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RESUMO

Partindo-se do teorema de reciprocidade de Betti obtem-se a equa
gao integral de contorno. S8o considerados na formulagdo os efei

tos de forcas de volume e temperatura.

Discretiza-se a equagao integral através de elementos isoparamé-
tricos triangulares planos de variagao linear. As integrais so-
bre 0s elementos sao calculadas de uma forma mista: analitica e

numérica.

Aplicando-se a equagao integral discretizada nos pontos nodais do
contorno, chega-se a um sistema de equagdes lineares cujas inco-
gnitas sao deslocamentos e|ou forgas de superficie, no contorno.
Resolve-se o sistema de equagOes pelo método de triangularizacao
de Gauss.

Valores do interior podem ser obtidos para pontos escolhidos a
partir da Identidade de Somigliana. Tensoes no contorno sao obti
das a partir das deformacgoes e forgas de superficie no contorno,

aplicando-se a lei de Hooke.

Algumas aplicac¢Oes sao estudadas para verificagao da eficicia do
método. Também s@o feitas comparacdes com resultados obtidos pe-

lo Metodo dos Elementos Finitos.
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ABSTRACT

The boundary integral equation is obtained from the Betti's theo
rem of reciprocity. Body forces and thermal effects are conside-

red in the formulation.

Isoparametric elements of plane triangular shape with linear va-
riation for the functions, define the boundary. The ° ‘integrals
over the elements are calculated by an analitical and .numerical

process.

By the application of the discrete boundary integral equation on
the boundary nodes, a linear system of equations is assembled. The
unknows are the displacements and|or the tractions, on the boun-
dary. The system of equations is solved by the Gauss triangulari
zation method.

Interior values for choosen nodes can be calculated from the So-
migliana's Identity. The boundary stress tensors are obtained by
the application of the Hooke's law, using the boundary strains and
tractions.

Some examples are presented to examine the efficiency of the me-

thod and the results are compared with the Finite Element Meth-
od Solution.
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I - INTRODUGAO

Grande parte dos problemas de engenharia pode ser representada
por equacoes diferenciais. Geralmente a sua solugdo so pode
ser obtida numericamente, ja que somente em alguns poucos casos
simples & possivel encontrar-se a solu¢do analitica. Assim va
rios métodos numéricos tém sido desenvolvidos visando a solugdo
dos problemas de engenharia. Entre outros, pode-se citar o Me
todo das Diferengas Finitas, o Metodo dos Elementos Finitos (MEF)
e o Método dos Elementos de Contorno (MEC). O Metodo das Dife
rencas Finitas, por dificuldades relacionadas com a formulagac
do método para determinados problemas e com a discretizagao de
contornos irregulares, esta atualmente em desuso. O Metodo dos
Elementos Finitos encontra-se num estagio de desenvolvimento mui
to avangado, constituindo-se, incontestavelmente, no método mais
utilizado pelo engenheiro na solucao dos seus mais variados pro
blemas. Ja o Metodo dos Elementos de Contorﬁo, apesar de nao
ser tao recente (os primeiros trabalhos datam de 1963 |23, 24,
441) e de possuir determinadas caracteristicas que podem torna-
lo vantajoso em relacgdo a outros métodos (inclusive o MEF) em
certos casos, nao teve um grande desenvolvimento durante os ﬁl

timos anos.

A caracteristica principal do Método dos Elementos de Contorno
consiste no fato que a solucao das equagoes diferenciais que des
crevem o comportamento de um corpo no seu dominio (contorno e
interior), pode ser obtida a partir da solugdao de uma equagao
integral sobre o contorno. Assim a solugao do problema & obti
da somente no contorno a partir de dados do contorno. Valores
do interior podem ser obtidos posteriormente a partir desses da
dos.

A primeira formulagao para elasticidade plana foi apresentada
por RIZZO [39| em 1967, onde o contorno era discretizado por seg
mentos de reta, sendo os deslocamentos e forcas de superficie
constantes em cada segmento e a integracao feita analiticamente.
CRUSE |15| apresentou a primeira formulagido para elasticidade

tridimensional onde a superficie era representada por triangu



los planos nos quais as fungoes eram constantes. Em 1971 SWED
LOW e CRUSE |43| apresentaram uma formulagdo para escoamento
elasto-plastico tridimensional. Problemas de elasticidade or
totropica bidimensional foram estudados por BENJUMEA e SIKARS
KIE |4] em 1972. Ainda em 1972 varios trabalhos foram apresen
tados na International Conference of Variational Methods in En
gineering realizada em Southampton, UK, sobre elasticidade bi
dimensional, elasticidade tridimensional e potencial bidimen
sional, para materiais isGtropos e ortétropos |12, 16, 32, 46|
Com a mesma formulagdo de seu trabalho anterior CRUSE |17] mos
trou que o método podia proporcionar melhores resultados que o
MEF em situagoes de alta concentracao de tensoes. Em um traba
lho mais recente CRUSE |18]| utiliza-se de um elemento triangu
lar plano de variacao linear para as fungdes, para resolver
problemas de elasticidade tridimensional. Um grande passo pa
ra o desenvolvimento do Método dos Elementos de Contorno foi
dado por LACHAT |29| em 1975, que tratando de problemas de elas
ticidade isotropica bi e tridimensional, apresentou um eficien
te tratamento numérico utilizando-se de elementos curvos de
segunda ordem com opgoes de variagdo linear, quadratica e cubi
ca para as fun¢des, sendo as integrais calculadas numericamen
te por um sofisticado esquema de integragdo atraves das formu
las de quadratura gaussiana. Nesse mesmo trabalho, o dominio
do corpo podia ser dividido em sub-regioes, no que resulta uma
matriz banda para o sistema de equagoes, diminuindo assim 0S
tempos computacionals para a montagem e solugao do sistema de
equagoes. LACHAT |30, 31, 33, 34| em trabalhos mais recentes
tratou dos problemas de elasticidade isotropica tridimensional
considerando o efeito de forgas de volume e temperatura. Recen
temente RIZZ0 |40, 41|apresentou trabalhos onde a integral de
volume das forgas de volume era transformada em uma integral
de contorno, eliminando assim a necessidade da utilizacao de
ceélulas internas para a integracdo da integral de volume.

