla) Cuando estd seleccionado, cada tecla, al

presionarse, produce un sonido “clic”

_Last Stack: Guarda el contenido de la escritura més reciente en la pantalla

para usarse con las funciones UNDO y ANS (ver el capitulo 2).

La opcién _Beep puede ser 0til para aconsejar al usuario sobre errores. Usted
puede desconectar esta opcién si usa su calculadora en una sala de clase o
una biblioteca.

La opcién _Key Click puede ser 0til como manera audible de comprobar que
cada tecla operé segun lo previsto.

La opcién _Last Stack es muy Util para recuperar la operacién pasada en
caso de que la necesitemos para un nuevo célculo.

Para seleccionar, o para remover, cualesquiera de estas tres opciones,

primero presidnese la tecla o). Y después,

e Use la tecla vertical, <&V, cuatro veces para seleccionar la opcién _Last
Stack. Use la tecla §v' (7)) para cambiar la seleccién.

e Use la tecla @ para seleccionar la opcién _Key Click. Use la tecla

(7)) para cambiar la seleccién.
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Presione

Use la tecla @ para seleccionar la opcién _Beep. Use la tecla #v
(7)) para cambiar la seleccién.
para terminar la operacién.

Seleccionando opciones del CAS

El término CAS significa Computer Algebraic System, o Sistema Algebraico
Computacional. El CAS es el centro matemdtico de la calculadora donde
residen las operaciones y funciones simbdlicas de la misma. El CAS presenta
un nomero de opciones que pueden ajustarse de acuerdo a la operacién de
interés. Estas son:

Variable independiente preseleccionada

Modo numérico vs. simbélico

Modo detallado (verbose) vs. no-detallado (non-verbose)
Operaciones paso-a-paso

Formato polinémico con potencia creciente

Modo riguroso (para el valor absoluto)

Simplificaciéon de expresiones no racionales

Para ver las opciones del CAS utilicese el procedimiento siguiente:

Presiénese la tecla para activar la forma interactiva denominada
CALCULATOR MODES.

CALCULATOR WODE

operating Hode. [IEHTEA
Nudber Fordat....std _FH,
Anale Meazurd.... Grads

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

honsg Caloylator operatind Hode
AGE|CHOOE A% | DI=F [CANCL

Para cambiar las opciones del CAS presiénese la tecla de menu
Los valores predefinidos de las opciones del CAS se muestran en la figura
siguiente:
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CAS WODEZX 3

_Apprax _ CoHplex

wiarbose _ Ftepritep _Incr FoH
¢ Riaorous  ZiHp Non-Ratienal
Feplace conztants by walugs?y

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

OO @.

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

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

denominada CALCULATOR MODES.  Para recobrar la pantalla normal

presidnese la tecla de meng una vez mds.

Explicacién de las opciones del CAS

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

Modulo: Para operaciones en la aritmética modular esta variable
almacena el médulo del anillo aritmético (véase el Capitulo 5 en la Guia
del Usuario de la calculadoral).

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

e Complex: Cuando se selecciona esta opcién, las operaciones con
numeros complejos son activadas. Si no se selecciona esta opcién, la
calculadora opera en modo Real, lo que significa que se activan las
operaciones con nimeros reales. Para mayor informacién sobre
operaciones con nimeros reales véase el Capitulo 4 en esta Guia.

e Verbose: Si se selecciona esta opcién la calculadora provee informacion
detallada al realizar ciertas operaciones del CAS.

o Step/Step: Si se selecciona esta opcién, la calculadora provee resultados
infermedios detallados (paso-a-paso) en ciertas operaciones que usan el
CAS. Esta opcién puede ser 0til para obtener pasos intermedios en
sumatorias, derivadas, integrales, operaciones con polinomios (por
ejemplo, divisiones sintéticas), y operaciones matriciales.

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

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

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

Seleccién de los modos de la pantalla

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

e Para empezar, presidnese la tecla para activar la forma

denominada CALCULATOR MODE. Dentro de esta forma interactiva,
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(7)) para activar la forma

presidnese la tecla de meno

denominada DISPLAY MODES:
TEFLAT HODES

Fent:Ft8_HISYSTEM &2 !
Edit: [snall _Full Fage _Indent
Stacki_SHaALL ¢ TRxtbook
EQH:  _ZHall _ZHall Ztack Disp |
Haadar: 2 _Clack _Analaa
Edit urina sHall Font?

0 O T O T T

Para navegar a través de las diferentes opciones en la forma interactiva
DISPLAY MODES utilicense las teclas direccionales: @ (3> @ A .

Para seleccionar o remover cualquiera de las opciones mostradas en la
figura anterior (las opciones selectas se indican con la marca de
aprobado, '), selecciénese la linea previa a la opcién de interés, y
presidnese la tecla de meng §v1 hasta conseguir la opcién deseada.
Cuando se selecciona una opcién, se muestra una marca de aprobado,
v/, en la linea precedente (por ejemplo, en la opcién Textbook en la linea
Stack: en la figura anterior).  Opciones no seleccionadas no mostraran
la marca de aprobado, v, en la linea precedente (por ejemplo, las
opciones _Small, _Full page, e _Indent en la linea Edit: en la figura
anterior).

Para seleccionar el tipo de caracteres (Font) para la pantalla,
selecciénese la opcién Font: en la forma interactiva denominada DISPLAY
MODES, vy utilicese la tecla de meng ().

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

denominada CALCULATOR MODES en la pantalla.  Para recobrar la

pantalla normal, presiénese la tecla de meng una vez mds.

Seleccién del tipo de caracteres (font)
Para empezar, presiénese la tecla para activar la forma interactiva
CALCULATOR MODES. Dentro de esta forma interactiva, presiénese la tecla

de men

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

DIZFLAY WODEZ

M |Zysted Font 2
E::E TysteH Font 7

| ZusteH Font &
EeH: [propse. ..
Head'™= —

hooze susten Font

Existen tres opciones estandares disponibles System Fonts (de tamarfios 8, 7, y
6) y una cuarta opcién, Browse... Esta Gltima opcién permite al usuario a
buscar tipos adicionales que pueden ser creados por el usuario o copiados
en la memoria de la calculadora de otras fuentes.

Practique cambiar el tamafio de los caracteres a 7'y 6. Presiénese la tecla
para aceptar la seleccion del tamafio de los caracteres. Una vez
seleccionado el tamafio de los caracteres, la tecla de ment
recobrar la forma interactiva denominada CALCULATOR MODES.  Para
recobrar la pantalla normal, presiénese la tecla de mend una vez mds.
Obsérvese como la pantalla se ajusta al tamafio de caracteres seleccionado
por el usuario.

Seleccién de las propiedades del editor de linea

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

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

Instrucciones para el uso del editor de linea se presentan en el Capitulo 2 de
esta Guia.

Seleccién de las propiedades de la pantalla (Stack)

Para empezar, presiénese la tecla para activar la forma interactiva
CALCULATOR MODES. Dentro de esta forma interactiva, presiénese la tecla
de menu (7)) para activar la forma interactiva DISPLAY MODES.
Presiénese la tecla direccional vertical, &», dos veces, para alcanzar la
linea Stack. Esta linea muestra dos propiedades del editor que pueden ser
modificadas. Cuando se seleccionan estas propiedades (se muestra una
marca de aprobado, V) se activan las siguientes opciones:

_Small Cambia el tamafio de los caracteres a pequefio. Esta opcién
maximiza la cantidad de informacién presentada en la
pantalla. Esta seleccién precede a la selecciéon del tamafio
de los caracteres de la pantalla.

_Textbook Muestra las expresiones matemdticas en  notfacién
matemdtica propia

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

(@)D EIe >E)e CIE0 A @)

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

LR - PEVY S e P

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

Cuando se selecciona la opcién _Small solamente, la pantalla muestra lo
siguiente:
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N0 vy ERFO=HY L HY

+DEL | DEL+[DEL L] ING =

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

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

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

utilizar el escritor de ecuaciones

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

00
. . -X , .
En el ejemplo de la integral Io e " dX , que se presenté anteriormente, el

seleccionar la opcién _Small Stack Disp en la linea EQW de la forma
DISPLAY MODES produce el siguiente resultado:
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+0EL | DEL=+DEL L IN: =

Seleccién del tamaio del encabezado

Presiénese primero la tecla () para activar la forma interactiva
denominada CALCULATOR MODES. Dentro de esta forma, presiénese la
tecla (7)) para mostrar la forma interactiva denominada DISPLAY
MODES. Presiénese la tecla <3, cuatro veces, para obtener la linea Header
(encabezado). El valor 2 se pre-asigna a la localidad Header. Esto significa
que la parte superior de la pantalla contendra dos lineas, uno que demuestra
las opciones actuales de la calculadora, y la segundo que demuestra el sub-
directorio actual dentro de la memoria de la calculadora (estas lineas fueron
descritas anteriormente en esta guia). El usuario puede seleccionar los valores
del & O para reducir el nomero de las lineas del encabezado en la pantalla.

Seleccién del formato del reloj

Presiénese primero la tecla para activar la forma interactiva
denominada CALCULATOR MODES. Dentro de esta forma, presiénese la
tecla i (7)) para mostrar la forma interactiva denominada DISPLAY
MODES. Presiénese la tecla <3V, cuatro veces, para obtener la linea Header
(encabezado). Use la tecla (3>) para seleccionar la linea delante de las
opciones _Clock o _Analog. Presiénese la tecla hasta conseguir la
opcién deseada.  Si se selecciona la opcién _Clock, la hora del dia y la
fecha se mostraran en la esquina superior derecha de la pantalla.  Si se
selecciona la opcién _Analog, un reloj analégico, en vez de un reloj digital,
se mostrard en la esquina superior derecha de la pantalla.  Si no se
selecciona la opcién _Clock, o si el encabezado no esté presente, o es muy
chico, la fecha y la hora no se mostrarén en la pantalla.
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Capitulo 2
Introduccién a la calculadora

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

Obijetos en la calculadora

Cualquier ntmero, expresién, carécter, variable, etc., que se pueda crear y
manipular en la calculadora se denomina un objeto de la calculadora.
Algunos de los objetos mas tiles se enumeran a continuacién.

Nomeros reales. Estos objetos representan un nomero, positivo o negativo,
con 12 cifras significativas y un exponente con un rango de -499 a +499.
Ejemplos de reales son: 1., -5., 56.41564 1.5E45, -555.74E-95

Cuando se escribe un nomero real, se puede utilizar la tecla para
escribir el exponente y la tecla para cambiar el signo de la mantisa.

Obsérvese que los reales deben ser escritos con un punto decimal, aon y
cuando el nimero no tenga una parte fraccionaria. Si no el nimero escrito se
opera como nimero entero, que es un objeto diferente en la calculadora. Los
numeros reales se operan en la calculadora como cualquier nimero en una
expresiéon matemdtica.

NuUmeros enteros. Estos objetos representan los nimeros enteros (nimeros
sin parte fraccionaria) y no tienen limites (excepto la memoria de la
calculadora).  Ejemplos  de  nomeros  enteros: 564654112, -
413165467354646765465487. Notese que estos nimeros no tienen un

punto decimal.

Debido a su formato de almacenaje, los nimeros enteros mantienen siempre
la precisién completa en su célculo. Por ejemplo, una operacién tal como
30/14, con nimeros enteros, producird 15/7 y no 2.142.... Para forzar un
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resultado real (o de punto decimal flotante), utilice la funcién >NUM

=8

Los nGmeros enteros se utilizan con frecuencia en funciones del CAS mientras
que han sido disefiadas para mantener la precisién completa en su operacién.

Si el modo aproximado (APROX) se selecciona en el CAS (véase el apéndice
C), los nimeros enteros serdn convertidos automaticamente a reales. Si usted
no estéd planeando utilizar el CAS en sus operaciones, es una buena idea
cambiar el CAS directamente al modo aproximado. Refiérase al apéndice C
para mas defalles.

La mezcla de nimeros enteros y reales o el confundir un nimero entero con
un real es una ocurrencia comun. La calculadora detectard tales mezclas de
objetos y le preguntaré si usted desea cambiar al modo aproximado.

Los nuUmeros complejos, son una extensién de los nomeros reales que
incluyen la unidad imaginaria, i ? = -1. Se escribe un nimero complejo, Vg.,
3 + 2i, como (3, 2) en la calculadora. Los nimeros complejos se pueden
exhibir en modo cartesiano o polar dependiendo de cual sistema haya sido
seleccionado. Obsérvese que los nimeros complejos se almacenan siempre
en modo cartesiano y que solamente se afecta el formato de presentacién al
cambiar coordenadas. Esto permite que la calculadora guarde tanta
precisién como sea posible durante célculos.

La mayoria de las funciones matemdticas operan con nimeros complejos. No
hay necesidad de utilizar una funcién "compleja +" para sumar nimeros
complejos. Usted puede utilizar la misma funcién que se usa con los
numeros reales o enferos.

Las operaciones con vectores y matrices utilizan objetos del tipo 3, arreglos
reales, y, de ser necesarios, del tipo 4, arreglos complejos. Objetos del
tipo 2, cadenas de caracteres, son simplemente lineas del texto (incluido
entre comillas) producidas con el teclado alfanumérico.

Una lista es simplemente una coleccién de objetos incluidos entre teclas {} y
separados por espacios en modo de RPN (la tecla espaciadora es la tecla
(), o por comas en modo algebraico. Las listas, objetos del tipo 5, pueden
ser muy Utiles al procesar colecciones de numeros. Por ejemplo, las columnas
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de una tabla se pueden entrar como listas. Si se prefiere, una tabla se puede
escribir como una matriz o arreglo.

Obijetos del tipo 8 son programas en lenguaje UserRPL. Estos objetos son
simplemente colecciones de instrucciones incluidas entre los simbolos < < > >.

Se asocian a programas los nombres de objetos tipo 6 y 7, objetos
globales y locales, respectivamente. Estos nombres, o variables, se
utilizan para almacenar cualquier tipo de objetos. El concepto de nombres
globales o locales se relaciona con el alcance la variable en un programa

dado.

Un objeto algebraico, o simplemente, un algebraico (objeto de tipo 9), es
una expresién algebraica vélida incluida entre apéstrofes.

los nomeros enteros binarios, objetos del tipo 10, se utilizan en
informatica.

los objetos graficos, objetos de tipo 11, almacenan diagramas
producidos por la calculadora.

Los objetos rotulados (tagged objects), objetos de tipo 12, se utilizan en
la salida de muchos programas para identificar resultados. Por ejemplo, en el
objeto rotulado: Media: 23.2. la palabra Media: es la etiqueta o rétulo
usado para identificar el nimero 23.2 como la media de una muestra, por
ejemplo.

Llos objetos de unidades, objetos de tipo 13, son valores numéricos con
una unidad fisica adjunta.

los directorios, objetos del tipo 15, son posiciones de memoria usadas
para organizar las variables en una manera similar como las carpetas se
utilizan en un ordenador personal.

Llas bibliotecas, objetos de tipo 16, son programas que residen en los
puertos de la memoria que son accesibles dentro de cualquier directorio (o de
sub-directorio) en su calculadora. Se asemejan a funciones predefinidas,
objetos del tipo 18, y a las instrucciones predefinidas, objetos del tipo
19, en la manera en que se utilizan.
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Edicién de expresiones en la pantalla
En esta seccién se presentan ejemplos de la edicién de expresiones
directamente en la pantalla de la calculadora.

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

1.O+Q
7.5

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

DR EICGHENTD EDED WD ED ED VA ED EDOIED
= xOCICOE=@CI0D03)

La expresion resultante es: 5*(1+1/7.5)/(4' 3-2"3).

Presiénese la tecla para mostrar la expresién en la pantalla:

1
=5.aaa{1.aaa+?jgﬁﬁ]
G ooa-2. 6a6°

EDIT | YIEW | RKCL | =T0k IFURGE[CLEARF

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

EBEI G ERUBEIEDES VI EDEDCIED
= OGE)=@0D0)

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

Z- 2

-l@. 743+, p9a[2
i =Tak |FURGE|CLEAR

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

EDEDEI G WDIES WS WA D DD
=) EI=2)

El resultado se muestra a continuacion:
7.1 =

Iz —23

5-[1+%]

B-2®

STk |FURGE|CLEAF

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

EDD) w5 @®

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

Una forma alternativa para evaluar la expresién escrita entre apéstrofes en el
ejemplo anterior, consiste en utilizar la funcién >NUM ( (2D =num ).

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

G WD & D68 D] E A EDEBNED
& _GE)=) %
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El resultado se muestra en la siguiente pantalla:

5-[1+?}—5]

B-2°

ETOk |FURGE|CLEAFR

Presiénese la tecla una vez mds para producir dos copias de la
expresion en la pantalla. Evaltese la expresiéon en el nivel 1 utilizando la
funcién EVAL, primero, y después la funcion 2NUM ((e2D).

Esta expresién es semisimbélica en el sentido de que existen componentes
reales (nUmeros reales) en el resultado, asi como la expresién simbélica V3.
A continuacién, intercambiense las posiciones de los niveles 1y 2 en la
pantalla y evaltese la expresion utilizando la funcion >NUM: (o () =wm

Este 0ltimo resultado es puramente numérico, de manera que, los dos
resultados en la pantalla, aunque representan la evaluacién de la misma
expresion, aparecen en formas diferentes. Para verificar que el valor
resultante es el mismo, obténgase la diferencia de estos dos valores y
evaltese esta diferencia usando la funcién EVAL: (=) @40, El resultado es
cero(0.).

Nota: Evite mezclar nimeros enteros y reales para evitar conflictos en los
cdleulos. Para muchas aplicaciones en la ciencia y en la ingenieria,
incluyendo la solucién numérica ecuaciones, aplicaciones estadistica, efc., el
modo APROX (véase el apéndice C) es el mejor. Para los usos matemdticos,
es decir, cdlculo, andlisis vectorial, élgebra, efc., se prefiere el modo EXACT.
Familiaricese con las operaciones en ambos modos y aprenda cémo cambiar
del uno al otro para diversos tipos de operaciones (véase el apéndice C).

Edicién de expresiones aritméticas

Suponga que hemos escrito la expresién siguiente, entre comillas, con la
calculadora en modo de RPN y el CAS fijado a EXACT:
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més bien que la expresién prevista: 5 - La expresién incorrecta fue

escrita usando:

CIGIE)Y (OO0 &)L
U EDED WD WD &BICIE)

Para activar el editor de linea use (9)<3” . La pantalla ahora luce como
sigue:

FECI-1-1. 73005273

+DEL | DEL+[DEL L] ING =

El cursor editor se demuestra una flecha izquierda pulsante sobre el primer
cardcter en la linea que se corregird. Puesto que el corregir en este caso
consiste en remover algunos caracteres y en substituirlos por ofros,
utilizaremos las teclas @ para mover el cursor al lugar apropiado para
edicién, y la tecla de cancelacién, («), para eliminar caracteres.

Las teclas siguientes completan la correccién para este caso::

e Presione la tecla O hasta que el cursor esté inmediatamente a la
derecha del punto decimal en el t#érmino 1.75

e Presione la tecla de cancelacién, (), dos veces para eliminar el 1.

e Presione la tecla 0, una vez, para mover el cursor a la derecha del
7

e Escriba un punto decimal con ()

e Presione la tecla (3, hasta que el cursor estd inmediatamente a la
derecha de V5

e Presione la tecla de cancelacién, (), una vez, para borrar el
cardcter 5

e Escriba un 3 con

e Presione para volver a la pantalla

La expresién corregida esté disponible ahora en la pantalla.
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sfi-71g

B-2"

EDIT | YIEH ETOk |[FURGE|CLEAFK

El corregir de una linea de la entrada cuando la calculadora estéd en modo
de funcionamiento algebraico es exactamente igual que en el modo RPN.
Usted puede repetir este ejemplo en modo algebraico para verificar esta
asercion.

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

X
2L1/1+—
—R+2£

R+y b

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

CODCIEm @I ()Y ()@ ()@ (=)@ @ 0D (=)
0 @ (2000 (D2 @ (=)@ ()@

Presiénese la tecla para obtener el siguiente resultado:

_ 2L |i+E 2L
" Rty b

=

%
e s

F+y b
RCL JFURGE|CLERR

Esta expresion puede escribirse con la calculadora en modo operativo RPN

de la misma forma especificada anteriormente para el modo operativo
algebraico (ALG).

Para obtener informacién adicional en la edicién de expresiones algebraicas
en la pantalla, véase el Capitulo 2 en la Guia del Usuario de la calculadora.
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Edicién de expresiones algebraicas

La edicién de una expresién algebraica con el editor de linea es muy similar
la edicién de una expresion aritmética (véase el ejercicio anterior). Suponga
que deseamos modificar la expresién incorporada anteriormente de manera
que luzca como se muestra a continuacién:

ey

R+x
Para corregir esta expresién algebraica usando el editor de linea use
(). Esto activa el editor de linea redactor, mostrando la expresién que
se corregiré como sigue:

iIE*J": 1+usRasCR+g+2%

+0EL | DEL=+DEL LI ING =

El cursor editor se muestra como una flecha izquierda pulsante sobre el
primer cardcter en la linea a editarse. Como en un ejercicio anterior en
edicién, utilizaremos las teclas @ para mover el cursor al lugar
apropiado para edicién, y la tecla de cancelacién, (), para eliminar
caracteres.

Las teclas siguientes completaran la edicién para este caso:
e Presione (, hasta que el cursor estd a la derecha de x
e Escriba para escribir la potencia 2 para la x
e Presione (, hasta que el cursor estd a la derecha de y
e Presione (@), una vez para borrar los caracteres y.
e Escriba )@
e Presione (®, 4 veces para mover el cursor a la derecha de
e Escriba para escribir el simbolo de raiz cuadrada
e Escriba C9)(__ para incorporar un par de paréntesis
e Presione 0> (@) para suprimir el paréntesis derecho del par
e Presione (, 4 veces para mover el cursor a la derecha de b
e Escriba () para escribir segundo par de paréntesis
e Presione (@) para suprimir el paréntesis izquierdos del par
e Presione para regresar a la pantalla normal.

*
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El resultado es:

' ®
. 2L 1+E S

R+y b

[ e

SEIE LR+
CL | £Tok [FURGE[CLERF

Note que la expresién se ha ampliado para incluir #érminos por ejemplo
[R|, el valor absoluto, y SQ(b-R), el cuadrado de b-R. Para ver si
podemos simplificar este resultado, use FACTOR(ANS(] )) en modo ALG:

L F ST -ID LEFIF o F

SLER IR+
tFACTORIAMSILN

2-[[JE F+Jb LRI+ [EE+.‘:{E el

[H+:={]-I:i -R

ETOk [FURGE|CLERFR
e Presione (9)<® para activar el editor de linea una vez més. El
resultado es:

bxR+xxlh*ABS

I CR
Ro2+w s £L 2 2[/ES
#*HABSCR#(JL*ABS (b
':H+:{)*':b“E*R’"‘2) r

e Presione una vez mds para regresar a la pantalla normal.

Para ver la expresién entera en la pantalla, podemos cambiar la opcién
_Small Screen Disp en la forma SCREEN MODES (ver el capitulo 1).
Después de efectuar este ccmbio la pantalla miraré como sigue:

Lo}

e J_ TR e

ERCbRNCR+x])
FRCTORCANECLDD

e R e T

t-E B b SRe

ET0k |FURGE[CLEAFR

Nota: Para utilizar las letras griegas y ofros caracteres en expresiones
algebraicas utilice el ment CHARS. Este ment se activa con (P) ¢#s . Los
detalles se presentan en el apéndice D.
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Uso del escritor de ecuaciones (EQW) para crear

expresiones

El escritor de ecuaciones es una herramienta muy importante que permite al
usuario no solamente escribir o ver una ecuacién, sino también modificar y
manipular expresiones, y aplicar funciones a las mismas. El escritor de
ecuaciones (EQW), por lo tanto, permite que usted realice operaciones
matemdticas complejas, directamente, o en un modo paso a paso, tal como
Ud. las haria en el papel, al resolver, por ejemplo, problemas del célculo.

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

EDIT | CURZ

Las seis teclas de meny del escritor de ecuaciones activan las siguientes
funciones:

para editar una linea (véase los ejemplos anteriores)

destaca la expresién y agrega un cursor gréfico a la misma

si estd seleccionada (identificado por el cardcter visible en la etiqueta) la
pantalla usa caracteres de tamafo 8 (los caracteres mas grande disponibles
en el sistema)

permite evaluar, simbélicamente o numéricamente, una expresién
destacada en la pantalla del escritor de ecuaciones (similar a (P @4D)

: permite factorizar la expresién destacada en la pantalla del escritor
de ecuaciones (si la factorizacién es posible)

permite simplificar una expresién destacada en la pantalla del escritor
de ecuaciones (tanto como puede ser simplificada segun las reglas

algebraicas del CAS)

Presionando la tecla (%7), se muestran las siguientes instrucciones en el menu:
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Estas teclas del mend para el escritor de ecuaciones activan las funciones
siguientes:

permite acceso a la coleccién de funciones del CAS enumeradas en
orden alfabético. Esto es 0til para activar funciones del CAS en cualquier
expresién disponible en el escritor de la ecuacion.

activa la funcién informativa del CAS de la calculadora que provee
informacién y ejemplos de las funciones del CAS.

Algunos ejemplos del uso del escritor de ecuaciones se muestran a
continuacioén.

Creacién de expresiones aritméticas

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

el escritor de ecuaciones: (5)(=)E)F)(2)

El resultado es la expresién

S+

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

O GO0

La expresion asi editada lucird ahora de la siguiente manera:
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1
5+E{5+3+]

EDIT | CURE

Supdngase que se desea reemplazar la expresién entre paréntesis en el
denominador (es decir, 5+1/3) con (5+12/2). Para empezar, utilicese la
tecla de borrar ((#)) para borrar la fraccién 1/3, y reemplazarla con n%/2.
Utilicense las siguientes teclas:

(W@ D2

A este punto, la pantalla lucird de la siguiente manera:

)

5+2'[5+1T2‘]

EDIT | CURE

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

La expresién resultante es:

Supdngase que se quiere sumar la cantidad 1/3 a esta expresién para
obtener:
5 N 1
2

V4
542-5+—
5+
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Para empezar, es necesario seleccionar todo el primer término utilizando, ya
seq, la tecla direccional horizontal (30) o la tecla direccional vertical (@),
repetidamente, hasta que la expresién completa haya sido seleccionada, es

decir, siete veces:

NOTA: Como forma alternativa, comenzando en la posicién original del
cursor (a la derecha del 2 en el denominador de 1%/2), se puede utilizar la
combinacién de teclas (P ¢y, que se interpreta como () = ).

Una vez seleccionada la expresién como se mostré anteriormente, escribase

()T EI3) para agregar la fraccién 1/3 a la expresién. El resultado
es:

Mostrar la expresiéon en tamafio pequefio

Para mostrar la expresién en caracteres pequefios (el cuél podria ser dtil si la
expresion es larga y complicada), presione simplemente la tecla
Para este caso, la pantalla lucird como sigue:

Para recuperar los caracteres grandes en la pantalla, presione
vez mds.
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Evaluacién de la expresién
Para evaluar la expresién (o las partes de la expresién) dentro del escritor de
ecuaciones, destaque la pieza que usted desea evaluar y presione la tecla

.

Por ejemplo, para evaluar la expresién entera en este ejercicio, primero,
destaca la expresién entera, presionando . Entonces, presione

. Si su calculadora se fija en modo Exact del CAS (es decir la
opcién _Approx del CAS no ha sido seleccionada), entonces usted

conseguird el resultado simbélico siguiente:

Si Ud. quiere recobrar la expresién sin evaluar utilice la funciéon UNDO,
i.e., (@) uwo (la primera tecla en la tercera fila contada de la parte superior
del teclado). La expresién recuperada se demuestra destacada como antes:

Si Ud. desea un resultado numérico, use la funcién 2NUM (es
decir, (@) =wum ). El resultado es el siguiente:

Utilice la funcién UNDO ( () w0 ) una vez més para recobrar la expresion
original:
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Evaluacién de una sub-expresién

Suponga que usted desea evaluar solamente la expresion en paréntesis en el
denominador de la primera fraccién en la expresién mostrada arriba. Usted
tiene que utilizar las teclas direccionales para seleccionar esa sub-expresién
particular. He aqui una manera de hacerlo:

Destacar solamente la primera fraccién

Destacar el numerador de la primera fraccién

Destacar denominador de la primera fraccién

Destacar primer término en denominador de la primera fraccién
Destacar segundo término en denominador de la primera fraccién
Destacar primer factor en segundo término en denominador de

SIVKIVKN

primera fraccién
(® Destacar expresién en paréntesis en denominador de la primera

fraccién

Puesto que ésta es la sub-expresion que deseamos evaluar, podemos ahora

, dando por resultado:

presionar

Una evaluacién simbélica una vez mas. Suponer que, a este punto, deseamos
evaluar la fraccién lateral izquierda solamente Presione la tecla direccional
vertical superior (&) tres veces, para seleccionar esa fraccién, dando por
resultado:

Entonces, presionar para obtener:
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Intentemos una evaluacién numérica de este término a este punto.

Utilizar CP)=mm para obtener:

Destaquemos la fraccién a la derecha, y obtengamos una evaluacion
numérica de ese término también, y mostremos la suma de estos dos valores
decimales en formato pequefio usando: (3 () =Aum , conseguimos:

20104 ZE3Y3ET

EVAL |[FACTO

Para destacar y evaluar la expresion en el escritor de ecuaciones

utilizamos: (& , dando por resultado:

EVAL |[FACTO

Edicién de expresiones aritméticas

Demostraremos algunas de las funciones de edicién en el escritor de
ecuaciones como ejercicio. Comenzamos escribiendo la expresion siguiente
usada en los ejercicios anteriores:

Y utilizaré las funciones de edicién del escritor de ecuaciones para
transformarlo en la expresién siguiente:
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En los ejercicios anteriores utilizamos la tecla de flecha vertical hacia abajo
para destacar las sub-expresiones para la evaluacién. En este caso, las
utilizaremos para accionar un cursor de edicién. Después de que usted haya
acabado de escribir la expresién original, el cursor de escritura (una flecha
apuntando a la izquierda) serd situado a la derecha del 3 en el denominador
de la segunda fraccién segin muestra aqui:

asi:

Usando (@) usted puede mover el cursor en la direccién izquierda general,
pero parando en cada componente individual de la expresién. Por ejemplo,
suponga que primero queremos transformamos la expresién 72/2 a la
expresion LN(z°/3) . Con el cursor transparente activo, como se mostré
anteriormente, Presione la tecla (X)) dos veces para destacar el 2 en el
denominador de 72/2. Después, presione ((«)) para cambiar el cursor al
cursor de insercién. Presione (®) una vez més para eliminar el 2, y
entonces para escribir un 3. A este punto, la pantalla luce como sigue:
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Después, presione la tecla (32 )para activar el cursor transparente de edicién
destacando 3 en el denominador de 72/3. Presione la tecla (@) para
destacar el exponente 2 en la expresién 72/3. Después, Presione ((@))
para cambiar el cursor en el cursor de la insercién. Presione (@) una vez
mds para suprimir el 2, y un para escribir 5. Presione la tecla ((ay) tres
veces para destacar la expresién z°/3. Entonces, escriba (P)__ ¥ para
aplicar LN a esta expresion. La pantalla ahora luce asi:

Después, cambiaremos el 5 dentro de paréntesis a un 2 usando:

O]

Después, destacamos la expresién entera en paréntesis y aplicamos el

simbolo de la raiz cuadrada usando: (@ @\ (& (W)

Después, convertiremos el2 delante del paréntesis en el denominador en un

2/3 usando: I3 W ESED

A este punto la expresién luce como sigue:

El paso final es quitar el 1/3 en el lado derecho de la expresién. Esto se

logra usando: &y (@ @y (@ (@ (O (@@ (@@

La versién final serd:

En resumen, para editar una expresion en el escritor de ecuaciones usted
debe utilizar las teclas (@ > (@< ) para destacar la expresién a la cual
las funciones seran aplicadas (Vg., los casos LNy raiz cuadrada en la
expresion anterior). Use la tecla (30 )en cualquier localizacién,
repetidamente, para activar el cursor transparente de edicién. En este modo,
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utilizar las teclas (@ () para moverse de término a término en una
expresion. Cuando usted alcanza un punto que usted necesite corregir, use
((#)) para activar el cursor de insercién y proceder con la edicién de la
expresion.

Creacién de expresiones algebraicas

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

Para ilustrar el uso del escritor de ecuaciones para escribir una expresién
algebraica se utilizara el siguiente ejemplo. Supéngase que se quiere
escribir la expresién:

2 jren N[ XA

\/g 01/3

Utilicense las siguientes teclas:

El resultado es el siguiente:

e ML B
=) L
A S

EDIT | CURE

En este ejemplo se utilizan varias letras mindsculas del Castellano, por
ejemplo, x (@ (=)®), varias letras griegas, por ejemplo, A (R (PI®), e
inclusive una combinacién de letras castellanas y griegas, 4y (@) ()@

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

El arbol o diagrama de una expresién

El érbol o diagrama de una expresién es un diagrama que muestra cémo el
Escritor de Ecuaciones interpreta una expresién. Ver el apéndice E para un
ejemplo detallado.

La funcién CURS

La funcién CURS i) en el ment del Escritor de Ecuaciones (la tecla )
convierte pantalla en una pantalla grafica y produce un cursor gréfico que se
pueda controlar con las teclas direccionales (@O 0 (@3 ) para
seleccionar sub-expresiones. La sub-expresién seleccionada con se
mostraréd enmarcada en la pantalla grafica. Después de seleccionar una sub-
expresion presione para mostrar la sub-expresién seleccionada
destacada en el escritor de ecuaciones. Las figuras siguientes muestran
diversas sub-expresiones seleccionadas con E# y la pantalla
correspondiente del escritor de la ecuacién después de presionar (@) .

(T | ey (4355} 4)
EIHid=—21

EDIT | CURZ

WS}[}:2+4] +5]-[x2+4]

SIH(d 2] SIH(4x-2]

[':H—B:l'x+5:l-[@+4] EEH-S)-:{+5]-[E+4]

SIHG—21 SIM(d=—2]
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Edicion de expresiones algebraicas
La edicién de ecuaciones algebraicas sigue las mismas reglas que la de
ecuaciones aritméticas. A saber:
e Use las teclas (O 0> @y <) para seleccionar expresiones
e Use la tecla ((30), repetidamente, para activar e cursor transparente
de edicién . En este modo, use las teclas (@ () para moverse de
término a término en una expresion.
e En un punto de edicién, use ((®)) para activar el cursor de la
insercion y procede con la edicién de la expresion.
Para ver el cursor transparente de edicién en la accién, comencemos con la
expresion algebraica la cual escribimos en el ejercicio anterior:

=2 R Sy
=t LM
5 o

L
=

EDIT | CURE

Presione la tecla, &7, en su localizacién actual para activar el cursor
transparente de edicién. El 3 en el exponente de @ serd destacado. Use la
tecla @), para moverse de elemento a elemento en la expresién. La orden
de la seleccion del cursor transparente de edicién en este ejemplo es la que
sigue (Presione la tecla @O, repetidamente):

u en la funcién exponencial
A
. 3 en el término V3

10. el 2 en la fraccion 2/43
En cualquier punto podemos cambiar el cursor transparente de edicién al
cursor de insercién al presionar ((®)). Utilicemos estos dos cursores (el
cursor transparente de edicién y el cursor de insercién) para cambiar la
expresion actual a la siguiente:

1. El'1 en el exponente 1/3
2. 6

3. Ay

4.

5. 2

6. x

7.

8.

9
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Si usted siguié el ejercicio inmediatamente arriba, usted debe tener el cursor
transparente de edicién en el nomero 2 en el primer factor de la expresién.
Siga estas instrucciones para editar la expresion:

©) Escriba el factorial para el 3 en la raiz cuadrada
(esto cambia el cursor al cursor de seleccién)

X E>® Seleccione la i en la funcién exponencial
EOEX)w(P)@®  Modifique el argumento de la funcién exponencial
OIOOIC> Selecciona Ay

Ponga un simbolo de raiz cuadrada sobre Ay

(esta operacion también cambia el cursor al cursor de seleccién)

O O @ @y Seleccione 8'/° y escriba la funcion SIN

La pantalla resultante es la siguiente:

st o

Evaluacién de una sub-expresién

Puesto que tenemos ya la sub- expresién SIN(Hm) destacada, presionemos

la tecla para evaluar esta sub-expresion. El resultado es:

Algunas expresiones algebraicas no se pueden simplificar més. Intente lo
siguiente: ¢\ (7). Usted notaré que sucede nada, con excepcién de
destacar de la discusién entera de la funcién de LN. Esto es porque esta
expresién no puede ser evaluada (o simplificada) mas que esto segun las

reglas del CAS. Usando: ¢a (%) no produce otra vez ninguna cambio en

Péagina 2-23



la expresién. Otra secuencia de entradas ¢a (7)), sin embargo, modifica la
expresiéon como sigue:

EDLT | CURE | ELG o] E¥AL [FACTA] 2
Esta expresion no cabe adentro de la pantalla del escritor de ecuaciones.
Podemos ver la expresién entera usando caracteres pequefios. Presione la

tecla para obtener:

Incluso con los caracteres grandes (inglés, large font), es posible navegar la
expresion entera usando el cursor transparente de edicién. Use lo siguiente:
Q@ O, para fijar el cursor transparente de edicién encima del
factor 3 en el primer término del numerador. Entonces, presione la tecla (o,
para navegar a través de la expresion.

Simplificacién de una expresién
Presione la tecla para conseguir que la pantalla luzca como en la
figura anterior. Después, presione la tecla , para ver si es posible
simplificar esta expresién como se demuestra en el escritor de ecuaciones. El
resultado es la pantalla siguiente:

EVAL [FACTO
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Esta pantalla demuestra la discusién de la funcién SIN, a saber, 3\/5 ,

LN(©)
transformado en e * . Esto no puede parecerse como una simplificacién,
pero lo es en el sentido que la funcién de la raiz cibica ha sido substituida
por las funciones inversas exp-LN.

Factorizando una expresion

En este ejercicio intentaremos descomponer en factores una expresién
polinémica. Para continuar el ejercicio anterior, presione @) . Entonces,
active el escritor de ecuaciones otra vez al presionar () _ew . Escriba la
ecuacion:

O P2 wm) (1 (£ ) ) (1
()@ WBIOIOED] D

que resulta en:

(2>

:=*{2+E-:‘-*=!-"|"+"|"E—-::czﬂfiE

Seleccionemos los primeros 3 términos en la expresion y procuremos
descomponer en factores la sub-expresién: (P @ (I .

Esto produce:

btener:

Ahora presiones la tecla

para o

ENAL [FRCTO
Presione () U0 para recuperar la expresién original. Después, use las

teclas: @ Q> E®E®® ® D @ @ @ (PJ(® para

seleccionar los dos Gltimos términos en la expresién, es decir,

WISV =, -

=] EVAL [FACTO
para obtener:

Presione la tecla
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Presione (P) w0 para recuperar la expresion original. Ahora,
seleccionemos la expresién entera presionando la tecla ((ay). Y presione la
tecla , para obtener:

Presione (P) w0 para recuperar la expresién original.

Nota: Al presionar las teclas . , mientras que se selecciona la
expresion original entera, produce la simplificacién siguiente de la expresion:

CURS | EIG m] EVAL |[FACTO

Usando la tecla CMDS

Con la expresién polinémica original usada en el ejercicio anterior todavia
seleccionada, presione la tecla para mostrar las teclas de meng
Estos dos comandos pertenecen a la segunda parte del mend
disponible con el escritor de ecuaciones. Intentemos este ejemplo como
aplicacién de la tecla Presione la tecla para conseguir la lista de

los comandos (funciones) del CAS:
CA% CoHHAnds:

RECLY
RCOEAS
AODTHOD
AODTOREAL
ALGE

Después, seleccionar el comando DERVX (la derivada con respecto a la
variable X, la variable independiente actual del CAS) usando:

@Y . La funcién DERVX ahora se selecciona:
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CAZ CoHHand=:
DEF

DEGREE

DERIV

DESOLYE
DIAGHAF

Presione la tecla

ecuperar el meng original del escritor

(7)) para evaluar esta derivada.

Después, presione la tecla par
de ecuaciones, y presione la tecl
El resultado es:

EDIT | CURS

Usar el menu HELP

Presione la tecla para mostrar las teclas de meng y . Presione
la tecla para conseguir la lista de las funciones del CAS. Entonces,
presione 0 ¥ @ & para seleccionar la funcién DERVX. Presione
la tecla ), para conseguir informacién sobre la funcién DERVX:

ith respect to the

urrent wvariable

DERMSCLMHC S+ 2r=—1020
LH2=12

=2
Ces: DERIV IHTWA

ERIT | ECHO | = = SEEZ | HRIN

La explicacién detallada en el uso de la funcién informativa para el CAS se
presenta en el capitulo 1y apéndice C. Para volver al escritor de ecuaciones,
presione la tecla § Presione para abandonar el escritor de
ecuaciones.

Funciones de edicién BEGIN, END, COPY, CUT y PASTE

Para facilitar la edicién, ya sea con el escritor de ecuaciones o en la
pantalla, la calculadora proporciona cinco funciones de edicién, BEGIN,
END, COPY, CUT y PASTE, activadas combinando la tecla ((P)) con las
teclas (2,1), (2,2), (3,1), (3,2), y (3,3), respectivamente. Estas teclas estan
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situadas en la parte extrema izquierda de las filas 2 y 3. La accién de estas
funciones de edicién es la siguiente:

BEGIN: marca el principio de una cadena de caracteres para editar

END: marca el final de una cadena de caracteres para corregir

COPY: copia la cadena de caracteres seleccionados con BEGIN y END

CUT:  remueve la cadena de caracteres seleccionados con BEGIN y END

PASTE: inserta una secuencia de caracteres, copiada o removida
previamente, en la posicién actual del cursor

Para ver un ejemplo, activemos el escritor de ecuaciones y escribamos la

siguiente expresién (utilizada en un ejercicio anterior):

(2) (=) G O X)) @)@ (£) (9)er () W)@
0 () W wi(a)x @) ()@ amd) (2@
W) (@ @@ @ (=] ()@ DI

La expresion original es la siguiente:

e M| EEEe
I L
A 24

EDIT | CURE

Deseamos quitar el sub-expresién x+2-1-Ay del argumento de la funcién LN, y
moverla a la derecha de 1 en el primer término. He aqui una posibilidad:

D OO D@ @@ (P T )@ (@ GO

La expresion modificada luce como sigue:

PR +e LM ;1
g a

EDIT | CURE

Después, copiaremos la fraccion 2/v3 del factor extremo izquierdo en la
expresion, y la pondremos en el numerador del argumento de la funcién LN.
Intente lo siguiente:

QO @ @ @ (P M)
G EICPICHICDI BN

La pantalla resultante es la siguiente:
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Las funciones BEGIN y END no ser necesario al operar dentro del escritor de
ecuaciones, puesto que podemos seleccionar cadenas de caracteres usando
las teclas direccionales. Las funciones BEGIN y END son més dtiles al

corregir una expresién con el editor de linea. Por ejemplo, seleccionemos la
expresion x+2-1-Ay de esta expresién, pero usando el editor de linea dentro

del escritor de ecuaciones, como sigue: (P @ (A1)

La pantalla del editor de linea lucird asi (comillas se muestran solamente si la
calculadora estd en modo RPN):

' 2ol BENE D E
HPt parELHC2 T3 “{lf

HUEL | BEL+(DEL L] InG =
Para seleccionar la sub-expresién de interés, use:

QIO OO O] EGIE N
EEEE®EE®E®E>®m™O)_ae

La pantalla muestra la sub-expresién requerida :

Podemos ahora copiar esta expresién y ponerla en el denominador del
argumento de LN, como sigue: (P o (O ... (27 times) ... O
@) ®)... (9 times) ... (€ (B ms

El editor de linea ahora luce asi:

WECHSE
"?LHFEHISK%K+2*h*ag}'

+#DEL | DEL+|DEL L] INs =
Al presionar se muestra la expresién en el escritor de ecuaciones (en
formato de caracteres pequefios, presione la tecla ):
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a |
|, x4 Qipaay |

e Ripay 2 LN

EVAL [FACTY
Presione para abandonar el escritor de ecuaciones.

Creando y editando sumatorias, derivadas, e integrales

Las sumatorias, derivadas, e integrales se utilizan cominmente en el célculo,
en la probabilidad y en la estadistica. En esta seccion demostramos algunos
ejemplos de tales operaciones creadas con el escritor de ecuaciones. Utilizar

el modo de ALG.

Sumatorias
Utilizaremos el escritor de ecuaciones para escribir la sumatoria siguiente:
|
72
i k

Presione () _fw para activar el escritor de ecuaciones. Entonces, presione
(P)__Z para incorporar el signo de sumatoria. Nétese que el signo, cuando
se escribe en el escritor de ecuaciones, proporciona localidades de entrada
para el indice de la sumatoria asi como para la cantidad que es sumada.
Para llenar estas localidades de entrada, utilice lo siguiente:

(@O I Ex - D Em(@)®@02)

La pantalla que resulta es:

Para ver la expresién correspondiente en el editor de linea, presione ()¢
y la tecla para mostrar:

Eik=1ymalsk™20

+DEL | DEL+[DEL L| I3 =
Esta expresién demuestra la forma general de a sumatoria escrita
directamente en la pantalla o en el editor de linea:

¥( indice = valor_inicial, valor_final, sumando)
Presione para volver al escritor de ecuaciones. La pantalla que resulta
muestra el valor del sumatoria,
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Para recobrar la sumatoria sin evaluar, use (7)) wwo . Para evaluar la

sumatoria otra vez, usted puede utilizar . Esto demuestra otra vez que

001_72_2

k=1 k2 6

Usted puede utilizar el escritor de ecuaciones para probar que
1
D — =+,
o k
Esta sumatoria (representando una serie infinita) se dice que diverge.

Doble sumatorias son también posible, por ejemplo:

Derivadas
Utilizaremos el escritor de ecuaciones para escribir la siguiente derivada:

d .
—(a-t"+p-t+0
AR )

Presione () _fw para activar el escritor de ecuaciones. Entonces presione
(P)__9 para escribir el simbolo de la derivada (parcial). Notar que la
muestra, cuando se escribe en el escritor de ecuaciones, proporciona las
localizaciones de la entrada para la expresion que es distinguida y la
variable de la diferenciacién. Para llenar estas localizaciones de la entrada,
utilizar lo siguiente:

() L) @ O ) (e ) @ O ) () (@ () (2
QIOIESID) G0 GO

La pantalla resultante es la siguiente:

Péagina 2-31



ﬁ[a-t b+

EDIT | CURZ

Para ver la expresién correspondiente en el editor de linea, presione (P
y la tecla , para mostrar:

Esto indica que la expresién general para un derivada en el editor de linea o
en la pantalla es: ovariable(funcién de variables)

Presione para volver al escritor de ecuaciones. La pantalla que resulta
no es la derivada escrita, sin embargo, sino su valor simbélico, a saber,

ot +E

EDIT | CURS | ETG w| EVAL [FACTO

Para recobrar la expresiéon de la derivada, use wo . Para evaluar la
derivada ofra vez, usted puede utilizar la tecla . Esto demuestra otra vez
que

d
E(a-tz —pBt+0)=2a-t+f.
Es posible escribir derivadas de segundo orden, por ejemplo:

e

EDIT | CURZ

la cudl se evalia como:

EDIT | CURZ

0
Nota: La notacién 8_( ) es apropiado de derivadas parciales. La notacién
X

apropiada para las derivadas totales (i.e., derivadas de una variable) es
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d

d_( ) La calculadora, sin embargo, no distingue entre las derivadas
X

parciales y totales.

Integrales definidas
Utilizaremos el escritor de ecuaciones para incorporar la integral definida

T .
siguiente: J;t -sin(z) - dt . Presione (@) _tw para activar el escritor de

ecuaciones. Entonces presione __I para escribir el simbolo de la
integral. Notar que este simbolo, cuando se escribe en el escritor de
ecuaciones, proporciona las localidades de entrada para los limites de la
integracién, el integrando, y la variable de la integracién. Para llenar estas
localidades de entrada, utilice lo siguiente:

L (P)@ O @) ()@@ ( )@ 0D W)@ .

La pantalla resultante es la siguiente:

T
J;t SIMCE ) dE

Para ver la expresién correspondiente en el editor de
y la tecla , para mostrar:

ineq, presione (a\ (ay

CHy Tyt ESIMCE D, 10

+DEL | DEL—+|DEL L] INE: =
Esto indica que la expresién general para una integral en el editor de linea o
en la pantalla es:
[(limite_inferior, limite_superior,integrando, variable_de_integracién)

Presione para regresar al escritor de ecuaciones. La pantalla que resulta
no es el integral definida que escribimos, sin embargo, si no su valor
simbélico, a saber,

Para recuperar la expresién de la integral use (7)) w0 . Para evaluar la
integral ofra vez, usted puede utilizar . Esto demuestra otra vez que
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jo ‘t-sin(f) - dt = sin(z) - - cos(z)

Los integrales dobles son también posibles. Por ejemplo,

la cudl se evalia a 36. La evaluacién parcial es posible, por ejemplo:

EDIT | CURS | E1G 8] EYAL [FACT) EDIT | CURS
Este integral evaloa a 36.

Organizacién de los datos en la calculadora

Es posible organizar los datos en la calculadora al almacenar variables en
una coleccién de directorios. Para entender la memoria de la calculadorg,
primero echamos una ojeada el directorio del archivo. Presione las teclas
(=D)ass_ (primera tecla en la segunda fila de teclas de abajo a arriba) para
conseguir la pantalla del Control de Archivos (Control de Archivos):

Esta pantalla muestra un bosquejo de la memoria de la calculadora y del
arbol del directorio. La pantalla demuestra que la calculadora tiene tres
puertos de memoria (o particiones de memoria), port 0:IRAM, port 1:ERAM, y
port 2:FLASH . los puertos de la memoria se utilizan para almacenar las
aplicaciones o bibliotecas desarrolladas por terceras partes, asi como para
objetos de reserva (backup).  El tamafio de los tres diversos puertos también
se indica. Las cuartas y subsecuentes lineas en esta pantalla demuestran el
arbol del directorio de la calculadora. El directorio superior (destacado
actualmente) es el directorio Home, y tiene predefinido en él un sub-directorio
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llamado CASDIR. La pantalla del Control de Archivos tiene tres funciones
asociadas a las teclas del mend':
) Cambiar al directorio seleccionado

(*)): Accién de cancelacién
(&): Aprobar una seleccién

Por ejemplo, cambie el directorio a CASDIR, presione la tecla 3, y
presione (CFD). Esta accién cierra la pantalla del Control de Archivos
y nos vuelve a la pantalla normal de la calculadora. Usted notaré que la
segunda linea superior en la pantalla ahora comienza con los caracteres

{ HOME CASDIR } indicando que el directorio actual es CASDIR dentro del
directorio HOME.

Funciones para la manipulacién de variables

Esta pantalla incluye 20 funciones asociadas a las llaves suaves del mend
que se pueden utilizar para crear, para corregir, y para manipular variables.
Las primeras seis funciones son las siguientes:

Para corregir una variable destacada

Para copiar una variable destacada

Para mover una variable destacada

Para recordar el contenido de una variable destacada

Para evaluar una variable destacada

Para ver el arbol del directorio donde se contiene la variable
Si Ud. presiona la tecla (D), el siguiente conjunto de funciones es:

Para borrar, o cancelar, una variable

Para retitular una variable

Para crear una nueva variable

Para ordenar un conjunto de variables en el directorio

Para enviar una variable a otra calculadora o computadora
Para recibir una variable de otra calculadora o computadora
Si Ud. presione la tecla (7)), el tercer es:

Para volver a la pantalla temporalmente

Para ver contenido de una variable

Para editar contenido de variable binaria (similar a
Para mostrar el directorio que contiene una variable en el
encabezado

Proporciona una lista de nombres y descripcién de variables
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Para clasificar variables segin ciertos criterios

Si Ud. presiona la tecla (D), el dltimo conjunto de funciones es:

Para enviar variable con protocolo XMODEM

Para cambiar el directorio

Para moverse entre las diversas funciones suaves del meng, usted puede
utilizar no solamente la tecla (%), sino también la tecla PREV (CaD)ev_ ).

Se invita al usuario que intente estas funciones en el suyo o sus el propio. Sus
usos son directos.

El directorio HOME

Para acceder al directorio HOME, presiénese la funcién UPDIR (Ca) R ) -
repitase cuantas veces sea necesario - hasta que la especificacion
se muestra en la segunda linea del encabezado de la pantalla. Como una
alternativa, utilicese (9D (manténgase presionada la tecla) wor_ . En este
ejemplo, el directorio HOME contiene solamente el sub-directorio CASDIR.
Presiénese la tecla para mostrar las variables en las teclas de menu:

Sub-directorios

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

El sub-directorio CASDIR

El sub-directorio CASDIR contiene un nimero de variables necesarias para la
operacién apropiada del CAS (Computer Algebraic System, ver el apéndice
C). Para ver el contenido del directorio, podemos utilizar las teclas: Ca s
lo cuél abre el Control de Archivos una vez més:
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EFile Manaser 3

Esta vez el CASDIR se destaca en la pantalla. Para ver el contenido del
directorio presione ) o @®), para obtener la pantalla siguiente:

Henory: 399057 1 Felect: o)

[ HODULY

1 TREALAZZUNE
T FERIOD
naHyy

[® EF=

EDIT | COFY | HOVE | RCL | EVAL | TREE

La pantalla muestra una tabla que describe las variables contenidas en el

directorio de CASDIR. Estas son las variables predefinidas en la memoria de

la calculadora que establecen ciertos parametros para la operacién del CAS

(véase el apéndice C). La tabla anterior contiene 4 columnas:

e La primera columna indica el nombre de la variable (por ejemplo, ‘EQ’
significa una variable conteniendo una ecuacién, |R indica una variable
del real, {} significa una lista, nam significa ' un nombre global ', y el
simbolo = representa una variable del graficos.

e Lo segunda columna representa el nombre de las variables, es decir,
PRIMIT, CASINFO, MODULO, REALASSUME, PERIOD, VX, y EPS.

e La columna nimero 3 muestra otra especificacién para la variable escrita,
por ejemplo, ALG significa una expresién algebraica, GROB significa un
objeto gréfico, INTG significa una variable numérica entera, LIST
significa una lista de datos, GNAME significa un nombre global, y REAL
significa una variable numérica real (o de punto flotante).

e la cuarta y Oltima columna representa el tamafio, en bytes, de la variable.
Asi, por ejemplo, variable PERIOD ocupa 12.5 bytes, mientras que la
variable REALASSUME ocupa 27.5 bytes (1 byte = 8 bits, 1 bit es la
unidad de la memoria mas pequefa en computadoras y calculadoras).

Variables de CASDIR en la pantalla
Presionando la tecla cierra la pantalla anterior y nos vuelve a la pantalla
normal de la calculadora. Por defecto, conseguimos el meng TOOL:

EDIT | YIEW [*TACK| RCL IFURGE[CLERF
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Podemos ver las variables contenidas en el directorio actual, CASDIR, al
presionar la tecla (primera tecla en la segunda fila del teclado). Esto
produce la pantalla siguiente:

Presione la tecla para mostrar otras variables almacenadas en este

directorio:

e Para ver el contenido de la vorloble EPS or ejemplo, use
demuestra que el valor de EPS es . ;

e Para ver el valor de una variable numérica, necesitamos presionar
solamente la tecla del ment para la variable. Por ejemplo, presione
seguido de @), muestra el mismo valor de la variable en la pantallg, si
la calculadora se fija a algebraico. Si la calculadora se fija al modo RPN,
usted necesita solamente presionar la tecla @) .

e Para ver el nombre completo de una variable, presione el apéstrofe
primero (), y después la tecla correspondiente del ment para la
variable. Por ejemplo, para la variable listada en la pantalla como PERIO,

Esto

usamos: () , lo cual produce como salida el texto:
Este procedimiento se aplica a los modos algebraicos y RPN de la
calculadora.
Variables en CASDIR
Las variables pre-definidas contenidas en el directorio de CASDIR son las
siguientes:
PRIMIT Primitiva (anti-derivada) calculada mas recientemente, no

una variable predefinida, sino una creada por un
ejercicio anterior.
CASINFO un grdfico que proporciona la informacién del CAS
MODULO Modulo para la aritmética modular (predefinido = 13)
REALASSUME  Llista de los nombres de variables asumidos como reales

PERIOD Periodo para funciones trigonométricas (predefinido= 2r)

VX Nombre de la variable independiente (predefinido = X)

EPS Valor de incremento pequefio, epsilon (predefinido=
1079)

Estas variables se utilizan para la operacién del CAS.
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Escritura de nombres de directorios y variables

Para nombrar subdirectorios, y a veces, variables, usted tendra que escribir
cadenas continuas de caracteres, que pueden o no combinarse con nimeros.
En vez de presionar @), @) (<), o para escribir cada letra, uno
puede mantener presionada la tecla y escribir las letras requeridas. Es
posible también asegurar el teclado de la calculadora en el modo alfabético
de la siguiente manera:

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

minuUsculas utilicese

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

Para remover el teclado asegurado en mayusculas, presiénese

Ejecitense los siguientes ejercicios:
OB @R E @ @@ G

@@ D@D EE

) () (i) (D) e @ (1 () @ @)

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

EDIT | YIEH ETOF |[FURGE[CLEAR ETOF |[FURGE[CLEAR
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Nota: si se fija la bandera 60 del sistema, usted puede asegurar el teclado
alfabético al presionar @#4). Véase el Capitulo 1 para mayor informacién
sobre banderas o sefiales del sistema.

Crear sub-directorios

Los sub-directorios pueden ser creados usando el ambiente FILES o usando la
funcién CRDIR. Los dos procedimientos para crear sub-directorios se
presentan a continuacién.

Usando el meno FILES

Sin importar el modo de operacién de la calculadora (algebraico o RPN),
podemos crear un érbol de directorio, basado en HOME, usando las
funciones activadas en el mend FILES. Presione ()& para activar el

men( FILE. Si el directorio HOME no se destaca ya en la pantalla, es decir,
E File Hanager

use las teclas (@ <3 ) para destacarlo. Entonces, presione la tecla

((#)). La pantalla puede parecer esto:
[Henory: JHHHES T Select: O]

COFY | HOWE | RCL | EYAL | TREE

mostrando que solamente un objeto existe actualmente en el directorio
HOME, a saber, el sub-directorio de CASDIR. Creemos otro sub-directorio
llamado MANS (MANualeS) donde almacenaremos las variables
desarrolladas como ejercicios en este manual. Para crear este sub-directorio
primero use: oroducird la siguiente forma inferactiva:

Dirgctory

EDIT |[CHOQE
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La localidad Object, la primera en la forma interactiva, se selecciona por
defecto. Este campo de entrada puede incluir el contenido de una nueva
variable que se esté creando. Puesto que no tenemos ningtn contenido para
el nuevo sub-directorio a este punto, omitimos simplemente este campo de la

entrada al presionar la tecla 3. La localidad Name se selecciona ahora:
FNER WARIAELE

Dirgchory

ntgr warigble naHg

Aqui es donde incorporamos el nombre del nuevo sub-directorio (o variable,
de acuerdo con las circunstancias), como sigue: (@A) (s @ @ @ (3]

El cursor se mueve a la posicién _Directory. Presione la tecla
para especificar que usted estd creando un directorio, y presione i
abandonar la forma interactiva.  El listado de variables para el directorio

HOME seré mostrado en la pantalla como sigue:
Henory: 299511 T Zelect: [

FURGE|RENAK| NEH |0KDEFR] END | RECY
La pantalla indica que hay un nuevo directorio (MANS) dentro del directorio
HOME.

Después, crearemos un sub-directorio llamado INTRO (INTROduccién), dentro
de MANS, para contener variables creadas como ejercicio en secciones
subsecuentes de este capitulo. Presione la tecla para volver a la pantalla
normal de la calculadora (el mend TOOLS se mostrard). Entonces, presione
para mostrar el contenido del directorio HOME en las teclas de mend.
La pantalla puede lucir como la siguiente (si usted ha creado otras variables
en el directorio HOME, éstas se mostrarén en las etiquetas de las teclas del
menU también):

E
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Para moverse dentro del directorio MANS, presione la tecla correspondiente
(7D en este caso), y @™ si en modo algebraico. El arbol del directorio seré
demostrado en la segunda linea de la pantalla como . Sin
embargo, no habré etiquetas asociadas a las teclas, segin lo demostrado
abajo, porque no hay variables definidas dentro de este directorio.

Creemos el sub-directorio INTRO usando:

s O @ERERDE D @O

Presione la tecla (ov), seguida por (), para ver el contenido del directorio
MANS como sigue:

1

Presione la tecla para moverse dentro del sub-directorio INTRO. Esto
mostrard un sub-directorio vacio. Mas adelante, haremos algunos ejercicios
en crear variables.

