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PROGRAMA NO, I

1,~ NOMBRE: “SERIE EXP(NENCIAL®,
2.~ DRSCRIPCION DXL PROBLEMA.
la representacién de un sigtemn de scuaciones diferencimles, con ocoeficientes
constantes, lineal, continuo e invariante en el tiempo os;
f=rx +au+ow

w

J y

Y lo denominamos sistema de variables de estado.
Dondes Us Entrada de control al sistema
W: Entrada perturbatoria
X3 Vector de variabdbles de estade
Fs Matriz del sistemm
G,011Vectores del sistem.,

Podemos expresar la salida como:
I=HX+JU
Dendes Ys Salida del sistema
H: Vector que determina la relscién de Y con loms estados
.fu Constante de proporcionalidad entrada-salida.
En este programa se asume que Gl,J es igual a 0, ya que en el pardmetro J, on-
problemas de odlculo de control comuumnte es 0, y considerwmos que no existen per
turbaciones por lo cual Gl es O.

A msnere de ejaxplo tengamos el siguiente sistema;

v ¢ Xz ) Xy

cuys - reprosentaciocpes: ol sistema de variables de estados
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En control digital, el sistema continuo se convierte, en un sistema muestrade

como lo ilustra la siguiente figura

¥ |

U(w) - 2

= Ro - Senc o Yroc 17 Y
TA T

T di%'\Tug\.

Dondes T: Periode de muestreo

ROC: Retén de orden Cero
Observe que el controlador digitel trabaja con ecuaciones de diferencias,
Para cerrar la mallas es preciso resolver el sistema de variables de estado,

*
Dorde la solueién estd dnda pors

Xh(t) =EXP(F(t=to))X(to)
Dondes Hs Serefiere a homogensa
Donde; EXP(F(t-to))2 I+ F(t=t0) + T2 (t=to0)%, P3(t-t0)*4..s
Z r(t=to)* M !
o k)
Y la solucién pu‘tioulnrx Xp(t) = BXP(F(t=t0))B(t)
Donde; B(t)= J-m(-F(Mo))GU(‘G)dt
Llegando a Xp(t)= gm(r(t-ﬁ)w(z)u
Y como s Xx(t)= Xh(t)+Xp(t)
X(4)=EKP(F(t=t0) )X(to0) + g RP(r(5)au(c)ex
Considerando el sistema nuestreado . tonmol H
X(nT+1)= EXP(FT)X(nY) + Sﬂrm(rﬁ)aau(?:) ,a=al+T-8
Definiendo FI=EXP(FT)
GAMA =rm(rﬂ)dﬁc
Reduciendose el sistoma a: ’
X(n+1)=PIX(n) +0AMAU(R) Y(n)=HX(n)
Dondes FI=EXP(FT)=I+FT+F 'r‘,, r’r‘+...

84, Fl=I+rIPS1 PBI I'fﬂ +____I 4 toe
Para evalumr GALA: Z k*'
&*l)l
z ) e ol
[ DY)
:: P3ITG

"

ConsulTe, Franklinu & Powell, “D'.jkTu\ counlrol of- dinamie sysTewms C‘\fn




Ahorn para evalunr la serie exponenciel podemos considerar un nimero de térmi
nos ostimido. Nos preguntamos que tan buena serd nuestre estimacidn, para sllo po-
driaemos calcular el residuo.

Para obtener

- ¥
5 rrii ¥
Koo (RIOL K0 = Geri) |
(Sobro esto punto trataremos con detalls on el sigulente programa "VARIABLES DE E§

TADO® ).
3¢~ Descripcién y uso del program
(Suponemos que Ude no conoce la Apple).

Este programa sstf disefiado para cualquier usuario.

a). 8u computadora Apple estd apegada.

Introdusca el disco de oontrol digital en el drive 1 (cierre la puerta dsl ===
drive)

b)e Prenda la telovisién y 1a Apple, y espere a que el drive sea”enganchade”,-
osto sucederd cumndo se apagus el 1XD, en caso de que continlde por pas de un mimu-
te, oprima Crt Reset y oprima PR§6 "Retern“.

0)e Corra ol programs asi;

RN SIRIE WCL\L *Retum"

d). Bl programa tiene las instrucciones suficientes pars continuar.

o). 81 deses hacer correcoiones, liste el programs. Liet A,B "Return®,donde A,
o8 o) principio de listado y B el final,

£). la 18gloa de) programa os la siguiente y el listado se anexa al final ocon~
su nombre respectivo.

10GICA DEL PROGRAMA
le= Selsccifn de periodo de mwstreo, obtsncién de las matrices ¥ y G.
2, Formaciln de la matrix identidad.
3. A la matriz P8l se lo asigna la matriz identidad,
4.~ Beleccién del mikmwro do términos 1%,

Se= Precesc iterativo desde TE hasta uno en forma de creciente-

% KalaTh thousas  Linear sysTems 1986 PreuTice ~ HHall




6e= A la mtriz P8I lo asignamos I-+FTPSI.
Te~ Regrese iterativo,

8= A la matriz Game le asignamos P8ITG.
9e= A le matriz FI le esignamos I+FIPSI.

Nota: Después de listado el programa anexamos un ejemplo de

aplicacidn,.




PROGRAMA NO. II
1.~ NOMBRE: “VARIABIES DE ESTADO".
2.~ DESCRIPCION DEL PROBLEMA,.

El preasente programc es semejante al anterior con la diferencin que agui busca=
mos un mimero de términos automdticamente para la evalumcién de la serie exponen --
cinl a un valor satisfactorio.

Para ello utilisemos el siguiente algoritmos

Cuando FT es grande, se toman bastantes términos de la gerie exponsncial, para-
obtener un valor apropiado, entonces buscamos que, términoc a t‘rnino(_!'r_lnu haga ps
quefio, una vez hecho esto vamos doblando la serie expousnoial hasta o:t‘onor el va =
lor de la serie, sin esculamiento usando la férmula sigulente:

(op(rr))'= xxp(rer)

Por ejeuplo podremos caloular la serie en T/2 y luego elevar ol resultado al --
cumdrado, en caso de que 7/2 vuslve & ser muy grande, calculamos la serie para T/4
y slevamos a la cuarta potencim, en ocase de que vuelva a ser muy grande, se vuslve
& hacer el mismo procedimiento y asi sucesivamente hasta que encontremos un 'r/2',' -~
que sea lo suficientemsnte pequefio,pars ssto utilizamos el siguiente criterio.

Sea rr/Z<1 donde las series de FT/7; seguramente--
convergerén.

La regla para seleccionar X es;

2" >Wrril

Donde ¢ Ll PR AL

log, K>log, liFPII

De donde: K=mfx ((logellyril ,0))

Ahora ys podremos duplicar PSI con la férmula;

P8I (21) :(:+1¥ P8I (T))P8I(T)

Pars T1=7/2"
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DESCRIPCION Y USO DEL FROGRAMA.

a). 8iga las instrucciones a y b del programn antorior,

b). Corra el programe as{; RUN VARTABLES DE ESTADO "Return"

¢). K1 program tiene las ipnstrucciones que me requieren para continuar.

d)e La 16gica del programa es la siguiente y ellistudo lo anexemos al final -~

le=
20
28,
2b.
3=
4.~
5e-
6o
Te=
Bo=
9.-
104
11.
12.
13,
14,

16,

con ol nombre del programa.
Seleccione F y T
Comsntario: Obtencién de la normm de Fr.
AV 1o asignamos mixj( S 1| Fij)xT.
K ol nas pequefio no negative entero mayor que log,V.
Obtencién de PBI(T/2%).
T =17/2"
Formacion de la mirix identidad.
A P8I le asignamos 1la identidad,
J=1.
If j=1 GOT0 12,
PlI::Ii—[;J. Pel.
A J le asignamos j~le
o™ 8. .
Comentarios Duplicacién de F3I, K veces.
IftX=0 SINP,
A P8I e uignlnol(l-f-%nl) P8I.
A K leo usignanos K-1. 2
0070 13.



PROGRAMA HOQ. IIX
le~ NOMBRE; "RAICESDE POLINOMIO®.
2.~ DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

Ia soluoién de las rafces de un polinomio de enésimo grado, ha sido amplia -
mente tratado y existen muchos algoritmos) retomando uno de ellos; el método itera
tivo LineBairstow consiste en el cdlculo de las raices reales o eomplejas de wn po
linomio de coeficiontes reales. El mftodo estd basado en la suoesiva extraccién de
factores cuadré&ticos del polinomio original de grado N y de los subsecuentes poli~
nomios de grado N-Zmg#n=1,2,¢..)s Cada factor cuadrdtico es determinado por un pro
ceso iterativo de correcoidén diferencial. El principio em

Des Pn(x)=F(x)Pn=-2(x)+Rx+8

Observamos quo si R y 8 son Cero, ofectivamente P(x) ssrd un polinomie cum~-
drdtico del polinomio reducido Pn=2(x). Para la obtenoién de R y 8 es suficiente
dar originalmente dos valores inicimles y posteriormente irlos reduciendo por me =
dio dsl método de oorreccidn diferencial de Newton;(consultar la nota al final de-
esta pdgina).
3o~ DESCRIPCI(N Y USO DEL PROGRAMAs

Como este programa es auxiliar a los demis progremas de comtrol digital no -
estdn protegidos contra descuidos. Por lo que le Nco;mndmc tenga cuidado al co=
rrer ol program y coloque los datos colerentes,

a).Para correr el programs sigs las instrucciones a y b del programa nimero I.
b).Corra el programs asi;

RUN RAICES DE POLINOMIO “Return™

0)eLos datos quo le piden son grade del polinomio, aproximacién requerida, (8i
usted coloca una aproximacién que salga do las capacidades numéricas de la méquina
ssguranente nunca va a cbtensr un resultado y no convergerd el programs a la solu-
oién), valores inicisles de aproximmcién & la rafz Ry 8; que son los ooeficientes

de la raiz cumdrdticm a obtener, después le piden los coeficientes, término a tér-
mino del polinomio, indicdndole en que formato debe hacorlo,

Richord McGallee  Numericol Methods wita FoRTRAN




d). La légica del programa es la sigulente;
l.- Lectura del grado del polinomio, del erroxr permitido, de los valores inicia~
les del factor cuadrdtico, es decir las mices originales.
2= Primoro obtenemos la divisidn del polinomio enésimo entre el polinomio cua =
drftico dado1
3.~ Ds donde obtendremos un exror Rx+ 8, el cual es necesario eliminar, o sea ts
nemos que hacer N y 8 Cero, por lo que utiligamos el método de Newton para obtener
las rafces correctas del factor cuadrdtioo,
4.~ Y asf{ sucesivamente hasta tener el polinomio enésimo faotorizade en polino =

mioca cundréticos.




FROGRAMA li0. IV

1.~ HOMBRE: "GRAFICA".
2~ IESCRIPCION DEL PROBLEMA,.

Este algoritmo estd dividido en dos partes,una de ellas calcula; de un siste-
pa de variables de estado la respuesta & escalén, y la otra; de una funcidén de -=
transfersneia obitenemos la forme candnica de sus variables de estado de la fun ==
cién de transferencia y obtenemos la respuesta a escalén.

Dado ol sistema de wvariables de estado de la siguiente forma;

Y(n)=HX(n)
X(n+ 1)=FI X(n)+GAMA U(n)

0 la funciln de transferencims

B(1)+B(2) 24+ .. +B(n)

H z et 2L T Y S LT 1)

2V A1) 27"+ A(2) 27 N eeetA(D)

Que en su forma candnica es:

~A(1l) =A(2) aee =A(n 1l
yr={ 1 0 ees O GAMA= [ O H'-'[B(l) B(2) ove a(nﬂ
°o. 1 0 0

3¢~ DESCRIPCION Y UBO DEL PROGRAMA:
a).8iga las instruceiones a y b del programs mimero 1 “SERIE EXPOMBNCIAL",
b).Corra ol prograzm asf:
RUN “GRAFICA"
¢)+El programa tiene las instrucciones suficientes para continuar,
d).La légica del programa es:
1.~ Selecoidén del tipo del algoritmo que se usard.

20~ Transforma la funcidn de transferencia a un sistema de variables ds estado.
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Xn caso de que me inicle, ccn una funcidn de tranaferencia, se transformard a
su forma canénica, en variables de estado.
3.~ Hace ol cdloulo partiondo desde Cero (el vector X), resolviendo para la pré
xima X y calculando Y (la salida de) sistema) en el walor anterior de la X sotual
(aunque podria calcularse la Y para un tiempo igual a.la actual X).
4. 8¢ grafican 46 puntos en toda la pantallan en la cual tenemos una resolucién
de 276 puntcs, por lo tanto cada punto estd espaciado 6 puntos.
Se= 86 calculm una escala on base a la Y mdximm,.
6.~ En casc de la exisiencia de una Y negativa, se coloca el eje del tiempo & -
la mited de la pantalla.
T« Grafiquose la funcién oscaldn (en caso de que la escala sea bastante grande

dibuje la funcién escalén en cerc.
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PROGRAAL NO, V

1.~ NOMBRE ¢ " VALORES CARACTLRISTICCS M
2,~ DESCRIFCION DL PrOBLANA,

1 teorema de Cayley-Humilton establece que toda matrfz cua-
drada satisfuace su ecuacidn caracterf{stica.