Discontinuidades de forgas de superficie em elasticidade bidi
mensional foram estudadas por CHAUDONNERET |13| e por ALARCON
|1]. Trés livros ja foram escritos sobre o método, ilustrando

sua aplicagdo aos mais variados problemas de engenharia |6, 10,



25]. Realizam-se atualmente congressos especificos sobre o Me
todo dos Elementos de Contorno, sendo que no Ultimo deles em
1980 em Southampton, UK, foram apresentados trabalhos relaciona
dos com: combinagao do Método dos Elementos de Contorno com o
Metodo dos Elementos Finitos, obtencdo de fundamentais, poten
cial axissimétrico, equagado de Laplace bidimensional, transfe
rencia de calor, problemas de contato bidimensional, rigidez

dinamica de fundagoes, plasticidade, interacdo fluido-estrutura

e interacao solo-estrutura entre outros

No presente trabalho apresenta-se uma formulagao para elastici
dade linear isotropica tridimensional. Sao considerados efel
tos de forgas de volume e temperatura. Obtém-se a equagdo inte
gral de contorno a partir do teorema de reciprocidade de Betti,
utilizando-se a soluc¢do fundamental de Kelvin para um corpo elas
tico infinito sob a agao de uma carga concentrada unitaria. Pa
ra casos em que as forgas de volume possam ser expressas em
fungao das diferenciais de um escalar ¥ (b = - Y i com Y =

11

KO onde KO € uma constante) a formulacgdo do método & obtida so

mente com integrais de contorno |40, 41].

0 contorno & representado por elementos isoparamétricos triangu
lares planos de variagao linear para as fungoes {geometria, des
locamentos, forgas de superficie, temperatura, gradiente de tem
peratura, escalar das forgas de volume e gradiente do escalar}.
A integracao sobre os elementos & feita analitica e numericamen
te. Quanto o ponto de aplicagao da carga concentrada pertence
ao elemento no qual estamos calculando as integrais, estas sao
calculadas analiticamente, pois a integragdo numérica nesse ca
so conduz a erros muito grandes (ver exemplos no éapitulo V) de
vido as singularidades existentes nas fungées a serem integra
das. Nos outTos elementos as integrais sao calculadas numerica

mente utilizando-se as formulas de quadratura gaussiana para

triangulos |6,

A aplicagao da equagao integral de contorno discretizada conduz
a um sistema de equacoes lineares cujas incognitas sdo desloca

mentos e ou forgas de superficie, do contorno. As descontinui



dades de forcas de superficie nao foram previstas. Sendo assim
tem-se para cada n0 apenas trés incdgnitas, que podem ser deslo
camentos, forcas de superficie ou ambos. A ordem da matriz do
sistema e de trés vezes o nimero de pontos nodais. O sistema

de equagoes €& resolvido pelo método de triangularizagdo de Gauss.

Deslocamentos e tensoes em pontos do interior s3ao obtidos a
partir da Identidade de Somigliana. Para cada ponto no qual
deseja-se calcular as incognitas, deve-se integrar sobre todos
os elementos, sendo que estas integrais sao calculadas numerica

mente através das formulas de quadratura gaussiana.

Obtém-se as tensbes no contorno aplicando-se a lei de Hooke, utl

lizando-se as forcas de superficie e as deformagdes do contorno.

Desenvolveu-se um prbgrama-de computador, escrito em FORTRAN IV,
visando a implementagdo do metodo e obtengao de resultados numé
ricos. A entrada de dados & feita por intermédio de uma lingua
gem orientada, facilitando assim o trabalho do usuario do pro
grama. Devido as limitagbes da linguagem utilizada e também
prevendo a possibilidade da utilizagao do programa em computado
res de medio porte (utilizou-se o computador B-6700 do NCE/UFRJ
com 2.4 Mbytes de memoria central), o sistema de equacgoes & tri

angularizado por blocos.

Apresenta-se no capitulo V varios exemplos numéricos. Verifica-
se a qualidade dos resultados obtidos, quando comparados com a
solugdo analitica e com os resultados proporcionados pelo MEF.

Realiza-se alguns testes de convergéncia, ja que ainda ndo exis
te nenhuma prova matematica da convergéncia do método. Analisa-
se a influencia da distancia ao contorno nos resultados obtidos

para pontos do interior.



IT - DESENVOLVIMENTO TEORICO

II.1 - Elasticidade Linear Isotropica Tridimensional
Apresenta-se a seguir as equag¢ées basicas da elasticidade linear
isotropica tridimensional, sendo consideradas forgas de volume e
temperatura.

