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© ITRoouccion.

f:UBS”prdBfehas.mﬁykimpOrténtes, én.Tbs que $e ﬁé¢e.ﬁécék5 f’ |
‘  sar1o e] resolver el problema de la Factarxzacwon Espnctra],‘  ‘»vv“
| fson el fritrado y el de Compensacién Uptima.
| En este trabajo, se presenta el problema; y se dan:al' 
gdritmbs.para su resolucidn. |

Debemos recalcar, que el Gltimo de estos (Programa FAC
'TES), resuelve el problema mucho mas rapidamente que cua]-_
qu1era de 1as so}ucwones comunmente usadas, y con mayor sen‘
 5111ez.
- Se presentan los resultados de ¢omputadora de una seffe

_ _de ejemplos, y el listadc del programa.
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i -FAGTGRIZACID { ESPECTAAL

El p oblnma que se va a tratar, g5 lndlgcutlble, quw tieng una gran lmporwj'

tancxa, sobre todo en Filtrado y compensacisn épt*ma‘

'gn problamas de flltrado dcban resolverse las ecuaciones de WienaerapF

‘,kQue son de la forma (referen31a 1)

/dt; QA(I‘ i;} T™)=0 ?@m "C/*

‘qua’debe de cumplirse de tal manera gue la realimentacidn sea Gptima y Ti- -
sicamente realizable. |
La'goluciénvaxplicita de esta ecuacidn es
| [Fa]
(g {a‘) - AR ,l“:-
o NE

. . o+ ;

Donde A (s} es la parte de Als), cuyos polos y ceros escdn en el semiplano
, + . ' .

izquierdo del plano s, A (s) la parte de A(s) cuyos polos y ceros estén en

gl semiplano derecho. Esto es de hecho la factorizacién espsctral.

Ademés [ i} + 8s el polinomio gue resulta de expander en fracciones par

ciales, y tomar los términos negativos

Deﬁinicién Formal del Praoblema.

Sea g(s)yﬁn polinomio par, con ceeficientes reales y da grado 2n., 8i dicho
-polinomio es mayor o igual a cero, cuando la parte real de s es igual a ce-
ro {H {51 = O), entances existe otro polinomio, A(s), con coeficientes rea

‘ 8

lgs, de grado h, tal que



7.E1 da‘ una pruaba heur£951ca de la axlstnncin de s tekpoliﬁomiolh(SJ- i

‘@s fécil.

Débidd a que g{s) s un polinomic par, sus rafces com lggas‘agarecerén en‘,ﬂ;f
 ,grupas de 4, Simétricas, con reqpccto a los 2 GJ&Q Lreal e 1mag1nar10)
‘Ahora blan, cuando 1& parte real de estas rafces as cerc, o sea, cuanda s8
Tlg;alizan en el eje imaginario, el gus gts) €a mayor qQuE Cerc, nos garan

. tiza que aparecerén dobles, con lo cusl demostremos la existencia de un

n(s).

El problema de la factarizacién aspactral; gs precisamente encontrar dicho »

 polinomio h{s), tal que
.
h(s) = {g(ﬂ}
| f0;'séa que: sus rafces o ceros, esten sn el semiplanc izdui‘ez*dddsl ,‘p'lano 3 -
(r E)< 0]

' nn la sxgulente Figura, se puedsn ver las ruices de un pol*numio g{s),

‘v*las carrespondlentes a su factor gspectral del semlplano izqulardo

{g(éﬂ(*
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: Posceblormanta & Wiener, Brockett (referencia 2} a4l hablar de controles
Y 4 .o .
. eascalares, que minimizan una funcidn cuadrétics, se encontrd con un pro

blema bésicamente ngal, puesto que llegd a una ecuacitn de la forma
ols)el~8) + al~s)als) = h(s)n(~s) = gls)

- En donde dados p(s) Y q(s), qua son polinomios que no tienen factores
comunes, se desea encontrar una solucidn para h(s), tal que sus rafcas

tengan parte real menor o igual a cero. v )

Posicles soluciones al proplema

a) Por supuesto la primera solucién posible, es obtener todas las rafces
del polinomio g(s), por cualquier método esténdar, y essoger todas las
gue se sncuentren en el semiplano izquierdo ya gue son precisamente

-_1“
" estas, las rafces de {g(sﬂ

Sin embargo, si se resuelve el problema asf, se estd encontrando més

. + ‘
informacién des la solicitada, pussto que pars conocer {g[s)} ¢ bas

. ta saber gl valor de sus coeficientes.




: *jtlempo, par 1o que se lntentaré anrortrgh unuf,cluCLun QJa nos. de uan7

"‘ ?ma, se 31gua usanda en la actuallnad. (referunc1a 3) ‘

. talque

:{umma L5 16glco el propmrmxcndr Pbia 1niurmmc*ﬁn db méu, ﬂOa llevu maq}

_solo es»og cceﬁlciantes, ulh 1u nucasmuum da ncmntrqr la raiceo de

(3)

. Dabenus nacsr nutdr, sin emndrgo, que esta forma de rasclver el prable

‘E1 problema podria ser resuelto asi mismo, usando lé’ecuacién;da';“

"Dédo

Riccati.

e L ey
Qe 7 opwy

Sule)

i

{ucs‘» les & m&x&aﬂ ds

AT

“esta dada por

(oo (0= [P0~ PLOPED Y9 qea) | X’«-{aéﬁage@a 2

4

vy esto es equivalente a que si




- entonces

.'.‘.__;_ r_

i

K=l % % g %X,

, Lag_ que minimiza a
- Yo

- 2,0 B '

| f{ucmxm] dt
© esta dada por

“Uoﬂ'a—. b K X ’ - {referencia 4)
donde b' = {O, a, e 11 v Kk es la matriz solucidn de la ecuacidn de

Riccati, Que es

é%j"".‘(‘-&“b\ﬁ\éﬁ z"“;,:&i



X ‘Asi puas as el ulQLmn mnglun de la ﬂdt”lg B &n s’ aue ESuariﬂmﬂo lntere :j

sadms, para lu solucidn de nuestro problema.v‘

B an emhargo, en la SGlUClﬁﬂ dg la a:uacxén =g ﬁzccatx, astamms encnntrandol_”

Ttoda la matriz k, por lo Que al, lgual\que en’ el caso antsrxar estamos tra—f;f”

’baganda de més.

Actualnente es este el mébodo més usado para la resaluc16n de prablemas de

Cantrul 6ﬂulm0 {squivalente a la factnrxzaclén;espBCpral)g

&) Debido a que las rafces de h(s) son las de

zg(s)1-+

‘¢ sea las que cumplen con

514
Re (si< D

758 nodria pensar en alguna transformacién. aplicada a la veriable s, Qua,’ak
las raices de g(s) con parte real positiva (’{g(s}} }, las niciese girar
130° alrededor del ejes imaginario, superponiendolas @ las que se localizan K

en el semiplang izquierdo
+
([als)] )
Asf pues, si S es la variabls s después de la transfqrmacién;‘se'tendré
L3 ~ 20’\ | o
h(8) h(8) = n°(8) = g(s)

A continuaclén tendrfamos que encontrar la rafz cuadrada del nueva'paliﬁg

mio g(8),



,ﬁy'pbtanéfiamb5>,f{v

~ polinomio este, cuyas rafces son las de - .

o]

Sin embargo, (y sin tener en cuenta la dificultadiQUe pueda tener ehcgn-‘

trar la raiz cuadrada de un polinomio), después de intentarla, no se en-

contrd una transformacidin satisfactoria.

d) El problema podrfa verse de la siguiente manera:

S8 conocen los coeficientes de

g(s),> 

que 85 un polinomio ds grads 2n, lo cual, si sus rafces son

of ” e st X
io(,I,iqu‘}: “3"‘"»%’ iq,lgi qa)ﬁ RB’ __0{1

- equivale a decir gque se conocen las sigulentes cantidades:

