Pequena ayuda como usar los programas del paquete.
Por Manuel Dario Fajardo Herndndez
Ing. Eléctrica USAC.

La carpeta comprimida tiene varios archivos:

La libreria o archivo binario llamada AnalisisNumericoMDFH, el cual se
puede instalar a la calculadora por medios fradicionales.

Una carpeta llamada Andlisis Numérico para funciones, el cual contiene
los siguientes coddigos de los programas hechos por el autor “ESE SOY
YO, menos un programa:

BISECCION

PUNTO FIJO

NEWTON

SECANTE

FALSAPOSICION

STEFFESEN

MULLER

LAGRANGE

NEVILLE

GAUSSEIDEL

JACOBI
PUNTOFIJOVARIASVARIABLES
NEWTONVARIASVARIABLES
SERIEDEFOURIER *Otro autor: David Enrique Torres. Ver tutorial de dicha persona”

Una carpeta llamada Andlisis Numérico para Cdlculo diferencial, el cual
contiene los siguientes codigos de los programas hechos por el autor.

RICHARDSON
DIFERENCIACIONNUMERICA
TRAPECIOS

SIMSONP

ROMBERG
CUADRATURAGAUSSIANA

EULER
METODOTAYLORIORDENSUPERIOR

Los programas estdn hechos en y para el modo algebraico usando el
lenguaje de usuario de la calculadora: User RPL modo Algebraico. La
calculadora sin embargo permite usarlos en modo RPN, solo que se
agrega los datos entre apostrofes *'.

Todos los programas son automdticos, una vez que los datos se ingresan
y se da ENTER, la respuesta se visualiza hasta que el programa termina



DE BISECCION A MULLER

Para los programas de Bisecciodn, Punto Fijo, Newton, Secante, Steffesen,
Muller, Se ingresa los valores iniciales, Po, P1, A, B, etc. Luego el error o
tolerancia de la aproximacion Tol, la cantidad de iteraciones n, y Luego
la funcidn o ecuacion que se esta trabajando, luego ENTER.

La salida casi siempre es una matriz, cada fila de la matriz contiene, el
numero de iteracién correspondiente, el valor de P aproximacioén vy el
valor del Error. Esta matriz se guarda en la variable M en HOME junto con
otras variables que se crean durante la ejecucion del programa.

A confinuacion, un ejemplo con el método de Biseccion:
Se quiere una valor aproximado deﬁ, con una precision 1073, para esto
se puede usar la funcidon x2-2, bastara unas 20 iteraciones.

La pantalla de entrada siempre es un menu INFORM:

METODO DE BISECCION 333

Fo:

Fi:
Tal: n:
Crat: Fixh:

Friierd AproxiHaciin Inicial

EDIT] | | JCANCL] 0K

Sabemos que la raiz de la funcidn esta entre 1y 2. Se introduce el error o
tolerancia minima y la cantidad de iteraciones

S NETODO DE BISECCION NSNS SSNSSSMETODO DE BISECCION 3
Fo: 1. Fi:  Z. Fo: 1. Fi: 2.
ol [ Tel: o HE1 n: Z2H.
Crit: Fixd: crit: [ Foo:

Error de AproXiHacion Fara =i: 1,Fp<tal 3, (a-bl-3<tol

EpIT] | | JCAncll ok MEDIT] | | JCA(CL] 0K

En la casilla Crit, se utiliza para el criterio de paro, en biseccion se puede
calcular el error con (B-A)/2 o con El valor de P valuada en la funcién, la
cual debe ser aproximadamente cero. Asi que si se quiere utilizar criterio
(B-A)/2 < Tolerancia, infroduces 2 vy si se quiere utilizar criterio f (P) <
Tolerancia, infroduces el 1.



Solo en este programa se da la opcidn de dos criterios de paro para el
algoritmo. Para el resto de los programas se utiliza el criterio de paro ABS
(Pn-Pn-1) < Tolerancia. Para el ejemplo se utiliza el criterio 2, y luego
infroducimos la ecuacion, se puede usar también el editor de
ecuaciones EQW para editar la ecuacion.

HETODO DE BISECCION

Fa: 1. Fi: 2.

Tal: HAL n: ZH.
Crit: 2. Fixi:

wha2—=2

] | ]  [cancL] oK |

Luego se da OK, y se espera un momento, El programa tardara unos 10
segundos, Algunos programas pueden tardar mas tiempo y tardar varios
minutos, el que mas se tarda es el de cuadratura gaussiana debido a la
cantidad de operaciones a hacer y lo complicado del método en si.

Al ferminar el programa aparece un mensaje con el valor de P. Luego al
dar OK u ENTER ofra vez, aparecerd la matriz M en la pantalla principal.
Para ver mejor todas las iteraciones hechas por el programa es
aconsejable usar el editor de matrices, para poder desplazarse por
todos los elementos de la matriz M que aparece luego en la pantalla
principal.

: = HETOOO DE EISECCION 5 EAD #%Z HEX C- '3 HLG
o PL: 2. ZHOHE 05 YYe SEF:05
Tol: 5 n 29, o 1. oL
tritlL 3 Solucion es:]—2 |3, 1.2 1.5 1
1.414B8525 4. 1.375 1.5 1,
5. 1.3275 1.4275 1.
B. 1.48525 1.4375 1.
FriHerd AproxiHaciin Inicial Y. 1.486251.421875 1.4

| L ok EETSECIFUNTONENTOlZECANIFOICIZTEFF

Con 4 cifras significativas y en el editor de matrices MTRW se ve algo asi:

£ & a g5
r r =
" 1. 0., 2. [,
s o
" d.6@.. 1.37w 1.50.
" 5. GE.. 1.27. 1.42.
142, E. 0@, 1.4@. 1.4%2.
1-5% error 4-2: 1.2508H

EDIT| VEC | +HID[HID+|Go+m] GO+ QEEDIT] YEC [ +HID | HIO+]Go+af Gis |



El programa termina en la décima iteracion, en la fila 11 y columna 4
esta el valor de P con cuatro cifras significativas.

