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1-1ctuei.i1uer1t:.•:: e.~1st.0::n muy d1ver·sos paquete~ de cont.roJ :::¡ue 

br1ncian ap.;.yo ..:n el ;;:1nc.11;;;1s y e11set'lo a~ s1::=;t.-=m~s 01nc:.r;;1.::.;.s. t::ritre 

los mas ut11yzados podemo~ c1t.ar al pac:¡i.1ete ce, qJ.4e o"tr-=:c.e gran 

capacidad-para el marieJO de s1stemcis. Este paqÜete L4t1Jiza 228 

comanci•:•s y· regu1ere de un coprocez.ador matemEit1co. 

Lo que pret>:=nderoos en l1n rut.uro ·ez. int.egrar ur·· paqi.1ete de 

con~r.cii tan PC•dl'?1·oso como ce pero ·-=lllE: no req1.•1era de ut1 

copr~C:'.3_:>adc_i~ _ !fla_temat1cC? y ;=fUe !'lC. roaneJ..::t el .,grat'l · r1t:dnero .~de - Coman~os~ 

<:Jl•e ut1112a ce. -~e pretende que sea LU'l paqJ.4ete tlici 1 c;ie ut111.zat~. 

Pot lo g1,,1e· present.arC1 una 1nt.erface .:.m19C1ble con el t.4s1..1ar1c1~ 

español y que sea el .n!SLd t.ado del de3&rr.:d lo de alum.nOs oe .la ,.. .l 

de ia-uNHM. 

Cn eJ presente trabaJo. muestro LW• z1s"·~:ema gue forMa· pa-,~.~e de 

esl.:.e proyecto. s~ ,,;.,·at:.a ae Uti pt·og1·ama pata el Calculo .;de Ja 

respt.1esta en el t-H::!f/IPO ·.de SlStemt:ts· CÍinam1cos· antE: diversas, 

exc1tac1ones. 

Ut·9an1zeic10r~ ael rnatertal expuesto 

En el capit.ulo l expongo Ja teoría de s1steina~ - d-1-némicos 

sobre la gue :ze basa el Programa gt.1e presento. i)ent.ro de Jos 

c~P.itulc·~ Il y 11.l eYpongo el desat·1·c·11o s1stemat1cer· gue se _s19uJ<!• 

e-n Ja elaborac1on del programa de comput.adcor-a; .:n el capitulo Il 

le. tase oe·det1n1•=1on de reqL,erlrlll>:::ntoz y en el cc.pitulo l1I J-e:. 

ta!::e de d1ser'io. t:.n ~l capit.1..llo 1V expon9•:i ci.J·i11.1nos cas•:ts de Pt"l,eba. 

r 1n,..1ment.e ~2n e1 CH~ .. .::nd1c.e 14 eir.~xo Lma copia del c.::..d190 tt.,ent.e del 

L.ar·iict.et isttcas del prosa a!oa 

.J 



programa- p.:wa cá.lc:ulo de la.· respue:;.ta en el tiempo de sis.temas 

CO_tl 

.LBM oa;o ·ei· ...:.1stemá operat1 '.-'º /•1~.-Vü'S/- ~.º'~ ~~6,.: K·¡·j·~b~·:t-.~=-·· ·~·e memoria 

RAl"I y una lm11jad de d1sc:os Como· rrÍHllm·o. 
' ·. .. ""·'.+ -

El pro-ar ama esta ecc:r1 to· en ·l~;-;·~~¡a·;·e~ -.TUrbO ,_~)>aS;;:~l ·: ~Vs.s·. 

ce 

itnpl..:tner1tac1on 

Para-

se L1t.1J1za1:-ot:- ·las._· -iioret-ias contenida::. 

cual t"Lle ~~~at:~·~1la-~a: ·pr<eov1amet'lte · 

en 
COt'l 

El 

'" el 



CAPITULO I BASE TEORICA 

I. TIPOS DE RESPUESTA 

En el an~lis:ís: y diseño de s1'!.t.e1nas dínám1c~s er1 el dom1nic• 

del tiempo, es importcil'lte el estudio de los di fe'ret'ltes tipos de 

1·esp1.1e~ta o:iue el ::;ist.ema presenta cual'ldo es somet.ido a diversas 

señales de ent.rada~ E!:te E!studio perm1tira el des;.rrollc:• de 

sistemas meis s:atísfactc•rios, ya que r:•roporciona una base p;:irs. 

comparar disei'io::: alternos. 

Como primer punto en este cap.íti.tlo.·se desarro.llará el -tema de 

t.ipos: de re=:p1,.~esta par¡¡,¡ sístema_s ,dú1i~i-~?$ •.. -· 

Considérese 

::1st.ema: Cl > 

u et.) 

En do11de 

1.dt.): E:e. ·1~' et1t~adft::,··di!l-'·sist~tria 
y et. >: -Es ~i·: ~~tad~ \, .. i-¿ic.l 

'--_-----º -"'-- -=---: __ .:_ __ ,;c;--.--~-,,,--_--c-:-~-.o-'---"--'~----.=--- -,--
V <t>: Es' la sal ida del sistema 

de l1n 

En genera_!, 1~. s:alida. prod1,.1cida. por el si~terna en el 

int~rvalo (t
0

,t.), ciep'ende de la entrada del =.iste::ina ·-~<t>; las:. 

característ.ic;:c..::;.propias del zi:=:terna y de s1.1 e.it..itdO ini~ial yCt
0

>. 
¡; p011·t1r ·de e~tos '=lem-=ntc.s; pueden c;bt~ner. la.·.:; r-=-.:.puo:sto~i 

1u Rodr{guez. Francl•co. Apunl•• d• ai.atema.a dlroá.mléoa p. t?O 



·Libre: 

··Forzada 

·Tot.a1 

-Permanente 

-Tran:;.itor:ia 

X .. t Res:pue$t.e. l ibn=: E$ la respuesta i:·t"oducida por_ el sistema 

cL1e.ndo la entr·ada etpl icadet es r1ula y las condic:~ones_ iniciales son 

d1stintc.:: de •=ere•. F'cw le• >!IUe ¡:•c•demos decir que la respuesta 1 iPre 

es a·~uel la qLh: de:pe:nde t:uücamente de los parámetros propios del 

si$t.ema y de su e:;tEidc• inicial. 

Tomando como base la r·epresentac:i~·n del--sistema -=n la figura 

1, se t.endría: 

u<t-> =O Sistema ···!-::--> y(t)waRE 

'j 
y(tºJ <> o 

Fig. ·2 

r. 2 Re::.pt.iezta f..::.r::.ada: E::. la respuesta producida por el sistema 

cu~ndo lit entr·ada aplicada es di=:tin~a de cero y su estado inicial 

el<. c~1·0. Esto es;., la respuesta forzada es aql1el l&: que depende 

Ec-Acl1.1~1veimente de la entrad& 

parbmetrc·~ propios del s1:.t;.ema. E:.quemáticamentes 

u(t.• !r' ( t) FORZADA 

Fig. 



Z .. 3 Re:sp1.i.::¡ ta total : E:;. aque 11 a ~1.le -deper1de de 1~ entrada 

de su 

producida cuando ·1a entr·ada y las condicior1es 

dist.int.as de ce.ro. En forma e~9ue~~tica, podemoS repr,eser:it·~t" a' la 

res:pues.ta total como: 

U(t.) ()0 

La respuesta. total puede ser obtenida 

;:i91.,iente· e:..:prie;:i61'l: 

>'(tl • 
TOTAL y (t) LIBRE + y (t) FORZADA 

:r."' Respuesta permanente:: E~ la forma en q1.ie 

y it.} TOTAL-

pa.rt.ir de l:i 

la salida del 

~i:r.t.erna ::.e cc•rnpor·ti!t para tiempos grandes. Es la respuesta que el 

sistema prodr.,ce c1.1tu-1do se hs. estabi l i ::::ado. 

La rezpi.ie~ta permanente 

~i91.lie1-.t.e expresi.!·n: 

pu.::.je obtener t.rStVés ·de la 

:I.5 Rezi:::·tiesta tr¿,,nzit.oria: Cuando se aplica 1.w1a seí"ial de entrada _a 

:.i3t:.emc1 .::zt.able ideal, se espe/"a •:¡ue la salid.:.. si9a fielmente a 

la ~eñc.l de:- et·otrc=.da. En forma esci1.1ernéticc=., l.;,i resp1.~-=st.c;. escalón -de 

1.1n :;;1st.ema ideal sería: 

5 



1..11':.> 

01st-ema 
iaeat 

t 

L)en"t:ro ae: lo& s1stem.:is reaJ~s esto _no es posible, ya que 

'il''IE!l."1er.:.lmet1te se. pt·.~set"!ta un. compoream1ento -trans1tor10 antes de 

:¡ue el s1st~ma alcance lO'l estaao estable. 

La- respuest~ trat"isttor1a es la Tor·ma en qlle el sistema 

r·.;¡.~ponde antes oe a 1c:at'l::::.ar el estado estable, o- bt er1, es la 

resPl4ti:St.a oel :;;..1seema desde el estado truc:1al hasta el estado 

rinal. Lr.t re~puest.a t.1·e.nsitor1.:s se puede ..:.Dt.ener a partir de la 

Sl<i!Ulente expres1 .:inz 

Y(l.JTllAN:SITORIA:; y(t)TOTAL. - yltJPERMA.NENTE 

II. SEÑALES UE PRUEBA TIPrCAS 

p,-c..cc.1ca, Ja set·.al 1·eaJ de e11t.rads. un sistema 

01nd1111co -.:.e di::::sc1..•t•Oc:e. La ent.radc. inst-antanea rio puede expresarse 

anal 1t.1c.arni:!r1ti::, ya q•.H? e:s1;.a ae nat.ut·aJeza aleatoria, 

excep 1::1c1r1 r:::1~ ñlgr.H·1os casos espec1ale:=... AJ ar"ial1zar y C11señar 

~1st;~r11C1z. e-=:. do::-saauJe t.-=:ne1· cornparac1on del 

tunc1onam1~n':·O de a1versos sistemas. Muchoz c~1ter1os de d1sF.!ño se 

ba:=:ein eri el eztudto de Ja 1·e:.pu-=:::.ta de los sistemas a señales de 

o:=nt.rélda par·t t•:.uJ ar~z. cornpar·c.ndc• d':E!SPr.Jes Jas rezpr.1estas del 

~stos cr 1 ter1os 

c•:.nv¿r1Je1·1ce-z ::..1 s.;, r.01na er"! c.:•ns1der-c.c1l!•n el hecho de gue existe 

91·z.t1 PQ':.:ll•1t1C1e.•:::J d~ que z:i la resp1Aest.a de ur-1 ::;1stoama LU-1.::<. 

sat.1sfac:tor1a, tamt•1et"i lo ser-á la 

ro:=.1-••.,esta º"'"' ;.1 .... terua toaJo con•:J1c1ones de ope1·ac:1on normal. 



1·H~chOs s1~ •. .':t..ernas oPe:-ran cC1n seí'ia.tes CJi;o, ent.raoa muy sem.:Jante:::. '°' 
Jas sei"iaJeS oe p1·ueba ~st.:andar. (::_'iJ 

La;;- seF1aJes •:Je prueba utilizadas mEts cornunrnente son Jas· 

tLlncioneS esc:aJon~ rampa, irnp4.~lso, sini..1so1d~J,, etc.· Est.a!L 

funciones de p,.-i.fet:ra dan Ja fac1Jidad de realizar análisis 

mat.emEtticos y expet·1menta1es oeJ sistema cot'l senci J lez,. ya qúe son 

zeí\alE?'S de entrada rnuy s1rnples. La sei'lal o sei'laJes de 

prueba ut.1liz1:u· 

ser=iaJ de entradet a Ja qi.u= el ~1stema estará expuesto m&s 

t"rec1.1en'=·-=m~nte. '::>l por E!Jemplo, el sistema est.ara sornetido a 

seP1ale".:. Cl'e entrad~ que varian gradualmente el tiernpo~ una 

oi.i-.=na eJ·~cciot1 par a la seíioaJ de prueba a t.it1J1zar·, podría ser· J.a 

manera, Sl sistema recioe 

s.er·ta buer-1a el¿ccion. 

ehttadas br-uscas, la er'ltrada escalón !E:er1a. convenient.: corno señal 

c::le pruet'•a. 

L•-eilizar set:iales de prueba permite al disei'\ador· cornparar eJ 

comportamiento de diversos sistema~ sobre una m_isma e.ase. 

XI.1 R-e:spuesta lmPUlso 

La t .. lmci<:·n lffiPUlso unitario es-·-una tuncion matem~tica ideal. 

por Jo que en la realidad solo se pueden obtener apq:>ximac1ones. 

S.;a basa en una t·ünci~·n rectangular 

Jta ·1·=3·· 
-+,u~-~,.'-----'------'-->,. 

H mecHda qlle a tiende a cet·o, la· r-unci.on f(tJ tiende la 

tunc:1on impulsc.1 1.n1ita,.-io, por 10.:que\se -tiene: 

101 Dorr, Ri.chnrd Sl•lema.• O:ulomcLLi.cO• d•- conlrol, p, 96 



óit.l = lirn f(t} 
~-:-o 

Al·:i1..1na.:.: de las. prc•Pled~des má:;;: irnport.a_nt.es q1.10:.- 1=·reser1t:..:o l~ 

flir1c16n impulso Lmitario son: 

L.C óCt.J ) = 1' 

L< •(6Ct.>. l. = k 

.s:,t~tc,> ··~~--_o _par.:. -.~~<>_~0-

J t 2 6it.-t.
0

ldt- =_ 1 ·Para ti. <t.-<t
2 . 

ür~ficei.rnent.e la f'unción 1rnp•.tlso unitario se representa: 

f1·:a. 7 

La ~et".ci-1 de pru,:;:ba de re;;pue~ta al impulio, _físicamente 

PI.le.de aprr::•.arnar zorn-=t 1endo al sizt.erna a un PÜ.15:o estrecho y de 

=-·-=-·1 arnpl itud. 

La respuesta impulso es la respuesta de ·t.ln sfstema c1..1ando. se 

$>:•1.~ete =- una e:nt.t·adEi im~1.1lso y las ~ond_iciOne~~ inicia~es_ del 

1-4) Zi..ll, Denn\a Ecuaci..onea d\forenci.aloa con apl i.ca.c~·onea p. za; 
ogala. Jngener(a de control mc-derna p. 28!:1 
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-->I · 81scem.o; .1-.. -> y(tJ 
:IMPULSO 

:¡ 

del Sistema ·:¿·;¿,·.1·~~~·~1\:~ _:í~/f(~ri~·~~h'.de ._;.r:ci_ñ~t'eren~_ia~ 
' ·~}~: 

:_··La 0:-~:-eS·~-~~~ta~·,~--·1mpl.04l·-~·b.:e~~--~~ 9rat1- ut.1-.L idad ·'""e- 1mportanc1a, ya 
c:¡ue c~n-t·1~.n~~--¡~ :-~~¡s~~--··:t-n'-fO-r~,~~1~:nc sottre ·1a· d~;_;~~~~-;~· '.-~:~ª¡··- s1sterna 

_---~~-- ·-- _-.\_--: -: -~~ :-.-,. ' 

La -=·r'e$Púe5ta /trS.t-i~~ 't.6r1a'~-jde ---1..4n- .;_s1steCna_:·..'J_:oePE:noe: .o-=_.> s_~4s 
C:ond_.tc1o~es':,.-~--n~¿~~<H~.~-. t-'or CO-nven'{e-tí~ú1 .. -.i_ .COt:i_, -:_el_::: <f~r:···_ 0- ~~--pode':' 
comparar· la· respuest.a ~;.a~~-1:zt·~;·ia· ~de-- 01Se1titos ·.sistemas, se 

lilCOSt .. ,mora· a·: ut:t"iizar condi-:=i0ti9s ~~~~i.~1a·J:~~-::;:~~~1i\~ a:1· aplicar 

set'lales _de .. ~!;lleba_. 

J..L.2 Hespu~st"a:·~scaion'::'.' 

~19w-1as de :_las prop1ed;:;_-de:~ 

<i:=-:..c;a1on un1t.ar10 son: 

aJ l'lt.U t.1pl 1cac1on por' ur~-;;,._ ·.con~t:a:nt.;e'. 
sea f.{tl ur1a. tunc1C:•n oet1n1da .cOrn~; ,-

<61'Zi.ll. Donn\. & • Op. e\.\.. p. 904 

.·_.,,_ ·.-

de ia funcJo!•'":" 



Para k pos1ti 'ª' 

f(f;) 

t :!: o 

l~ráfio:::amente: 

i-···· -
~~-~~~~-...,,..--~~~-,-~~> t 

l o, t. 

f(t) = 
1:, t. :!: o 

t. 

-1: 

fi3. to 

10 



C) 

respuesca escalon 

l4t11ear10 es la 

cuando la 

2n1c1al es 

ESCALON 

de gran imporeancia. ?r·~ que en muctl~s 

oC<:iStones Jas carc;,ct.zrist.1ca~ deseadas de los s1st-=.ma::. So:! 

ezi:·ec11·1can en t.eirm.Lnos de la re:;;.pues'Ca t"-rans1"Cot·1a a une. entr¿.¡da 

escalon, ya que la f'unc1on esca.to11 es fácil de gel"l~I ar • 

.Ll.-¿.1 Respuest.c1 e:;calón para s·i.ste:mas de primer ordOc:?n: 

11 



De e::;_ta _ec:qaciO.r• ;;e observa qUe la salid:i del sis.tema 

inicialmente torna el valor de cero y finalrnente tiende. a la 

l~nid~.d~ 

Una de. lc1s caractet·í:;;tica:;;. impot"tantes de la t"eSPlhO!sta 

escal6r1 para sistemas de pr1me1· c•t"den e;; que para: t=T, la sa.lida 

del siztema y(t> alcanza el 63.2Y. de: su valot" final. Corno ya es 

conocido~ al valor d·:::!! T soa le da el nombre de con=:.tE<rit.e de tiempo 

del sistema. Mientras rnenc•r ;:ea el valor de T, má;. rái::-idr:i ser!I la 

respl~est.a del sistema. 

lI.2.2 Respue3ta escalón para =:isternas de se·:1undo orden • 

..:•ea la func1on de transf*rencia para· un s1::0.tema de segunde.• 
ord..:n: (\3) 

G(S) = 
"'ne y(s) 

1:: 



Fr.:c1.1e:n•=ia nat.t.1r.=.l no-am0t·t191.1;:.da de:l ::.i.3tema 

Factor dé am»rtigua0;',.,~~~ :~;l:tivo del si sterna 

Por. una. e.ntr .. da esc:lón :[,;,1,~~; r::U~?ül~ ... ; . 
-·~.>:~~~, e'¡::::. ·_:~:'.~··:~ ··: -~ 

Y<S> -- (5) 

El comportamier1to dinámico dé ·10·5 Si$ternas de segLJndc• orden 

se pt.1ede de:~Ct"ib11· en función d-=· ( y·wn. Para O< ( <1~ los pc•los 

de l a::o cerrad•:• !On complejos .conjugado=: y local izan el 

~em1pl:.n•7• ·=omple:JC• iz-=IL~ierdo. Para este caso se dice '!1t.le el 

=1~t.emi& e:;: ~L1bamorti·3L1adc•. Para r, = 1 los polo~ d~ la:;:o cer1·adc• 

s:.on reales i9ualez ~·s.: .j1ce glie el sizteme. tier1e c.rnort.iguam1ento 

critico. Para (;1 el sistema es :;;obreamorti·;uadc•. Los sistemas con 

sobt·earnort 1 ·;uado.:. pr·-::sent.ar1 

oz.::ila.c1on.,;.:: et·1 s.u r·esp1.1i::::.:ta tr·c::H·1sitot·1c.. Cuando (=O <E.e pr-=.::..er1t<:i. 

él caso no amoi-t.1 ;uado. Le·=: PC•lc•s se lc•cal izan sobr--.= el eje 

1ma9inar10 y la r·esp1.1est.a tran~itcwia no;..:: ext.ingt.1;::. 

·=..:·n:=.1der-ar~n c1.1antr-c• ..:asos: 

( t > Ca.so subamortigu;:.do (0 < ( < t l 

La. ec1.Aac1.:w, l'5> so:: puedo:;: d~z.cc•mpcir1er ce.me•: <9 > 

[:,) 



}{$) 

De la. 

y Ct i = 1 

<3~ Case• 

~·(t) = L-'c y(:r.} -> 

y(s) 

tt0) A wd •• le d•nomi,..a fr•<:::!J•nci..o 

u.u Ogoto ~· p. Z•B 

-- (6i 

-------~:¿ -- (7) 
·cz. + + ~d 

14 



°l''(l) 1 + 

Il.3 Respuesta rampa. 

Su 

-<=.;cr: ~.· ~·-:~.zw"t 
--------· --- --<10) 
¡>~(z.~( T ~(,z) 

r-2(t)y·. 
lL_,· 

·. . t 

fi9. 12 

Entre 1á.~ propiedades mas irnporta.ntes de la función rampa se 

tiener1: 

ad Mul t.ipl i¿ación por una constante 

Sea f<t> una func:ión de'Finida por 

Donde f( es una constant.e. P~ra ~:; positiva: 

f (t) 

[ 

o. 

kt, t :!: o 

t. ( ú 

15 



Para k negativa: 

t. < o 
~(t.l 

,,:,• 
la función rampa es la f'unc:iót°I 

·. *r J2~<~ii k~~ 1 <t> 
-=> Intag,...ac·¡ó-n-,:-~.---La- ~i-nt.';i.;;r~1 -·de Y& ~;:·:f~t:i·~~!~-n_ -ra-mPa -_'.es ~:_la - función 

.~,;f;~[-c: ce.-'-':·:::; 

d> Transf'ormación CLaplace) 

L< u_
2

<tl } = l ;z 
La resp1..1esta rampa de un sistema se ·obtiene al exc:ítar .ª un 

siste~a con J.a .. fur1ci6n r-ampa cuando el estado inicial es nulo. 

Gráficamente: 

JZ
"" uCtJ = u _,Ct> 

-~ ->I 
> 

Sistema 1-> 
'f 

y(t.) 

16 



Il.3.1 Respuesta rampa 

Sea la siguient~ 
primer orden& 

Como la 

se t.ienea 

es: 

C'."' 1 < v<s~ J = 

II.3.2 Resp1.1esta rarnpa de 1.m sistema de segundo orden .. 

ecuación. 

(11) 

Considerando r1uevamente la función de transferencia de un 

sis tema de 2o. orden 

G<s> = 
z 

"'" 
s 2 

• 2t;Wn + Wn
2 

Dado que la transformada de La.place de la función rampa 

l/s2
• se ti.ene: 

y(:;) 

s 2 + zr;wn + 
z 

"'" 
z 

" 

El tlP•:r de respuesta del :::;.1sterna dependerá de las raice2 de 

la ec:uac16n ca1·.:.cteríst.1ca. 

17 



III. PARAMETROS DE DISENO 

En el anáJ isis y disettic• 1je s1.s.t.emc:.o;. d1nérn1r .-•. ~. ,·j,:. ·:: . .=.. ¡... '.'" !. ' 

order1~ f1·e•::uent:.ern~1'"1t.i: s~ e·~F'e•:. i f 1 C'Etn l '"°s •:-.r,.1·.;...; 1,...-1 ¡ ~' 1~ •• : ....... 

func1or1amient.o del z.1 ::.temn a p;;.1·t.i 1· de ].;;. 1 BSF'•"'""""'~... ¡,,· .. n-., t .• ,, , ..... 

qu~ el sistema present·.a cu~~·1<:-fo se s•::•mel.€• 

un1t.ario. A estas car·;.¡;&t.er-io;;t..i1:;..-=; =-~ J~!;. d~nom.1n.::o P<:.\t'A•a..=.i.r ,.,'-'"- .·1.,.. 

diseño. Estos son: 

··Tiempo de r~t.ardc1, t.d 
-Tiempo de J evar·1t.arn1 ent.c., 

-Tiempo de asent.a1ri1ent.c•, 

-Ti empc• de sobr•:=!paso, /:. 
p 

-Sobrepaso, M 
p 

t 
' t . 

. En la z1guient.e gréfica· se muestran !os parA111'="t.r1·•s .. w.t-.... s. 

mene l c.•nado~; 

Los pa1·~met-ros de diseP11:i -s.-.Jn medidas .,;,,sr . .;ndi-11' .:;¡'''=-' i..1o-is1:-r 1t.""1·+ 

Ja form.El de la 1:1.ir·va de la r·o:!:.pu~s.t..;:t t.f"i:lt"1~-1l:.(.1r-1.:+ oie 1.w1 s1st,.,..m.=o rJ ... 

Sl3'9Undo c•rdo:n a •ina <=t"iLrada 13>Sca1•!1n. A p;:.r1;.11J ·:f~ ~l I·:«--; p.:_1.-l""r"•f·· 

•:.•:•nocer entre •:•t.ros p1,H1to~ l~ rcip1o:tez con I~ ·:'.f·~~ el ::.:; -'.1-.-'"r.1;.;. 

1·.,;:spo;:1nC:e y ~1 11al.;¡r mé:t1m1;o ..;¡i..,o:,. ¡~ C•Arv.:. d~ 1·..;--:.f-'••~~t.,;. "'li.:.<:11·,7.;:... 



t r ~n= i t.or· i a e~ca 1 é•n . al can za p~r pr i rner a 

ciei·,t.o·d.:: ~~'·ve.Jo¡- f"inc.ls 

el cin-::w:nt.a por 

XII~.== Ti~mPO de-.. .'Íev~;.-~amient01 tL: Es el· tiernP.o _ reqiJier-ido ·para 
c¡i.le:_la re~p~-1es.t~·eScal6rLalcé\11ce·piasd..: eJ.10:·~ al 9o~;':Cir<:: .'s1.t-: V&l•:-1~ 
firie1l. 

Generalm<einte es di f' l.ci 1 expresar en fot~ma anEi:l'.J:°ticá'. :el· tiempo 

de levantorniento· para un siztema·~· p~f·a ~btener.i·6;:_~n--·Íi!. .·mayoí~i··a de 

loz casos; se- rec1.wre- a la soluci6t1 de- ·e-=uáciones a través- de 

rnétádo:=; numéricOs o =:e determin& '--~u.-_ va.lOé, ·_;~1·.t.f!~ca~~~'.lt~~~ ~~!" 
conveniencia. el tiempo de levantarni·en·to· qi.ie _rn1.~chas-. veCes se· - toÍOa 

es el t-iempo q11e t.re1ns.::1.u-re de:;de q1,.1e 1·.a 1·esPúesta ~~ca16i-1 forna -.~l 
valor de 1) hasta ..::¡L1e alcanza por prirnera vei· e1.-100:-~ ·de ._.su ~-valor.

final. 

- <---- ---

!II.:J l 1etnPo de as..:r•t..:imient.o. t.s: Es el ., tiémpc1 -"rriÚürnO.:.:··necesario 

i=·a.ra. o:iue la respuesta. escalón del sii~.~·m~·,a1;.:n~~-.-, ~-··-·se~ ma.n1?en::i~ 
do::nt.rc• del rango definido por el val'?r .fir1al: .- ~l_. 5¡.;. 

. ·~·,' 
III.4 TiemPC• de sobt·epa-:so~ t;.P: ~s el .. ti7.~º-~-~ necesar1ó· para i::i~~ la 
respuesta ~sc~lón e;..lc:ance ~1.1 valor máximo: ~r~-.. >··-

C1I. 5 Sobrepaso. MP: Es la máxima·- -desv:iaci6t1_ o:iu:;·:_._ alcan::?:a·- la 

rezF•l.1esta escalón CC•t'I respecto a SU Vi!.lOY. ffriQ"l~ "Generalmén'te se 

expresa corno un porcer1taje -=llle o:iuéda' .. def'inido como:· 

. ( 1 j .. :· ... ' ··.· 
1'1é..-<imo sobreimpi..1lso porcentual = cCt')···~:·c<-> x 100/~ 

p .. 

La:=- especi f1cacion-=s ant.es me1ic:iot1adas ~b riecesariar;ient-::: 
. ·' ,_ 

co1·re::::Feondo::n a 1.:n ·=aso daterrñ1r1E11do. 

uz>.ogala.. Kalsuhiko.·1ngen\erCa 
0

de.conlroL mO.derno., p.
0

Z:iZ 
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calcule..- los r.:·:..1~&metrC·~ de dise;~.o. 
: ;. 

a) Ce.so s1..~b~·rílOrt:;~t..i,~d-p (-'.o ~. ·( :(·'..n 

En la 

2istema de 

e~ua~1¿n~«~) ~~ ~~fu0~0 qu:
0

h< res~(1est~ eml6" para Un 
s·eg~1 .. dó 6rden. con :o·'(·~(··.< :.1, 

.... ,; _ . _:.:'.L ·_ .-~: _-._: __ : ___ ·:-·_,: 

y(tl = - -~~~~nt~~:6s.:.;~~t-,.-~· --·,-'~·(,_~ __ _ 

En este caso es poiible obte11e~ :- ~~~~~~·~~~·~:~-~;~~:~-: ~:~~:~i:i:-~~ ·para 

d~terminar los parámetros.de dise~o. 

Para el tiempo de levantamiénto se ·pfOC~derá -por --conVe11{encfa 
a obtener la expresi~•n analítica del tÍ~;.;po~~:)q._~~ ·c~t.~~-t1Sc1..~rre·- para 

que la respuesta escalón alcalice por priÍnera ··ve:z ~~_;.~¡- ->10.0;( de su 

valor 'final. El valor 'final pat·a la r~sp~~St.~:es.,g~.-1.ó·~·.~uni't.cirio. 
19ue<.l a uno, por lo:• que retomaJ"1do la-:ec~~~-~:i~r; ~8_( __ e :i9ual~r~dola. a. 

1..,~no. se tier1e: 

1 - e-(t.>n"r (cos ·t.> -t·- +. 
. d _r 

cos Wd tr + 

::;en·wd t.r 

w--t
d r 

__ r: __ 
rr=t" 

Para obtener el t.iernpo de asentamiento, t. •• se empl.e&n las: 

ec:uac:iones de l;o.s c•.wv.;.s envolvent..::;; de le. r-::::;p1,.~esta t.ranzitcria a 



una entrada escalón unitario. _La!:t. exp.r":sio~es ~maliticas de esta!. 

envo:d vent.::.-s zon: 

La resp1.1estc. t1·ónsitcwia· una entrad& escal6r1 z1empre se 

mant.iene dentro de e:;;tás .::'1.ú·va~. fa's c:ual E:!s tienen 1.ma cc•tu:t.ante 

de tiempo T = 1 /(wn. 5i se C:onsideFa el criterio de q1.1e el tiempo 

de establecimiento es el tiempo -mínimo a partir de que la 

respuesta t.i·anzit.oria a 1.ma entrada esc:al6n Presenta Vat'iacione:. 

rneri·:.res cd s;o; de su_ valor Final, .::.-ntonces el tiempo de 

r.se1·.tamientc:• set·ti. aproximadamente tres veces el valc:•r de la 

ccnstante de t.iempo. Esto es: 

Una al ternat.i -,..a para es 

1·ezol ver la e 1=.uar.:.16rn 

Pc.r&\ ~l 

eCUC\Cl Ón Ce) 

0.5 . 

l':lu.:. laridC• a cer-o. 

o 

deriva_!: _l~_ 

• o 



N =· i)# 1, .:..~ 

Como .el tiempo de· sobreimpulso corresPonde al- primer pico de 

la respuesta esc~lÓ1~,. wdt.~ = re;·· De ·donde se- concluye: 

El- máxifno sobréimPl•i~~'MP se· pr:-Oduce' .:n t 

ecuac1ó1·1 CSJ -se~tiént::: 

r: 

De la 

y(tp> - J. = MP .:e~t;w~~n/wd) ( cos n + -1 l-(z sen n J 

M •. 

lle le• ant.e1·1c.r se puedo:: concluir que pa1·a. el casco de ~iztemaz 

de se91.mdC""• ot·den cor. entrc.d.:.. escal~·n, para obtener 

1~áp1de.. wn debe se,.. grands y PC.t"a hacer p.,:,g1.~et-io el t.iernpo de 

e::ta.tdecimiento _y al rn1:::rno tiempo lirnit:ar el rn~::<irno:< sc:•bre.unpul;;•:i, 

t; ne dsbe =er muy peque:ttc.. 

E.r1 ilmbc•::: c;:,=c•!"· le:•::: Unicos pc..rt.rnet.r·os que :=:e F·ueden calculc.r 

el tt.s-rnp.;. de 1·~tc.,..dc• y el t1ernF-•:• de levc.ntarnient;.o, ya ·::¡ue 1& 

e:-ntrE: .;.} 95·, y 105~; del valor fin.:.l. 

22 



?ar&. obtener l.:is vaJor-ez dErl t .i~.ul-"-'. ·.J~ ~c.antarniento y tiernpo · 

En este caso no es l='O~dble evaluar - lc•i ·Parámetros .de diset'ío, 

ya que no ~e Pliede determinar un valor Fir.iEtl al -~lle la . respUeSta 

escalón tiet'lda. De l& definición de los pan\metros de di:set=io ·se 

puede obs.-:t"var a:orno t.odos se obtienen tornando corno base .:1 valor 

f1nal que adq1.üere la reg:puesta eiscalón. 

rv. METODO DE DESARROLLO EN FRACCIONES PARCIALES 

La f'orrna general de •.lna función de trans'ferencia es la 

~i9uiente: 

GCs) = Y\sl 
ITTrr 

{Jonde Y<s> y X<s.l son polinc•rnio~ en G tales <:¡ue el gra_do del 

Pol1nomic• Y(s) es menor o J91.1al al •;lrado del polinomio de ~<<S>. 

Un métodc• '=llle 1=·.:::nn 1 te obtener le. t.ransforrnada inversa de 

Le1place de la función li(z.) e~ el de de::sarrollc• fracciones 

parc:iales. A trE1vés de ,i:ste método es posible descomponer la 

fu11•=1ón G(<E:l -=.n !E< =:11rn:. al9ebraicei di:: f1.lt"1Ciones de ~ s-.imJ=•Jo;::;, F·afa 

las cuso.les se c:onor::en 1c..s t.ran:;f.:wrnadas ir1ver-sas de LaF•lc..ce. Este. 

G(::) (i".t(s.1 -1 t7i
2

(::;) t- ••• + (1n($) 
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L-1<Gi$)} = l_-'<~\.\:)} ·+· L-•a;
2
(s>l + ••• + L-1 <Gn(s)l 

=··~.(t)·.t -;
2
(t) + ••• + ·;in(t.) 

Para pode;: a.pl 1cair -::1 métodi:- de d""~=rrollo en f'racc.ior1(:~ 
Parciales. es necesa1·10 conocer pr'eviamente _:f~i -'t-¡tfCe-s -del 

polinomio ~~(s), de tal manera que a GCs) la.. pod&.rr'IC!s. expresar como; 

GCs) = 
<:s~p > ~s+p) ••• (s+p) 

• z n --
En donde F'.1.' P;i• ••• , pn pueden ser -;.E;aieS·~:_'y- ;>difé~~n.~~~;' :- ':··r.eiiilés .,_ 

rm.U tiples -:. cornplejEts. La nnturaleZa d~·.:- l'i\s'.: 0 ·,.-·a.t:c:es- :.!·defi·nen .
procedimientos dist.into~ para er· desa~~~~fi.:;-. __ ·_::f~~:~n--~A::~f~~~~icjn·es· 
Parciales de GCsJ. A continuación ·se ~r~-~i!:~~ ~:;~:~~-~~¡-'.:~~·~~;f·; de ---~StoS _ = 

\!/. =i~é "-;~;J?;_.~· -·-·= 
~;:,:;;;_· :/{-' 

ca:soz: 

a) Raíces reales diferentes >, · /_-~r-: :?:).'.' '-{·':·,-_·.; 
Para este c"";;o, la. e·:<pansión en fracc1ones··Pa,t.:c·iales -de G<s> 

es de la fol"rna: 

¡.\ . 
1s:1¡:· .. • 

+ • • • + 

Donde A.1.' A
2

, ••• An son constantes. Su valor se puede _obt.ener a 

part.11· de la si9L~1ente expresión: 

b> Ha ice~ 1~E:ales múl tipleS; 

El polit-.omio·x(zl en este ceiso p.resenta r1 raíc~s t·eales 

iguales. C1 <s>' pÚede: exp,-es:;a1-~e como 

G<s> Y<sJ 
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La expansió'n 

GCsJ = 

3> 

XCs;) 

Dot-ide Ja5 --r_a-.íC~S 

c.:inJugadas. 

li<s> 

La expansión 

A s + B . . 
<s• '* as + b) . . 

A B 
n/Z s + n/Z 

esª + a · s + b > 
n/:Z n/Z 

A ~ fi • + • 

1-I ;:, B 
n/Z n/Z 

18. forma: 

+ ••• + 

+ ••• + 



-oi\,;+,J/3i. 



c1w1·1uL.ú il Ut::F1NIC1L•N DE t-<.Ef:lUERlMIENfUS 

r.DEFXNICXON DEL PROBLEMA 

I.1 OBJETIVO 

t:.Jaborár l1r1 pro'i'rama de colflF·l.11:.aaora ..:iuc.- s.1rva a~ apc•!r'O en el 

a1-1a.lJs1s. s:;1muldc1on y diseho di':! ;:,1zeema~ d1nam1cos en el dom1n10 

dP.l t.1empc•, ut111z>..-'indc1 i<l9~1n Jet19u~Je de programacJOn oriencado a 

obJ8tc1s. EJ pro-:irc1ru& Cl'd~•er<=l abi:lr·car sJ~temas l1neaJe~ continr.10>.. y 

nurnli!!r1ca Jos a.1.r-e:,·ent.e~ t1pi.:·:~ dt- r~·spue~ta oel sistema e;., ser;ale$ 

de entraaa e1aoa:;; por ed u=:uar10, 6 partJr ci~ Ja "func1on de 

tran~tE:irt::nc1"' (J~l SJz;.t..eruc.. L•:•z dQtos !:~ almacenaran et°I archivos 

para qu~ PC•::>te1·1orment.e p1,1e:dan ser 9raT1cados. 

l.2 JllSTIFlCAClON 

L.od Jo.Jea oe cr-=ar el prograinei pc.ra .::alcuJi:i de Jei re~puesta 

el tiempo d.: s;1st.ema!: d.1.nam1cos, ~e ba~a en eJ proy~cto in1c1eiJ de 

cre:c:1r 1,.¡n PEt'4'•.1et.e: .de control que cuente cor, 1.1na interface amigable 

con el usuario~ o~ t.al manera oe gue -=1 maneJo aeJ pagwete sea 

ZllnF-'J.E: y oe que no tC'4'l.l1era gi.1e E:.J usl1ar10 f1t1aJ t.enga que maneJaF 

un grein r1umerei ae comando~~ corne.i es el c:aso ae aJglo1oz de Jo!:. 

pr.ique-t...e-::. ae cont.roJ e~:;1st-ente~. 

La exc~n::;.1(•n dt:: -=st.e Fr•:rvect . .:i rec¡lur10 d1v1d1r 

:.;;ut.·.::.1..;.t.\::'111.:t:;; .:.1 p1 o·~r;,,ma t.ot..¿1J. Uno de es;tc .... se enfoc:ar.i.a ai 

e-::~~C1t1...:.:.·~ •:Jo-:: c•A1t1·.:_,J. E.l f.·r·o.,:irama ·~ue mo:::;.t:.r~1·e en Ja s1•.;1u1erit.-..: 

docwnent . .;¡..:11.:.n r·1..:.r10cira parte oe e~t:.e pro;·ect:.o. t~a ha pen~ado cre:ar 

c.onJ•.1t1':•:. 

