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Program Title Sumacidn de series infinitas alternadas -
Contributor’'s Name Valentf{n Albillo
Address Padre Kubio, 61 = 2% C
City MADRID 29 Country _ SEALN Postal Code
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Program Description, Equations, Variables - 2S8t€ programa es la version en lengua espa=-
fiola del progrema A 605620 Summation of an infinite slternating series

- E1 progréma caleuls fa %%éa_&a_aaxies_aUunb
nedas de 1a forma: ylo) = y(1)+y(g) « y(a)+ ... = . (=131 y(s)

donde 1 =0, 1, 2, ... hasta inpinito. Esto es qumamente_nkil_gﬁanin__

sid€rese la serie S = 1 l/d'+l/u' 1/4*—..., cuyo llmite £8 Ln 2. Si

tratdsemos de hallsr una ﬂmroximoozna g 8n 11mif@ simplemente sumando
los t€rrinos de 1a serie, necesitar{nmos decenae de milee pars logrer

una aproximscidn de tan sdlo 4 cifrss decimales.
For supuesto, existen métodos més eficientes

para ésta clase de problemss, Bste programs incluye 2 la bien conccidg

trensformacidn de Eu wler, y la tr&n5;ormac1én de ﬁutton.
{1) TRANSFOEMACION DE EULER .= R

La transformecidn de Euler reemplazsa
ylol= y(1i+ylgle y(3i+ eee por: =1/2 ylo) = 1/a8y(0)+ 1/6/y (0)muss
donde lasﬁ?y(o) con las diferencias progresivas de n-éeimo orden de

v{i)J : pueden utilizarse diferencias hasta el drden 17.
El programs procede como sigue: deda v(i} R

ommxmnmxmm&mnnmxmmx baio LBL E

zando un méximo de 41 pasos, y disponlende de Ry , Rg), n términos de

la serie (n es especificado por el usuario) son sumados de sntemano,
cbteniendose S'. bntonces, se forma una tobla de diferenciss:

y(nl) Ay(nr1) Ayintl) Myloel) eoeeees

yintzg) Ayln+e) velseeee

yin+3) ceieeine

V),

L R ]
[ B 5 N X

N

This program has been verified only with respect to the numerical example given in Program Description 1i. 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.
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calculando diferencias hasta el orden m { m es un valor especificado por el
usuarioc, 1€ m4£17 J. Y finalmente, la transformacidn de Euler es splicadas,

S

obteniendose w©

fae N o]

y(ﬂ+-l)-iAy(n~kl)A-éAly(n4~1)- eee , §y entonces:
5= 845" es el resuitaﬂo finsl. Algunas observaciones Udtiles:
al la transformacidn de Euler es mds eficiente aplicada 2 series cuys con-
vergencia ec muy lenta, tal que y(i) tienda = cero come 1/i , o asfi.
b) la tsbulacidn de las diferencias puede requerir bastente tiempo de cél-
culo si m es grande, En general, m% 10 es aconsejable. Personslmente .

-

considerc que n = m = B es una eleccidn razonsble.

2) TRANSFORMACLON DE HUTTON .- La trensformacidn de Hutton trabaja directsa

- ménte con la secuencis de sumas parcisles ,

ﬁk’ tal que 3k = ylo) = y(1i+ yl(2) - ...ﬁ-(-l)ky(k} , ¥ reemplazs la se =
cuencia S, , 31, S5, <.. pOTr una nueva cecuencia T, T7, Ty , ... donde
Iy = é(ﬁk+-ﬁk_1} , despues de 1o cual, puede iterarse de nuevo. De hecho,
el programa suma n términcs de la serie de antemano , ¥V despues calcula y
almacena $n+1, Sn+2, cee Sn+9 , realizendo a continuacidn 9 iteraciones

de la transformacidn de Hutton. Observacicnes:

a) La transformacidn de Hutton funciona igualmente bien con series répids
¢ lentamente convergentes,

b) El ndmero de términcs a sumar de antemano es elegido por el usuario ;

tanto la precisidn como el tiempo de cdlculo dependen de €l; n = § es
un valor razonable. :

c) Las sucesivas aproximaciones conseguidas por cada iteracién’pueden ser
impresas a voluntad, = efectos de ver la convergencia del método. Esto
se logra utilizando el subprogramsa de visualizscidn LBL &

d) Series 6iver§en§es pueden ser tratadas en_alguhos casos: la suma obtend
da se llama "suma de Hutton" (6 "suma de Euler: si existen ambas, son
iguales/ de 1la serie. s

e) Una gran centidad de pasos de precgrama han sido duplicados pars aumen-
tar la velocidad. Las iteraciones de Hutton son directas,. sin control
indirecto, para evitar un ciclo dentro de otro.

