HP 50g calculadora gréfica

manual del usuario

Q]

invent
Edicion 1
Nomero de parte de HP F2229AA-90005



Nota

REGISTRO SU PRODUCTO EN : www.register.hp.com

ESTE MANUAL Y CUALQUIER EJEMPLO CONTENIDO AQUI SE
OFRECEN “TAL COMO ESTAN” Y ESTAN SUJETOS A CAMBIOS
SIN PREVIO AVISO. LA COMPANIA HEWLETT-PACKARD NO
OFRECE GARANTIAS DE NINGUN TIPO CON RESPECTO A ESTE
MANUAL, INCLUYENDO, PERO NO LIMITANDOSE A LAS
GARANTIAS IMPLICITAS DE COMERCIALIZACION,

HEWLETT-PACKARD CO. NO SE HARA RESPONSABLE DE
NINGUN ERROR O DE DANQS INCIDENTALES CONSECUENTES
ASOCIADOS A LA PROVISION, FUNCIONAMIENTO O USO DE
ESTE MANUAL O A LOS EJEMPLOS AQUI CONTENIDOS.

© Copyright 2003, 2006 Hewlett-Packard Development Company, L.P.

La reproduccién, adaptacién o traduccién de este manual estd prohibida
sin previo permiso de la compafiia Hewlett-Packard, excepto cuando lo
permitan las leyes de derecho de autor.

Hewlett-Packard Company
4995 Murphy Canyon Rd,
Suite 301

San Diego, CA 92123

Historial de impresién
Edicion 1 Abril de 2006


http://www.register.hp.com

Prefacio

Usted tiene en sus manos una calculadora que es efectivamente un
ordenador (computador, computadora) simbélico y numérico que facilita
el célculo y andlisis matematicos de problemas en una gran variedad de
disciplinas, desde matemdticas elementales hasta temas avanzados de
ciencia e ingenieria.

Este manual contiene ejemplos que ilustran el uso de las funciones y
operaciones basicas de la calculadora. Los capitulos de este manual se
organizan en orden de dificultad: comenzando por la seleccion de los
modos de operacién de la calculadoras, 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,
nimeros complejos vs. nomeros reales, o modo exacto (simbdlico) vs.
Modo aproximado (numérico). la pantalla puede ajustarse para
presentar los resultados en notacién matemdtica, lo que puede ser Util
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, el cable USB, el puerto RS 232 vy el
cable que se le entregard con la calculadora, puede conectar su
calculadora @ otras calculadoras v ordenadores  (computadores,
computadoras.) Esto permite un répido y eficiente intercambio de datos
con ofras calculadoras y ordenadores (computadores, computadoras). La
calculadora provee un puerto de tarjetas de memoria “flash” para facilitar
el almacenamiento e intercambio de datos con otros usuarios.

Esperamos que su calculadora sea una compafera inseparable para
Usted en sus actividades escolares y profesionales.

Nota: Los decimales que encontrara este manual estén indicados por un
punto decimal en lugar de una coma. Este es el ajuste por defecto de la
calculadora. Si prefiere trabajar con comas decimales, puede cambiar el
ajuste por defecto. Para més informacién, consulte el Capitulo 1.



Indice de materias

Chapter 1 - Preliminares

Operaciones Basicas, 1-1
Baterias, 1-1
Encendido y apagado de la calculadora, 1-2
Ajustando el contraste de la pantalla, 1-2
Contenidos de la pantalla, 1-3
Mengs, 1-3
El ment de herramientas (TOOL), 1-4
Cambiando la hora del dia y la fecha , 1-4
Introduccién al teclado de la calculadora, 1-5
Cambiando los modos de operacién, 1-6
Modo operativo, 1-7
Formato de los nimeros y punto o coma decimal, 1-10
Formato Estandar, 1-10
Formato con nimero de decimales fijo, 1-11
Formato cientifico, 1-12
Formato de ingenieria, 1-13
Coma vs. Punto decimales , 1-13
Medidas angulares, 1-14
Sistema de coordenadas, 1-15
Seleccionando opciones del CAS, 1-15
Explicacién de las opciones del CAS, 1-17
Seleccién de los modos de la pantalla, 1-18
Seleccion del tipo de caracteres (font), 1-19
Seleccién de las propiedades del editor de linea, 1-20
Seleccién de las propiedades de la pantalla (Stack) , 1-20

Seleccién de las propiedades del escritor de ecuaciones (EQW), 1-
21

Referencias, 1-22

Pagina -1 indice de materias



Chapter 2 - Introduccién a la calculadora

Objetos en la calculadora, 2-1
Edicién de expresiones en la pantalla, 2-1
Creacién de expresiones aritméticas, 2-1
Creacién de expresiones algebraicas, 2-4
Uso del escritor de ecuaciones (EQW) para crear expresiones, 2-4
Creacién de expresiones aritméticas, 2-5
Creacién de expresiones algebraicas, 2-7
Organizacién de los datos en la calculadora, 2-8
El directorio HOME, 2-8
Sub-directorios, 2-9
Variables, 2-9
Escritura del nombre de variables , 2-10
Creacién de variables, 2-11
Modo algebraico, 2-11
Modo RPN, 2-12
Examinando el contenido de una variable, 2-13
Modo algebraico, 2-13
Modo RPN, 2-13
Utilizando la tecla seguida de la tecla del meng, 2-14
Listado de las variables en la pantalla, 2-14
Eliminacién de las variables, 2-15
Usando la funcién PURGE en la pantalla en Modo algebraico,
2-15
Utilizando la funcién PURGE en la pantalla en Modo RPN, 2-15
Las funciones UNDO y CMD , 2-16
Opciones CHOOSE boxes y Soft MENU, 2-16

Referencias, 2-19

Chapter 3 - Célculos con nimeros reales

Ejemplos de calculos con nimeros reales , 3-1
Utilizando potencias de 10 al escribir datos, 3-4

Las funciones de nimeros reales en el meni MTH, 3-5
Usando los menus de la calculadora: , 3-6

indice de materias Pagina -2



Las funciones hiperbdlicas y sus inversas, 3-6
Operaciones con unidades, 3-7
El meno de UNIDADES , 3-8
Unidades disponibles, 3-10
Agregando unidades a los nomeros reales, 3-10
Prefijos de unidades, 3-11
Operaciones con unidades , 3-12
Conversién de unidades, 3-13
Constantes fisicas en la calculadora, 3-13
Definiendo y usando funciones, 3-16
Referencia, 3-17

Chapter 4 - Calculos con nimeros complejos
Definiciones, 4-1
Seleccionando el modo complejo (COMPLEX), 4-1
Escritura de nimeros complejos, 4-2
Representacién polar de un nimero complejo, 4-3
Operaciones elementales con nimeros complejos, 4-4
Los menis CMPLX , 4-4
El ment CMPLX a través del ment MTH , 4-4
El ment CMPLX en el teclado, 4-6
Funciones aplicadas a nameros complejos, 4-6
Funcién DROITE: la ecuacién de una linea recta, 4-7
Referencia, 4-7

Chapter 5 - Operaciones algebraicas y aritméticas

Escritura de los objetos algebraicos, 5-1
Operaciones elementales con objetos algebraicos, 5-2
Funciones en el meng ALG , 5-4
Operaciones con funciones trascendentes, 5-6
Expansién y factorizacién utilizando las funciones log-exp, 5-6
Expansién y factorizacién utilizando funciones trigonométricas, 5-7
Funciones en el mend ARITHMETIC , 5-8
Polinomios, 5-9

Pagina -3 indice de materias



La funcion HORNER, 5-9
La variable VX, 59
La funcién PCOEF, 5-10
La funcién PROOT, 5-10
Las funciones QUOT y REMAINDER, 5-10
La funcién PEVAL, 5-11
Fracciones, 5-11
La funcién SIMP2, 5-11
La funcién PROPFRAC, 5-11
La funcién PARTFRAC , 5-12
La funcion FCOEF, 5-12
La funcién FROOTS , 5-12
Operaciones con polinomios y fracciones, paso a paso, 5-13
Referencia, 5-14

Chapter 6 - Solucién de las ecuaciones

Solucién simbélica de las ecuaciones algebraicas, 6-1
La funcién ISOL, 6-1
La funcién SOLVE, 6-3
La funcién SOLVEVX, 6-4
La funcién ZEROS, 6-5
Meng de soluciones numéricas, 6-6
Ecuaciones polinémicas, 6-6
Solucién(es) de una ecuacién polinémica, 6-7

Generacién de coeficientes de un polinomio dadas las raices, 6-

7

Generacién de una expresién algebraica para el polinomio, 6-8
Cadlculos financieros, 6-9
Solucién de ecuaciones con una sola incégnita con el NUM.SLV, 6-

9
La funcién STEQ, 6-9
Solucién de ecuaciones simultaneas con MSLV, 6-11
Referencia, 6-12

indice de materias Pagina -4



Chapter 7 - Operaciones con listas

Creacién y almacenamiento de listas, 7-1

Operaciones con listas de nomeros, 7-1
Cambio de signo , 7-1
Adicién, substraccién, multiplicacién, y division, 7-1
Funciones aplicadas a listas, 7-4

Listas de nomeros complejos, 7-4

Listas de objetos algebraicos, 7-5

El meno MTH/LIST, 7-5

La funcién SEQ, 7-7

La funcién MAP, 7-7

Referencia, 7-8

Chapter 8 - Vectores

La escritura de vectores, 8-1
Escritura de vectores en la pantalla, 8-1
Almacenamiento de vectores en variables, 8-2
Utilizando el escritor de matrices (MTRW) para escribir vectores, 8-

3
Operaciones elementales con vectores, 8-5
Cambio de signo , 8-5
Adicién, substraccién, 8-5
Multiplicacién o divisién por un escalar, 8-6
Funcién valor absoluto, 8-6
El meno MTH/VECTOR, 8-7
Magnitud, 8-7
Producto escalar (producto punto) , 8-7
Producto vectorial (producto cruz), 8-8
Referencia, 8-9

Chapter 9 - Matrices y algebra lineal
Escritura de matrices en la pantalla, 9-1
Utilizando el editor de matrices, 9-1

Como se hizo con los vectores (véase el Capitulo 8), las matrices

Pagina -5 indice de materias



pueden escribirse utilizando el editor o escritor de matrices. Por
ejemplo, para escribir la matriz:, 9-1

Escribiendo la matriz directamente en la pantalla, 9-2
Operaciones con matrices, 9-3
Adicién y substraccién, 9-3
Multiplicacién, 9-4
Multiplicacién por un escalar, 9-4
Multiplicacién de una matriz con un vector, 9-4
Multiplicacién de matrices, 9-5
Multiplicacién término-a-término, 9-5
Elevar una matriz a una potencia real, 9-6
La matriz identidad, 9-6
La matriz inversa, 9-7
El men NORM de matrices, 9-7
La funcién DET, 9-7
La funcion TRACE , 9-8
Solucién de sistemas lineales, 9-8
Utilizando la solucién numérica de sistemas lineales, 9-9
Solucién utilizando la matriz inversa, 9-11
Solucién a través de “divisiéon” de matrices, 9-11
Referencias, 9-11

Chapter 10 - Graficas

Opciones grdficas en la calculadora, 10-1

Grdfica de una expresion de la forma y = f(x), 10-2

Tabla de valores de una funcién, 10-4

Grdficas tridimensionales de accién rapida (Fast 3D plots), 10-5
Referencia, 10-7

Chapter 11 - Aplicaciones en el Calculo
El meno CALC (Calculo), 11-1
Limites y derivadas, 11-1
La funcién lim, 11-1
Las funciones DERIV y DERVX, 11-3

indice de materias Pagina -6



Anti-derivadas e integrales, 11-3
Las funciones INT, INTVX, RISCH, SIGMA y SIGMAVX, 11-3
Integrales definidas, 11-4

Series infinitas, 11-5
Las funciones TAYLR, TAYLRO, y SERIES, 11-5

Referencia, 11-6

Chapter 12 - Aplicaciones en el Calculo Multivariado

Derivadas parciales, 12-1
Integrales maltiples, 12-2
Referencia, 12-2

Chapter 13 - Aplicaciones en Andlisis Vectorial

El operador ‘del’, 13-1
Gradiente, 13-1
Divergencia, 13-2
Rotacional (Curl), 13-2
Referencia, 13-2

Chapter 14 - Las ecuaciones diferenciales

El meno CALC/DIFF, 14-1
Solucién de las ecuaciones lineales y no lineales, 14-1
La funcién LDEC, 14-1
La funcién DESOLVE, 14-3
La variable ODETYPE, 14-3
Transformadas de Laplace, 14-4
Transformadas de Laplace y sus inversas en la calculadora, 14-5
Series de Fourier, 14-6
La funcién FOURIER, 14-6
Serie de Fourier para una funcién cuadrética, 14-6
Referencia, 14-7

Chapter 15 - Distribuciones de probabilidad
El sub-meno MTH/PROBABILITY.. - parte 1, 15-1

Factoriales, combinaciones, y permutaciones, 15-1

Pagina -7 indice de materias



Nomeros aleatorios, 15-2
El sub-meno MTH/PROBABILITY.. - parte 2, 15-3
La distribucién normal, 15-3
La distribucién de Student, 15-4
La distribucién Chi cuadrada , 15-4
La distribucién F, 15-4
Referencia, 15-4

Chapter 16 - Aplicaciones Estadisticas

Entrada de datos, 16-1

Calculos estadisticos para una sola variable, 16-2
Muestra vs. poblacién, 16-2

Calculo de distribuciones de frecuencias, 16-3
Ajustando datos a la funcién y = f(x), 16-5
Medidas estadisticas adicionales, 16-6

Intervalos de confianza, 16-7

Prueba de hipétesis, 16-9

Referencia, 16-11

Chapter 17 - Nomeros en bases diferentes

El meno BASE, 17-1
Escritura de nomeros no decimales, 17-2
Referencia, 17-2

Chapter 18 - Utilizando tarjetas de memoria SD

Insertar y eliminar una tarjeta SD, 18-1

Formatear una tarjeta SD, 18-1

Acceder a objetos en una tarjeta SD, 18-2

Almacenando objetos en la Tarjeta SD, 18-3

Copiando un objeto de la tarjeta SD, 18-3

Eliminando objetos de la tarjeta SD, 18-4

Purgar todos los objetos en la tarjeta SD (reformateando), 18-4
Especificar un directorio en una tarjeta SD, 18-4

indice de materias Pagina -8



Chapter 19 - La biblioteca de ecuaciones

Reference, 19-4

Garantia Limitada, G-1
Servicio, G-3
Regulatory information, G-5

Eliminacién de residuos de equipos eléctricosg electrénicos por parte de
usuarios particulares en la Union Europea, G-7

Pagina -9 indice de materias






Capitulo 1
Preliminares

El presente capitulo estd destinado a proveer la informacién basica sobre
la operacién de la calculadora.  los ejercicios que se presentan a
continuacién permiten al usuario familiarizarse con las operaciones
basicas y la seleccion 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 4 baterias AAA (LRO3) como fuente de alimentacién
principal y una bateria de litio CR2032 para copia de seguridad de la

memoria.

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

Para instalar las baterias principales

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

b. Inserte 4 baterias AAA (LRO3) nuevas en el compartimento principal.
Asegurese de que cada bateria se inserta en la direccién indicada.
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Para instalar las baterias de seguridad

a. Compruebe que la calculadora esté apagada. Presione el
elemento de sujecion hacia abajo. Empuje la placa en la direccién
mostrada y levantela.

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 para activar la
alimentacién.

Advertencia: cuando el icono de bateria baja aparezca en la pantalla,
reemplace las baterias cuanto antes. No obstante, intente no retirar la
bateria de seguridad y las baterias principales al mismo tiempo para
evitar la pérdida de datos.

Encendido y apagado de la calculadora

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

Ajustando el contraste de la pantalla

Uno puede ajustar el contraste de la pantalla al mantener presionada la
tecla mientras pulsa la tecla 6 (=) simulténeamente.

La combinacién (ov) (mantener) produce una pantalla més oscura.

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

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

Los detalles de estos simboloss se muestran en el Capitulo 2 de esta guia.

La segunda linea muestra los caracteres:

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

Al pi¢ de la pantalla se encuentran varios rétulos, a saber,

que estén asociados con las seis feclas de meny, F1 a Fé:

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

Menus

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

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

EDITar el contenido de una variable (para informacion
adicional, véase el Capitulo 2 en esta guia y el Capitulo 2 y

el Apéndice L en la guia del usuario)

Observar (VIEW) el contenido de una variable
Recobrar (ReCall) el contenido de una variable
Almacenar (STOre) el contenido de una variable
Eliminar o borrar (PURGE? una variable

Limpiar (CLEAR) la pantalla

Estas seis funciones forman la primera pagina del ment de herramientas
(TOOL). Este men0 tiene actualmente ocho opciones organizadas en dos
paginas. La segunda pdgina se obtiene al presionar la tecla (w7).

En la segunda pagina del ment solamente las dos primeras teclas de
men0 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
(TOQOL) original. Otra forma de recuperar el mend de herramientas
(TOQL) es al presionar la tecla (tercera columna y segunda fila en el
teclado).

Cambiando la hora del dia y la fecha
Véase el Capitulo 1 en la guia del usuario para aprender como cambiar

la hora del dia y la fecha en la calculadora.
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Introduccién al teclado de la calculadora

La figura siguiente muestra un diagrama del teclado de la calculadora

enumerando sus filas y columnas.
funciones asociadas.
rétulo més prominente en la tecla.

Cada tecla tiene tres, cuatro, o cinco
La funcién principal de una tecla corresponde al
la tecla de cambio izquierdo, tecla

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

Column: 1 2 3 4 5 6
v v v v v v
Row
—_— Y= WIN  GRAPH 2DI3D  TBLSET  TABLE
» (F1a] (F28] [F3d (F5 )
FILES BEGIN CUSTOMEND i
2» (9
ww Co?
3 VAR STO»> NXT @
CMD UNDO PRG CHARS MTRW EQW MTH CAT DEL CLEAR
av | Dosn) [omn [ ol (swmr] [ em ]
e IN x* VJ AN X ACOS & AN S
5> | ra (e (sl (cosr) [
10° 106 # = > > ABS ARG
o | Loy [wmwl (5 [ 52
USER ENTRY $.5IVNUM.SIV EXP&INTRIG FINANCETIME [ ] wn
7> | wew (7008 (9 [x
CALC ALG MATRICES STAT CONVERT UNITS ( ) =
8 | [ (afl5][6][—]
ARITH CMPLX DEF LB # BASE {} <<>>
e U 1) (2])[3)[+]
CONT OFF oo — 1% 9 ANS—NUM
10> S0 (e o
CANCEL
A A A A A
Column: 1 2 3 4 5
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Por ejemplo, la tecla (), tecla(4,4), tiene las siguientes seis funciones
asociadas:

Funcién principal, para activar el ment de operaciones
simbédlicas

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

(P)_ar Funcién de cambio derecho, activa el CATalogo de
funciones

(acrA) (P) Funcién ALPHA, para escribir la letra P maytscula

(ari) (9D (P) Funcién ALPHA-cambio izquierdo, escribe la letra p
minuscula

(@t (P ) () Funcién ALPHA-cambio derecho, escribe el simbolo

De las seis funciones asociadas con una tecla, solamente las cuatro
primeras se muestran en el teclado mismo. La figure siguiente muestra
estas cuatro funciones para la tecla (sm8). Noétese que el color y la
posicion de los rétulos de las funciones en la tecla, a saber, SYMB, MTH,
CAT y 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.

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:
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ALCULATOR HODE

Oparating Moda..

Nunbar Fornat... 5td

Anale Measure... Radians
Coord SysteH..... REactanaular

wEeap _Hey Click ¢ Last Ztack

Chopse caloulator operdting Hede

FLAGs[CHo0s] Chs [oIsF JCANCL] ok ]

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

Modo operativo

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

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

Para ilustrar la diferencia entre los dos modos operativos, a continuacién
procedemos a calcular la siguiente expresion en los dos modos
operativos:

30| 5.0 ———
3.0-3.0 25

+e
23.0°

Para escribir esta expresién, usaremos el escritor de ecuaciones (equation
writer), (P)_fw. Antes de continuar, le invitamos a identificar las
siguientes teclas, ademés de las teclas numéricas:
GIECIEIIH ™)
e 0 (P) s @D S @)
El escritor de ecuaciones representa un ambiente en el que uno puede
construir expresiones matemdticas usando notacién matematica explicita
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incluyendo fracciones, derivadas, integrals, raices, etc. Para escribir la
expresion antes mencionada en el escritor de ecuaciones, utilicense la
secuencia de teclas siguiente:

GAN- TS DD E DN D D D
DD & D D D & WD
& (& (& (A (A
(DO EEIs (2O Em
Después de presionar la tecla @®) la pantalla muestra la siguiente
expresion:
N (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

T TE.E. L 2.5
— 5.

2.
3. 4390831353623

VWFAK ¢ | ZDAT | EFAR

+e

Uno puede escribir la expresion directamente en la pantalla sin usar el
escritor de ecuaciones, como se muestra a continuacién:

@ ICOIx®E)Y (I
EBED T3 €D @D
(2O BHE@) e (2D Ees)
Cémbiese el modo operativo a RPN comenzando al presionar la tecla
woo) . Selecciénese el modo operativo RPN utilizando ya sea la tecla (G-,
o la tecla del ment. Presidnese la tecla (7)) del ment para
completar la operacién. La pantalla en el modo operativo RPN se muestra

a continuacion:

2
5
I

EDIT | VIEH ET0F |FURGE|CLEAR

Noétese 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, etc.
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Basicamente, en el modo operativo RPN en vez de escribir la operacion 3
+ 2 de esta forma:

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

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

1.

Calctlense las siguientes operaciones antes de intentar las operaciones
presentadas anteriormente usando el sistema operativo algebraico:

123/32 @
42
HW27) @D@D@EIE) g

Obsérvese la posicién de la y y 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 baijo el
signo radical, y x (nivel 1) es la raiz.

Ejecutese el siguiente ejercicio involucrando 3 factores: (5+3) x2

Calcdlese (5 +3) primero.

Complétese la operacion.

Calctlese la expresién propuesta anteriormente:

1
3.0 5-——
3-3
: +e2d
23

Escribase 3 en el nivel 1
Escribase 5 en el nivel1, 3 pasa al nivel 2

Escribase 3 en el nivel1, 5 pasa al nivel 2, 3 pasa
al nivel 3

Escribase 3 y ejecitese la multiplicacién, 9 se muestra en
el nivell
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I 1/(3%3), ¢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.

Escribase 3, calculese 233 en nivel 1. 14.666 en
nivel 2.
(3x (5-1/(3x3)))/233 en nivel 1

()& ) Escribase 2.5 en el nivel 1

gl e2?, pasa al nivel 1, nivel 2 muestra el valor anterior

o (3% (5 - 1/(3%3)))/232% + 2° = 12.18369, en nivel T
V(3% (5 - 1/(3x3)))/233% + €25) = 3.49..., en nivel 1.

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

HHENE HEN0

S

X

MODE

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 nimero de cifras decimales en
los resultados.

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

Formato Estandar

Este modo es el mas utilizado dado que muestra los nimeros en su
notacién mas comin. Presiénese la tecla de meng con la opcién
Number format mostrando el valor Std, para recobrar la pantalla normal.
Escribase el nomero 123.4567890123456 (con16 cifras significativas).
Presiénese la tecla @) . El nGmero se redondea al méximo de 12 cifras
significativas, y se muestra de la siguiente manera:
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P1z3. 458709810
123. 436759812

ET0F |FURGE|CLEAR

Formato con nimero de decimales fijo

Presiénese la tecla (o), y utilicese la tecla direccional vertical, &>
seleccionar la opcién Number format. Presiénese la tecla de ment
), y selecciénese la opcién Fixed utilizando la tecla & .

para

CALCULATOR HODEZ
fparating Mode. Alagbraic
Nunbar ForHat... I _FH,
Anale Measure... Radians
Coord SysteH..... REactanaular
wEeep _HKey Click i Last Ztack

Choosa nuHber dizplay ForHat

FLAGE][CHo0s] Cas | CRNCL] oF ]

Presiénese la tecla direccional horizontal, 0, y selecciénese el cero en
frente de la opcién Fix. Presiénese la tecla de meng iy seleccionese
el valor 3 (como ejemplo), utilizando las teclas direccionales verticales,

.

-
X
-

Hﬁunm:wml—ni
—+
o
I
=

Chaa - 8 Ly
I I N B (T T

Presidnese la tecla de para completar la seleccion:

CALCULATOR HODEZ
Op2rating Hoede. ALaghiaic
NuHber Fornat..Fix El _FH,
Anale Heazure... Radians
Coord Fystod..... Rectanaular
wEeep _HKey Click i Last Ztack

Choose decidal places to dizplay

FLAGs[CHo0s] Chs [ oISk JCANCL] ok ]

Presidnese la tecla de meng para recobrar la pantalla normal. El
numero que se utilizé anteriormente se muestra ahora como:

Pagina 1-11



1123.457

123. 457
£T0k [FURGE[CLERF

Noétese que la parte decimal es redondeada, y no truncada. Por ejemplo,
con este formato, el nomero 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 (oe). A
continuacién, utilicese la tecla direccional vertical, &, para seleccionar
la opcién Number format.  Presiénese la tecla ( ),y
selecciénese la opcién Scientific utilizando la tecla &¥. Manténgase el
nimero 3 en frente de Sci. (Este nomero puede cambiarse de la misma
manera en que se cambié la opcién Fixed en el ejemplo anterior).

ALCULATOR WODEZ
fparating Mode. Alagbraic
NuHbar Fordat.... ? _FH,
Anale MWeazurs... Fadians
Coord Systen.... Rectanjular

wEeap _Hey Click ¢ Last Ztack

Choozg nuHb2r dizplay FordHat

[FLAGE[CHo0s] Chs | CANCL] oF |

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

f1.235E2
1.233E2
{EDIT | UTEH | RCL | £ToM [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 nimero 3 en frente de la opcién Sci representa el nomero de
cifras significativas que siguen al punto decimal. La notacién cientifica
siempre incluye una cifra entera como se mostré anteriormente. En este
ejemplo, por lo tanto, el numero 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 mdltiplo de 3.
Para seleccionar este formato, presiénese primero la tecla (o0, y utilicese
la tecla direccional, <&¥, para seleccionar la opcién Number format.
Presiénese la tecla (7)), y selecciénese la opcién Engineering con
la tecla <3V Manténgase el nomero 3 delante de la opcién Eng. (Este
nimero puede cambiarse de la misma manera en que se cambié para la
opcién Fix del formato de nomero).