11-2: 1.4141 11-4: 1.41356
(EDIT| VEC | +HID | MID+|Go+al 04 EEEDIT] VEC | +HID ]| HIO-+] Gio+m] G0y ]

Nota: El nUmero de fila se suma uno al de N, pues la fila del encabezado [a, b, pn, error], s& suma a la matriz,
por eso la iteracién 10 aparece en la fila 11.

Aqui se muestran algunas de las variables que generd el programa,
incluido la matriz M

HeHory: 177237 | fglact: [
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INTERPOLACION DE LAGRANGE Y DE NEVILLE

Para el Programa Lagrange, solo se requiere una unica entrada que es
la matriz con los datos a interpolar. La calculadora también ofrece un
comando que calcula el polinomio inferpolante de Lagrange, la
diferencia es que en mi version los datos son ingresados en forma
vertical.

EEEINTERFOLACION DE LAGKANGE
XaFLxd:

Matriz de Funtoz a Interpolar:

EDIT] | | JCANCL] 0K



Ejemplo: Buscando un polinomio de Lagrange para la siguiente tabla de
datos

X F(x)
2 0.5
2.5 0.4
4 0.25

Primero se ingresa la matriz con los datos de |la tabla, se puede usar el
editor de matrices si se desea y luego OK.

2 a %IHTEHMLHEIM OE LI:Il.-lFII:IrIEE L
:':_IFI::'::l: [[I;I‘ISJ"J [EIS!I
=2-2 .25 Hatriz de Funtos 9 Interpolar:

EDIT [ VEC u] +HID|HID+|Go+u] Go+ MEDIT] [ | JCANCL] 0B |

La salida seria la misma que proporciona el comando LAGRANGE de la
calculadora, Seria este polinomio interpolante.

ALG
11:2¢ fEF:0&

BSHET o, 4254 15

[FECANFOEIC[ZTEFF|HULLE NEVIL

Sin embargo el programa provee informacion extra que se puede hallar
en HOME.

HeHory: 120763 | Fglact: [

La variable P que contiene al polinomio resultante. La variable L tiene la
funcién de nodos Lk(x), que genera el algoritmo.



FRD ®YZ HEX E~ "H' HLG FAD HYZ HER E~ "H' ALG
THOHEX 11:4Y4Y ZEF:0% +THOMEZ: 11 45 ZEF:0e
L
{H .5 H-d H-2 H-4 H-Z
: -.5 -2 .5 -1.5 2
" .BS%E +—.425n+1. 15 1£§ %gﬁéﬁ"E*EE§'3§’
E — S aE = -
{H-E-E,H-4 A2 W-d MR 1,53, cR-2ir2E{(H-2.5
—.5 —=2 .5 -1.5 2@ 1-1.53%3
[++*RIF|*RIFH +DEL | DEL+|OEL L| IN w@+>KIF|ZKIF+ +DEL | DEL~+|DEL L] INZ =]

La funcion Ln(x) del polinomio de Lagrange

EH—E.SIH—-# W2 = H—?:
L -5 "2 L5ELS 2
(B2 525 ]

Z 1.5
P L e o o0 | H

El Programa del algoritmo de Neville, tiene la misma entrada de datos,
solo que hay una casilla llamada Xo, donde se infroduce el punto
donde se desea interpolar.

Pruebo el programa con el siguiente ejempilo:
Con 4 cifras significativas, intferpolar el valor de la funcion en P = 1.5, con
los siguientes datos.

X F(x)

2 0.5

2.5 0.4

4 0.25

5.5 0.181818

Interpolando den x =3

EHE INTERFOLACION DE NEVILLE 38

w,fFixi: [[2...51¢# [2.5

Wde La @ a AproXiHar:

EDIT] | | JCANCL] 0K



Luego OK, La salida es la matriz M con las inferpolaciones.
EAD ®YZ2 HEW K~ 'R’
LHONEZ

ALG
H 12:18s ZEF: 0%

2. BEEE B, 2EEA 5]

2. 0888 8. 4888 6, SEhE
4. BE6E 0, 2566 6, 3500 6,
2. 08088 B, 12813 A. 2935 4.
ZECANIFOETCI=TEFFIRULLE]L AGRAMEYIL]

El dato de la esquina es la interpolacion en x = 3

4-5: HB,3295
(EDIT | VEC | +WID [ HIO-+]a0+al o4
GAUSSEIDEL'Y JACOBI

También esta el programa de Gausseidel y Jacobi, que sirven para
aproximar la solucidn de sistemas de ecuaciones.

La enfrada para este programa siempre serd la matriz del sistema de
ecuaciones, de forma diagonalmente dominante. No hay que indicar la
cantidad de ecuaciones niindicar el nombre de las variables, como dije
antes los programas son lo mas automaticos que pude hacerlos. Solo se
debe ingresar la matriz, el cédigo del programa identifica el tamano de
la matriz y de ahi genera la variables necesarias.

Ejiemplo: Resolver la siguiente sistema de ecuaciones con el método de
Gausseidel con una tolerancia de 1073, y 10 iteraciones.

10X1—X2+2X3 =6
X1+ 11X, - X5+ 3X4 =25
2X1 - 1X, +10X3 - Xy = —11
3X, — X3+ 8X4 = 15



La matriz ya esta en su forma diagonalmente dominante.

