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: TR AT TG " para) R
Program Tltle - n£ is.ﬂfb'ﬁam & DGBL}:J& -
Contributor’s Name V;&Li‘;ﬁw lﬂ MILI&C}
City WADRID 29 Country SPAIN Postal Code __
\_ . ‘ )
(

E o ea 18 e
Program Description, Equations, Variables : Bste programa es la versicdn en lengua
espafiola del programa ﬁ£60375 D Two-dimensional integration .
El proprama evalua cualquier integral de

1a forma gendrica:(;

M (M
o B
et
o I8

fix,y) dy dx

J Py

gtilizan&o lz siguniente generalizacidn o © dimensiones de la conocidsa
fdrmula de Simpson:

4 4

xm | yn :

o

Xo | yo flx,y) dydx =

[(fo.0+4f1.0+2fg‘0+ ess t fm’c) +
4(fo 1+4fy1tefp 1t eoe+ f 1) +

P sesve eves ese R +

(£o ot 4% gtefopt oo o + g g+ Brror

=3
+ |+ |+ +mlm‘

donde el eryrpor es % : =z .
Error‘ = “%%i{mh ﬁ f(x;g,y;ﬂ + nkﬂ, f(xq,yq) )
a*x a y*

donde 1ss derivadas son parcisles, (x.,y5) , (xa,yq} pertenecen &l
intervalo (xo,Xm,yo,yn); Xr Xg+Th ,¥s=yotsk ,h=(xy-%o)/m,k=(yn-yol/n

Operating Limits and Warnings
(1) m,n , deben ger enteros pares ; en caso contrario, el programaz No

se detendrd , o bien dard resultedos incorrectos

() si el programs ha sido detenido antes ce gue la integral fuese cal
culada, verificar ei han gido intercambiados los registros prima-
rioe con los secunderics antes de continuar, Lo mismo ez aplicable

si sparece un mensaje de Error en la pantalla.

This program has been verified only with respect to the numerical example given in Program Description II. User accepts and’ uses
this program material AT HIS OWN RISK, in reliance solely upon his own inspection of the program material and without reliance
upon any representation or description concerning the program material.

NEITHER HP NOR THE CONTRIBUTOR MAKES ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTY OF ANY KIND WITH REGARD TO THIS
PROGRAM MATERIAL, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS
FOR A PARTICULAR PURPOSE. NEITHER HP NOR THE CONTRIBUTOR SHALL BE LIABLE FOR INCIDENTAL OR CONSEQUEN-
TIAL DAMAGES IN CONNECTION WITH OR ARISING OUT OF THE FURNISHING, USE OR PERFORMANCE OF THIS PROGRAM
MATERIAL. ’

N\ ,
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INSTRUCCIONES DETALLADAS -

SRS TDaDEERTmmIa

xm | yn o
1) Fara calcular J¥0J,y° flx,y) dydx , es preciso definir flx,y): pulser

Eﬁﬁ?ﬁﬂ, pasar a FRGW | e intrcducir la secuencia de teclas que cslculs
flx,y) , teniendo en cuenta que %,y Se encuentran en los registroe XY
del stack operativo, respectivamente, 115 pasos estén disponibles pars
definir flx,y) , asi como un nivel de subrutinsa y ¥ los registros pri=-
marios RO g R9 (ambos inclusivel) .

2) Una vez que flx,y/ ha sido definida, es precisc introducir los valores

demyn: > m . Si se desea introducir m = n , Simple-
mente: m@» m . Ambos valores, m, n,permanecersan almacenados, hag
ta que el usuario decida cambiarlos. m,n, deben ser enterocs pares, y la
precisicdn del resultado final depende de ellos; alore bien, puesto que
flx,y) es evaluadag exactamente (m+l)(n+l) veces, es preciso tener en -
cuenta que valores grandes de m y n significardn tiempos de ejecucidn -
largos ; los ejemélqs @éétrarén ;ésasciuqiones de coﬁgromiso entre pre-
cisidn y tiempo de ejecueidn.

2) Lhora, hay que introducir los 1lfmites de integracidn:

x [ENTER] x
o m

LITER y_ [ENTER] y T[&l » valor de la inteprsl
n

la integral sers calculada y mostrado su valor én vantelle (también per-
manecera almacenado en el registro secunderio R6) . Los 1limites de inte-
gracicn también permanecen almacenagos, 1o cusl permite recslcular la in
tegral, con otros valores de my n , 8in necesjdad de reintroéuéirlos.

