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Algorít=>o de Bisección 

Sirve para encontrar una solución a f(X) = O dada la función continua -

f(X) en el intervalo ( a, b J donde f(a) y· f(b) tienen signo opuesto. 

Datos: 

Resultado: 

. Solucié:1 aproxir..ada p, ó mensaje Ce -fve.'• a o 

Paso 1.- i = 1 

Paso 2 . ..: Y~entras i ~N efectuar los pasos 3·a 6 

Paso 3.- p = a + (b a) /2 

Paso 4.- Si f (p) ;, O Ó (b-a) /2 <. TOL 

entonces ~1 res~ltado ~s p. Alto 

Paso S.- i = i + 1 

Paso 6.-. Si f (a),· : (p) > r .entonces a= p 

en caso contr .- b = p 

Paso 7.- Resultado:· El método falló después de N iteraciones. 

Alto.· 

.1 

d 
Íi 

. ¡. 
i 

¡¡ 
¡o 
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H 
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11 
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.. ·····-----~------ .,-- ·-··· •• •t.~ DV 

48 RCL 11 
·49 ACX 
~8 RCL 18 
~1 ACX 
52· 
.~3 2 
541 
55 STO 15 
56 RCL 1& 
57 • 
58 ACY. 

Bl•lBL "EI$Et" · 59 ST0_12 

Mientras .i 
calcular: 

p;a+(b-a)/2 

81 17 Borra la 69 STO 17 
83 ACtHR pantalla .6r2- -------

• 
N 

84 n . · 61 stnH~ · 
· ----~---- ------encciic"· -·--.:::··.:.::=~-=--=-= -- -,- ·:-:::.:-=.:-...: 6fxEQ llil• ú --~- fJpt -- _-__ ·::::::~~ 

éOlx-2 - - - ------ 64 STO 19 

·.; 

- ·- . 87· •• ,.,. DATOS: 65 AC~ 
83 A\. lE¡¡ punto extremo -,.-w;r :- :- - --- ----
89STO~ a 67Y.,9? .Si f(p};Q 
1~ SIO 18 63 CTO ~1 
11 fP.X 69 RCL 15 
12· "'t",F ·- - - -- - - - - 76 m 16 

. _,---.,... 13 AYIEW . Punto· extremo _ 71 Y.<'Y' 
. 14 STOP b 72 CTO ez 

15 STO 11. 73•LeL &1 
lo PFX 74 FIX 6 

_ lf liij; ·- - - - - - - 75_ ·muu"1'0· 
. 18 "FUii:IOii'' Nombre de la 76 AVIEW 
. 19 A'IIEW . 71 P.CL 11 rutina que evalúa 28 SiOP 78 •p,• 

a f(X} 7 21 A;TO ll . 9 Am Y.-
Z! PRo< 8~ A'/1 EW 
23 Q(,;f 81 F1X 1 
24 ·trJL;~· -- ~ - - - - 82 RCl 1~ 

25 AYIE¡¡ Tolerancia SJ IHT 
2~ $TfJf· . TOL S4 •IJH:¡:¡:: ill!i~:>=· 
27 STO 16 8~ Am X 
n PD: So ~mw 

o 
(b-a)/2 TOI 
el resultadc 
es p,conscgu. 
en cierto· níime;.~.·o 
de iteraciones 

2f ·H~1.- - - - - - 87 CTO ~3 
3~ ~\'IEW 8-atúl .Ü - - - - -
31 STOP Número máximo 39 ~Cl 1& -
32 PRA de iteraciones ~~STO 11 
33· teae 91 XEQ IHI• 13 
341 92P.Cl19 
35 1 N 93 • 
36 f 94 X)ó? 

37 STO 14 95 GTú 85 
38 _. . b·.- - - -·-· - - - -- 96 ~Cl 12 

39 ACA Impresión de 97 STO 11 
48 • ¡• 98 CTO e; encabezados 
Cl ACA 9~•LEL es 
42 • p• 18~ P.CL 12 
43 ACA 181 STO 18 
44 • F<x>· t81•LBL e4 _ 
45 AlA 18l IS' 14 
e; An~ 1~4 CTO &ó · 
-- -- - - -- - - - ~~ ·.;;,~J:IK;:.-l~~· 

mAm• 
187 ·m~-(IO!i[S' 
tó3 PI'! [W 
1~1 ·rxc~: i!(·· 
11~ A\'1t~ . 
ttl•~e~ 83 
11? .EHú. 

Si f(a}f(p))>O· 
va a LBL O 5 , en 
c·aso contrario 

b;p 

a=p 

,. 

Resultado: el método 
falló después de N . 
iteraciones 

Fin 



.. •., 

,, ,, 
- _____ ........_ ___ ... ,_- ....... - ....... ~-- ··-- .. •••. .a;J 

Algor!tmo del Método de Aproximaciones Sucesivas 

Sirve para encontrar una solución a p = g(p) ·dada una aproximación p
0 

·oatos: 

Aproximación inicial p 
o 

tolerancia TOL, número máximo de iteraciones N. 

________ _:____ 

Resultado: 

Solución aproximada de p, ó mensaje de fallo 

Paso 1.- i - 1 

Paso 2.- Mientras i ~N efectuar los pasos 3 a_6 

Paso 3.- p = g (po) 

Paso 4.- Si jP- Po\ 1 1 p 1 <. TOL, entonces el resul 

tado es p. Alto. 

Paso 5.- i = i + 1 

Paso 6.- p 

Paso.7.- Resultado: El método falló_despUés de N iteraciones. 

Alto. 

. ( 



' 

. ' 
' 

..... 

81+lBL "PfX· 
~2 27 
83 ~CCH~ 
€4 69 
85 ~CCHP 
eomr­
e7 ·PE=t 

-as ~·mw 
es STOP 
!e STO 17 

Borra la 

pantalla 

----~·-

DATOS:-
aproximación 
·inicial Po 

11 PRX -'- _ _ _ _ _ ~ _ 
12 ·lOL='· • 
13 P.\'lE~ 

14 ~:TQf' 

15 Slü 12 
1i- Pf:X 
¡¡'----~=?·~ -

1s wm~ 
19 STüP 
2B m: 
21 IB8l< 
22 1 

23 1 
24 t 

~5· STO, !i_. 
26 11üH 
27 "FUHCl Üh'" 
23 ~VIEW 
29 STOP 
38 11Slü 13 
31 f'f:i! 
32 AüFF 
33 .- "T --;- -
34 AC~ 

35 • G\P)" 
36 ~CA 
37 11DY -----

Tolerancia 
TOL 

Número máximo 
de iteraciones 

N 

Nombre de la rutina 
que evalúa a g(X) 

Impresión de· 
encabezados 

38tlBL Bl 
39 P.Cl 17 
48 ~ex 
41 4 
42 St:PCHf: 
43 XEQ iHD 13 

rS 

Mientras i N 

p=g(po) 44 ~e;: _____________ _ 
... - --: 45 P.ÍW 

46 STO 11 _______ _ 
47 f:CL l7- ~-

43 -
49 m 11 
S~ 1 

51 ABS 
52 t:CL 12 
53 );}'(? 

54 GTO eL_ 
SS f:CL 11 
56 STO 17 
57 ISG· 14 
58 GTü 81 
59 CTO 83 
6~+LBL 82 
61 "f:ESUL THDO· 
62 iW!EW 
E-3 m: 6 
64 f:cL ¡¡ 
6S ·f'=· 
66 11f:CL X 
67 P.YIEW 
68 m: 2 
69 F:CL 14 
76 IHT 
71 "ITE~AC10HES=· 

72 ARCL >: 
73 11','1 EW 

Si 1 p-po /p \<:TOL 
va a LBL'. 02 

p =p. 
o 

- ·-.---

Resultado: 
la rafz es p 

74 GTO 84 _ _ _ _ _ _ 
iStlBL fi3 ._ 
76 ·• ~A:<IHO DE· 
77 H'IIEW 
78 ·ITEF:RCI011ES· 
79 P.','IEW 
88 ·o:CEDI DD· 
Bl RYIEW 
82+lBL &4. 
83 .EHD. 

Resultado: 
el método falló 
después de N 
iteraciones 

.• 



·Algorítmo de Newton - Raphson 

·sirVe para encontrar una solución a f(X) =O dada una aproximación inicial 

p • 
o 

Datos: 

Aproximación inicial p , tolerancia TOL, número máximo de iteraciones N. 
o 

Resultado: 

Solución aprpximada de p, ó m~nsaje de fallo. 

Paso 1 .-

. Paso 2.-

Paso 7.-

i = 1 
. 1 

Mientras i ~N, efectuar los pasos 3 a 6 

Paso 3.-· f (p ) 1 f' (p ) 
o. o 

.. paso 4.- Si f(p) <. TOL, entonces el resultado es p. 

Alto. 

paso 5.- i = i + 1 

paso 6.-

Resultado: Ei método fallÓ después de N iteraciones. 

Alto. 

1 
1 

1 
1 

1 

1 

1 : 



' ; . 8l•LEL "H-P." 
82 27 
83 ~CCHP. 
84 b9 

Borra la 
pantalla 

~~- ~~CHP,_ 
e;, m: 4 

-- -----

1~ ~·mw 
19 STOP 

. 28 Pf::O: 
21 1~a~ 
22 1 

23 1 
24 t 

2:. $Tü 14 
26Mii -
27 "FU~CIOH0 " 

2Z WIIEW 
29 STüf' 
36 iiSTü 13 
31 PRH 
32-; rifü~c 1 üii':-: -
33 iii'!EW 
34 STOP 
35 fiSTO 15 
36 PP.il 
37 HOFF 

DATOS: 

Tolerancia 
TOL 

Número máximo 
de iteraciones 

N 

-----
Nombre de la 
rutina que 
evalúa a f (X) 

- --·- --
Nombre de la 
rutina que 

1 
evalúa a f\X) 

38-·· - x-· - - - - - - -
35 iiCil 

. 48 • F\X)" 
41 iiCil 
42 • DF<X>" 
43 PCil 
44 PDI' ---

Impresión de 
encabezados 

' . 