Esta es la presentacion:

e s LT g e o L

Tol:

Matriz AuHentada doHinag digonal

EDIT] | | JCANCL] 0K

Se ingresa la matriz usando el editor de matrices MTRW, el vector inicial,
la cantidad de iteraciones y la tolerancia.

|.’|'J'.I55'Z:i.l1'2|.

Matriz AuHentada doHina digonal

EDIT | VEC m| +HID | HID+]|G0+m| G0+ WEDIT] | | [ChAncCL] ok |

El resultado del programa es este:

e GausSeade L B G RAD WYZ HEX K= 'R AL
: [[1&., ..—1 ...__..I.1 . LHOHE> 01:17s SEF: 05
to: [E1 vector M 1. BEEE X2, AREE K3, BE
oot S i 3 1500 Zlages —1lan
ol: - - —
—1 . AERE, 1. BEEE ] 3 1.8066 Z.0036 —1.00
4 1.8060% 2.@803 -1.0F
Hatriz AuHentada doHindg digonal 5 1.8881 2.8900E8 -1.48F

L ok GALESLIACOEIFF Y S SERTE[SFORRITRAFE]
: B8

k&

1-1: n 1-5: error
EDIT | WEC [ +HID | WID-+]|G0+m] Go4 W EDIT | YEC | +WID | HID+| Go+m] GO4 |



Las variables importantes generadas son:

HeHory: 178341 | Fglect: [

SR r X
mMmMMmHEHI-OMm
=L oL X L 0y =] —] X
rrrr=——-;mar

La variable P1 que contiene el vector solucion, la matriz M de la tabla y
Mo de la matriz del sistema de ecuaciones, y la variable H con la lista de
la variables {x1, x2,..., xn}

El programa de Jacobi tienen las mismas entradas.

PUNTO FIJO Y NEWTON PARA SISTEMAS DE ECUACIONES NO LINEALES DE
MULTIPLE VARIABLES.

Para el programa de punto fijo de varias variables, se ingresa el sistema
de ecuaciones en un vector fila, en cada elemento o componente del
vector se ingresa una ecuacion, se deben introducir las variables como
X!, X2, hasta Xn, no hay necesidad de indicar la cantidad de variables,
el programa reconoce por si solo la cantidad de variables a utilizar y las
genera automdaticamente, el programa puede con cualquier tamano
de sistema de ecuaciones, hasta donde la calculadora sea capaz de
aguantar, sistemas de 2x 2, 3x 3...., hasta n x n.

Ejemplo: Se trabajara con el siguiente sistema de ecuaciones no lineales

Si graficamos las dos ecuaciones se ve esto.

[ ZooK [ o [TRACEL Fon JEDIT



De forma convencional para hallar las intersecciones de ambas curvas
se haria esto:

X2- x—-3=0y seresolveria la ecuacion por otros medios.

La solucidn seria:

EAD #¥Z2 HEW K~ "3' HLG
LHOHEZ 02:17e SEF: 06

[-=sect (2. 2828, 2. 2822)
n ::_::E_::.::_

{H=3_—1+Jﬁ H=1+~Iﬁ}

2 2
1an=—1. 3828 =20 3828

Pero ese no es el punto, en este ejemplo se usa el sistema igualado a
cero, y se debe obtener una solucion X1y Xa.

Las ecuaciones a trabajar serian:

X12-X2-3=0
X1-X2=0

Luego se despeja X1y Xz, segun lo exige el método de punto fijo x = f ().

Las siguientes ecuaciones formaran los elementos del vector de entrada
de ecuaciones G(x).

X1 = ‘/X2+3

X2=Xi

Los datos de entrada del programa son, el vector inicial Xo = [0.5, 0.5],
con una tolerancia de 1073, y 20 iteraciones. La salida es:

IFUNTO FIJ0 FARA SISTEMAS DE EC..§ EFUNTO FIJ0 FARA SISTEWAS DE EC.. 3%

ve:  LaSe.o] T
Tol: . HAL Tol:
n: 29, n:
sl L C=2+30, %11 Gl

CICHE2+2 0. 2114 Vector Inicial 4 AproxiHacion
1 [ ]  fcemc] ok @ [ | | ] | 0K |

Como se ve en la grdfica, la interseccion de la curvas esta en el punto
en X =2.302Y =2.302, Como se ve es el mismo resultado obtenido por
meétodos analiticos de una sola variable.



En este caso el valor de X1 coincide con el de X2, pero no quiere decir,
que en ofros casos las variables sean las mismas.

La matriz de salida del programa es la siguiente.

i2 4

T
=z
=
m=c
el =
=

w000 =] T ==

2 HER R= wo
219 A.

219 0. 0164

22 d.8leg

= 1E EI.EIEIEF:

SIEE H. BASE

EIII
12 8.8600% 1-4: error
ZERIE[SFORK|TRAFEQM EDIT | VEC | +WID | HID=+] Go+m] Gy |

EIII
EIII
EIII
2
2

—
&

FardFd M Raral
LU Q0 Pl |l
L fen e R a N fun ]
=00 001
MO0 00 g
[l P [ Pl [l Pt
LU0 0 P Pt P [

GALIES
l2-28 Z2.3826 1=2-4: B.8002

EDIT | YEC | +HID|MWID+]G0+m| Gos MEDIT] YEC | +HID|HID+]G0+a] Git |

Las variables que se generan son:

HgHery: 120053 | Lglgct: 1
1

= T ] =] X3 X
-

roOXXrrxI-
X H-H I
L= e R L e =
-

T == P AT = = =0 T
A = el Py L T =

La variable P tiene el vector Solucion, La variable d, es la matriz con
Jacobiano del sistema de ecuaciones, esta la utiliza el programa para
verificar si hay punto fijo en el punto especificado. D (f(x)) < 1.

