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1. INTRODUCCION 

En el análisis de sistemas dinámicos uno de los objetivos 

principales es lograr que el sistema responda de alguna forma 

determinada. Para un sistema dado esto puede lograrse en oca 

siones. La respuesta a cuando es posible llevar un sistema o 

a las variables de estado que lo definen a ciertos valores 

predeterminados, se encuentra en el concepto de Contlolabílí-

dad, el cual fue introducido por Kalman en la década de los 60. 

Una vez que la condición de Controlabilidad Absoluta se ha sa 

tisfecho, surge la pregunta de cómo lograr el control necesa•• 

rio para poder llevar el sistema a un cierto estado. Una de 

las técnicas más comunes es la realimentación de estado, es 

decir, a la excitación original se agrega el vector de estado. 

Esta técnica presenta un nuevo problema cuando una o más de 
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las variables de estado no puede medirse directamente, y por 

tanto no puede realimentarse. 

Esta dificultad implica la necesidad de contar al menos con 

alguna estimación de las variables de estado que faltan, o en 

general, de todo el estado. 

El concepto de Ofmekvabílídad resuelve cualitativamente esta 

dificultad, ya que permite saber si dado el sistema y sus sa-

lidas es posible recuperar la información de todo el vector de 

estado. 

Debe notarse que los conceptos de Controlabilidad y Observabi-

lidad indican si el sistema se puede controlar y observar, pero 

no indican cómo lograr ese control y esa observación, respec-

tivamente. 

En el presente escrito se tratará únicamente de los sistemas 

necesarios para estimar el estado, también llamados, N4ekvado-

ke4. Se analizará un método en particular, el de Luenberger. 

También se describirá el programa para computadora digital que 

genera los observadores con el método indicado además de re-

solver la ecuación de estado del sistema y del observador. 



5 

tico de su matriz de transferencia G(s), donde 

G(s) A = c(sI - A)
-1 
 B + D 

o incluyendo la definición de la matriz de transición en el 

dominio complejo s 

G(s) 
A 
= c 0(s) B + D 

Este resultado se obtiene de tomar la transformada de Laplace 

de las ecs 1 y 2, y eliminar el vector de estado x para llegar 

a la expresión 

y(s) = G(s) u(s) 	• 

II) Criterio de Wólovich 

Si se representa un sistema dinámico con operadores diferen-

ciales de la siguiente manera 

P(D) x(t) = Q(D) u,(t) 

y(t) = R(D) z(t) 	T(D) u(t) 

será controlable, si y solo si, P(D) y Q(D) son matrices pri-

mo izquierda relativas, y además será observable, si y solo si, 

P(D)•y R(D) son primo derecho relativas. 

III) Criterio de Gilbert 

Para aplicar este criterio se requiere llevar las ecs 1 y 2 

del sistema a la forma normal 



2. CONTROLABILIDAD Y OBSERVABILIDAD 

2.1 1.04 p/anteamiento4 6ohmale4 de contholabílídad y otmekva-

bílídad 4on 104 4iguLentu: 

Controlabilidad.- 	Si un sistema se caracteriza por la ecua-

ción de estado 

)1(t) = Ax(t) 	Bu(t) 	(1) 

donde 

A 	matriz (n xn), llamada matriz de coeficiente 

B 	matriz (n xr), llamada matriz de distribución 

u(t) vector de excitaciones (r xl) 

x(t) vector de estado (n x 1) 

se dice que es completamente controlable si el estado x(t) pa 

ra t = to  puede llevarse mediante alguna entrada u(t) a un es 

tado final cualquiera x(tf) en un tiempo finito (tf - to) > O. 
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Observabilidad.- Si además de la ec (1) se tiene la ecuación 

de salida 

y(t) = cx(t) + Du(t) 	(2) 

donde 

C 	matriz (mxn), llamada matriz de salida 

matriz (m x r), llamada matriz de transmisión 

y(t) vector de salida (mxl) 

se dic.e que el estado x(to) es completamente observable si pa 

ra cualquier entrada u(t) existe un tiempo finito tf  > to  tal 

que es posible deducir x(to) a partir de la informaci6n dada 

por y(t) en ese intervalo. 

2.2 Exíbten vahías 6ohma4 paha de6Lnlh la contholabilídad y 

ob4ehvabílídad de un 41,4tema a pahtih de .Cae ec4 (I) y 

(2), aquí de índlcahan 'solo cuatho de etea4 

I) Análisis de la Observabilidad y Controlabilidad empleando 

la matriz de transferencia. (Método de Chen) 

El sistema lineal e invariante en el tiempo definido por las 

ecuaciones (1) y (2) será controlable y observable, si y solo 

si, el orden de la matriz A es igual al grado de la matriz de 

transferencia G(s), lo anterior equivale a decir que el siste 

ma será controlable y observable, si y solo si, el polinomio 

característico de la matriz A es igual al polinomio caracterís 
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tico de su matriz de transferencia G(s), donde 

G(s) = c(sI - A)
-1 
 B + D 

o incluyendo la definición de la matriz de transición en el 

dominio complejo s 

G(s) A = c 0(s) B + D 

Este resultado se obtiene de tomar la transformada de Laplace 

de las ecs 1 y 2, y eliminar el vector de estado x para llegar 

a la expresión 

y(s) = G(s) u(s) 	• 

II) Criterio de Wolovich 

Si se representa un sistema dinámico con operadores diferen-

ciales de la siguiente manera 

P(D) x(t) = Q(D) u.(t) 

y(t) = R(D) z(t) + T(D) u(t) 

será controlable, si y solo si, P(D) y Q(D) son matrices pri-

mo izquierda relativas, y además será observable, si y solo si, 

P(D)•y R(D) son primo derecho relativas. 

III) Criterio de Gilbert 

Para aplicar este criterio se requiere llevar las ecs 1 y 2 

del sistema a la forma normal 
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z (t) = A z (t) + f3 u(t) 

y(t) = y z(t) + D u(t) 

al transformar de coordenadas mediante la matriz modal asocia 

da a la matriz A, entonces el sistema será controlable si 

no tiene renglones nulos y será observable si y no tiene co-

lumnas nulas. 

IV) Criterio de Kalman 

Para la aplicación de este criterio se requiere la ecuación de 

estado y la de salida con las cuales se forman las siguientes 

matrices 

P = (B AB A2B 	 An-1  Bj  

Q 	
T 

A  TC
T  (A )t  c T T 	(AT)n-1 cT 

= IC  

donde 

P 	matriz (n x nr) y es llamada matriz de controlabilidad 

Q 	matriz (n x mn) y es llamada matriz de observabilidad 

Este criterio indica que el sistema será completamente contro-

lable, si y solo si, el rango de la matriz P es igual al orden 

del sistema, en este caso n. 

Así mismo, el sistema será completamente observable, si y solo 

si, el rango de la.matriz Q es igual al orden del sistema, en 

este caso n. 
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Como se ve el criterio más simple de aplicar es el de Kalman, 

aunque el más claro conceptualmente es el de Gilbert. Debe 

mencionarse que estos son algunos de los criterios existentes 

solamente, y que el criterio de Kalman es el que se usa con 

mayor frecuencia, y es el que se incluy6 en el programa. 



3. ALGORITMO DE LUENBERGER PARA LA CONSTRUCCION DEL OBSER-

VADOR 

Existen en la literatura bastantes' algoritmos para la genera-

ción de los observadores, cada uno de ellos tiene sus propias 

características y en la mayoría de los casos son de aplicación 

particular, es decir, han sido desarrollados para una necesi-

dad específica. 

Aquí se describirá el algoritmo desarrollado por Luenberger el 

cual no es, necesariamente el óptimo en procesamiento o en re-

sultados, aunque si es el más divulgado. 

3.1 Algohítmo de Luenbehgex 

Este algoritmo requiere que el sistema analizado sea completa-

mente observable, y a partir de las entradas y salidas estima 
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L 	 

Sistema 
lineal U (t) 

r 

L 

1(0 = AX(t)+BU(t) 
Y(t) = CX(t) 

el vector de estado. 

De lo anterior se tiene que el observador es un sistema li-

neal e invariante en el tiempo cuyos controles son las entra 

das y salidas del sistema que observa y cuya salida es la es 

timación del vector de estado, tal como se muestra en la fi-

gura 1. 

Sistema observado 	 Observador 

Z w 

Figura 1 

Dado que el observador es un sistema dinámico lineal, se pue-

.de escribir su ecuación de estado como 

dz(t) -4 
	 - Az(t) + Bu(t) 	(4) 
dt 

donde 

Á 	matriz (n x n) 

matriz [n x (r + m)1 

ú(t) vector de (r + m) x 1 
A 

z 	vector n x 1 

Z it‘  = i U(t)1 
/ 	y(t)' 

B 	= [ G 111 



o de manera equivalente 

d2 (t) 
	- Az(t) + Gu(t) + Hcx(t) 	(5) 
dt 

donde 

G 	matriz n x r 

matriz n x m 

Se desea llegar a un vector z(t) cuyos elementos sean combi-

naciones lineales de las variables de estado del sistema, de 

manera que 

	

z(t) = T x(t) 	(6) 

Por tanto, z(t) es la estimaci6n de z(t), lo cual involucra 

un error asociado en la estimaci6n tz(t) tal que 

áz(t) = 2(t) - z(t) 	(7) 

Ahora el problema consiste en definir las matrices A, G y H 

que minimicen el error áz(t). Luenberger formó el siguiente 

procedimiento: 

Derivando la ec 6 

dz(t) 	dx(t) 
	 - T 	 
dt 	dx 

= T [Ax(t) + Bu(t)] 

= T Ax(t) + T Bu (t) 

10 
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restando esta dltima igualdad a la ec 5, se tiene 
r-. 

A 7= 
di(t) 	dz(t) 

= Áljt) + [G 	TB]u(t) + [HC - TA]x(t) 	(8) 
dt 	dt 

recordando la ec 7 se tiene 

7>. 	- 
**I 

Aáz(t) = A7 (t) - Ax(t).  

Az(t) = Aáz(t) + Az(t) 
••• 

= Aáz(t) + ATx(t) 

sustituyendo en la ec 8 

d 
hz (t) = Aáz (t) + [ G - TB] u (t) + [ HC*- TA + ATI x (t) 	(9) 

dt 

si en esta última ecuaci6n se obliga que 

	

AT + HC =TA 	 (10) 
G = TB 

d 	 • 

resulta — áz(t) = Aház(t) 
dt 

crle es un sistema de ecuaciones diferenciales de primer orden 

en !a(t), y cuya solución esta dada por 

áz(t) = eAt  Az(t = 

ch9  manera que si la parte real de todos los valores propios de 

A es negativa se tiene 

Az(t) 4 0 cuando t 	= 
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lo que implica que 

i(t) 4 z(t) = T x(t) 	(11) 

Dado que los polos del observador deben tener parte real ne-

gativa surge la pregunta ¿qué tan negativa? Analizando el 

comportamiento del observador y del sistema en el dominio del 

tiempo, vemos que es conveniente seleccionar los polos del ob 

servador a la izquierda de la región donde están los polos 

del sistema, de manera que el transitorio provocado por el 

observador, no se confunda o afecte apreciablemente el tran-

sitorio del sistema observado. 

La limitación para no ir más hacia la izquierda, usualmente es 

de índole física, en el programa solo se considera la posición 

relativa de los polos del sistema y los del observador. 

3.2 Eleccan de £04 poloz del obzehvadok 

La ecuación característica del observador es 

det (XI - A) =IXI -Al =0 	(12) 

y haciendo la matriz T igual a la identidad, las ecuaciones 10 

resultan 

14/ 

A = A - HC 	(13) 

G = B 



sustituyendo en la ecuación 12 

1XI - A + HCI = O 

y tomando como factor común la matriz (XI-A) se tiene 

1 (XI -A) ( I + (XI - A) -1HC)1 = O 

1(XI -A) 1 II -1- (XI -A)-1HCI = O 

haciendo 4(X) á = (XI - A)
-1 

resulta IXI - Al 'In + 0(X) HCI = O 

y empleando la siguiente igualdad de determinantes 

'In + KG' = 1Im + GKI 

donde 

In identidad de orden n 

Im identidad de orden m 

K 	matriz n x m 

G 	matriz m x n 

se llega a 

o en su lugar 

donde 

IXIn -AI IIm + cc(X) Hl = O 

1XIn -AI IIm + s(X)'HI = O 

s(X) A c 0 (X) 

(14) 

13 
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Dado que los polos del observador son diferentes a los del sis 

tema, entonces 

IXIn - Al # O 

por tanto la única posibilidad para que se anule la ecuaci6n 

es que el segundo factor sea cero es decir 

lIm + s(X) Hl = 0 	(15) 

para cuando X adquiere el valor de cualquier polo del obser-

vador. 

Una manera de lograr que el determinante sea nulo, es mediante 

una columna o un renglón de ceros obtenidos a partir de la ma-

triz H. 

Sea el renglón j-ésimo el que se desea anular, y llamando 

O al j-ésimo renglón de la matriz identidad 

si(X) al j-ésimo renglón de la matriz s(X) 

entonces el j-ésimo renglón de la ec 15 queda 

1. - s.
7 
 (X) H = O 

Esta expresión no es suficiente para determinar H, que posee 

n renglones, pero es posible obtener a partir de los polos del 

observador. 
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n renglones linealmente independientes uno para cada uno. Es 

to es una consecuencia de la observabilidad del par (A, C), es 

decir de que sus modos linealmente independientes. 

De esta manera se obtiene la matriz regular W. 

W A = [S j  (X) S) .(X23  ) . . . S.(Xn  )1
T 

en donde s.(X.) es el j-ésimo renglón de s(X) asociado con al  
• 3. 

Luego para el determinante 15 tenemos 

( Oji  0j2 	lin] -1 si  (X1) si  (X2) 	s.3  (X )) = 0 

donde Oii  es el j-ésimo renglón de Ir  asociado con al  

llamando 
	

0 A = [0.31 3 0.2  ... 0j31 	(n x m) 

queda 
	

0 +WH= 0 
• 

y dado que W es invertible (a menos que la estructura de 

sj  (X.) tenga elementos nulos y este renglón se use para todos •  

los polos) 

1 - H = - W 

Una vez definida la matriz H, se 'pueden obtener las matrices 
Obd 

A para formar la ecuación de estado del observador y verificar 

si los polos del observador quedaron bien ubicados. 



n, r, m 
	

Indicar si el sistema es 

A, 8, C 
	

controlable 

NO 
¿El sistema es observable? 

SI 

Cálculo de O(A).(II-A) 1 , s(X),.0(X) y polos 
del sistema 

¿Se resuelve la ecuación de 

estado del sistema? 

NO 

	 Polos del obser- 

vador  

)(
Conjunto de ren-

mar W 
glones para for-

Cálculo de W, Y -!, N, Á 

Cálculo de los polos del obser- 

vador (valores propios de Z) 

Valores de u(t) Cálculo de x(t) 

SI 
	

¿Se desea otro conjunto de ren- 

glones para crear w? 

NO 

SI 
	

¿Se desea otra ubicación de los 

polos del observador? 

t,NO 

¿Se resuelve la ecuación de es- 
	

SI 
	

Cálculo de z(t) 

tado y su estimación? 

	

no I< 	 

¿Se grafican las variables de 	SI 
	

Graficación 

estado y su estimación? 

NO 

SI 
	

¿Se desea resolver otro sistema? 

FLg 2. 	Pagn.anta de boquee del phogkama. 



4. BASE TEORICA DEL PROGRAMA (MÉTODOS NUMERICOS) 

El programa OBSERVADOR/UNO que efectúa todas las operaciones 

indicadas en la fig 2, se cre6 tomando algunas partes ya he-

chas, desarrollando totalmente otras e integrando todas ellas. 

Dada la magnitud de OBSERVADOR/UNO, 2300 proposiciones, no se 

describirán los diversos artificios empleados para reducir el 

tiempo de procesamiento o las localidades de memoria, ya que 

.eso resultaría muy largo y tedioso. En su lugar, se indicará 

brevemente en que consiste la mayoría de los subprogramas y en 

ocasiones el método numérico empleado. Así mismo las entradas 

necesarias, aunque resulte redundante con las indicaciones que 

da el propio programa en el momento de su ejecución. Esto úl-

timo se debe a que el programa se desarrolló para usarse en 

forma interactiva con la computadora a través de algún teletipo. 
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4.1 Contnolabílídad y ObtleAvabílidad 

Siguiendo el diagrama de bloques encontramos como primer etapa 

el análisis de la controlabilidad y observabilidad del sistema. 

Este análisis se hizo de acuerdo con el criterio de Kalman y 

se efectúa en la subrutina RANTOT la cual sirve para controla 

bilidad y observabilidad indistintamente. 

A RANTOT se alimentan las matrices A y B o las transpuestas de 

A y C, así como sus dimensiones y se obtiene el rango de la 

matriz ampliada de controlabilidad u observabilidad. 

RANTOT emplea las subrutinas MULMAT, LLAMA y MFGR. 

La subrutina MULMAT multiplica dos matrices reales, se usa en 

bastantes puntos del programa por lo que no se volverá a des-

cribir. 

La subrutina LLAMA reordena las localidades de memoria para 

hacer compatibles las subrutinas que funcionan en el sistema 

IBM, con el sistema Burroughs. 

La subrutina MFGR es una parte primordial en esta etapa y tam 

bién cuando se analiza la degeneración de raíces multiples. 

Fue tomada del paquete de subrutinas científicas de IBM cita-

da en las referencias. 
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El método numérico en que se basa es eliminación Gaussiana. 

Acepta matrices rectangulares, y aun cuando se analice una 

matriz cuadrada singular, la respuesta es, entre otros datos, 

el rango., Maneja un error interno en función de la toleran-

cia del subprograma que la llamó. 

Dado que para construir el observador no se requiere que el 

sistema sea controlable, solo se imprime si el sistema satis-

face esta condición o no, sin tener ninguna consecuencia en 

el resto del programa. 

4.2 Inveh4an de la mal/az polínomíal (XI - A) 

Esta etapa consta de un conjunto de subrutinas tomadas de H. 

Elliot citado en las referencias. Este paquete requiere como 

entrada la matriz polinomial almacenada en un arreglo tridi-

mensional y regresa como resultado de matriz polinomial aj-

junta (la transpuesta de la matriz de cofactores) y un poli-

nomio, que en esta aplicación es el determinante. En otras 

aplicaciones será el determinante afectado por un escalar. 

De este paquete se tomaron las ideas para construir la sub-

rutina MUMCMP que multiplica una matriz de elementos constan-

tes por otra de elementos polinomiales. 

Del determinante de (S I - A) se obtienen los valores propios 
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del sistema mediante la subrutina POLRT tomada del conjunto 

de IBM. Esta subrutina recibe como dato el polinomio carac-

terístico y calcula las raíces del mismo por el método de 

Newton-Raphson. Debe mencionarse la eficienciala bficiendia_ 

de este subprograma, ya que no importa que existan raíces múl 

tiples, complejas o nulas, en la gran mayoría de los casos 

las localiza sin problemas. 

Antes de hacer los cálculos necesarios para formar la matriz 

W, se revisa si los renglones solicitados no son mayores que 

los disponibles (el límite esta dado por el número de salidas 

M), y si la ordenación que se pide en ese momento no se ha 

empleado anteriormente. 

Después se sustituyen los valores de los polos con los renglo 

nes indicados y se valúan los polinomios de s(X) para formar 

La evaluación de los polinomios para un valor determinado de 

'la variable independiente se hace mediante la función HOR, que 

emplea el método de Horner. 

Para calcular la inversa de la matriz W, se emplean las sub-

rutinas LLAMA (explicada antes) y MINV. 

La subrutina MINV también -fue tomada del grupo de subrutinas 

de IBM. Efectúa la inversión mediante el método de Gauss-Jordan. 
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.10 

El cálculo de H y A, resulta evidente. 

4.4 Cálculo de 104 po Coa del ob.seAvadoh 

En esta etapa se emplea la subrutina DETERM, que es parte del 

paquete de H. Elliot. Se alimenta a la subrutina la matriz po 

linomial (XI-A) y se obtiene como resultado los valores pro-

pios de A, estos valores se recuperan mediante la única propo-

sición COMMON del programa. 

DETERM contiene un llamado a la subrutina POLRT explicada ante-

riormente. 

4.5 Solución de la ecuación de utado de/ ziatema y de/ che/t.--

vado/t. 

De los diferentes métodos que existen para resolver la ecuación 

x(t) = Ax(t) + Bu(t) 

se decidió buscar algún método cerrado, es decir, no emplear 

los métodos aproximados de integración tipo Pickard. Con esta 

condición, fue necesario calcular ]a ecuación solución 

x(t) = eAtx(0) + eAt f e-ATBu(r) dt 
o 

es decir, fue necesario calcular eAt. De las diversas formas 
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que hay para calcular la matriz exponencial, se decidió efec-

tuar la diagonalización de la matriz A. La causa principal 

para elegir este camino fue que en las etapas 4.2 y 4.4 ya se 

calculaban los valores propios, solo faltaba generar los vec-

tores propios. 

Pero un problema previo a la generación de los vectores pro-

pios es determinar si la matriz es diagonalizable o no. Esto 

se superó analizando la degeneración de la matriz al sustituir 

los polos repetidos (cuando existan) mediante la subrutina MFGR 

que ya se mencionó. 

Afortunadamente los casos de polos repetidos son raros, y es 

más raro adn que al sustituirlos en la matriz (XI-A) provo-

quen degeneraci6n incompleta (matriz no diagonalizable). 

Después de este análisis, se llama a la subrutina VECPRO, para 

generar los vectores propios asociados a un valor propio dado, 

de multiplicidad uno o mayor. 

Esta subrutina se formó depurando y adaptando un programa pu-

blicado por James, Smith y Wolford. 

Actualmente la subrutina VECPRO no acepta valores propios com-

plejos, a pesar de que la base teórica y el método numérico es 

el mismo, esto se debe a que todo el programa se lleva en do- 
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ble precisión (salvo la etapa de graficación) y el sistema Bu-

rroughs 6700 no maneja variables complejas en doble precisión. 

Es posible sacrificar la doble precisión con el fin de trabajar 

en el campo de los complejos, y los cambios necesarios son po-

cos y sencillos. 

Una vez localizados los vectores propios y formada la matriz 

modal, se procede a su inversión, inversa que teóricamente 

siempre existe y que puede no encontrarse debido a errores de 

redondeo principalmente en matrices mal condicionadas. 

De aquí la necesidad de comprobar el proceso mediante la pre y 

postmultiplicación para encontrar la matriz diagonal, 

Otro resultado importante de esta diagonalizaci6n es el orden 

de los valores propios sobre la diagonal. 

Antes de continuar, es útil notar que aunque existen métodos 

que calculan simultáneamente los valores y vectores propios de 

una matriz usualmente requieren que la matriz sea, de alguna 

forma, particular (en banda, simétrica, positiva definida, etc) 

y el único método (que se encontró) aplicable a cualquier tipo 

de matriz fue el de las potencias o iteraciones. Pero este mé 

todo falla cuando los valores propios son parecidos o iguales 

(independientemente del signo) y al invertir la matriz modal y 

multiplicar con la matriz original, se presentan términos no 
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nulos fuera de la diagonal, y mucho mayores que la tolerancia 

aceptada en el cálculo de los valores y vectores propios, aún 

con doble precisión. 

Para mayor detalle ver los libros de Wilkinson y Faddeeva. 

Una vez diagonalizada la matriz de coeficientes, se tiene que 

el vector de estado esta dado por 

t 
x(t) = PeDt P-1x(o) + PeDt f  e-DT P-1 Bu(r) dt 

o 

donde A = PDP-1 

para la implantación de esta solución en el programa, se hacen 

dos hipótesis: 

a) Las condiciones inicial son nulas: x(t= O) = O 

b) Las excitaciones son conjuntos de funciones escalón de 

diferentes amplitudes: u(t) = K v(t) siendo K un vec-

tor y v(t) la función escalón. 

de aquí se obtiene 

x(t) = PeDt  P-1  A-1 BK - A-1 BK 

Análogamente se tiene, de la ecuación de estado del observador 

z(t) = 	+ Gu(t) + Hc x(t) 

la siguiente solución 
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z(t) = RseDt H + ReAt(L - SH - M) + R(M-L) 

donde A = RAR 1  

A matriz diagonal asociada con A 

R y R 1. matriz modal y su inversa. 

las demás matrices así como el desarrollo completo para obte-

ner x(t) y z(t) se encuentra en los apéndices. 

Una de las características más importantes del programa es que 

los vectores de estado, del sistema y del observador, se obtie 

nen en expresiones contínua4, de manera que para calcular el 

estado en un tiempo t solo hay que valuar las funciones corres 

pondientes. Esto es una ventaja notable porque permite definir 

el comportamiento de las variables de estado para cualquier 

tiempo y con cualquier incremento, sin aumentar la memoria ne-

cesaria y con variaciones despreciables en el tiempo de proce-

samiento. 

A.6 GnAPIcacan 

En esta última etapa se emplean las subrutinas FINAL, VALUA y 

GRAFIC. El subprograma FINAL requiere las matrices que contie 

nen la solución del sistema y del observador, y los tiempos en 

los que hay que valuar y graficarlos estados. Estos tiempos 

se dan a través del tiempo inicial, el numero de puntos que se 

desea (51 o menos) y el espaciamiento entre ellos. 
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Estos datos son enviados al subprograma VALUA que calcula di-

chos valores para todos los tiempos solicitados en todas las 

variables de estado. 

Por ultimo estos datos son enviados a la subrutina GRAFIC, pre 

via consulta con el usuariq,para su presentación final a tra-

vés de una gráfica con los valores numéricos del tiempo, va-

riable del sistema y estimaci6n del observador correspondiente 

en la margen izquierda. 