Usando la funcién CRDIR
La funcién CRDIR puede ser utilizado crear directorios. Esta funcién estd
disponible con la tecla del catélogo de la funcién (la tecla (2D _cr , segunda
tecla en la cuarta fila del teclado), a través de los menus de programacién
(CDms_, la misma tecla que (@) _ar ), o simplemente escribiendo el
nombre de la funcién.
e Con la llave del catélogo
Presione (P)_ar @ . Use las teclas ¢y <Y para localizar la
funcion de CRDIR. Presione la tecla para activar la funcién.
e Através de los mends de programacién
Presione ()6 . Esto producird el mend siguiente para programar:

Use la tecla (V) para seleccionar la opcién 2. MEMORY... o
simplemente presione (2. Enfonces, presione & Esto producird el
men0 siguiente:
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HEHORY HENU

2.HEH

Z.EYTEZ
Y. NEHOE
5
&

"DIRECTORY..
_HRITHHETIC..
Use la tecla (V) para seleccionar la opcién 5. DIRECTORY, o

simplemente presione (5). Entonces, presione Esto producird el
meny siguiente:

DIRECTORY HENU

.RCL
LETR

.FATH
.CRDIK
.FaDIFK

Use la tecla (32 )para seleccionar la opcién 5. CRDIR, y presione

Funcion CRDIR en modo algebraico
Una vez que usted haya seleccionado CRDIR con uno de los medios
demostrados arriba, la funcién estaré disponible en su pantalla como sigue:

ROIRCH

A este punto, usted necesita escribir un nombre de directorio, digamos,
chapl :
(acpma) (apria) (1 ) () © () (B) (P) (L1 ) (Aprd) (enre)

El nombre del nuevo directorio serd demostrado en las teclas, por ejemplo,

TCROIFTChap ]
HDHHH

Funcion CRDIR en modo RPN

Para usar la funcién CRDIR en modo RPN usted necesita tener el nombre del
directorio ya disponible en la pantalla antes de tener acceso a la funcién. Por
efemplo: @ () () ) @ (@ B (7) (2D () @)

Entonces active la funcién CRDIR por cualquiera de los medios demostrados

arriba, por ejemplo, con la tecla () _car :
CATALUG: 7&2 CONAANDE
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Presione la tecla ara activar la funcién, para crear el sub-directorio:

1:

Mudanza entre sub-directorios

Bajar el arbol del directorio, usted necesita presionar la tecla correspondiente
al sub-directorio al cual usted desea moverse. La lista de variables en un sub-
directorio se puede producir al presionar la tecla (VARiables). Para
moverse hacia arriba en el drbol del directorio, utilice la funcién UPDIR, esto

es, escriba () WR_ .

Alternativamente, usted puede utilizar el mend FILES, i.e., presione (A |
Use las teclas (@ <3 )para seleccionar el sub-directorio a donde usted
desea moverse, y entonces presione la tecla (CHange DIRectory) o .
Esto mostrara el contenido del sub-directorio a donde usted se trasladé en las
etiquetas de las teclas de mend.

Suprimir sub-directorios
Para suprimir un sub-directorio, utilice uno de los procedimientos siguientes:

Usando el mend FILES

Presione la tecla ()& para activar el mend FILES. Seleccionar contener
del directorio sub-directorio usted desea suprimir, y presione la tecla si
es necesario. Esto cerrard el ment FILES y mostrard el contenido del
directorio que usted seleccioné. En este caso usted necesitard presionar @) .
Presione la tecla para enumerar el contenido del directorio en la pantalla.
Seleccione el sub-directorio (o variable) que usted desea suprimir. Presione
Una pantalla similar al siguiente seré4 mostrada:

El texto ‘'S2’ en esta forma es el nombre del sub-directorio que se esté
suprimiendo .  Las teclas proporcionar las opciones siguientes:
((FD)) Proceder con suprimir sub-directorio (o variable)
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((723) Proceder con suprimir todos los sub-directorios (o variables)
(1) No suprimir sub-directorio (o variable) de una lista

(D)) No suprimir sub-directorio (o variable)
Después de seleccionar una de estas cuatro funciones, volverd a la pantalla
que enumera el contenido del sub-directorio. La funcién { sin embargo,

mostrard un mensaje de error:
Henory: 299931 T ZFelect: 1)

& Interrupted

antes de volver al listado de las variable.

y usted tuvo que presiona

Usando la funcién PGDIR
La funcién PGDIR puede ser utilizado para purgar directorios. Como la
funcion CRDIR, la funcién de PGDIR esta disponible con (P)_ar o con
(<)ms_, o puede simplemente ser escrita.
e Con la tecla del catalogo
Presione (P _ar (ara)(aend) () @ . Esto debe destacar la funcién de PGDIR.
Presione B para activar la funcién.
e Con los mends de programacién

Presione (9% . Esto producird el menu siguiente para programar:

Use la tecla () para seleccionar la opcién 2. MEMORY... Entonces,

Presione Esto producird el siguiente menu:
RERUEY HEND

2.HEH
Z.EYTEZ

Y. NEHOE

5. DIRECTORY..
&.ARITHHETIC..

Use la tecla (V) para seleccionar la opcién 5. DIRECTORY. Entonces,
presione Esto producira el siguiente menu:
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DIRECTORY HENU

.RECL
LETO

.FATH
.CRDIK
.FaDIFK

Use la tecla (V) para seleccionar la opcién 6. PGDIR, y presione

Funcién PGDIR en modo algebraico

Una vez que usted haya seleccionado la funcién PGDIR por uno de los
medios demostrados arriba, la funcién estard disponible en su pantalla como
sigue:

GDIRCH

A este punto, usted necesita escribir el nombre de un directorio existente,
digamos, S4 :

@ @ (D&

Consecuentemente, el sub-directori se suprime:

tPGLIRCS4Y
HOYH

En vez de escribir el nombre del directorio, usted puede presionar
simplemente la tecla correspondiente en el listado de la funcién PGDIR(), por
ejemplo.,

CATALOG: PE2 CONMANDE

FEFM
FEVAL

FICH
1 PC|FICKZ
i FICT

VAL

i, para obtener:
tPGLIRCS4Y

GODIR

Presione

HOMAL

Entonces, Presione

ara escribir ‘S3’ como el argumento de PGDIR.

i PGOIRCSEY)
GO IRECSS4

HOMAL

Presione para suprimir el sub-directorio:

Péagina 2-46



tPGLIRCS4N

tPGLIRC'SEN

Funcion PGDIR en modo RPN
Para utilizar PGDIR en modo RPN usted necesita tener el nombre del
directorio, entre apéstrofes, ya disponibles en la pantalla antes de tener

acceso a la funcién. Por ejemplo:  (C )@ 3

Entonces acceda la funcién PGDIR por cualquiera de los medios demostrados

arriba, por ejemplo., a través de la tecla (P) _ar :
© [CRTALOG: 7ie COMRRRDS

Presione la tecla para activar la funcién y suprimir el sub-directorio:

1:

Usando la funcién PURGE a partir del meno TOOL
El mend TOOL esté disponible al presionar la tecla (Modos algebraico y
RPN):

EDIT | VIEM |ZTACK| KCL |FURGE|CLEAFK EDLT | YIEW [*TACK| RCL |FURGE[CLEARF

(()). Enlos

La funcién PURGE esta disponible al presionar la tecla
ejemplos siguientes deseamos suprimir el sub-directorio ST:

e Modo algebraico: Escriba i
e Modo RPN: Escriba (w) ()

Variables

Las variables en la calculadora son similares a los archivos en el disco duro
de un ordenador (computador, o computadora). Es posible almacenar un
objeto (valores numéricos, expresiones algebraicas, listas, vectores, matrices,
programas, efc.) en una variable. Las variables se identifican por un nombre,
el cual puede ser cualquier combinacién de caracteres alfabéticos o
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numéricos, comenzando siempre por una letra (ya sea castellana o griega).
Algunos caracteres no alfabéticos, tales como la flecha (—), pueden utilizarse
en el nombre de una variable, si se combinan con un cardcter alfabético. Por
lo tanto, ‘—A’ es un nombre vélido para una variable, pero ‘=’ no lo es.
Ejemplos de nombres validos para una variable son: ‘A’, ‘B’, ‘a’, ‘b’, ‘o, ‘B’,
‘A1’, ‘AB12’, '>A12','Vel',’Z0’,'z1’, etc.

No se puede asignar a una variable un nombre igual al de una funcién en la
calculadora. Los nombres reservados por la calculadora son los siguientes:

ALRMDAT, CST, EQ, EXPR, IERR, IOPAR, MAXR, MINR, PICT, PPAR, PRTPAR,
VPAR, ZPAR, der_, e, i, n1,n2, ..., s1, s2, ..., ZDAT, ZPAR, &, «

Las variables pueden organizarse en sub-directorios.

Creando variables

Para crear una variable, podemos utilizar el mend FILES, a lo largo de las
lineas de los ejemplos demostrados arriba para crear un sub-directorio. Por
ejemplo, dentro del sub-directorio , creado en un
ejemplo anterior, deseamos almacenar las variables siguientes con los valores
demostrados:

Nombre Contenidos Tipo
A 12.5 real
o -0.25 real
Al12 3x10° real
Q ‘r/(m+r)' algebraico
R [3,2,1] vector
z1 3+5i complejo
pl << - r'n*r"2'>>  programa

Usando el mend FILES

Utilizaremos el ment FILES para escribir la variable A. Asumimos que
estamos en el sub-directorio % HIME & ¥+  Para escoger este
sub-directorio, use lo siguiente: () y seleccione el sub-directorio INTRO
segln lo demostrado en esta pantalla:
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ilg Manaasr

Presion para escoger el directorio.  Usted conseguird una pantalla que
no muestra ningtn elemento (el sub-directorio INTRO esté vacio a este punto)
Henery: agqead [ Zalact: [1]

o Entrie=

COFY | HOVE | RCL | EYAL | TREE
Presione la tecla para acceder el siguiente conjunto de teclas, y presione
la tecla Esto producird la forma interactiva NEW VARIABLE:

Para escribir la variable A (ver la tabla anterior), primero incorporamos su
contenido, a saber, el nomero 12.5, y después su nombre, A, como sigue:

O Dando por resultado la pantalla siguiente:

Presione una vez mds para crear la variable. La nueva variable se
muestra en el listado siguiente:

FURSGE|RENAH] NEW |0RUER] SEND | RECY
El listado indica una variable real (|R), cuyo nombre es A, y que ocupa 10.5
bytes de memoria. Para ver el contenido de la variable en esta pantalla,

presione
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e Presione la tecla &
e grdfico.

(7)) para ver el contenido en un formato

12.5

e Presione la tecla
e Presione

) para ver el contenido en formato de texto.

| para regresar a la lista de variables

e Presione una vez mds para regresar a la pantalla normal. La
variable A aparece ahora en las etiquetas de la tecla:

LI--A

Usando la funcién STO»

Una manera més simple de crear una variable es usando la funcién STO (es
decir, la tecla G™)). Proporcionamos ejemplos en los modos algebraicos y
RPN, creando el resto de las variables sugeridas anteriormente, a saber:

Name Contents Escriba
o -0.25 real
Al12 3x10° real
Q ‘r/(m+r)’ algebraico
R [3,2,1] vector
z1 3+5i complejo
pl <<-or'nt*r"2'>> programa

e Modo algebraico
Use las teclas siguientes para almacenar el valor de -0.25 en la

variable a: CoO)(2IGEIGH) wra)(P)@ . A este punto, la

pantalla lucird como sigue:

EE.ESIq

Esta expresién significa que el valor -0.25 se estd almacenando en a
(el simbolo P sugiere la operacién). Presione para crear la
variable. La variable ahora se muestra en las etiquetas de tecla:
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- 25k
-.2

Los siguientes son las teclas requerido para incorporar las variables
restantes:
A12: (3DEOCEDE) @ (12 @E)
Q: e CDE )Y
() () @ (F) ) (D@ 0D (D (5700 (aeerd) @ (Evrer)
Ri()I 3 (2] 20D (7o) (awmd) @ @)
z1: (DI o) ()@@ (siesta
necesitado, aceptar el cambio al modo Complex)
pl: (@) «>(P) =)@ I (X
) (DA 0000 ) )@E @) ..

La pantalla, a este punto, lucird como sigue:
-y

m+t-
[2211kR
. =21
12+5ikzl
2+5i

Pe o 'rET2 akpl
# o 'wEET2!

Usted verd seises de las siete variables enumeradas al pie de la
pantalla: p1, z1, R, Q, A12, a.

Modo RPN
Use las siguientes teclas para almacenar el valor de -0.25 en la
variable a: COOCD2IEIC @™ @ ()@@ . A este punto,

la pantalla lucird como sigue:

_.IE

o 1

1

Esta expresién significa que el valor —0.25 estd listo a ser
almacenado en a. Presione para crear la variable. La variable
se muestra ahora en las etiquetas de teclas:

1

Para incorporar el valor 3x10° dentro de A12, podemos utilizar una
versién mas corta del procedimiento:

CDEIEDCEm@ (D2 @)

Aqui estd una manera de incorporar el contenido de Q:
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Q: EREEEIE!
@R D@D EC@E® > CEH A6

Para incorporar el valor de R, podemos utilizar una versién incluso
més corta del procedimiento:

R: (=08 BIEI(2EIUI0 COwm®

Notar eso para separar los elementos de un vector en modo RPN
podemos utilizar la tecla espaciadora (%)), en vez de la coma
()2 ) utilizada arriba en modo algebraico.

z1: COBHOEIIE@) L D)@ ) ) (si esta
necesitado, aceptar el cambio al modo Complex)

pl: (@) «2(P) =2 (@I (X]
(@20 ) W)@ 0D @vm) (sor).

La pantalla, a este punto, lucird como sigue:
i:

Usted verd seis de las siete variables enumeradas al pié de la
pantalla: p1, z1, R, Q, A12, a.

Verificando el contenido de las variables

Como ejercicio en la verificacién del contenido de las variables, utilizaremos
las siete variables escritas en el ejercicio anterior. Anteriormente
demostramos cémo utilizar el ment FILES para verificar el contenido de una
variable cuando creamos la variable A. En esta seccién demostraremos una
manera simple de verificar el contenido de una variable.

Presionando las teclas del mend de la variable

Este procedimiento mostrard el contenido de una variable siempre y cuando
la variable contenga un valor numérico, un valor algebraico, o un arreglo.
Por ejemplo, para las variables enumeradas anteriormente, presionar las
teclas siguientes para ver el contenido de las variables:

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

finalizar este ejercicio la pantalla lucird de esta forma:

: 2451
: [221]

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

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

: 2431
H [221]
: r

i+
2EEOEE,
—. 23

Utilizando la tecla seguida de la tecla del meno

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

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

3 twEeh2' w5l 3 twEehg!
S+l A St
=211 =211
+ +
ri+t ri+t-
280608, (13 SHEE0E,
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Noétese que en este caso el programa contenido en la variable p1 se lista en
la pantalla. Para ver el contenido de «, utilicese:

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

;n*r 2. E
1.1
A,

o, L0
L)
[ I

ke R ke i
LR Pt

150 o [ r=
oirera =

| =
=

2

NES = =

Presiénese para recobrar la pantalla normal.

Sustituir el contenido de las variables

Sustituir el contenido de una variable se puede pensar como almacenar un
valor diferente en una variable existente. Asi, los ejemplos para crear las
variables demostradas arriba se pueden utilizar para ilustrar el reemplazo del
contenido de una variable.

Usando la funcién STO»

Usando como ilustracién las siete variables, p1, z1, R, Q, A12, o,y A,
creados anterior, procederemos a cambiar el contenido de la variable AT12
(actualmente una variable numérica) con la expresién algebraica ‘B/2’,
usando la funcién STOP. Primero, usando el modo de operacién algebraico:

COEm(P)@ (=20 |
Comprobar el nuevo contenido de la variable A72 usando

Usar el modo de operacién RPN:

CHam(P)e () (2DEem ()

o, de una manera simplificada,

e ()@= )
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Usando seguido por la tecla de la variable (RPN)

Esta es una manera muy simple de cambiar el contenido de una variable,
pero trabaja solamente en el modo de RPN. El procedimiento consiste en
escribir el nuevo contenido de la variable e incorporarlo en la pantalla, y
enfonces presionar seguida por el tecla de la variable. Por ejemplo, en
RPN, si deseamos cambiar el contenido de la variable z1 a ‘a+b-i ’, use:

(@)@ (D e =)

Esto pondrd la expresion algebraica ‘a+b-i  en el nivel 1: en la pantalla.
Para incorporar este resultado en variable z 71, use:
Para comprobar el nuevo contenido de z1, use:

Una manera equivalente de hacer esto en modo algebraico es la siguiente:

@BDE D@D @GO, @@ @ B

Para comprobar el nuevo contenido de z1, use:

Uso de la variable ANS(1) modo algebraico)

En modo algebraico uno puede utilizar ANS(1) para sustituir el contenido de
una variable. Por ejemplo, el procedimiento para cambiar el contenido de z1
a ‘a+bi’ es el siguiente: (AN @) . Para comprobar el
nuevo contenido de z1, use:

Copiar variables
Los ejercicios siguientes demuestran diversas maneras de copiar variables a
partir de la una secundaria-directorio a otra.

Usando el mend FILES

Para copiar una variable a partir de un directorio a ofro usted puede utilizar
el mend FILES. Por ejemplo, dentro del sub-directorio {HOME MANS INTRO},
tenemos las variables p1, z1, R, Q, A12, @, y A. Suponga que deseamos
copiar la variable Ay poner una copia en el sub-directorio {HOME MANS}.
También, copiaremos la variable R y pondremos una copia en el directorio
HOME. He aqui cémo a hacerlo: Presione () fLes para producir la
lista siguiente de variables:
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HeHory:  JI6Td T Zelact:

Use la tecla <&V para seleccionar la variable A (la ¢ltima en la lista),
enfonces presione . La calculadora respondera con una pantalla
etiquetada PICK DESTINATION:

FICK DEZTINATION

Use la tecla ¢&y para seleccionar el sub-directorio MANS y presione Si
usted ahora Presione (5 w2k, la pantalla mostrara el contenido del sub-
directorio MANS (note que la variable A se muestra en esta lista, segon lo

esperado):

Henery: J97819 T Felact:

COFY
Presione (@) (modo algebraico), o (modo RPN) para
regresar al directorio INTRO. Presione (<) B para producir la lista de
variables en {HOME MANS INTRO}. Use la tecla (30 )para seleccionar la
variable R, entonces presione Use la tecla (&) para seleccionar el
directorio HOME, vy presione Si Ud. ahora presiona (5D uk_, dos
veces, la pantalla demostraré el contenido del Directorio HOME, incluyendo

una copia de la variable R:
HeHord: 209187 T Zelact: [1
d HIKA

ECAEDIR

COFY | HOVE EVAL | TREE
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Usar la historia en modo algebraico

Aqui estd una manera de utilizar la historia (pantalla) para copiar una
variable a partir de un directorio a ofro con la calculadora fijada al modo
algebraico. Suponer que estamos dentro de sub-directorio {HOME MANS
INTROY}, y desear copiar el contenido de la variable z T al sub-directorio
{HOME MANS}. Utilice el procedimiento siguiente: (s7or)
Esto almacena simplemente el contenido de z1 en si mismo (ningdn cambio
efectuado en z1). Después, use (1) woR_ para moverse al sub-directorio
{HOME MANS}. La pantalla de la calculadora luciré de este modo:

PAMSI1IkZ]
iUPDIR

Después, use la tecla de cancelacion tres veces, para quitar las tres lineas
dltimas en la pantalla: C«) («) (®). A este punto, la pantalla estd lista a
ejecutar la funcién ANS(1)»z1. Presione para ejecutar esta funcién.
Entonces, use para verificar el contenido de la variable.

Usar la pantalla en modo RPN
Para demostrar el uso de la pantalla en modo RPN para copiar una variable
de un sub-directorio a ofro, asumimos que usted estd dentro del sub-directorio
{HOME MANS INTRO}, y eso copiaremos el contenido de la variable z1 al
directorio HOME. Utilizar el procedimiento siguiente:

) EREE (OEHED

Este procedimiento enumera el contenido y el nombre de la variable en la
pantalla. La pantalla de la calculadora lucird asi:

H a+i
1: 'zl

Ahora, use C9)UR_ (<)uwok para moverse al directorio HOME, y presione
para terminar la operacién.  Use para verificar el contenido
de la variable.

Copiado de dos o mds variables usando la pantalla en modo algebraico
Lo que sigue es un ejercicio para demostrar cémo copiar dos o mas variables
usando la pantalla cuando la calculadora esté en modo algebraico. Suponer,

una vez mds, que estamos dentro del sub-directorio {HOME MANS INTRO} y
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eso que deseamos copiar las variables Ry Q al sub-directorio {HOME
MANS}. Las teclas necesarias para completar esta operacién se muestran a
continuacién:

Para verificar el contenido de las variables, use ()
Este procedimiento se puede generalizar al copiado de tres o mas vorlobles

Copiado de dos o més variables usando la pantalla en modo RPN

Lo que sigue es un ejercicio para demostrar cémo copiar dos o mas variables

usando la pantalla cuando es la calculadora en modo RPN. Asumimos, otra

vez, que estamos dentro sub-directorio {HOME MANS INTRO} y que

deseamos copiar las variables Ry Q al sub-directorio {HOME MANS}. Las

teclas necesario para terminar esta operacién se demuestran a continuacién:
(v

Para verificar el contenido de las variables, use y

Este procedimiento se puede generalizar al copiado de tres o mas variables.

Reordenar variables en un directorio

En esta secciodn ilustramos el uso de la funcién ORDER para reordenar las
variables en un directorio. Asumimos que comenzamos dentro del sub-
directorio {HOME MANS} contener las variables, A12, R, Q, z1, A, y el sub-
directorio INTRO, segtn lo demostrado abaijo.

Modo algebraico

En este caso, tenemos la calculadora fijada al modo algebraico. Suponer que
deseamos cambiar la orden de las variables a INTRO, A, z1, Q, R, A12.

Seguir de la forma siguiente para activar la funcién ORDER:

me Seleccione MEMORY del mend de programacion
SASUANZAN Seleccione DIRECTORY del ment MEMORY
NYEN Seleccione ORDER del menu DIRECTORY

Péagina 2-58



La pantalla demostraré la linea de entrada siguiente:
FROEFR 4

Después, enumeraremos el nuevo orden de las variables usando los nombres
entre apostrofes:
e )
) 2
— ) o) )

La pantalla ahora demuestra nueva ordenar de las variables:
P0RCDERCIIMTRD 'A' '=1' '@
HOVA
Modo RPN

En modo RPN, la lista de variables reordenadas se enumera en la pantalla
antes de aplicar la funcién ORDER. Suponer que salimos de la misma
situacién que arriba, pero en modo RPN, i.e.,

i:

La lista reordenada es creada usando:
Gt

Entonces, escriba la funcién ORDER, segin lo hecho antes, i.e.,

DTN 7 Seleccione MEMORY del ment de programacién
SUSZUSZAN Seleccione DIRECTORY del ment MEMORY

NYEN Seleccione ORDER del ment DIRECTORY
El resultado es la pantalla siguiente:

1:

Moviendo variables usando el meni FILES

Para mover una variable de un directorio a otro usted puede utilizar el menu
FILES. Por ejemplo, dentro de sub-directorio {HOME MANS INTRO}, tenemos
las variables p1, z1, R, Q, A12, @, y A. Suponga que deseamos mover la
variable A12 al sub-directorio {HOME MANS}. He aqui cémo a hacerlo:
Presione () fLEs para demostrar una lista de variables. Use la tecla
@ para seleccionar la variable AT12, entonces presione La
calculadora responderd con una pantalla denominada PICK DESTINATION.
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Use la tecla (& para seleccionar el sub-directorio MANS y presione
La pantalla ahora demostraré el contenido del sub-directorio {HOME MANS
INTRO}:

HeHory: 21990 [ Felect: [1]
[i
!

Note que la variable A12 ya no estd més en la lista.  Si usted ahora
presiona () Wk_, la pantalla demostrara el contenido del sub-directorio

MANS, incluyendo la variable A12:

gHery: adarod | select:

EDIT | COFY | WOVE | KCL | EVAL | TREE

Nota: Usted puede utilizar la pantalla para mover una variable combinando
el copiado con suprimir una variable. Los procedimientos para suprimir
variables se muestran en la siguiente seccién.

Suprimir variables
Las variables se pueden suprimir usando la funcién PURGE. Esta funcién

puede ser alcanzada directamente usando el mend TOOLS (7o), o usando
el meno FILES C)mes

Usando la funcién FILES

La funcién FILES puede ser utilizado para purgar una variable a la vez. Para
suprimir una variable de un directorio dado usted puede utilizar el meng
FILES. Por ejemplo, dentro del sub-directorio {HOME MANS INTRO}, tenemos
las variables p1, z1, R, Q, @, y A. Suponga que eliminamos la variable A.
He aqui cémo hacerlo: Presione (<) #ues B para producir la lista de
variables. Use la tecla <3 para seleccionar la variable A (la dltima en la
lista), entonces presione (W)} #. La pantalla ahora demostrara el
contenido del sub-directorio INTRO sin la variable A.
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HeHory: 21786 | Felect: [1]
] i

EDIT | COFY | WOVE | KCL | EVAL | TREE

Usando la funcién PURGE en la pantalla en modo algebraico

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

VAR

i PURGE'P1")

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

@0 ) el o () I )

La pantalla muestra la funcién PURGE a punto de activarse para eliminar las
variables Ry Q:

:PURGEC'R1"
URGECL 'Ry "G 2D

Para completar el ejercicio, presiénese @) . La pantalla muestra las
variables restantes:

:PURGEC'R1"

tPURGECI'RE' '&'H)

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

sido eliminada de la memoria:

La pantalla indica que p1 ha

FCL |FURGE|CLEAF

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

wasaiilas] : olas]

A continuacién, presiénese para eliminar las dos variables.
Informacién adicional sobre la manipulacién de variables se presenta en el
Capitulo 2 de la Guia del Usuario de la calculadora.

Las funciones UNDO y CMD

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

Para ilustrar el uso de UNDO, intentar el ejercicio siguiente en modo
algebraico (ALG): (3)x)#)=)E3)@®) . La funcion UNDO (C) uweo )
simplemente borra el resultado. El mismo ejercicio, en modo RPN, usard estas
teclas: (Z)@m (4 )@vm(x)(3)@m(=). Usando () w0 a este punto
deshara la operacién més reciente (20/3), deja los términos originales en la
pantalla:

Para ilustrar el uso de CMD, escribase lo siguiente en modo ALG. Presione

después de cada entrada.

RECUWCHINR|CYCLO) DIV | EGCD
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Después, use la funcién CMD ((9)a_ ) para mostrar las cuatro funciones
mds recientes escritas por el usuario, i.e.,
REOUT (2,377

t TF|T2s i
TSI EINGE. 4

:E TAN(S. 2}

37

Usted puede utilizar las teclas (@3> para navegar entre estas funciones y
destacar cualesquiera de ellas que usted desea colocar de nuevo en la
pantalla. Una vez que usted haya seleccionado la funcién a repetir, presione

La funcién de CMD funciona en la misma manera cuando la calculadora esté
en el modo RPN, excepto que la lista muestra solamente nomeros o
algebraicos. No se muestran las funciones escritas. Por ejemplo, intente el
ejercicio siguiente en el modo RPN:

LD Em (2 e (3 ) (=))W
G2 Em).

Presionando ()2 produce la siguiente lista:

Como usted puede ver, los nimeros 3, 2, y 5, utilizado en el primer célculo
arriba, se enumeran en la caja de la seleccién, asi como el algebraico
‘SIN(5x2)’, pero no la funcién SIN escrita antes del algebraico.

Banderas o sefiales

Una bandera o sefial es un valor Booleano, eso se puede fijar o despejar
(verdad o falso), eso especifica un ajuste dado de la calculadora o una
opcién en un programa. Las banderas en la calculadora son identificadas por
nomeros. Hay 256 banderas, numeradas a partir de la -128 a 128. las
banderas positivas se llaman las banderas del usuario y estan disponibles
para programar propésitos del usuario. Las banderas representadas por
nimeros negativos se llaman las banderas del sistema y afectan la manera
que la calculadora funciona. Para ver los ajustes actuales de las banderas
presione la fecla , y después la tecla EE#HE (i.e., F1). Usted conseguira
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una pantalla etiquetada SYSTEM FLAGS listando los nombres de las
banderas y sus nomeros:

i 5YSTEN FLAGS

al =glutions
Constant + s4Hb
Function =+ syHb
Faynent at end

2 =+ pactor

UnderFlon + 0

oygrf Loy + $3EY3D
w' CHE

(Nota: En esta pantalla, solamente se muestran banderas del sistema, y sélo
el valor absoluto del nimero de la bandera se muestra). Una bandera se dice
estar fijada si usted ve una marca de cheque (v) delante del nimero de la
bandera. Si no, la bandera no estd fija sino despejada. Para cambiar el
estado de una bandera de sistema, presione la tecla mientras que la
bandera que usted desea cambiar esté seleccionada, o utilice la tecla (+-).
Usted puede utilizar las teclas (<3 para moverse sobre la lista de las
banderas del sistema. Aunque hay 128 banderas del sistema, no se utilizan
todos, y algunos de ellos se utilizan para el control interno del sistema. Las
banderas del sistema que no son accesibles al usuario no son visibles en esta
pantalla. Una lista completa de banderas se presenta en el capitulo 24.

Ejemplo del ajuste de la bandera: soluciones generales contra

valor principal

Por ejemplo, el valor prefijado para la bandera 01 del sistema es General
solutions (soluciones generales). Lo que esto significa es que, si una ecuacién
tiene soluciones mltiples, todas las soluciones seran calculadas por la
calculadora, muy probablemente en una lista. Al presionar la tecla
usted puede cambiar la bandera 01 del sistema a Principal valve (valor
principal). Este ajuste forzard la calculadora para proporcionar un solo valor
conocido como el valor principal de la solucién.

Para ver su funcionamiento, primero fije la bandera 01 del sistema (i.e.,
seleccione Principal Value). Presione dos veces para volver a la pantalla
normal de la calculadora. Intentaremos solucionar una solucién cuadrética de
la ecuacién, por ejemplo, t*+5t++6 =0, con la funcién QUAD.
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Modo algebraico
Use las teclas siguientes: (P)_ar @@ (use las teclas (@< para

seleccionar la funciéon QUAD) presione

EUHD( 2

Para incorporar la ecuacién como el primer argumento de la funcién QUAD,
use las siguientes teclas:

(e _eow () ()@ (D20 (0T @m) ()@ (IS (ay
(e)_=Co)E@m
=) E@d e

El resultado es:

: I]LIHD[t 2+5-t +5=H,1 ] .

Ahora, cambie el ajuste de la bandera 1 a General solutions:

. E intente la solucién otra vez: (@ (a (@) (i) .

La solucién ahora incluye dos valores:

: I]LIHD[t. 2+5-t +I5=El_.t]

: I]LIHD[t. 2+5-t +I5=El_.t]
it=—21

=3

Modo RPN

Primero, ajuste la bandera del sistema O1 a Principal Valve. Presione
dos veces para volver a la pantalla normal de la calculadora.  Entonces,
escriba la ecuacién cuadratica como sigue:

(e _eow () ()@ (D20 (0T wm) ()@ (FI6 IS (ay
(e)_=Co)Em
(mantener una segunda copia en la pantalla RPN)
C ) (D)@ ™)

Utilice las siguientes teclas para escribir la funcion QUAD: (P) _ar (wra) @
(use las teclas (&Y para seleccionar la funcién QUAD) Presione . la
pantalla demuestra la solucién principal:
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Ahora, cambie e| ajuste de la bandera 01 a General solutions:
E intentar la solucién ofra vez: @)
D@Aem () _ar @@ (use las teclas (@< para seleccionar la
funcion QUAD)  Presione la pantalla ahora demuestra las dos
soluciones:

—
[T

ih=—21=-3

Otras banderas de interés

Muesfre una vez mas la bandera actual presionando la tecla (o), y después
Cerciorarse que la bandera 01 del sistema ha sido despejada como
se hizo en el ejercicio anterior. Use las teclas (@3> para moverse sobre la
lista de la bandera del sistema.

Algunas banderas de interés y de su valor preferido con el fin de los
ejercicios que siguen en este manual son:

02 Constant — symb:  Valores constantes (por ejemplo., n) se mantienen
como simbolos

03 Function — symb:  Las funciones no se evaltan autométicamente, en vez,
se cargan como expresiones simbdlicas.

27 X+Y*i" > (X,Y): Los nomeros complejos se representan como pares
ordenados

60 [a][a] locks: La secuencia traba el teclado alfabético
Presione dos veces para volver a la pantalla normal de la calculadora.

CHOOSE boxes vs. Soft MENU

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

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

EEBL NN Mostrar el ment PROG. Seleccionar MEMORY.

FROG_HENU
1.:TACH..

2. ERANCH..
Y. TEZT..
5.TYFE..
&.LIZT..

PP  Mostrar el ment MEMORY. Seleccionar DIRECTORY.

HEWORY HENLU

10. HEHOFRY..

Activar la funcién ORDER.

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

A (& (& (&S (&S (& (&

La pantalla muestra la sefial de sistema nomero 117 sin seleccionar (es decir,
con la opciéon CHOOSE boxes activa):
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E buoies
Rigorous an
filent Hode oFF

ALLod ZHitch Hode
ACcur. Zian-5turd
rraF He Last col
Vs arg redals

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

Rigorous an
filent Hode oFF

ALLod ZHitch Hode
ACcur. Zian-5turd
rraF He Last col
Vs arg redals

Presiénese dos veces para recobrar la pantalla normal.

A continuacién, se busca la funcién ORDER utilizando teclas de mend. Para
comenzar, presiénese ()% . Notese que en vez de una lista de menu se
obtienen ahora teclas de menu para el mend PROG, es decir,

ERCH | TEST | TYFE | LIET

Presidnese para seleccionar el mend MEMORY

muestra las siguientes teclas de menu:

La pantalla

Presidnese para seleccionar el ment DIRECTORY

FATH [CEDIR

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

Para activar la funcién ORDER, presiénese la tecla de ment (
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Ejemplos de menus de lista (CHOOSE boxes)

Algunos menus produciran solamente ments de listas (CHOOSE boxes), por
ejemplo,

El meni APPS (APPlicationS), activado con la tecla primera tecla
en la segunda fila del teclado:

IS0 Functions..
Conztants Lib..
MuHeric soluar..
LTiHe & date.
LEquation Hriter
.Filg Hana3er

El menu CAT (CATalog menu), activado con la tecla C(P)_ar ,

segunda tecla en la cuarta fila del teclado:
TATALOG: 77 CORNANDE

CAE help on:
.
RELCLY

RCOE2S

AOOTHOD

AODTOREAL

ALGE

El mend CMDS (inglés, CoMmanDS), activado dentro del escritor de
ecuaciones, i.e., (P )_rw

CAZ CoHHand=:

RECLY
RCOE2E
ADOTHOD
AODTOREAL
ALGE
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Capitulo 3
Calculos con nimeros reales

Este Capitulo demuestra el uso de la calculadora para operaciones y las
funciones relacionadas un los nimeros reales.  Se asume que el usuario est4
familiarizado con el teclado para identificar ciertas funciones disponibles en
el mismo (por ejemplo, SIN, COS, TAN, etc.) Asi mismo, se asume que el
lector sabe como seleccionar el sistema operativo de la calculadora (Capitulo
1), como usar mens vy listas de seleccién (Capitulo 1), y como utilizar
variables (Capitulo 2).

Verificacién de los ajustes de la calculadora

Para verificar los ajustes actuales de la calculadora y del CAS véase la linea
superior en la pantalla de la calculadora en operacién normal. Por ejemplo,

usted puede ver el ajuste siguiente: RAD XYZ DECR = ‘X’

Estos ajustes representan: RADianes para las medidas angulares, XYZ para
las coordenadas (cartesianos) rectangulares, base de numeracién DECimal,
numeros reales (R), = significa resultados EXACTos, y ' X ' es el valor de la
variable independiente del CAS.

Otro listado posible de opciones podia ser DEG RZZHEXC ~ V'

Estos ajustes representa: grados (DEGrees) como medidas angulares, RZ Z
para los coordenadas polares, base numérica HEXadecimal, nimeros
complejos (€) son permitidos, ~ significa resultados “APROXimados”, y t' es
la variable independiente del CAS.
En general, esta parte de la pantalla contiene siete elementos. Cada elemento
se identifica bajo nomeros 1 a 7. Los valores posibles para cada elemento se
muestran entre paréntesis después de la descripcién del elemento. La
explicacién de cada uno de esos valores también se muestra:
1. Especificacién de la medida del angulo (DEG, RAD, GRD)

DEG: grados, 360 grados en un circulo completo

RAD: radianes, 2r radianes en un circulo completo

GRD: grados centesimales, 400 grados en un circulo completo
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2. Especificacién de sistema coordinado (XYZ, RZZ, Rz «). El simbolo
£ significa un coordenada angular.
XYZ: Coordenadas cartesianas o rectangulares (x,y, z)
R£Z: coordenadas polares cilindricas (r,0,z)
Rzz: Coordenadas esféricas (p,0,0)
3. Especificacién de la base de numérica (HEX, DEC, OCT, BIN)
HEX: nUmeros hexadecimales (base 16)
DEC: nUmeros decimales (base 10)
OCT: ndmeros octales (base 8)
BIN: nUmeros binarios (base 2)
4. Especificacién de modo real o complejo (R, €)
R:  nUmeros reales
C:  numeros complejos
5. Especificacién de modo exacto o aproximado (=, ~)
= modo exacto (simbélico)
~ modo aproximado (numérico)
6. Variable independiente del CAS (por ejemplo, ‘X', ‘t', etc.)

Verificacién de modo de la calculadora

En modo RPN los diversos niveles del “stack” (pila) se listan en el lado
izquierdo de la pantalla. Cuando se selecciona el modo ALGEBRAICO no
hay niveles numerados en la pantalla, y la palabra ALG se lista en la linea
superior de la pantalla hacia el lado derecho. La diferencia entre estos modos
de funcionamiento fue descrita detalladamente en el capitulo 1.

Calculos con nimeros reales

Para ejecutar célculos con nimeros reales es preferible que el CAS tenga
activa la opcién Real (en contraste con la opcién Complex). La opcién Exact
es la opcién pre-seleccionada por la calculadora para la mayoria de las
operaciones. Por lo tanto, usted puede comenzar sus calculos en este modo.
Cualquier cambio al modo Approx requerido para terminar una operacién
serd solicitado por la calculadora. No hay seleccién preferida para la
medida del angulo o para la especificacion de la base de nomero. Los
cdlculos de nimeros reales se demuestran en modo algebraico (ALG) y de
notacién polaca reversa (RPN).
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Cambio de signo de nimero, variable, o expresiéon

Use la tecla G=). En modo de ALG, usted puede presionar antes de
escribir el nomero, por ejemplo, +)(2)()(5)@m® . Resultado =-2.5.

En modo de RPN, usted necesita escribir por lo menos una parte del nimero
primero, y después utilizar (3=, por ejemplo, (2J(=J(5)(GF). Resultado =
-2.5. Si usted utiliza la funcién mientras que no hay linea de comando,
la calculadora aplicaré la funcién NEG al objeto en el primer nivel del
“stack.”

La funcién inversa

Use la tecla (%x). En modo de ALG, presione primero, seguido por un
numero o una expresién algebraica, por ejemplo, ()27 . Resultado = 0.5.
En modo RPN, escriba el nimero primero, después utilice la tecla de la

funcion, por ejemplo, (4@ (). Resultado = 0.25.

Adicién, substraccién, multiplicacién, divisién

Utilizar la tecla de la operacién apropiada, a saber, =) (=). En
modo ALG, presione un operando, y después el operador, seguido de un
operando, seguido por para obtener un resultado. Ejemplos:

G ) v

I3 (=) 8IS
) (20D
(203 (=) W) s

Las primeras tres operaciones arriba se demuestran en la pantalla siguiente
tirada:

13, TH5.2 .
16.3-8.5 )

-2,
14,22.5

En modo de RPN, escribir los operandos uno después del otro, separado por
un @), después presione la tecla del operador. Ejemplos:

D= (SIC-I(2)

) (=)
(20D
0D =)
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Alternativamente, en modo RPN, uno puede separar los operandos con la
tecla espaciadora (7)) antes de presionar la tecla de la operacién.
Ejemplos:

DI IC2)

CeDC- 8IS
(I (20D
B EDED TS ED D EDNED

Uso de paréntesis
Se pueden utilizar paréntesis para agrupar operaciones, asi como para
incluir argumentos de funciones. Los paréntesis estan disponibles con la

combinacién (9. . Los paréntesis se escriben siempre en pares. Por
ejemplo, calcule (5+3.2)/(7-2.2):

En modo ALG:
) GG @)Y (D22 @

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

CDem (32D () ()em (22 )em(=)(=)

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

CO)Y 03I ()
Y (D@22 v (A

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

) e (D H D@D =@CI@)

La ecuacién puede ser evaluada dentro del escritor de ecuaciones al utilizar
las siguientes teclas:

Funcién valor absoluto
La funcién valor absoluto, ABS, esta disponible con la combinacién:
(=) . Al caleular en modo ALG, escriba la funcién antes del argumento,

por ejemplo, Ca) 4 (20 B0 @®
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En modo RPN, escriba el nomero primero, y después la funcién, por ejemplo,

BEBED @B ED Dy -

Cuadrados y raices cuadradas
La funcién cuadrada, SQ, estd disponible con la combinacién : (2D = . Al
calcular en la pantalla en modo ALG, escriba la funcién antes del argumento,

por ejemplo, ()2 (23D E™)

En modo RPN, escriba el nimero primero, y después la funcién, por ejemplo,
(22

La funcién raiz cuadrada, W, esta disponible en la fecla R. Cuando se calcula

en la pantalla en modo ALG, escribase la funcién antes del argumento, por

ejemplo, D@ HE=

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

por ejemplo, BB EDED DTS

Potencias y raices

La funcién potencia, *, se encuentra disponible en la tecla (). Cuando se
calcula en la pantalla en modo ALG, escribase la base (y) seguida de la tecla
(), y del exponente (x), por ejemplo, (522D

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

por ejemplo, COCO@EmCDCO@EEm )

La funcién raiz, XROOT(y,x), esta disponible a través de la combinacién de
teclas () _%7 . Cuando se calcula en la pantalla en modo ALG, escribase la
funcién XROOT seguida por los argumentos (y,x), separados por comas, por
ejemplo, ) w3

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

funcién, por ejemplo, @WDem(3)em(>) 7

Logaritmos decimales y potencias de 10

Los logaritmos decimales (de base 10) se calculan a través de la combinacion
de teclas () o6 (funcién LOG), mientras que su inversa (ALOG, o
antilogaritmo) se calcula utilizando (=) #* . En modo ALG, la funcién se
escribe antes del argumento:

() _toe (2 J(4)S)@m)
& @) e
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En Modo RPN, el argumento se escribe antes de la funcién:

(DI e (o) _Log
(DCC)em (9

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

utilizando la tecla (&x). Por ejemplo, en modo ALG:
GO EI2) @)

(OO EI(2DC) @)

O, en modo RPN:

Logaritmos naturales y la funcién exponencial

Los logaritmos naturales (i.e., logaritmos de base e = 2.7182818282) se
calculan utilizando () v (funcién LN) mientras que su inversa, la funcién
exponencial (EXP), se calcula utilizando ()¢ . En modo ALG, la funcién
se escribe antes del argumento:

() _ w2 I ) E@m
& @CE))E=

o

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

DD Em (B)_w
(D)=

2

g

ex
A—

Funciones trigonométricas

Tres funciones trigonométricas se encuentran disponibles en el teclado: seno
(W), coseno ((c29)), y tangente ((#V)). Los argumentos de estas funciones
son dngulos ya sea en grados, radianes, o grados decimales. Los siguientes

ejemplos usan angulos en grados (DEG):
En Modo ALG:

D@ E
)

En Modo RPN:
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Funciones trigonométricas inversas
Las funciones trigonométricas inversas disponibles en el teclado son el arco
seno (ASIN), arco coseno (ACOS), y arco tangente (ATAN), disponible con
las combinaciones (E)Asv_, (G)4Acos , y () A®N_, respectivamente. Puesto
que las funciones trigonométricas inversas representan éngulos, la respuesta
de estas funciones ser& dada en la medida angular seleccionada (DEG, RAD,
GRD). Algunos ejemplos se demuestran a continuacién:

En modo ALG:

a0 )2 ™)
(a)acos (0 -)C8IC5)
e (D0

H
2
g

TEF

=

ee
.
2

En modo RPN:

N

H
2
2

I Em(G AN
8IS )Em (G )Acos.
W)@ (a)my

o
2
=
J
3

Todas las funciones descritas anteriormente, a saber, ABS, SQ, V, *, XROOT,
LOG, ALOG, LN, EXP, SIN, COS, TAN, ASIN, ACOS, ATAN, puede ser
combinado con las operaciones fundamentales ((F)(=)(x)(=)) para
formar expresiones més complejas. El escritor de ecuaciones, cuyas
operaciones se describen en el capitulo 2, es ideal para construir tales
expresiones, sin importar el modo de la operacién de la calculadora.

Diferencias entre las funciones y los operadores

Las funciones como ABS, SQ, V, LOG, ALOG, LN, EXP, SIN, COS, TAN,
ASIN, ACOS, ATAN requieren un solo argumento. Asi, su uso en modo ALG
es directo, por ejemplo, ABS(x).  Algunas funciones como XROOT requieren
dos argumentos, por ejemplo, XROOT(x,y). Esta funcién es equivalente a la
combinacién (P)_ %7 .

Los operadores, por otra parte, se colocan después de un solo argumento o
entre dos argumentos. El operador factorial (1), por ejemplo, se coloca
después de un nimero, por ejemplo, (5)@ra(P)(2 )@ . Puesto que este
operador requiere un solo argumento, se le conoce como un operador
unitario. Operadores que requieren dos discusiones, por ejemplo =)
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(=) (O, son operadores binarios, por ejemplo, (3J)(x)J)(5), o
2.

Funciones de nimeros reales en el mend MTH

El ment de MTH (mateméticas) incluye un nimero de funciones mateméticas
sobre todo aplicables a los nomeros reales. Para tener acceso al meno MTH,
utilice la combinacién C<)#_ . Con la opcién CHOOSE boxes seleccionada
para la bandera 117 del sistema (véase el capitulo 2), el ment MTH se

muestra como la lista siguiente del menu:

HATH HENLU
1. VECTOF..
.HATRIN..

LLIZT..
.HYFEREOLIC..

"M s nd

Dado que existe una gran cantidad de funciones mateméticas disponibles en
la calculadora, el mend de MTH se organiza por el tipo de objeto que las
funciones se aplican encendido. Por ejemplo, las opciones 1. VECTOR.., 2.
MATRIX., y 3. LIST.. se aplican a esos tipos de datos (es decir, vectores,
matrices, y listas) y seran discutidas més detalladamente en capitulos
subsecuentes. Las opciones 4. HYPERBOLIC.. y 5. REAL. se aplican a los
numeros reales y serén discutidas en detallado posteriormente. La opcién 6.
BASE.. se utiliza para la conversién de nimeros en diversas bases, y

también se discute en un capitulo separado. La opcién 7. PROBABILITY.. se
utiliza para los usos de la probabilidad y sera discutido en un capitulo
proximo. La opcién 8. FFT.. (Transformada Rapida de Fourier, en inglés, Fast
Fourier Transform) se aplica al proceso de sefiales y seré discutido en un
capitulo diferente. La opcién 9. COMPLEX.. contiene las funciones
apropiadas para los nomeros complejos, que serén discutidos en el capitulo
siguiente. La opcion 10. CONSTANTS proporciona el acceso a las
constantes en la calculadora. Esta opcién serd presentada més adelante en
este capitulo. Finalmente, la opcién 11. SPECIAL FUNCTIONS.. incluye las
funciones de las matematicas avanzadas que serdn discutidas en esta seccién
también.

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

Usando los menus de la calculadora:

1. 1. Dado que la operacién de las funciones en MTH (y de muchos otros
menUs de la calculadora) es muy similar, describiremos en detalle el uso
del ment 4. HYPERBOLIC.. en esta seccién con la intencién de describir
la operacién general de los menus de la calculadora. Préstese atencién
particular al proceso de seleccién de opciones.

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

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

i, se produce el mend de funciones hiperbélicas:
RYFEREOLIC WERD RYFEREOLIC WEND

Y. RCNEH
2.REINH E.THMH
2. C0EH & . HTAMH
Y. RCNEH 7.EHFH
5.TANH 2.LNFi
& . HTANH

Las funciones hiperbélicas son:
Seno hiperbélico, SINH, y su inversa, ASINH o sinh’!
Coseno hiperbolico, COSH, y su inversa, ACOSH o cosh’!
Tangente hiperbélica, TANH, y su inversa, ATANH o tanh
Este menG contiene también las funciones:
EXPM(x) = exp(x) - 1,
INP1(x) = In(x+1).

Finalmente, la opcién 9. MATH, vuelve a usuario al ment de MTH.
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Por ejemplo, en modo de ALG, la secuencia de golpe de teclado para
calcular tanh(2.5) es la siguiente:

e mmH Seleccionar el ment MTH
Seleccionar 4. HYPERBOILIC..
Seleccionar 5. TANH
(2 @m Evaluar tanh(2.5)

La pantalla muestra el siguiente resultado:

: TAHHIZ. 5
L SREG1 4293151

En el modo de RPN, las teclas para realizar este célculo son los siguientes:
@) Evm Escriba los argumentos en la pantalla
e mmH Seleccionar el ment MTH

Seleccionar 4. HYPERBOILIC..

Seleccionar 5. TANH

El resultado es:

1: 926514292151

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

modo ALG, a la derecha en Modo RPN):

Nota: Al presionar ()7 _ se recobra el primer ment de opciones de
MTH. También, usando la combinacién (P)<I> enumerard todas las

funciones del ment en la pantalla, por ejemplo
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FELUE

FT

MPLY

OHST

SPECIAL FUNCTIONS

FFT |CHFLE|CONET|ZFECT

Asi, seleccionar, por ejemplo, el ment de las funciones hiperbdlicas,

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

(tanh), simplemente presione &

Nota: Para ver opciones adicionales en estos menus, presione la tecla
o la secuencia () mev_ .

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

e MmH_ Seleccionar el ment MTH
Seleccionar el mend HYPERBOILIC..
Seleccionar TANH

(2O @) Evaluar tanh(2.5)

En Modo RPN, el mismo valor se calcula utilizando:
2D @) Escribir argumentos en la pantalla
CammH_ Seleccionar el mend MTH

Seleccionar el mens HYPERBOILIC..
Seleccionar TANH

Como ejercicio de aplicacién de las funciones hiperbdlicas, verifiquense los
siguientes valores:

SINH (2.5) = 6.05020.. ASINH(2.0) = 1.4436...

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

De nuevo, el procedimiento general demostrado en esta seccién se puede
utilizar para seleccionar opciones en cualquier mend de la calculadora.

Funciones de nimeros reales
Seleccionar la opcién 5. REAL.. en el ment de MTH, con la bandera 117 del
sistema fijada en CHOOSE boxes, genera la lista siguiente del menu:

|'nEﬁL HEN KEAL_HENU
i ] 7. RES
2.7EH £.5Iah
AT 5. HANT

12 .+
1% . HATH..

La opcidn 19. MATH.. recobra el ment MTH. Las funciones restantes se
agrupan en seis diversos grupos descritos a continuacion.

Si la bandera 117 del sistema se fija a SOFT menus, el ment de las funciones
REAL lucird como se muestra a continuacién (en el modo ALG, las mismas
teclas del menu estaran disponible en modo RPN):

recobra el mentd MTH.

La opcién dltima, |

Funciones del porcentaje
Estas funciones se utilizan para calcular porcentajes y valores relacionados
como sigue:

% (y,x) : calcula el porcentaje x de y
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%CH(y,x) : calcula 100(y-x)/x, es decir, el cambio porcentual, La
diferencia entre dos nomeros.
%T(y,x) : calcula100 x/y, es decir, La porcién que un nimero (x)
constituye de otro (y).
Estas funciones requieren dos argumentos. A continuacién, se ilustra el
caleulo de %T(15,45), es decir, calcular el 15% de 45. Asumimos que la
calculadora estd fijada al modo ALG, y que la bandera 117 del sistema esta
fijada en CHOOSE boxes. El procedimiento es como sigue:
Seleccionar el ment MTH
Seleccionar el ment 5. REAL..
Seleccionar 5. %T
Escriba el primer argumento
Escriba una coma para separar argumentos
Escriba el segundo argumento
Calcular funcién

El resultado es:

P5TI15,43]
1]

En modo RPN, recordar que el argumento y estd situada en el segundo nivel
de la pantalla, mientras que el argumento x esta situada en el primer nivel.
Esto significa que usted debe escribir x primero, y después escribir la y, como
en modo de ALG. Asi, el cdalculo de %T(15,45), en modo RPN. Asi, el
cdlculo de %T(15,45), en modo RPN, y con la bandera del sistema 117
fijada a CHOOSE boxes, proseguimos de la forma siguiente:

Escriba el primer argumento
Escriba el segundo argumento
e )mm Seleccionar el mens MTH

Seleccionar el ment 5. REAL..
Seleccionar 5. %T

Nota: Los ejercicios en esta seccién ilustran el uso general de las funciones
de la calculadora que tienen 2 argumentos. La operacién de las funciones
que tienen 3 o més argumentos se puede generalizar de estos ejemplos.

Como ejercicio para las funciones de porcentajes, verificar los valores
siguientes: %(5,20) = 1, %CH(22,25) = 13.6363.., %T(500,20) = 4
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Minimo y méximo
Utilizar estas funciones para determinar el valor minimo o méximo de dos
discusiones.
MIN(x,y) : valor minimo de x y de y
MAX(x,y) : valor maximo de x y de y
Como ejercicio, verificar que MIN(-2,2) = -2, MAX(-2,2) = 2

Médulo

MOD: y mod x = residuo de y/x, es decir, si x y y son nimeros enteros, y/x
=d + r/x, en la cual d = cociente, r = residuo. En este caso, r = y mod x.

Notar por favor que MOD no es una funcién sino un operador, por ejemplo,
en modo ALG, MOD se debe utilizar como &4 *, Y no como
is 3. Asi, la operacién de la MOD es similar a la de (1), (=),

-, @
Como ejercicio, verificar que 15 MOD 4 = 15 mod 4 = residuo de 15/4 = 3

Valor absoluto, signo, mantisa, exponente, parte entera y fraccionaria
ABS(x) : calcula el valor absoluto, |x|
SIGN(x): determina el signo de x, i.e., -1, 0, o 1.
MANT(x): determina la mantisa de un nimero basado en logy,,.
XPON(x): determina la potencia de 10 en el nimero
IP(x)  : determina parte entera de un ndmero real
FP(x)  : determina la parte fraccionaria de un numero real
Como ejercicio, verificar que ABS(-3) = [-3| = 3, SIGN(-5) = -1, MANT(2540)
— 2.540, XPON(2540) = 3, IP(2.35) = 2, FP(2.35) = 0.35.

Funciones de redondeo, truncado, piso, y techo

RND(x,y) :redondeay a x decimales

TRNC(x,y) : trunca y a x decimales

FLOOR(x) : entero mds cercano que es menor igual que x

CEIL(x) : entero mds cercano que es mayor o igual que x
Como ejercicio, verificar eso que RND(1.4567,2) = 1.46, TRNC(1.4567,2)
= 1.45, FLOOR(2.3) = 2, CEIL(2,3) = 3
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Funciones para transformar radianes a grados y viceversa

DR (x) : convierte grados a radianes

R-D (x) : convierte radianes a grados
Como ejercicio, verificar que D-R(45) = 0.78539 (es decir, 45° =
0.785397d), R3D(1.5) = 85.943669.. (es decir, 1.5 = 85.943669..°).

Funciones especiales
La opcién 11. Special functions... en el mend MTH incluye las funciones
siguientes:

TFECIAL FUNCTIONS HEND
L GAHKG
a.F3I

2.Fsi

4. HATH..

GAMMA: La funcién gamma (o)
PSI: derivada N de la funcién digamma
Psi: Funcién digamma, derivada de In(Gamma)

a

La funcién gamma se define como I'(&) = .[o x“ e dx . Esta funcién tiene

usos en las matematicas aplicadas para la ciencia y la ingenieria, asi como
en probabilidad y estadistica.

Factorial de un nimero
El factorial de un nimero positivo entero n se define como n!=n-(n-1)-(n-
2)...3:2-1, con 0! = 1. La funcién factorial esta disponible en la calculadora
usando @) (>J(2). En modos ALG y RPN, incorporar el nomero, primero,
seguido por la secuencia @) (>J(2). Ejemplo: (5@ (P)(2)@vm).
La funcién gamma, definida arriba, tiene la siguiente caracteristica

I(a) = (a-1) I'(a-1), cona > 1.
Por lo tanto, puede ser relacionado con el factorial de un ndmero, es decir,
I'(a) = (a-1)!, en la cual o es un nimero entero positivo. Podemos también
utilizar la funcién factorial para calcular la funcién gamma, y viceversa. Por
ejemplo, 715) = 4! o, (4D (PI(2)@® . La funcién factorial estd
disponible en el meno MTH, el mend 7. PROBABILITY..

Péagina 3-15




La funcién PSI, W(n,x), representa la n derivada de la funcién digamma, es

n

decir., Y(n,x) = FVI(X)I en la cual y(x) se conoce como la funcién
X

digamma, o funcién Psi. Para esta funcién, n debe ser un nomero entero
positivo.

La funcién Psi, y(x), o funcién digamma, se define como w(x) = In[I'(x)].

Los ejemplos de estas funciones especiales se demuestran aqui usando los
modo ALG y RPN. Como ejercicio, verifique que GAMMA(2.3) =
1.166711..., PSI(1.5,3) = 1.40909..,y Psi(1.5) = 3.64899739..E-2.

Estos cdlculos se demuestran en la pantalla siguiente:

:GAMMALZ. 2]
1.166711965
tPSIN.5,2]
. 1.48969183
tP=ill. 3l

2. 6423997397 36E-

Constantes de la calculadora
Los siguientes son las constantes matemdaticas usadas por su calculadora:

e e la base de logaritmos naturales.
o i la unidad imaginaria, 2 =-1.
e el cociente de la longitud del circulo a su diametro.

MINR: el ndmero real minimo disponible en la calculadora.

MAXR: el nimero real maximo disponible en la calculadora.

Para tener acceso a estas constantes, seleccione la opcidon 11. CONSTANTS..
en el mend MTH,

HATH HENU

&.ERZE..

7. FROEAEILITY..
2.FFT..

3, CONFLEN..

10. CONSTANTE.

11.3FECIAL FURCTIONE..

Las constantes se enumeran como sigue:
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CONSTANTS MEMD CONETANTE HENU

&, 2. 14153265253
2.2.7183818384% 7. HINK
2.d 2.1.E-Y433
H.00.,1.2 3. MAKK
5.a 10.3. 333333333 39EY3D
6.2.14153355253 11.HATH..

Seleccionar cualesquiera de estas entradas pondra el valor seleccionado, ya
sea un simbolo (por ejemplo, e, i, 7, MINR, o MAXR) o un valor (2.71..,
(0,1), 3.14.., 1E-499, 9.99..E499) en la pantalla.

Notar por favor que la e estd disponible en el teclado como exp(1), es decir,
()¢ (1)@m), en modo ALG, o (7 )@&m® (<)e¢* _, en modo RPN. Asi
mismo, ©t estd disponible directamente del teclado como (=07 .
Finalmente, i estd disponible usando ()i

Operaciones con unidades

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

El meno de UNIDADES
El ment de unidades (UNITS menu) se obtiene a través de la combinacién de
teclas () s (asociada con la tecla (6)). Con la sefial de sistema ndmero

117 indicando listas de ment (CHOOSE boxes), el resultado es el siguiente
meny:

UnIT= HENU

7. Haz=.,

2. Farce..

3. Eneray..

10, FoHer..

11 Fre=zsure..
agirature.,

UnITS HENU

13, TeHperatura..
17 Electric Currant..

i5.Liaht..
16 . Fadiation..
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La opcién 1. Tools.. (herramientas) contiene las funciones usadas para operar
en unidades (se presentan mas adelante). Las opciones 3. Length..
al7.Viscosity.. contiene menUs con varias unidades para cada una de las
cantidades descritas. Por ejemplo, al seleccionarse la opcién 8. Force.. se
muestra el siguiente mend de unidades:

[FOECE_HERD

El usuario reconocerd la mayoria de estas unidades de sus estudios de fisica
o quimica (algunas, por ejemplo, la dina (dyne), ya no se utilizan muy
cominmente): N = newton, dyn = dynes (dinas), gf = gramos — fuerza
(distinto de gramos-masa, é simplemente gramos, una unidad de masa), kip =
kilo-poundal (1000 libras), Ibf = libra-fuerza (distinto de libra-masa), pdl =

poundal.

