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PROGRAMA NO. I 

1.- NOMBRE: "BAR= COONENCIAL". 

2.- ERSCRIFCION DEL PROBLEMA. 

La representación de un sistema de ecuaciones diferenciales, con coeficientes 

constantes'  lineal, continuo • invariante en el tiempo es: 

hmn-IGU1HGB/ 

y lo denominamos sistema de variables de estado. 

Donde. U: Entrada de control al sistema 

11: Entrada perturbatoria 

XI Vector de variables de estado 

Y, *tris del sistema 

0,01:Vectores del sistema. 

Podemos expresar la salida como: 

Y=HE-IJU 

Dende: Ya Salida del sistema 

Ni Vector que determina la relacidn de Y con los estados 

Constante de proporcionalidad entrada-salida. 

u este programa se asume que 01,J es igual a O, ya que en el pardsmtro J, en- 
problema, de cálculo de control comunmente es O, y consideramos que no existen per 

turbaciones por lo cual Gl es O. 

A minora ds ej4mplo.tengamoe el siguiente :detenías 

S 

(luya representaciones: el sistema de variables de estado, 
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En control digital, el sistema continuo se convierte, en un sistema muestrado 

como lo ilustra la siguiente figura 

y (t) 	Y61) 

T 	c.,-Cv•loci o r 
es; Tc...1 

Donde: T: Periodo de muestreo 

ROC: Antón de orden Cero 

Observe que el controlador digital trabaja con ea:aciones de diferencias. 

Para cerrar la malla es preciso resolver el sistema de variables de estado. 

Donde la solución estd dada poro 

7.11(t ) =XYX(P(t-to ) )X(to 

Donde: lb Serefiere a homogenea 

Donde: EXP(7(t-to) ) º 1+ r(t-to)+ Vt(t-to)14. 2(t-to)s+  
ao 	 31 E Ltet-tor 

L'O k! 
Y la solución particular: Xp(t)=EXP(F(b-to))B(t) 

Donde: B(t)=.5"  EXP(4(1•40))6al(s)dT 

Llegando a 	
t. 	

Xp(t)= rillP(T(t4)GU(C)dt 

como 	 X(t)=X11(t.  t)+Xp(t) 

X(t)=IXP(7(t•olo))X(to) -4-  XXP(P(t•x))GU(s)d's 
r. 

Considerando el sistema omestreado tenemos a 

X(nT +1)= 1UP(31)X(rtr) + ice(roasau(r) 	biTtT 
nT 

Definiendo 	 rI.mcp(rr) 

ULLA =fTEXP(PR)dEG 

Riduciendose el sistema a: 

X (n + 1) = PIX(n) +0111LAU(n) 	T(n)=KX(a) 

Donde: FI = EXP(PT) =L I +YT t 7%44  P3T3-t-... 
ZI 	3! 

$1: 	II= Itn,SI 	MI =I tn 
t13 	21 	3! 

Para evaluar GUA: 	GALIA =X IkTkfiG 

PPI T'" TO 
Ilw 

= P3ITO 

Trr. 
CovuuIÍ2, Ff0.A/(11\4  ¿t Pouiell. D131Tu.1 control ef 	systew".5 	‘41f.3" 
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Ahora para evaluar la serio exponencial podemos considerar un número de tdrmi 

nos (ultimado. Nos preguntamos que tan buena lloró nuestra estimación, para ello po-

drfamos calcular el residuo. 

Para obtener 

Z 1=1,f/21 
kw  Uttryi 111-•••,,„4<ml 

(Sobro esto punto trataremos con detalle on el siguiente programa "VARIABLES DE E§ 

TARO"'). 

3.- Descripción y uso del programa 

(Suponemos que Ud. no conoce la Apple). 

Este programa está diseSado para cualquier usuario. 

a). Su computadora Apple se« apagada. 

Introduzca el disco de control digital en el drive 1 (cierre la puerta del --- 

drive) 

b). Prenda la televisión y la Apple, y espere a que el drive see"enganchado",-

esto sucederd cuando se apague el LED, en caso de que continúe por mas de un minu-

to, oprima Crt Reset y oprima PR#6"Retern". 

o). Corra el programa afofo 

RUN SERIE EXPONENCIIL•RaturmM 

d). El programa tiene las instrucciones suficientes para continuar. 

e). Si desea hacer correcciones, liste el programa. List A,B "Return",donde A, 

es el principio de listado y B el final. 

f). La lógica del programa es la siguiente y el listado se anexa al final con- 

sta nombre respectivo. 

LOGICA DEL PROGRAMA 

1.- &decaí& de periodo de muestreo, obtención de las matrices T y O. 

2.- Formación de la matriz identidad. 

3.«. A la matriz PSI so le asigna la matriz identidad. 

4.- Selección del doler° de términos TI. 

5.- Proceso iterativo deudo TE hasta uno en forma de creciente- 

* K..1.11% tko Liryear 	y árth•at 	19116 	Pr",,rti. e - /4" lj 
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6.- A la matriz PSI le asignamos Ii-FTF8I. 

7.- Regreso iterativo. 

8.- A la matriz Gama le apianamos FSITG. 

9.- A la matriz FI le asignamos I4,FTFSI. 

Nota: Después de listado el programa anexamos un ejemplo de aplioaoidn. 



PRoGRAMA NO. II 

1.- NOMBRE: "VARIABLES DE EBTADO". 

2.- DESCRIPCION DEL PROBLEMA. 

El presente programo. es  semejante al anterior con la diferencia que aquí busca- 

mos un minero de tórminos automáticamente para la evaluaoidn de la serie exponen 

cial a un valor satiofactorio. 

Para ello utilizamos el siguiente algoritmos 

Cuando FT es grande, se toman bastantes términos de la serie exponencial, para- 
1.1 

obtener un valor apropiado, entonces; buscamos que, término a término(IT) es haga pe 
Ñ! 

quelio, una vez tacho esto vamos doblando la serie exponencial hasta obtener el va - 

lor de la serie, sin escalamiento usando la fórmula siguientes 

(EXP(rT))1= up(r2T) 

Por ejemplo podremos calcular la serie en T/2 y luego elevar el resultado al — 

cuadrado, en caso de que T/2 vuelve a ser czar grande, calculamos la serie para T/4 

y elevamos a la cuarta potencia, en caso de que vuelva a ser muy grande, se vuelve 

a hacer •l mismo procedimiento y as/ sucesivamente hasta que encontremos un T/21 — 

que sea lo suficientemente pequeLo,para esto utilizamos el siguiente criterio. 

Sea rrfi< 1 	donde las serie, de TT/21 eigursimente-- 

convergeríais 

La regla para seleccionar K 941 

2"1 7117T11 

Donde 

loa, K>log<IIITII 

De donde: 	 Kr:sriíss ((lost lIFTII .0)) 

Ahora ya podremos duplicar PSI con la !émula: 

POI (2T) ::(i+Tr Fu (T))PIII(T) 

Para Tl•-:-T/211 
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3.- DESORIPCIOR Y UZO DEL PROGRAMA. 

a). Siga las instrucciones a y b del programa antorior. 

b). Corra el programa asís R1. VARIABLES DE ESTADO "Return" 

o). El programa tiene las instrucciones que se requieren para continuar. 

d). La lógica del programa es la siguiente y ellistudo lo anexamos al final 

con el nombre del programa. 

1.- Seleccione r y T 

2.- Comentarios Obtención de la norma de 1T. 

2a. A Y le asignamos maxj( 2, 11 Pij)xT. 

2b. K el mas pequeño no »nativo entero mayor que los V. 

3.- Obtención de P8I(T/21). 

4.- TI=Ott  

5.- Formación de la matriz identidad. 

6.- A MI le asignamos la identidad. 

7.- 	j =11. 

8.- 	It j =1 001V 12.  

9.• .-•• I i-rp PSI. 

10. A j le asignamos J-1. 

11. G010 8.. 

12. Comentarios Duplicación de 1131. K vocee. 

13. Ir K= 0 1110P. 

14. A PSI le asignimme(I+MPSI) PSI. 

15. A K le asignamos K-1. 

16. 0020 13. 
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PROGRAMA NO. III 

1.- NOMBRE: "RAICZADE POLINOMIO". 

2.- DESCRIPCION DEL PROBLEMA. 

La solución de las raíces de un polinomio de enésimo grado, h► sido amplia - 

mento tratado y existen muchos algoritmos; retomando uno de ellos; el método itera 

tivo LinísBairstow consiste en el caculo de lag raices reales o complejas de un eso 

linomio de coeficientes reales. X1 método esté basado en la sucesiva extracción de 

factores cusdrAticoo del polinomio original de grado N y de los subsecuentes poli-

nomios de grado N -2mda=1,2,...). Cada factor cuadrétioo es determinado por un pr2 

ceso iterativo de corrección diferencial. El principio es: 

De: Pn(x)=P(x)Pn-2(x)+Rxte 

Observamos que si R y i son Cero, efectivamente F(x) será un polinomio oua-

drdtioo del polinomio reducido Pn-2(x). Para la obtención de R y O es suficiente 

dar originalmente dos valores iniciales y posteriormente irlos reduciendo por me -

dio del método de oorrección diferencial de Newton;(consultar la nota al final as-

esta pagina). 

3.- DESOR1POIC1 Y U30 DEL PROGRAMA: 

Como este programa es auxiliar a los deudo programas de control digital no -

están protegidos contra descuidos. Por lo que le recomendamos tenga cuidado al co-

rrer el programa y coloque los datos coherentes. 

a).Para correr el programa siga las instrucciones a y b del programa péseme le 

b).Corra el programa seis 

RUN RAIZ= DE POLINOMIO "Return" 

o).Los datos quo le piden son grado del polinomio, aproximación requerida, (31 

usted coloca una aproximación que salga de las capacidades numéricas de la máquina 

seguramente nunca va a obtener un resultado y no convergeré el programa a la solu-

ción), valores iniciales de aproximación a la rale R y 3; que son los coeficientes 

de la rala cuadrética a obtener, después le piden los coeficientes, término a tér-

mino del polinomio, indicándole en que formato debe hacerlo. 

eicita-rd McG.116. 	 4 .ccha 	MetLads w i tc, veig-TRAm 



d). La lógica del programa ee la siguiente, 

1.- Lectura del grado del polinomio, del error permitido, de lo■ valores inicia-

les del factor cuadrdtico, es decir las raíces originales. 

2.- Primero obtenemos la divisidn del polinomio enésimo entre el polinomio cua - 

dreltico dado: 

3.- De donde obtendremos un eoror R7C-1- 5, el cual es necesario eliminar, o sea te 

Pomos que hacer II y S Cero, por lo que utilizamos el método de Newton pare obtener 

las raíces correctas del factor ouadritioo. 

4.- Y así sucesivamente hasta tener el polinomio enésimo factorizado en polino - 

míos cuadretticos. 



PROGRAMA 110. IV 

los NOMBRE; "W.AFICA". 

2.- DEOCRIPCION DEL PROBLEMA. 

Este algoritmo está dividido en dos partesona de ellas calcula: de un siste- 

ma de variables de citado la respuesta a escalón, y la otra; de una función de -- 

transfereneía obtenemos la forma canónica de nue variables de estado de la fun -- 

alón de transferencia y obtenerlo« la respuesta a escalón. 

Dado el sistema de variables de *atado de la siguiente formas 

Y(n)=11X(n) 

x(n+ 1)= FI X(n)i-GAILA U(n) 

O la función de transferencia; 

B(1)+ B(2) Z*:;-1 	...tB(n) 
mmmmmmmm 

r+Ml) + A(2) Z 	A(n) 

QUO en su forma canónica es: 

II= 

[

-.1(1) 

1 
. 
O 	, 

-A(2) ,.. 

0 	... 
. 
1 

-A(n 

O 
. 
0_ 

GAMA: o 
o 

MI» 	0.111 

my B(1) B(2) 	... huí] 

3.- DECORIPOION Y uso DEL PROGRAMA; 

a).Siga las instrucciones a y b del programa amero 1 "SERIE 22POMEECIALM. 

b).Corra el programa así: 

RIN "GRAPICO 

o).E1 programa tiene las instrucciones suficientes para continuar. 

d).La lógica del programa es; 

1.- Selección del tipo del algoritmo que se usara. 

2.- Transforma la función de transferencia a un sistema de variables de estado. 
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En ca so de que so inicie, con una función de transferencia, ee transformar& a 

su forma canónica, en variables de estado. 

3... Hace el cálculo partiondo desde Cero (el vector X), resolviendo para la prd 

rima X y calculando Y (la salida del sistema) en el valor anterior de la X actual 

(aunque podría calcularse la Y para un tiempo igual a.la actual X). 

4.- Se grafican 46 puntos en toda la pantalla en la cual tenemos una resolución 

de 276 puntos, por lo tanto cada punto *ató espaciado 6 puntos. 

5.- Se calcula una escala en base a la Y máxima. 

6. • En caso de la existencia de una Y negativa, se coloca el eje del tiempo a - 

la mitad de la pantalla. 

(trafíquese la función escalón (en caso de que la escala sea bastante grande 

dibuje la l'uncida escalón en cero. 



PlOGRIk,I.I. NO. V 

1.- MiMBRE " VALOftE3 CARAC=ISTICOS " 

2.- DELICRIPCION DLL Pa02;,flMA. 

Bl teorema de Cayley-Hamilton establece que toda matriz cua- 

drada satisface su ecuación característica. 

Mi se tiene una matriz A, nxn, cuyo polinomio caracterisyico e 

es : 

= 	>1.1- 	rtCpv-IX1-•14- .. • +C, )1+ cc. 

entonces A satisface la ecuación: 

Al% • • • +.C1 A+ Col b 	_ _ _ _Z 

La potencia n-ési.La de cualquier matriz A , nxn, puede ser ex- 

presada como una combinación lineal de las potencias inferiores --

I,A,t,...r.Puede deducirse de esto que cada una de las potencias 

superiores árdra... pueden expresarse como conoinución lineal de 

. 11) 

Multiplicando Ja ecuaci'n 2 por un vector V, nxl, cualquiera 

diferente de cero obtenemos: 

	

A"  V */' CII•X 	+ • ' • + el AV + Co V 
pasando la potencia suerior al otro lado de la igualdad se llega 

a 	
A"-' 1/ 	+ Ci AV + CoV = 	)114  ‘,1 

arreglando en forma matricial : 
. 	' 	. 7.... 

A"-'V1 A"-a  V ! . • . • : AV ' \i 
I--  , 	. 

..--.1. 	---* cm- 
. z. 	'EN11 \11- .-- - 3 

.  
De donde pueden calcularse ,mediante un7rojra a, los coeficiun- 

tes 	C
n-.  ,C #1.2.,...,C I ,Coy llevandolos a la ecuación 1 ,obtener los var

lores característicos 

(1) Veuse. CaLulus, Tos M. £postol, Vol.2 
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3.- DLIPOIWI 	UJC DEL l'UOGUA 

a). diga las in.Jtrucciones a y b del pro Trama 1. 

b). (Jorra. ul projrama asl: 

VALOW,!:3 CARACTUISTIC03 (oprima ituturn) 

e). Al fl!lal se tiene ei listado del programa y un ejemplo de 

aplicación . 

e;. Lk;ica del programa. 

1.- :.:ntrada U datad : orden de la matriz , elementos de 1 
la matriz A. 

2.- Arre4o matricial de acuerdo 	la expresi6n 3. 
3.- rran3po—ición y triLnr.,ularización. 

G,tención de loe cceficintes jn's. 

5.- Calulo de loa valore:: caracteriszicos. 



1J1i...,:l'tx ...i 1.0. VI 
1.- Nuu:s?E : 	" atICI,:::.1..,1.1, " 
2.- 1.)::...Ja.i'aION Di..., P1-1,::IL,t. 

