Curso de Manejo de HP48G, GX, G+ y G Ampliada


TEMA 3 : TRABAJANDO EN LA PILA.-

3.1. Manejo de la pila.-

Cuando se introduce un objeto desde la “Línea de Comandos” este ocupa el nivel 1 de la pila y se desplazan hacia arriba un nivel el resto de los objetos que existan en la pila [Guía 3-1]. En cada nivel de la pila sólo se puede meter un objeto y en la línea de comandos todos los que se deseen, separados por un espacio, que al ser introducidos van ocupando la pila de izquierda a derecha.

En la línea de comandos; cuando se introduzca un comando mediante el menú de etiquetas, éste se ejecuta directamente. Sin embargo, si se introduce “llamándolo” (escribiendo su nombre) sólo se ejecuta al cerrar la línea de comandos con ENTER. Por otro lado, cuando el comando se introduce entre delimitadores (algebraico, programa, lista o directorio) queda englobado en un objeto y se ejecuta dentro de la ejecución de ese objeto. En particular “nombrar” un comando es ponerlo en algebraico.

El orden de los objetos en la pila, el nivel que ocupan en la pila, es importante puesto que cada comando de la calculadora para ser ejecutado necesita que primero se le introduzcan los datos que va a transformar y estos tienen que tener un cierto orden. Por ello la calculadora permite el manejo de los objetos de la pilar: Y para ello la ROM proporciona los siguientes comandos que se pueden ejecutar escribiéndolos o bien desde el menú de etiquetas STACK accesible con ( ▲
● Para cambiar objetos de nivel

n ROLL para pasar el objeto del nivel n al nivel 1 de la pila, y

n ROLLD para pasar el objeto del nivel 1 de la pila al nivel n

ROT para pasar el objeto del nivel 3 de la pila al nivel 1 (esto es, 3 ROLL)

SWAP para intercambiar la posición de los niveles 1 y 2 (esto es, 2 ROLL o 2 ROLLD), éste comando también está accesible en el teclado.

Por tanto cambiar el orden de los objetos en la pila, o sea, desplazar un objeto de un nivel a otro deseado no siempre es una operación automática.

● para borrar, copiar, ...

DEPTH da el número de objetos que hay en la pila, si hay pocos se ve directamente pero si hay muchos no

DUP duplica el nivel 1, esto es, realiza una copia del nivel 1 en el nivel 1; está accesible en el teclado con la tecla ENTER

DROP borra el nivel 1 de la pila

n PICK copia el objeto del nivel n en el nivel 1

y alguno más [Guía 3-12]

Aparte la calculadora tiene la operación PILA INTERACTIVA [Guía 3.7] accesible con ▲ o bien ( ▲ que es el menú en pantalla STACK que permite desplazarse visualmente por la pila. Sin embargo, esto es muy lento y no suele tener una utilidad inmediata.
El programa en ROM que tiene la HP para mostrar y manejar la pila es anticuado. Hoy día existen mejoras como JAVA, HPSauce,... que mucha gente usa.

3.2. Gestión de variables y directorios.-

A la hora de resolver ejercicios o incluso al realizar cuentas resulta conveniente ir guardando los datos y las operaciones que se van a realizar para así comprobar o ampliar o cualquier cuestión posterior que se quiera modificar, y también por si hay que repetir las acciones.

El usuario puede guardar en las “variables” o identificadores (ID) los objetos que va creando (cualquier tipo de objeto). A su vez las variables las pueden ir guardando en grupos y cada grupo forma un “directorio”. Los directorios que están dentro de otros directorios se denominan “directorios anidados”.

Las variables y directorios [Guía 5-3] se guardan en la memoria HOME que recibe este nombre porque el “directorio raíz” o directorio de partida del resto de directorios (o directorio de mayor nivel) se llama HOME. Los directorios forman una estructura que se denomina "árbol de directorios" porque presenta un forma similar: un tronco que es HOME, unas ramas que son los directorios creados en él y unas ramitas que son los directorios anidados; podemos entonces ver las variables como las hojas del árbol (la zona productiva). De esta forma el directorio raíz constituye el nivel más alto (de mayor prioridad) de la estructura, y bajamos de nivel conforme entramos en nuevos directorios anidados. La “ruta actual” o directorio en que se encuentra el usuario se muestra en la barra de estado de la pantalla. Para visualizar las variables y directorios que hay en la ruta actual se pulsa la tecla VAR con lo que el menú de etiquetas cambia al “menú de ruta actual”. Para "navegar" por HOME usaremos además las ordenes NXT para mostrar las etiquetas que hay a la derecha de las que se muestren en la barra de etiquetas y PREV ( ( NEXT ) para las de la izquierda; teniendo en cuenta que el principio y final del menú de etiquetas se enlazan. Cuando se cambia de menú y se utiliza el nuevo se puede volver al menú anterior con la orden MENU ( ( NEXT ).
El SO de la calculadora posee un programa denominado “Localizador de Variables” [Guía 5-5] que permite gestionar la memoria HOME, sin embargo se trata de un programa anticuado y no se recomienda usarlo. Hay programas que lo sustituyen como por ejemplo GXTools. Los comandos que se verán a continuación están englobados en el menú ( VAR E
( Gestionar Variables [Guía 5-12] consiste en ejecutar, crear, borrar, mover, editar,... variables en un directorio y para ello existen varios comandos y operaciones.

