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


TEMA 6 : MATEMÁTICAS EN LA HP.-

6.1. DISCAPACIDADES MATEMÁTICAS DE LA ROM EN LA HP48.-

Los programas que contiene la ROM de la HP48 son bastante antiguos y por tanto obsoletos. Realizan casi todos los cálculos matemáticos pero solo en modo numérico, es decir, con números y casi nunca con símbolos. Además las soluciones suelen ser aproximaciones por métodos numéricos. Por ejemplo:

'∫(1,2,X^X,X)' →NUM
sin embargo
'∫(0,1,1/X,X)' EVAL EVAL

'∂X(X*SIN(1/X))' EVAL EVAL EVAL EVAL (ya está bien de pulsar...)

[1 -2 -5 6] PROOT (¿cómo saco los coeficientes de una ecuación? demasiado trabajo)

[[1  0.6][2  1][2.2  1.2][3  2][3.6  2.2][4.2  1.6][4.8  0.4]] '∑DAT' STO SCATRPLOT

[[1 2 0] [0-2 0][-1 0 2]] DUP ADD

[[1 2 0] [0-2 0][-1 0 2]] EGV

6.2. ALG48.-

· Introducción

Fue el primer gran programa de matemáticas para la HP48. Evolucionó a partir de la librería POLI.LIB de cálculo con polinomios y la librería MATRIX.LIB de cálculo con matrices.

Por su estructura sólo admite expresiones simbólicas, y da error con expresiones numéricas o que contengan unidades!

· Descarga

La última versión disponible es ALG48 v4.2        http://www.hpcalc.org/math/symbolic

y también desde la página del programa                http://www.cs.pitt.edu/~fiechter/hp48/

· Instalación

La librería se instala como cualquier otra librería: Teniendo en cuenta que sus comandos se ejecutan más rápidos si está en le PORT0 no fusionado, después PORT1, seguidamente PORT0 fusionado y finalmente cualquier PORT superior; aunque la diferencia de velocidades de ejecución es inapreciable... Si la librería se encuentra en un PORT superior entonces debe de existir PORT1 para que funcione, y además el resto de librerías que usen sus comandos deben de estar también en el mismo PORT que Alg48 o en el PORT0.

· Lista de comandos

Sus comandos son:

RSIM simplifica expresiones polinómicas

'(A+1)*(X-1)*(X-2)' RSIM

FCTR descompone en factores un polinomio (no en factores simples)

'(a+1)*x^2-(3*a+3)*x+(2*a+2)' FCTR

AADD suma simbólicos y también suma matrices

ASUB resta tanto simbólicos como matrices

AMUL multiplica simbólicos o matrices

ADIV divide simbólicos y matrices

{0 A -1} {{A 1 0}{-1 0 1}{0 -1 2}} ADIV solución del sistema lineal de ecuaciones

APOW eleva a una potencia simbólicos y matrices

ANEG opuesto de simbólicos y matrices

AINV inverso de simbólicos y matrices

MDET determinante de una matriz cuadrada

MLU realiza la descomposición de Crout de una matriz cuadrada: matriz triangular inferior L (Lower) y matriz triangular superior U (Uper), además da el número de pivotes (iteraciones realizadas).

MTRN matriz transpuesta

MIDN matriz identidad

Z<->S transforma una cadena de texto con un número a formato interno y viceversa

"-1" Z<->S 

"1" Z<->S

GCD máximo común divisor de dos números

LCM mínimo común múltiplo de dos números

RAT→ descompone una expresión simbólica en numerador y denominador

ASIM simplifica expresiones simbólicas polinómicas y no polinómicas

MOD cálculo con módulos de polinomios

PRIM cálculo con primos

RORD ordena una expresión según una variable o lista de variables

'(A+1)*(X-1)*(X-2)' 'X' RORD

PF descompone una expresión racional polinómica en sus factores simples para permitir su integración

'(X^2-A)/(X+2)' PF

RINT primitiva (integración) de expresión racional polinómica respecto de una variable

'Z/(X^3+2*X+Z)' 'X' RINT

GBASI base de soluciones de un sistema de ecuaciones

GSOLVE resuelve un sistema de ecuaciones según una lista de variables incógnitas

{'X^2-Y+1' 'X+Y*X-Y'} {} GSOLVE

Nota: en caso de que existan tantas incógnitas como ecuaciones se puede dejar la lista de variables a resolver vacía. El comando tiene dos errores: no admite definiciones recursivas y es incapaz de eliminar ecuaciones nulas:

{`X=X' 'X=Y-1' 'Y=A'} {A X} GSOLVE

GSIMP simplifica un sistema de ecuaciones

· Librerías de ampliación

■ Es necesario tener la librería QPI v4.4 o bien EXHACKT v.19c o cualquier otra similar para poder transformar numéricos en simbólicos, ya que ALG48 v4.2 sólo maneja simbólicos. Una opción adecuada sería tener las librerías realizadas por el autor de este cursillo: MIO v5.0e que además ofrece otros comandos: un evaluador simbólico sEVAL, un tal que simbólico TQ, cálculo de raíces de un polinomio RAIZ, y otros; y librería APO v5.1e de comandos de apoyo al cálculo: CHULE permite elegir ecuaciones de una lista y modificarlas, DATFU permite definir una función a trozos, GRAF permite representar una ecuación de forma inmediata, CAS dá un menú de operaciones..

El paquete ALG48 contiene también las librerías:

■ INT 0.1a

Es la librería de integración y derivación para ALG48 v4.2 que permite integrar funciones no polinómicas y derivar. Tener en cuenta que el comando INTGR da la primitiva de expresiones del tipo 'X^A' respecto de X cosa que no hace ERABLE.

Se recomienda usar la librería DIFFER v1.1 (compilada por el autor de este cursillo) que además ofrece otros comandos: como Laplaciano, Rotacional, Divergencia, etc.

■ SPECFUN

Funciones especiales: BESSEL, LEGENDRE, HERMITE,...