Por motivos de aprendizaje, en punto fijjo de varias variables, las
variables se deben especificar como Xi hasta Xn, Pues el cddigo del
programa genera las variables de este modo. En el método de Newton
para sistemas de ecuaciones no lineales, se pueden usar diferentes
nombres de variables, pues el comando LNAME exirae las variables del
sistema.



A confinuacion presenta un ejemplo con un sistema de ecuaciones no
lineales para resolver con el método de newton multivariable.

Para este ejemplo se utiliza el siguiente sistema:

3x - cos(yz) - % =0

x2=81(y+0.1)% +sin(z) + 1.06 = 0

e +207+ 1023~ ¢

Con una precision de 1078, y 20 iteraciones.

EENEWTON FISTEMAS DE ECUACIONES %
1L [-15-15_-1]
Tol: . HEEERER]

n:  =H. 1
roo - FR-COSLYZ)~Z

Wactaor d@ FixtoHa d@ Ecudciangs

EpIT] | | JCANCL] oF WEEDIT]CURS |ELGE] EVAL [FACTO] ZIHF |

(L)

}-’.E—E Lsoiffha, 1+SIHCE)+1

S¥EH=COSCYEZ0—1.724
(EDIT [ VEC u] +HID | HID+|Go+m] o+ JEDIT]CURS | ELG al EVAL [FACTO] THF |

EENEWTON ZISTEMAS DE ECUACIONES
LT [-15-15_-1]

Tol: . BHEEEBEEE]

n: 2.

Fixd:

pr2=gl 5RO +. 10 +5INCE
A+]1.HE4 WP CREYI+] . D ERP CrEY D ]
(EDIT [ VEC m| +HID|HID+[Go+m] o+ | | | JCANCL] Ok |

Luego se da OK u ENTER, El programa de punto fijo y newton para
sistemas de ecuaciones, son algo tardados pero, si los datos estan bien
infroducidos siempre dardn una respuesta.
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La salida seria la siguiente.
EENENTON SISTEMAS DE ECURCIONES

1
2
3
5

|
5
)
T
Yoactor Inaicial d¢ ApraXiHdacion

2136E-16

©.raa32136E-16
[ty

V.

E=0"

EDIT | WEC | +HID [WID+|Go+m| Go+ QM EDIT] YEC | HHID | HID+{ Go+a] Gis |

E=0"

N
u

—d. 32152847

P 17EdES | Eqlact:

5

=
=
T
=]
(=]
=
[
[N
(=]
Lud
=
=
[
[=]
[=]
Ll

Las variables generadas son estas:

2—4:
=2
HeHor

&

120 I Bl L P P N T

b = T

S = L = = S S
w-EH-E-EHHMH
TEJAJEEEEO IS

LIZINUNERIC

EDIT ] CoFY | HOVE | RCL | EVAL | TREE



SERIE TRIGONOMETRICA DE FOURIER

El programa de serie de Fourier, calcula la serie trigonométrica de
Fourier, |la serie de Fourier es muy Util, para cualquier fendmeno
ondulatorio, y muy Util en andlisis de fendmenos eléctricos variantes en
el tiempo.

La calculadora tiene también su propio comando, pero calcula la serie
compleja en términos de e A (jwft).

Para ejemplificar, utilizo la funcion de onda cuadrada. Para graficarla
en la HP ufilizo la siguiente linea:

FLOT = FUNCTION 3

EDIT | ADD | DEL [CHOOZ|ERAZE| DFAM IEEE Wil ¥:1i.00000000

El comando FLOOR (X) extra la parte entera de X.
Luego usamos el programa de Serie de Fourier.

i % SERIES DE FOLURIEF
FERIODN .- .

Na. DE TREANOZ: &= .
TRrHihos :11.
EpIT| | [ [camcL] ok |

La casilla tramos, se usa cuando la funcion es por partes, por cada
tramo se ingresa una funcion en el caso de la onda cuadrada son dos,
si solo fuera una funcion, se ingresa 1 en esta casilla. La casilla términos,
es para indicar cuantos términos tfendrd la sumatoria para mostrar.

DE FOURIEF

DE FOURIEF 3

= SERIES

=t CERIE:

F CiD F il

LIN. INFERIOFR: — LIN. INFERIOR: M.
LIN. SUFERIOR: A, LIN. SUFERIOR: 1.
FURCIOh DEL TRAMO 1 FURCION DEL TRAMO 3

epzTl | | [canci] ok QERIT] [ | JCANCL] 0K |



Luego se da OK y a esperar. La salida es la siguiente.

KAD ¥VZ HEX K= 'H' ALG
LHOHED 02 2ap SEF: 05
E [aosdnai-2 hEIndneta)
L E_ fisdl
E _[2L0Sin =215 T HinAT
n=1 e

Al s]JacoE[FF Y s[ZERTE[F ok k[ TRAFEM EDIT | CURS | BTG | EVAL [FACTO[ STHF |

Las variables generadas son:

Henory: 121166 | Select: i
ECF b AL 1
R an INTij 5
[} ad INTi g
[ k KEAL 10
R T INTid g
ESRNALIZINUNERIC DI 40017
E) LIZT 753
EHATEL bIF: g

EDIT]CoFY L HOVE | FCL | EVAL | TREE

SFourier, tiene la expresion de la Serie, y EQ la serie para graficar, en este
caso con 11 términos. Las constantes ao, any bn y la variable k. Para
una grafica con mdas o menos férminos, solo se cambia el valor de k

Haflalia
o d

[ZooK [ o TRACEL Fon JEDIT

La grafica anterior tiene 11 términos. La siguiente grafica es para
Comparar con la grdfica de la onda cuadrada.

et FLOT - FURCTION 3

Illl-\..-.nh
L

i _ 2 C0Sinm—21s THinE T

rm

n=1

EDTT] RDD | DEL CHOOZIERAZE] DK R 200K |C, 1) [TRACE] FCh ] EDTT



Al cambiar el valor de k por k = 5, se ve la diferencia con la grdafica
anterior que tenia 11 términos, pues la serie fue graficada con una
cantidad menor de armonicos o términos. Pero entre mayor sea el valor
de armoénicos k, mas tiempo le llevara a la calculadora graficar la serie.