◙ “Nombrar“ una variable es obtener el algebraico de su nombre y para ello  tenemos que poner primero en la línea de comandos las marcas de objeto algebraico y luego escribiremos su nombre, o bien, si la variable existe, “localizarla” que consiste en mostrarla en el menú de etiquetas, y luego pulsar la tecla correspondiente del menú.

◙ “Evaluar” o ejecutar una variable consiste en hacer que la calculadora realice las operaciones que le indique el contenido de la variable. Se ejecuta pulsando la tecla del menú de etiquetas correspondiente al item (etiqueta donde aparezca la variable). También se ejecuta al “llamarla” en la línea de comandos, es decir, escribiendo su nombre. Además se puede ejecutar “nombrándola” y “evaluándola”, esto es, su nombre entre tildes ‘...‘ en el nivel 1 de la pila y pulsando EVAL y si el resultado que se va a obtener es un número o unidad se puede usar →NUM (se obtiene con ( EVAL ).
◙ “Archivar” o guardar una variable consiste en hacer que la calculadora memorice en HOME el nombre de la variable y su contenido. Para ello podemos usar los comandos:

STO guarda el objeto del nivel 2 de la pila en el nombre del nivel 1

DEFINE guarda el contenido del segundo miembro de una igualdad algebraica, que está en el nivel 1 de la pila, en el nombre del primer miembro de la igualdad. Por ejemplo: 1:’EQ=X^2-1’ 
( STO
En caso de que la variable ya exista se sustituye su contenido. Otra forma de sustituir el contenido de una variable es: tras “localizarla” meter en la variable el nuevo contenido, para ello se coloca en el nivel 1 de la pila el objeto y se pulsa ( y la tecla del menú correspondiente a la variable. Esta es la forma de archivar más rápida cuando se tiene localizada la variable.

Para archivar más datos en una variable ya definida podemos usar el comando STO+ (y los similares) que está en el menú ( VAR F mediante dos formas posibles: poniendo primero el valor y después la variable o viceversa, se añadirán los nuevos datos a la izquierda y a la derecha de los ya existentes respectivamente.
◙ “Mostrar” o sacar al nivel 1 de la pila el contenido de una variable.

Cuando se tiene localizada la variable el método más rápido es pulsando el cambio izquierdo ( y la tecla correspondiente del menú de etiquetas.

También podemos usar el comando RCL (se obtiene con ( STO) aplicado sobre una variable nombrada en el primer nivel de la pila.

Si la línea de comandos está cerrada, la combinación de teclas (▼ muestra el objeto que contiene las variables del menú de etiquetas actual.

◙ Borrar una variable consiste en hacer que la calculadora la quite del directorio actual. Para ello se usa el comando PURGE (accesible con ( EEX) sobre la variable nombrada en el nivel 1 de la pila.
◙ Editar una variable consiste en usar el editor de contenidos EDIT ( se tiene con ( ( ) para cambiar algo del objeto que contiene la variable nombrada en el nivel 1 de la pila. Ahora bien, podemos editarla directamente aplicando EDIT tras “nombrar” la variable o bien podemos editar el contenido tras sacarlo a la pila y posteriormente introducirlo. De todas formas ya hemos comentado que el programa de edición del SO es obsoleto...

También podemos usar la operación VIEW que se obtiene pulsando ▼ o bien ( ▼ sin embargo no es conveniente ya que VIEW sobre una ecuación lanza el EQUATION WRITER y sobre una matriz el MATRIX WRITER; que son insufribles.

NOTA: Para gestionar variables en un directorio diferente al de la ruta actual hay que moverse al nuevo directorio es decir, cambiar primero de ruta. Además, al evaluar una variable en un directorio donde no existe dicha variable: si no existe la variable en ninguno de los directorios de mayor nivel no se realiza ninguna operación, pero si existe se tomará el valor del primer directorio en orden ascendente de niveles.

( Gestionar Directorios es similar a gestionar variables.

◙ “Nombrar” un directorio es análogo a nombrar una variable.

◙ “Entrar” o ejecutar un directorio consiste en mostrar su contenido en el menú de etiquetas. Para ello basta llamarlo o pulsarlo en el menú de etiquetas.

◙ “Salir” de un directorio consiste en subir un nivel en el árbol de directorios de la memoria HOME. Para ello se usa el comando UPDIR ( ( ‘ ). También podemos ir directamente al directorio raíz con el comando HOME ( ( ‘ ).
◙ “Crear” un directorio vacío se puede hacer de dos formas: con el comando CRDIR sobre el directorio nombrado en el nivel 1 de la pila, o bien con las marcas del objeto „directorio„ DIR END para crear el objeto „directorio vacío„ y luego archivándolo en un nombre.