Bi se ticne una matriz A, nxn, cuyo polinomio caracterisyico e

Q’(A\: Ae‘t (XI— A\l’—"— X“!’Cn-\x‘--;- e+ O Ml Lo L

entonces A satisface la ecuacidn:

es

NyCao A4 o 5 QA4 CoT =0 . -2
Lz potencia n-4si.a de cualquier matrfz A , nxn, puede ser ex-

presada como una combinacién lineal de las potencias inferiores --
I,A,Aﬁ...dh'.Puede deducirse de es8tu que cada una de las potencias
superiores A?tlﬁ"... pueden expresurse como concinacidén lineul de
LAK.. A7, ()
Multiplicando !a ecuaci’m 2 vor un vector V, nxl, cualgquiera
diferente de cero obtenemos:
AV +Croy ANV oo + G AV 4 CoY =0
pasando la potencia suyerior sl otro lado de la igualdad se llege
a "=t "
Cn.\A Ve oo ¢ CIAV+COV= “A '
arreglando en forma mutricial :
DN ol B
) ' : ' o

Do donde pusden calculurse ,mediante un ;rosra.a, los coeficicu~

tes th,c" f...,Cl,Goy llevandolos & la ccuacilén 1 ,obtener los vur

lores caracteristicos

(1) Vewse. Cubulus, Tou M. apostol, Vol,2
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J.~ DEoCRIFCIUN 7 UST DEL PROGUGMA
@), digu lus instrucciones a y b del vrograms I.
b). Qorru cl progzrama asi:
AUN VALCRUS CARACTERISTICOS (oprima Ruturn)
¢). il [inel se tiene ¢l listuado del programa y uan ejemplo de
aplicaciébn ,
®,. LOgicu del progruma.
1.~ .ntrade de dutos : orden de la matriz , clementos de %
la matrfiz 4.
2.- Arreglo nmatricial de wcuerdo . la exnresién 3.
3.~ I'rancpo.icién y triensularizacidn,
o= U.tencidn dz los cceficicntes {n's,

5.~ Culculu de los vulores curacterfsiicos.
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Pludia oo 10, VI

.- Nudull ¢ ™ ACH SR ™
2= Doolard 10N Do, PRu?Lm‘A-

4. culoulo de le lsy du control .3 el priaur paio pura el dise-
2.0 por cl .cetodo de edpucio e ostados, suponiendc que todos log -
estudous son aprovechubles,

£l ;uBo subsecuente es el Gise..o de un eutinalor.lu counbinu-
cién de lu ley de control y ¢l estimador forman 10 que se conoce e~
cozo controludor, donde 21 calculo de le ley de control es busada
dobro lod estudos estimados ,adends de ¢l catado uctuul,

Lu ley de control es la realimcntuciédn de unacombdbinucién linsed
do todos los estados ,Expresulo uwatenbticauunte seriu:

Utilizundo la ecuacidn diferencial en su foému estundar
X(n41) = Bx) + Mun) + MHwin) - - - __2
es posible sustituir el valor de la ecuucibdn 1 ,» ge tiene:
x(n+1) = gxm)y—- MKxmy+ Mw - - - -3
51 suponenou w:uhg;(uu pulso ¢n cero) ,le transforaudu zetw
de 3 seru:
(2T - ¢- )X (@) = i We

en dond. el det

2T -g+lMk|l=0 - . — — 4

es la ecuucién cuructecrfutica lel siutema contrcliudo(lazo cerrudo).

Por Lo Junto el diseuno de lu ley de control consiste sn esco-
ger 1os elcenmentos de & de tul iforma que lus raices de lu .cuacidbn
4 se encucntren en vl lugur degdewdo,

Duda lu locul.zucién .o lus rufcey devowdas dJe {ienes

%C:él,@l,p]) e
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dunde la vcuwcibn cuaructerfoticu duseude e control sera:
de (@)= (2-@)(2-@2)(z-B3) - =0 . -— 5§
was ..'8 son obtenidas por iuelucibn duo coelficientos con lus e
seusclones & y 9 iorzu..do el polinomio curacterfstico d 1 uisteuw
a ser idéntico o lu expreaion v
vin emoar:zo para poder utilizar un progrune de congutadoru eo
necesario arreglar lus expreainmes = une formula nds conveniente,

Ecta foraula <3 proporcionuda por Ackerzunn de lz sizuiente nunera:

\L:[O ceer O 1] [n gn... ¢"”/’T'o(c(z)___,a
vende "ﬁ = [r’ ¢/'- ce ﬁ"-'ﬁ']

es la zatriz de controlabilidad.
n = orden uel sistera o© numero de estsados,

51 sustituinos g por z en de(2)oe 1lesa a:

dhe (B) = F"= o "L oo = olnT

{ , g ,
donde las ds gon los cocficlientes de la ecuacifn caracteristica =~

deseadu,est0 es 3

de ()= |2T - g+ Pkl = -tz e~ oln

~-

31 prograca de ACLARKANN resuclve la cxpresidn 6 pura ol calcu-

lo de lus .3,

3o~ DESCRIPCICHh Y U330 DEL ZRUGAA.A,
2)e Siza lus imstrucciones ay b del pro rurnu I.
bj. Corera ¢l prozrans asl
Al AC: ERLANH {oprin. Return)
c)e Al finul Se tiens un prosrunu de urlicucibn y el listudo,
para su cunsulta.
d4). Légica del pro;ruua .

}x&;:rigctu?x t}.e c.lutosz orden del .istemu Njtiespo de auecew

88

treo T;
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o= Porsuciof a4 lu umatris tdentvided I,

3.~ Colocucidn du indlcadores negesurion,al progrard.

4o~ wl rinavo d. polos dado es zuyor gue N, entoncey vi al
U804

Ye=~ Lucturu de poluy {(purte resl 4,parte imuginuria B),

Le~ Bl 0.0 &3 complejo 7 ui,puso 8,

7u- Caleulue Al= @7y aLPiA=ALBHAX(S — AIXT ).

Tea Rugresd al puyo 4.

3= Calemlu Al= -2 eATcos BT , A2= €
ALPHA = ALJA x (PX @ +AIG FAZT Y.

Bu.=Regresae al pano 4.

J.- Construye lu autriz do controlabilidad,Tf.

lU.~ Presentaen lu nentelle 1os datuu ,¥ los calculos reu-

2AT

lizedos tus.a el aonento.

11.-Culculdlus K's, g impriuc vvy velores . la santulla.
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PROGRAMA NO. VII

1.~ NOABRE DZL PROGRaMA:  "ROOT LOCUS
2.~ DESCRIPCION DEL PR BLEAA

El lugar de las raices es el lugar geométrico de los puntos de.
donde 1las rafces de una ecuacién carecterfstica pueden localizar-
8e al variar un parametro real desde¢ cero hasta valores muy gran-
des.

Generdmente el pgf&metro que varia es la ganancia,pero es posi-
ble utilizar cualquier otra varisble de la funcién de transferencia

de lazo abierto,

La ecuacidn caracterfstica de un sistema de lazo sensillo en -
el dominio zeta es :

1l + D(z) Gz) = O

ecuacibn que es sezejunte al del dominio s,
El mecaniswo de truzado de las rafces en el plano zeta es el -
mismo que en el plano 8, escepto que la localizacibén de polos tiene

diferente significado cuando es interpretade la estabilidad del sis
tema y la respuesta dindmica.

&8 conveniente contar con un programa que trace el lugar geo-
métrico de las rafces ya que permite @1 disernio de controledores por
el método de técnicas transformadas.

Zn el diseiio de Sistemas de lazo cerrado Se desea ajustar los -
polos y ceros de lazo abierto, de manera.de que lod polos y ceros

de lazo cerrado se situen en las posiciones deszadas en ¢l plano s,

3o~ DISCRIPCION Y USO DEL PROGRAN
a). Siga las instruccionus a y b del programa I,
b). Corra el programa asy

RUN RUOT LOCUS ¢ oprima Return).
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c). Bl pxgramu estu hecho para aceptar un rango de gunancia
poaitivo, con un 1faite inferior KI y un lf{mite superior KS, donde
5 ~ XI 88 siempre positivo,5in emberzo puede aceptar un rano
neszativo de gunancia realizando las siguientes operaciones:

1.~ Carge el prograwma con :
LOAD RCOT LOCUS (oprime Return),
2.~ Borre la instrucciém 420 as{:
420 (oprimu Return). Pero:
3.~ Debe cuidarse que KI sea mayor que K5
Bjemplo : kI= -3 3 3= =6

d). Puede dibujar en el plano S o 2. En el plano S aparece el
circulo unitario pero debe tomarse solo como referencia .,

e). Ei ol pryrama aparecen unaserie de indiceciones que guian
al usuario,

f). Lbégica del programa,

1.~ Entrade de datos: grado del numerador Pi; grado del de-
nominador PN ;coeficientes del numerador BM ; coeficientes del de ~
nominador AN ; se dibujard en el plano 5 o 2 ,sies en Z dar el pe-
ribédo de muestreo T ; rungo de la ganancia KI, KS y nimero de --
puntos a evaluar NE,
2.~ Se calcula el INC = E3-KI/NE
3.~ Pregzuntua si se ha llegado & K3 , 8i: va a 10.
4.~ Arreglo del polinomio para pdder calcular las raices,
5.~ Se calculan las raices ,
6.,- Se imprimen en la pantalla.
T.- Se zguardan en un arreglo,
8.~ Se incrementa el valor de 1la ganancia,
3.~ 3e regresa al paso 3,
10,- 3e determina la rafz més grands puru efecto de escula—
miento,



ices

llo-

12.-
13.-
14, -
15.-

lo,~

- 15 =

Je traza en la pantalla el luger geométrico de lus ras-

3e quiere caumbiar de escula ? no: paso 14

Pregunta por el factor de escalamicnto FPE y regresa a 11,
Pre-sunta por otro rango de zandancia NO ; 16,

Regreoa el puso 1.

Pin .




PROGRANA #I

ERIE B

AKPONENCIAL




}?Il n
LSt
S HOME

10

15

2

BER BAIR SALHS R Ko

149
145
159
155
168
165
1m
175
189
189
199
19
209
25
20
s

A

PRINT *  SOLUCION DE UM SITTEMA DE VARIABLES

2

bE

0

ESTADD

PRINT *  SELECCIONANDO EL HUMERO DE TERMINOS EN LA OBTENCION DE LA MATRIZ

PRINT * AL INTERRUMPIRSE UN LISTRDO CON EL
CPRIMAR "RETURMN"

REM INTRODUCCION OF DATOS

PRINT *

INPUT N

IFRC =8 THER 395

IF N C > INT (N THEN 465

N= INT (W)

IF N> 20 THEN 420
PRINT *
INPUT T
IFT< =@ THEN 438

SIMBOLO ¢ 2

CUAL ES EL ORDEN DEL SISTEMA ?

CUAL ES EL PERI0DO DE MUESTREOD ?

OIM FCR W), GENDL FICHL N, GACH), OPCHL N, MCR) Ry NCH KD, PCRL WD, GO N, TR ND

PRINT *  DADO EL SISTEMR OE LA FORMA :

FOR1=1TON

PRINT *  INTRODUZCA EL RENGLON “I® DE LR "*MWAIRIZ F

FORJ=1T0N

INUT FCLDY

NEXT 5,1

PRINT *

FORI=14TON

INPUT GCD

HEXT |

HOME

PRINT" SUS DRTOS SON

PEM SE APLICAN CONTRDORES PARR PARAR LA [MPRESI(N

FRRI=1TON

FORJ=1T0N

C2=C2+1: IFCZ =48 THENCZ - 0: INPUT BS
PRINT *FC*E % "0 "= "F(L ),

NEXT Uil

FRI=170N

C2=C2+1: IFCZ =48 THEN C2 = O: INPUT BS
PRINT *G("Li")= "G(D),

NEXT |

INTRODUZCA EL VECTOR G

REM CORRECCIONES Y PROTECCIONES PRPA SER USRDU POR CURLQUIER USURRIO

RN "
INPUT B
IF B$ = *N° THEN 450
IF B$ ~ *S* THEN 225
PRINT ©
YUELAR R INDICAR LO QUE SE PIDE

6070 200
PRINT ¢

EN  ORDEN DEL SISTEMA (N ),
INPUT B8
IF BS = *N" THEN RN
Ir B% = "T* THEN 305
IF B¢ = "F* THEN 325
IF BS = “G* THEN 273
PRINT *

INTRCOUZCA SOLAMINTE Ui DATO N T.F, G

RN

DESEA HACER ALGUNA CORRECCION (S, N)

SOLAMENTE SE ACEPTA (S) 0 (W)

INDIQUE EN DONOE HARR S CORRECCION
PERIO00 DE MESTRED ( T ),

W) SE RECONOCE TRL (ATO

EXPONENCIAL

XK+ FRCK)H0U

(FYO0CG)Y



7l
e
e
AR
88
285

298
295
388
385
310
3iMS

PR ESE VALLR E.EUE EL OFOEN UALO .
BE CTRY YEZ LOS DRTSS " 21
4070 225
PRINT OF EL PENGLON , DESPLES EL NUEVO DATO ©
INPUT 1
IF (13K OR ¢ 2 =9) THEN PRINT * NO EXISTE ESE YALOR DELO NUEVRMENTE
" 6070 260
PRINT “G("I*)=
INPUT GCD)
6070 269
PRINT * DE EL NUEVO TIENFO DE MUESTREQ "
INPUT T
IFTC¢ =8 THEN PRINT © EL TIENPO DE MUESTREQ MO PUEDE SER  CERO SI SE DR H
EGATIVG CONTINUA EL PROCESO COMSIDERRNDOLO POSITIVO n

M= - T

35
338
39

340
5
58

258
360
265
379
373
388
388
3%
395

499
485

IF T = 0 THEN FRINT ¥ DE OTRG TIEMPO DIFERENYE DE CERC " GOTC 310
GOTO 365
PRINT © INTRODUZCR PRIMERO EL RERGLON LUEGO LR COLUMNA , DESPUES EL NUEVO DAT
0 n
INPUT 1, J
IF (1) HY OR (J > N> THEN 265
IF (¢ =8)0R(JC =0) THEN PRINT * VALORES [LOGICOS YUELVR f-DARLOS
" GOTO 340
PRINT "FCML ™ " "=
INPUT FCLDD
PRINT * ALGUN OTRO CAMBIO ? ( S ,N) *
INPUT B
IF B = *S" THEN 2
IF BS§ = *N" THEN 450
PRINT * UNICAMERTE OPRIMR (S) O O *
GOTO 378
PRINT * MO RCEPTAIOS TAL YALOR
VUELVR A DRR EL ORDEN !
G070 35
PRINT * CONTINUR EL PROCESC CONSIDERAKDG SOLO LA PARTE ENTERA

418 N = INT (D)

415
420

425
418

23
440
445
158

5
460
465
i7e
475

429

G070 48

PRINT * ESTH COMPUTRDOKA MO TIENE TAL CRERC 10AD
NUEVAMENTE D EL URDEK '