II.1.1 - Equacdes de Equilibrio:

G.. . +b. -K. 0., =0 (II-1)

tensor de tensoes

ij
bi = componente na direcdao i de forga de volume
Kl = constante termoelastica (ver Apendice A)
0 = temperatura
I1.1.2 - CondicOes de Contorno:
L=t o+ n. em S
tl t1 K18 1 1
u; = ouy em S2 (IITZ)
sendo:
S = S1 + S2 (contorno total)
. t; = componente na direcdo i de forca de supérficie (Gij nj)
Ei = componente na diregdo i de forca de superficie prescri-
ta
u. = componente na diregao 1 de deslocamento
ﬁi = componente na direcao i de deslocamento prescrito
n. = componente na diregao i de normal a4 superficie



II.1.3 - Equacgdes Constitutivas (relacao tensao-deformacao)

(lei de Hooke generalizada):

Oij = X €1k 6ij + 2 q Eij - 8ij Kl &) (II-3)
sendo:

€5 - tensor de deformagoes

Bij = delta de Kronecker

peir as constantes de Lamé (ver Apendice A)

I1.1.4 - Relagﬁo Deformagﬁo—deslocamentos:

e.. = (u., . +u. .) / 2 : (I1-4)

I1.2 - Formulagao da Equacao Integral de Contorno
IT1.2.1 - Obtencao da Equacao Integral

De acordo com o teorema de reciprocidade de Betti tem-se que:

fy b

* * = " T k. -
i ou dv + jS ts uj ds fv bjlﬁ dv + fS th g ds (I1-5)

J
onde:

b., u,, t. e b¥, u¥, t* sao respectivamente campos de forgas
] ] J J J J

de volume, deslocamentos e forcas de superficie, distintos e

relacionados com o mesmo corpo elastico, satisfazendo as con

digbes de equilibrio.
Assim:

o g * by =0 (11-6)

Por outro lado sabe-se que a solugao da equacgao:



O,k T AP =0 (11-7)

onde:

Ai(p) = funcao delta de Dirac e representa uma carga concen-
trada unitaria atuando na diregao i do ponto p de um

corpo elastico infinito

€ a conhecida solucao fundamental de Kelvin para um corpo elastico infi

nito sob a acao de uma carga concentrada unitaria.

Tomando-se a funcao delta de Dirac como a forga de volume b; da

equacao (II-5) tem-se:

[y b

i U3 dv + fs t. u* ds = fv A; (p) u; dv + fs tj u. ds

J ] J
(I1-8)

sendo agora:

u} e t; respectivamente os deslocamentos e forcas de superfi

cie da solugao fundamental de Kelvin
E como:
[y 8;(P) vy AV = u; (p) (11-9)
tem-se para (II-8):
u; (p) + fg U t1; ds = fs t; uij ds + fv bj u;j dv. (II-10)

equagao esta conhecida como Identidade de Somigliana para pontos
do interior de um corpo. |35]

‘Adotando-se uma neotacdo mais conveniente, pode-se escrever a

equagao (IT-10) novamente da seguinte forma:
ui (p) + fg uy(Q) T;5(p.Q) dS(Q) = [g £5(Q) Uy, (p.Q) dS(Q)

+ [y bj(q) Uij(p,q) dv(q) (IT-11)



onde :

P. q € V (dominio)

P, Q ¢ S (contorno)

sendo:

ui(p) = deslocamento na direcao i do ponto p

uj(Q) = deslocamento na direcdo j do ponto Q

tj(q) = forca de superficie na diregao j do ponto Q

bj(q) = forgca de volume na direcao j do ponto g

Tij(p,Q) = tensor de forcas de superficie da solugao funda
mental de Kelvin, ou seja, forca de superficie na

"direcdao j do ponto Q, devido a uma.carga concen
trada unitdria aplicada na diregdo i do ponto p
(ver Apéndice A)

Uij(p,q) = tensor de deslocamentos da solucao fundamental de
Kelvin, ou seja, deslocamento na diregao j do pon
to q, devido a uma carga concentrada unitaria apli
cada na direcdo i do ponto p (ver Apendice A)

Uij(p,Q) = tensor de deslocamentos da solucao fundamental de

Kelvin, ou seja, deslocamento na direcao j do pon
to Q, devido a uma carga concentrada unitaria apli

cada na direcao i do ponto p (ver Apendice A)

Observa-se que a equacgao (II-li) relaciona os deslocamentos de
um ponto do interior de um corpo com o campo de deslocamentos e
forgas de superficie.no contorno e com as forgas de volume atra
vés dos tensores da solucdo fundamental de Kelvin. A estratégia
do método dos elementos de contorno consiste em se levar o ponto
p de aplicagao da carga concentrada unitaria para o contorno (p-P).
U artificio utilizado para a realizagao desta transformagao con
siste no seguinte: leva-se o ponto p para o0 contorno e cria - se
uma superficie adicional envolvendo o ponto de tal maneira que
0 mesmo continue a pertencer ao interior, levando-se entdao esta
superficie ficticia ao minimo. Para facilidade de resolucdo das

integrais, escolhe-se uma superficie esférica de raio e e calcu



.la-se_depois_as_integrais para_e_» 0 (ver figura II-1).

FIGURA II.1 - Transformagao do ponto p do interior para o ponto.

P do contorno.

o

Assim tem-se para a integral da esquerda da equacao (II-11):
fg us(Q Ty5(p.0) d5(Q) = fs_sguj(Q) T35 (P.Q) ds(Q)

e u;(0) T;5(P.Q) dS(Q)  (1I-12)

[

Levando-se agora o raio e ao limite tem-se:
[g u;(Q T;5(p,Q) dS(Q) = [g u;(Q) T,5(P.Q) d5(Q)

+ lim ISE us (Q) Ty5(P,0) dS(Q)

e~>0
(I1I-13)
sendo que de acordo com BREBBIA |6| , para superficies suaves:
Lin ISE Ui (Q) Ty (P,Q) dS(Q) = -u;(p) / 2 (I1-14)

Para superficies ndo suaves fica muito dificil a avaliacdo desta
integral, mas felizmente como Seri exposto adiante, pode ser
facilmente calculada de uma maneira indireta pela consideracgao

da possibilidade de movimento de corpo rigido.

Para a outra integral de superficie tem-se que:



10

[g t;(0) U35 (P.Q) dS(Q) = fg g t5(Q) Uy (P.Q) dS(0)

€

+

g t5(0) Uy;(P.Q) dS(0)  (I1-15)

E

sendo que ainda de acordo com BREBBIA [6]:

lim fs tj(Q) Uij(P,Q) ds(q) = 0 (I1-16)

e-+(0
nao introduzindo, portanto, nenhum termo adicional.