:-.1... ealsi.do de le. ley du control .L3 el priaier 1;as° para el dise-
1...o por el letodo de espacio de estados, suponiendo que todos los -
estados son aprovechables. 

111 paso subsecuente ea el dise.o de un estimadoras combina-
ción de la ley de c•Jntrol y el estimador forman lo que se conoce e-

como controlador, donde al calculo de la ley de control es basada 
sobre loé* eotados estimados ,adenras de el estado actual. 

La ley de control es la realimentacién de unaeombinación lineal 
de todos los estados .Expresa.lo matenláticamLnte Borla: 

(kr_ - I< X = - [ 
	

•xl. 	— Kt iK71 .-•1 	_ 	--- -i 

Utilizando la ecuación diferencial en su forma estundur 

70141) -=- 0)( 0'0+ rucha) + PI W(i)  .__ ___ __ 2. 

es posible sustituir el valor de la ecuación 1 ,y se tiene: 
X (n+i) .., 95 -x1m) - riC.X(n)+ PI u) - - - - -- 3  

iii suponemos 10:-.10.10(1.4n pulso en cero) ,la transformada zeta 
de 3 sera.: 

(1  — — ri()M1) -= 	u), 

en lond.; el 	det I 	- + K(--o'-- 	- 

es la ecuación caractel-ística 	ji9terna controlado(lazo cerrado). 
P,:r lo tanto el diseno de lu ley de control consiste en esco- 

ger los elementos do 	de tal forma que las raices de la •.cuación 
4 se encuentren en el lu,jac ciuseado. 

i),..da la locul_zacien »u las raíces deseadas se tiene: 

01 ) 	 " • ' 
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dundtJ la ecuación característica deseada -le control sera: 

c(c.  (z) 	- (3/ 	ez) 	3) • • • 	- 

son obtenidas por ijualación do coeficientes con lis e 

ecuaciones i. y 5 :¿orza_do el polinomio característico d.1 dleteuu 

a Jer idéntico a la expresion 5 . 
obro para poder utilizar un pro rana de coalputadora es 

necesario arreglar las expresiones a una j'anuda rlá.5 conveniente. 

Esta formula ¿s proporcionada por Ackermann do la silruiente uanera: 

[O • - • O 11 [r S6 rl  • • - 	ir] d 	_ 	_ 

Dende 

es la matriz de controlabilidad. 

n = orden del siste.L:a o numero de estados. 

Si austituinoo ,1 por z en 4c(e)se llega a: 

czccis) 	 — e¿bii 
donde las eVs  sor. los coeficiente» de la ecuaci(:n característica --

deseada,euzo es : 

otc (z)-- 	- 0+ id 
Si projrama de AC1.EUAIM resuelve la expresión 6 pura el calcu-

lo de las 

3.- DESZRIPCICh Y U. 	PRUGaAA. 

a). Siga las instrucciones ay b delproxl..na I. 

b). Corra el pros  raua así : 

iiCt»aí.áNt4 (oprima oturn) 

c). Al final se tiene un pro7una da aplicación y al listado, 
para uu consulta. 

1). bódica 1e1 pro,;ra%a 

tren T; lartalwit 	c1.1"": orden dei ,istera Z;;tie.us:o de .4ues%, 
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2.- Por.r...ciol d.. lu uatriz identidad I. 
3.- Colocautón la indicadores neueourlos,a1 programa. 
4.- n..5.uaro 	polou dado eu wyor que N, entonces va al 

9aso J. 

5.- Lectura, de pol,Ju (parte real Aparte iwaginaria B). 
U.- 81 po_o es co2lejo ? si„ca.so 8. 
7.- Calcula Al= E?"  y AlPhA=ALPHAx(96 - Alx1 ). 

7.a Rejreau al pauo 4. 
jalcUla 	Al - 2 eATcos 3T ; Az = e"'  

ALPHA = ALPHA x ( 	4-4104-.42.11. 

8u.-Regreaa al palio 4. 
3.- Construye la matriz do controlabilidad,11. 
1U.- Presentaen la :lantana loo data ,y los calculoo rea- 

lizadou haoa el mo,I,entu. 
11.-Calculidlas Ve. 	uu:4 valore a- lu 
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PROGRAW1 NO. VII 

1.- HOMBRE DEL PI/OGRAMA: "ROOT LOCUS " 

2.- DESCRIPCION DEL PYOBLElil 

El lugar de las raíces es el lugar geométrico de los puntos 40_ 

donde las raíces de una ecuación característica pueden localizar-

se al variar un parametro real desde cero hasta valores muy gran-

des. 

Generámente el phrámetro que varia es la ganancia,pero es posi-

ble utilizar cualquier otra variable de la función de transferencia 

de lazo abierto. 

La ecuación característica de un sistema de lazo sensillo en -

el dominio zeta es : 

1 + D(z) Gez) = O 

ecuación que es semejante al del dominio s. 

El mecanismo de trazado de las raíces en el plano zeta es el -

mismo que en el plano s, escepto que la localización de polos tiene 

diferente significado cuando es interpretada la estabilidad del sis 

tema y la respuesta dinámica. 

Es conveniente contar con un programa que trace el lugar geo-

métrico de las raíces ya que permite él diseño de controladores por 

el método de técnicas transformadas. 

En el diseáo de sistemas de lazo cerrado se desea ajustar los 

polos y ceros de lazo abierto, de manera,de que loa polos y ceros 

de lazo cerrado se situen en las posiciones deseadas en el plano s. 

3.- DESCRIPCION Y USO DEL PUOGRAU. 

a). Siga las instruccionou a y b del programa I. 

b). Corra el programa así : 

RUN RGOT LOCUS 1 oprima Return). 
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e). El prarnu esta hecho para aceptar un rango de ganancia 

sositivo, con un límite inferior KI y un límite superior }3, donde 
hS 	KI es siempre positivo.Sin embargo puede aceptar un rango 

negativo de ganancia realizando las siguientes operaciones: 

1.- Cargo el programa con 

LOAD ReOT LOCUS 	(oprima Ruturn). 

2.- Borre la instrucción 420 así: 

420 (oprima Return). 	Pero: 

3.- Debe cuidarse que kI sea mayor que k3 
Ejemplo : hI= -3 ; ¡S= -6 

d'). Puede dibujar en el plano S o Z. En el plano S aparece el 

círculo unitario pero debo tomarse solo como referencia . 

e). En el prgrama aparecen unaserie de indicaciones que &Jan 

al usuario. 

f). Lógica del programa. 

1.- Entrada de datos: grado del numerador PU; grado del de-

nominador PN ;coeficientes del numerador BM ; coeficientes del de - 
nominador Ali ; se dibujará en el plano S o Z ,síes en Z dar el pe-

ri6do de muestreo T ; rango de la ganancia KI, KS y número de --

puntos a evaluar NE. 

2.-.  Se calcula el INC = ES-KI/NE 

3.- Pregunta si se ha llegado a ES , si: va a 10. 
4.- Arreglo del polinomio para poder calcular las raíces. 
5.- Se calculan las ralees . 
6.- Se imprimen en la pantalla. 

7.- Se guardan en un arreglo. 
8.- Se incrementa el valor de la ganancia. 
9.- Se regresa al paso 3. 

10.- Se determina la raíz más grande para efecto de escala--

miento. 



- 

11.- 30 traza en la pantalla el lugar geométrico de las l'al-
ices . 

12.- Se quiere cambiar de escala ? no: paso 14 
13.- Pregunta por el factor de escalamiento FE y regresa a 11. 
14.- Pregunta por otro rango de ganancia NO ; 16. 
15.- Regresa al paso 1. 
lu.- Fin . 
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PROGRAMA /II 

SERIE 	EXPONENCIiil, 



20 

PH" 
ILIST 
5 HOME 
10 PRINT ' 	Sr3LUCION DE UN SISTEMA DE VARIABLES DE ESTADO 

15 PRINT ' SELECCIONRNDO EL NUMERO DE TERMINOS EN LA OBTENCION DE LA MATRIZ 	ENTONENCIAL 

20 PRINT ' AL INTERRUMPIRSE UN LISTADO CON EL 	SIMEOLO ( ? ) 
OPRIMA 'RETURN' 	• 

25 REM 1NTRODUCCION DE DATOS 
38 PRINT ' 	 CUAL ES EL ORDEN DEL SISTEMA ? 

35 INPUT N 
40 IF N < = 8 MEN 395 
45 IF N ( > INT (NY TVE:11 405 
58 N = INT (N) 
55 IF N ) 20 THEN 428 
68 PRINT ' CUAL ES EL PERIODO DE MUESTREO ? 

65 INPUT T 
78 IF T < = 8 THEN 438 
75 	DIM F04, 	G(N), FI (N1 N), GA(N), OP(11, N), 11(N, N), N(N, N), P(N, PO, C(N, N), 1(111) 
88 PRINT 	DADO EL SISTEMA DE LA FORMA : 

85 FOR I = 1 TO N 
98 PRINT 	INTRODUZCA EL RENOLON 'I" DE LA "'MATRIZ F 
95 FOR J = 1 TO N 
108 INPUT FM.» 
185 NEXT 3,1 
118 PRINT ' 	 INTRODUZCA EL VECTOR G 

X(K+1)=FX(K)+GU 

115 FOR I = 1 TO N 
128 INPUT G(I) 
125 NEXT 1 
138 NOTE 
135 PRINT' SUS DATOS SON: 
148 REM SE APLICAN CONTADORES PARA PARAR LA 1MPRESION 
145 FOR I = 1 TO N 
150 FOR J = 1 TO N. 
155 CZ = C2 + 1: IF CZ = 48 THEN CZ 8: INPUT B$ 
168 PRINT 1F('1,1,'1')= 'F(14), 
165 NEXT 11 
178 FOR I = 1 TO N 
175 C2 = CZ + 1: IF CZ = 48 THEN CZ = O: INPUT B$ 
188 PRINT "G(1 1;')= "G(1), 
185 hEXT 1 
198 REM CORRECCIONES Y PROTECCIONES PARA SER USADO POR CUALQUIER USUARIO 
195 PRINT ' 	 DESEA HACER ALGUNA CORRECCION (5,N) ' 
208 INPUT B$ 
2e5 1F Elt r 'N' TREN 450 
210 IF B$ r 'S' TREN 225 
215 PRINT ' 	 SOLAMENTE SE ACEPTA (S) O (N) 

VUELVA A INDICAR LO QUE SE PIDE 
220 DOTO 280 
225 PRINT ' 	 INDIQUE EN DONDE NARA SU CORRECCION : 

EN 	ORDEN DEL SISTEMA ( N ) 	 PERIODO DE MUESTREO ( T ) 	 ( F ) O ( G 
238 INPUT B$ 
215 IF 11$ = "N' THEN RUIN 
248 IF 8$ 2 .T' THEN 305 
245 IF 	= 'F' THEN 335 
250 IF B$ = 'O' THEN 275 
255 PRINT ' 	 NO SE RECONOCE TAL DATO 

WIRCDUZCA SOLRMIME UN CHTO N,T,F,G 
2.E",1.1 



" 	 ESE VALC9 LIDE EL CF:DEN uR1/0 
2E OTRA VEZ LOS blircs 
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270 GOTO 225 
275 PRINT 
	

DE EL RENGLON , DESFIJES EL NVE40 DATO " 
280 INPUT I 
285 IF (I Y N) OR (I ( = O) TREN PRINT " 
	

NO EXISTE ESE VALOR DELO NUEVAMENTE 
a: GOTO 280 

290 PRINT "G("I")= "; 
295 INPUT G(I) 

300 GOTO 365 
305 PRINT 	 DE EL NUEVO TIEMPO DE MUESTREO 
310 INPUT T 
315 IF T < = O TREN PRINT " 	 . EL TIEMPO DE MUESTREO NO PUEDE SER 	CERO SI SE DA N 

EGFITIY0 CONTINUA EL 	PROCESO CONSIDERÁNDOLO POSITIVO 
320 1.  = -T 
325 1F T = O TREN PRINT 	DE OTRO TIEMPO DIFERENTE DE CERO 	': COTO 310 
310 GOTO 365 
335 PRINT ° 	 INTRODUZCA PRIMERO EL RENGLON LUEGO LA COLUMNA DESPUES EL NUEVO DAT 

O 
340 INPUT 14 
345 1F (I > N) OR (J > N) TREN 265 
350 IF (1 < = 0) OR (J < = O) TREN PRINT " 	 VALORES ILOGICOS VUELVA A-- DARLOS 

": GOTO 340 
355 PRINT "F("I;'', "I"). "; 
360 INPUT F(I,J) 
265 PRINT " 	 ALGUN OTRO CAMBIO ? (5 ,N ) 
370 INPUT 0$ 
375 IF 	= "S" TREN 225 
280 IF B$ = "N' TREN 450 
285 PRINT ' 	 UNICAMENTE OPRIMA (5) 0 (N) 
390 GOTO 370 
395 PRINT " 	 NO ACEPTAMOS TAL VALOR 

VUELVA A DAR EL ORDEN 
400 GOTO 35 
405 PRINT 	 CONTINUA EL PROCESO CONSIDERANDO SOLO LA PARTE ENTERA 

410 N = INT (N) 
415 COTO 40 
420 PRINT 1 
	

ESTA COMPUTADORA NO TIENE TAL 	CAPACIDAD 
NUEVAMENTE DE EL ORDEN 

425 COTO 35 
410 PRINT " 
	

EL TIEMPO DE MUESTREO NO PUEDE SER CERO NI NEGATIVO 

425 GOTO 65 
440 REM OBTENCION DE LA NORMA PARA CONSIDERAR UN 'MERO RAZONABLE DE TERMINOS 
445 REM COMENZAMOS EL PROGRAMA 
450 PRINT ' 	 INDIQUE CUANTOS TERMINOS DESEA 

F1=14FIT.4(F41.)-2/2!+(.F41)":/2!+... 	 TERMINO:0 	1 	2 
455 INPUT TE 
460 1F F(1,1) ( O 11JD N . 1 TREN 18 1 1:F(1,1) 	- F(1,1) 
465 1F TE ( O TREN PRINT " CONTINUA EL PROCESO CONSIDERANDO 	EL NUMERO DE TERMINOS POSITIVOS 	":TE 	- TE 
470 1F TE = O TREN 635 
175 IF TE , 1 THIN 795 
490 REM COMIENZA EL PROGRAMA 
485 H O 
490 FOR A = TE TO 2 STEP - 1 
495 b1 	T 	JE - (H - 1)) 
50011=1+1 
505 FOR 1 . 1 TO N 
510 FOR I 1 1 TO N 
515 1F I , J TREN I(I,J) 	1 
520 OP(1,J) . 1(14) 4 D1 4 F(1,1) 
525 NEYT 7,1 
510 IF H 2 TREN COTO 595 
515 IF H - 2 TREN GOTO 
r.4n reP 	- 	Tfi 1 



545 FOR I 1 TO N 
550 N(:,J) = OP(I,J) 	 - 22 
555 NEMT J,I 
560 GOTO 495 
565 FOR I = 1 TO N 
570 FOR J = 1 TO N 
575 M(I, J) = OP(I,J) - 1(14) 
580 NEXT J,I 
585 GO5U8 765 
590 GOTO 630 
595 FOR I = 1 TO N 
600 FOR J = 1 TO N 
605 M(I,J) 	OP(I,J) - I(I,J) 
610 N(I,J) = P(I,J) 	I(I,J) 
615 P(I,J) = 0 
620 NEXT II 
625 EASUB 765 
630 NEXT A 
635 FOR I ' 1 TO N 
640 FOR J = 1 TO N 
645 IFI 'JTHEN 1(14) = 1 
650 M(I,J) = FU,» * T 
655 N(14) " P(14) + I(I,J) 
660 P(I,J) = 
665 NEXT J,I 
678 GOSUB 765 
675 PRINT " ESTA MATRIZ ES FI 
680 FOR 1 * 1 TO N 
685 FOR J = 1 TO N 
690 F1(14) = 1(14) + P(I,J) 
695 IF 18 = 1 THFN FI(1,1) = 1 / FI(1,1) 
700 PRINT "FI("1","J")0 °F1(1,J) 
705 NEXT J,I 
710 IF 18 ' 1 VEN 755 
715 PRINT " ESTA MATRIZ ES GAMA 
720 FOR I = 1 TO N 
725 FOR J 1 TO N 
730 C(I,J) " N(14) * T 
735 GA(I) ' C(I,J) * G(J) + GA(I) 
740 NEXT J 
745 PRINT "Géttl("I")° "GA(I) 
750 NEXT 1 
755 PRINT " 	 NOTA : PARA OBTENER LA FUNCION DE 	TRANSFERENCIA EN EL DOMINIO DE ZE 

TA DEL SISTEMA Y(Z)/U(Z) UTILICE LA FORMULA 	H*(Z*I -FI)" -1*GANA CONSULTE FRANKLIN d POMELL PAGINAS 111,117 " 
760 ENO 
765 FOR I ' 1 TO N 
770 FOR L = 1 TO N 
775 FOR J 0 1 TO N 
780 P(I,L) = P(1,1) + M(14) * N(J,L) 
785 NEXT 1,61 
790 RETUFM 
795 FOR I 0 1 TO N 
880 FOR J = 1 TO N 
885 IF I ' J TREN 1(14) 0 1 
810 P(14) 0 F(14) * T / 2 
815 NEXT 3,1 
828 GOTO 635 
PROO 



r"E:EMPLO DE ARLICACU,N' 	 ' 23 
EJEMF1.0 DE APLICAION 

1RUN 
WIUCION DE UN SISTEMA DE VAPIPKES DE ESTADO 

SELECCIONANDO EL uJra0 DE TERMINOS EN LA OEITENCION CE IR MATRIZ 
AL INTERRUMPIRSE 	LISTADO CON EL 	SIABOLO ( 

R E T U P N 

EXPOtZNCIAL 
OPRIt 

CUAL ES EL ORDEN DEL SISTEMA ? 

