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El Teclado y la Pantalla

Organizacion de la Pantalla

En la mayoria de las operaciones, la pantalla aparecera dividida

en tres secciones, como se muestra en el siguiente grafico. Esta
configuracién se denomina pantalla de pila. Los siguientes apartados
presentan una descripcién de cada una de estas secciones.

, ALG |
£ HOME 3 : —— Areas de
s estado
Pila —{ Ze
Linea de :!'|.-'.|+E 4
comandos | gy (T MR TN T R . Etiguetas
— de mends

Area de Estado, Indicadores y Mensajes
El 4rea de estado presenta los elementos siguientes:
m Indicadores. Muestran el estado de la calculadora.

m Ruta del directorio actual. Cuando se encienda por primera vez
la calculadora, la ruta del directorio actual sera £ HOME . Los
directorios dividen la memoria en partes, al igual que los archivos
en un archivador. (Los directorios se tratan detalladamente en el
capitulo 5.)

m Mensajes. Informan cuando se produce un error o proporcionan
otras informaciones para ayudar al usuario a utilizar la calculadora
de un modo mais eficaz.
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En la siguiente tabla se presenta una deseripcién de los indicadores.
Los seis primeros aparecen en la parte superior de la pantalla y el
resto (ademas de la ruta del directorio) comparten su “territorio” con
los mensajes. Los mensajes sustituyen a los indicadores y a la ruta
del directorio. Cuando se borre el mensaje, volveran a aparecer los
indicadores y la ruta del directorio.

\
[ s
Area de \
indicadores — a @ X 2
ALG Area de
Rutadel  _ }— -
directorio £ HOHE ¥ mensajes.
actual 3:
ot
1:
"A+B ' +
[VECTRIMATE] LIST [ AVP | REAL | BRZE |
- Indicadores
Simbolo Significado

[ <] La tecla de cambio izquierda estd activada (se ha
pulsado (&)

=2 La tecla de cambio derecha estd activada (se ha
pulsado ().

o} El teclado alfabético estd activado (es posible escribir
letras y otros caracteres).

) (Aviso) Ha llegado el momento de una cita o se ha
detectado un rendimiento bajo de las pilas. La
informacién se proporcionara en el mensaje del drea de
estado (si no aparece ningin mensaje, debera apagarse
la calculadora y volverla a encender. Se mostrarg un
mensaje que describe el motivo del aviso).
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Indicadores (continuacion)

Simbolo Significado
X Ocupada—no estd lista para procesar nuevas entradas.
De todos modos, la calculadora es capaz de recordar
hasta 15 pulsaciones de teclas mientras esta ocupada
para procesarlas en cuanto esté libre.
> Transmitiendo datos a un dispositivo externo.

RAD El modo de angulo en Radianes esta activado.

GRAD El modo de 4dngulo en Grados Centesimales esta
activado.

RaZ El modo de coordenadas Polar/Cilindrico esta
activado.

Ras El modo de coordenadas Polar/Esférico esta activado.

HALT Se ha interrumpido la ejecucién del p'rograma,.

1234 Estan fijados los indicadores de usuario sefialados.

1UER El teclado de usuario estd activado para una operacion.

LISER El teclado de usuario estara activado hasta que se
pulse () (USER).

ALG El modo de entrada de Operaciones Algebraicas esta
activado.

FRG El modo de entrada de Programas estd activado.

La Pila

La pila es una serie de ubicaciones de almacenamiento en la memoria
para los nimeros y otros objetos. Dichas ubicaciones se llaman nivel
1, 2, 3, etc. El niimero de niveles varia de acuerdo con la cantidad de
objetos almacenados en la pila—desde ninguno hasta varios cientos.

A medida que se introducen nimeros u otros objetos en la pila, ésta
crece para dar cabida a todos: los datos nuevos apareceran en el nivel
1, mientras que los datos viejos se “desplazan” a niveles superiores.

A medida que se utilizan los datos de la pila, el ndmero de niveles
decrece y los datos pasan a niveles inferiores.
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La pantalla de la pila muestra el nivel 1 y hasta 3 niveles adicionales.
Los demds niveles adicionales se mantienen en la memoria pero
normalmente no aparecen en pantalla.

Para conocer la informacidn sobre la pila y la linea de comandos,
consulte “Cémo Utilizar la Pila para Operaciones de Célculo” en la
pagina 3-1.

L.a Linea de Comandos

La linea de comandos aparecerd siempre que se escriba o se edite
texto. Las lineas de la pila se desplazardn hacia arriba para dejar sitio.
Si se escriben més de 21 caracteres, la informacién desaparecera por

la parte izquierda de la pantalla y se mostraran tres puntos (..) que
indican que existe mds informacién “en esa direccién”.

La linea de comandos esta intimamente relacionada con la pila.
Se utiliza para escribir o editar texto y procesarlo a continuacidn,
transfiriendo los resultados a la pila.

Cuando se ha dejado de utilizar la linea de comandos, la pantalla de la
pila vuelve a situarse en el drea de la linea de comandos.

Para conocer la informacién sobre la pila y la linea de comandos,
consuite “Cémo Utilizar la Linea de Comandos” en la pagina 2-8.

Etiquetas de Mena

Las etiquetas de meni situadas en la parte inferior de la pantalla
muestran las operaciones correspondientes a las seis teclas de ment
blancas de la parte superior del teclado. Estas etiquetas varian de
acuerdo con el meni seleccionado. Consulte “Cémo Trabajar con
los Menus” en la pagina 1-11 para conocer la informacién sobre la
utilizacién de los mentus.
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Organizacion del Teclado

El teclado de la HP 48 tiene seis niveles (o0 “estratos”) de funciones,
cada uno de los cuales contiene un conjunto diferente de teclas:

Teclado primario. Representado por los caracteres que aparecen

escritos sobre las teclas; por ejemplo, (1), (7), (ENTER), vy (&)

estan en el teclado primario.

Teclado de cambio izquierdo. Se activa pulsando la tecla morada
(). Los caracteres de las teclas de cambio izquierdo estan escritos
en morado y localizados en la parte superior izquierda de las teclas
primarias correspondientes. Para ejecutar ASIN, por ejemplo, se
pulsar la tecla (|) y a continuacién la tecla (SIN).

Teclado de cambio derecho. Se activa pulsando la tecla verde
() Los caracteres de las teclas de cambio derecho estan escritos
en verde y localizados en la parte superior derecha de las teclas
primarias correspondientes. Para ejecutar LN, por ejemplo, se
pulsar4 la tecla () y a continuacién la tecla (1/x).

Teclado alfabético. Se activa pulsando la tecla (@). Los caracteres
alfabéticos estan escritos en blanco y localizados en la parte derecha
de las teclas primarias correspondientes. Las teclas alfabéticas son
todas maytisculas. Para generar “N”, por ejemplo, se pulsard (&) y a
continuacién la tecla (ST0). Obsérvese que cuando estd activado el
teclado alfabético, aparece el indicador a. Obsérvese asimismo que
el teclado numérico sigue generando niimeros.

Teclado alfabético de cambio izquierdo. Se activa pulsando (&) y a
continuacién (4q). Los caracteres alfabéticos de cambio izquierdo
incluyen letras minisculas, junto a algunos caracteres especiales

(los caracteres alfabéticos de cambio izquierdo no aparecen en el
teclado). Para escribir “n”, por ejemplo, se pulsaré (@), después ()
¥, por tltimo, (STO).

Teclado alfabético de cambio derecho. Se activa pulsando (o) y

a continuacién (). Los caracteres alfabéticos de cambio derecho
incluyen letras griegas y otros caracteres especiales (los caracteres
alfabéticos de cambio derecho no aparecen en el teclado). Para
generar A, por ejemplo, se pulsara (o, después (p») y, por iltimo
NXT J.
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Los teclados alfabéticos con tecla o sin tecla de cambio se muestran
en la pagina 2-3. Obsérvese asimismo que se puede acceder facilmente
a todos los caracteres posibles de la HP48 mediante la aplicacién
CHARS (consulte la pagina 2-4).

] (19 ) () (W) ()
(o) feos) () (1) (%) 7]

ENTER | (+/-) (EEX] (DEL] (4.?
CEAIERIEREED
(a)(a ) (5 ) (6 ) (x]

Primaria

Cuando se pulse (#q) (tecla de cambio izquierda) o () (tecla de
cambio derecha), apareceran los indicadores K&V o fa@ en la pantalla.
Para cancelar una tecla de cambio:

m Para borrar la tecla de cambio, pilsela de nuevo.
m Para cambiar a la otra tecla de cambio, pulse la otra tecla de
cambio.

Aplicaciones y Menis de Comandos

Algunas teclas tienen caracteres impresos tanto-para combinacién con
la tecla de cambio derecha como para combinacién con la tecla de
cambio izquierda, aunque muchas sélo tienen uno de los dos.
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Las teclas que tienen solamente caracteres impresos en color verde

representan aplicaciones. Cada una de estas teclas inicia una

aplicacién con interfases de usuario especialmente disefiadas que hacen
més facil interactuar con esa aplicacién. La HP 48 tiene doce teclas de

aplicaciones:
%S
@ EmE
@)

D OEE)
@ @ERORY)
@)D
@)ELoT)

G

BETAR)
@EED

() (symBoLIC

Dlars)

Muestra un catalogo de los 256 caracteres utilizados
por la HP 48 (consulte el capitulo 2).

Proporciona acceso a mds de 300 ecuaciones
cientificas, diagramas de acompafiamiento y conjuntos
de variables, a 40 constantes fisicas y a la Resolucién
de Ecuaciones Miltiples (consulte el capitulo 25).
Facilita la transferencia de datos entre la HP 48 y
ordenadores, impresoras u otras HP 48 (consulte el
capitulo 27).

Permite acceder a comandos y programas existentes
en tarjetas insertables o en la memoria de puerta
légica (consulte el capitulo 28).

Proporciona acceso a la aplicacién Localizador de
Variables para organizar y gestionar las variables
almacenadas (consulte el capitulo 5).

Proporciona acceso a la pantalla Calculator Modes
(Modos de la Calculadora) y al Flag Browser
(Localizador de Indicadores) (consulte el capitulo 4).
Proporciona acceso a la aplicacién PLOT y a sus-

15 tipos de representaciones graficas (consulte los
capitulos 22, 23 y 24).

Proporcmna acceso a la aplicacién SOLVE y a sus

5 tipos de funciones de resolucién de ecuaciones
(consulte el capitulo 18).

Accede a la aplicacion Pila Interactiva. (Consulte el
capitulo 3.)

Accede a la aplicacién STAT (ESTADISTICAS) y a
sus analisis de datos y operaciones de ajuste de curvas
(consulte el capitulo 21).

Accede a las caracteristicas de operaciones de calculo
y algebraicas simbdlicas de la HP 48 (consulte el
capitulo 20).

Accede a las caracteristicas Alarm Browser
(Localizador de Alarmas) y configuracién del reloj de
la HP 48 (consulte el capitulo 26).
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Cada una de estas aplicaciones tiene asimismo una versién con la tecla
de cambio izquierda que muestra el mend de comandos adjunto de esa
aplicacién. Por ejemplo, al pulsar () (STAT) aparecerd un meni de
comandos que pertenece al analisis estadistico.

Los menitis de comandos proporcionan un acceso adecuado a los
comandos para entrar en los programas o cuando se utilizan funciones
directamente desde la pantalla de la pila en vez de desde una
aplicacion.

Las Teclas del Cursor

Las seis teclas del cursor se diferencian de las demés teclas porque su
comportamiento depende de que aparezca actualmente en pantalla o
no un cursor. A continuacién se resume su comportamiento cuando

aparece un cursor en pantalla:

Comportamiento de las Teclas del Cursor

Tecla |Sin Tecla de Cambio Con Tecla de Cambio
Derecha
)] Desplaza el cursor a la Desplaza el cursor al
izquierda. principio.
) Desplaza el cursor a la Desplaza el cursor al final.
: derecha.
\J) Desplaza. el cursor hacia Desplaza el cursor a la parte
abajo. inferior (o final).
@) Desplaza el cursor hacia Desplaza el cursor a la parte
» arriba. superior (o principio).
Borra el caracter actual. Borra todos los caracteres
hasta el final.
(« Borra el cardcter anterior. Borra todos los caracteres
anteriores hasta el principio.
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Cuando no aparezca el cursor en pantalla, al pulsar cualquiera de
estas seis teclas, se ejecutara la operacidn indicada por los caracteres
coloreados escritos sobre ellas:

a () (o (PICTURE)) muestra en pantalla el dibujo actual.
u (») (o (SWAP)) intercambia los objetos de los niveles 1 y 2 de la pila.

m (4) (o (STACK)) entra en la aplicacién Pila Interactiva.

n (¥) (o (VIEW)) coloca el objeto del nivel 1 de la pila en su “mejor”
modo de visualizacién (consulte la pagina 2-11).

n (o (CLEAR)) despeja la pila.
» («) (o (DROP)) elimina el objeto del nivel 1 de la pila.

La Tecla CANCEL

Cuando la HP 48 est4 encendida, se convierte en la tecla
CANCEL). Generalmente, interrumpe la actividad actual—

de modo que es posible el inicio inmediato de la tarea siguiente o
recuperarse de una situacién inesperada.

Para detener la calculadora:
m Para borrar la linea de comandos, pulse (CANCEL).

m Para cancelar un entorno especial y restaurar la pantalla de la pila,

pulse (CANCEL).
m Para cancelar un programa que se esti ejecutando, pulse (CANCEL).
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Menus: Cémo Extender el Teclado

La HP 48 utiliza menids de un modo extendido para acomodar a los
cientos de comandos y funciones incorporados.

Un meni es un conjunto de operaciones definidas para las seis teclas
de meni en blanco de la parte superior del teclado. Las operaciones
actuales aparecen descritas en las seis etiquetas de meni de la parte
inferior de la pantalla.

ALG -

Etiquetas

de mens t “ "
——

demens 7 _Ja__Jsl el
[ ) (A (]

VAR

Algunos menis tienen multiples conjuntos de etiquetas, llamados
pdginas. Si una etiqueta de menii tiene una lengiieta en su parte
superior izquierda como una carpeta de archivos, seleccionara otro
mend llamado submenii.
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Como Trabajar con los Menis

Para visualizar un menil:

1. Pulse la tecla o teclas correspondientes al meni deseado.

2. Los ments con mds de seis entradas aparecen en dos o mds paginas.
Si fuera necesario, cambie a la pigina del menud deseada:
s Para pasar a la pagina siguiente, pulse (NXT).
m Para pasar a la péagina anterior, pulse (9)(PREV).

Obsérvese que cuando se efectia el ciclo completo, se vuelve a la
primera pagina.

Cuando desee ir a otro ment, pulse simplemente las teclas de dicho
meni—no es necesario “retroceder” o “salir” de un menu para ir a
otro—sencillamente vaya al nuevo.

Para visualizar el menu anterior:

» Pulse ()(MENU).

En ocasiones se puede estar trabajando principalmente con un meni
concreto y necesitar utilizar comandos de otro ment. Por ejemplo,
puede ser necesario salir brevemente de la segunda pagina del mend
SYMBOLIC para utilizar un comando de la segunda pagina del mentd
MTH PROB.

Cuando se cambia de un ment a otro, la HP 48 archiva la identidad
y el nimero de pigina del dltimo ment en el que estaba. Al pulsar

(£2)(MENU) (que se encuentra sobre la tecla (NXT)) se vuelve al memi

anterior. Los menis que muestran solamente meniis adicionales (como
MTH y PRG) no se almacenan como ultimo mend.

Para seleccionar una funcion desde un meni:

m Pulse la tecla de menu que lleve impresa la etiqueta de la operacién.
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Como Introducir y Editar Objetos

Los elementos basicos de informacidn utilizados por la HP 48 se
denominan objetos. Por ejemplo, un nimero real, una ecuacién y un
programa son cada uno de ellos un objeto. Un objeto ocupa un solo
nivel de la pila y puede almacenarse en una variable.

La HP 48 puede almacenar y manipular muchos tipos de objetos,
incluidos niimeros reales y complejos, nimeros enteros binarios,
sistemas, expresiones algebraicas, programas, graficos, secuencias de
texto y listas. Muchas de las operaciones de la HP 48 son las mismas
para todos los tipos de objetos mientras que otras solamente se aplican
a tipos especificos de objetos.

Cémo Escribir Nameros

Para escribir un namero sencillo:

1. Pulse el mimero y las teclas (1) adecuadas.
2. Si el niimero es negativo, pulse (+/).

Para corregir un error de escritura:

w Pulse (@) (la tecla de retroceso) para borrar el error y a
continuacion escriba el dato correctamente.

Para borrar el namero completo de Ia linea de comandos:
s Pulse (CANCEL).

Ejemplo: Introduzca el nimero —123.4 en la linea de comandos.
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Paso 1: Escriba los digitos.

1234 ‘123.4

VECTR[MATE] LiZT | VP [ REAL [ ERZE]

Paso 2: Convierta el nimero en negativo.

@A) ' —123 44
= ) lm:m

Pulse (la tecla (ON)) para borrar la linea de comandos.

Para escribir un nimero como una mar’itisa y uh exponente:

1. Escriba la mantisa. Si es negativa, pulse (*/-] “ para cambiarla de
signo.

2. Pulse (EEX) (escribe una E de “exponente”) -

3. Escriba el exponente—la potencia de 10. Si es negativo, pulse (*/2).

Como Escribir Caracteres (Teclado Alfabético)

La HP 48 posee un teclado “alfabético” mediante el cual es posible
escribir letras y otros caracteres en los datos. El teclado alfabético se
activa por medio de la tecla (o) (el indicador d aparecera en pantalla
mientras el teclado alfabético esté activado).

Cuando se pulsa la tecla (@), pueden introducirse letras mayisculas.
Las letras disponibles estan impresas en blanco en la parte inferior
derecha de las teclas. Por otro lado, las teclas de cambio izquierda y
derecha proporcionan caracteres adicionales:

m El teclado alfabético utilizado con la tecla de cambio izquierda
escribe letras mintusculas.

m El teclado alfabético de la tecla de cambio derecha escribe letras
griegas y simbolos diversos. ‘

Para que el teclado de la HP 48 no aparezca demasiado sobrecargado,
la mayoria de los caracteres utilizados con las teclas de cambio derecha
e izquierda no aparecen en él. Como referencia, la siguiente ilustracién
muestra cdmo interpretar las teclas cuando el indicador d estd
activado.
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Teclado Alfabético

SO0
() () (o) (1) (2) ()

Mod
g]set%ar - - . - - - Para crear
ustiuir

W ) () | s

Bloquear ——Lc_ iNsf:

ﬁ~i
OO EE®

<< > "

Dm[ﬂ(s][—]

CONT OFF =

Sinlaslcalss

mintsculas

Para escribir un caracter sencillo:

m Pulse (o) 'y escriba el caracter.
o

® Mantenga pulsada la tecla (@), escriba el carcter y suelte ().

Para escribir varios caracteres:

m Pulse (@)(a), escriba los caracteres y pulse (@) de nuevo.
o

m Mantenga pulsada la tecla (@), escriba los caracteres y suelte (@). .

Si se pulsa (&) una vez, se activard el modo de entrada alfabética
solamente para un caracter. Si se pulsa (a) dos veces, se fijaré el
modo de entrada alfabética para varios caracteres. Este permanecera
activado hasta que se vuelva a pulsar () de nuevo o hasta que se
pulse (ENTER) (o (CANCEL)). Se puede mantener pulsada (@) mientras
se escriben varios caracteres de una fila. Si lo prefiere, puede fijar el
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Indicador -60 para que mediante una pulsacién sencilla de (@) quede
establecido el modo de entrada alfabética.

Para bloquear o desbloquear el teclado de las minGisculas:

m Si d estd activado, pulse (&)(e) para fijar el modo de las
minusculas.

m Si d esta desactivado, pulse (&)(@)(9)(e) para fijar el modo de las
minvsculas.

» Para desbloquear las mindsculas, pulse ()(a). Asimismo, el hecho
de finalizar el proceso de entrada—pulsando (ENTER) o (CANCEL) o
¢jecutando un comando—desbloquea automaticamente el modo de
las minisculas.

Cuando esté en el modo de entrada alfabética de las minisculas,
debera utilizar (4q) para escribir en mayisculas. El modo de las

minisculas se desbloqueara automéaticamente al pulsar )
o al ejecutar un comando.

Como Escribir Caracteres Especiales

Aungue la mayoria de los 256 caracteres que pueden visualizarse en
la HP 48 se encuentran en el teclado alfabético, resulta facil olvidar
la secuencia de teclas concreta necesaria para los caracteres utilizados
con menor frecuencia.

La aplicacion CHARS (CARACTERES) est4 disefiada para evitar
este problema, pues permite seleccionar caracteres directamente
desde la pantalla e insertarlos en el lugar en el que se encuentra el
cursor. CHARS muestra los caracteres de la HP 48 de 64 en 64, junto
al niimero de cada uno de los caracteres y la tecla utilizada para
escribirlo desde el teclado alfabético.
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_ Las Cuatro Pantallas de CHARS

;:HﬂRF;ETEHf- 0-53 CHARACTER: 64-1a7?
SEAEEREBNRES EDEFGHI'JKLH
EEZEREEEEEEEEESE,, PEEETU?HK?Z[\]“_

!"#$K&'()*+,—.f *abcdefghijklmno
B123456789:35<=>" parstuvwxgzy | 3~#
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Para utilizar CHARS para ver o escribir caracteres:
1. Pulse @m Aparecera una pantalla de 64 caracteres.

2. Utilice
otra.

3. Utilice las teclas del cursor ((«0), (), (&) y (¥)) para seleccionar
un caracter. Observe que el niimero del cardcter se muestra en la
parte inferior derecha y la tecla correspondiente en la parte inferior
1zquierda.

~ para pasar de una pagina de caracteres a

4. Para insertar el caracter selecc1onado en el lugar en el que se
encuentra el cursor, pulse

5. Repita los pasos 2, 3 y 4 para insertar caracteres adicionales.

6. Cuando haya terminado, pulse (ENTER) o (CANCEL) para salir de
CHARS.

Como Introducir y Editar Objetos 2-5



Coémo Escribir Objetos con Delimitadores

Los nimeros reales representan un tipo de objeto. La mayoria de los
demads tipos de objetos necesitan delimitadores especiales para indicar
de qué tipo de objetos se trata.

A continuacién presentamos-una lista parcial de los diferentes tipos de
objetos y los delimitadores correspondientes.

Objetos Delimitadores Teclés Ejemplos
Niimeros reales ninguno i4. 7
Numeros complejos 1 Q) :5.25:12.13
Secuencias won @) "Hello®
Sistemas L1 QO r[4.53-1.32.11
Unidades _ ' @O0 1i1.5_ft
Programas £ @ 2 J P HEG # o
“*abh taxh' ®
Operaciones v O ‘A-B
Algebraicas
Listas £3 @ L 6.85 "FIVE" %
Comandos ninguno FIk
incorporados
Nombres P D) VoL o
i |'.'IDL 1

Para escribir un objeto utilizando delimitadores:

s Para escribir datos dentro de delimitadores de apertura y de cierre,
pulse la tecla del delimitador y a continuacién escriba los datos (la
tecla del delimitador escribird ambos delimitadores).

m Para insertar un delimitador sencillo dentro de los datos, pulse la
tecla del delimitador donde sea necesario y, a continuacidén, borre el
que no desee que aparezca.

En la linea de comandos pueden introducirse incluso objetos a gran
escala como operaciones algebraicas y sistemas.
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Para escribir un objeto algebraico mediante la linea de comandos:

1.
2.

Pulse () para escribir los delimitadores.

Escriba los niimeros, las variables, los operadores y los paréntesis de
la expresién o ecuacién en orden de izquierda a derecha. Pulse ()
para salir del paréntesis.

Para escribir una matriz mediante la linea de comandos:

1.

Pulse (&9)({J) para iniciar la matriz y («9)(@) para iniciar la primera
fila.

. Escriba la primera fila. Pulse entre cada uno de los

elementos.
Pulse () para desplazar el cursor fuera del delimitador de fila J.

Opcional: Pulse ((#)(«=) (nueva linea) para iniciar una fila nueva en
la pantalla.

Escriba el resto de la matriz. No es necesario anadir los
delimitadores [ 1 para las filas siguientes—se afiadiran
automaticamente.
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Para escribir un vector mediante la linea de comandos.

1. Pulse (&9)([J) para iniciar el sistema. Como un vector es equivalente
a una matriz de columna sencilla, no es necesario agrupar los
elementos en filas utilizando delimitadores adicionales, a menos que
desee explicitamente crear un vector de fila.

2. Escriba los elementos del vector. Pulse para separar los
elementos.

3. Pulse (ENTER).

La HP 48 proporciona también entornos especiales de entrada para
operaciones algebraicas y sistemas que utilizan métodos visualmente
intuitivos para escribir estos grandes objetos. Consulte el capitulo 7,
“El EquationWriter”, y el capitulo 8, “El MatrixWriter”, para conocer
dicha informacién.

Como Utilizar la Linea de Comandos

La linea de comandos es esencialmente un espacio de trabajo para
escribir y editar los objetos que se desean introducir en la HP 48. La
linea de comandos aparece siempre que se escribe o se edita texto
(excepto cuando se utiliza la aplicacién EquationWriter).

Como Acumular Datos en la Linea de Comandos

Es posible escribir cualquier nimero de caracteres en la linea de
comandos utilizando hasta la mitad de la memoria disponible. Para
introducir més de un objeto en la linea de comandos, utilice espacios,
lineas nuevas ((#)(¢=2)) o delimitadores para separar los objetos. Por
ejemplo, para introducir dos niimeros, se puede escribir 12 34.
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Si se introduce un cardcter B fuera de una secuencia de la linea de
comandos, tanto el cardcter & como el texto adyacente seran tratados
como un “comentario” y desapareceran cuando se pulse (ENTER).

Cuando se escribe en la linea de comandos, los caracteres se insertan
normalmente en la posicién del cursor y los caracteres posteriores se
desplazan a la derecha. Por otro lado, se pueden utilizar las siguientes
teclas para editar datos en la linea de comandos:

Operaciones de la Linea de Comandos

Tecla Deseripcion

@) Desplazan el cursor a derecha e izquierda de la linea de

comandos (@)@ y ()®) desplazan el cursor a los

extremos izquierdo y derecho).

@) (¥) |[Silalinea de comandos tiene més de una linea,
desplazan el cursor una linea hacia arriba o hacia abajo

(@)@ y @)() desplazan el cursor a la primera y a

la dltima linea).

Si la linea de comandos tiene una sola linea,
selecciona la Pila Interactiva y (¥) muestra en pantalla
el meni EDIT (EDITAR).

) Borra el cardcter situado a la izquierda del cursor.

DEL Borra el caracter en el que se encuentra el cursor.

(®)EDIT) |Muestra en pantalla el mentt EDIT, que contiene
operaciones adicionales de edicién.
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Operaciones de la Linea de Comandos (continuacion)

Tecla Descripcion

(»)(ENTRY) | Cambia el modo de entrada de linea de comandos al
modo de entrada de Programas o al modo de entrada
de Operaciones Algebraicas/ Programas, como se
describe a continuacién.

Procesa el texto de la linea de comandos—desplaza los
objetos a la pila'y ejecuta comandos.

CANCEL Anula toda la linea de comandos.

Como Seleccionar los Modos de Entrada de la Linea
de Comandos

La HP 48 tiene cuatro modos de entrada de la linea de comandos que
facilitan la escritura de objetos.

m Modo de Entrada Inmediata. Se activa automaticamente y no ests
indicado mediante ningin indicador de modo de entrada. En el
modo- de entrada inmediata, ¢l contenido de la linea de comandos
se introduce y se procesa inmediatamente al pulsar una tecla de

funcién o de comando (como (1), 0 (5T0)). El modo de entrada

inmediata es el modo por defecto.

m Modo de Entrada de Operaciones Algebraicas. Se activa al pulsar
(1) y estd indicado mediante el indicador FLE. El modo de entrada
de operaciones algebraicas se utiliza principalmente para escribir
nombres y expresiones algebraicas de uso inmediato. En el modo de
entrada de operaciones algebraicas, las teclas de funciones actian
como auxiliares de escritura (por ejemplo, escribe HIML ).
Otros comandos se ejeculan inmediatamente (por ejemplo, o

(@ (FURE).
m Modo de Entrada de Programas. Se activa cuando se pulsa (#9)(«»)

o (&)({3) y esta indicado mediante el indicador FRf. El modo de

entrada de programas se utiliza primordialmente para introducir

programas y listas. También se utiliza para editar la linea de

comandos ((¢9)(EDIT)). En el modo de entrada de programas,

las teclas de funciones y de comandos actiian como auxiliares de

escritura (por ejemplo, escribe ZIH y escribe 5T). Sélo
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las operaciones no programables se ejecutaran al pulsar una tecla 0
(por ejemplo, (ENTER), o (@) (ENTRY)).

s Modo de Entrada de Operaciones Algebraicas/Programas. Se activa
al pulsar (*) cuando se esta en el modo de entrada de programas
y estd indicado mediante los indicadores ALG y FRG. El modo de
entrada de Operaciones Algebraicas/Programas se utiliza para
escribir objetos algebraicos en los programas.

Para cambiar los modos de entrada manualmente:

- Pulse @)ETED.
Al pulsar (@»)(ENTRY) se cambia del modo de Entrada Inmediata al

modo de Entrada de Programas y viceversa y del modo de Entrada de
Programas al de Operaciones Algebraicas/Programas y viceversa.

Entrada d EIEI\ITRADAE da de O i
ntrada de » | Entrada de Operaciones

programas | 4| Algebraicas/Programas
=] (ENTRADA]

[ENTRADA]
Entrada | P> (ENTRADA]

inmediata »

() (ENTRY) permite acumular comandos en la linea de comandos para
su ejecucién posterior. Por ejemplo, es posible entrar manualmente en
el modo de Entrada de Programas para introducir 4 5 + f en la linea

de comandos y a continuacién pulsar para calcular /4 + 5.
() (ENTRY) también facilita la edicién de objetos algebraicos en los
programas.

Ejemplo:  Calcule 12 — log(100) mediante la inclusién del comando
LOG en la linea de comandos. '

Paso 1: Introduzca la linea de comandos.

12 1 ' oG +
e I T —

Paso 2: Procese la linea de comandos para completar la operacién de
calculo.

E&TER O

[MECTE[FHTR] LIZT | HYP [REAL | ERZE]
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Como Recuperar las Lineas de Comandos Anteriores
La HP 48 archiva automdticamente una copia de las cuatro tltimas

lineas de comandos ejecutadas.

Para recuperar una linea de comandos reciente
1. Pulse (»)(CMD) (que se encuentra sobre la tecla (*2)).

2. Seleccione el do que desea recuperar mediante las teclas (&) y

() y pulse

Cémo Visualizar y Editar Objetos

No siempre se pueden ver todos los objetos de la pila—sdlo se ve el
principio de los objetos grandes y no se pueden ver los objetos que han
cambiado de nivel y que han salido de la pantalla.

Para permitir la visién de cualquier objeto de la pantalla, en la HP 48
se pueden elegir entornos para visualizar y editar objetos. Un entorno
define una pantalla concreta y el comportamiento del teclado—
determina el modo de visualizar y cambiar el objeto.

Para visualizar o editar un objeto:

1. Dependiendo de la localizacién del objeto y del entorno deseado,
pulse las teclas que aparecen en la lista de la siguiente tabla.

2. Visualice o edite el objeto de acuerdo con las reglas del entorno.
3. Salga del entorno:

m Para salir después de la visualizacién, pulse (CANCEL).
m Para archivar los cambios efectuados, pulse (ENTER).
m Para descartar los cambios efectuados, pulse (CANCEL).
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Visualizacion o Edicion de un Objeto

Localizacién del

Entorno de Teclas para

Objeto Visualizacién/Edicién Visualizar o Editar
Nivel 1 Linea de Comandos  («&)(EDIT)

Mejor (véase a ™

continuacion)
Nivel n Pila Interactiva (&) para el nivel =,

Nombre de la Variable

Linea de Comandos () nombre (&9)(EDIT)
Mejor () nombre ()([RCL)
4

La linea de comandos es el entorno mds sencillo de visualizacién y de

€

dicién:

Aparecera en pantalla el menid EDIT, que proporciona operaciones
que facilitan la edicién de objetos grandes (consulte “Cémo Utilizar
el mentd EDIT” en la continuacién de este capitulo).

Los nimeros reales y complejos aparecen con total precisién
(formato estandar), sin importar el modo de pantalla actual.

Los programas, las listas, las operaciones algebraicas, las unidades,
los directorios y las matrices aparecen en un formato de miiltiples

lineas.

Se muestran todos los digitos de los nimeros binarios, todos los
caracteres de las secuencias y las expresiones algebraicas completas.

El “mejor” entorno de edicién serad aquel que la HP 48 determine como
el mas adecuado basandose en el tipo de objeto.

Los objetos algebraicos y los objetos de unidades se copian en el
entorno EquationWriter en el modo de desplazamiento. Para editar
la ecuacién, entre en el modo de 'seleccién pulsando (@) (consulte el

capitulo 7).

Las matrices se copian en el entorno MatrixWriter (consulte el

capitulo 8).

Todos los demas tipos de objetos se copian en la linea de comandos.

La Pila Interactiva es un entorno para visualizar, editar y manipular
todos los objetos de la pila (consulte “La Pila Interactiva” en la
pagina 3-6).
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Como Utilizar el Mena EDIT

Siempre que esté presente la linea de comandos, se puede pulsar
) para entrar en el menii EDIT. El meni EDIT también
aparecerd en pantalla siempre que se efectile una operacién de
visualizacién o edicién segiin se describe en el apartado anterior.

Algunas operaciones del ment EDIT utilizan el concepto de una
palabra—una serie de caracteres entre los espacios o las lineas nuevas.
Por ejemplo, el hecho de pulsar : salta al principio de una
palabra. La siguiente tabla presenta una lista de las operaciones
disponibles en el meni EDIT:

Operaciones del Menia EDIT

Tecla | Descripcion

@ED:

Desplaza el cursor al principio de la palabra actual.
Desplaza el cursor al principio de la palabra siguiente.
Borra los caracteres comprendidos entre el principio de
la palabra y el lugar donde se encuentra el cursor.
Borra los caracteres comprendidos entre el lugar donde
esta situado el cursor y-el final de la palabra.

Borra los caracteres comprendidos entre el principio de
la linea y el cursor.

Borra todos los caracteres comprendidos entre el cursor
y el final de la linea.

Cambia el modo de entrada de la linea de comandos
del modo Insertar (cursor #) al modo Sustituir (cursor
E) y viceversa. Un = en la etiqueta de meni indica que
el modo Insertar esté activado.

Activa la Pila Interactiva. Consulte “La Pila
Interactiva” en el capitulo 3.
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La Pila

La pila estd compuesta por una serie de ubicaciones de
almacenamiento para nimeros y otros objetos. En general, la HP 48
se utiliza mediante la introduccién de nimeros y otros objetos en la
pila y la ejecucién de los comandos que operan sobre los datos.

Coémo Utilizar la Pila para Operaciones de
Calculo

Normalmente, las operaciones de calculo se realizan mediante la
introduccién de objetos en la pila y, a continuacién; la ejecucion de los

comandos y funciones apropiados. Los conceptos fundamentales de las
operaciones de la pila son los siguientes:

m Un comando que necesita argumentos (objetos sobre los que actiia el
comando) y que toma sus argumentos de la pila. Por tanto, éstos
deberan estar presentes antes de ejecutar el comando.

» Los argumentos de un comando se borran de la pila cuando se
ejecuta el comando.

m Los resultados se devuelven a la pila para que puedan verse y
utilizarse de nuevo en otras operaciones.

Como Efectuar Operaciones de Calculo

Cuando se ejecuta un comando, todos los argumentos. de la linea de
comandos pasan automaticamente a la pila antes de ejecutarse el
comando. Esto significa que no es necesario pulsar siempre
para colocar los argumentos en la pila—pueden dejarse uno o mas
argumentos en la linea de comandos cuando se ejecuta un comando
(aunque deberd tenerse en cuenta que los argumentos siguen estando
en la pila).
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Para utilizar un comando de un argumento:

1. Introduzca el argumento en el nivel 1 (o en la linea de comandos).
2. Ejecute el comando.

Ejemplo:  Utilice los comandos de un argumento LN (@) y
INV ((i/x)) para calcular 1/In 3.7.

Para utilizar un comando de dos argumentos:

1. Introduzca el primer argumento y a continuacién el segundo. El
primer argumento debeéra estar en el nivel 2 y el segundo en el nivel
1 (0 en la linea de comandos).

2. Ejecute el comando.

Un comando de dos argumentos acttia sobre los argumentos (objetos)
de los niveles 1 y 2 y devuelve el resultado en el nivel 1. El resto de la
pila cae un nivel—por ejemplo, el contenido anterior del nivel 3 pasa
al nivel 2. Las funciones aritméticas (+, —, x, / y *) y los caleulos
de porcentajes (%, %CH y %T) son ejemplos de comandos de dos
argumentos.

Ejemplo:  Calcule 85 — 31,

85 (ENTER) 31 1: 94
@ [VECTR[MAUTR] LIST | HYP | REAL | ERZE |

Ejemplo:  Calcule v/45 x 12.
45 12 (x)

Ejemplo: Calcule 4.721.
47 ETER) 2.1
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Para introducir mas de un argumento en la linea de comandos:
m Pulse para separar los argumentos.
Ejemplo:  Calcule v/2401.

2401 GED) 4 @@ L 7

[PECTE[MATR ] LIZT | WP | REAL [ EAZE]

Como la pila de la HP 48 conserva los resultados anteriores, es muy
facil efectuar operaciones de célculo en cadena.

Para utilizar los resultados anteriores (calculo en cadena):

1. Si fuera necesario, desplace los resultados anteriores al nivel de la
pila adecuado para el comando (consulte “Cémo Manipular la Pila”
en la continuacién del presente capitulo).

2. Ejecute el comando.

Ejemplo:  Calcule (12 + 3) x (7 + 9).

Paso 1: Efectile las sumas.

12 3 2 15
7 (ENTER] 9 :
(EnTER) [VECTR|HTE | LIET | HYP | REAL [ BRZE]

Paso 2: Observe que los dos resultados intermedios permanecen en la
pila. Ahora, multipliquelos.

®

1: 248
[ECTR[ AR LIET [ HiP | REAL]

Ejemplo: Calcule 232 — (13 x 9) + 2.
Paso 1: En primer lugar, calcule 232 y el producto 13 x 9.

e ; 7
13 e o R AT LIZT | U7 | REAL] EAZE |
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Paso 2: Reste los dos resultados intermedios y calcule %

@)
5 (ETER) 7 )

Paso 3: Sume los dos resultados.

L:

[ HATE

Como Manipular la Pila

La HP 48 permite reordenar, duplicar y borrar objetos especificos de
la pila.

Para intercambiar los objetos de los niveles 1y 2:

s Pulse ()(SWAP) (o () cuando no esté presente la linea de
comandos).

El comando SWAP resulta util con los comandos en los que el orden es
importante, como —, / y *

Ejemplo:  Utilice (49)(SWAP) para calcular \/%-1-8’
Paso 1: En primer lugar, calcule /13 + 8.

13 (ENTER) 8 () @) O N - r L

Paso 2: Introduzca 9 e intercambie los niveles 1y 2.

9 (s)(swAP
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Paso 3: Divida los dos valores.

® 1 1.96396181212
[vECTR[MATR] LIZT | HUP TRERL [ ERZE ]

Para duplicar el objeto del nivel 1:
n Pulse (9)(STACK) o pulse si la linea de

comandos no esta presente).

El comando DUP duplica el contenido del nivel 1 y desplaza el resto
de la pila a un nivel superior.

Ejemplo:  (Calcule FIB + (ﬁ)4'

Paso 1: En primer lugar, calcule el inverso de 47.5 y duplique el

valor.
475

Para borrar el objeto del nivel 1:
m Pulse (&9)(DROP) (o (#) cuando no esté presente la linea de

comandos).

Cuando ejecute el comando DROP, el resto de los objetos de la pila
descenderan un nivel.
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Para borrar la totalidad de la pila:
= Pulse (q)(CLEAR) (o cuando no esté presente la linea de

comandos).

Como Recuperar los Ultimos Argumentos

El comando LASTARG ((2)(ARG)) coloca los argumentos del tltimo
comando ejecutado en la pila para que puedan utilizarse de nuevo.
Esto resulta especialmente util para argumentos complicados como
operaciones algebraicas y matrices.

Para recuperar los argumentos del Gltimo comando:
= Pulse ()(ARG).
Ejemplo:  Utilice ()(ARG) para calcular In2.3031 + 2.3031.

Paso 1: Calcule In 2.3031 y a continuacién recupere el argumento de

LN ((ARG) se encuentra sobre la tecla (EEX)).

- 2.3031 (@)() %‘ .83425694%%%
)@kre) [EECTR FTE ] LIZT ] RTP | REALT Eact ]

Paso 2:- Sume los dos nimeros. -

Como Restaurar la Ultima Pila (UNDO)

El comando UNDO () (UNDO) restaura la pila al modo en el que
estaba antes de ejecutar el ltimo comando.

Para restaurar la pila a su estado anterior:

» Pulse ()(UNDO).
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La Pila Interactiva

La pantalla normal de la pila es una “ventana” que muestra el

nivel 1 y todos los niveles superiores que quepan en la pantalla.

La HP 48 posee asimismo la caracteristica de Pila Interactiva, un
entorno especial en el que se vuelve a definir el teclado para un
conjunto especifico de operaciones de manipulacién de la pila. La Pila
Interactiva permite hacer lo siguiente:

m Desplazar la ventana para ver el resto de la pila.
m Copiar y desplazar objetos a niveles diferentes.

m Copiar el contenido de cualquier nivel de la pila a la linea de
comandos.

m Borrar objetos de la pila.
m Editar objetos de la pila.
m Visualizar objetos de la pila en un entorno adecuado.

Cuando se activa la Pila Interactiva, el puntero de pile también se
activa (sefialando al nivel actual de pila), se vuelve a definir el teclado
y aparece en pantalla el ment de Pila Interactiva. Es necesario salir de
la Pila Interactiva antes de poder efectuar cualquier otra operacién de
calculo.

1.2342
2. 3456

Nivel actuai
de la pila

Puntero de pila

Para utilizar la Pila interactiva:

1. Pulse ()(STACK) (o pulse n el meni EDIT) para activar
la Pila Interactiva. (Sino aparece la linea de comandos, pulse (4).)

2. Utilice las teclas que se describen en la siguiente tabla para
visualizar o manipular la pila.
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3. Pulse (ENTER] (o (CANCEL)) para salir de la Pila Interactiva y

mostrar la pila modificada.

4. Opcional: Para cancelar los cambios efectuados en la Pila
Interactiva, pulse ((»)(UNDO).

Si esta presente la linea de comandos cuando se selecciona la Pila

Interactiva, solamente aparecera la tecla |

en el meni porque

la tinica operacién posible es copiar (echo) un objeto desde un nivel
superior de la pila a la posicién del cursor en la linea de comandos.

Operaciones de Pila Interactiva

Tecla

Descripeién

@( STACK] (o (&) cuando no esté presente ningtin comando):

Copia el contenido del nivel actual a la posicién del
cursor de la linea de comandos.

Visualiza o edita el objeto del nivel actual utilizando el
entorno més adecuado. Pulse cuando haya
terminado la edicién (o para. cancelar).

Visualiza o edita el objeto especificado mediante el
nombre o el nimero de nivel utilizando el entorno mas

adecuado. Pulse cuando haya terminado la
edicién (o para cancelar).

Copia el contenido del nivel actual al nivel 1
(equivalente a n PICK).

Mueve el contenido del nivel actual al nivel 1 y desplaza
hacia arriba la parte de la pila que se encuentra por
debajo del nivel actual (equivalente a n ROLL).

Mueve el contenido del nivel 1 al nivel actual y desplaza

hacia abajo la parte de la pila que se encuentra por
debajo del nivel actual (equivalente a n ROLLD).
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Operaciones de Pila Interactiva (continuacion)

Descripcién

Crea una lista que contiene todos los objetos desde el
nivel 1 hasta el nivel actual (equivalente a n —LIST).

Duplica los niveles comprendidos entre el nivel 1 y el
nivel actual (equivalente a n DUPN). Por ¢jemplo, si el
puntero estd en el nivel 3, los niveles 1, 2y 3 se
copiaran en los niveles 4, 5 y 6.

Borra todos los niveles desde el nivel 1 hasta el nivel
actual (equivalente a n DROPN).

Borra todos los niveles superiores al nivel actual.
Introduce el niimero de nivel actual en el nivel 1.

Desplaza el puntero de pila al nivel superior. Si va
precedida por (&), desplaza el puntero de la pila al
cuarto nivel superior. ((¢9)(PgUp) en la siguiente
ilustracién del teclado); cuando va precedida por (),
desplaza el puntero de pila a la parte superior de la
pila (((#)(®&) en la siguiente ilustracién del teclado).

™ Desplaza el puntero de pila al nivel inferior. Si va
precedida de (&), desplaza el puntero de pila al cuarto
nivel inferior ((¢9)(PgDn) en la siguiente ilustracién del
teclado); cuando va precedida de (), desplaza el
puntero de pila a la parte inferior de la pila ()X en
la siguiente ilustracién del teclado).

(«)(EDIT) |Copia el objeto del nivel actual en la linea de

comandos para su edicién. Pulse (ENTER) cuando haya
terminado la edicién (o (CANCEL) para cancelar).

Borra el objeto del nivel actual.

Selecciona la pagina siguiente de las operaciones de la

Pila Interactiva.

Sale de la Pila Interactiva.
CANCEL) |Sale de la Pila Interactiva.

La mayoria de las operaciones del ment de Pila Interactiva tienen
comandos programables equivalentes (consulte “Ment de Comandos de
la Pila” en la pagina 3-11).
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El teclado redefinido para la Pila Interactiva presenta el siguiente
aspecto:

OO0
. DO

' O OO0

m(wﬂ ) (OO
marowa (e () () () () eimwm
DO
cenlasiasias
)OO

el () D)) [

Para copiar un objeto de la pila en la linea de comandos:

1. Coloque el cursor en el punto de la linea de comandos en el que
desea situar el obj

2. Pulse («9)(EDIT)

3-10 La Pila



3. Pulse (&) y (¥) para desplazar el puntero de la Pila Interactiva al
objeto deseado y, a continuacidén, pulse
4. Pulse (ENTER) (o (CANCEL)) para salir de la Pila Interactiva.

Ejemplo:  Utilice la Pila Interactiva para insertar el niimero 1.2345
en la linea de comandos, creando la lista £ A 1.2345 .

Paso 1: Introduzca los siguientes niimeros en la pila.

1.2345 3: 1.2345
2.3456 Zs 2. 3496
3.4567 1: 3. 4067

Paso 2: Introduzca la lista.

@A 3t 1.2345

2 ¢.3996

{IIH 3. 4567

MECTR[MATR [ LIZT | HYP | KEAL | EAZE |

Paso 3: Seleccione la Pila Interactiva.

3: 1.2345
= 5 &
[ecen] 1 1 1 1

Paso 4: Desplace el puntero al nivel 3, copie el objeto y salga de la
Pila Interactiva.

A@D: I 1.2345
2t £« 3996
1: 3.4567
fA 1.2345 }

Paso 5: Coloque la lista en la pila.

£EEIR
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Menld de Comandos de la Pila

En la siguiente tabla se describen los comandos programables que
manipulan la pila. Estos comandos estan disponibles desde el meni de

comandos (#q)(STACK).

. Ejemplo
Comando/Descripcién
Entrada Salida
DEPTH - Devuelve el =H = 16
nimero de objetos en la pila. | 24 s | 23 R
13 FIRENEY z
DROP2 Borra los objetos 33 12 | =
de los niveles 1 y 2. 2 g | 2:
13 5 |13 12
DROPN  Borra los primeros | ## 123 | 4:
objetos n + 1 de la pila (n 2 458 | 38
estd en el nivel 1). En el =} Faa | 2s
mend aparece como i 1 2 |1 123
DUP Duplica el objeto del | &t = 3z
nivel 1. 2z 23z |23 R
‘ ‘ iz D4 iz L X
DUP2 Duplica los objetos | 4: ds =R
de los niveles 1 y 2. = H =} CE, a0
E:: i H H E: i H i
DUPN Duplica n objetos ¥ =%
en la pila, comenzando por = ]
el nivel 2 (n estd en el nivel | 4: izz |4
1). =§ 458 | 3
13 3 |1
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Comando/Descripcién

Ejemplo

Entrada Salida
OVER Devuelve una copia | #: = H 'RE!
del objeto del nivel 2. 2 "AR! e 1234
1 1234 1: AR
PICK Devuelve una copia 4z 123 | 4 12z
del objeto del nivel n + 1 al | 3t 455 i 455
nivel 1 (n estd en el nivel 1). | 2: vae | 2: 7E9
iz 3 1z 1232
ROLL Desplaza el objeto e 355 | o
del nivel n + 1 al nivel 1 (n | 4: ddd | g 444
estd en el nivel 1). = a | 5 a3
iz 4 1= bt
ROLLD Desplaza hacia =% 12 | &:
abajo una parte de la pila S 4 | o 12
entre el nivel 2 y el nivel n g 96 | 4s S
+ 1 (n estd en el nivel 1). 3 e | & =t
=H wE | 2 —E
1t 4 |13 78
ROT Hace girar los tres = 1z pe =F]
primeros objetos en la pila 2% a4 | 2 i
(equivalente a = ROLL). 1: @6 |1 2
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Modos

La HP 48 funciona con muchos modos diferentes, dependiendo

de la naturaleza de la operacién que esté realizando. Muchos de

estos modos se controlan automaticamente mediante los comandos
seleccionados por el usuario; otros estdn determinados por las opciones
seleccionadas.

La aplicacién MODES y el mend de comandos correspondiente
proporcionan acceso a aquellos modos que se pueden controlar.

Coémo Utilizar la Aplicacion MODES

La aplicacién MODES proporciona una forma adecuada para controlar
los modos utilizados por la HP 48.

Para utilizar la aplicacion MODES:
= Pulse (%) (MODES).

3% CALCULATOR MODES
HUMEER FORMAT: EXXE]
ANGLE MEASURE: Dagli-ees

COORD 5YSTEM: Rectangular

« BEEP —CLOCK _FHM.

CHODSE MUMBER DISPLAY FORMAT
[ [cHOOS[ | TN T

Pantalla de Modos de la Calculadora

Esta pantalla permite fijar los siguientes modos de la calculadora:

m Modo de la pantalla para el nimero de formato
u Modo de dngulo
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Modo de coordenadas

Modo de pitido

Modo de visualizacién del reloj
Modo de simbolo decimal

Como Fijar el Modo de la Pantalla

El meodo de.la pantalla controla la forma de mostrar-los nimeros de la
HP 48. (Obsérvese que los nimeros pueden aparecer en pantalla de un
modo distinto al de su almacenamiento.) Los nlimeros se almacenan
siempre segin su signo, sin tener en cuenta el modo de la pantalla; las
mantisas con signo de 12 digitos con los exponentes con signo de 3
digitos.)

La HP 48 presenta cuatro modos de pantalla:

n Modo Estandar (5% d)—Muestra los nimeros con total precision.
Se muestran todos los digitos significativos situados a la derecha del
simbolo decimal hasta un total de 12 digitos.

m Modo Fijar (Fix)—Muestra los niimeros redondeados a un nimero
concreto de lugares decimales, ‘Los nimeros reales de la pila
aparecen con separadores de d1g1tos (separando los digitos en grupos

- de tres): comas (si se utiliza un punto como simbolo decimal) o
puntos (si se utiliza una coma como simbolo decimal). -

m Modo Cientifico (Sci)—Muestra un niimero como una mantisa (con
un digito a la izquierda del simbolo decimal y un nimero especifico
de lugares decimales) y un exponente.

m Modo Técnico (Ena)—Muestra un nimero como una mantisa con
un niimero especifico de dlgltos seguldo por un exponente que sea
miltiplo de 3.

Para fijar el modo de la bantalla:

« Pulse (3)(MODES)

m Resalte el campo HUMEER FORMAT:.

s Pulse £ % (o pulse (*/2) varias veces para ver la lista fija de
las opciones y deténgase cuando aparezca la opcidén deseada en el
campo).

4-2 Modos



CALCULATOR MODES 35 4q

PEEIEmginesr-ing
CHODSE WUFEER DISPLAY. FORMAT
| L 0 1 fesmif ox |

Recuadro de Eleccion de Formato de Nimeros

m Seleccione un formato de numeros y pul

m Si el formato es Fix, Szi o Ers, pulse ), escrlba el nimero de
digitos de la pantalla y pulse
m Pulse |

Como Fijar el Modo de Angulo

El modo de dngulo determina la forma con la que la calculadora
interpreta los argumentos del dngulo y de qué forma devuelve los
resultados del dngulo.

Modos de Angulo

Modo Definicién Indicador

Grados Sexagesimales | ! /3g0 de un circulo | (ninguno)
Radianes 1 /ox de un circulo RAD

Grados Centesimales |1 /400 de un circulo | GRAD

Para fijar el modo de angulo desde la aplicacion MODES:

1. Pulse (»)(MODES).

2. Utilice las teclas del cursor para resaltar el campo RHGLE
MERSURE:. ,
3. Haga una de las dos cosas siguientes:
m Pulse para visualizar la lista de opciones, seleccione la
opcidn deseada y pulse -
m Pulse (¥£) varias veces hasta que aparezca la opcién deseada en

el campo.
4. Pulse

- para confirmar la eleccidn o | para cancelarla.
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Para fijar el modo de angulo directamente desde el teclado:
» Pulse (&q)(RAD) para cambiar del modo Radianes a modo Grados

Sexagesimales o viceversa (si se ha seleccionado previamente el
modo Grados Centesimales en la aplicacién MODES, estas teclas
cambiaran del modo Radianes al modo Grados Centesimales o
viceversa). '

Como Fijar el Modo de Coordenadas

El modo de coordenadas afecta a la forma de visualizacion de los
numeros complejos y los vectores. Los niimeros complejos y los
vectores bidimensionales pueden aparecer tanto en modo rectangular
({2 0L ¥ 1) como en modo polar ((Ry<* o [ B £ 7).

Los vectores tridimensionales pueden aparecer en modo rectangular
(L ®Y 2 1), cilindrico (LR £ 2 1) o esférico ([ R £ £ 1).

Obsérvese que sea cual sea la forma en la que aparecen en pantalla
estos objetos, siempre se almacenan en el modo rectangular y las
operaciones de calculo se basan en esta representacién rectangular
interna.

Modos de Visualizacion Bidimensional

: /_ Rectangular Polar
b . r 0
: X [ab] [r <0]

Sistemas de Coordenadas para Nameros Complejos y Vectores
Bidimensionales
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~N
Y

‘_q,\‘ : Modos de Visualizacion Tridimensional
r ¢ : Rectangular Cilindrico Esférico
y [abc] [y <0 ¢] |[rco 0]
o3y a
X b

Sistemas de Coordenadas para Vectores Tridimensionales

Para fijar el modo de coordenadas desde la aplicacion MODES:

1.
. Utilice las teclas del cursor para resaltar el campo COORD

3.

. Pulse

Pulse (¢3) (WODES)

SYSTEM:.

Haga una de las dos cosas siguientes:

m Pulse ara visualizar la lista de opciones, seleccione una
de ellas y pulse

m Pulse varias veces hasta que aparezca la opcién deseada en
el campo. Observe que Falar significa “polar cilindrico” cuando
en pantalla se muestran vectores tridimensionales.

para confirmar la elecc¢ién o | - para cancelarla.

Para cambiar el modo de coordehadas directamente desde el
teclado:

Pulse (»)(POLAR) para pasar del modo Rectangular al modo Polar
(cilindrico) o viceversa. Si se ha seleccionado previamente el modo
Esférico en la aplicacién MODES, estas teclas cambian del modo
Rectangular al modo Esférico o viceversa.
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Como Fijar el Emisor el Pitido

Por defecto, la HP 48 emite un “pitido” siempre que se produce un
error. El pitido puede activarse o desactivarse.

Para activar el pitido utilizando la aplicacion MODES:

1. Pulse (05) (WO0ES)

2. Resalte el campo EEEF y pulse  #iHI o (*/2)) hasta que aparezca
la opcién deseada (marcada—el emisor.de pitidos estd activado; no
marcada—el emisor de pitidos estd desactivado).

3. Pulse _ para confirmar la opcién elegida o
cancelarla.

Como Fijar la Pantalla del Reloj

La HP 48 puede mostrar en pantalla un reloj que incluye la fecha y la
hora.

Para visualizar el reloj:

1. Pulse (»)(MODES).

2. Resalte el campo CLIOCK y pulse o (*£)) hasta que
aparezca la opcién deseada (marcada—aparece el reloj en pantalla;
no marcada—no aparece el reloj). '

3. Pulse ara confirmar la opcidén elegida o
cancelarla.

Coémo Fijar el Simbolo Decimal

Un simbolo decimal es el signo de puntuacién que aparece en pantalla
¥y que separa la parte entera de la decimal en un niimero real (el
“signo decimal”). Como en los distintos paises se utilizan simbolos
decimales diferentes, la HP 48 permite dos formas de signos decimales:
el punto (.) y la coma (5 ). Como se indica en la siguiente tabla, el
simbolo decimal supone asimismo el cambio de la puntuacidn utilizada
para separar los digitos y los argumentos:
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Simbolo Decimal Separador de Digitos Separador de 4
Argumentos
2 (84, 368.54) 2 (£3,43)
. (24,300, 54) NCETES)

Para fijar el simbolo decimal:

1. Pulse (@)(MODES).

2. Resalte el campo Fiis y pulse o (*[)) hasta que aparezca
la opcién deseada (marcada—el simholo-decimal es una coma; no
marcada—el simbolo decimal es un punto).

3. Pulse ' para confirmar la opcién elegida o §
cancelarla.

Como Utilizar los Indicadores del Sistema

La mayoria de los modos estan controlados por indicadores del
sistema. La HP 48 posee 64 indicadores del sistema, numerados del
—1 al —64. Cada indicador tiene dos estados: fijado (valor de 1) o
no fijado (valor de 0). Los indicadores del sistema y los modos que
controlan se describen en el Apéndice D.