El uso de teclas de ment (SOFT menus) provee una forma més conveniente de
agregar unidades cuando se utilizan nimeros con unidades. Cambiese la
sefial de sistema nimero 117 a la opcién SOFT menus (véase el Capitulo 1),
y utilicese la combinacién de teclas () W5 para obtener los siguientes
menUs. Presiénese la fecla para activar la siguiente pdgina del menu.

para esa seleccién particular. Por ejemplo, para el meng (rapidez,

velocidad), se encuentran disponibles las siguientes unidades:
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Las opciones de un ment pueden listarse en la pantalla al usar las teclas
()<, por ejemplo, para las unidades §=## (energia) se listan las
siguientes opciones:

Rerm

Etu |FtxLb

Nota: Utilicense las teclas 6 (9Dme_ para navegar a través de los
diferentes menus.

Unidades disponibles

Lo que sigue es una lista de las unidades disponibles en el mend de las
UNIDADES. El simbolo de la unidad se demuestra primero seguido por el
nombre de la unidad en paréntesis:

LONGITUD

m (metro), cm (centimetro), mm (milimetro), yd (yarda), ft (pies), in (pulgada),
Mpc (Mega parsec), pc (parsec), lyr (afio luz), au (unidad astronémica), km
(kilometro), mi (milla internacional), nmi (milla nautica), miUS (milla estatutaria
EE.UU.), chain (cadena), rd (rod), fath (fathom), f{US (pie de topografia), Mil
(Mil), p (micron), A (Angstrom), fermi (fermi)

AREA

m”2 (metro cuadrado), cm”2 (centimetro cuadrado), b (barn), yd*2 (yarda
cuadrada), f#*2 (pies cuadrados), in*2 (pulgada cuadrada), km”2 (kilémetro
cuadrado), ha (hectarea), a (are), mi*2 (milla cuadrada), miUS*?2 (milla
cuadrada estatutoria), acre (acre)

VOLUMEN

m” 3 (metro cibico), st (stere), cm”3 (centimetro cubico), yd”*3 (yarda cibica),
ft*3 (pies cubicos), in*3 (pulgada cdbica), | (litro), galUK (galén UK), galC
(Galén canadiense), gal (Galén de los E.E.U.U.), gt (cuarta), pt (pinta), ml
(mililitro), cu (Taza de los E.E.U.U.), ozfl (Onza liquida de los E.E.U.U.),
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0zUK (Onza fluida BRITANICA), tbsp (cuchara de sopa), tsp (cucharilla), bbl
(barril), bu (bushel), pk (peck), fom (pie de tablero)

TIEMPO
yr (afo), d (dia), h (hora), min (minuto), s (segundo), Hz (hertz)

VELOCIDAD

m/s (metro por segundo), cm/s (centimetro por segundo), ft/s (pies por
segundo), kph (kilémetro por hora), mph (milla por hora), knot (millas nauticas
por hora), c (velocidad de la luz), ga (aceleracién de la gravedad)

MASA

kg (kilogramo), g (gramo), Lb (libra del sistema de pesos americano), oz
(onza), slug (slug), Ibt (libra de Troy), ton (tonelada corta), tonUK (tonelada
larga), t (fonelada métrica), ozt (onza de Troy), ct (carate), grain (grano), u
(masa atémica unificada), mol (mol)

FUERZA
N (newton), dyn (dina), gf (gramo- fuerza), kip (kilopound-fuerza), Ibf (libra-
fuerza), pdl (poundal)

ENERGIA

J (julio), erg (ergio), Kcal (kilocaloria), Cal (caloria), Btu (unidad térmica
briténica internacional), ftxdbf (pie-libra), therm (EEC therm), MeV (mega
electrén-voltio), eV (electrén-voltio)

POTENCIA
W (vatio), hp (caballo de fuerza),

PRESION

Pa (pascal), atm (atmésfera), bar (bar), psi (libras por pulgada cuadradal),
torr (torr), mmHg (milimetros de mercurio), inHg (pulgadas de mercurio),
inH20 (pulgadas de agua),

TEMPERATURA
°C (grado Celsius), °F (grado Fahrenheit), K (Kelvin), °R (grado Rankine),
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CORRIENTE ELECTRICA (medidas eléctricas)
V (voltio), A (amperio), C (coulombio), Q (ohmio), F (faradio), W (vatio), Fdy
(faraday), H (henry), mho (mho), S (siemens), T (tesla), Wb (weber )

ANGULO (medidas anqulares planas y sélidas)
° (grado sexagesimal), r (radian), grad (grado centesimal), arcmin (minuto del
arco), arcs (segundo de arco), sr (esterradian)

LUZ (mediidas de la iluminacion)
fc (pie-bujia), flam (footlambert), Ix (lux), ph (phot), sb (stilb), Im (lumem), cd
(candela), lam (lambert)

RADIACION
Gy (gray), rad (rad), rem (rem), Sv (sievert), Bq (becquerel), Ci (curie), R
(roentgen)

VISCOSIDAD
P (poise), St (stokes)

Unidades no enumeradas

Las unidades no enumeradas en el mend de unidades, que sin embargo estan
disponibles en la calculadora, incluyen: gmol (gramo-mole), lbmol (libra-
mole), rpm (revoluciones por minuto), dB (decibelios). Estas unidades son
accesibles a través de mend 117.02, accionado usando MENU(117.02) en
modo ALG, o0 117.02 MENU en modo RPN. El ment se mostrard en la
pantalla como sigue (use @ para demostrar etiquetas en la pantalla):

sstas unidades son también accesibles a través del catélogo, por ejemplo:
gmol: (P)_ar @rs)(S)@
lbmol: CP)_aar ) (D@
rpm: () @i ()@
dB: @) @@
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El convertir a las unidades bésicas

Para convertir cualesquiera de estas unidades a las unidades basicas en el
sistema internacional (Sl), utilice la funcién UBASE. Por ejemplo, para calcular
el valor de 1 poise (unidad de viscosidad) en las unidades SI, utilice lo
siguiente:

En modo ALG, bandera de sistema 117 fijada a CHOOSE boxes:
() wrs Seleccionar el mend UNITS

Seleccionar el ment TOOLS

Seleccionar la funcién UBASE

Introducir 1y subrayarlo

Seleccionar el ment UNITS

Seleccionar la opcién VISCOSITY

Seleccionar el ment UNITS

Convertir las unidades

Esto resulta se muestra en la pantalla siguiente (es decir, 1 poise = 0.1

kg/(ms)):

tUBASECL1_F)

En modo RPN, bandera del sistema 117 fija a CHOOSE boxes:

Introducir 1 (sin subrayado)

() uwrs Seleccionar el mend UNITS
Seleccionar la opcién VISCOSITY
Seleccionar la unidad P (poise)

() s Seleccionar el mend UNITS
Seleccionar el mens TOOLS

S Seleccionar la funcién UBASE
En modo ALG, bandera del sistema 117 fijado a SOFT menus:
() s Seleccionar el mend UNITS

Seleccionar el menu TOOLS
Seleccionar la funcién UBASE
= Introducir 1y subrayarlo

—_—
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(P uvrs Seleccionar el mend UNITS
Cmer Seleccionar la opcién VISCOSITY
Seleccionar la unidad P (poise)
Convertir las unidades

En modo RPN, bandera del sistema 117 fijada a SOFT menus:

Introducir 1 (sin subrayado)
(P uwrs Seleccionar el mend UNITS
e Seleccionar la opcién VISCOSITY

Seleccionar la unidad P (poise)
() s Seleccionar el mend UNITS
Seleccionar el ment TOOLS
Seleccionar la funcién UBASE

Agregando unidades a los nimeros reales

Para adjuntar unidades a un nimero, el nimero debe seguirse de una linea
subrayada ((PJ)__=, tecla (8,5)). Por lo tanto, una fuerza de 5 N se escribe
como 5_N.

La siguiente secuencia de teclas permite escribir este nimero con unidades en
modo ALG (la sefal de sistema nomero 117 utiliza la opcién CHOOSE

boxes):(5)(P)__= Incorporar el nomero y la raya
() s Acceder al ment de las UNIDADES

Seleccionar unidades de fuerza (8. Force..)
Seleccionar Newtons (N)
ENTER Pasar cantidad con unidades al stack

La pantalla luciré como se muestra a continuacioén:
51 _H

S

Nota: Si se olvida uno de escribir la linea subrayada, el resultado es la
expresién algebraica 5*N, en la cual N representa una variable y no las
unidades de fuerza, Newtons.
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Para escribir esta misma cantidad, con la calculadora en Modo RPN,
utilicense las teclas siguientes:

Escribir el nimero (sin subrayado)

UNITS Acceder al ment UNITS

Seleccionar unidades de fuerza (8. Force..)
Seleccionar Newtons (N)

Noétese que la linea subrayada se escribe autométicamente al usarse el modo
RPN . El resultado es la pantalla siguiente:

1: a_

Segun lo indicado anteriormente, si bandera del sistema 117 se fija a SOFT
menus, el ment UNITS se mostrard como etiquetas de las teclas del mend.
Esta opcién es muy conveniente para operaciones extensas con unidades.

La secuencia de teclas para escribir unidades cuando la opciéon SOFT menu
ha sido seleccionada, en ambos modos, ALG y RPN, se ilustran a
continuacién. Por ejemplo, en Modo ALG, para escribir la cantidad 5_N use:
D D Escribir el nimero y subrayado
UNITS Acceder al ment UNITS
Seleccionar unidades de fuerza
Seleccionar Newtons (N)
ENTER Pasar la cantidad con unidades al “stack”

La misma cantidad escrita en Modo RPN utiliza las siguientes teclas:

Escribir el nomero (sin subrayado)
() s Acceder el mens UNITS
Seleccionar unidades de fuerza

Seleccionar Newtons (N)

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

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

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

(*) en el sistema SI, este prefijo se escribe da en vez de D. En la
calculadora, sin embargo, utilicese D en vez de deca.

Para escribir estos prefijos, simplemente utilicese el teclado alfanumérico (@) .
Por ejemplo, para escribir 123 pm (picémetro), use:

(W2 (D)@ E (9@

La funcién UBASE, que se usa para convertir a la unidad base (1 m), produce
lo siguiente:

1231 _pm
123_p
tUBASEIAHS(1N
. HHAERAERE1 23 _

CONYE|UERSE] UNAL UFACT|-INITIUNITS

Operaciones con unidades
Una vez que una cantidad acompafiada con las unidades se pasa al “stack”,
la misma puede ser utilizada en las operaciones matematicas, excepto que
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esas cantidades con unidades no puedan utilizarse como argumentos de
funciones (digamos, SQ o SIN). Asi, procurando calcular LN(10_m)
producird un mensaje de error: Error: Bad Argument Type.

A continuacién se presentan algunos ejemplos de célculos con unidades en el
modo ALG. Téngase en cuenta que, cuando se multiplican o dividen
cantidades con unidades, uno debe encerrar esas cantidades entre
paréntesis. Por lo tanto, para escribir, por ejemplo, el producto 12m x 1.5

yd, Usese (12_m)*(1.5_yd) @=):
2.5 mS. 2_gd

&3 _(mad
UFACT[-INIT[UNITE

que resulta en 65_(m-yd). Para convertir este resultado a unidades del
sistema S|, utilicese la funcién UBASE:

12,5 mS. 2ud

:UBASE(AMS1]]

29.436_m
UFAET]-HINITURITS

&3 _[mad

Nota: Recuérdese que la variable ANS(1) se encuentra disponible a través
de la secuencia de teclas (5 4% (asociada con la tecla @=)).

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

, Dol _mi
"oSE_h

g5_OL
("5 T4 [ b [hin| = | Hz

la cual, transformada a unidades S con la funcién UBASE, produce:
B
h

tUBRSEIRHES1N

29.@5?5_2
UFACT|-UIRITIUNITE

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

E5_ 1
: UBEASEIAMSI1
29.@5?5_2
5l w3288 _mm
S208, _m

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

. 12-1_rr|m-1-1_i:m2
- 21_=

L0 ]
G
=

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

12_m @m=) 1.5_yd

3250_mi 50_h =D

Estas operaciones producen los siguientes resultados:

También, ejecute las operaciones siguientes:
5_m 3200_mm
12_mm 1_cm”2 2_s @ (=)

Estas dos operaciones pasadas producen los resultados siguientes:
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Nota: Las unidades no se permiten en las expresiones escritas en el escritor
de ecuaciones.

Herramientas para la manipulacién de unidades
El ment de unidades (UNITS menu) contiene un sub-ment de herramientas
(TOOLS), el cual provee las siguiente funciones:
CONVERT(x,y): convierte unidades x a unidades y
UBASE(x): convierte unidades x a unidades Sl
UVAL(x): extrae el valor de la cantidad, x, con unidades
UFACT(x,y):  factoriza las unidades y de la cantidad x
>UNIT(x,y):  combines valor de x con unidades de y

La funcién UBASE fue presentada detalladamente en una seccién anterior en
este capitulo. Para tener acceso cualesquiera de estas funciones siga los
ejemplos proporcionados anteriormente para UBASE. Nétese que, mientras
que la funcién UVAL requiere solamente un argumento, las funciones

CONVERT, UFACT, y >UNIT requieren dos argumentos.

Intentar los ejercicios siguientes, en sus ajustes preferidos de la calculadora.
La salida demostrada posteriormente fue desarrollada en modo ALG con la
bandera del sistema 117 fijada a SOFT menu:
Ejemplos de CONVERT
Estos ejemplos producen el mismo resultado, es decir, convertir 33 vatios a
BTU's
CONVERT(33_ W, 1_hp)
CONVERT(33_W, 11_hp)

Estas operaciones se demuestran en la pantalla como:

H I:IIIH'-.-'EET[EE

1
JeS T PEESEEE—2 . h
=cDHvERﬂ3311 B,111_
425572895656E-2_h

Ejemplos de UVAL:

UVAL(25_ft/s)
UVAL(0.021_cm”3)
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suvAL[zs1 £

: U'-.-'F|L[ B2 _cmg]

Ejemplos de UFACT

: LIFFIET[ 1'1_halsl_k mE]

LBl _km
: LIFF|I:T[1-1_mm,15-1_i:n1]

—=

Ejemplos de >UNIT
>UNIT(25,1_m)
SUNIT(11.3,1_mph)

PRUMITI25,11 _m)

S_
PUHITIIL. 22,1211 _mph)
1.3 _mp
UFACT]-UNITIUNITS

Constantes fisicas en la calculadora
Continuando con referencias a unidades, discutimos a continuacién el uso de
las constantes fisicas que estén disponibles en la memoria de la calculadora.
Estas constantes se localizan en una biblioteca de constantes (constants
library) que se activa con la funcién CONLIB.  Para activar esta funcién
escribase en la pantalla el nombre de la funcién:

@E@m@@@ ,
o, selecciénese la funcion CONLIB en el catalogo de funciones siguiendo este
procedimiento: Primero, dbrase el catélogo de funciones utilizando:
(P)_cr W@ . A continuacién, utilicense las teclas direccionales
verticales (@ <3 para seleccionar CONLIB. Finalmente, presiénese la tecla
de ment ). Presidnese (@), de ser necesario. utilicense las teclas
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direccionales verticales ((@y <) para navegar a través de la lista de
constantes en la calculadora.

La pantalla de la biblioteca de las constantes luciré como se muestra a
continuacién (utilizar las teclas direccionales verticales para navegar a través

de la bibliot

ECONSTANTE LIERARY S
Auogadiro's number
Bl zmann

molar wolume
niversal gas

=td temperature
=td Pressure

hi Planck's=s

hbar: Dirac's
9 electronic charge
elictran mass

EBohr magneton
nuclear maganeton
rhoton wavelength
-hotnn Frequencg

ks
IA: FE+

!

i r|+ =ns
=1 w| ENGL |UNITm

mes

1+u

WALUE| +=TH

Stetfan- Enltzmann 1
speed of ?
cH: perm1tt1u1 y
uB permeabllltg

fine structure
mag flux quantum
Fgradau

ONETANTE LIERARY

ANSTANTS Lzanng?
mp-sme Fatio |

UNETANTS LIBHHH%
2nm radians 1

Las teclas de mend correspondientes a la biblioteca de constantes
(CONSTANTS LIBRARY) incluyen las siguientes funciones:
cuando se selecciona esta opcién, se usan unidades SI (*)

cuando se selecciona esta opcién, se usan unidades inglesas

Sl
ENGL

(*)
UNIT  cuando se selecciona esta opcién, se muestran unidades
VALUE cuando se selecciona esta opcién, no se muestran unidades
>STK  copia el valor (con 6 sin unidades ) a la pantalla
QUIT  abandona la biblioteca de unidades

(*) Activada solamente si la opcién VALUE (valor) ha sido seleccionada.
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La pantalla de la biblioteca de constantes (CONSTANTS LIBRARY) aparece
como se muestra a continuacién si se ha seleccionado la opcién VALUE
(unidades en el sistema SI):

S1_ ._Ia-’(gmn:-l*ki}
2ra. 15K
lEll 325 kF‘a

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

ENGL= IJTIITI "HLIJI +:TH | RUIT

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

ENGLe|UNTITE|VALLW] +5TH | &

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

iCOMLIE
WMmi329. B39

Lo pantalla muestra lo que se denomina un valor rotulado (tagged value),
. En este resultado, Vm, es el rétulo (tag) del resultado.
Cualquier operacién aritmética que utilice este niumero simplemente ignora el

rétulo en el resultado. Por ejemplo:(P) W (2) (X)) aws_ produce:
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:COMLIE
Mmi259. 839
fLHE2AMSILN

. 53785792123

Esta misma operacién en Modo RPN requiere las siguientes teclas (después

de extraer el valor de Vm de la biblioteca de constantes):

LN

Funciones fisicas especiales
El ment 117, accionado usando MENU(117) en modo de ALG, 6 117

MENU en modo RPN, produce el meng siguiente (etiquetas enumeradas en la

pantalla usando (P)<):

ZFACTIFANNI|IDARCY] Fli |ZIDEN|TOELT

Las funciones incluyen:

ZFACTOR: funcién del factor de la compresibilidad Z del gas
FANNING: factor de friccion FANNING para el flujo fluido
DARCY: Factor de friccién Darcy-Weisbach para el flujo fluido
FOA: Funcién de emisién de potencia para un cuerpo negro
SIDENS: Densidad intrinseca del silicio

TDELTA: Funcién delta de la temperatura

En la segunda pagina de este ment (presione (7)) encontramos las opciones
siguientes:

En esta pagina del mend, hay una funcién (TINC) y un némero de unidades
descritas en una seccién anterior. La funcién de interés es:

TINC: funcién del incremento de la temperatura
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De todas las funciones disponibles en este MENU (meng UTILITY), a saber,
ZFACTOR, FANNING, DARCY, FOx, SIDENS, TDELTA, y TINC, las funciones
FANNING y DARCY se describen en el capitulo 6 en el contexto de
solucionar las ecuaciones para el flujo de tuberias. Las funciones restantes se
describen a continuacion.

Funcién ZFACTOR

La funcién ZFACTOR calcula el factor de la correccién de la compresibilidad
del gas para el comportamiento no-ideal de hidrocarburos gaseosos. La
funcién se invoca usando ZFACTOR(x;, ye), en la cual x; es la temperatura
reducida, es decir, el cociente de la temperatura real a la temperatura
pseudo-critica, y yp es la presion reducida, es decir, el cociente de la presién
real a la presién pseudo-critica.  El valor de x; debe estar entre 1.05y 3.0,
mientras que el valor de y, debe estar entre 0 y 30. Ejemplo, en modo ALG:

EFHETDR[E 12, 5]
A5E95ETE2E9S
ZFRACT|FANNMT [lHFI Y| Fiin |=

Funcién FOL

La funcién FOL (T, A) calcula la fraccién (adimensional) de la potencia emisiva
de un cuerpo negro total a la temperatura T entre las longitudes de onda O y
L. Sino se usan unidades con Ty A, se implica que Tes en Ky A en m.
Ejemplo, en modo ALG:

PFEki452. . B0EE1 )
56?343?2839

Funcién SIDENS

La funcién SIDENS(T) calcula la densidad intrinseca del silicio (en unidades
de 1/cm?®) en funcién de temperatura T (T en K), para T entre O y 1685 K.
Por ejemplo,

SIDEMSI45E, )
. @7995615238E1 3

ZFACTIFANNI|IDARCY] Fli |ZIDEN|TOELT
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Funcién TDELTA

La funcién TDELTA(T,,Ty) rinde el incremento de la temperatura T; - T, El
resultado se produce con las mismas unidades que Ty, si existen. Si no,
produce simplemente la diferencia en nimeros. Por ejemplo,

TOELTRZS_"F,32_
—-1H

ZFACT|FANNI|DARCY] Fon |2

"Cl
@.5_"

El propésito de esta funcién es facilitar el célculo de las diferencias de la
temperatura dadas temperaturas en diversas unidades. Si no, se calcula
simplemente una substraccién, por ejemplo,

:TRELTR(Z2SE. ,528.]

ZFACTIFANNIIDARCY] Fln |3

—2rd.

Funcién TINC
La funcién TINC(T,,AT) calcula To+DT. La operacién de esta funcién es similar
a la de la funcién TDELTA en el sentido que produce un resultado en las
unidades de T,. Si no, produce una adicién simple de valores, ejemplo del
por,

! TIHEIIES_“F,—ES_HJE
TIMCIZSE. 25,

E_ﬂ
281.

Definiendo y usando funciones

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

Nombre_de_la_funcién(argumentos) = expresién_contaniendo_argumentos

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

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

(Do (@ ()0 @ ( D@ e)_=
() _Wam( @B ) @) E e

La pantalla lucird como se muestra a continuacién:

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

+0EL | DEL=+DEL LI ING =

Presidnese la tecla (a), nétese la existencia de una nueva variable en las
teces de mend . Para examinar el contenido de esta variable presiénese
La pantalla mostraré lo siguiente:

: DEF THEL HEs=L Nt 1142 |
HOvA
3 3% LMD I+ERF T

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

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

e Entrada: > X
e Procesamiento: ‘IN(x+1) + EXP(x) /

Estas dos partes se interpretan de esta manera: escribase un valor que se
asigna temporalmente al simbolo x (denominado una variable local),
evaltese la expresion entre apéstrofes que contiene a la variable local, y
muéstrese la expresiéon evaluada.
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Para activar esta funcién en modo ALG, escribase el nombre de la funcién
seguida por los argumentos entre paréntesis, por ejemplo,

() (2)@m). He aqui algunos ejemplos:
tHE
TH2] 'H[E]

tHi1. 2) _ LH[%+1]+E.3

Para activar la funcién en modo RPN, escribase primero el argumento,
seguido de la tecla de ment con el nombre de la funcién, Por ejemplo,
ejecitese esta operacion: # . Los ofros ejemplos mostrados
anteriormente pueden escribirse en modo RPN utilizando:

O e (D@m=

Las funciones pueden tener mas de 2 argumentos. Por ejemplo, la pantalla
abajo demuestra la definicion de la funcién K(a,8) = a+f, y su evaluacién

con argumentos K(v2,7), y K(1.2,2.3):
: DEF IMEC'K Lz, El=a+E"
MO
AR ]

k(1. 2,2.3)

El contenido de la variable K es: << = a. B ‘a+p’ >>.

Funciones definidas por més de una expresién
En esta seccién discutimos el tratamiento de las funciones que son definidas
por dos o mds expresiones. Un ejemplo de tales funciones seria

f(X)={

La calculadora provee la funcién IFTE (IF-Then-Else) para describir tales
funciones.

La funcién IFTE

Se escribe la funcién de IFTE como
IFTE(condicién, operacién_si_verdadera, operation_si_falsa)

2-x -1, x<0}

x* -1, x>0
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Si la condicién es verdadera entonces operacién_si_verdadera se realiza,
sino se realiza la opcién operacién_si_falsa . Por ejemplo, podemos escribir
fix) = IFTE(x>0, x"2-1, 2*x-1)’, para describir la funcién mostrada
anteriormente. La funcién IFTE es accesible a través del catdlogo de la
funcién ((P)_ar ). El simbolo ‘>" (mayor que) estd disponible asociado a la
tecla (). Para definir esta funcién en modo ALG utilice la instruccién:

DEF(f(x) = IFTE(x>0, x"2-1, 2*x-1))
y presione @) . En modo de RPN, escriba la definicién de la funcién entre
los apéstrofes:

(x) = IFTE(x>0, x*2-1, 2%x-1Y

y presione ()0 .

Presione para recuperar el ment de variables. La funcién estard
disponible en su menu de teclas. Presione para ver el programa
que resulta: << 2 x ‘IFTE(x>0, x*2-1, 2*x-1)' >>

Para evaluar la funcién en modo de ALG, escriba el nombre de la funcién, f,
seguido por el nimero en el cual usted desea evaluar la funcién, por ejemplo,
f(2), y presione @m=). En modo de RPN, escriba un nimero y presione |
Verifique, por ejemplo, que f(2) = 3, mientras que f(-2) = -5.

Funciones IFTE combinadas
Para programar una funcién més complicada, por ejemplo,
-x, x<-2
x+1, -2<x<0
x—1, 0<x<2

x*, x>2

g(x)=

usted puede combinar varios niveles de la funcién IFTE, es decir,
'g(x) = IFTE(x<-2, x, IFTE(x<0, x+1, IFTE(x<2, x-1, x"2))),

Defina esta funcién por cualesquiera de los medios presentados arriba, y
compruebe que g(-3) =3, g(-1)=0, g(1) =0, g(3) = 9.
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Capitulo 4
Calculos con nimeros complejos

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

Definiciones

Un ndmero complejo z se define como z = x + iy, (representacién Cartfesiana)
en la cual x y y son numeros reales, y la i es la unidad imaginaria definida
por i?=-1. El nimero z posee una parte real, x = Re(z), y una parte
imaginaria, y = Im(z). Podemos imaginar a un nimero complejo como el
punto P(x,y) en el plano, con el eje x designado el eje real, y el eje y
designado el eje imaginario. Asi, un nimero complejo representado en la
forma x+iy se dice estar en su representacién cartesiana. Una representacion
cartesiana alternativa es el par ordenado z = (x,y). Un nimero complejo
también puede escribirse en su representacién polar, z = re ® = rcosf + i

. 2, 2 . , .
rsing,en la cual r= [z] =4/x" + ¥~ es la magnitud del nimero complejo z,

y 0= Arg(z) = arctan(y/x) es el argumento del nomero complejo z. La
relacién entre la representacién cartesiana y polar de los nimeros complejos
es dada por el férmula de Euler: e = cos @+ i sin 6. El conjugado
complejo de un nimero complejo z=x+iy=re, es z=x—iy=re . El
conjugado complejo de z se puede interpretar como la reflexién de z con
respecto al eje real. De manera similar, el negativo de z, ~z = x-iy = -re

puede visualizarse como la reflexién de z con respecto al origen (0,0).

Fijando la calculadora al modo COMPLEJO

Para operaciones con nimeros complejos selecciénese el modo complejo

(COMPLEX) del CAS: WBINZANAC]

El modo COMPLEX estard activo en la forma interactiva denominada CAS

_MuHeric _Approx MEConpLax
¢ ierbeze _ Stepeitep _Incr FoH
¢ Riaorsus _ FiHp Non-Ratienal
ALLGH COHpLex nURbRrsy
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dos veces, para recobrar la pantalla normal de la calculadora.

Escritura de nomeros complejos

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

= O D2 @)

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

D W@ (@)

La pantalla siguiente resulta después de escribir estos nimeros complejos:
HE.5,-1.2)
(2.53.,-1.2

PE.5-1.2d
[3.50.-1.2

EDIT | YIEH ET0k |FURGE[CLERFR

En modo RPN, estos nimeros se escriben utilizando las siguientes teclas:

=) O @)@

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

DGO DWW L @m)

(Nétese que se necesita un apéstrofe antes del nomero 3.5-1.2i en modo
RPN). La pantalla RPN que resulta seré:

=1

oH (3.5,-1,2
1: 3.5-1.21
EDIT | VIEW £Tib |PURGE]CLERE
Notar que la Gltima escritura en la pantalla muestra un nimero complejo en
la forma x+iy. Esto es asi porque el nimero fue escrito entre apéstrofes, lo
que representa una expresién algebraica. Para evaluar esta expresién use la

tecla EVAL ( (g7D).

[Z.0.-1.2
ndy T la

11T | VIEN STok IFURGE|CLEAR

[
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Una vez que se evalite la expresion algebraica, usted recupera el nomero

complejo (3.5,1.2).

Representacién polar de un nimero complejo

La representacién polar del nimero complejo 3.5-1.2i, que se utilizé
anteriormente, se obtiene al cambiar el sistema de coordenadas de
Cartesianas (o rectangulares) a cilindricas (o polares) usando la funcién
CYLIN. Esta funcién se puede obtener a través del catdlogo de funciones (,N).
Presiénese la tecla u antes o después de usar la funcién CYLIN. Cambiando
las coordenadas a polares y las medidas angulares a radianes, produce el
siguiente resultado:

1: 13, i e 33E297 3545829
WIEW [3THCK] RCL [FURGE[CLERF

Para este resultado la medida angular se fija a radianes (usted puede
cambiar a radianes usando la funcién RAD). Este formato incluye una
magnitud, 3.7, y un éngulo, 0.33029.... El simbolo de angulo (£) se
muestra delante de la medida angular.

Cambiense las coordenadas de vuelta a Cartesianas o rectangulares
utilizando la funcién RECT (disponible en el catélogo de funciones, (7)) _ar ).
Un nmero complejo en representacién polar se escribe como z = re®®. Se
puede escribir este ntmero complejo utilizando un par ordenado de la forma
(r, £6). El simbolo de angulo (£) puede escribirse utilizando las teclas
@rd)(>)(6). Por ejemplo, el nimero complejo z = 5.2e'*, puede
escribirse como se muestra a continuacién (las figuras muestran la pantalla
RPN, es decir, el stack, antes y después de escribir el nimero):

: (3.53,1.2
1: [.36?8334486?2,5. 15
EOIT | VIEM [sTRCK] RCL |FURGE[CLERF

EDIT | YIEHW [*TACK| RCL IFURGE[CLERF

Dado que el sistema de coordenadas activo es el sistema rectangular (o
Cartesiano), la calculadora automéaticamente convierte el nomero a
Coordenadas Cartesianas, es decir, x = r cos 0, y = r sin 6, resultando, para
este caso, en el valor (0.3678..., 5.18...).
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Ahora bien, si el sistema de coordenadas activo es el de coordenadas
cilindricas (utilicese la funcién CYLIN para activarlo), al escribirse un nimero
complejo (x,y), en el cual x y y son nimeros reales, se producird una
representacién polar. Por ejemplo, en coordenadas cilindricas, escribase el
numero (3.,2.). Las figuras siguientes muestran la pantalla RPN (stack), antes
y después de escribir este nimero:

Iz H
=T 1: (3.60555127546, £. 58
EDIT ] MIEH | RCL [ =Tk [FURGE[CLEAR I EDIT [ WIEN £T0k [FURGE[CLERR

Operaciones simples con nimeros complejos
Los nomeros complejos se pueden combinar usando las cuatro operaciones
fundamentales ((F)(=)(xJ(=)). Los resultados siguen las reglas de la
élgebra con la advertencia de que i°=-1. Las operaciones con nGmeros
complejos son similares a las operaciones con nimeros reales. Por ejemplo,
con la calculadora en modo ALG y el CAS fijado a Complex, procuraremos
la suma siguiente: (3+5i) + (6-3i):

P2, 45, i+6. -5

(9.2

EDIT | YIEH | RCL | STk |FURGE[CLEAFR

Notar que las partes reales (3+6) y las partes imaginarias (5-3) se combinan
junto y el resultado dado como un par ordenado con la parte real 9 y la
parte imaginaria 2. Intente las operaciones siguientes:
(5-21) - (3+4i) = (2,6)
(34)-(2-4i) = (2,-14)
(5-2i)/(3+4i) = (0.28,-1.04)
1/(3+4i) = (0.12, -0.16)

Notas:

El producto de dos nimeros se representa por: (x;+iy;)(Xo+iya) = (X1X5 - y1y2) +
i (x7y2 + Xoy1).

La divisién de dos nimeros complejos se logra multiplicando numerador y
denominador por el conjugado complejo del denominador, esto es,

X iy Xty X iy, XX 0, 4.2 "5
; ; . 2 2 2, 2
Xy Ty, X Iy, X~ X+, Xy ),

Asi, la funcién inversa INV (activado con la tecla (7x)) se define como
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1 I x-iy X . h%
T - T2 > Tl 2
X+iy x+4+iy x—-iy x +y X +y

Cambio de signo de un nimero complejo
Cambiar el signo de un nimero complejo puede lograrse usando la tecla
(), por ejemplo, +(5-3i) = -5 + 3i

=5, -3.1)

EDIT | YIEH | RCL | STk |FURGE[CLEAFR

Escritura de la unidad imaginaria
Para la unidad imaginaria use: (5D i

Notar que el nimero i se escribe como el par ordenado (0, 1) si el CAS se fija
al modo Aproximado. En modo EXACTO, se escribe la unidad imaginaria
como .

Otras operaciones

Las operaciones tales como magnitud, discusién, piezas verdaderas e
imaginarias, y conjugacién del complejo estan disponibles a través de los
menis CMPLX detallados mas adelante.

Los mends CMPLX

Hay dos ments CMPLX (CoMPLeX) disponible en la calculadora. Uno esta
disponible a través del ment MTH (presentado en el capitulo 3) y uno
directamente en el teclado ((PJ)ax ). Los dos menus de CMPLX se presentan
a continuacién.

Meni CMPLX a través del meno MTH

Si se asume que la bandera 117 del sistema estd fijaoda a CHOOSE boxes
(ver el capitulo 2), el sub-mend CMPLX dentro del mend MTH es activado
usando: C=)m_((9) BZH . La secuencia siguiente de pantallas ilustra estos
pasos:
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Y. HYFEREOLIC..
5.REAL..
&.ERZE..

7 .FROEREILITY..
Z.FFT..

3. COMFLEH..

El primer men0 (opciones 1 a 6) demuestra las funciones siguientes:

RE(z) : Parte real de un numero complejo

IM(z)  : Parte imaginaria de un nimero complejo

C—R(z) : Separa un nimero complejo (x,y) en sus partes real e imaginaria
R—>C(x,y): Forma el nimero complejo (x,y) dadas las partes real e
imaginaria

ABS(z) : Calcula la magnitud de un ntmero complejo o del valor absoluto de
un nomero real.

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

Las opciones restantes (opciones 7 a 10) son las siguientes:

10.HATH..

SIGN(z) : Calcula un nomero complejo de magnitud unitaria como z/|z].
NEG : Cambia el signo de z
CONJ(z): Produce el conjugado complejo de z

Los ejemplos de usos de estas funciones se demuestran después. Recordar
que, para el modo ALG, la funcién debe preceder la discusién, mientras que
en modo RPN, usted incorpora la discusién primero, y en seguida selecciona
la funcién. También, recordar que usted puede conseguir estas funciones
como teclas de menids cambiando el ajuste de la bandera 117 del sistema
(Ver el Capitulo 3).

Esta primera pantalla muestra las funciones RE, IM, y C>R.  Notar que la
dltima funcién, C>R, produce una lista {3. 5.} representando las partes real e
imaginaria del nimero complejo:
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tRE(Z.-2.:1)
fIME. 20010
tC+R(2.+5.1)

La pantalla siguiente demuestra las funciones R>C, ABS, y ARG. Nétese que
la funcién ABS se traduce a | 3.+5.:i|, la notacién del valor absoluto.
También, el resultado de la funcién ARG, que representa un dngulo, seré
dado en las unidades de la medida del angulo seleccionadas actualmente.

En este ejemplo, ARG(3.+5.-i) = 1.0303... se da en radianes.

3. 5.
tR+CIS. 2.0
_ (5.1 2.
113, +5. il

2. 23269513942
ARGIE. +5. 1]
1.02837E8265

En la pantalla siguiente presentamos ejemplos de las funciones SIGN, NEG
(que se muestra como un signo negativo - ), y CONJ.

Meni CMPLX en el teclado

Un segundo ment de CMPLX es accesible usando la funcién secundaria
asociada con la tecla (7)), esto es, (PJ)a#x . Con el sistema de la bandera
117 del sistema a CHOOSE boxes, el ment del teclado CMPLX muestra las

pantallas siguientes:
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El ment que resulta incluye algunas de las funciones presentadas ya en la
seccién anterior, a saber, ARG, ABS, CONJ, IM, NEG, RE, y SIGN. También
incluye la funcién i cuél responde al mismo propésito que la combinacién
(2D, es decir, escribir la unidad imaginaria i en una expresion.

El ment de teclado CMPLX es una alternativa al mend CMPLX de MTH que
contiene las funciones bésicas de los nimeros complejos. Ejecute los ejemplos
demostrados anteriormente usando el mend de teclado CMPLX para practicar
SU UsO.

Funciones aplicadas a los nimeros complejos

Muchas de las funciones de teclado definidas en el capitulo 3 para los
numeros reales, por ejemplo, SQ, ,LN, e, LOG, 10%, SIN, COS, TAN, ASIN,
ACOS, ATAN, puede ser aplicadas a los nimeros complejos. El resultado es
otro nimero complejo, segun lo ilustrado en los ejemplos siguientes. La
aplicacién de estas funciones sigue el mismo procedimiento presentado
anteriormente para los nimeros reales (véase el capitulo 3).

. : FLOGIS, +3, i
PERIE. AL o o) [evES729453521, 2347014
=W ' 5- 4.1

(2..1. —'E'? BE33146996, 112, 21K

TALOGEZ. =1 PLMS. 5. i)
—66 S2E151819, —74. 295K 2 85543693289,— S7EECN
casorl [ [ [ [ |
tSIM4.-2,4) TASIMIF . +5.
-r. 619231?2@32 5. S5481K ?16639154@1,3 B57141x
fCOS-5. +7. 1] TACOSIE il
155 5368@8519,—525 TSN 361@4@@42?12,—2 S3a7H
AMIE. +3. THTAMI—

1. 434@8158162E Sy1.EH [-1. 3389?252229, 4EZ235H
m- O I N A N

Nota: Al usar funciones trigonométricas y sus inversas con nimeros
complejos, los argumentos no son ya éngulos. Por lo tanto, la medida angular
seleccionada para la calculadora no tiene ningin efecto en el célculo de
estas funciones con argumentos complejos. Para entender la manera en que
las funciones trigonométricas, y otras funciones, se definen para los nimeros
complejos consulte un libro sobre variables complejas.
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Funciones del mend de MTH

Las funciones hiperbélicas y sus lo contrario, asi como las funciones Gamma,
PSI, y Psi (funciones especiales) fueron presentadas y aplicadas a los nomeros
reales en el capitulo 3. Estas funciones se pueden también aplicar a los
numeros complejos siguiendo los procedimientos presentados en el capitulo
3. Algunos ejemplos se demuestran a continuacién:

PASIHHIY . -9..1]
12644592412:— QEFRE

PSTHHE . 6, i)
26, 2@296?61?8: 7. E3E3
sCOSHIL. —1)

:DUD

HEH, 1]
933?39925131, . 99885 _1HT8H1H5H1?545923 1.57875
1 392332?34,.2?1?= 634812531 4562, -1, 4

Las pantallas siguientes muestran que las funciones EXPM y LNP1 no se
aplican a los nimeros complejos. Sin embargo, las funciones GAMMA, PS|,
y Psi si aceptan nomeros complejos como argumentos:

GAMMA . +5. 1)
203279681, . 3146082

tEXPM4.-5.:1) . 1495
tEXPHM4,. -5, 1] TPSTI, -i,3.]
"Bad Argument Tupe" -1. 5228?444895, 317z2E
iLHP1(-9.:1] tFsilg,+9,1]
2. 28854954207, 1. 18581

Funcién DROITE: ecuacién de una linea recta

La funcién DROITE tomas como argumentos dos nimeros complejos, digamos,
X +iy1 Y Xo+iy,, y produce la ecuacién de una linea recta, digamos, y = a+bx,
eso contiene los puntos (x;,y1) Y (X2,y2). Por ejemplo, la linea entre los puntos

A(5,-3) y B(6,2) puede determinarse como se muestra a continuacién

(ejemplo en modo algebraico):

:DROITE(S—2i £+2:1)
Y5 H- 51—

La funcién DROITE se encuentra en el catélogo de funciones ((P) _ar ).

El usar EVAL(ANS(1)) simplifica el resultado a:
(DROITES-21 6+21)

=SH-51+—3
s EYALIANSILY)

VEISTATE| ODEZ

{=5-23
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Capitulo 5
Operaciones algebraicas y aritméticas

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

e Un nimero: 12.3, 15.2_ m, ‘n’, ‘e, '
e Un nombre de variable: ‘a’, ‘ux’, ‘ancho’, etc.
e Una expresién: ‘p*D2/4','t*(L/D)*(V*2/(2*q)),

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

Escritura de los objetos algebraicos

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

pantalla utilicese: )T GO @ (2@, La pantalla

que resulta se muestra a continuacién para el modo ALG (lado izquierdo) y el

modo RPN (lado derecho):

EDIT | VIEW | KL | ST0k [FURGE|CLERF
Un objeto algebraico puede construirse en el escritor de ecuaciones (Equation
Writer) y después enviado a la pantalla, o manipulado en el Escritor de
ecuaciones mismo. La operacién del Escritor de ecuaciones se describié en
el Capitulo 2. Como ejercicio, constriyase el siguiente objeto algebraico en
el Escritor de ecuaciones:

EDIT | CURZ

Después de construir el objeto algebraico, presiénese para mostrarlo en
la pantalla (las pantallas en modos ALG y RPN se muestran a continuacién):
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Operaciones elementales con objetos algebraicos

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

OEr COEREEZ® @ @Ie D 6@,

El resultado es:

EDIT | YIEH ET0k |FURGE[CLERFR

Las instrucciones correspondientes en modo RPN son:

@ XDem@ 2 em) e @)

Después de almacenar la variable A2, la pantalla mostraré las variables
como se muestra a continuacién:

En modo ALG, las siguientes instrucciones muestran varias operaciones
elementales con los objetos algebraicos contenidos en las variables
presionese para recobrar el menu de variables):
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=
t g 2

tLHIAL] 5 1 4-
LH[R T =

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

&
@D

E @) (P 1y

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

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

ALG HEMU ALG HENU
1.COLLECT Y. LNCOLLECT
2.ERFAND 5.LIN
2.FACTOR &.FARTFRAC
Y. LNCOLLECT
5.LIN

& . FRRTFRRC 5. TERFAND
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Utilicese la funcién informativa (HELP) de la calculadora para ver la
explicacién de las diferentes funciones del mend ALG. Para activar la funcién
informativa (HELP) utilicense las siguientes teclas: . Para
localizar una funcién particular en la funcién informativa, escribase la
primera letra del nombre de la funcién. Por ejemplo, para localizar la
funcion COLLECT, utilicense las teclas @8 @, y después utilicense las teclas
direccionales verticales (@3> para localizar la palabra COLLECT dentro
de la lista de la funcién informativa.

Para completar la operacién presiénese la tecla He aqui la definicién
de la funcién COLLECT en la funcién informativa (HELP) de la calculadora:

OLLECT:
Fecursive factoriza
ion of a pu:nlunn:nmlal

DLLEETiHEE =42
+2IELH-2]
Seet EXPAMD FACTOR

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

“FAHD: ] -
xpandE and 51mp11F19~
an_alogebraic ex

HPHH iiH+E}*iH 2%)

geet COLLECT SIMPLIFY

2| SEEZ | HAIN

La funcién informativa de la calculadora provee no solamente la informacién
en cada instruccién, sino que también proporciona un ejemplo de su uso.
Para copiar a la pantalla el ejemplo mostrado en la definicién presiénese la
tecla de meng | Por ejemplo, presiénese la tecla en la definicién
de la funcién EXPAND, mostrada anteriormente, para obtener el ejemplo que
se muestra a continuacién (presidnese para ejecutar el ejemplo):
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tHELF
f EXPAMDICE+210E-21]

Se invita al usuario a explorar las diferentes funciones en el mend ALG (o
ALGB) utilizando la funcién informativa (HELP). Las siguientes listas muestra

todas las funciones en ese ment:

ALG HENU
1.COLLECT

ALG HENU
Y. LNCOLLECT

5.LIN
&.FARTFRAC

& FRRTFRAC 5. TERFAND

La funcién informativa (HELP) provee las siguientes definiciones para diversas
instrucciones:

COLLECT:

OLLECT:
Fecursive factoriza
ion of a poluynomial
ouet  integers
OLLECTCR™2-42

ECE=-20

CA+2)
Ses: EXPAMD FACTOR

ERIT | ECHO | = SEE3 | SEEZ | HAIN
FACTOR:
HZTURES
actorleE an integer

E olynomial
HETD CHT2-20
CHEET220HE-T20

Seet EXPAMD COLLECT

2 | ZEEZ | MRIN

LIN:
TH=
inearization of
cexponentials
IMCESPCE ™22
EXPC2%x2

Seei TEXPAND TLIH

ERIT | ECHO | &

EXPAND:

AFAHD: ] .
xpandE and 51mp11F19~
an_algebraic ex

HPHH (iH+E}*£H E%)E

hee EDLPEET SIHPLIF?

Gees TEXFPAHD
EXIT|ECHO | SEEL |3 SEEZ | HAIN

PARTFRAC:

HETFRERL: .
Ferforms partial frac
ion decump051tlnn on

fracti
'HRTFEHEtEH“Ex(H“E 122
2+1- iH 1} lsCH+12
Ses: PROPFE

ERIT | ECHO
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SOLVE: SUBST:

EOLVE: EEST:
Bolues a Cor a set of2 Subst itutes a value
polynomial equat ion or a wvariable in an
SOLVECA™4—1=2, K2 cxplession

EM=TE H=—2 SUESTCA™2+1,A=22 e

o

Eee: LIMNSOLVE SOLYEWH
EXIT | ECHO ZEE? | NRIN ZEEZ? | HRIN
TEXPAND:
EXFAHD:

®pands transcendental

unct ions

EAPAMDCEXP CH+Y 0 2
EXFCRIxERP Y )

See: LIM TLIM

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

mostrado anteriormente, utilicese: (" (<) er (aLpra) (X] (ALpHA) (V]

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

Otras formas de substitucién en expresiones algebraicas

la funcién SUBST, mostrada anteriormente, se utiliza para sustituir una
variable en una expresién. Una segunda forma de substitucién puede ser
lograda usando () ! (asociado a la tecla 1). Por ejemplo, en modo ALG,
la entrada siguiente substituira el valor x = 2 en la expresién x+x2  La figura
a la izquierda demuestra la manera de incorporar la expresién (el valor
substituido, x=2, se debe incluir en paréntesis) antes de presionar EVE).
Después de que la tecla se presiona, el resultado se muestra en la figura
de la derecha:

=
Ixt
A W

+u 2| (=20 27+

Péagina 5-6



En modo RPN, esto se logra incorporando primero la expresién donde la
substitucién serd realizada (x+x?), seguido por una lista (véase el capitulo 8)
conteniendo la variable de la substitucién, un espacio, y el valor que se
substituira, es decir, {x 2}. El paso final es presionar la combinacién del
golpe de t_eclodo: (Pl 1.

Las teclas requeridas son los siguientes:

@R CDE @R DA (2 6=
@ @@ 2)em™ (P)_ |

En modo ALG, la substitucién de mas de una variable es posible segin lo
ilustrado en el ejemplo siguiente (se muestra la pantalla antes y después el
presionar (&vieR) )

A+IEB| {A=2,B=3)
+[B | CA=2,B=22 2442

En modo RPN es también posible sustituir més que uno variable a la vez,
segUn lo ilustrado en el ejemplo abajo. Recuérdese que el modo RPN utiliza
una lista de nombres y de valores variables para la substitucién.

Un proceso diferente para la substitucién consiste en definir las expresiones
de la substitucién en variables de la calculadora y poner el nombre de las
variables en la expresién original. Por ejemplo, en modo de ALG, almacene
las variables siguientes:

Entonces, escriba la expresién A+B:
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Ha+b'BA
Fm+1'BE
: A+E

La expresion Gltima se evalta automaticamente después de presionar @),
produciendo el resultado demostrado arriba.

Operaciones con funciones transcendentales

La calculadora ofrece un nimero de funciones que se puedan utilizar para
sustituir funciones logaritmicas, exponenciales, trigonométricas, e hiperbélicas
en expresiones en términos de identidades trigonométricas o en términos de
funciones exponenciales. Los ments que contienen funciones para sustituir
funciones trigonométricas se pueden obtener directamente del teclado la
funcién secundaria de la tecla 8, es decir, () _6 . La combinacién
siguiente £xraN , produce un menU que le permite sustituir expresiones en
términos de las funciones exponenciales o logaritmo natural. En las secciones
siguientes cubrimos esos ments mas detalladamente.

Expansién y factorizacién utilizando las funciones log-exp

El ment (<)exan contiene las siguientes funciones:
ERFZLN_HEND ERFZLN_HEND

2.EHFH
. 2.LIN
Y. LACOLLECT
E.LNF1
E.LNFL &. TEXFARD

&. TEXFAND 7. TEINF

Las definiciones de estas funciones, asi como los ejemplos correspondientes,
se encuentran disponibles en la funcién informativa (HELP) de la calculadora
(@) @m)). Algunas de las funciones enumerada en el meng
EXP&LN, esto es, LIN, LNCOLLECT, y TEXPAND también se contienen en el
mend ALG presentado anteriormente. Las funciones LNP1 y EXPM se
intfrodujeron en el mend HYPERBOLIC, bajo el ment MTH (Ver El Capitulo 2).
La Gnica funcién restante es EXPLN. Su descripcion se muestra en la figura
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siguiente a la izquierda, mientras que el ejemplo correspondiente se muestra

en la figura siguiente a la derecha:

SFihes t dert.| [EHELP
Fewrites transcendent. |
anctions in terms of f EXFLHICOSERN

2F and LM R |
MPLHCCOS Ry im
CEXFL ¥R +1/EXFCi®Ra ., e "
See: SIHNCOS EXPEHYF =

SEEL | ZEE2 | EEZ | NRIN

Expansién y factorizacién utilizando funciones trigonométricas
El ment TRIG, que se obtiene utilizando () _1®6, muestra las siguientes
funciones:

TRIG HENU
L_HYFEREOLIL. 7. EINC0s

2. 2. TAN23C

2. ASINAC 5. TAN23Ca

4.AEIN2T 10. TEOLLECT

5.ATAN2S 11 TEXFAND

& . HALFTAN

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

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

Notése que la primera opcién en el mend TRIG es el mend HYPERBOLIC, de
cuyas funciones fueron introducidas en capitulo 2.
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Funciones en el ment ARITHMETIC

El ment ARITHMETIC contiene un nimero de sub-ments para aplicaciones
especificas en la teoria de los nimeros (ndmeros enteros, polinomios, efc.),
asi como un nimero de funciones que se aplican a las operaciones
aritméticas generales. El ment ARITHMETIC se activa utilizando (&) AmH
(asociada con la tecla (7). Con la opcién CHOOSE boxes seleccionada
para la sefial de sistema nimero 117, la combinacién (<) 4 muestra el

siguiente menu:
RRITH HERW ____
L_INTEGEE..
2.FOLTNONIAL..

2. HODULY..

4 FERMUTATION..

t FF|5.DIvIS
&.FRCTORS

RREITH HENU
Y. FERMUTATION..
LDINIE

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

Las opciones restantes (1. INTEGER, 2. POLYNOMIAL, 3. MODULO, vy 4.
PERMUTATION) son en realidad sub-menus de funciones que aplican a
objetos matemdticos especificos.  Esta distincién entre los sub-menus
(opciones 1 a 4) y funciones (opciones 5 a 9) es aparente cuando la bandera
de sistema 117 se fija a SOFT menus. Activando el ments ARITHMETIC
(=D#4m ), bajo estas circunstancias, produce:

L!EEﬂHiHﬂiﬁ!ilﬂiﬂlllllllllllllll

A continuacién, presentamos pantallas de la funcién informativa del CAS
para las funciones de las opciones 5 a 9 en el mend ARITHMETIC:

DIVIS (divisores): FACTORS (factores):
AT . ACTORS: ]
ist of diwvisors of a Feturns irreductible
-:nllfru:nmal o integer actors of an integer
L IVISCE o 8 polunomial
{6321 ACTORSCE™2=1 2
L B+l 1. #-1 1.

Ses: FACTOR Ses: FACTOR
EXIT | ECHO - T
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LGCD (Méximo Comun Divisor): PROPFRAC (fraccién propia)

[HEEH _ FEOFFRAC: _ _
Ch of a list of Eplits a fraction into
n E = an integer part and a
GED L1255, 75,3530

raction part
FROPFRAC (4312
2+7-13

et GCD Sec: PARTFRAC
BIT | ECHO [ SEEL | 5 ERIT | ECHi SEER | SEEZ | HAIN

SIMP2 (simplificar 2 factores)

Simplifies 2 objects
by dividing them by
eir GCOD
SIMPECR 31,8 2-12
LR 2+E+]l .+l

Las funciones asociadas con los sub-mends del mend ARITHMETIC: INTEGER,
POLYNOMIAL, MODULO, y PERMUTATION, son las siguientes:

Ment INTEGER
EULER Numero de enteros < n, co - primos con n
IABCUV  Resuelve au + bv = ¢, con a,b,c = enteros
IBERNOULLI n Némero de Bernoulli
ICHINREM Residuo chino para los enteros

IDIV2 Divisién euclidiana de dos nimeros enteros
[EGCD Produce u,v, tales que au + bv = mcd(a, b)
IQUOT Cociente euclidiano de dos nimeros enteros

IREMAINDER Residuo euclidiano de dos numeros enteros

ISPRIME2  Determina si un nimero entero es primo

NEXTPRIME El siguiente nimero primo para un nimero entero dado
PA2B2 Numero primo como norma cuadrada de un complejo
PREVPRIME El previo némero primo para un nimero entero dado

Meno POLYNOMIAL
ABCUV Ecuacién polinémica de Bézout (au+bv=c)
CHINREM  Residuo chino para los polinomios
CYCLOTOMIC n polinomio ciclotémico
DIV2 Divisién euclidiana de dos polinomios

Péagina 5-11



EGDC Produce u,v, a partir de au+bv=mcd(a,b)

FACTOR  Factoriza un nimero entero o un polinomio

FCOEF Genera raices y multiplicidad dada una fraccién
FROOTS  Produce raices y multiplicidad dada una fraccién
GCD El maximo comin divisor de 2 ndmeros o polinomios
HERMITE  Polinomio de Hermite de orden n

HORNER  Evaluacién de Horner de un polinomio

LAGRANGE Interpolacién del polinomio de Lagrange

LCM Minimo comdn multiplo de 2 nimeros o polinomios
LEGENDRE Polinomio de Legendre de orden n

PARTFRAC descomposicién de una fraccién en fracciones parciales

PCOEF (no referencia en la funcién informativa del CAS)
PTAYL Produce Q(x-a) en Q(x-a) = P(x), Polinomio de Taylor
QUOT Cociente euclidiano de dos polinomios

RESULTANT Determinante de la matriz Sylvester de 2 polinomios
REMAINDER Residuo euclidiano de dos polinomios

STURM Secuencias de Sturm para un polinomio

STURMAB Signo en el limite inferior y nimero de raices entre limites

Meno MODULO

ADDTMOD  Agregar dos expresiones médulo actual médulo

DIVMOD  Divide 2 polinomios médulo actual médulo

DIV2MOD  Divisién euclidiana de 2 polinomios con coeficientes
modulares

EXPANDMOD Expande/simplifica polinomio con médulo actual médulo

FACTORMOD Factorizar un polinomio médulo actual médulo

GCDMOD  MCD de 2 polinomios médulo actual médulo

INVMOD inverso entero médulo actual médulo

MOD (no referencia en la funcién informativa del CAS)

MODSTO  Cambia el valor del modulo al valor especificado

MULTMOD  Multiplicacién de dos polinomios médulo actual médulo

POWMOD  Eleva polinomio a una potencia médulo actual médulo

SUBTMOD  Substraccién de 2 polinomios médulo actual médulo
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Aplicaciones del meni ARITHMETIC

En esta seccién se presentan los conceptos necesarios para la aplicacién de
las funciones del ment ARITHMETIC. Las definiciones con respecto a los
temas de polinomios, de fracciones polinémicas y de la aritmética modular se
presentan posteriormente. Los ejemplos mostrados abajo se presentan
independientemente del ajuste de la calculadora (ALG o RPN)

Aritmética modular

Considere un sistema de cuenta de nimeros entero que complete un ciclo
periédicamente y comienza ofra vez, por ejemplo las horas del reloj. Tal
sistema de cuenta se llama un anillo. Porque el nimero de los nomeros
enteros usados en un anillo es finito, la aritmética en este anillo se llama
aritmética finita. Supéngase que el sistema nimeros enteros finitos consiste
de los nomeros 0, 1, 2, 3, ..., n-1, n. Podemos también referirnos a la
aritmética de este sistema de cuenta como aritmética modular de médulo n.
En el caso de las horas de un reloj, el médulo es 12. (Si se trabaja con
aritmética modular usando las horas del reloj, sin embargo, tendriamos que
utilizar los nimeros enteros 0, 1, 2, 3, ..., 10, 11, envez de 1, 2, 3,...,11,

12).

Operaciones en aritmética modular

Adicién en la aritmética modular del médulo n, el cudl es un nimero entero
positivo, que sigue las reglas que si [ y k son dos nomeros enteros no
negativos, ambos menores que n, si j+k> n, entonces j+k se define como j+k-
n. Por ejemplo, en el caso del reloj, es decir, para n =12, 6+9 “=" 3. Para
distinguir esta ' igualdad ' de igualdades aritméticas infinitas, se usa el
simbolo = en lugar del igual, y la relacién entre los nomeros se refiere como
una congruencia més bien que una igualdad. Asi, para el ejemplo anterior
escribimos 6+9 = 3 (mod 12), e interpretamos esta expresién como “seises
mds nueve es congruentes a fres, médulo doce.”  Si los nimeros representan
las horas desde la medianoche, por ejemplo, la congruencia 6+9 = 3 (mod
12), puede ser interpretado como diciendo que “seis horas mas de las nueve
después de la medianoche serdn tres horas més del mediodia.” Otras sumas
que se pueden definir en aritmética del médulo 12 son: 2+5 =7 (mod 12);

2+10=0 (mod 12); 7+5 =0 (mod 12); etcétera.
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La regla para la substraccién seré tal que si j — k < O, entonces j-k se define
como j-k+n. Por lo tanto, 8-10 = 2 (mod 12), se interpreta como “ocho menos
diez es congruentes a dos, médulo doce.” Otros ejemplos de la substraccién
en aritmética del médulo 12 serian 10-5 =5 (mod 12); 6-9 =9 (mod 12); 5
-8=9 (mod 12); 5-10 =7 (mod 12); etcétera.

La multiplicacién sigue la regla que si jk > n, de modo que jk = mn +r,
donde m y r son enteros no negativos, ambos menos que n, entonces jk =r
(mod n). El resultado de multiplicar | por k en aritmética modular de médulo
es, esencialmente, el residuo entero de jk/n en aritmética infinita, si j-k>n.
Por ejemplo, en aritmética del médulo 12 tenemos 7-3 = 21 = 12 + 9, (o,
73/12=21/12 =1 + 9/12, es decir, el residuo entero de 21/12 es 9).
Podemos ahora escribir 7-3 = 9 (mod 12), e interpretar este resultado como
“siete por tres es congruentes a nueve, médulo doce.”

La operacién de la divisién se puede definir en términos de la multiplicacién
como sigue, r/k =j(mod n), si, jk =r (mod n). Esto significa que r debe ser
el residuo de jk/n. Por ejemplo, 9/7 = 3 (mod 12), porque 7-3 = 9 (mod
12). Algunas divisiones no se permiten en aritmética modular. Por ejemplo,
en aritmética del médulo 12 usted no puede definir 5/6 (mod 12) porque la
tabla de la multiplicacién de 6 no muestra el resultado 5 en aritmética del
médulo 12. Esta tabla de la multiplicacion se demuestra abajo:

6*0 (mod 12) 0 6*6 (mod 12) O
6*1 (mod 12) 6 6*7 (mod 12) 6
6*2(mod 12) O 6*8(mod 12) O
6*3 (mod 12) 6 6*9 (mod 12) 6
6*4 (mod 12) O 6*10 (mod 12) O
6*5 (mod 12) 6 6*11 (mod 12) 6

Definicién formal de un anillo aritmético finito

La expresién a =b (mod n) se interpreta como “a es congruente a b, modulo
n," y es verdadero si (b-a) es un miltiplo de n.  Con esta definicién las
reglas de la aritmética se simplifican a las siguientes:

Si a=b(modn)y c=d (modn),
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enfonces

a+c = b+d (mod n),

ac=b-d(modn),

axc = bxd (mod n).
Para la divisién, seguir las reglas presentadas anteriormente. Por ejemplo, 17
=5 (mod 6), y 21 = 3 (mod 6). Usando estas reglas, podemos escribir:

17+21=5+3(mod 6) => 38=8(mod 6) => 38 =2 (mod 6)
17-21=5-3 (mod 6) => -4 =2 (mod 6)
17 x21 =5 x 3 (mod 6) => 357 =15 (mod 6) => 357 = 3 (mod 6)

Notar eso, siempre que un resultado en el lado derecho del simbolo de la
"congruencia" produce un resultado que sea mayor que el modulo (en este
caso, n = 6), usted puede restar un multiplo del modulo de ese resultado y
simplificarlo siempre a un ndmero menor que el modulo. Asi, el resultado en
el primer caso 8 (mod 6) se simplifica a 2 (mod 6), y el resultado del tercer
caso, 15 (mod 6) se simplifica a 3 (mod 6). éConfusién2 Bien, no si usted
permite que la calculadora ejecute esas operaciones. De manera que, léase
la seccién siguiente para entender cémo los anillos aritméticos finitos  se
operan en su calculadora.