■ LONG

Números decimales de gran precisión. Proporciona las operaciones matemáticas básicas de la calculadora pero con precisión predeterminada.

■ El programa AKEYS asigna los comandos de ALG48 a las teclas de operaciones usuales, así se puede usar el teclado sin tener que escribir los comandos para realizar operaciones...

■ De reciente aparición es el programa CAS (Computer Algebra Commands) para ALG48 que contiene comandos parecidos a los de la librería MIO y algunas funciones más. Contiene varios directorios con menús en pantalla de los comandos de expansión. Además está acompañado de una versión levemente modificada de QPI y otra del programa HPSauce denominada Stack5.

6.3. SOLVESYS.-

Se trata de un programa para resolver numéricamente sistemas de ecuaciones cualesquiera, aunque no soporta unidades. Se puede descargar desde 
http://solvesys.cjb.net

La última versión disponible es SOLVESYS v4.03, que es de 1999 y que no hay que confundir con la versión antigua que se llamaba SIMN v5.2 que es de 1995 (cambió de nombre al mejorar). Observar que evidentemente ambos programas son de Sune.

Su uso es bien fácil:

1) se guarda en la variable 'EQ' el sistema de ecuaciones

2) se lanza el programa con el comando SOLVESYS

3) entonces estamos en el editor de ecuaciones, para entrar alguna más o modificar las existentes. Luego se pulsa la etiqueta OK

4) ahora estamos en el editor de valores iniciales de las variables. Si queremos indicar que el valor de alguna variable es constante hay que poner dicho valor entre corchetes. Por ello es preferible introducir en EQ las ecuaciones ya evaluadas, esto es, donde sólo aparezcan incógnitas; o bien, definir con sus valores en el mismo directorio todas las variables que no sean incógnitas. Los valores que hay serán con los que se inicien las iteraciones para buscar la solución. Para iniciar la resolución pulsamos en las teclas del menú de etiqueta SOLVE

5) si el proceso tarda mucho en dar la solución es que los valores iniciales que introducimos no eran correctos y por tanto hay que detener el proceso e introducir valores adecuados. Esto es muy importante!!! Hay que saber cual es el orden de magnitud de la solución; por ejemplo, en un problema donde una de las incógnitas es la velocidad de escape de un planeta sería absurdo iniciar la solución con un valor de la velocidad muy bajo, o en un problema donde se busca el número de Froude 'f' hay que iniciar la resolución de f con valores de orden 10^-4

6) una vez obtenida la solución aparece en pantalla el tipo: "Zero" si es una raíz, también puede ser un mínimo o un máximo,... Aceptamos y automáticamente volvemos al editor de valores iniciales.

7) ponemos dichos valores en la pila pulsando la etiqueta →STK o dejamos los valores grabados en el directorio actual pulsando dos veces muy, pero que muy rápidamente CANCEL. Finalmente salimos del editor de ecuaciones y del programa con CANCEL.

Ejemplo de aplicación:

DIR

  mca '1_Mgf/m^2'

  SOL.2

    « 3 CF { REYN

DARC COLE }

sEVAL 'EQ' STO

SOLVESYS

    »

  SOL.1

    « 3 SF REYN 'R3'

SISOL DARC 'f3'

SISOL COLE 

'V3' '1_m/s' RESOL

    »

  COLE '1/ƒf3=-2*

LOG(K/D3/3.775+2.51

/(R3*ƒf3))'

  DARC 'I3=f3/D3*V3

^2/(2*g)'

  REYN 'R3=D3*V3/~'

  I3 .05

  D3 '75_cm'

  K '2_mm'

  g '1_ga'

  ~ '1_mm^2/s'

END

Para poder usar SOLVESYS en el ejemplo tenemos que tener el mismo número de ecuaciones que de incógnitas, método incluido en SOL.2, y hemos tenido que evaluar las ecuaciones para quitar las unidades. El Multi Solver interno de la calculadora no puede resolver este sistema!!! Para poder trabajar con unidades tenemos que ir despejando ecuaciones para obtener una última en una variable, método incluido en SOL.1, y de todas formas esa última ecuación, en este caso, no es resoluble directamente por un fallo del programa ROOT, así que hay que poner todas las unidades en la base del Sistema Internacional con sEVAL antes de calcular la solución.

SOLVESYS permite además ajustar una serie de valores a una función dada, con el comando FITEQ. Hay que guardar en variables los valores conocidos, entonces se pone en el nivel 3 de la pila la función que queremos ajustar con menos coeficientes que números de datos (donde los coeficientes a ajustar no deben estar definidos y las variables de las que se conocen los datos deben de expresarse como funciones de una variable contador), en el nivel 2 de la pila una variable contador no usada y en el nivel 1 el número de datos conocidos; aplicamos FITEQ y finalmente SOLVESYS. Veamos un ejemplo:

{   1   2   2.2   3   3.6   4.2   4.8   } 'X' STO

{   0.6   1   1.2   2   2.2   1.6   0.4   } 'Y' STO

'Y(K)=A*X(K)^2+B*X(K)+C' DUP 'FUN' STO

'K'

7

FITEQ SOLVESYS

la solución será los coeficientes A, B, C que ajustan la función a esos datos.

6.4. ERABLE.-

(   Introducción

ERABLE es el mejor programa de matemáticas para la gama de calculadoras HP48G, por eso está incorporado en la ROM de la nueva HP49G. Nació como ampliación de ALG48. Erable puede realizar cálculos matemáticos con expresiones reales y complejas, matrices, integrales, derivadas, resolución de sistemas de ecuaciones, cálculo de raíces, ecuaciones diferenciales, etc. Realiza los cálculos tanto en simbólico (con letras, cosa que no hace la HP48 sola) como en numérico (con números) pudiendo dar la solución exacta simbólica o la solución aproximada con un número determinado de decimales...