54 I=!Dl' 
55 F.CL 17 
56 P.CL 16 

·. 57 RCL. 18 .. 
SS 1 

59 -
6B STO 11 

• 

Mientras i" N. 

Pa=P 
6t f:cL TI - - - - --
62_ HES Si f (p) <., TOL 
63 P.CL 12 se va a LBL 02 
64 X)'(? 
65 GTO B2 
66 !SG 14 
67 GTO 81 
{f ·;: r.r;;:!Mü !IE·-
69 m'tE• 
78 • ITEf:~C!ü11ES" 
71 P';IEW 
72 "Ei:cElil[•(l• 
73 Al'IH~ 

74 GH• : 

.-.. .. dURiuj· 
78 fl\'IEW 
79 f:CL 17 
se ·p=· 
81 ~RCL X 
82 ~'ii[W 

83 FIX 2 
84 RCL 14 
85 IHT 
86 • !Ttf:HC!ü~ES=· 
87 iiRCL X 
&8 HVIEW 
B9+LEL 93 
98 .EHD. 

Resultado: 
el método falló 
después de N 

iteraciones 

Resultado: 
la raiz aproximac~ 
es p 

.• 

'l 
! 



. ¡ 

• 

Alqorítmo de la Secante: 

Sirve para encontrar una solución a . f(X) = O dadas las aproximaciones 

iniciales p . . . o 

Datos: 
r 

Aproximaciones iniciales p
0 

y p
1 

raciones N. 

tolerancia TOL y número máximo de ite 

Resultado: 

Solución aproximada p, ó mensaje de fracaSo 

Paso 1.-

Paso 2.-

Paso 7.-

i = 2 

= f (p ) 
o 

Mientras 1 ~ N efectuar los pasos 3 a 6 

Paso 3.-

Paso 4.-

Paso 5.-

Paso 6.-

p 

Si f (p) < TOL, el resultado es· p. 

Alto. 

i = i + 1 

Po = p1 

qo = q1 

p1 = p 

q1 = f (p) 

·Resultado: El método falló después de N iteraciones. 

J 



1 • 

. ! . . 
1 

¡. 

8l+LBL "·SEC· 
82 27 
83 ACCHP. 
84 69 
85 ACCHR 
é6FlY. 4--
87 ·p~=?· 

BS W!'IEW 
89 SToP 
18 STü 1& · 

Borra la 
pantalla 

------
DATOS: 
aproximación 
inicia~ Po 

1!JP.X ___ -_ - _ - - -
12 "PI=?· Aproximación 
13 Al'lEW in"icial p 

-14 STüP • 
15 STO 11 
16 PP.X -· - __ _ 
17-:TOL="F - ~ 
13 P.\'IEW Tolerancia 
19STOP TOL 
2& STO 12 
21 F'f:X _____ _ 
ii "H='~7 - --

23 P.YIEW Número máximo 
24 STOP de iteraciones 
25 PD: 
26 teu~ 

27 1 

28 1 
29 + 
3~ SIQ !.±_ 
31 AOH 
32 • F UHCIOH ; .. 
33 HVIEW 
34 ~TOP 

35 ASTO 13 
36 PP.P. 

N 

Nombre de la 
rutina que 
evalúa a f (X) 

J~ _ _i!O~ - - - - - - - -
33 • p • 
39 ACA 
49 • r<P>· 
41 P.CA 
42 P.fi'i 

Impresión de 
encabezados 

------- --- --

43+LBL 81 
44 P.CL 18 
45 STO 17 
46 XEQ 1 Hl' 13 
47 STO 15 
43 P.CL 11 
49 P.CX 

Mientras i~ N 

58 STO 17 512----
52 SI:PCHf: 
53 i:EQ IH!I !3 
54 P.CX 
55 P.Di' 
56 STO 16 
57 '"~L il -- - - - - - - -
'- 'L 16 

'. 11. 
e !8 

t.l -

62 * 
63 RCL 16 
64 P.CL.15 
65 -
66 1 

67 -
6B STü 1S 

_ 69 PCl!ti-
7& P.83 
71 P.CL 12 
72 X)'(l 

73 GTü 83 
74 f:CC tT 

. 75 Siü lB 
7t. P.CL 18 
77 STO 11 
7S J~;G 14 

Si f (p
1 

) <. TOL 
se va a LBL 03 

79 UD 81 , 
s&=~:~:u'l~:r nE·---- ..._ -- · 
SI P.'IIEW Resultado: 
82 "ITEf:~CiOH~;· el método falló 
83 ~IEW después d~ N 
''4 "t·;:CEI[IO· 
o iteraciones 
85 P.'ll Eil 

- 86 GTO &4 
27tLBL 8J---- ----
83 ·f:ESL!LíP.l'CI" Resultado: 
89 P.YIEW la raiz aproxi; .1da 
9e FIX 6 es p 
91 F:CL 11 
n ·f=· 
93 P.P.CL X 
94 P.'IIEW 
95 FlX 2 
% f:CL 14 
97 IHT 
9S "ITERACiOHéS=· 
99 A;:CL X 

1 ~~ A'il EW 
t~t•Lr:c ~4 

lE .[ti!•. 

.• 



i ; 

• 

Algorítrno de la División Sintética: 

Sirve para encontrar los intervalos que contienen raíces reales ele un poli_ 

nomio P(X), de grado máximo q. 

Datos: 

Grado del polinomio N. coeficientes a. 
l. 

a 
n 

n 
X ·+a 

n-1 
+ ••• · + a

1 
X + a 

o 

i = O, N 

X = -1 
o 

del polinomio P (X),;, 

·- ---·----- ·-· ---- -----_ ---- ---------·-------------- -- --------
Resultado: 

Valores de los pilino~ios P(X) y P(X) en.los puntos: 

X= ·-1, -0.75, -0.50, ... , 0.50, 0.75, 1.;. Y= P(X)i Z = P (X) 

Paso 1.- y = a n 

z = a o 

Paso 2.- Para j = n-1, n-2, ... , 1 

y = X y + a. o J 

.Paso 3.- Y=X Y +a 
o o 

Paso 4.- Para i = 1, 2, . . . • n-1 

z = X z + a. o ~ 

Paso 5.- z = X z + a 
o n 

Paso 6.- Resultado: y • z 

Paso 7.- X = X + 0.25, 
o o 

Si X = 1 • Alto, en ·o caso contrario, ir al paso 1.-

~) 

\ 
! 
' ' 



... 

81+LBL "SIHT" 
82 27 
83 ~CCHf: 

84 69 
es ACCHP. 

Borra la 
pantalla 

86 e---
8? STO 14 
es ·~=?· 

89 .A'/1 Eli 
18 STOP 
11 pr.;: 
-- --· -

------ 12 STO ·21 
13 5TO 22 . 
14 18~8 

15 1 

16 STO t& 
·~+.t:L 81 

18 CF 29 
t9 m: 8 
2e ·A· 
21 m 14 
22 ~RCl X 
~3 "t-=?" 
2~ Fli~ 4 
25 ~;F 29 · 
2t ~Wl EW 
27 STOP 
23 f'f:X 
29 STO 1~[1 t4 
3& 1 
3t ST+ t4 
32 ISG 18 
33 GTü Si 
~4 -T-
35 qo 2l' 
3o Pf.i::UF- -
37 • x· 
38 ~Cil 
39 • 
~8 ACA 
41 "P<Xl" 
42 HCA 
43 • 
44 ACA 
45 ·rtm· 
46 ACil 
47 Pf:BUF ....._..____ __ 

DATOS: 
grado del 
polinomio .. 

.N 

·Coeficientes· 
.del polinomio 

a 

i=O,N 

------
X=-1 

Impresión de 
encabezados 

---- - --

. . 

48+lBL 82 
. ~9 P.CL IHD 21 Y=a 
59 STO 18 
51 F.CL 21 
52 1 
53 -
54 STO 23 

· 5StLBL e3 
P(X)=(X-X0 )Q(X)+b 

57 DSE 23 
~;· ''! Bl.-- - - - - - -

--···~'·· :L·te ·- - -· --- .... 
.Impresión de ¡,¡ :x 2 

61 , l 2B 
· 62 ACX 

63 • -
64 ilCH 
65 • 
66 m ea 
67 FIX 4 
68 + 
69 ilCX 
78 •• 
7t ACA 
72 ~'CL ~~ 

73 STO Hi 
74 f'CL 2t 
75 teBe 
761 
77t 
78 + 
79 STO 23 
8ijtC8C ~5 - -
B t XEQ A 
82 ISG 23 
&3 CTü es .. 

los valores 

X y P(X) 

&4f:CL l&---- - - -
85 HCX 
Só Pf:t:UF 

. 87 f:CL 28 
88 1 

. 89 ;:=Y? 
98 GTO 86 

Impresión de 
P(X) 

9l.25 --- - - -- --
92 ST+ 2[1 X=X+O. 25 

. so GTü ez - --
94tLBL H 
95 f:CL 2B 
96 P.CL te 

. 97 • 
% P.CL !Hil 23 
99 + 
t~8 STO te 
te! UH 
t~.?•Lr~ ~D 

t ~? .. E ii['. 

Y=X 0 Y+a 

+ ... +a"'-~X+a,. 

... 



Algorítmo de Horner: 

Sirve para <:!ncontrar una solución a P(X) = O dada una aproximación 

inicial X 
o 

Datos: 

Grado del polinomio N; coeficientes 

cial X 
o 

Resultado: 

tolerancia TOL. 

Valor apróximado X. 