CUAL ES EL PERIODO DE MUESTREO ? 
?.1131 

DADO EL SISTEMA DE LA FORMA . 	 X(K+1)4:I(11)+OU 

INTRODUZCA EL REUGLON 1 DE LA MATRIZ F 
?Ic 
nn 

INTRODUZCA EL 9ENGLON ;" CE LA MATRIZ F 

'117: 

INTRIZUZCA EL VECTOR O 

SUS DATOS SON 
F(1,1)= 1 	F(1,2)..: 2 	F(2,1)= 1 	F(2,2)= 3 	11(1):" 1 	O(2)= 1 

DESEA HACER ALGUNA CORIECWA 

	

INDWE CUANTOS TERMIMOS DESEA 	 F1=14,11 
FtT)^2/2!+(F4M/Z!+ 	 TERMINO:a 	1 	2 
?e 

ESTA MATRIZ ES FI 
FI(1,1)- 1 0010015 
FI(12).-t 2 134005E-02 

1.111125E-02 
FI(2,2)r 1, 10:0551 

ESTA MATRIZ ES GAMA 
CAM(1)-  I. CC1501;S4E-02 
GAM9(2)= 1.0920025E-03 

	

NOTA . PARA OITEhEl LA FUNCION DE 	TRANSFERENCIA EN EL MINIO DE ZETA DEL SISTEMA 
)/11(n UTILICE LA FORMULA 	 CONSULTE FR81111111 d FMLL PAGINAS 131,137 
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PROGRAMA # II 

VARIABLES DE ESTADO 



r9ME 	 25 

10 PRINT " 	5141010/ DE Lb SISTEMA DE VARIABLES DE ESTADO 

15 PRINT " 	qT:LlyNoo TIEMPO DE ESCALAMIENTO AUTOMÁTICO PARA LA CCTENCION DE LA 

20 PRINT " AL INTERRUMPIRSE UN LISTADO CON EL 	919010 ( " ) 

25 REM INIILUIINADE 'D1T5S7 U N  ' 
2D PRINT " 	 CUAL ES EL ORDEN DEL SISTEMA 

5 INPUT N 
48 IF1Z 40THEN 400 
45 IF N ( ) IN: (1) THEN 410 
50 N = INT (N) 
55 IF N > 20 THEN 425 
60 PRINT ' 	 CUAL ES EL PERIODO DE MUESTREO 

65 INPUT T 
70 IF T 	= O THEN 425 
75 DIN F(N,N),O(N),F1(N,N),GA(N),OP(N,N),M(N.1),N(N,N),P(N,I),CtN,N),I(N,0),Y(N) 
80 PRINT " DADO El SISTEMA DE LA FORMA 

MATRIZ EXPONENCIAL 

X(11.1)=FX(K)IGU 

85 FOR I 4 1 TO N 
90 PRINT ' INTRODU2CR EL PEUGLON "1' DE IR "MATRIZ F 
95 FOR J = 1 TO N 
100 INPUT F(I,J) 
105 NEXT II 
110 PRINT " 	 INTRODU20A EL VECTOR G 

115 FOR I ," 1 TO N 
120 INPUT G(I) 
125 NEXT I 
110 HOME 
115 PRINT" SUS DATOS S 90. 
140 REN SE APLICHi CONTADORES PARA PARAR LA IMPRESION 
145 FOR I = 1 TO N 
113 FOR J 1 TO N 
155 C2 4 CZ + 1: IF C2 = 40 THEN C2 = 1: INPUT es 
150 	PRINT "F("1,","1,")4 "F(I,/). 
165 	NEXT II 
170 	FOR I 	1 TO N 
175 C2 4 02 + 1: IF 02 4 10 THEN C2 = 0 	INPUT es 
181 	PRINT 	"(1("1,°),.. 	"G(I), 
195 	NEXT I 
190 	INPUT BE 
195 	REM 	CORRECCIONES Y PROTECCiONES PARR SER USADO POR CUPtOUIER USUARIO 
280 PRINT " DESEA HACER ALGUNA C9RRECCION 45,Ni ' 
235 INPUT BE 
210 IF 8t = "N' THEN 455 
215 IF BE J 'S" THEN 220 
220 PRINT " SOLAMENTE SE ACEPTA (5) O 415 

VUELVA A INDICAR LO QUE SE PIDE 
125 6010 205 
220 PRINT " INDIQUE EN DONDE NARA SU CORRECCION : 

EN 	OPTEN DEL SISTEMA 	) PERIODO DE MUESTREO 	T ) ( F ) O G ) 
225 INPUT B$ 
240 IP 9$ = 'N" THEN 	Pi24 
245 IF Bt = '1' THN :05 
250 IF El 	"F" THEN 335 
255 IF Bt 4 "G" TREN 280 
260 PRINT " 49 SI RECC1OCE TAL ZATO 

INTRODUZCA. SOLAMENTE UN DATO /i,1,F,0 
265 GOTO 2:5 
271 PRINT ' 	 ESE 	LE7E EL OFDEN DADO 

E OTRA VEZ LOS DATOS 
275 SITO 
Y.13 nINT ' 	 /E 	 ItSRilS EL NUEVO (ATO " 

29U iF .; 	•:)1 I 	J NEO FF1U7 " 	 NO EXISTE ESE VALOR 2E10 NUP.I.MENTE 



._ 	PRINT "C, "1" Y: 
26 - 295 INPUT ..2,(15 

no coro 215 
215 PRINT • 	 DE EL NUEVO TIEMPO DE MJJESTREO 

110.17 T 
115 IF T 	7  O THEN PRINT ' 	 EL TIEMPO DE MUESTREO NO PUEDE SER 	CERO SI SE DA N 

EGATIVO CONTINUA EL 	PROCESO CONSIDEPANDOLO POSITIVO 
32i )T 	-T 
:25 IF I • O TREN PRINT " DE OTRO TIEMPO DIFERENTE DE CERO 	": GOTO 210 
320 GOTO 265 
225 PRINT " 	 INTRODUZCA PRIMERO EL REJIDIN LUEGO LA COLUMNA DESPUES EL ULTVO DAT 

O 
310 INPUT 1,1 
745 1F (I) N) OR (J ) N) THEN 270 
350 IF (I ( 	0) OR (J 	7  O) THEN PRINT " 	 VALORES 1LOGICOS VUELVA A DARLOS 

": GOTO 340 
355 PRINT "F("1,","1"). ni 
360 INPUT F(I,J) 
265 PRINT " 	 ALGVN OTRO CAMBIO ? ( ,N ) 
370 INPUT Et 
275 IF 111,  = "S" THEN 230 
380 IF B$ = "N" THEN 455 
385 	PRINT " 	 UNI MIENTE OPRIMA (5) O (N) 
399 COTO 370 

	

Me PRINT • 	 NO ACEPTAMOS TAL WILOR 
VUELVA A DAR EL ORDEN 

405 GOTO 35 
410 PRINT " 

415 N • 	INT (U) 
420 GOTO 10 
425 PRINT ' 

NUEVAMENTE DE EL ORDEN 
170 GOTO 15 
425 PRINT " 

" CONTINUA EL PROCESO CONSIDERANDO SOLO LA PARTE ENTERA 

ESTA COMPUTADORA NO TIENE TAL 	CAPACIDAD 

EL TIEMPO DE MUESTREO NO PUEDE SER CERO NI NEGATIVO 

140 GOTO 65 
445 PIM OBTENCION C£ LA NORMA PARA CONSIDERAR UN NUMERO RAZONABLE DE TERMINOS 
450 REY COMENZAMOS EL PROGRAMA 
455 IF N •• 1 THEN 9 = F(1,1) t T:I(1,1) = 1:FI(1,1) . 1 GOTO 515 
460 FOR J = 1 TO N 
465 9(1) = 0 
470 FOR I 1 TO N 
475 IF J 	I THEN 1(1,J) = 1 

180 F1(1,1) " 1(14) 
485 V(J) . ABS (F(14)) + V(J) 
490 NEXT I 
195 IF V(J) 	YM THEN YM = 9(J) 
509 NEXT J 
505 P£M NOTE QUE SE BUSCA EL TERMINO MAYOR PARA CALCULAR LO NORMA 
510 9 : VM 4 T 
515 IF V 1 4 THEN Y. = 1: GOTO 545 
5.223 REM TRANSFORMACION DE BASE LOGARITNICH (SE TOMA ESE VALOR QUE ES un POCO MAYOR QUE EL EYACTO POR RAZONES DE REDONDEC5 
515 Y = 1. 4427 4  LOG (Y) 
520 Y. = ABS (1) 
52511.2)1+1 
540 Y. = INT (1) 
545 11 T; 2 " 
550 FOR 10 . 11 TO 2 STEP - 1 
555 FOR I 1 TO N 
560 POR J = 1 TON 
565 P(1,1) 	0 
570 M(14) = F(I,J) 	(TI / 105 
575 N(14) = FI(1,1) 
580 NEXT 1.1 
585,  1TM 	IlriMF UNH 	 mmInICHMq 	MATRICE1' 



590 GOSOS 715 	 27 
595 FOR 1 , 1 TO ti 
650 FOR 1 1 10 ti 
605 FI(I,J) 	 P(I,J) 
£10 	NEXT J, 1, JO 
615 FOR K = K TO 1 STEP - 
120 E = 	/ (2 " (K + 1)) 
625 FOR I 	1 10 N 
620 FOR J 	1 10 ti 
635 IF 8 5 :N 4 ti - 1) THEN FI(1,1) = P(I,J) 
640 E3 = e + 1 
645 in I, J) = O 
650 M(I, J) = F(1,1) r  E 
655 Ii(1,J) 	FI(I,J) 
660 NEXT 1, I 
665 GOSUR 715 
670 FOR I = 1 TO N 
675 FOR J = / TO ti 
680 11(1,3)•4= I(1,1) 	P(I,J) 
685 ti(I,J) = FI(1,3) 
690 P(I,J) = O 
695 NEXT J, I 
700 GOSUB 715 
705 NEXT K 
710 GOTO 745 
712 PEM SVERUT1N8 PRODUCTO DE MRTRICES 
715 FOR1=1TOU  
720 FOR L = 1 10 ti 
725 FOR J = 1 TO N 
730 P(I,L) = P(1,1) + M(1,J) 4 NUL) 
735 NEXT J, L,1 
740 RETURN 
745 FOR I = 1 10 ti 
750 FOR .1 1 TO N 
755 tEl, 1) = F(1,1) 	T 
760 N(LJ) = P(I, J) 
765 P(I, .1) = O 
770 NEXT J, 1 
775 GOSUB 715 
777 L.4 = O 

FOR 	TO 11 
735 FOR J 1 70 N 
730 FI(I,J) = P(I,J) 
795 C2 	1: IF C2 = 	THEN C2 = 3: INPUT 114 
800 PRINT 'FI(u1,","1"),-  "FI(I,J) 
805 NEXT J, 1 
807 IIIFIJT er 
810 FOR 1 	1 TO tJ 
815 FOR J 1 10 N 
820 OP(I,J) = 	T 
225 GR(1) = 	GCD 15V15 
8)) NE1',T 
815 CZ 	C2 + 1, IF 	= 213 THEN 	O: INPUT 84 
840 PRINT "GlIF1("1, "Y= "GF1(!) 
845 NEXT I 
;-750 	" 	 IVOTA PARA 08IVIEF i.A PUNC:Cti DE 	TRANSFERENCIA EN EL DOMINIO DE ZE, 

IR 	DEL SISTEMA (Z)/U(:) UTILICE LA 	FORMULA 
G55 PRI,iT " CONSULTE FRAWLYN POILL PROPIAS 	121-1:7,175-177 EL AFEQICE CONTIEt1 LA PARTE TEOPID1 DEL ESCALAMIENTO 

A;JTOMAT I CO" 
8613 



28 	- 
F''PJR EIEMPLU" 
POR EJEMPLO 
PUM 

SOLUnal DE UN SISTEMA DE VARIABLES D ESTADO 
( UTILIZANDO TIEMPO DE ESCALAMIENTO AUTO TIC)) PARA LA CBTENCION DE LA 
AL INTERRUMPIRSE 1l LISTADO CON EL 	SIMBOLO ( ? ) 
'RETURN' 

MATRIZ E);PL3IENCIRI. ) 
OPR II 

CUAL ES EL ORDEN DEL SISTEMA ? 

CUAL. ES  EL PERIODO DE MUESTREO ? 