Yor ejemplo, una forma de comprobar la precisidn del resultedo, es cal -
cular dos veces la integral, primerc corn unos valores de m'y n, y ctra -
vez con valores de m y n dobles que l= anterior, y observar cue tsan coin

cidentes son los dos resultados entre =f. Los ejemplos aclaran esto.

NOTAS ;

-flx,y/ puede ser determinada para uncs valoress arbitrarios de X,y:

] x (2] > 2ix,y)

-si flx,y) es un polinomic en x,y de grado 3 & menos, el resultadc serd exac
to, independientemente de los valores de m y n, asi que m = n = 2 dard el
valor exacto de la integrsl independientemente de los 1f¥mites de integracidn
) - 7 2o © [ > 7 o . %

Plx,y) = axgyérbx“y‘+cx¢y0+dx‘y§+ex5y+fxy“+gxy2+hx‘y+;x5+kyé+mxy+nxg+pyg+
+0xX+ ry+ s
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Sketehtes) INOTAS :]| el programa ha|sildo|dijsefzdlo parla que| se=2 tan rppido|co
md sea|poBifle| pero si losg limiteg de integracidy sbén
sty leameh T 4 i oen o e e B WY sm gy pads o $ ro 'b "6“‘"}‘66 ti&\,uuC e
hAhJ TATEL [ S . \27, \d EUUL’J .- ELQ fw i~ L\n\itl;‘\’ic b3 f . H
cisidn|buena. Fosiblenmente, 1r nmejor [forms dé sberdar el problemd, ses
escoger m,njde fdrmja que h y k sean de pn [valor =absoluto figyall a|0.85
o+de-egeprien;—ealesleor la—intderslyrresetinrntevianens I—e&trento
con valores |[de m|y n dobleg qhe |lop anteriores |, para gropar el respl-
tadol nievio ¢ontra el anterior, Ssto dz fdes §e [que tlen|precisog son,
si es necesgrip, |doplar nuevamente/ m|y n, |y regetir el priocesol haste
"aue [log dos|uliifos] resvliadics coihcidah don|una precigidn gstieblecida
(dﬁ ntémano y
) 4
s ,;‘ T2 o
sample Problem(s) 1) “2lculer lo |1 (x% y%) &yax
~-definir flx,y) : .p a.ff@m x%] [x=y! [x8]H BTN Do Se
~introducir m,n : 2 |ENTER --» £.00C00 (m=n =
- id. 1fmites: O[CIZER) 1 [EETER) 1 [ETER 2 (Al » 2.66667
ara ver mfs decimales: |[DSE 9| = £.666666667 |LSE
el valor exacto es 8/3 = £.666666667
. ’4 3 -
2) Calcular |3 |1 (x+y)~% ayax : v ‘
/ 7 e YA =T ' ; IS WIIN
-definir flx,y/ :[GI0 T, n.a,;’zx@?iz [+ x%] i/x] [RTN| ,p.e.kUL
-probamps m=n=g : ENTER|[Bl» 2.00000
_~introd.limites : Elamw\éldum\lbii’ﬁ g 1A » 0,04083
-paras probar el resultado, recalculamos con m=n=4 : 4 [ENTER\[B] » 4, 0000f)
-recalcular: [FA]l » C.040gg [DSEF ¢ & 0,040822 . coinciden bien
el valor exacto es Ln(25/24) = 0,040822, he-sts 6 cifras
o 2.4 [ 6.2 P
Rotottomps) 3) Hollar 1.3 | =0,7 x7y dydx
~definir flx,y) :[GT0 B\, p,a, PRGN =) [ReN] |, p.s.RUN
-puesto que flx,y) es un polinomio en x,y de graic inferior = 3,
n=m=g bastara : 2 [BNTER| [Bla g2, 00000
wintrodoeir 1¥mites: ‘Du}:’ 6‘ 1.2 luﬁlu&“’) 2.4 ‘1..4. J.:.P“ O.7 luh !EE‘TEE’
a2l (Kl 73.540775 ., que es el valor exacto
(mde ejemplos a la vuelgal/
W,
4 R

Reference(s)_+ntroduction to numerical analysis - F,B,Hildebrand
International serics in pure and applied mathemstics = VeGraw/Hill
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1.6 [ 6.1  -x% 3 . g |
4) Calcular J-2.3) 3.9 (e + x =y"x +7).arctg(x-2).gen(y +3) dydx