El limite de 51 puntos para la gráfica, obedece a que la sali-

da proyectada es por teletipo. Es posible, y también deseable, 

pedir menos de 51 puntos cuando se desea analizar solo un in-

tervalo pequeño. 

Al finalizar la etapa de graficación, se ofrece la posibilidad 

de analizar otro sistema. En caso afirmativo, el programa re-

gresa a la primer etapa, en caso contrario la ejecución termina. 
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Al. SOLUCION DE LA ECUACION DE ESTADO (SISTEMA Y OBSERVADOR) 

A1.1 EeddeUn de e4tado de/ 4í4tema 

Sea la ecuación 

x(t) = Ax(t) + Bu(t) 	(A.1) 

cuya solución está dada por 

	

x(t)  = eAt x(o) + eAt f e-.kr Bu(T) dt 	(A.2) 
o 

considerando las siguientes hipótesis 

a) x(t= O) = O 

b) u(t) = Kv(t); 

	

	v(t) = función escalón 

K vector de constantes (n x 1) 

c) At e. = PeDt P-1 ; D matriz diagonal 

P, P-1 matriz modal y su inversa 



Sea la ecuación 

z(t) = A z(t) +Gu(t) +HC x(t) 	(A.5) 

cuya soluci6n es 

t " 
z(t) = 	x (o) + eAt I e-ATI GU(T) HCX.(T)) dT 

o 
(A.6) 

se llega a 

dado que 

se tiene 

x(t) = PeDt f e-DT dT P-1  BK 
o 

-DT e 	dT = D-1  (I - e-Dt) = (I - e-Dt D-1 

o 

x(t) = PeDt  (I - e-Dt)D-1 P-1 BK 

(A.3) 

x(t) 	peDt D-1P-1  BK - PD-1  P-1  BK 	 (A.4) 

x(t) = PeDt P-1 A-1 BK - A-1  BK 

A1.2 Ecuaclón de e4tado del 064envadox 
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considerando las siguientes hip6tesis 

z(t = O) = O 

b) u(t) = Kv(t) 	igual que antes 
••• 

c) eAt = R eAt R-1; á matriz diagonal 

R, R 1 matriz modal y su inversa 



se llega a 

- 1 z (t) = Reát f e-AT dT R GK + Reát f 	Hcx (T) dT 
o o 

z (t) = a (t) + O (t) 	(A.7) 

donde 

154.. 	t 	A  
a (t) = Re 	e-LIT  dT R-1  GK 

o 

que es una expresión igual a la ecuación A.3, y efectuando las 

sustituciones correspondientes 

	

a (t) = Relt  [ I - 	á-1  R 1  GK 

= ReAt á-1 R 1 GK R1-1 R-1 GK 
	

(A. 8 ) 

para 0(t) se tiene: 
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t 

(t) = Re
át 
 f e

-LIT Hcx (T ) dT 
o 

y sustituyendo la ecuación A.4 

Reát 
t -áT 	DT 1R1- 

(t) = 	 f e R HC Pe P 	BK dT - Re— 
t 

 e-ATR-1---liC A 1  BK dT 
o o 

= (31(t) + 82(t) 

por comodidad se define la matriz Q (n x n) 

(A.9) 

A -1 Q=R HCP 

O1  (t) = Re
át fte-AT QeDT dT P-1 A-1 BK 

= Reát • y (t) • p-1 A 1 BK (A.10) 
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t 
donde y(t) =fe aT  QeDT  dr 

o 

En el integrando de gama se tiene el producto de dos matrices 

diagonales y una matriz cualquiera, esto se puede aprovechar 

recordando que cuando una matriz diagonal premultiplica a otra 

matriz, el renglón i-ésimo de la matriz producto es igual al 

renglón de la matriz que postmultiplica escalado por el elemen 

to i-ésimo de la matriz diagonal. Analógamente, sucede lo mis 

mo con las columnas cuando la matriz diagonal postmultiplica. 

Tomando en cuenta estas propiedades y definiendo los elementos 

de cada matriz 

[e-á  Tj = (e
- 

 .15iT)
, 
 para i = j 

=0 	para i 	j 

[4 l 	= 

[e-DT] = (e-diT) para i = j 

= 0 	para i 	j 

se llega a que el'término general del integrando es: 

qi. • e -dir 	d.r • e )= ql,e-(di-dj)r • 

'integrando este término general se tiene 
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t 

	

	 e-(6-d3)T t (111 e-(6i-di)T cit  

o 3  -(6i-dj) o 

qij 	( e (dj - 6i) t - 1) para toda i, j 
d3  . - 6 

y haciendo 	sij 
qij 

d - 6i  

se llega a 

t 	-(6i - d.)T 	(d • -6 j) t (t) 

	

	 3 	- = Yii 	o1i sij  (A.11) q j  

analizando el primer sumando de la ecuación A.11 se observa que 

es posible descomponerlo en un producto, es decir, 

- sij 

colocado en forma matricial se tiene 

y(t) 	e-át • S • eDt - S 

donde S = (sij) 

sustituyendo y(t) en la ecuación A.10 

01  ( t ) = RSeDtP-1A-1  B K-ReAt  SP-1A-1  BK 

Para el segundo sumando ,de la ec A.9 se tiene 

AF t  
(t) — Re— 	e

-An.
dT Q D-1  P-1  BK 

o 

donde se encuentra otra vez la estructura de la ec A-3 
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os.01, 

locUU 

*L 	11 	CL0EN 	ut.L. 	SISTEHA 	(",I2,")."/ 

*20X,"10 	SIsl¿Mk n(.'. 	ES roMPLETAMENTE 	EFSERVAPLE"/ 

0000900 

0011000O 

1011,0 *26X," LJE00tION TEPhInt.PA"/) 0000100 

in0 CALL LXIT 00010200 

lrlUu 1h 	Ut.ITL 	06.104) 00010300 

In4Uu 

10tuu r 

ion! 	iltli¿T 	(//2UXPI:EL SISTFPA ES 	00PPLLTArEUTE 	rEsERVAELEH//) 00010400 

int00 r fUEHAcTuN uE LA MATPIZ pctunnIAL 	(sl-A) 	PAPA SiluSu EL EL C:011v 1=0 



in70G e PalcEso 	JE LULkPERCEP Y PARA OLTEUEr LOS VALOrES RR0PIPs DEL 0000700 

1(NtG0 r GISTEmh 	ORIGIt.AL 00010E1 00 

109Uu r 0000900 

11LOL CALL 	LIIIPTA(F,10,10,20) 00011000 

111Uu CALL 	LIUPIA 	(F1,10,10,20) 00011100 

112.50 LL 	12 	J=1,N 00011200 

11:106 LL 	1L 	I=1,N 00011300 

11400 12 F(J,1,1) 	= 	-A(1,J) 00011400 

11500 II 	13 	I=1,N 00011500 

11601, 13 F(I.1,2) 	= 	1.0 00011(00 

ULITL 	(6,111) 
00011700 

11 t(1, 111 run¿TC/lox."ELErEnTos PE LA tIATRIZ cuArRADA 	(si-A)") 00011000 

115uu 00011900 

12t00 r 'MESTO 	uE tA IIATrIZ PetiunUIAL 	(SI-A) 00012100 

17100 00012100 

12201, CALL 	l'EnT 	(1,N,11,20,Tui) 00012200 

12.1•.Uti 00012300 

124Uu r 1LVLRSTuN 	LJE 	CSI'A) 00012400 

125(n. 001112500 

19t00 CALL 	ILVEpl 	(F,U1,71,TP,DI 	Pti,GRAUiv,20.7nt. 00012100 

12100 II 	CISIU 	.NL. 	1) 	60 	TU 	17 00012700 

12(01, LLITL 	(6,144) 00012000 

129111, 14h ECLIIAT 	(///:sux,”LA MATUIZ 	(SI-A) 	Es SIN(ULAF"//) 00012900 

13000 CL TL 3 0oul3roo 

1 1.100 17 UI.ITL 	(6,110) 00013100 

1742Uu 112 VLbliAT 	(/10x,"LLULUTDS DE LA MATRIZ 	INVErsA DE 	csi-A)") 00013200 

19300 00013300 

134CQ r IUPREsILN uE LA MAITU_ 	IUVERSA FL 	(SI-A) y DE SU cEILEVINANTE 00013400 

1350o 00013500 

13cUt, CALL 	!Tul. 	(tI,r.,L,20,Tri.) 00013100 

13100 buil 	(6'11:5) 00013700 



13tUu 

19900 

113 	VIDPAT 	C/10x,ftuETERMINAPTE 	PE 	(SI-A)"/ 

*10XP"CPULIN0mIu DE 	GRATO 	P)") 

0003600 

0003900 

14000 CALE PINT3 	(0I,20,TPL) 00014000 

141 U0 00014100 

1 11200 r VALORES 	r›RuP1DS 	DEI 	SISTEEA DEICIVAE 	D LAICES DEL DfTEPPIPAUTL 00014200 

1/1100 LE 	CSI-A) 0004300 

1 11400 r 00014400 

lbSuu CALE 	PüLRI 	COI,T4,L,DV,RIJIEE/ 00014500 

latuL 0004600 EL 	TE 	(1,50,b1,52,50),IFP 	+ 	1 

10  00 5n 	LLITL 	(6'10h) 	1,4 00014700 

ihtUu 1OF 	FLFAIAT 	( //2ux'':IL VALDE 	DE 	t 	c",I3," 	) 	ES 	nEnoP 	«E 	1"/ 00014600 

111900 *21x,"LJLcucioN TE(TINALA") 00014900 

10U0 CALI 	LXIT 0005c00 

15100 51 	UEITL 	(6,109) 	N 00015100 

1c.2UU 109 	ILFrij 	(//?ux,':EL VALDF 	DF 	t. 	C",I3," 	rs roer QUE 	36 	(CAPACIDAD 00015200 

19.500 

115400 

*IL rELIT)"/20x," EJECUIPM TURPILAPA") 

CALE LXIT 0  00:02= 

15500 52 	EEITL 	C6,11U) 00015500 

15t0u 110 FDEVAT 	(//21.4x, 	PETOCE PAPA LOCALIZAR LAS PAICEs UO COLVELDE"/ 00015600 

15100 *20'4,1'11 ,1j-0CD» 	TEEPIHAEA")  0005700 

19100 

19900 

CALI. 	LXIT 

1 	WEITL 	(6,10) 	tRI(I),PI(I),I=1.4n) 0  

00015000

00  

16(.00 107 	ELEPAT 	(i20x,"vALEREs 	rRoPins 	DEL 	SISTEVAft// 00016C00 

1r1100 *20XP"IALTE hEAE",10X,"VARTE 	IPAD."/C 	6X,  2F25!5)) 00016100 

16201. UEITL (6, 145) 00016200 

16300 FLAG5 =6ü 00016300 

16400 149 	ELPIIAT 	cilox,"uEsEAs 	RESOLVER 	LA 	rciAcirn 	CAE. 	rsTArc 	DFL 	SISTEUA 	CS 00016400 

16500 *I) 	CLU)"/) 00016500 

16tUu EIAL 	(5,120) 	FLAG5 0006100 

16100 IF 	CFLAG5 	.NE. 	SI) 	GO TO 	16 00016700 

lAtuu 06P00 CALt 	nevAL 	(A>rP, 	RipnpT0L,PA,Iur) 00  



II (In !NE. 3) GC TI] 3 

17(.01

00016900 

17   00017000 

	

171(iv 	r 	LA ES LA hATRIZ HUVAL DEI SISTEVA (ASOCIADA CDU A) 	 00u17100 

	

172.UL 	r 	 M 	 00017200 

	

175UL 	ULITL (6,133) 001730 

	

17401) 	133 ILII¿ 	,,N 	nava_ T (//2LxATFIZ 	a_ DL A (P 	 0 

0 	00 

A)"//) 	 074 0 

	

175Lu 	CCALI_ SACAm (mA,N,L) 	

0 

F  

:O= o 

	

17tUL 	1L 6  I=1,N 

	

17-tUu 	LL e J=1'N 	 001)17700 

	

17tGu 	P VAI ( J'I)=1''A(J,1) 	 00u17P00 

	

179ht, 	CALI. LLAMA (mAI,L,L,10,10,1) 	 001:17900 

	

1PcuL 	CALI. 1:11W (hAl,n,unApr1,IT2) 	 00118000  

iP 	CALI LLAMA (mAl,n,L,10,1op2) 	 0008100 

	

00018200Im2ut, 	uLITL (6,134) 

	

lAlub 	131) ILEHAT (//21ix,f:InVEPSA PE rA (PAI),W) 	

000:118300 1:: 

	

1PliUu 	CALI. SACAN (mAirL,L) 

	

1Pt.01) 	CALI. reLMAT (mili,A,T5,vpriPr) 	 DoulASoo 

	

1Pcbu 	CALI. LLLMA1 (TD,(1A,AD.V,H.r) 	 00018600 

	

18iUL 	ULITL (6'135) 	 00118700 

	

IPtUu 	135 FLEr¿T (//21)XP':PATPIZ DIAGLNAI ASCCIACA cen A (AD)"//) 	 001)18800 

	

1PSUO 	CALI SACAM (A0pn,L) 	 001)18900 

	

1P91u 	3P LLITL (6,16u) 	 00u18910 

	

1P5.15 	16n 1LUAT (/2x,"0ApL LES vALCDES ILICIALES DEL SISTEI'A"/) 

	

iPS-2u 	LIAD (5,1) (xii(l),I=1,r) 	 (0 11 8:92: 

	

1AS25 	LLIT1 (6.1f:1) 	 C0118925 

161 ILEUAT (/20X,"vALCPES IUICIALES CCL vreTnp 	ESTADO rL SISTELA"/) 

0  

	

1P53b 	CALL SACAm (xh,n,1) 	 000r188:33: 

1Pt-5t 

p**(..1) *X(0) = i3 	

00018937 

11153t 00018938 

	

185;s9 	r 	 000/8939 

	

1P54L 	CALI_ LULMA11m41,X1''.,T3,r,Nr1) 



C. 

185.42 

18545 

1854/ 

ASIGLACIOti 	Dr- 	LES 	MIES LEE. 	SISTLUA A 	LAS 	rATRIcES 	50LuCIcN 
EL 39 J=1,N 

X(.1.11) 	=A0(J...4) 

00018945  

00018942 

00018947 
18545 Y(J121) 	= 	Ap 	(QfJ) 

011198  

00018948 

18945 r DE LA 	mATLIZ DE COEPICIEhTES UF 	171 	srLunion 	HoltocEnEA 00018949  

18550 EL 	39 	I=1,N 

18555 39 	TEJ(I,J) 	=MA(1,J) 	*T3(J) 1288:5505 

1855b FLAG9 = 6h 00018958 

1R5 60 WL1TL 	(6,1f2) 00018960 

1896k 167 	FLUTAT 	(/10X,"uESEAS 	IrPRIVIR LA SELUrIrn HOUPGENEA DEL SISTEMA 	( _ 00018962 
185b..) *51) 	(1iL)'/) 00018963 

 

18564 rLAU 	C5P120) FLAG9 00018964 

189be II 	(1- L,P.G9 	.NE. 	SI) 	Go 	TEl 	37 00018966 

1856b ULITL 	C6,16.-3) 00018968 

18970 163 	VELli¿ 	11 T 	(//2x*':s0LUCIDU HorncrnnA 	IA ErUACIM4 VE 	ESTADO [EL SIS 
0:87 1 :1 7 0  18571 ITLLA 	X(T) 	= 	XI 	* 	EXP(Y2*T)"/) 0 	11 

11197k WLITL 	(6.145) 0001 8972 
18974 CALL 	SACAM 	(T5,11,I) 00018974 

18575 

1897b 

WLITI 	(6,150 

CALL 	Si.CAM 	(X(.1,11)41,1) 00002Z77: 

185bk 37 	WLITE 	(60 164 )  00018982 
1850:3 161, 	runAT 	( /10 -7.,nuESfA5 	OTRO 	cn:J.JurTc 	FL 	vALnpes 	sisun 

1 /4564 NG *A 	(SI) 	()",) 

00018983 

00018984 

185:15 ELAG10 =6H 00018985 

185b/ LLAP 	(5,12o)FL10-11C 

18900 If 	CILAG10 	.EO. 	SI) 	GO 	TO 	38 =88
987  
91 

19000 FDAG7 	= 	.1AL-E• 000190013  

19300 15 	t.i.ITL 	C6'146) 00019100 

1 920I, 14f 	FLUAT 	(/2x,"DAME LAS APPLITUPES EL LAS runcInuEs ESCALUM PI LA EX 00019200 

1 9-jüv *C1TAcI0U",) 0009300 

19400 ELAU 	(5f/) 00019400 



19tUu WLITL 	<6,147) 00019500 

19600 147 rLDnAT 	(/20x ,"1/ECTCP 	Dr 	APPLITUDEs LI LAS rUilcI0MEs 	EsCALCU DE LA 00019600 

19 -10u *CXDITACIDN"/) 00019700 

19tOu CALL SACAM 	(AK,R,1) 00019E00 

19500 CALL HULMAT 	(B,AL,FT,N,P,1) 00019900 

105514 r P**C-1) 	* 	D 	* 	K 00019950 

2010u CALL 	nuLtIAT 	(MAI,PK,T3PUPU,1) 00020000 

201Uu II 	CULAG7) 	u0 	10 	53 00020100 

2012u c PLAG7=litUE, 	ILDICA 	QUE 	PEDE SALTAR PARA MUDO SE  PIDE 	MAS 00020120 

2n121 LL UN cuNJ0NTU DE VUTPALAS 	(EVITA DrInIE 	ItwEnsinm 	DE 	AP) 00020121 

2n20u VLAG7 = 	.TRuE. 00020200 

211:30u LL 	7 	I=1PN 00020300 

206:00 7 	Al(II) 	=1.0/AuCI,I) 00020600 

20t9t, r U**(..1) 	* 	P**(-1) 	* 	P* 	r 00020690 

21)/ Ut. 53 	CALL 	UULMAT 	CAusT3PUIPISK,ppko1) 00020700 
2wtbs,  00020789 

Zni9u C TLLMIND 	IN0EPEUIFTTE i E X(T): 	F * 	D**C'1) 	*P**(-1)*B*L 00020790 

2051 00020791 

2nt0u CALL 	UUL1AT 	(mmpLIPIBK.X(1,12),u,L,1) 00020E00 

2n50u LL 6 J=1,N 00020900 

X(J,12) 	= - 	x(,12) 00020910 

21000 LL 	6 	I=1PN 00021000 

2110u 6 	X(I'J) 	=t1A(1,J) 	* 	CIPIPK(J) 	+ 	T5(I,J) 00021100 

2120u IJ 	(6.14b) 00021200 

21:1Uu 14A 	FLELAT 	(//2(.1x*f:SOLUCIOV 	GELERAL 	DE 	1A rruAcinr rE ESTADO DEL SISTL 00021300 

214(Ju *nA: 	X(T) 	= 	Xl 	* 	EXPCX2*T) 	+ 	X3"/) 00021400 

21taiu WLITL 	(6'149) 00021500 

21t0u 14q 	itIPUAT(//2Ux»,:mATPIZ 	FE 	CLEPICIENTES DE 	LA 	SDLUCICP 	)(CT) 	(X1)”/) 00021600 

21 1 00 CALL 	SACAM 	cx,,,n) 00021700 

2101, ULITL 	(6#15u) 00021E00 

2190u 15n ELEAJJ 	(//pux*.yEcTun rE ccEricIELTrs DEL EXPWIENTE DF LA SEIUCIOL 00021900 



221(10 

2210t 

22200 

* 	X(T) 	(X2)"/) 

CALL 	SACAm 	tx(1,11),M,1) 

;I.ITL 	(6,151) 

00022000 

00022100 

00022200 

22.500 151 FLEnAT(//20xp ft vECTDE 	Dr 	TErnInDs 	crrsTAVTEs 	DE 	LA 	seLliCIOU 	):(T) 	( 00022300 

27310 *X3)"/) 00022310 

29400 CALL 	SACAm 	(x(1,12),M,1) 00022400 

27500 00022500 

22COu c nULTIpLICALICIL 	DE 1A nAThlz 	DE 	VLEnEnTeS 	crINSTAnTF5 	c 	ron LA 00022600 

221GL, r Ir:VERSA 	OE LA LATRI 	PcLIUCLIAL 	(SI-A) 00022700 

22100 00022F00 

27500 tU.ITL. 	(6,152) 00022900 

23100 FLAG6 =6H 00023000 

274 100 152 1 	LAS 	(SI ) 	(NO)"/) 1LEUAT 	(/10x,"1,EsEAs °Tu) 	cen 	UUTC 	fi EL'pA 00023100 

21200 LLAL 	(5,120) 	FLAG6 0023200 

23300 II 	(rLACS 	.c.0.zi) 	CC 	TU 	15 00023300 

23400 1#. CALL 	ilLitCmp 	(C,F1,17,M,V,n,L,U,h!,2C,Tel ) 00023400 

23.500 WLITL 	(0'114) 00023500 

21c00 11v ícunitT 	(//luxpt:ELEENTrs 	DE 	LA 	DATDI 	s") 00023600 

CALL 	PEliT 	(k,m,j1,20,701) 00023700 

29tOu 00023P00 

239011 r LLCTURA OE LA POSIClOn FE LES ruin DEL 	cpSErvADOR 	(ESPIRADA) 00023900 

24100 00024000 

24 1C0 2? ULITL(6,1 15) 00024100 

k4200 

 

H. =C 00024200 

24 7J00 115 CLEVAT(/2x."0anc 	LA UnICACIrn VE LCs rclOS DEL 	nnsEDVAD0D"/) 00024300 

211 1, LLAU(5,/) 	(rN(1),I=1,N) 00024400 

24b00 00024500 

24LGL r InDDEsILN 	r 	AIALISIS 	DL 	1_E,5 	PELES 	DEL 	DESEEVADDD 00024600 

2/1 -rhu 00024700 

24tÚu PLEUCL = RR 	(1) 00024P00 

24500 IL 	2PN 00024900 



•2•COL. 26 ULMLE 	= DmIN1 	CPULMOR,OP(I)) 00025000 

25100 PLAYUE = PN(1) 00025100 

LL 27 	I=2,N 00025200 

2550c 27 ULAYLV =DmAxi 	(pnAuR,rtzcI)) 00025300 

254bc V 	(l'HELOR 	. i7 • 	rrAYOR 	) 	GC TO 22 00025400 

25504 WLITL 	(6,125) 	PMELOR,PLAYLP 00025500 

25cbc 123 LÍi 	(/10x,"ALGEPPAICAUEUTE,EL WELOP POUO l'EL SISTEMA ES",18.4/ 00025600 

25-(04 *105"Y LL 	mA/On 	DEL OBSERVAPOP ES".18.4/) 00025700 

25tUu GL TL 23 00025600 

2551,1, 00025900 

26CUu LLCTURA UE LOS RENCLOWES SELECCILLAFOS PACA FORMAR LA UATRI7 00026100 

2610c LLcuLAH 	r4. 	AL SoSTITmIR LLS VALE! ES DE LrS WUEVOS POLOS 00026100 

26'‘Uu 00026200 

2630c 22 WLITL 	(C,lit) 00026300 

26400 116 ÍLFJLAT 	(2x.n0Amc 	LL 	OPUFM 	DE 	ICS 	PLUGlorls FACA CREAR s eti) 00026400 

265Ut 'TAL 	(5,/) 	(IRLN(I),I=3,0 00026500 

26t 0(, CALL 	LIIIPIA 	(w,10,10,1) 00026600 

26100 CALL 	LIMPIA 	(In,10010,1) 00026700 

26t0C CALL 	CCLAT 	(Fprin,ni 00026E00 

26500 IL 	32 	1=1,1C 00026900 

271.01, LL 	32 J=1,10 00027000 

27100 32 LICI,J )=W CIP J)  00027100 

27200 GL 	TL 	(22.23,20),FL 00027200 

2P LLITL 	(6,132.) 00027300 

27404 137 FLEMAT 	(//20.1.?UTRIZ W"//) 00027400 

27500 CALL SACAM 	(1.~,M) 000275G0 

27cOu 00027100 

27/Lic CALCULO 	UE 	LA 	MATRIZ- 	invIrsA 	rL 	iJ 	CHI). 00027700 

27t 04 000271'00 

27900 CALL 	LLA!•:A 	(WI,W,L,10,10,1) 00027900 

2P(01 CALL 	(h1pv.,V1T,IT1,1T2) 0002E1000 



00028100 28100 	(LALS(DE1) .GT. G. 	) G2 Tn 24 

2P2uu 	wLITL (ó,117) 00028200  

2P:50u 	117 FLPLAT (/loX,"LA VATRI7 W RESULTO S/NnULAP"//) 	 00028300 

2s401, 	G1 TL 25 	 00028400 

2P50u 	2' CALI_ LLAMA (1.11,R,E,10,10 '2) 	 00028500 

286(.1. 	111.IT1 (61131) 	 000281  00 

28i00 	131 FLUVAT (//2(.x,':1•IATPIZ IMVERSA G2 W (WI)"//) 	 00028700 

28t01. 	CALL SACAm 	 00028[3 00 

00028900 211.9((. 	CALL ELLMAI (WipIU,M,W,P,C) 

29úGu 	CALL LULMAI (HPCPVC,M,p,N) 	 00029C00 

201Uu 	CL 2 I = 1.N 	

000292002 °° 2920(. 	LL 2 	= 1.N 

2925u 	ne ( 1,J) c - Ht. CI,J) 	 00029250 

29.".10t. 	7 ACCI,J) = 4(I,u) " I1C (I,J) 	 00029300 

2040u 	111.ITL (6,141) 	 00029400 

2.1500 	141 FLPUAT (/// -JOX,"CCUACIPU PC ESTADC rit r5upvArnn: nz(T)/rT = AG * 	00029500 