G070 35

PRINT * EL TIEMPO DE MUESTREQ N0 PUEDE SER CERO NI MEGRTIVO

G070 €5
PEM OBTEHCION DE LR NORMH PRRA CONSIDERFR UN NUMERO RAZONABLE OE TERMINOS
PEM  COMENZAMOS EL PROGRAMA
PRINT * INDIQUE CURNTOS TERMINOS DESER
Fl=DeFeT+FeTO 7202 0 FATY 70004, TERNING: O 1
IHPUT TE
IFFCLO ZOmDN =4 THEN I8 = L.F(LL) = ~F(L D)
IFTE {0 THER FRINT " CONTINUR EL PROCESO CONSIDERANOD EL HUMERD DE TERMINOS POSITIVOS “TE = -TE
IF TE = B THEN €25
IF TE = { THEN 795
REM COMIENIA EL PROGRAMA

>

B85H=0

490

FIR f=TET02 STEP - ¢

WL T/ TR - H -
SEIH=H4+t

508
510

515

FRI=17T0N
FOR 7 =1 T0MN
IFL-JTHEN LD -1

588 P s ML ¢ Gl FLD

55
523
525

40

NeZY 31

IF W 2 THEN 0T 595
IF H - 0 THEN GOTM B6S
Fepr oIy




S4E FR T~ 170N
SOMLTY = OPCL D
555 NEXT Lt
%60 GOTO 495
563 FR 1 =41 T0N
570 FORJ=1T01
588 NEXT L1
585 GOSUB 765
590 GDT0 639
595 FOR1=4TON
660 FR J =4 TON
605 MCL Iy = OPCL DY - KLY
618 (LY = LD + KLD
615 PCL =0
620 NEXT J,1
625 GOSUB 765
630 MNEXT A
635 FORI=41TON
640 FORJ=110N
€645 IF1-JTHEN LD =1
0 MLD =FLIY«T
655 LI - L) + LD
660 P(1,J) =@
€65 NEXT J, 1
678 GOSUB 765
675 PRINT *  ESTA MATRIZ ES FI
63 FORI=1TON
685 FRJ =41 10N
69 FIKLD) = KLY + PCLD)
695 IFI8=4 THNFIKLL =4/ FICKLD)
700 PRINT “FIC*I® “3")= *FICL))
705 NEXT U1
740 IF I8~ 1 THEN 755
745 PRINT *  ESTR MATRIZ ES GAMA
7% FORI=4TON
7% FRJ-41T0K
WL =KD e
735 GACD) = CCL D) # GEJ) + GRCDD
740 NEXT J
745 PRINT "GAMRC*I")= *GAC])
750 NexT | ’
795 PRINT *
TA DEL SISTEMA ¥(2)/U(2) UTILICE LA FORMULA
760 ENO
765 FORI=4TON
7% FRL=1TON
75 FRJ=1T0N
783 PCLL) = PCLL) ¢ MCL D) * NCJL L)
785 NeXT JL 1
7% RETURM
795 FORI1=4TON
8% FRJ=1TON
805 IF1-JTHENIKKLD =1
BlOPLD =F(LD«T/2
815 NEXT J,1
828 GOTO 635
FRe

T 22

NOTA : PARA OBTENER LA FUNCION DE  TRANSFERENCIA EN EL DOMINIO DE ZE
He(Ze]-F1)"-1+GAMA CONSULTE FRANKLIN & PONELL PAGINAS 131,137 "




IESERPLY (F AL [CRC I 23
EJEAFLO B APLICHC 1M
wn
SOLUCION OE UM 5ISTEMR 0 VARIFELES 0E E37AM
SELECCIONAIDD EL WMERQ DE TERMINGS TN LA IOTENCION CE LA MATRIZ EFPNENCTAL
AL INTERRUMPLASE o LISTRDG 0N EL SIMBOLO ¢ ° GPRIY
TRETHRN
CURL €5 EL CRCEN DEL SISTEMR °
CURL €5 EL PERTOOO LE MUESTRED ?
" g0t
DALY EL SISTEMA T LA FORMA HAKHLIF K4
INTRUDUZER EL RENGLEN L DE LR MATRIZ F
I
INTRUDUZCA EL RENGLON P OE LA #RTRIZ F
1
7
INTRODUZCA EL VECTOR G
f,i
"1 v
5US DATOHS Igw
FlLDet =2 b1 FRad=3 Gl=t (2= 1
DESER HACER ALOUNY CORRELE (ke * 2 2
&
IR CUBNTIS TERMINDS DESER Fl=l4a
FATY 2220 (FATY 3304 TERYIND: 1 2
%

ESTH MATRIZ ES FI
FICL 1)~ 1 6018045
FICL 2)= 2 B34Ea5E-02
FIR& 1= L 0i20aSE-22
FI2 2 L 03ess

ESTA MATRIZ ES GAMR
GRMACL)- ¢ 0450454E-02
(AMACE)= 1 BB2RI2SE-02

NGTR FARK ORTERER LA FUNCION 02 TRANSFERENCIR EN EL DOMINIG DE ZETR (EL SISTEMA &

YANZ UTILICE LA FORMIR HeCTal-F1y7-Leif0 CONGULTE FRANKLIN ¢ PORELL PRGINRS 138,137



f

PROGRAMA # II

VARIABLES DE ESTADO




S ponE

16 PRINT * SUCIOM OE n SISTEMA DE VARIRBLES
9 OPRINT Y CUTILLIRNDD TIEMPO DE ESCAARIENTY
2 PRINT AL INTERRUMPIRCE UN LISTRDO COn EL

45

N =

55

R

o

- (=4
a9

& 3

€5
5
a5
169
165
110

15
120
125
130
1%

148

?Pngna "TPETURN
REM INTROLUCCION Of CRTOS
PRINT

[T N

IF N0 =8 THEN 403

IF % 7 > INT ¢ THEN 440
INT <R

IF N> 29 THEN 425

FRINT *

H

INPUT T
IFT 7 =0 THEN 435

- 25
CE ESTRDO
AUTOHATICO PARA LA CBTENCICN OE LA

SIMBRLD « )

CURL €5 EL ORDEN CEL SISTEMR °

CURL ES EL PERICIX) OE MUESTREQ °

CIM FON N, GO, FTOL M5 GHONT, GRS 12, MQHL B NCH 1Y PN DY GOt 1, T 13, VD

PRINT *  DADO EI. SISTEMA QE LA FORIR |
FOR I =170

PRINT *  INTRCDUZCH EL REMGLCN “IM DE LR
FRR ] =4 TN

HEGHE IS PR N

NEXT J, 1

PRINT " .

FRI-4T0N
INPUT GCID
NEXY 1
HOME
PRINT * SUS

YRATOS IO

“HATRIZ F

INTRUDUEZCH EL YECTOR G

"

REN  SE APLICHN CONTROURES FHRR PARAR LR IMPRESION

DEZER HACER ALGUNA CORRECCION (S,N)  °

JILRMENTE SE ACZPTA (S 0 OO0

[l

DX L0UE BN DRNDE HARR U CORRECCTON
PERIIDG D WJESTRED ¢ Y ),

N3 TE RECONGUE Trl CATD

Z5E WWLTR EELE RL CMDEN ALY

VL. JESPUES EL NUEVQ PATO ¢

Fela

15 FRRI=1100
159 FIRJ-LTOH

159 C2 = CZ ¢ 4: IF C2 = 40 THEN CZ = ) THPUT BS
459 PRINY "FOL L™= "Rt )
165 NEXT 3.1
170 FORT -1 T0H

VS22 ¢ L IR Q2 = A0 THEN 2 = ) INFUT B3
136 PRINT "GO "G(D.
125 NEVT |
193 IHPUT BY X i
195 REM CORRECCIONES ¥ PROTECUIONES PREA SER USHOD POR CURLGDIER USUMRIO
2 PRI ¢
2BS NPT BE

240 IF Bg = "N THEN 455

205 IF BE = 'S THEN 229

Se0 PRinT 0

YUELVH H INDICAR LD QUE SE PILE

225 GU10 205

WEORRINT Y

EN  ORCEM DEL STSTEMR L Ny,
25 NPT RS
246 % B8 = N TREN ®k
245 IF BE = "T" THEM 20F
259 IF BE = “F" THEN 225
255 IF Bt = "6" THEN 239
6D PRINT M
VHIRQETE SOLAMENTE W DRTD K. TLFLG

T T 28

o0 PNt

Ve UTRA VEZ L0T [PRTIS

oG GG 2T

oA FRINT
P

Sey iF . ot B L D = THEN PRINT

(Y

WO EZISTE E5€ ALOR CELG NUETWMENTE

MATRIZ EXPUNENCIAL )

KKHL)=FEK) HU

CFIYGCG




<42
238
0
285
19

e
2l

;opRT L (e

T 26
novo 289
PRINT * DE EL HUEVQ TIEMPO OE WUESTREQ

et T

IF T 0~ 0 THER PRINT ¥ EL TIEMPO (€ MUESTREO MO PUEDE SER  CERD 51 5t DA N
EGATI M CONTINUR EL PROCEZD CONGIDZEMNOOLO POSITIVG

WT -7

s
)

e
218

20

245

350

355

%0

265
]
380
285
399

480

165
410

[F 1 -3 THEN PRINT ™ DE OTRY TIEMPO DIFERENTE DE  CERD ", GOTO 240

H0I0 255

PRINY ¢ INTROOUZCR PRIMERD EL PENGLON LUEGD LA (OLIMNAR . DESPUES EL MUEVO DAT
U t

INAUT 1S

IF ¢L 2wy GR (3O N) THEN 27

IFCT ¢ =@ R (JL ~0) THEN PRINT " VALORES TLOGICOS VUELYR A DRRLIS
" GOY0 240

PRINT "F(2Li¥ )= Y

INPUT FeL )

PRINT ¥ ALGIN QTRO CAMBI0 ° ( 5, "

INPUT BS

IF B§ = “S* THEN 210

If B§ = "N* THEN 455

PRINT ¥ UNICRMENTE  CPRIMR (S) O (1D “

G070 379

PRINT * NG ACEPTAMOS TRL YRLOK

VUELVA B OAR EL OROEN .
6070 35

PRINT * , CORTINUA EL PROCESG CONSIDERRIDD SOLO LA PARTE ENTERA

s MmMrabp

120
425

436

435

440
45
450
493
460
465
479
475

Y(J) =@

G013 19

PRINT * ESTA COMPUTRDORA NO TIENE TAL CRPACIDAD
JEVARENTE DE EL OROEM ‘

@10 25

pRINT ° EL TIEMPO DE MUESTREQ NQ PUEDE SER CERQ NI MEGATIVO

GOTO €5

REM OSTENCION 0E LA KORMA PARA COMSTOERAR 1l IMERD RAZONRBLE LE TERMINOS
REM COMENZAMOS EL PROGRAMA

IFH L THEM V= FCLD * TILEL ) = LFIAL D) = 1, GOTO SIS

FOR S =1 TON

FORI-1TON
IFJ=1THN LD =4

199 FICL DY - KL DD
485 ¥(Jy = MBS (FC(L I + ¥

430 NEXT |

195 IF V(D) > = W THEN W = VLD

S NERT S

5¢5 REM HOTE QUE SE BUSCH EL TERMIND MAYOR PARA CHLCULAR LA NORMA
S04 =Ml

515 IF Y 4 THENK = 10 G070 S4S

5

REM TRANCFORWACION DE BASE LOGARITHICA (SE TOMA ESE VALOR GUE €5 Utl POCO MAYOR QUE EL EYACTC POR RATONES (F REDONREL

S5 ko= 14427 ¢ LOG (V)
9B Y= MBS (K)
F+d

95 L

o

540 K = INT (KD
HA TS LK

550
5%
560

FOR JO =18 T0 2 STEP - 1
FRI~1T0N
FOF J =4 TOH

565 P10 - @
510 N3 < FCLD ¢ (T 0
S NLDY = FIKL D

%8
8%

NERY L
PR LLAMA UNR ZUER T T DF M TTRLTONC O DE MATRICES



S0 HOSUE Vi3

595 FOIRT1-L1T0N

e FORJ -1 TN

635 FICL Uy = WL # UL

€13 NEXT J,1,J0

619 FOR K =K TO L 5TEP -1

GOE=T, Q27 (K+iy

623 FIR1 -1 10N

£28 FRJ-417TON

B35 IF B W« -1 THNFIL D = KLY

€0 B=8B¢+1

IS PLN =0

53 ML =FLI vE

655 NCL Iy - FICLD

660 MNEXT J,1

665 GOsUB 719

70 FORI=1T0N

67 FORJ N
1
({

27

=1

688 ML = KLY + LD

685 N(LD) = FILL D)

W PILD =0

695 NENT U %

R G0SU8 V1S

705 NEAT K

718 GOTQ 745

712 REM SUSRUTINA  PRODUCTD UE MATRICES

749 FeR 1 =170

TROFRL=1LTON

VS FIR J =1 710N

0 PCLL) = PCLLY + LY + NCHL L)

735 T LI

748 RETURM

745 FRRI=1L70N

T8 FRJ =1 T0N

WEMLD R 4T

TEA N = P(L D)

ESPLH =0

7Te ONERT LY

75 GISUE M5

2=

VEy FOR D=L TN

735 FOR J - L TON

TIWFHL D = PCL Yy ¢ LT

PECT =02 v L IFC2 = A0 THENCZ = ) INFIT B &

20 PRINT FICL "L "M "FILL D

805 NEMT 3,1

8a7 1heyT B

810 FOR I - L TON

g1 FOR J -1 0N

823 OPCL Y)Y - NIyt T

875 GACTY = OPCLIY £ QU « GAYY

£ MERT )

B2 - (2 + L IFEZY = 20 THEN (2 - 0 INPUT B¢

240 PRINT "GRMACT "= "GRCTY

R4S NEKT [

G pRINT 4 HOTA PRRA OBTENER 1/ FUNCION DE
TR CEL SISTEMA Y2 U2y UTILICE LK FORMULE HOZT-F1 =46

355 FRINT * CONSULTE FRANMLYHN ¢ POUELL FRGIMRS  124-127,175-477 (EL FFENDICE CONTIEME

FTOMATICDY

Y

i 2N

TRANSFERENCIA EN EL D{MINIC O CE

LR PRRTE TEORICA [EL ESCRLAMIENTD



28
PR EJEHPLOY
PR EIEMPLY
TN
SOLLCION DE UN SISTEMA OE VARIABLES DC ESTADG

U UTILIZAND0 TIEMPO DE ESCALRMIENTU  RUTGMATICO PARA LA OBTENCION DE LA MATRIZ EXPORENCIAL )

AL IHTERRUMPIRSE N LISTADO CON EL  SIMBOLO € 2 0PRII

TRETYRN-

{URL ES EL ORDEN DEL SISTEMA ?