I. 3 ANALISIS 



1 .. ,: c::ondíc1ones 

11ucu,1es cel sistema,.· se aesean ·Ooté"rlei::;~'lOZ··-Cfr·tE:r~ntSs tipos_- de:::. 

ro:sp1.1e~-ca ,_=lue_ el :~1st.em;:. 0 -PreS~·rit-:~-)~: .. tk~<;.J;;--~j~~"~ :·~;·re~~,UeS~~ -;r.orz~dap 
11orep eot.al, c;~an:o.t-éor1.:. .y-,~e~ri1ah~~,:t:·~j"· ;~_:;_¿_!;;;:.:.: -,-,i.~¿~;~~~ :·' ---~~. 

; '--'-· -- . -~~:~'o;;f,;~c (:t ' ·,'.,:~;( -:~.· 
n\cJ Pi.1eae· :ze,-· üna' :..·e,,;aJ·._·de: F:r:-l~~·ba~'f.'f-#,'1cá;'¡Fta·1· c¿;mo ·i·mpuJ.so. 

=~ca .. 01l o HlnC1\'.:•f1 reir11pa, 0 b2e.t'1··;, pÜéoe;~ ;-~tE!r¡i, -~:'i~ú~1 ·~;-0~)::;;· ! tiPo · ·oe 
:;;~1\a1 irn.:r.;;auC.úJa F·;,,r: e1 1.4SL1t:1rio·. _,._, -- ··;_- .. -·. :h/~~: ~--,_,,__·-:: 

'.-·~,_'._-

U.- METODO_ 

~it!::..10:..c.m~nte ·.a cn.:::orl-::.ra.ron dc.\S ..... 1t.ernqr;.1va3 para res0Jve1· 

..:.::..t:t:: prc.cd..:ma. La pr11r,era cons1~1;.e en r~alizar el a~zarroJlo .:n 

rr·'"1cctc.•rro::t; parc1a1ez de t1ts> o Ut.:J s:e-=i:un ::;ea el caso, par·.:. asi 

¡..:vu-::::1 -.:•eit.~,..,.;;u- rac1.tmi::t1te Ja res,:.•uiazca en e.1. tiempo Ytt.J. 

La :...e9unC1Q .., .1. t..ernat.i va conzis"t.":: en oot.ener la rezpt1es;t.a y l CJ 

Ll'tLJ1ziindc• excll1:;;;1vamente rnet.oooz n1.1mé,.1cos. Se el19io t111a1mente 

J.::. Pr.1.mer a upe.ton, );-~ qLH? a en;1ves cieJ desarroJ lo en 1.,-acc1one:;; 

.i:.•arc1aJe:. e:: pos.it•Je ob-r:ener t~nto la respuest.a en fo,-rna numer1ca 

..:..:.,mu LU eh¡:...t·e:..1..;.,., ~na.l1t..1.ca, mientras. que cc•n Je. se9Llt"1da opc1•~Wl 

:;;.Lile• C..:i Rü=U:·Je caJc1..Uar la resp1.1e5ta en el tiempo en 'forma 

n:e.:.:~·o=:ct.o id 1-=-riguáJoO:: d~ F·rogramac1on a llt:.1J 1z""r :;.e decid10 

tr·cit..i<:a,.,<-•r cc..•n aJ,;:ir_o·1 1-:::r1·:1L1aJe •:¡LH: perrn1t:.iera el 01s<a1)0 orientado 

···t·J~•-·: • ..:.. ::.~ opt.1.."I F"·.:·r ~:aa o~~.ic.ton d'3'b.icrü a que este t1po ch:: 

·~ue permi t'"=!n acacc.r 

0.:01:ip1e;1LJao~:¡ 

c..pJ lc.ac1..:or1.;::$. 11 contit1uac1C•n !.e pr·1:c:sentc.11·a lW1a brl'.:!Ve expo~ic1Clt"l o.: 

121..:.: 0 :c.r •:tCt.er i~t.1•:8.;. ¡:...r1nc1paJe:..o ch;.: lét pro9r~inación or1ent..:ioa 



obJ-=-cc.~, azi corno oe ZLm pr1nc1pale~ ventajas frente a la 

p,·0~1·amac1on erao1c:1oncs.1. 

l.L. J. VencaJas 

·La· Pt03t·arnac.tot1 or1cnt.i1dE1 ObJeeci~ p'e:r:m1 te dl seíios más 

er1C1~1ices, rnas es"t.ructurad0s, modL1J.8.tes·· y fáC:1le3 ae mante.t1er. 

Perrn1te d1sm1nLnr· el t.1ernpo de de5.arr0llo de Lma apl1cac1ór1. 

"C.v1ta el t1211er g1.1e 1nvencar toda desde el pr1nc1p1o"'J? 1Esto es. 

un-programador qL~e ut.1l1ze el d1seño or1ent.ado a obJetos no tiene 

~ue_enrrent.arse con la t.area cJe tm~·leme11t.ar programas '=1'-'ª det1 

soJ.uc1on e, problemas qL4e: aJ.9u1en ya les ha dado soluc1.:•r• con 

F't~•'ilraruc:.•=1c·n· 01·1ent-ada ·a oL-.Jetos~ s1r10 1·e1..n:.1l1za,- es.t.os pro9r·amas. 

t:.::.":t-a e:.> una ae Jas pr1rn::1pales ventaJas q1.1e presen.~a est~ 

r;.1pu Ct::i 01st:nc.•, .ld reut1i.1ZétClOtl de cod1go, p ... -.,- med1C1 •:J-=: la cual 

~s po~1cde uc1 J izar eJ. cod190 comp1 Jado a..:: lW1 programa y sJ.n 

ni=ceS.lGC!ld d~ reEi..llZar mc.,,,:f.lt'.1Cac1•.:-.r1iE:!s sobt·~ ~.J pro9rt1ma t"l.1~t1te 

a~ rec;omp1iat·1c•. poder· ut1.11:z:ario ada'pt.Ctt1ac.io er1 ot.ro f.'t"09ra111a. 

tt"I lff1a ae :sus conter-enc1":E..p LLUs .Joyanes '4·3u1 lar sei'oaio: "Ei 

01=..:,~o or1.:ncaoi:• a oDJet.os:. llnpl1ca mod!t1car nuescro ptw1to de 

v1st,.~ soore ia pro•:Jramac:1ór1. l111Pl1c'a· mirar hacia el fin y no 

lo::: inee11os Pa,-a alcanzarlo. ·1a1 vez~ el elemento e.lave en la 

r·evoJL1c1ot1 2t1du~1: . .-1aJ del software sea Ja creac1on de Lm mercaao 

oei piezas estanaar· de sortware de modo que se puedan ensamblar 

er1t..ro: f::i. para. d1s:ef'iar· sc•J.L~c1ones de ·comp.laJ1dad super1or". tl 4 ) 

;:;;,.J d.l=::i=1-.c• c•r1et1tado a obJetos es lltl paradl';Jrna de pro9ramac1on 

·~1..1e ~e Plleoo: ut.1J1=ar par·a hacer me;,:::: efíc1etlte el desdt't"oJJo e.Jo: 

progr eornd-s:. ttas1c.:imente co11s1st-e en_ rnodaJar- !as- car-acte:r-íst1cas y 

cone11.1ct.:11 ae Jo:.. e.t.~mentos de 1.m entort10 en est.rllctur-a.s co11oc1das . 

..:om•:.i oc:• 1et.os. LCts carac-ter·.is"t . .lcds oel C•OJet<:.• se- modelan Ci t:.ravés 

do.:: uri conJlHll_Q ·-'~ •:Jot.oi~~ u11ent.1·a::: •=1U'3: Ja -cÓndt~cta a traves de LH1 

rn1-1ut;1 r"tl..•f'lLor '":!. 

or'•~loda Q objelo• Y•· pro9ramacidn tradicional 

d• 1.ngenl•rto. Md•~\CO, D. F. 

U.4) Jdem 

.• :;:I 

....... Poelgrado 



Las carsu:ter:ist.ice..s basicas -=1ue un lenguaje debe pre~ent.c:i/· ~fH"a 

ser considerado corno orienta~o. a obJetos son: 

-Encapsulamiento:. Térrnino f'ormaJ que ~escribe el act.o de 

agn.ipar datos realciOt1.!ido~· entf-e si y la~ operac1c.ot1es ,que ·actúat1 

sobre estos datos en estructur·as conocidaz. como objetos. Esta 

propiedad reduce la. inter~~Pe!"l~~nc:::ia ~11tre los" cornponentez de~ 

sof'tware. 

1 
-PoJ imorfi'srno; Es la Propiedad por la cual _dos_ o rnas objetos 

responden al mismo l Jamado en forma totalmente diferente. 

Con los lenguajes ~:wientados a Jos procedirnientos., ~--cuañdO- -se 
t.ienen di ferent.es tipos de datos que l lamat1 a un procedimiento'., se 

debe tener· una .::stnictlwa d~ des1ción tal corno el cASE'· ~ue 

identifi~ue el procedimiento a llamar·, dependiendo del tipo del 

dato. 

ya que con Lina misma llarnada 

dependiendo del C•bJeto recept.or. 

tiene distinta 

neCe~~·;..,i o 

,: ,~~spUe~t:~·7 

-Herencia: Prop1t-dad por la cual 5 .. ~ puede crear.a,-. pairtir·· de 

LW• obJeto, una Jerar-::iuia de objetos, de tal rnanera . que cada 

de-=:cend1ente her-eda t.c1da;:. las car·acterist1cas y· cotld1.iCta dE 
ancest.ro y puede ad.:.-más añad1r caradctet":ist.icEis ::y 

(j5) 
prop1a~. 

conduct.a 

Li"t cor.1pl~J1dad de c:d9w1c•s prob!ema"S --se- --puede mitríeJar de 

rnaner·a más ete•=t i va con F·ro9rarnaci6r1 orientada a objetos desde el 

momento en el qL,e l.o. crea.ción de objetos permite clasiFicar la 

informaci6r1. 

Ha~t.a el rnc1r11.:.-r1t.o se hcwr descri te• algunas de las principales 

viE:nt.aja~ de Ia p1·09rarnac1ón orientada a objetos7 sin embargo, 

:E.-e PLied8n pasar· por éd to alg1.w1az desvent..aJas que este método de 

u:n OeoHr•Y A Poa:1:;oe, El•menls of objecl ori.enled progra.mmi.ng 

en: Rev i. el 1t1 by le fa9ot1lo, .t.'9061 p. p. 199-144 
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-1.:.J. t..1emPC• o,..:: eJ.:cucion de lln program_a ptJ·~ae s~r niayc•r ,;.J. 

c1enu ... -.o qu1i:·.requ"=!~·1ria ~J. m1s1fil, Pr:.o.grarnc;i_ e.s~r1~~ .::;:ir:; al·~u.:m_.lengu<:iJe 
or lE:r1t.aOo al .Fwocea1m1ent.o~ 

' ' ' 

f-'ar:-~ mayC!r-_ .1~to~mac16n sObre_ ·aJ tema:·· Se t·eco~ienda·· consultar 

la reoferencia·- '~~i. 

Ui:. APUCACION DEL METODO 

III.1 DEFINICION DE REQUERIMIENTOS 

,,;;omo s.t.9u1ente punto so:: procede1·á a aescr1t,1r un conJ1.1nto de 

caracterjst.icC:ts c¡ue el programa par·a cálculo de la respuest.a en el 

tiempo de sistemas d1nam1cos ao:=oer~ cumplir. 

II.I.1.1 C.~pec1t1cac1on ce reql1er1rn1e.-nt.os 

.II.1.1.1.1 Hct1vac1c.n: t::l programa podra act1var:=.e desde el rnen.:1 

Pr1nc1pal. La primera op..::1on c. elegir es trac•aJar con ur1 sistema 

continuo o con 1.mo d1scret.o. Una vez q1.1e se el lJa al91.ma de est.as 

dos opciones se r·ec1b1ra corno ~ntrada los datos t""t3'ferentes los 

po.t 1nom1os del numerador y del CJenc•rn1nador de la f1.mc1on de 

transfer-enc1a, este• es, se c:ons1d-:::rara q1.1e t.antc• el nwnerador como 

el det,•:m11naciur est.a.11 terma.dos por- prodi.,ct•:is Cle poJ.1norn10~, de tal 

rorma q1.,e 

1.i(S) 
'tl (S) '1'2lSJ 'rn<s1 
XJ. 'SJ ,...;¿(sJ xmts> 

f'a1·a caaa po.l 1nc•rn10, .tos dat:.os de o7ntrada. q1.1e el progr·ama 

re.:iu-=:r1ra o.J81 u=::1.1ar·10 son: su grado y sus coe'f1c1entes. Una 

Vt:!.Z 11·11.1·001.1•=ici.:. .ta 1·1..uicic.•n cie tf""o::>.r,5terenc:1a se ped1ra al us1.1ar10 

q1.1.:= 1nt.r··.=•wuz~a la ern::.reio.:;c al z1sc.ema, para lo c1..;aJ 'se: desple<Jara 

1.m 111-=nu con ta:.; ~.t·:.:i• ... 11-=nt.-=.~ opc:1onlo:i!s: 

'" 



l. lie-SP•.1es ta impulso 

"· f"\'e:~PlleZ t.a e:sca1cw1 

K•::ispuesta !"arnpa 

4. útro tipo ae respuezt.a 

tri un decarrollo po~ter1or se pretenae gue Ja opc101·, 

d l rect.amente 

Ja en"Crada aJ Slt;tema,. para lo cual se creará un pequeño 

interprete. ~or el momento 1 __ i!.-_eptr~~Ct: ze introdl1c1t·a a t.raves de 

1.m menU que pres:.ente J.as · ~19u1ei1t.es 'opc1ones1 

'· ACt"'*n) 

"'· A exP<Bf)-
3. A's~n ke 

4. A eos kt: 

s. A exp~~tJ 

b. A exptBt> 

l. 8-e>.:pcak1 

:2. B (a.f<:f.JO 

:;J. a cos w•~ t· 

4. !:I seri-Wkt 

* sen . c:os 

~. i:I (f'"'l'*k) !;E:tl WJCt 

t:.. B f r+=•IO cos Wkt 

para el caso discreto. 

kt 

'"' 

La ent.rada ai sís-tema poara. "eStar 'fol·rnada por -Un solo termino 

00:::1 meno ancer101· ·o por- la" ~-~'--~~---~7 __ ,_-~--~~-~'0S ~e. ~-~.~,os •. P.ar_a e~to,. una 
v¿.z que el us1.rnr1o·halla ; 1'n~r~dU~1.'do ·¿l· Va1ot·.' ~de. J.as.: variables 

asor.:1ada~ con ci:!taa término~ ·ze· de!;~:J .. ~9~~·~· éí ~.1.9.u1etit.e ·menó: 



L.a C•PClón 1 aCt1vara· nuevamet1t.e &l ·segundo me'1Q. liria vez que 

t.í:wm1ne CJe decr ia entrada ~e reqL1er1t-á ,·ec1b1r 1as cond1c1ones 

inic1aJ.E!6 ael s1ste111a. 

de dOS 

tuent..::isa directamente deJ teclado o a traves de un· a.~ChiV~ de 

texto que previamente contenga los datoz ae.entrbda r:~q~~ridcis por: 

~J. pro91·ama. 

111.1.1.~ HJ.rnacenam1ento oe aatos ae salida. 

t-'ara eJ. intercarnD10 a~ ir1forrnaci6n con otros su~:lS,1s:te:mas, ::e 

pide como 1 '=~uis1 co gue la intormac1ón 1"i't.,mer1c:a 

e11 arcn1vos ae text.o c:c•n el s19t.'1~nt_e f'<?r~at~: __ 

~ncabez.:ado ( GÚ .. ,e pued;,,; · e;¿-¡,¡t-e~er'. ~-~~ 
· ae 

lN.iC.!ú: 

J.nformac1on t.abUJada 

I'lX.1 • .t. 4 VEtl 2dac1on de datos. 

_ :e r-·"--"'-~ 
> -:,; -~' 

breve· descr1pc.J.on 

r·ara Jos aatos ae entrada Cle la f'unc16n de. transferencia,· eJ 

pro91·árna deoera validar que no se den lo~ siguientes casos: 

J. Wue el gn:idO del poJ 1nornio del nLunerado·r sea mayor aJ 

g1·al'JQ ..:ie.t r--0J. .t1Jornio oel denominador. 

Hut:: U\s) <;;> (1/U 

wu,;;,o el nLún0r1..• o~ ~01 ir1omios' que t"orman -al nu!nerado'r y 'al 

0"2norni11a•:J·.:'.lr sean mayor~es: ~ue c-=!ro 

. , . 
-l. 1.~ .. h~· ~J C.:.manc• U!:'.: la runcior1 -·~~-~~~'rá~.sféí-·enC1~:··no·-.rebase: Jas 

F-''-'Z.lC•J. i 1aae1-=z. (J-=:'/-P,·c.1·3;-,•u11~.: ·· 
;..; ''..:·.~- "· :;,:.-·.<" 

~' r•..:• s-e curnpien lDS ConoiC1o't-ies. antes' citaoas~ el pr-ogrcuna 

t:nv1~ra. JC.0:$ ::1·¿¡11iente-s m~nza.:i~t: oe ~rt·~-t:~ ._r'ez'~-~ct~va~ente: 



J. La runc1on ae·t.r·anzferenc1a no c:orr·esponde a un s1~tema 

r~s1co realizable~ 

;¿. l~\SJ= Olú."_ Cx1ste l~na indeterm1nac1on. 

J. é.J. ~1ú0mer~ ae P?l1nom1os o-=be ser mayor a cero 

4. E.l s1 seema es 'oema~Hado 9t"a11cte 



Capitulo J..ll rA~C. L>~ l>ISENU 

I. ARQUITECTURA 

l. l úer1n1c1ón ae Jos conJ1.mto:: de inTormac1on: 

lnt"c.rmac.:1on oe encrada. SEl~ún se 2no1q1.,..:, E::J programa 

podr~ eomar la 2nrormac1on desde eJ tec:laoo o desde a191:n-1 archivo 

d.a texc.o. L.os oatos de entrada que se r·eq1.u ren soni 

t:.J t1pi;:_,_ de t.Jstema ~continL~o '? d1sCreto1 -

f'ara Ja Tlm..:1on de transferencia: 

Namen) ae pol 1nom.1.os en el numerador 

Nomero de pol1nom10~ en el oenom1nador 

t-'ara cada pol 1nom1c•I 

Urado 

Coef ic1enteE 

beí\al de ent.rada al sisterna 

Cond1c1ones .1.n1c1&Jes 

EJ vcdor del tiempo t"iast-a el cual se caJ.cui·aré. la ·.r.espuesta 

numérica. 

lnforrnación de saJ1da1 

C:xprit::s1or1 analic.tca. para cada uno-de.JOs- -tipos oe 

r-e::::;;puest.a: J 1t::are, tor;z.ada. total, permanente--y tranSiÍ:.oia. 

Cinco arctlivos oe text.o con los s1gu1en"tes nombres: 

resp_l tb. ,-te: 
resp _ tor. rec: 

resp_tot.. rt·.c 

resP •• Per. rtc 

resp_tra. 1-tc 

para eJ caso continuo. ,...ara eJ caso d1 screto -::e generaran 

cinco archivos con los mismo• nombre:z pero con exte:ns1or1 rtd, 

e:n donae Ja e)~tenSlóf'l rtc: lncnca GL'e se: trata de !a respuesta 

en el t.1empo cont;1ni.'ª• mentra::. que !a ext.ens.1.on rt.d lna1ca ·que 

trata de Ja respuesta en eJ tiempo d.1.sc:reta. 



Cada uno de est.os ~rc:h1vos alrnacenará_ la re5puest:a 

libre:, forzada, t.ot.Gtl, perrnanente y tran,S1to1~1a· del 

r·espec:t1 vamente. 

r'lliméricft 

Si~~~_ma. 

·'~~~-~~:. ~ ·:"' 
~:=1 ~:::~::i::c:

1 ::e~:i~t~::;~ªm:;e: d:;::~::::,~·~;: u~~:··,- pró9rarna· "'.Para:--. 
el cálculo de la respuesta er1 el c::t~1e-m-~~ ~'.~:~#o.ry~~'fn.~~~r- ,'~:~t.ro"' 
para la respuesta en el tiempo discreto Y .. · ei?'.Pro9rama:·pr'i'..íd."pal. 

~- :~;, < /}~ ~'::_?· ,, 
--~.;~:-. ~__.::,_,.: -.-_---:;c. _:.; -·-.,.--

.·~--=-~ '~:::::"'-:- ·.--:.,:· ~- > -~ - .<: 
II Selección del lenguaje de prograrñacióf~-: 

Se seleccionó trabajar Con 

'..".'.'.':; 

Turbo Pai~!i ·,-~;.:~.tS~~~~~~.~~9~e·~~~.~~t-~ 
presenta las siguier1tes ventajas: 

-Da el poder y la eficiencia de la programación orientada 

objetos. 

-Of'rece alta velocidad. 

-Es didáctico: Se pretende que parte de los usuarios del 

programa sean estudiates. 

-Es 1.1n lenguaje híbridos Tit!:llle las propiedades de la 

programación tradic:ional y además le ~uma las _proPiedades 

de la programación orientada a objetos. 

-Es ut1 ler1g1.iaJe poderoso. 

-Es rnuy f'le:idble. 

-Es lm l en91.1aje estr1.1cturado 

-Fácil de mantener. 

III Abstracci6t"\ de datos 
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l:::n primer tenn1no, e! eJemen'to gue se ci1.uere modelar para lo 

C•O't-enc1c•n de Jos dl J'ere:nt.es t.1 pos de respLiest.a de un s1 sterna es Ja 

t<.,ru:1on. r.:i.:: t.ran~rerenc1a~ Este proL-.Jema pueao::: abar-car dos casoE-, 

el cont.irn.10 y el di-:icret.o•· 
·;. 

. Func1ó1~ de " 
trans ter ene 1 a 

L...:.:; di ferenees tipo~ de t"e::iPUesta Pc•or·an o:ioeenerse de Ja 

tunc:1on ae -eronsferenc1a de Ja s1gLdente manera~ 

1 INPULSO \ ::5) 
l-.(SJ --- (.l) 

r tsJ 
ESCALON 

--- (L) 

t (:=;J L1tsJ ' --- t:.iJ 
llANPA --;:z 

., ~ ;:;. ) 
OTROS 

b~S) L i,;<\t))' ---(4) 

t \¿J 
IMPULSO 

- -- t;:.; 

y (;:) 
ESCALON' 

L1IZ) 
==i 

--- tCJ 



La<re,pr,es1an1,ac:ic'n 

aadil. en 

oe 

-ba.J._-=sc : E.n aonoe S.t::! ·repre~ent:.a.rá ia respl4esta esca1on 

dEd s1 si:.ema. 

-·~aJ._r<:tm; t::n •:ionae sao representara .t.1;t respt.,i:::sr..a_ rampa 

-~a.1._ot.n:1s: tn e'it.e obJet.o se representara La respuesea . aei 

sistema a cuaJ.qu1er entrada irltroduc1da· por el 

t.l ob;et.o ~al_d1screta representara función ae 

t.lPC• 



A contin1.taci6n ~e-_·de:s.cribirá para· cada objeto el conJunt.o <':Je 

métodc·s y . d:o. t6-'.!(·- a ... ~,ti 1' izar•" 

- ,: •,- "f:'~- ··- ,-_-.-- ·;· 
':\·.: . .'_ . 

Este ~~~etO-,,e~.tar-~::forfnádo por·· Fo-::: ~i9u_~en~e.s ".f.atos~· 

·~Num_Pol11L~En-_donde- se represe:11t&t'á ·el ,·,;.,l.',T-~_ro; de: --~
0

¿!iryo_m1?,s 
en el. numeradorJ ·variabfQ' dE!- tiPb- ~ht~~a:-~-.:._,_,_--. 

-Num __ pold: Representa· el nl!.lmero _de pOlinomioS> en el 

denominador; variable de tipo-enteri-. 

-Gr:ado __ n.· grado_d: -En .esta!: va.ria.ble:s se 

grado!: de los polinomios del numerador 

respect.1 vamenteJ aÍTé9l os de nl'tmeros ente1·os. 

alm;:scenarár-. los 

y - denomiador 

-Coef _n, coef _d: En e~tas variables se almacénarán lc•s 

coeficier1te$ de '10s polinomios del numerador y del denominador 

partir del coeficiente de mayor orden; arreglos· de m."~meros 

enteros. 

los polinomios· 

t.ransferencia. 

del denomi 11&dor de la de 

-LoS ~-MétOdOS ___ que 'forman Parte,_ dei obJet.o·-. tranS'f'er son: 

1. MódulO inicia_arc: ·Este rn0duio .-·; prePa·,:Ci~ .. ~ ,loS · a:i.~d~i vos a 
•.ttilizar dureint.~ i::l desarrollo. del·--P~b9t.'a~~-~-/. -;._'/',: ,·~·"'' 

2. MM•k• c:ieri·a• Ciet"r"iO, IQ;•al"d,;v;,~ util~ÜL( 
,, .. ; ~ ... '' . -·.; :~_.. - ·'-::~ 

:i. Mód•.110 c'ápb.1.ra.: En· e;~,~ rti~d~116·' s~::-,~~e~·Í .. ~z;olr,á let. capt1Jr-Zi de 

l =- func1ót"I de tri!H'lifef-encia'. · 
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F·arametros ae.1. mOdL1J o~ 

1na1ce1_ var1atiie·d~ t1pci entero cuyo vaJc..1r f1na.t sera igua.t 

a .t t)lm1~ro :cota i . dQ . :C:oe~·1 e i'éi~t-~~ de ·1 den(.lrn1 nador que el us~1ar 1 o 

1r1t rod~~zca 

inci1.~e2-: -Var1'~bre'. entera ;~~Yo:-yaJor sera igual al numero de 
c:oe-nd1.~Í-i.t.'~~_. ·1~·~1~o'dl~Cl~¿.'s p·¿;ra ··e!- numer~dor. 

~seuoocc•d 1 go a 

Lee eJ rn.:1mewo ae poJ 2nom1os en el numerador 

Lee el numero de pol1nom10;; en el denominador 

f-'ARA 1 = l HAt>fH numero de poJ1nomios en el numerador HAZ 

CúMltN¿l4 

LEE.:. '3r"ádC• del POJ1nom10 

Lt:.E coet1c1ent-es del poJ1nom10 

fC.kf'llNH 

t-'HKH l ~ 1 HH~•IH 1-n·1mero de poJ1nom1os en eJ denorn1nador HA.!:: 

L-UMH:.1\1<~H 

Lt:.f:. 9r·adv deJ f"-'OJ inorn10 

Lt:.1:.:. coer1c:1eni.:.e~ de! pol1nom10 

1E.riM.1NH 

lt:lil'l.11>lA 

i. N•.:11:t~1l•.:• ae·s.p; uespl_1e9a s1mbóJ1cament.e un producto oe 
PC•J.J.t10hl11.'..•S. 

Parametro~ oeJ-·rnóduJo: -

l"1r·&d: Hrre9.1.o de enter·oz gue contiene los gf·ados cie los 

poJ in.:•rnlc•::. .. :p.1e ronuar. aJ prod1.icto. 

reates Jos 

cc.•~t1 1:.1ente~ de 10$ pol1r1011110~ ... 
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Num_po..i.: Nldu~ro o.: pol1nom1.:.•s ··::¡ue torman al 

var1able €!11'te:r·a. 

prodl4Ct.o; 

b. 1•1ót.:1ulo- imp_rt.mc. 1Jef>P1 iega _ .. fa,- func1on ae transterenc1a 

(..(JMlC.NZA 

t;.SCR.CBE. ( 'L!f(S) =') 

L>E$PLIEGA J.os .pol 1nom~os del~ ~ume~.&dor:.: 
t::.SCRIBE ( '/' } - - -- ·: .. : - .· ·. i'·': · :: -

l)EbPLlEL=.A J.o:¡ po.tinomí"os -'d.Eti den~-~Í,;~~,~r 
- - - -"~··.: 

lERrllNA 

i ':_ ~,. -'· --

6. Móaulo mul tipJ.1ca: _ Mui ~i-~i 1c:_a dos poJ. inom1os. 

Vl: Arreglo de nt:lmer·os reales que contiene los coef1c1enees 

ctel pol 1nom10 1. 

V21 Arreglo que contiene lo~ coet ic1entez del pol inorn10 :.:: • 

...::Ot'llt::NZA 

J.NIGlAL.l¿H re~ul tadc• 

t-'AF<H l = O HAbl•-' grado del pollnom10 1 H?\2: 

t-'AHH J = Ll HASl"H grc.do ael pol 1nom10 2 HAZ 

resL4l't.adol1+J} 

·rE.k'MlNA (f-'su-Ct) 

J"ERMlNA lps1ra: 

lt::.RM!ll.IH 

res1.dtadol1+JJ + p_ol1r\om101HJ* 

pol1nom102CJJ 

7. l'"lódt.410 evalua: Dado un ~0!1nom10 f(>(J y un. valor 

ae: x, ~J mé•oLdC.O encuentra. el valor de y:.'ftx). 
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Paramo:!'t.ro~ e1e:.1 mooulo: · 

F: kesu.tt.ado de.la e"val~'ac10~.de f(XJJ numero reaJ.. 

;,.,, var iable-·-1n:o.éP-end1e~~~.-;:~~Ü1hi;~.)~:ac:; .. ·: 

...,seuoocoa1go: 

t.:.Ui'lJ.t:.N¿A 

L.HLCUl...1-\ T \ .,~ J 

~:>!l~Nf.I t\XJ a T 

IEKPl1Nf-I 

u. l"IOdldO res_ec: Resuelve un :r;1st.ema d\Or ecu~c:1ot1es por el 

m<!:toClo oe l1at.1s~- .. Jordan. 

J'ar&!tmt=tros oel rnoduJo: 

rn:1meros. reales que c:ont1ene un sistema oe 

Pseuooc~o .i90: ·- .. ,', 
. -:·· 

L.uf11ltN..::H .. ,;\ :. 
m~"-cr1z:.en 

.··, .--~:·:t 
•• , . _.-: ='. \'.;;;¿: ~ . ·.>~·;,:~ 

~\'?/'." 
la <-~~b:~.:~~:f ~;- ;~r~· 

~H~i1 :i ·"' J..-~~? ,·.H· ·.~11.~.~r-~·~fh~~·r:'~-~~\~·,~·e~·~.-:cie mat. H¡:l¿ 

PlVO\..li: =,· lo{~at·t1,1J :;:~"~· .-.",'~:::.··_.::-~::',· 
i~Hrlk J =·" I 'HA::;,-,.{'_'n.:1;.,;~r:o º·ª) C:O'iurnna!Z 'de mat HA¿ 

milt.ll,JJ. '." mat. __ -11;;·¡-,P'~vo.t~-

1 cit-:111NH 
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PHkH l.; == l hf-\SIH n l-IHZ 

Sl J~ :;..> i t::NTltNCC:$ cero == mat Oc, l J 

,_..HRA J = l HHS'I H nt:~mero de ,columnas oe. rnat HAZ 

matik,.J/ == mat.(li,JJ - cero *·matc1,J). 

H.::.kM!Nf-1 

11:.h"Ptl.NH 

TO:h'MI1;A 

9. Modulo reacomooa: B1rve ce ap0Yo'.a1 ·ffiodu'.to res_-:=c. Cuanao 

.ta d1a9ona1 pr1nc1paJ oe la matriz ·que· cot-ltien'e un s1sto.:::ma de 

ecuaciones cone1ene un valor 29uaJ. -~_-ce~~, r:'eaJ,~za un- reacomooo ae 

Jos t·en9lones de la mat1·1z, _de taJ manera--de:·;-_ .:.ú~~-> se"' e·1ím·1n~ e1 
cero de la a1a9onaJ pr1nc1paJ. 

F'arametro de1 moduJ o; 

Mat: Matriz de nümeros reales _que'""".cot1t;lene un· s1ste1na de 

ecuaciones. 

COMIENZA 
N1.E.NrH1-1S e.:.ustan ceros en la dia901ud p_r1nc-1Pal ,ri1a"t: H~2.,

fd:.HGLlMúúA J.os ren9Jon~s de ra matr.1z -

(1:.kM1Nt4 

lt:kl'llNH 

10. Modulo intercambia: Oaoos· lo~ valores de 

mooulo 1nt.i:::rcamb1a eJ. ren9lon 

espec1f1cada. 

1-'~H·ámetros del mOdtllo: 

por- :el 

Y J, eSte 

en · -la -=~---'!'~er~i.'..!--

I~ J: Rpunt..an .:1 lo~ renglones que se van a tntrerc'ambiar; 

nLm1•i!ro~ eriteros. 

N: Numet·..:. ae renglones de la mat.r1.:o:; ·v~r1able _entera. 
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111.:..t: 1•1acr·1z. (Je riurneroz rec..ti.=~ .ziue cont.1.:t1G ~W• ~l:it<:lrma dt=-

ecuc..c1ones. 

Pseuaoc.:•dl 90: 

CUMlf:N¿k 

ASIGNA a unii var1aole"·t.e1npor'"'1 el renglon··J de la.matt"lZ 

ASil~NA'aJ renglon J de-'.·1a·m.i..t1~1z l~~_ valo~e'.~_: df{l renglot; 1 

ASilmH al renglon i loS vaiore'S: d.e:)~ ·varHf:bJe. t.emporcd 

lERMlNf-' 
·-- ~" . -. ':_ 

11. 1•1óalHo ·C:Llm_mat·, éncu~~~~,~.:;< el --.·.g,.:ad;; ·:·d~1 ;.,-~ollnom10 
numerador oe la· func:Íófl_:·de: ~·l".'a·n~·i~~~-hC:ii·(: -·;-~·:; .. ,-

Parametro Cle! 111odu.LO: 

. :·.·-.;¡~·· . _:. 
, ·.-." .. ; ·~: ... 

·~ 

del 

' .· :·. -;·~. :/; ;::: <:\}~ o(>-.:·: 
1\1: Nt.'nnero ce re".'lglont;:s que. post~~1~rmeñ~e tendra la matr1:: 

M/41 J var.1.abJe ent~ra. 

P:s.e:udocOd190: 

COMIENZA 

N=O 

PARA cada poJ 1nom10 del oer1om1nador de 1.1 CSJ HAZ. 

n= ni•;rrado del pol 1nom10 del aenom1nador de í::iCO> 

fC.KMINA 

!C:kM.il\IA 

i..i!. l'lOdulo 1napea: Hearesa tm aPUt"lt.aaor en donde se enc1.~entran 

ios coet1c1entes del pol1nom10 n-~s1mc.•. 

1~·arametro:=. del moaulo: 

lnah:e: Nt:w1ero as1·;inado al pol 1norn10 c:L1yo:;; coef1c1entes· 

q1.ueren .1.oca11zar1 ve::i.r1ab1.::· entera. 

44 



PseuCJocodJ. '='º: 

t_.Üflllt:N¿14 

t··Afi'.li l .=« 1 HASfA' numero.-~~ pollnOm1c•S en el denom1ador HftZ 

11:.HN~NH~~: -

k ='.-,:k + . .l 

íChM1NR.' 

+- 1( .,. _l 

1.;uando un _polo ue la func1or::i- ae 
t.t·an:;;ferenei-a -.s.á~: ~ i-_@.P~i_te_·:-: ·mas. de una- vez, se l Jiiima -.a este 
proce'ci-~-m'i~rl~-¿-pa'r:~~-determi~ar: e1. 't:"n:1m~ro de. veces que se-. rep1 te el 

polo.-

Pari:\metr-Os del moaul o; 

Repet1daz: M.:4mero ae vec:~s que se reP1 t""' e.l poJo apuntado por 

J.nd1Ce1 variable entera. 

J:ncuce; fiPlW1taaor aJ. ~rre-9lo raicesr numero entero. 

P!:euaoc6019...-..: 

rep~t1oa.s = l• ~ 

registro= ra1ces11nd1ceJ 

MJ.CNl"KH·..., l"dJC°"=!'Sllna1c.eJ = re91S::tro Hf.).:.:. 

r&Pfi:ciaac • re~·et.1das ~, ~ , 

lt.:.Rl"'ll_NH __ 

. ·, ,- :: .' 

".,.. l'IOOl,J o normal iza; ... i11'0,-ma1·iza 
·--: -_ __.._, - - :· .: . 

tlinci·oi-, ae tt'.'~n_sT'e::renc.1r-i. 

t-'Z>:lldOCOd.l go; 

·~Ll•'llEN;;A 

,_;·1--1NH c~0"1 poJ 1n011110· de.'t."aet101111,nad-~r "HA.? 

4:5 

los poJ 1n01n1os aeJ 



f'HhH caot:i. ~o8f.tcient.e del po.l.JnomJo rlf.'1·

dl viae c:oef1c1ent.€: .entre· ~oef' 

lt:.h1'lJ.l~H 

ce.e = c:t~*coef 
1·1:.RPIINH. 

ft:.RPUNA 

15. tr!Odu·l o _ ;~-si:~i_~·~~~d.~á' ~ ApJi ca: .. · 1 a fOrtnuJ a 
so11.~cion de:·e·~"''ª·~~On~~~.;.-c-J~\-se·9~,1·d6-~;9r'..~'do. 

•:;-·.7; :'..:~,- ., .:- ·~·-:,;~'.:~' -

Para~n:et_ro-s:_.d_~~:LmOOuiO: ~-:~::..~·"- ;_.·_-
-~~:-~-º- --.. ->.-.. '-~:- ;_:;_·:'·_ '.;:e'_.::··:_;.~- -

H; e~~ F 1 ~·~ ~~·-:t-~ -~~ \~~~~·'.:.-~.~~~~-,...º. Ye al ·• 

e: Coef1c1ente oe x 0 ,- nl..'m1ero reaJ. 