29c0b 	* (T) + G * likT) + 1'CC * X(T)"//) 	 00029(00 

20101. 	MLITL (6,13o) 	 0002970( 

29tUo 	13F ruli¿T ( //2ux,1:11ATnIz PE CCEFICIEUTIS OEL nFsEnvAren (AG)"//) 	00u29800 

2n901. 	CALL SACAs CAu,n,h) 	 00029900 

G0u3OCCO 3r1L0u 	MLITL (6,14'¿) 

3010o 	147 FLLUAT (//2GxJ":11ATRIZ PE rIsTrinucinn ASOCIADA COR U(T) (c)*//) 	C0030100 

3n2Lit, 	CALL 54',CAM 	 00u30200 

3(1111., 00030300 WLITL (6,14j) 

3040u 	143 ruubT (//20x,?pATRIZ PF PISTVIRUCIPR ASOCIADA CU X(7) (VC)"//) 	00030400 

3(1504 	CALL SACAm (mC,R,L) 

° 30tUu 	 C°C00  u30: 

3010o 	r 	CALCULO uE LLS v4LrErs nrrnins pE AC 	 00030700 

3ntut. 	r 	 00030P00 

3n9uu 	CALL LI1:PI4 (Fz.10,10,70) 

31c01. 	CALL LIMPIA (1cp1C,10,2e) 	 00031000 



311UL CALL 	(RnG,20,1,1) 

CALL 	LIITIA 	(R10.20,1,1) 

00031100 

00000033123:: 31100 LL 	20 	= 	1.10 

31400 LL 	21 	J 	= 	1,10 00031400 

315UL 21 	FS(J,I,1) 	= 	-Aun,J) 00031500 

31L00 2r 	DS 	(1,1,2) 	= 	1.0 00031(00 

3900 CALI. 	ELTERm 	(F..72,N,2C,TCL) 00031700 

3104 tlt,ITL 	(6'124) 	(EDE(I) 	PRIO(I),I=1.L) 00031e00 

319U0 120 	DLDDAT 	(/20x."vALCRES rpOrIES DEL ErsFRVArnr"// 00031900 

39LUL 

321Ut, 25 

* 	30X."PARTL 	RLAL".10X."PACTE 	IUAG.**/ 	,C15X,2E25.5)) 

tiI.ITL 	(6,11a) 

00032r00 

00032100 

3nUu 11P 	uLEUAT(/10x."ScLECCIONu1: u n PS 	Uvn crUjurTn ['E rEunntírs 	(SI) 	(NO)" 

0 G00031: 32:stiL */) 

32400 U:LA[1 	(5'120) 	FLAG1 00032400 

39!-.0L 120 DLDLAT 	(A6) 0002500 

32tUu 00032(00 V 	(ILAG1 	*IQ. 	SI 	) 	ur 	TD 22 

32t5L II 	(ILAG5 	.NE. 	SI 	) 	GO 	TO 	10 C002650 

32iUt. (6,13!) COu32700 

39tUU 137 	IGCLAT(/10/1,"t£SLAS 	RrsoLvEn 	LA ECLACIPD 	DE 	ESTA[)( 	DFL 	OPSLRVADCE 00032E00 

379 * 	(SI) 	(Ii0)"/) 00032900 

39000 M AL 	(5.120) FLAG4 

0 0:01000 (FLAGA 	.nE. 	si) 	GO TC 	10 0  00 

33200 C 00033200 

LS 	LA 	MATRIZ 	1IODAL DEL. 	OrSELVErp 	(ASOCIADA CCM AG) C0033300 

3140L 000334ho 

335Uu 

33000 

CALL 	ULLAL 	(AG.EED.RIO,L,TOI,P0,1L1-) 

bLITL 	(6.13b) 0:0003333511'000 

3(01, 13P 	ILEUAT 	(//20X,  .'MATRIZ_ 	UCPAL 	ur 	AC 	(1'0)"//) 00033700 

37ALUL CALL 	SACRm 	(M0,1.,1:) 00033P00 

LL 	9 	I=1PN (0033900  

3ALuL, LL 	9 	1.1=1,h C0u34C00 



39100 o 	MLI 	(J,1).= mü(JpI) 00034100 

3a2Uu CALI. 	LLAMA 	tm0ipOPL,10,10,1) cou314 200 
31130‘ CALL 	(mü1,W,PnOPIT1PIT2) 00034300 

31:400 CALL LLAMA 	(m01,Uphp10,10,2) 00034400 

3/1500 ULITL 	(0'139) 00034500 
3AtUu 139 	PLELAT 	C 1/20x...:IIIVERSA 	PE 	I 	CMGI)"//) 00034600 

3PtOu CALL SACAM tmOinpL) 00034700 
3At00 CALL 	PULMAI 	(MuIPAG,T5,1!,O,U) 000341900 

3h500 CALI 	UULMAT 	(1D,HU,AGD,L,NpU) 00034900 

351.00 WLITL (6P140 00035(100 
3510u 14n 	rLPIIAT 	(//20x, ':mAiniz 	PIAGEVAI 	ASCCIArA 	COL 	AG 	CAGO)"//) 00035100 

35200 CALL SACAM 	tAGu,UpL) 00035200 

35201 LL 	40 	I=1PN 00035201 

3520k. Y(1023) 	= 	xtI ,12) 00035202 

35203 40 	Y(1,22) 	=AGL ( IpI) 00035203 
3521u hisITL 	(9'165) 00035210 

35215 195 FunAT 	(/2x,"DAVE LOS 9ALORES 'viciaos PEL 	OPSERVAPOR"/) 00035215 

35220 LLAL 	(5,1) 	tidikI),I=1,1') 00035220 
35225 tiI.ITL 	(9,16t) 00035225 

35230  166 	LLEHAT 	C/20xP"vALUPES InICIALFS 	vrcTnp ro ESTACO 	nEL EPEEWVADU 00035230 

35231 *L"/) 00035231 

35235 CALL 	SACAM 	(LII,Lp1) 00035235 
3525u LL 	41 	I=1PN 00035250 

35255 41 	LZHCI) 	= 	Zhtl) 	XUCI) 00035255 
3';"¿bid CALI 	UULMA1 	(MuI,172H,T3,HAL,1) 00035260 

3265 LL 	42 J=IPN 00035265 

3t2Y5 E , 	42 	I=1,N 00035275 

3kbu Y(ipio+J) 	=m0 	tI,J) 	* 	T3(.,;) 00035280 

3 1;290 42 	Y(I,J) 	= 	X(1PJ) 00035290 

37100 bLITL 	(6'154) 00037poo 

3790u 15n 	(LErAT 	(//20X, ':SOL00Ior 	PF 	LA ocuAcILr 	ro 	ESTAFO 	rut, 	pRSEPVADGR 	Z 00037900 



301400 

3P100 

*(T) 	= Z1 	* Ixn(22*T) 	+ 23 	* CYPC24*T) 	+ Z5"/) 

WLITL 	(6,153) 

00038000 

00038100 

301244 153 !MAI. (//24X,':PATRIZ u cerriciruus nr LA SDLOCIOU 2(T) 	(21)"/) 00038200 

3/4.10u CALL 	SACAM 	(Y,N,U) 00038300 

3P40c ULITL 	(6,155) 00038400 

38500 156 rüll¿T 	(//24x,,vEcTuR rr_ cerricinus nn7  EXODDENTE DF LA SLIUCIOL 00038500 

38100 * 	Z(T) 	Y'2)"/)  000386 003 

38(00 CALL 	SACAM 	(Y(1,21),H*1) 00038700 

3PL00 hI.ITL 	(0'150 00038800 

3P9Gc 158 	ULEnAT 	(//24x,1:PATRI2 rE 	cuEricirnus 	OF LA SFLUCIGP 	Z(T) 	(23)"/) 00038900 

3r1C40 CALL 	SiICAm 	(Y(1,11),N,I) 00039000 

39100 Will 	(‹,P15/)  00039100 

34240 157 ILEUAT 	(//24x''YECTOR rE 	ceErIcIEUTcs 	DF 	LA srLuCicf: 	z(1) 	(Z4)"/) 00039200 

39300 w 	CALL 	SACAM 	(1*(ii22),N,y) 00039300 

3n404 W.ITL 	(b,156) 00039400 

39b00 158 	VIDrAT(//20X,"nCTUD Dr 	TErUIPDS 	CGLSTAUTES PE 	LA SOLuCIOn 	Z(T)"/) 00039500 

30c0c CALL 	SACAM 	(r(1,23),11,1) 00039(,00 

39610 FLAG11 	= 6m 00039610 

30120 Il.ITL 	(0'167) 00039620 

3nt314 167 ULDT¿T 	(/10X,"u[SEAS OTEO cENJuurc rE VALORES 	INIcIALFs rEL oBsEEV 0003963o 

3Qt32 *MUY 	(SI) 	(N0),V) 00039(32 

3Qt44 ELAL 	( 	5•120) 	rLAG11 00039(40 

3965c V 	( 	FLIIGli 	sEu. 	SI) 	U 	TO 	18 00039650 

39100 FTAG926H 00039700 

3ntU4 IiI.ITL 	(6'159) 00039800 

30904 15c 	ELELAT 	(flux."uESEAS 	Gr./11'1CM; 	LAS 	5CLUCIONES 	(SI) 	(UO)"/) 00039900 

QDLUL ELAI; 	(5'120) 	FLAG9 00040000 

4n100 II 	(FLAG9 	.18. 	SI) 	CALI 	FILAL 	(X,Y,F) 00040100 

4(1204 In 	WVITL 	(6'119) 00040200 

4(1304 11Q 	FLOMitT 	(/10x,"cELLCCIGUAS 	CTRL' 	cnnJuLTo 	DF 	VeLD5 	(SI) 	(hin)"/) 00040300 

4n404 WLAU 	(5,120) 	FLAG2 00040400 



, 
4n50u If 	(FLAG2 	.1.12. 	SI 	) 	GO 	Tn 	23 00040500 

40‘00 FLAG3 	= 	611 00040600 

40-tUU 00040700 WLITL 	(6,121) 

4nt00 121 	ELMMAT 	C/10X,I nuESEAS 	orsnLvon 	OTEO 	SISTEMA 	(SI) 	cuc)",) 00040100 

4n5u0 (:LAG 	(5'120) 	FLAG3 00040900 

41000 II 	(FLAG3 	.161. 	SI 	) 	GO 	TO 	3 00041000 

4110L 00041 100 ULITL 	(6'122) 

41k00 129 rLEMAT 	(20x."EvICLCIOU TERMILA0A"/) 001)41200 

41500 CALL EXIT 00041300 

e 414UU ILD 00041400 

41500 SLDULUTINE 	fIN#IL 	CX,Y,M) 00041500 

e 41c00 E:1AL 	* 	3 	X,Y,TipDT C0u41600 

41 -t00 LIUELSIGN 	X(10,12),Y(1C,23),A(10,51),F(10,51),CT(51 ),v1(51),V2(51) 00041700 

41t00 SI 	= 	()LSI 00041P00 

4,90U 00041900 WLITL 	(5,100) 

10n FLEMAT 	(//2ux.':SE GEAFICAU 1AS VAPIAPI ES pu ESTADO POR MARES 	(LAS 

42101, 

49C0u

:::001000 *LLL SISTEMA 	Y 	LA ESTIMtrICE"/ 

(. 42150 

4215k 

*20)( 0 "CLLREsrON0IEUTE 	t 	InTErvtu 

	

DEL 	nrsEpvt('ep) 	ccusTANTE../ 

*2CX,"LAS 	GRA1- 11,AS PUEDFP 	sor 	PE 	51 	FM1-friS 	o 	rouns.ft/ o0042152 

e 42154 

49155 

*20X,"LL 	EJE 	DE LOS T'U ns x ( r)=7(T)=0.0 	ESTA 	INDICAn0 	POE LA LET 

*LA 	I"/) 

00042154 

00042155 

1000444: 
( 49:500 1 	ULITL 	(6,101) 

4240u 101 	FLEPAT 	(/10X> nuAhl 	EL TIEMPC 	INICIA( 	'EL 	incrruEnTo y EL 	nuuon DL 

( 42410 * 	tuuus QUE oEbuls"/) 00042410 

49sot., 00ü42500Lulu (sp/) 	1I'uT,U 

e 4255u Ii 	(TI 	sGE4 	04u 	GAMO. 	PT 	4GT. 	0.0) 	00 	TE 	5 00042550 

425.5'¿ LLITE 	(0.1ot) 00042552 

( 49554 106 PLEMAT 	(30xP"EnDOE: 	EL T'Erro 	'ricito 	ES hInATIvn o 	El 	IMCPEMEMTU 00042554 

47;555 *LL US PUSITIVOy) 

:4= ( 4955b GL TL 	1 

42tUu 1. 	CALI. 	VALUA 	(X.ffit,LPTIP0T,APP, 	CT,PP) 00u42f00 



42-10u 

42100 

LL 	2 	i=1.hi 

LL 	3 J=1.ba• 

00042700 

00042100 

42900 3 	V1(J) 	= 	A(I,J) 00042900 

43L0u 1L 	4 J=1,10,  00043000 

43100 V2CJ) 	= 	B(I,J) 00043100 

4314t 11/%02 = 6H 00043148 

41151 PLITL 	(6,10:1) 	L.I 00043150 

41152 102 	raliAT 	C/10x,nuESEAS 	GrArICAR LAS VAFIArl,rS 	X", 12," Y 	Z" 
 00043152 

43154 *.I2." 	(Si) 	(L0)"/) 00043154 

4116u ELAL 	(5.120) 	FLAC2 00043160 

41165 II 	(VIAG2 	.I E• 	SI 	) 	GO 	TO 	2 00043165  

411bc UI.ITL 	(6,105) 	1.I 00043166 

4110/ ic= rurriJ 	C/i5Dx,':VARIABLFS 	X".I2,"(*) 	rrl. 	SISTFTA Y 00043167 

4116c *"(0) 	LLL 085ERvADCP") 00043168 

4117U w.ITL 	(6,104) 	1,i 00043170 

41175 106 	ILEUAT 	C" 	11E MrO 	Y",I2.8X."7",I2) 00043)75 

4120u CALL. 	GLAFIC 	(vi,v2pcTprp) 00043200 

4325u 9 CLLTILLL 00043250 

41:50u VLAG1 	= 6H 00043300 

414UU WLITL 	(6,160 00043400 

43500 109 	VLEUAT 	C/10x,nuESEAS 	CPLCUI.AP 	PAPA 	UrpfIS 	TirUp0S 	(SI) (N0)"/) 000435 00 

43L0u LLAL 	(5.120) 	FLAG1 00043(00 

4370u 120 	FLPUAT 	(A6) 00043700 

43tUu 11 	CFLAG1 	.t0. 	SI) 	co 	Tn 	1 00043P00 

43500 mut: 00043900 

4LcOu LHL 00044000 

4410u SLITLUTINE SACAn 	(A,H.r) 00044100 

44*(UU ELAI 	* 	6 	A(10,10) 00044200 

44:500 LL 	1 	I=1.N 00044300 

413400 1 	ULITL 	(6.10)(A(Ip0),J=1,11) 00044P-00 

4A5Uu ir 	FITE¿T 	(10F12.4) 00044500 



4btOu 

44/Uu 

4/ItUu 

449G0 

4500u 

4=1Gu 

4=lou 

4=10u 

4=40u 

4=5UU 

45tOu 

45-10u 

4=b0G 

45900 

41,Gu 

41GU 

4420u 

46:5Gu 

4A4Uu 

46500 

46tOU 

4A5Gu 

47thu 

47106 

47*au 

473Uu 

47460 

47500 

4755u 

aTun 	 cou44600 

ILL 	 00044700 

SULCUTINE vALuA (X,Y,V,TI,PT,V,W,CT.UP) 	 (?0044e00 

ELAL * d x,Y,11,DT,T,EI,E2,A 	 00044900 

uinusioN xclo,12),y(ic,23),v(ioni).u(lopsi),cT(51),F i(ic),E2clo) 	00045000 

G0(145100 T = TI 

00045200 LL 1 L=1.Nr 

LL 2 I=1'N 	 00045300  

11(I) = Dulr(YII,21)*T) 	 00045A00 

L2( I) = DEXt (rCI,22)*T) 	 00045500 

LL 3 I=1,N 	 00045f00  

A = 0.e 	 00045700 

LL 4 J=i,N 	 000451'100 

h A = A+ 	* [1(J) 	 00045900  

V(I,L) = SNLL(m+X(I,12)) 	 00046000 

A = 0.0 	 00046100 

LL 5 J=1,N 	 00046200 

= A = A + Y(T,J) *[1(J) + Y(I,10+J) * 12(J) 	 C0046300 

(-1:(0)(u)00 CT (L) =SNGL 

= T +01 	 0o046(00 

LIT 	 =667:000 
ELTULL 

0 :WO 
SauLLTIME ur“ItIC (X,y,Z,U) 	

0 UIULLSION x(1),Y(1),7(1),VIIA (101) 	 0000  
C = xci) 	 00047100 

G = 

LL 1 1=1,N 	 0000 1:47730000 

C = AriNi 	 00047400 
00u47!00 

LLITL (6,101) LpG 
	

00047`'50 

h(I,L) = sh.(A. 1A + YCIp23)) 
Ci) 

= ALAX1 

te ,x(I ),Y(I )) 
(G,A(I),YCI)) 



47555 101 FunAT 	(30x,-(minino),,,r11.4,64x,r11!4,"svAxi1'r)u) 00047555 

4761,1, ub 	= 	(0-'7)/1004 00047600 

47¿5U EJE = G*C 00047650 

47?Ou L 	= 	ALS 	(C/1.5) 	+ 	1 e 00047700 

47tOu LLS 	= 	lep/E 00047800 

47901, EL 	3 	I=1,101 00047900 

4PuUu 3 FILA(I) 	= 	1h 00048000 

4P101.$ K=1 00048100 

4AkOu J=1 00048200 

4$1301, EL 	4 	I=1,N 00048300 

4A400 FILA 	(J) 00048400 

4AbOu FIÍA 	(L) 	=1h 00u48500 

04c0t, FILA 	(1) 	= 	1H+ 00048(00 

412t50 FILA 	(101) 	= 	ln+ 001,48650 

4S?Uti IF 	(LJE 	.LE. 	.,.0 	) 	FIlA 	(L) 	= 	IPI 00003700 

4,501, J 	= 	-(.) 	*RES 00048900 

490C#1, E 	= 	(y(1)-c) 	*RES 	+1.5 00049000 

FILA 	(J) 	=1h* 00049100 

4n2Clu FILA 	(E) 	=1h0 00049200 

4930u EEITL 	(6'10U) 	LCI),X(I),Y(I)irILA 00049300 

4Q4Uu lOr FLREAT 	(1Xer6e3,21-1144,2X.101A1) 00049400 

4950u ELTULL 0°049:,,00 

49cUu LEE 00049600 

01101, SLBELUTII:E 	haUAL 	CAPVAIUPVALIPUPTCLPY 0 V1%) 00049700 

4cItUu LLAL *L 	ApvALR,VALIPTEI,VEC,TI, T2,73, T4,Y,X 	,AA 00049P00 

4c/SOu 00049900 

50tUu LSTA SubrUuTIEE 0EVERA 1A PATOI2 I'DPAI. 	07> ULA PATRI/ 	A 	e 00u50000 

5010u ELGUIERL Ls HATRIZ A Y LOS VALCFES PROPIOS DE LA vISEAe 00050100 

502Uu rS LLTLCTa 	SI 	HAY vAurcs FE ETIECS, 	crIsPLEJcs, 	Y SI ES 	DOsIELE 00u50200 

5030u uLLLRAR 	tOun EL EsrAcic 	FE R rihrmsinus CUANDe HAY 00050300 

5r,ibu UULTIpLICIun 	Fti LAS rAIcrs. 00050400 



5nsou r o0u5050o 
sntuu EIHELSIDN 	A(10,10),VALT(10), 	VALI(10),AA90,10),T2(10), I3 (10) 00050100 

50700 111(10),T4(10),Xt10,10),Y(10,10) 00050700 

50b0u ILD =0 00050E00 

5090u C 00050900 

5110u r LITECGI0N wl LA pArTF 	ItAGItAPIA CE LAS PAI0ES• 60051r00 

511Uu r 00051100 

5120u LL 	1 	I=1PN 00051200 

5130u II 	C0AES(VALI(I)).Gc. 	TcL 	) 	GC 	TO 	10 00051300 

5140u 1 	CLt;TIl:UL 00051400 

51501. C 00051500 

51tUu r 0LLOACION DE LAS CAICcs. 00051600 

51 -(Ou r 00051700 

51tOu LL = L-I 00051b00 

5190u LL 	2 	I 	= 	1, 	NN 00051900  

59000 Ti 	= V¿LR(1) 00052000 

57101, 

59'cuu :LIE.1:: LE(J)) 	Gr 	TO 	3 

00052100 

00052200 

593Uu VALL(I)= 	VALrt(J) 00052300 

5940u 00052400 VALL(J) 	= 	TI 

59500 T1 	= VALR(T) 000521-,00  

59c0u g CLLTIULL 00052(00 

59(OL i CLLTILL1 00052700 

59tUu r 00052P00 

LLrINICIUN 	DE 	LA 	LULTIPLICIDAC 	[E. 	CADA 	FAIZ 	Y ILII:INAcIEN 	DL 00052900 

5300u r. LLS 	VALUREa CEPETICOS! 00053000  

51100 r 00053100 

5320u T2(1) 	= 	VALi1C1J 00053200 

5130u EL 	5 	1=1,N 00053300  

53411u 00053400 5 	U(I) 	= 	1 

53500 = 	1 00053500 



53t00 

59 -1111. 

LL 	6 	I 	= 	2,154 

II 	(LAUS(VALR(I-1)-VALP(I)) 	.LT. 	TOL 	) 	RO 	Tr 	4 

00053600 

00053700 

51t0(J L 	= 	1. 	+ 	1 00053P00 

00053900 
53501. T2 	(L) 	= 	VALR 	'I) 

00054000 
5AcOu GL TL 

5111Cl1. A 	UCK) 	= 	NCK) 	+ 	1 
00054100 

00054200 
5420u 6 	cLrTineL 

00054300 
543ou 

5A400 K ES 	IGuAL 	A N, 	IMPLICA QUE VE HAY VALORES REPFTIDOS. 
00054400 

00054500 
5/15Ou 

Satuu Ii 	( 	L 	.GE. 	N) 	G0 	TI) 	11 00u54600 

5Arli1. L1 	7 	I=1,K 
00054700 

54tOu II 	(uCI 	) 	.LE. 	1 	) 	GO 	TE 	7 00054PC0 

51150h 
00054900 

55(.01. e Ati¿LISTS 	0c. 	LA 	DEGELEPACIUN 	Er 	roins 	pErETTLOS. 
00055000 

00055100 
5Riou 

00055200 
552hu Le e J= 

00055300 
5300 LL 9 L=1,N 

AA(J,L) 	= -p(J,L) 
00055400 

5650u p 	AACJ,J) 	= 	AA(J,J) 	+ T2CI) 001)55500 

55(.111, CALI 	LLAIA 	(AA,H,U,10,10,1) 
00055tC0 

5=10L CALL 	NIGR 	(AA,Ix,U,TEL,IEPT3,T4) 
00055700 

5¥c0u 11 	(IE.+ 	mci) 	.E0. 	U) 	rr 	TE 	7 
000551,00 

", 90L tlI.ITL 	(6,100 	12(I),H(I),In 
000559 00 

56LUL ion 	FLÍ:I:AT 	(///401p ur4TRI7 	tIC 	CIAGUUALIAPIE"/ 00056e00 

56100 *45X,I'LL VALLM rEEPIC",E12.4," 	TIEL1 UULTIPLICIDA0",I4/ 00056100 

521PL $45X,"Y LA 	frAIRIZ 	(SI-A) ASOCIADA A LsTr 	v4rrn 	LS CE 	RANGo",i5/ 
00056200 

56:100 1.45x,s,IS 	DEL1R, 	POSEE 	DrGENEPArier 	ivernri.ETA,fli) 
00056300 

ocu56400 
5640L ILL 	= 	1 

00056500 
56500 PLULL 

56000 7 	elni- lnul 
00056100 



56flni 00056700 

56b(0 LLLIRACUN 	DE LÍS vECTEDES PPUVIDS Y rOPPACIOP 	PE LA UATRI 000561'00 

5650u LOCAL y. 00056900 

57000 00057000 

5710u 11 J2 = O 00057100 

57'‘0td J1 	= 	1 00057200 

57300 LL 	12 	I= 	1,K 00057300 

574GU J2 = 	J2 	+ m(1) 00057'10o 

575GL LL 	13 J=1,N 00057500 

57t00 [U 	13 	1..=1,N 00057(00 

57-(G0 13 AACJ•L) 	= 
00057700 

57t00 oo057too 

57500 r X LS LA 	mAleIZ QUE TPALSPPRT I CS 	VECTPUFS 	PnnPIrs 	cE 	VLCPRC 001)5790o 

5Pcuu r A ruDAL. 00058000 

=P1Ou 00058100 

5.200 CALL 	VICPR0 	(AA.T2CI),I,TOLPX 	) 00058200 

511 501, J3 = 0 co0513.3 00 

55400 00058400 

545Li0 r ALLACENAmIcuTC DE  1  DS VECTORES [LrnIrs Ir LA 	PATDTZ marta_ 	Y• 00058500 

58t0b 00058(•00 

5P-t00 LL 	11; 	J 	= 	J1,Jc 00058700 

L,Atot., J3 = J3 	+ 	1 0°058E4..0 

5R500 EL 	15 L=1,N 00058900 

50(.00 1= Y(L,J) 	= 	X(L.JJ) oou59cco 

59100 19 J1 	= J2 	+ 	1 00059100 

50200 ILL 	= 	3 00059200 

51)30u LLTULL 00059300 

5940u lo ViLITI 	C6,101) 00059400 

50500 101 ULLUAT (//4uX,VaLOPES PROPIOS conrLEJns"/ 00059500 

5qt00 *45X•"LL 	PRour2AmA AUL rif 	COLTEPPLA ESTA DOSILILIDAD"//) 00059100 

50100 ILL = 2 
00059700 



. 	. 