Paso 1.-

Paso 2.-

Paso 3.-

Paso 4.-

Y= a 
n 

Para 

y = X o 

z = X o 

j = n-1, 

y + a. 
J 

z + y 

y X Y + a 
o o 

X=X -y/Z 
o 

n-2, o o o 

, i = O, N; 
1 

aproximación ini 

Paso 5.- Si < TOL. Alto, el resultado es X. 

Paso 6.- X =X, ir al paso l.­
o 



' ! 
1 

1 

! 

' - ____ ..... J. 

.... 

. 81+LBL "HOP"~· 

82 27 
83 ~CCHR 
84 69 
85 ~CCHP. 

Borra la 
pantalla 

eTf ------ ---
87 STO 14 
eg "TO'-=?.· DATOS: 

~--'8j'j9.A\'m.--~-· ~..!c:>!~~;mci,__a ___ .------
18 STOP TOL 

· 11· Pf:X 

14 ~\' 1 Ell 
15 STOP 
16 Pf:X 
17.Siü 21 
18 STO 22 
19 l~BB 
28 1 

------
Grado del 
polinomio 

N 

... 
21 STO 1 e . ' 
ú+Lf:IBr-- -------
23 CF 29 
24 rn: e 
25 ·~· 
26 P.Cl 14 
27 AP:CL X 
28 ·~=?" 

29 SF 29 
38 r n: 4 
31 liVIEW 
32 STOP 
33 f'RX" 
34 STO !H[I 14 
35 1 

. 36 ST + 14 
37 ISG !S 
38 CTO ~ _ 
39 ·;:¡,=?· 
48 liY!EW 
41 STOF 
42 PRX 
43 STO 2& 
44 p;:8UF- - -
45 • p • 
46 liCii 
47 • 
48 11C~ 

49 • DP • 
56 liCii 
51' Pf:BUF 

Coeficientes del 
polinomio 

a 

i=O,N 

Aproximación 
inicial X0 

Impresión de 
encabezados 

52tLBL 83 
53 P.CL 1 HD 22 
54 STO 18 
55 STO 11 . 
56 1 

Y=a 

Z=a 

5l_ST- ~· - - - - -
' . ~~!LB_~ 92 - - -

59 f:CL 2~ 
-~ ~VCL.IB _____ ~. ___ _ 

61. •. Y=Xo Y+a 
62 RCL ! Hít 22 
63 + 
64 STO 18 
65 f:Cl 28 
66 ~CL 11 
67-• 
68 RCL 18 
6'3 + 
7e STO 11 

· 71 I:SE 2¿-
71_ GTO 82 

- . - - . -- ·- -

' . 

Z=X 0 Z+Y 

. 73 f:CL lB - - - - -
74 m 2& 
75 • 
76 f:CL &8 

7B STü 16 
79 H8S---

. 8~ f:Cl 15 
SI >:)'¡'i 

82 Giü 84 · 

S:l f:CL 11 
&'l 11CY. 

---

Y=XoY+a 0 

Si P(Xb)<. ':OL 
se _va a _LEL 04 

Impresión ce 
P(Xo) y P(Xo) 

98 Pf:BUr - - - -
91 1 

92 CP.S 
93 SI+ 28 
94 m 21 
95 ~H! 22 
9_LGTú &l_ 



97+LBL &4 
-98 PP.BUF • 
99 "RfSULT~l'Ü: • 

,1~8 R~lfW 

181 PP.BUF 
fe2 P.CL 28 
183 FIX 6 
1 e4 ·x=· -
185 RRCL X 
te6 AVlfW 
te7 •p:• 
tes P.CL 16 
IB9 ARCL X 
11e Amw 

Resultado: 
una _raiz real 
del polinomio 
es X0 ' , con 
P(X)=(X-X 0 )Q(X)+b0 

b0 TOL 

111 f'f:BUF . 112 ~OEFIC!EHTES"·~ -- ----- -- ··-. --- ---------- ·---··-···-

- 113 A\'lfW- Impresión del 
-114 "DEL POL!Ilú~Jü· polinomio Q (X) 
liS RYlEW 
116 • il<X)· 
117 Al'm 
112 Pf:WF 
119 >:el 21 
128 Slü 22 
121 FIX e 
122 CF 29 
123 P.CL 22 
124 !HT 

Q(X)=b X +b X + ... +b X+b 

125 ·b· 
126 R>:CL X 
121 ·r= · 
i 23 ~F 29 
129 m: 6 
13~ f:CL !HD 22 
131 Hf:Cl ;: 
!32 ~'f:EW 

t33 s;o 1 e 
134 1 
135 ST- 22 
136•LBL fit. 
137 m: e 
lJB CF 29 
139 f:CL 22 
148 ·b· 
141 Af:CL X 
142 ·~=· 

143 FIX 6 
144 SF 29 
145 W 2B 
146 rcL te 
H7 t 

148 P.Ci. IHD 22 
149 + 
!~·~ AW X 
!51 P.\'lfW 
1~·2 STO !9 
1 S'l l'ot 22 
1 ~·4 c1o et. 
W· .E~D. 

.. 

\ 

"¡ 
¡ 

' 
i 

. 1 
¡ 
•! 
j 
j 

1 
' 

i 
\ 
í 
j 
! 

·¡ 



Algoritmo de Lin 

Sirve para encontrar el factor cuadrático del Polinomio 

x +e 
m 

C,':, 
~-

, Tal que: 
' i. 

1 

i 
¡ 

' : .· ' 

,. 
! 

' . . 

P(x) = (X2 +. pX + g_)(Xm- 2 + b, . .m- 3 + b b ) X ••• + n-3 X+ n-2 + RX +S 

y que corresponde a raíces complejas de P(X), es decir: R =O, S= O 

·natos: 

Grado del polinomio N; Coeficientes del polinomio C. 
~ 

i =o, N, aprOximaCiones· 

iniciales P
0

· y q
0 

, de p y q _;Tolerancia TOL. 

Resultado: 

Coeficientes p y q. de~ factor cuadrático". Coeficientes b
1 

, b
2 

• . • , bN_ 2 
polinomio remanente. 

:'' 

Paso. 1.-

Paso 2.-

Paso 3.-

Paso 4.-

Paso 5.-

b -1 o 

Para K ::;: 1,2, 

Si· 1 Rl <:_ TOL 

Po ' q ' b, o 

b 
o 

. . .. , 

y 

' 

b 
N-2 

b2 ' 

p = Po + A / bN_ 2 o 

+ 

ir al paso 1 

N-1 

1 si <. TOL, el resultado es 

... ' b 
N-2 

.Alto. 

del 



------- ---,--------~-------- -· 

. ' 

·.' 

· tl•lBL '1. tft' ..o· 
12 27 
llA':CHi ... " 
15 V.CHi 
1&1--
87 StO 14 
18 •H,?'" 
"rmEV 
18 Slúr 
11 Pil: 
12 Stú 21 
13 Slú 22 
14 m• 

...,Borra la· 
pantalla 

MTOS! 
gra:jo del 
polinomio 

.N 

15-~ ·-- ~------ -- -· 
16 SiU lS 
17 SI~ 1~ 

is ·¡"''':­
"m¡w 
2i StO? 
21 H'Z 
22 SIU lB 
f~··tf:. eT -
24 Cf ~ 
~ FIX@ 
2> ·e· 
21m 14 

· 2S r:i:tL X 
~ 6~.:?6 

. 3! m: 4 
3t sr 2~ 
32 ~¡¡¡· 
ll StO? 
:H H.i: 
3) S1C• ¡~¡, !~ 

j~ 1 
37 ${(t 3d 
j!J $1• 14 
3~ l':t !S 

'' ctu ot ¡¡ 6~~<17" 

4~ ~~·tt• 

43 ~Tü? 
•~ F·r;: 
4~ STO 11 
ff 6~=77 
41 ~·;¡[\1 

4S S!Of' 
4i m: 
~ StO ll 
5t ~3Lif 
~2 • r· 
53 ll"..J1 
~ . 
~$ 1:(~ 
~e .. ,. 
51 ~(¡¡ 

~' ~~ 
H ·Q• 

t.! ~~;. 
~: .. 
t} 'o 
tl ·: .. 
t~· CY.W 
t-~ IH"t' 

Tolerancia 
TOL 

Coeficientes del 
polinomio 

e· l 

i=O,N 

Aproximación inicial 
de p, Po 

Aproximació~ inicial 
de q,q

0 

Impresión de 
encabezados 

67•UI. 12 
u fll 2 
" ttl..l9 
111 
71 • 
n StO 18 
nll 
74 StO 14 
~ 31 
7ó StO 1~ 
77 Ji. 
78 s;o lo 
792 
fj StO 11 
f¡o(F. ff 

.. &.? ~l H· 
&j f'::t 11 
So -
1;$ SIO 31 
fi•LEL ~ 
,Si X" A 
t3 1 
r'l ST• H 
~ti ST+ 1~ 
~~ Si+ lb 
'2 Sl• ii' 
93 ISG !S 
,. ero ~.; 

93' F:tL 2l 
9> StO H 
'7 23 
9e •· 
H STO lo 
!ii ~·:t u 

H: t 

11!3 :;H:-1~ 
~~~ ~-(L ~~ 

~~~. ;-·.:!. i!-\~: ¡~. 
1 ~; ~!~~ 

~~; >:<=-·n 
lf' ¡;(¡ E 
ld S.Cl !hit 1'5 
11@ ~tú ?l 
lt1 fct ¡,~ H 

111m '"''tE. 
u; m 12· 
lló • 
m-
n• STO ll 
ji7 f.:L ll 
11 ~ .:~:x 
1\9 •• 
m w.w 
121 m 12 
tn ",:~. 
123 •• 
1 ?o r::~ 

tl:t iet a 
m o: 
tli •. 
1:-! '(W 
li': F-:c !3 
1 :.~ '-Ci: 
1!: H! _o; 

" 

se establecen 
subindices y 
contadores 

Para i=l.l'-2 
se calcula "t_., 

Contadores 

Si IRI<.. T·~~ 
se va a LS: 06 

S=C -'qb 

• 

--- --· 

Impresi6:-:.=e 

p 

q 

R 

S 

¡ 
r 

., 
;¡ 

!; 



) :" 

. · .. 