DADO EL SISTEMA DE LA FORMA : 	 11(Kf1).FM(K)+GU 

INTRODUZCA EL RaGLON 1 DE LA MATRIZ F 
?1 

INTRODUZCA EL RENGLON 2 DE LA MATRIZ F 
?0 
?O 

INTRODUZCA EL VECTOR G 
?O 

?1 

SUS DATOS SON: 
F(1,1)r 1 	F(1,2)= 1 	F(2,1)= O 	F(22)= O 	G(1)=. O 	G(2)= 1 

DESEA HACER ALGUNA CORRECCION (S,N) 

DEL SISTEMA ( N ) 
INDIQUE EN DONDE NARA SU CORRECCION : 	 EN : 011› 

PERIODO DE MUESTREO ( T ) 	( F ) O ( G ) 

INTRODUZCA PRIMERO EL KWH LUEGO LA COLUMNA , DESALES EL NUEVO DATO 

F(L 1): ?0 
ALGO( OTRO CAMBIO ? ( 5 ,N ) 

?N 
FI(Li.)," 
FI(1,2)r .1 
FI(2,1): 0 

F1(2,2):.  1 
1 
CAMR(1),' 5E-03 

GAMA(2):-  .1 
NOTA: PARA OBTENER LA FUNCION DE 	TRANSFERENCIA EN EL DOMINIO DE ZETA 	DEL S!ST 

Y(Z)/U(Z) UTILICE LA 	FORMULA H(ZI-FI)'-1G 

CONSULTE FRANKLYN & POWELL PAGINAS 	131-1:7,175-177 (EL APENDICE CONTIENE LA PARTE TEORICA DEL ESCALAMIENTO 	RUMAT!, 
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PROGRA:íiit. # III 

RAICES DE POLINOMIO 



30  
5 HOME 
10 YEM NC ES EL GRADO ORIGINAL DEL POLINOMIO R2,52_SON LOS VALORES INICIALES PARA LA SOLUCION DE LA ECUACION NO LINEAL EPS T 

ERMINO DE APPDXIMACI(11 O DE TOLERANCIA DE ERROR 
15 PPINT " 	IMPRIMA EL GRADO DEL POLINOMIO 
?O INPUT NC 

DIM 11(NCLINC),P(W),0(NC),R1(NC),RG(No 
30 PRINT " 	 IMPRIMA EL TERMINO DE CONVERGENCIA 	( ERROR PERMITIDO ) 

INPUT EP 
10 PRINT " IMPRIMA LOS VALORES INICIALES DE 	APROXIMACION A LA RAIZ R Y S 

45 INPUT R2,52 
50 PRINT 1 	 COLOOUE LOS COEFICIENTES DEL 	POLINOMIO TERMINO A TERMINO CON E 

L 	FORMATO SIGUIENTE 	 M"N+A(1)*1"(N-1)+,..+R(N)=0 	u 

55 FOR I = 1 TO NC 
EC PRINT 

65 PRINT "A("I")= u; 
70 INPUT A(I) 
75 NEXT I 	. 
80 M = 0:1 1 
6 	REM ENTRADA PARA VALORES INICIALES 
90 R = RZ 
95 S = 52 
100 L = O 
195 N = NC - 2 * M 
110 IF (N - 2) < O THEN 120 
115 IF (N - 2) O TEFE 145 
120 IF (N - 2) Y O THIN 255 
125 REM CALCULA LA RAI2 DEL FACTOR LINEAL (SI EXISTE) 
130 RL(J) 	- A(1) 
125 GOTO 655 
140 REM CALCULA El PHR DE RAÍCES DEL ULTIMO TERMINO CUADRATICO 
145 N = A(1) 4' A(1) - 4 4,  R(2) 
150 IF H < O THEN 165 
155 IF H 7,  O THEN 200 
160 IF H O THEN 225 
165 PM = - H 
179 FA= SOR 
175 P14) , - R(1) ! 2 
13 1,0 t. 1) 7  RL(J) 
113 RO(J) = PA 2 
193 RIGO + 1) 	7 14 / 2 

195 COTO 655 
2'33 kW) r - 2(1) / 2 
235 PI(J + 1) %. PLCD 
210 PGID 7  13 
215 	+ 1) O 
23 (OTO 655 
225 - SOP 
220 PLO) = - R(1) + PA) 2 
;•7.. (QUI 	1) 	( 	R4-1 

240 RG(J) = O 
245 RO + 1) = 0 
253 GOTO 655 
255 PEM ENTRADA PAPA REDEFINIR R Y 5 
26t 8(1) A(1) - R 
215 8(2) =A(2) - 	8(1) - 5 

FOP r % 3 TO 
275 	Fi(i:) -R * 	- 1) - 5 t 	- 

'Vi' 
2%15 PC 	E(N - 1) 

93 SC= SUD P t 	- 1) 
295 IfEM 	LQS FAPC;ALE1 	11) '¿P,TP 

- 1 
%. 2) 	- 



:11 	- 	- 1) - 	t P(.1: - 1) - 5 r P11, - 25 	31 - 
:20 NE:(7 ! 
:25 PP = 151 - 1; 

1F " 	+ R P(M - 1; 4 um • 1) 
7.5 REM CALCULA LAS DERIVADAS PARCIALES DE 8(K) W,R,T5 
:49 0(1) = 
:45 0(2) 	- 1 
310 FOR K = 3 TO N 
350:K) = - 8(K - 2) - R * Q(K - 1) - S * o(K - 2) 
160 NaT K 
:65 PS = Q(N - 1) 
170 SS P 0(N) + R / Q(N - 1) 
275 REI RESOLVIENDO LA ECUACION PAPA LA ECUAC10N RECtRS1VA 
133 DE P RR * SS - RS * SR 
115 RN = - Re * 55 + Se * RS 
3905N 	- RR SC + SR / Re 
395 IF DE " O TREN 485 

.4043 DR P RN / DE 
485 DS r 5N / DE 
418 REM CALCULA LOS NUEVOS VALORES R,S 
115 R = R + DR 
129 5 = 5 + DS 
425 REM PRUEBA DE CONVERGENCIA PARA LA CORRECCION 
430 G = ABS (DR) - EPS 
135 IF G < = O TREN 445 
140 IF G ) 0 DEN 165. 
445 G2 = RES (OS) - EPS 
450 IF G2 C = O THEN 505 
155 IF G2 ) O THEN 465 
468 REM PRUEBA DE ITERACICW 
465 IF L - 100 	= O THEN 475 
472 IF L - 100) O TREN 490 
475 L = L + 1 
480 GOTO 268 
485 R2= RZ + .5:52 SZ .2: GOTO 80 
490 PRINT 	 NO CONVERGE EN EL POLINOMIO REDUCIDO 

495 GOTO 
500 VER CALMA EL PAR DE RRICES 
505 G3 =P*R- * 5 
510 IF G3 ( O DEN 525 
515 1F G3 2 0 THEN 560 
528 IF G3 ) 0 THEN 585 
525 RM 	- G3 
538 PA= SOR (R1) 
535 RL(J) 	- R 1 2 
540 RL(J f 1) = - R/2 
545 RG(J) RA / 2 
553 RG(J + 1) = - RA / 2 
955 GOTO 620 
sa RL(J) P R 1 2 
565 15.(J + 1) 	- R 1 2 
570 RG(J) O 
575 RG(J + 1) 0 
580 0010 620 
585 RA 	SOR (G3) 
59e RL(J) r ( - R + RA) 1 2 
595 15.0 + 1) " ( ' R - RA) / 2 
690 RG(J) O 
60e RG(J + 1) P O 
610 GOTO 620 
615 REM CAMBIO DEL POLINOMIO ORIGINAL AL POLINOMIO P.EDUCIDC 
629 M = M + 1 
625 1 = 1 	2 
6111 UF 	NC - 2 M 

ra? ✓ :1. 1 tr! 



E,se 	" 

645 NEXT K 
	 32 

650 MOTO 913 
655 FOR K= 1 70 NC 
660 FRINT "RREF1(W)r 121.00;" 	RIMAG("K")r 
665 NEXT K sTc,P. 
)?"EJEMPLO DE APLICACION" 

EJEMPLO CE APLICACION 
1RUN 

ImpRímn EL GRADO DEL POLINOMIO 

IMPRIMA El TERMINO DE CONVERGENCIA 	( ERROR PERMITIDO ) 
?,0001. 

IMPRIMA LOS VALORES INICIALES DE 	APROXIMRCION A IR RAIZ R Y S 

*?-2 
COLOQUE LOS COEFICIENTES DEL 	POLINOMIO TERMINO A TERMINO CON EL 	FORMATO 1 

~TE 
A(1),  ?12 
A(2)r -12 
A(1)r ?6 
RREAL(1):: .1E2182144 RIMAGt1/ 	30717926 
RREAL(2)r.  .188182314 RIMAG(2)J - 1271'926 
RREAL(3):.  -32. 376364? RING(3)= 

W'llf8(1.)f)1^01-1',.+. 119(111r0 



33 

PROGRAMA # IV 

GRAPICA 



34 

SISTEMA DE VARIABLES DE ESTADO 	DISCRETAS 

EN EL DOMINIO DE ZETA 
V CUANDO SE DETENGA LA IMPRESION 

'SISTEMA' 

DIBUJA LA RESPUESTA A ESCALON DE UN 

O DE UNA FUNCION DE TRANSFERENCIA 
NOTtl:DESFEIS DE INTRODUCIR CADA DATO 
OPRIMA'RETURN' 	" 

PARA UN SISTEMA DE VARIABLES OPRIMA 

5 TEXT 
10 HOME 
15 PRINT " 

20 PRINT " 
25 PRINT " 

30 PRINT " 

35 PRINT ' PARA UNA FUUCION DE TRANSFERENCIA 

40 INPUT Al 
45 IF AS , "SISTEMA' DEN 65 
50 1F AS = 'TRANSFER' THEN 58 = 1: GOTO 65 
55 PRINT ' SOLO OPRIMA (SISTEMA) O (TRANSFER) 	' 
60 GOTO 18 
65 IF 58 = 1 THEN 88 

78 PRINT ' DE EL ORDEN DEL SISTEMA 
75 GOTO 85 

80 PRINT ' EL GRADO DEL NUMERADOR DEBE SER 

DE EL GRECO DEL DENOMINADOR 
85 INPUT N 

98 IF N ) < INT (N) THEN 195 

95 IF N ) 20 THEN 380 
100 1F N < = 0 THEN 310 

105 DIM F1(N,N),GA(N),X(N),H(N),VG(276),V0(276) 
110 IF 58 = 1 THEN 218 
115 PRINT ' EL SISTEMA DE VARIABLES DE ESTADO 	DEBE SER DE LA FORMA : 

X(101)=FI*X(N)+GAMO*U(N) V(N)41+X(N) 
120 PRINT ' DE POR RENGLONES LA MATRIZ FI 
125 FOR I = 1 TO N 
130 PRINT ' DE EL RENGLON 'I" DE LA MATRIZ FI 
135 FOR J = i TO N 
148 INPUT FI(I,J) 
145 NEXT J11 
150 PRINT ' DE EL VECTOR GAMA 
155 FOR I = 1 TO N 
168 INPUT GA(I) 
165 NEXT I 
170 PRINT " DE EL VECTOR H 
175 FOR = TO 
180 INPUT H(I) 
105 NEXT I 
190 0010 385 
195 PRINT ' CONTINUA EL PROCESO CONSIDERANDO 	SOLAMENTE LA PARTE ENTERA 
200 N = INT (N) 
205 GOTO 95 
210 PRINT ' INTRODUZCA LOS COEFICIENTES DEL 

13(1)4,2148(2)*2-(N-1)E..+B(N-1) 
215 FOR 1 r 1 TO N 
228 PRINT 11('1')= '; 
225 INPUT H(I) 
230 NEXT I 
235 PRIN) ' 	INTRODUZCA LOS COEFICIENTES DEL 

240 FOR I I 
211±8(1)*Z(N-1)E.,«N> 

TU N 
245 PRINT "A('I')= 

250 INPUT F1(1,1) 
Foll  = - FI(1,1) 

265 REM FORMICION DE LAS MATRICES DE LAS VARIABLES DE ESTADO 
278 08(1) = 1 

275 FOR I = 1 TO N 
290 FOR J = 1 TO N 

285 IF J - (I - 1) TREN F1(1,1) = 1 
290 NEXT J,I 

295 COTO 324 
380 FRINI ' ESTA COMPUTADORA NO TIENE SUFICIENTE CHFACIIPO PIAR DICHOS VALORES 

uti NUEVO ' ,111.9? 

MENOR DEL GRECO DEL DENOMINADOR 

'TRANSFER' 

NUMERADOR EN EL FORMATO SIGUIENTE 

DENOMINADOR EN EL SIGUIENTE FORMATO 



Wits vb 

lta PRINT " EL ORDEN DEL 115TENA CEIE SER MAYOR OUE CERO 	- 35 

315 GOTC 40 
320 PRINT" SUS DATOS 50N 
125 FOR I = 1 10 N 
330 PRINT "D("1") "H(I), 
335 A4 = - FI(1,I) 

340 PRINT "A("I")= "A4, 
145 IF I) 16 TREN INPUT At 
350 NEXT I 

355 PRINT " DESEA HACER CORRECCIONES (5,N) 
360 INPUT Rt 
365 IF Rt = "S" THEN 395 
370 IF Rt = "N" TREN 645 
375 PRINT " 	 INTRuvU2C0 SOLAMENTE 5 0 N 
4.1 COTO 368 
385 PRINT ' QUIERE CORREGIR 	DATO (5,N) 
390 GOTO 430 

395 PRINT " DESEA CORREGIR COEFICIENTES DEL 	NUMERADOR O DEI DENOMINADOR (N, D) 
400 INPUT AS 
485 IF AS = 'N' THEN 458 
419 IF A$ = 9)" TREN 495 
415 PRINT • OPRIMA CORRECTAMENTE N O 
ce colo 488 
425 PRINT ' QUIERE CORREGIR OTRO DATO (5,N) 
43u INPUT ft$ 
435 IF A$ = 'N' TREN 645 
440 IF R$ = 'S' THEN 525 
445 PRINT ' NO SE RECONOCE TRL DATO SOLO (N) O 	(S) , VUELVA A DARLO WEVANENTE 	": GOTO 425 
450 PRINT ' MIMA EL INDICE DEL COEFICIENTE QUE CAMBIARA POSTERIORMENTE OPRIMA EL 	NUEVO VALOR 

455 INPUT I 
460 IF I > N TREN PRINT " NO EXISTE TAL INDICE 	1: GOTO 450 
465 INPUT H(I) 
470 PRINT ' RLGUN OTRO CAMBIO (5,N) 
475 INPUT A$ 
480 IF AS = 'S' TREN 395 
485 1F AS = 'N" THEN 645 
498 PRINT ' SOLAMENTE SOLO (S) 0 (N> PORFAVOR 	": GOTO 475 
495 PRINT I OPRIMA EL INDICE DEL COEFICIENTE 	QUE CAMBIARA , POSTERIORMENTE OPRIMA EL NUEVO VALOR 

538 INPUT I 
585 IF I > N THEN PRINT " NO EXISTE DICHO ELEMENTO VUELVA A 	METER EL VALOR CORRECTO 	": GOTO 500 
510 INPUT FI(1,1) 
515 FI(1,1) = - Ft(1,I) 
520 GOTO 479 
525 PRINT ' INDIQUE QUE MATRIZ DESEA CAMBIAR 	 ( FI ) , ( GAMA) O 

( H ) 	" 
530 INPUT Al 
535 IF A$ = "FI" TREN 555 
548 IF Al "GAMA' TREN 585 
545 IF Al = "H" THEN 615 
550 PRINT " NO EXISTE EN ESTE PROGRAMA 	": GOTO 525 
555 PRINT I DE PRIMERO EL RENGLON DESPUES LA 	COLMO Y FINALMENTE EL NUEVO VALOR 
560 INPUT I,J , 
565 1F I ) N OR J > N THEN 580 
570 INPUT F1(14) 
575 COTO 425 
500 PRINT " NO EXISTE TAL ELEMENTO 	": GOTO 555 
585 PRINT * DE PRIMERO EL RENGLON DESFIJES EL 	NUEVO VALOR 
590 INPUT I 
595 IF I > N TREN 610 
608 INPUT GA(I) 
£05 COTO 425 
610 PRINT 	ti) EXISTE TAL ELEMENTO 	" COTO 585 
615 PRINT 	DE PRIMER.) EL RENGLON CESFVES EL DATO " 