◙ “Archivar” o guardar un directorio consiste en introducir el objeto „directorio„ del nivel 2 de la pila en el nombre del nivel 1 con STO, o bien, introducir el objeto „directorio„ del nivel 1 de la pila en una variable del menú de etiquetas pulsando ( y la tecla correspondiente del menú. No se puede introducir un directorio en otro...
◙ “Mostrar” o sacar al nivel 1 de la pila. Es análogo a mostrar una variable. Al realizar un RCL a un Directorio aparece entre los delimitadores del directorio DIR ... END (por estar en RPN) primero el objeto y luego el nombre de la variable en que se almacena ese objeto.

◙ “Borrar” un directorio. Par eliminar un directorio vacío se puede usar el comando PURGE sobre el directorio nombrado en el nivel 1 de la pila. Para borrar cualquier directorio la calculadora proporciona el comando PGDIR que aplica sobre el directorio nombrado en el primer nivel de la pila. Sin embargo, si hay varios niveles o los directorios son grandes (gran número de variables) se recomienda no usar este comando porque es muy lento, pero que muy lento. En este caso es mejor usar el comando PG por ejemplo de la recopilación HACK LIBRARY, puesto que también se encuentra en otras recopilaciones como UTILS, etc.

( Operaciones comunes.

◙ “Tamaño” de un objeto se tiene con el comando BYTES ( ( VAR B ) que además da en el nivel dos una comprobación del objeto. Dividir entre 1024 para obtener Kb, Mb,...

◙ “Comparación” de dos objetos se tiene con el comando SAME ( PRG B NXT E ), cuyo resultado es 1 (SI) en caso de que sean iguales y 0 (NO) en caso contrario. Además existe una comparación algebraica de objetos que se tiene con == ( α(1 ) No hay que confundir la "comparación" de objetos con la operación "igualdad" = que no es una comparación sino una relación. Ejemplo:

'CONST(g)'   '1_ga'   SAME

' CONST(g) = = 1_ga ' →NUM

'4=1' →NUM

◙ “Copiar” No se pueden copiar directamente ni directorios ni variables sino que hay que sacar el contenido y nombre en la pila, después desplazarse al sitio donde se quiere guardar y finalmente archivar allí.

◙ “Ordenar” las variables y subdirectorios de un directorio se realiza con el comando ORDER sobre una lista en el nivel 1 de la pila con el orden de aparición de los nombrados. Los nombrados de la lista perderán el orden que tengan y se colocarán los primeros del directorio actual.

◙ “Ocultar” los nombres se puede realizar con un programa como HIDEV u otros similares. Para entrar en le directorio "raíz oculto" se puede usar el comando CDHD de la librería HACK pero no intentar borrar las tres variables reservadas que hay allí ni cambiarlas de orden!!!

Hay que indicar que los comandos de la calculadora son “reiterativos” es decir, se pueden ejecutar varias veces, sobre datos diferentes, en una sola pasada. Para ello basta con poner los diferentes datos en listas. Algunos ejemplos:

{ 1 2 } { X Y } STO

también 
{ X Y } 2 ^ 
o bien 
{ X Y } { 2 4 } ^

{ X Y } PURGE
también 
{ 60 30 0 } COS

{ ‘X=Y+1’ ‘Y=A^2’ } DEFINE

3.3. Objetos algebraicos.-

Un algebraico es un objeto que expresa operaciones matemáticas. Un algebraico se escribe entre tildes (tecla situada en tercera fila y primera columna del teclado). El algebraico es numérico si aparece en él algún número decimal, en caso contrario es simbólico. Ejemplos de expresiones algebraicas numéricas ‘2.5*X-1’ también ‘√2.5’ y de algebraicos simbólicos ‘3/2*X-1’ también ‘√3/2’.

Entendemos por cálculos simbólicos todas las operaciones que se realicen sobre expresiones que son de los tipos 9, 6 y 7 para la calculadora, es decir, que aplicándoles el comando TYPE al objeto dan como resultados alguno de estos números. Por ejemplo 1_m es del tipo 13 o unidad, mientras que ‘x’ es del tipo 6 o variable, tras ejecutar el programa << 1 → y << ‘y’ >> >> con EVAL el resultado es del tipo 7 o variable temporal. Un ejemplo de expresión algebraica o de tipo 9 podría ser ‘z^2’ también ‘1/9’ y también ‘h+1_m’ etc.
Distinguimos dos tipos de algebraicos: ecuaciones y funciones.

FUNCIÓN

Las funciones son los únicos comandos de la calculadora que se pueden introducir en expresiones algebraicas [Guía 11-1].

La calculadora maneja dos tipos de funciones: internas y definidas por el usuario.

■ Las funciones del SO [Guía 11-6] son programas que necesitan de unas entradas para realizar con ellas operaciones. Por ejemplo, la función seno es una función de una variable ‘SIN(x)’ mientras que la función integral es una función de cuatro variables ‘∫(xo,x1,f,x)’ y la función derivada de dos variables ‘∂x(f)’. La forma de expresar una función [Guía 11-2] depende del tipo de operación que realiza...