Anillos aritméticos finitos en la calculadora

Hasta ahora hemos definido nuestra operacién aritmética finita de modo que
los resultados sean siempre positivos. El sistema aritmético modular en la
calculadora se fija de modo que el anillo del médulo n incluya los numeros
n/2+1, ...-1, 0, 1,...,n/2-1, n/2, si n es par, y —(n-1)/2, (n-3)/2,...,-
1,0,1,...,(n-3)/2, (n-1)/2, si n es impar. Por ejemplo, para n = 8 (par), el
anillo aritmético finito en la calculadora incluye los nomeros:  (-3,-2,-
1,0,1,3,4), mientras que para n = 7 (impar), el anillo aritmético finito de la
calculadora correspondiente incluye (-3,-2,-1,0,1,2,3).

Aritmética modular en la calculadora

Para activar el ment aritmético modular en la calculadora seleccione el sub-
ment MODULO dentro del mend ARITHMETIC () 4#+ ). El mend disponible
incluye las funciones: ADDTMOD, DIVMOD, DIV2MOD, EXPANDMOD,
FACTORMOD, GCDMOD, INVMOD, MOD, MODSTO, MULTMOD,
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POWMOD, y SUBTMOD. Breve descripciones de estas funciones fueron
proveidas en una seccién anterior. Presentamos a continuacién algunas
aplicaciones de estas funciones.

Fijando el médulo (o MODULO)
La calculadora contiene una variable llamada MODULO que se ubica en el
directorio {HOME CASDIR} y que almacenard la magnitud del médulo que se
utilizaré en aritmética modular.

El valore pre-determinado de la variable MODULO es 13. Para cambiar el
valor de MODULO, usted puede almacenar el nuevo valor directamente en la
variable MODULO en el sub-directorio {HOME CASDIR}. Alternativamente,
usted puede almacenar un nuevo MODULO utilizando la funcion MODSTO.

Operaciones aritméticas modulares con nimeros

Para sumar, restar, multiplicar, dividirse, y elevar a una potencia en
aritmética modular usted utilizard las funciones ADDTMOD, SUBTMOD,
MULTMOD, DIV2MOD y DIVMOD (para la divisién), y POWMOD. En modo
de RPN usted necesita incorporar los dos nimeros para funcionar sobre,
separado por [ENTER] o un espacio [SPC], y entonces presionar la funcién
aritmética modular correspondiente. Por ejemplo, con un médulo de 12,
ejecute las operaciones siguientes:

Ejemplos de ADDTMOD
6+5=-1 (mod 12) 6+6 =0 (mod 12) 6+7 =1 (mod 12)
1145=4(mod 12)  8+10=-6 (mod 12)

Ejemplos de SUBTMOD
5.7=2(mod12) 8-4 =4(mod12) 5-10=-5(mod 12)
11-8=3(mod 12) 8-12=-4 (mod 12)

Ejemplos de MULTMOD
6-8 =0 (mod 12) 9-8 =0 (mod 12) 3:2=6 (mod 12)
5.6 =6 (mod 12) 11.3 =-3 (mod 12)
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Ejemplos de DIVMOD

12/3 =4 (mod 12) 12/8 (mod 12) no existe
25/5=5(mod 12)  64/13=4 (mod 12)
66/6 =-1 (mod 12)

Ejemplos de DIVZMOD

2/3 (mod 12) no existe

26/12 (mod 12) no existe

125/17 (mod 12) = 1 con residuo = 0
68/7 =-4 (mod 12) con residuo = 0
7/5 =-1 (mod 12) con residuo = 0

Nota: DIVMOD proporciona el cociente de la divisién modular j/k (mod n),
mientras que DIMV2MOD proporciona no solamente el cociente sino también
el residuo de la divisién modular j/k (mod n).

Ejemplos de POWMOD
23= .4 (mod 12) 35= 3 (mod 12) 5192 1 (mod 12)
118=1 (mod 12) 6?=0 (mod 12) 97=-3 (mod 12)

En los ejemplos de las operaciones aritméticas modulares demostradas
anteriormente, hemos utilizado los nimeros que no necesariamente
pertenecer al anillo, es decir, por ejemplo los nomeros 66, 125, 17, etc. la
calculadora convertird esos nimeros a los nimeros del anillo antes de operar
en ellos. Usted puede también convertir cualquier nimero en un nomero del
anillo usando la funcién EXPANDMOD. Por ejemplo,

EXPANDMOD(125) = 5 (mod 12)
EXPANDMOD(17) =5 (mod 12)
EXPANDMOD(6) = 6 (mod 12)

El inverso modular de un nimero

Suponga que el nimero k pertenece a un anillo aritmético finito de médulo n,
entonces la inversa modular de k, es decir, 1/k (mod n), es un ndmero |, tal
que jk = 1 (mod n). El inverso modular de un nimero se puede obtener al
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usar la funcién INVMOD en el sub-ment MODULO del mend ARITHMETIC.
Por ejemplo, en aritmética del médulo 12:

1/6 (mod 12) no existe. 1/5=5 (mod 12)
1/7 =-5 (mod 12) 1/3 (mod 12) no existe
1/11 =-1 (mod 12)

El operador MOD

Utilice el operador MOD para obtener el nimero del anillo de un médulo
dado que corresponde a un nomero entero.  En el papel se escribe esta
operacién como m mod n = p, y se interpreta como “m modulo n es igual a
p”. Por ejemplo, para calcular 15 mod 8, escriba:

e modo ALG: MOD
e modo RPN: MOD

El resultado es 7, esto es, 15 mod 8 = 7. Intentar los ejercicios siguientes:
18 mod 11 =7 23 mod 2 =1 40mod 13 =1
23 mod 17 =6 34 mod 6 =4

Un uso practico de la funcién MOD para la programacién es para
determinar cuando un nimero entero es impar, dado que n mod 2 = 0, si n
es par, y n mod 2 = 1, si n es impar. Puede también ser utilizado para
determinar cuando un nimero entero m es un maltiplo de otro ndmero entero
n, porque si ése es el caso mmod n = 0.

Nota: Referirse a la funcién informativa de la calculadora para la
descripcién y los ejemplos en la aritmética modular. Muchas de estas
funciones son aplicables a los polinomios. Para la informacién sobre
aritmética modular con polinomios refiérase a un libro sobre teoria de los
nomeros.

. .
Polinomios
Los polinomios son expresiones algebraicas consistente de uno o més
términos que contienen potencias decrecientes de una variable o funcién. Por
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ejemplo, ‘X" 3+2*X"2-3*X+2" es un polinomio del tercer orden (cibico) de la

variable X, mientras que ‘SIN(X)*2-2" es un polinomio de segundo orden

(cuadrdtico) de la funcién SIN(X).  Un listado de funciones de polinomios en

el mend ARITHMETIC fue presentada anteriormente. Algunas definiciones

generales sobre polinomios se proporcionan a continuacién. En estas
definiciones A(X), B(X), C(X), P(X), Q(X), U(X), V(X), etc., son polinomios.

e Fraccién polinémica: una fraccién en la cual numerador y denominador
son polinomios, digamos, C(X) = A(X)/B(X)

e Raices, o ceros, de un polinomio: valores de X para los cuales P(X) = 0

e Polos de una fraccién: raices del denominador

e Multiplicidad de raices o de polos: el nomero de veces que una raiz
existe, por ejemplo, P(X) = (X+1)%(X-3) tiene raices {-1, 3} con
multiplicidades {2,1}

e Polinomio ciclotémico (P,(X)): un polinomio de orden EULER(n) cuyas
raices son las n raices primitivas de la unidad, por ejemplo, P,(X) = X+1,
PL(X) = X241

e Ecuacién polinémica de Bézout: A(X) U(X) + B(X)V(X) = C(X)

Ejemplos especificos de aplicaciones polinémicas se presentan a

continuacién.

Aritmética modular con polinomios
De la misma manera que definimos un anillo de aritmética finita para
numeros en la seccién anterior, podemos definir un anillo de aritmética finita
para los polinomios con un polinomio dado como médulo. Por ejemplo,
podemos escribir cierto polinomio P(X) como P(X) = X (mod X?), u otro
polinomio como Q(X) = X + 1 (mod X-2).

Un polinomio, P(X) pertenece a un anillo aritmético finito de médulo
polinémico M(X), si existe un tercer polinomio Q(X), tales que (P(X) — Q(X)) es
un miltiplo de M(X). Entonces escribiriamos: P(X) = Q(X) (mod M(X)). Se
inferpreta la oltima expresién como “P(X) es congruente a Q(X), médulo
M(X)".

La funcién CHINREM
CHINREM significa CHINese REMainder (residuo chino). Lla operacién
programada en este comando soluciona un sistema de dos congruencias usar
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el teorema chino del residuo . Este comando se puede utilizar con polinomios,
asi como con nimeros enteros (la funcién ICHINREM). La entrada consiste en
dos vectores [expresién_1, modulo_1]y [expresién_2, modulo_2]. la salida
es el vector [expression_3, modulo_3], en el cual modulo_3 se relaciona con
el producto (modulo_1)(modulo_2). Ejemplo: CHINREM(['X+1’, ‘X"2-
TLIX+1/XA2]) = [X 1 XA 4XA2)]

Enunciado del feorema chino del residuvo para los nimeros enteros

Si m;, my,,...,m, son nimeros naturales de manera que cada par constituye
ndmeros primos relativos, y a;, @, ..., 4, son nimeros enteros, entonces existe
un nimero entero x que satisface simulténeamente las congruencias: x =a;,
(mod my), x =a, (mod m,), ..., x =a, (mod m,). Ademds, si x =a es
cualquier solucién entonces el resto de las soluciones son congruentes a un
modulo igual al producto m;-m,- ... m,.

La funcién EGCD

EGCD significa, en inglés, Extended Greatest Common Divisor (Méximo
Comon Divisor Extendido). Dados dos polinomios, A(X) y B(X), la funcién
EGCD produce los polinomios C(X), U(X), y V(X), de forma que C(X) =
UX)*A(X) + V(X)*B(X). Por ejemplo, para A(X) = X*2+1, B(X) = X*2-1,
EGCD(A(X),B(X)) = {2, 1, -1}. Esto es, 2 = T*( X*2+1')-1*( X*2-1). Asi mismo,
EGCD('X"3-2*X+5','X") = { 5, “(X*2-2)', 1}, es decir, 5 = —= (X*2-2)*X +
T*(X"3-2*X+5).

La funcién GCD

la funcién GCD (en inglés, Greatest Common Denominator, o Méximo
Comon Denominador) puede ser utilizada para obtener el maximo
denominador comin de dos polinomios o de dos listas de polinomios de la
misma longitud. Llos dos polinomios o listas de polinomios serén puestos en
los niveles 2 y 1 del “stack” antes de usar GCD. Llos resultados seran un
polinomio o una lista que representa el méximo comun denominador de los
dos polinomios o de cada lista de polinomios. Ejemplos, en modo RPN, se
presentan a continuacién (calculadora fijada en modo Exacto):

X7 3-1"@vm X" 2-1'@m GCD  produce: ‘X-1

[ XA242* X417, XA 34X 2} @m)  {'X*3+17,'X"2+1'} GCD produce
(X+1" 1}
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La funcién HERMITE

La funcién HERMITE [ HERMI ] usa como argumento un nomero entero, k, y
produce el polinomio de Hermite de grado k. Un polinomio de Hermite,
He,(x) se define como

He, =1, He (x)= (—1)"ex2/2%(e-x2/2), n=12,..
X
Una definicién alterna de los polinomios de Hermite es
H*=1, H, *(x)=(-1)"¢e" d—n(e*xz ), n=12,..
dx

en las cuales d"/dx" = n derivada con respecto a x. Esta es la definicién
usada en la calculadora.

Ejemplos: Los polinomios de Hermite de érdenes 3 y 5 se calculan como:
HERMITE(3) = ‘8*X"3-12*X"
Y HERMITE(5) = ‘32*x”"5-160*X*3+120*X".

La funcién HORNER

La funcién HORNER produce la divisiéon de Horner, o divisién sintética, de un
polinomio P(X) por el factor (X-a). La entrada a la funcién es el polinomio P(X)
y el nimero a. La funcién vuelve el polinomio del cociente Q(X) que resulta al
dividir P(X) por (X-a), el valor de g, y el valor de P(a), en esa orden. En otras
palabras, P(X) = Q(X)(X-a)+P(a). Por ejemplo, HORNER('X"3+2*X"2-
3*X+17,2) = {'X*2+4*X+5’, 2, 11}. Podriamos, por lo tanto, escribir X*+2X*
3X+1 = (X?+4X+5)(X-2)+11.  Un segundo ejemplo: HORNER('X"6-1’,-5)=
{'X"5-5%¥X"4+25*¥X"3-125*X"2+625*X-3125',-5, 15624} esto es, X6-1 = (X°-
5*X4425X%125X24+625X-3125)(X+5)+15624.

La variable VX

Existe, en el directorio {HOME CASDIR} de la calculadora, una variable
denominada VX cuyo valor preseleccionado es ‘X’.  Este es el nombre de la
variable independiente preferida para aplicaciones en el élgebra y en el
cdleulo. Evitese utilizar la variable VX en programas y ecuaciones, de manera
que no se confunda con la variable VX del CAS (Computer Algebraic System,
o Sistema Algebraico Computacional). Para obtener informacién adicional
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sobre las variables del CAS véase el Apéndice C en la Guia del Usuario de
la calculadora.

La funcién LAGRANGE

La funcién LAGRANGE requiere como argumento una matriz que tiene dos
filas y n columnas. La matriz almacena datos de la forma [[x;,x,, ..., x,] [y,
Yo, -+, Yall. La aplicacién de la funcién LAGRANGE produce el polinomio

0 H(x‘xk)
pa(0)=) L —— -y

/7! H(xj - xk)

k=1 k)
Por ejemplo, para n = 2, escribiremos:

xX—Xx X—X 3y =) x+(y, X, — ¥y, - X,)
p(x)= 2.yt L.y = Y=V Yo X~V X
X=X X =X X, — X,

Comprobar este resultado con su calculadora:

LAGRANGE([[ x1,x2],[y1,y2]]) = ‘({y 1-y2)*X+(y2*x1-y1*x2))/(x1-x2)".

Otros ejemplos: LAGRANGE([[1, 2, 3][2, 8, 15]]) = ‘(X" 2+9*X-6)/2’
LAGRANGE([[0.5,1.5,2.5,3.5,4.5][12.2,13.5,19.2,27.3,32.5]]) =
“(L1375*X"4+ - 7666666666667 *X 3+ - .74375*X"2 =
1.991666666667*X-12.92265625)'.

INota: Las matrices se introducen en el Capitulo 10

La funcién LCM

La funcién LCM (en inglés, Least Common Multiple, 6 Minimo Comin Maltiplo)
obtiene el minimo comun maltiplo de dos polinomios o de listas de polinomios
de la misma longitud. Ejemplos:

LCM(“2*XA24+4*X+2 XA 21" ) = /(2*X A 24+4*X+2)*(X-1)'.
LCM('XA3-17, XA 2+2%X') = “(XA3-1)*( XA 2+2*X)’
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La funcién LEGENDRE

Un polinomio de Legendre de la orden n es una funcién polinémica que
soluciona la ecuacién diferencial

d’y dy
1-x°)—=-2-x-——+n-(n+1)-y=0
(1-x7) i e (n+1)-y
Para obtener el polinomio de Legendre de orden n, por ejemplo,
LEGENDRE(3) = ‘(5*X*3-3*X)/2"
LEGENDRE(5) = ‘(63*X *5-70*X*3+15*X)/8’

La funcién PCOEF

Dado un vector que contiene las raices de un polinomio, la funcién PCOEF
genera un vector que contiene los coeficientes del polinomio correspondiente.
Los coeficientes corresponden al orden decreciente de las potencias de la
variable independiente. Por ejemplo: PCOEF([-2,-1,0,1,1,2]) = [1. -1. -5. 5.
4. -4.0.], representa el polinomio X®-X5-5X*+5X3+4X%4X.

La funcién PROOT

Dado un vector que contiene lo coeficientes de un polinomio en orden
decreciente de las potencias, la funcién PROOT provee las raices del
polinomio. Por ejemplo, para el polinomio X*+5X-6 =0, PROOT([1, -5, 6]) =
[2. 3]

La funcién PTAYL

Dado un polinomio P(X) y un nimero q, la funcién PTAYL se utiliza obtener
una expresién Q(X-a) = P(X), esto es, para expandir un polinomio en
potencias de (X- a). Esto también se conoce como polinomio de Taylor, de
cuyo nombre sigue el de la funcién, Polinomio y TAYLor.

Por ejemplo, PTAYL('X"3-2*¥X+2",2) = ‘X" 3+6*X"2+10*X+6".

En realidad, usted debe interpretar este resultado como:
'(X-2) A3+6*(X-2) A2+10%(X-2) +6'.
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Verifiquemos esta asercién al sustituir: ‘X = x — 2’. Recuperamos el polinomio
original, pero en términos de x mindscula més bien que de x mayuscula.

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

QUOTIENT('X"3-2*X+2, ‘X-1") = ‘X" 2+X-1'

REMAINDER('X"3-2*X+2', ‘X-1") = 1.

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

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

La funcién EPSXO la variable EPS del CAS

La variable & (epsilon) se utiliza tipicamente en libros de textos matematicos
para representar un nimero muy pequefio. El CAS de la calculadora crea
una variable EPS, con el valor prefijado 0.0000000001 = 10'°, cuando
usted utiliza la funcién EPSX0. Usted puede cambiar este valor, una vez que
esté creado, si usted prefiere un valor diferente para EPS. La funcién EPSXO,
cuando se aplica a un polinomio, substituird todos los coeficientes que valor
absoluto sea menos que EPS con un cero. Lla funcién EPSXO no esté
disponible en el ment ARITHMETIC, sino que se accede con el catdlogo de
funciones (CP) _ar ). Ejemplo:

EPSXO('X"3-1.2E-12*X"2+1.2E-6*X+6.2E-11)=
X*3-0*X"*2+.0000012*X+0".

Con (84D X*3+.0000012*X".

La funcién PEVAL

Las funciones PEVAL (en inglés, Polynomial EVALuation) puede ser utilizado
para evaluar un polinomio p(x) = a,x™+a,;x "'+ ...+ a,x*+a; x+ a,, dado
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un arreglo de coeficientes [a,, a,;, ... a,, a;, ag] y un valor de x,. El
resultado es la evaluacién p(xo). La funcién PEVAL no estd disponible en el
menu ARITHMETIC, debe activarse desde el catalogo de funciones
(@) _ar ). Ejemplo:

PEVAL([1,5,6,1],5) = 281.

La funcién TCHEBYCHEFF

la funcién TCHEBYCHEFF(n) genera el polinomio de Tchebycheff (o
Chebyshev) de primera clase, orden n, definido como T,(X) = cos(n-arccos(X)).
Si el ntmero entero n es negativo (n < 0), la funcién TCHEBYCHEFF(n) genera
el polinomio de Tchebycheff de segunda clase, orden n, definido como T,(X)
= sin(n-arccos(X))/sin(arccos(X)). Ejemplos:

TCHEBYCHEFF(3) = 4*X"3-3*X
TCHEBYCHEFF(-3) = 4*X"2-1

Fracciones
las fracciones pueden expandirse y factorizarse utilizando las funciones

EXPAND y FACTOR, localizadas en el ment ALG () _46). Por ejemplo:

EXPAND((1+X)23/((X-1)(X+3))') = “(X*3+3*X" 2+3*X+1)/ (X" 2+2*X-3)
EXPAND(‘ (XA 2*(X+Y)/(2*XXA2)72') = “(X+Y)/ (X" 2-4*X+4)
EXPAND(X* (X+Y)/(X*2-1)) = ‘(X 2+Y*X)/(X 2-1)
EXPAND(‘4+2*(X-1)+3/((X-2)* (X+3))-5/X"2") =

(2FXN5+4*XN 4-10%XA 3-14%XA 2-5%X) /(XA 4+XA 3-6*X2)’

FACTOR(/(3*X"3-2*X"2)/(XA 2-5*X+6)') = X 2*(3*X-2)/((X-2)* (X-3))
FACTOR('(X"3-9*X)/(X*2-5*X+6)' ) = ‘X*(X+3)/(X-2)’
FACTOR(‘(X"2-1)/(X*3*Y-Y)) = “(X+1)/((X*2:+X+1)*Y)’

La funcién SIMP2

Las funciones SIMP2 y PROPFRAC se utilizan para simplificar una fraccién y
producir una fraccién apropiada, respectivamente.  La funcién SIMP2 utiliza
como argumentos dos numeros o dos polinomios, los cuales representan el
numerador y el denominador de una fraccién racional, y produce, como
resultados, el numerador y denominador simplificados. Por ejemplo:
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SIMP2('XA3-17, XA 2-4*X+3') = { ‘XA 24X+1",'%-3}.

La funcién PROPFRAC
El funcién PROPFRAC convierte una funcién racional en una funcién “propia”,
es decir, una parte entera sumada a una parte fraccional, si tal
descomposicién es posible. Por ejemplo:
PROPFRAC('5/4") = ‘1+1/4'
PROPFRAC( (x"241)/x*2') = “141/x2"

La funcién PARTFRAC

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

PARTFRAC( (2*X"6-14*X"54+29*XA 4-37*XA 3+41*X2-16*X+5)/ (X 5-
7EXN AT 1RXA 374X 2+ 10*X)') =
DRXH(1/2/(X-2)+5/(X-5)+1/2/X+X/ (X7 2+1))’

Esta técnica es util en calcular integrales (véase el capitulo sobre calculo) de
fracciones racionales.

Si usted tiene el modo complejo activo, el resultado seré:

X172/ (X+i)+1/2/(X-2)+5/(X-5)+1/2/X+1/2/ (X))’

La funcién FCOEF

la funcién FCOEF se utiliza par obtener una fraccién racional dados las
raices y los polos de la misma.

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

El argumento de esta funcién es un vector que incluye las raices de la fraccién
seguidas de su multiplicidad (es decir, cuantas veces la raiz se repite), y los
polos de la fraccién, también seguidos de su multiplicidad, esta dltima
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representada  como un nomero negativo. Por ejemplo, si queremos
formar la fracciéon que tiene las raices 2 con multiplicidad 1, O con
multiplicidad 3, y -5 con multiplicidad 2, y los polos 1 con multiplicidad 2 y —
3 con multiplicidad 5, utilicese:

FCOEF([2 1 03 =52 1-2-3 -5]) = “(X-5)A2*X"3*(X-2)/(X~3) 5*(X-1)"2"

Si se presiona la tecla se obtiene:
(XN6+8* X 5+5*X"4-50*X"3)/ (X" 7+13*X 6+61*X"5+105* X" 4-45*X" 3-
297*X"2-81*X+243)

La funcién FROOTS

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

Considérese también este segundo ejemplo: FROOTS((X"2-5*X+6)/(X" 5-
X*2))=[0-2.1-1.31.21.]. Eneste caso, los polos son 0 (2), 1(1), y
las raices son 3(1), 2(1). Si se hubiese seleccionado la opcién Complex para
el CAS, el resultado de este ejemplo hubiese sido:

[0-2.1=1. “[1+i*V3]/2" =1. {((1-*V3)/2' -1]]

Operaciones con polinomios y fracciones, paso a paso

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

X®-B5X?+3X-2
X-2
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se muestra en detalle en el Apéndice C la Guia del Usuario de la calculadora.
El siguiente ejemplo muestra otra divisién sintética, paso a paso. Presiénese
para ejecutar los pasos consecutivos.

X’ -1
X2 -1

Division A=EE+E
: 18, 8,8,8,08,8,8,8,

ft1.,8.-1%

: 1%
<5 {ElglgEl,EI,EI,EI,EI,EI,—l
keu to g0 on

LIVZCKE -1, 8™ 2-12
RECUY|CHINR|CYCLO) DIV | EGCD
1l =10n =BLI+

H: {1,8,8,8,0,8,d,0,8,

: +
HB,8,8,8,8,8,-1% : 18,88, -1
eu tD gn on

keu t-:r g-:r on

I1u151nn =E+F
A {1, B. B, Ey By By By

! L1.4
{1 '3’1 E‘ 1,8:1,8% =DI'-.-'2[H9—1JHE—1]

FE55’E keu to a0 on {E=[H?+H5+H3+H]H=[H—1]
AECUN[CHIRR]CYELo] DIVE [ EGED [FACT®

RECUMCHINR|CYCLO] DIV | EGCD

El mend CONVERT y las operaciones algebraicas

El mend CONVERT se activa al utilizar Ce)cower (tecla (6) ). Este meng
resume todos los menUs de la conversién en la calculadora. La lista de estos
menUs se demuestra a continuacién:

Péagina 5-28



CONYERT HENU
1. UNIT=..

2.ERZE..

Z.TRIG Cony..

Y. RKEWRITE..

5. MATRIX CONYERT..

Las funciones disponibles en cada uno de los sub-menus se demuestran
después.

Meni de conversién de unidades (UNITS - Opcion 1)

Este men0 es igual que el ment UNITS obtenido usando () wirs . Los usos
de este men0 se discuten detalladamente en el capitulo 3.

Menu de conversién de bases (BASE - Opcisn 2)
Este men0 es igual que el ment BASE obtenido usando (P 8 . Los usos de
este men0 se discuten detalladamente en el capitulo 19.

Menu de conversién trigonométrica (TRIGONOMETRIC - Opcion 3)
Este menu es igual que el ment TRIG obtenido usando (@) _#6 . Los usos de
este men0 se discuten detalladamente en este capitulos.

Men0 de conversién matricial (MATRICES - Opcion 5)

Este menU contiene las funciones siguientes:

HATRIH COMVERT HERU
LanL
T

N

Y. EWST2HAT

5. CONVERT..

Estas funciones se discuten detalladamente en el Capitulo 10.

Ment de re-escritura de expresiones (REWRITE - Opcion 4)

Este menU contiene las funciones siguientes:

KEWRITE MENU RERKITE HENU
1.DIZTRIE 7. LNCOLLECT
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KEWRITE HENU
3, FINFLIFY

Las funciones IR y R->1 se utilizan para convertir un nimero entero (I) a
numero real (R), o viceversa. Los nimeros enteros se muestran sin puntos
decimales, mientras que los nomeros reales que representan nimeros enteros
muestran puntos decimales, por ejemplo,

FI+RIS)

tR+I012.]

La funcién >NUM tiene el mismo efecto que la combinacién de teclas
(P)=mm (asociado a la tecla @)). La funcién >NUM convierte un
resultado simbélico a su valor numérico. La funcién >Q convierte un valor
numérico en una fraccién. La funcién >Qn convierte un valor numérico a
una fraccién de =, si una fraccién de n puede ser encontrado para el nimero;
si no, la funcién convierte el nomero a una fraccién. Los ejemplos de estas
tres funciones se muestran a continuacién.

; 1E] ] EENRY (A= T
: -}HUN[? 793
. SEEEZS4A27ES SEEE
P02, 55350 PHOTZ. B9439518259) 5
£

De las funciones en el mend REWRITE, las funciones DISTRIB, EXPLN,
EXP2POW, FDISTRIB, LIN, LNCOLLECT, POWEREXPAND, y SIMPLIFY se
aplican a las expresiones algebraicas. Muchas de estas funciones se
presentan en este capitulo. Sin embargo, para completar la coleccién
presentamos aqui las referencias de la funcién informativa para estas
funciones.
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lISTRIBiiH+¥)*i2+1}}
HBECZHL 24 ECE+1D

See: FDISTRIE
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HFEPONE
'ewrite explaxlnibil

= b™a
HPEPDNiEHPiH*LHi?b%R

TH:
inearization of
cxponent ials
IMNCESPCHE2"™20

EXP (2%
See: TEXPAMD TLIM

2 | EEZ | HRIN

POWEREXPAND

FOLEXFAHD
utEPKEtep expansion of

'DHEHPHHDiiH+Y}“E}
BN DECEEN D

unctions in terms of
#P and LH

APLHCCOS O 2 .
LEXPCi®x1+]1 - /EXPCi®sal,

Seel SIMCOS EXP2HYFP
HO 2 tEE | SEEZ | HAIN

FDISTRIB

DISTEIE:
u11 dlstrlbutlnn of

DISTEIEiiH+?}*i2+1}}
ZEEFLENFEE 1%

See: DISTRIB

INCOLLECT

HCOLLECT:

ollects logarithms

HCOLLECTCLHC A2 +LHCY 1 2
LHCHEEY

Ges: TEAPAND

ZEEZ | HRIN

SIMPLIFY

FIFLTFY':
At tempt=s to simplify

3N exprress1an

hEMPL?F?(SIH(BH}fSIH(*
4#C05 (%)~ 2-1

EXPAND COLLECT

=1 =1-H
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Capitulo 6
Solucién de ecuaciones Unicas

En este capitulo se presentan funciones que la calculadora provee para
solucionar las ecuaciones de la forma f(X) = 0. Asociados con la tecla
existen dos menUs de funciones para la solucién de ecuaciones, el Symbolic
SOLVer ((2)ssv_ ), o soluciones simbdlicas, y el NUMerical SolVer
((@Imwmsy ), o soluciones numéricas. A continuacién se presentan algunas de
las funciones disponibles en estos ments. Cambie el modo del CAS a
complejo para estos ejercicios (véase el capitulo 2).

Solucién simbélica de las ecuaciones algebraicas

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

LELY HENU S.ELY HENU
,DESOLVE 2. IF0L
LIEOL Z.LDEC
.LDEC Y.LINZOLYE
LLINEOLYE 5. SOLVEWH
LEOLVEWH k. Z0LVE

LEOLVE

Las funciones DESOLVE y LDEC se utilizan para la solucién de ecuaciones
diferenciales, el tema de un capitulo diferente, y por lo tanto no seran
presentadas aqui. De manera similar, la funcién LINSOLVE se relaciona con
la solucién de ecuaciones lineares maltiples, y serd presentada en otro
capitulo. Las funciones ISOL y SOLVE se utilizan para obtener la incégnita
de una ecuacién polinémica. La funcién SOLVEVX se utiliza para resolver
una ecuacién polinémica en la que la incégnita es la variable independiente
del CAS VX (usualmente la ‘X’). Finalmente, la funcién ZEROS provee los
ceros o raices de una ecuacién polinémica. Informacién sobre todas las
funciones en el mend de S.SLV, excepto ISOL, esta disponibles a través de la
funcion informativa del CAS ((fooD) (mx7)
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La funcién ISOL

La funcién ISOL(Ecuacién, variable) produce la solucién(es) de la Ecuacién al
despejar la variable. Por ejemplo, con la calculadora en modo ALG, para
despejar t en la ecuacién at*-bt = 0 utilicese:

: 150U 2t 50t ]

56 56

t=8 t=—T t

]

Cuando la calculador usa el modo RPN, la solucién se obtiene escribiendo
primero la ecuacién en la pantalla (stack), seguida por la variable, antes de
activarse la funcién ISOL. La figura de la izquierda muestra la pantalla RPN
antes de aplicar la funcién ISOL, mientras que la figura de la derecha
muestra la pantalla después de aplicar la funcién ISOL.

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

EI

: 150U s Sk =k S ]
b,

[—1+]5 )k . [1+5)1
2 2

Nota: Para escribir el signo igual (=) en una ecuacién, utilicense las teclas

(P)__= (asociada con la tecla (5-)).

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

B S knk I: {h [—1+EE]-k . [1+42§]-
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La funcién SOLVE

La funcién SOLVE tiene la misma sintaxis que la funcién ISOL, excepto que
SOLVE puede utilizarse para resolver un sistema de ecuaciones polinémicas
La funcién informativa de la calculadora (funcién HELP, que se activa
utilizando muestra la siguiente referencia para la funcién

SOLVE, incluyendo la solucién de la ecuacion X*4 — 1 = 3:

EOLYE:
Eolues a3 (o a set of 2

polynomial e uatln:nn
Fvis v

Geei LIMSOLVE SOLWEWHA
EXIT |ECHO | SEEL [ SEER | SEE2 [ HATN

EOLVE Cd- 1

Los siguientes ejemplos muestran el uso de la funcién SOLVE en modo ALG:
:snLvE[ﬁ4—5ﬁ=125'ﬁJ

SIIIL'-.-'E[I3 = E- 'P

1+1

La figura anterior muestra dos soluciones. En la primera, SOLVE(B*-583
=125), no produce soluciones { }. En la segunda solucién, SOLVE(* - 58 =
6), produce cuatro soluciones, que se muestran en la linea inferior de la
pantalla.  La tltima solucién en la linea no es visible porque el resultado
ocupa mds caracteres que el ancho de la pantalla. Sin embargo, uno puede
ver todas las soluciones al activar el editor de linea utilizando la tecla
direccional vertical <3» (Esta operacién puede utilizarse para acceder a
cualquier linea de la pantalla que sea mds ancha que la pantalla misma):

:soLvel g7 -Se=e
B=—1 =2 B=- FL_

ﬁ-—cc +1*¢
1%§x25,ﬁ-—ct1 i£M110
L

1+1

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

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

: SDL'-.-'E'-.-'H[HS—E-H=I:|]

: SDL'-.-'E'-.-'H[HS—E--H=EEI]

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

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

La ecuacién usada como argumento para la funcién SOLVEVX debe ser
reducible a una expresién racional. Por ejemplo, la ecuacién siguiente no

seré procesada por SOLVEVX:
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Ak SOLNVEMS
Ertori i
Mot reducible
to a rational

SOl VEVE[E-T=l+1] 150l expression
"Moot reducible to a r. "Hot reducible to a r.

La funcién ZEROS

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

s 2EROE]k -k % k] : EE%D_SI.N:ESE{MJ
{a 1

1+idE 1-iE i 4w Bl
= = = =

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

aplicar la funcién ZEROS):

=
=
1
=
=
1

.
-
Las funciones de soluciones simbdlicas (Symbolic Solver) presentadas
anteriormente producen soluciones para ecuaciones racionales
(principalmente, ecuaciones polinémicas). Si la ecuacién a resolverse tiene
solamente coeficientes numéricos, es posible obtener una solucién numérica

utilizando las funciones de soluciones numéricas (Numerical Solver) en la
calculadora.

Pagina 6-5



Ment de soluciones numéricas
La calculadora provee un ambiente para la solucién numérica de ecuaciones
algebraicas o trascendentes. Para activar este ambiente, activese primero el
menU de soluciones numéricas (NUM.SLV) utilizando (P )mmsy . Esta accién
produce una lista de opciones incluyendo:

a.50lug difF e2q..
2. Z0lug paly.,

Y. Zolug Lin sys=.
§.Zolug Financa..
G HELY

item 2. Solve diff eq.. sera discutido en un capitulo posterior sobre ecuaciones
diferenciales item 4. Solve lin sys.. sera discutido en un capitulo posterior
sobre matrices. ftem 6. MSLV (inglés, Multiple equation SolVer, o solucién de
ecuaciones mdltiples) serd presentado en el capitulo siguiente. A
continuacién se presentan aplicaciones de las opciones 3. Solve poly.., 5.
Solve finance, y 1. Solve equation.., en ese orden. El Apéndice A, en la
Guia del Usuario, contiene instrucciones para el uso de las formas
inferactivas con ejemplos basados en las soluciones numéricas de las
ecuaciones. La opcién 6. MSLV (solucién de ecuaciones multiples, o Mutiple
equation SolVer) se presentard mas adelante en este Capitulo.

Notas:

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

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

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

(1) Encontrar la(s) solucién(es) de una ecuacién polinémica;
(2) Obtener los coeficientes de un polinomio, dadas las raices; y
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(3) Obtener una expresién algebraica para un polinomio como funcién de la
variable CAS, usualmente ‘X'.

Solucién(es) de una ecuacién polinémica

Una ecuacién polinémica es una ecuacién de la forma: a,x" + a,.;x™" + ...+
ax + ap = 0. El teorema fundamental de la dlgebra indica que hay n
soluciones en cualquier ecuacién polinémica de orden n. Algunas de las
soluciones podian ser numeros complejos, sin embargo. Por ejemplo,
resuélvase la ecuacién: 3s* + 2s®*-s + 1 =0.

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

ERBLUEIEON AN Seleccionar Solve poly...
i3 _ (0 Vector de coeficientes

B ED G D

Resolver la ecuacién

La pantalla mostraré la
TOLVE AN-RoNie. +A1-RADE

CoaFFicients [ an . a1 af

[3-52-5@-5_1-51-]

Foots:

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

Foot =i 0. 432194094523,
HIEL | DEL+[DEL L[ Inz =

Para ver todas las soluciones, presionar <&V para activar el editor de linea:

oot =i [0, 432194894623,

tRoots:
[¢.432194094623,—. 3589,
+DEL | DEL+]DEL L[INZ =

Todas las soluciones o raices son nimeros complejos para este caso:
(0.432,-0.389), (0.432,0.389), (-0.766, 0.632), (-0.766, -0.632).
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Nota: Recuerde que los numeros complejos en la calculadora estan
representados como pares ordenados, con el primer nimero en el par siendo
la parte real, y el segundo numero, la parte imaginaria. Por ejemplo, el
numero (0.432,-0.389), un nimero complejo, serd escrito normalmente como
0.432-0.389i, donde i es la unidad imaginaria, es decir, i? =-1.

Nota: El teorema fundamental de la élgebra indica que hay n soluciones
para cualquier ecuacién polinémica de orden n. Existe otro teorema del
élgebra que indica que si una de las soluciones a una ecuacién polinémica
con coeficientes reales es un nomero complejo, entonces el conjugado
complejo de ese nimero es también una solucién. Es decir, las soluciones
complejas a una ecuacién polinémica con coeficientes verdaderos se dan en
pares. Eso significa que las ecuaciones polinémicas con coeficientes reales
de orden impar tendrén por lo menos una solucién real.

Generacién de coeficientes de un polinomio dadas las raices

Supdngase que se desean generar los coeficientes de un polinomio cuyas
raices son los nomeros [1, 5, -2, 4]. Para utilizar la calculadora con este
propdsito, siganse las siguientes instrucciones:

ESBLUEIEN AN Seleccionar Solve poly...
NZ D/ WD =S . Vector de raices
— —

Calcular coeficientes

Presiénese para recuperar la pantalla normal.  Los coeficientes se

mostrardn también en esa pantalla.
: TOLVE AN-A°M+. +AL-A+AD

[1-55- 5_2-54-]

Entar cogfFicients or prazs SOLVE

Presiénese la tecla <3 para activar el editor de linea y poder ver el vector
de coeficientes en su totalidad.

Pagina 6-8




Nota: Si usted desea crear un polinomio con coeficientes verdaderos, pero
con raices complejas, usted debe incluir las raices complejas en pares de
conjugados complejos. Para ilustrar el punto, genere un polinomio que tiene
las raices [1 (1,2) (1,-2)]. Verificar que el polinomio que resulta tenga
solamente coeficientes verdaderos. También, genere un polinomio con las
raices [1 (1,2) (-1,2)], y verifique que el polinomio que resulta tiene
coeficientes complejos.

Generacién de una expresion algebraica para el polinomio

Uno puede utilizar la calculadora para generara una expresién algebraica
de un polinomio dados los coeficientes o las raices del polinomio. La
expresién que resulta estd dada en términos de la variable CAS, usualmente
‘X’.( Nota: Ud. puede sustituir X por otras variables usando la funcién |.)

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

Ceonumsy () <) Seleccionar Solve poly...
e Vector de coeficientes
(2P 2 (45

Y 5 THE | Generar expresién simbélica
ENTER Recobrar pantalla normal

La expresion generada se muestra en la pantalla como: 'X*3+5*X"2-2*X+4'.

El siguiente ejemplo muestra como obtener la expresién algebraica de un
polinomio dadas las raices del mismo. Asimase que las raices del polinomio
son [1,3,-2,1]. Utilicense las siguientes instrucciones:

WRBLUENZAN Seleccionar Solve poly...
@) Vector de raices
(e 2 (2CHEE) 2

2% Generar expresion simbélica
Recobrar pantalla normal
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La expresidon generada se muestra en la pantalla como: '(X-1)*(X-3)* (X+2)*(X-
1)'. Para ejecutar las multiplicaciones en esta expresién, utilicese la funcién
EXPAND. La expresién que resulta es: XN4+-3*XM 3+ -3*¥XN 2411 #X-6".

Una técnica diferente para obtener la expresion para el polinomio es generar
los coeficientes primero, y después generar la expresién algebraica con los
coeficientes obtenidos. Por ejemplo, para este caso:

CeOmmsy 39 3D Seleccionar Solve poly...
NG/ BN WD G Escriba el vector de raices

Calcular coeficientes
Generar la expresién simbdlica
Volver a la pantalla normal.

La expresion generada asi se muestra en la pantalla como: 'X"4+3*X"3+ -
3*XM2+11*X+-6*X"0'". Los coeficientes se listan en el nivel 2 de la pantalla.

Calculos financieros

Los cdlculos en la opcién 5. Solve finance.. en el mend de soluciones
numéricas (Numerical Solver, NUM.SLV) se utilizan para determinar el valor
del dinero con el tiempo. Este tipo de célculos es de interés en la disciplina
de la ingenieria econémica y ofras aplicaciones financieras. Los célculos
financieros se activan a través de las teclas (P)avnc (asociada con la tecla
(9)). Antes de discutir detalladamente la operacién de los calculos
financieros, presentamos algunas definiciones necesarias para entender las
operaciones financieras en la calculadora.

Definiciones

A menudo, en el desarrollo de proyectos, es necesario solicitar préstamos de
instituciones financieras o de fondos publicos. La cantidad de dinero
prestada se refiere como el valor presente (inglés, Present Value, PV). Este
dinero debe ser compensado a través n periodos (tipicamente multiplos o
submdltiplos de un mes) sujeto a una tasa de interés anual de 1%YR. El
numero de periodos por afio (inglés, Periods per year, P/YR) es un nomero
entero de los periodos en los cuales el afio serd dividido con el fin de
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compensar el dinero del préstamo. Los valores tipicos de P/YR son 12 (un
pago por mes), 24 (pago dos veces al mes), o 52 (pagos semanales).  El
pago (inglés, payment, PMT) es la cantidad que el prestatario debe pagar al
prestamista al principio o al final de cada uno de los n periodos del
préstamo. El valor futuro del dinero (inglés, Future Value, FV) es el valor que
la cantidad prestada de dinero valdra al final de los n periodos.  El pago
ocurre tipicamente en el final de cada periodo, de modo que el prestatario
comience a pagar en el final del primer periodo, y paga la misma cantidad
fija en el final del segundo, del tercer, del etc., hasta el final del periodo n.

Ejemplo 1 - Calculando el pago de un préstamo

¢Si $2 millones se piden prestados en una tasa de interés anual de 6.5% que
se compensard en 60 cuotas, qué debe ser la cuota (pago)? Para que la
deuda sea compensada totalmente en 60 meses, los valores futuros del
préstamo deben ser cero. Asi pues, con el fin de usar los célculos financieros
utilizaremos los valores siguientes: n = 60, 1%YR = 6.5, PV = 2000000, FV =
0, P/YR = 12. Para escribir los datos y calcular el pago, PMT, use:

(1) ANANCE Comenzar la forma interactiva para finanzas
Escriba n = 60

Escriba I%YR = 6.5 %

Escriba PV = 2,000,000

Ignore PMT

Escriba FV = 0, seleccionar la opcién End
Seleccione PMT y calcule

@ @©

La pantalla de la solucién serd la siguiente:
THE WALUE GF WGREY

La pantalla muestra el valor de PMT como -39,132.30, es decir, el
prestatario debe pagar al prestamista los $ 39.132.30 al final de cada mes
los 60 meses préximos para compensar la cantidad entera.  La razén por la
cual el valor de PMT resulta ser negativo es porque la calculadora esta
mirando el flujo de dinero desde el punto de vista del prestatario. El
prestatario tiene + US $ 2,000,000.00 en el periodo t = 0, entonces él
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comienza pagar, es decir, agregando -US $ 39132.30 en los periodos t =
1,2, ..., 60. Al alcanzar t = 60, el valor neto en las manos del prestatario
es cero. Ahora, si usted toma el valor los $ 39.132.30 y lo multiplica por los
60 pagos, el total pagado por el prestatario es $ 2.347.937.79. Asi, el
prestamista obtiene un beneficio neto de $ 347.937.79 en los 5 afios que su
dinero estd utilizado para financiar el proyecto del prestatario.

Ejemplo 2 - Calculando la amortizacién de un préstamo

La misma solucién al problema en el ejemplo 1 puede ser encontrada
presionando § que significa AMORTIZATION. Esta opcién se utiliza
para calcular cuanto del préstamo se ha amortizado en el final de cierto
numero de pagos. Suponer que utilizamos 24 periodos en la primera linea
de la pantalla de la amortizacién, es decir, Entonces, presione

Frincipal: [eigesicyey i i

Interest: —215963, 68
Balance: 1276728, 57

E-+FY | AHOF

El prestatario todavia tiene que pagar un balance de $1.276.788.57 en los
36 meses préximos.

Se inferpreta esta pantalla como indicando que después de 24 meses de
pagar la deuda, el prestatario ha pagado $ 723.211.43 de principal, y $
215.963.68 de interés. El prestatario todavia tiene que pagar un balance de
$1.276.788.57 en los 36 meses préximos.

Verifique qué sucede si usted substituye 60 en el item Payments: de la
pantalla de la amortizacién, y presiona § La pantalla ahora
muestra:

ANORTIZE
FayHants:
Frincipal:

Interest: —347937. 79

Ealance:  —=32. 16E-6&

E-+FY | ANOFR
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Esto significa que al final de 60 meses se han pagado $ 2.000.000.00 se ha
pagado de principal, junto con $ 347.937.79 de interés, con el balance
siendo que el prestamista debe el prestatario $ 0.000316. Por supuesto, el
balance debe ser cero. El valor mostrado en la pantalla arriba es
simplemente un error que resulta de la solucién numérica.

Presione o , dos veces, volver a la pantalla normal de la
calculadora.

Ejemplo 3 - Calculando pago con pagos al principio del periodo
Resolvamos el mismo problema que en los ejemplos 1y 2, pero usando la
opcién de que el pago ocurre al principio del periodo de pago. Use:

(1) AiNANCE Activar célculos financieros

i Escriba n = 60

Escriba 1%YR = 6.5 %

Escriba PV = 2,000,000

Ignore PMT

Escriba FV = 0, opcién End seleccionada
Cambiar la opcién del pago a Begin
Seleccionar PMT y calcular

@ @O

La pantalla ahora muestra que el valor de PMT es $-38.921.47, es decir, el
prestatario deben pagar al prestamista $ 38.921.48 al principio de cada
mes, los 60 meses préximos. Note que la cantidad que el prestatario paga
mensualmente, si paga al principio de cada periodo de pago, es levemente
menor que lo pagado al final de cada periodo de pago. La razén de esa
diferencia que el prestamista consigue ganancias de interés de los pagos
hechos al principio del periodo, aliviando asi la carga en el prestamista.

Notas:

1. Los célculos de finanzas de la calculadora permiten que usted calcule
cualquiera de los términos implicados, es decir, n, 1%YR, PV, FV, P/Y, dados
los términos restantes en el calculo del préstamo.  Simplemente seleccione el
valor que usted desea calcular, y presione El resultado seré
mostrado en la localidad seleccionada.
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2. Los valores calculados en el ambiente financiero de la calculadora se
copian a la pantalla con su etiqueta correspondiente.

Borrando las variables

Cuando usted utiliza el ambiente financiero de la calculadora por la primera
vez dentro el directorio HOME, o cualquier sub-directorio, generara las
variables § para almacenar los términos
correspondientes en los calculos. Usted puede ver el contenido de estas
variables usando:

Usted puede guardar estas variables para uso futuro, o utilizar la funcién
PURGE para borrarlas de su directorio. Para borrar todas las variables
inmediatamente, si usa modo de ALG, intente lo siguiente:

Do Escriba PURGE, prepare lista de variables
Escriba el nombre de la variable N

© Escriba una coma

D Escriba el nombre de la variable 1%YR
® d Escriba una coma

D Escriba el nombre de la variable PV
® Escriba una coma

D et Escriba el nombre de la variable PMT
© Escriba una coma

) Escriba el nombre de la variable PYR
o Escriba una coma

D Escriba el nombre de la variable FV
Ejecute la instruccién PURGE

Las pantallas siguientes muestran la instruccién PURGE para eliminar todas
las variables en el directorio, y el resultado después de ejecutar la instruccién.

En modo RPN, la instruccién se ejecuta de esta manera:
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Elaborar una lista de variables a remover
Escriba nombre de la variable N

Escriba nombre de la variable 1%YR
Escriba nombre de la variable PV
Escriba nombre de la variable PMT
Escriba nombre de la variable PYR
Escriba nombre de la variable FV

ENTER Escriba lista de variables en la pantalla
Elimine las variables en la lista

Antes de ejecutar la instruccién PURGE, la pantalla de RPN lucird asi:
1 {H I%YR PV PMT PYR F"."#

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

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

sin(zx/3) = 0.

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

(D@ @CEDE® DEET
o@D DB = W™
) @) (@ ) @ @D

La funcién STEQ
La funcién STEQ se utiliza para almacenar el argumento en la variable EQ,
por ejemplo, en modo ALG:

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

. 'EK—SIH[%FB'EQ
-5 IHTZ|=

a opcién Solve
o siguiente:

A continuacién, activese el ambiente SOLVE y selecciénese
equation..., utilizando: pantalla mostrara

Enter Function o zolug
EDIT |[CHOQE

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

Eq: #x30 =0

[

Entar walug or prass SOLVE

Esta, sin embargo, no es la nica solucién posible para esta ecuacién. Para
obtener, por ejemplo, una solucién negativa, escribase un nimero negativo
en la opcién x: antes de resolver la ecuacién. Por ejemplo,
% La nueva solucién es x: -3.045.

Procedimiento de la solucién para Equation Solve...
Las soluciones numéricas de las ecuaciones trabajan como sigue:
e Permite al usuario escribir o escoger | una ecuacién para
resolver.
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e Crea una forma interactiva con localidades correspondientes a todas
las variables incluidas en la ecuacién almacenada en la variable EQ.

e El usuario necesita incorporar los valores para todas las variables
incluidas, excepto una.

e El usuario entonces destaca la localidad que corresponde a la
incoégnita para que resolver la ecuacién, y presiona

e El usuario puede forzar una solucién proporcionando un valor inicial
en la localidad apropiado antes de resolver la ecuacién

La calculadora utiliza un algoritmo de busqueda para establecer claramente
un intervalo para el cual la funcién cambia de signo, lo que indica la
existencia de una raiz o de una solucién. Entonces utiliza un método
numérico para converger en la solucién.

La solucién que la calculadora busca se determina por el valor inicial
presente en el localidad de la incégnita. Si no hay valor presente, la
calculadora utiliza un valor prefijado de cero. Asi, usted puede buscar mas
de una solucién a una ecuaciéon cambiando el valor inicial en el localidad de
la incégnita. Ejemplos de las soluciones de las ecuaciones se muestran
posteriormente.

Ejemplo 1 - Ley de Hooke para la deformacién y el esfuerzo

La ecuacién a utilizar es ley de Hooke para la deformacién normal en la
direccién x para una particula sélida sujeta a un estado de esfuerzos dado
por

(e}

xx O-xy sz

O-J’x ny O-yz

zx zy zz

+0,_)]+a-AT, enlacual e, es el

1
La ecuacién es e = E[Gxx -n-(o,,

esfuerzo unitario en la direccion x, o, o, y o,,, son los esfuerzos normales
sobre la particula en las direcciones x, y, y z, E es el médulo de Young o
médulo de elasticidad del material, n es el cociente de Poisson del material, o
es el coeficiente de la extensién termal del material, y AT es un incremento de

temperatura.
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Suponer que se dan los datos siguientes: o,,= 2500 psi, o,,=1200 psi, y o,
= 500 psi, E = 1200000 psi, n = 0.15, oo = 0.00001/°F, AT = 60 °F. Para

calcular la deformacion e,, use lo siguiente:

() numsly Activa soluciones numéricas
() _sow Activa el escritor de ecuaciones

A este punto siga las instrucciones del capitulo 2 en cémo utilizar el Escritor
de ecuaciones para construir una ecuacién. La ecuacién a entrar en la
localidad Eq debe lucir como se muestra a continuacién (notar que utilizamos
solamente un subindice para referir a las variables, i.e., e,, se fraduce como
ex, efc. - esto se hace para ahorrar tiempo de escritura):

x=%-[crx—n-licrg+-:rz)]+uc-aT

Utilizar los atajos siguientes para los caracteres especiales:

o: ) (P J@E a: ) (P J)@ A: I GalE!

y recuerde que las letras mintsculas son incorporadas usando antes

de la tecla de la letra, asi, x se escribe como @) ()X .

Presione para volver a la pantalla de la solucién. Escriba los valores
propuestos arriba en las localidades correspondientes, de modo que la
pantalla de la solucién se muestren de esta manera:

FS0LVE EUATIONG
Eq: ex=]1 - E¥Cox—n*Cou+a..
<: M e 120, ~: 25.
ne 15 m: 12, w2 SHEA

w L@@, «T: &8

Entar walug or press SOLVE

para encontrar ex:
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EEEEEEE TOLVE ERUATIO
Eq: ex=]1E¥{ax—n¥{oy+d.
e: EFM E: 120, =~ 25,
e 153 w12, w2 SEE

o L BB, 2T &A@

Entar walug or prass SOLVE
INFO 0Ly

La solucién se puede resolver dentro de la forma interactiva SOLVE
EQUATION al presionar EE#E mientras que la localidad ex: esté
seleccionada. El valor que resulta es 2.470833333333E-3. Presione

para cerrar el editor.

Suponer que usted desea determinar el médulo de Young el cual producira
una deformacién e,, = 0.005 bajo el mismo estado de esfuerzos,
despreciando la extensiéon termal. En este caso, usted debe escribir un valor
de 0.005 en la localidad ex:, y un cero en la localidad AT: (con AT = 0, no
hay efectos termales incluidos). Para calcular E, seleccione la localidad E: y
presione El resultado, visto con el editor EE#i es, E 449000 psi.
Presione para regresar a la pantalla normal.

Note que los resultados de los célculos que se realizaron dentro de la
pantalla de las soluciones numéricas se han copiado a la pantalla:

exiZ. 4?@83333333E—j
E: 44306,

También, usted verd todas las variables correspondientes a esas variables en
la ecuacién almacenada en EQ (presione para ver todas las variables
en su directorio), esto es, las variables ex, 4T, a, oz, oy, n, ox, y E.

Ejemplo 2 - Energia especifica en flujo de canal abierto

La energia especifica en un canal abierto se define como la energia por
unidad de peso medido con respecto al fondo del canal. Sea E = energia
especifica, y = profundidad del canal, V = velocidad del flujo, g =
aceleracién de la gravedad, entonces escribimos
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2
E=y+V—.
2g

La velocidad del flujo se escribe como V = Q/A, donde Q = caudal, A =
area de la seccién transversal.  El area depende de la seccién transversal
utilizada, por ejemplo, para una seccién transversal trapezoidal, como se
muestra en la figura inferior, A = (b+m-y) -y, donde b = ancho del fondo, y m
= pendiente lateral de la seccién transversal.

17
«—b—

Podemos escribir la ecuacién para E segin se mostrd anteriormente y utilizar
las variables auxiliares A y V, de modo que la forma interactiva que resulta
tenga localidades para las variables fundamentales y, Q, g, m, y b, como
sigue:
e Primero, cree un sub-directorio llamado SPEN (inglés, SPecific
ENergy) y trabaje dentro de ese sub-directorio.
o Después, defina las variables siguientes:

K = =
y
v

e Active las soluciones numéricas para resolver ecuaciones:
(= JNumsty Note que la forma interactiva contiene las

localidades para las variables y, Q, b, m,
TOLVE EGURTION

EDIT CHOOZ
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e Use los datos de entrada siguientes: E = 10 ft, Q = 10 cfs (pies

cUbicos por segundo), b=2.5f# m=1.0, g = 32.2 ft/s%
; TOLVE ECUATIO

Eq: E=u+i 2 (2%g)
e 18 s
e 1A b: 2.5
ne 1 a: 322

Entar walug or prass SOLVE

e Caleuley.

SOLVE ERLUATIO

Eq: E=g+W 2 0 2%g2

T s ISTEEE
e 1@ b: 2.5

1 1 22,2

Entar walug or prass SOLVE

El resultado es 0.149836.., es decir, y = 0.149836.

e Se sabe, sin embargo, que hay realmente dos soluciones disponibles
para y en la ecuacién de la energia especifica. La solucién que
acabamos de encontrar corresponde a una solucién numérica con un
valor inicial de O (el valor prefijado para y, es decir, siempre que la
localidad de la incégnita esté vacia, el valor inicial es cero). Para
encontrar la otra solucién, necesitamos escribir un valor mayor para

y, digamos 1%, seleccione la localidad y , y calcule y una vez més:
ETOLYE ECUATION

Eq: E=g+i 2o 0 2%g)
e 18 v EMEEEEEM

v 1@ b: 2.5

n: 1 a 22.2

Enter walug or press SOLVE

El resultado ahora es 9.99990, es decir, 9.99990 ft.

Este ejemplo ilustra el uso de variables auxiliares de escribir ecuaciones
complicadas. Cuando se activa NUM.SLV, las substituciones implicadas por
las variables auxiliares se activan, y la pantalla de la solucién para la
ecuacién proporciona las localidades para las variables primitivas o
fundamentales que resultan de las substituciones. El ejemplo también ilustra
una ecuacién que tiene mas de una solucién, y cémo la eleccién del valor
inicial puede producir esas diversas soluciones.
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En el ejemplo siguiente utilizaremos la funcién DARCY para encontrar
factores de friccion en tuberias. Asi, definimos la funcién en la seccién
siguiente.

Funcién especial para el flujo de tuberias: DARCY (c/D,Re)

la ecuacién de Darcy-Weisbach se utiliza para calcular la pérdida de

energia (por unidad de peso), hy, en un flujo a través de una tuberia de

diémetro D, rugosidad absoluta ¢, y longitud L, cuando la velocidad del flujo
L V2

en la tuberia es V. Se escribe la ecuacién como 4, = f-—-—. la

D 2 g
cantidad f se sabe pues el factor de la friccién del flujo y del él se ha
encontrado para ser una funcién de la rugosidad relativa de la pipa, ¢/D, y
un nimero de Reynolds (adimensional), Re. Se define el nimero de Reynolds
como Re = pVD/u = VD/v, donde p y u son la densidad y la viscosidad
dindmica del liquido, respectivamente, y v=p/p es la viscosidad cinemética
del liquido.