Pseuuoc;od i 90: 

c..:.w1lENZA 

CALCULA x = -o ! v"ci+-b-44-a+c 

"'ª 
Sl. x es c;ompJe;a ENTúNCE:::S 

COMIENZA 

ra1cesCap_raizJ.R ~parte real de x 
1·aJceslap_ra1zJ .1 Parte irna91nar1a de>~ 

ap_ratz ::: c"'lP._ra1z .._ l 

JERMINh 

B.i. x no es comple;a ENTONCE~ 

COM1ENZH 

ra1c:ez 1 c.p_rei1zJ. r pr-1mer valor oe x 

r~1..:es tap_r·a1z-t- 1 J s-=:9unoo valor de >~ 

~~_ra1z = ap_ra1z + 2 

/l:..Kf'll/IJH 

1"Eñl•/J.NH 

general 

Jo. 11.:101.uo J. in: HPl le;; el mér,.o.-:io r11.1111ér 1co de L.J.111. 1:::.:0..te meto...:;Q 



S.e E:lat:iori:-1 Pára Obten'e:r liiS. POSlt:iles ra1c:es-. ·. óe un POl1nom10~ 

hact.:!nou u:,,;o oe .1.a _ventaJ'a. .·a.;:· rar:.t.6r· 1ia'r dlc1·_10:·, pot 1no0110 en ~~ro 

º" 

Una 

modulo rasp_ec_grbO~( 

Funca Arreglo de 

o&J po11notn10. 

l-'Seud1..1COd1901 

i...01•1.1t::;N¿H 

HH¿ 

t-'14KH k = O HHS1'14 n-2 HA¿ 

0.:.ALL..LILH t•k = ak - p·t-bk- • - q•bk_2 

rl = ªri-s - p+¡:,n-z - q:t·bn-• 

• 
11 '"'n - q•bn-2 

ae!taq = R10.,_~ 

del t.ap • :..1 t•n-z 

p = p+del t.ap 

q .. q+oe:J taq 

HH::OJf-1 

Tt::RMlNH 

l l. f'IO•:J1.,lo 

•:.•wt.t=no;::r la~ 1·a1c-=s o..: _un 

•.it·.o..·Jo: •.ir-aoo. •:J;-1: p~_J lnOll_llp; tlÚm-e:ro entero. 
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..t. 1: HPUntacior a 1 coef _d, 

coefH:1ent.es del poJ. inomio; nOmero ~ntero. 

t-'seuooc:Oaigo: 

REPITE 
.:· = valor sut'i~-i-6ntemet11:.e páquePíO 
C.NCUCNlR~ a y b 't.ales que 'fCa1=11ftb1<.0 

xl= ta+t)l/.:.C: 

C:ALCULA t \X 1 , 

~l nolt,xlJ =u_! c·J_""'ENf.9NC.eb 
Cú1'1lEN~A 

que con t. i ens 

$1 el signo de fC><U = ·si9no ~e f<aJ entonces 

a = Xl 

sr NU b = xl _ -
TEkMlNA 

HASTA que flXl) 11:: a! 

TERMlNA 

los 

18. Módulo aivide: Realiza Ja división del numerador por el 

denominador oe la función ·'de. t.ransferencia. 

Par~me~ros del moduJ.o: 

N1.,mer·aaor: Res.iduo de la div1s1onJ arre9lo de números reales. 

Pseudocódigo: 

L.Ul•l!C:l\l~H 

í'IUL r lPLlU·~ poJ 1nom10~ oeJ numer-eidor ae ~(l:>J 

MULTlPLJL·A poJ1nom1c•s d-=1 denominador de x<sJ 

HSIL1NH re-s.ul tado o den 

VlVlJ.if:: 1rum/den 



ASlGNH a i:. el resultado ae la d1v1sion 

ltKMlN,A' 

J9. Modulo. ~ncuantra_ra1z: Actlva los métodos res_ec_gracJ:.?, · 

.11n Y b1~~cc1on: para encor1trar tocios .los. poJo:; de Ja t .. mc1on i.:J'3 

transferencia ·y ~lueg~ Jos. c1as1 'f1ca en cuatro e: Jases: 

Wlase 

Clase. 

~ 1: 

2• 

bi se trata de una ra1z real no repetida 

Para ra1ces reales 111i.:1Jt1pJes 

t....ieze 3: f'ara ra1ces cornpJ.:::Jas qL4e no se rlf!'pl t.f:n 

1...1ase 4: Para ra1ces coniPJeJas mL'•Jt1pJes 

PHRA cada poJ H•C•m10 en el numerador da X<s> HAZ 

Sl el grado aet poJ1norn10 = l EN'll.INCES 

CDM.lENZA 

ALMACENA ra1z en ra1ceslap_ra1zJ 

aP_ra1z = ap_ra1z + 1 

IEHMINH 
S.1 el 9rc..da ael poJ inom10 e 2 tN"fúNC~S··: · 

LL~MH a t"E:!Z_ec_grad¿ 

&l t::J 9rado del poJ1nom10>2 ENTO~CE~-· 

LLIMlE.NLH 

LLAl"IH c.. b1secc1on 

~Ll"IHL,...t:.NH .las ra1ces del poJ1nom10 en et arreglo r·atces 

·1c:KMI1.JI-\ 

íl:íiMlNH 

1-'Hl·o-\ 1 "' J HH'::i l 11 rn.:Hnero 

L.Llf'IJ.EN¿,H 

t.;1 J.a ra1z -=~rea! y:no!Se.Fep1te ENT(tNCES 

raice~l1J.t1po =·.~ 

:.;.1 JE\ r-ci1z· ~~.c~mPl·~:Ja·,~_.rio se repite ENTONCES 

ra1c:.:::-:;;. ( J l .• t.·1Po ~ .:3 



SI la ra.iz es compleja m1.'U tiple ENTONCES 

raic:esr~J.tipo = 4 

TERMINA 

TERMINA 

20. Modulo enc:uentra_ec:a Una vez qu~ se ha llamado al módulo 

anc:uentra_ra.iz y se conocen los polos de función de 

t.ransferenc:i~,. así como su tipo,. se tendrán f'racciones de la. 

fo,-maa A/ <s-p
1 

> • B/ cs~pa>'\ <C+.Ds·) I <sª+bs+c> y CE+Fs)/ fs2+bs+c)n. 

El módt.1Jo encuent.ra_ec Forma un sistema de ecuaciones qL•e perrnite 

.,;;ncontrar el valor de las c:on!:tantes A, B, c. D, E y F. 

Part<.niec:ro~ del módulo: 

ConJuntoa Variable au~;i liar del t1po1 se.t o!' 1 •• _30. 

I ~ Apuntador a l4"t elemento del 

enteraii. 

Nr.1m_rar Nl'1mero de polos E:n la 

variable entll!l:ra. 

Mat1 Mat.riz de nC,meros reilles 

sistema de ecuaciones. 

en donde se almacenara el 

Cola Número de columna de la matriz m~t a la que el método 

encuentra_ec: le asignará valores; variable entera. 

Pseudocódigo: 

COMIENZA 

SI raícesC1J.tipo = 1 ENTONCES 

f\iv1dE:- el denomit"lador de}~(~) entre <s-1·aizfiJ.r> 

SI raíces ( i l. t.i Po = 2 ENTONCES 

COMIENZA 

Asigna a n el n(1rnero de veces -=1ue ~e ha r·epet.ido la raíz 

lJ1v1de el det"1om1nadc-r de :ns> entre (s-raizliJ.r)n 

TERMINA 

so 



~.1. ra1ce'CllJ.t1P•:::i' '=o .;J ENfUNCt:.6 

C(IM!E.NZH 

e = ,-a\c:e~'i l. J ~\.:•riE4i.Ctl~:i l J :·~·~raices ~ 1 J. ra1ceS ( 1 J. 1 

!Jiv.u:ie·-.a:1 den~rn.tnadc.w:'ae x·¡:~J-::~t:"lcre.: n~~bs+c:'" 
J t::.t~M.!hlH - .;- ··· - >-:~·· , .. : . "'.: . 
A:ugna a la c:olurnna coJ el· resuJti.do de· -(~(d1~1S1on_ 

íERM.lNA 

---:.; :: :. ~~-'-

21. MOdt.41o trans_1nv: .Lmprune'-7~~,,i>i~~:~i~t1"·~~:~~~-i-ie'i--c~ -__ de.,__ Ja 

respu:::a v:: :,~e e::m::~oce el desar;~lii; ~; ~fra:ci~n~s' parciales.· 
se aplican las s1gu1entes 

_ .. _ J 

s - !:t 

L-l < --"-- > 
ts-.Eon 

(S ,.. CJ z + d 

transfor~adc\:S~:-1~6~~~é'r'S'~~·Í: :, .. _-::·--·· 
,·,-_ .. -·--.-,.~, <~~2:·:: -·.t~:· 
--,----¡;~~ .. .. -~<:- ,.~~~< -:-.. :,·' 

->' 

' .. :'..'.: .. ::'_ ... ·:·;_-.. ,.:": .'. _·.:/.· 
-k e~~~-:-e~\-~ 

,. 

(f.f-:tl¿;·; ::9-~~~~~-; Q :e_.+ 

Vd 
~~~c\:~~-ci\. '-·: ·., 

._\,',' ; . " 

f'arametros del modulo: 

~¿~dlJ":L reales que ·Su '(H tima· P-lat: Matr 1 z de nr.:uneros 
c:olurnna .Los valores de A,. 

anterior. 

.,- ,;~ :. - ·_;!.;,(_;' __ :__,·, ·,_ . 
B, L.,_ ~,-_~jl:FO:.ae!';·c~1tos.oen~el----metodo 

·'./;·:,-· 
. ~: :· ',: :: º" 

Opc1C•n: Valor entero que indica el. ·t1pO ··~e·~ ~~Spl19S'ta, que se 

~= torzada 

.. .i: 

;,! 



.__ - ; __ 

Hnade: Vat 1ci.ble booleana q1.;e t1ene el.-·vaior ·de- -C-t~ue c·uarido el 

•¡waoo del numEirador OE:. l.a func,=1on 'de -_t:~~ns,fer'eric~.a: es· l'iJUaJ al 

de:J denom1nador. 

t...úNit:.N¿H 

J= 1 '.- _, ¡ 

n= N1.unero oe renglones de la ffiatf.1z ·r1Ar 

PARA 1= 1 HH~IH numero de raíces __ t-jAZ;~-

t:.C•J'IJl~N.;:.H 

·.;.J. ra1c~st1J.t.1po = 1 ENIONC.:t::S 

1rnpr11ne lrnat. l J, n+ 1 J /e-e.e,, • e:w:p < •,, raic:es l 1 J. r,~··j' t.•> 

.J:., J+.l 

fé.kt-IJ.NH 

;t.l ra1cesC1J.t1po 2 1:.NTUNCES 

CU1'1J.~1\l2H 

cont.=IJ 

ra1ces_rep\rep, 1) 

MlENIRAb rep>O HAZ 

C.:Ol'llEN¿A 

coef= rlHf(J,n+lll<cte.t:fact> 

Sl coet\.> O E:.NTüNCES 

COMil'NZA 

1mpr·1me:' 'o:>:Pl ', rCt1cesI l J. r, 'J t' > 
t.1 con\:.~l t:.NíüÑCES 1rnpr1me,·•,.•,c:ont> 

1 = l ~-1 

rep=rep-1 

cotrt:.·:.co.:intt-1 

ract.-=-ract-+c:ont. 

J-=J+J. 

TL:.k1'1lNH 

t a1cez_r-ep 1rep, i J; 

1=.i+t·ep-1 



.J=J+r·-=p 

ff:k,,ilNA 

Sl ra1ce~liJ.t1po = ::.1 f:::N"1ü1'4L:ES 

Cúl'1J.t:.N.i::H 

c:oef = maelJ;r1+lJ1\c:te.tora1cesl1J.1J 

J.i•iPkll•lt:.tcoet,. ~exp\ ·, ra1c:es11 J. r, 't;.J • J 

.l1•1f'tUNC ('sen', ra1ces l.i J. r. •t:•-¡ 

J=J+l J 

coef=matlJ.n+lJ/c:te 

ll</t-'kl/rlt: (' + •coef, 'e:xp<, -, ra1cesl:í J.-.,.-;_'• tJ · J 

lMPRll'lt:.\ 'c:os•,ra1cesl:ÍJ.1:; __ ',t 1 J 

í~RMlNH 

Sl ra1ce:¡C1J.t1po = 4 ENTONCES· 

COMlEN.ZA 

c:omP_rep = 1.1 

coef¿ = matlJ+l,n+ll/cte 

bª -2•ra1cesl1J.r 

e = ra1cez 11 J .r*raicesC i J. r+ra1·ce!ll i J. i *raicesl i J. 1 

c2 = b/.L 

c;.3 = -c:.z 
d = c-c~,..c;:.c: 

ra = -( abstdJ 

coe~ = (matlJ,n+lJ 

conJ= coer/ (:',(:óf"·ra~ra) 

conL= coef/(¿*raJ 

con~ = coet~/t2~raJ 

lMPP.IME \' .. '~con.:!, 'tcos', ra, 't+.· .. 
lEkMINA 

lt:RMINA 

TERM!NH 

;.;:.1.. N001.1Jo frac_i=·ar: Aplica el método de desarrc•lJ.o en 

rracc1..:..1ne:;; parcia.te.::. a 1.1na fur-.c1ot-., para lo cuaJ act.1va al módL~lo 

encuenc.r·a_ec }o' t.r·ans_J.nv. 

t-'ar·&metr os Cle.t módlUo: 



f'sel~doc:Od190: 

(.:Of'!IIE.NZA 

~valua numer1c:amente 

Hlmac:ena 

IE:kMlNA 

~4. l"IOdulo tac:t.: t::alc:ula el f"a6torial de ·un numero. 

1-'co-.:!lmetn:. del modulo: 

/IJ: l\IUmero e11tero al cual se det:.errn1nara su f"ac:tor1al. 

1--'seuaocOCI 2 •30: 

COMlEN~1.:\ 

tac:tor1a1=1 

Mll:.NfRfl::.> n.n HAZ 

CUMIC:NZA 

ractor1al=tactor1aJ*n 

n=n-1 

l~kMlNA 

fEHMll\IH 



J.lJ..~ UoJeto ~c~J_et:caJon 

rtoc:iuJc1 'féwrña._ec_e~c:1 MuJ t1pl tc:a a la runr.:1on de_ t.ransrerer1c1a 

pot· lis,,. :r~'?rmaiido,,as:i J11 ecuac1on t:.:.:J. 

t-'seuaocoa190; 

l...üMlt:.N~l-I 

-"''"ae-e.t _p•:'.'J.1no1n10-::¡ al aenom1nador 

incrE:ment.a el numero de poJ 1nom105 en el. denomü1ador 

lt:.HMlN'"' 

fit\&de et s1.¡a1.nente moa1.uo1 

MuouJ.o rof"/11a._e..:_,-arn: ,.1u.1 t.1pJ. ica & la rut'lc1on de, t.rcmstere:nc1a 

por' lis•. petr·a rurrnar 11si la ecuac1on l.:::SJ. 

t' ,,. . .auoocoa l 90: 

C•-tMitiNZA · 

t'IUJ.tJpJ. Jea aJ denominador por s• 

J.ncr&menta el nurner:-o de Pol 1norn1os en el denom1n&dor 

Tt:.f<i'llN11 

11ñaoe eJ s.191.nente dato y los si9l11entes módlflos: 

'-..Cirio_ 1r11•.:: Hr1 e•310 oe tl~\J t·e.:..t en aunde t;e "<:t.tmacenar:-an .la~ 

•.;onalc1on~:. .1nJc.1e.tes CJ'2l s.1'.Ztema. 

J. 1•1t;.01.•l\J a~:..PJ1-=·:Ja: ve~pJ it:19a 1.1n m~11U o~ pc1s10J.es antraoas a.1. 



t'(espuesta; úpc:1on seleccionada por E:d usuar.1.0. 

f-';..euaoi:c1ci190: 

<.:.OM1EiN2A . __ . ·,:;_,·_ -·. ·~-~:··--·~\;~. , 
.U,,;:spJ ie9a ,meni:, ·.ae ~os.1bles.'._t;ntr.aoa~ · aJ s1stem& 

:-_ c~_:i;do-~ -';?""-·"' 

~:. rtoouJo oesP_runc: Üb'~~~:-~;;: ~)~\~~ii;~To~·~aoa, aa .Laphu:e oe la 

C.•Pcl1...'ln ei~91oa Por· ~~ ~~~a;·~~:~ en :el ~ó~~_lo. oe~pl1ega. 

f-"arametr·os. _•.3ei-. modulo: ,_~· -; 

Hespt,estec: i:s ed m1srño P~rcl1t.eero que en el método anterior. 

Vlt Lo.:n,.;..rn111aoc•r ae la tr.aristormada ae Laplace oe la entrada; 

arr e·~Jo ae rn:mieroz reales.; 

Num: N1~merador de la- tranzformada cie L.aplace de la entrada; 

t--s:eu•.J•_1coCJ190: 

L,...t; 1oz; va1ore::;. ae los ar9ument;.os oe la -~~-=-tr~~& &l ·:;.1stema--

L•t•t.>:r1 Ja;- cr~n~l'Orinadá-_ de--=i:ap·i ace .Cle.l te,-m1(10 .selecc:1onaoo · po,. 

el l;Zt1Ctt"lO 

111.11n --= n1..4mera..:ior oe. la trc.n:.formada o~ LaPlace 

\11 .=o CJE:::nom1n~dor :d~ l~·_cransr'ormada -d'2 Lapl&ce 

ltl,NlNH 

..,1. Modulo lee: Calcula la tran:::;F~rma'd~.-~e::<Lapl·a.ce :de Ja 

Z.6-tliaJ do;: .entrc.oa in~rodt~ctda p~r eJ_. 1,.~:.::;uar10 - :r· la ".mult.1pJ1cC:l 

o;oor !"1 ruric1on'-:1e·t.ri!nzferer1c1¡¡ par.e. ~ot...:.ner. yézJ·. 



1-'aramet.ros ch:l móoldo: 
. . 

lnd1ce·r-. f4~ur"1tad~r·;'a1 ·.-~p:~·ci.i.o>:o~'f~or Ot:m1et·o ·enteí·o .. 

.Lno.ic:e...:: 
:.<· - .' '·«~.- .· .. ' - . '." . :' . . ,. _. 

~pu~t~d<:-T. a.~::- ar:r:~~·10 .:coe'f _n)-:,' hQmerc_i E:nter_o .. 

calcular· 

resF·l•e:n.a· J. Jbra Y-'..:-1a :'~~~,;~~·~-s~·~:;/fJriai:i~~~~~·d~~ ~ -si.s~e,na; arre910 
- _-;:e>. _ _;;~-'::::.-::-

"'>·º ;·;.::-):·· -~-::·· 

la 

de 

firr: t.::ond.i~1ones"1n1c;iales ·é::lal s~s:e_e~~J arreglo de nuinaros 

rea.les. 

br"&d.4.::: brado del vector arr;. numero entero. 

f'::eudoc6d190: 

t:..UM.1C.NZH 

LJ;.ma al proced1m1ento despliega 

Lee la e:nt.raaa al s1st-ema 

t:.ncLu:nt.ra la transr'orm'"1da oe Laplace de la erytrEtda 

1t:.HM.1NH 

4 .. 1•1•.:11.lUJ.C.• Po.t1nom1C?_c12 Forma un pol1nom10 au>:1!1ar con el 

.... -=:ct.or ae cond1c1c.•nes u--.!~l.ales que ayudara a calcular .la 

r.=:>1:1..10::-st.¡t J 1twe aeJ. z1stem~~. 

!:ny (SJ - ~ !;n-k 't p,-1 J i.l•J 

k=l 

t:.n el c.:dci.uo ae )a .. re:cpue::;.tc. forzada, el térm1no cte la 

:s1.1rn~t.:·r-1i1 ,.,..,, t 1ene efecco.~- ya que -las c:c•nd1c1ones in1ciale3 se 

necesario 

caJ.cuf;;u· E:J. pcd u1c..m10 ,q1.~~ r~$"1./1't~~_.'~1 '.~~~h~~·;: _·:1a s1.1mat.or ta. t-·etra 

c~oet d..:r1vaaa· i:·~·"=::i~t.i:.e·,o:ri>\;{~ -/~1oo:j·e~·,;. ~::~·~·~.e~·~~·1~0 de1· s1zt.~wa 



... ~nc:1n1, ·=1Ll"= ~ncunt.ror o:~t.e 'po.l 1noti1ú..1. L.a ::;.uma- ae codos 10-;a 

p61u1011uos se i:dmacena·ra:... e:n_un v~¿to~ .. aL~~111~r,_de~•om~nado. Yl. 

·~or~m~,~·;~6;~ -~;! :-~·;:d-~~--i'~: 
... 

1.ira'd.O: t.~r·aa;;·- oe~ ~:.P~l-1po~:Ío a_1,.1)~l 1.a.n :·~~mer.o_ e·nt.er.O. 

Ps¡:Úaoc:Od190: 

l:OMlE:.1142~ 

L.ee las cona1c1ones· 

t:.ncu~ntra 

l 1or·e del s1 stema 

Hs1•.:ina el pol1nom10 aux1l1at" a VI 

íEkM!Nf.l 

L. aso d l !;Cr-=:to: 

ln1c:1atment.e :=;e Clesarrol 10 el F•ro9ra1na para encont.rar . los 

d
0

1 te1·entes tipos ae rezpuezt.a en el dc•m1n10 del tiempo continuo. 

Se encontrC• que para e>~ter1der la solución al case• discreto se 

debería aplicar bCts1camente el m1 =..rno mét.odc•, so Jo gU"? trans_inv y 

valor _nwn deber i ar1 de ser procedun1ent.os adaptadc.s para el •=aso 

d1screr;.o. a~ tal meinera de ·=!Lle en vez oo: "-Pl 1c:a1· la trar1stor·mada 

inversa d.: L.:tpJ ace· a cawa ténnu;.:. ze aplicara Ja tran:=;fc•rmada 

1nver~a. t-'i~tt·a este desar·roJ lo se creó un obJeto al qL1e se denominó 

~<:tl_iJ1::;c:r-eta~ ei cuol heredaria t.odas las cara•=t.erist1cas del 

C.•L)J<:to t.1·2.n:.h~r P8t·o CJ>?.·=:arro.1..ia1"ia sus prOPlü3. mét.oUc•s t.r-=tn;:_1nv -r 
<.:1.;,:::;cr·1oe:11 lc.s tnóCJulo~ . .:¡ue 

"-tt-'1<::1Cl.l.<::t"i:..1n Cl.l OL'•Jef.:.o:J., 



;.;i. MOduJo desp; -1>espl.1.29a·.Lm 
:> ' 

Pol 1norn10 en - térin'1nos: Cle la 

var1acde z . . Ut1J1za· ~-.l. ·m~~·m6- --p5~Libo~~CÚ90<;~;ú~ :ei ~que se ,e1escr1b10 

par& -=:1 obJet,~. tr~~s.f,~r_,' ~~ro: -~h-~;~ -~:~-~Ji~~-~,. en yez de 

'.{~·-.-- . ;' 

- -Út11.-~~-~. l=o;,·_· ;,;-~ ~M~~ p~rarné.tros que se ~~~~';i~--~-~~:~;~~~'.r~~':. el caso 
:-.··o 

cone:inuo. ··\!~~~- ~-:~;> . ':__-' -

4. - J'IJOCJuio 11np_runc; Despliega la runc:1or1·-de ~~-~~~:i_~~:-~~:¿-j~--~~~¡_'~· 
sistema. ·Ue1J1:za ~1· mismo pseuCJocóo190 qi.4e el- d·iS~-;::2-~0-/:en-,· e-J 

obJeeo transrer, pero c:arnb1a Ja • s • por Ja 'z • •· 

::i. MódL.do trans_1nv: t:aJcuia y despliega la tr"~~-iif~~~rña~~~ z~ 
inversa de y(z), para Jo cual aplica Jas s19u1entes F~Ymula-si 

2.-1 

z.-f. 

< __ z __ > 
<z-a>" 

z r sen B 

-> 

-> 

~ - 2r cose .,. r 2 

Zl Z - r cos Bi 
~ - '2r co~B ·.t. r~:: 

n-2 n ,;.,_,¡ Donde cte = 
i= l 

-> rk sery 6'k 

Utiliza J_O:=o m~~M~s·-p~~-ámetros que se utilizaron en el caso 

cont.1nuo. 



Ps,:L1docoo i ·3...:•: 

"·úMIEN2.'A 

f.>ARA l a l HRSfA nt:1mero aa·ra1ces 

~l ra1cesi1J.t11=>o=l E~TÚNCES 

COMIENZA 

Sl ra1cesf 1 J. rt;>O EN.ToNCEs 

Imprime 'mat iJ~~+tY~;_:.t~;-~-~~~\~~¡·~1J·.-::, 1 > • ,**kJ 

Sl Nt:1 1mpr1m~<1~a.~.!-:ID\~_(!~ !~~'!<'= 1 ) __ ~ 
J=J"T" J. 

-,-E.RPtlNA 

~l ra1cesl1J.t1po 2 

1.-Llf~lENZH 

cont=J; 

Llama a 1·a1ces_rem(rep, 1J 

MIE:.NlkHS rep.)(I HA¿ 

Jmpr1me<m-"t.lJ,n+lJ) 1 

d~spl1e9a_tunctcont.J 

.ünpr1ma<' C',ra1ces.~iJ.r, 'J**k'.> 
c;ont=cont+1 

rep=rep-Í 

i=1 i• l 

.J=J+l 
TERMINl-t 

TERMINA 

:::-1 ra ices i 1.J • e1 po 

LüPll.CN2..H 
= ": __ ,:'. ''· 
-- --.,---~~-o--=----c=---;- -

e= -2•ra1cesl1J.r 

d= ra l ces l 1J.r•ra·1-~eii~1·J.~·,..~~J:a'1ces.! l J'. 1*,ra1cesC1 J • 1 

1tiatlJ~n·~lJ 

b ma~tJ•J~n~Jl 

J :; J+¿ 

y;:; 

C:•1=~1ª 
con2 = <-t•c/4! • al/ <rsentar:-19uloJ 

J.mpr1me\t"i,' <',r1 ')"',.·le ·cos·,an9ulo~ •+•,.con,¿;.-1,' t ·~r, ,,,.,,,¡~ 

60 



lt:.kl'Jl•ll...i 

Jt=.KP1.fNl4 

fét~MJ:NH 

" -\ 

e •• - l'JOduio o~spJ. ie·zr~-:-- Ves:·&r~-~;i ia-.c'..n1.::~'-J.gor1 t.onio pE.ra 

de la forrnar 

t-'arametro oeJ. mOdr.4Jo: 

;..-seuoococ:1190: 

'-·Uf'llt!l''.:..H 

:..•l. cor1~ ,,>- l t:.Nl L•NCCS 

'--Uí<IJ.t:..N~H 

J=l 

t:.sc:r·.1oe ~••e· / 
Pare. 1 e l has't.a cont. HAZ 

L-Llt'1.!t:.Nb) 

Esc:r:-1tie\
1 
'''-'~J· 'J 'J 

JR.J+l 

Tt:.HM!NA 

lt:.KMlf\lH 

l"tkMlNA-

f"IO~Jl.do po1.uu • ..,rn1o_c1: ·Capt.ura las ..-:ond1c1ones 1r11c1aJes del 

-:..1!..t...;orr,d y enclH:a11.:.r.::. ~1n poJ.1nc.•mJo .:iux1J1a1· para po~t~r·1ormet1te 

~C4JClU i.1r Ja t"~SPUO:St·CI l lbt"t::: oeJ SlSt.~ma. 



' -
Ut.t 11zc. .lo!:. 1.n1 ~roo~· ~a~.:·t!lmet-r_os.-.~LH:::·: ~ó!;~ d~~c1· 1 to.s ·pal· a e_l ca.so 

c•.:.r.t1rn.10. 

u. ·Modulo .:~a.1.0~~11~~~~: C~J:CL4la n~mér;1cEtm.:.-nee -~el valOr ere la 
ci-an$tur'madit-- 2:· 2'1\v-~~:.:f¡,. ~ ':~-

CÜMlE.NZA 
~- ;- ... : :. -.-~;_: ·: 

V1Vú:ie eL numeracror.~ ae·_·.xcs> --·ent'r_~---~i,_ d-e~¿;n·.i-~-a'C;~;; 
--ob:C'é;n :¡-Óz·:~~~~~--~iÉ!~-~e;,i":~ei ~:- ~O_l_ ~-iio_Ínio del - rezultaoo . __ , 

a1v1s1on 

Almacena· IoS - re$'u1 eaaos:_:~n~ 
l"ERl"llNA 

.:.i. 6 (JbJ et.o a .t sc_ lii!sCa J. on 

la 

l•looulo a1sc_esca1ón1 MUJ. e1plica a. 1a~-nmc1on de -cr.:.n:¡.f"erenc1;.." 

por Z./ tz-lJ para .:t'.:.i rc.wmar la ecuación l6J .:. 

Pseudocod190: 

COMlt:NZA 

MuJt-.LPl 1cEt el numec-rador por z 

lnc1·ementa el n..:~rnero ae pol 1nom.ios en ~l n1~m~t·ador 

Mult1pl 1ca eJ denom1nael'or por Cz-1> 

lncrementa el nümero de poJ .inom1os en el aenom111adc.'t" 

lt:.kf'lUNA 

J./ UoJet.o a1~c_rampa 

MOdulo d1~c_rawF·a: Nult1p11cc:1 et Ja Ttmc16n oe tri!nsferenc1ec 

po1· Z1lz-11 2 para ccsi rormar Ja ecuac1on l;·1. 

L.IJ111li.:l'J2M 

111uJt.J¡:.'J i·=a el n1.,mei-ador, por .::: 

lncn:!1118tit..a ~J r·1ninero ae pol :i~1om1os en eJ. nt4merador 



Mult1PJ.-1ci. el CJenornu1aaor por 1'.o:·-1>2 

Lncrementa el 'nómErro de·-· pol .. inom1os en el, denominador 

~i. Mool1lo lee: Calcula la tr~nst'ormada de la señal de 

ent:.r&da y la mul tlPl ic:a p(:ir la 'función de transferencia d.al 

sistema. 

Parémetros del módulo: 

Ut1J.1za lo~ mismos paramet.ros Cfl'e en el c:aso continuo. 

En la s.l9lU•znte pa91na se mue~er.:. el' CJ1agrama de estructln-a 

del pro-ar·arnét 





V Método$ virtue..les 

F'u6 nec:e:$ario utilizar el concepto de métodos virt.1.•ales para 

el des&rrol lo de los procedimient.o:E. t.ran~_inv y va.loi-.num, para 

que no f1..ierl\ zino hasta t.iernpo de e1ecución "=Uél.r1do 3e resolvieran 

las referencias:; eKternas & ello.t:. Es dec1r·, Fara q1,.h: el método 

fr;.;c_par t.uv1ara ele:ment.os pare decidir llamar a los métodos 

trans_inv y valor _num bie1-i del ob.ieto sal_discreta po;wa el caso 

contínuo o biil'n del objeto sal_diz.::reta para el cc..so discreto, lo 

cual sOlo podrí.a determinarse hasta el t.1empo de ejecución. 

VI Unidades desarrolladas 

E:l programa i:·ara cálc1..,lo de la respuesta en el tiempo de 

zir.temas dinámio:.os codi fic6 dentro de cuatro unidades a 

resp1..1est.a, resp:2. t"eSP3 y principal.. La unidad respuest está 

int.e9rada por· el objet.o tr&nsfer. que se uti 1 iza para obte11e1· la 

respuest• impulso para el caso continuo .. En ls. unidad resp2 se 

codificc.ron los objeto~ sal_.escal6n. sal_rampa y sal_otrc.o~, ·=ll4e se 

utilizan para obtener la respue:=.ta escalón, t"i\mPa y para obtener 

le. l"t!!Spuesta del sistemó cu~ l qu l er entrada indicada por el 

usuario ~n el dominio del tiempo contí.nuo. En la unidad resp3 

codificaron los objetos s;al_discareta, disc_esc:alón. disc_rampa \> 

di!;c_otros~ que -son ut.i liza.dos para obtenet· la respuesta del 

sistema a diversas excitaciones er; el dominio del t.iemi:·o discretc•. 

Finalmente dentro .de principal se controla la act.ivaci6n de los 

d1ver::.c•:::. c·t•Jetos de que cor-.sta el programa dependiendo de la 

opci~·n cor-. la que elija t.rabi\Jar el usuario. 

A contin1.,ar.::ii!>t·1 se de:scr1birá con lit"! eje"fop.lo el métodc• de 

:::.oli.tción emplee.de.. 
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••.• \lÍ 

:=.u rc-pr@Z.:'1~1:1c16n l!~_e~·~~;-~ cienc~~ ae_i_ _oojeco transfer e:;tara 

oaaa por: 

Num_:~o~~· 
-.-Nl..un_Pold 

gr_aao._IJ U J 

-·-9r-~d-~:_~ ti-J 
g,·ació_d t~J -= ~ 

coet_nC1l :.!I 

coer nt2J .!. 

•· -- ·· · - · - Representa a z 9
,. 

~~~f_d.l_:z( O que e:;. t::l primer 

c:oef_c_llJ = 1 ¡· 
.•. --.S:º.~t.;.,d_t_:::i:J = U _, pol 1nomio del 

Coef ~d ,41 = 0 aenom1nador 

coef_dt5J 

coet_dlbJ 

coet_at"/J 

..::te = J. 

= .: } 

kepresenta a s 2 + 4 
que: corresponde aJ. 
s:e91.~ndo poJ 1nom10 
del denoio1ri.:1dor 

f-'r1meramence se ! levara a cabo Ja captura ae Jos ~at.o~ 

t . .-aves. del mét-odo denom1r·1i0tdo captura. uespués. 

me-todo -=1ue norinc.11zara a loz po11.norn10:;; 

aenom1nodor ae: la tunc1on oe tran~terenc1a .. 

que 

llamara un 
r·ormaran al 

~1 se qu1s1era enconcra,.. Ja ,-esp1.1e·.::,.ta irnpuJ:=.o oeJ zistema 

reFJreset1taao en \ l J se proceder la .je la Sl'illliente manera: 

E:.l m.::t.oao encuent.ra_ra1z J Jamc:iria a ot.ros metoaos <b1secc1ón. 

1.ln y re:s_e:c_9rao~1 con el fin de obtener· los Polo~ de la func1on 

ae tran~ferenci a. ·!..">l no es F-·OS1l:il e encontrar todos los polo:;;. en 

esto:: rnumento termina el pro9rama con un mensaJ~ par·a E=l 

.. ~~uar .i.o. t:.n caso contrario se procede cl~s1ficar a las 

ru1 ces en t-1po i. 2. 3 .,:i ..:¡. se9l."1n corresponda. Para este caso: 

Arre·:c11o raices 

t1PO 



A partir de este arre9Jo se. puede c:onoc:et· Ja forma de Jas 

fracciones e~uivaJentes a la FLmciOn de t.ransFerenc:ia. Para el 

ejemplo que se está desarrollando se tendrí.i:s: 

D + Ez 

$-;:-;-:;- 3s - 2 

s 8 Cs2+4J 
--- (2) 

Este desarrollo lo llevarla a cabo el método f'rac_par. LOs 

valores de las constantes A, B, e, D y E se determinarán a través 

del método encuentra_ec: y res_ec~ Pa·ra este ejemplo, de Je. 

ecuación C2> se ti~nei 

Comparando los coeFicientes de los potencias de s en ambos 

miembros de la igualdad, se puede Formar un sistema de cinco 

ecua.e: iones cot1 cinco incógnitas A, B, e, D y Ei 

sº 

[ 
o o o -2 

l o 4 3 

.,,• 4 o o o 
,.• o o 
s ' o o o o 

A B e () E 

El método encuentra_ec se encargat•á de f'ormar este sistema de 

ecuaciones. y el método res_ec de encontrar su solución aplicando 

el método de Gauss - .. Tordan, -al cual transf'orrnaria 

anterior en: 

[ 
0.125 
0.75 

o -o.s 
o o 1 o -0.75 

o o o J -o. 125 

Matriz: MAT 
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Con el arreglo raices Y Ja· matr.iz MAT Ya es PO.sibl~ encontrar 

la respuesta impulso. A partir dé: estos datos se puede obtener: 

y(s) e o. 75 
~' 

s 

0.5 
~ s 

-.75 - .125· 

s 2 
4 

El mé~~Jo trans_inv se encargará de desplegar simbólicamente 

lilll respuesta en el tiempo de la siguiente rnanera: 

y(t) = 0.125 + 0.7St - o.25 t 2 
- o.125 cos 2t - 0.375 sen 2t 

E'.l método valor _num se encar·gará de evaluar numéricamet1te 

est~ e;..:pre~1ón y de almacenarla en un archivo. 

Poster1c•r·mente se encontrar~ la respuesta tra11sttorta y 

permanente a part1r de la respuest.a total. 

P.ara el caso de ze~ales de. ent.rada tipicas Cimpldso~ escalón 

y rampa> no SG calculara. el valor de la r·espuesta Forzada ni de la 

respuo&!Ota libre, ya qua en estos caso~ se considerar1 condicic•nes 

iniciales nulas. A continuación se describirá cc•n un diagrama de 

bloques el procedimiento general que se sigue para el cálculo de 

los diferentes t.ipos da ,-espuestas de: sistemas dini1micos: 
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\*) t'•ra rJ caso continuo Ja transt·orMada 1nvrrsa rte LapJace, Mientras i¡ue 
par.a el discreto Ja trans1·or11tada ~ inversa. 
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( *' .t:s te poJ J nOMJ D SP descr1 b:ao PO pJ MDdUJ D denDMJ nado poJ J nDMJD_DJ 
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CAPITULO IV CASOS DE PRUEBA 

I. EJEMPLOS 

A c:ontinuación se mostrar~ la sal ida del pr~•grarna de cálculo 

de la respuesta en el _tiempo de sistemas dinámicos ante diversas 

señales de entrada. Los casos de prueba serAn tomados de 

ajercicios rasuel tos de al9lmos 1 ibros para así poder validar los. 

CASO 1. Para 

G<s> • 10 000 

s• +·200 s + 10 000 

y(t) un:uLao= 10 000 t ¡1.ooL 

El prograrna desplegó el sigLdente resultadO:. 

10000 t exp<-lOOt> 

Respuesta transitoria: 

10000 t exp(-100t> 

Respuesta permanenter 

o 

CASO 2. Para: 

<s + o.o> <s2 + 2s + 3> 
G(s) = s 2 + s + 7 

(16) 

y (t) ESCALOH • 4. 66 - 6e-
0

• 
5 "+ e-l( 1. 34 c:os 1. 414t + 

0.47 sen 1.414t> 

De donde: 

t:l.6> aodr(gu•z. Feo. op. e i. l p. ~•z 
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y(t)TJtANSITORIASl - ?e;O.:SL +et (1,34 COS J.414t + 
0.47 sen J.414t) -

El pro;rrama desplegó los si.,;iit.,iern'tes resultados: 

-6expC-0.500t) - 0.471 expC-t)· sen 1·;~J4t + '1.'333:expC-t)c:ost.414t 

+ 4.6e.7 

Respuesta transitoria: 

-6exp(-0.500t> - 0.471 expC-t) sen l.414.t + J.333 expC-tJc:osJ;;4J4t 

Respuesta permanente: 

+ 4 .. 667 

CASO 3. Par·a: 

aes> ~ 4 

s2 + 4s + 4 

y(t)RANPA. t - 1 + e-zc.(1 + t) 
117) 

El programa desplegó Jos siguientes r-es·l-;lt"~do~: 

expC-2t> + t.expC-2t> - 1 + t 

Respuest.a t.ransi toria: 

expC-2t> + te)~J::·<-2t> 

(17) Oga.t.a, ~ p, Z96-Z97 
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ket.puesta permetnente: 

- l + 't· 

_ .t:ona.1.c1~ne:s;.1n1C:1ales1- y (OJ> = --:)0-'- , 

Y 1·(ú) :_= tiOU 

LO:=. a1 re:r·entet> tipos ~e t;~spuestcl· ael. sistema -son: 

'llt:.J.-o•zADA z 6.8~ e.-aoo1._ 788.i=' te-aoOt.~ 6.85 c:os 377t + 

;_~.':i' sen ;;7'lt 

y\t.)TOTAL ::5b.l:'~ e-•oot. + 4 71J.7 t. a·~lUUt:.-·.6.t:15'~os 377t + 

:J.':! -;¡en :.,i/7t 

1\:..'T•ANSITOllJA"' ~.t..~~ *-soot. + 4 711-.7 t'e-aool 

(1$) 

í•'t..>PERNANEHTE =- :..i.·:f zen 8"//t - b.t;t5 <:OS :3"/7t. 