■ Una función definida por el usuario es un programa que necesita de unas entradas cuyos valores se asignan a variables temporales con las que se define una operación matemática [Guía 11-7]. Existen varias formas de definir una función. Ejemplificadas:

‘f(x,y)=x+y’ DEFINE

<< → x y ‘x+y’ >> ‘f’ STO

<< → x y << ‘x+y’ EVAL >> >> ‘f’ STO

<< → x y << x y + >> >> ‘f’ STO

Para evaluar una función hay que proporcionarle siempre el número de datos que corresponda con el número de variables de la función. Podemos hacerlo en la pila en RPN o bien evaluando el algebraico correspondiente. Ejemplo:

0.5   'A+1'   f


'f(0.5,A+1)'   EVAL

Las matrices numéricas una vez que están definidas son funciones de usuario en las cuales los elementos del dominio son las posiciones de los diferentes elementos por filas y columnas, y los elementos del condominio son los valores de los elementos de la matriz. Estos conceptos son más fáciles definiéndolos por extensión (dando ejemplos) que por comprensión (dando la propiedad).

[ [3.14 6] [ 9.5 0 ] ] ‘M’ STO

cuando hacemos ‘M(1,1)’ EVAL obtenemos 3.14 así que M es una función de usuario.

Una función definida a trozos [Guía 24-2] se puede expresar de varias formas, veámoslo con un ejemplo:

<< lF ‘x<2’ THEN ‘x+1’ ELSE 3 END >>

‘IFTE(x<2,x+1,3)’

‘(x+1)*(x<2)+(3)*(x≥2)’

este último es el mejor método.

ECUACIÓN

Es una expresión algebraica que contiene una igualdad [Guía 11-4] aunque podemos distinguir entre: expresiones formales y expresiones simplificadas. En las expresiones formales aparece el signo igual y en las expresiones simplificadas uno de los miembros de la igualdad es restado del otro miembro con lo que tenemos una expresión igualada a cero y por simplificar no se pone el igual a cero. Ejemplo aclaratorio:

expresión formal 



‘x-1=z^2+a’

expresión simplificada de la anterior 
‘z^2+a-(x-1)’

que en realidad significa 


‘x^2+a-(x-1)=0’


Es importante la distinción entre poner y no poner comillas, a una variable con comillas la estamos nombrando y sin comillas la estamos evaluando. Así, si tenemos definida la variable x=6+z , cosa que podemos hacer de dos formas:

‘x=6+z’ DEFINE

‘6+z’ ‘x’ STO

cuando pongamos ‘x’ estamos llamando a la variable por su nombre mientras que escribiendo x estamos evaluando esa variable ( como si hiciésemos ‘x’ EVAL ).

3.4. Manejo de UNIDADES

Las unidades se explican en el tema 10 de la Guía del Usuario. La calculadora tiene una aplicación denominada UNITS para el manejo de este tipo de objetos, que se compone del menú del catálogo de unidades que maneja la HP (( 6) y del menú de comandos de manejo de unidades (( 6), ambos son menú de etiquetas!!!

Para convertir unidades usamos el comando CONVERT (teclas ( 6 A) y para ver si una unidad tiene entre sus factores alguna otra unidad el comando UFACT. Ejemplos; teniendo en cuenta que

1_gf es un gramo fuerza, 1_Kgf es un kilopondio, así que 1_Mgf es una tonelada

1_N es un Newton

(MegaPascal) 1_MPa 1_Kgf/cm^2 CONVERT da como resultado...

(CaballoVapor) 1_hp 1_Kgf UFACT implica que la potencia es fuerza por velocidad...

Las ecuaciones se deben poner con las unidades correspondientes, así al resolverlas se puede uno olvidar de las unidades que se están usando, y expresar el resultado en las unidades deseadas. Por ejemplo:

{ ‘S=V*.5_s’ ‘V=(1_km)/(t*1_s)’ ‘t=1E5’ } DEFINE ‘S’ →NUM ‘1_mm’ CONVERT

Si no hubiésemos usado unidades en la ecuación a la hora de resolverla tendríamos que haber tenido en cuenta que para obtener una solución en un tipo de unidad concreto deberíamos de multiplicar la ecuación por una constante que la haga adimensional

{ ‘S=V*.5’ ‘V=1E6*1/t’ ‘t=1E5’ } DEFINE ‘S’ →NUM

Es muy conveniente crear una variable CST con las unidades que habitualmente se usen. Por ejemplo {“_” “Kgf” “Mgf” “cm“ “m” “s”} ‘CST’ STO y así cada vez que pulsamos la tecla CST podemos crear fácilmente unidades sin tener que irnos al menú UNITS pulsando ( 6 y después buscar las unidades convenientes. En ese caso es preferible escribir el nombre de la unidad que buscarlo en el catálogo de unidades puesto que se pulsan más teclas, esto es, es más lento.

El usuario puede definir sus propias unidades [Guía 25-17] guardando en una variable el valor de la nueva unidad. Además, el programa UNITMAN permite cambiar los menú de unidades y ponerlos a gusto del usuario.