£l anlquier serie alternada puede ser sumada: séncillamante, definir el
teérmine general de forma que incluya todos los t€rmincs de su serie,

[PRECAUCION|: y(1) gebe ser estrictamente positiva

incrementar el nimerc de diferencias calculadas y/o el de términcs sumados
previamente , aumentard tanto la precisidn como el tiempo de célculo.



USERS'CLUB) Page 2 of

)2 . Program Deseription 11

!L;f¢ﬁw
lr— . .
Sample Problem(s) (1) Sumar la serie: S = 1-1/2+41/3=1/4+ .o, hasts 10 cifras
-definir y(i/ = 1/(1+1) :[GI0 B, paser a rROM, 1] [1/x] [
‘ a RUN |
-ahora SUM = 10 . DIF =7 : 10[B] 7(cl (4l » C.693147182
__es decir, que el método dé Buler, despues de 69 segundos de célculos
furiosos , da el valor 0.693147182. E1 vyalor exacto es Ln2=0,69514716]
-veamos que tel 1o hace el método de Hutton:[D » C,6931471805
por tanto, despues de 56 segundos obtenemos un.resultado que es exac-
__to hasta 10 decimales. ”

) . ’-k_’—" ( =N ] :
() Hallar 8 = i 1= __/2—‘% = :.L.g - lg +g‘—2 - eee
2] k=0) x=0 Vi-x2sindx . 1° 3 b

-definir y(i) % 1-1/3%+ 1/52-.,.='2;1/(21+1)3 @ [GI0 E],pesar o PRGM |
o [xl 13 [1/x] [x®] [RTN], peser a AUN
smumagrahora, SUM = g, DIF =7 & g [Bl 7 [CI (& » 0.915965695 (70 Seiﬁ

pars probar el Hutton: D] » 0.915965595 (58 se

dientes entre sf . Por consiguiente, .si .sus resultadcs
coinciden es precticamente segurc gue ambos son correctos. En éste ul -
timo ejemplo, el valor exacto es :

1 .
s =[" :“ﬂ;ﬂi dx = 0.915965594

P

\.

4 T ' ‘ N
Reference(s)_~introduction to numerical analysis - F.B, Kildebrand

lriternational series in pure and spplied mathematics - McGraw/HEill
Capftulo 5.9 .- Approximate summetion , pdginas 203 a 208
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(z) Haller la suma S = -1/0,23+1/0.24 - i/a.% +1/0.26 - ... hasta 10 cif.
~definimos el término genersl: S = = Z:.( 1)% 1/(0.e3+0.01 1)
GI0 E|, p.a.FRGM |, RCL A)[x] [RCL B D@Q [ETN], p. a.RUN
-almacenamos constantes: 0.®1[§E§:§]G;23 IEEE:E} 6 !Zﬂ?}ﬂﬁ}ﬂd»&.EleZ?éEﬁ

es decir, en 55 segundos, el m. de Euler proporciona 8 = -2,221127525

-el método de Hutton: O[B] (D] & 2.221127524 , en 41 segundos

- ; 8 = - ﬁx = - GO t =
el resultado exacto es Jo XO.V'?(HXO-Gl) 1 JO 1+ t at

= -2,281127525 , as{ que tenemos 10 cifras exactas poer cualquier método.
(4) Hallar la suma 1°- (1/3)%+(1/5)°% (1/7)% ... =7 (-1)t(2141)75

-los e;emplos aateriores fueron ﬂeries muy lentamente convergentes. Este
otro en cambio, converge bastante rdpido.