(   Descarga

Lo puedes encontrar, con instrucciones incluidas, en INTERNET

en la página de su creador:

ftp://fourier.ujf-grenoble.fr/pub/hp48

http://www-fourier.ujf-grenoble.fr/parisse/english.html

http://perso.wanadoo.fr/bernard.parisse/english.html

o en la página donde están recopilados la mayoría de programas para estas calculadoras:

http://www.hpcalc.org

Primero indicar que la última versión disponible para la HP48G es la versión 3.201 y que se trata de una versión beta, esto es, en fase de desarrollo y por ello tiene aun bastantes errores "menores" que son fáciles de depurar. El problema es que el autor no lo va a hacer porque los enmendó para la versión del CAS en la nueva HP49G, y no quiere molestarse en hacerlo para esta versión. Si alguien esta interesado puede usar el DEBUGGER de la HP49G para ver allí las instrucciones que fallan en esta versión y entonces cambiar lo que este mal...

La gran desventaja real que presenta esta versión respecto a la que tiene la HP49G es que aquella admite expresiones algebraicas de todas las funciones de la librería y esta versión no, por ejemplo en la HP49G podemos poner la siguiente expresión algebraica (transformada de Laplace)

'LIM(&=+(,((0,&,Y*EXP(-S*VX),VX))'

mientras que en la HP48G la tendremos que expresar con un programa

<< '((0,&,Y*EXP(-S*VX),VX)' '&=+(' LIMIT >>

(   Instalación

Las librerías de Erable se instalan como cualquier otra librería teniendo en cuenta que:

En los sitios antes indicados puedes encontrar la versión 3.024 que se supone que es alfa, esto es, que no tiene errores; y además tiene la ventaja de que el programa está partido en dos librerías: KERNEL para el PORT0 o el PORT1 y ERABLEG para cualquier PORT. Evidentemente el inconveniente es que no hace algunas cosas y sobre todo que es mucho más lenta por usar el método habitual de nombrar las subrutinas en vez de usar direcciones absolutas de memoria (indicando su posición exacta en la RAM)

En la versión 3.201 se recomienda instalar la librería ERABLE.LIB que sólo funciona en el PORT1 y debe de ser el primer objeto de dicho puerto. Si se instala la librería ERABLE0.LIB, que solo funciona en el PORT0 no fusionado, debe de ser el último objeto de dicho puerto (cuando mires en PORT 0 tiene que ser el último objeto a la derecha que aparezca en la lista); pero no se recomienda porque como ocupa 86Kb queda muy poca memoria de usuario y por ello las operaciones van lentas, y más lentas aun cuanta menos memoria libre quede en el PORT0 al ir creando el usuario sus propios objetos.

(   Preparación para el uso

Tras ser instalada la librería ERABLE se crean en HOME las variables siguientes que son imprescindibles para el correcto funcionamiento:

VX donde está guardada la incógnita de las operaciones, que es X por defecto

EPS guarda la tolerancia de las operaciones numéricas, por defecto es 1E-10

Recordemos que las operaciones son numéricas cuando los resultados son aproximados, y son simbólicas cuando son exactos y se expresan con números naturales. Por ejemplo '3/2' es simbólico mientras que 1.5 es numérico, aunque son el mismo número. También ‘((’ o bien '2^(1/2)' es simbólico mientras que 1.41421356237 es numérico siendo también numérico '2^0.5'

MODULO contiene el módulo n para operaciones con polinomios en Zn

Además es conveniente realizar una integral en HOME desde la pila ( por ejemplo '((0,1,1/X)' SEVAL ), una operación con matrices ( como por ejemplo {{1 2}{3 -1}} JORDAN ) y también una EDO ( como por ejemplo 'd1Y(X)=Y(X)-2' DESOLVE ) para que se creen las variables:

ERABLEMSG donde se guardan los mensajes que genera Erable al realizar operaciones

ODETYPE guarda el tipo de EDO (Ecuación Diferencial Ordinaria) resuelto

PRIMIT aquí se guarda la primitiva de la integral realizada

MATRIX donde se guarda la matriz con la que se opera

(   Lista de comandos

Veamos una breve explicación y algún ejemplo de los comandos nombrados, en orden de aparición, de la librería Erable versión 3.201. Son ejemplos simples y que no siempre recogen todos los casos de aplicación; indican algún error que hay que conocer y evitar. Para cualquier duda leer el documento de instrucciones que viene con el paquete ERABLE pues trae muchos ejemplos. Además se pueden consultar las instrucciones de las versiones anteriores del programa y la Guía del Usuario de la HP49G que también trae ejemplos de uso de ERABLE, todo ello descargable desde internet.

EXPAN

simplifica una expresión, admite las que son complicadas (con unidades, con funciones, etc.) y puede realizar evaluaciones :

'(X-1)*(X+1)' EXPAND 'X^2-1'

'((0,1,1/X,X)' EXPAND '+('

'∂X(1/X)' EXPAND '-1/X^2'

'(Z+P+X)|(Z=1,P=2)' EXPAND '3+X'

probar con expresiones que contengan a la vez unidades, integral, talque,...

Nota:

la función "tal que" o "con" en la HP se nota como | y se obtiene con ALFA VERDE J

la función "integral" se obtiene con VERDE T

la función "diferencial" se obtiene con VERDE S

el símbolo "infinito" se tiene con ALFA VERDE I

FACTOR

separa en factores polinómicos una expresión :

'X^3-1' EXPAND '(X-1)*(X^2+X+1)'

cuando en ERCFG se ha elegido REAL, esto es, flag o modo real

'X^3-1' EXPAND '(X-1)*(2*X+(1+s1*3^(1/2))*1/4

cuando en ERCFG se ha elegido CMPL, esto es, flag o modo complejo

Recordemos que en la HP siempre s1 es ( (significa más o menos uno) y n1 es 0 ó 1

EXEC

sustituye una igualdad en una expresión :

'X+Y=0' 'Y=A-1' EXEC 'X+(A-1)=0'

también funciona para cambiar variables en integrales, derivadas, etc.