3.5. Resolución de ecuaciones.-

El método de resolución depende mucho del problema planteado [Guía 18-1]. Tenemos


Root Finder (Guía H-23)

ROOT (o bien se escribe o bien se obtiene pulsando la combinación de teclas ( 7 A B)

Cálculo de raíces (cortes con el eje de abcisas) de una ecuación (con o sin unidades) de una variable con coeficientes numéricos. En el nivel 3 de la pila necesita la ecuación, en el nivel 2 la variable y en el nivel 1 un valor inicial o un intervalo donde buscar la raíz. Da como resultado la raíz en el nivel 1 de la pila y además la define en el directorio de la ruta actual. Ejemplos:

‘LN(X)-X’ ‘X’ {0 1} ROOT da como resultado 1 y en el directorio actual define X=1

‘1_m/s=S/1_h’ ‘S’ 1_Km ROOT da como resultado 3.6_Km (también lo guarda)

Como acabamos de ver en este ejemplo podemos usar el valor inicial de búsqueda de la raíz para que el resultado se nos presente en las unidades que deseemos.

Es fundamental tener muy en cuenta el árbol de directorios con el que se trabaja, puesto que las definiciones de variables permanecen, a menos que se vuelvan a definir, en los directorios de nivel menor. Además, no importa que en el directorio actual la variable en la que se quiere buscar la raíz esté definida ya que esa definición será cambiada por el programa. También es importante reseñar que las definiciones anidadas serán tenidas en cuenta y las variables evaluadas a la hora de resolver la ecuación. Ejemplo:

{ ‘EQ=X-Y^2+A’ ‘Y=45-1/X’ ‘X=0’ ‘A=3’ } DEFINE EQ ‘X’ X ROOT
Root Solver (( 7 A A) 
[Guía 18-7]

Presenta las siguientes ventajas:

· una vez guardada la ecuación a resolver en la variable ‘EQ’ y lanzado la orden Solver se crean automáticamente las definiciones de las variables que no existan

· las variables anidadas aparecen con su valor

· muestra la ecuación evaluada con las definiciones de variables

· permite un acceso a la pila y a HOME para realizar las operaciones oportunas

y los siguientes inconvenientes:

· no muestra la ecuación original para poder ser modificada

· si previamente se realiza una definición anidada esta no es mostrada en el menú

El manejo de ésta aplicación es fácil:

1º Crear un directorio para resolver el problema

2º Definir la ecuación principal a resolver en la variable EQ

3º Lanzar la aplicación Solver (( 7 A A)

4º Definir el resto de variables: se pone el valor en el nivel 1 de la pila y se pulsa la tecla del menú de etiquetas correspondiente

5º Visualizar la ecuación a revolver pulsado EXPR= para comprobar que es una ecuación de una variable con coeficientes numéricos (ya que internamente se usa el comando ROOT para calcular la solución)

6º Si se desea modificar la ecuación se accede al directorio con VAR y se edita EQ, luego, para volver a la aplicación SOLVER, se usa ( ( NXT ) la orden MENU

7º Para visualizar el contenido de alguna variable se pulsa ( y la tecla correspondiente en el menú de etiquetas

8º para resolver en una variable se pulsa ( y la tecla correspondiente a la variable

Por todo ello el uso de esta aplicación se reduce a nuevos usuarios. Los usuarios avanzados usan el método del “directorio solución” que es rápido y pero sobre todo más versátil.

Solve Equation (( 7 ENTER) 
[Guía 18-2]

Es el menú en pantalla para calcular la raíz de una ecuación de una variable con coeficientes numéricos. Aparte de ser un método lento de resolución presenta problemas con las definiciones de variables cruzadas y no permite un acceso a la pila. Ejemplo:

‘EQ=X-Y^2+A’ DEFINE ( 7 ENTER entonces podemos definir A=3 pero resulta imposible definir ‘Y=45-1/X’ sin embargo con {‘EQ=X-Y^2+A’ ‘Y=45-1/X’} DEFINE ya podríamos trabajar en el Solve Equation.

Así que se recomienda no usar esta aplicación.

Creación de DIRECTORIOS SOLUCIÓN

Para resolver un ejercicio cualquiera el mejor método (puesto que con Root Solver no se pueden definir bien las ecuaciones cruzadas) es crear un directorio y dentro de él ir guardando en variables los valores de los datos que nos dan. Luego las ecuaciones que ligan dichos valores y por último usar un “Buscador de Raíces” como por ejemplo ROOT para soluciones numéricas o bien el comando SOLVE del programa ERABLE para soluciones simbólicas, etc. Entonces, para resolver un ejercicio parecido, se hace una copia del directorio y se cambian los valores o ecuaciones necesarios.

Para facilitar la tarea es aconsejable tener una biblioteca de ecuaciones del tema y luego guardar en una lista las que se vayan a usar para resolver el ejercicio, entonces, para la creación de las variables podemos usar el comando de SYS RPL denominado “symb>ids” cuya dirección es #353ABh aplicado sobre la ecuación...