620 INPUT I 
625 IF I > N TREN PPIN1 " NO EXISTE IAL  ELEMENTO 	COTO 615 



635 GOTO 425 
030 INHJi H. 

3 6 
640 REM EMPIEZA EL PRO(iR11,0. 
645 HGR 
650 HMOR= 7 
655 HPLOT 0,0 TO 279,0 TO 279,155 TO 0,155 TO 0,0 
660 REM COMENZAmOS OPERACIONES PARA LA 08TENCION CAE LA RESPUESTA A ESCALON 
665 FOR I = 1 TO N 
670 1((1) t O 
675 NEXT 1 
wo FOR K = 0 TO 276 STEP 6 
685Y u O 
699 FOR 1 1 TO 
695 AN(1) = O 
700 FOR J .1 1 TO N 
705 AN(I) = F1(1,1) * X(J) + P11(1, 
710 NEXT J 
715 Y = H(I) X(I) + Y 
720 NEXT 1 
725 POR I .4 1 TO N 
720 X(1) = RN(I) + GR(I) 
725 NEXT I 
710 1F Y ( O THEN 835 
745 YG(K) = Y 
750 IF VM ( VG(K) THEN YM = VG(K) 
755 1F YM ( V0(K) THEN VII = VO(K) 
760 NEXT K 
765 IF 1/19 = O TREN 850 
770 1F C4 ) 1 THEN 860 
775 ES = 155 VM 
780 HCOLORt 3 
785 HPLOT 0,154 TO 0,155 
790 FOR K = 6 TO 276 STEP 6 
795 HCOLOR= 3 

1F ES) 155 TREN 810 
805 HPLOT K,155 - ES 
810 Slr 4  - VG(K) * ES + 155 
815 HPLOT 
822 HPLOT K + 1,y0 
825 NEXT K 
80 DIO 
825 VO(K) 	- 

8413 C4 = C4 + 1 
815 GOTO 755 
850 PRINT " LA GRAFICA ES CEPO 
855 GOTO 830 
860 HPLOT 0,78 TO 279,79 
963 ES - 77 / YM 
870 /COLOR: 1 
875 FOR V. = 6 TO 276 STEP 6 
890 IF VG(K) O «MEN 895 
885 YO 	- YG(K) * ES + 7? 
890 HPLOT K,YD 
895 1F YO(Y) = O 'NEN 910 
900 YO - VO(K) $ ES + 78 
9(.15 HPLOT K,VD 
910 NE) T K 
91.5 COTO 830 
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PROGRAMA #V 

VALORE3 	CARACTERISTIOOS 



LIZT 	 • 38 
5 HOME L• PRINT 
13 PRINT " ESTE PROGRAMA ES PAPA OBTENER UN 	ARREGLO MATRICIAL PARA LA OETENCION 	DE LOS VR.ORES CARACTERISTICOS 
15 PRINT ; PRINT 	DE EL ORDEN DE LA MATRIZ A " • 

PIM/ PRINT " 	NI I, 
ii5"»11 (ti\ r‘n.rn  
tirMI013 N) 

ral
11,gli:;:"FORII N), C(N, N), 9A(11), AI :N, N), UN), CO(N, + 1), TRI (N, N + 1), X(N), K(1, N), 804) _ 	,95 gHE119.1.11 "I" DE LA MATRIZ A. PRINT 

R(I,J) 	( I  ' 	 m)" 
70 NEKT Jr I 
75 COTO 275 
80 Y(1) 11 
85 FOR 1 = 1 TO tl 
90 VR(I) 	1.'(1) 
95 FOR J = 1 TO N 
190 IF J = I THEN AR(1,J) ." 

105 liar 1 I 
110 V1 .-. 1:V2:" 11 
115 1F V1) )1 TREN 240 
120 FOR 1 = 1 TO N 
125 FOR J = V2 TO 
130 C(T, J) = YA(!) 
135 NEXT J, I 
140 FOR I a 1 TO 11 
145 YA(I) = O 
150 NEXT I 
155 V1=V1+1  
160 K2 = V2 - 1 
165 FOR I 1 TO N 
170 FOR L 1 Te N 
175 FOR- J " 1 TO N 
180 F11(1,L) AMA) + AA(I,J) 
135 NEXT J, L, 1 
190 FOR I a 1 TO 
195 FOR J 1 TO N 
2130.PA(1,,I) 	Til(1,J) 
205 FiI(I,J) 
210 tZZT 
215 FOR I 1 TO N 
220 FOR 	r 1 Te: 
225 YA(D ••• 41A(I) 	ÑA(I,J) .1‹ Il(J) 
220 1E):1.  1 1 
225 COTO 115 
210 FOR I a TO 
215 D(I) = - 
250 tEr I 
255 PRINT PRINT 
260 DOTO 245 
265 PRINT FENT ' 	EL ORDEN DEL SISTEMA DEBE SER UN 	NUMERO ENTERO MAYOR QUE CERO" 
270 DOTO 15 
275 PRINT . PF:INT " (MERE CAMBIAR AL' DATO DE ESTA 	MATRIZ 7 	 t1)" 
280 PRINT : !NP!JT RS 
285 IF AL './;" THEN 
293 IF AS = "S" THEN 200 
295 GOTO 275 
:Te PRINT PRINT " DE PRIMERO EL REN2.T(,DESFUES LA 	COLUNMA Y FINALMENTE EL DATO" 
))5 PPIP(T 	INPUT I,J 
210 117  I) N THE% 325 
215 IF J ) N THEN 335 
320 FENT . PRINT " 	Pi("I", "J").,  
225 INPUT A(1,..1) 
230 rATO 275 
315 PRINT PtI1J " NO EISTE TAL ELI:14E;To 
240 r•ATO 300 
'45 	I T' N 



1517 
755 ,E4;T 1 
760 PE/1 DEFINIt'llS EU COMO 8110 .355 EUPt TRRNSPOíiCION TR:PNURRI7F17191 
"21 FUR 1 1 TO h 
7;75 FOR I r 1 TO N 

:0 C0(1,3) r C(1,3) 
785 NEXT 1 

CO(1,N 	1) - 8(I) 
795 NEXT 1 
400 FOR 1 = 1 TO N 
405 CC CO(I, I) 
110 IF DIV r O THEN 490 
115 FORJr 110N+ 1 
420 TRI(I,J) r CO(1,J) ,' DIV 
425 NE:IT 
430 FOR K ' / TO N 
435 IF KC = I MEN 465 
440 PRO = 03(K, 
445 FOR = TO N + / 
450 TRI(K,J) CO(K,J) - TRI(1,J) * PRO 
455 CM, 3) TRI(K,J) 
460 NEXT J 
165 NEXT K 
470 8(I) 	TRI(I,N + 1) 
475 AEKT 1 
4r31 RE11 TERMINAMOS DE TRIANGIIRRIY1R 
485 GOTO 620 
498 AM r O 
495 FORLr /TON 
500 1F I n 1 FIND L r N THFN 655 
505 IF CO<LJ I) O Del 520 
518 FIN r CUL I) 
515 GOTO 530 
520 /SEXI 1. 
525 IF AM r 0 »EN 560 
530 FOR J 	TO + 1 
535 C13(1,1) 	CO(L, 3) + CO(1,3) 
540 14E51 J 
545 D8 - D8 + 
558 1F D8 > N " 2 NEN as 
555 GOTO 400 
560 FOR r 1 110 11 
565 1F CO(1,1) r O TREN 54 
570 R11 r 
575 (i0T0 530 
580 NEXT 1. 
585 FOR1rI-1TO/STEP -1 
590 IF 03(1,1) r O THEN 605 
595 11 = C0(1,1) 
600 GO» 530 
605 1£41- 
610 GOTO 655 
615 tEXT L 
620 FOR I r 1 TO 
625 1 r N - 1 + 1 
CO SP = O 
635 1FL+ 1 ›NTNEN 665 
640 FOR 3 r1+/TON 
645 SP r• SP TR1(L,J) 	X(J) 
659 6010 675 
655 PRINT "SISTEMA 111COt1PITIRI" 
660 EVO 
665 Z(L) 0(1) 
670 GITO 685 
675 UC1T J 

39 



35 	NE (T I 	 • 40 
631 FOR 1 = 1 70 N 
E95 FOR I r 1 TO N 
799 KILT) - 	1 ALP(J,I) 	K(1.I) 
795 NEXT I 
710 F8 = F8 f 1. IF F8) r 4 THEN F8 r O. INPUT F8i 
715 NEV I 
720 REM NC ES EL GRADO ORIGINAL DEL POLINOMIO 82,52 SON LOS YALCIES INICIALES PARA LA SOLUCION DE LA ECUACION NO LINEAL EPS 

TERMINO DE APRWIMROION O DE TOLERANDIR DE ERROR 
725 tic 4  N 
730 N O 
735 DIM AS(NC),P(NC),O(NO,PL(NC),RG(C). 
740 REM SE Tvg 	ER109 DE .11A1 
745 EP r .0001 
750 REM INICIAMOS CON RZ,SZ ARBITRARIOS 
755 R2: 1.52 	- 1 
7E;0 REM IGUALKIC1 DE COEFICIENTES 
765 FOR I r 1 TO NC 
770 AS(1) X(I) 
775 NEXT I 
722 M " 0:J = 1 
785 REM ENTRADA PAPA VALORES INICIALES 
790 R = R2 
795 S " SZ 
8013 -0 
895 N = NC - 2 * M 
810 IF (N - 2) ( 0 THEN 830 
815 IF (N - 2) = 0 THEN 845 
820 IF (N - 2) 5 O THEN 955 
825 REM CALCULA LA RAIZ DEL FACTOR LINEAL (SI EXISTE) 
830 RL(J) " 	AS(1) 
835 GOTO 1255 
840 REM CRLCLILP EL PAR DE PAICES DEL MIMO TERMINO CUADRATICO 
845 H " AS(1) * AS(1) - 4 4 FISt) 
850 IF H 0 THEN 865' 
855 IF H = O THEN 900 
8(0 IF H ) O THEN 925 
865 RM " 	H 
870 PA - SOR (RM) 
875 RL(J) " 	n5(1> / 2 
892 RL(J + 15 	RL(J) 
885 RG(15 - RA / 2 
899 RGO - 1) 	- 9H 

• 895 COTO 1:55 
990 RL(J) 	- AS(15 : 2 
995 RL(J + 1) f 91.1.1) 
910 RG(J) = O 
915 RG(J + 1) = 0 
920 GATO 1355 
925 RA 	SOR (H) 
920 RL(J) - ( - P5(1) f 91:1 	2 
935 RL(I 	( - PS(1) 	R10 l 2 
940 RG(J) O 
945 kG(J + 1) " O 
950 GOTO 1255 
955 REM 	ENTRADA PARA REDEFINIR R V S 
960 8(1) 	- R 
965 8(2) , AS(2) - R 4- B(1) - S 
970 FOR K 	2 TO N 
975 RS(K; - 2(f• - 15 	- 5 f ?Y. - 2) 
990 NUT 
915 PC , l(N - 1) 
992 	m 2(N' • 9 
995 Itm 	i:A'-(i1:51 LAS FARCIPLES 	R(v 

Pfl: 	1 



1005 	 aa, 
1010 FCR K z 3 TON 	 41 
1015 R(K) = - 9(K - 1) - R 	P(K - 1) - S 	P(K - 2) 
1020 NUT 1 
1025 PR 2  inti 	1) 
1030 SR 1  P(N) 	R * P(N - 1) + 8(N - 1) 
1015 REM CALCULA LAS DERIVADAS PARCIALES DE B(K) W.R,TS 
1040 0(1) r 0 
1015 0(2) = - 
1050 FOR K = 3 TO N 
1055 0(K) 	B(K - 2) - R + 0(K - 1) - S * Q(K - 2) 
1060 NEXT K 
1055 RS = 0(N - 1) 
1070 SS = 0(N) + R * 0(N - 1) 
1075 REM RESOLVIENDO LA ECUACION PARA LA ECUACION RECURSIVA 
1080 DE r RR * SS - RS * SR 
1085 RN 	- Re * SS 4 SC * RS 
1090 SN = - RR * SC + SR * Re 
1095 IF DE = O TEN 1185 
1100 DR = RN / DE 
1105 DS = SN 1 DE 
1110 REM CALCULA LOS NUEVOS VALORES RAS 
111.5R=R+ DR 
1120SrS+ DS 
1125 REM PRUEBA DE CONVERGENCIA PARA LA CORRECCION 
1130 G 	ABS (DR) - EPS 
1135 IF G C z O THEN 1145 
1140 IF G O THEN 1165 
1/45 G2 = ABS (DS) - EPS 
1150 IF G2 < = O THEN 1205 
1155 IF G2 O THEN 1165. 
1160 REM PRUEBA DE ITERACION 
1165 IF L - 100 C = 0 THEN 1175 
1170 IF L - 100 0 THEN 1190 
11751=L+1 
1180 DOTO 960 
1185 RZ = RZ + .5:SZ = SZ + .2: COTO 780 
1190 PRINT 

	

	 NO CONVERGE EN EL POLINOMIO REDUCIDO 
N= "N 

1195 DOTO 1380 
1290 REM CALCULA EL PAR DE RRICES 
1205 G1 	 +P.-4*5 * 

1210 IF G3 O THEN 1225 
1215 1F G3 = O THEN 1260 
1220 IF G3 Y O THEN 1285 
/225 RM = - G3 
1230 RA = SOR (RM) 
1215 RL(J) = - R 2 
1240 R111 + 1) r - R / 2 
1245 RG(J) 	/ 2 
1250 RG(J 4 1) = - RA 1 2 
1255 COTO 1120 
1260 R1(J) = - R / 2 
1265 RL(J + 1) = - R / 2 
1270 RG(J) 0 
1275 RG(J + 1) = O 
1280 GOTO 1320 
12.1r; RA = SOR (01) 
1290 RL(J) - ( - R + RA) 2 
1295 RL(J 4. 1) r( - R - RA) / 2 
1300 RG(I) 	0 
1305 RG(J 1) = O 
1312 GOTO 1320 
215 REM CAMBIO DEL POLINOMIO ORIGINAL AL POLINOMIO REDUCIDO 
1120 M- M 
1225 I •- 	* 2 



1:20 hE 	- 	1 

1:15 FOR K r 1 TO NE 	 • 42 	' 
1240 ASW r 
1:15 NEJ r 
1250 DOTO '90 
1155 PRINT PRINT 	LOS I.,ILORES, 	 CARACTERISTI 

COS SON.  
1210 FOR K r 1 TO 
1265 PRINT 
1270 PRINT TREAL("K")2 nt(K)," RIMAG(°Ku)2 "RO(1) 
1275 NEXT K 
1280 END 
)?'EJEMPLO" 

EJEMPLO 
IRIUN 

ESTE PROGRAMA ES PARA OBTENER UN 	ARREGLO MATRICIAL PARA LA OBTENCION 	DE LOS VALORES CRRRCTERISTICOS 
DE EL ORDEN CE LA MATRIZ A 

N2 ?2 
DE EL RENGLON 1 DE LA rinniz A 

A(1,1): 21 
N(1,2)2 
R(1,2)r ?2 

DE EL RENGLON 2 DE 1N MATRIZ A 
A(2,1)2 
N(212).-  1'5 
R(242)2 

DE EL RENGLON 2 DE LR MATRIZ N 
R(2,1)r 

REENTER 
T'O 

Fi(2, 2) ,  .?9 
A(3,2)- ?1. 