(Para una mayor claridad en =] desarrollo, sste se hizo suponiendo que tg
das las refces de g(s) son reales, pero el resultado no serfa mucho més

complicado, ni perderfa validez, si algunas de sllas fuesan cumplejas.)
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122 aa
“‘%“z“‘;’rﬂ;ﬁadw-uw\i’(;&wamssc:‘;-%wvw\«m“n.,

e X dgc{%w;xgczﬂ- -4 c{andav!w‘-% m’fa‘;:{ﬁ ok (x’lo{«a(,‘%n. B

w '{“ &“.5 dg-adﬁu\'b d“védgu& d“'\' dqu:,@-ﬁqwﬁ + &M-; a(“‘_‘ d% 3 % 2,“;

Donde ga gs el término independiente del polinémic g(s}, .QZ el -ccaf‘iciegqte 1

2n
de S~ ¥ asf suce sivamente, hasta g2 s Que es el uaaf’lc:Lente de 5«

‘Las cantidades que se dessan conocer o sea los ceeficientes de

A. [g(s)}+

' sariah,
T w;.:;few---wﬁ-‘hn |
C dwadly = hay

o ©

oy Ky odg ey 00t Olyy %y F Ng

7 De las cusles, se. pueda conocer facilmente hv ve que

hD”'gO



- Para conocer el resto de las b, tendriemos que sabsy cufles son las rafe

~ cos de
o ogls)
o sea las o , cosa que como se dijo en a), se tretard de evitar por ma -

ser gficiente, aungua esto. no quiere decir que el problema no pueda re=

- solverse asf.

&) Ahora bien, por Gltimo, la factorizacién esseciral, pueds reducirse

- a la solucidn de un sistema de ecuaciones ng lineales simulténeass

Sean a . SRR )
. 2. T L
gls) =g ~g s vg, s ~g s v {-1)g, s

2

- | 2 3 . n E 1.
= *+ Yy L]
h{s) h * hgs + hgs has + +hs gls)

e DL

. et 2 3 ' n n v
21 8™ w N =h ‘i’ha w18 P owaa b h s *K' SX k
y_.( s) = ny sty 3 vt (=) olsly
~2 -Duhdertantd las g, .como las h, son ndmeras reales.

l.os signos de los terminos de,g(s}, se sscogieran asi, tan solo para gue

la estructura del sistema de ecuaciones no-lineales, fuese mds uniforme.

pugsto que

fA_'Q(Q)" h(s) h(~s)



*Tff nealaa.-

LEA

Q Ef ctuanda al Q“SﬁAQtd, = L”UmLmﬂau log caf*"“4ntcv “afs;ﬁal;ﬁismdigraég'f

mo en awbsd mlembrsa, se llegs al blﬁul@ﬂue a»ai & de auan onés'ﬁdélié““'

b el Y 2R o
g, =y -2h, .

“en n

 De dande vemos que la forma general de estes scuacionss esi

Say, *22( \\ \\kt X’\kﬂ’.

et

iy @ste sistema de ecuaciones, puede resolverse de diferentes maneras.

Lo primero que se pensd, fue convertir el problema en uno lineal, gue py

diese ser resuslto mis o menos F&cilmente.




- por sjemple

‘hé s (hd¥h9) ' (nd+h2%na) y eaw {ﬂ?wn”j?'xkhﬁ+h§+h5) '.‘ *‘

L _ e TR

Sin llegar a ninglin resultado positive, por lo que se decidid resolver

el sistema de ecuaciongs no-iineales, nor algdn método iterativae.

A este efecto, se escribieron varios progremas de cemputadora, en lengua

Je FOATAAN | de los cusles se bablard a continuacién,

Antes de describir estos programas, conviene mencicnar gue el'prablema
bdsico de las métodos lierativeos es el de iao convargencia. En muchos
casos, dependiendo del método y de la funcifn ce que se trate, el que
una solucibn convarja o no, depends de las condiciones iniclales, o sea
de los valores que se asignen a las variables al inicliar el procaso itg 

rativoe.

1. . Programa negros

En este programa de computadora, el método que se aplica es una variacién

3

~. - s " . =
del métode de Southwsll modificado. (rererencla 3)
Este método propone una funcibn

,‘xa,‘ e Kn)‘ w3 f(ﬁ)

;F(xq,xa

‘Sea

» ol M ~ cev A 1
~g ( 1,0" 72,0 n,0




- La forma general de la variacién en cads it u:auxun &

e
- con respecto a
1 E
y las evalua en
Cx ;
-0

A continuecibn evalua la nueva Ay

X~ i
(0]
de acuerdo & la férmula general.

“Forma el nuevo vector

{ 11'%2,0", D"' "n"o.l

Con este vector, evalua la primera y la segunda derivada de f con res-

’ﬁebto a la segunda variable y encuantra su nuevo valor.

'La variacidn que utiliza el programa negruq, a diferencia del Mé&t odo de

 Southwell-mogdificado cambia todes las variables a la vez en cada itaraCiéﬁl;_




- Es decir, con un vector inicial .

 caledla

- Aplicando la miéma férmula general.
- La funcifn que se propusa

h ,on.h }

- i h
Flhhoh, 1
v ‘ﬂés“', ' o | | v ‘ o L
S 2 = |
; 2 E: 7
§- Z:U ¥ m \M\nm) 3?_‘4_2(3“3 “
En dmnde EEI es el ervor correspondiente a la ecuacibn del sistema, en ¢ A: .
donde hI gparece elevada al cuadrado,
o séa:
) .,hz T T IS
Fer T T T T2 Mmettt T S

Notemos que en esta funcibn, que llamaremos de errores cuadrfticos, no

pstén consideradas como variables



 Ya que estas las conocemos exactamente, por 1o gue no-debemos modificars

las innecesariamente, de iteracifn a iterasitn,

, (Dé"la primera y la dltima acuaCianas,'5abem95'qué;f

R

' Los valores iniciales se escogisron como las rafces cuadradas del valor

absoluto de las g, asto es

hp g™ e

‘Hue si observamos las ecuacionss del sistema, podemos conSiderar~qd62Son"

una buena primera aproximacién a la solucidne

: Ademés; gl término'de la farmula general,
1'(h)
()
' ésfé_éiehdn?multiplicado,por un factor de peso‘é,‘QQa dabe;ser;mandrpqué

1, de tal forma que la variacifn de iteracién a iteracién, no sea dema-

siado grande. En'general, se ush una a = 11/2.

Con este pragrama, estamos ceonscientes gue no garantizamos convergencia,
hero trabajd eficientemente en varios ejemplos, y s por 8so que lo inclui

) mdﬁ-




':f;ijsmﬁid‘ﬁlawi;"

L T
gls) = 1 -85 4 68" - 02

- los valores iniciales

-
i

A continuacién se muestran 2 gr&ficas de las varieciones de 2 de las ve-

o - riables, h1'y'h2'a loﬁlargo dél_ﬁrocesa;k
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Ejemplo 2.

| Ex polinqh}iu‘da'td fue |

g(s) = 0.01 - 0.452 + o;ss?f 1;.;_0,423554 055",0&5104,001

Las bgréficas ds la Variaciénhde hq; ha y hs,' a tzfaVés;dfel -‘pr'ot':égq:,»fsg,‘;"{v.:
_muestren a continuacién / ' e
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Como se puede ver, en este sjemplo, el método no converges

51 sigulesemos 8l proceso, las h, se irfan acercanda a la soluqiéh, T

hasta sster suficientemente cerca, disparandose otra vez.

Probablemente el programa funcionarfa mejor, con un factob de peso tal

como & = 1/20, pero serfa mucho més lentoe

PROGRAMA “GACADO"

la Filosoffa de mste programa, 8s bastanta més sencilla que 1a del\an§g

rior, puesto que no necesita ni ds las primeras, ni de las segundss de-

rivadas parciales.