Pode~se entao representar simbolicamente a passagem do ponto P
do interior para o ponto P do contorno atraves de um coeficiente
Cij(P) conforme pode-se ver na equagao seguinte:

C..(P) u.(P) + u. T..(P, ds =

(@) uy () + [ u (@) T (P,Q) dS(Q)

fg t5(Q) U, (P.Q) dS(0)

+ [y by (a) Uy, (P.a) dV(a) (II-17)

Considerando-se agora a possibilidade de movimento de corpo rigi

do sem a acao de carregamento, ou seja:

tj(Q) =0
bj(q) =0
uj[P) = uj(Q) = Kj (constante) (IT~-18)

Substituindo-se as equagOes (11-18) em (II-17) tem-se:
C..(P) K, + K. [, T..(P,Q) dS(Q) = 0 I1-19
13( ) 3 ; IS 13( Q) (Q) ( )
e por fim de acordo com CRUSE |18}:

Ci5(P) = - [g T;5(P,Q) dS(Q) (11-20)



11

0 calculo dos coeficientes Cij(P) € feito a tempo de montagem
da matriz do sistema, em fun¢dao de coeficientes ja calculados

como sera exposto no capitulo III.

Esta assim completa a formulacao do método dos elementos de con
torno para elasticidade linear iso6trdpica tridimensional. Resta
na ecquagao (II-17) ainda uma integral de volume, referente as
forcas de volume, sendo que a seguir desenvolve-se um processo
para reduzi-la a uma integral de contorno, para um caso particu

lar de forga de volume.

I1.2.2 - Transformagao da Integral de Volume das Forgcas de Volu

me em uma Integral de Superficie

Se existir um escalar ¥ tal que /39, 40/:

b. = -v . I1-21
] > ] ( )

w}ii = KO (constante) (11-22)

entdo pode-se escrever a integral de volume restante em (II-17)

Como :

Jy byla) Uss(Poa) dv(a) = -fy ¥ ;(Q) Uj;(Pha) dv(a)  (11-23)

*

Sabe-se que:

(¥(q) U;5(P.a)) 5 =¥ 5(q) U;5(P.q)

v ¥(a) Ugy 5(P.q) (I11-24)

denominando-se

I=Jy ¥ ;@@ Up(Pia) dviq) (I1-25)
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tem-se para a integral I:

I = [y (¥(@) U5 (Paa)) 5 dV(q) - [y ¥(a) Uyy 5 (Poq) dv(q)

ij
(I1-26)
sendo as suas parcelas:
1) = [y (¥(@) U3 (P.9)) ;5 V(@)
I, = [y ¥(Q) Uij,j(PaQJ dv{q) (II-27)
A integral I ser3 expressa por:
I =1, +1 (I1-28)

Aplicando-se o teorema de Gauss |26, 27, 46| na integral I1 tem-

SC .

I, = [g ¥(Q Uij(P,Q) nj(Q) ds (0) (II-29)

e assim a primeira parcela da integral de volume foi transforma

da em uma integral de superficie.

Para transformar-se a segunda parcela da integral, deve-se calcu

lar o termo Uij J.(P,q), que sera escrito como (ver Apendice A):

- - 2y . -
Uij,j = 2 K2 BY{[l /-T(P,q) (I1-30)
E sendo:
_Eiiﬂl =0 (I1-31)
3y

pois sabe-se que {ver Apendice A):

q = q(XiJ (II-32}
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portanto ¥{q) sera funcgdo apenas de X tem-se para a segunda
parcela da integral:

I, = K, g%; [y ¥(@ (2 / r(P,q)) dV(a) (11-33)

e como (ver Apendice A):

r (P =2/ 1(Paq) (11-34)

b

pode-se reescrever (II1-33):

I, = K, v, [y ¥(@ r ;i (P.q) dV(q) (I1-35)

Observando-se que:
¥(@) r ;;(Pa) = (¥(@) v ;,(P.a) - ¥ ;5(q) T(P,a))

+ v .. () r(P,q) (IT-36)

2

Substituindo-se (11-22) em (II-36), tem-se:

¥(a) r 5 (Paa) = (¥(@) . (Paa) - ¥ ;(a) T(P.a))

+ X, T(P,q) (1I-37)

Sendo a Segunda Tdentidade de Green |[27]:

fy (FG . - GF .0V = [o (F 2% - 6 25y ds (11-38)

, ,11
Aplicando-serem (11-35), usando-se (II-37), obter-se-a:

= Ky g s (@) F(P0) - T(P.0) 31(0)) dS(Q)

: 9

Efetuando-se 2 e COMo:
Byi
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=== - = (I1-40)

tem-se para (II-39)

I, = - K, [g (+(Q (P.Q) - 52(Q) ;i(P,Q)) ds (Q)

anax

3T
T K Koy i, (@) V(@ (11-41)

Aplicando-se novamente o tecrema de Gauss, agora na integral de
volume de (II-41), vem

2
I =~ % g (V) gy (PaQ) - 5@ 5= (PLQ)) dS(0)

- Ky K, g r(P,Q) n, (Q) dS(Q) (I1-42)

como (ver apéndice A):

(P,Q) = (n; (@) - 53(P.Q) T ;(P,Q) / r(P,0))  (II-43)

Bnax

e substituindo-se em (II-42):

T, = K, [0 (@ (0@ - §R(P.Q) r ;(P.Q)) / r(P.Q))AS(Q)
Y
K, [g 3n(@ T 4 (P,Q) dS(Q)
Ky K, [o r(P,Q) n,(Q) dS(Q) (II-44)

Substituindo-se agora (I11-44) e (II-29) em (I1-28), (TI-25)
(II-23) e finalmente em (II-17) tem-se:
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+
—
"

- g t5(Q) Uy (P,0) dS(Q) =

1
—
W

¥(Q) nj(Q) Uij(P,Q) ds(Q)

[y

+ Ky [ (@ (0, (@ - 3R(P.Q) T 4 (P,Q))
/ T(P,Q) dS(Q)

- K, fg 52(@ T ;(P.Q) 45(Q)

an

o

+ Ky K, g T(P,Q) n;(Q) dS(Q) (II-45)

Assim com a equagdo (II-45) tem-se a formulagdo do método, consi

derando-se forcas de volume, com integrais somente no contorno.