L·..:•.:;. re$l4J.t.ado~ C!lh~ oe~Ple<;o- el pro9r-¡¡111a t"ui=~on: 

H~~pue~ta .l lbt·e: 

::,.1.:ie .. p<-1l•Ur;1 .- :.;SuUtexF·1-.1.UlltJ 

1191 lb~dorn, p. p, 2'!14.-Z72 



kespuesta cot.a J 1 

:;i6.1::1t1Je~p,-·1uue, ;_ ... -t.lll. l9oeexp(-1UIJt> ,. :..1.-,1u::;.oi=n:..•/7t 

"o.Q!.llCOS;j/¡t, 

Respuesta t~atisi t.·or iaa: 
··'-. ,_,,· .. ·--. :; 

~6.SblexP l:-lllUtJ C-~-- 4711 ;-1-=t6t111t:><P t"-lUOtj 
- - . . ' . . ' . . '· ~ ;, . 

Respuesta ·~er;na~;~:~-~;~~· ·- -
+ 3.':i'1usen;:.11.7t - 6.S5J'.~:o·~~'l'1t.c 

l-i (i::} = 

YlklESCALON. -u.t.t:t2 (J)k i' u ..... o.tHl~ (0.J6:.:t)k 

i.I~ oonciea: 

Yth'TaANsrToa1•· o.5a2 c.:..~6a,1c 

L.os r~:::.uJ. tados -=l'-'e despJego el programa tuerona: 

-u.::.;:i~<l>* ... k • k<JJ "*k + (J.:J82 e l•.J6~ 'tc•k. 

hE:~Pue::-z..t& T;1·ans.it.or1a: 

u. ::i$'4; 1 ll. ;,'..iocc J t-+j~ 

h-::-.:::.¡..•.i .. _.::.'-i:l p~1 111aner1t~;: 

-1.1.:)0...:1 l) ..... .._ 1' ,, 1 l I , .... " 

lJSIJ 

<t9t ls'!'m:LOL Eepi.no:a. AnÓlirsi.t1 de ei.aLema.e dt.screLoa:,p.•&il 
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Cf-tSU b 

y(J(ITJlANSITO"%A.• Q.S;3;t (.~OBJk 

Los resultado~ que despleg:o el prOgraina t1..1eron: 

o.o:;;c;¿ < u .... ~68 , ... ,.k ·- u.OS:.?UJ**k,.. JctiJ**'~ 

Resp...,esta transitorias 

o.ss2 t u.368 '*"'k 

Re!;p1.~e.sta ·Pe_r-manence:: 

-o.~8~(1J**k ,.. k<lJ~*k 

La tunc:iOrt·.Oe 

risico real1za~1e.· 

Gon Jo que· se 

u1i sistema 



CASO 8 

G(s) Z11 0/0 

El pro9rama despliega el siguiente rne11saje1 

Error1 GCs> = 010. Existe una indeterminación. 

Con lo que se cumple el punto :2 del requerimiento 3.0 

CASO 9 

En el momento de capturar la función de_ transferencia si se da 

un O como número de polinomios en el numera.d.or; el programa 

despliega el mensaje: 

Entrada invill ida1 'El nómero de polinomios debe de ser mayor a 

cero. 

Con lo que se: cumple el punto 4 del requerimiento 3.0 

II. RESUL TACOS 

Los casos dtiit prueba presentados ar1ter1ormente muestran que el 

programa par· a c:illculo de la respuesta en el tiempo de sis ternas 

dinámicos cumple con los objetivos y requerimientos planteados 

inic:udmente. 

El programa calcula analítica y numéricamente las respuestas 

.· 1 ibre, forzada. total. transitoria y pe:rrnantent.e de si ~temas 

dinámicos. 

Se puede trat•ajar tanto en el dominio del tiempo continuo 

como en el disc1-eto. 

El pr 0:•9rama se activa tal corno se señaló en el. requerirniento 
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La val idaciOti de los datos de entrada se lleva a cabo tal 

como se indicó en el requet·irniento 3. O. 

III. DISC\lSIOff DE RESULTADOS 

Tal como se e~P~r·a.ba al inic1ar· el desarrollo del sistema que 

he mostrado a l~• largo de la preserit.e tes1s, se logró obtener 

efic:iencia en el tiempo de ejecución del Programa. aunque. 

obviame~t-e este tiemPo se va incrementando a medida que el sistema 

dinámico sea más c:ornplejo. Se logró tambiét1 un produ~to final de 

~ácil manejo para el usuar10. 

El programa ~e s~metió di versas pruebas pi:ir medio de las 

cuales füé posible detectar- algLmos et·rores en los algoritmos 

empleados, sin embargo será necesario continuar somentiendo al 

programa con mt:is casos de prueba en una etapa posterior de 

mantenimiento. Se espera que sean los mismos usuarios de este 

sistema los <=IL'e indiquen si para algl'm casc1 especifico el pr·ograma 

no despliega los resultados esper-ados. 

Una vez .que se considere ql'e este sistema ha sido sometid0 a 

suficientes pruebas sit1 que presente problemas., !:.e integrará Junto 

con otro~ sistemas Para formar así un paquete de control que se 

eSpera sea poderoso y <=IL'e al mismo tiempo sea de fc\ci 1 manejo para 

el usuario fit.,al. 

COHCLUSIONES 

El p1·09rarna para ccdculo de la respL,esta en el tiempo de 

sistemas dinámicos presenta la ventada de ser ef"iciente en cuanto 

a tiempo de ejeclfCión. E$ LWr progt·ama de fácil maneJo. No requiere 

del empleo de L4n coproc-::s;;..dor rnaternático, como es el caso del 

paquete ce. 

Con respecto al empleo de la pro·:oir·canación orientada a objetos 

en el desarrollo del pro·~rama presentado~ o;;e ccw1cluye qu-= 

efectivamente esta metodologí.::1 de diset=ío es Lfn rnedio ef"ect:.ivo de 

manejar prc•blemas~ Sus características do::. pol 1morfismo y h-=-rencia 
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añadidas con la -,.-eusabilidad d~ ct".odi90 exist:.erll"·"'~: ll,;:ov.-.n ~.:t 

di!:rn1ni.,ci6r1 del tiempo de desart·oJ le• dE! ''n pr-c19ri\r•'" 

más ef1c1ente de problemas.compl.:!JOS. 



APE.rlVICE f\ 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

NO DEBE 
BIBLIOTECA 

Listado del programa fuente pura el cálculo de la respliest.a el 
tiempo de sistemas dinám1cos 

tEn esta unidad se cod1r1ca1·-:·1~ l.O"lé'.1 se1·1e de proced1rn1er1t.c·~ par.:. el 
cáJc1..~lo de la re:::puestñ 1rnpul:;;o} 
Ut"ll t 1·espuesta; 
interface 

uses crtJ 
type 

arreglo = array [1 •• tOOJ of INTEGER; 
vector r= array (1 •• 100) of REAL; 
vec :?O-= array lú •• .201 of REAL; 
vec:23 = array l-2 • • 301 of REAL; 
mat_20 = arrayr1 •• 2u, 1 •• 20J oF REALr 
reg= RECORD 

R. I: REAL; 
tipo: int.::·::;ier; 

end; 
reg2 = RECORD 

grade•: integer .: 
po 1 : vec_::o; 

end; 
arreglc·2"' ar·ray(J •• 20J of re.32; 
con= set c•f 1 •• 30; 
transfer = ot•Ject 

Num..,.P.:•ln, num_pold :INTECiER; 
grc..do_r-1, grado_d: arreglo; 
coef _n, coef _d: vector_r,; 
et.e: REAL; 
constt·i.1ctor 1nicia_arc; 
procedure cierra; 
procedut"e captura.Cvar indice. indice2: int129er) J 
procedure de::;ptvar 9rad: arreglo; va.r coef: vector_r; va.r num_pol 
: int.ec::ier); 
proced~1r·e imp_fwic; 
procedure rnL1l t.ip! ica <var vl. v2 .• ,.esul tado: vec_20; grado!, grado2 
: inte9e1·); 
procedure e.,.·alua<var f:real; x:,-aal; f"t.mc:vec_20; g,.adotintege.rJJ 
pr·ocedLH"e d1m_mat Cvar n: integer); 
pr·ocedure 1nter·c.:.rnb1a(1,;,n:u·1te·.:1er; var mat:mat_20J; 
prociedur"" re~c ... •rnod¿.¡ (vc.r· mat: r11<:ü._20); 
procedure reo;_ec 1var mat: mc.t _:20: n: 1nt,,,_3er J J 
procedur..:: mapea<var· I·: inte9er; indice.: 1nt.e9er)J 
procedure r·ai ·::es_r~p ( var repet1d~:..:::.: inte9er; indice: 1nte9er); 
proce.-dLir·e no1·rnal iz;:,: 
procedur·-;: res_ec_grad.2 e a, b. e: real>; 
funct1on s9n(x1 real): inte9er; 
f"unct11:in fact<n: int.egerl: 1nt>E:9er; 
procedut·e I u·1Cvar funcz vec_23; n: ir1te9er·); 
pr.:•cedtwe b1secc1on Cgrc.do,1l:1t-.t.z:9er>: 9,-~dozin.teger; proc.adure d l v1 d-= ( ~:;~ ~'.~'~~=:~~·~,-: vect:or· _.-; var 

proc:edlire ~lHna_o:i•.iebrados <mat 1, rnat-2: arre9lo2; apunt.ador: 1nte9er: 
vo:c: vec_20; var mayor: inte9er> J 
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Pt"ocedure encue1·1tra_raí=1 
F'rocedure: encuer.tra_ec ICC•l"IJUnto: conJ í. n1.,m_rcu inte•:h:!r; 

var m•t.:inat_20; col: inte9er·>; 
proc:edure impr1me<coeftreal1 j11nte9erlJ 
Procedure trans_1nv 1mat1mat._201 C•PCion1 int.eger} J virt1.1al J 
procedure ~leva (t.: real J CC•nt:: 1nt.e9et"'; var ele\.: re¡;.!) J 

proc:ed1.we frac:_par <v~r 1nestable1 booleanJ vec:1 vec_20Jopcior111nte:9er> J 
procedut·e valor _no.ir11<mat: mat_20; opc:ion: int:9er>: virtualJ 

endt 

o.p_ra1z: 111te9er; 
raic:ast arr•Y ( 1 •• 21 J of reg; 
f'alla:boolean; 
C:C•t'lE;:I r~cd; 
f' 1, t::. f3, f4~ f5r t.e':t: 
9enera: chat· J 

Nwo_Poln, num_pold1 En esta5 varic.bles se alme1cena el número 
de pol 1norn1os .. 1el nl,merador y del denominador que confor
man a la f•.1nc1~.n de t..ro.nsferenc1-'t. 

Grado_,,, 91·adc•_d: E1·. estos ve:ctorez se almacenan los grados 
.=fo!ii!l Jos F=·ol1norn1os que forman éll n•.1mere1dor y denomine1dor 
de la fl.1nc1ó11 de transterencia 

Coe'f_n. cc·ef,_d1 C'cnt1ene:n I.;•s c:oef1.:;:ient.es de los polinomios 
qlh':! forman a la función de tr·anstere:ncia ) ·-

implemenl:at1on 

( ........................ t:i ...... ~·. f'•••••:t. ••••••*•••••4-'4- ,,.., .......................... , • .,,, .• } 
l El si9uie1·1te proced1m1ento tiene por objetivo capturar<· ª.:·la 
( dit:= trar1~ferenc1c.. , ... ~ ............. , ..... ~···~•t+t .. +it4••• .. 
procedure t ran:;.fer. captora fvar 

EIEGIN 
num_polr·,: "'ºf 
wh1 l.:.- num_poln<=ü IJU 
t:>e91n 

wr tl:e< 'Numero d"'S!' polinomios 
readln <num_polnJ 1 
i f' num_F oln<•O then 

wr1telnl 'Entrada 
mc..~·o,. a cero' J 1 

1nd1ce~:=l1 

tor· 1: = t t•:i 11um_F·oln do 
81:.i.HN 

wr·1te\'l:.r·ad<:• del •,1, 'e•: '11 
1·.eadln 1 3't'6d·:> ni t l > J 
writelnC'!nt~O.=fl1cu· los coeficientes del polinomio')J 
FOH J t.: O to •;:w c;..:i.:._n ( i J DO 
BCGlN 

r·ell.j ln (•'.'.C•O:.-f _n { l ndiceZJ >; 
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indice2; = indice2+1 J 
end; 

end; 
nLim_pold1 >=OJ 
while num_pold<= O do 
be9in 

wr1tei'Numero d~ polinomios en el denominador: '>; 
readln lNuro_pold>; 
i f num_pold<•O t.hen 

write!n('Entrada inválida el .. m"nnero de polinomios debe de ser" 
mayot· a cero' ) i 

endr 
indice:= 1; 
FOR i: = 1 to num_pold DO 
BEGIN 

write('Llrado del '.i.'01 '>r 
readlnC9rado_dfiJ) J 
writeln< 'Introducir coeficientes'>( 
Füf\ JI= O to 9rado_dliJ do. 
BEGIN 

reeidln(coef _de indice?) J 
indice:.:: indice+1J 

endJ 
end; 
'for .i: = 1 to 21 do 
be9in 

raicesliJ.ra=O; 
raices(1J. i:=O; 
raices r i J. tipo: =O; 

er1d~ 
end; 

{ ..... .., •it ... ,., ...... :t:>t.t4::t.i· '"** 1<4'>f..f;ot:•••-t:•****"'"'****:f!*1'***********"'***•****>f'.fo••> 
<El siguiente rnetodo prepara los archivos que van.a utilizarse J 
( "'****•>f=·t >f.'f"1'*·"•.f<..,.i.1'*:f. ''****:t·~ *·"***"'****** ...... .,,.,,,,,, ... ,..1 ....... ·"****"'** 1'1'******·1· -~ 

constnJctor transfer. inicia_arc; 
be91n 

ass19nCfl, 'resp_Jibre.rtc'>; · 
assi9n<f2, 'resp_forz. rtc' >; 
assí gn ( f3, 'resp_tot.al. rtc •) ; 
assi 9n ( f4, 'rezP_ trat'is. rtc •) ; 
as:; i ·!1n < fS, • resP_F'erm. rtc' > J 
rewr1te<tJ); 
rewr i te< f2J; 
rewr i te ( f3>; 
rewri-te<f4); 
t·o::wr l t ed fS> ; 
wr1t.elt1(fl~ 'RESPUESTA LIBRE')f 
writ.~ln(fl, 'INICIO: '>; 
wr 1 te-J n ( f2, 'RESPUESTA FORZADA'); 
wr1teln(f.2, 'INICIO: '>; 
wr1t.eJn(f:J, 'RESPUESTA TOTAL'>~ 
wr 1 teJr1 < f3, 'INICIO: ''; 
writeJn(f-1, 'RESPllESlH TRANSITORIA'>; 
wr1teln(f4, 'INICIO: '); 
1<1r1telnífS, 'RESPUESTA PERMANENTE'); 
w1·1t.eli-df5. 'lNICIO: ')~ 
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endJ 

( .,..,, .... :f:• * ............ •·•* "*** ............ ***"" .... .,.¡f. .. :t·t:*•* .... :t:f. .• , .,, ... lf: * * "'* ...... *·" ****'''""''_ ... .,. .... ,,} 
< EJ s19uiente metodo cierra Jos 1trc:hivos utilizados } 
e***** ......... ••••••* ....... ,,. ............... ,,...,,""***"·******..,"'*******'"***"'"''""'****> 
procedurE: trc.nsfer.c1E:1·ra; 
b&9in 

closeCfl) J 
e lose C f2J 1 
e lose Cf3) J 
cJoaeCf4J; 
c:JoseCf5) ·' 

end1 

<•• ........ ~"' , ............ i<i-*'""'""*t:1:1'•'fl•••1<•*"'*"'**-t"*.,.********:t••••••***********> 
~ El metodo transfe,-.desp despliega la funcion de transfet·-enc:ia > 
e••, ... ••• .. "*.,..•••••••*"_. * * *.., .... .,.. _. • •• ***** *** * ** ...... 'f'*.,. ***** **"'***•••.,. "'** > 
procedure t1·c.nsfer. despCVar grad : ar,.e'állo; 

Vat· coefr vector r J 
v",. nutn_F·ol: INTEGERJ i 

VAR 
;orado. j, terminos, part_ent 

:lNTEl."'iER1 

BEGIN 
if <m1m_poJ•lJ and C9radlJJ:i:OJ and <coef!JJ=OJ therr write('0 1 J; 
j: a: J; 
FOR i:si J to num pol do 
llEGIN -

grados= gradl 1 J il 
terrninos.r= ·;:radlil + 1: 
WHILE t&rtflH'lOS .J. 0 DO 
BEGIN 

IF C<num_poJ <> 1> and (termines e 9ra~CiJ!'l)) THEN 
write <' C 'J 1 

IF CogrecdO = tH THEN 
E1ECUN 

-=nd 

part_er1t: .:o trt.1nc:Ccoef!jJ); 
if Ccoef!jl<~OJ THEN 
t:.e91n 

i f C CF-art _ent-c:oefljJ > =OJ THEN ~rite ,,(part_eñt> 
el se 

wr 1 t.e Ccoef!J J :6r3); 

1 f nwn_J:-ol <> 1 then wr1te ( 1 } • J ;' 
JI= Jt l J 

tL5L 
f'E1.HN 

IF (·::o:•efCJJ<.>tlJ THEN 
h"Et1H! 

J f cc•efCJJ('l>! then. 
be9111 

part_-:r-.t. ;a tr"ur1c C~oeFCjJJ; 
1f<~part_er1t.-·=oefCjJ)=OJ THEN 1-w1te- <part._e-11tJ 
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el se 
write <coef(j116a3>, 

end; 
write( 's') 1 
if grado>l then write <'**',gr~do)J 

endJ , 
j; rr j+l; 
IF < (coef r j J >O) ar1d (grado. <> .. Ó > )" THÉ:Ñ 

wr1t.e( • +' >; 
endr 
terminosr • terminos-1: 
grados •grado-1; 
IF ( <coef ljJ =O> and (grado>O> > THEN 
BEGIN 

J r = J +l i 
if ( (coef[jJ>O> and (9r8do<>O) J then 

writ.e<' +'); 
terminosz = terminos-1; 
9rador= grado-Is 

end; 
end; <while} 

endJ <f'or} 
end; 

( ..... ,.. 'f: .i "'"' .. * ,..**• * ***"' *"' * 1' ...... "'** ... ,..,.. .... ** ... ·i *1f. ot:•"' "'*****• **** ****** ** * ......... * >f:) 
< El procedimier1to imp_fi.mc tiene por objetivo imprimir la flmción ) 
< de t.ransferencia del sistema } 

:¡; { ***"t''t":t t*i.:I. 1 i:f'·l' j ti·.tT-t:t<+ll .f•:J,.f t.+**""*1'.f >t*-11 .. "***:t··t:*lf'******'f"*****:t:t.:f:..-'t****.f<i') 

proced1.,re transfe:r. irm:::.·_fi.H1c; 

begin 
clrscr; 
gotoxy <5. 2); 
wr1te< 'll<s> = '>; 
desp(9rado_n,coef_n, num_poln); 
wr i te { ' I ' ) ; 
desp C9t·&do_d, ..::oef _d, nLim_pol d); 

end~ 

. {.f ...... .., 1 *'l·:f""'*+·I 'f.***i<:4-1: '1·i:·I '*'**•ll- •=ll-.fo*1 •·>t:·I<*"'·"~* l:'l'** .. >f.*1=***-'.************lf.*} 
< Salida: ro.:;.sultado, -:¡ue o.=ontendt""a los coeficii:=ntes del--Polinomio_._que) __ 
{ resulte al rnultipliC<:tt"" lc·z polit1omio;; vl por v2 } 
( :f- ... " .•. * ~ ~,,. ·'· ;j: ·i ~,.. ~ ~ ¡. t.,.. ·1.1 . .f: +. .... ,* * .... ~: .. , t.**,,. tt:lfc "'"' >f: tt:,,. ""** ••tt::f'$*1' * * **"·* '1'·1'*·"·t**"·:4•lf.} 

procedlire t.ran-sfer.multiplica CVar vl. v2. resulta.doz vec_20J 
·31·adot, grado2: inte9er> ¡ 

VAR 
i, J. Pt""Odllcto 
: INTEliER; 

BEGIN 
FOR I : = O to :20 d•:i 

re:::ult.c.dc·Il1:= (I~ 
"FOR I : = O to 9r.:.dol DO 
BEGIN 

FOR J:: ú t:.o gr·ado2 [lÜ 
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begin 
,-est.dtl\d•:>(i+JJ := ,.esuJtadoCi+Jl + .vl (iJ*v2fjJ; 

end1 
end1 

end; 
. . :·_'_ .. '' ·' 

e,,..,*,..*"'"' ""·"*"'**"·.+:'4.*** ... * """"'*'"** ***"'*** ** * **· ... *'fl't"'' ,, ....... , ... ,,.. .. "'**·"'''""·*"' ,.,,. """ *""*"'~* ~~ 
( Dado un Pllinomio cuyoes coeficientes. estan en el· arreglo func,_ ).' dadoi 
< el valor de x, el metodo transfer evah~a. deja ·en ·:r=-. ·el reslutadci 
<de f(x)) - · ' 

{ ••• ** ········*""*"' ...... ,, ....... "*** *****"'*** ....... * ... **"'**** *-********** ••:*··~ ... ~ !*** >f<•.} 

procedyre transfer.evalu~ <VAR f1 r-eal; 
x1 reel; 

VAR 
term: .t nteger J 
expon; real 1 

BEGIN 
expon:= l J 
term:a. CIJ 
fr= func:lOJ; 

fUt'lc: vec_20J 
grado: integer) 1 

Wl'ti 1 e term<grado flO 
BEGIN 

t.erm: .. term+J 1 
expon:= expon * )0 
1':= f+ expon*functte,.mJJ 

end; 
endJ 

{ * ... ** .... "*"' *"'. * .... •*•*** ... *•·1 "'* ...... **"' "'* , .. ,,*** * * ****"'" 1" 1' "* .. :t·. *"" ***"'" ""** ***** 1:*.lf.) 
< El :..19uiente metodo calcula el nl4rnero de variable::; cuyo valor sera) 
< necesario det.erm1nar por el metodo de expanc:ior: en fracciones> 
< parcicdes> 
{ * *"" ..... * * ,,. ••• , ... ,., *. ** ** ,,. ... ** * ** 1' ..... ,,.. ** .,,..,, ........ *-V******""'* ***lf:* oJ:;f¡" *"'·"'**"' "ot:} 

Proc:edtwe t.ransfer.dim_mc.t.CVAR Nr ínte9er>: 
VAR 

i: int.e3er; 

BEGIN 
n: = O; 
FOR i : = J to num_pold DO 

N:= N+ grc.do_dC1J; 
etid; 

{ 1"~1 .,, ...... ,,. f.1 .,, "1- "*"" ·•· 11:* ·j: ,, ... * * ••. ,,, "*'f."' '•ft 1 ..... , l<:f. ** ** **"" "'* ... ,,, .... 1,., ... ,,,,, .... ,,. **"'**** "'* .. *"" ... ) 
< El si9u1er1te metodo intercambia el renglon i por el J de la matriz mat} 
( 11'11"1'f:11".'~ 11.1'*1 ., ........... *1'i•>t1·1·.'fti•:t.:f.:t."f<-"'-ft f.if******"f'.f.:ft":f .. f::f.' "'****~ 'f.•1"**1 =t'*"'**** ............. } 

procedure t.ran::: fer. lnte:1·camb1a C l. j, nr inte.ger• 
VAR ¡¡1¡:;.¡t:mat_Z(l): 
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temporal: array Cl •• 201· of real; 
k: inte9er; 

BEGIN 
FOR lo= -1 to' n+l DO-. 
BEGIN 

t;.emporalCkl:= matíj,k]; 
m.;.tlJ.kJ:= matCi,klJ 

end; · 
FOR k:= 1 to N+-1 DO 

mat.li.klr= ternporalflcJJ 
end; 