A
&

CUAL ES5 EL PER100Q DE MUESTREQ
w1
DADO EL SISTEMA DE LA FORMA HORHL)=ERCR I 4GU

INTRODUZCA EL RENGLON 1 OE LR MATRIZ F
2
M

INTRODUZCR EL RENGLOM 2 DE LA MRTRIZ F

INTROOUZCA EL VECTOR G
i
1
S5US DATOS SON
FlLD-t F(L2)=1 Fa1)=8 F22)=8 G=10 G(2=1 ?
DESER HACER ALGUNA CORRECCION (S,M)
%
{NDT(UE EN DONDE HARA SU CORRECCION . EN ORD
DEL SISTEMR (N 3, PERI00C DE MURESTREO ¢ T ), (FY0(G6)
F
INTROCUZCA PRIMERO EL RENGLON LUEGD LA COLUMNR , DESPUES EL NUEVO DATO

“
F(L1)= 8
ALGUN OTRO CAMBIO 2 ( SN
N
FItL - 1
FICLa- o
FI21)= 8
Fru2)= 4
B

GAcL)~ 5E-33
GAm(2)- 1
NOTR: PARA OBTENER LA FUNCION DE TRANSFERENCIR EN EL DOMINIO OE ZETR DEL SIST.
Y(23,0¢2) UTILICE LA FORMULA H(2I-FD)™-4G
CONSULTE FRAMKLYN & POMELL PRGINRS  131-137, 175-177 (EL APENDICE CONTIEME LA PARTE TEORICA DEL ESCRLAMIENTO RUTGHAT Y




PROGRAN A # III

RAICES DE POLINOKTIO



Jywmz 30
(3 GEM NG E5 EL GRADO ORIGINAL DEL POLINOMIO B2, S2 SON LOS VALORES INICIALES PARA LA SOLUCION OE LA ECLACION N0 LINERL EPS T
ERRING 0 APROIMRCICH 0 DE TULERANCIA O ERROR

15 PPINT U {MPRIMY EL GRADO DEL POLINOMIO v

0T R

55 ST ACIEY, BONCY PO, QGHE), RLANE), RECK ¥

ORI IKPRIMA EL. TERMIND OE COMMRGENCIA  ( ERROR PERMITIDO )

5 INUT EP

18 PRINT INPRINA LOS VHLORES INICIALES D APROXIMACION A LA RRIZRY §

5 INPUT RES2

50 FRINT COLOOUE LOS COEFICTENTES DEL POLINOMIO TERMINO A TERWING CON E
. FCRMATO SIGUIENTE SR N0, A= v

S5 OFORI=1T0N

& PRINT

65 PRINT *A(*I™)= Y

™ LNPUT A&CD

7S ONENT

gan=07s14

€5 REM ENTRADR PAPR VALORES INTCIALES

% R=R2

%S =582

feel=20

1/U=R -2+

110 IF (N - 2) {0 THEN 129

15 F (N - 2) 0 THER 145

126 IF N - 2) > 0 THEN 255

125 PEM  CALCULA LA RAJZ DEL FRCTOR LINERL (SI EXISTE)
120 ALY = - AQL)

125 G070 655

148 REM CALCULR EL PAR DE PAICES DEL ULTING TERNING CURDRATICO
145 H = AQL) & A(L) - 4 & AED)

456 IF H < 8 THEN 465

155 IF H =0 THEY 200

143 IF H > 9 THEN 225

155 M= - H

178 mios SR R0

SR - - TR

AL s RUD

1& K =RR /2

LRI e s ~RAS2

195 070 855

BRI - /2

o owd e Do R

240 P = g

ot 10 3 RN ]

23 G070 655

T OWA - COR G

DH/AD = (- A RAY (2
IERT D 7 (- ) - RA
SR = 0

45 HGLY 4 1) = 8

259 GOTO B35

<55 PEM ENTRADA PARA PECEFINIR R V' §
€8 B ~AlL) - R

MS D AL -R B - S
&fOFRE=2TMN

B ERGD RS A1) - T HEN - D
208 WERT K

GE W =8N -1

AR YR RN -

ZE O DEM RLIULR LRT PARIIALRS 1T BV W RTR

g xR - .
e Pl Y
TE e R -
[T [




EFL 0 - R AL s kP - -5 PG - 31 -
2 ONECT 4

WP -

JOR PO RPN -4 BN DY

S5 REM CALCULA LAS DERIVACAS PARCIALES DE B WR, T3
Ml =9

B SR V14 B

SR OFRK=2TON

IWMORKy = -BK-D~RAGE-D-SHUK-D
360 MEXT K

SESRS = O - D)

WSS - LRGN - D

275 PEM RESCLVIENDO LA ECUACICH PARA LA ECUACION RECURSIVA
JVE-MRHS-R5 + R

WM = -RC*S5+SL#RS

WM -RRYSC+HR kR

295 IF OF = @ THEN 485

400 DR = RN/ DE

WLWS-N/ %

410 REM CALCULR LOS NUEVOS YALORES RiS
MSR=R+DR

1AWS=5+D5

425 PREM PRUEBA DE CO'NVERGENCIR PRRR LA CORRECCION
41 G = ABS LR - EPS

AN IFGC =0 THEN 445

448 IF G > 8 THEN 465

455 G2 = RBS (DS) - EPS

4% IF G2 < =0 THEN 598

4S5 IF G2 7 O THEN 465

458 REM PRUEBR DE ITERRCION

4685 IFL-100C =0 THEN 475

47 IF L - 100 > O THEN 490

7SL=L+1

438 GOTO 268

ABRZ-RT+.5SZ=52+.2 GO0 &0

4% PRINT " NO CONVERGE EN EL POLINOMIO REOUCIOO0

L)

{95 GOTC 67D

S8 REM CALCULA EL PAR DE RAICES
SEG=R4R-244§

58 IF G2 € O THEN 525

S15 IF G2 = @ THEN 560

52 IF G2 > 0 THEN S85

SH R -3

538 PR = SOR (RM)
S/ -R/2
SWMUL s ~R22

S4S RGC)) RA/2
SORI+D: ~RA/2

®S G070 620

56 RL(Y) - -R/2

S5 MQ)+ty=- -R/2

SO RGI -0

S RGUJ+ 1) -0

%0 GO0 670

598 RA - SR (GD)

S M) s (~ReRA) /2
S MU+ - (-R-RAY/2
€80 RG()) - @
EWREUI ¢ ~D

618 GOTO) 679

615 FEEM CAMBIO DEL POLINIMIO ORIGINAL AL POLIMOMIC PEDUCICC
6AM=N+ |

£S5 J=1¢2
EXIE =N -2 M

FE TiQV L TOONE




ARG < B
645 NEVT K 32
650 G0T0 %0
655 FOR K = 1 70 10
§SD FRINT "RREALCUE">~ “RL(K);"
65 MEXT K rrGi0 STOP.
TEJENALD 0 RELICACION"
EIENPLD CF APLICRCION
N

TNPRINA EL GRADD DEL POLINGHI

RIMAGCH")= "RGLK)

IMPRIMA E1 TERMING OE CONVERGENCTA
BRI

[MPRIMA LOS VALORES INICIALES OE
A4

COLOAUE LG5 COEFICIENTES DEL
UIENTE CNARL =104, A0
A(Lis 232
Q= "-12
A3 %6
RREAL(L= 423152244 RIMAGU - 2278
RREARL(2)= . 188422244 RIMAG(ZY= - 227
RREAL(3)= ~32 2763647  RIMAG(Z)= 1

s

a6

2
-
/

J Oy

>
[
1A

r

¢ ERROR PERMITIDD )

APROXIMACION A LA RAIZ R Y S

POLINGMIO  TERMING A TERMINO CON EL

FORMATO ¢
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PROGRAMA # IV

GRAPICA



S TEXT 34

10

nnggasﬁ RAJIRT LSS B 8 0

[3 ]

RERE

140
145
150
155
1€9
165
170
175
108
185
o8

195
o0
215

210

215
22
225
220
235
248
245

250
2

265
278
oan
20
265
298
293
286

HOME

PRINT * DIBUJA LA RESPUESTA R ESCALON DE UN SISTEMA OE YARIABLES OE ESTADO

PRINT * 0 DE UNR FUNCION DE TRANSFERENCIA EM EL (OMINIC OF ZETR

PRINT * MOTR:DESPUES DE IHTRODUCIR CADA DATO % CUANDG SE DETENGA LR IMPRESION
DPRIMA-RETURMN" M

FRINT *  PARA UN SISTEMA DE VARIRBLES GPRIMA

L]

PRINT *  PARR UNA FUNCION DE TRANSFERENCIR
INPUT A$

IF A$ - “SISTEMA® THEN 65

IF R$ = “TRANSFER® THEN S8 = 4: GOTO 65

PRINT " SOLO OPRIMA (SISTEMR) O (TRRNSFER)  *

G070 38

IF S8 =1 THEN 8@

PRINT *  DE EL ORDEM DEL SISTEMH .

GOTO 85

PRINT *  EL GRADO DEL NUMERFOUR DEBE CER MENOR DEL GRAGO DEL DEMOMINRDOR
0E EL GRADO DEL DENOMINAOOR "

INPUT K

IF N>  INT <N THEN 195

IF N> 20 THEN 208

IF N < =8 THEN 318

DI FICN, M), GACHY, YD, KON, YB(276), Y0(276)

IF S8 =1 THEN 210

PRINT *  EL SISTEMA DE VARIABLES DE ESTADD  OEBE SER O€ LA FORMA

KONAL)F IARCNIAGAPRAUCN)  YCND=HIXCND

PRINT *  DE POR RENGLONES LA HATRIZ F1 .
FR!=1TON

PRINT *  DE EL RENGLON °I* (€ LR MATRIZFI  *
FRJ=4TON

INPUT FICL D)

NEXT 1

PRINT *  DE EL VECTOR GAMA .
FRI=1T0K

INPUT GRCD)

HET 1

PRINT * L€ EL VECTOR H

FR1=1TON

INPUT HCD)

NEXT 1

GOT0 385

PRINT *  COMTINUA EL PROCESO CONSIDERADO  SOLEMENTE LRt PRRTE ENTERR
M= INT W

GOTO 95

FRINT *  INTRODUZCA LOS COEFICIENTES DEL NUMERHDOR EN EL FCRMATO SIGUIENTE

BLAYEZMHMB(2Z N1+, +B(N-1) “
FORI=1TON

PRINT *B(*[*)= %,

INPUT HCD)

HEXT |
PRINY *_  TNTRODUZCA L.OS COEF ICIENTES DEL DENGMINRUQR EN EL SIGUIENTE FURMATO

cp 1 LB RO

PRINT “A(*I*)= *,
NPT FI(L D
F l{ = - FULD

l‘;ﬂR(iiﬂ) Fo;amxm DE LAS MRIRICES CE LRS YARIABLES OE ESTADD
FRL=1T0N

FORJ =4 TOK

IF 3=t - 1) THN FICLYY = 8

HEXT 0, ]

(70 228

FRINT ®  ESTR CONPUTAOCHA LU TIENE SUFICIENTE CRPACIGRD PRRA DICHUS VWLOFES
£ 10 MEYD YALOR 1iT PHIFN .

DISCRETAS

l

S 1T 5TEMA

"TRANSFER



]
21

3;4

-140
285

130

/M= -FILD

48
15
150
%5
268
%5
370
5
7689
285

299 GOTO 420

2%
460

405

M0 IF

415
120

4
1

135

a48
45
159

455
40
45
470
475
438
485
4%
495

500
65
519

LY vy '
FRPINT ¥ EL ORDEN DEL ISTENA CEEE SER MAYOR  OUE CERO - 35 "

@01 48

PRINT " SUS DRTOS SON - "
FORI=4T0N

PRINT “BC"1")= "H(D)

PRINT "AC*I")= “f4,
IF 1318 THEN INPUT 1S
NEXT 1

PRINT *  DESER HRCER CORRECCIONES (S:N) "

INPUT RS

IF A§ = “S" THEN 395

IF A% = “N" THEN 645

PRINT * INTRDOUZCA SOLAMENTE S O N "
GOTO 260

PRINT *  QUIERE CORREGIR UN DATD (E/N) "

mﬁgg’ OESER CORREGIR COEF ICIENTES DEL NUMERADOK O DEL DENORINADOR (M, () N

IF A$ = "N THEN 43

THEN 495
PRINT *  OPRIMA CORRECTRMENTE N 0 *
G010 %

PRINT *  QUIERE CURREGIR OTRU DRTO (/W) *

INPUT 18

IF A = *N* THEN 645

IF A$ = *S" THEN 325

PRINT *  NO SE RECONOCE TAL DATO SOLO (N) 0 (S) , WVUELVA A DARLO MUEVAMENTE “: GOT0 4e5
PRINT " OPRIMA EL INOICE DEL COEFICIENTE QUE CAMBIARA , POSTERIORMENTE OPRIMA EL  NUEVO VALOR

INUT 1

IF 13N THEN PRINT *  NO EXISTE TAL INDICE *: GOTO 459

INPUT HCD)

PRINT *  ALGUN OTRO CAMBIO (S,N) "

INPUT RS

IF A$ = "S* THEN 395

IF A% = *N" THEN 645

PRINT *  SOLAMENIE SOLO <S) O (N) PORFAVOR ": 600 475

PRINT *  OPRIMA EL INDICE OEL COEFICIENTE QUE CAMBIARA , POSTERIORMENTE OPRIMA EL NUEVO VALOR
INPUT 1

TF 13N THEN PRINT *  NO EXISTE DICHD ELEMENTO VUELYA R METER EL VALOR CORRECTO ". G0TO 580
INPUT FICL DD

SISFILD = - FRLD

529
525

539
535
548
L)
53
55
560
565
9
575
560
585
598
598
603
€03
610
615
620

-ne
teo

G070 479

PRINT *  INDIQUE GUE MATRIZ DESEH CAMBIRR CFL), (GO O
(H)Y ¢

INPUT R

IF A% = "F[" THEN 559

IF B$ - “GAMA™ THEN 585

IF Rf = “H* THEN 615

PRINT *  NO EXISTE EN ESTE FROGRAMA “: GOTQ 525

PRINT "  DE PRIMERQ EL REMGLON , DESPUES LR COLUMNR ¥ FINALKENTE EL MUEVO VALOR !
INUT LY,

IF1INOR T YN THEN 59

Ut FICL DD

G0TO 42%

PRINT * NG EXISTE TAL ELEMENIO ", GOTH 555

PRINT *  DE PRIMERD EL RENGLON DESPUES EL NUEVD YALOR ¥
INPUY 1

IF 1 > N THEN €19

INPUT GRCD)