Es posible controlar los modos mediante la manipulacién directa de los
indicadores del sistema. Se puede acceder a los indicadores mediante
la, utilizacién del Localizador de Indicadores (Flag Browser), que

es una patte de la aplicacién MODES, o mediante ¢l submenu de
comandos iF

Como Utilizar el Localizadof de Indicadores

La HP 48 utiliza dos tipos de indicadores del sistema: los indicadores
que por si solos determinan un modo y los indicadores que funcionan
combinados con otros para determinar un modo. El Localizador de
Indicadores permite visualizar y fijar los indicadores de “utilizacién
simple” .
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Para visualizar o cambiar las opciones de los indicadores mediante
el Localizador de Indicadores:

1. Pulse (»)(MODES).

2. Pulse para entrar en el Localizador de Indicadores.

Gersra :--1u+ 1o
02 Constant + sumb
0 Function + sumb

14 Paument at end
13 2 + vector d

[ [ [woHe]  [iemd] ok |
El Localizador de Indicadores

3. Utilice las teclas del cursor para desplazarse por los indicadores.
Una sefial de comprobacién a la izquierda del nimero del indicador
sefiala que el indicador esta fijado. El texto describe de qué modo
afecta la configuracién del indicador a la funcién de la calculadora.

4. Pulse para cambiar la configuracién del indicador.
Obsérvese que la descripcién cambiara para reflejar la nueva
configuracion.

5. Cuando haya terminado, pulse
(si se ha efectuado alguno) o

para confirmar los cambios
para cancelarlos.

Como Utilizar el Submena de Comandos de FLAG

Los comandos para fijar, borrar y comprobar los indicadores se
encuentran en el meni MODES FLAGS ((«9)(MODES) f
También aparecen duplicados en el menii PRG TEST. Estos comandos
toman nimeros de indicadores como argumentos.

Para utilizar un comando de indicadores:

1. Introduzca el nimero de indicador (negativo para un indicador del
sistema).
2. Ejecute el comando (consulte la siguiente tabla).
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Comandos de Indicadores

Tecla Comando Descripcion
Programable
() (WoDES) o (PRG) | (vxT) (NXT)):
: = SF Fija el indicador.
CF Borra el indicador. s
FS? Devuelve verdadero (1) si estd fijado el
indicador y falso (0) si no estd fijado.
FC? Devuelve verdadero (1) si no esté fijado
el indicador y falso (0) si estd fijado.
FS?C Comprueba el indicador (devuelve
verdadero (1) si el indicador est4 fijado
y falso (0) si no esta fijado) y a
continuacién lo borra.
FC?C Comprueba el indicador (devuelve
verdadero (1) si el indicador no esta
fijado y falso (0) si esta fijado) y a
continuacién lo borra.

Ejemplo:

Configure Automatic Alpha Lock (Fijacién Alfabética
Automaética) para que se active con una pulsacién sencilla
de (@) (en vez de dos pulsaciones). Para hacerlo, fije

el indicador del sistema —60, que controla la fijacién

alfabética: 60 (=) (MODES)

Para fijar o borrar varios indicadores a la vez:

1. Desde la pila, introduzca en el nivel 1 una lista de los niimeros de
los indicadores que desea fijar o borrar.
2. Haga una de las dos cosas siguientes:

w Para fijar los indicadores, pulse («9)(MODES
m Para borrar los indicadores, pulse (¢9)(MODES

Para visualizar todas las configuraciones de los indicadores en la

pila:

= Pulse () ([@ODES)

Este comando devuelve una lista que contiene dos enteros binarios
de 64 bits que representan los estados actuales del sistema y los
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indicadores de usuario. El bit situado en el extremo de la derecha
(el menos significativo) corresponde al indicador del sistema -1 o
indicador de usuario 1.

Para reconfigurar todos los indicadores con sus valores por
defecto:

 Pulse () (@ODES)

indicadores del usuario

Los indicadores del usaurio estan numerados de 1 al 64 y no los utiliza
el sistema. Su significado depende de cédmo los utiliza el programa

del usuario y se pueden establecer, borrar y probar igual que los
indicadores del sistema.

Los indicadores de usuario del 1 al 5 se visualizan como nimeros
cuando estan activados.

Submenas de MODES

El mend de comandos MODES contiene tres submenils cuyos
comandos actian como atajos del teclado para cambiar los estados de
modos concretos y como comandos programables. Cada uno de estos
submenis contiene etiquetas de ment especiales que indican el estado
de los modos representados. Cuando una etiqueta de menu contiene
un =, ese modo esta activado. -

Operaciones de MODES

Tecla Descripcion
Modos de Formato de Nimeros ((+)(MODES) *

Fija el modo de la pantalla en Estdndar.

Fija el modo de la pantalla en Fijar, utilizando el niimero
del nivel 1 para el nimero de lugares decimales.

Fija el modo de la pantalla en Cientifico, utilizando el
ntimero del nivel 1 para el nimero de lugares decimales.
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Operaciones de MODES (continuacion)

Tecla Descripcion
“EHE | Tija el modo de pantalla en Técnico, utilizando el niimero

Modos de Medida de Angulos ((¢q)(MODES)

del nivel 1 para el nimero de digitos de la mantisa que
van a aparecer en pantalla después del primer digito
significativo.

Cambia el simbolo decimal de un punto a una coma o
viceversa.

Cambia la visualizacion del nivel 1 multilineal en forma de
miltiples lineas (m en la etiqueta) a una linea simple
seguida de tres puntos o viceversa.

Fija el modo de dngulo en Grados Sexagesimales.
Fija el modo de dngulo en Radianes.

Fija el modo de dngulo en Grados Centesimales.
Fija el modo de coordenada en Rectangular.
Fija el modo de coordenada en Cilindrico.

Fija el modo de coordenada en Esférico

Modos Misceldneos ((4.q)(MODES)

Cambia de emisor de pitidos de errores actlvado (= enla
etiqueta) a desactivado o viceversa.

Cambia de visualizacién del reloj (= en la etiqueta) a no
visualizacién o viceversa.

Cambia de célculo simbdlico (= en la etiqueta) de
expresiones simbdlicas a numérico y viceversa.

Cambia de archivar la dltima pila (= en la etiqueta) a no
archivarla y viceversa. Afecta a la accién de (»)(UNDO).

Cambia de archivar los dltimos argumentos (= en la
etiqueta) a no archivarlos y viceversa. Afecta a la accién

de @) (EESD)

Cambia de archivar en la memoria la dltima linea de
comandos (= en la etiqueta) a no archivarla y viceversa.

Afecta a la accién de () (CMD).

Cambia de mostrar en pantalla mensajes y datos
automaticamente (= en la etiqueta) a no mostrarlos y
viceversa.
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Memoria

La HP 48 dispone de dos tipos de memoria:

Memoria de sélo lectura (ROM). La ROM es una memoria dedicada
a operaciones especificas y que no puede alterarse. La HP 48

posee 512 KB (kilobytes) de ROM interna que contiene su propio
conjunto de comandos. Se puede ampliar la ROM de la calculadora,
salvo en el modelo HP 48G, mediante la instalacién de tarjetas de
aplicaciones insertables (descritas en el capitulo 28).

Memoria de acceso aleatorio (RAM). La RAM es una memoria que
puede modificarse. En la RAM se almacenan datos, se modifica

su contenido y se borran. Salvo en el modelo HP 48G, es posible
ampliar la RAM de la calculadora mediante tarjetas de memoria
adicionales (descritas en el capitulo 28).

La RAM es conocida también como memoria de usuario, pues es una
memoria a la que tiene acceso el usuario. La memoria se utiliza o se
manipula cuando se introduce un objeto en la pila, cuando se archiva
un objeto en una variable, cuando se borra una variable, cuando se
crea una ecuacién o una matriz, cuando se ejecuta un programa, etc.
Por otro lado, la HP 48 efecttia periédicamente un sistema de limpieza
para dejar la memoria libre para su utilizacién.

La siguiente figura muestra de qué modo esté organizada la memoria
RAM en la HP 48. Obsérvese que la figura no aparece a escala.

Memoria 5-1



Sistema | Memoria Disponible | Memoria de Usuario
I : E E + Home :Puerta 0
Al B . c ' D E L F1 6 & H
i — I |

| I |
T

Las particiones varian en su tamafio dependiendo de la
distribucion actual de la memoria

Presentacion Esquematica de la RAM Interna de la HP 48

Cuando se efectiia una reconfiguracién completa de la memoria, ésta
vuelve al estado en el que estaba al salir de la fibrica. Los tinicos
elementos archivados en la memoria en ese momento son las variables
del sistema incorporadas (seccidén A). El resto de la memoria es
memoria disponible (C).

Cuando se trabaja con la calculadora, la memoria disponible se
distribuye autométicamente entre las distintas regiones que aparecen
en la figura anterior y que se describen a continuacién:

m Memoria del Sistema: Este espacio estd reservado para el sistema
RPL. No se tiene control directo sobre este espacio. Estd divido en
secciones no ampliables y secciones ampliables:

o Almacenamiento de Variables del Sistema (A): Seccién no
ampliable que contiene los valores de todas las variables del
sistema RPL (como PICT) y las ubicaciones actuales de los
“limites” entre las restantes secciones ampliables de la RAM.

o Almacenamiento Temporal del Sistema (B): Seccién ampliable
que contiene copias temporales de los objetos que se estdn
manipulando y la “pila de devolucién” (una lista de las
operaciones pendientes actualmente).

m Memoria Disponible (C): Seccién ampliable que contiene toda la
RAM que atin no ha sido asignada una vez sustraida la Memoria de
Usuario y del Sistema del total de la memoria configurada.
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m Memoria de Usuario: Memoria disponible para la utilizacién
por parte del usuario. La memoria de usuario se divide en cinco
secciones ampliables:

o La Pila (D): Contiene los objetos existentes actualmente en la
pila.

o ULTIMO Almacenamiento de Variables (E): Contiene las tres
variables temporales—LAST CMD, LAST STACK y LAST
ARG—que archivan copias de los comandos, de la pila y de los
argumentos anteriores para que puedan recuperarse si fuera
necesario. Para ahorrar memoria, se pueden desactivar estas
variables (consulte la pagina 4-11).

o Almacenamiento de Variables Locales (F): Contiene todas
las variables locales creadas por los programas que se estan
ejecutando actualmente. Las variables locales existen unicamente
mientras se ejecuta el programa.

o HOME (G): Contiene todos los objetos nombrados
(almacenados). Se puede organizar y controlar HOME mediante
el Localizador de Variables (consulte la pagina 5-5). En la mayor

parte del resto del este capitulo se presenta una descripcién de
HOME.

o Puerta Légica 0 (H): Contiene objetos y bibliotecas de seguridad
almacenadas por el usuario en la Puerta Légica 0.

HOME: Variables y Directorios

La seccién HOME de la memoria funciona de un modo muy similar
al de un disco en un ordenador personal. Cada uno de los objetos
nombrados en HOME o wvariable de HOME equivale a un archivo en
un disco de ordenador.

Al igual que los archivos, las variables de HOME permiten almacenar
y recuperar informacién utilizando nombres significativos. Por
ejemplo, puede archivarse la aceleracién de la gravedad, 9.81 m/s?,

en una variable llamada G y a continuacién utilizar un nombre para
indicar el contenido de la variable. A menos que se especifique de otro
modo, todas las variables que se creen (mediante la asignacién de un
nombre) serdn variables de HOME.
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Del mismo modo, al igual que los archivos, las variables de HOME
pueden distribuirse de un modo jerarquico en directorios y organizarse
para que se adeciien a las necesidades particulares de cada usuario.
Obsérvese que los nombres de los directorios se almacenan en
variables.

Unicamente podra estar activado un directorio al mismo tiempo (el
directorio actual). El directorio maestro (o directorio raiz) de la

HP 48 se llama directorio HOME, que serd el directorio actual a
menos que lo cambie el usuario. La ruta del directorio actual (la rute
actual) aparecerd en el drea de estado de la pantalla.

Ruta
actual { HOME PROG MATH }
4:
H
%:
[aRRv[TRIG] | | | |

El usuario siempre tiene acceso inmediato desde el teclado a las
variables almacenadas en el directorio actual. Al pulsar la tecla
aparecerd un menu (el mend VAR) de las seis iltimas variables
almacenadas en el directorio actual (si se pulsa se entrard en

las “paginas” adicionales de dichas variables). Como los nombres

de directorios se almacenan normalmente en las variables, también
apareceran en el menu VAR, con barras sobre la parte superior
izquierda (“lengiietas”) de las etiquetas de ment correspondientes para
mostrar que se trata de directorios.

El directorio HOME es el tnico directorio existente cuando se
enciende la calculadora por primera vez. Los demds directorios
los creard el usuario de acuerdo con sus necesidades mediante el
Localizador de Variables.
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Dénde Almacenar las Variables

Cuando se calcula una variable, la HP 48 busca en el directorio actual
el nombre de la variable. Si el nombre no lo encuentra alli, la HP 48
buscaré en la ruta superior, hasta que encuentre la variable, o buscara
en el directoric HOME. Obsérvese que calculara la primera variable
que encuentre con ese nombre, que puede ser o no la que se habia
pensado. Esto nos sugiere algunas indicaciones para organizar las
variables:

m Coloque las variables a las que desea acceder desde cualquier
directorio en el directorio HOME.

m Coloque las variables a las que no desea tener acceso desde todos los
directorios en un directorio que no se encuentre en la ruta actual.

m Es posible duplicar los nombres de las variables, siempre que no se
encuentren en el mismo directorio.

Cémo Utilizar la Aplicacion Localizador de
Variables

El Localizador de Variables es una aplicacién disenada para facilitar
el modo de visualizacién y de organizacién de la seccién de la

memoria HOME y de los directorios, subdirectorios y variables que se
encuentran en ella.

Para seleccionar el Localizador de Variables, pulse @ MEMORY ):

BJEETS IM { HOME

YT Ty o
EMSTH: 'E=MsC~2)
PPAR: € (-6.5,-3.1)

[ E0IT [CHOD ] CHE] WEW | 0P | HOVE]
Localizador de Variables—Pantalla Principal

Esta seccién describe las tareas que pueden llevarse a cabo mediante el
Localizador de Variables:
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m Coémo Crear Nuevas Variables

a Coémo Seleccionar Variables

m Cémo Editar Variables

» Cémo Copiar y Desplazar Variables

a Cémo Borrar Variables

m Cémo Determinar el Tamafio de las Variables

Como Crear Nuevas Variables

Los nombres de variables pueden contener hasta 127 caracteres, que
pueden ser letras, digitos o cualquier otro cardcter a excepcién de los
siguientes:

m Caracteres que separan objetos: espacio, punto, coma, &
m Delimitadores de objetos # [ 3% * £ 3 ¢ 3w
m Simbolos de funciones matematicas: + — % » = J = ¢ » £ n = 4 f

Obsérvese que las letras mayisculas y minuisculas no son equivalentes,
aunque aparezcan del mismo modo en las etiquetas de mend.

Los nombres de variables deberan sufrir también las siguientes
limitaciones:

m Los nombres no podran comenzar por un digito.

m No podran utilizarse los nombres de comandos (por ejemplo, SIN, i

o).

No podré utilizarse el nombre PICT, utilizado por la HP 48 para el

objeto de graficos actual.

Algunos nombres son nombres de variables correctos, pero la HP 48

los utiliza para fines especificos. Se pueden utilizar estos nombres,

pero recuerde que algunos comandos los usan como argumentos

implicitos: si se altera su contenido, tal vez estos comandos no

funcionen correctamente. Estas variables se llaman variables

reservadas: L ,

o EQ se refiere a la ecuacién utilizada actualmente por las
aplicaciones SOLVE y PLOT.

o CST contiene datos de ments personalizados,

o Y DAT contiene la matriz estadistica actual.

o ALRMDAT contiene los datos de una alarma que se estd
construyendo o editando.

0 2 PAR contiene una lista de los parametros utilizados por los
comandos de STAT.
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o PPAR contiene una lista de los pardmetros utilizados por los
comandos de PLOT.

0 VPAR contiene una lista de los pardametros utilizados por los
comandos de 3D PLOT. ;

o0 PRTPAR contiene una lista de los pardmetros utilizados por los
comandos de PRINT.

o IOPAR contiene una lista de los pardmetros utilizados por los
comandos de 10. '

o sl,s2, ... se crean mediante ISOL y QUAD para representar
signos arbitrarios obtenidos en soluciones simbdlicas.
o nl, n2, ... se crean mediante ISOL para representar enteros

arbitrarios obtenidos en soluciones simbélicas.
o Los nombres que comienzan por “der” indican derivadas definidas
por el usuario.

Para crear una nueva variable con el Localizador de Variables:

1. Pulse () (MENORY)

2. Seleccione " en el ment.

OB.JECT:
HAME:
_ BIRECTORY

EWTER MEMW DEJECT
[EOT [cwonz] | [CRMOL] O |

Pantalla de NEW VARIABLE

3. Introduzca el nuevo objeto en el campo OEJECT#. Esto se puede
hacer de varios modos: B
a Escriba el objeto en la linea de comandos y pulse (ENTER).
= Utilice el entorno Equation Writer (consulte el capitulo 7) para
introducir un objeto algebraico.
u Utilice el entorno Matrix Writer (consulte el capitulo 8) para
introducir un objeto de sistemas.
m Pulse seleccione un objeto.
m Pulse coloque el objeto deseado en el nivel 1 de la
pila y pulse i (consulte el capitulo 3).
4. Tntroduzca un nombre en el campo HFAME: (con o sin comillas
snnples)
5 Pulse ......
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Observe que si el nombre de variable utilizado es demasiado largo para
que quepa en una etiqueta de mend, sélo aparecera el principio del
nombre en la etiqueta de ment correspondiente.

Para crear un nuevo subdirectorio en el directorio actual:

L. Pulse () (MEMORY).
. Pulse

2 .

3. Pulse (¥) e introduzca un nombre en ¢l campo MAME: .

4. Resalte de campo de comprobacién _[IRECTORY y pulse
(0 GE))-

5. Pulse

Como Seleccionar, Editar y Recuperar Variables

El Localizador de Variables facilita la seleccién de una o més variables
desde cualquier directorio y la realizacién de operaciones en distintas
variables al mismo tiempo. También pueden editarse variables
existentes y recuperar variables en la pila.

Para seleccionar una variable en el directorio actual:

- Pulse (&) (MEMORY).
m Utilice las teclas (&) y (¥) para resaltar la variable deseada.

Para seleccionar un grupo de variables en el directorio actual:

1. Pulse () (MEVORY)
2. Utilice las teclas (&) y (¥) para resaltar una variable o pulse @y

una tecla de letras para resaltar la siguiente variable del directorio
actual que comience por dicha letra y repita la operacién hasta que
aparezca resaltada la variable deseada.

3. Pulse (o pulse (*/2)) para incluir la variable en el grupo que
estd seleccionando.

4. Repita los pasos 2 y 3 para cada una de las variables adicionales
que desee incluir.

Una vez marcadas las variables deseadas, podr4 efectuar una
operacién sobre todo el grupo al mismo tiempo.
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Para seleccionar variables de un directorio diferente (cambiar el
directorio actual):

1. Pulse () (MEMORY),

2. Pulse ara que aparezca el Localizador de Directorios,
que mostrara los directorios y subdirectorios de la seccién de la
memoria HOME.

FNEJECTS IN.{ ROME ¥ 3

HDDZ2: € + + *

ALG: 'A+B’
B: 5 - ,
A:. 2
| ECIT [HOD:]w CHE] HEM [ COPY | HIVE]

Localizador de Directorios Tipico

3. Use the (&) and (¥) keys (or (@) and the first letter of the
subdirectory) to highlight the subdirectory you want, and press

4. Séleccione la variable o las variables deseadas.

Para editar una variable:
1. Pulse () (MEMORY).

2. Seleccione la variable que desee editar.

3. Pulse

4. Edite el objeto mediante el entorno Edit y puls
cuando haya terminado.

Para recuperar una variable en la pila:
1. Pulse () (MEMORY).

9. Seleccione la variable que desee recuperar.

3. Pulse :
4. Salga del Lo

zador cuando haya terminado (pulse (CANCEL)).
Como Copiar, Desplazar y Borrar Variables

El Localizador de Variables resulta también apropiado para organizar
las variables en el modo adecuado para el usuario.
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Para copiar variables:

1. Pulse () [@EMORY).

2. Seleccione la variable o las variables que desee copiar.
3. Pulse ’

COPY YARIABLE(S)

HAME: PFAR
COPY TH:

ENTER YAR MAME OF DIRECTORY PATH
JEDIT JoHoms] | [oeMil] ok ]

Pantalla Copiar Variables

4. Introduzca uno de los siguientes elementos en el campo COFY T

» Un nuevo nombre de variable (para archivar una copia de la
variable seleccionada con un nuevo nombre)

w Un nombre de variable existente (para sustituir el contenido de la
variable nombrada por el objeto seleccionado)

» Una lista de rutas de directorios (para archivar una copia de la
variable seleccionada bajo el mismo nombre pero en un directorio
distinto)

5. Pulse &

Para desplazar una variable:

1. Pulse (05) (WEWORY)

2. Seleccione la variable o variables que desea desplazar.
3. Pulse : HiliE:

MOVE VARIABLE(S) ¥

HAME:  PPHR
MOVE TI:

ENTER: VAR MAME 0OF DIRECTORY PATH
[EOIT JoHD0:] | [ehWeL] OF

Pantalla Desplazar Variable
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4. Introduzca uno de los siguientes elementos en el campo MUWVE To::
s Un nuevo nombre de variable (para renombrar el objeto
seleccionado) '
= Un nombre de variable existente (para sustituir el contenido de la
variable nombrada por el objeto seleccionado y borrar el objeto
seleccionado)
m Una lista de rutas de directorios (para desplazar la variable
seleccionada a un directorio distinto)
5. Pulse

Para borrar variables:

1. Pulse () (MEWORY)

2. Seleccione la varlable o las variables que desee borrar.

3. Pulse

Como Determinar el Tamaifo de las Variables

El Localizador de Variables permite averiguar la cantidad de memoria
de almacenamiento utilizada por una variable.

Para determinar el tamaiio de las variables:

1. Pulse () (MEWORY).

9. Seleccione la variable o las variables que desee “medir”.

3. Pulse '~ en la segunda pagina del ment (pulse si fuera
necesario). Verd un recuadro de mensaje como el que se presenta a
continuacién:

% % OEJECTS IN  HOME }
[PPAR:

Recuadro de Mensaje SIZE

4. Pulse i

para borrar el recuadro de mensaje.
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Como Utilizar Variables: Men( VAR

El mend VAR proporciona acceso a las variables globales que se han
creado en el directorio actual.

Mientras que el Localizador de Variables resulta mas adecuado para
organizar y manipular las variables que se han creado, el ment

VAR es una herramienta especialmente 1itil para usar variables en
operaciones de calculo, incorporarlas a ecuaciones y como atajo para
un determinado nimero de tareas normales de la memoria:

Crear una nueva variable. Coloque el objeto deseado en el nivel 1
de la pila, escriba el nombre de la variable y pulse (STO). La nueva
variable se colocard en el directorio actual y se¢ mostrara en el meni

VAR.
Calcular una variable. Pulse la tecla del mend VAR de la variable.

Recuperar el contenido de una variable en la pila. Pulse @ya
continuacién la tecla del menid VAR de la variable.

Recuperar el nombre de una variable en la pila. Pulse () y a
continuacién la tecla de meniu de la variable.

Actualizar el contenido de una variable. Coloque el contenido que se
acaba de editar de la variable en el nivel 1 de la pila y pulse Hya
continuacién la tecla de menii de la variable.

Borrar una variable (nombre y contenido) de la memoria. Recupere
el nombre de la variable en la pila y pulse (&) (PURG).

Borrar un grupo de variables a la vez. Coloque en el nivel 1 de la
pila una lista (con delimitadores £ ) que contenga los nombres sin

comillas de las variables que desee borrar y pulse (&) (PURG).

Incluir el nombre de una variable en una operacién algebraica o en
un programa. Asumiendo que se han introducido los delimitadores
apropiados (comillas simples para las operaciones algebraicas o
guiones para los programas), pulse. la tecla del menii VAR de la
variable.
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» Cambiar al directorio HOME. Pulse ()(HOME).
a Cambiar al directorio superior. Pulse («9)(UP).

Ejemplo:  Practique la utilizacién del menti VAR creando una
variable denominada OPTION que contenga 6.05.

Paso I: Cree la variable OPTION y visualice el meni VAR.

6.0 D@ Morn[ [ T [ 1T 0
OPTION (@
Paso 2: Recupere el valor de la variable.
1: 6. H5
AT I A I I B

Paso 3: Recupere el nombre de la variable.

. A
orrin] [ [ 1 [ |

Paso 4: Cambie el valor de OPTION a 6.15. Recupere el contenido
de nuevo para confirmar el cambio.

Paso 5: Despeje la pantalla y borre OPTION de la memoria.
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Como Definir Variables

El comando DEFINE de la HP 48 puede crear variables a partir de
ecuaciones (consulte el capitulo 7 para obtener informacién sobre la
creacién de ecuaciones). Si el nivel 1 de la pila tiene una ecuacién con
la forma 'nombre = ezpresién', al ejecutar DEFINE se almacenara
dicha expresién en ese nombre.

Para crear una variable a partir de una definicion simbélica:

1. Introduzca una ecuacién con la forma 'nombre = expresion'.

2. Pulse (¢9)(DEF) (el comando DEFINE).
Ejemplo: Utilice DEFINE para archivar M*C? en la variable E.

Paso 1: Pulse@@@E@@M@C@Q.
Paso 2:  Pulse (&)(DEF).

Obsérvese que si el indicador —3 no esta, fijado (su estado por defecto)
DEFINE almacenard la expresién sin efectuar el cdlculo. Si se ha
fijado el indicador —3, la expresién que se va a almacenar se calculara
numeéricamente, si fuera posible, antes de ser archivada. Por ejemplo,
la sccuencia de teclas 'F=10+1i6" (9)(DEF) creard la variable A y
almacenara "16+1i@" en ella si el indicador —3 no est4 fijado y 26 si
se ha fijado el indicador —3.
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Como Evaluar Variables 5

Para utilizar el contenido de una variable en una operacién de calculo,
debers evaluarse la variable. Esto se realiza pulsando la tecla del
meni de la variable en el menii VAR.

Al evaluar el nombre de una variable se recuperara el objeto
almacenado en la variable:

s Nombre. Se evalia el nombre (recuperando su objeto).

m Programa. Se ejecuta el programa.

m Directorio. El directorio se convierte en el directorio actual.
m Otro Objeto. Se devuelve una copia del objeto a la pila.

Ejemplo: Suponga que existen cuatro variables en el directorio
actual—A que contiene #, B que contiene 3, ALG que
contiene la expresién 'A+E' y ADD2 que contiene el
programa breve # + + #. Evalielas desde el mend VAR.

Paso 1: Desde la pila, visualice el mend VAR.

VAR 7
1:
IEEER ICTER A T

Paso 2: Evalie ALG, By A. Como ninguna de estas variables
contiene programas o directorios, sus contenidos apareceran
en la pila.

Paso 8: Evalde ADD2. Observe que se ejecuta el programa, no
aparece simplemente en la pila.

2
I: 'FB7!
IETETTEN TR S T I
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Nombres de Variables Delimitados y Variables
Formales

El delimitador ' es muy importante cuando se introduce el
nombre de una variable: determina si el nombre va a ser evaluado
automdticamente o no al pulsar (ENTER). Si el delimitador ' estd
presente, no se evaluara el nombre.

Para introducir un nombre de variable en la pila:

w Si existe una variable con ese nombre (o pudiera existir), pulse (7)
y a continuacion escriba el nombre o pulse la tecla del meni VAR,
correspondiente. Los nombres de variables que forman parte de una
expresion algebraica estan entre comillas simples y no se evaluardn
hasta que no se evalde la expresién algebraica.

w Sino existe ninguna variable con ese nombre, escribalo sin comillas
y pulse (ENTER). Como la HP 48 no encuentra ningin objeto
correspondiente al nuevo nombre, se tratara al nombre como una
variable formal y se colocara en la pila entre comillas simples. El
hecho de evaluar una variable formal devuelve simplemente el
nombre de la variable formal de nuevo.

Aunque aparecen con idéntica forma en la pantalla, existen dos
diferencias importantes entre los nombres de variables formales (que
no tienen objetos asociados) y los nombres de variables delimitados
por comillas simples (que tienen objetos asociados):

m La evaluacion de una variable formal parece no hacer nada, pues
ésta vuelve de nuevo a la pila. La evaluacién de un nombre
delimitado por comillas simples de una variable que contenga un
objeto evaluara efectivamente ese objeto.

m Las variables formales nunca aparecen en el meni VAR. Todas las
variables que aparecen en el menii VAR tienen un objeto asociado.
De todos modos, se puede archivar un nombre de variable formal en
una variable de VAR con un nombre diferente.

Ejemplo:  Introduzca el nombre A2 en la pila utilizando comillas
simples.

ADD? (ENTER) 1: '"HOOZ!
Qe (EnTER) IETER T I R A
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Ejemplo: Introduzca el nombre de la variable formal L en la pila sin
comillas. Si realmente existe una variable T en algin lugar
de la ruta actual, verd su contenido en vez del nombre de
la variable.

@ GliED) 1t '

ICTEITEN BT I I O

Ejemplo:  Archive la variable formal 'i' en la variable C2. A
continuacién, evalie 2 utilizando el meni VAR.

Paso 1: Archive 'Z'en C2.

(9)(CLEAR]) () (MEMORY) 1:
@C @) C2 [ 22 [sepalalc [ B [ 6 [ |

Paso 2: Evalie 02 utilizando el ment VAR. Asegirese de que 'C' es
una variable formal pulsando (EVAL).

1 e
|t [A0fRfALG ] B [ B | |

Operaciones Especiales de la Memoria

En algunas ocasiones se puede tener la sensacién de que la HP 48
se ha quedado bloqueada mientras estd ejecutando algo y que no
responde a la tecla (CANCEL). Esto puede ocurrir si se altera la
memoria o si el sistema estd “confuso” durante la ejecucién.

Si esto ocurriera, existen dos modos para intentar corregirlo: la
interrupcion del sistema y la reconfiguracion de la memoria.

Precauciéon Si tiene que reconfigurar la calculadora, intente
siempre una interrupcién del sistema en primer
‘ lugar. Considere el hecho de reconfigurar la memoria
solamente en el caso de que falle la interrupcién del
sistema.
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Interrupcion del Sistema
La interrupcién del sistema hace lo siguiente:

m Interrumpe y cancela todos los programas en ejecucién y todas las
operaciones del sistema.

m Borra la pila, todas las variables locales, las tres ULTIMAS
variables, la pantalla PICTURE y la seccién de almacenamiento
temporal del sistema de la memoria.

m Desactiva el teclado de usuario (borra el indicador -62).

m Elimina todas la bibliotecas del directorio HOME y reconfigura
todas las bibliotecas de todas las puertas logicas disponibles
(consulte “Cémo Configurar las Bibliotecas” en el capitulo 28 para
obtener mas detalles).

m Convierte al directorio HOME en el directorio actual.

m Activa el menu principal de MTH.

Obsérvese que la interrupcidn del sistema no afecta a los objetos
almacenados en HOME y en la Puerta Légica 0.

Para interrumpir el sistema desde el teclado:

1. Pulse y mantenga pulsada la tecla (ON).
2. Pulse la tecla de meni (C).
3. Suelte ambas teclas.

La interrupeidn del sistema se efectiia también automéaticamente
cuando se enciende la calculadora, si se ha afiadido, eliminado o
cambiado la posicion de la patilla de proteccién contra escritura de
cualquier tarjeta insertable, desde que se encendié la calculadora por
dltima vesz.

Algunas veces la HP 48 puede quedarse bloqueada y no responder
a porque no acepta la entrada desde el teclado. En
dichas ocasiones serd necesario ejecutar la interrupcién del sistema
directamente, sin utilizar el teclado.

Para interrumpir el sistema sin utilizar el teclado:

1. Déle la vuelta a la calculadora y quite el pie de goma que se
encuentra en parte superior derecha (mirando de frente la parte
posterior de la mdquina). Verd un agujero pequeilo que tiene al
lado la letra R.
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&

' (@ 32k/128K ONLY A D Orificio de
(@ ) B reinicializar

. Inserte la punta de un clip normal de metal en el agujero hasta

que haga tope. Manténgalo presionado durante unos segundos y
saquelo.

Pulse (ON).

Si fuera necesario, pulse . Si esto no funciona, sera
necesario intentar una reconfiguracién de la memoria.

Reconfiguracion de la Memoria

La reconfiguracién de la memoria puede reconfigurar la HP 48
a su estado por defecto de fabrica borrando tode la informacion
almacenada. Tenga mucho cuidado al utilizar esta funcidn.

Para efectuar una reconfiguracion de la memoria:

1.

2.

Pulse y mantenga pulsadas a la vez las tres teclas siguientes: (ON),
la tecla de meni y la tecla de menii (F).

Suelte las dos teclas de ment, pero mantenga pulsada (ON):

m Si desea continuar con la reconfiguracién de la memoria, suelte

m Si desea cancelar la reconfiguracién de la memoria, pulse la tecla

de meni (B) y a continuacién suelte (ON).

Una vez iniciada la reconfiguracién de la memoria, la calculadora
emitird un pitido y mostrard la siguiente pantalla:
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Try To Recover Memory?

[ vEZ ] [ WO_|
Mensaje de Reconfiguracion de la Memoria

3. Pulse | ¥ES" i desea intentar la recuperacién de las variables que
se habian almacenado en HOME y en la Puerta Légica 0. No existe
garantia alguna de que puedan recuperarse todas las variables.
Pulse = para efectuar una reconfiguracién completa de la
memoria. Esto devolvera a la HP 48 sus valores por defecto de
fabrica y borrara toda la memoria de usuario.

Como Responder a Bajas Condiciones de la Memoria

Las operaciones de la HP 48 comparten la memoria con los objetos
que se crean. Esto significa que la calculadora puede llegar a funcionar
de un modo muy lento o incluso no funcionar si la memeoria de usuario
estd sobrecargada. Si se diera este caso, la HP 48 presentara una

serie de mensajes de aviso de memoria insuficiente. Estos mensajes
aparecen descritos a continuacién en orden creciente de importancia.

m Mo Room #or Last Stack (Espacio Insuficiente para la Ultima
Pila)—Si no existe suficiente memoria para archivar una copia de
la pila actual, aparecerd este mensaje cuando se ejecute ENTER.
La operacién UNDO (ANULAR) se desactiva cuando aparece este
mensaje.

Solucién: Borre las variables no utilizadas o los objetos innecesarios
de la pila.

® Inzufficient Memory (Memoria Insuficiente)—Este mensaje
aparecerd si no existe memoria suficiente para ejecutar una
operacion en su totalidad. Si estd activado el comando LASTARG
(el indicador —55 no esta fijado), se restauraran los argumentos
originales en la pila. Si el comando LAST ARG esta desactivado (el
indicador —55 esta fijado), los argumentos se perderan.

Solucién: Borre las variables no utilizadas o los objetos innecesarios
de la pila.
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m Ho Raom To Show St ack (Espacio Insuficiente para Mostrar la
Pila)—Este mensaje aparece cuando la HP 48 completa todas las
operaciones pendientes pero no tiene suficiente memoria libre para
mostrar la pila. Cuando esto se produce, la pila muestra los objetos
solamente por tipos: Real Mumber, Algebraics (Nimeros
Reales, Operaciones Algebraicas), etc. La cantidad de memoria
requerida para mostrar un objeto de la pila varia de acuerdo con el
tipo de objeto.

Solucidn: Borre de la pila las variables innecesarias y los objetos no
utilizados o archive los objetos de la pila en variables para que no
tengan que mostrarse en pantalla.

m Jut of Memarw (No Existe Memoria)—En casos extremos, la
calculadora se queda totalmente sin memoria y es incapaz de hacer
nada. En esta situacién, deberd despejar parte de la memoria antes
de poder continuar. La HP 48 activa un procedimiento especial para
llevar a cabo esta operacién y muestra la siguiente pantalla:

Out of Memory
Purge?
1: RBeal Arrau

Cuando se inicia este procedimiento, la HP 48 le preguntard si desea
borrar el objeto del nivel 1 (descrito mediante el tipo de objeto—

en la figura anterior, un sistema real). Si lo borra, la calculadora le
preguntari a continuacién sobre el nuevo objeto del nivel 1. Esta
operacién continda hasta que la pila quede vacia o hasta que se
responda a la pantalla pulsando Entonces, la calculadora
le pregunta si desea eliminar el contenido de LAST CMD, ya
continuacién le preguntara si quiere borrar otros objetos en el orden
signiente:

1. Nivel 1 de la pila (reiteradamente)

El contenido de LAST CMD

El contenido de LAST STACK (si estd activa)
El contenido de LAST ARG (si estd activo)
La variable PICT (si estd presente)

Ot o b0
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Todas las asignaciones de teclas de usuario

Todos los avisos de alarma

La totalidad de la pila {a menos que ya esté vacia)

Cada una de las variables globales por su nombre

Cada uno de los objetos de puerta légica 0 por nombre de
etiqueta

P g B

Para responder a los mensajes de “Out Of Memory™:

m Para borrar el objeto indicado, pulse
m Para mantener el objeto 1nd1cado puls
m Para detener el procedimiento y ver si se ha arreglado la condicidn,

pulse (CANCEL).

Nota La secuencia de borrado puede iniciarse con la linea
de comandos y a continuacién efectuar su recorrido

6 por la pila, el contenido de LAST CMD, etc. Si
responde ~ al mensaje de borrado de la linea

de comandos, volverd a la linea de comandos cuando
finalice el procedimiento de lut of Mermory.

Los mensajes para las variantes globales empiezan por el objeto mas
reciente del directorio HOME y siguen con los objetos progresivamente
mas viejos. Si la variable que se va a borrar es un directorio vacio,

o borrara. Si el directorio no esta vacio efectia un
ciclo progresivo de borrado por todas las variables (empezando por la
mas nueva) de ese directorio.

Siempre que lo desee, podré finalizar el procedimiento de Diut of
Memory pulsando (CANCEL). Si existe suficiente memoria disponible,
la calculadora volvera a la pantalla normal; si no, emitird pitidos y
continuara con la secuencia de borrado. Tras un recorrido completo
por todas las opciones, la HP 48 intentara volver al funcionamiento
normal. Si continiia existiendo memoria insuficiente, el procedimiento
comenzara de nuevo.
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6

Plantillas de Entrada y Listas de
Opciones

Aunque la pantalla de la HP 48 es pequefia comparindola con una
pantalla estdndar de ordenador, es aproximadamente del tamafio
medio de una “ventana de didlogo”. Las Plantillas de Enirada son el
equivalente de la HP 48 de dichas ventanas de didlogo.

La mayoria de las aplicaciones de la HP 48 tienen sus correspondientes
plantillas de entrada, que facilitan al usuario recordar la informacién
que necesita introducir y fijar las opciones deseadas.

Plantillas de Entrada

Todas las plantillas de entrada presentan un aspecto similar. En
la siguiente figura se utiliza la plantilla de entrada principal de la
aplicacién PLOT para mostrar los principales componentes.

IHIIIEF H- IEH —E- 5 5.5
_ RUTOSCALE W-VIEM: -3.1 3.2

EMTER FUMCTIOM(S) TO PLOT
EDIT JiHOO:] [ OPT= [ERAZE[URAM|

Plantilla de Entrada de Muestra: PLOT

Cada una de las plantillas de entrada tiéne un ##ulo, un conjunto

de campos (algunos con etiguetas) una linea de mensajes (situada
encima del ment) y un meni que muestra las opciones relevantes para
el campo seleccionado actualmente (la linea de mensajes también
muestra un mensaje que pertenece al campo actual). Cuando se pasa
de un campo a otro, el mensaje y el meni cambian para reflejar el
campo que se acaba de seleccionar.
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Las plantillas de entrada utilizan cuatro tipos basicos de campos:

Campos de datos. Aceptan datos de un tipo concreto directamente
desde el teclado. Los campos llamados IHDEF:, H-VIEM: y
Y-%IEW de la plantilla de PLOT son ejemplos de campos de datos.
Campos de datos extendidos. Estos campos amplian la capacidad de
los campos de datos, permitiéndole introducir un objeto almacenado
previamente (siempre y cuando se trate de un tipo adecuado para
dicho campo). El campo E@¢ de la plantilla de PLOT es un ejemplo
de campo de datos extendidos.

Campos de listas. Estos campos poseen un conjunto limitado,
predeterminado, de posibles valores entre los que debe elegirse uno.
Los campos TYFE: y £: de la plantilla de PLOT son ejemplos de
campos de listas.

Campos de comprobacién. Estos campos controlan las distintas
opciones de las aplicaciones (una sefial de comprobacién en el campo
activa dicha opcién). El campo AUTOSCALE de la plantilla de
PLOT es un ejemplo de campo de comprobacién.

Como Seleccionar los Campos en las Plantillas de
Entrada

En las plantillas de entrada, las teclas del cursor constituyen el medio
primordial para la seleccién de los campos:

> Selecciona el signiente campo, desplazéndose de izquierda a

derecha y de arriba a abajo. Desde el dltimo campo de la
plantilla, () “da la vuelta” y selecciona el primer campo de
la parte superior de la plantilla..

@ Selecciona el campo anterior. Desde el primer campo de la

plantilla, («) “da la vuelta” y selecciona el dltimo campo de
la parte inferior de la plantilla.

A Selecciona el campo correspondiente de la linea anterior.

Desde el campo de la linea superior de la plantilla, (&) “da
la vuelta” y selecciona el campo correspondiente de la linea
inferior de la plantilla.

™ Selecciona el campo correspondiente de la siguiente linea.

Desde el campo de la linea inferior de la plantilla, (¥) “da la
vuelta” y selecciona el campo correspondiente de la linea
superior de la plantilla.
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()(€) Selecciona el primer campo de la plantilla.
(@)(&) Selecciona el primer campo de la plantilla.
(@)®) Selecciona el dltimo campo de la plantilla.
()(¥) Selecciona el tltimo campo de la plantilla.

Cuando se pulsa o . para introducir datos que se han 6
escrito en la linea de comandos, se seleccionara automaticamente el
siguiente campo. De otro modo, deberd desplazar la barra de seleccién
utilizando las teclas del cursor.

Como Introducir Datos en las Plantillas de Entrada

La HP 48 proporciona varios métodos para introducir datos en las
plantillas de entrada.

Para introducir informacioén en un campo de datos:

1. Seleccione el campo de datos (o de datos extendidos).

2. Escriba el objeto. Se puede utilizar la linea de comandos
para todos los tipos de objetos (recuerde que deberan usarse
los delimitadores adecuados). También puede utilizarse el
EquationWriter para objetos algebraicos (consulte el capitulo 7)
o el MatrixWriter para sistemas (consulte el capitulo 8). Para
cambiar al Equation o Matrix Writer, consulte “Para activar
paralelamente una segunda plantilla de entrada” en la pagina .

3. Pulse (ENTER) o

Para introducir un objeto archivado previamente en un campo de
datos extendidos:

1. Seleccione el campo de datos eXtendidos.

2. Pulse Aparecera una versién en miniatura del Localizador
de Variables, que contiene todas las variables del directorio actual
que el campo seleccionado puede utilizar.

3. Utilice las teclas del cursor (&) y (D para resaltar el objeto deseado.

4. Pulse (ENTER]) 0

Algunos campos de datos extendidos permiten también introducir
multiples objetos agrupados en una lista.
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Para introducir una lista de objetos en un campo de datos
extendidos:

1.

. Pulse i

Seleccione el campo de datos extendidos que acepte listas de
objetos.

Aparecera una versiéon en miniatura del Localizador
de Variables, que contiene todas las variables del directorio actual
que el campo seleccionado puede utilizar.

Utilice las teclas del cursor (&) y (¥) para seleccionar un objeto que
pertenezca a la lista.

Pulse - para colocar una sefial de comprobacién al lado del
objeto.

Repita. los pasos 3 y 4 para los demds objetos de la lista.

Una vez que todos los obJetos de la hsta tengan sefiales de

comprobacidn, pulse (ENTER

Como Seleccionar las Opciones en las Plantillas de
Entrada

Para seleccionar una opcion desde un campo de listas:

1.
2.

Seleccione el campo de listas.
Seleccione una opcién para dicho campo utilizando uno de los
siguientes métodos:
m Utilice una lista desplegable.
a. Pulse para visualizar una lista desplegable de las
opciones disponibles.

T'n'FE
e |PO 1 ar 3
mpe|Parametric

_Al Diff E
Ennlc

Lista Desplegable de Muestra: Tipos de PLOT

b. Utilice las teclas del cursor (&) y (V) para seleccionar una
opcidn.

c. Pulse (ENTER) o . [ik .
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m Pulse varias veces para ver todas las opciones. Deténgase
cuando aparezca la opcién deseada.

s Pulse (@) y a continuacién la primera letra de la opcién deseada.
Aparecera la siguiente opcidén que comience por esa letra. Si
existen varias opciones que empiecen por la misma letra, se puede
repetir el procedimiento una o dos veces hasta que aparezca la
opcién deseada. -

Para seleccionar una opcion en un campo de comprobacion:

1. Seleccione el campo de comprobacidn.
2. Haga una de las dos cosas siguientes:
. una o dos veces para marcar o quitar la senal de
comprobacmn del campo.
u Pulse (*2) una o dos veces para marcar o quitar la sefial de
comprobacién del campo.

Otras Operaciones de las Plantillas de Entrada

Para editar un campo de datos:

1. Selecaone el campo de datos (o de datos extendidos).

2. Pulse i (o (\)(EDIT)). Se copiaré el objeto en la linea de
comandos.

3. Edite el objeto utilizando los procedimientos de edicién estidndar de
la linea de comandos

4, Pulse (ENTER) 0 i i1

Para efectuar una operacion de calculo “paralela” mientras se esta
en la plantilla de entrada:

1. Seleccione el campo de datos (o de datos extend1dos)

2. Pulse L& . Aparecerd una versidn de la pila (obsérvese
que tanto el tltulo de la plantilla como el mensaje del campo son
todavia visibles) y cualquier objeto queé estuviera en el campo
seleccionado estard ahora en el nivel 1. Si lo desea, pulse :
para visualizar u ocultar la linea de estado.

3. Efectie la operacién de célculo de la pila que desee, introduciendo
objetos adicionales o seleccionando comandos de otros ments. El
resultado que quiera introducir en el campo de datos debera estar
en el nivel 1 cuando termine.

Plantillas de Entrada y Listas de Opciones 6-5



. Si no puede verse

. Pulse

n el meni (porque se han utilizado
otros menus), pulse (¢9)(CONT) para que pueda verse de nuevo.
para introducir el resultado del calculo en el campo
de datos seleccionado o ara volver sin introducir el
resultado.

Para activar paralelamente una segunda plantilla de entrada:

&

. Seleccione un

. Pulse :

. Si no puede verse

po de datos (o de datos extendldos)

-, Aparecerd una versién de la pila (obsérvese
que tanto el titulo de la plantilla como el mensaje del campo son
todavia visibles) y cualquier objeto que estuviera en el campo
seleccionado estara ahora en el nivel 1.

Entre en la segunda plantilla de entrada.

Complete la(s) tarea(s) de la segunda plantilla de entrada y salga
de ella pulsando ejecutando una tarea que
salga de esa plantilla concreta.

n el meni (porque se han utilizado
otros memis de comandos), pulse (&9)(CONT) para que pueda verse
de nuevo.

. Asegiirese de que el objeto del nivel 1 de la pila es el que quiere

almacenar en el campo de datos seleccionado en la plantilla original
(puede haber cambiado de acuerdo con lo que se haya hecho en la
lantilla de entrada).

para volver a la plantilla de entrada original e
introduzca el objeto del nivel 1 en el campo de datos seleccionado
en la plantilla de entrada o . para volver sin introducir el
objeto del nivel 1.

Para reconfigurar el valor de un campo a su valor por defecto:

1.
2.

3.

4.

Seleccione el campo.
Haga una de las dos cosas siguientes:

m Pulse
» Pulse (DEL).
Seleccione Delete walue (Borrar Valor) o Reset Yalue
(Reconfigurar Valor) en la lista desplegable.

Pulse (ENTER] o

Para reconfigurar los valores de todos los campos a sus valores
por defecto:

1.

Seleccione un campo.
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2. Haga una de las dos cosas siguientes:

m Pulse
m Pulse

3. Seleccione Rz=et all (Reconfigurar todos) en la lista desplegable.
En algunas aplicaciones (PLOT es una de ellas) esta expresién
puede variar ligeramente, pues uno o mas campos deben
reconfigurarse individualmente (como precaucién contra una
pérdida de datos no 1ntenc1onada)

4. Pulse

Para determinar qué tipos de objetos son validos para un campo
de datos:

1. Seleccione el mpo de datos (o de datos extendidos).
2. Pulse : . Aparecera una ventana con los tipos de
objetos que pueden utilizarse en ese campo.

Lista Desplegable de Muestra de TYPES

3. Haga una de las siguientes cosas:

m Para introducir un tipo concreto de datos, seleccione el tipo en la
lista desplegable y pulse . Los delimitadores adecuados

apareceran en la linea de comandos

m Sino desea introducir datos, pulse

Cuando se Finaliza la Introduccion de Datos en una
Plantilla de Entrada

Las plantillas de entrada est4n disefiadas para ayudarle a introducir
datos y preparar la ejecucién de una tarea mas importante. Los datos
introducidos y las opciones seleccionadas pueden utilizarse solamente
dentro del contexto de una plantilla de entrada concreta y de sus
tareas propias o bien pueden provocar cambios globales en todas
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las aplicaciones. Los cambios en variables reservadas (como £Q) e
indicadores del sistema son ejemplos de cambios globales.

Que estos cambios globales se archiven o no, dependera del modo en
que se salga de la plantilla de entrada. Los siguientes procedimientos
muestran las opciones posibles:

Para ejecutar la accion principal de una plantilla de entrada:

1. Asegiirese de que se han introducido los datos necesarios y se han
marcado las opclones adecuadas.

2. Pulse la tecla de la accién apropiada (especial para cada una de las
plantillas). Se archivaran los cambios globales y se ejecutara la
accién, mostrandose la pantalla adecuada. Con esta operacwn no se
sale de la plantilla de entrada.

Para salir de Ia plantilla de entrada después de archivar todos los
cambios globales:

m Pulse #28#  en el menud. A veces sélo aparece en la segunda
pagina (pulse si fuera necesario).

Para salir de la plantilla de entrada y descartar todos los cambios
globales:

m Pulse (CANCEL] o A veces aparece sélo enla
segunda pégina (pulse (NXT), si es necesario.)

Para salir de la plantilla de entrada y abrir la plantilla de entrada
de PLOT (y viceversa):

m Entre en la nueva plantilla de entrada. Los cambios globales se
archivaran, se descartaran todos los datos no globales antes de salir
de la plantilla de entrada actual y se abrira la nueva plantilla de
entrada.
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Comandos de las Plantillas de Entrada

La HP 48 dispone de varios comandos programables que pueden
utilizarse para crear sus propias plantillas de entrada personalizadas.
Estos comandos, ubicados en el mentd de comandos PRG IN, se
presentan brevemente en el apéndice G y detalladamente en la

HP 48 Series Advanced User’s Reference.

Para crear una plantilla de entrada:

1. Introduzca el titulo de la plantilla de entrada (utilice @)H)).

2. Introduzca una lista de especificaciones de campo. Si especifica mas
de una campo, incluya cada especificacién entre corchetes.

3. Introduzca una lista de opciones de formato.

4. Introduzca una lista de valores de reconfiguracién (valores que
aparecen cuando se pulsa | ).

5. Introduzca una lista de valores por defecto.

6. Ejecute el comando INFORM.

Ejemplo: Cree una plantilla de entrada.

Introduzca un titulo, una especificacion de campo, las
opciones de formato, una lista en blanco para los valores de
reconfiguracién y un valor por defecto.

ECD@E FIRST
ONE OO
me(») ()

a.
195

®
®
=z
5
®
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El EquationWriter (Escritor de
Ecuaciones) 7

Una de las caracteristicas mas importantes de la HP 48 es la
aplicacién EquationWriter, que facilita la entrada de expresiones

y ecuaciones en su forma normal—la forma en la que aparecen
normalmente en los libros y la forma en la que se escriben con lapiz y

papel.

Por ejemplo, esta es una ecuacién de fisica:

ta
v:v0+/ a dt
11

Y este es el aspecto que presentaria la ecuacién en la pila:
RIS EN G S IR AP TR S

He aqui la misma ecuacién escrita utilizando la aplicacién
EquationWriter:

12
u=uB+I adtd
t1

[MECTE[MATR] LIZT | HYP | REAL [ ERZE]
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Como Esta Organizada la Aplicacién
EquationWriter

En la aplicacién EquationWriter, las teclas que corresponden a

las funciones algebraicas introducen el nombre de la funcién o el
simbolo de la funcién gréfica en la ecuacién. Por ejemplo, al pulsar
aparecera el signo de una raiz cuadrada. Es posible visualizar
cualquier ment de comandos—aunque sélo funcionaran las teclas
correspondientes a funciones algebraicas. Al igual que las teclas de
funciones del teclado, las teclas de menii no ejecutaran la funcién
correspondiente—simplemente introducen le nombre de la funcién en
la ecuacién.

La aplicacién EquationWriter consta de tres modos, cada uno de ellos
con una funcién especial:

m Modo de entrada—para introducir y editar ecuaciones
m Modo de desplazamiento—para visualizar ecuaciones grandes
m Modo de selecciébn—para editar expresiones dentro de ecuaciones

B
+_
R+e
UECTR|MATE [ LIZT [ HYE | RERL | ERE |
Modo de Entrada Modo de Desplazamiento

EULEZ] EDIT | EXPR | 5UE [ KEPL

Modo de Seleccion
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Como Construir Ecuaciones

Para entrar en la aplicacion EquationWriter:
m Pulse (9)(EQUATION]. Se puede acceder al EquationWriter desde la

pila o desde cualquier campo de una plantilla de entrada que pueda
aceptar objetos algebraicos.

Una vez que se ha entrado en la aplicacién EquationWriter, podrd
escribirse una ecuacién o expresién (u objeto de unidad, nimero o
nombre) por medio de las operaciones disponibles en este entorno.
Consulte “Cémo Introducir Ecuaciones” a continuacién.

Para salir de la aplicacion EquationWriter:

m Para colocar la ecuacién en la pila y salir, pulse (ENTER).
m Para descartar la ecuacién actual y salir, pulse (CANCEL).

Como Introducir Ecuaciones

En determinadas ocasiones, tal vez el EquationWriter no sea capaz de
mostrar la ecuacién en pantalla con la misma rapidez con la que se
esta escribiendo. De todos modos, se puede continuar escribiendo y
la. HP 48 recordara hasta 15 pulsaciones de teclas y las mostraré en
cuanto las “capture”.

Para introducir niimeros y nombres:

m Escriba los nimeros y nombres exactamente del mismo modo que lo
haria en la linea de comandos. También se pueden utilizar las teclas
de ment del mend VAR como auxiliares de escritura de nombres de
variables.

Para incluir sumas, restas y multiplicaciones:

m Para introducir +, =y =, pulse (1), (3), y ¥).
m Para efectuar multiplicaciones implicitas, no pulse (x). En algunas

situaciones, se pueden realizar multiplicaciones implicitas (sin pulsar

(x))—se inserta automdticamente un signo de multiplicacién ( *)

entre:

o1 Un niimero seguido de un caracter alfabético, un paréntesis o una
funcidn con prefijo (una funcién cuyo argumento o argumentos
aparecen después de su nombre)—por ejemplo, pulse 6 (SIN).
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o Un cardcter alfabético y una funcién con prefijo—por ejemplo, A
@

o Un paréntesis derecho seguido de un paréntesis izquierdo.

o Un numero o un caracter alfabético y una barra de division,
un simbolo de raiz cuadrada o el término de una raiz z#—por

ejemplo, B (4).
Nota Todas las multiplicaciones (incluida la multiplicacién
implicita) deberan mostrar un operador de
d multiplicacién (# o ). Concretamente, una expresién
como Hi'Y+Z1 no contiene multiplicacién. La

forma ¥ » es una funcién definida por el usuario
(consulte la pagina 11-7) cuyos paréntesis contienen
el argumento. Por el contrario, las expresiones como
WECYHZD 0 ¥ei{Y¥+21 incluyen multiplicaciones
validas.

Para incluir divisiones y fracciones:

1. Pulse (A) para iniciar el numerador.

2. Pulse () para finalizar el numerador e iniciar el denominador ((¥)
también funciona).

3. Pulse () para finalizar el denominador.

A continuacidén se presenta otro modo de introducir fracciones cuyo
numerador conste de un término o de una secuencia de términos con
operadores de mayor o igual prioridad ‘que la divisién:

1. Escriba el numerador (sin pulsar (A)).
2. Pulse (3) para iniciar el denominador.
3. Pulse (») para finalizar el denominador ((¥) también funciona).
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Para incluir exponentes:

1. Pulse para iniciar el exponente.

2. Pulse () para finalizar el exponente ((¥) también funciona).
Para incluir raices:

w Para incluir una raiz cuadrada, pulse para dibujar el simbolo I
e iniciar el término y pulse () para finalizarlo.

» Para incluir una raiz z2, pulse (£2)(#) pa,I"a. iniciar el término z
(fuera del simbolo T), pulse () para dibujar el simbolo I iniciar el
término y dentro del simbolo I. A continaucién, pulse () para
finalizar el término de la 22 raiz.

Para incluir funciones con argumentos entre paréntesis:

1. Pulse la tecla de la funcién o escriba el nombre y pulse (&)(()-

2. Pulse () para finalizar el argumento y visualizar el paréntesis
derecho.

Para incluir términos entre paréntesis:

1. Pulse ()((Q) para visualizar el paréntesis izquierdo.

2. Pulse () para finalizar el término y visualizar el paréntesis derecho.

Para incluir potencias de 10:

1. Pulse para visualizar E.

2. Si la potencia es negativa, pulse para visualizar —.
3. Escriba los digitos de la potencia.

4. Pulse cualquier tecla de funcién para finalizar la potencia.

El EquationWriter (Escritor de Ecuaciones) 7-5



Para incluir derivadas:

1.
2.