II1.2.3 - Consideracgao do Efeito de Temperatura

Sabe-se que, conforme as equacgoes (II-1) e (II-2), a considera
¢ao do efeito de temperatura pode ser feita adicionando-se o ter
mo -K, & . as forgas de volume e o termo K

1 7,1 1

® n, as forgas :de su
perficie.

Tem-se também que encontrar um escalar que satisfaga as condi
coes dadas pelas equagoes (II-21) e (II-22), donde se conclui

que este escalar deve ser dado por:

y' = K, @ (II-46)

¥, o= Ky = Kpe L (II-47)

ou seja, o escalar corresponde ao proprio campo de temperatura
multiplicado por uma constante termoelastica (ver Apéndice A) e

a constante KO corresponde ao Laplaclano da temperatura multipli
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cado pela mesma constante K Conclui-se portanto que esta se

1
considerando um caso de temperatura em regime estacionario (f1u
x0 constante de calor), sendo que a constante KO possibilita a
inclusao do efeito proporcionado por uma fonte interna de calor

(Laplaciano da temperatura igual a uma constante).

Pode-se entao efetivar a inclusao do efeito de temperatura em re

gime estacionario, substituindo-se na equacgdo (IT1-45):

Yo ¥+ KO (II-48)

t. > t. + K.0n. 11-496
j j 17 73 ( )

E_tem-se finalmente a equagao integral_de contorno para termoe-

lasticidade linear homogénea isotropica tridimensional:

+

Ci5 (®) uy (P [gu; (@ T;5(P.Q) dS(0)

[g t5(0) U35 (P,Q) dS(Q) =

g ¥(Q) V,(P,Q) dS(Q)

+

[o(¥(Q) + K e(Q)) X, (P,Q) ds(0)

[ Ga(@) + K 52(Q) Y, (P.Q) d5(Q)

+

o Ky 2;(P,Q) dS(Q) (11-50)

Sendo:

Vi’ Xi, Yi e Ti vetores oriundos da transformagao da inte-

gral de volume (ver Apeéndice A).
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I1.3 - Calculo das Incognitas no Interior
I1.3.1 - Calculo dos Deslocamentos
Deslocamentos no interior sao obtidos a partir da identidade de

Somigliana (II-11), sendo que apos transformar-se a integral de

volume em uma integral de contorno tem-se:

ui(p) = - [ u (@ T, (p.Q) dS(Q)

+

Jg t5(Q Uy5(p.Q) dS(Q)

[o ¥(Q V.(p,Q) d5(Q)

+

[o(¥(Q) + K e(@) X, (p,Q) dS(Q)

fo G + %, $2(Q) Y. (p,0) 4S(0)

+

fo Ky 2;(p,0) dS(Q) (1T-51)

Pode-se observar que a equacdo (II-51) & identica a equagdo (II-
50), exceto pelo fato que o ponto de aplicagao da carga unitaria
agora pertence ao interior, mais especificamente corresponde ao
ponto no qual quer-se calcular os deslocamentos. E como a passa
gem do ponto p do interior para o ponto P do contorno dava-se
atraves do coeficiente Cij(P], obviamente em (II-51) nao existe

tal coeficiente.

I1.3.2 - Calculo das Tensoes

A partir das equagoes constitutivas (II-3) e das equagoes de com
patibilidade (II-4) obtém-se:

(p) = X “k,k(p) 655 % u(ui,j(P) + U-,i(p))

o. .
1] ] J

- 855 K 0(p) (I11-52)
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Apos efetuar-se as diferenciacoes tem-se:
935 P) = = g uK(Q).Sijk(p,Q) ds(0)
* Jg tx(@ D5 (p,Q) dS(Q)
- Jg ¥(@ Fy;(p,Q) dS(Q)
* fg (V(Q) + K e(Q) Fys(p,Q) dS(Q)
- Js GrlQ + K 26,5 (p.Q) d45(Q)
+ [g Ko Hy5(P,Q) dS(0) - 6,5 K o(p) (11-53)

onde:

D;y(P.0). 8 (p.Q), G;5(p.Q) e Hy (p.Q)

sao 0s tensores resultantes da aplicacdo da equagdo (1I1-52)

(ver Apéendice A).

I1.4 - Calculo das Tensdes no Contorno
Da lei de Hooke (relacdo tensao-deformagdo) tem-se que:

Gij = As—:kk (Sij + 2y Eij - 6ij Kl e (11-3)

Considerando-se agora um sistema de eixos local a um ponto O do
contorno, onde o eixo Xg coincide com a normal a superficie no
ponto considerado (ver figura II.2) pode-se escrever (IT-3) de

uma forma expandida como:
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Q
L}
-

o = A (811 + eéz + 633) + 2 e'y5 - Kl 0 = té (II-54)

Da {iltima equacdo em (II-54) tem-se que:

533 = (té - A(eil + eéz) + Kl o) / (2 u + ) (I1-55)

Substituindo-se (II-55) em (II-54) tem-se finalmente as seguin
tes expressoes para as tensoes em funcdo das deformagoes e das

forgas de superficie no sistema local de eixos do ponto conside-

rado:
11 = Yty o+ —E 7 € * b, ey = — E oo
1 - v 1 - v 1 - v 1 - v

g, = o, = E e
12 7 %217, f12

°13 T %31 T 4
1 Y ' E v E 1 s} E

o4 = t, + £ + € - 0
221 -y 1 -2 M T

923 T 932 T %

033 = té (II-56)

——

As deformagoes serao obtidas a partir da equagdo (II1-4)(relagao

deformagao-deslocamento).
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"1

FIGURA II.2 - Sistema Local de Coordenadas Cartesianas num pon

to Q do contorno.