AV S
m:lm

CALCULO NUMERICO DIFERENCIAL.
RICHARDSON

Uno de los primeros programas, es el del método de Extrapolacion de
Richardson, no es un método numeérico para el cdlculo diferencial en si,
pero se usan en otros métodos como método de refinamiento, como lo
es el caso del método de Romberg.

Al contrario de un método de interpolacion, que usa varios puntos para
aproximar, un valor de una funcidn en un punto cualquiera dentro del
dominio de un rango de valores, la extrapolacién, usa un conjunto de
valores, resultado de la utilizacién de un mismo método con varios
tamanos de paso, para encontrar una solucion en punto, porlo que la
extrapolacion hace un refinamiento de un resultado a partir de
resultados menos precisos.

Los datos se ingresan de forma parecida en el método de Lagrange y
Neville, pero la matriz, es ahora para extrapolar.

En el ejemplo siguiente se hard una aproximacion mas precisa de la
funcion f (x) = X*e Ax + e Ax en X = 2, a partir de la siguiente tabla de
datos, con valores menos precisos que resultaron de otros métodos.
Se usara la formula de base 2, que es mds, general, pues la de base 4,
elimina términos de potencias pares de hA2.



El valor exacto es f (2) = 22.16716829

N1 (h)

22.41416

22.228786

22.182564

La presentacion es la siguiente:

HE ERTRAFOLACION DE HEEHHHDE&"% E:
FExh:

Eaze:

Hatriz de Funtos g Extrapolar: 4-—1:

EpIT{ | | [cAncL] o JMEDIT|VEC sl +HID | HIO+] Go+ |Gy ]

Luego se escoge la base H que puede se 2 o 4, Pues la formula general
de iteracion de Richardson es:

Nia(hl2) = Nia(h)

Nj(h) = Npa(12) + =HE2—2

EEERTRAFOLACION DE KECHARDSON 33

Fixa: [[22.41416, 0,014
bore: T

2 ay

ERIT] | ]  [CancL] oK |
Al dar ENTER,

EAD #YZ2 HER FE= "H°' AL1G
THONEZ 03 5YpZEF:11

Z2.41416 5]

2. 228788 22, 16693466k

cos 182964 22, 16713666 2-28 22. 1671798096
MEWTOZERIEIRICHAIDIFFOITRAFEISIH=OM EDIT | WEC | +HID | HID+[ G0+ ]G0+ ]




El Ultimo valor de la esquina es una la aproximacion mas precisa de f(x).
El error es de la extrapolacion es de 10-°

Se generan dos variables, My Mo, M es la matriz de la extrapolacion Y
Mo de los datos de entrada.

DERIVADA NUMERICA

Para aproximar la derivada de un punto a partir de un conjunto de
datos, se usa comUunmente las formulas de n puntos, que se deducen a
través de series de Taylor de grado 2, 3, 4, 5.

Para el siguiente ejemplo se usaran valores de la tabla generada con la
funcion F (x) = x*e Ax. Aproximaremos la derivada de F (2) con formulas
de 3y 5 puntos.

X F(x)

1.8 10.889365
1.9 12.703199
2 14.778112
2.1 17.148957
2.2 19.855030

Se infroduce la matriz con los datos.

S DIFERENCIACION NUMERICH S
x,Fix):
Funtox:
Hi
h :

Dator a diFerenciar E—1:

EpIT] | | JCANCL] 0K WWEDIT|VEC s +HID | HID+]Go-+a] Gi4 |

La casilla puntos, es para escoger la formula. Un 2 para la formula de 2
puntos, conocida como formula de tres puntos centrada en Xo. Un 3
para la formula de fres puntos progresivos. Un 4 para formula de cuatro
puntos o conocida también como formula de cinco puntos centrado en
Xo, y un 5 Para la formula de cinco puntos progresivos.

Como el valor de X = 2 esta en medio de la tabla, es conveniente usar
formulas de 3 y 5 puntos centradas.



Se ingresa el valor de Xo = 3, Pues el algoritmo del programa se basa en
la posicidon de fila del valor que se esta aproximando dentro de la matriz.
Como x=2 vy f (2) estan enla fila 3, en Xo se ingresa el numero 3.

B DIFERENCIACION NUMERICH S8
w,Fixa: [L[1.83.18.839365
Funtaz: 2.

o =

.

1, progrezive =1, r@qrasineg

EDIT] | | JCANCL] 0K

El valor h, debe ser 1, pero para las formulas progresivas h puede ser -1,
para volver las formulas progresivas a formulas de puntos regresivos.

%DIFERE“EIHEIQ" NUKERICH % EAD =HYZ HEX FE= '"H' ALG
v F U0 o SRt fHOME? 11 :Y5s SEF 11
Puntes:
o =
h: 1.
s IFFHUM
Datos a4 diFerancidr 22 . 22879

EDIT] | | JCANCL] 0K MNEWTOIERIEIRTCHRIDIFFOITRAFELSIHz0)

Luego con la formula de 4 puntos o formula de 5 puntos centrada.