Con este programa, se calculan los errores de cada scuacldn, esto es

. | "‘ | ) |
‘Ecz.g = g\i" 32%3‘“:'[:; K’N h\m "\‘m‘,

donde -



o lEl astado_iniqial, esta dado, al igual gue antes por las rafces cuadfaﬁasff ’

‘de los valores absolutos de las g

L
%0 “ 15,

“Las nuevas h, 'se calculan en ceda iteracitn, de acuerdo a 'la siguiente -

h Com h < ) BE .
k,I " K, I signoyf§ 2k, I-q1

,‘2En'donde signo serd igual a 1, si el error

E
2k

es negativo, e igual @ <}
slgnos 1
 si gl error es positivc,gVa es un Factbr de peso igual a 1 /1

Esto se aplica, porque estamos suponiendo que el peso del factor cUadng‘
; 2 - ‘ : ' ' 2
. tico hk gs sl mayor,

Aqui nuevamente no garantizemos que el método converga, pero sin embarga,

 en la mayoria de los casos funciona.

Tiens adem8s la ventaja sobre el anterior, que si converge lo hace més
. répidamente, y hace 5 veces menos operaciones.
A cortinuacidn se dardn 3 sjemplos, dos en los quse el método funcioné cg

rrectaments y otro en el gque no lo hizo.
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Eiampla 3. Los datmsaon ,

Ly

ro ‘ : R _,3 B
gls) = 16+ 75" + 428 + 5

: Las variables que se graficartn son 'h&, : h 5 ¥ ha‘g;
-.4. -

{‘z‘-» .. E __;
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Probablsmente, si se le hubiese dado tiempo para realizar més iteracionas,

se hubisse llegado al resultedo correcto.

Sin mearga. a pesar de haber fallado en algdn problema en_particular,'

podemos considerar que el método es ventajoso.

~ PROGRAMA FACTES (Factorizecién Espectral)

En la realizacién de este programa, se usa un método de ralajaciﬁn, qué

s8 describe a continuacidne.

Como en los casos enteriores, los valores iniciales de las h estén dados

por la raiz cuadrade de los valores absolutos déﬁlaé ge



Las nu‘evas'h1 s8 calculen, en cada itaraCién;,mediantE‘élruém de

. | i ST
\—\ e lf\:f,aum. 3 ﬁaﬁzz(h k m,m \"\m,w

UL NVERYA

Z }m &m&wc&

' Paba'éviﬁar.uha divisifn por cera, cuando alyguna da ias variablés“eé'ﬁﬁiafl
el progfamé le asigna el valor 1, y por otra parte, si en una 1teraﬂ16n,
alguna de las h toma un valar negativo, le cambia de signo, da tal mane~f
ra que todas sean positivas, puesto gue estas es una andicibn nscesama

para que el polinomio g{s) sea Hourvitz. (referencia &)

=1 agoritmo anterior, se obtuvo al tratar de encontrar uno de contrace

- ¢i6n, (referencia 7), o sea, cuando

AX.:L_‘ ﬂ F(x’gv’xz’“'xl’;“*n} -

y 88 cumple que

5 | ®F o |
Ll —o

TF

‘E1 método nos garantiza convergencia a la solucidn; §in embargo, la conqi

cién (a), es suficiente pero no necasaria y en nqestro‘caso,'k
Sl
: (3.5
™ ~

 En la soluci6n, lo cual nos garantiza que si empszamos en la solucidn,

‘parmanecemos ahf.

- Hasta el mamento, este método nunca ha fallado y se sspera que.converja -



s resultados ds este, se compararén Gon lDa obcenimascon:la ecuaclén de

.gan ‘8l Cuso genpra;, cosa que qe intentara Qromak;en *nvaS»igacxonas Futu}

f fras. Asi mismn se verd ‘16 Fmrma de dcalerur la nmnvcrgcncla.

vffTA continuacxén, sa presentan alqunos ﬁe los Bjamﬁlﬂh qua sa resolvxeron, 

' ﬁfaSi coma una aalxcacxén de rasolucién de pr ob¢ema da rwguladores. Los

- Rxccatl, 7;?i,~f '_ ”j; R (refsrsncza 8}




- Dugeawia DeFio~

[l g
1
Tmparme

q(9)

1 Cargura
Las
LNICIKLED

i

IMerime
Las h
TNIQALEY

CEND

v

CALLULA
1 LAS Nuevas

| Iwieeime Las

}M?QSME
"No Conveear”

LS ERNGS
MAS. JOEA0S 02 B

Nutvas b

CCONVEQRGIDDZ >

| Tueeime” By
Es Eu

Lesura0o”




.......

"’VPRneuamn paaﬁ'nrss VFz FACTORT 71 9‘y

f.’i\? ]

1&FT£ﬁL, wsan O HN‘?_

....... C10%, HAPI"NB{ LA sy s;TTrurer qrnnrsmter

S H(I3~ h(°I)+H(I)**°+?WCI 1)*“({*17.,./?H(¥)

DIiEWSIﬁN G(SO};H(BO);A(33)»QL3O)

812 READ 100,N

FORMAT (14y

READ 101, CGCK) K220 92025
101 FURMAT (7F10.5) |
*,ﬁ'i»f‘- PRINT 20,1
I PRINT 101,(6CK),K=2,N42,2) i | o
201 FORMAT (5%,"L0S DATAS DE GCO) A G(vy12,73%, /)
=0 ' | | A
PRINT 202
{ [f. 202 FORMAT (5%,"LAS (1) INICIALES SON™, /7y
| DO 50 Ks=2,H+2,2 | | |

I=1+1

D T
::::

HED=SARTARS(GeKYYy R T

IF (HCI)IS0,10,50
10 HeT)=1

50 CONTINUE
DO 60 I=1,N/2+41
L=]=1 ‘
60 PRINT 102,L,H(1)

)

102 FORMAT (5Xs"H("s1250)2",F10.5)

- PRINT 7215
7215 FORMAT (tH »/7)

)  1v L M=

1000 CONTINUE




=K
."Acxa G(V)+H(J)**2
*Q‘Do 52 Is=1,y

52

11

12

51
206 F
61
111

7216

1fDn‘aa J ?,w/a

5adfﬁrJ) H(J)

’"’SIG~

I (Um1352,52,5

ﬂAcK>aA<K)+2§srs*HcJ~I)*H<J+f1 N

~4;fom it K= 4,&,2 ‘jﬁgfﬁffg

IF CCIHTI=(N/2413)3,3,5"

S16==51g
CBNTINUé
HOJI=ACK) 7 CawH(U) )
IF (H(U)12,11,51

H{J)=1}

G0 10 5t

Hedy==~H( J)
CONTINUE

PRINT 206,M

FORMAT (SX:"RESULTADU EN LA ITERACTHN"

0n 6t J=1,N/2+1'
NK =J“‘L :

PRINT 111,NKsHCU)

-12://)

FORMAT‘ch’“Hcﬁ,xé»nazn}Fxs.sivfx["'"” '

PRINT 7216
FORMAT (1H ;//)

IYA 1

D0 81 J=2,N/2

80

| CONTINUE

IF (ABS(I B(J)/HCJ)) 0 01)80:80:81
IYA= IYA+1




_rr‘crya~w/23a?, 3»83’
 rM~d+1 E
i? <”~qo>aaﬁaa,ns
7 '60 T0 1000 -

- . PRrNT 300

"FDRMAT ¢ cunvenay",////n
80 1o tooy

8 ;pnrwr 301 R
FORMAT ("ESTE £s gL RESULTADD":////)
1001 READ IOO:KLAVE '
| IF (KLAVt)Qlipqiz;ﬂzl
T;i  ” qii'CALL EXTY ’

~END




- E.]:er‘npla.ff

AnicactOn Br Uy foosiema D2 Conreor Oevimon- ( No L)

 Dadg el sistema

L X + 4x wy

’i7" '? “,2 X - :

¥y las condicionas iniciales

x(0) = x_ 3 x(0) = x

Se desea encontrar una ley de realimentacidn

. u(s) = n(s) R (s)

tal que .