'((1,2,EXP(X),X)' 'LN(X)=Y' EXEC ...

y realiza el cambio de variables en listas

{{'X-Y' Z}{Y 'X*Z'}} 'Y=1/2' EXEC {{'X-1/2' Z}{'1/2 'X*Z'}}

también aplica un programa a los elementos de una lista

{ 1 2 3 } << NEG >> EXEC ...

además despeja de una expresión que no sea una igualdad la variable indicada

'Y^2-X' 'Y' EXEC 'Y=X^(1/2)'

y realiza sustituciones múltiples

'SIN(X)+F+1' {SIN F} {COS 'INV(Y)'} EXEC 'COS(X)+INV(Y)+1'

Observación: se recomienda definir las variables en un directorio y luego realizar un SEVAL sobre la expresión o fórmula que las liga. Ejemplo

{  'U=X-5'  'S=U*1_m'  'T=10_h'  } DEFINE  'V=S/T'  'EQ'  STO  EQ  SEVAL

DERVX

derivada de una expresión respecto de VX :

'SIN(X)-X*COS(X)' DERIVX EXPAND 'X*SIN(X)'

INTVX

da la primitiva de una expresión respecto de VX :

'X*SIN(X)' INTVX 'SIN(X)-X*COS(X)'

'X^e' INTVX ¡¡¡ error, primitiva no contemplada !!! ALG48 si la contempla...

'X^X' INTVX no tiene primitiva

LIMIT

calcula el límite de una expresión respecto de una de sus variables cuando esta tiende a un número o a un simbólico :

'X/SIN(X)' 'X=0' LIMIT 1

limite cuando X tiende a CERO

'(A-1)/R' 'R=-(' LIMIT 0

limite cuando R tiende a -(
TAYLOR0

desarrollo de Taylor de orden 4 en VX=0 para una función de VX :

'SIN(Z)' TAYLOR0 'Z-1/6*Z^3'

SERIES

desarrollo de Taylor de orden especificado respecto de una variable :

'SIN(Z)' 'Z' 4 SERIES 'Z-1/6*Z^3'

SOLVEX

resuelve en función de VX la ecuación dada :

'X^4-1' SOLVEX { 'X=1' 'X=-1' }

cuando en ERCFG se ha elegido REAL

'X^4-1' EXPAND { 'X=-1' 'X=1' 'X=-i' 'X=i' }

cuando en ERCFG se ha elegido CMPL

PLOTSTK

dibuja la función del nivel uno de la pila borrando la pantalla de representación de gráficos

PLOTADD

dibuja la función del nivel uno de la pila sin borrar la pantalla de representación lo que permite dibujar varias funciones en un mismo gráfico

IBP

integración por partes según la formula "((U·V')=U·V-( (U'·V)" de una función ( U·V' ) con incógnita en VX y una parte de la misma ( U ). El resultado expresa en el nivel segundo de la pila ( U·V ) y en el nivel primero ( -U'·V ) por tanto la solución es "U·V+((-U'·V)" :

'ASIN(X)^2' 'X' IBP EXPAND '(1-X^2)^(1/2)' IBP EXPAND INTVX + + EXPAND ...

'∫(x0,x1,ASIN(X)^2,X)' 'X' IBP ...

'X^X' X IBP ¡¡¡ no se puede resolver por el error 'X^e' INTVX !!!

Nota: la razón de no dar el resultado directamente es que probablemente -U'·V no sea una función integrable mediante INTVX y por tanto se necesite aplicar de nuevo partes y que probablemente entonces se necesite sacar factor común de la integral a resolver para poder tener el resultado antes de sumar todos los trozos acumulados en la pila que dan el resultado final.

PREVAL

evaluación de una función primitiva con incógnita VX entre dos bornes :

'X-Y' Xinferior Xsuperior  PREVAL '(Xsuperior-Y)-(Xinfeior-Y)'

Observación: útil para calcular la integral definida de una expresión a la que se tuvo que aplicar integración por partes

RISCH

da la primitiva de una función en cierta variable :

'Z*SIN(Z)' 'Z' RISCH '-Z*COS(Z)+SIN(Z)'

'COS(Y)/Y^2' 'Y' RISCH ¡¡¡ necesita integración por partes !!!

Nota: cuando no puede, como en este último ejemplo, muestra el simbólico integral indefinida y entonces hay que aplicar integración por partes con IBP

DERIV

da la derivada de una función en cierta variable, el gradiente de una función respecto del vector de variables y el jacobiano de un vector de funciones respecto del vector de variables :

'1/Z' 'Z' DERIV 'INV(-Z^2)'

'Z+2*Y' { Z Y } DERIV { 1 2 }

{'Z+2*Y' 'Z*Y+1' } {Y Z} DERIV ¡¡¡ error, no da la matriz jacobiana !!!

DESOLVE

resuelve ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden en VX de tipo Homogeneas, de Bernouilli, de Variables Separadas, Lineales e Incompletas; la solución se muestra como las dos partes de una igualdad, para tener su forma simbólica basta pulsar = (igual) al finalizar :

La ecuación y'=x*y^2 se puede resolver de dos formas

'd1Y(X)=X*Y(X)^2' << DESOLVE = 'Y' EXEC >> 'Y=-2*yo/(X^2*yo-xo^2*yo-2)'

'X*Y(X)^2' << DESOLVE = 'Y' EXEC >> 'Y=-2*yo/(X^2*yo-xo^2*yo-2)'

otros ejemplos

Y(X)^2+Y(X) << DESOLVE = >> ... (Incompleta)

en esta solución no se puede despejar Y por ello NO intentar << 'Y' EXEC >> porque se queda colgada la calculadora !!!