I1.5 - Cilculo das Tensdes Principais

Uma direcdo principal de um ponto & definida pela normal n tal

que:
0.. M. =071, (II-57)
onde o € um escalar denominado tensao principal.

Pode-se reescrever a equagao acima como:

(075 = 645 9) 0y = 0 (11-58)

ou seja, tem-se um problema de autovalores.

As tensOes principais sao os autovalores da matriz corresponden-
te ao tensor de tensoOes do ponto considerado e as diregdes prin

cipais sao 0s autovetores normalizados.
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TII - DESENVOLVIMENTO NUMERTCO

ITI.1 - Discretizacao do Contorno
Discretiza-se o contorno em um determinado nimero de elementos e

pontos nodais. As fungoes em cada elemento sao dados pela inter

polacao dos valores nodais das mesmas, ou seja:

£(Q) = N'(Q) £ (111-1)
onde:
f(Q) = fungao no ponto Q do elemento
£t = funcao no ponto nodal ¢ do elemento
NR(Q) = funcao de interpolagao para as fungoes, no ponto Q do
elemento
£ = 1, nimero de pontos nodais do elemento

A geometria do elemento, ou Seja as coordenadas de um ponto Q do

elemento sao dadas por:

2 £
x. (Q) = M7(Q) xj (ITI-2)
onde:
xi(Q) = coordenada na direcao i do ponto @
xi = coordenada na direcgao i do ponto nodal &
MR(Q) = funcao de interpolagao para geometria, no ponto Q

4 = 1, numero de pontos nodais do elemento

11T1.2 - Equagao Integral de Contorno Discretizada

Tomando-se a equagao (I1-50) e representando-se as fungdes de des
locamentos, forgas de superficie, escalar das forgas de volume,
temperatura, gradiente do escalar das forgas de volume e gradien
te de temperatura, em cada elemento, através das funcgfes de in

terpolagao (equacao ITI-1) tem-se a equacao integral discretizada:
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C35(Pp) us (P) + uf™ fon NY(Q) Ty (P, Q) dS(Q)
- 5" fgm NH(Q) U (PL 0) dS(Q) =

—t fom NY () V. (P, 0) dS(Q)

+ ek 0" fom N(Q) X, (P, Q) dS(Q)
am m
- & ek 2 [ @ YL Q) dS(Q)
+ Ko™ fom 2, (P, Q) dS(Q) (I11-3)

sendo que os indices tém a seguinte variacdo:

i, j =1, 3 (numero de dimensdes do espago)

% = 1, numero de pontos nodais do elemento m
m = 1, numero de elementos

n = 1, nimeroc de pontos nodais (NN)

Deve-se observar que o indice m de Ko € utilizado apenas para in

dicar somatoria em todos os elementos.

II1.3 - Sistema de Equacoes Lineares

Para cada ponto nodal Pn e para cada direcao i onde aplica-se a
carga concentrada unitaria, obtém-se uma equagdo dada por (III-3),
formando-se assim um sistema de equagoes lineares. Tem-se ao to
do um numero de equagoOes igual a trés vezes o numero de  pontos
nodais. Numa determinada diregao de um ponto nodal, deve-se co
nhecer o deslocamento ou a forca de superficie, sendo o outro va
lor incdognito. Como ndo estdo previstas descontinuidades de for
cas de superficie, tem-se para cada ponto nodal, sempre tres va
lores conhecidos e trés incdgnitos. Sendo assim o nimero de in

cognitas € igual ao numero de equacoes disponiveis.

t, = C, (ITI-4)

onde:
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= coeficientes dos deslocamentos

ij
Bik = coeficientes das forgas de superficie
Ci' = coeficientes independentes
ug = deslocamento na direcdo global j
ty = forca de superficie na diregao global k

i, j =1, 3 NN
k = 1, nimero total de forcas de superficie
Como alguns deslocamentos sdo conhecidos e outros incognitos )

ocorrendo o mesmo com relacdo as forcas de superficie, agrupando -

se os coeficientes dos valores incégnitos, obtém-se o sistema de

equagoes:
At fj = C2 (I1I-5)
onde :

*

coeficientes das incognitas

i]
C; = coeficientes independentes
fj = incognitas (deslocamentos e ou forcas de superficie)
i, 7= 1, 3 NN

Sendo que a matriz do sistema € totalmente cheia e nao simétrica.
Visando uniformidade na ordem de grandeza dos coeficientes da ma
triz do sistema, os coeficientes dos deslocamentos sdo multipli
cados por um escalar igual a maior distancia entre dois pontos
do contorno, e os coeficientes das forgas de superficie sao mul
tiplicados pelo mdodulo de elasticidade. Obtém-se assim um siste
ma de equagGes bastante éstavel, podendo ser resolvido diretamen
te pelo metodo de triangularizacao de Gauss, sem necessidade de

interacgao .dos residuos |29].
0 calculo dos coeficientes Cij € realizado indiretamente, a tem
po de montagem do sistema de equagoes, pela consideracao da pos
sibilidade de deslocamento de corpo rigido. Tomando-se -a equa
gdo (ITI-4) e considerando-se o corpo sem a agao de cargas exter
nas e de forcas de volume, tem-se:
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u, =0 (IT1-6)

i, j = 1, 3 NN

Como o corpo tem um deslocamento de corpo rigido, todos os pon

tos nodais devem ter o mesmo deslocamento, assim pode-se escre

ver que:
av ok, o+ KKK o (ITI-7)
1] ] 1) ]
onde:
?j = coeficientes das submatrizesldiagonais da matriz A
?? = coeficientes das submatrizes nao diagonais da ma
triz A
K? = Kj = componentes do deslocamento de corpo rigido
i, ] =1, 3
k =1, NN -1
n = 1, NN