-definimos flx,y) : [GZ0_E| ,p.a.bRGM , [STC 9] @ @ 7F RCL ol 3
[/ @ =0 508 2 [YET e FEEEL Y 2 =
[Za-1 [z ECL 6l 3 EEI E [ETY , p.e.RUN

-egte problema es reslmente dificsitaso, debideo a que teﬁemos una furcidn

flx,y} que lleva unos 5 segundos por cada evaluacicn , y el intervalo de

integracidn es grande (recténgulo de 3.9 por 2.2) . A pesar de ello , ob
tendremos 6 cifras exactas. :

-probemos con m=n=2 : 2 [ENTER
-introducir 1limites : 2.3 [CHS

B » 2,000C0 |
m 1.6 [ZITER ENTER) 6.1 [A] » 1200.19661

resultado obtenido en 53 segundos. Ahora, doblasndo m y n
siguiente tabla:

, Obtenenos lao

m=n=2 | 1 =1200,19661 |evaluac. = 9 a8{ que tomamos como
=4 | 1 =1308,08990 = 25 velor de la integrel
= 8 L = 1320,48453 = gl el dltimo resultado
=16 | 1 = 1321.23531 = 289
=%e I = 13221,27341 = 1089 I =1321.27

el resulta@o 1321.27 puede considerarse exacto. Este valor tardd unas dos
horas de calculo. Sin embargo, el valor 1320,48 , obtenidc pars m=n= g y
se obtiene en solamente 8 minutos, y estd en error por tan sdlo un 0.06 Jo

0o (o0 S
N - . uxguyd '
5) Calcular |]O O e dydx

~definimos fix,y) :|GT

’ El}t}_&i\ @ *1CEs) [e¥] RTH »De 8 RUN
-por supuesto, el programa no puede ser utilizado para csalcular integrales

entre limites infinitos, pero podemos obtener una aproximacidn, si conside
ramos: ‘ ’ ' -

©o (00 .
2 2 4 14 P, .
JO IO e”¥ =Y gyax ¥ IO IO e Y dydx

-x8ay2 ,
lo cual es razonable, puesto que e * ~Y° gecrece muy répidamente

|, Pea.PRGM

-probamos con m = n = 10 » puesto que el intervalo de intepracidn es grande:
10 [EFTER] (B] » 10.00000 ; [DSE 7 O [ENTER) 4 [ENTER) O [ENTER) 4 [&] - 0.7653979

el valor exacto es W/4 = 0.7853982 . Por tanto, pese a que hemos calculado
una aproximacidn de una aproximacidn, el error es menor que 2.5.10-7
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User Instructions

xm (RO-R9)

X0

INTEGRALES DOBLES f jyn fix,y) dy&k
yo
RECALCULAR

xoffyﬂ yag mtn

STEP INSTRUCTIONS DAITh:\';S;lTs KEYS Dle:xT/zngTs

1 | Introducir el 1ado 1 de la tarjeta I
2 |gefinir fix,y) : pulsar [ GO/ [E |
| pasar a PRGM, e introducir la secuencia ] [wt]
de teclas que calcula fix,y) , teniendo [ I
en cuenta que X se encuentra en X, e y 1|
en Y , Al final de la secuencia, inser- [ ] E.]
5 te una instruccidn RIN, Los registros Ii—»—} l;]
ﬂ?'x!ﬂfa'ﬁih&ﬁﬂ a R pueden ser utilizados! L:J {»——_»j
para cuaslquier prcposito. Pagar = RUN 10 ]

3 | Introducir m , n , (enteros pares) m ENTER | m

n (B ] ] | m

4 | Introdvucir 1limites X0 [ENT B X0

Xm E:Q}T&ﬂ Xm
Yo Ext®R ] | yo

A
y calenlar la integral In LZA_:‘ |:] integral
5 opcional repetir el cdlculo pars ] [;
otros 1{mites: ir a 4 I
6 | opcional: repetir el cdlculo con los ]
mismos limites, pero otros m,n. Intro- [:];]
ducir my n como en el paso 3 y pulser [A ] integral
7 | repetir el paso 6 cuantas veces sea 1L ]
‘necesario (para probar exactitud de log 1]
| resultados, por ejemplo) 10
8| opcionel: calcnlar filx y) pars X,¥ y ijj y
N X LE 1L | | £fix,y)
9| Yara otro casoy, ir a 2 C] Lj
]
N
I N
- | |
N i
o I
I N .
o I
]
.
|
.
|