Pulse (2)(8) para visualizar g.

Escriba la variable de diferenciacién y a continuacién pulse )
para finalizar el término de diferenciacién y visualizar el paréntesis
izquierdo.

Escriba la expresidn.

Pulse (») para finalizar 1a expresién y visualizar el paréntesis
derecho.

Para incluir integrales:

1.

Pulse (@)(/) para visualizar el simbolo de integrales i con el cursor
colocado en el limite inferior.

2. Escriba el limite inferior y pulse ().
3. Escriba el limite superior y pulse ().
4.
)
6

Escriba el integrando y pulse () para visualizar d.

. Escriba la variable de integracién.

. Pulse (») para completar la integral.

Para incluir sumas:

1.

S A -

Pulse ((»)(X) para visualizar el simbolo de suma algebraica % con el
cursor colocado debajo.

Escriba el indice de suma algebraica.

Pulse () (o (¢9)(=)) para escribir el signo igual.
Escriba el valor inicial del indice y pulse )
Escriba el valor final del indice y pulse ().
Escriba el sumando.

Pulse (») para finalizar la suma algebraica.
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Para incluir unidades de medida:

1. Escriba la parte numérica.

2. Pulse (@)(0) para iniciar la expresién de unidad de medida.
3. Escriba la expresién de unidad de medida.

4. Pulse () para finalizar la expresién.

También se pueden construir objetos de unidades de medida (descritos
en el capitulo 10) en la aplicacién EquationWriter. Para las unidades
compuestas, pulse (x) o () para separar cada una de las unidades
individuales en la expresién de unidad de medida. Se pueden escribir
nombres de unidades con una tecla pulsando la tecla de ment
correspondiente en el meni del Catalogo UNITS.

Para incluir funciones | (donde):

1. Escriba una expresién parentética con argumentos simbdlicos.

2. Pulse (&q)(SYMBOLIC)(NXT):: | para visualizar i. El cursor
estara colocado en la parte inferior derecha del simbolo.

3. Escriba las ecuaciones que definen cada uno de los argumentos,

pulsando (») o (|)(=) para escribir = para introducir el

separador entre cada una de las ecuaciones.
4. Pulse (») para finalizar la funcién.

La funcién | (donde) sustituye los nombres por valores en las
expresiones. Se describe en “Cémo Mostrar las Variables Ocultas” en
la pagina 20-18. 4 '

Como Controlar Paréntesis Implicitos

Los paréntesis implicitos se activan cuando se entra en la aplicacion
EquationWriter. Esto significa que los argumentos de (3), y
van incluidos normalmente entre paréntesis “invisibles”, de tal modo
que solamente (3) (o (¥)) finalizan el argumento.

Si se desactivan los paréntesis implicitos, el argumento finalizara
cuando se introduzca la siguiente funcién—o pulse ().
Para activar o desactivar los paréntesis implicitos:

» Pulse (q)(3). Un mensaje mostrard brevemente el estado actual.
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Resulta 1itil desactivar los paréntesis implicitos para introducir
polinomios, por ejemplo, donde los exponentes se completan cuando se
introduce la funcién que inicia el siguiente término.

Si se sale y se vuelve a entrar en la aplicacién EquationWriter, se
activaran los paréntesis implicitos. Si se desactivan los paréntesis
implicitos después de escribir (<), o} pero antes de suministrar
el argumento, los paréntesis implicitos no se aplicardn a dichos
argumentos.

Ejemplo: Escriba la expresién X3 + 2X2 — %, en primer lugar con
paréntesis implicitos y a continuacién sin ellos.

Paso 1: Escriba la expresién con paréntesis implicitos (valor por
defecto).

(@)(EQUATION) @)X (D) 3 ()
D2@X0)20) 2.2 1
016 @X K428 g

Paso 2: Despeje la pantalla y desactive los paréntesis implicitos.

($)(CLEAR) - [Twplicit ¢ off
@)
O

[JECTE] HATE] LI51 | WIP | REAL ] Gz

Paso 3: Vuelva a escribir la expresién.

@X@3D2@X@20
10 @X

[VECTR[MATE [ LIZT [ HVP [REWL | ERZE |
Pulse (49)({3) para volver a activar los paréntesis implicitos.
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Ejemplos del EquationWriter

Al final de cada ejemplo se puede pulsar para colocar la

ecuacién en la pila o («9)(CLEAR) para despejar la pantalla para
el ejemplo siguiente. Si hace esto dltimo, no tenga en cuenta la

instruccién («9)(EQUATION) al principio de cada nuevo ejemplo.

Si comete un error en la escritura de una ecuacion, pulse (¢) para
borrar el error o pulse (»)(CLEAR) y comience de nuevo.
Ejemplo: = Escriba la siguiente ecuacién:

2 2 24y
X354+Y5=A"3

Paso 1: Escriba la ecuacién.

(s)(EQUATION) 5 3 D4y
@XD2E3® 3 5§ Sm
@YPE203)0)@EE® A+ =A [
%%@@2@3(@3

[WECTE]MATE] LIST | HiP | REAL | EAZE]

Ejemplo: Escriba la siguiente expresién:

X? - 2XYcos2]2\;r+ - +Y?
()(EQUATION]
@X )20 B
2(@X (9 @)Y (€08 K-z cos| S| 70
2 @@ XN G
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Ejemplo:  Escriba la siguiente expresion:

VY %%o&(m)
)
i(%co@ @X () BW-%[E-EDSEW-H]E]DV

MECTE[MATR] LIsT | HYP | REAL [ EAZE]

Ejemplo:  Escriba la siguiente expresién:

1 XP—l '
/0 X2MA1 _A2M+1dx

(«)(EQUATION ,
PDI®I® 1P
@X)@PDIE) o 2l _zwer dn O
@XP2@QME) L) ! -A
%CE%A@ CQE)@M 1® [MECTE[FATE] LIZT | HVF [ REAL | EnZE
Ejemplo: Escriba la siguiente expresién:
, .
165 x 1071258 1
S

k f 2
1-65E-12_%300
5
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Como Editar Ecuaciones

La aplicacién EquationWriter proporciona varias opciones para editar
ecuaciones:

Edicién con la tecla de retroceso

Edicién de una expresién completa en lalinea de comandos
Edicién de una subexpresién en la linea de comandos

Insercién de un objeto (subexpresién) de la pila en la ecuacién
Sustitucién de una subexpresién por una operacion algebraica de la
pila ' -

Para editar mediante la tecla de retroceso:

1. Pulse hasta borrar el error.
2. Complete la expresién correctamente.

Para editar la ecuacion completa:

1. Sila ecuacién termina en una subexpresién incompleta, complétela.

. Pulse (&)(EDIT).

2
3. Edite la ecuacidn en la linea de comandos.
4

. Pulse (ENTER) para archivar los cambios (o (CANCEL) para

descartarlos) y vuelva a la aplicaciéon EquationWriter.

Para visualizar una ecuacion de gran tamaiio o un objeto de unidad
de medida:

1. Pulse (&)(PICTURE) para activar el modo de desplazamiento:
2. Pulse («) () (&) (¥) para mover la “ventana” de visualizacién.

3. Pulse (&)(PICTURE) para volver al modo anterior.

Como Editar con Subexpresiones

El entorno Seleccidn es una parte especial de la aplicacién
EquationWriter que se utiliza para especificar una subexpresién dentro
de una ecuacién.

Una suberpresién consiste en una funcidn y sus argumentos. La
funcién que define una subexpresién se llama funcién de mds alto nivel
de esa subexpresion. La funcién de mas alto nivel es esencialmente la
#ltima funcién que se va a evaluar siguiendo las reglas normales de
prioridad algebraica.
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Por ejemplo, en la expresion 'A+ExC-D!, la funcién de mas alto
nivel de la subexpresién 'ExC' serd #, la de 'B#C-D' serd - y la de
"A+E#Co0' serd +. Es posible especificar un objeto individual (un
nombre, por ejemplo) como la subexpresién.

También se puede utilizar el entorno Seleccién para especificar una
subexpresién que se va a reorganizar mediante las transformaciones de
Reglas—consulte “Cémo Manipular las Subexpresiones” en la pagina
20-20.

Para editar una subexpresion de una ecuacion:

1.

. Opcional: Pulse

. Pulse i E

Si la ecuacién termina con una subexpresién incompleta,
complétela.

. Pulse (@) para activar el entorno Seleccidn.
. Pulse (4) (¥) (@) () para desplazar el cursor de seleccién a la

funcién de mds alto nivel de la subexpresiéon que desea editar.

7 en el momento que lo desee para resaltar
la subexpresién actual (pulse de nuevo para desactivar el resaltado).
para colocar la subexpresién actual en la linea de

comandos.

. Edite la subexpresién en la linea de comandos.

Pulse para introducir la subexpresién revisada en la
ecuacién (o (CANCEL) para descartarla).

Pulse para salir del entorno Seleccién (Si _no
aparece en pantalla, pulse (=) para volver al ment de Seleccién).

Para insertar un objeto del nivel 1 en una ecuacion:

1.

Cree el objeto que desea insertar y coldéquelo en el nivel 1. El
objeto puede ser un nombre, un nimero real, un niimero complejo,
una operacién algebraica o una secuencia.

Entre en el EquationWriter y cree la ecuacién.

Pulse (pp)(RCL) para insertar el objeto del nivel 1 en el lugar de la
expresion del EquationWriter en el que se encuentra el cursor.

Ejemplo: Introduzca la siguiente expresién:

10 .132—'y
/ e? —yde+
0 2
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Paso 1: Introduzca la expresién *#™2~%"' en el nivel 1y dupliquela.

O@X )2 @Y (ENTER) % :ﬁ:%—:}’:
/ECTRILIATR] LIZT | H1P | REML] EASE

Paso 2: Seleccione la aplicacién EquationWriter y escriba el signo de
la integral y los limites de integracion.

() ETAToD)
1a
1
a8

@)D 10
UECTH] it | LIST | TP | BERL ] ERE)

Paso 8: Inserte el integrando en la expresién.

@ED
18 =
J i (1!
a

[VECTR[MATR [ LIZT [ WP [ REAL [EH3E]

Paso 4: Complete la subexpresion. A continuacién, escriba el resto
de la expresién insertando el segundo término de la pantalla.

®)()

X[®>)
B @ PR ) 2 18 2_
B2e JE WPy gy +H—2iu

[VECTR[FHTE [ LIZT | HYP [ REAL [EAZE]

Para sustituir una subexpresidn por una operacion algebraica del
nivel 1:

1. Sila ecuacién termina con una subexpresién incompleta,
complétela.

2. Pulse (&) para activar el entorno Seleccién.

3. Pulse (A) (V) (@) () para desplazar el cursor de seleccién a la
funcidn de mds alto nivel de la subexpresidén que desee sustituir
(consulte “Cémo Editar con Subexpresiones” en la pagina 7-10.)
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4. Opcional: Pulse

- en el momento que lo desee para resaltar
: _ de nuevo para desactivar el

la subexpresién asociada (pulse |
resaltado).

para salir del entorno Seleccién.

La operacién algebraica se borrard de la pila.

Sumario de las Operaciones del

EquationWriter
Operaciones de la Aplicacion EquationWriter
Tecla Descripeion
@) Inicia un numerador.

™o Finalizan una subexpresién. (@)(®) o () (¥) finaliza

todas las subexpresiones pendientes.

@ Entra en el modo seleccion, en el que estd activado el
-entorno Seleccién.

(@) Inicia un término entre paréntesis. () o (¥) finalizan
el término.

Introduce el separador actual (s o §) de muiltiples
argumentos o funciones parentéticos.y los términos de
los niimeros complejos.

Sale de la aplicacion EquationWriter y calcula la

ecuacion.

Devuelve la ecuacién a la pila y sale de la aplicacién
EquationWriter.

Sale de la aplicacién EquationWriter sin archivar la
ecuacion.
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Operaciones de la Aplicacion EquationWriter (continuacion)

Tecla Descripcion

(&)(PICTURE) | Cambia al modo desplazamiento. En el modo de

desplazamiento, se borraran las teclas de mend. Sila

ecuacién es mayor que la pantalla, (&) (V) (<€) ()
desplazaran la ventana de visualizacién hacia la
direccién indicada de la ecuacién. Pulse (q)(PICTURE)
de nuevo (o (CANCEL)) para volver al modo anterior.
Excepcién: si se pulsa (¥) con una operacién
algebraica en la pila, se entrard en el Equation Writer
en el modo de desplazamiento y cuando se salga—con
o (&) (PICTURE)—se entrard en el modo de
seleccion.

(®)(EDIT) | En el modo de entrada, devuelve la ecuacién a la
linea de comandos para su edicidén.

STO Devuelve la ecuacidén a la pila como un objeto de
grdficos (consulte el capitulo 9 para obtener mas
detalles sobre objetos de graficos).

(&)(CLEAR) |Borra la pantalla sin salir de la aplicacién
EquationWriter.

(@)(RCL) |Inserta el objeto del nivel 1 en el lugar de la ecuacién
en el que estd situado el cursor (consulte “Cémo
Editar Ecuaciones” en la pagina 7-10).

) Desactica el modo paréntesis implicitos. Pulse
(®)(3) de nuevo para volver a activar el modo
paréntesis implicitos (consulte “Cémo Controlar
Paréntesis Implicitos” en la pagina 7-7.)

) ® Devuelve la ecuacién a la pila como una secuencia.
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8

El MatrixWriter (Escritor de Matrices)

La aplicacién MatrixWriter de la HP 48 proporciona una gran
capacidad para la introduccién y la manipulacién de sistemas (tanto
unidimensionales como bidimensionales).

Coémo Aparecen los Sistemas en la HP 48

La pila muestra los sistemas en forma de niimeros dentro de
delimitadores [ 1. Un par de delimitadores [ 1 encierra el sistema
completo y cada fila de la matriz va entre pares de delimitadores
adicionales. Por ejemplo, he aqui el modo en el que podria aparecer en
la pila una matriz de 3 x 3 matrix:

L ]
]
1]

f T e N |
~ o e
0 g
T

Los vectores (también llamados vectores de columna o matrices de una
columna) aparecen en la pila en forma de nimeros dentro de un solo
nivel de delimitadores [ 1:

L24d4e 1]

Los vectores de fila (matrices de una fila) aparecen en la fila en forma
de nimeros dentro de dos pares de delimitadores [ 1:

L1357 921l

Por otro lado, €l modo de coordenadas actual y el modo de

dngulo afectan a la forma en que los vectores bidimensionales y
tridimensionales aparecen en la pantalla. Consulte “Cémo Visualizar
Vectores Bidimensionales y Tridimensionales” en la pagina 13-1 para
obtener més detalles.
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Como Introducir Sistemas

La aplicacién MatrixWriter proporciona un entorno especial

para introducir, visualizar y editar sistemas. Se puede acceder al
MatrixWriter selecciondndolo desde la pila o desde cualquier campo de
una plantilla de entrada que acepte objetos de sistemas.

La pantalla del MatrixWriter muestra los elementos del sistema en
celdas individuales dispuestas en columnas y filas.

Columnas
Tamafio de
la matriz ( .
Filas < \
Coordenadas L Cursor
de celda -1 de Celda

ELIT | WEC ] £HID

Para introducir una matriz mediante la aplicacion MatrixWriter:

1. Pulse (@) WATRRD).

2. Escriba los nimeros de la prlmera fila y pulse (ENTER) después de

cada uno de ellos.

. Pulse (¥) para sefialar el final de la primera fila.

4. Escriba los ntimeros del resto de la matriz y pulse después
de cada uno de ellos. Observe que cuando se introduce el tdltimo
nimero de la fila, el cursor vuelve automaticamente al principio de
la fila siguiente.

5. Una vez introducidos todos los nimeros de la matriz, pulse

para colocar la matriz en la pila.

o

Ejemplo:  Introduzca la siguiente matriz:

2 =20
1 0 3
-3 5 1
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Paso 1: Seleccione la aplicacién MatrixWriter y escriba el primer
elemento (celda 1-1):

DA 2 O s——|

+
EOIT | MEC m[£HID [HID*

Paso 2: Introduzca el primer elemento y el resto de la primera fila.

(ENTER) 2 (3/5) (ENTER) 0 [ e ————

EOIT | REC s +HI0 [ 141D+

Paso 3: Utilice (¥) para finalizar la primera fila e introduzca el resto
de la matriz.
™ ;
1 (ENTER) 0 (ENTER) 3 (ENTER)
3 (ENTER) 5 (ENTER) 1

..1 s
E0IT | WEC =| £HID [ 1D+

Paso 4: Introduzca la matriz en la pila.

(ENTER) 1: [[ 2 -2 8]
[ 1083]
[ -3511]

MECTR[MATR] LIET | HiP JRERL | EAZE]

Cuando se introduce un nimero, se sustituyen las coordenadas de
celda por la linea de comandos. Cuando se pulsa para
almacenar el valor dentro de la celda, el cursor de celda pasa
normalmente a la siguiente celda.

Cuando se pulsa (¥) al final de la primera fila, se fija el nimero de
columnas de la matriz y el cursor se desplaza al principio de la fila
siguiente. No es necesario pulsar (¥) de nuevo—el cursor de celda pasa
automaticamente a la fila nueva.
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Si el nimero mostrado es mayor que la anchura de la celda, tres
puntos indicardn “mds a la derecha” (como en 1.32.). La anchura de
celda por defecto es de cuatro caracteres.

Obsérvense los dos usos de (ENTER): Cuando se estd utilizando la linea
de comandos para entrada de datos, introduce los datos en la

celda. Cuando aparece una coordenada de celda, introduce la

matriz completa en la pila.

Para introducir un vector mediante la aplicacion MatrixWriter:

1. Pulse (@)(MATRIX) para visualizar la pantalla y el meni del
MatrixWriter.

2. Escriba los nimeros del vector y pulse después de cada uno
de ellos.

3. Una vez introducidos todos los niimeros del vector, pulse
para colocar el vector en la pila.

Los vectores utilizan normalmente una sola fila de datos, de modo que
no serd necesario pulsar (¥).

Para introducir nimeros en mas de una celda a la vez:

1. Introduzca la serie de numeros en la linea de comandos, pulsando
entre cada uno de los nimeros.
2. Pulse (ENTER) para introducir los nimeros.

Para calcular los elementos de la linea de comandos a medida que
se introducen:

1. Introduzca los argumentos y pulse las teclas de comandos
necesarias para la ejecucién del calculo (pulse para separar los
argumentos).

2. Pulse para finalizar la operacién de cdlculo e introducir el
resultado en la celda actual.

Ejemplo: Introduzca 2.2 en la celda.

2.2 (5P9) 4 () (ENTER) B — E—1

EDIT SR | LA
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Coémo Editar Sistemas

El MatrixWriter proporciona funciones que facilitan la edicién de los
sistemas que se han introducido.

Para editar un sistema que se esta visualizando con la aplicacion
MatrixWriter: 8

1. Pulse («) () (&) (¥) para desplazar el cursor de celda (utilicelas con
(e») para desplazar el cursor al final).

2. Utilice las operaciones del MatrixWriter que se presentan a
continuacién para afiadir o editar celdas.

3. Pulse (ENTER) para archivar los cambios (o (CANCEL) para

descartarlos) y volver a la pila.

Operaciones del MatrixWriter

Para editar el contenido de una celda:

1. Desplace el cursor a la celda que desee editar.

2. Pulse

3. Opcional: Pulse (¢9)(EDIT) para utilizar el menti normal de EDIT
(consulte la pagina 2-13). Pulse ((»)(MATRIX) para recuperar el
mentd de MatrixWriter.

4. Efectiie los cambios que desee y pulse para archivarlos (o

CANCEL) para descartarlos).

Para ensanchar o estrechar las celdas que aparecen en pantalla:

m Pulse ara estrechar las celdas y mostrar una columna
adicional.
m Pulse ' para ensanchar las celdas y mostrar una columna

menos.

Para controlar el modo de avance del cursor después de una
entrada:

m Para que el cursor se desplace a la siguiente columna después de una
entrada, pulse de modo que aparezca un a.

m Para que el cursor se desplace a la siguiente fila después de una
entrada, pulse . de modo que aparezca un a.
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m Para que el cursor permanezca en el mismo sitio después de una
entrada, pulse - i+ vy @ G4 hasta que no aparezca un =.

Para insertar una columna:

1. Desplace el cursor al lugar en el que desea insertar la nueva
columna. ’
2. Pulse {#l# =. Se insertara una columna de ceros.

Ejemplo: Cambie la mairiz del primer ejemplo de este capitulo

2 -2 0 2 -2 40
de 10 3 a 1 0 1 31

3 5 1 3 5 31

Paso 1: 5ila matriz estd en la pila, coléquela en el nivel 1—si no,
introduzca la matriz en el nivel 1. A continuacion visualice la
matriz en el entorno MatrixWriter (en este ejemplo se da por
hecho que estd activado.)

(¥) (or enter the matrix)

-1: 2
ECIT [ WEZ [£MID [Ib

Paso 2: Edite el elemento 2-3:

DEE)
. )1

EQIT | WEL [#ID {HID¥
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Paso 3: Inserte una nueva columma en el lugar de la columna 3 y
desplace el cursor de celda a la parte superior de la nueva
columna.

*+ROM [ -ROMW ] +C0L [ ~COL F35TE [ +5TE]

Paso 4: Fije el modo de entrada de arriba a abajo. Rellene la nueva
columna.

|
4 SPC'IISPCIS]ENTER'

Paso § Restaure el modo de entrada de izquierda a derecha y a
continuacion introduzca la matriz editada.

[UECTR[MATR LIET | HYF [KERL | EAZE |

Para borrar una columna:

1. Desplace el cursor a la columna que desee borrar.
2. Pulse |

Para aiadir una columna a la derecha de la dltima columna:

1. Desplace el cursor a la derecha de la dltima columna.
2. Introduzca un valor. El resto de la columna se rellenard con ceros.

Para insertar una fila:

1. Desplace 1 cursor a la fila en la que desee insertar la nueva fila.
2. Pulse | i . Se insertara una fila de ceros.
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Para borrar una fila:

1. Desplace el cursor a la fila que desee borrar.

2. Pulse %

Para aiadir una fila debajo de la Gitima fila:

1. Desplace el cursor a la parte inferior de la tltima fila.
2. Introduzca un valor. El resto de la fila se rellenara con ceros.

Sumario de las Operaciones del MatrixWriter

Tecla

Descripcion

| “activada”

Coloca el contenido de la celda actual en la linea de
entrada de datos para su edicién (pulse (&)(EDIT) para
entrar en el meni EDIT). Pulse para archivar
los cambios o para descartarlos.

En sistemas de una sola fila, conmuta entre la entrada
de vectores y la entrada de matrices. Si esta tecla estd
, los sistemas de una sola fila se
introducirdn en la linea de comandos como vectores
(por ejemplo: [ 1 2 = 1); si estd “desactivada”

los sistemas de una sola fila se introduciran
como matrices (por ejemplo: [L 1 2 3 11).

Estrecha todas las celdas para que aparezca una
columna mas.

Ensancha todas las celdas para que aparezca una
columna menos.

Fija el modo de izquierda a derecha. El cursor de celda
se desplazara a la siguiente columna tras la entrada de
datos.

Fiyja el modo de arriba a abajo. El cursor de celda se

desplazard a la siguiente fila tras la entrada de datos.
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Sumario de las Operaciones del MatrixWriter (continuacion)

DEETED)

Tecla Descripcion
4] © | Inserta una fila de ceros en la posicién actual del

cursor.

Borra la fila actual.

Inserta una columna de ceros en la posicién actual del
cursor.

Borra la columna actual.

Copia la celda actual en el nivel 1 de la pila.

Activa la Pila Interactiva, que puede copiar (eco)
objetos de la pila en la linea de comandos.

Recupera el meni de MatrixWriter si se visualiza otro
menu.
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Objetos Graficos

Los objetos grdficos (o grobs) codifican los datos de “dibujos” de la
HP 48 que incluyen representaciones graficas de datos matematicos,
imagenes graficas personalizadas y representaciones de la propia
pantalla de la pila. La HP 48 dispone de un entorno PICTURE para
visualizar y editar objetos graficos.

Al igual que los demas objetos de la HP 48, los objetos graficos
pueden colocarse en la pila y archivarse dentro de variables. En la
pila, un objeto grafico aparecera con la siguiente forma:

Grraghic n®m
donde n y m son la anchura y la altura en punios (un punto es un
elemento del dibujo o un “pixel” de la pantalla).
La HP 48 utiliza dos tipos de objetos graficos:

m Representaciones graficas. Representan graficamente funciones,
ecuaciones y conjuntos de datos generados automaticamente por la
aplicacién PLOT. En la HP 48 se pueden ver mediante zoom las
representaciones graficas de 15 modos distintos y se pueden analizar
numéricamente representaciones graficas de funciones.

m Dibujos. Son representaciones graficas libres creadas “punto por
punto”—bien automaticamente mediante comandos “fotograficos” o
bien manualmente mediante el Picture Editor (Editor Grafico).
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El entorno PICTURE

Para entrar en el entorno PICTURE directamente:
m Desde la pila, pulse (9)(PICTURE).

+4
(200t i v JTRACE] FoW [ ELIT [iaMiL]

Pantalla por Defecto de PICTURE
Para salir del entorno PICTURE:

m Pulse (CANCEL). Obsérvese que esto no cancela el objeto de grificos
mostrado sino que simplemente vuelve a la pantalla en la que se
estaba antes de entrar en el entorno PICTURE.

Utilizacion del Picture Editor (Editor Grafico)

El Picture Editor permite crear y modificar graficos mediante la
utilizacién de elementos definidos (lineas, recuadros y circulos) o punto
por punto. También permite copiar o borrar parte o la totalidad de un
dibujo y superponer un dibujo sobre otro.

Para entrar en el Picture Editor:
m Desde la pila, pulse («9)(PICTURE)

Para volver al entorno principal de PICTURE desde el Editor:

u Puls en la tercera pagina del Picture Editor o pulse

@ @END).
Para volver a la pila desde el Picture Editor:
n Pulse (CANCEL).
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Coémo Activar y Desactivar los Puntos

Dos operaciones, y |, permiten la activacién y la
desactivacién de los puntos i esté actlvada una de estas teclas,
mostrard un “recuadro” (®) en su etiqueta.

m Si hay un = en la etiqueta &
debajo del cursor.

m Si hay un = en la etiqueta
debajo del cursor.

se activaran los puntos por

se desactivaran los puntos por

Como Anadir Elementos Mediante el Entorno de
Graficos

El Picture Editor permite afiadir tres elementos geométricos—
segmentos de linea, recuadros y circulos—a los objetos graficos:

Cada uno de estos elementos requiere dos posiciones del cursor. Esto
significa que se debera decir al Editor que recuerde la primera posicién
del cursor cuando se desplaza a la segunda. Esto se hace marcando la
primera posicién.

Para marcar la posicion actual del cursor:

n la segunda pagina del meni del Picture Editor o
‘0 ® de nuevo para quitar la marca. Por otro
lado, todas las operaciones que requieran una marca, la creardn
cuando se pulse la tecla correspondiente por primera vez y a
continuacién ejecutardn la operacién cuando se pulse dicha tecla por
segunda vez.

Para dibujar un segmento de linea en el objeto grafico actual:

1. Desde el interior del Picture Editor, desplace el cursor al lugar
donde desee sit n extremo del segmento.

2. Pulse (x) (o
3. Desplace el cursor al otro extremo y pulse

Para dibujar un recuadro en el objeto grafico actual:

1. Desde el interior del Picture Editor, desplace el cursor al lugar en el
que desee situar una esquina del recuadro.

2. Pulse (x) (o )-
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3. Desplace el cursor a la esquina opuesta del recuadro deseado y
pulse

Para dibujar un circulo en el objeto grafico actual:

1. Desde el interior del Edltor desplace el cursor al lugar en el que
quiere situar el
2. Pulse (x) (o
3. Desplace el cursor a cualquler punto del perimetro del circulo
deseado y pulse & I Ei i

Para conmutar un segmento de linea del objeto grafico actual:

1. Desde el interior del Picture Editor, desplace el cursor a un extremo

al otro extremo y pulse Ti 1HE. Se conmutaran
todos los punto entre la marca y el cursor—los que estaban
activados, estaran desactivados y viceversa.

Como Editar y Borrar un Dibujo

Para borrar un dibujo completo:

m Cuando visualice el dibujo, pulse
atajo).

(0 () (EEAR) como

Para borrar un area rectangular del dibujo:

1. Desplace el cursor a una esquina del area rectangular que desee
borrar y pulse (X) (o ') para marcarla.
2. Desplace el cursor a la esquina opuesta del area rectangular.

3. Pulse o como atajo).

Para copiar un area rectangular del dibujo en la pila:

1. Desplace el cursor a una esquina del drea rectangular que desee
copiar y pulse (X] (o | para marcarla.

2. Desplace el cursor a la esqulna opuesta de dicho area.

3. Pulse (NXT) (NXT) . El area se copiard en el nivel 1 y el
dibujo permanecera en la pantalla.
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Para superponer un segundo objeto grafico sobre el actual:

1. Coloque el segundo objeto grafico en el nivel 1 de la pila.

2. Entre en el Picture Editor ((¢g)(PICTURE) . !

cursor a la esquina superior izquierda de la reglon recta.ngular en la
que desea superponer el obJeto grafico.

3. Pulse (NXT) (NXT) '

Para copiar el dibujo completo (el contenido de PICT) en la pila:

m Cuando visualice el dibujo, pulse (o B1ET ). Se introducira
una copia de PICT en el nivel 1y el dibujo permanecera en
pantalla.

Ejemplo: Cree y edite un pequefo dibujo. Esto ilustrard algunas de
las operaciones del Picture Editor que hemos presentado
anteriormente.

Paso 1: Entre en ¢l Picture Editor y borre PICT. A continuacién
utilic para trazar una linea horizontal desde el
centro de la pantalia hasta la mitad del lado izquierdo.

————

@ T@@

(mantenga pulsada)

LIHE [TLIWE] EDi [CIRCL]

Paso 2: Desactive el trazado de lineas y a continuacién utilice
para trazar una linea vertical desde la posicién del cursor
actual hasta la mitad del lado superior.

GOTEE
(x) (para marcar)
(A) (mantenga pulsada) |

LINE [TLINE] ED: [CIRCL]
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Paso 3: Desplace el cursor al extremo inferior de la linea y desactive
la linea.

(¥) (mantenga pulsada)

LINE JTLIME] EO: [ CIRCL]

Paso 4: Dibuje un circulo utilizando la marca existente y la posicién
actual del cursor.

LIME [TLINE[ ED: | CIRCL]

Paso 5: Borre el semicirculo inferior.

(<) (desplécese a la izquierda

del circulo) xﬁ
(&) (desplace a la mitad
superior del circulo)

(%) (para marcar)
N 4 , [[0T+ | 60T~ | LINE [TLINE] E03 | CIRCL]
(¥) (sittese debajo del circulo)

(») (despléacese a la derecha del
circulo)
DEL

—
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Coémo Archivar y Visualizar Objetos Graficos

El entorno PICTURE muestra en pantalla y utiliza un objeto grafico

cada vez. El objeto gréifico actual se almacena siempre en la variable
reservada PICT. Considere PICT como la “pizarra” incorporada de

la HP 48 donde se representan graficamente funciones y se realizan

dibujos. Los objetos graficos (representaciones graficas y dibujos) 9
pueden archivarse utilizando cualquier nombre valido elegido por el

usuario, pero para visualizarlas el nombre evaluado deberd copiarse en

PICT.
Para archivar el objeto grafico mostrado actualmente:

1. Cuando visualice el objeto grafico en el entorno PICTURE, pulse
(8T0). El objeto grafico se copiard en el nivel 1 de la pila.

2. Pulse una o mas veces para salir del entorno PICTURE y
volver a la pila.

3. Utilizando delimitadores ', escriba un nombre.

4. Pulse (STO). El objeto grafico se almacenaré en el directorio actual.
Para visualizar un objeto grafico que no aparece actualmente en
pantaila:

1. Archive el objeto grafico mostrado actualmente (véase el punto
anterior) si desea conservarlo.

2. Recupere el objeto grafico deseado (no utilice los delimitadores ')
en el nivel 1.

3. Escriba PICT en la linea de comandos (no utilice delimitadores ').

4. Pulse (ST0).
5. Pulse («9)(PICTURE).

Objetos Graficos 9-7



Coordenadas de Objetos Graficos

Los puntos de un objeto gréfico pueden especificarse o bien mediante
coordenadas de puntos o bien mediante coordenadas de unidades de
USUATLO .

Coordenadas de unidades de usuario - Coordenadas de puntos
{-6.5,3.2) (6.5,3.2) {#0, #0} {#130, #0}
(-6.5,-3.1) (6.5,-3.1) {#0, #63} {#130, #63}

Coordenadas de Unidades de Usuario y Coordenadas de Puntos

Las coordenadas de puntos (valor por defecto) de un objeto grafico de
PICT de tamaiio estdndar van numeradas de < #@ #&  en la esquina
superior izquierda a ¥ #1328 #£32 * en la esquina inferior derecha.
Obsérvese que las coordenadas de puntos se dan en forma de una
lista que contiene dos enteros binarios—el primero de ellos designa la
columna y el segundo la fila. Las coordenadas de puntos son las mas
adecuadas para la manipulacién de dibujos.

Las coordenadas de unidades de usuario dependen de las opciones
actuales de PPAR (consulte el capitulo 22) pero sus valores por
defecto estan entre t~&, 5, 2.2 en la esquina superior izquierda

y £5.5, ~#. 13 en la esquina inferior derecha. Las coordenadas

de unidades de usuario se dan en forma de un niimero complejo

(par ordenado), donde la parte real representa la coordenada
horizontal y la parte imaginaria representa la coordenada vertical. Las
coordenadas de unidades de usuario son las mas adecuadas para las

representaciones graficas.
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Comandos de Objetos Graficos

Los ments de comandos de PRG contienen dos subments, i -
F148T en los que se encuentran comandos programables utﬂes para
la manipulacién de dibujos y de elementos de dibujos.

Comandos de Objetos Graficos

Tecla Comando Descripcién
Programable

PICT Coloca el nombre #ILT en la pila de
modo que pueda accederse al objeto de
graficos de PICT como si estuviera
archivado en una variable.

PDIM Redimensiona PICT a las dimensiones
dadas en los niveles 2 y 1. Las
dimensiones son o bien la anchura y la
altura (dadas en puntos) o bien las
coordenadas maxima y minima (dadas
en unidades de usuario).

LINE Traza una linea en PICT entre las
coordenadas de los niveles 2 y 1.

TLINE Igual que LINE excepto que los puntos
de la linea se activan o se desactivan en
vez de estar activados.

BOX Dibuja un recuadro en PICT utilizando
dos argumentos de coordenadas como
esquinas opuestas.

ARC Traza un arco en PICT centrado en una
coordenada (en el nivel 4) con un radio
dado (en el nivel 3) en el sentido
contrario de las agujas del reloj desde
61 (en el nivel 2) hasta #5 (en el nivel
1). Tanto las coordenadas como el radio
deberan utilizar o bien unidades de
usuario o bien puntos.
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Comandos de Objetos Graficos (continuacion)

Tecla Comando
Programable

Descripcién

PIXON

PIXOFF

PIX?

PVIEW

PX—-C

C—PX

Activa el punto de PICT especificado
en el nivel 1.

Desactiva el punto de PICT
especificado en el nivel 1.

Da como resultado 1 si el punto
especificado por la coordenada del nivel
1 esta activado o @ si el punto estd
desactivado.

Visualiza PICT con las coordenadas
especificadas en la esquina superior
izquierda de la pantalla de graficos.
Convierte una coordenada de puntos

{ #ny #ny ¥ en una coordenada de
unidades de usuario fz.y3.

Convierte una coordenada de unidades
de usuario £z ¥ en una coordenada de
puntos L #ny #ny .

BLANK

(Para objeto de graficos) Convierte un
objeto (nivel 2) en un objeto de graficos
que utiliza un nimero real n (0 a 3 del
nivel 1) para especificar el tamafio de
los caracteres. El objeto de graficos
resultante serd una secuencia de
caracteres pequeiios (n=1), medios
(n=2) o grandes (n=3). Para n=0, el
tamaiio de los caracteres sera el mismo
que para n=3, excepto que para los
objetos algebraicos y de unidades el
objeto de grificos resultante sera el
dibujo del EquationWriter.

Crea un objeto de graficos en blanco en
la pila del tamafio #ny (en el nivel 2)
por #ny (en el nivel 1).
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Comandos de Objetos Graficos (continuacion)

Tecla

Comando
Programable

Descripcion

GOR

GXOR

SUB

REPL

—LCD

LCD—

SIZE

(Objeto de Graficos OR.) Superpone el
objeto de graficos del nivel 1 sobre el
objeto de graficos del nivel 3. La
esquina superior izquierda del objeto de
gréaficos del nivel 1 se situara en las
coordenadas especificadas en el nivel 2.
(Objeto de Graficos XOR.) Igual que
GOR a excepcién de que el objeto de
graficos del nivel 1 aparece normal
sobre un fondo claro e inverso sobre un
fondo oscuro.

(Subconjunto) Extrae y devuelve a la
pila una parte de un objeto de graficos
(nivel 3) definida mediante dos
coordenadas (niveles 2 y 1) que marcan
las esquinas diagonales del rectangulo
que se va a extraer.

(Sustituir) Igual que GOR a excepcién
que el objeto de gréficos del nivel 1
sobreescribe el objeto de graficos del
nivel 3 donde esta localizado el objeto
de graficos del nivel 1.

(Pila para LCD) Muestra el objeto de
graficos del nivel 1 en la pantalla de la
stack con su punto superior izquierdo
en la esquina superior izquierda de la
pantalla. Sobreescribe toda la pantalla
salvo las etiquetas de ments.

(LCD para la pila) Devuelve al nivel 1
un objeto de graficos que represente la
pantalla actual de la pila.

Devuelve la anchura (nivel 2) y la
altura (nivel 1) en puntos del objeto de
graficos del nivel 1.

Objetos Graficos 9-11



Comandos de Objetos Graficos (continuacion)

Tecla Comando
Programable

Descripcién

ANIMATE

Toma una secuencia de objetos graficos
de los niveles del 2 al n + 1 y del nivel 1
o bien: a) el nimero de objetos graficos
(n) o b) una lista que contenga cuatro
elementos: el niimero de objetos
graficos (n), una lista que contenga las
coordenadas en pixel (£ #ny #ny ) de
la esquina superior izquierda de la zona
donde se situard la animacién, el tiempo
de retardo transcurrido (en segundos)
entre cada una de las “tramas” de la
animacién y el ntimero de periodos para
repetir la secuencia de animacién (0 =

| repetir indefinidamente hasta que se

interrumpa pulsando cualquier tecla). A
continuacién muestra cada uno de los
objetos graficos secuencialmente en la
situacién especificada durante el
nimero de segundos fijado.
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Objetos de Unidades de Medida

La aplicacién Units (Unidades de Medida) contiene un catalogo de 147
unidades de medida que pueden combinarse con nimeros reales para
crear objetos de unidades. La aplicacién Units le permitird hacer lo
siguiente:

s Convertir unidades de medida. Por ejemplo, se puede convertir el
objeto de unidad de medida 1&_f% a 128_in o 3. G _m.

a Factorizar unidades de medida. Por ejemplo, es posible factorizar
2@ i con respecto a 1_H y obtener ZE&_H¥m. =z

s Calcular con unidades de medida. Por ejemplo, se puede sumar
18 _fi-z a 18_mph y obtener 24,87 _fis=.

Descripcion General de la Aplicacion Units
La aplicacién Units consta de dos menus:

a El ment del Catdlogo UNITS ((@)(UNITS)), que contiene las
unidades de medida de la HP 48 organizadas por temas. Este mend
le permitira la creacién de objetos de unidades de medida y la
conversion entre unidades relacionadas del catélogo.

s El ment de Comandos UNITS ((«g)(UNITS)), que contiene los
comandos para convertir unidades y para controlar objetos de
unidades de medida.
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10

Unidades de Medida y Objetos de unidades de medida

La aplicacién Units estd basada en el Sistema Internacional de
Unidades de Medida (SI). El Sistema Internacional especifica siete
unidades de medida bdsicas: m (metro), kg (kilogramo), = (segundo),
A (amperio), K (kelvin), cd (candela) y mol (mol). La HP 48 utiliza
dos unidades bdsicas adicionales: - (radidn) y =t (estereorradian). El
menu del Catalogo UNITS contiene estas nueve unidades bisicas y 141
unidades compuestas derivadas de las unidades basicas. Por ejemplo,
in (pulgada) se define como .0254 m y Fdu (Faraday) se define como
96487 A%z (consulte el Apéndice E si desea obtener una lista completa,
de las unidades de medida incorporadas y sus valores en el SI).

Un objeto de unidades de medida tiene dos partes: un nimero (un
numero real) y una ezpresion de unidades de medida (una unidad de
medida sencilla 0 una combinacién multiplicativa de unidades de
medida). Las dos partes estan unidas mediante un guién de subrayado
- Por ejemplo, Z_in (2 pulgadas) y £.283_galsh (8.303 galones
por hora de EEUU) son objetos de unidades de medida. Al igual

que los demads tipos de objetos, un objeto de unidades de medida
puede colocarse en la pila, archivarse en una variable y utilizarse en
expresiones algebraicas y programas.

Cuando se efectiia una conversién de unidades de medida, la

HP 48 sustituird la antigua expresién de unidades de medida por la
nueva expresién de unidades de medida especificada y multiplicara
automdticamente el nimero por el factor de conversién adecuado.

Los operadores de los objetos de unidades de medida siguen el
siguiente orden de prioridad:

1. ¢ ¥ (prioridad superior)
2. ~

Por ejemplo, 7_m~=5"2 es 7 metros 'por segundo al cuadrado y
F_tm 522 es 7 metros cuadrados por segundo al cuadrado.
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El Mena del Catalogo UNITS
El ment del Catalogo UNITS ((@)(UNITS)) muestra en pantalla

un menu de tres paginas de teclas “tematicas” que, al pulsarse,
muestran un subment de unidades de medida relacionadas. Por

ejemplo, (»)(UNITS muestra un mend de dos paginas

de unidades de presién.

Las teclas individuales de cada subment se comportan de un modo
diferente al de las teclas de menii estdndar, seglin se describe en la
continuacién del presente capitulo. En el modo de Entrada Inmediata
se pueden utilizar las teclas de cambio conjuntamente con las teclas de
ment de la forma siguiente:

a Una tecla de ment utilizada sin tecla de cambio crea un objeto de
unidad de medida combinando el niimero real del nivel 1 con la
expresién de unidad de medida que corresponde a dicha tecla (en
el modo de entrada de Operaciones Algebraicas o de Programas,
las teclas utilizadas sin tecla de cambio actian como auxiliares
de escritura, copiando el nombre correspondiente en la linea de
comandos).

a Una tecla de ment utilizada con la tecla de cambio izquierda
convierte el objeto de unidades de medida de la linea de comandos o
del nivel 1 a la unidad correspondiente.

s Una tecla de ment combinada con la tecla de cambio derecha divide
entre 1a unidad de medida correspondiente. Esto le ayudara a crear
expresiones de unidades de medida con unidades en el denominador.

Como Crear un Objeto de Unidades de Medida

El ment del Catalogo UNITS proporciona un método sencillo para
crear un objeto de unidad de medida.

Para crear un objeto de unidades de medida en la pila:

1. Escriba la parte numérica del objeto de unidades de medida.

2. Pulse ()(UNITS) y seleccione el ment tematico adecuado.

3. Pulse la tecla de mend de la unidad que desee (si quiere la unidad
inversa, pulse () y la tecla de mend).
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4. Para unidades de medida compuestas, repita los pasos 2 y 3 para
cada una de las unidades individuales de la expresién de unidades
de medida.

Cuando se pulsa una tecla de ment en el mend del Catalogo UNITS,
la HP 48 introduce en primer lugar un objeto de unidades de medida
correspondiente con el valor numérico 1. A continuacién, para una
tecla utilizada sin tecla de cambio, ejecutars * (multiplicacién) o,
para una tecla utilizada con la tecla de cambio derecha, ejecutara -
(divisién).

Para crear un objeto de unidades de medida en la linea de
comandos:

1. Escriba el nimero.
2. Escriba el cardcter _ (pulse (2)(2)). Esto activard el modo de
entrada de Operaciones Algebraicas.
3. Escriba la expresién de unidades de medida igual que lo harfa si se
tratara de una expresién algebraica:
m Para escribir un nombre de unidad de medida, pulse la tecla de
mend correspondiente o bien escriba letra a letra el nombre de la
unidad.

m Para crear unidades compuestas, pulse ® & )y @ s

fuera necesario.

Observe que en los nombres de unidades de medida, hay que respetar
las letras maytsculas y mindsculas. Por ejemplo, Hz (hertz) debers,
escribirse con la maydscula H y la mintscula = (para una mejor |
legibilidad, todas las letras de las teclas de meni aparecen en
maytsculas. No confunda la representacién de las teclas de ment de
una unidad de medida con su nombre).

Mediante la escritura letra por letra de los nombres de las unidades de
medida se puede crear un objeto de unidades de medida sin tener que
cambiar de submenis del ment del Catélogo UNITS. De todas formas,
las teclas de menti eliminan los errores resultantes de una escritura
incorrecta o del uso incorrecto de las mayisculas o las mintsculas.

Ejemplo:  Cree el objeto de unidades de medida
SLELUC(F " Z#N%7F 2 en la linea de comandos.
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Paso 1: Escriba el nimero y el cardcter _. A continuacién escriba la
expresién de unidades de medida mediante la utilizacién de
caracteres alfabéticos e mtroduzca el objeto de unidades de
medida.

1: 8_Btu~(ft"2*h°F)
[MECTR[MATH] LIZT | HYP | RERL [EAZE ]

BTEVEH®EO)
@QF QT @G 2
QIM@E@F

Para crear un objeto de unidades de medida mediante la apllcaclon
EquationWriter (Escritor de Ecuaciones):

1. Pulse () (EQUATION)

2. Introduzca el nimero, pulse (#)(2) e introduzca la expresion
de unidad de medida utilizando la escritura estdndar del
EquationWriter.

3. Pulse (ENTER).

La aplicacién EquationWriter permite construir operaciones
algebraicas que contengan objetos de unidades de medida, mostrando
la expresién de unidades de medida del mismo modo que si se
escribiera en papel. Las unidades inversas se muestran de modo
fraccional y los exponentes aparecen en forma de superindices.

10

Prefijos de Unidades de Medida

También puede insertarse un prefijo de unidad de medida delante de
una unidad para indicar la potencia de diez. En la siguiente tabla se
presenta una lista de los prefijos disponibles (para escribir &, pulse (&)

@N)
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Prefijos de Unidades de Medida

Prefijo Nombre |Exponente| | Prefijo Nombre |Exponente
Y yotta +24 d deci -1
£ zetta +21 [ cent -2
E exa +18 M mili -3
F peta +15 L micro —6
T tera +12 n nano -9
G giga +9 P pico —12
i1 mega +6 ¥ femto -15
k ook kilo +3 = atto —18
oW hecto +2 el zepto =21
5] deka +1 o yocto —24

La mayoria de los prefijos usados por la HP 48 utilizan la escritura
estandar del SI, con una excepcién: “deka” es “D” en la HP 48 y “da”

en e] SI.

Nota

v

No se puede utilizar un prefijo con una unidad de
medida incorporada si la unidad resultante es igual a
otra unidad incorporada. Por ejemplo, no se puede
utilizar min para indicar milipulgadas porque min
es una unidad incorporada que indica “minutos”.
Otras combinaciones que son igual a las unidades
incorporadas son Pa, da, cd, ph, ¥ lan, nmi, mph,
kph, ot pt, ¥4, au, o) gd, e,
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Coémo Convertir Unidades de Medida

La HP 48 proporciona varios modos para convertir objetos de
unidades de medida a las diferentes unidades:

u El ment del Catdlogo UNITS—convierte sélo unidades de medida
incorporadas.

m El comando CONVERT—convierte a cualquier unidad de medida.

s El comando UBASE (unidades bésicas)—convierte sélo a unidades
bésicas de medida del SI.

Si trabaja con unidades de medida de temperatura, consulte “Cémo
Trabajar con Unidades de Temperatura” en la pagina 10-12.

Como Utilizar el mend del Catalogo UNITS

El menti del Catdlogo UNITS permite convertir el objeto de unidades
de medida del nivel 1 de la pila en cualquier unidad de medida del
ment dimensionalmente coherente.

Para convertir unidades de medida a una unidad incorporada:

1. Introduzca el objeto de unidades de medida con las unidades
originales.

2. Pulse (»)(UNITS) y seleccione el ment tematico que contenga la
unidad de medida deseada.

3. Pulse (&) y la tecla de menti de la unidad deseada.

Como Utilizar CONVERT

El comando CONVERT pude utilizarse para convertir objetos de
unidades de medida entre cualquier expresién de unidades de medida
dimensionalmente coherente.

Para convertir a cualquier unidad de medida:

1. Introduzca el objeto de unidades de medida con las unidades
originales.

2. Introduzca cualquier nimero (como 1) y afiada las unidades de
medida a las que desea hacer la conversion.

3. Pulse («)(UNITS)

Objetos de Unidades de Medida 10-7
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CONVERT convierte el objeto de unidades de medida del nivel 2
utilizando las unidades del objeto del nivel 1. No tiene en cuenta la
parte numérica del objeto de unidades de medida del nivel 1.

Como Utilizar UBASE (para Unidades Basicas del Sl)

El comando UBASE convierte una unidad de medida compuesta a su
equivalente de las unidades de medida bésicas del SI.

Para convertir unidades de medida a unidades de medida basicas
del Si:

1. Introduzca el objeto de unidades de medida con las unidades
originales.

2. Pulse ()(UNITS)

Cémo Convertir Unidades Angulares

Los dngulos planares y ciibicos estan asociados con unidades de
medida reales. De todos modos, aunque esto los distingue de los
escalares (nimeros no dimensionales), la HP 48 permite la conversién
entre unidades de angulares y escalares, La conversién interpretara el
escalar de acuerdo con la opcién de modo de dngulo actual (grados
sexagesimales, radianes o grados centesimales).

Umdad Simbolo Definicién Valor

Minuto de Arco | arcmin 1/21600 de unidad |2.90888208666 x 107 r

de circulo

Segundo de JFCE 1/1296000 de 4.8481368111 x 10_6 T
Arco unidad de circulo
Grado = 1 /360 de unidad | 1.74532925199 x 1072 r
Sexagesimal de circulo '
Grado girad 1 /400 de unidad 1.57079632679 x 102 r
Centesimal de circulo
Radian - ! /oxr de unidad 1t

de circulo
Estereorradian |zt ' /az de unidad 1sr

de esfera
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Como Efectuar Operaciones de Calculo con
Unidades de Medida

La HP 48 permite ejecutar muchas operaciones aritméticas con objetos
de unidades del mismo modo que si se tratara de numeros reales:

m Adicién y sustraccién (sélo unidades de medida dimensionalmente

coherentes)

Multiplicacién y divisién

Inversion

Elevacién a una potencia

Célculo de porcentajes (sélo unidades de medida dimensionalmente

coherentes)

m Comparaciones de valores (sélo unidades de medida
dimensionalmente coherentes)

m Operaciones Trigonométricas (sélo unidades planares angulares)

10

Existen varias operaciones matematicas adicionales disponibles, pero
trabajan solamente con la parte numérica del objeto de unidades de
medida.

Para efectuar operaciones de calculo con objetos de unidades de
medida:

1. Introduzca los objetos de unidades.
2. Ejecute los comandos.

Las unidades de medida se convertiran y se combinaran
automaticamente durante el proceso de célculo, aunque algunas
operaciones requieren unidades de medida dimensionalmente
coherentes. Dichas operaciones convierten los resultados con unidades
de medida a las unidades del objeto del nivel 1.

Las unidades de temperatura requieren un trato especial: consulte
“Cémo Trabajar con Unidades de Temperatura” en la pagina 10-12.

Las operaciones trigonométricas SIN (SENO), COS (COSENO) y
TAN (TANGENTE) funcionan solamente con unidades planares
angulares de objetos de unidades de medida: radianes (), grados
sexagesimales (*), grados centesimales (zt-=d), minutos de arco
(arzmin) o segundos de arco (ar=). El resultado serd un niimero
real no dimensional.
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Ejemplo:  Sustraccién. Reste 2_in (pulgadas) a 4_ft (pies).

@TT) 1:
4

9_in
I T T T N
39 ¢

S|

Ejemplo:  Multiplicacién y Divisién de unidades. Multiplique Sa_f1t
por 45_#1 y a continuacién divida entre 5. 2_d (dias).

Paso 1: En primer lugar, multiplique los dos objetos de unidades de
medida.

el TR Y

®

Paso 2: Introduzca el tercer objeto de unidades de medida y divida.

1: 763, 125_ft"2-d
[ vk [ 1 | W [HR] c [ He |

@)
3.2
Ejemplo: Potencias. Eleve Z_ft. = a la sexta potencia. Halle la
raiz cuadrada del resultado. A continuacién halle la rafz
cubica de dicho resultado.

Paso 1: Introduzca el objeto de unidades de medida y elévelo a la
sexta potencia.

2 (@) GrTS)
6 @)

Paso 2: Ahora halle la raiz cuadrada del resultado.

1: 8_f1"3-5"3
147 [CH2E[FT25 | GPH | HPH | waT]

1: b4_ft 6,576
[ F12: [obt S FT22 (KPR [ HPH [FHOT]

Paso 3: Halle la raiz clibica del resultado.

3 @@ 1: 2_ft/s
M2 JCME[FTE [ EFH [ HPH [EHOT]
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Ejemplo:  Porcentaje. ;Qué tanto por ciento es 4.2_crm*3 de

1_im™3?

MTH

Como Factorizar Expresiones de Unidades de Medida

El comando UFACT factoriza una unidad de medida que estd dentro
de una expresién de unidades de medida, devolviendo un objeto de
unidades de medida cuya expresién consta de la unidad factorizada y
de las unidades restantes bésicas del SI.

Para factorizar unidades que estan dentro de una expresion de
unidades de medida:

1. Introduzca el objeto de unidades de medida con las unidades
originales.

2. Introduzca cualquier niimero (como 1) y afiada las unidades de
medida que desee factorizar.

3. Pulse (»)(UNITS)!

UFACT factorizara las unidades del objeto del nivel 1 a partir del.
objeto de unidades de medida del nivel 2.

Como Utilizar Objetos de Unidades de Medida en
Operaciones Algebraicas

Los objetos de unidades de medida estan permitidos en operaciones
algebraicas—se introducen igual que en la linea de comandos. Por
otro lado, la linea de comandos permite nimeros simbodlicos en vez de
numeros reales, convirtiendo '¥_ft ', por ejemplo, a ¥#1_ft cuando
se introduce en la pila.

Se permiten + y = en el niimero. De todos modos, el caracter _ tiene
prioridad sobre + y —. Asi '({4+52_#1' EVAL devolverd 9_f1 pero
"4+5_f1 ' EVAL devolverd + Ertor: Inconziztent Units (Error
de +: Unidades de Medida Incoherentes). '

Objetos de Unidades de Medida 10-11
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Coémo Trabajar con Unidades de Temperatura

La HP 48 permite trabajar con unidades de temperatura del mismo
modo que con las demds unidades—a ezcepcidn de que se deberd
reconocer y anticipar la diferencia entre el nivel de temperatura y la
diferencz'a de temperatura. Por ejemplo, un nivel de temperatura de
0 °C indica * congelaaon pero una diferencia de temperatura de
0 °C indica que “no se han producido cambios”.

Cuando °C o °F representan un nivel de temperatura, la temperatura
es una unidad de medida con una constante aditiva: 0 °C = 273.15 K
y 0 °F = 459.67 °R.. Pero cuando °C o °F representan una diferencia
de temperatura, la temperatura serd una unidad sin constante aditiva:
1°C=1Kyl1°F =1°R.

Como Convertir Unidades de Temperatura

Las conversiones entre las cuatro escalas de temperatura (K, °C, °F y
°R) implican constantes aditivas asi como factores multiplicativos. Las
constantes aditivas se incluyen en una conversién cuando las unidades
de temperatura reflejan niveles de temperatura reales y no se tienen
en cuente cuando las unidades de temperatura reflejan diferencias de
temperatura:

a Unidades de temperatura puras (niveles). Si ambas expresiones
de unidades de medida constan de una unidad de temperatura
simple, no prefijada, sin exponente, el meni del Catalogo UNITS
o CONVERT efectuardn una conversién de éscalas de temperatura
absoluta que incluya las constantes aditivas.

» Unidades de temperatura combinadas (diferencias). Si cualquiera
de las expresiones de unidades de medida incluyen un prefijo,
un exponente o cualquier otra unidad distinta a la unidad de
temperatura, CONVERT efectuard una conversién de unidades de
temperatura relativa que no tenga en cuenta las constantes aditivas.

Ejemplo: Convierta 5_°C a *F.

@)
25 )

Ejemplo: Convierta #%__"Csmir a *Fomin.
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Paso 1: En primer lugar, cree el objeto de unidades de medida

N
i } LW

@) @D
25 B
@) -

Paso 2: Introduzca el objeto de unidades de medida que contenga las
unidades nuevas.

@@ERD) |
@ EE) @)

1t 29 _"Csmin
[E | b | H MM % | H? |

Paso 3: Efectue la conversién.

(@)(UNITS) 1: 45_"F-min

[COWY [UEAZE] UVAL JUERCT[+UMIT] |

Como Efectuar Operaciones de Calculo con Unidades
de Temperatura

Las unidades de temperatura se convierten y se combinan
automdticamente durante las operaciones de calculo.

s Unidades de temperatura puras (niveles o diferencias). Los
operadores relacionales (<, >, <, >, ==, #) interpretan las
temperaturas puras como niveles de temperatura con base cero
absoluto para todas las escalas de temperaturas. Antes de efectuar
el célculo, la HP 48 convertira todas las temperaturas Celsius o
Fahrenheit a temperaturas absolutas.