ESEE DIFERENCIACION NUMERICA HE5E RAD ¥YZ2 HEX R= '4° ALG
w,Fixa: [C[1.8.10.8893565 iHOHES 11:YerSEF:11
Funtaz: .
no
h : .

s IFFHLM
Fos de Fila de ¥o 0 diFerenciar 22 1669991 667

EDIT] | | JCANCL] oF MNEWTOIERIEIRTCHAIDIFFOITRAFELSIHz0)

Ahora la derivada en X = 1.8 usando formula de 5 puntos progresivos.

PSR DIFERENCIACION NUMERICA 2 RAD Y2 HEX F= "4 ALG
w,Fixa: [L1.8,10.839355 iHOHED 11 S2eZEF:11
o o
h: 1.

sDIFFHLUM
FarHula d2 2, 2, 4 o 5 Funtos 16.9380141667

EDIT] | | JCANCL] oK JNENTOZERIEIRICHAIDIFFNITRAFE[ZIH:O]



Ahora la derivada en X = 2.2 usando formula de 5 puntos regresivos.

HEEEE DIFERENCIACION NUHERICA 3#EEE RAD HYZ HEX R= "4
woFeaa: [L01.5,18.539365 (IHOHE:

Funtaz: S,
o )

.-

ALG
11 52 EEF:11

s IFFHUM
1, proaresing =1, raaresiug 28, 837v39ed4 1667
[EDIT] | |  [cancL] ok MNERTO[ZERIE|RICHA|DIFFNITRAFE[ZIHE0]

Para no hacer la matriz de datos a cada rato, solo se ingresa la variable
M en la primera casilla, el valor de cada derivada se guarda en la
variable d.

TRAPECIOS Y SIMPSON

Los métodos de trapecios, Simson, Romberg y Cuadratura Gaussiana se
ingresan los mismos datos, los limites de infegracion A y B, la cantidad de
iteraciones N y la funcidn a infegrar. Para los ejemplos de trapecios y
Simson se usara la funcidn: f(x) = cos(x) de /4 a /4 conn =4y para
Romberg y Cuadratura Gaussiana se usara f (x) = EXP (-xA2) de 0 a 1.

El programa de Trapecios usa el algoritmo general de la serie del
método de trapecios, donde h = (A -B)/2y f la funcidn.

n-1
%- FERD+2: 7 FOA+Hh) +F-:E=:-]
K=1

EDIT] CURS | EIG | EVAL [FACTO SIHF |

La entrada del programa es:
i = TRAFECINS =

E 4.
xr: COSCRD

- o m T

Cotg Iniciagl

EDIT] | | JCANCL] 0K



La salida es:

TRERFECID:

EAD ®YZ HER F~ 'H' ALG
LHOHEZ 05 e SEF:06

HE
E:
n:
F

‘|lLa Solucion e=s:
. 291951517459
Cota Inicial 21951617459

| | [ o @ it | =T | H | E¢ [TEAFE

Las variables generadas son:

HeHery: 133534 | tglgct: 1
EFET ALY 267
I =t KEAL id
EANALIZINUKERIC DIFR yops:a
L ICET LIZT £5a
E=HATEL DIE [
E—HATE DIE 104
==aFkEH DIE LESD
EaCA=DIR DIE I

EDIT | CoFY | HOVE | RCL | EVAL | TREE

La variable STy St tienen la informacion, sin embargo los términos de ST
no estdn es un orden deseado, pero son los mismo que se obtienen del
método de manera manual con h = (B-A)/N.

EL-[E SC0EC, PEEERFLEIZNZ4A 43, O, PAEINIIEZZNZ4 2 h I+ 3, C0E, ?35353153353+h}+t05[%]+ . ?IJ?iIJEF‘EiiEE]

LEDIT | CURs ] EIG | EVALIFACTCEDIT L CURS | BTG DEVAL IFACT EOIT | CURS | EIG EDIT| CURSE ] EIG | EVAL JFACTO] SIHF |
AD WYZ2 HEW R~ 'R’
HOMEZ

FHFEL 1

ki ALG
L i2:14 FEF:1i2

[

i

| =
2919531617459

ST

El- . .COS[. 7529816229

iS5t
. 2219531617439
L st | 3T | H | E¢ | H | Ho |



Para Simson, el algoritmo general del método es la siguiente serie.

H H

=-1
= z
%. FORDHD = #(CEI—10b+AI4E T FCERHAIHE CED
Jd=1 d=1

EDIT | CUR: EDIT | CURE [ BTG o] EVAL | EDIT [ CURS | EIG m] EVAL [FACTO| ZIHF |

El programa ejecutdndose:

A
E:
h:|La Solucion es:
Fixa| . 292895648515

Cotg Iniciagl

Las variables que se crearon.
HeHery: 132032 | tglect: 1

=T=T—1—Tol—F
HHEHHHHHET
E e T oS
-

=

=
T L
T R L ]
T = . N 0 L0 T

Lo o =

EDIT | CoFy | HOVE | L | EVAL | TREE

El contenido de las variables SS y Ss.

31-[2 SCOECE h4l BPOPREZZRENHY WCOZE b+l SPOPHEIZEZ D+Y (COECh+L EFEPBEEEEE}*-EIIIS[%]-E . 1I1333IJ.'-'EEEEE-1E]

E0IT [ CURS | EIG | EVAL L EDIT | CURS ] BTG JEVAL JPACTO ST EDTT | ks ] BTG L EDIT]CUR: | BTG JEVAL IFACTH] STHF |

EAD ®YZ2 HER K-~ "H°
LHOHEZ

HLG
H 05:Yep SEF - 0K

- 2928956458515

: 55
h

3 2. COSE. b+, VE329E 16k

15=
. 292895542515
[ 2z | 55 [ H [ E¢ [anaLI] ©27T |



ROMBERG Y CUADRATURA GAUSSIANA

Para Romberg usamos la segunda funcion de ejemplo

2 B OMEERG 5

i.

 |La Eolucion e=:
fxa] . FHEF3AY1 22058

(x1: 1-EXFISR01 )

Cota Iniciagl Cotg Iniciagl

EpIT] | | Jcancll ok @ | | | | | 0K |

La salida del programa, son los valores de frapecios con los valores de la
extrapolacion de Richardson.