SOLUCIONADOR DE ECUACIONES MÚLTIPLES [Guía 25-6]

El que lleva internamente la calculadora Multi Solver ( ( 3 MES ) sólo resuelve sistemas de ecuaciones numéricas y en las que se puedan despejar las variables. Además es complicado de manejar:

1º definir el conjunto de ecuaciones (Guía 25-8) creando la variable "Mpar"

{ 'X+Y*X-2' 'Z=A+Y^2' 'Z*X+3*A+1' 'A=1.1' } 'EQ' STO MINIT

2º lanzar la aplicación con el comando MSOLVR accesible de dos formas ( 3 MSOL o bien ( 3 EQLIB MSOL

3º realizar las operaciones oportunas de forma análoga a la aplicación Root Solver

El programa SOLVESYS hace lo mismo con cualquier sistema de ecuaciones numéricas. Para resolver sistemas de ecuaciones simbólicamente necesitaremos la instrucción GSOLVE de la librería ALG48 o bien el SOLVER de la librería ERABLE. Ya veremos todo esto en otro tema.

Casos especiales de resolución de ecuaciones:

· Resolver sistemas lineales [Guía 14-16 y 18-12

Basta con dividir la matriz de los términos independientes del segundo miembro de la igualdad entre la matriz de los coeficientes de las variables incógnitas del primer miembro de la igualdad estando estas en el mismo orden en todas las ecuaciones, con el comando RATIO o con la operación dividir ( ( o bien ( 7 D A ). Téngase en cuenta que la solución expresa los valores de las variables incógnita en el orden en que estaban en la igualdad. Ejemplo: el sistema {'3*x-y=-2' '2*x+y=0'} podemos resolverlo mediante [ -2 0 ] [ [ 3 -1 ] [ 2 1 ] ] RATIO

Si el sistema no es exactamente determinado, el determinante de la matriz de coeficientes es nulo, hay que determinar la solución por mínimos cuadrados aplicando el comando LSQ ( ( 7 D B )en vez de dividir. Ejemplo: [0 1] [[1 2][2 4]] /

· Raíces numéricas de un polinomio PROOT [Guía 18-11]

Se pone un vector con los coeficientes del polinomio ordenados de izquierda a derecha en orden sucesivo decreciente del grado de la potencia y se ejecuta la aplicación PROOT ( ( 7 C A ). La solución es un vector con las raíces numéricas que suele ser difícil de visualizar; EDIT es demasiado lento y si no tenemos otro visualizador mejor se recomienda ejecutar el comando OBJ→ (PRG C A o bien ( PRG NXT A) que descompone el objeto en sus componentes.

· Raíces simbólicas de un polinomio de primer grado (ISOL) y de un polinomio de segundo grado (QUAD). Esto lo veremos en el siguiente punto.

3.6. El menú SYMBOLIC.-

El menú SYMBOLIC de cálculos simbólicos de la HP48G [Guía 20-15] se abre pulsando la combinación de teclas ( ( 9 ) y se compone de los siguientes comandos:

● COLCT agrupa los términos iguales en la expresión, por ejemplo ‘x*x’ quedaría tras ser "colectada" como ‘x^2’.

● EXPAND expande una expresión, por ejemplo ‘x^2’ quedaría ‘x*x’ tras ser expandida.

● ISOL aísla una variable en una expresión donde esa variable solo aparece una vez, y eso es fundamental pues si la variable aparece más de una vez ( por ejemplo x+x=1 ) el comando da error, así que generalmente habrá que tratar las expresiones que vayan a ser sometidas a un ISOL mediante un COLCT previo o de alguna otra forma como ya veremos más adelante. El comando ISOL necesita la expresión simbólica en el nivel 2 de la pila y la variable en el nivel 1. Ejemplo:

‘x^2-1’ 'x' ISOL (despeja la variable x de la expresión formal ‘x^2=1’)

Da como resultado ‘x=s1’ donde s1 significa más o menos uno, esto es, que hay dos soluciones una es 1 y la otra es –1. Si hubiésemos obtenido el resultado ‘x=1’ entonces es que está el flag de sistema (-1) fijado, quitarlo con -1 CF y probar de nuevo... Otro ejemplo:

<< 'SIN(Y)-C'   'Y'   ISOL >> 'HAZ' STO

Con el flag -1 encendido (-1 SF) y pulsando HAZ se obtiene 'Y=ASIN(C)' que es la solución principal; pero para obtener todas las soluciones necesitamos el flag -1 apagado, (-1 CF), entonces:

en modo RAD pulsando HAZ tenemos 
'Y=ASIN(C)*(-1)^n1+π*n1'

en modo DEG pulsando HAZ tenemos 
'Y=ASIN(C)*(-1)^n1+180*n1'

donde n1 significa uno o cero, esto es que hay dos soluciones en cada caso...

● QUAD da las dos soluciones de una expresión lineal cuadrática o sólo la principal si el flag de usuario número uno está marcado. Para marcar y desmarcar el flag de usuario uno rápidamente se pueden usar los comandos –1SF para marcarlo y –1CF para desmarcarlo. Por ejemplo:

‘x^2+2*x-3’   ‘x’   QUAD   EXPAND   COLCT

da como resultado ‘x=-1+2*s1’ es decir ‘x=1’ y ‘x=-3’

● SHOW muestra, de una expresión simbólica del nivel uno de la pila, los valores de las variables que contiene esa expresión; de forma que aparezca la variable que se le indique en el nivel dos o bien todas las variables menos la que se le indique en el nivel dos entre corchetes. Veamos un ejemplo aclaratorio y para ello creemos un directorio temporal de trabajo:

‘TMP’ CRDIR (que también se puede conseguir con ( VAR DIR). Otra forma de crear un directorio es escribiendo la orden DIR, después pulsamos la tecla ENTER (porque sino tendríamos que escribir DIR END que es más largo de teclear), seguidamente escribimos el nombre del directorio que en este caso es ‘TMP’ y finalmente pulsamos STO (que es más fácil que escribir STO y pulsar ENTER).