La calculadora proporciona una funcién llamada DARCY que usa como
entrada la rugosidad relativa €/D y el nimero de Reynolds, en ese orden,
para calcular el factor de friccion f. La funciéon DARCY puede encontrarse a

través del catélogo de funciones:
TATALOG: &= CORMANDS

DATE
DATE+
DEUG

DOAYE
DEC

Por ejemplo, para £/D = 0.0001, Re = 1000000, usted puede encontrar el
factor de la fricciéon usando: DARCY(0.0001,1000000). En la pantalla
siguiente, la funcién >NUM ()fue utilizado obtener un valor numérico de la
funcion:

DARCYT. BEE1, 1 BEOREE]
DARCYT, BAE1,1 AREEEE

+MUMIAMSI1Y

1.34414320724E~

El resultado es f = DARCY(0.0001,1000000) = 0.01341...
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La funcién FANNING(s/D,Re)

En usos de la aerodindmica se utiliza un diverso factor de friccién, el factor
de friccién de Fanning. El factor de friccién de Fanning, f, se define como 4
veces el factor de friccion de Darcy-Weisbach, f. La calculadora también
proporciona una funcién llamada FANNING que usa los mismos argumentos
que DARCY, esto es, /D y Re, y proporciona factor de friccion de
FANNING. Verificar que FANNING(0.0001,1000000) =
0.0033603589181s.

ar2dE—32
1,1 B0EEAE]

1,1 AEEEEG

Ejemplo 3 - Flujo en una tuberia

Usted puede desear crear un sub-directorio separado (PIPELINES) para
intentar este ejemplo.  El flujo que gobierna de la ecuacién principal en una
tuberia es, por supuesto, la ecuacién de Darcy-Weisbach . Asi, escriba la
ecuacién siguiente en EQ:

También, escriba las variables siguientes (f, A, V, Re):

P I e . o
eI (e
: DARCY[E Re|bt i .
DARCY|E Re LA
_r Leed || | | m-1
mD [zl
1 1 4 1 1 H
: % by : % MRe
] My
H Hia
“ﬂ“lﬂ-J O O O I
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En este caso almacenamos la ecuacién principal (ecuacién de Darcy-
Weisbach) en EQ, y después substituimos varias de sus variables por otras
expresiones con la definicién de las variables f, A, V, y Re. Para ver la
ecuacién combinada, use EVAL(EQ). En este ejemplo cambiamos el ajuste de

la pantalla para poder ver la ecuacién entera en la pantalla:
EVALLEE)

0

a0
2.5 LDARCY %,':l—u
hF

a2

Asi, la ecuacién que estamos solucionando, después de combinar las
diversas variables en el directorio, es:

oD
2 2
hf=£%l£%-DARCY-£3ﬂQ—Q£
gD D Nu

La ecuacién combinada tiene variables primitivas: h, Q, L, g, D, ¢,y Nu.
Active las soluciones numéricas (2 )numsty ) ver las variables primitivas
listadas en la pantalla SOLVE EQUATION:

Enter Function o zolug
EDIT |[CHOQE

Suponer que utilizamos los valores hf = 2 m, ¢ = 0.00001 m, Q = 0.05
m3/s, Nu = 0.000001 m?/s, L=20m, y g = 9.806 m/s?, encontrar el

digmetro D. Escriba los valores conocidos, y calcule D, La solucién es:

0.12, estoes, D=0.12 m
TOLVE ECUATION

Eq: hf =f ¥ 2%~ 2xq¥h)
S i
e @S m: @, L: 28

a 9.8,

Entar walug or prass SOLVE

Si la ecuacién es dimensionalmente consistente, usted puede agregar
unidades a los valores de entrada, segun se muestra en la figura siguiente.
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Sin embargo, usted debe agregar esas unidades al valor inicial en la solucién.
Asi, en el ejemplo siguiente colocamos O_m en la localidad D: antes de

solucionar el problema. La solucién se muestra en la pantalla a la derecha:
TOLWE EROATION 7
ezl 2E
hfF: Z2_m €: @B, D: T Z2_m € LH@A,
e L S_.. M B, L: R T | 1T LR -

3z 9.8. 3 9.8,
Enter ualug oF press SOLVE ! .25921@489598_'

Presione para volver a la pantalla normal de la calculadora. La solucién
para D serd enumerada en la pantalla.

Ejemplo 4 — Gravitacién universal
Lla ley de Newton de la gravitacién universal indica que la magnitud de la
fuerza atractiva entre dos cuerpos de masas m; y m, separados por una
M, -M
distancia r se calcula por la ecuacion F =G -——5—=.
r
Aqui, G es la constante de gravitacional universal, cuyo valor se puede

obtener con el uso de la funcién CONST:
ICOMSTIG)

3

G ETES9E-11_ g
= kg

Podemos calcular cualquier t#érmino en la ecuacién (excepto G) escribiendo la
ecuacién como:

F=EDH5T(G)-[%]
n

EDIT | CURE

Esta ecuacién entonces se almacena en EQ:

=
6. EF259E-11_ 5‘
= kg
. F=EDH5T[G]-%&E@

=

EQ
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Activando las soluciones numéricas para esta ecuacién da lugar a una forma

interactiva que contiene para F, G, m1, m2, y r.
: FOLVE ERUATION]
APF=C5, 67 259E-11_n
F: Ha:
Hi: r

Enter Function o zolug
EDIT |CHOOE

Solucionemos este problema usando unidades con los valores siguientes para
las variables conocidas m1 = 1.0x10°kg, m2 = 1.0x10'?kg, r = 1.0x10"" m.
También, escriba un valor de O_N en la localidad F para asegurar la

solucién apropiada usando unidades en la calculadora:
: FOLVE ECLATION
E:F=i6.67239E-11_m™3.,
F: H2: 1.E12_..
Hi: 188688, r: 16068860,

Entar walug or press SOLVE

Calcule F, y presione para volver a la pantalla normal de la calculadora.

La solucién es F : 6.67259E-15 N, o F = 6.67259x10" N.

Nota: Al usar unidades en las soluciones numéricas cerciorarse de que todas
las variables tengan las unidades apropiadas, que las unidades son
compatibles, y que la ecuacién es dimensionalmente homogénea.

Diversas maneras de incorporar ecuaciones en EQ

En todos los ejemplos mostrados anteriormente hemos incorporado la
ecuacién que se solucionard directamente en la variable EQ antes de activar
las soluciones numéricas. Usted puede escribir la ecuaciéon que se
solucionard directamente en el ambiente de soluciones numéricas al editar el
contenido de la localidad EQ en la forma interactiva. Si la variable EQ no se
ha definido previamente, cuando usted active las soluciones numéricas

(@SB LA la localidad EQ serd seleccionada

% SOLNE ERUATION

Entgr Function to zalug
EDIT |CHOGE
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A este punto usted puede escribir una nueva ecuacién presionando Se
proporcionaran un par de apéstrofes de modo que usted pueda escribir la

expresion entre ellos:

Z0OLNE EQUATION
Eq: 4 2-125=H
"

'Er2-125=04 Enter walug or press SOLYE

A este punto la ecuacién es lista para la solucién.

Alternativamente, usted puede activar al escritor de la ecuacién después de
presionar i para escribir su ecuacién. Presione para volver a la
pantalla de soluciones numéricas.

Otra manera de incorporar una ecuacién en la variable de EQ es seleccionar
una variable que existe ya en su directorio y que se almacenard en EQ. Esto
significa que su ecuacién tendria que haber sido almacenada en una
variable previamente a activar las soluciones numéricas. Por ejemplo,
suponer que hemos almacenado las ecuaciones siguientes en las variables

EQ1 y EQ2:

: 3 -SE=ARER1 .
. # -Sa=q
: 57— 5+ 200=AMEQS

Ahora, active las soluciones numéricas (P )wmsy
localidad EQ. A este punto presione la tecla
para seleccionar, digamos, la variable EQ1:

) y seleccione la

Use las teclas (@ >
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Presione § después de seleccionar EQ1 para cargarla en la variable EQ

en el ambiente de soluciones. La nueva ecuacién es lista ser solucionado.
TOLVE EQUATION

Entar walug or prass SOLVE

El mend SOLVE

El mend SOLVE permite el acceso a alguno de las funciones de soluciones
numéricas a través de las teclas de ment. Para tener acceso a este menu use,
en modo RPN: 74 MENU, o en modo ALG: MENU(74). Alternativamente,
usted puede utilizar () (mantener) para activar el mend SOLVE. Los
sub-men0s proporcionados por SOLVE son los siguientes:

E00T |DIFFE] FOLY

El sub-ment ROOT

El sub-ment ROOT incluye las funciones y los sub-mens siguientes:

ROOT

La funcién ROOT
La funciéon ROOT se utiliza para resolver una ecuacién para una variable
dada con un valor inicial aproximado. En modo RPN la ecuacién estara en
el nivel 3 de la pantalla, mientras que el nombre de la variable estara situado
en el nivel 2, y la el valor inicial en el nivel 1. La figura siguiente muestra la
pantalla de RPN antes y después que activa la funcién

3| ROoT
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En modo ALG, usted utilizaria ROOT(‘'TAN(0)=0,'0",5) para activar la funcién
ROOT:

: RODTITANIG)=A''A5)
7. 7252518360

SOLYE] 00T

Variable EQ

La tecla en este sub-menu se utiliza como referencia a la variable EQ.
Presionar esta tecla del ment es equivalente a usar la funcién RCEQ (inglés,
ReCall EQ, o ReCobrar EQ).

El sub-meno SOLVR

El sub-mend SOLVR activa la funcién de solucién (solver) para la ecuacion
almacenada actualmente en EQ. Algunos ejemplos se demuestran después:

Ejemplo 1 - Solucionar la ecuacién t%5t = -4
Por ejemplo, si usted almacena la ecuacién ‘t*2-5*t=-4" en EQ, y presiona

, activaré el mend siguiente:

S
1:
|+ .~ I ||
Este resultado indica que usted puede calcular t para la ecuacién listada en

la parte superior de la pantalla. Si usted intenta, por ejemplo, C=0[ t ], le
daré el resultado t: 1., después de mostrar brevemente el mensaje “Solving
for t” (Calculando t). Hay una segunda raiz a esta ecuacién, que puede ser
encontrada cambiando el valor de t, antes de calcularlo nuevamente. Siga
estas instrucciones: 10 [ t ], después presione (5[ t ]. El nuevo
resultado es t: 4.0000000003. Para verificar este resultado, presione la
tecla del menu etiquetada cudl evalia la expresion en EQ para el
valor actual de t. Los resultados en este caso son:

[

ks t:l.

=H t 4. BEEEEEEEEES

=H Leftsi—4.

1: Eight :(-3
GO =) I | | N

Para abandonar el ambiente SOLVR, presione (). El acceso al meng
SOLVE se pierde a este punto, asi que usted tiene que activarlo una vez mas
segUn se indicé anteriormente, para continuar con los ejercicios siguientes.
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Ejemplo 2 - Resolver la ecuacién Q = at?+bt

Es posible almacenar en EQ una ecuacién que implica més que una variable,
digamos, ‘Q = at*2 + bt'. En este caso, después de activar el ment SOLVE,
y presionar zs:ted conseguird la pantalla siguiente:
l'quuutunlrmj
Dentro de este ambiente de SOLVR usted puede proporcionar los valores
para cualquiera de las variables enumeradas escribiendo el valor en la
pantalla y presionando las teclas correspondientes del mend. Por ejemplo,
suponga que usted escribe los valores Q = 14, a =2, y b = 3. Use:

4] Q |,2[ a ],3[ b ]

A medida que las variables Q, a, y b, aceptan los valores numéricos
asignados, las asignaciones se enumeran en la esquina superior izquierda de
la pantalla. A este punto podemos calcular t, usando (<[ t ]. El resultado
est: 2. Presione para obtener lo siguiente:

(o] KRN
P
= nn

Lef
Eight
(PR | I | | O =

2.
14
3.

Ejemplo 3 - Resolver dos ecuaciones simultaneas, una a la vez

Usted puede también resolver mas de una ecuacién usando una ecuacién a

la vez, y repitiendo el proceso hasta que se encuentra una solucién al sistema.
Por ejemplo, si usted almacena la siguiente lista de ecuaciones en la variable
EQ: { ‘a*X+b*Y = ¢/, ‘k*X*Y=s"}, las teclas en el mend SOLVE,
producird la pantalla siguiente:

o
1:
I | TN |V | |

La primera ecuacién, a saber, a*X + b*Y = ¢, serd enumerado en la parte
superior de la pantalla. Usted puede escribir los valores para las variables a,
b,yc digamos:2[ a 1 5[ b ] 19[ ¢ ]. También, puesto que
podemos solucionar solamente una ecuacién a la vez, escribamos un valor
inicial para Y, digamos, O [ Y ], y calcule X, usando (5[ X ]. Esto
produce el valor, X: 9.4999.... Para verificar el valor de la ecuacién a este
punto, presion . Los resultados son:  Left (izquierda): 19, Right
(derecha): 19. Para solucionar la ecuacién siguiente, presione
pantalla muestra las teclas del mend como:
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e
=H i, SEEEEEEEEB
%: Le 1?

Dlgcmos que escribimos los valores k = 2, s = 12. Entonces se calcula Y, y
Los resultados son, para Y:

E: Hi9. SEAREEEAEE

: L ft:19,

K ht:l

=H V' 6315?8 4735

i Left:slz,

1: Right:l
T | T |

Entonces continuamos moviéndonos de la primera a la segunda ecuacién,
hacia adelante y hacia atrds, solucionando la primera ecuacién para X y la
segunda para Y, hasta que los valores de X'y de Y convergen a una solucién.
Para moverse de ecuacién a ecuacién, use i Para calcular Xy Y, use
CD[ X ], yC3[ Y |, respectivamente. La secuencia siguiente de
soluciones se produce:

: : : NG
=t T ?5?4?5@83@5 =L MET.EE197347E2
b wH YL PEITEI0
ke Y ks R 5 1 bl
=H =H Ti.PF99437
s =H niv.oER1g
1z 1: YE . Pe39249
g L3 Wb 0y I < [T | I | I |

Después de resolver las dos ecuaciones, una a la vez, notamos que, hasta el
tercer decimal, X es convergente a un valor de 7.500, mientras que Y es
convergente a un valor de 0.799.

Usando unidades con el sub-mend SOLVR
Estas son algunas reglas en el uso de unidades con el sub-menu SOLVR:
e Al escribir un valor inicial con unidades para una variable dadaq,
introducird el uso de esas unidades en la solucién.
¢ Si un nuevo valor inicial se da sin unidades, las unidades
almacenadas previamente para esa variable particular seran
utilizadas en la solucién.
e Para remover unidades, escriba un nimero sin unidades en una lista
como el nuevo valor inicial, es decir, use el formato { nomero }.
e Una lista de nimeros se puede dar como valores iniciales para una
variable. En este caso, las unidades toman las unidades que
pertenecen al Gltimo nimero en la lista. Por ejemplo, al escribir
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{1.41_ft 1_cm 1_m} las unidades de metro (m) se utilizaran para
esa variable.

e La expresién usada en la solucién debe tener unidades consistentes,
o resultard en un error al intentar la solucién.

El sub-ment DIFFE

El sub-ment DIFFE provee un numero de funciones para la solucién numérica
de ecuaciones diferenciales. Las funciones proveidas son las siguientes:

Estas funciones se presentan detalladamente en el capitulo 16.

El sub-ment POLY

El sub-ment POLY realiza operaciones en polinomios. Las funciones incluidas
son las siguientes:

FROOT|FCOEF|FEYAL

Funcién PROOT

Esta funcién se utiliza para encontrar las raices de un polinomio dado un
vector que contiene los coeficientes polinémicos en orden decreciente de las
potencias de la variable independiente. Es decir si es el polinomio es a,x" +
a X"+ ...+ ax? + ayx + ag, el vector de coeficientes se debe escribir
como [a,, A1, ... , Gy, O, Qo). Por ejemplo, las raices del polinomio cuyos
coeficientes son [1, -5, 6] son [2, 3].

Funcién PCOEF

Esta funcién produce los coeficientes [a,, a,;, ... , a,, a;, ao] de un
polinomio a,x" + a,,x™" + ... + a,x* + a;x + a,, dado un vector de sus raices
[r, ry ..., 1. Por ejemplo, un vector cuyas raices se dan por

[-1, 2, 2, 1, 0], producira los coeficientes siguientes: [1, -4, 3, 4, -4, 0]. El
polinomio es x° - 4x* + 3x® + 4x? - 4x.

Funcién PEVAL
Esta funcién evalta un polinomio, dado un vector de sus coeficientes, [a,, a,.
1s -e+ , Op, @y, g, y un valor x,, es decir, PEVAL calcula a,x” + a,.1x™" +
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+ ayXo? + 1% + dg. Ejemplo de Por, para los coeficientes [2, 3, -1, 2] y un
valor de 2, PEVAL calcula el valor 28.

El sub-mend SYS

El sub-ment SYS contiene un listado de las funciones usadas para solucionar
sistemas lineares. Las funciones enumeradas en este sub-men son:

1: 2

Estas funciones se presentan detalladamente en el capitulo 11.

El sub-ment TVM

El sub-ment de TVM (inglés, Time Value of Money, o valor temporal del
dinero) contiene las funciones para calcular el valor temporal del dinero. Esto
es una manera alternativa de solucionar problemas de finanzas (véase el
capitulo 6). Las funciones disponibles se demuestran aqui:

El sub-meno de SOLVR
El sub-mend de SOLVR en el sub-mend de TVM
problemas de TVM. Por ejemplo, presionando

la pantalla siguiente:
=
- Iﬁ
T | PP |l

Como ejercicio, intente usar los valores n = 10, I%YR = 5.6, PV = 10000, y
FV =0, y use (9)[ PMT ] para encontrar PMT =-1021.08.... Presionando

(mD), produce la pantalla siguiente:

12. paument=-usar
EGIE mode

tiva las soluciones de
a este punto, accionaré

1

FHT: (1821 . 82635433
C 1

Presione para salir del ambiente SOLVR. Regrese al sub-mend de TVM
dentro del sub-ment SOLVR para probar las otras funciones disponibles.
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Funcién TVMROOT

Esta funcién requiere como argumentos el nombre de una de las variables en
el problema de TVM.  La funcién produce la solucién para esa variable,
dado que las ofras variables existen y tienen valores que fueron almacenados
previamente. Por ejemplo, después de resolver el problema anterior de TVM,
podemos calcular ‘N’, como sigue: [ ‘] (@) @ (Evres) & . El resultado es
10.

Funcién AMORT

Esta funcién toma un valor que representa un periodo del pago (entre Oy n) y
produce el principal, el interés, y el balance para los valores almacenados
actualmente en las variables de TVM. Por ejemplo, con los datos usados
anteriormente, si activamos la funcién AMORT para un valor de 10, se
obtiene:

o —9999, 999990905
=F -216. 5R5E45545
1: L BBRERERY 5E

Funcion BEG

Si se selecciona esta opcién, los calculos de TMV utilizan pagos al principio
de cada periodo. Si no se selecciona esta opcién, los célculos de TMV
utilizan pagos al final de cada periodo.
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Capitulo 7
Solucién de ecuaciones miltiples

Muchos problemas en la ciencia y la ingenieria requieren las soluciones
simulténeas de més de una ecuacién. La calculadora proporciona varios
procedimientos para solucionar ecuaciones miltiples segin lo presentado
abajo. Los sistemas de ecuaciones lineares no se presentan en este capitulo.
Estos seran presentados detalladamente en el capitulo sobre matrices y
élgebra linear.

Sistemas de ecuaciones racionales

Las ecuaciones que se pueden escribir como polinomios o expresiones
algebraicas racionales se pueden solucionar directamente con la calculadora
usando la funcién SOLVE. Usted necesita proporcionar la lista de ecuaciones
como elementos de un vector. La lista de las variables a calcular debe
también proporcionarse como un vector. Cerciérese que el CAS esté fijado
al modo Exact antes de procurar una solucién usando este procedimiento.
También, cuanto mas complicadas las expresiones, el CAS toma més tiempo
en resolver un sistema particular de ecuaciones. Los ejemplos de esta
aplicacién se presentan a continuacién:

Ejemplo 1 — Movimiento de proyectiles

Utilice la funcién SOLVE con los siguientes argumentos vectoriales, el primer
siendo la lista de ecuaciones: ['x = xO + vO*COS(00)*t' ‘y = yO +
vO*SIN(60)*t — g*t"2/2'|@m=), y el segundo las variables a calcular,
digamos t y y0, es decir, [t ‘yO'].

La solucién en este caso se obtendrd usando el modo RPN. En RPN, podemos
construir la solucién gradualmente. Sin embargo, la solucién en el modoALG
es muy similar. Primero, almacenamos el primer vector (ecuaciones) en la
variable A2, y el vector de variables en la variable A1. La pantalla siguiente
demuestra la pantalla RPN antes de almacenar las variables.
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i [:-:::-:IJ-'-I.IIJ-III:ISIZ&IJ:I-‘: y=yd+ulEIm

A este punto, necesitamos solamente presionar (5), dos veces, para

almacenar estas variables. Para resolver el problema, primero cambiamos el
modo del CAS a Exact, y después, listar el contenido de A2 y de A1, en ese
orden:

' [:-:::I:IJ"-I.IIJ-EI:ISIZEIIJ:I-": y=yo+umEIm
1: Ct ud

Use la instruccion SOLVE (en el mend S.SLV: (2)ssv_ ). Después de unos 40

segundos, quizé mds, usted consigue como resultado la siguiente lista:

{ 't = (xx0)/(COS(60)*v0)

"0 = (2*COS(00)*2*v0" 2*y+(g*x" 2(2*x0*g+2*SIN(60))*COS(60)*v0 2) *x+
(x0" 2% g+2* SIN(80)* COS(00) *vO* 2 *x0)))/(2*COS(60) 2*v0" 2) I}

Presione para remover el vector de la lista, y después utilice la funcién
OBJ->, para descomponer el vector de la forma siguiente.

PO o
T T
- E-III:IEWIJ:IE-I.IIJE-3+3-:-:E-[E-:-:IJ--=

| 2 yi
- WCOECH il
{ ' x-x0 o SC0ECANY Ty

T 1

2.}

Nota: Este método funciona muy bien en este ejemplo porque las incégnitas
t y yO son términos algebraicos en las ecuaciones. Este método no
funcionaria para calcular 80, puesto que 60 pertenece a un término
trascendente en las ecuaciones.

Ejemplo 2 - Esfuerzos en un cilindro de pared gruesa
Considere un cilindro de pared gruesa con radios interno y externo a y b,
respectivamente, sujeto a una presién interna P, y a una presién externa P,
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A cualquier distancia radial r del eje del cilindro el esfuerzo normal en las
direcciones radial y transversal, o, y oo, respectivamente, se escriben:

@B-b-P, a-b-(R-P)

Opo = b o’ 7 (b—a?)
&P~V -P,_d-b-(P-P)
O = 2 2 2 42 2
b"—a re-(b"—a”)

Note que los lados derechos de las dos ecuaciones difieren solamente en el
signo entre los dos términos. Por lo tanto, para escribir estas ecuaciones en
la calculadora, se sugiere escribir el primer término y almacenarlo en una
variable T1, después escribir el segundo término, y almacenarlo en T2. La
escritura de las ecuaciones posteriormente consistird en colocar el contenido
de T1y T2 en la pantalla y sumarlos y restarlos. Aqui es cémo se hace con
el escritor de ecuaciones:

Escribir y almacenar el término T1:

Tt f

EDIT | CURZ

Escribir y almacenar el término T2:

q:
=H
aE-bE-EPi—Pnj =H 2.2 .
=1z = a b iFi-Pal
Sy e
rlb-a
1: 'T2!
EDIT | CURE | EIG AL [FACT D

Note que se utiliza el modo RPN en este ejemplo, sin embargo, el
procedimiento en modo ALG es muy similar. Cree la ecuacién para oy
R rd) (> )3 (aed) (> (T ® )=

Cree la ecuacion para oy i (=) ()@ ()@
® @)=

Produzca un vector con las dos ecuaciones, usando la funcién >ARRY
(accesible en el catélogo de funciones (P)_ar ) después de escribir un (2):
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P T T Y
b3-a2 r2b2-a7] :
S O Tt a2 aa
RN 2 a | [ [ AP iFi-bE P gt P -Fa)
1: 2 b0 2?-a7]

Ahora, suponga que deseamos calcular P,y P, dados a, b, 1, o, y ow.

Escribimos un vector con las incégnitas:

: [ A FiobSEe | aSbt P i-Fal

bz-dz rE-[I:-E--:lE]
1: CFi Fa

Para calcular P,y P,, use la funcién SOLVE en el ment S.SLV (C)ssv ),
puede tomar a la calculadora un minuto para producir el resultado:
{['Pi={((c0-01) *r* 2-(c0+01)*a*2)/(2*a"2))
Po={((c6-0r)* " 2{c0+ox)*b"2)/(2*b"2)) 1}, i.e.,

Fo=

1: {[H Cm— g o = i

Note que el resultado incluye un vector [ ] contenido dentro de una lista { }.
Para quitar el simbolo de la lista, use @4D. Finalmente, para descomponer el
vector, use la funcién OBJ=>. El resultado es:

;o bmbmor Pt grig®

2u®

L S M 0

F

2

F

ap?
1: 3.3

Estos dos ejemplos constituyen sistemas de ecuaciones lineales que se pueden
resolver con la funcién LINSOLVE (ver el capitulo 11). El ejemplo siguiente
muestra la funcién SOLVE aplicada a un sistema de ecuaciones polinémicas.

Ejemplo 3 - Sistema de ecuaciones polinémicas
La pantalla siguiente muestra la solucién del sistema X?+XY=10, X*Y?=-5,
usando la funcién SOLVE:

:[x2+><-2~r=1a e e _g]
[ =1 x
SOLVEIRMSILT,TH ]

iCH=2 Y=31 [H=—2 Y=-31
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Solucién a las ecuaciones simultaneas con MSLV
La funcién MSLV esta disponible como la Gltima opcién en el mend

NUMSLY -

1. Folug gquation..
2.50lug diffF eq..
. (2 folug pely.,
o |4 F0lue Lin sys.
" |5.felue Finance..

La funcién informativa de la calculadora (oo (w7) ) muestra la siguiente

referencia para la funcién MSLV:
FISLY
n:-n p-:ulunn:-mial multi—

ate_zolu
SL'-.-": ESIH':H}+"|’EH+SIH(

3=11] il )
iTidaaabiel]  193ds
Ceai E

SEEZ | HRIN

Ejemplo 1 - Ejemplo dado por la funcién informativa del CAS
La funcién informativa del CAS presenta un ejemplo de la funcién MSLV
segln se mostré anteriormente. Obsérvese que la funcién MSLV requiere tres
argumentos:
1. Un vector que contiene las ecuaciones, Vg., ‘[SIN(X)+Y,X+SIN(Y)=1]
2. Un vector que contiene las incégnitas, Vg., ‘[X,Y]’
3. Un vector que contiene valores iniciales de la solucién, Vg., los
valores iniciales de X y Y son ambos cero en este ejemplo.

En modo ALG, presiénes i para copiar el ejemplo a la pantalla,
presidnese para ejecutar el ejemplo. Para ver todos los elementos de la
solucién, es necesario activar el editor de linea al presionar la tecla
direccional vertical 3 :

En modo RPN, la solucién de este ejemplo requiere |o siguienfe antes de
activar MSLV:
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P [SIMNCGO+Y H+SINMYI=1.
: O
@, @,

=
2

=H
1:

Al activar la funcién MSLV se producen los siguientes resultados:

EF
21 [SIMG+Y H+SIHYI=1,
F [
1i [1.52384112611 —. 96t

Se habra observado que, mientras se produce la solucién, la pantalla muestra
informacién intermedia relacionada a la solucién en la esquina superior
izquierda. Como la solucién proveida por la funcién MSLV es numérica, la
informacién en la esquina superior izquierda muestra los resultados del
proceso iterativo utilizado en la solucién del sistema de ecuaciones. La
solucién producida por MSLV para este caso es X = 1.8238, Y =-0.9681.

Ejemplo 2 - Entrada de un lago a un canal abierto

Este problema particular en flujo de canales abiertos requiere la solucién
2

simulténea de dos ecuaciones, la ecuacién de la energia: H, =y +-—,y

2g

5/3
Cu A )
— S, . En estas ecuaciones, H,
n P

la ecuacién de Manning: Q =
representa la altura de energia (m, o ft) disponible para un flujo en la entrada
a un canal, y es la profundidad de flujo (m o ft), V = Q/A es la velocidad del
flujo (m/s o ft/s), Q es la descarga volumétrica (m®/s o f*/s), A es el area de
la seccién transversal (m? o ft?), C, es un coeficiente que depende del sistema
de unidades (C, = 1.0 en el sistema SI, C, = 1.486 para el sistema de
unidades inglés), n es el coeficiente de Manning, una medida de la
rugosidad de la superficie del canal (por ejemplo, para una superficie de
concreto u hormigén, n = 0.012), P es el perimetro mojado de la seccién
transversal (m o ft), S, es la pendiente del fondo del canal expresada como
fraccion decimal.  Para un canal trapezoidal, segin lo demostrado abaijo, el

area se calcula con 4 = (b+my)y , mientras que el perimetro mojado se

calcula con P =b+2yy1+m* , donde b es el ancho del fondo de la

seccion (m o ft), y m es la pendiente lateral (1V:mH) de la seccién.
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Tipicamente, uno tiene que resolver las ecuaciones de la energia y de
Manning simultaneamente para y y Q. Una vez que estas ecuaciones se
escriban en términos de las variables primitivas b, m, y, g, S, n, Cu, Q, y H,,
tendremos un sistema de ecuaciones de la forma f,(y,Q) = O, f,(y,Q) = 0.
Podemos construir estas dos ecuaciones como sigue.

Asumimos que utilizaremos los modos ALG y Exact en la calculadora, aunque
el definir las ecuaciones y solucionarlas con MSLV es muy similar en el modo
RPN. Cree un sub-directorio, digamos CHANL (inglés, open CHANnel, o
canal abierto), y dentro de ese sub-directorio defina las variables siguientes:

=]
vz 2
 Ho=g+——BkER1 3
Z3 2 . u:e='3n—'-'-':'—2-JE MEGE
H-:-ﬁ‘"I tony ]
p=g= F

= ?ivm--

n-aﬁ FI m

A

Para ver las ecuaciones originales, EQ1 y EQ2, en términos de las variables
primitivas enumeradas arriba, podemos utilizar la funcién EVAL aplicada a
cada una de las ecuaciones, es decir, Las ecuaciones
se enumeran en la pantalla como sigue (se usan caracteres de menor tamafio):

sheRigedten br 2wl ezt
pezupelaig]  [EYALCERD 3 )
EMRLIERL . Q=[g.h+gzuﬂ]-mutu- JubeyPn
B 1l el OO I | 2 2
2wl e an g o Jm.g.ﬁ
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Podemos ver que estas ecuaciones estan dadas de hecho en términos de las
variables primitivas b, m, y, g, S, n, Cu, Q, y H..

Para calcular y y Q necesitamos dar valores a las otras variables. Suponga
que utilizamos Hy=5f, b=1.5f, m=1,n=0.012, S, = 0.00001, g =
32.2, y Cu=1.486. Antes de poder utilizar MSLV para la solucién,
necesitamos incorporar estos valores en las variables correspondientes. Esto
puede lograrse como sigue:

L.E12Mn
P EEEE1MSD

[ ] T n H b
Ahora, somos listos solucionar la ecuacién. Primero, necesitamos poner las
dos ecuaciones en un vector. Podemos hacer esto almacenando el vector en
una variable que llamamos EQS (inglés, EquationS, o ecuaciones):

L R 2=1=1 d=u]

1.48

([EQ1 EQ2IMERS

H v2+2-~ﬂ AJSoCud.

=g ¢ z
3P

Como valores iniciales para las variables y y Q utilizaremos y = 5 (igual al
valor de H,, cudl es el valor méximo que y puede tomar) y Q = 10 (esto es
una conjetura). Para obtener la solucién seleccionamos la funcién MSLV del
ment NUM.SLVY, es decir, (P )Mumsy (6 )
pantalla:

para copiar la instruccién a la

I O ==
:[EQ EQZIRERS
H v2+2-~ﬂ ArlSoC 3]
O="Zg ¢ ="
n=F
SLY (4
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Después, escribimos la variable EQS:

ly,QJ:
)& @) @@
y de la conjetura () (DI (3O (D).

Antes de presionar @), la pantalla resultante es la siguiente:
I. 95

seguido del vector

:[ER1 ECIZIBERS

Vrzgg o ABacud]

2 3 2

F
SLMVCERS, [y, 2], [5, 16712

Ho

Presione para resolver el sistema de ecuaciones. Si la medida angular
no esté fija a radianes, la calculadora puede solicitar cambio a esa medida
angular, como sigue:

T. 35
i[EQ] ERZIMERS
Fadian Hode on? ] 3[
[YEZ | Sk
Ho o Eh

MSLY CERS, [uy 51, ES lEl*l':l

Presione & y permita que la solucion procedc. Un paso intermedio de la

solucién puede mostrarse como sigue:

. 258855556550

"."2+21=LEG Ao cus ]

2vg =N
0 2lE

"15L'-.-":EI]S [H:E] ES lEl*l':l

Ho

El vector en la parte superlor de la pcntollo muestro ly,Q] a medida que
progresa la solucién, y el valor.358822986286 representando el criterio de
convergencia del método numérico usado en la solucién. Si el sistema se
plantea bien, este valor disminuira hasta alcanzar un valor cerca de cero. En
ese punto una solucién numérica se habré encontrado. La pantalla, después
de que MSLV encuentre una solucién, lucird de esta manera:

= =
i 2 F Y

'MSL'-.-'[EE!S [y BLIS 167
Ha vErg g o A {Sa. c:u
n-ar

2
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El resultado es una lista de tres vectores. El primer vector en la lista sera las
ecuaciones resueltas. El segundo vector es la lista de incégnitas. El tercer
vector representa la solucién. Para poder ver estos vectores, presione la tecla

@ que activa el editor de linea. La solucién serd mostrada como sigue:
D RYZ HER R R ALG

HOHE EW2:
a3
N3

|- =

La solucién sugerida es [.996.., 20.661...]. Esfosignifico, y=499f yQ
=20.661... f£/s. Usted puede utilizar las teclas (@ > @y <) para ver
la solucién detalladamente.

Usando el Multiple Equation Solver (MES)

El MES (inglés, multiple equation solver, o solucién de ecuaciones multiples)
es un ambiente donde usted puede resolver un sistema de ecuaciones
multiples usando una ecuacién a la vez. No es realmente una solucién
simulténea, si no, una solucién consecutiva de ecuaciones. Para ilustrar el uso
del MES para la solucién de ecuaciones multiples presentamos una
aplicacién relacionada con la trigonometria en la seccién siguiente. Los
ejemplos demostrados aqui se desarrollan en el modo de RPN.

Aplicacién 1 - Solucién de triangulos

En esta seccién utilizamos una aplicacién importante de funciones
trigonométricas: calcular las dimensiones de un trigngulo. La solucién se pone
en ejecucién al usar el MES.

Considere el triangulo ABC mostrado en la figura siguiente.
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La suma de los angulos interiores de cualquier triangulo es siempre 180°, es
decir, o + B +7 = 180°. La ley de los senos indica que:

sina sinf  siny

a b c

La ley de los cosenos indica que:
a?=b?+c?-2bccos g

b? = a®? + ¢ - 2-a-c<os f,

?=a?+b?-2abcos y

Para resolver cualquier triangulo, usted necesita conocer por lo menos tres de
las seis variables siguientes: a, b, ¢, @, B 7. Entonces, usted puede utilizar
las ecuaciones de la ley de los seno, ley de los cosenos, y la suma de
angulos interiores de un triangulo, para calcular las otras tres variables.

Si se conocen los tres lados, el drea del triangulo se puede calcular con la

férmula de Herén: A:\/s-(s—a)-(s—b)-(s—c) , donde s se conoce
at+b+c
2

como el semi-perimetro del trigngulo, es decir, s =
Solucién del triangulo usando el MES

El MES es un ambiente que se puede utilizar para solucionar ecuaciones
acopladas. Debe indicarse, sin embargo, que el MES no soluciona las
ecuaciones simultaneamente. Sino que toma las variables conocidas, y
después busca en una lista de ecuaciones hasta que encuentra una que se
puede resolver para una de las variables desconocidas. Entonces, busca otra
ecuacién que se pueda resolver para las incégnitas siguientes, etcétera, hasta
que todos las incégnitas se hayan resuelto.

Crear un directorio de trabajo

Utilizaremos el MES para la solucién de trigngulos creando una lista de las
ecuaciones que corresponden a los leyes de los senos y de los coseno, la ley
de la suma de angulos interiores, y la férmula de Herén para el érea.
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Primero, cree un sub-directorio dentro del directorio HOME que llamaremos
TRIANG, y active ese directorio. Vea el capitulo 2 para las instrucciones en
cémo crear un nuevo sub-directorio.

Escribir la lista de ecvaciones

Dentro del sub-directorio TRIANG, escriba la lista siguiente de ecuaciones
directamente en la pantalla o usando el escritor de ecuaciones. (Recuerde
que @) ()@ produce el caracter a, y produce el caracter B. El

caracter y necesita ser copiado ) de la pantalla () s ):

‘SIN(a)/a = SIN(B)/b’
‘SIN(a)/a = SIN(y)/c’
‘SIN(B)/b = SIN(y)/<’
‘"2 = a”2+b"2-2*a*b*COS(y)
‘b*2 = a"2+c"2-2*a*c*COS(B)’
‘a2 = b"2+c"2-2*b*c*COS(a)’
‘o+B+y = 180’
‘s = (a+b+c)/2’
‘A = (s*(s-a)*(sb)*(s<))’

A continuacién, escriba (9, y crear una lista de ecuaciones usando la
funcion SLIST (use el catélogo de funciones (@) _cir ). Almacene esta lista
en la variable EQ.

La variable EQ contiene la lista de las ecuaciones que seran exploradas por
el MES al intentar calcular las incognitas.

Escribiendo el titulo de la pantalla
Después, crearemos una variable de caracteres que se llamaré TITLE que
contenga el texto “Triangle Solution”, como sigue:

=) Abrir comillas

Asegurar teclado en mintsculas
SBlGIIalolICIaIGIES, Escribir texto: Triangle_
SClelololalaleld Escribir texto: Solution

ENTER Incorporar “Triangle Solution” al stack
) Abrir apéstrofes
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(aPrA) (airka) (T) (1) (T) (1) (B) (enTe) Escribir ‘TITLE’
Almacenar texto en ‘TITLE’

Crear una lista de variables

Después, crear una lista de nombres variables en la pantalla que luzca asi:
{abcafyArs}

y almacénela en la variable LVARI (Lista de VARIables). La lista de variables

representa el orden en la cual las variables seran listadas cuando el MES se

active. Debe incluir todas las variables en las ecuaciones, o no trabajaré con

la funcién MITM (véanse las siguientes secciones).

b

Presione (#), si es necesari r el mend de variables. Su mend

debe mostrar las variable

Preparacion para activar el MES

El paso siguiente es activar el MES e intentar una solucién de prueba. Antes
de que hagamos que, sin embargo, deseamos fijar las unidades angulares a
DEG (grados), si no han sido seleccionadas previamente, usando:

@D @R @ B @ @

Después, deseamos mantener en la pantalla el contenido de las variables
TITLE y LVARI, usando:

Utilizaremos las funciones siguientes del MES

e MINIT: (inglés, MES INITialization): inicializa las variables en las
ecuaciones almacenadas en EQ.

e  MITM: (inglés, MES’ Menu ltem): Toma un titulo en nivel 2 de la
pantalla y la lista de variables del nivel 1y coloca el titulo encima de
la pantalla del MES, y la lista de variables como teclas del ment en
el orden indicado por la lista. En el actual ejercicio, tenemos ya un
titulo (“Triangle Solution”) y una lista de variables ({ a b ¢ o By &
s }) en los niveles 2 y 1, respectivamente, listos para activar MITM.

e MSOLVR: (inglés, MES SOLVER); activa el Multiple Equation Solver
(MES) y aguarda la interaccién con el usuario.
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Activando el MES inferactivamente
Para activar el MES, con las variables TITLE y LVARI listadas en la pantalla,
active la instrucciéon MINIT, seguida de MITM, y finalmente, MSOLVR (estas

funciones se localizan en el catélogo de las funciones (P)_ar ).

El MES se activa con la lista siguiente de las variables disponibles (Presione
para ver la lista siguiente de variables):

i | fL:
L2 L & W < I o W & M » 1 [ a M = N || ||

Presione para ver la tercera lista de variables. Usted debe ver:
1:

Il Il Il
Presione una vez més para recuperar el primer mend variable.

Intentemos una solucién simple, usando a =5, b =3, c = 5. Use lo siguiente:

5[ a ] a:5 se lista en la esquina superior izquierda.
3] b ] b:3 se lista en la esquina superior izquierda.
5[ ¢ ] c:5 se lista en la esquina superior izquierda.
Para calcular los angulos use:

[ a ] Se reporta una solucién a: 72.5423968763.

Nota: Si usted consigue un valor que sea mayor que 180, use lo siguiente:

D) a ] Re-inicializar a un valor més pequefio.
[ o ] Se reporta una solucién

Después, calculamos los otros dos valores:

[ B ] El resultado es B: 34.9152062474

[ v ] El resultado es y: 72.5423968763.

Usted debe tener los valores de los tres dngulos enumerados en los niveles 3
a 1 de la pantalla. Presione (), dos veces, para comprobar que de hecho
la suma es 180°.

ot 32, 542387 E
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Presione para moverse al meny siguiente de las variables. Para calcular
el area use: (9)[ 2 ]. la calculadora primero soluciona para el resto de
variables, y enseguida encuentra el drea como A: 7.15454401063.

G
=F w432, 54239687
=F 2a,
1: A: 7. 1545446 186

Nota: Cuando se encuentra una solucién, la calculadora divulga las
condiciones para la solucién ya sea como Zero (cero, o raiz), o Sign Reversal
(cambio de signo). Otros mensajes pueden ocurrir si la calculadora tiene
dificultades el encontrar de una solucién.

Presione i para calcular todas las variables, demostrando
temporalmente los resultados intermedios.  Presione para ver las
soluciones:

=]
7. 15454481863

EQns IFRINT

Al terminar, presione para volver al ambiente MES. Presione para
salir del ambiente de MES y volver a la pantalla normal de la calculadora.

Organizando las variables en el sub-direcforio
Su men0 variable ahora contendré las variables (presione para ver el
segundo conjunto de variables):

1: 1

Las variables que corresponden a todas las variables en las ecuaciones en
EQ se han creado. Hay también una nueva variable llamada Mpar (MES
parameters), la cudl contiene la informacién con respecto a la creacién del
MES para este sistema particular de ecuaciones. Si Ud. usa para
ver el contenido de la variable Mpar, Usted recibira el mensaje criptico:
Library Data (datos de biblioteca). El significado de esto es que los parametros
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del MES estan cifrados en un archivo binario, que no se puede acceder con
el editor de linea.

Después, deseamos colocarlos las etiquetas del mend en un orden diferente al

que fue enumerado anteriormente, a través de los siguientes pasos:

1. Crear la lista { EQ Mpar LVARI TITLE }, usando:
Eapji

2. Coloqgue el contenido de LVARI en la pantalla, usando:

Ensamblar las dos listas presionando ().

4. Use la funcién ORDER (use el catalogo de funciones, (?)_ar ) para

ordenar las variables segin lo demostrado en la lista en el nivel 1.
5. Presione para recuperar su lista de las variables. Resultando en:

1 EE

5. Presione para recuperar el primer mend de variables.

w

UserRPL de solucién de triangulos con el MES

Para facilitar la activacién del MES para soluciones futuras, crearemos un
programa que cargue el MES con una sola tecla. El programa es el siguiente:
<< DEG MINIT TITLE LVARI MITM MSOLVR >>, y puede escribirse usando:

(P «> Abrir simbolos de programa
Asegurar teclado en alpha
@ (B @ () Escribir DEG (grados)
@ @ N (@ @ e Escriba MINIT
Liberar teclado

Listar la palabra TITLE

Listar la palabra LVARI
Asegurar teclado en alpha
@ @ @ @ e Escribir MITM_
™ 3@ @@ @ Escribir MSOLVR
Pasar programa a la pantalla

Almacenar el programa en un variable llamada TRISOL, (inglés, TRlangle
SOlLution, o solucién de trigngulos) , usando:

e olalalalolololeis
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Presione (%), de ser necesario, para recuperar su lista de variables. Una
tecla llamada estaré disponible en su meng.

Activando el programa - ejemplos de solucion

Para activar el programa, presione la tecla Usted ahora tendra
disponible el ment MES correspondiente a la solucién de trigngulos.
Intentaremos ejemplos de tres casos para la solucién del triangulo.

Eiemplo 1 - Tridngulo recto
Use a = 3, b =4, c = 5. Aqui esté la secuencia de la solucién:

(3 a ][ b 1G]] ¢ ]Escriba los datos

[ o ] El resultado es a: 36.8698976458
Dl B 1] El resultado es B: 53.1301023541.
[ v 1] El resultado es y: 90.

NXT Para moverse al mend siguiente
(<] 2 ] El resultado es A: 6.

Para moverse al menu siguiente

Eiemplo 2 - Cualquier tipo de trigngulo
Usea =3, b=4,c=6. El procedimiento de solucién usado aqui consiste en
calcular todas las variables inmediatamente, y después recuperarlas en la
pantalla:
VAR Para activar el MES
(3J)[ al&@ [ b 1C)[ ¢ ] Escriba los datos

NXT Para moverse al mend siguiente
Solucionar para todos las incégnitas
Muestra la solucién

La solucién es:

N Eééaaiéea?qaﬁ
=i .
R: 5.33768225193
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El punto cuadrado en * indica que los valores de las variables, mas

bien que las ecuaciones de las cuales se obtienen, estaran mostrados en la
cuaciones usadas en la solucién de cada variable,

La pantalla ahora luce como ésta:
Tr:'.-:ln 'Z 5':".1:]-.':'“

F=a"2+b" 2

+i
e

pantalla. Para ver |
presione la tecla

's=(atb+cis2!
'A=lis*is—ar*is—b.

La tecla se utiliza para imprimir la pantalla en una impresora, si ésta
estd disponible. La tecla regresa al ambiente MES para una nueva
solucién, de ser necesario. Para volver a la pantalla normal de la calculadora,

presione (- ).

La tabla siguiente de las soluciones del trigngulo demuestra los datos de
entrada en letra negrilla y la solucién en itdlica. Intente activar el programa
con estos datos para verificar las soluciones. Recuerde presionar
al final de cada solucién para re-inicializar variables y comenzar la solucién
MES de nuevo. Si no, usted puede pasar informacién de la solucién anterior
que puede afectar sus célculos actuales.

a b c al®) | B | %) A
2.5 |6.9837) 7.2 |20.299| 75 84.771/8.6933
7.2 8.5 | 14.26 |22.616| 27 130.3823.309
21.92117.5 | 13.2 | 90 | 52.97 37.03 1155
41.92| 23 296 | 75 32 73 1328.81
10.27| 3.26 | 10.5 77 18 85 | 16.66
17 25 32 | 31.79| 50.78  97.44 210.71

Adicién de una tecla informativa a su directorio

Una tecla informativa puede ser otil para ayudarle a recordar la operacion
de las funciones en el directorio. En este directorio, todo lo que necesitamos
recordar es que debemos presiona para comenzar una solucién de
triangulo.Escriba el programa siguiente: <<“Presione [TRISO] para empezar.”
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MSGBOX >>, y almacénelo en un variable llamada INFO. Consecuentemente,
la primera variable en su directorio serd la tecla.

Aplicacién 2 - Velocidad y aceleraciéon en coordenadas polares
El movimiento bidimensional de una particula en coordenadas polares
implica a menudo el determinar las componentes radiales y transversales de
la velocidad y de la aceleracién de la particula dados r, r' = dr/dt, " =
dr/dt?, 6,0 =d o /dt, y, 8" = d*/dt*>. Se utilizan las ecuaciones siguientes:
v, =T a =i-r@’
v, =r0 a,=r0+2i0
Cree un sub-directorio llamado POLC (inglés, POlar Coordinates), cudl

utilizaremos calcular velocidades y aceleraciones en coordenadas polares.
Dentro de ese sub-directorio, incorporar las variables siguientes:

Programa o valor En la variable:
<< PEQ STEQ MINIT NAME LIST MITM MSOLVR >> SOLVEP
"vel. & acc. polar coord." NAME
{rrDrDD 6D 6DD vr vO v ar ab a } LIST

['vr=rD" 'vB =r*0D' 'v =(vr"2 + vH"2)'
'‘ar = rDD - r*6D"2' 'a® = r*eDD + 2*rD*6D'
'a =V(ar"2 + ab”2)'} PEQ

Una explicacién de las variables sigue:
SOLVEP = un programa que activa el MES para el sistema particular de
ecuaciones almacenado en variable PEQ;

NAME = una variable que almacena el nombre del MES, a saber, "vel. &
acc. polar coord.",;

LIST = una lista de las variable usada en los calculos, puestas en el orden
de aparicién requerido en el MES;
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PEQ = lista de las ecuaciones que se solucionardn, correspondiendo a
los componentes radiales y transversales de la velocidad (vr, v6)
y aceleracién (ar, ab) en coordenadas polares, asi como las
ecuaciones para calcular la magnitud de la velocidad (v) y de la
aceleracién (a) cuando se conocen las componentes polares.

r, rD, rDD = r (coordenada radial), r-punto (primera derivada de r), r-dos
puntos (segunda derivada de r).

0D, 6DD = 0-punto (primera derivada de 6), 6-dos puntos (segunda derivada
de 0).

Suponer que le dan la informacién siguiente: r = 2.5, fD = 0.5, rDD =-1.5,
0D = 2.3, 6DD = -6.5, y le piden encontrar vr, v6, ar, a6, v, y a.

Comenzar el MES presionando la calculadora produce una
pantalla etiquetada, "vel. & acc. polar coord.”", que se muestra a
continuacién:

=H
1:

Para incorporar los valores de las variables conocidas, escriba el valor y
presione la tecla que corresponde a la variable que se entrara. Utilizar lo
siguiente: 2.5[r] 0.5[rD ]11.5 [rDD] 2.3[6D ]16.5 [6DD].

Note que después de que usted incorpore un valor particular, la calculadora
exhibe la variable y su valor en la esquina izquierda superior de la pantalla.
Ahora hemos incorporado las variables conocidas. Para calcular las
incégnitas podemos proceder de dos maneras:

a). Calcular variables individuales, por ejemplo, C8)[ vr ] produce vr:
0.500. Presione (WD)(<)[ vO ] para obtener v : 5.750 , etcétera. Los
resultados restantes son v: 5.77169819031; ar: -14.725; a6: -13.95; y
a: 20.2836911089.; o,

b). Calcular todas las variables inmediatamente, presionando La
calculadora mostrara brevemente las soluciones a medida que las
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encuentra. Cuando la calculadora para, usted puede presionar
para enumerar todos los resultados. Para este caso tenemos:

Presione la tecla de meno para ver las ecuaciones usadas para
cada una de las soluciones en la pantalla:

"=t
t TuH=r*H[D
"= a2, a2, !
'ar=rDDh-r+ab-2. "

'af=r*aDD+2, -,

Para utilizar un nuevo conjunto de valores presione, ya sea |

D), o (4)

Intentemos otro ejemplo usando r = 2.5, vr=rD =-0.5, DD = 1.5, v= 3.0, a
= 25.0. Encuentre 6D, 6DD, v0, ar, y ab. Usted debe obtener los resultados
siguientes:

Lid = - at=1G =
A0 1é18321595662

'ar=rDD—r=aDb"2. "
'a=llart2. a2 .
'EI =r*8DD+2. #-D..,

ar . .
s6: -24.9198715888
BDD: -9.433E622523
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Capitulo 8
Operaciones con listas

Las listas son un tipo de objeto utilizado por la calculadora que tienen mucha
utilidad en el procesamiento de datos. En este Capitulo se presentan
ejemplos de operaciones con listas.

Definiciones
Una lista, dentro del contexto de la calculadora, estd una serie de objetos
incluidos entre llaves y separados por los espacios (<)), en el modo RPN, o
comas ((P) __2), en ambos modos. Los objetos que se pueden incluir en
una lista son nimeros, letras, cadenas de caracteres, nombres variables, y/o
operadores. Las listas son 0tiles para manipular datos y en algunos usos de
programacién. Algunos ejemplos de listas

sonit Lo i %,

En los ejemplos mostrados a continuacién nos limitaremos a las listas
numéricas.

Creando y almacenando listas

Para crear una lista en modo ALG, escribanse primero las llaves (<D0, a
continuacién escribanse los elementos de la lista, separados por comas
((PJ)__2). En el siguiente ejemplo se escribe la lista {1 2 3 4} y se
almacena en la variable L1.

M D@ 2 (D@ 3@ (@D
O G0 () (0 D @)

La pantalla mostraré el siguiente:

NI 2. Z. F.0FCL
1s223,43kL1 1. 2. 3. 4.

+DEL | DEL+|DEL L] ING = +DEL | DEL+|DEL LI ING =

La figura a la izquierda muestra la pantalla antes de presionar @), mientras
que la de la derecha muestra la pantalla después de almacenar la lista en L1.
Noétese que antes de presionar la lista muestra las comas que separan
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sus elementos. Sin embargo, después de presionar @), las comas se
substituyen por los espacios.
Para crear y almacenar la misma lista en modo RPN utilicese:

@ (D) @D T (3 GO @) @@
@ @ CDEm (5 o)

La figura a continuacién muestra la pantalla de RPN antes de presionar 5101 :
=2 1. 2. 2. 4,
|L1 1

35 | FRO. | GREAY | FIFE

Composicién y descomposicién de listas

La composicién y descomposicion de listas tiene sentido en modo RPN
solamente. Bajo tal modo operativo, la descomposicién de una lista es
alcanzada usando la funcién OBJ>. Con esta funcién, una lista en la
pantalla de RPN se descompone en sus elementos, con el nivel de la pantalla
1: mostrando el nimero de elementos en la lista. Los dos tiros siguientes de
la pantalla muestran la pantalla con un uso pequefo de la lista antes y
después de la funciéon OBJ->:

Noétese que, después de aplicar OBJ->, los elementos de la lista ocupan
niveles 4: a 2:, mientras que el nivel 1: muestra el nomero de elementos en la
lista.

Para componer una lista en modo RPN, poner los elementos de la lista en la
pantalla, incorporar el tamafo de la lista, y aplicar la funcién SLIST
(seleccionarlo del catélogo de funciones, como sigue: (P _ar -,
después use (@I para localizar la funcién SLIST). Los tiros siguientes de
la pantalla muestran los elementos de una lista del uso del tamafio 4 antes y
después de la funcién >LIST:
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Nota: La funcién OBJ-> aplicado a una lista en modo ALG reproduce
simplemente la lista, agregando a ella el tamafio de la lista:

0B S 2 —13)
{22-13.

Operaciones con listas de nomeros

Para demostrar operaciones con las listas de nomeros, crearemos un par de
otras listas, ademds de la lista L1 creada anteriormente: 12={-3,2,1,5}, L3={
6,5,3,1,0,3,-4}, 14={3,-2,1,5,3,2,1}. En modo ALG, la pantalla pareceré

esto después de incorporar las listas L2, L3, L4:

P23 21 Sl

-2215
33183 -4k
-£532183-4
221522 1x4
2-215321

En modo RPN, la pantalla siguiente muestra las tres listas y sus nombres listos
ser almacenado. Para almacenar las listas en este caso usted necesita
presionar tres veces.

Cambio de signo
Cuando se aplica la tecla de cambio de signo (3+)) a una lista de nomeros,

se cambia el signo de cada elemento de la lista. Por ejemplo:
L1

1. 2. 2. 4.

Adicién, substraccién, multiplicacién, y divisién
La multiplicacién o divisién de una lista por un nimero real se distribuye
miembro a miembro de la lista, por ejemplo:
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La substraccién de un nimero de una lista se interpreta sustrayendo el nomero
de cada elemento de la lista, por ejemplo:

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

L1
tL1+e

Substraccién, multiplicacién, y division de listas de nomeros del mismo
tamafio resulta en una lista del mismo tamafio con las operaciones respectivas

ejecutadas miembro a miembro. Ejemplos:
TLI-LE

iL1LZ

4. 8. 2. -1,

tL1-L2 i—2. 4, 2, 20,
{4, 8, 2. -1.4 L1

Lz
i-32. 4. 2. 28, —. 333333333332 1. 2. .

L1z

La divisién L4/13 producird un resultado infinito porque uno de los elementos
en la lista L3 es cero.

Si las listas involucradas en una operacién tienen tamafios diferentes, se
produce un mensaje de error (Invalid Dimensions, dimensiones
incompatibles).

Pé&gina 8-4



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

L1+L2

11234-2215

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

L1 ARD L2
=244 'E'J

Funciones de nomeros reales en el teclado
Las funciones de nimero reales en el teclado (ABS, e*, LN, 10, LOG, SIN, x?,
V, COS, TAN, ASIN, ACOS, ATAN, y*) pueden aplicarse a listas. He aqui

algunos ejemplos:
ABS EXP y LN

iL2
Lz

LOG y ANTILOG SQy raiz cuadrada
TLOGIL1)
{8 LOGI2) LOGI3) LOGI4) f5LILLD
PALOGLE] = 14316
| 7o 199 19 100600 IFTEELE
SIN, ASIN COS, ACOS
tSIHIL1) tCOSILE)
STHILI SIHIZ) STHIZ) SIHik COSIZ) COS2) COS1) COScs
. HSIH[%} . HEDS[%]

—. SE4E926S4E1S  ZH1 35K
| L2 | L2 [ L4 ] Li [TRIAN] HES1 ]

1. 47FBEE2290553 1. 36343 K
[ L2 [ L2 | L4 | Li [TRIAN]HES ]
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TAN, ATAN INVERSE (1/x)

1
i ATAHILZ) f IHMILLYD {11
- L 1 1211
ATAMIZ] ATAMIZ) 3 ATAML {1 =33

Funciones de nimeros reales del meno de MTH

Las funciones de interés en el mend MTH incluyen, del mend HYPERBOLIC:
SINH, ASINH, COSH, ACOSH, TANH, ATANH, y del mend REAL: %, %CH,
%T, MIN, MAX, MOD, SIGN, MANT, XPON, IP, FP, RND, TRNC, FLOOR,
CEIL, D>R, R>D. Algunas de las funciones que toman un solo argumento se
ilustran a continuacién se aplicaron a las listas de nomeros verdaderos:

SINH, ASINH COSH, ACOSH
SSINHHIL1)
SIHHI1) SIHH(Z21 STHHIZ1 SH fCOSHILZ)
. HSIHH[LE] COSHE2 COSHIZ2Y COSHILY CH
1@ sACOSHIL 1)
26?3@4?563 19869* El FIESH[E] FIEDSH[S] HI:I:ISF
TANH, ATANH SIGN, MANT, XPON
blL-lHlLl.l
1111
: TAHHIL2) tMAMTI1BE.L2)
—-TAHHIZT TAMH(Z) TAMHIL] H 2. 2. 1. 5,
tATAHHIL1) : HF‘DH[LI-lEE]{

ATAMHI1) ATAMHIZ] ATAMHLY 2. 2. 2. 2.
) i CO5H |RCOEH] TR ATH AES | TGN | MANT | BFON : i

IP, FP FLOOR, CEIL

(P12 2.2 - 1{15}312 i tFLOORI{L. 2 2.31—12.5}1

tFPi{1.2 2.2 -1.53 fCEILI1.2 2.2 -1.5M
£2.3-.5 (2,731

HANT | BFon
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223093

Ejemplos de las funciones que utilizan dos argumentos

Las pantallas debajo de los usos de la demostracién de la funcién % a
argumentos listas. La funcién % requiere dos argumentos. Los primeros dos
ejemplos muestran los casos en los cuales solamente uno de los dos
argumentos es una lista.

P16 20 20,1)
.1.2.38

2%05,{18 28 387 .
S5 5 Tig

Los resultados son listas con la funcién % distribuida segun el argumento lista.
Por ejemplo,

%({10, 20, 30},1) = {%(10,1),%(20,1),%(30, 1)},
mientras que

%(5,{10,20,30}) = {%(5,10),%(5,20),%(5,30)}

En el ejemplo siguiente, ambos argumentos de la funcién % son listas del
mismo tamafio. En este caso, una distribucién del término-portérmino de los

argumentos se lleva a cabo, es decir,
%({10,20,30},{1,2,3}) = {%(10,1),%(20,2),%(30,3)}

0018 28 241 2 5
l1erls 2ol ano2

1068 gt 168

Esta descripcién de la funcidon % para argumentos listas muestran el patrén
general de la evaluacién de cualquier funcién con dos argumentos cuando
una o ambos argumentos son listas. Ejemplos de aplicaciones de la funcién
RND se muestran a continuacioén:
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RhDf{3 ¢ 51.2]
1,23 .17 .33
tRHD[L.02 2 41
{33,533 .5333

FERM |DIVIZ|FACTD

Listas de nomeros complejos

El ejercicio siguiente muestra cémo crear una lista de nimeros complejos
dadas dos listas de la misma longitud, una que representa las partes reales y
una las partes imaginarias de los nomeros complejos. Use L1 ADD i*L2. La
pantalla también muestra que la lista del complejo-nimero que resulta esta
almacenada en variable L5:

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

SEETH1—5) SO+ SRS, -
1[5 LA _ZHIE B4 4y
lig+irE-2 i El1+18 i PLHILS)
3 LHIL+1:—3) LHI2+i-2) LM
[ 15 T L2 ["L3 [ 04 ] Li [1kIan
(ALOGILH 1 —31 ALOGE2+12) » : SIMILS) _
0G4 —30 LOGE+2 LY Fadniigy o o ihet 1l STy
2 THYILS) SIMHIT+i—3) SIMHIZ+1:2] ¥
{ 1 11 _1 TRSIMILS] _
1+i—5 o+ie S+1 4+i5 RS T+ 1—5) ASIMIE+i-2] K
[ 15 [ 12 [ 3] (4] (1 [TRIAN

El ejemplo siguiente muestra los usos de las funciones RE(Parte real), IM(parte
imaginaria), ABS(magnitud), y ARG(argumento) de nimeros complejos. Los
resultados son listas de nimeros reales:

: REILS)
1254
2 TMILS)
-5215 s ARGILS)
L3I —ATAMIE I HTHH[l] FITFIH[
1G22 [16 41 4 2
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Listas de objetos algebraicos
Los siguientes son ejemplos de listas de objetos algebraicos a los que se
aplica la funcién seno (SIN):

o ! 2! LB [x_-uf
: [ £ -E gl ™ } = 4
= 3 s STMIANSIL
[1-* — # [[x— i
T ap SIH[E] S THEe-F) STH|

El mend MTH/LIST

El ment MTH provee un nimero de funciones que se aplican exclusivamente
a las listas. Con la opcién CHOOSE boxes activa en la sefial de sistema

nomero 117, el meno MTH/LIST provee las siguientes funciones:
RATH _AEND LIST AERD
1. WECTOF.. 1_oLTzT

2.ELIST

2 ILIET
4. SORT

5. REVLIST
£ ADD

2
5
i

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

Este men contiene las funciones siguientes:

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

TILIST : Calcula el producto de los elementos en la lista

SORT : Ordena los elementos de la lista en orden creciente

REVLIST : Invierte el orden de los elementos en la lista

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

tamafio (ejemplos de esta funcién se presentaron anteriormente)

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

Pé&gina 8-9



L= L3

-6531832-4 -6531832-4
fal ISTILED fELISTIL=D
{11 2-2-13-7¥ =
B E£T| Z0RT IREVLI| ADD o TETIELTE E£T| Z0KT IREVLI| ADD
-65321832-4 -£53183-4
PSORTILED tREVLISTILZ]
-6-4B81323325 -428135-%5

EORT |[KREVYLI] ADD oL IZT|ELIS ET| SORT |REYLI| RDD

Las funciones SORT y REVLIST se pueden combinar para ordenar una lista en
orden decreciente:

L2
-£53183-4
PREVLISTISORTILZN
5323148

-4 -5

ZORT |[REVLI| ADD

Manipulando elementos de una lista
El ment de PRG (programacién) incluye un sub-ment LIST con un nomero de
funciones para manipular elementos de una lista.  Con la bandera de

sistema 117 fija a CHOOSE boxes:

[FRoG_HERU

LIZT HENU
L ELEHENT:.
2. FROCEDURES..