X*Y(X)+1-X^2 << DESOLVE = >> ... (es Lineal)

Y(X)^2+X*Y(X) << DESOLVE = >> ... (es de Bernoulli)

(Y(X)-X)/(Y(X)+X) << DESOLVE = 'Y' EXEC >> ... (es Homogenea)

para las soluciones homogéneas la función es paramétrica en t

Nota: en la variable ODETYPE se indica el tipo de EDO resuelta

Observación: una vez obtenido el resultado si queremos evaluar las diferentes incógnitas que en este aparecen basta con guardarlo en una variable y hacer un "tal que" sobre esa variable con los valores que se tengan, dos ejemplo iguales

'Y=EXP(X)-EXP(xo)+yo' 'EQ' STO 'EQ|(X=1/2,yo=0,xo=1)' SEVAL

'Y=EXP(X)-EXP(xo)+yo' 'EQ' STO {'X=1/2' 'yo=0' 'xo=1'} DEFINE 'EQ' SEVAL

LAP

transformada de Laplace de una función Y respecto de la incógnita VX es una función de otra variable S resultante de la expresión '((0,+(,Y*EXP(-S*VX),VX)'

sin embargo se resuelve '((0,+(,Y*EXP(-S*VX),VX)|(VX=t,S=VX)'

para que la solución esté expresada en función de VX (por comodidad) en vez de en función de la variable arbitraria S :

'X^2' LAP '2/X^3'

'X^t' LAP ¡¡¡ error de programación !!!

Explicación: El error es doble. Por un lado la primitiva de 'X^K' ( donde K es una variable diferente de X ) no es calculada por la librería y por tanto 'X^e' INTVX no es resuelto ( esto también se ha olvidado en la versión para la HP49G y sin embargo es resuelto por la HP48 con la librería ALG48 pues 'X^e' 'X' INTGR ... ) Por otro lado como para tener la solución expresada en función de VX se hace en la integral el doble cambio de variable VX=t , S=VX es por ello que no puede aparecer t en la función a la que se le aplica LAP

ILAP

inversa de la transformada de Laplace de funciones polinómicas racionales con variable VX teniendo en cuenta que la variable incógnita S de la función transformada de Laplace (a la que se le quiere realizar la transformación inversa) habrá que realizarle el cambio de variable << 'S' VX = EXEC >> para que esté expresada en función de VX antes de proceder :

'X/((X^2+1)*(X+2))' ILAP ...

'1/(X-Z)' ILAP 'EXP(Z*X)'

LDEC

resuelve ecuaciones diferenciales lineales con coeficientes constantes para la incognita VX (usando la transformada de Laplace) cuando se introduce primero el término independiente y luego la ecuación diferencial en forma polinómica si es ecuación única y en forma de matriz si es un sistema :

por ejemplo la ecuación Y´´-Y´+4*Y-1=X^3 y(0)=yo y´(0)=y1 se resuelve

'X^3+1' 'X^2-X+4' LDEC ...

mientras el sistema

{ 'Y1´=Y1-Y2+3' 'Y2´=2*Y1+4*Y2+e^X' } Y1(0)=V1 Y2(0)=V2 se resuelve

{3 'e^X'} {{1 -1}{2 4}} LDEC ...

Observación: una vez obtenido el resultado si queremos evaluar las diferentes incógnitas que en este aparecen basta con guardarlo en una variable y hacer un "tal que" sobre esa variable con los valores que se tengan, ejemplos análogos son :

'EXP(X)+yo+y1+X^2-2' 'EQ' STO 'EQ|(X=1/2,yo=0,y1=1)' SEVAL

'EXP(X)+yo+y1+X^2-2' 'EQ' STO {'X=1/2' 'yo=0' 'y1=1'} DEFINE 'EQ' SEVAL

TEXPAND

expansión trascendental :

'EXP(1+PI)' TEXPAND 'EXP(1)*EXP(PI)'

'LN(Z*Y)' TEXPAND 'LN(Z)+LN(Y)'

'SIN(X+Y)' TEXPAND 'COS(Y)*SIN(X)+SIN(Y)*COS(X)'

LIN

linealización de expresiones exponenciales :

'EXP(1)*EXP(PI)' LIN 'EXP(1+PI)'

'LN(Y^Z)' LIN 'Z*LN(Y)'

LNCOLLECT

simplifica expresiones de logaritmos neperianos :

'LN(Y)+LN(Z)' LNCOLLECT 'LN(Y*Z)'

EXPLN

mediante las formulas de Euler convierte una expresión trigonométrica en una exponencial :

'COS(X)' EXPLN '(EXP(X*i)+1/EXP(X*i))/2'

SINCOS

mediante las formulas de Euler convierte una expresién exponencial en una trigonométrica :

'EXP(X*i)' SINCOS 'COS(X)+SEN(X)*i'

TLIN

linealización trigonométrica de senos y cosenos polinómicos :

'SIN(X)^3' TLIN '-1/4*SIN(3*X)+3/4*SIN(X)'

TCOLLECT

linealización trigonométrica y combinación del seno y coseno del mismo argumento :

'SIN(X)+COS(X)' TCOLLECT '2^(1/2)*COS(X-PI/4)'

TRIG

aplica la igualdad trigonométrica elemental para simplificar expresiones :

'SIN(X)^2+COS(X)^2' TRIG 1

TRIGCOS

aplica la ecuación resultante de despejar el coseno al cuadrado de la igualdad trigonométrica fundamental :

'1-SIN(X)^2' TRIGCOS 'COS(X)^2'

TRIGSIN

aplica la ecuación resultante de despejar el seno al cuadrado de la igualdad trigonométrica fundamental :

'1-COS(X)^2' TRIGSIN 'SIN(X)^2'

TAN2SC

reemplaza la tangente por una expresión en seno y coseno :

'TAN(X)' TAN2SC 'SIN(X)/COS(X)'

HALFTAN

reemplaza SIN, COS, TAN en términos de TAN del ángulo mitad :

'SIN(X)/COS(X)' HALFTAN EXPAND '(1-TAN(X/2)^2)/(1+TAN(X/2)^2)'

TAN2SC2

reemplaza la tangente por una expresión en seno y coseno del ángulo doble :

'TAN(X/2)' TAN2SC2 'SIN(X)/(1+COS(X))' igual a '(1-COS(X))/SEN(X)'

ATAN2S

arco tangente a arco seno :