QUIERE D'IMBUIR ALCLI-N DATO DE ESTA 
	

MRTRIZ 	 (S,N) 

LOS VALORES 	 CARACTERISTICOS SON: 

FREAL(1)2 -. 2727:2138 RIMNO(1)= tl 
PRER1(2)2 -5.5779694 	RIMAG(2)II 
PRERL(3)r 12.9517049 RIIIRG(2). n 
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5 TU.  . HOME 
10 INVERSE 
/5 PRINT " 	I• ACIIERmAIM o* 

211 NORMAL 	
": PRINT 

:7.5 PRINT " 	PMIRAMS PARA CALCULAR 	 LA LEY DE CONTROL POR 	 LA FORMULA DE ACKERMPIIP 
PRINT PRINT ' 	o NOTA:DESPUES DE INTRWUCIP CADA 	DATO Y CUANDO APAREZCA EL SIGNO ? 	OPRIMA LA TECLA RETUR 
N" 

15 PRINT PRINT " 	DAR EL ORDEN DEL SISTEMA"  PRINT 
40 PRINT " 	N = ai: INPUT N 
45 PRINT : PRINT 'QUIPE CAMBIAR EL ORDEN DEL SISTEMA ? (S,N)' 
50 PRINT : INPUT AS 
55 IF 	. 'S' THEN 35 

 

60 N = INT (N) 
65 IF N ( = O THEN 810 
70 DIM FI(N,N),GA(N,1),I(N,N),ALP(N,N),AMP(U,N),CIN,10,F(,1),F0(N,N),A4P(N,N),DE(N,1),ROP(N,N),EU(N,N),CO(N,N + 1),TRI(N.N o 

1),X(N),K(1,N),SR(N),SI(N) 
75 PRINT : PRINT • 	DAR EL PERIODO DE MjESTREO": PRINT 
80 PRINT " 	T = 	INPUT T 
85 PRINT : PRINT "QUIERE CAMBIAR EL PERIODO DE MUESTREO ? 	 (IN)" 
90 PRINT : INPUT A$ 
95 IF AZ = "S" ThEN 75 
100 IF T C O TREN 830 
105 PRINT : PRINT " 	DE POR RENGLONES LA MATRIZ FI': PRINT 
110 FOR 1 = 1 TO N 
115 PRINT : PRINT ' 	DE EL REUGLON 'I' DE LA MATRIZ FI' 
128 FOR J = 1 TO N 
125 INPUT FI(I,J) 
130 NEXT J,I 
135 FOR I . 1 TO N 
140 PRINT : PRINT 'DE EL ELEMENTO DE LA MATRIZ GAMM("I",1)" 
145 INPUT GA(1,1) 
150 NEXT I 
155 DOTO 880 
160 REM FORMACION DE LA MATRIZ IMTIOAD 
165 FOR I = 1 TO N 
170 FOR J = 1 TO N 
175 IF J = 1 T1EN 1(14) = 1 
180 ALPHA(14) = I(I,J) 
185 NEXT J,I 	• 
190 K3 = N1K5 = 1 
195 K1 . 1 
203 IF Y1 N GOTO 260 
205 PRINT : PRINT ' UBICACIGN DE LOS PUS DE LA ECUACION CARACTERISTICA DESEAMPLANO S": PRINT 
210 PRINT " PARTE PEAL= ", 
215 INPUT A 
220 PRINT : PRINT ' PARTE IMAGINARIA= ", 
225 INPUT A 
230 GOTO 1215 
235 SR(K5) ? A 
240 SI(k5) = B 
245 IF K1 = 1 TYtEN 250 
2V0 IF A 	5 O THEN 660 
255 DOTO 570 
260 REM SE COUSTRUIRA LA MATRIZ DE COUTPOLAAILIDAD 
265 FOR1r1TO U  
270 FOR = 1 TO N 
275 C(I,J) » 1(1,3) 
230 F0(14) = O 
285 NEXT J,I 
290 FOR I = 1 TC n 
295 E'1,1) . GA11,1) 
300 NEXT I 



Jut 	= 1 
310 IF K2 4 GOTO 425 
315 FOR I = 1 TO 4 
320 FOR J.  = K2 19 K2 
325 C(I,j) = 
330 NEXT II 
2:5 FOR I = 1 TO N 
348 E(I,1) = 0 
345 NEXT I 
358 FOR 1 = 1 TO 
355 FOR 1 	1 TO N 
368 FOR J - 1 TO N 
165 FO(I,L) = F0(1,1) * F1(1,..15 * I(J,L) 
370 NEXT J, L,1 
375 FOR I = 1 TO N 
382 FOR .1 = 1 TO N 
385 I(I,J) = F0(14) 
390 F0(14) = O 
395 NEXT II 
408 FOR I = 1 TO 4 
405 FOR = 1 TO N 
410 EUA.> = E(I,1) + 1(14) * GR(5,1) 
415 NEXT 
420 K2 = K2 + 1: GOTO 310 
425 SPEED= 170 
430 PRINT' 	*,** O A T 0 5 ***. 
435 PRINT : PRINT ' opm DEL SISTEMA= "N 
440 PRINT . PRINT " PERIODO DE MUESTREO= "T 
445 PRINT : PRINT " 	ESTA ES LH MATRIZ FI'. PRINT 
458 FOR I = 1 TO 
455 FOR J = 1 TO N 
460 PRINT ' 	 FI("I", "11 )="FI(1,J) 
465 NEXT II 
470 PRINT : PRINT " 	ESTA ES LR MATRIZ GAMA": FRINT 
475 FOR I = 1 TO N 
488 PRINT " 	 Gli("1",1)= "GKIsi) 
485 tEXT 1 
490 PRINT : PRINT " 	ESTOS SON LOS POLOS ". PRINT 
495 FOR I = 1 TO N 
52C PRINT "PR= "SR(!),"Pl= "1,1(1) 
505 NEXT I 
5/0 PRINT : SPEED= 255 
515 INPUT R$ 
520 FOR I = 1 TO N 
525 FOR J = 1 TO N 
530 PRINT d 	ALP("1","1")= IALP(14> 
535 NEXT 11 
540 PRINT 
545' POP 	1 1-0 

550 FOR J = 1 TO N 
555 PRINT * 	C("T","1.";= 'Cl1,1 
560 NEXT II 
565 GOTO 1235 
570 Al = UF' (1:1 t T1 
575 FOR = 1 TO N 
580 FOR = 1 TON 
5FJ5 	= FI(I,J) - Al * I(I,J; 
59A NEXT I, I 
595 FOR = 7,0 N 
6133 FOR 	70 N 

1,pt 	• P.P 

615 tEXT 

623 FOF. : 	Ti) N 

15;.1 11—."1 
Wip 1 7' 
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0:15 14:11., 	J., z 

E,40 NUT J,1 	 - 416 
645 K3 = K3 - 1 

650 K1 : 	+ 1 

655 K5 K5 + 1: GOTO 200 
660 R1 " - 2 * EEP (R * T) 1 COE 	T) 
665 R2 = EMP (2 * R T) 
670 FEO I = 1 TO N 
675 FOR J 2  1 TO N 
WO FO(I,J) = FI(I,J) 
685 N1DIT 
690 FOR I = I TO N 
695 FOR L g 1 TO N 
700 FOR J g 1 TO N 
705 AMP(I,L) = AMP(1,1) * F1(14) * FOUL) 
710 NEET 
715 FOR I = 1 TO N 
728 FOR L = 1 TO N 
'725 AMP(1,1) = AMP(1,0 + PI * FI(I,L) t A2 * 1(1,1) 
730 NEXT L,I 
735 FOR I = 1 TO N 
740 FOR L 2' 1 TO N 
745 FOR J i TO N 
750 ROP(I,L) * ROP(LL) + RIP(14) * AMP(J,L) 
755 NEET 
768 FOR I = 1 TO N 
765 FOR J g 1 TO N 
770 RMP(I,J) = 0 
775 RLP(I,J) = ROP(14) 
780 ROP(14) g O 
765 NEXT II 
790 K3 g K3 — 2 
795 K1 	+ 2 
810 K5 g K5 + 2: GOTO 200 
805 REM PROTECCION AL PROGRAMA 
810 FLASH 
815 PRINT : PRINT 'EL ORDEN DEL SISTEMA DEBE SER UN NUMERO ENTERO MAYOR QUE CERO': PRINT 
820 NORMAL 
825 GOTO 35 
130 FLAN 
835 PRINT : PRINT ' EL PERIODO DE MJESTREO DEBE SER 	 . POSITIVO': PRINT 
840 NORMAL 
845 GOTO 75 
850 IF 8 t ) 0 THEN 860 
855 GOTO 570 
860 FLASH 
865 PRINT : PRINT 'EL NUMERO DE POLOS DADO ES MAYOR QUE 	EL ORDEN DEL SISTEMA"; PRINT 
870 NORMAL 
875 GOTO 205 
890 PRINT : PRINT 	** SUS DATOS SON **," 
885 PRINT : PRINT 'ORDEN DEL SISTFM4= 'N 
898 PRINT : PRINT ' PERIODO DE MUESTREO: "T 
895 PRINT : PRINT ' 	waRiz FI' 
900 INPUT AS 
905 K4=1  
910 FOR I * 1 TO N 
913 FOR J = 1 TO N 
92? IF K4 = 10 THEN 955 
925 IF K4 = 20 THEN 955 
910 IF K4 .1 10 THEN 955 
915 PRINT : PRINT ' 	F1(9',"1")= "FI(W) 
940 K4 = K4 + 1 
945 NEXT II 
950 0070 965 
955 PRINT INPUT Al 

91c.k ,O70 



m1 

PRINT 	 11A212 GAMÑ': NINT 
:'711 	I 	.1 	TO 
:F 	: 113 'NEN 

47 

9S IF I - 20 THEN 1005 
9141 PRINT 	PRINT 	" 	G9("I',1)r. "9(1,1) 

95,5 /:,1';?,T 	I 

1011 COTO 1015 

10(15 PRINT 	: 	INPUT II 
1011 C1,7) 991 
1015 PRINT : 	INPUT 14 
1021 FR1NT 1 PRINT "QUIERE C2RPECIR 1;IGUN DATO (S, N)" 

1025 COTO 1035 
1010 PRINT 	PRINT "QUIERE CORREGIR OTRO DATO O (S,  N)" 
1(0.5 PRINT : INPUT Al 
1040 IF Rt 	"N" THEN 160 
1045 IF AS = 'S" THEN 1055 
1959 COTO 1030 
1055 PRINT : PRINT " 	INDINE QUE MATRIZ DESEA C4MWAR (FI O GA)1 : PRINT 
1060 INPUT AI 
1065 1F R$ = IF:" THEN 1(+90 
1070 IF Ft 	"GFI THEN 1140 
1075 FLASH 
110 PRINT : PRINT " NO VISTE IN ESTE PROGRW,F " 
1115 NORMAL : G070 1030 
1090 PRINT 	PRINT "DE PRIMERO EL RENCLON,ISPUES LA COLUMNA FINALMENTE EL ORTO': PRINT 
1095 INPUT I,J 
1100 1F I Y N THEN 1125 
1105 IF .J 	N THEN 1125 
1110 PRINT 	PRINT ' 
1115 INPUT FLI,D 
1120 COTO 1010 
1125 FLASH 
1120 PRINT 	PRINT ' T.; 7'.117E TFIL ELEMENTO  n• 	pRINT 
117 NORMAL 	. COTO 10.1 
1140 PRINT : PPINT "DE PPINERO EL RENCLON,DESPUES 	D;41.0' PRINT 
1145 INPUT I 
1150 IF I Y N THEN 1170 
1155 PRINT 	1 	PRINT " 	 CA("I",1)z 
1160 INPUT W.:(1,1): 	PRINT 
/165 DOTO 1030 
1170 FLASH 
1175 PRINT 	. 	PRINT " NO El,,ISTE 7R1. LEMENTO" 
1162 NCRMAL 	GRITO 1140 
1185 PRINT : PRINT " USICACION !),EL 	POLV 
1152 F.RINT "PRRTE REAL= "i 
1195 INPUT H 
12010 P;r,117 	P2j T "PPIPTF 	 71%15.-= 

1
2
;:5 INPUT 1 

1210 COTO 225 
1215 PRINT 	PRINT ' 	MUT 	 POLOS 
12.11 PRINT 	INPUT FU 
1225 IF At z 	"S" 	T;IEN 1115 
12:0 DOTO 225 
1225 P(N) 2  1 
1243 1IM r.:EFT.1.!1"75 EU WMO 19;) 
1.245 REM TRANSPOSICION Y TPIPUGULRIWON 
125A í111 I 	1. 10 N 
1255 Ft2 J ,1 1 TI) N 
1 2:) 	J') 
12i5 	J 

	

T .31,N 	el• 
NE1 



y. Hy 1 	1 	1 1 
1:307;11:. 1  
/305 rezr .; 
L'a) = 	1 TD N 
1:15 Ir r: .1 	: 	1215 

1320 P:0 	CC:(K, 
1321 PU:,J = 1 Te N / 
1330 TRICK.,1) = C0(II,1) - 	+ PRO 
1..315 CO(1(.J) = !PIM.» 
/340 NEXT 
1345 !.EMT 
1:150 FI(1) = TRIUdi + 1) 
1355 !il.ItT 1 
1360 REM TERMINAMOS DE TRIANGULARIZAR 
265 GOTO 1500 
1370 AI. 2  O 
1375 FORL=ITON 
1330 IF 1 = 1 AND L = N THEN /515 
1335 W CO(1,1) = 0 THEN 1400 
1390 AM=CO(L,1)  
1395 GOTO 1410 
1411 NEIT L 
1405 IF AM = 0 TREN 1440 
1410 FOR J = 1 TO N + 1 
1415 CO(L1) = CO(L,J) + CO(I,J) 
1420 NEXT 
1425 DO = D8 4- 1 
1430 IF D8 = 	N " 2 THEN 1535 
1435 GOTO 1280 
1440 FOR 1. = + 1 TO N 
1445 IF C0(L1) = 0 THEN 1460 
1450 	I) 
1455 GOTO 1410 
1460 NEXT L 
1465 FOR L = I - 1 TO 1 STEP - 1 
1470 IF C0(111) - 0 THEN 1485 
1475 AM = 03(1., I) 
1480 GOTO 1410 
1485 NEXT 
1493 GOTO 1535 
1495 NEXT 
1500 FOR 1 = 1 TO ii 
1505 = N - 1 f 1 
1510 SF' = O 
1515 IF L + 1. 	THEN 1560 
1520 FOR J 	+ 1 TO 
1525 SP = SP + TRI(1. J) 51(3) 
1530 GOTO 1570 
1535 FLASH 
1540- PRINT "SISTEMA INCOMPATIBLE ": PRINT 

1545 NORMAL 
1550 PRINT PRINT " 	** FIN DEL PROGRAMA *4 
1515 END 
1560 X(L) = B(L) 
1565 GOTO 1530 
1570 NEXT .1 
1575 X(L) = B(L) - SP 
1530 NEXT I 
/585 FOR 1 = 1 TO N 
1590 FOR J = 1 TO N 
/595 1‹.(1., I) = X(1) 4' l'UNID 	K(i, 

1603 NEXT 
1603 	+ 1 IF F9 > = 4 THEN F3 = O: INK11 F8S 
/613 PPINT 
1E15 PRINT 1 	K11, "1") 
1620 	: 

48 - 



49 • 

JKINT" EJEMPLO DE APLICACION" 
EJErPLO DE RPLICACIOU 
1F,UN 

**ACKERMANN** 
PROGRAMA PARA CALCULAR 	LR LEY DE CONTROL POR 	LA FORMW1 DE lexErmsnli 

* NOTA:DESPUES DE INTRODUCIR CADA 	DATO Y CUANDO APAREZCA EL SIGNO ? 	OPRIMA LA TECLA RETURN 

DAR EL ORDEN DEL SISIUM 
N = ?2 

QUIERE CAMBIAR EL ORDEN DEL SISTEMA ? 	 (S,N) 

DAR EL PERIODO DE MUESTREO 
T ?i 

QUIERE CAMBIAR EL PERIODO DE MUESTREO ? 	 (S,N) 

?N 
DE POR RENGLONES LA MATRIZ FI 
DE EL PERU« i DE LA MATRIZ FI 

1/.2 
?2 

DE EL RENGLON 2 DE LA MATRIZ FI 
?. 5 
?3 
DE EL ELEMENTO DE LA MATRIZ GRIFI(L1) 
?. 005 	• 
DE EL ELEMENTO DE LA M9TRIZ GAMR(21) 
?, 

$$ SUS DATOS SON ** 
ORDEN DEL SISTEMA= 2 

PERIODO DE fILESTRE 1 
MATRIZ FI 

F1(1,1)= 1. 2 
FI(1,2)= 2 
F1(2,1)= .5 
FI(2,2)= 3 

MATRIZ »1 
CA(L1)= 5E03 
GA(2,1): .1 

QUIERE CORREGIR 111114 DATO ? 
?N 

WICACION DE LOS POLOS DE LA ECURCION CPRPCTERISTICR DESEADIPLANO 
PARTE REAL= ?-3 
PRRTE IMROINARIfh ?O 
QUIERE CRYSIPR LOS POLOS ? 