CALCULATOR WODEZ
P ind Hode. ALlagbraic
NuHber Fornat...Ena El _FH,
Anale Weasure....Radianz
Conrd Fysted Factangular
wEeap _Hey Click ¢ Last Stack

Choose deciHal places +o dizplay
FLAGz|CHO0Z] Chs | DISF [CARCL] ok |
Presiénese la tecla para recuperar la pantalla normal.  El nomero
utilizado en los ejemplos anteriores se muestra ahora de la siguiente
manera:

123.5E0

123. 5E8
£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:

122 5E0
2. 0EHE-2

ET0F |FURGE|CLEAR

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, cambiese la opcién FM en la forma interactiva
denominada CALCULATOR MODES como se muestra a continuacién
(Nétese que hemos cambiado el formato de nimeros a estandar, Std):

Presiénese primero la tecla 5. Después, presiénese la tecla direccional
vertical, &, una vez, y la tecla direccional horizontal, (3>, dos veces,
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seleccionando asi la opcién __FM,. Para seleccionar comas, presiénese
la tecla de mend ! ). La forma interactiva lucird como se muestra
a continuacién:

ALCULATOR WODEZ
na Hode. Alaebraic
NuHber Fordat.... std [EFH,
Anale HWeasure... Radians
Conrd Fysted.... Rectangular

wEeap _Hey Click ¢ Last Ztack

U2 CoHHA a4 Fraction Hark?

FLAGS][w CHE] Chs [ DISF JCARCL] ok ]

Presiénese la tecla de meng i para recobrar la pantalla normal.  Por
ejemplo, el numero 123.4567890123456, utilizado anteriormente, se
mostrard de la forma siguiente utilizando comas:

P122,436739012
123, 456789012
70 b JFURGE[CLERFR

Medidas angulares

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

e Grados (Degrees): Existen 360 grados (360°) en un circulo.
* Radianes: Existen 2r radianes (21" ) en un circulo.

* Grados decimales (Grades): Existen 400 grades (4009 ) en un circulo.

Llas medidas angulares afectan los resultados de funciones tales como

seno(SIN), COS, TAN vy funciones asociadas.

Para seleccionar las medidas angulares utilicese el procedimiento
siguiente:

* Presiénese primero la tecla @o8). A continuacién, utilicese la tecla
@, 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 ment ((72)). Sise tiliza la
dltima opcién, utilicense las teclas direccionales verticales, (2 <>,
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:
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ALCULATOR HODE
p2rating Hoede. ALaghraic
Munber Fordat.... 5td
Anale Heazure...[EEHENR
Coord Fystod..... Rectanaular

wEeap _Hey Click ¢ Last Ztack

Choosd anale HLasurs

FLAGs[CHoGs] Chs [ oIk JCANCL] ok ]

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:

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

—_

: % CALCULATOR HWODEZ 3
fparating Mode. Alagbraic

NuHb2r Fordat.... 5td _FH,
Anale Measure... Radians

Coord SysteH

wEeap _Hey Click ¢ Last Ztack

Choose coordinate zystan

FLAGs[CHo0s] Chs [ oIk JCANCL] ok ]

Seleccionando opciones del CAS

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

CALCULATOR MODES.

ALCULATOR HODEZ
oparating Hode. [IFTTIE LY
NuHber Fordat... std _FH,
Anale Heazure.... Grads
Conrd FystaH Fectanaular

wEeap _Hey Click ¢ Last Ztack

Chopse caloulator operdting Hede

FLAGS[CHous] Chs [ DISF JCARCL] ok ]

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

A: WODE:
Indep war:z

Hedule:  FEXEEE
_NMuHaric _Approx _Conplex
_Warbese _Stepsitep _Incr FoM
 Ridorous ¢ SiHp Non-Fational

Enter Hodula uaglug

EDIT] | [ [chnci] ok |

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

OO @S,

Para seleccionar o remover cualquiera de las opciones indicadas
anteriormente, selecciénese la linea que precede a la opcién de
interés, y presiénese la tecla de meng hasta que se obtenga la
opcién apropiada. Una vez seleccionada cierta opcién, apareceré
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 mostrarédn 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,
presionese la tecla de ment Esta accién permite regresar a la

forma interactiva denominada CALCULATOR MODES. Para recobrar

la pantalla normal presiénese la tecla de mend una vez mds.
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Explicacién de las opciones del CAS

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

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

Numeric: Cuando se selecciona esta opcién la calculadora produce
resultados numéricos en las operaciones. Observe que las constantes
siempre se evaluardn numéricamente.

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
simbdlicos en las operaciones algebraicas.

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

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

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

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.

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

Simp Non-Rational: Si se selecciona esta opcién la calculadora
infentard simplificar expresiones no racionales tanto como sea posible.
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Seleccién de los modos de la pantalla

La 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:

Para empezar, presiénese la tecla para activar la forma
denominada CALCULATOR MODE. Dentro de esta forma interactiva,
presiénese la tecla de ment (7)) para activar la forma

denominada DISPLAY MODES:

IZFLAY HODES
Fent:F+3_@:SYSTEM 2

Edit: [shall _Full Fase _Indent
Stack:_ SHaLL o Tautbook

E¢H: _SHall _Shall Stack Dizp

Header: 2 _Clock _AnaLod

Edit ufina FHall Font?

EOIT|  [wCHE]  cAncL] ok |

Para navegar a través de las diferentes opciones en la forma interactiva

DISPLAY MODES utilicense las teclas direccionales: @O (I cay .

Para seleccionar o remover cualquiera de las opciones mostradas en la
figura anterior (las opciones selectas se indican con la marca de
aprobado, v'), selecciénese la linea previa a la opcién de interés, y
presiénese la tecla de menu 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 mostrarén la marca de aprobado, v, en la linea
precedente (por ejemplo, las opciones _Small, _Full page, e _Indent en
la linea Edit: en la figura anterior).

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 (D).

Después de haber seleccionado y/o removido todas las opciones
deseadas en la forma interactiva DISPLAY MODES, presiénese la tecla
de menu Esta accién permite al usuario recobrar la forma
interactiva denominada CALCULATOR MODES en la pantalla. Para
recobrar la pantalla normal, presiénese la tecla de mend § una vez
mds.
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Seleccién del tipo de caracteres (font)

Para empezar, presiénese la tecla para activar la forma interactiva
CALCULATOR MODES. Dentro de esta forma interactiva, presidnese la
tecla de mend | (7)) para activar la forma interactiva denominada
DISPLAY MODES. Lla pantalla indicard que la opcién Ft8_0: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 proveerd todas las opciones
posibles para el tipo de caracteres:

[Fusten Font &8 ]
W] Fasten Font 7 .
‘|systen Font &
Head|propza, | .

Choosa =ystgH Font

[ | |  [chncL] ok |

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

Practique cambiar el tamafo de los caracteres a 7y 6. Presiénese la tecla
para aceptar la seleccién del tamafio de los caracteres. Una vez
seleccionado el tamafo de los caracteres, la tecla de mend | para

recobrar la forma interactiva denominada CALCULATOR MODES. Para

recobrar la pantalla normal, presiénese la tecla de mend una vez
més. Obsérvese como la pantalla se ajusta al tamafio de caracteres
seleccionado por el usuario.
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Seleccién de las propiedades del editor de linea

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

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

alimentadora de lineas (Enter)

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

Seleccién de las propiedades de la pantalla (Stack)

Para empezar, presidnese la tecla para activar la forma interactiva
CALCULATOR MODES. Dentro de esta forma interactiva, presiénese la
tecla de meng (7)) para activar la forma interactiva DISPLAY
MODES. Presiénese la tecla direccional vertical, <&V, 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 seleccién del

tamafo de los caracteres de la pantalla.
_Textbook Muestra las expresiones matemdticas en notacién

matemdtica propia

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

(P ew(P) 102 @) G0 @ @
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:
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T OBy g ERP O30, 00

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

N0 v ERFO-RT, D

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:

1
[RIF+ HIEL | DEL+]DEL L INZ u]

Seleccién de las propiedades del escritor de
ecuaciones (EQW)

Para empezar, presiénese la tecla para activar la forma interactiva
CALCULATOR MODES. Dentro de esta forma interactiva, presidnese la
tecla de menu (7)) para activar la forma interactiva DISPLAY
MODES. Presiénese la tecla direccional vertical, <37, tres veces, para
activar la linea EQW (Equation Writer).  Esta linea muestra dos
propiedades del editor que pueden ser modificadas. Cuando se
seleccionan estas propiedades (se muestra una marca de aprobado, v) se
activan las siguientes opciones:

_Small Cambia el tamafo de los caracteres a pequefio

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

utilizar el escritor de ecuaciones

Instrucciones detalladas del uso del escritor de ecuaciones (EQW) se
presentan en ofras secciones de esta guia.
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En el ejemplo de la integral j e X dX , que se presenté anteriormente, el
0

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

Referencias

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

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

Obijetos en la calculadora

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

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 Algebraic y el
formato Fix con 3 decimales para la pantalla. Escribase la expresién:

1.0+E
7.5

N3.0-2.0°

Para escribir esta expresion, utilicense las siguientes teclas:
DD EICGIERTEED EI WD ES A B ED Ol
@ )=
La expresion resultante es: 5*(1+1/7.5)/(¥3-2"3).

Presidnese la tecla para mostrar la expresién en la pantalla:
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1
i EEE

JS.EBB—E.BBB

5 BEE) 1. B8+ =——=

—H. 964

EDIT | VIEW | RCL | STor |FURGE|CLEAR

Noétese que, es la opcion EXACT se selecciona para el CAS (véase el
Apéndice C en la guia del usuario) y se escribe la expresién utilizando
nimeros enteros para los valores enteros, el resultado es una expresién
simbélica, por ejemplo,
B GG ERTDED WD ED A ED EB D
0 (BEI)=@2000)

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):

5[“? éaa]

Z- 2
-3, 742+8. 693.J2]

EDIT | YIEW | RCL | =Tak |FURGE[CLEAFR

En este caso, cuando la expresién se escribe directamente en la pantallg,
en cuanto se presiona la tecla , la calculadora intentard calcular el
valor de la expresion.  Si la expre5|on va precedida por un tick, la
calculadora simplemente reproduce la expresion tal y como fue escrita.
Por ejemplo:

EDEDEICGHERTRES WD ES WA KD €D CED
=) =@ e

El resultado se muestra a continuacién:

1 ] &
E—za

5-[1+%]

i) —23

ETOk |FURGE|CLERK

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

DD @
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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 evaluacion 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 (o) =num .

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

EDEIEI G R ES WD ES v EDEBONED
2 OGCI=@I) e

El resultado se muestra en la siguiente pantalla:

ET0k |FURGE|CLEAFK

Presiénese la tecla una vez més para producir dos copias de la
expresién en la pantalla. Evaltese la expresiénprimero pulsando:

Eag(a s or (> ) =nu
Esta expresién es semi-simbélica en el sentido de que existen componentes
reales (nUmeros reales) en el resultado, asi como la expresién simbélica
V3. A continuacién, intercémbiense las posiciones de los niveles 1y 2 en
la pantalla y evaltese la expresion utilizando la funcion >NUM, es decir,

0o (2=

Este 0ltimo resultado es puramente numérico, de manera que, los dos
resultados en la pantalla, aunque representan la evaluacion de la misma
expresién, aparecen en formas diferentes. Para verificar que el valor
resultante es el mismo, obténgase la diferencia de estos dos valores y
evaltese esta diferencia usando la funcién EVAL: (=) @4aD). El resultado
es cero(0.).

Para obtener informacién adicional en la edicion de expresiones
aritméticas en la pantalla, véase el Capitulo 2 en la guia del usuario de la
calculadora.
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Creaci6n de expresiones algebraicas

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

X
2L‘/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
expresion propuesta utilizando las siguientes teclas:

@CIemaCO)E@) (DH)Em ()@ ()
) @ D (=)L
) @ () i) () @ 0D (H (2D @ (i () @

Presidnese la tecla para obtener el siguiente resultado:

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 edicion de expresiones
algebraicas en la pantalla, véase el Capitulo 2 en la guia del usuario de
la calculadora.

Uso del escritor de ecuaciones (EQW) para
crear expresiones

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

El escritor de ecuaciones se activa al presionar (2] _ew (la tercera tecla
en la cuarta fila del teclado). Lla pantalla resultante es la siguiente.
Presiénese la tecla para acceder la segunda pagina del menu:
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EDIT | CURE | EIG m] EVAL IFACTO

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

Creacién de expresiones aritméticas

La escritura de expresiones en el Escritor de ecuaciones es muy similar a la
escritura de expresiones entre apdstrofes 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)(=)(5)(F)(2).

El resultado es la expresion

a+Z4

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

I GHERE D ES WD ED ED

La expresién asi editada lucird ahora de la siguiente manera:

1
5+2-[5+ﬁ]

EDIT | CURE | EIG =
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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 n2/
2. Utilicense las siguientes teclas:

(O@)(@=IT

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

2
5+2-[5+1T

E*l']

Para escribir el denominador 2 debajo de 1%, es necesario seleccionar la

expresién n2 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

1
T3

5+2-(5+”7)

Para empezar, es necesario seleccionar todo el primer término utilizando,
ya seq, la tecla direccional horizontal (3>) o la tecla direccional vertical
(&), repetidamente, hasta que la expresion completa haya sido
seleccionada, es decir, siete veces:
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NOTA: Como forma alternativa, comenzando en la posicién original

del cursor (a la derecha del 2 en el denominador de 12/2), se puede
utilizar la combinacion de teclas (P @y, que se interpreta como

(=) =).

Una vez seleccionada la expresién como se mostré anteriormente,

escribase (F)(7J(=)(3) para agregar la fraccién 1/3 a la expresion.
El resultado es:

AL
S| S+

EDIT | CURF

Creacién de expresiones algebraicas

Una expresién algebraica es muy similar a una expresion aritmética,
excepto que en la ltima se pueden incluir letras castellanas y griegas. El
procedimiento de creacién de una expresién algebraica sigue la misma
idea que el crear una expresion 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. Supdngase que se quiere
escribir la expresion:

Utilicense las siguientes teclas:
(2B (PN@ (@) Cr)am (P )@
O] _Warm)(9)®@(F)(2)0) (P @ () (P )@
() () (@ (& (& (& (D)) (P @ 0D D)3
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El resultado es el siguiente:

En este ejemplo se utilizan varias letras mintsculas del Castellano, por
ejemplo, x (@m(<)®), varias letras griegas, por ejemplo, A
(@ (PI@ ), e inclusive una combinacién de letras castellanas y griegas,
Ay (@rd((P)@@m (<) @). Obsérvese que para escribir una letra
castellana en mintscula es necesario utilizar la combinacién de teclas
seguida de la tecla de la letra a escribirse. Asi mismo, se
pueden copiar caracteres especiales utilizando el ments CHARS (C) chas )
si no se desea memorizar la combinacién de teclas que produce el
carécter deseado.

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

Organizacién de los datos en la calculadora

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

El directorio HOME

Para acceder al directorio HOME, presiénese la funcién UPDIR (C)uok_ )
- repitase cuantas veces sed necesario - hasta que la especificacién

Como una alternativa, utilicese () (manténgase presionada la teclc)
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:
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Sub-directorios

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

Variables

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

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

Las variables pueden organizarse en sub-directorio (véase el Capitulo 2 en

la guia del usuario de la calculadora para mayor informacién).
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Escritura del nombre de variables

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

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

asegura el teclado alfabético en mindsculas. Cuando

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

Para remover el teclado asegurado en mayusculas, presiénese
Ejecitense los siguientes ejercicios:
@@ @ E
HEeEIdE@
® @OE)@

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

LAD Y2 HEY E= 'H° AL RAD Y2 HEX E= 'R
HiHEZ HOHEZ
*MATH =t
MATH 5t
tMath 4 :
Mathl 2 "MATH'
tMatH =H "Math'
MatH 12 'MatH'
EDIT | VIEW =Tk [PURGE|CLERF 3 =Tk [PURGE|CLERF
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Creacién de variables

La forma més simple de crear una variable es a través de la tecla Los
ejemplos siguientes muestran como almacenar los objetos listados en la
tabla que se muestra a continuacién (Presiénese (%), de ser necesario,
para ver el mend de variables):

Nombre Contenido Tipo

o -0.25 real

Al12 3x10° real

Q t/(m+r)’ algebraico
R [3,2,1] vector

z] 3+5i complejo
pl W r'm*rh 2t b programa

Escojase el modo algebraico o RPN para ejecutar estos ejercicios.

Modo algebraico
Para almacenar el valor -0.25 en la variable o, utilicese:

COC@EICE@m ()@ . Al terminar este ejercicio la

pantalla luce de esta manera:

e

Presidnese para crear la variable. Lla variable se muestra en las

teclas de ment (»r)

- 25k

los siguientes son los procedimientos requeridos para almacenar las
variables restantes:

A12: (DI @ (206

Q: @) (D@L

(aes) () @0 (£ (aess) () @ O O (5700 () (@] (v7er)

Re (00 (32 (2@ 0D (s100) (aeeed) (B) (v7e)

zl: EEXIE) ) o @m ()@ )@ (Aceptar cambio

a modo Complex, de ser necesario).
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pl: «»(@) = @HE@@COET_ GO
@B D@ T2 0o (o )@ (D) @ (D& .

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

- m+t
i[22 11vF
) [2211]
1345kl
S+51

PoE 3 'mEETD ERpl
£ oF - 'rEet2 OB

Notese que las teclas de mend muestran seis variables: pl, z1, R, Q,

Al2 o.

Modo RPN

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

variable o: (D2 EICH) Evm C )@ ()@@= . Al finalizar este

ejercicio, la pantalla muestra lo siguiente:

Con -0.25 en el nivel 2 de la pilay 'a' en el nivel 1 de la pila, puede usar
la tecla para crear la variable. La variable se muestra en las teclas
del mend cuando presione (#8):

Para almacenar el valor 3x10° en la variable A12, se puede utilizar:
GIE)E) D@

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

Q: @ (IR

(aes) () @ () laed) () & 0D 0D (L) ) @ (v7eR) (700

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

R: (I (DEI2DEIDI0 L)) @ o)

Pagina 2-12



Noétese que para separar los elementos de un vector en modo RPN se
puede utilizar la tecla de espaciar ((9)), en vez de la coma (P)__3)
como se requiere en modo algebraico.

z: (DOEHENE) L e )@ IE)
pl: () «»(P) =@ T (X
W) (@200 00 00 L)) (=)@ (L0 Eve) (o).

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

Las teclas de mend mostraran seis de las variables: p1, z1, R, Q, A12, o.

Examinando el contenido de una variable

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

Modo algebraico
Presiénense las siguientes teclas:

finalizar este ejercicio la pantalla lucird de esta forma:

. Al

Tl )
S+5i

iR
211

|
|
m+t

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, 0, y o, creadas anteriormente, de la forma
siguiente: (&

Al finalizar este ejercicio, la pantalla luciré de esta manera:
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-
Mo+

]
=
=
1=
M=

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:

UGS 1 (G3] -1 [6G3] G ¢ G

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

o F 'rErtE OB : % o3 'rEETE OB
a+3d : S+5]
[221] : [2211]
I~ : I~
Mt

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:

1
1
i [3.,
!

Presiénese para recobrar la pantalla normal.
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Eliminacién de las variables

La forma mas simple de eliminar variables es utilizando la funcién PURGE
(eliminar). Esta funcién puede accederse directamente al utilizar el meng

TOOILS (), o al utilizar el mend FILES (archivos) (o)fss

Usando la funcién PURGE en la pantalla en Modo algebraico

Nuestra lista de variables contiene las variables p1, z1, Q R y a. A
continuacién se utiliz funcion PURGE para eliminar las variabl

A. Presiénese @), y a continuacion

@=). Lla pantalla indica que las variables p7 y A han sido
eliminada:

: PURGEI'R1"

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

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

tPURGEl'R1"
URGECL "Ry "R 32

HOMAL

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

tPURGE'R1"

PURGEL'RE" 'C1' ]

Utilizando la funcién PURGE en la pantalla en Modo RPN

Asumiendo que nuestra lista de variables contiene pl, z1, Q, R y o.
Utilizaremos la funcién PURGE para eliminar la variable p1. Presiénense
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las siguientes teclas (")

ha sido eliminada de la memoria:

La pantalla indica que p1

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

Dcalilas] : folas

A continuacién, presiénese para eliminar las dos variables.

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

Las funciones UNDO y CMD

Las funciones UNDO y CMD son (tiles para recobrar instrucciones previas
o para recobrar una operacién en caso de que se haya cometido un error.
Estas funciones estén asociadas con la tecla HIST: UNDO resulta al
escribir () w0, mientras que CMD resulta al escribir Ca)am_ .

Opciones CHOOSE boxes y Soft MENU

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

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

FEOG HENU
1.5TRCK..

Al
HOH

Z.ERANCH..
Y. TEZT..
5.TYFE..
6. LIZT..
7. GR0E..
2.FICT..

DI Mostrar el mend MEMORY. Seleccionar
DIRECTORY.

AD i
it Winmm' HENU i

.DIRECT

.ARCHIVE
.REZTUORE

Ba = anpy] e W Rl

Mostrar ment DIRECTORY. Seleccionar ORDER.

AD i
HiOH DIRECTORY HENU !

10.HEHOFRY..

Activar la funcién ORDER.

Una forma alternativa de mostrar las funciones de un menu 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
sefial utilicese:

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

la pantalla muestra la sefial de sistema nomero 117 sin seleccionar (es
decir, con la opcién CHOOSE boxes activa):
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115 FQRT FiHpliFigd
116 FrefFer cos(l

113 Kigorous on

120 Zilent Hode ofF

122 AlLLod Zditch Hode

135 Acour. Fian-5turd

13E ~reF He Last col
W 132 Yars are reals

[ [ [wcHE]  JoRncL] oF ]

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

115 ZRRT FiHplified
116 FrefFer cos(l

113 Rigorous on

130 filent Hode of F

122 AlLlod ZHitch Hodg

135 Accur. Zian-FturH

136 rref He last cal
w132 Yars are reals

[ [ [wcHE]  JoRncL] oF ]

Presiénese dos veces para recobrar la pantalla normal.

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

ERCH | TEST | TYFE | LIST

Presiénese(72) para seleccionar el mend MEMORY

muestra las siguientes teclas de meng:

La pantalla

FURGE| HEM [EYTES|NEWOE| DIF

Presiénese para seleccionar el meng DIRECTORY

La funcién ORDER no se muestra en esta pagina de ment. Para encontrar
esta funcién presiénese (W) :
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Para activar la funcién ORDER, presiénese la tecla de meng g

Referencias

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

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

Ejemplos de cdlculos con nimeros reales

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

* Use la tecla para cambiar el signo de un ndmero.
Por ejemplo, en modo ALG, (+-)(2) ()5 EH).
En modo RPN, (2O COGDCEA).

* Use la tecla para calcular el inverso de un nomero.
Por ejemplo, en modo ALG, (:)(2)@v=) .
En modo RPN, (4D ().

* Para adicién, substraccion, multiplicacién, divisién, use la tecla

apropiada para esas operaciones, es decir, (F)(=)(xJ)(=).
Ejemplos en modo ALG:

GO @m
LB @)
(D22 Em
(OB @
Ejemplos en modo RPN:
B ED A CONES D @BIED
eI D3Dem (8- I
DO @Iem (20
(2ICO3Dem (4D
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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:
D ED VAT EDEBIWEIED
L6 )-8 I
22X
(24D

* Los paréntesis ()0 ) pueden utilizarse para agrupar operaciones,
asi como para contener argumentos de funciones.
Ejemplo en modo ALG:
AR E D ED D D B OB KR WA )
(22 @)

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

EBLEDED @I EI WAL B ED B ENED

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

DGR EDIES €D D OB E
&) (D@2 @ @A)

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

() e (S HDCI D@22

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

& (& (&S (& 6, (PIay

* La funcién valor absoluto, ABS, se calcula usando ()45 .
Ejemplo en modo ALG:

s ()22 em)

Ejemplo en modo RPN:

(2D

* la funcién cuadrado, SQ, se calcula usando (D)2 .

Ejemplo en modo ALG:

=)z -)2I)CIGE)em

Ejemplo en modo RPN:
(2)CBICE 2
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La funcién raiz cuadrada, V, estd disponible en la tecla R. Cuando se
calcula en la pantalla en modo ALG, escribase la funcién antes del
argumento, por ejemplo,

OB =
En Modo RPN, escribase el nimero primero, seguido por la funcién,
por ejemplo,
W23
* 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,

IO ) @m)
En Modo RPN, escribase el nimero primero, seguido por la funcién,
por ejemplo,
HCI@)em 2000
* 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,
- -
En Modo RPN, escribase el argumento y, primero, después, x, y
finalmente la funcién, por ejemplo,
-5
* los logaritmos de base 10 se calculan a través de la combinacién de
teclas () 196 (funcién LOG) mientras que su inversa (ALOG, o

antilogaritmo) se calcula utilizando () #* . En modo ALG, la funcién
se escribe antes del argumento:

() s (2 )@
) o2 @m)
En Modo RPN, el argumento se escribe antes de la funcién:
(2O ) g
(2=
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Utilizando potencias de 10 al escribir datos

Potencias de diez, es decir, nimeros de la forma -4.5x10%, efc., se
escriben utilizando la tecla (&x). Por ejemplo, en modo ALG:

G EJE-I2) e
O, en modo RPN:
(D) EJ(2)GH) @)
* los logaritmos naturales se calculan utilizando () (funcién LN)

mientras que la funcién exponencial (EXP) se calcula utilizando
(D¢ . En modo ALG, la funcién se escribe antes del argumento:

(e w2 Em
e G2 Em
En Modo RPN, el argumento se escribe antes de la funcién:
2@ (P W
(2DCDIC)Em ()
* Tres funciones trigonométricas se encuentran disponibles en el teclado:
seno (3V)), coseno ((c)), y tangente ((@)). Los argumentos de estas

funciones son angulos ya sea en grados, radianes, o grados
decimales. Los siguientes ejemplos usan dngulos en grados (DEG):

En Modo ALG:
w3l @™
En Modo RPN:
3)oIw)
* Las funciones trigonométricas inversas disponibles en el teclado son el
arco seno ()4 _ ), el arco coseno ((5)4ws ), y la arco tangente
((2D4mn_). Los resultados de estas funciones se dardn en la medida

angular seleccionada por el usuario (DEG, RAD, GRD). Algunos

ejemplos se muestra a continuacién:

En Modo ALG:
Dav (2™
(Jacos (o)D) Em®)
e (D)™
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En Modo RPN:
L2
I8 )a)Acos.
OCIEIGEE)m
Todas las funciones descritas anteriormente, es decir, ABS, SQ, V, *,
XROQT, LOG, ALOG, LN, EXP, SIN, COS, TAN, ASIN, ACOS, y ATAN,
pueden combinarse con las operaciones fundamentales ((F)(=)
(xJ)(=)) para formar expresiones més complejas. El escritor de
ecuaciones (Equation Writer), cuya operacién se describe en el Capitulo

2, es el ambiente ideal para construir tales expresiones, sin importar el
modo operativo de la calculadora.