5gtOu ELTuLh 00059E00 

59900 LI.L 00059900 

60(00 SLELLUTINE 	vECrR0 	CA,VAL,N,TOLPX) 00060000 

60100 r 00060100 

60200 e LITLRMINA LOS vEcTrpEs PROPIOS LIVEAUELTE INDEPENDIENTIs ASO-  00060200 

60300 r CIAODS 	A 	Ui 	VALOR.  FPOPIO CADO. 
0  000Z: 604UU r JAUES,SpITp,VICLFORD 	Ct-, AG 	278) 

60500 e tTpIr E ItTLANT PPR H.SAULOVAL 00060500 

60¿00 r DTC 	1977 00060600 

6niUt, r 00060700 

6080u £LAL 	*8 	A,vALPIOL,G(1E 	,X 	,p, 	'Aux 00060E00 

6n9Ou IihrlisiuN 	Acio,1o),ncir,10),xc1e,10),Ix(10) 	,Aux(11,10) 00060900 

6110ur 00061000 

blitlu r CALCULO DE 	L.0 	LLuLturs EL LA DIAUTAL DE LA PATp17 nE enEficiltzT 00061100 

61200 r 

0  00:0:1230000 6130t EL 	7 	1=1PN 

6146u 7 	A(IPI) 	= 	A(1,1) 	"VAL 00061400 

61500 r 00061500 

óltuu r LLcISTRI. 	OtL 	ORDEn 	IMICIAI 	RE 	LAS 	crt1PrUEMTEs 	DEL 	VECTEI. ... 
00061600 

61 -rOu r CALAETEísISIICD4 00061700 

óitUu r 00061E00 

61900 LL 	8 	1 	= 	1•6 00061900 

69LULI a 	IXCI) 	= 	I 00062000 

b?llits E= n 00062100 

61,2Uu 00062200 9 U= h-r+I 

6210u r 00062300 

674UU r LUCALILAcIuN 	tEl. 	HAYOR 	ELEMEMTL 	l'IVrTr. 00062400 

6750u r 00062500 

62t0U JJ= 	1 00062600 

67iOu II=1 00062700 

IlltUu GIL 	=LABS(A(1 ,1)) 00062E00 



62906 

63606 

63106 

63226 

EL 	11 	J=1,K 

EL 	11 	1=1,K 

II 	(LUL4E. 	ÚA0S(ACI,J))) 	CC 	TE 	11 

JJ= J 

00062900 
00063000 

00u63100 

00063200 

61306 II= 	I 00663300 

63406 G1E 	= LABS 	(A(1,J)) 00063400 

61506 11 cLuTinuL 00063500 

61(,6 00063600 

b:Ituu r vELIFIcAciur y 	EM FU CASE EJECUCIEM' DEL IMTEDCA1IpI0 	VE 00063700 

6.?tU6 r DELGLDNLS 1/0 COLIMTAS. 00063b00 

63566 00063900 

bbLeru II 	( 	EPS 	.E.• 	vs0 	) 	crr 	= TEL 	* 	CUL 00064000 

641U6 I1 	( 	II 	!LE. 	1, 	CC 	TO 	34 00064100 

6/1 200 EL 	13 J=1,K 00064200 

6a306 TIj 	= 	„(II,J)  00064300 

()bina. AM,J) 	= Ati,J) 00U64400 

ótsou 13 A(i,J) 	= 	TEhr 00064600 

64cuu 11 II 	CJJ.LE4 	1) 	1.10 	TE 	17 00064100 

ILTIRCANalu 	DE 	CELIA:MAS 	Y 	pi:ras-1Tc 	rEL 	!lisura 00064700 

óhtUU TLIT 	= 	IX(m) 00064e00 

6/1906 L 	= JJ + N - 	K 00064900 

óRLUL 1X(U) 	= 	IX(L) 00065000 

6510o 1X(L) 	= 	TEme 00065100 

EL 	16 	I 	= 	1,N 00065200 

65366 00065300 

65406 r ILIMINALIOA DE GAUSS —JEPPAU. 00065400 

65506 r 00065500 

6nt(J6 TLUF 	= 	(1,JJ) 00065100 

6c;iUta ACIPJJ) 	= 	A(I,i) 00065700 

6ntU6 iF ACI,1) 	= 	TEM,' 00065P00 

65506 17 Ií 	Cl1LS(A(1,1)) 	.LE. 	VES) 	0t1 	TE 	23 00065500 



66LOt 

66100 

6K2Ou 

66:›Gu 

6640u 

66500 

66600 

6610u 

óKtUL 

6(59uu 

6700u 

671ht 

67200 

673(ai 

674Uu 

67bOU 

67100 

67-101, 

h7tUu 

67,0o 

binen, 

6P1C1, 

óR2UU 

6R.SOL 

6P4Uu 

6 01500 

68100 

bRibL 

6StUt. 

6A5hU 

e 

TLI1 = 1.0/A(1,1) 

LL 20 J=2,11 

CL 20 1=2.N 

L(/-1,J"'1)= A(I,J) 	A(1, )*A(I,1) * TErP 

II (LALS(B(1-1,J-1)) 
	

EPS *PAPS(A(I,J)))Cn TC 20 

ECI-1,J-1) = 0.0 

2n CLLTInuL 

Cl 21 .1= 2.1‹, 

21 L(L,J.-1)= b(1,J) *TEMP 

1=11.- 1 

( LeLE! O) Gu TE 31 

II 22 J=1,K 

iL 22 1=1,N 

29 A(I,J) = B(1,J) 

GL TU 9 

LLTENCIuN uE LES W-CTOPES LIUEAIUFHTE ILDLPLUVILLITES A CACTIL 

LL LA MAFRIZ A. 

23 UL 24 J171,11 

2b h(J,J) = —1. 

II ( I.LT. 10) GO TO 59 

11 57 J = 1,10 

11 57  I = 1,10 

57 AUX (I,J) = A(I,J) 

UL 60 	= 1,11 

I.L. 60 J = 1,K 

AUX(Ii+1,J) = AuX(1,J) 

VI 60 1=1PN 

6r ALX(I,J) = AUXtI+1,J) 

II 62 J=1,1(.1 

00066000 

00066100 

00066200 

00066300 

00066400 

00066500 

00u66600 

00066700 

00066E00 

00066900 

00067000 

00167100 

00067200 

00167300 

00167400 

00067500 

00067600 

00067700 

00067800 

00067900 

00068000 

00068100 

00068200 

00068300 

00068400 

00068500 

00068600 

00068700 

00068800 

00168900 

00169000 



6910u 

j 	69200 

LL 	62 	I=1,10 

6? 	A(I,J) 	= 	AuX(I,J) 

00069100 

00069200 

69300 GL 	TIJ 	01 00069300 

694ou 5c rt. 	25 OH= 	1,K 00069400 

69500 LO 25 J=Ipm 00069500 

(. 	tocan, 

61C70b 

A(L+1,J) 	= 	A(1,J) 

LO 	25 	/=1'N 

00069600 

00069700 

69tUb 25 	A(I'J) 	= 	A(1+1,J) 00069000 

b990b 61 	LL 	27 	J=1,1‹ 00069900 

7n(,0t: LO 	27 	I=1,n 00070e00 

7A1G0 01. 	27 	r1iM=1,N 00070100 

70200 It 	(IXCUUM) 	*Nt...i) 	Gc 	Tu 	27 00070200 

7030u (I,J) 	= 	A 	(NUN,J) 00o70300 

7n4uu 27 cLoinuf. 00070400 

70500 r 00070500 

706UL e InPkESILN uE LOS 	yr- crucs PnrPirs LIMEALrEnTE 	IrDETEMUIETSTES# 00070(00 

7Y, UL r 00070700 

( 	70t0u r liLlTL 	(6'10u) 00u70V00 

7n500 100 	ILLUT 	(ilox,"ca_cLes) 	vEcTur(rs) 	PLUPIO(S) 	linEALvENTF 	inrrírrinILL 00070900 

7110u *TL(5) 	ASDCIADOkS) 	CON",r10.4," 	ISCsrL)1"/) 00071000 

7110u e LL 29 	I=1,N 00071100 

e 	71200 r 20 	uLITI(6,101) 	(A(i,J),J=1,1') 00071200 

71:.5pL. 101 	ÍLÍIÍT 	C10xp10r12.4) 00071300 

( 	7140u LLTeLn 00071400 

715uL 3 1 	LLITL(ü,102) 00071500 

( 	71tob 10? FILLAT 	(//2bx."EL VAnGf 	Dr 	(SI-A) 15 	IGUAL Al 	CRDEK DF 	p"/ 00071(00 

7170u *20X,"LJLCUCION TEPUINArA") 00071700 

71tbb CALL LXIT 00071tC0 

71900 LOC,  00071900 

72tbb FLOCTICU 	110h 	(A,UPX) 00072C00 

7210u r 00072100 



y-1 
_.__i 

7220u 

72:500 

7240u 

7,500 

72eLL 

72100 

72tU0 

79900 

f 

f 

r 

r 

r 

e 

r 

f 

LW1LUA t.L roLIUMIe A(1)+ A(2)*X+   '1 A(N)*X**0.1 1) 

1 UF 	EL 	hETuD0 DE 	HrnnEE 

A 	VECTOrs DE curienuTrs. 	EL rrincp, LLEMEETE Es EL TERMIU0 

IN0EFLNUIEUTE. 

1. 	GRA00 	DEL 	POLTU0VIC 	IIAS 	uLEe 

X 	VALOR DE LA MIME INDEPLUPIFIITE 

00072200 

00072300 

00072400 

00072500 

00072600 

00072700 

00072C00 

00072900 

7:1L0L LI.AL 	*e 	A, 	X,raCIE 00073000 

73101, 1.11ILSIUN 	A(1) 00073100 

712(.1 4, LT = u 00073200 

73.300 111L 	= 	0.0 00073300 

73400 LL 	1 	I 	= 	l'n 

( 73560 ULL = UOR -* 	x + 	ACLT) 

00073400 

00073500 

7t(J0 1 	LT 	= LT 	-1 

(. 73100 LIT Unn 000737C0 

773tUu III 00073f00 

73500 SLITLUTINE 	LRExT 	cr.11,10niv,IrErprL,T,IpPul'm 00w73900 

741,01, r 00074coo 

7A100 r 1(10,1r3.2o) 	nATEIZ 	PEIILÍLIAI 	EL 	r:*m 00074100 

742ut, u 1: 	NunErC 	uf 	PlIcurnrs 	LE 	r 00074200 

7 /1 30u r 1. 	NunEre 	DE 	cniurnAs 	PE 	I- 

(. 

7A400 r 

r 71,41L

0007743000 

	

inui(1) 	RLDGIUPEs SELECCINUALLS VAPA runpAn LA HATHIZA 	A 

	

PLC10) 	uBICACIOI 	DE 	LOS 	nunics 	PELOS. 

000 44 0 

001)74410 

74415 r T 	mATUI2 	(1 *II) 	DE 	LLELELTDS 	COI STALTrS 	GrblEnAPA 	AL 	SU 00074415 

71411 C nsTiTuir 	LOS PELES ur 	rnci), 	En LOS PEuGLDLEs LLLC1 

7:241s t.  DOS 

1177744444421 74420 r LI 	mAinI2 IDEPTIDAP ExPAncluA PE ACUTDO CPU LA snyccion 

7A412 e EmrLLADA 	El- 	T 00074422 

7442b r 1,E=1 	1NuICA 	QUE 	ALGUL 	reun 	Luívn Es 	IGUAL 	A 	Illr 	vIEJC4 00074425 

711500 LLAL 	*C HOR,F,rn,T,TOLPDIV,PLUWPTLI. 	'Ir 00074500 



'latan) 

7a700 

74t00 

711504, 

75tüt 

75100 

752uu 

75300 

75400 

7550u 

75tOu 

75-/OU 

75tOu 

7550u 

76UuU 

7610u 

162Uu 

76:50U 

7640u 

7650u 

76tuu 

767 (,u 

7,;t0u 

-,SOu 
77tuu 

7710u 

7720u 

77301, 

77400 

7750u 

77t 4,u 

LIUELSION 1(10'100 2()*IPEn(10)P n(10)0T(10.10)PIII(10.10).TrL(20), 	clou74600 

*nl 	(150).Liv(20) 	 00074700 

[:ATA LE/150*OípIL/0/ 	 00074E00 

II (EL .E0. 0) ir = o 	 00074900 

I.I. = 1 	 00075000 

11 (Ir .LE. 0) GU TO 5 	 00075100 

LL 7 I = 2, IK 	 00075200 

= (I-1) * N + 1 	 00075300 

EL 6  J = 1,  N 	 00075400 

II ( UL(IP) .Nc. IFLF(J)) ce TC 7 	 00075500 

= IA + 1 	 00075600 

P cuiTuul 	 00075700 

WLITE (6,104) I 	 000751130 

1CA ULEUAT C//iux,':ESTA OPSEMACILY PF EUrrIPPES YA SF PFODO En LA ITEp 	00075900 

*AcILL",i3//) 	 00076e00 

LITULL 	 00076100 

7 CLLTILUL 	 00076200 

5  LIT =11**N 	 00076300 

LIT = LINO (10,111T) 	 00076400 

II CL 	!LE. e4IT )  CO Tr 10 	 00076500 

(6,102) (I,1=1,m) 	 00076600 

102 fi.LhT (//10x,':YA SE HICIFECU UIEZ IPTEuTFS,nUE ES EL LIrITE CE 	
00u76700 

*ITLEi,CILNEv,/lux."SE ErPLLApOr LAS sicuiErTEs EPEEnAcTonEs:.,/ 	oou76F00 

*sx,"ITEL"plo(" nEu".-12)) 	 00076900 

LE 9 I =1.15 	 00077000 

II = I*W 	
00077100 

IA = Il-N+1 	 00077200 

9 WLITL (G.10:5) 1,CPE(J) 	 00077300 

10.3 FLULAT (/2x,1117) 
	 00077400 

t1LITL C6,105) 
	 00077500 

les ILI-ThT C/10x,"msIenAE tnEvEs POLOS (O Prmirlos EN CASO UF SER ta. 
	00077é00 



77.100 

77t00 

77900 

78001.4 

7P1h0 

78200 

78:10o 

7A4UU 

78:00 

tst00 

7Pi00 

7stuu 

78900 

7Q0C1L 

79100 

7o20u 

79:5U(, 

70t:00 

79cUu 

7070u 

70tG0 

79900 

hn(Uu 

ha1(11, 

bm:00 

b(1:10(.4 

en¿i0u 

tot00 

tricot/ 

bn(00 

*CLSALI1)"/) 
	

00077700 

	

= 2 
	

00077800 

	

LLTULL 
	

00077900 

12 W.ITL (6P161) 1,11,(J,IPEN(J),J=1,E) 
	

00078000 

= 0000 

10e fLENAT (//10X,?EL PENGION srlicITALr TAPA LA rnsICIrb", " ES LAY 	

0 

 

1=00 

0°0020000 
00078700 

107 1LkrhT (1 2x,"InTEUT0 NUMEEP",I3," CAPA HIPTAr LA MATRIL N Con L 	00078800 

*OS LLLULDNEt. 	I 10/6/) 	 00078900 
ILI.ITL C6,121) (rU(J),J=1,N) 	 OoU79coo 

121 VUTAT (137x›"I LES PCIOS PEL CPSELVAPOP :",10F6.1/) 	 00079100 
LL 6 I = 1.N 	 00079200 

00079300 IA = IA 	1 

If (ILLLCI) .Gt. n) GO TO 12 	 00079400 

( tiLCIA) = 'RIN (I) 	 00079500 

LL 11 I = 1,N 

E777999(;81 11 ILCI,J) O 

LL 11 J = 1,N 

LL 1 I = 1#N 	 00079900 

II. = ILLN(1) 	 00080000 

ir(l,in) =1 	 00080100 

LLun = HoRcolv,11+1,Prici)) 

000000:00Iro If CLALS(0ENUm) .CE. T01) CO TO 3 

WLITL C6,100) rLCl) 	 00080400 

10n ULENAT C//10X,?LL VALOP DE UN UUEVO NELr",E10.4," COTNCIPE CUN AL 	00080500 

*GLNL CL LOS ORIGInALEs"//) 	 00080(00 

H. =2 	 00080700 

10 

*LL 0LL"PI3.,,  ILUVEPO PE SA1IPAS)"// 

*010X,"(ARA LL nENGLON",I3," SE PIVIC 	Prnercti",I3/)/) 

IA = IN * N 

IN = II + 1 

ULITL (6,101) ik,(IPEU(J),J=1,N) 



00u80e00 

00080900 

00081000 

00081100 

00081200 

00081300 

00u811100 

00081500 

00061(00 

00011700 

0001PG° 

00081900 

00082000 

00082100 

00062200 

00082300 

00u82400 

00u£2500 

00082600 

00o82700 

00082800 

00082900 

00083roo 

ou)83100 

00083200 

00083300 

00083400 

00083500 

00083100 

00u63700 

00083800 

	

hfltOu 	ELTULL 

	

b0900 	3 LL 2 J = 1,t. 

	

bILOC 
	

LL = LZEL (t,J,In,20,TrL) 

	

01100 
	II (60 .GT. 	GD TD 13 

	

1511:0u 	T(1,J)  = 0.0 

GL TL 2 

	

b1401, 	13 DL 4 L = 1,NG 

	

61b0u 	t TIn(K) = F(J,Inn) 

	

eltInd 	T(1,J) = Hoh(TclinG,Pti(I))/DLUOP 

	

81/00 	2 016TILUE 

	

eltUu 	1 CLLTILU1 

e 	01 400 	111. = 3 

LLTuLn 

	

6210u 	LLD 

	

b220u 	SLELLUTIIE LlmrIA(A,N,U,K) 

	

02300 	LLAI *8 A 

	

b9400 	LIULLSILN A(1) 

	

82500 	LT = 1:*L*1.< 

	

b9t0L 	LL 1 I=1 ,N1 

	

82100 	1 A(I) = 0.0 

LLTULL 

	

b991n, 	LLL 

SLDLLUTINE mlimt.HP CA1,A2,A3PL1,111PL2PU2,L3,0,ID1PTCL) 

	

bRlOu 	II.PLICIT REAL*0 (A,T) 

	

t:Aeltv 	LIITLSIUM Al(lu,10),A2(10,10,20)pA3(10'10,20),TEMPC20) 

	

1:1?Ou 
	

II (61 .14E. L2) GC T0100 

	

b:A401; 
	= Ll 

63 = L2 

	

83L00 
	

LL 50 1 = 1, mi 

LL 50 J = 1.L3 

	

tattn, 
	

LL 25 1.1 = 1-1u1 



00083900 25 TLPP 	(Lo= 0.0 

EL 	20 	L 	'-' 	1,M1 000B4r00 

= 	1 

II 	(LAOS 	(AI(J,W)) 	.LE. 	TOL 	) nA1=0 

00084100 

0:88:2300 I0 = 	1.ZEL 	(A2,I,LpID1,TOE) 

II 	( 	EA1 	.EL. 	u 	!cp. 	UA2 	.10. O) 	GO Tr 20 00084400 

TT 	= Al 	(J,N) 00084500 

LL 	lu 	L2 	= 	1,N,12 00064(00 

ln 	TLItF 	(1:2) 	= 	[Emp 	(r2) 	+ 	TT 	* A2(IPL,E2) 00084700 

2n cuninut: 
00064800 

DL 	30 	El 	= 	l'Iul 

A3 	(IfrJ,K1)= 	TLIIP 	(K1) 0000008845:0000 

871900 

bALUu 

billui, 

8/13 0 

bA4OU 

bAbDu 

bntou  

bh700 

bAbob 

6/1900 

.5=L00 

65100 3n CLUTILul 	 00085100 

an'cUti 	Sr CLLTIbLE 	 00085200 

85J00 	LLTuLti 	 00085300 

t540u 	lon IILITE (0,900 

O
E50. 	9en CLULAT (//2x"1LLECAL rATrix nuLTIrticATIen (ceNrennARILITy).) 	

a Etit 	EETÜLL 	 l 

00u85700 bn?Uu 	ELC. 

b5tDu
001)85800 SLDLLUTIU hANIOT(X,Y,M,H,EPS,IR) 

W59  0t, 	r 	 00085900 

e 	bi5LUU 	r 	ULSCRImi.10h : 	 00086000 

ellIti 	r 	 00086100 

bAk00 	r 	51 UETFhMINA EL RAMGO LEL PAr LE MATRICES (x,y) Dr ACUITO() COL 	00086200 

El30t., 	r 	EL CRIIIRIu DE KALrAm , o SEA, 1= (Y.XY.XXY.XXXY 	) 	00086300 

( 	66400 	r 	--- SI y ES LA MATMIZ r DE LA LCUACION CE ESTADD, SE It4IERE 	00086400 

C15500 	r 	Act.!1C8 DE LA reNTROLABILID DEL SISTEMA. 	 00086500 

ttliu 	r 	... SI Y 	LA TRAUSPUESTA DE LA MATRIZ C DE LA ECUACICI. DE 	00086600 

05Í00 	r 	SALIDA,SE INFIERE ACERCA LE lA ODSEPVARILIDAn DEL SISTEMA 	00086700 

ElAbOu 	r 	

00000:1)000 
86500 	r 	ALCUMEN105 

84100 WAI 



ei 
b7uUu r X 	MAIRIL DE 	U*N,ES LA 	I'ATRIZ A 	El 	Arrns 	CASOS 000l7coo 

8710u r Y 	maitu' 	DE 	E*11 00087100 

6720u r L 	NumERu CE nEncumcs (VARIAFLES DE ESTADO) 00087200 

67.30u r I: 	Nut.tRu DE COLVPHAS 	(rxcrucienrs O SALIDAS) 00087300 

67400 r LOS 	TGLERguCIA REI ATIVA 	RE LCs ElErEUTCS PE LAS pATEICLs EU 

67500 e FUNGIull 	DEL 	lit-XIVO 	VALCO 	ArsrLvre 	vitt. 0o0o0u8877: 

b7c00 r SI 	ABz(T(I,J)) 	ES 	PEPOE 	GEE 	APS(PIV)*Ers,IIIpLICA 	TCI,J) 00087(00 

8770u r IGUAL A CERO DURAUTE EL rivcrrn. 00087700 

67100 r IE 	RANGO 	DE 	LA 	IIPTRIZ 	T 00087/00 

6790u r SI 	IR 	= -1 	ERKIR EU 	1 AS 	rivErsinvEs 	PE LA 	rATRIZ 00087900 

61cUu r SI 	IR 	= 0 	LA 	t'ATO' 	ES 	ITU.' 00088r00 

bp10u e 00068100 

61í0u c.  EeSAINILJEVAL R. 00088200 

81,1Uu r nICWIFIEL 1977 

614Uu e 

00(88300 

000884(0 

6A5Ciu I:LAI. 	*E 	X,y,xT,YI,T,TT,EPS 00088500 

tPtuu rinuLsIGN 	x(10,10),Yc11',10),xT(10),Ym(`0),T(10,1e0),TT(10,100) 00088(00  

6Piut, 

biAtUu 

EL 	11 	12= 	1,m 

II 	11 	11 	= 	1,N 

001)81700 

00u88eo0 

6 ,,uu 

le/cOu 

e91Uu 

11 TT 	(11,12) 	= 	Y(i1,I2) 
CALL LLAMA n r (IT,,,10,10,1) 

CALI. 	I!FGR 	(II,A,E,EPS,IPPXT,y7) 000891000  

00088900 

0  0 

892Ciu II 	(II:} 	1,2,3 00089200 

1 89:301, 00089300 ULITE 	C6,10(;) 

69400 

695Uu 

1Cr. ELELAT 	(//10x, 	HEFROR CV LAS 	PIrEkSILVES 	rE 	LA 1IATRIZ 	Y"//) 

LLTULL 0  00000:99:0000 

69t0u 2 ULITL(0,101) 00089(00 

89 -(1)u 101 fLEMAT 	C//10x,':LA 	rATRIZ 	Y ES 	CEA 	LATEIZ 	VUIA"//) 