	
(S, N) 

?N 
IIIICACION DE LOS POLOS DE LA ECURCION CAPACTERISTICA DESER)R,PLANO 

PORTE REAL= ?-2 
PARTE IMAGINFRIW ?0 
QUIERE MIAR LOS POLOS ? 

	 (S, N) 

***DATOS*** 
ORDEN DEL SISTE» 2 
PERIODO DE MUESTREO= 1 

ESTA ES LA NITRIZ FI 
FI(1,1)= 
F1(1,2)= 2 
Fl(2, 1): 5 
FI(2,2)= 3 

ESTA ES LA PIRTRIZ G*01 
GA(L1)* 5E-03 
GA(2,1)= 

ESTOS 91N LOS POLOS 
PR= -3 	P1= 0 



riz 

F41.2(1,1): 2.2459113 
filP(1) 23= 8.0297553 
8LP(2,  1): 2.00743883 
SLP(2, 2). 9. 45137099 
C(1,13:: 5E-03 
c(L2) . 206 
C(2,1):: . 
C(2,2)' . 3025 

K(1, 	r 11. 1288497 
K(1, 2) = 39. 592334 

2(1110 
?5\11TR)1 ERROR 

50 - 
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PROGRASi A # VII 

ROOT LOCUS 



• 52 

I?" 
1LIST 
10 REM PRESENTACION 
15 TEXT : HOPE : PRINT 
20 INVERSE 
25 PRINT " 	 ** ROOT LOCOS ** 
30 Noopt 
35 PRINT : PRINT " 	PROGRRIA OUE CALCULA Y DIBUJA 	(PLANO S Y 2) LAS RAICES DE 

RENCIA" 
40 PRINT : PRINT " * NOTA: DESPUES DE INTRODUCIR CADA 	DATO, Y CUANDO APAREZCA EL SIGNO 

UNA FUNCION DE TRANSFE 

OPRIMO LA TECLA RETURN 

45 PRINT : PRINT " 	PARA CUALQUIER burl O ACLARACION 	CONSULTE EL MANUAL DE PROGRAMAS" 
50 PRINT : INPUT AS 
55 PRINT : PRINT." EL POLINOMIO DEL NUMERADOR ESTARA 	EXPRESADO COMO : 

K*(80*S.11 + e1vrm-1 +... +8M' 
60 PRINT : PRINT ' EL POLINOMIO DEL DENOMINADOR ESTARA 	EXPRESADO COMO : 

AO*S"N + A1*S"N-1 +... + AN" 
65 REM ORDEN DEL NUMERADOR Y DENOMINADOR 
70 PRINT : PRINT " 	DE EL GRADO DEL NUMERADOR" 
75 PRINT : PRINT " 	PM= ";• INPUT PM 
80 PM = INT (PM) 
85 PRINT : PRINT " 	DE EL GRADO DEL DENOMINADOR" 
90 PRINT : PRINT 1 	PN= "i INPUT PN 
95 PN = INT (PN) 
100 COTO 575 
105 DIM C8(PM + 1),CF(PN + 1),A(NC),8(NC),P(NC),0(NC), RL(NC),RI4C),RZ(PN),IZ(PN)16K(PN + 1),AX(PN + 1),ZR(250),ZI(250) 
110 REM COEFICIENTES DEL 11.1 Y DEN. 
115 PRINT : PRINT "DE LOS COEFICIENTES DEL NUMERADOR EN 	ORDEN ASCE:MUTE 01,BM-1,...,:t": PRINT 
120 FOR I = i TO PM + 1 
125 INPUT CM) 
130 NEXT I 
135 PRINT : PRINT "DE LOS COEFICIENTES DEL DENOMINADOR EN ORDEN ASCENDENTE AN,RN-1,...,A0": PRINT 
140 FOR I = TO PN + 1 
145 INPUT CA(I) 
150 NEXT I 
155 COTO 665 
160 REM LIMITES DE LA GANANCIA K 
165 PRINT : PRINT "QUIERE TRAZAR EL LUGAR GEOMETRICO EN 	EL PLANO (S) O EL EL PLANO (Z) 
170 PRINT : INPUT Al 
175 IF A$ = "2" THEN 910 
189 IF AS ( 	"S" THEN 165 
25 PRINT : PRINT 	RANGO DE LA GANANCIA K" 
190 PRINT : PRINT " 	LIMITE INFERIOR KI= 
195 INPUT KI 
200 PRINT : PRINT " 	LIMITE SUPERIOR KS= "; 
205 INPUT KS 
210 PRINT : PRINT " NUMERO CE PUNTi.6 A EvsuRR NE= «; 
215 INPUT NE 
220 COTO 810 
225 PRINT PRINT " 	SE ESTA CAL2ULANDO LAS RAICES " 
230 INC = 1(5 - 	NE 
215 NS = PN * NE + PI 
240 IF NS ) 235 + PN THEN 945 
245 KA = KI 
2se K1 = 1:K2 = PN 
255 IF YA KS + 00001 THEN 1575 
260 REM ARREGLO DEL POLINOMIO PIRA EL 1ETODO DE LIN-8AIPSTO2 
265 PI í = 1 TO PM f 1 
270 [M(1) 	4: C9 (I, 
2'5 NEXT I 
280 FOR I = 1 TO PM + 



291 1;1* I 
95 IF PN = PM THEN 955 	 - 53 
311 FOR I = PM + 2 TO PN + 1 
:05 M'(l) = 09(1) 
310 NEXT 1 
315 J = PU 
120 FOR 1 = 1 TO FU 
325 RO) = 11(I) 
320 J j _ 
335 NEXT 1 
343 COTO 990 
245 Ir R5 C ) 1 TREN 43U 
250 REM CRM9IO DE LAS RAICES RL PLRNO ZETA 
255 FOR J = 1 TO PN 
360 IF RG(J) ( > O TREN 310 

365 RZ(J> = EXP (RL(J) * T) 
370 NEXT J 
375 GOTO 450 
380 Al = - 2 * EXP (RL(J) + T) 4 COS (ROM * T) 
385 R2 = EX? (2 * RL(J) * T) 
390 RZ(J) = Al 1 2 
395 RZ(J + 1) = R1 1 2 
400 RR = ABS ((R1 " 2) - 4 * R2) 
405 RA = SQR (RR) 
410 IZO> = RA / 2 
415 12(.1 + 	= - RR / 2 
420 J = J + 1 
425 DOTO 370 
410 FOR 1 = 1 TO PN 
435 RZ(I) = 111(1) 
448 IZ(I) = RG(I) 
445 NEXT I 
450 NOTE : INPUT R$ 
455 PRINT • 	 RAICES 101  
460 PRINT :PRINT ' 	KR = 'KR: PRINT 
465 FOR 1 = 1 TO PN 
478 PRINT "RZ("I')= YRZ(I); 
475 PRINT " I2("I")= "12(1) 
480 NEXT I 
485 INPUT R$ 
490 L = 1 
495 FOR 1 = K1 TO ,K2 
503 ZR(I) = RZ(L) 
505 21(1) = IZ(L) 
518 L = + 1 
515 NEXT I 
1320 K1 = K2 + 1:K2 = K2 + PN 
525 KR = KR + INC 
530 DOTO 255 
535 PRINT : PRINT 'DESEA OTRO RANGO DE VALORES DE K CON 	LOS MISMOS COEFICIENTES 

(S,N)' 
548 PRINT : INPUT 8$ 
545 IF R$ = 'S' TREN 2160 
550 IF Rf * 'N" TREN 560 
555 COTO 535 
568 PRINT : PRINT : PRINT ' 	*** FIN DEL PROGRAMA *4* 

565 END 
570 REM PRUEBA Y CORRECCION DEL GRADO DEL NUM. Y DEM. 
575 IF PM PN THEN 595 
580 IF PN ( = 0 TREN 605 
585 IF PM < 0 THEN 615 
598 DOTO 620 
595 PRINT : PRINT ' PM DEBE SER ( 0 = R PN' 
600 DOTO 629 
685 PRINT : PRINT 'E!. ORROO DEL DENOMINFIDDR DEBE SER 1.19 	NUMERO ENTERO MAYOR QUE CERO° 
610 COTO 621 



.515 	Fi, II 	'EL OPADO DEL OcrERAMP DEBE SSP UN 	NL'ImERci ENTERú 1 0 	A CEPO" 
62O PRINT PRINT 'DESEA CRq:AP (PN O  (FM) 
625 PRINT : ¡OUT 4 
j21 IF z$ 	TI4F 

635 IF PN < t O TREN 605 
i.140 :F Pt 	?N T!..EN 595 
A45 11 P1 	TREN 615 
650 MC = P9 
655 COTO 135 
663 PEZ CORRECCION DE COEFICIENTES 
665 PRINT : PRINT " 	ESTOS SCN LOS WEFICIENTES-  PRINT 
670 FOR I 1 TO PM + 1 
675 PRINT " 	C8("I")=.  "CB(I) 
660 NEXT I 
685 PRINT 
690 FOR I = 1 TO PN + 
695 PRINT " 	CA(1°)= "CR(I) 
700 NFXT I 
705 PRINT : PRINT "QUIERE CORREGIR ;;LCUN COEFICIENTE ^ S/N° 
713 INPJT Ri 
715 IF RS = "S" TREN 773 
720 IF RS = "N" TREN 2150 
725 COTO 705 
730 PRINT : PRINT "COEFICIENTE DEL NUMERADOR (C8) O DEL DEUOMINRDOR (CR)" 
735 PRINT : INPUT RS 
740 IF 9, = "C2" TREN 755 
745 IF RS = "CR" TREN 790 
759 GOTO 705 
755 PRINT : PRINT "DE PRIMERO EL INDICADOR DEL COEFICIENTE ,DESpUES SU NUEVO VALOR" 
761 CRIUT : INPUT I,((8(I) 
765 IF I Y PM + 1 TREN 790 
773. PRINT : PPINT " 	CD('11 ) = "C2(I) 
775 DOTO 705 
710 PRINT . PRINT 	NO UISTE TAL COEFICIENTE" 
725 GCTO 755 
799 PRINT PRINT "DE PRIMERO EL INDIC9DOR HL COEFICIENTE .DESPUES SU NUEVO VALOR" 
795 PRINT : INPUT 1,CR(I) 
313 IF I 	PN + 1. TuEN 815 
805 PRINT : PRINT " 	CR("I") = "MI) 
0113 COTO 705 
915 PRINT : PRINT " 	No EY,ISTE TAL COEFICIENTE' 

120 GOTC 790 
625 REM PRUE?R CE LOS LrI7E5 	3w,ncIP 
370 IF KS - KI 	O Thai 855 
115 IF 	'HE! 1;5 
840 IP v.S (13 TREN  865 

345 Ir NE 	= O TREN 875 
150 COTO 865 
355 PRINT : PRINT " iS DEBE SE:: ,110.3P 0.1 
960 DOTO 185 
365 PRINT : PRINT 	 CANKIP r..F.12EN SER 	POSITIVOS" 
rg COTO 185 
375 PRINT : PRINT " 	NE CESE SER 11;nr... 
320 COTO 210 
3 	PRINT 	PRINT " 1::UIERE"CF(MCIA7 1,rS, 7 %E 
890 FRINT 	INPUT aS 
395 IF 4 = "S' TREN 185 
91'.! IF RS t 'N" V-IEN 225 
973 COTO 895 

r5 1 

k5 PRINT 	PRINT " r:!JE TIEmPO DE IUESTPEO SE VA R 
923 PRINT 	PRINT " 	Tm ", 	INPUT 7 
75 11 7 	P 71-ei 975 

1:0 15070 535 
PR711T 	PRINT 'EL TIEMPO CE MLESIFE .  ':EE 

z,r1 :5(,172 

54 
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j45 	.?1t ' EL PRODUCTO PfiINZ DEEE SER 	• 235 	DE MENTS PuNTj5 A CMLU9 

95J 113TO 215 
955 C'U 7 	1  1) 
9¿':: FOR I = 1 	PM + 1 
965 AV(1) = AK(1) / Cj 
973 1;EZT I 
975 G3TO 315 
9TO REM UC:.L13 DE IRICES,METODO DE ;_9-eF:psTow 
9:5 REM VALORES INICIALES 
991 EPS . 00001 
995 IF 	) 5 'NEN EPS = 0901 
010 R2 t .5:52 = 1. 5 

1005 M 0:3 = 1 
1910 R = RZ 
1015 5 = 
t329 1 . O 
1125 N = NC - 2 M 
1030 IF (N - 2) ( O TREN 1050 
1035 IF (N - 2) = O re 1065 
1040 IF (N - 2) ) 0 TREN 1175 
1045 REM CALCULA LA RAIZ DEL FACTOR LINEAL (51 EMISTE) 
1050 RL(J) = - R(1) 
1055 GOTO 345 
1060 REM CALCULA EL PAR DE RAICES DEL ULTIMO TERMINO CLIAORATICO 
1065 H = A(1) * A(1) - 4 * S(2) 
1070 IF H ( O THEN 1015 
1075 IF H = O TREN 1120 
1010 1F H ) O Dei 1145 
10e5 RM = -H 
990 RA = SOR (RM) 
1095 RL(J) = - A(1) 2 
1100 RL(J + 1) = RL(J) 
/115 FU(J) = PM / 2 
1110 RG(J + 1) = - RA 2 
1115 GOTO 345 
1120 RL(J) = - R(1) / 2 
1125 RL(J + 1) = RL(J) 
1130 RG(J) = O 
1135 RG(J + 1) = O 
1140 GOTO 345 
1145 RA = 5C9 (H) 
1150 RL(J) 	( - A(1) + RIA) / 2 
1155 1(J + 1) = ( - A(i) - RA) / 2 
1160 RG(J) = O 
1165 RG(J + 1) = 0 
1170 GOTO 345 
1175 REM PUMA PARA REDEFINIR R V 5 
1183 11) t: R(1) - R 
1185 8(2) = A(2) R * 11) - 5 
1190 FOR K = 3 'ro N 
1195 B(K) = A(K) - R 	B(l - 1) - S * 811 - 2) 
1201 NEXT V, 
1205 PC = 0(N - 1) 
1210 SC = 13(11) + R * 13(N - 1) 

1215 REM CALCULA LAS PARCIALES DE 8:n W,R,TR 
1220 P(1) = - 1 
1225 P(2; = R - 0(1) 
1230 FOR K = 3 TO N 
1235 P(K) 	- 0(( - 1) - R * P(K - 1) - S 4' P(K - 2) 
1240 NExT K 
1245 R9 = P(N - 1) 
1250 5,8 = P(N) 	R * P(N - 1) + DIN - 1) 
1255 REM CALMA LAS DFRIVADAS PARCIALES DE 8(K) W,R,TS 
1260 rol) = O 