2. 0B+

4. +LI5T

5. 5LE

ltem 1. ELEMENTS.. contiene las funciones siguientes que se pueden utilizar
para la manipulacién de elementos en listas:

Tamaiio de la lista
La funcién SIZE, del sub-mend PRG/LIST/ELEMENTS, puede ser utilizado
obtener el tamafio (fambién conocido como longitud) de la lista, por ejemplo,
L3
FSIZELR

-£532183-4
[
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Extrayendo e insertando elementos en una lista

Para extraer elementos de una lista utilizamos la funcién GET, disponible en
el sub-ment PRG/LIST/ELEMENTS. Los argumentos de la funcién GET son la
lista y el nimero del elemento que usted desea extraer. Para insertar un
elemento en una lista utilizar la funcién PUT (también disponible en el sub-
ment PRG/LST/ELEMENTS). Las argumentos de la funcién PUT son la lista, la
posicién que una desea sustituir, y el valor que serd substituido. Ejemplos de

usos de funciones GET y PUT se muestran en la pantalla siguiente:
tGETILZ,5)

:PUTILE,S, 160
{“E531 185 -4

Las funciones GETl y PUTI, también disponibles en el sub-ment PRG/
ELEMENTS/, puede ser utilizadas para extraer e incluir elementos en una
lista. Estas dos funciones, sin embargo, son dtiles principalmente en la
programacién. La funcién GETI utiliza los mismos argumentos que GET y
produce la lista, la localizacién del elemento mas uno, y el elemento en la
localizacién solicitada. La funcién PUTI utiliza los mismos argumentos que
GET y produce la lista y el tamafio de la lista.

Posicién del elemento en la lista
Para determinar la posicién de un elemento en una lista utilizar la funcién

POS que tiene la lista y el elemento de interés como argumentos. Por ejemplo,
L3
tPOSILZ,S)

-£532183-4
2.

Funciones HEAD (cabeza) y TAIL (cola)

La funcién HEAD exirae el primer elemento en la lista. La funcién TAIL quita
el primer elemento de una lista, y provee la lista restante. Algunos ejemplos
se muestran a continuacion:

L2
-653183-4
tHEAD(L 2]

sTARILILE]

5216834
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La funcién SEQ
ltem 2. PROCEDURES.. en el ment PRG/LIST contiene las funciones siguientes

que se pueden utilizar para operar en listas.

FEOC _HENU
1.DOLLET

2. EUES

2.NEUE

Y.ENDELE

[FEOC_HEND

Las funciones REVLIST y SORT fueron introducidos anteriormente como parte
del meno MTH/LIST. Las funciones DOLIST, DOSUBS, NSUB, ENDSUB, y
STREAM, se disefian como funciones de programacién para las listas de
funcionamiento en el modo RPN. La funcién SEQ es 0til para producir una
lista de los valores dados una expresién particular y se describe més
detalladamente aqui.

La funcién SEQ toma como argumentos una expresién en términos de un
indice, del nombre del indice, y valores inicial, final, e incremento del indice,
y produce una lista que consiste en la evaluacién de la expresién para todos
los valores posibles del indice. La forma general de la funcién es
SEQ(expresién, indice, inicial, final, incremento).

En el ejemplo siguiente, en modo ALG, identificamos lo siguiente: expresién =
n?, indice = n, inicial = 1, final = 4, e incremento = 1:

J

=SEI][nE' ol

1
4,9, 16,

La lista producida corresponde a los valores {12, 22, 3%, 4%}. En modo RPN,
usted puede enumerar las diversas argumentos de la funcién como sigue:

antes de aplicar la funcién SEQ.
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La funcién MAP

La funcién MAP, disponible a través del catdlogo del comando ((P) _ar ),
tomas como argumentos una lista de nimeros y una funcién f(X) o un
programa de la forma << 2 a ... >>, y produce una lista que consiste en la
aplicacién de la funcién f o del programa a la lista de nomeros.  Por ejemplo,
la llamada siguiente a la funcién MAP aplica la funcién SIN(X) a la lista
11,2,3}:

TMAPCEL 2 2 STHI

i1 all

ISINILISTHIZ) SIMIZ)

La llamada siguiente a la funcién MAP utiliza un programa en vez de una
funcién como segundo argumento:

POMAPCLE, 1204 + w0 !
2-1' =
i-183

Definiendo funciones que utilizan listas

En el capitulo 3 introdujimos el uso de la funcién DEFINE ( (5)2#_ ) para
crear funciones de nomeros reales con un o més argumentos. Una funcién
definida con DEF se puede también utilizar con argumentos listas, con la
excepcién de que, cualquier funcién que incorpora una adicién deba utilizar
el operador ADD mas bien que el signo de més ((£)). Por ejemplo, si
definimos la funcién F(X,Y) = (X-5)*(Y-2), mostrado aqui en modo ALG:

: DEFIHECF G, I=08 =5, 1Y =
HOWYH

podemos utilizar listas (por ejemplo, variables L1 y L2, definido anteriormente
en este capitulo) para evaluar la funcién, dando por resultado:
t DEF IMECFUS, Y1=05—=2, biY—
HOYA

sFIL1.LEY

120, B, 2. =3,

Puesto que la declaracién de la funcién no incluye ninguna adicién, el uso de
la funcién para argumentos listas es directo. Sin embargo, si definimos la
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funcion G(X,Y) = (X+3)*Y, una tentativa de evaluar esta funcién con
argumentos listas (L1, L2) fallaré:

A # Error:
:pE[ Inwalid ")
! DEFIMEN'GE,YI=04+32 0 1 Dimension “'A
HOVA ] Fl\ T ] i
tLlsL22 "Trvalid Dimension”

Para fijar este problema podemos corregir el contenido de la variable
cudl podemos listar en la pantalla usando

iy

:DEF IMEMGE: Y I=0+3, 1]
HOYA

GILLL2Y . .
i frualid Dimension”
# 3 XY "CE+30 0y

para sustituir el signo de mas (+) con ADD:
TELLLET )
"Trwalid Dimension"
A S = L
P R Y 'O ADD 3.0

*
+ BN 'O ADRD 2. hEy!

Después, almacenamos

* on Y 'O ADD 3.0y

PAMSIL. IkG
+ u Y 'OH ADD 3. ooy

La evaluacién de G(L1,L2) ahora produce el resultado siguiente:

fGEILLLLE)
i-12. 108. &. 25.

Como alternativa, usted puede definir la funcién con ADD en vez del signo
de mas (+), desde el comienzo, es decir, use
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t DEFIMEMGESN)=05 ADD 3,
HOWA

sGIL1,L2
i-12. 108. &. 25.

Usted puede también definir la funcién como G(X,Y) = (X-3)*Y.

Aplicaciones de listas
Esta secciéon muestra un par de usos de listas al célculo de la estadistica de
una muestra. Por una muestra entendemos una lista de valores, digamos, {s;,

y que la almacenamos en un variable llamado S. (La pantalla siguiente
muestra esta accién en modo ALG, sin embargo, el procedimiento en modo
RPN es muy similar. Solamente tenga presente que en modo RPN usted pone
los argumentos de las funciones en la pantalla antes de activar la funcién):

Media arménica de una lista

Esta es una muestra muy pequefia en la que podemos contar en la pantalla el
numero de elementos (n=10). Para una lista més grande, podemos utilizar la
funcién SIZE para obtener ese nomero, por ejemplo.,

{1, 5. 3. 1. 2. 1. 2.0 4,
1. 5.2, 1. 2. 1. 3. 4. ¢
tSIZES)

16.

Suponer que deseamos calcular la media arménica de la muestra, definida
como

1 1

Sh: =

lil 11 1 1)
- — 77+7+,,_+7
=18, n{s s, S

n

Para calcular este valor podemos seguir este procedimiento:

1. 1. Aplicar la funcién INV () a la lista S:
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2. Aplicar la funcién

{1, 5. 3. 1. 2. 1. 2. 4.k
1. 5. 2. 1. 2. 1. 3. 4. v
tSIZES) 1@

= THYIS)
1 .2 L 333353353333 1. K
[ F L3 L1

3. Dividir el resultado onterior porn=10:

1. 2. 1. 2.4,
16.

: SIEE[S]'

1, E 239333333333 1. K
PELISTIANSL, T
E- 11666666666

4. Aplicar INV() al ol

J.N"'-"
. 533333233333 1.
FELIETIA )
- 1leescccecs

, ANS(1. ]

1@
51 1 EEEEEEEEE
i | F [ La ] Li

timo resultado:

T ELISTIAMNSII.
6. 11666666660
 ANSi1.]

14,
Bl 1EEEEEEEEE
tIMVIAMSIL. 1)
1.6324877 3842

Asi, la media arménica de la lista Sess, = 1.6348...

Media geométrica

La media geométrica de una muestra se define como

n
X, :anxk =4/X, X, X,
k=1

i F L2 Li

de una lista

ZLIST()G la lista que resulto en 1.

Para encontrar la media geométrica de la lista almacenada en S,
podemos utilizar el procedimiento siguiente:

1. Aplicar la funcién

TLIST() a la lista S:
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« AHSLL o T el

14.
Bl 1 EEEEEEEE
P IMVIAMSIL. T
1.834877284
FTMLISTIS)

7o,

2. Aplicar la funciéon XROOT(x,y), es decir, (@) _%7, al resultado 1:

15, — . lﬁl IEEEEEEEE
Bl lBEEEEEEE : .
fINMVIAMSIL . 1D . 1.634877384
1.634877324 sTLISTIS)
SMLISTIS) F2a.
rod sAHSL . TG,
ROOTCAMSC1 2y 164 1.8822031548

Asi, la media geométrica de la lista S es s, = 1.003203...

Promedio ponderado
Suponer que los datos en lista S, definido anteriormente, a saber:

es afectado por los pesos,

Si definimos la lista de pesos como W = {w;,w,,...,w,}, notamos que el
elemento k en la lista W definida anteriormente, puede ser definido como w;,
= k. Asi podemos utilizar la funcién SEQ para generar esta lista, y entonces
almacenarlo en variable omo sigue:

sAMS1. 1 1G,
1. 0832031540
=SEE[k,§,1‘i,1EI.,1.]

1. 2. 2.4, 5. 6. 7. 8. ¢
P AMSIT Tk
1. 2. 2

=L

oyl

=T - -

Dado la lista de los datos {s;, s,, ..., s, }, y la lista de los pesos {w;, w, ...,
w, }, el promedio ponderado de los datos en S se define como

n
2 WS
k=1
==L .
2 W
=1

S

w
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Para calcular el promedio ponderado de los datos en la lista S con los pesos
en lista W, podemos utilizar los siguientes pasos:

1. Multiplicar las listas S y W:

1. BE32a313548
-SEI][kk 1.;1E| 1 1

-
HHS[l]IN
1. 2. 2. 4. 5. 6. 7. B,

=Y
11@941@621

2. Utilizar la funcién ZI_IST en este resultodo para calcular el numerador

des,:

3. Utilizar la funcién ZLIST, una vez mas, para calcular el denominador

des,:

1. 2. 2. 4. 5. 6. 7. B
=10

1. 18. 9. 4, 18, 6. 21.
PELISTANSIIL T
121.
PELISTIM
S55.
Wl s I [ F [LallLi

4. 4. Utilizar la expresion ANS(2)/ANS(1) para calcular el promedio

ponderado:

AL IS TIAMSIL . T

1z21.
PELISTIN
55.
, AHSEE. )
"AMSI1.]
.
Wl s I [ F [LallLi

Asi, el promedio ponderado de la lista S con los pesos en la lista W es

sy= 2.2.

Nota: ANS(1) se refiere al resultado més reciente (55), mientras que
ANS(2) se refiere al pendltimo resultado (121).
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Estadistica de datos agrupados

Los datos agrupados son dados tipicamente por una tabla que muestra la
frecuencia (w) de datos en clases o compartimientos de datos. Cada clase o
compartimiento es representada por una marca de la clase (s), tipicamente el
punto medio de la clase. Un ejemplo de datos agrupados se muestra a
continuacién:

Marca de
Limites de  clase  Frecuencia
clase S, W,
0-2 1 5
2-4 3 12
4-6 5 18
6-8 7 1
8-10 9 3

Los datos de la marca de la clase se pueden almacenar en variable S,
mientras que la frecuencia se puede almacenar en variable W, como sigue:

fSEQC2k-1,k,1,5,10
TAMSI1IRS ;
2512181 ke

{12579
13579

imlz21213
Dado la lista de las marcas de la clase S = {s;, sy, ..., s, }, y la lista de las
cuentas de la frecuencia W = {w;, w,, ..., w, }, el promedio ponderado de

los datos en S con los pesos W representa el valor medio de los datos
agrupados, que llamamos s, en este contexto:

n

n
Zwk’sk Zwk'sk
_ k=l

k=1
< N
2
k=1

n
donde N = Zwk representa la cuenta total de la frecuencia.
k=1

s =

’
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El valor medio para los datos en listas S y W, por lo tanto, puede ser

calculado usando el procedimiento descrito anteriormente para el promedio
ponderado, es decir,

JELISTMWS) T
" ELISTIMD
fts]
13
+HUMIARSI1 N
4, 2307 EI23E 7T
Wl s | G F L2]LL
Almacenaremos este valor en un variable llamado XBAR:
ZC IS TTAT
55
13
+HUMAMSI11)
4. 2387 EI23E7T
tAMSIL IMEBAR
4, 2307 EI23E 7T
= |6 | F 12

La varianza de estos datos agrupados se define como
n n
—\2 —\ 2
W, - (s, =) W - (8, = %)
_ k=l _ k=l

V_ n
Zwk N

*AMSI1IM=EAR AMSI1IM<EAR

4. EBEI?EE'ESEI? 4. EBEI?EE'ESEI?
:ELIST[N-[S—HEFFIE] ] :ELIST[N-[S—HEFIR] ]

156. 922387832 156. 92387892
tELISTIMD ] tELISTIM 5

La desviacion estandar de los datos agrupados es la raiz cuadrada de la
varianza:

ToOlL LI JTLHT

3

RS2

AMSI1)
4. 0236635390

: JAMSIL)
2. 837634323
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Capitulo 9
Vectores

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

Definiciones

Desde un punto de vista matemdtico, un vector es un arreglo de 2 o més
elementos dispuestos en una fila o una columna. Estos seran referidos como
vectores fila y columna. Los ejemplos se demuestran a continuacién:

v=|3 |, u=[l,-3,52]
6

Los vectores fisicos tienen dos o tres componentes y se pueden utilizar para
representar cantidades fisicas tales como posicién, velocidad, aceleracién,
las fuerzas, momentos, impetu (cantidad de movimiento) linear y angular,
velocidad y aceleracién angular, etc. Referir a un sistema de coordenadas
carfesianas (x,y,z), existe vectores unitarios i, j, k asociado a cada
coordenada, tales que un vector fisico A puede ser escrito en términos de sus
componentes A, A, A, as A=Aji+Aj+Ak.

La notacién alternativa para este vector es: A=[A, A, A], A= (A, A, A),
oA=<A_,A, A, > Unaversion bidimensional de este vector serd escrita
como A=Ai+AjA=[A,A]l A=(A,A)oA=<A,A > Puestoque
en calculadora los vectores se escriben entre corchetes [ |, elegiremos la
notacién A = [A,, A, AJo A=[A, A, A], para referir a vectores bi- y tri-
dimensionales de ahora en adelante. La magnitud de un vector A se define

como |A| = /A + Ay2 + A? . Un vector unifario en la direccién del vector

A, se define como e, = A/|A|. Los vectores se pueden multiplicar por un
escalar, por ejemplo, kA = [kA,, kA, kA ]. Fisicamente, el vector kA es
paralelo al vector A, si k>0, o anti-paralelo al vector A, si k<0. El negativo
de un vector se define como -A = (-1)A = [-A,, -A, -A,]. La divisién por un
escalar se puede interpretar como una multiplicacién, es decir, A/k =
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(1/k)-A. La adicién y la substraccién de vectores se definen como A+B =
[A.£B, A xB, A, £B], enla cual B es el vector B = [B,, B, B,].

Hay dos definiciones de los productos de vectores fisicos, un producto escalar
o interno (el producto de punto) y un producto vectorial o externo (el producto
cruz). El producto punto produce un valor escalar definido como AeB =
|A||B|cos(6), en la cual 6 es el angulo entre los dos vectores. El producto
cruz produce un vector AxB cuya magnitud es |AxB| = |A]| |B]|sin(6),y su
direccién es dada por la llamada regla de la mano derecha (consulte un libro
de textos en matemdticas, la fisica, o mecanicos para ver esta operacién
ilustrada graficamente).  En términos de componentes cartesianos, AeB =
AB+AB+AB, y AxB = [AB-AB, AB-AB, AB-AB]. Elangulo entre dos
vectores se puede encontrar de la definicién del producto punto como cos(0)
= AeB/|A| |B|= e e€;. Asi, si dos vectores A y B son perpendiculares (6 =
90° = 1r/2 ), AeB = 0.

La escritura de vectores

En la calculadora, los vectores se representan por secuencias de nomeros
escritos entre corchetes en la forma de vectores filas. Los corchetes se
obtienen utilizando las teclas C9)/__ , asociada con la tecla (x). Llos
siguientes son ejemplos de vectores en la calculadora:

Un vector fila general

Un vector 2-D (bidimensional)

Un vector 3-D (tridimensional)

Un vector de objetos algebraicos

Escritura de vectores en la pantalla

Con la calculadora en modo ALG, un vector se escribe en la pantalla
abriendo primero un par de corchetes ((5)__ ) y escribiendo después los
elementos del vector separados por comas ((P)__1). Las figuras siguientes
muestran la escritura de un vector numérico seguido de un vector algebraico.
La figura de la izquierda muestra el vector algebraico antes de presionar @) .
La figura de la derecha muestra el vector algebraico después de

presionar (Evie) :
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) [S2-124

(53 -124] (4% =-24 F=5)
[S2-124 2

[£n2, 524k, T(E-24] P

En modo RPN, se escriben los vectores abriendo los corchetes y separando
los elementos de los vectores ya sea con comas ((P) __2) o espacios ((5%9)).
Notese que después de presionar , en cualquiera de los dos modos, la
calculadora mostrara los elementos de un vector separados por espacios.

Almacenamiento de vectores en variables
Los vectores pueden almacenarse en variables. Las figuras mostradas a

almacenados en las variables
Primero, en modo ALG:

[Tz

1[-3 2 -2Iu3
[-32-2

:[1 ZIbu2 P03 -1Ihu2

[12 [2 -1

H-32 203 101 -5 21h3
s [1z] f: [2 -1
et w2l g =L
o [-z2-2] Bt [1-52
1: IELE g

Utilizando el escritor de matrices (MTRW) para escribir vectores

Llos vectores pueden escribirse también utilizando el escritor de matrices
(e)mmw (tercera tecla en la cuarta fila del teclado). Este comando genera
una especie de hoja de cdlculo correspondiendo a las filas y columnas de
una matriz. (Informacién detallada sobre el uso del escritor de matrices se
presenta en el Capitulo 10). Para escribir un vector, se necesita solamente
escribir los elementos de la primera fila. Al activarse el escritor de matrices,
la casilla en la primera fila y primera columna es seleccionada
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automdticamente.  En el ment al pié de la hoja de célculo se encentran las
siguientes teclas:

La tecla | se utiliza para editar el contenido de la casillas
La tecla , si esté activa, producird un vector, en lugar de una
matriz conteniendo una fila y varias columnas.

Vectores vs. matrices

Para ver la tecla en accién, intentar los ejercicios siguientes:

(1) Activar el escritor de matrices ((2D)#®w ). Con las opciones y

—>m selectas, escribe (3) &™) (5)@vm) (2 ) @vm) (@m) . Esto produce [3.
5. 2.]. (En modo de RPN, usted puede utilizar las teclas siguientes para
producir el mismo resultado: (3 (5 () (2) @) @) ).

(2) Con la opcidn sin seleccionar y Efi-m seleccionado, escriba

O EE(2IEBER. Esto produce [[3. 5. 2.]1.

Aunque estos dos resultados se diferencian solamente en el nomero de los
corchetes usados, para la calculadora éstos representan diversos objetos
matemdticos. El primero es un vector con tres elementos, y el segundo una
matriz con una fila y tres columnas. Hay diferencias de la manera que las
operaciones matematicas aplican a un vector a diferencia a una matriz. Por
lo tanto, para aplicaciones vectoriales, mantenga la opcién
seleccionado mientras que usa al escritor de matrices.

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

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

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

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

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

Activese el escritor de matrices y escribase lo  siguiente:
habiendo seleccionado la tecla . A
continuacién, escribase la misma secuencia de nomeros habiendo
seleccionado la tecla , y nétese la diferencia en el resultado. En el
primer ejercicios, se escribié un vector de tres elementos. En el segundo
ejercicio, se escribié una matriz de tres files y una columna (es decir, un
vector columna).

Activese el escritor de matrices una vez mas utilizando las teclas (D mmw | y
presidnese la tecla para acceder a la segunda pégina del mend. Las
teclas disponibles seran las siguientes:

>

La tecla EEE agrega una fila de ceros a la matriz actual.
La tecla elimina una fila de la matriz actual.
La tecla EET# agrega una columna de ceros a la matriz actual.

La tecla elimina una fila de la matriz actual.

la tecla copia el contenido de una casilla a la pantalla
normal (stack).
La tecla , solicita del usuario el nimero de una fila y columna

de la casilla a seleccionar

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

La funcién elimina el contenido de la casilla reemplazéandolo

con un cero.
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Para verificar la operacién de estas funciones, sigase el ejercicio que se

muestra a continuacién:

(1) Activese el escritor de matrices utilizando las teclas () #mw . Asegurese
que las teclas | y m han sido seleccionadas.

(2) Escribase lo siguiente:

/
(D) @) 5 o) C6) @)
D e (8 ) o= (o) @vm

(3) Muévase el cursor dos filas hacia arriba utilizando (@ (2. Presiénese
la tecla La segunda fila desapareceré.
Una fila de tres ceros aparece en la segunda fila.
La primera columna desaparecerd.
Una columna de dos ceros aparece en la primera

) Presiénese
columna.
(7) Presidonese
(3,3).

(8) Presiénese Esta accién coloca el contenido de la casilla (3,3) en
la pantalla principal (stack), aunque este resultado no serd visible
inmediatamente.

(?) Presidnese para recuperar la pantalla normal.  El nomero 9,

elemento (3,3), y la matriz recientemente escrita se mostrarén en la

pantalla.

para mover el cursor a la casilla

Resumen del uso del escritor de matrices para escribir vectores

En resumen, para escribir un vector usando al escritor de la matriz, activar el
escritor ((2)Mmw ),y colocar los elementos del vector, presionando @&
después de cada uno de ellos. Entonces, presione @) @) . Cerciorarse de

_.ml estdn seleccionados.

que )4
Ejemplo: CaDmmw. (C e (5D (9 (D) (20 @) (2 @7e) (57 (G @v7e) (@vie)

produce: ['x"2'2-5]
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Construccién de un vector con >ARRY

La funcién -ARRY, disponible en el catélogo de la funcién ((P) _ar (7)) —,
use (&<’ para localizar la funcién), también puede utilizarse para
construir un vector o un arsenal en la manera siguiente. En modo de ALG,
escribir >ARRY(elementos del vector, nimero de elementos), por ejemplo,

+ARRY(L 2,24 ,4)
234
+ARRYI(L,-2,-2,3]
[1-2-3
HARRY (o L4200

En modo de RPN:

(1) Escriba los n elementos del arreglo en el orden deseado para el arreglo
(cuando se lee de izquierda a derecha) en la pantalla RPN.

(2) Escriba n como el Gltimo elemento.

(3) Use la funcién >ARRY.

Las pantallas siguientes muestran la pantalla RPN antes y después de aplicar

la funcién >ARRY:

1: [-5 -4 -2-21

En modo de RPN, la funcién [-ARRY] toma los objetos de niveles n+1, n, n-
1, ..., hasta los niveles 3y 2, y los convierte en un vector de n elementos. El
objeto originalmente en el nivel n+1 se convierte en el primer elemento, el
objeto originalmente en el nivel n se convierte el segundo elemento, etcétera.

Note: La funcién >ARRY estd también disponible en el mend PRG/TYPE
(Cms )

Identificacién, extraccion, e inserciéon de elementos

Si usted almacena un vector en una variable, digamos A, usted puede
identificar los elementos del vector usando A(i), donde i es un nimero del
numero entero menor que o igual al tamafio del vector. Por ejemplo,
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construya el arreglo siguiente y almacénelo en la variable A: [-1, -2, -3, -4, -
5]:

Para recuperar el tercer elemento de A, por ejemplo, usted podria escribir
A(3) en la calculadora. En modo de ALG, escriba simplemente A(3). En
modo RPN, escriba ‘A(3)" (@) (A0 .

Usted puede operar con los elementos del arreglo escribiendo y evaluando
expresiones algebraicas por ejemplo:

. . ALZ)
 ALZI+ALS) 4 [rE
TACLI-AC) 3
3 5
tACZLACZ) : LMIASN _
& LHIS)+i
[ i [ vz [ w2 [wz [ud [ mmﬂ
. A
"= N S -
=g [FAREITHR
& 25|
[ h [ vz [ w2 [uz [ua | W & [ w? [ vd [u? [uz [ |

Expresiones mdas complicadas que implican elementos de A pueden asi
mismo ser escritas. Por ejemplo, usando al escritor de la ecuacion () e ),
podemos escribir la sumatoria siguiente de los elementos de A:

EDIT | CURZ

Destacando la expresién y usando la tecla

, conseguimos el resultado:

Nota: El vector A puede referirse también como una variable indexada
porque el nombre A representa varios valores identificado por un subindice.
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Para sustituir un elemento en un arreglo utilice la funcién PUT (usted puede
encontrarlo en el catdlogo de la funcién (P) _ar , o en el sub-meng
PRG/LIST/ELEMENTS- el anterior fue introducida en el capitulo 8). En modo
de ALG, usted necesita utilizar la funcién PUT con los argumentos siguientes:
PUT(arreglo, localizacién que se substituird, nuevo valor). Por ejemplo,
cambiar el contenido de A(3) a 4.5, use:

tPUTIAZ2,4. 3]
[-1-24.5-4-5

En modo de RPN, usted puede cambiar el valor de un elemento de A,
almacenando un nuevo valor en ese elemento particular.  Por ejemplo, si
deseamos cambiar el contenido de A(3) por 4.5 en vez de su valor actual
de -3., use:

D Em Cwm@ ()

El resultado ahora

Para verificar que ocurrié el cambio use:

mostrado es: [-1 -2 4.5 -4 -5].

Nota: Este proceso para cambiar el valor de un elemento de arreglo no se
permite en modo ALG, si usted intenta almacenar 4.5 en A(3) en este modo
se obtiene el mensaje de error siguiente: Invalid Syntax (sintaxis invélida).

Para encontrar la longitud de un vector usted puede utilizar la funcién_SIZE,
disponible a través del catdlogo de funciones o con el meng
PRG/LIST/ELEMENTS. Algunos ejemplos, basados en los arreglos o vectores
almacenados previamente, se muestran a continuacién:

iSIZEMS)

{3,
tSIZEMR)

iz.
tSIZER)

3.

Operaciones elementales con vectores
Para ilustrar operaciones con vectores utilizaremos los vectores u2, u3, v2, y
v3, almacenados en un ejercicio previo.
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Cambio de signo
Para cambiar de signo a un vector, utilicese la tecla (-], por ejemplo,

Adicién, substraccién
La adicién y substraccion de vectores requiere que los vectores operandos
tengan el mismo nimero de elementos:

HNY=R R

HIN S IR

Si se intentan sumar o restar vectores de diferentes nimeros de elementos se
produce un error (“Invalid Dimension”, Dimensién Incompatible) . Por
ejemplo, v2+v3, u2+u3, A+v3, efc.

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

FEwE [9 -3
=23 L2
[15-18 18 2
=N A [ﬁ 1 -1

Funcién valor absoluto
La funcién valor absoluto (ABS), cuando se aplica a un vector, calcula la
magnitud del vector. Para un vector A = [A},A,,...,A]], se define la magnitud

como | 4 |= \/Af + Af, ++--+ A2 . En el modo de ALG, escribase el
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nombre de la funcién seguido por el argumento vectorial. Por ejemplo,
I N RPN FE, AESCuE ) se mostrardn en la pantalla de la

siguiente manera:

f01 -2 &l

El mend MTH/VECTOR

El mend MTH ((5D#m_ ) contiene funciones que aplican especificamente a los
vectores:

HATH HENU
1. VECTOF..

IX.
LLIZT..
.HYFEREOLIC..
.RERAL..
.ERZE..

"MW nd

El ment VECTOR contiene las siguientes funciones (la opciéon CHOOSE boxes

ha sido seleccionada para la sefial de sistema nimero 117):
[VECTGR_HEND

3. SFHERE =
i0.HATH..

Magpnitud

La magnitud de un vector, tal como se indicé anteriormente, se calcula con la
funcion ABS. Esta funcién se encuentra disponible directamente en el teclado
((=D#s_ ). Ejemplos de aplicaciéon de la funcién ABS se presentaron
anteriormente.

Producto escalar (producto punto)

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

DOTIu2 03 . .
"Imvalid Dimension"

DOTIAMSY . .
"Imwvalid Dimension"

10AT(wZ,u3] ] ]
"Imvalid Dimension"

Producto vectorial (producto cruz)

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

CROSS02 020 :CROSS02,03)
ga-r [-&4 13
CROSS02,[2 210 :CROSS(02,u3]
[8 @ -7 [BEA
CROSSICL. 5 —21,w2)
BG4

CROSS1 2 -51,01 2 270
[19 -3 -1

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

CROSSU3,w2)
[-2-& -3
CROSSL2,03E) ‘14
CROSSI 2 21,05 —&1)
[12 15 -1&

El tratar de calcular un producto vectorial (producto cruz) de vectores con mas
de 3 componentes produce un error: por ejemplo, CROSS(v3,A), etc.
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Descomposicién de un vector

La funcién V- se utiliza para descomponer un vector en sus elementos o
componentes. Si estd utilizado en el modo de ALG, V> proporcionaré los
elementos del vector en una lista, por ejemplo,

VR
i=1. -2. -2. -4. -5,

LRt (0=
1. -5. 2.

Wz)
1. 2

En el modo de RPN, uso de la funcién V= enumerard los componentes de un
vector en la pantalla, por ejemplo, V->(A) produciré la salida siguiente en la
pantalla de RPN (el vector A se lista en el nivel 6 de la pantalla:).

Construccién de un vector bidimensional
La funcién V2 se utiliza en el modo de RPN para construir un vector con los
valores en niveles 1:y 2:. Las siguientes pantallas muestran la pantalla antes
y después que se aplique la funcién >V2:

i —ﬁ 1 [-2. —E.

Construccién de un vector tridimensional

La funcién V3 se utiliza en el modo de RPN para construir un vector con los
valores en niveles de la pantalla 1:, 2:, y 3:. Las pantallas muestran la
pantalla antes y después que se aplique la funcién >V3:

1: 2, 6. 2.
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Cambio del sistema de coordenadas

Las funciones RECT, CYLIN, y SPHERE se utilizan cambiar el sistema
coordinado actual a los coordenadas rectangulares (cartesianas), cilindricas
(polar), o esféricas. El sistema actual se demuestra destacado en el item
correspondiente de una lista (CHOOSE boxes seleccionado para la bandera
del sistema 117 ), o seleccionado en la tecla correspondiente (SOFT menus
seleccionado para la bandera del sistema 117). En la figura siguiente el
sistema de coordenadas RECTangulares se muestra seleccionado en estos dos
formatos:

[VECTOR_HENU

5. SFHERE =
10, HATH.. 1

Cuando se selecciona el sistema de coordenadas rectangulares, o cartesiano,
la linea superior de la pantalla mostrara la opcién XYZ, y cualquier vector 2-
D 6 3-D escrito en la calculadora se reproduce como sus componentes (x,y,z).
Asi, para escribir el vector A = 3i+2j-5k, usamos [3,2,-5], y se muestra el
vector como:

—
(LR T

[22-5

Si en vez de escribir componentes cartesianas de un vector escribimos
componentes cilindricas (polares), necesitamos proporcionar la magnitud, r,
de la proyeccién del vector en el plano x-y, un éngulo 6 (en la medida
angular actual) representando la inclinacién de r con respecto al eje x
positivo, y una componente z del vector. El angulo 0 debe ser escrito
precedido por el caracter de angulo (£),generado usando @8> (6. Por
ejemplo, suponga que tenemos un vector con r = 5, 8 = 25° (DEG debe estar
seleccionado como la medida angular), y z = 2.3, podemos escribir este
vector en la manera siguiente:

=i D ) (@)l ) (20

Antes de presionar @), la pantalla se mostrara como en el lado izquierdo
de la figura siguiente. Después de presionar @), la pantalla mirara como
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en el lado derecho de la figura (Por este ejemplo, el formato numérico fue
comblado a Fix, con tres decimales).

[5:&25 2.321] [4.532 2,113 2. BEIIEli

Noétese que el vector se muestra en coordenadas cartesianas, con las
componentes x = r cos(0), y = r sin(0), z = z, aunque lo escribimos en
coordenadas polares. Esto es porque la presentacion del vector se ajustard al
sistema coordinado actual. Para este caso, tenemos x = 4.532, y =2.112, y

z = 2.300.

Supéngase que ahora escribimos un vector en coordenadas esféricas (es
decir, en la forma (p,0,¢), donde p es la longitud del vector, 6 es el angulo
que la proyeccién xy del vector forma con el lado positivo del eje x, y ¢ es el
angulo que p forma con el lado positivo del eje z), conp =5, 6 = 25°, y ¢ =

45°. Utilizaremos: C204_ (50 (P) 2 ) (>I(CE) —
) ()6

La figura siguiente muestra la transformacién del vector de coordenadas
esféricas a cartesianas, con x = p sin(¢) cos(6), y = p sin (¢) cos (), z=p

cos(¢). Para este caso, x = 3.204, y = 1 494 y z = 3.536. (Cambie a DEG).
%5: ATy L4 04 1: [3.2684 1.434 3. 5361

Si se selecciona el sistema de coordenadas cilindricas (CYLIN), la linea
superior de la pantalla mostraré la opcién RZZ, y un vector escrito en
coordenadas cilindricas ser&4 mostrado en su forma de coordenadas
cilindricas (o polares), es decir, (r,0,z). Para ver esto en accién, cambie el
sistema coordinado a cilindricas (CYLIN) y observe cémo el vector exhibido
en la pantalla pasada cambia a su forma cilindrica (polar). El segundo
componente se muestra con el cardacter del angulo enfrente para acentuar su
naturaleza angular.

1: [3.536 £25. 608 3, 536#

La conversién de coordenadas cartesianas a cilindricas es tal que r =
(x>+y?)'/2, 8 = tan"(y/x), y z = z. Para el caso demostrado anteriormente la
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transformacién fue tal que (x,y,z) = (3.204, 2.112, 2.300), produjo (r,0,z) =
(3.536,25°,3.536).

A este punto, cambie la medida angular a radianes. Si ahora escribimos un
vector de nimeros enteros en forma cartesiana, incluso si el sistema
coordinado cilindrico (CYLIN) estd activo, el vector se mostrard en
coordenadas cartesianos, por ejemplo,

: [2.536 £25.000 3, 536
1: (235

Esto es porque los nimeros enteros se disponen para el uso con el CAS y, por
lo tanto, los componentes de este vector se mantienen en forma cartesiana.
Para forzar la conversién a los coordenadas polares escriba las componentes
del vector como nomeros reales (es decir, agregar un punto decimal), por

ejemplo, [2., 3., 5.]. ]
1: [2.606 40,953 5. EEE‘#

Con el sistema coordinado cilindrico seleccionado, si escribimos un vector en
coordenadas esféricas éste serd transformado automdticamente a su
equivalente cilindrico (polar), es decir, (r,6,z) conr=psin ¢, 6 =0, z=p cos
¢. Por ejemplo, la figura siguiente muestra el vector escrito en coordenadas
esféricas, y transformado a coordenadas polares. Para este caso, p =5, 0 =
25°, y ¢ = 45°, mientras que la transformacién muestra que r = 3.563, y z =
3.536.

: [5.536 £25. 000 3,536 : [2.536 £25. 068 3, 536
1: 235 ' [235
[Ty L2725, £454 1: [3.536 £25. 808 3, 536

A continuacién, cambiemos el sistema coordinado a las coordenadas
esféricas usando la funcién SPHERE del sub-mend VECTOR en el mens MTH.
Cuando se selecciona este sistema coordinado, la pantalla mostraré la
opciéon RZZ en su primera linea. La pantalla cambiard para mostrar lo
siguiente:
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[5. 880 £27. 688 5[353 E
1: [5.000 £25. 600 £45, &

Noétese que los vectores que fueron escritos en coordenadas polares o
cilindricos ahora se han cambiado al sistema coordinado esférico. La
transformacién es tal que p = (r*+z%)"2,0 =0, y ¢ = tan’(r/z). Sin embargo,
el vector que fue originalmente escrito en coordenadas cartesianas
permanece en esa forma.

Aplicaciones de las operaciones vectoriales
Esta seccién contiene algunos ejemplos de las operaciones con vectores que
usted puede encontrar en usos de la fisica o mecénica..

Resultante de fuerzas

Suponga que una particula estd sujeta a las fuerzas siguientes (en newtons,
N): F, = 3i+5j+2k, F, = -2i+3j-5k, y F; = 2i-3k. Para determinar la
resultante, es decir, la suma, de estas fuerzas, use lo siguiente en modo ALG:

i[53 5 21+0-2 3 -531+[2 8 -3
[232 -5

Asi, la resultant

F,+ F, + F; = (3i+8j-6k)N. En modo RPN use:
[~2s 251 1

Angulo entre vectores
El angulo entre dos vectores A, B, puede calcularse como
0 =cos'(AsB/|A| |B|)
Suponga que usted desea encontrar el dngulo entre los vectores A = 3i-
5j+6k, B = 2i+j-3k, usted podria intentar la operacién siguiente (medida
angular fijada a los grados) en modo ALG:
- Escriba [3,-5,6], presione @), [2,1,-3], presione @) .
- DOT(ANS(1),ANS(2)) calcula el producto punto
- ABS(ANS(3))*ABS((ANS(2)) calcula el producto de magnitudes
- ANS(2)/ANS(1) calcula cos(6)
- ACOS(ANS(1)), seguido por,>NUM(ANS(1)), calcula 6

O~ N—
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Los pasos se demuestran en las pantallas siguientes (Modo ALG, por
supuesto):

[z 1 -3 LETEE
fLa o el (z-s5e] | [21-3
[ 1 -1 : BOTIANST 1, ANSTED
[z1- -
2 DOTOANSTL 1, ANSCED 2 IAMSESIMANSZ)I

Momento de una fuerza

El momento ejercido por una fuerza F sobre un punto O se define como el
producto cruz M = rxF, en el cual r, también conocido como el brazo de la
fuerza, es el vector de posicién basado en O y sefialando hacia el punto de
aplicacién de la fuerza. Suponga que una fuerza F = (2i+5j-6k) N tiene un
brazo r = (3i-5j+4k)m. Para determinar el momento ejercido por la fuerza
con ese brazo, utilizamos la funcién CROSS segin se muestra a continuacién:

(2 -5 41
[2-54
25 -&]
[25 -
: CROSSIAMS2],AMS11]
182

£ 23

DOT |CROSE

Por lo tanto, M = (10i+26j+25k) m:N. Sabemos que la magnitud de M es

tal que |M| = |r| |F|sin(0), donde 0 es el angulo entre r y F. Podemos
encontrar este dngulo como, 6 = sin”'(|M| /|r| |F|) por las operaciones
siguientes:

1 — ABS(ANS(1))/(ABS(ANS(2))*ABS(ANS(3)) calcula sin(6)
2 — ASIN(ANS(1)), seguido por, >NUM(ANS(1)) calcula 6
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Estas operooones se muestran, en modo ALG, en las pontollos siguientes:

[1a 2e 23]

. IHHS1
NGREENEREE]
{1451

JE -S-E

x: | DOT |CROzE] W 39 )
Asi el angulo entre los veciores ry F es 0 = 41 O38° En modo RPN
podemos uhllzor [ —Had]
"""" 1 (@e > =)

Ecuacién de un plano en el espacio

Dado un punto en el espacio Py(xo,y0,zo) y un vector N = NLi+N_ j+N_ k
normal a un plano que contiene el punto Py, el problema es encontrar la
ecuacién del plano. Podemos formar un vector que comienza en el punto Py y
termine en el punto P(x,y,z), un punto genérico en el plano. Asi, este vector r
= PoP = (xxo)i+ (y-yo)i + (zzo)k, es perpendicular al vector normal N, dado
que r se contiene enteramente en el plano. Aprendimos que para dos
vectores normales N y r, Ner =0. Asi, podemos utilizar este resultado para
determinar la ecuacién del plano.

Para ilustrar el uso de este acercamiento, considere el punto Py(2,3,-1) y el
vector normal N = 4i+6j+2k, podemos escribir el vector N y el punto P,
como dos vectores, segin lo demostrado a continuacién. También escribimos
por Gltimo el vector [x,y,z]:

Después, calculamos vector PoP = r como ANS(1) — ANS(2), es decir,

1
i[232-11]
[22-1
ilxyzl
Y Z
TAMSILI-ARE2)

—2 gy-3z—1
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Finalmente, tomamos el producto punto de ANS(1) y ANS(4) y se iguala a
cero para terminar la operacién Ner =0:

23-1

ilxyzl
[az

fAMSI11-AMSE2]

[x—2 y—3 z——
H DDT[HHSIILFIHSMLSFE
z— 1]-2[3]-6+[x—2] 4—

Podemos ahora utilizar la funcién EXPAND (en el mend ALG) para calcular
esta expresion:

“dZ

fAMSI11-AMSE2]

:DOTIAMSILY, HHS[%] El
[z—=112+y=-21E+[x—21d=0
tEXPAMDARSILN
GG+ z— 24 =5
COLLE|ERFANIFACTOILACOL] LIN [F#

Asi, la ecuacién del plano a través del punto Py(2,3,-1) y teniendo vector
normal N = 4i+6j+2k, es 4x + 6y + 2z - 24 = 0. En modo RPN, use:

Dimigigiys izt —) b4

Vectores filas, vectores columnas, y listas

Los vectores presentados en este capitulo son todos vectores filas. En algunos
casos, es necesario crear un vector columna (por ejemplo, al utilizar las
funciones estadisticas predefinidas en la calculadora). La manera més simple
de escribir un vector columna es incluyendo cada elemento del vector dentro
de corchetes, contenidos dentro de un par de corchetes externos. Por ejemplo,
escribase:

Esto se representa como el vector columna siguiente:
ezl

1.2
2.5
2.2
4.5
B2
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En esta seccién mostramos maneras de transformar: un vector columna a un
vector fila, un vector fila a un vector columna, una lista a un vector, y un
vector (o matriz) a una lista.

Primero demostramos estas transformaciones usando el modo RPN. En este
modo, utilizaremos las funciones OBJ->, >LIST, >ARRY y DROP para
realizar la transformacién. Para facilitar acceso a estas funciones fijaremos
la bandera del sistema 117 a SOFT menus (ver el capitulo 1). De esta

manera, las funciones OBJ=>, > ARRY, y >LIST seran accesibles usando
Cme Las funciones OBJ>, > ARRY, y >LIST estaran disponible en
las teclas de menu LY . La funcién DROP esta disponible

usando (S)m6

A continuacién introducimos la operacién de las funciones OBJ=>, LIST,

->ARRY, y DROP con algunos ejemplos.

Funcién OBJ>

Esta funcién descompone un objeto en sus componentes. Si el argumento es
una lista, la funcién OBJ-> mostrard los elementos de la lista en la pantalla,
con el nimero de elementos en nivel 1, por ejemplo: £
Cme i>f da por resultado:

q= 1

EERED

a0
amommoam

OEJ+ |-4AKREY]HLIET| +5TR

Cuando la funcién OBJ-> se aplica a un vector, listard los elementos del
vector en la pantalla, con el nimero de elementos en el nivel 1: incluido entre

me

DEJ+ |-ARRY|LIET| +5TR | +TAG [HINIT

Si ahora aplicamos la funcién OBJ> una vez més, la lista en nivel 1:, {3.},
serd descompuesto como sigue:
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Funcién >LIST
Esta funcién se utiliza para crear una lista dados los elementos de la lista y la
longitud o el tamafo de la lista. En modo RPN, el tamafio de la lista,
digamos, n, se coloca en el nivel 1: de la pantalla.  Los elementos de la lista
se deben colocar en niveles 2:, 3:, ..., n+1: de la pantalla. Por ejemplo,
para crear la lista {1 2 3}, escrlbo -W (2D Evm (3)Em) (3)@EvE
Cme >

Funcién >ARRY
Esta funcién se utiliza para crear un vector o una matriz. En esta seccién, la
utilizaremos para construir un vector o un vector columna (es decir, una
matriz de n filas y 1 columna). Para construir un vector regular incorporamos
los elementos del vector en la pantalla, y en nivel 1 escribimos el tamafio del
vector como un lista, por e|emp|o (Dem (D)) em (3)em ()0

Cem) (a)m >

Para construir un vector columna de n elementos, escriba los elementos del
vector en la pantalla, y en nivel 1 escriba la lista {n 1}. Por ejemplo,

DU (D) )6
C)me_ WG 1>

Funcién DROP

Esta funcién tiene el mismo efecto que la tecla de cancelacién ((€)).

Transformar un vector fila a un vector columna

llustramos la transformacién con el vector £1:&: %1, Escriba este vector en
la pantalla RPN para seguir el ejercicio. Para transformar un vector fila en un
vector columna, necesitamos ejecutar las operaciones siguientes en la
pantalla RPN:

1 - Descomponer el vector con la funcién OBJ->
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3 - Utilizar la funcién > ARRY para construir el vector columna

Estos tres pasos se pueden incorporarse en un programa UserRPL, escrito de

esta manera (en modo RPN): () _«>» (S)me_
> (enrer) () (awrma) (azprd) (] (3] (©) (v7R)

estara disponible en las teclas de mend después

Ei

|do en la variable RXC:

Una nueva variable,
de presionar (%):

Presione

poro ver e| progromo cont

Esta variable,
fila a un vector columna. En modo RPN escrlbc el vect
presione Intente, por ejemplo: ©
Después de definir esta variable, podemos utilizarla en modo ALG para
transformar un vector fila en un vector columna. Cambie el modo su

calculadora a ALG e intente el procedimiento siguiente: £

(9D 0 (9) as_, que da por resultado:

, puede utilizarse para transformar directamente un vector
fila, y después

VAR

01 221
fRMCIAMSILN
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TranSformGr un vector COIUmna a un vector ﬁla
Pora ||ustrar esto tronsformaaon escribiremos e| vector columno

1ransformcr un vector de la fila en un vector de la columna:
- Utilizar la funcién OBJ-> para descomponer el vector columna

3 - Presionar la tecla () (también conocida como la funcién DROP) para
eliminar el nomero en el nivel 1:

i [1:23]
0.1+ |-+HRRY AL IET] +5TF | +TH

Estos cinco pasos se pueden incorporarse a un programa UserRPL escrito
como (en modo RPN):

«< > - PRG

Cms

e H e @ )

estard disponible en las teclas de mend después

>

Cm

ENTER

Una nueva variable,

de presionar (%):
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Ei

para ver el programa contenido en la variable CXR:
{< OB OBJ> DROP SARRY 3+

Presione

Esta variable, puede utilizarse para transformar directamente un vector
columna a un vector fila. En modo RPN, escriba e| vector columna después
presione . Intente, por ejemplo: 5
Después de definir la variable podemos tilizarla en modo ALG para
transformar un vector fila en un vector columna. Cambie el modo su
calculadora a ALG e intente el procedimiento siguiente:

™

NTER

DY CDms

que da por resultado:

I3 )

i CRREIAMSIIN

Transformar una lista a un vector

Para ilustrar esta transformacién, escribiremos la lista 4 * en modo
RPN. Entonces, seguiremos el ejercicio siguiente para transformar una lista en
un vector:

1 - Utilizar la funcién OBJ-> para descomponer el vector columna

3 - Utilizar la funcién >ARRY para crear el vector
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Estos tres pasos se pueden incorporarse a un programa UserRPL escrito como
(en modo RPN):

) < (e Jun]
D ERO@ @ @ )

estara disponible en las teclas de mend después

i:

para ver el progromo contenido en Ia variable LXV:
X > 1 SLIET i s

ENTER

Una nueva variable,

de presionar (%):

Presione

puede utilizarse para transformar directamente una lista
Intente,

Esta variable,
a un vector. En modo RPN escriba la lista, y después presione #
por ejemplo: £ ERNEE

Después de definir la variabl podemos utilizarla en modo ALG para
transformar una lista a un vector. Cambie el modo su calculadora a ALG e
infente el procedimiento siguiente: %

D)0 (a)Aaw , que resulta en:

123k
P LaWIAMSII N

Transformar un vector (o matriz) a una lista

Para transformar un vector en una lista, la calculadora provee la funcién AXL.
Usted puede encontrar esta funcién a través del catalogo de funciones, como
se muestra a continuacioén:

) o @) @) @) @ (0 @)

Como e|emp|o opllcar la funcion AXL al vector £ 1+ Zx =1 en modo RPN
usando: L. La pantalla 5|gU|enfe muestra la aplicacién de
la funcién AXL al mismo vecfor en modo ALG.

PARLICL 2 21
123

1 (evie) ¢
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Capitulo 10
Creacién y manipulacién de matrices

Este capitulo muestra un nomero de ejemplos dirigidos a crear matrices en la
calculadora y demostrar la manipulacién de los elementos de las mismas.

Definiciones

Una matriz es simplemente un arreglo rectangular de objetos (nimeros,
objetos algebraicos) con cierto nimero de filas y de columnas. Una matriz A
con n filas y m columnas tendrd, por lo tanto, nxm elementos. Un elemento
genérico de la matriz es representado por la variable indexada aj, el
correspondiente a la fila i y la columna j. Con esta notacién podemos
escribir la matriz A como A = [a;],«,. La matriz completa se demuestra a
continuacién:

ap  ap A

A=[a]. = a dp Ay
- ai}' nxm .

anl anZ anm

Una matriz es cuadrada si m = n.  La transpuesta de una matriz se construye
al intercambiar las filas con las columnas y viceversa. Asi, la transpuesta de
la matriz A, es A" = [(a");] mxn = [Aj]nxn- Lo diagonal principal de una matriz
cuadrada es la coleccién de elementos a;. Una matriz identidad, 1., es una
matriz cuadrada cuyos elementos diagonales principales son todos igual 1, y
todos los elementos restantes son cero. Por ejemplo, una matriz identidad
3x3 se escribe como

1 00
I=/0 1 O
0 0 1

Una matriz identidad puede escribirse como .., = [3;], en la cual §; es una
funcién conocida como la funcién delta de Kronecker, y se define como

L i
5 = Vi=J
P00, ifi#E g
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Escritura de matrices en la pantalla

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

Utilizando el editor de matrices

Como se hizo con los vectores (véase el Capitulo 9), las matrices pueden
escribirse utilizando el editor o escritor de matrices. Por ejemplo, para
escribir la matriz:

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

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

(2ICDEDC)em (4 )(2)em (2)Em) ¥ @@ @
D) em (D)) (2)(-JC8)
O Em ) E@m)

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

EDIT | VEC m| +HID | HID=+| GO+ m| G4

Presiénese una vez mas para colocar la matriz en al pantalla (stack).
Utilizando el modo ALG, las siguientes figuras muestran la pantalla antes y
después de presionar la tecla @) .
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y marcando la opcién ¥ Textbook), la matriz lucird como se mostré
anteriormente. De ofra manerq, la pantalla luce de la siguiente forma:

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

Nota: Més detalles en el uso del escritor de matrices se presentaron en el
Capitulo 9.

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

D]/
. @O )2 W@ @) ®
)
@y DO W) @) ™

> ’
T @D @® - O B (O

De tal manera, para escribir una matriz directamente en la pantalla dbranse
un par de corchetes ((5)/]_ ) y enciérrese cada fila en la matriz dentro de
un par de corchetes adicionales ((=)#__ ). Utilicense comas () __» ()
para separar los elementos de cada fila, asi como para separar los corchetes
entre filas de la matriz. (Nota: En modo RPN, usted puede omitir los
corchetes internos después de que el primer conjunto de corchetes ha sido
escrito, asi, en vez de escribir, por ejemplo [[1 2 3] [4 5 6] [7 8 9]], escriba
solamente [[123]4 567 89])

Péagina 10-3




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

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

Creacién de matrices con funciones de la calculadora
Algunas matrices pueden ser creadas usando las funciones de la calculadora
disponibles ya sea en el sub-mend MTH/MATRIX/MAKE dentro del meng

MTH (20w ),

HATH HENLU

1. VECTOR..
2 HATRIH.

F.LIET..
Y. HYFEREOLIC..

HATEIX HENU

2.MORNALIZE..
2. FACTORE..
Y. CoL..
5.FOH..

h.L5g

HATRICES HENL
L CRERTE. |
2. OFERATIONE..

2 FACTORIZATION.,

4. RUADRATIC FORH..
5.LINERR SYSTEMS..
&.LINEAR AFFL..

El sub-mend MTH/MATRIX/MAKE (llamémosle el mend MAKE) contiene la

funcién siguientes:
WATRIN MARE WEND WATRIN HARE WEND

1i.lUE
13. KEFL

HATKIX HARE WENU

.REFL

IIAG
.DIAG+
.NANDERHONDE
.HILEERT

7 HATRIX..

mientras que el sub-ment MATRICES/CREATE (llamémosle el ment CREATE )
contiene las funciones siguientes:
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HATRIX CREATE MENLU HATRIX CREATE HENLU

1. COLUHN.,
2.FiH..

2 AUGHENT

4.100

5. Cil

& . +ITAG

2. 0ET
3.GETI
10 .HILEERT
11 .FUT

HATRIX CREATE HWENU

17 . VARDERHONDE
12 . MATRICES..

Como usted puede ver de explorar estos mends (MAKE y CREATE), ambos
tienen las mismas funciones GET, GETI, PUT, PUTI, SUB, REPL, RDM, RANM,
HILBERT, VANDERMONDE, IDN, CON, -DIAG, y DIAG-. El mend CREATE
incluye los sub-ments COLUMN y ROW, que estan también disponibles
usando el mend MTH/MATRIX. El meno MAKE incluye las funcién SIZE, que
el mend CREATE no incluye. Basicamente, sin embargo, ambos menus,
MAKE y CREATE, proveer del usuario el mismo conjunto de funciones. En los
ejemplos que siguen, demostraremos cémo tener acceso a funciones con el
uso del ment de matrices MAKE. Al final de esta seccién presentamos una
tabla con las teclas requeridas para obtener las mismas funciones la bandera
de sistema 117 fija a SOFT menus.

Si usted ha fijado esa bandera del sistema (bandera117) a SOFT menus, el
menld MAKE estaré disponible con la secuencia: Ca)mmH_ |

Las funciones disponibles se mostraran como etiquetas de las teclas del meng
como se muestra a continuacién (presione para mostrar la siguiente
pagina del meno):

Con la bandera de sistema 117 fija a SOFT menus, las funciones del menu
CREATE, activado por () ATRIGES | , se muestran a continuacién:

koW [AUGHE] ION \['EEEIIEEIMI]IEEIEJ

Péagina 10-5



ZUE |NANDE|NATER

En las secciones siguientes presentamos aplicaciones de las funciones de los

menUs de matrices MAKE y CREATE.

Funciones GET y PUT

Las funciones GET, GETI, PUT, y PUTI, operan con matrices de una manera
similar como con listas o vectores, es decir, usted necesita proporcionar la
localizacién del elemento al cual usted desea aplicar GET o PUT. Sin
embargo, mientras que en listas y vectores solamente se requiere un indice
para identificar un elemento, en matrices necesitamos una lista de dos indices
{ fila, columna } para identificar elementos de la matriz.  Ejemplos del uso de
GET y PUT se presentan a continuacién.

Utilicemos la matriz que almacenamos en la variable A para demostrar el uso
de las funciones GET y PUT. Por ejemplo, la extraccién del elemento a,; de
la matriz A, en modo ALG, puede realizarse como sigue:

PGETIA2Z 34
TAC2,3)

Noétese que logramos el mismo resultado simplemente escribiendo
presionando @) . En modo de RPN este e|erC|C|o se lleva a cabo

escribiendo | (evier) (3 ) (@) I, o usando H NTER

m

Suponer que deseamos colocar el valor ‘n’ en el elemento a3, de la matriz.
Podemos utilizar la funcién PUT para ese propésito, por ejemplo,
PUTIARAS 1F "]E =

En modo RPN usted puede utilizar: (w0) Y em ()T

Alternativamente, en modo de RPN usted puede uhllzor
CDr__ O : @) 1) . Ver el contenido de la variable A después

de esta operacién, utilice
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Funciones GETI y PUTI

Las funciones PUTl y GETI se usan en programas UserRPL puesto que
mantienen informacién sobre el indice para el uso repetido de las funciones
PUT y GET. La lista del indice en matrices varia por las columnas primero
Para ilustrar su uso, proponemos el ejercicio siguiente en modo de RPN:
{2,2)ev=) GETI. Las figuras siguientes muestran la pantalla RPN antes y
después de usar la funcién GETI:

: 2,5

Noétese que la pantalla estd preparada para un uso posterior de GETI o GET,
aumentando en 1 el indice original de la columna, (es decir, de {2,2} a {2,3}),
a la vez que muestra el valor extraido, a saber A(2,2) = 1.9, en el nivel 1.

Ahora, suponer que usted desea colocar el valor 2 en el elemento {3 1} al
usar PUTI. Atn en modo RPN, use las teclas siguientes: (&) (@43 1} @
FLITI. Llafigura siguiente muestra la pantalla RPN antes y

después de aplicar PUTI:

En este caso, el 2 fue substituido en la posicién {3 1}, es decir, actualmente
A(3,1) = 2, y el indice de la columna fue aumentado en 1 (por columnas
primero), es decir, de {3,1} a {3,2}. La matriz esta en el nivel 2, y la lista con
los indices estd en el nivel 1.

Funcion SIZE

La funcién SIZE provee una lista que muestra el nomero de filas y de
columnas de la matriz en nivel 1. La pantalla siguiente muestra un par de
aplicaciones de la funcién SIZE en modo ALG:
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tSIZER)

s1ze([5 3]

En modo de RPN, estos ejercicios son realizados usando 1
ENTER

2. 3.

2. 2a

Funcién TRN

La funcién TRN se utiliza producir la transconjugada de una matriz, es decir,
la transpuesta (TRAN) seguido por su conjugado complejo (CONJ). Por
ejemplo, las pantallas siguientes muestran la matriz original en la variable A
y una transconjugada, usando caracteres pequefios (ver Capitulo 1):

‘A P A=idA

-2.54.2 2 =2.5=-2.5a2 4.2-Y4. 2@ 2-eisd
2 1.3 a V2= Fad 1.3-1 . 83aGd A-faed
2 -.1.5 2-dvid =.1--.1ui:2 5= Guisd

PA=1dA I TRNCA=1:2A)
-2.5--2.5a.3 4.3-4. 23 2-2ided -3.5--3.5-1:2 . 3-.F-1ad 2-a
LI=Pdd 1031 3@ a-meded 4.32-Y4.2w=i:d 1.3-1.3-4i3 -.1--,
2-diiid =.1--.1u:2 5= 5 d=di=isd A==id .5-.5

Si el argumento es una matriz real, TRN produce simplemente la transpuesta
de la matriz. Intente, por ejemplo, TRN(A), y compare con TRAN(A).