G010 425

PRINT * N0 EXISTE TRL ELEMENTD Y 6070 585

PRINT " DE PRIMER) EL RENGLON CESAUES Ei DATO

INFUT |

IF T D RTHEN PRINT * N ERISTE TAL ELEMENTO SO0Tn 618




o2 INMUT WD

625 GOTY 425 36
64 REN EMPIEZH £l PROGRARA

645 HGR

659 HCOLOR= 7

455 HPLOT ©,0 T0 279,8 70 272,155 10 8,155 10 6, 2
660 REM COMENDAMOS OPERACTUNES PRRA LA CRTENCION O LA RESFUESTA A ESCALON
665 FORI=1TON

€73 (1Y = @

675 NEXT |

£80 FOR K =0 TQ 275 STEP &

683 Y -0

€% FOR1-~1TON

695 AiCD) = 0

T FORJ-4LTON

785 ANCTY = FICL D+ KOTy & ANCTD
Mg NERT )

US Y = HC e 2D+ ¥

40 NEAT I

V25 FRT=1T0MN

T8 KT = ANCDY + GRCD)

e NNl

V40 IF ¥ {0 THEM 835

745 YG(K) = ¢

758 IF ¥ £ YGCK) THEN W = YG(OD
7SS OIF WM € YOO THEM Y = YOO
60 NENT X

V65 IF Y11 = © THEN BSQ

770 IF C4 > 4 THEN g¢8

TS ES =4S

726 HCOLOR= 8

€5 HPLOT 6,154 TO 0,155

798 FOR K =6 Y0 276 STEP €

795 HCOLOR= 2

630 1F ES > 155 THEM 819

€05 HPLOT K, 455 - €S

B10 Y0 = - YOUK) ¢ ES + 155

€15 HPLOT £.4D

Bes HMOTK + 4.¥D

25 NENT K

818 ENG

235 YOUH = - ¢

843 (4= (4 + ¢

245 GOT0 795

8509 PRINT * LR GRAFICH ES CERD "
€55 GOTO 239

50 HPLOT @, 75 10 279,72

BESES -7 4

376 HCOLOR= X

875 FOR Y. = B 10 276 STEP &

29 IF VGG = 0 THEN 8%

8T = - YR £ ED + 77

250 HPLOT 14D

&5 IF Y0 = 9 THEN 910

WD - YOO FES ¢ TR

5 WPLOT KD

“4d NENT K

a5 G070 829



- 37

PRIOGRALA #V

VALORES CARACT




LIaT - 38
HME
T eRint P 1E ProoeAR £5 PRRA DBTENER N FRRECLD MTRICIAL PARA LR OZTENCION  DE LOS VRLOPES CRRACTERISTICHS
15 U pmm * DE EL CROEN OE LR MATRIZ A "
SR PRI Ne 7,
A n o "
il e ﬂm,m,vf‘h LA M O K0, SACHY, AT 1, DN COU N + 19, TRIGHN + £, KCNY, KC, N0, BED
) w oy, DL BEMGLEN 17 E LA MAIRIY A" PRINT
Acl, J) SRl

U‘I

T3 ONEXT i1

T3 GOTO 273

ML =4

85 FORI=1 70N

9% Wy = D

95 FORJ =L TOH

10 IFJ=1THNRLD = ¢
185 NE¥T )1

18 ¥« v2 =

145 [F kL > N THEN 240
120 FOR I = L TON
18 FRJ=K270 K2
130 &1, J) = vach

133 NEXT U, 1

140 FRI=4T0N
1S VAKD = 9

150 NERT I
155 4L = V). +4
16312 =¥ - L

165 FR I ~ 170N
170 FRL =170 N
15 FR I =L TON
135 NEAY L L1

N FR T =1T0N
15 MR J - L TOM
ey AR 0y - AL DY
O ANL DY - 9

&g EET 01

S FORY -1T0Y
20 PR Y- LRy
225 UA0Ly o VAGDY ¢ ERCLIDY K (DD
29 T LI

&35 0070 (45

248 FOR 1 =L TOMN
25 (D = - YRID
X0 NEXT I

59 PRINT  PRIMT
oFn GOTO 245

265 PRINT PRINT ®  EL CRDEN DEL SISTEMA DEBE SER WM NUMERD ENTERO MAYOR QUE CERG"
a8 60To 8
<75 PRINT  FRINT  GUIERE CRMBIAR ALGLN CATO 0E ECTA NATRIZ ? ("

%R PRINT  INPUT AS

&85 IF AS - “N® THEN 8

293 IF As = "S* THEN 200

283 G070 275

200 PRINT  PRINT " DE PRIMERG EL RENGLON, DESPUES LA COLIMMR Y FINKLMENTE EL DATO*
o35 PRINT INPUT LJ

280 IF 10N THEN 328

245 IF J 2 N THEN 228

3% PPINT OPRINT M (V1M YIM= 0,

25 WPYT AL D

L B )

235 PRIRT  PRINY ™ WO EXISTE TAL ELEVENTS Y
2HMGaTH M

e OFRE ]2 TR,



S ety =

|/EOMNT L

R TR —
:-:_‘;} F(S‘R' [ = 1 Tgoé H s A LA R

TS PR J-LTOMN

LS -~ LD

285 MEXT I

29 OLLN D) = BD

298 NewT |

300 FORT=1TON

"ns o - LD

410 IF DIV = @ THEN 49

NS FORJ-LTON+ 4

428 RICL D = oL D / DIV

125 MERT

420 FORK -1 TON

425 IFKC = 1 THEN 465
HDPRD = COCK D

45 FORI =1 T0N+ 1L

450 TRICK J> = OO 0 -~ TRICI, J) + PRO
155 CO(K, 3 = TRICK 1

%3 NENT S

65 NEXT K

470 B¢ = TRICILN + 1)

475 NENT 1

480 REM TERMINRMOS DE TRIANGULARIZAR
185 GOT0 620

8 -0

495 FORL-ATON

508 IF I < { AL ~NTHN 655
505 IF CO(L, > = @ THEN 528

918 AN - L )

545 G070 528

520 NEAT L

525 IF M = @ THEN 568

5 FRJI=1TON¢!

5315 CO¢CE, 30 - QL ) + CKLL DD
S0 NEYT I

54508 - 08 ¢4

558 IFD8 - >N~ 2THEN €35
5 GOTD 408

560 FORL-T1+41T0N

565 IF CO(L D) ~ @ THEN 5e3

0 AM -~ COCL, D

55 10T0 539

%9 NEXT L

565 FORL=1-1T0OLSTEP -4
5% IF COWL, 1D = @ THEN 645

595 M = COCL D

60 60T0 528

635 NewT L

610 GOTO 653

645 NEXT L

628 FOR 1 -1 TON

65 L=H-1¢1

60sP =9

635 IF L +4 M THEN £63

640 FOR J-L ¢ LTON

6455k = P+ TRRILDY ¢ %40
68 070 675

655 PRINT "SISTEMA JNCOMPATIELE"
60 N
665 7Ly = B
670 GOT0 685
69 NEAT )

-r

39




AN NS

385 MENT ! - 40

g3 PR L=170N

&9 FCR J - L TON

TOOKCLLY 2y e ALRCL T ¢ KL D)

ws ONESY !

MOFB =FR ¢ L. [FF8 <+ & THEN FS ~ Q. INPUT FBS

w5 NeNT !

236 REM MO ES EL GRADO CRIGINAL DEL POLINOMIC R2,52 SOM LOS “MLORES IMICIALES PARA LA SOLUCION CE LA ECUACION NO LINEAL EPS
TERMIND OF AFROATMATION - OE TOLZRANCIA  DE ERROR

TGN =N

TN -8

V35 DIN RSEACY, PCNC), QCNC), RLCHCY, RGCND).

746 REM SE TOMS il LRROR DE 4021

TS P - 0001

750 PEM INICIAMOS CON RZ, 62 ARBITRARIOS

PSR- 182 -

TE3 REM  IGUALRIION OF COZFICIEMIES

P65 FOR I -1T0NC

3RS - D

WS ONERT 1

N0t

725 REM ENTRADA PAPA WALORES INICIALES

MR =R

552

®L-0

SGHEN=N-24%0

40 IF N~ 2> {0 THEN 220

815 IF (N - 2) = 0 THEN 845

R0 (F (N -2) 5 0 THEN 955

325 REM CALCULA LA RAIZ DEL FACTOR LINERL (SI EXISTE?

830 RL(DH = = RS

05 G070 4355

848 REM CRLCILA E. PAR DE PATCES DEL uLTIND TERMIND CUALRATICO

@45 K = AS(L) + ASCLY = 4 ¢+ RS

850 IF H {8 THEN 85

855 IF K =0 THEN 938

§9 IFHY 0 THEN 925

8BS RN - -4

e73 PA = SOR (RM)

s (D = - AS(LY /2

882 RLAT ¢ 1) = BL(D

URS RGSJy - RA/ 2

R RGO - 4y - - BR P D

paS  GOTO 4395

a8 ALY - - ASALY D

996 BT+ L =D

9 RGO = 8

SIS RGT+ L) = 3

a9 G010 1295

o5 PR - SOR (M)

W RLCIY - - HD H A, 2

WS RLT v L7 O RO - R S 2

949 RGLDH = 0

45 R4S + 10 = 0

w3 GO0 1255

G55 REM EMNTRICA PARA REDEFINIR R Y &

960 B(LY - ALY - R

65 B2 S -R 4 B(LY -3

78 FORK 270N

95 > s RS - & e R - La -5 4B - D)

ey MEMT ¥

S BL - e - L v

A T R O T4 A |

A% GFEM TRLCITA LRG FARCIRFLES L B LR TR

e S



WS Fuar - % il

10 FGRE = 2 T6M 41

INE PN 2 =B ~4) =R KPOH - 1) =54 P - 0

1073 NEdT ¥

WS PR =Pk - 1)

WP ¢ R EPN -1 +BN - D

1035 REM CALCULA LAS DERIVADNG PARTIBLES DE B(KY R, TS

1040 0¢4 = 9

IMS A = -1

1053 FORK =2 T0N

55 A0 = -BHK -2 ~R ¥ QK - L) -5« Q0 -2

1068 MEXT K

1665 RS = QN - 1) -

107055 = 0D + R+ Qe - 1)

1875 REM RESOLVIENDO LA ECURCION PARA LA ECUACION RECURSIVA

1030 DE = RR + 55 - RS & &R

189 RN - -RC«SS+SC RS

1090 Sz -~RR®SCHER ¢ BC

1095 IF 0E = 0 THEN 1455

1100 OR = B4 / DE

1105 05 = N/ OF

1410 REM CALCLAA LOS NUEYOS YALORES R,S

1445R = R + DR

14265+~ 65+ DS

1425 REM PRUEBA DE CONVERGENCIA PARA LA CORRENCION

1420 6 ~ RBS (DR) - EPS

1435 IF G ¢ = 0 THEN 1445

1448 IF G > O THEN 1465

1445 G2 = FBS (0S) - EPS

1450 IF G2 ¢ < 0 THEN 1295

1455 TF G2 > O THEN 1465.

1460 REM PRUEBA OF ITERACION

4465 TF L - 166 ¢ = @ THEN 1175

147 IFL - 168> 0 THEN 1%

UL =L+t

1189 GOT0 969

118582 = R2 + .5:52 = 2 + . 2: Gi0T0 280

1190 PRINT ® N0 CONVERGE EN EL POLINOMID REDUCI0O
t= "y

195 GOTO 1369

1200 REM CALCULA EL PAR DE RRICES

1856] =R «R-4%5

1210 IF G2 € O THEY 1275

1245 IF G3 = O THEN 1260

1270 IF 63 3 O THEN 1085

1225 - G3
1230 Rt = SOR (R
Z/RLUD = -R72

140RLIT L= -R/2
1245 RG(I) =RA /2
120RGIJ+ 4= -RA/ 2
1255 0070 1228
1260 RLCHD = -R/2
SR+ L) -R/2 '
2P RGCH 9
1275 RGCT +1) =0
{228 00710 132
1265 RA = SOR (GD)
120 RL(D ~ (-R+RAY /2
1295RrH-L-R-R/2
1208 RG(H @
IR ¢ D =3
242 GOTH 1229
1215 REM CAMBIO DEL POLINOMID CRIGINAL AL POLINCMIO REDLCIDO
12208 -4 ¢ 1
12 1 -1 ¢ 2




LI nE =08 L
1335 FRK = L TONE
{349 RSIK) = Bk
45 Nedt v
1270 GOT0 P38
1355 PRINT PRINT® _ 05
cos soN
1360 FOR X = L TONC
365 PRINT
1379 PRINT “TRERLC'H™= "RLODL™
275 NERT K
1228 €MD
IEJEMPLO"
EIEMPLD
RUN
ESTE PROGRRMA ES PARR (BTEMER UM
DE EL ORDEN CE LA MATRIZ R
W= 73
DE EL RENGLOM L DE LA MATRIZ A
AL D= ™M
(1, 25= 22
AL 3
DE EL RENGLON 2 OE LA MRTRIZ #
M2,10= 4
AR 2= 08
Al 3= 76
DE EL RENGLON 2 DE LA MATRIZ A
A3 1)= 7
“REENTER
"3
A3 2= 29
A3, 35 21
QUIERE CRMBIAR ALGUM DATO DE E2TR

W

LOS5 YRLAIRES

RRERL(L= - 72732433 RIMAG(L)= 3
FREAL(2)= -5 SP73694T  RINAG(EN<Q
FREFL(Z)= (2 954VA4G  RIMAGCDI= @

- 42

RIMAGC"KY )= *PGEI)