12E5 0(2) - • 1 
1.270 FOR K = 3 TO N 

55 



1275 IYC 	- 	- 2) - R O(K - 1; - 5 * go: - 2i 
1200 NE:(1 
1295 RS = 0(N - 1) 	 56 

1290 55 = 6.(N) + R 	1(11 - 1) 
1295 REM RESOLVIENDO LA ECUACION PARA 19 ECUAC1ON RECUPSIVA 
1300 DE . RR SS - RS * SR 
1115 Rv = -,le t SS + SC RS 
1110 SN = - PR SC SR * RC 
1315 IF DE = O THFN 14es 
1320 DR = RN / DE 
1325 OS -9 / DE 
1111 REM CALCULA LOS NUEVOS VALORES R'S 
1335 R= R DR 
1140 5 2  + OS 
1345 REM PRUEBA DE CONVERGENCIA PARA LH COPRECCION 
1350 0 = ABS (DR) - EPS 
1355 1F G C = 8 THEN 1365 
1161 IF O > O THEN 1295 
1365 02 = ABS (DS) - EPS 
1370 1F G2 C = O THEN 1425 
1375 1F G2 3 0 THEN 1295 
1220 REM PRUEBA DE ITERACION 
1385 1F L - 100 C = O TVEN 1395 
1390 1F L - 100 > 3 TREN 1410 
1395 = + 1 
1400 GOTO 1180 
1485 RZ = RZ + .5:SZ = SZ + .2: GOTO 1005 
1410 PRINT " 	 NO CONVERGE EN EL POLINOMIO REDUCIDO 

"N 
1415 GOTO 560 
1A20 REM CALCULA EL PAR DE RAICES 
1425 03 =R*R- 4 * 5 
14.3.0 IF G3 C O THEN 1445 
1425 IF G2 = O TREN 1490 
1440 IF G3 2‘ O TREN 1505 
1445 RM = - G3 
1.411 Rq 	SOR (R11) 
1455 RL(J) = - R / 2 
1469 R1(1 + 1) = - R / 2 
1465 RG(J) = RA / 2 
1470 RG(J + 1) = - RA / 2 
1475 GOTO 1540 
1480 RL(J) = - 1 / 2 
1485 RI(J + 1) = - 1 2 
1490 ROM = O 
1495 ROO + 	1  1 
1500 GOTO 1540 
1505 RA = SOR (02) 
1510 /,(J) = ( - R + RA) / 2 
1515 RIO + 1) = ( - R - PA) ' 2 
1520 RG(J) = O 
1525 ROO + 1) 0 
159 GOTi) •190 
1535 REM (:F4 910 11 POLINOMIO 	 POLIt;n0 PIDIJCICO 
1549M:M.1 
1545 ! J + 2 
1550 NE . NC • 2 * M 
1555 P3R y . 1 10 %E 
1560 A(K) 	E(i;) 
1565 NEJ ) 
1571 GOTO 1919 
1575 KM r..ETERMMION DE LA RAI2 MAS SPANCi P;1;1:1 FFECIO 	ESCAm1.5TO 
1599 TI = RDS (ZR.1.% 
1595 rry 	t TI) n5 
1590 IF TI 	Al5 	74N 'II 	15.Or 

UP-IT ' 



1;.0) ;Oí? J r: 1 71-  NS 
1 1:5 :P TI 	;115 	THEN TI : Izes 
:E10 NIgT J 	 57 
1615 IF TI " O THEN T1 = 1 

)P= 75 r' T1 
1625 PU! TRAZO DE LOS EJES COORDENRCUS 
l6:.1 I; R ) 75 THEN R = 75 
I¿::5 H12 
1640 HCOLOP:' 3 
1645 HPLOT 4,51 TO 275,81 
1651 RPLOT 141,4 TO 144,155 
1655 PEP ORIGEN (0,0)=(140,81) 
1660 g0 = 140 
1665 YO =80  
1670 REM TRAZO DEL CIRCULO UNITARIO 
1675 FOR Y = O TO R 
1680 g = SOR (((R 2) + 0.011) - Y " 2) 
1685 )11 = g0 - g 
1690 	= XO + X 
1695 NY = YO + Y 
1710 MY = Yo - 
1715 RPLOT g1,NY 
1710 HPLOT NX,NY 
1715 HPLOT XLIV 
1721 HPLOT NX,PY 
1725 NEXT Y 
1738 REM FACTOR DE ESCALAMIENTO = R , TRAZO DE RAICES 
1735 FOR I = 1 TO IS 
1740 IF ZR(I) = O TREN 1910 
1745 IF ZI(I) ( ) 8 THEN 1860 
175e HCOLOR= 0 
1755 REM TRAZO DE RAICES REALES PURAS 
1760 X2 = ZR(I) * R + MO 
1765 IF /2 ) 275 THEN 1950 
1778 IF 	4 THEN 1955 
1775 HPLOT 1(2,Y0 
12m NEXT I 
1785 PRINT : INPUT At 
1790 TEXT : HOME 
1795 PRINT : PRINT 'SI EL CIRCULO UNITARIO NO APARECE 	INDICA QUE EXISTEN RAICES MUY GRAblES 
1800 PRINT : PRINT "LAS CRUCES INDICAN QUE LAS PRICES ESTALA FUERA DE ESCRAESCEPTO CUANDO SE 

ARIO" 
1805 PRINT : PRINT 	QUIERE CAMBIAR DE ESCALA ? 
1811 PRINT : INPUT 8$ 
1815 IF A$ = 'S' THEN 1821 
1820 IF A$ = "N' THEN 515 
1825 GOTO 1805 
1830 PRINT : PRINT 'INDIQUE EL FACTOR DE ESCRLAMIEUTO PUEDE SER UN NUMERO FRACCIONARIO O ENTERO 

	
MAYOR QUE CERO" 

1835 PRINT : PRINT ' 	FE = 
1848 INPUT FE 
1845 IF FE C = 0 TREN 1830 
1850 R = R t FE 
1855 DOTO 1638 
1860 HCOLOR= 3 
1865 REM TRAZO DE RAICES COMPLEJAS 
1870 X2 = 211(1) * R + X$ 
1875 Y2 = - 21(1) * R YO 
1830 IF X2 ) 275 TREN 1995 
1885 IF X2 (4  THEN 2015 
t890 IF Y2) 155 THEN 2125 
1895 1F Y2 I. 4 TREN 2870 
1908 RPLOT X2,Y2 
1905 DOTO 1710 
1910 RCOLOP3 O 
1915 REM TRAZO DE RRICES IMAGINARIAS PUPAS 
1920 Y2 	- 21(1) t R f 

RfILIRN EN EL CIRCULO 1JNIT 

(S, N) 



1925 IF y2 :; L55 THEN 2111 
1930 IF YZ C 4 TREN 2115 	 58 
1925 HPLOT 51,Y2 
1941 COTO 1781 
1945 REM TRAZO DE RICES REALES PURAS QUE SALEN FUERA DE ESCALA 
1952 X2 = 7° COTO 190 
1955 X2 = 1 
1960 AMOR= 3 
1965 HPLOT 2 + 1,Y0 
1970 HPLOT Z2 - 1,Y0 
1975 HPLOT X72, Y0 + 1 
1980 HPLOT 12,Y0 - 1 
1915 COTO 1789 
1990 REM TRAZO DE RAICES COMPLEJAS QUE SALEN FUERA DF. ESCALA 
1995 XZ = 278 
2000 1F YZ ) 155 TREN 2025 
2005 IF YZ ( 4 TREN 2010 
2010 GUT° 2375 
2015 X2 = 1 
2221 COTO 2002 
2025 YZ = 158: COTO 2075 
2030 YZ = 1: COTO 2075 
2035 Y2 = 155 
2840 IF X2 ) 255 THEN 2955 
1945 IF X2 C 4 TREN 2015 

• 229 COTO 2075 
2055 X2 = 278 GOTO 2075 
2360 Y2 = 155: GOTO 2075 
2065 XZ = 4: COTO 2075 
2070 YZ = 4: COTO 2041 
2075 HCOLOR= 2 
2016 HPLOT XZ + 1,Y2 
2095 HPLOT 12 - 1, YZ 
2098 HPLOT 12,Y2 + 1 
2095 HPLOT XZ,YZ - 1 
2103 GTO 1720 
2105 REM TRAZO DE LAS RAICES IMAGINARIAS PURAS CUE SALEN FUERA DE ESCALA 
2110 YZ 159: COTO 2120 
2/15 Y2 = 1 
2120 KCOLOR= 
2125 HPLOT ,;0, Y2 + 1 
2138 HALOT 11'12 - 
2135 HPLOT X0 + 1,Y2 
2140 HPLOT XO - L'a 
2145 SOTO 1781 
2150 IF PM = O THEN C8(1) = 1 
2155 DOTO 165 
2160 K5 = 3: COTO 165 

PRINThEJEMPLO" 
EJEMPLO 
3RUN 

ROOT LOCUS 
PROGRAMA QUE CALCULA Y DIBUJA 	PLANO Y 2) :..AS RAICES DE 	UNA FUNCION DE TRANSFERENCIA 

	

* NOTA: DESPUES DE INTRODUCIR CADA 	DATO, V CUANDO APAREZCA EL SIGNO ? 	OPRIMA LA TECLA RETURN 

	

PA'R CUALQUIER DUDA O ACLARACION 	CONSULTE EL MANUAL DE PROGPAIRS 

	

EL POLINOMIO DEL NUIERADOR ESTRO 	EXPRESADO COri) 
(81471 2145"M-1  

	

EL POLINOMIO DEL DENOMINADOR ESTAPA 	EXPRESADO COMO 
PO*5% • A1+S^O-1 +. ..+ AN 

DE EL GRADO DES, NUIEPAD9R 
FV.J 

DE Ei. GPPDO DEL :)rer,,w.  
PO,  '3 



C'E 1JY,, COF.FICIENTES 	11.:^1EPRDT: E 	ORDEN !,fSCEÑDENTE 	,i311 	 59 

DE !.05 Cr.;IFICIENTES DEL DENOM9DC9 EN ORDEN ASCENDENTE 
7'0 
7'2 
??, 
?I 

ESTOS SON LOS COEFICIENTES 
C8(1): 1 
CH(1). 0 
CR(2):: 2 
DR(3):: 3 
CR(4):: 1 

QUIERE CORREOIR , R= COEFICIENTE ? S/N 

QUIERE TRAZAR FL LUGAR GEOMETRICO EN 	EL FIANO (5) 0 EL EL PLANO (Z) 
?S 

RANGO DE LA GANANCIA K 
LIMITE INFERIOR KI= ?0 
LIMITE VJPERIOR KS= 

NUMERO DE PUNTOS A EVALUAR NE= ?le 
QUIERE CROMAR KI,KS O NE 	 (5,N) 

?ti 
SE ESTA CALCULA00 LAS RAICES 

*** RAICES o* 
KR = 0 

R2(1)= O 12(1)= 
RZ(2)= -1 12(2): O 
RZ(3)= -2.00080338 IZ(3)= O 

1** RAIIE5 *** 
KR 1 

RZ(1)= -.337641021 IN1).= .562279512 
R2(2)= -.337641021 I2(2)= -.562279512 
R2(3)= -2 32471907 IZO): O 

ft*t RAILES *** 
KR = 2 

R2(1)= -.239310147 I2(1):.257873627 
R2(2)= -.239310147 12(2): -. 857873627 
R2(3)= -2.5213834 2(3),  0 

*** RRICES *** 
KR =-3 

RZ(1)= -.164150059 12(1)= 1. 04686932 
R2(2)= -.164158059 12(2): -1.04686932 
RZ(3)= -2.67169908 12(3): O 

*** RAICES *** 
KR = 4 

RZ(1)= -.101839048 12(1)=1 1.19167130 
RZ(2)= -.101839048 12(2)= -1.1916788 
RZ(3)= -2.79632191 12(3)= O 

RAICES *14  

KR = 5 
R2(1)= -.0479195704 17.(1)= 1.31124994 
RZ(2)= -.0479195704 12(2)= -1.311248114 
R2(1).1 -2.90416141 12(1)= ( 



60 
RiltICE5 

KO ¿ 
P2(1)= 1. 91t,M05-/1 12(1)= 1 41;21256 

itZ1.19. 1 91120401.Z-11 1:Y2). 4142135] 
Rz12),  -? 1~528 1Z(31. 0 

..1 RICES  1** 

Cltr .0423725.159 2(1)3 1. 5(!529219 
PZ;2): .04Z:721699 W2.1= -1 5052119 
Fa(1): -3.1%74524 12a)= 

*** RAICES **4 
KA 2 8 

RZ(1)* .0921563727 12(/)* 1.50=1 
R2(2)= . 0931563737 Ii1(2)* 587351 
R2(3)* -116631275 12(3)111 

111,* 	RAICES *** 
KA 2 9 

R2(1)* .120920194 1Z(1)* 1.66212941 
R2(2)* .120424494 12(2)* -166222901 
R2(1)* -124094099 IZ(2)* O 

*** PRICES *** 
KA * 2 

R2(1)* .15445366 I2(1)* 1.7315S703 
R2(2) ,* .15445366 2(2)2 -1. 73155793 
IZZ(3)= -12990734 IZ(3)* 9 

SI EL CIRCULO UNITARIO NO APARECE 	INDICA QUE EMSTEN RAICES MUY GRANDES 
LAS CRUCES INDICAN QUE LAS RAICES ESTÁN FOR DE ESCALOLESCEPTO CUANDO SE 

QUIERE CAMSIAR DE ESCALA 9  
IN 
DESEA OTRO RAMO DE VALORES CE K CON LOS MISMOS COEFICIENTES 9  

(SáN) 
its 
QUIERE TRAZAR EL UPAR GEOMETRICO EN EL PIANO (5) O EL EL PLANO (Z) 
92 

OUE TIEMPO DE MUESTREO SE VA A U919.9 
T. 91 
MANGO 9E LA GANANCIA K 

LIMITE INFERIOR KI2 ?0 
LIMITE SUPERIOR KS2 919 

NUMERO DE PLINTOS A EVALUAR NE* ?5 
QUIERE MICRA KLKS O NE 9  

9N 
SE ESTA CALI:111M LAS RAICES 

*** RAICES *** 
KR * O 

R2(1)* 1 12(1)= 1 72/75792 
RZ(2)x 367879441 12(2)* -1.72155703 
P2(3): 115124E06 IZ(1)* 

? 
rtt 	RAICES *** 

II • 2 
1'7'112 - 114941991. 19(!'% 191459951 

HALLAN EN EL CIRCULO UNUARIO 
(Sá 



514'246??: 	- 

vt* PRICES 141 
g9 . 4 

CU= -.r4272475 
R2(2)' -.734272475 
PZ(D. .11334n95 
'• 
9 

121): .1293392 
IZ(2): -.$11912972? 
:7.1:= 3 

ors, 	PRICES re 1 

R2(1)= -.15594:595 1.2(1): .99.77E594 
R.:(2)* -.155942E95 12(2): -.987715945 
PM): .0497359008 12(3): 3 

RRICES 
KR * 9 

RZ(1)* .117913232 El(1),  1.05256292 
RZ(2)* .1.1.79997.2, :M)* 	1155,:2e2 
RZ(3)*.  .3421537616 I2(1)* 3 

*-14 RRICES 4.1.1  
kk4 o* 10 

R2(1)..• .196132932 12(1)* 1.15197241 
R2(2)= 116903932 I2(2)* 15197241 
RZ(2)= 131S560955 I2(3)* 0 

SI EL CIRCULO UNITARIO NO *MECE' 
LAS CR!f.,'ES INDICAN OVE LAS RRICIS Ski 

i)iiiERE CIIIIAR DE ESCRL9 

61 

INDICA QUE E'11,77,..1,i IFIICES MUY GRROES 
FUE 	DE ESCALA, ESCEPTO CUKO SE 	HALLAN EN EL CIRCULO UNITARIO 

(S, 
,:+1¡ 

DESEA OTRO RANGO DI 5910RES DE K COII 
	

LOS MISIOS Ci£FIr.IEVES .? 
(5,W. 

;I/i DEL F-90C111; 4to,  
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