Assim tem-se para os coeficientes das submatrizes diagonais da

matriz A, onde estao incluidos os valores dos coeficientes Ci.:

j
ant, = - gk Rk (TII-8)
ij ij
onde:
Kk -1

e os indices tem a mesma variagao da equagdo (III-7)

ITT1.4 - Calculo das Incognitas do Interior

Apos a resolugao do sistema de equacles lineares, tem-se a solu
¢dao do problema para o contorno. Como muitas vezes quer-se sa

ber o comportamento de determinados pontos do interior, basta
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fornecer-se a localizagao do ponto, € no caso de estar sendo con
siderado o efeito de temperatura, fornecer-se tambem o valor da

temperatura no ponto.

As incognitas de um ponto do interior sao obtidas a partir das
foérmulas obtidas no capitulo II, sendo que para cada ponto deve-

se integrar sobre todos os elementos do contorno.

I11.4.1 - Calculo dos Deslocamentos

Utilizando-se a equagao (II-51) e as fungoes da interpolagao da

das pela equagao (III-1) tem-se:

u; () = - i fgn M@ Ty, Q) dS(Q)

. t§m [ N (Q) Us5 (P, Q) dS(Q)

- " [ NP Q) VL (p, Q) dS(Q)

£ (M kg 0" fom N X (py 0) dS(Q)
Lm Lm
-G ek 32 ) g M@ Y (P, Q) 4S(O)
+ ko™ [gm Z;(p, Q) dS(Q) (111-9)

sendo que os indices tem a seguinte variagdo:

i, j = 1, 3 (numero de dimensoes do espacgo)
) = 1, numero de pontos nodais do elemento m
m = 1, numero de elementos

I11.4.2 - Calculo das Tensoes

Utilizando-se a equagao (II-53) e as fungoes de interpolagao da

das pela equacao (IIT-1) tem-se:
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a35(P) = - w fon NY(Q) S;5 (P, Q) dS(0)
f e fgn NTQ) Dy (py Q) dS(Q)
e [qm N Q) Bi5(p Q) dS(Q)

c T kg 0™ fon NUQ) FyL(p, Q) dS(Q)

fm m
- G v K an ) g M@ Gy5(p, Q) dS(Q)
+ Ko fsm Hij(P, Q) ds(Q) - 513 K, e(p) (T11-10)

- - -~ - . ~
sendo que os 1ndices tem a seguinte variacao:

i, j =1, 3 (numero de dimensdes do espaco)
) = 1, numero de pontos nodais do elemento m
m = 1, numero de eclementos

IIT.5 - Elemento Isoparamétrico Triangular Plano de Variagao Li

near
IT1.5.1 - Definigao do Elemento

Para representacao de superficies, o elemento mais simples que po

de ser utilizado € o triangulo plano.
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1
3 (1,0)
(0,0)

FIGURA III.1 - Sistema de coordenadas obliquas.

Trabalhando-se com um sistema de coordenadas obliquas 1> Ez,que
variam de. 0 a 1 sobre os lados do triangulo (ver fig. III-1) e

definindo-se uma outra coordenada £; Como:

£, =1-5. - £, (TI1-11)
entao tem-se:

- 2 -

x: (Q) = £,(Q) x} (111-12)
onde:

£ =1, 3 (numero de pontos nodais do elemento)
ou seja, as funcoes de interpolagao para geometria sao as coorde
nadas €55 também conhecidas como coordenadas intrinsecas ou coor
denadas triangulares.
Adotando-se variagao linear também para as funcgdes de interpola
cao das demais fungoes (deslocamentos, forgas de superficie ,

etc), tem-se:

M@ = NQ = g, (Q) (111-13)



28

onde:
ER(Q) = coordenada triangular do ponto Q
g = 1, 3 (numero de pontos nodais)

III.5.2 - Calculo das Integrais sobre os Elementos

Observando-se as formulas dos tensores da soluc¢do fundamental de
Kelvin (ver Apendice A}, pode-se notar que 0s mesmos apresentam
singularidades no ponto de aplicacdo da carga concentrada unita
ria. (Na fig. III.2 apresenta-se o grafico da variacdo de uma
das fungoes a ser integrada). Sendo assim, apds realizar-se al
guns testes integrando-se numericamente sobre todos os elemen
tos (ver exemplos no capitulo V), optou-se pela utilizacao de
um processo misto de integragao. Assim quando o ponto de apli
cagdo da carga concentrada unitaria pertence ao elemento, as in
tegrais sao calculadas analiticamente, sendo que nos outros ele
mentos sao calculadas numericamente. Para pontos do interior

todas as integrais sdo calculadas numericamente.
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FIGURA III.2 - Variacao da fungao Tz N3 em redor do ponto de

aplicag¢ao da carga concentrada unitaria.
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I11.5.2.1 - Integracdo Numérica

Utiliza-se as formulas de quadratura gaussiana para triangulos
16, 21|. Na tabela III.1 apresenta-se as coordenadas triangula
res e oS pesos para varios graus de precisao. Por exemplo, a
formula de treze pontos garante a integracao exata para uma fun
¢do polinomial de sétimo grau. As coordenadas dos diversos pon
tos sao obtidas permutando-se o0s valores dados na tabela. As
sim para o caso da formula de treze pontos, seis desses- pontos
sao obtidos pela permutacgdaoc do ultimo conjunto de coordenadas ,
que tem multiplicidade seis, sendo o peso, 1igual para esses seis

pontos.