» e B as . '

s f[ug(t)_+ yz(t)] dt
S Y o
Sea un mfnimo. =

La solucién a dicho problama,' como se vid anteriormente, serfa

o +
n(s) = ova o[ (52+4)(52+4)+(25—1)(-25-1)]

+
4
n (s) ™ 52+4 - [s +4sg+17]




,:&A§3ibué$,valupdlinomio data para"nuéSérc-prbﬁfﬂmé”@é;ég;
I
gls) = s 448417

“qu.répultadbs de1 programa "FACTES", (ver apéddiceldé:ejaﬁﬁlos}; §n-;é

'itefaciﬁn’namefo 2, que es ia final, s
| [sﬁ.* asz . 1?1;+- _ 52 . Z-QSSC;Ta%ﬁééi
vpgr }o qﬁe'
| ,h(é) - 2.06s + 0.12’3_»

E1 resultado para el mismo problema, usando la ecuacibn de Riccati es
{referencia 8}, '

n(s) = 2.072s + 0.144525

Como ss pusde ver claraments, en problemas de este tipo, el-prcgrama'

"FACTES®, resultd mucho més eficiente.
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CRESULTADD EN LA ITERACION §

M
CHC
H

RESULTADT

LOS DATOS DF GCO0Y A 6C A)

one
HU
SHC 2)=2 1,00000

ny=

i)=

Q)=

1)=
2)=

FL RESULTADO

00000

H(
CHO

H{
oM

RESULTADG EN LA TTEAACINN 1

CHE
LIHC
H(C
H(

ay=

1)z
2=

3y=

)=
)=
A=
3)=

G0.00000
LAS (D) INTCIALES 3pN

§.123119
200000

4,12314
2.06155
1.60009

EN LA

’ITERnc10n‘2 T
ﬁ.323§i

2.06063
1.00000

EiRMpLO

0.00000  1.00000

1,000060
1,00020
1.,00000
1.00000

1.,00000

1.,50000
S 2.00000

1 00000(}




e

¢ QEsULTADO«£G LAfl?ﬁﬁﬁ&fﬁxjéfﬂ‘-

0= 1,000

HO 1= 72,0833

R 2)= 2L0h14A7
COMO )= L0000

R

TV‘RESULTAQG ES’LA’zxiaacrh&‘sz—f-‘

M 1,80000

CHC 0=
CHE 1) s 2.02147
ML 2= -~ 2.01104
HO 3)=

1.00000

CRESULTADD EN LA TTERAcIAN 4

]

HO ay= 1.33000
H 1)= 2,0055%
H{ 23= 2.0023n
H{ 33= 1.0000¢

BSTE £5 FL RESULTARD

LOS DATOS DE Geoy AGC By EiEMpLo 3.-

4.00000 16.00000 20.40000 45.00000 1.,06000
LAS H(I) INICIALES SaN

HC 0)=  2,00000

HO 1= 4,00000

HO 23= 4,47214
- HO 3= 6,32456 . .
- HO 4= 1.00000

RESULTADD EN LA [TERaCINN 1

L HO = 2.00000

HU 1) = ‘ T 6,23407
H( 2y= 12.84n08
HC 3)= 3,3553A

HO 4)= 1.00000




HE M= L 2,00000

HO Y= BL.H2047
HE2y= 12,587457
CH( 3= 3ueTrar
CHO ay= 1,00000

- H( 2.,00000

ny=
H{ 1)=  Be1B3TnA
H( 2)= 12.161488
M 3= $.,02049
HE #)= 1.00000

HC 0= 2.00000
CHCO 1= B.08116
HC ?)= 12.04145
HE 3= © 8,005272
HO 4)= © 1.00000

RESULTADD EN LA ITERACION S

HC 03= 2.00000
HE 1)= 3,01044
HE ?2)= 12,010%0
HC 3)= 34,0013
H{ 4)=

- 1.00000

 ®STE ES EL RESULTADD.

R

. L0S DATUS DE GCOY A oC &)

T 1.00000 1,00000 0.00000
S OLAS HCU) IMICIALFS SnN

WO 0= 1.00000
CoHC 1= 1,00000

o RESULTARD EN LA TTERaGINN 2

© RECSULTADD EN LA ITERACIAN 3

RESULTADD EN LA ITERACINN &

T BJEMPLY 4~

1,00000

1.00000




LH

R oy=
HO 1y .
CHO2Y=
H{ 3y= 7
-;H(,ﬂ):

© RESULTADN EN LA ITERACION 2

LML

BERREL N

S
e
¢

RESLULTADD EN LA ITERACINYN 3

RNTTS

KH{

H{
e

MG

He
H{
H(
S HC
H(¢

H(
HC
e
H(
H{

U ) D
Mt f Nl Wt N

¥ouoaoun oy

_

[ R
e A IR

Ui on

=

o
3=

S

[

Ny=
1=
3=
Iy=

4 )=

-~

LR
adi N L

| LI S PR R 4

PRI Ry TR

vi,ﬁﬁﬂho_;»""

toeonno o

CRESOLTADD Ew LA YTERACTAR 1

U 00000

2.60000
. 1,50000

2050000
160000

1.00000
2.00000
3.01467
2.B1047
1,00090

1.00000
2.95833
3.854847
2.9543n
1.00000

RESULTADD EN LA ITERAGIN 4

1.00000

2495110

“3.92970
2.97654
1,00000

CRESULTADA EN LA ITERAGION §

1,00000
207658
o 3496499
- 2.98833
1.00000




BSTE £5 b e

CLO3 DATOS DE 6CAd A ol &) . EyEMPLe &~

HC
e
t4(
H{
HC

&S e D
P N A
1 N TN T O 1

RESULTADD EN LA TTERACIAN 1

H(O D)=
CHC L=
M 2)=
CHO 3=
H{ 4)=

- RESULTADG EN LA TTERACINN 2

CHC 0=

COHC 19s

H{ 2)=
HO 3)=

RO d)=

CRESULTADD EN LA ITERAGION 3

’oo

ML

Sud
R
HCO
K

WA = D
Al NN e
TR TR R

-

RESULTADO EN LA ITERACION 4

H{ 0
HC

Hon o4

)
)
)

SULTAND

‘ !;: Cvbase
L LAS HCID INTCTALES Sah

H

9,00000  16.00000

1, 00000
3.00000
5.00000.
3.00000
1.00000 -

1.00000
4,33337
7.00000
5.33333
1,00000

100000
“4,82051.
5,n42814

1.00000
8.05219
5,01053

1.00000
5,010%1
© 8401325

9,00000 L 1.00000 o




1 BSTE ES'EL ResuLrang

AifLUSHDATUs'nalstoy,arn<'Ai

9400000 3100000 1.n0p00 3.00000 9.00p00

 RESULTADG Ex LA TTERACINN 1

*:f RESULTADﬂwEN LA ITERaCTON 3

HC

© RESULTADD EN LA ITERACIHN_A'

13

TYas

C RNEMPLD Ge
LAS HOD) TNICIALES sanN

HO 0 3.00000

H{ 1 .1,73205
? 1.00000
3 1.732075

3.00000

H(
H{
HO 4

A S SR R
Hu u p

HE )= - 3.n0000
HO 1= 3.06410
HO 2y= - S 2.00000
HE 3)= U 3,19615
HC 4)y= T 3.00000

RESULTADG EN LA TTERACION 2

HOC Dy= “3.00000
HC 1)= 3.89714
HO 2)= 6L 0TS0y
HC 3)= o 6.85603
HO 4)= - 3.,00000

CHO
H(
H(

- H(

T.625387
72.80593
7493750

3.00000

Ew N e D
At Nt St s
0o ououn




Cyn
oW

YA

H(

,£ nEsnLTAOa>£N'pA,zrﬁnnermsf’"“"

<l e

H{
H(
H(
M

RESULTADD EN LA [TERACINN

(
H (
H{
H{
H(

 RESULTADG EN LA ITFRacIgn

H{
H(
H(
H(
H(

16400000

L HC
H¢
CHC

M

HC

CHO
(e

e

A Basalo- BTN |
R e R S S I P i

3=

-
m
-
[74]

L T.E&TRY

@aalyg

CBOD0GT

—d

I

0y=
1y=
2)=

S3.00000
8.0917a
10,877 14

8,18980

= 300000

NYy= 3.00000

Ve S 8.18978
2)= 10,82437
3=

4)= . 3.00000

M=
)=
2= .
3)=
4y=

31.00000
Ba26310

8.27205
3.00000

EL RESULTADD

. LOS DATOS DE 6(0) A ¢ sy

0= AL.00000
= 2,64575
23z Jah6hin

= 1.00000

LALDnnne
[ RURE N E

EREFODLE T .