ARREGLU MATRICIAL FARA LA OBTENCION

HATRIZ ~

CARACTERISTI

DE LOS VALORES CARRCTERISTICOS

(S 1

CARACTERISTICCS

son



1

43

PROGRANML #VI

ACKERMANN




44
wrer
S TENT MOME
10 [NVERSE
5 FRIMT M by ATKERMRNY v " OPRINT
20 WORMAL
5 OPRINT ¢ PROSRAMA PARA DALCLLAR LA LEY DE OONTROL POR LA FORMULA OE ACKERMALNY
o0 PRINT O PRINT * e HOTRDESPUES DE INTRUCIP CRADA DATO ¥ CUANLD RPAREZCAR EL SIGNO ° JFRINA LA TECLA RETWR
”ll
5 RRINT O PRINT ® OAR €L ORDEN DEL SISTEMRY: PRINT
8 PRINT ¢ N=1* INPUT N
43 PRINT  PRINT “QUIERE CAMBIAR EL URDEN DEL SISTEMR ° (SN
53 PRINT  INFUT fs

(14
)

iF RS = 5" THEN 35

AN = INT ()
e

65
78

120
135
140
us
159
155
168
165
i
1%
188
165
1%
195
20
s
w18

nee
eid

25
220
235
40
248
20
&3
268
265
27
&7s
238
25
2%
fadhi]
m

IF N =0 THEN 818
DR FLQN MO, GACN 1D, TOH, 1D, RLPCHL ND» AMPCIL R, Tt M, BONG 43, FOCN, 10, ANPCL MY, DECH, 20, ROPN, MY, EUGHL 4, COCN N ¢+ 1) TRTCINE +
42X KCL N, SROD, 5T
PRINT . PRINT * DAR EL PERIODO DZ MJESTREQ™: PRINT
PRINT © =% INPUT T
PRINT - PRINT "GUIERE CRMBIFR £1. PERICOS DE MUESTREQ ? (Sb¥
PRINT - [NPUT RE
IF B8 = "S" THEN 75
IF T € 0 THEN 822
PRINT - PRINT *  OE POR RENGLONES LA MATRIZ FI*: PRINT
FRI=2T0N
PRINT  PRINT * DE EL RENGLON "I* DE LA MRTRIZ FI*
FRJI=4T0N
INPUT FIXL D)
NEAT 01
FR [ =170N
PRINT  PRINT "DE EL ELEMENTO DE LR PATRIZ GRMACUI® 1)*
INUT GRLL L)
NEXT 1
610 09
RER  FORMACIGN DE LR MATRIZ ILENTICRD
FRI=4TON
FRJ=4T0K
IFJ=1THN I = 8
ALPHRCT Y = TCL D
NEXT Ui 1 ’
K3=NKi=1
HERE
IF K3 O N GOTO 268 :
PRINT  PRINT * UBICACIGN OE LOS PZA05 OE LA ECURTION  CRRACTERISTICR OESERDR, PLAND S": PRINT
PRINT " PARTE PEAL= ¥,
INPUT A
PRINT . PRINT * PARTE IMAGINARIA= ",
[NPUT B
G010 1245
SR(KS) = A
SI4S) = B
1F K3 = § THEM €58
IF 80 58 THEN 660
GOT0 579
REM SE CONSTRUIRA LA MATRIZ DE CORTROLABILIDAL
FRI-1 70N
FORJ=1T0M
LD = LD
FOCL D =0
NEXT Ji 1
Ri=1100M
Bl L) = GRCL D
NEXT ]



MEnE =)

"L’ IF r; v NG d2S
=1 T0N

30 Ff.R J = |2 '3 vz

3= ELY

g r" T 1!

225 FRR 1=

246 ©(LD =

245 XTI

350 FOR1=1T0M

25 FORL =L TON

363 FORJ-LTON

365 FOCL LY = FOCLLY + FICL DY # T4 L)

370 NEXT L LI

27 MRI=147

388 FRJI=1LTO

B ULD FO(I )

198 FIKL )Y =

395 MEXT J,I

408 FR 1 =510

495 FOR I =1 70N

416 ECL L) = ECLL)Y + LD 4 QLD

415 NEXT LI

420 K2 = ¥2 + 1: GOTO 319

425 PEED= 170

439 PRINT * e DAT QS sk v

435 PRINT - PRINT * COROEM 0EL SISTEMR= “N

443 PRINT  PRINT ¥ PERIOLO DE MUESTREQ= °T

445 PRINT  PRINT ¢ ESTA €3 LA MATRIZ FI¥. PRINT

4580 FOR I =L TON

4% FORJ=1T0N

l
"

17
e

0!

LTI T}

460 PRINT " FLO L= Ff L D

465 NEXT )

479 PRINT . PRINT * ESTA ES LA MATRIZ GAMA™: FRINT
479 FORT =L TON

488 PRINT " cact I = "G L)

485 NEXT 1

493 FRINT - PRINT ® ESTOS SOM LOS POLDS - PRINT
35 FRI=1TON

SG2 PRINT "PR= “SR(I), "PI= 214Dy

S NENT 1

PRINT  SPEED= 755

INPUT A%

FOR1=1T0MN

FERI=LT2N

PRINT ¢ ALPLRT "3 M= YALP(L S
NEST )1

PRI

SAS PR L =L 70N

533 FR I =L TON

555 PRINT * fovprontms LN
S0 ENT LI

565 G070 123%

AL PR

73 FRR =1 70N

2 fMRI=1TON

SE ML L = FULD - AL« LY

S99 NEXT I3

X FURI'['.,.

B FOR L =L 70N

(25NN SR |

A8 RIPCLLY = AR, L e ARITT R
L5 M )0

€20 FGR T =) Tk

w
. »
aghRBaes

[N

9 ¢ n n n D

D

[ S N A
ERER

- 45




el B 00 2 )

G NENT 3 - 46
BG4S K3 = K3 -4

KL s KL+ 8

G55 K5 = X3 + L G010 202

GORL- -2 ¢ EPAADTI Y SRR T
IR = EMP R2xReT)

KM FIRI =1TON

65 FR J =4 T0H

8 FOL D = FIKLD

&85 NEXT )1

6N FRI=LTON

€95 FORL =4 TON

M FRJI=1T0N

76 APCLLY = AMPCLL) ¢ FICL D) & FOCL L)

Mo MEXT DL

75 FORI=LTON

V8 FRRL=4TON

725 AP(LAL) = P(LL) + R » FICLL) ¢ A2 » I(L,L)
78 NeXT LI

W/ FRI=1TON

740 FRL-1T0N

M) FRI-4TON

T ROP(LLL) = ROPCLL) + ALPCL D) » APUJ,L)
T NEST L LI

768 FORI=1T0N

7 FRJI=1{TON

7oAl i) =0

TS ALPCL 3) = ROP(L D)

760 AOPC1, I = 0

™3 MNEXT 0!

79 K3 =K -2

PHKL =KL +2

280 K5 = K5 + 2: GOTO 200

203 REM PROTECCION AL PROGRAMR

o FLAH

815 PRINT : PRINT "EL OROEN DEL SISTEMA DEBE SER UN NUMERQ ENTERD MAVOR QUE CERD“: PRINT
£0  NORAL

%25 GOT0 29

20 FLASH

815 PRINT : PRINT * EL PERICDO DE MUESTREQ DERBE SER POSITIVO®: PRINT
840 NORMRL ,

845 3070 VS

8% IFB < >0 THEN 860

§5 G010 S7e

%0 FLASH .

865 PRINT : PRINT *EL NUMERD UE POLOS DARDO £S5 MAYOR QUE €L ORDEN DEL SISTEMA®: PRINT
870 NORMAL

875 GOT0 285

839 PRINT - PRINT ¥ vk SUS DRTQS SON we*
885 PRINT : PRINT “OROEN DEL SISTEMA= "N

89 PRINT : PRINT * PERIODO OE MUESTRE(= *T
£95 PRINT - PRINT * PATRIZ FI*
900 INPUT RS

WIKE = 1

90 FORI=41TON

915 FORJ=4TON

920 IF K4 = 10 THEN 9575

9% IF Ké = 28 THEN 555

98 IF ¥4 = 30 THEN 953

935 PRINT . PRINT * FICOe"Si%= "FI(L D
940 K4 = K4 ¢ 4

U5 HNEXT J,

58 G010 965

955 PRINT - TNPUT R

w01 215




W pE
PYYORRINT O PRI MATPLD GAMEY PALNT 47
R I [ -1 TN

eI e () TN LR

36 TF - 20 THES ¢35

W OPRINT RRINT ¢ GACUEY L0 MGACLL )
S Nt

108 GOTY {845

1065 PRINT  IHPUT ug

124y 109

{045 FRINT  INPUT RS

L FRINT  FRINT “OUIRRE CORREGIR ALGU DATO © (S )
{95 GOTO 1835

1823 PRINT  PRINT "QUIERE CORREGIR QTR0 DRTD ? SNy
1835 FPRINT  INPUT Rt

140 IF A% = N THEN 168

LS IF RS = MEY THEN 1555

1359 GOTO 1920

1055 PRINT  PRINT * INDICUE OUE MATRIZ DESER (RMElaz (FI 0 GAX*: PRINT
1863 [MPUT RS

1065 IF AF = 0" THIM 109l

1078 IF 8¢ = "GAY THEN 1140

1375 FLASH

L8 PRINT . PRINT ' RO EMISTE £M £C7E FROGRRM °

{965 NORMAL G070 1938

4000 PRINT  PRINT “OE PRIMER(D EL RENGLON, CESPUES LA COLUKNR ¥ FIRALMENTE £ QATQ™: PRINT
1053 WPUT LY

1460 1F T 2 N THEN 1125

1465 IF J 0 N OTHEN 1125

1446 PRINT . PRINT FRenge nmy=

145 T FLLL D

1486 G0T0 1029

1§ FURCH

1170 PRINT  FRINT » %0 TUSTE TRL ELEMEMTO ° PRINT

425 NORMAL  4OTD 10n

1147 PRINT  PRINT "DE PRIMERD £L RENGLON, DEPUES E. DATO®  PRINT
1145 ey

1452 1F 1 NOTREN 1170

1155 FRINT  FRINT ° GRSV )

Jlen DRUT OR(L 1) PRINT

1LE5 GOTO 1939

Ure FlLAtH

1475 PRINY  FRINT * NO EWISTE TAL ELEMENTCH

183 NORMAL QUTO 140

1405 PRINT  PRINT ™ UBILACIONG REL ‘BN POLCY ~RlT
{168 PRINT “PARTE REAL= ¥
1435 INWT A

4207 BRONT O PRINT  CARIF IMAGTNRR e
208 NPT L

oih GOTp 238

23 FRINT O FRINT 0 TUIRRE ZaETAR 05 PCLOS Y
{24 PRINTOINWT A

AT (] SE BT NS
{200 0T0 238
1235 nopy = 3
1243 B3N DERIAIMCE E oM BV

1.5 REM  TRANGPOSICION ¥ TRIANGULARIZACION
A PRI s 15N
1% Fv b= 4 TON .
RS UL -y
8 MY S
A L P B
ATUE N T
RO A
L U

:",'~ g e R U




[N A A I S B

ARACI A8 PR SRS PR DI Y

{265 WERT !

13 =% = LT

SARTR Y T L TSN LS

SRR CIIERNI AR S

AT ORI =L TN

£2268 TRICGL D) = COC, 7y = TRILL 1Y + PRD
1338 SOk D = TRICK, S

1348 NEXT S

1545 NENT K

13 ey = WEILA D

55 W ]

1360 REM TERMINAMOS OE TRIRNGULARIZAR
1365 GO 1503

27 =0

1375 FRL =4 10N

1358 IF 1 =4 AND L = N THEN 1535
4385 IF COAL Iy = 0 THEN 1403

599 A = 0L D

1395 GOTO 1419

14493 MENT L

1485 IF FM = 9 THEN 1440

1416 FORJ =1 TON+ ¢

145 0oL J) = COL 1> ¢ CO(LD

{426 MEXT T

{42503 =08 +1

143 IF 0B = N~ 2 THEN 4535

1435 GOT0 4288

140 FRL =144 10N

145 IF COWL 1) = B THEN 1468

HSg A = COL D

1455 GOTO 1410

1460 NEXT L

146S FORL =1 -1 T0LSTEP -1
1478 TF COCL) 13 ~ O THEN 4495

1475 M= OXL D

1498 GO0 t418

1385 T L

{499 G070 1535

1495 MEXT L

1900 FOR 1 =L TON

195 L=N-1+1

1510 = ¢

155 IF L ¢ 42N THEN 1568

1520 FR J =L+ 170N

1525 5P = SP ¢ TRICL D) * (D

1520 610 1579

1535 FLASH

1540 PRINT "SISTEMA INCOMPATIBLE * PRINT
1545 NORMAL

1550 PRINT  PRINT ¢ ¥ FIN DEL PROGRAMA ox
1555 END

1568 KLY = B

1565 GOT0 1530

1578 NEXT J

4575 (LY = BL) - P

1538 NEXT I

165 FCRiI=4T0ON

159 FR J =1 70N

LRT KL D =2 « ARSI + KCLD
1600 NEAT )

105 FS = FE + 4. IFFS D> = 4 THEN FE = 9 NPT 28
1648 PRINT

1645 PRINT ¥ Kooy =2 e
60 T L

48



49 -
JFRINTY EJEMPLO DF APLICACTON®
EJERPLO DS APLICACION
p
*& ACKERMENN #»

PROGRAMA PARA CRLLULAR LA LEY DE CONTROL POR LA FORMULA OE ACKERMANN
+ NOTR:DESPUES OF INTRODUCIR LROR DATO ¥ CUADO APAREZCA EL SIGND OPRIMA LA TECLA RETURN

0fR EL ORDEN DEL SISTEMR
N=
GHIERE CAMBIAR £ ORDEN DEL SISTEMA ? [T
“H
DAR EL PERIODO DE MUESTREQ
T=M
QUIERE CAMBIAR EL PERIOOG DE MUESTREQ ? (S )
N
DE POR RENGLONES |8 MATRI2 F!
DE EL RENGLON 1 DE L8 MATRIZ FI
M2
7
DE EL RENGLON 2 DE L8 MATRIZ F1
25
2
DE EL ELEMENTO DE LA MATRIZ GRMA(L 1)
85 -
DE EL ELEMENTO DE L8 MRTRIZ GAMA(2, 1)
21
#+ SUS DRTOS SON ++
OROEN DEL SISTEMA= 2
PERI000 DE MUESTREO= 4
MATRIZ FI
2
FIKL =12
FI(L2=2
FI(2 =5
FI(2,2)= 3

