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RESUMO 

O presente trabalho objetiva a anãlise elasto-

plãstica de quadros espaciais, com barras retas e seção trans

versal constante. 

Utilizando-se o conceito de rótulas plãsticas, e 

feita uma anãlise elãstica pelo mêtodo dos deslocamentos e de

terminado o mecanismo de rotura e a carga ultima. 

Foi desenvolvido um programa automãtico para com

putador digital em linguagem FORTRAN, que se mostrou eficiente 

quanto aos tempos de processamento e precisão de resultados. 
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. ABSTRACT 

The. objective of this work is an elastic-plastic 

analysis of space frames with constant cross section. 

The analy\is is made by the displacement method 

and applied the concept of the plastic design, determine the 

mechanism of rupture and the ultimate load. 

Emphasis is given to the automatic programming on 

FORTRAN language, and the many analyzed examples, the 

showed good time and result precision performance. 

con~ing· 
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INTRODUÇAO 

A anãlise estrutural desenvolveu-se enormemente 

com o uso de computadores digitais de grande porte, e, concomi 

tantemente, a utilização de métodos numéricos eficientes permi 

tiu completa automatização dos cãlculos, de tal modo que hipõ

teses simplificadoras antes admitidas, com o advento daautomatiza 

çao foram afastadas pela idealização do modelo estrutural 

mais aproximado do comportamento real do protõtipo, obtendo-se 

assim resultados mais precisos e com menores custos. 

O projeto de uma estrutura envolve dois 

tos: um técnico e outro econômico. O segundo levou ao 

de ''peso minimo", que e um dos fatores relevantes. 

Vejamos o primeiro. 

aspec

estudo 

O engenheiro calculista deve apreciar a estrutu

ra tecnicamente, sob dois estãgios do seu comportamento: em 

serviço, quando levarã em consideração os carregamento que ad

mite que ela suportarã, e no colapso - ocasião em que a estru

tura e levada a ruina, devido a condições extremas de solicita 

çao. A anãlise elãstica nao nos conduz a um perfeito conheci

mento desse estado ultimo, tendo por essa razão sido desenvol

vido o cãlcu1o plãstico; a tal ponto chegou o seu desenvolvi

mento que existem vãrias abordagens desse método. 

A adoção do cã1culo plãstico nos mostrou que a 

estrutura poderia suportar cargas muito maiores do que as con 
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sideradas pelo cãlculo elãstico. De uma maneira fundamental, 

podemos dizer que a adoção do cãlculo em regime plãstico, pode 

ser justificada pelo seguinte: 

a) a propriedade de certos materiais apresentarem patamar de 

escoamento; 

b) permitir que seçoes totalmente plastificadas tenham o seu 

comportamento assimilado a uma articulação, sendo essa apr~ 

ximação compatlvel com as aplicaç6es; 

c) economia em termos de projeto, por permitir que a estrutu

ra suporte maiores cargas limites; 

d) um melhor conhecimento do comportamento e deformaç6es da es 

trutura, assim como da situação de colapso. 

Podemos ver que muito embora o cãlculo elãstico 

tenha sido difundido e muito utilizado, com o uso de estrutu

ras de aço, alumlnio, etc. foi verificado que as cargas supor

tadas pelas estruturas eram muito maiores do que as calcula

das. Um outro fator e que apõs ultrapassar em algum ponto o es 

tado elãstico, no restante a estrutura permanecia elãstica e 

redistribuía os esforços; essa redistribuição aumentava consi

deravelmente a carga limite da estrutura. Por essa razão a anã 

lise usual eerroneamente conservativa,pois nada informa sobre u 

proximidade da configuração final. 
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Assim sendo a anãlise elãstica ê não definitiva.O cãlcu 

lo plãstico apresenta tambêm em geral rapidez e facilidade na 

obtenção das cargas de colapso da estrutura; comparado com 

o elãstico mostra-se frequentemente mais expedito, 

nos sistemas de baixa hiperestaticidade. 

sobretudo 

Para estruturas formadas por barras, o engenhei

ro utiliza principalmente materiais duteis,e procura estender esse 

comportamento ao concreto armado e protendido. O aço doce e o 

aluminio utilizados em construção consideram-se perfeitamente 

plãsticos.Admite-se para eles curva tensão - deformação. com 

patamar de escoamento bem definido. Resulta para as barras fei 

tas desses materiais momentos fletores com um valor limite ca

racteristico que designaremos momento plãstico (M
0

). 

A partir dessas considerações, introduzimos.para 

um acrêscimo de carga, quando ultrapassado o limite M, uma ro 
o -

tula dita plãstica. O mêtodo da rigidez se aplica bem ao estu-

do de estruturas de barras utilizando o cãlculo plãstico e esse 

conceito de rotula plãstica. 

Para o concreto armado e protendido, que consid~ 

ramos com restrições; um material elasto-plãstico, temos.devi

do ao surgimento de fissuras, uma aplicação do conceito das 

rotulas plãsticas, de modo muito convencional. Por essa razao 

a anãlise de estruturas de concreto armado serã melhor efetua

ta se utilizarmos um mêtodo não linear. 
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Inicialmente toda a teoria desenvolvida para o 

cãlculo plãstico, considerava que a estrutura plastificada ti 

nha como limite o valor do momento fletor de plastificação. Es 

tudos subsequentes desenvolvidos por Hodge, Neal, Drucker, Her 

mane outros mostraram que os demais esforços, que influenciam 

na formação da zona plastificada, não podiam ser postos ã mar

gem mesmo em problemas simples, pois reduziam o valor do mo

mento fletor de plastificação; mas ainda com essa redução o 

conceito de rõtula plãstica continuava aceitãvel. Todavia es

sas considerações de influência de outros esforços começou a 

dificultar a, metodologia do cãlculo plãstico, que na sua concep

çao original era muito simples. Com a utilização de computado

res digitais, essas proposi~ões voltaram a ser levadas em con-

sideração e, de uma forma muito mais avançada, com a análise 

não linear de estruturas. Uma análise não linear porêm, muitas 

vezes não se justifica economicamente em estruturas de barras, 

mais simples. t essa a razao, pela qual, utilizando os concei

tos de rõtula plãstica com a atuação simultanea de várias so

licitações,nos propuzemos desenvolver o programa computacional 

AEPE, que constitui o objetivo principal deste trabalho. 

O tratamento teõrico foi feito visando especial

mente programação automãtica. Tendo em vista esse objetivo fo-

ram necessárias algumas simplificações, entre as quais 

mos: 

cita-

- no conceito de rõtula plástica foi considerado que ao ocor

rer a sua formação os esforços normais e cortantes, muito em 
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bora influenciassem na redução dos momentos de plastificação, 

permaneciam livres, para as etapas de cãlculos seguintes; 

adotamos estruturas espaciais com elementos de eixo reto e 

seção transversal constante; 

- as estruturas planas,quando tratadas pelo programa, deveriam 

ser consideradas espaciais e ter sua deslocabilidade trans

versal impedida com a finalidade de permitir representar per 

feitamente o comportamento plano; 

a adoção de modernas técnicas de programaçao, sem que toda

via viesse a trazer dificuldades para a adaptação do progra

ma a computadores de menor porte. 

Existem vãrios programas desenvolvidos para a 

anãlise de estruturas destacando-se entre eles, por exemplo , 

STRESS, STRUDL, NASTRAN, LORANE, STRUPL e LEBRE; esses 

grandes sistemas apresentam as caracteristicas de abordagem de 

uma grande variedade de problemas, tais como estudos de nao 

linearidade, metodo dos elementos finitos, ações dinãmicas e 

discretização de meios continuos. Possuem linguagem orientada 

que facilita o uso a usuãrios muitas vezes não familiarizados 

com o emprego de computador, utilizando termos e expressoes co 

muns no trabalho. 

Muito embora tais sistemas existam, justifica-se 

a elaboração de programas especificos, por ser economicamente 
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mais viãvel, alêm de possibilitar o uso de têcnicas e mêtodos 

priprios e de base teõrica comprovada. Baseando-nos pois 

nesses pontos desenvolvemos o programa AEPE, dotando o mesmo 

de um rigoroso teste de consistência, bem como de facilidades 

para ,usuãrios. Por outro lado a programação modular permitiu a 

introdução de rotinas para outros casos que desejarmos anali

sar e que nao estavam previstos inicialmente no programa. 

Esperamos que o resultado desse trabalho sirva 

como forte ferramenta de trabalho para quem queira projetar 

partindo de um modelo estrutural conveniente, dentro das limi

tações peculiares ao cãlculo em fase plãstica. 

Pelos exemplos apresentados queremos crer que se 

consiga obter resultados confiãveis. 
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CAP1TULO I 

ESTADO ATUAL DO PROBLEMA 

O conceito de cálculo de estruturas utilizando ro 

tulas plásticas, segundo Neal, i devido a Kazinczy (1914) e 

'' Kist (1917); posteriormente Gruning (1926) escreveu sobre rotu-

ra de treliças. Ele e Maier - Leibnitz (1928-1929) fizeram veri 

ficações experimentais e delinearam o mitodo plástico para vi

gas cont1nuas. Girkman (1931) sugeriu aplicar o mitodo a pórti

cos planos; novos ensaios foram realizados por Maier - Leibnitz 

em (1936). Bleich escreveu trabalho em 1932 revisando o cálculo 

plástico tanto de pórticos como de vigas. 

Baker (1938) e equipe desenvolveram mitodos sim-

ples para cálculo plástico· de pórticos mais complexos e Van 

Den Broek (1940) utilizou a ticnica que denominou ''limit design''. 

A estabilidade de pórticos foi estudada por Merchant e sua equi 

pe e Wood (1956-1958). Um trabalho de grande importáncia deve-

se a Horne (1961). Os princ1pios de carga de colapso plástico 

foram publicados independentemente por Greenberg & Prager e 

Horne (1949, 1950 - 1952); porim já eram conhecidos desde 

Gvozdev (1936 - 1938). 

Assinalemos Beedle (1960) e trabalhos anteriores 

de Symonds & Neal (1951), Hodge (1951), o cálculo plástico em 

computador utilizado na europa por Massonet & Save (1961 ), o 

Plastic Design in Steel (a guide and commentary) norma de cálcu 
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lo plâstico de ASCE (American Society of Civil Engineers) e 

Steel Structures Research Comittee's, (Inglaterra). 

A partir de trabalho desenvolvido por Wang(l966), 

em que a proposição era: um programa computacional para anãlise 

limite de põrticos e vigas, Massonet & Save,jã referidos, dese~ 

volveram tambêm o mesmo programa apenas considerando que a es

trutura era calculada a partir da carga inicial chamada unitã

ria, (ao contrãrio de Wang, que calcula os acrêscimos de carga 

para cargas de valor unitãrio), e assim, chegavam ao mecanismo 

de rotura e ã carga Última que a estrutura suporta. 

Nakamura (1969) utilizando-se de artigos escritos 

na dêcada de 1960, utilizou o mêtodo matricial para o caso de 

anãlise elasto-plâstica, onde seguia uma linha semelhante ã de 

Wang e baseava-se em trabalho de Yamada (1968), utilizando al

terações da matriz de rigidez segundo Livesly (1964),quando da 

introdução da rõtula plâstica. 

Ellyin & Deloin (1972) desenvolveram uma superfi-

cie de interação para momento fletor, força axial e cortante; 

contluiram que o efeito do esforço cortante na interação força 

- axial - flexão ê desprezivel para valores V/V
0 

(V - esforço 

cortante atuante na seçao e V
0 

esforço cortante de plastifica

çao da seção) menores que 0,2 e deveriam sempre ser considera

dos para valores maiores que 0,4. Obtiveram equações de intera 

çao para seções transversais em perfil-I e retangular. 
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Sherbourne & Oostrom (1972) desenvolveram um~ su

perficie de interação para momento fletor - força cortante - for 

ça axial; estudaram seções transversais: perffl-1, T, retangular 

e vigas de seção transversal vazada (''castellated beams''). 

Mclvor & Wineman & Wang (1976) desenvolveram, para 

grandes deformações, no estado plãstico, um estudo do colapso 

plãstico de põrticos espaciais formados por elementos esbeltos. 

Anand et alli (1977) aplicando a condição de plas

tificação de Tresca, desenvolveram anãlise pelo metodo dos ele

mentos finitos; concluiram que os resultados eram mais conserva

tivos, estando, por conseguinte, a favor da segurança. 

Khalifa & Merwin (1977),aplicando o cãlculo plãsti 

co, trataram estruturas tipo põrtico espacial e obtiveram otimi 

zação da estrutura reduzindo seu peso e obtendo o mecanismo de 

rotura; utilizaram trabalho desenvolvido por Massonet & Save 

(1965) e Horne (1968) para aço e seção transversal perfil-!. 
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CAPITULO II 

IDEALIZAÇAO ESTRUTURAL 

II.l - ESTRUTURA 

O tipo de estrutura idealizado compoe-se de ele-

mentos tipo viga, que não t~m restrições quanto a sua direção 

ou carregamentos e são unidos entre si por suas extremidades em 

pontos nodais (Figura II. l) (PRZEMIENIECKI) ~7 

FIG.D: .1 

Na utilização dos elementos estruturais levaram

se em consi.derações ·forças axiais (FA), momentos fletores (MF), mQ 

mentos de torção(MT) e forças cortantes (FC) em ambas as dire

ções principais (Figura II.2) (SANTOS)4.8 
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FC 

/ 

/ 

/ 
/ 

WMF / 

/ 

/ 
/ 

/ 
/ FC / 

MT / 

• 
MF 

F /it FIG.II.2 

O modelo admitido corresponde ã idealização tridi 

mensional, admitindo as seguintes hipõteses: 

l) As seçoes planas permanecem planas apos as deformações (Ber

noulli); 

2) O sentido e a magnitude das forças nao se alteram apos as de 

formações (pequenas deformações). 

Temos assim um comportamento bem prõximo da reali 

dade. 

Il.2 - SISTEMAS DE REFERtNCIA DA ESTRUTURA 

As caracteristicas topolÕgicas, análise dos deslo 

camentos e reações de apoio são definidas em função de um siste 

ma de referencia tri-ortogonal direto, com origem em um ponto 
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arbitrãrio da base (Figura 11.3) (GERE & WEAVER): 3 

y 

X 

z FIG.II. 3 

11.3 - GRAUS DE LIBERDADE DOS NOS DA ESTRUTURA 

Compõem-se os graus de liberdade dos nos da estru 

tura de seis (6) deslocamentos independentes, por ponto nodal, 

sendo três (3) rotações (r, r, r) e três (3) translações (u, 
X Y Z 

v, w}, respectivamente, nas direções X, Y e Z (Figura 11.4) on 

d . l . d . . ( A ) Í-f~ e se assina amos senti os pos1t1vos. S NTOS . 



z 

' 'v 1 

'k 

l 3 

y 

u ----4--- .. 
k 

,.>-----------• X 

FIG. JI. 4 

II.4 - SOLICITAÇOES E CONDIÇOES DE APOIO 

A estrutura pode repousar sobre apoios fixos e/ou 

elãsticos (Figura II.5), ser solicitada por forças laterais, 

forças verticais, deslocamentos impostos ou efeitos de varia

ção de temperatura. 

FIG; JI. 5 
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II.5 - ELEMENTOS ESTRUTURAIS 

Os elementos estruturais têm dois (2) eixos pri~ 

cipais em sua seção transversal, de forma qualquer; no programa 

- -computacional, entretanto, so serao considerados elementos com 

as seguintes restrições: 

l) Seção transversal retangular 

2) Seção transversal em perfil-! 

3) Eixo reto 

4) Seção transversal constante em cada elemento {Figura II.6); 

e admitida qualquer tipo de articulação nas extremidades dos 

elementos, assim como deslocabilidades em quaisquer das dire-

çoes. 

FIG.lI.6 
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O efeito do esforço cortante serã considerado au

tomaticamente pelo programa quando do cãlculo dos coeficientes 

da matriz de rigidez,para as seções citadas, desde que a rela

ção raio de giração/comprimento nao seja muito menor que a uni

dade (PRZEMIENIECKI)~ 7 

II.6 - CARREGAMENTOS 

As forças solicitantes podem ser provenientes da 

açao de vento, peso prõprio ou quaisquer outras cargas estãti

cas constituídas de forças concentradas ou distribuídas, apli-

cada aos nõs da estrutura ou sobre seus elementos; os efeitos 

dos carregamentos, variação de temperatura e deslocamentos im

postos são simulados pela aplicação de cargas concentradas dire 

tame~te nos pontos nodais da estrutura; serão designadas açoes 
) 

de engastamento perfeito (AML) (KARDESTUNCER)~ 9 
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CAP1TULO III 

PROPRIEDADES DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS 

III.l - SISTEMA DE REFERENCIA DO ELEMENTO 

A cada elemento associamos um sistema de ei XOS 

tri-ortogonais XM, YM e ZM, com o eixo XM coincidente com o ei-

xo do elemento; para origem ê escolhida uma das extremidades, 

que ficarã assim como nõ inicial do elemento (Figura III.l). 

III.2 - GRAUS DE LIBERDADE 

Cada extremo de um elemento possui seis (6) graus 

de liberdade, a saber: três (3) rotações (rxM' ryM' r
2

M) e três 

(3) translações 

YM e ZM (Figura 

vos. 

I 
I 

( UM ' VM' WM ) 

III. l ) , onde 

FIG.=.1 

respectivamente nas direções XM, 

são mostrados os sentidos positi-
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III.3 - MATRIZ DE RIGIDEZ 

A relação existente entre esforços e deslocamen

tos das extremidades dos elementos de uma viga sujeita a um ca! 

regamento qualquer é dada pela expressão matricial seguinte: 

onde: 

( A_!~ ) 

(A~) = [SM] (~M) + (A~L) (III.l) 

- vetor dos esforços nas extremidades de um elemento 

sistema de eixos do elemento 

no 

(D~) - vetor dos deslocamentos das extremidades de um elemento 

no sistema de eixos do elemento. 

(A~L) - vetor das ações de engastamento perfeito devido a carre 

gamentos atuantes sobre o elemento 

[SM] - matriz de rigidez do elemento 

A matriz de rigidez do elemento.que é usada na 

programaçao automãtica,é dada pela equação (III.4),onde: 

E = mõdulo de elasticidade longitudinal 

G = mõdulo de elasticidade transversaI 

L = comprimento do elemento 

JX = momento de inércia a torção 

IV = momento de inércia da seçao transversal em torno do ei-

XO - YM 
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IZ = momento de inércia da seçao transversal em torno do ei-

XO - ZM 

AX = area de seçao transversal 

ASY = area da seçao transversal efetivamente sob a açao do es-

forço cortante VY 

ASZ = area da seçao transversal efetivamente sob a açao do es-

forço cortante vz 

FY = 12.E.IZ 
G.ASY.L 2 

FZ l 2 ._E. I Y = 
G.ASZ.L 2 (III.2) 

FIY = l + FY 

FIZ = l + FZ 

FJY = 4 + FY 

FJZ = 4 + FZ 

FKY = 2 - FY 

FKZ = 2 - FZ 

T (A~L) ={AML 1,AML 2,AML 3,AML 4,AML 5,AML 6,AML 7,AML 8 ,AML 9 ,AML 10 , 

AML 11 ,AML 12 } . (III.3) 



E.AX 

L 

o 12.E.IZ 

FIY.L 3 

o o 12.E.IY 

FIZ.L 3 s I M E T R I e o 

o o o G. J X 

L 

o o -6.E.IY o FJZ.E.IY 

FIZ.L 2 FIZ.L 

o 6.E.IZ o o o FJY.E.IZ 
[S11]= FIY.L 2 FIY.L (III.4) 

<.O 

-E. AX o o o o o E.AX 

L L 

o -12.E.Iz· o o o -6.E.IZ .o 12.E.IZ 

FIY.L 3 FIY.L 2 FIY.L 3 

o o -12.E.IY o 6.E.IY o o o 12.E.IY 

FIZ.L 3 FIZ.L 2 FIZ.L3 

o o o -G.JZ o o o o o G. J X --
L L 

o o -6.E.IY o FKZ.E.IY o o o 6.E.IY o FJZ.E.IY 

FIZ.L 2 FIZ.L FIZ.L 2 FIZ.L 

6. E. I Z o o o FKY.E.IZ o -6.E.IZ o o o FJY.E.IZ o FIV.L FIV.L 2 
FIY.L 2 FlY.L 



20 

III.4 - ESFORÇOS DE ENGASTAMENTO PERFEITO 

Os coeficientes apresentados a seguir formam uma 

matriz dos coeficientes de engastamento perfeito ~] e são ob

tidos para cargas unitãrias. Para obtenção dos(A~L) multiplica

se [C] por um vetor das cargas atuantes. (Kardestuncer)2. 9 

TCSE - tipo de carregamento atuante sobre o elemento 

TCSE COEFICIENTES DEENGASTAMENTO PARA DIFERENTES CARREGAMENTOS 

1 Cl L - a /1 = 

,1 I· 
' L 

(L-a) 2. (L+2a) a 1 

C2 = 1 

L3 
1 

L 

C3 = a. ( L - a) 
Lz 

2 Cl = b.(L-a-b/2) 
L 

C2 = -1 (2.b. 1-I((a+b)3-a3+ + -1 ((a+b) 4 -a 4 )) 
2L L L2 

C3 b ((L-a2b/3) 3 + b2 
+ 5lb 3 b2(a+b) -(L-a-2b/3) 2) = - - -- -

2L L 9 SlOL 6L 
-

. 1 

j I J a f lllb/11( fk 
' 

L 

--
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TCSE COEFICIENTESDEENGASTAMENTO PARA DIFERENTES CARREGAMENTOS 

3 Cl = E__ (L-a-2b/3) 
2L 

4 

c2 = _b_ (3(1-a- 2b; 3)2- ~ + ab 2 + 28b 3 
_ 2(L-a-2b 2/3)) 

2L2 6 3L l35L L 

C3 = 
b 

2L 
(L-a-2b/3) 3 

1 

a 

b Cl = - (L-a-b/3} 
2L 

b2 5lb 3 
+ - +--

9 810L 

L 

C2 = ~ - _b_(3(a+~)2-~2+(L-a-b)b2 
2 2L 2 3 6 3L 

b2(a+b) -(L-a-2b/3)2) 
6L 

28b 3 
+ -- -

1 35L 
2(a+b/3)3) 

L 

C3 = _! ((a+b/3) 3+~ +5lb 3 

2L L 18 810L 
b

2
(L-a) -2(a+b/3) 2+(a+b/3}L) 
6L 

a 

L 
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TCSE COEFICIENTE DE ENGASTAMENTO PARA DIFERENTES CARREGAMENTOS 
. . 

5 C4 = 6(aL-a 2) 
1 

~ L3 

~ A 
(4La-3a 2-L 2) o 

C5 = ' . ' L2 L 

-

6 Cl L-a ~ ºI r = --
L o 

. 
L ' 

Convem observar que com esses coeficientes as car

gas sao referenciadas em seu sentido positivo conforme a (Figu

ra III.2), onde se indicam tambem os sentidos positivos doses

forços de engastamento e dos coeficientes de [C]. Com a utiliza 

ção dessa matriz não e necessãrio transformar as cargas para o 

sistema de referencia do elemento e sim considerã-las de acordo 

com o sistema de referencia global. 

C3 

\AML li L 1 C2 AMLIO 

f-fc1 
~ AML7/ X 

AML5 (y AML8 k/ 
\y 

IAML9 
MF 

fc4 
~Px 

~ )c3 ;\ML2 /P, !AML 12 C) 
AM 

/ JAML3 MT 

--G ~ AML4 X 

AMLG ( o } e b J 

z FIG. :m:. 2 



A equação (III.5) nos mostra [CJ em forma expandida 

-Cl o o o o o o o o o o o 
o -C2 o o o C4 o o o o o o 

o o -C2 o C4 o o o o o o o 

o o o -Cl o o o o o o o o 

o o C3 o C5 o o o o o o o 

o -C3 o o o C5 o o o o o o 

[C] = 
o o o o o o -Cl o o o o o (III.5) 

o o o o o o o -C2 o o o -C4 N 
w 

o o o o o o o o -C2 o -C4 o 

o o o o o o o o o -Cl o o 

o o o o o o o o -C3 o C5 o 

o o o o o o o C3 o o o ;G5 
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Utilizando [C] e um vetor(~) que armazene as car

gas atuantes, podemos escrever: 

(A~L) = [C] (~) 

sendo mx, my e m
2 

respectivamente momentos ttle torção e de fletores, 

e Px• Py e p
2 

cargas aplicadas nas direções X, Y e Z. 
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CAPITULO IV 

TRANSFORMAÇ~O DE COORDENADAS 

IV.l - GENERALIDADES 

As propriedades dos elementos foram estabelecidas 

para o sistema de referência local;uma razao para transformação 

de coordenadas ê a compatibilidade das equações de equilíbrio 

de forças e deslocamentos em um ponto nodal da estrutura, que 

se traduz sob forma de somas e igualdades vetoriais; tais equa

ções sõ poderão ser escritas se forças e deslocamentos estive

rem referidos a um mesmo sistema. Outra razão seria a simplifi

cação na forma das equações. Portanto.hã necessidade de trans

formar forças e deslocamentos do sistema local do elemento para 

o sistema global da estrutura. 

IV.2 - EIXOS DE COORDENADAS 

O nosso sistema de eixos,como jã foi descrito, t~ 

ra sempre coordenadas ortogonais, o que nos trarã 

ções sensíveis no desenvolver das transformações. 

IV.3 - TRANSFORMAÇÕES DE COORDENADAS GENERALIZADAS 

simplifica-

Utilizaremos a ãlgebra matricial para representar 

as transformações. Seja um conjunto de coordenadas xi que sera 

relacionado com outro conjunto xj através da equaçao: 
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X. = 1/i (X. ) 
1 J 

(IV.1) 

onde i e j variam de 1, 2, 3 ... n. Poderemos transformar qual

quer entidade matemãtica (vetor, matriz, etc.) expressa no sis-

tema xi para o sistema 

mos utilizar rotações; 

sera: 

x. se a transformação for biunivoca. Ire 
J -

a equação (IV.l) com notação indicial, 

(IV.2) 

IV.4 - ROTAÇAO DE EIXOS PARA VETORES 

Lembremos uma transformação de rotação para 

eixos ortogonais; seja a figura (IV.l) 

x, 
x, 

x, x, 
FIG. nz: . 1 
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-"' 
admitindo entre os dois triedos ângulos de rotação (x1xj) medi 

dos na direção desenhada, e aplicada a um vetor P{p 1,p 2,p 3) 

a matriz: 

n2 (IV.3) 

Lembramos ainda para eixos coordenados cartesia

nos ortogonais a seguinte relação entre os cossenos diretores: 

+ m.m. + n.n. 
l J l J 

(IV.4) 

onde ºij e o delta de Kronecker. Na transformação inversa: 

(IV.5) 

condição da ortogonalidade da matriz R. 

IV.5 - ROTAÇ~O DE EIXOS PARA MATRIZES 

Podemos considerar uma matriz de ordem mxn, como 

n vetores no espaço m-dimensional. Dessa forma uma matriz pode 

aparecer modificada em um sistema de referência diferente. Va

mos utilizar uma matriz quadrada [B] definida num sistema ini

cial xi; podemos escrever: 
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{~) = [B] (~) (IV.6) 

onde ~)ê um vetor arbitrãrio nao nulo e ~)o vetor resultante; 

como a transformação de coordenadas e vãlida em qualquer siste

ma de referência podemos escrever: 

(;!) = [B] . {!) (IV.7) 

(y") = [R] . (~) (IV.8) 

(!) = [RJ .(~) (IV.9) 

[R] (~) = [B]. [R]. (~) (IV.10) 

[R][B] (~) = [BJ[R] (~) (IV.11) 

([R][B] - [B][R]).(~) = O (IV.12} 

e como(A)ê não nulo e arbitrãrio podemos escrever[RJ [BJ=[B]. [R] 

- [R] -1 pos-multiplicando por teremos 

[Bj = [R] [B] [R] - l = [R] [B] [R] T (IV.13) 

IV.6 - MATRIZ DE ROTAÇ~O PARA PÕRTICO ESPACIAL 

Seja a figura abaixo, onde estão representados e~ 

forças no sistema local (Figura IV.2.a) e no sistema global ·(Figura 
IV.2.b). 



V 
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(a) ---J 

( b) 

FIG.'IlZ:.2 

1 

--J 

vemos que podemos relacionar os esforços locais com os globais, 

conforme as relações de transformação de coordenadas. Para tan

to,precisaremos determinar os cossenos diretores dos eixos lo

cais do elemento e atravês da matriz de rotações operarmos a 

transformação de coordenadas. 

Faremos uma rotação do eixo Xs atê a interseção 

do plano Xs-Zs com o plano formado por YM-Ys e obteremos uma ma 

triz de rotação [RS] dada por (Figura IV.3). 

o 

l 

o 

(IV.14) 
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onde os valores de coss = 
ex {IV.15) 

I cx 2 + cz 2 

e sens = 
cz {IV.16) 

I cx 2 + cz2 

da mesma forma podemos deduzir uma matriz [R] que farã a rota
Y 

ção do eixo xs ate a posição do eixo Xm: 

cosy 

[R J = -seny y 

o 

seny 

cosy 

o 

o 

o {IV.17) 

essas matrizes de rotação sao obtidas facilmente observando-se 

a figura IV.3, onde podemos ver que: 

cosy = I cx2 + cz2' 

e seny = CY 

Ys 1 Yt.J 

Z_ft 1Z 

Z5 
FIG.=.3 

~X(,XM 

k 

(IV.18) 

(IV.19) 
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sendo CX, CY e CZ os cossenos diretores dos eixos XM-XS, YM-YS 

e ZM-ZS; a matriz de rotação consistirã no produto das matrizes 

[R J , [R J e [R S] onde [R J ser ã d e f i n i d a p e l a i n c l i nação d o a y a . 

eixo YM com o eixo Yy apõs as duas primeiras rotações Se y na 

forma seguinte: 

l o o 

[R ] = O 
a 

cosa sena (IV.20) 

o -sena cosa 

para determinar cosa e sena escolhemos um ponto pertencente ao 

plano da seção transversal, com as coordenadas dadas no sistema 

glob_al; .conforme Figura IV.4 e IV.5, tem-se: 

zl{ 

Ys l XM 

k ' ' ' 

Z5 
Xps 

YM 

(d) 

P,._ _ _zJ>: __ 

" 
1 \ 

1 \ 

YP/í1 YM. 
1 

FIG.=.4 

ZM 

X5 

FIG.=- 5 

Ys 

' ,,P 

X5 

YM 

XM. 

( b) 
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sena = 
z~s 

I x2 
ps + z2 

ps 

cosa = 
-x s 

I xz 
ps + 2' 

zps 

a matriz de rotação total sera pois: 

CY 

-CXCVcosa-CZsena 
[RJ = [RªJ [R.) [R8] = 1 cxz+ cz2 ' 

CXCYsena-CZcosa 
/ cx2 + cz2 ' 

CY 

- / cxz+cz2sena' 

(IV.21) 

(IV.22) 

cz 

-CYCZcosa+CXsena 
/ cx2 + cz2' 

CYCZsena+ CXcosa 
1 cx2 + cz2' 

Se todavia tivermos um elemento vertical podemos 

ver na(Figura IV.6) 

1 Ys ,,t ,xM Ys 

k 

(a90º 

Y( 
Xs x, ,Y'6 

YM ZM 
ZM k YM 

Z5,ZÍ Z5 ,zt 
1 x,tlxM ( o ) 

( b ) 
FIG. TIZ: . 6 
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que a matriz de rotação total sera 

o CY o 

[Ry] = -CYcosci o senci (IV. 24) 

CYsenci o COSci 

com as matrizes [R] e [RvJ podemos agora transformar os esforços 

e. deslocamentos da direção do sistema de referência do elemento 

para o sistema de referencia global da estrutura. 
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CAPTTULO V 

ANALISE DA ESTRUTURA 

V.l - ANALISE ELASTICA 

V.1.1 - Metodo de Anãlise 

Consideremos um elemento estrutural do tipo definl 

do na seçao II.5. A curva elãstica desse elemento entre os dois 

pontos de sua extremidade fica perfeitamente definida quando sao 

conhecidos os deslocamentos. Utilizamos o metodo da rigidez que 

consiste em determinar primeiro os deslocamentos das extremida

des dos elementos, ou melhor os deslocamentos dos pontos nodais 

da estrutura e posteriormente as forças internas nos elementos. 

Consideramos um corpo elãstico,'(Figura V. l), subme

tido a conjunto de forças Pi, que variam linearmente de zero a 

um valor P.Num ponto generico qualquer l, seu deslocamento num 

instante t serã Di e a força final atuante Pi; podemos por conse 

guinte escrever que o trabalho realizado por todas as forças e 

igual ã energia de deformação do corpo, considerando o principio 

de linearidade: 



/ 

I 
pi 1 

~,' 
,"( .. 

1 . ·. 1 

1 
1 
.l 2' 

. \ 
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M 

( 

, 

' \ 

-, 

\ 
\ 

\ 
\ 

\ 
1 , , , 

-:'~,~----------:-:: , ,,., ,... __ ,,,, 2 

u = 

' ,, -.. -., --
FIG.Y.I 

Se variarmos 'infinitesimalmente o 

.,. 

deslocamento D. teremos utiliza, 
do a regra da derivação de função de função; a variação da 

energia de deformação total (U) em relação ao deslocamento Di e 

pois: 

au 
ao. 

1 

= 
l 

2 
( p. + 

·1 (soma em j) ( V • l ) 

porem pelo primeiro teorema de Castigliano ''em um corpo elistico 

de comportamento linear, se impedirmos os deslocamentos de corpo 

rigido, a derivada parcial da energia de deformação com relação 

a um deslocamento Di ê igual à força Pi' pertencente ao conjunto 

de forças externas independentes que atuam sobre o corpo''. Don

de: 

au 
a D. 

1 

( V • 2 ) 



igualando V.l e V.2 

a P • 
P. = _J· D. 

1 a D • · J 
1 

de uma forma expandida 

a Pi aP; 
p .. = 

1 ac 1 ªº2 

fazendo 

aP. 
Sij 

1 = 
aDj 

vem, com [5; j] = [S] 

1 ~ 1 = [s] 

ou de forma expandi da, 

a P. 
1 

a D . 
1 

aPn 

. D. 
1 

1 Q 1 
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j,i=l,n (V. 3) 

a P . 
1 o. 

aDn 
1 ( V • 4 ) 

(V. 5) 

(V. 6) 
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s 11 s 12 ................... o 

..................... s. l ,· 
1 - , 

o ..•••••••.. si,i-1 

............................ s 

............................. n-·i,n 

o.··.·.·············· 5n,n-l 

V.1.2 - Montagem da Matriz de Rigidez 

D l 1 
D . l 1 -

o· 
ri- l 

(V. 7) 

A matriz de rigidez da estrutura [sij] sera monta 

da a partir das matrizes de rigidez dos elementos GM], seçao 

III.3, apos transformações de coordenadas para referir ao siste 

ma de eixos globais. Seja a Figura V.2; partindo das 

dos elementos A e B podemos escrever: 

A B 

k 

FIG. JZ: . 2 

matrizes 



= 

[sJ = 

[

St1D~ . , , 
A SMD .. J , 

S1·1D~. , , 
A 

SMD j i 

o 

A SMD .. , J 

~· A s 'º .. , J 

SMD .. 
JJ 

o 
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SMD~. 
JJ 

o o 

+ B SMD .. 
JJ sMo~k 

SMDrj S f,10 B kk 

onde [SMD] = [RT] [SMJ [R], .e A e B indicam o elemento. 

( V • 8 ) 

Apôs a montagem da matriz de rigidez resolveremos 

o sistema de equaçoes N-~- Podemos assim descrever o mêtodo na 

seguinte sequência: 

- Montagem das matrizes de rigidez dos elementos em coordenadas 

locais; 

- Transformação das matrizes de rigidez em coordenadas da estru

tura; 

- Satisfazer as condições de compatibilidade dos deslocamentos; 

- Escrever as equações de equilibrio das forças nodais; 

- Agrupar os termos para a formação do sistema de equações. 
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V.l.3 - Consideração das Condições de Contorno 

As condições de contorno da estrutura sao introdu

zidas apos a transformação das matrizes de rigidez dos elementos 

para o sistema referencial da estrutura; sendo realizada atendendo 

ãs condições de apoio peculiares ãs hastes, 

seguir. 

como descrito a 

V.1.3.l - Apoios Elãsticos 

Quando uma estrutura possui um de seus apoios so

bre base elãstica, a influência da rigidez atuarã somente na di-

reçao em que se localiza o apoio elãstico; assim o termo 

matriz de rigidez serã acrescido de k .. , onde k .. sera a 
1 1 1 1 

tante elãstica do apoio; podemos então escrever: 

onde 

n 

l 
j = l 

k11······· 0 ······º 

. 
O · K O 

• • • • · · : · 2 2 · · · · · · 

. 
0 •........ J ....• Knn 

e ' a ' i n d i c a o a p o,j o e l ã s ti e o . 

S .. da 
1 1 

cons-

(V. 9) 

(V.10) 
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FIG.Y.3 

V.l.3.2 - Apoios Inclinados 

Para uma estrutura com apoio do tipo mostrado na 

Figura V.4, podemos escrever, usando transformações de coordena

das e considerando[R']como matriz de rotação do apoio inclinado 

que: 

• 
. ( D . ) = [R 1} T ( D 1 ) 

-1 1 -1 

(V.11) 

( p . ) = [R 1] T . ( P '. ) 
_1 1 -1 

y 
Y' 

Z' 

X 

z 
FIG.Y.4 
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sendo os termos(E')e(º')na direção dos eixos X'Y'Z'; substituin

do na equação(V.7)podemos ver que: 

o 

s" l , 

s . n, 

o 

S. x R'.T .D'. 
, n 1 1 

{V.12) 

observando V.12 vemos que nao haverã alteração na equaçao matri-

eia l se pre-mul ti plicarmos a 

carmos a coluna j_ por[Ri TJ 

. ' 
•, 

P·'. 
l 

= R '. S .
1 l , 

R '. S .• R '. T 
l l l l 

linha .:!. pela matriz[RiJe põs-multipli-

R '. S. 
l l 

X D'. 
l 

(V.13) 

obteremos assim diretamente na direção do apoio o valor dos des

locamentos. 
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V.l.3.3 - Liberação de Deslocamentos nas Extremidades dos 

mentas (Garcia) 

Ele-

A introdução de liberações de deslocamentos nas ex 

tremidades dos elementos consiste em montarmos uma matriz de ri

gidez para o elemento que possui diferentes condições de contor

no, assim como tambem um vetor de ações de engastamento perfei

to para esse elemento. Partindo da equação III.l alteraremos a 

matriz~~ e o vetor(AML) conforme se mostra a seguir: 

Seja o elemento Figura V.5; 

FIG. Y. 5 

a direção k sera a direção liberada e podemos escrever 

AMk = AMP (V.14) 

sendo AMp esforço de plastificação. 



43 

da equaçao III.l 

SM 11 SM 1 k SM 112 DM l 

AM k = Si•1 k l SMkk DM k (V.15) 

SM 12k 

a condição V.14 nos permite escrever 

AMP = SMkj DMj + AMLk (somando em j) 

e para j = ke !variando de 1 a k-1 e de k+l a 12 

(V.16) 

substituindo (V.16) em (V.15) 

SM. k SM k. SMik SMi k 
AM i = ( SM .. - 1 J)DM.+(AML.- AMLk)+ -- AMP 1 J sM J 1 

SMkk SMkk kk 

SMi k SM i k SM . SM i k 
AM. - -- AM = ( SM .. - kJ) DM.. +{AML.- -- AMLk) 1 SM p lJ 

Si1k k J 
1 

SMk k kk 

AM '. = sr~'. . DM .. + AML'. (V.17) 
1 1 J J 1 
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se considerassemos a liberação dos deslocamentos do elemento sem 

levarmos em consideração AM ,esforço de plastificação do elemen-. . p . 

to, que deve continuar constante quando da adoção da rótula plã~ 

tica, teríamos a equação(V. 17)dada por: 

AMi = SMlj DMj + AMLJ (soma em j) 

s r-1i; k 
onde o termo AM 

p 
era nulo. Podemos assim montar a matriz de 

rigidez do elemento modificada pela expressao 

s t-i! . 
1 J 

SMi k Si\j 
= SM .. -

1 J 

e o vetor de açoes de engastamento perfeito alterado pela equa

çao: 

AMLJ 

os valores dos deslocamentos na extremidade dos elementos se-

rao obtidos atravês da equação V.16. Se houver mais de uma dire

çao liberada resolveremos um sistema de equações formado por: 

(V.18) 

onde G. = AM - sM. oM - AML. 
1 pi ·1L L 1 

(soma em L) 

onde k varia com as direções liberadas e L com as nao liberadas. 

Sendo 

[s] . 

DML os deslocamentos conhecidos, jã calculados na 

(D) = (P) - -
equaçao 
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V.l.3.4 - Deslocamentos Impostos (Ferrante) 

A consideração de recalques de apoio ou deslocamen 

tos impostos serã feita diretamente na matriz de rigidez da es 

trutura [sij]' utilizando a técnica de 'O' e 'l', onde se faz a 

alteração: 

i -/- a j = a 
s .. = o para i j fa 1 J = a a 

\j = l para i = j = a 

p '.' = pi - si jo a 
1 

para i -/- a 

p, 
1 

= ºa para i = a 

onde Da e o deslocamento conhecido do apoio. 

Apôs as considerações da condição de contorno, o 

sistema de equações(V.6)serã resolvido utilizando o método para 

solução de sistemas de equações lineares de Gauss. 

V.2 - ANALISE ELASTO-PLASTICA 

V.2.1 - Critérios de Plastificação 

V.2. l .l - Tensões Principais Tridimensionais (Timoshenko) 5 6 

Como o nosso sistema de referencia é tri-ortogonal 

e o eixoXM coincidente com o eixo da barra, podemos, apôs conhe-
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cermos o estado de tensões a . . ,determinar as tensões principais 
lJ . 

por: 

la .. - a 8 . . J = O 
1J n 1J 

e a tensão octaêdrica por: 

1 ((a .. - a .. ) 2 + a?. 
;~ 11 lJ lJ 

&. ·)l/2 
1 J 

(V.19) 

(V.20) 

onde Toct e a tensão cisalhante octaidrica, e ªn sao as ten

soes principais e 6ij ê o simbolo de Kronecker. A mâxima tensão 

cisalhante serâ: 

+ 1 T- = (a.-a.),i#j(nãosoma max 2 1 J 
em i e j ) a 1 > a 2 > a 3 ( V . 21 ) 

admitimos: 

ªz = ªy = Tyz = o 

ªx = a 

(V.22) 
T XZ = Tz 

T xY· = Ty 

V.2.1.2 - Critério de Tresca - Coulomb (Teoria da Mâxima Tensão 

Cisalhante) (Ugural & Fenster) 57 

Ocorre plastificação em um ponto, quando a tensão 

de cisalhamento mâxima (Tmâx) do material ê igual ã mâxima ten-
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sao de cisalhamento (,
0

) no ensaio de tração simples levado atê 

o escoamento (Figura V.6). 

das equaçoes V.13, V.21, V.22, V.23 podemos escrever 

ªo = ª1 - ª3 

a 2 ,?)l/2 
ª1 = - + ( .::_ + ,2 + 

2 4 y z 

a cr2 ,2 ,2)·i /2 
ª2 = - - ,(- + + 

2 4 y Z' 

de!V.24)e(V.25~ obteremos a equaçao representativa do 

de Tresca, que serã: 

" .. 

FIG.Y.6 

(V.23) 

(V.24) 

(V.25) 

critério 

(V.26) 
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V.2.1.3 - Critério de Von Mises - Hencky - (Teoria da Mãxima Ener

gia de Distorção) (Ugural & FensterJ 7 

Ocorre plastificação em um ponto, quando a energia 

de distorção por unidade de volume, em um estado de tensões com-

binadas, for igual ã mãxima energia de distorção do material, 

quando se plastifica submetido a um ensaio de tração simples,(F~ 

gura(V.7): 

ud 
3 2 = TocT 4G 

(V.27) 

ud 
1 a2 = -

o 6G o (V.28) 

O critério de Von Mises expresso na equaçao (V.30) 

se obtem com 

(V.29) 

Substituído em(V.20)e combinando com{V.22) 

(V.30) 

FIG.12:", 7 
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V.2.1 .4 - Generalização do Critério de Plastificação 

Visando o tratamento computacional, generalizamos 

os critérios obtidos anteriormente escrevendo: 

(V.31) 

onde,de acordo com o valor de a,teremos critério de Tresca a= 2 

e critério de Von Mises a=~ 

V.2.2 - Interações 

V.2.2.l - Relações Adimensionais 

As considerações de ocorrências de rõtulas plasti 

ficadas na estrutura serão feitas por intermédio de interações 

entre os esforços axiais, momentos fletores e de torção e 

forças cortantes. Para tal, consideraremos as relações adi-

mensionais: 

m = .LiU 
M o 

n = .l!:U (V. 32) 
No 

q = ili 

ºº 
t = ili 

To 



onde M = momento fletor 

N = esforço normal 

T = momento terçar 

Q = esforço cortante 
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atuantes na seçao; os de indice 'o' sao os esforços de plastifi

cação da seçao. 

V.2.2.2 - Interação Força Axial - Momento Fletor 

Consideremos a(Figura V.S)com um eixo de simetria; 

se toda a seção transversal estã plastificada, podemos dizer que 

o momento plãstico (M
0

) serã: 

·-· -·~--1--' 

1/2 A'f0 

FIG. Y. 8 

Y1 ,Y2 - ordenado do 
centro de gravidade 
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chamando Z
0 

de mõdulo plãstico da seçao, teremos: 

(V.33) 

Admitindo-se a influência do esforço normal, o mo-

mento plãstico V.33 serã reduzido. De acordo com a Figura V.9, 

onde temos uma seção transversal com dois eixos de simetria e 

admitindo-se que a flexão ê feita em torno de um dos eixos, a 

condição de plasticidade tem de ser atendida. O cãlculo do momen 

to resulta do diagrama dadFigura V.9(d)\ obtendo-se, 

,_ 

t 

( Q ) 

- -- - +--+--

seção totalmente 
plastificada 

( b) 

FIG. Y. 9 

Óo 
N 

distribuição de 
esforço normal 

( e l 

(Í o 

distribuição do 
momento M 

( d ) 



52 

sendo M
0 

o momento plãstico sem influência do esforço normal e 

Me o momento plãstico da ãrea definida pelas ordenadas e, -e: o . . 

(V. 34) 

(V.35) 

para um dado valor de N que plastifica a seçao sem influência de 

momento fletor, temos: 

pela equação(V.34)vemos que estã perfeitamente definida a posi

ção da linha neutra enquanto que o momento plastificante ê dado 

por(V.35). 

Se utilizarmos a equação(V.33)poderemos escrever 

que 

Me=Zecr 
'o o o (V.37) 

dividindo a equação(V.34)por(V.36)e(V.35)por M
0 

podemos estabele 

ceras relações seguintes: 

n = 
Ae 
- (V. 38) 
A 

ze 
m 1 - o = (V.39) 

zo 
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SIMBOLOGIA 

determinante 

[ J matriz 

[ JT matriz transposta 

[ J-1 matriz inversa 

vetor coluna 

) T vetor l i n ha 

constante do critério de plastificação, 
CI. 

angulo de inclinação de um elemento com o eixo X 

S angulo de inclinação de um elemento com o eixo Y 

angulo de inclinação de um elemento com o eixo Z 

o tensão normal 

T tensão cisalhante 

deformação linear 

distorção 

areada seçao transversal 

Af area de flange do perfil - I 

AM vetor dos esforços nas extremidades de um elemento 

sistema de eixos do elemento 

no 



l l o 

AML vetor das açoes de engastamento perfeito devido a carre 

gamentos atuantes sobre o elemento 

ASY 

ASZ 

areada seçao transversal efetivamente sob a açao 

esforço cortante VY 

areada seçao transversal efetivamente sob a açao 

esforço cortante VZ 

Aw areada alma do perfil-! 

do 

do 

C matriz dos coeficientes das açoes de engastamento pe~ 

feito 

D vetor dos deslocamentos dos nos da estrutura no sistema 

global 

DM vetor dos deslocamentos das extremidades de um elemento 

no sistema de eixos do elemento 

E mõdulo de elasticidade longitudinal 

G mÕdulo de elasticidade transversal 

L comprimento do elemento 

JX momento de inércia a torção 

IY momento de inercia da seçao transversal em torno do 

xo - YM 

ei 
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R matriz de rotação 

XM, VM, ZM sistema local 

X, Y, z sistema global 
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APÊNDICE A 

MANUAL DE ENTRADA DE DADOS 

A entrada de dados do programa AEPE admite dois 

tipos de cartão de dados, que são: 

A) 

B) 

Identificador do bloco de dados ( tipo 1) 

Dados relativos ã estrutura ( tipo 2 e tipo 3) 

cartões. 

Tipo 1 

Tipo 2 

A Figura A. 1 nos dâ a disposição dos dados nos 

Esses cartões terão obrigatoriamente: 

O campo ''Cl'' sõ admite uma das palavras chaves (PC) 

constantes da Tabela A. l) - colunas 1-4; 

O campo ''CZ'' e reservado para comentãrios - Colunas 

5-80. 

O campo "C3" nao deverã ser perfurado - Colunas 1-4; 

O campo "C4" deverã conter uma das (PC} da Tabela 2 -



o l 2 3 4 5 6 7 8 

l 234567890 l 234567890 l 234567890 l 234567890 1234567890 1234567890 1234567890 l 234567890 

TIPO l 

1 

Cl 1 
1 

--------- 1---------- 1 
--------- [---> C2 ,---1 

----------
[---------- 1----------

1 
~ 

w 

TIPO 2 

1 

C3 
1 C4 

1- >CS.-- !--• C5 •--
1 

--->C5<--- [-· C5•--

1 

---<> C5 <--- 1--•CS •--1--• C5 •--
1 

Figura A. l 



TIPO 3 

11 4 

- colunas 7-10; 

O campo "C5'' s6 admite caracteres numiricos reais 

ou inteiros - colunas 21-30, 31-40, 41-50, 51-60, 

61-70, 71-80. 

Esse cartio so admite nos campos ''C5" numeros intei 

ros ou reais - colunas 1-10, 11- 20, 21-30, 31-40, 

41-50, 51-60, 61-70, 71-80. 
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Para facilidade de entrada e conferencia dos da 

dos, o cartão foi dividido em oito (8) campos de dez colunas 

(Ver Figura A.l ). 

Os cartões de dados foram divididos em blocos, e 

sao mostrados na Tabela A.3, que nos mostra na sua parte sup~ 

rior, numeras que representam as colunas do cartão de dados. 

Os cartões que definem blocos (p.ex. 1, 2, 3, 4, 

etc.) devem ser reproduzidos, quando necessãrios, iguais a Tabe 

la A.3, entre as colunas 1-4 e nas demais pode ser escrito qual 

quer comentãrio. 

Os numeras poderão ser escrito em qualquer posi 

çao dentro do campo de dez (10) colunas descritas anteriormen 

te. 

As variãveis reais {Ver Tabela A.4), deverão ter 

os seus números perfurados com o ponto decimal, caso não seja 

perfurado o ponto decimal, a variãvel assumirão valor ZERO ou 

o prõximo valor numerico decimal que se encontrar no cartão. 

Nas variãveis inteiras se for perfurado na sua 

posição um valor numérico decimal (Ver Tabela A.4), assumirão 

valor ZERO ou o prõximo valor numérico inteiro encontrado no 

cartão. 

Os numeras inteiros ou decimais, deverão estar 
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sempre contidos em um campo de dez (10) colunas, sendo admitido 

um sinal negativo antes de i.niciar um numero. Se quizermos atr_:i_ 

buir valor zero a um dado devemos perfurar "O" para variãvel in 

teira e "O.O" para variãvel real. 

VALORES NUMÉRICOS VÃLIDOS 

2 

398 

2.57 

-24.59 

VALORES NUMÉRICOS INVÃLIDOS 

2 4 

3-4 

2. 57 

-2 4.59,2-4.59 

inteiro 

inteiro 

decima 1 • 

decimal 

Os cartões deverão seguir a ordem da Tabela A.3 

e as instruções abaixo descritas: 

apos o cartão que define o grupo deve se seguir obrigatori~ 

mente um dos cartões que lhe estão subordinados. Os cartões 

da Tabela A.3 que são obrigatõrios deverão sempre ser forne 

cidos. Os opcionais podem ser omitidos mas se fornecidos de 

vem seguir a ordem da Tabela A.3; 

apos o cartão 5.1 deverã vir obrigatoriamente o 5.2 e 5.2.1 

ou 5. 3 e 5. 3 . 1 ; 

para o programa ser executado e obrigatõrio a presença do 

cartão numero: 

11 - se desejamos somente anãlise elãstica, 

1 2 e 1 2. 1 ou 1 2. 2 se desejamos anãlise elasto-plãstica, 



117 

o cartão 13 so sera fornecido se houver cargas nas estrutu 

ra s; 

o cartão 14 so sera fornecido se NNC ! O; 

o cartão 15 sõ serã fornecido se NLML ! O - se for fornecido 

ao cartão 15 deverã seguir obrigatoriamente o 15.l e 15.2; 

o cartão 16 sõ serã fornecido se NEC ! O e NLML ! O se 

for fornecido o cartão 16 obrigatoriamente deverã seguir, to 

dos ou um dos grupos de cartões abaixo, para cada caso: 

a) 16.l, 16.l.l e 16.l.2 se houver cargas concentradas no 

elemento; 

b) 16.2, 16.2. l e 16.2.2 se houver carregamento uniforme 

mente distribuído no elemento; 

c) 16.3, 16.3.l e 16.3.2 se houver carregamento triang~ 

lar com o vértice do triângulo prõximo ao nõ inicial do 

elemento; 

d) 16.4, 16.4.l e 16.4.2 se houver carregamento triang~ 

lar com o vértice do triãngulo prõximo ao nõ final do 

elemento; 

e) 16.5, 16.5. l e 16.5.2 se houver momento fletor aplic~ 

do ao elemento; 

f) 16.6, 16.6.l e 16.6.2 se houver momento de torçâoapl_:i_ 

cado ao elemento; 
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o cartão 17 so serã fornecido se NEIT # O; 

o cartão 19 pode ser fornecido em qualquer lugar antes de ca 

da cartão definidor de grupo ou dos cartões 16. 1, 16.2, 16.3, 

16.4, 16.5 e 16.6 



PC 

COME 

TIPO 

PARA 

COOR 

INCI 

PROP 

CADA 

TODO 

COND 

DESL 

APEL 

APIN 

LI BE 

ELAS 

PLAS 

VON 

TRES 

CARG 

CANO 

AC EN 

CAEL 
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TABELA A.l 

DESCRIÇAO DA PALABRA CHAVE PARA CARTAO DE CONTROLE DOS DADOS 

Comentãrios 

Tipo de estrutura a ser analisada 

Parâmetros bãsicos 

Coordenadas nodais 

Incidências dos elementos 

Propriedades das barras 

Tipo de seçao transversal, mÕdulos de elasticidade e 
tensão de plastificação 

Quando todos os elementos têm as mesmas caracteristi 
cas de "CADA" 

Condições de contorno da estrutura 

Deslocamentos impostos a estrutura 

Coeficientes de rigidez dos apoios elãsticos 

Coordenadas de um ponto que define a inclinação do 
apoio 

Liberação de vinculos de elementos 

A anãlise a ser executada ê elãstica 

A anãlise a ser executada e elasto-plãstica 

O critêrio de plastificação adotado sera o de Van Nises 

O critêrio de plastificação adotado sera o de TRESCA 

Dados relativos as condições de carregamento 
estrutura 

Dados relativos a carregamentos nodais 

da 

Valores dos esforços de engastamentos fornecidos como 
dados 

Dados relativos a carregamentos sobre o elemento 



CONC 

UNDI 

TRIN 

TRFI 

FLET 

TORC 

CATP 

FIM, 

120 

Cargas concentradas 

Carregamento uniformemente distribuído 

Carregamento triangular com ordenada mãxima prõxima 

ao nõ inicial do elemento 

Carregamento triangular com ordenada mãxima prõxima 

ao nõ final do elemento 

Momento fletor aplicado 

Momento de torção aplicado 

Dados relativos a cargas provenientes de variação de 

temperatura 

Indicador de fim de arquivo de dados 
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TABELA A.2 

PC DESCRIÇ/10 DA PALAVRA CHAVE 

VIGA Anãl ise de viga 

TRPL Anãlise de treliça plana TIPO DE 

TRES Anãlise de treliça espacial ESTRUTURA 

POPL Anãlise de pÕrtico plano A SER 

POES Anãlise de põrtico espacial ANALISADA 

GREL Anãlise de grelha 

APEL Elemento com apoio elãstico 

APIN Elemento com apoio inclinado TIPO DE APOIO 

APEI Elemento com apoio elãstico-inclinado 

I Seção transversal perfil-! TIPO DE SEÇ/10 

RETA Seção transversal retangular TRANSVERSAL 
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TABELA A.3 

BLOCO D E s c R I ç 'A o N.C. COND IÇ'AO TIPO CART)\O 

l 2 3 4 5 6 7 8 
1234567890 1234567890 1234567890 1234567890 1234567890 l 234567890 1234567890 l 234567890 

l TIPO ---- ---------- ---------> COMENTllRIO <--------- ---------- ---------- ---------- l OBRIGATÕRIO l 

l . l TEAM l 2 

2 PARA ---- ---------- ---------> COMENTllRIO <--------- ---------- ---------- ---------- l OBRIGATÕRIO l 

2. l NN NE NN/\. NAE NAl NEDL NCC l 3 

3 COOR ---- ---------- ---------> COMENTl\RIO <--------- ---------- ---------- ---------- l OBRIGATÕRIO l 

3. l NO X y z NN 3 

4 INCI ---- ---------- ---------> COMENTl\RIO <--------- ---------- ---------- ---------- l OBRIGATÕRIO l 

4. l NEL NI NF NE 3 

5 PROP ---- ---------- ---------> COMENTllRIO <--------- ---------- ---------- ---------- l OBRIGATÕRIO l 

5. l NELI NELF ALFA 8 H TF n1 l 3 

5.2 CADA ---- ---------- ---------> COMENTllRIO <--------- ---------- ---------- ---------- l l 

5. 2. l IFST MEL! NELF E G SIGMA V 2 

-t'ff 5:.3 .-ou~_.,,..,, ---------, COMENTi'\RIO <--------- ---------- ---------- ---------- l l -- .;-~-- ·- - . 



~,:_ 5; Y:)J. 
.,,.a ,. . _11:sr: ;t.::. --....----.-~~ ... - .. LG.:.:::.; SYGMA - ·-- -""~-. ,. . ., ,----~- ... , .... ?"{1·..,_ r' ····-..;.-~-- ·--~-"' .·"-' f'.""1''4:::-:... . . ,.. .... '..., ~ .... _ .· 

.,..,.--.... -- ~- -· ----- ------. ·--.I -· . -~--··- :. ···- . ~ .... ~ -~ 
! 

6 COND ---- ---------- ---------> COMENTIIR IO <--------- ---------- ---------- ---------- l OBRIGATÕRIO l 

6. l NAPI NO IRNl IRN2 IRN3 IRN4 IRN5 IRN6 NNA 3 

7 DESL ---- ---------- ---------> COMENTIIR I O <--------- ---------- ---------- ---------- l l 

7. l NO TRANSLx TRANSLy TRANSLz ROTx ROTy ROTz V OBR!GATÕRIO 3 

8 APEL ---- ---------- ---------> COMENTIIRIO <--------- ---------- ---------- ---------- 1 OPCIONAL l 

8.1 NO Kx Ky Kz RKx Rky RKz NAE 3 

9 APIN ---- ---------- ---------> COMENTIIRIO <--------- ---------- ---------- ---------- 1 OPCIONAL l 

9. l NO XP yp ZP NAl OPCIONAL 3 

10 LIBE ---- ---------- ---------> COMENTIIRIO <--------- ---------- ---------- ---------- l OPCIONAL l 

lo. l NEL NO D!Rl DIR2 D1R3 DIR4 DIR5 D1R6 NEDL 3 

11 ELAS ---- ---------- ---------> COMENTIIR !O <--------- ---------- ---------- ---------- 1 OPCIONAL 1 

12 PLAS ---- ---------- ---------> COMENTIIRIO <--------- ---------- ---------- ---------- l 1 

12. 1 VUN ---- ---------- ---------> COMENTIIRI O <--------- ---------- ---------- ---------- 1 OPCIONAL 1 

12. 2 TRES ---- ---------- ---------> COMENTIIRIO <--------- ---------- ---------- ---------- 1 1 
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13 CARG ---- ---------- ----------> COMENTJ!.RIO <--------- ---------- ---------- ---------- l OPCIONAL l 

13. l NNC NEC NLML NLMC NEIT l l 

14 CANO ---- ---------- ----------> COMENTJ!.RIO <---------- ---------- ---------- ---------- l OPCIONAL l 

14. l NO PX py PZ MX MY MZ NNC 3 

l 5 ACEN ---- ---------- - -- - - - - - --> COMENTJ!.RIO <---------- ---------- ---------- ---------- l l 

15. l NEL Nl AML l AML2 AML3 AML4 AML5 AML6 l OPCIONAL 3 

15. 2 NEL NF AML? AML8 AML9 AML10 AMLll AML 12 l 3 

16 CAEL ---- ---------- ---------.-> COMENTJ!.RIO <---------- ---------- ---------- ---------- l l 

16. 1 CONC ---- ---------- ----------> COMENTIIRI O <---------- ---------- ---------- ---------- l l 

16.l.l NEL V 3 

16.l .2 AX PX py PX MZ MY MZ V 3 

16. 2 UND1 ---- ---------- --------- -> COMENTJ!.RIO <---------- ---------- ---------- ---------- 1 l 

16. 2. l NEL 

16.2.2 AX BX wx WY wz V 3 

16. 3 TRIN ---- ---------- --------- -> COMENTJ!.RIO <---------- ---------- ---------- ----------- l l 

16. 3. 1 NEL V OPCIONAL 3 

1 6. 3. 2 AX BX WY wx wz V 3 ·- --- --- --- -
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16. 4. 1 NEL 

16. 4. 2 AX BX wx WY wz V 3 

16. 5 TLET ---- ---------- ----------> COMENTIIRIO <---------- ---------- ---------- ----------- l l 

16. 5. l NEL 

16.5.2 AX 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 WY wz V 3 

16. 6 TORC ---- ---------- ----------> COMENTIIR !O <---------- ---------- ---------- ----------- 1 l 
' 

16. 6. 1 NEL 

16. 6. 2 AX 0,0 0,0 0,0 0,0 MX 0,0 0,0 V 3 

17 CATP ---- ---------- ---------->. COMENTIIRIO <---------- ---------- --------- ----------- 1 OPCIONAL 1 

17. l NEL CDT TSUP TINF TEXT TINT NEIT 3 

18 FIM. ---- ---------- ----------> COMENTIIRIO <---------- ---------- --------- ----------- 1 OBRIGATÕRIO 1 
. 

1 9 COME ---- ---------- ----------> COMENTIIR !O <---------- ---------- --------- ----------- 1 OPCIONAL 1 
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TABELA A.4 

VARI11VEL DESCRIÇJIO TIPO 

ALFA ângulo que define a inclinação da 
seçao transversal 

. 

AML l , AML 2 , 

AML 3 , AML 4 , 

AML 5 , AML 6 ' valores das açoes de engastamento 

AML 7 , AML 8, fornecidas como dados real 

AML 9 , AML l O, 

AML 11, AML 12 

valor onde se inicia a aplicação 

Ax da carga distribui da ou distância 
do ponto de aplicação da carga 

concentrada 

menor dimensão da seçao transver -
B sal retangular ou largura da mesa 

para o perfil-! 

BX extensão do carregamento di stri-
buT d o no elemento 

CDT valor do coeficiente de dilatação 
térmica do material do elemento 

DIR l , DIR 2 , 

DIR 3, DIR 4, direção liberada do nõ do elemento 

DIR 5, DIR 6, igual a li l li se liberada; inteira 
DIR 7 , DIR 8 , igual a li 011 se nao 1 i berada. 
DIR 9 , D1Rl0, 
DIR 11, D1Rl2 

E mõdulo de elasticidade longitudinal 

G mõdulo de elasticidade transversal real 

H mÕdulo da seçao transversal retan -
gu 1 ar ou perfil-! 
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tipo da seçao transversal, (Ver 
IFST Ta bel a A.2) al fabêtica 

IRN l , IRN 2, restrição nodal 

IRN 3 ' IRN 4' 
igual a li l li se direção impedida; inteira 

IRN 5 ' IRN 6' 
igual a "O" se direção livre. 

valores da rigidez de apoios 

KX, KY, KZ elãsticos tranlacionais nas 

direções X, y e z real 

MX, MY, MZ momentos aplicados nos nos ou 

sobre os elementos 

NAE numero total de apoios elãsticos 
inteira 

NA! numero total de apoios inclinados 

NAPI tipo de apoio - (Ver Tabela A. 2) al fabêti ca 

NCC numero de casos de carregamento 

NE numero de elementos da estrutura 

NEDL numero de elementos com direções 
liberadas 

N EC numero de elementos carregados 

numero de elementos que sofrem a 

NEIT influência da variação da tempe- inteira 
ratura 

NEL numero do elemento 

N ELF numero do ultimo elemento com as 
mesmas propriedades 

NELI numero do primeiro elemento com 
as mesmas propriedades 

N I no inicial do elemento 
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NF no final do elemento 

numero de elementos que terão as 
NLMC açoes de engastamento .- cal cu Ja -

1 adas e fornecidas ao programa 

NO numero do nõ da estrutura 
inteira 

NN numero de nos da estrutura 

NNA numero t ota 1 de nos apoiados na 
estrutura 

NNC numero de nos carregados da 
estrutura 

PX, p y ' PZ, cargas concentradas aplicadas nos 
nos ou sobre os elementos 

valores da rigidez dos apoios 
RKX ,RKY ,RKZ elãsticos rotacionais nas rea 1 

direções X, y, z. 

ROTX, ROTY, valores conheci dos das rotações 
ROTZ nodais dos elementos 

TEAN tipo de estrutura a ser analisada alfabetica 
- (Ver Tabela A. 2). 

T EXT valor da temperatura externa do 
elemento (Fig. A.2) 

TF valor da espessura da mesa do 
perfil-I (Fig. A. 2) 

real 

TINF VALOR DA TEMPERATURA INFERIOR DO 
ELEMENTO (Fig . A. 2) 

TRANSLX, TRANSL Y, valor conhecido das translações 
TRANSLZ nodais dos elementos 



TSUP 

wx, WY, wz 

X, y, z 

XP' YP, ZP 

TEXT 
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valor da temperatura superior do 
elemento (Fig. A.2) 

valor do carregamento distribuído 
sobre os el ementas 

. 

coordenadas nodais dos nos 
estrutura 

coordenadas d e um ponto que 

define a inclinação 

inclinado 

TSUP 

; 
TINF 

Figura A.2 

• ---

/ 
/ 

do apoio 

da real 
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APÊNDICE B 

LISTAGEM DOS RESULTADOS DO PROGRAMA PARA O EXEMPLO 4 
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lMAGEM DOS CARTO~$ DE DADOS 
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' 111 8 o,o 9o,o o,o 

-r 9 "ªº. o 9o,o W-
1 o 

16 lÕ 90,0 90,0 0,0 
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!! 7 
25 ~ 3 (:, 

26 1 7 8 

2e 9 1i 6 
29 10 6 10 
o 1! :s 1 9 12 
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43 TODO 
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Para uma seçao retangular de largura b e altura d 

encontraremos,eliminando o valor 'e',nas expressões abaixo: 

n = 
2eb 

= 
2e 

db d 

m = l -
be2 

l bd 2 

4 

m = l - n2 

= l - 4e 2 

d2 

(V.40) 

equaçao que representa a interação normal-flexão e nos dâ a par~ 

bola mostrada na(Figura V.10Xcurva 2),conforme nos mostra Hodge~ 0 

( -1,0) 

(O, 1) 

eixo ~" 
neutro/~! 
no ALMA 1 

1 1 

eixo 
neutro 
no F LANGE 

( 1 / 

FIG. Y .10 

( 2) 

/ 

( 1, O) 
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Para um perfil-I,(Figura V.lll), teremos, admitindo 

que o esforço normal atue na alma, e que o perfil seja formado 

por três retângulos, desde que a ãrea Ae não ultrapasse a area 

da alma Aw, utilizando(V.38)e(V.3~: 

n = 

A 

ze = t e 2 
o w 

sendo Af - area total dos flanges eh-altura da seçao transversal 

m = l -
t e 2 

w 

l w ( - A {h-tf )+ - h-2tf) 
2 f 4 

eliminando ''e'' nas expressoes de nem: 

_m = l - n 2 ( 
l ) n < 

l -

(V.41) 

se o eixo neutro se localizar no flange podemos deduzir facil

mente que: 
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tw A 
n2 ( 1 W)2 - - -) (n -A A 

1 b ) w 1 ) (V.42) m = - (- < n < 

1 (_f)2(1 - -':!. ) A -
A b 

A validade das fôrmulas(V.4l)e(V.42)e facilmente 

verificada quando fazemos o perfil-I tender para uma seção reta~ 

gular, bastando para isso que tw = b e tf = O, o que nos resti

tuirã a equaçao V.40. A(Figura V.Hinos mostra na curva 1 a para

bola de interação de um perfil-I, conforme nos diz Neal~º 

Partindo das mesmas considerações Massonet1 3 basea~ 

do-se nos perfis de fabricação industrial, mostra que se consid~ 

rarmos os eixos fraco (z) e o forte (y) podemos admitir que as 

interações para perfil-I sejam calculadas para momentos relacio

nados com o eixo z por: 

m = 1 {n<0,15 
(V.43) 

m = 1 , 1 8 ( 1 - n ) {O , l 5 < n < 1 

e para momentos em torno do eixo y por: 

m = 1 { n < 0,4 

m = 1 , 1 9 ( 1 - n2 ) { O, 4 < n < 1 
(V.44) 

podendo-se para o primeiro caso desprezar-se a redução do momen

to plãstico para valores n < 0,15 e da mesma forma para o segun

do caso quando ocorrer n < 0,4. 
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V.2.2.3 - Interação Força Axial - Momento Fletor (Myl - Momento 

Fletor (M
2
l 

Partindo dos resultados obtidos por Massonet1 ~ en-
24 contrados por Horne: 

m2 + m = z y (V.45) 

iremos definir uma superficie de interação, onde a influência 

dos momentos fletores e esforço normal serã considerada. Admiti

remos para isso que a variação da superficie serã definida por: 

w m2 + cpm = l z y (V.46) 

-onde w e cp sao escalares que serao definidos atendendo a compati 

bilidade com as equações(V.43)e(V.44~;se desprezarmos a influên

cia do esforço normal, a expressão(V.46)reduzir-se-a a(V.4~. jã 

que teremos w = cp = 1. Porem para valores de 0,15 ~ n ~ 0,4 a 

superficie sera bem definida, pois Massonel
3
encontra t = l e ao 

fazermos o valor de m = O, encontraremos: y . 

mz = l , l 8 ( l - n); 

substituindo em V.46: 

w = 0,718 
(l-n) 2 
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0,718 m2 + m (l-n) 2 - n<+ 2n = (V.47) z y 

ficando assim perfeitamente determinada a superficie de intera

çao. 

Como observação cabe dizer que a interação dos 

dois momentos fletores-esforço normal para seções retangulares 

não foi considerada, por sõ ser do nosso conhecimento a solução 

para seções quadrangulares desenvolvidas por Steele~ 4 devendo-se 

a dificuldade ã integração da função resultante da interação en 

tre os momentos fletores. 

V.2.2.4 - Interação Força Cortante - Esforço Normal -

Fl e to r 

Momento 

Consideremos a(Figura V.llk os esforços plãsticos, 

momento fletor, força axial e cortante que a seção admite serao 

dados por: 

Mo 
l cr

0
.b.d.n = 

4 

No = cr
0

.b.d.~ (V.48) 

Vo 
ªo = -.b.d.~ 

a 

onde: 
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4.tf t tw 2.tf 
n = ( 1 - ___! )+ ( 1 - -) 

d d b d 
(V.49) 

2.tf 
( 1 

2.tf tw 
i; = -- + - -) 

d d b 

y 

j t f 

d/2 r 

'-\ N ~r )M 
z 

tw - -d/2 

b 

FIG. Y.11 

Observando as f6rmulas(V.48)e(V.4~, vemos facil-

mente que as mesmas são aplicãveis a seçao retangular, bastando 

para tanto que façamos tw = b e tf = O. 

da por: 

Utilizando as equaçoes de equilíbrio de tensões da 

a cr •• 
__ l~J = o 

ax. 
J 

(soma em j) (V.50) 
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e lembrando as equações(V.22)e(V.31), escreveremos para o caso de 

seçio retangular ou perfil-! expressões que nos fornecerio 3 su

perficie de interaçio esforço normal-momento fletor - esforço CO.!:_ 

tante. 

V.2.2.4.1 - Seçio Retangular (N~AL)4D 

h/2 

A, 
1 
10 

--+·-·-· 
1 

L 

(o l 

h/2. 

't: .--· 

1º ----- --------F 
<J'o 

( b) distribuição de 
tensões em A 1 , A 2 

ifo 1 

(e) distribuição de tensoes 
em s 1,B 2 

FIG. Y.12 

p 

Utilizando um critêrio local desenvolvido por Dru 

cker 8 para a viga da(Figura V.12), submetida a carga P, quando atin 
' 

gir a carga limite, as tensões permanecem constantes e as defor 

maçoes plãsticas sio consideradas no engaste e consistem em: 

E - deformaçio longitudinal e, Yxy - deformaçio a cortante. Devi 

do ãs equações(V.22)podemos considerar somente ªx e Txy· 

E
2 

= O escreveremos: 

- E 
X 

Como 

(V.51) 
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sendo coincidentes as direções principais das tensões e dos in

crementos de deformações teremos: 

Yxy = 

2c 
X 

2 T 
xy. , 

cr X 
(V.52) 

se combinarmos essa equaçao com a condição de plastificação gen! 

ralizada,equação(V.31~ encontraremos: 

(J = cr X = (J o ( 1 + ct 2 (YXY)2)-l/2 

4EX 

(V. 53) 

T = T = xy (J o . ( ct 2 + (
4

EX)2)-l/2 

Y;y 

EX = (2y) E + E 
d 

(V. 54) 

Yxy = y 

onde E, E' e y sao constantes; vemos que a deformação longitUd! 

nal e constituida de e' que e constante e da variação linear de 

E entre -E e E da parte superior ate a inferior da seçao. E, E 

e y nos dão a magnitude das deformações no engaste e correspon

dem ãs deformações: rotação, axial e a cortante. 

Se combinarmos(V.52)e(V.53)teremos as expressoes 

dos esforços atuantes na seção: 



N = b.h.cr
0 

V = 
l 

4 

onde ç; 

b.h.cr
0 

= 2y 
d 
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utilizando as relações(V.32~ adimensionais, escreveremos: 

onde: 

m = (coths - s csch 2 s) sech 2 e 

n = tgh e 

v = (scschs)sech2 e 

sen h 1/J = 2{e+e')/y 

sen h 'I' = 2{e-e')/y 

s = (1/J+'f) 
2 

8 
l (,i,-'1') = 
2 

eliminando e das equações(V.55~ vem: 

m = (l-n 2 )(coths - scsch 2 s) 

v 2 = ( l - n 2 ) s 2c se h 2 s . 

(V. 55) 

(V.56) 
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Observando as relações m/(l-n 2) e v2(1-n2), vemos 

que sao as mesmas obtidas por Drucker, para o caso de não haver 

esforço axial; sendo assim Neal 4 ~til izou-se da expressão de Dru

cker~ 

m = l - v 4 

e escreveu para seçao retangular a seguinte interação: 

m 

l - n 2 
= l -

v4 

l-n 2 

(V.57) 

(V.58) 

que e exata para v = O e acarreta um erro de 5% quando v # O,nos 

valores dem,nev. 

V.2.2.4.2 - Perfil-! (NEAL) 41
'

4
' 

A partir da Figura(V.13) 

y 

t'xy 

FIG.Y.13 
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utilizando as equações(V.Sl)~(V:31~ e dependendo da 

localização do eixo neutro, iremos escrever expressoes que nos 

darão a superfície de interação: 

A) eixo neutro na alma 

Se dividirmos o perfil em vãrios retangulos, tais 

como: 

alma - retângulo de dimensões 2cx w; 

flanges - retãngulos de dimensões t x b; 

junção alma-flange - retãngulos de dimensões w x t; 

e observando a distribuição de tensões(Figura V.14): 

'Íxz(C<Y< e +t) 

____ l 
~ ( k'1 -n!o'0 

1 ! 
1 1 

k', (J' o 

~I 
(1 +).>f rk 2 -nlcr' 

0 

y 

j, 
- - - - r--r-----

L----fl'l~-

01-Z 
1 

----1 l
i 
1 

w -

1 
-----lnQ:-

1 o 
1 

---1k2cr'o-
1 

1 

1 
V,(xcO) 1 o'x' (XaL) 'xy ,e 1 · 1 

b 1 

--1.. 
1-j- ---1. 

- -1-.f!k,+n)o'; 

-T 

~--~ --- _, __ . -
1 

(1-, lfCk2+n)o' 0 

k3cr'o ----· --, -

~ _J -
1 o ~ o ( 1 - k ~ )1/2 

fx 2 (-c-t< Y<cC) 
FIG. Y.14 
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teremos a distribuição de tensão ªx dada para x = O ex= L e 

os valores intermediãrios sendo obtidos por meio de interpola-

ção. As distribuições Txy e Tyz são independentes de x e por con 

seguinte: 

a) a 1 ma 

para y > - À e 

TXY 
= T (l-k2)1/2_(y+Ãc)(k -n}cr 

o 2 L 2 o (V.59) 

TXY = o 

essas tensões satisfazem V.51 e V.31 e nos dão: 

(V.60) 

para y < - ÃC 

(V.61) 

T XY 

que satisfazem o critêrio de plastificação. (As constantes serao 

definidas adiante). A validade dessas expressões instituidas por 

NEAL, sem maiores justificativas na sua memõria Ref.41,42, enco.!! 

tra-se no fato delas atenderem as condições de bordo e a condi

ção de plastificação. 
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b) flanges superiores 

z > w/2 

T XY = o (V.62) 

b + 1 w z 2 -
Txz = ( ) ( k i - n)a

0 
. 

L 

Sendo,com valores k1 > n 

( a ) - k' a quando x = L x mãx - 1 o 

b {ki - n)cr
0 

para z = w/2; 
L 

a equaçao virã: 

k'2 a2 + a2 (E.)2 (k,' _ n)2 a2 = a2 
1 o L o o (V.63) 

que sera a mesma equaçao para z < - w/2 

e) flanges inferiores 

(V.64) 
T = Ü xy 

T = - .(-----
XZ, L 



66 

essas tensões satisfazem o equilibrio quando x = L e z = w/2 

k2 ª2 + a2(~}2(k1 + n)2 a2 = a2 
1 o L o o 

d) junção alma-flange superior 

T XY 

'xz 

substituindo esses valores em(V.SO)e adotando k3 > n, a 

mais critica serã dada. por 

x = L, y = c, z = ± w/2, e: 

kj a6 + a 2 (,
0

(1-k~)l/ 2-(l+>.): (k 2-n) a0,i2+ 

a2(~)2 (k1' - n)2 a2 < a2 
L o o 

e) junção alma-flange inferior 

'xy = ( c+t+y)(, (l-k 2 )1/2 _ (l-.1.) c (k ) ) 
t ' o 2 L 2+n a o' 

'xz 

(V.65) 

(V.66) 

seçao 

(V.67) 

(V. 68) 
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que atende ã equaçao do equilibrio(V.50)e tem a seçao critica em 

y = -e, z = ± w/2 ex= L sendo o critério de plastificação sa

tisfeita por 

Os valores das constantes 

determinados levando em consideração as 

(V.65),(V.67),(V.69);e para tal façamos: 

ª1 = 2.b.t/w.c 

ª2 = b/c 

ª3 = t/c 

A = ª1º· B = ª2º· e = ª3º 

usando essas notações podemos escrever 

k1(l + B2) = (l + B2(1 - n2)j 1/ 2 nB2 

k; ( l + B 2 ) = ( l + B 2 ( l - n 2 ) ,) 1 / 2 + n B 2 

(V.69) 

1 k1 , k1 , k2, k3 e À sao 

expressões(V.6~, (V.6~, 

e D = ac/L 

k3 (1 + C2) = -CA(kl + n) + (kf(l + C2)-A2(kl + n)2)'1/2 
a 

Àk 2 = n (l +la + ~ 1-) 

(V.70) 

2 3 l+B 2 
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a redução dessas equaçoes nos conduz a um polinomio do 

grau em k2 que resolvido nos dãos valores das constantes. 

V m = 
D 

Os valores devem sao dados por 

B) eixo neutro no flange 

-

ixz(C<Y<CT; -C-,IJt< y< -e) 

j 
----

~ -~ -- -- ,Y_---=-º,-;... / __ --, i-

e 

4---'----Z 
o 

w b -~ 

1 

~1 

'----'----J. . 