... 

• 

132 P.CL <• 
133 P.CL IHD 16 
134 / 
135 PCL 11 
136 + 
137 STO 11 
138 RCL 13 
139 RCL !H1 !t. 
14S / 

·· 141 f:CL 12 
142 + 
143 STO ll: 
14< GTO 02 
!45+LBLil- -
14E- P.Cl !HI' 17 
147 f:CL iHl' 15 . 
148 RCL 11 
149 • 
m-
151 RCL !H[I lE. 
m RCL 12 
153 • 
154 -
155 STO HW 14 
156 f:TH -- -- -
157•LBL 06 
1 ~·S H:E:UF 1 . 

!59 ·~ESLILHiDO • 
16~ AY!EW 
1 ¡,¡ m: 6 
162 RCL 11 
163 F'P.8UF 
164 •p:• 
1 t. S Af:cL X 
1E·6 A','IEW 
167 f'PBUF 
168 f:cL 12 
169 ·Q=· 
!7e Af:CL X 
171 AV!EW 
172 f'RBUF 
173 3& 
174 STO 15 
175 f:CL 19 
176 1 
177 + 
17B STO 18 

P=p+R/b 

q=q+S/b 

Rutina para 
calcular: 

Resultado: 
coeficientes 
p y q 
del factor 
cuadrático 

179+LBL 07. 
180 RCL 18 
ISI ¡-: 
162 -
183 !HT . 
184 F!X 8 
185 CF 29 
IB6 ·a· 
187 ARCL X 

"188 ·~=· 

189 3F 29 
m. nx 4 
191 f:cL lHD 15 
192 ~f:CL X 
193 H!'IE~ 

194 1 
195 ST+ 15 
19t. ISG 18 
197 Glü &7 
198 ·FIW 
1.99 HI'!EW 
m .EHD. 

• 

i 
.1 

i 

.. 
·-·--·- --····-- ···- -------! 

Coeficientes 
del polinomio 
remanente 



1 ' 

l . 

¡ 
1 

1 

l 

1 

) 

' ·. 

Algorítmo Iterativo de.Gauss -·seidel 

Sirve para resolver·un sistema lineal 

inicial X 

A X= b dada.~a aproximación . '-- . 

o 

Datos: 

Número de ecuacion~s y de incógnitas N. Elementos a .. • i = 1 • N, 
l.J 

j = 1 • N de A. Elementos b. • i = 1 • N de b. Elementos xo. .. 
l. ·l. 

i :::; -1, N de X . 
o 

Tolerancia TaL·. Número máximo de iteraciones IT. 

Resultado: 

Solución aproximada de x
1 

, x
2

, ~-· XN ó mensaje de que se excedió 

número máximo de· iteraciones. 

Paso 1 .. -

Paso 2.-

Paso 7.-

. ',. 

K= 1 

Mientras 

Paso 3.-

i-1 

X. = 
l. 

(- l: 

j=1 

Paso 4.- • 

Paso 5.-

Paso 6.-

K~ IT efectuar pasos 3 a 6 

Para i = 1 ' N 

N 

a .. X - - l: a .. xo. + b.) 1 a .. 
1) J 1) J 1 11 

j=i+1 

Si 1 X . XO \ .( TOL, el resultado es x
1

, x
2

, 

Alt:o. 

K = K + 1 

Para i ..::= 1, N xo. 
·1 

X. 
1 

Resultado: Se excedió .el número máximo de iteraciones.~_. 

Alto. 

... 
·' 

--··------.: 

.•.. 

/ 

' . 



---=-~···_ ....... 

·. .. : ' 

; . 

• 

~l~l~L -.,_SEI" 
@2 27 
eJ ~ccn;: 