( ** ""'"'***•***:f.:"t.:t:'f<1'**""..,** .. ,., "*'"*1'***1'*****"'>t ****,."""~ •·**·"*"''·l<*:t·"":fl."f"-1:'4 lf.1'**"'*> 
< S1 al tratar de resolver" uri siste"!a de ecL,ac:iories se encuent.,-a •:;ue } 
( al9Lmo de los valores de Ja diagonal principal es .::ero, se llamara ~ 
"lal s19uiente proedimiento para reeicomodar los rer1·:ilones de la rnñtriz~ 
tque cont1ene un s13t.ema de ecuac1one s .) 
{ **• ,,, ,,,, .. "'"' * "'"'"' ., .,, 1: *"' * * .... ** * .f• ;t .... ¡:"f: *"""' 1 .... ,,,.,..,,. lf"lf:.1" ,. .... *"· "*'"·""' *" t:f:.f: ** "* ... ~ 1· "''** ...... ) 
~~~cedtu-e transfer. reacomoda <VAR mat.: f!lilt_2Ct); 

N .• INDICE. I, .J. dif_c:ero 
: ir1te9er; 
conj: set of 1 •• 30; 
bc.ndera: boolec.riJ 

BEGIN 
conj: = ( l; 
DIM_MAT fN); 
J1 "'n; 
while J>O DO 
BEGIN 

dif_cero:=O; 
FOR i: = 1 to N DO 
BEllIN . 

IF mat.[1,jJ()O THEN 
BEGIN 

di f _cerot = di f' _c:ero-..1; 
itidice:=i; 

end; 
end; 
IF d1 f _cero = 1 THEN 
BEGIN 

IF ind1ce <> J THEN 
intercambia< indice, j,n. mat) t 

c:onJ:= conJ +- [jJ; 
er1d; 
j::: j-1; 

e1;d; 
FOfi.1:=lt.onDI) 
BE.GIN 

bandera:= true; 
i f mc.t. ( i, i 1 '=' U THEN 
BEGIN 

J: = 11 
WHILE (bar1dera) and <J<=n) DO 
BE•1IN 
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if <matCj,iJ<.>O) and Cmat.Ci,JJOO> and (not.(J in conJ>> THEN 
BEGIN 

1nterc:ambia (1,j,n,mat>; 
bandera:= talse1 

end1 
. J: 11' J+ 1; 

endJ 
IF <bande1·a l THEU 
BEGIN 

J: ... O; 
WHILE <bandera> and <J<= NJ l>O 
BEGIN 

J J .. j+1; 
i f <mat [j, iJ <>OJ and Cnot (j in cot1j} >. t.hen 
BEliIN 

i r1terc:ambia < i, j • n, mat} J 
bc.t"Jdera: = falsei 

iand; · 
end; 

endJ 
er"JdJ 

end; 
endJ 

( *** ·1·. ~'* ·~. * 1''fl1'*:t •• **"'. ·t * ... ** •••••••• "'"'********""**• •• **"' ~·~'******* ** .. ,.* *.) 
< El siguiente met.odo resuelve un sistema de ec:uac:iones ) 
e****• i-1" .. , "" ... .., ~ • • • • ~· ,. .• ..-1,"' •• • ,..*..,***** ... * ***"'*.**** •••• *""*** ~.,., .,. .• *.., ..,. 1·.., *"'~*.., > 

Rrocedure tran~fe1·. res_ec: <VAR mat.1 mat_201 
n: INTEGERJ J 

VAR 
m. i. k, j 
: INTEGEf<; 
pivot.e,c 
z REALJ 
bander-a1 boolean; 

BEGIN 
bandera:= trLle; 
J: =l 1 
m: = r;+l ¡: 
while ( (j(10) and (bandera} ) DO 
BE GIN 

band<ii:ra: = false~ 
for i 1 = 1 to n DO 

i f mc'lt C i, i J =O then bandei"r·a1 a. trl1ei 
i f bandera THEN 

t·eacc•rnoda <mat.J: 
J: = j+l; 

end; 
FOR i:= 1 to n de• 
BEGIN 

pivote:= mat[1, 1 J: 
¡f FlVOt<tt = o tf1en 
begin 

writ.a-ln<•- El sistema sale fuera de loo¡. alc:anc:e~ de este pro9r·ama') 
talla:= true; 
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1: =r-1; 
et"ld 
el se 
BEGIN 

FOR JP' 1 tci m'-oo 
mat C i, j J z =. rríat li, j f/pivoteJ 

FOR k:= 1 ton.DO . 
BEGIN 

i t=· i.::<:>1 theti 
BEGIN, . . ·' 

era rnatlk; ilJ 
"FOR-j1= le· to.rn DO- . . 

mat!k,Jlp:,,. matrk,jJ-c·"matli,JJ; 
end; 

endJ 
end; 

endJ 
for jr= 1 to n do 

if- (abs(matlJ,mJ><l.OE-9> then mat(J,mlJ=O~ 
endJ 

{ ******"'''"*"*•***".,********" *"' 1:1'* "**"'** *""·"*,.."'*1:.t'f:ll"**"'*·""'* ··•***********:t'*) < Dado un valor de indice, -::¡ue corresponde al numero asi9r1ado a algun; 
< polinomio del denominadcw que se quiera localizar, "91 procedimiento } 
< mapea regres un ap1.mtador al arreglo coef _d, en dond,¡;¡, se local izan > 
C los coeficientes del polinomio a localizar > 
< *&* :t *·" *'*'i:* .. , ....... ''· ... **.f.,,. .f "· * * * ... 'f: ..,,., *. * ,. .......... * ... ,,. i: ,. "" "'.¡::f....,"' :t 1• -t•.i·" 1•·t * :t·.1· *~·,,.,.. 1· ' 

procedure trar1sf-=r.rnE1pea CV~r k: inte9er1 
iridice: ir1te9er> J 

VAR 
i: INTEGER; 

BEGIN 

k•• º' 
FOR i:= 1 to Cindice-J) DO 

kz= grado_d[iJ + k + J; 
ki'= •~+1; 

end; 

( -~ t·>1r1" ;f. ......... ,,..,,. • ...,*..., t<.f<**""**'f" ,,, .... ~1'1=1'1-"t'f. '"''•***1 "'*****"'"'"'""**"'*..,*"''':i·'f<••** ~,., .. ,,., ......... ; 
{ Salida: La variable n=::pet1das. que contiene el numero de veces que se} 
< repite el polo dentro de la funcion > . 
{ *.""*"'"·***"'*"·1"**1f *,.,.,.,....,,. . ..,,. ''·"'**"' *******" "''**"'****1· "*"'* .,,..,.. .. ..,,.,.,,.,..,., ''*"'" ""1"*""**"") 
procedl_Jre tn=.nsf"er. ra1ces_rep CVar repetidas: INTEGER; 

INDICEt INTEGERl; 

VAR 
INTEG~R: 

re91stro: 1·eg; 

E'EGIN 
i: = lridice; 
repetidas:= O; 
registro:= 1·aices[iJ; 
!-iJHILE C(raiceS[iJ.r = tegistro.r) and Craices[iJ.i = re9istro.i> 
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and C raic:es r i l. tipo=registro. tipo>> DO 
BE~UN 

r.epetidas: = re-Fetidas + 1 J 
i 1 = J.+ 1; 

end1 
end; 

( ·r•-t--t:•*****""*"'**"'"*.f . .,,.,*.,._.., t-.f.*:t· t. t..t::f::f.;t:.f·' .,, . ._***".fi'f.:f.:1. "*.:f' t·.t:·l::t::t.lfrit 1:**1'1''¡,'*..,**"' t} 
{ El $Í9uiente met.odo toma al conJunt.o de' poJ itioOiioS del d"enorñ1t1ador ;:. 
< de lil f"unc:1on de tran$ferencia y deja al ··co'efic:eñte del grado' mayor>· 
<de cada polinomio c:on valor de uno . . ··,' ·~, _ ·· · . . · · > 
( 1: * * * * * * * * ,., ... * * "'* •• . f: * * :f• * * ... *. * * * * * :f' .• .., * ... * .. , * 1t * ... * * ~ '" 1< *-t * * * ... ~ ** * "'._* ** *. * * * ... '.'' ... } 

Proc:edure transfer.normal t::ai 
VAR 

i. j, 9rad 
1 !NTEGERr 
coefr REAL; 

BEGIN 
c:te: = 1 ~ 
if (m.,m_poln=l> and (grado_nllJ=O>-and .<c:oef_nCJJ<>O> "then 
be91n 

c:te1=1/coef_nl1J1 
c:oef_nlllr=l; 

end; 
JI= 1; 
FOR i 1 = 1 to r;um poJd 00 
BEGIN -

IF CC•ef' _d {j J <> 1 then 
BEGIN 

coef:= coef_d(jJ; 
grad:= grado_dlil; 
c:oef_dlJJ:= 1; 
WHILE grad>O L>t.J 
BEGIN 

JI= j+l; , 
coef_dfJJ:= coef_drJJ/c:oefJ. 
·3rad: = 9rad- l 1 

end 

end; 
et.e:= ct.e*c:oef; 
j; .. J+l; 

else J:= j+gt"ado_d[iJ+l.i 
end; 

endJ 

{ ., .., ... t:f·1'.it;:f<:fc* t·.-f;:f.:f 1 ..,,. ............. f."*"·"""''"~ ... ":f":f'*i· ""'·"**·f:•J•*i'"'*" "t ...... * .. '*·"'*"*'**"'1:-fl>ti·*"f.* f:) 

<El metodo tt"ansfet·.t"es_ec_grad2 resuelve una ecuac:ion de se9undo 
C9rado dejat1do las raic:es del poi inomio en un at"reglo llamado 1·aices > { * .... , ... ,,.,,..*,. .,_., ..... , ..,,.,,. .. ,,.'f!1.1::t·.t.tct*·''***""**'"·**"·'f.>f: *"' 1:*:f·1''f ·i..1:1·:f..j: •.. /.1:·1·>t ... , ...... 1. 1 ., ,.,. .. 1 1.·1·} 

pr.:1ced1.u-e transfer.t·es_ec_9t"ad2f a#b,..:: realJ: 
VAR 

delta: real; 

BELiIN 
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del ta:= b•b-4:ra:t.ci 

~~ ~~~~!~~o~H~~~d (,jelta)= -o .. oon th~n de1ta:=O; 

BEGIN 
ra1ces(ap_raizJ.R :• -bl<Z•11>1 
raices laP_ra1:zJ. tipo: =3; . 
raices (EIP_rcd::J. i: = sqrt <-del ta) /'(2ita); 
ap raizr= é&P ra1z+l1 

end - -
el se 
SEGIN . ·.. · .. - .. ' ···. :· , 

raices Cap_ra~::J. R C-b+sqrt .<d~l __ ~a~ (1C2•i..>1 
ra1ceslap_r•~zl.I1= OJ .·_,~ ·· ... ~\.· .. _··.·::'.·. ·:'":. · 

~:!~:~ ~:::~:~~i~ ~: ~: ~~-~~--~-.~_b_::s.~r.~_(_d~l t_a) > /_(2~•> J 

ap_raiz1 a ap_raiz+~J 

er1ds 
endi 

Fc.1netion t.ransfer"". ~9t1 (xr reCtl) t inte9an 
J:tEGlN 

lF x<O then ssin: =-1 
el se 

~gn:a lJ 
endJ 

( ............... .., ............ ,.,.1: t ..... ,..****"'**-:t••**"'*** ., ....... *** **"'***** ...... , ..... ****) 
~ El z;191.dente es un metodo nume1·ico para descornponer un pol 1nom10 en } 
< poJ inom1os de orden dos,. el cual se conoce como metodo de LIN > 
( ••••••• * •••••• "'. **"'*,. .••••• ,.. *••• * * ..... * ••• *** ,., *"' * ** *"' * ••••• * •• 1:.f<• * •= ••• } 

proc:edure transfer-.LIN CVar f'unc1 vec::_23t n: integer> 1 

VAR. 
ba vec_23J 
p, q, r, s. del ta_p, del ta_q: r.,:al; 
CONV: BOOLEAN J 
it.,1;1 int.eger; 

BEGIN 
fal J aa = false; 
b(-1l:1: Q; 
b(-21: = O; 
PI =-Oa 1 r 
q11:-0. lJ 
delta_p:= 0.1; 
del ta_qa = O. 1 J 
it.: =OJ 
conv: = t r·-.h;:;ot 
while < e CabsCdo:dta_pJ)l).0001' or 

(ab.,.<do::lta_g) >O. 0001) ) ar1d <it.<2000) ) DO 
BEGIN 

PI= p+d~l ta_p; 
q: = ·~1'de 1 t.a ·=u 
FOR ~;:a O t0 11-2 [JO 

b(I Ji= tunclkl-p"blk-lJ-q.tblk-21: 
ri= f!.mc::[n-1J-;: 1 bCn-2:-q-t:b(n-.JJr · 
~:= 'f•.ll"iCll"IJ-q-t:b{•·-2); 
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it b[n-21 <> O thei-1 
BEGIN 

del ta_q:"" s/b Cn-21; 
delta_p1= r/bln-ZJ; 

endJ 
it1=it+1J 

endJ 
1 f i t<.2dOO then 
be.gin 

func1 = b; 
res_ec_9rcid2( 1 ,p~ ci> J 
n1•n-2; 
l f n<a2 then 
be91n 

i t' n=t then 
be<;iin 

raices(ap_ra1:z:J.r1"" -btlJ/b(OlJ 
raic•s [ap_raizl. i 1 ªº' 

end!1-;P_ra1z1 • ap_r-aiz:"1 J 

el se res_ec_grad2(b(OJ,,b[~ J 1.bt2J >; 
end - --· - -- --

el se 
llnCb,n) J 

'21'1d 

el se f'al lar= t.rt.~e; 
end; 

( •••••••••• "'*. * ..... .., ... f: ** •• * ..... , * .., •••• *** ** :t.:t * * '*. * ... :t.·t:·"* ** *** :t< • .., ,., "'** .. ** *•*) 
< El si9utent• procedimiento calcula las r&ices de un polinomio a ) 
< través del método numérico de bisección ) 
( ..... :t. .... ••* •• **.,..."'.** .......... * ......... * .... *.* ... *******, •. ,.,"'"'"'*"'******** *••tt ** ***) 

procedure transfer. biseccion (grado, i 1 i integer> r 

VAR 
Lt, Ls, H,f',g,a, ra1z, 
iteraciones, i, indice, 
co11ver9e: bootean; 
func, res: vec 20J 
func2a vec_2;:.J 

BEGJN 
CC•nver'ile: = t.rueJ 
tal la:= fals:e; 
mapeaU;, il); 
for J: = (1 t.o g1=ado DO 
be-;iin 

func(9rado-;J2= c•:ief_dikJ~ 
k: = J.¡+ 1 J 

Jl =ll; 

REAL; 
kl into::ger; 

while <funclOJ=O> and (grado>.2J do 
BEGJN 

r·aices !ap_rai:t.J. r:.:: 01 

::~~=~~~~-:=~~!i!~;; O; 
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91·ado: '= 91·ado-l; 
for i: = O to grado f10 

· f1.m.;:Ci J: =funcfi<tl l; 
end; 
whi le (grado)2) and (converge> DO 
BEGIN 

L1:= -SO; 
Ls:= SU; 
eva.lua<F.Li. func. grado); 
evalua CG, L~. func? grado) s 
while C «F>O> and CGi>O>>. or 
BEGIN 

CF<O> and CG<O) ) > c.nd CLi<LS) DO 

L:I:= Li+0.21 
evalua<F, Li. func. grado>; 

endr 
if (Li<Ls> ther1 
BEGIN 

end 

i f T=O then raiz:i =- Li J 
i f' 9=0 thet"l raíz:= Lss 
i f Cf<>OJ and (g<>O> than 
BE GIN 

i t.eraciones: = O; 

:,~¡~~ .. !!bs<ev_a> > 0.0000001) and ,¡~~~~~;O~~s <_1000) DO 
BEGIN 

a:= CL1+LsJ/'2; 
evalLla <ev_a, a, func,grado) J 
wr= sgnCev_aJ; 
i f sgn < t > = w thet"l 

Li:= a 
el se 

Ls: = a; 
i terac1one:s: = iteraciones+ 1 J 

end; 
raiz: = AJ 

end; 
if <iteraciones< 1000) then 
BEGIN 

er1d 
el se 
be9in 

raices[ap_rélizJ.R a= raiZJ 
raices(ap_raizJ. i:= o~ 

ap_ra1z:= ap_raiz + 1; 
resfgradc·-11:= f1.mcC9radol1 
indice: =2; 
wh1 le ir1dice :::=grado do 
BE.fiIN 

resCgr¿,do- indicel: = raiz*res Cgrado-indice+l J 
+ f1.111cfg1·ado-indic::e+1J; 

indice : = indice + 11 
end;: 
futi.:.: = res;: 
9rado: = 9r¡.do-1; 

conver9e: =fals::e: 
tc:1lla: = t.r1.i.a; 

end: 
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el se 
begin 

CONVERGE false; 
kl = (IJ 

for Jt =O to g,.ado .do 
be9i1"1 

Funo::2Cgrado-jJ:= funeCl•l; 
,,, =J:+t; 

endJ 
l in ( func:2, grado); 

endi 
and; . __ -:·-·_- _-._- _ " .. 
lf lc:onverge) t.hen res_eo::_grad2(func;C2J, funcClJ, f~r-.cC~l); 

endJ 
--_· .. _,'-:- .. '- -. 

t 1"f1" 1-.J. ~., ..... ****-"* *'1··"1'-4''f<'t-**..,'"* ...... *****-f'**********************************} 
< El =19u1ente p,.ocedimiento realiza la división de: un polinomio > 
< ent.re un nl',mero ;. 
< ••*** * f; .... "I" * .... -t: •• ,.. :f :f.* i:4'.f. :fi ******* :11 ***** "' "º**** ...... * ****** ...... **** '*' •*.*** *"*) 

i=-rocedure tr"ansfer.d1vtdeCvar numerador:vector _rJ 
var- 9rado1inte:9er-1var t1real>; 

VAR' 
num. den. res. num2, den2, num3, den3r vec_20J 
9r"ado_nlim. gr'°'do_den, indice, grado!, 9rado2. i, J, elementost integer; 

BEGIN 
;ir.;.dol 1 = grado_n r t J ; 
f.;,r l: =O to gr.;.dol D(l 

numCil:= coef r1Cgrado1-i+11J 
inoio::e: = 9rad·:•t +2: 
for .J: .:2 to r1lim F-.:1ln DO 
BEHIN -

9rado2: .. grado_n { J J: 
for i: = O t.o 9rado2 Dü 

r1llm::' i J::. c•:•<?f _ne it1d1c.:.+9rado2-i J: 
'°'-'l tipl ica <n•.1rn, r"llim2, res, gradc•l, gr-ado2); 
9t"ado.l: = 91·adc.J +gradc.2J 
nlim: ::ares; 
1nd1c~1 = 1nd1ce•·:;iradol-+t; 

end; 
grodo_num: =gradol; 
9r&dol r 11 ·;t"ado_d r l J ; 
fot" i: a O to grado! DO 

denl i J: = cc•ef _dl·;;¡rddot-1-+l J; 
indice:= ·=irado:-J +::~ 
tor J: = -::_ te• nurn i:·old DO 
BE'G1N -

9r·ad•:•2J = ·::ir'°'dC•_d{JJ; 
f or l : = O t.:• . .,, . .;.d.:0 ::= 1>0 

den2í1J:= coef d(1r1d1ce+gr'°'do2-1l; 
rnul f. lPl t =.:. \df::n •. j,,,,;:,,::. r.=:s, 'ilradc•I, 9radc·2) ; 
9radc.1:= ;or·a·j~.lt-·,:ir·ad.:i::; 
d~n: =1·.::::J 
1nd1c-=::= 1n·J1c-=~oir~·j,: . .:'+l; 

~nd; 

iJr.:i.do_den:-:: ·::ir"iid•: 1; 



for i:= O to 2(1 do 
be91n 

r1um3l1J1=Ui 
. den3CiJr=OJ 

andr 
For l Je O t . .:.i srrecd•:a_nwfl DO 

nwt1:Jl1J:= nw11Cq,-c.dc•_,.,1,rn-1l t 

For i i = O ~o grado_det'l DO 
den3[iJ:= den(grado_den-iJJ 

t:~ num3{0J/d~n3COJ; 

for Ji= l to grado_ den DO 
num3Cj-IJ:= num3CJJ-t·'td<i:'n3!JJ; 

grado_tium: e gn'ldo_nrjfn-1 J 
whi le Cnurn3COJ =-OJ and (9,-ado_nwn>O> DO 
be9.tn 

g.-ado_nurn: =grado_rn1m-l J 
for .t: =o to grado_num DO 

nurn:1 C i J: = nurn3C1 +1 J; 
end; 
For l:"' O to grc.di:._r;um DO 

numerador [1+-l J: =t1um3f1J: 
grado:= grado_num; 

etid1 

Procedure transfer. sumC1_qt1ebrados (mat-J .maf.·2~ ~"~~,~-~~)~~2; ap1.mtador1 integerJ 

var 
var vec:: ".'.e~_20J ;.var. mayor: .tnteger) 1 

vl • v.2, res2 vec_20J 
i ~ J, J~ ,gr a~-vec, gradoJ • 9rado2r integer; 

be9in 
for 1: = O to 20 do 

VE:CliJ:=U; 
mayor: =O; 
FOR i: = J to aptmtador-J DO 
BEGIN 

vlr= mat2CiJ.pol; 
gradol: = mat2 r i J. grado; 
i F CIPtmtadot->2 then 
BEGIN 

J: =J: 
wh1le J <= e apwitador -1 ) DO 
BEGIN 

if i=J THEJ\i J:= j+1J 
if J<=<apuntador-1> THEN 
BEl1IN 

v:!:= mc.tt CjJ.pol: 
grado:2: =1nat.1 fJJ .grado; 
mtd t.1pl i•::a <vJ. v2. res. gradol .grado2J; 
vJ:= res; 
:Jreidol: =gr·adol +grad•:i2; 
i f .;radCll >mayor then 

NICIYO:•r: = grado!~ 
end; 
J: =J+l; 

end~ 

for I•: = ~I to .;:~r do 



v.:clkJ:= vllkJ+vec(klJ 
9rad_vec: = mayor; 

end 
el se 
BEGIN 

mayorr = :i,·..,,dol; 
vec: =vl; 

end; 
end; 

endJ 

( ...... "'*" t ........... ""'"'"'*"*"'•.., . ., •••• ,. ............ ,.. ......... ..,;f•"f.:'f: "* ............. ***'!" "'**'"****> 
< Para un polinomio de grado menc•r o igual que dos. el si9uiente > 
< métod.:• coloca los polos de la funcion en el arreglo raices > 
< Una vez ql.le encc.ntro todos los polc.s los clasi"fica Qtl clases;> 
Celase 1 en caso de que se trate de ra1z real no repetida. > 
" Clase 2 para raices reales repetidas. > 
< Clas!t J para las ra1ces cornple;as J 
{,.,...,.,..,,.l . .fl·1-t1*••1;f't1l1 t . .- ...... ,. .......... 1 tl'f:>l"1•1<***""****"'*'f;*"'"''!f'f'1*••;f-l"f.**""**.f.'f:.lf<) 

i::-roced1..re transfer. encuentra_raiz; 
VAR 

i ~ k.m. ;.cc•mp_r·ep 
1 INTEllER; 
delta, a, b. e, d1 ferenc1a 
:REALf 
re91 ztro; REG: 

BEGIN 
a.p_raiz: = 1; 
falla1= false; 
FOR i: = 1 t.o nurn_pold DO 
BEGIN 

IF grado_dl1J=zt THEN 
BECiIN 

rnapea Ck, i >; 
raices(ap_ra1.zl.R1= -coef_dlk+llJ 
ra1cesfap_ra1zl. I: = Os 
ap_ra1z:.; ap_ratz + 1; 

end 
el se 
tf ·::Jr-ad.:•_dl1J=::. THEU 
BECilN 

mape-a(kp i J; 
a;= coefdlkJ; 
b1= coef-d[k+ll; 
e:= co~f-dlk+2l ~ 
r·es_e•=- g~ad:: Ca. b~ e); 

e,-id; 
1 f •iWC.do_d ( i J 2 THEN 

t•1:o;ec•:-1on(•;Jrado_dli J _.1; ~ 

-=1,a; 
1 f tn.:•t-<fal 1.:01 J THEN 
BEGlN 

1:: I); 

;.1h11~ l <(ap l"aiz-1> c•o 
BElilf'l -
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registro:= raiceslil; ~ 
while .C<registro;r = ~aices(i+1l.r) 

and (registro.i, = ndc~s(i+1l.il and Ci<(ap_rai::-1))) Do 
begin i:= i+l; end; ' 

ji= i+1; 
while J<=<a-.P raiz;l) DO '.'·-· 
BEGIN - - . , -_.. -:~! .", 

IF ( labs <re9istro~-r-r~i_c~s (jJ .'_r") .t;:oi·,o.ci2}· 
and (abs<registro.i-raicesljJ~i-><O.:U02fl 
THEN . ' .. · ·' 
BEGIN 

M:= J-1; 
llJHJLE rn () 
BEGIN 

ra1c:eslmt1J := 
rn: = m-1 ·,-- --·· 

end; 
nücesli+lJ 
i: = i + 1 J 

end; 
j: = j+ 1 J 
end; 

endJ 
for i:~l to ap_raiz-1 
begin . 

iT <CraicesliJ.r" >=-0.0005) and··.Ct·aicesliJ.r<=0.0005)) then 
raicesl1J.r 1= O; 

end; 
i: = 1; 
falla:= false; 
while i<=Cap_raiz-1> DO 
BEGIN 

registro:= ra1ces(iJ; 

IF ~ t~~=¡~~~~~i r~r~! ~::! ~; ! ~ j ~· ~) ª~~d- ·_~( i<;.~~:-(a~~r~·i:z·~-i .), ) > THEN 
BELUN 

IF lra1c:esliJ.tipo=3) THEN 
BEGHJ 

r·a1c~s!il.tipo:=4J 
cornp_rep:=l; 
i: = i t1; 
WHILE <rre91stro.r=raice~Cil.r) 

BEGIN 

and <registro.i = raice:=.Cil.i) and 
(raicesiiJ.tipo = 3)) DO 

raices[il.tipo := 4: 
comp r·ep: = cornp rep+ 1; 
i f c0mp_rep>2 th.:n Calléu = true;-
1: = l + 1;: 

end; 
~t"ld 

-=:lse 
BEGIN 

ra1ce~[iJ.tipo:=2; 

i: "'Í+ 1 J 
wh1 le < <re:i1stro. r=raicesCiJ. r) 
and <re913tro.i=raice5[iJ.i) and (1Cap_raiz)) DO 
BEGIN 
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ra.1cesl i J. tipo:=21 
iP=ÍtlJ 

QtldJ 
endJ: · 

end 
el se 
BEGIN 

i f ·raicesliJ. i=O then 
raices ti J. tipo: =l 1 

i 1 =1 +J J 
end; 

etldJ 
endJ 

endJ 

( ••••:t**** .. * ... 'f:1r***"'*"'*****"'*••*lf "'"'***** ,.. •• .., ..... , ......... **** "*****"'·"'*"'***} 
< EJ metodo transfer. encuentra_ec tiene por objetivo formar Uti si sternaJ 
( de ecuacion11s para encont.rar el valor de las Viu·iables que resultan > 
t al apJ ic11r •l metodo de desarroJ lo en f"r·acc1or1es parciales.) 

"( ......... .., ... "' .... * *** * *. :j· 'f< >f. *>f¡*,..*** *,.. ., . .., ..... :t .t:.:I·*** ,,,.. * ....... 1: ""** * ** * ... .., ** '"* * "'** * ... ,,..*} 

i::t·ocedure tran~ter.-=.ncu.:;!titra_ec Cconj4.W.to: can; 
i, nwn_ra: 1NTE1.1ER; 
VAR mat: mat :'O; 
col: lNTEGER): 

VAR 
J. gradol, 9r¡,¡do2, grado_acum, k, cont_ra,m: INTEGER; 
vJ,,v.Z,res: "ec_2(1; 

BEGIN 
J: = J J 
WHILE C J l t·1 cor-1JlU"1tc• ) PO 

J: .. J f-1 J 

lF C1=J> THEN J:= J+lJ 
lf CJ)= ap_r-a1z> t.hen 
be91n 

vl ((IJ: = l; 
9rado_acc.mu = 01 

. end 
eJse 
be91n 

~~Gi~ ra1c:-=síJJ.tipo • 1) or CraiC::es[jJ.tipo ~2) JTHEN 

VlfOJ := -<raices{jJ.R}; 
Vl [J J : = 1; -
9retdol: = l; 
9rado_acum: = l; 
rest=vlf 

end; 
1F <ra1ceslJJ.t1Po = 3) or Craices(JJ.tipo 4) then 
be91n 

VJ (2J :=lr 
vt f 1 J:-= -:'•t"a1cesCJJ. r; 
vl CúJ: = raices l jJ. r*raicesCJJ. r f-raice:; r jJ. i *raices ljJ. i; 
9fetdc·1: =;;:; 
;r.::1do_aC:LWH =:..:::~ 

..;,n.:::1; ., .. 



i f ;<> nl1m_ra then 
be11.1n 

cont_ra : = num_ra; 
WHILE < lcont_ra-2 > 0) atid U<num_ral) DO 
BEGIN 

WHILE ( ( j+J) IN c:on;unto>. DO 
J: = J '1-]; 

IF C ( J i-1 1 = l J THEN 
J: = j+l; 

i fCJ<num_raJ then 

be:g;~ CraicesU+JJ.tipo.cJJ, or. c:ra'i'ces(j+JJ.tipo"" 2) THEN 
BEGIN ·'. ·-_ <- -·-"-- ·_ 

v2COJ:= -Craices-Cj-tll.Rfi--
v2C1Ja= l; ' 
mi= 1 r 
grado.2: = l; 

end; 
IF CraicesCJ+ll.i<>OJ then 
BEGIN 

9rado2:"" 2J 
v.:?!21 a= 1; 
v2CJJ:= -2•raícesU+lJ.n 
v21 O Ji= raices lj + 1 J. r•raicesCJ+J J. r 
+ raicesCj+ll.i•raicesCJHJ.iJ 

end; 
mul t1pl ica Cvl, v2, res, grado!. grado2J; 
j: = J 1 1; 
9rado_acum: = grad•:.J + gr-ado2; 
vi:= re~; 

grado!:= gradc•_acum: 
end; 
cont_ra1 = cont_ra-1; 

end; 
end 
el te 
begin 

res:=vl; 
grado_acum: = grado!; 

end; 
end; 
res: =vl: 
FOR j:= 1 to C9rE1d•.:1_acum+IJ DO 
matCJ,coJJ1= resLJ-lJ; 

-=nd; 

~,roc~du,.-e transfer. imprime Ccoef: r_eal; j: tntegerJ; 
,...e,r 

part_entz integet·; 

be·~dn 
i::-art_er.t: = t_.runc Ccoef); 
if CJ<>JJ and Ccoef>OJ 
t.•1-=n wr 1 te< • +' l ~ 
i f coef <> u th.;;:n 
be.;u1 

iF Cabz.Cc:oen<t.úl)ú.JJ and CabsCcoefJ>=0.9996) theri 
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be91n 
if coef<O tf1en wt-ite <1 - 1 ); 

end 
el se 

beg! ~ (pa~t._ent-:..cci~-t') •"ri th-~n wr i te. CPart._entJ 
el se 
be!19in 

if Cabs(coefl<O.OOlL then write- <coef:6) 
el se 

write Ccoef:6:3)J -
end; 

ends 
endJ 

end; 

( "' ............... * * ** * "'* "'*** ***** *** ........ **"' ... **** * ***"' "'* ... * :t "'"' "'******"' * i:it 1-**** * ..... ) < El siguiente metodo imprime el valor· de_-la -transformada de Laplace ) 
< inversa > - - · 
{ ... * :+- ** * * ... * * * 1' ........... **"' *** *** * ****** ~'* ... ** *"' "****1<**•****"' * ** *** *"' **"' **) 

p,·ocedUl"e tranzfer. trans_inv(mat: mat_20J,. opciotu inte9er); 
VAR 

coeF, con!, con2,con3,coef2, valor _abs;b,c,d,c2, c:.3, ra: real J 
ent, ent2, aux, cornp_rep, cont, fac, i, j , par_t_ent, imp, n, rep: inte9er; 

BEGIN 
wr1teC'yCt.)= 'J; 
dim_mat. (n) J 
unp: =CIJ 
al~XP•O; 

fo1· i::::r 1 ton do 
iT mat[i,r1+lJ<>O then aux:=l; 

i f (aux=O> and (cons2=0> then 
writeln('O'> · 

el se 
be9i1; 
j: =l 1 
cotnp_r.;:,p:= O¡ 
for i:>= 1 to ap_raiz-1 DO 
BEtHN 

i f t·aices ( i J. tipo = 1 then 
begir-. 

if <redcesfiJ.r>=Ol and ((opcion=5> or <opcion<=3>) 
or <raíces [ i J. r<O> and < (opcic•n=4) or- (opciot;<=3>) theti 
begtn 

coef:= mat[J,n+ll/cte; (En coef se 9uarda el va.Jor
de la cot1stante A,~ 

impr1rne(coef,J)l {del tipo A/(s-r)} 

i f coef<>O t.hen 
be91n 

lrnP: =1; 
if <ra1cesf11.R <> üJ then 

part._ent.: = t.nmc <ra1ces [ i J. r >; 
i f t1ot t tabs <ra1cesC i l. r l >= o. 9996' 
<:-tnd iabs.Cra1ce.;;(1J.r} <=1.0004>' then 
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begin 
if (abs(part_ent-raicesfiJ.rJ<=0.0004> then 

wr i te t' exp t ',. F•art.;.e:nt;- 't> •) 
el se 
bei;1n 

EtW(:a round(raicesC1J.r>; 
if <ab~(11ux-raices::fiJ.t:><O.OOOf> then 

beg!~ absCaux)::11'· th~~ ·.~ .. :_ .:_.:;;_- ':, 

be"¡;:~~ : ~it~~~n~i~~~!';~~~~7~il'°•> j 
end · -·,:,·. ,,,.,, 

~ ~ 
5

:~7~~ ~ . ;~:·; . az,¡.~'r,1;{1~ ,,~, 
et'ld 
else .-

:<_.-_·_:,:~;\ ·.,_;:.:;_.._-. __ 
begin- -- '. · - .-·-·-- -<_:-·---. ·->·-.- ··o·.,.:,- .. ,' -·~.-

1 f' CabS Cr.c.úces ti J ~-r> <ci~ oof<,> theln . 
write e' exp e• ,-raicesti l. r: 6;" 't> • > ~ 

el:se 
Wf"i te C 'expC •,raíces[ i J. r16-13,.-'t) ') r · 

e:nd1 
endJ 

end 
el se 
be91n 

ir raicesiiJ. r > o then 
writec • expCt) 1 >1 . 

if raicesCiJ.r <O thei1 
write (' expC-t> ') ~ 

endr 
end 
el se 
if CabsCcoef'l<l.0004) and Cabs<coefl>=0.9996) then 

write(' 1' >; 
endJ 

end; 
ji"" j•l; 

~nd 

el:=:e 
if ra1cesl1J.t1po r 2 then 
begin 

if Craice:;;.CiJ.r>=l"l) Pnd tCopcior1=5> orCopc:ion«=3)) 
or Craices C i 1.,. {0 > and e (opcion=4> or_ (opcion<•:n) then 

be91r1 
c.:or1t: .=(!; 
ra1cez_repCrep. i l; 
fac; = J: 
~·1h1le rii!p>(I [iO 
BEGIN 

.::oef:= rnatCj~r·1-1-1l/Cctet.fac>t { Er{coef se -;iuarda el valor 
de la constante BJ 

if (Jr..}1> and <coef>LIJ then write <'+'); ( 11 > 
lf CC•ef O O th6ro { d~l tipo B/(:r.-r) } 
be91n 

lmp: =1; 
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if <c.bs<coefJ<l~0009J and C absCcoeifJ >•l > then 
bagin 

i f coef'(ú then wr 1 te < ' - ') ; 
'ind 
Q}Se 
begin 

part_ent:= trw1c<coefi; 
i f 1part_ent-coefl •O t.h~n 

wri te (part_entJ 
el se 
be91n 

aux:,.. roundCcoefJ; 
if Cabs<aux-coef) <O. 0001) t.hen 
begin 

i f aux<>O then 
Wr i te (QUX); 

end 
el se 
begin 

l f (.;.b~ CcoefJ <O. 001 J then 
writ.e<coef:¿.) 

el se 
wri te Ccoef: 6: 3J; 

end; 
end; 

end; 
i f cont <> O thet"l wr i to: C 't' J; 
if cont>l t.11e11 writeC'*~'~contJJ 
if raice1'.CiJ.R <..:.>O ther"l 
begin 

part_ent:= trLmcCra1ces!il.rJJ 
if not< <abz<ratces(iJ.r>>= 0.999'6) 
at"ld <abs<raicesCiJ.r><=t.0004)) then 
be91n 

if <absCpa1·t_ent-raice:o;CiJ.r><=0.0004J t:.hen 
writeC'.a.;;p(',part e11t. 'tJ '> 

el se -
boi:Slit"l 

C..L1.><: = roundCraices!i J. rJ; 
if Cabs<aux-raicesCil.r><0.0001) then 
begin 

i f abs C aL1>d = l then 
begin 

i f au"' l then write( 'expCt.J 1 J; 
lf aux = -1 then write{'expC~tJ')i

end 
el se 
i f aux<>O then 

write C 'e:xp { ',aLtx, 'tJ 'J; 
erid 
el=e 
begin ,, .. 

1 f Cabs Craices C i J. r J "<O. 0,Ul f.thÉm' 
wr1te ( 'e>CP( ', raicestiJ ~ r·:-6, 't) _~)' 

el se '. ' ·- .- . , " · ·:~_·/ · .: 
wr i te<' exp < ', raices ~.i ~--·- r;,1 ~~ ~,:_•_tJ '. J: 

end1 
end; 
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oemd 
o!!Jse 
be9i'' 

í F CraicesC1J .r>O> then 
wríte( 'e;..-p(t) •); 

íf Crai~esld.-r<O> t:.her1 
W~~iteC'e.xpC-t> '); 

end: 
end 
el se 
if Ccont:::zO) at'ld Cabs<coef) <1.0004) and 

Caba Ccoef.> > .. 0.9996) then· wri te e' J •) i 
endJ 
i:= i+1J 
repi =- rep-1; 
cont1 .. - c:ont+l J 
fac; =-: fac*contJ -

- j1= j+l 1 

end~ 

i 1 •i-J J 
end 
el se 
begin 

ra.ices_rep Crep~ i) J 
u= i+rep-lJ 
J z =J+rep; 

er1dJ 
endJ 
lf Craice=.tiJ.tipo = 3J or CCraicesCiJ.tipo=4J an.d Ccomp_rep = O>J 
then 
be9in C S1 se t.iene tm termino del tipo CCs+DJ / Cs"'s .. A*s +B> 

if rai.:::esl1J.tipo =4 then 
cc·rn~· 1·ep: = •:omp ,·ep+J: 

if" <ra1Cesl1J.r=OJ-and ~OFCion=4) then j:ej+2 
·al se 
if <raices[1J.r=OJ and ((opcion=5)or(opciori~=3JJ then 
begín 

coef: = mat 1J,n+1 J /et.e: 
•=oetz= coet/rc.1cesl1J.1; 
l f ra.i =es C i J. í .-::u then c.:•ef: =-coe'f: 
íf <j.'>lJ ar1d <coef'>O) t.h.:::n wrttG>C'+'J; 
part_ent:= tnmcf.:::oef); 
i f ·:e.efe O then 
be91n 

llnP:=l J 
Jf (abs(•:eier· 1.00091 ar1d < absCc:oef) >=1 ) then 
be91n 

1 f coéf<O tt"let"i wt·i t.e < ' - • > ¡ 
end 
elze 
be91n 

l f (pa1·t_ent-·=o~f) =O then 
wr1t.i= 1pc:.rt_·~n~J 

-=:lse 
be·:i1t; 

1 f c ... os<•:oefJ<0.0011 th~n w~iteCcóef:6J 
o:l~e wr1te (c:oef:,6:3J; 
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end1 
if <abs<r-aic:esCiJ • .i> >= 0.99) and (absCt"aicesfiJ • .iJ<l.OCtO':), 
t'1e1; 

Wt"ite('so<:nt ') 
el se 
begin 

part_ent: = tn.mc: (raíces r i l ~ i.>; ~ :· .'"' ·. 
if Cabz..<Filrt_ent.-raice:.q1,~ 11~.:::o .. 0004j t.f·;e;, 
els:rite .<'sen',p_art_e~·1t~.·.~··.>~·'.·¡;· · ·· · 

begin 
aux: = t"ound Craic:es C i J. i >; 
i"f aux<O then aux1i=-aux~ 
i f" Cabs Caux-raices C i J. i) <O .. OOOU then 
be9in · 

i f (abs Caux) :il) then
wri te C 'sen t•) 

el se 

end 
el se 
begin 

WJ'*ite ( 'seri( 1 ,aux,· 't>,' >; ··· 

valor_abs:= abs(raicesCiJ.i>; 
i f (abs (raicesr i J. 1 ><O. 001_) thet'l . 

wri te C 'sene', valor _abs16, • ~) • 1. 
elze _ ' 

wt·ite< 'sen('. valor _absz6i3, 'tJ _'); 
end: 

end; 
end; 

end; 
J:= J+l; 
coef:= matCj,n+lJ/cte~ 
if coef>O then write l'+'J; 
pa_rt_entz .= t.runc Ccoef"J J 
i f coef <> O then 
begin 

imp:=l J 
if Cabs<coef><t.0009) and C abs.Cc~ef) >""1.> then 
be9in 

i f coe:f"<O then wr.ite C • -• > J 
end 
el$-E! 
be91n 

i f (part ent-coef"J =O then 
wr· i t.e (part._ent> 

~d:;e 

béglti 

1 r (abs<coef) <O.OOlJ then write<c-oef":6> 
eJ:::e write Ccoef:6:3J; 

end; 
end: 
i F (abs cra1c-=:sl l J. i) >=0.9996 J_. and. ·cab~ Craicest l J. l l <=1 .• 0004: 
then · 

wr ita < ' cc's t' 1 
el se 

J:•c.rt._.:.nt.: = tri.me Craices l i 1. i); 
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l f Part_ent<O th.:n part_>!nt: ~-part._entJ 
if CeibsCpart_e1-;t-raicesl1l. i><=0.00(14) th~n 

wr·j t;.e ( • cos • ,pairt. ent. • t •) 
el se · -
be9in : ·. 

valor_abs:= ~bs.<raicesCiJ.i); 
.write (.'co!!.'.,valor· a.bs:6:3,-'t'>.; 

end; -
E:l"ld; 

endJ 
j: = •j+ l; ·-

end ·· 
el se 
i F rai ces e i l. r<>O ther"I 
be9in 

b1=--2~raicesCil.rJ 
c1 = r1ricesl i J. 1·-t:rcuces! i J. r+ra.1ces! i f. i "f:raicesl i J. i J 
c21 a b/2f 
c3: =-c2J 
i f C tc3>=-0) andC Copcion=5)or Copc:ion<=3> > 
or (c~{O) and Ctopcion=4JorCopci0n<=3>>> 
then 
be9in 

d: • c-c2*c2; 
ra: = sqrt(abs CdJ > 1 
coef: = Cmat C J ,n+1 J-mat U+! ,n+ lJ *c2)/_(ra1'cte> J 
if CJ>l> andCcoef>O> then 

wr1te C '-t '); 

if <coef <> O> t-hen 
be9in 

imp:=lJ 
i'f Cobs(c.:oefJ>=0.9996> cmd CabsCcoef)<=l.0004> then 
be9in 

if coeF <O then 
.. ir i te e '-exp C' > ; 

ifcoef 'O then 
wr1t.e< 'exp{ '> 1 

o?.nd 
el se 
bt?gin 

Pal"'t_e,.1t:= tr·uticCcoefJ: 
if \part ent-coef>=ll thei-i 

wr1 te (part._ent. • e . .._p ( 'J 
el se 

beg~~ co.bs<c:oef1<v.oon theri Wfite-ce~-~~f:-6~-.i-~xP_C-~-, 
.:!!::.;:, wr·1t:etc.l.'.:•et:6:3, 'e>cp( 1.)f · 

i;:nd: 
er-id; 
•.:)::: -c2; 

~~r~.;~~·~,~;, ;:~'.-"'~'~;~~1~1 
be91t·, 

if ~at.:;ípEirt:._i=nt-.:3J<=(l.nO(l .. p then_writeCpart._ent., 'tJ '! 

el se 
wr1t~«::.J:6: ), 't.)' l: 

~r .. :::1: 
1 f ·= ~· = l t.he-t-. wr 1 t '2 i • 1: J ' ) : 

:•·) 



i f c3i: -1 then WI"' 1 te e • -t> • > ; 
pa,-t_ent: = trunctra) J 
i f d>O then 
begin 

i F (a.bs (part_ent-ra> <=O. 0004) then 
begin 

i'f Pal'"t_.ent<O then part_ent1zi - pa.rt_ent; 
if abs(par·t_-ent) = l then 1..i:1te <'een~~) 
el se 

WI'" i te e• sen•. part_ent .. •. t 1.>; · 
end 
else write('sen',raJ6J3, 't'); 

end 
endJ 
c3:= -c2; 
jr = j+l; 
coefJ= rnatfJ,n+lJ/cte; 
1f coef' >O then writ-:: ( 1 i- 1 )J 

i f coef<>O then 
begin 

imp:=l; 
if Cabs<coefl>=0.9996> and <absCcoef'><-=t.0004) then 
begin 

if Ccoef > O> then 
wr·ite< 'e><Pf '> J 

if coef <O then
wr1 te ( ' - exp ( ' ) J 

end 
el se 
be91r·1 , . _ 

~~·-~;;:~t: .. ~~~~~~~~e~)~he" wri:~,~¡ft);,t, 'exp( ') 
el se ·~<o ".'; 

begi ~1f cabs c..::.:•eFJ <O. oo 1 J · th_.Sr);>"r_i t:,~~~Coef'.: 6, ·,·exR -,··, > 
else write Ccoef16:3. '.exP.C.~)·J; /-; :·----:··. 

end; o¿-:=· ~ -_¡.;,-

~~d!bs Cc.3> <.>! then .--.+~!:·'.. :~·>~· '-'<l·', __ 

be9ú1 -·~'.::; 
part_ent:~ truncCc3>J ·~ ,._. 
if Co21bsCPart_ent-c3><= 0.0004) then~~':"."it.·e-~Pa_r-t_ent, 'tJ • 
edse w1·ite(c316:3, 't> 'J; 

end; 
1 f c;J = 1 then wr i te ( ~ tJ 1 ) ; 

íf c3 = -1 t.11e11 wri"te C'-t)')J 
part_ent: = tnmc Cr"'a); 
i f d}(1 t.hen 
be9ir1 

end 

tf Cab'.::. fra>>=0.9996J and (absCra><=t.0004) then 
wr1te C'co~t'J 

els..;.. 
begiti 

t F Cabs CPa.r"'t ent-ra> <=O. 0004) then 
wr i te< •~Os•. part_ent, 't.•) 

else writeC'cos',ra:6:3, 't'J; 
e11d; 



er1d; 
j: = j+l; 

end 
el se 

jp:j+2; 
end 

et)d 
el se 
if raicesCiJ.tipo = 4 ·then 
begin 

c::omp_rep: -=OJ 
coef2r= m&tlj+l,n+JJ/cteJ 
b: J; -2:f.raices e i J. t"J 
.:: = raicesl i J. r*raicesC i J. rtraic:esri 1. i*rBicesr i l. i J 
c2i= b/2J · ·" 
c3: = -c2J 
d: = c-c2*c2~ 
rar= sqrtCabsCd))J _ .. _ ·=- .. ---
coef: = (mate J ~ n+l J -matr j+l, n+l J *c2) / cr.!\*cter·, 