-+-\ 
- L (k, -t-nl<l'o 

! 
Íxzl-c-f< y < -e -µtl 

FIG. Y.15 

1 

~I 
1 

-,--------=-s, 1 

1 

"Cxy 

-

quarto 

(V.71) 
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para esse caso ocorrerã diferença 

a junção inferior admitimos: 

na junção alma-flange .Para 

- c - µt < y < - c para a parte superior 

y < - c - µt para a parte inferior; 

escrevendo as equaçoes de equilibrio encontraremos: 

(c(k ) A(k l )) -- (1 - k22ll/2 - ,* µ 3+n - 1-n· (V.72) 
'o 

(1 - µ)(Ck 3 + A(k 1 + n)) = 
,* 

'o 

a seçao critica sera para y < - c - µt. Para nao violar a condi

ção de plastificação 

Como sao vãlidas as equações(V.63)e(V.65)para o ei 
1 

xo neutro no flange, calculamos as constantes k1 , k1 e k2 , k3 e 

µ; os valores de k1 e k1 são idênticos aos obtidos para o caso 

d~ eixo neutro na alma e,* serã determinado utilizando{V.72) e 

k f - k ~ = ( l - µ) 2 {C k 3 + A ( k 1 + n) )2 (V.73) 
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o valor de m sera dado pela equaçao V.71 e v por: 

V = 

1 + (V.74) 

Os resultados dessas interações foram obtidos por 

Neal que confrontando com os de Horne e Drucker chegou a valores 

bem prÕximos. Cabe salientar que no programa computacional 
8 

verificamos os valores obtidos pelas interações de Drucker(equ~ 
- 24 _ 

çao V.57)e Horne (equaçao V.75) · e utilizamos a mais des 

favorãvel; outra consideração levada a efeito e que a interação 

so considera á ação do cortante se a relação v > 0,2, resulta-

do de estudos realizados por Ellyn & Deloin1 e testada tambem a 

interação encontrada por Hodge20 • 

(V.76) 

sempre que v > 0,2. 

V.2.2.5 - Interação Momento Fletor - Momento de Torção 

De acordo com o tipo de seçao transversal, seja 

retangular ou perfil-!, podemos calcular os esforços plastifica~ 

tes de uma seção submetida somente a torção ou flexão, pelas 

equações(V.48~(V.77)e(V.78~ Utilizando a condição de plastifica-

( ªo ção V.31), as relações adimensionais(V.32)e lembrando que To = a' 
poderemos escrever: 
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a) para a seçao retangular: 

(V.77) 

d lw 
r 

-- -- d. 

b 1 

1 
1 

b 

FIG. Y .16 

b) para o perfil-!: 

O 3 2 
0 ((Tw{5-Ln(6,25tw)) 
(1 6 

T~ + -(a-2t )-
2 f 

(V.78) 

que nos daria equaçao de interaçio flexio-torçio; 

m2 + t 2 = 1 (V.73) 

desenvolvida por Mason~2 
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V.3 - DETERMINAÇAO DO FATOR DE MULTIPLICAÇAO DAS CARGAS E DA RE-

DUÇAO DOS ESFORÇOS PLASTIFICANTES DA SEÇAO EM FUNÇAO DAS 

INTERAÇÕES 

A estrutura,enquanto estã sendo analisada, perman~ 

ce no regime elãstico; tal condição nos permite dizer que a rel~ 

ção existente entre os valores adimensionais{equações V.80).serã 

mantida apos a introdução di r6tula plãstica na se~ão plastifi

cada. Usando essa particularidade da estrutura, podemos escrever: 

Àl 
n = -
m 

À2 
n = -
V 

À3 = v/m 

À4 = t/m 

utilizando os valores de À em V.80 e as equaçoes de 

podemos escrever 

- para interação força axial - flexão 

n2 + 1 n - 1 = O 
Àl 

(V.80) 

interação, 

(V.81) 

- para interação força axial - flexão - cortante com n f O 

(V.82) 

se n = O 
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v 4 + l V - 1 = Ü 

À3 

- para interação momento fletor - torção 

apos calcular pelas expressoes acima o valor das 

(V.83) 

(V.84) 

adimensionais 

(n, v, m},retornamos ãs equações(V.32)e recalculamos os valores 

dos esforços de plastificação reduzidos. O fator de multiplica

çao das cargas e dado por esforço plâstico/esforço elãstico 

atuando na seçao. 
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CAPlTULO VI 

O PROGRAMA COMPUTACIONAL 

VI. 1 - GENERALIDADES 

Neste capítulo descreveremos suscintamente o pro

grama automático desenvolvido em linguagem FORTRAN, utilizando 

o modelo estrutural adotado e o mêtodo de análise conforme a 

teoria descrita no capítulo V. As têcnicas de programação utili 
6 3 

zadas são encontradas em Soriano, a programação modular adota-

da foi satisfatõria levando-se em conta a utilização de memõria 

central e economia de tempo de processamento. 

O programa foi denominado AEPE - Anãlise Elasto 

Plãstica de Estruturas;ê composto de subprogramas que executam 

as diversas etapas de cãlculr. Foi desenvolvido num computador 

Burroughs modelo B-6700, porem sua linguagem ê compatível com 

outros compiladores existentes. Pouquíssimas instruções são Pª! 

ticularidades do 8-6700, sõ ocorrendo essas exceções por impe

riosa solicitação da mãquina; a sua adaptação para outros comp~ 

tadores ê fácil e simples para qualquer programador, ficando em 

função da capacidade da máquina o porte da estrutura a ser ana

lisada. 
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VI.2 - PARTICULARIDADES DO PROBLEMA 

O numero de informações que devem ser entregues p~ 

ra a execuçao do problema e relativamente grande; levando isso 

em consideração, algumas peculiaridades foram observadas e utili 

zadas para facilitar e diminuir o numero de dados fornecidos. Of 

tou-se primeiramente pela leitura de todos os dados necessários 

para a execução do programa e apõs isso a sua implementação; nes 

sa entrada de dados, podemos citar caracteristicas comuns na es

trutura: 

a) mesmo tipo de seçao transversal; 

b) mesmas caracteristicas geometricas; 

e) mesmo tipo de carregamento. 

No programa utilizamos tambem a memõria auxiliar 

com a finalidade de diminuir a integral de memõria; hã reaprovei 

tamente da ãrea. Como exemplo utilizamos uma sõ ãrea para: arma

zenar o vetor de cargas e deslocamentos; a matriz de rigidez do 

elemento bem como o produto dela pela matriz de rotação e a ma-

triz dos coeficientes de engastamento são armazenadas na mesma 

ãrea. Vãrios casos de carregamento são analisados tambem pelo 

programa. 

VI.3 - ESTRUTURA DO PROGRAMA 

O programa foi dividido basicamente em duas 

tes distintas a saber: 

par-
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a) interpretação e consistência de dados; 

b) anãlise da estrutura, compreendida aqui: anãlise elãstica ou 

elasto-plãstica. 

Uma apresentação do programa de forma reduzido p~ 

demos ver na figura VI. l; a descrição das rotinas utilizadas e 

dada a seguir: 

A EPE 

INTER 

HOUVE 

ERRO 

N 

ANAL 

FIM 

FIG. ::lZI . 1 

s 
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VI.3.1 - Interpretação~ Consistência dos Dados 

A interpretação dos dados consiste em verificar se 

algum deles nao estã conforme ãs especificações da entrada,(vide 

Apêndice A);a consistência de dados verifica a possibilidade de 

o programa não possuir todos os elementos necessãrios a execuçao 

da anãlise; o subprograma apresenta a diagramação da figura 

VI. 2. 

INTER 

IMPER LEIT ERRO oAoos· 

IDATE CABEC IMPER - ERRO ERRO PRO 

ERRO 

FIG: ::l1I. 2 

INTER - faz a consistência de dados e a alocação deles nos veto 

res correspondentes; chama as subrotinas IMPER, 

ERRO, DADOS. 

LEIT, 
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IMPER - imprime a imagem dos cartões de dados, tempo de proces

samento, de entrada e saida para consistência de dados, 

hora e dia em que o programa foi executado e verifica 

se pode ser procedida a anãlise; caso nao possa encerra 

o programa e imprime todas as mensagens de erro verifi-

cadas na interpretação e consistência de dados; 

os subprogramas CABEC e !DATE. 

chama 

!DATE - retorna a data em que o programa foi executado; nao cha 

ma nenhum subprograma. 

CABEC - imprime o cabeçalho do programa; nao chama nenhum sub

programa. 

LEIT 

ERRO 

- faz a leitura de dados num formato unice, identifica e 

separa os caracteres alfabêticos dos numêricos, assim 

como os numêricos inteiros, dos numêricos reais; caso 

encontre um caracter numêrico errado, de acordo com o 

Apêndice A, registra o erro indicando a sua 

ção; chama os subprogramas IMPER e ERRO. 

localiza-

- grava os erros encontrados na interpretação e consistên 

eia de dados em disco, para a impressão dos mesmos qua~ 

do os houver, ao final da consistência; nao chama ne

nhum subprograma. 

DADOS - Calcula o numero de incãgnitas dos sistemas de equa-

çoes, o número de graus de liberdade por elemento, a 
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area total,os momentos de inercia a flexão e torsão, 

e quando perfil-!, a ãrea da alma e flange da seçao 

transversal de cada elemento; chama os 

ERRO e PRO. 

subprogramas 

PRO - Imprime em formato adequado todas as caracteristicasda 

estrutura indicando a que se refere cada 

dado impresso; não chama nenhum subprograma. 

Como e intrinseco ao programa a impressão da ima

gem dos cartões de dados, a mensagem de erro e impressa apõs o 

termino da consistência, indicando qual o cartão que estã e~ 

rado, pois na impressão de sua imagem os cartões de dados sao 

numerados. 

V!.3.2 - Anãlise da Estrutura 

A anãlise da estrutura pode ser dividida em duas 

partes, uma sendo unicamente a anãlise elãstica e a outra envol 

vendo anãlise elasto-plãstica. Durante a descrição do programa 

nos referiremos a particularidades das anãlises. 

VI.3.2.l - Anãlise Elãstica 

A anãlise da estrutura admite possibilidade de al 

guns erros de execuçao; por esse motivo o encerramento do pro-

grama e feito imprimindo uma mensagem que informa do 

sem ou com erros. A anãlise elãstica e diagramada na 

termino 
1 

figura 
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VI.3, e a descrição dos subprogramas e feita a seguir, junta

mente com alguns comentãrios elucidativos. 

ANAL 

ECN CARG ACNE GAUSS ESFEL SAIDA 

MMGRE MLVE CONT 

FIG. JrI.. 3 

A anãlise elãstica,~onforme jã descrito,e realiz! 

da baseando-se no metodo da rigidez, todos os subprogramas se

rão descritos a seguir: 

ECN - determina os elementos concorrentes em no da estrutu-

MMGRE 

l 
ra e grava o numero do nõ e dos elementos em disco,no 

arquivo ARQS; não chama nenhum subprograma. 

- monta a matriz de rigidez da estrutura, chama os sub

programas: ROTE, MRE, SMR, RTSM, MMRES, SAPEL, SAPIN, 

EXITO. 

ROTE - monta a matriz de rotação e calcula o comprimento de 

cada elemento;chama o subprograma EXITO. 



EXITO 
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- encerra o processamento do programa, imprimindo uma 

mensagem que informa do têrmino normal ou com erros 

a n1vel de execução;lnão chama nenhum subprograma. 

MRE - calcula os termos diferentes de zero da matriz de ri-

gidez do elemento; chama os subprogramas FC, 

MRETP, MREPP, MRETE, MREPE, MREGR, EXITO. 

MREVC, 

FC - retorna o valor do fator de cortante para ser introd~ 

MREVC 

MRETP 

MREPP 

MRETE 

MREPE 

zido, quando necessãrio,na matriz de rigidez do ele

mento; não chama nenhum subprograma. 

- monta a matriz de rigidez de um elemento para uma vi

ga continua; não chama nenhum subprograma. 

- monta a matriz de rigidez de um elemento de treliçapl~ 

na; nao chama nenhum subprograma. 

- monta a matriz de rigidez de elemento de põrtico pla

no; nao chama nenhum subprograma. 

- monta a matriz de rigidez de um elemento de 

espacial; não chama nenhum subprograma. 

- monta a matriz de rigidez de um elemento de 

espaci a 1 ; nao chama nenhum subprograma. 

treliça 

pÕrtico 
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- monta a matriz de rigidez de um elemento de 

não chama nenhum subprograma. 

grelha; 

SMR - faz o produto da matriz de rigidez pela matriz de ro-

RTSM 

MMRES 

SAPEL 

SAPIN 

CARG 

tação do elemento; não chama nenhum subprograma. 

- faz o produto da matriz de rotação transposta, pela 

matriz de rigidez do elemento jã pôs-multiplicada pe

la matriz de rotação; não chama nenhum subprograma. 

- faz o "espalhamento'' dos diversos termos das matrizes 

de rigidez dos elementos na matriz de rigidez da es

trutura; não chama nenhum subprograma. 

- introduz na matriz de rigidez da estrutura os efeitos 

dos apoios elãsticos; não chama nenhum subprograma. 

- introduz na matriz de rigidez da estrutura os efeitos 

dos apoios inclinados; chama o subprograma EXITO. 

- considera os efeitos de carregamentos sobre a estrut~ 

ra, cargas sobre os elementos, efeitos de variação de 

temperatura; chama os subprogramas ERRO, CAE, SMR, 

TEMP, AENNl, EXITO. 

CAE - calcula e monta a matriz de coeficiente de açao de en 

gastamento perfeito, para cargas distribuidas ao lon

go das barras, considera os casos de carregamentos de~ 
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critos em III.4; chama o subprograma EXITO. 

TEMP - calcula os efeitos devidos a variação de temperatura 

AENNl 

nas barras; não chama nenhum subprograma. 

- monta o vetor de açoes equivalentes nos nos, fazendo 

o produto da matriz de rotação transposta pelo vetor 

de ações de engastamento perfeito; não chama nenhum 

subprograma. 

MLVE - introduz na matriz de rigidez da estrutura, altera-

ções devidasã liberação de articulações generalizadas 

nas extremidades dos elementos; chama os subprogramas 

MRES, AENN, SMR, RTSM, MMRES e AENNl. 

MRES - retira da matriz de rigidez global, a parcela que se-

ra alterada pela introdução de liberação na extremida 

de da barra; não chama nenhum subprograma. 

AENN - retira do vetor de açoes equivalentes a parcela que 

ACNE 

serã alterada tendo em vista a liberação de vínculos 

na extremidade dos elementos; não chama nenhum subpr~ 

grama. 

- monta o vetor de açoes combinadas nos nos, soma das 

cargas nodais e cargas equivalentes nos nõs.; não cha

ma nenhum subprograma. 
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CONT - introduz no vetor de açoes combinadas e na matriz de 

GAUSS 

MODBA 

TROCA 

TROCD 

rigidez as condições de contorno utilizando a técnica 

dos 'O' e 'l';não chama nenhum subprograma. 

- resolve o sistema de equaçoes [s]. (Q) = (~), utili

zando o método de Gauss, e a particularidade de ma

triz banda simétrica; chama os subprogramas MODBA, 

TROCA, TROCD, EXITO e MIN. 

- altera a largura de banda da matriz de rigidez da es

trutura devido ã troca de linhas e colunas, quando e~ 

contra zero na diagonal principal; chama os subprogr~ 

mas ERRO e EXITO. 

- troca as linhas e colunas quando encontra zero na dia 

gonal principal da matriz do sistema de equações; nao 

chama nenhum subprograma. 

- desfaz a troca realizada por TROCA ao fim da resolu

ção do sistema de equações; chama o subprograma EXITO. 

MIN - retorna o valor da 1 i nha ou coluna em que estã execu-

DESLT 

tando a diagonalização da matriz; não chama 

subprograma. 

nenhum 

calcula na direção dos eixos locais o deslocamento das 

extremidades dos elementos; não chama nenhum subpro

grama. 



ESFEL 

SAI DA 
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- calcula os esforços dos elementos nas direções 

bal e local; chama o subprograma EXITO. 

glo-

- imprime os valores dos deslocamentos nodais da estru

tura, deslocamentos e esforços em cada extremidade do 

elemento na direção local, reações de apoio da estru-

tu ra ; nao chama nenhum subprograma. 

VI.3.2.2 - Anãlise Elasto-Plãstica 

A anãlise elásto-plãstica,como jã foi descrita ante-

riormente e iniciada com uma anãlise elãstica. e a partir dos 

resultados encontrados pesquisam-selocais, de plastificação e 

introduzem-se rõtulas plãsticas;· repete-se a anãlise 

elãstica com a estrutura modificada atê encontrar o mecanismo 

de rotura; descrevem-se a seguir os subprogramas utilizados: 

PLAST 

ANAL 

P L AST TESTE CONT DE SLT ESFEL SAIDA 

ACNE GAUSS DEROP TESC 

FIG.= .4 

- pesquisa os pontos de plastificação da 

chama os subprogramas PLRET e PLRI. 

FIM 

estrutura; 



PLRET 

RAIPO 

PLRI 

EQDRA 

EPLE 

TESTE 

ESFEP 
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- calcula as diversas interações descritas no capitulo 

V, para seção retangular, escolhendo a que levarã a 

plastificação; chama os subprogramas ERRO e RAIPO. 

- calcula as raizes de um polinõmio de ordem qualquer, 

pelo metodo incremental de Newton-Raphson. 

- calcula as diversas interações descritas no capitulo 

V para perfil-I, escolhendo a que ocasionarã a plasti 

ficação; chama os subprogramas RAIPO, EQDRA e ERRO. 

- calcula as raizes de equaçao do segundo grau; nao cha 

ma nenhum subprograma. 

- armazena os valores dos esforços plãsticos nas se-

ções submetida unicamente à torção, flexão, cortante 

e força axial, atuando independentemente uma das ou

tras; não chama nenhum subprograma. 

- pesquisa se foi atingido o mecanismo de ~tura da es 

trutura; chama os subprogramas ESFEP, MRARP e ALTE. 

calcula os esforços de plastificação da seçao devida 

atuação combinada das forças axial, cortantes, momen

tos fletores e de torção; não chama nenhum subprogra

ma. 
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ALTE 

DEROP 

TESC 
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- altera a matriz de rigidez da estrutura devido a plas

tificação; chama os subprogramas MRES, AENN, ERRO; EXI 

TO, SMR, RTSM, MMRES e AENNl. 

- armazena a posição das rõtulas plãsticas; nao chama ne 

nhum subprograma. 

- calcula o valor das rotações das rõtulas plãsticas;não 

chama nenhum subprograma. 

- verifica se houve rotura local de algum elemento e re

gistra a ordem de aparecimento das rõtulas plãsticas; 

chama o subprograma MRARP. 

FIM - imprime os valores dos esforços plastificantes em ca-

da extremidade dos elementos, reações de apoio ou car

gas aplicadas na estrutura, esforços finais nas extre

midades dos elementos. 

VI.4 - COMENT~RIOS 

t importante salientar que tendo sido considerado 

que a rõtula plãstica introduzida na estrutura determina momen

tos constantes, pode ocorrer que apareça na matriz de rigidez um 

zero na d i a g o na 1 p ri n c i p a 1 , e a e s t rutura ai n d a esteja e s t ã v e 1 ; 

isso pela eventual plastificação por flexão em um elemento e 

por torção em outro que concorra no mesmo no; para evitar essa 
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interpretação errônea à que nos levaria a resolução do sistema de 

equações pelo metodo de Gauss, ao se testar o pivot, foi feita 

uma alteração que permite a troca de linhas da matriz de rigi

dez e consequentemente de colunas para manter a simetria da ma

triz, alterando-se assim apenas quando da solução do sistema de 

equaçoes a largura de banda da matriz; esse artificio nos perml 

te que o programa so termine as suas interações se ocorrer sin

gularidade da matriz de rigidez. 

De uma forma simples podemos descrever a análise 

elasto-plâstica de acordo com o diagrama(Figura VI.5), que e su-
sa 

gerida por Wang; a diferença principal entre o metodo por ele 

proposto e o que desenvolvemos e que o programa AEPE admite es

trutura com rõtulas plãsticas no espaço. 



d9 

Análise elástico devido ao 
carregamento unitário 

Teste de singularidade da 
s 

motriz de rigidez 

N 

Teste se as deformações 

são multo grandes 

N 

Pesquisa e loca llzação das 

rótulas plásticas 

Calcula o f_a tor de multiplicação 

das coroas • esforços 

. s Teste se o fator e 

muito pequeno 

N 

Verifico se houve rotura local s 
de algum elemento 

N 
lmpríme os resultados parciais & 
deslocamentos, esforços, etc. 

Modifica a matriz de r lgidez devido 

ao surQimento das rótulas pJÓst!cos 

Imprime o mecanismo de rotura, 

localização das rótulas p1Óstlcos 1 

valor dos esforços de plastificação, 

deslocamentos, reações e cargo 

Último 

F 1 M 
FIG. JZI. . 5 



90 

A anãlise da estrutura e feita a partir do carre

gamento inicial que e aumentado ate ser encontrado o mecanismo 

de rotura da estrutura; ao carregamento inicial denomina-secar 
-64 

regamento unitãrio, (Massonet & Save), diferentemente do traba-
5 8 - -lho de (Wang), que supoe um carregamento unitario para encon-

trar o mecanismo de rotura; em todos os dois trabalhos as rõtu

las e estruturas tratadas são planas. 

Para o programa ora apresentado quando analisarmos 

uma estrutura utilizando a anâlise elasto-plãstica, faz-se ne

cessãrio que os carregamentos distribuidos, uniformemente ou 

triangulares sejam simulados como cargas concentradas ao longo 

das barras, e todo ponto de aplicação de carga concentrada deve 

ser considerado como ponto nodal da estrutura. Essa restrição 

nao ê necessãria quando se trata de anãlise elãstica. 

Outro tratamento que facilitou o desenvolvimento 

computacional foi a introdução das rõtulas plãsticas nas extre

midades dos elementos,que nos leva a alterar a matriz de rigi

dez de cada elemento e consequentemente a da estrutura {Gar-
,, 1..j."4 

cia),sem ser preciso alterar as condições de contorno,. 
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CAP1TULO VII 

EXEMPLOS E CONCLUSÕES 

VII.l - EXEMPLOS 

Com a finalidade de testar o programa AEPE, vãrios 

exemplos foram dados e apresentaram resultados satisfatõrios; va 

le ressaltar a ausência de estruturas espaciais na literatura es 

pecializada. Por esse motivo testamos o programa com todos os ti 

pos correntes de estruturas particadas e comparamos os resultados. 

Os exemplos foram processados no computador Bur-

roughs modelo B-6700. Descreveremos cada caso a seguir. Muito 

embora seja de fãcil adaptação para o programa AEPE adotar estru 

turas planas, esses testes foram feitos como o programa completo, 

afim, restringir os deslocamentos transversais afim de que a es

trutura testada tivesse um real comportamento da estrutura plana 

)Bs (Menezes & Santos . 

VII.l.l - Exemplo l 

Utilizando exemplo resolvido ,por Massonet & Save~ 4 

trata-se de estrutura plana figura VII.l, podemos verificar que 

a interação que levou a estrutura ã rotura foi axial -cortante -

flexão; devido a esse tipo de interação o valor da carga final 

da estrutura foi reduzido; podemos acompanhar tambêm a ordem de 

formação das rõtulas que ê mostrada na tabela (VII.l ). 
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l
p 

0,8 P 2 4 0,8P - ,--------''---------', 
3 

( 

5 

FIG. =.1 

FATOR DE OKlJl:.M lJI:. FOK~A~AO lJAS 

CARGA - p MUL TIPLICAÇAO ROTULAS PLASTICAS 
CARGA - À NÕ BARRA 

MASSONET 100.00 - - -
AEPE 100.00 - - -
MASSONET l . 66 X ]Q6 1. 85 5 -

AEPE l . 6 6 X ]Q6 16630.34 5 4 

MASSONET 1 . 76 X ]Q6 O. 1 4 -
AEPE 1. 66 X l 0 6 1. 06 4 4 

MASSONET l . 9 5 X ]Q6 0.22 l -
AEPE 1. 66 X l Ü 6 1. 36 l l 

MASSONET 2.25 X 10 6 0.33 2 -

AEPE l . 66 X 1 o 6 2. 1 3 2 1 

Tabela VII.l 
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VII.1.2 - Exemplo 2 

Horne 6 fesolveu o exemplo da Figura VII.2 e nos dã 

os valores finais do carregamento e a cadeia de colapso_; trata

se ainda de estrutura plana, porém possui maior numero de ele

mentos; também nesse caso diferentemente de Horne que considera 

plastificação sõ a flexão, o programa AEPE encontrou a interação 

axial - cortante - flexão. Podemos ver os resultados obtidos na 

tabela VII.2. 

1 -+=------.+-i --:c,---,--t:-,---r.;;----=
5

7+ --::, 5 1 9 11 ,o 
25 

e 
25 25 

16 15 

l----10~1~--10--.;.--10---

FIG.=.2 

5 

l_ 

O - Valor do momento 
plástico 
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FATOR DE CARREGAMENTO CADEIA DE COLAPSO 
MUL TIPLICAÇl'iO DA NO 

CARGA À INICIAL FINAL ELEMENTO NO 

3 2.0 6.0 3-4 7 

4 2.0 6.0 4 9 
5 l. o 3.0 5 9-12 

HORNE 3 6 l. o 3.0 1 1 1 O 
7 5.0 1 5. O 1 2 13 
8 5.0 15.0 13-14 8 

11 4.0 12.0 1 5-1 6 4 
14 8.0 24.0 

3 2.0 4. 91 3-4 7 
4 2.0 4.91 5 9-12 
5 1. o 2.45 8 1 3 

AEPE 2.45 6 1. o 2.45 9 16 
7 5.0 1 2. 1 3 1 1 1 O 
8 5.0 1 2. 1 3 1 2 10 

11 4.0 9.82 13-14 8 
14 8.0 1 9. 60 1 5-1 6 4 

Tabela VII.2 

VII.l.3 - Exemplo 3 

Foi calculada pelo programa 
l,S,16,17 

AEPE a estrutura espa-

cial encontrada em Heyman, que despreza a 

cortante, considerada no programa'AEPE. 

VII.3 os resultados encontrados. 

influência da força 
.... 

Vemos na tabela 
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~.:~-. 

a 

! 
a 

2 

FIG.=· 3 

FATOR DE UIHH:.M DE FDRMAÇAD DAS 
CARGA - p MULTIPLICAÇ/10 ROTULAS PLIISTICAS 

DA CARGA À NO BARRAS 

HEYMAN 100.00 - - -
AEPE 1 00. 00 - - -
HEYMAN - - - -
AEPE 1. 49 X 10 6 14876.41 1 1 

HEYMAN - - - -
AEPE 1. 49 X 10 6 1. 39 2 1 

HEYMAN 2. 3 O X 10 6 2.553 1-2-4 1 -3 

AEPE 1. 49 X 10 6 0.3 4 3 

TABELA VII.3 
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VII.1.4 - Exemplo 4 

Como exemplo bem caracteristico foi calculada pe-

1~ programa AEPE a estrutura espacial encontrada em KHALIFA & 
28 

MERWIN; a figura VII .. 4 nos mostra o carregamento e a estrutura 

analisada; os resultados encontrados são mostrados na tabela 

VII.4, assim como no apêndice B a saida do programa, emitida pe-
2 '8 

lo computador. Khalifa & Merwin desprezou em sua anãlise a in-

fluência do esforço cortante e do momento de torção considerados 

no programa AEPE. 

Ri ti 
J P4 

e 10 -s 

r2 
6 pi 

11 

~1, 
12 

A( 4 5 

t1 

FIG.= .4 
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RllTULAS PL1l.STICAS 
CARGA pl 

N9 BARRA 

Khalifa & Merwin 1300.00 2 4 

4 1 

4 2 

5 -
6 -
7 -
8 1 O 

9 1 2 

1 O -
11 1 1 

AEPE 1255.00 6 6 

4 2 

5 2 

2 4 

3 4 

7 5 

3 6 

8 7 

9 8 

8 1 O 

1 O 1 O 
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VII.2 - CONCLUSDES 

Conforme os resultados comparativos apresentados 

nos mostram, os valores finais dos carregamentos encontrados pe

lo programa AEPE sempre ficam abaixo dos que tinham sido compar~ 

dos. Jsso nos leva a concluir que a influência das interações co~ 

sideradas no programa leva-nos a valores mais prõximos da reali

dade; cabe porem uma análise mais detalhada a respeito de cada 

exemplo. 

O primeiro exemplo foi calculado por Massonet & Save 64 apenas 

considerando a influência do momento fletor na plastificação. 

Pelo programa AEPE, verificamos que ela ocorreu na interação 

axial - cortante - flexão, o que nos reduziu a carga final de 

Massonet & Save em 26,22%. 

6 5 
- O segundo exemplo foi calculado por Horne tambêm sõ levando em 

consideração a flexão, e o programa AEPE encontrou na intera

ção - axial - cortante - flexão, uma redução de carga ultima 

da estrutura da ordem de 18,33%. Podemos verificar também que 

a cadeia de colapso foi acrescida de uma rõtula, ou seja, o 
6 5 

programa encontrou 9 rõtulas plásticas, enquanto Horne encon-

trou 8. Também no exemplo de Khalifa & Merwin28verificou-se o 

mesmo. Isso ê explicado porque o processo iterativo importa 

numa redução dos esforços plastificantes conforme se evidencia-

nas relações adimensionais dadas pelas equações(V.32) 

sao elas introduzidas nas equações de plastificação. 

quando 
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- No exemplo de Heyman foi verificado quando de seu processamen

to uma redução da carga ~ltima da ordem de 35,21%, a qual apa

receu na formação da primeira rõtula plãstica em interação for 

ça cortante - flexão; o esforço cortante foi desprezado por 

Heyman que sõ considerou a interação torção - flexão; as duas 

~ltimas rõtulas formaram-se pela interação torção - flexão. 

2a 
- Khalifa & Merwin desprezaram a influência de cortante e tor-

çao; o programa AEPE comprovou que a torção não influenciou 

na formação das rõtulas plãsticas, porêm o esforço cortante 

apareceu em todas as formações das rõtulas; a redução da carga 

foi da ordem de 3,46%. 

Os resultados encontrados estão dentro de valores 

compativeis com os exemplos existentes. Sugerimos que seja mais 

pesquisado o assunto levando-se em consideração que carregamen

tos distribuidos sejam apreciados sem sua substituição por car

gas concentradas; que sejam considerados elementos de eixo curvo, 

assim como elementos com seção transversal variãvel; que se mul

tipliquem as estruturas espaciais jã que a literatura existente 

ê bastante escassa nessa classe. 
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F l \ = 1 SuS .(\. 1• F l ?~ 1505,00·:J 
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~ y 1 = 9(:b,''·.l;.,. 1 •I y ?. e 9l,br.1.1u,., 
~ z t:: 90ú().10\1 ~Z2• 9:l6J. lJ1 
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F Z 1 = 1 s~·15. e t; :·. F /. 2 = 15(,5,l)•JI': 
~ r 1-= 3 i' ,, 1 ' . 7 • ,l tJ ' ~., i ?. = 3241,667 p.. 
~ y l = 9J6.1,\.).1 ~ V 2:: 9r,t,r:.10:."1 

~ ~ l l: 90bl1,lOG M L?. = 90f,O,tllíl 
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~ l != 1 .') S t, • 1 ó 7 •,l l ? = 1~54, 167 
1'' l 1 = ·3sLJ.~hJI.'. : ..... y 2 = 561,•, [l(;'. 

~ l \ = H,lD.(10C Mi 2.:: 3€ l O• O 1; /l 

Nf:L• 5 t.i I = ,. F x 1 = 170':.) ,Ju 1~ f .<. 2 = 17/Y_j.~\C( 

Nf= í' 1',? f '( l= '3 1)r.·.isnc F y '2 = 39?. ,50f) 
F Z l = 8'.J?.s~:-i Fí?= 89? .5J:J 
r r 1 = lltC•.417 ~ir 2= 1710,1117 
~ y l : 31Mh,22'5 "y?. 3!11fi,22'i 
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APÊNDICE C 

LlSTAG~M DO PROGRAMA FONTE 



1 f!Lf. 
í! F II.E 
;l f'I1.E· 
11f'lLE 
5 f!Lf. 
b FtLE 
7 f>TI.E 
li f I LE 
<J f li. f: 

10 FILE 
11 f'ILE 
li.' f!L.f 
13 Fll.E 
111 fil.f 
t!3 FtLE 
1 & e 
11 e 
1 s e 

1(~tNOmPACK,HAXRECSTZ[mnn, 
ll(KIND•PACK,MAXRlCStir•nOJ 
i! OIIAfllJ 1, LJN I T •U l SK, A flE A a11 O I fH ç l)IH"' i!lli1 

,! t. A RU a, UN l T. tl l s K , A IH. A• ll o , RI! e n R ll "i! ll!l 
i.'~•ARUJ,UNIT•DlSK,AR[Auao,RfCORD=2iH 
~j(K1ND•DtSK,M4XRECS1lt•llo,HLOCK5tZE=Hon) 
24•ARR4 1 UNIT•UysK,AREA•60,RECORD:2tt6 
i! ~ ( K 1 N() • t) l 5 K I H A V R E C SI Z E:• 6 ô, ti 1. O C K SI Z L "li ô 11 ) 
~&•ARQ1,uNlTlplsK,AREAlttO,wfcnwo••O 
~'·•ww~,UNtT•otaK,&RtAW60,RECílRD•~ll8 
~ (1dNOIREAD[fj) 
f':JIILUClANO,UNlTIPMINT[M 
íl(K!ND•REMOTE,HAXAlCS!Z[s2a, 
1 o ( K l N D • f' AC K I T I Tl..!' li II A P f. ti / IH IJ O~ 1 " , F Il. [ T VI' [ ~ '/ l 
11(K1ND•PACK 1 TJTl.f•"APfBIDA0092'',~ILETVPE=fl 

1<J txxxxxxxxxxxxxxvxvxxxxxxxxxxxxxxvvxxxxxxxxxxvxxxxvxxxxxxxvxxxxxxx 
i'cO C 
21 e PROGRAMA PRINCIPAL 

e '22 
;, 3 
?. lj 

25 
i'b 
?7 

r.xxxxxxvxxxxxxxxxxxxxxxxvxxxxxxxxxxvxxxxxxxxvvxxxxxxxxxxxxxxxxxx, 
!MPLlClT RlAL•d (A•11,0•7) 

a-. ;, 
;, q 

~o 

R !' A L * 11 r1 I' , J X I l Y , l l 
il(AL. TlAIJ, IEAIII 
R [ A L. H S T ( 1 O O O ) , f/ ~ P 1 ( t O O O ) , T l 1 IH. ( l U (1 O l 

·- .. o J ME N 5 I o N X e l no o l , y ( 1 o o/) ) , z ( 1 8 o o ' , A k [ A 1 1 o/) o'· , f. ( ! o q o~ , H t ( 1 (1 o D l , 
1 G ( 1 oool, A ('í'lool FSF ll(3t>ool ,Rt;:UIH!)1100 S1GMO ( 1 ººº' 
~ V ( I O O O l , ALFA ( 1 O Ó O ) , C 1.l MP I ( J O O O) , A 1·1 L. ( 1 O O n, 1 .> l , 1 w ( l ll O 6 ) , 

00000100 
OOOOOí!OO 
0000()300 
000001100 
00000500 
OOOOOéOO 
00000700 
OOOOO!IOO 
00000'100 
00001 ooo· 
00001100 
00001200 
00001300 
000011100 
00001.,00 
OOOOlbOO 
00001700 
000011100 
00001'100 
00002000 
00002100 
00002200 
00002300 
U0002LIOO 
00002"i00 
OOOOi!hOO 
00002.,00 
00002üoo 
00002"00 
0000)000 



~r 
"J é! 
33 
34 
35 
3!1 
$1 
38 
3'i 
li o 
li 1 
4 é! 
li J 
li 4 
li~ 
llb 
/J 1 e 
118 e; 
li q r; 

"º 
* 

s1 
sa e 

\JI '5S e 
"i ~(j e 

si., 
5b 
'5 7 
56 
'i 'I 
bO e; 

- · ·1 MP e 1 o o o , , J x e , o o o r, r v e I o o n , , t z e 1 o o n , , R e :~ , ;J , 1 o o o i , 
a e; e I a , 1 ;, , , s e a 5 o , 2 s o , , s M e 1 ;i , 1 n , Ai: e I n o o , , ti r e I o o o , 

DIMfNSION AMT(!000,!2),flC!OOO),TSUl'[IOOD),AC(IOOOl, 
1 CDTC1000),AW(aC1oool,TINF(1000),TtXT(1000>,TF(1000l, 
l TlNT(!OOO),HlGAEC!OOO),lltTA(t~OOl,hFLCIOOO),w(tDOO), 
3 8 (1 O O O ) 1 [) ( 1 O O O) , R A I ( 3 , 3) , V V ( l O O O ) , IH: A P ( 1 O O O) , 
/.1 D M L. ( 1 O O O ) , E. 5 F O P C I l'J n O l , ~ I lC ( l O O O ) , A M l. T C 1 O O O , 1 i' l 

I N T F. OE H I N C ( t O o o l , l li N C 1 O o O l , f C: C l o o o l , L ! li E R C \ o o o ) , A U ~ ( l o o o) 
CDMMON R!;A,ALPHA 
CoMMoN TfAN,TfANl 
e; 0M!1 O N I N T , N L. M R 1 ~ [I Mf~, IJ(; •. ~ , Nr; l. N, N i J A , l•H J r; , N IH' , N[ r: , Nc E , Nc; C , N IJ, 

l NC:, MIi, N, NA F. 1 NA I, l MP, L E 1<, l f' R íl fl, J MR, 1 MR 1 , J X 1. ,l,. X 1 , 
1 · M t x , l ._, L , Ne: D L , Np LA:;, MPLA /l , l T R oc , ! e p , I TE.~ T , Is F f f' 

EQUIVALENCE (SMC1J,C(1)l1CVVC1l,XC1J>, (íl(1),YC1ll, 
1 (REAi" e 11, 1. e 1, i, cor e 11, e; e 11,, ctH1t. e 1 >, i: r 1, >, 
?. (AlJlC(t),zC(J)) 

PHCIAl.?ZACAO ons PARA11f.TíHJS [li,. l.l. !flJllA C !'·1111lf.8SA!l 

IMPl:b 
L.~R*IO 

I N C l A L J Z AC A íl ll D i.l 1-' A fl A II l. T R O 1J O I' 1.r-1 G fl A,., A 

NL.MR•i!,,O 
L,llf1R•é?SO 
NGt.N•b 
NME•i! 
JMRaJ 

00003100 
00003?.00 
00003300 
ó0003IIOO 
00001500 
000031:100 
0000:,700 
00001800 
OOOOJilOO 
00001.1000 . 
00004100 
000011?.00 
0000·11300 
0000440() 

ºººº"'ºº 000011~00 
OOU04700 
0000111.100 
000011~00 

ºººº~ººº oooos100 
0000!:li'OO 
OOOO!UOO 
0000~400 
00005500 
oooos&oo 
00005700 
oouosaoo 
00 OO!'i'lOO 
0000&000 



11 I C"-
1, i! e 
!,:S 
1., li 
1,:, 
bb 
t, 1 
1., li 
6 'I 
10 

C:ALl.-
1 
l 
.s 
q 

::, 
CAL,L fXITO 
E;ND 

ANAL (X, Y, l, Afl[A, !', r,, A, 1,:.;r Of<, J;[.l.llJ, V, AIJ A, COMF' 1, 
AMLiMP,JX,JY,TZ,R,C,9,S'',Al,NAPT,rrs1,A,1T, 
H,rSUP co,,,w~u,rrNr,TEXT,TJNT,1/IGAE,ur,A, 
IRN,1NE,,c,AFL,Hr,s1r.Mu,w,1c,u,r,,rw,o,~hT, 

·vv,RtAP,DML,TTTUL,xtx,AHLT,fSFUP,oT,AuX, 
L,!11!:1d 

00006100 
OOOObl?OO 
00001):SOO 
OOOOb<IOO 
00001.isoo 
OOOObbOO 
000067'00 
000061100 
OOOOb900 
00007000 
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74 Cittttiit;~***;*•;ttti~i•~•••~•i••••********•**********~********* 
1 !i e 
r11 e 
11 e 
1a e 
79 

ªº ll 1 

ªª 83 
6" 
65 
Ili, 
117 
88 
89 
91) 

91 
fie 
'lj 
<j 4 
9~ 
9& 
'H 
98 
qq 

suflPROGRA1.1A PARA TMPfdttlR os ERROS r,r: LL!T(JRA [Jf. 0•0011 nu 
PROGRAMA 

tMPLIClT NtALtij ~A•HrO•Z) 
REAL Tf4N 1 TEANI 
CoMHON REA,ALPliA 
CüMHON TEAN,TEANI 
CÜMMDN lNT,N~HR,LílMR,NGLf,N~LN,NNh,NNt,NNf,NE~,Ncf,Ncc,NrJ, 

1 N t , 11 S , N , NA 1: , NA t I l M 11 , L t. R , l U, R ll , l ~fl? , I H R 1 , J X 1 , L X l , 
i Mlx,!PL,NEOL,NPLAO,MrLA5,IfNOC,ICP,IT!9T,lSFEP 

RtAI. TllUl.tll 
IERRO•IERRO+j .. 
1 f ( T l TUI. ( 1 l • ' l 1 1 i? 1 1 

l WRlT~(JMP,l)iNT 
CALL EXITO . 

1 CO"ITlNUlc 
GOTO t500,50~,50A,S0&,50íl,G!ô,5!~,5!4,'il6,5!A,~2íl,~2?,5~4, 

1 S2615iB15J01~]i15J415J6•5JB15~D,542•5Qll154b•S48,5~0, 
?. S5i?1~Sü1S,hl,L 

soo WR1TECzHP,1ooolr1rÜLC1) 
R[TURN 
NRlTf(lMP,100l)TITUL(ll 
Rf.TURN 

!lo lj NR t TE ( tMP, I OOi.!) T l TUL ( 1 J 

.. 00(107!00 
00007i!OO 
00007300 
00007400 
03001sgo O 0076 O 
00007700 
00007500 
00007'lOO 
0·00011000 
00008100 
OOOOtli!OO 
00008300 
000011400 
00008500 

ººººª"ºº ooooll7oo 
OOOOlllloo 
00008900 
00009000 
OOOO'HOO 
00009.!00 
00009300 

00009"ºº 
0000,;i~oo 
oooo•u,oo 
OOOO'l700 
000091100 
00009900 



100 RE: rtJRN . 00010000 
1 O 1 !>Ob WRIT[(lMP,1oos)TITUL(1) 00010100 
102 RtcyU"1N 00010200 
101 <:! O 8 -WJn TE ( l MP 1 1 O O 11) TI T UL ( l ) 00010300 
1011 Rf.TURN 000101100 
10s ~10 WRlTE(lMP,~OOS)TlTUL(!) 00010500 

. 1 º" ~ RtT\JRN - - - . 00010íi00 
107 ~ 1 2 WRlTEClMP,IOOh)TlTULCl) 00010100 
1 OIJ rn: fUijt~ 00010800 
1oci 1;111 · WRITE(IMP1I007)TITUL(I) OOOIOqOO 
11 o RETURN 00011000 

i 1 1 1 \, 1 t, WRllE(lMP 1)00ll)TITUL(tl 00011100 
1 11! Rf:fURN 00011200 

"1 11 3 \:q (l WRITtC1Mr,100~,r1TuL(ll 00011:soo 
11 li Rf.TURN 00011'100 
1 1 \> !,i! o WRITE(lMP1tO)O)TlTUL(l) 0001 1soo 
1 1(1 RtTlJRN 00011&00 
11 7 !, i! 2 WRITE(1MP,1011>r1rUL(!) 00011700 
1 1 & 

- RETURN 000111100 
1 1 'I ,,. li WRITE(lMP,lOl~)TlTUL(I) 00011'100 
1~º Rf.TURN 0001zOOO 
1 21 ':J 2 t, WRtT11IMP 1101~)TlTUL(1l 0001.!IOO 
122 C4LL f.XtrO 00012200 
l ;• 3 5i! O WRIT((tMP 11014ltifULCI) UOOl,?JOO 
1 i' li CALL LXITO 000121100 
1 ;>5 5·so WRITCçIMP,101~,,1,uLc!J 000!2':íOO 
1 ;1 b CAL.I.. LX!TO OOOlzbOO 
1;,1 !132 Wl?I'ft(IMP1101&)TITUl,(1) 00012100 
1?8 CALL. EXITO 000121100 
1 ê' ., !; :s 4 WR 1 fL C I 1-11', 1 o 1 7) T l T UL ( 1) 00012'100 



1 J o 
1.H 
1 3 i? 

t:TLI. f. li l T O 
53b wHITE(tMP,\O!H)TlTUL(I) 

CAl.l. t.xITO 
WRITE(IMP1tO)'llTlTUL.(1) 
C:Al.L !:.lCtTO 

- 133· -~38 
1 3 li 
1 :5 !, 
1 lfl 
)37 
1 l/J 
l~'I 
)li o 
1 u 1 
1 ll 2 
143 
11111 

~40 WRtTE(IMP 1 \0i?OlT!TUl.(tl 
CAI.I. f"ll?TO 

51l2 WRtTE(lMP110~1lTITUL(ll 
tAI.L EXlTCl 

~Ili! WR!TE(tMP,)Oa~JTlTUl.(1) 
CAI.I.. f.lllTO 

lll~ WR1TE(IMP,102i)T!TUl.(ll 
CA\.I. e:xITO 

546 WRJT~(lMP,10~11)TlTU~(1l 
CAI.I. t::XtTU 
W~tTE(IHP,lO~'JlTITULC!l 
CAI.L fa.X?TO 

) ll'.i ~ !5 o 
11.it, 
1 li 7 
) Q o 
) ll 'I 
11:J o 
l 51 
1 Si! 
1 ·~3 
1 511 
1 r; S 
1 'J t, 
1 ', 7 
1 '.> ll 
1 <,'I 

~'Jí! WRtTE(lMP110ab)TlTUL.(I) 
CAl.l. f.KlTO 

95U wRITE(lMP,1027)TITUL.(ll 
Rf tllRN 

!)';)!, WRtTE(IMP,IOi!H)HTUL(ll 
1,/[ TUl,/N 

] FONMAT(~X,'••• 9Ul1RROGRAHA RII0••• 1
1 / 1 ~x, 

-1 1 UM.P05SIVtl. (SijU[CIMf;NTíl NAO ror DAOO O CARTAO Dt'• 
i>. ' CONTRUl.f llf llA005 " HJT: '., Ji! 1 1, :>X,' !NT•U CSUílP>l 1, 

3 1 UGRAMA l)Al)(J:;J I INT:;1 (l\lHll'llOr;1-1AMA CAl<G) ') 
1·000 FílRMAT(SX,,•** llUl:lPROGIUHA OA005 ***•11,!:lX, 

1 ' o ln E fH H I e A o n" D n TI p o o A t. 5 T 111 J T 1.1 li.A A s ~ i< À NA L r 1 , 

~ 'llAPA t *** T!Píl *** E ESTA EscRrTn •',Aq) 

00013()00 
00013100 
OOOllcOO 
00013300 
00013400 
00013!100 
000131100 
00013700 
000131100 
00013'100 
000111000 
000111100 
000111200 
000111'500 
00011.11100 
000 \ l.i'íOO 
OOOllibOO 
000111100 
ººº 1'1800 
000111<100 
0001':IOOO 
ono1,100 
OOOl'Sr.00 
00015300 
0001':iliOO 
00015~00 
ººº 1 ':lt-00 
OOOl':'!1no 
000151100 
00015<100 



160 
1 & 1 
1 f, é? 
1 b l 
1 & 4 
1&s 

·1t,& 
U,7 
1 E, /j 
jb'f 
l7 o 
P1 
1 ., i! 
11 :s 
174 
11~ 
17& 
177 
p11 
1 T., 
1 !I () 
1 a 1 
1 fl í? 
111 l 
1'!(1 
!'15 
1 B f, 

187 
las 
1 a <1 

1001 FQRMAft!Xi!*** 5UBPRQGR4H4 DADOS ***' 1 /,~X, 
1 'o In~NTtFtCAnOR ans PRAMAMErwo~ ílA5IC05 OA fSTRu', 
1 1 TURA E*** PARA *** E LSTA E5CMlTD •'Aíll 

1~oa ~üRMATJ'Xi!*** 5UUPN0GRAMA nioos ***',/,5X, 
1 'o IoENTl'°ICAQOR DAS COORnl:'.NAoA(I IJr!LiAIS [)Ã t(!TFIIJTIJ', 
1 1 RA E*** COOA *** E ESTA [5CRITU •',A4) 

-roo3 roRM4T~5Xi'.*** SUBPROGRAMA 04003 ***',1,sx, . 
1 1 0 lOENTHICAOOf~ OAS INCl[)(;!JCIAs [)OS f;Lf:MEtJTne t)d', 
a ' ESTRUTURA E*** lNCI *** r rSTA L8~RITD • 1 ,A4) 

1004 FORMATJ5X 1
1 *** SUUPROGNAHA 04008 ***',l,~X, 

1 'o ID~NTl~JCADoR OA5 PRQPAJEDAD(s Dos E~EMENTDS DA', 
í? ' ~STRUTIJ~A E ••• P~oP ***LESTA ts~RlTO • 1 ,A4) 

100s FORMAT(~X,'*** BUttPROGRAMA DAOO~ ••••• ,.~x, . . 
1 - 1 0 ÍIJll~TI~lCAOOR [lAS CONllICU[:l t vAt.OREf> J>RE!ICRPU', 
2 15 DO CONTORNO~*** CON(l •~• E t5TA t9CNITO ••, 
3 A4) 

100b f0RMAT(5X,'.*** suo,..RORRAHA oAD05 •••',/,5X, 
1 1 0 lOE~TlrIC4DOR OE Apnio tLA:iTJCíl E ••• APfL ••', 
~ •• E &STA EaCRtTO •1,Aql 

1001 FORMATt~x,, .... t,HJllflflOC,RA~,, llADOS •••• ,,,!,x, 
1 . 1 o lo E IH H I e h D n R o r h,.. n I n I J; r, L l N A (; 1) [ * * * A [> l N • ' , 
~ '** E ESTA ~9CN110 •',Aq) 

t O O ll FORMA T (!,X 1 
1 * * * li U l,,.. IICJ G NA MA r. AR e; t * * '. , / , 5 X 1 

l 'o tDtNTl~JCADnR Pt ílADos O[ c,R~A E ••• t,w~ •••' 
· 2 'E !'.:,TA EscRTTO •',All) 

1ooq FORMATt~X,'*** SU~PROGRAHA CARG•••:,,,5., 
1 · 'o IDENTlf!CA()ílR D[ CAR~A6 NDUAT~ f ••• CANIi •••', 
~ ,E ESTA ESCRITO •,,A4) 

1010 FORMAT(~x,,, •• SUB,..ROGNAHA cAAG,.,,,,,5x, 
1 - tQ IDftHHJCAOON Df' AC:DE:l OE H1r;ASTAMFT1l NO 1:l,Ei1t. 1 , 

00011.1000 
0001'9100 
0001&200 
00016300 
00011.!'100 
OOIJ 1&':iOO 
OOOlbflOO 
0001&700 
0001&1100 
ooo r,;cioo 
00011000 
00017100 
0001'1'1!00 
00017300 
00017400 
OOOl7SOO 
00017&00 
00017700 
000 \Tl!OO 
OOOl7q00 
00015000 
00018100 
00018?.oo 
00016Joo 
000)6400 
ººº 111':!00 
0001111,00 
00018700 
000151100 
OOOlsqOO 



· 1 qo 
1 q 1 
1 q e! 
1 qY 
1 <J 4 
!'l5 
1 q1, 
1q1 
1 q 11 
1q4 
i! o o 
i! ô 1 
2 ô i! 
í! o' i! i) 4 
i! o~ 
,! o & 
l07 
,? o ll 
i! o q 
210 
i! 1 1 
i' 12 
êlJ 
?. l 4 
i! 1 5 
21 t, 
217 
i! 16 
ê 1 ., 

- - ~ -

2 ·--· 'NTO fnRNEClPAS COMO DADns E ••• ACEN *** F EsTA' 1 

2 1 ESCIUTCJ • 1 ,A4) 
1011 FORMAT(!,X,•*** 5Uíl~Ríl~RAMA CARG***',/,5K, 

1. . •O IOCNTJPJCAOOR OE CARGAS ATUANDO NO ELEMENTO f•, 
2 1 *** cA~L ***~ESTA EscRTTO ·',A4) 

1012 fURMATt5X,'.*** aUBPROGRAMA ~ARG***'.,l,!t, 
. 1 . 1 0 IOt:NTir-ICAPOR OE El,,[M[NTO:! t:r:H1 l'H'l.tJf:'"CTA DE 1

, 

i! •TEHPEl<ATURA E*** CATP *** L f':;T/1 1:'.SCRJTO •1,AIIJ 
1013 PORM4Tt5•,···· SUBPROGRAMA ,,AQ,•2 •••• ,,,!,x, • FOI uioo o N• 

1 ,•UHERO D~ CASOS DE CARREGAM~NTQ NtGAT!VO • NCC•', 
\ lio, l,!>X,' sn flOOr. Sr.R f'0$ITTVO ou l1;.RO, 1 l 

lOIQ fOIH-IATt!llCÚ'*** l!ÚílPRlJGR4!1A ',,«,',? •••• ,,,'l~,· Forº'"º O,,, 
1 . ,' HERO PEDE Es'oílCos Dr ENGA5rAMENTO rEwFEJ1U NE', 
e l'.hTIVn • so Pou~: sl':rl Posrnvn,' l 

101:, l'ílRMATt5X,'*** 5UflpROt;R4MA 11A[)08 ***',/,5~,'A AlsAt,l(JÍ; Síl r•, 
t· 1 FEITA ~f PARA O tRIT~RIO Df VON M!SE& fllR OAOO • 1

1 

i:! 1 Ml5E • E PELO CRtTERIO DE TRE5CA 3F DADO• TRESC•, 
J 1 • l E~TA UAOO ••,AU) . 

10p;i FORMATt~ll,' *** !llHIPlfllGIUMA tunrrn •••• ,,,'.ix,• A HJIH1A DA ,, 
. 1 '~ECAO SO ~UDt 5tlf • RfTA •I[ ~[CAíl R[fAliílLJLAR t • 1 

~ 't • a~ PERFIL I E ESTA fSCWtrn ··.~a, 
1011 PoyMAT(~X,' *** su~PRü&RAMA PLAST ••• 1 ,1,sx,•a ~uwMA DA ', 

) ':;Ec;Ao :rn f'O()f. :;r.:w. Rf'.TA ·i;C: ~f:r.Ari tll:.TAIJGIIL~R r:. 
2 1 I • fil; p(Hfll. Ir: ESTA l:5Ci<TTO ~',A 1lJ 

1 o 1 /l f· o R MA T ( 5 )( 1 ' *. • r u N e A o r l. li~- T * * * 1 
' / 1 !, X • 1 o V A L {) fl () A 

1 
, 

1 1 INTERACAO E 11AI0R OtJF. 1 E N:V[ fif.11 Ml:NOII ,• PLR[T:: 1 

i) ,l;l'l,'1) 
t·o 1 fj F o R MA T t '5 l( , ' * t * F u IJ e A o p L R I • t t ' , / ' '.:, X ' 1 li V A l.í)II o A 1 1 

. 1 . ' R f; ~ A e' o N /No E MA I o~ fl u E I e [) [ V f :; UI M [ N (HI 1111 "' ' 1 

2 GlO,l) 

0001qooo 
000\9100 
OOOl'l?.00 
00019$00 
00019400 
OOOIQSOO 
00019&00 
0001•noo 
OOOlq1:100 
OOOICJf/00 
OOOi!OOOO 
00020100 

ºººªºªºº OOOi!O)OO 
OOOi!OllOO 
OOOi?O'!!OO 
OOOc'!ObOO 
OOOi!0700 
OOOi01100 
OOOi!OqOO 
00021000 
OOOiH 100 
0002 U:!00 
OOOi!lJOO 
000.-? 14(10 
000.?!SOO 
OOOi!lnOO 
000,!1700 
OOOj!l!lOO 
00021900 



220--
221 
222 
21!3 
224 
22s 
.? i! & 
ê'-í/7 
ii'6 
22., 
é!lO 
?31 
i! J,? 
23J 
2 3 /j 
i! 3'J 
2:H, 
237 
j!~6 
,'! =~q 
240 
i! ,it 
242 
i! lj' 
244 

101:'0 FílRMAT(5X, 1 ttt FUNCAO Pl,RI ttt 1 ,1,5;·,' D V•ILUR DA ', 
1 1 R E:: L AC: A O V I V O E MA J C1 R íl U f. 1 f Ll [ V f !i f R 11 t:. NO R l·J (li 1 

, 

i:! r.10,ll 
101!1 rm~MATC5X,'***-f'UNCAO l'~RI ••• 1 ,1,:ix,• O VALOR DA ', 

I 1 ?NTf.RACAU t:: MAIOR QUE l E. lll::vE \\f.l! MENUR ,• PLRl=' 
2 ,GlO,l) -

IO~i! roRMATt~X,'*** 5UAPROGRAMA Tt5Tf ***',1,,x,'VALOR DAS ,, 
1 . 1 lNTERACOt::5 NEGATIVO =',GI0,3) 

10<!.5 FORHAT(!lX,'*** SUIHIRQGRAMA MIURP ***',/,'.,X, 1 l:~RO OE. 1 , 

·· 1 .. 1 PRÓGIUMACAU Ll.a 1 ,I!l'l 
1024 PDRHAT(5l(,1ttt 5UDPROGRAMA fiH ***•,/,5~, •ERRO DE PROGRAMA•, 

1 . •CAO 1x1•,JIO) 
102~ fORMATtsX,'*** SUílPRCJGRAMA nADO~ ***',/,SX, 'NAO Prll DADO O', 

l I TIPO D~ aNALI5E A S[R rtllA ~F ELa9r1C1 • tL4S •', 
i I se tLAsrn~PLASTJC,\ • PLA9 •, ESTA F5C~1rn ·',•ª' 

1 o 2 b fel R MA T .t 5 X 1 ' * * • 5 u IJ p 1m e; R Ar, A e A ll G * * • ' , / , 'i X , ' r- A 1,, T o LI íl r, AR T A o ' 
1 , ' ".' FIM, • GuE ENcf.RRA o:, c;AJITo[s nE LIA[JU5 1 ,A<I) 

1027 FClRMAT(SX,' *** ~UNCAíl Ml)LJ3A ***',/, 
1 - ':! X 1 ' A L pi l'i A ' , 1 X 1 ! '3, ! X , 1 O A MA T F1 l z D f'. i< 1 G I lJ t z I; TO D A 1 

i ,, NULA • MATRIZ ~!NGULAR•) 
IOi!11 HllH1AT(SX,• *** rtJNCr\0 t~ODílA ***',/, 

-1 sx,,, PARl!W llA LINrJA•,IXí!~,!x, •A HA1R!l Ili·. 1 

;! , l,'!:a, 1 Rliill>!:Z f'0S5IJ!. T0[)0!l DG l'LlM[NTOS DA 01.\GliNAL 1 

j 1 'Pl1Jr,CIP•1. Nu1.os ,. f:RRO (lf l'l<OGIIAMACAíl') 
t: NP 

00022000 
OOOi!2IOO 
OOOi!l!é?OO 
00022:soo 
0002l!400 
000i?2SOO 
0002ettoo 
00022700 
000i?21l00 
OOOi!l?QOO 
oooa:sooo 
0002)100 
00023200 
000.!3300 
oooa:s1.100 
1)00~3500 
00023&00 
OOOi:?3700 
00023600 
000i!390() 
OOOi!IIOOO 
ººº211100 
000i!4200 
00024)00 
00024400 



-- a 45 e -
~Q& e***************************************••••••••••••••••••••••••• i.!G7 ~UUROUTINE ROTf INEL,IN~,~,Y 1 l 1 R1 ALrft,CllMPtl 
?.U6 C•******************************************•******************** 2 ,.q e 
?.50 e 
i! ~ 1 ~ 
i!\12 e 
i.! !i l 
i?,;, 4 
~5!) 
i'!':lb 
é!'H 
i! !, !I 
i! i;,q 

i!bO 
i! b 1 
i'. f, i! 
i! f, l 
j!f,Q 

i! f,., 
i! f, f, 
i!h 7 
i! fl 6 
i! f,"' 

i! 7 0 
i! 7 1 
a7~ 
i! 7 l 

SUUPROrWAt1A PARA CALCULO 110 COMf'f/11·1<.fJTI) f'. IIATl<!l OE 1101Ar;Ao 
DO EL,(MENTO NEL 

?Mf'LIClT RlAL,tU lAwH,UwZ) 
REAL TtAN 1 1EàN1 
CoMHQN REA,ALPHA 
CQMMQN TtAN,T~ANI 
cnMMON INT1NL11R,LílMR1NGLE,NnLN1NNA,NNc,NN!,Nfc,Nc[,Ncc,NN, 

1 N ( 1 M IJ , N , NA I' ' NA I I hw , L e R , r I FI 11 0 , l H R , l M R 1 , J X 1 ' L X 1 , 
2 MI X , I ~ L , N[ () L , N p L. A 5 , M p 1.. A$ , l T [1 t l C , 1 t: r , ! T 1-ê S T , 1 :1 fJ· p 

INTfG!R tN~Cll 
0 l Mie N 61 ON X ( 1 ) 1 Y ( ) l , I. ( \ ) , R ( t 1m, I MR , r.r f l , A 1.. F A ( l ) , C 11 MP l ( 1 l ºº 11 1J 11 1,J on n ·J1•1,3 

11 RIIJ,JI,N~Ll•o,o 
L•NNE*CNEl•!) 
Nl11lNC:cL+1j . 
Ni?llINC tL.+,?) 
1rcTtA~•'TP 1 ,~01,soo,so1 

~00 XCl.,•X[N~)•X(NI) 
YCl.,IY (Ni?) wY (Nl) 
CílMPtCNEL)•OSllRT(XC~••a•YCL,tt~) 
CX•XCL/COMP1(NfL) 
CY•YCL/CoMP\}N~LJ 

000ê!4500 
000i!4t,OO 
()00,~4700 
000?.41100 
000i!4'100 
OOOi?SOOO 
000~5100 
00025~00 
OOO;i5300 
0002,1100 
OOOc:!5~00 
OOOi?SbOO 
000i!5100 
OOOi!5tlOO 
oooi?5qoo 

ºººª"ººº OOUi!blOO 
OOOi?bi?OO 
0002fiJoo 
OOOc:!~400 
000i!6SOO 
OOOi!bbOO 
000é!b700 
OOOi!bllOO 
OOOi?bqOO 
OOOi!7000 
oooar100 
00027200 
OOOi?7loo 



;!111- R CT, 1 , N E L. ) 11 C: lC 000274100 
215 R<l,2,Nl:.L)•cY 000.!7!100 
2H1 RC2,l,N!:.L.)•C•cyl 0002Tb00 
27 T RCi?,i!,Nl!.L)•ClC 00027700 
278 G íl TQ "J 11 oou21aoo 
2 7 9 'l O 1 IF(TEAN•'PP')~oJ,so~,503 00027900 
211 O -, Oi? R (:Si :S, NEI,;) • t ! O OOOi!8000 
i:!''l GO H) !jQ o 0002a100 
i?6i ~ o :s 1,tTtANwtGR•)50Clr'JO~,~Oij OOOi!&i?OO - . 

iJ/l3 !J o q l'(TEAN~!Tf!)~Ob,505,50& OOO;?llJOO 
i! 1111 'l05 r:os,11,0 000261.100 
285 l\f:.NA•o;o 000211,00 

-~ 

i! 6 b Gora 011 OOOi!8bOO 
i! 1\ 1 ., o b IFCT~AN•'pE 1 )512,~U7 1 5li! 000211100 
i! llll ,01 Xls(ALFA(NELJ*J,1~15q?&5Q)/lllô, 000281100 

-s--\ ê!09 COSA11DCOS(~l) 000?.8'100 
2 q O SENA•OSIN(X!) 00029000 
291 'J n li XC.l.sX(N2)•XcN!) 0002'1100 
i! q i! YC:l.•YCN2).Y(l'H) 0002')2()0 
2'1J ZC:L•Z CNi!) •Z (NI) 0()029300 
29 CI C0MPI (NEL.) •oii1iRT lxt.1.••l•yr;L,••i!•zcL ••i:) 000?.'lüOO 
/!'I~ ex.xCL/COMPlcNtLJ 0002Q':,OO 
?. 'I f) CY•YCL/COMPltN~LJ QOOi!'lbOQ 
2q7 Cl•lCL/COMPltN~L.J 000.?.cnOO 
2'HI Y~•Clit~Y . 0001tq1100 
i! ri q v •cY•cl 000i!'f900 
:soo ,J~osQRTCc~•~a•ci••a, ooo.soooo 
:so 1 IFCvJl~o·1,s10,~o" 000.,0100 
302 e ooo.so200 
30 :i e MATRIZ DE 1~01' t.CAU l'AIH tLEll[NTO l l A !I VL11T !CAL 00030300 



3 O Q 

l O 5 
JOb 
]07 
Joll 
:rn<1 
JIO 
.3 1 l 
312 
li] 
:11 a 
:si s e 
311:, e 
.31 7 
]18 
]19 
l.?O 
321 
32i:! 
J?.3 
32(1 
:ii! ~ 
J2 t, 
:5/! 7 

RCt ,i ,NELJ•CX 
HCt,i:!,NEL.l•CY 
f{(l,3,Nl".l.l•CZ 
H(i:!,1,NEL) 8 ((•Y1•cosAl•(Cl•sENA))/Y] 
R(.?,2,NEL)IYJ•cn~A 

. RC2,l,NEL.ll((•yi:!•cosA)+(cX*S~NA))/y~ 
R(J,l,NELl•(Cvl•SENA)•Ccz•cnsA))/y] 
R(l,i:!1NEL.)aYl•SENA 
R(l,l,NELl~((Y~*SENA)+(CX*COSAl)/Y3 
(lO TO 'jll 
MATRIZ OE HOTACAU ~ARA ELEMENTO VEHTICA~ 

510 RCl,i:!,Nl1,.l•cY 
R(i:!,l,NEL)•C•c,•coaA) 
íl(i,l,NELJwS~NA. 
R(], l,NEl,)lilCYt5t:N4 
R ( 31], Nf.L) •C:08,\ 

li!! Rf;TURN 'ªª WHtTECtMP,1noolrEAN 
1000 PoRMAT(5X, .••• suíl~RO~RAMA NOTE ***',,,~x. 

1 ~X,'TlpO DA ~RTHIJTURA fRRADíl • TVANZ 1 ,AQ) 
CAI.L t.xJTU 
f.ND 

00030QOO 
00030500 
OOOJObOO 
OOO:S07DO 
000:SOllOO 
OOOJOIJOO 
000:11000 
00031100 
0003li'!OO 
000J1 ;soo · 
OOOJIQOO 
OOOJl'SOO 
00031bOO 
00011100 
OOOJ1600 
00031QOO 
o o o .~i? o o o 
000.5~100 
000],'c!OO 
OOO~i?lOO 
ooo:nlloo 
000.H!';,OO 
OODJi?bUO 
000$i!700 



J211 e 
l2q e*******************************************•******************** 330 rUNCTJON FC (TF5T,NEL,AnEH,AAfA,Af'Ll 
:s 31 e._•••···••••••••••••••••*•••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
J 3i! t 
l3J e 
:sJii- e -
335 e 
3 ]t, 
337 
336 
:i 3q 
JQO 
3 4 1 
·' lj ~ 
3u3 
3" /j 
311 !; 
:s ll t, 
3 4 7 
3 4 6 
:s li q 
) \, o 
] 'i 1 
3 5,? 
'5 5 :s ,~(I 
3 ,, 5 -
]~,b 

500 

501 
!; o~ 

503 
!; o lj 
~05 

·501, 

1 
i! 

SU~PRO~HAMA PAHA OtTCRMlNAR O VALOR 00 fATOR ~f COHTAN1[ 
DEPENDeNon nn T1Pn ílA SECtO TRANSVtRSAL Díl ELfN[NTO 

HlAL*b (A•H10•Z) 
Tt:AN, Tl:AN! 

IMPl.lCIT 
R( AI.. 
co,,MON 
C:OMMON 

Rt;A, Al,,PHA 

C: OMMQrJ 
Tl:.AN, IEAN) 

lNT1NLMR1LBMR 1N~LE,N&LN,NIJA1NNC,NNE,N[C,N~E,NCC,NIJ, 
Nf , M 13, N, NA r I NA l , J Mf' , l, [' R , ! [fHI O, !llR, HH, 1 , .1 ~ 1 , L X l , 
Ml~, IPL.,NU)L,NPl,A5,Mf'L.AS, 1 Ti,OC, Ií.P, rn::H, !S~fl' 

RCAL IFSTC1J 
[) I M f. N 111 O N AH E A (j ) , A IV f'ti( 1 ) 1 A F' L ( 1 ) 
1rt1F5T(NEL)!"HETA"l~o1,soo,501 
rc:1&,1s. 
R[TURN 
I ~ e IF s T e N E. L. , .. " e 1 ;. e " , ., <u , 5 o.: , '.i o :1 
FC~10,/q• . 
Rr Tl.lRN 
r'<rFsrtNELl~"r "l~o1,~04,,o7 
r'CM1X•'M•'l5oh,!o~,50~ 
rc•AREA(NtL)/AW(~(NELl 
Rf. T Uí?N 
rc=t,a•ARtA(NtLJ/AVL(NtL) 
R~TllflN 

0003i?600 
0003iq00 
O O O -~3 O o O 
00033100 
OOO:S3l00 
00033300 
0003J400 
Q00.!3500 
00033&00 
00033700 
00033500 
00033'100 
000j4(l00 
0003111ºº 
00034i!OO 
OOO:s4300 
00031.1400 
ooo:s11soo 
000J11t.oo 
000.$4700 
000.!qt,OO 
oooJll'loo 
ooo:ssooo 
ooo:ss100 
ooo:~!ir?oo 
ooo:~s:soo 
000.$5400 
000.,~500 
000-'':i/,OO 



l'.51_ 
'556 
359 

·501 1rt1PSr(N!Ll•"ANtL")50~,5oH,~ôq 
!i08 rt:11í!,O 

3t,O- -~oq 
J&I 1000 
Jf,~ 

RlTU~N 
WRtTE(IMP,lOOO)l,~TCNCL) 
fOijMAT(~X,•tNDlCE U[ ~O~MA DA 3fCh0 f~RADíl • l~HT••,Aq) 
C:Al.1. fXJTO 

)b3 · ---s-,op 
;s ti q lND 

oool,roo 
ooo:ssaoo 
00015'100 
0003&000 
000l&100 
oooJ&aoo 
0003blOO 
0003(,llOO 



Jfl5 e . -
3bb C**************************************************************** ]h7 3UttROUTI1j[ HHlf'ftsD,91,sR,S3,sll,95,9h,9/,R~,9q,sMl 

l1,e ·e••••••····-****************************.**.*•;****•••••.•**••***•• 
31,q e 
:no e 
311 e 
J 1 i! e 
J7l 
11 li 
.57 5 
J1b 
°5 7 7 
3 711 
j7 q 
J8Q 
-~s 1 
38i! 
J8) 
J ll 11 
3115 
J61, 
J!l 7 
·sso 
~ 11 'l 
:i </ o 
J" 1 
JC/ é! 
3'1j 

1 
2 

5UílPH0GRAMA pARA cALcULAR os EL~MENT()1 oA MATRIZ nE Rlororz 
oe pORTtco ESplClAL 

lMPLlCIT l~EAl.,*f ( A.,1,, O•Ll 
TEAN,ff.ÀNl Rt';AL~ 

C O IIMON 
ÇUt1MON 
COMMON 

REA I Al.f'ltA 
TEAN,TEANl 

1NT,NLMR,l.OMR 1N0Lt,NGLN,NNA,NNC,NNF1NEC,NCE1NCC,NN, 
t~ f. • 11 s I N I NA [ 1 NA l I I MI' 1 l. E ,~ 1 r E 1111 n I l M fl I l MI< 1 , J X 1 1 L X 1 • 
M1X, yPL,Nr,l)l.iNPl,AS,MPL,19, l r~DC, rcr, tlt·!!T I Jâf~I' 
!IM (N!ll.E, NGLf DtMEr~SlON 

5Mtl,t)l150 
SMt2,,n=s1 
SM(.51l)aSé' 
SM( 1!1!1J•S:S 
5M(15,3)•(•!:11,) 
s~1cs, sJ•sa 
:.,M(h 1 ii!)=s7 
SMtbib)•S5 
SM('di•t•:10) 
SMt1,1 •SO 
SM(a;2J•("01) 
s r1 e 11 , ", • e· 5 n 
311,818,:,iil . 

0003&500 
OOOJ&bOO 
OOOJt,700 
OOUJt,800 
ooo :u,qoo 
00037000 
ooo:H100 
00037200 
000.H)OO 
0003TCIOO 
OOOJ7500 
00037b0() 
000:1770() 
000371100 
ooo.H'loo 
000J11000 
0003!110() 
00038200 
OOOJll$00 
000.551100 
000311500 
ooo.sa&oo 
uoo:sa1 oo 
00031!!100 
oou:,i1900 
0003,;,000 
000)'1100 
000.141?.00 
000)'1300 



- 3g 11 
.5 ') 5 
:,qi, 
:1'H 
Jq!I 
J'IIJ 
uoo· 
11 o 1 
lj oi? 
lj o J 
li O 4 
a o 5 
lj o ú 
u01 
408 

lH-ICq, ll •1(•52] 
SM(•1,~)•Sb -
SM(91'1)•Si! 
SM(I01tf)ll(•Sj) 
SM_C1n, 10Jca3 
5M(11,J)11(•st.) 
SMCl1,5)18ff -
SM(ll1'l)11Sb 
5M t 11, 11) 11511 
SM(l1!,i!)1157 
SM ( 1 i?, &) ~5'.l 
SM ( l é! 1 !1) 11 ( • S f) 
SM(lé!,li!)IS'i-
RCTUlfN -
F;NP 

000:S'IIIOO 
0003q';OO 
00039&00 
oooJ'17óo 
OOD39t!OO 
OOOJ'J<IOO 
00040000 
0001.10100 
OOOllOi?OO 
000110300 
0001.10400 
00040500 
oooaoi,oo 
00040700 
000110600 
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1110 e****************************************•••••••••••••••••••••••• 411 SlHWQIJTINE MHfTE(llO,SM) 

q 1;: e.-••• **•••••••••*****••••••**•••••*******•••••*•••****••******••* 
"ll t 
111" e 
li 1S c;--
ll ! b e 
11 7 
4 1 li 
41 q 
q i! o 
li i! 1 
li?. i! 
lj i! :s 
li?. q 
li?. 'j 
4lb 
427 
ll i.' fj 

4 i! 'I 

l 
i> 

:5Ul:IPR0GfUMA l'AflA r.ALClJl.AR OS f.l.EMENT11:, llA 1-!Alllll [)i:; RIGIDfcZ 
Df TRll.ICA-ESPAClAL 

Hf.Al.*ij lA•H11l•tl 
TCAN,Tf.ANI 

REA, A1.f't'1A 

lMPl.lClT 
RI; AI. 
COMMON 
COMMON 
COMMON 

Tf.AN, TEAN1 
l N T 1 1'1l. M f? 1 1.11 M 1-1 1 N f, L f: , N G L. N 

I 
N li A I t J 11 r. 

1 
rm L , ('1 E r. , N C [ , N C C , N l•i , 

r,r,MS r•J,NAf',NAT,ll·lf'l,L[ll,l[J.lf/rl rl·Hl 1M1-11,,Jx1,L.X\, 
111x, 1Pt..,Nln1..,r1rl.A5,~'Pt..AG, rr 11 nl, 1d', ITEr,r, 1sF1r 
gM (Nrn.E I Nt,LE 1 D1í1EN1UON 

5MC1,ll1150 
l'JM(IIÍl)st•SO) 
SM(q,1q:i50 -
Rf.TURN 
ENI) 

000110900 
000111000 
000'11100 
ooo,qzoo 
000'11300 
000'11400 
000111soo 
OOOlllbOO 
OOUll 700 
0001111100 
OOOtqqOO 
00011eooo 
0004i!IOO 
00011?.i!OO 
OOOlli!300 
00011,?qoo 
OOOqi!SOO 
OOOl.lé!bOO 
0001.12700 
0001.121100 
OOOllé!'loo 



li) o 
1n1 
11) i? 

. 43] 

4 l 4 
4:, 5 
4 :$b 
ILH 
11 ·511 
113 'f 
11110 
11111 

ti 4 i! 
li (j' 
114 41 
ti4S 
IHlfl 
/~ 117 
li 116 
a II q 
4 'l O 
li', 1 
4 'li! 
455 
4 '.i lj 

4'.i'J 
li ~b 
'l 'i T 
il 'i li 
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3UUROUTINE MHEPP(50,S1,S5,S1 1 Sq,SM) 
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SU~PROr.RAMA PARA c•LcULÃR os [~EMí:Nros nA MATNll nE Rlr.Io~/ 
()~ UM pORTtco pl.,ANU 

RE.AL*l.ó _(A•H,O•Z) 
TEAN, TEAN 1 . 