Las funciones de nUmeros reales en el mend
MTH

El ment MTH (C2)#™_ ) incluye un nimero de funciones mateméticas que
se aplican principalmente a los nimeros reales. Utilizando la opcién de
listas de funciones (CHOOSE boxes) para la sefial de sistema nimero 117
(véase el Capitulo 2), el ment MTH muestra las siguientes funciones:

O [HATH HENU
“—|4.HYFEREOLIC..
5.REAL..

& .ERSE..

7. FROEREILITY..
2.FFT..

-ERSE.. 5. COHFLEX..
-FRUEREILITY.. 10, CONETANTS..
“FFT.. 11 ZFECIAL FUNCTION..

las funciones se agrupan por el tipo de argumento (1. vectores, 2.
matrices, 3. listas, 7. probabilidad, 9. complejos) o por el tipo de funcién
(4. hiperbdlicas, 5. reales, 6. de base, 8. fft (transformada rapida de
Fourier, o fast Fourier transform). El mend contiene asi mismo una opcién
para las constantes mateméticas disponibles en la calculadora, opcién
numero10.

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 debe seleccionar primero la funcién y después escribir el o los
argumentos, mientras que en Modo RPN, uno debe escribir el argumento
en la pantalla primero, y después seleccionar la funcién.
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Usando los menis de la calculadora:
1. Describiremos en detalle el uso del mend 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
seleccion 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 meng
MTH, simplemente presiénese (4.

Las funciones hiperbélicas y sus inversas
Al seleccionar la opciéon 4. HYPERBOLIC.. , en el ment MTH, y dl

.EXFH (LTIF1
.LIF1

| [ 1 1 Icenci ok |l | | |  [CARCL] oK ]

presionar se produce el ment de funciones hiperbélicas:
RAD  [ATFEREGLIC RERL ' RAD [AYFEREGLIC RERD

3.ASINH e
2. C05H St
4 ACOZH A
5. TANH g
& ATANH g
7

2

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

mmH (4 DD Em=

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

(DD (4)

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

Presiénese la tecla para mostrar las demds opciones:
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x| FFT [CHFLYCcOnsT[SFEC kOB | FFT |CHFLYE[CORETISFEL

nciones
Esta

Por lo tanto, para seleccionar, por ejemplo, el mend de la
hiperbélicas, en este formato de mend presiénese la tecla |
accién produce el menu:

Finalmente, para seleccionar, por ejemplo, la funcién tangente hiperbolica
(tanh), simplemente presiénese la tecla

Nota: Para ver opciones adicionales en este formato de mends,
presiénese la tecla L o las teclas Ca)mer .

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:

) (D) e

En Modo RPN, el mismo valor se calcula utilizando:

(DD Em () mmH

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

SINH (2.5) = 6.05020.. ASINH(2.0) = 1.4436...
COSH (2.5) = 6.13228.. ACOSH (2.0) = 1.3169...
TANH(2.5) = 0.98661 .. ATANH(0.2) = 0.2027...
EXPM(2.0) = 6.38905.... LNP1(1.0) = 0.69314....

Operaciones con unidades

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

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

KAD
THON UnIT=

i KAD i
! THOH UNITE HENU !
- |7 . Ha==.. -

2. Forca..

9. Enar3y..

10, FoHar..

11, Frassura..

13, TaHparaturs..

17 Elgctric Current..
14.Angle..

|| 1 1  [cancif ok |

KAD i
THON UnIT: WENU !
— Fouer.. -

Freszure..
.TeHperature..
Electric Current..
CHRAale.

.Liaht..
 Radiation..

| [ [ 1  [cenci] oK |

Ls opcién 1. Tools.. (herramientas) contiene las funciones usadas para
operar en unidades (se presentan mas adelante). Llas opciones 2.
Llength.. a7 Viscosity.. contiene ments con varias unidades para cada
una de las cantidades descritas. Por ejemplo, al seleccionarse la opcién
8. Force.. se muestra el siguiente ment de unidades:

RAD Mo nen me oo i BAD Mum veu e oo s

LHOM |FORCE _HENU LHOM |FORCE HENU

| [ 1 1 Jcenci ok |uel | | |  [CAncL] ok |

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 comiUnmente): N = newtons, dyn = dynes (dinas), gf = gramos -
fuerza (distinto de gramos-masa, 6 simplemente gramos, una unidad de
masa), kip = kilo-poundal (1000 libras), Ibf = librafuerza (distinto de
libra-masa), pdl = poundal.

Para adjuntar unidades a un nomero, el nimero debe seguirse de una
linea subrayada. Por lo tanto, una fuerza de 5 N se escribe como 5_N.
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El uso de teclas de ment (SOFT menus) provee una forma mas conveniente
de agregar unidades cuando se utilizan ndmeros con unidades.
Cémbiese la sefial de sistema nomero 117 a la opcién SOFT menus
(véase el Capitulo 2), y utilicese la combinacién de teclas () wrs para
obtener los siguientes ments. Presiénese la tecla para activar la
siguiente pagina del mend.

HASE |FORCE] ENRG | FORE [FRESS

unidades para esa seleccion porhculor Por e|emp|o para el men'
(rapidez, velocidad), se encuentran disponibles las siguientes unidades:

Al presionarse la tecla

Las opciones de un mend pueden listarse en la pantalla al usar las teclas
(), por ejemplo, para las unidades (energia) se listan las
siguientes opciones:

T herm
Pl
=2
IIHITS

Nota: Utilicense las teclas 6 (2)#e_ para navegar a través de
los diferentes mens.
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Unidades disponibles

Véase el Capitulo 3 en la guia del usuario.

Agregando unidades a los nimeros reales

Para adjuntar unidades a un nomero, el nimero debe seguirse de una
linea subrayada (CP) =, tecla (8,5)). Por lo tanto, una fuerza de 5 N se
escribe como 5_N. La siguiente secuencia de teclas permite escribir este
nomero con unidades en modo ALG (la sefial de sistema nomero 117
utiliza la opcién CHOOSE boxes):

) _=pJwr(e)

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

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

TS
Noétese que la linea subrayada se escribe autométicamente al usarse el

modo RPN.

La secuencia de teclas para escribir unidades cuando la opcién 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:

)= () wrs (wr)

La misma cantidad escrita en Modo RPN utiliza las siguientes teclas:

() wrs ()

ENTER

Nota: Uno puede escribir una cantidad con unidades utilizando el

teclado olfonumerlcoW por ejemplo, (5)(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:

Prefijio  Nombre x Prefijo  Nombre x
Y yotta +24 d deci 1
z 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) @Em ()@

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

1231 _pm
tUBRSEARMSI1N

123_pm

« BEEEEEEEE 123 _m
CONVEIUERZE] UVAL JUFACTIUNTTIURTTS
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Operaciones con unidades

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

5.2 yd, Gsese (12.5_m)*(5.2_yd) @v=):

f12.5 mS. 2_ud
Ea_lmyd

CONYEIUERZE] UMAL UFACT{-HINITIUNITS

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

ubicarla, (P _ar ):

12,5 ma, 2_ad
s UBASEIRMSILN

£ _[megd)

ik}

29.436_m
CONVEIUERSE] UVAL [UFRCTI-UNITIUNITS

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

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

la cual, transformada a unidades Sl con la funcién UBASE, produce:

———

: UBASEIAMSI11)
29, aa?a_g

CONYEILEAZEI UYAL IUFACTIAINITIURITE

Lla adicién y la substracciéon pueden ejecutarse, en modo ALG, sin usar
paréntesis, por ejemplo, 5 m + 3200 mm, se escribe simplemente como:

5 m+ 3200 _mm @m=).
Expresiones mas complicadas requieren el uso de paréntesis, por ejemplo,
(12_mm)*(1_cm"2)/(2_s) @
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Célculos en la pantalla (stack) en modo RPN, no requieren que se
encierren los términos entre paréntesis, por ejemplo,

Conversion 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

UBASE(x): convierte unidades x a unidades SI

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

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

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

Constantes fisicas en la calculadora

Las constantes fisicas en la calculadora se localizan en una biblioteca de
constantes (constants library) que se activa con la funcién CONLIB. Para
activar esta funcién escribase en la pantalla el nombre de la funcién:
(A () @ @ W (@ (D B @), o, selecciénese la funciéon CONLIB en el
catélogo de funciones siguiendo este procedimiento: Primero, dbrase el
catélogo de funciones utilizando: (P)_ar w@. A continuacion,
utilicense las teclas direccionales verticales (a\<¥> para seleccionar
CONLIB. Finalmente, presiénese Presiénese @), de ser necesario.
utilicense las teclas direccionales verticales (¢(a<3>) para navegar a
través de la lista de constantes en la calculadora.
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las teclas de meniy correspondientes a la biblioteca de constantes

(CONSTANTS LIBRARY) incluyen las siguientes funciones:

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

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

UNIT  cuando se selecciona esta opcién, se muestran unidades

(*)
VALUE  cuando se selecciona esta opcién, no se muestran

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

QuIT abandona la biblioteca de unidades

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

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

4
14
-y
1A
« GrH
29792458, _m-s

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

m: 239, i
Po18.73
91,
4.
2

i
oy
4
1
.7l E-S_Et
Q2357 1656, _ftr= 1
| I [EnGLefunITa|VALUs| +5TH | GUIT |

Si se remueve la opcién UNITS opcién (presiénese i se muestran
solamente los valores de las constantes (en este caso, en unidades
inglesas):
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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 mostraré el siguiente resultado:

tCOMLIE

¥me 339, B394

Lo pontollo muestra lo que se denomina un valor rotulado (fagged value),

L. En este resultado, Vm, es el rétulo (tag) del resultado.
Cuclquner operacién aritmética que uhllce este nimero simplemente
ignora el rétulo en el resultado. Por ejemplo:

(3w (DGO s @R

produce:

{COHLIE
Ymi 359, 8394
PLHG2AMSIL]

B, 27E07I31233

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

(D)) W
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Definiendo y usando funciones

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

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

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

o (Dwm@Ea(@))  w( I =
() _Wam( D@D (@) EBm)

La pantalla luciré como se muestra a continuacién:

: DEFIHE[ Hisl=L Ml + 1 1e ]
HOMAL

Presidnese la tecla (#), nétese la existencia de una nueva variable en las
teces de menu Para examinar el contenido de esta variable
presiénese La pantalla mostrara lo siguiente:

*,

: DEFIHE[ HOx)=LHl+ 1|3|+
* oW 'LMCx+1 2+ERPC

[
=i
I

- —

La variable H, por lo tanto, incluye el siguiente programa:
<< x IN(x+1) + EXP(x)’ >>
Esto es un programa simple en el lenguaje de programacion del defecto

de lacalculadora. Este lenguaje de programacién se denomina UserRPL
(Véanse los Capitulos 20 y 21 en la guia del usuario de la calculadora).
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El programa mostrado anteriormente es relohvcumenfe simple y consiste de
dos partes, contenidas entre los simbolos *.

*Entrada: >x D
*Procesamiento:  ‘LN(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),
evalUese la expresién entre apéstrofes que contiene a la variable local, y

muéstrese la expresion evaluada.

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:

4. 1883742831

 HiZ) ; ""[ﬁ]
A LMIZ)+e , | &
T 4. 1825742851 L”[§+1]+E'

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 (DEHEIE)
Referencia

Informacién adicional sobre operaciones con numeros reales con la
calculadora se presenta en el Capitulo 3 del guia del usuario.
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Capitulo 4
Calculos con nimeros complejos

Este Capitulo muestras ejemplos de célculos y aplicacion de funciones a
nimeros complejos.

Definiciones

Un ndmero complejo z es un nimero z = x + iy, donde x e y son nGmeros
reales, e i es la unida imaginaria definida por i2 = -1. El nimero complejo
x + iy tiene una parte real, x = Re(z), y una parte imaginaria, y = Im(z). El
nimero complejo z = zx + iy se utiliza a menudo para representar un
punto P(x,y) en el plano x-y, conociéndose el eje x como eje real, y el eje
y como eje imaginario.

Se dice de un nimero complejo en la forma x + iy que estd en
representacion rectangular. Una representacion alternativa es el par
ordenado z = (x,y). Un nimero complejo también puede representarse en
i6

coordenadas polares (representacién polar) como z = re'? = rcosf + i

rsing, en donde r = |z| = /x> +y* es la magnitud del nomero

complejo z, y © = Arg(z) = arctan(y/x) es el argumento del nomero
complejo z.

la relacién entre la forma cartesiana y la representacién polar de los
nomeros complejos se da en la formula Euler: ei ' = cos 6 + i sin 6. La
conjugacién compleja de un nimero complejo (z = x+ iy =re) es Z = x
— iy = re 7% la conjugacién compleja de i puede considerarse como el
reflejo de z sobre el eje real (x). Igualmente, el negative de z, ~z = -x —iy

= —re ', puede considerarse como el reflejo de z sobre el origen.

Seleccionando el modo complejo (COMPLEX)

Para operaciones con nimeros complejos seleccidénese el modo complejo

(COMPLEX) del CAS:
&

El modo COMPLEX estaré activo en la forma interactiva denominada CAS
MODES si se muestra un tick de aprobado (V') en la opcién _Complex:
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A% HODE
Indep war:4
HoduLa: 1z
_NMuHaric _Approx MconpLex
¢larbese _Stepsitep _Incr Fol

 Ridorous ¢ SiHp Non-Fational

ALLoH CoHpLex nuHbRrs?

EOIT]  [wCHE]  ChncL] ok |

Presione , dos veces, para recobrar la pantalla normal de la

calculadora.

Escritura de nomeros complejos

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

Complex):
=) IR oI em
Un ndmero complejo puede escribirse también en la forma x+iy. Por

ejemplo, en modo ALG, 3.5-1.2i se escribe con las siguientes feclas:

D EDESES WD ED WD ES CIDFENCY:)

Nota: para entrar el nimero unitario imaginario solamente, teclee

()i, ylateclal

En modo RPN, estos nimeros pueden escribirse de esta manera:

=) BICIGIR) D2 =)
(Nétese que la tecla de cambio de signo se escribe después nomero 1.2,
en el orden contrario al del ejercicio anterior realizado en modo ALG).
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Representacién polar de un nimero complejo

la representacién polar del nomero complejo 3.5-1.2i, que se utilizé
anteriormente, se obtiene al cambiar el sistema de coordenadas de
Cartesianas (o rectangulares) a cilindricas (o polares) usando la funcién
CYLIN. Esta funcién se puede obtener a través del catdlogo de funciones
((P)_ar ). Puede cambiarse a coordenadas polares (polar) usando (o) .
Cambiando las coordenadas a polares y las medidas angulares a
radianes, produce el siguiente resultado en modo RPN:

Este formato incluye una magnitud, 3.7, y un angulo, 0.33029.... El
simbolo de angulo (£) se muestra delante de la medida angular.

Cémbiense las coordenadas de vuelta a Cartesianas o rectangulares
utilizando la funcién RECT (disponible en el catdlogo de funciones,
() _ar ). Un nomero complejo en representacién polar se escribe como
z = re®. Se puede escribir este nimero complejo utilizando un par
ordenado de la forma (r, £8). El simbolo de angulo (£) puede escribirse

utilizando las teclas @) (>)(6). Por ejemplo, el nimero complejo z =
5.2¢'1 puede escribirse como se muestra a continuacion (las figuras
muestran la pantalla RPN, es decir, el stack, antes y después de escribir el
numero):

=1 4

i =

1: (3.0.1.20 i

0. 2e&1.50 1= [, 36?8334486?2 é 18*
STHER] RCL [FURGER EDIT | VIEW [sTACK] RCL [FURGE|CLEAF

Dado que el sistema de coordenadas activo es el sistema rectangular (o
Cartesiano), la calculadora automdticamente convierte el nimero a
Coordenadas Cartesianas, es decir, x = r cos 8, y = r sin 6, resultando,
para este caso, en el valor (0.3678..., 5.18...).

Ahora bien, si el sistema de coordenadas activo es el de coordenadas
cilindricas (utilicese la funcién CYLIN para activarlo), al escribirse un
numero complejo (x,y), en el cual x y y son nimeros reales, se producira
una representacién polar.  Por ejemplo, en coordenadas cilindricas,
escribase el nomero (3.,2.). Llas figuras siguientes muestran la pantalla
RPN (stack), antes y después de escribir este nomero:
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.3.52.1' (3. 6B3331 27346, £. 35k

EDIT | VIEW | KCL | STOk |FURGEJCLERR EDOIT | VIEH | RCL | £TOk [FUEGEJCLERER

Operaciones elementales con nimeros
complejos

Los nimeros complejos pueden combinarse usando las cuatro operaciones
fundamentales ((F)C=D(x)(=)). Llos resultados obtenidos siguen las
reglas del dlgebra con la particularidad de que i2= -1. Llas operaciones
con nimeros complejos, por lo tanto, son similares a las operaciones con
nimeros reales. Por ejemplo, con la calculadora en modo ALG vy la
opcién Complex activa en el CAS, ejecttense las siguientes operaciones:

(3+5i) + (6-31) = (9,2);
(52i) - (3+4i) = (2,-6)
(3-)-(2-4i) = (2,-14);
(5-2i)/(3+4i) = (0.28,-1.04)
1/(3+4i) = (0.12, 0.16) ;
(5-3i) = -5 + 3i

Los mends CMPLX

Existen dos ments CMPLX (Numeros complejos) en la calculadora. Uno
de ellos se encuentra disponible a través del ment MTH (véase el Capitulo
3) y el ofro se encuentra disponible directamente en el teclado (=) aeLx ).
Los dos ments CMPLX se describen a continuacién.

El mend CMPLX a través del mens MTH

Asumiendo que la opcién lista de meno (CHOOSE boxes) esta activa
en la sefal de sistema nomero 117 (véase el Capitulo 2), el sub-ment
CMPLX dentro del ment MTH se activa utilizando las teclas: Ce)mm (9
. Las funciones disponibles son las siguientes:
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7.
2.
3,

At DR

El primer mend (opciones 1 a é) muestra las siguientes funciones:

RE(z) Parte real de a nomero complejo

M(z) Parte imaginaria de a ntmero complejo

C—R(2) Separa las partes real e imaginaria de un nimero
complejo

R—C(x,y) Forma el nomero complejo (x,y) dados los nimeros reales
X

ABS(z) Cglg/ulo la magnitud de un nomero complejo.

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

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

NEG(z) Cambia el signo de z

CONJ(z) Produce el conjugado complejo de z

Ejemplos de aplicacién de estas funciones se muestran a continuacién en
coordenadas Cartesianas. Recuérdese que, en el modo ALG, la funcién
precede al argumento, mientras que en modo RPN, se debe escribir el
argumento primero, y después activar la funcién. Recuérdese también que
estas funciones estan disponibles en las teclas de mend si la sefial de
sistema nimero 117 tiene activa la opciéon SOFT menus (véase el Capitulo
2).

_ 3. 5.7
tREIZ, -2, i) s R+CIS. 2.0
_ 3. _ 5y 2.1
f IMIZ, =2, i) 2, 45l
_ -z, 5, BOA951 20405
tCHRIS, 45, SARGIZ. +5. 1]
{3, 5.3 1, BIB3TES2652

1. BEEzFVeE2602
tSIGHI-2, +3, 1)
[=. 324 7EELIEZ2T, 23285k
P-(=2.+3001)
(2.,-3.]

PCOMJ-2. 43,010
[-2.y—3.]
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El ment CMPLX en el teclado

El segundo mend CMPLX es accesible al utilizar las teclas (P arx . si la
sefial de sistema nimero 117 tiene activa la opciéon CHOOSE boxes, el
menu CMPLX en el teclado muestra las siguientes opciones:

O [COMFLER HENU

2.RES

| [ 1 1 Jcenci ok [ | | |  [CAncL] ok ]

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

Funciones aplicadas a nimeros complejos

Muchas de las funciones del teclado y del ment MTH definidas en el
Capitulo 3 para numeros reales (por ejemplo, SQ, LN, &*, etc.), pueden
aplicarse a nimeros complejos. El resultado es ofro numero complejo
como se ilustra en los siguientes ejemplos.

: - 1 LOGIS, +3,1]
P o o4y [.7ESTERd5ES21, . 2347ED
SR g7 el

(2ealsl —9? EIEIE'EHE-E'E'E- 112.31»
PALOGLE. -1 LI
(—E5. EEEIlSlEIlE', -74.398r |2, 55543693259, ST REC
casoxl 11 [ | GMcan T

P5IH4,. -3, 1] PASTHIY . +3. 1)
=7, 61923172832, 6. 3451k F16639154Ell F.857141k

PC0S=5. 47, 1) SACOSIS, +3, )
[155.5368@8519; =320 7k .361@4@@42?12:—2 2307k

AMIS. +3. 1] TATAMI=1.+2.:1]
1. 3389?252229, GE235K

(-1, 434831521626 Sy l.Ek
M
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tSTHHI4. -5, 1] PASIHHIY . =9, i)
26, 2H2IETE1FE, 7. 63034y (3, 12644392412, -, JE73EH

sCOSHIL . =1 tACOSHS, 1)
ESEF"EEIEIESIEI, LAEEES 1181844643923, 1. 97075
S TAMHI=1, +1] ATAMHIL, =&, 1)

-1, B8392332F34, 27 1 7ZH 2, EE4BIEBE‘145E 2x=1.4d¥

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

Funcién DROITE: la ecuacién de una linea
recta

La funcién DROITE utiliza como argumentos dos nimeros complejos, por
ejemplo, x7+iy1 y xo+iys, y la ecuacién de una linea recta, es decir, y =
a+bx, que contiene los puntos (x7,y1) y (x9,y7). Por ejemplo, la linea recta
comprendida entre los puntos A(5,-3) y B(6,2) se puede obtener usando la
funcién DROITE como se muestra a continuacién (el ejemplo se ejecuta en
el modo algebraico):

: DROITES-2-i 5+2 11
=B —5)+—3

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

Referencia

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

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

*Un ndmero: 123 15 2 m, 'w eV
*Un nombre de variable: ‘a’, ‘ux/, W|ath etc.
*Una expresion: ! *D"2/4' 'f*gL/D) (V22/(2*q)

oS oAty i 2/3) 50

*Una ecuacioén: ’p*V = n*R*T,

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:

@ XDeme (2@

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 | CURS | EIG

Después de construir el objeto algebraico, presiénese para mostrarlo
en la pantalla (los pantallas en modos ALG y RPN se muestran a
continuacién):

[

fi
EHII!EEIIEMEM

':'_ll_
n_'ll-z:
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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, ‘T*R"2" y
‘g*t"2/4', y almacénense en las variables A1y A2 (véase el Capitulo 2
para aprender como crear variables y almacenar valores en ellas). He

aqui el procedimiento para almacenar la variable A1 en modo ALG:

O COERE@ T2 @) @R @ (D &

El resultado es:

: n-EE A1

EDIT | VIEH ETOk |FURGE|CLERR
Las instrucciones correspondientes en modo RPN son:

T @ e (20D wm @ (1))

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 it
HiE# (presidnese para recobrar el ment de variables):
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o220 | 2 LulR =]
£E "= 2
tLHIAL) Eg t_4-a
LR

Los mismos resultados se obtienen

en modo RPN si se utilizan las
instrucciones siguientes:

(EvAL)

LN (VAL
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Funciones en el mend ALG

El ment ALG (Algebraico) se activa utilizando las teclas (P)_46
(asociado con la tecla (4)). Habiendo escogido la opcion CHOOSE
boxes para la sefial de sistema nimero 117, el menid ALG muestra las
siguientes funciones:

N T A | ——
E EHF‘HI’ID .
Z.FACTOR CLNCOLLECT
Y. LNCOLLECT LIN
E.LIN .FARTFERAC
& .FARTFRAC LEOLVE
7LROLNE CEUEET
2. 2UEET 3. TEXFAND

HELF| | |  [chnci ok | HELF] | [  [cAnci] ok |

Utilicese la funcién informativa (HELP) de la calculadora para ver la
explicacion de las diferentes funciones del ment ALG. Para activar la
funcién informativa (HELP) utilicense las siguientes teclas:
a®) . Para localizar una funcién particular en la funcién informativa,
escribase la primera letra del nombre de la funcién. Por ejemplo, para
localizar la funcién COLLECT, utilicense las teclas @@, y después
utilicense las teclas direccionales verticales (a\<¥> para localizar la
palabra COLLECT dentro de la lista de la funcién informativa.

Para completar la operaciéon presiénese la tecla He aqui la
definicién de la funcién COLLECT en la funcién informativa (HELP) de la
calculadora:

COLLECT:
Fecursive factoriza-
t1-:-r| of & p-:-lunnmlal
er_int S0et
I:IIILLEI:T':H 2= 4:'
SAELH-Z0

Cit
See! EXPAMD FACTOR

[ EXIT [ ECH [ SEEL | SEER [ SEEZ [ HAIN |

Noétese que la dltima linea contiene el texto “See: EXPAND FACTOR”
(traduccién: Véase: EXPAND FACTOR). Esta linea sugiere enlaces a otras
definiciones dentro de la funcién informativa (HELP): las funciones EXPAND
y FACTOR. Para acceder esas funciones directamente, presiénese la tecla
de menv Presiénese | para la definicién de la funcién
EXPAND. Presiénese para la definicion de la funcién FACTOR.
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ExPAMD: FACTOR:
Expands and =simplifies| |Factor 1 295 an integer

an_alaogebraic expr. ar & gnn:umal
ExPAR HH+EH—I¢H 232 FACTO (H 2=
wee—d CH+l2a0k=T20

See: COLLECT SIMFPLIFY Seel ExFAMD COLLECT

| EXIT [ECHO [ SEEL [ SEEQ [ SEEZ [ HATN [ EXTT | ECHO | SEEL | SEE3 | SEE2 | HAIN ||

Para copiar a la pantalla los ejemplos mostrados 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 (presiénese para
ejecutar el ejemplo):

*HELF

2 s FACTORE 2]
=g [+J2 Mx-JZ]

tHELF
! EXPAMDICA+21 -2

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

ALG HENU

N T ] | —|  [7 exran

E EHPHHD Z.FACTOR

2.FACTOR Y. LNCOLLECT

Y. LNCOLLECT E.LIN

E.LINh & .FARTFRAC

E.FARKTFRAC TLROLNE

7L EOLYE 2. SUEET

5 ZUBST
HELFT 11 Tcancil ok (WMRELFT T T Tcancil ok |

Por ejemplo, la funcién informativa (HELP) provee la siguiente definicién y
ejemplo para la funcién SUBST:
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SUBST:

Substitutes & walue
for a variable in an
exprEsSs1on
SUBSTCA*2+1,A=21

See!l

22+l

[LI=T|SEEL | EE2 | SEE [CANCL] 0K

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

(D@ (D@ (+) W) @ @)

A continuacién, activese la funcién TEXPAND en el ment ALG (o,
directamente, en el catdlogo de funciones CP) _cr ), para completar
la operacién.