:8 989: 691Uu LITULII 

bo5Uu ? II 	(IR 	.LT.ir) 	uuTC 	4 00069900  

9nuCiu UVITI 	C6,102) 00090000 



90100 
90k04 

107 00090100 
00090200 

FLRIIItT 	(//10X•''LA 	VATRIZ 	Y 	rs 	reArrADA 	Y 	FE 	LAUGO 	1411//) 
LLTULli 

50.04 a LI 	= L-1 00090300 

90404 5 LE 	6 	J = 	1,M 00090400 

90500 LE 	6 	I 	=1,N 00090500 

90t04 1 T(I ,J) 	= 	Y(I ,J) 00090(00 

90704 EL 	10 	j 	= 	1 ,NF 00090700 

suot, 11 	= 00090E00 

90900 Iin 	= 	II+M 000909C0 

SlcOu CALI. 	P11MAT 	(x,Y,T(1,II+1),L,WD 00091000 

9110u LL 	7 	11 	= 00091100 

91200 11 	7 	I2=1,N 00091200 

91.304 7 TT(I2,I1) 	= 	f(12,I1) 00091300 

9140u V 	( IIE 	-GF. 	N) 	CALI, 	L' AMA 	(TT,NPIIP,10,100,1) 00091400 

91501. If 	(IIV 	•GE. 	N) 	CALE 	flf-GFICTTPrPIIUPLPS,IP ,XTPyT) 00091500 

91L00 0  tiI.ITL 	(15,104) 	iR,I 00091(00 

917011 1Cn FLDIIAT 	(//luX , ':EL 	RAU(' 	ES", I4," 	BASTA 	1A 	PPTELcIA"PI4 ,"A. 	LE 	A"/) 00091700 

91tOu If 	(1L 	N) 	Go 	TP 	8 00091800 

91900 r UF.ITL 	(6'105) 	1R,U 00091900 

99400 105 ULLUAT 	(//10X,1:EL VALOF 	DEL 	RAMGO",14," 	ES 	'CUAL 	AL 	ORDEN",14," 01 00092000 

97100 *L 	SISTIHA"//) 00092100 

922Gu R1TULL 00092200 

57301, p JJ = 00092300 

994ü4 EL 	9 	J 	= 	II 	+l'II'.  00092400 

99501, JJ 	= JJ 	+ 1 00092500 

99100 EL 	9 	IV= 	1,f' 00092(00 

99'te4 c YCIK•JJ) 	= 	IcINPJ) 00092700 

99tU0 lo CUTILUE 00092e00 

99901. hLIT1 	(6P106) 00092900 

9 31,01, 101 F-LEPAT 	(//ntL 	nAUGE 	DE LA !1ATPIZ 	ALTI IAPA 	ES 	ItEnOP 	(PUF 	EL 	nroDN 	DL 00093e00 

93104 *L SnTL1A"//) 00093100 



91200 	LLTUEM 	 00093200  

9130U 	LLC 	 00093300 

934Uu 	SLCELUTINE mULhAT CX,Y,Z.M,I,P) 	 00093400 

93500 	DIAL *8 X,y,1,1 	 00093500 

9300 	CIMELSIUN x(10,10),Y(1C,10),Z(10,10) 	 00093(00 

93-10u 001193700 LL 2 I = l'h 

93t0u 	CL 2 J = 	 00093P00 

91900 	T = 0.0 	 C0093900 

94000 	LL 1 1. = 1.L 	 00094C00 

9410u 	i T = T + X(1,1(1*Y(R,J) 	 00094100 

942Gu 	2 Z(I,J) 	T 

94:10u 	ELTUIJ. 	
114441 9440u 	ILL 

945Uu 	SLOLLUTINE LLAhA CA,P,P,WD,PDPIhD) 	 00094500 

94t0t, 	r 	 000941 00 

9fliOu 	c "1  LAPA" LEGANILA LOS ELEVEMTES PE UN AEFFrLe Pr ACUERDO COL EL mALE— 	00094700 

9480u 	r 	 JU MA1RILIAL DE IPI! C RUPROLOPS. 	 00094800 

9n90u 	r 	 00094900 

9004 	r 	A 	mAIKIL 	 0005co0 

95100 	r 	I. 	0R0LN uE LA MATRIZ (DOME SL! rEOOR f IGUAL. A ND) 	vou95100 

95104 	f 	I. 	11Rf1LN LJE LA MATPIZ (POPE SCf t'EF'OP E IGUAL A vD) 	00095200 

9%.504 	r 	El 	DimINSIOU PECIAPA[A PAPA LA rATniz A El' EL PRobnAni, QUE 	c0u95300 

LD 	DImLNSioM DECIARADA PARA LA vATniz A CM EL PROGPAM¿ QUE 	00095400 

95500 	r 	LLANA h "LLAMA" 	 00095500 

95t0ur 	 InALSOCRMA UPA MATRIZ A EL vreTrip couTinuo 	 Gou95600 

95iuu 	'1'1 = ThAMSFORMA UU VEOTCR COUTIrUE A OEA LATRTZ 	00095700 

9nt( 	r 	 00095C00 

9%500 	r 	 POPACIE SANDOVAi R. 	00095900 

It!ST. ING. UIJAm..LEV 1977. 

°C.°01:96670 

0 

9610, 

9A20u 	LIAI *C A 	 00096200 



96500 EIMILSILNI 	A(1) 00096300 

9640u 00096/1 00 

96500 CUAN00 N = UD 	nr SE RE0UIFFIL HIMMA TEAUSrOPHACIoN 00096500 

96t 0u 00096(00 

96YOU It 	CL 	sGT. 	Ni) 	.0[10 	M 	.rT. 	LE) 	GO 	TC 	5 00096700 

9/tut, It 	C 	LbECII 	NO ) 	RETHEN 000961 e0 

GL 	TL 	C2,3),INu 00096900 

9710E 00097000 

97100 r TLALSFORhAelOW PE HtTPIZ A VECTLE 	0PUTILEP 00097100 

972Cu 00097200 

9730u 2 I 	= e 
00097300 

9740u LL 	1 	Le 	= 	1'M 00097400 

9750u -4 (ne-1) 	* 	No 00097500 

97t,Ou LL 	1 	L = 00097600 

97-rUu I 	= 	I 	+ 	1 00097700 

97t0u 1 A(I) 	= 	A 	(K+L) 00097F00 

9790u ELTULL 00097900 

9PLuu 
00098000 

9/1 10u r TLALSEORmACIOU CE 	VÍCTOC UNTIUlf 	A IirrpIz 00098100 

9P2Ou 00098200 

9P30u 3 = L*H +1 00098300 

9840u EL 	4 	I 	= 	111h 00098400 

9F5Ou I.(. 	= 	(U-I)*NO 	+n+1 00098500 

9AtOU 11 	p 	J=1,N 00098600 

9F?Uu LL = EL —1 00098700 

9At0u t.0 	= 	t.0 	—1 00098800 

9F90u h A(LC) 	= 	A 	(rIN) 00098900 

99Luu LLTULL 00099000 

9910u a LLITL 	(61,1) 
00099100 

9920u ien DLPLAT 	(//lux•':LA UATRIZ 	A 	EXCEDE LAS PIMENSIOHES PPEvISTAS") 00099200 

99301 CALE 	LXIT 
00099300 



9940u 

	

99506 	SIBLCUTINE MFGn CA0m,H,EPS,IPAHR,IECW,ICOI) 

	

99t06 	EIAI *8 Aplft0w0ICEL,PIV,HOLP0rPS0TCI•SAVE 

	

99-/06 	IIMUliSI6N 4(1) piReliC1),  untcl) 

	

99t06 	jt cm) 2,2,1  

	

90906 	1 If Ch) 202'4 

	

In0t06 	7 ILALK = -1 

	

100106 	3 EITULH 

	

100206 	4 11.M:E = 0 

C. 	 100306 	= 0.0 

	

100406 	JJ = 0 

	

100506 	EL 6 J = 1,N 

	

100t06 	ICOL(J) = J 

	

100(Uu 	1£ 6 I = ism 

	

100t06 	JJ = JJ + 1 

	

1009U6 	ULLA! = A (JJ) 

	

101666 	If CLAISCPIv) -EAPS(H010) 5,6,6 

	

101106 	e l'IV = hUIp 

	

101206 	II. = I 

	

101(.4t, 	I( = J 

1(%140u 

	

101566 	LL 7 j = lpm 

	

101C00 	7 ILüh(I) = 1 

	

101/0u 	TIL =IAL35 (Lr'S*PIV) 

	

101bU6 	hh = h*H 

	

101566 	EL 11% LCUL =M00.11•1'. 

	

lenuu 	P IVUALS(PIV) 	TOL) 20,20,9 

	

102106 	o ILALL= IRANK + 1 

	

102206 	JJ = 	ThANn 

	

102306 	II C JJ)12#12,10 

	

10940u 	1(1 LA. 11 J = 

00099400 

00099500 

00099600 

00099700 

00099P00 

00099900 

00100000 

00100100 

00100200 

00100300 

00100400 

00100500 

00100600 

00100700 

00100P00 

00100900 

00101000 

00101100 

00101200 

00101300 

00101400 

00101500 

00101(00 

00101700 

00101P00 

00101900 

00102000 

00102100 

00102200 

00102300 

00102400 



10750u 1 = J 	JJ 00102500 

107t0u SAVE = A(J) 00102E600 

102/014 A(J) 	= A(I) 00102700 

107t0(. 11 	A(I) 	= 	SAVE 00102Poo 

1029014 JJ = 	IEOW 	(1/0 00102900 

1n3CU14 ILOU 	(111) 	= 	1RuU(IRAnK) 00103000 

10310u ILGU 	(ILANK) 	= JJ 00103100 

1032014 19 	JJ 	= 	(1C 	- 	/RAN1:) 	* 	M oolo320o 
(JJ) 	15.15'13 00103300 

1034014 1? EL 	= ECCE oo103400 

1050u LL 	14 	J 	= 	1, 	M 00103500 

1030UU I = LL + JJ 00103(00 

1091014 SAVE = A(KK) oc103700 

1Otuu A(KL) 	= 	AcT) oclo3Poo 

1039014 EL= 	LL..1 00103900 

10414014 1/4 	¡(I ) 	= 	SAVE 00104000 

loAlU( JJ 	= 	ICOCIC) ooloaloo 

10,1 17014 III/L(IC)=  00104200 
104:5014 ICOL(ILAriK) 	= 	JJ 00104300 

1011 4014 15 	I.I. 	= 	ILANK 	+ 	1 00104400 

10/11,0L = ILOK - M 00104500 

104tOu LL = 	MM ooloAtoo 

ionfou if(t n)16,25'25 00104700 

lenLoti if 	JJ = LL ooloiltoo 

10490c SAVL = P1V 00104900 

10101.,  PIV = 0.0 00105000 

1051Uu LL 	19 J 	= 00105100 

102014 JJ = JJ + 	1 00105200 

1030(.; ULLD = ACJJ)/Sm VE 00105300 

1054014 ACJJ) 	= 	MOLL: 00105400 

L = J-ILANK 00105500 



---- 

le6( OU II 	(ITALK 	-N) 	17,19,19 00105600 

105100 17 	II=JJ 00105700 

105tO0 LL 	19 	1 	I: KN,N 00105E00 

10550u II 	= 	II 	'11.". 00105900 

1061 01, U = II 	st. 00106000 

10610L MI') 	= Mil) 	-He[ [ 	* pcliv) 0010610c 

100,201, II 	(LAES(AC10)-UAPSCP/V))19,19,1E 00106200 

100:50t 1F l'IV = ten) 00106300 

10640( Ii. 	= 	j 00106400 

106tUu Il 	= 	I 00106500 

leFtUts 19 CLAJUILE 00106(00 

100)G1, 

leStOu 

2n 	II 	eIUNK-1)3,c5,21 

21 	IL = 	LL 

00106700 

001061100 
1htc,1, II 	24 	J 	= 2.1RAnI. 00106900 

107LO1, II 	= 	J 	'1  00107000 

107100 II 	= 	IL 	- m 00107100 

107201, JJ = LL 00107200 

107300 CL 	23 	1 	= 	KN,m 00107300 

107401+ nux = 0.0 00107400 

107500 JJ = JJ 	+1 00107500 

107t0L lit. 	= 	JJ 00107(00 

10760, le 	= U: 00107700 

107tOu LL 	22 	L 	= 	l'II 00107E00 

10790u hILI 	= 	HDL0 	+ 	mCMM) 	* tCIC) 00107900 

10=t0u IC 	= 	IC 	-1 00108000 

108101, 29 	lit. 	= 	1:11 	-M 00108100 

10F20(.0 9 3 	ACVP) 	= 	ACmm) 	- 	PCIP 00108200 

10,4:50u 2n cLuiliLL 00108300 

1011 401d 2= 	II 	( 	L-IRANN)3,3,26 00108400 

ins5G1, 20. 	IV 	= 	LL 00108500 

10PtUu 1.1 	= 	LL 	+ 	m 0010A100 



10FtiOu 	LL 30 J = 1. InArr 	 00108700 

C] 	10/1tUU 	LL 29 I =KK,Nm.M 	 00108800 

101190b 	u.J=IE 	 00108900 

109U0U 	L1 = I 	

°O°011°099: 10910u 	ULLU = 0.0 

10920u 	II = J 

109:50U 	27 II= 11'1 

IIIII1 10940u 	II (II) 29.29.‘8 

109bUu 	212 ELLU =hüL0-A(JJ) *A(LL) 	 00109500 

i. 	100t0u 	JJ = JJ -M 	 00109f00 

109i0U 	LL = LL '1 	 00109700  

109tOu 	GL. TU 27 	 00109E00 

10990u 	29 A(LL) = (H0L0 -A(LL))/t(JJ) 	 00109900 

110GUU 	3r 11. = IL -1 	 00110000 

11010u 	ELTULP 	 00110100 

i111'4ut: 	ELL 	

00001100:0000 linsUti 	51UPLUTINE ucRuCAPAlpIpp0 ,1 ,TOLPILU) 

001104 00 
00110500 

00110600 

00110700 

00110800 

00110900 

00111000 

00111100 

00111200 

00111300 

00111400 

00111500 

ooliléce 

00111700 

11040u r * 

linbou r ****************************************************************** 

lirtbu r * * 
110/Gu r * THL SUBROurINE 	2GcRD15 rius TEE cErATÍST crnmnil RIGHT nIvisimi 	* 
lintou r * 	1U LPPER 	1RImuGuLAr reRn er 	ALt 	TVE 	rrus 	rr 	THE 	InPuT MATrIX. * 

11090u r * THIS 	IS 0uNE rY PERFrrnIEG ELEPELTArY Pm; nprnATIrms Oh TEF * 

littuu r * 	InuuT 	MATRIx. 	CUSEQUENTLY THE 	IrVUT rATPIX 	IS ALTERE() PY * 

1111uu r * THL SUBRourINE. 	Ir: 	ArriTien 	A 	SEFrkr 	VATFIX 	15 pASSFD 	TC 	THIS * 

1112uu r * 	En-filie whICn 	15 cOEYERTEr 70 TUE 	IrErTy rATPIX CF 	THE 	ROL * 

111300 r * CILLUSIoN 	UF 	THE 	INPUT rATRIX. 	TEr 	FrEHEHTALY RCW OpERATIcNS * 

1114Du r * An1 ALSO 	rERrOEPEV Of THIS 	rATFIX. 	THF RESULT 	BEIrG THE 	rrI- * 

11150u r * EULULAR t=i1E-mulTIrLIcATIcu 	LATCIX rrerssAry TO eplATE Tur 0CRO 	* 

111tUu e * 	ULTLEHINEu. 	1F THE 	IITUT PATRIX 	IS uniurrulAn Ti Eu THIS 	r¿Trix * 

111 -tou r * 	LILL 	ikLs0 	dE ThE 	INVEPSE 	cr 	TrE 	Ir 	t'T 	P 	IX ATr. * 



111b0(, r * 	 * ooillpoo 

111900 r * 	VALIAELES PASSED: 	 * 00111900 

11P(Au e * 	A(1,2,.5) 	. 	3-0 	Lcurlr 	prrnisinn 	ARRAY 	STORING 	FPLY 	* 00112C00 

112101, e * 	 VATPIX PHOSE GCPD 	1s Tn 	PE LETERMINEr 	* 00112100 
1192Uu r * 	 IUnICES RIP 	crLs, 	nrws, 	AUD CnEFS RESV- 	* 00112200 

1193uL r * 	 [CTIVELY. 	GeRV 	IS nrTunurn 	IN 	THIS ARLAY 	* 00112300 

11 94u1, r * 	A1(1,2,3) 	- ARRAY WPICU ncTurns 	PnitirruAn 	Pn1- 	SS 00112400 

112511, r * 	 VULTIPLICATILti 	LAT! 	or 	IrVERSF 	oF 	itiruT 	* 00112500 

117tuu r * 	 rATrix 	 * 

11770u r * 	L'II 	reN AUP COLUM 	rinchsinns cr 	inpul 	A 	LAT 	* ° O°011  111: 

11?tInd r * 	IL1 	. 	
m'En crup rrLYnnnin 	SIZE 	* 00112F00 

117sUu r * 	TLL 	- 	rrunursr TuurAvercrr(n FRU.) 	* 

11RuOu r * 	- 
iln 	VETUEUs A 	1 	ir IneuT 	rATRIX HAS RANK 	* 00(0)11 2: 

1131Uu r * 	 IESS ThFN 	ITS rininun DrEnsinn 	* 00113100 

11320u r * 	 * 00113200  

11 1:301, e * 	LTUER tuulius cmIrn: 	 * 00113300 

111401, r * 	ni.Low 	VETELPIPES 	A 	runrn 	PAII: 	P01: 	FOR 	SCW 	* 00113400 

1101, r * 	 fPFPATInNS 	 * 00113500 

WtO(J r * LLWOF 
	

FERFLPPS ACTUAL 	pru OFFrATICNS rN 	'-n 	* 00113(00 

113iou r * 	 A, 	Ar:Í 	Al 	AREAYS 	(rnLY 	nATnicrs) 	* 00113700 

111t0t; r *hSHrT 	- ErFECTIVILY SNITCHES TNO Ruws ur A POLY * 00113P00 

113901, e * 	 VATnIX 	(ACTUAVLY 	3-r rcuivALErT) 	* 

:0011Z: 114(.1,1, e * 	IIZEL 	- 	rxrusiun 	11111'SUPPoUTIUE 	* 

1 1 /1 1G1, r * 	 * C011 4 100 

11420u r ****************************************************************** 00114200 

114St1, UPLICIT REAL*o 	(A,TPX) 00114300 

11440L LLUUL[ 	PRECISILJW 	rAPs 00114400 

11451,1, LIHElisioN 	A(10,10,20),p1(10,10,20) 00114500  

11 11 tOu ILTILLE POsm,PuSJ 0011 4(00 

11hi0G C * ckLATE 	IOtNTxTY UAToIY 00114700 

114101, UL 2 	I=1PL 0011 4P00 



114500 

115000 

EL 2 J=1,0 

LE 	2 	K 	= 	1. 	IO 	1 

00114900 

00115000 

11510v 7 A1(I.J,K)=0.0 00115100 

115200 EL 	3 	1=1,L 00115200 

115:30u 3 A1(IPI,1)=1.0 00:15300 

1154uu 00115400 

115500 r * 	LOOr 	FOn MATRIX UAHIPUIATIOL 00115500 

115tüv 00115600 

115(0v U1=1! 00115,700 

115tUv II 	(L.LT.M) 	mL=L 00115f00 

11.9uv LE 	100 	1=1,r.L 00115900 

116000 00116060 

11610v r *1ILE LLU mAIN pu; sucv *WAT tnwrsT FEGPLE 00116100 

.1162Uu r * PLLYLUMIAL 	EIArCOAL PUSITIG1 00116200 

116300 00116300 

11640u 7 CALI. 	I:iJ 00116400 

116bDu II 	cinAxEQ.1) 	GC 	TO 	5..00 0011(500 
116000 II 	(isLU.L) 	GO 	TC 	56 00116(00 

(I.LL.Mítvw) 	CALL 	nsvcr(A,A1,1_,n,lui,i,ppre) 00116700 

116tOu ULDEL=I+1 00116P00 

116500 P05W-92LL(A,Ifflipirl,Tol) 00116900 

117000 00117C00 

1171(10 * 	LLFLLM Rvw u LEATIOVS FIL Rrws 	[ElEU PAD; roW 00117100 

117'cUv C0117200 

117.300 UL 	50 	J=HROid'i. 00117300 

117400 1-1,5,1=LZLI(Apl'w,IV1PT01) 00117400 

117500 IP 	(UOSJ!E(1.0) 	GO 	TE 	50 00117500 

117t0v CALL ELWOP(APALPI.JPP0ProSh.L,ppi[1,TCL) 00117(00 

117-(G0 5o CLETIELL 00117700 

117000 00117P00 

117460 c * 	SLI 	IV 	5011MAIRIX 	15 	VCDUCED 	BELCh 	t:Air 	prE 00117900 



118e0u 00118C00 CC 55 J=MR0ndpL 

110110u K =UZLL(API,J,ruloTOL )  00118100 

11A20u It 	(L.LE!0) 	GO TO 7 00110200 

11A:50u 55 cLuTinel 00118300 

11840u 0011 8400 

110501, f. * LELUCL ORLJER 	OF POCYVOMI¿L 	ABETE UAIM ROI; IF POSSIBLE 00118500 

1101t0u r. 00118600 

11 11 i0u 56 1f 	(I.LQ!1) 	GO 	TO 	100 00118700 

11Rt0U PL.511=LZLLC A, p i, I( 	TDI 00118800 

1185o1, PLOWA=I-1  00118900 

11900u LL 	95 	J=1,14ROwl, 00119c00 

11910u 57 PLSJ,:laLL(A.I,J,In/Ttat) 00119100 

11()20u II 	CUSJ!1_14t)Obl1) 	GO 	Tu 	95 00119200 

119:'50U CALI. 	LEWOP(A'AI,I,J,P0.5J,POSP,L,H,Ir1,TFL) 00119300 

1194u1, GL TU 57 00119400 

119500 95 CLUT1LUL 00119500 

11 9tUu 10r CLUT1LLL 0011 9(00 

11 9i bu 00119700 

119t0u LLIJIALIZE 	R0115 	50 	THPT LEADING 	CCUFFIrIFLT CF DIACOhAu 00119f00 

11990u r * 	LLLIViTs tAumL5 ctiE 00119g00 

12nLOu 00120000 

12niuL LL 	25 	J=1,mi. 00120100 

1202Uu 1311:7EL(A,J,J,I01PTCL) 
00120200 

12(71:5h(J II 	(0.L040) 	Gu TO 25 00120300 

1204Li.J X=A(J,J,K3) 00120400 

12050h CC 	20 	1=‘.!,,m 00120500 

12fltOu L2=liz1L(A,T,J.IDI.TrL) 00120100 

120-10u II 	(E2.1.0.0) 	Gu 	TC 	20 00120700 

120t0u CC 	15 L=1,K2 00120000 

12(1901: If 	(CALSCA(1,J,K)).GE.TCL) 	GO 	TO 	13 00120900 

121C0u A(IpJ,1.)=0.0 00121000 



12110u GL TU 	15 00121100 
12120u 13 	ACI,J,U)=A(1,./.10/X 00121200 

12130u 15 CULTIUUL 00121300 

12140u 2n CLLTILUC 00121400 

12150u UL 24 	1=1,L 00121500 

12160u K2=LZELCA1.01,J,IL1pTOL) 00121600 

121 -(04, II 	(1:2.L0.0) 	Gu 	TP 	24 00121700 

121tUu U. 	23 	t:=1, K2 00121e00 

1215Uu II 	(lAUS(A1(I,J,19).GE.TOL) 	Gr 	TO 	22 00121900 

12760u A1(I,J,K)=0.0 00122C00 

12710u GL TE: 	23 00122100 

12720u 22 	A1(I,J,L)=A1(1,J,U)/X 00122200 

12930u 23 	CLI.TILLL 00122300 

127401: 24 cuitinul 00122400 

12750h 2s CLLTILUE 00122500 

12760U 00122600 

127.10u ILR=0 00122700 

127t0u LLTULL 001221'00 

127901, 50n 	ILL=1 00122900 

121tUu LLTUEL 00123000 

123101 yen FU:Hl-J(4'3) 00123100 

1212ut uLL 00123200 

12130u SLUELUTINE h.1RuW(A,IPLPID1,UnW,InAYPTOt ) 00123300 

12140u ILPLICIT 	REAL*o 	CA,T,X) 00123400 

12150u LLULLL 	REC1SIun 	CAE S 00123500 

123c0L UIUULSIUN 	A(10,10,20) 00121(00 

123i0u ILAX=-1 00123700 

12360u EL 	10 	J=I'L 00123e00 

121900 00123900 

124tOu LL 5 L=1,I01 00124C00 

1241Uu K1=IL1+1-K 00124100 



12420( 

C7 	12450u 

12440u 

1245Du 

124t0L 

124i0u 

124b0u 

12450u 

125CUU 

121Uu 

12;20u 

12:50u 

12540( 

12550( 

12tUU 

12niGu 
125tou  

12”Ou 

126c0u 

1_ 	12610u 

1220u 

e 	123014 

12640u 

125. Ciu 

12At0u 

e 	126-tuu 

126tGu 

e 	1269GU 

127GUu 

12710u 

127201 

X=0ALSCA(1,J,K1)) 	 00124200 
It (X•GT•TOL) (20 TC 6 	 00124300 

ACI,J,E1)=0.0 	 00124400 
L=L+1 	 00124500 

cLUTInuE 	 00124600 
GL Tu 10 	 00124700 

6 It (h•LLsimAx) GO 70 ir 	 00124E00 

ILAX=n 	 00124900 
LEOW=J 	 00125000 

00125100 lo CLUTUUL 

1252 LLTULL 

ULL 

SLUELUT1NE hSHrT(APA1,1 ,11>IP10IEOW1PIFOV2) 	 00125400 

ILPLICIT REAL*0 CAPT,X) 	 00125500 

LLUOLL PREcisluN PAPS 	 00125600 

LInEnSIliN A(10,10,20),p1(10,10,20),Tur1c2o),Tpr2(20) 	 00125700 

LL 5  I=1" 
	

001250 00 
II 5 r=1,/01 
	

00125900 

TLP1(L)=ACIPIRull1PL) 
	

00126000 

A(IPILLW1,K)=AkIPIROW2n) 
	

00126100 
A(IPILLW2,K)=TNP1Cr) 
	

00126200 
CLOILLE 
	

00126300 
LL 10 1=1,1 
	

00126400 
LL 10 E=1,T01 
	

00126500 
TIT2(V)=A1(1,Ift0111PE) 
	

00126600 

Al(I,ILL/11.r0=m1CIPIROV2,K) 
	

00126700 

Al (I,IEOW2,K) = TIT2 CV) 
	

001266,00 
1 o cuiTitiuL 	 00126900 

LITULL 
	

00127c00 

00127100 

SLLOLUTINE k0kuPCAPA1PIPJ,PCSJPPOSIIPIPH'Irl,TnL) 
	

00127200 



12730u 

127401. 