Borra la 
pantalla 

~4 6S 
~~~~~ 
~;m 

~7 F'S!2E 
- - Ajusta el ":tar:iaño 

de la memoria 

~7 :l'r- - -DATOS: 
!~ S10 ~1 

1~ ·iüL?"' 
12 ~~·!f~ 
13 Siú? 

1:. srt: :hi·. e1 

Tolerancia 
TOL 

jf ~~:;:·~-· 
17 ):E~ ;, 

- ~úmero de · 

ts r;.::~i~ 

1~ Siü t5 
2f STü ti. 

22 1! 

-;-; e 2~ .. 
-. . ... _~ . te . 0:.(• r.'....:... 
·:·~ . < 

. 
• . 
:::~ ~~:~l ;: 
31 "'t=?· 
32 n~- . 

' 
3~ :;sit~ 

~:- s~ür· 

3t- Fr.>: 
37 STLI !HI~ H: 
3S 1 
39 $71 ~B 

4tl ISG f·ó 
41 G7ü ~9 

4<: te 
43 ~1•. e9 
41 >:Ci. ~-; 

<5 $i_ü t$..; 
(; EL ~5 
47 ~j(• ~t) 

~i E-·~ 67 
< l- i (a t; 
~.f ; -- e5 
' ' -: . r,. _., ,. 
'.· ; ; .< . .. 

ecuacicnes y 
de incógnitas 

N 

Elemer:tos de 
la matriz 

A 

i=l,N 
j=],N 

~3•LEL 18 · 
S4 t.-.::.. ~!) 

5S IHT 
S FIX 8 
57 cr ~ 
~S ·b· 
~? ~;-ct >: 
H -~=~· 

. ti F:X 4 
t.? S~ 2"~ 
t 3 ~·;r:•~ 
t4 i~ 

--1-5- •. 
t-b s ro- t7 
t-7 ST0? 
_t.s F't): 

7t !S:~ ~6 

71 Gil) !~ 
72 F'~.é-~:~-

.. ' \' ... -.. -. 
(" .... : t: "' 

7TsiT ~?. 
·¡; C_i ~!. 

~~ ~·eL f-5 
t:l ~-íü e~ 

.B2•~S~ 11 
f3 Fi:1: ~ 

t:5 h:L ~~. 

f.& 1 ,;r 

. f:~ P.~.Ll X 
~~·s ·~=?· 

~~ rn:.; 
c.. ,. - .... ~ 
·' .y· '· 
~2 ~·n:li 

~3 S Tü~· 
~,! f·~.;: 

~:. ~.Tü !hi· f~ 
~¡ 1 
S7 ST+ r.:: 
~.:· I 5:~ ~¿ 

• 

--------

Elementos 
del vector 

b 

b 

i=l,N 

! 
1 

i 
i 
' 1 

~i ! 
!1 
íl 
'1 

1 

' 

., ,, 
-·--------··- ------......!.-.1 

de iteracione~ 

Vector inicial 
X o 

xo, 
i=l,N 

.. ; 

:1 



.. , 

l@!tl~L ~¡, 

Jé 2 F:CL 'i!5 
1e3 sw~• 
1~4 sreo e4 
Je-5 18 
lf> STO @1 
1e:•LS:. ~· 1 @,3 F:Ct et 
te~ 1 
m + 
111 Siü e3 
112 1~1 

!13 SI;: e2 
IH ~ 

Se e.stablecen 
subindices y 
contadores 

115 Siü ~7 
lli•!.Si. ~~ 

_ 117 ~~CL tt3 .:Para i=l,N 
lH: ~:~:L 91 
1''' -
12~ lE 
E! • 
122 <eL 81 
!"' X==Y? 
• -"\ l &;10 ft5 .l.:~ 

12:· t:C~ H\I: 
t" ,,.:r,:. f.':L !HI: 
i27 • 
"12::. ~.';,. ti 
i2~·~=-~ lb 
!3~ 1 

13~' SI+ f3 
!33 iSG ~.; 

1?.2 
f3 

134 Gi(' fl 
1~5•LE~~2--
13~ ••• .tJL ¡~¡, 

!:7 ~-j"' .e ~7 
13~: -
m f'CL !Hi: 
w 1 

1<1 ~TO i h ¡, 
H2 i'CL t5 
143 Siü ~4 

IH 1~ 

1<5 $11 ~-1 

!4i l~G h 
H7 GIV f3 
H~- tr~ 
H~ 

..... ~-

.:-11.: ~1 
• e,;. ... !ti 
1 ~-! ~-; l· e2 
1 c.' ¡ ¡ 1 
~ '"· 7 ·:· •} ~;. 

' .. ; !!' 
~ " ., : ~~ 

' ¡; .. . '. ~- ¡ t! !~lt • _., 

~1 

~S 

~8 

¡, • . , 

X (b -Rol )/a .. = .... 
.. 

Se establecen 
subíndices v 

. ' 
cc:--;t.a~ores 

W•tEL 12 
161 ~CL lhí• e? 
1&2 Hl lhí· ~3 
1~-
lf4 ~:; 
t65 rct ttir. e• 
166 X> Y) 
tf7 m H 
l~B F1S 
tf~ m l~i· e4 
17~•LE::... 14 
171 1 

. 112 ~.1~ 82 
173 Si i f-3 
174 ISG tf 
175 (;T(I 12 
176 EL ¡~r· ;:,; 
17-7 i:Ci. ! h;:, f.¡ 
17~ ;:<=P 
179 G'íi:• 13 

1Sl a;.::s~;~ i~D.:!: • 
!S: ~\'iEo 
1 t:3 f r.~·~tF 
lH s:: fl 
l~SS•LEL 13-
t:::¿;.t:CL es. 
!E:7 f.iü t-7 

f.Tü b 
~>::.. i:C. 

bi 
r··.-1·"· e 

!9.: ;::;:LL X 
1·?:. ~:'nt.: 

1'6 Fíi: < 
1~7·:..~~ ~.; 
F :. ~:CL ~7 

1' - ! ~T 

:·~! + 
(~;· !-Tü ¡;.::: 

2f3 ,r ~:~: e 
:·~.: (F 2~ 

:·f-5 •. (!.. h 
¿~; ·x· 
:~; '; 1 ;: --
.:r: ' 

., . 
:~-~ • .. ~~-

2 ' ~ F :x 4 • 
1 : ~~ '· -. - r• . ). 

. 1 . · r' ¿. .. 1 ~! 

•, 1 ' ' ' • ~: •. 
. ! ·" ' ' : .. ~ « 

; ' ; ~.: . .. 
' 
. 
' 

,. . ' 

~: .:. 

• 

x-xo 

Si 1 X-XO J <. TO!. 
se tiene el 
resultado 

Pres-e;:taci6:-: 

Ce X e:: cc::2 
iteración 

i=l ,N 

;; 
' -! 

l 

.. 
' 



., 

21S•LE~ f-5 
22~ m t3 
221 STü t9 
222 t:ct f2 

224 GiO !6 
22stltL ~s - -

___________________________ -- ------ 22~--r:;;·-e¡- ----- -

·. 

227· GTl' -17 
22~ 1f.l.~j!B2?· 
22~ F:~G~C:t't 

239 'ii;'.,' 
231. E-G e~ 
232 GTü e:;. 
233 G~ü 15 
234·~E-L T 
235 P.~-It~ 

23S.ttr~ 
23S t 

2~! + 
242 i:Hí 

24.; ¡:;;_e:~ ;: . 
''45 g'iEJ.: 
". ("t:- STüf· 
247 rn: , 

' 

---
25~•LE-L !S 
2s1 ·~;::xr~c. r!~· 

2'53 • iiE;:;¡tlü~~~· 
', 254 ¡:¡:~ 

255 .. E:¡:(fi¡Jr!Q• 
zr:;; ¡::-:~ 

2~.: .::~ ,. 
isS•lfL tT 
259 CF €1 
2tf ·ris· 
2i-l ¡:¡q :ti 

Operaciones 
en caso de 
que i=j 

XO¡, =X~ 

i=l,N 

Rutina para 
calcular el 
contador .de 
ecuacio"es y 
de inc6;::-:-:.itas 

-----
Resultado: 
máximo de 
iteraciones 
excedido 

Fin del 
algoritmo 

; 
·¡ 

1 
el 

' 

\i 
-_;¡ 

·• ,¡ 
'i 

·' ' ~ 

;· 

·.! 



• 

Aloorít:::o SOR 
.·,, 

Sirve para.resolver un sistema AX = b • dado el p~á=.etro w y la aprcxi~~ción 
(o) 

inicial X 

Datos: 

N~~ro Ce ecuaciones y de incógnitas N, elementos a .. 
~J 

i = 1, N , j = 1, N 

Ce la r:;.a~rí:: A; eler:-.entos b. 
~ 

i = 1, r; de b ele:::entcs XO. 
~ 

i = 1, N Ce 

(o) 
X Tolera..."1.cia TOL n~.:::ero i:-.áxL"::o de i teracior:es IT. 

::::esultado: 

Solución aprcxi~3do X X . 1 • 2 .... ·X 
• N 

ó r<.ensaje Ce que se exceC.ió el n~-:-.c::-o 

ráxi::1o de i te!·aci-or!es. 

Paso 1 .- K = 1 

. Paso : K ~ X, efect4a!' ;ases 3 a ó 

Paso 3.- ?ara i = 1, N 

i-1 .. 
u 

X. = ( 1-· ... ·) XO. + .... (- a . X. a. XO. + b.) /aii 
~ 1 1j J lj J ~ 

/ 

j=1 j=i 

Paso 4.- Si ¡x- xo¡ <. TOL, entonces el ~esu~taCo es X . 1 
,. 
.. 2 ... ' 

ALTO. 

Paso 5.-
·. 

Paso 6.- Para i = 1, N 

XO. = X. 
~ ~ 

Paso 7.- .;lt.o. 



P I•LF-L ·sor:-· 
ez 21 
f-3" h:::H;: 

.· f4 f~ 

e:. ~j:tHí. 

r:. 121 -
~7 F·;:zt 

1~ SiC· e¡ 
11 ·t((?• 

!2 p·, :::~ 
13 Síür· 
14 t~X 

15_ ~.Tü !SL1 f.¡ 
'lt· ·h<~ 
17 :':::~ P. 

1'1 S1~ ~5 
2~.STl1 BO 
21 $70 ~j 
22 '1 ¡ 

2:··~~:_ i!'~ 
2f· r :;:~. ~ 

27 (~ 2'~ 
,.,.-

~:e~ 8f: ~·:-

1•:: . < 

.:.--: k.:. e x. 
'1 ~. ·r= :· 

-:" F j :l: . ... 
~.:· ~-: 29 ,, ... ¡:,;n ~a\ 

3:· ·.:. 
. (1? . 

3~ f·;:x 

,, 
.:.-: ST+ ~3 

~~ I.~.:~ {:1.; 
< 1 Clü ~-; 

<? 1~ 
4} $Ti H 

~-
~.;¡ 
-·~ 1.. ~¡ 

H ~- 7 ·~· ~:; •.. 
<: ¡:·::~ ~:. 
,. 
.,; ·:.:e· r.:_. 
,. : <· , .. ~ 
/ e:¡. o 
_·-: F~ f'S 
'"·! ' ~¿ . 
r·. r~ ··-

. 

• 

Borra la 
pantalla 

------
Ajusta el tamaño 
de la memoria 

-------
DATOS: 
Tolerancia 

TOL 

NúJnero de· 
ecuacio:1es 
y de 
inc6sni tas 

N. 

Elementos 
. de la 

A 

i=LN 
j=LN 

- -- -- --- --- -- - -

~3•ls;. 18 
~.4 ret ~• 
S) m 
~ m: e 
57 CF 2? 

59 ~r~ x 
6?. .. j-: ?· 
61 ~·;:~· 
t-2 rn: .t 
-t.3 $F 2S 

~e Si~: ~~ 

6( ~.'1ü~· 