EAD %¥Z HEX F~ "H' ALG 45
IHONEZ 0% :4Ze ZEF: 08

- EEE9EIV2H5E5 H.
r2l37E2312822 . 47120y
. 742954897201 . 745055L
- r43863614544 . 45261 4-48 L 46824018479
GRUI33 | JRCOEIFF =13 SERTE] SFORKIOHEERN EDIT ] VEGC | +HID | HI0-+] G+ n] i

El ultimo valor esta en la variable Sr, que es el valor de interés.

Luego viene el método de integracion mds complicado de la libreria, y
el que mas tiempo toma, el programa trabaja con cualquier valor de N
hasta donde la calculadora aguante, pero mejor si se usa un N
pequeno menor a 5, pues un N mayor, le tomara un poco mds de cinco
minutos.

El método a continuacioén es el de Cuadratura Gaussiana, y el algoritmo
de la serie general de programa es:

X — X;
B-A o Cr = j H ] dx
T'EEHEHH

]ik
EDIT | CURS | EIG m] EVAL [FRCTO| SIHF |



Para el ejemplo, se utiliza los mismos valores de entrada usados en el
ejemplo de Romberg.

S SIS RAD HYZ HEH E~ T ALG
. THONEZ 0 2Zp ZEF: [0k

A
E:
n: olucio
Fixi| . 462324468

Cotd Inicial . r4EE244558]1 3
] | 1 [ | ok EGAUEELIACOEIFFEYE[ZERIE|SFORR[CUADE]

Las variables de salida son:

HeHery: 1322533 | Lglgct: 1

-

LI e Pl Pl ed = D -

=
L e Ly =T |

mMrim
=

e P ey e O —

L= =T = = ]

LIZINUNERIC

rerTToerr
HHEEEE M-
L T S S 2 L

I
E
b
A
T

1
(W]

Sg tiene el valor de la integracion, C son los valores de las constantes Ck
obtenidos de la integraciéon de la interpolacion de Lagrange y de las
raices de los polinomios de Legendre, el Ln es exactamente el mismo
que genera el programa de Lagrange, la variable R son las raices Rk del
enésimo polinomio de Legendre, Sub es la ecuacion de recta en
términos de Y que se sustituye en X, SUEQ es la funcidn con la sustitucion
en términos de Y, y dSUB que es igual a (B-A)/2, es el diferencial extra
que surgen del cambio de variable de X a 'Y

2 HEX E~ 'R’ EAD ®YZ HER F~ 'H'

ﬂE=31?%EP=ﬂE LHOHEZ (L7 32?%EP=DE
. 7652446313 _  TABEEAEE1S
'5'34'_"5545451%‘14 (6521458  TAEEEAEE13

i C
0 1. 347334843134 632145k

s ln
1. 9806281691 62+ 4999
+5RIF|[ZRIFH +DEL [ DEL+[DEL L| INS u[@+SHIF[ZRIF-+ +0EL | DEL+|DEL L] INZ m]

T
=z
==
=

m=c
el =




FRD ®YZ HEX E~ "H' HLG HﬁD H?E HEX E~ "R’ ALG
THOHEX 0g 23rfEF:05 £HOH 0e:23r ZEF: 08
[, SERECIEGLED T, 4995 1, R A T UL T
4. SCEEE0 160 162 Rt iR
. 435395333357, i~ 951136211594 —. 3399
LS2EEERT 1 ABES kM 4-, 0511265115594,
. 2ESE530764E5, -, 529921 R435385,
1,3155139551 25— 533521042555
 BSDSERSTREET, 12 261156311594
-SKIFJRIF -+ H0EC DEL+IDEL L 11z - RIFSRIF=] wbEL | DEL+LEL L] N5 o
FRD ®YZ HEX E~ "H' HLG FAD HYZ HER E~ "H' ALG
<HIHE: 0 :ZYe ZEF: 05 THOHEZ: 0&:2Yp SEF: (0%
. .5 = Uz |
e i : Sub
—— Wl
¥+l 2
=] :dSub

2
L sa | C | tn | K fdsub]suEc o Fa | C ] Ln | K fdfub]FuEg]

ECUACIONES DIFERENCIALES
EULER, RUNGE KUTTA 4to. GRADO, TAYLOR DE ORDEN SUPERIOR

Para ecuaciones diferenciales de valor inicial, doy dos opciones, El
método simple de Euler y el método de Taylor de Orden Superior. La
entrada de datos es la misma para los dos. Para el ejemplo se resuelve
la ecuacioén diferencial

dy/dx=y o y' =y conla condicioninicial y (0) = Ten un intervalo que
vade 0<x<2h=02yn=4.