-definimos el término general: [6z0 E| ,p.a.ERGY, [2] [x] 1 [F [EcT ﬂﬁrz{uﬁm\
' ,p.a;Ri}fi A
-almacenar constantes: 5ICHS|ST0 4 10 [Ble [c] Al » 0.9961578289 (41 ceo)
(el resultado exacto es 5T/1536 = 0.9961578288 )

~-veamos el método de Hutton, con impresidn ademds: |f D| + 1.000000000

41B] [D} -» 0;996157835 » 0.996157827 = 0.996157829 = 0,996157828 +
~ 0,996157829 = 0,996157829 » 0.996157830 + 0.996157829 -
> 0,996157829

[£ D]» 0,000000000 (no impresidn). Como puede verse, 3 iteraciones hubie-
sen bastado, pero se realizaron 9, ya
que el ndimero de iteraciones no es selecclonable por el usuario.

(5) Eallar la suma de Euler de S =1 = 1+71 = 141 = ...

-esta serie no es ni convergente, ni divergente, puesto que sus sumas ps ar
ciales son O, 2, O, 2, ...

-definimos el término general: (GZO E’,p.&.?ﬁGm, 1 [RTN}, p.a.kU0N
-50M = 0, DIF = 1: 0[Bl1[0) [El> 0.500000000 ‘ten & segundos)
-el m. de Hutton: [D] » 0,500000000 (en 38 segundos)

l-x-kxe-x5+ e

i

1/ (14 x)
1/(1+ 1)

L]

~el resultado exacto es: y(x)

]
i}

y(lj l‘1+1 -l+ oo 21/22005
como caso de prueba, héllese la.suma de 1 = 243 « 4+5 = 6 4...
y obténgase el resultado £ = 0,250000000 en 9 segundos con el m, de Euler

utilizando SUM = O, DIF =1 y en 39 segundos con el método de Eutton.
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User Instructions

ALTERNADAS
PAUSA?

HUT 20N

SUMACION DE SERIES INFINITAS

EULER

INPUT OuTPUT
STEP INSTRUCTIONS DATA/UNITS KEYS DATA/UNITS

1 | Introducir smbas caras del programa
2 | definir el término genersal. Fulsar:
pasar a PHGM, e introducir la secuen-
| cis de teclas que calculan y(il, donde
|4 se encuentra en pantalls.lespues:
y pasar a RUN, y(i) puede utilizar un
méximo de 40 pasos, y RA BB (si se uti

i

§
K0

|
i

1

7
L]

|
L]

JUUUEL
|

N liza el m. de Epler) d RA B L E 0 1 2, [::;
3,4,5,6,7 (81 sumanos por el m.Hntton) L]
%z | PARA UTILIZAR EL METODO DE EULER ; 1L
Zal-introducir nimero de sumandos previos SUM EQ:T]LH“_] SOM
3b|~ _ id. id. diferencime usadams | DIF [c | DIF

l

[ APROXIM,

-calcular una aproximacidn a la sumsa

4 |para otros valores de SUK J DIF, 3ad 3b

5 cars ofro ceso, ir a 2

Ils
1

|
1

6 | PARA UTILIZAR EL METODO DE HUTTOR 1]
6ar=introducir nimero de sumandos previos | SUM ] SUM
-seleccionar PAUSA § no Y4&USA (£ 1[D°] |1.00 (B)
_ (inicialmente, no PAUSA = 0,00 ) E§23|:§:j 0.00(nP)
| =calcul~r una sproximecion a la sume D |[_| [APROXIV,
_ (ei ge Selecciond PAUSAY | se mostrara [ ]
en pantalla las & iteraciones) 1]
7 | para otros valores de SUM | ir a 6a L
8 | pera otro caso, ir a 2 1
9 | para celeular yli) para un i dado: i LE ][ | y(i)
o [ N .
| [NOTAS:|SUMP O |, 1< DIFZ 17 T
| sUM y DIF permanecen inaltersdos] .
__lpor los cdlculos , y deben ser enteros [T |
_positivos, | [
R Legpues de calceplar la suma por l '[ J
| Buler, es posible recalcularla por Hut- (R B
ton, y viceverss para chequear el re- I .
sultado. I
. I B
L
|