t.s F;:!: 

~~ ! S:~ ft. 
71 GIC• 16 

n u~: 
7~- lf! 

ti ~:Tú ~6 

::'2•LE 1 l 
t.J ~-eL h· ... ,, 1~7 

~:5 fiX 6 ... CF -:.,;, 
•)t' .. 
E:7 • i' T • ... 
¡·· . . ~~CL 
~e ~-,.IE~ 

~t tn: 4 
~: s: ~·s 

:.3 ~-:::.~ 
~; p;:_x 

X 

~~ SiG HH- f."? 
~¿ 

S? ~i+ ~~-

~: (.!ü 11 
if~ f;::_:; 
,~-r ;~~----

lL~ ::L¡ ~i 

tr:. ·•~ :>· 

. -. - "--
~ o:'·. ~ • :. 

Elementos 
del 
vector 

b 

b· .... 

i=l.N 

______ , 

Vector inic: 
X o 

XO,: 

i=LN 

.... 

----

:H :¡ .. . , 
'1 :¡ 
p 
·i 
' 

.. 
. .. 



/. 

t89+LBL 86 
ll8 RCL 85 

... 

166 188 . 
167 STO 81 
168 181 
169 ST0-,82o,· """ 
m 111 

' • . ........ _ 

lll STO 86 
lt2ST084 
ll3 lB Se establecen 

subíndices y 
contadores 

l7l STO 83 
172 llB 

contadores 

114 STO ~1 

115tLBL 83 
116 RCL 81 
117 1· 
118 t 

119 STO 83_ 
128 181 
121 STO 82 
122 8 
123 STO 67 . 
l2HLBL e¡-~ 

125 P.Cl 83 
126 Rct Bl 
127 - . 
128 18 
129 * 
138 P.Cl 81 
m >:=Y? 
132 GTO 65 
LÜ RCL IH!I 62 
134 P.Cl IH!I 63 · 

Para i=l,N 

173 STO 84 
174 e 
175 STO IHD 84 

· 176 P.Cl 85 
177 STO Bó 

. 178+LBL f2 ~ ~ 
179 P.Cl HUI 82 , 
lSB RCL !ND 63 . 
181 -
182 ilBS 
183 F:Cl !Hl' 84 
l 84 X> Y? 
185 GTO 14 
186 RDH 
187 STO IHD 84 
188tLE:L 14 
189 l . 

. 19~ STt 82. 
191 SH HJ 
192 !SG 86 
193 GTO 12 

• t .• . . 
~-··:-

. ' . 
~-- .. -

x-xo 

i •. 

135 * 
m sT+ B7 
137+LBL 16 
138 1 

1'1 
+'1: a- 1 xo. ~R ~ 

• • "'• ~ OT 

194 f:CLltr B4 .- - ~ - ~- .· 

139 STt 82 
140 STt B3 
141 ISG 64 

~:J,.i\ . . 195 f:CL· ;¡,¡, 81 

; -: ·. : 13 
· ~-t~:ULIHIIü· 

lc'3 P.'i!EW 
2138 SF et 

Si 1 X-XOI <TOL, 
se tiene el. 
resultado 

-~ .. 
28l•LBL 13-- ~- - -

:142 GTO &1 
-t43tLEL B2' ~ -- --

1· 

\ 

144 128 
145 STO 82 
146 RCL IHI• 61 
147 RCL 87--
143.-
149 RCL 1 H[l 82 
159 t. 

. . . · 

151 RCL !HD &9 

152 :_---­
i5J 1 
!54 f:C_l J lil• B2 

-155 -
!56 P.CL ¡¡;¡, 03 . ( 1-w)XO 

--=-·---- . 

282 P.CL 85 
283 S1D 87 
2~4 1 
285 STü B6 
266 f:CL ea 
287 IHT 
288 F_li: 8 · 
2B9 ·JTWiC!üH • 
218 Ci?-CL X 
2i l A't'IEW 
212 rn: 4 .. 
21-ZtLBL 84 
214 RCL 87 
215 lHT 157 • 

15€: + X = (1-w)XO +R. 2íi· lf>8 
f . 159 STO IHfi !38 217 ... 
1 - ·t6B'P.Cl'Bs-·.:._. 2H: STO B8 

· Presentac-ión -
'de los e valores· . 
de· X en cada·--' --: 

··iteración -. .,_ · .... 

.. x= 
. ' 

.
Jl.. 161 STO B4 . 2!9 FlX e 

tt.2 H~ -. . 22e CF 29 ~ · -

.. ¡::-· .. : ~} ¡~¿-'~~--" ::> ~--~ ,~.e~:~ :·6~;;=-,·~,~~-"' -_-:-e "7~~"C:;:é'~;:;::e"m,::;~:~r-:~~,~~:" ·:' - ·e··· 

i lE-5 GTO-&:l :_ ~ _ ~ _ _ _ g~ ~;;':X 

. - .... -. 

' 1 ' .e -~ ,.: ·_ - .... o·.-~;~ ~~i. X 
· :·' ._.,_. - · 227 r:c:_ u~r: ~~: . 

l. 

-- _____ .,:. ___ '--·--·-· .. 

, .. -,. . 
· ... 

1 
1 . 

- .. , -l.-
;_-.:.::.:.~.:-.;..;~ '~~:~~#~--_;-~~._.;z.::;_:,:.:;:;_:_:_:,c~-".o.:.:._'_.:.",:..__ . __ ,-_-._ - .. -:: _..,.--__,~·.-:--- .:_ . ....... 

.... - ·- .. 



. . . - - - -,-·- ~;.~ _-·. .. 

_____ ,_. .. _., '· 

! • 

·' 

~r.-·.,;._:: -. "':'"'~ ¡ ·----·. . •• ~ ---- _:. :. :;;·;.--

.:.,..:..~...::-_....::;..:,_::;~~..:.:_~...,.;,_,:;.;,.:~:.,.........-..,..,~. ~· ----'-~---__:-

238 ! 
23! ST+ 8ó 
232 ISG 87 
233 GTO 84 
234 GTO. 88 
235+LBL BS 
23& P.CL ll3 
237 STO 89 
238 P.CL 82 
239 STO 83 
24~ GTO !ó 

Contadores 

'1:· 
Contadores 

24i+LBL liS- -
242 FS? &1 
243 Glü !7 
244 181.111889 
245 REG!'íü'r'E 
246 A!t~· .. 
247 ISG ea 
243 GTO et. 
249 .GTO !S 
258+LBL-¡¡-: -
251 H','IEW 
252 STOP 
2S3 PRX 
254 1 BBB · 
2~·~· 1 

256 1 
257 + 
258 t:TH 

Rutina para 
'calcular el 

. número de 
ecuaciones y de 

' incógnitas 

259+LBL T --
-26B 11RCL X Rutina para 
261 AI'IEW ··- la impresión· 
262 STOP de resultados 
263 FI:~ 4 intermedios 
2t-4 f'RX -
265 RTH 
266+LBC15-.. - - - -- - - --- -
267 -~"X!KO DE· Resultado: 
2t-3 ~Cf:l 
2E-9 • ITH:HC IOHE$· 
27e ~CH 
271 • EXCEDiDO" 
272 HCH 
273 P.DY 
27~•LBL T7 -
275 CF &1 

máximo de 
iteraciones 
excedido 

'• 

276 "flH"-
277 A':'!EW 

.272- .EHD. 

Fin del programa 

-~· . . -:..:-
·- .-; 

-' 

.· 

.... -
.- !' .. ~-

-_ . "f-""' 

•-:-. . 

-. 

-, 

_.,· 

-. 
' 

'-' 

.\ 

'· 

·. 

' ... - '-

. ' .. 
--

-· . 
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.·¡ 

j 
1 

1 

1 

J. 

._ ... @ 
Alg~rítmo para interpolación de Lagrange 

~ Sirve para evaluar el polinomio de interpolación de Lagrange P, con N+ 1 numeres 

distintos X 
o 

x
1 

, •.• ,· ~ en el punto X para la función f(X). 

Datos:-. 

Número de valores distintos N; valores X. 
1 

i O, N punto X. 

Resultado: 

Valor de interpolación P(X) 

Paso 1.- Para K o, N 

N 

Lk = TI (X·- X.) 1 (Xk X.) 
1 1 

i = O. 

i -1 k 

Paso 2.:-

PBso 3.- Resultado: P(X) 

.. 

--~--- . 

i 

) 

O, N- - Valores 

. . ~-

f(X.) '·· 1 
_, 

"._-----:"' __ , __ 
·.~---:-···.e~--------

. ~ .. 

-~ -- --
;_.:---·----·- --

.e 

:,.. . -'-- ,---. 



. 81+LBL ".l.!JGP.A" 
ene -
63 PSIZE 

'84 i7 --
85, RCCHP. 
86 69 . 
~? AC_fHR_ 
os e--· 
e9 STO H 
1é ·H=?· 

· 11 xm e 
12 IBBB 
13 1. 

14 STO 18 .. 
!S XtQ A­
ló+LBL. 81 
11 xm ·n 
18 STOP 
19 PRX 
2~ i:EQ a 
21 ISG 15 
22 GTi!_ Bl_ 
i3 48 
24 STO 12 
25 6 
26 STO 14 
27 RCL !S 
28 STQ_15 _ 

· 29tlBL 62 . 
3\l i:EQ E 
31 STOP 

· 32 PR:< 
33 >:EQ a 
34 JSG 15 
35 CTü 82 
3[. il¡¡ R ·-
37+LBL 06 

.38 .RCL !S 
39 SlO 15 
46 ):EQ 6 
41+LBL 64 
42 f:CL 12 
43 RCL 13 
~4 ;:~Y? 

45 GTO 65 
4f. RCL JtiD 12 
47 f:CL !fiD 13 
1 t;: -

~·-· 

4') ST• 14 
51:.+LBL es 
51 1 
52 ST t 13 
~.;: lSG 15 
5~ G10 8( ... 
s:. ~:eL 14. 

.::;~. STO l!Hi íE. 
5;' 1 
:;~. ~T t 

~-5 S 1 f 
12 
1 o ' . 

E.t -i SG 17 

Tamaño de la memoria 

Bora la 
pantalla 

Número de 
datos 

N 

Lectura de 
los valores 

X\ 
i=O,N 

Contadores 

Lectura de 
los valores 

1 
F (X;.) . 
i=O,N 

Para i=O,N. 

-~~ (X -XJ 
K < 

--· k. Gl.ü e~_:__· __ · -------- --~ ·e -· --,---· ... - . --·. 

62+LBL 18 
63 ADY 
64 ·x=?· .. ,_ ·--
65 m e 
66 STO 87 
'67 .XEQ.R -

68 58 
69 STO 19 
70tLBL 89 
71 P.CL 18 . 
72 STO_ 15 
73 XEIÍ B 
7HLBL 87 
75 m 12 
76 P.CL 13 
77 X=Y·J 
78 CTO 83 
79 RCL &7 
SB RCL lHll 13 