B.20310

10.96433 -

7.00000 12.00000
LAS HCI) INTCIALES S§aN

0.00000 16.00000

BIEMPLO Fm




, ;iRg5UtT%bn'ﬁ”iﬁﬁfifﬁﬂﬂtingfff“ 

HO 03= 4.00000

o ys S 7.3329g4

oo HE )=y agas

Lo RO sy ggyes -
R CHC 4= 4.00000

HO 0= o 4 00000
HC '1y= ‘ 4,95424

S RC2Y= 13,6661 )

CHO 3= 13,4605
MO 4y= " - 4.00000

RESULTADO EN LA ITERACINN 3 =

HO 2= 4,00000

HO $)=- 14.21747

HC 2)= ) 20,10494

Lo HO = 12,70n74
”*:H(’«); : - 4,00000

“RESULTADU-EN LA ITERACIQMTA'Tfj5:'

4,00000
13,0113p
CATTITes
o 11,9494y
.. 4.00000

=
~~n

CHC

H¢

p vg
~~
Bwa) O

Nt Nt Nt A s
- ounoun

N

. RESULTADO EX LA'IrERactnN.S‘f;f”jjif{f'

HC 0)y= 4.00000
HO 1)= - 12.23981
oo HE 2)s 16,5533
B AL ¢ 3= 11.51584
HC 4= Ch,00000

CRESULTADD EN LA ITERACINN 6




- HC
HY

RES ULTADG EN

H{(
H(
Hi
H(

HC

. RESULTABN EN LA ITERAGIAN o

MU

H
H
H(

HO

LOS DATUS DE 6C0) A 6C10)

.ﬁHL
M

TS AN £
3000 £ S 1 I 1 0% ¥ R

oY=
=

2=

=
=0

Wi NI e D
e e e
LU YRR TR { S T

-

" N et AR N
#nn oHnn

1.00000

HC

HC
HC
H(
H(

S HCS

=
)=
2)=

3=
Gr=
)=

S, 0008
»ltf]Llwﬁlbﬁﬁ”V
'14”:7”'1“:" L

h.00000

e 11~58'li17 .
15,83773
1i.14981
4,00000

LA [TERACINN 8

4.60000

11.45938

15.34849
11 c?**p

.‘4.00000
11,39264

- 15.,2478n
C11.04465

4,00060

CESTE €S EL RESULTADO

2.00000
LAS HCI) IHICIALES SnN

400000

1.414621

1.,00000

1.00000
Leh1021

1.00000

1.00000

'}fiREsuLTAvG'EN,LA ITERACTAN T

1.00000

1 2.00000

BiEMeo 8

1.,00000




TN Vi Sy

;JRESHLTAHQ‘EM{LAIETERacinﬁgg; i

THE

)= L.00000
LT S LR B P S S
RO s gy
COHO 3y 1.29280

; HE Ay= 2, 37254y
oo ME Sy 1 en0ap

e ““ESUﬂTﬁ“ﬁ:EN'Lﬂ'ZTEQACInw'é"[f ;}°

HE 0= , 1,00000

HCO 1)= - 243368n
HO 2)= o 1,55225
HO 3= S 2,021133
HC 4)= 2.46189
HE sy £.00000

HE D)= 1.00090
H{ 1 )= 2.4‘6065
CHO 23= 2.4560p
HE )= " 3.1308a
HC &)= ?.90888
H{ 5)= 1.0

RESULTANO EN LA ITERACINN 4

HC D)= C1.00000
HE 1)= L 2.6591
HC 2= 3.63695
HE 3)= b, 05690
HC 43z - 3426094

COHC 8y 1.00000

© RESULTADN EN LA ITERACION 5

HC 0= 100000
HE )= _3.07335
CUHC 7= o AL 0548y

CHO 3= 5,09014

HC a)= 3.49807

MO S)= - La00000




-; *‘RESULTaoﬁ.waah”xfkasﬁz@ng;vi

WO iy e " 1,0000p
HO s o 3.3766y
HG 2= B, ATs T

HO 3= o 5.67Tap8
o HE ey e,
CHO By 1.00000

CHC )= ' .oo0n0
HO 1)= 3.5765%1
H{ 9y= S.BTS7 3
H{ 3= 08181

H{ 4= 3.,76507 -
HO 5)= 1.0000n

RESULTADO EN LA ITERACIAN LB

3 1.00009
H( 1)= 3.,71079
RO 2y= 0 g a3, IR
MO 3)= C 6.36543
CHE &)= , 3.83879

H{ 5)= 1.,00000

)= 1.00009
HO 1= 3.8019p
HO 2= 54638g
HO 3)= " 6,501,
L HC )= 3.808933
CHC $)=  1,00000

RESULTADD EN LA TTERACIONLO

HC )= - 1.n0000
S HO 1= J.8641y
HO 2)= -~ 6.63049 .
HE )= 6.59805
HO 4)= _ 3.9239%0
HE 5)= 1,00000

 RESULTADG £N L4 iTERacInu~7¢i’f N

RESULTADG EN LA ITERACTNN o L




CRESULTADD EN LA ITERaCIONtZ

CRESULTADD EN LA TTEHACTANL

U
g
e
THC
S HC
L HC

T

BT

S EsTE

YLOS gAfoszE‘G(oij C<1?)1 ’ﬁ,‘,

"

H{

H ¢
H e

.