:
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STEP KEY ENTRY KEY CODE COMMENTS STEP KEY ENTRY KEY CODE COMMENTS
o0 X| LBL 4 [32 25 PAUSA 7 P=8 31 482
F? 1 |25 71 C1 1SZ 21 34
GT0 3 2o 0% 1 01
SF__ 1 |z5 81 01 - eaus 060 STO+ g 33 61 OB
L o ’] 100 = PAUSA RCL & B4 1550100 TERMING T
RIN 35 2 RCL 1 25 24
*| IBL 7 |31 25 04 ET\GUETA AL AR X<y 38 71 _
CF 1135 61 O GIC 2 oo (0251, CuNTIMIA BL CICLO
0 Cd\ 6.00 = Mo eAUSA 2 02
o0 | RIH 35 29 F ? 2 |25 71 02]wear?
| LBL B |21 25 14d WROWOR  s0Mm CES 42
STO_C %3 17 SIQ g 23 08 }Sh -2~ Rg
"IN 35 22 ABH 35 64
K LBL C |z1 o5 173] (nrRODUCIR  Dif 070 LBl g 131 25 06 | ESQuEMA DE  DIFE(E MCIAS
870 E 33 15 - 51 |- ‘ .
RIN 35 99 ST 1 25 zm | LCiaes ANIDANS
| LBL D [3]1 o5 14]TRANF.DE HUTTON S0 D 2% 14 ~
SF__ 0 |35 51 00 LBL O [31 25 00| <\CLg PRINGIPAL
GT0 3 22 03] F=8S 21 42 o
020 #| LBL A [3]1 25 11| TRANSF. D GUIER RCL (1) 24 24 || CALCULA TODAS Y
CF O |35 61 OQ isc 31 B4|| cmr gua e
P=35 31 520= (1) [33 51 24]p WS pieerenaips
CF 2 135 61 Og P=8 21 42 1] NECESAQIAS
¥| LBL 3 |51 25 0d 8. AuxLIAR 080 kCL E 34 151
" z“({‘ -
st—% - 38 ﬁ;L = i 24 Z‘;L CONTROL BEL 127 cicl
C c}ak 320 GTO O 22 00].
810 o %3 09 KCL D 34 14
STO0 1 5 p@ e A CERQ ST0 1 35 3%
030 %| LBL 1 [=%1 o5 (3], = ~yial) x = 0 71 511 conveal deL 24 cicw
GSB B |31 22 18N GTO 4 22 Q4
RCL 8 24 O 1 01
ST0- 8 |33 51 O] 4. . GI0 & g8 Og M
ST0- 8 |33 51 0g — 91 090 LBL 4 [3] 25 04| temsr. DE EVER
X 71| s £F=38 38l 4211
STO+ 9 |3z £1 0d% <'= %{—» o0 RCL {3) 24 24| S=5"+¢
IS0 51 ?% EX 51 4z h
RCL_C 38 17| oreq ¢ eming ] RCL & 34 O8]| dorda 5= ZE0'uh
ECL 1 35 4|l ' : / gl
4 gt ‘ A A .
040 G%Gs vl gg g}l S, oveo @O 810+2 33 61 g9 | S :235(%,)—&\1&3(@)
F? 0 |35 71 OQx nurton? CHS agl| ‘Ebolmib---s
G0 B 2g Ofs: STO0x B |33 71 QOR
310 8 %3 Of wo 1Euier 100 IS8Z 31 3
. & 02 Rgi % 34 15
/ 8 R i 35 34
FRAC 22 PAR O MIAR Y x%y %2 71
SF @2 |35 51 O %g@ g 22 Qg shiba BE
050 CLX 44 L fivice A ceeo L 5 |31 25 O8] HUrToN
5T0 1 5240 E - Q
¥| LBL 2 |31 25 O TAGLA dE DIFEENCTIAS ST0 1 35 33 ; :
abl B 34 U LBL 7 [31 25 (7] Cicio DE SUMAS PARCIAES
GSB E |31 22 1| tacoa vy ALMAGENA |10 KCL C 34
e %21 4 By ,u(m+zy, - -~ 1 0]
STO (1] 33 24 0 00
REGISTERS i
6 , 7 - 8