conll = coef/ (2*r•*ra> J 
con2i = -coeFI C2*raJ J 
con3t .. coef2/ (ra*2); 
if CCc3<t1) and Copc1on<>5))·or_c 
be-; in 

imp:=11 
i f c::3<>0 then 
begin 

part_ent: = tr~ncCc3); 
if CabsCc:3JJ<>1 then 
begin 

i f (abs Cpart_ent-c3) <=O. 0004). then· 
wr i te<' +exp <'. part_ent, ~-~'-') 

el se 
wri te e' +exp( • ,c3: 6:3, 'tl '> J 

e11dJ 
if c3 = 1 then write('+expCt> ')J 
if c3 = -1 then writ.e {'+expC-tl ')J 

end 
el se 

writeC'+'); 
writeC' C ') J 
if conJ<;O then 
begin 

write Cconl :6:3); 
aux: = round<ra) J 
lf Cabscaux-ral<o.ooon- then·· 
begin 

l then 

il' CabsCaux>>=0.9996) and Cabs<auX><=t.0004) then 
writec '"g.en t') 

el se 
i f a'.m<>O tl1en 

writec·~en<'.a.ux. 't> ')J 
end 
el se 

be9i11 
if(absfraJ<O.OOJ )then 

writeC'senC' ,ra:6, 't.J') 
el se 
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write('ser1C•,,:a:6:3, 1 t> ')J 
end; 

end; 
l f con2<>U then 
be9in 

1 F conZ>O then writa( 1 +') J 
if <absC..:on21<0.001) then wr-ite C~on216) 
el se 

wr1te<con2:6:3); 
wr1te(' t. cos',ra:6t:J, 't'>• 

end; 
i f con:'.:•<:.-o the::n 
be91n 

i T <·=on3>(•) then wr-ite( • .,., ) i 
if 1abstc•:on3><0.001) then write Ccon3r6> 
&lse 

wr1t-=:Ccon3;6:3J ~ 
wr i te< ' t. sen' > J 
aux: = rc•und(raiJ; 
i f <abs Ceu>:-ra> <O. 0001 > then 
be91r1 

1 f abs (a1.1x) ""1 then 
begin 

if aux = 1 then write('t')J 
if cit.M = -1 ther1 writeC'-t')J 

end 
el E:-=: 
i f au.,,<>O then 

write(ciux, 'tl ') s 
er;.:j 
el se 
be91t·· 

ifCabsfra)<0 .. 001 >then 
writ.eCra16, 't> '> 
el se 

wr1teCra:6::t, 't> '>• 
e11d1 

end; 
lf <cont=l.)l and Ccon2=0) a".ld <con3•0) then write <'0 1 >; 
write( · 1 ') ¡ 

end; 
J: = j+2 

' -~ o • ,. 

er1d; 
et1d;
end1 
iF <cons;:200> 
be·:;i1t1 

and C Copcion 111 4>or<.~,Pcic::ifl=3>:>·. then 

unpr ime (conz:2, ::~; 
lo'lr"it.:1 '6Ct; '>; 
irnp: =1; 

.:nd~ 

1t :1mp=OJ a.·,,;j i.;1p..::1on=5J 
;..r1t.elnJ 
wr·1t;.elnJ 

end; 

' t .. t .. f" ....... t t 1 ~·· •. f ... t,. ......... , ........................... *"'*:..,,. ... ~ .......... -•. ):*''':t-,._,.. ... fli' t ......... t= t ·11: •. l·f·: 

; E.l m-=:t:..c·d<:· ·trc-.tu:fe-r-.fra·=-P•H" apl1ca.el rnet.:id·:• de desarrollo a11 
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< fracciones parc:udes a una fun.::iot"'I ; 
t " ... ,,. ., ... * **" .,..., +*.f'.,.. ........ "t"·t·~ ***'., "* ***·1! •. .., ... ~"*J._ I: •·=~.,.::to "fl ~ ~· ~- ,. .... ..,,.,._ ... * 111'* "'"*"' "'"f :f• tf"*"·} 

proc:edure _tr'a11~ fer. tr¡;,,c:..:.par'cVar_·-:·J.r1est~t.1e·s boo1 ear11 

VAR 
vec::".'ec _ _20J . .:.pc:io~1 inte9er) J 

term1no:s., u1di ce. 1. J. ·ijllra.dcil. ·~wado2, 9rado_ac:um, 
nLun_1·a. repetidas, n, coJ,op 
: INrEaERJ -· 
terminar char; 
conja conJ 
mat.mat21 mat_~or 
vl,v.Z,res: vec_20J 
ra re111, 

BEGIN 
1 f' f'al la= true then 
wr1teln<' Fallar El sistema sale fuet·a de los alcances de este Programa•) 
el se 
be91n 

nur.i ra1a:: ilP r·atz-lJ 
FOH - 11 = J t0 20 L>O 

FOR Ji= 1 to 2ll L~o 

mat 1 i, JJ: =llJ 
dim_mat CNJ: 
11=0~ <A contn\llac:1on se procede a establecer un sistema 
t de ec:uac:1one:o-, en donde se comparan Jos coe'fic:ientes de las > 

FOR -::0112 1 ton DO 4 potencias des > 
BEtHN 

i1=1+11 
IF Cra1cesliJ.tiF=·O=J) THEN 
BECaIN· 

C:OnJ:"' (J; 
E:nCU'"1ntr~_ec: (conJ, 1, num_ra. rnat, c:ol J; 

iendJ 
lF fra1cesl1J .. t1po., ;:J THEN 
BEGIN 

1·.:11ces_reF• CrePetidi'ls, i J J 
CCirdl"' [); 

wh1 le repet tdas>O [)O 
BEGlN 

er.clh~ntra_ec <conJ, 1, nurn_rit, mat, col Ji 
C:OnJ: = C•:•tlJ + ( i J ; 
1: = i +1 J 
col:= col .. 1: 
r·ep~tidas: = repet.1da.::-lr 

11 = 1 -1; 
col;= c:ul-l 1 

end1 
lF <rc.ic.::t$f1J.t1po = .)) THi::N 
EIHilN 

·=.:.n;: = 1 J: 
&ncuent 1·a_ec {con;, 1, flllrn_t·a, mat~ col J 1 
col:= coJ1l; 
FOk J:=< 1 toN-1 L·übEr91n 

rn.-.tlJ+J.coJJ:.::i meitlJ,col-11;· ~rlldJ 

lll7 



if <raic:esCiJ.t.ipo= 4> th.i=n 
De9in 

C:Ol'lJ; = [ J J 
for r·epet1das:=l to 2 DO 
EIEGIN 

e:nc:l~entra_ec <c:onj, i, num_ra~ rnat, col)' 
c:ol:= col+lJ 
cor·1J: = conJ + e i J ; 
FOH' jp: 1 to n·l DO 

mat[J+l,col J: = mat[j,col-lJ; 
col:a col+l1 
1: = itl; 

end; 
i: = i -1; 
col:= col-1; 

end~ 
end; 
i: .. grado_nCll + 1; 
JI= Os 
while <J<U DO 
BEGIN 

vl (Jl s= c:oef_nCi-Jl; 
js = j+l; 

end; 
res: =vl; 
indicei= i; 
g1·adol:= grado_t-.!lJ; 
terrnlnos:= nlim_poln -1; 
whi le <termines > O ) DO 
BECiIN 

j1 = O; 
i: = grado_n Cnllm_pc•ln-termi nos+ 1 J J 
Jt= ind1cir: + i + 1; 
while (J+1ndic:el -_ l DO 
BEGIN 

v2 [ J J : = coe f _n ( i - j J ; 
J: = j ·*1 J 

end; 
grado2; =grado_n fnum_poln-termi nos+ 11; 
mul t1pl 1ca<vl, v2, t·es, grado!, 91·ado2}; 
vlt= res; 
grado!:= g1·adol + ·;rado:.2; 
term1nos: = t-=:nn1nos - 1 J 
1nd1c:e t= i; 

end; 
FOR j:= 1 to gréldol+l DO 

mat[J,N+ll:= r-=:slJ-11; 
mat.::!:= mat.; 
res_ec {mat, n); 
if <c•pcic•n=!J or <opc:1on=3} ther-. 
beg1t1 

l : = 1 ~ 
for J:=l to .;ip_ra1z-l C>O 
b-=·,;:ir1 

if ra1ce$(jl.r >ü.0004 the11 
beg1n 

lf (ri1ic:es(Jl.t1po=tJ C•t' (raic~s[jl.t.ipo=2) then 
beg11-. 
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if matfi.n+ll<>U th·an inestable:= tru~; 
i. :j +1 J 

end 
el se 

beg!~ nc•t< (ml\tCi.~+1J:,;,:O> 
1r1estable: :t.rueJ 

11 '=1 +21 
ende 

•nd1 
•nd1 

end; 
1 f (opc1on=..~> or Copcion=e>' 
begin 

i 1 •1J 
for Jr•l to ap_rai:-1 -po -- .. _ -·. -- .. ,, 
begin ··· --,,.-.-;- ·,.-.·- ····- c-.-

r1 e sqrt <raices ( J J. r•raices [j) ·;,. ~\··rai'c:estJ:J. i.*raices ( j J. i), 
lf r>l.0004 then _:-·.~-·· 

besit! ~ < rai·=es u J. tipo~-u . .;~~-: fr.a~_i;:e~·u l:~ tip.0•2> - then-
beg;i n ---:-coco,;-=;'"'-'- • __ _ 

lf mat(i.n+lJ<>O_ t~ert ú\éstab·l~_.Í~ trUe1· 
end 

els~f not.( CmatCi,~+1J·i:·o;·>:~~~-)~~~~h-:i:i-+~~:~+1-~:.~o'> ) then 
111.::5.tciblet .. trueJ 

end: 
i f <ra1ces [j l. tipo=J > Craic:"'s Cj). t.ipo•2) theo ,J z = i +l 
eJ.siit i: = l +::1 

endJ 
endt 
if faJlp:i f¡;dse th.:n tr&ns_inv<r.iat.,opcion>; 
if falla= false the•'l 
be91n 

1·epeat 
falle.:.: fcil ::;c:J 
terrfl.ina: = 'n'' 
valor _r'lum Cmat. opeion); 
if falla=tn'e tt.er1 
be;)1n 

wr1 te ('Vese• da1· otrc• valor par& t.? (s/ri) '); 
1·eadlr·1<termit·1a> 1 
if termina=-'n' then falla1=false1 

et1d; 
1.mt.il(~f&lla=false> or (termina='n'))J 
l f Cop .. :11:1n = 2> or (op.;:ion=7) then 
b':!il911'1 

wr1t.:!Jn('Resp1.¡ésta total: 'Ji 
for i:=O t . ..:i n 1'0 

mat~f i t1 .r· ... 1 J:"' mat . ..:!I i•l .n+l J +vec.[ iJ; 
r<E:s_6o:.: <r.iat .:, 1·,); 
lt CFClC•t"o=.2 tt·"'='n or:·:=:~ 
el se op: =8; 
1f falJ~ = fill3e t.t1en trans_1nv<mat:2~opJ: 
1·.:ii:~at 

t'~J 1:=.: = f'als-=: 
terrnu.;.: = ',., t 
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i f opcior1=::: the11 
valor _r1L11n (mat2, ".:H 

el se 
valor_nf..4m Cmat.:2. 8) J 

i'f. falla=true then 
begin 

writ.e <'Des.a-a dar ,:.f:ro .,,.alor par;. t.? (s/nJ ')J 
readln (term1n,:i) ~ 
if t.ermina='n' then falla:=fc.lse, 

end; 
until ((falla=False> o::•r (termina='n'>>; 

end1 
i f < lnestablel and lopc:ion<>1 J and <opcion<>6J then 
writeJn< 'No se puede obtener 1a respuesta transitoria. 

el se 
be9in 

ya que el sistema es inestable'> 

if Copcion<::>l> then 
be91n 

~:~m~~~';:t~~,~~; 
1f (opc1or1=:'.:iJ or Copc:ion=2f thet1 
be·:sin 

if cong2<>0 then termina1•'n~; 
ltª 1 J 
for j:=l t~· ap_raiz-1 DO 
be9in 

il" r.~ices[jJ.r<O then 
begin 

iF Craice:s[jJ.ti1=·..:.=1> or. Cr_aices[jJ •. tiPo:"2> then 
be9in 

if mat2fi.n+1J<>O then 
terminai = 'n'; 

end 
erlse 
if notCCmat2ti.n+1J=O>-,-anc:f (mat.2(1+1~n+lJi::riJ>- t_hen 

termina:='n'; 
end; 
i f <raices(jl .tipo=! J 

i: =i+l 
else i1=i+2; 

end; 
end; 
i f Copc:ion=8> or Copcion=7l. then 
begin 

iz 2 l; 
for J:= 1 to ap_raiz~l DO 
begin 

r:= s~rt\raic:es(jl.r*raic:e:sCjJ.r + 
raice:=: (jJ. i*raic:es Cj J ."i) J 
i'f r<l then 
be·-=' in 

.if (t"aic:esUJ.t.ipo=U or <raice~(jJ.tipo=2> trhen 
be91n 

1f mat2Ci,n+1J<>O the:n 
terminas=' n' ; 

end 
el se 
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i f not ( (mat2C i ,n+l J •O> and - <mat:!'ti+l ,n+l J z:uJ) then 
termina:=•,-,•; 

end; 
if (raiceslJJ.tipo=lJ or CraicesljJ.tipoa2J then 

ia .. i+1 
else i1=1+2J 

end; 
endJ 
i f termina= 'n' then 
be9in 

i F opcion<6 then opa =4 
~lse OPI =9; 
writeln<'ReSPlhi!sta transitoriat ')J 
tra11s._inv <mat2, op) J 
repeat 

f'al la;= false1 
terrnina1= 'n'; 
valor_nurn<mat2,op); 
if falla=true then 
begiro 

wr i te <'Desea dar ot1·0 valor para t? Cs/f,) •) J 
readln Ctermina); 
1f t.e1·rn1na"''n' thern falla.z=falsei 

et1dJ 
LU'ltilCCfaila=false) or fterrn1na='n')J; 
wr 1 teln C •Respuesta permanente: ') ; 
if opc1on<6 then op:=S 
else op:=lü; 
trans invfmat:2,op); 
repea"i 

f'allaz= false: 
term.111a:= 't1'; 
valor _nLimímc..t..2.op) f 
i f fal Ia=true then 
begin 

1vrite ('Desea dar otro valor para t? Cs/nJ'>1 
readlnftermi11a) J 
if ter-mina='n' t.he1·1 falla:=false; 

end; 
until CCfalla=fal:::eJ or Ctermina='n')J; 

endJ 
end; 

endJ 
end; 

endJ 
endJ 

("t:lj.:f''f."t::i ,, i.:t ..,,. ~" :t:t<1,>1· 1 11 11t-:t"f.1·..- t- 1*1-1 ... 1:1-1·•*""""""' j . .f l "f.1· ,,,., ...... l·:t: 11"*""***"" ""· ......... *> 
< El s1guient.e me todo deJa et) elev el valor que re::;ul te: al elevar t. ) 
{ al valor c•:inten.ido en cont } 
(>ft-t·'i"1'1':f:* .... ~1"-f.1'*1· .. :t- 1 ~ ... l"'f:"t:-f.:t. 1:1'>ti<~·.'ft:tt*"'"'""' ***~"*" llj."l..f<.i.1""t:i.1'>j.1<1'1·*****••**'fl"*} 

procedure t.ran:.fer.eleva<t:real; cont:111te9e-r; var ..:olev:real>; 

i: inteset·; 
beg1n 

elev: =J J 

fo,. i : = 1 t.o c.:i1't do 
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elev: = elev"'t; 
end; 

( •f; • .,, !f;;f "'"' ••**"' .,,.,.. * .f: ... "'* '* f:.f: ** ** lf::t 1'** ........ ,,., ... ,,._ ... .,. ......... ,..,.. ;j • .;t::f,:f..f: "'"'-"' "'"''·''* ** •• "' ...... , .... ,., } 
< El siguiente procedimiento calcula en forrña nurOériCa ef val_Or .de la) 
< re~Pu•sta en el tiempo > . · .: -_ '.· · .. 
< ,., "*'''*""*""*"** ..... ,...,. 1 .!""-*'**"'"'*""**""1'**:t:'1·"'1 . ., ...... ,.,.,,..,..* .... *•~-1<•it::t·***~"f'*lf ""'****!'"''1'ir) 

procedure frc..n~fer. valor _num Crni:t.t.I mat_:ZÓJ OPC,i.:in:-i!"lteg~r>). 
var ·- ·. -·.; :·._~·:;;. . ;.~,.~- · ,\ . , 

j, i, fac. comp_r·ep, cont, rep. indice,n, rium_.punto~a it1i;egeri_ 
func1 array[0 •• 501J of realJ · .· · ... ,:_ .-:.'-·. _-··o:o:~ · _;;_;: 
aux, t,coef, coef'2, con! ,con2, con:J, e, b;·c,c2,-_c:3,"d,ex~·ra.t.:.s·, 
incrernento,elev 1 1·e:;tlJ · --· '· 

begin 
if (genera='s'> or C9ene1·asr'S'> t.J;-ien'~~-7:-
begin 
filillaa·= false: 
comp_r·ep; =01 
writeln; 

,:::'.'-.'·' 

--'~~~_,:__- -

·write< 'Hast.a que valor _del tiempo.desea. c:orloc'er' la respuesta 
del sist.ema':' '); 
readlnCLs> J 
f'or ind1ce:'" 1 to 501 do 

floic(indicel: =U; 
nwn_puntoss = 500; . 
incremento s = Ls/nwn_p1.1ntos1 
Ls: = Ls+increm.::ntoJ 
t1,. OJ 
j: =11 
dim_rnat (n); 

aux: =Os 
for i: = 1 to n do 

if r.iat[i,n+lJ<>O thet1 auxa=li 
i f aux= 1 then 
be9in 
f0r i:= 1 to ap_raiz-1 do 
be9in 

if ra1cesEiJ.tipo=l then 
be9i11 

i f <raice:;: ( i J. r=OJ and < (opcion=S> or (opcion<=3> > or 
<raices ( i l. r<>Ol and < (opcion=4) o•· (opc:1on<=3)) then 
be9in 

c:oef:= matfJ,n+ll/cte; 
i f cc•ef C' Ll then 
be9ir1 

ex:= raices[iJ.r; 
t:=U; 
indice:= 1; 
wl11 le t~=l~ do 
be91r1 

al4x: = ex"'t; 
i f abs (aLix> )·=88 then 
be•;ir"l 

f"al la: =true; 
t.: =ls+l;. 

ap_raiz-1; 
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''wt_1:..a.lt'l\ 1 Valor,de t,demasia.do 9rat"!de'.); 
<>nd 
el se _. .:;.::: <:/ .. ·./; 
be91t1 .-. - _,... ,<· .-;:,_ · 

f'ur1clindicel :.;>furíC:ci.ndice·r +>4:'08r ·,~. exp<ex*t> r 
t:"' t~. ·1neriementoJ,~.:· \'.'· '.;,:~:::': ,~~: 

end:nd1ce:11 i~di~~-"l!~'.~· :~L/ .:~~~--·-

j~~~:::nd1 , , '(·Bt' .':~l: :,1 
~~d~ratceslil.tipo = z> and c-~~t~·r~:i'.~~} .. j:~;;¿;i~~~-
b•gin . _ _ _ . .. :."-· .· .. ::·-' _ -

~~a!~:!~~~ ~ ~!;~;O ~n~n~ ( ~~~~~~~~?j-~r o~-~-!~~~~~~~;~:~· ~h~~. 
be9in - - - - · - · ------ - ·- : :. -- · 

cont1 = OJ 
fac: •h 
1·aices_rep(rep. i > J 
ex:= raicezlil.,.J 
whi le <rep>O> do 
begin 

coef1 = mat ( J, n+ 11 / ( f'ac•cte> J 
indic:;e1• ti 

t:• º' 
whi le t.<=Lz do 
BEGIN 

BllXS a &X*tJ 
if abs(ai1.1x)>•BS than 
be9111 

t"aJJa1=true1 
r~p:=CI; 

t.:= l~+1; 
1: • ap_raiz-1 J 

writeln<'Valor de t demasiado grande'>; end 
el;;;e 
be~ir"I 

el.:va (t, c.:int.,elev) r 
func ( ind1cel: = f1.mc I indiceJ +coef* (elev> *exp<ex*t> 1 
t:= t+incr"i!mentoi 
u1d:c:~i e lndice+1J 

endJ 
endJ 
1·ep:"' rep-1; 
J: = J •1; 
l:SI 1+1; 
cont:::: contf-1; 
facr = tac"cont.; 

end1 
11 = 1-1; 
end 
el se 
be9in 

ra1ces._rep Crep, l) ~ 
li't .. .;:p-1; 
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J: =J+t·epJ 
end; 

ertdJ 
iF <Cr11icesCiJ.t1po = 3J. or C<r1<icesCiJ.tlpo=4l and 
<comp_rep..-0) > > and <not (falla>> t.hen 
begin 

if Craicest1J.t.1pca=4> then comP_rep;= comp_rep+l; 
if tt•aicesf1J.r=OJ and (Opc1onzr4J thetl J1=J+2 
elsa 
if' Cr•icas(iJ.r•O) and (Copcion=SJorCopcion,zr3)J ·then 
be91n . 

coef: = mat CJ ,n+1 J/ Ccte*raices. r i J. i); 
a1= ra.icesf11.iJ 
t:.J. 01 
indice:= l J 
while t<=ls do 
be9in 

func l ind1ceJ 1 = f'l.inc l indiceJ + coef * ~i.n Ca*t> J 
tr = t+1ncr~ment.:-•: 
1nd1ce1= 1ndice+1; 

end; 
j: = J +J J 
coet1== mat (J,n+JJ/ct.er 

ti• º' 
indicar= 1~ 
whi le t{•Ls do 
beg1i-1 

Func r indice) 1 = Func ( indicel +coeF*cos Ca*t>; 
tr = t+ 1 ncremento; 
indice;c indice+!; 

end: 
JI= J+lJ 

end 
el se 
if ...-e.1.:.es(iJ.r<>O then 
BEaIN 

b1= -2*ra1c:esril.rJ 
c11:r raices.(iJ.r*raices(il.r + ra.icesfil •. i*raicesliJ. iJ 
c.2: = b/21 
e;):= -C2J 
if < Cc3•0J an.j((opc1on==5Jor(opcion<=3> J or 
<c;)·.;oJ a.nd <<oi:.-cior1=4lor(opc1on<=3>>> then 

be911·, 
d: = c-c2*c21 
re.1 = s=Jrt.(abs(d,I); 
..:c•et·:: Cmat lj, n+ 1 J -rnat. í j +1, n+l J *c2)"/ Cra*cteJ J 
1 f d> •) tl1et1 
bE-.;1111 

t.:= U; 
1ndi.::e:= .l; 
wh1l-.:. t,:=Ls t•O 
BEl'HrJ 

Ct~io= c3>tt.; 
if at•sfau:.<J>=88 then 
be91n 

Ft1lla:=t,-ue; 
tt =l:.t 1; 

.<.P_raiz-1; 
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wr1telnC'Valor de t demasiado grande'); 
end 
el se 
be9in 

Func C indtceJ:"" func C indiceJ f
<c:oef*e>cp (c3*t.>) *sin (ra•t> J 
t.: :e t+ineremento; 
it'ldic:e::: indic:e+l; 

endJ 
et"ldJ 

end 
el se: 
begin 

ti =U; 
indic:e:=r 1; 
whi le t<=Ls DO 
BEGIN 

aux: = c3•tJ 
i f abs C aux> >=88 then 
begin 

Fallai=trueJ 
t: =-l:e::+lJ 
1:= '4P_raiz-l; 
writelnC'Valor de t_ de~.asia.do grande')J 

end 
endr 

end; 
jp: J+h 
coef:= mat(j.n+lJ/cter 
i'f Cd>O> and CnotCfalla>J then 
be9in 

t:=O; 
indice:= 1; 
whi le t<=Ls DO 
8EGIN 

aux: = c3*t; 
i f abs Caux> >=68 then 
begin 

end 

falla:=tn~e; 
tis•ls+lJ 
i:= ap_rai:;::-1; 

el se 
be91n 

func( indiceJ: = Func-ii-~-diceJ + Ccoef""expCcO*t> > * 
cos Cra*t>; 
t: = t+ incremento; 
indice:= tndice+ 1; 

end; 
er'ld~ 

end; 
J: = j+ 1; 

end 
els..: 

J: =J+2; 
end; 

end 
el se 
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if notctalla> theri 
be9in 

it' raicesCiJ.t1po=4 then 
bQgin 

c:omp_repi =01 
coef2: = rnat l J + 1, n+ 1 l /cteJ 
ba 1t -Z•raice:s l 1 l. n 
ca• raicez l 1 J. r'f<riclces l i J. r+raices r í J. i*raiceslí 1 .. i 1 
c21:s b/2: 
c'.)r• -c2; 
d1 = c:-c.Z•c2: 
ra:• sqrtCabsCd>> J 
coe1'1.. <mat CJ, n+ 1 l -mat CJ+l, n+1 J •c2> / 
conl 1= coef/ C~*ra*ra> J · · · 
con21 = -coef/ C2*ra> J 
con3:= coe:f2/Cra"'2> 1 
i f (ce::.,<> O> and Copcion<>SJ) 
then 
be91n 

t1=(1; 
indicie1=l1 
while t<.=ls I>O 
EtEGIN 

C\uxs= c:J·1·t.1 
1~ abs(aux>>=SS then" 
t 0e91n 

falla1=true1 
t; c}s+l; 
1: = ap_raiz-1 J 
wr1teln<'Va.lor de t demaS1ado gri:..t1de 1 )J 

·•nd 
el se 
be9it1 

func r indice) J. f"unc' indice] .. 
expCc3•t> .r Cconl •sin<ra•t> + 
conZ'*t*coz Crai-t) +con3•"t*sin Cra'tlt) >: 
ta e t+incremento; 
indicer =·indice+!; 

endJ 
end; 

e1'ld1 
j: ZJ t2; 

endJ 
endJ 

end: 
end1 
1f notCfalla> th-=n 
b.e9in 

ti= º' 
for i: = J to SO 1 de• 
be91n 

ca~e 0Pc1on ·:if 
1: •<ll'J.teln(flat•' 
2: wr1te1nu::,t, • 
.:ia wr1telnCf3,t, • 
4: write1rdf·1,t.,' 
Sa wr l teln e f5, t, • 

a1"ld~ 

•, f"ur1c[iJ > 
',f'u11.:::I1J) 
1

• fllnC:l i J) 
1 ,f\.WtC[ll) 

', flWocfiJ) 
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ti• t + incremerito~ 
end; 

end; 
writelnJ 
end; 

er.d: 

{ •• ***'f. •••••• .,* ....... ..,.,,,* •• *••+•• ... ••••*-+.* .......... '!'·*""' ... *• ....... ,.,.,..,.;·,.,**·.,,* 'f:,.,,;..,.. *} 

C El siguiente rnatodO calcula e:l. factorial~ de Lin·.numero · - > 
{ ......... * *•• ................ "' ••••••••• ~ ... .,,.,._ •• ***** ·~****1''.f::*" .. * ***""******) 
funct1on transfer. fact Cnt integer>: inte9eri· · 
var 

valor: intager; 
beg1n 

va.lorr=tJ 
while <n>l> do 
be9in 

va.lor"'t = .valor•n; 
ni= n-lJ, 

end: 
facta •valor J 

end; 

end. 
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< En Ja :u9u1ente 1,,midad se encL,entran ·los, procedimiento$. necesarios.> 
Pat·a caJcuJat· la 1·ezp1.1e:::.ta ezcaloti; Ja'res::puesta rampa.y la > 
respuesta a cualqu1er señ~J de entrada .'introduc1da- 'por--·eJ ·l1suat"10 > 
e1"t eJ dortut"lio deJ tiempo contl.nu~ · 

un1t t"eSP:.!J 

inte1·f11ce 
uzes r•SPlfe"Zta, 

Ct'"t, 
tldeF. 
111enuEJ 

type 
s•J_e:scalon = object Ctransfer> 

constructor fot·1ns.._ec._E:sc <índ1ce1 inte-;ier); 
endJ 
saJ_,..amp.111 = object<t.ransFer>. 

constructor forrna_ec:_ramCindice1Jnte·;ier)1 
end; 
:.:cd_ot-ros • object Ctrat"isfet"J 

cond_1nic:1 ve~_20; 
construc:t.ot'" in1ci aJ iza; 
procedure men<VAR respue~tar inte-:ier> 1 
procedure l i mpJ. ai ex. y, r"engl ones1 inte9er >: 
proc:edure dezPl iega Cvar re.:;puestaa int~ger> 1 
procedure ·je~p_func {t·espuestd: integer~ var v1. nurn: vec_20J 

vc.r 9radol,9rado_num:1nte9er1 
var matl. mat2:cwreglo21 
vat· apur:it:ador,ap2: .integer> 1 

Proce:dt.u-e leeCvar ind.ice.indice2:integer; var vectot"1:vec_20; 
art'": vec_20; 91"1!\d.2: inte9er> J 

proc.e:-dlwe pol inomio_ci Cvar 9radoJ J integer; var vl: vec_2011 
end1 

JmpJementat.ion 

constructor" saJ_vtr·os. inicial J.za1 
var 

i: ir.te9er1 
be91n 

fc•r l i = 1 to 20 do 
cond_inie: t l J t :(11 

end: 
procedw·e zal _.:>trc.;;;. l impia·Cx, y,ret1'ii1l ~r1esJ int.eger> J 

t: 1nte9er-: 
t:"·e·.;i1n 

b0:::'3lli 

siotoxy<.-~. ¡·) J 

.. u·1teln<' 
v1=:1+t1 

end; 
end; 

J 1$ 
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<..., *"·" .f;. *"" * ...... *" •• 1. * ... ;f .. "' :t". ***"ti= of: ..... *'!' ... **·~ ,., .... ~.:t: "****~'~ .... :t ~~.+* **,**"';f•:f•of."f: "'*·*"*.* ... ) 
CEJ procedimiento dt?~P desplie.g~ Jas.0PciO.ries~pp,ra.que:'é1 Üsuario intr-o > 
<.du.zco una entrada · · · · · · J 
( ,., ...... * .. " .............. "' ......... ,. ......... t "***,.. ...... 'f: ............. ,. ··"''*'* .. * "*****"'*·········••** I<) 

p,.ocedtwe sal_otros. det:pl 10:-;a (VAR respueste: inte9e"r):J 

Be9lt"I 
limp1•<t.e, JOJ, 
VpulJDownMetu .. • { ·~nt.rada_al_sistema', 

'ACt*•n) A_e;..pCBt> A_senkt A_coskt. A_exp(Bt>•<t*":'nJ 
A_exp <Bt.> • =:.oit"ll, t A_e .. p CBtJ "coskt' , 

2.s,S1mpJe. 

EndJ 

31.11:.:. 
FormAtr i bt1teByte CWf·ii te, Bleick) • 
formAt 1· 1butlf:!Byt.e <Black. C}"a.n> , 
FormAtributeBytefBlack,RedJ, 
FormAtr ibuteByte ( Whi te, Black) , 
MenuNotinW1ndow, H..:cept.W1 thLetter, 
AccE:ptWi thl~tter,,. e~F-ou.:sta) J 

( •••• ~ ...... ,. ....... "'"* f.c4 1 .. ~. ' .... 1 f ............ * ....... ,,. .. ,,.. "**"'*******"'*"'"·••>f"•••******* ... > 
<En el si9•.11ente menú se despl1e9an las opciones + Y Termina er1t.ra:da } 
t ....... 1 •• 1 ~ .... fl 1" .... ' ........... *"' """'* .... * t * "**"'' ... ******·' t*'f: ... ,., ....... ,.,*.*****•••••*•> 
pr.:•ce.jure s.al_otro~. rnE:1\ l VAR respuesta: integer > f 

Beg1n 
Vpul lDownMer1u ( • ', 

E:.ndl 

'+ Term1na_E:ntrada', 
15, 12.Simple. 
31, 112. 
FormAtr1t:•ut.eBvt.e CWh1 te, Black) • 
FormAtr· 1but:.eByte (8Jad,,Cyan> • 
ForrnHtl" ibuteByt-= UH ac:k, R~d) • 
Fot mAt r i b1.1teByte fWh1 t.e, Black> • 
MemJNot InWindow, A.::·=e1=•t.Wi thLet.ter, 
AcceptW1 thLetter. respuesta> J 

l. t•' f1:-t.t:• .............. 1 ............ "**"'***"'**~ "*"'**1·•" .. ,,,;f:1 . .f·f t1-1'>1 •• "*·"**"******""*.l 
ft. El rnetodo des.p_fw"lc introduce en el vector vl lñ transformada de ; 
{ La.place de léii func1•:.,-, :sele.::cior1¡¡,,da Por el usi.iar-10 r ( ....... ~ , ..... ., ... 'f,. I< ..... ~ f ........ ' •••• "* ~ ,. 1 1 ' ..... 1 ....... *"' ..... * *. ""'"' ... ~ *** **** •••• "¡ 

pr·oc.edure :¡¡;al otro:;;. •jesp func: Cresi:~iestaJ 1nt.eger; var v1 ~nurn: vec_20; 
- - 11a1· 9r.,.dol ,9r~,jo_num1 inte9er; 

var rnat.1.m-'<t2rarre·:i1o2.: 

C.,b,Jr:l"o=,:.Ji 
1. J, t1, 9rc.do...;: tr1te'i1-=1·: 
·.1::, res: ~ *-=-~úJ 

BE&IU 

var ,:.punt?.dor, c1p2: it"lte9er·J; 



1: be9i1i 
wr t l;..e ( 'Introduci,. A: .,, 
r.:adlt-. Ca) J 
writ-::c 'Int:.roducir t'H .,, 
readln<n> J 
numCOJ:=-factCnJ l<&J 

v1 Cn-tlJ: =1 J 
for j: •O to n DO 

vl [j J 1 =o; 
9radol i =n+l 1 
grado_numi =O 

end1 
21 begin 

wl"i te e • Introduc: ir A1 .,, 
readln CAJ; 
wri te (•Introducir B1 : " readln Cb>, 
nwntOJ11:: ª' grado_num: = º' vlfOJ:= -b1 
vl 111 i = !; 
gr;sdol: = I; 

ei-1dJ 
31 be9in 

write( 'Introducir Al .,, 
readln <a> J 
write( 'Introd1.u:ir k: '); 
i-eadlnCI:>; 
nwn[OJ: = k•a.; 
grado_nurn: = º' vlCOl:= J,"kJ 
vi r111 .. º' vi (2J: = 1: 
gradot1= 2: 

endJ 
4: begin 

wrtteo C 'Introducir A: .,, 
readlnCa> J 
write C 'Introducir kl .,, 
1·eadln<k> J 
numtOJ: = º' numr 1J1"' s.; 
grado_nurn: =1; 
v1 tOJ: = k1·k; 
vll 1 l: = º' vl (21: = 1; 
grado!: =2; 

end; 
5: b<egin 

wr-i te: C 'Introduc:i r A: .,, 
re:adln <a>: 
wri te ('Introducir BI '); 
readlr1 Cb>; 
wr1 t.e' • Int.rod1..1c1 r .,, 
readln ~n>; 
mmi!OJ := fact (rd ·''a; 
9r·ad•::i_n1.~m: =IJ; 
vl [01: = -b; 
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v1 tll :=1; 
v2COJ1= -b; 
v2lll:=- 1; 
9ri'dol: = 1; 
grado2: n 1: 
for i i"' 1 to n DO 
E\EGII/ 

rm.1lt.1pl ica <vt, v:.. res,grado1, grc..do2> 1 
vlP' res1 
gradol 1 i:: 9radol +grado2; 

er1d1 
-en.:t; 

f.; be91r, 
wr1t.a< 1 Intr-oducir Aa '>1 
readlt'\(a); 
wr1t.e('Introd1.1cir·B1 '>J 
readll'\ (b) ~ 

write('lntroducir k& '>: 
readl11 < k J J 
numltll 1 •k*af 
grado_nurn: = o; 
vllOJ:= l '*l~+b*bJ 
Vllll:= -2•·b; 
v11:21:,. 1; 
9rE>do1:= 2; 

er"ldJ 
71 begll"l 

writia<'Introducir A: ')J 
readln<r~> ,· 
writ.e( 'Introducir B: '> J 
readln <b> J 
wr1te('I1·1t.roduc1r k: '>1 
r·eadln<lt> 1 
numltlJ: = -b*a1 
numtlh= a1 
-;raido_numa • 11 
vllOl:= l::*'k+b*bJ 
V 1l1J1 = -2*bJ 
vtl.21 p• l; 
·aradol: "'2J 

end1 
er,dJ 

end1 

( * ~· 1 t • ..,,. ..... ., t ... 1 t. 1 , ... 1:-.-.. ... 1 .,,.,, .. ,., ... .., , .... ' l::t· 1 .. , .. .,., *:kt '.t t:**"t.:t: '·**"'*'-*'f.·t:"t::t.:t.:t<!f:'flit:****"''} 

l. EJ -:.191..nente m.,;:tc•do et"lc•.1emt.ra la tranzforrnad;;o de Laplace de· la fur1cionJ 
' de entr ¡;.d..- : 
t•~•·11•1 .. ++t1-~t=·111 , ... "••· .. t*4~1'1'it r1'•t 1·1:11:111·,.~:t·:t t'oll<f:':4·.t:·t:>t"·i:~:t-!f:;t·i·"f:·t*"'"'**1·"'*''"1:} 

proc.::d•.we :.al_oti-c-~. le~\·¡a1· ind-:i:ce. 1nd1ce2; int.e9er;: vo.r vectorl:yec_2ú; 
,;wr:vec_ZO; •iH"a•j::: int-:9.a:·) :-

\'AR 
rnat:.1.1nat.Z1 arr"egt.:•~; 

rrlil':r C•r·. 8Ft.11"'lt.ado1·' l. J. h. CIF·.2, ·~W;;.·j,-.1. ·,'.Wad.:.Z, 
·ar o.·j 1 • ';Ir' cid .• v-=c• ·:;rado_1H.1m. gr~d•:•_no_irn2. r.espo_1est~: U"lte9et"; 
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vl. v2,, vec,,numz. nL1m,, res:: ve:c_20J 
!!:al:bootean; 

BEGIN 
despl iE:9i\ Cr-espuestaJ 1 
gr-adol: =O; 
9r11do:.2:= l'l; 
grado_nL1m: =ll t 
apllntador: • 1; 
ap2:e1; 
sal 1"' fci.1 se; 
desp_fl4nc<re!<.puesta. vt, num. gradol,, 9r-ado_11um,matt .. mat2,apuntador,,lilP2); 
while Cnot Csal>) DO 
BECUN 

men Crespue:=::taJ J 
i f C < re:spuest.a= t J or· i r&spuesta=2J) THEN 
BE GIN 

mat.J r apuntador J. pol: = v J; 
matl CaPLmt.:1dorJ .9rado1 = 9radol1 
mat2 fap2J. pol: = num; 
1nat2 tap2J. grado:"' grado_num; 
apLmta.dor: = C\Flintador+lJ 
grado!:= o~ 

ap21= ap:;:+i1 
9rado_num: = O J 
i f respuest.a = 1 ther-. 
BEGIN 

despl 1 e•:Ja Cresplh!:staJ J 

desp_ flmc <respuesta. vJ,nwn,gradol, 9rado_num,matl ,mat2,, apuntador¡ap2J 1 
respuesta:= 1; 

en,::iJ 
1 f respuest~ = 2 then sal:= true 

end; 
end; <wh1 Je.> 
gradl:= ti; 
for i:= 1 to 20 DO 

vector! CiJ:=O; 
vect.crllOJ1= J; 
For l: = l to apw-.t.ador-1 f10 
BE GIN 

num_pold: = r1um_pold+l; 
9rado_dlr-iurn_poldl: = matl liJ. grado; 
j:=matJl:J.9ra.do; _ 
rnultipl lC:it Cvec:torl ~matl r iJ .pol. res.,•;wad1 ,.ma.tJ l il .grado), --
vector l 1 ::res; -- - -
gr-adJ: ::9r-t1d1 +mi!1t~ e i J. sr-edoJ 
wh1le J>= (1 DO 
BEGIN 

c:oef_d!1nd1ceJ1= mat1CiJ.polCjJ; 
u1d1ce: = 1nd1ce+1; 

er1d; 
end; 
ml'1 t ipl 1 ca ( vect.:•r-1; arr,, re:=., grad1" grad2J J 
vector 1: =re:z; ·· 
surna_·=l~'ebrados ir11~t1,, mat2, aPL4ntador • vec ,mayor J ; 
nLun_Poln:= nuin_PoJn+I; 
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9rado_ntnum_polnJ: = r1la).·or1 
whí le tnGi.Yor>=O DO 
BElUN 

..::oef'_nCindice2J1= vecCmayorJJ 
mayor: =mayor-1 J 
ind1ce.2: =ind1ce2 .. 1 J 

end; 
end1 

procedure sc.l_otros.pol it-.otn1o_c1 ( VAR sradol: integer; var vl rvec_20) 1 
'/AR 

deriv.v~.res1 vec .201 
i. indice, J. 9rado2;n.apuntar it-.t.e9er J 

BEGIN 
for 1:~ J to 20 DO 

d~r1vliJ1=0; 
f.:ir 1;""' ú to .20 f>O 

cond_ lt"UC L l J: =U; 
1nd1ce: =1: 
.¡i1·c.dol r = gt'"ado_dl l 1; 
For Ji= ú t.o ,c;radol DO 
be91n 

der 1 vlgrc:tdc•J -JJ:,. i:oeF _dl 1nd1ceJ; 
1nd1ee1 « 1nd1c<S:f-l 1 

end; 
"for- l: e 2 t . .:;. 111.1m_pold DO 
BEGIN 

9rado2•= 9rado_di.iJ1 
fe,.r j: = O to =i1·ado2 f•O 
BEGIN 

v2!grc..do2-JJ:= coef_dC1nd1ceJ1 
1nd1ce:= tndic~+l; 

.;:·ndJ 
mlll t.ipJ 1ca <der i v. v2, re.;;. grado!. 9rado2> J 
gradol 1 = gt"adol -t>grado21 
der l v: -=re'.iJ 

end1 
·;otc•~<}' C l. l); 
if ~radol>=l then writelr-.C'Int.roduc:it" las',cor.d1ciotw::s iniciales a Pett"tit" 

Je. d~1·1vada de mE<yo1· orden: •) 1 
wt"iteln: 
feir l: = t1 to gradc.ol-J do 
besin 

readl ,., ico11d_ in1c C 1 J); 
er1.:::; 
vi:=. cc,r"1d_1n1c: 
... .::: =vl r 
r.: = gr;o.do1; 
apunta:a r.-l; 

For l: = ll t•=· n-2 !)O 
b.::91n 

f•:::w J: = l to l<PLH"lt.& DO 
y~fJ-11:= v.:.(JJ; 

1F •j-=r·1·o1C-;r·.;.do1-1-:J\.">(l then 



for j: 11 O to apunt& -1 DO 
vJ (Jl : 11 vl !jJ +v2UJ*derivl9rE1dol-1-1 J 

endJ 
apunta a• •Punta-1 J 

end¡ 
-aradc•lt• ... radol-lr 
wtHle ~vl lgradoll=O> &nd (9radol)::.ll) DO 

9radol 1 119radol-l 1 
if gradol<O then 9r•dol:=01 

endJ 

( ., • ~·t; * .. * ... ,,. ....... *** ···1·. *:f.* f.* ..... ,. .......... ,,. ................ ,.. ....... ,..,_.., •• ,. .f< ....... ,.,..,,.. •• ,., .. ·f.•1'1ft:f.} 

< El ~19ui~nte metodo multiplica a la funcion ae transferencia por 1/s > 
( ........... "f. ............................ _.,.. ...... *** ****:t;••·••••:t: ,...,., .... "***"'"'**_ .... ,.. •• ,., ........... ) 

c:onstt·uc:tor sal_e!tcalon. forma_ec:_esc:< indic:er integer>; 
be'iJin 

num_Pold1 z: num..:_pold+l J 
9rado_dlnurn_Poldl 1 = 1; 
co.:f _d( u-.dic:el: 111: 
coef_dlir1•jJc~+lJ::o O; 

Qndr 

{,,. ••• l ............. .., .... ,, .... t.•.f ... ,,.,,,.,., ..... 1 .... ;..~ ...... ~·~·>i:~-.~:~ •• :..;~_!""'*~·*:.: . .;;.-,., .... ,...~·•+••it·} 
: ;~,::~~de• fo,-ma_ec_ram mu! tipl ica ·la-. (ui"l~io-n_·_~e·;_t.ra,0,~fer:_enc:iá por."- ~ 

't .f ..... ,..,,, ..... t ....... * lf ~ f .............. 1=•'f::f•-f.,f;1f:•t:f-4<••:+:••:f.**•*""*it1''f:***"'"'"'***.f:**" .... ,.,,.. .... ,.,,. 

co1~structo.."ir sal_r~tnF-·c.. forma_ec_,.am < i~di~er i~t~:~~) J 
BEl.ilN 

num_i=old: = num_i=-oJd+2J 
9radc·_d lnwn_p.:ild-1 J l'" 1 J 
9rado_d(r1urn_poldJ:= 11 
..:oef _d( ind1c:eJ: =1 J 
coef_d r índice+ 1J1 =O; 
coef _d ( lt1dice+2J: • 1 J 
.:oef _d r indice+3J: =O; 

end1 

e•••••••••.-•••••'*"• 1·•· • ... ,. .... ..,.,. .••• ,.. • ..,,., ••••• 1· ... •1·11••·~-t•***"'****•••••1"•1••******•> 
end. 



( En esta unid4'1d ::..:- encuentran los F·t·oced1mientos para cc..lc~'lar la 
rezF·t4ésta en el t1er11r.-o F:ara :=:iz.temc.::=; en i:l d..:•rn1nio del t.ieinpo 

C discreto) 

unit res:F>'8J 
inte,-fc.o:e 

t•se:s resp1.1asta. c,-t .• 1ner.1..,1=.. tI defJ 
type 
vec_1000 = arrayC•J •• :20tlJ of r·o:=al; 
sal_dlscret.a = obJect<t.ransfe,-) 

procedL1re abre; 
eonz.tr1..1ct.or initCind1ce: inte:ger>; 
pro·=edure de~p < vCtr gr ad: arre9lo; var coef: vector_,.; 

var num_pol: 1nte9er); 
proc.adure i mp fLmc: 
pr·oc:edw·e tra;:;s_1tw <mat:mat_2ú; opciont integer>; virtual; 
Pt"C'lcedtwe enc:uent.i·.;._cte <cont: inte9er J 

var consar·ec.1; r·c.i:z::realJJvirtual; 
procedtu-e desp 1 i e::1a_ func <cont; intege:r); vi rtua 1; 
p,.oce:dure valo1·_m1mCmat.:mat_20JOpcion: it1te9er) J ·virtufl..l; 
Pt oc:E:dtw..: c:1e1·1·od 

end; 
d1sc:_e:o.c:alon = obJec:tCsal dtsc:retaJ 

proced•.we f :wm;,_ec_ezc ( i r1dice. ind1ce2: i t1te9er> J 
er.dJ 
d1sc:_ramPi1 := obJect(s.;.l_d1zcretsd 

prc•cedLwe f·:·n;,c._€.'•:_1·arn (indice. indiee2: u1te9.::;1·) ~ 
end1 
dtsc otroz .. vt•Ject (sal disc,.eta> 

c0nd_tnic:: vec_20; -
procedL1re limpia (x, y. renglot1es1 intege1·); 
procedure roen CVAR respuesta1 i11tege1" >; 
proc:edtire lee<vc.r 1nd.ic:e,ind1c:e2:1nt . .a9e1·.: var vectorlavec_20; 

arr: vec_20; grad2: inte9er) J 
proced·.we <'1espl ie.ia Cvar ,.e5PLh~~ta: 111te9e1·); 
proc:edw·e desp_ fllnc Cresp1.,1esta: inte9er; VAR vl. 

num: -.1ec_2rJ; VAR grado!, 9rado_nurn: inte9er; 