RESULTADD EN LA ITERACIANIZ

£S

. 1.00000 . 2.00000 | 3.00000 . 6,00000  3.00000  5.00000  1.00000
S TLas HOD INTCTALES o oo TrUTEER . Z-00RR L 1.00000

H{

HC

CHC

M

“H(

H(

CHC

A= a,7992y

3ONY ey

9%
DV N AR B

At A N s N s
ER I 7 N 3 S O T A |

0= Loaoany -«
D= 360678
Py= A LTU55

ay: Co3N9aTte
Sy= . 1,00000

1.00000
3,935948
6,824%4
6,856909
J.08419
C1,00000

[T N L BT ¢ A

[ ey

1500000

3.9%400
6, 87951
L 0,90162
< 3,97934

1.00000

A
-

(o1

FL RESULTAND

e 3

1,000G0
L1421 .
2,00000
1.7320%
11421
1,00000

H 4

WS e N =D
R N e
TNt

o




CREGULTADD EN LA 1TERaC N

R
A

g
HO

S S |

1ys AL E3RN,

HO 20= 3. 77994

HC 3= 30040

CHE My CRL.TA00T

ERE 3235174
CRES

CRESULTADN EN LA ITERACION 2

L HO

‘ )=

He 1= J.13000
HE 2= N,79776
THC 3= 3.400%)
HC 4)= Aoa2610
H( 9= C3.26493
H{ 6)= 1,00000

CHC )= 1,00000
HE )= 3,44727 .
O 2y= 04,2313
e 3)= . 4,68525
H{ 4)= . 5,067%4
HE 5)= . 3.69034

T

“H(

HE D)= 1.,30000
1)= 3423965
H{ 2)= A GBS U6
CHO )= o 5,8253r
HC 4)= S G.88364
H)= 371734
HO 6)= 1.000600

CRESULTADD EN LA ITERaCION &

CHC
SHA(

0= 1.00000
)= 3. 42855
HC ?3= C5,.637461
HO )= . 6,93385
)= o 6eh1945

7: HC

T - R L
LO0000

e

1.00000

1.00000 ¢

RESULTADO EN LA ITERACINN 3

H{ 6= S 1.,060000

RESULTADG EN LA (TERacTon &




Cue

BT

CRESULTANDD EH L

0)=

LOHG 1=
HO 2)=
3=

CHC 4=
H{ 5)=
'.H(‘ﬁ)z

RESHULTADD EM L

H{ 0)=
H{ 1)=
HO 20=
HO 3)=
H{ d4)=
H{ 5=
CHO A)=

RESULTADD EN L

- RESULTADD EN L

W guRIR
BRI R

100000
J.A00264
hLEnoRY

Ferbing

S 4.0687T9
. 1.00000

A IT{Q&C!WM”K‘j@  7

795210

ACTTERACTON 7

1, 00000
J,RBZH4
T 085097
B.8558%g
7:‘%23:‘(‘
H4,20279
1,000900

A TTERACTIGH 8

HE D)= 1.00000
He 1)= 4,02515
CHO )= T.6809q
HC 3)= 9. A41TR
H{ 4= 8§,.30143
HE D)= 4,3145%
HO 6= 1.00000
CRESULTADD EN LA TTERACION 9 o oo
HE )= 1,00000
MO 1)= he16926
K{ 23= B.188%0
CHO )= 10,3160
H( ”.): Gi?Oﬁr)]
H{ 5)= o, AGT0A
HO &)= 1.00000

A ITERACIANLO




ACRRAINEY

oy
Aeradep
CH AT
CA0L,EB9TA
i g “(}!{? [ ) R
CALA835y

S oL.06000

e ﬁésht?quaE& LA TTERACTANTY

CHC0)Ys - {L,con0n
COBC )= 8,35660n
o HO Y= s d.0t6dg
o MO 3= 1tL3Toty
L OHC Bys 9,33303
COHO B)Ys 4.50643

HO 6)= - 1.00000

CRESULTAND

™
=

LA TYERReIONIZ

HE 1) 1,00000
H{ $)= B G758
M ?)= 9,27560
H{ 33= 11.77627
H{ 3= 9,5699¢
HO 5= 4.5981y
HU H)= 1,00000

RESULTADD €N LA TTERACIANIZ

L 0y= 1.00010
HO 1= h,5338%
HE 2)= 7.52393
HE 3= 12.11225
H( 4)= S 9.76615

COHU B)s= ~ b, &U40h8
CHC A)= - 1.00000

 RESULTADD EN LA ITERaCIAN1A

HC oy= o 1,00000

CHC )= . h.58810
CHCO 2= 9.72904
HC 3)= "12,3905%4
HC 4)= 9.9727%¢4
HE S)= 4,67516

CHC 6)= 1.00000




i iy e

~ RESULTAGO EN LA TTERACIANIS

1L, 00000
A e L

: 9,080

: 12,6293y
10,06102

S ALT70351

~oot,00000 0

-
SF

S
CHC
B X

COHL
ke
oo RO
LK

LB S
P R N R N R O
I [ A N ST I I

Lo

?RES“LTﬂbﬂigN“LQ ITERﬁCiﬂNIG  jf'ff

CHC
- H(
T H{
H(
1204
$4
H{

o

1.00000

S .466877
10,0369
12.80940
10,17038

i t70")6f;
1.000060

Pl Ny -
Al N W et L A s
H o oM ot oo

~
[SCIEN

RESULTADD EN LA ITERaCInNIT

RO M= ‘ 1.00000
RO 1y= 0 4,49837
HC 2)= - 10,1508y
HO 3= 12,96473
HO 4)= 10.25993

CLOHCO Sy 4,7455%5
CHE 6)= 1.00000

RESULTADO EN LA TTERACIANIS

SO HC 0)= 0 1,00000
HC 1= . 4.7225>
THC 233 - 10,24000
S HC 3= 13,009204
CUHC 8= o 10,33320
O HC 8)= A, 76095
O HC A= 1,00000

CE STE ES EL RESULTADD -

L0 0ATOS DE 6C0) A G012y EQEMELO \o-




."(7} _‘{,,,E’“M‘;S 3',‘(‘:‘“.

i'\vilj "‘:"1' ¥

RESULTADD

" 03=
WO )=
H( 93=
o0 3=
4 4)=
H{ 5=
H{ a)=

RESULTADG EN LA

HU 0=

H{ )=
HO 2)=
LM )=
THU 4=
HE 5)=

HS 6);‘

 RESuGLTADD EN

HE 0)=

O HO 1=
CHC P)=
CHO )=
HC 4=

N )=
L HC 6)=

CRESULTADO EN LA ITERACION 4

CUHO =

TLAS

K 0ge 1edoany

MO 132 1,a1409

HE 23200 1,73295%

MU 3= 0 2,.90080

HO B)= 73008
CHU53= sty
CHC )=

L0000

CEN LA TTERaCION {0

1.00000
2.,63895

3,77924

o 2.ThD97
30 35)71}
1.00000

l rRﬁblquigfv

x.(.‘\u,/\jn
3. 1305
6,79T776

. 30130051

§,32615
3.26493
1,00000

Lﬂ‘IfERACIgN 3ji?.n

1,00000

3. 41727

S 4.23189
4,68525
5,0675¢

3,49086

- 1,00000

1.00000
3.2396%




Py R Y LT
3= C5LR2%3 0
CHC A= SRR L
HO 8= B A4 VI
CHO 8= S1aGU00n
~ RESULTADO EN LA ITERACINN 5 .
cooHO 0= 100000
R 1)= 3.8235%
CHO )= 5.63701
HE D= 6.93325
CH{ Y= 66194y
MC 8= 3,90838
HC 6)= 1.00000

RESULTADD EN LA JTERACTON 6

HO OY= 0 1,00000

HO 1y= 7 3,69926
COHC s= o 6,40027
CHE 3= 7.9%212

HO 4= T 20588

HE 95)= 4,06879

CHC6)= . 1.00000

RESULTADN EN LA ITERACIAN 7

e

0)= 1,£0000

HC 1)= 1,8597%4
MO 2)= re0659%9
CHE 3= 8.85550
H( #)= 7.52324
“{ 53z A 20291
HC 6)= 1,00000

RESULTADD EN LA TTERACION &

O O)= 1,00000
CHE )= 4,0251%
CHC 2= 7.68099

CHE 3= 9,6417H

HC )= 8.30143

HC §5)= B, 31458

HC 6= T 1,00000




B R Sttt T SR

:thESQLTKOQ ﬁ%ft£ i#tN5CfﬁaA“"'

Sl eto0g
A tanag
&,1 Ga%,

1003166
COBLTO0RGy
CHes0Tog

WG
RIGRET
COHC P

H{ 3
He n

R L T | ioon

- RESULTADG EN LA ITERscIAwio e

S 1.06000
4 P8BS0
o 8,61719
S 10.80974
9,049y
4,4835,
1.00000

’ - HY¢
THO
©H{
H{
H{
H{
HC

"nono

3‘.'\7‘-—"-‘(‘1,"\:}'—':)<,
N A s N s

U i oy u

CRESULTADD En La ITERACINNTL -

SHO 0y 1.0000n
THO 1y i,3868)
HO2)= 0 5,6763g
el HC 3)= 11.,37247
J MO 4y= 8.33303
' H( 5)= 4,54643
CHC 6y= 1,00000

RESULTADN EN LA TTERaCIANLZ

LHOC M= 1,0000p
HO s 4,8675R
He 2y= . 9427569
COHC = 11,77627
e BO )= 9 560090
MO 5= Aas981y
' HC 6)= - 1.00000

- RESULTADD EN LA TTERACIANI

TUTHO oy S Y, 00000
HC 1)= o 4,53384
HC P)= C 9452397
HC 3= 12,11225
o HC gy= o o S 9.T6615




B R | N R TN O

MG edE 0 100000

CRESULTADD EW LA ITERACToNt4 - .