En modo RPN, la transconjugada de la matriz A es calculado usando

Nota: La calculadora también incluye la funcién TRAN el sub-meng
MATRICES/OPERATIONS:

NATRICES HENU
1.CKEATE..
2. OFERATIONE..

2. FACTORIZATION..
Y. QUADKATIC FORH..
5
&

HATRIR OFERATIONS HENU

.LINEAR =¥ZTEMZE.
.LINEAFR HAFFL..

12 .HATRICEZ..
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Por ejemplo, en modo ALG:

: TRAMIA)

Funcién CON

La funcién toma como argumentos una lista de dos elementos,
correspondiendo al nimero de la fila y a las columnas de la matriz que se
generard, y un valor constante. La funcién CON genera una matriz con los
elementos constantes. Por ejemplo, en modo de ALG, el comando siguiente
crea una matriz 4x3 cuyos elementos son todos iguales a -1.5:

3 @® (D)

En modo de RPN, esto se logra usando 1 #

Funcién IDN

La funcién IDN (IDeNtidad) crea una matriz de la identidad dadas su
dimensién. Recuerde que una matriz identidad tiene que ser una matriz
cuadrada, por lo tanto, sélo un valor se requiere para describirla totalmente.
Por ejemplo, para crear una matriz4x4, en modo, ALG use:

: IDM4)

existente como el

Usted puede también uti
argumento de la funcién IDN, por ejemplo,

: IDMIA]
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La matriz identidad que resulta tendrd las mismas dimensiones que la matriz
argumento. El usar una matriz no cuadrada (rectangular) como la
argumento de IDN produciré un error.

En modo RPN, los dos ejercicios demosfrodos anteriormente son creados

usando: (4) @)

Funcién RDM

La funcién RDM (Re-DiMensién) se utiliza para re-escribir vectores y matrices
como matrices y vectores. La entrada a la funcién consiste en el vector o la
matriz original seguida por una lista de un solo nimero, si se convierte a un
vector, o a dos nimeros, si se convierte a una matriz. En el caso primero, el
numero representa la dimensién del vector, en el Gltimo, el nimero de filas y
columnas de la matriz. Los ejemplos siguientes ilustran el uso de la funcién
RDM:

Re-dimensionando un vector a una matriz
El ejemplo siguiente demuestra cémo re-dimensionar un vector de 6 elementos
a una matriz de 2 filas y 3 columnas en modo ALG:

'ROMICL 23 4 56142 3}]

En modo RPN, podemos utilizar [ 1 s & =
para producir la matriz mostrada arriba.

Re-dimensionando una matriz a otra matriz

En modo de ALG, ahora utilizamos la matriz creada arriba y la re-
dimensionamos a una matriz de 3 filas y 2 columnas:
] ! -

tRDMIAMSILLLE 20
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En modo RPN, utilizamos simplemente 4

Re-dimensionando una matriz a un vector

Para re-dimensionar una matriz a un vector, utilizamos como argumentos la
matriz seguida por una lista que contiene el nimero de elementos en la
matriz. Por ejemplo, para convertir la matriz del ejemplo anterior a un vector
de longitud 6, en el modo ALG, use:

RDMIAMSI1),02 23

| & R =]

: HDH[HHSIIL{E}EI

En modo RPN, asumimos que la matriz estd en pantalla y usamos < & (@

Nota: La funcién RDM provee una manera més directa y mas eficiente de
transformar listas a arreglos y viceversa, que los procedimientos demostrados
al final del Capitulo 9.

Funcion RANM
La funcién RANM (inglés, RANdom Matriz, o Matriz Aleatoria) generard una
matriz con elementos siendo nimeros enteros aleatorios dada una lista con el
numero de filas y de columnas (es decir, las dimensiones de la matriz). Por
ejemplo, en modo de ALG, dos diversas matrices 2x3 con los e|ementos a|
azar son producidas usando la misma funcién, a saber, PO E, 3

fRAMMILZ 33

t RAMMGZ 23

En modo RPN, utilice {2,3}
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Obviamente, los resultados que usted obtenga en su calculadora seran con
toda certeza diferentes que los resultados anteriores. Los nimeros aleatorios
generados son nimeros enteros distribuidos uniformemente en el rango
[-10,10], es decir, cada de esos 21 nimeros tiene la misma probabilidad de
ser seleccionado. La funcién RANM es 0til para generar matrices de
cualquier tamafio para ilustrar operaciones y funciones con matrices.

Funcion SUB

La funcién SUB extrae una sub-matriz de una matriz existente, siempre y
cuando se indiquen las posiciones inicial y final de la sub-matriz. Por
ejemplo, si deseamos extraer los elementos a;,, a,3, a5, y a,3 del resultado
anterior, como una sub-matriz 2x2, en modo ALG, utilice:

[z o @
f RAMHMGZ 33

g 9
fSUBIAMSIL)LL 23,42 3

0OeE Oh

=
5
|5

En modo RPN, si se asume que Ia matriz original 2x3 estd ya en pantalla, use

Funcién REPL

La funcién REPL substituye o inserta una sub-matriz en una matriz mas grande.
La entrada para esta funcién es la matriz donde ocurrird el reemplazo, la
localizacién en donde el reemplazo comienza, y la matriz que se insertaré.
Por ejemplo, manteniendo la mofrlz que heredqmos del ejemplo anterior,
escriba la matriz: ! . En modo ALG, la
pantalla de la izquierda muestra la nueva matriz antes de presionar @) . La
pantalla de |c derecha muestra el uso de la funcién RPL para sustituir la
matriz en FHECE |c1 matrlz 2x2, dentro de la matriz 3><3 localizada
actualmente en i i, comenzando en la posicién £
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| Sl P -] Y LI T

PSUBAMSILLL 23,42 33 I4 26
[ 94 rga

-58 ! REFLIAHSI1),42 2%, AHSEN)

123 123
456 4 9 4
a9 ¥ —28

Si trabaja en el modo de RPN, vy si se asume que la matriz 2x2 estd
originalmente en la pantalla, seguimos de la forma siguiente:

@) (> (esta Gltima tecla intercambia
2 (O (otro intercambio de los

niveles 1y 2)

Funcién —DIAG

La funcién »DIAG toma la diagonal principal de una matriz cuadrada de
dimensiones nxn, y crea un vector de dimensién n que contiene los elementos
de la diagonal principal. Por ejemplo, para la matriz que resulté del ejercicio
anterior, podemos extraer la diagonal principal usando:

| NilR==
REFPLIAMSI1),42 2},H|‘1~IS[2]]3

D IAGIAHSILN

En modo RPN, con la matriz 3x3 en la pantalla, tenemos que activar la
funcién 11 para obtener el mismo resultado anterior.

Funcién DIAG—

La funcién DIAG— toma un vector y una lista de las dimensiones de la matriz
{ filas, columnas }, y crea una matriz diagonal con la diagonal principal
substituida por los elementos apropiados del vector. Por ejemplo,
DIFAGOIL 1 2e Bl {3 B30

produce una matriz diagonal con los primeros 3 elementos del vector
argumento:
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En modo RPN, podemos utilizar £1s=1y s =]
para obtener el mismo resultado anterior.

Otro ejemplo del uso de la funcién DIAG— se muestra a continuacién, en

modo ALG:

En modo RPN, use [

En este caso una matriz 3x2 debia ser creada usando como elementos
diagonales principales tantos elementos como sea posible del vector
[1,2,3,4,5]. La diagonal principal, para una matriz rectangular, comienza
en la posicién (1,1) y abarca la posicién (2,2), (3,3), efc. hasta que el
nimero de filas o columnas se agota. En este caso, el nimero de columnas
(2) fue agotado antes del nimero de filas (3), por lo tanto, la diagonal
principal incluye solamente los elementos en posiciones (1,1)y (2,2). De
manera que solamente los primeros dos elementos del vector se requieren
para formar la diagonal principal.

Funcion VANDERMONDE
La funcion VANDERMONDE genera la matriz de Vandermonde de dimensién
n basada en una lista dada de datos. La dimensién n es, por supuesto, la
longitud de la lista. Si la lista de la entrada consiste de los objetos {x;, x5, ...
x,}, entonces, una matriz de Vandermonde en la calculadora es una matriz
que contiene los siguientes elementos:

2 n-1
I x, x5 - x
2 n-1
I x, x5 - X
2 n-1
I ox; x5 0 x5
2 n-1
|1 x, x, x, |

Por ejemplo, el ejemplo siguiente es en modo ALG para la lista {1,2,3,4}:
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$VAMDERMOMDEC] 2 3 4}

+ (enteR)

En modo de RPN, escriba i 1

Funcién HILBERT
La funcién HILBERT crea la matriz de Hilbert que corresponde a una
dimension n. Por la definicion, la matriz nxn de Hilbert es H, = [hy],, de
modo que
1

k-1
La matriz de Hilbert tiene uso en el ajuste numérico de curvas el método de
minimos cuadrados.

Un programa para construir una matriz a partir listas

En esta seccién proporcionamos un par de programas UserRPL para construir
una matriz a partir de un nomero de listas de objetos. Las listas pueden
representar las columnas de la matriz (programa EEE) o filas de la matriz
(programa #). Los programas se escriben con la calculadora fijada al
modo de RPN, vy las instrucciones para las teclas se dan para la bandera de
sisema 117 fija a SOFT menus. Esta seccién se provee para que Ud.
practique el acceso a funciones de programacién en la calculadora. Los
programas se enumeran debajo mostrando, en el lado izquierdo, las teclas
necesarias para escribir los pasos del programa, y, en el lado derecho, los
caracteres escritos en la pantalla al activar esas teclas. Primero, presentamos
los pasos necesarios para producir el programa CRMC.

Las listas representan columnas de la matriz

El programa permite construir una matriz pxn (es decir, p filas, n
columnas) a partir de n listas de p elementos cada una. Para crear el
programa Usense las instrucciones siguientes:
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Secuencia de teclas:
<>

ams
= EBd
< >
WBEIBLC
ame

@R (D
(D

Cme
@)
2@

e
Cme
=d
Cme
me
me
Cme
=@
e
&aD[0]
Cme
=d
=d
e
me
Cme
) (D@
mm_

ENTER

=)

Para almacenar el programa:

Produce:

DuUpP
2>n
<<

1 SWAP
FOR

|
OBJ>
>ARRY
IF

i

n

<
THEN
i1+
ROLL
END
NEXT
IF

nl

>
THEN
1
nl-
FOR

i
i1+
ROLL
NEXT
END
n

COoL>
El programa se exhibe en nivel 1

snlllelallal)

Nota: si usted almacena este programa en su directorio HOME estara
disponible desde cualquier otro sub-directorio que usted utilice.
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El listado del

Para ver el contenido del programa use

programa es el siguiente:

-

Para utilizar este programa, en modo de RPN, escriba las n listas en el orden
que usted las desea como columnas de la matriz, escriba el valor de n, y
presione Como ejemplo, intente el ejercicio siguiente:

@B 3 @

ENTER) 5 1, - (ener) ]

Las pantallas siguientes muestran la pantalla RPN antes y después de activar
el programa :

Para utilizar el programa en modo ALG, presione seguido por un par de
paréntesis ()¢ ). Dentro de los paréntesis escriba las listas de los datos
que representan las columnas de la matriz, separadas por comas, y
finalmente, una coma, y el nimero de columnas. La instruccién es la
siguiente:

La pantalla ALG con la ejecucién del programa CRMC se muestra a
continuacién:

tCEMCIE] 2 2 43,01 419116i.-

Las listas representan filas de la matriz
El programa anterior se puede modificar facilmente para crear una matriz
cuando las listas de entrada se convertiran en las filas de la matriz. El dnico
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cambio que se realizard es cambiar COL—» por ROW- en el listado del
programa. Para realizar este uso del cambio:

Liste programa CRMC
N2AGINZANICICHICD) Moverse al final del programa
(¢)(@)(@) Remover COL

(aepra) (auprd) (8) (0 (W) (arra) (enTeR) Escribir ROW

Para almacenar el programa: ()@ (i) @ (R) () (R (acrra)

] :y.ﬁ:? Emﬂﬂ i::ifiii;u.ﬁfi £ Emﬂﬂ i::i;.- A ] 1 @Nﬁn 3 ﬁnﬁﬂ
Llas pantallas siguientes demuestran la pantalla RPN antes y después de
activar el programa &

1 1. 2. 3. 4.
: 1. 2. 3. 1&
1: 1. 2. 27. &4

Estos programas pueden ser Gtiles para los usos estadisticos, crear
especificamente la matriz estadistica ZDAT. Los ejemplos del uso de éstos
programan se demuestran en los Gltimos capitulos.

Manipulacién de matrices por columnas

La calculadora proporciona un ment con las funciones para la manipulacién
de matrices operando en sus columnas. Estas funciones estan disponibles a

través del mend MTH/MATRIX/COL.. usando las teclas: ((5J#m™_ ). El mend

se muestra en la figura siguiente con la bandera 117 del sistema fija a

CHOQOSE boxes:
WATH HEND

HATRIR HENU
1.HAKE..

2. NOKHALIZE..
2. FACTORE..

5.KOH..
b LEQ

.RERL..

2

2.LIZT.

Y. HYFEREOLIC..
5

&.ERZE..

Las funciones se presentan también en el sub-meng

MATRICES/CREATE/COLUMN:
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HATRICES HEMU ____ HATFL# CREATE HEMN ____
1. CREATE.. 1. COLUAN..

2. OFERATIONS.. 2. Rol..

2. FRCTORIZATION., 2. AUGHENT

4. QUADRATIC FORN.. 4.100

5.LINERR SYSTEMS.. 5. CiN

&.LINERR AFFL.. & . +DIAN

funciones:

CREATE COL HEM _____
L +coL
2.CoL+
2. 0oL+
4. CoL-
5. CZHF
&. CREATE..

Ambos sub-menUs mostrardn las misma

CREATE COL HEM ____
L col
2.CoL+

Z.CoL+

4. CoL-

5. CZHF

& . HATRI

wn

Cuando la bandera 117 del sistema se fija a SOFT menus, el mend COL es
accesible a través de () mm , 0 através de

(1) MATRICES Ambos procedimientos mostraran el mismo sistema
de funciones:

CoL=+| CoL+ CoL=| CaL+

La operacién de estas funciones se presenta a continuacién.

Funcién —COL

La funcién »COL toma como argumento una matriz y la descomponen en los
vectores que corresponden a sus columnas. Una aplicacién de la funcién
->COL en modo ALG se muestra abajo. La matriz usada se ha almacenado
anteriormente en la variable A. La matriz se muestra en la figura a la
izquierda. La figura a la derecha muestra la matriz descompuesta en
columnas. Para ver el resultado completo, utilice el editor de linea (activado
al usar la tecla ).

. l"‘.:ﬂ I.9Z.9
A 2. -.1 .5
—Z2.04.2 2. = =+COLAD
.2 1.92.8 2.5 .2 2.]J[4.21.9-.
2. =1 .5 [-2.5:.2:2.]1n
F=+COLAD [4.2+1.F—a1]s
[-2.5.22.1[4.21.9-. EE.,é.E,.S],S.}
TFISRIF
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En modo RPN, usted necesita listar la matriz en la pantalla, y activar la
funcion >COL, es decir, >COL. Lla figura abajo demuestra a pantalla
de RPN antes y después el uso de la funcién >COL.

5
=
1

SCOL | COL=+ ] CoL+ | COL- | CEHF [HATRR

En este resultado, la primera columna ocupa el nivel més alto de la pantalla
después de la descomposicién, y el nivel 1 de la pantalla es ocupado por el
numero de columnas de la matriz original. La matriz no sobrevive la
descomposicién, es decir, ya no estard disponible en la pantalla.

Funcion COL—
La funcién COL- tiene el efecto opuesto de la funcion -COL, es decir,
dados n vectores de la misma longitud, y el nomero n, la funciéon COL>
construye una matriz poniendo los vectores de entrada como columnas de la
matriz que resulta. He aqui un ejemplo en modo ALG. El co

SC0L | COL=+ ] COL+ | COL- | CERF [HATRR

En modo RPN, coloque los n vectores en los niveles n+1, n, n-1,...,2, y el
nomero n en nivel de la pantalla 1. De esta maneraq, la funcién COL->
coloca los vectores como columnas en la matriz que resulta. La figura
siguiente demuestra la pantalla RPN antes y después que se usa la funcién
COL>.

M
i
0L
oo
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Funcién COL+

La funcién COL+ toma como argumento una matriz, un vector con la misma
longitud que el nomero de filas en la matriz, y un nimero entero n que
representa la localizacién de una columna. La funcién COL+ inserta el vector
en la columna n de la matriz. Por ejemplo, en modo de ALG, sustituiremos la
segunda columna en la matriz A con el vector [ -1, -2, -3 ], es decir,

sCOL+A,[-1. —2. —3.1.2.
= 2

.3 -2, 1.92.8

3. -.1 .5

En modo RPN, escriba primero la matriz, y después el vector, y el nimero de
la columna, antes de aplicar la funcién COL+. La figura abajo demuestra la
pantalla de RPN antes y después que aplica la funciéon COL+.

: -2,54.2 2. ;

27 215 It —2.5-1. 4.2 2.
: [=i. -2, 5. L5 2. 1.92.8
1: 2 . -z.-.1.5

Funcién COL-

La funcién COL- toma como argumentos una matriz y un nimero entero
representando la posicién de una columna en la matriz. La funcién produce
la matriz original menos una columna, asi como la columna extraida
mostrada como un vector. He aqui un ejemplo en el modo ALG usando la
matriz almacenada en A:

:COL-IA,E, ]
[—2.54.2

. 1.9][2. 2.8 .31
2. —.1

En modo RPN, ponga la matriz en la pantalla primero, entonces escriba el
numero que representa la localizacién de la columna, antes de aplicar la
funcion COL-.  La figura siguiente muestra la pantalla RPN antes y después
de aplicar la funcién COL..
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Funcién CSWP

La funcién CSWP (inglés, Column SwaP, o intercambio de columnas) toma
como argumentos dos indices, digamos, iy j, (representando dos columnas
distintas en una matriz), y una matriz, y produce una nueva matriz con las
columnas iy j intercambiados. El ejemplo siguiente, en modo ALG, muestra
un uso de esta funcién. Utilizamos la matriz almacenada en la variable A
para el ejemplo. Esta matriz se lista primero.

I =.
CSMPA,2. ,3.]2

En modo RPN, la funcién CSWP le deja intercambiar las columnas de una
matriz enumerada en la pantalla en nivel 3, cuyos indices se enumeran en los
niveles 1y 2. Por ejemplo, la figura siguiente demuestra la pantalla RPN
antes y después de aplicar la funcién CSWP a la matriz A para intercambiar
las columnas 2 y 3:

Como usted puede ver, se han intercambiado las columnas que ocuparon
originalmente las posiciones 2 y 3. El intercambio de columnas, y de filas
(véase abajo), se utiliza cominmente al solucionar los sistemas de ecuaciones
lineares con las matrices. Los detalles de estas operaciones seran dados en
un capitulo subsiguiente.

Manipulacién de matrices por filas
La calculadora proporciona un mend con las funciones para la manipulacion

de matrices operando en sus filas. Estas funciones estan disponibles a través
del ment MTH/MATRIX/ROW.. usando las teclas: ((5)#™_ ). El men0 se
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muestra en la figura siguiente con la bandera 117 del sistema fija a

CHOOSE boxes:

WATH WENU
1.VECTOR.. 1.HAKE..

. HATRIN.. 2. MORENALIZE..
LLIZT.. Z.FACTORE..
.HYFEREOLIC.. Y, CoL..

HATRIH WENU

G.LER

Las funciones se presentan también en el sub-meng

MATRICES/CREATE/ROW:

HATRICES MEMU ________ HATRI: CREATE MEMN

1. COLUHD.

2. OFERATIONS.,

2. FRCTORIZATION,, 2. AUGHENT
Y. ¢UADRATIC FORH.. .
5.LINERR SYVSTEMS..
&.LINERF AFFL..

Ambos procedimientos mostraran las mismas funciones:

CREATE ROH _HEND CRERTE ROH WEDD
ER T T

2. RiH+

2 RiH+
Y. FiH-
E.RCI

&.RCI

Cuando la bandera 117 del sistema se fija a SOFT menus, el meni ROW es
accesible a través de () MH_ o a través de

(1) MATRICES . Ambos procedimientos mostraran el mismo sistema
de funciones:

+F0H | FOH-+| RO+ | ROH-

La operacién de estas funciones se presenta abajo.

Funcién -ROW

La funcién -ROW toma como argumento una matriz y la descompone en los
vectores que corresponden a sus filas. Un uso de la funcion >ROW en modo
ALG se muestra a continuacién. La matriz usada ha sido almacenada
anteriormente en la variable A. La matriz se demuestra en la figura a la
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izquierda. La figura a la derecha demuestra la matriz descompuesta en filas.
Para ver el resultado completo, use el editor de linea (activado al presionar la

tecla ).
T

-2.24.2 2 ROMIA]
.3 1.92.8] f-254.22.10.31.92.
2. -.1.5 [—2.5,4,2:2. 14
2 SROLIAD [.3:1. 9,2, 5]
[-2.54.22.1[.31.92.0 [[B.1--11.51,5.3
+:RIF|*KIF

En modo RPN, usted necesita listar la matriz en la pantalla, y activar la
funcion >ROW, es decir >ROW. Lla figura abajo demuestra a
pantalla de RPN antes y después el uso de la funcién >ROW.

[-2.54.2 2.

: —2.24.2 2. : [.21.22.8
.2 1.92.8 : [2.-.1.5

2. —-.1 .5 1: 2.

En este resultado, la primera fila ocupa el nivel mas alto de la pantalla
después de la descomposicién, y el nivel 1 de la pantalla es ocupado por el
numero de filas de la matriz original. La matriz no sobrevive la
descomposicién, es decir, no esta disponible mas en la pantalla.

Funcién ROW—

La funcién ROW-s tiene el efecto opuesto de la funcién - ROW, es decir,
dados n vectores de la misma longitud, y el nomero n, la funcién ROW->
construye una matriz poniendo los vectores de la entrada como filas de la
matriz que resulta. Aqui estd un ejemplo en modo de ALG. El comando usado
es:

TROMLC1. 2. 2.0[4. 5. &K
1. 2. 2.

En modo RPN, coloque los n vectores en niveles de la pantalla n+1, n, n-
1,...,2, y el nimero n en nivel 1 de la pantalla. De esta manera, la funcién
ROW=> coloca los vectores como filas en la matriz que resulta. La figura

Pagina 10-24



siguiente demuestra la pantalla de RPN antes y después que usa la funcién
ROW=>.

L | o L |

“d s

QO

D
—

Funcién ROW+

La funcién ROW+ toma como argumento una matriz, un vector con la misma
longitud que el nomero de filas en la matriz, y un nimero n del nimero entero
que representa la localizacién de una fila.  La funcién ROW+ inserta el
vector en la fila n de la matriz. Por ejemplo, en modo de ALG, insertaremos
la segunda fila en la matriz A con el vector [ - 1, -2, -3 ], es decir,

En modo RPN, escriba la matriz primero, entonces el vector, y el nimero de
la fila, antes de aplicar la funcién ROW+. La figura abajo muestra la
pantalla de RPN antes y después que aplica la funcion ROW+.

Funcién ROW-

La funcién ROW- toma como argumento una matriz y un némero entero
representando la posicién de una fila en la matriz. La funcién produce la
matriz original, menos una fila, asi como la fila extraida escrita como un

vector. He aqui un ejemplo en el modo ALG usando la matriz almacenada en
A

: ROW-1A,3, )
[—2.54’.2 2. ][2 4
.5 1.92.g)f=-~-1.
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En modo RPN, coloque la matriz en pantalla primero, después escriba el
nimero que representa la localizacién de la fila antes de aplicar la funcién
ROW-. La figura siguiente muestra la pantalla RPN antes y después de aplica
la funcion ROW-.

H —Z.09. 2 Z
Iéa {:52.5 EROHRE
1: T Al [ .3 1:92.':3][2- --1.

Funcién RSWP

La funcién RSWP (inglés, Row SwaP, o intercambio de filas) toma como
argumentos dos indices, digamos, iy j, (representando dos filas distintas en
una matriz), y una matriz, y produce una nueva matriz con filas i y |
infercambiadas. El ejemplo siguiente, en modo ALG, muestra una aplicacion
de esta funcién. Utilizamos la matriz almacenada en la variable A para el

ejemplo. Esta matriz es el primer argumento de RSWP:
s FSHFTAZ. 3. ]

-2.54.2 2.
2. -.1 .5
.23 1.2:2.8

En modo RPN, la funcién RSWP permite el intercambio de las filas de una
matriz listada en el nivel 3 de la pantalla, los indices se listan en los niveles 1
y 2 de la pantalla. Por ejemplo, la figura siguiente demuestra la pantalla RPN
antes y después que se aplica la funcién RSWP a la matriz A para
intercambiar las filas 2 y 3:

Como usted puede ver, las filas que ocupaban originalmente las posiciones 2
y 3 han sido intercambiadas.

Funcién RCI

La funcién RCl significa multiplicar la fila (inglés, Row) | por un valor
Constante y sustituir la fila resultante en la misma localizacién.  El ejemplo
siguiente, escrito en modo ALG, toma la matriz almacenada en A, y
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multiplica la fila nomero 3 por el valor constante 5, sustituyendo la fila por
este producto.

Este mismo ejercicio, ejecutado en modo RPN, se muestra en la figura
siguiente. La figura de la izquierda muestra la matriz, el factor y el nimero de
la fila, en los niveles 3, 2, y 1, respectivamente. La figura de la derecha
muestra la matriz que resulta después de que se activa la funcién RCI.

: -2,54.2 2. [

EN Ry I —2.54.2 2.
. z, 5 1.92.8
It 2 16, -.52.5

Funcién RCIJ

La funcién RClJ, significa “tome la fila (inglés, Row) | y multipliquela por una
constante C, y después sume la fila resultante a la fila J, reemplazando la fila
J con la suma resultante.” Este tipo de operacién con filas es muy comadn en
el proceso de la eliminacién gaussiana o de Gauss-Jordan (més detalles en
este procedimiento se presentan en un capitulo posterior). Los argumentos de
la funcién son: (1) la matriz, (2) el valor constante, (3) la fila que se
multiplicard por la constante en (2), y (4) la fila que se substituird por la suma
resultante segun lo descrito anteriormente. Por ejemplo, tomando la matriz
almacenada en la variable A, vamos a multiplicar la columna 3 por 1.5, y la

agregamos a la columna 2. El ejemplo siguiente se realiza en modo ALG:
sECTJA L. 5,5, 2.1

2.0 4.2 2.
2.2 1.7532.35
2. -.1 .5

En modo de RPN, escriba primero la matriz, seguida por el valor constante,
después por la fila que se multiplicara por el valor constante, y finalmente
escriba la fila que serd substituida. La figura siguiente muestra la pantalla
RPN antes y después de aplicar la funcién RCl) bajo las mismas condiciones
d el ejemplo en modo ALG mostrado anteriormente:
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Capitulo 11
Operaciones con matrices y élgebra lineal

En el capitulo 10 introdujimos el concepto de una matriz y presentamos un
nimero de funciones para escribir, crear, o manipular las matrices. En este
capitulo presentamos ejemplos de las operaciones y de las aplicaciones de
las matrices a los problemas del dlgebra linear.

Operaciones con matrices

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

Para ilustrar las operaciones matriciales, se creardn un cierto nomero de
matrices que se almacenardan en variables. El nombre genérico de las
matrices serd Aij y Bij, donde i representa el nomero de filas y j el nimero de
las columnas de las matrices. Las matrices que se utilizaran son generadas
usando la funcién RANM (inglés, random matrices, o matrices aleatorias). Si
usted intenta este ejercicio en su calculadora va a obtener matrices diferentes
de las que se muestran a continuacién, a menos que usted los almacene en su
calculadora exactamente segin se muestran aqui. He aqui las matrices A22,
B22, A23, B23, A33 y B33, creadas en modo ALG:

*RANNCE2 2% akR2a

‘RANNCLZ 231kA22

‘RANNCE2 2% akE23 *RANNCLE Z30kE2Z

‘RANMCES 23IkA22 ‘RANMCLE Z2IRAZE

:RANKCLZ 3TREZ2D *KANMCLE Z3OREZZ

En modo RPN, los pasos a seguir son los siguientes:
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Adicién y substracciéon

Considere un par de matrices A = [a;],x, Y B = [bj] ;.. La adicién y la
substracciéon de estas dos matrices es posible solamente si ambas tienen el
mismo numero de filas y de columnas. La matriz que resulta, €= A + B =
[Ciilmxn tiene elementos ¢; = a;; £ b;. A continuacion se muestran ejemplos de
operaciones que utilizan las matrices almacenadas anteriormente en modo

ALG(Vg., | '

TR2+E22 FH2Z+E2Z

‘A22-E22 ‘A2Z-E22

CRZ2+EZE

TAZ2-E32

Traducir los ejemplos de ALG a RPN es simple, seguin lo ilustrado aqui. Los
ejemplos restantes de las operaciones de la matriz seran realizados en modo
de ALG solamente.

Multiplicacién
Existen diferentes operaciones de multiplicacién que involucran matrices.
Estas operaciones se describen a continuacién.

Mutltiplicacién por un escalar

Multiplicacion de la matriz A = [a;],.«, por un escalar k da lugar a la matriz €
= kA = [¢;]nxn = [kai]xo.  En particular, el negativo de una matriz se define
por la operacion -A =(-1)A = [-0;] n,. Algunos ejemplos de multiplicacién de
una matriz por un escalar se muestran a continuacién:
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e - 22 4g -Gg
[-3IJ =20 g =42 -1%
4ys 35 1=E33
=25 0 0-44
i -EDE -5 & 2

[32 =¢ =5k 11, 3G[32

Combinando la adicién y la substraccién con la multiplicacién por un escalar
podemos formar combinaciones lineares de las matrices de las mismas
dimensiones, Vg..,

AZI-REZZ s 2A22-nE22
-1 -31 -22 =73 72
[53 o -12 72 -&2

EF =41 # LAz 3-mE32
(=TEAZ-TIAR3 [ -3 -I0-3a
-5g -6Y -27 Y5-5.q1 25--&i
=4 -ip -11 =35==4iq =(=Zi70]

En una combinacién linear de matrices, podemos multiplicar una matriz por

un nimero imaginario para obtener una matriz de nimeros complejos, Vg..,
TR T

SE-THE —E-Bd @-PiEd

14--Whi 16--GiEii 13-Pukni

L--Fii -3-E6d #-RiEd

:EXFRNDCANZCLDD

SLESANEY -iE,ED #-43

(14,242 (16,200 12-434

(10,42 -02, 26 213

Mutltiplicacién de una matriz con un vector

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

CANECLNEL 2 -2] CANECLNEL -23
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La multiplicacién de un vector por una matriz, sin embargo, no estd definida.
Esta multiplicacién puede ejecutarse, como un caso especial de la
multiplicacién de matrices como se define a continuacién.

Mutltiplicacién de matrices

La multiplicacion de matrices se define por la expresion €., = A B
donde A = [0 e B = [blpxns Y € = [Cjlxn. Obsérvese que la multiplicacion
de matrices es posible solamente si el nomero de columnas en el primer
operando es igual al nomero de filas en el segundo. El elemento genérico ¢;
del producto se escribe:

p
¢y :Zaik by, fori=12,....m; j=12,....n.
k=1

Esto es similar a decir que el elemento en la fila i y la columna | del producto
C, resulta al multiplicar término a término la fila i de A con la columna j de B,
y agregando los productos de esos términos. La multiplicaciéon de matrices
no es conmutativa, es decir, en general, A-B = B-A. Es posible que uno de
los productos A-B o B-A no exista. Las siguientes figuras muestran

multiplicaciones de las matrices que se almacenaron anteriormente:
TRITETZ

e 31 -e3

-i02 2 117 tA32E33

=4y 24 Zg -5g &Y
CE23AZZ -16 16

74 17 1g tE32A33

23 =256 -12

102 &7 16

‘EFdA2F ‘EFdEdd
-6 12 15 -34 ay
2 & -% [33 =&
-2& -7& -256 -4 2
‘E32AZE CEIZREE

La multiplicacién de una matriz por un vector, introducida en la seccion
anterior, se puede definir como el producto de una matriz mxn con una
matriz nx1 (es decir, un vector columna) dando por resultado una matriz mx1
(es decir, ofro vector). Para verificar esta asercién verifique los ejemplos
presentados en la seccién anterior. Asi, los vectores definidos en el capitulo 9
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son basicamente vectores columna dentro del contexto de la multiplicacién de
matrices.

El producto de un vector con una matriz es posible si el vector es un vector
fila, es decir, una matriz 1xm, la cudl, al multiplicarse con una matriz mxn,
produce una matriz1xn (otro vector fila). Para la calculadora poder
identificar un vector fila, usted debe utilizar los corchetes dobles para
escribirla, por ejemplo,

(32
0 3 Eaz
5 - [0 4
-4 -2 & -§ -2
t[1 3 ELANSILD ([4 FLANSELD

Mutltiplicacién término-a-término

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

:HADANARDIAZZ,E22) : HADANARDIEZ /22
72 -2 ag 0 -1z
-2 -40 43 45 -43
-3 % 2 a0

:HADAKARDIAZZ B3 : HADAHARDCEZ 422D
-55 0 0 3y -2

a 1g -1a -24 -Hd

La matriz identidad

En el capitulo @ introducimos la matriz identidad como la matriz I = [3;],..,,
donde §; es la funcién delta de Kronecker. Las matrices identidad pueden ser
obtenidas usando la funcién IDN descrita en el capitulo 9. La matriz
identidad tiene la caracteristica que A-l = I-A = A. Para verificar esta
caracteristica presentamos los ejemplos siguientes usando las matrices
almacenadas anteriormente:
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-]

[
‘A22 IDNCAZAY
[

La matriz inversa

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

SINYCAZZD

Para verificar las propiedades de la matriz inversa se presentan las siguientes

multiplicaciones:
SHIBINVIAZED lg

TE22INVIE2 AN

CINWEZZNESE
‘A2 INVYIAZ A

[
1
[
[
1
[y

oo oo

nd

Caracterizar una matriz (El mend NORM de matrices)
El mend NORM (NORMALIZAR) de matrices se obtiene utilizando las teclas
C=D#H_ . (bandera de sistemal17 fija a CHOOSE boxes):

HATRIX HENLU
1.HAKE..

2. NOENALIZE..
2. FACTORS..
y
5
&

LCoL..
.FOH..
LLEg

Este menU contiene las funciones siguientes:
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HATRIX NOEM HENU

&. COnD
7. RANK

2. DET

5. TRACE

10. TRAN

11 HATRIH.

Estas funciones se presentan a continuacién. Dado que muchas de estas
funciones utilizan conceptos de la teoria de matrices, tales como valores
singulares, rango, efc., incluiremos descripciones cortas de estos conceptos
mezclados con la descripcién de funciones.

Funcién ABS

Funcién ABS calcula lo qué se conoce como la norma de Frobenius de una
matriz. Para una matriz A = [a;] ..« la norma de Frobenius de la matriz se
define como

Si la matriz bajo consideracién en un vector fila o un vector columna,
entonces la norma de Frobenius, | |A| |, es simplemente la magnitud del
vector. El ABS de Funcién es accesible directamente en el teclado como

(a)aes .

Intente los ejercicios siguientes en el modo de ALG (que usa las matrices
almacenadas anterior para las operaciones de la matriz):

tIRZ2 AT=EE]
217 7[5

tIRZ3 tIRZ2
176 278

(IEZ2 tIRZ2
J55| 227

Funcién SNRM

Funcién SNRM calcula norma espectral (inglés, Spectral NoRM) de una
matriz, que se define como el valor singular mas grande de la matriz,
también conocido como la norma euclidiana de la matriz. Por ejemplo,
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: SHEMIAZ:2]
: SHEMIAZ2]

a.

14. 7145393349
: SHEMIAZE)

Descomposicion de valor singular

Para entender la operacién de la funcién SNRM, necesitamos introducir el
concepto de la descomposicién de la matriz. Basicamente, la descomposiciéon
de la matriz implica la determinacién de dos o més matrices que, cuando
estén multiplicadas en cierta orden (y, quizés, con cierta inversién o
transposicién de la matriz incluida), producen la matriz original. La
descomposicién de valor singular (inglés, Singular Value Decomposition,
SVD) es tal que una matriz rectangular A, se escribe como

_ T
Am><n - Um><m 'sm><n v nxns

En la cual U y V son matrices ortogonales, y S es una matriz diagonal. Los
elementos diagonales de S se llaman los valores singulares de Ay se
ordenan generalmente de manera que s; >s;,;, parai=1, 2, ..., n-1. las
columnas [u]] de Uy [v] de V son los vectores singulares correspondientes.
(Las matrices ortogonales son tales que U- U = 1. Una matriz diagonal tiene
elementos diferentes a cero solamente a lo largo de su diagonal principal).

El rango de una matriz se puede determinar de su SVD contando el nomero
de valores no singulares. Los ejemplos de SVD serdn presentados en una
seccion subsiguiente.

Funciones RNRM y CNRM

Funcién RNRM produce la norma de fila (inglés, Row NoRM) de una matriz,
mientras que la funcién CNRM produce la norma de columna (Column NoRM)
de una matriz. Ejemplos,
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t RHRMAZ2) | FCHRMAZE) -
 CHRMAZ2) | ERHRMAZE) )
t RHRMAZE) 1 FCHRMAZE

ZNEM | KNEX | CNENX | SRAD | COnD RES | ZNEX | RNEX | CNEX | ZREAD | COND

Norma de fila y norma de columna de una matriz

La norma de fila de una matriz es calculada tomando las sumas de los
valores absolutos de todos los elementos en cada fila, y entonces,
seleccionando el maximo de estas sumas. La norma de columna de una
matriz es calculada tomando las sumas de los valores absolutos de todos los
elementos en cada columna, y entonces, seleccionando el méaximo de estas
sumas.

Funcién SRAD

Funcién SRAD determina el radio espectral (inglés, Spectral RADius) de una
matriz, definido como el mas grande de los valores absolutos de sus valores
propios. Por ejemplo,

: SRADIAZE) .
: SRADIRSS) )
8, 8529125796
: SRADIEZZ)
15, 515609770

Definicién de valores propios y vectores propios de una matriz

Los valores propios de una matriz cuadrada resultan de la ecuacién matricial
A x = 1-x. Los valores de X que satisfacen la ecuacién se conoce como los
valores propios de la matriz A. Los valores de x ese resultado de la
ecuacién para cada valor de A se conocen como los vectores propios de la
matriz. Otros detalles sobre valores propios y vectores propios se presentan
més adelante en el capitulo.

Funcién COND

Funcién COND determina el nomero de condicién de una matriz. Ejemplos,
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: COMDIAZ2)

4.
FCOMDMESE
F.88617E861TS

: COMDIAZ2)
6. 73714853435

E2Z | AZ2 | E22 | AZ2

Nomero de condicién de una matriz

El nmero de la condicién de una matriz no singular cuadrada se define
como el producto de la norma de la matriz con la norma de su inversa, es
decir, cond(A) = | |A| x| |A"||. Elegiremos como la norma de la matriz,
| |A]], el maximo de su norma de fila (RNRM) y su norma de columna
(CNRM), mientras que la norma de la inversa, | |A']| |, serd seleccionada
como el minimo de su norma de fila y su norma de columna. Asi, ||A]]| =

max(RNRM(A),CNRM(A)), y | |A"] | = min(RNRM(A"), CNRM(A™)).

El nimero de condicién de una matriz singular es infinito. El ndmero de
condicién de una matriz no singular es una medida de cudn cercana la
matriz estd a ser singular. Cuanto més grande es el valor del nomero de
condicién, mds cercano estd la matriz a la singularidad. (La matriz singular
de A es una para la cual la inversa no existe).

Intente el ejercicio siguiente para el nimero de condicién de la matriz en
matriz A33. El nimero de la condicién es COND(A33) , la norma de fila, y
la norma de columna para A33 se muestra a la izquierda.  Los ndmeros
correspondientes para la matriz inversa, INV(A33), se muestran a la derecha:

: COMDA=2) COMDCIMYIAZEN
. 7E7142594 25 . ror 1425943
: RHREMIAZ2] RHMEMIINYIAZZN
21. 2618441 7EFE
' CHREMIAZ3] CHEMIIMNYAZZN
2d. . 339357429719

WAL | RANK | KNER | RED il g ENEH | FE0

Dado que RNRM(A33) > CNRM(A33), se toma | |A33]|| = RNRM(A33) =
21. También, dado que CNRM(INV(A33)) < RNRM(INV(A33)), tomaremos
| [INV(A33)] | = CNRM(INV(A33)) = 0.261044... Asi, el nomero de la

condicién también se calcula como
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CNRM(A33)*CNRM(INV(A33)) = COND(A33) = 6.7871485...

Funcién RANK

Funcién RANK determina el rango de una matriz cuadrada. Intente los
ejemplos siguientes:

:RAMEIRZ2]

! RAMEIEZ22]

El rango de una matriz
El rango de una matriz cuadrada es el nomero maximo de las filas o de las
columnas linealmente independientes que la matriz contiene. Suponga que
usted escribe una matriz cuadrada A, como A = [¢; ¢, ... ¢,], en la cual ¢ (i
=1, 2, ..., n) son vectores que representan las columnas de la matriz A,
entonces, si cualquiera de esas columnas, digamos ¢, puede ser escrita como

¢ = zd/’ "€

2k, jel,2,n}

donde los valores d; son constantes, decimos que ¢, es linealmente
dependiente de las columnas incluidas en la adicién. (Note que los valores
de j incluyen cualquier valor en el conjunto {1, 2, ..., n}, en cualquier
combinacién, siempre que jzk.) Si la expresién demostrada arriba no se
puede escribir para cualesquiera de los vectores de la columna entonces
decimos que todas las columnas son linealmente independientes.  Una
definicién similar para la independencia lineal de filas puede ser
desarrollada escribiendo la matriz como una columna de vectores fila.  Asi,
si encontramos que rank(A) = n, entonces la matriz tiene una inversa y es una
matriz no singular. Si, por otra parte, rank(A) < n, entonces la matriz es
singular y su inversa no existe.

Por ejemplo, intente encontrar el rango de la matriz:

T

: RAMEIANSI1])
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Se encontraré que el rango es 2. Esto es porque la segunda fila [2,4,6] es
igual a la primera fila [1,2,3] multiplicada por 2, asi, la fila dos es
linealmente dependiente de la fila 1y el ntmero méaximo de filas linealmente
independientes es 2. Usted puede comprobar que el nomero méximo de
columnas linealmente independientes es 3. El rango, que es el nomero
méximo de filas o columnas linealmente independientes, se convierte en 2
para este caso.

Funcién DET

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

:DETIESE tDETIEZZ)
:DETIAR=E) :DETIRZZ)

El determinante de una matriz

El determinante de una matriz 2x2 y de una matriz 3x3 se representa por el
mismo arreglo de los elementos de las matrices, pero incluido entre las lineas
verticales, es decir,

Un deferminante 2x2 es calculado multiplicando los elementos en su diagonal
y agregando esos productos acompafiados por un signo positivo o negativo
segUn lo indicado en el diagrama siguiente:
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El determinante 2x2 es, por lo tanto,

ay  ap|
=dap tdy —dpp Ay
ay, dy

Un determinante 3x3 es calculado aumentando el determinante, una
operacién que consista en copiar las primeras dos columnas del
determinante, y colocarlas a la derecha de la columna 3, segin lo
demostrado en el diagrama siguiente. El diagrama también muestra los
elementos que se multiplicardn con el signo correspondiente adjunto al
producto, de manera similar a lo hecho anteriormente para un determinante
2x2. Después de la multiplicacién los resultados se agregan para obtener el
determinante.

- T LA

3

P 4 ™
A3 333 ag aﬂl\:az\lﬂ
v ™y
o 9 mH @ @

]
I
i
By By 3|3y 2!
I
i

R,

Para las matrices cuadradas de una orden mayor, los determinantes pueden
ser calculados usando determinantes de una orden menor, llamados
cofactores. La idea general es "ampliar" el determinante de una matriz nxn
(también designado un determinante nxn) en una suma de los cofactores, que
son los determinantes (n-1)x(n-1), multiplicado por los elementos de una sola
fila o columna, con signos positivos y negativos alternados. . Esta
"extension" entonces se lleva al nivel (més bajo) siguiente, con los cofactores
de orden (n-2)x(n-2), y asi sucesivamente, hasta terminar solamente con una
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larga suma de determinantes 2x2. Los determinantes 2x2 entonces se
calculan con el método demostrado anteriormente.

El método de calcular un determinante por su expansién en cofactores es muy
ineficiente en el sentido que implica un nimero de operaciones que crece
muy rapido a medida que aumenta el tamafo de los determinantes. Un
método mas eficiente, y el que se prefiere en aplicaciones numéricas, es
utilizar un resultado de la eliminacién gaussiana. El método de eliminacién
gaussiana se utiliza para solucionar los sistemas de ecuaciones lineares. Los
detalles de este método se presentan mas adelante este capitulo.

Para referirnos al determinante de una matriz A, escribiremos det(A). Una
matriz singular tiene un igual determinante a cero.

Funcién TRACE

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

r(A) = Zn:aﬁ .
i=1

Ejemplos:
: TRACEIARZZ] : TRACEIARZZ]
: TRACEIBZ2] : TRACEIBZ3]

Funcion TRAN

Funcién TRAN produce la transpuesta de una matriz real o la conjugada
transpuesta de una matriz compleja. TRAN es similar a TRN. La operacion de
la funcién TRN fue presentada en el capitulo 10.

Operaciones adicionales con matrices (El meno OPER)
El meno OPER (OPERATIONS) esta disponible con las teclas (50 mamices
(bandera de sistema 117 fija a CHOOSE boxes):
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HATRICES HENLU
1.CREATE..

2. OFERATIONE..

2. FACTORIZATION..
y

5

&

.RUADRATIC FORM..
.LINEAK =YETENZ..
.LINEAK HAFFL..

HATRIX OFERATION: WENU

2. AHL
Z.AEH
Y. CNEN
S.ConD
b

HATRIR OFERATIONS HENU
LEIZE
.EZNEN
.ZRAD
.TRACE

2. MATRICEE..

Funciones ABS, CNRM, COND, DET, RANK, RNRM, SNRM, TRACE, y TRAN
también se encuentran en el ment MTH/MATRIX/NORM (el tema de la
seccién anterior). La funcién SIZE fue presentada en el capitulo 10. La
funcién HADAMARD fue presentada anteriormente en el confexto de
multiplicacién de matrices. Las funciones LSQ , MAD y RSD se relacionan
con la solucién de los sistemas de ecuaciones lineares y serd presentado en
una seccién subsiguiente en este capitulo. En esta seccién discutiremos
solamente las funciones AXL y AXM.

Funcién AXL
Funcién AXL convierte un arreglo (matriz) a una lista, y viceversa. Por ejemplo,
B3z B33
Bz -4 17
2 -5 -4 =37
-4 -3 =
fARLESZ) f ARLIESS)

08 2 {5 -6k {-4 -3 =41 7ri-4-57{-F&Z2

Nota: la tltima operacion es similar a la del programa CRMR presentado en
el capitulo 10.
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Funcién AXM

Funcién AXM convierte un arreglo que contiene elementos enteros o
fracciones a su forma decimal, o aproximada, correspondiente. Por ejemplo,

13 -4 =%
243 243 243 1449?5 42935 44938
-1 28 =28 t AMIA

749 Pag 245 | oo eaiEheeaer oy 4
47 23 43 -4.A160E4257ASE—2

495 435 4393 9.43??51@E4EEE E 4..15

Funcién LCXM

Funcién LCXM se pueden utilizar para generar matrices tales que el elemento
a; es una funcion de iy |. La entrada a esta funcién consiste en dos nomeros
enteros, n'y m, representando el nimero de filas y de columnas de la matriz
que se generard, y un programa que toma i y | como entrada. Los nimeros n,
m, y el programa ocuparén los niveles 3, 2, y 1, de la pantalla,
respectivamente (modo RPN). La funcién LCXM es accesible a través del
catélogo de funciones () _ar .

Por ejemplo, para generar una matriz 2x3 cuyos elementos se dan como a; =
(i+j)?, primero, almacene el programa siguiente en la variable P1, en modo
RPN. Esta es la manera que la pantalla de RPN luce antes de presionar o).

B s a i J % "Ci+jirE.
' EVAL = =
1= 'P1'

ENTER

(D@ (3= ()

La figura siguiente muestra la pantalla RPN antes y despues de aplicar la
funcion LCXM:

1: 4, 9, 16,
3, 1&. 25.

En modo ALG, este ejemplo se obtiene usando:
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PLCHMEZ. 2. RCLIPL'
4. 9

a. 1. 25.

El programa P1 debe haber sido creado y almacenado en modo RPN.

Solucién de sistemas lineales
Un sistema de n ecuaciones lineales en m variables puede escribirse de la
siguiente manera:

a1 X; +appXy, + Q,3°X3 + ...+ G],mv]'x m1 T O],m'x m = b],
Ay Xy + Qpp Xy + Az Xz + ...+ Ozlm,]'x m1 T C‘le'X m = b2,
G3]'X~| + O32'X2 + G33'X3 + ...+ G3[m_'|'x m-1 + O3,m.x m - b3,

Op11° Xy + Apq o Xp + A3 Xz + oo+ Ay g X ) O X = by,
Ay Xy + GXy + Op3Xs + .ot Qi Xy + O X = b,

Este sistema de ecuaciones lineales puede escribirse como una ecuacién
matricial, A, Xnx1 = by, si se definen los siguientes matriz y vectores:

ay  dp a, X b,
a Ay A Xy b,
A = . . ’ X = . 7 b - .
anl an2 e aﬂm nxm xm mx1 bn nx1

Utilizando la solucién numérica de sistemas lineales

Existen muchas formas de resolver un sistema de ecuaciones lineales con la
calculadora. Por ejemplo, uno puede utilizar el ment de soluciones
numéricas (P )Mmsy . Selecciénese la opcién 4. Solve lin sys.. en la lista de
soluciones numéricas (figura de la izquierda) y presiénese la tecla
siguiente forma interactiva (figura de la derecha) serd producida:
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1. Zolue equatisn..
2.5olue difF eq..
2. Ealug poly..

.20 lug Finance..
i HEZLY

Entar cogfFFicignts Hatrix A
EDIT [CHO0E

para resolver el sistema lineal A-x = b, escribase la matriz A, utilizando el
formato [[ a1, @15, ... 1, ... [....]] en la opcién A: de la forma interactiva. Asi
mismo, escribase el vector b en la opcién B: de la forma interactiva. Cuando
se seleccione la opcién X:, presiénese la tecla Si existe una solucién e
vector solucién x se mostrard en la opcién X: de la forma interactiva. La
solucién se reproduce también en la pantalla normal. Algunos ejemplos se
muestran a continuacion.

Un sistema cuadrado

El sistema de ecuaciones lineales
2x; + 3xy —5x3 = 13,
X; — 3%y + 8x3 =-13,
2x; — 2%, + 4x5 = -6,

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

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

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

Xo, X3).

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

Presiénese la tecla <3 para seleccionar la opcién B: en la forma interactiva.
El vector b puede escribirse como un vector file con un solo par de corchetes,
es decir, L )
Después de escribir la matriz A y el vector b, selecciénese la opcion X:, y
presidnese la tecla para obtener una solucién para este sistema de
ecuaciones:

Enter alutions or pross SOLVE
EDIT |CHOOZ

Para ver la solucién en la pantalla presione @m). La solucién es x = [1,2,
1.

Solutions:i[l. 2. —-1.
"] E3Z |
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Para comprobar que la solucién esté correcta, escriba la matriz A'y
multiplicar por el vector solucién (ejemplo en modo algebraico):

Solutionss[l. 2. -1.
2 3 -3
1 -2 2 JAHSI1)
E1. -13. —.

2-2 4

E2Z

Sistema sub-determinado
El sistema de ecuaciones lineares

2X] + 3X2 —5X3 = '.l O,
X; — 3xy + 8x5 = 85,

puede ser escrito como la ecuacién matricial A-x = b, si

X
A 2 3 =5 b -10
= . X: x , =
| -3 8 2p Y 85
X3

Este sistema tiene mds incégnitas que ecuaciones, por lo tanto, no se
determinan Gnicamente. Podemos visualizar el significado de esta
declaracién conociendo que cada uno de las ecuaciones lineares representa
un plano en el sistema coordinado cartesiano tridimensional (x;, x,, x3). La
solucién al sistema de las ecuaciones mostrado anteriormente serd la
inferseccién de dos planos en el espacio. Sabemos, sin embargo, que la
interseccién de dos planos (no paralelos) es una linea recta, y no un solo
punto. Por lo tanto, hay mas de un punto que satisface el sistema. En ese
sentido, el sistema no se determina Gnicamente.

Utilicemos las soluciones numéricas para procurar una solucién a este sistema
de ecuaciones: (POmwnsy () ) ) Escriba la matriz A y el vector
b segun lo ilustrado en el ejemplo anterior, y presione cuando la
localidad X: se destaca:
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Enter alutions or press SOLVE
EDIT |CHOOE

Para ver los detalles del vector de la solucién, de ser necesario, presione
i Esto activard el escritor de ecuaciones. Dentro de este ambiente,
utilizar las teclas direccionales (flechas) horizontales para moverse en el

Asi, la solucién es x =[15.373, 2.4626, 9.6268].
Para volver al ambiente numérico de las soluciones, presionar (@) .

El procedimiento que describimos siguiente se puede utilizar para copiar la
matriz A y el vector X de la solucién en la pantalla. Para comprobar que la
solucién esté correcta, intentar el siguiente:

e Presione (& (&, para destacar A:

e Presione @), para copiar la matriz A a la pantalla.

e Presione para volver al ambiente de soluciones numéricas.

e Presione &0 @), para copiar la solucién X a la pantalla.
Presione para volver al ambiente numérico de las soluciones.

e Presione para volver a la pantalla.

En modo de ALG, la pantalla ahora luciré asi:
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-:iluti-:in5=[15é 3?3313432

Dejar nos almacenar el resultado dltimo en una variable X, y la matriz en la
variable A, como sigue:

Presione (s7o) (a4 (%] (8v7&r) para almacenar el vector solucién en variable X
Presione (@) (®) (@) para eliminar tres niveles de la pantalla
Presione (s70) (@) @ (@7 para almacenar la matriz en la variable A

Ahora, verifique la solucién usando: @), qué resulta en:
(Presione <3 para ver los elementos del vector): [9.99999999999 85. ],

bastante cercano al vector original b = [-10 85].

Intento también esto

=30, 259,
]

[-1d8. 85.

:+MHUMAHSILN

Este resultado indica que x = [15,10/3,10] es también una solucién al
sistema, confirmando nuestra observacién que un sistema con mds incégnitas
que ecuaciones no estd determinado Gnicamente (sub-determinado).

Cémo hace la calculadora para obtener la solucion x = [15.37... 2.46...
9.62...] mostrada anteriormente? Realmente, la calculadora reduce al
minimo la distancia de un punto, que constituiré la solucién, a cada uno de
los planos representados por las ecuaciones en el sistema linear. La
calculadora utiliza un método de minimos cuadrados, es decir, reduce al
minimo la suma de los cuadrados de esas distancias o errores.

Sistema sobre-determinado

El sistema de ecuaciones lineares
x; + 3x, =15,
2x; — 5x, = 5,
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X, + Xy = 22,
puede ser escrito como la ecuacién matricial A-x = b, si

1 3 15
X

A=|2 -=5|, x=|""|, and b=|5
Xa

-1 1 22

Este sistema tiene mds ecuaciones que incégnitas (un sistema sobre-
determinado). El sistema no tiene una sola solucién tnica. Cada uno de las
ecuaciones lineares en el sistema presentado arriba representa una linea
recta en un sistema coordinado cartesiano de dos dimensiones (x;, x,).

A menos que dos de las tres ecuaciones en el sistema representen la misma
ecuacion, las tres lineas tendran més de un punto de interseccién. Por esa
razén, la solucién no es dnica. Algunos algoritmos numéricos se pueden
utilizar para forzar una “solucién” al sistema reduciendo al minimo la
distancia del punto presunto de la solucién a cada una de las lineas en el
sistema. Tal es el proceso seguido por las soluciones numéricas de la
calculadora.

Utilicemos las soluciones numéricas para procurar una solucién a este sistema
de ecuaciones: (P)wnsy (3P B Escriba la matriz A y el vector
b segin como en el ejemplo anterior, y presione E&EIE cuando la localidad X:
es seleccionada:

SOLVE IYITEM A-H=E

Enter alutions or press SOLVE
EDIT |CHODE

Para ver los detalles del vector de la solucién, de ser necesario, presione
Esto activard el Escritor de matrices. Dentro de este ambiente, use las
teclas direccionales horizontales para explorar el vector, por ejemplo.,
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EDIT | VEC w| +HID | HID+| Gi0+m EDIT | VEC m| +HID | HID+| G0+m

Presione para volver al ambiente numérico de las soluciones. Para
comprobar que la solucién esté correcta, intentar el siguiente:

e Presione (a\ &y, para destacar A:

e Presione i @), para copiar la matriz A a la pantalla.

e Presione para volver al ambiente de soluciones numéricas.

e Presione @ ¥ @), para copiar la solucién X a la pantalla.
Presione para volver al ambiente numérico de las soluciones.

e Presione para volver a la pantalla.

En modo de ALG, la pantalla ahora lucird asi:

Almacenemos el resultado Gltimo en una variable X, y la matriz en la variable
A, como sigue:

Presione (s70) (@) (X (@) para almacenar el vector de solucién en variable X
Presione (@) (@) (@) para eliminar tres niveles de la pantalla
Presione (s70) (@) (@ (&) para almacenar la matriz en variable A

Ahora, verifiquemos la solucién usando: ), qué resulta en
el vector [8.6917...-3.4109... -1.1301...], el cuédl no es igual [15 5 22], el
vector original b. La "solucién" es simplemente el punto que estd mas
cercano a las tres lineas representadas por las tres ecuaciones en el sistema,
y no una solucién exacta.
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Solucién de minimos cuadrados (Funcién LSQ)
La funcién LSQ (inglés, Least SQuare, o minimos cuadrados) produce la
solucién de minimos cuadrados minimizando la norma de un sistema linear

Ax = b, segun los criterios siguientes:

e Si A es una matriz cuadrada y A es no singular (es decir, la matriz
inversa existe, o su deferminante es diferente de cero), LSQ produce

la solucién exacta al sistema linear.

e Si A tiene menos que el rango de fila completo (sistema de
ecuaciones sub-determinado), LSQ produce la solucién con la
longitud euclidiana minima de un ndmero infinito de soluciones.

e Si A tiene menos que el rango de columna completo (sistema sobre-
determinado de ecuaciones), LSQ produce la "solucién" con el valor
residual minimo e = A-x — b. El sistema de ecuaciones puede no
tener una solucién, por lo tanto, el valor producido no es una
solucién verdadera al sistema, sino una con el residuo més pequefio.

La funcién LSQ tomo como entradas el vector b y la matriz A, en ese orden.
La funcién LSQ puede ser encontrada en el catélogo de funciones (2D _ar ).
Después, utilizamos la funcién LSQ para repetir las soluciones encontradas

anteriores con las soluciones numéricas:

Sistema cuadrado

Considere el sistema
2x; + 3x, =5x3 =13,
X; — 3%y + 8x5 =-13,
2x; — 2%y + 4x3 = -6,

con
2 3 =5 X,
A=|1 -3 8| x=|x,| and
2 -2 4 X,

La solucién que usa LSQ se muestra aqui:

13
b=|-131|
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- ll -3 0
2-2 4
if13 -13 -&l
[13-13-&
§ LSEMAMSITY,AMSEEN
[i. 2

SRIF-+ +DEL | DEL+|DEL L| ING =

Sistema sub-determinado
Considere el sistema

2X'| + 3X2 —5X3 = '.l O,

—3X2+8X3=85,
con
X
2 3 =5 -10
A= , X=|x,|, and b=
1 -3 8 85
X3

La solucién usando LSQ se muestra aqui:

[I-2 51 ™
11 55 (%%
ﬁ 33 _85 i[-16 53]
f[-1@ 285] : LSI][HHSH] AN

[-16 25 15, 2721343254 2, 46265
s SRIF[SRIF+ +DEL | DEL+[DEL L[ TNz =

Sistema sobre-determinado
Considere el sistema

x;+ 3x, =15

2X]—5X2—5

X, + X, = 22

con
3 15
X
A=|2 -5] x:{ } and b=

Xy

Pagina 11-26



La solucién usando LSQ se muestra a continuacion:

-l ;1 1.\_I F = é ,:;5
1 3 I—1 1
2 -5 (155 22]
-1 1 [155 22
t[155 221 t LSEMANSLLANSIZ]
[155 22 3. B29094 794521 1. 59041

Comparar estas tres soluciones con las que esta' calculadas con las
soluciones numéricas.