MTRIZ G
AL 1)= -0
G 1= 1
?
QUIERE CORREGIR ALGUN DATO 2 (S
w
UBICACION OE LOS POLOS OE LA ECURCION  CARACTERISTICR DESERDR, PLANO S
PARTE RERL= 7-3
PARTE IWGIIARIA= 70
QUIERE CABIAR LOS POLOS 2 (SN
W
UBIORCION DE LOS POLOS DE (A ECORCION  CRPACTERISTICA DESERDR, PLANG S
PARTE REAL= 2-2
PARTE INGINRIA= 79
QUIERE CAMBLAR LOS POALOS 2 (S:H)
N
@ DATOS #oe
OROEN DEL SISTENR: 2
PERIODG DE MIESTREC= 1
ESTR ES LA MATRIZ F1
FI(L = 1.2
FICLD)= 2
FIE2 0= §
FI2,2)s 3
ESTR ES LA MTRIZ G
ML )= SE-83
A2 1)s 4
ESTOS SON LOS POLDS
PR= -3 Pl= 0



PeE -l riv v

ALP(L 1= 2 22459143
fLP(L, )= 8 0297353
ALP(2) 1)= 2. 08743883
ALP(Z, 2)= 9. 45127072
£ 4= =33
L 206
ca= L
g2 3023
Kb, 4) = 141288497
K1, 2) = 39.592334
3
R0
2GYNTAR FRROR



PROGRANA § VII

ROOT LOOUS



© 52

pr
LIST
10 REM PRESENTASION
45 TEXT - HOKE - PRINT
20 INVERSE
2% PRINT " + ROOT LOCUS .
0 NORAAL
35 PRINT * PRINT ' PROSRRA OUE CALCULA ¥ DIBWA (PLAIY S ¥ 2) LAS RAICES DE UNR FUNCION S TRANSFE
RENCIA

48 PRINT . PRINT " & NOTA: DESPUES OE INTRODUCIR CAOA DATO. ¥ CURNOD FPPREZCA EL SIGND 2  OPRIMH LA TECLH RETUN
45 PRINT : PRINT ®  PARA CURLCUIER DUDH O RCLARACION CONSULTE EL MR DE PROGRAWS®
S0 PRINT : INPUT RS
S5 PRINT : PRINT " EL POLINAIO DEL NUYERAOOR ESTRRR  EYPRESHO0 COMD -

KKCBORSM + BLKS"H-1 +,.. 4BH"
60 PRINT : FRINT *  EL POLINGIO DEL CENORINHDOR ESTARR  EXPRESAD COMD :

FOPSTIL 4 RLSTHAL ¢ 4 AW

65 REM ORDEN DEL MMERADGR ¥ DENOMINDOR
70 PRINT : RRINT *  DE EL GRADO DEL NUMERNOOR®
75 FRINT © PRINT * = % NPUT PN

23 A= INT (P

&
%

PRINT : PRINT * DE EL GRADO DEL DENGMINADCR™
PRINT : PRINT * Ph= *;: INPUT PH

M= INT (P

108
165
ue

s

12
18
138
15
148
145
158
185
169
165
ive
178
1
105
193
195
2600
85
pirls|
Pab]
22
23
220
a5
240
245

e
(3 1)

855
263
265
2%
&8
269

29,

6010 579

DIM CBCPM + 1), CA(PH + 1), ACNC), BLRE), PCNC), QUNC), RLINC), RG(NC), RZCPND, 12¢PR), BK(PN + 1), RK(PN + 1), ZR(250), 21(250)
REM COEFICIENTES OEL MM ¥ UEN

PRINT : PRINT “DE LOS COEFICIENTES DEL NUMERADOR EN  ORDEN ASCENDENTE BN, BM-1,...,B3°: PRINT
FRI=1TOPM+1

INPUT CBCD)

NERT |

PRINT : PRINT “DE LOS COEFICIENIES DEL DEMOMINRDOR EM  CRDEN ASCENDENTE AN AN-1,....R0": PRINT
FORI=4 TOPN+1

INPUT CRCDD

NEXT |

6070 665

REM LIMITES DE LA GANANCIR X

FRINT : PRINT “GUIERE TRAZAR EL LUGAR GEOMETRICI EN  ZL PLANO (S) O EL EL PLANO (2) *
FRINT  INPUT A8

IF R$ = "2" THEN 910

IF A < 3 "9" THEM 169

FRINT . PRINT ® FAGY DE LA GRIANCIA K

PRINT PRINT ® LIMITE INFERIOR KI= %

IPUT X1

FRINT . PRINT LIMITE SUPERIOR 1S= "

INPUT K5

FRINT  PRINT " MNUMERG CE FUNTOS R EVALLAR ME= v

INPUT NE

G070 838

PRINY  PRINT *  SE ESTA CRLIULRNDD LM RRICSS °
INC = 3K5 - KI» ' NE
NS = PN » NE + PN

IF NS > 235 + PH THEM 945
KA = KI
r4 =402 = PN

F YR T KS 4 00081 THEN 457%

REM  ARREGLO DEL POLINGNMIO PRREA £ ™METIDD L€ LIN-BAIRSTOM

FIR 1 =1 YOPM + 4
A PIEITE T T8 4

MERT |

FOR T =1 TOM+ 4

A B O S T )




el onT

S35 IF PN o= P oTHEN 933 - 53
39 FOR L =P+ 2 70PN 1

05 D = D

URRISAN

AH T= Y

29 FOR [ =4 YO PN

25 R = ARCD)

WI=y-4

335 MEXT I

343 GOTC 99

345 IF KS { 3 L THEN 43¢

759 REM CAMBIO DE LAS RAICES AL PLANO 2ETA

S FRJI=1T0PK

360 IF RGCIY { O O THEN 268

365 RUIY = EAP (RLUY + D

370 NEXT )

375 GO0 458

R = -2 EXP(RUD ¢ T ¢ COS (RG(D *+ D

v

BARZ= BPRxRD«T)
IWRAD =/ /2

JBRAT+ ) =M /2

493 RA = ABS ((RL ~2) - 4 # A2)

425 R = SR (RA

410 12D =RA/ 2

as NI +1) = -RA/2

403 =J+14

425 (070 378

430 FOR 1 =170 P

435 R2(D) = RLUD

448 12¢1) = RGCD)

45 T

450 HOME : INPUT A

455 PRINT * e RAICES  wiak .

468 PRINT : PRINT ™ KR = "KA: PRINT

45 FOR [ =L TOPN

478 PRINT *RZ¢"I™)= RZ(I);

475 PRINT * 12¢"1%)= *12(¢1)

488 NEXT I

485 INPUT RS

L=1

495 FOR =KL TO K2

580 R = RZ(D

505 21¢Iy = 121

s18lL=L+1

515 MEXT |

SWKL=K2+4:K2 =K+ PN

525 KR = KR + INC

538 GOTO 255

535 PRINT  PRINT “DESER OTRO RANGO DE VALORES DE K CON LS MISMOS COEFICIENTES 7
(S, N

548 PRINT INPUT &8

IF RS = “5* THEN 2140

IF A$ = "N* THEN 568

GOTO 535

PRINT * PRINT . PRINT * wox FIN DEL PROGRAMA #vx ‘

(17}

REM PRUEBA ¥ CORRECCION DEL GRADO DEL Mum. Y DEM.

IF P4 ) PN THEN 595

IF PN ¢ =8 THEN 605

IF PR @ THEN 615

6070 €20

PRINT - PRINT * PM DEBE SER { 0 = f PN

6070 620

b 4
cn

E5EgEngIg8gag

GOT0 628

PRINT  PRINT “EL GRADO DEL OENCMINADLR CEBE SER N NUMERQ ENTERC MAYOR (LE CERQ”



TS OTRINT O ORRQET OB ORRDU CEL HURERACCR DEBE SER IR «JERD ENTERD . 0 = R OCERDY
A PRINT  FRINT "OESER CAMBIAE (Pt O Py ™ S0
PRINT (NPT s

54

on
Dpa

213 0F ap o= e TRER DD

€35 IF P = THEN 648

G4 OF PNOD PH THEN 555

$43 IF A4 19 THER 815

ESG N = Py

653 G070 4385

663 PEW CORRECCICM DE COEFICIENTES

3 FRUT  FRINT ® ESTOZ Si% LOS DOEFICIENTES™: PRINT

60 FORT=1TOPY + 1

675 PRINT " CBC "= MEB(T)

668 NEXT I

685 PRINT

p3 FOR [ =4 TQ PN+ 4

695 PRINT ° LA™Y= YCRCD

T8 NEXT |

785 PRINT  PRINT "QUIERE CORREGIR ALZUM COEFICIENTE » S/

MY OINFST A

745 IF Bg = SV THEN T3

7eB IF A$ = “NY THEN 2150

725 G010 TS

730 PRINT - PRINT "COEFICIENTE DEL MUMERROOR IRy O DEL  DENQMINRODRR (CR)®
735 PRINT  INPUT £

740 IF AF = "CB" THEN 755

745 IF B$ = "CR" THEN 73

3% G070 703

T PRINT - PRINT “DE PRINERQ EL [NOJCRDOR DEL COEFICIENTE , DESPUES SU RUEYD YALOR"

[ax
=Y
o

TES RRINT - INPUT L CBCD) T

TESOIF 13 PM + 4 THEN TRD -

TR, PRINT pRINT CBOTY) = IBD

757 6010 785

=% PRINT  PRINT ¢ MO EXISTE TAL CLEFICIENTEY

% GLT0 TS

T8 PRINT  PRINT "DE PRIMERG EL TNOICADUR DEL COIFICIENTE  DESPUES S MUEVD VALOR®
795 PRINT  INPUT L, CACDD

WA OIF LY PN b L TeEM 815

205 PRINT  PRINT © CACTTYY = 'CRCD

aie Gom s

HE PRINT  FRINT 7 N0 EYISTE TRL LOEFISIENTEY

gol GATR Pan

2% REM PRUERA DE LOS LIMIVES ™3 4 GAMRNCIR

IR RS - KD = 0 THEM 855

38R ML L6 THEY 355

843 IF 45 00 THEN 385

P45 1 NE 7 = 9 THEM 935

558 G0T0 855

355 FRINT  PRINT  KS OEBE I3 AfwdR QUE M1V

g9 07O 155

TESOPRINT  PRINT 13 LIMITRS 3 L GANANCIR LECEN CER PCSITIVGSY

E¥3 6070 165

825 PRINT  PRINT " NE DS IEF MDY WE IR

38 0 M6 .

MW OPRINT  PRINT " DUIERE CA0BIAT (LS 3 A
IG8 BRINT O TNPUT af

45 IF AF = UOR THEM 495

5 " S TUNS 1 TR

558 901G 485

SR I

S5 PRINT RPINT ' [ TIEMPQD [ *UTSTRED 45 VR A UEART
oy PRINT SRINWT T= 0T T

SR T % THEY 3TS

ER MO

TEODRINT RRINT VEL TIEMPD LE MUESTRED CTET SER 3TITT

ERI O S

K (5

[i4]

{1 )




S AR RIINT 0 EL PRIDUCTO PhenT OEET 3ER 2 R 239 DE MEN3S PUNTIS A EYALUA? ~

953 §UTd 215
HEG 0L v RN v )

B MR T =LY M e

965 RKCLY = ARy 0l
ERL VAR
575 GITC o148

3006 FEM CRLILLG OF ARICES,METODY DT _IN-EFIRETOU
935 REN VALORES IHICIALES
999 EPZ = 04¢0L

9% IF PN D 5 THEN EPS = (901

R 5:82=15

15 K== 1
1643 R = R
19155 = 92
10200 =39
B85 N =N -2 44
1838 IF (N - 3> € 0 THENW 1858

1035 IF (N - 2) = § THEN 1865

1042 IF (N - 2) > 0 THEN 1475

1045 REN  CRLCULA LA PAIZ DEL FACTCR LINEAL (S EWISTE)
1859 RL(J) = - RCD)

1055 G070 245

1050 REM CACCULR EL PAR DE RAICES DEL ULTIMO TERMING CUROPATICO
1065 H = ACL) * ACLY - 4 « A(2)

1078 IF H £ @ THEN 1085

1075 IF H = 8 THEN 1120

1880 IF H > 8 THEN 1445

1®SMM= -H

1090 RA = SQR (RM)

BB RN = - /2

4402 RLCT + 1) = RLLDY

65 R =R/ 2

iHoRGJ + 1) -RA/ 2

113 GO0 245

B RUy= ~AD /2

41425 RL(J + 1) = RLCD

{138 RG(D) = §

Y35RGS + ) =0

1148 GOTD 2345

1445 RA = S0R (W)

4450RL(D = ( - Al + RA) / 2

1485 RL(T + 1) = (- R -RAY / 2

1168 RG(J) = 0

LSRG + 1) =8

{179 GOTOD 345

1475 REM EMTRADA PARA REDEFINIR R ¥V 5

1188 8¢1) = A1 - R

1185 B(2) = A - R+ B - 6

1499 FORK =3 70N

1495 BK) = ACK) -~ R « Bk ~ 1) - 5 4Bl - 2

12/ MNERTH

1285 RC = BN - 1)

14360 =BUD +R ¢ BN - 1)

1245 REM  CALCULA LM PARCIKES DE E:¥) W R, TR
120P(1)= -1

1225 PCgy = R - 8(Y)

1230 FORK =370 N

1235 PCK) = -BK=1) -R&PK -1 -5 ¢ PK~-2D)
1248 MY K

{245 RR = P(N - 1)

150 R =P t R P - ¢ 81 - L)

1255 REM CRLCULA LAS DERIVFDRS BARLIALES DE BUKY W, R, TS
1260 31) = 1y

1265 G2y = - |

1279 FR X =370

55




1 R 2 SR A SR - L -5 ek -2
1e38 NENT X

1269 /5 = B - 1)