Operaciones con funciones trascendentes

La calculadora provee ciertas funciones que se utilizan para reemplazar
expresiones que contienen funciones logaritmicas y exponenciales
(2D exran ), asi como funciones trigonométricas () 86 ).

Expansién y factorizacién utilizando las funciones
log-exp

El meno C)exn contiene las siguientes funciones:

BAD Muo neu me oo i RAD MU e e oo s

LHOH |[EXFELN HENL LHOH |[ERFELN HENL
1.EWFLD
2.EWFH
2.LIN

Y. LOCOLLECT
5.LOF1

E. TEXFAND
7. TZINF

HELF| | |  [cAncif ok | HELF] | [  [chnci] ok |

las definiciones de estas funciones, asi como los ejemplos
correspondientes, se encuentran disponibles en la funcién informativa
(HELP) de la calculadora ((oo) (1) @m). Por ejemplo, la
descripciéon de la funciéon EXPLN se muestra en la figura siguiente a la
izquierda, mientras que el ejemplo correspondiente se muestra en la figura
siguiente a la derecha:
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ELF
ESELATERE FERPLMICOSN
(EXFCIERI+1/EXP i8I, L
See: SINCOS EXP2HYP S
z

[ ERIT | ECHO | SEEL | SEE [ SEEZ | HAIN |

Expansién y factorizacién utilizando funciones
trigonométricas

El meno TRIG, que se obtiene utilizando (2D 6, muestra las siguientes
funciones:

i EAD i
i RA  [TRIG HEDL
[T HYFEREOLTC. 5.ATANZS —
2.ACHZES & . HALFTAN
2.REINAC 7.5INCOS
Y.AEINAT 2. TAN2sC
E.ATAN2S 5, TAN2ZC2
&.HALF TN 10, TEOLLECT
7.IINCNS 11 . TEXFAND
2. TAN2EC

| [ | |  [chnci] ok | HELF] | |  [chnci ok |

=
X

O [TRIG HENU i

£HOM 0 TooLLECT —
1. TEHFAND

12.TLIR

12 TRIG

4. TRIGCOS

5. TRIGSIN

16 TRIGTAN

17 TSIHP

HELF] | [  [cAncL] ok |

Estas funciones permiten la simplificacion 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 ((rean (wm) @m)). Se invita al usuario a

investigar esa informacién por su propia cuenta.
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Funciones en el mend ARITHMETIC

El mend ARITHMETIC se activa utilizando (54 (asociada con la tecla
(1)). Con la opciéon CHOOSE boxes seleccionada para la sefal de

sistema nimero 117, la combinacién (9D A& muestra el siguiente menu:

KAD KAD i
fHop [ARLTH HEMY HRITH HEI'IIJ RREITH HENU !

= |2.FOLYNOHIAL.. —
> PuLvnnHIHL . -

2 HODU

y. PERHUTHTIUH

E.DINIS

&.FRCTORS

7.LGED

2. FROFFRAC

| [ [ 1  [cancif ok | [HELF | [ [  [chnci] ok |
De esta lista, las opciones 5 a 9 (DIVIS, FACTORS, LGCD, PROPFRAC,

SIMP2) corresponden a funciones que aplican a numeros enteros o a
polinomios. Las opciones restantes (1. INTEGER, 2. POLYNOMIAL, 3.
MODUILQO, y 4. PERMUTATION) son en realidad sub-mends de funciones
que aplican a objetos matemdticos especificos. Con la opciéon SOFT
menus seleccionada para la sefial de sistema nomero 117, la
combinacién (9D 4™ muestra el siguiente menu:

A continuacién se muestran las definiciones de las funciones FACTORS y

SIMP2 en el ARITHMETIC menu(({oo) (%7) :
FACTORS: SIMP2:

ACTORS: ] SIMPZ:
Feturns irreductible Simplifies 2 objects
acturs of an integer by dividing them by
ol olunomial eir GCOD
HCTD Senta=12 uIHPEﬂH“E—IA ~2=10
L o8+l 1. #5-1 1. % . s s ) It B

See: FACTOR

SEEZ | MRIN

SEEZ | MRIN

Para ver las funciones disponibles en los sub-ments del meng
ARITHMETIC: INTEGER, POLYNOMIAL MODULO, y PERMUTATION,
selecciénese el sub-ment apropiado. Definiciones y ejemplos se obtienen
en la funcién informativa (HELP) de la calculadora.
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Informacién adicional sobre las aplicaciones de las funciones del meng
ARITHMETIC se presenta en el Capitulo 5 en la guia del usuario de la
calculadora.

Polinomios

Los polinomios son expresiones algebraicas consistente de uno o mas
términos que contienen potencias decrecientes de una variable o funcién.
Por ejemplo, ‘X"3+2*X"2-3*X+2" es un polinomio del tercer orden
(ctbico) de la variable X, mientras que ‘SIN(X)*22’ es un polinomio de
segundo orden (cuadrdtico) de la funcién SIN(X). Las funciones COLLECT
y EXPAND, mostradas anteriormente, pueden utilizarse con polinomios.
Otras aplicaciones de polinomios en la calculadora se muestran a
continuacion.

La funcion HORNER
la funcion HORNER (C=D)#rm , POLYNOMIAL, HORNER) produces la

divisién sintética de un polinomio P(X) por el factor (X-a), es decir,
HORNER(P(X),a) = {Q(X), a, P(a)}, en la cual P(X) = Q(X)(X-a)+P(a). Por
ejemplo, HORNER('X"3+2*X"2-3*X+1/2) = {'X"2+4*X+5' 2 11}, es
decir, X3+2X23X+1 = (X2+4X+5)(X-2)+11. Asi mismo,
HORNER(‘X*3+2*X"2-3*X+1",2) = {X"2+4*X+5 2 11}
es decir, X3+2X23X+1 = (X2+4X+5)(X-2)+11. Also,
HORNER('X"6-1"-5)=
{X"5-5*X N 4425%X 3-125*X 2+4625*X-3125 -5 15624}
es decir, X0-1 = (X>-5*X*+25X3-125X2+625X-3125)(X+5)+15624.

La variable VX

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

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

PCOEF([2, -1, 0,1, 1,2]) =[1.-1.-5. 5. 4. —4. 0],
Este resultado representa el polinomio X0-X>-5X4+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 X2+5X+6=0, PROOT([1, -5,
6]) =[2. 3.].

Las funciones QUOT y REMAINDER

las funciones QUOT (cociente) y REMAINDER (residuo) proveen,
respectivamente, el cociente Q(X) y el residuo R(X), que resulta de la
divisién de dos polinomios, P1(X) y Po(X). Es decir, estas funciones

proveen los valores de Q(X) y R(X) en la expresion P(X)/Po(X) = Q(X) +
R(X)/Po(X). Por ejemplo,
QUOT ('X"32*X+2', 'X-1") = ‘X 24X-17
REMAINDER(‘X"3-2*X+2', 'X-1') = 1.
Para este caso, por lo tanto: (X3:2X+2)/(X-1) = X24X-1 + 1/(X-1).

Nota: Este dltimo resultado se puede obtener usando la funcién

PARTFRAC:
PARTFRAC( (X" 32*X+2)/(X-1)) = ‘X" 2+X-1 + 1/(X-1.
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La funcién PEVAL

la funcién PEVAL (Polynomial EVAluation) se utiliza para evaluar un
polinomio

1 2

p(x) = a,x"+a,.1x "'+ ...+ axx“+a;x+ ap,

dado un vector de coeficientes [a,, a1, ... ag aj, agl y un valor xq. El

resultado es la evaluacién p(xg). La funcién PEVAL no estd disponible en

el ment ARITHMETIC, sino en el ment CALC/DERIV&INTEG. Ejemplo:
PEVAL([1,5,6,1],5) = 281.

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

Fracciones

Las fracciones pueden expandirse y factorizarse utilizando las funciones

EXPAND y FACTOR, localizadas en el mend ALG () _46 ). Por ejemplo:
EXPAND((14X)2 3/((X-1)*(X+3))')= /(X 343X 243 %X 1)/(X" 242 *X:3)’
EXPAND( (X" 2)* (X+Y)/(2*XXA 2 2)') = “(X+Y)/(X" 2-4*X+4)’
FACTOR((3*X 32X~ 2)/(X 2-5*X+6)') = ‘XA 2*(3*X2)/((X2)* (X-3))
FACTOR( (X" 3-9*X)/ (XA 2-5*X+6)" ) = “X*(X+3)/(X:2)

La funcién SIMP2

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

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

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*2+1)/x72') = ‘1+1/x*2’
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La funcién PARTFRAC

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

PARTFRAC('(2*X"6-14*X"5+29* X" 4-37* X" 3+41*X" 2-16*X+5)/ (X" 5-
7EXM4+11*XA3-7* X2 2410*X)) =

DRX+(1/2/(X2)+5/(X5)+1/2/X+X/ (X 2+1))

La funcién FCOEF
La funcién FCOEF, disponible en el ment ARITHMETIC/POLYNOMIAL, se

utiliza par obtener una fraccién racional dados las raices y los polos de la
misma.

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

El argumento de esta funcién es un vector que incluye las raices de la
fraccion seguidas de su multiplicidad (es decir, cuantas veces la raiz se
repite), y los polos de la fraccién, también seguidos de su multiplicidad,
esta Gltima representada como un nimero 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([2,1,0,3,-5,2,1,-2,-3,~5])="(X-5)" 2 *X" 3* (X:2)/(X+:3)"5* (X-1)* 2"
Si se presiona EAD()Av_ (@v=) (or, simplemente (4D, in RPN mode) se
obtiene:
‘(XN6+8*XM5+5*¥ XM 4-50* X" 3)/ (XA 7+13* X" 6+61*X 5+ 105* X" 4-
45* X" 3297 *X"2-81*X+243)’

La funcién FROOTS

La funcién FROQOTS, en el mend ARITHMETIC/POLYNOMIAL, 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 ndmero negativo), y, a continuacién, las raices
seguidas por su multiplicidad (representada por un nimero positivo). En
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este caso, los polos son (1, -3) con multiplicidades (2,5), respectivamente,
y las raices son (0, 2, -5) con multiplicidades (3, 1, 2), respectivamente.

Considérese también este segundo ejemplo:
FROOTS( (X" 2-5*X+6)/(X*5X"2)) = [0-2. 1 =1.31.2 1].

En este 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. = ((14i*V3)/2) =1. = (1=*V3)/2) =1. 3 1.2 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’ -5X°+3X-2
X -2
se muestra en defalle en el Apéndice C la guia del usuario de la
calculadora.  El siguiente ejemplo muestra otra divisidn sintética, paso a

paso. Presidnese * para ejecutar los pasos consecutivos. La funcién DIV2
se encuentra disponible en el mend ARITHMETIC/POLYNOMIAL.

Livision A=BE+F
H: 1 Hy By By B By @y By Hy

P

I{HEFH“Qf}!H“E—I{ _ 'E?E? a ﬁ?g to 90 O
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ivi=ion A=BL+E Civision A=BE+E

P 1,0, 0, 8,8, @, 8,8,8, HA: L1,8,0,0,0,8,H,8y8,
s Ll.8,-12 B £1,68,-13

2 £1,60 Qi £1,6,1%

P Ll 0,0, 8, @, H, -1 F: {@y1,8,8,8,8,-12
Fess a keu to go on Fress a key tn Qo an

ivision H=B+E Divi=sion A=EQ+E
A 1,9, A {1.,0.0.8,8,8,08, 8,3,
£1.8 E: £1.8.-1%
: L1.08 B L1.,68.1,.8,1,82
. i f1,0,0,-13
RECUY]CHINR|CYCLR] DIVE | EGLD

ivision A=B@+E
H: C1.B,8,8,8,8,8,H8,0,
F: ClaB,—-13
1 E E%:Eil 18, 1,8,1,8% -DIHEh{-lH —1]

" L]

Referencia

Informacién  adicional,

definiciones,
algebraicas y aritméticas se presentan en el Capitulo 5 de la guia del
usuario de la calculadora.

.{u [H +H +H +H]H_[H_1ﬁ

y ejemplos de operaciones
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Capitulo 6
Solucién de las ecuaciones

Asociados con la tecla existen dos menis de funciones para la
solucién de ecuaciones, el Symbolic SOLlVer ((2)sv_), o soluciones
simbdlicas, y el NUMerical SolVer ((P)Mmsy ), o soluciones numéricas. A
continuacién se presentan algunas de las funciones disponibles en estos
menUs.

Solucién simbélica de las ecuaciones
algebraicas

En esta seccién se utiliza el ment de soluciones simbdlicas (Symbolic
Solver). Activese el meng utilizando las teclas (<) . Con la opcién
CHOOSE boxes activa en la sefial de sistema nimero 117, el ment de
soluciones simbolicas muestra las siguientes funciones:

F.ELY HENU F.ELY HENL
1.DEZOLYE 2. I=0L

2. I50L 2.LDEC
Z.LDEC Y. LINZOLVE
Y. LINZOLVE 5. ZOLNEWH
SOSOLYEWH L. SOLYE

& SOLVE

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

La funcién ISOL

La funcién ISOL(Ecuacién, variable) produce la solucién(es) de la Ecuacién
al despejar la variable. Por ejemplo, con la calculadora en modo ALG,

para despeijar t en la ecuacion at®-bt = O utilicese:

: ISDL[Ia-t 3—I:u’r,I 't']
__Izb =58

=l 3
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Cuando la calculador usa el modo RPN, la solucién se obtiene
escribiendo primero la ecuacién en la pantalla (stack), seguida por la
variable, antes de activarse la funcién ISOL. Lla 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, ejecitese el siguiente ejemplo:

EI

: ISDL[IEE—k-h#{ _.I:hI]
[-1+5hk , _[1+/5hk
2 2

B

——

Nota: Para escribir el signo igual (=) en una ecuacién, utilicense las

teclas (PJ)__= (asociada con la tecla (G-)).

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):

= =1
2t Bzl [ {h=_[—1+«|§]-k ;=[1+‘E]*
1: I.I:'H.I E E
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La funcién SOLVE

La funcién SOLVE tiene la misma sintaxis que la funcién ISOL, excepto que
SOLVE puede tilizarse 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
funcion SOLVE, incluyendo la solucién de la ecuacion X*4 — 1 = 3:

SOLVE:
EDIUEE a tor a set ofl
nnm1al e uatlnn

EaLanTni
) SV

Eee LIHEIL'-.-'E SEIL'-.-'E'-.-'IEI

Los siguientes ejemplos muestran el uso de la funcién SOLVE en modo ALG
(use modo Complex en el CAS):

: SDLHE[Iﬁ4—5-E= 1 ESI,'E'] o3

:50L¥Erﬁ4—5ﬁ=5p J
ﬁ:—l ﬁ:E ﬁ:—% ﬁ:-l‘

[FRIF+ +DEL | DEL+|DEL L| IN: a]

la figura anterior muestra dos soluciones. En la primera, SOLVE($*-5p

=125), no produce soluciones { }. En la segunda solucién, SOLVE(B* - 54
= 6), produce cuatro soluciones, que se muestran en la linea inferior de la
pantalla. La ¢ltima solucién en la linea no es visible porque el resultado
ocupa més caracteres que el ancho de la pantalla.  Sin embargo, uno
puede ver todas las soluciones al activar el editor de linea utilizando la
tecla direccional vertical &V (Esta operacién puede tilizarse para
acceder a cualquier linea de la pantalla que sea més ancha que la
pantalla misma:

1 s0LvEl B -SE=5 6!
F=-1 p=2 E'-—HIE' 11 g
fB=-1, =2, B=-( {1 +i%]

11y 25,ﬁ-—tt1 SiEril

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

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

: EI:IL'-.-'E'-.-'H[HS—-E-H=I:I]

: SI:IL'-.-'E'-.-'H[HS—E--E=EEI]

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

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

La funcién ZEROS se utiliza para encontrar las raices (o ceros) de una
ecuaciéon 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:

. J_
: ZER0lk -k = 'EEE',:'EL’“ ‘342,5",‘11 e
{E g L+idE 1—1-J§} = 5 l
2 2 e 22 e Z
+OEL | DEL=+|DEL L| INE = +0EL | DEL+|DEL L] INnE

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

[EI i _1+é-J§ _1—;-@}

Llas 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.
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Ment de soluciones numéricas

la calculadora provee un ambiente para la solucién numérica de
ecuaciones algebraicas o trascendentes. Para activar este ambiente,
activese primero el ment de soluciones numéricas (NUM.SLV) utilizando
(PImmsy . Esta accién produce una lista de opciones incluyendo:

EAD HYZ HEH FK= 'H' ALG
LHONF>

2.50lue diffF 2q..
I f0lkug poly.
Y.Zalkug Lin sys.
E.Zolug Financq..
6. HELY

| [ [ 1  [cenci] oK |

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. ltem 6. MSLV (Multiple equation SolVer) will be presented in
pagina 6-11.

Notas:

1. Cuando se resuelve una ecuacién utilizando las soluciones
numéricas en el ment NUM.SLY, la solucién se mostrara en la pantalla
después de terminarse la operacién. Esta accién es otil si se requiere
utilizar la solucién numérica més reciente en ofras operaciones de la
calculadora.

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

Ecuaciones polinémicas

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

(1) Encontrar la(s) solucién(es) de una ecuacién polinémica;
(2) Obtener los coeficientes de un polinomio, dadas las raices; y

(3) Obtener una expresién algebraica para un polinomio como funcién de
la variable CAS, usualmente ‘X'
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Solucién(es) de una ecuacién polinémica

1

Una ecuacién polinémica es una ecuacién de la forma: a,x" + a1 x™' +

..+ ajx+ap=0. Por ejemplo, resuélvase la ecuacion: 3s* + 253 - s + 1
= 0.

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

(PInmsy ) Seleccionar Solve poly...

a 2 __(0) Vector de coeficientes
) _ D)) Resolver la ecuacién

La pantalla mostraré la solucién de la forma siguiente:

FEEEEE SOLVE AN- WU+ +RL - Hen0 SEEEE
CogFFicients [ an .. a1l ad 1:
[3-52-5@-5_1-51-]

Roots:

Entar roots or press IOLVE

EDIT|] | |  T[svHEe]

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

Foot=si[l. 422194034623, ¥
+[EL [ DEL+[DEL L[ I =

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

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

Generacién de coeficientes de un polinomio dadas las raices

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
propésito, siganse las siguientes instrucciones:

Ceonmsy (39 3D Seleccionar Solve poly...
N EiD) . 3 Vector de raices

Calcular coeficientes

)@ 4]

Presiénese para recuperar la pantalla normal. Los coeficientes se
mostraran también en esa pantalla.
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FEEEEE SOLVE AN- WU+ +Rd - Heno SEEEE
CogfFicients [ an .. al a0 1:

a =4, ]

[1.s5.s-20ad.]

Entar cogFFicignts or prazs IOLVE

EpIT] | [  [=vHE]S

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

Generacién de una expresién algebraica para el polinomio

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

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

(PImwmsy 39 ) Seleccionar Solve poly...

D) - 2 Vector de coeficientes

2 2 D Generar expresion
simbdlica

ENTER Recobrar pantalla normal

La expresiéon 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. Asomase que las raices del
polinomio son [1,3,-2,1]. Utilicense las siguientes instrucciones:

POy (v 3 Seleccionar Solve poly...
NZCaD]/ . 2 Vector de raices
2 2 N2 i Generar expresién simbdlica

ENTER Recobrar pantalla normal

La expresién generada se muestra en la pantalla como:
X T)*063) (X4+2)* (X-1)'.

Para ejecutar las multiplicaciones en esta expresién, utilicese la funcién
EXPAND. La expresién que resulta es: X" 4+-3*X"3+ -3*X"2+11*X-6'".
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Calculos financieros

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

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

El mend NUM.SLV provee la opcién 1. Solve equation.. para resolver
ecuaciones de una sola incégnita, incluyéndose ecuaciones algebraicas
no-lineales, y ecuaciones trascendentes. Por ejemplo, resuélvase la
ecuacién: exsin(nx/3) = 0.

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

D@y @EE®EOEET
CO@PEEEEI®E) = @O®
) @) @) @ &

La funcién STEQ

La funcién STEQ se utiliza para almacenar el argumento en la variable
EQ, por ejemplo, en modo ALG:

:ETEu[e“—SIH[% =E|]
HOVAL

LETE [CHANLIFOLER| HEZE [HELWE

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

Presiénese para ver la variable EQ que se acaba de crear:
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“—51H[%]=a'rEu
“gIH -

A continuacién, activese el ambiente SOLVE y selecciénese la opcién
Solve equation..., utilizando: (P )numsy la pantalla mostraré lo
siguiente:

Enter Function to zalug

EDIT [cHoos]  [wAks|  [ERFER=]

La ecuacién almacenada en la variable EQ se muestra en la opcién Eq de
la forma interactiva denominada SOLVE EQUATION. Asi mismo, se
provee una opcién denominada x, que representa la incégnita a
resolverse.  Para encontrar una solucién a la ecuacién es necesario
seleccionar la regién de la forma interactiva correspondiente a la x:
utilizando la tecla &7, y presionar la tecla # La solucién proveida

es X: 4.5006E-2:

ZOLYE EQUATIO

Entar walug or press IOLVE

EOIT] | |

Esta, sin embargo, no es la Gnica solucién posible para esta ecuacion.
Para obtener, por ejemplo, una solucién negativa, escribase un nomero
negativo en la opcién x: antes de resolver la ecuacion. Por ejemplo,
La nueva solucién es x: -3.045.
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Solucién de ecuaciones simultaneas con MSLV

CPommsy . la funcién
muestra la siguiente

la funcién MSLV estd disponible en el m
informativa de la calculadora  ((oo) (WD

referencia para la funcién MSLV:

SLY:

on—poluynomial multi-
arlate soluer

§ch [SEH(H}+TEH+SIH(

[i. 823é411éa11 - -:‘:581
Ses! SOLYE

ERIT | ECHO | =

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 Xy Y son ambos cero en este ejemplo.

En modo ALG, presiénese para copiar el ejemplo a la pantalla,
presiénese para ejecutar el ejemplo. Para ver todos los elementos de
la solucién, es necesario activar el editor de linea al presionar la tecla
direccional vertical 3 :

‘HELF
s MSLVILS THORI+Y BHSTHEY )
[SIMUsI+Y w+STHY)=1, T [iv
S%H(H)+¥ v FSIHCY 1 =1,
H

Ei

EéEﬂﬂH 12611, -, 65 1.,

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

3
2t [SIHC+Y H+SIMYI=1.]
=t [x ¥
i: [9. &, ]

Al activar la funcién MSLV se producen los siguientes resultados:

Pagina 6-11



[SIMCAI+Y H+SIH['1’][=H1|_.I_I%
1: [1.52354112611 -, I6

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

1.8238, Y =-0.9681.

Referencia

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

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

Creacién y almacenamiento de listas

Para crear una lista en modo ALG, escribanse primero las llaves C2D¢__,
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.
&L W) @) )24

O (s100) (@wrd) (1

Para crear y almacenar la misma lista en modo RPN utilicese:
APt
D)@ @

Operaciones con listas de nimeros

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

12 ={3,21,5} L3=165,3,1,0,3,4} l4=1{3,21,53,21}

Cambio de signo

Cuando se aplica la tecla de cambio de signo (*-)) a una lista de
numeros, se cambia el signo de cada elemento de la lista. Por ejemplo:

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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Y
-S5.l2

=N

"fis. -1@. -5. -25.}
L1

L-1.

2.4 .6 .30

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

Lz
iL2-14.

i-13. -8. -9. -5.}

-2. 2. 1. 30)

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

elemento de la lista. Por ejemplo:

:L1
iLi+e.

1. 2. 2. 4.4
) PP P - TY

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

L1-L&<
4. @, 2. 1.}
1Lz
sLi-L= -3, 4. 2, 28,
4. 8. 2. -1.Y LLL
LiLz LZ
-2, 4. 2. 28,3 F-.33S5892259335 1. 2. . ¥
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la divisién L4/L3 producird un resultado infinito porque uno de los
elementos en la lista L3 es cero.