Para introducirnos dentro del directorio o bien lo nombramos TMP (nótese que sin comillas porque así lo evaluamos) o bien pulsamos la pestaña con su nombre presionando la tecla blanca que haya debajo del mismo cosa que es bastante más rápida; tener en cuenta que para que aparezca la pestaña en la pantalla de la calculadora se tiene que haber pulsado la tecla VAR antes.

Ya estamos dentro del directorio y ahora vamos a crear varias variables a las que le asignaremos valores (como si estuviésemos resolviendo un problema)

{ ‘T=2.3_s’  ‘K=3’  ‘S=1_m’  ‘V=S/T’  ‘A=V/T’  ‘M=100_g’  ‘F=M*A’ }  DEFINE

en estos momentos podemos ver como trabaja SHOW

‘F’ ‘S’ SHOW

da como resultado ‘M*(S/T/T)’

ha mostrado el contenido de F hasta que ha encontrado S,

‘F’ {S} SHOW

da como resultado ‘(100_g)*((S/2.3_s)/2.3_s)’

ha mostrado todos los valores del contenido de F menos el valor de S como le habíamos pedido.

Vemos como SHOW es una especie de EVAL repetido sobre las expresiones pero que deja algo siempre sin evaluar.

● TAYLR véase el manual del usuario [Guía 20-13]

● ↑MATCH y ↓MATCH realizan un cambio de variable sobre una expresión simbólica del nivel dos de la pila con los argumentos que se le indican en el nivel uno entre llaves, yendo primero la variable y después el valor que tomara ésta. La diferencia entre ambos comandos estriba en el orden de sustitución: ascendente en el primer caso y descendente en el segundo, según la prioridad que indiquen las operaciones. Ejemplo

‘EXP(X+1)+1’

{ ‘EXP(&A+&B)’ ‘EXP(&A)*EXP(&B)’ } MATCH

el resultado en la pila es

‘EXP(X)*EXP(1)+1’

1

Bueno, este último termino significa qué éxito que ha tenido la operación de cambio de variable: 1 “éxito positivo” mientras que 0 es “éxito nulo”. Nótese que en la expresión del cambio de variable que va entre paréntesis el primer término corresponde a la variable a cambiar, en este caso significa que todas las expresiones exponenciales que encuentre con dos términos diferentes sumando las ponga como producto de exponenciales. Cada término se ha de nombrar primero con el símbolo & y para diferenciar unos de otros hay que ponerle seguidos diferentes caracteres, así que también pudimos poner &1 y &2 o &loquesea y &otracosa.

Aunque en el ejemplo sólo aparece un cambio de variable se pueden hacer varios a la vez con solo escribir varias expresiones entre los paréntesis. Por ejemplo:

‘a+x^(1/2)+2*x’

{a -3 ‘&0^(1/2)’ ‘SQRT(&0)’ } MATCH

● →Q convierte un número en una fracción. El número puede ser real (tipo 0 con el comando TYPE) o imaginario (tipo 1) de la forma

‘r1+s1*r2*i’ donde r1 y r2 son dos reales y s1 es 1 o –1

o bien de la forma

‘(r1,r2)’

ejemplos:

‘2.3-3.1*i’ →Q ‘23/10-31/10*i’

‘(2.3,-3.1)’ →Q ‘(23/10,-31/10)’

si el flag de usuario numero 27 esta fijado todos los resultados se mostraran de la forma algebraica (donde aparece i) mientras que si no esta fijado se mostraran de la forma vectorial (donde aparecen los paréntesis). Tras hacerle un →NUM al resultado éste siempre se muestra como vectorial.

● →( convierte el número en fracción proporcional a PI si es posible.

● | realiza un "con" o "tal que" simbólico sobre una expresión. Hay que hacer una importante distinción entre el "tal que simbólico" y el "tal que de RPN" porque son comandos diferentes aunque hagan lo mismo. Veamos ejemplos aclaratorios:

‘x+y|(x=1/2,y=2.1*C+1)’  EVAL

se obtiene ‘0.5+(2.1*C+1)’ que se puede colectar con COLCT

<< ‘x+y’ {x ‘1/2’ y ‘2.1*C+1’} | >>  EVAL

Se obtiene ‘1/2+(2.1*C+1)’ que es el mismo resultado pero con otra expresión (muestra de que ambos tal que son diferentes!).

El tal que se puede obtener en el teclado pulsando ( ( VAR

En el directorio TMP creado anteriormente si hacemos

‘F|(S=5_m)’  EVAL

Obtendremos F lo que es un resultado no concordante con las definiciones que tenemos hechas en el directorio, para que sí lo fuese tendríamos que hacer

‘F|(S=5_m)’  ‘S’  SHOW  EVAL  { S }  SHOW

Entonces realmente habríamos sustituido en F el valor antiguo de S por el nuevo valor.