R!:.A, Al.,f.'IIA 
Tl:.AN, lEAfJl 

IMl'I.ICIT 
RfAl. 
~(!11lluN 

CílMMON 
COMMON I N T, NL Mff, 1. B MI; , m; l. E • IH;,. N, N TH , rm r: • N rir , NH: , N e r , N e e , ~JI.I, 

Nf:.,MS,N,NA[ 1 NAt,IM~ LEN l[~RO IMN J~RJ JX1 LXl, 
M 1 x , t 1o> L , N r t1 L, NP LA s J·w l. A{; , i r 11 o l , r r. (, , 1 1 E A r , 15r L P 
1,M(1,Jf.1,.E,rir.t-El ílIHENS!CJN 

si~ti,1)•&0 
sr-, ti!, 2, 11;11 
5M() 1i!)sS7 
5M(3,.SJ111S, 
/:\M(4rl)li(•tlC) 
',Me 11 ,1J 111So 
5 ,, e s: I!, • e. 5 1l 
SM e 'i, :i,: e· s n 
5M(lt'>J115\ 
5M (1,, il) ll57 
(lM(t>,.S)ll~'I 
5M(&, 5) li t•s1l 
5M (h, ó) 113'.> 

000113000 -
00043100 
00043200 
00043300 
000413400 
00043~00 
000113&00 
000113700 
0001131100 
oooa:,qoo 
0004tlOOO 
000114100 
00044é!ôO 
000 114JOO 
00041140() 
0004111~00 
00044&00 
0001111700 
000411110() 
000411q00 
ooou5000 
OOOll'3(00 
0004':i,!OO 
00045$00 
000115400 
00045150li 
OOQ45hOO 
0004':!700 
00011,tiOO 



R(TI.JRN 
tNl) 

000115900 
00041,000 



ljb 2 
IH,J 
li " li 
llb 5 
IH,f, 

.. lil,7 

llb 6 
4b'1 
117 O 
1l7 1 
4 7 i) 
IHl 
11 1 ,, 
li 7 'J 
1171, lj., 7 

117 6 
li ., 'J 
ll B O 
116 I 
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e 
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5Ul:ll'ROGRAMA PARA r.ALCll~.AR OS f..l,(MENIU.~ DA HATldl ()F. RIG!Dt.Z 
DE UMA TR~LICA PLANA 

RlAl.*ll (A-.H10•ll 
TCAN,TEANI 

IMPLlClT 
Rf. AI. 
COMMON 
COHHON 
COMH()N 

Rf;A, AI.PHA 
Tt:;AN1TE,AN1 

l NT I Nl.,HR 1 ~ílMR I NCLr I IH;L.N I NNA. 1 r,1Nr., l,IIJ[ 1 Nt::C. 1 l~Cr. 1 Nr.C 1 1.1,, 
Nt,M5,N,NAF,NAJ 1 JMP 1 LE~,llAAO,IMA,!HR1,J~t,LXI, 
M 1 X , p• L ' NC n LI NP LA~ , MP L. A li ' 1 T J/ nC ' l r. r' r T [ !I T ' Is" 1- r 

D1MEN5l0N Sr1CNGLE1Nc;LE) 
SMc1,1,.so 
:SMtli.l>•c .. so, 
1SH(l-,l)•SO 
RI:: TURN 
F. Nll 

ooo,a,.!oo 
000116300 
000111,CIDO 
00011!,500 
OOOat,t,00 
oooa11100 ---
000111,t100 
oooa1,c,oo 
000111000 
000117100 
oooa1200 
oooq1,oo 
oooqrcioo 
000117',00 
OOOll?bOO 
00047700 
0001111100 
OOOll7<JOO 
OOOlltlOOO 
OOOlle!OO 
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1183 e*******************************************••••••••••••••••••••• 
1184 3UttflOlHJN( tWf.vc_un,a'.l,5'f,S'l,Sl1) 
IIA~ - C••·• t ttt ttt **-****** tt t t t *-** tt ttt *** t tt * • tt * t t tt t tt ** ** t ** * t * ** t • • 

11st, e 
1Js·, e 
asa e -
11 ll 9 (; 
lj <j o 
l!'ll 
4':j i! 
li q 3 
"q 4 
Q'J~ 
li ':lb 
li 91 
li 'I !! 
li qq 
!:I () o 
501 
~oi! 
503 
'.S04 
505 
•., o 1) 

'J07 
':',08 
~ O 'I 

5UílPROGRAMA PARA CALCULAR OS ELEMENTOS DA MATR!/ DE ~IGID~Z 
-oe UMA VIGA CONTINUA 

IMPI.ItlT Rl:.Al.*U (A•H1!J•tl 
REAi:- Tf;AN, H.ÀN1 
COMMON HtA,ALPHA 
COMMON TtAN,TfAN& 
COMMON INT 1 NLMR,l.ílMR,N~L[,NGLN 1 NNA 1 NNC NIJ[,N[C,NC~,NCC,NIJ, 

! 'lf. MS N,N•r.,ror,tMP 1.r.11,lf_1~iu rl-HI r11R1,Jq,L~1. 
~ MI {, I t, L , N f::t11. l N "LA s, MPLA 11 , t r R n é , t r.: P, r n: 11 r , 1 s F' ~ P 

o1MEN5ION 5M(Nr.LE1NGLE 
llM(I, t>•st 
IH-1 ti?, 1) a(l7 
5M(í!,i!)11S'-l 
SM(J1l)•t•SI) 
:H1(3iz)•t•S7l 
5MCJ 1 :J)•St 
sM_C 4 ,t>•s1 
3M( 11 ié!):5'J 
5M(413pq•S7J 
SM(4,4)CS!; -
RETU~N 
ENn 

0001l8ZOO 
ooo,a1300 
000«1111 O Cl 
OOOlltl'!iOO 
000411!1>00 
0004(17 00 

ºººªªªºº 00011t11100 
(100119000 
0001111100 
0004ql!OO 
000<1<f300 
00011<11100 
000411':loo 
0001111&00 
OOOll'ITOO 
00011111100 
000/l'IIIOO 
ooosoooo 
00050100 
oooSo?.oo 
oooSOJOO 
000~0400 
00050500 
000'.!0bOO 
00050700 
000~01100 
ooo':>o'*oo 



~1 o· e -
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5111 e 
51~ e 
s1ti- e ~ 
'.i)7 e 
518 
Sl9 
~i.!O 
j,'! 1 
j i? é! 
., i' l 
',é,HI 

'j i' ~ 
5 i.! fJ 
Si' 7 
5i.>6 
~ .. ~ 
!J 3 O 
•_; 31 
5J2 
'.i33 
5 J" 
535 
53b 
537 
'.i :111 

1 
e 

SUtlflROGRAMA f'ARA r.ALCIJLAR O!i (l.ft1ENTOS OA MATRl7. DE fllt,;T()t:z 
P~ ClREl,HA 

RlAL*U CA•H10•Zl 
Tf.AN, TEANI 

Rl;A1Al.l'HA 

IMf'LlctT 
RE:AL 
COMMON 
COMMQN TEAN,TfANI 
e; n11MON ! N TI IJL MR 1 1,. fl MR I NG l. f. 1 rrn LN I NN h I N r J C I N l·J[ 1 Nr; C 1 1-Jc; f. 1 NC C: 1 N f / , 

NE,MR N,NAE,NAt,tMP,L[R,1(RRíl rMR 1MR1,Jx1,L~1 • 
MlX,J~L,NEDL,NPLA5,MPLA~,IfRUf,rc~.1Tt3T,!SffP 
5l~(Nfi1,.E,NG1..E) pit1f.NstCIN 

8M(l,IJ•:S3 
llMtii!ri!JvSII 
SM(lill•t•:St,) 
:SM(];ll•Si! 
SM(llit)•(•ILS? 
SM(l.l14)•:S3 
5M('l12)1158 
5M ('i 1 3) 1:(•St,) 
5M(5 1 'ii)115II 
SM (i, 1 é!) IISb 
sMcbil>=c·s~, 
SM"(b;S)aSb · 
5M(t,~t,)W5i! 

ooos1000 
ooo:;1100 
000<,1200 
000'-'1300 
000'.>14100 
OOOslsOO 
0005lhOO 
00051700 
ooos11:100 
OOO'H'IOO 
0005ZOOO 
00054?100 
000'5i~i!OO 
ooo!>.z300 
OOO'li!liOO 
OOOSc!SOO 
00052.l>OO 
0005,HOO 
0005i!sOO 
0005c?CJOO 
0005]000 
00053100 
OOO!l3i!OO 
00053300 
00053400 
oous,soo 
000:i]bOO 
OOO'.:i]7 00 
000';,3f.\OO 



Rf.:TlJRN 
um 00\l~l'IOO 

OOOS4000 



sa1 
5 lj é! 
•.; li ;, 
':j li li 
5115 
';jllf, 

51'7 
'j li I! 
!i /j e, 
'j';j0 

S"i l 
'35,:! 
55:S 
5.-, li 
555 
55& 
!:,5., 
5 ':jij 
55'1 
560 
Sb 1 
Sbi.l 

'j ~ l 
':jb li 

5hS 
!:ibb 
51, 7 
'H,6 
'5b? 

e 
e*******************************************•******************** SUíl~OUTtNE MRf ~NEL,AR~A,SM,E,n,.1x,1v;rL,COMPl,IFST,AW[H, 

I AF~) 

C•******************************************•*******************• e; 
e 
e 
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SUHPROGR4MA PARA t!ONTAGEM DA MATRJZ DL ~!G!ílEZ OE ACO~DO 
COH O TIPO OE ESTRUTURA A SCR ANALIRAOA 

IMP~ltIT RlAL•u (A.~,a.z, 
fl~AL,tft JX 1 JY 1 1l 
REAL TEAN,Tf.ANl 
CoMMQN REA 1 A PHA . 
CDMMDN rkAN1TEANI 
C Ü MM O N I N T I li! L M R I L f\ ~ R I li li L f. , ,~ G 1. N I N N A I IJ N r: o N 1 ! f: 1 N f: C: 1 M C f' , 1,1 C: C , N fJ , 

1 NE 1 MS,N,NAi:: 1 MAJ,IMP Lf;I~ !r'/Jlí.1 11,1R,t!,1Rt,JX(,L1t, 
a M 1 • 1 I "'1.' N E() L' N li~ As 1 ~p LA[,, ' IT R 11 l , I e p' l T f s T ' l SI' f p 

REAL r'~r(I) . 
D l Mt N S Hl N AR E A ( l ) , 8 M ( N G l. E , N G l, I'!) , E ( I ) , G ( 1 l , J X ( 1 ) , I y ( ! l , 

1 lz(ll1ALFA(ll,AwfU(l),COMPl(l),lpL(I) 
DO l'j IJ•l,NC,l.t: 
DO l'J Jl•IÍNGLI: 

Is 3M(IJ1Jl)•O,O 
COMP•COMP I (Nt;(..) 
RY•DSQRT(l~(NEL)/AR(A(NeL)) 
RZ•DaYRT(lZ(NEL)IARtACNEL)l 
IIV•RYICOMP 
fll•RllCoMP 
IFCRY•1i,oo,~oo,~01 

.. 
000511100 
000';;(1?,00 
000511300 
0005111100 
000511500 
UOO!:i'lbOO 
000511700 
000':illBOO 
ooo,.11qoo 
00055000 
00055100 
00055cOO 
00055300 
00055400 
00055500 
00055fiOO 
ooos!:i7oo 
ooosseoo 
IJOO"i5'100 
000':ibOOO 
000':ib l O O 
OOOSbc!OO 
00051,300 
0005&400 
00051,500 
OOO':íb&oo 
ooos&7oo 
O O O "ib 6 O O 
OOOSf,"100 



':>70 500 flYsO,O 000':>'l'OOO 
571 r.o lO !j o,! 00057100 
';)7;? ':101 AVaAREACNEL)lrC(!F&T,NlL,A~EO,AU~A,AFL) ooo57êoo 
'!17 J " 1 '. (1 i!,O * ~ ( N l:'. I. ) .. 1 i! ( N l:l. ) ) / e r, ( N E l.. ) • A V • e e ri 1,1 p • * i! ) ) 00051)00 
!i? li 502 1F(Rl•l,0)50l,S0j,;011 000571100 
57':i 'º' ftl•O,O 00057500 
S'Yb 

--- - - r;o-ro sos 000571.oo 
577 ; o lj AZ•AREA(NEL)IFC(JF~T,NEL AWEB,4RfA,AFL) 00057700 
!) ., ll ftl•Cll,O*E(NE~l*tY(NELlilCG(NEL)*AZ•ceo1iP••Z)) ooo'H&oo 
ST'I ';íO':I sO•EJN~L)*AREA NE1.1lcDMP OOO'ci79()0 
!j6 O s1.,1~,D*EcNEL)*lZ(NEL))l((!,O•f !Y)•ccn"P••J)) ººº~ªººº p "i6 l s ?.11 ( 1 a ' o • E ( N f. l,. ' * ! y t N e: l.. ) ' / ( ( l ' ~ + F l l,,J • ( e ri 1·1 p ... .5 ) l 000~11100 
!> s 2 S1a(G(NtLl•JX(NtL))/CílMP OOO~>!jí?OO 

Çr-- ",8 J s 11 11 e e 11 , o+ r 1 1, , • e e N r 1. , * 1 v r r-i t 1. , J I e e 1 • o • F r 7. i • e o MP i oooi,0300 
~ !> B q S ~ • ( ( U , O + r t V) * E ( N I.L. ) * I .( C N f: L l ) / ( ( 1 , ll + 1- 1 Y l * C li M f' l OOO!Jfl<HlO 

!,8!! s & • e 1,, o• e; e Nf:i,. > 1"! r e N e 1., , 1 e e e o r~r- • • r! 1 * e 1 • o • r, r l l > 00058SOO 
';jl)t, &7•Cb,O*ECNEL)*Il(NFL))/((ç0MP**2l*Cl,ô•r!y)l 00058&00 
':>l\7 3oa((i!,O•Fl7)*E(NEL)*Iv(N[L))/(COMP*Cl,n•Flz)l 00056700 
:, !I !J s'l.,ç~,o-,1,,·~,NfLi•tz1NfLi1'cCOMP*cl,O+f!YJ) 000581100 
~tl<J lF( EAN•'VC 1 J50 ,,o ,~O OOOSl!<iOO 
i:;q o 501> CALL MRlVCC51,s,,sr,a<J,3M) 000'.>'1000 
';jq 1 GO T fJ '517 OOO'JqtOO 
':j'l i! 507 If(T~ANw•TP'l!JOq,5Uo,~Oq 0005q~OO 
i;'-l3 5011 CAl.1. MRETP(lio,SM) ooo5'l3oo 
5'111 r,O TO S)7 oooj<Jaoo 
~95 ~O'# I F C l t A N • ' p p ' l !1 1 1 , •; l O , !l 1 1 ooo';j'l5oo 
"J'ló ~ló CALL MREPPcS0,91,5~,37,9q,5M) OOO!J'lt,OO 

. ·!,q7 CO TO '.l17 . ooo':i,noo 
S'lfl 511 l'(TEAN• 1 Tt')5)1,';;)2 1 5)J OOU5'11l<>O 
ljf./9 ~ 1 i! CAL.!. MRETE(So 1 SM) ooos<1<100 



f, o o 
& o 1 
t, O 2 

-- 61J:S 
f, O 4 
b o 5 
boi> 
b ll 7 
t.n8 
bOCJ 
6 1 O 
& 1 1 
t,12 
b 1 3 
t, 1 4 
bf~ 
blb 
1>17 

-,--,- --;-· -----·,·;------------- --
GoTo 'l rr -- ---

s 1:, I~CTEAN• 1 p~ 1 )5tS,5!4 1 5!5 
~ t 11 CAL L M R E P E ( 5 Õ , S 1 , Si! , S .i, SI!, S 5, 11 & , li 7 , S IJ , 1; 'I , ~ fl J 

-r;o TO ';J7 -
515 IF(TEA"•'GR 1 )5l815l&,~16 
Slb CAL\. MR~GR(S~1S3,Su,5&1S6,SM) 

-\117 PO tf- J• . NGLt; . 
()0 10 3twl:NUL.C 

10 5M(JJ,J1l•sMJJI,IJl 
t1)•NtL 
W RI Ti; ( #! fJ I l O l :OI~ 
W 1t I TE ta 4, I ll l lH1 
RFTURN 

518 WRITE(IMP,iooo)TEAN 
1000 POi<HAT(si, .*** 8UU~ROGlt4HA MRE ***'.,l 1 5X 

I - 'rtPo DA [91RUrUR4 ANALISAºA ~RRAho • TfAN•',• 4 > 
r;AI.I.. t:.XtTO 
l'.NO 

OOOf.0000 -,-
00060100 
OOObOi!OO 
OOOt,OSOO 
0001,0400 

ººº"º"ºº o o o& M> o o 
000&0700 
000&01100 
OOObOIJOO 
OOOblOOO 
000&1100 
0001,lí!OO 
oooi.1.~00 
OOOb14iOO 
ooot,i soo 
000&\bOO 
000bl700 



f,11\ 
1, 1 'l 
bi! o 
& i! 1 
b aê? 
, .• i! 3 
6;> lj 
b?~ 
bi!l.i 
f>'i!7 
62 ti 

o\ 
b i' 4 
(; j o 

(; fd 1 

"'<--\ 1, 3 i! 
tdJ 
(>311 
f> '.iS 
6:51) 
ld7 
h SII 
1,3'! 
b lJ () 

bl'I 
!, 112 

1, il 3 
b 11/j 

b4!'i 
bllb 

e 
e************************•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• iilltlROUTINr, IITaM _lflM,ll1fJfL.) 
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C T 
C 5UHf'ROGRAMA PAIH l::Ff, TllAR O PROPUTíl ,l • SM • 1~ 

e 

1 
?. 

RtA1,•- ~A•u,o•Z) 
Tf.AN 1 rt·ANl 

IMPLlc;lT 
REAk 
COMMON R!.;A I Al,PIH 
e; 01\MON 
COMMCJN 

Tf.AN, lTArq 
1Nr,,1LMR,l,HMR,NGL[,NGLN,NN1,NNr,N~t.NEC,NC~,NCC,'1N, 

N [; 1 11 ~ , '/ , NA f , NA I , t MI• 1 1... E R , T f'Y IH! , J f HI , I r li< ! , ,r X \ , 1 .. X 1 , 
.. • M ! X , I f' L. , N [ !l k , J.JJ' L, A 5 , M '' L. A :,; , ! T 1~ lJ C , I C P , I 1 l !l T , l S l"(Y 

U ! r1UI 1, 1 ílN IH-1 (rJ G 1. [ , N r; L () , R (T MR I I 1·1 R , r,f. J , V ( -~ , .S) 
no li tl•JXltL.XI 
no 11 Jl1JXl1l.XI 
00 10 Kl•l,lMf/l 
l(X11MR1*Cll•ll*K1 
[)O 10 L,1111,!Mloll 
L.X1IMR1*(J1•l)*L1 
V(KliL1)1SH(KX,L,X) 

10 SM(KX,L,X)•o,o 
DO 11 Kl•l,JMRI 
KX1IMNl*(lt•!J*Kl 
00 11 l.1=1,IMRI 
L,Ka!MR!t(Jl•l)+LI 
llO 11 l,?Ítp!l1Rt 

11 RM(KX 1 LX)18M(KX,~X)+R(1a,K1,Ntl.)*VC1~,L1l 

OOObll!OO 
0001,lqOO 
UOOói?OOO 
000112100 
OOObii:!00 
0001,2300 
OOOhi?"OO 
OOOhc!'iOO 
OOObé!l>OQ 
OOOE,2700 
0001>/!I.IOO 
OOOb?,'loo 
OOOblOOO 
000b3!00 
OOOf.Ji!OO 
0001:13300 
0001>3400 
OOOt>JsOO 
00063&00 
000b]700 
000b]800 
OOOb:SqO() 
000611000 
OOQ61lj00 
OOOt,11200 
000t>430U 
OOOE,q400 
ooof>4!ioo 
0001>1.Jóoo 



· bU1- ·---nr•NCI. -·· · · 
bCI& WRITE(li'lO)SM 
bll'l RI; TURN 
1, 50 f;NO 

.. --~· •• ~~-~-,~-
- OOOflCITOO 

000&4800 
OOOb4 1100 
0001,5000 



&51 
b'H! 
t,53 
t, !, li 
f, !) 5 
t, !ib 
&'31 
t, 56 
b !i" 
&bll 
()b l 
() h i! 
b,,:, 
ób li 

.:_j- bhS 

cr bhb 

-s:1 bh7 
bb8 
bb 'l 
670 
1> 7 1 

e 
C************************************************************* SUttROUTlNE 9APELt9,NL,RlGAE,NJJ 

·e************•••·······••*•**************•**•*••********••*••*•**•* e 
e 
e 
e 

suttPRDGRAMA pARA lNTRnoulIR A tNrLuENcIA DO ApU!O 
ELASTleO NA AATRlZ nE RIGIDEZ 

lMPLlCIT RtALtij (A.H,n.z, 
RtAL T~AN,Tf~NI 
CoHMoN R~A,ALPHA 
eoMMQN TEAN,TfANI 
CílMMON INT,NLMR,LílMR,NGLE,NnLN,NNA1NNc,NNf,Nft,Ncf,Ncc,NN, 

1 N ( , H 5 , N , NA F , NA I I I M p , L. [ R , l é. i< ll ll , T M R , l 11 ll l , J ~ 1 , L. k 1 , 
1 M l ~ 1 l 1' L , li t:ll L , N p L ~ S , M p L A 9 , 1 T 1,1 O r. , I C p , ! T Ul T , T :3 P· I' 

DlMCNS?ON RtGA~CIJ,S(NLMR,LílMR) 
DO 10 tJ•NL,~J . 
5CtJ,t)•SC1J 1 1J•~1bAE(1JJ 

10 CoNTINuE -
RicTURN 
END 

OOOb'HllO 
OOOh'Si!OO 
000&'5:SOO 
OOOt,'51,100 
0001>5'500 
000b5b00 
00Uh!!700· 
000115600 

ººº"'"ºº 000h6000 
OOOf>6100 

ººº""ªºº 000&6300 
OOOnf,400 
000h6~00 
OOOt,E,1,00 
ooun1i7oo 
ººº"""ºº OOOb6'lOO 

ººº"'"ººº 000,,.,100 



Vl 
\) 

·""1 

1, 1 a e·--· 
1,13 e•******************************************•******************** 
h1Q suuROUTINE SAPIN(S,NL,BETA,NJ,I) 
t,75 Ctitttt••~•••j********~•••••••••••••***************************** 

"",, e 
&77 e 
!>711 C 
1,1 q e 
b li o 
t, 111 
1, li.! 
&63 
1)8 Q 

e, 8 5 
b8b 
b ll 1 
t, 68 
b 11 'I 
6QO 
"'11 e 
"qi.l e 
I> q 3 
b q u 
6'15 
f,'lb 
b '17 
6'J8 
(,'1'1 
700 

5Llt!PROGRAMA PAIH !r-lTfll1DUZIR A INFlUEI-JCih f105 Ar•1110:; 
INCLINADOS NA HATRtZ O[ RTnIDtl 

lMPLlclT Rf.AL*ij (A•H10•Z) 
R~AL- TfAN,TPANl 
CUMMON REA,ALPHA 
COMMON T~AN,TEANI 
COMMON lNT1NLMR,LHMR,NGLE,NDLN,NNA,tJrJr,NNF,NEC,NCE,NCC,N•I, 

1 N f. 1 1•1 S , N , NA 1:. , q A I I I MP I l. l; ~ , l [ i< R O , 111 R , I '•11< 1 , J X 1 , l X 1 , 
~ MIX, Jlõ'L,M1.nL,NPL.AS,Ml'L~S, I rr,rH:, Ir.iJ, ITt::Sf, l!Ht:P 

O l Me_ N S t O N íl f. T A ( 1 ) , f~ A ! ( 6 1 f, ) 1 S ( N l. ~HI I L tl M ~ l , V ( r. l I IJ ( b ) 
L 1 •NNf. * ( I • t l 
x1•si;r,<1.,1•11 
11:esai:;rA<Lt*il! 
HílNTAG~M OA MATRiz UE MflTAcAO on Ap(ITO !NcLTNAUfl 

()0 l<J I•t,NGI.N 
Oíl )'I J•11NGl,,N 

1~ RAJ(1,,J)110 O 
(;X•oCOif(Xl j 
CV11DC0S(Xi!) 
CZ•D$URT(1w((CX••JJ+(CV••~lll 
YtllCXtÇ'r . 
Yi'IICY*tl 

000b1i?O·o. -.-
0001o7JOO 
OOOb7llOO 
OOObT':>00 
OOUb'fbOO 
000,,7700 
UOOb7!IOO 
000b7'100 
OOOb6000 
OOOb8lOO 
0001>!!,!00 
000&8)00 
000&&<100 
OOOt,asOO 
ooo&&t,oo 
OOOb8700 
oooti811oo 
OOOblJ<iOO 
ooo&'fooo 
000b'f100 
0001:>qr?OO 
0001,•nOO 
ooo&'f1100 
ooot>'fsoo 

ººº"""ºº 000b'f700 
0001,qllOO 
ooob'f'loo 
UOOIOOOO 



101 YJIPSQRf((CY**~l+(~Z**2l) 00010100 
. , o il HA l (j 1 1) •cr . 00070i!OO 
70) fH!(!,c:!)IICY 00070:500 
7 O ll FUI (11 l) .r:z 000101100 
7 O 'J NAI(2,1l•(wY1)/YJ 00070,:,00 
70b RAI C.?1al•Yl 00070b00 
To7 RAtC~ 1]l•(!YiJ/YJ 00010100 

7 ºª RAI(l,1l•C•CZJ/Yj 00070800 
., o Cj RAl (.5,i!)•O,O 000101100 
T 1 O RAt(l13l•t:il/Y~ 0007 I 000 · 
711 RAl(ll1Cl)WRAl(t1tl 00011100 
1 '~ RAt(4,~l•HAl~l 1i!l 00071200 
7tl li A l ( Cl, 1)) •R A l .t l 1 3) 00071300 
1111 RAI(S,Q~11RAf(~1\J 000711100 

~ 715 RAICs,s •RAiti,il) 00071::;DO 
7 1 '> IH I (S, bl IIRAI :<é!, 3) 00071&00 

<\ 7 l 7 NAI (~ 1 Q) IIRAJ (3 1 tJ 0001 Poo 
718 RAIC~,S)•NAf~l,il) 00071fJOO 
11'1 RAI(b 1 b)11RAt~i 1 JJ 00071QOO 
7 õ? O e 00072000 
7~1 e PROllUTCJ OE íl A I * g 00072100 
'2 o! e 00012200 
7 i' .s Il "º ooo72Joo 
7?. q DO l<l I11NL1l'IJ 0001,?qor; 
7i!5 ?l•ll+I OOU7ê:;OO···-
7 i> t, LHJ !ll Jvt,~11! 0007,?oOU 
727 IrlJ~NL)!00,~01.~o~ 00012700 
7 2 !I ~ºº WRITl::tlMP, 1000, 0007,?!IOO 
72~ 1000 FDRHA (' *** SJHPMOGMAMA SAf' I tJ • f.RRO pMOGflAMACAO 1 ) 0007<?<100 
7 :so CAL. L f.XITO 00073000 



-,,,·~·~,=•·n ,., .. ,.., ...... 
-- 711 . ,irr--v.1110 o ... ----- --- 0001:,100 

' 7 :,2 J1•0 00073i?OO 

7 3 :S PU 10 KKaNL,,NJ 00073300 

734 JJIJl+l 00073400 
., :~s t<•KK•J•1 0007]':iOO 
7:H, 1 O VJ•VJ•RAt(ll1Jl)*5(J 1K) 000731>00 

731 G íl lO SOS ººº'' )7 00 
7311 50 i! i.•J•Nl. 000111100 

73q J1•0 00073'100 
7110 v,1•0, o 00074000 

7111 Ki!;iNI,, 000711\00 

1 ti i!. Kl•l.•l 00074i!OO 

., li) ·trtJ•NJ>~o4,S04,5o; 00074300 
7 IHI ,o:s DO IÍ K•1,NGl,.N 0001111100 

1 LI :l J1•J1+1 000711':IOO 
71H, VJªVJ+RAt(ll,Jl)*~~K!,Kll 000711b00 

7117 Ki!aKl!+I 000711700 
7 IHI 1 1 KlaKl•I 0007111100 
1 (Jq GO lO 505 ooo·, 11,,00 

7 •,; O \)o" ºº 1 i!. Klll,L. 00075000 

* 7 °' 1 J1•,l1•1 0007':ltOO 

(r 7 ':, i! VJ"VJ+RAt(I11Jll*~tK1?,K3) 0007'51!00 

~ 
75] Ki'cKi!+1 U007S.SOO 

7 'l 11 11? t< 3•Kl"I 0007S400 

7 S'J PO 1) KK•J,NJ 0007!soo 

1 !,b J1•J1•1 ooo75t.oo 
7 !i 7 l(al(K•J 1 0007':i70U 

7 5 6 -1:, V J aV J + IU l (l 1 ! J l ) * 5 t ,J , t< l 0007'51!00 

7 "'1 ~03 1<aJ.t+I OOOTSqOO 

71:,0 l q :lCI,K)aVJ 0007t,OOO 



7&1 e T 00011,100 
7 bí! e PROUlJTO oE RAI * s * HAI 0007bê?OO 
7bl e 00071>30() 
7 1, 11 ílfl 16 ?•11 N,I 00071,'100 
765 r 1 •o 0007&500 
7 f, f, IPtl•NL)S07 1~D7,~0!! 00071,bOO 

. H,7 507 Kl<ÍINC•I 1 0007&700 
1 t, 8 11•11•1 0007b!!OO 
7 b q VJ•O!O 0007b'100 
770 JIIO 00077000 
111 00 pi J:iNt.,NJ 0001·,100 

ç 772 J1 11 J1+1 00077200 
773 K•J•I•I 00011.,00 
77/J 1 'J VJaVJ•3tl,KJ*HAl(Jl,Ill 00011aoo -s-1 775 K11;,K•I+I 00077500 
7 'I b SCI,Kl•VJ 00077bOO 
111 IF C I l •NüL,14) 50'/, 1 tt, 1 ll 000·17700 
778 508 L•l•~ll. 000111100 
77"1 n•L.*1 00011qoo 
71! O ~o., Kl<IINl, +11•1 00078000 
71:q 1(2:iNL. 00078100 
71) 2 K.S11l.+1 00071:H~OO 
H!.i Jl•O 00076.iOO 
1611 yJ•O,.O 00078<100 
7 ll 5 ºº 1 b K 11: 1 , L 000711500 · 
7 8 & Jp1J1+1 0007!\bOO 
787 VJ 9 VJ+S(Ki1KJl*RA!CJ!1II) 00078700 
7 !! 6 -K?•Ki;'!+ 1 000781!00 
7 IJ ,, 1~ K]11K3•t 0007S'lOO 
7qO [)O 1 7 ,l•?,N,J OOU7qOOO 



- 7qT 
7 9i? 
7'JJ 
7 q li 
1 'l''J 
1 'li) 

7'H 
7'16 
799 

ªºº 

KIJ•t+l 
Jl•Jl+l 

17 VJ•VJ+SCI,Klt~AltJl,Ill 
-zr•1I•1 · 

KcrKK•l+I 
3C!,K)aVJ 
IFtI1•NílLN)90q,~Uq,1ft 

16 CONTINUf 
RETIJ~N 
END 

00019100. 
0007'l?.00 
00079300 
00019UOO 
OOO"f9~00 
0007'lb00 
000711700 
0001,rnoo 
00079'100 
00060000 



e -li o 1 

ªºª ô o :s 
C**************************************************************** 

SUBflOUT?NE MMR(S(Nl:.L,?NC,S,RM) 
8 O li 
IJ os 
li oh 
0(11 
6 O ti 
81)" 

C~ittiii~*************~****************************************** 

a 1 o 
1111 
8 1 i! 
111 J 
li I 11 
li 1 !:) 

e 
e 
e 

!l 11> 
1117 e; 
6 1 tt r; 
a1q e 
1:12 !l e 
ll,)1 e 
!! ?. 2 
Bi!J 
!l?. Q 

112 'l 
!! ?. b 
827 
a r.!8 
a e 'I 

SUUPRUiRAHA PARA 11UNTAG~M UA MATRIZ D~ R!GlOtl DA ESTRUTURA 

IMPI.IclT f,11:.AL*ll lA•1t,O•ll 
REAi. Tl:.AN 1 TEAN1 
ÇOMflON R~A1ALPHA 
COMMON T~AN1lEAN1 
CDMMON JN1

1
NLMR,LUMfl

1
NGLr,NGLN 1 NNA,NNC 1 NNElNEC,NC[,NCC,NN, 

1 NE,Ms 1 N,NAE 1NAlltMP(.LrRttCRRílél~R 1 TMA\&JX\,L~I, 
2 Mll 1 P'L.,i.fOL.,NP A5,WLA;i,ITJH1 ,IC:f',tT!:.,,1,I!ifH' 

0JMl:.N3ION &~NLMfl,LUMRJ 1 5HINGLE,11GLfl 
INTl:.GtR lNC(l1 

Nl;L. NUMl:RO 
t;I • ~lUMt;:RO 
Nil • NU~1t-.1~0 

DO (LEMtNTO CURRfNTI:. 
()O NO INICIAL no ~;Lf;"1fiNT11 
00 No 'rr1AL Díl ELlMENTº 

L,lilNNE*(~Jt:1.•I) 
DO 10 Ial,NNf. 
Li'Cl.l+I 
N1 i.1INC (1.z) 
I l ;iNGLN* _tl • 1) 
Jt•NGLN*(Nl•ll 
DO to J•Í:,NNt: 
L?ll\.j+J 

000110100 
OOOllOc?OO 
000110300 
oooao1100 
00080!jOO 
0001101,00 
oooao100 
OOOllO!lOO 
000110'100 
000111000 
0008\\00 
oooªtc?oo 
ooot11300 
oooa11100 
00001,00 
uoot;iboO 
UOOó\700 
OOOal1100 
OOO!lt'loo 
OOOll2000 
00011~100 
0001:12200 
00082300 
0001124100 
00062':iºº 
ooot121100 
00082700 
000/!~UOO 
00011;:?'lUO 



8 30 - . 
8 :5 1 
li 3 i! 
833 
li J 4 
6~, 
63b r; 
ij37 e 
8.$8 
6 3 'I 

!14 r e; 
ij/j e 
6112 e: 
11 ü 3 
!14 4 
8 li 5 
114 b 
114 7 e 
6 411 e 

~ 
ti /j q C: 
650 e 

~ 85! 
6 ':li! 
!l '1 .s 
lj (\ ,, 

f\ 5'.\ 
8':,f, 

6 ~; 7 
6 ':i6 
li ':,'l 

Ni!illNCCLc'!) 
Ii?•Ni.LN* _CJ~ 11 
Ji?•NGLN*(Ni!•1l 

· L'fO 1 o K • l , rrn 1;;N -
KI•l 
lFlNt•Na,so1,,oo,soa 

ARMAlENAGfM OA SUHM4TRIZ D!A~ONAL 

<;;00 Kt•K 

ÃRHAl!NAatM oA 5UUMATRIZ 5upERlOR 

'.>01 KR1:1Jl•K 
IC•Ji!•KR•I 
Kt•li+K 
r,o TO !iOl 

AIH1Alf.NAGf:M llA (JH,ttlANDA IIUl'l'IHflfl 04 •IATln 7. ur: 1-l!G?ll!':Z IJA 
E5TRUTURA 

soa KR•Ja•K 
rc:iJt•KR•I 
K2•JZ+K 

':10~ DO lO L•Kl,NGLN 
KCalC""I,. 
lf (N\•Ní!)'JOll,504,'>li'> 

504 Ki"•Ia+L 
GOTO 10 

50~ Kt•It•L 

000113000 
OOU!!3100 
00063,?00 
000113300 
00083400 
000113SOO 
OOOt\3hOO· 
00011370() 
000/lJIIOO 
OOOa3<JOO

U0081lOOO 
OOOtilllOO 
001/lllli?OO 
000114300 
000114400 
ooot111soo 
00084bOO 
00084700 
000641100 
000114q00 
0006')000 
oooll5too 
OOOtl':1200 
0008':dOO 
U00!\5'100 -
OOOtl~SOO 
000tl$1,QQ 
000115700 
00011':,800 
ooot15<ioo 



8 Íl O 
llb 1 
IH,l! 

10 stKR1KC)~aJKR,KC)+sMCKl1K?) 
RETURN 
I;; Nü 

1)00611000 
0008fi100 
oooa11i!OO 



B(d C 
IH, li 
Bb~ 

e•••••••••••••••••••••••••••••••••••*************************** 
s LI I:! ll ou l t N f "'Me; R f e X , y , l , 1 r J e , A rl E • , 5 ' :i M , r ; {; , .J X , 1 y I l z , 4 l.F A , 

tJ bb 
8b7 
llb8 
(H, 'f 
ll 7 O 
871 
6 7 i? 
6 7 .S 
IHU 
1:17S 
87b 
1177 
876 
f!T 'I 
118 O 
681 
IH!~ 
118 l 
8 ll U 

6 6 ') 
Ollb 
as 1 
1181! 
68 IJ 
ll 'lo 
6 ·• 1 

1 . C O MP 1 , R , I F' S T , ll t TA I RI r. A F , NA f' l , H 1. J 

e****************************************•••••••••••••••••••• 
e e -
e 
e 
e 

1 
;, 

~UOPROG~AMA PARA CALCULAR A LARGURA D~ RANDA UA MATRIZ 
DE RIGIDEZ DA t;!ITRUTlJRA E CHAMAR !l(l llll!)f'IWGRAMAS PAtlA 
MONT~R A MATRt7. DE RJGtDt::Z (;1,.06AL llA f-STIIIITlll!A 

Rt..4(.*f.i _(A•H10•Z) 
JXdYdl 
Tf:AN,TEANI 

IMPl, Ic t r 
IH" AL•II 
Rl'Al, 
COMMClN 
COMMLlN 
cnMMON 

IH.A, AL,PIIA 
Tl::AN, TtAN\ 

I r1 T, Nl. M R I L u M R' N r, 1. ( , Nr. L ~I, N NA I N t, r , IHJ f_ , r,1 f.. e: 1 N e E I J.J r. e , hl r J ' 

Nf 1 M!\lN,NA~,NAJ,IMP LER,1[ARCl1MR y1tR1,JX!,L~l, 
MI•,t~l.,NEDL,NPLAS,~P~A8 1 11ílílL,JC~,JTE$T,1Rffl' 
tl'5T C1 l, NAPI (1 l REl" __ _ 

ot,JNslON 
1 

'IC C l ) , y ( 1 l , l C 1 ) , (l ( N 1. H R , l- O M ,~ l , ~ ti Ctl I il. V , N 1, L E ) , E C l l , 
AR!A(ll,~(l),Ji(ll,lV(ll,lz(l),N(IMN,IMR,NE), 

? COM P l ( 1 ) , A L f A ( 1 ) , A;~ f;; li t I J , n t T A ( 1 ) , H t G A ( ( 1 ) , 
l AFLC\1 

INft~ER INC(11 
JFtt~RR0•1)5o7,5u],510 
Coin tNUE 
NlillNNE•l 
MSaO 
PO 10 t•1,NI:. 

OOOllí»lOD 
OOOlibUOO 
OOOs&~OO 
O O O 661, O O 
U008b700 
OOU8f>800 
oooe1,qoo 
ooot11000 
000111100 
uoo!ITi!OO 
00067300 
00067400 
OCJOeT500 
00087b00 
000f)77 ºº 
ooosTaoo 
ooo67Qoo 
ooo»eooo 
000118100 
OOOlllli?OO 
0001.16:SOO 
000!18400 
00086~ºº 
oooB8bOO 
00086700 
00068600 
00086CJOO 
0006'fOOO 
OOOll'IIOO 



O'H! 
ll (j] 
11<1 a 

. ll'• r; · 
6., & 
ll 'l 1 
IIQ8 

:, o o 
1 O 

Ll•tmt•ct,.ll 
00 10 J•l,NI 
\.i?•L 1 +J 
JtaJ+I 
OU 10 K•Jl,NNt" 
l.l•i.1+K .. 
L•AttS(INC(1.,~1• lNC(Llll 
tP (Mll•Ll!tOO, lU1 IU 
MS•L 
CONTlNUt 
MS&NGUlt (14S+ 1) 

lERAGtH DA MATRlt ut RI~Iutl 

[)0 li li1l1N 

(l 9Q 
'100 
'lo 1 
q02 
'103 e 
'IOQ C 
'lo, e 
qO(I 
'101 
<1011 
9Q'I 

[)CJ 11 J111,11S 
11 sc1,J>•o,o 

., 1 o e 
,.. 11 e 
1112 e 
'1tl e 
'lt a ., 1, 
., l (1 
q17 
., 1 a 

-q,q 

"2 O 
., ,! 1 

e e ... 
e 

01) 12 NEl. 11 1,Nf. 

MONTAG~M DA MATRlZ DE IHGIDEZ 00 ELEHENTCJ StM AflU!rJ3 
INCLINADOS f/OU tLASTlCOS 

C A 1.l.. 
CALl, 
eALL 
CAl.l, 

MONlAGt:M llA MATRIZ DE 1-nr.to~;z OA fSTRIJTIJRA 

cALL HMRES~Nt1.,INc1S,SMl 

OOO!l9ê00 
oooa•noo 
0001!'1400 
OOOtl'l~DO 
0008'ib00 
OOOll'H 00 
000till600 
()0089'100 
000<10000 
OOO'IOtOO · 
OOO<iOi!OO 
000q0300 
OOOQOllOO 

ººº"º~ºº 000'!0&00 
000<10100 
oooCJosoo 
00090IIOO 

ººº"'ººº OOOqllOO 

ººº"'ªºº 000'11300 

ººº"'ªºº 00091500 
OOO'llbOO 
000'11700 
OOOqlsOO 
000?11100 
OOOqi!OOO 
000'12100 



'122 
qi! l 

li? 1':0lfTINlJf. 

"ó! li 
<125~,-o 1 

JaNA~;+NA l 
JFCJlso41So1,~o1 
00-13!•1,NN. 

'1i'b 
'li! 1 
'li!6 
CJ i? CJ 
q .so 
q .s 1 
'Ili? 
'1ll 
"l 11 •n, 
'l :s b 
'1$7 
'I 3 li 
'l l '1 
11/j o 
q 111 
q li i! 
q 4' 
'1 4 li 
'l 4 'j 
'la& 
'141 
'llHl 
'l4'1 
'l':iO 
.,, 1 

NL•NGLN•tl~!)+l 
NJ•NL+NGt.N•t· 
lf(NAPt(I)~ 1 APfL'l~O~,':;O~,!O~ 

~Oz CALL SAP~L(S1NL,~IüAf.,NJ) 
~05 1rtNAPt(l)~'APIN'l~o8,50hl5oH 'º" c,LL 54P1NCS,NL,éErA,NJ I 
so& I'(NAP1(1)•'4Pft'.l1l,~06;1' ~o, tALL 5APEL~5jNL,,~lGAt,NJ 

CALL SAPlNJ,1NL,5ETA,NJill 
ll CONTINUE 

503 CONTINUE 
00-14 t•l,N 
10•1· 
WRtTf.(i?~'IolJsCt,JJ,JCl,Hs) 

--111 WRtTE(i!l' lol (S(?iJl ,J111,M5) 
Mti•o . . -
R(TIJRN 

SOII WRtTE(IMP,lOOO)NA[,NAI 
1000 PORMAT(/ 1 r,;X,•••• VALOR NEGATIVO PARA NAE•',110,/, 

) 2s~1'NAt•'.,l10,1,5x,15c, POllt !h.11 POSTTIVíl ••• ,, 
CAI.L f.XITO 

~10 WRtTE(tMP,lOOt)lkRWO 
1001 pONMAT(~X,'.*** auijpRO&NAMA MMGRE ••••• ,.~x. 

\ 'CRRn NA PIIUGRAMAtAíl ?rrrno='' t,!, lx, 1 30 l'ílDl'. :,ER 1 

! 1 1 OU O(Z~NO)'l 
CALI., l:XlTU 

- 0001'12200 · • 
0009i?300 
000•121100 
0009/!500 
OOOl'li?bOO 
0001'12700 
000'11!!;00 
OOOqi!qOO 
ooo9Jooo 
000'13100 -
0001'13é!OO 
0001'13300 
000'134100 
OOO'l3'500 
000931,00 
000'13700 
00093800 
00093900 
000911000 
00094100 
<I0094r?OO 
OOOqll!OO 
000'14400 
ooo"ll!ioo 
ooo'lu&oo 
00094700 
000"14600 
00094'100 
000'15000 
OOU95IOO 



\_fl 

.~ 

'i':iê? 
.,,s1 e 

ENO 

'15U C**************************************************************** .. q55 SUijRUUT?N[ ACNE \A,A(,AC,D) 
.,.,b e*******************************************•*******************~ .,.,1 e 
IJ, !I e; --
.,.,., e 
'J&O e; 
'1 h 1 
'H,;: 
'11:,l 
'Jf,U 
'lb':i 
'16b 
'IE, 7 
'I 1, (1 

'i!,'I 
•no 
'J 7 1 
97i? 
'17 .1 

SUUPROGRAMA PARA HUNTAN O VfTOR OE ACílfS CUMBINAUA~ NDS 
NOS ANMAZfNANOO NO VETOR A 

fMP~IClT RtA~tf 'A*H1íl•Zl 
R(A~ TfAN,T(ANI 
COMMUN RtA,A~PHA 
çnHMON TfAN,TEAPI) 

CQMHON lNT,NLHR,L~MR,NGL[,NGLN,NNA 1 1JNC,NN[,NEC,NCE,N~C,NN 1 

1 Nc M11,r1,N,r,'~Ar tMI' Lt:'',l[l<Rll 1MR,11·.11<1,JX1,lxt, 
1 M 1 ~ f t I' L. , N F)l L , N p (, A s .r~ f> L. A s ' l T fl cil: , l e p , J T ( s r 1 ! :, "r r 
orMEN6ION AJll,AE(l),AC(IJ,o(I) 
00 10 J•1,N 
AC(Jl•A(JJ~At(Jl 

10 O(J)•AC(J) 
NE:TlJRN 
ENO 

OOU<l!ii!OO 
000'15300 
OOU'l!!UOO 
ooo•s,oo 
OOO'l':;óOO 
000'15100 
OOOq,aOO 
000'15'100 
OOO'lbOOO 
OOO'lb100 
OOO'lbi!OO 
0009&:SOO 
OOO<Jl',400 

ººº""~ºº ooO'Jl'>bOO 
ooo'l&7oo 
O(JO'lbl!OO 
000'1&'100 
ooo•nooo 
000•1100 
000117200 
000'!1100 



- q7 Q 

q75 
'Hli 
q77 
'H8 
'l'I q 
qllo 
q 01 
'18l 
'183 
'18 q 
'Ili::, 
'JIH, 
'16 7 
'188 
q11q 
qqo 

e*******************************************•******************** SUHROUTlNE CONT C9,A 1 REDN 1 1RN) 
C•i•••i••****i**'*****~****************************************** 
e 
e 
e 
e 

"" 1 e qqa e 
qq "J e 
lj q li 
'1'15 
"'1 & 
qq7 
'l'JB . 
qqq 

1000 
1 O O 1 
1 O Oé? 

1 

UUUPROGRAMA PARA INTRDDUllR 45 CONOJCílfA DE CONTORNO 
OA 1:,STRUTURA 

Rf.Al,tll (A•H, O•/) 
n.&N, rcuq 

IMrL.lcIT 
R(AI. 
COMMON 
COMMON 
COMMON 

fH .. A 1 /\l,l'HA 
TEAIJ1 rE:ANt 

lNT,NLMR,I.IIMR;NGLe,N~LN,NNA,NNC,NrJr,NEC,NCf,NCC,NN, 

1 
oIM(NSION 
lNTEGf;R 

N f; , IHi , N , NA E I fll A 1 1 ? ~H' , LER , rr: ~ i; 1) , 1 f1 i< , TI I 1,1 l , J X I , L X 1 , 
MI~, If11..,NEDl.,,f~P1.•s,Mf'1.As, l T11nC, JCP, ITE/;T, rsF[f' 
A(l),REoN(l),sCNLMR,LBMR) 
tRN_II) 

NO .-NUM~ffO DO Nn CUM r.oNOlCAO º" CONT(llHJn Cíl'JHl'.CI[H 

DO Lf t•l,N 
I O III 

13 REAO(i]'IO) (ll(I,J) ,J•l,MS) 
OU ti! L.•i,NNA 
L1•(NGLNtt)*JL•1)+1 
NOCIRNCL!l 
Kl=NGt.N*(NO•l) 
DO 11 I •st, Nc;i.N 
1.e,L.1+1 

OOO'ITIIOO 
000<17~00 
000'171,00 
000'177 00 
OOO'l71!00 
OOOq7qOO 
ooo'leooo 
QOO'lll l 00 
000'18i!OO 
000'18l00 
UOUqt1400 
0(/0'16!')00 
000'181iOO 
uoo'l87oo 

ººº"""ºº 000'18'100 
000</'IOOO 

ººº"'" 00 000q1Ji!OO 
ooo'l'13oo 
OOU'l'fllOO 
ooo<i'l,oo 
OOOqqi,00 
ooo'l'Hoo 
ooo<i'llloo 
OOO'l'l'IOO 
00100000 
00100100 
OO!OOi!OO 



!OOl 
1001.1 e 
1005 e 
IOOb V 
1007 e; 
100a e 
100'1 e 
1010 ';OO 
1 o 1 1 
l O I i? 
1 OI J 
1 O 1 " 
1 O 1:, 
101b e 
1011 e 
tO\li e 
10\IJ !:101 
1 Oi! o 
l Oi'! !JOê! 
1 Oi' i? 
10?.J C: 
\Oi!A C 
1 Oi''.l C 

'º"" e 1 c,?,7 so:s 
1 o cll 
10i?9 ~º" 
10:so 10 
!0'11 505 
\OJ2 11 

IFC!RNCLa>~11~0~,~oo,sos 

PfltScwivE AS INCDGNITAS CílN5In[RA1lA9 

Q cOEFICif.NTt oA nlAGONAL oc IS E FEITO l(ilJ4t, A t: O 
VAI.OR CONHl!:r.too f. COLOCADO NO V(T(II; • 

KR0'1 +! 
S(KR,\)11),0 
A (KR) sRf.!)N (Kfl) 
po 10 J•,1,~a 
K V ;i K ll + J • l 

IF(N•KV)So2,~01!~u1 

,,onlFICA A LINHA DE 9 C O tLEMCNTO CDWR[HPUNO[NTE !M A 

A(KV)•A(KV)•ij(l<R,,JJ•A(KR) 
5(KR1J)•O,O 
l<V::Kli•J+t 
trcKV)5DQ,!:iOQ,SOJ 

MODIPlCACAO OA CULUNA UE 
TO IJf A 

A(KV):A(KV)•~(KV1JJ•A(Kij) 
S(KV,JJ:•o,o 
Coin INuE 
cONTINuE 
e orJT l Nut: 
Ç()tJT l l<IJt:. 

00100100 
001001100 
00100~00 
OOÍOObOO 
00100700 
00100000 
OOIOOqoo 
00101000 
00101100 
001011!00 
00101:iOO 
001014lOO 
00101':>00 
OOIO!bOO 
00101700 
001011!00 
00101'100 
00102000 
00102100 
00102200 
0010.,300 
00 I Oi!liOO 
00102,00 
OOIOj!t,00 
00102700 
001021loo 
OOIOl'IOO 
0010:5000 
00103100 
00103?.00 



103] -
1 o J/J 
)03'3 

- li! CCiNTINUE 
RETURN 
[NO 

- 00103:100 -
001031100 
0010J',OO 



cr 
-~ 

1 O)b c-
10~T C*************************************************************** 
!0311 SUOh'OlH?Nt: TRCJCA_t:i.1,II,1-11'!l 
IO~q C••*****************************************•******************* 
1ouo e 
1ou1 e 
1oua e 
1 OU) C 
1 Ollll C 
1 O li ':i 
10411 
1O1-11 
JOUO 
1 O 1.1 'l 
10':io 
10!11 
lO'Ji! 
1 0':>5 
iosu 
10'5':i 
1 o•,1, 
1 O '.i ., 
1 O ',8 
1 O ':i 'i 

1 º" O 
1 O 1, l 

1 º"ª 1 O t, J 
1 º" q 

!>00 

~01 

!) o é! 

llll(IPROGIUMA PARA Tf,lflc;AR l.JtmA f. CllLlJIJA~ l,f.SPl'.C11\/AS l;UAMl)tl 
!:NCONTRA ZERO NA IJIAGONAl. DA MATll!l DOS cnt:~ IC:lf;NT!':s Ll[ l)M 

BIITEM oe E~UACO~s. 

lMPLlCIT R~Al.*b ~A•H,O•Z) 
RlAl. TEAN,TfANl 
COMMON REA,ALPHA 
COMMOl'I____ Tf;AN1 TEANJ 
CílMMON ?~T,NLMR,LílMR,NG~c,NGLN,NNh,Nllr,NNr,Nr.C,NCt,1JCC,NfJ, 

1 Nf I li 5 1 N I NA í' 1 NA l I l MP , L F li I TF.;f/ R 1), T M fl , JMR 1 , J ~ \ , l. X 1 , 
1 111 X , IP l. , NE D L , ,-ir L. AS, MI' l. AS , I T 1,1 or.: , te,, , I TE s T , I 5~ E P 

OlMENsION SJNLM~1LRMRl 
IFtl•MS1)!>0~,~0~1~U7 
t1iz1' 
GO rO ,011 
1 l'IJ".'Mr,1 +1 
oo 10 NLlllll,1-1:'ll 
1rcI•NL)S00,50t,~OI 
NL1•I 
K•Nl,aNl.1+1 
GD TO ';Oi;'! 
r,Lt=NL 
K•t•Nl.1 +t 
T!:.MP•S(NLt,Kl 

0010:,;,oo 
0010:nºº 
0010)1100 
0010)'100 
OOÍOIIOOO 
001ou100 
001011~00 
001ou;soo 
0010111100 
001 Oll'!iOO 
00 i Oll&OO 
OOÍOÍHOO 
OOÍOlliJOO 
001011<100 
0010'!:tooo 
0010'!:1100 
00105?.00 
0010'5300 
001051100 
00105'500 
0010Sl>OO 
001043700 
0010S60o 
00105q00 
00101,000 
001ot.100 
OO!Of>t'OO 
OOlObJOO 
00101.,uoo 



................ ,--"-~-.-~·····~ ~-• .......-- --;;·1· "•"" - -

·ro1o'!! lF(1 t •Ni.) 50:l,-'504, 5 O 4 . ·--~- .. OOl0fl'500 
1 O l,f, ~o:, NLi!•lt OOIOb&DO 
1067 l<I< •Nl.•Nl.2"' 1 0010b700 
IOhl:! GOTO 50'.'l 0010b800 
1 O fi 'I ~011 NLi!•NL 0010b'IOO 
1070 l<l<al I•NLé!"'1 00107000 
1011 '50'; tl(Nl.1-,K)•StNL21l<K) 00107100 
1 O 12 3(NL2,Kl<)a'rEMP 00107.JOO 
107) 1 o CONTlNUt 00107300 
1 O T li TEMP•tltt,1l 001011100 
101; 12•11·1•1 00101soo 
1 O 7f., ll(I,l)ali(l,Ii!) OOI07b00 
1077 --:ict,li!l•Tl!HP 00107700 
1 o 1íl DO!! Nl.1•1,MS4 001oraoo 
107'1 1Ft .I,Nl.1))!:lo 11t,5o'I 00107'100 
1oao 50'1 KNl,t•Nl.1 00101.1000 
1 oll 1 1 1 C:QNT Iriut.; 00108100 
1 o 8 i! 00 lil Nl.t•t,MSt 001os;;ioo 
10 8) I r C S t l l , Nl-1 l l \l l O , 1 i! , 5 ! O 00108.100 

J\ 
1011 li ~10 l<Nl.2 11 NL 1 00106400 
!Oll!I 1a eorlT lNuE 00101.1!.>00 

Oi, 1 O llb lP(KNL\•KNLl?!tl,51~,~12 OOlOllbOO 
1 0111 ~ 11 KN1,.l•KNLZ 001011100 
1 O IH:1 !J I é! lf(KNLt•MS)5lJ,~13,~t4 001011600 
1 O ll'l !ill MSlaMa 001011'100 
10'10 RC.TURN ºº'º"ººº 1 O q 1 ~ t ll MStllKNi.l 0010<1100 
1 oq e? f~f;lU~N 0010'1i?OO 
\ O •l J f; r·,o ooio<i3oo 



!Oq4 C 
1oq~ e*******************************************•******************* 
!Oqb ~UNCT!ON M01JUA(S,K 1I 1Il,TITUL 1MH\l 
t o q 1 e•••••.-.-•• -.****•••*•*••*••*•*****•**••**•*••.•.**•••***.••••*•** 
!Oqfl C 
!Oqq C 
i!OO C -

118! e 
11 O 3 
1 t O (1 \ os 
110& 
11 O 7 
11 08 
1 1 O q 
l l l o 
1 l 1 1 
111?. 
1113 
111 11 
111 5 
l 1 1 fi 
\ 11 7 

10 
soo 

SU"PROGRAMA PARA A~Tf.RAR A LARGURA OE HANOA DA MA1Rll Df 
RT!ilD~Z Df:V!Díl A TROCA 1,c 1. TNrlA:4 r COl.iJl,AS, 

lMPl.lClT HEAL*Ü CA•HrO•l) 
REA~ T~AN1TfAN! 
COMMON R~A,AI.PHA 
COMMON T~AN,TEAN1 
e Ql~MO N I N T, MI. MR, l. ll MR' Níl 1. i: , N r, LN, N f,J A , N IH'. ' N! J E: , N f. r. , N e r ' N e e , N f J' 

1 f J t I M S , N , NA E I NA I , I MP I l. ~: li , l f: IH! O , l M R , l M R t , ,J X 1 , L. X 1 , 
l r.1 I )( 1 [ I' l. , N E íl l. , N P L A S , MP L ~ 3 , ! l ll 11 C , ! r: P , I 1 E :i 1 , l il ~- F I' 

REAL ,ITUL.(t) 
oIMENsION 9~NLM~1LflMRl 
M0DOA1IIM0DBA1+l 
DCl-10 NLwK,N 
IF(8~NL,1>>,o,~oo,10 
CONTINUE 
t•NL 

1 1 111 

l)O 11 N1,.l•i!,M11I 
tr<s5NL,NL1l)~Ot,t1,~01 

11 CON'lNUE -
1 11 'l 
l 1 l O 
11?. 1 
1 ! ? i! 

TI TUI. ( 1) WI( 

c,1.L RRUCr11UL,iO) 
11·1.=1 
RETURN 

0010'1400 
OOj09~00 
OOiO"bOO 
OOiO'fTOO 
OOiOCJ!IOO 
0010""ºº 
00110000 
00110100 
00110200 
001\0lOO 
OOllOCIOO 
00110':100 
00110&00 
00110700 
00110800 
ll011D"OO 
00111000 
00111100 
00111200 
00111300 
00111uoo 
00111soo 
00111&00 
00111700 
ou111eoo 
00111qoo 
001 li'!OOO 
00112100 
00112200 



... .. , ......... ; , ... , ,.., " - ' 
~1rr,-~so1 
1 11! 4 

~[;TST•f 
00 li! NL.;iNL.t,N 
I F ( S _t N L. , 1 ) ) ~Oi! , 1 ii! , !, Oi? l 12°'.'J 

112& 
1 1 i! 7 
1126 
lli?'I 
1 1 l O 
1 1 J 1 
1 1 jê! 
1 133 
1 1 3 li 
!!JS 
IIJb 
1 j l 7 
1136 
1 1 3 'l 
1 1 ll O 
1 1 u 1 

11 ªª 11 a 3 
11114 
1 14 S 
1 1 4 (, 

111.17 
1 1 4 K 
1111, 

-~ li? CONTINUE 
TITUL.(1)•1< 
CAI.~ RRO(TlTUL.,d~) 
CAL~-EXI~O . 

~Oi! II•NI. 
KN•NwM51+1 
IFtlt•KN)5on,~o3,50] 

503 1F(y~KN)50H,~oq,~oij 
506 IJ:iN 

GOTO 50'l 
~04 la•Il•Mlll•l 
~o~ I1•l+Ma1•1 

Go· TO 51 o 
:JQ9 Pl 11 I l 

11 e í 
510 MOOUA•Ia~l1+MS1 

1rJMODílA~N)so1,,01,~oh 
~Ob WR1r~t1MP,IOOOI 

1000 roRMAT(jX,' ••• 5u~PRnGNAHA MooílA 
1 . !X,' lRRO ot pROGRAMAcAO') 

CAL.~, fxITO 
')07 c;orHINU!; 

f~f T URN 
E: ri U 

'l"••"""""~·••·r 

•••',I, 

.. -·-001 li?JOO--: 
OO!li?"OO 
0011~soo 
001 li!bOU 
0011é?700 
00 i 1 ?.1100 
001 li?'IOO 
11011:soou 
00113100 
0011Si!OO 
0011))00 
0011l"ºº 
!/0113'!00 
0011:s1,00 
0011:s?oo 
001131100 
oo 11 J'luo 
0011"ººº 
001111100 
001111200 
0011aJoo 
001111"ºº 
0011Q500 
ooi1111>00 
001111700 
0011lilloo 
0011!!Qoo 



11so e 
11~1 e**************************************************************** 
1 ~~ ouBROUTINt TRíl~o<n,1,11,H,L) 
11~1 e•••••••••~••~••••**************************~******************** 
lt'51J e 
tlr;s e 
11 S& C 
11 <.;7 e 
11 511 e 
11 'lfl 
1 l,. o 
11'>1 
1 1 & i! 
11 bJ 
1 1 & ll 
11 b 5 

1 1 "" 
11 b 7 
11 !;, 6 
l!b'J ti., o 
1171 
1 I Ti! 
1 1 -, l 

li j~ 
11 H, 
1177 
1 176 

' 
!lo o 

5UtiPRílGRAMA PARA TROCA no[ LINHAS DOS nESLOCAMtNTD9 olvtan h 

'THOCA OE l:lNHA5 E COl.,IITHS OA MATRIZ llílS cni::~·1cIUHE9 no 
SrSr(MA DE eUU4COkij 

lMPL.lt:lT REAL,*tl IA•11,o•Zl 
REAL TtAN,T!ANl 
COMMUN REArALPHA 
COMMON TtANrTEAN! 
COMMON HJT, Nl.,Mll, L,IJMR r Nf,LL, NGLN, NNA, rmc, NIH, 1,[r., ,u;r:, MCC, Nl·,J, 

1 N f: '· r-rn ' N ' ri Ar: 1 NA I ' J M p ' 1. t R , 1 e fl ,~ o ' !. Mil , r Mi< 1 ' J X 1 ' L X 1 ' 
1 M I lC l J P 1. , N r D L , N P L AS , M r• l. A 3 , I T fí rJ t.: , l r. r , I r 1.: S r , t l!F' f I' 

ílJM[N8lON D~l ,~Ctl 
II' IL)So4,Soo,5()1 
trirnc=tTRnc•l 
tH a? * (1 T R U C • 1 l + 1 
N2c~*(ITROC•ll•2 
ll(Nl)•t 
íl(Nai•ll 
Tl:."ll'ÍI() t 0 
ll ( I) •ll ( l l) 
p ( lI) ~Tt;MI' 
RE TUIHJ 
N~-:i-l TROC 
N1•2•(NL.•1)•1 

00115000 
0011\'ílOO 
00115i?.OO 
uoi1s:soo 
0011'51100 
00115500 
00115&00 
00115700 
OOil!illOO 
oop,~oo 
OOllbOOO 
0011&100 
fl011&i!OO 
OOlle,:,OO 
0011&400 
Oôllb~OO 
0011&&00 
ooi1&100 
0011~1!00 
001!&'100 
00111000 
001t1100 
00117i!OO 
OOl17JOO 
001171'00 
OOl17!iOO 
00ll7b00 
ooi 17700 
001171loo 



. ---- 117"1 
11ª0 
1181 
1 PI<? 
118) 
118 4 
11s, 
llllb 
1101 
1188 
118 '1 
11'10 
1 1 'I 1 
11 <iz 
11 'I 3 
11 q li 

.. Nf•i?•CNL•P +z 
r,J•ti .CN! l . 
J!•H(N,?) 
TF.MP•O CIJ) 
í>{tJJ•lltJl) 
D(Jll•TEMP. 
NL•N~•I 
H (Nl.,)'.l04,!j0.1,!ii01! 

'JOJ CONTINUE 
ITROC•O 
RE TUJ~N 

~ô4 WRtT~(IMP,!OOO)NL,ITROC 
1000 FORMAT(5X,' *** ij!JUPROGRAMA TROCO••-',/, 

1 5X,i E;RRO Dt:. f!flllGIUMAC40 NL:i 1 ,r1,t,27X,'lTlilJC• 1 ,I.1) 

CAl.l. i:;XtTO 
f. N D 

00111qoo 
0011sooo 
001lf:1100 
00!18i!OO 
ooit&3oo 
OOlla<IOO 
OOit8500 
00118&00 
00116700 
00118600 
ooi111qoo 
ooitqOOO 
00ll"11 ºº 
00\l'lí!OO 
0011 '1300 
OOil'ICIOO 



l1 'Jlj 
1 1 ql, 

11 'H 
11 q5 
1199 
1 é! O O 
lé!OI 
1 é!Oi! 
1 é! O J 
lr.!04 

e -- . 
e*******************************************•******************* 

fUNCTION Mt~ CI,Jl 
C• * * ** ***-*"**'*** ****** ** * ****** * ** **** * * * * • * • • * • * * * * * * * * ** * * * • * *" 

l~(lwJJ500,500,'.10! 
,:,OO MtN•l 

GOTO soa 
'.101 MtN•J . 
!;Oi! RETURN 

ENO 

0011'i!OO 
OOl!qóOO 
0011q700 
001!CJ800 
0011CJCJ00 
OOli?OOOO 
00120100 
OOlii!Oé!OO 
001i?0300 
OOÍi!OIIOO 



--1in5 e 
120n e************************************•••••••••••••••••••••••••••• 
1~07 SU~RQUTINE r.AUS5tR,A 1 V) 
1Z08 C~~~***;*****;***;***~~~*****~***;*;;;******~********************** 
120'1 e 
li?!O C 
1l!11 e 
1z1c? e 
ti?!] 
li?III 
1 i:! 1 5 
1 i'! 1 li 
1 ô! 1 7 
li?l8 
1~1'1 
1 Z2 O 
li!.?! 
li?2i? 
li'! i:1 l 
li!i!II 
1 Zi! o; 
1 i!i!b 
1 Z i! f 
1 j?;>I.I 
1229 
1,uo 
l ~ ·~ 1 
! ?. 32 
l é'~ 3 

':>07 
':> o o 

l 
l 

5U~PR0GRAMA PARA A soLUCAo PE UM sinT~MA DE E~UACoEs LJNEANE5 
rELO METOtiO pE EL!MtNACAo pE ~Auss ( l14TRIZ ÜANuA ) 

REAl.•U tA•H,D•ll 
TfAN,lEÀN! 

IMPLICIT 
REAL 
Co~1MuN 
CoMMuN 
Cl1MM0N 

Rf,A I ALPHA 
TEAN,Tt::ANI 

lNT,NI.MR,~ílMR,NGLC,N~I.N•NN41NNr:,NN(,NEc,Ncf,Ncc•NN, 
NC,M8,N,NAE,NA! 1lHP1LER,![RRLJ,!MR 1lMR1,JXl,LX1, 
M l ~ 1 I lo'\. , Nf ll l., NP 1. 4 S , MP L. A 8 , ! T R O C , l CP, l T f. ~ l , l 1\ F 1.' P 
TITULCtl REAL 

DJMi:;NStON 
Miu •Hs 
Ir1.•0 

S(NI.M~ 1 LílHR),A(1),V(1l,U(100J 

NlaN~I 
l'>O 14 K•l,NI 
C:115(11,1) 

K 1 •K + 1 
Ip(DAHSCc)~O,Oô000\)~00,soo,~01 
?i<T•l 
CONTINUE 
MR!:M0DU4(5,K,I~l,llXl,TITlJL 1 MSl) 
IF(IPLJSO&,soa,sus 
CALL TRUCAts,IxI,IlXI,M~1) 

OOli!0':>00 
OOÍ.!01>00 
OOl.?0700 
ou1c?oaoo 
OOli?OQoo 
00121000 
00121100 
001ill200 
00121:soo 
00121400 
001~1soo 
001211>00 
0012170(') 
OOlr.!1800 
00121q00 
00122000 
001i?i!100 
00 l i!ê!ê!OO 
001-.!2:SOO 
OOi221lOO 
00Íi!i!S00 
OOÍi:!i!t,00 
00122100 
OOli!?.800 
OU li!i?'ilOO 
001<!3000 
OOli,!3100 
OO!i?.5?.00 
00123300 



\;!14 
12 3 5 
1 é! :if,1 
12:H 
!;!311 
lé?]'i 
12 ll O 
H! li\ 
1?.ua e 
!i?U) C 
124U e; 
1?. 4 S 
)i!4b 
! 2 ll 1 
li!1111 
12u<J 
li!'>O 
12'>1 
! 2!.12 
12•,.5 e 
li,!si. e 
12s,; e 
1 2 '.> t, 
Ir!'> 7 
1i!58 
12,.11 
\i?bO 
1 ;?b 1 
!2b2 
12 b :S 

CAL~-TROtOJ,,1x1,11xy,B,Ol 
WAttEC1MP 1 \000) K,C 

1000 Fm1MA1t' **** U l:.l.tl·l[Nl() :;( 1 1t:i,',1l = ',1;1n,~ 1 / 1 

1- 1 MATRTl NAO ['íl51TIVA•()(f-'IN1DA 1
, IJ 

C•IJlK,I) 
wRJTf(lMP1lOOO)K1C 
1FtlKT)50~iSO\j':IO~ 
t:AL.1. f.WITO 

otvtSAO DA LlNtlA PtLO tO~FICTfNTE DA DJAGílNAL 

':101 NI•K!+t161•i! 
Lª'AlN CNI, N) 
uo 10 J•.?,rís1 

10 V(J)•Stl(,.lJ 
DO 11 - J•Kt,L 
K a•J •K + 1 

11 SC1<1Ki!l•SCl(rK~)IC 
A (I<) .A tKTIC 

f-~ t'~lNACAO lJA pico1;Ny TA X (K) !)A l. HIHA I 

oO 1.5 l•Kt,1,. 
Ki'11I•~\+i? 
C:V(Ki!) 
DO li? J•I,l,. 
Kí:•J".'I+t 
Kl•J .. K+t 

12 3CI,K2l•sCl,K~l·c•scK•K!l 
1J A(l)wh(l)•C*A(KJ -

001i!3400 
(10123500 
001i.5&oo 
001i!J700 
001é!ll800 
001i!l'IOO 
O!l1i?4000 
U01i?li100 
OOÍé!UZUO 
tlOÍí!U)OO 
0012uuoo 
001~11500 
0011!Ut,OO 
001;'!4700 
001eu1100 
001,1uqou 
001.?sooo 
001.?~100 
oo 1 P.",eoo 
001i?'!i.SOO 
OOl~suOO 
0012ssoo 
001?.SbOO 
001?.5100 
OOlc!':>800 
00Í2!,qOU 
001i:?bUOO 
0012b100 
OOli!!,200 
00\2b:SOO 



)l!f>II 
1 c?bS C 
12&1, e 
tê&7 e 
12& 8 

e 
e 
e 

1 li Ct:HTTI NIJE 

CALCULO OA ULTIMA INCIIGNITA 

I~(O~US(S(N,1>>•0,000001)5o7,So7,So2 
50i! A(N)•AtN,IS(N,1) 

F1ET1<1o•l$1JSGTlT1JicAn PAFIA f:NcnNTIUR llf, VAt.oRf::s ol- Ti1l)A!I Ar, 
INr;OGNITAll 

1 i,!1>'1 
li70 
1271 
\i12 
127:J 
12111 
li!7':l 

e -

1 i.'7 f> 
1277 
1i!78 
li!7'1 
lé!llO 
)i!lll 
\j!!!i! 
l i!8 J 
126/J 
1 i!R 5 
l i!8b 
! ?,fl7 
121111 
1 ,:!fl'J 
1 i! 'I O 
1 i;'l 1 

llfl 15 I•1,N1 
K•N•1 
Kj•K+) 
NJ•t<l+MS)•i! 
L:MlN(Nl,N) 
DO lo; J•KliL 
K?.•J•K+! 

1~ A(K)iA(K,•~CK,K~)*A(J) 
-5-0:, t:ONTINUt 

tF(lTJ.1QC)'j01,,~o,,~u11 
~OQ CALL. THOCO(A,TXl,Jl~l,11,\) 
50'.l CONTINUE . 

RffURN 
50b WRITE(lMP,iou1)JTWUC,lPL 

1001 F"ORM4T c~x •. *** 5UtJPIHlr.HArlA r.4USS 
l ~X,'tRRo UE PJ.10GR4MA~AO • 

CA1.l. t:XITO 
f.:NO 

* * *' I 
1 1 ll lJ (; " 1 1 \ X I l .S I l X 1 

1 l l' I. li 1 
1 ( 3 ) 

OO)t!bQOO 
IJOii!f>SOO 
00121.>&00 
00Íi?&100 
ooi~&soo 
001 í?f>'IOO 
00li!1000 
00121100 
001?.7200 
OOÍi!TlOO 
001i!7400 
ooti!7Soo 
001211.,00 
001~7700 
00);?71100 
00Íi?T'l00 
OOli!/1000 
OO!i?IIIOO 
OO!e?llê!IIO 
ooi211.Joo 
00 li!llllOO 
OOÍi!l\500 
ooi~8t,OO 
OOli!lHoo 
001~!11100 
0012e<100 
OOlt!'IOOO 
OOli?'HOO 



e -l2'li? 
1 ~'I J 
1 i-!'14 
1i!'15 
\ ?.'lb 
!i!<J7 
1 l!ql! 

e******•*•**********************************•••••~•••••••••*****~ S U l.l fl OU T l N ~ li A l F' O ( X Ç [) r , e; [) f , 11 , fl A l 211 , IH I l T l 

C*****************************~*************•******************** 
e 
e e -

SUBPROGRAMA PARl CALCULAR A! RAIZES DE UM PLILINOMIO ATE 
A ORUEM 3b 

1~;; 
!l01 
I JO~ 
\jOJ 
11 O 4 
1:sos 
1 50b 
1507 
\308 
1Jn1J 

e 

1 l 1 O 
Ili! C 
1J12 e 
!llJ 
1J11.1 
1 :11 'l 
l :si,, 
\.517 e; 
1.Jts e 
1 :H q 
1 3?.0 

~ºº 

lriPLlCll Rl::41.*II _\A•H1íl•l) 
P t ME NS I O N l( C 11 f C 1 ) , C tl F C l ) , R A t l R ( l l , R A l l l ( t ) 
DO liOO lKJalrM 
COP' CIKJ)ao,n-
RA!ll (tKJl•n,o 
R A 1 llll t K J) •O-~ O 
tFrr=o · 
N:M 
CERCO 
IFtXCDF(N+1ll101ê'!'.1•\0 

10 1F~N)1Si1s,,2 

conico o~ ERRO 1 
\5 llR•i 

WRt'E(b 1oool1ER 
1000 roRMAT t~x. '. ••• sUBr'Rur.RAMA 

tii'llp. 

COUICU OE ~RflD q 
/!~ lf;'.R•q -

WRzT~(b,10001IER 

0012'1200 
lJOl.?'1500 
001~'1400 
00 i ;?'1'500 
00121JbOO 
001c?q700 
001c?'fUOO 
oota1J•100 
001:soooo 

· 00130100 
OOlJ0?.00 
OOlJ0300 
00130400 
00130500 
OOl'.50600 
ooi.HHoo 
ooi:souoo 
ooiJoCJoo 
00131000 
00131100 
001:51?.00 
oo 1 :H 300 
00151Qoo 
001:s1':loo 
001111>00 
00131700 
oot.\11:100 
001)1?00 
00132000 



1 31! 1 SttiP 001]2100-
! 3é!i? e ooi3i!i!OO 
1 Ji!:S C cooic;o OE !:RHO i! 001.52:iOO 
1 .3?. Q 'º t f.l~. i! OOIJ.!400 
t li! 5 WR1TE(b,1000?ItH OOl3ii'Soo 
tl2b sroP OOIJé!bOO 
13?.'f 3.! I~~N~Jh)l~,J,,30 ool~i!'TOO 
t;ii.! fl $5 NX;iN OOIJé!llOO 
l l?. q Nl()(IHH1 OO~Jé!qOO 
1330 N,! • 1 Oói33000 
i;n1 Ps1J110,o OOllllOO 
, rtc? PIII 'l•O, o OOIJJi!OO 
1333 KJl11N+I 00133300 
1 ~OQ PO 110 l,,11!1KJl \IOÍ3.S400 
1!35 MT•KJ1•t..+1 l/01JJjOO 
1 J3b "º Ctlf (Mt) S)(C:l)f .tl. l 0013:SbOO 
\)37 e OOÍJ3700 

~ 
1 :s:,6 e VA\.OIH;& JNlCIAlll oo~JJaoo 
)33~ ·a5·xo=o100500101 00133qOO 

o), 1 J li O Y0•0,0\000101 00134000 
13 111 e 001.s11100 
1 Jlli! e VAl,OR lli.RO c:Or~O VAL,OR INlclAI. 00134iHlO 
1 ]113 e OOÍ34JOO 
13114 tN•O UOj34400 
l,JII'., !',O lC 11 X lJ 00!J4S00 
tJllb e º8l34bOO lll 1 e VAL.Oij INtcIA(, pO INCREMENTO U 34100 
1 J lllJ e OOÍlll!IOO 
1:sa,. XO•orlO,O•YO 001311900 
!JSO YO• .. tO,OtlC oo 1 :,~ooo 

---



1351 e 0013S100 

1352 e VAl.,ORES CClRRl;;NTEtl UE ~ f. V ooiJs200 
tJ'iJ e 00135JOO 
Ll'l 11 X•XO 001:5!!1100 

):,'!!!, yayO OOÍ:5'!:i500 

13'3& IN•IN+l 00135b00 

t l", 7 GO TO '§'I 001:S!,700 

13';6 55 lflT•! OOÍJ';1100 

1JS'1 XPR•X UOi351JOU 

1 ]ó O YPllll'I' 0013bOOO 

-..-\ 
1 :5 f,i e 0013b100 

)3b2 e CAl,,CUI.O 00 J>OL,lNOM!O f. :iUAS Df:RlVAD,S 001 :~bi!OO 
~- 1 3& 3 e oo;;,t,300 

<>ii l Jb ti 5'1 lC:T•o 0013b1'00 

! 3b':J &o ux•o,o ootJbSoo 
)J&b uv•o-;o OOllbbOO 

1361 v•o,o 001.H,700 

!3b6 vr.o,o 001 Jf.>(100 

llt,<j XTcl ~O 001:ie,qOO 

137 ó U•CDr(N+1) 00137000 

l H 1 1r ~U)b5 1 130,t.5 001.J1100 

1 31 é! f, '!:i 00 70 18 1,N U0)37i?OO 

1 :57 J 1..•N"l+1 uoi37.soo 

1 :H li T(MPaCllf ti.) 001.H1'00 

l Jp, XTé!•XtXTwYtYT ooi315oo . ,. 

1:Hb YTflXtYT•Y•XT uoLHbOO 
1 :, 7 7 Ulll. •rt:.MP•Xri! oot:H7oo 
13 7 8 · vav+r1:.11P'*YTi' 001J7800 

1 :Hq r,Iªl 
ooi.H'lOO 

1 3ti o UXmUX+~l•xT•TEHP OOÍ.58000 



131$1 . u v .·uy •FI * YT. Tt:Mf> 00I:511100 
l llli! XT•XTi! OOÍ.S11i!OO 

1 :sa 3 10 YT•YT;? OOlJlllOO 
1384 5llMr,H•UX•UX+UY•IJY 00131l400 
1 38!3 I~ l5ÚM5Ul 15 1 110, 1<; 0013!1!'>00 
l :se t. 75 [) X• ( V*uY•u*11 X)/ S1,n1sU 00l.S8b00 
jJ87 xax+ox uoi.sa100 
jJ!l6 ov•• _tu•uv•v•ux l lt11JMliu 001311800 
1 l'lll YaY*OY 00 i .HlllOO 

l J'l o ·re lF(PABS(OY)+PAO~tDXl•l,OO•O~J!OO,NU,HO ooi :,.,ooo 
))'li e 0013ql00 

t:S'li! e INICIO DA ? N TU/AC A ll 001 :.i'lé!OO 
1 3"13 li o 1cr• er•1 · OOiJ'l300 
1 J'l 4 tFtr~r-~OO)t.o,H5,8~ 00131l400 
13'15 85 JF t IP' I Tl 100, 'JO, 100 OOl3'lSQO 

! 3 'I & . ll o IFtI~;5JS0 1 q5,'l~ 0013111!00 

~ 
1 .5 'l 7 e OOÍj•HOO 
1 jlll! e cnotGO Di:; f.Wl~O .l 001;s"lt100 

o{ \3'1'1 e 001l'1"1oo 

"'i 
11100 'lb tfRla.S 00140000 
! 4 O 1 w111 TE t&, 1 oocq n:r~ ooi•-10100 
1 4 o a STOF' OOl40i!OO 

1403 100 [líl tO!'l L•1,Nl(X OOIQ0300 
IQ04 Mr•KJ)•L+t 00140400 
1 ,io '.! TP1f>•XCoF (Mn oo 1110':õoo 
1 4 (j b xcoF tMTl •cuF tl.l 00140&00 
111 O 7 1 o ~l ClJf(Ll•TEMP. 001110700 
l 40IJ !Tf;MP:iN OOÍI.IOtlOO 
1 a o 'l tJ•NX 001 1,oqOO 

! 111 o NXr:l TE.MP 00Í4)000 



PI! 1 1 r-c r f-·1 t , 1 ..? o , 'j i:; , 1 ;i o 001111100 
1 111 i? 11 O IrllftT111S,'30,11~ OOlllli!OO 
l ti ' J 11 5 XaXPll 001111 :soo 
llllll YIIYPR ooi1111100 
1 li IS 1 i! o IflT•o 001111!!00 
l ti I b 1 i! 2 1FtDABS(Y)~1,0D•ll*UADS(X)l11~,1HS,12~ 001111&00 
1 li 1 7 1 i!~ ALPHA•X+X - 001t11100 
111111 IHIMliQ•ll•l(+Y•Y 0011l11100 
1111 'I N•N•é! U01111QOO 
) IH!O Go-TO \40 OOÍ4ê?OOO 
111 I! 1 110 K•O, O 0011.ii!IOO 

ri'\ ! 112é? NlCaNX•1 001112200 
. °1l 1112:s rJ lC X li N X lC • 1 00ll.li'!300 

1 li i' 1.1 1 :i~ YaO, O 00\421100 
<>-i 1 lli?5 5UMS1JIIO, () OOl11i!SOO 

1.112& Al.l'HA•X OOlll«!bOO 
111~ 7 N11 N•t 00111i!700 
1112 6 1'10 e D f (é?) ;;C p r; e?. 1 + A L "'H ~. e (1 F ( I ) 00 l lli!t\00 
111,!q \1.1~ !}[) l'lO l.•i?,N 001112<100 
\l,I J O 1so CDF(l.+1)•CDF(L+IJ+ALPHA•CDF(LJ•SUM9Ll•CDF(~•I) 0014:SOOO 
1113 1 l S!> RAillltJ?.)•Y 00143100 
1113?, RAIZR(N2)llX 001111200 
111'.il r-H' •N 2"' I 00\113300 
1 4 :i 4 lF(SUM5Q)lh011~5,!bO 00!1131lOO 
1 (l.i S \t,0 vri.Y 00111:1s1JO 
111·,& suMSY•o 0 00\llll>OO 
1113 7 GO T () 1 ~5 00111:Hoo 
1 q ~ li 1(,5 rr tN) 20, ?.O, 1;!! OOÍ113t!OO 
\ IIJ '1 é! o IH'. TURN 001113q00 
11111 O !'.NO ooiaaooo 

-



· -111111 e 
1442 C*********************•**********************************•••••••• 
\4Al SU~RbUTINE SAlDA(A,ESfOR,REDN,DMLJ 
f111J II e****.*****.-••• -**********.*****•******.***.** ....... **** •• **.*.***** 
l 114S C 

Alló C 
111111 e 
lllllU 
1111111 
11.1so 
)li~ l 
111'3ê! 
14S3 
lll~<I 
1 ,1 !">~ 
pí!'>b e 
14'-•7 e 
111':iij e 
l'lc,,i,· 
\llbO 
llil>l 
111& 2 
11H, l 
lllbll 
14b5 
1 tH, b 
1 !lb 7 
11168 
1 4b'I 

IMPLICIT R~·~·ij ~A.t1,o.z, 
RlAL f~AN,TfAN1 
CoMMoN REA,ALPHA" 
ÇLJMMQN T~4N,IEAN1 
COMMÜN lNT1NLHR,~BMR1NGLE,NGLN1NNA,NtJr,NNf,IJEC,NcE,NcC,NN, 

l - .. NE , M !\ , N , NA E , N l l , I M p , l. (: R , H R R O , T r-, 1~ , l H ll l , J X \ , L X l , 
1 fl I X 1 ! p 1. , N E ll l. , N f' L A S , H p l. A 3 , I 1 1,1 ll C: , l C P , ! H S T , l 3 ~ 1, p 

D l MI< N 5 l ON A _( 1 ) , E lff U lê C I ) 1 R 1:: ll N (1 ) , ll M l. ( 1 ) 

EscR~VE oiSLOtAH~N10S NOoA1S 

WR 1 T t: (l MP ,l O O O) 
1000 fORMATtll11X,10( 1 *1 ) 1 // 1

1 ~ESULTAUOS',11,' llESLílCAMlNTO~', 
l l NODAlll' ,,, rx, 1 NO ',:sx, 'lJX' ,Bx, 'DV' ,11x, 1 1)7.', 
Z ,x,'ROT x•,5x,•ROT Y',':íX, 1 Rl1T Z') 

DO 10 l•l1NN 
K!wNGl.N*tl•IJ+I 
Ké!•K l•NGi,N•'\. 