Nota: En este caso se produce un mensaje indicando un error en el
cdlculo. Si se hubiesen escrito las listas L4 y L3 en modo Exacto
(Exact), el simbolo de infinito se mostraria en el miembro de la lista
donde ocurre la division por cero, por ejemplo,

255553

)
][

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

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

i1+l
il. 2a 30 4, -3 2, 1. 340

Para forzar la adicién de dos listas del mismo tamafio miembro a
miembro, se necesario utilizar el operador o funcién ADD (sumar). Este
operador puede activarse utilizando el catdlogo 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 ADD L2
=2. 4, 4. 9.}
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Funciones aplicadas a listas

Las funciones de nimero reales en el teclado (ABS, €%, LN, 10%, LOG, SIN,

x2, \, COS, TAN, ASIN, ACOS, ATAN, y¥) asi como aquellas en el menu
MTH/HYPERBOLIC (SINH, COSH, TANH, ASINH, ACOSH, ATANH), y en
el ment MTH/REAL (%, etc.), pueden aplicarse a listas, por ejemplo,

ABS INVERSE (1/x)
- -3, 2. 1. 5.1
L2 t THYIL 1]
32, 1. 5.0 {,.5.333333333333 . 2

Listas de nomeros complejos

Una lista de nomeros complejos puede crearse, por ejemplo, utilizando la
operacion L5 = L1 ADD i*L2. En modo RPN, podria entrar estos datos
como L1 i L2 ADD *. Resultado:

EAD ¥Y2 HEX €= ' HLG
THOMET
iL1
i1 234>
L2
) -32135F
iL1 ADD _ilZ ] ]
T1+1i—2 2412 3+1 4415
I I I T (X

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

LS
s LS e . .
ESULL +1-2. 0 SRE. 4020y [ LaFDmS. ZatiE Sy
LS s LHILS)

11, 44261527445, ~1. B39, {LHIL. +i—3.) LHE. +i: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) (utilicese el modo Exact para estos ejemplos —
véase el Capitulo 1):

. 1 21 [i '\:':_E (K_HJE]
1 E —_Y Lol z 4
= E) o SIMIAMSI1 _
[i B [}‘"—']L] s1h[E] 51 —E]SIH[““—'H“
2 4 ] = 4

El mend MTH/LIST

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

- P —Y e
Rinu[MATH HERD i £Hon [CIET HERD '
21 veCToR. — 2R —
! L.oLIzT
2HAT 3.ELIET
Y. AYFEREOLIL.. 2.ILIST
Y. SORT
5. REAL..
&.REWLIST
& .EHSE.. 7-REY
7 FEUEREILITY.. £.A0D
2.FFT.. HATH..

| [ 1 1 Jcenci ok [ | | [  [CAncL] ok |

Con la opcién SOFT menus activa en la sefial de sistema nomero 117, el
menU MTH/LIST provee las siguientes funciones:

ELIZTITLIZT] S0RT [REVLI] ADD |

la operacién de las funciones del mend MTH/LISTA se muestra a
continuacion:

ALIST: Calcula el incremento entre elementos consecutivos en la
lista

SLIST: 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
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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 continuacion:

L3 :
—5. J. 3. 1. B, 3. -4, i—B. T. 3. 1. B0 3. 4.
:a.{LIElST?LE]3 Lo B 50 e tELISTILZD
(i, =Z, =2, =1, 3, 7.0 o
ST[ELISTIILIZT] 50RT [ReVLT] ane (ECLISTELLTIILIITL SR REVLI AL
iL3 L3
i=B. 0. 3. 1. 8. 3. -4y i=B. 3. 3. 1. B. 3. -4, 4
tSORTILZ) tREMLISTILZ)

=B, —4. 8. 1. 3. 3. 3.7 i=4. 3. 8. 1. 3. 3. 6.5
STIELISTITLIST] S0RT [REVLI] DD [ aLISTIELISTILIST] S0RT [REYLI] AOD

Las funciones SORT y REVLIST se pueden combinar para ordenar una lista
en orden decreciente:

iL3
Fa Za 1. Ha 3. -4 H

{_E'I L] L]
tREVLISTISORTILZN

9. 3. 3. 1. B, -4, -6.}

STIELISTITLIET] S0RT [REYLI[ ADD

Si estd trabajando en modo RPN, entre | alista en la pantalla y, a
continuacién, seleccione la operaciéon que desea. Por ejemplo, para
calcular el incremento entre elementos consecutivos en la lista L3,
presione:

CIEB]CE) GSBLILEN AN

Esto coloca a L3 en la pantalla y selecciona la operacién ALIST del meng
MTH.
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La funcién SEQ

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

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

Por ejemplo:

! SEIJ[nE' .
1,408, 16,

La lista asi creada corresponde a los valores {1 292 32 42},

La funcién MAP

La funcién MAP, disponible a través del catdlogo de funciones ((P) _ar ),
utiliza como argumentos una lista de nimeros y una funcién f(X), o un
programa, y produce una lista cuyos elementos resultan de la aplicacién
de esa funcién a la lista de nomeros. Por ejemplo, en el siguiente ejercicio

la funcién MAP aplica la funcién SIN(X) a la lista {1,2,3}:

En modo ALG, la sintaxis es:

() () ) (&) (P () () (2D (D) () (223D
(P 3 (v ) () (x ) (V)

En modo RPN, la sintaxis es:

DY D@ @) (e () @ ) 6@ @)
D@ @ () &)

En ambos casos, puede teclear el commando MAP (como en los ejemplos
anteriores) o seleccionar el comando del menu CAT.
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Referencia

Para referencias adicionales, ejemplos, y aplicaciones de listas véase el
Capitulo 8 en la guia del usuario de la calculadora.
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Capitulo 8
Vectores

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

La escritura de vectores

En la calculadora, los vectores se representan por secuencias de nimeros
escritos entre corchetes en la forma de vectores filas. Llos corchetes se
obtienen utilizando las teclas (<) asociada con la tecla (x). Llos

—

siguientes son ejemplos de vectores en la calculadora:

=« 21 Un vector fila general
Un vector 2-D (bidimensional)
Un vector 3-D (tridimensional)
Un vector de objetos algebraicos

Escritura de vectores en la pantalla

Con la calculadora en modo ALG, un vector se escribe en la pantalla
abriendo primero un par de corchetes ((9)/_) y escribiendo después
los elementos del vector separados por comas ((PJ)__1). Llas 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 @®). Lla figura de la derecha muestra el vector
algebraico después de presionar @) .

(55 -1 2 4]
) [55-124]
([55-12 4] [+ 5 c—zt B3]
[22-124] [ 2 ]
[4~2, 5-2%t , J(1-311] T
I O O S N

En modo RPN, se escriben los vectores abriendo los corchetes y
separando los elementos de los vectores ya sea con comas (PJ)__ ) o

espacios (7). Nétese que después de presionar @), en cualquiera de
los dos modos, la calculadora mostrard los elementos de un vector

separados por espacios.
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Almacenamiento de vectores en variables

Los vectores pueden almacenarse en variables. Las figuras mostradas a
continuacién indican la forma de almacenar los siguientes vectores:

u,=Lis 21, u3=0-%, &,

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

[1:2]
-2 2 -21k0z
[-22-Z]
01 2Ima2 02 11k
[1:=21] [3-1]
i[-3 2 =21kuz [ 01 -5 21k

[1:2] [z-1]

II-IEI u Il'u-l 1

' [-22-2] : [1-52]
1 'uz'l 1 'uz!

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

Los 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 cdélculo correspondiendo a las filas y
columnas de una matriz. (Informacién detallada sobre el uso del escritor
de matrices se presenta en el Capitulo 9). Para escribir un vector, se
necesita solamente escribir los elementos de la primera fila. Al activarse el
escritor de matrices, la casilla en la primera fila y primera columna es
seleccionada automdticamente. En el mend al pié de la hoja de célculo se
encentran las siguientes teclas:

se utiliza para editar el contenido de la casillas

La tecla

La tecla § 4, si estd activa, producird un vector, en lugar de una
matriz conteniendo una fila y varias columnas.

La tecla EZi¥Ed 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.

il

La tecla S se utiliza para incrementar el ancho de las columnas en
la hoja de célculo. Presione esta tecla un par de veces para verificar
que se incrementa el ancho de las columnas.

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

La tecla si estd activa, automdticamente selecciona la siguiente
casilla debajo de la casilla seleccionada cuando se presiona la tecla
@) . 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.

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 nimeros
habiendo seleccionado la tecla & g, 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 mds utilizando las teclas () mmrw |
y presidnese la tecla para acceder a la segunda pagina del mend.

Las teclas disponibles seran las siguientes:

La tecla

La tecla elimina una fila de la matriz actual.

La tecla

elimina una fila de la matriz actual.

La tecla

La tecla
(stack).

La tecla
la casilla a seleccionar

i agrega una fila de ceros a la matriz actual.

grega una columna de ceros a la matriz actual.

copia el contenido de una casilla a la pantalla normal

, solicita del usuario el nomero de una fila y columna de

Al presionarse la tecla una vez mds se accede al Gltima pagina del

meny, la cual contiene solamente la funcion EEEH (remover).

La funcién
un cero.

elimina el contenido de la casilla reemplazéandolo con

Para verificar la operacién de estas funciones, sigase el ejercicio que se

muestra a continuacién:

(1) Activese el escritor de matrices utilizando las teclas () mmw.

Asegurese que las teclas |
(2) Escribase lo siguiente:

NXT

DEEE) BT

han sido seleccionadas.
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D E® () e ()G

(3) Muévase el cursor dos filas hacia arriba utilizando ¢ay cay .
Presiénese la tecla B La segunda fila desaparecera.

(4) Presiénese . Una fila de tres ceros aparece en la segunda fila.

(5) Presionese . La primera columna desapareceré.

(6) Presiénese . Una columna de dos ceros aparece en la primera

columna.

(7) Presiénese
casilla (3,3).

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

para mover el cursor a la

Operaciones elementales con vectores

Para ilustrar operaciones con vectores utilizaremos los vectores u2, u3, v2,
y v3, almacenados en un ejercicio previo. Asi mismo, almacénese el
vector A=[-1,-2,-3,-4,-5] para utilizarse también en los siguientes ejercicios.

Cambio de signo

Para cambiar de signo a un vector, utilicese la tecla (=), por ejemplo,

Adicién, substraccién

La adicién y substraccién de vectores requiere que los vectores operandos
tengan el mismo nimero de elementos:
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Si se intentan sumar o restar vectores de diferentes nimeros de elementos
se produce un error (“Invalid Dimension”, Dimensién Incompatible):

g . .
"Inwalid Dimension"
Tus+uZ ) ) )
"Invalid Dimension"
PA+US . . .
"Invalid Dimension"

Multiplicacién o divisién por un escalar

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

FavE [9 -]
=53 :HE
[15-1@ 18] 2
P 2Z-Ea2 [ﬁ i _1]
[-1& 18] z

Funcién valor absoluto

La funcién valor absoluto (ABS), cuando s opllcc a un vector,
mogmtud del vector. Por ejemplo: F 2k f
H i, se mostraran en la pantalla de la sngwente manera:

Pl -2 el

S, F
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El mend MTH/VECTOR

El mend MTH (C=)#™_) contiene un mend de funciones que aplican
especificamente a los vectores:

RAD

RAD :HTH REND
2. HATRIX..
‘LI:T..
"HYFEREOLIC..
REFL..

.ERZE..
.FROEREILITY..
FFT..

| [ 1 1  [chnci] oK |

El mend VECTOR contiene las siguientes funciones (la opcion CHOOSE
boxes ha sido seleccionada para la sefial de sistema nimero 117):

RRD [WECTOR MERU i RRD WECTOR MERU i
EHOH L —_—

2.00T y.y+

2.CRO3E 5,43

Yy y+ 6.z

5,412 7. AW =

.42 2.CYLIN =

7. A4y = 5. SFHERE =

2.C7LIN = 10, HATH..

| [ 1 1 cenci ok (el | | [  [cAncL] ok |

Magnitud

La magnitud de un vector, tal como se indicé anteriormente, se calcula con
la funcién ABS. Esta funcién se encuentra disponible directamente en el
teclado (9045 ). Ejemplos de aplicacién de la funcion ABS se
presentaron anteriormente.

Producto escalar (producto punto)

La funcién DOT (opcién 2 en el mens mostrado anteriormente) se utiliza
para calcular el producto escalar, o producto punto, de dos vectores con
el mismo numero de elementos. Algunos ejemplos de aplicacién de la
funcion DOV, 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.
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$DOTIA,A) 0070203

35 "Inwalid Dimension"

DOTIU2 2] DOTIALED ) )
1 "Inwalid Dimension"

DOT0WE,3) DOTIw2,03] ) )
-17 "Imnwalid Dimension"

Producto vectorial (producto cruz)

Lla funcién CROSS (opcion 3 el mend MTH/VECTOR) se utiliza para
caleular el producto vectorial, o producto cruz, de dos vectores 2-D, de dos
vectores 3-D, o de un vector 2D con un vector 3-D. Para calcular el
producto vectorial, un vector bidimensional (2D) 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. Noétese 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,]:

P CROSS02,W2) P CROSS03,w3)
[8a-7] [-&4 13]
P CROSS0z,[2 =31 P CEOSS03,u3)
8 -1 (8 B @]
[1 230
[19

CROSSIL. S —2]02) fCROSSICL 2 -5,
A6 4. -2 -1]

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

fCROSS03,02)
[-2 -5 -2]
FCEOSSL2,WE)
[-2 =& =14]
fCROSSL 2 31,05 =611
[12 15 -1&61]

El tratar de calcular un producto vectorial (producto cruz) de vectores con
mas de 3 componentes produce un error:
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EEDSS[US Al
Trwalid Dimension®
EEDSS[EI 234103
"Trwalid Dimension"
'CROSSIAMLZT ]
"Trwalid Dimension”

Referencia

Informacién  adicional sobre operaciones con vectores, incluyendo
aplicaciones en las ciencias fisicas, se presenta en el Capitulo 9 de la guia
del usuario.
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Capitulo 9
Matrices y élgebra lineal

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

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 8), las matrices pueden
escribirse utilizando el editor o escritor de matrices. Por ejemplo, para

escribir la matriz:

1.9 2.8

-25 42 20
0.3 . ,
2 -0.1T 05

Primero, activese el escritor de matrices (9)#®v . Asegirese que la
opcién i ha sido seleccionada. A continuacién utilicense las
siguientes teclas:

(DG Em (42D Em (2 Em) (§) O O ©
e D)= (28 @™
(D Em (G Em () E) @)

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

4-11
EBIT | VEC o] +HID | HI0-+] o a] Gis |
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Presiénese una vez més 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 una vez.

i y marcando la opcién v Textbook), la matriz lucird como se
mostré anteriormente. De otra manera, la pantalla luce de la siguiente
forma:

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

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

& @O @) (2
=)

®@ OO OO (28I
)

@@ 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 ((2)#__). Utilicense comas
((PJ)_2 (D) para separar los elementos de cada fila, asi como para
separar los corchetes entre filas de la matriz.

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

ALG, utilicese )@@ . En modo RPN, utilicese (" )@ra) @ (o).
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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 y elevarse a una potencia real. Una operacién importante en
el dlgebra lineal es la inversa de una matriz.  Defalles de estas
operaciones se muestran a continuacién.

Para ilustrar las operaciones matriciales, se crearén un cierto nimero de
matrices que se almacenaran en las variables siguientes. He aqui las
matrices A22, B22, A23, B23, A33 y B33 (estas matrices aleatorias seran

diferentes en su calculadora):

[ 7]

‘KANHCLE 33IkA32 ‘KANKCL2 Z30kA2Z
=21 [3 [ 5]
oa 245
*RANMCLE 32IkE22 tRANKCL2 Z30pE2Z
7 -8 [IJ L | -'-I]
-2 2 E-& =%
(a2 (h22 | ] | | [N E27|A23ea3afeaz| | |
RANKHCET 3+ikp3a ‘RANMCLS 23 IFAZT
-5 -K -2 -7y
v 7 7 &h
-5 0 5 -14
‘KANHCLE 3TREZ2) 2 CKANHCLE Z3IRERZ .
[ -
a

Adicién y substraccién

A continuacién se muestran cuatro ejemplos de operaciones que utilizan
las matrices almacenadas anteriormente (modo ALG).

TRd2+E22 THEZ+EZ
[-1 - Fip 1

‘A22-E22 ‘A2Z-E2Z
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En el modo RPN, intente los siguientes ocho ejemplos:

m

NTER
ENTER
NTER
ENTER

By

nonn

™

Multiplicacién
Existe una cantidad de operaciones de multiplicacién que involucran

matrices. Estas operaciones se describen a continuacién. Los ejemplos se
presentan en modo algebraico.

Multiplicacién por un escalar

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

(B33 * 22 Yo -5E
=20 =24 Be =47 -1%
Y Z5 -E22
-3t 0 0 -4y
-fETT -6 & 2
I3 -¢ -G :1.35[23
732 40 -Gk -i;0. 0
BE -42 -1g g 3.5

Multiplicacién de una matriz con un vector

La multiplicacién de una matriz con un vector es posible solamente si el
nimero 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:

SANE(LNCL 2 =31 SANE(1NCL 2]

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

la multiplicacién de matrices se define por la expresion €.,
Ao Bon. Obsérvese que la multiplicacion de matrices es posible

solamente si el nimero de columnas en el primer operand es igual al
numero de filas en el segundo. El elemento genérico c;; del producto se

escribe:

P
:Zaik -bkj,fori=1,2,...,m;j:1,2,...,n
=1

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

AZTEZZ
ia 21 -&3
-im2 7 117 rp2a:E2a
-4y 24 24 -EG &Y
H el ek -1k 1k
17 1if (E2da2a
72 =26 -12 =Eg -1k
inz E? 1E g4 18

Multiplicacién 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 esté disponible a través del catélogo de funciones
((PJ)_er), o a través del sub-mend MATRICES/OPERATIONS
(2D mamces ). Algunas aplicaciones de la funcién HADAMARD se
presentan a continuacién:

‘HADAHARDIAZZ, E33) s HADANARDCEZ2,AZ2)
22 -3 3 0 -1z
[-zs -4p 42 Y5 -43
-35 - @ 2 0

:HADAHARDIAZE, E22) s HADANARDCE2Z, AZT)
-56 g 2 -20

0 ie -12 E'-I -'-IIJ
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Elevar una matriz a una potencia real

Puede elevar una matriz a cualquier potencia siempre y cuando la
potencia sea un nomero real. El ejemplo siguiente muestra el resultado de
elevar la matriz B22, creada anteriormente, a la potencia de 5:

[421543 —344=71E
=34=71E 4TTESE

EDIT | YIEW ET0k |FURGE[CLEAFR

También puede elevar una matriz a una potencia sin guardarla primero
como variable:

a
:[2 ]
[1‘9‘5 Zoa
d4=E =4

EDIT | YIEMW ET0k |FURGE[CLEAFR

En modo algebraico, deberé teclear : [entrar o seleccionar la matriz]

[entre la potencia] @) .
En modo RPN, deberd teclear: [entrar o seleccionar la matriz] [entre

la potencial] .

La matriz identidad

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

‘Had FA22 I0NCA2E)

A2 IDNCAZ2Y :IDNCAZ2NAZE
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La matriz inversa

La inversa de una matriz cuadrada A es la matriz A tal que AAT =

A'A =1, en la cual I es la matriz identidad de las mismas dimensiones
de A. Lla inversa de a matriz se obtiene en la calculadora utilizando la
funcion INV (es decir, la tecla (7x)). Ejemplos involucrando la inversa de
las matrices almacenadas anteriormente se presentan a continuacién:

SINYCAZAD

\i ,J‘ s INYCE22)

Para verificar las propiedades de la matriz inversa se presentan las
siguientes multiplicaciones:

TRIBINVIAZE) ) [“ 10
100 a0
0i0) |eaaTnvieaa
001 [1¢

SINWEZZNEDZ 01
100] |:AzaInveaza
010
001

El ment NORM de matrices

El ment NORM (NORMALIZAR) de matrices se obtiene utilizando las
teclas C2D#m_ . Este men0 se describe detalladamente en el Capitulo 10
de la guia del usuario. Algunas de estas funciones se presentan a
continuacion.

La funcién DET

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

:DETIES= :DETIEZ22)
sDETIAEE sDETIRZZ]
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La funcién TRACE

La funcion 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)=Ya,
i=1

Ejemplos:
! TRACEIRZZ) : : TRACEIAZE) 4
: TRACEIBZ2) : TRACEIEZ2)

Solucién de sistemas lineales

A sistema de n ecuaciones lineales en m variables puede escribirse de la
siguiente manera:

aj-X] +ajpXxy +0a13 X3 + ...+ a7 m-1"X m-1 + A mXm = b],
dg1-X] + Ay X9 +dp3:X3 + ..+ OZm-]’X m1 * OQ,m'X m = bQ,

az(-Xy] +QazpXp +dz3Xz + ...+ 03,m_'|~x m1 T 03,m-X m = b3,

On.1,1X1 +0n1,2X2 +Ap 13 X3 + ...t O ) 1 X Ml O I m X m = bn-]t
An1'X] + Op2'X + Qp3X3 +.oF QpiXm] + OypXp = by

Este sistema de ecuaciones lineales puede escribirse como una ecuacién
matricial, ApymXmx1 = Bpx1, si se definen los siguientes matriz y vectores:

ay 4y 4y, X b,

a a - a X b

21 2 2 2 p)
e e B R

anl an2 a”m nxm. xm m><l’ b”’ nxl1
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Utilizando la solucién numérica de sistemas lineales

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

|nnn HYZ HEY E= 'H' AL 2 -H=E
THOHE? ;

1. Zalug aquation..
2.%alug JiffF eq..
3. 3alug paly..

B.Zolug Fipanca..
6. HELY

Enter CogfFficignts Hatrix A
[ 1 1 | [chnci] of |[EE(EDTT [CHOOS]

para resolver el sistema lineal A-x = b, escribase la matriz A, utilizando el
formato [[ a7y, ajp ... ], ... [....] en la opcion 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
inferactiva. Lla  solucién se reproduce también en la pantalla normal.
Algunos ejemplos se muestran a continuacion.

El sistema de ecuaciones lineales
2x7 + 3xp =5x3 = 13,
X1 — 3% + 8x3 =-13,
2x7 = 2xp + 4x3 = -6,

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

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

Este sistema tiene el mismo nimero de ecuaciones e incognitas, y se
conoce como un sistema cuadrado. En general, habra una solucién tnica
del sistema. La solucién representa la interseccién de los tres planos
representados por las ecuaciones lineales en el sistema de coordenadas

(x1, X9, x3).
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Para escribir la matriz A uno puede activar el escritor de matrices cuando
el cursor se encuentra en la opcién A: de la forma interactiva. La siguiente
pantalla muestra el escritor de matrices utilizado para escribir la matriz A,
asi como la forma interactiva de la solucién después de escribir la matriz
A (presionese en el escritor de matrices para retornar a la forma
inferactiva):

SOLYE FYETEM A-R=F

Presiénese la tecla & para seleccionar la opcién B: en la forma
interactiva. El vector b puede escrlblrse como un vector file con un solo
par de corchetes, es decir, =]

Después de escribir la matriz Ay el vector b, selecciénese la opcién X:, y
presionese la tecla para obtener una solucién para este sistema de
ecuaciones:
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Solucién utilizando la matriz inversa

La solucién del sistema A-x = b, en el cual A es una matriz cuadrada, se

obtiene utilizando x = A'- b. Para el ejemplo utilizado anteriormente, la
solucién se puede encontrar en la calculadora utilizando lo siguiente
(escribanse la matriz A y el vector b una vez mas):

- E_E 2 s - S O —3a
23 -5 Ié 3 EI
1-2 & 12 -12-£]
2=-2 4 [12-12 -&]
12 =12 -&] =IH'-.-'[HHS[E]]-FIH5[1][1 2

Solucién a través de “divisién” de matrices

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

L =] . e [ = =]

2-2 4 2-2 4
23 -3] E0Lz-12-£]
1-3 8 [13-13-&]
2-2 4 . AHSI1)
i[13-13 6] " ANSIZ]

Referencias

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

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

Opciones gréaficas en la calculadora

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

FLOT SETUF
Tup : TSN
Ed:

Indep:H _FiHult g Connect
H-Tick:1d. W-Tick:1d. Fixels

Choosa type of plot
| [cHoos]  [AHEZ=|ERAZE| DEAH |

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

Truth
YSlHiztoaran
Farangtric Y |Bar
DiFF Eq scatter
Conic SlopgField
| Truth |Fazt2Dh
Hiztoaran HiraFiraHg
Fz-Contour
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EridHUE

Chog

Gratica de una expresién de la forma y = f(x)

Como ejemplo grafiquese la funcién,

L exp-
N2 2

* Activese el ambiente PLOT SETUP (disefio de la grafica) al presionar
() om0 . Seleccidnese la opcién Function en la especificacién TYPE,
y la variable X" como variable independiente (INDEP). Presione
T para recuperar la pantalla normal. El ambiente PLOT SET UP
luce como se muestra a continuacién:

Jf(x)=

FLOT ZETUF
Egp_-ﬁw

Indep:H _FiHult ¢ Connect
H-Tick:1d. W¥-Tick:1d. «Fixels

Choosa type of plot
I TTH [HAESm|ERRZE] DRAN |

* Activese el ambiente PLOT (gréfica) al presionar (&) _r=_
(simultdneamente si se usa el modo RPN). Presione la tecla
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:

para

o

#

Tz
_E
T1(EJ-J§ﬁ;ﬁ

EDIT | CURE
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* Presidnese para regresar al ambiente PLOT. La expresién ‘Y1(X) =
EXP(:X"2/2)/N(2*) serd seleccionada. Presiénese para
recuperar la pantalla normal.

* Activese el ambiente PLOT WINDOW (ventana gréfica) al presionar
(9) wv_ (simultGneamente si se usa el modo RPN). Use un rango de —
4 a 4 para la especificaciéon HVIEW (vista horizontal), presione
después para generar automdticamente el rango vertical, V-VIEW.
La pantalla PLOT WINDOW deberé lucir como se muestra a
continuacion:

FEEEEFLOT WINDOM - FURCTION SEEEE
H=NigH: Y.

W=Wigu:=-5 3EE7Y . 33gaYaa
Indgp Lod: DeFqult  High:Derault
Step: Derault  _Fixgls

Enter HiniHuH horizontal walug

EDIT] |  [AUTO [ERAZE] DRAM |

* Dibdjese la gréfica: (esperar hasta que se termina de

dibujar la grafica)

* Para ver los rétulos de los ejes coordenados:
* Para recuperar el primer mend gréfico:

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

.Fugayazsoyoa

:1.35EQ ¥:1.60E-1

* Para recuperar el mend y regresar al ambiente PLOT WINDOW,
presidnese Presione para regresar a la pantalla
normal.
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Tabla de valores de una funcién
las combinaciones de teclas C)msr (B)) y (9)mae (7)),

presionadas simultGneamente si se usa el modo RPN, permiten al usuario
producir la tabla de valores de una funcién. Por ejemplo, para producir
una tabla de la funcién Y(X) = X/(X+10), en el rango -5 < X < 5, siganse
las siguientes instrucciones:

* Se generarén valores de la funcién f(x), definida anteriormente, para
valores de x de -5 a 5, en incrementos de 0.5. Para empezar,
asegurese que el tipo de grdfica seleccionado en el ambiente PLOT
SETUP (=) 20, simulténeamente si se usa el modo RPN) es
FUNCTION. Si ese no es el tipo seleccionado, presiénese la tecla

y selecciénese la opcion FUNCTION, presiénese para

terminar la seleccién.

* Presidnese & para seleccionar la opcién EQ, y escribase la
expresion: ‘X/(X+10)". Pressione @) .

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

* El siguiente pase es acceder el ambiente Table Set-up (disefio de tabla)
usando la combinacién de teclas (98T (es decir, la tecla ) -
simultdneamente si se usa el modo RPN. La pantalla resultante permite
al usuario seleccionar el valor inicial (Starf) y el incremento (Step)
Escribanse los siguientes valores: o5 H
BEBIED) (es decir, factor de amplificacién = 0.5). Presiénese
la tecla hasta que aparezca la marca v en frente de la opcién
Small Font (caracteres pequefios) de ser necesario. Presione
para terminar y regresar a la pantalla normal.

* Para ver la tabla, presiénese () 28 (es decir, la tecla ) -
simulténeamente si se usa el modo RPN. Esta accién produciré una
tabla de valores de x = -5, -4.5, ..., y los valores correspondientes de
f(x), listados bajo el encabezado Y1. Utilicense las teclas
direccionales verticales para mover el cursor en la tabla. Nétese que
no tuvimos que indicar el valor final de la variable independiente x. La
tabla continua mas alld del valor maximo sugerido de x = 5.

Algunas de las opciones disponibles cuando la tabla es visible incluyen

A :

* Cuando se selecciona la opcién
la funcién calculada.

la tabla muestra la definicién de

* latecla icambia el tamafio de los caracteres. Presione esta tecla
para verificar su operacion.
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* Cuando se selecciona la opcién amplificar), se obtiene un meng
con las opciones: In, Out, Decimal, Integer, y Trig. Practique los
siguientes ejercicios:

* Seleccione la opcién In, y presione La tabla se expande de
manera que el incremento en x es de 0.25 en vez de 0.5. Lo que la
calculadora hace es multiplicar el incremento original 0.5 por el
factor de amplificacién 0.5, para producir el nuevo incremento de
0.25. Lla opcién zoom in es 0til cuando se requiere una mayor
resolucién en la tabla.

* Para incrementar la resolucién en un factor adicional de 0.5,
presiénese , seleccidnese In una vez mas, y presiénese
El nuevo incremento en x es 0.0125.