[:
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STEP iKJ}EgLENTgY KEY CODE COMMENTS STEP KEY ENTRY KEY CODE COMMENTS
001 ¥ 21 o5 19| ALMACENAMIENTO B M, N RCL 1 24 (] |™M°
m‘g* B 23 ;.—\2 GSB 31 22 14 J(fwd Yfg+ — ¥ fon0)
= 35 59 ST0+ 6 |23 61 O6|zs
RIN . T0x 6 |33 71 Cé
* .u?f..s A |21 5 11 ﬁCAme DE LA INTEGRAL RCL D 34 14 555- i 5>
= 3l 42 A ST0x 6 133 71 © T
STC O 373 O ALMATENAMIEBNTO X 9 Og
_RY 35 B3| »e s Limites STo/ 6 |33 81 06
010 STO 1 33 015\ ecencion RCL & 24 Os |/
Ry 25 53 SEASE ) 21 42
ST0 ¢ 3% Og|| Xo)Xmwi¥os m RIN 35 22
_RA 25 X|{LBL D (2] 25 14| SuBRUTINA AULIAR
If‘i‘f“os 3 32 03 070 STC ¢ %32 Qo
~ 31 42 RCL A 24 1 -
*| LBL o |a2 25 RECALCLAR LA |NTEGRAL STO 1 35 gz | FREPAR BL NN ¢
g:—:; 21 4 DSZ 31 33|
R:Ii 2 24 02 RCL 9 34 09 }»ﬂg )Xo
C 3 24 O3l RCL 2 34 02
00 | _ __- B51IL = Xm-Xg P=g 21 42
rLC.u/ A 34 1 ™ ggB E |71 22 158 |f(Xmi9s)
ST0_C 23 ?_l g;s 4 g.]é ﬁ P
giCL 0 24 OO0 080 2 c2
BCL 1 34 O STQ 7 32 Q7
- UL k= Yrm- Yo % | LBL 3 |21 25-03Z | sUB- RUX\LIAR
RCL _B 34 12 T RCL 9 24 Q9
51(}/ - 81 ;{g% g 24 03 || %5 ,
@ | RCL B YT RCL 1 TR
s10_ &5 0 ’ Xz Xo+ch
7 33 Oi}mmmx BRL OINME § f_ Z}
S5U0= 5 |32 51 05 F= S 2] 49
'?C:L Q a1 34 00jvm N 090 «Gi’i.;B B 31 22 1 -\1(3(1‘)"‘553
G‘SB D |24 22 1%1(-’}0!&\4’ Hhimt -+ Lo P8 31 42
ST0 ¢ 32 0flsy B 0
STC j.?:.’* A% ({6 RbL—- : o gg- iz
— * ﬁ%i %) 21 o5 (O7]Su8euTinA  ABILIAR STG 7 2z (n
34 14 X 71
RCL 5 34 O ST10+ 4 [33 61 042
X 71 N =Y+ SK Ds2 21 33| deCagmmia (mdice ¢
RCL 1 34 ol G102 22 0zl
100 -
G55 T 131 B8 o] (e : XL 2 a4 09 1
6 L2 ()_6'~(ﬂ\‘03+q\-‘3+ .. % -&m«g} P—’* 3 54- OZ X0
RCL & 84 19( 26y Gf;-Bs E |z Z; :%i Foxor5)
. 51 P= g gl 42
_ 31 E %% %"u SI0+4 |32 61 Q4%
__X ' OCL 4 Z4 QG4
::31’0+§> 23 61 8 33 * %Eﬁ 5 35 22
nec - 21 o5 15| BVAUAGON DE (1Y)
8:0- 5 [33 51 0 J%"E“"E“E”“\ RIN 35 22 ‘ ‘
ﬁgL# g g% 8] } Y SALTA &y CEQD AL
X 60 e fwee 5
GT0 1 22 U
REGISTERS
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9
A Yo X Xo pa {ndice S ﬂ 2, N
A o, ° m ¢ [} ° K : Y,2 --- N
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STEP KEY ENTRY KEY CODE COMMENTS STEP KEY ENTRY KEY CODE COMMENTS

170
120

180
130

190
140

200
150

210
160

220

LABELS FLAGS SET STATUS
A B C D E . 4]
Yod Xt Yot | md m Z whx=§00y) FLAGS TRIG DISP
an,. c d e 1 ON OFF
RecALTuLAR oo ®| bEG O | FIX @
0 T s 7 3 modian 1A 2 1 0 m| GRADO | sci O
- g z - ~ XLAR - > > 0O ®m| RAD B | ENG O
30 = n