127501, 

II 	LICIT 	REAL*0 	(A,TPX) 

ILIB11 PRECISIuN CAES 

1111115'0N 	4(10.10,20)frA1C10,10,20),TUP1(20)~(20) 

00127300 

00127400 

00127500 

127tUu IITLGLü 	!)05j,Fus11  00127600 

12770U ISIWT=POSJ'.i-05m 00127700 

127t0u X=ACI,J,POSJ) 00127800 

12790u L1 	55 	.11=1»bi 00127900 

128(40u II 	CISEFT.EL.0) 	(10 	T0 	18 00128000 

12/110u LL 	15 	r=1,NsMFI 00128100 

12820u 15 	TLP1Cr)=0.o 00128200 

128300 ls 00128300 

1284Uu CC 	20 r=1,K1 00128400 

12850u 2n 	TLF1(I:+NSHF1)=mCI1,I,E) 00128500 

121t0u 45 	LL 	50 	1:=1,1L1 00128(00 

128704 II 	CLAIS(Tmr1(n))*CE•TrI) 	CC Tn 48 00128700 

128t0u TLP1(r)=0.0 00128800 

128944 GL TL 50 00128900 

1291Uu 48 	TLP1CI)=Tmbil(K)*X/ACI,IPP0SP) 00129000 

12010u 5n 	4(II,J,K)=A(I1,J or)-THr1CK) 00129100 

1291UU 5' CLUTInuI 00129200 

12030u LL 75 00129300 

1294uu II 	(LS1TT.E(+.o) 	CE 	TO 	(O 00129400 

12Q50u LL 	5U 	E=1,NSHF1 00129500 

129t04 5( 	TIP2C1)=0.0 00129(00 

1297Uu 6n 	11=I1P-IiSHF1 00129700 

129t01, UL 	¿5 	E=1,111 00129800 

129900 65 	Tur2(F:+n5H11)=A1(I1,I,r) 00129900 

13n000 LL 	70 	r=1,IL1 00130000 

130104 II 	CLi,DSTfof.2Cra).GE,TeL) 	eal Te 68 00130100 

13020u TUP2(1)=0.0 00130200 

1303Uu G1 TI 70 00130300 



13040u 

13n5Uu 

130tOU 

130/0u 

13ntOu 

13(1501, 

131Guu 

13110u 

1311UU 

1313uu 

1314uu 

131500 

131tOu 

13110u 

131tUu 

131SUL 

137tUu 

13210u 

1392Uu 

1323Uu 

1324ou 

13250u 

137t0u 

132-tuu 

132Luu 

13290u 

133L0u 

1331GU 

13320u 

131:nu 

13344u 

6p TI P2(E)=TMM(K)*X/ACIpIpPOSU) 	 00130400 

70 AlCII,J,K)=41(11,J,n)-TPP2(K) 	 00130500 

/5 CLUTinUE 	 00130(00 

ELTURn 	 001307C0  

LLI 	 00130P00 

51,ELLUTINE tACi 	 0013050o 

ool3lcoo 

	

****************************************************************** 	00131100 

* * 

 * T!IL F SUBRourIt.E 1 ACT? DETERHINES THE nntyrnmin mATpix >_X` IN 	::1313 10  1;0: 

* THL LQUA110N: 	R = (X) (A) 	 00131400 

* UHLLI kR1 15 A reurnyrin mATnIx yr FIJLL crILNHN RANK,  AUP lAk) * 	00131500 

* 15 A GREA11.51 CCPUON RIGHT riviscr nr Tul rows uy bk In 1:FEEL * 	00131600 

0 1:000 

* TLIALGULAR FuRH. IT COVRUTES ?X?. UY TArIV0 ADVANTAGE OF THL 	

03 * UPITH TR1ANGuLAE FDRV DF 1A?. TIT UFPCP. TFIANDULAP FORP AlICW5 * 	00131 0  

* YGU TU uNleUtLY EETEVHINE THE COL! VV5 ny ?x?. sTARTING WITL COL-* 	00131900 

* uni, 1 AND GOING ruin LEFT TD RIGHT! 	 00132(00 

* * 	00132100 

• Vf,LIASLES PASSED: 	 00132200 

• H(1,2».-5)pi.,(1,2,3) 	 00132300 

• X(1,2'.3) 	3-D UCUPHE runisinu Arnos 	 00132400 

TAILILG rnLY. FATI ICES AS EX- 	 00132500 

ruAInnn AROVE. R Ant A ARE PA55EU 	00132100 

/nD REHAIU ULCUANCED, X IS RE- 	 00132700 

TURnED PITH TVE RFSULT 	 00132PC0 

• t,, I; 	• 	VE. CF PUS Al O ernS,  nr R 	 00132900 

lui 	▪ 	uppun (ir~ 	rOIYUDUIAL SIZE 	 00133000 

• TLL 	roUNroFE TCLEFArCF (DEUR EPTC) 	* 	00133100 

• uTHER 1101.1iILL5 051V: 	 * 	00133300 

• SCHPR,ujv 	unrcrv. ALGLIrAIC nAniruLATIcus Oto 	* 	00/33400 



13350u 

13110h 

13370u 

r 

r 

THF POLUOVIAI 	FLFnEUTS AS RE-  

CUIPED 	FY TVE ALGrniTuu 

00133500 

00133(00 

00133700 

133tuh r ****************************************************************** 00133F00 

13390( e 00133900  

1311101 IOPU10IT REAL*o 	CA,P,T,X) 00134000 

13410u 00134100 UlhEOSION 	A(10,10,20),F(10+10,20),X(le,10,20),IEUPC2,20) 

1342GL ILTILLE ERR 00,134200 

1345(u 00134300 

-Q1 1344Gu r 00134400 

13450u LO 	5 	1=1PN 00134500 

134tOU LO 	5 J=1.M 00134600 

1340u LO 	5 	O=1,101 00134700 

134tGu XCI,J,L)=0.0 00134P00 

134900 r 00134900 

13(00 r * FLTOOHINE 	COLUMO 	1 	CV 	XCS) 00135000 

131(1. . 	r 00135100 

132GL 1=1 00135200 

13:50u 

1354w, 

UL 20 J=1,m 

LO 	15 	r=1,Iu1 0:001200 

135Gu TOPVC1,E)=R(I.J,V) 00135500 

L 135001, 15 	TOIF(2,1.)=A(1,1,E) 00135100 

CALI. 	EIVCA,x,1LHP,I,J,jOl,TFL,FFE) 001357.00 

135L0t II 	(LLF.E0.1) 	NITLFU 00135e00 

13590( 20 cluTinul 00135900 

1361.0u 00136000 

1:5#11((, e * 	LFTOLOINE 	REmAII4IOG rnLuw:s 	FI" 	XCS) 00136100 

1362Gu r 00136200 

13630u LO 25 	1 =2.N 00136300 

136L,01, II, 	25 	J=1,m 00136400 

13650u CALI. 	SUOPR(Apx,TEFF,I,J,IP1,TUL) 00136500 

( 



136tOu UL 	22 Kr.1,Tul 00136(00 

136-K., TLUVC1,K)=R(1,J,E)-TEMPC1,V) 00136700 

136tclu TLIT(2,K)=A(1,1,E) 00136800 

13650u 22 CLIJILUL 00136900 

137C, ut, CALL 	LIV(A.x,IL11P,I,J,I01,TGL•EPR) 00:37C00 

13710u II 	(LLL*E0.1) 	nETUEU 00137100 

13720u 25 	CLI.TILUL 00137200 

137 	0(; LLTUIJ, 00137300 

137401, EI.L 00137400 

137501. SULEUUTIkE uETEPAI 	cr, 	A, 	14' 	ini, 	Trt) 00137500 

137c0u InPLICII 	REAL*8 	(A, 	P, 	T, 	IOD) 00137(00 

1371CM, CLUULL 	/POLLdS/LECUTR.rp0CTI 00137700 

137t0i, UInLIISION 	Ak10'10'20),r(10,10,20)PInr(10),DETC20),y(20),  00137e00 

1379Uu * 	ULT1(20),I)Ru0TE(20),MICTI(20) 00137900 

13PLuL e 00138000 

13810u e TLALSVLLM mATRIX 70 UPULR TRIANGULAV FQPIVALENT 00138100 

1311*(OL r 00138200 

134:1Cm, CALL 	LIMPIA 	(uROCTpp2r,1,1) 00138300 

13A40h CALL 	LIMPIA 	cupOUTI,2r,1,1) 00138400 

13850i, Ci,LL 	GCRu 	(n, 	A, 	11, 	P, 	Iri, 	Tm., 	irn) 00138s00 
13At0m., If 	CIER.1W.i) 	CO 	TI] 	60 00138(00 

138/Ot,  ICL 	= 	0 00138700 

138tUu r 00138E00 

1381 511u r pLumunE TI 	mATI1IX 1s unluxuLAP 00138900 

13PLCJ r 00139000 

13010u [I, 	10 	1 	= 	1,11 00139100 

1392Uu ILLCI) 	= 	NZLL 	(0, 	1, 	1, 	101, 	TUL) 00139200 

134:501, lb 	ICC 	= 	101) 	+ 	In(I) 00139300 

1394Uu IF 	(ICD.LT.n) 	ce 	Tg 	20 00139400 

13950u ULITE 	C6,90u) 00139500 

139t 0u ELTLEN 00139(00 



13,9 -tOu 

139tOU 

13gsou 

14010G 

c nLLTIPLY DIAGONAL ILEITUTS or UPPIL TrIANnulAn 

EGUIVALONT 	10 rOCV CORPAEIZED DETILVICAUT 

00139700 

00139100 

00139900 

00140000 

14010u 20 í 	= 00140100 

14P2UG EX 	= 	TDR(I) 00140200 

140 	UU cALL vLobo 	u, X, 	I, 	I, rX, 	IDi, 	Tri.) 00140300 

140401w II 	(O!EQ.1) 	GO 	TO 	45 00140400 

140:0G CL 	40 	I 	= 	2,11 00140500 

140c0G LE = 	IDR(1) 00140600 

14rq(u CALL 	MVMuL1 	CR, 	X, 	j, 	j, 	Kr, 	rx, 	iri, TeL) 00140700 

14nt0u 4n CLLTINUE 001401'00 

14050u 4= WEITI 	Ch,90D) 00140900 

141101 C(;LL 	PRN13 	kX, 	ID1, 	TnL) 00141000 

14110u GL TL 	1 001411bo 

1412Uu O LEIT1 	(6,91v) 00141200 

141:3Uu r 00141300 

141401. O FIEL AEL 	PÑINT 	RDCTS DF 	DIAGOCAL. 	LLUMFDTS IrrIVIDUALLY 00141 /1 0o 

14150u 00141500 

141tut, o EL 	55 	1=1,v 00141(00 

141i0u II 	CIDR(1),c(141) 	GO 	TO 	55 00141700 

141tUG ILLL 	= 	ILRC1) 00141p00 

141901, PU 	50 	K 	= 	l'IDLG 00141900 

14',C01, 5o [ALT (K) 	= 	I, 	K) 00142000 

14710u ILLG 	= 	ILEG 	- 	1 00142100 

147206 1 CALE 	VOLRT 	tx,LET1,P,DFDOTr,CFGOTI,IEF) 00142200 

142.301,  GL 	TO 	(200,400,400,500),IEr 00142300 

1474ut, O UL 	100 	K 	= 	l'IrEG 00142400 

14250u r ico WLITL 	(6,92u) 	uneeTr(K),DRECTI(V) 001425.00 

142tUu GL TO 55 00142/00 

147»0G 20(` bLITE 	Ch,95v) 00142700 



142t0U GL TU 55 00142e00 

14290u 300 	n'U C6,960 00142900 

14cOu GL TU 55 00143C00 

14310u 400 	ULITE 	(6,97u) 00143100 

14nOu GC TU 55 

143:100 WIITL 	(15,980 bOn 00143300 

:::::::: 143¿dit, GL TU 55 

14501, 5C 	CLLT1UUE 00143500 

14tlik, LLTULM 00143(00 

143-/00 6r 	WLITL 	(6,901) 00143700 

141t0u LITuLW 00143E00 

14390u 90r FLELAT 	(lxiilk,"TUIS HtTRIX 	IS n'ULULAR") 00143900 

144c0t, r 905 FLEUAT 	civilx,"TuE morrALIzEH cETLruIHAHT rwmorIAL",  ooloi(+oo 

14hi0u r 	* 	" 	i 	TRIS 	mATnIX 	IS: 	h) 00144100 

14420L 90=, 	ULFLAT 	(/lx." uLIUtitUe 	CAPACTrPISTICC 	DELCIPSEPVArCr 	:"/) 002.44200 

14h30u 907 ELPUAT 	(1X/í1X,HTVIS WIRD( 	IS SILCL1AP") 00144300 

i4n40t, 910 	FCLUAT 	ClXiiix,"TLE 	norTs CF THIS 	rpLYnni/At 	rATnix 	ARE; 	") 00144400  

144500 920 	ULLUAT 	(1x//15A,"5 	12 	"Pf-13.6," 	+ ",F13.6," J 	") 00144500 

144c00 95n 	f-LLUAT 	(1x/i1x,"TUL 	InfUT 1EGPEE 	IS 	LFSS 	THUr 	CHF") 00144600 

14hiGu 960 	f-LEUAT 	(1X/i1X."TVE 	InrtiT 	PFGUEE 	15 	GrEATFT 	TUAn 	36") 00144700 

144t0u 97r HATO 	(1)(//1X,"ULAPLE TO LETVPMILL FroT WITUIL 500",  00144P00 

14/1900 * "ITLLATIOna On 5 	STARTING VAINIS") 00144900 

14c0u 980 	fLí:IIAT 	(1X/i1X›"TPL 	HICPEST 	DVG. 	CC[FFICIEnT 	IUPUT 	IS 	zEnc") 

0001= 14',100 LL1 0  

1420t, SULECCTINE 	Liv!.A,x,TEnr,I,J,Irt,TeL,Err) 00145200 

149300 ILPLICIT REAC*0 	CAPF,T,X) 00145300 

1 4451400 LIUULL 	PREctS1uW 	LAPS 00145400 

141:01. LILLLSIOI: 	A(10,10,20),;"(10,10,20),TOTC2,20),IPOS(2) 00145500 

14LUL 11.TULLL 	ERR 00145(00 

145-‘01, 

14t01i 

LL 

LL 

10 

5 

I1=1*2 

L=1,ID1 (:0145 	0  145;000 



00145900 

00146000 

00146100 

00146200 

00146300 

00146400 

00146500 

00146(,00 

00146700 

001461100 

00146900 

00147000 
00147100 

00147200 

00147300 
00147400 

00147500 

00147é00 

00147700 

00147000 

00147900 

00148000 

00148100 

00140200 

0014s300 

00148400 

0010soo 

00146600 

00148700 

00148800 

(0148900 

149Utl 	II OS(I1)=ID14- 1 -K 

146LUL 	II CLAESCTEmM(11,IPCS(I1))).GT.TOL) CC TO 1C 

146101, 	K CthTIt;UL 

14A2uu 	If (I1-1) 25,2D,30 

14/k30L 	10 cuitiuul 

1464Uu 	USUT=IP05(1)-iPOS(2)+1 

14bUld 	Ii2=IFIJS52) 

14(tOu 	II CL5hFTGLE.01 CC TU 30 

14670k, 	(A, 20 I1=1.NSHrT 

146L01$ 	1i1=USITT4-1-11 

146SUL 	II- 1=IUUS(1).1-1,'11 

1471UL 	X(IJP1.1)=TIMP(1,IP1)/TLUPC2PIP2) 

14710b 	LL 15 j2=1.1r'2 

1472UL 	10; WIF(1,12+N1-1)=TEIS(1,I2+U1-1)'XCI,J,M1)*TFUPC2,12) 

2n 0LLTILUL 147,30u 

I474UL 	111=11'15(1) 

147tOu 	LE. 22 L=1,Tr1 

147tUu 	If CUALS;',CTEm (1,11)).LE.T01.) GC Tn 22 
147iUL 	ULITL (C,901) 

1471UL 	L1.1:=0 

1479Uu 

14Pt0u 	22 currInul 

1413,10u 	25 LVE=0 

1411201, 	PLTULL 

14F3U1, 	3r ULITL (6.90:1) 1,J 
14A41ju 	Ltf:=1 

14Ftltiu 

14PLuu 	

LLTULL 

14P-rOL 

14Peot, 	901 MTAT (1x/ix,¿7nArNirc nuvAirrrn F.I,rVF TP1 0213) 

14ss0t. 	9c3 runAT mu1x,47nzu0 riviuE PR rEcrEr r000r,21.3) 



00149000 

93° 9 0 

00149i100 

00149500 

00149i00 

00149700 

00149p00 

00149500 

00150000 

00150100 

0:01550 0  0100 

00150400 

001501-:00 

00150(00 

00150700 

00150000 

00150900 

00151000 

00151100 

00  00151300  

00151400 

1 11511 

00151000 

00151900 

00152000 

14 	t.,0t. 

14(7110u 

vcJo 

r 

e 19P

1402ot 

LEC 

SULRUUTINE 	rEPLAD 	CA, 	ti, 	h) 

* 

******************************************************************** 

1404uti r * 

14050u e 4 	THL SUHRODIINt 	"PUPEAU" PEAPS 	Itt A rrlyncnIAL 	¡IATRIX 	INT() 	A * 

149t0u r * 	3-U LILBLE 	PRL0, 	ARRAY. 	TUE FIPST tIrE DF 	IrPUT 	SHOULD DE A * 

140i0u r * 	LIUL LE 	(T) 	IETLGERS VHICH ARE TEL 	rnu, 	crrunu pATnTx un- * 

14ctoG r * 	LESIULS, 	ANO 	itil PEGRFFS 	CF 	THE 	HIcHFST 	CUECE 	PCIY110,NIAL 	IN * 

1491i0u r LACE CGLumm Or 	THE 	HATFIX TC FE IL LT. Tu rATRIX POLYNCrIAL * 

15000u r 4, 	Len- flelEnds 	piEL THEtI LEAF 	n enLuTuulsr AssuLiuG 	EACH rnry-  * 

15o1Gu c. * 	1.CHIAL 	IS 	LF 	iHE SAME CEGFEE 	nr T11 	rAxiphr 	rcnnrE 	pnlYrnrIPL * 

150204 e * 	114. 	TEAT cuLUr.11. 	CFMSEGUFUTLY zrrc cruricirnTs synuLn 	FE * 

15P301, r * 	ADEIL 	APPRLPRIATEEY• 	II 	ArniTiem CEIFFIcIEVTs rnp 	EAcH 	eDLLHU * 

15n40u e * 	STALT 	UN 	A 	NEn LILE 	WITH 	rCEPAT 	CF0.2). 	FEP 	EACH 	PElyN0UIAL * 

15050u r • CULt1 ICIEN1s 	ii[L CFOEFFD 	FFOM 	TPC 	SCALAP 	TEP. 	TO 	THE 	H1G1E1. * 

150C bu r * 	LELEULL TERMS, 	LOE: 	THE FORTPAU t'YAC STATEMEUTS USE DATA SET * 

150iGu O * 	LEEELLECE t.UMDEE 	1. 	TI IS ruos ThAT rnr TEVPIhAL USE 	INPUT * 

15ntuk, r . 	VUST 	FE 	PLACEu 	II: 	THE FILE 	"FILE 	FIciFn91". 	FCR 	P.ATCH 	USE 	THE * 

15r5Uu r * 	LII LELECE NUNILIER UUST PE CHAL GEr Eran Tr 5! * 

151101., e 3 	 Al1,2,3) 	- 	3-r 	nnhril 	PPEC 	ARPAY 	TC 	Uf 	fIrrUD * 

1511Uu e * 	VARIABLES 	PASSFP: * 

151201 r * * 

1513hu r • WITH HAY. MATEIX * 

15140u r * * 

15150u r N,H 4 	 - 	PEH crILLIL nInusleus CF HATRIX * 

r 

1

151t0u ******************************************************************** 

151thu r * 

1510U IEFLICIT 	RERL*8 	(A) 

15190u 

152t0t e 

UlULESION 	4k10,10,20), 	IDA( 10) 



15210h 

157201 

152:5út 

152401, 

e 

e 

PLAL 	5.13001 	t., 	Po 	(IDA(I), 	I 	= 	1, 	ti) 

ELAL 	(5,/ 	) 	ti' 	MI 	(IDACI)' 	I 	= 	II 	P) 

LE. 	5 	I 	= 	l'n 

00152100 

00152200 

00152300 

00152400 

152501, 1DA1 	= 	IuACI) 	+ 	1 00152=00 

152t0u e c ÍLAD 	(5.010) 	CCA(I,J.~1 	= l'IrAl),J = 1,11) 00152600 

152i011 5 kEAD 	(5,/ 	) 	(CA(I,,J,K),K 	= 	1,IrA1),J 	= 	1,11) 00152700 
152101, LLTukli 00152e00 

152504 t00 ILLrAT 	(241J,2413) 00152900 

15:4LOu blr FULVAT 	(9F8.2) 00153000 

15:A1GL EU 00153100 

15320o SLBULUTINE 	SUMI-RCAPXPTUUPPIPJPID1PTfL) 00153200 

15:501, ILP1ICIT 	REAL*0 	CAoPoToX) 00153300 

1534Uu LILELSILM 	4(10,10,20)*M10,10,20),T1PP(2•20)PTEPP1C10,20) 00153400 

15350u I1=I`1 00153500 

153t0u LL 	20 	L=1,11 00153600 

15:4(0u LX=LZULCX,K....1.101,TCL) 00153700 

153t.00 LA=1:ZLL(A,I,K,1U1sTrL) 00153F00 

153:01, LL 	5 	E1=1,Iul 00153900 

154uOu K TLI1F1(r,K1)=0.0 00151 000 

15410u If 	(LX.LQ.0) 	Gu 	TP 	20 00154100 

154201.$ It 	(LA.LQ.0) 	Gu 	TE 	20 00154200 

15hjUL LL 	10 	11=1.NA 00154300 

15A40i, la, 	10 	K1-1'1,(54X 00154400 

151150(. TLEV1(roK1+11'1)=TEPP1CV,r1+11-1)+XCK,J,E1)*A(IolloIl) 00154500 

154101, in CLLT1LUL 00154(00 

15410U 2o CLLT11:UL 00154700 

15tt01, LL 	30 	1:1=1.101 00154P00 

15h9Ui., TLUV(1,K1)=u.0 00154900 

15L01., LL 	25 	E=.%1,T1 00155100 

15=.101: ''2 unr(1,1:1)=¡Emr(1.r1)+WW1(rptu) oo15510o 



15520L 

15306 

1554Uu 

30 cuiTinUL 

ELT0nn 

LUC 

00155200 

00155300 

00155400 

155500 SUPPLUTINE 	INVLRT(P,PI.T1,72,X>1'PKEPIP1,TrUPICP) 00155500 

15<< ()t, 

15siGh 

r 

r 

******* ************* * ****** **** ******* **************************** 

* 	 * 

00155é00 

00155700 

155tGL r * THL SUBRouTIriE 	kIHVEPTI: TAKrS THE 	IrVrPsE nr 	Any 	HobsincuDAR * 00155E00 

1550, e * SOUALE HOLiNuMIAL MATpIX P. 	THE EEStLTs 	1 	pURKr 	T s 	rT 	D 	IN 	HU * 00155900 

156tU4 r * FILL OF A 	POLYnUnIAL HATpIX PI 	AL(' P 	PIVIspp rolYnONIAL X * 00156000 

1561UL r * 	SticH 	THAT: * 001561C0 

1561Ou r * 	 -1 * 00156200 

156504 r * 	 P 	= PI/X 00156300 

156461, e * 	LULPP,LLy 	x 	wupti, 	PE THE LETERMILAUT 	OF 	P 	At'p 	PI 	wDULD 	pE THE * 00156400 

156506 r * 	AUJUInT 	of 	1,, 	pUT 	In THIs 	CASE 	TUL 	rolYunrIAL X 	1S 	LosHAIIZED * 0o156100 

156UL r SU TI;AT 	ITs 	LAnGLST 	CuFFFICICUT 	Is 	1, 	THEEEPCpE 	X DIFFEi<S * 00156600 

1561Ciu c. * FULH LET r 	AND ri 	rpru ALJ P PY SCALAP FACTPPS * 00156700 

156L(di r * * 00156p00 

1561.-UL r * 	‘ipil,A2H,L:) 	rASSEU: * 

:°015517 Cej) 157LUL r * 	- 	3-0 	,,FRAY 	CULPE 	PrEr) 	couTAIbIlin * 

1571uL r HATPIX TO PL 	InVEPTED. 	MIGRA?' RE1DErs * 00157100 

157¿6..e fl: 	UPPEP 	TrIArcuLAR 	cri.utn 	PEPPFR * 00157200 

157':uL e * 	 FGUIVALIHT 	TE 	THE 	VATPIX PAssrD. * 00157300 

15740u r * 	VI(1,2.3) 	- 	COnTAIVS PLSULTAVT PCLY LATRIX AS * 00157400 

157501• e * 	 EXpLAInED AUPVF 	(3-p ron pREc) * 00157500 

157cUL r T1(1'2,) 	
- 	3-D 	Futir 	PPEC 	APPA:fS 	uSEr 	FCR 	TFPJ * 00157600 

1571 UL r * 	T2( 1,2,3) 	PkAPY nAHIPuLATInt, 	WITPIN 	ReUTINE * 00157700 

157LOL r X(1) 	. 	VECTEP 	conTAIrirn PESULTAMT pIVTSUP * 0C157b00 

157501: r POLYUPHIAL AS EXPLAINFP A[3CVE 	(CauU * 00157900 

15R1Uu r * 	 rrEcisiru) 00158000 

15P10u r * 	H 	- 	SOPLE UATPIX unir-145'pr nr P * 00158100 

15PIUL r * 	KX 	. 	COEGLEL+1) 	Cr USHLTAVT PrLy 	X * 00158200 



(. 