SI · 
82 ST• 14 
83+LBL es 
84 1 
85 ST+ 13 
.86 ISG 15 
87 GiO e? 
88 f:CL ¡¡· 
89 RCL JND 16 
98 / 
91 STO IND 19 
92 1 
93 ST+ 12 
94 ST+ 16 
95 ST+ 19· 
% ISG 17 
97 GTO 03 
98 RCL 1&-: 
99 STO 15 

166 58 
161 STO 19 
182 48 . 
183 STO 12 · 
164 B 
185 STO 14 
¡·e.&+LBL 11 · 
1&7 PCL IHD 12 
188 P.Cl J Híi 19 
1 8'9 * 
118 ST+ 14. 
111 1 
112 S1+ 12 

. 113 ~;¡ t 19 
114 I~;G 15 
l15 GTO 11_: 
1lf. P.CL 14-
117 "FO:>=· 
113 ~PCL ;: 

.·119 P'llEW . 
12& Glú 18 

Lectura del 
va;tor X para 
interpolar 

Para .i'E'O,N 
. · .. 

TI (X-Xt) 

\;t. K 

.· 

1 
:· 

, . T 
. _-:: .. :. . ;·- . .-"i 

.• 

l· 
- .! .. ! 

{ . 

1 

1 
.\ 

-1 

i: 

L = lT (X-X¡)/ (X~-X \.) 

...... 

.. 

Contadores 

. i 
. ! .; 

. _,,. 

(. : 
' ' '. 

f (X 1 ) L 1 
¡ 

+ •.• +f(Xt'l)LN .·1 

Resultado:­
f (X) 

---, 



. · ~ 

1 
' ¡ 
¡ 
! 
1 

1 
• 1 
¡ 

1 
j· 

12l+LBL A 
122 P.CL 18 
123 STO 15 
124 STO 17 
125 38 
126 STO 16 
127 28 
128 STO 12 
1_?9 fTH _ __ 

·13B+LBL B . 
131 28 
132 STO 13 
133 1 
134 STO .14 
135 f:TH 
Í 36+LBL- C 
137 P.I'IEW 
13S STOP 
139 F'RX 
14B RTii 
141+LBL E 
142 FIX e 
i4J CF 29 
144 ·w:· 
145 f:CL 14 
146 Af:Cl X 
147 "i-)='1· 

i<8 FIX 4 
149 SF 29 
t5e f1',•It:W 

• 

i_51 pH ~ .. ,_ 
!52+LBL U 
t53 m: e 
154 CF 29 
l ~·5 •):" 
!56 P.CL 14 
157 P.>:cL X 
1 e~ •j---'"•• 

'¡~·Í FI~' 4 . 
í6B :;F 29 
lf, 1 P.',' i EW 
li>2 RTH 
163<LBL a 

. · H $10 ilii• 12 
l t. S 1 . 
IE·b SH 12 
167 SI+ 14 
lE·B UH 

~ 

. -· 

!E-S • E~D • 

Rutina para 
guardar los 
valores X¡ y 

F {X¡) 

Rutina para 
guardar los 
productos 

(XI\ -x._) 

Rutina de 
impresión 

Rutina para 
la impresión 
de F (X¡.J =? 

Rutina para 
la impresión . 
de X =? 

Rutina para 

·' 

el almacenamiento 
de datos 

'38 

,,, 

.• 

.. : .. -, .. 

'- ' 



·' 
.· 

/ 

¡ 
1 

Algorítmo ·de··Sirnpson .. -... · 
b 

Sirve para aproximar la .integral I = J f (x) dx 

a 

Datos: 

Puntos extremos a y b entero ·N 

·Resultado: 

Aproximación XI a I 

Paso 1.- h = ·(b -·a) 1 N 

Paso 2.- XIO = f(a) + f(b) 

XI1 = O 

XI2 = O 

Paso 3.- Para i 1, N-1 efectuar pasos 4 y 5 

Paso 4.- X a+ ih 

· Paso 5. ~- Si .i es par XI2 XÍ2 + f (x) 

Si i es impar XI 1 XI1 + f(x) 

Paso 6.;_ XI ( XIO + 2. XI2.+ 4. XI1 ) h 1 3 

1 Paso-7 .. - Resultado: XI . Alto. 
1 

l 
1 

i 
! '· 
! 
1 ¡, 
! 
i 
1. 
J 
1 

.t.: 

.. · 

•' 

' 

.. 



'¡-'. 

81+LBL "SI~SOH" 

82 27 
83 RCCHP. 
84 69 
85 RCCHP. 
66 (¡xT __ : 
67 ·a=?· 
es RVIEW 
&9 STOP 
18 PRX 
11 STO 81 
12 "b=?· 
13 W.'IEW 
14 STOP 
15 PRX 
16 STO 82 
iTMH-. 
18 ·FUHCIOHJ· 
19 ~VIEW 
2B STOP 
21·PR!l 
22 liSTO 83 
23 !lüff 
24+LBL 84. 
25 e 
26 STO e9 
27 STO 18 
28 ·H=?· 
29 ~VlEW 
38 STOP 
3! PRX 
32 STO_!! 
33 X=B? 
34 GTO 85 
3:· ltiBO · 
36 1 

37 l. 88882 
. 33- + 
~9 STO ti4 · 
48 1 
41 t 

42 STO 85 -- ·--· 
43 F:CL 81 
44 STO 97 
~5 ):EQ IHI1 e3 
4.§_ STO_ &3· :_ 
47 F:CL &2 
4:3 STO &7_ - .. 
49 XEQ !liD &> 

·. ~~ ST+_ e.o : 
51 . RCL 02 
52 P.CL Oi 
53 -~ 

:04 F:Cl 11 
SS t · 

. 5ó STO &6 
·. ,Si F:cL &1 .. ·. 

~·8 STO ~& ~:-
.· _.·' 

··'"-·" ------

Borra la 
pantalla 

DATOS: 
Punto extremo 

a 

Punto extremo 
b 

Nombre de 
la rutina· 
que calcula 
a f (x)' 

Número de 
intervalos 

N 

cálculo de .. 
subindices. 
y contadores 

f(a) 

f (b) 

h=(b-a)/N 

·,... .. 

59+LBL 81 
68 P.CL &6 
61 ST+ 89 
62 P.CL 8& 
63 STO 87 
64 ):EQ ·JHD eJe-·· 
65 ST+ 89 _ 
66 ISG 84 
67 GTO 82 
61i.GI9 8L _ 
69+LBL 82 
78 F:CL 86 
71 sr+ ea 
72 F:CL 80 
73 STO 87 
74 XEJl IHD 83 
75 ST+ 18 
7ó ISG 85 
77 Gl.Q BL 
78+LBL 83 
79 RCL 8S 
83 P.CL 18 
81 2 
82 • 
83 t 

84 RCL 89 
85 4 
&6 • 
87 t 

88 RCL 86 
89 • 
98 3. 
~11 __ 
n m 6 
93 • !HTEGF:AL=· 
94 RF:CL X 
95 WIIEW 
96 ·QU!Ef:E F'F:OBI'lR·-
97 HYIEW 
98 ·coH KHS· 
99 il'IIEH 

188 · IHTH:~'ALOS?" 
181 R'IIEW 
162 STOP 
183 1 
184 'l.='i? . 
185 GlQ__84 
If.6•LBL f!5 

. 167 ·FIW 

.183 ilVIEW 
189 .EHD. 

:..r 

Ef(X\). 
i=par .. 

- :___.-

Lf(X~) 
i=impar 

. / ··.·' 

.•. -

_, . 

f(X)dX=(f(a)+f(b)' 

+4 Ef(X\)+2 H(X~))h¡­
i=impa~ :;- i=par.' · 

:- ·_:. -. _ ... .. · .. 

- y.--
Resultado ·- .. 

. ' 
. ·.-

si· se desea 
evaluar la 
integral con 
mayor exactitud 
se da ·un l. en 
caso contr-ario 
se da un O. 

Fin 

;_·-: 

~--··---,· 

)' 

,.·, 



. 1 

1 
1 
1 
1 

1 

l 

) 

1 •. , 

! ' 

Algorítmo de Simpson a funciones tabulares 
b 

·.• ~ 

.. 
Sirve para· aproxi~ar la integral I = J f(x)dx de una función tabular 

a 

·a 

f(X
0
), f(X 1l_., ..•. , f(~) -·, donde los valores 

Datos: · 

X. 
1 

están igualmente ... , espaciados a 

.-

Número de puntos N; distancia h entre, las X. _valores de la f~"ción tabular 
1 

f(X ) 
o 

Resultado: 

Aproximación XI de I 

Paso 1.- XIO f (X ) + f (X ) . 
o N 

XI1 O 

XI2 O 

Paso 2.- Para i = 1 ' H-1 

Si ·i. es impar XIl 

Si i es p_ar,. . XI2 

'· 

XI1 + f (X.) 
1 

= XI2 + f (X.) 
1 

Paso 3.- ·XI XIO + 4. XI1 + 2. XI2 ) h / 3 

Paso 4.- Resultado: XI. A~to 

·¡·-··--·~: -·;- ~· ... _ 
··:. 
,·: .. .. ,.,... 

l '.. • .. ~ . ' .... 1 

_¡ . . · ·. ... 
.. - . 

..• 

.-.·__.. 

,, . 



_ .. ~ ~· !'.,., ---·.· 

. ' 
' 

1 

e! +LBLc·-TSJI{p· -
62 fJX 4 
83 27 
64 ~CCHP. 

85 69 
6f. ~CCHR _ 
67 e 
es STO 81 
89 1 
lB STO 64 
11 ·H=?· 
12 ili'IEW 
13 STOP 
14 PRX 
15 STO 83 
16 2- -
17 -
IB.18B8 
19 / 
29 STO 82 
21 "H~?· 

. 22 P.\'IEW 
23 STOP 
24 PP.X 
25 STO 88 
26 · -rá8>=?· 
27 (!','IEU 

. 23 STOP 
29 PRX 

l 

36 Slt 81 
31 P.Cl 83 
32 m: e 
33 Cf 29 
34 "F<X· 
35 HP.Cl X 
36 •f.)=?" 
37 FIX 4 
38 SF 29 
39 P.'t'l EW 
48 STOP 

.1 
1 

41 PP.X 
42 STt 81 

. 43 CUí 

·-- - .. . . 
.. -:;.. 

-........ -· 
. ~ .. : ·- -~ 

Borra la 
pantalla. 

DATOS: 
número de 
puntos 

N 

Distan'cia 
entre las X 

h 

f(Xo)=? 

R 

44+LBL 81 
45 XEQ A 
4f. P.'/ 1 EW 
47 STüP 
48 f'RX 
49 4 
56 * 
SI ST t 81 . 
52 1 

· 53 ST+ 64 
54 ISG 62 
55 GTü 63 
56 GTO 8!_ 
S7+LBL &3 
58 >:Efi H 
59 P.~'I Ell 
66 ST9P 
61 F'RX 
62 2 
t.J * 
64 ST+ 81 
65 1 
66 ST+ B4 
67 ISG 82 
E.t: GTú Bl 
69+LBL 82 
?B P.Gl 81 