var m.:.t.t,rnat2:arregJ.:iZ: var apLmtador·. ap2: integet·); 

procedure pol 1n•:.mi.:•_c1 ( VAi\ 9,.adol: 1nte9er; var vt: vec_20); 
end: 

arch. arch2, arch3.arc:h4, a,.d1S1 te:>{t.J 

1mplementat.101, 

: ••• t ., ... ,. ' .. 1 f • 1 • 1 1 • ' ' t 1 • ' •· f.,. f ..... t·-t t f.. f." 1 f: .... >f. f:.1: i: 1: 'f• i 1· it:f. * •. **f .. ., .f..,. f· "t.•* 1'1' .j: .... 't.f:'*} 

1 El 5l9ll1El"•t°"' metod..:i in1c1alt:=a 105 ar·chivos de salida ) 
{ -f-•1 .......... ~· ... t .............. f f; l t .... * ...... ~ ........... ,.. ......... ,.,.j:<fiit:-1'"t'l-11~:f:"'., ........... *,.'**,..·•·•lf.1•*****·"" > 

proced•.we -=-~!_d1::.c:reta.abre; 

t .. ~;11n 
eo.=.:;1 ~,.. · ,:.r·ch. 'resp_ 1 ib. rtd') J 
rew•·lto;:C,;.r·ch) 1 
wr1t.:.l•-.(i>r•::h. 'ke::SPUESrA LIBRE'J; 
wr1t.e:Jn1arch, 'lN!C'IOr ');. · 
C.-:i.S t J•1 r .;..l"ch::?. • re-sp_ f.:.,.~- rtd' > J 
t·.:: .. ,, 1 t·~Célt" .:h:2l: 
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w1· i teln (arc:h2, 'kESPUE~T(:. FORZADA'); 
writeln(arch:Z, 'If"HCIO: '); 
Cl~si ·;W1 (arch'.J, 'r.;sp_ tot. rtd • >; 
rewr 1 t.'=< arc11:0 1 
writ.eln(arch3, 'RE:;PUESTA TOTAL'); 
wri télr1 Carch3, 'INICIO: '} J 
ass.i•:in<arch4, 're.:=.¡::- t.rar1.1·td'JJ 
rewr 1 te Carch4J ; -
wn teln ( ar•=h4, 'RESF'UESTA TRArJSITORIA' J; 
wr i teln Carch4, '.TNIClU: '); 
a=si9t·1(arch5, 'r.:.sp per.rtd'); 
rewr i te (archS> J -
~1rit9lr\f&rch5, 'RESPUESTA PERMANENTE'); 
wr1telt1Carch5, 'INICIO: '>s 

end; 

const.ruct.or s.::1 l_d1 screts.. ini te indicer integer) J 
begin 

nwn poJd:= nurn P01d+1; 
9ra.do_d!n1.,m_po}dJ i =1; 
coef dCindiceJ: =1; 
coef:d11nd1ce+1Jr= 01 

end; 

(" ........ f.'f·*.1.·1 .. ., .• :J·.f..f: **'''*******1=·•=********'f=lf.****"·"'>l:·t:t:**.f:*** "**lf.:t:>l·lf;>t:fr*******'f") 
( El s191.dente rnet.odo cierra los archivos utilizado > 
{ "'**"'"' 1 tnt l:.f f.*.f:ot· "**·"~ 1-1- 1-i·** "********·fllf.:t:*1>1o$:f:>l'it:'f:*1<1:**=1'1::t:1'·t: f:1:>1".f: **"'**"'**·"""''} 
procedure sal_discreta.c1erra1 
be91n 

e los~ <arch); 
e lose Carch2); 
close<arcf"l3); 
closeCarch4J J 
close(arch5); 

erld; 

( ** * :1< .......... ** **..., * * * * * * •fl:'f:>f:1<<t" **.fi:'f: ·"**'f;****:to**"' *"' ... ****** ***** '"**"' ******) 
< El met;.odo transfer. desp despl ie9a la func:ion de transterenC::ia- > 
{ 1=11·***1-:t."t~ *:f. 1-=ll** 1 fe t<1='f.:f.;f: "********."*1:*****-****:f.*>l'************'~***·I=} 

Procedure sal_discret.a.de:;;p(Var grad : an•e9lo¡ 
Var coef: vector _r; 
Var r1urn_pol: INTEC1ER> i .• 

VAR 
i, ·::it-ados j ~ termir1os, part_ent 
: IN'I EC1ER; 

BEGIN 
J: = 1; 
FCIR 1: = 1 to nt.tm_pol do 
BEGIN 

'3rado:•: = 9rad ti J: 
f:·~rmu,os: = gr.:.d [ 1 l t- 1; 
WHILE termines > ú DO 
BECiIN 

IF ((num_pcd <> 1) and <term1nos gradtiJ,...1)) THEN 
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wr1titi: e' l' > J 
IF (9rado = OJ THEN 
BEGlN 

part._ent.1 = tri.me Ccoef [JJ > J 
iY (coef(JJ<>U) THEN 
beg1n · 

l f C (po!ort_er'..it-coef ljJ > =OJ· THEN .wri te (par·t._ent.> 
eJ'E.e · ·-, ·· 

wr1te(coefUJ r6r3>_; 
end; 
i f num_po.L <> 1 then. Wri te 
JP• JtlJ 

«nd 
ELSE 
BEllIN 

IF CcoefUJ.<>OJ __ THEN
BE"L'UN 

iF coefCjJ<>1 then 

be9!~rt._-~nt 1 ~- tr\.~nc-~-·?c:~ef rJ 1)· :,-· :._·,;·,· -~- ': 
1 f ( (part_ent-coef U l) =O).; -THEN · wri te 
el!:e - · . ·.> . .'~. 

write .Ccoef[jJil613)f,_. 
end¡ 
wr1teC'z')J · _ _., . .. .. , .---.,- .. 
i f gr ad~·> 1 t.hen wri te.-<• ••:r, grado>.;-· . -

end1 · "-":; '°:·oc:-·-·-_,, ___ ---

J1= J+lJ '·-·-~- >".:. : 
IF ( ~coefUJ>O> and (-grado(>" 'O)J- '"THéN 

wr l te e ' t • ) J 
endJ 
te:rmi,.10~: = terrninos-J: 
9rado: zgrado-1 J 
IF ((coef'!JJ=O> and Cgr-c.do>OJ> THEN 
&EGlN 

J 1 = J +1; 
1f Ckc·ef(jJ>O> and Cgrado<>O)) then 

wr1teC 1 +'>; 
toerm1nos1 = ter-minos-! J 
·:;irado: = grado-!; 

endJ 
en:!; twh1 le.} 

end; Cfor.: 
endJ 

t•o::.;1 •"t 

·: lr·=·:r·; 
.. 1r1 t-:<'ll e:: 1 = 'J: 
d"!!~F=·(·;t'ado_n.coef_n. r1urn_pc.Jn> i 
writ-.;:i' ' • J: 

d~'ZP ! ;:r·c..j·:•_d. coef _d, rn.un_F•:ild' ; 
-:·tº•d;: 
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{ >f::f· "* :t: --t. .t:it· .lf.:t::f·'f.:f· :t> 1 ..,,,. **'*~"~ .1·:f"P· **"**"''* lf'"1'*"""'*"" *****lt'**"'* lf: :f"·"ll·lf,:t: **" ***"'*** t:• :t:) 
< El siguient.e me:todo imprímt: el Villot· de la tretns:formad~ de La.Place } 
< 1n·.1er·!:a J 
{ li:t *·'' 1 1 "***1ó1"1" f:.f·:t::f•* -t • .f.1 i: t:1.;f:""1'*-f' l•>t:J.>fl* l:'f'1':f::f:."f:•'fl:t:>f;lf.*:f·.J.'f:lf.* f;:t:"t*********1'*1f:>fl*) 

procedure sal_dl$Creta. trans_inv<mat: mat_20; opcion: integer) J 
VAR 

·=oef~ conl, ..:ons:'.c·:on2,c.c•n3.coeF2, a,b, e, d, r, a1. bl, o::l, c2,c3, cons,an9ul e: 
re.-al; 

imp, aux, comp_rep. cont, i, j ,part.:_ent, des, n, rep: inte9:-r; 

BEGIN 
wr 1 t.e e 'y< 1: J = • J ; 
JJ = 1; 
tmp:cO; 
CC•tnP_rep: = O; 
dim_mé\tfnJ J 
tor í: = J to ap_re.i::-1 DO 
BElUN 

if" raicesC1J.tipo = 1 then 
be9in 

if e CabsCraicesCiJ.rJ<l> and Copcion<=9J J 
or < (absCraices(iJ.r>>=1J and Copciot1<>9>. > the.r·i 
be9in 

c..:ief:= matlJ,n+lJ/cte; 
part ent1 = trunc (coef>; 
if' cJ<>I> and Ccoef>OJ 

then writeC •+'); 
l f (coeF <> OJ then 
be9in 

irnp: c1J 
if <abs(coef)(c1.0004) 
be9in 

and Cabs CcoefJ>=0~9996~·. then 

if coef<O t.hen write ( 1
-

1 )J 

end 
else 
begin 

i f Cpart_ent-coeF> =O then wr i te Cpar-t-:..'..ef'."lt) <·: 
el se 
be';1in 

if Cabs<coefJ<0.001J then write, ~Coef:6) 
el se 

end; 
end; 

wr·ite Ccoef_:6:3J; 

i"f ret.ices(iJ.r O O then 
begin . . ·;:.-:. 

~~r~~~t;t~ :b~~~~~ ~::~~7~ :. ~ ;~~~ ;996.··. ~>'.-,:~·· 
an•j Cab~íra1°::.:?:sCiJ.r><=1.00(14))· thé:n 

be91n ·. :~·'. 

t f Cabs Cpart_ent-rilicez C i J." r_) <=o;·u!)04) then 
w1·1t.eC' e ·~pat"t._ent,·~:~ >.*f.k '.) _ 

el se . 
begin · '.' ·:« 

alm:= r0l1nd(ra!cesCii.f-.>J 
l f Cabs «n!;,-r·aices r i l ·!'.-" <9. 0001 > the:n · 
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i f abs <aux> = 1 t.hen' 

b~g!? aux e L th·e,:;··-~r i te ( ·:~~ ( L ) •1<k 1 ) 1 

if a\.tX-~ -t" th6:n wdte(_' .. < -1 )**k')J 
end 
else ,., :_.:< ,._;. 
l f.· aux<>O thEin · 

· -wr l te<:~- ,<.;:'.'::,-a~•)'.(·~· .• ) .. ~~·~;~ ·y·,_ 
-:~~~ • · =·i: .• _ ~}~ .. -' -~?:'.,_;: ~/K;i<:.:i·: 
be~:~,ª~~:c·r~'1'_C.esciJ-~ ~;~<o·~·Ooi·. i the~ 

__ -e1s:~:~.-~-=L~;·:·~~b~:~r~/~~~}-~} _· -~}~· .'_ ., **k ·' 
- ,-.··write--c·-·c: •:-,.:-;.¡ú_e:e·s-ci1:r-¡·6:·3, 1 >·"*k 'J; 

'end;"::_ · ·~.--~~ ~ 

end enco ____ , ,--•--- ··-·· _-?¡:{;::--;::: ___ -;=:._•,.-·,-=----=o•;_-

else · __ _ 

beg:~· ,·;.iibes l t·J.,.:' >'.O then _-.· 
·w,~·ít:e:c•::n>.*:•k -1 .-.>s 

if raicestiJ.r._(_o-0-_then 
write. (' ~-U-*:f·k ~>; 

end; 
end 
el se 

wr1te<' cSOd ')J 
eridJ 

endi 
ja-• J+l• 

end 
el se 
if raicesl1J.tipo = 2 then 
be91n 

if ( <absCra1cesC1J.rJ<l> and Copcion<=9J J 
or- C (absCra1ceslil.rJ>=lJ and (opcion<>9> > then 
be9in 

cont: ..-1; 
desi =O; 
raices_rep ( rep, i >; 
whi le rep>O DO 
BEGIN 

i 'f raíces l i J. r<>O THEN 
BEtUN 

C•:•ef:= matlJ~r1+lJ/Ccte>J 
encuer·1t1· a cte Ccc•nt, co1'1s, ra ices ( i J. r > ; 
coef:= co;f/cons¡ 
tf (J<>t> arid Ccoef>O> then write ('+'J; 
i 'f coef <> Ll ther-. 
besun 

irnp: =1; 
if CabsCc:o-=-fJ<t.0009) and C absCc:oefJ >=1 J ther1 
be9it-i 

1 f coe f <O t.hen wr i t.e ( • - 1 > : 
er1d 
else: 
bo::·:;iin 
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part_enta = trur1c Ccoef); 
1 'f Cpart_ent-coef> =O then 

wr i te tpart_er'lt) 
el se 
be'ilit'l 

o:u..,x: = round<coef'> J 
if tabstau;:..::-coefJ<0.0001> then 
be91n 

i f o.ux<>O then 
Wl"itetauxl; 

end 
el se 
be9in 

i ffabs<coef) <O. 001 ) then 
w1·ite<coef;6) 

el se 
writeCcoef':6t3); 

end; 
end; 

end; 
despliega_ f'unc <contl; 
part_ent:= trlmctraiceslil.r>; 
if note CabsCraicesliJ.r>>=0.9996) 
and CabsCra1ceslil.r><=l.0004)) thet'l 
be91n 

1 f Cabs Cpart._ent-raices l i l. r) <=O. 0004) then 
wr i t.e ( ' < ', pat·t ent., ' > **k ') 

el se -
begin 

auxa= roundCraicesCiJ.rJ; 
if Cabs<aux-raicesl1l.r)<0.0001> then 
begin 

i 'f abs Cal,xJ =1 then 
be9in 

i f aux = 1 then write( • (JJ .,.,,.k ').J 
if aux = -1 then writeC'<-O*•k- •-fJ. 

end 
el se 
if c-.ux<>O ther1 

erid 
el se 
begin 

write<' e ',aux, • )it•:tk '>:i 

i'f(absCraic:es(iJ.ri<0.001 Jthen 
write<' e ',raices~\J.;1~,..' )1<•k 'J 

else . -· _ ._ 
write(' ( •,raiceS[fl~r:-6::3;:i-:--)**k---,); 

end~ 

end; 
end 
el se 
begin 

if (t"'aic;esC11.r>OJ theri 
wr1teC' {1) ot.t:J;;'); 

if cra1ces[il.r<O> then 
wt·it . ..:('C-l)*"'f: '>1 

-=rid, 
end; 



end 
else
be91n 

coef:;s matlj.n+lJ/cte; 
lf (abs<coie:f>>.a0.9996) and {abs(c:oef)<cal.0004) tl,en 
be9in 

t f Cdes{) OJ t.hen 
begin 

Jf coef<O then write<'-6<k- 1 ,des,,') '); 
íf coef>O then writ.eC'+t.50(-',des;'•) ')_;_ 

end 
el se 
be91r1 

if coef<O 
Jf coef)O 

end; 
and 
eJse 
begin 

tf CJ<>l> and Ccoef>OJ then wríte c•+i)1 · 
if coef <> ll then · _, 
beg1n 

if CabsCcoefl<1.0l"I09> and ( absCcoef'>~->=1·-) theii 
begin 

if coaf<O tho:n write ('-'); 
end 
el se 
be91n . 

part_ent:= trl1ncCcoef) J 
J. f Cpart_ent-coef> =O then 

wr í t.e Cpart._ent.> 
el se 
be9in 

aux:= rolindCcbef)J 
if' <absCaux-coefJ(0.0001> U1en 
begin 

.1 f' AU'.~<>O t.hen 
write(au.'dJ 

end 
el se 
be9ir1 

1f"Cabs!cc•ef><u.001 Jthen 
write(coef:6) 

el-=.e 

end; 
end: 

end; 

wr1te(coef16:3J; 

l f •:Jes<>O t.hen 
.. 1r1te~ 'c5<1: -',de;¡¡:~ 'J '> 

else w1·ite<'c5(1d'); 
end~ 

end: 
des: =dez• 1; 

end; 
repi:. rep- 1; 
1:"' 1 +-lt 
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end 

J: =J+ 1; 
end; 
i :=i-1; 

el se 
be91n 

r;:dces_rep(rep, i) 1 
i:= 1+rep-l: 
Ji=J+rep; 

end; 
end1 
i f <raíces e i J. tipo ;o :o then 
be9.1:n 

e:= -2•ra.ices: e i J. n 
d1 = ra1ces C i J. r•raices( il. r,+raices Ci J. i *raicesl i J. ir 
a: •mat (j, n+l J /cte; 
b:= matCJ+l,n+lJ/c:teJ 
J:•J+2r 
ri =sqrt(dJ; 
if ( (absCr><l> and (opcion<=9> 
C < r>=I> and (opc:ion<>9> > .then 
begin 

al:= -ci 
et:= 2•r; 
blt= sqrt<cl*cl-allf'al> 1 
if al<>O then 
begin 

angLdo:= a,.ctan(bl/alJ1 
if al<.U then angLllo:= 3.141593+angulo; 

end 
el se 
be9i11 

i f bl >ú then ansiLllo: = 1. 57079; 
end; 
i f'{b<>O> and (r<>O) and <cos tangulo> <>OJ then 
BEGIN 

imp:=l; 
if" (j)l) and Cb>O> then writaC'+')J 
if abs(b) = l then 
boa~n n 

i f b= - J then wr i te C ' - ' > 1 
end 
el se 
BECUN 

pat"t_ent: = trunc (bJ; 
i f t part_ent-b) =O then 

wri te (part_entJ 
·~lse 

t•e9in 
if abs<b><0.001 then writ.e(b:6J 
.::!se write<b:6:3); 

e-nd; 
end; 
if abs(r}=J then 
!:IE::GlN 

if r=-1 f:hen 1;¡rite(' c-1J1:.~Jc'J; 
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begin 
part._entt = · tn.1nc<t•); 
i f <abs (part_ent-r> <=O. 0004> tf·~en 

write(' .< ',part ent,' >•*I~ ') 
el se ·-
be9it1 

l f absCrh.O. 001 then: 
wr1te<' ( 1 ,r:6,' .)**k'> 

el se . 
writec• f' •,r16:3.' >••k'f; 

end; 
end; 
part_:ent: = trunc Can'3ulo); 
wt·ite<' '>; 
if' <abs <ean9ulo)s:l) t:.hen 

wr1te < 'cosk • J 
elsa 
begit"I 

l r <abs (part_ent.-angulo) (=O. 0004) then 
writel 'Co$',part_ent, 'k' > 

eJse wr1teC'cos',an91.11o:6:3, 'k')J 
end; 

end; 
con21 ao(1; 
if <sinCar19u!oJ)(}O then 

co1;2: = <-b*c*O. 5+a) / •.r*si n (ang1.1loJ > J 
i f con2...:.>Ll then 
beg1n 

imp: =l: 
if Ccon.:.:>O> .;.nd (j)lJ then writeC'+'J; 
i f abs (conZ> • 1 then 
tieg1t1 

1 f ..::on2= -1 then wr 1 te ( • - ' ) J 
er1d 
eJ3e 
BEGlN 

part_et1t1"' trunc Ccon2J J 
i f (part_ent-cot°12) =O thet°I 

wr 1 te (part_entJ 
e!se 
be91r·1 

if abs(c:onZ><ll.Olll then writeCcon2:6J 
-=ls:e writeCc:..:w121613)~ 

end; 
end: 
if E\b::: {~·)=1 t.hen 
BEGlN 

tf r=-1 then wr1te:~'(-ll**I:'>; 
E:l01d 

.:ilse 
ti.;:9in 

parf:_-:ont:= tro.Jnc<r>• 
if t.;.bs<part_ent-r><=0.Q004) t.het·, 
wr-i t.e<' e • ,par-t:._e:nt," ~ ·•'}k •) 
el!:.::. 
begtr'l 

if absCr-)(0.00l then · 
~~1·1tet' t ',r:E .. •· )-t·"'k'> 
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el~e 

endJ 
and; 

write(' e '.r:6:3,' )•'f"k'>J 

writeC • •'; 
part_ent.: = t.runcCangulo> J 
i f Cabs CangyJoJ •l J then 

wr i te c • senl~ • J 
el se 
be91n 

1 f e abs Cpart_ent-anguloJ <•O. 0004> then 
wr i te C •sen' ,part_ent, 'k •) 

.alse writeC'sen•.angl,10:613, 'k'J1 
ends 

end; 
endJ 

ench 
if' rllicas.lil.tiJ:•O = 4 then 
be:91n 

f'aJ lar• tnieJ 
11= ap_ra1z-l1 

.e:nd; 
,¡¡r,d;; 
lf CoPcíon=Jú> and C1mp .. OJ thP.n writec•o•>i 
wr·1teln1 

andJ 

Procedyre ~aJ_d1scrata. encuerntra_cte , 
Cconts int.e9er1 var consaraaJf raiz1realJ J 

i • exp, f'ac:tort J ntegar J 

BEGlN 
expr • cont-1 i 
cons:=J; 
for i:•1 to exp DO 

consi • cons*ra1zr 
fa.:tora • axp1 
for 11 • 1 to exp DO 
BEliIN 

cons1 = cons•factor1 
fac:t.or: = factor- J J 

endJ 
end: 

( ................ ········**•··················••***********"**•* ... •••••••••:t•} i El s19L11enta pi-oced1n11et"lto se Ytil iza para encontrar la transf'ot"mada :<:) 

( invers• cuandC• =e t te•"len radces rePet1dais 1 
( .................. 1 ... 'tf ,. ....... ,,., ...... ~.,..,,.,, ........ ~.,.,., ...... * ....... ,,,.** ... ''**"**11**.J<'t'f:'flf.'f"lt•t<} 

proc:ed~,,.e sal _di scret.a. despliega_ func Cconti integer): 
VAR 

l oJJ lntoiirger: 

BEGIN 
i F eont ' 1 THEN 

134 



BEGIN 
Ji=:l; 
w1·it.e< 'k' >; 
for i1= 3 t.o cont DO 
BEGIN 

write<' <i~-·.;. ') '), 
J: = J+l; 

endJ 
endJ 

end, 

( ........ .,.,. *·t:** .. .., ........................ t::t: ""'***•*******i"'f>****"'**''t*it·•*i:>t *"'**"'*****'t:} 
< 1::::1 siguiente procedirniento calcula un polinomio a1.,xili.a.- para } 
( calcular la rasp1.,e:;t..a libre del sistema > 
,( ****•>t1··t :+*,..**t ....... ,. .. ,,..''* .......... ,...,...*,~ 1'lf,:t:·1·t:t ~=···.,**••=••lf'.f'*"'****"'" t::f.*1''f::ti**) 

proced1.wE= d1sc_otros.polinomio_ci( VAR 9radol1 integer; var vtsvec_;:O>J 
VAR 

y,v:;:. re:.:.: vec_20J 
a1.1x. i. indice, J, 9radc.2, n, apunta: i11te9erJ 

BC:G!N 
t·or 1 i • 1 to ZO DO 

ylils•O; 
indice:= 1; 
ig,rado1: = 9rado_d r 1]; 
for J:= O t.o ~:u-adol DO 
begin 

l..-l·~rado1-JJ:= .:;oef_dtindicel; 
indice:= ir-1dic:t:+ 1; 

eridJ 
for l: = ;;! to num_pold DO 
BE~IN 

9r·ado21 = •iH".E\do d [ i J J 
for J: = o t·:o ·;i;adoZ DO 
EIEGIN 

v::.1 ·izrad•:• .. ~:- J 1 a= coef _d r 1ndicel 1 
11·,d1c:e: = indice+ 1; 

end1 
mu1 t-.1pl ica ~y. v2. 1·.:;:z. grado!, iWado2); 
·;irc.dol: = 9r.::,dc1l ~gi-c.do:.:.•; 
1·: =res: 

e11d: 
9r·adc•l:= gradol-1: 
fo1· 1:"" O t.o 91·udc1l DU 

V' [ 111 =y [ i +1 J; 
w1·1t:.::ln; 
i t ~rc.dol . · 1.1 t.t ,..:r·, wr· 1 t eJ.n ( 'Int ro.j1~1ci .;·-. laS -c:OOcticior-1es -1n1cia les • >; 
wr1te:1r1! 
c.;.1ld_1n1.:: lLI J: =O: 
t'or 1: = O to =1r·ad·:-o l -1 d•:• 
be91n 

,:.1.1.<: = ·:ir.;...::k• l-1-1: 
wr i t..:: ( · • r ' , au". ' l = ' 1 ; 
r·..:ad 11·11 ·=c-r1d_1n1·=C1 + l J); 

etvj; 
•li= .::cnd_unc; 
·.·:2: :y 1 i 
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apunt.a1 = n; 
fo,. i 1 z O to t·i-2 DIJ 
b<a'ilin 

for J: • 2 to apur1ta DO 
V2(J-1JJ" V2(JJ; 

lf y(gre.dol-1-iJ<.~O t.hen 
be91t"I 

for" J:• 1 to c:.punt11 -1 DO 
\.'l (JJ; :i. vl ljl ..-v2(JJ •y C·:;u-adol-1-1 J, 

end: 
•Plmta11: ap1.1nta-1, 

endJ 
9radol: = 9radol - l 1 
wh1le <vlf9radoJJ1:l!J and C9radol)=0) DO 

9radvl' "9r"Adol-1 J 

( "' ... "' ............. ,... * "* * 1" ........... ** ••• *** *."' **" ••• *"" -· ... *****"" * "'"'"' ............ ..,,.,.* ..... , •••• } 
( El s19u1ente p1·0.:edim1ent•:. calcYla- e·1· v.&lOr -de la trans:for-mada z inversa> 
C numer 1 e amente • · ' J 
( ....... ** ............... ., '1 .... + ...... ..-1 ........ t .. *"'"'****"'* .... ,.. ........... , .. *****"".***i'-f'***"l:'f<:t':f""lfl ........ .,,.f: ••• 

procedlwe sAl_d1screta, valor _num <mat;mat._20~ opcion1 lnteger) J 

VAR 
num,der1, res,nl1m:<;, den~. vl: vec_~O; 

num3, •joi:n31 vac_l OOOJ 
ap,n,9ri.do_nl1m, k, 9rado_den, k2, 12, 13, indice, 
gradol, 9rC1do2.9radc3, t, J .elemet"",t.O!ir integet""J 
t,.:,d,r1real1 
mc.tl, mat~ 1 ar1"e'i1lo:..:.1 
repE:t 1d¡.s:boo.tean; 

BEblN 
t f' !9enera= 's' i or !9~nera= '$' .> than 
be91n 

num,l•l1210' 
·¡¡rrado_num: =1.t; 
l f C0Peior1=9l ot• Copcion=10J then 
be91n 

gradol 1 ~l•J 
grildo~: :ro; 
denf(IJ :=.t: 
de-:1:'101: =1; 
J: .. 1: 
a~: =1; 
dun_m~tí11J 1 
r.:i:Fet 1Q-11.¡.:.,. t.,, l.::•"'; 
fpr 1: .. 1 to ap_r-cdz-1 DO 
BEGIN 

tf ~r·a1co:.?:.liJ.t1po=Jl t.h.;?n 
t•e·.:i111 

lf C \abs1r·aic.,,sl1J.t"")(0.9~~96J arid íoPcion='S'J> or 
< Cabz:\rc.1c.;:~C1J.r)~-=ll.9996} and (opcion=lO)J then 

be':) in 
.je11Zt l J 1 = 1; 
·:i'9n2101:'2 - ra1cesC1l.rJ 
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•.:irc..do2: =l; 
mat2IapJ .9rado1 =OJ 
mat2[apJ .pol tOJ: = ma.t[j,t·1+l J; 
mat.1 (apJ. grade·: =l J 

mat1 tapJ .pol: =den2J 
ap: =ap+l; 

end; 
jp::j+l; 

eridJ 
J r: Cra1cas.ri J. tipo=2J then 
begin 

if' ( (abs(raices[il.r><0.'9996) and (opcion=9)) or 
< <absCraicestil.r>>=0.9996) and (opciot')=10)) then 

begin 
i f t"epetidas=f'als;e then 
begin 

raices_rep e i2, i) J 
k: =i2J 
k21=i2J 
repetidas: =true; 

end; 
den:.:: e 1 J r = 1; 
den2!0J: = -raicesri J .r; 
grado2: =l J 
grado3: =1; 
vt 1 =den2i 
while k2<12 DO 
begin 

multipl tea Cden2,v1. res, grado2,grado3J; 
91-ado2: = grado2+grt1do3; 
der1:2: =res; 
k2: =k2t 1; 

end; 
kr =ic-1; 
k21=k; 
if k=O then repetidas:=falae; 
mat2 [ apJ. grado: =O; 
mat2CapJ.poll0Jr= matCj,n+ll: 
mat.1 CapJ .grado: =-;wado2; 
mat 1 C apJ. pol: =den2J 
ap: =ap+ 1; 

end; 
j: =Ji-1; 

end; 
if Cra1c:esfil.tipo=3> then 
tu0::•3111 

e:= -2"+'raic:es ( i l. r; 
d: .:...ra1c12s ( 1 J. r1-ra1ces[ i J. r--tr-a1ces{ i J. i""r-aices [ i J. i; 
r-:= sqt·t.(d)J ~ 
if ( < ab~(r)<0.9996) and Copcion=~J) or 

< <ab:::.<r>)=0.'3'';196J and Copcion=10)) then 
t:•e.:iin 

den:::."121: =I; 
de-n.: t 1 J: =e:; 
den2[JJJ: =d; 
9r-ado:2: =2; 
rnat:::: [ ap l . -~ra~oz = 1; 
rnat2fapJ.pcol Cúls= mat.[J~n+ll; 
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mat2CapJ.poll1l:;,. m&t.CJ+1.ñ+u1 
m;;1;tl [apl. grado: =2; 
mat1 Cap} .pol: =den21 
ap: =ap+1; 

end; 
j: =j+21 . 

er1d: : , · 
mL,lt1pl 1.::a (den, denz. res. gradol, gri:ldo2> J 
gradol: =9r&dol +grado:;>-
den2 l OJ := 1; 
.grado2: si O; 
detu =res; 

end; ' 
grado_do!:n: = 9radol; 
suma_ quebrados Cmat.1, mat2, ap,num, grado_num>; 

end - · -
el se 
begin 

·;iradot: = grado_n r 1 J; 
for i: =O to grado! DO 

numfiJ:= coef"_n{gradol-i+1J; 
indice:= gradol +2; 
for j:=2 to num_poln DO 
BEGIN 

grado.2: = grado_nUJ; 
fc•r i: = O te:• grado2 DO 

num2 C i J: = coef _n ( ir1dic:e+grado2-il; 
mul tipl ic:a <num, m1m2, ras,9r-adol, grado2); 
gra•jol: = grad•:il +grado2; · 
num: =r·e~1 
indice:"' indice+9rado2i-11 

end; 
· grado_num: =gradol; 
grado!:.= swado_d l 1 J; 
f"or 1: = u to 9radol DO 

det1Cil:= .::oe:f_dC·;irad•::il-1+lJ; 
indice:= gradol +2; 
ror ;:= 2 to n';-'m_pold DO 
BEGlN 

•;i,.ado2:= grado_dljJJ 
for l: = O to 9rc.do2 Dü 

den2 [ 1 J: = .::c•ef _d [ i ndto::e+grado2-i J: 
mL'l tipl ica (den. de:n2, res, gr;;1dol, grado2> 1 
grado!:= grado! +9rado2; 
den: =res; 
1nd1ce: = 1ndice+sirado2+1; 

end; 
gradc•_detu = ·arad.:•1; 

end; 
if not < CnL1mCOJ=O> and (9rado_m.1m=O> ) then 
be:g1n 

grado.2: =1; 
t-iwn2l0l:=O~ 

mirn2l1 J: =1; 
m1.1l t1pl ica Ct1um.num2, res, 9rado_num. grado2> s 
num: =res; 
9rado_r11.1m: = grado_r1Lml+ l; 

end; 
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for 1: :1: O to 200 do 
begin 

r11.nn3[1J:=U; 
den3 l i J: =OJ 

endJ 
1..iriteC'C•.1antos valorez de la res1=•uest.oEt en el tietni::·o des..:!a? ')J 
readlt-. \elemer.tc•r: i ~ 
J.f' note (nurn(OJ:=OJ and C9r·ado_num=O> > then 
be,¡; in 

'ºr 11 • O to 9r·ado_m.lm DO. 
num3 l 1 J r = num (grado_num- i l J 

f'or i: = O to grado_den f•O 
dan3i1J1= de11C91·ado_den-1J1 

FOR i1= O to elemer.tc•s-1 DO 
BECiIN 

t.:= numJ"l 1J/den31t:IJ; 
FOH JI"' 1 te· 9rúdo_det• f•(I 

num3ti +J J: = t'wm3C i +jJ-t•den3CjJ J 
nurn3(1J r= t¡ 

end; 
end-; 
J: =O; 
t:=O; 
case opcion of 

6: beg11·1 
for i: = 9rado_m.1m to grado_de~-1 do 
beg1n 

wrH:eln<arch,j,' ',t:.>; 
J: =j+l J 

endJ 
t.1=ij1 
For 1:• O t.o elemant.os-j-1 DO 
BEGIN 

wr1telnC•rch,j, • 
J r =J+ 1; 

•,num3CiJ); 

end: 
end: 

7: be91n 
for 1:"' 9raoo_nur11 to grado_den-1 .-fñ 
be-;i'r1 

wr 1 l:eln Carch.2, j, ' '. tJ: 
JP1Jtl 1 

endt 
t: "'J; 
f'or i:= O to elementos-J-1 DO 
BECTIN 

wri teln<arch2. j,' 
JP<J+l; 

endJ 
~1·1d; 

bé91n 

• ,num3!iJ )J 

f'or 1:"' grado_nutn to grado_den-J do 
beg1n 

wt·1telnCarch3,J.' •;t)J 
j; :::;+J; 

ena; 
t: "'J: 
fc·r· 1:= (1 t·:· -=:l&menf:.os-J-1 DO 
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BE GIN 
wr 1 teln C ar-ch3~·j •. , 
j: =J+l 1 . . . 

endo 
endJ 

'•.numOt1I>; 

-Z,: be·:11r1 

lll• 

errd; 
et"ldt 
wr1teln; 

endt 

for ··i: .. grai::fo.)"IU~ to gr-ado_de·n-1 ·do 
be9!~1t~.l'~(:~;~h~'.;j·; •.-. · ·: ,:. ti.J 

j:•j+lJ:~-·.-: __ '··- .... 
endi .-, · >,.: ,,;·· ,':··'.,· -· 

ti =J J :.. : ,_ .... ".>>' .. <.:;"\· _:; 
f"or i:= ·O t.o.elementos-j::-L DO·:. 

BEG WJI~.-! tj'. e.·· .. 11 ~,:;_~~:~;~~h~-S::~ ,~~r~:-~ ~ <~;_L'.~~~~ :e-~- t~. J 
, • '.-.'F;-·c~ .·--·.,:, 

&t"ld:-, _;: ___ ~ ·~ ~ 

endJ 
beg1n 

tor i 1 = 9re.d~~nU~.: tÓ::::~rá~o:de~·-1 do 
beg~~i.tein Ca.rchS~cj·~ ·~§;< ,· ;--:~.'~''{L·" 

.H"':J+lJ .... ' :-o;~-·· 
end1 --

t:·=J; ' ' -.· .. ','-. . _, 
For it= l.l to elementOs-j-1 oo·:-· 
BE GIN , . . . .. 

wr1t.elnCarc:h5~:J• .··-.ni.IM3ciJJ1 
j z :"J'f-1 J 

end~ 
end1 

( ... +• 1*f,ft1 f, f, * t 1· t" "**1 f "* "*"'*"" t:4: 1•1"11*>1 ..... ,., t:"l<ll·'f:"****lf. ''*if. i'***"'1' ... "'*''''*:f:.f=1'*"""'**·t:) 

< EJ &1·~u.ue1·.te pt·oced1rn1e1·1to multiplica la' fur1cion ae trat"lsf'erencia. pot· 
;:/ i:::-1) ~ 

¡; 1 1 1 f t" 1 1 t t 1 1 1 1· ·t • .._ f: +' t 1 1 •· 1- • 1·•1'• 1 ·¡; f: 'f·:fr f 1 1- lf" T. 1·-"' 1 +. r :'· f.* 'f:•I :f•, f' 'fe 'f.:t 1" ·ti: '-*.f:*:f:* :f. f,'f' :t· ·fl*'f;} 

p•·oc-=o•.1r-e d1 zc_.;:,s.ca.lc.,. •• forma._ec_esc < ind1ce, 1r1dic:e2: inte9erJ; 
be911·, 

;f•.•m_r-o!d: =num_pc.Jd+l: 
·:<r~do dfn .. 1r:i poldJ:=J; 
.::..:•ef_d11n•:fl•;e!: =l; 
c.:u2f_d[lr.•:J1c.;.•lJ:= -1: 
n•.irfl poln:"' r'11,1m i:··:·Jnt t: 

~;.:~:~,t;•:~;~:n.=:~: ~··!:; ~; 
cc•"'=f_nf1t>d1cie-::• 1 l: :;- (1~ 

(f .. t 1 1 ..... f., ... 1 •• 1' •• 1 , .•. ,. 111 ..... 1. t· 11.1·•··· 1 .. 1.1-'I f * .... f ......... f.;f . .j.'flt· t.f. j:;f:.f:.f:'f!:j;.J:1·1·., 1·+} 

El prcu::"!d1m1ento:• forrna._ec_rarn m1.dt1.pJ1ca la f't.mcjc.n de t-r~nsferencic.} 
por z/''7-ll c:::-11 J 

( 1 t ~ • ·o 1 ! o 1 t • 1' 't 1 1 • t 1 1 1 t" l t 1 +. f. 1- 1'" *"<t..¡· i 1- r* 1· 1· 1 1-.ot:•· lf<1"1''1: -1< 1 ¡. t '1'1 :l::t· ·t· 1 t f.·J. r ~-1: 1. 1 .. f. "f J· 1- *) 

¡::·• -:•c-=·j• ir i:! •-J 1 :;:.:: _ramP~•. l'·:i1·ma_o;:c_rarn ~indice. indice:::: 1nte9er); 
t+3: ,., 
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·num_pol d; = num_pol d+::!J 
gt"adc•_d rnum_r.-cdd-1J:=1; 
9rado_dlnwn_poldJ: =1; 
coef _dl ind1cel: =1; 
coef_d(1nd1ce+lJ:= -1; 
coef _d r ind1ce+ZJ i = 1 J 
cc•ef _d f ind1ce+3J: =--1; 
1·1um_poln:., num_potr·1+l; 
grado_nrnum_polnl: = 1; 
c;;o.:.f _n l ind1c;;e2J: = 1; 
coef_nlir1dice2+111= O; 

end; 

pt"ocedut"e d1 sc_ot.t"os. 1 impia <x, y, rer:n9lones1 inte9er); 
var 

i: tnte9er1 
begin 

fot" 11 • 1 to renglones DQ 
begin 

9otoxy (x, y>, 
writeln< • 
y: =y+11 

end1 
ends 

'>; 

{ 1• ** .. ••** ... ,..."" ............. *. ,..,,._ ....... .., *"'*"'-*** ****"' ••• ~ ..... -*.::*•* ~ ....... -.......... *"'. ~·· J 
-e.El procedimiento desp despliega la!:. opciones para ,que el usuario intro )' 
(duzca Ut"ia entrada . ·. :·- : ... · · :· -: - '·,. :·. > 
( .... .., •• ..,**"':t••··--····· * .. ,.. ..... f-**** ... "'**,..,.. ............ *•*ot'****~~,..~· ... .., .... 1:.****"'~""**"'') 

Pt"Oced1.we disc_otros.despliega <VAR t"espuesta: irlte9~~') J·;;::~~ 
Begin 

~!:i'i~!!~~~~~) ;< 'Entrada_al_sistema' , . -·~ º·::·:·.,':~::~- "",_.'.'..</:·~: .. , _: -

B_ < r••ld cos_wl:~ ~;exp (-¡.•k> B_ < &**k> B_c:os_wkt B_sen_~~ct: ~ s_ '-~~:~_k}_~_~n-~~t. 

End; 

2,8,Simple, 
31, 112, 
FormAtr ibuteBvte <Wh1 te, Black). 
FormAtr 1b1.•teBvte <Black, Cye.n), 
FormAtr ibut.eBvte fBlack, Red). . 
FonnAtr i buteByt.e <Wl1i te, Blacld • MenulnWindow. Ac:ce~tWi thLetter, 
Acce.pt.W1 t..hLetter. resp1.1esta); · · 

.,,. 

(-'f.i=t.i· 1·.t<:f.>l":f•.f .......... ,. . .., ... 1. 1<1· .... 1 ... .., .. 11· ~ t:'f!i=i<:t:+.>1·•1·,.' ,,...,.,,., .,.,.,,.., .. ,,,.. ..... ., ......... 1.:f''t::t';t**'* .. '**} 
-c.Er~ el si·;;iu1ente r.ienU !:e de!:pl1e9an las. c0pcio11es. + y Termina entrad& } 
{~"**:f·<t<-f.-f.i .. "'*1'f. l 1'>1"i ......... t: '"*"*.._ .. , ... ,. ... ~1.:1. +.*** ............ ,.,..,~·· ........ * .. *""**-f"•:t•.t<*"'**·t"'*} 

proced~W"'= d1sc_otros. 1nen (VAR ,.,=$p~1esta: int.e·:ier >; 

Be91n 
Vpu 11 Vowr1Mer1u ( ' ' , 

'+ Term1na_er1trada' • 
l:.1, 12,S1mple, 



'31,112, 
ForrnAt-r iti1..1teByte tWhi te, Bl ac;k) • 
Forr.iA.t.1· ibut.e:Byte e B l aclt, Cyan) , 
FormAtribqt.eByte<Ble.ck,Red), _ 
FormAtr ib1..1t...eByte <Whi te, Black), MenulnWindow, Accept.Wi thL&i.ter, 
Acc::eptWithLetter~ raspl1e~tal; · · ., · 

End; 

proced1..we disc_otros. desp_func frespuest.Si.i int.asie·n-::·.j.~r.:· ;;t, nu~a V-ec_201 
var gradol i-ar.o.do_nun\': fYibs-;ar·;: 
Var mat·1,··mat2aan·eglo2J-. · · 
var a~.U_nt.ad~r, < ~p2a _il'lt~g~r) 

var 
a,b,~1.r:realJ 

BE.GIN 
o;otoxy<t, lS> s 
case reSpuasta of 

1: begin 
write('!ntrud•...icir b:t .'); 
readlnCb); 
write.C'lntruducir aJ. ¡J;'., 
readlnCa); 
grado·num:=l; 
numcol:= O; 
num[ t J: ~ b; 
vlCOJ:= -exF-(-a); 
vl l1 J: =1; 
gradol:=l; 

end; 
2: be911-. 

wr1 te ( 'Intruduci r b: ') i 
readlrdbl; 
write<' Intruducir a: ') 1' 
1·e&dln<a> 1 
grado_num:slJ 
nllfn[OJ := OJ 
n1..1mr11: = b; 
VllOl:= -aJ 
v1{1Jz= 1; 
gradol;=l; 

end; 
3: begit"I 

writeC'Introd1..1cir b')J 
readlntb>; 
w1·1te <'Introducir \o'! '.> __ L_ 
t·e,..dh1<w>; - --
9t"C1.d•.:i_n1..1m: =2; 
r1umlOl := O; 
nllfn 111: = -cos (w) 1-b;: 
nl1m l2J; = b; 
'iH"adol; -=2~ 
Vl [0}: = l; 
v1 [ 11 := -2..,cos<wJ; 
vU21:= l; 

end: 



4: be9in 
wr l t.a < 'r1·,t.r.:oduci r b •); 
readlt'l (b); 
write t 'Introducir w 'J; 
readlt'lCW); 
9rado_n1..1rn: = 1; 
n1.un(llJ:"" O; 
numr l J: = s1nCwl •bJ 
vlCOJ~= t;, 
vlíJJ:= -21'.::osfw>; 
vl l2J:~ lJ 
grado!: =Z; 

endJ 
5: begin 

Wrl te ( 1 lntrOdll%Ca b 1
) J 

readlrdb} J 
wr i te e ' Int,.oduzca r • 1 : 
readlnct·J 1 
wr i te e '1ntroduzca w • J 1 
readlnCwl; 
9rado_num: =1 J 
n1.1rnCOJ:= O; 
numflJ1= r*sir1CwJ•b1 
grado!: =2; 
vtfOJ ::e r-t:r; 
vl l 1 l: = -.2+r•cos Cw); 
vJ r21: =11 

endJ 
€.: begin 

wr i te ( 'Introd1..1::ca b ' ) J 
readln Cb); 
wr 1 te ( 'IntrodL1zca r ' ) ; 
read!n(r-); 
wr 1 te (•Introduzca w ') J 

readJn cw>; 
9rado_nl1rn1 =21 
rn..irn lOJ: = l; 
t'lum!11:= -r•cosCw)*b; 
num(2J:= bJ 
grado!: =-2; 
vllOl:= r'-r~ 

vJllJ:= -2"r*co~CW)J 
vl l2J 1=1 ~ 

end; 
end; 

end: 

{,. it-:t' , •• ·t'f· 11" 1· .... 1·1•1'1 .., .... ,. 1 ~··· *• 1:1"*** 1<•>t:t11· .,.., ~i<lfl~·1'11 *1'*" ...... , ...... "·''*··~ ., .... .., ......... ·~1·-t*~'*:t ... } 

< El ~19uiente rnetodo er'lcuentra la t.ran~fc·1·madc. de Laplace de la fut'lCionJ 
{ de e:nt.rada } 
t **"' * f 1 •· t:~ 1 "" ....... ' i" 1 , ....... '"*,., ... ..,,.,:f.,..,. t •.•. ""' 1· ""t 1 "f. >1.1 1 1 .• ,..., 1'-~ l·"f. 1 1 .,, ... >1· 1 1 ~ , ....... ,. .... .,,.. ~· ·•=•· .... ,,,. t) 

preic:R:-dure d1 sc_c•tro~ .. lee (vnr .i.nd. ce, 1 nd1ce:'.: lt1teg.;..r; var vecto,-1: vec_2(1 ~ 
arrrv-=.-c_20; gr·ad:?: íni:.;:9er): 

VAk 
matt ,mat2: ar-regJo2; 
mayor·, apuntador, l _. J, k, ap.2, gradol, grado:.::. 
gr-ad 1 . ·::irad_ vec, grr..d.:._num, grado_num..::, respt1esta: 1nteger: 



Vl, v2, vec, rn .. ,m2, 1"iwt •• reE: vec_20; 
zal 1 boolean; 

BEGIN 
despl ie9a Cresp1,,<l;:;taJ; 
9r.z.dol: =OJ 
grado~:= OJ 
·:irado_t"iwn: =O; 
apuntadc•r 1 = 1 : 
ai::-.:2i=1J 
~alz= fal:;e; 
desp_ f•.mc < t"e'!:¡::,1.iestc.. ~1, nurn, grado!, 9rado_nurn, matl, mat2, ap1.1ntador, ap2J 1 
wh1 le Cnot <sal>> t•O 
BEGIN 

men (res;puest.~J J 
i f e Crespuasta:l J o...- Crespuest.&=2>) THEN 
BEGlN 

matl l apunteo.dor- J • pol a., v 1 J 

mat.J r i!llpuntador J .. 91·ado: = 9rad0::al J 
rnat2lc,.¡::::J .. p..:.11= n1.,m1 
m!!ot.2lc.¡::-2J .gradoz = gr-c.do_nuir.J 
apuntadorz= apuntadcrtl; 
grado!:= O; 
ai=-21"' ap"Z+1J 
9rado_num:= t.lJ 
i f re~p1,.1est~ = 1 then 
l:IEGIN 

d~spl iega(r-espuesta> J 
desp fl..mc Cr~~pue..;;ta, vl ,r·1um, grado!, 
~wadC. nl1m, mat 1, rnat2, apuntador, ap2) J 
respuesta1=1; 

endJ 
¡f resp•.1esta = ::: then sc.l: = t.rue 

endr 
endJ ;...,h1 Je> 
9radl:= Oi 

· for 1 1 = 1 to· 20 {J('I 

v.::ct.ot· 11 i J: =u1 
vect.or 1 f(IJ: = 1 ~ 
F .:ir 11 = 1 te. aF·Lmtad.:,,- -1 DO 
BEliIN 

roum_poldi= num_pol.:J .. 1; 
grado_d tnum_pc.ldJ: = mat.1 r i J. ·:iradoJ 
Ja cmc.t l I l J. grado; 
rnuJ t1pl tcc. <vect.orl ,matl ( il .pol, res, gradl ,rnatl [iJ .grado) J 
vector 1: =res.: 
3radl z =gr~· j¡ +mat l l 1 J. grado; 
,.,1·,1 l.:, .1 -.: u t.•O 
BC..i:lIN 

ceief_d(U"'lo.JiceJ:= mc.t.tt1J.pollJ11 
1r1d1.::e:-= lnd•.::-=• ! ; 
JP' J-1: 

-=n•j; 
-=r1d; 
rnul t.1pJ t.::o. ( v~ct.or J, arr, ,·ez.,9r:..d1, -arad2J; 
ve-=torl: =rest 
:suma_ q!...1-eb,.a·.:t..:.z <r.iatJ, mat2, ol,Pllt"if:.ador. vec, rnayor J.; 
1;1.un_t:·O:•lr·.: = n•11,1_i--:·ln•l; 
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grado_nlr1l.un_polnJ: = rnpyorJ 
wh1 le mayor>=O DO 
8EGIN 