'SIN(ATAN(X))' ATAN2S 'X/(X^2+1)^(1/2)'

ASIN2T

arco seno a arco tangente :

'ASIN(X)' ASIN2T 'ATAN(X/(1-X^2)^(1/2))'

ASIN2C

arco seno a arco coseno :

'ASIN(X)' ASIN2C 'PI/2-ACOS(X)'

ACOS2S

arco coseno a arco seno :

'PI/2-ACOS(X)' ACOS2S EXPAND 'ASIN(X)'

inv

inversa de una matriz, función, complejo o número :

'-1/2' inv '-2'

'X-1' inv '-1/(1-X)'

'(A,B)' inv '1/(i*B+A)'

[ [ 1 -2] [1.5 0] ] inv  ¡¡¡ error por ser version beta !!!

esta es una matriz numérica porque no se puede poner entre corchetes expresiones simbólicas sino solamente números

{ { 1 A } { '3/A' 0 } } inv { { 0 'A/3' } { '1/A' '-1/3' } }

esto es una lista de listas que es la expresión de una matriz simbólica donde se pueden poner funciones y números

abs

valor absoluto de un numero real, complejo o de una matriz :

'-1/2' abs '1/2'

'(-1,2)' abs '5^(1/2)' es decir el MODULO del vector o complejo

[ [ 1 2 ] [ -1 0 ] ] abs ¡¡¡ error por ser versión beta !!!

{ { 1 2 } { -1 0 } } abs ¡¡¡ error por ser versión beta !!!

neg

opuesto del número, expresión o matriz :

1.2 neg -1.2

'(1,-1/2)' neg '-(2-i)/2'

'X-A' neg 'A-X'

[ [ 1 2 ] [ -1 0 ] ] neg ¡¡¡ error por ser versión beta !!!

{ { 1 A } { 0 -2 } } neg ¡¡¡ error por ser versión beta !!!

re

parte real de un complejo :

'(X-1)+(A*X^2+1/2)*i' re 'X-1'

¡¡¡ también da error con una matriz porque es una versión beta !!!

im

parte imaginaria de un complejo

¡¡¡ también da error con una matriz porque es una versión beta !!!

conj

da el conjugado de un complejo

¡¡¡ también da error con una matriz porque es una versión beta !!!

arg

da el argumento de un complejo

ADDT

suma de números, expresiones y matrices

SUBT

resta números, expresiones y matrices

MULT

multiplica números, expresiones y matrices

POW

eleva números, expresiones y matrices

DIV1

división usual

DIV2

división euclidiana

GCD1

máximo común denominador

GCD3

máximo común denominador expandido

LGCD

máximo común denominador de una lista

LCM1

mínimo común múltiplo

SIMP2

simplifica una fracción expresada como numerador y denominador, en los niveles de la

pila 2 y 1 respectivamente :

'X*Y+X' 'X-X^2' SIMP2 '1+Y' '1-X'

PARTFRAC

descomposición de una expresión polinómica racional con incógnita VX en sumandos de funciones polinómicas racionales cuyas primitivas son simples :

'(X^2+Y)/(X-1)' PARTFRAC 'X+1+(Y+1)/(X-1)'

'(X-1)/(X^3+1)' PARTFRAC ...

Nota: para tener soluciones reales en ERCFG el modo REAL debe estar fijado

PTAYL

dado un polinomio y un punto da el desarrollo polinómico de Taylor en ese punto del polinomio :

'X^3+2*X' 2 PTAYL 'X^3+6*X^2+14*X+12' 

lo que significa que 'X^3+2*X=(X-2)^3+6*(X-2)^2+14*(X-2)+12'

HORNER

dado un polinomio y un punto da el desarrollo polinómico de Horner del polinomio en ese punto:

'X^2+2*X-3' 5 HORNER 'X+7' 5 32

lo que significa que 'X^2+2*X-3=(X+7)*(X-5)+32'

ISPRIME

da 1 si el número natural es primo y 0 si no lo es :

7 ISPRIME 1

puesto que 7 es primo

1234 ISPRIME 0

puesto que 1234 no lo es

NEXTPRIME

da el primer número primo anterior a un número natural

PREVPRIME

da el primer número primo siguiente a un número natural

SOLVE

da una lista con las igualdades que definen los ceros de una expresión según una de sus variables, o los ceros de un sistema de ecuaciones según una lista de sus variables, es decir, resuelve la expresión o el sistema :

'X^2-C' 'C' SOLVE { 'C=X^2' }

Nota: téngase en cuenta que una expresión igualada a cero y la misma sin igualar a nada son siempre entendidas por la calculadora como la misma expresión, es decir, 'X^2-C' es lo mismo que 'X^2-C=0'

'X^3-3*X-2' 'X' SOLVE { 'X=2' 'X=-1' }

las soluciones que muestra son las reales si en ERCFG esta fijado REAL y todas las soluciones si esta fijado CMPL

{'Z+A-Y=1' '2*Z*Y-1} {Z Y} SOLVE ...

{'X^2+Y^2-2' 'X^2-Y^2'} {} SOLVE ...

Observación: cuando no hay más incógnitas que ecuaciones la lista de incógnitas se puede dejar vacía.

'X^3-X^2-(2*A+1)*X+(4*A+10)' 'X' SOLVE ¡¡¡ error !!!

{ 'c=0' 'c=x-1' 'x=x' } {c x} SOLVE ¡¡¡ error de programación !!!

Explicación: este error se mantiene también en la HP49G y es debido a que hay una referencia circular en la definición de la variable x. El error tiene su origen en el comando GSOLVE de la librería ALG48.

ZEROS

lista con los ceros de una función polinómica en una de sus variables :

'X^3-3*X-2' 'X' ZEROS { 2 -1 } con el modo REAL en ERCFG puesto que si el modo CMPL en ERCFG está fijado da { -1 -1 2 } ya que entonces se entiende que el cero repetido es complejo...