15/130u IDI 	. 	upEr spupr ut 	reLnerIAL SIZE 	* 00156300 

15A4ov f. * 	TEL 	- 	TOWTOFF ToLErArcí (ME), rREC) 	* 00158400 

15AtUti * 	ILK 	- 	rETupus 	1 	Ir 	ILruT MATRIX 1s SINGuLAR 	* 00156500 

158cUu rs * 	 * 00156600 

15RiOu * 	LTHER 	ftOulIULS 	CAiLFT: 	 * 00156700 

15Ptutá * 	FmmuLT,FArT,MVPUIT,VLUPPn7EL 	 * 00196.00 

15A501, * 	(NEFER To RoOTINF roo rEscripTirn) 	* 00158900 

159(UL * 	 * 00159000 

15010u ****************************************************************** 00159100 

1592(n, * 00159200 

159:3Gu It.PLICIT 	REAL*o 	CP,T,X) 00159300 

154401, 1.14_1,51UN 	P(10.1c,20),F 	C10,10,20),7“10,10,20),T2(10,10,20), 00159400 

15950u 1 	X(20),IDIm(1u) 00159500 

15Q(Uu 00159(00 

159-/Uu 00159700 

15910( * CA5L WHERt 	MATEIX 	IS 	1X1 00159P00 

15950( 00159900 

160tOu 11 	(LbLIel) 	GO 	Te 	10 00160000 

1601Uu LL 	5 	1.=1PI01 00160100 

16n2G( rICL,V,K)=Oeu 00160200 

160:50t c X(L)=V(H.m,K) 00160300 

16(14UL PICV,L,11)=1.0 00160400 

I605Uu LX=LZEL(P,m,m,101,TOL) 00160500 

ihntUu ILK=C 00160600 

160iUt 00160700 

ióntUu 00160V00 

1609Uu * E- U.1 	GCs) 	AN UPPER 	TrIAUGULAP 	EGUIVALENT Tr 	r(S) 00160900 

161LOu 00161000 

1611uu 10 CALL 	GCRD(p.1- 1,m,VPID1PTOLPIEr) 00161100 

11512UL V 	(ILE.E0.1) 	nETURn 00161200 

161:2Uu L=0 00161300 



161400 

161500 

isbitúu 15 

OL 	15 	I=1,m 

ILIU(I)=NZELCP.I,IPID1,TOL) 

K=E+ILIMI) 

00161400 

0016100 

00161(00 

1t1i00 Ir 	(L.GT!M) 	GO 	Te 	25 00161700 

161tOu 00161E00 

16190u r * 	CASL 	WHERE 	INPUT 	PATPIX 	IS 	unitlopuLAn 	(n(s)=I) 00161900 

169000 00162000 

16910u LL 	20 V=2,Iu1 00162100 

16920u 2n X(K)=0.0 00162200 

169300 X(1)=1.0 00162300 

169Llü0 KX=1 00162400 

1625UU nu=i 00162500 

162t0u CALL 	SVLIT 	(11PPI>U0,H,v0,p,m,m,/r1) 00162(00 

162-/Uu ELTHLh 00162700 

la?tút, 00162E00 

167960 r * 0At,L WHEsl 	INPUT 	rATrIx HAS 	Pe 	SPEIA1 	rpril 00162900 

16UUt, 

it?luu 25 H1=ILIH(1) 

00163(00 

001(3100 

16V¿U0 I=1 00163200 

163:5Uu CALI. 	VLUAUCr,x,I,I,K1.ID1,TpL) 00163300 

163400 LL 30 	1=2,m 00163400 

H2=ILIU(I) 00163500 

1h3cuu CALI. 	MVULT(rPA,I,I,K2,1:1,IP1PTOL) 00163(00 

3(1 ClAiTILUL 00163700 

16.01) KX=Ll 00163E00 

1619Uu 00163900 

16AL0u CLLATL DIAGONAL UATRIX Or 	G(S) DETEPMINAHTS 00164c00 

16410u 00164100 

164200 HL 	35 	I=1,m 00164200 

16410u El. 	35 	J=1,m 00164300 

161400 LL 	35 	K=1,101 00164400 



00164500 ri(I,J,K)=0.0 
LL 	40 	1=1*m 00164600 

LL 40 E=1,Kx 00164700 

161150(1 	35 

164tuu 

16/1 /U0 

iblitUu 	4n VICI,I,K)=*(K) 

(10:11::: 161:9uU 

1651,01; 	r 	* DETEEMINE ADJ0IUT(G(S)) Au THEb I(S) 	 00165000 
165101, 	e 	 00165100 

165kInJ 	CALL FACT (rl,r,T2,M,H,I01,701) 	 0011=5200 

16:3Uu 	CALL PUMUL j t (2, T1,  P I,M,P,H,VPUPh:PIL1PTDF? 	 00165300 
00165400 1654w, 	ELTULL 

165501, 	[LO 	

00°1  6555611 165t0b 	WiCTILN tittL(m,I,J,I0),TOL) 

16'(01, 	r 	* 	 001657  00 
165tbu 	r 	********** ****** ********************* ***** ********** ***** ********* 	00:1.65P-00 

1655Uu 	e 	* 	 * 	00165900 

161101, 	r 	* TUL FUN0119N klIZELk FETUEUS AI ItTEGEr WIL GPEATER THAI,: TUE 	* 	00116000 

1661ln, 	r 	* DLCELL OF HL pILYN01'IAL rATRix LUErErT rASsED. Ir THIS EL- 	* 	00166100 

1662w, 	r 	* EULnT HAS The. VALUE 7rpn, TUEN Z1113 15 pElliptIED [Lsr DrE cp 	* 

ióokluu 	e 	* GILATLR 15 RLTUULD. 	 * 
E66623411 16641,1,r 	* 	 * 

106501, 	r 	* 	VALIAHLES PASSED: 	 * 	00166500 

lóAtUu 	r 	* 	A(1p2.3) 	. 	3-0 [ruELE FrIcisIur ArrAY uHicH sTurLs 	* 	00166600 

ltél?uu 	r 	* 	 FCLUCMIAL rATLix WU0SE ELEilEnT 15 Or 	* 	00116700 

161100 	r 	* 	 IrTrEEST 	 * 	

(30°1:Z0°: ics9ut., 	r 	* 	1,J 	. 

	

reLUIT AnD rtJu 're:len CF DIsinpO [1E4.F1T * 	0  

167cuu 	e 	* 	IL1 	- 	uprEr Deprr D1 EntYrorIA1 si E 	* 	00167000 •• 
167101, 	e 	* 	Tt.:1 	- 	VE:Miren-  TriluArcr (urupLE Pnc) 	* 	00167100 

1 c)7k t'u 	r 	* 	 * 

r ol:772Z 167:1(n, 	r 	***************************************** ****** ******************* 

oo167400 1674uu 	r 	* 

1675uu 	r 	 00167500 



( 

C 

L 

167tUy r 0167(00  0 

167iui, ILPLiCIT 	RFAL*6 	CA,T,X) 00167700 

16760u ILUELL PREcisIuN rARS 00167E00 

1679Gu LIHILSILN 	A(10,10,20) 00167900 

16PLOu LC 	5 L=1,101 00168000 

16P1GG L1=II1+1-1( 00168100 

1682Uu X=DALS(A(Ip.PKI)) 00168200 

168:5Gu 

16P4Ou 5 

11 	(X.GT.TOL) 	uL") 	Tú 	7 

CILTILUL 131 001 6840011  

16E50u 6 L1=0 00168100  

16P6Uu 7 UZII=K1 0016a6C0 

lógiut. Nt_Tuu 00168700 

16EtGu LLL 00168E00 

1689uu SLIPLUTINE 	1-mmuITCA1PA2,A3,L1,141,12,1:2,1 3,113PIP1,701 ) 00168900 

169GUu r 00169000 

16q10u r ****************************************************************** 00169100  

1G02UU e * * 00169200  

1693uu r * TUL SUBRnuf1nE 2PHHUIT 	PEPTOMS LATrIX PUITIPLICATInN OL r0LY-  * 00169300 

1604uu r * 	LULIAL 	malRIL.15. 	Ill 	Trnrs 	er 	TUL 	AEFAYS 	PASSED 	IT 	CnMtjUTFs: * 

16950u r * 	 A3 	= 	(Al) 	(A2) * 

150 16QtUt, 

169tUt: 

160tuu 

r 

r 

r 

* 

* 	VALIAbLES PASSED: 

* 	Al(1,2,3),A2(1,2,3) 

* 

* 00169700

0 

1699Uu r * 	A3(1,2,3) 	- 	3-P 	DeUnt 	rnre. 	ArRAyS 	SyDt‹ING * 00169900 

17000u r * 	 POLY. 	VATPICEs. 	A3 CekTAINS * 00170000 

1701Gu e * 	 MUT. il1,A2 PErAIU UNCHANGEF * 00170100 

17(11Uu r * 	L1,L2PLJ 	- 	ne. 	CF 	revs 	Ih 	A1,A2,A3 PpSrE0T. * 00170200 

1703uci r * 	 13 	IS uLTunrre,11 	AND L2 RE- * 00170300 

1704GG r PAIV 	ULCHAt!flEr * 00170400 

r 17n!--.01, re. * 	111,142,m3 	- 	 CF 	rOLS. 	IN 	Al,A2,4,3* 	pEsF. * ool7osoo 

17060u r 1'3 	IS 	PFTUPULP, 	111 	Arr 	U2 	PF- ,... 00170600 



170iUu 

170t0U 

17n9uu 

r VAIn UNCHArCEr 

IL1 	I'PPSF'. 	BOUND 	cL 	rolyuovIAL 	sur 

UCUNDCIT 	TIILLFAVer 	(Drufl 	PREc) 

00170700 

00170F00 

00170900 

171Lhu * 00171000 

171100 r **************,***+*******************,*********,t***************,t* 00171100 

1712Uu 00171200 

171:sUu ILPLICIT 	PEALIko 	(A,T) 00171300 

1714uu LinLLSIGN 	Al(1u,10'20)PA2(10,10,20),A3(10>10,20)PTEIT(10'20) 001714 00 

17150U It 	(nl.NE.Lk) 	up 	TO 	lor 00171500 

171tuu L3c11 00171600 

171ihu U3=112 00171700 

171tUu GL 	51i 	I=1›m:J o0171Foo 

1715(. LL 	Su 	J=1,1:, 00171900 

172uUu LL 20 	L=1,m1 0017?coo 

1721GU LA1=LZLL(A1,NPu,Ir1,T01  ) 00172100 

1722uu LA2=aLL(A2,1,NPIC1,T01) 00172200 

172:sOu LL 	5 	1.1=1,TLI 00172300 

1774uu 5 TLIJCL,K11=u.0 00172400 

17PSUu II 	CLA1.E0.U) 	LID 	TC 	20 00172500 

172tOu II 	(LA2.E0.u) 	uu 	TO 	20 00172(00 

179iuu [1. 	1U 	L221,NA2 00172700 

172Luu LL 	1U 	E1=1 ,NA1 00172P00 

1729Uu 1i T(.ITU,K1+K2-1)=TUPP(t;,E1+1:2-1)+Al(V,J,111)*A2(I,N,112) 00172900 

173GLU 2n CLIJILUL 00173000 

17310U LL 	30 	1 -.1=1.101 00173100 

A3(I,J,K1)=0.0 00173200 

I73:1(1. EL 	25 	U=1,m1 00173300 

1 -040u 2c A3(I,J,K1)=A3(1,J,K1)+T(ITU'r1) 00173400 

17350u 3n CLUTIUUL 00173500 

173tUv 5n Ct.LTILLL 00173(00 

173?uu LLTULL 00173700 



17360u 

17390u 

174thu 

leo 	1ILITL(,900) 

LLTULL 

90o fLUAT(1X/i1x,¿ILLEGAL rATEIX eULTIPLIcATIBrI) 

001731300 

00173900 

00174c00 

1761ou LIT 00174100 

17h2uu SLCLLUTINE 	br'EIT 	(A1PA2pLO,L1,P0,44,L2,r2pio1) 00174200 

 17410u r * 0  

17A40u r ********** ***** *************************************************** 00174400 

1745uu r * 	 * 00174500 

174cuu r * Tul_ ,suBRnuilhE 	.1SPLIT? TAKES A SEcTICr 	CV nous ANF cOLUns 	OUT 	* 00174(00 

174iGu e * UF 	A 	3'0 hEP 	en 	A PelynerIAI 	pAthIX 	Arp plArEs 	'7 	INTu Av- 	* 00174700 

174t0u r * OTULE 	ARSAT. 	 * 00174600 

17490U r * 	 * 00174900 

17t..Uu e * 	ULIABLES PASSED: 	 * 00175c00 

17r-1Uu r * 	A1(1,2,3),A2(1.2,3) 	- 	3-V 	OCULLE 	M'Ir 	[En 	CV PCLy 	mAT- 	* 00175100 

17120u r * 	 TICES* 	Al 	CCLTAIPS CCUTAInS en- 	* 00175200 

1.7:1út, r * 	 IGUAL FATEIX Fan CELAILS UL- 	* 00175300 

17540u r * 	 rUALOF0* 	sUnsitTien (IV 	Al 	is 	* 00175400 

171,50u e * 	 rhulp 	INTO A2, 	 * 00175500 

17r,tuu e *LO'Ll 	
. 	

rEGIrrIre Arp 	FINAL neWs Te BE 	* 

17 -10u e * 	 TAKEL 	OUT 	CF 	Al. 	1 	=ve =1.1. 	* 137  0176 70e00 

17tui., r * 	UG.111 	. 	rreILLIre Are 	FINAL 	crTs. 	TC 	PE 	* 00175P00 

175ou r * 	 TAKEI: 	CPT 	CF 	Al! 	1 	= re 	=r1. 	* 00175900 

liltOu r * 	L2,112 	- 	rrsuhT/re, rru 	Are curry en/- 	* 

r= r * 	 nrsiurs en A2 	 * ol17^10‘. 

176.,UU r * 	ILi 	- 	m'En pruhp er nolYherIAL 	SIZr 	* 00176200 

17610u r * 	 * 0o176300  

1764bu r **********.******************************************************* 00176400  

176500 e * 0017600 

176thu r 00176600  

1767hu II.F'LICIT 	REAL*0 	(A) 00176700 

174,,t0k, LirrhsieN 	p1c1up10,20),A2(10,10,20) 00176600 



U 
17(, 900 
17700u 
177104 

LL 	10 	I=M0,m1 

LL 	10 	,J=c),LI 
EL 	10 	L=1,Tu1 

00176900 

oo177c0o 
00177100 

17720u ln A2CI+1-1,0,J+1-u0pr)=A1(I,J,r) 00177200 

177304 1.2=1-1-10+1 00177300 

17740u LI=1:1-1:0 4-1 
00177774500  177500 ELTULti 

177t0u ELP 00177(00 

177iuu ELULLUTINE 	4LOm0(A,X , I.J,VX , IP1,TCL) 00177700 
3.77tuu 	r *  00177800 

177',00 	r ****************************************************************** 00177900 

178(,04r * 	 * 00178C00 

17P100 	e * THL 5UBR0LJEL\L IvLoArk 1:crin A prlYtirMIAt 	PATRIx 	ELEmELT FRU 	* 00171100 

17A2Uu 	r A LLULLE PRECTIer ARDPY ILTO A rcuir rucisier VECTOR 	 * 00176200 

livsuu 	r * 	 * 00178300 

17 84uu 	t * 	MaAHLES PASSED: 	 * 00178400 

178504 	r * 	A(1.2,3) 	- 	3-P METE PE1C ArnAY urnsE ErElsENT 	* 00178500 

17Pcut, 	r * 	 is ulsirEr. 	 * 

178(0u 	r * 	x ( l) 	- 	rrur rnre vuur PHIer pErEIVES 	 * 

:::::::: 17Atiju 	e * 	rni-YrnniAr. 	 * 

:::::::: 178504 	r * 	1,9 	
. 	reL,ECII unas OF PESIPED VATRTX 	* 

17c1Gliu 	e * 	 rLEPEUT 	 * 00179000 

17oluu 	e * 	t::: . 	(0EGEEE+1) 	LI 	PWTorIAL DETIJEMFD 	 * 

1711 2Uu 	r 

1791Jc. 	e 

* 

. 	
Ir 	X 

* 	111 	 rPrur DEDLP U 	morfroriAr SIZE 	 * 
00179200 
00179300 

17040t, 	e * 	TLL 	 - 	rounuorr TcrErArer 	(urur PREc) 	 * 00179400 

17q5c, 	f * 	 * 001799)0  

17ntou 	r ****************************************************************** 00179(00 

1797Uu 	r * 

0000177= 179th0 ILP1ICIT REAL*0(APX,T) 

17090u LIHELSIDN 	A(10,10,20),Y(20) 00179900 



lesPLUt. 

1bn1Ou La, 	5 L=1,gx 

00160000 

00180100 

16020o XCE)=Ati,J.N) 00180200 

ibr):101, II 	(LX*10syLl) 	RETUPH 0031803003 

Ib04uu Li=EX-1 1 00180400 

ifinbou L(r 	10 	r=1(1,1u1 00180500 

ibrucu in X(L)=0.0 00180/00 

ibPniu LLTuLn 00180700 

1ts0tUU I l•Ci 00180800 

ibr.9uu SLUELUTINE 	mvmuLTCAPX,I,J,P.A,TX,ID1,TOL) 001E10900 

ibIGUt, r * 00181000 

Ib11Lu r ****************************************************************** 001E11100 

1b12(1 r * 001b1200 

16130u r * THL SUBFOuEINE 	211,q101Tk VULTIPLILE 	A rolytITIAL rATRix 	EU:MOUT 	* 00161300 

1b140u r * 	UY AL0THEh PuLY/CrIAI 	U A VECTo[ Y. Arn PrTunr:s TPE PhnrucT 	* 00161400 

1b15bu r * nuLYnuMIAL 	IN TUL VECTOr X. 	 * 00111500 

lóltUu r * 	 * 00181600 

161.(01, 

ibItuv 

r 

r 

* 	vARIpmLEs PASSED: 	 * 

* 	A(1,2,3) 	.. 	
3-n 	nnur 	PRIC 	APRAY 	curTAIniNn 	FOLY 	* 

one1700 

00161800 

1819uu r IAT[IX 	PUOSE 	[TU-341:T 	IS 	REINO 	nuLliPLkn 	* 00181900 

ihnot, 

its21Lu 

r 

r 

* 	x(1) 	- 	1,EcTnn 	IFIITIALLY 	ennTAIninn 	peLyNOMIAL 	* 

* 	 T0 u: ruLTInL?c AM) píTHONItG RESuLTALT 	* 
CO1b2000 

001b2100 

It-D72(, r * 	 rnLYncnin 	 * 00162200 

1b25Gu r * 	LA 	crEGnEL+1) 	nr 	VATPIX 	FLOPENT 	TO 	131. 	PULT 	* 001E2300 

1btl4f,ti e * 	LX 	(OEGOLL+1) oí LTIIFP 	POLY Tn 	SI puLT* 	* 00162400 

it9b0u r * 	 ik0 nETURNIOG sApr 	inín AncuT OFSULTALT 001E2500 

it2cuu r * 	 OPOPUCT POLY* 	 * 00182(00 

1t2IGIJ r * 	I,J 	(OLJECW 	InPICIPS 	rr 	UATRIX 	ELEtIEN1 	* 001E2700 

1b2tUu r * 	IL1 	ITPOo 	nnuun 	rnLynnrIAL sin 	* 001t2P00 

ión9LL e * 	TAL 	renUncrr TOL 	curur FTIC) 	 * 00182900 

itatUu r * 	 * 001E3C00 



IbllUU r *********** ***** ************************************************** oolP31eo 

1632bu r * 
0:= 01 163:20u 1LPLICIT 	REAL*0 	(A.P.T,X) 

Ib340., 

iblbuu r 

ÍIIILLSION 	A(10,103,2o),m20),P(20) co1ea4o0 

0  00011;,3510(0 its:ItUu If 	CLX.LQ.0) 	RLTUPh 

16:1? O(' II 	ILA•EQ*0) 	1 A=1 00183700 

1b3tou LL 	5 	U1=1,Iui 00183V00 

1b39Uu 5 E(R1)=G.0 00163900 

lisAL(:u uL 	10 	r1=1,KA 00184000 

1641Uu LL 	lú K2=1.Kx oolbilico  

1611 201' in L(E14-U2-1)=h0114-E2-1)+?(I,J,K1)*Y(V2) 00161'200 

lbít:sUu OL 	15 	r1=1,101 001C4300 

16h4uL ir, XCE1)=LCK1) 00184460 

16115Uu U=Ki.+LX'1 0016400 

lblitliti LLTULL 00164(00 

ibCrltu Lt.i 001811700 

1btitt;11 5LPRUUTINE 	rr?Ni3CA,IP1,TPL) 00164E300 

ibit9GU r * 00184900 

1tsr,C01, 

ihn1uu 

r 

r 

****************************************************************** 

* 	 * 

00165000 

00185100 

its52Uu r * > —PLLT31 	IS 	A 	HeciriEr 	vEEsION 	nr TEL 	?PRUT? SUBRCUTTNE, 	IT 	* 00185200 

1b5lbu r * TALES 	Ii 	H 	SINGLE rolyncputt 	ANO 	FLI/!TS 	IT 	OUT. 	THIs 	RCUTINE 	* 00165300  

1654uu e * 	15 	LCUBLE 	mRLCISICN, 	Ala': 	CAU 	PPILT 	IP T(1A 	1976 CEGREE 	PCLY. 	* 00165400 

Itin50u r * 	 * 00165500 

lbtt,t, r * 	VALIASLE5 PASSED: 	 * 00165(00 

165-/útá r A(1) 	— 	A VECTUP OF FUI anrin (.:DruicIENTs 	* 00185700 

ibtou e oPrEne F.PeP TUE SrALEF 	Te TPE HTGhEST 	* 00165600 

1b59Uu r DEGREE TFPUS 	 * 00165900  

1b6c Lu r * 	— 	uppEr. Buuur u rninorIAL sur_ 	* 00186000 

itrliut. r i°1  * 	TU_ 	- 	reuurcu incvArxr (urup PnEc) 	* 001h6100 



e 00186200 

1b6lUts e ****************************************************************** 00186300 

1454(it, 0018(1100 

1b650U 00186500 

ILPLICIT 	REALwo 	CA,T,x) 00186(00 

PIIIELSION 	A(20),TEmPc20)*ITEMP(20) 00186700 

1b6tUb LE 	2 L=1PI01 00186800 

1865Uti uir-IL1+1-K 00186900 

1b71011 X=DAL5CA(KI)) 00187C00 

1671GU II 	(X•cT!ToL) 	uo 	TEl 	4 00187100 

1b7kUld CLUTILLE 00187200 

lt17.11Cu 00187300 

1 1374W., * IsIJILCH 	tccorrIUG 	TC 	VELYrOPIAL 00187400 

1b75Uu * 	CELLELE+1) 00187'00 

1b7tCli u 	IL 	5 	E=1,K1 00167(00 

1b7itit, K2=L1+1-K 00187700 

1b7tbt, iTELL(L)=10-1 00187800 

1675Lti TLPF(E)=ACK23 00187900 

itIRGUL 5 WiTInul 00188e00 

00188100 

lbP2Uu 00188200 

168.3Uu EPAPeli 	FuR 	phiNiIrG 	AccrFDInG 	TO 	PELIECHIAL 	(CEGPEC.11) 001b8300 

ita4tit, 

itiPSUU IV 	(L1eL0.1) 	Gu 	TC 	7 

00188400 

00188500 

lbStUu V 	(K1.LE.6) 	Gu TE 	9 00188(00 

II 	CL1.LE.13) 	ue 	TP 	11 00188700 

169tGu ULITI 	(6'91t) 	tITEUPCK),K=1,6) 00188800 

1b85tit, 

lboLUL1 

ULITI 	CúP9l7)IICUPCK),1-=1,6) 

kLITE 	CÓ'912) 	(ITCHPCK),K=7P13) 

00188900 

00189000 

lbolUu ULITL 	(6,91j) 	ITLIT(K),V=7,13) 00169100 

lbglCu LLITL 	(6'912) 	lITIPPCK),K=14,1- 1) 00189200 



00189300 

00189400 

00189500 

00189600 

00189700 

00189800 

00189900 

00190000 

00190100 

00190200 

00190300 

00190400 

00190500 

00190(-00 

00190700 

00190E00 

00..90900 

00191000 

00191100 

00191200 

00191300 

00191400 

00191500 

00191(00 

00191700 

00191p00 

00191900 

00192000 

00192100 

00192200 

00192300 

18030u 	ULITE ((P913) (TE! (K)pr=14,K1) 

1894o1, 	ELTUU 

ibobtai 	7 n'U: (6P915) IEMPC1) 

189tuu 	VETUEL 

18(170u 	9 LITEb 	(6•916) tITEHP(K),K=1,K1) 

18,1tuL 	WLITL (6,917)(1Envmpr=1,r1) 

itsosot.. 	uLTuLn 

190Lou 	1 1  MATE (6,916) kITEHF(K),K=1,6) 

19010u 	WVITE C6,911)( 1 EPP(K),V=1,G) 

190201, 	UVITL C6.91 2)( I TErr(K),K=7,E1) 

190.:11,C, 	LVITE (6,91.5)CiEHU(K),V=7,H1) 

19o40(.0 	ELTULL 

1905uL 

19flt.Ou 	912  VLEHAT(1X*7(156*I2)) 

1 9r)-t0u 	913  FLIMATC1Xpix,74.F13.7,41. S +)) 

19ntuu 	915 fumAT (ixiiix,i5X,r13.7) 

19n50u 	916 FLPHAT (1x/1x,14x,6(15y,I2)) 

191Lui, 	917  FLVUAT C1x,15x,6CU13.7,4H S +)) 

19i1UL 

1912ou 

1915GL 	SULLOUTINE rELT (Ap L' UP ID1P Tri) 

19140L 

191501 	r 	******************************************************************** 

191t0t, 

191iUu 	r 	* THE SUBROOINL "FP.hTft PRILTS OUT TVE EILVErTS nr A PrLYHEVIAE 

191LUL 	r 	* LATt.1X IN A 3-0 rcunts PrLCISI0M AVLAY PEPPESEHTATION. 