● APPLY aplica una lista de expresiones en el nivel dos de la pila a una variable en el nivel uno para crear una función evaluada en los polos que da la lista. Ejemplo

{ ‘1_m’ ‘c-1’ }  ‘h’  APPLY

Crea ‘h(1_m,c-1)’

Ya vimos que para definir funciones de usuario tenemos varios métodos, veámoslos con ejemplos:

‘h(x,y)=(0.1_1/m)*x+y^2’   DEFINE

Crea la función ‘h’ que podemos ver o bien pulsando ( h o bien haciendo ‘h’ RCL

<< → X Y ‘(0.1_1/m)*x+y^2’ >>

así que también pudimos escribir lo anterior y hacer ‘h’ STO

Téngase en cuenta que todo lo que se escribe como simbólico la calculadora lo entiende como un programa RPN, es decir que

‘(0.1_1/m)*x+y^2’ es igual que << ‘0.1_1/m’ X * Y 2 ^ + >>

de forma que también pudimos escribir

<< → X Y << ‘0.1_1/m’ X * Y 2 ^ + >> >>

o bien << → X Y << ‘(0.1_1/m)*x+y^2’ EVAL >> >>

● QUOTE [Guía H-20]

3.7. Mejoras en USER RPN de algunos comandos.-

Para facilitar las tareas a la hora de trabajar con expresiones vamos a ver que mejoras podemos introducir en los comandos internos de la HP48 teniendo conocimientos de programación en USER RPN aprendidos en la Capítulo 29 de la Guía.

Mejora de EVAL

Hay muchas veces que tenemos que evaluar repetidamente una expresión y es un poco tedioso hacerlo pulsando varias veces la tecla EVAL. Esto podemos hacerlo con el siguiente programa:

<< DO DUP2 EVAL ROT OVER SAME ROT SWAP UNTIL END DROP >>

'REPIT' STO

<< { DUP TYPE { 6 7 9 } - πLIST NOT { & SHOW { & } SHOW } } IFT } REPIT { EVAL } REPIT >> 'REVAL' STO

Mejora para COLCT

<< { COLCT } REPIT { EXPAN} REPIT { COLCT} REPIT >>  'REXCO'  STO

<< REVAL REXCO REVAL >>  'SIMPL'  STO

Además podríamos realizar otras mejoras como permitir aplicar estos comandos sobre listas... Pero para ello habría que aprender a programar. Y más aun, ya hay mejoras muy buenas...

3.8. Mejoras de cálculo simbólico para la calculadora.-

Existen librerías que tienen mejoras de los comandos de manejo simbólico. Las veremos en un capítulo posterior. Están escritas en SYS RPN y en ML cosa que las hace más rápidas, y por ser programas actuales son más potentes:


ALG48

Realiza cálculos simbólicos con polinomios, ecuaciones y matrices. Tiene librerías de expansión que ofrecen además otras operaciones, estas librerías son:

- DIFER tiene integrales y derivadas simbólicas, además de gradiente, jacobiano, rotacional, divergencia, laplaciano, producto escalar y vectorial, módulo de un vector, valores propios, etc.

- MIO contiene mejoras para Q→ como es QPI o bien EXHACKT además de mejoras de comandos como COLCT como es SIMPL y el comando SEVAL que mejora EVAL,...

- otras librerías del paquete ALG48 realizan operaciones con polinomios y números en base cualquiera.


ERABLE

Sin duda alguna el programa de cálculos matemáticos imprescindible para la HP. Presenta todos los comandos mejorados y muchos nuevos: como JORDAN para calcular vectores y valores propios.

Veremos en un capítulo posterior como manejar este programa tan importante que en la nueva HP49 está integrado en el SO de la ROM (además de otros programas como METAKERNEL, JAVA, etc.).

3.9. Cálculo matricial y vectorial.-

La calculadora expresa las matrices como un vector de vectores fila. Ejemplo:

┌   1.1   1.2   1.3   ┐

en la HP se introduce como

│   2.1   2.2   2.3   │

[ [ 1.1   1.2   1.3 ] [ 2.1   2.2   2.3 ] [ 3.1   3.2   3.3 ] ]

└   3.1   3.2   3.3   ┘

Recordemos que no se debe de usar el MATRIX WRITTER por ser muy lento sino que hay que introducir las matrices directamente en la pila, con los corchetes de la tecla [x].

La ROM de la HP sólo puede realizar operaciones sobre matrices numéricas. Estas operaciones son accesibles mediante el menú de etiquetas que se accede con MTH B [Guía 14-8] y también con el de listas MTH C pero es preferible conocer los comandos y usarlos escribiéndolos en la pila:

ABS norma,
 RANK rango,

 DET determinante,
 ADD sumar matrices,

EGV valores propios,

 EGVL vectores asociados a los valores propios,

...

Para poder realizar cálculos simbólicos con matrices y vectores necesitamos algún programa. EL primer programa bueno que se escribió para ello fue MATH, luego apareció ALG48 y finalmente ERABLE. Existen otros programas como MtxII y Symbolic Matrix Utilities que son parecidos a MATH y que ocupan poca memoria.
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