Solucién utilizando la matriz inversa

La solucién del sistema A-x = b, en el cual A es una matriz cuadrada, se
obtiene utilizando x = A'- b. Esto resulta de multiplicar la primera ecuacion
por A, es decir, AT-A-x = A"-b. Por definicién, A"-A =1, asi escribimos
Ix = A'b. Asi mismo, I-x = x, asi, tenemos, x = A'- b.

Por el ejemplo usado anterior, a saber,
2x; + 3xy —5x3 =13,
X; — 3%y + 8x3 =-13,
2x, = 2%, + 4x5 = -6,
podemos encontrar la solucién en la calculadora como sigue:

Y

i1z -12 -&] [1a
: IMVIAMSI2N-AMEL) ”

B | H | E22 | A32 | E22 ] A3
el cudl es el mismo resultado encontrado anteriormente.

Solucién a través de “division” de matrices
Si bien la operacién de divisién de matrices no esté definida, es posible
utilizar la tecla (=) de la calculadora para “dividir” el vector b por la matriz
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A con el propésito de determinar x en la ecuacién matricial A-x = b. . Esta
es una extensién arbitraria de la operacién algebraica de la division a las
matrices, es decir, a partir de A-x = b, nos atrevemos a escribir x = b/A
(Los matematicos se desmayarian si ven esto!) Esto, por supuesto, se
interpreta como (1/A)-b = A'-b, cudl esta igual que usar la matriz A como
en la seccién anterior. El procedimiento para la “divisién” de b sobre A se
ilustra a continuacién para el caso

2X] + 3X2 —5)(3 = ]3,
X'| - 3X2 + 8X3 = ']3,
2X'| - 2X2 + 4X3 = 'é,

El procedimiento se demuestra en las siguientes pantallas:

s L = o F 3 S 1 f= =1

IE -2 4 2-2 4
% 33 _EES [12 -13 —&] [13 -13 -6
2-2 4 . AHSi1)

i[13 -132 -&] " AHS2)

La misma solucién segin lo encontrado arriba con la matriz inversa.

Maltiples sistemas con la misma matriz de coeficientes
Suponer que usted desea solucionar los tres sistemas siguientes de ecuaciones:
X+2Y+3Z =14, 2X+4Y+6Z = 9, 2X +4Y+6Z = -2,
3X 2Y+ Z= 2, 3X -2Y+ Z=-5, 3X -2Y+ Z= 2,
4A4X+2Y Z= 5, AX+2Y Z=19, AX +2Y -Z=12.
Podemos escribir los tres sistemas de ecuaciones como sola ecuacién de la
matriz: A-X =B, en la cudl

1 2 3 Xoy Xo X
A = 3 - 2 l N X = )/(1) )](2) Y(3) s
2 —1 VA VA VA
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14 9 =2
B={2 -5 2
5 19 12

Los subindices en los nombres de las variables X, Y, y Z, determinar a qué
sistema de la ecuacién se refieren. Para solucionar este sistema ampliado
utilizamos el procedimiento siguiente, en modo de RPN,

Eliminacién gaussiana y de Gauss-Jordan

La eliminacién gaussian es un procedimiento por el cual la matriz cuadrada
de los coeficientes que pertenecen a un sistema de n ecuaciones lineares de n
incognitas se reduce a una matriz superiortriangular (inglés, echelon form)
con una serie de operaciones de filas. Este procedimiento se conoce como
eliminacién hacia adelante. La reduccién de la matriz del coeficiente a una
forma superiortriangular permite la solucién de las n incégnitas, utilizando
solamente una ecuacién a la vez, en un procedimiento conocido como al
substitucién hacia atrés.

Ejemplo de la eliminacién gaussiana usando ecuaciones
Para ilustrar el procedimiento de la eliminacién gaussiana utilizaremos el
sistema siguiente de 3 ecuaciones en 3 incégnitas:

2X +4Y+6Z = 14,

3X -2Y+ Z=-3,

4X +2Y -Z =-4.
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Podemos almacenar estas ecuaciones en la calculadora en las variables E1,
E2, y E3, respectivamente, segin lo demostrado abajo. Para los propésitos
de reserva, una lista que contiene las tres ecuaciones también fue creada y
almacenada en la variable EQS. De esta manera, si se incurre en una
equivocacion, las ecuaciones todavia estard disponible para el usuario.

P2t E=140E] ‘El
Sty HEnZ=1 2ty +HeZ=1

PRE-2Y+HE=-3RES B2
Bn—l2=2l== =2 =El==

P2 -Z=—4pE2 tE=2
Fotd —2=— Fontdiy—2=—

Para comenzar el proceso de la eliminacién hacia adelante, dividimos la
primera ecuacién (E1) por 2, y la almacenamos en E1, y mostramos las tres
ecuaciones ofra vez:

:%;pEi
MDD
1E2
S 2Y —F)=—
:ES
A2 —F=—

Después, substituimos la segunda ecuacién E2 con (ecuacién 2 — 3xecuacién
1, i.e., E1-3xE2), y la tercera por (ecuacién 3 — 4xecuacién 1), para obtener

‘El
RS E =T

tE2-3E1MEZ tEZ
(a3 +E—-24 =[S +EE-24d

tE3-4E1MEZ tEZ

=[G +1532-32 =& +1 53232
| Ees | E2 | E2 | Ei | | |

Después, dividir la segunda ecuacién por -8, para obtener

tE1

oo HARY+3Z-T

LE2 ) Y423
FoghEs tE3

V+2-3 —(&+13:2-32
| Ees [ E? [ E2 [ E1 [ | W Ees| E? [ E2 [E1 [ [ |
Después, sustituir la tercera ecuacién, E3, con (ecuacién 3 + bxecuacion 2,

i.e., E2+6xE3), para obtener
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b B = ey
tE2
T+E—
tE3+oEZMES tEZ
' —[E-14

Note que cuando realizamos una combinacién linear de ecuaciones la
calculadora modifica el resultado a una expresién en el lado izquierdo del
igual, es decir, una expresién = 0. Asi, el sistema pasado de ecuaciones se
inferpreta como equivalente al siguiente conjunto de ecuaciones:
X +2Y+3Z =7,

Y+ Z=3,

-7Z =-14,
El proceso de la substitucién hacia atras en la eliminacién gaussian consiste
en encontrar los valores de las incégnitas, partiendo de la Oltima ecuaciéon y
continuando con la solucién hacia arriba. Asi, calculamos Z primero

AR T+E-
tEZ tES
Y+ — -E-14
tE=2 SOLVEEZ'ZD
=[re=14 £=
:SOLVEEZ,'ZT : SUEST[EE,HHSH]]IEEITI
-+ —

Después, substituimos Z=2 en la ecuacién 2 (E2), y, a partir de E2,
calculamos Y:

-ImZ-14
FSOLMEES,'ZN _
i SLIEIST[EE,FIHS[I]]IEEW_
FSOLNMEEZ,"™M

=1 B2 I+EE-
!SUBSTIELY=1] SUBSTIAHS1),2=2)
+21+37- nE21+32-
P SUBSTIAMS1),E=2) PAMSI1IFEL
nE21+32- +2] 32—
tAMSI1IREL N fSOLVECAMSILD, N v

La solucién es, por lo tanto, X=-1,Y=1,Z = 2.
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Ejemplo de eliminacién gaussiana utilizando matrices
El sistema de ecuaciones usadas en el ejemplo anterior se puede escribir
como la ecuacién matricial A-x = b, si utilizamos:

2 4 6 X 14
A=|3 -2 1| x=|Y| b=|-3]|
4 2 -1 7z —4

Para obtener una solucién a la ecuacién matricial usando la eliminacién
gaussiana, primero creamos lo qué se conoce como la matriz aumentada que
corresponde a A, i.e.,

2 4 6|14
Ape =3 -2 1|-3
4 2 -1|-4

Lla matriz A,,, estd igual que la matriz original A con una nueva columna,
correspondiendo a los elementos del vector b, adicionado (i.e., aumentado)
a la derecha de la ltima columna de A.

Una vez que se produzca la matriz aumentada, podemos proceder a realizar
operaciones de filas en ella que reduzca la matriz original A a una matriz
superiortriangular. Para este ejercicio, utilizaremos el modo RPN ((#oo)
), con la bandera del sistema 117 fija a SOFT menu. En su calculadora,
utilice las teclas siguientes. Primero, escriba la matriz aumentada, y haga una
copia adicional en la pantalla (este paso no es necesario, excepto como
garantia de que usted tiene una copia adicional de la matriz aumentada en
caso de que usted incurra en una equivocacién en el procedimiento que
estamos a punto de emprender.):

'
Almacene la matriz aumentada en AAUG: () (@4 (4w @ (@ (@) (@) (aer)

Con una copia de la matriz aumentada en la pantalla, presione C#mH
para activar el ment de operaciones de fila (ROW). Después,
realizar las operaciones siguientes de la fila en su matriz aumentada.

Multiplicar la fila T por Va:
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Multiplicar la fila 1 por -3 y agregar resultado a la fila 2, substituyéndola:

Multiplicar la fila 1 por -4, agregar resultado a la fila 3, substituyéndola:

Multiplicar la fila 2 por -1/8:
Multiplicar la fila 2 por 6, agregando resultado a la fila 3, substituyéndola:
L6 )(sca)( 203

Si usted realizara estas operaciones a mano, usted escribiria lo siguiente:

2 4 6|14 (1 2 3|7
Ape=|3 -2 1|-3|2[3 -2 1]-3
4

1

4 2 -—1-4 2 —1|-4
12 3|7 12 3|7
An, =0 -8 —8|-24|=|0 1 1] 3
0 -6 —13-32) (0 -6 -13]-32

12 3|7

An,=0 1 1|3

00 —7|-14

El simbolo = (“es equivalente a”) indica que lo qué sigue es equivalente a la
matriz anterior con algunas operaciones de la fila (o columna) implicadas.

La matriz que resulta es superiortriangular, y equivalente al sistema de
ecuaciones
X+2Y+3Z =7,
Y+ Z=3,
77 =-14,
cudl puede ahora ser solucionado, una ecuacién a la vez, por la substitucién
posterior, como en el ejemplo anterior.

Pagina 11-33



Eliminacién de Gauss-Jordan usando matrices

la eliminacién de GaussJordan consiste en la continuacién de las
operaciones de fila en la matriz superiortriangular que resulta del proceso de
eliminacién hacia adelante que una matriz identidad ocupa el lugar de la
matriz original A. Por ejemplo, para el caso que acabamos de presentar,
nosotros podemos continuar las operaciones de filas como sigue:

Multiplicar la fila 3 por -1/7:
Multiplicar la fila 3 por -1, agregarla a la fila 2, substituyéndola:
=

Multiplicar la fila 3 por -3, agregarla a la fila 1, substituyéndola:

Multiplicar la fila 2 por -2, agregarla a la fila 1, substituyéndola:

Escribir este proceso a mano dard lugar a los pasos siguientes:

1 2 3| 7 1 2 317} (1 2 3|7
Aaug:OI 1 3 (20 1 113|=(0 1 1|1
00 -7/ -14 00 12 0 0 12

1 2 0[1) (1 0 of-1

A, =0 1 0/ 1]=]0 1 0] 1

00 112/ (00 1|2

Pivotes

Si usted mira cuidadosamente las operaciones de fila en los ejemplos
demostrados anteriormente, usted notard que muchas de esas operaciones
dividen una fila por su elemento correspondiente en la diagonal principal.
Este elemento se llama un elemento de pivote, o simplemente, un pivote. En
muchas situaciones es posible que el elemento del pivote se convierte en cero,
en cuyo caso no podemos dividir la fila por su pivote. También, para mejorar
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la solucién numérica de un sistema de ecuaciones usando eliminacién
gaussian o de Gauss-Jordan, se recomienda que el pivote sea el elemento
con el valor absoluto més grande de una columna dada. En tales casos,
infercambiamos  filas antes de realizar operaciones de la fila. Este
infercambio de filas se llama pivoteo parcial. Para seguir esta
recomendaciéon es a menudo necesario intercambiar filas en la matriz
aumentada mientras se realiza una eliminacién gaussian o de Gauss-Jordan.

Mientras que se efectia el pivoteo en un procedimiento de eliminacién
matricial, usted puede mejorar la solucién numérica adn més seleccionando
como el pivote el elemento con el valor absoluto mas grande de la columna 'y
de la fila de interés. Esta operacién puede requerir el cambio no solamente
de filas, pero también columnas, en algunas operaciones de pivotes. Cuando
se permiten los intercambios de filas y de columnas en el pivoteo, el
procedimiento se conoce como por pivoteo completo.

Al intercambiar filas y columnas en pivoteo parcial o completo, es necesario
no perder de vista esos intercambios porque la orden de las incégnitas en la
solucién es alterada por esos intercambios. Una forma de no perder de vista
infercambios de columna en modo de pivoteo parcial o completo, es crear
una matriz_de permutacién P = 1, al principio del procedimiento.
Cualquier intercambio de filas o columnas requerido en la matriz aumentada
A,, también se registra como un intercambio de fila o columna,
respectivamente, en la matriz de permutacién.  Cuando se obtiene la
solucién, entonces, multiplicamos la matriz de permutaciéon por el vector
incoégnita X para obtener el orden apropiado de las incégnitas en la solucién.
Es decir la solucién final se da por P-x = b’, en la cual b’ es la Gltima
columna de la matriz aumentada después de que se haya encontrado la
solucién.

Ejemplo de la eliminacién de Gauss-Jordan con pivoteo completo
llustremos el pivoteo completo con un ejemplo. Solucione el sistema siguiente
de ecuaciones usando pivoteo completo y el procedimiento de la eliminacién
de Gauss-Jordania:

X+2Y+3Z=2,

2X + 3Z=-1,
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8X +16Y-Z =41.

La matriz aumentada y la matriz de permutacién son las siguientes:

12 3 2 1 00
A =2 0 3 -1, P=[0 1 0}
8 16 —1 41 00 1

Almacene la matriz aumentada en la variable AAUG, entonces presione
para conseguir una copia en la pantalla.  Deseamos mantener la
funcion CSWP (inglés, Column Swap, o intercambio de columnas) facilmente
dlsponlble para lo cual utilizamos: () _car (ara) (i) @ (3] (P (encontrar
Usted recibir& un mensaje de error, presione (o), e ignore el
mensaje. Después, hacer el mend ROW (inglés, fila) disponible presionando:

MATRICE:

Estamos listos ahora a comenzar la eliminacién de Gauss-Jordan con pivoteo
completo. Necesitaremos no perder de vista la matriz de la permutacién, asi
que anote la matriz P en papel.

Primero, comprobamos el pivote a;;. Notamos que el elemento con el valor
absoluto més grande de la primera fila y de la primera columna es el valor
as = 8. Puesto que quisiéramos que este nimero fuera el
infercambiamos las filas 1 y 3, usando:
aumentada y la matriz de permutacién son ahora:

8 16 -1 41

2 0 3 -1

1 2 3 2

ivote, entonces
La matriz

O O O
o — O

1
0
1

Comprobando el pivote en la posicién (1,1) ahora encontramos que 16 es un
pivote mejor que 8, asi, realizamos un intercambio de columnas como sigue:
CG) (2P _ar la matriz aumentada y la matriz de
permutacién son ahora:
16 8 -1 41
0 2 3 -1
2 1 3 2

o — O
— O O
o o -

Pagina 11-36



Ahora tenemos el valor posible mas grande en la posicion (1,1), es decir,
realizamos un pivoteo completo en (1,1). Después, procedemos a dividir por
el pivote:

DO

matriz aumentada ahora es:

La matriz de permutacién no cambia, pero la

1 1/2 -1/16 41/16 0 01
0 2 3 -1 100
2 1 3 2 010

El paso siguiente es eliminar el 2 de la posicién (3,2) usando:

1 1/2 -1/16 41/16 0
0 2 3 -1 1
0 0 25/8 -25/8 0

— O O
(oMo

Habiendo llenado de ceros los elementos de la columna 1 debajo del pivote,
ahora procedemos a comprobar el pivote en la posicién (2,2). Encontramos
que el nimero 3 en la posicién (2,3) serd un pivote mejor, asi, nosotros

intercambiamos las columnas 2 y 3 usando: ) _ar

1 -1/16 1/2 41/16 010
0 3 2 -1 1 00
0 25/8 0 -25/82 0 0 1

Comprobando el pivote en la posicién (2,2), ahora encontramos que el valor
de 25/8, en la posicién (3,2), es més grande de 3. Asi, intercambiamos las
filas 2 y 3 usando:
1 -1/16 1/2 41/16 0
0O 25/8 0 -25/8 0
0 3 2 -1 1

o o -
o — O

Ahora, estamos listos a dividir la fila 2 por el pivote 25/8, usando:

I E@EI®EI2)

1 1/16 1/2 41716 010
0 1 0 -1 0 01
0 3 2 -1 100
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Después, eliminamos el 3 de la posicién (3,2) usando:
1 -1/16 1/2 41/16 01 O
0 1 0 -1 00 1
0 0 2 2 10 O

Llenando de ceros la posicién debajo del pivote, procedemos a comprobar el
pivote en la posicién (3,3). El valor actual 2 es mas grande que el V2 0 0, asi
que no hacemos ningin intercambio. Dividimos, sin embargo, la tercera fila

entera por 2 para convertir el pivote a 1, usando:

1 -1/16 1/2 41/16 010
0 1 0 -1 0 0 1
0 0 1 1 100

Después, procedemos a eliminar el V2 en la posicién (1,3) usando:

=
1 -1/16 0 33/16

O 1 O
0 1 0 -1 0O 0 1
0 0 1 1 1T 0 O

Finalmente, eliminamos el -1/16 de la posicién (1,2) usando:

Lts)
1 0 0
0 1 0 -1
0 0 1 1

— O O
o o -~
o — O

Ahora tenemos una matriz identidad en la porcién de la matriz aumentada
que corresponde a la matriz original de coeficientes A, asi podemos
proceder a obtener la solucién mientras llevando cuenta de los intercambios
de filas y columnas cifrados en la matriz de permutacién P. Identificamos el
vector incégnita X, el vector independiente modificado b’ y la matriz de
permutacién P como:
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X 2 010
x=|Y | b'=|-1, P=|0 0 1
VA 1 1 00
La solucién se da por P-x=b’, o
0 1 0| |X 3
0 0 1}-|Y|=|-1
1 0 0|Z 1
Que resulta en:
Y 3
Z|=|-1|
X 1

Procedimiento paso a paso de la calculadora para solucionar

sistemas lineares

El ejemplo que acabamos de trabajar es, por supuesto, el procedimiento
paso a paso, dirigido por el usuario, para utilizar pivoteo completo para la
solucién de la eliminacién de Gauss-Jordan de los sistemas de ecuaciones
lineares. Usted puede ver el procedimiento paso a paso usado por la
calculadora para solucionar un sistema de ecuaciones, sin la intervencién del
usuario, fijando la opcién Step/Step en el CAS de la calculadora, como
sigues:

CA%: HODEZ 3
Indep war -
HoduLg: 1z
_NMuHgric _Approx _CoHplex

_Varbose #Etepostep _Iner FoH
¥ Rigorons ¢ ZiHp Non-Rational
nter indgpendent wariable naHg

este ejemplo
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La calculadora demuestra una matriz aumentada que consiste en la matriz de
los coeficientes A y la matriz identidad I, mientras que, en el mismo tiempo,
demostrando el procedimiento siguiente para calcular:

L2 = L2-2.L1 significa “sustituir la fila 2 (L2) con la operacién L2 — 2:L1. Si

hubiéramos hecho esta operacién a mano, habria correspondido a:

Presione y siga las operaciones en la

pantalla de su calculadora. Usted vera las operaciones siguientes realizadas:
L3=L3-8-L1, L1 = 2.L1-1-12, L1=25-11-3-L3, L2 = 25:12-3-13,

y finalmente un mensaje indicando “Reduction result” (resultado de la

reduccién) mostrando:

eduction result

A @ B -2423 2
B -1 A -2&25-2
B B -253 -8 8 1

Cuando Ud. presione la calculadora produce el resultado final [1 2 -

1.

Calculando la matriz inversa paso a paso

El célculo de una matriz inversa se puede considerar como el calcular la
solucién al sistema aumentado [A | I']. Por ejemplo, para la matriz A
utilizado en el ejemplo anterior, escribiriamos esta matriz aumentada como:

12 3[100
Apen =13 =2 1[0 1 0]
4 2 -1/0 0 1

Para ver los pasos intermedios en el célculo de la inversa, escriba la matriz A
anterior, y presione (x), mientras que se mantiene activa la opcién paso a
paso (Step/Step) del CAS de la calculadora.  Utilice lo siguiente:
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1t T 1
B 5 7
1-13 1
5 56 7
1 3 -1
=3

-

C0OL | CoL=+| CoL+ | CiL

Lo qué la calculadora demostré no es exactamente una eliminacién de Gauss-
Jordania con pivoteo completo, sino una manera de calcular la inversa de
una matriz realizando una eliminacién de Gauss-Jordan, sin pivoteo. Este
procedimiento para calcular la inversa se basa en la matriz aumentada

(Aaug)nxn = [A nxn |In><n]'

La calculadora le mostré que los pasos de la solucién hasta el punto en el
cual la mitad izquierda de la matriz aumentada se ha convertido en una
matriz diagonal. De alli, el paso final es dividir cada fila por el pivote
correspondiente de la diagonal principal. Es decir la calculadora ha

transformado (Agug)un = [A i |hial, en [I |AT].

Matrices inversas y determinantes

Notar que todos los elementos en la matriz inversa calculada arriba son
divididos por el valor 56 o uno de sus factores (28, 7, 8, 4 o 1). Si usted
calcula el determinante de la matriz A, usted consigue def{(A) = 56.
Podriamos escribir, A' = €/def(A), en la cual € es la matriz

0 8 8
C=|7 -13 8
14 6 -8

El resultado (A),., = € ., /def(A ...), es un resultado general que se aplica a
cualquier matriz no singular A. Una forma general para los elementos de €
puede ser escrita basado en el algoritmo de Gauss-Jordan.
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De acuerdo con la ecuacién A' = €/det(A), bosquejado arriba, la matriz
inversa, A, no estd definida si def{A) = 0. Asi, la condicién def(A) = 0
define también una matriz singular.

Soluciéon a los sistemas lineales usando funciones de la

calculadora
La manera més simple de solucionar un sistema de ecuaciones lineares, A-x
= b, en la calculadora consiste en escribir b, escribir A, y entonces utilizar la
funcién de la divisién /. Si el sistema de ecuaciones lineares es sobre-
determinado o sub-determinado, una "solucién" puede ser producida usando
la funcién LSQ (Least-SQuares), segun lo demostrado anteriormente. La
calculadora, sin embargo, ofrece otras posibilidades de solucionar sistemas
lineares de ecuaciones usando las funciones incluidas en el sub-ment LINEAR
SYSTEMS.. del ment MATRICES accesible a través de () mamcs (Fijar la
bandera 117 del sisema a CHOOSE boxes):

HATRICE: HENU HATRIX LINEAK EY3. HENU
1.CREATE.. 1.LINSGLYE

2. OFERATIONE.. 2.REF
Z.FACTORIZATION.. 2.rrRF
Y. QUADKATIC FORH.. Y. RKEF
G.LINEAR SY¥ZTEME.. 5. EYET2NAT
&.LINEAK AFFL.. & MATRICEE..

Las funciones incluidas son LINSOLVE, REF, rref, RREF, y SYST2MAT.

Funcién LINSOLVE

La funcién LINSOLVE toma como argumentos un arreglo de ecuaciones y un
vector que contiene los nombres de las incégnitas, y produce la solucién al
sistema linear. Las pantallas siguientes muestran informacién y ejemplo
tomada de la funcién informativa del CAS. La pantalla lateral derecha
demuestra el resultado usando el editor de linea (presione <&V para activarlo):

THSOLVE:
Soluwes a system of =HELF'
limear eguations tLINSOLVEILA+Y=32 H-"=1D
THSOLYEC [H+Y=3, ¥-"=11] LE+Y=3 ¥-Y=11 [ Y1 Spe
N P {[H+'1’=3 a==11,

[A=2 %'=1] |[&.% ]},-é?ecﬂlc: L2,
Seed SOLYE =y 2,1 H=2,‘r‘=1]}

Aqui esté otro ejemplo en modo de ALG. Escriba lo siguiente:
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para producir la solucidn: [im=1 4 =

La funcién LINSOLVE trabajos con expresiones simbdlicas. Las funciones REF,
rref, y RREF, trabajan con la matriz aumentada en un procedimiento de
eliminacién gaussiana.

Las funciones REF, rref, RREF

La forma triangular superior a la cual la matriz aumentada se reduce durante
la parte de eliminacién de un procedimiento de eliminacién gaussiana se
conoce como una forma de “escalera.” La funcién REF (Reduce to Echelon
Form, o reducir a forma de escalera) produce tal matriz dada la matriz
aumentada en el nivel 1 de la pantalla.

Considere la matriz aumentada,

1 -2 1]0
A =2 1 -2|-3|
5 -2 112

Representacién de un sistema linear de ecuacione

s, A-x = b, donde

b:

Escriba la matriz aumentada, y almacénela en la variable AAUG, en modo
ALG:
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El resultado es la matriz triangular superior (forma de escalera) de
coeficientes resultando de la eliminacién en un procedimiento de eliminacion
gaussiana.

La matriz diagonal que resulta de una eliminacién de Gauss-Jordan se llama
una forma de escalera reducida por filas. La funcién RREF (Row-Reduced
Echelon Form) produce la forma de escalera reducida por filas para reducir
la matriz de coeficientes a una matriz identidad. La columna adicional en la
matriz aumentada contendrd la solucién al sistema de ecuaciones.

Como ejemplo, demostramos el resultado de aplicar la funcién RREF a la
matriz AAUG en modo ALG:

de una eliminacién de

m
=
(]
(%]
=5
g
Q.
o
(]
(2]
a
3
Q
=3
N
Q
c
3
(]
=
Q
Q.
Q
- B
>
o
=
(]
(%]
=
ot
>
Q.
o

Gauss-Jordan sin pivoteo.

Una forma de escalera reducida por filas para una matriz aumentada puede
ser obtenido usando la funcién rref. Esta funcién produce una lista de los
pivotes y una matriz equivalente en forma de escalera reducida por filas para
reducir la matriz de coeficientes a una matriz diagonal.

Por ejemplo, para la matriz AAUG, la funcién rref produce:

Fiwol=stid A 4 1. 0.7

! et (AALIG) EE}'&;’E**E: TShliadalas
[Lz2A B, 58]
Fivotsa3 1. 4 1. 52,3 | [, 15,68 75]

La segunda pantalla arriba se obtiene activando el editor de linea (presione
). Elresultado demuestra pivotesde 3, 1, 4, 1, 5, y 2, y una matriz
diagonal reducida.
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Funcién SYST2MAT

Esta funcién convierte un sistema de ecuaciones lineares en su matriz
aumentada equivalente. El ejemplo siguiente estd disponible en la funcién
informativa de la calculadora:

tHELF tHELF
: SYST2MATILE+Y x =210+ [ STYSTEMATICA+Y H-=21,[x
ﬁﬁﬁf:']F'T'iEHW =21, 11|

El resultado es la matriz aumentada que corresponde al sistema de
ecuaciones:

X+Y=0
XY =2

Errores residuales en soluciones de sistemas lineales (Funcién
RSD)

La funcién RSD calcula los ReSiDuos o errores en la solucién de la ecuaciéon
matricial A-x=b, representando un sistema de n ecuaciones lineares con n
incoégnitas.  Podemos pensar en solucionar este sistema como solucionar la
ecuacién matricial: f(x) = b -A-x = 0. Suponga que, con un método
numérico, producimos como primera aproximacién la solucién x(0).
Evaluando f(x(0)) = b - A-x(0) = e = 0. Asi que, e es un vector de residuos
de la funcién para el vector x = x (0).

Para utilizar la funcién RSD usted necesita los términos b, A, y x(0), como
argumentos. El vector colculado ese=b- Ax( ). Por e|emp|o usando A
1, x(0) = & [1,6]

enconfror e| vector de re5|duos como sigue:

RELCL1,61, [L2,~1108, ’ESD[“ E'L[a = JL1.82.7
B11,01.3, 57T [.1.6

El resultado es e = b - A-x(0) =
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Nota: Siel vector Ax = x — x (0), representa la correccién en los valores de
x (0), podemos escribir una nueva ecuacién matricial para Ax, a saber,

A Ax = e. Calculando Ax podemos encontrar la solucién real del sistema
original como x = x(0) + Ax.

Valores propios y vectores propios

Dada una matriz cuadrada A, podemos escribir la ecuacién del valor propio
A x = )-x, donde los valores % que satisfacen la ecuacién se conocen como
los valores propios de la matriz A. Para cada valor de 2, podemos encontrar,
de la misma ecuacién, valores de x eso satisface la ecuacién del valor
propio. Estos valores de x se conocen como los vectores propios de la matriz
A. la ecuacién de los valores propios se puede escribir también como (A —
2A)x = 0.

Esta ecuacién tendra una solucién no trivial solamente si la matriz (A - A1) es
singular, es decir, si det(A - A1) = 0.

La ecuacién anterior genera una ecuacién algebraica que implica un
polinomio de orden n para una matriz cuadrada A,,....
resulta se conoce como el polinomio caracteristico de la matriz A. La

solucién del polinomio caracteristico produce los valores propios de la matriz.

La ecuacién que

La calculadora proporciona un nimero de funciones que proveen informacién
con respecto a los valores propios y a los vectores propios de una matriz
cuadrada. Algunas de estas funciones estan situadas bajo el mend

MATRICES/EIGEN activado con (57) MATRICES

HATRICES HENLU HATRIX EIGENYECT. HENLU

2. FACTORIZATION..

Y. ¢UADRATIC FOFRH.. 2.EaYy
S5.LINEAR =YETENZ.. Z.EGVL

i LINEAK AFFL.. Y. JORDAN
7. EIGENYECTORS.. 5.FCAK

& .VECTOF.. &.FHINI

Pagina 11-46




Funcién PCAR
La funcién PCAR genera el polinomio caracteristico de una matriz cuadrada
usando el contenido de la variable VX (una variable CAS reservada,
tipicamente igual a ‘X’) como la incégnita en el polinomio. Por ejemplo,
incorpore la matriz siguiente en modo ALG y encuenfre el polinomio
caracteristico usando PCAR:

Usando la variable A representar valores propios, este polinomio
caracteristico es interpretado como 132202220 +21=0.

Funcién EGVL

La funcién EGVL (EiGenValues) produce los valores propios de una matriz
cuadrada. Por ejemplo, los valores propios de la matriz demostrada abajo se
calculan en modo de ALG usando la funcién EGVL:

.[2 a
.
Z g
z -2
EGYLIAHSI1N
[- J_J_]

Los valores propios son A = [ V10, V10 ].

Nota: En algunos casos, usted no puede poder encontrar una solucién
‘exacta’ al polinomio caracteristico, y la funcién EGVL produce, como
resultado, una lista vacia. Si sucede esto, cambie el modo de la calculadora
a Approx en el CAS, y repita el célculo.
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Por ejemplo, en modo exacto, el ejercicio siguiente produce una lista vacia
como la solucién:

Cambie el modo a Approx y repita el ejercicio, para conseguir los valores
propios siguientes:

Funcién EGV

La funcién EGV (inglés, EiGenValues and eigenvectors) produce los valores
propios y los vectores propios de una matriz cuadrada. Los vectores propios
se muestran como las columnas de una matriz, mientras que los valores
propios correspondientes son los componentes de un vector.

Por ejemplo, en modo ALG, los vectores propios y los valores propios de la
matriz enumerada abajo son encontrados aplicando la funcién EGV:

[ == LI &7 LIa T [ -aLr L T

-1.88 5.88 3.88 -1.88 5.88 3.80
1.86 2.86 4,08 1.868 2.868 4,88
2.EE —1.8E 1.88] |:EGYANSIT, B@N
—-1.86 5.86 3.680 1.068 1,06 -8.03
1. EIEI .80 4,80 B.79 -0.51 1.88 |08
=6.91 H.65 H.354

El resultado demuestra los valores propios como columnas de la matriz en el
resultado. Para ver los valores propios podemos utilizar: GET(ANS(1),2), i.e.,
conseguir el segundo elemento en la lista en el resultado anterior. Los valores
propios son:

[1.05 S.00 4,00
s EGYIAMSIL . B6])
168 1.88 -8.83

GET[HHS[l EIEI]E B
35,16 7. 54
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En resumen,
A =0.29, x, =[ 1.00,0.79,-0.917",
A, =3.16, x, =[1.00,-0.51, 0.65]",
A3 = 7.54, x, = [0.03, 1.00, 0.84]".

Nota: Una matriz simétrica tiene valores propios reales solamente, y sus
vectores propios son mutuamente perpendiculares. Para comprobar esto en el
ejemplo apenas resuelto, calcule x; ex, =0, X; ex3 =0, y X, x5 =0.

Funcién JORDAN

La funcién JORDAN se usa para producir la diagonalizacién o
descomposicién de ciclo de Jordan de una matriz.  En modo RPN, dada una
matriz cuadrada A, la funcién JORDAN produce cuatro salidas, a saber:

e El polinomio del minimo de la matriz A (nivel 4)

e El polinomio caracteristico de la matriz A (nivel 3)

e Una lista con los vectores propios que corresponden a cada valor
propio de la matriz A (nivel 2)

e Un vector con los vectores propios de la matriz A (nivel 1)

oen modo__RP

Por ejemplo, intente este ejercici

La salida es la siguiente:

4: X" 3+-6*x"2+2*X+8’
3: XN3+-6*x"2+2*X+8’
2: {}
1: {}
El mismo ejercicio, en modo ALG, se muestra en la siguientes pantallas:
—=-1 o1 = T 2 -1
4 1 -2 -2-1 @

1 2 -1 fJORDAMIAHSIL
-2-1d H“S—E*H“E+E*H+EE}H“3—

2 JORDAHIANS(11) S e S, T, L o
RS BN P B M MG gae T Ek i, Ha-
T LA S A At SR

Pagina 11-49




Funcién MAD

Esta funcién, aunque no estd disponible en el mend EIGEN, también
proporciona la informacién relacionada con los valores propios de una
matriz. La funcién MAD esta disponible con el sub-mend MATRICES
OPERATIONS (=) mmrics ) y se piensa producir la matriz adjunta de una
matriz. En modo RPN, la funcién MAD generar un nimero de caracteristicas
de una matriz cuadrada, a saber:

e el deferminante (nivel 4)

e lainversa formal (nivel 3),

e ennivel 2, los coeficientes del polinomio de la matriz (x) definido
por (x HA) p{x)=m{x)1,

e el polinomio caracteristico de la matriz (nivel 1)

Note que la ecuacién (x-I-A)-p(x)=m(x)-1 es similar, en forma, a la ecuacién
del valor propio A-x = A-x.

El resultado es:

4. -8.

3: [[0.13 -0.25 —0.38][-0.25 0.50 —0.25][-0.38 -0.25 ~0.88]]
2:{[100J[010J[00 1] [[-2 1 -2][1 =4 ~1][-2 =1 =6] [[-1 2 3][2 ~4 2][3 2 7]}}
1: 'X*3+-6*x"2+2*X+8"

El mismo ejercicio, en modo ALG, se muestra a continuacién:

- T & L e O raym alag -z,
1,00 2,68 -1.00 e
-MHD[LFI%EF ey 2 8-E8 [Elfggé'éfgzzﬁ?m
' B.13 ~0.25 -@.3 |0 ro o e @ T8RS,
-5.00 |-6.25 8.50 -0

Factorizacién de matrices
La factorizacién o descomposicién de matrices consiste en obtener ciertas
matrices que cuando se multiplican entre ellas resulta en una matriz dada.
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Presentamos la descomposicién de matrices con el uso de las funciones
contenidas en el ment de matrices FACT.  Este mend se obtiene a través

de() mATRICES
[NATRICEZ HERO HHTRIH FACTOR. HENU

-CREATE..
_OFERATIONS..
3. FACTURIZATION., .QR
RUADKATIC FORM..
.LINERR SYSTENS..
.LINERFR AFFL..

HATRIX FACTOR. HENU
2R

Y.qr
5. ZCHUR
G,

7

JINL
2. HHTRICES..
Las funciones contenidas en este ment son: LQ, |.U QR, SCHUR, SVD, SVL.

Funcién LU

La funcién LU tomas como entrada una matriz cuadrada A, y produce una
matriz triangular inferior L, una matriz triangular superior U, y una matriz de
la permutacion P, en los niveles 3, 2, y 1 de la pantalla, respectivamente.
Los resultados L, U, y P, satisfacen la ecuacién P-A = L-U. Cuando usted
activa la funcién LU, la calculadora realiza una descomposicién LU de Crout
de la matriz A usando pivoteo parcml

Por ejemplo, en modo RPN: £ {—1
produce:

3:[7 0 O][-1 2.86 0][3 -1.57 1]
2:[[10.860.71][0 1 2][0 O 1]]
1: 00 1][1 0 0J[0 1 0]]

En modo de ALG, el mismo ejercicio serd demostrado como sigue:

LI e Ok O O g T

3.00 1.68 2,00

7.om é.o0 S.om ) [ECfT st Bed
ALy B I -
l 1,68 2,96 @, aa” : [E1-=-35?14
L 3.8 ~1.57 1. 00

Matrices ortogonales y descomposicién de valores singulares
Una matriz cuadrada se dice que es ortogonal si sus columnas representan
los vectores de la unidad que son mutuamente ortogonal. Asi, si dejamos la
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matriz cuadrada A se dice ser orfogonal si sus columnas representan vectores
unitarios que son mutuamente ortogonales. Asi, si dejamos la matriz U = [v;,
v, ...v,]donde v, i=1, 2, n, son vectores columnas, y si v;ev; = §;, donde
8; es la funcion delta de Kronecker, entonces U ser una matriz ortogonal.
Estas condiciones también implican que U- UT = I.

La descomposicion de valores singulares (inglés, Singular Value
Decomposition, SVD) de una matriz rectangular A, consiste en la
determinacion de las matrices U, S, y V, tal que A, = U 1 S i 'V e
donde U y V son las matrices orfogonales, y S es una matriz diagonal. Los
elementos diagonales de S se llaman los valores singulares de A y ordenados
generalmente de manera que s; >s,,;, parai=1, 2, ..., n-1. Las columnas
[u] de Uy [v] de V son los vectores singulares correspondientes.

Funcién SVD

En modo RPN, la funcién SVD (inglés, Singular Value Decomposition, o
descomposicién de valores singulares) toma como entrada una matriz A, y
produce las matrices U, V..., Y UN vector s en los niveles 3, 2, y 1 de la
pantalla, respectivamente. La dimensién del vector s es igual al minimo de
los valores ny m. Las matrices U y V fueron definidas anteriormente para la
descomposicién de valores singulares, mientras que el vector s representa la
diagonal principal de la matriz § usada anteriormente.

Por ejemplo, en modo RPN:

3: [[0.27 0.81 -0.53][-0.37 -0.59 -0.72][-0.89 3.09E-3 0.46]]
2: [[-0.68 -0.14 -0.72][ 0.42 0.73 -0.54][-0.60 0.67 0.44]]
1:[12.15 6.88 1.42]

Funcién SVL

La funcién SVL (inglés, Singular Values, o valores singulares) produce los
valores singulares de una matriz A, como un vector s cuya dimensién es
igual al minimo de los valores n and m. Por ejemplo, en modo RPN,

produce [ 12.15 6.88 1.42].
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Funcién SCHUR

En modo RPN, la funcién SCHUR produce la descomposicién de Schur de

una matriz cuadrada A produciendo las matrices Q y T, en los niveles 2 y 1

de la pantalla, respectivamente, tales que A = Q-T-Q', donde Q es una
Por ejemplo, en modo RPN,

resulta en:
2:[[0.66 ~0.29 ~0.70][-0.73 ~0.01 ~0.68][ 0.19 ~0.96 0.21]]
1:[[-[1.031.023.86][05.528.23][0-1.825.52]]

Funcién LQ

La funcién LQ produce la factorizacion LQ de una matriz A, produciendo
una matriz trapezoidal inferior L,.,,, una matriz ortogonal Q,,..,, y una matriz
de permutacién P, en los niveles 3, 2, y 1 de la pantalla, respectivamente.
Las matrices A, L, Q y P se relacionan por P-A = L-Q. (Una matriz
trapezoidal a partir de una matriz nxm es el equivalente de una matriz
triangular a

produce

3: [[-5.48 0 O][-1.10 =2.79 0][-1.83 1.43 0.78]]

2:[[-0.91 0.37-0.18] [-0.36 -0.50 0.79] [-0.20 -0.78 -0.59]]
1: [0 0 1][0 1 0][1 0 0]

Funcién QR

En modo RPN, la funcién QR produce la factorizacién QR de una matriz A,
produciendo una matriz ortogonal Q,.,, una matriz triangular superior R, y
una matriz de permutacién P,,..,, en los niveles 3, 2, y 1 de la pantalla,
respectivamente . Las matrices A, P, Q y R se relacionan por A-P = Q-R.
Porejemplo, LE 1s=Z: 110 25 1,~210 H,~2, 111

produce

3: [1-0.18 0.39 0.90][-0.37 -0.88 0.30]-0.91 0.28 -0.30]]

2:[[-5.48 -0.37 1.83][ 0 2.42 -2.20][0 0 -0.90]]

1: [T OO]J[00 1][0 1 O]]

Nota: Ejemplos y definiciones para todas las funciones en este mend estan
disponibles a través de funcién informativa en la calculadora. Intente estos
ejercicios en modo ALG para ver los resultados en ese modo.
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Formas cuadrdticas de una matriz

Una forma cuadrética de una matriz cuadrada A es una expresién
polinémica originada a partir de x-A-x". Por ejemplo, si utilizamos A =
[[2,1,-11[5,4,2](3,5,-1]], y x = [X Y Z]", se calcula la forma cuadrética

correspondiente como

2 1 -1][x
x-A-x" =[x v Z]|5 4 2||Y
35 1|7
2X+Y-Z
=[x v Zz]|5x+4v+2Z2
3X +5Y -7
Finalmente, X-A-X" = 2X24+4Y2.724+ 6XY+2XZ+7ZY

El meno QUADF
La calculadora proporciona el ment QUADF para las operaciones
relacionadas con las formas cuadraticas. El ment QUADF se alcanzado a

través de (57 ) MATRICES |

HATRICES HENU HATRIH QUAD. FORHM HENU

1.CRERTE..

2. OFERATIONE.. 2. CHOLEZRY
2. FACTORIZATION.. 2 GALEE

Y. QUADKATIC FORH.. Y. QHA
S.LINEAR EY¥ZTEME. 5. ZYLVESTER
& &

.LINEAFR HAFFL.. .MATRICEZ..

Este men0 incluye las funciones AXQ, CHOLESKY, GAUSS, QXA, y
SYLVESTER.

Funcién AXQ

En modo de RPN, la funcién AXQ produce la forma cuadratica que
corresponde a una matriz A, en el nivel 2 de la pantalla usando las n
variables en un vector colocad en el nivel 1 de la pantalla. La funcién
produce la forma cuadrética en el nivel 2 de la pantalla y el vector de
variables en el nivel 1 de la pantalla. Por ejemplo,
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1 (enTeR

produce
2: XXM 2H(O*Y 42X L) K+AXN N 24T X L*y-L N D'
]: [IXI IYI IZI]

Funcién QXA

La funcién QXA toma como argumentos una forma cuadrética en el nivel 2 de
la pantalla y un vector de variables en el nivel 1 de la pantalla, produciendo
la matriz cuadrada A de la cudl se deriva la forma cuadrdtica en el nivel 2
de la pantalla, y la lista de variables en el nivel 1 de la pantalla.  Por
ejemplo,

produce
2:[[1 2-8][2 1 0][-8 0-1]]
'|: [IXI /Y/ IZI]

Representacién diagonal de una forma cuadratica

Dada una matriz cuadrada simétrica A, es posible "diagonalizar" la matriz
A encontrando una matriz ortogonal P tal que P™-A-P = D, donde D es una
matriz diagonal. Si Q = x-A-x" es una forma cuadratica basada en A, es
posible escribir la forma cuadrética Q de modo que contenga solamente
términos cuadrados de una variable y, tales que x = P-y, usando Q =
x-Ax'= (Py)A- (Py) =y(P-AP)y' =yDy'

Funcién SYLVESTER
La funcién SYLVESTER toma como argumento una matriz cuadrada simétrica
A y produce un vector que contiene los términos diagonales de una matriz

diagonal D, y una matriz P, tal que PA-P = D. Por ejemplo

produce
2:11/2 2/7 -23/7]
1:[[2 1 -1][0 7/2 5/2][0 0 1]]
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Funcién GAUSS

La funcién GAUSS produce la representacién diagonal de una forma
cuadrética Q = x-A-x" tomando como discusiones la forma cuadratica en el
nivel 2 de la pantalla y el vector de variables en el nivel 1 de la pantalla. El
resultado de esta llamada de funcién es el siguiente:

e Un arreglo de coeficientes que representan los términos diagonales
de D (nivel 4 de la pantalla)
e Una matriz P tal que A = P"-D-P (nivel 3 de la pantalla)
e Lla forma cuadrdtica diagonalizada (nivel 2 de la pantalla)
e La lista de variables (nivel 1 de la pantalla)
Por ejemplo,

ENTER

1 ()
produce

4:1-0.333 20.333]

3:[1 2-8][0 =3 16][0 0 1]]

2:'61/3*272+ -1/3*(16*Z+-3*Y)" 2+(-8*z+2*Y+X)" 2
1: XY 7]

Aplicaciones Lineares
El mend LINEAR APPLICATIONS (Aplicaciones lineares) estd disponible con
(7 ) MATRICES |

HATRICE: HENU

LINEAK AFFL HENU

2 FRCTORIZATION..
4. QUADEATIC FORM..

5 LINEAR STSTEHS.. 2 he
E.LINEAR AFFL.. R N

7 ETGENVELTARS.. o
2 VECTOF.. ' =

La informacién sobre las funciones enumeradas en este mend se presenta a
continuacién usando la funcién informativa de la calculadora. Las figuras
muestran la descripcién de las funciones y los ejemplos adjuntos.

Pagina 11-56



Funcién IMAGE

Image.qf a linear ap-
plication of matrix M
MAGECLC1,222]a[425, 61

£01 a7 [8 1]
FER BRSIS
TTRES SEE2 | SEEZ | HAIN

1nd5 elements of a
E—d or 3-d linear

izometr
ISOMCCCw,—-11. 1,812
me 1
MK IS0OM
CHo [ 2 3 SEEZ | HAIR

Funcién KER

clication of matrix
ERCLL1+2a32]2[4:5,6102
-1 2 -11

HHELE
”‘:EE[[4 5 5]]

1ake an isometry giuve
its element=s
HISDHtFEI}

-1,81,[8,-111]

P
SOMim, 1)
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Capitulo 12
Graficas

En este Capitulo se presentan algunas de las aplicaciones graficas de la
calculadora. Presentaremos gréficos de funciones en coordenadas
cartesianas y polares, diagramas paramétricos, graficos de cénicas,
diagramas de barra, de puntos, y una variedad de gréficos tridimensionales

Opciones grdficas en la calculadora

Para tener acceso a la lista de formatos graficos disponibles en la
calculadora, Usese la secuencia de teclas () 2m0 (7)) Téngase cuidado
que si se usa el modo RPN estas dos teclas deben presionarse
simulténeamente para activar las funciones graficas. Después de activar la
funcién 2D/3D, la calculadora produce la forma interactiva denominada
PLOT SETUP, la cual incluye la opcién TYPE (tipo) como se ilustra a
continuacién.

LT ZETUF £
EE?FM

_SiRult ¢ Cennect
W=Tick:i0. Fixegl=
hoose type of plot
CHOOS HAEN|ERASE| DRAN
Enfrente de la particula TYPE se encuentra, con toda seguridad, que la opcién
Function (funcién) ha sido seleccionada. Este es el tipo de grafica
preseleccionado en la calculadora. Para ver la lista de formatos gréficos
disponibles, presione la tecla de ment denominada (escoger). Esta
seleccién produce una lista de mend con las siguientes opciones (Usense las

teclas direccionales verticales

Faranetric e |z lopeField
OiFF Eq Fazt2Dh

Hirefrane

- | F=-Contour

Hiztoaran
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HireFranse
Fz-Contour

Estas opciones de gréficas se describen brevemente a continuacién

Function: para las ecuaciones de la forma y = f(x) en coordenadas
cartesianas planas

Polar: para las ecuaciones de la forma r = f(6) en coordenadas polares en el
plano

Parametric: para trazar las ecuaciones de la forma x = x(t), y = y(t) en el
plano

Diff Eq: para trazar la solucién numérica de una ecuacién diferencial linear
Conic: para trazar ecuaciones cénicas (circulos, elipses, hipérbolas,
parabolas)

Truth: para trazar desigualdades en el plano

Histogram: para trazar los histogramas de la frecuencia (usos estadisticos)
Bar: para trazar las graficas de barra simples

Scatter: para trazar los diagramas de la dispersién de datos discretos (usos
estadisticos)

Slopefield: para trazar los segmentos tangentes de una funcién f(x,y) = 0.
Fast3D: para trazar superficies curvas en el espacio

Wireframe: para trazar superficies curvas en el espacio con rejillas
Ps-Contour: para trazar diagramas del contorno de superficies

Y- Slice: para trazar una vista rebanadora de una funcién f(x,y).

Gridmap: para trazas de la parte real e imaginaria de una funcién compleja
Pr-Surface: para las superficies paramétricas dadas por x = x(u,v), y = y(u,v),
z = z(u,V).

Trazar una expresién de la forma y = fx)

En esta seccién presentamos un ejemplo de un diagrama de una funcién de
la forma y = f(x). Para proceder con el diagrama, primero, elimine la
variable x, si se define en el directorio actual (x serd la variable
independiente el ambiente PLOT de la calculadora, por lo tanto, usted no
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tiene que predefinirla). Crear un sub-directorio llamado 'TPLOT' (inglés, Test
PLOT), o el otro nombre significativo, realizar el ejercicio siguiente.
Como ejemplo grafiquese la funcién,

F(x) = J;—ﬂexm—%)

e Activese el ambiente PLOT SETUP (disefio de la gréfica) al presionar
(=) 2o . Selecciénese la opcién Function en la especificacién TYPE,
y la variable ‘X’ como variable independiente (I NDEP).  Presione
para recuperar la pantalla normal.  El ambiente PLOT SET

UP luce como se muestra a continuacién:
FLOT ZETUF
EE?FM

Indep:s _FiHult ¢ Connect
H-Tick:10. W-Tick:1i0. Fixel=
hoesg type ofF plot

e Nota: Usted notard que una variable nueva, llamado PPAR, se
muestra en las etiquetas del mend. PPAR, en inglés, significa Plot
PARameters, o parédmetros del diagrama. Para ver su contenido,
presione Una explicacién detallada del contenido de
PPAR se proporciona més adelante en este capitulo. Presione (&)
para remover esta linea de la pantalla.

e Activese el ambiente PLOT (gréfica) al presionar () _r=_
(simulténeamente si se usa el modo RPN). Presione la tecla para
activar el escritor de ecuaciones. La calculadora requiere que se
escriba el lado derecho de la ecuacién Y1(x) = =. Escribase la
funcién a ser graficada de manera que el escritor de ecuaciones
muestre lo siguiente:
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e Presiénese para regresar al ambiente PLOT.  La expresién ‘Y1(X)
= EXP(X*2/2)/N(2*n)  serd  seleccionada. Presidnese

para recuperar la pantalla normal.

Nota: Dos nuevas variables se muestran en las etiquetas del ment, a
saber EQ y Y1. Para ver el contenido de EQ, utilizar El
contenido de EQ es simplemente el nombre de la funcién ‘Y1(X)'. La
variable EQ se utiliza por la calculadora para almacenar la ecuacién, o
ecuaciones, a ser trazada(s).

Para ver el contenido de Y1 Presione

funcion Y1(X) definida como el programa:

Usted conseguira la

<< X EXP(=X72/2) /N (2*m) ¢ >>.

Presione (@), dos veces, para eliminar los contenidos de la pantalla.

e Activese el ambiente PLOT WINDOW (ventana gréfica) al presionar
() wv_ (simulténeamente si se usa el modo RPN).  Use un rango
de -4 a 4 para la especificacién H-VIEW (vista horizontal), presione
después para generar automdticamente el rango vertical, V-
VIEW. la pantalla PLOT WINDOW deberd lucir como se muestra

a continuacién:

FLOT HINODOW - FUNCTION
H-view : BT y,

W=ligy:=-5 3627Y .F32ayaa
Indep Lod: Derault  High:Derault
Step: DerFault _Fixel=z

g HiniHuH horizental walug
AUTO [ERASE] DRAN

o Dibujese la grafica: (esperar hasta que se termina de
dibujar la gréfica)

e Para ver los rétulos de los ejes coordenados

e Para recuperar el primer ment gréfico:

e Para recorrer o trazar la curva: Usense las teclas

direccionales horizontales (@ () para recorrer la curva. Llas

NXT
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coordenadas de los puntos trazados se mostraran al pié de la
pantalla.  Verifiquense las siguientes coordenadas: x = 1.05 , y =
0.0131, y x = -1.48 , y = 0.034. la figura se muestra a

continuacién:

L 3AEIYIZEOYD

+1.35E0 ¥:1.60E-1

e Para recuperar el mend y regresar al ambiente PLOT WINDOW,
presiénese y después

Algunas operaciones de PLOT para graficas FUNCTION

Para discutir estas opciones de PLOT, modificaremos la funcién para forzarla
para fener algunas raices reales (puesto que la curva actual se contiene
totalmente sobre el eje de x, no tiene ninguna raiz real.) Presione
para enumerar el contenido de la funcién Y1 en la pantalla: << -X ‘EXP(-
X*2/2)/ \(2*r) * >>. Para editar esta expresién use:

& Activa el editor de linea
@B\ Cursor al final de la linea
<BICHICHIEDWBIEBWD) Modifica la expresién
Regresa a la pantalla normal

Después, almacenar la expresién modificada en la variable y usando

si en modo RPN, o (F)4ns_ (s70») en modo ALG.

La funcién a ser trazada es ahora, f(x) =

! exp(—ﬁ)—o 1
\27 2 .
Active el ambiente PLOT WINDOW escribiendo (<) wn_(Presiénelas
simultaneamente si en modo RPN.)  Mantenga el rango de -4 a 4 para H-

VIEW, Presione & para generar el rango V-VIEW. Para trazar la
grdfica, presione !
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Una vez se traza el gréfico, presione para tener acceso al mend
de la funcién. Con este ment usted puede obtener la informacién
adicional sobre el diagrama por ejemplo su interseccién con el eje x,
las raices, las pendientes de la linea de la tangente, el area debajo
de la curva, el etc. Por ejemplo, para encontrar la raiz en el lado
izquierdo de la curva, mover el cursor cerca del eje x, y presione
Se obtendrd el resultado: ROQOT: -1.6635.... Presione
para recobrar el meng. He aqui el resultado de ROOT en el
diagrama actual:

Foot: -1.662518385563

Si usted mueve el cursor hacia el lado derecho de la curva,
presionando la tecla (), y presione el resultado es ROOT:
1.6635... la calculadora indicé, antes de demostrar la raiz, que fue
encontrado a través de SIGN REVERSAL (cambio de signo). Presione
para recobrar el mend.

Presionando | le daré la interseccion de la curva con el eje x,
que es esencialmente la raiz. Colocar el cursor exactamente en la
raiz y presione . Usted conseguird el mismo mensaje que antes,
a saber SIGN REVERSAL, antes de conseguir el resultado I-SECT:
1.6635.... La funcién se usa para deferminar la interseccién
de las dos curvas més cercana a la localizacién del cursor. En este
caso, donde estd implicada solamente una curva, a saber, Y1(X), la
inferseccién buscada es la del f(x) con el eje x, sin embargo, usted
debe poner la derecha del cursor en la raiz de producir el mismo
resultado. Presione para recobrar el mend.

Coloque el cursor en la curva en cualquier punto y presione
para conseguir el valor de la pendiente en ese punto. Por ejemplo,
en la raiz negativa, SLOPE: 0.16670.... Presione para

recobrar el mendo.
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Para determinar el punto més alto de la curva, coloque el cursor
cerca de la cima y presione El resultado es EXTRM: O..
Presione para recobrar el mend.

Otras teclas disponible en el primer ment son para calcular el
area debajo de la curva, y para sombrear un érea debajo de
la curva. Presione para ver mds opciones. El segundo meno
incluye un botén llamado que destella por algunos segundos la
ecuacién trazada.  Presione Alternativamente, usted puede
presionar la fecla (NEXt eQuation) para ver el nombre de la
funcién Y1(x). Presione para recobrar el meng.

La tecla da el valor de f(x) que corresponde a la posicién del
cursor. Coloque el cursor dondequiera en la curva y presione
El valor seré demostrado en la esquina izquierda mas baja de |a
pantalla. Presione (@) para recobrar el menu.

lugar del - el cursor en cualquier punto dado de la trayectoria y

curva en ese punfo. la ecuacién serd mostrada en la esquina
izquierda inferior de la pantalla. Presione para recobrar el
menu.

Si Ud. presiona la calculadora trazaré la funcién derivada, f'(x)
= df/dx, asi como la funcién original, f(x). Note que hay dos puntos
de interseccién de las dos curvas. Mueva el cursor cerca del punto
izquierdo de la inferseccién y presione para obtener |-
SECT: (-0.6834...,0.21585). Presione para recobrar el mend.
Para dejar el ambiente de FCN, presione | (o
Presione para regresar al ambiente PLOT WINDOW.
Entonces, Presione para regresar a la pantalla normal.

Nota: la pantalla demostrard todas las operaciones del gréfico
realizadas, identificado correctamente.

RPN, () _r=_. Notar que el campo destacado en el ambiente PLOT
ahora contiene la derivada de Y1(X). Presione para

regresar a la pantalla normal.
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e Presione ' para comprobar el contenido de EQ. Usted notara
que contiene una lista en vez de una sola expresion. La lista tiene
como elementos una expresién para la derivada de Y1(X) y Y1(X)
misma.  Originalmente, EQ contenia solamente Y1(x). Después de
que presiondramos Ei' § n el ambiente £, la calculadora agregéd
automaticamente la derivada de Y1(x) a la lista de ecuaciones en EQ.

Almacenando un gréfico para el uso futuro

Si usted desea almacenar su gréfico a una variable, active el ambiente
PICTURE presionando (¥). Entonces, presione ->. Esto
captura el cuadro actual en un objeto gréfico. Para volver a la pantalla,
presione

En el nivel 1 de la pantalla usted verd un objeto gréfico descrito como
Graphic 131 x 64. Esto se puede almacenar en una variable, digamos,
PICT.

Para defender su figura otra vez, recordar el contenido de PIC1 variable a la
pantalla. la pantalla mostrard la linea: Graphic 131 x 64. Para ver el
grafico, incorporar el ambiente PICTURE, presionando @ .

Despeije el cuadro actual,

Mover el cursor a la esquina izquierda superior de la pantalla, usando las

teclas @O y @ .

Para mostrar la figura actualmente en el nivel 1 de la pantalla, presione

REPL .

Para volver a la funcién normal de la calculadora, presione

Nota: Para ahorrar espacio impreso, no incluiremos més grdficos
producidos por las instrucciones en este capitulo. Se invita al usuario que
produzca esos graficos por si mismo.
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Grdficos de funciones transcendentales

En esta seccién utilizamos algunas de las caracteristicas de los gréficos de la
calculadora para demostrar el comportamiento tipico del logaritmo natural,
funciones hiperbolicas exponenciales, funciones trigonométricas, etc. Usted
no verd mas grdficos en este capitulo, en su lugar el usuario debe verlos en la
calculadora.

Grdfico de In(X)

Presione, simultdneamente si en modo RPN, la tecla y la tecla 20 (7))
para producir la pantalla PLOT SETUP. El campo etiquetado Type serd
destacado. Si la opcién Function no se ha sido seleccionada, presione la
tecla use las teclas direccionales verticales para seleccionar Function,
y presione ara terminar la selecciéon. Comprobar que el campo Indep:
contiene el valor ' X '. Si ese no es el caso, presione la tecla direccional
vertical inferior dos veces hasta que el campo 1ndep es seleccionado,
Presione la tecla etiquetada y modifique el valor de la variable
independiente para leer ‘X’. Presione al terminar. Presione
para regresar a la pantalla normal.

A continuacién, redimensionamos la pantalla gréfica.  Primero, presione,
simultdneamente si en modo RPN, la tecla y la tecla = (@) para
producir la pantalla PLOT-FUNCTION. Si hay cualquier ecuacién destacada
en esta ventana, presione segln se necesite para despejar la ventana
totalmente.  Cuando la pantalla PLOT-FUNCTION es vacio u