~~~~;~~~~~~~~~-!-' = veclmayor J s 

·1rn:1ice2: = u"id.Lc.::2+1 J 

endi 
end; 

end. 



{$Def1ne 

\:F!f"Def PRUEBA > 
(:f:DefJne UINIT ) 
(f'Endlf 1 

{ +--------- ------------- ------ ____________ ;.. __ --- -:------------ --- --.----+) 

<#Define llINIT,; 

C:flfNDef PRUEBA } 
Unit 

Pr 1ncipal 1 

l.f"E,.,dlf .: 

Uses 
r-:: ;poe:!t . .;<1. 

,-&:~~·2. 

re-:.pJ. 
c,.t., 
tldef. 
menus.; 

{ +- - --- --- - - • - --- - - ------ -- -- ----------------- ------ ------------------ --+} 
; ; t::t-,cab~zado~ de tuneio11e~ ~· 1=·ro...:edim1entos. pl;b_l icos.~ d~baJo del IfNDef ; 

- - - - - - - -- - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - -- - - - - -- --:-- - - - - - ___ .. __ ---- - --- - -- - ---- __ .. +} 

cr:fNflE-f PRUEBA : 
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{ Se d.ecJEt,·a Pllbl ico el procedimiento Principal ·de esta LW1idad 
> 
Procedure Ma1n; 
Proc:eduroe Menu; 
Proc:edure Menu2; 

lmpl etnE::1·1t at.1on 

!$Endif> 

( +-- - --- - - - -- - - - - -- ---- - --------- - -----".'" __ ;: __ --·-~;.. ___ ,;.. __ .::_ __ -:----- ------ --+ > 
( 1 lmplement.aciOn de proc12di111ientos y func:ione:S; tantc. pObl icas f > 
e: c:omo prJ.vadas ' . .<'.. .;.· 11 
< 1 Co11stantes, tipo:=. y var1able:::: privadas ... - -. --.:-. - .·. _ :. _ : J 
( + - -- - ---- - - - - -- - - -- --------- -- - - -- - ""'.- --- -------.:._~ ~---~--~-:-.--- - -:---:. ... ;... ..... "':...._ - - .. } 

{.Declararnos estas variabes como globales a:_-la 'Ut"tidcld,· ~~~o··~_i:f~a~a- a1- reste 
del programa. J '=- ~,___::;.:~· 

Var 
sed J r transfer; 
sal2.r sal_escalon; 
sal3: sal_rampa: 
sal4: sal otros; 
sal_di scJ: sa.l _d1 screta; 
sal_disc21 disc_eso.:aloni 
sal_disc3: di sc_rampa1 
sal_di~c:-1~ disc_otros; 
indice, indio.:e2,opcion,o::ntrada: inteser; 

{ +---- --- - - - --- - - - - - - - --- -------------- --- ------ - -~--..:--:--~~-- :--------+ i 
< / Proc:edim1ento para hacer el menl'' principal· . · , ':.' .-- > 
{ +- -- ----- - - --- ---- -- - - - --- - - - - - --- - -------- __ :,. ____ --------·--·-- _;:,,,-___ - -+) 

Procedllre DoMli!nuJ ; 

Begin 
Pul I Do1-1nMenu C 1 PRINCIPAL ' • 1 SISTEMA_CONTI NUO SISTEMA_DISCRETO 1 , 

clrscr; 
End; 

"2, 2. Simple., ' 
3!, 112, 
ForrnAtr ibuteByte CWhi te, Dlack) • 
FormAtr lbLlteByte CBlack ,CYal"il. 
FormAtr·1buteByteCBJack,RedJ. 
Fot·mAt.r 1buteByte CWhi te, Bl a..:k1 , 
MenuinWindow,AcceptW1 thl~t ter, 
AcceptWi thLetter,Opc1on1; 

( +- - - --- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - -- - -- - - -- ---- - ----- ---- --- --------- -+ l 
< 1 Procedimier1to pc:.ra t1acer- un meri~' vertical } 
( +--- --- - - - - - - --- - -- - - -- - - ---- - --- -------- - - -- - - -- .:, __ --- - ----- ---- - - - +) 

Beg1t1 

Vp~i I 1 f1ownMenu ( 'Menl'' • 
'R.;,.~puesta_ 1 mpul so_6 CtJ Respuesta_ esca l on 
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clrs:crr 

Re5p4.lest.a_rampa Otro_t.ipo_de_respuestQ •, 
;.;!,~•.S1mple, 

31.J 12, 
FonnAtr1bi1teflyte CWh1te, Blac:-1:>, 
ForrnAtr 1 buteByte lBlacl:, C!a1at'1), 
ForMAtr1bL1f:.eOyte CBlack,Red). 
Fc·n.u'\t1· 1b1.1l.;.B:•te lWhi f:.-=, Blad:). 
Mer·1ulr1W l ndciw, AcceptWi t hLetter, 
Ac:ces:it.W1 thletter,Opcion> J 

EndJ . · _ .·'--· 
( ·--------- - - - ---- -- -- - - -- ---- ---- ---- -- - - _:...:...:._ .:..-~-- -~----;..:...:.._:_.,,; -·---- ------- ... ; 
f 1 Pr'"oced1rniento i:·&ra t·.ac,;,r u1-. menú vertical par·a_:.ind_i~a·r',"1.como·"-~e · 
(:raed izaré l ci 

t f capt..wc. de la funci~·n .je trco-.sfer'"et-.ciéi. . 
e+- - - - - - -- - - - - - -- - - - - - - - - -- - - - - - -- - - - - ------- --~- ----:--:· .. ·:-"".-----.--'.'"-- -------+: 
f-'rocedure men_.s-nt<var opc1on:inte9er> J 

Be'illn 
cln~;cr1 

wr·1t ... 1r,( 'Capt.to-a de la fimción de 
\/pu J 1 DownMe1-.i1 < ' ' , 

End~ 

'Archivo l-s-cltido', 
JS, 3,S1mi:·J.:., 
31, 112. 
For1nAtr· 1t>uteByte CWht te, Blacl: >, 
Fo1·mAtr l buto=Byt.6 < Blacl;, ( }<·an>, 
FormAtr· ibuteElvte CBl acl:, Red), 
FormAtr 1buteByte <White,Blach:>, 
MenuinWJ ndow. Accapt.Wi thLetter, 
·AcceptWi thLettar, Opci •::>n) s 

( ·-----.. ----------------- ---- ---------------- --------~- -_-:' _________ ------ +,. 
l: Pr..::.,:::edim1e1·,to p.:.r·c. t·,c.c-~r un rn.z:1-.ú vert.1cal PCtra el caso discreto > 
e+------------- --- -- -- - - ·-- - - ---- - - - - --- ·--------------------------------+> 
Proce•jl4t·e DoMet"ll~~ <var opc ion: i1-.t@'3.:-:r > ; 

Vr:•.1J lflow1.Manl1 < 'Me1·,1.1'. 

l:.ndJ 

· Re-rF cie:;ta_ 1mpul :;;.:a_6 ( 1:) Res.pues.ta_ escalór"l 
Re:..o·lie~té-l_ramFia Ot.r.::·_t1 po_de_1·espuesta' , 
2.s.-:.unple. 
31. J 12. 
F.:.nnAtr i t••.~t~B}<·te \Whi t.e, Bl.:.d. >, 
Fcwm~t 1- 1 t.ut:>::-B!ait..;.- CBlao:.I;, (.y¿.¡r.) , 
Fo1·mAtr lf"•\1teByt.;: (fll._:.d,, Red), 
Forrn,..'ttr· l tn .1:1:'."!Byte: (Wh1 t'3, Bl il•=I. · , 
M..;.nl1 [t)l•Jt •· ji.; • ...,, AcceptW: t:hl.:.t t.~r, 
A·=c.;,ptWl t l"ILt:t tet·. ÜPClo:-n) ! 

pr·oc~·j•.H"E: r::ai:·_ar t .,·eit· t n•j1c-=. l ndt •=..;..::. ,. •.Hn_poJn, r·11un_r·-:>Jd: int:.eger; 
9radc•_t1, ·~w¡¡,,d.;._d: arre-=' lo; 
e :.e:f _, i. c:•-:.-f _.j: vector_,. J; 



opcion,i,J, poJJ 1nte9er1 
ar:strin9; 
nombre: te;<tJ 

BE6iN 
clr3cr~ 

wr1te{'l'loinbre del Ewch1vo > 'Jt 
readln<ar>; 
ass1gnCnombre. ar>; 
reset<nombre>; 

nt.un_poln: ~o; 
wh1 le num_poln<-=O rio 
begin 

· readln <nombre,nurn_poln>; 
if num_poJn(:o:tt U;et; 

writeln <'Entrada invál idaJ 
El número de pol inornios debe 

end; 
indice2:=1; 
for i: = l te• num_poln do 
EEGIN 

readl_t"• Cnornbt·e, 91·ado_n r i J J: · 
FOR J:= O t.o 9rado_1;t1l DO 
BEGIN 

de_ ~er ~a~ot• _& -.cet"o' > ! 

readln Cr1ombre, coef _nfindice21 > J 
indice:2:= indice2+1J 

end; 

end; 
end; 
num_pold1=0; 
while num_pold<= O do 
be91n 

readin<t;ornbre,Num_pold> 1 
tf rium_pold<::rO the1·1 writeln< 'Entrada inválida. 

e:l r1L'Jmero de polinomios debe de ser mayor a cero'); 
end; 
indice•= l; 
FOR i: = 1 to num ... pold DO. 
BEGIN 

reEtdlt"l(nombre,grado_dt i J >; 
FO/-\ JI= O to gr.:ido_d(il do 
BEGIN 

readln !nombre, coef _d ( indicel} ~ 
tnd1ce: = ind1ce+l; 

endJ 
end; 
for i: = i to ~l do 
begin 

raices[1J.r·:=O; 
1-.;dcesfi J. i:=O; 
rai•=es e i J. tipo: =O; 

End; 

l .. _ - - -- - - - - - - - - - - - - - - ------ - - --- - -- .., __ - ----- - -- -- -- - - -- - --- • __ - -- ---- -- --:- -+} 
{: Irnple.r;,¿t·1tación de las accione:s a real i.zar al selecc:1ot·1ar 1.u-. sistema 



l: continuo 
{ + ---- --- - --- - - - -- - - -- -- ----- --- ---- -- ---- - ----- :---- - - - ----- - ---- --- - ----+: 

procedure menu1 

var 
respt.,est.a, 9~·a_t.ot... 9radn. ·~radd. 1, 9rado1 inte9er; 
rep1 tea char J 
vl,vec:vec_2ú; 
bandera.ariade: booleanJ 
num: vector _r; 
incremento. con~, coef •Is, t: riaal s 

BEGIN 
anade: e false; 
wr i telt-.; 
c:ons21 =OJ 
9radn: =O; 
9radd: =O; 
bcindera::::: false; 
f'or 11= 1 to sall.m,m_pold DO 

91·add::::: ·o:iradd+s:oal 1. gradc•_d [ 11; 
f'or i:= l to sall.nurn_poln DO 

9radn: = grc.dn+sal 1. grado_n [ i l ; 
if' 9radtü9radd then 4>1riteln('La 'función de transferenci~ 

no corresponde a t.w1 sistema -físico real 1zable') 
el se 
i f 9rad11<=9r;,dd thet1 
begin 

doment.~2(r·espuesta); 

case respuesta of 
1: be.;1n 

i f (gradd>=20J •::Ir <·,retdn>=2UJ then 
writeln{'El sist.ema es de1násiado grande'.' 
.rilse 
be9in 

with sall do 
begin 

wt·1telt1C'Raspl1esta total: 'l; 
if Cnum_J=·oln=lJ. and< grado_nCll=O) 
and (nwn_pold=l) at"td <·;rado_dCt1=0) then 
beg1t; 

·=oef: = c..:ief _n: l l /{c:ief _dl 11 J; 
co-=f: = coef/cteo 
cons2: =coef; 
imprime(coef, ll); 
wr1t.eln< 'óCt) '): 
lf <·;1.:r1er·a=:'$'l or {9enerñ= 1 S') then 
b~gin 

wrJt.edf"IC'Hc!lst.c. ~ue valo::•r en =:l tiempo 
0-=5e~ cc.,--.oce1· la r.;..zpuest.a' >; 
readJr"1tLS); 
lt;cr-=rne:nt.•:.o = l.$/SOU; 

1-1h1lo0: t.~=ls !:·•J 
be:91n 

.-u-11:e!n('f3 .• t;.' ',Ol; 
t:= t+ inc1·12mento; 

l';"Ll 



endJ 
end; 

er1d 
el¡.e 
be9u1 

1 'f ;radn = 9radd tn.::r1 
b•:<!i!ll. 

""it~"i ;;~11 DO 
be91n 

di vide (num, gl'"a_tc•t, ce.ns)~ 
num_polr1: =l; · 
grado_n [ 11: = gra_~ú"::; 
coef _n: = rn,mJ 
anade: = t.rt.ie; 

er1dJ 
end; 
i f ans,de then 
be91n 

cons: =cc•ns/c:t~; 
cons2: =..=on~; 

end; 
encuer1tra_raiz; 
frac_par (bandera,ver::,3) ~ 

'5r1dJ 
end; 

~nd; 

endJ 
2: begii-1 

w1th sa12 do 
begin 

i'f (9radd>=l9) or (gradn>=20) t.h..;;n 
wt·iteln< 'El sist.ema ec demasiad:. grc.nde' > 

el se 
begir. 

wr1teln( 'Respues.t." total: 'J; 
t1urn_poltH = sal l. nurn_polr1J 
num_PC•ld: = sal!. num_pold; 
grado n: = sal 1. 9rado r1; 
grado:d: = sal 1. ·=irado:,:u 

~~:~:~:~ ::~~:~¿:;:~: 
't~;~=-=~~!~~~~~dH:eJ; 
encuentra_t"ai:;:; 
'frac_par (bandera, vec, 3); 

end; 
end¡ 

end; 
3: be9it·· 

wi u·. zal 3 Clo 
be'illrt 

1f 1;i--ad•j'=l8J or (;¡r~dt1>=~ú:• t.hetl 
wr1to:.lt"i<'El siz.tP.rna -=: .Jernc.¡,1ad·.:i :war1•i..:.':i 

el se 
be9it1 

writelnC 'F:.::sp1.1esta total;'); 
nurn_poln: = sal J. t1llm_poln~ 
t1um_Pol..:I: = sal 1.nurn_P•:<fd; 
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9rado_n: = sal 1. g,.ad•:i_nt 
·i11·ado:•_d:= SBll.grad•;•_d~ 
c.:•ef _n; = :;al J. CC•ef _n: 
coef_d:·= sc.11.co~f'_d; 
cte:= zalt.cte; 
fonna_ec_ram(ir.d1ce); 
enc•.1ent.r '"'-ra i z; 
trae par·tbat1d-=:t"c..ve.::.:.:'>; 

end; - · 

end' 
endJ 

.Jr be91n 
with sal4 DO 
BE61N 

inicializa; 
num_poldr~ sall.num_pold; 
grado_ ch= sal1. 9r~do_d; 

· c.cief _d: = sa 11. coef _df. 
cte:= sall.ct.e; 
for i: = O t.o 20 do 

veefiJ: =>O; 
pol inornio_c1 <9rado7 vl); 
For i: = O t.o grado DO 

vl !iJ: =vl liJ~·ct.e~ 
nwn_Poln: = 1 f 
grado_n 11 J: = 9rc.do; 
f'or i:= 1 to greidc .... 1 do 
begin 

eoef_n!iJ:= vlfgrado ... 1-iJ; 
end; 
9radri: =O; 
gradd: =O; 
for l; = 1 to nLim_pol d VD 

9radd: = gradd+·3ra.d•:•_d[ i l; 
for l: = 1 t.o 1"1wn_poln DO 

gradn: = ·;wadn+•.;rado_n!i J ¡ 
i f (gri:\dd)=2U> ot· Cgr·adtü=20> t.hen 

writelnC 'El sist.ema es demasiado grande') 
el se 
be91n 

encuentr·a r·a1z; 
Clt"!:'.CI"; -

writeln<'Rezp1..1esta 11bre: '); 
frac par <bc.ndet·C!., vec, J) 1 

end; -
num_polrH"' :;~11.n1...1m_poln; 

9radc•_n: = sa 11. 9rado_n; 
coef _n: = -z.nl 1. coef _n: 
9C•tOX)"' ( l, 6); 
writ.:dn('lntr.:.duc1r la et"1t.r·il.da al sistema: '); 
l irnPia 11, 7, 10); 
lee ( 1nd1.;:e, irrdi ce2, vec. vl, grado); 
w.-1to=ln; 
lirnPlC\(1,6,15): 
got:o~;y < 1, 6): 
wr 1 t.-:Jn ( 'Re~puest:.a 'fc.;·zadcu • .\; 
encuent ra_rai z; 
frac_par 1bandera, vec. 2): 
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end 
eridJ 

end '<case> 
end1' 

( + --.- ---.----~-- -- "."'- --·- --=-.---- ~---- --------- ----- -- ------ --- --- -- -------+ > 
e: Implementaciór'l.de un Menl'1 qÚe se. activará al seleccio1iar un sistema ' 
< 1 'di sct"eto· · · " · - 1 '1 
( + - -- --- -------~- --- .... :... .. ..: .. - --·--------------- -- - ---- --- -- ---.---------- --- +) 

procedur·e menu2J 

var 
respUesta, 9,.adn, gr&dd, i. grado: integerJ 
repites char; 
vi ,vec1vec .. 20J 
bandera1 boolean; 

SE61N 
writelnJ 
9r-adn1""Cll 
9radd1=ú; 
barodera: = tal $0:-; 

for 1:= 1 to zal_d15cl.r"iurn_pold DO 
:iradd: = -,:i1·.;.•jd+~al_dizc::l. 9r;o.do_o;f ( il; 

for i:= 1 te• sc.l_discl.num_poln DO 
9radn: = 9r.:.dn+zal_du;cl. 9rado_nr 1 J r 

1f 9radn>91·add then writeln!'La funciC•n de tr·ansferenc1a 
tio corresponde a un si~ter11Q fJ.::;ico reali:::able' > 

el se 
l f 9radt"l(a9radd then 
be9in 

dc·menu3 Cr·espUe:.ita>; 
g.,:.toxY < 1~12): 
c¡,,-s;e resF·U-='.lta of 

11 be91n 
if (•3radd:.=20J or (gradn>=20> ther1 

wr·1t.:!lnC'El sistema e:: derna51ado grande') 
.::lse 
be·~1r. 

· sal_0:f1scl.1r.1t.<1ndiceJ; 
t:c.1_•11 sel. et1c11o:ntra_raiz; 
~al _•:li:;cl. fr .:.C_Far Cbandera, vec~ SJ J 

e1· .. ::11 
en~; 

::: besi1r. 
w1th zal_d1sc2 do 
t•-=·::z1n 

l f (gradd.>=19> <:·1· (";Jr_,dn,·=.2'!J) then 
1-.r1t.o::lr1C'E.l sisterni1 e~ d~tn;;,:;1;:;.dc. ~i-ande'J 

ei:::e 
b.:o-·;;i1n 

nurn_poJn:z: ::.al_disct.r.urn_poln; 
nurn_pol·::1: = sal_disct .r1um_pold; 
;u ~do_11:"' ::=:c.l_d1sel.9reido_tH 
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9r·ado_d:= sal_discl.9rado_d; 
coeT_n:= sal_di=:.cl.coef_n; 
cc•eF _di= :o:al_d1scJ .coeF _d; 
ctei= saJ_d1sc1.cte; 
ini te indice}; 
ir1d1ce:;= indic-:+2; 
f"orma_'l!<e_ezc ( lt"ldica. itid1ce2J; 
encuentra_ra1z; 
frac_par Cband~ra, Yec, 8); 

end; 
end; 

endJ 
3: begin 

with s1d_disc3 do 
begin 

1 f C9n=1.dd>=1a> o,. (9n.1dn>=20J- th.efn 
- writelnf 'El sistema es dema.siádo grande'> 

el se 
be9in 

nLim_poln; = sal_discl .num_poln,; 
nurn_pold11: sal_discl. nurn_pold; 
9rado_n: = sal_díscl .grado_nJ 
9rado_d: = saJ_discl. 9rado_d1 
c:oef_n:= sal_d1sc1.coef_n; 
eoef_d:= sal_d1sct.coef_dJ 
et.et= sal_d1scl.cte; 
initlU"ldice>; 
indice:= indice+2; 
fot"ma_ec_ram C it"1d1ce, indice:?>¡ 
encuentra_raiz; 
~rac_par <bandera. vec,a>; 

end; 
endJ 

end; 
4: be911; 

wJth .:=:al_d1sc4 no 
be91ti 

riuro_¡::·óld: = sal_discl .num_pold; 
9,·~dc•_d: = sñl_discl. 9rado_d; 
cQef"_d;= scd_discl.coef_d; 
et.a::= saJ_dl sel .et.e; 
in1t<ind1ceJ; 
indice:= indice+:?:: 
paJ 1nom1o_c1 (9rado~1,"t); 
fcw i z = O to 9rc.da fJO 

,;J (1 J: :·.·1í1J1·cte: 
nurn_Pc•Jn: = 1; 
9r·c.dc0_nf 11: = 9t-ado: 
fo1· 1 t = J to gr&d..:o+ 1 do 
be91n 

~c·ef _nC1 J: = 
er-1·.:1; 
9,-;;.dni=O: 
9f"<:odd1 =OJ 
fcw i: = 1 .to m1ro_pc.ld DU 

9vc.d 0j:= 9radd+grado_dCiJ; 
fc·r l:"' J t;.o n1..1m poln NJ 

9r·.;.,jn:: grad;:.+gl'CpjO_l"l ( 11; 



i f C9rc.dd> =2úl or (9radn>=20) then 
writelt'l(!El slstema e5: demasiado ~WéHlde'> 

el se 
be91n 

end~ 

enc:1.1entra_ra1z;-
clrscr1 
writelnC'Respuesta librer '>1 
ft•ac_r=·ar (bandera., vec, 6) J 

n1..1m_poln: = sal_discl .nt.lm_poln; 
grado_tH • sal_dit;cl. 9ra.ao.._n1 
coef_n:= sal_disc:l.coef_nr 
9otoxy ( 1, 6); 
wr1t.elnf'Introducir la entrada al sistema: 'J; 
limpia<l,7,10}J 
l&e( indice. indice2, vec, vl ,grado);' 
wr1teln1 
limPiill(l,6, JSJJ 
9otoxy e 1,6> J 
Wtº i tel ne. Respuesta f~wzada: • ) ' 
encuenlra._raizJ 
f"r.:..c_pa.r Cbandera,vec, 7); 

end 

endJ 

endJ 
endJ 

Pt·ocedure cuadroJ 
var 

i: lnte9er; 
begin 

end1 

writeln(',.-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

~~~~~~~~~--.·>; 

for i: = 1 to 19 do" 
.begin 

gotoxy < 1. i +2>; 
writelnC' J '> 1 
9otoxyC78,i+2>J 
writelnC 1 J '>: 

end; 
gotoxy C 1, 22>; 
writeln<·~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

endJ 
' ' ' 

( +- - - - - - ----- - - - ------------ .;., _____ :,. __ . ___ ..; ______ ~ ______ :,.7'" ___ --.- ----- ---+> 

: !-~~~=~~ ~ ~: =~:~ -~~: ~= ~ ~= ~ ---------; ~-~--- ~-~~~-.:.~.:. ~-~-~~ =--=-~-~ ---~-------~ ---------!-: 
f-'rocedure Ma1n; 
be9.in 

clrscr; 
domenul; 
clrscr; 
case opcion of' 

1: be·:i1n 
w1th sall do 
begin 

inicia_aro:' 
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men_ent Centr-~da); 
case er1f:.rada of 

l :.:ap_ar < Jnd1ce,1ndic:e2,num_poln, num_pold, 
·;r&do_n,9rado_d, co.=f _n,·=oef _d> J 
2:be::iin 

c11·scri 
'ijlot.:· -).·<19, JJ; 
wr1t.eln('Captur~ ·.:I~ la Función de transf'i::rencia'J; 
c1.1~dro; 

w1ndo1 . .,q3,4, 77~21); 
capt•.ll"a l 1nd1ce, 1ndice2>: 

~r"1dJ 

er1dJ 
wr 1 te ( 'llesea que se gener-en arc:hi vos con 1 a 
1nfor111ar.c1ón num•rica?Cs/r'l) • J J · 
readln(o;eneraJ r 
w1t1dowc1, 1~S0,25J J 
.tf <num_p~ld 2 lJ and (grado_dC1J.=O) ·and (coef'_dCJJ•OJ t.hen 
be:-;un -

lf Cnum_poln=JJ and C<;r•do_nCtJ-=O> and Ccoef"_nllJ=OJ then 
wr1telt'"IC'E1·ror: G<sJ =· 010. Exist.e·una idet.erminaei61.' 

el se 

•nd 
el!;e 
De•:_ilt1 

writelnC'Erron No·· es.válida ia división por cero'JJ 

imp_f1.mCJ 
nc.rrn~J tzl>: 
tn'li'l1llt 

er.d; 
endJ 

e:ndJ 
2: beiJH1 

w1t.h sctl_d1:=ct C'>O 
élE.GlN 

men_ent ientrada) 1 
case entrada of 

l: cc.r. _ar e indice, indice2, n1..~m-~'?ln_~nl:'m2f'.>p_ld, grado_n, 
·31-ad.:•_d, co:•ef _t'"I~ coaf" _dJ J - - ' ' ' 
2:be:9u-. 

o=11dJ 

clrscr~ 

~~~·~~~~ ! ?c!!~ura de la fc.mc,iÓ~-·~d~:'~t.~a~s~erencia • >; 
cua•j1'0J 
w1r·,.j,:iw(;J, 4, 77, 2J) J 
i::apt..,,-~ t indice, ~n~ic@21_ s_,_ 

-=tid: 

wr1t.;<'íe::.e;. ~ue se gener·en archivos con:la tnf'ormación 
r1•.w1é-r l ::&".>f<r./n) '); 
r~adln1 ;i~n-=1·¿,): 

w1nO::•: .. w ( 1, l .SO • .251; 
tf im.rn_~··:dd=tJ E<"',d ·:·;wado_dCIJ=O) and (cc.ef_dClJ=O) t.hen 
bE-·i1lt1 

tF (r1ur,i_p..::.Jn=J) an•j C;u-ado_nr1Jz:O) and Ccoef_nCJJ=O> then 
wr1t.eln< 'Er1·01·: 6(:$) = (l/O. Existe una ideterrn1r1C1C.i<!•n' 

-=J ¡;;¿, 

• .r·1taoln<'Crr..::or: N•:O e~ v~dtd<'!I Je.. div1s1or·1 Pot' cero•1; 

!% 



'.fEt·•:ll f 1 

End. 

end 
~lse 

be9:.n 
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