La ecuacion tiene solucidon exacta que es y = exp. (x), pero lo usare de
todos modo el ejemplo. La ecuacion se introduce de la forma:

dy/dx = F(x, y)

Para resolver el problema, primero se pone en uso, el método de Euler:

Fiu,ta:

Inicie Interuagla

EDIT] | | JCANCL] 0K |



El resultado es la tabla con las iteraciones del algoritmo de Euler,

i2 =
. Fl., o. @@, 1.46. 3.52.
- B, S, G@.. 1.66. 4.29..
- B, i@, @, 1.%26. 5. 15.
l%%ll 11IEIII El EEIII- I:"III
- B,
i-1: n 1z2-2: 6.191F

EDIT | VEC | +HID|HID+]G0+m| Go4 MEEDIT] YEC | +HID|HID+]G0+a] Git |

En el método de Taylor se usa el mismo ejemplo, con un orden n = 4,

WSS TAYLOR DE ORDEN SUPERIOR S5
f: %ﬂll E: 2.

o . ho: .
arden g Fiu,t0: 1

Inicie Interuagla

EDIT] | | JCANCL] 0K |

Y la salida es:

EAD HYZ HEW F-~ "H® ALG

3 EE {H:JH-EE'UUUU ‘.‘._UUI:E;EE.!.EE.F:EE
&L B, o, BEEEE 1. 48806 4. 655
w95, 9, BRREE 1.50888 4. 955
w B B, 16, AEEEE 1. 28866 &, 349
o I 1. BRBEE 2. 88808 7. 355
: 7.38859 "=S B, 2214850
'EDIT] YEC | +HID | WID=+|Go+ul os B Eq | d | #i | % | %e | H |

Como ve, el método es mds preciso. La variable Eqg, contiene la

expresion de Taylor resultante.
FAD WYZ2 HEXR R~ "W
THOMEZ

ALG
H i0 i7s ZEF: 0%

E
) - 22 ldEY (0
R I T I T PO



El método RK4, tiene la siguiente enfrada y salida de datos:

S RUNGE BUTTA CUARTO ORDEN#E#E RAD ¥YZ HEX B~ 'Y
; LHOHE>

AL
u: P B 2. 13 44 FEF:13

Wi . h : . 2 é. Iéllélléllélléllél E: 54%@-5@ él 5
Fic,ta: Y r«BA0EEA A, 654814 A, 7

2. BEBEEE 6,31 1627 6.5
9. 808EEER @, 390553 1. @
18. BEEREE 1. 28939605 1. 3

Inicie Interuglo [11.06808AR 1.477772 1.6,
[EDIT] | |  [cancL] ok MROHEE[CUADKIELULER| KEY JHETAY] |
i2 7 i2 7

|

HEEEE
2 . BEEEE 5]
3. BEEaEg o
4. BEEEE 1
2. BEEEE ol
& . BEEEE 5]
1-2:8 k1
[EDIT | VEC [+HID | HID+]G0+al iy |

—
I

=H Fi

i
EDIT | YEC | +HID | HID+] Gi+m] Gig |

i2 7

l=2-28 1.4777v8 12-v: V.3855889
(EDIT | VEC [ +HID|HID+]G0-+m) 0+ EEEDITL WEC | HHI0JHID-+] Go+m] Gid

La tabla también muestra las constantes Kin de cada iteracion.



Comentarios y conclusiones:

Existe infinidad de versiones para algunos de los programas de la libreria,
entre los mds comunes, estdn el de biseccion, newton, punto fijo,
secante, trapecios y Simson, entre otros, algunos talvez no tan faciles de
conseguir para estas calculadoras hp, como el de Neville, Jacobi,
Gausseidel, Punto Fijo y Newton para sistemas de ecuaciones, Romberg,
Cuadratura Gaussiana y método de Taylor.

En el archivo hay dos carpetas con los coédigos de los programas, los
cuales copidndolos, se pueden ejecutar en la calculadora, se pueden
modificar, si en caso los programas no son de gusto tal como estdn, los
programas se pueden modificar sin compromiso, pero las versiones
originales en este archivo son propias de los autores. El Unico pago que
puedes ofrecer a mi persona es un comentario a mi correo de Google
manueldariofajardo@gmail.com. No acepto insultos, si los quisiera iria a
un bar de mala muerte. Acepto consejos, guias o tutoriales, otros
programas, comentarios, de lo que sirvid y no sirvid, recomendaciones y
sugerencias, anécdotas, y Alguno que otro chiste

Puedo resolver algunas dudas, tampoco soy un Master.

Los programas estdn disenados para la mayoria de calculadora hp,
como dije en el comentario de adictos hp, no incluye a la vieja hp48g,
pues esta no se fraga el modo algebraico.

Las versiones de CAS en las que se probd la libreria son:

4.2001 Revision #2.09 2006
4.20060602 Revision #2.09 2006
4.20031005 Revision #1.23 2003
4,20031005 Revision #1.24 2003

En caso de no funcionar algin programa, mdndame los datos de la
version del ROM de tu calcu usando los comandos VER y VERSION que
despliegan la informacién y la lista de variables que se generan los
programas que fallen, para poder hacer correcciones.

El porque uso el modo algebraico, razones de comodidad, intente usar
RPN, fiene sus ventajas al agilizar las operaciones de la calcu, pero
nunca me acostumbre, porque me sacaba de onda, cuando infroducia
grandes cdlculos, “eso de meter un valor y datos de entrada primero y
luego la operacidn tiene ventajas, pero para la expresiones algebraicas
largas, un dolor de cabeza para miy no me gusta estar usando
apostrofes a cada rato”.

Espero que les sea Util, y Exitos en sus proyectos, carreras y vidas.



Bibliografia utilizada para la programacion de algoritmos y cédigos.

Andlisis Numérico de Richard L. Burden y J. Douglas Faires
Séptima Edicidon. Editorial Thomson
México 2002

Guia Avanzada de la calculadora HP49G+
Hewlett-Packard 2004.

Tutorial de Programacién HP USER RPL modo Algebraico v1.2
De David Enrique Torres.

Algunos ejemplos que recibi en clase y otros que me invente en el aire.