FCOEF

a partir de las raíces y sus grados da el polinomio :

{ 2 1 -1 2 } FROOTS '(X--1)^2*(X-2)'

lo que significa: la raíz 2 simple y la raíz -1 doble

FROOTS

da las raíces y sus grados para una función polinómica :

'X^3-3*X-2' FROOTS { 2 1 -1 2 }

lo que significa '(X-2)^1*(X+1)^2'

'X^2+1' FROOTS { '-i' 1 'i' 1 }

¡¡¡ error si no está puesto en ERCFG el modo complejo CMPL  !!!

FACTORS

da los factores polinómicos

¡¡¡ error !!!

DIVIS

da la lista de los divisores de un número

SQRT

raíz cuadrada de un número, expresión o matriz

NORM

da la norma de un vector expresado en forma de lista

¡¡¡no admite la expresión matricial!!!

{ 1 2 3 } NORM '14^(1/2)'

Nota: téngase en cuenta que { { 1 } { 2 } { 3 } } es el mismo vector columna

que el vector { 1 2 3 } mientras que el vector fila es { { 1 2 3 } }

CROSSP

producto vectorial de dos vectores de tercer grado :

{ 1 0 2 } { A -1 0 } CROSSP { 2 '2*A' -1 } 

DOTP

producto escalar de dos vectores de cualquier grado :

{ 'X-1' A 0 } { -1 0 'X*A' } DOTP '-(X-1)'

IDENTITY

da la matriz identidad con dimensión el natural introducido

3 DENTITY ¡¡¡ error !!!

TRAN

matriz transpuesta tanto en forma vectorial como en lista :

[ [ 1 2 ] [ 0 -1 ] ] TRAN [ [ 1 0 ] [ 2 -1 ] ]

{ { '1/X' 2 } { 'A-1' -3 } } TRAN { { '1/X' 'A-1' } { 2 -3 } }

TR

suma la traza de una matriz expresada en forma vectorial o en lista :

{ { A 2 3 } { -1 B 1 } { -2 -3 C } } TR 'C+B+A'

det

determinante de una matriz expresada en forma vectorial o en lista :

{ { 'X-1' 2 } { 3 0 } } det '-6'

rref

reducción de columnas por el método de Gaus :

{ { 'X-1' 2 } { 3 0 } } rref { { 3 0 } { 0 6 } }

REF

rango de una matriz :

{ { 'X-1' 2 } { 3 0 } } REF ¡¡¡ error !!!

AXL

transforma las expresiones matriciales de listas a vectorial y viceversa :

{{1 2}{3 4}} AXL [[1 2][3 4]]

[[1 2][3 4]] AXL {{1 2}{3 4}} 

PCAR

polinomio característico de una matriz en función de la variable lambda

{{A 1}{-1 2}} PCAR ...

JORDAN

polinomio característico, polinomio mínimo que divide al característico, valores propios y vectores propios de una matriz expresados en una lista donde aparecen como :valor_propio:{vector_propio}

¡¡¡ error cuando el polinomio característico no tiene raíces simples !!!

{{1 2}{3 -1}}   JORDAN ...

{{1 2 3}{A -2 0}{-1 0 2}}   JORDAN   ¡¡¡ error porque no se calcula las raíces de tercer grado!!!

MAD

para una matriz da el determinante, la inversa, la matriz identidad por el vector de los coeficientes del polinomio característico y el propio polinomio característico

{ { '2*X' '2*Y' '2*Z' } } MAD ¡¡¡ error !!!

debido a varios errores; que aparece VX en la matriz y que la matriz no es cuadrada

DIVPC

polinomio de Taylor en el punto X=0 de orden dado de una función racional polinómica

 dada por numerador y denominador :

'X'   'X-1'   4   DIVPC   '-(1+X+X^2+X^3)'

TRUNC

tunca la serie asintótica del nivel dos de la pila (obtenida con SERIES) respecto del resto del nivel uno

XNUM

expresa en forma numérica una expresión simbólica de números :

'1/2'   XNUM   0.5

'∫(1,2,1/X,X)'   XNUM   ¡¡¡ error por no ser recursivo !!!

XQ

expresa en forma de fracción un número decimal :

.5 XQ '1/2'

SYMSTO

VXORDER

MMULT

multiplica matriz, vector o escalar. Hay que indicarle el tipo de multiplicación después

matriz ( matriz 0  

matriz ( vector 1


matriz ( escalar 2

vector ( escalar 3  

escalar ( matriz 6 

escalar ( vector 7

MENUXY

KEYEVAL

XGROB

GROBADD

SCROLL

TABVAL

ERCFG

menú que permite cambiar los FLAG que afectan a la librería, esto es, permite definir los diferentes modos de trabajo

 REAL los resultados de las operaciones serán reales

 CMPL muestra todas las soluciones

 EXACT las soluciones son exactas y se expresan con números naturales

 APPRO las soluciones serán aproximadas mediante números decimales

 VX indica cual es la variable considerada como incógnita en los cálculos

 N  guarda en MODU la dimensión del espacio de los polinomios con que operar

 VERBO se guardan mensajes en ERABLEMSG indicando incidencias del trabajo

 SILEN no se muestra ningún  mensaje

 RECUR simplifica la expresión hasta que ya no puede simplificar mas

 NON simplifica una sola vez la expresión

 INTEG indica que la aritmética será sobre los enteros

 POLY indica que la aritmética será sobre los polinomios

 0 como el numero de dígitos con que se aproximan las soluciones

 infinito como el numero de dígitos con que se aproximan las soluciones

 SPARS la representación de funciones será en un intervalo

 FULL la representación de funciones será en todos los puntos posibles

 RIGOR la representación de funciones será con máxima precisión

 SLOPP la representación de funciones será con máxima velocidad

MAIN

muestra un menú que permite elegir la mayoría de las instrucciones de la librería englobadas por temas

ERCF BASE CMPL TRIGO MATR DIFF ARIT SOLVER EXP&LN

BASE

muestra un menú con las operaciones básicas

CMPLX

muestra un menú con las operaciones con complejos

TRIGO

muestra un menú para las operaciones trigonométricas

MATR

muestra un menú para realizar operaciones con matrices

DIFF

muestra un menú para operar con diferenciales

ARIT

muestra un menú ...