“atmedy |Antmes) [ Rume) [Rtmr) | Mymas) Pasumin) [Aemy |Byeminy AT tmd ) 20y (mn
TR SN T Smy 1y |OA~Sr+y Stis Sy [STaime 3 [SBSTH T Sraq
T Ko X o [ N e A P I L T N e S S L w -
A B c ca= SUM cado € mz DIF usade
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STEP KEY ENTRY KEY CODE COMMENTS STEP KEY ENTRY KEY CODE COMMENTS
N 61 , KCL 9 34 09lT= | |
RCL— 1 35 24]| colole S alwoo- 170 PSS 31 42]( 2 (=) ych
- 51 ) R BTN 35 22|l ©
GSB _E |31 22 1 A s e~ i3z [ LBL 3 |21 25 gs \ 15y ALY ZACTON
2CL 8 24 O8] Yoo Setumdbens 1 1
STO- 8 |72 51 0 g (DS RUuMmALY S 0
ST0- B8 |33 51 O S Durnas RCL 1 25 %4
120 X 7 . . -
ST0+ o |23 61 0g| P ST0 1 35 33| —
BRCL o 24 ( St S 5 RCL (1) 34 S4]7 VISUALIZA O (MPRWME
- ot 4 ¢} - dend© - - N T e
g;—cb(.} 31 42| 2oy OMiz - St _ =X 21 8 CADA rgpacion
STO (1 33 24 AST X 386 8
gg_zﬁ 'git- 49| \” S10 1 35 33
2l 3 },Cw&@ fal el 32 | RIN 35 22
G0 7 22 07 bl % |IBL E |21 25 15] EvALWACON DE 1)
8 (¢} '
ST0_1 35 5 Br) dabe se
130 P=5 21 40 dadimide oy
% | LBL 8 |31 25 OB (TEeacoNES ¥ wiTTON ) W
RCL 8§ 34 Of]]
S5T0+9 [ 33 81 O9 .
o Aol | A AR DE Unp [190
ST0/ 9 [23 81 09 .
4| ITERAQIUN
o1 O RACION  PCEV(A
ST(}‘\-S 33 61 82 Catculn UNA NUEVA
ST0/ g |33 g1 0| SECUENUIA DE
140 RCL ¢ 24 Ofl| _ .
sf}}(}+g 7z @1 87 Sumag PARUMES
sgo/ 7 |23 81 07| | FOSNDO Uso ve
R L 5 EEE QE . 200
5fo+g 33 6] 8 Tr= %’)_(S"‘*gx—i.)
ST0/ 5 |33 81 O
RCL 4 24 O DondE S S
8I0+5 |23 @1 <
150 o O SE  SUPQNEN
ST0/ 5 [33 1 O B 5
252 B Ba MACE NADAS N
STO4+ 4 |23 61 o4 | L8 eesytos
° Ozl | . o 210
5”39/ 4 |33 g1 04 > ROUNDA A0S $1 NO SE DESEA
RCL 2 34 Og WA fOSLGILIDAY DR
STO+3 [33 61 O SAizaR L
- Go NISUALI2AR Ay (TE-
ST0/ 3 |33 g1 03 RACIONES, Los s duien-
160 REL 1 %4 O TES £A305  pysden
S10+2 133 61 02 SULRIMIRSE =
2 Qg WL A glo
870/ 2 |33 gl , Y4 vy Les
©F Tr e 1 T5n 71 Ol vhusa 220 132 A 132
5 [ GBB 3 5] gg 03, AT
%%I% 5 2% %é}&mu_ DE  \TERACIONES f:gj) fsf\@[\é;s&i ciEA
X LBL 9 31 95 09 ET\QUET A RIXAG R, CUALQUIRR  PRu PRSI
_ _ _ LABELS FLAGS SET STATUS
o - D . e
BULER SUM ME Tt |0 M) % pyrvoN ! FLAGS TRIG DISP
a b c d prinT 7 [° " oasa T D@ | e O | Fx m
usadtr T ada 2 ySada 3 wada 4 sada Zone/ WeAR | g : gzgog SS'G g
: - 2
® usady ® wsadg 7 wsada 8 usady ° wady 3 3 0B n_3