lí P.CL 66. 
72 * 
73 3 
7.! 1 

·.- ~·w 

. ·,:¡ • IE'I :_._ 

78 P.RCL X 
7'1 ~WÍEW 
89 GTO B3 
8i4LBL A 
32 FIX fl 
~;3 CF 29 
t:4>·Fo:· 
B5 F:CL _t-4 
86 P.F:CL X 
87 ·t-)-=?· 
88 F L< 4 
89 SF 29 
sa F:Th 
?i +LBL t3 

·_S~ 'FH\' . 

9~ . Et\ü. 

\ 

\ .. 42.. 
\ 

Para i=impar 

. ' 

f(Xt)=? 

Para i=par 

f(X·)=? 
l - T·. 

.. . 
,. 

' .·. 

., 
../ ·. ~ 

-·~] 
_, 

. } 
f(X)dX=(R 0 '1)h/3 ' 

Resultado 

Rutfna para ' 
la jmpresión 

de f(XL)=? .,., .. 

l •. 

Fin 

.. 
' 



1 

1 

l 
1 

1 

Algorfirno ·-de· -Sirnpson ,3/B'- · 
b 

Sirve para aproximar la integral I = J f(x)dx 

a 

< • 

de una función tabular 

donde los valores de X. 
l. 

están iguaLmente espaciados. 

Datos: 

Número de puntos N; distañcia entre las X. , h 
l. 

Resultado": 

·Ap~oxirnación XI _de I. 

Paso 1.- XIO = f(X ) + f(X ) 
o N 

XI1 O 

XI3 O 

Paso 2.- Para i = 1,' N-1 

Si i es múlÚplo de 3 XI3 XI3 

Para Otra i XI1 XI1 + f.(x. l 
l. 

+ 

Paso 3.- XI = XIO + 2. XI3 + 3. XI1) h,j /8 

. Paso 4.-: Resultado: XI. Alto . 

<' 

; .· .. ~ . 

. . : .. --. 
' ' 

., . ' ' .. -

valores de la función tabular 

f(X.) 
l. 

• 
.· 

._ 



.--/ 

··-

91+LEL "S3t8". 
82 : 27-c.. : '· 
&3 flCCHP.· 
84 69 
85 flCCHP. 
068-
87 STO 91 
es 1 
69 STO B4 
lB ·Ho?· 
11 H1t'i ÉW 
12 STO? 
13 STO 93 
H PRX 
15 36&8-
16 j 

17 1 
J3 + 
19 STO 92 
2e ·H=?· 
21 H'nEH 
22 STOP 
23 PRX 
24 STO e& -- -
25 ~F{:X:8>=?· 

26 P.','! EW 

'' . ' 

27 STOP~ ·· 
23 F'R>: -,: 
29-STt 81 .. 

. ") ·_ 
' _,. 

---
3& FIX 8. 
31 CF 29 . , 

. 32 RCi.'. &3 :· ·• 
33 ·f<X· -' 
34 Rf:cL X 

' ·. 

Borra.ia 
pantalla 

----- .. 

DATOS: 
número de 
puntos 

N 

Distancia 
entre las X 

h 

f (X ol =? 

. ; 
. '. 

, f (X~)=? 

¡-

·- -:··· ·-··:,....-:: _ .... -

., 

: ;. .. 

... 
· ... : ,;_. 

'· 

¡' 

.- ·.·-

•. 

4B+LBL 83:.. 
49 XEQ n·~:- .:~.· 

·se STOP ·- . 
SI PRX 
52 2-
s:; • 
54 ST+ Ol-
ee .•J 
56 STt 84 
57 CTü 81 
: ... ~ _t:L o4 

CL 81 
._., •:eL se 

' 61 * 
62 3 
63. * 

-64 S 
65 1 

¡,¡. Pf:8UF 
67 ·JHTEGRP.Lo' 
63 URCL X 
E-9 P.\'1 EW 
7e GTü B2 

. lf•LBL R 
72 m: e 
73 CF 29 
74 RcL 64 
75 'f(X· 
76 ilf:CL X--. 

.. 77 ·}-_)=?·· . 

73 F IX 4 . 
79 SF 29 ·.'- · 
88 HVIEW · ': 

. 81 RTH ·· • . 
82•LBL_ B- ·. 

·' 

8( :,, ,;., 
' . ·. : .. ...... 

•.· 

-~ ·~ . -""-~..: .. :- --~- -~-

,. 

\.~~: :··. 
--(,··· 

-·- . ·- . 

... 
.,. ---- -~ 

. -:¿ .. '>O -~ 

_·:~,_,...-~_---·-~·- ~-~ •:·c~;-:itj· 
Resultado 

·-

""'' -.. _.;. 

_-· \: .. ~~~:-~:·-~~: .. : 
~ .. ~"': .::.. "":~:. 

Rutina ·par· a·· .· ,. · 
.. :• <-

la impresión" d~ 
f(x· )=?· l . . . 

~·.""< ···,._, ~--··.. .··;-~;~.:~::~> 
. -~ .;: :·-:---

·-
>'. ·:. ¡:.. -> ~ -=-~~:- .;:: ~;._-.,.'j;,;\ 

-{. ,_ J 

' 

1: 3f (X'¡-_, R- ,,:•: .• · --;,·,-,¡;_.' 

·' 

_,. . '. ·. ;~ . ·-·~ .·.· >~ .. -::-· -.· '• ~; ···.·');." 
• ' • r ·',•,,,'> • • •>. 

• • -~- '~ , •• J 

'•1Ji' -• ..:! ~f.:. 
.--·· -;i --~· _ .... :... .. ~t/"': 

' ' .. ~. 



: 

i ~ 
1 

1 

J 
' !­
·-.; .. ' . 

. ' ' l. ·. 
. : i ~;-. 

1' 
·'l 
1 ., 
! . " . !....:...._ _____ _ 

Alqorítmo-de Runge- Kutta 

Siive para 9proxirnar la solUción de un problema de ·.ralor inicial:; 

~ f(x, y)~ X
0 

__ ~_ X b 
) 

Y(X ) ~ Y 
0---- o 

en N + 1 puntos igual~ente espaciados en el intervalo 

Datos: 

Puntos extremos X , b; entero N; condición inicial Y .. 
o o 

Resultado: 

Aproximación \V de y en los N + J valores de x .. 

Paso 1.-

Paso 2 .r-

Paso 6 . .: 

h (b - X ) / N. 

X X 
o 

¡; y 
o. 

Para- i 

Paso 3.-

Paso 4.-

Paso 5.-: 

Alto. 
·.--

o 

1 
' 

1 ' N 

K 
·1 

K2 

K3 

K4 

w 

X 

efectUar -pasos 3 a 5 

h. f(x, w) 

h. f(x + h/2, w + K /2) 
1 . 

h. f (x + h/2, w+ K
2
/2) 

h. f(x + h, w + K
3

) 

X +. i h 
o 

Resultado: X, \\1 

'' . ' 

··-· 



c. .... 
~l -~ . .. . 

i .. 
.... ·'.__ 

Bi <LBL ·R-r.· · . . ,._oi~n · ·· 

.·.~ 

. ;: 

83 liCCH?. 
e~ 69 · 
SS !lCCHP. 
06 •):t,=?· 
ú7 il\'!EW 
83 STOP .. 
f.9. PP.X 
1e sro se 
11 STO 11 
12· "\'&=?· 
13 fn,IEW 
14 STOP 
15 Pt:X 
16. STO 81 
17 STO 12 
iS "b=?: 
19 ~I'IEW 
28 STOP 
21 PRX-
22 f:Cl 88 

-· 

; .. ' 

-~-
..... '" 

Borra 'ia 
pantalla 

·DATOS: 

·-" 

valor inicial 
X . 

o ·. 

Condición inicial 

Yo 

Punto extremo· 
b 

-~ . 

. ' 
Número de . . . . . .- -~-

Jntervá_l_os N·: .. _.-

•. -<;} .. - ·: :_ 

• • ~ !.. 
."• . 

·. -.. 

~- --

,' .. - . 

.- --. ll -·· 

SI flC!l 
52 y 
53 riCA 

. .-

., . 

----
Para i=l, 2, ; .. ·; 

54 Pf:BUF ~-
55 FIX 4., 
S&•LBL 

7 
,,.,.".:"' ... · ~ se. calculan. los. 

factores K1 ~Kt 

84 
8::, 
~:6 GTO 83 
2.7 "FlH" • C.. -· 
c:t: P.'t' I EW -~;--~:, -t: · 
89 ·.E ti D. 7--••• -~ • 

' :.:·' :.:- .. 



. ' 
·-~-·- ~ 

.. ,. 1 

·, 

f' 

..... __ ., 

. '~' -.~ . 
-., . 

·"·_, 
:-· .•. . .. ' . .:.!~' :~. ·. ·- ... 

. .' -~:~ ~-. 
·: _<,'- ·-_ ~:. 

. :;· ·: :· · ... ;·_-

-·-:-·· ·" ·. ~ :-:_.-
> ;.t "-... .. •;..' 

·' 

,._ 

.·.-

. , 
J.,· ;•, .. • .• ! 

63 P.CL 85•{ K¡=hf'(x:wJ~: . 
84 *· .. 
85 STO !NI• 13 
B6+LBL 8T:, ;-
87 P.CL JHD 13 
es 2 
e·~ / 
lB P.CL 81' 
11 + ·.·· ,• ·, 
12 sro· 12 
13 P.CL' 85 

--·- ·--

Para 
·:.~:· 'r .•. 

i=2. 3': 

.'-'. '• 

142 
.. ' ·-t~··-;-

"< 1. •' '"" • • ~:.. •• 

'Kt=hf (~+h/2, W+Kl~l /2}: . 
. · ·• ·:¡f.· RCL' 6á .· :.· .. 

.. ú + ',1:·' {• ·.:. _... .. .·. 
¡, '.- • 

!S_STO. 11 ;.\'<:, . 
·" ',.'¡9 ( ·_: ·,.·· ,' --:• . ·. ' 

~--. ~ . •. :¡ 
2B STt' 1:3":,.-·:: ... ,_: __ j· ·.¡ 

21 Y.E.Q IHÍ1 66 -~~~~·--:.~ .. :' 

"; ,. 

'2 P.CL 8" . ,.,,¡,_;···,-·, .. ··: . 
. _.-._ 23 . ~ ·. '¡~:·!~~·:._· -~-~:;-~: :~-::: ~ ·~.:-~---~. :·· 

.,.,. .• ,· .. · "TO JHD p/".-,'.-"-. ·· ·· · : ; 

-, o. 
33 

t. ::: 
STü''ll 
P.CL 89 

. 34 P.CL )1 
35 + 

;. -

, .. 

-~: ·' •• <._ 

< ~:¡ . 
• . • -::¡. 

'" .. ~=-+ 
q< .,; • .... 

.• '1·.:~-· ·-{ 

· ... "" 

. J' .. 

. .f . ·.~-
..; ·~' _.-

'· 

·' 

., ·.-:-'·:>:'7, 
. .. 

;. __ , 

:/1 

. ~ ',' 
'. 

.. , 

-·,, 

·''·· •· .· . 
--:· 

,. . . . 
•¡,, ••• 
. .. 

.~:·· 

:•· . 

. :-.·· .. · 
"r, 