SOLVER

menú con las instrucciones

SOLVE ZEROS FCOEF FROOTS FACTORS DIVIS SQRT

EXP&LN

menú para realizar operaciones con exponenciales y logaritmos

EPSX0

SEVAL

realiza una evaluación simbólica de expresiones y matrices sustituyendo las variables por su valor y evaluando las operaciones y funciones que aparezcan (este programa fue ideado por el autor de este cursillo aunque el que aparece en ERABLE fue creado por el autor de la librería; sin embargo tiene errores...)

'((1,2,x^x,x)' SEVAL ¡¡¡ error !!!

no hay comando en ERABLE que calcule esto (usar →NUM)

FACTORIAL

PROMPTSTO

?

(
máximo número que admite la HP48G en expresiones numéricas y el símbolo infinito en expresiones simbólicas

VER

muestra la versión de la librería Erable y la dirección de la pagina web donde se pueden encontrar las instrucciones, además deja los FLAGS de USUARIO y de SISTEMA según las necesidades.

Por tanto cuando se realiza un ON A F o bien se cambian manualmente los flags hay que realizar un ON C o bien ejecutar VER para poner los flags como los necesita ERABLE para funcionar correctamente.

(   Librerías de ampliación

Además el paquete ABSOLU.ZIP lleva otras librerías que aumentan las prestaciones

■ GEO.LIB (librería de geometría) contiene

DIV

divergencia de un vector respecto del vector de variables, esto es

{F G} {X Y} DIV '∂X(F)+∂Y(G)' :

{ 'X+2*Y' 'X^2+3*Y^3' } { X Y } DIV '1+9*Y^2'

CURL

rotacional de un vector de grado tres respecto del vector de sus tres variables :

{ 'Y+Z+T' 'Y*Z*T' '1' } { Y T Z } CURL ...

LAPL

laplaciano de una función respecto del vector de variables, es lo mismo que << DER DIV >> :

'Y+Z+T' { Y T Z} LAPL ...

HESS

matriz hesiana de una función respecto del vector de variables, dando en el nivel dos el gradiente para poder calcular los extremos locales :

'Y+Z+T' { Y T Z} HESS ...

TNBA

da el vector de posición, el tangente, el vector normal, el vector binormal, la aceleración tangencial y normal de un vector dado :

{ '2*X' 1 'X^2' } TNBA

■ PREP.LIB (librería de análisis numérico) contiene

polinomios de LEGENDRE, TCHEBYCHEFF, HERMITE, TAYLOR, LAGRANGE,...

■ LIN.LIB (librería de álgebra lineal)

contiene 
VANDERMONDE, HILBERT, GAUSS,...

■ MODU.LIB (librería de cálculo con módulos de polinomios)

mirar en las instrucciones

6.5. Inecuaciones.-

Recordemos que una ecuación simplificada era una formal donde un miembro de la igualdad se pasa a otro. Ejemplo:
'x=1'
(
'x-1=0' 
(
'x-1'

Téngase en cuenta también que dos ecuaciones pueden tener formas diferentes, para comprobar si son iguales:

'TAN(ACOS(X))'   'EQ1'   STO

EQ1   ASIM   'EQ2'   STO

RAD   'X=0.5'   DEFINE

'EQ1=EQ2'   EVAL   EVAL


Las inecuaciones también pueden manejarse en forma simplificada teniendo en cuenta que el resultado final no es una igualdad sino una inecuación, el problema es que el sentido de la desigualdad depende de la forma simplificada tomada y de las operaciones realizadas.

Por ello parece mejor trabajar con las expresiones formales de las inecuaciones:

'X+3>5'   'X'   ISOL

'X+3>5'   'X'   QUAL

'X+3>5*X-2'   'X'   RORD

'X+3>5*X-2'   'X'   SOLVE

Sin embargo, observamos que aun no existe ningún programa bueno que maneje inecuaciones. Así que hay que trabajar con sus expresiones simplificadas y comprobar a posteriori el sentido de la inecuación de solución. Ejemplo:

'X+3>5*X-2'   'EQ'   STO

EQ   OBJ→   DROP   DROP   -   COLCT   'X'   ISOL   DEFINE

se tiene 'X=0.25' y ahora para comprobar hacia que lado va la desigualdad se toman valores por encima y por debajo, y se ve cual da un valor cierto de la desigualdad:

1   'X'   STO   EQ   →NUM

se tiene como resultado 0 que significa (FALSE) que la desigualdad no se cumple y por tanto la solución es

'X<0.25'

6.6. Estadística en la calculadora.-

[Guía 21-1 a 21-14 y 23-23 a 23-24]

La Guía de Usuario en su capítulo 21 presenta bien como realizar cálculos estadísticos con los programas que tiene la ROM de la calculadora.

La calculadora tiene dos variables reservadas (sólo se deben usar para introducir los parámetros de cálculos estadísticos adecuados) para operar en estadística:

∑DAT [Guía 22-13] contiene los datos estadísticos

∑PAR [Guía 22-17] contiene los parámetros de estadística

Los datos estadísticos se recogen en una matriz numérica cuyas columnas representan las variables estadísticas y las filas contienen los valores de las variables para cada registro. Ejemplo genérico:

[  [  x0  y0  z0  ...  ]  [  x1  y1  z1  ...  ]  ...  [  xn  yn  zn  ...  ]  ]

Es conveniente guardar la matriz de los datos estadísticos en una variable y luego copiarla a la variable reservada '∑DAT' a la hora de realizar cálculos.

En www.hpcalc.org podemos encontrar programas que mejoran y amplían los cálculos estadísticos que tiene la calculadora, en la subsección Statistic de la sección Math.

El ajuste de funciones es mejor hacerlo con SOLVESYS como ya vimos.
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