* Para recuperar el incremento anterior, presiénese Ay
para seleccionar la opciéon Unzoom. En este ejemplo, el
incremento en x se incrementa a 0.25.

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

* La opcién Decimal en §

produce incrementos de 0.10.
* La opcién Integer en produce incrementos de 1.

* la opcién Trig en produce incrementos relacionados a
fracciones de m. Esta opcién es dtil en tablas de funciones
trigonométricas.

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

Graficas tridimensionales de accién rapida
(Fast 3D plots)

Estas graficas se utilizan para visualizar superficies tridimensionales
representadas por ecuaciones de la forma z = f(x,y). Por ejemplo, si se

desea visualizar la funcién z = f(x,y) = x2+y2, siganse los siguientes pasos:

* Presidnese (1) 200 , simulténeamente si se usa el modo RPN, para
acceder el ambiente PLOT SETUP.

* Cdambiese la opciéon TYPE a Fast3D. ( seleccionar Fast3D,

* Presidnese IV vy escribase ‘X" 2+Y"2
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Asegurese que se ha seleccionado la ‘X’ como la variable
independiente (Indep:) y la ‘Y’ como la variable dependiente
(Depnd:).
Presiénese
Presiénese () WN_, simultaneamente si se usa el modo RPN, para
acceder al ambiente PLOT WINDOW.

Acéptense los valores siguientes para los paradmetros de la grafica:

para recuperar la pantalla normal.

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

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

Presiénense las teclas para dibujar la superficie
tridimensional. El resultado de esta operacién es un diagrama de las
trazas de la malla gréfica sobre la superficie. La figura incluye el
sistema de coordenadas de referencia en la esquina inferior izquierda.
Al presionar las teclas direccionales (@ (3 (@< ) uno puede
cambiar la orientacién de la superficie. La orientaciéon del sistema de
coordenadas de referencia también se cambia al moverse el punto de

vista de la superficie. Las siguientes figuras muestran dos vistas de la
Para finalizar, presiénese la tecla

superficie definida anteriormente.
para regresar al ambiente PLOT WINDOW.
Cémbiese la informacién siguiente: Step Indep: 20 Depnd: 16

Presiénese

Presiénese para dibujar la superficie nuevamente.
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* Para finalizar, presiénese la tecla '
* Presiénese ara regresar al ambiente PLOT WINDOW.
* Presiénese (ov), o

He aqui ofro ejercicio del tipo de gréfica Fast 3D, z = f(x,y) = sin (x2+y?)

para recuperar la pantalla normal.

* Presiénese (5) 20 , simultGneamente si se usa el modo RPN, para

acceder al ambiente PLOT SETUP.
* Presidnese IV y escribase la funcién ‘SIN(X*2+Y"2)
* Presidnese i para dibujar la superficie. Presiénese

para regresar a la forma PLOT WINDOW.
* Presidnese (ov), o

para regresar a la pantalla normal.

Referencia

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

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

El menu CALC (Célculo)

La mayoria de las funciones utilizadas en este Capitulo se presentan en el
meny CALC de la calculadora. Este menu estd disponible a través de la
secuencia de teclado (9)cic  (asociada con la tecla (4)):

RAD HYZ HEX R X AL
EHOH e RERD —

1.DERIY. & INTEAG...
2.LINITE & SERIEZ..
Z.DIFFERENTIAL ERNE..

Y. GRAFH..
5. DERUH
. INTUH

[ [ 1 1  [chnci] oK |

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

Limites y derivadas

El calculo diferencial se orienta principalmente al estudio de las derivadas
de funciones y a sus aplicaciones en el andlisis matemdtico. La derivada
de una funcién se define como el limite de la diferencia de la funcién a
medida que el incremento en la variable independiente tiende a cero. Los

limites se utilizan asi mismo para verificar la continuidad de las funciones.

La funcién lim

la calculadora provee la funcién lim para calcular limites de funciones.
Esta funcién utiliza como argumento una expresién que representa una
funcién y el valor de la variable independiente donde se evaluard el
limite. La funcién lim se obtiene a través del catdlogo de funciones de la
caleuladora ((P) _ar a9 (@) o, a través de la opcién 2. LIMITS &

SERIES... del ment CALC, que se presenté anteriormente.
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La funcién lim se escribe en modo ALG como 1 ¥ para

calcular el limite }cliralf(x) En modo RPN, escribase primero la funcién,

seguida de la expresién ‘x=a’, y activese finalmente la funcién lim.
Algunos ejemplos en modo ALG se presentan a continuacién, incluyendo
algunos limites al infinito. El simbolo del infinito se asocia con la tecla

(0D, es decir, ().
tlimi=+1)

)
. 5
1 imlxE-z) :1im[%]
¥l G0
hﬁ[l w12 HEX K= '4°' ALY
CHOHEY
i1
s lim|—
234 ¥

Para calcular limites unilaterales, afiada +0 6 -0 al valor a la variable. Un
“+0" significa limite desde la derecha, mientras que un “-0” significa
limite desde la izquierda. Por ejemplo, el limite de /x —1 segun se
acerca x a 1 desde la izquierda puede determinarse teclenado (modo
ALG):

() _ar () (D I
(@) I
) ) =D ™

Resultado:

lim [f#=11
Wa1+@

EDIT | YIEH STOk |FURGE[CLEAFR
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Las funciones DERIV y DERVX

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

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

:DEEI"."[‘t-'E't_.t]

bapet  FDERVRIE-R]
:DERIVISIHIS),S) —[[-1+2.J= )5
COSs) =

Anti-derivadas e integrales

Una anti-derivada de la funcién f(x) es la funcién F(x) tal que f(x) = dF/dx.
Una anti-derivada se puede representar como una integral indefinida, es
decir,

j F(x)dx =F(x)+C

si y sélo si, f(x) = dF/dx, y C = constante.

Las funciones INT, INTVX, RISCH, SIGMA y SIGMAVX

la calculadora provee las funciones INT, INTVX, RISCH, SIGMA vy
SIGMAVX para calcular anti-derivadas.  Las funciones INT, RISCH, vy
SIGMA operan con funciones de cualquier variable, mientras que las
funciones INTVX y SIGMAVX utilizan funciones de la variable CAS VX
(usualmente, ‘X’). Las funciones INT y RISCH requieren, por lo tanto, no
solamente la expresién de la funcién a integrar, sino también el nombre
de la variable independiente. La funcién INT requiere también el valor de
x donde se evaluard la integral. las funciones INTVX y SIGMAVX
requieren solamente la expresién de la funcién a integrarse en términos de
la variable VX. La funcién INT requiere también el valor de x donde se
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evaluard la integral. Las funciones INTVX y SIGMAVX requieren solamente
la expresién de la funcién a integrarse en términos de la variable VX. Las
functions INTVX, RISCH, SIGMA y SIGMAVX se localizan el menu CALC/
DERIV&INTEG, mientras que INT esta disponible en el catélogo de
funciones. Algunos ejemplos en modo ALG se presentan a continuacién
(escriba el nombre de la funcién para activarla):

. a_
. IHT"."H[H'EH] :1n7ls s,.s_.E]

a
L 3
[H—-11e . 2
: THTYRIAS THE) :h1schle’-ee] R
J1 sm[H +a~: FISIH[K] Elid

P 5IGMALs=!,=)

Noétese que las funciones SIGMAVX y SIGMA estan disefiadas a operar
en integrandos que incluyen ciertas funciones de nimeros enteros como la
funcién factorial (!) como se indica en un ejemplo anterior. El resultado
representa la llamada derivada discreta, es decir, una derivada definida
para nimeros enteros solamente.

Integrales definidas

En la integral definida de una funcién, la antiderivada que resulta se
evalta en los limites superior e inferior de un intervalo (a,b), y los valores
evaluados se sustraen. Simbdlicamente esto se indica como:

[ £(x)ddx = F(b) = F(a). donde f(x) = dF/dx.

la funcién PREVAL(f(x),a,b) del CAS puede simplificar dicho célculo
retornando f(b)f(a), donde x es la variable VX del CAS.

: PREVAL2%%-,8,5]
: PREVALCXLINGA,1,5)

i)

Sl HIS)
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Series infinitas

Una funcién f(x) se puede expandir en una serie infinita alrededor de un
punto x=xq usando una serie de Taylor, es decir,

oo (n)
=3Iy

en la cual f"(x) representa la n-sima derivada de f(x) con respecto a x, y
fO(x) = f(x). Sixg =0, la serie se denomina una serie de Maclaurin.

Las funciones TAYLR, TAYLRO, y SERIES

Las funciones TAYLR, TAYLRO, y SERIES se utilizan para generar polinomios
de Taylor, asi como series Taylor con residuos. Estas funciones se
encuentran disponibles en el mend CALC/LIMITS&SERIES descrito
anteriormente.

La funcién TAYLORO produce una serie de Maclaurin, es decir, alrededor
de X = 0, de une expresién de la variable CAS VX (usualmente ‘X’). La
expansién utiliza una potencia relativa del 4to orden, es decir, la
diferencia entre las méxima y minima potencias en la expansién es 4. Por
ejemplo,

: TFI"l"LDEEl[E':x:]

i o =TFI"|"L|:IF!E|[511H[H]% |3
EIH +E':='=: +§':“: +ia+l EIH +?':“: +i

SERIE|TRYLOJTAYLE| CALC

Lla funcién TAYLR produce una serie de Taylor de una funcién f(x) de
cualquier variable x alrededor del punto x = a de orden k especificado
por el usuario. La funcién sigue el formato TAYLR(f(x-a),x,k). Por ejemplo,

tTRYLR[SIN|=-2).5.6]
-56+£—i-54+%-52

-1

la funcién SERIES produce un polinomio de Taylor utilizando como
argumentos la funcién f(x) a expandirse, el nombre de una variable
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solamente (para series de Maclaurin) o una expresién de la forma
‘variable = valor’ que indica el punto de expansién de una serie de Taylor,
y el orden de la serie a producirse. Lla funcién SERIES produce dos
resultados, una lista de cuatro elementos, y una expresién de la forma h =
x - a, si el segundo argumento de la funcién es ‘x=d’, es decir, una
expresion del incremento h. La lista en el primer resultado incluye los
siguientes elementos:

1 - El limite bi-direccional de la funcién en el punto de expansién,
lim f(x)
x—a

2 - El valor equivalente de la funcién cerca del valor x = a

3 - La expresién del polinomio de Taylor

4 - El orden del residuo del polinomio de Taylor

Debido a la cantidad de resultados, esta funcién se puede observar mas
facilmente en el modo RPN. Por ejemplo, las siguientes ilustraciones
muestran la pantalla RPN antes de usar la funcién TAYLR, como se ha
indicado anteriormente:

E: R
g %:

: : ISI
= 1: T
i: 2
3

EDIT | YIEH

[ R ¥
[ IO Y

ET0F IFURGE|CLEARR

Para generar este ejemplo en particular deberd teclear:

(D@ Em ()T (2)(=)(=)
EDEDEGREIERI BRI N2t NNZNZANZN

Referencia

Definiciones y aplicaciones adicionales de las operaciones del calculo se
presentan en el Capitulo 13 en la guia del usuario.
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Capitulo 12
Aplicaciones en el Calculo Multivariado

El caleulo multivariado se aplica a funciones de dos o mas variables. En
este Capitulo se discuten los conceptos basicos conceptos del calculo
multivariado: derivadas parciales e integrales multiples.

Derivadas parciales

Para calcular derivadas parciales de funciones multivariadas, Usense las
reglas de las derivadas ordinarias con respecto a la variable de interés,
mientras se consideran las demés variables como constantes. Por ejemplo,

2 (ve0s(1)) = €05(1), - (reos(1) = ~¥sin(»)
x y

Uno puede utilizar las funciones de derivadas de la calculadora: DERVX,
DERIV, 0, descritas en el Capitulo 11 de este manual, para calcular
derivadas parciales (DERVX utiliza la variable CAS VX, usualmente, ‘X’).
Algunos ejemplos de derivadas parciales del primer orden se muestran a
continuacién. Las funciones utilizadas en los primeros dos ejemplos son

fix,y) = x cosly), y glx,y,z) = (x*+y?)/Zsin(z).

==

i el s #osIH)
X COSig) -a—uig[:{,u,z]] ,

HE— ! [
au[HK’H]] —"'—E = SIM=z)

=4 N (A 2l +
[ 3 | ¢ | Hns [FFAR [GRFHE[HFFIT] mwhmm

: DEE'-.-'H[K-H"E—TE]

] 2t
s DERYHIS THIY+50) :DERIV=4 2" 1)

COSCA+Y 1w+ S THGR+Y) S'E"t-—E't
CURL [ERIN[DERVE] DIV [FOURT| HESS CURL [LERIWDERYH] DIV [FOURT| HEZS

Para definir las funciones f(x,y) y g(x,y,z), en modo ALG, use:
DEF(f(x,y)=x*COS(y)) DEF(g(x,y,z)=V(x"2+y"2)*SIN(z)
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Para escribir el simbolo de derivadas, use _ 9. la derivada

ai(f(x, ¥)) ., por ejemplo, se escribe como dx(f(x,y)) en la pantalla
X
en modo ALG.

Integrales multiples

La interpretacion fisica de la integral doble de una funcién f(x,y) sobre una
regiéon R en el plano xy es el volumen del sélido contenido bajo la
superficie f(x,y) encima de la regién R. Lla regién R puede describirse
como R = {a<x<b, f(x)<y<g(x)}, o como R = {c<y<d, r(y)<x<s(y)}. Lla
integral doble correspondiente se puede escribir como sigue:

[loceyda= [ [ o0 vdvas = [ [ 9(x, vy

R

La evaluacién de una integral doble en la calculadora es relativamente
simple. Una integral doble puede escribirse en el escritor de ecuaciones
(véase el ejemplo en el Capitulo 2 de la guia del usuario), como se
muestra a continuacién.  Esta integral doble puede calcularse
directamente en el escritor de ecuaciones al seleccionar la expresién
completa y utilizar la funcién El resultado es 3/2.

"
L}Hg dy dx4 E

2

1

EDIT | CURE | EIG 'H HCTY EDIT | CURE | EIG =] EVAL [FRCTO| *INF

Referencia

Detalles adicionales de las operaciones del calculo multivariado y sus
aplicaciones se presentan en el Capitulo 14 de la guia del usuario.
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Capitulo 13
Aplicaciones en Andlisis Vectorial

Este capitulo describe el uso de las funciones HESS, DIV, y CURL utilizadas
en operaciones del andlisis vectorial.

El operador ‘del’

El operador que se muestra a continuacién, llamado el operador ‘del’ o
‘nabla’, es un operador vectorial que puede aplicarse a una funcién
escalar o vectorial:

Cuando este operador se aplica a una funcién escalar se obtiene el
gradiente de la funcién, y cuando se aplica a una funcién vectorial se
puede obtener la divergencia y el rotacional (curl) de la funcién.  La
combinacién del gradiente y la divergencia producen el laplaciano de
una funcién escalar.

Gradiente
El gradiente de una funcién escalar ¢(x,y,z) es la funcién vectorial definida
como grad@=V¢ . Lla funcion HESS puede utilizarse para obtener el

?rodlente de una funcién. La funcién HESS toma como argumentos una
uncién de n vorlobles mdependientes, O(x1, X9, ...,xp), y un vector de las
variables ['x1" xo’..."x,’]. La funcién HESS produce la matriz Hessiana de
la funcién ¢, H = [h] = [00/dx;0x], el gradiente de la funcién con
respecto a las n vorlobles grad =] bq)/8x1 90/0x7 .. E)d)/axn] y la lista
de variables ['x1’, x9',...,'x,’]. Esta funcién se visualiza me|or en el modo
RPN. Témese como e|emp|o la funcién o(X,Y,Z) = X2 + XY + XZ. la
aplicacion de la funcién HESS produce el resultado siguiente (La figura

muestra la pantalla antes y después de aplicar la funcién HESS en modo
RPN):

CURL [DERIWDERWH| DIV |FOURI| HESE
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El gradiente que resulta es [2X+Y+Z, X, X]. Lla funcién DERIV puede
utilizarse para calcular el gradiente de la forma siguiente:

s DER IV pamz o v 71
[2HF Y +Z 1 5]

EDIT | "IEW | RCL | 3Tk |FURGE|CLEAR

Divergencia

la divergencia de una funcién vectorial, F(x,y,z) = f(x,y,2)i +g(x,y,2)j
+h(x,y,z)k, se define como el producto escalar (o producto punto) del
operador “del” con la funcién, divF =V e . La funcién DIV se utiliza
para calcular la divergencia de una funcién vectorial en la calculadora.
Por ejemplo, para la funcién F(X,Y,Z) = IXY,X2+Y2+Z2,YZ], se calcula la
divergencia, en modo AlG, como se muestra a continuacién:
DIV([X*Y, X" 24YA2+Z~2,Y*Z],[X,Y,Z])

E+zE *r-z] [y
I

: DI'-.-'[[H-'f :R:E+'T'

Rotacional (Curl)

El rotacional de un campo o funcién vectorial F(x,y,z) =
f(x,y,z)i+g(x,y,z)j+h(x,y,z)k, se define como el producto vectorial (o
producto cruz) del operador ‘del’ con el campo vectorial, ¢y7/F =V X F -
El rotacional de un campo vectorial se calcula con la funcién CURL. Por
ejemplo, para la funcién F(X,Y,Z) = [XY,X2+Y2+Z2YZ], se calcula el
rotacional de la forma siguiente: CURL([X*Y,X"2+Y"2+Z"2,Y*Z],[X,Y,Z])

:I:LIEL[[H-T >-:E+~|*E+zE *r-z] L*.
[F-27 0 2]

CURL |DERIVIDERWA] DIV |FOURI] HEXE

Referencia

Para mayor informacién sobre aplicaciones de la calculadora en el
andlisis vectorial, consultese el Capitulo 15 en la guia del usuario.
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Capitulo 14
Las ecuaciones diferenciales

En este Capitulo se presentan ejemplos de la solucién de las ecuaciones
diferenciales ordinarias (EDO) utilizando funciones de la calculadora.
Una ecuacién diferencial es una ecuacién que involucra derivadas de la
variable independiente. En la mayoria de los casos, se busca una funcién
dependiente que satisface la ecuacién diferencial.

El mend CALC/DIFF

El sub-mens DIFFERENTIAL EQNS.. dentro del ment CALC ((a)cuc )
provee funciones para la solucién de las ecuaciones diferenciales. El
mend CALC/DIFF que resulta cuando la opcién CHOOSE boxes se
selecciona para la sefial de sistema 117 es el siguiente:

EAD HYZ HEW R= 'H' ALG |RHIII Y2 HEX E~ 'H' ALG
LHO LHOHES

T DIFFERENTIAL ECNE MEMD |
3.LINITE # SERIES.. -L'-'E

2. DIFFERENTIAL ERNE.. .
!EEEEE Y.LDEC

& InTUH 5. CALCULLUE..

2.LAF

| [ 1 |  [chnci] ok | HELF] | |  [chncif ok |

Estas funciones se describen brevemente a continuacién. Las funciones se
describen en forma detallada més adelante en este Capitulo.

DESOLVE: Funcién para resolver ecuaciones diferenciales, de ser
posible

ILAP: Transformada inversa de Laplace, L' [F(s)] = (1)

LAP: Transformada de Laplace, Lﬁ(f)] F(s)

LDEC: Funcién para resolver ecuaciones dlferencmles lineales

Solucién de las ecuaciones lineales y no
lineales

Una ecuacién en la cual la variable dependiente y todas sus derivadas
son de primer grado se conoce como una ecuacién diferencial lineal. De
no ser asi, la ecuacién se dice que es no lineal.

La funcién LDEC

la calculadora provee la funcién LDEC para determinar la solucién
general de una EDO lineal de cualquier orden con coeficientes constantes,
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ya sea que la EDO es homogénea o no. Esta funcién requiere dos
argumentos

* El lado derecho de la EDO
* Lo ecuacién caracteristica de la EDO

Estos dos argumentos deberds escribirse en términos de la variable del
CAS (usualmente X). El resultado de la funcién es la solucién general de

la EDO. Llos ejemplos mostrados a continuacién se ejecutan en el modo
RPN:

Ejemplo 1 — Resuélvase la EDO homogénea
d3y/dx3-4-(d2y/dx2)-11-(dy/dx)+30-y = 0.
Escribase:
Kieve) '

La solucién es (esta figura se construyé a partir de figuras del escritor de
ecuaciones, EQW):

ENTER) 1.

(1za-cca+16-.:::1—3-cc:zj-eS'H-ez'x—[(ga-cca—(s-cc1+5-cc:2)]-e

1287

23 (mctp-(21.c01-Se02)))

en la cual cCO, cC1, y cC2 son constantes de integracién. Este resultado
es equivalente a:

y = K]-e_3x + KQ'GSX + K3~62X.

Eiemplo 2 - Utilizando la funcién LDEC, resuélvase la EDO no
homogénea:

d3y/dx3-4-(d2y/dx2)-1 1-(dy/dx)+30-y = X2,

Escribase:

RE G G " (EVAL
La solucién es:
EZFBBB‘CCB*'SSBB-CM—(ISBB-:E2+4EB)]-ealx-ele—[[(E?SB‘cCB—(l125-t:l’.:i+1125-CE2+1SJJ-ES'K—[%Q-XE-*-SGB-><+482]]‘e3‘x—(6758-~:c8—[4?25-:[:1—(6?5-:E2—58)]]]

E?BBB-ea\,g

la cual es equivalente a

y = K163 4+ Kp-e” + K3-e2* + (450-x2+330-x+241)/13500.
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La funcién DESOLVE

Lla calculadora provee la funcién DESOLVE para resolver cierto tipo de
ecuaciones diferenciales.  La funcién requiere como argumentos la
ecuacién diferencial y el nombre de la funcién incégnita. La funcién
DESOLVE produce la solucién a la ecuacién diferencial, de ser posible.
Uno puede también proveer como primer argumento de la funcién
DESOLVE un vector que contenga la ecuacién diferencial y las condiciones
iniciales del problema, en vez de proveer solamente una ecuacién
diferencial. La funcién DESOLVE esta disponible en el mend CALC/DIFF.
Ejemplos de aplicaciones de la funcién DESOLVE se muestran a
continuacién utilizando el modo RPN.

Ejemplo 1 — Resuélvase la EDO de primer orden:
dy/dx + x2-y(x) = 5.
Escribase en la calculadora:

Poevier) gt

La solucién proveida es

Fy(x) = (INT(5*EXP(xt*3//3),xt,x}+<CO)* 1 /EXP(x*3/3)}' }, es decir,
y(x) = 5-exp(-x> /3)- (Jexp(x* /3) - dx + Cy )

La variable ODETYPE

Noétese la existencia de una nueva variable denominada
(ODETYPE). Esta variable se produce al utilizar la funciéon DESOLVE y
contiene una cadena de caracteres que identifican el tipo de EDO
utilizad o argumento de la funcién DESOLVE. Presiénese la tecla de
men( para obfener el fexto “1st order linear” (lineal de
primer orden).

Eiemplo 2 - Resuélvase la siguiente ecuacién sujeta a condiciones
iniciales. La ecuacién es

d2y/dt? + 5y = 2 cos(t/2),
sujeta a las condiciones
y(0) = 1.2, y/(0) = 0.5.
En la calculadora, utilicese
[d1d1y(H+5%y(t) = 2*COS(1/2) ‘y(0) = 6/5' ‘d1y(0) = -1/2]
vy
DESOLVE
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Noétese que las condiciones iniciales se definen con valores exactos, es
decir, 'y(0) = 6/5, en lugar de ‘y(0)=1.2’, y ‘d1y(0) = -1/2/, en vez de
‘d1y(0) = -0.5". El utilizar expresiones exactas facilita la solucién.

Nota: Para obtener expresiones fraccionarias para valores decimales
utilicese la funcién >Q (véase el Capitulo 5).

La solucién en este caso es:

Cr13xlS525THCIS

y==
(1484005 TS5+t ) 458
Ch2) 73 198)

* +HDEL | DEL+|DEL L| IN% =

Presidnese para simplificar el resultado. Use &
obtener:

‘y(t) = ((19*V5*SIN(N5*1)-(148* COS(N5*1)+80*COS(t/2)))/190)".
Presidnese i para obtener el texto “Linear w/ cst

coeff” (lineal, con coeficientes constantes) para el tipo de EDO en este
caso.

para

Transformadas de Laplace

La transformada de Laplace de una funcién f(t) produce una funcién F(s) in
el dominio imagen que puede utilizarse para encontrar, a través de
métodos algebraicos, la solucién de una ecuacién diferencial lineal que
involucra a la funcién f(t). Los pasos necesarios para este tipo de solucién
son los siguientes:

(1) Utilizando la transformada de Laplace se convierte la EDO lineal que
involucra a f(t) a una ecuacién algebraica equivalente.

(2) La incégnita de esta ecuacién algebraica, F(s), se despeja en el
dominio imagen a través de la manipulacién algebraica.
(3) Se utiliza una transformada inversa de Laplace para convertir la

funcién imagen obtenida en el paso anterior a la solucién de la
ecuacién diferencial que involucra a f(t).
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Transformadas de Laplace y sus inversas en la
calculadora

la calculadora provee las funciones LAP y ILAP para calcular
transformadas de Llaplace y transformadas inversas de Laplace,
respectivamente, de una funcién f(VX), en la cual VX es la variable
independiente del CAS (usualmente ‘X’). Lla calculadora produce la
transformada de Laplace o la inversa como una la funcién de X. Las
funciones LAP y ILAP se encuentran disponibles en el mend CALC/DIFF.
los ejemplos siguientes se presentan en modo RPN. Su conversién a
modo ALG es relativamente simple.

Eiemplo 1 — Para obtener la definicién de la transformada de Laplace en
la calculadora utilicense |as S|QU|enfes instrucciones: ‘f ¢ LAF en
modo RPN, o LAFIF{ximodo ALG. Lla colculodoro produce los
resultados S|gmentes (modo RPN, a la izquierda; modo ALG, a la
derechal):

sLAFLF D

1: -:-:- i
Lf[tt]-e'm'mdt t LF e o gy

Compare estas expresiones con la definicién siguiente:
Lif(0)}=F(s)= jo“' £(0)-edr,

Noétese que en la definicién de la calculadora la variable CAS, X, en la
pantalla reemplaza a la variable s in esta definicion. Por lo tanto, cuando
se utiliza la funcién LAP se obtiene una funcién de X que representa la
transformada de Laplace de f(X).

Ejemplo 2 — Determinese la transformada inversa de Laplace de la funcién
F(s) =1/(s+1)2 Utilicese:
1/(X+1)*2’ @) ILAP

El resultado es ‘X-eX, que se interpreta como L 1{1/(s+1)%} = te™.
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Series de Fourier

Una serie compleja de Fourier se define por la expresion

2inmt
f(@)= Z c, eXp( ),
en la cual
l 2-i-n-1w
j F@O)-expC Ty d, n= oo, —2,-1,0,1,2,...00,

La funcién FOURIER

La funcién FOURIER provee los coeficientes ¢, de la forma compleja de la

serie de Fourier dada la funcién f(t) y el valor de n. La funcién FOURIER
requiere que el valor del periodo, T, de la funcién T-periédica, se
almacene en la variable CAS denominada PERIOD antes de activar la

funcién FOURIER. La funcién FOURIER estd disponible en el sub-meng
DERIV dentro del mend CALC ((e)cac ).