Los operadores + y — y las funciones %CH y %T requieren que

los argumentos de temperatura pura sean ambos temperaturas
absolutas (K o °R), ambos °C o ambos °F. Esto asegurara que
dichas operaciones mantengan las propiedades algebraicas correctas.

En todas las demas funciones, las unidades de temperatura puras se
interpretaran como diferencias de temperatura—no se convertiran
antes del calculo.

m Unidades de temperatura combinadas (diferencias). Las unidades
de temperatura con prefijos, exponentes u otras unidades se
interpretardn como diferencias de temperatura—no se convertiran
antes del caleulo.
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Ejemplo: Determine si 12 %C es mayor que 52 °F (el operador >
interpreta las temperaturas como niveles).

1: 1
[== [ 2 [ < [ > | = [ = |

El resultado muestra que la prueba es cierta (12 °C es mayor que
52 °F).

Ejemplo: Calcule la temperatura final para un incremento de 18 °F
de la temperatura actual de 74 °F. :

(UNITS) 1: 92_°F
%ﬂm (o [ F [k [ %k [ T |

Ejemplo: Para un coeficiente de expansién lineal « de
20 x 107¢ 1/°C y un cambio de temperatura AT de
44 °C, calcule el cambio fraccional de longitud dado por
a AT (el comando x interpreta las temperaturas como
d1ferenc1as)

BT (D)
2 0 (1) 6 (@)
44 Q)

1: . BHB8S
I T T I

Siempre que tenga que utilizar temperaturas absolutas en una unidad
o expresién compuesta, aseglirese de introducir las temperaturas
utilizando la escala absoluta. La HP 48 no convierte correctamente de
°C o0 °F a la escala absoluta una vez que la temperatura ha pasado a
formar parte de una expresién combinada.

Ejemplo: La ecuacién del estado de gas ideal es PV = nRT, donde
P es la presién ejercida por el gas (en atmésferas), V es
el volumen del gas (en litros), n es la cantidad de gas
(en moles), R es la constante del gas ideal (0.082057
litro-atmésferas /kelvin-moles) y T es la temperatura del
gas (en kelvins).

Teniendo en cuenta el comportamiento del gas ideal,
calcule la presién ejercida por 0.305 moles de oxigeno en
un volumen de 0.950 litros a 150 °C.
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Paso 1: En primer lugar, introduzca la temperatura.
(UnITS) 1: 1968_°C
o2 [ °F | K [ K[ ] |
150

Paso 2: Convierta las unidades a kelvins. Esta conversién funcionard
correctamente en este momento porque la temperatura es
todavia “pura” y todavia no forma parte de una unidad
compuesta.

1: 473.15_K
(oo [ oF [k [ o6 [ [ |

)

Paso 3: Multiplique T (ya en el nivel 1) por n (0.305 moles).

(>)(UnITS) (NxT) (NXT) 129. BEB7S_k#mol

305 “----

®

Paso 4: Multiplique 2T por R, la constante del gas ideal. Recupere
R de la Biblioteca de Constantes antes de multiplicar.

(Q(EaLB) @R 1: iE?Bﬁ?EEBE*B-mnI*J
@ %---

Paso 5: Divida entre V' (0.950 litros) para calcular P.
95 (@) (UNITS) 1: 1129, 55462787 _mol+d

<(gmol#*])

Paso 6: Convierta las unidades de presién a atmosferas.

Paso 7: Convierta la presién (en atmésferas) a unidades basicas de
medida del SI.

) u

1= 1129554, 62787 _ka~(m
%577 )

LCOHY JUERZE] UVAL JUFACT[+UNIT] |
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Como Crear Unidades Definidas por el Usuario

Si utiliza una unidad no contenida en el meni del Catilogo de UNITS,
puede crear una unidad definida por el usuario que se comporte como
unidad interna. (La Biblioteca de Ecuaciones contiene cuatro unidades
definidas por el usuario; consulte la pigina .)

Para crear una unidad definida por el usuario:

1. Introduzca un objeto de unidad, utilizando unidades internas o
previamente definidas, equivalente a un valor de 1 unidad nueva.

2. Grabe el objeto de unidad en una variable—el nombre de variable
se utiliza como nombre de una unidad nueva.

3. Opcional: Afiada un objeto de unidad que tenga la unidad definida
por el usuario al meni CST—vea mas abajo. La parte del nimero
se ignora. (Los menus de usuario se describen en la pagina 30-1.)

No puede utilizar la tecla de unidades en el meni VAR como lo hace
en los meniis de UNITS, ya que almacenan y recuperan objetos. Sin
embargo, si afiade una unidad definida por el usuario al mend CST,
puede utilizar la tecla del mentd CST para introducir y convertir sus
unidades de usuario—al igual que con las teclas del meni UNITS.

Ejemplo: Utilice la unidad interna d (dia) para crear la unidad
definida por el usuario WEEK. Para ello, almacene el objeto de unidad
¥_d en la variable WEEK. Introduzca una lista que contenga un
objeto con las unidades nuevas: 1 _MEEK T Ahnacene la lista en el
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Comandos Adicionales para Objetos de
Unidades de Medida

Tecla Comando Descripeion
Programable
() (uNIT
UVAL Devuelve la parte numérica del objeto
de unidades de medida del nivel 1 al
nivel 1.
—UNIT Combina un nimero del nivel 2 con un

objeto de unidades de medida del nivel
1, sin tener en cuenta la parte numérica
del objeto del nivel 1, para formar un
objeto de unidades de medida en el
nivel 1.

Objetos de Unidades de Medida 10-17
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Como Utilizar Funciones Matematicas

Funciones y Comandos Incorporados

Las funciones y comandos incorporados son subconjuntos de

operaciones de la HP 48. Una operacién es cualquier funcién que la 11
calculadora sea capaz de realizar (cada vez que se pulsa una tecla, se
ejecuta una operacién). Pero no todas las operaciones son equivalentes
entre si. Se clasifican en las siguientes categorias:

m Operacién. Cualquier accién incorporada representada por un
nombre o una tecla.

m Comando. Cualquier operacién programable.

m Funcién. Cualquier comando que pueda incluirse en objetos
algebraicos.

m Funcién Analitica. Cualquier funcién para la que la HP 48
proporcione una inversa y una derivada.

Las funciones analiticas son un subconjunto de funciones—Ilas
funciones son un subconjunto de comandos—y los comandos son un
subconjunto de operaciones.

SIN, por ejemplo, es una funcién analitica—tiene una inversa y una
derivada, puede incluirse en un objeto algebraico y es programable.
Por el contrario, SWAP (el comando para intercambiar los niveles 1 y
2 de la pila) es un comando—puede incluirse en un programa pero no
puede ir en una operacién algebraica y no tiene ni derivada ni inversa.

El indice de operaciones del apéndice G presenta la clasificacién de
todas las operaciones. Asimismo, a lo largo del presente manual,
se hace referencia a las actividades de la HP 48 como operaciones,
comandos, funciones o funciones analiticas donde sea el caso.
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Los objetos de funciones incorporadas o de comandos incorporados
describen el conjunto de comandos de la HP 48. Pueden considerarse
como objetos de programas incorporados (las operaciones que no son
comandos no son objetos—no se pueden incluir en programas).

Como Expresar Funciones: Sintaxis Algebraica

La diferencia entre las funciones y los. demas comandos es que las
funciones pueden incluirse en expresiones algebraicas. La sintaxis
utilizada por una funcién determina el modo en que ésta interpreta sus
entradas (o argumentos). Las funciones pueden clasificarse, basandose
en su sintaxis, en tres tipos:

m Funciones de Prefijos. Funciones como "SIHuHx "' y 'FA?
cuyo nombre (u operador) viene anies de su(s) argumento(s) (que
aparecen entre paréntesis y separados por comas).

m Funciones de Infijos. Funciones como + y % que vienen entre sus dos
argumentos.

a Funciones de Sufijos. Funciones como | (factorial) que vienen
después de su argumento.

)

Nota En la éxpresién ‘H{Ex: ', A es tratada como
una funcién de prefijo y no como un argumento de
# multiplicacién. La HP 48 interpreta la expresiéon
como “aplicar la funcién A al producto de B y &7 en

=)

vez de “multiplicar A por el producto de By C
Si piensa efectuar una multiplicacién, asegirese de
incluir el operador de la multiplicacién # (o = en el
EquationWriter).

Los objetos algebfaicos utilizan una sintaxis algebraica y, por tanto,
usan las reglas normales de prioridad algebraica para determinar el
orden en el que se gjecutan las funciones. Las funciones de mayor
prioridad se efectuaran en primer lugar y las funciones con la misma
prioridad se efectuaran de izquierda a derecha. Las funciones de la
HP 48 tienen la siguiente prioridad algebraica, de mayor (1) a menor

(11):
1. Expresiones entre paréntesis. Las expresiones entre paréntesis se
calculan de dentro a afuera.
2. Funciones de prefijos (como SIN, INV o LOG).
3. Funciones de sufijos (como 1).
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Potencias (™).

Negacién (), multiplicacién (#) y divisién ().
Adicién (+) y sustraccién ().

Operadores de comparacién (==, =, <, *, £ o &).
Operadores légicos AND y NOT.

Operadores logicos OR y XOR.

El argumento izquierdo de | (donde).

Simbolos de igual (=).

— O O 00~ O O

—_

Ejemplo:

Eleva A al cubo y a continuacién afiade B a dicha
cantidad, puesto que * tiene mayor prioridad que +.

Eleva A a la potencia 3+ B puesto que una expresién
entre paréntesis tiene mayor prioridad que

Como Expresar Funciones: Sintaxis de la Pila

Aunque existen muy pocas funciones algebraicas de sufijos, todas

las funciones de la HP 48 pueden ejecutarse en la forma de sufijos
mediante la utilizacién de la pila. La sintazis de la pila es una sintaxis
de sufijos, donde los argumentos se introducen en primer lugar,
seguidos por el nombre de comando o funcién. La sintaxis de sufijos es
frecuentemente un medio méds eficaz de de utilizacién de una serie de
funciones que la sintaxis algebraica estandar.

Asi pues, la HP 48 permite la utilizacién de las funciones de dos
modos distintos: sintaxis algebraica en objetos algebraicos o sintaxis
de sufijjos ejecutada directamente en la pila. Por ejemplo, la funcién de

-

seno puede utilizarse o bien como *SIHIKY ' o ' ZIH y la suma

puede ser 'HEH+Y' o TH' 'Y 4,

Recuerde: A menos que introduzea las funciones entre comillas simples
(delimitadores * *), la HP 48 sobreentendara que se estd usando una
sintaxis de sufijos siempre que se invoque el nombre de una funcién

y por tanto utilizara (o intentara utilizar) objetos de la pila como
argumentos de la funcién.
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Expresiones y Ecuaciones

Una ezpresion es una operaciéon algebraica que no contiene una
funcién =. Una ecuacién es una operacién algebraica que contiene

una funcién =. Por ejemplo, 'SIHCEI—ATAM 245 +E%5" es una
expresién y 'W=RATAHC 2 +5%H ' es una ecuacién.

Cuando se utiliza una ecuacién como argumento de una funcién, la
funcién se aplica a ambas partes y el resultado serd también una
ecuacién. Por ejemplo, 'H=%"' SIH devolverd 'SIH{H=5IH ",

En la HP 48, = generalmente significa una igualdad de dos
expresiones. El comando DEFINE ((«q)(DEF)) interpreta = de un
modo diferente—almacena la expresion en la parte derecha del signo
igual en el nombre de la parte izquierda (consulte la pagina 11-7 si
desea obtener mas detalles).

Constantes Simbélicas

La HP 48 dispone de cinco constantes incorporadas que pueden
incluirse en expresiones algebraicas o bien como constantes simbdlicas
o bien como aproximaciones numéricas de 12 digitos. Las cinco
constantes son las siguientes:

m 7 (2. 14159265259), razdn del perimetro de un circulo respecto a
su didmetro.

m e (2.71828152848), base de logaritmo natural.

m ¢ (£8,17), raiz cuadrada de (-1).

n MAXR (9.999999999399E492), mayor nimero real positivo que se
puede representar en la HP 48.

s MINR (1.E=-49%), menor niimero real positivo que se puede

representar en la HP 48.

Las cinco constantes estan disponibles tanto en forma simbdlica como
en forma numérica en el menit MTH CONSTANTS, al que se accede
pulsando Tres de estas constantes se pueden

introducir también directamente desde el teclado principal:

n Pulse (q)(xr) para obtener 7.
» Pulse (o)(4q) E para obtener e.

m Pulse (@)(4q) I para obtener i.
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La HP 48 también proporciona 40 constantes fisicas (con sus
unidades) en su Biblioteca de Constantes. La funcién CONST permite
utilizar estas constantes en la forma simbélica. Consulte la pagina
28-16 para obtener mds detalles.

Como Controlar el Modo de Calculo de las Constantes
Simbdlicas

Los indicadores del sistema —2 (Constantes Simbdlicas) y —3
(Resultados Simbdlicos) controlan si el cdlculo de constantes
simboélicas devuelve resultados simbdlicos o numéricos. El valor por
defecto para ambos indicadores es borrado.

Para controlar el calculo de constantes simbdlicas:

m Para dejar una constante simbdlica igual durante una operacién de
célculo, borre los indicadores —3 y —2 (sus estados por defecto).

m Para sustituir una constante simbdlica por su valor numérico
durante una operacién de célculo, fije el indicador —3.

m Para sustituir una constante simbdlica por su valor numérico a
excepcidn de cuando es el argumento de una funcién, borre el
indicador —3 y fije el indicador —2. Si se pulsa se utilizard
el valor numérico pero no se ejecutard otra funcién (/, SIN, LOG,
etc.).

m Para forzar el célculo numérico de todas las constantes sin tener en

cuenta las opciones del indicador, pulse (&g)(ZNUM).

Coémo Utilizar Funciones Matematicas Incorporadas

Los siguientes seis capitulos (12-17) estan dedicados a las funciones
matematicas incorporadas disponibles en la HP 48. Las funciones
estan agrupadas en capitulos y divididas en secciones.

La mayoria de las funciones aritméticas y cientificas comunes estin
ubicadas en el teclado principal. Pero hay muchas mas localizadas en
submeniis accesibles mediante la tecla (MTH). En la siguiente tabla se
describe ¢6mo encontrar cada uno de los grupos de funciones en la
HP 48 y en qué lugar del manual se estudia.
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Como Encontrar las Funciones Matematicas en la HP 48

Tema o Grupo

Acceso

Referencia

Operaciones Aritméticas
Funciones Exponenciales
Funciones Logaritmicas
Funciones Trigonométricas
Funciones Hiperbdlicas
Funciones de
Probabilidades
Porcentajes

Constantes Incorporadas

Funciones de Nimeros
Reales

Funciones Complejas
Funciones Vectoriales
Transformadas Fourier
Funciones de Matrices
Algebra Lineal
Conversiones de Bases
Numéricas

Operaciones Aritméticas
Binarias

Operaciones Légicas
Booleanas

Operaciones Aritméticas
de Fecha y Hora 7
Operaciones Aritméticas
de Fracciones

Cémo Aplicar Funciones a
Listas

Secuencias y Series
Procedimientos de Listas

de Recursos

Teclado
Teclado
Teclado
Teclado

i
=
I

=
-
I

= =
I

TIME
SYMBOLIC

6

Teclado

MTH

Capitulo 12
Capitulo 12
Capitulo 12
Capitulo 12
Capitulo 12
Capitulo 12

Capitulo 12
Capitulo 12
Capitulo 25
Capitulo 12

Capitulo 12
Capitulo 13
Capitulo 13
Capitulo 14
Capitulo 14
Capitulo 15
Capitulo 15
Capitulo 15
Capitulo 16
Capitulo 16
Capitulo 17

Capitulo 17
Capitulo 17
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Funciones Definidas por el Usuario

Es posible afiadir funciones definidas por el usuario propias. Una
funcién definida por el usuario se comporta como una funcién
incorporada en varios sentidos:

m Toma los argumentos de la pila o se escribe con sintaxis algebraica.
m Toma argumentos simbdlicos.
m Puede diferenciarse.

Como Crear una Funcion Definida por el Usuario.

El comando DEFINE permite crear una funcion definida por el
usuario directamente a partir de una ecuacién. La ecuacién debera
tener la forma 'nombre i argumentos:=ezpresion .

Para crear una funcion definida por el usuario:

1. Introduzca una ecuacién que especifique el nombre de la funcién y
los argumentos de la parte izquierda y la expresidon que defina la
operacién de calculo de la parte derecha. En la parte izquierda,
utilice comas para separar multiples argumentos.

2. Pulse (&g)(DEF) (el comando DEFINE).

Ejemplo: Utilice DEFINE para crear CMB, una funcién definida
por el usuario que calcule el nimero de combinaciones C
de n diferentes elementos tomados de 1,2, 3, ... nen 1,
2,3,...n: C=2"~-1.

Paso 1: Introduzca la ecuacién de CMB.

VECTR[MATH] LIST [ HYF [REAL | EHSE]

D@@CMBOO)®EN |1t 'CHECn)=2"n-1"
BI0]

QD:@E@NO!

Paso 2: Ejecute DEFINE. Seleccione el meni VAR y observe que
ahora contiene la funcién definida por el usnario CMB.

(«)(CER) [CHE [ PPAF | & [RETPA]IOPAR] E4AH]
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Como Ejecutar una Funcion Definida por el Usuario

Una funcién definida por el usuario se ejecuta igual que una funcién
incorporada—puede tomar argumentos numéricos o simbdlicos, bien de
la pila o bien en sintaxis algebraica.

Para ejecutar una funcién definida por el usuario:

m Para utilizar la pila, coloque los argumentos en la pila en el mismo
orden en el que aparecen en la parte izquierda de la definicién de la
funcién (el dltimo argumento deberia estar en el nivel 1 de la pila) y
a continuacién pulse la tecla de funcién del mend VAR (o escriba el

11 nombre de la funcién y pulse (ENTER)).

m Para utilizar la sintaxis algebraica, pulse (), pulse la tecla de
funcién del ment VAR (o escriba el nombre de la funcién) pulse
(@), introduzca los argumentos algebraicos en el orden
apropiado y separados por comas y a continuacién pulse (o
para calcular la expresién).

Ejemplo:  Ejecute la funcién definida por el usuario CMB del
ejemplo anterior para efectuar las siguientes operaciones
de calculo.

Paso 1: Calcule el numero total de combinaciones de uno o mas de
cuatro elementos (n = 4).

1: 15
[CHe [PPifi| A |PRTPA[IDPHE [EtikH]

Paso 2: Con el mismo valor de n, calcule las combinaciones con
sintaxis algebraica.

2t 13

: 15
[crig [PPak[_f_[PRTPA]IDPAR [ExAt]

Paso 3: Calcule CMB(Z) con sintaxis algebraica, donde Z es una
variable formal (borre Z para asegurarse de que no contenga
ningiin objeto).

SloL o N —

11-8 Como Utilizar Funciones Matematicas



Como Utilizar los Paréntesis en Funciones Definidas
por el Usuario

Al igual que las funciones incorporadas, las funciones definidas por el
usuario pueden incluirse en la expresion definidora de una funcién
definida por el usuario.

Ejemplo:  Escriba una funcién definida por el usuario para calcular
la razén del area de la superficie de una caja respecto al
volumen. La férmula de esta operacién de calculo es:

A _ 2(hw+ hl+ wl)
vV hwl

donde h, w y I son la altura, la anchura y la longitud de la

caja.

Paso 1: En primer lugar, cree una funcién definida por el usuario
BOXS para calcular el 4rea de la superficie de la caja.
Utilice la aplicacién EquationWriter para escribir la ecuacion.

3(haw, 1)=2:(hw+h-1+u10

[MECTR[MATE [ LIZT | HYP | KEHL | EAZE]

Paso 2: Introduzca la ecuacién y cree la funcién definida por el
usuario.

ENTER Le:: [crie | pis| s _[Parealioesi B
)
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Paso 3:- Ahora cree una funcién definida por el usuario BOXR
para calcular la razén del drea de la superficie respecto al
volumen. Utilice la aplicacién EquationWriter para escribir
la ecuacién.

(«)(EQUATION

BOXS(3,y,z)
syl

“:RI:H! =1 3]=

[ Eis | CHE [PPAR] @ [PRTPA[I0PAR]

Paso 4: Introduzca la ecuacidén y cree la funcién definida por el
usuario.

ENTER) Weu:k ez | crie [FRae [+ IPerPal
®)(ED)

Paso 5: Utilice BOXR para calcular la razdn del area de la superficie
respecto al volumen de una caja de 9 pulgadas de altura, 18
pulgadas de anchura y 21 pulgadas de longitud. Introduzca
la altura, la anchura y la longitud y a continuacién ejecute
BOXR.

9 (ENTER) 18 (ENTER) 21 1: 328571428571

@R

Observe que se definié BOXS utilizando A, w y I como variables y que
BOXS toma z, y y z como argumentos en la definicién de BOXR.
Esto no diferencia si las variables de las dos definiciones son iguales o
no—cada conjunto de variables es independiente de los demads.
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Funciones de Numeros
Reales y Complejos

Funciones Matematicas del Teclado Principal

En la siguiente tabla se describen los comandos incorporados que
aparecen en el teclado.

Funciones Matematicas Aritméticas y Generales

Tecla Comando Descripeidn
Programable
INV | Prefijo. Inversa (reciproca).
Vv Prefijo. Raiz cuadrada.
E2) SQ Prefijo. Cuadrado.
NEG Infijo. Cambiar el signo. Cambia el

signo del nimero de la linea de
comandos. Cuando no estd presente la
linea de comandos, ejecuta un
comando NEG (cambia el signo del
argumento del nivel 1).

+ Infijo. Nivel 2 4+ nivel 1.

Infijo. Nivel 2 — nivel 1.

Infijo. Nivel 2 x nivel 1.

Infijo. Nivel 2 = nmivel 1.

Infijo. Nivel 2 elevado a la potencia del
nivel 1. La sintaxis algebraica para el
comando " serd ‘y~z'.

XROOT Prefijo. La raiz ¢ (del nivel 1) de un
valor real del nivel 2. La sintaxis
algebraica para el comando XROOT

sera 'HEOOTCz, ys .

>~ %

HO®OE

§
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Funciones Exponenciales y Logaritmicas

Tecla Comando Descripcién
Programable
(9)(0” ALOG Prefijo. Antilogaritmo comiin (base 10).
() (og) LOG Prefijo. Logaritmo de base 10.
@) EXP Prefijo. Antilogaritmo natural (base e).
)(N) LN Prefijo. Logaritmo natural (base ¢).

Funciones Trigonométricas

En las funciones trigonométricas, los argumentos de dngulo y los
resultados se interpretan como grados sexagesimales, radianes o grados
centesimales, dependiendo del modo de angulo actual.

Funciones Trigonomeétricas

Tecla Comando Descripcion
Programable

SIN SIN Prefijo. Seno.
(©)(AsN) ASIN Prefijo. Arco seno.

COsS COS Prefijo. Coseno.
(x)(Acos) #ACOS Prefijo. Arco coseno.

TAN TAN Prefijo. Tangente.
(w)(ATAN) ATAN Prefijo. Arco tangente.
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Funciones hiperboélicas

Las funciones hiperbdlicas se encuentran en el meni MTH HYP

(TH)

Tecla

Comando
Programable

Descripcion

MTH

SINH
ASINH

COSH

ACOSH

TANH

ATANH

EXPM

LNP1

Prefijo. Seno hiperbdlico: (e —e™%)/2.

Prefijo. Seno hiperbdlico inverso:
sinh™"' .

Prefijo. Coseno hiperbdlico:
(e +e77)/2.

Prefijo. Coseno hiperbdlico inverso:
cosh™?! z.

Prefijo. Tangente hiperbdlica:
sinh z/cosh z.

Prefijo. Tangente hiperbdlica inversa:

sinh™!(z/v1 — z2).

Prefijo. e — 1. El argumento de z esta
en el nivel 1. EXPM es mas exacto que
EXP cuando el argumento de e” es
préximo a 0.

Prefijo. In (z + 1). El argumento de =
estd en el nivel 1. LNP1, In plus 1, es
maés exacto que LN cuando el
argumento de In es préximo a 1.
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Probabilidades y Estadisticas de Prueba
Utlhce los comandos del menti PROB (probabilidades) ((MTH ) (NXT)

. ) para calcular combinaciones, permutaciones, productos

factoriales, numeros aleatorios o probablhdades superiores de las
distintas estadisticas de prueba.
Comandos de Probabilidades

Tecla

Comando
Programable

Descripcién

(MTH) (NXT) ¢

COMB

PERM

RAND

RDZ

Prefijo. Nimero de combinaciones de n
elementos (en el nivel 2) tomados de m
en m (en el nivel 1).

Prefijo. Nimero de permutaciones de n
elementos (en el nivel 2) tomados de m
en m (en el nivel 1).

Sufijo. Producto factorial de un entero
positivo. Para niimeros no enteros, !
devolvera I'(z + 1).

Comando. Devuelve el siguiente nimero
real 7 (0 < n < 1) en una secuencia de
nimeros pseudo-aleatorios. Cada uno
de los nimeros aleatorios se convierte
en la semilla del siguiente niimero
aleatorio.

Comando. Toma un nimero real del
nivel 1 como semilla para el siguiente
nimero aleatorio (de RAND). 0 en ¢l
nivel 1 crea una semilla basada en la
hora del reloj. Se puede repetir una
secuencia de niimeros aleatorios
empezando con la misma semilla
distinta a cero.

Como Calcular Estadisticas de Prueba

Las estadisticas de prueba se calculan utilizando valores introducidos
en la pila—no utilizan los datos estadisticos almacenados en S DAT de
la aplicacién STAT. Consulte la tabla de la pagina siguiente.
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Comandos de Estadisticas de Prueba

Teclas

Comandos
Programables

Descripcién

NXT §:

(MTH) (NXT)

UTPC

UTPF

UTPN

UTPT

NDIST

Distribucién superior de ji al cuadrado.
Prefijo. Toma los grados de exencién
del nivel 2 y un ndmero real (z) del
nivel 1 y devuelve las probabilidades de
que una variable aleatoria x? sea mayor
que z.

Distribucién superior de f. Prefijo.
Toma los grados de exencién del
numerador del nivel 3, los grados de
exencién del denominador del nivel 2 y
un nimero real (z) del nivel 1 y
devuelve las probabilidades de que una
variable aleatoria F de Snedecor sea
mayor que .

Distribucién superior normal. Prefijo.
Toma la media del nivel 3, la variacién
del nivel 2 y un numero real (z) del
nivel 1 y devuelve las probabilidades de
que una variable aleatoria normal sea
mayor que £ en una distribucién
normal.

Distribucién superior de t. Prefijo.
Toma. los grados de exencién del nivel 2
y un numero real (z) del nivel 1y
devuelve las probabilidades de que la
variable aleatoria t de Student sea
mayor que .

Distribucién normal. Prefijo. Toma la
media del nivel 3, la variacién del nivel
2 y un ntimero real (z) del nivel 1y
devuelve las probabilidades de que una
variable aleatoria normal sea igual a
en una distribucién normal.
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Obsérvese que cuando se utilice como un argumento para estos
comandos, el mimero de grados de exencién debera estar entre 0 y
499. Asimismo, en operaciones de calculo, los grados de exencidn se
deberan redondear al niimero entero m4s proximo.

Ejemplo: Las notas de un examen final se aproximan a una curva
normal con una media de 71 y una desviacién estdndar
de 11. ;Cuél serd el porcentaje de estudiantes con una
puntuacién de 70 a 8§97

71

12

70 89
Pase 1: En primer lugar, calcule las probabilidades de que un
estudiante elegido al azar tenga una puntuacién superior a 70
(eleve al cuadrado la desviacién estindar para obtener las
variaciones).

@) XD
7l
1l @@
70 ;

- (NXT

1: - 336217386697
[UTPC [ UTPF [UTPH [ UTFT JNDEET]

Paso 2: Ahora, efectiie la misma operacién de calculo para una
puntuacién de 89 después de recuperar el tltimo argumento
utilizado,

(ARS) Z . 33621 F386697
g) 9 1 3. 8861 r524756E-2
LUTFE [ UTRE [UTFH [ UTPT JHBIET]

a

Paso 8: Reste los dos valores. Casi un 49% de los estudiantes han
tenido una puntuacién de entre 70 y 80.

1: . 485335834221
LUTPC [ UTPF [UTFH | UTPT THEEET] |

©
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Funciones de Numeros Reales

Algunas funciones sélo pueden utilizar niimeros reales como
argumentos. Entre ellas estdn las conversiones de dngulos, los
porcentajes y varias funciones que redondean, truncan o extraen
partes de niimeros reales.

Funciones de Conversion de Angulos.

Existen dos comandos en el meni MTH REAL que convierten los

valores entre grados sexagesimales decimales y radianes. Otros dos
comandos del meni TIME permiten efectuar operaciones de calculo 12
de grados sexagesimales-minutos-segundos utilizando el formato
horas-minutos-segundos (HMS).

En el modo Degrees (Grados Sexagesimales) los argumentos y
resultados de angulo utilizan grados decimales.

Funciones de Conversion de Angulos

Tecla Comando Descripcién
Programable

(NXT) (NXT):

D—R Prefijo. Grados sexagesimales a
radianes. Convierte un nimero con
valor en grados decimales a su
equivalente en radianes.

R—D Prefijo. Radianes a grados
sexagesimales. Convierte un niimero
con valor en radianes a su equivalente
en grados decimales.

(Q)(TIME) (NXT):

—HMS Decimal a HMS. Convierte un nimero
con grados decimales al formato HMS.

HMS— HMS a decimal. Convierte un nirmero

con formato HMS a grados decimales.
HMS+ Suma dos angulos en el formato HMS.
HMS— Resta dos angulos en el formato HMS.
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A continuacién se ilustra la conversién a y desde el formato HMS:

Formato Decimal Formato Horas-Minutos-Segundos

Horas (o grados sex.) Horas (o grados sex ) Segundos
4 >HMS

1.42673 <_E1 2536228
— HMS > T

Fracciones de horas (o grados sex.) Minutos Fracciones de segundos

12

Ejemplo:  Convierta 1.797 radianes a grados sexagesimales.

Paso 1: En primer lugar, introduzca 1.797.

179
@D

Paso 2: Utilice la funcién R—D (la funcién actiia
independientemente del modo de 4ngulo actual).

(NXT) (NXT) 1: 'R=001, P9y’
| FHD [ TEHC [FLODK] CEIL | DR | RS0 |

Paso 3: Utilice =NUM para obtener un resultado numérico.

Ejemplo:  Convierta 25.2589 grados sexagesimales a grados, minutos

y segundos.
25.2589 (&)(TIME) 1: 23. 153284

[DATE+ DDA E] #HE2 [HEAZ & [HME [HEE-
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Funciones de Porcentajes

Funciones de Porcentajes

Tecla Comando Descripcion
Programable
MTH

. % Prefijo. Porcentaje A de B o porcentaje
B de A (A estd en el nivel 2, B estd en
el nivel 1): (A x B)/100.

%CH Prefijo. El cambio de porcentaje de A a

B, como un porcentaje de A (A estd en
el nivel 2, B esta en el nivel 1):
((B—A)/A) x 100.

T %T Prefijo. El porcentaje del total (el total,

A, estd en el nivel 2 y el valor, B, estd

en el nivel 1): (B/A) x 100.

Otras Funciones de Numeros Reales

Las funciones de la siguiente tabla se encuentran en el mend MTH

REAL ((MTH) RE

).

Comando/Descripcién

Salida

ABS Prefijo. Valor
absoluto.

CEIL Prefijo. Entero més
pequeno mayor o igual que el
argumento.

ke
L]

FLOOR Prefijo. Entero
mas grande menor o igual
que el argumento.

it

o

FP Prefijo. Parte
fraccional del argumento.

onoen

e

b

[
P T
LR
o

IP Prefijo. Parte entera del
argumento.

o

D]

le
L

h oo
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Comando/Descripcién

Ejemplo

Entrada

Salida

MANT Prefijo. Mantisa
del argumento.

1.23E12 | 1:

—
]
4x]

MAX Prefijo. Méximo; el
mayor de dos argumentos.

Pt fe

N

MIN Prefijo. Minimo; el
menor de dos argumentos.

e k]

MOD Prefijo. Médulo;
resto de 4 /5. A MOD B =
A — B FLOOR, (*/g).

M

fou
=3

I

RND Prefijo. Redondea los
numeros de acuerdo con el
argumento: n = 0 a 11 se
redondea a n FIX, n = —11
a —1 se redondea a n digitos
significativos y n = 12 se
redondea al formato de la
pantalla actual.

Kk

asts
L1

1.2348

SIGN Prefijo. Devuelve +1
para argumentos positivos,
—1 para argumentos
negativos y 0 para
argumentos de 0.

TRNC Prefijo. Trunca los
nimeros de acuerdo con el
argumento: n = 0 a 11 se
trunca a n FIX, n = —11

a —1 ge trunca a n digitos
significativos y n = 12 se
trunca al formato de la
pantalla actual.

=

=

-
ol
LA
e %
PRy
T
=
[y
e

L)

1.22458

—
el
DEx]
o
n

XPON Prefijo. Exponente
del argumento.
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Nameros Complejos

La mayoria de las funciones que trabajan con nimeros reales también
trabajan con nimeros complejos. Por tanto, el modo de utilizacién de
los ntimeros complejos es similar al modo de usar los niimeros reales.

En los ejemplos de esta seccién se da por entendido que la calculadora
estd conﬁgurada en el modo Degrees (Grados Sexagesimales). Pulse

(¢2)(MODES) " ' para fijar el modo Degrees.

Como Visualizar Nameros Complejos

Los nimeros complejos pueden visualizarse o bien como coordenadas
rectangulares o bien como coordenadas polares—en el modo
Rectangular o en el Polar.

Para visualizar coordenadas rectangulares de nimeros complejos:

m Pulse ()(POLAR) hasta que 70 no esté activado ningiin indicador
de coordenadas.

. Pulse (@)(WoDES) (W) (V) v a continuacién pulse (*£) hasta que

aparezca Fecth —;n:,ul ar en el campo COORD SYSTEM:. Confirme la
seleccién pulsand

Para visualizar coordenadas polares de nameros complejos

» Pulse ()(FOLAR) hasta que esté activado el indicador de
coordenadas F&? o Ras esté activado.

o
s Pulse ()(MODES) (¥) (¥) y a continuacién pulse hasta que

aparezca Polar en el campo COORD %YETEMS. Confirme la
seleccién pulsando

Aunque s6lo se necesitan los modos de dos coordenadas para los
nimeros complejos, en la HP 48 hay modos de tres coordenadas
disponibles (para los vectores tridimensionales)—modo Rectangular,
modo Polar (cilindrico) y modo Esférico.

Los nimeros complejos aparecen entre paréntesis. En la forma
rectangular, la parte real e imaginaria estan separadas por una coma
(si el simbolo decimal estd fijado en coma, se separaran mediante un
punto y coma). En la forma polar, la magnitud y el dngulo de fase
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estan separados por una coma y un signo de dngulo (£). El 4ngulo
estd basado en el modo de angulo actual: Grados Sexagesimales,
Radianes o Grados Centesimales. La HP 48 archiva internamente los
numeros complejos en forma rectangular, sin tener en cuenta la forma
con la que aparecen en pantalla.

- a

T

-/ o b Modos de Visualizacion
S— B — Rectangular ‘ Polar
Eje real u

_ (a,b) (r, £08)

_Eje imaginario

Como Introducir Nameros Complejos

Se pueden introducir niimeros complejos utilizando bien coordenadas
rectangulares o bien coordenadas polares.

Para introducir un nimero complejo:

m Para introducir coordenadas rectangulares, pulse ()
introduzca las coordenadas separadas por o (&)() y pulse
ENTER ).

m Para introducir coordenadas polares, pulse @@, introduzca las

coordenadas separadas por ()(Z) y pulse (ENTER).

La representacién rectangular interna de todos los ntimeros complejos
tiene los siguientes efectos sobre los niimeros polares:

m ¢ es normalizada al rango ':l:180° (7 radianes, +200 grados
centesimales).

m 5i se escribe una r negativa, el valor se convertiré en positivo y ¢ se
incrementara en 180° y se normalizar.

s 5i se escribe una r de 0, 4 también se reducira a 0.
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Operaciones de Calculo Reales con Resultados
Complejos

Las caracteristicas de mimeros complejos de la HP 48 pueden

afectar a los resultados de las operaciones con niimeros reales.
Algunas operaciones de célculo que darian error en la mayoria de las
calculadoras, producen resultados complejos validos en la HP 48. Por
ejemplo, la HP 48 devuelve un nimero complejo para la raiz cuadrada
de —4. Asimismo, el arco seno de 5 arroja un resultado complejo.

Descubrira que la HP 48 muestra el tipo de resultado esperado (real

o complejo) para la mayorfa de las operaciones de célculo. De todos

modos, si observa que se obtienen resultados complejos cuando se 12
esperan resultados reales, compruebe el programa o las secuencias de

teclas para las siguientes causas potenciales:

m Los datos suministrados a la calculadora pueden estar fuera del
rango de la férmula que se estd calculando.

® La férmula (o su ejecucién) puede ser incorrecta.

m Tal vez un error de redondeo en un punto critico de la férmula haya
desconcertado a la operacién de célculo.

m Un resultado complejo del problema puede ser no esperado pero
correcto.

Otros Comandos de Nameros Complejos

La mayoria de los comandos que operan con nimeros reales también

lo hacen con nimeros complejos (como SIN, INV, » y LN). En la
siguiente tabla se presenta una descripcién de los comandos adicionales
que resultan especialmente tiles para nimeros complejos.

Los comandos restantes se encuentran en el meni MTH CMPL (pulse

@) @XD) CHFL ).
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Comando/Descripcién

Ejemplo

Entrada

Salida

ABS Prefijo. Valor

absoluto; v/#2 + y2.

£3.4 | 1:

ARG Prefijo. Angulo polar

de un nimero complejo.

CONJ Prefijo. Conjugado
complejo de un nimero
complejo.

RN}

C—R Comando. Complejo
a real; descompone un
nimero complejo en

dos niimeros reales, las
coordenadas rectangulares z

ey.

k]
ot

et B

AR Y]

IM Prefijo. Parte
imaginaria (y) de un nimero
complejo.

e

':":l-gi =

NEG Infijo. Negativo de su
argumento.

=
au

RE Prefijo. Parte real (z)
de un nimero complejo.

o

R—C Comando. Real
a complejo; combina dos
ndmeros reales en un
nimero complejo (z,y).

=

SIGN Prefijo. Vector de
unidades en la direccién
del argumento del nimero

o y
complejo,(ﬁ, \/TTyZ)

12-14 Funciones de Nimeros Reales y Complejos
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Vectores y Transformadas

Todos los vectores son objetos de sistemas. Los casos generales de
vectores n-dimensionales se estudian en el capitulo 14, “Matrices y
Algebra Lineal”—este capitulo presenta en primer lugar vectores

bidimensionales y tridimensionales.

Coémo Visualizar Vectores Bidimensionales y

Tridimensionales

Los vectores bidimensionales se pueden visualizar o bien como
componentes rectangulares ([ X ¥ 1) o bien como componentes
polares ([ B A 1)—en modo Rectangular o en modo Polar.

b 6

Modos de Visualizacion Bidimensional

Rectangular Polar

[ab] [r «0]

Componentes de Vectores Bidimensionales

Los vectores tridimensionales pueden visualizarse como componentes
rectangulares ([ X Y Z 1), componentes cilindricos ([ R £ Z 1) o

Vectores y Transformadas 13-1
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componentes esféricos (I R X X 1)—en modo Rectangular, en modo
Cilindrico o en modo Esférico.

~

(_q,N ) Modos de Visualizacion Tridimensional

ro Rectangular Cifindrico Esférico

[abc]v [y «0¢€] | [rco<¢]

Componentes de Vectores Tridimensionales

El modo Polar es realmente dos modos—Cilindrico y Esférico. En
los vectores bidimensionales, los modos Cilindrico y Esférico son
intercambiables—ambos dan los mismos resultados bidimensionales.

Para visualizar los componentes rectangulares:

m Pulse ()(POLAR) hasta que no esté activado ningin indicador de
coordenadas.

o]
= Pulse

Para visualizar componentes polares (cilindricos o esféricos):

m Pulse ()(POLAR) hasta que el indicador de coordenadas R<Z o RBiu
~ esté activado.
0

n Pulse 4

(para esféricos /polares).

i (para cilindricos/polares) o

El m de la etiqueta de ment y le indicador de coordenadas indican el
modo de coordenadas activo:

, sin indicador
1nd1cador f A

m Modo Rectangular
m Modo Cilindrico: §
m Modo Esférico:

13-2 Vectores y Transformadas



Los vectores aparecen en pantalla dentro de delimitadores [ 1. En la
forma rectangular, los componentes se separan mediante espacios. En
la forma polar (cilindrica o esférica), los dngulos van precedidos por un
signo de angulo (). El dngulo se basa en el modo de 4ngulo actual:
Grados Sexagesimales, Radianes o Grados Centesimales. La HP 48
almacena los vectores internamente en la forma rectangular, sin tener
en cuenta el modo en el que aparecen en pantalla.

Si se introduce un tipo de coordenadas, se puede cambiar simplemente
el modo de coordenadas para convertir los vectores al nuevo modo.

- . . _gm . 13
Como Introducir Vectores Bidimensionales y

Tridimensionales

Los componentes de vectores bidimensionales y tridimensionales
pueden introducirse utilizando la forma rectangular, cilindrica/polar o
esférica/polar.

Para introducir un vector bidimensional o tridimensional:

» Para introducir componentes especificos, pulse (®) D, introduzca
los componentes separados por o ()& y pulse
Pulse ()(&) antes de cada componente angular.

m Para utilizar el modo de coordenadas actual, lntr d zca los dos o
tres valores de los componentes y pulse i

v No introduzca .

La representacién rectangular interna de todos los vectores tiene los
siguientes efectos sobre los vectores que aparecen en forma polar
(cilindrica y esférica):

» 0 se normaliza a +£180° (£ radianes, £200 grados centesimales):

m ¢ se normaliza a 0 a 180° (0 a 7 radianes, 0 a 200 grados
centesimales).

m Sise escribe una r negativa, el valor se convertird en positivo; 6 se
incrementard en 180°, ¢ se resta a 180° y todos se normalizan.

m Si ¢ es 0° o 180°, # se reducira a 0°.

Si se escribe una r de 0, # y ¢ se reducirdn a 0°.
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Para formar un vector bidimensional o tridimensional a partir de los
componentes de la pila:

m Para un vector bidimensional, introduzca un componente en
el nivel 1 y uno en el nivel 2 y pulse ; ,
Los componentes se interpretardn de acuerdo con el modo de
coordenadas actual.

m Para un vector tridimensional, introduzca un componente en el

nivel 1, uno en el nivel 2 y otro en el nivel 3 y pulse
. Los componentes se interpretardn de acuerdo con el modo
de coordenadas actual.

Para descomponer un vector bidimensional o tridimensional en la
pila:

m Pulse ‘,- Los valores devueltos son los mismos
que los componentes mostrados en pantalla.

Comandos Matematicos de Vectores

Un vector, al igual que un nimero real, es un objeto sencillo. Por
tanto se pueden utilizar vectores como argumentos de comandos.

Se pueden sumar y restar vectores—se pueden multiplicar y dividir
vectores entre productos escalares—y se pueden ejecutar comandos
especiales de vectores (DOT—PUNTO, CROSS—CRUZ y ABS).
Estos comandos especiales interpretan sus argumentos y devuelven los
resultados utilizando el modo de coordenadas actual y se encuentran

en el mend MTH VECTR ((MTH) % ).
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Comando/Descripcién

ABS Prefijo. Devuelve la
magnitud escalar de vector,
calculada segiin la norma de
Frobenius—definida como
la raiz cuadrada de la suma
de los cuadrados del valor
absoluto de cada uno de los
elementos.

de cruces (un vector
tridimensional) de dos
vectores. Dos vectores de
elementos tendran un tercer
elemento cero anadido
durante la ejecucién.

DOT Comando. Devuelve 2l 2 -3 4 ] i 24
el producto interno o de 1sC -1 2 & 1

puntos (un escalar) de

dos vectores de iguales

dimensiones.

CROSS Comando. Zi L 234 1] 15 -5 -& 7 1
Devuelve el producto i:t0 -1 211

En el capitulo 14 se presentan los comandos adicionales para la
manipulacién de los vectores y de los elementos de los vectores.

Vectores y Transformadas 13-5
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Ejemplos: Como Efectuar Operaciones de Calculo con
Vectores Bidimensionales y Tridimensionales

Para calcular con vectores:
m Introduzca los vectores el la pila y ejecute el comando.

Ejemplo: Coémo Hallar el Vector de Unidades. Un vector de
unidades paralelo a un vector dado se halla dividiendo el
vector entre su magnitud:

Introduzca el vector.

Duplique el vector (pulse una segunda vez).

Pulse (MTH) B FBEZ para calcular la magnitud del vector.
Pulse () para d1v1d1r el vector entre su magnitud para obtener el
vector de unidades.

0N

Ejemplo:  Cémo Hallar el Angulo entre dos Vectores. El angulo
entre dos vectores viene dado por

V1-V2
lo=cos™} | o
angulo = cos [|V1| lvzl}

1. Introduzca los vectores en la pila.

2. Pulse y para tomar el producto de puntos
(interno).

3. Pulse (@)(ARG) para devolver los dos vectores a la pila.

4. Pulse : (=) o para hallar la magnitud de cada
vector.

5. Pulse (x) para multiplicar las magnitudes.

6. Pulse () para dividir el producto de las magnitudes entre el
producto de puntos.

7. Pulse (.g)(ACOS) para hallar el angulo entre los vectores.

Ejemplo: Coémo Hallar el Componente de una Direccidn.
El siguiente diagrama representa tres vectores
bidimensionales. Halle la suma y a continuacién utilice
DOT para resolverlos sobre la linea de 175° (en este
ejemplo se da por supuesto que esta activado el modo
Degrees—Grados Sexagesimales).
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o 185 « 62°
170 < 143

1759

100 < 261°

Paso 1: Fije el modo Polar-cilindrico, introduzca los tres vectores y
halle su suma.

QO 170 @) 143
B0 1% @E) 62
HD 10 P& 261 O &

Paso 2: Introduzca el vector de unidades de 175° y halle la magnitud
de el vector resultante sobre la linea de 175°.

QD ED O | TS

1= [ 178, 937168537
£111.148894235 ]
[RECTICVLInSPHER] T [

Transformadas Rapidas de Fourier

Un proceso fisico puede describirse de dos formas distintas:

m El cambio de una cantidad, A, como una funcién de tiempo, ¢ (h(?)).
s El cambio de una amplitud, H, como una funcién de frecuencia, f

(H(f)).

En muchas situaciones resulta 1itil considerar h(t) y H(f) como dos
representaciones diferentes de la misma funcién. Las transformadas
de Fourier se utilizan para conmutar entre estas representaciones o
dmbitos.

Vectores y Transformadas 13-7
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La HP 48 puede efectuar discreias transformadas de Fourier, mediante
las cuales una secuencia de datos de muestra discretos pueden
transformarse a “otro” ambito. La HP 48 efectia transformadas
“Répidas” de Fourier que hacen uso de caracteristicas computacionales
que requieren que el nimero de filas y el nimero de columnas de la
muestra sea una potencia integral de 2.

Las Transformadas Rapidas de Fourier se utilizan especialmente en el
analisis de sefiales unidimensionales o de imigenes bidimensionales.
Los comandos de la HP 48 pueden controlar ambos casos. En el
primer caso se deberén introducir los datos como un vector de N
elementos, donde N es una potencia integral de 2 (2, 4, 8, 16, 32, ... ).
En el segundo caso, los datos deberdn introducirse como una matriz de
M filas y N columnas, donde tanto M como N son potencias integrales
de 2.

La transformada “hacia adelante” (FFT) traza un sistema de MxN
nimeros reales o complejos (hy) en el ambito de tiempo para un
sistema de M x N niimeros reales o complejos (Hp) en el ambito de
frecuencia:

N-1
Hk = § hne—27rzkn/N
n=0

La transformada “inversa” (IFFT) traza un sistema de MxN nimeros
reales o complejos (Hy) en el dambito de frecuencia para un sistema de
MxN niimeros reales o complejos (hi) en el ambito de tiempo:

N-1
1 i
h, = Nkz—% erz ikn/N

Para preparar un sistema para las transformadas rapidas de
Fourier:

1. Coloque el sistema de datos en la pila.

2. Si fuera necesario, anada ceros al sistema de modo que todas las
dimensiones sean iguales a una potencia integral de dos. Consulte
el capitulo 14 para obtener informacidén sobre los modos eficaces
para afadir columnas o filas de ceros a las matrices.
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Para utilizar una transformada rapida de Fourier:

1.

Introduzca el sistema de datos que desea transformar (o su nombre)
en la pila. Asegiirese de que sus dimensiones son potencias
integrales de 2 (véase la informacion anterior)

Pulse (MTH) (NXT) FF para transformar los datos del
amblto de tiempo al amblto de frecuencia.

Pulse (mMTH) (NXT) : . para transformar los datos del
ambito de frecuencia al amblto de tiempo.

Ejemplo: Uso de FFT y IFFT para transformadas de Fourier

directas e inversas. En el ejemplo se utilizan los elementos
de un vector aleatorio para representar una sefial de
muestra.

. Cree un vector aleatorio de 16 elementos en la pila: introduzca

L1673 EANM.

Calcule la transformada de Fourier discreta unidimensional de esta
sefial: ejecute FFT. Los elementos del vector resultante representan
los componentes de frecuencia de la sefial original.

Reconstruya la sefial original calculando la transformada de Fourier
discreta inversa unidimensional: ejecute IFFT. El resultado serd

el mismo que el de la sefal original, sujeta a pequenos errores de
redondeo.

Puede calcular transformadas de Fourier bidimensionales utilizando
matrices como argumentos. Por ejemplo, utilice una matriz de 16x16
aleatoria en el ejemplo anterior: £ 1& 163 EAHM.

Vectores y Transformadas 13-9
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Matrices y Algebra Lineal

La HP 48 dispone de un gran capacidad para introducir y manipular
sistemas. Los objetos de sistemas representan tanto a los vectores
como a las matrices. Muchas de las operaciones descritas en este
capitulo se aplican también a los vectores. Siempre que sea el caso, se
utilizara el término méas general de sistema en lugar de matriz.

Creacion y Ensamblado de Matrices

Una matriz se puede introducir de dos modos:

m Aplicacién MatrixWriter. Método visual para introducir, visualizar
y editar elementos de sistemas.

m Linea de comandos. Método basico de entrada de objetos.

Para introducir una nueva matriz mediante el MatrixWriter:

1. Pulse (#)(MATRIX) para visualizar la pantalla y el mend del
MatrixWriter.

2. Haga lo siguiente para cada uno de los elementos de la primera fila.

m Escriba el nimero real o complejo y pulse (ENTER). No se pueden
mezclar elementos reales y complejos en la misma matriz.

m Calcule el elemento mediante la linea de comandos y pulse
(ENTER). Para calcular un elemento, escriba los argumentos
(pulse (SPC) para separarlos) y pulse las teclas de la funcién
deseada.

3. Pulse (¥) para marcar el final de la primera fila (lo que especifica el
nimero de columnas de la matriz).

Matrices y Algebra Lineal 14-1
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Para cada uno de los elementos del resto de la matriz, o bien
escriba un valor o bien calcilelo en la linea de comandos y a
continuacién pulse (ENTER). O, si lo desea, introduzca los niimeros
en méas de una celda a la vez escribiéndolos en la linea de comandos
(pulse para separar los nimeros) y a continuacién pulse

una vez para introducirlos todos al mismo tiempo.

. Una vez que se han introducido todos los nimeros de la matriz,

pulse (ENTER) para colocar la matriz en la pila.

Para obtener mas detalles sobre la utilizacién del MatrixWriter,
consulte el capitulo 8.

Para introducir una matriz mediante la linea de comandos:

1.

6.

Pulse ()@ y (\) (@) para escribir los delimitadores de la matriz
y de la primera fila.

Escriba la primera fila. Pulse para separar los elementos.
Pulse (») para desplazar el cursor al exterior del delimitador de

fila 1.

. Opcional: Pulse (@)(«=) (otra linea) para iniciar una nueva fila en

la pantalla.

. Escriba el resto de la matriz. No son necesarios los delimitadores

[ 1 para las siguientes filas—se afiadirdn automadticamente.

Pulse (ENTER).

La HP 48 dispone de comandos incorporados para crear
automaticamente matrices especiales que se utilizan con frecuencia
conjuntamente con matrices creadas elemento por elemento.

Para crear un sistema que contenga una constante dada:

1.

2.

Introduzca una de las siguientes opciones en la pila:

m Una lista que contenga las dimensiones del sistema de constante
deseado: ¢ filas columnas *.

a Un sistema cuyos elementos no le importe cambiar.

Introduzca la tante deseada en el sistema.

Pulse EE 112, Esto devolvera un sistema

con las mismas dimensiones del introducido (o que el sistema de

argumentos tenia) y que contiene la constante elegida.
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Para crear una matriz de identidad:
1. Introduzca una de las siguientes opciones en la pila:

m Un nimero real que represente el nimero de filas y columnas
que desea que tenga la matriz de identidad cuadrada (los valores
fraccionales se redondearan).

m Cualquier matriz cuadrada cuyos elementos no le importe
cambiar.

2. Pulse E . Esto devolvera una matriz
de identidad cuadrada con las dimensiones dadas.

Para crear un sistema que contenga enteros aleatorios: 14
1. Introduzca una de las siguientes opciones en la pila:

m Una lista que contenga las dimensiones del sistema aleatorio
deseado: € filas columnas .
m Cualquier sistema cuyos elementos no le importe cambiar.

2. Pulse . Esto devolvers un sistema
aleatorio con las dimensiones especificadas en la lista o en el
argumento del sistema. Los elementos del sistema seran todos
enteros dentro del rango [-9 9]. Cada entero tiene las mismas
probabilidades que los demas, excepto el 0, que tiene el doble de
probabilidades.

Para formar una matriz por filas a partir de una serie de vectores:

1. Introduzca cada uno de los vectores en la pila en el orden en el que
desea que aparezcan en la matriz. Introduzca en primer lugar el
vector de la fila 1, a continuacién el de la fila 2 y asi sucesivamente,
introduciendo el vector de la dltima fila en dltimo lugar.

2. Introduzca el numero de filas de la matriz deseada.

3. Pulse M

en la matriz.

4. para ensamblar los vectores
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Para formar una matriz por columnas a partir de una serie de
vectores:

1. Introduzca cada uno de los vectores en la pila en el orden en el
que desea que aparezcan en la matriz. Introduzca en primer lugar
el vector de la columna 1, a continuacién el de la columna 2 y asi
sucesivamente, introduciendo el vector de la tiltima columna de la
derecha en tltimo lugar.

2. Introduzca el numero de columnas de la matriz deseada.

3. Pulse M

en la matriz.

= para ensamblar los vectores

Para formar una matriz con una diagonal concreta a partir de un
vector:

1. Introduzca el vector que contenga los elementos de la diagonal.
2. Introduzca una de las opciones siguientes:

m Una lista que contenga las dimensiones de la matriz deseada:
i filas columnas .

w Un ndmero real que represente el nimero de filas y columnas de
la matriz cuadrada deseada.

3. Pulse (NXT) para crear una matriz con las

dimensiones deseadas utilizando los elementos del vector de la
diagonal como elementos de la diagonal de la matriz. Si el vector
contiene mas elementos de diagonales de los necesarios para crear la
matriz, los elementos no necesarios serdn descartados. Si el vector
no contiene suficientes elementos para completar la matriz, los
elementos de diagonales no definidos se fijaran en cero.
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‘Como Descomponer Matrices

La HP 48 retine y descompone los elementos de una matriz
bidimensional de acuerdo con el orden de fila principal. Comenzando
por el primer elemento, (el elemento de la fila 1 y de la columna 1),
el orden de fila principal da por hecho que el “siguiente” elemento

es el siguiente de la fila. Si no existen més elementos en la fila, el
“siguiente” elemento serd el primero de la siguiente fila. Asi pues, el
sistema de fila principal funciona de un modo muy similar al sistema
de derecha a izquierda de un procesador de textos que rellena (o
borra) una linea antes de “saltar automdticamente” al principio de la
siguiente linea.

Para descomponer una matriz en sus elementos:

1. Introduzca la matriz en la pila.

2. Pulse {4, La matriz se descompondra segiin
el orden de fila principal, dejando cada uno de los elementos en su
nivel de la pila. El nivel 1 contiene una lista de las dimensiones
originales de la matriz.

Para formar una matriz a partir de una secuencia de elementos:

1. Introduzca los elementos en la pila segin el orden de fila principal.
2. Introduzca una lista que contenga las dimensiones de la matriz
deseada: i filas columnas’

3. Pulse

Para descomponer una matriz en vectores de fila:

1. Introduzca la matriz en la pila.

2. Pulse La matriz se descompondra
en vectores de filas (de la primera a la ltima fila). El nivel 1 de la
pila contendra un nimero real que representa el nimero de filas de
la matriz original.

Para descomponer una matriz en vectores de columnas:

1. Introduzca la matriz en la pila.

2. Pulse La matriz se descompondra
en vectores de columnas (de la primera a la tltima columna). El
nivel 1 de la pila contendrd un nimero real que representa el
nimero de columnas de la matriz original.
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Para extraer el vector de diagonales a partir de una matriz:

1. Introduzca la matriz en la pila.

2. Pulse :

las diagonales en forma de vector.

. para extraer los elementos de

Coémo Insertar Columnas vy Filas

Para insertar una o mas filas nuevas en una matriz:

1. Introduzca el sistema destino—el que se quiere modificar—en la
pila.

2. Introduzca el vector, la matriz o el elemento (cuando el sistema
destino es un vector) que desee insertar. El sistema en el que se
efectiia la insercién debera tener el mismo ndmero de columnas que
la matriz destino.

3. Introduzca el nimero de fila de la primera (o Unica) fila que desee
insertar. Los elementos que se encuentran actualmente en esa y en
las demds filas siguientes se desplazaran hacia abajo para acomodar
la insercién. Los nimeros de fila comienzan en 1, no en 0.