10 WRITE(lMP,iOO~Jl,(A(J) 1 JaKl,K~) 
1Q02 FO!oiMAT(í!K,I!O,t,El0,.~ 1 / 1 1i!'K 1 1,E10,.5,/J 

\'IR l f f. ( 1 MP, 1 o O r, l 
100& FORMATt// 1 1~,II,'. 0E9L0CAMENTOS 1

1 

O O l "" l 00 
oot<1a.?oo 
00144300 
00141lll00 
00141l':i00 
OOllillbOO 
001411100 
0011lll600 
0011111'100 
OOill5000-
00l<ISlOO 
OOl<IS~OO 
00111~300-·· · 
OO!IIC:,llOO 
ooi1.1ssoo 
uCJ \ ll'5&uo 
OOl4!:o700 
0014!i800 
OOlU5qOO 
0014&000 
00\ll!llOO 
OOÍ4b200 
OOilH:,JOO 
00141><101) 
oOillb~oo
oo \ <lf,1,0(1 

001,11,,70() 
001111>1!00 
00111&1100 



\ ll 1 O 
1111 1 
1 ll 7 i>. 
)ll1l 
\ IH 4 
\117'.i 
1111b. 
l q7 7 
\IHII C 
1wr•1 e 
111ao e 
\ llll 1 
\ 118,? 
t 'l!l J 
1111111 
\llllS 
jtl!lh 
l 48 7 
1uon 
\ 118 11 C 
111 110 C: 
1il'l1 e 
111<12 
1 ll'U 
\11 1111 
1 ll'l., 
14'lb 
\IIQ'T 
!11'111 
\ llq9 

1 'NO[lhlf, NA üTRfCAo ons f;.!)(o:, ~(lC:Ais',l,7X, 
2 ' Nll •,:sx,•nx•,1.1x,'0Y',IIX, 1i2','.lX,'1-10T x',':lX, 
.i 'iiOT v•,·;x,'1,or l'J 
00 11~ I•1,Nf:' .. 
L!u(I•l)•NGL~ 
K!•LI+\ 
K i!llK \ +NGl.f.• 1 

1 li W R I 'f !; tl M 11 1 i O O;>, l l 1 (lHI 1.. ( J ) 1 J ll K 1 , K i! J 

CscREVE EsYoRcos NA olRKcA11 DOS ~1Xn5 ulnr11rs 

WRIH;(IMP 1 11103) 
1 O o 3 f n r~ MA T .ti I , ' t: lff 11 R C o S r, A O nn: r. A O D !15 t: 1 X n ~ r; 1. O B ,\I s ' , I ,7 X , 

! 1 NU I SX 1 f'X 1 IIX 'PY 1 IIX 'l'l' tlX 1 flT 1 bX ·z , ,- , ,. , , , . , , 
?. ' 11 Y ' l.l ~ ' M 1 

) , . ' . 
UO li t•\,NN 
Kl•NGLN*tl•tj+l 
K?•Kl+NGI.N•\. 

11 \'JRlTE(tMP,100?.) 1, (Rf.Otl(J),J:K\,K,~) 

t5CR[V~ cSFOR('.08 NOS f;,Lf11[NTO~ NO~ rl•n~ ~lJCAI~ 

l~rnTE(IM1'1I0011) 
10011 f' (Hlt,1A T ti 1,' ERflliolCll:<I NOS FU-:MnJTos'' /,.,,:, '~:1_Er,1lr,J 10 1

, .ix, 
1 . 1 f' )C t , d X , ' F' y ' , 8 X , ' f z ' , li~ , ' 1•1 T ' , ll X ' ' i~ y ' , 11 X , ' M 2 1 J 

DO li! 1=1,NE 
l,111 ( I•\) *NGL.I:: 
K 1•(.Y+l 
K?.al<l+NGLE•l 

lé.! \HllTE(lMf',\nO?.)I,(t.f,r(lf<(J),J•K!,Kn 

001 111000 
00147100 
ooiU7i!OO 
0011HJOO 
OOi41IIOO 
OOÍll7SOO 
OOU171,00 
00141700 
001117800 
O O 1'-1 'T'HI o 
Ol)l 46000 
OOILl8100 
00148,'.00 
uo111B:soo 
uoi4Bl.loo 
0011.1!1',00 
00148b00 
001118700 
001"&11ºº 
00111!1'100 

ooi"qººº 
00111<1100 
00111'1~0\I 
00\4'1300 
001 qqllOO 
00\ll'l~OO 
00)11'1&00 
uo1u•1100 
00149500 
0014qq00 



1 soo~-- 1,n:rra:-11 MP; 1 ô os, 
1501 1005 foRHAT(ll,1X,7o( 1 * 1 )) 

ISO~ IJ CONTINUE 
I S03 -RETURN. 
J';OII ENl> 

Oõl ':ioooo -
001~0100 
OOISOc'!OO 
00150300 
OOl~OllOO 



1505 
l'jOIJ 
1 'J O 7 
l';i06 
l!iOq 
1510 
1 !) I 1 
t'Sli? 
~ll 

1 51 li 

A-
l 51 ';i 

l 51 b 
~ 1517 
'-ô 1 5 t !l 

l ';i 1 'l 
J'l/!O 
1 Si' 1 
15.!í! 
1 Si! 3 
1 Sé! u 
1525 
1Scb ! 'lar 
'ú' 6 

1 'j;!IJ 

\530 
l 'l q 
1 ';32 
1 ', 3 J 

e*******************************************•******************** 5U~WPUTtN1:. fUPNAIX11,x11,x11,NAlZll,RAIZTl 
e•••••••••••••••••••••*~*•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
e 
C 5 lJ f.l PR O G R A 1-1 A f' Afl A C A l. (; ll L fl n ldl R A l Z f. 3 1\ L 111-IA t. U U A('. A o 
C llO StGUNOO GRAU 
e 

e 
e e 

soo 

501 

1 
t>. 

IiwLiclT 
R[ AI. . 

NtAL*ij (A•H,O•Z) 
TE HJ I T f'. A N 1 

COMMON 
C OMl!ON 
CUMMON 

Rf.A1 AL.1'114 
Tl:;AN1 Tf.AN\ 

! N TI NL MN I l,. tH•R I NG 1. [ 1 IIG LN I N r; A I N l,J C , WJ [ 1 N1:. r, 1 ~!CE I li C C , N i·J , 
li [ 1 M S I N I NA [ 1 NA t 

I 
T f li' 1 l. [ li , Jr r, 1 ! (J I J 1·1 i< 1 l I fü 1 , J X l , l. X 1 , 

M ! t I ti' L , N [ ll 1.. , r. P L A 5 , MP L h S , ! ., li[ 1 C , T C I' , ! 1 1: 5 T , J S H' ,, 
f) l Mr: N 51 íl N li AI Z R ( \) , R A l 1. l C l l 
lFtX1\)50t,500 1 ~0\ 
RAIZRtt)••xt5/xt~ 
RETURN 
Xt••Xl~/~~!•Xlll 
0!SC•Xt~**a•4,*X11*X13 
1• tD1SClso2, ':lou, ".,o.S 

çAI.CULO Oi~ RAIZ~6 lt1Aij!NA1t?A5 

502 x2•usWRTt•otacJ1~2,•x11l 
RAI.,:l(ll•xl 
RAlll (i?)aX2 
RAill(3l•X1 

001 ':i0'300 
OOISOt,00 
001 ':i0700 
001'.10liOO 
001!>0'100 
00151000 
001511:,0 
00151200 
UOl':illOO 
OOÍ':ll<IOO 
0015!SOO 
001!,11,00 
uo1o;1Too 
001:.1Boo 
001':i!QOO 
ooiszooo 
001'>~100 
00152?.00 
0011,zJoo 
ooi,., 2 uoo 
001s2soo 
OOl'>2tlOO 
oo l ':icfr oo 
0015.!IIOO 
OOl!ii!900 
OOÍ53000 
001'33100 ºº i ':iJ?.00 
OOi53300 



· ·· - RAU1 nr,-11•Jfi!.:. · . .:. .. . ... 
15'34~ ··--· ·oo l!llUOO 

1 5 :55 RtrURN 001':ilSOO 

15:H, e 00153&00 

1 s:H e . CALCULO DA5.RAllf~ Rf.AlS t: flE8lGUA1S 001!i3TOO 
1 '.)18 e OOÍ!;3800 

l'jJlj ')o:, X211DS~RlJOlSC)/Cio•X11l oois,1100 
!540 RAtl:Rt1l•X1+Xj! OOi5IIOOO 
1sa1 R41ZR(jl)llllt•lla 001s11100 
l!illr? RETURN 001 !ill.!00 

15115 e oois11300 
1sa11 e CALCULO OAS RAtl1:S Rt:: A 1 S ~ IGUAIS 001':i4400 
1 5 ll 5 e OJO 1 'íll':iOO 

I Sllft 50~ íHllR(l)•Xl OOl~llbOO · 
1 !i 4 7 RAizR(i!)•ir:1 001Sll700 

l !illij IH: TURN OOi54llOO 
1s«11 ENO <JOj5ll900 



t!l!iO e 
1S51 C*************************************••••••••••••••••••••••••••• 
\55a rtJNCTION PLn~T(Nj,VY1,VZ1,T1,M'1,MZ1,•,rr1,~I~,FJ1,FIU,fl~. 
\55l - -1 Flb,Pt1,Ftij 1 Ftq 1 Ft\O,FJt!l 
!S~q C••**************************************•••••••••••••••••••••••• 
IS55 e 
I S';ib e 
!5ST C 
1sss e 
! 5'.ilf e 
!S&ó 
t 'H'1 
111&2 
1 Sl,J 
j',bQ 
l Sb '::i 
tSóli 
1 5h 7 
1 \l(', 6 
1 'H, '! 
1570 
1~11 e 
\S7i? C 
\'37.S e 
l 5 7 11 
1 ~., 'j 

'j 7 & 
\511 
! ~ 711 

e e - -
e 

1 

s lJll p RO r; RAM A p AR A e: A L e li L AR - A s T N T E l'I A e (J f. s r-rrn e A A X I ~ L .. F' 1.. (. X A f1 
roRCA CORTA•ITE. FURCA NORHAL. FLLXAO E TOWCAO. 'LiXAO [M 
UM ELlMfNTO OE S~CAQ TRANSVERSAL W(fAN~\IL~ll 

lMP(.lCl T 
Rf.AL*II 

REAl,,*11 (A•H 1 0•z) 
N I , M Y I , M l l , L 4 LI I I L A ili! , IH 1 1 , "V 1 2 , t 1 7, 1 l , 11 Z \ i! 

r~ r; u .. 
C Oi'1f~t1N 
COMHON 
C OMMOtJ 

TEAr,, tV.AN\ 
IH( A, Al,,l'liA . 

tt;AN, l[êAN\ 
tNT, MLMR, l,ílMR' NGLc' IJl;LN, Nlh' NIJC, IIN[, fJ[C:, IJCr, NCC:, NII, 

-- fl['.A~ . 
DtMENSION 
I 1q 

NE I M S , N, NA F , IJ A t I T HP , L t: fl , 1 U, 1Hl , IM h' , t MR l I J X l I L. X 1 , 
f'1 X ' I p ~ ' N 1: D 1. , N pi, A s ' M p 1. A s , r T f,/ 11 e I I e p • 1 l E " T , J 3 F' r:: p 
llTl)L(ll 
A ( 1 l , x r, ti F C 5 > , e l)t' t "i l , R A T z r~ e o l , R ,\ t z 1 t li l 

INTtRACAQ ro~CA A~IAI.. FLtXAO 

A(l)•(Nlt•a)+MYI 
A(t+ 1)a(Nl**i)+Hi 1 

!NTfRACAo PoRCA CQRTANTl. FoRCA NORMIL. FLtXAo 

001 'i!IOOO 
OOlo;<,100 
00\5'5200 
00!5':iJOO 
001S'5400 
0015':5'500 
001')51,00 
oo15S7oo 
0015580() 
ooí!i'5t100 
0015(,000 
OOi5&t00 
OOl'H1é?OO 
001Sfd00 
001Si.>400 
ool5&5oo 
001<.;&&oo 
001S&700 
00 i !;C,!I 00 
001';;&'100 
oois7ooo 
OOl57IOU 
00157200 
001~7]00 
ooi!> 711 oo 
uo1s1soo 
uo1S7t>OO 
001',7700 
oois1eoo 



1--s1 q 
\'Jf;O 
1~111 e 
I S6i! ·e 
t')llJ e 
l 5fJII 
l S6!, 
\511b 
1 '.11!7 
l'j/11.1 
l~Bg 
1 'jq O 
\~ql 
1,'li? 
\ 5'l J 
j 5'11.1 
\5'l'j 
f'>'H, 
1 Sq 7 
l 590 
l 'J9q 
1h00 
1b0l 
1 "Oi! 
1tiol 
l b O 4 
l b fl 5 
16·0 f, 
11,,07 
1bn6 

--~-A Cf+2 l • (MV Í + tN i * t t?)) + (Vlt•.'t1') Í11·;·.;ri 1 * * <'! 1 
A(I+l)•CMZl+(Nl**?l)+CVYl**l.l)l(\,•N!•*~l 

-rNreRACAO TORCAO ~ FLF.XAO 

A(t+l.l)W(MYltt2)+tTltt2) 
A(t•sJ•CMZl••2)+1T1••2l 
Pl,.RET•At\l 
tC1' 1 1 ºº 10 t•ê?,h 
IF (PL,Rl;T•A (I)) ~;ou, lo, 1 O 

'jQQ PL,R~TsA(t)· -
lCPlll. 

10 CONTINUf. 
1FCPL.Rtr•1,0001l~ol,So2,so1 

501 trtuL,t1>•P~RtT 
c•L.L RROJTtTuL,,l~) 

'.;oa CONTINUE 
GO TU (~OJ,~o,,~10,~Js,ss1;,S1,l),lCP 

501 IFJN1)904 1 SDS,50b 
'iOII WRJTf(lMP,1000) 

1000 FORMATt~X, '•** FUNCAíl PLRíT ***' 1 1, 
I . 5M,l[NRO Df PH(lijNAMACAíl 1 ) 

:,TOP . 
,o!i MYt•t,O 

GOTO Slll 
,ob Nl1(~1+D$URT(\,+ij,•(fI1••IJ))l(l,•íl1l 

MY1•i,o•N1 -
e.o Tu 5JII 

5n7 IFJN1)!04 1 SOH 1 50~ 

OOl~H'IOO · 
001saooo 
001~11100 
OOi5sí!OO 
001~6]00 
oolsa400 
uo~sasoo 
OOl58bOO 
00156700 
001S8800 
ooi511<Joo 
001~q000 
001';,'llOO 
001~'l200 
ool'.>'l3oo 
00\S'lllOO 
00151f'500 
llOl'.l'H:100 
0015q700 
00159800 
00\':Jl'l'IOO 
001&0000 
OOlt,0100 
001 bOi?OO 
001110.soo 
OOlb0400 
OOÍ&OsOO 
001bo&oo 
OOlh0100 
00160800 



1 b O 'J 
l & 1 O 
1 b 1 1 
1 b 1 i? 
tbll 
1 b 111 
1ti1S 
1&1& 
11, !'' 
l" l 11 
1(,lq 
1'• í! o 
\hc:1 
lbi?2 
\b.!3 
\f,ll.l 
1 b .!S 
lb2b 
lt,r?7 
1 !J,!11 
tbi!'I 
1 blO 
1 til 1 
1113,? 
1 {d 3 
1 b J lj 
lfd5 
\&3& 
1b37 
1 b 3& 

':1011 Mlll ,O -
GO Tô 5.iQ 

'.íQIJ N1•<~1.•D8Q~TC1,+u,•(Fl2••al))/(2,•Fl~) 
Mlt 1 l,0"N1 
GOTO ">311 

510 1.Y•O 
IP(N1>,011,s11is1~ 

s11 1FJVl1>,011,s1a,sis 
5\c? I,(My\)501,5!],511 
'.JlJ WRtn;-(lMPi iOOt) 

1001 FORMATtsx,, ••• FUNCAO PLNET •••• ,,, 
1 -~X1 1 fRHO Dt PRUGRAHACA0 1 ) 

lHOP 
'.í!I.I MYi 1 1,0 

(iO TO ~lll 
515 I~tMY1)S0Q15lb1~l7 
~1& Vlt•l,O 

r,o TO 5.il.l 
~17 TEMP•l,l(~l'J**Q) 

XCOF .l t l •.t•Tt:Mf') 
XC[)F t?l IT(MP 
xcoPiJ>•o,o 
•co" _c1.1, •o,o 
xr:rn t5l •1,0 
1.x•1 · 
GO TO ~i!Q 

518 !F(Vl!)50q,5l'l1~21 
~I~ JF(MY1)504 1 5i!0 1 ~0J 
':>2Õ rJ1•1,0 

GO TU !,j(I 

OOlbOqOO 
OOlt,1000 
oott,i 100 
001ti1200 
001&1500 
OO!t,11100 
001b1'500 
0011,i&oo 
OOlb\700 
001t.1600 
001 b 1 "'ºº 
00\&ê!OOO 
001112100 
001&ê!ê!OO 
001ó2)00 
OOÍ&i1100 
!101hê!SOO 
OOihi!bOO 
OOÍ1,ê!700 
OO!bé!Boo 
00 l'•i?"'ºº 
OOilllOOO 
OO!b.5)00 
QOi113,!00 
(l0jh)300 
00 j tdllOO 
OOÍ1,3!jOO 
nOlb3t>OO 
OOlbS700 
DO~&.St100 



... jb3q

l(, li o 
1 b'q 
jblll 
jbUJ 
1 b44 
\bllS 
lbllh 
lbllT 
lt,11!i 
l'> li q 
l t,'J(I 

1 b '> 1 
1 &5i! 
!f.,5J 
1 b 5 Q 

11.i '1 'i 
16':i ó 
)657 
t b ':í !! 
1 &','1 
1 f)b O 
lt,nl 
\bb~ 
16&J 
1 bb lj 
1 b& 'J 
!bbh 
1 bfl 7 
1 b b !! 

51," 
1 1 

IJ 
1002 
1003 

IftMY!J504iS22,S2l 
TfHP•(Fis••ul/(l,•lFl~•·q)) 
XCDfttJ•~•TE~P) . 
XC:Df' _(j!)ªi!*TEMF' 
XCD~.CJJ.io,o 
xco~ ·'"'"º•º lCCDf't,l•I ,o 
hx11a· 
íiO TO ':íi!ll 
T CMP l • t F I !.í • • 'I) / t F ! l t ( 1 , " ( r l ',i • • q) ) l 
TFHPa•CFI~••q)/C1,•IFI~tt11Jl 
XCU~\t)•(•TlMP~) . 
XCDF c;n •,cnP 1 
~t:l)f' :Ctl ili!*T~11Pi! 
Xc;uf _til) •.t•TCMPl) 
xCDFt!l)•l,ll . 
(.Xa:i· 
ÇA~L RA!Píl(~CPF,CDf,q,RAllM,RAIZll 
DO U J•pil 
tF (flAtZt (J)) 11, 'H,ll, 11 
IF (RA!ZR (J) l \ t, 11, 5<''.; 
coNTINut: 
WRJTt(HIP, IOOi!) 
00 13 K:q,11 
WRJTt(IMP,\001)K,RAlZR(KJ,K,RAl2I(KJ 
f O R 1•1 A T ( 5 ~ , 1 TO O ÀS A S R A l Z E II S A {1 N lJ L A $ C / ri U C 11 t-1 p ~ f. X A S 1 

) 

,. ORMA T (' ru I lR (' 'I l , ').' 'F ,! 1. 1 ~, ' R AI' r (' , I 1., ') = 1, E,! 1. l ';) 
5TOP 
H:MP•fU t Zfl tJ l 
DO li! t•J,Íl . 

. -- 00l&3900 -
001(,41000 
U01b41\00 
001&4200 
OOlblllOO 
001blHIOO 
no 11,11,;oo 
UO i b(l!,OO 
00Ít>ll700 
00!1,11500 
0011,11<100 
ooi&\>ooo 
001&!!100 
OO!h!í200 
001b~l00 
OOÍb'JQOO 
UOÍl.>!1500 
00\&•;t,OO 
OO\b5700 
00!1>5600 
U0!&5900 
OOlbbOOO 
001!!&100 
001ó&~OO 
OOÍbldOO 
0016()1100 
ooi&&,;oo 
001&&&00 
00~&1,700 
OOlllbilOO 



)bbq JF(TEMP•RAlZRCtlJ1•112 1i2b 001ilb'IOO 
lb10 52b lF(RAllI(Ill1i 15bS,12 OOibTOOO 
1 b 7 l ~b5 JP(RAlZR(l)ll2,1~,i27 OOlbl'\00 
tt•l'é! 'Ji! 7 TliMP•IU l zR t q OOlbTé!OO 
1 b 7 l 1 i! CONTINUE 0011>7:SOO 
16711 l~tLY)511'11S«~155U OOÍ&7U00 
tb1''3 511 'I GOTO Ssé&,s~'l,sJo>,LX 0011>1''500 

.,.\ 1 b 1 & 55Ó Gíl TU JS51,5~?.,S~ll,LX ooi&l'&oo 

e<') 
p,11 ';ii! 8 MY\;Tf,MP 001&7700 
)!,71:1 Vl\•Jl.•MY\l••O,i~ OOibTliOO · 

<õt,, 1 t, 7 'I GO TO S.HI 00lb1''100 
1 hll O 5?.q Nl•TEMP ooii,sooo 
1 b 1\ 1 vz1•c1,.2 ,•CNl••~l•CNt••qll••0,25 001&11100 
)bili? GO TU '.j j li OOtb8200 
1 bll l \•lo r.t•TfMP UOlblHOO 
)b8ll H tF I 1 l S:Sl!, '532 1 'i:S 1 00 Í (,111100 
!bll, ~li MYÍ•Nllfll. ooit>IISOO 
1 b 61, 'J li! lftFISJS3U,5l4,ill OOifillbOO 
1b61 "333 V?l•NllP't, ooit:.11100 
1fl611 5 -i q CONTINUf 001&81100 
lt,6'1 l~(TURN IJOlt,&qDO 
lfiqO ':H', LV111 QOÍbllOOO 
1 t;, q 1 If(Nl)~Dl1,SJ1, 1 54J OOltil'/100 
1 b 'I i! 5:ib IFCVYl)50q,~57,5qO OOln'lr.00 
ló 'I 3 537 IF(MZ1lsoa,SJij,53Y 001!>'1]00 
! 1,q q ,, ,i6 i'lRtlt:;(IMP, 10\ll) OOlb'lllOO 
)h'I') STIJP 001b'IS00 
1 b'lb '; j'l 11 11•1,o oolb"l•oo 
1 b'l7 "º To ~' li OOlb'HOO 
1 b'l 6 !, 4 {) I~(Ml1)504,SA! 1 5Ua ooib<Jsoo 



ti.lf'I- ..,,r1 VY1•1;0 oo 1"""ºº 
1100 GO TO 'il 4 00110000 
1 7 O 1 'J 112 TEM~•l,/(Fltt••q) 00170100 
l 1 Oi! XCOF t 1 l • _t•TfMP) 00170?.00 
17 o l xr:oF (,2) •Te:MP 00170300 
1 roC1 xcuF:tJl•o,o 001101100 
t 'TO'J xcor.t"l•o,o 0011osoo 
11 o f> xcorts,•1,0 OOi70t,00 
1107 1.x•1 · 00170100 
1 'TO 8 GO TO !,,?CI 001701100 
170? 'J II j 1r1vv11~011,s1111,s"b ooi,oqoo 
1 7 l O ~114 tFJMZ1l50415~51107 00111000 
1711 s", N1•1,o 00111100 
17 1 i? GOTO S]4 00171,?00 

«'i l 7 l l 511 b lP{Ml1lS04,5117,5116 00171300 

"" 17 \ ll '.ili' TEMP•(Fl4••4JICti•CFI4••11ll 001111100 
o--), t 7 pi XCOF .ttl•t•T(:Mf') ooPtsoo 

1 r 11, XCUf .tí!l •i?*H.MP OOl71bOO 
111 7 Xcor.o,•o,o UOi11700 
1716 XcpFJ4)•0,0 00111uoo 
1719 xCOF .e~, •1,0 001711100 
1120 l.X11~ 00112000 
l 7 21 GO TO .,,z li 001,,2100 
! 7 ;> 2 548 TCMP1•tFI4ttq)/(Fl,?*(1 •(Flq**4l)l (1017.1200 
1121 TcMPzccFfa••ni,c1,!Cf 1A••4JJ 0017?.300 
1T~Q XCl1~ _( 1) • •r['-1P2) 0017.?Qoo 
J7 i!'::I X CD f' ( i! l li TE MP 1 OOl 7,!!.00 
J7 i?,, XCl)~ tlJ•2*Tf.,1pi! UOÍ7i?bOU 
1 7 ?. 1 XCOfl4)•C•t(MPtl ooi 7?.7oo 
l 7 2 ti Xc:oF ~Spq ,o OOl72bOO 



[7i''l l.X:l oo l 7 ,.><rnu 
l '·" o 

,; ri T D 'i 211 ooi,3000 
11 .s 1 '.>':>1 Mll11Tt,•1f' 1)0113 \ 1)0 
11 J?, VYt•~t,•Mlt)**0,25 00173200 
17JJ GÜ TO 'jjl.l 00173300 
!731.1 'l52 Nl•TfMP 00173uOO 
173'.l VY1•~1,•z,•CN1••il+(N1••~,, •• o,~~ uoi 13•,oo 
)7 3& GD TO 5]11 0017)b00 
1 7 J 7 SSl Nlllft;;MP uo!7J7oo 

s- l 7 Hl lFtfl2lS~5,5~5,5~4 00173800 
1 7 j'l S 5 li MZl•Nllflil ooj13rioo 

['\\ 1140 ~') 5 ~; lF(~lQj557 1 ~S1,',~h 00(71lOOO 
c--l,_ 1741 '.l5h vv111NJ/f't4 00174100 

\742 r, o T lJ 5 í 11 00\14r:OO 
l 7 4.i S':>7 C1H1T lNIJt;. 0011u:soo 
17'111 WRITt(IMP 1 IOUO)N1,VY\,F!4 OU! lllllOO 
t7'l'l :S O 00 FORMATC'.lK, 'ot;u E: ~Rll ',3r;15,'l) 0017ll!i00 
17 111, ':,'.>li IFCTIJ504,5~'l 1 5~0 00171.1!,00 
l 7 ll 7 ':lSIJ MYl;;\,O IJOl'/4111)0 
17 4 ti G O TU s j lj 00174110() 
l 7 /J ') '., h o Tl~~It,IUSWRTCl,+\~lh••~J) OOj74'100 
1750 MY1~DSijNT(1,~(T1**2)) 0011sooo 
11 ',i Go TU 'J ~ /j ()0175) 00 
11 •, 2 'l Er 1 I f' ( T l l SIJ/1 1 ':ll>é! 1 ':li,$ 00175r.'llil 
11 ', :,J ':rb?. 11 l 1 • l , O 00115.SOO 
l 7<,11 Gfl TO 'j j ij DOÍ7~1,100 
1 7 'J i..; ':lb3 T 1 • t' I 7 I 11 !Hi R t ( t , + l 1- ! l • • 2 ) ) 00175500 
!7Sb r-1 l l • ll·IHl flT ( 1 , ~ T 1 • * ~) ) IJO PSb\10 
1 r ', 1 Gfl T rJ 'J .S4 0011':l"IOO 
l 7 ':r 13 E.1-HJ DO Í7'J/IÜÜ 



t7'Õ'I 
11&º c*********l****************************************!**********~·· 17h! . . FUNCTlON .. LRl (N1,VY1,VZ1,T1,HY1,MZ1,A,AMEA,A~l.,CílMP1,SihMO 
t7h2 l 1 NtL,Tt 1 íl 1 TW 1 H) 
t7bl e*******************************************•******************** 
11611 e 
17b5 e 
1 7t,& e 
111,1 e 
111,s e 
1 711 'l 
17 7 O 
1771 
177 é? 
)11J 
177 'I 
111~ 
\776 
1 7T 7 
\776 
l 7 7 'I 
1780 
1 7111 
1 71!~ e 
11113 e 
111111 e 
l 71.1~ 
\ 7 81, 
1 7 tl 7 

SUDPROURAHA PARA CALCllLAR 48 JN1CRACíll~ rnRCA AXIAL• Ft.EXAíl , 
FORCA COHTANTf • FURCA NORMAL• FLLXAíl ~ TílWCAíl • Fi.~XAíl [M 
UM ~LEMENTO OE 8iCAO TRANSVEílSÁL PER~!L I 

IMPL.lCIT Rl:.AL•tl (A"tl1ll•l) 
HfALtB Ml,KK2,~31,Kll,KKll,Kª,K,,LAMUU,Nl,Hv1,Mzl 
REAL T~AN1TEANl 
COMMON HEA,ALPHA 
COHMON T~AN1TEAN1 
tOHMQN lNT,NLMRIL~MR,NGLr,N~LN,NNA,NNC NN[,NEr,NtE,NCC,Nll, 

I Mf. M~ n,NAf:,NAJ,ll1P 1Lr;l1,ll::;R~Cl,J"1R tMl>J,JX!,LXl, 
l ,., 1 ~ 1 I p L .rH: [) L , N f' L A 5 , m• l, A:; , l T R n e , l e~ , l T E :l T , l 5 I' Fí' 

RtAL. . TlTULtll 
DIMENS?ON 4HEAcl,;ArLct1,cnMP1[lJ,8!GMíl(l),Tf\ll, 

\ !l(l),TW(l),11( l,~Clll'(~l,CDrc•;J,RAIZh(4),~Aill(4J 
,! , M ! ( ê ) , K K 2 ( !\ l , X l 4 ( 2 ) , X t '.i ( ?. l , X ! 6 ( 2 l , 4 C 1 l , is 3 l ( 4 ) , 
3 Xl7(11) ,XX!i!(ll) ,Xl(lj(ll) ,TA(.(1,11) 

INTtRAcAD FORCA NO~MAL. MÜM~NTO rLlTllR 

I = 1 
ALFA~~1,18*(1,•N1) 
ALfAY•t,19*(!,•(N!**~)) 

00175'100 
00171,000 
0017&100 
0017bi!OO 
ool71>.100 
00171,1100 
00171.,';íOO 
0017bbOO 
00171>700 
0017hl!OO 
001 H,<ioo 
ooi77ooo 
0017T100 
00177200 
00177,500 
00171400 
00177\loo 
oo177t.oo 
ooi7TTOO 
OOi77800 
001771100 
001111000 
00176100 
ooi78200 
00178301) 
OOÍ78ll00 
oobesoo 
ooi7Rnoo 
00178700 



\1811 IF(Wl•0,15)SOO,~Oo,5nt ºº 1'/61!00 
\1 U'I :, o o A(!):IALrAX*•~+ALFAY 00171.1<100 
17'lfl GU T rJ '.;07 UO 1 7 'IUOO 
\'7111 ~01 lrtN1•0,q)'Jo~.~o~.~o, 0011111ou 
\1'1P, 502 TlTAal,lü*tl,•NIJ 0017'1i?OO 
11'1) A(l)l((Al.FAi/TETA)••2l+ALFAV 001711300 
1 T 94 GO TO-';í07 aoi111400 

'--.!.) 11'1, 'iO;, IF(N1•1J)505!5~51!o'I ooi111soo 
N) 1 7 111, 'J o !I TITUL(1 •N1 0017'1bOO 

c--t 11q7 CAl.L RROCTITUL 20l 0011<1100 
t7(j6 sor; A(tl•(MYt+(t,14*tNt*t~)))l\,l'l 0011111100 
11 "" A(t+t)W(MZt•Jt,\U*(Nl**2)))/t,1B 0017'1'100 
t1iOO Ir(A(t)•A(l•tllS0~,5o7,•o7 0011.10000 
111 o 1 s (l t, A(I):1AtI•l) 00100100 
l!!Oi! e 001110200 
11! O 3 e INTEIHCAO FílRCA CCllH ANTE • rORCA MO!ll1h(. .. MnMl'rno FLI; T(ll,! 001aO:SOU 

'ªº" e 0011101100 
l O O !I sor IFCVYl•O,a)'i06,~0B,!oq 00111osoo 

'ªº" '!>Ou A(t+l)•A(lj - OOlaObOO 
1607 GO Tl) .,,h1 00100700 
18()6 !! o" A~r.AE•ARl:AtNtL) ooioosoo 
1 a cJ'i TF't;;•Tf (Nf:I,..) 001001100 
11110. AH,r.•AFI, (Nf..L] 00161000 
1'111 OE•(tl(NE~)~f~(NE1,..lll2, 001111100 
1111~ · c~~(H(NC~)~a•TrCNEL))/!, 001111200 
11;i j Tlir.r;TW cNt!L l 001111.500 
1614 IftN1.o,1 5 .~10,~11,~11 001/11400 
p! 1., ':i10-IflVY1•0,7~)'Jtl1':i11•S12 oo1a1sºº 
16 1& ':itt A(t+ã •MZ1•o;U'l*((AREAE•AF~t)l(AR~At•hFLc))*(VY3**2) 001 6 1t.oo 
1111 7 GOT':i\<j. 001111100 



til! 6 
181 'I 
1 ll20 
pi 2 1 
162~ 
lai!J 
i 8 é? 4 
t 6i?f1 
1 IJ~ b 
l 6i! 7 
) 8í! 8 
!ll i! 1/ 
18 ló 
11111 
\!l3i! 
16 J :S 
11n11 
tM3, 
jlUb 
111 :s 7 
\616 
\113'1 
1611 O 
16 '11 

1:~3 
\644 
\I.I u '3 
! tllJb 
1/jll7 

~1a 1FtVYt•1,1s1~,s1u,~1, 
s1, TITUL(ll•Vyl 

CALL RROtTlTUL,~I) 
1 ! li . Ã(l • l ) w ,1 Z 1 • ( ( ( AR E At:. • A F LI! J I ( AR E A t + A F l t; ) ) * ( 1 , ~ ll S U IH ( 1 , • ( V Yl * * ,, 

1 )) )) 
~I~ A(I+~)a(MY1••2l+tVtlt•2l 

lf(Atl•1>•A(l+a)IS1&,5z8,52II 
~tb ACt•tl•,tI•il 

GO TO 1i!IJ 
~ 1 7 I ~ t N Í • l 9 l \>l 'I, S 1'1, !i l ll 
~16 TitULtll•NI . 

CALL RR0(11TUL,~u) 
it•MZI/N1 
ALfAll(~;*IIE*TFE)l(CE*TWl) 
ílt:TAl•tlt Ct 
GAMA\ITFt/CE 
Dt •CALf'HAt!;E:) /COMI-'\ (NEL) 
Al'AL~Al*Pl 
UPHIETAl*Ol 
Cl•GAMAl*Dl 
x1.DS~RT(l~+cJ:1t••a,•c1,•cNI**~))) 
X2•Nl*(f:11**~) 
X:S1!,+(l.il••il) 
X11ir:(X1•Xj!)IXJ 
KK1·1•tX1•X2)IXJ 
KI •.(Xj•l'1!)/X3 
lF(El•cEl5t1,51",~~s 

~l" xa~1.•tc1••2> · 
xs111<11+N1 
X&•D3QRT((K11**~)*X4•(Al**a)•(X5**2)) 

OOtllillOO 
001111•rno 
OOÍ6i?OOO 
ooiBr'!too 
U O 1 lli!i!OO 
001!)i'!300 
001a21100 
OQllli!SOO 
0016,?bOO 
ooia2100 
00162/jOO 
ºº Í 8j!900 
0011.llUOO 
ooiB:,100 
OOlli,i?OO 
ooins,oo 
001 !l:S4100 
OOl1l3Soo 
OOll!]bOO 
001a:,roo 
OOjll]liOO 
ºº )!!l900 
ooia'looo 
OOit1u100 
00 j tHli!OO 
00 I /jOJOO 
OOi114400 
OO!tl4SOO 
QO ill'it,OO 
OOiHll700 



\ 6116 
1 t111'1 
111,0 
16'í\ -
1 f.!!ii! 
\ 1"13 
16 ~,li 

!655 
16 .,,, 
18':H 
\6',0 
! 85"1 
t6bO 
16b1 
t 6h <! 
J6b3 
11u,11 
)8b!i 
l ~{,t, 

lub7 
) 6b li 
\llb'l 
\670 
16 7 l 
pH i? 
1673 
1 li 7 ll 
1 U 7 <; 
!871) 
1117 7 

Kl•(!(Cl*Al*X5J+Xbj/XQ 
X7wNl*C!,+O,~•GAMA!+(ALPAIICl,+(Ul**i!J))) 
XBaO,',tA1*(Kl\+KKll)+Cl*(KJ•O,~•Nt) 
XCD~(IJ•(D1tt2)t(Xltt?)~CN\tt?) -
XCUf (2J•t-~ •• xuti,.nttNI) 
XCDF(3)•((Xõtt~)•1,•2,•CD1tt~)tX7•N1J 
xcof~t "' •a •xu•o 1 -

' ' ~-
X cu f (~)•to 1 * * 2) • 1. 
CAl.L' R4lPO(XCílf 1 CO~ ,11,RAilR,RAil.ll 
00·1r·J•1·,4 
lfCRAlZR(Jj),i!0,11,~20 

,au KawRAJZR~J) - -
l.•MO~•X7/K~ -
Xi! O• i!, * ( l , + 1-, li Mil O) * C t * ( K ~ '"N 1 ) * A l. P 11 A 
xai•tOMPl(N~Ll*osU~T(t,•(K~**?J) 
A (I•t )lllt:?OIX~l 
l(i'0 11 KK 11 *"2 
x~1-cAl.PHA**ª1*ctHEICOMPl(Nfl.))**2)*((KKl!•N1)**2J 
A (l+i?) wXl!O+XP.l 
x .. o.,o 1 ..... · 
X?l•(Al.PHAtt2)t((HLICOMP 1 (NEl.))tt~)t(CK11•N1)••2l 
A<1•,J•Xao•X~1 - .. 
Xi?OgKl**?. 
X ê! 1 • C [) S li R T ( 1 , • ( K il • * ,n l • A\. P 1t A • C 1 , • L A M LI r·, ) • C e f. / C o M ,, 1 ( Nu. ) ) • ( K ? • 

1 Nll>*•;,·· 
Xi! il :s l A l. P ri A * ( l'fr / C UM t• 1 ( IH: l. l l * ( K ~ I l •IH ) ) • t ,• 
Act+ª>•xao.~21+xi2 

· .. · · · · · X e! 1 • ( O 5 IJ R T C 1 , • ( K i! * * ,n ) w C 1 , .. l A M ll r, l • C C l I r. i l ~11' 1 ( N H. l l * C K i? + N 1 ) • 
1 tALPHA) "*;> 
x 2 2 i: e A 1. f' H A* e D E I eu MP 1 e ilJ 1.J,. l l * e K 11 + r n J , • • ?. 

0016111100 
OOi811900 
0011i!OOO 
0016'.'ilOO 
0016',i!OO 
ooil!SJOO 
ootll'!IIIOO 
001 ll'!iSOO 
001U5b00 
ooiS57oo 
001as1100 
OOill5'100 
ooilll>OOO 
0011u,100 
OOlll&lOO 
0018!>300 
OOlllbllOO 
0018b500 
OOll!bbOO 
00ll!t,701J 
001Bblloo 
001t1b'loo 
00ló7000 
OOill7100 
0011.1?200 
001117JOO 
Q011HIIOO 
001(17500 
001ll7b0(1 
00187700 



---\1178 
18 7 Cf 
\680 
1881 
\ll8é! 
168:, 
\!1811 
\68~ 
168ft 
1116 f 
pi 811 
\689 
\890 
111111 
1 U'li? 
l 11q l 
)ll'lll 
11J'l!l 
t 8•H, 
j l.l '17 
ta '18 
\ ll'ICf 

l '1 o o 
l g o 1 
l q (J í! 
\'103 
\ '1011 
\'105 
1 "or. 
1 q o 7 

At1•,>•x2o•~a1+xzl 
00 10 Jl•é!,S 
IFtAtJl)•AcJt•1,,Sí!?.,S21,s21 

-s,n •11•11lJO · · 
GOTO 10 

':1é!i! All 8 ÁtJ1•11 
10 tCNTtNUE 

RAilR(J)aAI\ 
11 CONTINUE 

PO IZ J1•11l 
1ftR41ZRCJ1>•R•ttRtJ1•1>>ja11,s23 1 ~í!l 

':12~ All•RAIZRtJI) 
CiC TO li! . -

':1~~ Alt•RAllRtJl+ll 
la CtlNTINUI:. -

ACI•1l•A11 
GOTO Si!B 

':12':1 •11•Q,•to1••2>•1, 
x12·~·*ºl*Al*(KKl!•Ntl•~.•ca1••e)•N1 
X!Ja4,t((D{tNIJ**~j•ll,tDl*Al*Nl*(KK!l•NtJ•cAt••?)*(KKll•N!) 

1 **2•1, 
CALL EUORA(Xll,Xl2,X11,RAYZR,RA!Zll 
KKé!(l)IÍRAJlRtl) 
KI<,'! (?,) aflAllRJa) 
DO ll J•t,í! 
My(J)•tí!,*Nl*(l,!ALFAl*O,~*GAMA\)•í!,*KK2[J)•ALfAI* 

1 ( K I< 11 • K 1 ! l ) / ( ( K I 1 • K K I 1 ) • ( G AMA 1 * tJ 1 ) / A 1. F A t ) 
XI li ( J) li ( ( r; 1 * t 1 , •MI ( ,J)) t • i! l • t , l . 
Xl~(J)•~o*Cl*Al*{Kll+Nl)*(l,•M!(JJ) 
Xlb(J)a(Al*(K!!+NJJ*(!,•H!(,l))J•*~•Kll•*~ 

001a11100 
OOi67'IOO 
ooit1eooo 
00168100 
ooill&eoo 
001t1t1300 
001881100 
OOÍ88',;00 
UO!oei,OO 
001111110-0 
00188800 
00188'100 
00 i ll<iJOOO 
U0Í8'1100 
ooiaciaoo 
110 Í ll'IJQO 
00111<11100 
oo1!l'l!;oo 
(101 U'l&OO 
0010'17011 
0016'1ü00 
00 i 6'1'100 
001'10000 
001"0100 
001'40200· 
001'10300 
001 'IOilOO 
00\'IO':>OO 
OOl'IObOO 
001'l0700 



\'108 
I 'I D 'l 
t'llÓ 
1 'l 11 
l'lli! 
1 '1 t J 
19 14 
t'1t\J 
1 '11 & 
1 'l t T 
\'ltlJ 
1 •JI q 
j '1,l! o 
1 '12 l 
l '12i! 
!'1i'3 
!q211 
192',; 
1 'IP,b 
1 'I i' 1 
\ 'lr!l:I 
1 'I ;!'1 
) '130 
!~li 
1 'l '.H! 
\ 'l'.53 
t 'l.!4 
t '13S 
1'1:sfi 
111:s·, 

Xpq•Xt4(Jl 
xtSt•x15~J1 
Xlbl1XlfqJ) 
CALL !QURA(Xl41,Xl~l,Xlbl,RAIZR,RA1ZI1 
KJl(~•J•l)•RA.IZRttJ 

ll K31ta•J)IRA.tZRJa! oo-r4 a• 1,4- - - - -- -- -
x11(~>·•1*(KK11·~1>•c1•(K3t(Jl~Nll 
xx1aCJ)•(•R,•Cut••2)•Nt)+4,•Dl*X!7(JJ 
xxl:l(il)l(~.•Dt •Nt l **c?•fl,*lll •N!*x t '1 c.,i + ( x 1 ·, (J) ••;,) 
Xli!l1XXli!(J) 
X!Jl•XXIJCJ) 
CALL EQílRACX11,X1a11Xtj!1RAllR,RA!lil 
KKi!(?.*J•l)IRAIZR(II 
KK2(2*J)aRA!zR(lJ 

\li CONTINUE 
DO 15 JJ•l14 
oo I,; JJJ•l,11 
L r• a* C J J • 1 l • J J J 
TA l. ( 1. 1) • ( • 11 I li ) ) * C C I * ( (( l \ C J J ) + N I ) • A 1 * f K' 1 1 • N l l l • 

1 D S fl R T ( 1 , • K "' i? ( J J J ) * * i' ) * C S l (; f•I O tr H'.'. r. l / A 1. [' H A ) 
1~ TALCLl*~c?)•(•MI(l)l*(Cl*(K31(JJ)+N\)••t•CKKll•N!)l+ 

1 D S O IH ( 1 , ~ K K é! ( J J ,J) * *;,) * ( 5 l G MO ( IJ t:: L J / A l,. f-' IH ) 
PO Ili Ja1,lo 

- - - TAL ( IÍ * (J w l ) + I ) li ( K _q ( 1 ) * * ,! l + ( (TA 1. ( 11 • ( J. 1 l+ 1 l • A L. f' H A ) / 
1 · SlGMO(N~L)ltta 

l A t. C 4 • ( J • 1 l + e? J • CM. 3 t ( i? l • *?.) + C (l A L ( 11 * ( J • 1 l • 2 l • A L f' H A l / 
1 81GMO(N~l.ll**2 

TAL C 11 • C J ~ 1 ) + 3) " C K 31 ( 31 * * 2 l + C ( l A 1. ( u * C J • 1 ) • 3 l • A l.1-' H A l / 
1 SlGMO(NEL)l**~ 

OOt'IOffOO 
OOl'IO'iOO 
UOiq1000 
001'11100 
001'11<100 
ooi111300 
oot 'lp100 
OOi'l1Soo 
001'11&1'10 
001111'7'00 
001'111100 
ºº i '1 l '100 
ooi'laooo 
001<12100 
UOi'lc!?.00 
oOl'li.!300 
OOÍqi!'IOO 
ootq 25 oo 
ooi'lznoo 
OOl'li:!700 
llO l 'li:?1!00 
OOl<il!'10U 
OOl'l:5000 
OOl'IJIOO 
OOlqli?OO 
001CJ.5.500 
001'1:,uoo 
001'13'500 
00!'13bOO 
001'1)70() 



1 q-511 
1 •nq 
1 ,,110 
1 q 141 
1 q 112 
\'lllj 
\'11111 
l'lll'j 
1 q llfJ 
11J111 e 
1q11n e 
1<111<1 e 
\ 'I'.) o 
j'l\>1 
l 'l'H? 
l cp;; 3 
l'l'lll 
l!J~') 
191!,b 
1 .,., ., 
1 q !:,IJ 
\'1~'1 

"' t, o lq1,l 
l'l t, 2 
l <J b j 

1 b TA 1. ( 11 * CJ • I) +li)• ( K 31 C li) * *i'! l + C ( T ,\ L C 11 * C J • t l + q) * 4 l. P H A l / 
1 alGMO(NLLJl••I 

llO 17 J•l,t,,i 
tr(TAL(J)•T41.(J+all5ah,!:,~7,~27 

5?.ó Att•TA~(J+tl 
GC) TO tT 

5i?7 A!l•TAl,(,J) 
11 CONTlNlJe: 

AC1+1)•A1!+(Hl•(Nt•Kt!))••a 

INT~RACAO MOMfNTO 10R~OR • MOMtNTíl ~L~Tílll 

A(I•~)•(Tt*•2)+(MY(**?.) 
A(l+J)•(Tl**~)+(Mlt**c) 
IF(A(l+~)•A(I+3)JSc'l,S.ló 1 5j0 
A (I+i:?J•A tl+"1) 
Pl,Rl•AO) 
oo la J•t,., 
lF (f'l",Rl•A (J) )S,ll 11111 lt\ 
Pl,RlSA(J) . . 
CONTlNÍJt: 
1rJPCRt•1,1s,2,sJi?,lll 
RETURN 
TI TUI. ( 1 l•PLIH 
CAl,L RRD(TtTÚL,~~) 
tNp 

OOl'l31i00 
OOÍ'l3'100 
oojqllOOO 
00Í'1U\00 
ºº 1 '111;?00 
OO!'Hl3UO 
001'111110() 
OOi'lll'!IOO 
OOi'lllt,00 
001<111100 
OO!<Jlli!OO 
OOj'l11<100 

ºº'"'ººº 001<Js100 
00l'l5i?OO 
00 l "ISJ!JO 
\)C, i '15400 
ooici5soo 
OOÍ951!00 
ooicis100 
ooi'l!liloo 
oolq!i'loo 
00l'1bUOO 
001 'lb 1 ou 
OOi'l&i!OO 
ooi•u,300 



] qi,11 Ç 

'q"~ e*******************************************•******************** l'lbb 5Ui11HlUTIIH: f•l.AST([SFUfl,ESFOP,v, .. ,,~11! .1,11c1, U,'.í1 ,cu1-11 1 \,fij[;,i11, 

\qf,7 l IJ,TW,l\,Tí',T!TIJ~,1·'1') 

l'lhO Ct******************************************•******************** 
t"h'l e 
1q10 e 
1'l1 1 e 
i"·'~ e 1., 1 J 
1q1a 
\q'15 
l 'l 71, 
l 'l 7 ., 
1 q 11, 
1'l'/'l 
j<Jli() 

1 'll:il 
\911?. 
\'lll:S 
1 ljfj/,1 

1 'lll'l 
1 'HH> 
lq117 
l •rn 1.1 
1 91\ q 
1<Jt)Q 

\<JCJj 

1 9'1 r~ 

3000 

5UUPIWGRAMA f>ARA f'l;.f!!lllJSAll IJS l'flNlf.15 lif: PLA~TTI tCACACAn 11A 
t;STFWTURA 

lMPLlClT RtAL•n \A•rlrfl•l) 
R r A L * li MP, N 1 , M y 1 , ,,, , 1 , t., ll n l , 1.. A i1 ,! , l. h id, LA il", 1. A IJ ·~, ~ 4 n ti, 

1 1, AI\ 7, ~ A tl ll I LA l!JJ, l. A ll 1 !J, l. A 111 l 
REAL TtAN,T[ANl 
cnr11HJN llf.A I Al.f'IIA 
COMMUN rtAl~,TEAN\ 
r:0Mt1nN ItH, ql.M1l, Li\Mf! 1 Nr,1.r: 1 1,1GI.N, Nt,fA, 11'1("., '"''", 1:EC, l,1CF, 1.1r:c, i,!J, 

1 N L , tl (l , N , N "E , r, A t , l M"' , l. E ri , 1 lé li 1/ l l , jf: 1/ , 11 ·1 f< l , ,l X 1 , l. X 1 , 
r!. ~11 X I t fl l. , 1• f: ll l. 1 N f' l. A 11, MP L h G , l 1 1111 C , ! C I', ! n. (1 T , l IHT I' 

REAi. ltTU~l!l,1f5Tlll 
orMEN&lON Esfcrn e 1), V ( 1 l, i'I ( 1 l, A1,[A e\). AI( ( j l, Li ( l), l•il' ( 1), 

1 C: IJ M p 1 t 1 ) , S I u MO ( 1 ) , T W ( 1 J , 11 ( 1 ) , 1 r ( l ) , 1 8 F fJ .i ( l l 
Npl.AS•Nt>I.A&• I 
WRITEclMP,JOOo,N~L•& 
FORMAT(IX,'J(•+•),, :llll\PI-H.lr,1HMA Pl.,\~íl ~ <ll'LA:,::,,111 
NNl•NN~.N~•(NGI.N•2J 
LlO li! J:a11NN1 

Ir? VCJJ•o,o 
OU 10 N~L,•l,Nt. 
Kl~NNi•tNEl.•11•t 

Oôl'lb"OO 
II0)•1t,'.:iOO 
OOt'lbt,00 
vo1'H,7oo 
UO i <lbliOO 
OO!Yt,<lO(J 
001,17000 
001<i1too 
001q7200 
UO l'H .500 
OO!<l7CIOO 
001<17':IOO 
OOl<Ht,OU 
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[; 

e 

1 
;, 

It~t>l. IC l T 
RE AI,. 

111:.Al.*ll ,A•H1U•l) 
Tt.AN, lEAIJ\ 

Rt:A,Al-,1111A r. OMMíJN 
C Qr~MON 
Cor-lMoN 

Tt-.AN, Tr:Ar,l 
INT,Nl,HR,LílMR,NGLf,fJLLN,NIJl 1 NN~,NIJ~ 1 NLC,f1Cr,NCC,NN, 

N e , ,, !l I N , IH F I NA l , I M f' 1 l. f."11 1 l r íl ll o , l f11~ 1 I' 1 h' 1 , ,1 ~ 1 1 l- X 1 • 
!~ I X , ! ri L , IJ f. D 1. , N p L A S , M p 1. A :; , .1 1 1< {1 r; , 1 C p , l Tf é• r , 1. B F I I' 
!\tlH,,111-1,LnMI<) ,:;M(',(;t.f.,IJr;U) lllMfNStlll, 

trJTt::llER ri1r:c1, 

C N!L• NUMfR(l pO LLtMLIJIO CllWi!ENlE 
e r,1 • I\IUMtf!íl [)Q Ntl lNlGthL no fl.t.1,1t.rn11 
C Na • liUMl;RI.) líO rHl F 1hl~l. llU EL[,HF.tJT(I 
r. 

L1•NNf*(Nfl,•l) 
DO 10 lal,NNt: 
L2•Ll+1 
tJ) •lNC tL?.) 
I1:NGl.N•tl .. 1l 
,I 1 •Nüt.N• _CN1• 1 J 
l)o 10 J1<I,NNF. 
L;-•:11.1 +J 

002í?1700 
002211100 

00c?21 "º U 
O 022?.00 O 
00222100 
00222200 
00222300 
002221.00 
00é!i?2\i00 
0022?.bºº 
00222700 
oo2c?i!lloo 
D0222'iOO 
OOi!?.3000 
OOê.?:q UO 

00t!23r.OO 
UOi:!23300 
110;?,,?JüOI) 

00êc3':i00 

ººi!2)&00 
uo22J7oo 
OOé!,ntrnO 
OOé!i!J'IOO 
002,!UOOO 
\/0.:!i!ü!OO 

ºº2?.42° 0 

0022'1300 
OOê,llillOO 
00220:ioo 



i:' i! lj(J Nt'!•INC tL.~l OOi!ê?llúOO 
2i!.ll 7 I c'!11Nlil.N* (J• l) IJ0i!24 / 00 

?.241! J,!11NGL.N• (Ni! .. t l U0i!i!41JOO 

i'r.!ll'I 110 1 O Kllj,N(;l.,fll IJ02,)U'l00 

?. é:!,, o K ! lll 1 OOi!?.~•OUO 

?.ê'''I IP(N1•N2JS01,sou,~u~ 00225100 

;!2':ir! e UOi!r:!'::ir.Otl 

i! ii "d e Aí11·1A lE t,ArJf.M üA !IUiJMA 'th' l /. 1) I A(;ílfH\. o o r.2 5 .s o (t 
Hê 13t.i 00i!c?S'1 o o 
2?.'iS ~ºº KI•K ll02i!SSOO 
2,?'ib e UOêi!".it>OU 

i??!,7 e AliMAll:IJAUl::M ll A !!UllMATf< l l 11ti1>f.rn 1m 00225700 

i?i:''ill e OOi!.251lOO 
i' 2 ', 'I ':101 K1,11Jt•K OOi!i:'~'lOO 

i! i' f, () 1r:aJ~•1<i<•I OOi!i:'bUOO 

f~hl l<\ul!•K Otlé!2h!OO 

i<'(\ i?Ch~ li (l Tll 'J1H 110i.!i!bi'00 
I\_[\ i!rlh.J e 002,).t, j OU 

º"'6 az1,11 e A r;,~A lt:NAG~:M 11 A S t: f1 1111111 [l A ~I IPt: ,n n11 IH tlAfllT/. í1 L 11 T 1•, T IH l IH ll02i.'f>400 
22h~ e; E S T IHJ T U 1-l A o oi!;, b !, o o 
22úb r.: OOi!,!t,bOO 

2i;!h7 !.lOc KR11,J2+K OOi!cb7QO 
i!i!bl.! yc::,J t•K~+ I OOê2htl()U 
?.2f>'I K l::i l i!•K Uúê,?b'IOO 

2?.7 () '.) () .5 DO 1 fJ L.'"K I, 'HíLrJ Oô2i'7000 
,,,111 KC,,dC•L. tlOi.!<!7100 

,!,'7 ;? l ~ t N I • !·/ i!) 'l O 4 , '5 ll /./ 1 ', ü '1 O O;),! 7 e' IJ O 
,1 é! ., :s '.lo li r.211!?.+L. UO~i?7jOO 

?. ? 111 G O TU ':, o t, ü0a?.7t10U 

r?2·1, t, o~ K1::iI1+L. 011227 ':ioo 



i?27b 
2 i! 71 
;127tJ 
227'1 
2i!II() 

~Ob CONTINUE 
S(KR 1KC)•S(KW 1 KC)•aM(Kj,K~l 

10 CONTINUE 
R(TURN 
f.[JIJ 

U0227h00 
00221100 
00227/;0U 
00i!c?7<JOO 
U0é!i16000 



i!2 81 
?.i!oi? 
2?.11.5 
?.284 
?.?.ll'> 
i'.?. 86 
?. ?. IH 
;!~86 
;>i,!8'1 
?i!'lO 
ê.~i!9L 
22,12 
?.293 
i!2~ <l 
2 2 'l'.i 
i!2<Jb 
i/ 2 'I 7 
i? i! 'l l\ 
22qq 
?. JO O 

i' 3 O 1 
i! 3 o 2 
e J n 3 
;?.;S O 11 
? 3 O':) 
;1301, 
P3o7 
?.jQIJ 
,, 3 0 'I 

e: 
e*******************************************••••~•••••••••••••••• 

$ IJ K R IJ U T l IH:. <•IR ArH' ,e S M, Nt L , P·I C , S, A E , • 11l. , li , L L , L. l tl F r, J 
C****************************************••••****************•••• 
r. 
e 
e 
e 
e 

1) 11 li PR O GRAMA PAR A A L T [ R À R A MA T lll l lH: li rr~ I ll [ Z ll O E L. ~ M 1: ,,, O 
4(;51H COMO n VETO~ DE: ACOES Df. F.nr,AST~r-11:.!JT(J Pl'.llf[ l fr1 
Of.VI!)O A PI.AIHIFlCIICAO llA ESTRIJ1lJIIA 

lMPLICIT ~EAL*~ (A•H1íl•7J 
IH'Al. Tf:.Ar!,lfAl·II 
C:OMM()N l<f:A, Al,.PIIA 
COMMON TtAN,T[AN1 
COMMUI, tNT,1Jl.Ml1,L,IIMR,N(;L1 ,w,Lr~,im~,Nlil'.,l'Jllf ,r,t_C,NC1·,1,1r:c.,NI,, 

1 N E , M 5 , N , N A F. , 1.1 A I , f MP , l [ r, , f 1 1 ir,, 1 , 11-rn , T [lf< 1 , ,) X 1 , L. ~ 1 , 
2 M I X I I P 1. , N E: n 1. , N l' l, A 8 , ,, P 1. A 11 , I T II Cl C , l r. P , l r E H T , T 1\ F I· I' 

l~t:AI. TlTlil..\ll 
() ! Ml N S HJN S M ( r,J G 1. E , N t,l. E ) , 11 ( N 1. M R , l. IH Ili ) , ll ( HI li, I 1~ 1~ r rH: ) r A 1: ( 1 ) , 

1 Ar1l.(Nii,NGL,r.),V(\il) 
INTEGER INC(ll,LJ~~R(ll 
Mi>l.h!l•MPI.All+ 1 
WR1rf(1MP,lnoo)MPLAA 

1000 fnR''flT(!X,~('.+'J,' 11ullP1HJf'ilAMA Mr1A1,I' ""''L~.:;"',Iil 
DO 10 1ª1,N 
I n" ! 

l O R~AD ta:s I IOJ (li ( I, J J, Ji, ! , '·15) 
1D•1'l~l. 
l~t·.AD,Cé!«!' tU)5M 
CAl.L MRE5(NEl.,INC,5,3M) 

OOl??.6100 
O Oé!21:1i!O O 
uo,12u:soo 
002261100 
uoa2asoo 
OOêi:!111,00 
00226'7 00 
002261100 
002a11'loo 
OOi!i:?'1000 
0022'1100 
Oíli!r.~200 
0022q3oo 
OOil?.'140ô 
ooé!2'1':ioo 
ºº~~'lt,(1(1 
00i!,e'17ll0 
00é?2'l!l00 
0022~q00 
OOiUOOOO 
001!50100 
OOi:?30200 
002i0300 
Oúê:!0<100 
00i!30~i00 
no~ 3oboo 
ooi?.3o7oo 
uo23ot100 
00i!30'lllO 



;?31 O CAl.L AENN(At,A,1L,!NC 1íl,NCL) 0!>2-ilOIJO 
i? .511 READ tt?O I I0l llM UOê.Sl!OO 

i:!J\é:! l) Cl 1 1 t•l,NGLt-. OOi.!Jl,?00 
23\3 1 1 V(Il•SM(I,tl 00231300 
i!:SJII tF(Ll.1500 1~01,~0i 002:q 1100 
éJ:SI 5 5 O o TITUl,tll•LL, OOê!3t!iOO 
;n te, CAL.l. RRrJ(TITUL,i~'l) 00l31b00 

~ i' 3 1 7 CAl.l. l:XITU 00é!Jl700 
\,() P.Jtll 'cJOI IF(TtAN1•'~E'lSUb1'-lll•'.)Ob 00231800 

P.JtlJ 5 O b 1FtTtAN1•'PP 1 )S07,51~.sor 00101 'lOO 
""i, ,uo 507 1FJTEANt•'UR 1lso•.~tJ,50II OOi!3i!OOO 

i!li!l (H) li 1rtrtANt•'r~ 1l50~,..,111,soq OOi!J?.100 
~322 50'1 IF(T!AN1• 1 Tp 1),10,~1u,510 00i!32i!OO 
;>J?.J 51Õ IrcTEANl!'VC'.)51,,51~.515 ll oi? Jé? 3 O O 
i!li!II ._, 11 K\illl 0023i!OOO 
i?:S25 l<;>llt, ooi?l?.SOO 
P. 32b GO TO '.)OJ 00í!3i!b0 O 
P.3i!7 !> 1 a 1<1•& OOi?:,i?70ll 
i?J,?8 K,?•I> 00232800 
i'Jr!'I r,O TO ':10) 00é!32'100 
2 J 3 O ~)! 3 1( l •i'. OOi!jJOOO 
i.!331 K2 11 3 ººc:~ 3100 
2352 GO TrJ ~()J 00233200 
i!333 ~l4 VIR l T 1( ( t MP , 1 O ll O ) 00.!33300 
;> .i :t li 100n Fo~MAT(~Xj 1 PHOBRAMA tJ A O AoA"T•on I' AR A TR!'.t,ICA11'l ooc:nQoO 
i!:S:SS STOP 

. . 
00i?33500 

2.S:H> ~15 ~RITE(IMP1100l)TtANl 00235&00 
;:, :, 3 7 1001 ,uRMATtsX,'SUUPRUnRAMA 'HHRP',1 1 00233700 
2 .J:il.l 1 . 5lC,; ~IHHJ Oi; DA00/1 TEA'Ílt•',A4,t, ooe336oo 
:? jJ'l ,1 5X, ':.u PoDf: :ltR • Pi:; , r P , r.; 11 , T r: TI' vc I) 00233'100 ' 

, 



_....,.,,..,,.,.~,....-- ....... "i)."("•" --··,······ . -·.'" 
2:sao S T Üf,I OOi:134000 
é'341 502 lFtTEAN1•'PE•)s1&,521•51b OOa311100 
i!3'•i! 51b IFJTtAN1~'PP 1 >s11,s22,517 00iD4êOO 
2343 - ':S 1 7 I'JT~AN1~'GR 1 l':'lt1 1 5r'!3 1 5t8 OOi!34300 
?.344 51~ 1FtTEAN1•'rE 1 l51~ 1 5!4,S!q 00é!34400 
i' l 1.15 51 'I IFtTEAN1•'Tp 1 )5i!U,S1ij 1 ~20 00234':IOO 
õ'lli6 5?. Ó lF(TEANl•'vc!,,15,522,51~ 001u11e.oo 
clJ47 5c!1 KlillO 00234100 
r'!346 K2•li? OOi:LS4t100 
2.1uq GO ·ro ':'ló :J OOZ34'100 
i!l50 ~2i? K!•12 002Jsooo 
i! 351 K2•12 00235100 
;?35,? r. o TO 503 00cU'3i!ilO· 
i.!)';i3 ':J.!3 K1•1l 002J1;,30ll 

.,..... i!J54 K2•1i! OOl.!35400 
,_ .(\ 23'55 503 CONTINUE 002l'5'300 

i!35b IFtNtDLl':'ll0,!30 1 5,'!ij 00i:S5b00 
~ ZJ51 5 i! li oo· lb IJ1•1,NEDL 00i!3!:HOO 

2 3 'lll LIJl•(NGLE•!l*tIJl~l)•l 00,?35!!00 
?.35'l lF tl.11:ltRtLIJlJ•Ntl,J lh,52'1 1 lh OOi!3S'lOO 
2 Jb O 52<1 {)0 1' 1.•K111<i! OO~~bOOO 
2 3 b 1 l.2:SLIJl+I. 00?.:5&100 

2Jb2 1 ., L Ii.lt:.R CL;i) • 1 00c:5hi?OO 
<!363 vO TU s:s1 ooa ibJoo 
2Jb(I lb CuNTINUF. OOi!.5&400 
i!:5&S ~30 Nl:.ul. 11 Nt.UL + 1 OOii!$b'lOO 
23bf> IJl•NEUI. OOéLH.1&00 
23b7 LIJli(NGI.E•t1*(1J1•1)+1 002Hi700 
23b8 l. Itll::R ti. IJ 11 •l'·H::l. 00i0&800 
?.Jb<I l) o 111 1.•K11Ki. 0023&<t00 



?.J70 
íi' J 11 
?.)7;1 

i! 3 7 3 
z3111 e 
?.:H5 e 
2371, e 
2J11 e 
?. 316 
i!J7'l 
i!J/10 
i!Jld 
ê!lf.li? 
í.!JB 3 
i!J1111 e 
1385 e 
?. :sa& e 
é!J111 e 
;!J811 
i?JB'I 
;,J'IO 
?3'1! 
23'1?. 
?J93 
c!J'lll 
i! 3 q !:, 
2 J'l !, 
?. 3 111 · 
i' 3 <H! 
2 '3qq 

1.P.•Llil1•1.. 
Ili L.ItitR CL.il' •I 

5JI CONTINUf. 
WR I T t ( l MP , t / I) N F L , L Ill F R ( L t J 1 ' , ( L III E [i C L I .J 1 + L, l , L" t , rfü l. E:l 

AL7ERAcAO ºª V~TOR ot Acots oE EN~AsTnMENTU otVInn A 
Pl.AS-Tlf"ICACAO Df:. UM Níl no tLCHr.NTrl 

00 li! tall,NGI.E 
DO li? l.111I01K?. 
IF (VCI.) )5011, 1?. 1 5011 

504 CONTlNUf. 
AML C N!; L , I ) • 4 MI,. ( N ii !. , t) • ( IHH l 1 1,. l t AML ( rJt.:1. , 1. ) l IV C 1. l 

1! C:ONrrNUt-. 

505 

ALTERACAO DA MATij!i D~ R1Ginf1 DO [LE!1frJTíl nlVJnu A 
PI.ASTI~rcAcAO DE UM NU no ELEMENTíl 

OCJ 1.3 l,::IKj1K<! 
ao 13 1•1,,~nt.1, 
Do tJ J•t,NGI.E 
r r: e v e 1., , l ':!i tl 5 , 1 3 , r, o!, 
cn~T iNrJl 
H p.;.1.) 5.?5 1 5~11, •;a~, 
SMtlrJ)aSMCliJl~~MCL,J) 
GO TU 13 -
I~(J~l.l5a7,~~b,~ê7 
5MC r,·Jp,5M"( I ,J J•aMC I ,1.l 
r,fl TO lj 
5M(I1J)•SM(l1J).(5M(!,~)•SM(L,J))/V(Ll 

00/.!.17000 
OOê.H 100 
00é?l7i!OU 
OOe'!)7300 
00i?37'1Q(; 
OOê.H!'iOO 
00i!j7b00 
O()ê.H700 
OOl!HilOO 
00i!J1900 
002~8000 
00,:!)8100 
OOé?J6200 
00i!Jtl300 
OOi384QO 
00i?38~00 
OOê.HH,00 
ooa.5e700 
002)8800 
ooê.iB9oo 
OOiD'lOOO 
00é!3'1!00 
00239?00 
OOê.J9300 
00,!39400 
ooé!J'l5oo 
ooc? s<i1>00 
ooe;•noo 
OOê!.$ 11800 
00~5qq00 



;!41\0 
211 O 1 
2110é! 
?.li 03 
i?I.IO'I 
2110':> 
;.>40b 
i!II07 
c?II06 
211oq 
?.111 o 

1 J c;or·n 1 NUE 
WRITE (i!O I JD) sM 
CALL 5MR~SM,~1NE~l 
CALL J'ITSt,\(SMiR,-Nt(.1 
CALL MMFIES(NtL,lNC,S,SM) 
00 111 t•1,N 
Illitl · · -

Ili WFIIH:(;?l'.IDl(S(1,JJ,J•i,M5) 
CALL AENNl~AE,AM~,lNC,H,N(Ll 
Flf.TURN -··- - - - - -

t Ntl 

·---~ •. ~~-··- -·-- . - ,~•<>·•-··---.----.-,-.. .-.. --.,.,...-- ~ ·,··-·-· -- . 

002110000· 
OOê!llOIOO 
OOZ<I0200 
00é!ll0300· 
OO~IIOllOO 
002110500 
0021101ioo 
OOi!40700 
00240!100 
002110~00 
OOc?lllOOO 



i! a 1 1 e 
?.ªti! e*************************************************************** 
i!413 SUttROUTINE D~SLTtn,o,1L1W1INc) 
?.11111 
?.41 S 
21111, 
i? li t7 
,?111/j 
i! 41 q 
i!lli!O 
i!lli!I 
i! 4i!i! 
i! li i! :s 
i' IH~ li 
2112~ 
242& 
?.IJ27 
~4r?o 
2ij29 
?. li J o 
;!1131 
1!432 
211:!3 
21n11 
,'!t,nS 
i! 11:S 6 
i' ll ;H 
;, 1131, 
i! 113 'I 

e••••••••••••••************************************************* 
e 
e: 
e 
e 

~UUPROGRAMA PARA CALCULAR O DELOCAtlfNTQ Tr1TAL DílS 
-·Nos OA ~STRUTURA 

lMl'LlCll REAL*! JA•H10•l) 
RE~l - T~ANjT,AN1 
CUMMON REA1ALPHA 
COMMUN T~AN 1 TfAN1 
CoHMo~ lNT,NLMR,LUMR,NGL~,NRLN,NIJ-,NN_C,NtlF,NEC,NC[,NCC,Nil, 

l NC , 1-15, N, N Ili' 1 N 41 , ! MP, 1.. E li , I( IH! O, J I rn, rrrn l , J X 1 , l X l , 
1 rq X , II' L , N( t) l, , N P LA 5, MP 1. A !i , 1 r p l) r. , I C I' , I T t: S T , t ~ H: P 

INTfGER INCC1l 
[17MtNStON flMI. ( 1), ll ( 1) ,R ( !MR, lf1R, NE) 
DD 10 NEL•l,NE -
N1DNEL•1 
N,?•NNt;*Nl 
L.i:NGLfi*NI 

- lq•INC tNc!*l) 
Kl•NüL~J*_(Kl•I) 
K2•INc _tNí?+a) 
K? 11 NGI..N* tKi!•l) 
OML(L+I J•RCl,1,NtL)*U(K1+1J+NCl,?,NlL)*D(Kl+2J+ 

l HCl,3,NELl•[llKl+3J 
DML(L+i! )•Rt2,1,1~ELl*D(K1+\)+R(2,2,NtL)*ll(Kl+?J+ 

1 Ncí?,3,NEL)*OcKl+l, 

00i!411DO 
OOi!llli:?00 
00i!'11300 
0021111100 
OOill1500 
00~<1lnOO 
ooa111100 
\10241800 
ooi!4tqoo 

· OOÍ!llêOOO 
OOé!lli!tOO 
OOilli!200 
00242:500 
00242400 
002a2~00 
002112&00 
00i!4í!700 
OOi!4i!aOO 
002112qoo 
OO?.IIJOOO 
OOê4JIUO 
00i!'13i!OO 
OOi!'l.5300 
OOi!ll 31100 
OOi?ll3500 
0021131,00 
00211.HOO 
00í!ll]800 
OOilll.5'100 



211110 
,? 4 li 1 
;>442 
211113··· 

24411 
?.Ili.IS 
?.41.ib 
i! 1111 ., 
i!1146 
2114'1 
,1450 
?. 4 51 
i!IISc 
,?llSJ 
;!451.1 
i' 1155 
i!115b 
2457 
é!(i56 
i!IIS'I 
,3111.10 
?. 4& 1 
2 llóé! 

·oML,CL+l )•RTl,1,NF.Ll•D(l<1+n•RC3,2,N[L)•OCKl+2)+ 
1 R(l,3,NELJ*D(Kl+)) 

l)Ml,(L+II J•R(l,1,NELJ*D(Kl+4)+R(l,i!,NlL.J*D(Kl+':i)+ 
--·1 ... R(l,J,NF.LJ•D(Kl+f>J 

DML,(L.+5 l•RC2,1,NELJ•D(Kl+q)+R(i!,2,NlLl•D(Kl+5)+ 
1 RC2,3,NELl•DCK1+&) 

DML(L+IJ l•RCJ,l,NEL)tD(K1+4J+R(~,2,NELl*DCK1+5J+ 
1 RCJ,l,NELl*D(K!+b) 

OML,(L,+1 )IRCl,1,NEL,)tO{Kl+l)+R(l,1,NCLl*D(Ki!+i?J+ 
J . RCiiJ,~ELltO(K2•Jl .. 

D M L C L + ü ) • R ( é! , l , N 1: L. l * D C K é!+ t J + li ( ,! , i! , N l i, l • ll ( K i? + 2 ) + 
1 11Ci?,l,NELl*D(1<2+JJ 

0M1.(1.*! l•RCl,l,NEL,l*o(K2+1l•R(3,2,NELl•u(K?.+2J• 
1 11(J,l,NE1,l*o(Ki!+J) 

OML,(L+!O)•RC1,1,NEL.l*OC1<2+4)+R(l1~•N~Ll*Dl1<~+':i)+ 
1 .. R(l,3,NELJ*O(Ké!+f>J 
DML(L+1l)•R(c,1,NEL)*D{Ki!+4)+R(21i,NlLJ*D(K2+~)+ 

\ R(c,3,NEL)tD(K?.+b) 
.. DML(L+lll•RCl,1,N~Ll•P(Ké!+u)+R(l1l,N~~)*D(K2+~)+ 

j R(j1]1NCL.l•nJKa+b) 
1V C:ONTrNIJt: 

RfrU~N 
ENU 

· 00!114000 
OOi!lilllOO 
OOi!Ulii!OO 
001?1111300 
OOi!44400 
002411500 
OOcllllbOO 
0021111700 
00,i!IICiüOO 
OOi!llll'lOO 
OOi!IISOOO 
OOé?45lOO 
OOc!i.15?.00 
00245300 
002451100 
00i!115500 
0024Sb00 
OOii.15700 
OOé45500 
00i!115'IOO 
oOi!ll&ooo 
OOé?lliilOO 
00.?llbi!OO 



?.41,l e 
24&11 e**************************************************************** ea&, sutlROuTINE FIM CEsfoR,REoN,INc,M,TITULl 
a 4 t, i. e* ,fl, * * * *. * * • * * * * * ... -. * * * * • • * • • * * * • * * * * • • • • • • • • • • * •, * •, • •, • • • •, • • •" 
«!4&7 e 
,!at.s e 
e4&'i e 
i:!47 o e 
2471 
2«1é! 
i47J 
;!4111 
i!ll7~ 
;,41b 
?.'17 7 
;! /j 71.1 
;M7'l 
;_> 413 O 
?.1101 
?.lla2 
?.483 
a11a11 
i' 1111 !:i 
j!lltlf> 
;!4/l 7 
;,1186 
;?118'1 

ª''"º i? lj''I 1 

suaPROGRAMA PARA ESCREVER os RfSULTAD09 FINAID APOS 
ENCONTRAR A CADEIA Ot C0LAP50 

IMPLieIT REAL*~ CA•H10•Zl 
RtAL T~AN,tEANI 
COMMON RfA,ALPHA 
COMMON T~AN,TEAN1 
COMMON lNT,NLMR1LHMRjNDLt,NGLN1NNA1NNC,NNf,NEC,NCt1NCC1NN, 

1 Nf. 1 MS,N,N,\f 1 NAI, fl1P 1 1,.tll, IERi<O, IfHI, IM1,1,JX1 d,X\, 
2 M I X 

I 
J P t. t N [ D L , N f' l. A ll , MP t. A S I I T II L1 C , I t: I' 1 I TE :; T I J 5 ~ f f' 

REAL -- TITlit.C!J 
pIMENSION EàFoR\ll,REoN(l),R(lMR,IM11,Nfl 
INTEGER INcCl) 
DO 14 l•l1N 

14 REDNCX,•0,0 
WRITf: (lMP, 1000) 

1000 FD~MlT(//1;'***** ATtNGlOO O M~CANISMQ DL COLAPaa UA k' 
1 1

1 StRUrUR, *****',llll 
W1~ITE(IMP,!OO) 

100 FClRMAT(!llC,'.Nt:L. • NUME:RO DO !;t.E.Mf:rnu',IJ 
v,RITE(IMP,1001) 

1001 PORMAT(~X,'NI • NU 
- l __ _:_ ~X I r • "º· ' , N ,, 

2 ~X 1 'NP • NU 

INICIAL 00 f.LLHflHr;' ,11, 
FINAL DO ELEMENTO ',li, 
PLASTIFICADO Do lL[M(NTO',II, 

00é!46300 
00211&400 
00i:?4b':í00 
OOi!Qb&OO 
00c!11&700 
OOi!111,1100 
OOi?4&'ioO 
00i'l7000 
00i!47100 
OOi!llfi!OO 
OOÍ1'17 300 
OO;i:1111100 
00f4TS00 
ooi!117&oo 
ooa111100 
oo.i!1111100 
OOill7'iOO 
002411000 
00i!46IOO 
00i!45i!OO 
OOa1+8:,00 
00211111100 
ooa11Bsoo 
ooa1111&00 
002118700 
OOi:!1111800 
00i!48'IOO 
ooe11<1000 
U0<!4'l100 



i!ll</2 ----,------· 5X; 1 FX1 • P' O Rc;-A·· NA o?RE'CAD DD ETXO'"X no fêL,EMfNTO 1 , 11 00211'11!00 
i! jjCj .1 q ,sx, •pvl • FORCA NA otREcAO DO E rxo•v llO [ L EM!:: N TO 1 , /J 00i!U9300 
i!U'III WRlH;(lMP, 100é!) OOêll'l'IOO 
,!Q'15 100~ FORMATt5X, 1 F?I • PORCA NA OIRECAO DO 1: ! X Cl"Z o o ELE:MtNT0 1 ,II OOP.119500 
í.'ll<ib 1 i5X, 1MT1 • M(lMCNTO EM TORNO llll t:rxo•x lJ () ~.L,EMUJT0 1 , li 0024'1&00 
i!11'17 i! 1 5X,iMY1 • MOMENTO f.M TORNO 1)() E!~O•'!' DO E'LEMl:.N ro' '11 00êll'l700 
i!llq!j J ,~X,'MZI • MOMENTO FM TORNO 1) o F. rxo.z DO t'.LEMt'.NTO t, 11 OOé!4q900 

?.4<19 11 ,sx,•FXi!. FURCA NA OIRECAO [JO Erxo.x 1)0 f.L.(Mt NTO', /) 00211<1<100 

i!!iOO WRlTf;(IMP 1 ~00'1) 00i!50000 
i!50I 100~ P'ORMAr~sx, py~· • FORCA NA O!RECAO DO tyXO•Y ()() F.l,EMENTO', li 002!!0100 
2~02 1 1 5X, 'F'Z«? • FORCA NA D RECAO D n [J,Xf.l•Z DO [l,f-:MU,TO 1, 11 OOR!lOi!OO 
i! 5 o 3 i! 1!lX, 1MTi! • MUMUHO EM TDRNQ [) () EIXO•X o l) El.[Mt::NTO' 1 II 00i!S0300 
i!SOG l ,5XiiMYi! • MOMf:.NTO e'M TORNO IJ IJ EIXCJ•Y DO Ei.F.MtNTrJ!, li OOÍ!SOQOO 
/!';,O\, li , SX, HiZi! • MU•IE:NTD EH TORNO [) o r.po.v () (J El.fMf:NTO', /) OOi?50'!iOO 

«\ í?!,0& 11RITt:(IMP1111.5) OOe':lOt,00 

s..S) é?';, O 7 111) JFORMAT .15X1 '. FX • CAllGA APLICADA ou flr,ACAíl Ili:, APillO l,IA f ) OOc!':i0700 

~ 
í!';,()8 . YIRtTf(fM:",JOOJ) ooc!':lo&oo 

"'º" 100:5 Po1~MAT. SX 1 l)!Rf;:CAO llO E:tXn•X IJ A r:1nr1uT1.J11A', 11, OOi!!'IO'IOO 

i! 51 O 1 - ··· ~x, 1Pv • cARi,A ÃflL Ir.Ao A ílU ,,t:AcMJ nr, ApO!O IJA' ,I, OOi!51000 

i15 1 l 'I ':i l( ' ; O 1 R!~C AO l> n C!XO•y l)A tRTRUIURA',I/, OOé!':il 100 ,. 
;n, 1 a .i 5x, 1 F7. • e; Aflr,A APL ICAl>A 011 IH:AcAn ti 1 Ap(IIll NA',/, OOl!!~li?OO 

1!'51] Q ,. X t tl i 11(-:r; Aíl 11 O l'!~O•Z 1) A 1 ~ T111JTI.Jil/l', / J DOÍ!':il)O\) ) 1 
?5)/l WR l Tt; (IMI', Í 0011) OOi!:i 1 '100 
i! S 1 5 1 O O 11 ~'ORM/\T(sX, 'MX .. MIJMOJTO APLICADO llU Rf'A(;A() IJ[ APOlll F,_/,i 1 1 1, OOesl!;OO 
?. 5 l b - l -···' 51(,i TOIH;O 00 Etxn .. x l1 A L" rl<Ul!JllA 1

, li, OO"i!'S1600 
a~,11 e '.,X, 1 MY • MUMENTO APL!CÃDO ou fl[ACA(J (J r. APOIO t1-1•,1, 00é!S1700 
2 51 !l 3 !', 1( 1 ; TU~NCl DO E:!XO•Y DA E/! f r, U T lJ 1, A 1 

1 I / , OOi!S!llOO 
251'1 4·- ----jx·, ÍMZ • MOMCNTO-A~LlCÃDO O LI IIF:AÇ,AO OE APOIO i::M' l QOl!<j-1'1t>O 

?.'.'!.!O l'IRIT"CtMP,lOO~) ooi!Sc?OOO 
.! Si! 1 1 O o!; fORMAT_(5X, '. Tüf.lWJ l10 E!XO•l llA U; T F1 ti TU fl .1 ' , III 1) OOêSé?IOO 



i5i!é! 
?.523 
2s211 
?.!12', 
i'5i?b 
2S?.7 
i:!Sí!6 
2Sé!9 
r! S 3 O 
i!S:SI 
?S:Si? 
;,S33 
?.53(1 
2 •.n., 
25]6 
,!5'.H 
;!5 36 
?.53'1 
?.!1110 
;>5111 
2su;: 
i!543 
2544 
zc:,45 
?.'S4b 
i>'3117 
.!54!! 
~',4'1 
2'.150 
?. 5':> 1 

00 11 NEl.•!,NE 
i.tll(NEl.•l)*NGLt:; 
J1•1.1•1 
Ji!IIJl+NGI.N 
K1•NNtt(NE~•1)+1 
K2•Nlift(NEL•l)+P 
lX•O - --
1.•NNE* (Nl!l.•1) 
N!alNC(i.+lj -
Ni?11lNC ·cL+i?) -
N311NC;I.Nt (Nl•l) 
No•NIH,N• (Ní!• ! ) 
N'i 11 N:S+ 1 . 
~10 i.S Ksl1l 
llO 15 J•l,3 
RfílN(N3+K )IIRfON(N]+K )+R(J,K,NcLl*(SrOR(L1•J J 
R E li N C N 3 + K + 3) • R E{) N C N 3 + K + l ) +r~ ( J , K , N E:{. J * [ 5 F I m o. 1 + J • 3 ) 
R f- D N ( N li+ K ) • R E D N ( N 11 + I( ) + R ( J I li; 1 N E\, ) ~ f'. 5 f () R CI ! + .J + b ) 

\ l R f o N e N 4 + K"• 3 ) • R f; o N e N 11 • K. J ) + r~ e J I K I N ~ l. ) • [ C, F' rrn e l, 1 .. J ~ ,, l 
tr(TlTUL(K\)• 1 1NlC 1 )501,500 1 501 

500 TlTUl.(Kll•• ~P 1 • 

501 If(TITULJKil• 1PtNA'.)5DJ1502,503 
50i? TITUI.CK2)•'. ~P 1 

503 WR1rEC1MP,1007)NEL,Nl,TJTUL(K1l,EHFOH(J1 l,E5~0R(Ji:! ) 
WRITECtMPil006) - -Ni?,TITUL(K2),~5fop(J\+1),(9FoR(J2+1) 
W R I T 1:. ( l MP, 1 O O 'I) t; g FOR ( J l + 2) , f.. 5 f IH/ ( J 2 + r.) 
W R I T t C I MP , 1 O l O l E 5 F o R C J 1 • .5 J , E. !l F o R C J;., + .5 1 
w R I TE C IM p , 1 O t I J EH f O li ( J 1 + 4 J , L 3 ~ O fl C J 2 + 1ll 
WRITEcIMP,IOU!J l:.Hfrll,(,JI+',, ,EHFOflcJi?+'.,, 

11 cor-n lNUf: 

OOi?5i!i!OO 
OOi!5i!3QO 
00i!~2'100 
00i?52~00 
00i?~2b00 
ooa,2100 
00ê!5i!!!OO 
OOi:!52900 
OOi!!:13000 
OOi?~llOO 
002~3200 
U02S3300 
002~3'100 
OOé!';3"iUO 
00cS3t.00 
00~5'5700 
002s:,!!oo 
002'53'100 
OOé!'.11!000 
002511100 
00c?~ll200 
uo 2 su.300 
OOi!54400 
002s11soo 
OOé!SIJ&oo 
oo.-:s11100 
002'>11800 
00ii!511'100 
002')5000 
002ss100 



lf5'5c! 
2553 
;>5'., 4 
?.5'55 
.1S<;;& 
2557 
2'558 
~55q 
2S&o 
li 5f, 1 
;'!!íbi! 
;>5&3 
?5b4 
?.5&':1 
i!5&f, 
?.5b1 
é'~&6 

wR1TtrlM~írn1s, 
00 10 Ia11NN
Kl•NGl.N*tI•l)•l 
K2:i·1q+Nr.~N•1 · 
WllITt:(lMP, iOIS) 

10 WRlTEClMP 1 1014ll, CRtPN(Jl,J•Kl 1 KZ) 
I007-FORMAT~tX,'.Ntl.• 1 ;ts,' NJ11',TS,A4, 1f'X1=',ft5,3,' 
1008 l'ORMAT~10X, 'NF•',1s,~11, 1 rv1= 1 ,F1'.l,3, 1 

100? FoRMAT_Cê]X 1 'fZ)•' ,r1S,J,' 
· 1010 l'QRM4T_Cõ!JX 1

1 MT!• 1 ,f 1':1,3, 1 

1011 f'"ORMAT(i:!]X , 1 MY1 81 ,,1'3,'.~,' 
lOli! f0RMÁT(23K 1 1 Ml1• 1 ,f!',,:S,' 

-1014 fílRMÃTtlx,'NO• ',I~,· Fx•',F\5,.S,' f"Yll',rt':;,:S,• 
1 i,10X, 1 MXa 1 ,F15,:1, 1 MYa 1 ,fl'J,l, 1 

IOl~ F-'Ol!MATt/) 
RfTURN. 
END 

FX2:' ,ft5,3l 
f'Y2"'' ,FJ'.l,3) 
P'Z2•' ,Ft5,3) 
MT2• 1 ,Fl':i,~) 
MYi?"' 1 •f t!l,:q 
Mlil• 1 ,Fl5,Jl 
Fz: ;,F15,.~, 
Ml11 1 ,F15,)) 

O 02'!'52 O O 
0025S300 
U0i!':i'511UO 
00i?'5'5'SOO 
00255&00 
00.?':15700 
0025'.SIIOO 
00255900 
0025&000 
002'::lb!OO 
002\,b?,OO 
OOi?Sb:iOO 
0025(,1100 
OOi?St,500 
OOi?':)1,&00 
OOt'lt,700 
QOi?51,500 



?.5b'I 
í!570 
é' !i 7 l 
,!'.l7i? 
2573 
i!lj 7 Q 

?.$15 
2'J7& 
i!'!,77 
i!576 
Z'J7'1 
2'!180 
P.!161 · 
,? !, lj é? 
;?'.ltl3 
í!':i8 li 
.~ 56 S 
2·~6b 
;,>~fl7 
?.'J66 
ê!i8'1 
ê! '.iq ó 
c'?')'I 1 
2 5" ,? 
i!5'l 3 
s" li 2 

?.'J'I') 
i!'.l'lb 
?.Sq7 

e 
e*******************************************•****************••••••••• 8UUROUTINE ESFEPtMP,ESFOP,tsroR,A,TEMP) 
e*******************************************•************************ e 
C SU6PROGHAMA PARA CALCULAR DH ESFORCílS PLA5TlÇ06 
e- DO~ ELEMfNTíl5 PARA A COMBTflACAO Ol E5POAC0S 
e 

'JOO 

~01 
10 
1 1 

l 
2 

REAl.tó (h.H,o.z, 
MP 
Tl(AN, .Tf.ANI 

IMPL.ICIT 
RE:AL*8 
RtAL. 
CoMMoN 
CQMMQN 
CÜMMON 

REA 1 AI.PtiA 
Tt.AN, rEANl 

INT,NLMR,LllMR,NoLC,NGLN,NNA,NIJ(:,Nf1E,NEc,Ncl,Ncc,NN, 
Nf; , M8, N, N Af: , t~ A .T , 1 Mr>, l. l fl , I [ll R IJ, l M R , l M R l , ,J X 1 , L X 1 , 
Mix, IPL,NECJL,NPLA3,~1Pl.AS, ITrrnc, !CP, 1 TEST, IBnP 

OIMENSlON f.SFOr>(l) ,t:sr OR( I), A ( 1 l ,Mf' C 1 J 
I5f'EP11ISF'EP+1 
WRITf(IM~,*l/)IS,tP,TEMI' 
1FCrtMP•o,00001>so5,soa,5o« 
DO 11 NEL•l,NE 
1. I IIIIIGL.f;• tNfL• l l 
()0 10 KlÍII 1NGl.f:. 
IF(f5FORJL.1•K1))~ou,10,soo 
XL.•ESFUP(L1•Kj)ID,tt8(E8rOR(Lt•K1)) 
IP .t X l. • 1 , O O O 1 ! 1 O , 1 O , '., O 1 
Es,oR(Ll+KIJ•T~MP*tRfOH(Ll+Kl) 
cONTINut 
t;ílNTINUr. 