e

0)= Ll 00000n
HO 1)= 4.58817
MO )= C9.729%4
RO 3)= 0 12,39056 0
CHO )= L 9.92794
COHC 5)= S BU67518 e
HU 6)= . A.00000

RESULTADA EN LA TTERACTANIS

HE Q)= 1.00000
HC 1)= AL, A3250
HE Py= S5, 8980
HE . 3)= 12,6203
HE 4= 1006100
He S)= 4.,70351
OHL %)= 1.00000
RESULTADG Ew LA TTERACIONG -
HE 0)= 1,00000
HO )= 65877
H( ?)y= 10,0360
HO 3= 12.80642
HO 4)= 10.17034
H{ 5)= K,72664
R )= 1,00000

 RESULTADG EN LA TTERACTONLT

CHC 0= o 1.00000
HC 1)= L B, 69837
He 2)= 10.15082
HC 3= S 12496473
HO #a)= - 10.25903
MC 5)= S8 TE55%

H( 6)= 1.00000

 CRESULTADO EN LA ITERACIONIS




. ESTE £5°CL RESULTADD

LS OATIS BE ACoy 4 eci2y  Bgeselo U=

COUHG = K,12059

3

SISV .
LhTERSY
R - T LY
CLEL09200
10,33026 T

S hLT6AR9y
o 1.00600

i

N e oy R

»
o 3l

LTRE fed

TR0 1 AR LI ¢

-

. 0.01000  0.40900 0.k0000 :5;23000‘ 5.50000 0L A0000 .6551 °”:
COLAS HOD) INTGTALES Snl - o f3:0903
, | _ e
HC
H¢
Hy
H
H
e
HC

o

0.10000
0.63244
JFTH6D
C2.95470
Q. 77460
J.63246
0,10000

L R W L U A N
RIS I T € RN AN I T B3 |

fo NN £ I S R R

CRESULTADD EN LA ITERACION 1

o

S HC
L

H{
CHC
T HC
R R ¢
“H(

0.10000

D,75493

2.67907

2.83841 o e T LT
2.76628 s R R
1.06668 B S
0,10000

L DD s

s
LN N WA Y X W W
R o oo i

ot

RESULTADG EH LA ITERACION 2

L HC )= o 0,10000
HC 1y 0,99727
CHE )= 2,60550

COHC 4= 2499524 0
CHO S)= o 1.00164
CHC 6)= 0 0,10000

 RESULTADN EN LA ITERAGINN 3




MO DR L n 000
RO s duoitan kS
e HC ey L i ataey
CUUHC )= ay3ga7n
MO h)= 2,91 283
COHO®Y= o nLanTeg
MO s)= - 0,10000 0

S RESULTADO EN LA ITERacTanw &

) S0,10000
0,982 00
2,94104
A, 80T
2.938041

D.9%804
0.10000

SHLC
H(

H

H(

H(

“H{

“H(

N e D

>
A N Y L™ W
o uwo# N ni

e )

RESULTADD EN LA ITERACIAN §

HO M= 0.10000
LoHO = D,990816
- OHO 2)= . 2.974%%
O HCO 3= 04,6718
H{ &)= . 2.93859 ¢
HC 5= . . 0,99568%
H( 4)= 0,100%0

RESULTADD EN L4 ITERACION 6 : |

o H¢
e H(
d L HC
o
I R
L THL
| I HC

—
~

0.10000
0,997 44
2.98720
L,08464
C0.99934
0.10000

) Ny

R LN E N { T T JE Y S £ 1

ot

| BSTE ES EL RCSULTADO

"fz*“ Las DATOS DE GCOY A (LAY L UBAEMELD 12~ N

)

L 2.00000  2.00000  2.00000  2.00000 2.00000 2.00000  2,00000
'2;00000 ;_91Q0QQo ﬁ‘lh. Sl . C R A Rt




‘*,N(

»iu(‘

e

RESULTADD EN LA ITERAGINN 2

W
H
H
M
H(
H{
He
S H(
- H(C

RN ¢
CH(
i
H{

H(
H(
H(
H(

CLAS WD) INTATALE:

Nys-

Oy=
i)=
2)=
3)=
4)=
5=
)=
7=

8=

0);.A ‘.

1=
2)=
3):: -

ISER

53)=
)=
To=
)=

FSOSaN

lonta2y
B A)w L, a1ad
O S S R |
HO 3= Ledighoy
hy= Led 421
CHO S5)s Lahitt2i
HE 6= ~1,41421
HO 7y=-  laslh2y 0 o
HCB)=  leBtu2y o i
CRESULTADD EN LA TTERACION 1T
HE )= 1.81421
HO )= 2,82847
HE D= 2 R84 3
HO = 2823473
W 4)= 2.82843
“HE 9= 4,24264
CHE 8= 2.82843
CHE TY= 4420264
H( B)= 1.4142¢

1.01421
3.,18198
3.535%3
1&9&4‘3[}
35,2149
5.06780
676174
4,561093
1,414

RESULTADG EN LA ITERACION 3

1 014621
S 3..47661
187678
B30T
. 5,.36610
- 3.,2520%
- B.U3364
h,98633
1.414279




Ea\empm \2 -

e ‘3(6\)“€ -2 ""4 m‘gns" 2%"’4 ‘2 2 ?.'*a +Z$
» » - SRR m . ...-. ____ :’;‘3 ,’} éjnﬁ ‘é‘,%ﬂ 1%14

3?—8.}?‘/

r

B CNe DuTrerAcion
6l SRR S

3=
By
o

he

L 2 3 q S, é 3 ) q. le i | iz

I 4 . ' ;

Pom Mo mww v e e e 'h-..--m. o

ms; mzs 1245t R0 waa\ 1 9:

No.De TyenAcion

) 4 b
4 e A2




M
HO
WO

COHC
H(

H

H(
H(

HC B

1 {
H{
H(
H(
H(
HC
H(C
H{
CH(

RESULTADD EN LA ITERACIAN 7

- H(
o He
NG

H(
H
HC
H(

COHC

CH(

'3 }¢ﬁfLﬁfjn“f

S NS e
et mt M N S N
H W 4 & 8un

(V1]

it

> N>
At Nk s

4

a8 u

W Nk et NS N W WS —

M N uon

m\‘db’aw*\v -~

Aektazy o
Cirsee

0L 98061

11‘"12(3%}

L 5.3aRp7

B8.97¢10

Co.7eR07

5417810

ORESULTADD Er LA TTERACING 5 °

1,41421

C2.26020
‘ Bv?f‘(').i:) :

1'?‘6:51',)&
19.51002

17,0387

11,40077
5,89579

S lafta2y  ‘

_ RESULTADO EN LA TTERACIAN 6

1.41425
3.9%047
808089

AALR3595

16.92740
12.,16482¢9
6.03580
1.41424

S5.,11004

10,20190

15,00433
18,781723

17.17426

6.11297

S tl61821




aow T

RO 1S

Lo HU 16,4835
CHO A= tBlenRRy
MO By= 7,306 0
LHOe)s o 12,6824 0
S cHO YR s sy
MO8 qgatmey ]

ra

. RESULTADO EN LA (TERACTaN

CHC D= 1 a1any
oGty 58407,
COHO 2= 0 11,918%s
HE 3= T 16,76500
COHC A= 10,65604
S HOSBY= o 17,3548p
HO &)= 12,7805
COHC Y= 417651
ConC sy g,myepy

RESHLTADD EN LA ITERACINNLD

i, a1421
5.97741
12.23753

¢ 16,93417
H( , 18.66114
HE %)= 17.44700
HO 6= 12.83535
H{ 7)= O 6.18900
HO 8y=  1,41424

CHC
- H(
H{

Rl e
L e

TRRTR IR

=
A4
i

Moo RESULTADOD EN LA ITERacInNLl |

SRR O D VTS B
- 6405137
So12,41867
) ’1?«0{38571 .
C18.68164
o 17,48339
12,8678
5019638
Lohith2y

| R 1 ¢
R _H(
HE
b ¢
. H(
RNt ¢

LESNE ST T £ B < S 1]

BN S e N D
i)