4. Pulse (MTH) '} . para insertar la(s) nueva(s)
fila(s).

Para insertar una o mas columnas en un sistema:

1. Introduzca el sistema destino—el que se quiere modificar—en la
pila.

2. Introduzca el vector, la matriz o el elemento (cuando el sistemna
destino es un vector) que desee insertar. El sistemna en el que se
efectia la insercion deberd tener el mismo nimero de filas que el
sistema destino.

3. Introduzca el nimero de columna de la primera (o dnica) columna
que desee insertar. Los elementos que se encuentran actualmente
en esa columna y en las siguientes columnas de la derecha se
desplazaran a la derecha para acomodar la insercién. Los ndmeros
de columna empie 1y noend.

4. Pulse

columna(s).

para insertar la(s) nueva(s)
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Eliminacion de Columnas y Filas

Para eliminar una fila completa de un sistema:

1.
2.

. Pulse

Introduzca el sistema en la pila.
Introduzca el nimero de la fila (o el nimero de elemento si el
sistema es un Vector) que desee eliminar.

=, El vector de filas (o
elemento) climinado volvera al nivel 1 y el sistema contraido—con
una fila o elemento menos—volvera al nivel 2.

Para eliminar una columna concreta de un sistema:

. Pulse

. Introduzca el sistema en la pila.
. Introduzca el nimero de la columna (o el nimero de elemento si el

sistema es un vector) que desee eliminar.

= El vector de columnas (o
elemento) eliminado volverd al nivel 1 y el sistema contraido—con
la columna (o elemento) borrado—vuelve al nivel 2.

Como Conmutar Columnas y Filas

Para conmutar la ubicacion de dos columnas de una sistema:

1.

. Pulse

Introduzca el sistema en la pila. Si el sistema es un vector, se
considerara como un vector de columnas.

Introduzca los dos nimeros de las filas que se van a intercambiar.
NXT . El sistema modificado

volverd al nivel 1.

Para conmutar la ubicacion de dos columnas en un sistema:

1.

. Pulse

Introduzca el sistema en la pila. Si el sistema es un vector, se
considerara como un vector de filas.

Introduzca el nimeéro de las columnas que desee intercambiar.
El sistema modificado

volverd al nivel 1.
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Coémo Eliminar y Sustituir Elementos de
Matrices

Para eliminar un elemento de un sistema en una posicién especifica:

1. Introduzca el sistema en la pila.
2. Introduzca una de las dos opciones siguientes:
m Una lista que contenga el niimero de columna y de fila del
elemento que desee borrar: { file columna 3.
» El ndmero de posicién del elemento que desee borrar (en las
matrices, esto se mter retara como orden de fila principal).
3. Pulse @) : _ para borrar el
elemento especificado del sistema.

Para sustituir un elemento de un sistema en una posicién
especifica:

1. Introduzca el sistema en la pila.
2. Introduzca una de las siguientes opciones:
m Una lista que contenga el niimero de columna y de fila del
elemento que desee sustituir: ¢ fila columna =.
m El niimero de posicién del elemento que desee sustituir (en las
matrices, esto se interpreta como orden de fila principal).
3. Introduzca el nuevo elemento de sust1tuc1on

4. Pulse ‘ ~ para sustituir el

elemento de la ubicacién especificada por el elemento nuevo.

Como Caracterizar las Matrices

Las operaciones de calculo de matrices son normalmente sensibles

a las caracteristicas especiales de las matrices utilizadas. La HP 48
dispone de un determinado nimero de comandos que devuelven las
caracteristicas de las matrices. Obsérvese que algunos comandos estén
definidos solamente para matrices cuadrades y algunos para todas las
matrices rectangulares.
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Comandos para Caracterizar las Matrices

Tecla Comando Descripcion
Programable

Comando. Devuelve las dimensiones del
sisterna del nivel 1 de la pila.

Prefijo. Devuelve la norma de
Frobenius de una matriz y la longitud
Euclidea de un vector: la rafz cnadrada
de la suma de los cuadrados de los
valores absolutos de los elementos.
SRNM Comando. Devuelve la norma espectral
de un sisterma. La norma espectral de
una matriz es igual al mayor valor
especifico de la matriz. Igual que ABS
para . un vector.

RNRM Comando. Devuelve la norma de filas
de un sistema. La norma de filas de una
matriz es el valor méaximo (de todas las
filas) de las sumas de los valores
absolutos de todos los elementos de una
fila. La norma de filas de un vector es el
valor absoluto maximo de sus

, elementos.

CNRM Comando. Devuelve la norma de
columnas de un sistema. La norma de
columnas de una matriz es el valor
méximo (de todas las columnas) de las
sumas de los valores absolutos de todos
los elementos de una columna. La
norma de columnas de un vector es la
suma de los valores absolutos de sus
elementos.
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Comandos para Caracterizar las Matrices (continuacion)

Tecla

Comando
Programable

Descripcién

SRAD

COND

RANK

DET

TRACE

Comando. Devuelve el radio espectral
de una matriz cuadrada. El radio
espectral es el valor absoluto del mayor
valor propio de la matriz.

Comando. Devuelve una condicién de
norma de columnas de una matriz
cuadrada. El nimero de la condicién se
define como el producto de la norma de
columnas de una matriz cuadrada y la
norma de columnas de su inversa.
Comando. Devuelve una estimacién del
rango de una matriz. El rango de una
matriz ed igual al ndmero de valores
individuales distintos a cero de la
matriz. Si el indicador —54 no esta
fijado (valor por defecto) RANK tratara
como cero todos los valores individuales
menores a 1071% veces el tamafio del
mayor valor individual calculado. Si el
indicador —54 estd fijado, RANK
contara todos los valores individuales
distintos a cero sin importar su tamaifio.

Comando. Devuelve el determinante de
una matriz cuadrada. DET comprueba
el indicador —54 y depura su valor de
calculo sélo si —54 no estd fijado (valor
por defecto).

Comando. Devuelve el trazado de una
matriz cuadrada. El trazado de una
matriz es igual a la suma de los
elementos de las diagonales y también
igual a la suma de los valores propios de
la matriz.
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Como Transformar las Matrices

Para transponer una matriz:
1. Introduzca la matriz en la pila.

2. Pulse (MTH) FiH TS ‘HEE . . TEH para transponer la matriz.
La primera fila de la matriz original estard ahora en la primera
columna, la segunda en la segunda columna y asi sucesivamente.
Esto conjuga la transposicién conjugada de las matrices complejas.

Para invertir una matriz cuadrada:

. 14

1. Introduzca la matriz cuadrada.

2. Pulse para invertir la matriz. Obsérvese que la inversién de
matrices puede producir resultados erréneos si se utilizan matrices
malcondicionadas. (Consulte “Matrices Raras y Malcondicionadas”
en la pagina 14-17.)

Para cambiar las dimensiones de un sistema:
1. Introduzca el sistermna en la pila.

2. Introduzca una lista que contenga las nuevas dimensiones del
sistema: © filas columnasZ.

3. Pulse B ' para redimensionar el
sistema. Los elementos del sistema original se colocaran segin el
orden de fila principal en el nuevo sistema redimensionado. Si
existen menos elementos en el sistema nuevo que en el original,
se borraran los elementos sobrantes. Si existen mas elementos en
el sistema nuevo que en el original, los elementos perdidos seran
sustituidos por ceros (o ;@ si el sistema es complejo).
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Como Efectuar Operaciones de Calculo con
Elementos de Matrices

Para sumar o restar dos matrices:

1. Introduzca las dos matrices en la pila en el mismo orden que si
se tratara de sumar o restar nimeros reales. Deberan tener las
mismas dimensiones.

2. Pulse para sumar o (=) para restar. La matriz resultante sencilla
tendra elementos que son la suma o diferencia de los elementos
correspondientes de las matrices con los argumentos originales.

Para multiplicar o dividir una matriz entre un producto escalar:

1. Introduzca la matriz en la pila.

2. Introduzca el producto escalar (un mimero real o complejo).

3. Pulse (x) or (z). Cada uno de los elementos de la matriz resultante
serd el producto o cociente del producto escalar y el elemento
correspondiente de la matriz con los argumentos originales.

Para cambiar el signo de cada uno de los elementos de una matriz:

1. Introduzca la matriz en la pila.
2. Pulse para cambiar ¢l signo de cada uno de los elementos de la
matriz.

Para hallar el producto matricial (A B) de dos matrices:

1. Introduzca las dos matrices en la pila. Tenga cuidado con el orden
de entrada porque la multiplicacién de matrices no es conmutativa.
Introduzca la matriz A en primer lugar y la matriz B segundo
lugar. Recuerde también que el nimero de columnas de A debera
ser igual al nimero de filas de B.

2. Pulse (x). El resultado serd una matriz con el mismo nimero de
filas que A y el mismo nimero de columnas que B.

Para multiplicar una matriz y un vector:

1. Introduzca la matriz en la pila.

2. Introduzca el vector. El mimero de elementos del vector debera ser
igual al niimero de columnas de la matriz.

3. Pulse (x). El resultado serd un vector con los mismos elementos que
el ntimero de filas de la matriz original.
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Para dividir un sistema entre una matriz cuadrada:

1. Introduzca el sistema en la pila.

2. Introduzca la matriz cuadrada. El ndmero de filas de la matriz
deberé ser igual al ntimero de filas del sistema, (elementos en un
vector).

3. Pulse (3) para calcular Y-X7!. El resultado serd un vector del
mismo tarmafio que el original. Obsérvese que la divisién de
sistemas puede producir resultados erréneos si se usan matrices
malcondicionadas. Consulte “Matrices Raras y Malcondicionadas”
en la pagina 14-17 .

Cémo Utilizar Sistemas y Elementos de
Sistemas en Expresiones Algebraicas

Pueden efectuarse operaciones de calculo con elementos de sistemas
utilizando sintaxis algebraica. El sistema debera estar representado
por un nombre en la expresién o ecuacién simbdélica.

Para utilizar un elemento de una matriz en una expresion alge-
braica:

1. Asegtirese que el sistema estd almacenado en una variable con un
nombre asignado.
2. Cree la expresién algebraica y, en el lugar en el que se va a utilizar
el elemento de una matriz, escriba el nombre del sistema y pulse
3. g‘gl?zca los subindices del elemento:
» Para un vector, introduzca un subindice (nimero de posicién del
elemento).
» Para una matriz, introduzca dos subindices separados por ()()
(mimeros de fila y de columna del elemento).

Ejemplo: Introduzca una expresién simbélica para la suma de todos
los elementos de una matriz de 2 x 5 almacenada en
MATR.
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Paso 1. FEscriba la expresién.

(SETATEN

e
D@

Paso 2: Introduzca el nombre de la matriz y los subindices.

(e} (mantenga pulsada) MATR,

(suelte) (9)() (@) ] @)
@@ K®)

MATR(4, k)0

[VECTR[MATR| LIZT | HYP | KEAL | EHZE |

Paso 3: Pulse para colocar la expresién en la pila. Sabiendo
que la matriz de 2 x 5 ya est4 almacenada en MATR, pulse
para hallar la suma de sus elementos.

Para aplicar una funcion matematica a cada uno de los elementos
de un sistema:

1. Introduzca un sistema.
2. Introduzca un programa que contenga una funcién. El programa
deberd tomar un argumento y producir un resultado.

Escriba TEACH y pulse
4. Pulse (VAR) [E®AEN L. La funcidn se aplicars a cada
uno de los elementos y el resultado sustituird a esos elementos. Si
la funcién aplicada devuelve una operacién algebraica para uno de

los elementos, se devolvers, el sistema en formato de lista.

&
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Coémo Transformar Matrices Complejas

Para combinar dos matrices en una matriz compleja:

1. Introduzca la matriz real que va a ser la parte real de la matriz
compleja.

2. Introduzca la matriz real que va a ser la parte imaginaria de la
matriz compleja.

3. Pulse (MTH) (NXT)

reales en una matriz cornpleJa

- para combinar las dos matrices

Para descomponer una matriz compleja en dos matrices reales:

1. Introduzca la matriz compleja en la pila.
2. Pulse (MTH) (NXT) | - para descomponer la matriz
compleja en sus partes real e imaginaria.

Para conjugar cada uno de los elementos de una matriz compleja:

1. Introduzca la matriz compleja en la pila.

2. Pulse

de los elementos complejos de la matriz.

para conjugar cada uno

Para extraer una matriz de las partes reales de una matriz
compleja:

1. Introduzca la matriz compleja en la pila.

2. Pulse (MTH) (NXT) para obtener una matriz que
contenga sblo las partes reales de cada uno de los elementos de la
matriz compleja original.

Para extraer una matriz de las partes imaginarias de una matriz
compleja:

1. Introduzca al matriz compleja, en la pila.

2. Pulse (MTH) (NXT) para obiener una matriz que
contenga solo las partes imaginarias de cada uno de los elementos -
de la matriz compleja original.
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Soluciones Matriciales para Sistemas de
Ecuaciones Lineales

Los sistemas de ecuaciones lineales se dividen en tres categorias:

m Sistemas Supra-determinados. Estos sistemas tienen més ecuaciones
linealmente independientes que variables independientes. No existe
una solucién exacta para los sistemas supra-determinados, por tanto
se contemplard la “mejor” solucién (minimos cuadrados).

m Sistemas infra-determinados. Estos sistemas tienen méas variables
independientes que ecuaciones linealmente independientes. No
existen soluciones o un nimero infinito de soluciones para los
sistemas infra-determinados. Si existe una solucién, podra hallarla
con la norma del minimo Euclideo o con los minimos cuadrados de
la norma minima..

m Sistemas exactamente determinados. Estos sistemas tienen
igual nimero de variables y de ecuaciones independientes.
Normalmente (aunque no siempre) existe una solucién exacta para
los sistemas exactamente determinados (consulte “Matrices Raras y
Malcondicionadas” en la pagina 14-17).

Para calcular la “mejor” solucion para cualquier sistema de ecua-
ciones lineales:

1. Pulse [E)m @ @ il para entrar en la plantilla de entrada
SOLYE =

2. Introduzca la matrlz de coeficientes en el campo A:.

3. Introduzca el sistema (vector o matriz) de constantes en el campo
ZH

4. Pulse ? £ para calcular la “mejor” solucién y visualicela en
el campo . Si el sistema que se va a resolver es exactamente
determinado, la solucién serd una aproximacién de 12 digitos a la
solucién exacta. Si es supra o infra-determinado, la solucién sers la
de los minimos cnadrados de la norma minima (para 12 digitos).

Para estimar la solucion para un sistema supra-determinado de
ecuaciones lineales:

1. Introduzca el sistema (vector o matriz) de constantes en la pila.
2. Introduzca la matriz de coeficientes. Normalmente tendra més filas
que columnas.
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3. Pulse © para calcular la “solucién de los
minimos cuadrados” (X) que minimice el residual (AX—B) (la
norma Euclidea minimizada de las columnas).

Para estimar la solucion para un sistema infra-determinado de
ecuaciones lineales:

1. Introduzca el sistema (vector o matriz) de constantes en la pila.
2. Introduzca la matriz de coeficientes. Normalmente tendra mas
columnas que filas.
3. Pulse ~ para calcular una “solucién de los
minimos cuadrados” (X) de las multiples soluciones posibles de
minimos cuadrados que tiene la norma minima de Frobenius. 14

Para resolver un sistema exactamente determinado de ecuaciones
lineales:

1. Introduzca el vector de constantes en la pila.

2. Introduzca la matriz cuadrada de coeficientes. El nimero de
columnas (“variables”) de la matriz debera ser igual al nimero de
elementos del vector.

3. Pulse (). El resultado serd un vector de solucién del mismo tamario
que el vector de constantes. Obsérvese que la divisién de sistemas
puede producir resultados erréneos si se estan utilizando matrices
malcondicionadas. Consulte “Matrices Raras y Malcondicionadas”
a continuacion.

Matrices Raras y Malcondicionadas

Una matriz rara es una matriz cuadrada que no tiene una inversa.
Normalmente se obtiene un error cuando se utiliza para hallar la
inversa de una matriz rara—o cuando se utiliza () para resolver un
sistema de ecuaciones lineales con una matriz rara de coeficientes.

La causa mas normal es que las matrices raras son ecuaciones situadas
dentro de un sistema de ecuaciones lineales que son combinaciones
lineales respecto a las demas. Es decir, los coeficientes de una
ecuacién pueden calcularse de un modo exacto a partir de los
coeficientes de las demds. Dos ecuaciones asi relacionadas son
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linealmente dependientes y el conjunto de ecuaciones es globalmente
dependiente.

Si un conjunto de ecuaciones es independiente, pero al efectuarse
pequefios cambios en sus coeficientes se convierten en dependientes, se
dice que el conjunto de ecuaciones (y su matriz correspondiente A) son
malcondicionadas.

Para determinar si una matriz es malcondicionada:

1.
2.

Introduzca la matriz en la pila.
Calcule el nimero de su condicién: Pulse

Si es muy grande, entonces ser4 malcondicionada. Si el
nimero de condicién estd en el orden de 1012, quizés la HP 48 no
sea capaz de distinguirla de una matriz rara.

Para utilizar matrices malcondicionadas en la resolucion de sis-
temas de ecuaciones lineales:

1.

Fije el indicador -22: Pulse (¢9)(MODES) 22

Este es el indicador de Infinite Result Exception (Excepcién de
Resultado Infinito) que le evitard obtener un error al utilizar una
matriz rara.

. Resuelva el sistema de ecuaciones lineales. La HP 48 modificard

la matriz rara en una cantidad que es normalmente pequefio
comparado con el error de redondeo. El resultado de célculo
correspondera a una matriz cercana a la matriz malcondicionada
original.

Determine la exactitud de la solucién de cédlculo utilizando el
nimero de condicién del mismo modo que se hace para cualquier
matriz malcondicionada (consulte “Cémo Determinar la Exactitud
de la Solucién de una Matriz” a continuacién).

Calcule el residual para comprobar los resultados.

. Resuelva el sistema de ecuaciones lineales utilizando LSQ.
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Coémo Determinar la Exactitud de la Solucion
de una Matriz

Existen dos métodos para determinar la exactitud de una solucién
de cdlculo de una matriz cuando se sospeche que se pueden estar
utilizando matrices raras o malcondicionadas:

m Calcular el sistema residual. Este sistema es el resultado de sustituir
la solucién del calculo en la ecuacién original. Cuanto mas cerca
esté el sistema residual de un sistema de cero elementos, mas exacta
serd la solucion.

m Utilice el niimero de condicién. Se puede utilizar el numero de 14
condicién para estimar el nimero de digitos exactos que se pueden
esperar utilizando una matriz dada.

Para encontrar los residuales de una solucién de calculo para un
sistema de ecuaciones lineales (AX=B):

1. Introduzca el sistema (vector o matriz) de constantes (B) en la pila.

2. Introduzca la matriz de coeficientes (A).

3. Introduzca el sistema de la solucién de calculo (deberd ser del
mismo tipo y dimensiones que el sistema de constantes)(X).

4. Pulse HIE (nXT) o (&)(SOLVE)

). El sistema resultante de residuales (AX-B) muestra lo

proxuna que era la solucién de célculo respecto a una solucién

real—cuanto menor sea el valor absoluto de los elementos, mejor

serd la solucién.

Para aproximarse al nimero de digitos exactos en una solucioén de
calculo:

1. Si los elementos de la matriz A son exactos, introduzca 15, el
nimero maximo de digitos calculados initernamente por la HP 48,
en la pila. Si los elementos de la matriz A se han redondeado a
12 digitos (a raiz de las operaciones de calculo anteriores, por
ejemplo), introduzca 12.

2. Introduzca la matriz de coeficientes (A).

3. Pulse HE para hallar el nimero de
condicién de la matrlz

4. Pulse (#)(LOG) (=) para hallar el nimero aproximado'de digitos
exactos de una solucién de calculo utilizando la matriz de
coeficientes dada. Esta serd una estimacién tosca, a grandes rasgos,
de la exactitud de una solucién y no un célculo preciso de la misma.
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Eliminacion Gaussiana y Operaciones
Elementales de Filas

El proceso sistemético, conocido como eliminacidn gaussiana es uno
de los métodos mas normales para resolver sistemas de ecuaciones
lineales y para invertir matrices. Utiliza la matriz aumentada del
sistemna de ecuaciones, que se forma incluyendo el vector (o vectores)

de constantes ([b; ... b]) como columna o columnas situadas mas a
la derecha de la matriz de coeficientes ([ar; ... @mg]):

a;1 a2 a3 ... ain by

a1 azz a3 ... Az b

ag; azz Aas3 .. aa, bg

aml 3a3m2 am3 ... 3mn bm

Para crear una matriz aumentada:

1. Introduzca la matriz que desea aumentar (la matriz de coeficientes
del contexto de eliminacién gaussiana).

2. Introduzca el sistema que desea insertar (el sistema de constantes
del contexto de eliminacién gaussiana). Debera tener el mismo
nimero de filas que la matriz.

3. Introduzca el nimero, n, de la dltima columna de la matriz en
orden para indicar donde insertar el sistema.

4. Pulse

Una vez que se ha aumentado la matriz que representa un sistema
lineal de ecuaciones, podré realizarse el proceso de eliminacién
gaussiana. El proceso tratara de eliminar automéaticamente las
variables de las ecuaciones (reduciendo sus coeficientes a cero) para
que la matriz aumentada se transforme en una matriz equivalente en
la que se pueda calcular facilmente la solucién.

Cada uno de los pasos de la eliminacién de coeficientes depende de
tres operaciones de filas elementales para las matrices:

s Intercambio de dos filas.
m Multiplicacién de una fila por una constante distinta a cero.
m Adicién de una constante multiple de una fila a otra fila.
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La eliminacién gaussiana utiliza operaciones de pila elementales para
convertir la matriz aumentada a la equivalente matriz de escaldn

de fila reducida, desde donde puede calcularse la solucién mediante
sustitucion.

La HP 48 dispone de comandos para cada una de las operaciones de
fila y de uno que utiliza estas operaciones de fila repetidamente hasta
que se genera la forma de escalén de fila reducida:

m RSWP intercambia dos filas de una matriz.

m RCI multiplica cada elemento de una fila dada de la matriz
aumentada por un producto escalar de libre eleccidn.

m RCIJ multiplica cada elemento de una fila dada por un producto
escalar y anade el resultado a otra fila de la matriz.

m RREF convierte una matriz aumentada a la forma equivalente de
nivel de fila reducida.

14

Para intercambiar dos filas de una matriz:

1. Introduzca la matriz en la pila.
2. Introduzca los nimeros de las dos ﬁlas ue desee intercambiar.

3. Pulse " - (NXT

Para multiplicar los elementos de una fila de una matriz por un
factor distinto a cero:

1. Introduzca el sistema en la pila.

2. Introduzca el factor distinto a cero.

3. Introduzca el nimero de la ﬁla que desee multiplicar.
4 !

Pulse

Para aiiadir el producto de un factor distinto a cero y una fila de
un sistema a ofra fila:

Introduzca el sistema en la pila.

Introduzca el factor distinto a cero.

Introduzca el nimero de la fila que desee multiplicar por el factor.
Introduzca el nimero de la ﬁla ala que desee afiadir el producto.

Pulse HH

A
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Para calcular la forma de escalén de fila reducida de una matriz:

1. Introduzca la matriz en la pila. Cuando se quiere resolver
un sistema de ecuaciones lineales, la matriz debera ser la
representacién de la matriz aumentada del sistema (véase la
descripcién anterior).

2. Opcional: Fije el indicador —54 si no quiere que los elementos
“minusculos” sean sustituidos por cero durante la operacic')n de
célculo: Pulse («9)(MODES) | LTAUS) . Los elementos
“diminutos” que pueden generarse ‘debido a errores de falta de
redondeo durante una operacién de cdlculo son aquellos elementos
menores a 1 x 1071* veces el tamafio del mayor elemento de su
columna. A menos que se fije el indicador —54, la HP 48 sustituira
todos los elementos “dlmlnutos por cero.

3. Pulse

Temas Adicionales de Algebra Lineal

La HP 48 dispone de una seleccién de otros comandos de algebra
lineal que ofrecen una potencia y flexibilidad adicionales para la
solucién de problemas.

Valores y Vectores Propios

Se dice que una matriz cuadrada de (n x n), A, tiene un valor propio
Ay un correspondiente vector propio x si Ax = Ax.

Los valores propios son las raices de la ecuacién caracteristica,

det(A — AI) = 0, que es un polinomio de grado n. Asi pues, A tiene n
valores propios, aunque no siempre seran distintos. Cada valor propio
tiene un vector propio correspondiente.

La HP 48 permite calcular solamente los valores propios (una
operacién de célculo més répida) o los valores propios y sus
correspondientes vectores propios al mismo tiempo.

Para calcular los valores propios de una matriz cuadrada:

1. Introduzca la matri

2. Pulse '

valores propios.

cuadrada (n X n) en la pila.
- para calcular un vector de n
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Para calcular los valores y vectores propios de una matriz cuadrada:

1. Introduzca la matriz cuadrada (n X n) en la pila.

2. Pulse MET “ERW. Se devolvera al nivel 2 una
matriz n x n de vectores propios y al nivel 1 un vector de n
elementos de valores propios. Las columnas de la matriz del nivel
2 representan los vectores propios correspondientes a los valores
propios del nivel 1.

Para descomponer el factor de una matriz:

La HP 48 ofrece un conjunto de descomposiciones y factorizaciones
de matrices que se pueden utilizar o bien solas o bien en rutinas
programadas para resolver problemas especializados. Todas estas
factorizaciones se encuentran en el menud :

14

Descomposicion LU de Crout. Este procedimiento

se utiliza en el proceso de resoluciéon de un sistema
exactamente determinado de ecuaciones lineales,
invirtiendo una matriz y calculando el determinante
de una matriz cuadrada. Factoriza la matriz
cuadrada (A) en una matriz triangular inferior L
(que se devuelve en el nivel 3), una matriz triangular
superior U que contiene unos en su diagonal
(devuelta en el nivel 2) y una matriz de permutacién
P (que se devuelve en el nivel 1) de modo que

PA =1U.

Factorizacién LQ. Este procedimiento factoriza

una matriz de mxn, A, en una matriz trapezoidal
inferior de mxn, L, (devuelta en el nivel 3), una
matriz ortogonal de nxn, Q, (devuelta en el nivel 2)
y una matriz de permutacién de mxm, P, (devuelta
en el nivel 1) de modo que PA = LQ.

Factorizacion QR. Este procedimiento factoriza
una matriz de mXn, A, en una matriz ortogonal
de mxm, Q, (devuelta en el nivel 3), una matriz
trapezoidal superior de mxn, R, (devuelta en el
nivel 2) y una matriz de permutacién de nxn, P,
(devuelta en el nivel 1) de modo que AP = QR.
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Descomposicién de Schur. Este procedimiento
factoriza una matriz cuadrada A en una matriz
ortogonal Q (devuelta al nivel 2) y una matriz
triangular superior U (devuelta en el nivel 1) (o,
si A tiene valor real, una matriz quasi-triangular
superior) de modo que: A = QUQT (QT es la
transposicién de la matriz Q).

Descomposicién de los Valores Individuales. Este
procedimiento factoriza una matriz de mxn, A,

en una matriz ortogonal de mxm, U, (devuelta

en el nivel 3), una matriz ortogonal de nxn, V,
(devuelta en el nivel 2) y un vector S de los valores
individuales de A de modo que: A = US‘V (8 es la
matriz de mxn formada mediante los elementos de S
como sus elementos diagonales).

Para calcular los valores individuales de una matriz:
1. Introduzca la tri la pila.

2. Pulse (MTH) ¢ NXT © para obtener un vector
real de los valores individuales en orden decreciente.

Para reconstruir una matriz a partir de sus valores individuales y
de las matrices ortogonales de factores:

1. Introduzca la matriz ortogonal U en la pila.

2. Introduzca el vector S.

3. Introduzca las dimensiones de la matriz { mn }.

4. Pulse % para construir una matriz

utilizando los valores individuales como sus elementos diagonales.

. Pulse (x)

6. Introduzca la matriz ortogonal de factores (V) con el mismo
nimero de columnas que la matriz original.

7. Pulse (x) para volver a calcular la matriz original. El grado en el
que la matriz calculada de nuevo se acerque a la matriz original
reflejara la exactitud de la descomposicidn.

o
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Operaciones Aritmeticas y Bases
Numericas

La HP 48 permite efectuar operaciones aritméticas binarias, es decir,
operaciones que trabajan con enteros binarios.

Enteros Binarios y Bases

En la HP 48, los objetos de enteros binarios contienen entre 1y 64
bits, dependiendo del tamanio de palabra actual. Es posible introducir
y visualizar enteros binarios en base decimal (base 10), hexadecimal
(base 16), octal (base 8) o binaria (base 2). La base actual determina
la base utilizada para mostrar enteros binarios en la pila.

Un entero binario va precedido por el delimitador #. Una d, b, oo
detras del entero binario indica la base—por ejemplo, % 1524, # E&h
#2660 o # 181 i

5

Para fijar la base actual:

1. Pulse

2. Pulse una de la,s teclas 51gu1entes
(decimal), ~ (octal) o

- (hexadecimal),
. (binaria).

HEX, DEC, OCT y BIN se pueden programar. Las configuraciones de
los indicadores —11 y —12 corresponden a la base actual (para obtener
mas informacién sobre los indicadores —11 y —12, consulte el apéndice
D, “Indicadores del Sistema”}.

La eleccién de la base actual no tiene efecto sobre la representacién
interna de los enteros binarios.
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Para vidsualizar la base actual:

1. Pulse .

2. Visualice las etiquetas de menid. El & en una de las etiquetas de
ment identifica la base actual.

La elecciéon de la base actual no tiene efecto sobre la representacién
interna de los enteros binarios.

Para configurar el tamaiio de palabra:‘

1. Escriba un nimero del 1 al 64.

2. Pulse - (el comando STWS) (un

niimero fraccional se redondeara al entero mas préximo).

Para recuperar el tamaiio de palabra actual:

m Pulse (el comando RCWS).
Nota Si el argumento de un entero binario sobrepasa el
i tamaifio de palabra actual, los bits de exceso mas
ﬁ significativos (los mas importantes) se eliminaran
antes de la ejecucién del comando. Si fuera

necesario, se truncaran también los resultados. Si
una operacién de cdlculo produce un resto, sélo se
conservard la parte entera del resultado.

Para introducir un nimero binario:

1. Pulse (22)(&)-

2. Introduzca el valor del entero binario—los caracteres validos
dependeran de la base utilizada.

3. Opcional: Para especificar la base, escriba un registro de base: d,
h, = o b (sl no se especifica, se utilizard la base actual).

4. Pulse (ENTER).

Nota Si un argumento de entero binario supera el
tamario de palabra actual, los bits (iniciales) mas

ﬁ! significativos en exceso caen antes de que se gjecute
el comando. Si es necesario, también se truncan

los resultados. Si un calculo genera un resto, se
mantendrd sélo el entero del resultado.

15-2 Operaciones Aritméticas y Bases Numeéricas



Para sumar o restar dos enteros binarios:

1. Introduzca los objetos de enteros binarios.

2. Pulse o(2)

Para hallar el negativo de un entero binario:

1. Introduzca el entero binario en la pila.

2. Pulse para hallar el “negativo” de un nimero binario. El
negativo de un niimero binario es su complemento de dos (todos
los bits invertidos y 1 afiadido), puesto que no existen enteros
binarios “negativos” en el mismo sentido que existen enteros reales
negativos. Restar un entero binario es lo mismo que aiiadir su
complemento de dos. 15

Para multiplicar o dividir dos enteros binarios:

1. Introduzca los dos enteros binarios.
2. Pulse (x) 0 (z). Recuerde que cualquier resto de una divisién se
perdera y la respuesta se truncara para que sea un entero.

Para convertir un entero binario a una base numérica diferente:

1. Introduzca el entero binario en la pila.
2. Pulse y a-continuacién la tecla de meni
correspondiente a la base numérica deseada.

Para convertir un entero binario en un nimero real:

1. Introduzca el entero binario en la pila. Puede ser cualquiera de las
cuatro bases numéricas.

2. Pulse

decimal real.

o

para convertir €] entero en un entero

Para convertir un niimero real en un entero hinario:

1. Introduzca el nimero real en la pila.

2. Pulse % para convertir el nimero real en un
entero binario. Si fuera necesario, el nimero real se redondeara en
primer lugar a un entero antes de efectuarse la conversién. Los
niimeros reales negativos se convertirdn al # & y los nlimeros reales
> 1.84467440738 x 10'° se convertirdn al mayor entero binario (#
FFFFFFFFFFFFFFFFH, por ejemplo).
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Como Utilizar Operadores Booleanos

La siguiente tabla contiene los comandos del meni MTH BASE
LOGIC ((MTH) EHEE “fi 1) que efectian operaciones
Booleanas con enteros binarios. A menos que se especifique de otro
modo, en cada uno de los ejemplos se sobreentiende que el tamaio de
palabra esta fijado en 24.

L Ejemplo
Comando/Descripeién
Entrada Salida
AND bit por bit l6gico Y Z:
de dos argumentos. is i & 1QGGE
NOT Devuelve el 1t & FFORFFR i # FFOAR
complemento uno del
argumento. Cada uno
de los bits del resultado
serd el complemento del
bit correspondiente del
argumento.
OR Bit por bit 1égico O de | 2t # 11860
dos argumentos. i: & i@ieb | iz # 11idk
XOR Bit por bit ldgico el # ilgib
exclusivo O de dos 14 g 1@iib | 1 # 1igb
argurmentos.
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Como Manipular los Bits y los Bytes

La siguiente tabla contiene los comandos de los menﬁs MTH BASE
BIT y MTH BASE BYTE ((MTH) ERSE (NXT) B

que resultan tutiles para la pulacién de enteros blnarlos
de bit en bit o de byte en byte. A menos que se especifique de otro
modo, se asumird, para cada uno de los ejemplos, que el tamafio de
palabra esta fijado en 24.

Ejemplo
Comando/Descripcién
Entrada Salida 15
ASR.  Cambio Aritmético isd 11088180 18 # ligBdib
a la Derecha. Efectia
un cambio aritmético a la 15 # SREEHEN 1 # CogRash

derecha de un bit. El bit
mas significativo se regenera.

RL Rotacién a la 1s # 11g@k | 1s # 1dWib
Izquierda. El entero binario

gira a la izquierda un bit (en
este ejemplo se asume que el
tamafio de palabra es 4.)

RLB Rotacién de un Byte 13 # FFFFh
a la Izquierda. El entero
binario gira un byte a la
1zquierda.

RR Rotacion a la Derecha. | 1 # ii@ib 13 # 11180
El entero binario gira un bit '
a la derecha (en el ejemplo
se asume que el tamaiio de
palabra es 4).

RRB Rotacién de un Byte | 1& # AGRE&
a la Derecha. El entero
binario gira un byte a la
derecha.

—
£
T
-
T
T
[n ]
=
-+

]
[
l“‘l
Pt
2
£
Dyl
[
otk
[kn]
m
-
]
-
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Comando/Descripcién

Entrada Salida
SL Cambio a la Izquierda. 1i # 1181k |15 # li@iébp
El entero binario se desplaza
un bit a la izquierda.
SLB Cambio de un Byte i: # FBEBhH | 14 Sa] =l x]s ]
a la Izquierda. El entero
binario se desplaza un byte a
la 1zquierda.
SR Cambio a la Derecha. 15 # 1il@iibp | i # 1181k
El entero binario se desplaza
un bit a la derecha.
SRB Cambio de un Byte a | 14 # REBECER | 1 # AGESH

la Derecha. El entero binario
se desplaza un byte a la
derecha.

15-6 Operaciones Aritméticas y Bases Numeéricas
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Fecha, Hora y Fracciones Aritméticas

La HP 48 dispone de un calendario y un reloj sofisticados
incorporados. Utiliza el calendario gregoriano que sustituyé al
calendario juliano el 15 de octubre de 1582. Las fechas anteriores a,
ésta (o posteriores al 31 de diciembre del 9999) no se consideraran
validas.

16

Como Efectuar Operaciones de Calculo con
Fechas

El comando TIME contiene comandos especiales que permiten calcular
intervalos del calendario y del reloj.

En la siguiente tabla se muestran los formatos de fecha y hora
disponibles en la HP 48. La hora y la fecha presentada es las 4:31 P™m
del 21 de febrero de 1992.

Pantalla del Reloj Formato Forma de los
Numeros
Fecha:
B2«<21-1992 | formato mes/dia/afio 2211992
21.82.1992 |formato dia.mes.afio 210821992
Hora:
B4:31:84F |formato de 12 horas 1a. 83184
16:21:84 |formato de 24 horas 16,2184

Para establecer o cambiar»el formato de fecha actual:

1. Pulse @ @a):

2. Pulse (¢»)(») para resaltar el campo de formato de fecha.

Fecha, Hora y Fracciones Aritméticas 16-1
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3. Pulse hasta que aparezca en pantalla el formato de fecha
deseado.

_ para confirmar la seleccién.

Para colocar la fecha actual en la pila (en forma numérica):
» Pulse (&) (TIME

Para sumar o restar un namero dado de dias a una fecha dada:

1. Introduzca una fecha en la forma numérica correspondiente al
formato de fecha actual.

2. Introduzca un numero real que represente el nimero de dias que
desee sumar o restar. Utilice nimeros negativos si quiere restar
dias.

3. Pulse (q)(TIME) BRTE®. La fecha modificada se devolvera
en la forma numérica del formato de fecha actual.

Ejemplo:  Halle la fecha correspondiente a 239 dias a partir de hoy
(en este ejemplo se sobreentiende que la fecha actual es el
30 de abril de 1993).

Paso 1: Coloque la fecha actual en el nivel 1.

CYUTEE .-:

Paso 2: Introduzca el nimero de dias y calcule la fecha futura. El
resultado serd el 25 de diciembre de 1993.

239 (XT) L 12. 251993
[DATE+|BOAY ]+ HE S [HME+ [HM 2+ | HiE-

Para determinar el nilmero de dias existentes entre dos fechas:

1. Introduzca el primer nimero de fecha en la pila.
2. Introduzca el segundo nimero de fecha en la pila.

3. Pulse (E)(TE)

Ejemplo: Halle el niimero de dias existentes entre el 20 de abril de
1982 y el 2 de agosto de 1986.

4.201982 8.021986 1: 1565
(F)(TIME) DATE +[G0RVE A (A # [z W3-
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Como Efectuar Operaciones de Calculo con
Horas

Para fijar o cambiar el formato de hora actual:

1. Pulse ()TME)(A) ok

2. Pulse (») (®) (®) para resaltar el campo de formato de hora.

3. Pulse una o mas veces hasta que aparezca en pantalla el
formato deseado.

4. Pulse ¢ ¥ para confirmar la eleccidn.

Para colocar la hora actual en la pila (en forma numérica): 16

m Pulse ()(TIME) T1

Un nimero con formato HMS (horas-minutos-segundos) se representa
como H.MMSSs:

H Cero o mas digitos que representan el niimero de las horas.
MM Dos digitos que representan el niimero de los minutos.
55 Dos digitos que representan el nimero de los segundos.
5 Cero o mas digitos que representan la parte fraccional

decimal de los segundos.

Para convertir un niimero de hora de horas decimales al formato
HMS: :

1. Introduzca el niimero de hora en forma decimal.

2. Pulse (&)(TIME) ..

Para convertir un nimero de hora del formato HMS a horas
decimales:

1. Introduzca el nimero de la hora en la forma HMS.

2. Pulse («q)(TIME) (NXT)  HHE# .
Para sumar dos nimeros de horas en formato HMS:

1. Introduzca los dos niimeros de horas en el formato HMS.

2. Pulse (&)(TIME “Hf%4% . El mimero de la hora se devolverd

también en el formato HMS.
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Para restar dos nimeros de horas en formato HMS:

1. Introduzca los dos nimeros de horas en el formato HMS.
2. Pulse («)(TIME) (NXT) : Hf . El niimero de la hora se devolver3
también en el formato HMS.

Para convertir una fecha y una hora en una secuencia de texto:

1. Introduzca el nimero de la fecha en la pila.

2. Introduzca el nimero de la hora

3. Pulse (&)(TME) (NXT) (NXT) i/ Se devolvera una secuencia
de texto que muestra el dia de la semana, la fecha (en el formato de
fecha actual) y la hora (en el formato de hora actual).

Para colocar la hora del sistema en la pila:

1. Pulse (&)(TIME) T La hora del sistema se mantiene en
“tic-tacs” del reloj. Cada tic-tac es 1/8192 de la duracién de un
segundo. El nimero total de tic-tacs aparece en forma de un entero
binario. TICKS resulta 1til para medir el tiempo transcurrido y
puede convertirse al nimero de hora estdndar, bien en formato
decimal o en formato HMS.

Para convertir una hora del sistema (tic-tacs) al formato HMS:

1. Introduzca la hora del s1stema Deberé ser un nimero binario.

2. Pulse i ' para convertir la hora del sistema en
un nimero real.

Pulse 29491200 (1) para convertir a horas decimales.

4. Pulse (&)(TIME) (NXT) * para convertir las horas decimales
al formato HMS.

w

Para calcular el tiempo transcurrido en segundos:
Pulse (&)(TIME para iniciar la temporizacién.

Pulse para detener la temporizacion.

Pulse (©) para obtener el tiempo transcurrido en segundos
del reloj.
Pulse

transcurrido en segundos.

8192 () para calcular el tiempo
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Coémo Efectuar Operaciones de Calculo con
Fracciones

Una fraccidn es una representacién algebraica de una operacién
aritmética que aiin no se ha calculado. Por ejemplo, la fraccién % es
un medio de representar el resultado de una operacién de divisién 4 —
3 sin efectuar realmente la divisién. La fraccién mixta 4% representa
la operacién algebraica 4 + (5 = 6). La HP 48 utiliza dichas
representaciones algebraicas para mostrar fracciones en pantalla:

e

Para introducir una fraccién:

m Utilizando el EquationWriter:
1. Pulse (&)(EQUATION).
2. Escriba la fraccién. Pulse (A) para iniciar el numerador y ™ (o
(»)) para pasar del numerador al denominador.
3. Pulse
m Utilizando la linea de comandos:
1. Pulse (7) (pues la fraccién es un objeto algebraico).
2. Escriba la fraccién en la linea de comandos.

3. Pulse (ENTER).

Para sumar, restar, multiplicar y dividir con fracciones:

1. Introduzca las fracciones en la pila en el mismo orden que si se
tratara de nimeros decimales.

2. Ejecute la operacién (1), (3), %) o ().

3. Pulse (EVAL) para convertir la expresién en una respuesta decimal.

Para convertir un decimal en una fraccion:

1. Coloque el decimal en el nivel 1 de la pila.

2. Si fuera necesario, cambie el modo de la pantalla. La exactitud de
la aproximacién fraccional depende del modo de la pantalla. Si el
modo de la pantalla es 5t (Estdndar), la aproximacién es exacta
en 11 digitos significativos. Si el modo de la pantalla es n Fix
(Fijar), la aproximacién es exacta en n digitos significativos.

3. Pulse (q)(SYMBOLIQ) (NXT) = #i .
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Para convertir una fraccion en un decimai:

m Coloque la fraccién en el nivel 1 de la pila.

m Pulse (EVAL).

Para convertir un decimal en una fraccion que contenga =:

1. Coloque el decimal en el nivel 1 de la pila.

2. Si fuera necesario, cambie el modo de la pantalla para que indique
la exactitud de la aproximacién fraccional deseada.

3. Pulse (&9)(SYMBOLIC) (NXT) #&w . —Qm calcula tanto el
equivalente fraccional de el nimero original como el equivalente
fraccional del nimero original dividido entre 7 y, a continuacién,
compara los denominadores. Devuelve la fraccién con el menor
denominador—esta fraccion podria ser la misma que la devuelta
por —Q o podria ser una fraccién diferente multiplicada por .

Ejemplo: Convierte 7.896 en una fraccién pura mediante —Q.

7.896 (|g)(SYmBOLIC) (NXT) 1: '987-125"
S AT HAT| #6  +om] | JRPELY)
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Listas y Secuencias

Coémo Crear Listas

Para introducir una lista desde el teclado:

1. Utilice («9)({3) para indicar el principio y el final de una lista.
2. Introduzca los elementos de la lista. Utilice para separar cada
uno de los elementos.

Para reumr una serie de elementos en una Ilsta

1. Introduzca los elementos en la pila.

2. Introduzca el nimero de elementos en el primer nivel de la pila.

3. Utilice L I para convertir los elementos de la
pila en una lista.

Ejemplo: Cree una lista con los elémentos 7 11 13 mediante *

Paso 1: Introduzca los elementos y el nimero de los’ II].lSIIlOS en la
plla

7 (ENTER) 11 (ENTER) 13

(ENTER) 3 (ENTER) fh 7
3 11
f
[SECT TG LT AP REAL] et

Paso 2: Convierta la pila en una lista.

1: {71113}
(ELEF| PROC |63 [SLIST] SUE [ REPL ]

PRG

Listas y Secuencias 17-1
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Para incorporar un elemento nuevo al principio de una lista:

1. Introduzca el elemento nuevo.
2. Introduzca la lista.

3. Pulse ().

Para incorporar un elemento nuevo al final de una lista:

1. Introduzca la lista.
2. Introduzca el elemento nuevo.

3. Pulse ().

Procesamiento de Listas

El modo en el que la calculadora efectiia operaciones con listas se
llama procesamiento de listas.

Para aplicar un comando de un argumento a cada uno de los
elementos de una lista:

1. Introduzca una lista.
2. Ejecute el comando.

Ejemplo: Halle el producto factorial de 3, 4 y 5.

Paso 1: Introduzca los numeros de una lista.

((7) 3 (5PC) 4 (3PC) 1- {34532
G4 G [ELEH | PRO [0 J# [+LIzT| FUE | REPL]

Paso 2: Halle los productos factoriales de los elementos.

T { 624 120 3
[COME|PERM| ! [RAMO] ROE | ]

Para ejecutar un comando de dos argumentos utilizando una lista
y un niimero:

1. Introduzca la lista.
2. Introduzca el numero.
3. Ejecute el comando.

Observe que deberd utilizarse en vez de

para sumar un numero a cada de los elementos de una lista.
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Ejemplo: ;Cudantas combinaciones pueden hacerse con 4 objetos
tomados de 3 en 37 ;Cuantas con 5 objetos? ;Cidantas
con 6 objetos?

Paso 1: Introduzca una lista que contenga los objetos e introduzca el
niimero de objetos que se toman cada vez en el nivel 1.

@) 4GP 5 GFO) 6 2: {456 )
(ENTER) 3 (ENTER) 1: 3
[COME[PERM] ! [RaMD] KOZ | ]

Paso 2: Halle el nimero de combinaciones.

1: {418 28 3}
T

Comandos de Miultiples Argumentos con Listas

Las operaciones que se efectiian sobre dos objetos pueden efectuarse
también sobre los elementos individuales correspondientes de dos
listas. ‘

Para sumar elementos correspondientes de dos listas:

1. Introduzca ambas listas.
2. Ejecute el comando ADD (SUMAR).

Ejemplo: Sume {321}y {456}

Paso 1: Introduzca las dos listas.

3P 2P 1 ? EEE%:}}
(ENTER) () () 4 (SPS) 5 (sPC) |l#
8 (ENTER [COrE|PERR| ' [FAWD] Rbz | |

Paso -2; Sume los elementos correspondientes de las listas.

1: L7¢vvl

REVLITLIET|ZLIET] ADD |
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Para concatenar dos listas:

1. Introduzca la lista cuyos elementos formaran la primera parte de la
lista concatenada.

2. Introduzca la lista cuyos elementos formaran la tltima parte de la
lista concatenada.

3. Pulse (1)
Ejemplo: Concatene {321}y {456 }.

Paso 1: Introduzca las dos listas.

@3 Y2 G 1
) () @ 169 5 629
6 @ETER)

Paso 2: Concatene las listas.

1: t321456}
[UECTE[MATR [ LIZT | P [ REAL | ERSE |

Para restar, multiplicar o dividir los elementos correspondientes
de dos listas:

1. Introduzca ambas listas.
2. Ejecute la operacién.

Como Aplicar una Funcion o un Programa a una Lista
(DOLIST)

Es posible ejecutar programas o funciones sobre grupos de listas.

Para ejecutar un programa o funciones con listas:

1. Introduzca las listas.

2. Introduzca el nimero de listas sobre las que desee operar. Este
nimero es realmente el nimero de elementos sobre los que se opera
en cada iteracién de la funcién o programa.

3. Introduzca un programa o una funcién.

4. Ejecute DOLIST.

Ejemplo:  Cree 3 listas (a, b y ¢) y ejecute una funcién que haga lo
siguiente a cada uno de los elementos: a, + (bn X ¢y).
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Paso 1. Introduzca las listas y el nimero de listas sobre las que se va
a operar (3).

@O | ()2 G 3
ETER) (D) 4 (29 5 GFD)
6 (ENTER) (@)D 7 (D) B

(sPc) 9 (ENTER) 3 (ENTER)

REMLITLISTIELIET] AOD |

Paso 2: Introduzca la funcidn y ejecutela.

DDODEDED ||yl B

Para aplicar secuencialmente un procedimiento a los elementos de
una lista:

1. Introduzca la lista.

2. Introduzca el indice de trama. Esté es el nimero de elementos
afectados por cada iteracidén de la funcién. Por ejemplo, si se
introduce 3, se tomaran 3 elementos de la lista y se utilizaran como
argumentos de la funcidn.

3. Introduzca la funcién.

4. Ejecute £

Ejempld: Halle el movimiento medio de 2 elementos de
{12345}.

Paso 1: Introduzca la lista, el indice de trama y la funcién.

@) 1 EP9) 2 5P 3 (P9)
4|SPC|5|ENTER|2|ENTER|
' ®)(«) (1) 2 () (ENTER) {12345%

€« + 2 7%

1: { 1.5 2.5 3.5 4.5 }
(00013 1602 0EDNE 6 [EMGE [STRER[REVLT
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Cuando se escriben programas con DOSUB, el nimero de trama (la
posicién del primer objeto de la trama) es NSUB y el nimero de
trama es ENDSUB.

Como Aplicar Repetidamente una Funcion a una Lista
El comando STREAM permite aplicar repetidamente una funcién a
todos los elementos de una lista.

Para ejecutar una funcion sobre todos los elementos de una lista:
1. Introduzca la lista.

2. Introduzca un programa. Serd mas facil con un programa o funcién
que tome dos argumentos y devuelva un resultado.

3. Ejecute STREAM. STREAM estd disefiado para tomar los dos
primeros elementos, ejecutar la operacién, tomar el resultado y el
sigulente elemento, y ejecutarlos de nuevo. Este proceso continda
hasta que se hayan utilizado todos los elementos como argumentos.

Ejemplo:  Multiplique todos los elementos de { 12 3 4 5 } juntos.

Paso 1: Introduzca la lista y la funcién.

(EED 1(SPCA) 2 (SPC) 3 (sPC)
1RO 5 (ENTER) (D@ @

2 (12345}
FEOLI? VD UE| HEUE | END? (2 TRER REVLL]

Paso 2: FEjecute la funcién.

PRG 1z : 1ZA
| OOLIE D0 UE] WELE {ENDE [STRER| REYLI|
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Manipulaciones de Listas

Las siguientes funciones proporcionan medios para manipular los
elementos de una lista:

] P clasifica los elementos de una lista en orden
ascendlente La hsta debera estar en el nivel 1.

" invierte los elementos de una lista. La lista
debera estar en el nivel 1.

u anade elementos al principio o final de una lista o concatena
dos listas. Para anadir un elemento al principio de una lista,
inttoduzca el elemento, introduzca la lista y a continuacién pulse 17
(£). Para afiadir un elemento al final de una lista, introduzca la
lista, introduzca el elemento y a continuacién pulse (1).

el prlmer elemento de la lista.

= sustituye la lista del nivel 1 por
todos los elementos de la lista menos el primero.

sustituye la lista del nivel 1 por

ustituye la lista del nivel 2 y el indice

- gual que GET, pero ademais
incrementa un 1nd1ce de posicién. El nuevo indice se colocara en el
nivel 2. La lista original se colocara en el nivel 3.

oma un objeto del nivel 1 y sustituye
un objeto existente en una lista. Se debera suministrar un indice de
posicién en el nivel 2 y una lista en el nivel 3. La lista resultante
estara en el nivel 1.

m (PRG - igual que PUT, pero ademais
Incrementa un indice de posicién. El nuevo indice se colocara en el
nivel 1. La nueva lista estard en el nivel 2.

" sustituye la lista del nivel 1 por el
numero de elementos de la lista.

[ [ - RLEM - sustituye una lista del nivel 2 y un
elemento de esa lista en el nivel 1 por un indice de posicién de la
primera aparicién de dicho elemento. Si no se encuentra el elemento,
se devolverd 0.
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=T pone cada objeto de una lista del nivel 1 de la
plla, ademés pone el nimero de objetos en el nivel 1.

PRG - devuelve una hsta de elementos de la lista del

1.

PRG . sustituye los elementos de una lista del nivel
3 con los elementos de una lista del nivel 1, comenzando por el
elemento especificado en el nivel 2.

Secuencias

Los comandos de secuencias generan automéaticamente una lista a
partir de la ejecucién repetida de una funcién o un programa.

Para generar una secuencia:

Introduzca la funcién o el programa (o su nombre).
Introduzca el nombre de la variable de indice.

Introduzca el valor inicial de la variable.

Introduzca el valor final de la variable.

Introduzca el tamafio de paso del incremento. El nimero de
elementos generados sera la parte entera de (Jinei=inicial) 4 4

paso
6. Ejecute &

AR S

Ejemplo:  Genere una lista de los cuadrados del 23 al 27.

Paso 1: Introduzca la funcién, el nombre de la variable, el valor
inicial y el valor final.

U ®E) @ X ETERYD) @

X (ENTER) 23 (ENTER) 27 ;:‘"ME d TN L
31 "
T 53
60013 [0 UP NS UE WD [ETRER RETLI
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Paso 2: Introduzca el tamafio de paso y genere la secuencia.
1 1: %EEE?} arb 623 676
| T O M O VS

Para hallar la suma de una secuencia finita expresada en forma de
lista:

1. Introduzca la lista
2. Ejecute i

También puede hallar la suma de una secuencia finita utilizando la

funcién T en una expresién algebraica—consulte el Capitulo 7. 17
Para hallar el producto de una secuencia finita expresada en forma

de lista:

1. Introduzca la lista.

2. Pulse

Para hallar el conjunto de las diferencias principales de una
secuencia finita:

1. Introduzca la secuencia como una lista.

2. Pulse ] - (NXT
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Resolucion de Ecuaciones

Coémo Resolver una Variable Incégnita de una
Ecuacion

Para resolver una ecuacién con respuestas numéricas a mano, se
deberia usar el siguiente procedimiento general:

1. Escribir la ecuacién que se desee resolver.

2. Si es posible, manipular la ecuacién para resolver la variable
incdgnita.

3. Sustituir los valores conocidos de las variables dadas.
4. Calcular el valor de la variable incégnita.

Cuando se utiliza la aplicacién SOLVE se sigue un procedimiento
similar—ezcepto que no es necesario efectuar el paso 2, lo cual
simplifica el proceso.

Para resolver una variable incognita de una ecuacion:

1. Pulse (@»)(SOLVE)

Introduzca o seleccione la ecuacién que desee resolver.
Introduzca los valores de todas las variables conocidas.
Opcional: Introduzca un valor probable de la variable incdgnita.
Esto puede agilizar la bisqueda o guiar al solucionador de raices
hacia una o varias raices posibles de una ecuacién dada.
5. Desplace el 4rea resaltada a la variable incégnita y pulse

w00 N

La aplicacién SOLVE puede hallar el valor numérico de una variable
de una ecuacién, de una expresion o de un programa:

» Ecuacién. Una ecuacién es un objeto algebraico que contiene el signo
= (por ejemplo, 'FA+E=C"). La solucién sera un valor de la variable
incégnita que supone que ambas partes tengan el mismo valor
numeérico. '
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m Expresion. Una expresién es un objeto algebraico que no contiene
el signo = (por ejemplo, 'A+E+"). La solucién serd una raiz de la
expresién—un valor de la variable incégnita para el que la expresién
tiene un valor de 0.

m Programa. Un programa que se va a resolver debera devolver un
nimero real. La solucién sera un valor de la variable incégnita para
el que el programa devuelva 0.

Para introducir una nueva ecuacion que se desee resolver:

1. Entre en la aplicacién SOLVE, si fuera necesario pulsando

()(SOLVE). Es posible que haya ya una ecuacién introducida en la
plantilla.

EWTER FUNCTION TO SOLVE
EOIT [CHOO:[ ks ]

2. Asegirese de que el drea resaltada esté colocada sobre el campo
Eil: y escoja entre una de las siguientes opciones:
» Escriba la ecuacién, expresién o programa (con los delimitadores
adecuados) en la linea de comandos y a continuacién pulse

ENTER ).
n Pulse (&)(EQUATION), escriba la ecuacién o expresién en el
EquationWriter y a continuacién pulse (ENTER).

Para seleccionar una ecuacion ya creada que se desee resolver:

1. Entre en la aplicacién SOLVE, si fuera necesario, pulsando
@) GowE)

2. Asegtirese de que el 4rea resaltada esté colocada sobre el campo
Ef: y pulse i

3. Utilice las teclas del cursor para buscar la variable deseada. Si no
estd en el directorio actual, pulse de nuevo, seleccione el
directorio adecuado y pulse : A continuacién busque la
variable deseada y pulse | una vez mas para introducir la
variable en el campo Fiiz,
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Siempre que se introduzca una ecuacién en el campo Efit, se
mostraran asimismo los nombres de las variables. Existira una
identificacién para cada una de las variables de la ecuacién actual,
excepto si la variable contiene un objeto algebraico, en cuyo caso las
etiquetas de identificacién de dichas variables se incluiran en la propia
operacion algebraica. Por ejemplo, si la ecuacién actual es 'A=E+C' y

B contiene la expresién 'L+TFHEE? ' se veran las identificaciones de
A D FEyC(C.
Nota En las ecuaciones que utilizan una variable de
soporte, como una integral, una suma algebraica o
6 una derivada, se mostrard una identificacién para
la variable de soporte. De todos modos, no podra

resolver una variable de soporte.