19190u 	LACU VULyrd,m1AL CAV oí ur To 19Tu rlonrr. 

1921.0u 

19210u 
	

VARIABLES PASSfD: 

1922Uu 
	

Al1,2,3) 
	

3-U onutyl PrEC. ARPAY cnnTAIG ruY. * 
19P..10(., 	r 	* 
	

rATRIX TU nr PRILTED4PEVAINS UHC1 ANGE0* 

* 

* 

* 



(_ 

1924014 r * 	L,O 	- 	PM/ AND COI IWN pircnsIns 0F A 	* 001921:00 

J 192b0u r * 	11)1 	- 	UPPER 	Buil:p. 	ril 	PDLYNOMIAL 	sILE 	* 00192500 

192t0u r TuL 	- 	PDIINCrF TOIEDANCE 	(DOUP 	rnrC) 	* 00192600 

192-1014 r * 	 * 00192700 

192t(14 e ******************************************************************** 00192P00 

197901.4 r * 00192900 

19314014 IMPLICIT 	r<EAL*8 	CA, 	T' 	X) 00193000 

1911014 ULULE I'KECISIDL OADS 00193100 

191i0v UIUG.Slün 	Ak10,10.20), 	TENP(20), 	ITErr_.uo) 00193200 

19330u fa, 	20 	1 	= 	i'm 00193300 

19140u LU 20 	J = 	1,1 00193400 

19:150u r 00193500 

193tUu r * 	10-NUINE 	(0EuREL 	+ 	1) 	Or 	A PATRI)( ElEtTUT 00193(00 

193/014 r 001937.00 

19:1t014 DO 	2 	ts 	= 	1'ID1 00193po0 

191901, n1 	7: 	'01 	+ 	1 	- 	K 00193900 

19ALtU x 	= 	DAPS(A(I*Jsr1)) 00194000 

1941014 1F 	CX*GT*TrL) 	Ce 	TO 	4 00194100 

1942014 2 	coNri.:ul 00194200 

19/1 3014 r 00194300 

1944014 r * 	LIDLDLE 	0cILFFiCIENTS ron 	PEINTING 00194400 

194500 r 00194500 

194tUu L 	Do 	5 ^ = 	1,K1 00194(00 

19470u K2 	= 	F1 	+ 	1 	- 	r 00194700 

1941014 IlLIIP(K) 	= 	Í2 	- 	1 0o194e00 

191190u 1EmP(r) 	= 	It(I,J,K2) 00194900 

195(.0v 5 	COuTINK 00195000 

19101, t 00195100 

19200 r * 	trArch FOR PRIUTIUG ACCOnIUG TO ruLyncmut 00195200 

19530u r * 	(LEGLLL 	+ 	1) 00195300 

19540u r 00195400 



195501, IF 	(K1.10.1) 	CC 	TE 	7 00195500 

195601, IF 	(111.1[7.6) 	00 	TC 	9 00195(00 

1957OU IF 	(w1.LE.13) 	GO 	TE 	11 00195700 

155101, WRIFE 	(6'916) 	(ITEPP(K),K 	= 	1,6) 00195800 

19590u WRITE 	(6,917) 	J, 	I, CTEPP(U),K 	= 	1,6) 00195900 

196G01, WRITE 	(6,912) 	(ITEPPCK),K 	= 	7,131 00196c00 

19610t WRITE 	(6,913) 	(TEUP(V),It 	= 	7,13) 00196loo 

1962UU WR,LIE 	(6,912) 	(ITLUPCK),K 	= 	14,K1) 00196200 

196.10u WR11E 	(6.913) 	(TEPP(V),r 	= 	14,1'1) 00196300 

196401, GO 	f0 	20 00196400 

1961;Uu 7 	WR11E 	(6,915) 	J, 	Io 	TEUP(1) 00196500 

196601. GO 	10 	20 00196(00 

196i0v o 	WRITE 	(6,916) 	CITIPPCr),r. 	= 	1,1'1) 00196700 

19,,tuu WRITE 	(6,917) 	J, 	I, 	(TEPr(v),K 	= 	1,r1) 00196800 

196900 GO 	TO 	20 00196900 

197L0U 11 	WRITE 	(6,916) 	CITIPP(r),r 	= 	1,6) 00197000 

197101, WR11E 	(6,917) 	J, 	1, 	(TEIT(V)PV 	= 	1,6 ) 00197100 

19720u WRITE16,912) 	(ITIT1-(F),F, 	= 	7,K1) 00197200 

19710u wRITEt6,913) 	(TEPE(K),P. 	= 	7,r1) 001973 00 

1974Gu 20 	CLLTINUE 00197400 

197501, ELTULN 00197500 

197tOu 00197(00 

197101. 917 	FLUTAT 	(lx,7(1DX,I2)) 00197700 

197tu 911 	rurnAT 	(lx.ix,r(r13.7,tH 	s 	+)) 00197800 

197901, 915 	runAT 	(lx,(1X,7H 	ELE11 	(>12,114,,I2,3) 	2,F13!7) 00197900 

19AGOU 916 	FLFlif,T 	(1x/ix,14x,6(19,,I2)) 00198000 

19A1ob 917 	FLUhAT 	(1)1,7r1 	LLEr 	 ,6(Í13.7,41! S 	+)) 00198100 

19sluu 00198200 

19A1UU LLU 00198300 

198401, SLUELUTINE 1-0LRT(XCEF,CUF,U,PPOTP,EECTI,47P) 00198400 

198500 SLELOUTINE 	PPLPT 00198500 



198tUv r pLEPOSE 00198600 

198-t00 r COmpuTEz TUE REAL At.r nornEX rorTs rr A IIFAL pOlYnCLIAL 00198700 

19At0 r USAGE 00198800 

19890v r CALL 	OLpT(XCOF,COroMprOCTP,p0CTI,ICp) 00198900 

199t0V r LLSCRIPlION OF PAPAN:71PS 00199000 

199100 r Xcof 	-VLCECF. 	()y r+1 	C0EFFICIELTS 	nr 	TVE POLYnDpIAL 00199100 

199'eGv r DiNDEPED rFOH SPAILEST TO LAPGEST P0IER 00199200 

19930v r CDF 	-nOnKInG 	VECTOR Cr LEnGTI 	r+1 00199300 

1994uv r n 	-0RuEr, 	Cr 	PPLYt!C1'IAL 00199400 

19950v r hDOIR-RcSULTANT VCCT0P nr LFIGTH II CPUTAInING REAL PLOTS 00199500 

199tUv r JF 	THF POLYUCUIAL 00199600 

199(C0 r 1i0011 -RcSULTAHT 	VECTCR OF LLIGTH H CrUTAINIUG THE 00199700 

199tUv r COLJPESPOHDIUG IPAGILAPY EOOTS Cr THE PCLUOmIAL 00199800 

1999(1v r IER 	-ErskUr 	COCÍ 	wucnr 00199900 

koncUv r IcR=0 LO rEPOr 00200000 

200100 r ILR=1 	II 	LFSS 	THAI! 	cHE 00200100 
zcioCc r Icp=2  H GrEATLr THAH 36 00200200 

2on3Cv r ILW=3 	titiArIT Tn 	rrTrruinr 	rUcT 	nITH 500 	TNIERLATIOnS 00200300 

2004UL e PH 5 STArTUG VAIUFS 00200400 

209=0u e IcI1=4 	HIGH 	onrEr corrIciruT 	IS zyyn 00200500 

kontuu r LLUARKs 00200600 

2001Uv r LIMIIED TU 	36TH nnrEP 	rnLYnnrIAL nr 	LEssi 00200700 

2e0teiv r F-LnAliNu 	ruiuT 	rVERrInP 	HAY 	rcctir 	yrir. 	HIGH 	CPDFR 00200800 

20n9vv r ITLYN0HIALz CUT HM_ UcT AFFECT THE AcCUrAcY cr THE CESULTS• 00200900 

Zoletiv r SUER3uT1NE 	ALL 	rnrcTIrn 	SnyPECryPHS plcripEn 00201c00 

20 1 100 r UNE 00201100 

2012uv r nurnno 00201200 

k01 .:.0v r nEWIUN-nAFTSCII 	ITFrATIVE TFCLLIOP. 	THE rIPAL 	TTErATIeLS 00201300 

2014uv r UN EítCH pCCT Apr pírjCprED usiír, THE CrIGUAL pOLYnCrIAL 00201400 

2015uv r LATHLR 	ihAr THE rErLCEF 	reLYIDrIAL TU AvOIc ACcUmULATEU 00201500 

201t0v r LRRUhS 	in THE prructx rnLyrnrIAL. 00201600 



20100 Uní-UVA xL0Ft1),C0F(1),PECTP(1),DC0TI(1) 00201700 

2e1t00 DIMPLE PRECISIun X0,YD,X,Y,XPPPYPE,UXPUYPV,YT,XTPU,XTzpYTZ•SUHSQ, 00201800 

201900 1DX,0Y,TE_MP,ALPnA 00201900 

2o9L1n. e 	ir A DGudt.r. PLECISICH VERSIOn LE THIS PCUTINE 	IS IIESIPEN 	THE 00202000 

202100 C 	IN COLumN 	1 	SHOUID 	BL ArtievEu 	FEOV THE coUBLE PRECISILN 00202100 

20200 C 	STATEmENi 	nHICH rolLows. 00202200 

202.500 CLUlLU 	PREciSIuN 	XCCFprCF,POOTP,ROCTI 00202300 

204u0 r 	711E C musT AESD BE BEHEVE0 'Tu Lrunt:r rnEeisinu sTATEnNTs 00202400 

207500 c 	APPLARTNG IN OTHER enuTnrs USEr 	In cenJuncTick wiTh THIS 00202500 

209tU0 e 	ELETINE. 00202(00 

202100 e 	THE DOubLE ppECISIEU VERSIOH HAY PE HODIFIEU BY CpANGIUe THE 00202700 

207t00 C 	CLUSTANI 	In STATEHCUT 78 TO 	1.nc-12 Arn 	In STATEHFNT 	122 TO 00202800 

2o790u e 	1.00-10. 	TnIS uiLL rnevinr hiGPUE PrceisInn RESULTS 	AT THE 00202900 

201cLi.: e 	CUST Ov 	ExcCUTION TIHE 00203000 

203100 r 	SET ERROR L0DI T0 00203100 

20200 C 	SET ERROR Lon Te fi 00203200 

203100 f sLT ERRLrt t-DOE TO 00203300 

2011400 r 	SLT 	II II 	VALuES 00203400 

2c350u e 	ZLLU 	INIIIAL VALUE cenit:e 00203500 

knitUu e 	SLT 	X ANú 	T 	TE 	cunrunT 	VAIUE 00203(00 

203100 LULUATL RuLYLEPIAI 	ArE OEPIVATIVES 00203700 

2e3t01. e 	STLP 	IIL?141I0L 	COUFTEP 00203P00 

201900 e 	SET 	ERRuR 	1.00E TO 00203900 

2040Ou IfIT=0 00204(00 

2041U0 li=11 00204100 

k042UL  ILR=0 00204200 

2043bu II 	(XCCF 	(Nt1) 	.Eu. 	0.C) 	(10 	Ti 	25 00204300 

20h4U0 1n 	licn) 00204400 

204500 15 	ILE=1 0020400 

204cU0 2n EITULL 00204(00 

koh(00 25 	ILP=4 00204700 



2e4t0u GL TU 20 00204800 

20490u 3n ILR=2 00204900 

20NLOG GL TU 20 00205000 

205104 32 	II (L-36) 	35,35,30 00205100 

20200 35 nX=n 00205200 

205300 nXX=L+1 00205300 

205400 n2=1 00205400 

20550u V.J1= n+i 00205500 

205Luu UL 	40 	L=1,K.J1 00205(00 

2057Uu LT=LJ1-L+1 00205700 

205t00 40 	cIrcnT)=xcor(L) 00205000 

205900 45 X0=.00500101 00205900 

206600 Y0=0.01000101 00206000 

20A10u IL=0 00206100 

206260 5n X=X0 00206200 

206360 X0=-10.0*Yo 00206300 

201400 YC=-10.0*X 00206400 

205Uu X=X0 00206500 

206600 Y=Y0 00206100 

206-10u IL=In+1 00206700 

20t,L0u GL TU 59 00206000 

20¥Suu 55 	IIIT=1 00206900 

207t0u XI P=X 00207000 

20710u YI E=Y 00207100 

2071uu 50 	ILT=u CO207200 

2073Uu 6n 	UX=0.0 00207300 

207400 UY=0.0 00207400 

607500 V =0.0 00207500 

207tUu YT=0.0 00207100 

207i0u XT=1.0 00207700 

207600 U=GLI(L+1) 00207e00 



207906 

20PG0u 

20610u 

Ti 	(U) 	65,130'o5 

65 LL 70 	1=1,N 

L =n-1+1 

00207900 

00208000 

00208100 

202uo TuT=c1F(1) 00208200 

20m3GU XT2=X*XT-Y*yE 00208300 

20640G YT2=X*YT+Y*XT 00208400 

20850E U=U+Tin *XT2 00208500 

20stuu V=V+TIUP*YT2 00208100 

206700 ri=i 00208700 

20AtUu UX = UX+FI*xr*IIMP 00208800 

20690U UY=UY-1- 1*YT*IEmP 00206900 

20900u XT=XT2 00209(00 

2010u 70 YT=YT2 00209100 

20920y SLL=UX*ux+JY*UY 00209200 

2003Gu IiCSUII5G) 	75'110,75 00209300 

20040G 75 	LX=CV*UY-U*uX),SUPSQ 00209400 

20050u X=X+LX 0020900 

200t00 UYI---(U*UY+v*uX)/SUIISQ 00209600 

2097uu Y=Y+LY 00209700 

209tUt. 7p 	 CUAL  100,00:P80 00209800 

20091,0 en 	ICT=ICT+1 00209900 

21nG0u VCICT-500) 	00,65'85 00210000 

kinluu 85 	I“IFIT)100,90,100 00210100 

21020u 9n 	VCIU-5) 	50,95,95 00210200 

kin3uu 95 	ILR=3 00210300 

21n400 GL TL 20 00210400 

<‘1n5Lit,  10n 	UL 	105 L=1,Nxx 00210500 

210tuu HT=KJI-1- 4.1 00210600 

21(~, TLhP=XCUF(m1) 00210700 

2intuu XU0F(UT)=00f(L) 00210800 

2105Uu IC5 	CLF(L)=TEmr 00210900 



2110UG 

211100 

ITIPV=L 

11=UX 
00211000 

00211100 
2112uu LX=ITIbP 00211200 
Z11:1Gt. II CIFIT) 	120,5D,120 00211300 
21 1 4úu lln 	IF(IIIT) 	115,115 00211400 
21150u 115 	X=XPL 00211500 
211cuu 00211(00 

(. 211/00 12n 	IIIT=0 00211700 

kile0u 12? 	If (UAES(Y)-1.0u-4*CARs(X))135.125,125 00211E00 
Z119UG 125 ALPHU4X+X 00211900 
217000 SLIISL=X*X+y*Y 00212e00 

"z1'100 ti=t1'2 00212100 
z1220G GL TL 	140 00212200 
212:500 13n 	X=0.0 00212300 
2124uu nx=Lx-1 00212400 

LXX=Lxx-1 00212500 
zi,tou 135 Y=0.0 00212600 

SLMSL=0.0 00212700 
217tut, Atíli¿=y, 00212e00 

(. 21290u  00212900 

21300u 14n 	CLV (2)=CDF(k)+ALPVA*COF(1) 00213000 
21310u 145 	LL 	150 	L=2*Isi 00213100 

ki32Uu 15n 	CLFCL+1)=C0t(L+1)+ALPHIN.*C0r(L)-SUUS0*CM1-1) 00213200 
ki300 155 	LIOTI(L2)=Y 00213300 
k114(ju LLOTL(L2)=7‹ 00213400 

21350u LZ=b2+1 00213500 

Ir(GLUSCI) 	1c0P.165,160 00213600 
20-(00 16n 	Y=-Y 00213700 

suisc=c.o 00213E00 

2135Gu ct, 	TL 	155 00213900 
kiatut. 

 

1t 	II 	(L) 	2o,2up4D 00214000 



21/1 10u LI.D 0021 4100 

ki420u SLOPLUTINE 	MINv 	CAPUPO,L,M) 0021 4200 

214.30u SUPROUTiNE HILV 00214300 

214400 PuLBOSE 0021 4400 

214500 INVEhf 	h nATRIX 00214500 

114cOu USAGE 0021 4(00 

CALL 	mINV(A,11,0,1,14) 00214700 

kintUe LISCRIPlION OF FARtVETERS 0021 4e00 

21490u ¡ 	-Ihr>0i 	hATnix, 	DESTROYER 	cornuTATInu 	ANL', 	RE1'.LACLD 	BY 0021 4900 

kibUu RESULTALT 	INVERSE. 00215000 

z151bu - 	Cr?OLL 	CF 	IIATCIX A 00215100 

212t-Jh - f%ESuLTAUT 0FTERVINAUT 00215200 

21:30u L 	h0R^ VECTOR CF LEUCTH t 00215300 

215400 n - haRN VECTOR Cr LENCTU h 00215400 

21550u LIHmRKS 00215500 

2isteu HAThix 	h 	UUST 	oí 	A 	CFA:ERAL 	I:ATFIX 001:15600 

21Sieu SULKOUT1NE 	AVD FIJI CTIOkS SUPVECCFAPS RUMBEE 

HOME 

00215700 

 

21550u LLTHOO 00215900 

216100 e THE btAo.DALD GAUSS-JCPPAU uminn 	IS USED. 	THE nElEEVINANT 00216C00 

161G1., IS ALSO CALCULATLD. A FETECUILAUT CF 7ER0 	UDIcAlLS THAT 0021 6100 

216200 THE 	hATIIIX 	IS 	SIUGULAR! 00216200 

21630u IF 	A 	uhuruL FRECISICU "ERSICt 	nr THE POUTINE 	15 DISIvErPTHL 0021 6300 

216400 C 	IN COLWIL 	1 sucuur rr REMLYEV FROM THE DOUBLF rRECISIOL 00216400 

''165uu LLUBLE 	rr<EuISICh 	APrPOIGAPHOLC 0021 6500 

*ciAtuu THE e MuST ALSO rr LEnnvEr VVOr (THOU PRECIBIoN STATFUEUTS 0021 6600 

kl6tUu APHEAdinG In OTPEP nnuTurs usrr IH cOHJUUTION wITH THIS 00216700 

'cl6tOu hOuTINE. 00216e00 

"cloSSUIJ THE bUtioLC PPEcISIOH VVRsICL OF THIS SUPROUTIHF mUST ALSO 0021 6900 

2ITCUu CONTAIN rumí rrrcisInn rcrTrtm FUHCTIOUS, 	ABS STA-U:mí:NT 00217000 

217111u musT 	CE 	cHATIrEP Tn 	PAPs. 00217100 



• 7. ...J. 

klYílnd 	r 	SEARCH rOL LARGCST ELEPEUT 

21 7.5Uu 	PIHELSION 	LC1)0fl(1) ,A(1) 

2174 U. 	b=1.0 

2175Uu 

21760u 	LL 80 1:=1,n 

217kou 	u=r1E+L 

217tuu 	L(K)=L 

21790u 	hCE)=K 

21 8LUu 	I J. = UE + K 

21810u 	LIGA = ACKK) 

21 11 2UU 	[X 20 J = NpN 

21/1:1GU 	= n*(*-1) 
21m4uy 	LL 20 I=K,N 

2145uu 	IJ = 12 + I 

218(01.1 	in If ( LAES(BIGA)-DA[S(ACIJ))) 15'20,20 

'elstuu 	15 LIGA=ACIJ) 

21PhOu 	LCK)=I 

21850u 	b(E)=J 

11 00Uu 	2n cuiTiLuL 

INTErsGHmúGI PUS 

21l2C4c$ 	J=L(L) 

219101, 	II(J-L) 35»:S59‘5 

k1 94 01J 	95 kI=K-L 

21950c, 	CL 30 

2incU0 	LI=LI+L 

k1 9-(0u 	HILL=-A(KI) 

210hOu 	JI = EI - K +J 

21Q9ut, 	A(ri) =A(J1) 

220G0u 	3n ACJI) =HOU) 

220100 	r 	INTEHCHntiGE COLITHS 

220'4Uu 

00217200 

00217300 

00217400 

00217500 

00217(00 

00217700 

00217800 

00217900 

0021 8000 

0021 8100 

00218200 

00218300 

00218400 

00218500 

00218(00 

0021 8700 

00218800 

0021 8900 

00219000 

00219100 

00219200 

0021 9300 

00219400 

0021 9500 

00219600 

00219700 

00219800 

00219900 

00220000 

00220100 

00220200 



(._.j 

220300 

220406 3p 

00220300 

00220400 

IICI-L) 	45.45..38 

Ji =k 9c(I-1) 

22(150u [1 	40 	J=1,1%. 00220500 

2206U0 JL=UK+J 00220600 

220i00 JI=JP+J 00220700 

22rtu0 n11_1=-ACJK) 00220F00 

220900 ACJE)=ACJI) 00220900 

221000 40 A(JI) 	=HUÍ) 00221000 

221100 c OIVIÜE I.oLuun BY MUTIS riveT 	cvAiur rr pIvrT 	El EmENT 1S 00221100 

( 221200 r CONIAIN6L 	'U 	nIrA) 00221200 

221300 45 IIMIGA) 	48,46,48 00221300 

221466 46 L=0.0 00221400 

221501, LLTuLn 00221500 

221066 40. LU 	55 	I=1,N 00221600 

221.(66 II (I'L) 	50.55.D0 00221700 

221 t00 5n IL=UL+I 00221800 

221900 ACIAJ=h(IK)/(-DIGA) 00221900 

C_ 229uO0 55 CLLTILUL 00222C00 

222100 r REpouE 	.7hATPIX 

229200 UL 	65 	171,'N. 0  00::: 
222:16 6 IL=1:1.+I 00222300 

í u ULLU=ACIK) 000= 

222666 

222501;  IJ=I-h 

L1 	65 	J=1,N 

00222500  

00222600 

2221Uu IJ=IJ11. 00222700 

229t00 I! (I-I.) 	60,65,00 00222800 

222900 6n Ii(J-L) 	62.65'02 00222900 

2230Uu 67 EJ=IJ-I+K 00223000  

22100 A(IJ)=ULLB.A(11..0)+A(IJ) 00223100 

22R2G0 65 CLUITIULL 00223200 

223:3UU r LIVTuE 	net: 	[?Y 	PIVOT 00223300 



1,J=U-n 
11 75 J17-1,N 

LJ=LJ+1; 

II (J-I:) 70,/5,t0 
in A(KJ)=A(KJ)/dIuA 

75 cuirinul 

PROOUCT 01-  PIVÜTS 

C=L*LICil 

LEPLACE PIVOT BY PECIPPOCAL 

ACKL)=1.0/HIGA 

en CLUTILUL 

FINAL RuW M 	CFLIIPP ILTEPCHAVIiE 

221'i U( 
2235GG 

22. cou 

223.1Uu 

221tUL 

2239O( 

22ALUL 

2241(J‘ 

22420( 

224.5uu 

22h4Ou 

22AtJUL 

22Atuu 	K=L 

224.(0( 	10n R=(I:-1) 

224tOu 	7.1 Cr) 150,150,105 

22A9UL 	105 I=L(L) 

225(ait, 	120.12u,108 

221(1, 	ica J1=h*CE-1) 

22520L 	JL=b*(I-1) 

2255GL 	UL 110 J=1,N 
225401., 

22.501, 	PLLU=A(JK) 

225c04 	J1=JL+J 

225?Ut. 	i“JL)=-AJI) 

225tUL 	lin ACJI) =lino 

2299GL 	12n J=n(L) 

22620u 	11(X-K) 100,10u/125 

2241 U( 	125 E1=L-11 

2262UL 	UL 130 

223ou 	mi=ri+b 

22640u 	uur=A(KI)  

00223400 
00223500 

00223600 

00223700 

00223800 

00223900 

00224000 

00224100 

00224200 

00224300 

00224400 

00224500 

00224600 

00224700 

00224800 

00224900 

00225000 

00225100 

00225200 

00225300 

00225400 

00225500 

00225600 

00225700 

00225800 

00225900 

00226000 

00226100 

00226200 

00226300 

00226400 



224550U 	J1=EI-L+J 

226tút, 	ACKI)=-ACJI) 

226-(UG 	13o ACJI) =HOLD 

22AtOt. 	GL TL 100 

22690u 	150 mulin 
2271.ut, 	ELD 

00226500 

00226600 

00226700 

0022600 

00226900 

00227c00 
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