00i!5t,'l00 
oocs7ooo 
00c?'!,7100 
00i?S7é!00 
U0i!57300 
OOf57qOO 
ooi!S"15oo 
00i!S7&00 
UOi?!,7700 
oOi:!57so-o 
ooé!'J7<ioo 
00256000 
ooese100 
00é!S6,?00 
00256300 
oOi!!leqoo 
ooe 56soo 
OOi!S6bOO 
00256700 
ooàS88oo 
001!56'100 
OOé?SqOOO 
00cS'1100 
OOi!'5'1i!oO 
002S"3oo 
ooi!S'Í4IOO 
00i!5'l500 
00i!5'1ó00 
ooc'!~"n oo 



i! 5 <i6 
?-59<1 
2&00 
2t,01 
2b02 
i!l>O] 
211011 
i!C,05 
21>01, 
?.!>07 
i'bOll 
2&0<1 
êbtó 
2 ti 11 
i!bl2 
i!bl] 
i!bl'I 
i!& 1:, 
?.hlf> 
i!& t7 
?.b 18 
2& 1 <I 
?.bi!O 

~- WRlTE tlMPj\001) 
1001 FORMATtll,1X, 1 NOVO CARREGAMENTO DA [5fRU1URA',//) 

DO Ili J•l,NN 
L.•NGCN•tJ .. 1l 
00 la K•t1NC.I.N 
1..1•1.•1< 

1a MPtL.ll~MPt1.r1•TEMP•A(Lll 
DO 1.S K•1,NGl.,N 
1.l•l,•K 
IF t MP ( 1..1 ) ) 5 O 2, 1 J, 5 U 2 

:,Oi! 1.l•L.•1 
l.i!•l.+NGl.N 
WRI1t(IMP,1000l(MP\IJ,t•Lt 1 L~l 

1000 ro,1MAT(1X, 'PX•' ,G!0,3,' PY•' ,GlO,.i, 1 P/•' ,til0,3, 
1 - 1 1-1X•',GIO,J,' ~1Y• 1 ,r;I0,3,' Ml: 1 ,r;lO,:~l 

GO TO 14 . 
13 CONTINUf: 
lll CONTiNUf 

RETURN 
~OJ WRtTEt1MP,1ooi!)TiM~,NEI. 

lóOi! F'ORMAT_(///,1x, 1 ,~Mf,'.:t,E1!:l,b,lX,'N1rL:1',r'•l 
RETlJRN 
E NO 

--ooi!'.!-q1100 
OOl!'.><1900 
OOi!t>OOOO 
OOi!&O!OO 
002b0i!OO 
OOi!b0300 
OOi!f>O'IOO 
002&0500 
OOi!&Ot,00 
OOi!bOiOO 
OOi!t,OtiOO 
OOi!bO'IOO 
OOi!l'l 000 
0021>1100 
002111i!OO 
00i&1300 
00i!bl400 
OOi!t, 1 :;00 
OOi!b1bOO 
OOt!f>1700 
002&1soo 
00i!b1'iOO 
00i!b2000 



i:! ... e! 1 
?.&?.2 
?.b23 
?.&211 
2b2 •.; 
2&2!, 
2b21 
,!.,i!O 
i!b2 "I 
,?&30 

s ª" li 2&32 

~ 
?-b:S:i 
2 b l ti 
?.t, .ss 
21,31:, 
,!b31 
2b36 
;>b 3'1 
c'b410 
i' t, til 
;!n4.? 
i)b 4 3 
?.1>114 
?.&45 
2btlb 
?t,ll1 
?óll6 
i'b4•1 

e 
C*******************************************•******************* 

SUtiRDUTJNE EtN (AU~ 1 INC) 
c.~ ••• ~~j~•••••••••i~*~*********************•******************* e 
e 
e 
e 

500 

l 
2 

5UtiPROGRÃMA pARA oET[RMirlAR QuA!s ()R Et.EMENTnH !JuE 
ÇONCORRl':M f."11 l.lM NO! 

l Mf'I. It: 1 T 
REAi. 
CoMMoN 
CoMMUN 

1-lt.Al.•U (ll•H111•l) 
Tt:AN 1 1cAIJ\ 

REA 1 a1..PHA 
Tl:.AN, T~ANI 

!NT1NI.MR1LBM?1NGLE,NGLN1NNA,NNc,NNE,NCc,ticf,Ncc,NrJ, 
N 1: , 113 , N , ru. f. 1 NA I I l M p I l.E R , l [ 1111 íl , 1 f IR , I rH, 1 , J X 1 , L X 1 , 
M 1 X , l P L. , HUJL. , Np 1. AS, MPLA /l, ! T illl C, 1 GP, l T !'; .S T, ! li n f' 

lNC C 1), AUX _t 1) 

e nf•lMON 

JNTtüf.R 
N1;io 
J 1,i 
N)•Nt+t 
DO 10 h,1,20 

10 AUX(l)•0,0 

501 

'5 o z 

Nf 1..*0 
4LIX(1)i:N1 
NEI.CN!ól.* 1 
K•O -
K:K+l 
N?:(Ntt.•1)*NNE+K 
lF(Nl•fNC(N2JJSOQ 1 ~0] 1 50a 
J •J + I -

U0i?b2100 
OOi:!óêZOO 
00i!bi!300 
OOi?1,i!1100 
OOi!bi?~OO 
OOi?f>i!bOO 
00i!h2'1 ºº 
UOi!t,i?t!OO 
UOi?hi?'IOO 
OOê!bJOOO 
OO<!bJIOO 
OOí!f>:5200 
00i!ó3300 
00c!b3400 
00ii:b3SOO 
OOi?&:H,00 
OOi!b!'loO 
OOi!b:5600 
OOi!h:5'100 
00;?1,11000 
OOi!1,11100 
OQí!b4?.UO 
OOê!b11300 
002&111100 
OOi!ó<l':iOO 
OOi!hlH,00 
00ib!l100 
002h(ltlOO· 
00?.b4q00 



.. '-~--~- ... 

2&'50 
?. b~ 1 
2&S2 
?.&53 
<'&'lll 
?f>55 
i!&'5& 
2bS7 

-,--~.:-- ----~ -. ' .. 

· -fiu ft;rr•NEi.- ·· 
so4 tFtK•NNE>so2,sos,sus 
505 IftNfL~NEJ501,50b,~O& 
So"b· ID1N1 

. WR1Tlt21,'10)tAUXtlJ,I=l,2Cl) 
IFJN1•NN>soo~so1isb1 

'501 RETLIRN 
ENO 

·ooa&5ooo -·· 
002&5100 
002b'S200 
002115300 
00i!f)'i,Q00 
00i!h5500 

ººª"'"ºº 00fb~700 



i.!&sa e 
?6Sq e*************************************************************** 2&&0 suuROUTINE EPL,E lHP,!9FOl1 ) 

2&& 1 
i!bb2 
?.t,t,.S 
i!bbii 
?bb5 
?.bbb 
i?bb1 
c'&b!l 
2&b'I 
?.r;;70 
21, 71 
zt, 1 2 
,'b7J 
?.&7<! 
21)7'3 
? & 7 t, 
2b71 
;>t,7tl 
?.1,79 
i!&llo 
«?116\ 
2bt.li! 
é'btlj 
?.bllll 
?.b!l':i 
2b8b 

e*******************************************•******************* 
e 
e 
e 

1000 

IMt'LlclT REAL*ij lA•HrO•l) 
IH:AL,*!I Mt' 
REAL TtAN,TtANI 
COMMON REA,At.PHA 
COHMUN TEAN,TEAN! 
CDHHON INT,NLMR,LDMR 1 NG~C,NGLN1NNA,N~C,NNC,NEC,NCE,NC~,NH, 

\ i. r; , f \ !\ , N , N A f , NA I , I MI' 1 L [: R , J r: R !~ 1-; , IM I< , HI fl 1 , .J X l , I, X l , 
i! H l X I I ... L , N [ D L , N p 1. ~ s , M p L ~ :; , 1 T f,! o e , l e f' , I T F. s T , l !J ~ F p 

0JMEN5ION MP(!l ,E:;fof'(l) 
~ R Il E C I MP, 1 O O O l 
fDl•IMATUX,'******** El•ITRllU F.M l:.pt.r. ***•*•***') 
PO 11 Nt1.i:i,Ne: 
Ll:,NEL•l 
K:lltl.l 
L•NGLf•LI 
L1•L+NGLN 
r;o H1 5o 1 
L•L 1 . 
E S f' O P C t. + 1 l • llt' ( K + 1 l 
Es,o~cL*2JaMPcK•~, 
f.5!"01• (l.+3) aMP CK+i?) 
ESFOP(~+«):MP(K+Jl 

OOilb'SIIOO 
U0i!b5q00 
00tbb000 
UOi!IJl>IOO 
00i!b&200 
OOê!&t,300 
ooêl:i&4oo 
O(li'!bb~OO 
OO~bbbOO 
OOÍ!f>b700 
OOi!t,E,600 
OO«?bb'IOO 
OOil&7000 
002&7100 
oOi!b72oo 
002&7300 
OOêb7llOO 
002&7'300 
tlOi?bTbOO 
OO?.b770U 
UOi!b7i,OO 
U0/!1,7<100 

ooi!i>llooo 
UOé!ú!I \ 00 
002b6200 
00~/,l\jQ(l 
O OilbtlllOO 
OOl!b6500 
OOi:!bll<,OO 



2&117 
21>611 
?.!,6'1 
21.i'IO 
2bq 1 
?.b'l2 
1!1,q3 
é!b'l" 

--- - E!l"f'OP-(1;+'3) a MP (K+llf 
ESFO~(~+b)gMP(K+4) 
IF(L•Ll)~Oo,,02,,0~ 

~02 00 ló I•1,~. 
10 MP(K+I)•o,o 
11 CONTINUE 

RETURN 
~.NO 

·oOl?f.1117 00 
OOl!b6600 
00i!&6<J00 
OOi!b'lOOO 
002b<i100 
00i!bli200 
OO"Ít,q500 
OOi!bq"OO 

-. 



i.'b'l'S 
ii!b'H, 
2 b '11 
í?bqo 
21,qq 
? 7 O O 
?.7 O 1 
?. 7 O 2 
2703 
2704 
i! 7 o S 
?.10& 
?707 
iH Oll 
;, 1 O 'I 

,! 11 o 
2111 
271~ 
?. 7 1 3 
?. 7 ! /j 

211 '.> 
27 j(> 
27 1 7 
2 7 111 
2 7 t ') 
2 7 ,? O 
?721 
2 7 2 é! 
?723 

e*****~•'*************************************************** 
SUílijQUTINE MLVE (&,91i,AML,LiíltR,R,Al,Ifitl 

C••*************••**************************~*************** e - --
e 
e 
e 
e 

l 
2 

SUUPROGRAMA PARA INTRODUZIR ALTER AC AO IIA ,..IA r1ni LJl: 
DfVIDO A LIBEHACAO DE ART!CULACOES GENERALIZADAS NAS 
EXT~P.MlOADES -oos ELEMENTOS 

IMt'LICIT 
REAL 

REAl.•11 (AwH1D•Zl 
Tt:.AN;TEÀN! e oMM()N 

CoMMuN 
C 11Mr-40N 

ijl!;A, AI.PliA 
. Tl:.AN, rf.ANI 

l N TI NI., M RI LL\ ,,lfl I NG l E , NG L 1, ! li! IJ A , N IJr r IJIJ F , N [ C , l·Jc [ , ric (: 1 N N 1 

NE , '19, N, ri A E , NA I , I MP, u: R, I [ R r, D , IM r,, l f Hl l , J X l , L X l , 
M l X I I p L, , li E l) l. , N f' 1, A 5 , M p l. A 5 , I T ~ ü e , I r; µ , l 1 !:' r; T , I ::, p: 1 l 

REAL TlTULlll 
tl J Ml N 510 N 1111 ( NG l E Í N G l. E J , S ( rJL. M R , L lltW J , r, ( HI R , ! Mfl , r, [ ) , A E ( 1 ) , 

1 A 1-1 L ( N t:: , N r; L. E ) 1 V ( ! 2 ) 
INJEGER tNC(ll 1 L.!UER(1) 
rr (NE:D1 l ss2,s!i2, s~1 
l>Cl l '.'i lJ• 1, Nf.DL 
L.X•(NGLE+1)*trJ•1)•1 
NrL•L1tltR(I.X) 
DO 1~ tX•l1Nl•1.E: 
NlllL.X•rx 
IF ( t. l li E R t N l J J I b , 1 b , '1 ~ o 
CONTINUE . 
LctX 
1~ R I T 1:. ( I MI' , • I ll L , 1 X 

oOi!&Cf,oo 
OOi?b'l&OU 
00i!b'l700 
OOilbq500 
UOi!bqqOO 
00270000 
00210100 
00270200 
OOi70300 
OOi! 7 O q o-u 
00é?70~00 
OOí!10bOO 
ooe10100 
00.?70600 
00i!70'100 
002r1000 
UOi!7IIOO 
OOé?71200 
00271:iOO 
OOi?7l<100 
00il71~00 
oor?71t,oo 
0021 t7oo 
002'1160() 
00271'100 
00272000 
00,!7i'!IOO 
00272200 
OOê7230U 



1i1itl~- - -
272'3 

DC1To1•1,N ---
l[l•l 

i!7c?b 
2727 
;?7211 
i?.12'1 
2730 
27 31 
i!73i! 
Z7 J;S 
27:4a r; 
273S C 
213& e 
?.717 e 
?.7311 
273'1 
2740 
i.'741 
;?74,? 
,i1a3 e 
27U4 C 
aT4':l e 
2141, e 
2747 
2746 
2 7 4 'I 
27~0 
2751 
27Si?. 
27':lj 

10 RE4l>ti!.5 1 1D) tli(l,J),Ja!,MS) 
1D•NEL 
REAl1t22'lD)Sl1 
C A l. l. . M R f. 3 cri E l. , Pi C 1 8 , S,, l 
CAl.L AENN(4[ 1 AML 1 INC 1 R1 NEL) 
Rr.AO _C20 1 I0l sM 
l)O 11 1•1,NGLE 

tr V(I)11!1M(t1l) 

5 O Q 

AL Tf!lACAO 00 VETOU PE ACOES OE ENr;f,!lTAl-!f:IHO DEV!Drl A 
PL~ST1r1tACAD Df UM NO DO ELEMENTO 

Oíl li? I•l,NGLE 
JFtV(L))50q,r~,S04 
CfJNTlNUt'. 
AML (NEL, l) IIAMI. (Nf-l., l) • {!l',C I, L J •AML CNtL, 1.) l /V (L l 

12 CONflNUE -

ALTERAcAO DA 11ATRIZ pl RJaJoEl ºº [L~M[NTU n[VIou A 
PLASTI.ICACAO D~ UM NO DO ELEMtNTíl 

DO ll I•1,NGLE 
00 11 J;at 1 NGL.t; 
1F (V_tL) l'.ios, tl,So'.i 
C()NflNut 
tF(I•t.)~2~ 1 ~211 1 525 
5Mtl,Jl•3MtI,J)•5MlL,Jl 
GO TU IJ - -

ooc121100 
0027 i!':iUO 
0027i!b00 
00i?7i!TOO 
OOi:!72600 
OOc7;?'100 
002?3000 
002'13100 
OOi!13200 
001/1331')0 
00i?731100 
oo~7JSOO 
002731>00 
OOi:!7 .H 00 
00i!"f3600 
0027J'IOO 
002711000 
OOi!74IOO 
00;;!711,!00 
OOé!l11300 
00i!711400 
OOi:!741,00 
00~711t,00 
002111100 
0027C1600 
002111<100 
0027'5000 
ou.1!1'5100 
UUi!7!!ié!UO 
Q (li;! 7 S :HJ O 



iHSll . 5<!5 lrt·J~L,5i?7,52b 1527 00ê!7S1l00 
ê.!1'i5 ,2& 8M(l1J)•SM(I1J)~~Mtl,l) 00il75':i00 

i?7~b GOTO 13 . . . . 00i!75b00 

27~1 ,?. 7 5M(I,J)S3M(l,J)•(3MCI,L)•SM(l.,J))/V(Ll OOi!71j70ll 

2 7 ':ill 1 :, CONTINUE OOi!7 '51100 
é!1 ':i'1 WRtTt;(i?0 1 tD)5M ooi!75'foo 
1!7&Ô C Al.l. 3MR(5M 1R1N~I.) OOi!7bOOO 
;? 7 b 1 CAl.,L RT5M(SM1R1Nt~J 00il7htOO 

~ i?7&! c;ALL MMRESJNE1.,,INc;191SM) 00l!76200 

,-\- &!7&3 00 \q I•l1N ooet1i·Joo-

e-):, ?. 7 & l.j lD•I OOi71,uUO 
i!765 l q WRlTE(i?J 1 !0) (S(t,,J) ,J;il,MS) 00l!7&500 
27&& CALL AEN~1CAt,AML 1iNC,R,NEL) OOi?bbOO 
27b7 lb corJTINUI:. 00i!7b700 

~7ó6 l .., CDNT Plllt ooe1blloo 
?.7&'1 'j 5 í! RETUWN ooi!?&"oo 
2110 1: ND ooa·rrooo 



2771 
2772 
27 7 -.S 
i1T 11 
,!77!:i 
iT7b 
2777 
?.77B 
?.77q 
21&0 

e 
e*************************************************************** suaMOUTlNE E5PELlSM,OML,ESFOR,AMLT,REDN,R,lNC,ESFOP) 

e ir*******.***-***********•*****.-**********•**,;.***•*********••**** 

2 7111 
2762 
?.763 

e 
e 
e 
e 

i! HI li 
27 6!"i 
?.7 86 
2787 
,?786 
?,78'-1 
i!7qO 
i-!Tql C 
21ciz e 
21q:, e 

SU8PROGRAMA PARA CALCULO DOS tSFORCOS nos ELEM~NTOS 
NOS ~tXOS LOCAIS E NA DlRfCAO GLOOAL 

lMPLICIT RIALtü IA.H,U.ll 
RCAl.*8 - JX,IYil~ 
RfAL TEAN,TEAN! 
CoMMoN REA,ALPHA 
CoMMON ·r~AN,TEANl 
C ()MM tJ N l N T I N L. M k , L lhHl , N G l. E , N G LN , N NA , N N C: , N I ff , !11 l C: , 1-,1 C [ , 1,) C i, , N l·j , 

1 NE, MS, N, li A f, NA I , t MP, L C R, T C R li n, I MR, I MR 1 , J ~ 1 , l. x 1 , 
1 MI X , I P L , N 1: tl L , N P LA S , MP L A:; , I T 1/ O C , l C p , I T E 5 T , 1 S f f. P 

Rt::i\L ll'STCl),NAPlO) 
DIMENSION ~M(NGLEiNGLEl 1 AMLT(N! 1 NGLEl,R(lf1~,IMA,NE), 

1 · --- EIJ,OR(tl 1 REON(\) 1 0Ml.(!) ,f.lll'ílP(\) 
t N TEliC:~ INC ( p 
ltRAGEM OD VETOR Ntíl~ QUE CONTERA AS W[ACOE9 Dt APOIO 

~7qll 00 10 I•t,N 
é!7q~ 10 REDN(!)SO,Q 
21Qb ~O 13 NEl.•t,NE 
a1Q1 L•NN~*(NEL~ll 
27qa N!•INCIL•ll . 
27qq NB•INCJLt21 

o·oz11100 
OOi?77ê!OO 
OOc!77300 
ooi'!774oo-
ooi!77\:ooo 
OOi!77bOO 
00~71700 
00~77800 
OOi'!77qOO 
ooi!78ooo 
00276100 
00276200 
ooi!76300 
00i!761100 
oo/HO':lOO 
OOii!7tH,OO 
UOil75700 
oo;e111eoo 
ooaTt1'*00--
0021qooo 
00i!7q 100 
OOil79200 
00i?79JOO 
OOi!7q'IOO 
OOa7'-1500 
00é!79b00 
ooí:1q100 
oo~7<11i-oo 
OOÍ!7qqOO 



asoo 
26 O 1 
2!J0é! 
r.ÍI03 
2110 Q 
ês0!3 
280& 
2 ll O 1 
2806 
260'1 
2111 O 
21111 e 
?.ijlr! e 
2s1.s e 
é! 81 Q 

2 81 '.l 
281 b 
?.817 
21.118 
?61 q 
i!!\20 
?.u21 
21122 
;,62.S 
2s211 
211?.5 
?82b 
i'tl?.1 
?828 
2529 

1( fllNGl,;Nt CNi •t) 
Ki!•Nc.il.N*(Né!•1) 
10 • NEI.. 
REAO (i?O I Il.l) I\M 
L. 1 • N (; L. f * ( N E L • 1 ) 
00 Ili Ja:i,Nt;Ct 
DO 11 K•l,NGl.f: 
E5FOR(L.1+J)•tSFílR(L1•J)+~M(J1K)•DML(L1•KJ 

11 CONTINUE 
ts'OR(L.t•Jl•E~fOR(Lt•J)+AHLT(NEL,Jl 

1~ CON~INUE . 

CAL.CULO oos tsroRCOS NA DtRECAO 005 [!XOS GLO~AIS 

tlO 12 K•t,,i 
DO 12 J•l,l 
RhON(K1+l<)•REON(Kl+K)+R(J,K,NEL)*E3FOH(~!•JJ 
RtDN(K1+K+l)•ReDN(Kl+K+1)+R(J,K,IJEL.J•EsFOH(Ll+J+J) 
REONCK~+K)•REON(K2*K)•RCJ,K,NfLl*~SFílli(L1+J+b) 
RlDN~K2+1(+3) 8 REnN(K?.+K+!)+R(J1K1NEL)*l9FUH(ll+J+~) 

li! CONTINUE 
1:S CONTINUE 

RlcTURN 
1000 fORM4T(5X '*** 5UtlPROGR4MA 

1 - ·sx:tvAL.uR f~~ 4011 tM 
2 5X,' -
3 sx, t 
4 ~i•~KLIKJ SU pnDEM 

CAL.L. tãxlTU 
EN(I 

K e" ) 

OOi!bOOOO 
00200100 
OOê!l!OiOO 
00i!60300 
00&!1101100 
OOl!s0\100 
OOi!IIOt,00 
ooê!6o7oo 
OOi!!l0600 

- 002110<100 
OOi!61000 
00i!ll1100 
00201200 
OOi!61300 
UOi!ll\400 
OOi!lil'lOO 
OOi!íllbOO 
00i!ll1700 
00i!IJ1800 
ooea1qoo 
OOi!tli!OOO 
OOl!ijl!lOO 
OOi!6i!200 
OOi! 11 2JOO 
OOi!lli!'IOO 
00211i!':i00 
00?.tli!bOO 
Oúi:?61!'/ 00 
00ê!82600 
UOe?si!qOO 



2s10 -e ----
2sJ I e**************************************************************** 26:SZ SUUROUTINE DEROP(TlTUL,INC,nML,ESFDR,AHL,RH) 
é!~Jl C•••••••••••iii••iiiit~***••••i••••••*******•******************** 
i:!63'1 e 
?.ol::, e 
21J:s11 e 
2637 
?8311 
263"1 
?.8110 
?,641 
2811é! 
2811:S 
é'844 
21111~ 
i!611b 
211117 
i!1.1ªt1 
2l!l;'l 
i.!6'30 
,'!851 
;>tl':)j! 
,!!15 3 
?.6',11 
2 6 ':,'j 
i'6':)b 
?.651 
é! 8 ':,/.1 

':,00 
':,01 
So é! 
':103 

SUHPROGRAMA PARA c•LCULIJ nAs R01ACOts nAS WOTlJLAS PLABTICAS 

lMPLiclT R~Al.*l! (A•H10•Zl 
REAL TITULtll 
Rf.Ai. . ,É:AN, Tt;.AN1 
C Ol·lMON RE A I AI.PH A 
COMMON TEAN1TEAN1 
COMMON lNT

1
Ni.MR 1 1.BMR;NGLE,NGLN 1 NNA 1 NNC,NN[ 1 NtC,NCE,NCC,NN, 

1 Nt,MS 1N,NAE,NAt,tMP 1 LtA,IEAR0 yMi 1 tHllt,JX1 1 ~Xl, 
?. MI'" 1 P' L , N f. {) L , tJP LA 5 , MP l, AS I I T ~ ot: , JC P , l TE 5 T , I 11 ~ [: P 

oIMf.N::,lON sMtl~Gi.E:,NGl,El ,Af.11.(Nt,Nt,L~:, ,oML(l) ,w(liO' 
1 E3f'tJij(1) 

INTtGtR INC(IJ . 
O O 1 O NE 1. 11 \ , Nf. 
I D :sNt:1. 
REAIJ Cé!li I ID) 5fi 
t "o . 
Kt•NNE*(NfL•tl+1 
K2SNNE*(N~1.,•l)+é! 
If(TITUL~Kll~ 1 1NlC'.l501,500 1 50\ 
lwl 
IF(TITUL(K~l•'FtNAt)50l,5Dé!,~DJ 
1=1•2 • . 
1r tI110, 10,5oa 

00i!!l3000 
UOé!!lllOO 
OOi!ll3i?O O 
OOi!113JOO 
OOi!!831100 
OOé?õ!l!,00 
OOé!I.IJ&OO 
U0él8:H 00 
ooés:,1.100 
OOé!l!'.J'ltJO 
U0é!64000 
00,?!IIÍ 1 Oll 
002t14;r1ro 
ooé!llllJoo 
OOi?IIIIIIOO 
OOi!!lll~OO 
UOi!llllbOO 
001!1111100 
OOi:!841100 
ooaa11<100 
00Zll5000 
uo~11s100 
002Íl';>200 
00é!!l':í300 
Oôé!1151100 
00é!65SOO 
OOé!t1,e,OO 
00285100 
OOé!llStloo 



?05q 
,?tlbO 
2s&1 
i! IH, i! 
i!8b3 
ê8f>U 
28b';s 
i!Sbb 
28b7 
;»6b6 
au,,q 
•'8 7 O 
?.611 
,? ll7 i! 
21173 
20711 
2615 
?. ll7 b 
2677 
,?878 
i?87'1 
11660 
?. IHI 1 
2882 
2 /.lll J 
;,864 
;i (Hl s 
<' 1,0 t, 
i' 111!7 
2688 

50u LL: ·NGLEt(N~L•I) 
- DO 11 IJK•1,NGLr; 

11 W(tJK)•DMLCLL•tJKl 
- ··1r- ("TEANl"' 'PP' l SO'f 1 '.'IO!S 1 ?IO'l 

':IO':I 1f <I•i!1i,o&,~;ó1,so11 
~Ob DML(LL*b)s(tSFUH(LL*b)•AML(NELrh)•3M(h,2)*W(2)• 

1 -- SM(6,8)*W[AJ•5M(h,li!)*W(12))/SM(l1,b) 
GOTO ~<.1/t 

~07 DML(LL+12l•(ESFDR(LL+liJ•AML(NEL,1?.)•SM(l2,2l•Wl?.J• 
- 1 S M (12 1 b) * W ( b) • 5 ,,e 1 i! , fl)) '1i M ( 1 2 , l 2) 

t;O TO ~?,ij 
505 DML(LL+b)•(RM(t,112lo(E5FOH(LL+l?).AML(NEL,l2)•5M(l~,l)tW(2l• 

l l5 M ( 1 i! , 8 ) * W l ll ) l • 5 M ( \ 2 1 I 2 ) t (!. li f D fl ( L L • t, ) • A M L ( N !- 1. , b ) " 
2 5M(b12)*~(2)•8M(b16)*W(6)))l((SM(l?.,b)**2)• 
.S 8M(li112i*~M(b16)) 
ílML(LL+l2l•(t~FOR(LL+&).AML(N~L,h).5M(&,2)•W(2). 

1 S M ( & 1 6 J • W ( ll l .. S M ( h , t, J • \IJ ( & ) l 7 5 11 ( 1, , l ;>) 

r;o TO ':1211 
soq 1FftEANl•'VC')'S10,~n11,~10 
~10 If(TEAN1•'GR!l':i15,':l!\,5!5 
':l11 lF(l•l)51Z,~13,~lq 
':11 2 () M L ( L L + li ) s ( f.: 5 t" U R ( L l.. + ~ l • A M L ( N E: L , li ) • S M ( lj , 1 O l t w J I O ) l / 5 r, ( ti 1 /j ) 

!lML(LL+S)•(~SFOR(LL+~)•AML(NEL,5)•511(~,AJ•~cJ)• 
1 SM(~.~,•wcq,.5M(5,11)*W(l1))/RM(5,5) 

r:;O TO ':ii!II 
~13 tlML(I.L•1olll(tSf'Oij(LL•1o>•Al1L(Ni;L, 10)•51~110, 11)•1•1 (11) )/l!M(10, 1ol 

D '~L ( L L + 11 ) • ( t SP' O R U.1. + 11 ) •AML ( N t: L , 11 l • MI ( 1 \ , .i l * vi ( .5 l • 
1 3M(ll,'l*W(':iJ•5M(l\1q)tW('l))/9M(\l,11) 

GU TO ~?.li 
':,lq WRilt(IMP,IOOO)NtL 

00i;!!l'5900 
002é11,ooo 
OOi!llb!OO 
OOi?llbé?OO 
OOê!8b300 
OOi!!lbllOO 
OOZIJ&~OO 
OOi!llb&OO 
OO;!s1,700 
UOi!llbllOO 
U0i!6b'IOO 
0(1<?117000 
IJOi!ll110U 
00i!ll7200 
OOi:!67JOO 
OOi!(i'fllOO 
OOi!57500 
OOi!117bOO 
ooi!!M77oo 
0021111100 
OOi!ll7'100 
002t18000 
0021lll100 
0021lll200 
uoi! 68 3ou -
ooz8Buoo 
00288500 
oozllllboo 
00280700 
00266600 



288CJ ----- 5fOP 
2890 515 If(TEANt•'PF.'.l'i20,~th,520 
2aq1 s1& IFtI•2,s11,s1u,s1'I 
~6Q2 517 OMtcLL+Qi•crs,oRcLL•Qi•AML(NEL,ql-SMcn,10,·~clOJ)'SN(R,«i 
2eq3 ílHL(LL+5)•(ESPOR(LL•sl•,ML(NfL,5 •SM(~,3)•W(3)• 
;,6'1Q l 5M('::1 1 9)•t"l(q)•5M(5 1 Jt)*W()l)J/5M(';i,'jl 
2s9s - GO ,o-~aq · 
?aq& '::115 0ML(LL+lO)•(i5FOR(LL+IO),,AML(NtL,10).5MC!0,4)•W(4))/SM(I0,!11) 
2697 DML(LL+ll)•CE5POR(LL+1l)wAML(NEL,lll•SM(ll,J)•W(jl• 
;_>8'18 1 5M(i1,<;)•W(5leSM(11•9))/5M(t1,11l 
20'l'I DMI.CLL•12J•(tSFORCLL•t2l•&ML(N~Ll12l•5HC\i,2l*WC2)• 
;i'loo 1 3MC1i!,bl*W(l;,)•sM(1,í!,8 *W(ll))/5f~C12,12l 
~q01 GÜ TO 524 . 
2q02 '::llq WRITE(IM~,1ooo)NiL 
zq03 5TOI' 
z'lo4 ~24 CONTlNU~ 
2'105 10 CONTtNUE 
2'10& RtrURN 
2'101 1000 f"oijM.-T~'lX, '. HoUVE RUTURA Lot:AL no ELfHp1no', t5J 
2'106 '::120 CONTINUE 
290'1 IF(TEANl•'TE 1 ls21,s23,s21 
2910 52! IFtTfAN1•'TP'.)S22,5?.J•522 
?.qll ~22 WRITE(zMP,1002)r,AN1 
2'112 :JTIJP 
?,'l)J ,z3 WRITE(IMP,1001) 
Z'IIQ 1001 F0ílMATc,x,• píl0GRAMA NAO AOApATAD(l phllA TR~LICAS ') 
~'11, 1002 FílRMAT(!x, 1 ***** ~UYPROGRAMA OENOP **•**',/, 
2'11e, 1 <:tx,i T!:ÀNt·so POOf; SF.R Pl!.,Pf',TE,TP,r\R,VC f: H'ANl: 1 ,AUJ 
2'117 STOP 
ê!CJIII ~NU 

, 
-- - OOi!118'iDO- --------

OOi!8'1000 
ooc11<1100 
002H'H!OO 
ooc!l9Joo 
0028'1'100 
00i!!l9SOO 

ººªª""ºº 00i!8'1700 
ooza9soo· 
002tJC19oo 

ººª"ºººº OOi!C)O·t·oo 
OO.?q0200 
00cqo300 
OOi!'I0400 
ooa<1osoo 
OOi!'IOf>OO 
002907 oo· 
00i!90600 
00290'100 
002<11000 
ooa'l1100 
00i!'11200 
U0291JOO 
002ci1qoo 
002•11 ~ºº 
002'11bOO 
00i!'l1700 
U0él'l1000 



j!'J 1" e -
2'120 t•*************************************************************** 
í!q21 SU~ROUT!NE TE5T~(LlílER 1 R1 ANL 1 AH 1 5,IN~,gM,A,MP,TJTUL,VV, 
j!'li!i! 1 ESFOP1!'.SFOR) 

?.'123 e*************************************************••••••••••••••• 
2<121, e 
i!éJ2~ c··--
i!'*i!& t e.,2-, e 
2'12ij" 
jl'J;,!'l 
2'130 
i! q 31 
?.'l lc? 
2 'I 3 3 
?.'H 'i 
i'9.iS 
?. 'l H, 
í!'I '.$1 
2q3tJ 
;,Q3<1 

,l"ªº 
2'141 

1 
?. 

SlJflPROGRr\MA f'AR& Pl:5íl1.II3AR SE fíl! ATPIGTDD D ~\l:CATH5Míl IH: 
RUTURA DA iSTRUTUTR& 

RtAl,.*Ü _(A•H10•Zl 
MP 

lMpl.lClT 
Rt:Al.*ll 
REAL 
COMMON 
C0é1MON 

Tf:AN, TEANl 
í~l!:A1 AL.PHA 

lt;AN,lEAN\ 
C: QMl~ON t N T I N L. i~ R I L.11 M ll , N G l. E; 1 r-J r, L N I N NA , 1 J1-J r: 1 mJ E. 1 1 J [ C , r, C F , f J C C , N I J , 

Nt,r1a,N,NAF,NAI,tMP,LER,!ER~O,I~l11,IMRl,JXl,LXI, 
M l X , I p l, , Nf ll L, Np LAS, MPLA:.;, I T R 11 C , t r: p , I T f :; T , I 5f l: p 
TlTUL(ll ,xL.C&) REAL 

O!Mtrrn1or~ 
1 

SM(NG~E,N!il.E) 1 :l(NI.Mfl,l.UMR) ,i?(tr1R, lMR,NF.:), 
AML (NE, NGLf' l, t:SF"OR (1), AC I), vv C 1 l, UH (Jf> ( l), MP ( 1 J 

i' ,AECtl 
1NTtU(R tNCC\l 1 LtDtRC!l 

i!'14,! 
:!943 

ITEsa=1rEsí?•1 
WRITE(IMP 1 lOOO)!Tg~i 

3000 FORHATCIX,S(•••)i• SUBPRO~~•MA riarr 1 ,1x.~(•+•), 
é? '1 (j " 
z'J4S 
1!'fllb -
P.'141 

1 1 1 1x, 1 1rtsi!•',I5l 
NN1•NNi;*Nt; .. 
NNNN•NGl.f*NE 
Clo 10 Iªl,NNI 

OOé!'J\'100 
00é!9200(/ 
OOlgi!IOO 
OOi?'l2i?OO 
ººª"2300 
OOi!'li!(IOO 
<IOÍ!ql!':,00 -
oOc9i!boo 
OOé?'lr.700 
UOi!'lê!l!OO 
OOi!<Ji!'lOO 
OOii!q]OOO 
002'13100 
O Oi!'l 5i!OO 
ooi!'>3Joo 
OOi?'l:5'100 
002<1;~soo 
00i!'13600 
Oíli?'l:S100 
UOê:!')Jl!OO 
002'lJ'loo 
ooi!'1 1IOOO 
Q()j!'14) 00 
00i:!'14i!OO 
001?')(1$00 
OO(l'l/1400 
uo21111':loo 
OOê:!'111!,oO 
00i!'14 7 00 



,!'1118 . -·-·--1FlTITu1.tn•'INic')S00,10,'JOO OOi!'llltlOO · 
?.'l<l'J 500 Ip(TITUL(1)• 1f1NA 1 /50l,!0,501 OOi!'l<l'IOO 
i!'ISO 501 IF(TITUl.~I)•INOPl.'Jótq,10,6!'1 00i!'l5000 
i!"l'S 1 ffl'J-TlTUI.CIJ•' ·-, . . OOi!'IStOO 
;>'ISt! 1 o CONTINUE 00i!'1S200 
t!<1Sl IFtTEANlw 1 P[•)SOl,507,502 00i!'l5l00 
i!"ISQ ., oi! IF(T(ANl~'PP'l~OJ,506,50) 00ê'i5400 
í?CJ55 503 IF(TiAN1•'TPl)SOll,50q 1 50<1 00i!'l5500 
i:?'1'16 s o (j IF(TEAN1w 1 Tt1)505,50q,505 00,!IISbOO 
?.qS'1 sos IFtTEANt•'GR 1)5Qó,~I0•506 002<Js10·0 
?.'156 ':íOb If (TEANt•'VC'.l.,tt,'loH,5\t O Oi!'IS!! 00 
i!'ISQ S07 KKKt•II OOc'IS'IOO 
i!'ló o . KKK2•b OOi!'lf>OOCI 
2'H11 r.o TO 512 OOi!llblOO 
?.qt,2 508 KKK1•b OOi!qf,i!OU 

i!'lltl 
. KKK2•6 U0c:'lE,j00 

i!')b q G Cl TO 51 i? OOil'H,1100 

"<"'\ ?.'I&§ 'j o q WRlTt;(IMP,1000) OOfllb':;OO 

~ 
i! •H,b 1000 FílRMAT(SX,!PROGRAMA 1·1 A íl ADAPTADO PARA TRl:,L !GA:l' l OOt!'lfl&OO 
2'1b7 STOP 00i!'lb700 
i?qi.,5 SIO Kl<Kl•1' OOi!llt,800 
i? 'H, q Kl<l<?.•'5 UOj!llbqOO 
?. '11 O GO TO 51 /! uo<!'l'looo 
2qJ1 s11 W~ITECtMP,1001}TtAN1 uoa<i7100 
?'17?. 1001 F' tlRM A T ( 5 x-, :·sul!PR l)G R A~IA TE5TE',I, 002'17200 
2'17] 1 SX,'ERRll IJ f. f'RílGRAMAr;AO • Tf-ANl•' 1 A11) uoi•n jOO 

211711 :;TOP 00i!'l'/40U 
?.97', .. ~í! CONTINUE OOl!q750U 
i!'11b 00 lj Nf.L•l,NE 001:'17f,00 
?.q77 [)0 ti! I•1,NGl,.N ooi!'l77oo 



,?'178 
297"1 
a'HIO 
;.,'16 r . 
2'18i! 
?.91.l l 
,!Cl84 
2'H!5 
i.l'Hlb 
?.1161 
ê!IJB8 
2'18'1 
i!'1'lo 
~ qq i 
;,gq~ 
?.9'1:S 
,?'1'111 
,?'195 
i!'1'1& 
?. qc17 
;,'1'18 
i'qqq 
JOOO 
3001 
Joo.~ 
3 O o 3 
3004 
joos 
·.soo& 
~, O O 7 

· 12 Xl:CI>•O,O 
KlàNNE•(NEL•lJ+\ 
K;,•NN~•(NEL•1)+2 
IFtVV(K[,lbOJ,&OJ,bO& 

&ôb CONTlNUE - -
Jl•O 
L:•NIH,r:• (NEL• 1 l 
K•K 1 . 

)lb ll•NNEtNE*(Nr,1,,N+\)•K 
1KsVVtl1) -··· . 
GOTO (511,5ag,54!,55g,577,5aq),I~ 

517 NK!•NN~•NE+K -
NK2•NNe•rit:•5+K 
rt11P•O,O 
E S HlP ( L • l ) • V V ( 1 JI~ 1 ) * E :l F U J' C L • l ) 
ESFo~CL•5J•VV(NK~l*E5FoPCL•~J 

116 JF(EjFOR~L+l/)5\~,5?.0,51"1 
~l</ XL(ll•Es,opCL•lllüAHS(~s,oR(L+l)) 
~ i! Ó t ,..-( !: S F O R-Ct.--. 5 l ) 5 é! 1-, '> ii!?. , 'J i! I 
521 XL(5)sES~OPcC+~JIOABS(ESFOR(L•~J) 
52i! IF{XLC1J•l,000\J~?.J,5?l,52n 
5~3 lF[XL(~)~l~OOOl)b07,b07,~i7 
!)i!q Tf.r~P•XLC!l 

IFCXL(5)•1,0001l52d,5;.,d,S25 
5i;,- 7F"(Tf'°1P•XL(5/JS2t,),5r?ll 1 5?.7 
bi?b ~RITt(1MP,100JlN~L,xL(11,~L(~),Es'oRCL•l), 

l f.bFOf'(L• 1) ,ESFOR (l,+'..i) ,f :lf"OP CL+'.l) 
1 0-0 3 F' O R 11 A T C S l( ' • • * li U li f' li O c; R A MA I T f S 2 * * * ' , / ' r J e L = ' , t 3 , 

1 ,, ' XL(1>• 1 Ell 1~ 1 XL(5)•' (?.!,!~ 
2 ,, 'EsroMcLi1>=',E~1.1s, 1 Esfo1•cl. .. tlu•,c21,1s, 

OOi!'171iOO 
OO,!q7qOO 
OOi!'lllOOO 
002'16100 
002q8i!OO 
UOi!'ll\300 
OOii!'IB'IOO 
ooi!'18Soo 
OOi!'lllbOO 
U0i!'Hl700 · 
002'11.1800 
OOe'11.1'100 

ººªqqººº 002'1'1100 
U0ê!'l'1200 
002'1'1:soo 
002'1'11100 
00i!'1CJ500 
UOé!'l'H100 
OOi!CJ'1700 
002'1'1800 
OOi!qqqOO 
00:,00000 
00)00100 
Uú300r.?OO 
OO:S00300 
OOJOOl.!00 
00300'>00 

ºº'ºº"ºº oo:soo100 



3006 
300'1 
:i OI O 
3 o 11 
3012 
:, O 1 3 
:iO!II .. 
301'.:1 
3 O 16 
~017 
lO 18 
:rn 1 CJ 
30?0 
:1021 
302Z 
30?3 
30;?4 
:io2, 
302'1 
3 o,? 7 
.ia i! 8 
301'<1 
:,oJo 
3031 
J03i! 
:io:u 
3034 
3035 
J0:S() 
:rn :57 

3 / 1 
1 ESF'OR(L+5)11',E2!.l'i, 1 E5FOP(L+5)"',Ei!l.!5l 

STOt' 
'!11/7 TtMf'Cl(I, (';) 
~,>.8 KVlliKL,t1 

CALL E5fEP(MP,ES,nP,[5FOR,4,TEMP) 
CALL MRARPCSM 1 NCL 1 INC,6 1 At 1 AML 1 ~ 1 Jl,L!BERJ 
rr.:,w•o,o · 
GOTO bl3 

b07 WRITt(IMP,!OIO)N~L, 
\'HH TE CJ MP , 1 O 1 1 ) lC L ( 1 l , X L ( 2 ) , X L C 3 ) , j( L ( 11 l , X L ( ::, l , X l. C & ) 

1010 fORMAT( 1 DlU lifULU ',/, 1 NE.L•'d.S) 
1011 FORM4TC' Xl.1•',~í!t,l!il' XL;i•',~21,t<,,' XL.~•',Er~l,1~,I, 

t' XL.ll•',E21,1S, XL511 ,Ei!l,tS,.lCl,h"',f;,!,l'·il 
KL•K1,+1 
TLMP•O,O 

b!J IF(KL•2J~16,b0\ 1 b01 
~lq NKl•NNE•NttK 

NKi;!•NNE•NEtb+K 
TEMP•o,o 
E6POP(L+l)IVV(NKl)tE6,U~(L+l) 
~5f0P(L+bl•VV(NKa)•tSFUP(L+b) 

510 tfCtSFORCL•1!)531,5J~ 1 531 
s:11 XL(t)•tsFoP(L+t)/IIAH5Ct5fnRCL•t)) 
53a rFtES~OR(L•h))51j,~]«,~13 
133 XLC&l•ts,npCL•blln•n,ctsrnRCL•hJl 
534 IFtxL(tl•t,0001l~J5,515,5ih 
5]5 IF(~L(b)~l,OOO!JbOU,60U,~]9 
!f'.'lb Tf:r1P1Xt. C I) 

IF(XL(b)•1,0DD1)~4U,540,~J7 
537 IF(TfMP•XL~&))~4u,5ag,519 

00:1001100 
00:500900 
oojo1000 
00.)01100 
00.50li!OO 
00301300 
003011100 
OOJOl':>00 
OO~OJbOO 
00301100 
003011100 
oo301'iloo 
00302000 
OOl02100 
00.502200 
OOlOc!JOO 
OOlOcllOO 
00:,0?.500 
oo·JO?.'JOO 
uo;o2700 
OO)O;?llOO 
OOJ02q00 
00)03000 
OO)O)'too 
OU J O 32 O O 
oo:i0330o 
00.5031100 
OOJ03!JOCJ 
OO]O]t,00 
oo3oJ7oo 



JO:HI 
J03'1 
3040 
3041 
304,! 
)043 
:soa4 
3045 
)04& 
]OU1 · · 
1048 
304'1 
!O!JO 
:s o~ 1 
J052 
3053 
:HJ !>1.1 
JOSS 
)OS& 
3051 
J056 
;~OSq 
30&0 
.,o& 1 
3062 
3063 
l0h4 
301,5 
)O&b 
:so117 

536 WRlTE(IMP,lOOQ)NEL,XL(ll,iL(bl,ESFOP(L+IJ,CSFOR(L+l), 
1 ESFORct:.•&,,EsFOPcL+b) 

1004 rORMATcSx,,••• SUílPROGRAMA tTES~ •••• ,,,, NLL~•,I~. 
1 t,• Xt:.(1)••,E?.t.t5,, Xt:.(b):,,P.?1,t'', 
2 t,• 1!;SFUR(L•ll••1f:i?\,l1j,• F.:SFOP(L+l)::•,t;:21,l'.i• 
J I,' ESFOR(L!t,J••,E21,1!;1 1 ESFOf>(L.+1,)= 1 ,E;,1,15) 

--s,o~ -- - --
5311 TtMP•XL(&) 
!j4Õ Kr.•Kt:.+t 

e AL L-f. sr'II! p e MP I I; fl F o p I E 5 FOR' A, TI!: 11P' 
CALL MRARP~OM 1 Ntt:.,lNC,5,Af,AHL,R,Jl,LJftERJ 
TE:MP•O,O . 

· · · trn ,u- 111 (1 . 
f,~8 WAITE(IMP,IOlD)NtL 

W R l TE ( l MP , 1 O 11 ) X L ( l ) , X 1,. ( 2 ) , X L ( l ) , X L ( 4 l , X L ( '.1 l , X l. ( b l 
KL•KL+t 
,c,1P•o,o 

blll lf(KL•!)SlO,&O!,bOt 
Sat N1<l•NNE*NE+1< 

N1<2:i:NNE*Nf*l+K 
NK .SwNNf; *NE* !; +I< 
ES~OP(L+1)•VV(NK1).ts,oP(L+1) 
fSFOP(L+3)•VV(NKil•ESPUP(L+3) 
tSFOP(L+sl•VV(NKJl*ES,oP(L+<j) 

saz z'CEsPoRCL•1>>,aJ,!it1a,~43 
543 XL(l)ctHPOP(l.+1)/0AOS(ESFOR(L•l)) 
S/.14 If- (ESFOR(L+3J )545,':illb,5115 
545 X~(Jl•ESPOP(L+3)/0AH~(~SFOR(L+J)) 
511b IFCtSFORtL•,,isa, 546 547 
547 XL(5)•t5PO~(L+~Jl6Ausi~sFnR(L+~)) 

005038(10 
OOJ03'100 
OOlOQOOO 
00:,011100 
00;,04200 
00:50Ul00 

-- OOJOIII.IOO 
oo,ousoo 
oo;oa&oo 
OOJ04100 
00304600 
oo;O/.l'ilOO 
oo;;osooo 
oo;,os100 
00305200 
OOlO'S:500 
()0305400 
00;50'5500 
OOJOS&OO 
00]05700 
00305800 
oOjOSqOO 
oojO&OOO 
oo:!IOblOO 
oo3o&i!oo 
00:SObJOO 
oojo1,400 
00:,01,500 
00:SObhOO 
oolo&7ou 



lObff. 
3 O 6 'l 
l070 
3011 . 
~07?. 
.5013 
Jo1a 
3075 
:101& 
3017 
10711 
10111 
1 O li O 
301d 
:so 82 
:,os:s 
Jotta 
:soas 
301H, 
J o ll 7 
JO{l8 
~08'1 
JOqO 
:10'11 
~o'li! 
:iori:s 
3 O ',1 IJ 

·309', 
:SQ<lh 
30<11 

548 If(XL(1)•1,nOOt)5a'l,5«'1,SSI 
sa11 IFCXLCll•1,0001>s~o.~5o,ssn 
550 IF(Xi.C5)•t,0001lb0'1,bO'l,S5b 
,•.s-1 Tt~1P•XI,; (1) . 

IF(X1.(Jl•l,0001l!i55•5S5•55? 
55i IF(T(MP•XLtJ))555,~5~,55A 
553 WR1Tt(1MP,ioÕS)NEL,X~(tJ 1iL(:S) 1 Xl('.>), 

1 F.~fuR(l•t1,r:.sFoP(L+1), 
2 F.&FOR(L,•l),ésPoP(L+S), 
2 f.llFUR (L+'1) ,E8FOP (L +!I) 

1005 FORMAft5X,'*** MUíl~ROGRAMA lTE6i •*•',/,' NfLs',13, 
1 /1 1 Xl.(1)• 1 ,Eil,l!l, 1 X1.(3)a 1 ,f.i!l,I''•' Xl.(~)::',f:21,15, 
2 / 1 1 F.SFOR(L+ll••,t-:21,1'.1,• F.5F0f'(l.+IJ=•,t;>t,t'.), 
J / , ' I'. (, r tJ R t l + :i) • ' , E ,n . l ~-, 1 E s HH' ( l, .. 3) :, 1 , f. i! 1 • 1 .,, 
'i /, 1 r,:11~UIHl+5)a',t;c'!l•!';,1 1 t:SFOP(l.,+5J::',tc1•1:il 

STOP 
5'311 TE•1f'lllL, ( :J) 
SS5 IFtX1.tS)•l,0001))5tt 1 ~56 1 5~h 
)Sb l~(TtMp•XL,(S)lS5i,';,5R,~S7 
~sr TEMP•xL.C5l · 
~58 Kl.,:aKL.+t 

CAL.L Es,EP(MP,~SrOP,ERFOR,A,TEHP) 
CALL MRARPlRM,NEL,lNC,8,AE,AML,R,Jl,Ll!lfR) 
T!'.MP•o,o . 
Gíl TO !,i \, 

bO~ WR1r~t1MP,101o>N~L 
w R tT E ( I MP, 1 n 11 ) X L. ( 1 ) , X L e i'!) , X L (3) , X l. ( 4) , X l. e 'j) , X l. ( (,) 
KL11i<l,+1 
T[1·11'1Q O 

ht~ 1FCKL•lisaa,ho1,bo1 

0030!>800 
0030&'100 
oo:sorooo 
00)07100 
00307,!00 
00)07300 
00:1011100 
oolo7\ioo 
OOJ07bOO 
00.)01700 
00307600 
Oôl0'7'100 
0030t!OOO 
00305100 
0030Bzoo 
OOJOll300 
oolOll'lOO 
00)06500 
00l06&00 
00306700 
00]06íi00 
oo:;otiqoo 
OOJOCJOOO 
oo:so'l100 
oo:so"'200 
oo:So'IJoo 
0030'11100 
OO;s09!j00 
oo.soCJ&oo 
oolo'l7oo 



lO'HI 
301111 
Ji 00 
3101 
l I o e? :u (j] 
31011 -
:~ 1 05 
:li 0& 
3107 
11011 
:, 1 º" 
:111 O 
3 1 1 1 
, 1 1 i! 
SI 1.s 
;41111 
3115 
H 1 & 
H 1 ·r 
:S 11 o 
:q 1 q 
31 i! O 
11 ol l 
:Sli!i? 
11?. 3 
312~ 
H ?.5 
51.?6 
:~ 12 7 

55q Nlq•NNE*NE•K 
Nt<i!•NNEtNEt?.•K 
NI< 3aNNE *Nf. *" +t< 
Tl:MPaO,O . 
ESFOP(L+1l•VV(NKtl•iSFOP(L+1) 
ESFO~C1.•2>•vv(N1<~)*t&fUP(L+a) 
ESFO~(L*b)aVV(NKlJ*lSFOP(L+b) 

5bO IF(E5FOH(L+l))~&1,5&2,~&I 
5&1 XL(l)•ts,oP(L+l)/OAílS(tSfOR(L•ll) 
5&i! lF(ES,oR(L*2ll5&3,i&&,5&J 
563 XL(~l•ESFOP(L+a)1n,ns<t~fOR(L•a)) 
564 IF(Es'uHJL*6))5&~,i6&,565 
56~ XL(6?•E3,0P(L+6)ln•os(fafOR(L+6)) 
!lf,b IF C xi. C 1) • I, 0001) ,1., t, r,1,1, 5b'I 
ti67 lF(XL(i!)•1!0D0l)~&ij,5&R,57i 
s&~ 1rcx1.c&,.1,0001,b1u,&10,,,s 
~t,'I TEMP•XL, ( 1 l 

IP(XL(il•1 1 0001l57i•~73,570 
570 1F(fEMP•XL,2!l57J,~7],572 
5 7 1 W R I T E ( I MP , 1 O CJ 6 ) ri t; l. , X L ( 1 l , X l. (i.? ) , X L CI.' ) , 

l tSFIJR(l.+1),E:IFOl'(L+ll, 
a [SFUfl(l.•2),EsrOPCL•al, 
3 , t;SFUR(L+&l,E~,nP(L+~) 

IOOb F"oRMAr_(:n,•••• 11UIH'fiOÍ'h'AtlA tTE&i! ***',1,• NEL=',r3, 
1 I, ' X1,(ll•',E21,1~,' ~L(2)•',E21,t~,' X1.(h)•',E2J,15, 
i! I, 1 ffl~OR(L+l)i:1 1 ,Ei'! ,15,' ESF0P(L+ll= 1 ,!::21,1'.i, 
~ 1, ' tSl'Ofl(L•?.1a',f.c!l,l~, 1 ESFOPcL•?J,,',t.?1,1'>, 
ll 1, 'E:irQR(!.+b)a',fl?l,l\•,' F.5f"OP(L.+l.'): 1 ,[21,\'J) 

STOP 
':,72 TCMPSXl.,(2) 

00.50~800 
OOjO'l'IOO 

00:.11 ºººº 
00)10100 
OOllOi!OO 
00310:SOO 
00]10400 
OOJ!OSOO 
003101.,00 
00310700 
OOJI08QO 
OOll 1 OIIO(l 

·ool11000 
00:511100 
00311.!00 
00311500 

00:,11 ªºº 
00311500 
0031 l&OO 
00311700 
00:,111100 
00:511<100 
0031.!000 
U031?.IOO 
0031 i!?.O(J 
00312:iOO 
003121100 
OOlli:!500 
OOJ12b00 
ºº' 127 0(1 



:n;,s 
:$12'1 
3130 
3131 
3132 
313 J 
3134 
.i l l~ 
3131> 
l137 
31.Sll 
313'1 
:s1uo 
311'1 
31 Ué! 
31113 
31 411 
31 <l ~ 
3)<ló 
:H 4 7 
51118 
1149 
:q 50 
J I l,i 
3152 
3153 
:H54 
] 1 ':IS 
31',f> 
:S 1 5 7 

573 lF(XL(b)•l,OOOl)~Tb,~71.>,~74 
574 IF{TEMP•lCL(hl)57b,j76,~7S 
57':í TEMf'•XL (&). 

. ';f7& KL•Ki.+1 
CALL ESFtP(MP,tSFOP,ESfOA,A,TEMP) 
CALL MR4RP~sM,NEL,1Nc,s,4f,AML,R,Jl,L1íl~R) 
TEMP•o,o 
r.o ro blh 

blO WRITE(IMP,IOl~)NEL 
W R l T f ( l MP , 1 O 11 ) lC 1. C I l , lC L C 2 l , lC L C J) , lC L ( 11) , lC I, ( 5 l , lC 1... ( 6 l 
Kl,11K1.,+ 1 
TEl·~P•O, O 

&!& IrCK1...•JJ5&0,&01,1.>01 
~77 NK1~NNE•NE*4+~ 

NK i! UJNf; *NE * 'S +K 
TE-:MP.o,o . 
ESFOP(L,+4)8VV(NK1J•CliFllP(L+4) 
ESFO~(i.+S)IVV(NK~)*ESPUP(L+~) 

578 1F(E~fbRCL+1J))S7~ 1 5R0 1 57'l 
57'1 ~1.(UJ•EsFoP(1.+11)loAH5(~5roR(1.+4)) 
560 lf(~SFOR(L+~))~Bl,~lz,56t 
581 XLc5,.~sFOPcL•S,IDAHSctRFORcL•!,, 
56~ IF(XL(4)•1,ó00!!S8J 1 58J,584 
5ü3 lFtKLCSl.1,000!)btl,611,~87 
~114 T~MPlllCL (q) 

IF(XL(5)•1 0001l~llü,~661565 
585 1Ftr~HP•XLls!lS8~,566,~íl7 
5 8 & l'I Fd TE ( IM P 1 1 O O 'f ) N E L , X l. ( ll) , X l. ( !l ) 1 E S ,, O r, C 1. + li ) , r: Sr O f' ( L + li l , 

1 ~SfUR(L•5),E~fOP(L+~l 
1007 FO~MAT(SX,'*** SUA~AOGRAl1A IT~$2 •••',/,' NtLa',11, 

00l12fl00 -
UOll2'100 
00313000 
00313100 
00313200 
00313300 
003)3400 
OOJ13!:IOO 
OOJl:,t,00 
003f3700 
003!3KOU 
00.513'100 
003141000 
00314100 
00314í?OO 
00.5111300 
00:,111400 
OOl14':iOO 
00)14&00 
00:,111100 
oo:si 11soo 
{/()314'100 
00315000 
0031S100 
U0:,15í?OO 
00l1S300 
00.5151100 
00315500 
00315&00 
00]15700 



J1'16 1 -- - , ,-, Xt. e li l • ' , E i? l ' 1 ':,, ' X L e 5 l : ' , f;;, 1 ,1 j 1 OOl!SllOO 
115'! i' I , ' F.SF ÕR Cl.+11) 111, Ei! 1, 1 !! 1 • f: 5 F O t' C L • U ) :: 1 , f. i! 1 , 1 '., , OOJl5qOO 
]!bÔ i! I, ' 1::liF'UR (Lh;J • 1 1 E;n, 15, 1 t :l ~ íl P ( l • •_, ) " ' , E i! l , 1 '.> ) 00:511,000 
31 t,i S1'Ut' OOJ!b!OO 
31bi! !'1117 TE.MP•XL ('Sl UOJ!bc?OO 
'.il bJ ~ ll 11 KL•Kl.+1 00:SlbJOO 
llbll - cALl.-ESFtpC~p,CSFOr,ESpílR,A,TEMp) 00:SlbllOO 
31&~ CAl.l. MRARPJSM,NEL,!NC,5,At,AMl,,R,,Jl 1 LIRtR) OO:Slf.,500 
:S 1 b b TEMP110,0 OOJIE,t,00 
3167 r,o ro-1,11 0031&700 

~ 
s 1 b li b 11 WRzriCJMP,101olNEL 00J1&800 
31 b'I W rll TE ( l MP 1 1 O 11 ) X L. ( l l I X l. ( i! ) 1 X L. (j J , X L C 11 J , X L C '., l I X L ( " J OOJ!h'IOO 
l 170 KL,•l<L+I 00311000 o{ l\71 TEMP 11 0,0 OOJl'flOO 
~i 1 7 i? b17 IFtKL•2JS711 1 b0\ 1 bOl U0:517200 
l 1 7 3 S0•1 NK lllNNt::.r,ni. ll+K 00:.117300 
:S 1711 Nl<z•NN!!•Nf.t&•I< OO:,l7qOO 
:S 175 tSFOP(l,+q)aVO!NKtl*tS~UP(L+q) OOJl7':IOO 
31 H, EsP~P(L+bl•VV(NKil*EaPoP(L+h) oo:,i 1boo 
li 1·, ';iq o If(EsFoR(L+ll))Sq1,~q2,5ql 00517700 
3 17 ti !, '11 XL(4)•~5p0p(L+Q)/o~es(~SFON(L+UJ) OOJ17800 
;J 1 7 q ';, q i! IF(E8~0N(L+b))~'IJ,~'14,~Qj 00:11 rqoo 
l 1110 ';,'l] X~(bJ•E3FUP(l+b)IOAU~Ct~fílR(l.+h)) oo;,1aooo 
51 O 1 59q zFCXl.C11l•1 oooil~'I~ s'l';J 5<11, 00J16100 
J 1 ll 2 ~9!:, I'(XL,fhl•1:oootlb12:61z:s,, o o H B?.on 
31 !l;I ';J'lb H Mf':XL (4J IJOJlll.iOO 
3j!lll IftxLtbl•!,DOO!lb00,~00,597 OO:S!8400 
! 1 /; !:, 5'17 IFfTfMP•xLc&,ibOU,bOO,';Jq<J 00ll6S00 
31 !l (> ';, 'I !l WR Tt(IMP,100s)NEL,XL(4) 1 XL,(&),ESFUN(L+4),l6FOP(L+QJ, OU.Sliil,00 
3 l ll 7 1 EbFUR(L+h),tSFOP(l.+hJ OO:sl870l) 



3-1 aa 
3!B9 
51 qO 
l 1'11 
J I q i! 
319$ 
JttJQ 
319~ 
:q 'H1 
ll'H 
11qs 
l!qq 
3200 
32 O 1 
1i!Oi! 
'.ii!OJ 
1i?04 
520•j 
3206 
3i! O 1 
12011 
J!O•J 

32 \ O 
:i i! 1 1 
321,? 
.li!l.i 
;1í!lq 
:H.!l 5 
3i! 1 b 
3217 

10-oa FoRMArtsx,•-·-·· 5UBPR0GR4M• ITESi! •••',!,' M[l.•',13, 
1 / 1 1 XL(4)•',Ei?l,1~,, XL(&)a',t21,t5, 
i! ; 1 • f.'.SFOR(L+IIJ••,E21,1'>,• ESPOP(l.+4J:•,f:2t,I'>, 
.! I,' ESFOR(L+i,l*'',Ec!,15,' FSFnP(L.+1:,): 1 ,E21,15l 

STOP - . 
511'1 TEMP•XL,(b) 
600 KL•K1,. +1 

CALL ESFEP(MP,ESpOp,ESpOR,A,T~MP) 
CALL MRARP~SM 1 N~L, 1 LNC,S,AE 1 AML,R,J1,L!UfH) 
TfMP•o,o . 
QO TU bili 

~li! WRITÉlJMP 1 1010)N~L 
W RI TE ( l MP 1 1 O 11 ) X L. ( l ) 1 lC 1. ( i! l , X L c:i l I X L. C 11 ) , X L C :i) , X L ( b) 
KL•KL+I 
TEMP•O,O 

b!B IF(KL•i!)~•O,bOl,bOI 
~oi coNTINU~ -

lF(Ji)&Oi!,&Oi,&0~ 
b02 CONTINUE 

TI TUI. CKI) •' INIC' 
WRIT~tIMP1JOÓl)NEL,1TtM~ 

$001 rnRMAT(/,tX,• ···~ FOI PLASTIFICADO O Níl JPITCJAL N!La•,IX,11, 
1 / 1 jX,l VALO~ DO FATOR DE MULTIPLICACAO UA GAAGA •',E10,3,/) 

CAI.L AL.TEt1NC,K,L,T1TUL,NELl 
bOJ If(VV(K,!)) ll 1 J],bOll 
bOq CONTINUE -

L•NG~E•(NtL•ll+N~LN 
K n; i! 
J!•l 
GOTO 51b 

OOJ18Boo 
00316'100 
00319000 
00:,1•1100 
OO]l'li?OO 
0031 'Uoo 
00:11'1'400 
00:S 1 '1!100 
00:Sl'lbOO 
00;1.,100-
00,1'11100 
00:,1111100 
00320000 
00:,20100 
003?.0i?OO 
OO:S/!0300 
003<!0400 
00Ji!0500 
o0320t>OO 
00320700 
OOJi!OllOO 
003/!0qOO 
00321000 
00321100 
OO)i?li:'00 
003?.1~00 
003211.100 
0032J500 
00:521 bl)O 
00.121700 



3218 
3i?1 'I 
:Sí!?.O 
:1õ!i!I. 
Jci!í! 
S22J 

·-:, i! i! li 
J22S 

-bo, TITUL(K2,•'FIN~ 1 

- . WRITE(lM~rlOOc)NEL,T~MP 
3002 1"0~'"14T(l,IX,'. •••> FOI l'LA5THICAO!I O T•JD flNAI. NU.a 1 ,IX,13, 

1/,IX,' VALOR 00 ,ATOR DE ~ULTIPLICACAO ílA CARGA : 1 ,tlO,],IJ 
C4LL A~TE(INC1K,L,TITUL1NEL) 

13 CONTINUE . 
·it[TURN 

END 

00l21800 
oo:H?l'IOO 
0032i!00tl 
OOJiH?l Oo 
OOlci!i!OO 
00lí!2300 
00,22000 
OOli!iSOO 



:s,1ab e 
1221 e*******************************************•******************** 
3226 SUtlROUTINE ANAL tx,,,1,AREA,t,íl,A,[D~[lR,NFDN,V,ALrA,COMP), 
]ê!i? l &ML,MP,JX,1Y,1Z,R,c,s,5M,A(,NAP1,r'ª'·'MT, 
3230 i H,rsUP,COr,AWE~,TINF,rEXT,TINT,RrGAE,ílfTA, 
3 ê! 11 J l il N , pJ e , A e , A F L I H l , :; I G Mo , w , l e , B , T F , T w 1 [) , IH r 1 

3232 li VV,Rf.AP,OML,TlTUi,.,XIX,A11l,T1i'SFUP,[)T,AlJX, 
H!3J !S 1.,lijf.ld 
32.14 
3ê!3S 
li!3b 
3237 
3236 
32 l'I 
)i!IIO 
:sa111 
li.! li l 
12 li l 
Jj?IIII 
.1211, 
3/?llb 
Ji,'!1.11 

la" s 
3i!4'1 
~ 2 '3 O 
:51! 51 
J2';;2 
32'll 
:H?S li 

C•******************************************•******************** e 
e 
e 

S U U PR O GRAMA P AíH R !é A l, I LAR A ANAL. 1 :; t:: f-. L A !, T l ~ A [J A E s T I< lJ 1 lJ 11 A 

IMPLicIT Rl4L•ü tA•11,0•Z) 
~lAL*6 MP,JX,IY,Il 
REAL TEAN1T~ANI 
COHMON ReA,ALPHA 
COMMON T~AN 1TEANt 
CoMMoN tNT1NI.MR,I.RMR,NGLE,NGLN,NNA1NNt,NNE,N[~,NCE,NCC,NN, 

1 - - ------ - NE i M S, N I NA E I NA I I f'1P I L f. R I I E~ R OI l M R , l M R 1 1 J X 1 , L X 1 , 
l MIX,I~L1NEOL1NpLAS,MPl,A3,ITROc,lcp,ITE9T,Is,,p 

REAL lFllTCl)1IO.Pl(1),TlTUL(ll 
p I M r. N 5 I o N lC e l i , y e 1 ) , 7. e j l I r ( i l ' fl e i ) 1 A r 1 l , V ( 1 ) , 11 ( l ) , ,! X ( 1 ) , 

1 rvc l1Il(ll1MP(l), E(l),C:IJf(l),AiiEA(l),Al{JN(IJ, 
2 ALFA Cj), A11Ell(! l ,I.IETA ( 1 l, !SLJf' (1 l, H1L T (NE,NG!.f.l, 
1 TINF(l),TfXT(l),TINT(ll,MlGaf(ll ,rs~UH(ll,H!(ll, 
'I Cu MP 11 !l, ,.e e 1 l, Ar 1. e I l, :; 1 c;,10 r 1 J, w ( 1 J, 1q 11, rF e 1 J 

D t,.,E N 3 I ON e e N r) L ~ , N G 1. f ' 1 s ( NL MR , l u M R l 1 3" ( Ur_; L E , l>Jt; l. E ) , T w ( l ) , 
1 AM1,, (NE ,Nr,l,fl, AMT(NE, Nr;LE), R ( IM11, IMN, NU ,o ( 1 l, 
i RAl(lMR1lHR),VV(l),REAp(!l,011Llll,XlX(I), 

···--· •""-""·-·-~_,,. . .,..... .. ,- .. - .. -, 

00322f>OO 
ooj22700 
001221100 
003ilê!'IOO 
00323000 
00323100 
00323200 
OOJ.!3300 
OO:Si?.3400 
00:5?.lSOO 
003;!3&00 
00.5?.3700 
00]23800 
00.523'i00 
00:5~11000 
00324100 
00l2qi!OO 
003211300 
00:5c?CIIIOO· 
003i?.ll!!OO 
00]20b00 
OOJi.>4700 
00!2u1JOO 
oo:s~11<ioo 
oo:s~sooo-
003.!'5100 
00]<!'5200 
003~'3300 
0032'.SIIOO 



:rnss 
:i i! '.H, 
3257 Ç 
3zs11 e 
3í!59 e 
3i!l>O C 
3i!6l e 
3l!bi! e 
3i?e.J e 
1211~ e 
3i?b':1 
3i?bb 
ji!t,7 
1i?bll e. 
:s2b1J e 
3210 e 
:Si!7I 

]~~~ ~ 
3,?7U C 
327 o:; 
327b e 
1211 e 
.!i?ra e 
321'1 
J2flo 
:,2111 e 
.~i?ni! e 
3.?83 e 
3i!11'l 

:i --
INTEGF.R 

·csFDl'(11,IH(ll 
I N r.: ( 1 ) , I I< N ( 1 ) , T r. ( 1 ) , I, 1 ll [ 1-1 ( 1 ) , A U X ( 1 ) 

LEITURA E lMPRESSAO DOS DADOS PARA C!lNF(RENCIA, 

ANAL.1SE ELAST!CA DA ESTRUTURA 

L.fITURA O~ OA,OOS 

OADOSJX,Y,Z,INc,ARFA,IRN,REoN,f,G~Mf',J~,IY,IZ,ALPA, 
NApI,lFST,AwFu,RIGAE,uETA,AFL,u,H,lt,Tw,HIGM(), 
W1 IC,REAP 1 T!TUL,LlílERl 

pf.F lNlcAo DOS EL,i::11t.l~T(IS (JuE c0Nco1rnh1 E1,; UM '"º 
CALL ECNCAUX,INCI 

. ARMAZl!NAMENTO DOS tsrrrncos .-L,A$Tir;OS llll~; tLf.11li1Tns 

CAL.L EPLE(MP,tSfOPJ 

MONTAGEM DA MAlRll l.lf: l!IGIOEZ DA [~TIIUTIJflA 

CALL MMRRECX,Y,Z,!NC,AR!A,9,~M,f,G,JX,TV,IZ,ALFA,~DMPt,k, 
1 yfST,~ElA,~l&Af,~APJ,AFLl 

cALCULO QA5 AcoEs NA EsTRuTuRA pEVIno A cARsAs NOS ELEMErJT09 

'..,00 CONT!NUl: 

OOJi!!SSOCf 
OOJ,!5ó00 
00:5;!5700 
00325600 
003i!5'100 
OO)ii!&OOO 
OOji!E,100 
003i?&i!OO 
OOji!ó:SOO 
00li!6IIOO 
0032&500 
003f!&&OO 
00:5i!t,700 
OO:'l2f>l!OO oo.:s,H,qoo 
UOJ27000 
00:527100 

88i2~~88 
00lit7QOO 
00~.'!7500 
00~27&00 
OOJ27700 
OOJi!7000 
OOJ~7'1oo 
ooJé!Sooo 
00)«?6100 
OOJ.ll!êOO 
00li?6300 
(1(13,?i;QOO 



'3265 .. 
328b 
3i?67 
lc?aa e·-- -
:H!8q 
12'lo e 
12<11 e 
li?'iê! 
.Sé?'ll C 
;,12q11 e 
:ié! 'IS C 
;s 2 '!!, 

-32•n e· 
32<itt e 
li!'l'i e 
330t, 
:4 30 1 
:iJOi! C :1,0, e 
:13011 e 
.130 s e 
3:So6 e 
;s30·, e 
.'530B e 
3 3 O 'I 
33]0 
.'1311 503 
Jllc e 
l:513 e 
11111 e 

C A Cl,-- C A AO ( C OMP 1 , A , AML ; u:,r Nc, C , R, 11 R r A , r , l y , l 2 , A M T , T 5 U P , 
1 T I N ,- , T F. X T , T 1 N T , 11! , C O T , x l X , T I TU L , 11 M L r , w , G , X , Y , i: J 
C~L MLye:cs,s~,AMLT,LtBER,R,At.,INC/ 

CALL ACNE(A,AE,AC,Dl 
1NTROOUC40 O!fi CONOtCOfS ílE CONTONNíl 

c•LL cONT(3,o,REoN,IRN) 

RR50LUCAO on SIST[MA nt EílllACOE9 

CALL GAUSS(S,D,VI 

CALCULO DOS tSFORCUS NOS tLtMENT09 

cALL ·0ESL,TJD1DHL•~•Ir1cl 
CALL EoF~LJsH,DML,~SfDN,AMLT,RfAP,N,IllC,fDF(lP) 

c;ALCULO ()08 ot'SLOcANUITQf, ol!'.Vl[)(l A ELt14EIJTo:; cn11 nffl:RlJJTEs 
CílNDicota ot CON10NNO 

IMpRE55Ao 003 Es~n~cos E oEsLOChMENTO~ 

CALL SAIOAto,ESFUR,Y[AP,DML) 
IFtINTJ5o3iSu5,50J 
CONTINÚt 

çALCULO oA RtLAcAo ENTRi o MOM[NTU PL•srlco h () MÜM~NTO 
ELASTtco 

.... , .-- ~.-~-.,·· ... 
V . 