Si una o mas variables no existen previamente, se crearan y se
afadirdn al directorio actual cuando resuelva la ecuacién por vez
primera.

Para introducir un valor de una variable conocida:

1. Desplace el area resaltada al campo identificado con el nombre de la
variable conocida.

2. Escriba el valor y pulse (ENTER).

Para almacenar un valor de estimacion de una variable incognita:

1. Desplace el area resaltada al campo identificado con el nombre de la
variable incognita.

2. Escriba el valor supuesto y pulse (ENTER).

Para resolver una variable incognita:

1. Desplace la barra resaltada al campo identificado con el nombre de
la. variable incégnita.

2. Pulse 5514 E. Se mostrara el resultado en el campo y se colocara
una copia identificada en la pila.

Resolucion de Ecuaciones 18-3
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Como Interpretar los Resultados

La aplicacién SOLVE devuelve un mensaje que describe el

resultado del proceso de resolucién de raices. Este mensaje y otras
informaciones pueden utilizarse para juzgar si el resultado es una raiz
de la ecuacién.

Para interpretar el resultado calculado:

m Una vez calculado el resultado, pulse THFE# . Pulse = 3k = para
borrarlo cuando haya finalizado su visualizacién.

El mensaje esta basado en el valor de la ecuacién—Ila diferencia entre
la parte izquierda y derecha de una ecuacién o el valor devuelto por
una expresién o programa.

Si se halla una rafz, la aplicacién SOLVE devolvera un mensaje en el
que se describa la raiz: :

Zero La aplicacién SOLVE ha encontrado un punto en
el que el valor de la ecuacién es 0, dentro de la
precisién de 12 digitos de la calculadora.

Sian Rewersal  La aplicacién SOLVE ha encontrado dos puntos
en los que el valor de la ecuacién tiene signos
opuestos, pero es incapaz de encontrar un punto
intermedio que tenga un valor de 0. Esto puede
deberse a que:

m Los dos puntos estén préximos (difieren en 1 de
los 12 digitos).

m La ecuacién no tenga un valor real entre los
dos puntos. La aplicacién SOLVE devolvers
el punto en el que el valor sea lo mas préximo
posible a 0. Si el valor de la ecuacién es una
funcién real continua, dicho punto sera la mejor
aproximacion de la aplicacién SOLVE a una
raiz real.

Extremum Ha ocurrido una de las cosas siguientes:

s La aplicacién SOLVE ha encontrado un punto
en el que el valor de la ecuacién esta préximo
al minimo local (para valores positivos) o a
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un méximo local (para valores negativos). El
punto puede representar o no una raiz.

m La aplicacién SOLVE ha interrumpido la
bisqueda en £9.99999999999E£499, los nlimeros
maximo o minimo del rango de ndmeros de la
calculadora.

Para obtener mas informacion sobre la solucién:

a Escoja entre una de las opciones siguientes o todas:

o Desplace el area resaltada al campo E& y pulse . (ENTER).
Cuanto mas préximo sea el resultado a 0 en una expresién
o programa (Expr#), o cuanto mas proximos sean los dos
resultados entre si en una ecuacién (Lef 1 & —Izquierdo y
Riaht ! —Derecho) més probabilidades tendra la aplicacién
SOLVE de encontrar una raiz. Se deberan juzgar y considerar los
resultados.

o Represente graficamente la expresion o ecuacién del 4rea de la
respuesta. La aplicacién PLOT mostrard todos los minimos
locales, los maximos o la discontinuidad.

o Compruebe los indicadores del sistema que detectan errores
matematicos (consulte elapéndice B para obtener una lista de
dichos errores). Por ejemplo, el indicador —25 indica si ha tenido
lugar un desbordamiento.

18

Si la aplicacién SOLVE no puede devolver un resultado, mostrara un
mensaje que indique la razén:

Fad Guesziss) Una o mas de las suposiciones iniciales estd fuera
del ambito de la ecuacién—o las unidades de
la variable incégnita no son coherentes con las
unidades de las demads variables. Por tanto,
al calcular una ecuacién no se ha devuelto un
ntmero real o se ha generado un error.

Constant? El valor de la ecuacidn es el mismeo en todos los
puntos de muestra.
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Como Resolver Opciones

Para visualizar el solucionador de raices trabajando:

1.

Inmediatamente después de pulsar para iniciar el
solucionador de raices, pulse (ENTER). Se veran dos suposiciones
intermedias y el signo de la expresién calculada para cada una de
las suposiciones (mostrado a la izquierda de cada suposicion).

El hecho de observar las suposiciones intermedias puede informarle
sobre la progresién del solucionador de raices—si éste ha
encontrado una inversién de signo (las suposiciones tendran

signos opuestos), si converge hacia un maximo o minimo local (las
suposiciones tendran el mismo signo) o si no converge en absoluto.
En este 1iltimo caso, tal vez desee interrumpir el solucionador de
raices y reiniciarlo con una nueva suposicién.

Para interrumpir y reinciar el solucionador de raices:

1.

Mientras esté funcionando el solucionador de raices, pulse (CANCEL).
Este se detendra y mostrara la suposicién actual en el campo de la
variable incdgnita.
Para reiniciar el solucionador de raices, escoja entre una de las
siguientes opciones:
m Pulse para continuar donde se habia dejado.
m Introduzca una suposicién en el campo de la variable incégnita
y pulse para reiniciar la busqueda del solucionador de
raices en un area diferente.

Para utilizar unidades mientras se resuelve una variable incognita:

1.

Para archivar un valor con unidades en una variable, introduzca el
objeto de unidades en el campo de la variable deseada. Obsérvese
que todas las variables deberan contener un conjunto consistente de
unidades—gque incluya la variable incégnita—antes de la resolucidn
(de otro modo, se generara un error de Bad Giezs—Suposicién
Incorrecta).

. Para cambiar el valor de una variable y mantener las unidades

anteriores, introduzca solamente el niimero.
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3. Para devolver una solucién con unidades adjuntas, introduzca
una suposicién para la variable incdgnita que incluya las unidades
deseadas, antes de pulsar

Para reorganizar el orden de aparicion de las variables:

1. Desde la pantalla principal de %0LYE EQUATION (SOLUCIONAR
ECUACION ) pulse .y elija una de las siguientes opciones:
m Pulse T2, edite la lista de variables en el orden que desee y

pulsc

= Pulse @ﬂ escriba las variables en el orden que desee que
aparezcan y pulse

2. Pulse © . para grabar los cambios y volver a la pantalla
principal de SOLVE. Ver4 las variables en su nuevo orden.

SOLVR: Un Entorno Alternativo de Resolucién

Existe un entorno de resolucién alternativo en las calculadoras de

la serie HP 48G que funciona como el entorno de resolucién de sus
predecesoras, la P 485 y la HP 485X. Este entorno, SOLVR, utiliza
el mismo solucionador de raices incorporado que la aplicacién SOLVE,
pero permite seguir viendo y utilizando la pila mientras se estd “en” el
entorno.

Aunque el método para resolver ecuaciones es igual para ambos
entornos de resolucién, los procedimientos utilizados son diferentes en
ciertos aspectos.

Para introducir una ecuacion que se desea resolver:

1. Coloque la ecuacién (o el programa adecuadamente disefiado) en el
nivel 1 de la pila. Se puede escribir mediante la lfnea de comandos
o el EquationWriter o recuperarla de una variable.

2. Pulse (SQ)E0VD)
3. Pulse (&) (o cscriba STE® y pulse (ENTER)) para convertir

la ecuacién del nivel 1 en la ecuacién actual.
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Para entrar en el entorno solucionador de raices SOLVR:

Pulse (¢9)(SOLVE) ¢ para entrar en el entorno

SOLVR. Vera las variables de la ecuacién actual mostradas como
etiquetas de meni blancas en la fila inferior de la pantalla y la
ecuacién actual (almacenada en Efit) mostrada en la fila superior.
Por ejemplo:

E@: 'rdd, 18, 3¥x"~2-5IN
4:
J:
%:
I-IIEHEI 1l Il 1l ]

Para introducir los valores de variables conocidas mediante SOLVR:

1.
2.

Si fuera necesario, entre en el entorno SOLVR.
Escriba el valor de la variable conocida y pulse la tecla de ment
correspondiente a la etiqueta de ment blanca de la variable.

Para recuperar el valor de una variable conocida:

Pulse (@) y a continuacién la tecla de ment correspondiente a la
etiqueta de mentu blanca de la variable.

Para resolver una variable incognita con SOLVR:

1.

. Opcional: Pulse

Asegiirese de que todas las variables conocidas tengan valores
almacenados en ellas.

. Opcional: Introduzca una estimacién de suposicién para el valor de

la variable incégnita escribiendo la suposicién y pulsando la tecla
del meni blanca de la variable.

. Pulse (&) y a continuacién la tecla del ment blanca de la variable.

El resultado identificado se devolverd al nivel 1 de la pila y en la
parte superior de la pantalla se mostrard un mensaje que interpreta
el resultado.

= para calcular la ecuacién actual utilizando
el valor que se acaba de obtener para la variable incdgnita.
Consulte “Cémo Interpretar los Resultados” en la pégina 18-4 para
obtener mds detalles sobre la interpretacion de los resultados del
solucionador de raices.
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Opciones de Resolucion Adicionales de SOLVR

Aparte de proporcionar un entorno diferente para solucionar raices de
ecuaciones, expresiones y programas, SOLVR permite algunas opciones
que no se encuentran disponibles en la aplicacién SOLVE.

Para resolver secuencialmente una serie de ecuaciones mediante
SOLVR:

1.

. Pulse:

Introduzca las ecuaciones que desee utilizar en la pila en el orden
en el quiera resolverlas. Empiece por la ecuacién que contenga sélo
una variable incégnita. Las demés ecuaciones pueden comenzar
por variables incdgnitas adicionales, aunque deberan tener una
sola variable incégnita tras haber sido solucionadas las ecuaciones
precedentes.

. Pulse (&) varias veces hasta que el puntero de pila indique la

primera ecu cién que desee resolver.
Pulse # ' (ENTER) para reunir las ecuaciones en una lista.

Pulse @m (=) para almacenar la lista en

Ei como la “ecuacién” actual.

. Entre en el entorno SOLVR, introduzca los valores de las variables

conocidas y resuelva la variable incégnita de la primera ecuacién del
mismo modo que si existiera una sola ecuacién.

(tal vez tenga que pulsar una o mas veces si
existen muchas variables) para convertir la “siguiente” ecuacién de
la lista en la ecuacidén actual. Las ecuaciones rotarén realmente en
la pila, de modo que la primera ecuacién sera ahora la iltima, la
segunda sera ahora la primera, la tercera serd ahora la segunda y
asi sucesivamente.

Introduzca los valores adicionales conocidos y resuelva la variable
incégnita restante de la ecuacidn.

. Repita los pasos 6 y 7 hasta que haya resuelto todas las variables

incdgnitas de la serie de ecuaciones.

Tal vez prefiera utilizar la Resolucién de Ecuaciones Multiples en vez
de SOLVR para este tipo de tarea (consulte la pagina 25-6).

Para crear un meni SOLVR personalizado:

1.

Introduzca una liste solucionadora en el nivel 1 de la pila. La
sintaxis de una lista solucionadora es { ecuacién £ definiciones de
teclas ¥ ¥, donde:
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ecuacion

Especifica la ecuacién. Puede ser una ecuacién o
una expresion (con delimitadores '), un objeto de
programas (con delimitadores ) o el nombre de
una ecuacién, expresién o programa.

definiciones de  Especifica las teclas de meni—cada entrada

teclas

2. Pulse @

define una tecla. Cada una de las entradas

puede ser un nombre de una variable u otro tipo
de objeto. Los nombres de variables pueden
mostrarse con etiquetas de ment blancas, los
demas objetos apareceran con etiquetas de menu
negras. Para incluir un programa que se pueda
ejecutar, introduzca su nombre en la definicién de
las teclas como una sublista con la forma

. "etiqueta" % nombres .

) para convertir la ecuacién

de la lista solucionadora en la ecuacién actual y visualizar el menad
SOLVR personalizado de acuerdo con las definiciones de las teclas.

Ejemplo:

La ecuacién I = 272 f2pva? calcula la intensidad

de una onda de sonido. Supongamos que se calcula
siempre el valor de p y éste se almacena en la variable
correspondiente antes de utilizar dicha ecuacién y que

se desea eliminar p del meni de SOLVR. Ademas,
supongamos que se quiere que el comando IP se encuentre
disponible en el mend de SOLVR de modo que se puedan
almacenar valores enteros en las variables del mentd
SOLVR. La siguiente lista solucionadora incluye dos teclas
adicionales: una tecla en blanco y una tecla que ejecuta
IP (la parte entera) y elimina p.

R e e T T
t FoEELT S

&S FO §

o
i

L]

P
L T 5

Esta lista, cuando se almacena en F(Q), crea el siguiente ment de
variables y funciones:
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Como Hallar Todas las Raices de un Polinomio

Un polinomio simbdlico, como 23 + 422 — 7z + 9, puede expresarse
también como un vector de sus coeficientes: {14 —7 9 ]. En esta
forma de vector, pueden aplicarse técnicas numéricas muy eficaces
para hallar un vector de sus raices.

Para utilizar el solucionador de raices de polinomios:

= Pulse @)END) M ®

para visualizar:

EEEESOLVE AN-R Nt +AL-H+R0
COEFFICIEMTS [ #H o AL AG X

RODTS:

ENTER COEFFICIENTS DR PRESS SOLVE
[EnT | | | [fVME[znLvE]
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Para hallar todas las raices de un polinomio:

1. Entre en el solucionador de raices de polinomios.

2. Desplace el rea resaltada al campo COEFFICIEMTS, si fuera
necesario.

3. Introduzca el polinomio en forma de coeficiente. Utilice la
linea de comandos (no olvide los delimitadores [ 1) o bien el
MatrixWriter. Obsérvese que el primer elemento del vector debera
ser el coeficiente del término de orden mas alto y el 1iltimo elemento
deber ser el término constante. Recuerde incluir ceros donde se
localicen términos “perdidos” del polinomio.

4. Con la barra resaltada ubicada sobre el campo ROOTS:, pulse

E. Aparecerd un sistema complejo de raices en el campo

ROOTE: y se enviard una copia identificada a la pantalla.

Para resolver un polinomio, dado un conjunto de raices:

1. Entre en el solucionador de raices de polinomios.

2. Desplace el rea resaltada al campo ROOTS:, si fuera necesario.
3. Introduzca el conjunto de raices en forma de un vector. Recuerde
que si alguna de las raices es compleja, deberd introducir todas
las raices como complejas (las raices reales se introducen como

O real, @ ).
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4. Desplace el area resaltada al campo COEFFICIEHTS y pulse

Para calcular un polinomio en un valor dado:

1. Introduzca el polinomio en forma de coeficiente en la pila.
2. Introduzca el valor dado en el que desea calcular el polinomio.

3. Pulse (@)(E0VE)

Para convertir un polinomio de forma de coeficiente a torma
algebraica:

1. Entre en el solucionador de raices de polinomios.
2. Si todavia no contiene el polinomio en forma de coeficiente,
introdizcalo en el campo COEFFICIEMTE.
3. Con el drea resaltada sobre el campo COEFFISIEMTS, pulse
& Se enviara el polinomio simbdlico a la pila utilizando ¥
como variable.

Como Resolver un Sistema de Ecuaciones
Lineales

La HP 48 puede resolver un sistema de ecuaciones lineales. Para crear
un sistema de ecuaciones, pueden seleccionarse entre las que se han
archivado previamente o introducirlas directamente.

Cuando resuelva un sistema de ecuaciones, recuerde que éste puede

representarse mediante una ecuacién de matriz simple de la forma
AX =B:

Forma de Ecuacion Forma de Matriz

ar + by + ¢z =k a b ¢ X ky
dz + ey — fz = kyg — d e —f||y]|=]ks
gr + hy + iz = ks g h 1 z ks

La HP 4R utiliza esta representacién para resolver sistemas de
ecuaciones lineales de un modo rapido y eficaz.
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Para resolver un sistema de ecuaciones lineales:

1. Pulse @)GoWE) @@

Sistemas Lineales.

2. Introduzca la matriz de coeficientes en el campo f:. Se podrd
utilizar o bien el MatrixWriter o bien la linea de comandos.

3. Introduzca el sistema de constantes en el campo E* .

4. Desplace el area resaltada (si fuera necesario) al campo X y pulse

. Fl sistema resultante (con las mismas d1mens1ones que el
sistema de constantes, E) aparecera en el campo ¥! y se colocard
una copia 1dent1ﬁcada en la pila.

5. Opcional: Pulse ara visualizar el resultado en el
MatrixWriter.

- para iniciar la Resolucién de

El Resolucién de Sistemas Lineales devolverd un sistema resultante
para cada uno de los siguientes sistemas:

m Sistemas Exactamente Determinados. El ntimero de ecuaciones
es igual al nimero de variables independientes del sistema. El
resultado devuelto serd exacto (dentro de los limites de precisién
de la HP 48), siempre que la matriz de coeficientes no sea mal
condicionada (consulte “Matrices Raras y Malcondicionadas” en la
pagina 14-17).

m Sistemas Supra-Determinados El nimero de ecuaciones es mayor
que el niimero de variables del sistema. Normalmente, no existe una
solucién exacta para los sistemas supra-determinados, por tanto se
devolvera la solucién de los minimos cuadrados.

m Sistemas Infra-Determinados. El ntimero de ecuaciones ¢s
menor que el ndmero de variables independientes del sistema.
Generalmente, existe un niimero infinito de soluciones para los
sistemas infra-determinados, por tanto se devolvers el de la norma
minima Euclideana.

18

Preste mucha atencién a la naturaleza del sistema lineal que trata de
resolver porque influird en el modo en el que se debera interpretar el
sistema resultante. En algunos casos, tal vez desee comprobar si se
trata de un sistema malcondicionado (consulte la pagina 14-17) antes
de aceptar incluso una solucién exacta como una solucién “verdadera”.

Otro método para comprobar la validez de una respuesta es hallar
el valor residual de la solucién (A-X — B). Las soluciones exactas
deberan tener valores residuales préximos a cero.
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Para hallar el valor residual (4-X — B) de una solucion:

1. Asegirese de que el sistema de la solucién calculada se encuentra en
el nivel 1 de la pila y pulse para duplicarlo.

2. Introduzca el sistema de constantes (B) en la pila.

. Introduzca la matriz de coeficientes (A).

4. Pulse (&) (STACK) ara volver a desplazar el sistema de la
solucién al nivel 1.

5. Pulse (&q)(SOLVE)

la solucidn.

wo

para calcular el valor residual de

Consulte la pagina 14-19 para obtener los métodos adicionales para
comprobar la exactitud de una solucién calculada de un sistema.

Como Utilizar la Resolucion Financiera

La aplicacién Resolucién Financiera proporciona las caracteristicas
de valor del dinero en funcién del tiernpo (TVM) y de amortizacién.
Se puede utilizar para operaciones de cdlculo de interés compuesto y
amortizaciones.

El interéds compuesto se produce cuando el interés ganado se afiade al
capital en periodos compuestos especificados y a continuacién dicha
cantidad combinada gana interés. Muchos célculos financieros son
cdlculos de interés compuesto—por ejemplo, las cuentas de ahorro,
las hipotecas, los fondos de pensiones, los créditos hipotecarios y las
rentas vitalicias.

Las operaciones de calculo de Valor del Dinero en Funcién del Tiempo,
implican la utilizacién de la nocién de que el “tiempo es dinero”—que
un délar ahora es mejor que un délar en el futuro. Un ddlar ahora
puede invertirse y generar un dividendo que un délar del futuro no
podria generar. Este principio de TVM es la razén fundamental de los
tipos de interés, el interés compuesto y los dividendos.

Las transacciones de TVM pueden representarse y entenderse
mediante la utilizacién de diagramas de flujo de efectivo. Un diagrama
de flujo de efectivo es una linea temporal dividida en segmentos
iguales que representan los periodos compuestos. Las flechas
representan los flujos de efectivo. El dinero recibido es un valor
positivo y el dinero pagado es un valor negativo.
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El diagrama del flujo de efectivo de una transaccién depende del punto
de vista que se tome en la concepcién del problema. Por ejemplo, un
préstamo es un flujo de efectivo inicial positivo para el prestatario,
pero serd un flujo de efectivo inicial negativo para el prestamista.

El siguiente diagrama de flujo de efectivo muestra un préstamo desde
el punto de pista del prestatario.

Presente valor (PV)
(Préstamo)

H dinero

recibido Perfodos iguales
es un

nidmero

positivo'1(y2¢3»'y4¢

Pago Pago Pago Pago (PMT)
El dinero (PMT) (PMT)  (PMT)  (PMT)
pagado es . ,
un numero Periodos iguales
negativo Futuro valor
(Fv)

El siguiente diagrama de flujo de efectivo muestra un préstamo desde
el punto de vista del prestamista.

Pagos Iguales

PMT  PMT  PMT  PMT
. A A A A | PMT

T 2 T 3 T 4 T 5

Perfodos iguales

PV

Por otro lado, los diagramas de flujo de efectivo especifican cudndo
tienen lugar los pagos relativos a los periodos compuestos: al principio
de dicho periodo o al final. La aplicacién Resolucién Financiera

Resolucion de Ecuaciones 18-15
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proporciona ambos modos de pago: el modo Begin (Principio) y el
modo End (Final).

El siguiente diagrama de flujo de efectivo muestra los pagos de un
crédito hipotecario al principio de cada periodo.

PV
Valor
capitalizado
de concesifn

1VzV3V4¢5l

PMT PMT  PMT  PMT
FV

El siguiente diagrama de flujo de efectivo muestra los depc')sitos>en una
cuenta al final de cada periodo.

1y 2 y 8 y 4

v 5
PMT  PMT  PMT  PMT

Fv
!
\
M

Como implican los diagramas de flujo de efectivo anteriores, existen
cinco variables de TVM:

M Nimero total de periodos compuestos o pagos.

%R Tipo de interés nominal anual (o tipo de inversién).
Este tipo se divide entre el niimero de pagos por afio
(F-"*E) para calcular el tipo de interés nominal por
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FMT

F‘ l'x"

periodo compuesto—que es el tipo de interés que se
utiliza realmente en los calculos de TVM.

Presente valor del flujo de efectivo inicial. Para un
prestamista o un prestatario, PV sera la cantidad
del préstamo. Para un inversor, PV sera la inversién
inicial. El PV siempre se mide al principio del
primer periodo.

Cantidad de pago periédico. Los pagos son de la
misma cantidad para cada periodo y en los calculos
de TVM se sobreentiende que no se van a producir
saltos en los pagos. Los pagos pueden tener lugar al
principio o al final de cada periodo compuesto—una,
opcién que puede controlarse configurando el modo
Payment (Pago) en Bea o End.

Futuro valor de la transaccién: cantidad del flujo de
efectivo final o valor compuesto de la serie de los
flujos de efectivo anteriores. Para un préstamo, éste
es el tamaifio del pago progresivo final (por encima
de los pagos normales). Para una inversién, éste es el
valor en efectivo de una inversién al final del pericdo
de inversién.

Para efectuar una operacion de calculo de TVM:

1. Pulse (3)(E00E) @

- para entrar en la aplicacién

Resolucién Financiera.

ME VALUE OF MOMEY
H: Il =@

PY: M. 88

PMT: @, BB PevR: 12
Fv: @.88 End
EMTER WO. OF PAYMENTS DR SOLVE
[EnT [ ] [ [aHOR[sOLYE]

La Resolucion Financiera

2. Traslade el area resaltada a un campo identificado como una
variable de TVM, escriba el valor adecuado y pulse (ENTER).
Asegtirese que introduce los valores de al menos cuatro de las cinco
variables de TVM.

3. Si fuera necesario, introduzca un valor diferente para F.-'/R.

Resolucion de Ecuaciones 18-17

18



4. Si fuera necesario, pulse para cambiar el modo Payment (Eeg

o Erd) seglin sea el caso.
5. Desplace el drea resaltada a la variable de TVM que desee resolver

=

Antonio Alonso va a financiar la compra de un coche

con un préstamo a 3 afios y un interés anual del 10.5%,
compuesto mensualmente. El precio de compra del coche
es de $11,250 y la entrada es de $2500. ;De clianto seran
los pagos mensuales? ;Cudl es el mayor préstamo que
Antonio puede permitirse, siendo el pago maximo mensual
de $2257 (se sobreentiende que los pagos empiezan al final

12; Modo final

y pulse
Ejemplo:
del primer periodo).
PV =11,250-2,500
V=
1%YR =
1

8 N-
PYR =

R 2ER

PMT=?
Paso 1:

Vv BV 3% vy

Entre en la Resolucién Financiera y asegiirese de que existen

12 pagos/afio (pagos mensuales) y que los pagos se efectiian
al final de cada periodo compuesto.

BIEowE) @
@@ 12 @)

fuera necesario)

®) GA) s

18-18 Resolucion de Ecuaciones
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N A YR @

P: @,.08

PMT: B. 8@ PR 12
F: - B, B8

CHOOSE WHEM PAYMENTS ARE MADE
I (TS



Paso 2: Introduzca las variables conocidas de TVM. Aseglrese
de fijar FV a 0 para que el préstamo esté completamente
pagado después de los 3 afios (3 x 12 pagos).

()(®) 36 (ENTER) 10.5 (ENTER) [EEEEEETIME VALLE UF MINEY
N 38 vk 18,5
11250 P B, 750, 08

2500 Q) @k ®W®O0 |er: 5,68 PR 17
Fv: @,088 Erd

CHOOSE WHEN PAYMENTS ARE MADE
I N T

Paso 3: Resuelva el pago.

@@ zoLvE

TIME YALUE OF MOMEY
N 25 YR 18.5

Py 8, ¥5A, A8
P BEE RN Fovh: 12
F¥: B,88 End

EMTER PRYMENT AMOUNT DR SOLVE
[ET| [ [  [wMOR[E0LVE]

Paso 4: Introduzca -225.00 para el pago y halle la solucién de PV
para ver qué cantidad se puede permitir pedir prestada
Antonio.

TIME VWALUE OF MOMEY

PMT: =225, B4 PeYR: 12
Fe: B,08 End

EMTER PRESENT VALUE DR SOLYE
[EDT] | [ [4HOK]ZOLUE]

Ejemplo:  Una hipoteca con Pago Creciente. Angel Martin ha
suscrito una hipoteca de una casa de $75,250 a 25 afios al
13.8% de interés anual. Espera vender la casa al cabo de 4 v
anios, pagando el préstamo en pagos crecientes. Halle la
cantidad de los pagos crecientes—el valor de la hipoteca al
cabo de 4 afios de pagos.
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PV=75,250

1%YR = 13.8

N =
PYR = 12; Modo final

4 x12

-

1Y

PMT =2

2 ¥

Y 7Yy 48
Pagaré
cr:tgente
Fv =2

Paso 1: Entre en la Resolucién Financiera (si fuera necesario) e
introduzca los valores de las variables conocidas de TVM.

EEETD @ bk
fuera necesario) @@ 300

lENTERI 13.8 IENTER' 75250
ull

# TIME VALLE OF MOMEY
N 3P YR 13.8

P¥: 70, 256.808
PMT: @, B3 PR 12
F: @,88 Erd

CHOOSE WHEW PRYMEMTS ARE MADE
| [oaoos] [ [wO

Paso 2: Halle el pago mensual para la hipoteca a 25 afios.

IME YALUE OF MOME
23668 xvR: 13.8

H:

e 7,200, 838

por: IEEEREERN F/vR: 12
Fv: @A.88 End

ENTER PAYMENT AMOUMT OR SOLVE
[ECT] [ [ [HOR[SOLVE]

Paso 8: Calcule el pago creciente necesario tras 4 afios de pagos.

D@ 4 EE @

18-20 Resolucion de Ecuaciones

FETIME VALUE OF MOMEY 2

N: 48 R 13.8
P 75,258.08
P/YR: 12

PHT: —894 33
: ; 3 End

EMTER FUTUKE YALUE OR SOLVE

ELT] | | [#MOR]SOLVE]



Como Calcular Amortizaciones

Los calculos de amortizaciones, que también utilizan las variables de
TVM, determinan las cantidades aplicadas al capital y al interés en un
pago o en una serie de pagos.

Para calcular la amortizacion:

1. Cambie el modo de la pantalla a la exactitud que desee, como al
modo 2 Fix (Fijar).

2. Entre en la Resolucién Financiera.

3. Compruebe y fije las siguientes condiciones de TVM:

a Nimero de pagos por afo.
m Pagos al principio o final de los periodos.

4. Valores de almacenamiento para cuatro variables de TVM: J% YR,
PV, PMT y FV. Dichas variables definen la planificacién de los
pagos (estos se pueden calcular utilizando el mend TVM).

5. Pulse HIii® e introduzca el niimero de pagos que se van a
amortizar en dicho lote.

8. Pulse * para amortizar el lote de pagos. Verd la cantidad
aplicada al interés, al capital y el rédito restante una vez
amortizado este conjunto de pagos.

18

Para continuar la amortizacién de un préstamo:

1. Pulse ! para archivar el nuevo rédito tras la amortizacién
anterior como F¥.
1 nimero de pagos a amortizar en el nuevo grupo.

4. Repita los pasos del 1 al 3 cuantas veces sea necesario.

Para amortizar unos pagos futuros empezando por el pago p:

1. Calcule el rédito del préstamo en el pago p—1.

2. Archive el nuevo rédito de PV utilizando |
3. Amortice la serie de pagos que empieza por el nuevo PV.

La operacién de amortizacién lee los valores de las variables de TVM,
redondea los nimeros de PV y PMT al modo de la pantalla actual y

a continuacién calcula la amortizacién redondeada a la misma opcién.

Las varlables orlglnales no se cambiaran, excepto PV, que se actualiza
mediante ! " después de cada amortizacién.
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Ecuaciones Diferenciales

La HP 48 puede hallar una solucidn, y(t), para una ecuacién
- diferencial expresada como y'(¢) = f(¢,y), donde el valor inicial de la
golucién se da como y(tg) = yo.

Como Resolver Ecuaciones Diferenciales

El solucionador de ecuaciones diferenciales es una parte de la
aplicacién SOLVE.

Para utilizar el solucionador de ecuaciones diferenciales de SOLVE:

1. Pulse @

2. Seleccione Soluve diff e9....

2 % FOLYE Y'CTI=FLT.N)

E:

INDEP: ¥ INIT: & FINOL: 5. 5
SO0LM: Y O INIT: B FINAL:

TOL: . @EEA]1 =TER: Df 1t _STIFF

EMTEE FUNCTION OF IMDEP AHD SOLMW
[ EG7 CHOOS[ | [IMIT+ [SOLVE]

Esta pantalla contiene los siguientes campos y teclas de menu:

F: Contiene la parte derecha de la ecuacidén diferencial que se
desea resolver.

IHDER: Especifica la variable independiente (por defecto, X}.

IHIT: Contiene el valor inicial de la variable independiente
(t0). El valor inicial de la variable independiente debera

Ecuaciones Diferenciales 19-1
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FIMAL:

SOLME
IMIT:

FIMAL:

Tz

STEP:

corresponder al valor inicial de la variable de solucién:
y(t0) = yo.

Contiene el valor final de la variable independiente,
trINAL. Se estd intentando resolver y(ipinar) = (alguna
incdgnita).

Especifica la variable de solucién (por defecto, Y).

Contiene el valor inicial de la variable de solucién
(yo = y(%0))-

Contiene el valor final de la variable. Esto es lo que se
esta intentando resolver. No se puede introducir ningin
valor en este campo.

Contiene el nivel aceptable de error absoluto. En un
modelo fisico, seleccione la tolerancia para que se adeciie a
la exactitud de los datos (por defecto 0.0001).

Contiene el tamaiio inicial de paso utilizado para

calcular la solucién. La calculadora utiliza el método de
Runge-Kutta-Fehlberg para calcular yrinar. Este método
calcula la solucién pasando automaticamente de punto

a punto y manteniendo la exactitud en cada uno de los
puntos.

Selecciona la resolucién “stiff”.
Permite editar un campo.
Permite seleccionar una variable.

Sustituye los valores iniciales por los valores finales.
Utilicelo para calcular la solucidén en otro punto utilizando
la solucién actual como punto de partida.

Resuelve la ecuacion diferencial.

Como Resolver un Problema de Valor Inicial Estandar

Los problemas de valor inicial estandar son ecuaciones diferenciales
que no requieren la resolucién STIFF. Para determinar la estabilidad
de una ecuacién diferencial, intente representarla graficamente antes de
resolverla. Si el trazado grafico es muy lento, esto puede indicar que la
ecuacion es “stiff” y que debera utilizarse la resolucién “stiff”.
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Para resolver un problema de valor inicial estandar:

1. Introduzca una ecuacién o pulse |
ecuacion.

2. Especifique la variable independiente.

3. Introduzca el valor inicial de la variable independiente.
4. Introduzca el valor final de la variable independiente.
5. Especifique la variable de solucién.
6
7
8

para seleccionar una

. Introduzca el valor inicial de la variable de solucién.
. Introduzca una tolerancia de error aceptable.
. (Opcional:) Introduzca un tamaifio de paso. Normalmente, el

solucionador calcula un tamafio de paso adecuado.
9. Pulse

Ejemplo: Resuelva la ecuacién para y(1) dado que y(0) = 2:

Y =t+y

SOLYE Y'CTI=FIT.¥)§

1 T+lrl ]
INDEP: T INIT: @ FIMAL: ]
SOLM: Y INIT: 2 FIMAL: S
TOL: . BBA1 sTEP: Df 1t _STIFF

B. 15477753686
1 [ loaNil[ Ok |

;Cuil es la exactitud de la respuesta? La solucién general para la
ecuacién diferencial

y=t+y
es
y=cet —t—1

Donde ¢ es una constante arbitraria. Las condiciones iniciales dadas
eran 2 = ceY — 0 — 1. Cuando se resuelve ¢ y se sustituye en la
solucién general, la ecuacién de solucién es

y=3et—t—1.

Cuando se resuelve y(1), se devolverd 3e — 1 — 1 = 6.15484548538.
Comparando los resultados, se verd que existe un error de
aproximadamente 0.000068, que entra dentro de la tolerancia de error
especificada de 0.0001.

Ecuaciones Diferenciales 19-3
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Como Resolver un Problema de Valor Inicial “Stiff”

Algunas ecuaciones diferenciales parece que van a llevar muchisimo

tiempo para resolverlas. Si esto ocurre, puede que las ecuaciones sean

“stiff”. Utilice la funcién “stiff” para resolver la ecuacién.

Para utilizar una funcion “stiff”:

L. Pulse (3)(SOLE)
2. Seleccione Smive dif§
3. Resalte  STIFF y pulse:

SOLVE ¥'(TI=F(T.7)
F: BFay: HFaT:

INDEP: X IMIT: B FIMAL: G, 5
SOLN: % INIT: @ FIMAL:

TOL: . BAE1 ster: Df 1t MsmiFe

CALCULATE STIFF DIFFERENTIAL?
[ [weHE]  [IMIT+ [SOLYE]

Esta pantalla contiene los siguientes campos adicionales:
aF A Derivada parcial respecto a y de la expresién de Fz.

aFaTe Derivada parcial respecto a t de la expresién de Fz.

Para resolver un problema de valor inicial “stiff”’:
1. Resalte STIFF y pulse fu

2. Introduzca una ecuacién o pulse | i= para seleccionar una
ecuacion previamente almacenada en la memoria.

3. Introduzca las derivadas parciales de la ecuacién respecto a y y
t (o pulse & para seleccionarlas si estan archivadas en la
memoria).

4. Especifique la variable independiente.

3. Introduzca el valor inicial de la variable independiente.

6. Introduzca el valor final de la variable independiente.

7. Especifique la variable de solucién.

8

9

0

. Introduzca el valor inicial de la variable de solucién.

. Introduzca una tolerancia de error aceptable.

. (Opcional:) Introduzca un tamafio de paso. Normalmente es
mejor aceptar el tamaifio de paso calculado por defecto.

11. Pulse & 3

19-4 Ecuaciones Diferenciales



Ejemplo:  Resuelva la siguiente ecuacién para y(1) con y(0) = 1:

= —1000 * (y — sen(t)) + cos(t)

En este ejemplo se sobreentiende que la calculadora esta
fijada en radianes.

BEE M
@ #CHE )

SOLVE Y'(TI=F(T.¥2
'—1.. 2Fav: =10, 5FaT: ' 18,,
INDEP: T IMIT: & FINAL: 1

SOLM: ¥ IMIT: ] FINAL- LN
TOL: . BBA1 sTER: [f 1t #STIFF

5415690950836
1 [ [ [AKil[ DK |

ENTER) &

El problema tardara en resolverse en torno a un minuto (si se hubiera
utilizado el método estandar se tardaria mas de cinco minutos).

:Qué exactitud tiene la respuesta? Con las condiciones iniciales dadas
la ecuacién de solucidn sera:

7

y= e—lOOOt —I—sen(t) )
Al resolver y(1) dard %% 4 sen(1) = 0.841470984808. Comparando

los resultados, se verd que existe un error de aproximadamente

0.000098, lo que entra dentro’ de la tolerancia de error especificada de
0.0001.

Como Resolver una Ecuacnon leerenclal con Valor de
Vector

Es posible utilizar ecuaciones con valor de vectores para resolver
ecuaciones diferenciales dé segundo orden (o mas alto): dados dos o
mas valores iniciales. SR

Otra forma de escribir una ecuacién de segundo orden

J' = a0y + ao(t)y + 9(¢)

=Tty wto] [¥]+ [0

Ecuaciones Diferenciales 19-5
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A continuacién se puede sustituir w por | ¥ , fw por
’ P M foe [ao(t) m(t)]

y ¢ por [(1)], lo que da

w = fwxw+c*g(t)
que es una ecuacion diferencial de primer orden.
Ejemplo:  Resuelva la siguiente ecuacién para w(1) con y(0) =0e
¥'(0) =0 (w(0) =[00]):
Y = 5y + by+ 5t+1

Paso 1: Convierta la ecuacién en una ecuacién de primer orden:
7
vyl |0 1 y 0

Almacene los valores de fuw ( [% 15] Yye ([(1)] ):

@I M0 !
®) 5 &0 5 @R () @ @ F'W @ GTO)
@0 ED ! @) O @) ¢ G0

Paso 2:

Paso 3: Introduzca los valores inicial y final de la ecuacién, fije la
variable de solucién en w y resuelva w(l):

w
S
<
m

@ B SOLVE Y'(TI=FLT.¥) 3
F: FIU#W+C#( . 5% T+12
@ FW ® w INDEP: T IMIT: B FIMAL: 1
. soLk: W MiT: [ 3, FiNaL: [
TOL: . BB@1 sTER: Df 1t  _STIFE

PREZS SOLYE FOR FINAL SOLM YHLUE
[EMT [ [ [ [IWIT+ [7OLVE]

para visualizar el vector resultante, w(1), [

718262064225 1.71826206422 ]. El primer valor sera y(1), el segundo
valor serd y'(1).
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1 Qué exactitud presenta la respuesta? Las ecuaciones originales son

y=e —t—1

y =t+y

Al evaluar las ecuaciones a 1 y comparar los resultados, podra verse
que existe un error de aproximadamente 0.0000198, lo que entra
dentro de la tolerancia de error especificada de 0.0001.

Coémo Representar Graficamente las
Soluciones de Ecuaciones Diferenciales
Es posible representar graficamente la solucién para un valor inicial

mediante la seleccién de la opcién de ecuaciones diferenciales de la
ventana de didlogo de PLOT. .. ~ 19

PLOT Y'CTI=FCT. Y33
iff E i
F:

INDEF: ¥ INIT: & FINAL: G, 5
SOLN: Y T @ _5TIFF

EMTEE FUMCTION OF INGEP AND SOLM
[EniT [cHOn:[ ] 0PT: [ERASE[DRAK]
Esta pantalla contiene los siguientes campos y teclas de meni:

TWFE: Tipo de representacion grafica (deberd ser Diff Eag—
Ecuacién Diferencial).

g Modo de angulo.
Fs Parte derecha de la ecuacién que se desea representar
graficamente.

IMDEP:  Variable independiente (por defecto, X).
IHIT: Valor inicial de la variable independiente (%o).
FIHAL.: Valor final de la variable independiente.
SOLM: Variable de solucién (por defecto, Y).

IMIT: Valor inicial de la variable de solucién.
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Selecciona la representacidn grafica de la resolucién “stiff”.
Permite editar un campo.
Permite editar una variable.

Permite controlar las variables de la representacién
grafica.

Borra las representaciones graficas anteriores.

Crea la representacién grafica.

=y apareceran las siguientes opciones:

PLOT ORTIONE :
B sTER: Df 11 o A%ES
H-VaR: @ H-VIEW: =&.5 6.5
v-yak: 1 V-MEW:=3,1 3.2
H-TICK: 1@ Y-TICK: 1@  # PISELS

EMTER ABSOLUTE ERROE TOLERAMNCE
[EDT | | [ [UHMIL] DK

Esta pantalla contiene los campos siguientes:

ToL: Tolerancia de error aceptable.

STEF: Tamafio de paso.

JARER Si se trazan los ejes o no.

H-%HES Variable representada graficamente en el eje horizontal.
Y-YAR: Variable representada graficamente en el eje vertical.

H-%IEW: Parte del ¢je horizontal que se desea ver.
W-WIEWE Parte del eje vertical que se desea ver.
H-TICK: Comillas simples horizontales.

¥-TICk: Comillas simples verticales.

FIEELS Si las comillas simples van espaciadas en unidades de
P
usuario o puntos.
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Para representar graficamente problemas de valor inicial estandar:

® N oo N

Introduzca una ecuacién o pulse £§
ecuacion.

Especifique la variable independiente.

Introduzca el valor inicial de la variable independiente.
Introduzca el valor final de la variable independiente.
Especifique la variable de solucién.

Introduzca el valor inicial de la variable de solucion.

fije las opciones deseadas y los pardmetros de visualizacion.
Pulse

para seleccionar una

Ejemplo: Trace el grafico 4’ = ¢ + y, y(0) = 2, sobre el intervalo

[0,1].

Paso 1: Seleccione el modo PLOT Diff Eq (REPRESENTACION

GRAFICA de Ecuaciones Diferenciales), introduzca la
ecuacién, fije la variable independiente en T y establezca los
valores inicial y final.

o @YD @
@TOEYETEN@T
{ENTER) 0 (ENTER) 1 (ENTER)
&2 ETER)

PLOT ¥<TI=FIT.AD
™re: Diff Eq d: [eg
F: "THY!

INDEF: T IMIT: B FINAL: 1
SOLM: Y INIT: 2 BsTiFF

USE STIFF DIFF_EG SOLVER?
[ | [wcHe[ 0PTE [ERAZE| DRRL]

Paso 2: Fije la visualizacién horizontal entre el rango -1 y 2, fije la

visualizacién vertical entre el rango -2 y 8 y marque los cjes
en todas las unidades de usuario.

D@1 ETE

PLOT OPTIONZ %
TOL: . BE@1 STEP: DF 11 o RYES
H-YAR: @ H-VIEW: —1 2
U-VAk: 1 P=HIEW: —2 3
H-TICK: 1 u=-TICK: 1 !FIHELS

TICK SPACIMG UNITS RRE PIMELS?

SUHE
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Paso 3: Trace el grafico.

Podra ver que y(1) es aproximadamente 6. Esto coincide con el
resultado del primer ejemplo de este capitulo.

Como Representar Graficamente una Ecuacién
Diferencial “Stiff”

Utilice el método de representacién grafica “stiff” cuando se emplee
mucho tiempo en la representacién grafica de ecuaciones o cuando
las ecuaciones se representen de un modo erréneo. El hecho de
representar graficamente ecuaciones diferenciales “stiff” requiere

la introduccién de derivadas parciales en la ecuacién por parte del
usuario.

Para utilizar la funcion de representacion grafica “stiff”:

1. Pulse (@)(FLoT)
2. Seleccione [if ¥ E«.
3. Resalte _STIFF y pulse

T LOT ¥'{T)=FLT.¥)
WPE: Diff Eq o
F: HFaY: SFaT:
INDEF: ¥ IMIT: B FINAL: 6. 5
SOLM: Y HIT: B B:TIFF

USE STIFF DIFF_EG_SOLVER?
|« cHE] 0PT: JERAZE[ Uil |

2g

Esta pantalla tiene los mismos elementos que la representacién grafica
estandar mads los siguientes:

AF Derivada parcial respecto a y de la expresién de F: .

aFaTs Derivada parcial respecto a ¢ de la expresién de Fi.
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Para representar graficamente un problema de valor inicial “stiff”:

1. Seleccione STIFF.

2. Introduzca una ecuacién o pulse
ecuacion.

3. Introduzca las derivadas parciales de la ecuacién con respecto a y

para seleccionarlas si estan archivadas en la

i para seleccionar una

y t (o pulse &
memoria),
4. Especifique la variable independiente.
5. Introduzca el valor inicial de la variable independiente.
6. Introduzca el valor final de la variable independiente.
7. Especifique la variable de solucién.
8. Tntroduzca el valor inicial de la variable de solucién.

Ejemplo: Represente graficamente la ecuacién dado que y(0) = 1:
y = —1000 * (y — sen(t)) + cos(t)

Paso 1: Seleccione “stiff”, seleccione radianes, introduzca la funcion,
las derivadas parciales y los valores iniciales:

FLOT T(TX=FLT.AD
mee: Diff Eq & Rad
F '=1., 2Fat: —10,, sFaT: ' 18,
IMDEF: T IMIT: @ FINaL: 1
SOLM: Y IMIT: 1 B:TIFF

USE STIFF DIFF_EG SOLVER?
[ | [wcHe[ 0PTE [ERAZE[DRAL]

Paso 2: Fije la visualizacién horizontal en la escala entre el rango
-1y 2y la vertical entre -1 y 1, y marque los ejes cada 10
puntos.

E1E B) @) 1 (70 (ENTER)
2 (ENTER) () | () (ENTER) 1

(ENTER) 10 (ENTER) 10 (ENTER)

H-MIEW: —1
U-YAR: 1 Y-VIEW: -1 i
H-TICK: 1@ w-TicK: 18 MPIsELS

TICK SPACIMG UMITS WRE PIHELS?
I T I G T
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Paso 3: Trace el gréfico.

fooktfonn] [ [ EnT

Como Representar Graficamente un Plano de Fase de
una Solucién con Valor de Vector

La HP 48 también permite representar graficamente ecuaciones
con valor de vectores y seleccionar el valor de vector que se va

a representar sobre cada uno de los ejes. Como se ha descrito
anteriormente, otro modo de escribir la ecuacién de segundo orden

y' = a1(t)y’ + ao(t)y + g(t)
€S8

w' = fwxw+exg(t)

y 0 1 0
Donde w es l:y,],fw es [ao(t) al(t):l y ces [1]

La condicién inicial 3'(10) = yo y y(f0) = y1 puede escribirse w(tg) =
[ yo y1 ]. Esta es una condicién inicial con valor de vector,

Ejemplo:  Represente graficamente la siguiente ecuacién para w(1)

con y(0) =0e 3’(0) =0 (w(0) =[00]):
y' = .5y + by+ 5i+1
donde y(0) = 0e y'(0) = 0 (w(0) =[00]).

Paso 1: Convierta la ecuacién en una ecuacién de primer orden.

218 2] e
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Paso 2: Almacene los valores de fw y c.

Step 8: Introduzca la ecuacién y los valores iniciales y fije la variable
de solucién en w.

D 3 EPLOT Y'(TI=FIT.¥
@b ™rEe: Diff Eq 4: Deg
F: 'Fli#W+C# (. 5%T+1 !
IMDEP: T IHIT: @ FIMAL: 1

SOLN: [ INIT: [ .. !STIFF

USE_STIFF DIFF_EQ SOLVER?
| [ [wcHe] 0PT: [ERAZE[DRAK]

Paso 4: Fije la visualizacién horizontal entre el rango -1y 2 y la
vertical entre -1 y 2 y marque los ejes cada 0.5 unidades de
usuario.

BETE ™1 % PLOT OPTIOMS E :
TOL: . AA@] STEP: [f 11 L ARES
2 @ 1 2 H-YAR: B H~YIEW: _1 2
(ENTER) .5 (ENTER) .5 (ENTER) U-vAR: 1 w-WIEM: —1 2
H-TICK: 5 w-Tick: , 5 WPIRELS

TICK SPACING UNITS ARE FISELS?
[ [ [#cCHE]  [CAWGL] O

T

[ | PENT
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Paso 6: Vuelva a dibujar el grafico con el segundo valor de vector en
el eje vertical.

IJILE

2 (ENTER)

e

[zoopifcive] [ [ ECIT [iMcL]

19
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Calculo y Manipulacion Simbolica

Integracion

Es posible calcular integrales simbdlicas de expresiones con
antiderivadas conocidas (integrales indeterminadas). También se
puede estimar el valor numérico de estas y otras integrales.

Integracion Numérica

La integracién numérica permite aproximarse a una integral 20
determinada—incluso cuando la integracién simbdélica no puede

generar un resultado de forma cerrada. La integracién numérica

emplea un procedimiento numérico iterativo para obtener la

aproximacion.

Para hallar el valor de una integral con limites numeéricos:

1. Pulse (E)
IHTEGRATE.

2. Introduzca la expresién que desee integrar en el campo ExXFR (sin
el signo de la integral).

3. Introduzca la variable de integracién en el campo YAR:.

4. Introduzca los limites de la integracién en los campos LU y HI:.
Para integraciones numéricas, los limites deberan ser ntiimeros o
expresiones algebraicas que se evallien en ntimeros.

5. Asegurese de que en el campo RESULT aparezca Humeric (pulse
si fuera necesario). Verd que aparece el campo MUMEER
FORMAT cuando el tipo de resultado es Humeriz. Estoes
importante porque el formato numérico de la pantalla determina el
factor de ezactitud de la integracién numérica.

“ para entrar en la plantilla
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REZULT: Mumer-ic
MUMEER FORMAT: 5td

ENTEE EMPRESSION
[EWT [CHO0Z] [ [ihMIL] Ok |

Pantalla INTEGRATE Numérica.

6. Fije el formato numérico de la pantalla para indicar el factor de
exactitud que desee para el cdlculo. El formato St 4 (Estandar)
produce el factor de exactitud més alto (y consecuentemente el
mayor tiempo de calculo) mientras que Fix & (o Sci @ o Eng §)
producen el factor de exactitud més bajo (y el menor tiempo de
cdlculo). Consulte “El Factor de Exactitud y la Incertidumbre de la
Integracién Numérica” en la pagina 20-6.

7. Pulse ! _ para calcular la integral.

Las integrales impropias son aquéllas en las que uno o ambos limites
son el infinito (co0). La HP 48 es una calculadora con limites de cilculo
finitos y, por tanto, debe siempre emplear limites finitos cuando

se calculan integrales numéricas. De todos modos, mediante una
transformacién de las variables, se puede trazar el mapa de un ambito
ilimitado sobre uno limitado.

Una transformacién 1til, y = arctan z, traza el eje real completo z
sobre el intervalo limitado 5™ <y < 5. Esta es la transformacién:

arctanco=7%

/ flz)dz — f(tany) - (1 + tan *y)dy

arctan—oo= 5~

Para calcular una integral impropia:

1. Asegirese de que estd en el modo Radian—radianes (pulse (4)
si fuera necesario).
' 2. Pulse (#)(SYMBOLIC)

IMTEGRATE.
3. Introduzca el integrando de la integral impropia en el campo

ExFRE:.

- para entrar en la plantilla
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11.

12.

13.

. Con el campo E¥FFR: resaltado, pulse

. Pulse |

e introduzca
la expresién de transformacion en la pila. Por ejemplo,

si la variable de integracién de la integral impropia es i,
introduzca TRH{Y» para efectuar la transformacién (z = tany)
mostrada anteriormente. Haga una copia de la expresién de la
transformacién pulsando por segunda vez.

Introduzca el nombre de la variable de integracién original en la
integral impropia y pulse (STO).

Introduzca el nombre de la nueva variable de integracidn y pulse
(22)(@) para calcular la derivada de la expresién de transformacion
respecto a la nueva variable de integracién.

Pulse (X) para calcular el integrando transformado
y devolverlo al campo ExFE:.
. Introduzca la nueva variable de integracidn en el campo WFAR:.

:* donde sea necesario incluir oo
‘@i o transforme el limite y pulse | para volver.
Para la transformacién de la arcotangente anterior, y = arctanz,
debera hallar la arcotangente del limite para transformarla.
Obsérvese que esta funcién es la inversa de la utilizada para
transformar la expresién anterior.

Repita los dos pasos anteriores para el limite superior, empezando
y terminando en el campo HI&.

Asegirese que el tipo de resultado es Humai-in y fije el formato
numérico deseado.

Pulse i ~ para calcular la integral numérica.

Utilice 't

Ejemplo:  Calcule la siguiente integral impropia:

B |
/1 z(z + 1)d:c

Paso 1: Enire en la plantilla INTEGREATE e introduzca el integrando

ey 0@ ®
)

de la integral impropia.

SYMBOLIC

Vik: Lo
RESULT: Sumbolic

O @X @ ! Grer)

ENTER EHPRESZION
[ EMT JCHOOE] [ [CRMOL] OE |
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Paso 2: Utilice CALC para acceder a la pila, introduzca y duplique la
expresion de transformacion.

NXT O@EY@Y |3 SRR
£ JANCES.
[ =12 | [ | [iRNiL] Ok |

Paso 3: Transforme la variable de integracion, elimine Y para
asegurar un resultado simbdlico y calcule la derivada de la
expresion de transformacién.

QX 3:
D@y Gm@m (2 )

QY @RI)GIO)

[ 575 [ [ | [UAWIL] DK |

Paso 4: Multiplique la derivada de la expresién de transformacion
por el integrando, evalie para efectuar la transformacién y
devuelva el resultado al campo EXFR:.

® @A)

20

NTEGRATE
SCTHM Y 2% CTAM.,
LO: :
RESHLT Sumbolic

ENTER EXPRESZION
REZET[CALC |TYRES]  [iAHCL[ OK |

Paso §: Introduzca la nueva variable de integracidén y a continuacién
calcule e introduzca los limites transformados.

Y
1 (9)(ATAN) ' )
RESUILT: Sumbol ic

(x)(ATAN) ()(CONT)

ENTER UPPER_LIMIT
RESET[ CHLC [TVPES]  [CRMGL] OE ]

Paso 6: Cambie el tipo del resultado a Hureric, fije la pantalla en
St d (Estdndar) y calcule la integral.

MEE® Lt
(hasta que aparezca 5td)
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Para calcular una integral maltiple numéricamente:

1. Pulse (&9)(EQUATION), escriba la integral miiltiple (incluya todos los
signos de la integral) y pulse (ENTER). Todos los limites deberan
evaluarse en un ntimero.

2. Fije el formato numérico de la pantalla para que refleje la exactitud

deseada.
3. Pulse (&9)(=NUM) para calcular el resultado.

Ejemplo: Halle el area de la regién encerrada por el cardioide
r = 1 — cosd. Esta regién puede expresarse mediante la
doble integral:

27 l—cosé
/ / r dr df
0 0

Paso 1: Escriba la doble integral mediante el EquationWriter.

((EQUATION) (@)D 0 @) 2
2.7 [1-COS(R)
J [ rdr dal
a 8

Q@) @)
[MECTE[MATE] LI=T | HVF [ REHL | EHE ]

l
®§
G

@) @P)F
PDE@QE®®@@F

Paso 2: Introduzca la doble integral en la pila y fije en modo de la
pantalla en Fix 3 y el modo de angulo en Radianes.

1e 1 £0B, Zex 008, 1-CO
(©)(moDES) nﬁ’&lﬂm

(«)(RAD) (si fuera necesarlo)

Paso 8: Calcule la doble integral. A continuacién compruebe si T
puede ser un factor del resultado.

(&) (>NUM) (ENTER) 21 4,712

SYMBOLIC ) (NXT 1 i ! EKE*W !
@L ) ) [+HnTE AT 30 [*am] | [apRLY]
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El Factor de Exactitud y la Incertidumbre de la
Integracion Numérica

La integracién numérica calcula la integral de una funcién f(z)
hallando la media ponderada de los valores de la funcién en los
distintos valores de z (puntos de muestra) dentro del intervalo de
integracién. La exactitud del resultado depende del niimero de puntos
de muestra considerados: generalmente, cuantos mds puntos de
muestra existan mayor serd la exactitud. Existen dos razones por las
que se puede desear limitar la exactitud de la integral:

m La canfidad de tiempo empleado para calcular la integral aumenta a
medida que se incrementa el nimero de puntos de muestra.
m Existen inexactitudes inherentes en cada uno de los valores

calculados de f(z):

o Las constantes derivadas experimentalmente de f(x) pueden ser
inexactas. Por ejemplo, si f(z) contiene constantes derivadas
experimentalmente que son exactas sélo para dos lugares
decimales, no merece la pena calcular la integral para la precisién
total (12 digitos) de la calculadora. '

o Si f(z) tiene como modelo un sistema fisico, pueden existir
inexactitudes en el modelo.

o La propia calculadora introduce errores de redondeo en cada
calculo de f(z).

Para limitar indirectamente la exactitud de la integral, se puede
especificar el factor de exactitud del integrando f(x), definido como:

valor verdadero de f(z) — valor calculado de f(z)

factor de ezactitud < valor calculado de f(z)

El valor de exactitud es la estimacidén en forma decimal del error de
cada uno de los valores calculados de f(z). El factor de exactitud se
especifica fijando el modo de la pantalla en » Fix. Por ejemplo, si se
fija el modo de la pantalla en 2 Fix, el factor de exactitud sera de
0,01 6 del 1%. Si se fija el modo de la pantalla en 5 Fix, el factor de
exactitud serd de 0,00001 6 del 0,001%.
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El factor de exactitud est4 relacionado con la incertidumbre de
integracidn (una medida de la exactitud de la integral) mediante:

incertidumbre de integracion < factor de exactitud x /|f(,1:)|da:

El area rayada es el valor de la integral. El drea sombreada es el valor
de la incertidumbre de integracién. Como puede verse, en cualquier
punto z, la incertidumbre de integracién es proporcional a f(z).