Serie de Fourier para una funcién cuadrdtica
Determinense los coeficientes cq, ¢1, y ¢ para la funcién g(t) = (+-1)2+(t-1),
con periodo T = 2.

Utilizando la calculadora en modo ALG, se definen las funciones f{1) y g(t)
como se muestra a continuacién:

tDEFI HE[ fit ]=t2+t ]
HOYAL
s DEF IHE(Ma(t )=f (1 -1]"
HOYAL
L F |l 1 [ | |

A continuacién, se selecciona el sub-directorio CASDIR bajo el directorio
HOME para cambiar el valor de la variable PERIOD:

(mantener presionada) vok_ ENTER
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MOVAL
! HOME

MOVAL
'CASDIR

MOVAL
i ZMFERIOD

Selecciénese nuevamente el sub-directorio donde se definieron las
funciones f y g, y calctlense los coeficientes.  Selecciénese el modo
Complex para el CAS (véase el Capitulo 2) antes de ejecutar el ejercicio.
La funcién COLLECT se encuentra disponible en el ment ALG () _A).

e T =TT o =

Z
]
: FOURIERIgiX),E H
% : COLLECTIRMSI11) .
= E]
N I N N N O A A A N
3 W
tFOURIERGl=1,1] )
2iim+d| 2 COLLECTIAMSIL

F E = E
'IT 1T
:FOURIERIG=],2] i
i+l fCOLLECTIAMSI1] .
z im+i
™ 2

=001

EN

Eneste caso, cg=1/3, ¢ = (mi+2)/n2, ¢y = (mi+1)/(2n2).
La serie de Fourier para este case se escribe, utilizando tres elementos, de
la forma siguiente:

glt) = Re[(1/3) + (mi+2)/n%-exp(i-n4)+ (mi+1)/(2n2)-exp(2-i-m1)].
Referencia

Para ver definiciones adicionales, aplicaciones, y ejercicios en la solucién
de las ecuaciones diferenciales, utilizando transformadas de Laplace, y
series y transformadas de Fourier, asi como métodos numéricos y gréficos,
véase el Capitulo 16 en la guia del usuario de la calculadora.
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Capitulo 15
Distribuciones de probabilidad

En este Capitulo se proveen ejemplos de aplicaciones de las distribuciones
de probabilidad predefinidas en la calculadora.

El sub-meno MTH/PROBABILITY.. - parte 1

El sub-mend MTH/PROBABILITY.. es accesible a través de la secuencia de
teclas (9)#m_ . Habiendo seleccionado la opcién "CHOOSE boxes”
para sefial de sistema nimero 117, el ment PROBABILITY.. presenta las
siguientes funciones:

O [HATH HENU
Y HYFEREOLIC..

i KAD i
! THOH FREOEREILITY HENU !

]
LHON

.FEEN
1

2.FFT..

3. CONFLER..

10, CONETANTE..
11.5FECIAL FUNCTIONE..

| [ 1 1 Jcenci ok [ | | [  [CAncL] ok |

En esta seccién se discuten las funciones COMB, PERM, ! (factorial),
RAND, y RDZ.

Mtam oW nd
=
=4
rJ

Factoriales, combinaciones, y permutaciones

El factorial de un nimero entero n se define como: n! = n- (n-1) - (n-
2)...3:2-1. Se adopta la convencién de que, O! = 1.

los factoriales se utilizan en el célculo del nomero permutaciones y
combinaciones de objetos y elementos. Por ejemplo, el nomero de
permutaciones de r elementos tomados de una coleccién de n elementos
distintos se calcula como

P =nm-D(n-1..(n—r+1)=nl(n-r)

n r

Asi mismo, el nimero de combinaciones de r elementos de una coleccién
de n elementos distintos se calcula como:

(l’lj: n(n—-1)(n-2)...(n—r+1) _ n!

r r! rl(n—r)!

En la calculadora se pueden calcular combinaciones, permutaciones, y
factoriales utilizando las funciones COMB, PERM, y ! localizadas en el
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sub-mens MTH/PROBABILITY... Lo operacién de estas funciones se
describe a continuacién:

* COMB(n,r): Combinaciones de n elementos tomados de ren r

* PERM(n,r): Permutaciones de n elementos tomados de ren r

* n!l: Factorial de un nimero entero positivo. Cuando x no es entero, x!
Calcula la funcién T'(x+1), en la cual T'(x) es la funcién Gamma (véase
el Capitulo 3). El simbolo del factorial (!) se puede obtener usando la

secuencia de teclas @4 (~)(2).

Algunos ejemplos de aplicacién de estas funciones se muestran a
continuacién:

sCOME(1E. 5.)
z21a.
tPERM16. 5.]
131284,
iz
47061 G,

Nomeros aleatorios

La calculadora posee un generador de nimeros aleatorios que produce un
nimero real uniformemente distribuido entre O y 1. Para generar un
numero aleatorio, utilicese la funcién RAND (“RANDom” es “aleatorio” en
inglés) en el sub-mend MTH/PROBABILITY. La siguiente figure muestra
varios nimeros aleatorios producidos con la funcién RAND.

Detalles adicionales sobre numeros aleatorios en la calculadora se
proveen en el Capitulo 17 de la guia del usuario. Especificamente el uso
de la funcién RDZ para recomenzar listas de nomeros aleatorios se
presenta en detalle en el capitulo 17 de la guia del usuario.
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El sub-mend MTH/PROBABILITY.. - parte 2

En esta seccién se presentan cuatro distribuciones de probabilidades que
se utilizan regularmente para resolver problemas relacionados a la
inferencia estadistica, a saber: la distribucién normal, la distribucion de

Student, la distribucién de Chi cuadrada (x?), y la distribucién F. Las
funciones disponibles en la calculadora para evaluar probabilidades en
estas distribuciones son NDIST, UTPN, UTPT, UTPC, y UTPF.  Estas
funciones estén disponibles in el ment MTH/PROBABILITY presentado
anteriormente.  Para obtener estas funciones activese el mend MTH
(=DM _ ) y selecciénese la opcion PROBABILITY:

RAD [HATH WENU
O YFEREOLTC..

3. CONFLEK.. .
10, CONETANTE.. 10.NDIET
11.5FECIAL FUNCTIONE.. 11.HATH..

| [ 1 1 [cenci ok [ | | [  [CARCL] ok |

La distribuciéon normal

Las funciones NDIST y UTPN estén relacionadas con la distribucién normal

(o de Gauss) con media p y varianza 62.

Para calcular el valor de la funcién de densidad de probabilidades, o fdp,

f(x), para la distribucién normal, utilicese la funcién NDIST(u,6%x). Por
ejemplo,  verifiquese que para una  distribucién  normal,
NDIST(1.0,0.5,2.0) = 0.20755374. La funcién NDIST es otil si se desea
graficar la fdp de la distribucién normal.

la calculadora asi mismo provee la funcién UTPN para calcular la
probabilidad del extremo superior de la distribuciéon normal, es decir,
UTPN(u,02, x) = P(X>x) = 1 - P(X<x), en la cual P() representa una
probabilidad. Por ejemplo, verifiquese que para una distribucién normal,

con pardmetros 1 = 1.0, 62 = 0.5, UTPN(1.0,0.5,0.75) = 0.638163.

Pagina 15-3



La distribucién de Student

La distribucién de Student, o distribucién 1, posee un solo parametro v,
que se conoce como “los grados de libertad” de la distribucion. La
calculadora provee valores del extremo superior de la funcién de
distribucién cumulativa, utilizando la funcién UTPT, dados los valores de v
y t, es decir, UTPT(v,t) = P(T>t) = 1-P(T<t). Por ejemplo, UTPT(5,2.5) =
2.7245.. E-2.

La distribucién Chi cuadrada

la distribucién Chi cuadrada (x2) posee un solo parémetro v, que se
conoce como “los grados de libertad” de la distribucién. La calculadora
provee valores del extremo superior de la funcién de distribucién
cumulativa, utilizando la funcién UTPC, dados los valores de v y x. La
definicién de esta funcién es la siguiente: UTPC(v,x) = P(X>x) = 1 - P(X<x).
Por ejemplo, UTPC(5, 2.5) = 0.776495...

La distribuciéon F

Lla distribucién F requiere 2 parédmetros VN = grados de libertad del
numerador, y vD = grados de libertad del denominador. La calculadora
provee valores del extremo superior de la funcién de distribucién
cumulativa, utilizando la funcién UTPF, dados los parametros vN 'y vD, y el
valor de F. La definicién de esta funcién es UTPF(VN,vD,F) = P(3 >F) = 1 -
P(3 <F). Por ejemplo, UTPF(10,5, 2.5) = 0.1618347...

Referencia

El Capitulo 17 en la guia del usuario presenta informacién adicional sobre
estas distribuciones y otras distribuciones de probabilidades.
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Capitulo 16
Aplicaciones Estadisticas

la calculadora provee las siguientes opciones de célculos estadisticos
accesibles a través de la combinacién de teclas (7)) _sur (la tecla (5)):

2.Frequencies.,
2.Fit data..
Y.ZuHHary =tats..
5

13

Hypoth, tasts.,
LConF. intarual..

Entrada de datos

Las operaciones numeradas 1, 2, y 4 en la lista anterior requieren que los
datos a operarse estén disponibles como columnas de la matriz ZDAT.
Una manera de llevar esto a cabo es teclear los datos en columnas
utilizando el escritor de matrices, C9)#® , y posteriormente utilizando la
funcién STOZX para almacenar la matriz en la variable TDAT.

Por ejemplo, escribanse los siguientes datos usando el escritor de matrices
(véanse los Capitulos 8 6 9 en esta guia), y almacénense los datos en
>DAT:

21 1.2 3.1 45 23 1.1 23 15 1.6 22 1.2 25.

La pantalla en este ejercicio lucird como se muestra a continuacién:

FETOERMSIN

EDIT | VEC | +HID | KID+] Go+a] Gos |

en la lista de las teclas del menu.

Noétese la existencia de la variable

Una manera mdas simple de entrar datos estadisticos es lanzar la
opllcaoon de esfcdlshco (como por ejemplo CHICREE
""" 4 skabs, consulte la ilustracion cmterlor) y
pre5|one Esfo |c|nzcrc e| escritor de matrices. Entre los datos como
lo ha hecho anteriormente. En este caso, cuando salga del escritor de
matrices, los datos entrados se guardaran automdticamente en ZDAT.

¥,
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Calculos estadisticos para una sola variable

Después de almacenar los datos en la variable EDAT, presiénese (7)) s
BETE para seleccionar la opcién 1. Single-var.. (una sola variable). La
calculadora provee la siguiente forma interactiva:

8 cINGLE-VARIRELE STRTISTICE 5
AL C=, 1] [1... CIE
Tupe: Sample

_Hzan _%td Dew  _Yariance
_Total _HaxiHuH _ MiniHuH

Enter statistical data
[EDIT JcHOoos] | [CARCL] oK |
La forma interactiva muestra los datos en ZDAT, indica que la columna 1
ha sido seleccionada (la variable ZDAT contiene una sola columna en este
caso). Utilicense las teclas direccionales para seleccionar las diferentes
opciones en la forma inferactiva.  Presiénese la tecla para
seleccionar las medidas estadisticas que se desean (Mean [Mediq],
Standard Deviation [Desviacién Estandar], Variance [Varianza], Total
number of data points [nimero de datos], Maximum [valor méximo] y
Minimum [valor minimo]). Una vez finalizada la seleccién, presiénese la
tecla Las medidas estadisticas seleccionadas serén listadas en la
pantalla, con la identificacién apropiada. Por ejemplo:

EEE INGLE-YARIAELE STATISTICS 88
oaT: [[2.1] [1... «et:
Tape: Sample
¥ H2an #5td DRy ¢ Mariance
#Total o Haxinun EHininun

HOMAL
Mean: 2. 13333333333

Std Dew:. 984207243406
Mariance: . 9296969695697
Totali25. 6

Maximum: 4.5
Mimimuma1.1

Calculate coluHn HiniHUHT

|| [~ CHE]  [cAncL] ok |

Muestra vs. poblacién

Las funciones para estadisticas de una sola variable que se presentaron
anteriormente pueden aplicarse a una poblacién finita al seleccionar la
opcién Type: Population en la forma interactiva titulada SINGLE-
VARIABLE STATISTICS. las diferencias principales entre estadisticas
de una muestra y de una poblacién son los valores de la varianza y de la
desviacién estandar, los cuales se calculan usando n en el denominador
de la varianza en lugar de (n-1). En el ejemplo anterior, utilicese la tecla
escoger) para seleccionar la opcién Type: Population y re-calcular
las medidas estadisticas:
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S CINGLE-YARIAELE STATISTICS 35
eoaT: [[2.11 [1... etz 1
Tupe: Populat ion
¥ H2an #5td DRy ¢ Yariance
#Total o Hoxinun MHininun

EE CTNGLE-WARTAELE STATISTICE S5
EaT: [L2.11 [1.., tel: ]

¥ HMzanpLe anee
1 HuH

Chooze statiztics type

| [ chncL] of |

Calculate ColuHn HiniHUH?

[ [wCHE]  JCRnCL] oF ]

Mean: 2. 13333333333

Std Dew: . 9221508822270
Mariance: . 852222222222
Total:25.6

Maximums 4, 3
Mimimumel.1

Calculo de distribuciones de frecuencias

La operacién 2. Frequencies.. en el ment STAT puede tilizarse para
obtener la distribucién de frecuencias de una coleccién de datos. Los
datos deben existir en la forma de un vector columna almacenado en la
variable EDAT. Para empezar la operacién, presidénese (P) _sur<y)
La forma interactiva que resulta contiene las siguientes opciones:

>DAT: matriz que contiene los datos de interés
Col: columna de =DAT bajo escrutinio
X-Min: valor minimo del limite de clase a utilizarse en la

distribucién de frecuencias (valor basico = -6.5
Bin Count: nUmero de clases a utilizarse en la distribucién de

frecuencias *valor basico = 13).
Bin Width:  longitud unitorme de cada clase (valor bésico = 1).

Dada una coleccién de datos: {x7, xg, ..., x,} listados sin atencién al

orden de los valores, se pueden agrupar estos datos en clases, o
recipientes (bins), al contar la frecuencia o nimero de valores que
corresponden a cada clase. La operacién 2. Frequencies.. en el meng
STAT efectta esta evaluacién de frecuencias, y lleva cuenta de aquellos
valores menores que el limite minimo y mayores que el limite méaximo de
las clases. Estos Gltimos se refieren, en inglés, con el término outliers.

Como ejercicio, genérese una coleccién de datos, por ejemplo, unos 200
valores, usando la funcién RANM({200,1}). Almacénese el resultado en
la variable DAY, utilizando la funcién STOZX (véase el ejemplo anterior). A
continuacién, obténganse la informacién estadistica para una sola
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Los resultados

variable utilizando la secuencia de teclas: () _smr
son los siguientes:

ariance:zl.8395725643
Total:-25.)
Maximum: 9,

Minimum: (-9,

1

Esta informacién indica que los datos se extienden entre los valores de -9
a 9. Para producir la distribucién de frecuencias utilizaremos el infervalo (-
8,8) que se dividira en 8 clases, cada una con una longitud igual a 2.

* Selecciénese la opcidn 2. Frequencies.. utilizando
() smr @ #i#E. Los datos se encuentran ya almacenados en la
variable £DAT, y la opcién Col debera tener el valor 1 asignado, dado
que la matriz ZDAT posee una sola columna.

* Cambiense los valores de X-Min a -8, Bin Count a 8, y Bin Width a 2,
y después presidnese la tecla

Cuando se utiliza el modo RPN, los resultados de la distribuciéon de
frecuencias se muestran como un vector columna en el nivel 2 de la
pantalla, y como un vector fila de dos componentes en el nivel 1. El vector
en el nivel 1 representa el nimero de valores extremos (outliers)
localizados fuera del intervalo usado para definir las clases, es decir,
fuera del intervalo (-8,8). Para el presente ejemplo, el autor obtuvo los
valores [14. 8.], lo que indica la existencia de 14 valores menores que -8
y 8 valores mayores que 8. en el vector DAT vector.

* Presidnese (®) para remover el vector en el nivel 1. El resultado en el
nivel 1 es el conteo de frecuencias en los datos en ZDAT.

Las clases para esta distribucién de frecuencias son las siguientes: -8 a -6,
-6a-4,..., 406,y 6 a8, esdeci 8 clases, con conteos de frecuencias
correspondientes, para este ejemplo, de:

23, 22, 22, 17, 26, 15, 20, 33.
Este resultado implica que hay 23 valores en la clase [-8,-6], 22 en [-6,-4],
22 en [-4,2], 17 en [2,0], 26 en [0,2], 15 en [2,4], 20 en [4,6], y 33 en
[6,8]. Uno puede verificar que al sumar estas frecuencias junto con los

valores extremos indicados anteriormente, 14 y 8, se obtiene el nimero
total de datos en la muestra, es decir, 200.
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Ajustando datos a la funcién y = f(x)

Lla opcién 3. Fit data.., disponible en el mend STAT, puede utilizarse
para ajustar funciones de tipo lineal, logaritmico, exponencial, y de
potencia a una coleccién de datos (x,y), almacenados en la matriz ZDAT.

Para utilizar esta opcién se necesitan al menos dos columnas de datos en
la variable TDAT.

Por ejemplo, para ajustar una relacién lineal a los siguientes datos:

_x Y
0.5

2.3
3.6
6.7
7.2
11

O N W N — O X

*  Almacénense los datos en las columnas de la matriz ZDAT utilizando el
escritor de matrices, y la funcién STOZ.

* Para activar la opcién 3. Fit data.., utilicense las siguientes teclas:
(P st La forma interactiva mostrard la matriz ZDAT,
ya existente. De ser necesario, cadmbiense los valores en la forma
inferactiva de manera que luzca como se muestra a continuacioén:

FIT DAT

W-col: ] VY-Col: 2
Hodel: Limear Fit

Entgr statiztical data

EDIT [cHoos[  [PRED[CANCL] ok |

* Para efectuar el ajuste de datos a la funcién El resultado de esta
funcién, que se muestra a continuacién para este ejemplo en particular,
consiste de las siguientes tres lineas en modo RPN:

3: '0.195238095238 + 2.00857242857*X"
2: Correlation: 0.983781424465
1: Covariance: 7.03

El nivel 3 muestra la forma de la ecuacién resultante. El nivel 2 muestra el
coeficiente de correlacién de la muestra, y el nivel 1 muestra la co-
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varianza de xvy. Las definiciones de estos parametros se presentan en el
Capitulo 18 de la guia del usuario.

Ejemplos e informacién adicionales en lo que se refiere al ajuste de datos
a funciones se presentan asi mismo en el Capitulo 18 de la guia del
usuario.

Medidas estadisticas adicionales

la funcién 4. Summary stats.. en el ment STAT puede utilizarse en el
célculo de medidas estadisticas adicionales de la muestra.  Para
comenzar, presiénense las teclas (P) ST una vez més, selecciénese la
cuarta opcién en la lista utilizando a tecla direccional vertical &>, y

presiénese La forma interactiva que resulta contiene las siguientes
opciones:
>DAT: la matriz con los datos de interés.

X-Col, Y-Col: estas opciones se aplican en el caso de que la matriz
>DAT tenga mas de dos columnas. En principio, la
columna x es la columna 1, y la columna y es la columna
2. Si existe solamente una columna, la Gnica opcién

posible es X-Col: 1.
_EX _ xY.... medidos estadisticas que uno puede escoger como

resultado de esta funcién al seleccionar las opciones
deseadas presionando la tecla en la opcién
apropiada.

Estas medidas estadisticas se utilizan para calcular estadisticas de las dos
variables (x,y) que pueden estar relacionadas a un ajuste de datos a la
funcion y = f(x). La presente funcién, por lo tanto, puede considerarse
como complementaria a la funcién 3. Fit data.. que se presenté
anteriormente.

Por ejemplo, para los datos x-y data almacenados en la variable DAY, se
obtendran medidas estadisticas adicionales de la siguiente manera:

* Para activar la opcién summary stats..., utilicense las teclas:
EGBRLLEN ZAN AN

* Selecciénense los nimeros de las columnas en ZDAT correspondiente a
los datos xy. En el presente ejemplo selecciénese: X-Col: 1, y Y-Col: 2

* Utilizando la tecla 1 seleccionense todas las medidas estadisticas,
disponibles en la forma SUMMARY STATISTICS, es decir, _TX, _XY, efc.
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ZUHHARY ETATIZTICE
EoaT: [[@.,.2]1 [l.a2.3
W-col: ] VY-Col: 2
Calculate:

YER ¥ EY wINZ EYE #ERY EI'IE

Calculate nudbgr of data points?

[ |wCHE]  JCARCL] oK

* Presidnese

para obtener los siguientes resultados:

Zmt 13,
Zr: 31.3

Intervalos de confianza

la funcién 6. Conf Interval puede activarse al presionar las teclas
(P _STT /2 Esta funcién ofrece las siguientes opciones:

EAD HYZ HEX K= "' AL
iHOHnFidence intervals  |——

1.2-InT: 1 n.

3.2-INT: Mi-pa..

2.2-InT: 1 F..

4.2-InT: Fi-Fa..

E.T-INT: 1 M.

&.T-INT: pi-pa..

[ [ 1 1  [chnci] oK |

Estas opciones se interpretan como se muestra a continuacién:

1. ZINT: 1T w.: Intervalo de confianza para la media de la poblacién, y,
cuando se conoce la varianza de la poblacién, o, si ésta es
desconocida, cuando la muestra es una muestra grande.

2. ZINT: u1-p2.: Intervalo de confianza para la diferencia de las medias
de dos poblaciones, 111- 1y, ya sea que se conozcan las varianzas de
las poblaciones, o si éstas son desconocidas, cuando se utilizan
muestras grandes.

3. ZINT: 1 p.: Intervalo de confianza para una proporcién, p, para
muestras grandes cuando la varianza de la poblacién es desconocida.

4. ZINT: p1- p2.: Intervalo de confianza para la diferencia de dos
proporciones, p1-po, para muestras grandes cuando las varianzas de
las poblaciones son desconocidas.
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5. TINT: 1 w.: Intervalo de confianza para la media de la poblacién, g,
para una muestra pequefia cuando la varianza de la poblacién es
desconocida.

6. TINT: u1-p2.: Intervalo de confianza para la diferencia de las medias
de dos poblaciones, ui- 1y, para muestras pequedas cuando la
varianza de las poblaciones son desconocidas.

Ejemplo 1 — Determinese el intervalo de confianza para la media de una
poblacién si una muestra de 60 elementos tiene un valor medio de x =
23.3, y la desviacién estandar es s = 5.2. Utilicese un valor de o = 0.05.

El nivel de confianza es C = T-0. = 0.95.

Selecciénese la opcién 1 del mend mostrado anteriormente al presionar la
tecla Escriba los datos conocidos en la forma interactiva titulada

CONEF. INT.: 1T u, KNOWN s, como se muestra en la siguiente figura:

ConFidence laugl

EOIT|  [HELP]  [cAnci ok |

Presiénese la tecla para mostrar una pantalla que explica el
significado del intervalo de confianza en términos de numeros aleatorios
generados por la calculadora. Para ver el resto de la pantalla explicativa,
utilicese la tecla direccional vertical &». Presiénese para
abandonar la pantfalla explicativa y regresar a la forma interactiva
mostrada anteriormente.

Para calcular el intervalo de confianza, presiénese Los resultados

mostrados en la pantalla son los siguientes:

EEEan ¥ Confidence interuagl EEEE
Critical 2=+1.959964

woHin =21.958424
woHax =24, 61576

|| [HELF [GRAFH[CANCL] OK ]

Presiénese la tecla § para ver una grdfica mostrando el intervalo de

confianza calculado:
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La gréfica muestra la fdp (funcién de densidad de probabilidades) de la
distribucién normal estandarizada, la ubicacién de los puntos criticos
17, el valor medio (23.2) y los limites del intervalo correspondiente
(21.98424 y 24.61576). Presiénese la tecla i para regresar a la
pantalla de resultados, y/o presiénese para abandona la funcién
de intervalos de confianza. Los resultados de estos calculos se mostrarén
en la pantalla de la calculadora.

Ejemplos adicionales sobre intervalos de confianza se presentan en el
Capitulo 18 de la guia del usuario.

Prueba de hipétesis

Una hipétesis es una declaracién manifestada en relacién a una
poblacién (por ejemplo, con respecto a la media). El aceptar, o no, la
hipétesis se basa en una prueba estadistica de una muestra aleatoria
extraida de la poblacién. La accién y toma de decisién consecuente se
denomina una prueba de hipétesis.

La calculadora ofrece procedimientos para la prueba de hipétesis bajo la
funcion 5. Hypoth. fests.. del ment STAT, la cual puede activarse utilizando

las teclas RUIPINYINY

Como en el caso de los intervalos de confianza, la funcién de prueba de
hipétesis ofrece las siguientes 6 opciones:

RAD HYZ HEW R= 'R AL
tHOH o theziz texts —

1.2-Tazt: 1 W
2.2-Teast: pil-p2
Z.2-Tezt: 1 F..
Y. 2-Test: Fi-F2..
5.T-Tazt: 1 K.,
6. T-Tezt: pi-pd..

| [ 1 1  [chnci] oK |

La interpretacién de estas opciones es similar a la de los intervalos de
confianza:

Pagina 169



1. ZTest: 1 w.: Prueba de hipétesis para la muestra de la poblacién, y,
cuando se conoce la varianza de la poblacién, o para muestras
grandes cuando no se conoce la varianza de la poblacién.

2. ZTest: p1-p2.: Prueba de hipétesis para la diferencia de las medias de
dos poblaciones, p1- 1y, cuando se conocen las varianzas de las dos
poblaciones, o si éstas son desconocidas, cuando se utilizan dos
muestras grandes.

3. ZTest: 1 p.: Prueba de hipétesis para una proporcién, p, para
muestras grandes cuando no se conoce la varianza de la poblacién.

4. ZTest: pl- p2: Prueba de Hipétesis para la diferencia de dos
proporciones, p1-pa, para muestras grandes cuando se desconocen las
varianzas de las poblaciones.

5. TTest: 1 w.: Prueba de hipétesis para la muestra de la poblacién, y,
cuando se desconoce la varianza de la poblacién y la muestra es
pequeiia.

6. TTest: u1-u2.: Prueba de hipétesis para la diferencia de las medias de
dos poblaciones, p1- 1y, cuando se desconocen las varianzas de las
dos poblaciones, y las muestras son pequenas.