120 Ss =GN + R e - D

1995 PN RESOLYIENDD LA ECUACINH Pu&R LA ECUACION REVURSIVA
1203 BE = RR ¢ 55 - 25 x SR

1S RN = - R0 ¢ &5+ 50 4 RS

140N = -PR «5C+ SR +RC

1345 1P OE = O THEM 1405

1228 0R = RN/ DE

12505 =N/ I

1233 REM CALCULA LOS NUEVDS VALORES Ri S

1335R =R + DR

13466 =54 05

4345 REM PRUEBR DE :ONVERGENCIR PRRA LA COFRECCION
1358 G = fBS (OR) - EPS

1355 IF G ¢ = 9 THEN 1365

1363 IF O ) O THEN 4385

1365 G2 = RBS (DS) - EFS

1370 IF G2 { = O THEN 1425

4375 IF 02O O THEY 4283

1380 REM PRUEBA DE ITERACICN

4385 IF L - 109 ¢ =0 THEN 1395

1299 IF L - 108 > 3 THEMN 1419

3B L=L+rd

1400 GOTO 3492

1405 R2 = R2 + 5:52 = S2 + 2: (0T 1005

56

1418 PRINT * NO COMVERGE EM EL POLINCMIO REDUCIDD

N= "N
1415 GOTO 568
1420 PEM CRLCULA EL PAR € RAICES
142503 =R«R-4+¢
14720 IF G2 < 6 THEN 1445
4435 IF 33 = 0 THEN 3438
1449 IF 52 > O THEN 1505
145/ = - B2
4450 RS = SIR (R
{455 PLESY = =R 22
BEGRI+ = =R T2
LS RHD =RR/ 2
PARGI ¢+ = -RAL 2
1475 GO0 1540
Y s -2 02
HSRU+H= RS2
1490 RG(> = @
1495 Fl) + 10 = 2
{500 QOTG 1540
1585 PR = S0F (GD)
IO R = (-Re R /2
S5RS ¢y =t R~ 72
1520 RG(JY =0
195 ROCL 4 ) - 0
{970 00T $549
1535 REM CAMSIO CEL POLINGMIC SEIOINAL L PILINIS REDOCIED
19408 =M+ g
€5 = T4 2
JSGONE 2 MC - 24 M
{555 RO ¥ = 4 TONE
1560 REVY = Bl
1565 NEXT X
1579 GOTG 400
1575 K7 DETEAMIMECION OF LR RATZ WAS GRANGE BA8 FFECTD 07 ESnfAnifT)
1960 7L = 605 (ZREL
1935 FR 1 = LTS
5@y IF TL O ARS (Tn(D THEN YL ¢ AlE TN

E85 N



L RS = LTORS

WIS T D RES (21K THEN TL o= RRS ZIODY.

1 oner ) 57

1445 IFTL -0 THENTI -

GMe=lsT

1628 PR TRAZG DE LAS EJES COURDENRCDS

LR IFRH>VETHRNR = 73

YO8 Hike

1649 HOLOR= 3

1545 HPLOT 4.83 TC 275,89

1653 WPLOT 140, 4 70 148, 155

4695 FREM CRIGEN (9, 9)=(148,80)

{660 W3 = 440

16650 = €1

167 REM TRAZO DEL CIRCULO WLNITARID

16575 FORY =8 T0R

1680 = SR (R~ 2) + 8.8 -Y " 2)

168581 =88 - 4

1693 MK = X0 + ¥

1635 Y =¥ + ¢

1MW = - ¥

1795 HPLOT KL, WV

1710 HPLOT KX NY

1745 WPLOT LMy

1720 HPLOT MRy

1725 MNEXT Y

1718 REM FACTOR DE ESCALAMIENTO = R , TRAZO DE RAICES

1735 FR I =L TONS

1740 IF ZR(I) = O THEN 1940

1745 IF 21CD) ¢ > 8 THEN 1868

1750 HCOLOR= @

4755 REM TRRX0 DE RRICES REALES PURAS

1760 2 =R+ R+ ¥

1765 IF ¥2 > 275 THENM 1958

1778 IF 12 £ 4 THEN 1955

775 LT 2y

1788 NEXT 1

{785 PRINT . INPUT Rt

{798 TEXT HOME

1795 PRINT - PRINT *SI EL CIRCULO UNITARIO NO RPARECE INDICA GUE EXISTEN RRICES MUY GPANDES

1800 PRINT . PRINT *LRS CRUCES INDICAN QUE LAS PAICES ESTAN FUERA DE ESCALA, ESCEPTO CUANDD SE HALLAN EN EL CIRCULO INIT
ARI10"

1905 PRINT : PRINT * QUIEPE CAMBIAR DE ESCALA ? 5

1818 PRINT : INPUT RS

1815 IF A = "S" THEN 1623

1820 IF A$ = "N THEN S38

1629 GOTO 1895

1830 PRINT  PRINT ®INODIQUE EL FRCTOR OF EACALEMIENTO PUEDE SER UN NMERS FRRCCIONRRIC O ENTERD MRYOR QUE CERQ™

1635 PRINT  PRINT FE = v,

1848 INPUT FE

1845 IF FE{ = O THEN 1836

1850 R =R ¢ FE

1895 (0TO 4638

1860 HCOLCR= 2

1365 REM TRAZO DE RAICES COMPLEJRS

1870 K2 = 2R(1) ¢ R ¢ X8

1P5Y2=s -2 « R+ 18

1838 [F YT D 275 THEN 1999

1865 IF ¥2 ¢ 4 THEN 2915

1398 IF ¥2 » 155 THEN 2225

1895 IF V2 7 4 THEM 2079

1908 HPLOT X2 Y2

1505 (070 4700

{910 KCCLR2 9

1915 REM TRR2D DE RRICES IMAGIMARIRS PURAS

1924 42 2 2 r R+




LS IR w2 135 THEN 21
1970 IF v2 {4 THEN 2115
1235 HRLOT ¥3.e2

1343 (OTQ 1723

1955 REM TRAZQ DE RICES REALES PURFS OUE ZHLEM FUERA DE ESCALA
1950 W2 = 278 GQTC 1360
1955 ¥2 = 1

{980 HCXMR= 32

L1965 HPLOT 22 + Lva

1970 HRPLOT 42 - LY

1975 HPLOT ¥2,¥8 + 4

1580 HPLOT #2,¥8 - ¢

1955 GOTO 1759

1393 REM  TRA2D DE RAICES COMPLEIRG QUE SALEM FUERA DE ESCALA
1995 42 = 278

2009 IF YZ ) 4155 THEN 2025
205 IF Y2 (4 THEN 2039
2018 06370 275

45 W =

¥WGUTO 200

2029 Y2 = 158 GO0 2075
2030 ¥Z = 1 GOTH 2079

M35 Y2 =155

€048 IF X2 > 255 THEN 24855
2345 IF X2 € 4 THEN 2645
a5 G070 2875

2035 42 = 273 G070 2679
2960 ¥2 = 155 GOT0 2075
<065 ¥Z = 4 GOTQ 2075
2073 Y2 = 4: 0070 2048
2075 HCOLOR= 3

WM HPLOT %2 + 4,92

ea8% HPLOT ¥Z - Y2

B899 HPLOT X2,¥2 + 1

2095 RLOT A3,%2 - 1

2453 GOT0 4738

~i85 FEM TRAZ0 OE LAS RAICES INMAGINARIAS PURRS UE SALEN FUERA DE ESCALA
2410 v2 = 158 GOTC 21290
A2 =4

2120 WOLR= 3

L2 HPLOT A2 ¢ 4

2478 WALOT Mo - L

2135 HPLOT 40 + 4,2

2140 HPLOT ¥B - 4.2

A4S 490 178

M50 IF PM =0 THEN CBC(LY = 4
A5 6IT0 165

216 K = @ (OO 165

"

IPRINTUEJEMPLOY

EIEPLD
piid]
er RUDT LGCUS #¢
PROGRAMA GUE (RLCILA ¥ DIBUIA (PLRNZ S Y 73 A5 RALCES OE
* NOTA: DESPUZS DE INTRGOUCIR (RDA DRTO, ¥ CUANDO RPRREZCA £1. SIGND 7
FACA CURLQUIER OUDA Q ACLARALION CONSLTE EL MENUAL DE PROGRATAC.

£, POLINONIO DEL NUMERADOR ESTARA EXPRESALS (oM
(BO¥S™M 4 PlaR™M-1 ¢ 4B
EL POLINGMIO DEL DRENOMINADUR ESTARR EXPRESADD (Mo
ABE o RLVEON-L ¢ ¢ Al
UEEL GRECD [E, NUERADIR

F'l""-‘ ‘g
L6 L SRR ORL LENIRINALIE
Fh= 75
Mt - R0 Y MR I S o

-
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UNA FUNCION DF TRANSFEREMCIR
QPRIMA LA TECLA RETURN



+

CE 105 COEFICICRTES DL NURSRADGZ BN ORDEN FISCEMDENTE Brt.BM-1, Q¢
1
DF 105 COSFICIENTES OEL DENOMINAGU? EN ORCDEN RSCENDENTE AM.AN-1,  ,Pe
m,a
2
"
ESTOS SO LS COEFICIENTES
8= 1
CALI= 2
Cicy= 2
CR(= 3
CA(4)= )
QUIERE CTRREGIR. ALOUN COEFICIENTE ~ SN
N
QUIERE TRAZAR FL LUGAR GEQMETRICD EN  EL PLANG (S) O EL EL FLAND (D)
2%

RRNGO DE LA GANANCIA K
LIMITE INFERIOR K1= 7@
LIBITE SUPERIOR KS= M0
KUMERD DE PUNTOS R EVRLUAR NE= 18
QUIERE. CAMBIAR K1,KS 0 ¥ 7 (C7,))
N
SE ESTA CRLCULANDO LAS RRICES
t
ook RAICES #ix
KR =0
RAL=0 12(1)=9
R2U= -1 [2(=8
R2(2)= -2 000AY338 [2(3)=8
?
% RAICES k¢
KR =1
R2UL)= - 337641821 [2(1)= , 562279512
RI(2)= - 2376440210 [2(2)= - 562279542
R2(3)= -2 32471907 1Z2()= 8
9
2
s RAICES +»
KA =2
R2(4)= - 239310147 12¢1)= . 857872627
R2(2)= - 229210147 12(2)= - 857872627
RZ(3)= -2 5243834 12()- 3
7
?
*ex RRAICES 4+
W =3
RZ(4)= - 164150853 12(1)= 1 04606932
RA2)= - 164159053 [2(2)= -1, 04686932
R2(3)= -2 67169968 [2(3)= @

?

?
wx RAICES 9+
KA =4
R2(1)= - 101839048 12(1)= 1 1916708
R2(2)= - 18183948 12(2)= -1 1916738
R2(3)= -2 79632191 12(3)= 0
?
?
se4 RAICES +#4»
KR=z5
R2(1)= - 8479495704 12(1)= 1 21424604
RI(2)= - B479195704 [Z(2ra -1 31124804
U= -2 M 1=

59
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vre RAICES wk
[ RCI
FOLDY= L G105989SE-11 [2(0)= £ 34521356
R21I= L NLEBASI-1L 120202 -2 31821255
WD T AR 123 0
"
ok RRICES  kee
PR = 7
R2(1)=  B423726650 [2
2= 0e12726699 (202!
R2(3)= -3. 9674524 12
"
N
8 RRICES #%4
KR =z8
R2(1)= 0821%2737 12(1)s.1 5372%1

RI(2)= . BB31%63737 12()s -4 W7I5L
RUD=x -2, 16631275 1A= 9
n

2
s+¢ RHICES oee
KR =9
R2UD= . 120000494 12(1)= 1 66232981

RI2)= 120820434 12(D)= -4 66232904
RU3)= 2 24081099 12(D>= 8
2

?
rex RAICES woe
A = 12
RA1)x 1945366 12(0)= 1 72455703
(D)= . 15648266 [2()s ~L TS0
R3)= -3 280N 122 9
A
SI B CIRCILO UNITARIO NO APARECE INDICR QUE EXISTEY RRICES MV GRRNDES
LRS CRUCES INDICAM QUE LAS RRICES ECTRM FUERA DE ESCALA,ESCEPTO (UMD SE  MALLFW EN TL CIRCULO LNITARID
QUIERE CAYSIAR DE ESCRCA 2 (5,0
N
DESER QTRO RR0 OF VALORES OE  CON  LOS MISWIS COEFICIENTES 2
(S %)
w5
QUIERE TRAZK EL LUSAR GEOMETRICO BN EL MANO (5) O EL EL PLARD (D)
A
e
QUE TIEYPO OF MUESTRED SE *A A LSAR"
=™
RAMGC DE LA GRACIA «
LINITE INFERICR KI= 78
LINITE SUPERIOR KSe 48
NINERD DS PUNTOS R EYRLURK NEe %
QUIERE CMBIAR K1, KS © %€ (5,1
W
SE ESTR CALLULANDO LAS RHICES
n
nr RAICES oy
Kh =@
RICUs § 12(1)= 1 770
R22)= 26787343t [1(2)a -1 72159763
P2tz 138334806 [2(3i= §
n

]
rer RAICES oo
s ?
PR 4rw - BYARAGGE, 1201 EG4RANN
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s 3T
14
r

rey RRICES #my
[ CIE
RIM)m ~ 234272478 [240)= 330352
R2()= - 234272475 D)= - JWRQIITN
P2 = Bea3a1395 = )

rey RAICES et

RI(L= - 155342695 12(1)= 937785544
RE(2)= - 155942695 12(2)= - 9877PR534E
R2(3)= . 0497368008 12(3)= 4

2
s+ RAICES 4w
KA = 3
RI=  BIT3RII2T 1203)- | ORESERE
RAUAY=  RAP9R93Ls 13{d)s -1 33R%0282
RU3)= 0421537616 [2(N)= B

9 RRAICES v
KA = 48
R2(1)= 1086803922 [2(1)= 1 15497242
RAUT= 108202322 U= -1 15197244
R2(2ys 2365560955 1233 0

?

%1 EL CIRCULO UNITARIQ NG RPARECE INGICA QUE BA1STZN ARICES MIY GRAMDES
L& CRIXES [NDILAN QUE LRS RATCES STRN FUZRA DE BSCALRA, ESCEPTY CURIDD SE HALLAN EN EL CIRCULG NITRRID

MUIEQE CHIRIAR Df ESCALY (5. N}
W
DESER QTR0 PAHGE OF VRLORES DE K 021 LOS MITHOS DUEFICIENTES ?

@
h

vie RN DEL PROGRAME 40
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