El algoritmo de integracién numérica utiliza un método iterativo,
doblando el nimero de los puntos de muestra en cada iteracién
sucesiva. Cuando el algoritmo se detiene, el valor actual de la integral
se devuelve al nivel 1 y la incertidumbre de integracién se archiva en
la variable JERR. El error del valor final serd casi con toda seguridad
menor que la incertidumbre de integracidn.

Para comprobar la incertidumbre de los resultados numéricos:

m Una vez calculados los resultados numéricos, pulse
(tal vez necesite pulsar una o mas veces antes de que
aparezca en el meni).
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Integracion Simbélica

La integracién simbdlica significa calcular una integral hallando una
antiderivada conocida y a continuacién sustituyendo los limites de
integracién especificados. El resultado serd una expresién simbdlica.

La HP 48 puede integrar los siguientes modelos:

m Todas las funciones incorporadas cuyas antiderivadas contienen
solamente funciones incorporadas (y cuyos argumentos son lineales).
Consulte las funciones analiticas identificadas mediante “A” en el
apéndice G. Por gjemplo, 'SIH{EY Y — QOSSR ",

» Sumas, diferencias, negaciones y otros modelos seleccionados
de dichas funciones. Por ejemplo, 'SIM O ~COSCEx
— ST -COS O y L COSCE I REINCREY Y —
TEHOTAMCHD

m Derivedas de todas la funciones incorporadas. Por ejemplo,
PIMWLHRTEY Y — "TATAMCHE !,

s Polinomios cuyo término de base es lineal. Por ejemplo,

POH=BTEHE T o TEEERCE-Z g

Para hallar la integral determinada con limites simbolicos:

1. Pulse (3)(EYMEOLIE)
IHTEGRATE.

para entrar en la plantilla

INTEGRATE 3

EHPE:
VAE: LO:
RESULT: Symbolic

EMTER EHPRESSIOM
[EmT [cHoo:] | [tRMeL] OE |

Pantalla INTEGRATE Simbolica.

2. Introduzca la expresién que desee integrar en el campo ExFF: (sin

el signo de la integral).

Introduzca la variable de integracién en el campo “YHAR:.

4. Introduzca los limites de integracién en los campos LiJ: y HI#. Si
desea utilizar variables formales para los limites, asegirese de que
dichas variables no existen en el directorio actual.

b
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6.

7.

. Asegirese de que en el campo RE% LILT aparece Sumbolic (pulse
(*/2) si fuera necesario)

Pulse . il para calcular la integral. Si el resultado es una
expresién de forma cerrada—si no existe el signo. en el resultado—
la integracién simbdlica se ha efectuado con éxito. Si el resultado
sigue conteniendo f, se puede intentar reorganizar la expresién

y calcularla de nuevo. Si esta reorganizacién no produce un
resultado de forma cerrada, se puede efectuar una estimacién de la
respuesta con una integracién numeérica o hacer una aproximacién
a la integracién simbélica mediante el polinomio de Taylor (véase
“Aproximacién del Polinomio de Taylor” en la pagina 20-13).
Pulse para simplificar el resultado de forma cerrada.

Para hallar la integral indeterminada de una funcion:

1.

Pulse (»)(SYMBOLIC

IMTEGRATE.

para entrar en la plantilla

. Introduzca la expresién que desee integrar en el campo ExFRE: (sin

el signo de la integral).

. Introduzca la variable de integracién en el campo YAFK:. Asegirese

de que esta variable es formal—que no existe en el directorio actual.
Introduzca 0 como el limite inferior y la variable de integracidén
como el limite superior.

. Asegtirese de que el campo REZULT aparece Sumbinl iz (pulse

si fuera necesario).
Pulse /| para calcular la expresién de forma cerrada.

. Con la expre»smn de forma cerrada en el nivel 1 de la pila, pulse

los limites inferiores.

i para descartar

3 (@A) @)

. Pulse para calcular el resultado en el limite superior.

Para integrar simbdlicamente una expresion que no es integrable:

1.
2.

Derive una aproximacién del polinomio de Taylor al integrando.
Halle 1a integral simbdlica del polinomio de Taylor.
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Diferenciacion

Una expresién simbdlica se puede diferenciar paso por paso, de modo
que puedan verse las sustituciones—o completamente en un solo paso
para ir directo al resultado final. Si la expresién contiene solamente
funciones analiticas (las identificadas con “A” en el apéndice G), se
obtendrd una derivada explicita.

Para hallar la derivada de una funcion en un punto especifico:

1. Pulse (@)(SYMBOLIC) (V) = K para entrar en la plantilla
GIFFEREMTIATE.

2. Introduzca la funcién en el campo £ 5.

3. Introduzca la variable de diferenciacién en el campo

4. Pulse , si fuera necesario, para cambiar el tipo de resultado a

M

DIFFERENTIATE
E4PR:

VaE:

RESULT: Mumeric

YALUE:

EMTER EHPRESSION
EMT JCHOOE] [ STEP [iAM(L] OK |

Pantalla DIFFERENTIATE Numeérica

5. Introduzca el valor en el que desee calcular la derivada en el campo

HE 1)
xI""' idim 8.

6. Pulse = {iE

Para diferenciar simbélicamente una expresion completamente en
un solo paso:

1. Pulse (@)(SYMBOLIC) (¥) .. [l . para entrar en la plantilla

CIFFEREHTIATE.

DIFFEREMTIRTE

EXPR:
YAk
RESULT: Symbolic

ENTER EXPRESSION
EMT [CHODE] | STEF [AMiL] OK |

Pantalla DIFFERENTIATE Simbolica
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2. Introduzca la expresion en el campo EXFRE
3. Introduzca la variable de diferenciacién en el campo YRR
4. Pulse # '

Para diferenciara simbolicamente una expresion paso por paso:

1. Pulse (@) GYNEOLC) ()

DIFFEREMTIARTE,

2. Introduzca la funcién en el campo EXFF:.

3. Introduzca la variable de diferenciacion en el campo WAR:

4. Pulse Se calculara el primer paso de la derlvada y se
devolvera a la pila.

5. Pulse repetidamente para que la evaluacién de la derivada
avance paso a paso.

6. Repita el paso 4 hasta que la derivada esté calculada totalmente.

para entrar en la plantilla

Como Crear Derivadas Definidas por el Usuario

20
Si se ejecuta d para una funcién que no tiene derivada incorporada,

0 devolverd una nueva funcién cuyo nombre es der seguido por el
nombre de la funcién original. Los argumentos de la nueva funcién
son los argumentos de la funcién original mds las derivadas de dichos
argumentos (se puede hacer una mayor diferenciacién mediante la
creacién de una funcién definida por el usuario para representar la
nueva funcién de derivadas).

Si se ejecuta § para una funcién formal de usuario (un nombre seguido
por argumentos entre paréntesis para el que no existe ninguna funcién
definida por el usuario en la memoria de usuario), @ devolverd una
variable formal cuyo nombre es der seguido por el nombre de la
funcién de usuario original mds los argumentos y sus derivadas.

Ejemplo: La definicién del % de la HP 48 no incluye ninguna
derivada. Si se introduce 'aZ¢E (X, ¥ 3" y se pulsa

EVAL ), se obtendra
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Cada uno de los argumentos de la funcién % dara como
resultado dos argumentos para la funcién der% function—
% dard como resultado ¥ y aZiy e % dardn como
resultado ' y aZ0h'y.

Para definir la funcién derivada de %, puede introducirse
Cderk s "y di s dud = CxEdutasdx ) - 183" y pulsar
(«)(DEF). Aparecer en el meni VAR.

Ahora se puede obtener la derivada de ' {E, Z%Ea !

introduciendo la expresién y la variable '5' y a

continuacién pulsando ()(3) (¢9)(ALGEBRA) i

resultado serd '. 34K,

Ejemplo: Introduzca la derivada de una funcién formal de usuario,
asifixla®Za xS 2. A continuacidn calcilela

pulsando (EVAL). El resultado sera:

Polerf Cxls s w8 dm il 2 leE) s 3o !

Diferenciacion Implicita

Una funcién implicita de, digamos, z e y es una funcién en la que
una de las variables (y) no esta directamente expresada en funcién de
la otra variable (f). Esto puede deberse a que o bien sea imposible,
dificil o bien que no sea en absoluto obvio cémo puede resolverse la
expresién para una variable en términos de la otra. Cuando esto
ocurra, todavia serd posible diferenciar la expresién utilizando las
reglas normales de diferenciacién (y la regla de la cadena).

Para efectuar una diferenciacion implicita:

1. Introduzca la funcién implicita en la pila. En vez de utilizar dos
variables independientes (tales como z e y), convierta la segunda
variable en dependiente de la primera (como z e y(z)). Esto une las
dos variables del modo adecuado para que la diferenciacién trate la
funcién como implicita en vez de eliminar una de las variables como
una constante.
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2. Introduzca la variable de diferenciacién en la pila (utilizando los
delimitadores ').

3. Pulse ((#)(8) para calcular la derivada implicita. Quizas vea una
derivada definida por el usuario (como det' s 1) incluida en el
resultado. Este es el modo en el que la HP 48 expresa la derivada

day

de una variable con respecto a la otra (como 9% ).

Aproximacion del Polinomio de Taylor

Para cualquier funcién matematica representada por una expresién
simbélica, puede calcularse la aproximacién del polinomio de Taylor en
torno a z = 0, llamada a veces una serie de Maclaurin. También se
puede especificar el orden del polinomio.

Para derivar la aproximacion del polinomio de Taylor en torno a  ,,
x=0:

1. Pulse (@)(EYMEOLD) M M -

THYLOR POLYHOMIAL.

. para entrar en la plantilla

TAYLDR POLYMNOMIAL

EXPR:
Yak: ORDEF:
RESULT: Humet-ic

ENTER EHPRESSION
[ET [cHODE] ] [tAMeL] Ok

Pantalla TAYLOR POLYNOMIAL

2. Introduzea la funcién a la que desee aproximarse en el campo
EXFE:.

3. Introduzca el nombre de la variable que se va a utilizar en el
polinomio de Taylor en el campo %“AR:.

4. Introduzca el orden del polinomio de Taylor en el campo JRDER:.
Obsérvese que cuanto mas alto sea el orden de los polinomios, mas
tiempo se empleara para calcularlos.

5. Pulse | (i para derivar la aproximacién del polinomio de
Taylor.
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TAYLR siempre evalda la funcién y sus derivadas en cero. Si se esta
interesado en el comportamiento de una funcidn en una regién distinta
a cero, el polinomio de Taylor resultard mas util si se traslada el punto
de evaluacién a dicha regién, segiin se describe a continuacién. Por
otro lado, si la funcién no tiene derivada en cero, su polinomio de
Taylor no tendra sentido a menocs que se traslade el punto del calculo a
un lugar distinto a cero.

Para derivar la aproximacion del polinomio de Taylor en torno
ax=a:

1. Pulse (@)GEYMEOT) (@) )
TAYLOR POLYHOMIAL.

2. Introduzca la funcién a la que desee aproximarse en el campo
ExPE:.

3. Pulse (NXT) LHLL e introduzca '‘f+a' en la pila, donde a es el
punto en el que se va a derivar e] polinomio. Obsérvese que ¥ (o
el nombre que se quiera utilizar) no debera existir en la ruta del
directorio actual. _

4. Pulse (D (@)X _ ik para almacenar la traslacién,
volver a evaluar la funcién utilizando dicha traslacién y devolver el
resultado al campo EXFR:

5. Introduzca el nombre de la nueva variable (¥) que se va a utilizar
en el polinomio de Taylor en el campo VFR:.

6. Introduzca el orden del polinomio de Taylor en el campo ORIER:.
Obsérvese que cuanto mas alto sea el orden del polinomio, mas
tilempo se empleard para calcularlo, pero mas exactas seran las

- para entrar en la plantilla

aproximaciones.
7. Pulse @i para derivar el polinomio de Taylor del punto
trasladado. '

8. Pulse M (=)(PURG) para eliminar la variable .
9. Introduzca '¥-a' en la pila y pulse () (@)Y para
almacenarla en % (si se ha utilizado un nombre de variable
diferente, utilicelo en lugar de ).
10. Pulse para volver a cambiar la variable a la ¥ original.
También se puede (49)(SYMBOLIC) 1 I para simplificar los

resultados.
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Como Hallar Soluciones Simbélicas para las
Ecuaciones

Un objetivo comin de la manipulacién simbdlica de una expresién o

ecuacién es “resolver” una variable simbdlicamente—es decir, expresar

una variable en términos de las demds variables y nimeros de dicha
expresion o ecuacién. Esta resolucién simbdlica se puede efectuar
mediante los siguientes comandos:

m ISOL. Resuelve una variable que aparece solamente una vez en
cualquier tipo de expresién o ecuacién.

m QUAD. Resuelve una variable que aparece en una expresién o
ecuacion cuadratica.

Comparacion de los Comandos de Soluciones Simbélicas

La variable puede ser de cualquier
orden. La variable no debera tener un
orden superior al segundo para

La variable puede ser el -
una solucién exacta.

argumento de una funcién no

lineal (como SIN—SENO).

Comando ISOL Comando QUAD
La variable aparece solamente La variable puede aparecer varias
una vesz. veces—no es necesaria la
reorganizacion.

Como Despejar una Variable Sencilla

Para resolver una variable que solamente aparece una vez:

1. Pulse ()(symBoLic) (W) (W) (W) [k . para entrar en la plantilla

IS0LATE 7 YARIABLE.

2. Introduzca la expresién o ecuacién que desee resolver en el
campo EXFEz. Sila operacién algebraica es una expresién (no
tiene el signo =), se tratard como una ecuacién con la forma
ferpresion=G&",

3. Introduzca la variable que desee resolver en el campo ¥fF:. La

variable que se va a despejar podra ser el argumento de una funcién

solamente si la HP /8 liene una inversa para dicha funcidn. Las
funciones para las que la HP 48 tiene inversas se llaman funciones

analiticas en este manual. Por ejemplo, se puede despejar X en una
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operacién algebraica que contenga TAM{H? o LHI > porque TAN y
LN tienen inversas (ATAN y EXP). De todos modos, no se puede
despejar X en una operacién algebraica que contenga IR s,

El indice de operaciones del apéndice H identifica las funciones
analiticas de la HP 48.

4. Opcional: Seleccione el tipo de resultado que desee (Hume-ic
intentard buscar una solucién numérica y generard un mensaje de
error si no la encuentra).

5. Opcional: Compruebe el campo PRIHMCIFAL si sdlo desea ver la
solucién principal (consulte “Cémo Obtener Soluciones Generales y
Principales” en la pagina 20-17).

6. Pulse para resolver la variable.

Como Resolver Ecuaciones Cuadraticas

Pararesolver una variable de una ecuacion o expresion cuadratica:

1. Pulse (@)EWEO) @ @
SOLVE GURLEATIC.

2. Introduzca la ecuacién o expresién cuadratica que desee resolver
en el campo EMFE:. Sila operacidén algebraica es una expresion,
se tratard como una ecuacion de la forma 'ezpresidn=G"'. Si
se introduce una ecuacién que no sea de primer o de segundo
orden en la variable que se va a resolver, se transformara en una
aprozimacién del polinomio de segundo orden antes de resolverse
como cuadratica.

3. Introduzca la variable que desee resolver en el campo ¥AR:. Sila
operacién algebraica contiene otras variables, no deberan existir en
el directorio actual si quiere que dichas variables se incluyan en
la solucién como variables formales (simbdlicas). Si existen en el
directorio actual, se calcularan cuando se solucione la ecuacién
o expresién cuadratica (elimine la variable para convertirla en
formal).

4. Opcional: Seleccione el tipo de resultado deseado (Hurmerix-
intentara hallar una solucién numérica y generard un mensaje de
error si no la encuentra).

5. Opcional: Compruebe el campo FRIMCIFAL si solamente desea ver
la solucién principal (véase a continuacién).

6. Pulse para resolver la ecuacién o expresién cuadratica.

para entrar en la plantilla
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Como Obtener Soluciones Generales y Principales

Las funciones de la HP 48 siempre devuelven un resultado—la solucién
principal. Por ejemplo, /4 siempre devuelve +2 y ASIN(.5) siempre
devuelve 30 grados sexagesimales o 0.524 radianes.

De todos modos, cuando se soluciona una variable de una operacidon
algebraica, puede existir mas de una solucién—ry tal vez desee saber
cudles son. Por eso, los comandos ISOL y QUAD normalmente
devuelven una solucién general. Una solucién general representa, las
multiples soluciones, incluyendo variables especiales que pueden tomar
multiples valores:

m sl representa un signo arbitrario + é — (+1 6 —1). Los signos
arbitrarios adicionales del resultado se indican mediante s2, s3, ... .
El valor “principal” de los signos arbitrarios es +1.

m nl representa un entero arbitrario—0, 1, +2, ... . Los enteros
arbitrarios adicionales estan representados por 2, n3, ... . El
valor “principal” de los enteros arbitrarios es 0.

Para especificar soluciones generales o principales mientras se
visualiza la pila:

1. Pulse () (MODES)

2. Pulse | [{Hl# = hasta que aparezca la opcién deseada para el
indicador -1.

Ejemplo: Cuando se utiliza ISOL para despejar z en la ecuacién
y = 2, se producen los siguientes resultados si se escogen
las opciones de solucién general y principal (en el modo
Radianes):
Solucidén Principal: '#H=lHSIHCY 2",

Solucidn General: '#=slsJCASIHOY 2 %(-
Lotmit+wEnls!
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Como Mostrar las Variables Ocultas

Quizds alguna vez se desee resolver una variable almacenada dentro de
otra variable. Para poder hacerlo, se tendra que convertir la expresién
algebraica de modo que la variable oculta se haga visible.

En algunas ocasiones puede desearse acelerar el calculo convirtiendo
una operacidn algebraica de modo que se calculen todas las variables
excepto algunas.

Para calcular solo las variables especificadas de una expresion:

1. Introduzca la expresién en la pila.
2. Escoja entre una de las siguientes opciones:
m Introduzca el nombre de la variable (con los delimitadores *) en
la expresién que desee calcular.
m Introduzca una lista que contenga los nombres de las variables en
la expresién que no desee calcular.

3. Pulse (&q)(SYMBOLIC) | La expresion se calculard

parcialmente de acuerdo con la opcién elegida en el paso 2.

Para calcular una operacién algebraica con valores de variables
temporales:

1. Introduzca la operacién algebraica en la pila.

2. Introduzca una lista que contenga todos los nombres de las
variables seguidos por el valor de sustitucion. Por ejemplo:
L nombre; expry; ... nombre, expr, donde erpr puede ser un
ndmero o una expresion simbdli

3. Pulse (&)(SYMBOLIC) (NXT) | ~ para efectuar el célculo. Sl
una variable de la lista existe actualmente (en el mend VAR), s
contenido no cambiard mediante la funcién | (“donde”).
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Como Reorganizar Expresiones Simbodlicas

Como Manipular Expresiones Completas

A veces se pueden simplificar las operaciones algebraicas ampliando las
subexpresiones o juntando los términos iguales. Por ejemplo, si una
variable aparece mas de una vez en una operacién algebraica, puede
simplificarse para que la variable aparezca una sola vez—permitiéndole
utilizar ISOL para solucionar la variable.

Una subexzpresidn consiste en una funcién y sus argumentos. La
subexpresién que define una subexpresién se llama, funcién de mds alto
nivel de dicha subexpresién—es la funcién que se ejecuta en tltimo
lugar. Por ejemplo, en la expresion ‘A+E+#C-T', la funcién de mas
alto nivel de la subexpresién 'E+L' es #, la funcién de mas alto nivel
de "B#C~D' es « y la funcién de mds alto nivel de *F+E=C/Ti" es +.

Para juntar los términos iguales de una operacion algebraica: 20
m Introduzca la expresién en la pila y pulse (9)(SYMBOLIC)

COLCT simplifica una operacién algebraica del modo siguiente:

o Calcula las subexpresiones numéricas. Por ¢jemplo,
P1HE+LO0Go1En 1 devuelve 4.

o Junta los términos numéricos. Por ejemplo, 1 +H+2°
devuelve 'z,

o Ordena los factores (argumentos de *) y combina los factores
parecidos. Por gjemplo, 'EZeER"TEY " | devuelve
D THZIEYE

o Ordena los sumandos (argumentos de + o —) y combina
los términos parecidos que se diferencian solamente por un
coeficiente. Por ejemplo, 'HE+uE+¥+32E" |
RS

devuelve

COLCT opera por separado sobre las dos partes de una ecuacién,
por tanto los términos iguales de las partes opuestas de una,
ecuacién no se combinaran.
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Para expandir los productos y las potenclas en una operacion
algebraica:

m Introduzca la expresién en la pila y pulse (49)(SYMBOLIC) . E
EXPAN reescribe una operacién algebraica del modo siguiente:

o Distribuye la multiplicacién y la divisidn sobre la suma. Por
gjemplo, "Ax{E+C) devuelve 'A¥B+AEC".

o Expande las potencias sobre las sumas. Por ejemplo, 'A™{E+CH!

devuelve 'A*E=A™C"

o Expande los enteros de potencms positivas. Por ejemplo, '=*5"

devuelve 'li Hegty NiEay it - devuelve

u 2 +E_ e _x_nll_u +|_'_|..-._ -

EXPAN no efectiia todas las posibles expansiones en una sola
ejecucién. Por el contrario, EXPAN trabaja sobre las expresiones
jerarquicamente, deteniéndose en cada una de las ramas de la
jerarquia cuando encuentra una subexpresién que se puede expandir.
En primer lugar, examina la subexpresién de mas alto nivel (la
subexpresién de mas alto nivel es la propia operacion algebraica). Si
es adecuada para la expansién, EXPAN la expande y se detiene—si
no es asi, EXPAN examinara todas las subexpresiones del segundo
nivel. Este proceso continia hasta que tenga lugar una expansién en
algin nivel—los niveles inferiores no se comprobaran.

Como Manipular las Subexpresiones

Es posible reorganizar una operacién algebraica en estadios especificos
de paso por paso, lo que permite obtener el resultado en la forma
deseada. Las transformaciones de Rules (Reglas) son operaciones de
reorganizacién algebraica de un alcance mas reducido que EXPAN y
COLCT. Las transformaciones de Rules permiten direccionar la ruta
de acceso de una reorganizacioén algebraica.

Para reorganizar algebraicamente una subexpresion concreta;

1. Coloque la operacién algebraica en la aplicacién EquationWriter:
m Para introducir una operacién algebraica nueva, pulse
(<) (EQUATION) y escribala.
m Para utilizar una operacién algebraica en el nivel 1, pulse (¥).
m Para utilizar una operacién algebraica almacenada en una
variable, pulse la tecla del ment VAR, correspondiente a la
variable y pulse (V).
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2. Entre en el entorno Selection:
n Desde el modo de entrada, pulse («@).
» Desde el modo de desplazamiento, pulse (9)(PICTURE) («).

3. Pulse () (¥) (@) (®) para desplazar el cursor de seleccién a la
Juncion de mds alto nivel de la subexpresién que desee reorganizar
(véase a continuacion)

4. Opcional: Pulse en el momento que lo desee para resaltar
la subexpresién actual en su totalidad (el resaltado se activara o se
desactivard).

5. Pulse E para entrar en el meni RULES—REGLAS (se puede
pulsar () para volver al ment Selection).

6. Pulse la tecla de meni de la transformacién deseada (o desplace
simplemente el cursor para ne efectuar ninguna transformacién).
Pulse (p») antes de cualquier tecla de transformacién para ejecutar
dicha transformacién reiteradamente hasta que no se produzcan
maéas cambios.

7. Repita el paso 6 para cada una de las transformaciones deseadas (si
se desplaza el cursor, tendra que volver al paso 3).

8. Pulse para archivar la operacién algebraica transformada

(o pulse (CANCEL) para no archivarla).

En esta seccidn, la definicién de subezpresién de la seccidn anterior
se amplia para incluir objetos individuales. Por ejemplo, se puede
especificar un nombre como subexpresion.

Una vez activado el entorno Selection, desplace el cursor de seleccion—
éste especifica tanto un objeto de la operacién algebraica como la
subexpresién correspondiente.
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Operaciones del Entorno Selection

Tecla Descripeion

Selecciona un menu de transformaciones de
reorganizacion relevantes para la subexpresion
especificada.

Devuelve la subexpresion especificada a la linea de
comandos para su edicion.

Resalta la subexpresién especificada.

Devuelve la subexpresién especificada al nivel 1 de la
pila.

Sustituye la subexpresién especificada por la operacién
algebraica del nivel 1 de la pila (consulte “Cémo
Sustituir una Subexpresién por un Objeto Algebraico”
en la pagina 7-12).

Sale del entorno Selection, restaurando el cursor de
modo de entrada al final de la ecuacién.

@am Desplaza el cursor de seleccién al siguiente objeto de la
«@0) direccién indicada. Cuando se prefija mediante (p»),
desplaza el cursor de seleccién al objeto mas lejano en
la direccién indicada.

+/— Resalta la subexpresién especificada (simplemente
como , pero esta también activado cuando
aparece el mend RULES en pantalla.

El ment RULES puede incluir transformaciones que no son aplicables
a la subexpresién especificada—Ilas teclas de menu emitirdn un pitido.
Una vez ejecutada una transformacion, el cursor de seleccién resaltara
el nuevo objeto de mas alto nivel. El menid RULES desaparecerd
cuando se pulse cualquiera de las teclas siguientes: («) () (&) (), (2)
(para volver al mend Selection), (ENTER) o (CANCEL)-

En las tablas de las paginas siguientes se describen las
transformaciones de Rules y se muestran ejemplos. De todos modos,
las tablas ne incluyen todos los modelos a los que se pueden aplicar
dichas transformaciones.
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Nota

En las siguientes tablas se incluyen ejemplos de
transformaciones con la forma

antes — después

Las operaciones algebraicas antes y después se
muestran en es su forma de la linea de comandos—
aunque se efectien transformaciones de Rules en el
entorno Equation Writer. Si quiere probar con un

ejemplo, pulse (ENTER) para ver la nueva expresién en
la forma de la linea de comandos.

Meni RULES—Transformaciones Universales

Tecla

" Deseripcién

Juntar. Ejecuta una forma limitada del comando
COLCT del meni SYMBOLIC. Opera solamente sobre
la subexpresién definida mediante el objeto
especificado y deja los coeficientes de los términos
reunidos como sumas o diferencias.
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Meni RULES—Desplazamiento de Términos

Tecla Descripcion

Desplazar término a la izquierda. Desplaza el término
maés préoximo a la derecha de la funcién especificada al
lugar mas cercano de la izquierda del otro lado de la

‘Desplazar término a la derecha. Desplaza el término
mas préximo a la izquierda de la funcién especificada
al lugar més cercano de la derecha del otro lado de la

y se utilizan para desplazar un término al otro

lado de su vecino “vecino mas cercano” por la parte izquierda o
derecha. Un término es un argumento de + o — (un sumando), un
argumento de * o / (un factor) o un argumento de =. Asimismo,
estas dos operaciones no tienen en cuenta los paréntesis—se puede
hacer que respeten los paréntesis ejecutando para convertir la
subexpresién parentética en un término.
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Meni RULES—Construccion y Desplazamiento de

Paréntesis

Descripcién

Tecla

Meter los términos mas préximos entre Paréntesis.
Coloca entre paréntesis los términos mas préximos a +
o *. No tiene efecto si la funcidn especificada es la
primera (d unica) de la expresidn, pues estos paréniesis
se encuentran ya presentes, aunque ocultos.

A+BRC+D — P (B+CI+D

Ampliar la subexpresién a la izquierda. Amplia la
subexpresién correspondiente a la funcién especificada
para que incluya el siguiente término de la izquierda.
Obsérvese que puede desaparecer una pareja de
paréntesis iguales.

FA+B+ (CHEDO+E — F+(BRC+DO+E

Ampliar la subexpresion a la derecha. Amplia la
subexpresion correspondiente a la funcién especificada
para que incluya el siguiente término de la derecha.
=4 cadDE — HECBE+
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Men( RULES—Conmutacion, Asociacion y Distribucion

Tecla

Descripcion

Conmutar. Conmuta los argumentos de la funcién

especificada.
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Meni RULES—Conmutacién, Asociacion y Distribucion

(continuacion)

Tecla

Descripcion

Distribuir a la 1zqu1erda

Unir los factores de la izquierda. Funde los argumentos
de +, —, * y /, donde los argumentos tienen un factor
comin o una funcién de un solo argumento EXP,
ALOG, LN o LOG. En factores comunes, + indica que
los factores de la izquierda son comunes. También
fusiona sumas en las que sélo un argumento es un
producto

Unir los factores de la derecha. Funde-los argumentos
de +, —, * y /, donde los argumentos tienen un factor
comtn. * indica que los factores de la derecha son
comunes. También fusiona las sumas en las que sélo un
argumento es un producto

CREC

Doble negacién y distribucién. Equivale a
en la negacién interna resultante.

Doble inversién y distribucién. Equivale a [
en la inversién interna resultante.
B

CEWHPO-HI
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Menu RULES—Reorganizacion de Funciones Exponenciales

Tecla

Descripcién

Sustituir un logaritmo de potencias por un logaritmo
de productos

Sustituir un logaritmo de productos por un logaritmo
de potencias.

Sustituir un producto de potencias por una potencia de
potencias.
JHEEDY — ALOGCA

Sustituir una potencia de potencias por un producto de
potencias.

EsPCRME — CHEBD

Sustituye las funciones exponenciales por funciones
trigonométricas (en este ejemplo que estd, fijado el
modo de radianes).

A — COSCA-1I#S

Meni RULES—Suma de Fracciones

Tecla

Descripeidn

Sumar fracciones. Combina los términos en un comun

denominador (si el denomlnador ya es comun entre dos

fraccmnes utilice ¢
BoDY — CRAFCYR
CHAE :
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Mend RULES Menu—Ampliacion de Funciones

Trigonométricas

Tecla

Descripcion

Ampliar definicién trigonométrica. Sustituye las
funciones trigonométricas, hiperbdlicas,
trigonométricas inversas e hiperbdlicas inversas por sus
definiciones en términos de EXP y LN (en estos

. CeE ] rrERP O~ (¥ 30
Uy — B2 -

ejemplos se asume que estd fijado el modo de radianes).

Ampliar como producto de funciones trigonométricas.
Amplia funciones trigonométricas de sumas y
diferencias.

CHAY Sy — SIMCA P #C05C"

COSCHIESTHOY S

Meni RULES—Ejecucion Automatica Mdltiple

Tecla

Descripcion

Multiple-distribute-right.

Miiltiple distribucién a la izquierda.
s — AED+ERLECED

Miltiple asociacién a la derecha.

Ml’lltiple asociacién a la izquierda.

Multlple fusién de factores a la 1zquierda.

Mﬁltiple desplazamiento de términos a la derecha.

Multlple desplazamlento de terminos a la izquierda.

Mﬁltiple ampliacién de subexpresiones a la derecha.
F+CBEC 1 +04+E — A+CB+C+HD

B O 66 & BFE B

Multiple ampliacién de subexpresiones a la izquierda.
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Ejemplo:  Resuelva la variable z en la ecuacién
ar =br+c

Hégalo reorganizando la ecuacién de modo que z aparezca
solamente una vez, a continuacién utilice ISOL.

Paso 1: Seleccione la aplicacién EquationWriter y escriba la
expresion.

() EATION)
@D@ADXOHE
BYX®CE

A-K=B-K+C0O

[MECTE]MATE] LT | HYP [ REAL | ERE]

Paso 2: Active el entorno Selection. A continuacién desplace el

cursor de seleccidn al signo = y entre en el mend RULES.
20

O]
(@) (5 veces)

A-HEBR+C

[ £T [ T+ [UMEG[mWv | ¥1 [ *1 |

Paso 3: Desplace el término E =¥ a la parte izquierda del signo =.

R-WEBw=C

| R e o A I

Paso 4: Fusione los dos términos de la parte izquierda del signo =

(A-B) 84=C

Lo L = | =M | M> | <0 | [+ §

20-30 Calculo y Manipulacion Simbélica



Paso 5: Ahora que z solamente aparece una vez en la ecuacién,
coloque la ecuacién en la pila y despeje .

EDEITOOD |yl

Como Efectuar Transformaciones Definidas por el
Usuario

Si el conjunto incorporado de transformaciones de Rules no
reorganiza una operacién algebraica en la forma deseada, se pueden
efectuar transformaciones propias: Mediante la realizacién de una
transformacién “personalizada” se pueden sustituir las apariciones de
un modelo por un modelo nuevo. El modelo puede ser especifico—o
puede contener “comodines” que equivalen a cualquier subexpresién
y que se pueden reinsertar en la sustitucién. Se le informara si se ha
efectuado una sustitucion o no.

También se pueden efectuar transformaciones condicionales—la
transformacién tendrd lugar o no dependiendo de la condicién que se
especifique.

Para sustituir una subexpresion por una subexpresion diferente:

1. Pulse (0) EYMEOLC) @)

MAMIFULATE EXPRESSION.
2. Pulse

- para visualizar la plantilla

. para entrar enla plantilla FATCH EXPRESSION,

3. Introduzca o inserte la expresién que desee modificar en el campo
ExFR: (se puede insertar una expresién en el nivel 1 de la pila

pulsando (NXT)).

4. Introduzca el modelo simbdlico que desee sustituir en el campo
FATTERM:. En las transformaciones generalizadas, el modelo de
bisqueda puede contener nombres de “comodines” que equivalen a
cualquier subexpresién. Un nombre de un comodin consiste en un
carcter % ((@)(€)(ENTER)) y un nombre de variable vilido (&, &E

y &rombie son ejemplos).

5. Introduzca la nueva expresién simbdlica de sustitucién en el campo
FEPLACEMEMT:. Generalmente, si se han utilizado comodines en
la, expresién modelo, se deberan utilizar también comodines en

la. expresién de sustitucidn. Se puede utilizar un comodin en la
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expresién de sustitucién que no se ha utilizado en la expresién
modelo.

6. Opcional: Coloque una sefial de comprobacién en el campo
SUBEXPR FIRST si desea que el proceso de biisqueda y sustitucién
empiece por el nivel mas bajo y “suba” por toda la expresién.
Esta es una buena opcién si la sustitucidén simplifica la expresién.
No ponga la sefial de comprobacién en el campo si desea iniciar la
bisqueda en la totalidad de la expresién y quiere “descender” a
los niveles inferiores de las subexpresiones (una buena opcién si
la sustitucién amplia la expresién). Obsérvese que una expresién
que se ha equiparado una vez (y por tanto se ha sustituido) no
sera candidata a mas equiparaciones. Lo mismo ocurre c¢on las
subexpresiones cuyos argumentos se han equiparado y sustituido.

7. Opcional. Introduzca una expresién que represente una prueba
condicional (como '#RA<E"). Si se utiliza esta prueba, la sustitucién
solamente tendra lugar si la prueba es verdedera.

8. Pulse para ejecutar la bisqueda y sustitucién en la
“direccién” elegida de acuerdo con la prueba condicional, si es que
existe alguna.

Ejemplo:  Una extensién de la férmula de la mitad del dngulo del
' seno es

(22) = 2(2) cos(z)
Cree una transformacién basada en esta férmula y
utilicela para transformar la expresidn 'SIMCZ#CH+130 ",
Paso 1: Entre en la plantilla MATCH EXFRESSION e introduzea la

expresién destino en el campo EXFRE:.

() (EYMBOLIC) ATCH EXPRESSID

O @@CD | ST
rarTERN: [

@)X () I (ENTER) REPLACEMENT:

— ZUEBEHPR FIRET COMD:

ENTER PATTERM TO SEARCH FOR
[EDT] [ | [ieHil] OE |
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Paso 2: Introduzca la expresién modelo y la de sustitucidn, utilizando
un comodin para z en las férmulas.

" | PATTERM:

ZEMATCH ERPRESSION
EXfR: 'SIHC2%#CK+132!
'SINC2#820 "
REPLACEMEMT: '2%STH{%20%,,
WSUBERPR FIRST  COND:

SEARCH SUBERPRESSIONS FIRST?
T I T N TN T

Paso 8: No ponga la sefial de comprobacidn en el campo SUBEXFE
FIRST y tampoco incluya ninguna prueba condicional.
Ejecute la bisqueda y sustitucién.

EMTER EXPFRESSION
[ EDIT [cHOD=]  [HATC[COLCT[ERPH |

Calculo y Manipulacion Simbolica 20-33

20



20

Patrones de Integracion Simbélica

En esta tabla se muestra la lista de patrones de integracién simbélica
utilizados por la HP 48. Estos son los integrandos que la HP 48.
puede integrar simbélicamente

¢ es una funcién lineal de la variable de integracién. Las antiderivadas
deben dividirse por el coeficiente de primer orden en ¢ para reducir

la expresién a su forma mas simple. Asimismo, los patrones que
empiezan con 1/ coinciden con INV: por ejemplo, 1/¢ es lo mismo que

INV(g).
Integracion Simbolica
Patrén Antiderivada

ACOS(¢) #XACOS(4)—/(1-47)
ALOG(9) 434294481904 x ALOG(4)
ASIN(4) $XASIN($)++/(1-¢%)
ATAN(¢) X ATAN(¢—LN(1+42)/2
COS(¢) SIN(¢)
1/(COS(¢)xSIN(¢)) LN(TAN(¢}))

COSH(5) SINH(¢)

1/(COSH(4) x SINH(%)) LN(TANH(¢))
1/(COSH(¢)?) TANH(¢)

EXP(¢) EXP(4)

EXPM(¢) EXP(¢)-¢

LN(¢) dxLN(¢)—¢

LOG(#) 434294481904 X X LN(4)—
SIGN(#) ABS(¢)

SIN(¢) —COS(¢)
1/(SIN(¢)xCOS(¢)) LN(TAN(¢))

1/(SIN(4)x TAN(4)) —INV(SIN(¢))
1/(SIN(¢)x TAN(4)) —~INV(SIN(¢))
1/(SIN(¢)?) —INV(TAN(¢))

SINH(¢) COSH(¢)

1/(SINH(¢) x2 —INV(SIN(¢))
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Integracion Simbolica (continuacion)

Patrén Antiderivada
1/(SINH(¢)x COSH(¢)) LN(TANH(4))
1/(SINH($) x TANH(4)) —INV(SINH(4))
5Q(¢) $°/3
TAN($)? TAN(¢)—¢
TAN(¢) —~LN(CO8(4))
TAN(¢)/COS(4) INV(COS(¢))
1/TAN(¢) LN(SIN(4))
1/TAN(4)xSIN(4)) —INV(SIN(¢))
TANH($) LN(COSH(4))
TANH(#)/COSH(¢) INV(COSH(¢))
1/TANH($) LN(SINH(¢))
1/TANH(¢) xSINH(¢)) —INV(SINH(4))
\/¢ 2X¢1'5 /3
1//4 2xy/¢
1/(2x+/(¢)) 2x/(#)x.5
¢% (= symbolic) IFTE(z==—1,LN(¢),6(* 1) /(241))
¢*(z real, #£0,—1) qS(Z'l'l)/(z—i—l)
¢° ¢
™1 LN(¢)
1/¢ LN(¢)
1/(1~¢?) ATANH(¢)
1/(14+¢7) ATAN(4)
1/(4%+1) ATAN(¢)
1/(V(¢~1)x/(¢+1)) ACOSH(¢)
1//(1-¢%) ASIN(¢)
1//(14+62) ASINH(4)

1/ /(62 +1) ASINH(¢)
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Analisis de Datos y Estadisticas

Como Introducir Datos Estadisticos

Los datos pueden acumularse en la HP 48 en dos diferentes tipos de
objetos: sistemas y listas. (Generalmente, las listas son mas adecuadas
para estadisticas de una variable y los sistemas para estadisticas de
muchas variables. Los sistemas pueden contener solamente datos
numéricos; las listas pueden contener cualquier tipo de datos.

La aplicacién incorporada STAT utiliza siempre sistemas—
concretamente, utiliza los datos almacenados actualmente en la
variable de sistemas llamada 2 DAT.

De todos modos, para aplicar funciones estadisticas programadas
distintas a las incorporadas en la aplicacién STAT, descubrird que las
listas son un tipo de objeto mas flexible que los sistemas.

Para introducir datos estadisticos en forma de lista:

1. Pulse (&)({3) para iniciar la lista.
2. Escriba cada uno de los datos seguidos por (SPC). Pulse

una vez escrito el tiltimo dato.

3. Opcional: Almacene la lista de datos en una variable con nombre
para archivarla para futura utilizacién. Tenga cuidado y no
almacene la lista en una variable reservada de HP, como ¥DAT.

Para introducir datos- estadisticos directamente en Y DAT:

1. Pulse (@)(STAT) para entrar en la plantilla
SINGLE-YARIABLE STATISTICS (realmente, se puede utilizar
cualquiera de las plantillas de entrada de la aplicacién STAT).

2. Opcional: Si ya existen datos en el campo ZD'FATE, o bien bérrelos
(pulse o bien archive los datos almacenandolos
en una variable (véase el siguiente procedimiento) en un primer
momento y borrandolos a continuacién.
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3. Con el area de resaltado sobre el campo ZLDATY, pulse i " para
entrar en el MatrixWriter (tal vez necesite pulsar antes).

4. Introduzca los datos. Utilice una fila para cada uno de los registros
individuales y una columna para cada una de las variables de un
registro. Por ejemplo, un conjunto de datos que contenga la altura,
el peso y la edad de 100 personas se introducira en forma de 100
filas y tres columnas. '

5. Pulse cuando haya, terminado. La matriz de datos estara
ahora almacenada temporalmente en 2 DAT;. Para confirmar
que la quiere dejar archivada aqui, pulse para cancelar
la totalidad de la operacién, pulse | .y para editarla, pulse

Para almacenar la matriz de Y DA7 en una variable diferente:

1. Pulse ((»)(STAT) para entrar en la plantilla
SIMGLE-YARIABLE STATISTICS (realmente, se puede utilizar
cualquier plantilla de entrada del mentd STAT). Debera verse la
matriz de estadisticas actual mostrada parcialmente en el campo
EDATs.

2. Pulse _ | para ver la pila.

3. Introduzca un nombre para la matriz en el nivel 1 (utilizando

delimitadores ') y pulse

4. Pulse para volver a 'SIirJIL._t VARIABLE STATISTICS.

Para introducir datos estadistico en una matriz:

1. Pulse (@)(MATRIX) para entrar en el MatrixWriter.

2. Introduzca los datos. Utilice una fila para cada uno de los registros
individuales de un registro. Por ejemplo, un conjunto de datos que
contenga la altura, el peso y la edad de 100 personas se introducira
con 100 filas y tres columnas.

. Pulse cuando haya finalizado la 1ntroducc1on de los datos.

4. Introduzca un nombre para la matriz de datos en el nivel 1 de la

pila y pulse (STO).

Para convertir una matriz en la matriz de estadisticas actual:

1. Pulse (»)(STAT) para entrar en la plantilla
SIHGLE~-¥ARIABLE STATISTICE (realmente, se puede utilizar
cualquier plantilla de entrada de la aplicacién STAT).

o
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2. Opcional: Si ya existen datos en el campo E[IT#, o bien bérrelos
(pulse ) o archive los datos almacendndolos en primer
lugar en una variable y a continuacién bérrelos.

3. Con el 4rea de resaltado sobre el campo EDAT:, pulse
y utilice las teclas del cursor para resaltar la matriz que desee
convertir en matriz de estadisticas actual.

4. Pulse @ para almacenar temporalmente la matriz en 3, DAT.
Para confirmar esta accién, pulse ; para cancelar la accidn,
pulse También se puede utilizar la matriz de la plantilla de
entrada actual antes de pulsar

Ejemplo:  Introduzca los datos siguientes en una matriz y archivela
en la variable TEST. A continuacién, convierta TEST
en la matriz de estadisticas actual. Los datos comparan
las puntuaciones medias de curso de 12 empleados
corporativos con las puntuaciones del examen para
ayudante de direccidn.

PMC Puntuacién del 2
Examen
2.2 76
24 89
3.1 83
2.5 79
3.5 91
3.6 95
2.5 82
2.0 69
2.2 66
2.6 75
2.7 80
3.3 88
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Paso 1: Entre en el MatrixWriter e introduzca los datos (12 filas, 2
columnas)

AR

2.2 (ENTER) 76 (ENTER) (V)
2.4 (ENTER) 89 (ENTER) 3.1
(ENTER) 83 (ENTER) 2.5 (ENTER)
79 (ENTER) 3.5 (ENTER) 91
(ENTER) 3.6 (ENTER) 95 (ENTER)
2.5 (ENTER) 82 (ENTER) 2.0
(ENTER) 69 (ENTER) 2.2 (ENTER)
66 (ENTER) 2.6 (ENTER) 75
(ENTER) 2.7 (ENTER) 80 (ENTER)
3.3 (ENTER) 88 (ENTER) (ENTER)

Paso 2: Archive la matriz como TEST y entre en la aplicacién
STAT.

(a) (mantenga pulsada)

TEST suelte) (s10)

@EAD

55 SINGLE-YARIAELE STATISTICS BR8E
zont: [N o 1
TYPE: Sample
_MEAM - _STD DEY _ YARIAMCE
_TOTAL  _MARIMUM _ MIMIMUM

EHTER STATISTICAL DATA
| EDIT [CHODS] | leRWiL] Ok ]

Paso 3: Seleccione TEST como la matriz de estadisticas actual
(¥ DAT).

WSIHELE-'.'F!HIHELE STATISTICS 58
2 TE KR

TYPE: Sample
_MEAN  _5TD DEY _YARIAMCE

— TOTAL _ MAKIMUM _ MINIMUM

ENTER STATISTICAL DATA
{ENT JcHODE] | [tAMCL] OK |

Paso 4: La matriz TEST ha sobreescrito los datos almacenados

anteriormente en ¥ DAT. Pulse = para proceder o
para eliminar TEST y restaurar los contenidos
anteriores de Y DAT.
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Como Editar Datos Estadisticos

Para editar un elemento de la matriz estadistica actual:

1.

Pulse ()(STAT) para entrar en la plantilla
SIMGLE-YARIABLE STATISTICS (realmente, se puede utilizar
iera d las plantillas de entrada de la aplicacién STAT).
ara llevar la matriz de estadisticas actual al

Utilice las teclas del cursor para resaltar el elemento que desee

cambiar, escriba su sustitucién y pulse (ENTER).

. Pulse (ENTER) para archivar los cambios y volver a la aplicacién

STAT.

Para transformar una columna de la matriz estadistica actual:

1.

w

Para transformar una fila, utilic

. Pulse

. Pulse (€)(CoNT)

Pulse (@) (STAT) para entrar en la plantilla
SIHGLE-YARIABLE STATISTICS (realmente, se puede utilizar
cualquiera de las plantillas de la aplicacién STAT).

Pulse para copiar la matriz en la pila.
Introduzca el nombre de la columna que desee transformar.
Pulse % para extraer la columna

elegida de la

21

, para convertir los
datos en una lista.

. Ejecute la transformacién de datos deseada en la lista. Por ejemplo,

para ejecutar la transformacién z’

3lnz, pulse () 3 ()

. Pulse ara convertir la lista en un
sistema.
. Introduzca el nimero de col 1tuard la variable

transformada y pulse v,

- para volver a la aphcacmn STAT con la

matriz transformada.

4y 8.
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Para aiadir una nueva columna a la matriz estadistica actual:

1. Pulse ()(STAT) para entrar en la plantilla
SIMGLE-VARIABLE STATISTICE (realmente, se puede utilizar
cualquiera de las plantillas de entrada de la aplicacién STAT).

Resalte el campo ZDA

Pulse . Esto abrird el MatrixWriter.

Desplace el 4rea de resaltado a la ubicacién de la nueva columna.

Pulse
Pulse

Pulse para devolver la matriz modificada a la aplicacién
STAT.

Se insertard una columna de ceros.

. Ahora podra reemplazar los ceros por datos.

N e o s W

Para borrar una columna de la matriz estadistica actual:

1. Pulse ()(STAT) para entrar en la plantilia
SINGLE-YARIAELE STATISTICS (realmente, se puede utilizar
cualquiera de las plantillas de entrada de la aplicacién STAT).

Resalte el campo ZDATE.

Pulse :

. Esto abrira el MatrixWriter.

Desplace el area de resaltado a la columna que desee borrar.

Pulse

Pulse para devolver la matriz modificada a la aplicacién
STAT.

La columna se borrara.

> oA W

Para transformar matematicamente los datos de una lista:
1. Coloque la lista de datos en la pila.

2. Efecttie la operacién aritmética necesaria para transformar cada
uno de los datos de la lista. Por ejemplo, para llevar a cabo la
transformamon z = 3 Inz— 4 pulse ()(LN) 3 (X) 4 () (recuerde
utilizar LI para la suma de los elementos de
una lista en lugar de )
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Coémo Calcular Estadisticas de una Sola
Variable

Si sus datos estadisticos miden una muesire de una poblacion, estard
calculando estadisticas de muestra. Si, por el contrario, sus datos
miden la totalidad de una poblacidn, estard calculando estadisticas de
poblacidn.

Las estadisticas de una sola variable que se realizan en la aplicacién
STAT son:

MEAM Devuelve la media aritmética de los datos de la
columna seleccionada.
ST DEW Devuelve la desviacién estadndar de los datos de

la columna seleccionada. Calcula la versién de la
desviacién estandar indicada mediante el campo
T¥FE: (muestra o poblacién).

VR IANCE Devuelve la variacién de los datos de la columna
seleccionada. Calcula la versién de la variacién
indicada mediante ¢l campo T¥FE: (muestra o

21

poblacién).

TOTAL Devuelve la suma de los datos de la columna
seleccionada.

MAFEIFUM Devuelve el valor del mayor de los datos de la
columna seleccionada.

FMIHIMUM Devuelve el valor del menor de los datos de la

columna seleccionada.

Para calcular una estadistica de una variable:

1. Pulse (@)(STAT) para entrar en la plantilla
SIMGLE-VYARIRBLE STATISTICS.

2. Introduzca o seleccione la matriz de datos que contenga los datos
de la variable.

3. Resalte el campo C0L.: e introduzca el nimero de la columna que
contenga los datos de la variable.

4. Seleccione Sampls o Fopulation en TYFE! para indicar la
versién de la estadistica que necesite calcular.

5. Coloque seniales de comprobacién en uno o mas de los campos de
comprobacién de estadisticas.

6. Pulse . Aparecerd en la pila un resultado identificado para
cada una de las estadisticas.
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Para calcular una estadistica de todas las variables de los datos
actuales:

1.

. Pulse la tecla de ment correspondi

Pulse () (STAT, para visualizar el ment de comandos de
estadisticas de una sola variable.

te a la estadistica que desee
calcular. Por ejemplo, pulse | para calcular todas las medias
de cada una de las variables (columnas) de la matriz de estadisticas
actual. El resultado serd un vector cuyos elementos son las medias
de cada una de las columnas de la matriz de datos.

Para calcular una mediana para cada una de las variables de los
datos actuales:

1.

Escriba TEACH y pulse para colocar una copia del
directorio incorporado EXAMPLES en el directorio HOME.

Pulse .. El resultado serd un vector
que contenga las medianas de cada una de las variables (columnas)
de la matriz de estadisticas actual.

Para trazar una representacion grafica de barras de los datos de
una variable:

1.

. Pulse :

. Pulse (&9)(STAT)

Utilice la plantilla SIHGLE-YARIABLE STATISTICS para
seleccionar la matriz de estadisticas actual y la columna de dicha
matriz que contenga los datos que desee representar graficamente.

- para aceptar las opciones elegidas y volver a la
pila.

ara trazar la representacién
gréfica de barras uti izando escala automatica (consulte 23-22 para
obtener mas detalles).
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Como Generar Frecuencias

En muchos casos, el aspecto mas significativo de un conjunto de datos
es su distribucién. Las frecuencias y las distribuciones de frecuencia
constituyen un método normal para analizar la distribucién de un
conjunto de datos.

Las frecuencias se crean dividiendo un intervalo (normalmente el que
se encuentra entre el mayor de los datos y el menor) en un nimero
arbitrario de subintervalos iguales o cubos, cuya cantidad viene
dada por los datos y por la precisién con la que se quiere estudiar la
distribucién. Esto se ilustra en el siguiente diagrama.

<o &
<p &%9 6 o>

23 22 P P 21
(R
&
%
Q A A IN NoR
15 | 2y | 47 53 636 97
19 39 50 55 71 100

0 20 40 60 80 100

Para convertir un conjunto de datos en un conjunto de frecuencias:

1. Pulse ()ETATD) (V)

FREGUEHCIES.

ara entrar en la plantilla

B-MIN: | —B.5
EIN COUNT: 13 EIN WIDTH: 1

ENTER STATISTICAL DATA
LENT [EHOOS | [eAMOL] O]

Pantalla FREQUENCIES
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. Pulse @

. Introduzca o seleccione la matriz de datos que contenga los datos

del campo ZDAT:.

. Introduzca el nimero de la columna donde se encuentren los datos

que desee convertir.

. Resalte el campo #-MIH: e introduzca el valor minimo que pueda

tener un dato y pueda seguir siendo considerado dentro de un cubo.
Todos los valores menores se consideraran ezfernos.

Introduzca el nimero de cubos que desee utilizar en el campo EIH
COUMT:.

. Introduzca la anchura de cada uno de los cubos en el campo EIH

WILTH:. Todos los cubos serdn de la misma anchura.

. para efectuar la conversién. En el nivel 2 de la pila
se verd un sistema con elementos enteros, cada uno de los cuales
representa el nimero de puntos de datos que entran dentro de cada
cubo (en orden de menor a mayor). En el nivel 1 de la pila se

verd un vector de dos elementos que muestra el niimero de valores
externos. El primer elemento representa los valores externos que

se encuentran por debajo del cubo menor y el segundo elemento
representa los valores externos que se encuentran por encima del
cubo mayor.

Para representar graflcamente un histograma utilizando frecuen-

cias:

1. Convierta el conjunto de datos en frecuencias segiin el
procedimiento anterior.

2. Pulse para borrar el vector de valor externo.

3. Pulse (&)(STAT) . para almacenar los datos de
frecuencoa en DAT.

4. Pulse (&)(STAT) para trazar las frecuencias.
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Como Ajustar un Modelo a un Conjunto de
Datos
La HP 48 puede utilizar cualquiera de los cuatro modelos generales de

regresién para intentar cuantificar la relacién entre los datos de dos
columnas de la matriz estadistica actual (X DAT):

Limear Fit y=>b+4+mz

Logarithmic Fit y=b+minz
Ezponsntial Fit y=be™ olny=Inb+me
Fower Fit y=bxr"olny=Inb+mlnz

Para cada uno de estos modelos generales, la herramienta de regresién
hallard una interceptacién (b} y una pendiente (m) que corresponde
al ajuste de los minimos cuadrados de ese modelo. También calcula

y devuelve la covariacién (muestra o poblacién) y el coeficiente de
correlacién de la regresidn.

Para efectuar una regresion de dos variables de los datos ac-
tuales:

1. Pulse @ETED D D

DHETA.

' para entrar en la plantilla FIT

EDAT:
g-cOL: 1 ¥-COL: 2
mopeL: Linear Fit

EMTEE STATISTICAL DATA
EDIT [CHO0S] | PRED [(AMGL] OF |

Pantalla FIT DATA

2. Introduzca o seleccione la matriz de datos que contenga los datos
que desee ajustar.

3. Introduzca la variable independiénte de ¥-C0L3 y la variable
dependiente de ¥-COLz:.

4. Seleccione uno de los cuatro modelos de regresién (o Baszt Fit—
Mejor Ajuste, que selecciona automéaticamente el modelo con el
coeficiente de correlacién con el mayor valor absoluto).
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5.

Pulse . Vera el modelo de regresion calculado en el nivel
3, el coeﬁc1ente de correlacién en el nivel 2 y la covariacién en el
mvel 1.

Para utilizar la regresion calculada para pronosticar el valor de una
variable:

1.

. Puls

Pulse @)ETED ® @

DRTA.

. para entrar en la plantilla FIT

. Introduzca o seleccione la matriz de datos que contenga los datos

que desee ajustar.

. Introduzca la variable independiente en ¥~CiiL2 y la variable

dependiente en "—-COLE.

. Seleccione uno de los cuatro modelos de regresién (o Beszt Fit,

que selecciona automaticamente el modelo con el coeficiente de
correlacién con el mayor valor absoluto).

para visualizar la plantilla FREDICT YALUES.

. Introduzca el valor supuesto bien en el campo i o en el .

Desplace el drea de resaltado, si fuera necesario, al campo de la
variable cuyo valor desee pronosticar y pulse . El valor
calculado aparecera ahora en el campo. Pulse para
visualizar el nimero completo.

Para representar graficamente una dispersion de los datos y la
curva de regresion:

1.
2.

. Una vez trazada la representacidn grafica, pulse

Efectie la regresidon segiin se describe anteriormente.

Pulse ()(STAT) para representar graficamente los
datos mediante escala automéatica (consulte la pagina 23-23 para

obtener més detalles).

para
superponer el modelo de regresién més reciente sobre los datos.
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Coémo Calcular Estadisticas de Sumas
Algebraicas

Existen seis estadisticas de sumas algebraicas disponibles que pueden
utilizarse para analizar las peculiaridades estadisticas de un conjunto
de datos o para calcular estadisticas distintas a las que se efectiian
mediante la aplicacién STAT.

$ FUMMARY STATISTICS 28

EDAT:

#-coL: 1 ¥=-COL: 2
CALCULATE:

~ER _EY _EHE_EV@ _IRY _MNZ

EMTER STATISTICAL DATA
[EOIT [chonz] [ [ERHCL] Ok

Pantalla SUMMARY STATISTICS

Las seis estadisticas de sumas algebraicas son:

XX Suma de los datos de la ®—ClL de Y DAT.

XY Suma de los datos de la vY—CiIL de Y DAT.

2X2 Suma de los cuadrados de los datos de la -l de
LU DAT.

YY2 Suma de los cuadrados de los datos de la ¥-C0L de
LU DAT.

XY Suma de los productos de los datos correspondientes

de ¥~-COL e ¥w-~C0OL. Y DAT.

NY Numero de filas de Y DAT.