Ejecutese el siguiente ejercicio:

Ejemplo 1 — Dado pg = 150, 6 = 10, x = 158, n = 50, con nivel de

significado oo = 0.05, pruébese la hipétesis Hp: 1 = pg, usando la

hipétesis alterna, Hq: w # ug.

Presiénese () _SHT (& (& § para activar la opcién de prueba de

hipétesis. Presidnese para seleccionar la opcién 1. ZTest: 1 p.

Escribanse los datos siguientes y presiénese la tecla &

EST: 1 W, KNOMD
; v 1H,

NuLL hypothesis populdticn HIan

EOIT|  [HELP]  [chnci] ok |

La calculadora solicita una hipétesis alterna:
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HLternatine Hapotheziz
YT
Wri50.

NuLL hypothesis populdtion HIan

[ [ [chncL] ok |

El resultado es:

Seleccidnese p # 150, y presidnese la tecla

i Reject w=150. at 5.7 LYL 3
Test 2=5. 6565854
Frob=1.541726E-5
Critical 2=41.959964
Critical 2={14V.2,152.8%

[ | [ HELF [GRAFH[CANCL] Ok ]
Por lo tanto, rechazamos la hipétesis Hy: w = 150, a favor de la hipétesis
alterna Hy: p# 150. El valor z de la prueba es zg = 5.656854. El valor P
es 1.54x108.  los valores criticos para la prueba son +7,/9 =
+1.959964, que corresponden al rango critico para x de {147.2 152.8}.

Esta informacién puede observarse graficamente al presionar la tecla de

men
® R+
! E|

=1, 35336 +Horit, Z+ 1, 3503EY
Test 2=5.G0EZEY
=158,
1473383 +rit, &+ 153.7712
150,

[ THELF [ TERT [CANCL] OF |

Referencia

Informacién  adicional sobre los andlisis estadisticos, incluyendo
definiciones y aplicaciones estadisticas més avanzadas, se presentan en el
Capitulo 18 de la guia del usuario.
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Capitulo 17
Nomeros en bases diferentes

Ademés de nuestro sistema decimal (base 10, digitos = 0-9), es posible
utilizar un sistema binario (base 2, digitos = 0, 1), un sistema octal (base
8, digitos = 0-7), o un sistema hexadecimal (base 16, digitos =0-9,A-F),
entre muchos sistemas numéricos. De la misma manera en que el nimero
entero de base 10, 321 representa la operacion 3x102+2x101+1x100,
el nomero 100110, en notacién binaria, representa la operacién:

1x2° + 0x24 + 0x23 + 1x22 + 1x2" + 0x20 = 32+0+0+4+2+0 = 38.

El mend BASE

El ment BASE se activa a través de las teclas () _8 (la tecla (3)).
Habiendo seleccionado la opcion CHOOSE boxes para la sefial de
sislema nomero 117 (véase el Capitulo 1), el ment BASE mostrara las
siguientes opciones:

O [ERZE_HENL

LDEC =
OCT =

11 KiHS
13 HATH..

| [ 1 1 Jcenci ok [ | | [  [CAncL] ok |

Por ofro lado, si se selecciona la opcién SOFT menus para la sefial de
sisema nimero 117, el ments BASE muestra entonces las siguientes
opciones:

Esta figura indica que las opciones LOGIC, BIT, y BYTE en el meno BASE
representan sub-ments y no simplemente funciones. Estos menis se
presentan en defalle en el Capitulo 19 de la guia del usuario.
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Escritura de nomeros no decimales

Llos nimeros en sistemas no decimales, a los que se les refiere como
enteros binarios (binary integers), se escriben en la calculadora
precedidos del simbolo # ((9)#__ ). Para seleccionar la base numérica
para los enteros binarios, Usese una de las siguientes funciones HEX
(adecimal), DEC (imal), OCT (al), o BIN (ario) en el ment BASE. Por
ejemplo, si se selecciona [1#%%, los enteros binarios seran nimeros
hexadecimales, por ejemplo, #53, #A5B, etc. A medida que se
seleccionan diferentes sistemas numéricos, los nomeros se convierten
automdticamente a la nueva base.

Para escribir un nomero en un sistema particular, escribase el nimero
comenzando con el simbolo # y terminando con la letra h (hexadecimal),
d (decimal), o (octal), 6 b (binario). Algunos ejemplos se muestran a
continuacién. El sistema numérico activo se identifica encima de las
figuras.

HEX DEC
! # AZFBh Po#d171Ed
# AZFah # 4171z2d
! # Z2BC16h P 179216d
# ZEC18hH # 179216d
P # 125h Po# 29z3d
¥ 123h
OoCT
o 1212660
# 1213680
P o# DIEBZE0
# S2EOZ2B0
! # 4450
# 4450

Referencia

Para mayor informacién sobre nimeros en diferentes bases numéricas
véase el Capitulo 19 en la guia del usuario.
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Capitulo 18
Utilizando tarjetas de memoria SD

La calculadora cuenta con una ranura para tarjeta de memoria en la cual
se puede insertar una tarjeta SD flash para copiar objetos de reserva, o
para transferir objetos de otros equipos a la calculadora. La Tarjeta SD en
la calculadora aparecerd como Puerto nimero 3.

Insertar y eliminar una tarjeta SD

La ranura SD estd situada en la parte inferior de la calculadora, justo
debajo de las teclas. Las tarjetas SD deben insertarse mirando hacia
abajo. La mayoria tienen una etiqueta en lo que podria considerarse
normalmente como parte superior de la farjeta. Si estd sosteniendo la HP
50g con el teclado mirando hacia arriba, este lado de la tarjeta SD
deberia mirar hacia abajo o alejandose de usted mientras la inserta a la
HP 50g. Tla tarjeta entra en la ranura en casi toda su longitude y
necesitard algo mas de fuerza para insertarla totalmente. Una tarjeta
totalmente insertada queda casi nivelada con la carcasa, dejando
dnicamente el borde superior visible.

Para extraer la tarjeta SD, apague la HP 50g, presione suavemente en el
lado que queda expuesto de la tarjeta y empuije hacia el interior. La tarjeta
deberia saltar de la ranura un poco, permitiendo en este momento una
sencilla extraccion.

Formatear una tarjeta SD

La mayoria de las tarjeta SD ya vienen formateadas, pero se podrian
formatear de nuevo con un sistema de ficheros incompatible con la HP
50g. La HP 50g solo funciona con tarjetas en el formato FAT16 o FAT32.

Puede formatear una tarjeta SD en un PC, o desde la calculadora. Si
utiliza la calculadora para ello (siguiendo el método que describimos a
continuacién), asegurese de que su calculadora tiene pilas nuevas o casi
nuevas.

Nota: formatear una tarjeta SD borraré todos los datos que contenga
en ese momento.

1. Inserte la tarjeta SD en la ranura (como se explicé en la seccién
anterior).
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2. Mantenga presionada la tecla y,a continuacién, presione la tecla
. Suelte la tecla y, a continuacién, pulse la tecla (o).
Aparecerd el mend del sistema, en donde observard diversas
opciones.

3. Presione O para FORMAT. Comenzaré el proceso de formateo.

4. Una vez termiando el proceso de formateo, ver& aparecerd el mensaje
"FORMAT FINISHED. PRESS ANY KEY TO EXIT" en la HP 50g. Para
salir del mend del sistema, mantenga pulsada la tecla Cov), presione y
suelte la tecla y, a continuacién, pulse la tecla Cov).

la tarjeta SD esta” lista para ser utilizada. Se habré formateado en el
formatoFAT32.

Acceder a objetos en una tarjeta SD

Acceder a un objeto en la tarjeta SD es un procedimiento similar al que se
produce cuando hay un objeto situado en los puertos O, 1, 6 2. No
obstante, el Puerto 3 no aparecerd en el ment cuando esté utilizando la
funcién LIB () __t8). Los ficheros de la SD solo pueden manipularse con
el Filer, o File Manager (Administrador de Ficheros ) (9D ). Cuando
lo inicie, la vista de tipo arbol seria:

Filg Manaag
3ZaKE

a:
i:
a:

ERAH 137RE
FLAZH 7 I0RE

JH2
LCASDIR

[CHOIR]  [FokMA]  JCencL] ok |

Las tarjetas SD soportan ficheros de nombres largos, pero se visualizan en
formato 8.3 en el Filer (es decir, sus nombres quedan truncados a 8
caracteres y se afiade una extensién de carécter como sufijo). Aparecerd
en pantalla el tipo de cada objeto, excepto cuando sea un objeto PC o un
objeto de tipo desconocido. (En estos casos, se lista su tipo como una
String.)

Ademés de utilizar las operaciones del File Manager, puede utilizar sus
funciones STO y RCL para almacenar objetos y rellamarloscomo se
muestra a continaucién.
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Almacenando objetos en la Tarjeta SD

Uno puede almacenar objetos solamente en la raiz de la tarjeta SD, es
decir, no se puede construir un sistema de directorios en el Puerto 3 (Esta
opcién podria incluirse en una futura versién del sistema operativo ROM).
Para almacenar un objeto, utilicese la funcién STO como se muestra a
continuacion:

* En modo algebraico:
Escribase el objeto, presiénese
utilizando puerto 3 (por ejemplo, *
* En modo RPN:
Escribase el objeto, escribase el nombre del objeto utilizando puerto 3

(por e]emp|o, i i ), presi(’)nese .

escrlbose el nombre del objeto
1), presidnese (@) .

Observe que si el nombre del objeto que intenta almacenar en una tarjeta
SD supera los 8 caracteres,apareceré en formato DOS 8.3 DOS en el
puerto 3 en el Filer una vez que se guarde en la tarjeta.

Copiando un objeto de la tarjeta SD

Para copiar un objeto de la tarjeta SD a la pantalla, utilicese la funcién
RCL, como se muestra a continuacién:

* En modo algebraico:
Presidnese ()82, escribase el nombre del objeto utilizando el
Puerto 3 (por ejemplo, # =# %/Fii 1), presidnese @) .
* En modo RPN:
Escribase el nombre del objeto utilizando el Puerto 3 puerto 3 (por
ejemplo, * ), presidnese ()R
Utilizando la funcién RCL es posible reinstalar variables indicando una
referencia con directorios, por ejemplo, en modo RPN: & Zi¥ ¥
@mRCL.  La referencia de directorios, similar a aquellas utilizadas en
DOS, es una serie de nombres de directorios que, juntos, especifican las
variables dentro del sistema de directorios. De be indicarse, sin embargo,
que algunas variables almacenadas en un objeto de reserva no pueden
relacionarse con una referencia de directorio. En este caso, el objeto de
reserva completo (por ejemplo, un directorio) tendré que reinstalarse, vy,
posteriormente, accederse a las variables individuales en pantalla.

Observe que en el caso de los objetos con nombres largos, puede
especificar el nombre complete del objeto, o su nombre truncado en 8.3,
al emitir un comando RCL.
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Eliminando objetos de la tarjeta SD

Para eliminar un objeto de la tarjeta SD en la pantalla, utilicese la funcién
PURGE, como se muestra a continuacién:

* En modo algebraico:

Presidnese

Puerto 3 (por ejemplo, *:

* En modo RPN:
Escribase el nombre del objeto

1), presidnese )
Observe que en el caso de los objetos con nombres largos, puede
especificar el nombre comglete del objeto, o su nombre truncado en 8.3,
al emitir un comando PURGE

Purgar todos los objetos en la tarjeta SD
(reformateando)

Puede purgar todos los objetos de la tarjeta SD reformateandola. Cuando
se inserta una tarjeta SD, verd aparecer {#ELE como item adicional en el
ment en el File Manager. Seleccionar esta opcién reformatearé toda la
tarjeta, un proceso en el cual también se borran todos los objetos de la
tar|eta.

Especificar un directorio en una tarjeta SD

Puede almacenar, rellamar, evaluar y prugar objetos de los directorios de
una tarjeta SD. Recuerde que para trogoicr con un objeto en el nivel root
de una tarjeta SD, se debe usar la tecla C). Pero al trabajar con un
objeto en un subdirectorio, el nombre del path del directorio debe incluirse
también usando las teclas () .

Por ejemplo, suponga que guarda un objeto llamado PROG1 en un
directorio llamado PROGS en una tarjeta SD. Con este objeto en el primer
nivel de la pantalla, presione:

@) ] e @® 066 (eI
A® @ @ (1) Em) (5]

ASi se guardard el objeto que anterioremente se hallaba en la pantalla en
la tarjeta SD en el directorio llamado PROGS en un objeto PROG1. Nota:
Si no existe el directorio PROGS, se creard automdticamente.

Puede especificar cualquier nimero de subdirectorios anidados. Por
ejemplo, para referirse a un objeto en un subdirectorio de tercer nivel, la
sintaxis seria:

, escribase el nombre del objeto utilizando el
1), presidnese @) .

izando el Puerto 3 (por ejemplo,

P

:3:"DIR1/DIR2/DIR3/NAME”

Observe que presionar @ (>)(=) produce el caracter barra hacia
adelante.
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Capitulo 19
La biblioteca de ecuaciones

La biblioteca es un conjunto de ecuaciones y comandos que le permitira
resolver simples problemas cientificos y de ingenieria. la biblioteca
consiste de mas de 300 ecuaciones agrupadas en 15 temas técnicos en
los que se cuentan mas de 100 fitulos de problemas. Cada titulo de
problema contiene una o més ecuaciones que le ayudarén a resolver el
tipo de problema al que se enfrenta..

Nota: los ejemplos que encontrard en este capitulo asumen que el
modo de operacién es el RPN y que se ha seleccionado la bandera -
117 (Deberia seleccionarse la bandera —117 siempre que use el
resolvedor numéricos para resolver ecuaciones en la biblioteca de
ecuaciones).

Ejemplo: Examinar la ecuacién establecida para Movimiento de un

proyectil.

Paso 1:

Paso 2:

Paso 3:

Fije la panfollq a 2 decimales y abra la aplicacién de Biblioteco
de ecuaciones. (Si no hay bandera en i # con
pequefios cuadros, presione cualquiera de las feclos de meng
correspondientes una vez).

ECURTION LIERARY
(wooe) (3 (atera) (B) (O (2 ) (6v7r) = and Bes

@) (D @

Gases
Heat Transfer
Magnet i=m

ion

@D B D &

Terminal Yelocity
Ezcape Yelocity

Seleccione Projectile Motion y observe el diagrama que
describe el problema.
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Paso 4:  Visualice las cinco ecuaciones del conjunto Projectile Motion. Se
utilizan las cinco y pueden intercambiarse para poder resolver
las variables que falten (véase el ejemplo siguiente).

Paso 5:  Examine las variables usadas por el conjunto de la ecuacién.

inal x-position
gl: init y-position
E: final y-position
Hi initial angle
VAR initial welocity
vt w-welocity
g—velocity
E¢h | Vaks | FIC

y (& segln <X se necesite

Use ahora este conjunto de ecuaciones para responder las cuestiones del
siguiente ejemplo.

Ejemplo:De acuerdo con sus estimaciones, un portero profesional puede
chutar la pelota a una distancia (R) de 65 metros por el campo a un
angulo de elevacion (o) de 50 grados. A qué velocidad (vp) la puntean?
¢ Qué altura alcanza la pelota a mitad de camino en su vuelo? ;Qué
distancia alcanzaria la pelota si se golpease con la misma velocidad pero
con una elevacién de sélo 30 grados de elevacion? (Ignore los efectos de
la fuerza inversa de la pelota).
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Step 1:

Step 2:

Step 3:

Step 4:

Step 5:

Iniciemos la resolucién del problema.

EFrogectile Hotion

[ TINE SYi) [n e |

T | | T | N | T |
Entre los valores conocidos y presione la tecla del meng
correspondiente a la variable. (Puede asumir que xg e yq son
cero.) Observe que las etiquetas del ment cambian a negro
segUn guarda valores. (Necesitard presionar para ver las
variables mostradas inicialmente).

O Fa 100551 50 &l P BRI
WD) 65

—

Resuelva la velocidad, vq. (resuelve una variable presionando
y, a continuacién, la tecla de la variable).

vis|25. 441

Rellame la gama, R, divida por 2 para obtener la mitad de la
distancia y éntrela como coordinada x. Observe que presionar
la versién cambiada a la derecha de la tecla del ment de una
variable causa que la calculadora rellame su valor a pantalla.
(El pequefio cuadro cerca de la R en la etiqueta del menu
indica que se usé en el calculo anterior).

2. 58 _m

virs[25.44_2)

Resuelva la altura, y. Observe que la calculadora encuentre los
valores de las demas variables segun los necesite (mostrados
por los pequefos cuadros) para resolver la variable especifica.
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Step 6: Entre el nuevo valor del angulo de la elevacién (30 grados),
guarde la velocidad previamente computada (vp) y resuelva R.

RilSF. 16_m)
ST | || L L |

1: 3:[19.3?_m]

Reference

For additional details on the Equation Library, see Chapter 27 in the
calculator’s User’s Guide.
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Garantia Limitada

Periodo de garantia de HP 50g calculadora gréfica: 12 meses.

1.

HP le garantiza a usted, cliente usuario final, que el hardware HP,
accesorios y complementos estan libres de defectos en los materiales y
mano de obra tras la fecha de compra, durante el periodo arriba
especificado. Si HP recibe notificacién sobre algun defecto durante el
periodo de garantia, HP decidird, a su propio juicio, si repararé o
cambiaré los productos que prueben estar defectuosos. El cambio de
productos puede ser por otros nuevos o semi-nuevos.

HP le garantiza que el software HP no fallard en las instrucciones de
programacién tras la fecha de compra y durante el periodo arriba
especificado, y estard libre de defectos en material y mano de obra al
instalarlo y usarlo. Si HP recibe notificacién sobre algun defecto
durante el periodo de garantia, HP cambiaré el software cuyas
instrucciones de programacién no funcionan debido a dichos defectos.

. HP no garantiza que el funcionamiento de los productos HP sera de

manera ininterrumpida o estard libre de errores. Si HP no puede,
dentro de un periodo de tiempo razonable, reparar o cambiar
cualquier producto que esté en garantia, se le devolveréd el importe del
precio de compra tras la devolucién inmediata del producto junto con
el comprobante de compra.

. Los productos HP pueden contener partes fabricadas de nuevo

equivalentes a nuevas en su rendimiento o que puedan haber estado
sujetas a un uso incidental.

La garantia no se aplica a defectos que resulten de (a) un
mantenimiento o calibracién inadecuados o inapropiados, (b)
software, interfaces, partes o complementos no suministrados por HP,
(c) modificacién no autorizada o mal uso, (d) operacién fuera de las
especificaciones ambientales publicadas para el producto, o (e)
preparacién del lugar o mantenimiento inapropiados.

HP NO OFRECE OTRAS GARANTIAS EXPRESAS O CONDICIONES
YA SEAN POR ESCRITO U ORALES. SEGUN LO ESTABLECIDO POR
LAS LEYES LOCALES, CUALQUIER GARANTIA IMPLICITA O
CONDICION DE MERCANTIBILIDAD, CALIDAD SATISFACTORIA O
ARREGLO PARA UN PROPOSITO PARTICULAR, ESTA LIMITADA A LA
DURACION DE LA GARANTIA EXPRESA ESTABLECIDA MAS ARRIBA.
Algunos paises, estados o provincias no permiten limitaciones en la
duracién de una garantia implicita, por lo que la limitacién o exclusién
anterior podria no aplicarse a usted. Esta garantia podria también
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tener otro derechos legales especiticos que varian de pais a pais,
estado a estado o provincia a provincia.

7. SEGUN LO ESTABLECIDO POR LAS LEYES LOCALES, LOS REMEDIOS
DE ESTE COMUNICADO DE GARANTIA SON UNICOS Y
EXCLUSIVOS PRA USTED. EXCEPTO LO INDICADO ARRIBA, EN
NINGUN CASO HP O SUS PROVEEDORES SERAN RESPONSABLES
POR LA PERDIDA DE DATOS O POR DANOS DIRECTOS, ESPECIALES,
INCIDENTALES, CONSECUENTES (INCLUYENDO LA PERDIDA DE
BENEFICIOS O DATOS) U otros DANOS, BASADOS EN
CONTRATOS, AGRAVIO ETCETERA. Algunos paises, estados o
provincias no permiten la exclusién o limitacién de dafios incidentales
o consecuentes, por lo que la limitacién o exclusién anterior puede que
no se aplique a usted.

8. Las unicas garantias para los productos y servicios HP estén expuestas
en los comunicados expresos de garantia que acompafan a dichos
productos y servicios. HP no se hara responsable por omisiones o por
errores técnicos o editoriales contenidos aqui.

PARA LAS TRANSACCIONES DEL CLIENTE EN AUSTRALIA Y
NUEVA ZELANDA: LOS TERMINOS DE GARANTIA
CONTENIDOS EN ESTE COMUNICADO, EXCEPTO 1O
PERMITIDO POR LA LEY, NO EXCLUYEN, RESTRINGEN O
MODIFICAN LOS DERECHOS DE ESTATUTOS DE MANDATORIA
APLICABLES A LA VENTA DE ESTE PRODUCTO PARA USTED Y
SE AGREGAN A ELLOS.
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Servicio

Europa

Asia del Pacifico

Pais: Numeros de teléfono

Austria +43-1-3602771203

Bélgica +322-7126219

Dinamarca +45-8-2332844

Paises del este de

Europa +420-5-41422523

Finlandia +35-89640009

Francia +33-1-49939006

Alemania +49-69-95307103

Grecia +420-5-41422523

Holanda +31-2-06545301

ltalia +39-02-75419782

Noruega +47-63849309

Portugall +351-229570200

Espafia +34-915-642095

Suecia +46-851992065

Suiza +41-1-4395358 (Grecia)

+41-22-8278780 (Francia)

. +39-02-75419782 (ltalia)

Turqula +420-5-41422523

RU +44-207-4580161

Repiblica Checa  +420-5-41422523

Sudéfrica +27-11-2376200

Luxemburgo +32:27126219

Otros paises +420-5-41422523

€uropeos

Pais :

Numeros de teléfono

Australia
Singapur

+61-3-9841-5211
+61-3-9841-5211
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América Latina| Pais : Nomeros de teléfono

Argentina 0-810-555-5520

Brasil Sao Paulo37477799; RDP
0-800-1577751

Méjico Ciudad de Méjico 5258-9922;
RDP
01-800-472-6684

Venezuela 0800-4746-8368

Chile 800-360999

Colombia 9-800-114726

Peru 0-800-10111

América central y el

Caribe 1-800-711-2884

Guatemala 1-800-999-5105

Puerto Rico 1-877-232-0589

Costa Rica 0-800-011-0524

Norteamérica | Pais : Nomeros de teléfono

EE.UU. 1800-HP INVENT

Canadd (905)206-4663 or
800-HP INVENT

RDP=Resto del pais

Conéctese a http://www.hp.com para conocer la informacién mas
reciente sobre servicio y soporte al cliente.
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Regulatory information

Federal Communications Commission Notice

This equipment has been tested and found to comply with the limits for a
Class B digital device, pursuant to Part 15 of the FCC Rules. These limits
are designed to provide reasonable protection against harmful interference
in a residential installation. This equipment generates, uses, and can
radiate radio frequency energy and, if not installed and used in
accordance with the instructions, may cause harmful interference to radio
communications. However, there is no guarantee that interference will not
occur in a particular installation. If this equipment does cause harmful
inferference to radio or television reception, which can be determined by
turning the equipment off and on, the user is encouraged to try to correct
the interference by one or more of the following measures:

* Reorient or relocate the receiving antenna.

* Increase the separation between the equipment and the receiver.

* Connect the equipment into an outlet on a circuit different from that to
which the receiver is connected.

* Consult the dealer or an experienced radio or television technician for
help.

Modifications

The FCC requires the user to be notified that any changes or modifications

made to this device that are not expressly approved by Hewlett-Packard
Company may void the user’s authority to operate the equipment.

Cables

Connections to this device must be made with shielded cables with metallic
RFI/EMI connector hoods to maintain compliance with FCC rules and
regulations.

Declaration of Conformity for Products Marked with FCC
Logo, United States Only

This device complies with Part 15 of the FCC Rules. Operation is subject to
the following two conditions: (1) this device may not cause harmful
interference, and (2) this device must accept any inferference received,
including interference that may cause undesired operation.

For questions regarding your product, contact:

Hewlett-Packard Company
P. O. Box 692000, Mail Stop 530113
Houston, Texas 77269-2000
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Or, call

1-800-474-6836

For questions regarding this FCC declaration, contact:

Hewlett-Packard Company

P. O. Box 692000, Mail Stop 510101

Houston, Texas 77269-2000

Or, cdll

1-281-514-3333

To identify this product, refer to the part, series, or model number found
on the product.

Canadian Notice

This Class B digital apparatus meets all requirements of the Canadian
Interference-Causing Equipment Regulations.

Avis Canadien

Cet appareil numérique de la classe B respecte toutes les exigences du
Reglement sur le matériel brouilleur du Canada.

European Union Regulatory Notice

This product complies with the following EU Directives:
* low Voltage Directive 73/23/EEC

e EMC Directive 89/336/EEC

Compliance with these directives implies conformity to applicable
harmonized European standards (European Norms) which are listed on the
EU Declaration of Conformity issued by Hewlett-Packard for this product or
product family.

This compliance is indicated by the following conformity marking placed
on the product:

C€ e.O

This marking is valid for non-Telecom prodcts | This marking is valid for EU non-harmonized Telecom products.
and EU harmonized Telecom products (e.g. | *Nofified body number (used only if applicable - refer to the
Bluetooth). product label)

Japanese Notice

COREIF. BRLELESFEREEEIRGFRES (VCCl) DEEITEICITRB
FRRITEETY . cOEER. KRERETHERTSICLEZENELTVLETN. COE
EASVAPTLED a vRERITERL TERAShD & REREZSITEIT &N
HYET,

ERERAAZICH > TELVERYFENEL TS,
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Korean Notice
0| 7|17|= 718822 MALXMEISES s 7| 7| 2AM

Eliminacién de residuos de equipos eléctricos
y electrénicos por parte de usuarios

particulares en la Unién Europea

Este simbolo en el producto o en su envase indica que no
debe eliminarse junto con los desperdicios generales de la
casa. Es responsabilidad del usuario eliminar los residuos
de este tipo depositandolos en un "punto limpio" para el
reciclado de residuos eléctricos y electrénicos. La recogida y
B < reciclado selectivos de los residuos de aparatos eléctricos

en el momento de su eliminacién contribuird a
conservar los recursos naturales y a garantizar el reciclado de estos

residuos de forma que se proteja el medio ambiente y la salud. Para
obtener més informacién sobre los puntos de recogida de residuos
eléctricos y electrénicos para reciclado, péngase en contacto con su
ayuntamiento, con el servicio de eliminacién de residuos domésticos o con
el establecimiento en el que adquirié el producto.
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