--oo"!r?8'iioo 
0032fib00 
OO:Sê8700 
003é!&800 
OOl.i!8'iOO 

ºº'ª"ººº OOJt!'IIOO 
0032~200 
UOli!':l:H)CJ 
00)/!9(10(1 
OO.s2<i~OU 

oo!l2""ºº 
00~;2•1100 
UOJi!q50ll 
0032'1'100 
-00,:10000 
oo:S10100 
00330200 
00:,30-300 
OOJJ0(100 
oo;uosoo 
00330bOO 
00Jj0700 
00330!!00 
00).SOqOO 
00531000 
oo3J1100 
OOJ31i!OO 
00331300 
OOJ3lll00 



3Jf', 
331b 
3317 
:SJ!6 
131q 
3320 
3321 
33i!é! 
33i!l 
Jlc!4 
33?.~ 
J:Si!b 
3 3?. 7 
3321! 
33i!'l 
3330 
3)31 
3332 
3333 
3334 
3335 
3336 
:S337 
3 3 311 

5Q5 
SOi 

CÃ L l. Pi.; A IJ T .e E" $1" o R, t s,,. QP, V V , w, A Rf: A , A F 1. , n· !i T I e; ,)MP 1 , s l G M [J , u , 
1 TW,t1,,r,r1TuL,MPl 
e A L L TE s TE.< L 1 u E R, RI AML , A t , 5 , I NC , 5 M, ., , l lp, T t T 1.JL • V V , UH- o r•, t SF () !, ) 
CAl;L AçNE(A,Al:iAC,ll) 
CALL CONT(IJ1D1R~DN1IRN) 
CALL üAUSS(S1D1VJ 
lf(lPL)5o&i5i21SÜ& 
CALL D~SLT(D1DML1R1lNC) 
CALL OtROP~TlTULilNC,OML 1 tSFOR,AML1,3Ml 
CAL L- f SF E L ( S M, DMI. , Í'. !IP OR, AML f I R CAP , 1~ , ?IJ C , E :;r fl J') 

C A L L TE S C ( ê S f O li I l; 5 ~ O f' , 5 M 
I 

t r, C: 
1 

S 
I 

A t; 1 A 111.. , 11 , L r "!. li , ! J.> A R , l 1 T U L ) 
I'~I~A~lso«,so«,~02 
CoNTINuC 
c•t.L SAI0AJ0,EsFOR1AEAp,uMLl 
e A L l f' L. s TO: tlF o R, E 5 F Op, V V, w, AR~ A I Ar l. , l r s 1 , e fl H r, 1 , s Ir. "1 u, 

1 . .. 1:11Tw,11,lF,TlTUL1MPl 
CALL TESTEtl-líltR,R,AML,AE,a,1NC,3M,A,M1•,TlTUL,VV,ESr·op,r9~0~, 
!iO TO SOi! . 
C:ol'JTINLiE 
CALL F1MCE3fuP,R~DN,INc,R,T!TuL) 
IF(MIX-NCCl5Do,su1,so1 
cONTINuf. 
RE.TURN 
f: r, D 

00l31SOO 
00l3lb00 
OOJ31700 
OOJ31600 
oo.1l1qoo 
0033i!OOO 
00332100 
00:SJi?i!OO 
00532300 
003Jc!IIOO 
003Jí!'.;OO 
o o :,Ji?b o o 
003Jc!700 
UOJ3i!l:!OO 
003~2900 
oo.sJ,ooo 
00333100 
00333200 
00333300 
OOJ33'l00 
00.533500 
00:533bOO 
003;S370U 
0033Jtloo 



3JJQ e 
jJIIO C*************************************************************** ]3111 SUUROUT[NE lESC (!SFOR,E5FOP 1 SM,1NC,5,Af,AIIL,R 1 LIU~R,TPAR, 

-:f:fli e! - 1 . -- . T l TI J L) 
33113 C•••••••••••••••••••••••••••************************************ 
33114 IMPLlCIT R~AL*H (A•lt 1 0•/l 
33a5 REAL•B JX,lY1!~ . 
J34b REAL T~AN,fEAN1 
J]U7 RiAL TlTUL(1) 
]JIJS COMMON. Rt!:A, Al.PHA. 
]JIJq COMMUN TtAN,TEAN\ 
3350 COMMÔN lNT,NLMR,LHMR,N(jLE,NGl.N,NNA,NMC,NNE,Nl:.r:,IJcr,r,cc,NrJ, 
3351 1 Nf

1
_M8 1 N1 NAE,1>1Al IMP 1_LtR 1lf;RRíl 1 HIR,HIR1,JX\,LX1, 

ll'cii! I Mp,1l'L Nf.Dl.,Nl'lAS,MPl,A•i,pRtll;,lCl',JTt;:Sf,tSFr.:P 
33':I] O[Ml':NStON ~sfoR(iÍ,r::;~oP(t),AE(l),5~1(,Jr;L.E,fJ(;Lf_), 
33SIJ 1 stNl,MR,l.RMR),AML(NE,NGLEl,RCtflR,IMR,Nfl 
315~ INTEoER LtaeRtll,INc(ll 
33'cib 00 lb NELal,NE 
:SJ'i7 po-r5 -lKL•l, NGt.E 
!J!B J\•NGLE*(N~L•l) 
:s J 5 q t F ( o A ll 5 C t 5 f' o P. ( J 1 • I K 1.. l l • 1 • t • 1 O ) 1 \i , 1 '.i , '.:i O 1 
J:SbO !01 CONTINUE . . 
l:Sbl üIF•ESFOP(Jl+lKL/•UAíl5(ESFOR(Jl+IKL)l 
33&~ DIF1•0A&S(DIF/~~~OP(J1•IKL)) 
J:Sb! DtF2•DA0S(D1PIDA~~l~SFDM(Jt•tKLl)l 
33t,11 1F t CD1F1•u1r2>•0,0001J 1'õ, 1'i,soo 
:S3h5 r.;oo WRtTE(tMP,1001) -
l3&6~ 1001 fORMATtl,' VALOR 003 ts,oRcns ULTRApA85QlJ o', 
3:S&7 1 1 Esrnwcci Pl,.A5TlCO', I) 

-00:s:13<100 
OOJ34000 
00:534100 
00'.5:SllêOO 
OO.S.54300 
OO:S:Sll400 
003311,QO 
OOJ3llb00 
00334700 
00::1:541.100 
0033llq00 
00335000 
oo33SIOO 
00335200 
O()l3S:SOO 
0033'5400 
00335500 
00-'lSbOO 
oo:s:ssroo 
00335600 
00)35'lOO 
OO:S3b000 
00.531>100 
00336?.00 
oo:s:s63oo 
oo:S3b4oo 
00331>':lOO 
OO.S~6b00 
00.53&700 



JJ&S Wl<fTE(IMP, lOOi?JNlll., (ESl'OR(Jl+K) ,K•t ,rlGLEl, 0033!>1:!00 

3 :in" 1 (ESFílP(Jl+Kl,K•l,NGL~) OOJli,qOO 
3370 1 O O é! FORMAT(l,tX,13,hEl§,q,/,4K,&El5,•,l/,qX,hfl~.,.,,ox,b~l5,''' oo:s:srooo 
l:S11 -- I ff ( II< l,;•NG l. N l 7 t ,r, f 1 ~, 7 t l ooj:H100 
JJ'1é? 7 li! NNt•NNttJNEL~tJ•i oo:,:H ao o 
337.3 tF TITUL{NNtJ•'NOPL')7Jb 1 711,71b OOJJ7300 
3374 -7 p, l" ÇI I< ("J) 1111, 7 111,715 OOJJ7llOO 
3375 ., 1 3 NNl•NNE*(N~L•t)+i! 00ll7500 
337& IF(llTUL~NNli•'NOPL 1 J717,7t4,717 00-'.51bOO 
3317 717 IF{IKL•q)71Aj71A,715 00337700 

~ 
3370 ., jll Wl(lTE(IMf',1001) 00:537500 
337q \'iR l TE ( 1 MP, 1 O O 2 l N i:. l. , ( C S f O R ( J 1 + K l , K: 1 , IJ(, L E ) 00337qOO 

\) 3360 1 
. ,tf5FOPCJl+KJ,K;1,NGLCl 0033tlOOO -

~ l.!111 Sf(')P UOJJ6100 
:H1.1i! y 1 !, IF((•l,O)t~RFOR(J!+lK~))7tO,l~j,7ll 00335?.00 
331ll 11 ô ra,oR(J1+IKLJ•tSFOP(J1•IKL) OOJ38JOO 
336a [; () TO 1~3 OOJ38IIOO 
338S 7 11 csF0NtJ1+rKL>••tsFul'(J1•1KL) oo338Soo 
336& - I '~ J CoNllNuE oo:5lB&oo 
3387 I~ (IKL•NG!.fll 70.5, lo.S, 70« OOJ36700 
3386 70J JJ!•O 00338600 
3:S!i'-1 wRITf(?Mp,*/l)JJI 0033!1"ºº 
]3"10 Gíl TU 70S oojJ'lOOO 
33q 1 ., 04 JJl•I oo.;.s 9100 
JJ'l.! ~R?f~(IMP,t//)JJ1 ·0033'l2ºº 
33'!3 7oS CALL MRARP(~M,NEL INC 5 AE AML N JJ1 L!Hrtt) 03:,J'lJoo 
JJ'IA IPAN•l ' ' ' ' 

1 
' ' . O .53'!1100 

'.i)'l!, 1,JJJ1J70&,70h,701 OOJ3'l500 
.~39b 7 O & wRITE(lMp,JOOl)NiL,TEMP,pAS~OI oojJ"l&oo 
33'-17 KXKYl•NNE*(NtL•l/+I 00.539700 

. . 



J]qij 
33qq 
3400 
JIIO 1 
S40c? 
l40J 
3404 
3405 
JIIOb 
:11101 
34011 
Jlloq 
3410 
3ll 11 
'~41 i! 

TITULCKXKVlJ•ttNIC 1 

GOf01~ ' 
707 WRtTECtMP 1 l002)N~L,TEMP,PA~02 

KlCKY 1•NNE•.CNE"T • 11 +2 
TlTUl.CKXKvl)• flNA' 
GO TO p, 

l~I CONTINUE 
1~ CQNTtNUt. 
lb CtlNTlNUf, 

RfTURN 
3001 FORMATC/ 1 tX,'. 

I / 1 !X, 1 V4l,fHl 
3002 FoNMArtl,1x,: 

l / 1 1X,' VALOR 
ENo 

•••> f'OI 
1)0 FATOR 
•••• •or 
QO fATQR 

Pl,A~TlflCAOO O NO INICIAL NEL~',tX,I3, 
Df MULrtPLtCACAíl DA Cak~A ;',Et0.3,I) 
Pl.A5TtFtC:Allo O ND •INAl. NEL•',\X,IS, 
aE MuLTIPL!cAtA() DA cANGA :',llO,l,/) 

00.5:SqirOO 
ooJJIJ<Joo 
001110000 
00'.540100 
00340i!OO 
003110.500 
00.5110(100 
003110':iOO 
OOlllObOO 
00)ií0700 
oo34olloo 
0034Q'IOO 
OOllilOOO 
oo:,i.1100 
OOlli!lOO 



l4ll C: 

l4!4 C**************************************************************** 
3415 SUUROUTIN~ ALTE (tNC 1K1L,TITUL1NEL) 
)41b e*******************************************•******************** 
31l! 7 lMl-'L.ICIT JltAL.•tt lA•H10•l.) 
ll\6 REAL. T~AN,ttANt 
34\q CoMMoN REA,ALPIIA" . 
lll?O CoMMQN T~AN1TEANl 
]421 coMMQN lNT1NLMR,LijMR,NGLE,NRLN1NNA1NNC,NNE1NEc,NcE,Ncc,NtJ, 
14 2 í! 1 N!'. ' 111\ ' N I NA r: , NA l , ! M f' , 1.1: ri 1 ! r: f/ li n I J 1·1 fl I r M rll ' J X l ' 1. X 1 • 
5423 l Mix,I~L,NtOL,NPL.All,MPLA3,!Tr1nc,Ir:p,!TESl,lSFEP 
14?4 REAL TlTUL(l) 
lli~ rNTE~ER 1NéCil,AUXt1oool 
l42& IDªINfCK) 
51.1,H R t A O ( i! 1, ' I fl ) C h U X ( l l , PI\ 1 ê' O l 
J426 tcaNt•o 
ll?q DO 10 !~2,20 
]UJO 1F(AUX(I))505 1 5U5 1 ~00 
14Jl 500 NELl•AUX(l) 
3432 IF(NEL.•NEL1l~o1,1n,~01 
3433 ~OI N1~NNE*(NEL!~ll*t 
1434 LL•NGLc*(NELt•1) 
l ll 3 '3 I F ( I NC ( K Í • I NC ( N 1 l ) ':! O 2 , '.í O li 1 "i O?. 
JII]& soa NICNl+! 
1417 IrcINC(KJ•INC(Nl)J':!0],504,SOJ 
31136 503 Wf.lITEtit•P,1000) (AUi(I) 1 1•1 1 20) 
34Jq 1000 fOHMAT(IX,• ***** 51JRPf.10GR4~A AL,Tl 1

1 /, 

14110 l 1X,i tL[M~NTíl NAO CONCORRCNtf NO NO',I, 
3 1.1 'l 1 ? l X I i! O _( 1 X , 1 '.i J ) 

OOJll1300 
00141400 
OOJIIISOO 
U0311l<,OO 
00311)700 
U0)4tllOO 
oo:s,q "ºº 
0034.?000 
00)42100 
0034Z!!Hl0 
00)42300 
00)42400 
0034.!SOO 
OO~lli?bOO 
00)42700 
OOS4?.tl00 
00)42'100 
OQJ4300() 
00jl.lJ100 
00343i!OO 
00343300 
00)43400 
oo:,113soo 
00)413&00 
00j4J700 
00:,11, 6 00 
0031l]q00 
OOj44000 
00:544\00 



.. 
-,1111(! STOP uo:,111.1200 
341.13 504 IF(TITUL(N1l•'INlC 1 )50&,10,50& OO:s44300 
,11111.1 !.iO& IF(TITUL(N1>!'FIN4 1 )501,10,!07 00344400 
34!15 507 TtlUI. (Nl)• '.NOPL 1 00:SIIIISOO 
.51111& ICONT 8 ICONT+l 00.11111&00 
J 1111 7 WR t TE ( t MP, 1 O O l ( T l T UL C L K .rl , L K J • 1 , NE * N NE l OOl/14700 
JQ/16 100 FO~M•TtlX,i!b(lX,A4)) 00]411800 
344q 10 CONTINUE 00)1.111900 
111!í0 505 CONTiNUf. 00jllS000 
:•11,;1 IF(!CONT•1l5tb 1 '51h,~Oq oo:s11s100· 
311',2 50~ IJ o 1 i! 1•i!,i!O OO:S4'5i!OO 
Jli5J IF(1UX(I)l5\&,5!~ 1 ~10 OO:S45300 
34\ili •.no NlªNN~•CàuXCtl•!J+t 0031151100 
311 '.i5 IFCINC(K)•INC(N1J)~11,511,'51l OOJIISSOO 
34'5& 511 IF(TlTÜL(N1)~ 1 NOPl.'.Jl21~12,l~ OOJQ'!ibOO 
31.i'H 51 i? T!TUl.(Nl)ll• - - • 003115700 

ír"' 
]11511 CHI TO l t! UOl115aOO 
JQ<;'I 513 IF(INC(K)•INC(rl1!1Jlsa,,,111,~ol 00345900 \) 34b0 ll 11.1 IF[TtTULtN1)~ 1NUPL'.J12,~1~,1! OO]llbOOO 

""'l 3 ll b 1 !I 1 5 TITULCN1)s, 00.511&100 
34t,é! 12 CONTINU!; oo;,a1:,é!OO 
34!>) ~11, CONT tNUI:. 00:Slló]OO 
5Q&Q RETURN 00]11&400 
:1111,5 t N!J OOJt.1t,~OO 



J46b 
311b7 
311 t, U 
31lb'l 
3470 
34 7 1 
3 41 i? 
)473 
'.i1111, 
j'l'75 
3476 
11177 
34711 
3117 '.J 
311/j O 

:14/ll 
, 118 Z 
3(11! 5 
.ill!lll . 
·1411~ 
.\llljb 
:5118 7 
34a11 
:~48'1 
.i qq o 
:J4'1l 
3 4 'l 2 
34q:5-
:11.191, 

e••~•*****************~•••••••~*************•************************* 
5U6ROUTINE lNTtR 

e*******************************•********•••••••****************•***** e--~ 
C 8Ullf'RUGR,\HA YlJf, 1.E INTtRPRETA lJS flAllllS l'AllA EX[CllCAU 00 PIWt',flAMA 
e 

fMPLlCfT RtAl,.*11 tA•H10•7.) 
INT[GER TAttl,TA~ll,TAHS,CONCA,v,1car 
f./ E A 1. l' AH 1 1 T A !i ,1 1 l' Al:I t, 1 TA t3 7 1 H O ,1 t I A l s A I R V A 1. , l! ll M• C U , 

l . re,. N, T f; 'N 1 , MI ", A L. a 1 , A L H ~ 1 A l. llj I r F s T 1 
Rf.AL*8 M~ 1 JX 1 yY,tL 
CQMMQN R~A1A1,.PflA 
r,QMMON TiAN,T~!Nl,A1,.íll1ALíl~1ALDJ 
CllMHllN INT1NLMR1i.ílM~1NGLE1NGLN1NNA1NIJc,NN[1N~c,NcF,Ncc,NfJ, 

1 NC' 11S I NINA r. 1 N" II r MP' L Ul 1 1 r: li ll o, l /,1 RI r l.\fl 1 1 J X 1 1 L X l , 
2 MIX,t~L,NEnL,NPLAS,MPLA5,ITROC,ICr,lTF.:sT,Is~Er, 
J lt;R CIJNCA ?Ri! ?N3 IFIM,V(!IO) 

CflMMON/TX1/IfLl,1PLA:rvo~.1,kF.: 
COMMONtTXltNLML,NLMC1N~IT 
COMMON/TXl/NMAXt 
COMMONITX5/ICT,!CTi 
O!Ml:.NSION COMf>1(101JO),AMl,.T(l000,li!J,i1~1T(!OOO,lr~l 
OfM[NSION TAH1(lJl,TAMl(&) 1 TA~1(1l),TAl!ft(Q,b),TAll~(i?J,lnl, 

1 T At16 ( l O , 11 ó ) , T A ll 7 ( 1 O , z O ) , H rT J [ ( 1 i! ) , A L F A ( ?. q ) , 
ê RVAl,(1:'1) 1 NV4l.(R) 

INTtGER r11C(1óollIRN(1ool61CC1ool,L111tWC1ool 
R F.: A L t f S T ( 1 O O j T l T lJ L C l O) , NA f' I C l n O) , C.: A 1<11 ~- ( b l 

·· orMl:'.NsION IVCT1(1000 ,vc,c?(JOOO) 
D t Ml N sr ON X e 1 o o) 1 y ( 1 o o) , 7. e 1 o o l , AR 1, A ( l ,, o) 1 IH: u N ( 1 o o ) , .. E A p ( J o o) 1 

OOJ4&&00 
OOJ'lb700 
oo.;ai,aou 
oojai,<Joo 
00.1117000 
OOJ117lOU 
Oôl'Hi?OO 
003'H .SOO 
00:5117qOO 
Oô31H500 
003117&00 
003117700 
QOj1171lOO 
OOJ47<i00 
00j45000 
UOJll8100 
00)41l200 
OOJ<18300 
oo;t1ll1100 
OOJll5500 
00J118&00 
003118700 
oo:sa 66 oo 
00:548'100 
ooJ4tJooo 
00Jl.l'l100 
003'1'1?.00 
OOJl.l'l300 
00.54'1'100 



311'1 !i 
lll'lh 
:i 11 117 
lllqo 
311 qq 
lSoo 
3501 
:S502 
:5 sol 
3':!04 
1505 
l':IOb 
3S01 
J',Otl 
.iS0'1 
3 ') 1 O 
'!')li 

l !í I ª 1S l 
JS 1'1 
35 I ':) 
35tb 
1S11 
-~ 5 t 8 
JS l 'I 
3520 
J '.ii.' 1 
lS2c! 
35;,3 
:~ •., i' 1.1 

· 1 w e I o o, , lt e I no, , G e I o n, , MP e 1 o o, , J x e I o o, , r v e I o o 1 , 
.~ t l C 1 O O ) , A L P ( 1 O O ) , A 1~ r: ll ( l O O ) , ll l e; A f. ( 1 O O ) , f_l E T A ( 1 O O J , 
l A f' 1.. ( l O O J , 11 ( 1 O O l , H ( 1 O o ) , T r ( l o o ) , TI-/ e 1 (lo ) , tl l G MO ( 1 li o l 

f1 rr,E N 5 I O N TI N T ( 1 O O l I TE lC T ( l O O ) , T 6 li P r 1 O O l , T l M F ( 1 O O) , e D T ( t O O J , 
1 A_(jOOJ,•U1L(tOO,tcl 
2' ww e 1 o o o) , A E ( 1 o o l , 1.. ( 1 i"' 12' 'R ( 1 o o 1 ~ 1 3) • ~ r ( 1 o o l 

DATA rcr, tCr210,01 
DATA 0RANcul'. 'l,NN[/i!/1NLMR/2!•0/,lUM11/250/,NGLN/h/ 

1 , Ip/1/ 1 IEH/0/ 1C0Nc;A/0/, IVIJN/0/, l TRF./0/, ll'.LA/O/, 
i! tPLA/0/ 

OAtA TEAll/ 1 PU!-./'1 1
/ 

DATA NMAXEltOO/ 
oATA NüL~/1~/ 
D A TA H rJ J t. / ' J A N / 1 

1 ! F f: V/ ' 1 
1 MA f~ / 1 1 ' A f• li/ 1 , t MA l / 1 

1 
1 J 1) N / t , 

1 1 J IJ l., / , , , A G O/ t 1 , 1if T / 1 , , IH/ T / , 1 1 t W V / , , , O E /. / 1 / 
IJ A TA T A 13 2 / 1 V 1 r. A , ; t TI~ P L , , t T R E. :1 1 , , P O f' L , , 1 1' O Ul 1 1 1 (; ll t: L , / 
DATA TA6l/1 ,,,,,,,.,,,01,'11,1c'1,1~1,,41,151,11,1,q1,q,1, 

1 1 '1 1
/ 

[l A TA ri a 1 / ' e (Hlf. ' , ' T ! F' u ' , ' p A IH ' , ' e: n lJ R ' , 1 l N r; l 1 , 1 .. fl o p ' • ' r. A l) A 1 , 
1 1 T OD Q 1 1 ! C Ü N t) ! 1 ! ot SL. l , 1 A fl F.: L ! 1 1 l f-' l N ! , 1 L I tl E 1 1 1 ELA IJ 1 , 
~ •PLAlll,•VON ,,,nn11,,•r.AR(í•,•r,,HIO•,•A(;[N1,1r.;AEL•, 
j 'CATP', ''li~ i/ 

. . . . ' 
0ATA TA04/1{&,•t,~,~.A,3,i 1 3,•t,•t,•1,5,•1,!,ll,5,•t,3,•t, 

1 • ,•1,•t,A7 
DATA TAU'S·(t, lltl/ ,TAB!;( 1, i!Jti~; ,'IA!\5( 1, ..SJ/~/ 

1 TA B ~ C ;>, 1 l 12 I , TA f:15 C 2 , 2 l , • r'. I , T MI '.J C 2 , :i l , • 3 / , 
2 TA8'l( :1, 1)/•I/ ,TA!l'S( :i, ?)131 ,1Afl'.i( 3, 3l/•3/, 
-s TAB'S( 4 1 1)1•1/ ,TAO!\( ll, i!.)l';i!I 1 TAtl!'( 4 1 3)11!1 
ll TAB5( 'i, l)t•lt ,TA05( !i, 2)1•21 ,1All':i( !1, 3)1•31 

PATA TA tl '.'i ( 1, , 1 ) / • 1 / , TA O':> ( b , ,!) I ~ i' I , TA ll 5 ( 6 , 3) I • l / , 

001119~00 
OOl~'lbOO 
O O 311'! ., O O 
oo.~aqaoo 
oo,11qqoo 
ooJ5oooo 
OOJ':iOtOO 
003';0200 
oo:,'.,o 500 
OOJSOllOO 
00350!.00 
OOJ'SOúOO 
OOl!'i0700 
OO!'JOl:IOU 
OOJ':iO'IOO 
00:S':ilOOO 
003,;l 100 
0035ti!OO 
003';1300 
OOJS11100 
00:,5li;OO 
uo;S!bOO 
oo3s1100 
00.1•::,iuoo 
OO!l':il '100 
003!'1~000 
003';2100 
00J!;2c!OO 
U0l'H!300 
OOJ!'l2IIOO 



5':l25 1 TAR'!i( r, 1,1·11 1 TABS( 7, ?) !":•' I 'TAl3!> C 7 1 J) ,-:~, ' 003':H'SOO 
35?-b i' TAi!'>( ll 1 1)/.1/ ,TAS5( 

li ' i')/•i'I ,TAi')~( IH 3) 1-31 ' 0035i!b00 
:iSi!7 1 TAti5( q, 1)/.I/ ,Tt,B5( (f' 2) /i,2/ 1 TAU•, ( 'l 1 .s) /•J/ 1 OOJ52700 
~5;>8 li TAll5C101 1)/-1/ ,TAUSC10, ., ) 1-,,.1 1 T/\1l•j(10, 3) 1-31 OOJ'5í!BOO " . 3s2•1 llATA r4asc11 1 1)/•1/ 

1 TA85Ctt, 2) /•2/ TAh5Ctt, 3) /•3/ 
1 0035,'.'loo 

3530 1 TUIS(l?-1 1)/•1/ ,TAH5Clé! 1 i!) /•,?/ :TA1l5(12 1 :o /•3/ 1 00353000 
3531 ~- TAa5C15 1 1)/•1/ ,TAa':!CIJ, 2) l•?.I 1 TAf1!>(13, 3)/•3/ 1 00·3s·:uoo 
1~'.1i:! :s T4B5(1111 1,1-11 ,TAB5(!4 1 i) /~?,/ 1 TAU5(111 1 i) / •.,, / 1 00353200 
1'533 li TAti5(1S, 1)1•11 ,T46S(IS, i)/~2/ 1 TAf!5 ( 15, J)1·l1 OOJ':13300 
35:SII DATA TAD,(1&, l)t.1/ ,TAR5(1'•, ?.)1-,!/ 1 TAIJ5(1b, ]) /w3/ 1 00353QOO 
35J5 1 TAli5Cl7, 1)/wl/ ,T4A•,C17, 2) / •2 / ,TA[l~(l7, :sl l•JI 1 00353500 

~ ]~iJb i' TAD5Ct61 1ll•1' ,TAB5(11J, ?,) /•'?./ , T A ll 5 ( 1 !l , .:!) /•3/ 1 00153&00 
JSJ7 3 TAli5(J'I, 1)/•1/ ,TAll'Ht'I, i?) l•?,I TAli'i[)'I, $)/•3/ 1 003'.13700 

9 
1 . 

3<;38 4 TAa5(i?O, 1) /• I / ,TAe'i(,!0 1 ?.) l•?.I 1 1At3'i(20 1 3) /• l/ 00:553800 
[{"'\ 353'1 !l ATA TAl;l5(211 1)/•l/ ,TAB'i(i?l, ,i,1•21 1 TAl!'i(21, 3) /•3/ 1 oo:553qoo 

1~410 1 TAtl\i(i!i?1 1)1•11 , TAll!i (2?.1 <') l':2/ 1 T AIJ'j U!?., 3) 1·31 003511000 
35111 ?. TAtl5(i!3, 1)/.1/ ,TA6'5(23, 2) / .2 / , 1 A il 'i ( ?. 3 , :i)/.:i/ 1 003•;11100 
3 '3 4 ~ :s TAtl5( 1 1 4)/4/ ,TAIJ5C 1 , 5) /5/ 1 TAl:l'j( 1 ' f,) /1,/ 00354200 
3'5113 11 TAU5( 2, 4) /•11/ ,TAB5( 

i! ' 5)1-:51 ,TAO~;( ?. 1 1,J /•r,/ 003511300 
351111 DATA TAEIS( 1, li) /•(1/ ,TA6S( J, '3) l':SI 

1 
TA li 5 C 5 &) /•1:,/ 00354400 , 

:S!Sll5 1 TA ti !H u, 11) /•4/ ,T4tl!C 4, !!) 1-_51 1 TAtl5( li ' 1,)/•&/ 1 00.554500 
:S!,111:, i? TAtlS( 5, 11) /'j/ 1 TAl'l5( '3 ' !í) /w5/ ,TAt15( s ' n)/wh/ • 00;5111,00 

3Sll7 j T At:15 ( f, , 4)/•1i/ ,TA6,,C f, • .,, li:,/ 1 TA [l 5 ( f, , 1,)l•1:,I , 00:,'.,4700 
JS41B 11 TAU5( 7 , 4)/•q/ ,TAl\5( 7, 5) /•5/ I Ail•j ( 7 1 1,)/7/ ools11soo 
!S 4 'l OATA TAllSC li - .. , l•<l/ ,TABS( 8. 5) /•,/ 'rABS( ll b J /7 / oo.554'1oo 

<J 1 
, 1 

35"10 1 TAUS( 
' 

11) /•'I/ ,TAEl'i( q' ~l)/-~1/ ,Tf,I\',( 'I ' 
1,) l•bl , 00:5'.i5000 

35':,1 2 TA135(10, ll) /•Q I , TAu'H 10, ~, l•'il ,TA1J'5(!0 1 b) /•b/ 00:S'.iS!OO 
3'l'>2 .. . -- - 5 T,\ll!Jcll, 4,/•Q/ ,TAU'i(II, ') l '": ,, / 1 TAll'•cl1 1 l,J /•b/ 

' 
OOJ'jS;?OO 

5'5'jj 4 TAB5(12, ll)1•<l1 ,TAl}'.1(12, S)1":'i1 1 TAll~(l2, b)1·b1 uoJ:..~.rno 
J'j'jll PATA TA1i5(1.i, 11)/.4/ ,rAa•,c1:s, 5)/.\i/ ,TAl.l'.,CIJ, b)/.I,/ 1 00:555400 



3S'5'3 1 TAfl'!í (111 1 li) /•4/ 1 TAR5t111, 5)/•S/ , TA[1'.', (l'l, bl/•f,/ 
' 00l'5S':i00 

!55& 2 TAI\Scl,, 11,,.,,1 ,TA!l5(1'5, SJ/;5/ ,TAH5(l~l, h)l•bl ' 003'i51,00 
3557 j T.ttt'i(lt, 1 li) , .. 11, ,TAtl5(16, si 1-:s1 ,fill.!'.,(lb, b)/-b/ ' 00.555700 
35'58 4 TAtlSCP, li) /•Ili ,TAR5(17, '5) /•5/ ,TAl35(!7, b) l •b I 00 j5'3600 
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0031,qUOO 
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J(;,'11, ll TAft&(10,tOll'A 1 / 1 TAUb(\O,!t)I' 'l,T&ílh()O,t?II' 
1

/ 00:,11'!1>00 

'.i&'H DATA TAlib( 1 1 13)/ 1 ~
11,TABb( l,lU)/ 1 ~·1,rAílb! l,l~l/ 1

[
1 /, oo3&'17oo 

:5&'11:l 1 TABI>( i? 11:l)/1t: 11, TAflb ( é?, I U) /' f' /, T Allf> ( i! 1 l '.>) / 1 tá 1 1 1 003h'IIIOO 

'i!,911 /! TA9b( j, 13, 1' f' 1, TAu& e l 1 1 U ) / '. r 1 / , T A 11" ( 5 1 1'>)/ 1 
i / ' OO]b'l'JOO 

l100 l TAHb( U I t:"l J / 1 1-. 1 / 1 TA tlb ( IJ I l O)/' 1:' / 1 T ~ l.lf• ( 4 ,1'>1/' ' I ' 00370000 

37 O 1 li T Allft ( !"!, 13) / 1 ~- 1 
/1 TAt)fo ( 'i I l li ) / ' F. 1 / 1 T t. ll h ( ~,,1~J1'E'1 00370100 

:H ôi! OATA TAlib( f,, 13) /1 t 1 / 1 TA Bti C b 1 1 CI) t • ~•, /,TA nt, ( b,\~))/•F.•1, 00310?.00 

37 O ::S 1 TAtlf>( 7,13)/ 1 t:: 1 /,TA81,( 7 1 111) / 't. 1 /, T Ailb ( -,,!'.:,)/' ' I , 00370300 

.H CJ 11 2 T Atl & C 8, 1:sJ / 1 1:. 1 /,TA(ltl( 81 \IIJ l 'E I I, Thlli,( 11,1'>)/ 1 1 /' 00:5701100 



370S 3 TABtiC q,IJ)l 1 t 1 /,TABb( q, 1 a)/ 1 r.' I, TAl.lr, C '1,15)/ 1~ 1 /, 00370500 
:Hob li TAU ú C I o, 1 3) / ' E ' I, TA B b C lo , 1 11) / ' C ' / , T A fH, C t o , t !:i J / ' e ' / OOl70bOO 
3107 í) ATA TAijb( 1,lb)l'E'l,TABI( 1,17)1'.r'l,TaHb( 1,tB)/'t'I, 00370700 
'.57011 1 TAIH,c-a,11>}l'E'l,1'àtlb( ll,17)1'['1,TAIH>( i!,Jll)l'F:'I, 00370800 
.Hoq i! TA5b( 3,lb)/ 1 'l,TA13b( 3,17)1'. 1 1,TAt,f>C :i,l!!J/ 1 1 /, 00:5701100 
J710 -.s TAtlb( «,lb)/ 1 1 /,TAOh( Q1 \7J/'. 1 1,TAílb( q,lUJ/ 1 'I, 00371000 
'.H 11 - li T,t.l:lb( !'11lfl)/ 1l 1 /,TABf>( !i,!'1)/'.t'/,TAB~•( !l,JllJ/ 1 ~ 1 / OO:S7110tl 
371 ir? DATA T AtH, ( b, 1 & ) /•E:•/ • H,Bf> ( b 1 l7)t•l•/,TAHb[ &,!6J1•E•1, 0037lc!OO 
3713 1 T 41:11, C 7,l<,)/! 1 /,TAllt,( 7,17)/' 1/,TAl!i,C ·111!1)/I ' I ' 00371300 
l 711' ,r-- -rAl:lfit s,1tilt 1 •1,T•a1,c 11111>1'. •1,rhl.1bC o,1a11• 11, (f0371400 
3 7 1 ') ~ TA!H1( '1,11,)/'t:.'/,TASb( 'i, 7)!'F-'!,TAUb( <l,l!l)/'E'I, 0037\SOO 

fô 3 7 l f,, (1 TA B b ( I O , I. b ) / ' t 1 / , T AR b ( 1 O , 1 7 ) / i E i / , TA f! (, ( 1 O , l 8 ) / • b. • / 0037lt,OO 
'H 17 IH 1' A 1' A B·(,--C \ 1 1 <J ) I ' t:; 1 / , TA IH:, ( 1 , l? O l / 1 1! ' / , T A IJ t, ( 1,;n)l'F:'I, 00311100 

r<) l 7 1 ll 1 TAttf,( ~,lqJ/'l 1/,TA06( í?, i!O) /; C: 1 1, TAtlb ( 2,i!l)l'f.'I, OO:S7 !lOO 
:571 q 2 TAll<,( )q•l)/I 1 /,TAfJt,( Jli!0)/ 1 'l,TAl\h( $,21)/' ' I, oo:s11<100 
17;.'!0 :s r 4ttbC 4 1 !'1)/I 1 1,TAllh( ll , i! O ) / 1 ' / , T A ll 1, ( 4,;>tl/ 1 ' I oo:,'12000 , 
J 12 1 u lAobC ~, ! ')) 1 1 E 1 / 1 TA13h ( !,,i!O) / 'L:' /, TAr,b C. ':l,2ll/ 1 ' I 00-Hi!!OO 
'.H2i! DATA TAB&( h 1 1'1Jl'E'/,1Al3b( f,, i! O) / 1 [ i /, TA li h ( b,;•1,1• ' I, 0037i!é!OO 
:112 .5 1 TAB!i( 7,1'1)1' '1,TAO!I( 7 1 ê?O);'. ';,T.ABI•( 1,21,, 1 

' I, 00'1?.300 
37i'll 2 TAU!!( »,1,)/1 •1,TAUb( 8,e?O)/• t/,lAtlb( ll,;!11,, ' / , 00372/lOO 
:~7i1S 3 TA8t,( q, l q) / 1 l. 1 /, T AB1, ( 'J, 2 O ) / • E • / , TA 1111 ( 'l,i!l)/'I::'/, 00372!500 
3121t 4 TA O (j (1 O , t ·'J ) / ' t 1 / , T A fl 1, ( 1 O , 2 O ) / i f.' 1 / , T A ll r; ( 1 o , i! 1 ) / • t; 1 / 003'72i,OO 
3727 DATA TAll(>( 1122)/ 1 1;'!,TABt,( i,23)/'. 'l,TAII(:,( p;,1,ll' 1 /, 00.577.700 
~7 26 1 T4Ub( ~,z~Jl't::'l,TAfih( 2,a1)/' 'I TA{lb( ~,24)/' 1 1, oo:fl 2ijoo 

'.11 ;! " i?. TAU&( $j2é!)/ 1 1 /,TAB&( 3 1 ê?3)/' 'l:TA~h( J,2~)/ 1 1 /, 003721#00 
J7JO ·1 TAuf>( i!,i!r.)/ 1 1 /,TAttfiC ll,i!3)/' 'l,rA11h( 11,24)/ 1 ,,, 0037.3000 
'HJ! li TAl:lb( ~,?.2)1 1 1 / 1 TA6bC 5,i?J)/' 1 /,TAHb( ~,i!Q)/' 'I 00373100 :i, '.i?. OAtA TAHI>( &,i!i?)/ 1 1 /,TA!:lb( f>,«!3J/ 1 'l,fAtlh( b 1 i!4JI' ' I, 00373?.0U 
37 '.i3 1 TAIHl( 7,22)/ 1 '1,TAlH'( 7,i?3)1'. '1,lA[ll>( 7,2'l)1' ' I , 00373300 
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. ···-:,7jS .. --3·--- ···r·,m-6·-c-q .-~;i)I' 1:.·•1; T"Allb(-q, i!] )/' 1 I, T Alló ( q' ,• a l l' '1, 
3736 ti T1tl&(lO,i!é?ll't::'l,TALH>(!O,i!3)/ 1 1 1,TAllb(!0,24)/
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/ 

3737 DATA TAof>( t,i!5)/ 1 p 1 /,TAaf>( l,i!b)/'p'l,TA11b( 1,27)/ 1 p 1
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3138 1 TAS&t i!,i!';)/ 1 P 1 /,TABb( é?,i!h)/ip•t,TAl!b( 2,?7ll'P 1
/ 1 

373q i! TAof>( 3,i!5)/ 1 p 1 /,TA5f>( :s,a&)/'p'l,rAHb( J,i''fl/ 1 'I, 
37tl0 3 TAaf>( 4,25)/ 1P 1/,TAB1>( 4,i!bl/'P'l,TARb( ll,c7)/ 1 1

/, 

:n111 4 .. TAfHi("S,·z5,1 1 P'/,TAUb( '.5,i!f')/Ífl'/,TAUb( s,,!7Jl'P 1
/ 

J70i! DATA TAU&( &,asJ1'P'1,TA6b( 6,i!b)/'P'/,TAUb( &,i!7)1'P'1, 
3743 1 T/16&( 7 1 25)/!Pl/ 1 TA8&( 7,~b)/ÍPÍ/,TAUb( 7,~7)/1 •!, 
3744 i! TAO&( 81l!!,)/IP 1 /,TA0t,( 8,é!t,)/'P 1 /,TAtlt,( B,27)/ 1 1 /, 

3745 J TAa6( q;j!5)/'P'/,TAB&( q,z&)l'P 1 /,TAl!&t q,21)1' 1
/, 

~741> 4 TA~&(10,25)/ 1 P'l,TAlif>(tó,i!f>l/ 1 P'l,rAl!b(to,27J/' 1
/ 

37117 lJATA TAsb( lii!ll)/ 1 p 1 /,TA13&( \,1!'1)/'p'l 1 TA[tbC t,:~O)/'f>'I, 
!7t1B I TAtlb( i!ii!ijJ/ 1 1' 1 /iTAUb( 2,i!q)l'.P'l,TAl!b( 2,~0Jl 1 P 1

/ 1 

:H49 i! TAIH,C '.i1i!llJ1' '1,TA6b( 3,i!Q)/'. '1,TAtlt.( 3,30)/ 1 '1, 
3 7 5 O l T Afl fJ ( li I i! li ) / , 1 / 1 TA B b ( li I íi! '1 ) / , , / , T A ti h ( li 1 .! O J / , • / , 
:1751 IJ TUI&( 51211)/lt-'t/,TAtll)( '>,i!q)/lf"/,T/\llt,( ~,_SQ)/lf'I/ 
J1~a UATA TAS&( &1i?8l/ 1f' 1/1TAt11,( b1~~)/ 1P 1/,TAtlt,( & 1 j0)/ 1P 1/, 
1753 1 TAS6( 1,2all' 1 /,TAU&( 7,~,)/ 1 1 1,TAU&( 7,3o)/ 1 

,,, 

:H54 2 TAKb( s,28)/ 1 'l,r4tlb( 8,i!ql/' 'l,rAtlb{ ll,Joll' 1
/, 

]7~5 ! TAob( ,,28)/ 1 1 /,TABb( q,aq)I'. 'l,TAKb( q,J0)/ 1 ,,, 

'.i7S& li TAB&(lOi?-6)/ 1 1 /,T48l,(\0 1 i!<I)/' 'l,TABt.(10 1 30)/ 1 1
/ 

:H'J7 DATA TABb( t,ll)/ 1 f' 1 /1TAtJb( 1,lii!)t'.1' 1 1,TAtJf.,( l,.DJ1'P'1, 
37'36 1 TAt,b( i'!1'.'ll)/11'1/1TAflft( í!,li!)/d'11,TAlll>( 2,~J)11P1/, 
l75q l TA!li,( J,]1)/1 •/,TAB1,( :S,:Si!)/ 1 •/,TAll1,( 3,:BJ/•l't/, 
37&0 .i Tlll1,( tllJl)/ 1 1/,TAllt,( ll•Ji?)/' 'l,TAllt,( u,:53)/ 1f' 1/, 
37&1 Q TAllb( S,.11)/ 1 f' 1 1 1 TAlih( 5

1
3,'?)l'P'l,1AlH,C 5 1 53)/ 11''/ 

·i7 b i! O ATA TA B b ( h , q l I I p 1 / , TA II t, ( b , 31!) / ' p ' / 1 TA ll ti ( ;, , 3 3 l / 1 f' 1 
/ 1 

371,3 1 TAllb( 7 1 31)/ 1 1 /,TAflh( 7,Jé!)I' 'l,lAf!h( 1,:s.s,1 1 1
/ 1 

37bll .! TA06( n,:u,,• '1,TAtlb( B,]i!)/ 1 '1,TAli&( ;•,:S.5)/ 1 
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1

, 
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TA8t,( &1111)/t 1 / 1 TAU&( &,5:;)I' 1 1,TAtlt,( b,.H,ll' 1 /, 

TAIH,t 7114)/ 1 1 /,TABt,( 7 1 ~\,J/i 1 / 1 1ArH>C 7,_H,)/ 1 'I, 
T A B b e 6 , 3 li ' I ' ' I , T A li t, ( li 1 3 '3 ' I ; ' I ' T A li b e li , 't, ) / ' ' / . 
TAS&( '11311)/ 1 1 /,TABI,( 'l,.S~)/' 1 /,TAU&( <i,_it,)/ 1 1 /, 
TAl:1&(101.itil/ 1 'l,TAD1,C10,3!>)/' 1 /,TAHt>(to,:\bl/ 1 'I 
T A U (j'( 1 1 31) I I E I I I TA IH,( ! , 3 li ) / ' E 1 / , TA ll b ( 1 , 3 ')) / ' ~- ' / , 
TA fH, ( ,?. 1 :H ) / 1 E 1 

/ 1 TA ll f, ( /! r .!!l ) / '. C ' / 1 TA t\í, ( ê 1 3 'i) / 1 f. 1 
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Tl\5&( 3 1 .H)l't:.'l,TAtJb( 3,36)/'F.'l,TA11!•( J 1 ~'1)/ 1 1 1, 
TAU"c 11,:n,1 1 ~.'l,TAOh( 11,Jllil't''l,TAB~( 4,~''i'' 1

/, 

TAB&( 5,37J1'E'1 1 TAR&( 5,38)1'E'1,TAOb( 5,J9J1't'1 
TASb( &,H)/tf,t/ 1 TAOf>( h 1 l8)t•E•/,T.~llb( 1>,_\'IJ11t11, 
TAB<,( 7137)/1Et/,TAA1,( 7,lo)1•t:•1,Thll1,( 7,'.S,1)/t •t, 
TAUt,( lil'Hll 1 1:: 1 /,TA01.,( fl1jll)l'F.'/,Thll.,C 11,:~q)/ 1 1 /, 

TAIJ6( q ]7)1 1 • 1 / TAA&( 9 38)/'c'I T1H6( q 1~)/ 1 0 1 / ,.. ... , , ' , , ç, , 

T À IJ b e l (í ; J 7 l / ' t, ' ' ' T A B f, e 1 (l • :s li) I '. E 1 
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T A 1J f, ( 1 1 4 O ) / 1 t. 1 / 1 T A tl f,( 1 1 (1 1 ) / ' f- ' / , T A !ih l I 1 4 2 ) / 1 t:: 1 / , 
TA (Hi e ?. 1 4 o l / 1 t 1 ' ' T AH 1, e ô! , 'li ) / '. l. 1 

/ , T A fl 1, ( 2 , " i! ) / ' !: 1 I , 
TAU6( 1,40)/ 1 '11fAUh( J,•1)1'. '1, IAU~( ],11211' 1

1 , 
TAo&C q,40)/ 1 1 /,TAttbC 11,41)/' 1 /,lA11b( a,Ui)/' 1 1, 

4 TAIH•c 5,uo,1 1 r. 1 /,TAt3b( !,,111,1'.['l,l,\l\bc ~,,,2,1·~·, 
DATA-fAIH,C ó1/.IOJ1't'1,TAUh( t>,l,ll)1'F.'1,TAllh( b 1
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TAob(10,40)l 1E11,TAAb(!0,4!)1 1t'l,1Aílh(lO,l2)/ 1E 1 / 
TAElb( 1 1 111)1 1 1:. 1 1,TAOf>( 1,114)/'E'l,TAHb( 1, 1•',)/ 1!é'I, 
TABI>( ?. 1 11:5)1 1 E 1 /,TABb( 2,114)/'f.'l,TAll!J( ?.,1151/'E'I, 
T A ll & ( 3 , li 3) / 1 1 / , TA 13 b ( 3 , llll) / ' 1 / , T A ll t, ( 3 , li S ) / 1 1 I , 
TAij&c 11,4l)1' '1,TAOI>( 11,11t1,, 1 '1,TAllb( 4,11s,,• 11, 
TAlH>( 5 1 113)/1E11,TA8b( '5 1 1111)/•f:11,TAtlb( 5 1 4',)/' 1/ 
TA81,( 1)1111)/lr,t/,TABt,( t,,IHl)/•E•/,TAllt,( 1,,11'))/' 1/, 
TA61,( 7,43)/I 1 /,fAflf,( 7,1.111)/ 1 'l,TAU1,( ·r,45)/ 1 1 1, 
TAUI,( íl,11J)/ 1 1 /,TAB&( 11,411)/ 1 'l,TAII&( H1 qS)l 1 1 1, 
TAU&( ,,a3)/ 1 ~

1 1,TA06( tJ,11a)l'.c'l,rallL( Q,q5)1 1
[

1 1, 
TA ti & e 1 o , li)) / ' E. ' / , T A B b ( 1 o , li« ) / '. r ' / , 1 A li t, ( 1 () ' 4 ,, ) / 1 E ' / 
TAtlb( 11llb)I'~'/ 
T~Uh( ~,ll&)/ 1 E 1 / 

TABI>( \111&)11 11 
TAtl&( n,C11,)I' 'I 
TA~t,t ~Í11&)1 1 1 / 
TAU&( hi«&)/ 1 1 / 

TAUfl( 7i«&)/ 1 1 / 

TAtH1( 11 1 Ut,)/1 'I 
TA6bt <Ji«h)/ 1 E. 1 / 

TAtlb(IOilb)/•t•/ 
lA87( l1l)/!CARAl/,TAD7( i!,l)/ 1 CTER'/,1Adr( 
TA ti 7 ( 11, 1 ) / 1 A 1. J rl 1 / , TA i, 7 ( !, 1 1 ) I ' rJ f •1 1 / , l A fJ 'f ( 
TAt17( 7,1)/ÍptJ N 1 1,T&67( 6 1 \)/ 1 1P1r.fl'l, lAU'fC 
r4t1rc10,1,1 1 't,r,B7( 1,~)/ 1 PALA'l,rAU7( 
T,1,tl7( .S 1 2)/ 1 CtiAV 1 1,TA0l( 4 1 2)/'t: iJA 1 1,TAil7( 
T .t.ElT ( b,?.' 1 1 e uriH' I' T AfH e , '2) 1 1 Ec t lJ 1 

/' T A!H ( 
TAt,'r( ",2)/' 1 /,TAa7C10,2)/ 1 'l,TAu7( 
TAíl7( i:!,l)l'.V~A 1 /,TAl:J7( J,3)1 1 CHAV'/,TAil'I( 

.{,lJ/1 rr1v11, 
1, , 1 J / 1 C A 1.1 1 / , 

'l,Jl/'!Cli 1 1, 
?,;!)/ 1 VRA 1 / 1 
',,,,)/ 1 (.1 flt'I 
8 1 Z)l 1 A 'I, 
1 1 j)/ 1 p~t..~ 1 / 1 
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36?.'5 ·:s TAH7( ,,J)l'RA D'l,TAD1( 1,,:,,1 1c ílR 1 /,TAEl7( 7,J)l'D(M ' I, 003!12SOP 
362& • TAtt7 ( a,,,,, 1/,TAU7( ",:1,,• '1,TAll7(10,:!)/ 1 

' I 00]!12b00 
J821 DATA TAU'f( l14)/1TI~Ot/,TA07( 2,4)/1 11 [ , / , T A ll '/ ( .i , 4 l / , f:.' :; T 11 , / , 0038270() 
1a2B 1- ---TA67( 4j4)/1UfUW•/,TA07( 'lt,tt)/IA NA'/,TA.U7( t,,'•)/11) ~ !-. ' /, 00315?.500 
38i!'f 2 TAB7( 7,4)/fCUNH 1/,TA87( i1,11J/ 1U:tll'l,TAn7( <J,11)/ll) ' I, 00:,8;?'100 
3630 l T41i7(10,a)/I 1 /

1
TA07( 1, 5 l / 1 Nl.l~IF. 1 / 1 T M) / ( ?.,5l/ 1RO [1 1 / 00383000 . , 

38 31 1, · TABT(·3-5)1 1E No'l,TA!l7( 11,i,,1•:; rJlJ'l 1 TAB7( '.l,5J/'t.o () . / oo:,t1:s1 oo· 
:i8l?. íl ATA TAIH( 6:~ll 1u Nf.'l,1407( 7 1 ~ J / ' li t T l ' / , T A U 7 ( 11 15)/'Vr:i ' I ' 00]63,!00 
3633 l TAlH( <i,S)/ 1 1 /,TAtJ7(\0,5)/I '/ 1 TA(l7( 1,t>l/ 1NUM[ 1 /, 00)83300 
18]4 2 - - - TAaTc i!,b)/iRu D'l,TAO'f( l,b)l't l)A 1 / 1 TAB1( 11 1 1>)/ 1ilRA:i 1/, 00]8!1400 

o\ 
:un~ :s TAliT( ~,&)/ 1 NU~'11TAB7( b,b)/ 1 1) OIJ'/1T4tl7( r,t>J1' w:1.; 1 1, 00363500 
:,&Jb ti TAU7( 81&)/1Al!V•1,TAH7t <J,(iJ/1[) l/1 TAB7(10,b)/1 ' / 00383&00 

~ :sa,1 OATA TAtt7 ( l~7)/tNUMJ11,TAíl7( «!,7J/!ll!1 0 1 /1TAB7( J,7)/I[ A P' /, oo:s 8 , 7oo 
e{) :5811.i i TAíl7 ( 111J)/ 10I05 1 /,TAtt7( ~,7)1' rn1t. 1 /, TAB1 ( ;,,7)/10 1111 1 / 1 00:583800 

:iB J<J e? ,,t.11( 1,n1t "'~.r.·,,,Atl7( !l,7)1'ArrV'l,rAL17( 'l,7)/ 1 11 ' I OOlfH<Joo , 
J6tlO ) ,,01(10,7)/1 ,, OOJl.lllOOO 
JllUI OATA e ARRE/ ' e o Nc t ' ' UMO l ' ' ' T RI N • , • T f< f-' 1 1 ' 1 F 1. L T • , ' T (]11 e 1 / OOJll410U 
]84?, DATA lM!' 1 Lt::l~/b,~/ 00./H!ll?.OO 
Ja 4 :s · CALL~IMPfR1TAíl7,TAU&,HOJt,2J oo:,aaJoo 
J844 1 CA~L L E I T ( TA ti 7 , T 4 íl t, , 11 O J E , 1 A!! 3 1 T A 13 ,, 1 A L r A , 1;• V A L , ri V A L ) 00:,11111100 
.!1111~ é CONTINUE ooJBq!ioo 
31111b 00 10 I 11 1 ~3 OO:!JIIQbOO 
38U7 I F ( • i F A ( d ".' T 1\ U 1 ( l l J I O , ~ O O , 1 O ooJ847oc, 
.'6 li ti 1 o CONT N\J" .. 00:51111600 
3811'l CALL' t;RRO (a) oo ,1111<Joo 
.ill!io Go TO Si.!5 ooJll<.;ooo 
:111 s 1 500 lf.>ITAU!i(I,lpl OOltlS!OO 
:Hl~2 · IF. C'l p l ':J o 1 , '.i o i , '.i oi! U038':i200 
~íl':>3 ~OI CALl. ERRO(!) OO.Sô5300 
i5'.:,q IP•.JP OOl11":>IIOO 



1sss-
3ao;1, 
)857 
l8'56 
38!1'1 
)81,(l 

llH, 1 
iBb2 
J111J] 
j/1(,Q 

'.il\tl, 5 
386& 
J8b7 
.i 8 h 8 
J6f.,'I 
1670 
l!J 7 1 
J 61 a 
!67j 
3871l 
:,87S 
31171:, 
3 ll 7 7 
3878 
387'1 
.,s11 o 
5801 
3882 
368 .J 
3684 

GO T0-525·- - . _:Ólr3Íl'5'500 :,:• 
502 Go 'º C1fso3,So46sus 1sot.,5o7,50a,so",5 10,s11,s12,s13,!1a,s15,s1,, ooll!St.oo 

1 51 ,s111,s1.,~20,s21,s22,s2J,~2uJ,1 003as100 
'S1lJ CONTINUE OOJl!Sl!OO 

e A l. L . 1. E I T e TA li1 1 TA íl b ' H (l J (' ' TA íl'' TA lJ q ' A L,,. ~ , li V A L ' N V A~ l o o J ij 5 Q o o 
TlANl~ALfA~5) QOJ!!bOOO 
DO n I•l ,b uo;si,100 
If(Tl:,ANl•T,.Ué!(I)Jll,!,11 0031lbêOU 

11 CONTINU~ . 00.511(:dOO 
CAI.[ ERRO(q) 00381,400 
CíO TO Só!'.; 00$8&~00 

~04 CONTINUt oo,86600 
CAL.L 1,.EtTCTitH,r•a",1JOJF,TAB'1,TAfl4,A1.r~,RVAL,NVhL) 003111:,700 
NN • NVAl,.(ll oo.iBbl!OU 
NE • N~~Lca, UOl8&90U 
NNA • NVAL (J) OOJl\7000 
NA~ u NVAL,(q) UOla7lOU 
NAl • NVAI.C;) 00J67~00 
Nf.DL ··a NVAI. (6) OOJIHJOO 
NCC • NVAL.(7) ool87UOO 
GO TO 5/?'i . OO)ll7500 

505 Cllf.JT INUE 00~1!7(,00 
lf(NN)5~1,,5zb,~JU OOJ87700 

~,u oo· li! 1=1,NN- - U0)878QO 
CAL.L. LEtrc,.a,,,.ab,HuJE,TAíll,TADª,ALFA,RVAL,NVALl OOl87~oo 
J • NVAl.tll 00.$88()00 
x(Jl·• HvAL(l) 00]88100 
Y(J) • HVAL{~J 00388€00 

1~ ZCJ) • RVAl.,(J) oolse!OO 
c;o To 5i?'J oc,j8auoo 



31165 
368(> 
381!7 
)888 .. 
:S88'J 
JaqO 
38'11 
:se9z 
38Q3 
]8Q41 
,HIQ'J 
:S8'lb 
:58'H 
J8'18 
:189'l 
3900 
-~·101 
3qo2 
J'IOJ 
.Sq o lj 
.5')05 
::ii 'JQ" 
J'lo7 
:s<Joa 
!'10'1 
Jq I O 
1911 
3<i1í! 
3•11 l 
:i'l\41 

. 'ib cALL ~RRO(~l 
GOTO 5é!5 

50«, CONT !NUt: 
IFlNt>s2a,s2a,s21 

sz1 oo· 13 1 • 1,NE 
e A 1. L. L. E I T e TA tl 7 , TA tl t, , H o J f. ' TA t) J. T. 13 4 1 A V A , I? V A L , N V A L.) 
NE1.,--•-NVAL() .. . 1. 
N! • NNE * (Nf.L•1) 
INC(Nl•I) • NVAL.(iJ 

. ·11 JNC(Nl+a) • NVAL,JJl 
GO Tó !'ii5 . 

5í!6 CAI.L. ERRO(h) 
r,o TO 5.?5 -

507 CONTlNUr. 
S C4LL LErr<r,u,,,.11b,HOJE,rADl,TAíl4,ALFa,RVAL,NVALl 

Jf(ALFA([)•URANCU)2,52'l,~ 
52'1 NE1.,I • NVA~(I) -

NEU' e NVAL t2) 
DO t4 Ntl. a Nfl.,IrN~Lr 
ALr(NEI.) a RVAL(i) 
6 (NEI.) • RVAL (~) 
H(Ntl.l • RVAL.(J) 
T~CNELl • RVAL(4) 

14 rW(NE1.,l • RVA1.(!? 
--·r.oro:s · 

soa CONTINU!; 
li C A 1.1, . 1. f'. t T (TA ti 7 , TA O 1, , IHl J E , TA B 3 1 TA ll q , A L f A , ~ V A L , 1~ V A L ) 

I f ( A 1. f A ( f) .. 1110 NC U) li , ~ ;1 O , 2 · 
S30 Nfl.I • NVal.(ll 

N~.l.F" • NVAL Ci!) 

003118!!00 
00;11a&oo 
00;1111100 
OOj86800 
oo:,aaqoo 
00.56CJ000 
oojaq100 
oolsqaoo 
00:,1111300 
OOJ6'14100 
oo.;11q500 
oolaq1,oo 
00380,700 
OO)llq8CJO 
OO.!IICJ'loo 
003'10000 
00.5'10100 
oo:;CJ0200 
003'10300 
00Jq0400 
OOjtJ0:,00 
oo3'*o&oo 
oo.s'lo7oo 
ool'lol.loo 
oo:,'lo•100 
OOJq\000 
00:591100 
00]'11200 
ooJ"t3oo 
00J'l11100 



3Cl1'5 
,JIJ1b 
3'11 7 
3<1111 
:1'11 'l 
3'1?0 
3'121 
Jqé!é! 
:s'ic 3 
:4'12(1 
3•J2~ 
:S'li!b 
3'1i!1 
3'li:HI 
3ql?q 
:s'l30 
3'131 
:S'l3i! 
3q31 
:$'131~ 
3'135 
.5q ,;& 
~'I.H 
3 •f3 tj 
3'131J 

·'" (1 o J<J(I 1 
3'1Qi! 
:1<J4j 
S'l4 li 

oo·,-~;- N~L • llfEl.l ,N~LF~-' 
IfST(N~L) • ALP•tt) 
E(N~L) • RVAL(l) 
G(NCL) • RVAL(~) 

1, SrGMO(N!L) : RVAl.(J) 
Go TO 4 

!;0'1 cnNTlNuE 
CALL LEIT(TAB7,TAUb,IIDJE 1 TAH3 1 TA04,ALíA 1 RVAL,NVALJ 
DO 1& NEL • l1NE 
lPST(NEL) • ALPA(J) 
~,N~LJ : RV4LC1l' 
G(Nl1.,l • HVAL(i!) 

lb SIQMOtNELl • AVAL(J) 
GO TO ':ii!S 

~10 CONTINUE 
I~~NNA)5]é!1~Ji1SJl 

)31 00 18 l • 1,NNA 
e; A L \. 'L r. t T C TA IH I TA H b , li !l J ~ 1 TA 113 1 T 4 ti 4 , A l. r A , f? li A L , N V A L l 
,1 • NV11Ltl) 
LI • (NG~N•t!*(l~tl•t 
l.2 il NGLN*(J•l) 
tRU(l.1) • J . 
NAt'l(J) • ALFA(J) 
l>O li' K • l,NC,LN 
N 1 •'Li •K . 
N? • l,c?+K 
N~ • K+! 
IRN(Nl) • NVAL(NS) 
REDN(Né!) • HVALC~) 

17 REAP(Ni!) • HVALCK) 

oo·:,'lt ,oo 
OOl'llbOO 
110~'11700 
OOJ'lt800 
00.S'l!'IOO 
oo.5q2000 
00:5'12100 
003qi!il00 
OOJ<li!JOO 
ü0:5'12400 
00';"2':ioo 
OOJ'li!bOO 
OOJ<ll?101i' __ _ 
oo:S'li?IIOO 
Q0$q2q00 
00.5'13000 
00J'l3100 
oo:,'IJi!oo 
oo,q!.Soo 
00Jq3400 
OOi'i.5!>00 
oo:,q:,t,oo 
OOJ93700 
OOJq3aOO 
oo:,'i3'ioo-· 
QO:S'IIIOOO 
OOJ"l4100 
00)'14~00 
OOJ'II.UOO 
ºº-'"11400 



3q1.15 111 CONl I Noe . UOJ9Q'500 
Jqa1, G IJ TO Sí!S OOJ<1Ll&OO 

3'1!17 S:Si! C At.L l:.RR0(7) UOj<IQ700 

3CJ 1.1 a r.;o ·10 52, OOJ'IQllOO 
J9LIIJ ~ 11 CoNTÍNUE oOl9Q900 
3'1':i O CALL-LEIT(TAU7,TAílb,HOJE,TAíll,TAüA,ALfh,AVAL,NVALl 003'1\iOOO 
J'IS l IF(A~FA(\)•8RANCUl~,S13 1 ~ 

oo;.,,100 

3'1!:I;! ':ill J•NVAt.tll - 00l'1Si?OO 
.PI\, J L~•Nõi.N*~J~ll OO}q'!l300 

3q!jq 00 1~ K•\,NGI.N ºº;"'"ºº 
39S~ Ni?aL2•K uo:,cissoo 

~ 
:iCJ!:11, Rl:.ON(N2)•RVAl.(K) oo:;951,00 
:iqS7 19 RlAPtNZf•RVAl.(K) -uo.sq!l-,oo 

-~ -~'151\ GO TO ,;11 00 J9•.;t100 
C\) 

'.i'l!:,CJ ~ 1 i? CONT lliUI:. ool'IS'loo 
J'lf', o I'(NAE)5]5~535 15Jb oo1"&ooo 
J'H, 1 'J3S CALL ERRO( ) - ool'lt.100 
3'lbi? Go TO Si?5 UO]'lbi!OO 
:, q l,j 'jjl, D fJ ao JJ•l,NAE 00.5911:500 
3qt, lj e A L L 1.. E I T e T" u 7 , T. B t, ' li n J E , T" n 3 1 TA ll <l ' A L F ., • ll V A L ' N V A L l 00.5'lb'IOO 
J'll,'j J•NVAL(1) ool'l1>5oo 
3'lbb l..:?•NGI.N* tJ".'11 oo5'1b&oo 
.i'lb7 DO 20 I< :s l , Nr.1.1~ oo3'1t>7oo 
V~bK r, i! 11 l.i!+K 00:5'11>1100 

391,'J 20 R!GA[[N2j•RVAL[K) 00.i'lb'IOO 

.S<j70 GO lO 52~ - · ºº"'nººº :s•n 1 5\;, CONTlNUC 00~<17tOO 

;5'17 i! IFJN•t)5371Sl11538 00)'17200 
3'17 l ~37 C A 1. L ~RRO('I)" 003'17:soo 
i'HLI r; o TO 5?.S 00.597QOO 

-



3'HS ~ 538 
:S'l1b 
3'177 
l'l7ti--· -
J'l7'1 
:S'lf!O 
3 'l 61 
3'1!lí? 
;~'lll ,J 
J'H11.1 
:Scias 
jlJOr, 
J'HH 

DO i!I IJ•l,NAI 
CALL LEITCTA~7,TA11b,tiDJE,TA03,TAoll,ALrA,RyAL,NvAL) 
JcNV~Lt1) 
XP&RV4L(1) 
YPaR\ÍALtal 
ZP11RVAl. (3) 
1, 1 • l • e J • 1 l 
MP(N!+!)•xP . 
Mf'(N1•2JaYP 
MP(Nl+3)aZP 
TETAl•OATAN(U&ílRT({XPttf)+(lP••l))/YP) 
TETAa•DATAN(DSQR[({ZP••a)+(YP•*i!))/XP) 
N111NN1;•CJ•1J 
BtTA~N1*1l•TETA2 3'1/HI 

) I) !! 'I ~1 UETAtN1+a)•TtrA1 
3'1'10 
:lqq 1 
:s 'I ') i! 
:ll)qJ 
3 '1'1 tl 
1'1'1~ 
J'1'H, 
3'J'J7 
.i'l'l8 
:i'l'l'l 
lj o o o 
11()01 
(100,! 
qOO:, 
14004 

5110 

GO TO ';i;?';i 

CONTINUE 
IF(NlUL)Sl'l,~3'1,,uv 
CA(.L- t::RRO(lO) 
GO HJ 5;.i5 . 
DO ali IJ•t,N1;,!H. 
CALL L~yrc,,u,,,.Db,HOJ[,TAR],TADU,Alr,,RVAL,NVALl 
Ll•CNGLE*t)•j1J•1J+1 
l,IUERCLl)IINVAL(ll 
NO•NVAL C?.l .. 
rit:v=Nv AI. t1 > 
N 1 aNNI:. * (i~El.• l) 
IF(NO.INCtN1+1))541,~ftJ,~41 
lf(NO•INC(Nl+2))~4~,544,54a 
CALL ERR0(11> 

00:5'17~00 
00.5<l1&00 
00.5'17700 
00~'17800 
OOJ'H'IOO 
00!'18000 
003'18100 
UOJ96í!OO 
OOJ'lll300 
00:i'HICIOO 
o o J•rn-; u o 
OOj'l8&00 
00]'18700 
00.5'181lOO 
00:5'18<l00 
Oó.5'1'1000 
003qq100 
00)'1'1,i!OO 
o o .Jqq j o() 
00:5'1'1(100 
oo;s'l'J5oo 
OO]'l'H,oo 
00.5'1'1700 
OOl'l'IIJOO 
00j<l'1'100 
00400000 
oolioo100 
ooiloozoo 
00400JOO 
OQCI00400 

.... ., 



1100,;-· 
IJOOb 
4 O O 7 
'1008 

ªºº" llO I O 
. líO 11 
4<Jli? 
4 OI j 
110 111 
1.1 O 1 5 
4()\b 
11017 

'• o !ll 
40tq 
'10?.0 
4021 
402,? 
4023 
40;!4 
40ê'5 
IIO?.b 
4021 
11021! 
40?.q 
4030 
4031 
1105,? 
110:i.5 
4 O J li 

. -·Go Tff- 51!':I - -
5'1J DO 22 K•\,NGLN 

rJ111L.l•K 
N2tié! •K 

22 LIBEtt(Nl)aNVAL(Ni) 
cm To ê!ll -

-51111 -TK 1 :SNG!;N+ l 
00 ,?l KeIKl,NG~~ 
Nt•Ll+lfi . 
Né! .. i!•K-•NBLN 

~J LJtt(iC~!)8NVALtNi) 
ê!II CoNTINU~ - . 

GO ·-ro !ê?5 
<;l'J CONTINUE 

lt,LA•1 
c;o ro ~2~ 

'Jtf, CoNT?NlJE 
IP1,A•I 
1;0 ro-!i11~ 

517 CONTlNUl 
IVON•t 
GO · TU 5,?5 

5!11 CoNTINlJf: 
ITf~t•I 
r.o tO Sê!S 

Stq CONTINUE 
CALL 1.Eirc,,u,,,,ah,110J~,TABJ,r40 4 ,ALrA,~VAL,NVALl 

-NNé:NV·AL.tll 
Nf.c•Nv•1..tí!l 
NLr~L.aNVAL t .S) 

001100500 
ooiioo&oo 
00400100 
00'1001100 
OOiiOO'IOU 
OOIÍOIOOO 
ooiío1100 
00401;.?00 
001101300 
ooiiot4oo 
OOllO!!IOO 
00401&00 
OOIÍOl'/00 
oo,;01000 
oot101<100 
OOIÍClê?OOO 
ooiio2100 
IJOIÍOí?i!OO 
ooiio2Joo 
OOqOzqOO 
001102":;oo 
oo4oi?.f>oo 
001102700 
ooiio21100 
ooiio2goo 
ooilo3ooo 
00403100 
OOÍ.03200 
oolio:s::soo 
ooiio5400 



0035 NLMC•NVAl. Clll "001103500 
4031> NEIT 8 NVAL.C5l ool!03bOO 
11037 CHJ TO 5i!5 ooiio.Hoo 
110:itl !12 O CONTINUE OOIÍOJllOO 
4Q:5q ºº é! s lJ•l~NGLN•NNC ooiio3qoo 
110110 é! 5 ACIJl•O,O ooiio4000 
4041 00,?6 IJ•1,NNC ooiiOIIIOO 
QQllé! CAL.L LEtTCTAB7,TA8b,HDJE,TABl,TA04,ALF4,RVAL,NVALl o o li o llé! o o 
40113 J • NVA1,._t1) OOÍIOll.500 
Q O 411 LI NGLN•(J•1l 00cl0411-00· 
4 O 4 'j o[) i!b 1( • l,NGLN OOIÍOll!iOO 
4011& i?t, A(L,•Kl•~VALCl<l ooiio11boo 
IIQÍl7 - r, Cl TO 5é!5 OOii047(fo· 
110118 ':lé! 1 Cmn tNUt: OOIIQlll.loo 
40119 DO 2 t•t,NC 0011011900 
llO!;O oo·i?'l Jal,N!iL.E ooiiosooo 
4 O'> 1 ?. lj AMl.(Í,Jl•O,O ooilo!l100 

(f" 11 0 ':l,l ~4'1 CALL 1.ElT(TAfi7,TABb,HOJE,TABJ,TABll,AL~A,RV&~,NVhLJ OOII05i!OO 

--\ IIO'Sl 1rr•1..r•c1,.aRANCU)H,!i':I0,2 00110\'HOU· 

r<\ 110".ill 550 NE~•NVAl.(1) OOLÍ05IIOO 
11 OS5 NOaNVAL.t2l OOLÍ05500 
4051, N!•NNEtCN L.•1) 00~05&00 
40'>7 IF(NO•INt(Nl+1))':iU5,547,,as uoqo5100 
ílO"il! '5U5 IFtNO.INC(N\+2))~4b 1 54tt,54ó ooiio1:, 11 oo 
40'\IJ '.fU{) CAl.1. l;.RRO(,iOÕ) OOqOsQOO 
1101>0 GO TO 'Si!':i ooaot.ooo 
40&! ':i4' !lo é!' K•1,Nlil.1, oolloti100 
4Q&Z l!1 AI l l. ( N 1: L. , I<) 1 R V A L. ( K ) t10ilObé!OO· 
11 Ob j r,O TO 54~ ooiio&:5oo 
1101,4 5411 o (J i! li K•i,Nr.l,N 00~0&400 



-UQf,5. 
11061> 
401,7 
ijOt,il 
uo&'l 
4070 
a·or 1 
407i 
4 O 7 3 
40111 
4 O 7 ~ 
11011, 
IJOT7 
4070 
407CJ 
1,00 O 
110111 
IIOfli! 
1101):, 
Q O 114 
408':i 
4011& 
1.10117 
40611 
4Qllq 
4 O <l O 
li O <I 1 

26 AHL(N~L,K+NGLN):RVAL(K) 
(;0 TU 54'1 
C:ONTINUE 
L,I1ll1Ç•O 
LFit-1•1 
C4LL Lt1T(TAU7,TABb1HDJE,TAtl3,TAD4,ALrA,RVaL,NV1Ll 
1FtA~~~t1)!6~ANCol':i,a,ssJ,554 ºº li 1•1,b 
1FtALFA(1)!C~RREtlJJ31,5~~,31 

31 CONTXNU~ . 

':lbO 

GU TtJ rl 
TClll:.•l 
CALL LF.IT(TAB7,TABb,HOJl:.,TAf\.S,TAíl«,Al,f.t.,flVAL,NVALl 
IF(ALFA(l)•oRANC0)S!7,S5ll 1 557 
CALL t:RRO(t>OO) 
GIJ TO 5S6 
lf(NVAL(1))5~<l1S~<l,51,0 
CALL ERR0(7oo) 
CQ TU ':l5b . 
Nf.t. • NVAL(I) 
LINIC • LINIC + l 
KaCl'*(LINIC!l) · · 
lVETl (K+1)•Nl:1. 
IV~; T 1 CK+i?) •L~ IM 
?Vf'.TI (K*4)aTC:SI:: 

11o<l?. -~tta 
CAL L. . 1. f ! T ( TA IH , T HI I> , iHl J F. , T AfU, T All 1, 1 ALFA , ll V A l,, N V A L ) 
I~ (AL'4(1)•tHIANCul~SU,5f>i! 1 5511 
tF(NVA1,.ll))5b3;5bU,~bn 

40'·1.S ':,&3 CALL ~RRO(~OO) . 
4Q"14 GO TO ';Hq 

OOIIOb~OO 
ooiiob&uo 
ooiio1,100 
ooiío1,uoo 
ooiiob<loo 
001101000 
ooiio1100 
ooiio7..?oo 
001107]00 

.. 001107400 
001107500 
004101&00 
00407700 
ooiio71100 
OOIÍ07'100 
ooiio 6 ooo 
OOÍÍ06l00 
OOCI08i!OO 
001108.500 
oolio61100 
OOÍÍ08',;00 
ooiiosi,oo 
ooiio 8 100 
OOÍÍOaffOO 
00408<100 
OOllO<IOOO 
00 1io•1100 
oolio<lr?oo 
001109300 
00110'!1100 



11oqs 
U O'I& 
uo•n 
liº'' 8 11011q 
11100 
4 1 O 1 
41 Oi:! 
111 O 3 
111 o 4 

'11 O 5 
41 O(, 
11101 
tq o !l 
111 o q 
4 11 O 
ll 1 1 1 
1.1 1 1 é! 
'li ! J 
1.11! IJ 
li ! ! ~ 
l.111 & 
411 7 
4111:1 
lllt<f 
41 i? o 
41i?l 
4 f i'~ 
412.J 
41 i! 4 

-':f611 D O--, 2·- KT• I , A 
1.•tl* Ci.FIM•1 l +1<1 

l2 VETi!(LJ•RV•LtKl) 
IVtTl(K+3)•LrIM 
1.FIM•Lf'lM+1 
GOTO 5t,1 

Si!.5 CONTINUE 
00 JO IJ•t,Nt 

lo c:orC1J>•o,o 
'~ 1 e A L L . L E I T e TAU 7 , T A 11 b , li n J F. , TA(\ .s , T A fl li , A L r 1, , R V A L. , N V ,, L J 

If(ALF•C1)•11R4NCU)!,5~2,a 
~Si! NEl.aNVAL(lj -

C:DT(Nil.)~RVAl.(1) 
TSU~JNiLJSRVALJtl 
TlN~jNEL)IHV4L(J) 
TE li T ~ N li. l • H VÃ 1. _( IIJ 
TlNTJNiLl•RvAL(SJ 
GU TU !151 

524 CONTlNUF; 
c,1.L'1M~ER~TA87 T4~&,HOJr,1l 
CALL o,not1_(x,v,z,1Nc,1Rr.•,1RN,r~Ell1,,E,1;,iar>,Jx,rv,11, 

1 A L f" , NA P l , l F S T , A W F(l , R yr; A [ 1 ll [ 1 A , A F L , B , ll , T r , 
;i T W , 8 J G MO , W , l t: , R E AI-' , T l TU L , L Í Ll f.11 , A , A •·1l. , e: D 1 , 
;i T!NT,Tf.XT,TINp,T8lJ1',lVET'l,VET~) 

CALL c;ARG(CDMPl,A,AML,Af,tNc,~.R;ARFA,E,tv,1l,AMT, 
l T!!UP,TJNl",Tl!XT,TINT,H,CtlT,X,TITIIL,AML.T,W, 
/! 1,,1I,V,l. 1 WW) 

R(TUJ.IN 
525 CAL.L LF.trtrAa1,TAfJb,HnJF,rAOl,TADt.,Al,FA,flVAL,NVAL) 

rF(ALFA(1)•8RANCuJ2,S2~,i 

··,--., -~ '.,- --·;.'"'' ·~·Y.'"r,·, ,.. 