Para calcular una estadistica de sumas algebraicas:

1.

para visualizar la plantilla SUMMARY

Pulse @)ETED @

STATISTICE.

. Introduzca o seleccione la matriz de datos que contenga los datos

con los que desee efectuar el cdlculo.

Introduzca los nimeros de columna de las variables independientes
(¥-C0L.) y dependientes (f~{:0L.).

Coloque una sefial de comprobacién en cada una de las estadisticas
de sumas algebraicas que desee calcular.

Pulse | . Los resultados identificados se colocaran en la pila.
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Como Utilizar la Variable Reservada >PAR

La HP 48 utiliza una variable de pardmetros de estadisticas
incorporada llamada X' PAR para almacenar los parametros de
estadisticas. X' PAR contiene una lista con los siguientes objetos:

{ col independiente col dependienie interceptacion pendiente

modelo

Para visualizar las opciones actuales de Y PAR:

s Haga una de las cosas siguientes:

o Pulse (@) GTED)

indican a continuacién.

Los valores por defecto se

RAD
i HOME }

Aools ]
Yool: 2
Intercept: @

Slope:
Model: LIMFIT .

o Pulse (R)GTAD) 2R @)

lista. La lista por defecto es £ 1

HODL | ZFAR [REZET] INFO

_ para mostrar la forma de la

LIMFIT X

Normalmente, los parametros se controlan automaticamente mediante
la aplicacién STAT. Como X PAR es una variable, se puede tener una
variable 3’ PAR diferente en cada uno de los directorios.
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Representaciones Graficas

Como Utilizar la Aplicacion PLOT

La aplicacién PLOT permite trazar graficos de una o mas funciones
en distintos formatos, calcular raices y otros parametros, efectuar
representaciones graficas de datos estadisticos en varios formatos y
embellecer los graficos con elementos adicionales.

La HP 48 puede representar graficamente una ecuacién, una expresion

o, en algunos tipos de representaciones graficas, un programa:
22
m Ecuacién.. Una ecuacién es un objeto algebraico que contiene el

signo = (por ejemplo, 'A+E=C").

m Expresién.. Una expresién es un objeto algebraico que no contiene el
signo = (por ejemplo, 'A+E").

s Programa.. Un programa que se vaya a representar graficamente
deber4, devolver un nimero real (o un ndimero complejo en
representaciones graficas PARAMETRIC).

En este capitulo, a menos que se especifique de otro modo, el término
“ecuacién” se referird a todos los objetos utilizados para crear
representaciones grdficas: ecuaciones, expresiones, programas y listas
de ecuaciones, de expresiones o de programas.

Las representaciones graficas se trazan siempre en el objeto de
graficos almacenado actualmente en la variable reservada PICT. Para
visualizar el “dibujo” almacenado actualmente en PICT, se puede

pulsar (F)(FICTURE).

Para representar graficamente una expresion sencilla:

1. Pulse ()(PLOT) para entrar en la aplicacién PLOT. Verd la
pantalla principal de FLOT mostrando el tipo de representacion
grafica actual en TYFE: y la ecuacidén actual en EGz (si es que
existe alguna). Las tres representaciones graficas de estadisticas
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(Scatter, Bar e Histogram—Dispersién, Barras e Histograma)
atilizan el campo ZDATE en lugar de Etz.

EQ:
IMDER: H-YIEk: =5, 5

_AUTOSCALE ¥-YIEW:-3.1 2.2

EMTER FUMCTION(S) TO PLOT
[E0T JoHons] [ OPT: [ERaZE[Rak]

Pantalla por Defecto de PLOT

2. Si fuera necesario, pulse (&) y cambie el tipo de representacién
grafica mediante cualquiera de las siguientes opciones:
m Pulse varias veces hasta que aparezca la opcidn deseada en
el campo.
m Pulse
pulse
n Pulse (@) seguida por la primera letra de la opcién deseada. Tal
vez necesite repetir este paso una o varias veces para los tipos de
representaciones graficas que empiecen por la misma letra que
otras (por ejemplo, Polar, Parametric, Pr-Surface, Ps-Contour).
3. Introduzca los valores nuevos (o acepte los valores actuales) de
los distintos pardmetros de representaciones graficas disponibles
para el tipo de representacion grafica seleccionada. El capitulo
23, “Tipos de Representaciones Graficas”, estudia detalladamente
los 15 tipos de representaciones graficas disponibles asi como
los pardmetros de representaciones graficas y las opciones de
visualizacién. La mayoria de los tipos de representaciones graficas
tienen una segunda pantalla, a la que se accede pulsando y
que contiene las opciones de visualizacién del tipo de representacién
grafica elegido.
4. Una vez fijados todos los valores, pardmetros y opciones, haga una
de las cosas siguientes:
m Pulse ara “borrar” cualquier dibujo
previamente existente en PICT y trace la representacién grafica
de acuerdo con las especificaciones establecidas. Verd cémo
se traza el grafico y tendré acceso a él una vez que se haya
completado su trazado. En el capitulo 22, “Representaciones
Graficas” se estudian los tipos de andlisis y las mejoras que

resalte la opcidn deseada de la lista de seleccién y
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pueden introducirse en las representaciones graficas una vez
dibujadas.

= Pulse ¢ ara trazar la representacién grafica superpuesta al
dibujo anterior de PICT.

m Pulse para archivar las configuraciones y opciones
u volver a la pila sin trazar la representacion gréfica.

m Pulse (o (CANCL)) para restaurar las
configuraciones y opciones existentes antes de efectuar los
cambios y volver a la pila sin trazar la representacién grafica.

Para representar graficamente una ecuacion sencilla:

1. Utilice el mismo procedimiento general utilizado para representar
graficamente una expresién, pero observe que existen las siguientes
diferencias cuando el tipo de representacion grafica es Funct iorn—
Funcidn:

m En las ecuaciones cuya parte izquierda consiste solamente en el
nombre de la variable dependiente (como y = 4z? — Tz + 29),
dnicamente se representaréd graficamente la expresion del lado
derecho.

m En las ecuaciones cuya parte izquierda consiste en una
expresién distinta al nombre de la variable dependiente (como
sin ¢ = cos z), se representardn graficamente tanto el lado
izquierdo como el derecho.

Para representar graficamente un grupo de expresiones o de
ecuaciones:

1. Pulse ()(PLOT) para entrar en la aplicacién PLOT.
2. Elija entre una de las siguientes opciones para introducir una lista
de las expresiones o ecuaciones del campo Efi.

m Si todas las expresiones o ecuaciones estan almacenadas en
variables, pulse , desplace las teclas del cursor para
resaltar orden cada una de las expresiones o ecuaciones y
pulse i ¢ para seleccionarlas. Devuelva la lista de todas las
ecuaciones sefialadas a Eis pulsando .

m Escriba (&9)({3) para iniciar una lista y a continuacién escriba
cada una de las expresiones o ecuaciones como un elemento de la

lista. Pulse para introducir la lista en E@t.
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m Combine las dos opciones anteriores seleccionando para una lista
aquellas expresiones y ecuaciones que estan almacenadas en
variables utilizando , introduciéndola en Eis y editdndola
mediante | En una lista se pueden afiadir, insertar o
modificar ecuaciones.

Obsérvese que cada una de las expresiones o ecuaciones del grupo
debera ser adecuada para el tipo de representacién grafica dado
(consulte el capitulo 23 para obtener mas detalles). Asimismo,
cuando se incluyen ecuaciones (que contienen el signo =) en una
lista que se va a representar graficamente utilizando el tipo de
representacién grafica Funct ion, sélo se representara graficamente
las expresiones de la parte derecha de cada una de las ecuaciones.
No se tendrén en cuenta las expresiones del lado izquierdo. Tal vez
desee reorganizar algunas ecuaciones de modo que se conviertan en
expresiones (o ecuaciones cuya parte izquierda sea cero).

3. Introduzca los valores de los parametros y opciones de visualizacién
de la representacién grafica si fuera necesario.

4. En los tipos de representacién grafica Function, Polar y
Parametric—Funcidn, Polar y Parametric, coloque una sefnial
de comprobacién en el campo SIHULT (en la pantalla PLOT
OPTIOME) si desea trazar las representaciones graficas de todas
las expresiones y ecuaciones de la lista al mismo tiempo. Si este
campo se deja sin sefalar, las representaciones graficas se trazaran
secuencialmente (como se hace siempre en los demas tipos de
representaciones graficas).:

5. Pulse (o 51mp1emente
representacién grafica o dibujo anterior).

sl no desea borrar:la

Coordenadas del Cursor: Modos Standard y
TRACE

Para visualizar las coordenadas del cursor actuales:

m Mintras ve la representacién gréfica, pulse - para ocultar el
menil y visualizarto los valores de las coordenadas (en unidades de
usuario) de la posicién del cursor actual. Pulse (NXT) para volver a
visualizar el meni y cancelar la visualizacién de las coordenadas.
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Siempre que se traza una representaaon grafica—ya sea originalmente
o como parte de una operacién de zoomi—el cursor empieza en el
modo de grificos estdndar. En el modo esténdar, si se pulsa (@), ),
(&) o (W) el cursor se desplazara en la direccién indicada sin tener

en cuenta la representacién gréfica actual. En el modo estandar,

los “centros” horizontales y verticales del punto que se encuentra
actualmente en la interseccién del reticulo son considerados como las
coordenadas actuales.

Algunos tipos de representaciones grificas también ofrecen el modo
TRACE—TRAZAR como un modo alternativo del desplazamiento del
cursor. En el modo TRACE, el cursor salta de punto a punto de la
representacién grafica en vez de desplazarse sobre filas y columnas de
puntos. aparecera en el menu si €l tipo de representacién
grafica actual utiliza el modo TRACE.

Para activar y desactivar el modo TRACE:

m Mientras visualiza la representacion grafica, pulse : E para 22
activar el modo TRACE. Siempre que esté activado TRACE,
aparecerd un = en la etiqueta del mend. Puls & para
desactivar el modo TRACE. Obsérvese que cuando se ejecuta un
zoom u otra funcién que vuelva a trazar un grafico, se desactivara
asimismo el modo TRACE.

En los tipos de representaciones graficas Furict ion, Folar y
Parametric (Funcidn, Polar y Paramétrico), el modo TRACE
volverd a definir las teclas del cursor. (€) y () desplazaran el cursor
hacia atrds y hacia adelante sobre la representacién grafica de la
ecuacién actual. Si se representan graficamente miltiples funciones,
(&) y (¥) “saltaran” el cursor entre las diferentes funciones. Se puede
pulsar  cuando estd activado el modo TRACE para visualizar
las coordenadas de puntos del grafico.
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Operaciones del Teclado en el Entorno

PICTURE

El entorno PICTURE redefine el teclado de modo que solamente
funcionan algunas teclas. Estas se describen en la siguiente tabla:

Tecla Descripeién
Teclas de Se comportan igual que siempre—ejecutando la
Menu operacién indicada en la etiqueta de menu
correspondiente.
NXT Muestra en pantalla la siguiente pagina del meni.

AEO®

@ ECTR)

(©(CLEAR)
(@VEW]

Desplazan el cursor en la direccidn indicada. Cuando
estd activado el modo TRACE, el movimiento del
cursor se restringe de acuerdo con el contenido y el
tipo de representacién gréfica (consulte el capitulo 23
para obtener mds detalles).

Activa y desactiva el modo de desplazamiento. El
modo desplazamiento oculta el meni y el cursor y, si
PICT es mayor que la pantalla, permite desplazarse
utilizando las teclas del cursor.
Borra el dibujo. Es un atajo de

Muestra en pantalla la ecuacién actual mientras se
mantiene pulsada la tecla. Si estd activado el modo
TRACE, mostrars la funcién que se est4 trazando
actualmente.

Borra la regién rectangular definida p

marca. Es un atajo de ZEl

1

rsor y la

Coloca una copia del dibujo actual en la pila en
forma de un objeto de graficos. Es un atajo para
"
Introduce las coordenadas actuales del cursor en la
pila en forma de un nimero complejo. Es un atajo
para.
Vuelve a la pantalla desde la que se entré al entorno
PICTURE.
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Tecla Descripcién

) Fija la marca en la ubicacién actual del cursor. Es
un atajo para NXT La marca se
utiliza para delinear un extremo de un rango. Una
vez fijada la marca, se puede desplazar el cursor y

delinear el otro extremo.

Q) Activa y desactiva las etiquetas de menus, mostrando
en pantalla la parte de la representacién grafica
ocultad las etiquetas. Es un atajo para E[i1 1]
NXT )|

Activa y desactiva la visualizacién de las coordenadas
del cursor. Es.igual que

+/- Cambia el aspecto del cursor.. El cursor es o bien
siempre oscuro (valor por defecto) o bien oscuro
sobre un fondo claro o claro sobre un fondo oscuro.

Como Utilizar Operaciones de Zoom

Las operaciones de zoom del entorno PICTURE permiten ver una
regién concreta de una representacién grafica mas detalladamente
(mediante la activacién del zoom) o ver mds cantidad de
representacién grafica de la que aparece normalmente en pantalla
(mediante la desactivacién del zoom).

Un zoom, u operacién de zoom, vuelve a dibujar la representacién
grafica actual mediante el cilculo de nuevos parametros de
visualizacién. Los zooms son un atajo del proceso de volver a

la aplicacién PLOT, cambiar los valores de la visualizacién y
volver a dibujar el dibujo. Obsérvese que no en todos los tipos de
representaciones graficas puede utilizarse el zoom.
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Como Fijar los Valores por Defecto del Zoom

Algunas de las operaciones de zoom pueden utilizar las configuraciones
de factor de zoom actual y opcidn mds reciente, que se pueden
controlar por parte del usuario.

Para fijar los factores de zoom:
1. Pulse

: F'nla
EQ:
INDEP: H-YIEW: =5, 5 6.5

_AUTOSCALE Y-ViEW: -3, 1 3.2

EMTER FUMCTION(S) TO PLOT
[ ECIT [cHODE] [ 0PT: [ERAZE[DRAL]

Pantalla ZOOM FACTORS

2. Introduzca los factores multiplicadores de los ejes que desee utilizar
en Zoom Dentro y Zoom Fuera (y otros muchos zooms). Obsérvese
que Zoom Fuera multiplica la escala por el factor mientras Zoom
Dentro divide la escala entre el factor.

3. Fije la opcidén mas reciente que desee que se utilice en los zooms.
El hecho de dejar el campo RECEHTER AT CROSSHAIRS sin
sefialar supone que la pantalla posterior al zoom esté centrada en
el mismo punto que la pantalla anterior al zoom. Si se coloca una
sefial de comprobacién en el campo, la pantalla posterior al zoom
se centrara en torno al punto donde estaba ubicado el cursor de
reticulo en el momento de ejecutar el zoom.

4. Pulse
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Como Seleccionar un Zoom

Para efectuar un enfoque de zoom:

1.

Mientras visualiza la representacién grafica, desplace el cursor al
lugar deseado (si es necesario para el zoom que desee utilizar) y

. Seleccione el zoom deseado (véase a continuacién para obtener mas
detalles sobre cada uno).

Zoom de Recuadro. Permite dibujar un recuadro
en torno a la regién de interés y luego enfocarla de
modo que la regién situada dentro del recuadro llene

la pantalla. Desplace el cursor a una esquina de la

regién antes de seleccionar este zoom.
Zoom-Dentro. Disminuye tanto la escala horizontal
como la vertical por los factores de zoom actual.
Zoom-Fuera. Aumenta tanto la escala horizontal
como la vertical por los factores de zoom actual.
Zoom de Cuadrado. Cambia la escala vertical para
equipararla con la escala horizontal.

Zoom por Defecto. Vuelve a mostrar en pantalla

la representacion grafica utilizando los rangos
incorporados de visualizacién por defecto. No tiene
en cuenta la opcién volver a centrar.

Zoom Horizontal Dentro. Disminuye la escala
horizontal por el factor de zoom actual sin afectar a
la escala vertical.

Zoom Horizontal Fuera. Incrementa la escala
horizontal por el valor de zoom actual sin afectar a
la escala vertical.

Zoom Vertical Dentro. Disminuye la escala vertical
por el factor de zoom actual sin afectar a la escala
horizontal.

Zoom Vertical Dentro. Incrementa la escala vettical
por el factor de zoom actual sin afectar a la escala
horizontal.

Volver a Cenirar en el Cursor. Vuelve a mostrar en
pantalla la representacion grafica en torno al punto
donde estaba situado el cursor de reticulo cuando se
pulsé is pressed. No tiene en cuenta la
opcién de volver a centrar por defecto.

22
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Zoom de Escala Automatica. Vuelve a efectuar la
escala del ¢je vertical mediante el calculo de escala
automdtica incorporado sin afectar a la escala
horizontal.

Zoom Decimal. Vuelve a efectuar la escala del eje
horizontal de modo que cada uno de los puntos

sea exactamente de 0.1 unidades. No afecta al eje
vertical.

Zoom Entero. Vuelve a efectuar la escala del eje
horizontal de modo que cada uno de los puntos sea
exactamente de 1 unidad. No afecta al eje vertical.
Zoom Trigonométrico. Vuelve a efectuar la escala
del eje horizontal de modo que 10 puntos sean igual
a % unidades y traza de nuevo el eje vertical de
modo que 10 puntos sean igual a una unidad.
Ultimo Zoom. Vuelve a trazar la visualizacién en
el mismo modo que estaba antes del zoom més
reciente. No tiene en cuenta la opcién maés reciente.

Como Analizar Funciones

El menti PICTURE FCN permite analizar el comportamiento
matematico de las funciones representadas graficamente. El cursor de
graficos se utiliza para indicar la regién o punto de interés del grafico
Yy a continuacioén se ejecuta el calculo deseado del mend. Es posible
calcular valores de funciones, pendientes, 4reas bajo curvas, raices,
extremos y otros puntos criticos asi como intersecciones de dos curvas.
También pueden representarse gréficamente derivadas de las funciones
representadas.

Para efectuar anélisis de funciones, el tipo de representacién actual
deberd ser Funct ion. Por otro lado, EQ debera contener una
ecuacién o una lista de ecuaciones o expresiones—no podrd contener
un programa.

Si EQ es una lista de expresiones, las operaciones del meni FCN
utilizarédn solamente el primer (o el primero y el segundo) elemento(s)
de la lista. La operacién se utiliza para hacer rotar los
elementos de la lista de modo que las diferentes expresiones sean
“primera” y “segunda’”.
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Para analizar una funcion representada graficamente:

1. Mientras visualiza la representacién gréfica, pulse

2. Pulse (&) (V) (€) (®) para desplazar el cursor al punto que desee
analizar (en algunas operaciones, el cursor debera estar tan solo
cerca del punto).

3. Pulse la tecla de ment de la operacién de andlisis de funciones que
desee. Véase la siguiente tabla.

4. Pulse (en la segunda pagina del meni FCN) para volver al
ment principal de PICTURE.

Cuando se efectlia una operacién de andlisis de funciones, la HP 48
hace lo siguiente:

» Desplaza el cursor al punto correspondiente de la funcién (si dicho
punto est4 en la pantalla).

s Muestra un mensaje con el resultado en la esquina inferior izquierda
de la pantalla.

m Devuelve el resultado a la pila como un objeto con etiqueta de
identificacion. 22

Meni PICTURE FCN

Tecla ‘ Descripcidn

* (en el menti PICTURE):

Raiz. Desplaza el cursor a una raiz (interseccién de la
funcién y el eje ) y muestra el valor de la raiz. Si la raiz no
esta en la ventana de la pantalla, aparecerd brevemente el
mensaje OFF SCREEM antes de mostrar el valor de la raiz.
Si existen multiples raices, el solucionador de raices hallara
la rafz més préxima a la ubicacién actual del cursor. En las
ecuaciones, busca la raiz de la expresién de la parte derecha
de la ecuacidn.

Interseccién. Si solamente se representa graficamente una
funcién, desplaza el cursor a una raiz (igual que .
Si se representan dos o més funciones, desplaza el cursor a
la interseccién mas préxima. de dos funciones y muestra las
coordenadas (z,y). Si la interseccién méas préxima no esta
en la ventana de la pantalla, aparecera brevemente el
mensaje OFF SCREEH antes de mostrarse las coordenadas
de la interseccion.

Representaciones Graficas 22-11



22

Meni PICTURE FCN (continuacion)

Tecla

Descripcién

Pendiente. Calcula y muestra en pantalla la pendiente de la
funcién en el valor z del cursor y desplaza el cursor al punto
de la funcién en el que se ha calculado la pendiente.

Area. Calcula y muestra en pantalla el drea que se
encuentra por debajo de la curva entre dos valores z
definidos por la marca y el cursor (antes de ejecutar esta
operacién, pulse (X) para marcar un extremo del intervalo z
y desplace el cursor al otro extremo).

Sombra. Si solamente se representa graficamente una
funcién, sombrea la regién entre los valores z definidos por
la marca y el cursor que se encuentra entre la funcién y
sobre el eje z. Si se representan graficamente dos funciones,
sombrea la regién que se encuentra entre las dos funciones,
por encima de la primera y entre los valores z definidos por
la marca y el cursor.

Extremo. Desplaza el cursor a un extremo (minimo o
méaximo local) u otro punto critico y muestra en pantalla las
coordenadas (z,y). Si el extremo mds préximo o punto de
inflexién no se encuentra en la ventana de la pantalla,
aparecera brevemente el mensaje OFF SCREEEHM antes de
mostrarse el valor.

Valor de la Funcién. ‘Muestra en pantalla el valor de la
funcién en el valor actual z del cursor y desplaza el cursor a
ese punto de la curva de la funcién.

Representacion Grafica de la Derivada. Representa
graficamente la primera derivada de la funcién y vuelve a
trazar el grafico de la funcién original. Ademas afiade la
expresién simbdlica de la primera derivada al contenido de
EQ. Si EQ es una lista, F' afiade la expreésién al principio
de la lista; si £Q no es una-lista, F' crea una lista e inserta
la expresién al principio de la lista.

Linea Tangente. Traza la linea tangente a la funcién actual
en el valor z representado por el cursor. Devuelve la
ecuacién de la linea tangente a la pila.

Siguiente Ecuacién. Hace rotar la lista de EQ y muestra en
pantalla la ecuacién al principio de la lista (la segunda
ecuacién pasa al principio de la lista y la primera pasa al

final).
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Variables Reservadas de PLOT

La aplicacién PLOT facilita la definicién de los rangos de la
visualizacién y de la representacién grafica, la escala, la resolucién y
otras muchas caracteristicas de graficos.

Toda la informacién sobre referente a una representacién grafica se
almacena automéiticamente en un pequefio conjunto de variables
reservadas a las que se tiene acceso directo siempre que se desee. Al
tratarse de variables, archivadas en directorios, es posible tener una
versién diferente de dichas variables reservadas en cada uno de los
directorios.

EQ

EQ contiene la ecuacién actual o el nombre de la variable que contiene
la ecuacién actual.

Concretamente, la “ecuacién” contenida en EQ puede ser cualquiera 22
de las siguientes de la aplicacién PLOT:

m Un objeto algebraico sencillo o un nombre que contenga una
operacién algebraica sencilla.

s Un niimero real (o un nimero complejo en el tipo de representacion
grafica Parametric) o un nombre que contenga un nimero real.

m Un programa que no tome ningin elemento de la pila y produzca
exactamente un resultado real (o complejo en el tipo de
representacién grafica Parametric) o un nombre que contenga dicho
programa. '

m Una lista que contenga cualquier combinacién de las tres
posibilidades anteriores o el nombre de dicha lista. Aunque se
representaran graficamente todos los elementos, se considerara
siempre como la ecuacién “actual” al primer elemento de la lista.

YDAT

3 DAT contiene la matriz estadistica actual o el nombre de la matriz
estadistica actual. Se utiliza en lugar de EQ en los tres tipos de
representaciones graficas de estadisticas—Scatter, Bar e Histogram
(Dispersién, Barras e Histograma).
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ZPAR

ZPAR almacena la informacién del zoom: los factores de escala
horizontal y vertical, el indicador mds reciente y (a veces) un copla
de PPAR que se va a utilizar en la operacién Ultimo Zoom (&
ZPAR contiene una lista con los siguientes objetos:

€ factor b factor v indicador cent ¢ PPAR anterior (si hay) * *

PPAR

La HP 48 utililza una variable de pardametros de representaciones
graficas incorporada llamada PPAR para almacenar los pardmetros de
los graficos. Estos pardmetros se controlan normalmente mediante los
comandos de las plantillas FLOT y FLAOT OPTIOMS. PPAR contiene
una lista con los siguientes objetos:

CTmins Ymin-' “Zmaxs Umax” ndep res azes plype. depend

Contenido de la Lista PPAR

Elemento Deseripeién Defecto

(Zmin, Ymin) | Un nimero complejo que representa las | (—6.5,—3.1)
coordenadas de la esquina inferior
izquierda del rango de la visualizacién.
(£max, Ymax) | Un niimero complejo que representa las (6.5,3.2)
coordenadas de la esquina superior
derecha del rango de la visualizacién
indep Variable independiente. Nombre de la X
variable o una lista que contiene el
nombre y dos nidmeros reales (el rango
horizontal de la representacién grafica).

res Resolucion. En las ecuaciones, un 0 (puntos
nimero real o un entero binario que trazados en
representa le intervalo entre los puntos cada
representados graficamente. En datos columna de
estadisticos, el significado varfa. puntos)
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Contenido de la Lista PPAR (continuacion)

Elemento Descripcién Defecto

azes Un ntimero complejo que representa las (0,0)
coordenadas de la interseccién de los ejes
o una lista que contenga la interseccién y
las etiquetas de identificacién
(secuencias) de ambos ejes. El tipo de
representacién grafica Diff Eq utiliza este
elemento de un modo especial (consulte
la pagina 23-12). Este elemento puede
contener también informacién sobre el
espaciado de las comillas simples de cada
eje.

plype Nombre de comando que especifica el FUNCTION
tipo de representacién grafica.
depend Variable dependiente. Nombre de la Y
variable o una lista que contenga el 22
nombre y dos nimeros reales (el rango
vertical de la representacién grafica). El
tipo de representacién grafica Diff Eq
utiliza este elemento de un modo
especial (consulte el capitulo 23).

Para reconfigurar PPAR a su valor por defecto:
m Pulse (§)(PLOT) . La operacién | ¢ reconfigura

todos los pardmetros de PPAR a sus estados por defecto—excepto
el tipo de representacién grafica—, borra PICT y lo restaura a su
tamarfio por defecto.

VPAR

VPAR contiene las configuraciones que determinan el Voluemn de
Visualizacién, el punto de vista y la densidad de representacién gréafica
de los seis tipos de representaciones graficas para las funciones de dos
variables. Para mé informacidn sobre la relacién entre la visualizacién
de la representacién grafica y sus pardmetros consulte la pagina 23-25.

VPAR es una lista de niimeros reales:

 Xiets Xright Ynear Yiar Ziow Zhigh XX et XXright YYier YYright
Xeyept Yeyept Zeyept Nx Ny X
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Contenido de la Lista VPAR

utiliza en vez del elemento res de PPAR
0 en combinacidn con él.

Elemento Descripcién Defecto
Xett Menor valor de salida (Volumen de -1
Visualizacién) del eje z (anchura) que se
va a representar graficamente.
X right Mayor valor de salida (Volumen de 1
Visualizacién) del eje z (anchura) que se
va a representar graficamente,
Y near Menor valor de salida (Volumen de’ -1
Visualizacién) del eje y (profundidad)
que se va a representar graficamente.
Ytar Mayor valor de salida (Volumen de 1
Visualizacién) del eje y (profundida) que
se va a representar graficamente.
Zlow Menor valor de salida (Volumen de -1
Visualizacién) del eje z (altura) que se
va a representar graficamente.
Zhigh Mayor valor de salida (Volumen de 1
Visualizacién) del eje z (altura) que se
va a representar graficamente.
XX lett Menor valor del eje horizontal del plano -1
de entrada.
XX right Mayor valor del eje horizontal del plano 1
de entrada.
YY it Menor valor del eje vertical del plano de -1
entrada. ,
YY right Mayor valor del eje vertical del plano de 1
entrada.

X eyept Coordenadas del gje z del punto de vista. 0
Y eyept Coordenadas del gje y del punto de -3
vista. Deber4 ser siempre al menos de

uno menos que el valor de ¥ ear.
Z eyept Coordenadas del eje z del punto de vista. 0
Nx Nimero de columnas del enrejado 10
trazado. Se utiliza en vez del elemento
res de PPAR o en combinacién con él.
Nvy Nimero de filas del enrejado trazado. Se 8
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YPAR

Y PAR es utilizado conjuntamente con X DAT por los tipos de
representaciones graficas de estadisticas. Contiene o bien la lista de
parametros de estadisticas actuales o el nombre de la variable que
contenga dicha lista. Consulte la pagina 21-14 para obtener una
explicacién detallada de esta variable reservada.
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Tipos de Representaciones Graficas

Representaciones Graficas del Tipo Function
(Funcién)

El tipo de representaciones graficas Function traza graficos de
ecuaciones que devuelven una tinica f(z) para cada uno de los valores
de z. ‘Es el tipo de representacién grafica por defecto y el tinico que
utiliza las herramientas de analisis PICTURE FCN (consulte el
capitulo 22).

Pantallas por Defecto del Tipo de Representacion Grafica
FUNCTION

¥ 3 : SPLOT OPTIOMS
T™PE: Function & De nper: Gl LD —6.5  HEGE.D
EQ: ¥ ARES W CONMECT  _ SIMULT
IMDER: ¥ H-VIEW: ~5.5 6.9 STEP: [f 11 _PIHELZ

_HUTDSCALE V-MIEW:~32,1 3.2 H-TICK: 1@ V-TICK: 1@  PIRELS

ENTER FUMCTIONCS) TO PLOT ENTER INDEPEHDENT ViR MAME
[ ECiT Jchoos[ — [ OFT: [ERAZE[ IRk JET | | [ [tANiL] Ok |

Plantilla de PLOT Function

] Muestra el modo de angulo actual. Este se cambia
pulsando una o mas veces o utilizando i

EG: Introduzca la expresién, ecuacién o programa actual
que se va a representar graficamente. Puede contener
una lista de expresiones, ecuaciones o programas si
se representan graficamente multiples funciones. Se
pueden utilizar nombres de variables que contengan
expresiones, ecuaciones o programas (o listas de los
mismos) en lugar de los objetos en si.

INDEPS Introduzca el nombre de la variable independiente.
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H-%IEW:

Y-S TEM:

AUTOSTALE

Introduzca el rango de la visualizacién horizontal en
los dos campos, el extremo inferior a la izquierda y
el extremo superior a la derecha. Para 1ntroduc1r
extremos calculados, utilice . (consulte la
péagina 24-6).

Introduzca el rango de visualizacién vertical en los
dos campos, el extremo inferior izquierdo y superior
derecho. Para introducir extremos calculados, utilice
(consulte la pagina 24-6).

Cuando tiene una sehal de comprobacién, el rango
de visualizacién vertical se escala automdticamente
basdndose en 40 valores de muestra igualmente
espaciados sobre el rango de visualizacién horizontal.
Cuando se deja sin senalar, el rango de visualizacién
vertical estd determinado por los valores introducidos
en los dos campos de - IEH.

Entra en la plantilla PLOT OPTIONS.

Borra la pantalla PICT (sin mostrarla).

Almacena todos los valores en los lugares apropiados
de las variables reservadas EQ y PPAR y traza la
representacién grafica de acuerdo con ellos, dejandole
en el entorno PICTURE cuando ha terminado.

PIantiIIa de Funciones de PLOT OPTIONS

Introduzca el nombre de la varlable independiente, si
fuera necesario. :

Introduzca el menor valor de la variable independiente
que desee representar grdficamente. El rango de

la representacién puede ser distinto al rango de
visualizacién (consulte la pagina 24-3). Para utilizar
un extremo calculado, utilice _ (véase la
pagina 24-6).

Introduzca el mayor valor de la variable independiente
que desee representar grificamente. El rango de

la representacién puede ser distinto al rango de
visualizacién (consulte la pagina 24-3 P ra utilizar
un extremo calculado, utilice . (véase la
pagina 24-6).
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H-TICK

Cuando tiene sefial de comprobacién (valor

por defecto), se trazan los ejes. de coordenadas
conjuntamente con la representacién grafica. Sino
tiene sefial de comprobacién, no se trazaran los ejes.
Cuando tiene sefial de comprobacién (valor por
defecto), los puntos de la representacién se conectaran
mediante pequefios segmentos de linea. Sino tiene
sefial de comprobacidn, sélo se mostraran en pantalla
los puntos representados graficamente.

Cunando tiene una sefial de comprobacién, se
representaran multiples funciones simultdneamente—
se representara graficamente un punto para cada
funcién en un valor de muestra dado antes de pasar al
siguiente valor de muestra. Si no estd senialado (valor
por defecto), se representardn graficamente mmiltiples
funciones de un modo secuencial—se representaran
todos los puntos de la primera funcién antes de
trazarse el grafico del primer punto de la segunda
funcién y asf sucesivamente.

Determina la resolucidn de la representacién gréfica.
Es la distancia horizontal (en unidades o puntos—
véase el siguiente campo) entre dos puntos de la
representacién grafica. Cuanto mayores son los
pasos, mayor es la velocidad del trazado de las
representaciones graficas, pero menos detalles se
muestran. Por el contrario, cuanto menores son los
pasos, més detalles se proporcionan pero mis tiempo
lleva su trazado. El tamaifio de paso por defecto para
Furnction es 0.1 unidades.

Cuando tiene sefial de comprobacién, el tamafio de
paso se interpretard como representacién por puntos.
Cuando no esta sefialado (valor por defecto), el
tamaifio de paso se interpretard como representacién
por unidades.

Introduzca el espaciado entre las comillas simples que
desee para el eje horizontal. Puede definirse en puntos
o en unidades, dependiendo del estado de su campo
FIHELS (véase a continuacién). El valor por defecto
es una comilla simple cada 10 puntos.
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W-TICK Introduzca el espaciado entre las comillas simples que
desee para el eje vertical. Puede definirse en puntos
o en unidades, dependiendo del estado de su campo
PIXELS (véase a continuacién). El valor por defecto
es una comilla simple cada 10 puntos.

PIHELS Cuando tiene sefial de comprobacién (valor por
defecto), el espaciado de H-TICK y de Y-TICK se
interpretarad como representacién por puntos. Si no
tiene sefial de comprobacién, se interpretara como
representacién por unidades.

Modo TRACE

» (€) y (») desplazan ¢l cursor por la representacion grafica de la
funcién actual.

n (&) y (¥) saltan el cursor entre las distintas funciones cuando se
representan graficamente miltiples funciones.

Observaciones Especiales

m Las expresiones algebraicas de ER# pueden contener cualquier
numero de variables. De todos modos, todas las variables a
excepcién de la variable independiente deberan evaluarse en un
nimero real para que Eft# pueda representarse graficamente. Si no
es asi, aparecera el mensaje de error Undet ired Hame (Nombre no
Definido).

Ejemplo: Visualice la representacién grifica de ejemplo de una
funcién XSIN: z + sin z. Si fuera necesario, escriba
TEACH-para instalar el directorio EXAMPLES y a
continuacion:

Pulse

LOT OFTION
inoEr: B LD: —6.5 KEG.S
FARES W CONMECT  _SIMULT
STER: Df 11 _PIELS

H-TICK: 1@ w-TIicK: 18 #PIHELS

EMTEE INDEPEMDENT YhE MAME
[E0T[ [ [ JiAWiL] OK ]

Una vez trazada la representacién grafica, pulse (CANCEL) () (PLOT)
para volver a visualizar las plantillas de PLOT generadas por la
representacién grafica. Experimente cambiando los valores o las
opciones y volviendo a dibujar la representacién grafica.
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Representaciones Graficas del Tipo Polar

El tipo de representaciones graficas Polar traza graficos de funciones
descritas de acuerdo con el sistema de coordenadas polar f(#). La
variable independiente es el déngulo polar 8.

Pantallas de Representaciones Graficas POLAR Por Defecto

SPLOT OPTION
inoEr: B LD: -5, 5 HEGE.S
o RHEE # COMMECT  _ SIMULT

™PE: Polar
E:

INDER: H-YIEW: —56.5 6.5
_AUTOSCALE Y-VIEW: —3.1 3.2

ENTER FUNCTIONCS) TO PLOT
[ E0iT [cHoos] T OPT: [ERR:E[ DRAM]

Plantilla de PLOT Polar

STER: D 1t _PIRELS
H-TICK: 18 W-TICK: 18 ¢ PIYELS

EHTER INDEPENDEMT VAR MHME
[EDTE | [ [GAHEL] OK ]

] Muestra el modo de dngulo actual. Cambielo pulsando
una o mas veces o utilizando

Ei@: Introduzca la expresién, ecuacidn o programa actual
que se va a representar graficamente.

THEF: Introduzca el nombre de la variable

independiente.Obsérvese que la variable polar
normalmente utilizada, 8, se introduce pulsando
F.

H-IEW: %Euzca el rango de la visualizacién horizontal en
los dos campos, el extremo inferior a la izquierda y el
extremo superior a la derecha.

MWW TR Introduzca el rango de visualizacién vertical en los dos
campos, €l extremo inferior a la izquierda y el extremo
superior a la derecha.

AUTOSCALE  Cuando tiene una sefial de comprobacién, el rango
de visualizacién vertical se escala automaticamente
basandose en 40 valores de muestra igualmente
espaciados sobre el rango de visualizacién horizontal.
Obsérvese que como la HP 48 calcula un rango de
visualizacién adecuado de los ejes = e y basdndose en
el rango de 6, las escalas resultantes de los ejes z e
y pueden diferir entre si. Cuando se deja sin sefialar
este campo, el rango de visualizacién vertical estd
determinado por los valores introducidos en los dos
campos de -4 TEM.
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Entra en la plantilla PLOT OPTIONS.

Borra la pantalla PICT (sin mostrarla).

Almacena todos los valores en los lugares apropiados
de las variables reservadas EQ y PPAR y traza la
representacién grafica de acuerdo con ellos, dejandole
en el entorno PICTURE cuando ha terminado.

Plantilla de PLOT OPTIONS Polar

IHDERP: Introduzca el nombre de la variable independiente.
Lo Introduzca el menor valor de la variable independiente
. que desee representar grificamente. En las ‘

representaciones graficas del tipo Polar el rango de la
representacion es diferente al rango de visualizacién.

HI: Introduzca el mayor valor de la variable independiente
que desee representar grdficamente. El rango de’
la representacion es siempre diferente al rango de
visualizacién en las representaciones graficas polares
porque la variable independiente es distinta a la
variable del eje horizontal.

FHES Véase el tipo de representacién grifica Function.
COMMECT Véase el tipo de representacién grafica Function.
SIMULT Véase el tipo de representacién grafica Function.
STEPR: Determina la. resolucion de la representacion grafica.

Es el intervalo entre dos puntos de la representacion
gréafica. El tamafio de paso por defecto en el tipo
Folar es 2 grados sexagesimales o /90 radianes.

FIMELE Déjelo sin sefial de comprobacidn para las
representaciones graficas del tipo polar.

H=-TICk Véase el tipo de representacién grafica Function.

WM-TICK Véase el tipo de representacion grafica Function.

PIXELS Véase ¢l tipo de representacion grafica Function.
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Modo TRACE

» (@) y (») desplazan el cursor por la representacién gréfica de la
funcién actual. («) desplaza el cursor al siguiente valor inferior
de la variable independiente y () desplaza el cursor al siguiente
valor superior de la variable independiente. Esto puede dar como
resultado un desplazamiento direccional contrario a la “direccién”
implicita de las teclas del cursor. Una representacién grafica polar
puede trazarse en el rango # > 0, de modo que se pueda pulsar ()
indefinidamente en el modo TRACE, incluso mds alla del intervalo
representado graficamente.

» (A) y (¥) saltan el cursor entre las distintas funciones polares cuando
se representan graficamente miltiples funciones.

Observaciones Especiales

m A menos que se especifique de otro modo, las representaciones
gréficas polares se trazan para un circulo completo de la variable
independiente 6 (0 a 360 grados sexagesimales, 27 radianes o 400 23
grados centesimales, de acuerdo con el modo de dngulo actual).

Ejemplos

Ejemplo 1: Visualice la representacién gréfica de ejemplo ROSE:
r = 2cos48. Si fuera necesario, escriba TEACH para
instalar el directorio EXAMPLES y a continuacién:

Pulse

200t [k [TRACE] [ EWIT

Una vez trazada la representacién gréfica, pulse (CANCEL) ()(PLOT)
para volver a visualizar las plantillas de PLOT generadas por la
representacion grafica. Experimente cambiando los valores o las
opciones y volviendo a dibujar la representacién grafica.
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Representaciones Graficas del Tipo
Parametric (Paramétrico)

Pantallas por Defecto del Tipo de Representacion Grafica
PARAMETRIC

: PLOT HCTa+i-¥iT2 : ; LOT OPTIONS
™RE: Parametric £ De I EW o: 5.5 m:s5.
E:  RYES » CONMECT  _ SIMULT
INDEP: % H-VIEW: =5.5 &.5 STER: Df 11 _PIRELE

AUTOSCALE V-VIEW: -3, 1 3.2 H-TICK: 1@ ¥-TICK: 18 # PIRELF

ENTER COMPLER-YALUED FUNCIS) ENTER IMDEPENDENT VAR NAME
[ENT [chonz[ [ 0FT: [ERAZE[ORAM] AVEISTIHN N AN NN (717N AT

Plantilla de PLOT Parametric

L1 Muestra el modo de angulo actual. Se cambia pulsando
una o mas veces o mediant '

Ef Introduzca la expresién, ecuacién o programa que desee
representar graficamente. El tipo de representacién
Parametric requiere que se devuelva un nimero
complejo cuando se calcule EQ (consulte Observaciones
Especiales a continuacién). EQ puede contener una
lista de expresiones, ecuaciones o programas cuando
se representan graficamente multiples funciones. Es
posible utilizar nombres de variables que contengan
expresiones, ecuaciones o programas (o listas de los
mismos) en lugar de los objetos en si.

INDEF: Introduzca el nombre de la variable independiente
(normalmente T).
H-%IEW: Introduzca el rango de visualizacién horizontal en los

dos campos, el extremo inferior en el lado izquierdo y el
extremo superior en el lado derecho.

W-WIE: Introduzca el rango de visualizacién vertical en los dos
campos, el extremo inferior en el lado izquierdo y el
extremo superior en el lado derecho.

AUTOZCALE  Cuando tiene una sefial de comprobacidn, se efectia
automaticamente la escala del rango de visualizacién
vertical basandose en 40 valores de muestra igualmente
espaciados sobre el rango de visualizacién horizontal.
Cuando se deja sin sefialar, el rango de visualizacién
vertical estd determinado por los valores introducidos
en los dos campos de W=V IEN.
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Entra en la plantilla PLOT OPTIONS.

Borra la pantalla PICT (sin mostrarla).

Almacena todos los valores en los lugares apropiados
de las variables reservadas E() y PPAR y traza la
representacién grafica de acuerdo con cllos, dejandole
en el entorno PICTURE cuando ha terminado.

Plantilla de PLOT OPTIONS Parametric

IHDEP:
L

His

A=ES
COMHECT
SIMULT
STEP:

PIXELS

H-TICK
W-TICK
FIXELS

Introduzca el nombre de la variable independiente.
Introduzca el menor valor de la variable independiente
que desee representar grdficamente. El rango de

la representacién grafica del tipo Parametric es
normalmente distinto al rango de visualizacién
(consulte la pagina 24-3).

Introduzca el mayor valor de la variable independiente
que desee representar grdficamente. El rango de

la representacién grafica del tipo Parametric es
normalmente distinto al rango de visualizacién
(consulte la pagina 24-3).

Consulte el tipo de representacién grafica Function.
Consulte el tipo de representacién grafica Function.
Consulte el tipo de representaciéon grafica Function.
Determina la resolucidn de la representacioén

grafica. Es la distancia horizontal (en unidades o
puntos—véase el siguiente campo) éntre dos puntos
representados. El tamafio de paso por défecto para el
tipo Farametric es un intervalo igual a 1é—oawo de la
diferencia entre los valores de L{I yHIGH del rango de
la representacién (en unidades).

Cuando tiene una sefial de comprobacién, el tamarfio
de paso se interpreta como representacién por puntos.
Cuando no est4 senalado (valor por defecto), el
tamafio de paso se interpreta como representacién por
unidades.

Consulte el tipo de representacién grafica Function.
Consulte el tipo de representacién grafica Function.
Consulte el tipo de representacién grafica Function.
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Modo TRACE

» (@) y (®) desplazan el cursor por la representacion grafica de la
funcién actual. (@) desplaza el cursor al siguiente valor inferior de
la variable independiente y () desplaza el cursor al siguiente valor
superior de la variable independiente. Esto puede resulta en un
desplazamiento direccional contrario a la “direccién” implicita de
las teclas del cursor. Una representacion grafica paramétrica puede
trazarse en un rango ilimitado de la variable independiente, de modo
que se puedan pulsar () o («) indefinidamente en el modo TRACE,
incluso mas alla del intervalo representado graficamente.

m (4) y (V) saltan el cursor entre las distintas funciones cuando se
representan graficamente muiltiples funciones.

Observaciones Especiales

m Las expresiones algebraicas deberan introducirse en forma compleja,
"(FsG3', donde F y [z son individualmente expresiones que
contienen la variable independiente.

m Los programas no deberan tomar ningin elemento de la pila y
devolver un resultado con un ntimero complejo.

Ejemplos

Ejemplo 1: Visualice la representacion grafica de tipo paramétrico de
ejemplo LISSA: z(t) = 3sin 3¢, y({) = 2sin4¢. Si fuera
necesario, escriba TERCH para instalar el directorio
EXAMPLES y a continuacion:

Pulse
L

zOnRfo [TRACEL EDIT

Una vez trazada la representacién grafica, pulse )
para volver a ver las plantillas de PLOT generadas por la

representacién grafica. Experimente cambiando los valores o las
opciones y volviendo a trazar el grafico.
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Ejemplo 2: ;Las dos particulas que se describen a continuacién
chocan de verdad paramétricamente entre t =0y ¢t = 6.5
o simplemente se cruzan sus trazados?

Particula 1: 2(t) = & — 3¢, y(t) = 4t — 5.

Particula 2: z(t) = 2sin 3, y({) = —3 cos §t.
Paso 1: En la plantilla de PLOT Parametric, introduzca una lista
que contenga las dos expresiones paramétricas en Eiis
LOlEsB-Br3E T 48 T-50 0 N (ZEE Mo BE T, -

CEECOS o2 Te 0

Paso 2: TFije la variable independiente, los rangos de la representacién
y de la visualizacién, la representacién grafica simultdnea
y el espaciado de las comillas simples segin se muestra a
continuacién:

: LOT OPTION: B
INDEF: T LD: 3 HE G, 5
¥ AHES ¥ COMNECT o SIMILT
STER: Df 1t _PIRELS

H-Tick: 1 w-mick: 1 EPINELS

TICK SPRCING UWITS ARE PIRELS?
[ [ [wcHE]  JiaWiL] ok |

ITHDEP: T LO: 8HIY &.5
H-%IEMW: -2 2
V-WTIEW: -3
H-TICk: 1%-7

FIFELES

Paso 8: Borre PICT y trace la representacién grafica. Observe si
las dos representaciones graficas activan el mismo punto al
mismo tiempo—una posible colisién.

B
S~ b T

200K [i 43 [TRRCE] [ EDIT
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Paso J: 'Tras observar la representacién grifica, sospecha que el punto
(0,3) es probablemente un lugar de choque. Active TRACE y
el visor de las coordenadas y desplace el cursor al punto de
sospecha. Observe que tiene lugar en ¢t = 2, lo que restituido
a las ecuaciones originales demuestra que existe una colisidn.

() segtin sea
necesario }T:‘t\\:j
R

T: 2 (= QOO QQQOGOL 32

Representaciones Graficas del Tipo Ecuacion
Diferencial

La representacion grafica del tipo ecuacién diferencial se estudia

detalladamente en el capitulo 19. Si desea ver un ejemplo adicional de
una representacién grafica del tipo ecuacién diferencial, instale TEAZH
(si fuera necesario) y a continuacién pulse :

(b
Y,

TSI T I N =7 (5

Observaciones Especiales

m El tipo de representacién grafica Diff Eq utiliza el elemento azes
(ejes) de PPAR de un modo especial. Supone que las dos secuencias
que normalmente contienen las identificaciones de los ejes contengan
un numero entero. Los enteros indican qué componente de la
solucidn se va a representar graficamente sobre cada uno de los ejes
(“0” indica la variable independiente, “1” indica el primer (o tinico)
componente de la solucién, “2” indica el segundo componente de la
solucién (en una solucién con valor de vector) y asi sucesivamente.
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Representaciones Graficas del Tipo Conic

(Cénico)

La ecuacién de una seccién cénica es de segundo grado o menor tanto
en z como en y. Por gjemplo, las siguientes ecuaciones son todas
validas para representar grificamente secciones cénicas:

22 +y? +42+2y—5=10 (circulo)
522 +3y* — 18 =0 (elipse)

22 —4ex+3y+2=0 (pardbola)
222 -3y?+3y—5=0  (hipérbola)

Pantallas por Defecto de Representaciones Graficas CONIC

EQ:
INBEP: ¥

H-VIEW: =5.5 6.5
_RUTOSCALE Y-VIEEW:-3,1 2.2

ENTER FUNCTION(S) TO PLOT
[ T [ohnn:] [ OPT: [ERAZE[DRAL]

PLOT OPTIONZ §
inoEr: Bl LD: —5.5  H:S.S
WREEZ o CONMECT  DEPND: Y/
sTER: Df 11 _PIMELS

H-TICK: 1@ Y-TICK: 18 ¢ PIXELS

EHTER INDEFENDENT VAR MAME
Efr] [ [ JoRMiL] OF

Plantilla de PLOT Conic

L8
Bt
IMDER:

H-%IELL:

W=y TEM:

Muestra el modo de angulo actual. Se cambia
pulsando una o mas veces o utilizando
Introduzca la expresién, ecuacién o programa que
desee representar graficamente.

Introduzca el nombre de la variable independiente.
Introduzca el rango de visualizacién horizontal en los
dos campos, el extremo inferior en el lado izquierdo y
el extremo superior en el lado derecho.

Introduzca el rango de visualizacién vertical en los dos

" campos, €l extreirio inferior en el lado izquierdo y el

extremo superior en el lado derecho.
Entra en la plantilla PLOT OPTIONS.
Borra la pantalla PICT (sin mostrarla).
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Almacena todos los valores en los lugares apropiados
de las variables reservadas F@Q y PPAR y traza el
grafico de acuerdo con ellos, dejandole en el entorno
PICTURE cuando ha terminado.

Plantilla de PLOT OPTIONS Conic

THCER:
[k

HI:

AES
COHMECT
DEPMOY

H-TICK
W-TICK
PIHELS

Introduzca el nombre de la variable independiente.
Introduzca el menor valor de la variable independiente
que desee representar grdficamente.

Introduzca el mayor valor de la variable independiente
que desee representar grdficamente. El rango de

la representacion puede ser diferente al rango de
visualizacién (consulte la pagina 24-3).

Consulte el tipo de representacién grafica Function.
Consulte el tlpo de representacion grafica Function.
Introduzca la variable dependlente (o segunda variable
independiente).

Determina la resolucion de la representacion grafica.
Es la distancia horizontal (en unidades o puntos—
véase el siguiente campo) entre dos puntos de una
representacién grafica. El tamafio de paso por defecto
de Comnic es un intervalo igual a 1 punto.

Cuando tiene sefial de comprobacién, el tamano de
paso se interpreta como representacién por puntos. Si
no esta sefialado (valor por defecto), el tamafio de
paso se interpreta como representacion por unidades.
Consulte el tipo de representacion grafica Function.
Consulte el tipo de representacion grafica Function.
Consulte el tipo de representacién grafica Function.

Observaciones Especiales

m En las representaciones graficas cdnicas, la HP 48 traza realmente
los graficos de las dos ramas de la seccidén cénica por separado. Esto
puede introducir una o dos discontinuidades en el grafico conectado.
El hecho de especificar un menor tamaifio de paso (disminuyendo el
intervalo entre los puntos de la representacién) ayuda a eliminar las
discontinuidades visuales.
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m Si se fija el indicador -1 (Valores Principales), la representacién
grafica Conic mostrara solamente su rama principal (la mitad de la
representacién grafica). Elimine el indicador -1 y trace de nuevo el
grafico para que aparezca la seccién cénica completa,

m Las ecuaciones superiores al segundo orden de la variable
independiente o dependiente se convertiran a sus aproximaciones
de segundo orden de Taylor antes de efectuarse su representacién
grafica.

m El tipo de representaciones graficas Conic es un tipo especialmente
util para representar sistemas de ecuaciones que contengan dos
variables y en los que ninguna ecuacidn sea superior al segundo
orden en ninguna de las variables (consulte el gjemplo 2 de
“Representaciones Gréficas del Tipo Truth (Verdadero)”. para
obtener una aplicacién de muestra).

Ejemplo: Visualice la representacién gréfica de ejemplo de tipo
- " cénico ELLIP: 522 + 3y® — 18 = 0. Si es necesario,
escriba TEFCH para instalar el directorio EXAMPLES y
a continuacidn:

Pulse

/M

zoopdfisva] [ JENT

Una vez efectuada la representacién gréfica, pulse )
para volver a ver las plantillas de PLOT generadas por la

representacion. Experimente cambiando los valores o las opciones y
volviendo a trazar el gréafico.
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Representaciones Graficas del Tipo Truth
(Verdadero)

Las representaciones graficas del tipo Truth calculan expresiones que
devuelven resultados verdaderos (cualquier niimero real distinto a
cero) o falsos (0). En las coordenadas de cada uno de los puntos, el
punto se activa si la expresidn es verdadera—permanece tnvariable si
la expresidn es falsa.

Pantallas por Defecto del Tipo de Representacion Grafica
TRUTH

PLOT OPTIONS
inper: Bl L0: -&£.5 W:E,5
pEPHD: Y  LD: -3.1 W: 3.2
STEP: Df 11 _PINELS w ARES

™eE: Truth
EQ:

INDEP: ¥ B=VIEW: =&, 5 5.5
v-viEW: -3, 1 3.2

EMTER_FUNCTION(S) TO PLOT
[ EniT jcHoos] [ OPT: [ERHEE[DRAM]

H-TICK: 1@ v-TICK: 18« PI¥ELS

ENTER INDEPENDENT ¥AE MAME
[EviT [ [ [ [PRMIL[ Ok |

Plantilla de PLOT Truth

L3 Muestra el modo de angulo actual. Cambielo pulsando
una o mas veces o utilizando

Efs Introduzca la expresién con valor verdadero, la
desigualdad o el programa que desee representar
graficamente.

IHDEF: Introduzca el nombre de la variable independiente. Se
representara sobre el eje horizontal.

H-YIEW: Introduzca el rango de visualizacién horizontal en los

dos campos, el extremo inferior en el lado izquierdo y el
extremo superior en el lado derecho.
W-WIEM: Introduzca el rango de visualizacién vertical en los dos
campos, el extremo inferior en el lado izquierdo y el
extremo superior en el lado derecho.
Entra en la plantilla PLOT OPTIONS.
Borra la pantalla PICT (sin mostrarla).
Almacena todos los valores en los lugares adecuados de
las variables reservadas FQ y PPAR y traza el gréafico
de acuerdo con ellos, dejandole en el entorno PICTURE
cuando ha terminado.
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Plantilla de PLOT OPTIONS Truth

THEEP:
Lo

HI:

DEFPHD:

Lo:
HI:

STEP:

PIYELE

AXES

H~T ICK
Y-TICK
FIYELS

Introduzca el nombre de la variable independiente.
Introduzca el menor valor de la variable independiente
que desee representar grdficamente. El rango

de representacién de graficos del tipo Truth es
normalmente distinto al rango de visualizacién (véase la
pagina 24-3).

Introduzca el mayor valor de la variable independiente
que desee representar grdficamente. El rango de

la representacién puede ser distinto al rango de
visualizacién (consulte la pagina 24-3).

Introduzca la variable dependiente (o la segunda
variable independiente). Se representard sobre el eje
vertical.

Introduzca el menor valor de la variable dependiente
que desee representar grdificamenie.

Introduzca el mayor valor de la variable dependiente
que desee representar grdficamenie.

Determina la resolucidn de la representacién grafica. Es
la distancia horizontal (en unidades o puntos—véase

el siguiente campo) entre dos puntos de un grafico. El
tamaiio de paso por defecto de Ttk es un intervalo
igual a 1 punto.

Cuando tiene sefial de comprobacidn, el tamafio de paso
se interpreta como representacién por puntos. Si no
est4 sefialado (valor por defecto), el tamaiio de paso se
interpreta como representacién por unidades.

Consulte el tipo de representacién grafica Function.
Consulte el tipo de representacién gréafica Function.
Consulte el tipo de representacién grafica Function.
Consulte el tipo de representacién gréfica Function.

Observaciones Especiales

m A menos que'se especifique de otro modo, se calculara cada uno de
los puntos de la representacién grifica. En una visualizacién total,
esto significa que £Q debers calcularse 8,384 veces (comparadas con
las 131 veces de una representacién grafica de funciones de tipo
medio). Es posible acelerar €l trazado del grafico especificando un
rango de representacién de z e y menor (véase el ejemplo 2).
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Ejemplos

Ejemplo 1:  Visualice la representacién grafica de gjemplo de tipo
cénico PTRN: (22 + y®) mod 2 > 4. Si fuera necesario,
escriba TEACH para instalar el directorio EXAMPLES y

a continuacién:

Pulse :

J’((F W’\\\

Una vez trazada la representacién grafica, pulse (CANCEL) () (PLOT)
para volver a ver las plantillas de PLOT generadas por el gréfico.
Experimente cambiando los valores o las opcicnes y volviendo a trazar
la representacién grafica.

Ejemplo 2: Represente graficamente el conjunto de soluciones del
siguiente sistema de desigualdades: z+y > 2,4y < 2+ 38,
2y > 3z — 6. '

Paso 1: Cree una expresion sencilla verdadera: 'H+Y=Z BHD
47 LE48 AMD 22Y23#X-6". Almac