BT I




TENL LA TTERRC It

Vs o  1 T Ta Ry S

HO 1= B S A e R
CORCPY= 282728
HO 3= 172800 0

HE 8y= 0 e T nte

SGHOSY= o TSt
MO 8= 12,8879

CURC YR Gue010y .
CHCB)= sy

©USTE FS €L REsULTADO
©LDS DATOS DE 5C0Y A al 4

C4.00000  =4,00000  1,00000
CLAS HCI) INICTALES San

3= 2.00000
CH{ )= 2,00000
)= 1.00000

RESULTADD EN LA TTERACION 1

HC 0)= 2.00000
HC )=+ 1,00000
MO 2)= . 1,00000

~ RESULTADD EW LA TTERAGION 2

WG 0= 2.00000
o HC Y= 0,50000
RO 2)= 0 1,00000

| RESULTADD EW LA ITERACINN 3

WO 0y= . 2,00000
Sl MO Y= o 0 0,25000
LU Re2)= 0 1,00000.

f




: ]. vafo)=v;f5;:;
HO )=

CHC 2=

o REsuLrato

COHC 0=
CHC D=
HC 2)=

inESULTADe

CHO )=
S HO )=
HC 2)=

RESULTALO

CHC Oy=

OHC 1=
¢ 2)=

RESULTADD

He =
HO 1)=

 RESULTADG E

o

EN

En

> *]&( 21;f,vjjf

C2400000
00,0628

- 2,00000
G132y

1.00000

LA ITERACTION

2.00000

1,00000

LA TTERACION

2.00000
0.0078
1,00000

LA ITERACION 9

2.00000

G,00619¢

LA TTERACIAN S

LA TTERACIY 6

B ““

G

20000000 -
) 0960391 -

© LA TTERACIONLO




e H¢ 23y=

CHC O

~eEsuLTADN

: lf%{-vﬂ‘)'-."
HO )=

U RESULTADD EN

TS
R ‘

1=

kk'H('?)h

RESULTADQ‘EN'

HO
HO 2

g ou

RESULTADD EM

HC 0)=
He 1)=
HO 2)=

RESULTADD EN

HC 0)=
HC 1=
HC 2)=

RESULTADD EN.

HC 0)=.
H( 1)=

COHC 9)=

 RESULTADO EN

LA TTERaCIantE

2,00000

S 0,00008

1.Gougo

LA TTERACIANIZ

S 2.00000

0.0004n0
1.,60000

LA TTCRACIANIA

2.00000
0,06024

o tLo0080

LA TTERaCINNLG

2.00000

0.00017
1.,006000 -

LA TTERACTONLS

2,00000

0,00006

-~ 1,00000

LA ITERACIONIG

2,006000

G,00003
1.00000

LA ITERACINNLT




R

- RESULTADO EW LA ITFRACTONLS

COHCO= . 2,00000
CHC = L 0,00000 .
CHO D= 100000

w"7'7?RE$ULIADOf?NTLAPITERACIn&pé’77f$‘

HCo)=  2,00000
CHC U= 0le0000
MO 2)= 1.00000

CRESULTADG EN LA ITERACIANZO -

CHC OY= - 2.00000
HC )= . 0,00000
CH¢ 2= 1,00600

o



C Ly,

LOS DATOS DE 6C0) A 6C 4y

LAS (D) INICIALFS 5nN

00000 =7.00000 =1,03000

CHCO 0= 4,04264

. RESULTADD EN LA ITERACINN

HO = 0 2,64575

1 0):‘ AL 28260
HE 1)= S 1.60357

WO Y= 1,00000

RCSHLTADD EN LA TTERACTAN

CUHC 03 4,24764

MG = 1,2645) L
CHC 23= . 1,00000

. RESULTADO EN LA TTERACION -

HO 0)= . T AL oh26k

THC 1)= - 01,2195

"RESULTADD EN LA ITERACINN

HC 2y 1,00000

HC 0)= . 4,24264

CHE 1= 1.21872

CESTE

HC 23= 1.00000

ES EL RESULTADD

4

(L0 DATOS DE 6CO) A aC &)




2Rt
H{

M

CHe

400000 0.90040 =3.98080 1,00
CLAS HCD) INTCIALES SaN

= 1,73205 o
= . 1.00000 T

2,00000

2.30\‘1(30

_RESULTADD EN LA TTERACION 1

MG
HC

o HOG
COHC

L S 1 B 14

LN = T

1 2,00000°

o 2.,28868
-1.00000

RESULTADD EN LA ITERACIAN 2

H(
H{
H(
H{

RESULTADD EN LA ITERACION 3

H(
H{
H(
b (

0=
1=

2=

3=

&ty un

WAY e
AN N

2,00090
3.13675%
1.,00000

2,00000
2.75399

. 1.60410
1,00000

he
e
o
H{

RESULTADD EN LA ITERACION 5

{TEQHI

H(
H(

H L

0)s
1)y=+

2y=
3=

1)=
2)%

3);1 ,

. 2.00000
Slasten
1.00000

2.11309
o 1635348
. 1,00000




MG )= 2,17584

RESULTADD EN LA TTERACIAN &

HO oY= ala0090 0
WO D= 23206
RO 23= 1, 28960

o HOC )= - .1,00000

~ RESULTADO EN LA ITERACION 7
©2,00000
22719
1.2030
1.00000

X

~

S - 5
[ A R ]
Wi oo

RESULTADO EN LA TTERACIAN 8

H(
- H(
H{

H(

2.0000\’) ‘ ,
223054

) 1:?0924
1.00000

(R IR W WY

W onon

a3 = D

RESULTANG EN LA ITERACION 9

HC D)= 2,00000
HC )= - 2,1995%
HO 2= 1.18310
HC 3= - 1.00000

CRESULTADG EN LA ITERACTaNLO.

HC M= 2,00000

OHC 2= 01,1625
HC 3= ~1.00009

. RESULTADD EN LA ITERACIONIT . -

.fll‘H(

[

2.00000
2.1565
1.14%99
1400000

(¢
HC

R R WP
R LI 1 A [ R {1 :

LA 2= D




f;ﬁt;ﬂa;ﬂﬂﬁ}g&?éﬂ;rfﬁkicra F

HEDy= 2.00000
oo HE )= g 13260
CooHE 3= 1,00000

©2,00000
1012106
“1.00000

HC
ORI
ot

w Y e O
B N RS
Mo ou

CORESULTADA EN LA TTRRACIONIA

He
e
H(
H(

—
-

2.00000
2L.11763

t.ti147

I,nonon

PR
[ S N ¥ It |

. BSTE £$ EL KESULTADD




PFEFERENCIAS

1.
2o

3

5.

B

‘Fegdback Controlg" J. Wiley, 1957

G. C. Newton, L. A. Gould, Jd. F. Kaiser. “Analitical DESigﬂ,gﬁ'Liheébfx“

Roger W. Brockett. “Finite Dimensional Linsar Systems” J.-Wiley. en

Prensa.

David R. Vaughan, "A non Recursive Algebraic Solution for the Discrg-
g

te Riccati Equation” presentado en la tercera cgnferencia de Asilo-

mar, Pacific Grove. 19639

R. W. Brackett, N. Barrera, R. Canales, "Introduccién a la teorfa Mo-

derna del contral® Divisi6n de Estudios Superiores, Fac. de Ingenis-

ria UNAM. 196S.

D. A. Pierre "Optimizaetion Theory with Applications™ J. Wiley. 1969.

D*Azzo & Houpls “Feedback Control System Analysis and Synthesis"

M Braw-Hill, Edicifn 19€5.

8. Carnahan, Hs A« Luther; Ja. 0. Wilkes. "Applied Numerical hetnods.'

Je Wiley, 1969

B. Minkow. W., “Solu01on qultal de aLgUﬂOS Programes de Control”

tasis profesional, Facultaﬁ de Ingenieria, UNAM. 1970,



	Portada
	Índice General
	Introducción
	Factorización Espectral   Algunos Algoritmos para su Solución
	Factorización Espectral
	Posibles Soluciones al Problema
	Diagrama de Flujo
	Referencias