·· 0011oqo;oo 
oolioq&oo 
ooilo•n oo 
OOIÍOCJ800 
ooiioCJ<Joo 
ooii10000 
ooii10100 
00111 Oi!O O 
001110300 
OOll!O'lOO 
00410~00 
OOii!ObOO 
ooé:i10100 
0011101100 
ooll 1 º"ºº 00411000 
00411100 
OOQ! 1i?OO 
ooii11.soo 
OOllt!I.IOO 
001111':íoo 
OO'ÍllbOO 
ooii11100 
ooii111100 
OOÍÍ\1'100 
oo4tí?OOO 
0011121ºº 
oo4ti!i!oo 
OOlll.?300 
00~!2400 



ll li!':! . E~lD OOCI 1 ~~00 
u12b C*******************************************•***************************ºoü1eboo 
Uli!7 3UUROUTINE PfW (JJ,IY,Tl,Mf',SlGMn,AlnA,Ai'l!:l!,ALl·A,ArL,1~,TW,rl, 001112100 
a 1 P. 8 1 . -·· B ; e I e; 1 l F /l T I L I li I y ' z ' 1 N e; ' I 10 J ' N Ar• I I ri e ll N I w I L [ (H: l< ' o o Q 1 i! li o o 
llli''l i! Tf.XT,TlNF,TlNT,TIIUµ,c:IJT) ooiiti!'iOO 
lltJO C*********************************************************************••0041lOOO 
AtJt e 0041,100 
/Jlji! C 3Ut1PROGRAMA f'Afl,\ !MPl,t:3SAO DAS TALl!:LAS r.Ofl ns VAL,11R[~ 00111:s200 
•13J C CALCULADOS E LIDOS PELO PROGRAMA 00413300 
A1J4 e ooqlllloo 
1qJ<;; R!:AL*íl Rt:A,ALPHA 1f 1 1; 1 X1 Y1 1. 1 111 OOCl13':IOO 
413b INTEGER v,coNCA oo4t3bOU 
4137 RrAL•a J~,IY,tl,MP,N!GMíl,ARFA,AWfíl,ALrA,AFL,TF,TW,M,11,~FUN, OO~l:,700 
4136 1 TlNT,TfXT,T:;,JP1Tllff1C:DT OOll!JIIOO 
41:S'f Rt;4L tl'ST(ll,1-JAµl(ll oo4t3qoo 
IJtllO lN~FGtR lNC(1),IRN(t),LHlER(1l ooiltllOOO 
«1111 DIMtNSION TlNTct,,Tr(T(l)1TSUPct,,TINF(IJ,CUTclJ,W(l)1 0011111100 
111 4 é! 1 1Y ( 1 l , t Z ( I) , Mf> C 1 l , S l G MO C I l , A(/ [ A ( 1 J , lü ll N ( t ) , O O q 142 O O 
111 4 3 i'1 A W Ê [! ( 1 ) , A l. I' A ( 1 ) 1 A f' L ( l ) , H ( 1 l , T w ( 1 ) , t 1 ( t ) , IJ ( i) , O O a j/1) O O 
1qaa 3 [(tJ,rt(1J,X(l),Y(l),L(1),.J~(I) 004141100 
aias COMMON REA,ALPH' 0011111~00 
qlab COMMON T!AN,TEAN1,ALB1 1 ALDi,11.U5 OOql4bOO 
111a7 C:llMMON INT1NLMll,l.f1Ml<,~/Cl.e;,N1,LN1Ni,A,~lfJC,Nl/f.1l•ILC,r1ct,1·1t:C,WJ, OO<lt111()0 
'11 4 8 l rJ E 1 •rn ' N, NA F ' NA ! ,1 ~IP L r: R ' 1 e k' ll (J l ti R , IH 1~ t ' ,, xi , L ~ 1 ' o o ,q !l!l o o 
<IJG'I ·;? MtX,tl'l,,Nf:Dl..,NPLAs,l,rLAs,Il~lir:,1cl',ITE:;T,Ir,FEF', 00 111 11<100 
41SO 3 It.1,,CuNCA,lR'~rlR:i,IfIM 1 V(<l!l) OOÍll'5000 
41~1 CÜMM()NITX2INLH\.1NLMCINtlT ooa1s100 
415Z COMMON/TXll/IULT 00115200 
al5J DATA POE5/IPU~S'l,PílPLl'PílPL'/,lRPL/'T~Pl 1 /,T~lS/ 1 T~~5'/, 00415300 
4\54 1 VI~A/ 1 VlnA'/,GRtL/ 1 GR~L'/ 00415"()0 



111 ss --
'li 5b 
(Jt 57 
41'311 
41'.i'I 
'111>0 
!11&1 
ilibo! 
41b..S 
''1 b4 
''I ,, 'J 
1q&b 
41b'I' 
U!(,11 
41h'l 
4 J'I n 
,.q 7 1 
lll7i! 
,q 7) 
4 i 7 li 
41 '/ 5 
417b 
'-1177 
'll 71! 
417<1 
41 O O 
11181 
u 18?. 
/j 18 J 
4 p14 

I • O 
GD ruc1,2,J,ll,S,~,,.R,~,110,111,112,11,.11a,11'J,\1b,!l1,11"l,L 

1 00 10 Nf.~ • 1,N~,U 
Il •NEL -
I;i•I1•.s 
1F Cli?·N~.,so1,so1,soo 

500 I?•NE -
501 WRlTECIMP,1000) CCIJl,lJ~Il,12) 

WRITE CIMP, 101J1J CSJl,MO( l,Jl, I.J•I l, I~l 
~RtTE(IHP,tOOi!l (AR~A(IJ),IJ~I1,Izl 
WRtTEC1MP,lODJ)(AWELI(tJl,1J:Jl,!~l 
W fq TE ( l MP 1 1 O O 4 l ( A L. I' A ( J J l , l J • ti , ! 2 l 
w R rr t C I MP- 1 l o o<; l ( 1,. :. l e I J ' 1 I J. I1 , I?. ) 
WRITE(IMP1100&)(AFL. (lJl1IJ•Il1!í!) 
W R l T ~ (l MP I l O O 1l C J X ( l J) , l J • 11 1 I ó!) 
wrqTt(IMP,lOflfl)tlY (tJ),tJ•tl,ti!) 
W~lTl::(lMP, 100'1) fl/ (IJ) 1 lJwll, Ii!J 
W~ITE(IMP,1010) (IP (tJ) 1IJ•l11Ii!l 
WR1TE"(IMF',1011)(IW (lJ),TJ•I1,l2) 
WRitECIMP,1011>1(~ (IJl,IJ•I1,I~I 
Wll1TEC1~ll',1017l e~ (yJl,yJ1tr1,1~l 
WR1TE(1MP,!Ollll(E (fJ),rJ:tl,I2l 
WRITE(1MP,!Olq)CG C1Jl,tJc11,12) 
VIRI TE C IMP, !Oi?O) 

10 CONTlNUf 
IH. TURN 

! DO 11 NEL•l,NE,4 
I1•NF.L 
12•1 l +3 
lF(Ii•NEJSOS,505,~U« 

0011l'5SOO 
0041~"ºº 
0041~700 
0041 ':il!OO 
ooiqs<Joo 
00 1<1&000 
ooli\&IOU 
00«1&~00 
OOqlt,300 
uo41&4oo· 
001111>'.ioo 
oo4t&boo 
ooli11,1-ou
ooii1&000 
ooiiu,qoo 
00411000 
OOIÍ17100 
0011171.!00 
00417300 
00417400 
OO'II 7500 
0011111,00 
ooii177oo 
OOIÍ17800 ºº Íi 1~1900 
00415000 
00~18100 
oo41e200 
0041&300 
00416!100 



llll\'S SOQ rí!•NE - 001118~00 
1il6e, 'j o~ WRITE(IMP,10i!1)(CIJ),tJ=l1,I2) oo<itsi.oo 
IJ 18 7 WAIT~(lMP,1ot?.)(MP(ll*(I,l•tl•1),IJ~lt,l?l 00418100 
O\ll8 wRlTE·<rMP, ro13J CMPt 1,•<1,1•1 >•ai, 1J=11, 121 O O ilTIHIO O 
'116 <J WRITE(tMP,1014)(MP(IJ*(IJ•1)+l),tJ=tt,Ji!) 00•11 ª"ºº ll\'10 WR I TI'! C I MP, 1 Oi S l CMP C li* ( I J • 1 ) +li) , l J • I 1 , li! J ooll1<Jooo 
iq" 1 wRITE-ClMP II Oi!O) 00111<1r-oo 
/j 1., i! 1 1 CONTINUE llOÍÍl 'lê!OO 
'11 'I j RETURN ooii1<1Joo 
41'111 - 3 00 IZ ·NEl.•1,NN111 O O ÍÍ 1 'f 110·0--
IJt'l\'i I11'NfL OOIÍ 1 'l'SOO 

.:s-- li 1 'H, 12•11•J 00111 ,;,1,00 

Gil 'li '11 lF(lê!•NNj!OJ,~03!!02 0041'1700 

e() 41'16 '3 o il Ii!1:1NN 004lqsOO 
111'1'1 '3 o:, WRtTC(IMP,tO.-iaJC(IJ),IJ•Il1I,!l 00<1l<J<100 
lli?OO WR I Te; e l MP 1 1 r, ,1 J) p ( I J, , I J li I 1 , Ia) ooll&?oooo 
li,! O 1 W R I TE C IM P , 1 Oi! ll l ( Y ( 1 J l , l J :: I 1 , I i! l oOll,!0\00 
4i!Oi! Wrnn; <1•1P, IOi!S) (l ( IJ), 1J•11, ti!) OOilê!Oi! O O 
lli'03 WRITE(lMp,lOi!O) 001+1!0300 
112011 12 CONT lNUI:. 001.1201100 
IJ~O~ Rf.TURN OOq20~00 
" o f, 

.. q 

ºº l j · Nf. i,;• 1, NE I ll OO'li?ObOO 
4i!07 ItaNl:L. QOÍÍ.i!0700 
4 2 O !1 t?.=11+:1 Q0~,?01,100 
420'l 1rc1~•NfJ~o1,so1,~v" 0011<!0<100 
4210 \>Qb I2:N1; - 004121000 
li ê! 1 1 ~01 WRzTE(1MP,t02f>) ((1Jl,1J:tl,I2l OOll21100 
q ;! 1 i'. WR I TE C I MP, 1 O 21 ) ( I N r; ( NN f: • ( I J • 1 ) • 1 ) , I .) • I 1 , I í!) UO'l21200 
4 é! 1 J WRtTE(IMP,102li)(lNc(NNE*CIJ•t)+2),1J:tt,Ii!) ooi.i21 :ioo 
IJ2!11 ;,iR IH. C I MP, 10 é! O) OO'lc?11l00 



112rs--
42l& 
l.l?.11 
1~2111 
'lê?l'l 
'li.!2 O 
lli!i? 1 
42,?i! 
llê?i! 3 
42211 
42.!~ 
14i!2b 
ll?.i?1 
li í!?. 1.1 
1122•1 
lli!JO 
Ili! H 
lliD2 
4233 
42311 
U?$5 
IJ i? :s ,, 
llt'! 3 7 
1,1z:s6 
1.12 ]'I 
112(10 
4.!1.11 
li i? li?. 
Oi!IJJ 
424/l 

. . , .... ·-·-· , .. , ' ... ..• •:>" ......... ,,,. .... , " . - ' ~· .- ..... , • .... ,.,. , ... ., .. -,.,_. ,----~-------···---, ~~~-=~~, .. =. ~f'"~' -
I:, ·-c1JNTINUF: 

RfTURN 
S WRlTf.(lMP110j~)NN 

wRlft(lMP,10lb)Nt 
WRITf(lMP,10Jl)NN~ 
WRtTE(IMP,lOJ~)NAE 
WRITE(lMP,1o)'IJNAI 
W~tTE(1MP 1 1D41)NCC 
W~!Tf(IMP,104.!JN~DL 
WR!TE(IMP 1 1020). 
h:f:TURN 

b DO 14 NtL~l,NNA,11 
N111NGLN+{ 
l.!•NEL 
1-,i?•Nt::L+l 
lF(L2•NNA)50~ 1 ~0'l,~OH 

505 Li!àNNA 
'J O Cj WR l TE ( 1 MP, 1 O IJ J) (l R N ( M 1 * [I J • l ) + 1 ) , I J • t. 1 , L. i') 

WR t TE ( t "IP, l O li ll) (NA f' I ( l R N C N t • ( t J • I l + 1 ) J , ! ,,=: L, l , l. i?) 

WRITE(lMP,1045J(l~NccNt*cIJ•1)•1,•l,,IJ~l.1,La, 
W fl I Ti:; ( P1 P , 1 O 11 b J ( I ri 1~ ( ( N l • (l J • 1 l + \ l • ,! ) , J J = 1. 1 , L. 2 l 
W f:' l T f. ( PI P , 1 O 117 J C l il N ( C N l ,. ( I J • 1 l • \ l + .5 l , 1 J:: l. 1 , 1, 2 J 
W R I T E (f MP , 1 O q U ) ( I fl 1~ ( ( N 1 * ( I J • 1 l + 1 l + 11 J , 1 J e l. 1 , L. i? ) 
WRlTE(lM~,104'1)(1RN((N1*(IJ•1J+1)•~l,IJ~l.1,L2) 
WRp~(tMP,tO'O) (IRN(CN!*(IJ•!)+t)••,), 1J::l.1,l,2l 
WR 1 n: ( tMfl, 1 Oi!O) 

14 CONTlNUI:. 
fl C-T tJ R N 

7 PO 1~ NEL•1 1 NN4 1 11 
l.t•NtL 

· ooq21,oo-
0011c? l1,oo 
QOllr?! 700 
OOIÍi!ltlOO 
uo ili? 1 '100 
ooii22000 
001122100 
oollí!i!i!OO 
001122:soo 
ooii221100· 
OOIJ22500 
ooii22toOO 
001122100 
U042i?tlOO 
QOÍÍ2i!'IOO 
ooii2:sooo 
OOIÍ23100 
00112:,200 
OO'li!3300 
U011i!3400 
llOl.lê!J\_;00 
0011;?31>00 
OOq,!3100 
0011a:,600 
oollaJ"oo 
0011211000 
OOl.li:!'ll 00 
0011211200 
OOÜé?4lOO 
0011211<100 



L2lll.;1+l 
424(;, IFCl.1•NN~lS1l,~l1,~IO 
11247 ~H u 
42411 --- ~11 

L;!llNNA 
WR1rtt1MP,10~1,c1RN((NGLN•1J•CrJ•1)•1l,1J;l.1,L2) 

42 "'" 42~0 
112':ll 
4c?'.i2 
4i15l 
4,?~4 

42~S 
42!;& 
4?.57 
4<'':l!I 
112~'1 
4 2 f> O 
112 & 1 
lli!&2 
4;?1,3 
11?.bll 
112 & S 
112&& 
1.1?. b 7 
llr!bll 
11~1,q 
4270 
l!i? 11 
427,! 
ll27J 
4 2 7 4 

l'I 1n TE ( p1 P , 1 O !'I ! ) C R r. l.) N C N (; L N • ( I R N ( ( N ,; L. N + 1 ) • C l J • 1 l + 1 l • 1 ) + 1 l , I ,1 • 1.. 1 , L. 2 ) 
WR l TE C l MP, 1 O !'12) (ME lJ N ( N<,; LN* Cl R N C ( Nt; L. N + 1 l • ( l J • l l + 1 ) • 1 l + i! l , t J "1- 1 , L. r'!) 
wR I T f; "( 1 M p , 1 O !J l ) C IH' U N C N e; l. N * Cl R N C C N G LN+ 1 J * ( T J " 1 ) + \ l • 1 l + j l , l J :: 1 . 1 , Li? ) 
WRITE(IMP,10~4, (REUNcNGL,N*clRN((NGLN•li*cIJ·t,•1,·1,•a,,JJ:Ll,Li'.) 
WRlTE(lMP,10':l,)(REUN(NQLN*(lRN((Nl;LN+IJ*(IJ•l)+1)•1)+':l),lJ•Ll,L2) 
WR l T f; Cl MP I l O':! & ) ( RE fJ N (NG LN ·-n R N ( C Nr; L. N + 1 J • C l J • 1 ) • 1 l • l l +li) , I J "l. l , Li'.) 
WRtTE(IMl'1lO?.O) 

15 CONTINUE 
Rt:TURN 

11 DO 1& NEL•l,NAE,4 
I 1 •Nl!:i. 
li!•Il.+J 
IF(Ii•NA~)S!l,~ll,~l! 

':lli? H!ilN4f. 
5!3 WRtH:(tMP,lOo;,11)(W(7t(lJ•l)+t),I,J•tl,ti!) 

w RI T 1:: (I MP 1 1 o 'j q) C w C 7 • C t J • 1 J + i?) , I J • I 1 , t ;• J 
WR I Te: t I MP 1 1 O~ O) C W C 1 * C t J • 1 ) + 1 l , t J II I l , I 2) 
W R t Te: ( I MP, 1 o tq ) ( W (7 • ( I J • 1) + 4) , I J • 1 1 , I? J 
VI IH rr: C I MP 1 1 oh 2) ( W ( 7 * C l J • 1 ) + !; l I t ,J • tl , I 2) 
W Fll T t t t MP, l O t,J) ( W t7 • t1 J • 1 l + b) 1 I J • I l , 12 ) 
wR1 TE (IMP, 10!Jt.l) c,ier• CtJ•! J +7), IJ• l l, I2) 
WRITEtIMP, 1020) 

lb CONTINUE: 
Rf.TÜRN 

'l gU 17 NEL•l,NAI,11 
Il•NtL. 

00tli!4,oO 
ooa2111,oo 
oo4i!4Too 
OOIÍ24!IOO 
004211<100 
oo42sooo 
004,?~5\ 00 
OO'Íi!'li?OO 
004?.5300 
0011;?\!400 
001125500 
OOili!'SbOO 
0042'5100-
00q2!)ij00 
OOll,?S'loo 
()0Qc!b000 
ooii2&100 
001Íi!b200 
0041é?r,;100 
004i?bllOO 
0011a&soo 
ooil2&e.oo 
ooll;>,&7oo 
UOiii?b!iOO 
004,:?l>'lOO 
00421000 
ooii,.i1100 
004.?7.?oo 
001Íi!73DO 
0011,?1400 



·11215---'-~---· r2•ir.,- · ---- · 
427& IF(Ii?•NAl)515,51~,sJ4 
1277 ~14 I2•NAI 
4271l 515 VIRITt(IMP,IObS)(W(b•(IJ•l)+l),IJ•tl,I;i) 
o 2 7 '1 W R l TE ( I MP, 1 O b !>) C w ( b * ( I J • 1 ) + i!) , I J I! J t , li~) 
/J 2 8 O W rq TE C I MP, 1 O 6 7 ) C r1 ( 6 • ( I J • 1 ) + 3) , I J • I 1 , I i!) 
1Ji?!ll WRITE:(IMP,10b8) (W(b•(lJ•l)+4),tJ•tl, li!) 
4 2 6 i.l W Fq T t ( t MP, lo 6 q) ( Ili ( ii • ( I J • 1 l • 5) , I J • I 1 ,! 2 l 
426:S WRITEtIMP, 070) (,i(&* (IJ• )+I>), lJ•Il, lc?) 
llé?&4 WRITE'(tMP, 10i?O) 
11;!85 17 CllNTtNUE 
428& RfTU~N 
4z67 110 Dó l~ NEL•t,NEDL,4 
4260 Il•CNGLE*l)*~NEL~tl•t 
1128'1 Ii?•I1•3 
42'l0 tf tii!•NEOl.)517 ,517 ,\>11> 
Q2ql ~lb Ii?~NEDL . 
42'12 !)11 •~RITf(IMP,107!)U,lllEfl((NGLt:+ll•(IJ•l)+1),IJ•Il,I~l 
n2'1J VIR[TE(IMP,1ot2)CLIUEíl((NGL!.':+1)*(lJ~1)•~l,TJ•I1,I~) 
11 i! q 4 W fl t TE t I MP 1 1 o ; .i) ( 1. I UE R ( ( NO L t: + 1 l • ( I J '" l ) + i l , I J" t 1 , I 2 l 
4 2 'l S W R l T !.': ( I ,~ P , 1 O 1 U ) ( L 11:1 F. 1~ C ( N r; l. e: + 1 l * ( I J '" l ) + 11 ) , I J " I 1 , I 2 ) 
IJ 2 'I t, W fl t i' E ( f"-1 P , \ O 7 e; ) ( L I tJ E R C ( N G 1. e:• 1 l * C I J '" l J + 'S l , I J = I ! , I i! l 
4 i! 'H w RI Te: C I MP, 1 O f b) t l. 1 ti E li ( C NG L C + 1 l * t l J • l ) + /, l , IJ :a l l , I <' l 
li i! q li w ~ I T E C IM p , l O 7 7 ) C l. I tl E li C ( N G l. ( + 1 l * C l J'" ) ) + 7 l , l J z I 1 , l r! l 
4 ,? q" w rn TE: ( t ,~ p , 1 O 7 O ) ( 1. I d f'. R C C N 6 l. E• t ) * C I ,/ • l ) + li ) 1 1 J z I 1 , l 2 ) 
/j .l O O w RI re: ( I MP, 1 li 7 q) e L. I UE R e C NG L. E+ 1 ) * ( I J'" 1 ) + lJ l , lJ: I t , I <' l 
A]OI WflITE(lMP,IO!OJ (l.lllER((NGLC+l)*(IJ~lJ+tUJ,IJ:Il,I~J 
11 3 o 2 W R t T e:·c-p, P , 1 O õ l ) C 1. I 1,1 f. R C C N r. l. t • 1 l * C l J "' 1 l + l t ) , I ,J e I 1 , I 2 J 
li J O 3 l'i fl I Te; C t MP , 1 O~ ?. ) ( l. 1 d F. fl C ( N G 1. E + 1 ) * C J J ~ l J + 1 2 ) , l J : l 1 , I 2 l 
IJ j O 4 W 1n TE C 1 MP , 1 O~ 3 ) C 1. I tl E R ( ( N t't L. E + I ) * ( J J '.' 1 ) + l 5 ) , I .J " I l , r,! l 

. --0011,?7'500. '·"--
004?.71>00 
QOiié!7700 
00tÍ;?7800 
oolli!79oo 
OOllé!6000 
ooii21.1100 
0011211200 
0011211.iOO 
ooci2 8qoo 
OUqr.!1500 
oolii!!lboo 
ooll?.8700 
ooilar.11100 
uoiii?aqoo 
OOlitlqooo 
0011.?qlOO 
OOqi!i,i!OO 
0042":JOO 
0011a.,qoo 
00112""'ºº 
OO'li!'H,OO 
OO'Í29700 
00 11.1•rnoo 
ooil-?.<J<100 
ooiiJOOOO 
oolíJOJOO 
001130?.00 
OOll]0300 
OOlli0400 



li lo !I WR1ft.(IMP,t020) 0011 lO!!OO 
QJO& 1 ti CONTINUE 00'130&00 
11307 RETURN ooi.i;so100 
113011 1 1 1 w1nre; \ IMl';-iOa11JNNC 00QJ0600 
IIJO'> WRITEtlMP,1o!5)NlC OOÜ.50'>00 
li J lo WRtTE(zMP,IO~b)NLML oo,1.s1000 
Q]tl WRIT~(fMP,10!1)NLMC 00101100· 
llJli? WRITE(IMP,10!8)NltT ooiíJ1200 
I.IJ 13 WillTE:(lMP, 1oan, 001131300 
113111 RtTURN OOIIJTllOO --
ll 31 S ll i? IF(TtAN1•POE~)s1~,~1'>,s1n 001151 soo 

~ 
11]!/J 51~ 1F(TEANt~POPL)5au,~21,s20 00431&00 
ll l t 7 - 51 'I WR I Tt C-XMP, 1 Oilq) ºº"li 1·00 

r{'.) 
li] p! RETURN ooii:511100 
1131 q t_1 í.!O IF(lEAN!.TRPL)~i?i! 1 ~aJ,,22 ooií:q.,,oo 
11320 Si? l WRITE.tlMP 1 tOJO) 001132000 
a 3i! 1 RtTURN 001u2100 
4]i?i? 5i?i? 1FC1EANl•rRcalS211,s2s,s211 0011:52200 
4323 Si? 3 W1:itTE(?Mf',IOJll 00 1l3i?300 
'I Ji? li RETURN 0011.ii?IIOO 
4325 s o? li IP(TEAN1•GREL)5?b•ji'!1•Si6 001132':iOO 
llJ?á sas Wl'ITfCIMP 1 \OJi!l 001132&00 
11321 RETURN U0'1Ji100 
11Ji'o 'j 2 ó lftTEANI.VlGA)jé!ij,,aq,5~6 OOq.ii?1100 
4]2q 11.! 7 W~lT~1~MP,10J3) - oolJ.H?'loo 
113 3 O Rf;TURN · 00113]000 
ll 3 l 1 '.li!U C A l,L t;;RRo(é!OU) 00113:SIOO 
4332 RETlJRN oo433é!oo 
11333 Sé!q WRI TE CIMPq ÜJQ) 00433300 
üjjll Rf.TURN OOIIJ31lOO 



'll!~rt l (}111 ! NE"1,•·r,1JNC 1 'I - -- ··º - - -
U)lb IlsN~L 
4337 
11338 
433<1 
4 3 li 0 
4341 
113112 
q34J 
IJJ/lQ 
/j .i115 
ll3QI> 
11:SIH 
'IJIJB 

113 ª" 
113 5 O 
11.J 'i 1 
ti :, ., i? 
11353 
43~11 
43~'.i 
li 3'.l b 
4 J'., 7 
li .1 'H! 
ti lS<I 
UJóO 
4 3é> 1 
QJl,;2 

11.S & .s 
a3&11 

I?.-=l 1+3 
IF~Ia•NNC)s11,Sll•~]O 
l.?•NNC 
WRITE(IMP,10!'1)(W(7*(IJ•t)+t),IJ»ll,I~) 
WR l H:; ( I MP, 1 O~ O) ( W (f * ( I J'" 1 l + Z) , I J: I 1 , I ,! ) 
WRITl';;(IMP 1 lO<il)(W(f+(IJ,.l)+]),IJ:Il,l~) 
WR!TE(IMP 1 IOqa) (W(1•(IJwl)+4),lJC!l, (l) 
w RI TE C l MP, 1 o<) s) C w C7 * C t J • 1 l + ~) , l ,l: I 1 , l 2 l 
WRzTE(tMP,1q1q)(W(7*(1J•1l+h),IJ:11,12l 
WRITE(tMP,I04~)(W(f*(IJ•t)+7),IJ:1l,!~) 
Wr;,tTP;;(IMI', IOé?O) 

Ili cONTlNul: 
RtTURN 
00 aO NEl.•t,NLML,a 
t1aNEL . 
1r.•n•1 
IFcta•NLMLJSS!,SJ!,SJa 
Ii!•NLML . 
WRtTEC1Mr,1o~b) (W((NGLE•tl*CtJ~tl•t), [,PI!, I2) 
W R I T f. ( 1 MP , 1 O 'I T ) ( W ( ( r~ G L E+ t l * C I ,) • l 1 • 2 ) , l J " I 1 , I 2 J 
VIR I n: ( 1 M p , 1 O'.:' t; l C w C ( N C;i., I; + 1 ) * ( I J ~ 1 ) + ··' l , r J ~ I l , l 2 l 
w R l T !: C 1 MP , 1 O li '1 ) ( w C ( N G L E + l ) * C l J • 1 ) + " l , l J = I 1 , l 2 l 
wRlTE(IMPil!OO) Cw((NGLE•t)*ClJ~l)+~),IJ=lt,12) 
WRITEcIMP,1101) cwccNGLE•1,•cIJ~!)•b,,JJ:l!,I2) 
WR!TE(lHP,1\0i) (W({NGLí+l)*(IJ~l)•T),IJ:ll,Ia) 
W R t TE. CI MP, 11 O 3) ( w C ( N GL E• I ) • (I J • 1 ) • u J , 1 J ~ ! l , l e!) 
WRITE(IMP,1104)(W((NGLE+1)•(IJ•l)+4) 1 1J:Il,I2) 
WRtTE(lMP,110§) (W((NGLf+1)*(IJ!1)•inJ,JJ&I1,I2) 

- -·0·01ó]'51iÕ"~;": 
UOll.S]bOO 
UOq33700 
00433600 
ooll.i39oo 
OOU34IOOO 
0011341100 
004 i'l,!00 
0041$41300 
00434'100 
0011341500 
OOIIJ'lbOO 
oo4.so1 oo 
ooti:SQ!IOO 
OOIIJ4gOO 
00435000 
0043'3100 
00Q3Si00 
0043'5:iOO 
OOQ5!;1100 
0011.sssoo 
00'13':lbOO 
oo4JS7oo 
OOll)SllOO 
OOIJ:55'100 
OOll.SbOOO 
004:S(>! 00 
004.HÍi!OO 
OOq:51,300 
OOIIJb4QO 



11:Sf>~ 
ll]hf) 
1131, 1 
43(,s 
4.H,'1 
i.:s10 
lj ]7 1 
4J72 
4] 7 J 
llJT<r 
4JT5 
4l7b 
l,jJ77 
4]78 
llj7'1 
43!!0 
4 381 
4382 
IJ]lll 
11354 
11:,1:15 
li j/11, 
ll 38 f 
ll;i8!\ 
IJ'.15q 

43qO 
11 J'l 1 
43'12 
ll.J'lj 
IJ !'l4 

WRl TE ( IMP, 11 O li) ( W ( ( r-.J G L. E+ 1 ) * (I J '.' I ) + 11 ) , I J e Il , I 2) 
WRITE(IMP,ll07J(W((NGLl•t)*(IJ•IJ+\~),!Ja!\,l2J 
W R I TE ( 1 MP , 1 1 O li ) ( ili ( l N G L E • 1 ) • ( I J " l ) + 1 :ç ) , J J :: l 1 , l ;, J 
WRlT!"(lMP, \Oc?O) 

i!O CONTINU!: 
Rf.TURN 

· 11s 00·21 NrL·• l,IULT,a 
II IINEL 
li!:111 l+J 
rrcI1•tULT)5J5,5J~,Sl4 

5lll 12illULT . 
53~ WRITf(IM'1,110'1)(W(i,t(IJ•1)+1),1J•J1,I~l 

WRITt:tIMP,\tlO)(W(b*(IJ•1)•a),tJ•l1,I2l 
W RI TE ( 1 Mil, 11 l l l ( W ( b * ( I J • t l + 5) 1 I J • t 1 , I ~ l 
WNIT~(IMP,1112) (W(b*(tJ•t)+ll),IJ•tl,l~l 
WRIT~(lMJ1i111l)(W(í,t(tJ•1)+5),IJ:r1,I2) 
wRITE(IMJJ,lllU)(w(b*(!J"l)+b),tJ•ll,12) 
WR 1 TE (tMP ,1020) 

at CONTINUE . 
RETIJRN 

li& DO 2~ NEL•t,IU~T,q 
I1•Ne.L · 
1,!•11+3 
t,(t2•IULT>~J/,~J7,5Jh 

536 H!•IUL. T · 
~JJ WRtT~(tMP,llly) (W(lb*(IJ.1)+1),tJ~ll,l2) 

WR I Tt: ( I MP, 111 b > C w C lo* ( I ,1 • 1 l + z), I J" I 1 , l 2 J 
WR1Tc(zMP,1117l(WC10•(1J•1)+3),1J•11,12l 
NRITEC1MP,1118)(W(1o•C1J•1)+4J,1J•r1,1~J 
WRtTC(zMP,111'l) (W(I0*(1J•1l•Sl,1J•11,r2l 

0043bSOO 
00'13bb00 
001131>700 
0011Jb{l00 
001!31)'100 
OOli37000 
00437100 
ooii37i?oo 
oo4H300 
o o·ÍI-J 1 a o o· · 
00437SOO 
00iiJ7b00 
OOiiJ7Too 
001137800 
OO<IJ7IIOO 
001136000 
ooij3s100 
OOIÍ38200 
00<136!00 
OOÍIJ,illOO 
OOq:58<500 
oo<lJIH,oo 
ooll367oo 
0011$8800 
001136q00 
0043qOOO 
ooli3'l100 

ºº''3"~ºº oo4J'IJoo 
OOllj'lllOO 



.,.. , .. - ·-~c,-n·•, ... ,•:••·"r,r· . .., .. - -·rc• , .. -·.·,-.-:~ -r~·.• •· ---.··,-• ..,,...,..,..1""'. • ......,~'T""...-;-r--:"'"~. -,-e-,~.~~~~~~~-~~-~~..,..,,..,,,,,.,,_.,.,....,.,,,_,,_ 
. wRTTt:: t"TMJ>, 11 ilO l Ciif(TO •TrJ"•"l'l •& ,, I J =Ir I I 2 l .. O 0113'J'.5·o O 4 J'l'J ----

(j l 'H, 
43'17 
QJ<iíl 
43qq 
4400 
1.1401 
IJ4()/? 
4 li O J 
41104 
111~Q'j 
1441)1, 

1111 O 1 
q 4 O li 
440<J 
4111 O 
4 li 1 1 
4111,? 
44j3 
114\4 
411t5 
Qllllt 
1141 7 
llQ\6 
4Qlq 
ll4,!0 

4 Ili! 1 
4 4i!i! 
44~l 
4424 

WR I TE (l MP 1 11'!1 ) ( W ( I O* ( I J • t ) + 7 ) , I J:: I 1 , T?.) O O ti J Cf t, O O 
W RI l E ( I MP, 112 i!) ( l'i ( 1 O* ( I J • 1 ) + U) 1 I J = l 1 1 ! .? ) O O li :S '17 O O 
w R rr E CI MP, l li! 3) ( w ( 1 o* ( I .J. 1 ) + q) 1 I J = I 1 ' I?. l o o 4 ]1)6 o o 
W RI TE ( I MP, 1 J i! li) ( W ( 1 O* C 1,1 • 1 ) + 1 O l , I ,J: I 1 , I e!) U O ij :S q q O O 
WRIT!(IMP 1 !020l OOllllOOOO 

2i! CONTINU~" oo4uo100 
RlTUMN ooüuoaoo 

117 DO i!l NEL • 1,NLMC,q OOÜ40300 
Il•NEL 00440400 
Ii!all+J OOÜ40500 
lFtli•NLMC)Siq 1 5JQ,5JU 004llObOO 

. 538 l~SNLMC , 004407UO 
,:,e, ~IRITE(lMP,1l2:;)(l'l((NGLt:+ll*(lJ•t)+l) 1 I,r•I1,l~l 00440600 

W 1q T f. ( I MP, 1 O':' 7 ) ( W ( ·e N Cl L. t + I ) • ( I.J ~ 1 ) + r!) , I J" I 1 1 l ,? ) O O li 4 O e, O O 
w R l T f. e I M f' 1 l o '.lti ) ( w e e N m. t: + 1 l * C1 J ".' 1 l + .$ ) , t J " I 1 , 1 2 ) o o 1i li ! o o o 
WR I TE C l MF', 1 O li q) C t, C C N ta. e+ l l * CI J • l ) + q l , I J a: I t , 1 i! l O O 4 (111 O o 
WR t n: ( l MP, 11 O O l C W C C N G [.E• 1 ) '* ( l J ~ t ) +:, l , I J s I l , I i! l O O 1141 i! O O 
WR rt e; ( I MP I i fO I l e w ( e N G l. t. 1 l • e I J ".' \ l + b) , I J. I 1 , l?.) no 4 q I JO o 
~HI I TE ( l MP , 1 1 Oi! l p; ( C N Cl l. t: + I ) * C l J ".' 1 l + l ) , l ,T II I 1 1 I 2 ) O O 4 111 4 O O 
W 1n TE ( I MP 1 11 O J) ( "- ( ( NG L E+ 1 l * ( I J ".' 1 l + 1..1) 1 { ,r: I 1 , l?.) 0011111 5 O O 
W fH TE ( 1 Mf• , 11 U li) ( ill ( ( Nr, l. l:: + 1 l • (l J ".' 1 ) + '!) , ! J" 1 1 , r ,n O ô 11111 b O O 
W IH TI! C l M 1• , I I O!, ) ( w C ( N G l. t: • 1 ) * ( t J ':' I ) + 1 O l , I ,J e ! l , l ,! ) O O ij li I 7 O O 
W R 1 T f ( I MP, 11 lH, l ( W C C N r, L. E+ 1 ) * ( ! J ".' 1 ) + 1 1 J , t J·::: I l , I i/) O O li 111 6 O o 
W ffl TE C l MP , 11 O 7 ) ( W ( C N G l; E. + 1 ) * (I J ".' 1 ) + 1 i' ) , I ,1 e t 1 , 1 ?. ) Q O 11111 'I O O 
W R I T t C IM P , l t O !l l C W ( l N G L E + l l * C 1 J • 1 l + 1 3 ) , I ,J • ! 1 , I ,: J O O ll 4 il O O O 
WRITE(lMP,tOi!O) • OOq4,nOO 

'êJ CO"lTINUE. OOQ4i?i?OO 
Rt:rURN 00442300 

llU DO ili NEL. • 1,NEIT,4 00114i?400 



4112!1·---· 
114!~ 

tl•N!:1. .. 
tc?•Il•l 
1F(l2•Nt!T)S41 1 §4!,S40 111121 

41121! 
44i!IJ 
li 113 O 
111131 

4 4 3 a 
4413 
44]11 
1111:ss 
1143& 
41111 
1111:Sl:I 
114 3 <i 
11441) 
'1441 
IIQ4Z 
!14 4 3 
1.11144 
441lS 
444f, 
41147 
(1441:1 
4 4 4 'I 
lj Q 'j o 
114"ll 
lj lj., é! 
114',3 
11454 

··-<;taO Ii!•Nt:lT ' 
'41 WRITE(!MP1ltc?f.)(W((NGl..t:•l)*(lJ'.'l)•l)1I.J:ll1l?.) 

W R I TI! (! M f' , I O~ 7 ) ( W ( ( N C) L E + I ) * ( l J '.' 1 ) + e! l , l J " 11 , I i! ) 
WRtT!(IMf'itO~a,cwccNGLE+t)~(IJ•l)+]J,lJ•tl,I2) 
WR I TE t I MI• 1 1 O q q) ( W ( ( N r; L. E+ 1 ) • C l J;. 1 ) + 11 l , l J s I 1 , l 2 ) 
WRITe(IMP,tlÕO)(W((NGLe•tl*(lJ•1)•~l,IJsI1,!2l 
WRl TE ( I MP i 11 O 1 ) ( W ( ( Ntil. E• 1) • (l J ~ 1 ) • b) , I J • I t , I 2) 
W R IT E ( I MP , 11 Oc!) t '- ( OW 1. e;+ 1 ) * (l J '.' 1 ) + 7) , 1 J"' 11 , I 2) 
WR l T !: ( l MP, 11 O l) ( W ( ( NcH. E+ 1 ) * ( I J • ! ) +ti) , 1 J e? 1 , I 2) 
wRITf(lMPil!04ltw(tNGLE•t)•ctJ!t)•~),lJ=11,I2) 
WMITE(IMP,ltU§)(l'l((NGLE•ti•ctJ'.'l)•ID),!J~Il,l?J 
WRITf!(!MF',l!O&)(i'<((NGL,C•t *(!J•t)•l!J,J.J•:t1,I2) 
wRITE(IMP,1101)(w((NGL(+!)*(IJ~\)•!?l,IJ•11,lc!) 
WRITEcIMP,t!08)(l'l((NGLt:•1,•c1J~t,•l!J,!J:ll,l?) 
WRITE(IMP,1020) 

!4 CONTINUE 
Rt,:TURN 

1000 FORMAT('1' 1 PROPMlrDAU~5 DQS rLEMcN109 1 111,,x,12('•'),I, 
·-· ···· X f ('"') / X 1 ··I. T 4( "'Xll 1 1 , 2. . , , } , NE ! . l I O , ., 

1001 'oRMArt1x,1~~'· 1 >,1,. stD~o',•~ ~.s, 
IOOi! rOHMÃT(IX,72~'· 1 1,1,' A11EA ',4rl5,]) 
too, fORMAT(lx,7?~'-''•'•' AwtB ',Uf1S,J) 
10011 fOMMATclx,7?.c'•'i•'•' ALFA ',IIFl~,)l 
IOOS PORMAT(IX,72t'•'J,1•' !PST 1

1 11(\IX,ADJ) 
-100& FORMAT(1x,12·c, .. ,,,,,, At'L ,,4,.1'5,.i) 
1007 f0HMAT(IX,7~l'•'),l, 1 JX '14F1'j,J) 
100! f0RMÁT(1X,72~'•'i,I,' lY ' 1 1F15,ll 

00111.12,0(1 
OOiil.li!t,00 
004427(10 
00114êl!OO 
OOiÍ4i!'iOO 
00443000 
004113100 
oo44Jc'?Oo 
00411:SJOO 
OOiíllJIH)O 
0044JSOO 
004113(,00 
0044l700 
001111.JtlOO 
001143'100 
ooii440oo 
00444100 
00444200 
004411300 
OOÍ144400 
00444500 
004411&00 
001144700 
001144800 
00111111'100 
001145000 
0044'.i\ 00 
00114~20() 
0044S:iOO 
00114'j400 



114 'S5-rtr0"1J ·rcrwM-., tnc i7i!Ti."' ) ; I, ,- I l_::_:• -êí-,"11r 1 '5, :q 
445& IOIÓ roRMATctx,12~·~·,,,,, TF ',4Fl~.l) 
44~7 1011 FORMAT(IX,72t'•'J1/1' T~ ' 14Fl5,3J 
Qll'3!1 ··toli? fORMAr(TX,12('º")1/11 NO 1 1 QFl!:i,l) 
4Q5q 1013 FORMAT(1x,,2,,.,,,,,, vo ,,uf)S,l) 
44bÕ 1014 FORMAT(IX1t2t 1 • 1 l,l, 1 TO ',qFl!,J) 
44b1 1015 FORMAT(1X,/2('~'l,l1 1 Mo ',4FJ~,Jl 
44hi! IOtb f<ORMATt1X 72('•') / 1 li 1 4f)'.i,3l 
Q/1&3 1011 FuRMArt1x:12J 1 ~·1:,:, tt ,;4Fl~,j) 
44&4 1018 F0RMATC1X,12C'•'J,I,' E 1

1 4pl5,l) 
Q4&5 1019 FORMÃTtlx,72( 1• 1),I, 1 G 1 1 4p1'5,l) 
441,b IO~Ó FORM•Tclx,1i~·~·,, 
44&7 1021 FORMAT(11,,,·~s,uRC05 PLA~Ttcna DOS ELfMtNT031,111,1x, 
44h6 1 ·1i?(•.•l,l,ll172('•'l,/,IX, •Nt~ 1 ,q(ll0,5X)) 
Q4&9 1022 FURMATt'1'i' ·coORD~NAOA5 NODAIS ',lll,1X,1~('•'),I, 
4470 - t . tl,72_( 1 ~ 1 ) 1 1 1

1 NO 1
1

4(110 '.lX)l 
4471 1023 FoRMATJtX,72J'~'J,1,• X ',4Ft5,3! 
447~ !Ol4 FORM~Tt1x,,2~·~·1,1, 1 Y ',«rl~.J) 
4473 1025 FONMAT(IX,12~'•'),I,' l ',4Fl~,ll 
4474 10?.b PORMATt'I',' lNC!DENcIAN nos ELEMENTOS 1 ,111,1x,12('•'),I, 
4475 1 1X,12t'':''1,1,1x, 'NrL '., t1ct10,'.,xJJ · · 
447& 10~1 FORMAT(!X,72t 1•'J,t,' NI ',~Ct1Di5~)) 
4477 10.?6 FOl~MAT(llC,72( 1111 ),1,' NF 1 ,11c110,':ix)) 
11478 102'1 fORMATC'l','. TIPO 1)1: CSTRUTURA ANALJ5Ar,A • PllRTTCI.I 
4479 1030 l'ORMAT.t'l',' TIPO Ll~ l!STRl/TURA ANALISAl)A • l'IJflT!CIJ 
Qll80 10~1 FORMAT(1t1,1 TlPU UE ESTRUTURA ANALISADA • TR~LTCA 
441111 IOli! f'l'lRMAT('l•,1 TIPU l)C ESTRUTURA ANA~I:IA()A. TR[LICA 
448l 10J3 l'ORMATC'1'1 1 T?PU DL fSTRUTURA ANALISADA• GRtlMA 

E5PAC IA[, 1 ) 

PLANO ') 
PLANA 1) 
t:SPAC::IAL•) 

A48J 1034 FO~MATt'l',' TIPLI UE ESTRUTURA ANALl5AOA • VIGA CONTINUA 
448U 1035 FORMAT('1';' rOPOLUOtA DA rsrRUru~. 1 ,111,1x,,~t'•'),I, 

1 ) 

1 ) 

004U5-S1)0 
0011115&00 
004!15700 
004/l!illOO 
00'145<100 
OOqq1,000 
0044&100 
00411&i!OO 
00411&.500 
00411&1100 
00114bSOO 
0011/lb&OO 
004111,100 
004qb1100 
oo4at,9oo 
00441000 
00447100 
001147i!OO 
00'1117300 
00111171100 
OOÍ.Í47SOO 
OOIIIH&OO 
0011117700 
004117600 
00447'100 
004116000 
001l4i,100 
OOq118zOO 
001146.Soo 
0()411111100 



1111115 
11411 ó 
a 11111 
111188 
llll89 
4490 
1111111 
411'li! 
4493 
1111911 
1111'15 
41191, 
llll<J1 
44<Jll 
41199 

. 1l500 
li<,; o 1 
11<,;02 
1150:, 
4504 
11!,05 
4'.,0!i 
4'.,0 7 
4 ';i O 8 

º"º" 1151 O 
u 'S l 1 
45!2 
a!, 1 3 
11!>!11 

. ' 11 o ,1,ix,12c'•'Jl 1 1x,12~'•'J,1,1x, 'NN 
1031' PORMAT(IX, 1 NE ', I10) 
1037 PORMATtlX,72\•••J,/,• NNA •, 1101 
10l6 PORMA1(1~,72\•.•J,/,t NAE •, 110) 
103<J FORMATtlX 1 72t'•'),I,' NAt ', IIO) 
10111 roRMATt1x,12\1••J,1,, NCC ,, I10) 
104ê! rORMÀ1(1X,72·t·,,;.,J,/,1 Nf.OL ,, I\O) 
10113 FORMAT.(11•,•·coNDICOES Dt CONTOlmll ,,,11,ix,, .. ,c•• 1 ),/, 

1 tX 1 7t1.('•'J,l,1X, 1 NO '., 4(110,'.IX)J 
101111 ,oRMATllXif~J'•'/,I, N4Pt ', q(!iX,AA,~X)l 
10115 FoRMAT(1X,72~'•'J,t,' U ', 11((10,~Xll 
10116 FORMAT(IX,12('•'1,I,' V ', lltJID,~Xl) 
104T pDRMAT·ox,1;,·( 1 •'1,1, 1 W · ', 4(tl0 1 '.>l(l) 
10116 rONMAT(IX,72l'•'),I,' Rl1 1 •trtn,~x)) 
1049 roRMAT(1x,72l'•'1,I,' RV , 4(110,~xll 
!050 VORMAT(tX,7?.( 1 • 1 1 1 1 1

1 RZ 1
1 ll(t!O,~X)l 

1051 FoRHArC1x,12t 1
•

1 J,I,' 0fSLX',4rt~.J) 
105~ FoRMAT(lX,T2t 1• 11,,, 1 0EsL'',4P!S,J) 
10S3 l'ORMAT(IX,1;>( 1 •'1,I,' 0!':SL1. 1

1 4P\~,J) 
1054 foRMAT(IX,72~·~·,,,, 1 RorX 1 ,4Fl~.3) 
1055 príli~MAT(IX,7.,_('•'J,t,' ROTV 1 ,IIF'15,.il 
105& pORMAT(IX,72~·-·,,,,, ROTl ',ªr15,J) 
1057 fílRMATC'I',' oE5LOC4NENT0S IMPOSTO& ,,,11,1x,121'•'J,/, 

I 1x,,2,·~·1·'·1x,'ND ',41IIO,s1,, 
\OS8 FORMAT( 1 1', 1 ·AprJIOS 1'.LASTIC03 ',111,lX,7~('•'),1, 

1 IX,72c,•,,,,,lx,,NO ,,4(110,Si)) 
!0Sq FORMAT(IX,72(1~1),1,1 KX ,,4Fl5,3) ·,o.o FORMAT(lX,ta~·~·1,,,, KY ',4FI':),]) 
10&1 ~·ORMAT(1X,72~'~'J,l, 1 Kl ',1.1F1•,;,_5) 
1oh2 FORM~rt1X,72~·~·,,,, 1 R~X ',llFt5,J) 

00'146500 
OOÍl48bOO 
0011118700 
004118ji00 
ooq11sqoo 
00411'1000 
ooiiu;,100 
00114'1é!OO 
001111'1300 
001111CJ110·0· 
OO'lll'f5oo 
0044'1bOO 

ºº"""'ºº ()ôllll'lllOO 
001111'1900 
001150000 
ooliso100 
00450i!OO 
oouso:,oo 
004501100 
oo4sosoo 
001150!100 
OOÍ.l',Q'/00 
OO'l'iOl!OO 
O O IÍSO'IO() 
0011':) 1000 
004'c\1100 
0045liOO 
0011<;,1300 
0011s11100 



\.[\ . 

~ 

1~'51'5 
4 5 l 1, 
4517 
4518 
4 ''1 'J 
45,?0 
11521 
4521? 
4S2 J 
ll ':12 4 
11525 
11 Sê! b 
,, 1:,21 
a~26 
115;,q 
U':;JO 
45 31 
11 1.iJé! 
4,; :<! l 
11~>311 
4535 
4':13(; 
ll 5 3 7 
U53!1 
IJ'jJ'J 
us1.10 
115 41 
usu2· 
(j~(lj 
ll':;114 

1 O f,] I' O R MA t t1 X, 1 i! p • 'l , /, 1 R 1( Y - r; 4 F' I '.5 , 3 ) 
10611 FORMAT(!X,72t1;;•J,I,' ~KZ ',1.1fl5,J) 
!O&'; FORMATt'1', 1 -APOl05 INCLINAOOS ',111,1x,72('•'I,/, 

1 1x,12_t•••1,,,1x, 1 No •,uc110,sx11 
!Ollb FoRMAT(tX,72~'•'l,I,' UET4X 1

1 11Fl5,J) 
10&7 pORMAT(!X,72('•'),I,' uETAY',«F\5,J) 
10&8 FORMAT(!X,72t'•'i,I,' Xp 1

1 4Fl~,3) 
IOb'J FllRMATtlx,7~\ 1 ~ 1 ) 1 1,' yp 1

1 4F!5,]) 
107b FORMATclx,12~ 1 ~ 1 j,,,, ZP ',4Fl5,3) 
lUTl "ftmMA"T't'1'·,•·otRECDES 1..IBE:IHDAS !)OS ELt:M(NT1J:1',111,1x,r2c'"'J,1, 

2 IX,7i?(••IJ,I, • Nf.L •, 11(110,'_iX)J 
1072 FORMAT(IX,72l';'),I,• UI • 1 4(I10,~Xll 
1073 FORMÃT(tX,72l'~'l,1, 1 VI 1

1 4(II0,5X)J 
1074 fORM•rc,x,12~·- 1 1,,,, Wt ',4(!10,~X)J 
1075 fORM4r(IX 72( 1

~
1 1 I I RX1 1 4(I10 ~X)J ., , ·,,,, ,. , 

10 b foRMArt1x,12c • ,,,,' RYI ';4(110,SX)J 
1077 fORMlTC1x,12~'~'J,1,• RZt ',4Ct!0,5X)J 
1076 FORMÃT(lx,1•~·~·1,,,, UF ',•CllO,~x)J 
l O 1 <.i FOR M .e,·r·ft X-,~, 2 t 1 ~ 1 ) 1 I , ' V F 1 

1 4 ( !1 O , '.i X J J 
I06Ô FONMAT(IX,7ll 1~ 1J,t,' WF 1

1 4lI1t>,5XJ) 
1061 FORMAT(!X,72( 1 • 1 l,I,' RXF ',4(!10 1 5XJ) 
1062 ,:ORM~T11x,,aJ·~·1,,,' RYf 1 ,uc11u,5X)) 
108:S pONMAT(lX,7it'•'J,I,' NZf 1

1 11(110,~X)) 
1084 P'r>RMATC'l', 1 ·cAf!li/EGAHtrno11 lH CSTrliJTl)AA •,111,p,·,.,,,.,J,I, 

1 . 1x,·,2.('•'J,1, 1 NNc '.,IlO) 
1085 rnNMAT(lx,7~('•'),1, 1 NfC 1 ,1111) 
106& FONMjT(IX,72~ 1•',,l, 1 NLML 1

1 !10) 
lll6r F'DRMlT"("l"lf,7,_q 1 • 1 ), I•' NLMC ', JlO) 
1086 FORMAT(IX,72(••1),/,• NtIT 11 I!OJ 
108Q FORMAT(•!•,• CARGAS NODAIS ',///,\X,72('•'1,/, 

004S1500 
00,i!:Jl&OO 
00451700 
ooii•511100 
ooil51<Joo 
OO<i52000 
ooiis2100 
00452200 
00452300 
oo4!ll400 
OOÍl';2500 
oOil5,?&00 
OO~Si?JOO 
ooilSi?Boo 
oo45i.'<ioo 
oou,.srioo 
00453100 
OOÍl53200 

·IJOÍ453300 
00115$1100 
oo453SOO 
00453&110 
0011'.;)700 
004!)3!!00 
OOIÍ':131100 
004'ó4000 
004';4!00 
OOll54ê.!OO 
(JO<l'.ill.500 
004\,1.11100 



llS1l'3 · .. 1 IX,T/!t'•'J,1,pc,,No ,,11c110,5xl) 
«5116 IUqO FORMAT(IX,1l!t•~ 1 J,1,, rx ',11Fl~,l) 
4547 \09\ FORMAT(1X,71!l'•'),/, 1 PY ',aF15,5) 
ilSIIIS 10<12 F'Of~MATt1x,1a.t'•'J,1, 1 PI! ',lll'l'.J,j) 
asa<i 10<13 foRMart1x,12~'•'J,1, 1 MX 1 ,aF15,ll 
4550 lOq4 fQRMAT(IX,72( 1 • 1 ),I,' MY 1

1 4F\5,3) 
115~1--10•1j F0RM4TtlX 11"2:t 1·• 1 i,1,, Ml 1

1 11,:1~,.1) 
4!l5c! lO'lb f"ORMATl'I',' f.Sf0RC0S DE f.Nr.ASTAMtN'Tíl p!líll,Cclon:; COMO 0Al)IJS 1 , 

455] 1 . ,,1,1x,r~c·~·i·'·'x,7c!('•'1,1, 1 NEL ',ªc!ID,~X)l 
US~II I0</7 FílRMAT(lX,12t'•'J,t, AML! 1 ,4Fl5,lJ 
11555 \Q</S FORMAT(IX 1 72t•••l,I,• AMLl 1 1 11Fl5,l) 
U55b \Of/q FORMATtt•,,at•••J,,,, A~Li ,,ur1~.J) 
11557 !IOÓ FORMAT(lX,1at•.•l,1,, AMLII ,,1r1~.JJ 
11\;58 1101 frJRMA1(\X,'7i!.l'"''J,t,• Al~L~ 1 ,llfl!,,.~) 
4§5q 1102 fílRMAT(l~,72(1. 1),/,• AML~ 1,GPl~,Jl 
A5b0 llOJ FORMAT(\X,7~\ 1 i 1 ),1,• AML7 ',qPl~,J) 
4S6\ 1104 FORMAT(IX,72t'i'j,/ 1

1 AML8 1
1 IIF1S,J) 

us,2 1105 fORMATt1x,12t'•'1,,,, AMLg ',IIF!S,3) 
11'.Hd ··1·10& f"OlsMAT(t"X,1,n•••l,/,, AMl,I01,4P'\~l,.SJ 
45&4 1107 FORMÁ1(1X,72l•~•J,1,, AML!l•,4F15,J) 
11565 1108 FORMAT(!X,72~ 1 i 1 ),/, 1 AMl.12'r11Pl~,Jl 
as&& 1109 fORMATt'1'i' VARlAcAn Dr TeMPellATURA ',111,1x,12l'•'),I, 
IJ5h7 ·1 · 1X 1 7i!_l'~'1,1,1x 1 Nt;L ',11(110,i;X)) -
115&8 1110 foRMA1t1X,7?~'·'1,,, to, ',4f\S,11l 
«~1,q 1111 'nRMAT(IX,72l'•'l,I, 1 TsuP ',4F15,l) 
4~70 1111! f0RMAT(lX,72J'~'1,I,' TlNF ',4Fl!,J) 
IIS7l 111] fORMATttx,72~ 1•'),I,' TtxT ',llpl!,J) 
ll 5 'li! 1 l l II TURMA T _(1 lC , 7 2 ~ 1 • 1 ) , / , ' TI N T 1 111 P l 'í , .s ) 
4573 Ili~ ~nRMA1t'1'•' CAR~AS AO LONGO D08 L~[MtNTOS',/l/,,x,12('•'),1, 
11574 _ ! 1~,72~'~'1,l,tX,'N~L ',11(110,SX)l 

004511SOO 
OOQ!':,Ut,00 
uo4:ia7oo 
004';;111100 
004~11</oo 
oo45SOO() 
004'1'cil00 
00455200 
OOll~S)OO 
OOÍÍ':iSIIOO 
OOIÍ55SOO 
OOÍÍ'5'3&00 
00455700 
0011551100 
001155900 
0011s 11 ooo 
00115&100 
OOÍl':l&?.00 
OO'~'í&JOO 
0011';,&400 
OOqsi,~00 
00115&&00 
oo45&7oo 
0011~1,soo 
OOCIS~qoo 
004'.>7000 
004S710o 
OOq'.,7 200 
OOCl57JOO 
00 ~'., 7 4 O O 



ll 51 '3 
llSfl, 
4577 
ll576 
1157q 
a SI} O 
ll!°>lll 
4~6i? 
4 58 l 
lj !, 11 ll 

1.158 !3 
4!,8!, 
IJ587 
lj~88 

- 111& FOHMATC1X,7c!t'•'),I,' AX - ,,ur1~.3) 
1117 F0HMAT(lX,7iJ'~'!,',' 8x 1 ,4f15,J) 
1116 f0RMÀT(lX,72('•'J,I,' PX 1 ,<IFl~,J) 
11lq FDRMATctx,12~·~·,,,,' rv 1 ,a,1~.l) 
1120 FORMATtlX,72l 1

"
1 J,/, 1 Pl 1 ,IIF)!\,5) 

1121 íQRMAT(lX,7,?t••'),1,i MX ,,art':1,3) 
lliZ FORMÀT(IX17?l'•'J,l, 1 MY 1

1 4Fl5,lJ 
112l fOHMAT(IX,rat'•'i,,,, MZ ',AFl~,3) 
11au FílRMATt1x,1it1•1),1,, TC5C ,,11c110,sx,1 
1125 FORMAT(•l•,•'tSF0RCíl3 OE eMGA~TAMfNTO CALCULADOS P~Líl PflílGRA,IA•, 

1 ,,,,1x,,~l'•'),/,IX,7aC'•'l,/, 1 N[l ',4(110,~X)) 
11 i!b F Ol~MA T t I l 1 , 1 t SF ORC 03 llf. ENGAll t Hlf: ~JT O IH;:; V f l)f'J A TE.MP[ 10 T llf< A . , 

1 ,,1,1x,1i!C'~''·'·1x,1at'•'J,1, 1 N[L. ',4(110,9X)) 
CNl1 

OOll57'500 
OOll5H,oo 
ooiis1100 
004571100 
OO•l"i7'100 
0011511000 
0011!58100 
0011581.00 
004~8)00 
00~':151lOO· 
00,,511~00 
0011se&oo 
oo<i'.;11100 
ooii~IHIUO 



458'! 
(1590 
/j 5q 1 
4!i•1e 
4S9J 
115'14 
11 Sq '.! 
ll'lj'lt, 
4'.:l'H 
'l'li'lll 
4~9'1 
4&00 

P" 
llbô 1 

[{") lli,Oi? 
r{') 4&03 

IH, ô 1.1 
41, OS 
IH,0& 
4bô1 
111,ott 
IJbO'I 
llf>tO 
4b11 
4h)i! 

41, l .s 
411) 4 
4b\'5 
4(,t b 
•H, 17 

e**************************************************************** 
5UttH0UrrNE DADos~X,Y Z,rNc,AREA,IRN,RfilN,F,G,MP,JX,tY,1L, 

l A(. r· Í, , NA PI , T f' 11 l , A!< 1.: li , 1; I 1; A F , 11 [ T /. , A F L , 1.1 , H , T f- , 
e lW,SJGMO,W,Ic,R[AP,T!TUL,LlllFR,A,AML,cDT, 
,i TlNT,TE.XT,TlNF,TSUp,!VETl,Vl::Ti.!J 

C••************************************************************** e - - - -
e 
e; 
e --

LEITURA E lMPRESSAO uns DAD03 ílERAI5 DA 
(5tRUTURA 

lMPL.IcIT fll,.AL*tl CA•11,n•L) 
REAL*ª KA,Kíl1K~,Kíl,K~,Kr,Mr,Jx,IY,Tl 
rir A t Ti: A N , t E A N 1 , M Tl( , A Ltl l , A l. r l ,! , A l.f, .l , Af' l: 1. , M' J 1! , A f' E t , 

1 R~lA,~r.~F 
INTEG~R CONCA 1 V 
C(1MMON REA 1 41.PHA 
tOMMON TEAN,TtAN1,ALijl 1 Al.íli,ALU3 
COMMON INT,NLMR,LHMR 1 NGLE,NGLN,NNA,NNC,NNF,NLC,NC[,NCC,NN, 

1 NclMS,N,NAt,NAI IMP,LcR,ltNMUéIMll,IMN1,JX1 LX1, 
i! M1K,yl'LéNEºL,NPt,s,~1PLA:1trr1H1 , 1cP, 1ri:;r.r, 1s,EP, 
3 Il!R,CON A1 IRc! 1 IR3,tfIM,V1l!o) 

CílMMUNITXl/IfLA,lpLA,IVON,ITHE 
CDMMDN/Txc?/NLML1NLMC1NtlT 
COMMON,rx,,N,,Axt 
COMMON/TX11/!UL.T 
1 N TE e; E R T N C ( 1 l , 1 R N C 1 l , l C C I l , L l lH·:r, t 1 l 
R[4L yfSTC1l,T1TUL(1l NAP1(1),1F~T1,r,a2(6) 

'!?????? 

O I"tN51011 X ( ! l, Y C 1 l, 'l ( 1 l, ,hEA ( 1) l Rt:ON ( ! l, l'i C 11, r. C \), G ( \ l, 
1 MP ( I) , J ~ ( l) 1 J Y ( l) , I Z ( 1 , A l. f A ( 1 l , V~·. T .u 1 ) , 1 V F. r1 ( \ l 

004'.HlllOO 
oo«.5'looo 
ooii:;'11 ou 
ooii'.111,!00 
001ÍS'l.i00 
0011':>'1400 
OOIÍ';q500 
00q';')'l&00 
00115'1700 
·0·011,•H100 
004SQ'JOO 
ooli&oooo 
OOiibO!OO 
0011t,Oi?OO 
OOllb0300 
ooilóOllOO 
OOIJ&O'JOO 
OOqt,ô!,00 
0011&0700 
oollt.01100 
00111,01100 
t/OÍÍblOOO 
OOIÍ&IIOO 
oo4b!i'.Oo 
UOu(,1.sOO 
OO"b!llOO 
oou&1soo 
00 11t11&00 

ººª"' 17 00 



li & !ti 
1.1& 1 ,, 
11&20 
11 bi:' 1 
ll&i'!c! 
4bi!l e 
IJ&2" e 
4b2S C: 
llbí!b e 
11&a1 e 
'l&;io e 
111, i?" C: 
1.1&Jo e 
4&31 C: 
íl&:H1 e 
IH,'.1j C 
u&:su e 
ti Ed S C 
1,c,3t, e 
4bJ7 e 
11& -i11 e 
111,;s" e 
4&40 e 
4&41 e 
1111112 e 
4t,IJ3 e 
11b1111 e 
IJE,11'., C 
41,11& e 
4&47 e 

i! 
;s 
tj 

DATA
I 

, A W E O l 1 ) , RI G A "E" C1 l 1 !l !! T A C 1 ) , h F L. C 1 ) , O ( 1 l , l>J i'I ( 1 O O O ) , 
H(l)1ffll),TW(t),5lGM0(1),RfAp(ll,AML(NMAXE,NGLf), 
TlNTCl),TCXT(l),TSUP(ll1TINf(l),CUT(IJ,A(I) 
APEL/ 1 APEL 1 /,APIN/ 1 AP]N'/,ArEil'APE!'l,RETA/ 1 RfTA 1 / 1 

P~RF1 1 I 1 / -

INT • COMMON OC VARIAV~IS tNT~lRA~ 
NLMR • NUMERO MAXIMO D( LINHA~ PARA A •1ATRIZ Uf RIGI!lEZ 

GLOf.lAL PA ESTRUTURA 
l,f:IMR •· LARGURA OE !!ANílA MAXfMA PAIIA A f.lATRI7. DE RytlJDF.I. 

l.LOf.lAL DA Et\TJILJTIJMA 
N6LN • NUMERO OE GRAUS DE LittBtRUAUl PIJR NO 
NNA • NUMERO Ot NU3 APOIADOS 
NNC • NU~tRO DE NOS C4RREGA00S 
NNE • NUMERO O~ NOS PtlN ELEMENTO 
NfC • NuMtRO o~ ~LtMENTOS ClRREGAuns 
NcE • NUMERO oE cARWEoAMENTOS pOR E~L~ENTO 
NCC • NUMfRO DE CA5SOO º' CARMEDAMEriTn 
NN" • NUM~no ·oE NUS 
NF. • NUMr;WO flf( f.LE,Mf.NTOS llA t:;SHIUTUIH Al~ALIZAllA 
N • r, R A() () E l N n 1:. TE IHI r NA e A n e ir J F. ,., A T l e A ll A r: s r 1,1 u T \J R A 

tNUME~n Dt INCaDNITà& DO 5I91CMA9 u~ ~ílUACr1Es) 
IMP • PARAMtTMO ot IMPRES5AC 
LER • ~ARAMl::TRO ot LfITuMA 
JNC • INClDeNCI~S NODAIS 003 CLCM[NTl13 
IRN • INDIC~ DE RlSTRlCAO NODAL 

C CONDICAO DE r.ONTOIHIO DA I liHWTiillA ) 
IC: • VP.TOR AUXILIAR f'ARA Lf::tTIJRA IH rrn: f: tf;N 
X • CUClRDtNAOA Níl(>AL NA DlRECAII X 
V • C00RDtNADA NllOAL NA DlRtCAíl Y 

o o q& li! o o 
OOiibl'100 
UOÍlncOOO 
00 iif:lt l 0() 
ooiio2200 
OOÍlôi!JOO 
0041,!400 
oolin2soo 
001102000 
0011112100 
ooii1>2üoo 
ooiib2qoo 
QOllb'lOOO 
ooii&:s100 
ooll&3i?oo 
ooií&:5300 
ooií&:51100 
ooci1,3500 
U011b3f,OO 
oollb37oo 
0011& .Hioo 
oo41,3qoo 
ooijbliOOO 
OO<íbqlOO 
OO'ÍhliêOO· 
0011611:sºº 
OOllb'lllOO 
OOllblJ500 
OOq1111t,OO 
OOllb4700 



111,a11 e 
111,aq e 
IH,50 C 
llbSI C 
Ub'>i! C 
a&S:5 C 
IH,SIS C 
411,S!J e 
u&s& e 
•H,'..;7 C 
a1>!l11 e 
11&':i'I e 
4bhO C 
u1,1, 1 e 
1.1&&1! e 
IH,&.5 e 
a&t.1.1 e 
1,j&&~ e 
a&&& e 
a&& 1 e: 
1,jf,/,6 e 
1.11,1,q e 
llb70 
111, 7 l 
4 b 7 i:! 
llh7.5 
111,74 
ll h 15 
Ub7b 
4!,77 

Z • COOROlNAOA NODAL NA D?RtCAíl i 
AR~A • AREA OA 5~CAO TRANSVERSAL UO ELPMEIJTíl 
RtON • VALOR PRtSCkITO DA CONDICA(J DE CONTORNO 

-- ·c-v-At.OR ·oo l.lf.Sl.OCA'l(NTO If!PO~ H.1 ) 
W • VETOR 4UXrL1AR ~ARA A A l.E!TURa llE MEDN 
e: • MoDUt.o DE EL.AIITICtDAOE LONCiINTIIDtNAl, 

( Moou~o OE YOuNr.) 
G • MODULO oE ELASTlctoAoE TRANSVLHsAL 
MP • MOMENTO PLASTICO DO ELE•tENTO 
JX • MOM~NTn OE lNERClA COM RfLACAO AD EIXO X 

( MOMENTO D~ INERCIA A TORCAO) 
IY • MO~IENTO ºE lNe;RCIA cn,1 R(::l.ACAO Ail flXO Y 

zl • MOMENTO Ot;: JN[l'ICtA COf1 liEl.ACAll AO f·:1xt1 l 
A~FA • ANDUt.b D~ tNCt.INACAo 04 sECAu TAAN9VE11sA1. 

coM RE.t.Ac~o AOS [IX011 Y ((,LOílAL.) !' YM Ct.üc•1.l 
NEt. • NQMERTI 00 ELEMENTO ATUAL 
O(TA. ~ETA(Nl+I) • INCL.INACAO no Ltxn X 
GAMA• BETA(Nl+ê!j ~ INCl.INA~AO 00 LIXO Y 
R!G~f• KIGEZ O! APOIO ~LA~TICO 
TyTUL• V4R1AVEl. 4l.~4t)fTtCA 1>4R4 A'HIAl[I.AR Cílll[IJTA111os f 

tARTAU Ot CoNTRoL.C Dos ÜAÜOS 

00 i!II I•l ,ti 
I~(T~AN.15,TABi(l))ílíl TO (~al,~11l,5q~1~a2,~al,542l,l 

~li t:ONT lNUt 
::,cq t;Ol,Jt 1NU[ 

J~1·1 
Ld •i! 
I Mi,/ l aê! 
r.o To :,1J4 

OOl.lltllllOO 
ooll&il 11 oo 
OOIÍt,':iOOO 
oo<ífi5100 
ooil&5c!oo 
OOllb!i300 
o o ,je, ,·1.1 o o 
OOiió!iSOO 
OOÍU,'51>00 
001i&!'7 00 
OOÍit,!i!IOO 
004&5'IOO 
oolli.&ooo 
0011&&100 
OOllb&é!OO 
OOll&f,300 
004&1.>1.100 
OOq1,t,500 
ooii&6&oo 
ooll&b7 oo 
0011&1><100 
oo•i!,&<ioo 
OO'Í1'>7000 
OOi,t,7100 
ooii&7200 
O()li&'I 300 
ooi,&71100 
OOii&7':iOO 
004&7&00 
ºº'lE,7700 



"<"\ 
-T 
e{'_\ 

IH, 16 
llb1'1 
4b60 
01,111 
4&62 
4!>81 
111,il Q 

Ob85 
/jf,l\b 
/Jf,fl 7 
4b6!! 
li f, (l ., ,i,,., o 
4h'11 
4fi'li! 
IH:, 'I .5 
4t,<JQ 
4!,'l'j 
4 h'lb 
Q 1,q 7 
Qb'16 
llh'1'1 
4'TOO 
4701 
o 7 Oi? 
4 7 O 3 
470q 
4705 
4701, 
4f07 

e 
e 
e 

e 
e: 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

1 
,! 

Jlq• 1 
Lx!•.? 
I ,uu • l 
Go· TO 5114 
J X 1 li 1 
L x p1 i~ 
IMR!Sl 
CONTINUE 
CALL PIHl_(JX,IY,tZ MP,sir.t10,Allf.A,AWftl,ALFA,Al'L.,H,Tw,H, 

ll , F I G 
I 

t f' $ T , 1 é! 
1 

IC I Y , Z , I 1,1 C , ! R N , N A f' I , ll [ 1) l•i , Ili W , l. ( ll F I< , 

T lá lC 1 , T Hi F I T lfH , T ti I J P , r, lJ T) 

fl R O .e J IC , I Y , I Z, Mr> 1 9 I G MO, Ai;, f A , A\~[ fl , A L r A , Af' L , r F , Tl'J, H, 
u,F,G,IrRT,~.x.,,z,INc,IRIJ,liAp!,llEUN,WW,Llu[W, 
,~xr,TtNF,TIIIT,TSUr,CDT) 

CALCULO 00 ~UMERU DE INCOGNITAS Uíl NISTEHA UE EQUACOlS 

tALClJl .. 0 DCl NtJM!:RU ut:: r.flAtJ11 [')E LHlf:1~11ADr. l'IHI lLlt,1f::1-JT11 

NGLf.11NNE.•NGL.N 

pRO(JX,IY,Il,MP,5IGM0,Ai1FA,AWlD,ALFA,AFL,1F,TW,1~, 
B I E , e;, I f!lT 1 .1 , X , y I Z I I N C 1 ! ri N, NA,, I , i< E 1) N I V, W I L ! U [ I< , 

·00111,11100 
ooii&7'1oo 
oOiil>8000 
OOIÍt,11100 
1/0'11,!li?OO 
ooii&65oo 
ooii1,a1100 
o o i11,asoo 
00«1t.8&00 
o·oll&8?oo 
ooci&IH!OO 
ooii&s'loo 
oolie.<Jooo 
ooii&"ltoo 
OOilbf.1200 
OOÍil>'l.!JOO 
o o iit, q li o() 
OOÍÍbllSOO 
00~1,q1,00 
0011&CJ700 
oo&&9Boo 
oollb'l'loo 
00470000 
ooij10100 
DOq70i!OO 
00'170300 
OOij70qOO 
ooQ7o'5oo 
00470b0() 
ooii·roroo 



11708 
IHO'J C 
1.111 o e 
471 r e 
1111 2 
1.17 l :S 

e 
e 

TtXT,TtNr,TJNT,T5UP,COT) 

I 11 f' R ESSA !l 1) A 5 l N C I UE N C l AS D OS f: L E 1<1 [. N T D :; 

C:AI.I. 
1 
;! 

f'RO(Jx,rv, YZ,MP 5IGHO,AJlr:A,A,iE:t),ALf'A,AH., H, rw,H, 
. R,E,G,1F5T,4,x,,,Z,INC,IMN,NAPl,~EON,ww,LIB[M, 

·rtxT,TINF,TINT,T5Ul',COT) 117 l 4 
1.17 I ~ 
117 !f, 
1171'' 
417[6 
1.111'1 

e -

ª1"" 
1,172 l 
47.?.? 
tl7;., :s 
11 7 21,1 
1.112s 
1.112b 
111?.1 
47i!ti 
'172'1 
li 1 5 O 
117 .il 
1173é! 
4 7 33 
117 31,1 
ll7.i"3 
1.17 :1& 
1.17 37 

DO l2 Nf:L,•1,NI:' 
IFtlPST(N~l.)•RETA)~OQ,~ij],564 

'n' u,aB(NCL>•U(NEl.)•B(NeL) 
H3•HtNfL)•HCNEL)•HtN~L) 
Oe;T•1 olJ,O . 
U~r1•?0;21•~~NEL))/H(NEL) 
OErZ•1,o~Ctíll*B(NE1.))/(\l,O*H'*M(NEL))) 
uET•uET•(aET1*oET~J 
JXcNEL)mB~T*H(NELJ*Bl 
Ii(N~L)o(O(NlL)tH~J/12,0 
lY(NEL)•(H(N~L)tS3J/1i,O 
ARtACN!L)•a(NfL)*MlN~L) 
n~ cN~'.Lpdl cNf.L) 
H (NEL.)•O,O 
c;n TO 3l 

b61,i I~(IFST(NEL)•PERF)~a5,S66,S85 
~6'.3 WR!TC(IMP 1 11J)7)NEi.,Ir5T(Nfi.) 

t·037· F"íl~MAT(:,X, •l'RRO N/1 FQRrlfl nA S(C:Atl S(J f'l\tlC :.Jt::R •, 
1 . 1 "RETA" UU "I II E CSTA l50i!Til El.EM[fJTU 
i ' trsr :a '. ,A«l 

' ' i,,,, 

ooq101100 
ooii'to9oo 
ooil11000 
ooci11100 
001111i!oo 
OOQ71300 
00;111100 
001171500 
OOii71&00 
ooii11100 
001171600 
OOil71900 
QQii7tOOO 
0047z!OO 
ooin 2200 
00472300 
004721100 
001172500 
OOÍÍ721!00 
ooil12100 
00q721!00 
oo,n iqoo 
OOÍÍ7.5000 
OOÜ73)00 
001173200 
001.17 33011 
OOÍl'f5400 
00~7 lc.:,OO 
00111;s1,00 
oo•H 3700 



47311 
47J'l 
IJ71JO 
IJ 7 a 1 
a 1 a é! 
117113 
471111 
117115 
11 7 a& 
IJ7117 
474H 
474'1 
47')0 
1,1 7 5 1 
47~2 
11753 
4 7'.,U C 
IJ755 e 
11751, e 
IJ 7 ':, 1 
IJ751! 
117~,g 
07!,Q t,; 
<J7&1 e 
47&<! e 
1.17 b J 
471,IJ 
1171,5 

"7&& e 
1111,1 e 

sroP 
58& TWJ•rWCNEL)*TW(NELJ*rW(NELl 

TfJ•TFCNELl*TF(NtLl*TFCNEL) 
BJ,~(NEL)*BtNEL)*BtNEL) 
H3•HtNEL)•H(N~L)•HlNEL) 
H2•H(NEL)•H(NEL) -
JX(NtL)•CCHC~EL)•TW1)+(2,o•íl(NtL)•TF3))/3,o 
JYCNEL)•C6l•TF(NtLl)ln o 
1ZCNEL)•((HJ~r~CNtl)J+l&,o•H2•otN[L)*1V(N[Llll/t2,0 
AREA(NEL)•(H(NELl*TW(NfL))+c2,o•s(NE1.l•rF(NELll 
AwEs(NEL)ª(H(NEL)•lr(N[L)l*Tw(ll[L) 
ArLcNEL)aB(NtL)*lF[N~L) 

J2 CONTINUE . -
C A L L f' R O ( J K , l Y , l "/, , MP , , l G MO , ~ R F_ A , A ,1 Ul , 4 L F A , A F L , T P I T W , H , 

1 - O , r: , r. , If S T , 1 , X , Y , l. , l N C , r R r; , N AI' ! , ~ E I HJ , w W , L I H [ R , 
i T[XT,T!NF 1 TINT,T5UP 1 CD1) 

IMpRtSsAn DAS cnNplcoF~ o~ eONTORN(l 

CALL 
1 
2 

C ALl 
1 
2 

PR fl ( J 1 , J V , 1 "/. , Mf' , 8 l r, li U , A 1~ E A , A,,, f'_ 11 , A L F A , A F' L , TI' , T i'I , H , 
- ti f· G T f !\ T f, X V 2 l N r; T I? t, i; A f' l 11 ~ n rJ W ~i t. I !• f. h' ,,, , .. ,,,.-,,, ,t.,, , 

TI:'. X T , T 1 N f" , T J N T , T ~ 1./ f' , t 11 l ) 

P fl O t J X , l V , t "/. , MP , ~ I G M íl , A fl F A , A "E fl , A l. F A , u· l. , H , T \J , 1 ! , 

. ll , " , G l f IJT 7 X V l I N C l ,rn r, A f' I lfr ll N W W L [ llr. il 
l~ , ' ' , , , , ' , '- , , ,:;. ' 

T~XT,T1Nf 1 TINT,TSUP,CDyJ 

001173600· 
ooll73'1oo 
004111000 
00474100 
0011/(li:!OO 
001111,:soo 
0047111100 
0041711~00 
00111a1,oo 
oo4·r 111 oo 
OOQ1'11100 
ooii74<ioo 
ooij15000 
00~7";,100 
00475200 
OOll7S300 
OOIJ'f'5IIOO 
00117!i!IOO 
ooii1sr,oo 
001i·r'.:l1no 
OOll'1'51lOO 
ooil7'.:l'loo 
oo4H,ooo 
00<17t.i100 
OOq7t,P.UO 
oo47&3oo 
ooint.1100 
ooci'lbSOO 
ooií7&boo 
00117&700 



111&!! e 
a 7 b q 
1111 O 
4771 
lj 11 a 
477J 
117711 
117 7 5 
ll 7 7 & 
li 1 7 7 
IH 711 
4 7 7 <J 
a1110 
«1751 
IH6;? 
117 8 3 
4 7 ll 4 
11'16';; 
ll7Bb 
U787 
4786 
IIT8q 
i;7qO 
a1q1 
117'12 
47g3 
47'14 e 
i17g~ e 
47'1& e 
,ir 'l 7 

501 

510 

SOi? 
!>O J 

tFlNAE)504 1 50ll 1 50l 
r.ONTINWt 
la a o 
00 l& IJ•1,N~A 
l1•CNGL,N+1)*~tJ•1l•1 
l ~ t I R N t l. 1 ) 1 1 & , l f> , S l O 
N5•IRN.CL,l) 
I~(NAPl(NSJ•~PELJ~0~,503 1 501 
If{NIPl(N~)•APtl)lb,SOl,lb 
t.i!iiNG!,N* (N!i• i) 
Ni!•L.i?+l . . 
N!hN,?+NGL,N• ! 
l.'ULII+! -
l(c:·,• .tl.11•1 l 
wwc1<+1) sr~s 
WW(K+al•R1GAE(L~+1) 

. WW(K+3)•RIGAt(1,i+2j 
wwtK+ll)llRlGAE(1,~+3) 
ww(K+~)•HIGA~CL,~+11) 
WWtK+bjsRIGA~(Li+r,J 
WW{K+7)mRIGAf(Ll+b) 

lt, C:OIHINUE 

1 
2 

C A 1,.1. PR O ( J X , l V , ! l I MP , SI Cl MO , AR [ A , A w [ 11 , A 1.. F A , A Fl. , TF , T lv , t< , 
[!,E, [l, r f' ~ T, B, X, y z I Nt:, pm, NA,. t 'R E ll N, w w, LI li [li. 
T li. X T, T x riF ' TI N T, T ~ u (,, e ll T) 

IMPRfSSAO nos ANGULflS OE INCLJNACAI) nns APOIOS [NC~INADOS 

OOlll&l!OO 
0047&'100 
OOIÍ77000 
001117100 
00477200 
oo477Joo 
004771100 
ooii77'5oo 
ooil77&oo 
ooii77700 
ooii7HIOO 
OOIÍ77'i00 
OOQ16000 
OOÍl75IOO 
OOii76;!00 
ooilHIJoo 
oollHl4oo 
00476',QQ 
UOll711t,OO 
00478700 
OOÍÍ7!11!00 
OOIÍ7!11JOO 
00!17qOOO 
oo,i111 1oo 
00117'1200 
uoll7'l3oo 
o Oii 7 '11100 
(JOQ7q'lOO 
OOq7'l1,00 
00~1q100 



117'16 -- - '.i05 
111'1'1 

CôNTINuE 
La ao 

118 O O 
11ao 1 
ll80é? 
111103 
118011 
1160 S 
1180& 
11601' 
11808 
1180'1 
111110 
11111 1 
1111\é? 
11111] 
118111 
llll15 
1111!& 
11 317 
ll 81 8 
1181 IJ 
/Jlli!O C 
t11121 e 
111J22 e 
118;>3 t: 
lll}i?II 
4-11 é'? :i 
1162& 
llll;!1 

UO 111 IJ•l1NNA 
Ll•(NGl,.N+l)•tlJ•\l+\ 
I " t I R N t L 1 l > 1 it , 1 8 , ':i O 'I 
N:iÍllRN"tLl) .. 
IF(NAPI(Ns)•APIN)to7,5o&,So7 
1F(NAP1tNS)•4Ptt1111 1 ~0b,18 
Nl•NNEt(N'l•I) 
N2•l•(NS•t1 . 
Lll•Lll+l 
Ka&* (1..11•1) 
WW(K+-1 )•NS 
wwtK•a>•B!TAtN1•1l 
WW(K63J•~tTA(N1•?.) 
WW(K+Q)•MPCN~•tl 
WW(K.S)•Mp(Ni+2) 
wwtK+b)•MP(N~+J) 

18 COJIJTÍNU~ . 
C & l,. L PR O ( J X , I V , T l, MP, S l(l ~H) , 4 •l F. A , A,; E: ll , A l. F A , A F L., T F , HI, H , 

1 . tl , ~- , G, !F S T , q, X , V , '/., I N r; , ! ~ N, NA 11 I , ll f-' ll N, W W, L Jll r 1~ , 

?. Tt:;Xí,TINf
1

TlNt 1 TSUP 1 ['.lJT) 

hu,RE:ssAo oA i,lREcoCs 1,.Illf.RAoAs 1)()5 Et.Ft-1EIHO$ COM t)ll'l".11Ei.n )\ 
cONoitots oE cONTORNO 

'jÔtl C:ONTINUt; 
IF(NCOL)S&ll•:i&Q,~b~ 

5 & 5 C A L. L PR O ( J X I Y T l IW S I r. MO A li, A A ,, I'. 1:1 A u:: A A F l. T f' T \~ ll . , ,· f; I I ré - , , , I , t 
l B ' E • r. , l f ' T , 1 o , X , y , l , I IJ , • 1 ll N , NA I' 1 • ll r D t,J • w .... l. r 1; i: li , 

-o o li 7 'l 6 o o 
ooil7'l'loo 
ooli!IOOOO 
ooiiao100 
U0111J0200 
00ii80500 
004001100 
oolisosoo 
OOii801,00 
ooilso-roo 
00480800 
UOQIIQ'IOO 
ooiiti!OOO 
Oº"º 1100 
uo4t'lzoo 
oolill1.100 
00Qlll400 
OOéililSOO 
OOilll!bOO 
OOiiol700 
00ÍÍ8p,OO 
0011111 'l(iO 
oollt1zooo 
0048i!IOO 
ooii8;,200 
ooiia2300 
ooil 6 i!400 
ooiia2soo 
0011B2&00 
oo~u;,100 



11628 
48,.''l 
1111.rn e 
48-j 1 e: 
Q8Ja e 
4!1:S) 
11634 
4635 
IJ83b 
as:, 1 
116:SO 

~ 
al:IJ"I 
4 ll lJ O .:r- lltl 4 l 

r<') lillllé! 
0803 
LI II IHI 

4645 
484& 
1164 7 
tl64!1 

ªªª" 
(j ti " o 
11851 
11852 
1185:S 
4654 
4ll5S 
U6',b 

"a"7 

;! TtXT,T!NFjTINTiTSUP,CDT) 
Sbtl CONTINIJE 

ClL.CUL.O o•:, O!Mt:NSOEs DA"" sr.r.All TRMJf,V[f,/:;AL. L DOS [S~ nRC()S 
PLASTICOS 00~ ~LtMENTO~ 
IF(IPL.A)Si0 1 5&0 1 ~,o 

s 5 o rrn v o N > s s 1 , !1 si! , ') 5 1 
551 WRIT~(lMP110a4) 

"~I • J,O 
ALPNA•OGQRT(~XI) 
no Tõ 5s5 · 

55~ IF~ITR~l5S) 1 5S4 1 553 
S5J WR1Tf:C1MP,1oalil 

AL,PH11 • c,O 
c;O Tl) 555 

554 CONTINU!ê 
CAL.L llHIO ( \ôé?) 

555 00 1'1 NEL.•1,NE 
K1•11t(NEL.•1) 
MP(IC\+1)•0,0 
M1•t1<1+1?>•0,o 
·MP(I< 1 +3) •O, O 

1" MPtK1•uJ•o;o 
DO i!Õ NEL•i NE 
K p:11• CNEL.•d 
QÍ:.L TA•i?,*Tf CNE:L) 'H.CNt:Ll 
OMEGA•TwCN~L)laCNELl 
CMac~,•DELTA,•O!L,TA•ct,•oELTAi*OMfLlA 
CcOELTA+tl,•OfLTA)*OMlGA 
MPCK1+1l• 5IllMO(Nf;L)•fl(NELl•fl(NfL.)•C 

OO'lllé!l!OO 
OOÍÍI.IZ'IOO 
ooiia5ooo 
OOiisS100 
004113~00 
001183)00 
OOÜL\3'100 
ooii1>:,~oo 
OOQ!l3&00 
0045!1700 
oojjs:,1JOO 
oolls:,<100 
OOllilllOOO 
oo4u111 oo 
oolilllli!OO 
0011811!00 
oo4a111100 
OOq/111500 
0011114&00 
0011SQ700 
OOii84800 
OOÍISÍl'fOO 
OO~usOOO 
ooous100 
oo41l5i!oo 
oo4&'.'i3oo 
00118!,400 
00465500 
ooiil:lSbOO 
OO~s5100 



485{1 . . Mf''(l<I +2 r= Ci! l GMO ( Nf.L-r•ff CNEL p, H CNE L. l* r.) / AL.PH A 
,ssq MPcKl•">•cSIGMOcN!L)*OcNEL)*(H(NEL1**~1·cMJ'4· 
48&0 KAaSIGMO(NELJ/AL~HA 
411&1 -- 1F'(lr3T(Nf.L.)•RETA)'>5t,,'::IS<J,'351, 
118&,? 
411 & 3 
481,4 
1Hl&5 
U6bb 
118/17 
lltJb6 
116 E, 'I 
4 8 7 O 
4671 
11a1i? 
IJIH J 
IHH IJ 
uo·,s 
4 6 71, 
4611 
118 7 6 
IJ6T'f 
UIHJO 
116tl1 
11 o6c? 
4663 
41.164 
IJIIO, 
1166b 
1168 7 

5~q MP(Kt+J)•KA•tB(NtLl••~)•(J,•H(NtL.J~R(NELll/b, 
GO TO .?O . 

·551:, I FC! F5 T CNE!.) ~f'(Rlí l 558, 5S7, 5511 
557 KUG((TW(NEL)**J)*5,)lb, 

KC•DLOG((Tw(Nl,.L)**i')*b,25)*(Tw(Nf.Ll**S)/3, 
KOw!ltN~L)*(TÍ'(NELJ•*i!J 
KEa(TF (NEL) ••3) l!i, 
KFl((H(NEL)•e,•r,cNELll*(TW(NELl**~l)I~. 
MP(Kl+])aKA*CKíl•KCtKíl•K[+Kr) 
Go·ro i!O · 

SS8 CONTINUE 
C~LL ERRO(IOtl 

i?O CONTINlJl,. . 
CALL PRíl(JX,1Y,lZ,MP,$IGMO,ANtl,AWC~,ALFA,AFL.,Tr,rw,,i, 

l . li , l' , ti , l F S T , iJ , li , Y , l , l N C: , ?IIN , N A P ! , N E O N , W IV , l. HlF 1; , 
i' Tt:,Xl 1TINF 1TINT 1Tl!IIP 1C:l)T) 

GO TO !'i&c? 
'::160 zP(IELAl~&l,~&1,,1:ia 
5&1 CA~L tRRO(IOO) 
S&i? C:AL.l. PRIJ(JX,lY,!Z,l•IP 1 Sir.MO,Allt:A,A-iE1),Al.FA,AFL,TF,T\'J,11, 

1 ·s,t,G,lFST,ll,x,v,z,1Nc,r~N,NAPI,RFDN,Ww,L1BEH, 
i TEXl1TINF1TINT 1TSUP 1CDI) 

tf(NNC)596 1 ~~b,~ .. 5 
S'J!; C:nNT INUf' 

00 .H, Iªl,1000 
3b wwn,.o,o 

OOQll!HIOO 
00411':,QOO 

ºº"ª"ººº 004111,!00 
00481,?.00 
OOll8blOO 
004111,4 00 
00411&500 
00411&b00 
ºº'~81,100 
OOÜijbüOO 
OOii8&900 
001187000 
(IQIÍ/17100 
ooii117tloo 
ooii67300 
ooiio7"ºº 
OOiis7 ';jOO 
OOQ!\7&00 
ooll877oo 
oolla·,aoo 
004117900 
00468000 
OOii88!00 
OOt111a~OO 
oo iieB300 
00480400 
00496~00 
ooiiaa1ooo 
001188'100 



1188/J 
IH!8q 
116'10 
116'11 
4sqi? 
45q:, 

"""" (j1Jq5 

110",, 
11aq1 
4 8 '18 
469'1 

ª"ºº 119 o 1 
490?. 
li"º J 
49011 
4905 
ll'l OE, 
4 q () 7 
1~q 0a 
ª"º" 4'l10 
llq 11 
11•112 
11'11., 
11'1111 
lj 91 ':, 
Ll'i 1 t, 
11'1!7 

t;" , ... o 
00 3J IJ•1,NN 
L•Nli~N* (IJ'"I) 
oo·-J(j K•l,NG(.N 
H ( A t L • K) ) 511 f , .) i., '.lll7 

JQ CONTlNUt . 
GO ro-3s 

!l87 1.11•1.<1•1 
l<s1*tl.ll•l) 
\IIW(K+l)•IJ 
oo· :,~ Ll•l,NGLN 

3~ WW(K•L1•1)~A~L•l.1) 
ll CoNTINUf! 

C: A 1. L . I' R O ( J X I l Y I T l , MP , S t G M 1) , AR E A , A:,, f. fl , A L 1-' A , A f' L. , T F , TVI , H , 
1 13 , !". , r, , t f" S T , 1 ' 1 X , Y , Z , PJ C , Il,1 N , N 4 i, l , R F: 1) N , W W , L ! l l F 11 , 
Z TiXT,T!NF,T1NT,TSUr,caT) 

~qb IF(NLMC•NLML)5'l6,S'l!\ 1 5'l7 
5'1' CONTINUE . 

00 ,, 1•1, 1·000 
37 WW(I>•O,O 

L,(liio. 
00 3'1 Nl!L•l,Nl 
DO .SÓ Jal,NGLI:: 
IF(AML(Nf!L,J))5e~,.s6,,88 

J8 CONTlNUt . -
GD TO J'l 

!,88 L11•L11+1 
K•(NG1.~•1)*(1.ª'"!)+\ 
VIW (K) :Nf.L 
00 (IQ IJ•1,NGl.e 

001188600 
001188'100 
00118'1000 
ooii11<11 oo 
OOQ1,qc!OO 
004ttq3!JO 
OOClíl'IIIOO 
ooii8'1500 
OOii8'1&00 
ooiia11100 
OOqtl<J!IOO 
uoil!!'i'loo 
004'10000 
0011'10100 
ooii<10200 
OOIÍ'fOJOO 
OOÍÍ'IOIIOO 
ooii'iOSOO 
ooi190&00 
00q'10700 
004'10800 
OOll'IOCJOO 
ooii'i1000 
ooiiq1100 
00~'11,!00 
oo4<J1Joo 
0011'111100 
ooii'l1soo 
ooii•11 noo 
00~'11700 



- ·-·,....,.,,---~-· _____.,,,.,,.- ·''" .~.E \CIIJ i 1M.1 -,: !ri!, 1 -~,.,.,,.., .•• .,.. .... -.-i;:·,-,,T'r,,.,,. "•" ~·, ... - ·'™''~"'r.T"lJ""ll'""'•v-,._,,..-,,;;;,_,. · ,;·a•;· 

- - .. a •n 8 U--O"WWTl""J + KTilA1'1L tNI': 1. i JJ) ---~-- -----
119 ! q 3q CONTINUE . . 
aq?O CALL PROCJX,1v,rz,MP,stGMQ,ARCA,AW[íl,ALFA,AFL,Tf,TW,H, 
Q9ll l H,f,G,lf~T,14,x,v,z,rNc;rRN,NApI,REDN,wW,L!Hi"R, 
aq22 2 TEXT 1 T!NF 1 TINT 1 TSUP,COT) 
1923 5qij tFJN&ITlb00 1 !00,~qq 
a•2a '9q CONTINUE 
Qq~S . DO aa 1•1,1000 
qqib aa WWCil•0,0 
a•i;,7 K 1 •o· 
aqzn oo 115 t•1,NE 
aq2q IftCOTtI))~q~,4S,~'IQ 
llq$0 ~qq Kt•KI+\ 
119AI K•&•CK1•1) 
11912 WWCK~t>•I 
4q3j WWtK+l)•COr(1) 
a•3a wwtK+!J•TsuPtil 
11•1~ WW(Kia)•TlNftl) 

CT'" 11•3& wwt1n,5J•re:•1'ct> 
--J"' 11'137 WWtil+bl•TINTCI) 
li) ll'!Jtl 115 CONT ÍNU~ . -

aqJq IULT•KI 
a•aO CALL P~O(JX,!Y,lt,MP,5IGH0,ANEA,A~lB,ALFA,AFL,T~.,w,H, 
ª"'ll I o,r.,G,lfST,15,X,Y 2,r,,1c TKN,Nt.Pl,REDrJ,ww,Lillr:fl, 
a•n~ z ,~x,,,1NF,r1Nr,r5~r,co,1 
49a3 &oo 1FtNEC)&oa,&02,&01 
q~aa &01 CONTINUE 
aq1.15 · co~aJ 1=1,1000 
qqub UJ WW(l)•0,0 
4"1U7 Iaé, -

---oo<Í" 1 i,011 
oo49tqoo 
OOll'li?OOO 
ooiiq2100 
0011q2200 
ooii'l2:soo 
oo49c!aoo 
ooiiq2SOO 
OOÍÍ'li!&OO 
001192700 
001192800 
oOii'lc'!•o o 
OOllq)OOO 
004'13100 
ooll93200 
ooüq3300 
uoüq:,aoo 
ooqq3i;oo 
OOIÍ'I 31>00 
OOii'l37UO 
OO<i'lll!OO 
OO'lq3q00 
00Í!'la000 
0011'14100 
ooa'14i!oo 
00491.1:soo 
00'1'1 11400 
OO'lqQ',00 
OOq'lqbOO 
oo~'l1Hoo 



ll'JIII! KlSO 0011'14!100 
4'14'1 !; 'l:, t • I + l OOÜ'Hl'IOO 
4'1'.>0 (.;;<J+tl•l) OOQ'lSOOO 
IHJ'.> l I f' t I V 1:. T 1 t l. • 1 l ) 'J a GJ , :, g o , '.> ll •1 OOllqSt 00 

4'1':óc! S8 'l DO ai l.l~lib . 00,Í'1":,i!00 
4<i'5:i lFClVl:.T1tL~al•l.IJ<J1,5CJ1,111 004'15300 
4'1511 li! CONTJNUE . . 004'151100 
4CJ'iS CAL. L . ERRO t 'I o o l 004'15500 
1.1 'I 'H, /1TUP ooii'IS&OO 

(.) llCJ'l1 'j 'I 1 TC5f':•l.t OOil'ISTOO 
\.(') U'1'i6 Ntl.wIVt;Tl tL+l) OOiÍ'l51100 

r<J 1.1'15'l l.INié•ll/ETl Cl.+i:!l ooii'IS'IOO 
Uqt, 0 l.F 1t1a1vtiTl Cl.•·'' OO~CJt;.000 
11'11>1 rio ti~ K•l.lNtê,l.F li,\ OOq<11,100 
li')&/! K!lll\l+l QOll'lfi?.00 
11 •u, ~ WW(10*(K1•1)+l)aNtL OOQ'lh300 
11'164 WW(10*(K1•1l•2)11VfTd(íl*(K•1)+!) OOllllóllOO 
IJ'l&S wwCIO*(Kl·t)•J)U11lT?.(B*(K•t)+2) OOíí'lb'.>00 
ll'l&b wwc10•,K1•1,•a,.vfr2c~*tK·t,•J, OOll'lt,&OO 
4<)!, 7 WW(·10*(Kl•1J!5Jal/[Ti(B•(K•IJ*ll) OOÜ'lb'/00 
U'Jl,/1 WW(IO*(Kl•l)+b)aVl:.Tl(B*(K•IJ+') OOIÍQt,600 
Uqbq WW(10•(K1.1)+7)aVtTZ(8•(K.I)+&) 00~9hqOO 
QCl7 0 WW(10.(K1.1l+u)cVET?.(u•CK.1)+7) OOijq7000 
<I q 7 1 WW(1o•(K1·1l•q)DVl:.T~(11•CK·1>•s) ooti'l7100 
4CJ72 WW(1~*(K1•1l•1ol•1V1;.T1(L•4 ooü<11200 
LI q 1 3 Ui! Cr:,NT INU!i. 004'17300 
4'174 Go TO ~·13 004'171100 

lj '17 '!i '!>'JO !ULT•Kl OO<Í'l7'í00 
o G 7 h 59 i? CONTINUE 0Qij'l7b00 

'1'17 7 CAl.l PR O_( J X , l Y I T /., rw, 1\ Ir, MO, A 1n A , A W f ll , A L. f A , A F L , T F , T w, 1 l, OD~g7700 



·""' •s,r.•;J:-"';l',.ll .. ,~.-,,,,.,,~JL·li'··......,,._,.,..,..,,~,,,:,, ... -~...,.~:·r-· .. --~..,.,·,,,,.,.,,,., .. -v"~-·.,.,~~---..·,,. _ _.-,:w,:.,.~.,.,, ...•. ··,,, .... , .. , ., ··· ·· ,., ··· - , ... 

--~:;:-- ---~------------ ----~É~ r; r ~ ~~; f ~~~~;ú~ ;) ~~ i 1 RN~ NAP r; RE oN;-ww; l. r BcR~ · 

U9Bo bOa CONTlNuE 
i.iqlil _____ RElURN 
U98~ 1017 fORMAT(///,~X1'.*** COMENTARl05 ***'.1l,5X,1qAq) 
4q53 1019 ,oRMATCl,sX,'.NAO FOI DADO O TTPO D~ [8TRUTüMA A S[R ANALI', 
Q96ll 1 '5APA') 
(1985 1020 fORMATtl,~X, 1 TEAN•',Ai,IX,'SO POD[ SE~ TP,lf,PP,Pf,GW, 1 ) 

Q98b 10lU rORMAT~ 1 1 1 ,,1,,•x,'.cRITERIO ot pLA~TIFrcAcAO AUUTADO • 1 

IIC/117 - r 'VON Mtses•, 
11986 IO!tt FORMATt11,,,,,,~x.icRTTERtO Ot Pl.ASTJFyCACAO ADOTADO. TRE8CA1) 
4q8CJ ~NO . 

. ···- ºº"'*"ªºº oo4'17CJoo 
oo4cisooo 
ooii<1a100 
00q911(!00 
ooi19a:,oo 
ooií'IIHIOO 
0011911!,00 
00498&00 
OOÍÍ'l8100 
oOil'l8800 
OO~qaqOO 



Q'l'10 C•******************************************•******************** 
U'lql SU6ROUTINE L!1T (TAB7,TAttb,MOJE,TAUJ,ITAD,ALFA,RVAL,NVAl) 
qqqa C••*******************~****************************************** 
l.l<;'ll r:; -- -------
ª''ª C SUBPROGRAMA WUE INTERPRETA ns OAD05 l1<4NHFOIIMANUO EM ª"'~ C ALFABfTICOS, NUMER1C08 REAI~ nu INTLl/109, 
1r11tib e 
qqq7 INTEOER URANCD,~DNTO,MEN03 1TAUJ1V 1CnNCA 
qqqa RtALt8 RtA 1 ALPHA 
11•J'l'I OtMfJJStoN TAlll(ll) ,ITAIJ(ll!I,) ,HoJf.(t~), TAllb(IOl'lb), 
~ººº 1 ALFA(lqJ,NVAL(a ,RVAL(HJ,rattl(\0,20 
5001 CílMMON RfA1ALPHA 
soné! COMMrJN Tl!'.AN,Tf.ANt,ALíll,ALBi!,ALU.1 
500J COMMON INT,NLMR,LAMR,NBLt,NGLN,NNA,NNr,NNt,NEC,NCE,NCr,NN, 
5004 1 N1;:,MS 1 N,Nlq;: 1 NAt

1
tMP 1 L1::IJ 1!:Yi-10 1MR,1r,11,q 1 JX),Lt1, 

'j O O '!S Z M I X I l P 1. , N F. tl L t N P L A IJ , P~ P L A S , l T R t1 é , I C:: P , I T E 11 l , ! S ~-1: P , 
IOOb J tER,CuNC4 1 IRt 1 JRl,JFIM,V(UO) 
~007 COMMON/TX5/ICT,1CT~ 
!,OOa DATA llLANl<I' •I 
soo9 DO 10 1•1,11.1 
5010 10 ALFAtt)•~LANK 
is o 1 1 ··o -1; ·1 • 1 11 

D '-!,OI~ NVAl.tIJaO 
50l5 1s RVAl.~l)•O,O 
'So\1.1 ICOR•o 
sois 1cor•o 
501& ICoA•O 
'.)OJ 7 ccn~c• • coNcA • 1 
5016 IFIM-a CONCA. 

OOll'l9000 
001.19,100 
ooqqqaoo 
0Qllqq300 
OOqqCJ1100 
OOCl9'1SOO 
004Q'!b00 
OOijqcnoo 
oo4991loo 
oollCJ9'ºº 
ºº'ººººº oo'iioo100 
00~00200 

ºº~ºº'ºº oo!!oo«oo 
oo!!oosoo 
OO':IOObOO 
00':>00700 
00'!1001100 
oo'!loo"oo 
ooso1000 
OO'!I0\100 
00~011'!00 
00::,01300 
ooso1«00 
ooso1soo 
00,011>00 
00':>01700 
00501800 



.. :rcn" -- ____ .. --c-AÍ;l. iMPER1T AB 7, T Alfb,RO"Jl";, ,-
~020 DO 12 LX•l;8 
S0ê1 l.=O 
'i0?.2 IP•t 
~023 snMA•o,o ~ºªª liRANCo•o 
5025 PONTD•O 
~02& M~N05a0 
'50é!7 K•O 
~Oi!6 IR•LX•10 
~O~q lRl•IR•IO 
SOJO S10 DO 11 tJa1r!J 
5031 IF tVCIR) ,IS,TAll3tIJl )GO TO 500 
SOJi! 11 CONTtNU~ - -
5033 1K•JR•1 
503ª DO \4 tJ•4,tl 
503'3 IFCvClKl,IS,t•sltIJJ)GU TO ';0!, 
505& 1a coNTtNut · · -
5037 IR~•iR1+1 
SOl6 tRJ•LX•to 
tiôJq CALl. tMPER~raH7,r4~&,1IOJt,•l 
so4o 1roA•1CoA•1 - ·-
so41 Al,fA5IcOA)11Al,Rl 
504l IcuA•lcOA+I 
~043 Al.fAtlCOA)aAl.íl2 
5044 ICOA•ICOA+1 
~045 AL,A(lCOAl•Al.ijl 
504b ~O Tb 12 
sOu7 ~oo GO To C;01,~o~,50J,504,50u,501,~0q,~na,sOq,50q,5nq,5oa,~04J,JJ 
!10116 501 ICIII 

·oo'!i-ot-<100 · -
OO'!i02000 
oo-i,02100 
00502200 
00~0;?300 
00S0i!400 
QO'!lOc!'!iOO 
00:iOi?bOO 
ooi,oz100 
oo,ozsoo 
00'502900 
00,03000 
00503100 
00'503i!OO 
OO~Ol)OO 
ooSo3UOO 
00'.!0lSOO 
00!:103b00 
00~03700 
oo~o,soo 
OO'lOll'•oo 

ºº;º"ººº 00';)04100 
u0Soa2ou 
OOSOU:500 
005014400 
00:)0"500 
U0'504b00 

ºº"'º"'ºº 00!!04i!OO 



50 IJ(J !f'TlTAll(lC,IP))SU5,SO!i 1 50r.. 00':!0,11100 
5050 50b IR•!R•I 00':!05000 
•,O~; I JP11ITAH(lC1 II') 00!;05100 
sos~ - - 01u-NC:O•BRANr.t1• 1 00')05i!OO 
5053 !F (fJRANC0•10l5151 !i, I<! 00505300 
505/J ',\5 l~(tR•IRIJ511,~11,'l!O 0050'.:ilJOO 
5055 -soei· n;•a- - OO',OSS01l 
50!:lb PONTO•! 00:,0:!;bOO 
5057 lP(ITAO(lC,!P))sus,sos,So7 00',05700 
5058 507 JR•1R•1 oo,o5iloo· 
sosq K•L U050!l<IOO 

..:r- ~ObO Ip•lTAs(lC1I1>) ºº"º"ººº \.(') 5 O b 1 lftlR•IR1)':!ll,,11,5tO 00.,0btOO 
e<) '50hi? 'jiQ l rc,d 00',0&i!OO 

50t,J !F(lTAíl(IC,IP))505,505,50K OO'!iOE,300 
50h'I !! o ti IR•lk•1 00':!0blJOO 
,ob'l Mf.:NOS• 1 QO',Ob500 
SOi>& tP•tTAllCIC, tP) 00':IObbOO 
50b1 lP(?R•IR!)5t1,5tl,,;IO 00':iOll700 
SO&u ')04 IC:iitJ OO~Ob1100 

"º"q rrtITAü(lC,IP)),O'.i,so,,,09 oo.,o,,qoo 
5010 ., o., IR•IH•l 00',07000 
<; O 7 l If>•lTAUllC,JP) 00,07100 
507~ S0HA~SOMA+J(10,0••Ll•ClJ•11l) 00~07.!00 
5073 L"L,•1 00~07300 
,, O 7 11 1FlIR.IRtl1~,':llt,51ô ooso11100 
't07':l ':i 11 lf lpUNT0)!17,~17,~l6 00507!,00 
!I o 11;, !ll b !FlMtNos,s1~ 15t2,511 OOS07fl00 
')º7 7 51~ RVALUSSUMA/(IO**Kl 00~07700 
'.i07!! GO TU 514 ooso71loo 



--~079 
'j()80 
soai 
'10ílt! 
',Q8J 
S084 
5085 . 
!i08b 
~,08 7 
50118 
Sofl<J 
!;O'IO 
50'11 
50qi? 
50<i:, 
'jl)'lQ 
509'J 
!-IO'lb 

,,..... ~· ,, , ,,, • n••••,•~~ '>'"j . .- 1~'/'-"'·" ;,.-;cn\í'', 

-~rY-RVAL·o• e ··sor,u-r1 e 1 o• *Kl____ -
:!14 CONTINUt:. 

!CORRlCOR+I 
RVlLClCOR)•RVALO 
GO TO li? 

517 I'(MENOS)51K,s1e,s1<J 
518 NVALO•IFIXCS0MA)" 

r;n TO !Jc?O . 
,1'1 NVALO•lFtXt.~OHA) 
;20 CONT INUI: .. 

1c0I•1co1+1 
NV6LCIC0Il•NVALO 

12 CONTÍNUE -
GOTO 13 

505 CALL f.RRO(ll 
·13 C:ONTlNUE 

RETU~N 
!:NO 

.--,-, ,:····,,· ~- ,., ,., 

. OO'!:r01'100 

ºº~ºªººº oo.,oa100 
oO':!i08200 
oo':!io6.5oo 
oosoaaoo 
00.,08500 
00';06b00 

ºº"ºª'ºº ·00·5115aoo 
OO~OO'loo 
00::iO'IOO O 
00':iO'J!OO 
OO~Oq,!00 
U050<JJOU 
OO'lO'l«oo 
oo~o<Jsoo 
UO':!iO<JbOO 



so•n 
':10q8 
5Qqq 
'>100 
51 O 1 
s 1 o a 
'S 1 O 3 
s 1 O li 
5105 
'51 o & 
, 1 O 1 
',108 
51 º" 
'.:> 11 O 
'.:> 11 1 
S 112 
', 11 l 
51! ll 
511 S 
S 111> 
5111 
s-1111 
s I l<J 
'> 12 O 
'>li'l 
,, 122 
'5 12 J 
!ili!tl 
5125 

C••******************************•******************************• 
suuROllTINE IMPt:RCT.ltH,TABh,HOJ!:.,Ji.) 

e*******•*****************************•**••••••••*******~****•*** e - --
e SUBPROGRAMA PARA IMPRIMIR AS MENSAGFNS il[ T(NMINO U5 
C tNTERPRETACAO DE OAD05 e ---- ---------

'.iOO 

soa 
50] 

D I Mt N SI O N MOJE(la),TAB&(tO,t1&),TAU7(IO,iD) 
tNTEGER CUNCA,v· 
REaL*8 - Ria •LPH& 
CoMMoN RtA,ALP~A 
C0MM0N T[AN,TFANl,ALBl,ALR~,ALBJ 
CílMMON !NT1NLMR,LnMR1NGLE,NGLN,NNA,IINC,IINf,N[c,NcE,NCc,NN, 

1 N E , M S I N , N A E , NA I , ! M r , L ni , l[-: fl R O , P 111 , I M R l , J X 1 , L X l , 
2 M IX , t P L. , N CD 1. , NP LAS, MPLA S , I T r~ or. , I e P , I TE: S T , 1 /\ ~- F I' , 
3 It:;R,C0NC:A 1 IR?.,TR.5 1 IFTM,V(t!o) 

COMMON/yXSltCr,1Cr2 
Goro ~5ot1,sos,so&,so1~,JL 
J•O • . 
WlltTECJMP 1 !000) 
1•1•1 
Jil:Ral 
R~AOtl1II~HlL1CílNCA 
Ili fl I T t t IM p , 1 IJ o 1 J L , e (.) N e A , ( T AH 7 ( J I l. ) • J ~ 1 • 1 /) ) 
1"' <1~1El-ll5ot i '3oJ, So3 
WRtTECtMP, 100'1) 
TEMPRc•TIME(e)/bO 
TfMPI0•TlMl(3)/b0 
HORA a(TIMt~l)/bO!O)/JbOO,O 

OO'SO'ITOO 
OO!iOcrnOO 
OO~OqqOO 
00510000 
00510100 
OO'SlOi?OO 
00'!110300 
oo,1olloo 
oo'!l1osoo 
·o o-,-r os o o·· 
00,10100 
oo'.'i 1 o soo 
QO'!Í!O~OO 
00'!111000 
00:,11100 
Oô~llc?OO 
OO::i\1300 
005\l'IOO 
OO~ll!iOO 
00:111&00 
oo'!I 111 oo 
00)11600 
OO~llqOO 
oo':'I i?OOO 
00512100 
00";121?00 
0051,?.300 
OO':i!.!1100 
oo:, \ <!SOO 



* \.{) 
e{') 

S!i!&. 
~'1 i! 7 
!, 128 
':!l~'I 
':i 1.s O 
<,tH 
c;13a 
':>!J3 
St34 
5135 
'i!3& 
~137 
s l 3u 
!> 1 31i 
S 11,10 
si a 1 
">!Ui? 
5143 
'l l U4 
"> 1 a 5 
!", 1 UI, 

!, 1 a 1 

"'1 ªª ':it4'1 
siso 
<, 151 
Sl!ir. 
'1153 
., 1 ", (j 

':i 1 '55 

l HO~ A• I lf IX (HORA ) . . . 
HMtN•&o,o•tHuRA·1F1X(HoRAl) 
!MIN•IF IX Ct1MlN) 
SEG •&~,O*CHMIN•Ipl~CHMIN)) 
lSECl•fFtx(ÍlEG) 
CALL lPATEtlD,JO,KD) 
WRtTE(tMP,100'1)ltR 
W R I T 1:: ( l MP, i o o 7l H IM, TE MI' R e , t E ~11· I O , IH íl fl A , IM I N , I :.ir r; 
WRtTt(tMP410IO)JD,HOJt~IDl,KD 
If(IER)5o ,5oü,So'I 

soo IFCIER)!OO,!Oa,•oo 
'jQi; CONTINUE 

510 

'l 1 1 

CALL CA8ECCTADnl 
WR!TE(lMP,100\'i) 
RETURN 
R E A O C L t;; R, 1 O o) CV CI ) , I • 1 , IJ O) 
ICT•lCT+1 . 
rPC1Ç,•35lS11,511,s10 
It t• l 
1cril.ttra•1 
wR?TE (?MP, 1011) lCTi? 
CílNftNIJE • 
W RI T fá ( I Mf', 1 o o & ) CU N C A , ( V ( t ) , l • 1 , 8 O J 
Rf.rURN 
W R l TE (li, 1 O O l ~ V ( I) , t • IR Z , l II l l 
Rt:.,iINP 4 
6ACK5PACE 1.1 

RfAD~li,tOlfAL01,ALU~1AL03 
R(WIND a 
1/ETUi;tN 

00'3\i?bOO 
00'!.112700 
UO'!.lli?800 
00",1,?QOO 
00'!11:SOUO 
00513100 
OO:,l3;iOO 
ooSt3lOO 
00.,13400 
00~1,soo 
OOS!:S&OO 
oo'i,1:noo 
U0'!,!1 :5500 
00:11 :SC/00 
00514000 
00!!14100 
oos111;ioo 
OO!l14l00 
00,1111100 
UU'!.1111'500 
00514&00 
00'!,14700 
oo!l111Boo 
oo·,i 11<100 
00!11'!1000 
0051'3100 
OOi:,lscOO 
oo'S1s:,oo 
OOSl'51iOO 
00.,!SSOO 



5 t '.l& 
'51 !óy 
'.11Sll 
S!S'1 
SlbO 
5!bl 
5 l b i! 
<;, l r, l 
',\b4 
'j 1 f, o; 
~) l,b 
'>lb., 
'!II" 6 
.. 1 b 'J 
r;p o 
'j 1 7 1 
<;172 
~17J 
!, t7 4 

5 \7'3 
'5171.) 
'5177 
"t7 l! 
':; t7 'I 
51110 
S 1 11 1 
"., l ll 2 

e: 
e 

,-0•1 STOP 

FORNAT03 DO PRIJB~AMA 
e -

O O '.!11 ':H, o O 
00':H 5700 
OO<;l!,800 
OO~H '5'100 
00':llbOOO 
00':I 11,100 

100 fORMAT(IIOAI) 
101 rORMAT(A4,A~1A4l 

1000 rnRMtTl//l,2x,' ~ ~ • * TrRMtNACAíl COM EIIROS DA LEITLJNA OE llA!JO~ 1 , 0051b200 
00!11!d00 1 . 1 * •.• •',111) 

1001 r0RMAT(IX,•*****°C0DlGO Df [RRO ,,1a,, ••••• CARTAO NUMEMll • , , I 11, 00'!11 b'IOO 
1 1,1x,10Aa,n 

100! FORMAT(/// 1 2~,' ~.j~ T~RMtNACAO 
1003 FOMMAT(//,!ii, 1 Ã11To1,1 1 J O 11 E 

1 ·,, MlNt::Zl:.5•,//l 

NDRMA!_ DA t.E!Tlll<A Pf: [)Al)():i •=••') 
L u e r A No n f s C) u l A' 

1004 FORMAT(jl,q&Al) 
100c, fORMATt•1 1 ;,,,,,x, 1 1,1AGEPI uns CARTOEn oE 0All05',///) 
[QOb FORMATt1X,Iq,lX,~QA1) 
1007 FORM4rCSX,'NDM~RO UE C4Rrncs L1DU3~ 

1 5X,'rEMPo OE PR0CE59AMFNTO ~ 
2 5X, 1rEMPn ENTRAPA t 5AI0A ~ 
1 5X, 1 pROoRAMA EXEcuTAao AS ~ 
4 1 (1H1RA51M!NUTOS1Sf.r,uNOíJS) 1

) 

',t~,,. 
',r~,c,' sEGUNDoa•,,, 
' , F 5 , ~, ' s n; y ri nos ' , 1 , 
' I r! ' : ' I ;> • ' l J , , , ..... , .. ,~, 

100'1 FORMAT_(l/,~x, 1 (;01\jSI~T!:.NCtA Of, DADOS' ,//l,5x, 
1 1 NUt1EHO OC: t:.RROS " ', 14) 

1010 FOl<MAT(':iX,,OATA • 1,t2,111,A 1l,I?J 
1011 ,o~MATt 1 1 1 11/1,,.,,!M4G[M DOS CAIITO(S nE DADOS ccnNTINUACA01 1 

1 ,I'l,' )',11i) 

oo,tt.-soo-
001:,1.,&oo 
00':11&700 
00':11&600 
00-;lr,<JOO 
00,17000 
00S11100 
oo,;11200 
00517300 
005171100 
00!11 7 t;OO 
OO!íl7b00 
OO':il770D 
00!117800 
00':l\7'100 
00':118000 
00')\8100 
00'.))8200 



... ,. 
,:; 1113 - e-.-••• -.*·*-*******..--.-.-•• -•• •****'**.*********.*.•• •• *••****.•• •• *•*.*** 
'jl114 SU~flOUTlNE lOATE(JMES,IDIA,IANOJ 
~la., e********************************•••••••••••••••••••••••••••••••• "'! si. e· 5 s1 e 
s1011 e 
~16q e 
S 1 ., O 
"i 1 '11 
~ 1 q i? 
5 1 'I 3 
<,1 'Ili 
~q q'3 
•,l'l& 
'>lq7 
", 1 'J6 

sutlpROG~AMA pARA oi::TERMINAR A PATA LM Q11C O f'fiilr,flAMA 
FOI RO!)AOO 

OlMlN!ION OMA(2),JiUJE(I~) 
C•TlMEt15) - -
OM~c1·i~CUNCAT(DMA(ll,c,4T,41,!h) 
OMA(1 •CUNCAT(OMA(l ,c,a3,~t,1bl 
OMA(ZJ•CONCAT(DMA(~J,c,a1,1!,1hJ 
RfA0(0MA 1 IOOb)IMtS,ID14,llNO 

1000 FClRMÁT(Ic?,llC,t2,IX,I?,) 
Rt:TURN 
END 

00,16300" · 
oo':itaaoo 
00'!,l 6S00 
00:!11:l&OO 
oo:,isroo 
00~1111100 
OO':ll5qOO 
oo,1qooo 
OO'!llqlOO 
00'!1Tq200 
00';119500 
005)Q400 
00':llq!IOO -
OO-,lqt,00 
oO!lt 'Hoo 
00':11 q1100 



~l'IQ C•~•••••••••••••••••••••***********'********•******************** 
'.ii!OO 5UaROUTlNE EHRO tLJ 
52 01 e*******************************************•******************** 
!li!Oê! ·e 
sao:s e 
s2011 e 
'H!o, 
520& 
SZ07 
5208 
~20'1 
52\0 
!lê! 11 
s212 
Si? 1 3 
'S,!111 
'.ii!1S 
!>21 b 
•,211 

5U8PROGRAMA PARA GRAVAR A~ MENSAGENS DC ERRO 

lNTEGER c0Nc1t,V 
REAL*8 HElt,ALpttA 
COMMON REA1ALPHA 
COMMON TtAN,TlAN1,ALD1 1 AL6l,ALíl3 
COMMON lNT1NLMR,LBMH1NGLl::,NGLN1NNA,NNC,NNE,NEC,NCE,NCC,NN, 

1 Ne: 115 N,NA~- Nay 1HF' L.cH,rr:Rflfl 1MR rMllj,JX\,LX!, 
2 ,~ 1 x , 1 Í> L , N 1:: o l , r-iP t. s, 4P LI s , r r H o~ , 1 d·, 1 r E s r , r sr E P , 
:s tER,CQNCA, lR2, IR3, yFIM, V (110) 

IEH•H:H+l 
llERi,lER 
WRIT~(3'1IERlL 1 CUNCA 
R(TLJHN . 
ENO 

QO':H Q'IOO 
00:,20000 
00~c?0100 
OO!li?Oc!OO 
00:;j!OjOO 
00,201100 
OO'H!0'300 
005i:!Ob00 
00';.?0700 
oo,-.?0111>0 

ºº"ªº"ºº ºº'•!1000 oo'!í21100 
oos,nzoo 
OO!lé?l300 

ºº"ª 11100 
00~,?1500 
OO'.,i? 1 bO O 
U0':121100 



-·•r·~··..,••• ---,-·~·,.·,•,·,,..w,1•..--·,··,,·, ·• 

5218 
!:i e?. 1 ., 
5i!20 
5i!21 
!, 2 i! r! 
!'ii!2 l 
~i!i!4 
!, e? i! r; 
':lé!í!& 
'ii!i!7 
'5,?26 
'j i! i!., 
'ié!30 
Si! 31 
52:S2 
Si?3l 
5c'!:ill 
S,! VJ 
'j,!:5& 
52.H 
'ii!:56 
s .n., 
'ii! u o 
':1241 
':>i!4i! 
':,~ 4 3 
':>21111 
':,/?45 
~r?llb 

e ••.•• ********.********•••••****** ••.•• **••**••**************•****** 
suBROVTINf. cAREc<rAHb) 

C**************************************************************** e -
C SUtH'ROGRAMA PARA IMPR!MtR O CAtlt.CALHD 11/J PROüRAl-'lA A(pt: 
e 

lNTtGF.R coNcA,V 
REAL*B REA,A~pHA 
OtMt:N5lUN TAttb(I0,11&) 
CQMMON RtA,ALP~A 
Ç(lMMDN TEAN,T!AN!,ALDl,ALH~,AlHJ 
COMMON !NT1N~MR,LílMA,NGLt,NGLN,NNA,NNC,NN[,NEC,IJCF,NCC,NN, 

1 Nf; , M3 , N, NA F" , NA I , t MP, U'. 1, , a; I< R O, l M R, l MR l , J X 1 , L X 1 , 
2 MI X , l ~ l. ' NE D L I N PL As I MPLA:; 1 I T R (l e , Ir. r' ' r T f: s T , l:; F F I', 
3 H,R,CUNt:A,lR,! 1 IR:1,I~lM,V(tll1 ) 

WRtT~ (IMP 1 1000) 
00 10 1•1,10 

10 WR?TEC1MP,lOOl) CtAijh(I 1 J) 1 J1l 1 q&l 
W R JT ~ tl M p 1 1 O O í? ) 
wRITE ClMP1 IOOll 
IH TURN . 

1000 l"ORMATt•1•,111cn1 
1001 ~ORMATCTt4illiA!l 
1002 FoRM4rJ11,f21,'C ()PP E I U F ~ J • 1 9 íl u•,,,,, 

1 - T 1 li ' P R O \i R A 11 h D f. l: 1,/ G E IJ 11 A R l A 
2 II, Til l, '. A R E A D f. E 5 T R u T u R A S' , 11, 
3 T2i! 1

1 T E a E D E H E 5 T R A D 0',11) 

e I V 1 

1003 l'ORMAT(//1TS1•T I T IJ L, U • CAL C: li L (l 1: LAS TO . ' 
1 Í'f>LÀl>TlCO',I, 

· oo,,?laoo 
00'!121~00 
OO'!ii!ZOOO 
OO'!i2i?100 

00~222ºº 
OO'!ii?i!300 
00,221100 
OO!!ii!i!!iOO 
OO'!ii!i!bOO 
OO~i!;?TOO 
00'!1221100 
OO'!ii!i!'IOO 
00':i23000 
00",23100 
oo,23zoo 
oO!!i23JOO 
oo::ii!Jijoo 
OO!l?.:5Soo 
OO!!ii!3!i00 
00~,!3700 
OO~i!31!00 
00:,23q00 
00,211000 
00'!124100 

l.' 1 00':íi!.lli!OO 
00'5?.(1300 
00'!1,!(1(100 
00';24500 
UO",,!ll&UO 



Si'! 47 
5248 
•;z4q 
Si!'lO 

1 ·· ------. 
j ,Ili, 
a 

CNO 

Ti!1,'0E 
T 5, '. A li T 

' A " ~- N 

{~ u A o R o s T 
íl R • J n s I:'. 

f. I. f_ - s' l 

I< I [1 ! ,.., t: N s 
L u r. I A N l) lJ 

l o N A 
E $ 1) 

r 5 ' 
l.l z ' , 

oo,e11100 
00!:!i!tll!OO 
00'!>24'100 

ºº'ª'ººº 



.,... _____ ....,, ,.,,, .,...._,..,..,,,....,.....,~..,,.,..~""··"'""··,y:,_,,....~,,·-"" -·,.-,·~..,.,., ..,....-.,•itc·-rr.,-,.. - • .,. · -

- - --- ,csr·c- -- ---- -
5.?Sl C*******************************************•******************** 
525) SUBROUTINE CARG JCUMP1,A 1 AMl,At,INC,C,R,AREA,f,IV,IZ,AMT, 
Sc?'.511 1 t!;UP,TINf,TEXT,TitJT,H,cn,,x,,11uL,AMLr,v,, 
'->25~ 2 ~.,1,v,z,wwl 
5c?5& C*******************************************•******************* 
sa•,1 e 
si!s11 e 
'3a~,., e 
szE,o e 
•;2 & 1 e 
s2&2 e 
!i!&:5 e 
!":li?&II Ç 
,;21,s e 
'->2&& e 
5a&7 e 
521>n e 
'li?&'l e 
5i!70 e 
s211 e 
52Y2 C 
<;,Z7:5 C 
52711 e 
'H!1~ e 
';,2 7 b 
'j217 
'5276 
<.;;?7'1 

SUUPROGRAMA PARA Lt!TURA DAS CARGAS N(lDAls,•cnEs üE 
ENGASTAMENTO E CALCULO DAS ACOES OE ENGASTAM~NTll 
D~VIDO A CARREGAMENTOS ~OBRE OS ELEMENTOS 

TCt!l:. • 1 
TC: "5E • ?. 
TC:SE • 3 

• CARr.A cONctNTRAOA 
• CARGA UNIFORMEMENTE DI9TRIBUlílA 
• C4RG4 TR14NGULAR Ot6TRyBUtOA COH ORDfNADA 

MAXIM• DA CARGA PHoXJMA AO NO INICIAL Do 
Et,EMENTO 

TcsE •li• cARGA THIANiULAR oI5THIUulo• ctlM ONpfNAaA 
MA~IMA llA CARGA pfrnXJ11A AO HO i:IIJAL DD 
fl.EMENTU 

TCSE • ~ • MOMfNTO PLETOR APLICADO 
TCSf • h • MOMENTO TORSílR 4Pl.!C&D0 

?Mr>LICIT 
REAL.•O 
REAL 
ílyHf;NSION 

REALt;; tA.H,o.z, 
I 1., IY, Ji(, Mf' 
Te;4N 1EAilll NAPt yf'IIT 
J X (1 l , MI' (1 Í , ~ I G l1 O ( 1 ) , A ,•/ E: l> ( l l , A l, F A ( 1 ) , A FL. C 1 ) , 

00':l?.~tOO 
00~25c?00 
OO':lé?'5300 
00':li!':!"ºº 
005i'!S500 
ll0':lé?5b00 
UO'!li!'5700 
OO~i!5t,OO 
00':lc':í'IOO 
OO'!lê!i,000 · 
OO'!!r.&100 
OOli2blOO 
001íi'!&300- · 
OO'!lé!bllOO 
00":,é!t,'::,00 
00,21>&00 
ooiii!&7oo 
oo:;i!&IIOO 
00':li!b'IOO 
OOiii!7000 
UO'!lc!7100 
OO':li?7i!!OO 
00;27300 

uo5i!7"ºº 
00':li!T!íOO 
oo,t1 7 t,OO 
ooo;c!T7oo 
00'5271100 
oo':li!7'1oo 



~c!60 
~281 
5211?. 
',e! 8 j 
Si!611 
5é!85 
S28h 
52 O 7 
1\é!811 
S"i! li q 

..:s-
5i!'lO 
5i!'l 1 

0;) '.l,!'12 
cí) 'i ê? q :s 

5?.'111 
5?.'l5 
52qt, 
!ic'H e 
~/!91! e 
'5?.'l'l e 
~300 
5301 

e 
'5302 
5:503 
':>3011 
5:,05 
5JOh 
'j)f11· 

!UOu 
5.50? 

-· · 1-- · TI' (l ) , T w C 1) , " C1 ) 1 I F S T C 1 ) , IR N C 1 l , ti AI' I C l l , R E O N C I J , 
i! LlO(R(\) 

REAL A(U1,AL~~1ALUJ,M!X 
c·or~MO N I T X"/ I u1.·T 
COMMÓN REA 1 Al.~HA 
COMMON .TEAN,TEANl,ALOl,ALRi!,ALU3 
COMMON ~NT,NI.MR,l.BMR,NGI.E,N~LN,NN~,NN(,NN[,N[r,wc[,NCC,NIJ, 

1 N t , M S , N , NA F , NA t I t MP , ~ E I< , lf.11 R O , 1 M li , O l R 1 , J JI. 1 , L X 1 , 
e M l ~ 1 l I' 1. , N ('. D 1. , N P l. A S , MP L A :J , ! 1 11 IJ C , I ,: P , I n: S T , I S n: P 

REAL TlTUl.(!l 
D t Mt:. N S l O N C Ô MP l C 1 ) , A ( 1 ) 1 AML ( N E , N 1_; L 1: ) , R ( I MR , l H li , N F ) , A E: ( \ ) 

l , C ( ti G \. E , N G 1. E ) 1 A M T ( N f. , N 1; L [ ) , T :; LW ( 1 J , T l 1• r ( 1 ) , H ( l 1 
- ?. ... - . , AR E t. ( 1 l , r-V ( t ) 1 I Z ( 1 l , Cu T C l l , TE X T ( 1 ) , T I IJ T C l l , 

3 E ( 1), X ( 1) 1 W ( 1) 1 AMI. T (NE, Nr,l~· 1, ~ .l ( l J, V C ! l, Z ( l l, 
/j G.(\),A~1[;(1000,12>,wwCIOOOJ 

INTEGER lNC~tj,lC5~ 
r~1x:11-1ti+1 

CA\.CUI.O OA AC:Of:3 i,t: f.NGASTAM~.NTrl ~'f.i,rt: ! ro llf.VI0(J A CAfW~!l 

ATUÁNUO sn6Rf; 11:l f.1.1.'Jlf;NTOS 

IP~NI.MC)sta,.,ta,.,04 
CONTINl)f- · 
DO !IS 1K•t,Nt. 
xc 1KJ•o,o -
DO 1<1 lK•l,IULT 
NtLaWW(b*(lK:l)+l) 
AXiWW(b*(IK•l)•2J 
SXaWW(b•(lK.Í)+JJ 
W(!)•WW(h•(lK•l)!11l 

OO':i?8000 
OO'!ii'.<1100 
00!228200 
00'.li!ll,S<JO 
0Ô';\iJ81100 
00'5i!ll500 
oo~es·!,il o 
00526700 
00~21.1800 
OO~i!B'IOO 
OO':ié!'looo 
0052'1100 
Oô'ié!'li!OO 
00':ii!'HOU 
00'.;,?'11100 
OO';i!'ISOO 
OO'!é1q1,00 
00':li?'H ou 
00':ii!'l!!OO 
OO':ii!"l'IQO 
00':l:SOOOO 
00530100 
00'>30i!OO 
oos:so:soo 
OQ':iJQIIOO 
005.50500 
OO':l.50b00 
00'!130700 
00':iJO sOO 
OO~j0'!00 



silo ·-c:c~=". 0w·r~'; • w·w e & ; c-if~ d +s í -·- ... 
SJ11 W(3)•WW(&•tIKw1)+&) 
SJ!e W(4)SWW(b•(IK•1)+7) 
'll I J ·· · w t'S1 •ww·Cli• CtK···p +s l 
5314 wC&l•ww<&*CIK•l)!qJ 
5]]~ TCStaWW(b*(IK•!J•tOJ 
531b X(NEl.,)at,O· 
5317 COMP•COMPl(N~Ll 
SJ!6 CALL CAEJCiTC5~,COMP,AX,8X) 
S3tq CALL 8MR(C 1 R1 N(Ll 
53~0 DO 12 II•t,NGLN 
5Jll 00 ll JJ•liNbLN 
53Z2 AMC(NEL,ItJ•AMC(NE~,II)+C(tI,JJ)*W(JJl 
5323 1~ AMC(NEL,tt+NGLN>•,MC(NEL,11+NGLNl+CCrr•NGLN,JJ•NGLNl*W(JJ) 
~324 lq CONTINUE 
532S 00·37 I•l,1000 
Sl2b 37 WW(l)aO,O 
5327 1.,4il0 
53~8 00·1q·NEL•t,Nl 
5lRq DO 38 J•11Níl~C 
5330 l~ (4MC(NfL,JJ)5111.1,.sB 1 <;88 
5331 3~ CONTINUE . 
SJJ2 ~O Tü J~ 
5335 588 1.,••L4+1 
~Jl4 K•(NGLE+1J*(L4•11+l 
5335 WW(K)aNEI., 
5J3b oo· qO K!•l,NGL[ 
5337 40 WW(K+KI)•AMC(NEL,KI) 
5338 39 CONTINUE . 
5J3q DO 41 1•1,NE 

00"531000 
00!>Jl100 
00'531200 
OO'!i31300 
005.511100 
CJ05JISOO 
OO!>.i1b00 
UO!>J1700 
OO!;JtllOO 
oo,:s11100 
oo~:saooo 
OO!:IJ,!100 
OO!i3é!é!OO 
00~32.lOO 
OOS3é!"OO 
OO'!i3i?SOO 
OO~JlbOO 
UO':llé!700 
OO~J,!1:100 
OO'!iJi?qOO 
OO'l.!3000 
00':133100 
oo:n:,200 
00'533300 
00',.5.5'100 
OO'!i33SOO 
00553t,OO 
OOSj:Hoo 
00';331:100 
00~33q00 



53UO 
!'d41 
SJ42 
, :1 a 3 
5l44 
1.i3115 e 
'3:Sl.lb e 
SJIH e 
!iJUtl e 
'S'JU'I 
'5:S'>O 

~ 
5351 
S15c! 

e<') 5.5!">3 
53'3U 
5·ss:, 
S.3!ió 
!> 3 51 
slss 
S.5'•" 
5.5&o 
,, 361 
5 3bc'! 
',jE,J 
53&4 
:d E, s 
5:,1,t, 
':i3b7 
S3btl 
'j)l,<J 

DO 41 J•i,NGI.E 
41 AMLC1,Jl•AML~t,JJ+4MCC!,Jl 

C A L l. f' rrn ( J X , 1 Y , I Z , MP , :\ I r.;i~ ll , A ll E A , A li t:ll , A l. r A , A F 1. , ff , r,J , 11 , 

1 ti I f' 1 G , II' !\ T , 1 7 , X , y I z ' l N e , J R N I NA" I ' R E l) N • w w ' L. J[\ r R , 
2 TtXT,TINr,TINT,TSUP,CDT) 

CALCULO DAS ACOE~ OE ENGASTAMENTO PlRrEITO OEVIílO A 
IN~LUENCtA DA TEMPERATURA SOBRE OI ELEMENTOS 

S16 ?~(NEITl521,:,21,~lq 
:,1<1 CC1NTINUt: 

lJO lt, IT•!,tJI:. 
If(COT(ITJ)5qo,1~,540 

sao Nt:i.•IT 
C4I.L TEMP(NeL,4My,COy,r5UP,r1NF,,ExT,TJMT,E,A~E.,I,,ll,H) 

lf> CONTINUE 
DO Ué? I•l,1000 

Q2 VIW(l)aO,O 
l.11ilO' 
DO QQ NEL.•1,NE 
00 UJ J•t,NGL.t 
IF(AMT(NEL,J))S8~,u3,ss, 

QJ cu~TlNUE . -
GO TO IIQ 

'56'1 ·1,.a111,.-a+1 
- K•\NGl.t+ll•Cl.4.lJ+l 

WW~KJ=NEI. . 
00 li~ Kl•1 1 N61.e; 

Q':i WW(K*K1l•AMTJNEl.,K1) 
11(1 CoNl INuf:: 

OO':i3IIOOO 
00':i34100 
OO'!l3Ui!OO 
00'!1311300 
00':iJUQO O 
00'5JIISOO 
OO':i3Qb00 
00'!13(1700 
oo:1J111100 
OO',Jü<lOO 
00':iJSOOO 
OO':!,j5100 
00'53'5200 
005JSJOO 
00535'100 
oo:,.sssuo 
00535b00 
OO':i35100 
0053,;soo 
oo,:s5<100 
OQ'53f>OOO 
00'53b!OO 
00':iJbc!OO 
V0,;3E,JOO 
00':i]f:>UOO· 
o o ':i jf, ':i o o 
OO':ijt,t,OO 

oo'53b7ou 
oo:,J1,t100 
00'5:Sb<lOO 



. ,,,~=~~J?'(j" .... " .. -cil.t""º"'"" e···· =·'PR'õt:f lf :t'f':'rt-;Ml'~~tinm, A Rt A, A ,v( i\, ALFA, A F \., T F, T ;~, H, 
5 3 ''1 1 . fJ , f , G , I f 5 T , 1 6 , • , Y , Z , J N C , I R N , N Ar l , R F: D N , w ~J , L T H t:. R , 
!1.572 2 Tt::XT,TJNF1TtNT1TSIJP1CPTl 

. s-313-· --':ii! 1· H' (Nl,.Mc•NLML / 5281 '52'3, ~?.a 
5374 '!124 DO 21 NEL•l,NE 
~37~ il CALL AfNN1tAE,AML,1Nt,R,NEL) 
'37b 'ji!5 IFtNEITlsi?t,,27,:,2& 
5J77 '!12& OU 2i NEL•1,NE 
SJ78 22 CAI.L AENN1~AE 1 AMT,1Nt,R 1 NELl 
537q '527 CONTINUE . 
5380 on ~3 NE1,.=t,NE 
~361 UO iJ IJcl,NGLL 
53RZ 23 AMLTCNEL,IJJ•AML(NEL,lJl•AMT(NEL,IJJ 
~J63 RETURN . 
53R4 S?.~ CALL RRO~TtTUL l~l 
5 3 8 '§ 1 0 I 'I FORMA T ( 11 1 1X 1 3 6 ( '. / * 1 ) , / 1 S X 

1 
1 C A li R F. G A M [ I\J T 1) NUM [ R O 1 , J 1 , / , 1 X , 

5J!lt, 1 3&('1* 1 ),/) 

!1187 eND . 

- -·oo:,:n·oo·o------- · 
00'!137100 
QO'!I.H?.00 
OO'!.\:H300 
00'!1.HllOO 
00'!1.H':iOO 
OO:i3?(>00 
005377()0 
uo,J7Boo 
oo~-:,1<Joo 
00'.:138000 
U0'!.\38100 
o O'!J .i11/!00 
00,38300 
00536'100 
oo'!IJ6Soo 
oo,.HH,UO 
00'!138700 



e -5:il\8 
c;::laq 
~JC/0 

e******************************************•••••••••••••••••••••• SUttNOUTINi CAE tC,TCSE,CüMP,AX,íll) 
- 53'11 

ljJ'li? 
~Jq3 
'jJ<III 
5l'15 
',]'li, 
'S 3<l 7 
53q11 

e-.-.-•• ** •• -.******-*************************•*••********•**••••••**• 

';; Jq., 
51~0 O 
Sllr;i 
51~ni? 
SIIOJ 
!,illOII 
'5405 
511 ()b 
51107 
5110!! 
SIio'' 
'3 a 1 o 
!,ll\1 
'3111?. 
5413 

e 
e 
e 
e 
e 

s II l li 
-.; 4 1':l e 
•,,11 & e 

l i? 
'lOO 

SU6PROGRAMA PAHA CALCULO DOS COEFICIENTE~ O~ ACAO Ol 
ENGASTAMENTO PERrEITO PARA CARGAS CONCENTRADAS f 
OISTRiaUIOAS SO~R~ O ELEMtNTO 

IMPLlcIT HEAL*~ IA•H10•Zl 
RtAL TEAN,TEANI 
COMMON REA 1 ALPHA 
CCJHMON TtAN,TEAN\ 
COMMílN tNT,NLMH,LKMR,NGLE,NOLN,NNA,NNC,NrJE,NCC,NC[,NCr,NN, 

1 NE MS N,NAE NA! zMP L[M,tEHRU 1MR yMR1,Jx1,LXt, 
i! Mt~, 1~L,Nr.DL,NPlA:;,MPLA:i, !lr{ot, 1c~, I rEsr, ts~E.t' 

otM~NSlON C~NGL~,NGLEl 
lNTtr,Ef! TcsE 
t •O --
DO 1i! IJ•1, NCíL.t:: 
DO 12 J1•t,NC.L.t. 
CCtJ 1 Jtl•o;o 
ç!•O~O 
c2110,o 
c:~.o;o 
C4c0,0 
c~=o:;-o 

CALCULO DOS COEFIClcNTtS DE ENGA3TAMLNT1l PA~A CARGA 

oo:neaoo 
00':)35qOO 

00~3'1000 
0053'1100 
00':,:S'li!OO 
00')3q300 
0053'1400 
oo,.5"Soo 
00~:i'lbOO 
00,-,.,1 oo 
00.,.5'11lOO 
oo;3qqOO 
00':)40000 
00':140100 

ºº'"ºªºº oos"oloo 
ºº""º"ºº 00540500 
00:,401,00 
oo..,"o7oo 
00540!!00 
ºº'"o<ioo 
()()541000 
00',41)0() 
00':J'll zoo 
U0',:,4\300 
O 05111 /.100 
U0':)41500 

00':>"1"ºº 



• - -"-Cll.u • 511 tf'ê' "ª""'"t'ô°Nt'e:NfRiDA·~AFC°1't','oA-"'""5õlfiit''-oli;.'EMENTCl ;-
51q a e 
~1119 IF!TcsE•ll51J,505,~0& 
5·11i!o···-"50'.5 ·c1 • (COMP•AX) /COMf' 
51121 C2s( (COMP•Ax1 ••2 * (CílMP+2,*AXJ J ICIH~,····~ 
!,1122 Cl•AX*tCOMP•AX)**2/C0Mf'**2 
~Q2J e · · · 
'ja/!11 e 
s112s e 
'ili?.& e 
'illi!7 e 
'54;'!!1 
511í!'l 
51130 
'5431 
51n2 
'51133 
!,11311 
<;11:15 
5 a .st, e 
51131 e 
511.511 e 
!Jll3q e 
!11111 o e 
,;11111 e 
'!'ill 4 2 
!,11<13 
!'141111 
'511/1 5 
!,1146 

5 O ti 
~07 

CALCULO DOS COEFlcIENTCS nE ENGASTAMENTO PA~A 
CARREGAMENTO UNtroRMcl1[NTE DIST~IUUIDO Al1LICADO 
SOBRE O ELEMf.NTO 

GO TO !H7 
1F~rcse:•al5tJ,so1 soa 
ct•CtlX•<coMP~AX•(~X/2,)))lcOMf' 
c2•(C2,•oX*cUMpl~((i!,*(((4X+oXl**l)•(AX**l))JlcUMp)+ 

1 ((((A~•ttxl**ll)•(Ax**ll))l(C0MP**2)))/(2,*CUMP) 
Cl•CC"!*(COMf'**~J*(((AX•ax,••a1·c•x••,'ii1· 

1 Ctt,tCOMP•CC(AX+!IX)**l)•CAX**))))+ 
l (J,t(((AX•ijXJ••4)•(AX••q))J)/C12,•rcnHr••~)) 

CALCULO DOS coEFJctENTEo pE [14ílA9tAMErJTO ~A~A 
CARRReGAMtNTO TRIANGULAR oJSTRlttUlon ApLicADO 
GOOR~ O ELEM~NTO 1 COM ORDENADA MAX!MA OE CAMGA 
PROitMA AO NO flNAL 00 ELfMCNTll 

r,O To 'SI 7 
IftTCSEwJ)5ll,50~,~IU 
C1~(CDMP•AX•~(~,ittX)/j!)tRXJ/Ci,*CílMP) 
t2•CC.5,*(C(~OMP•AX~((a,*BX)/J,)l**Zlll•(CKX**2)1& J+ 

1 ((4X•(8X**i?))/(J,•CuMP))+((2B,•(HX*•l))/(1J5,•~uMP))• 

0~1rrnr 
00!1111600 
005<11'100 
OO~lli?OOO 
OO'!il.&2100 
005112200 
00~112300 
OO~IH!llOO 
OO';lli!Soo 
0054i!b00 
OO'!i42700 
005'12600 
oo~42"oo 
00S<13000 
00';113100 
005113200 
UO':IIIJ.500 
005451100 
005113':iOO 
o o' li )t, o o 
00,11:,7 00 
OO'lillll!OU 

ºº~"'"ºº 00544000 
005114100 
OO'!!lllli!OO 
00'.)'111300 
oo•:11141100 
oos1111soo 
00,1111&00 



'31111 7 
54!16 
'i 411 q 

51150 
':,ll':S1 
s11s2 e 
s·ils:s C -
'54SII C 
5455 e 
'i45& e 
':>4!17 e 
St156 
S4'.,'1 '31 O 
'jll60 511 
r;a1;,1 
Sllbê 
',(11,J 
lj (1 f, (1 

',41;,'j 
S ll M, 
!,4b'T 
54b!I 
SIH,'1 C 
su 7o e 
<,411 e 
547?. e 
':,117.S 

')117!1 5lé! 
547«; S15 
t,47b 

i! ( Cê!, •-c·c·c OMf' • A X" t C;? • * C l.'I X•• 3 l l / 3 , l l • • 3) ) / r, O MP J l / 
J (ê,*(COMP**?ll 

e .5. e e e e c; OM ,,. A x .. e e 2 ~ * u x > 1 3. l i • * .s J Ir: o M", • e eh x • • t! J I q. , • 
l cc~t.•cux••l))/(810,•COMP))~(((DX•*~)*(AX+UJ))/ 
2 (6,tCOMP))•((COMP.AX•(C2,tBX)/J!)l•t~J)/(2.,COMP) 

CALCULO DO~ COfFictENTES DE tNGA9TftMENTO PA•A 
C:,tRREGAMENTO TR1ANGULAR D1ST~1fllJ10IJ APLrC1llO 
soBRE o ELEMENTO ,CoM oRDENADA MAXJMA DE CANGA 
P~OXIMA AO NO lNICJAL DO ELEMENTO 

GOTO 517 
IrtTCSE•4JS1j1':>11,?1~ 
ci•cccoMP•AX•(HX/3,))tDX)/(~ •• cnMP) 
r: ?. • C !l X/ e? , ) ,. C C 3 , * ( ( A X + C tJ X / S , l ) * * i! ) J • C (lJ x • • 2 ) / li , J • 

1 (((UX••!l*(COMP~AX•HX))/(j,*COMP))• 
?. ((i!8 *(8X*•;s)lll1:S'.> •COMP))• 
J e e a , • e e A ic + e ll x , .s i > • • ! l l , e O MP , l • e u x I r 2 , • e e o t,, P • • 2 1 i , 
e '.i • e e- e e " x + tu x , J , , , • • 1 , , e o,, r i + e e II x • • ;, , , 1 <l , , + 

1 e e s 1 , * e a x • • :s , > , e a 1 o , • r: o 111• , i • e e e u x • • ;! 1 • e e ll M" • A x , 1 , 
i ( b •• e OMP) ' w ( e •• e e A X+ e H l( / .s' ) l •• ?. ) l + ( ( A X+ ( li X/ j • ) l • e ll M p) 

:S l*(OXl(2.*CílM~)J 

CALCULO DOS COtFlClENTEES DE ~NGA9Th11ENTO PARA 
M01'1t'Nro f'Lf:-TtlR APLICADO 1\00RI! O EU:i~[tJTfl 

r.o ro 5.17 
1rtTCSE-5)51j,~1s,~1a 
C4~b,*(AlC*C0Mp•AX**2llCUMP**J 
C '> • ( 4 • * C OH P • A X.;, 3 t A x • •é'• C o M p * *?) / C II M F• • • ;, 

OO'.Hl47 OU 
U 0'511480 O 
OO'J44q00 
005115000 
00545100 
00':,llS«OO 
0054'5300 
005451100 
oo'!ill55oo 
005115&00 
00'511',700 
005451100 
OO'!ill'S'lOO 
00':14&000 
OO'!illbtOO 
00":4&i!OO 
OOS4&:soo 
0054&400 
OO'!ill&500 
00'5Uf,bOO 
0054&700 
00'.:ill~llOO 
00.,,11,qou 
()05117 ººº 
00~47100 
OO'Jll1i!DO 
005<17:SOO 
00':,<11400 
OO';ll7~00 
00':,q 7 t,O O 



~511 rf~c·-= 
5111H e 
51l7'1 e 
5 li 8 o-.:: --
5118 1 
'31182 1;,111 
5483 51b 
!,461.1 51 t 
!,4/j!) 

'51.10& !il~ 
511117 
Sllfl8 
'3116'1 
!,llqO 
511 q 1 
~ià'12 
r.;11'13 
'3tlt/lJ 
511'1!:i 
511')& 
St1CJ7 
'l 11 'JIS 
Sll,iq SI</ 
!,',O O 
5501 
5'50.! 
550J 
SSOII 

5505 
550b 

CALCULO oos coEFicIENTEs nE tNGASTA14~NTO 1•ARA 
MOMENTO TORSUR A~LltADO SORR~ O ELtMENTíl 

GO TU 'l17 
If(TCSE•b)Stl1Stb,51J 
C!•CCOMP•AX)ICOMP 
CONTINuf. 
l~(I)';,1H1SIR1519 
C(11i)11(11C1) 
e Cé!, à) •C•Cz) 
cCi?,&>•c11 
cc:,,;,.c•c?., 
CC:,,'l)•CIJ 
C C11,11l•(•C1l 
ccs,:,>•c:s 
ccs,s>•cs 
ç C&, oi!l • C•çJl 
C(&,b)aC!l 
r.xwCOMP.(AX+UX) 
t • 1 · · 
GO TU 'jOO 
C:(717)11(.C!) 
C(618l•C•Ci?) 
C(11, iz)i:(•Ciil 
c;C'i 1 '1l•C~ç2l 
C ('1111) • ("CIIJ 
cc10,10,•c-cn 
C(1!1'1l=C•C.!} 
CC11,11JiiC5. 

- 00~117700 
005117!!00 
00'5117'100 

ºº'"ªººº 00~118100 
OO~ll!:1200 
OO!lll(IJOO 
0051161100 
OO'!Jll&!JOO 
005461,00 
00548700 
0051l8fl00 
OO'!ilJl!'I O O 
OOSllqOOO 
00'!111'1100 
oO!ill'l200 
O O~ll'I j U O 
ll O'!lll'I 1100 
005<l'l!)00 

ºº'""bºº 00'1111'1100 
00'1149600 
0051lqq00 
00-,50000 
oo'!lso100 
00';150200 
OO'!l':10.SOO 
00!150400 
V05\;05UO 
oo':i~OhVO 



5S01 
55011 
S<;,0'1 
5510 
5511 
551 e? 
S51:S 
S511l 

C(li!ill)•C3 
CC1Ztlill•C5 
íH. T URN 

~lJ WR1TE(IMP,l~07)TC~E 
1007 FO~MATt' ******** VALílR DO TIPO DE CARREGAMENTO 5ílBRE O ', 

!'ELEMENTO ERRADO• TCSE•',I3) 
CALL ex1,o 
ENU 

00':>50100 
00':>SO(HJO 
00":,50'100 
OO~!i!OOO 
oo,s1100 
00~51i!OO 
OO':i5!300 
005511100 



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

· ·ss 1s-c-.-.-.-••• -. •• -. ******** ••• • • • **-******** ••• • • * * * • • • * • * • * * ** * ** ** * * ** • • 
551& OUttROUTINE SMR(5M,R,NEL) 
~511 e**************************************************************** 
5'51!1 C 
55!11 e 
'3!Ji?O C 
';,'j ?.1 
S5i!i! 
552l 
'3Si!II 
';,5?.'j 
~Si!li 
"i5c?7 
55c't! 
•; '!, r.!., 
SSJO 
S!i :i 1 
5!HZ 
'3!lJJ 
"iS :S 1.1 
55:S'j 
"i '5 i & 
5'357 
55311 
•.;s 3"' 
5'!iUO 
S'!iUl 
~'!il.lí! 
'5'31.1.S 

l 
i! 

SUH~ROGRAMA PARA FAZER O PRODUTO Dl 

IMrLicIT 
RE~L. 

Rt:;-Ai.*tl tA•~,n•l) 
Tl::AN,TEANI 

Rt:A 1 ALPHA 

~M • R 

C OMl~ON 
COMMON 
CoMMQN 

Tt;AN, Tf4N1 
INT,NLMR 1 LDMR,NGLE,NGLN,NNA,NIJ!'. 1 NNl,NEC,NCE,NCC,NN, 

N~:,Ms,N,NAE,NAT, p1P,1,f.r1, tr::111~0. tM1~. IMRl ,JXl ,LXI 1 

M t X , li,, L , N ( I) L , Np(.. 4 S, MPLA S , I T R ílC , I ç •', 1 n: S T , IS F r· p 
DIMENStON 5M(NGLt,NGL.E),R(IMR,lMR,NEJ,vCJ,J) 
DO 11 l1aJX1,LXI 
nn 11 JlaJX!iLXl ºº 1 O K!•t, lMR1 
KX•IMR1*J11•t)+K1 
DO 10 1.1•1,IMRI 
LX•IMRt*(Ji•l)+LI 
V(Kl1Ll)a8M(K~1L•l 

10 5MtKX,1.X)aO,O 
1}0 11 1<1•11IMR1 
KX•1M~1 Jtt•1)+K1 
00 11 L,1•1,I'1R1 
1,.X•IMRl*(Jl•l)+LI 
DO 11 Ii?Íll,lMRl 
5MlKX,LX)sSl,(KX,LXJ+V(K1,ta)*R(l2,L\,NEl) 
IO:iNf.L 

oonn100- -
oo!isttioo 
OO.,'H700 
OO'!l~:11800 
oo.,5tqOO 
ooss2000 
0055i?IOO 
OO~Si!i?OO 
00~5ê!300 
oo,52400 
oo'JSl!Soo 
oo~SibOO 
110'!152700 
00':>5i!IJOO 
OO'JS,?'100 
OO';!S3000 
OO';!SJ!OO 
UO'J\>:5200 
00553;50·0 
005S3400 
00553500 
00t;5J&00 
00553700 
0055:Slloo 
oo,~l'IOO 
00':>51.1000 
00';!511100 
0055tll00 
00554~()0 



WRtTEtZ1 1 I0)5M 
R~TURN 
f. NO 

OOSSIICIOO 
00'::154500 
0055qt,OO 



55117- C--
'5511M C**************************************************************** 
55"9 SLJijNUUTINE TEMP (NEL,AMT,coT,TSup,TJNF,TEXT,TTNT,E,ANfA, 
5550 1- lY ,IZ, H) 
5~':ll C*******************************************•*******************• 
55'5c e 
sssJ e 
sss11 e 
,;sss e 
51:)51, 
5557 
5556 
55S'f 
55b0 
551, 1 
sc,úz 
5S& :i 
5',b ti 
,;51,5 
5!\1,& 
'3!i&7 
'5'.lf,ll 
551,<1 
5':, 7 O 
5571 
':i57c? 
5573 
':, 5 7 IJ 
0,515 

9U6PROGRAMA PARA INTRODUZIR A lNfLU(NCfA 005 (FEITOS Df:.V[DO 
A VARU,CAO OE TEMPERA IURA EM UM [LEl~[NTil flA ESTIWTL!fiA 

IMPLlCIT REALtij CA•H,D•Zl 
R[AL*8 Il,lY . 
REAL TEAN,TEANI 
CQMMON Rf.A,A1.PHA. 
ÇílMMÜN T~AN1TlAN! 
COMMON lNT1NLMR,LHMR,NGLE1NGLN,NNA,NNC,NNF,NlC,NCE,NCC,NIJ, 

1 N E , M S I N , NA f:. 1 NA I , t MI" , L. !:.R , J f; fl R n , T M ll , I ,,_. R 1 , J X 1 , L. X 1 , 
a MzX 11'1.,NEDL,NPl.4S MPl.All,11R1lt:,zC:P 1a.sr,1SFcP 

O t ME N 8 l O N A M T { N E , N r, l. E ) , CD T C 1 ! , T !l 1. 1 P ( 1 ) , T ! N r ( l ! , T f. X T ( 1 ) , 
1 l l N T (1 ) , f. C 1 J , AR E: A C 1) , IV C 1 J , Tl ( 1 l , H ( l ) 

Díl 10 I•l,NGl,1' 
10 AMT(NEL,I>•o,o 

Tt•r:IUP(Nfl.l
T?.llT lNI' CNEI..J 
r.s•n:xr CNELl 
Tll•TtNTCNEl.) 
Xl1Tl**i! 
Xi!cTatti! 

!:íOO 
ll'(Xl+XZJ~Oo,~01,~oo 
AHT(NEL11)•(CDT(NELJ•(T1•T2)*E(Nf.L)•,11(A(N[L))/2, 

005511700 
005541800 
005':illqOO 
00':>SSOOO 
00':IS':ilOO 
D055Sé?OO 
00.,55300 
00'!15SIIOO 
00555500 
005551,00 
005'35700 
oossssoo 
00'!1':l!l'IOO 
OO!iS&OOO 
005':,t,100 
OQ55bí!OO 
oossti,oo 
ooss1,uoo 
OO';':íl,';OCl 

00'!)':íl,t,00 
oo55&7oc, 
0055f>llOO 
oo5Sb'IOO 
[)0':l':17 000 
OO'!l':>7100 
OO':l':17200 
00'5':17 :!00 
oo.,s7400 
00557500 



!157& 
5~77 
557ü 
557'f 
:,Silo 
551q 
5!i62 
5!>8 3 
5511" 
':)58 ':I 
558& 
5587 
558!1 

A M T ( N f. l. , b ) • C • ( C O T ( N !: l. ) * C T 1 • T?. ) t !: ( N E L ) • I l ( N E 1. l l / H { N E L. J J 
AMTCNiL,7l•C;AMT(NEL,l)l 
AMT(~~l.,lc!)ct•AMT(NEL,bl) 

so1 xr•'J**Z · 
Xc?IITll**i! 
IFtx1•x2l~o2,~oJ,~02 

502 KMtyN~l.,1J•ciCDTiNtL)*(Tl+ta,•EcNELJ•AREA(NELJJl2,J+ 
1 AMT(NEl,11) 

AMT(N~L,~)•(CDT(NEL)t(Tl.TIIJtE(NELJ•lY(NEL))IH(NtLJ 
AMTíNE~17ll(~AMT(NlL,!)) 
AMT(NEL,11l~~•AMT(NEL,~)) 

503 R(fURN 
ENll 

OQ')\'i7&00 
OO'!i':'í7700 
00'.IS7t!OO 
OO!J'.57'fOQ 
005':)!IQOO 
UO'!IS8\00 
OO'!l':i8i!OO 
00'.158300 
00~55400 
OOJ58'5·oo 
oo'!ISB&oo 
UO'l58700 
oo'i!'3!1Boo 



5'3B., e 
55qO e**************************************************************** 5591 SU~ROUT1NE AENN!(AE,AML,INC,R,NELl 
•:;s<1a ·e* •••• -.-.******-********;.,*.******-********.*.••****•••* •• * ••• ** •• * •• 
55<13 e 
'!,51111 e 
ss'ls e 
S!i<ib C 
';;!i'H 
~5qa 
•j§'l'I 
'.H>OO 
'H,O 1 
'51,0;l 

5603 
'H,04 
5bO'II 
'if>O& 
'5b01 
!i&Otl 

560<) 
5610 
'5 b 11 
,;1, 1 a 
5&1:5 
';jb\4 
'.,b 15 
!,f,lb 
'Ih 1 7 

l 

SUUPROGRAMA PARA ALTCRACAO DO VtTOR ot ACnEs ~ijlJlVAL~NTtS 
DEVIDO A EXJSTENC!A OE ROTULAS PLA5T[CA5 

lMt,>LictT 
R l'. ~L. 

REAt..*tl (A•H, O•Zl 
TE:AN, H:AN1 

C Ot1MON 
CoMMuN 
COMMQN 

REA, 11Lf'IIA 
Ti;;AN,TEAN! 

1NT,NLMR,LRMR 1 NGLE,N~LN,NNA,NNC,NNE,NEC,NCF,NCC,NN, 
NC , M S , N, NA I' , NA l , I MI' , L t R , 1 [ 11 ~ r1 , I MR , 1 HR 1 , J X l , L X l , 

2 1~ 1 X , l f' L , N E D L , N P L A 8 , MP L A 5 , l f R 1) C , l C I' , 1 TE 5 T , l S ~T I' 
1NTEGER 1NC(!l 
DzMEr.isttm ,E e 1 >, 1.ML tNt:,NGLE > ,R e 1Mri, 1HR, rlE'> 
t..•NNE*(NEL~ll 
Nl•lNC: tl.*I) 
Nê!aINCtl.+i!) 
Kl•NGL.lh(Nl .. 1) 
K r! IINfH.Nt :t Né! • 1) 
DO 10 K=1,1Mfl! 
DO 10 J111,IMfl! 
At cK1+K) aAE (K t+K) ~1,1 (.J ,K ,Nf'l.J *AML ('lEL, J) 
A E. ( K 1 + K + J ) • A E ( K 1 + K + .l ) '"R ( J , K , 1 l E L J * A M l. ( r·i E L , ,J ·t :\ ) 
AE(Ki+K)•AE(K~+K) .. ~(J,K,NEL)•AML(NEL,J+~l 
AE(K2+K+5)11Ai(K?+K+])•R(J,K,N!LJ••Mt.(NEL,J+q) 

10 CONTINUl 

O o·s 1:lll 'I O O - ---
0055q O O 0 
00':ISqlOO 
00':iSqé!OO 
0055'1:SOO 
OO'!i~qllOO 
005511500 
oo!IS'JbOO 
00,,11100 
00'55'1800 
O O '!15'1'1 o O 

ºº~"'ºººº OO'JbOIOO 
OO:,t,0200 
OO'Jl>OJOO 
00'5bOIIOO 
OO':ihO';,oo 
005b0b00 
uo,t-0100-
00,;1>01!00 
0051,0qOO 

01)51>!ººº 
005h 100 
00.,&1200 
005&1300 
()05& 11100 
OO'.H>l 500 
oo 5 i, l(,oo 
0051>1700 



RtTURN 
END 

OO!!t>lllOO 
00!!1>t<100 



5620 
'>b21 
',622 
•567. j 
':>b2 ti 
!ib25 
'56?.6 
':,b;!7 
5628 
<,i,2'1 
•;() 3 O 
'3b 31 
':, ,, JZ 
':,ldJ 
':>b:Stl 
•;E,$':, 

i 
'::ltdb 
~ib 3 7 
':H, JB 

C"i '56 3q 
:,f,110 
•;1, ll ! 
'ibll2 
',(,lU 

e 
C*******************************************•******************** 

SUttROUTtNE EXITO 
e.;****.******-***-*****•*****************••••**•**•********••*•***** e 
C SUUPFlOGRAMA 1J11E ll~l)lcA COMO TERMINOU (l pf/Ot,RA1~A. 
e 

IMPLICIT REAL•ij tA.H 10wZ) 
REAL TtAN,TEàNI 
CON"10N REA,AL.PHA 
CUMMON T~AN,TEAN1 
CílHMON INT 1 NLMR 1 LílMA 1 NGL[ 1 N~LN 1 NNa 1 NNC,NN[ 1 N[C 1 NG[,NCC,NN, 

l N E , M S , N , N A E I NA l I t MP I L [ ll 1 ! ( 1~ li O , ! r,1 R I l M H l , J X 1 , l. X 1 , 
i! MI X , I F' L , IJ E ll L , NP LAS, !IP LA::;, I TA oC: , 1 C I', I n: S T , t s F' F P 

If(ltRR0)50!,500,'::lu1 
'jOO wRITt:(IMp, 1000) It::RRll 

1000 FORMAT(':iX,' *** TfRH[NA~AO DO PROGRAMA R[M IMROS **',I, 
1 SX,'. NUMERO llE ERROS• IfRRO:',l~) 

3TOP 
501 WRITECIMP,lOOIJ!lRRO 
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