As integrais a serem calculadas sao do tipo:

_ _ 1 (1-¢ ' _
I = fg £(Q) d5(Q) = [y [y7"2 £(&), &, &) Jdg dg,  (I11-14)
onde:
f = funcao a ser integrada
J = jacobiano da transformacgao de coordenadas

sendo que no caso do tridngulo, o jacobiano € constante e igual
a duas vezes a area, ou seja, a transformagao dos diferenciais
de area € dada por:

ds = 2 A dEl dgz (III-15
onde:

A = area do triangulo

Deste modo, tem-se:

1 -
T=fy Jy % fee, g, £) 2 A dE dg,

1 i i
2 A W f(gl, 52, 53) (II1-16)

onde:



31

pesos (dados pela tabela ITI.1)

W. =
i
Ei’ g;, gé = coordenadas dos pontos de integragao (dadas pe

la tabela III.1)

TABELA TITI.1 - Coordenadas triangulares ¢ nesos dos pontos de in

tegr acao.
Wy £, £, £, Multiplicity
3-point formula degree of precision 2
0.33333 33333 33333 0.66666 66666 66667 0.16666 66666 66667 0.16666 66666 66667 3
3-point formula degree of precision 2
0.33333 33333 33313 0.50000 00000 00000 0.50000 00000 00000  0.00000 00000 00000 3
4-point formula degree of precision 3

—0.56250 00000 00000 0.33333 33333 33333 0.33333 33333 33333 0.33333 33333 33333 1

0.52083 33333 33333 0.60000 00000 00000  0.20000 0CO0O 00000 0.20000 00000 00000 3
6-point formula degree of precision 3

0.16666 66666 66667 0.65902 76223 74092 0.23193 33685 53031 0.10903 90090 72877 6
g-point formula degree of precision 4

0.10995 17436 55322 0.81634 75720 80439 0.09157 62135 09771 0.09157 62135 09771 3

0.22338 15896 78011 0.10810 30181 68070 0.44554 84909 15965 0.44594 84909 15965 3
7-point formula degree of precision 4

0.37500 (0000 00000 0.33333 33333 33333 0.33333 33333 33333 0.33333 33333 33333 1

0.10416 66666 66667 0.73671 24989 68435 0.23793 23664 72434 0.02535 51345 51932 6
7-point formula degree of precision 5 '

0.22503300003 300000 0.33333 33333 33333 0.33333 33333 33333 0.33333 33333 33333 1

0.12593 91805 44827 0.79742 69853 53087 0.10128 65073 23456 0.10128 65073 23456 3

0.13239 41527 BR506 047014 20641 05115 0.47014 20641 05115 0.05971 58717 89770 3

L 9-point formula degree of precision 5 .

0.20595 05047 60887 0.12494 95032 33232  0.43752 52483 83384 0.43752 52483 81384 .3

0.06369 14142 86223 0.79711 26518 60071 0.16540 99273 89841 0.03747 74207 50088 6
12-point formula degree of precision 6 .

0.05084 49063 70207 0.87382 19710 16996 0.06308 90144 91502 0.06308 90144 91502 3. ’

. 0.11678 62757 26379 0.50142 65096 58175 0.24928 67451 70910 0.24928 67451 70911 3
0.08285-10756 18374 0.63650 24991 21399 0.31035 24510 33785 0.05314 50498 44816 6

s 13-point formula degree of precision 7 .

—0.14957 00444 67670 0.33333 33333 33333 0.33333 33333 43333 0.33333 33333 33333 1
0.17561 52574 33204 0.47930 80678 41923 0.26034 59660 79038  0.26034 59660 79038 3
0.05334 72356 08839 0.86973 97941 95568 0.06513 01029 02216 0.06513 01029 02216 - 3
0.07711 37608 90257 0.6_3844 41885 69309 0.31286 54960 04875 0.4869 03154 253160 6

I11.5.2.2 - Integracao Analitica

Para efetuar a integracao analitica, adota-se um sistema de ei

xos local ao elemento considerado de acordo com a figura III.3.
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FIGURA T11.3 - Sistema local de coordenadas cartesianas e coor-

denadas polares.

Escrevendo-se o0os tensores e os vetores da equagao (III-3) no sis
tema local de eixos (em coordenadas polares), obtém-se facilmen

te as integrais (ver Apendice B).

As integrais sao de dois tipos:

fm _ L
Iij = Jgm N7(Q) t;;(P, 0) dS(Q)
gm _ '
I;77 = [gn NT(Q) v, (P, Q) dS(Q) (I111-17)
onde:
t.. representa os tensores T e U_ |,

1] ij ij
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V. resenta 0s vetores V. X., Y. e Z.
vy Tep i’ it o1 i

A transformagdo de sistema de coordenadas para tensores e veto

res obtém-se respectivamente por:

ti5 7 ®ix Ykn ©nj

V. = e.. V. . ITI-18

i ij 3 ( )
onde:

tij = tensor no primeiro sistema de coordenadas

tﬁn = tensor no segundo sistema de coordenadas

Vi = vetor no primeiro sistema de coordenadas

Vj = vetor no segundo sistema de coordenadas
iy enj = coeficientes da matriz de rotagao do segundo para

0 primeiro sistema de coordenadas

el = coeficientes da transposta da matriz de  rotagao

do segundo para o primeiro sistema de coordenadas

No sistema local de eixos, tem-se que:

[ T
em _ 2 1 2 \ \
Iij = IO IO N™(r, a) ey tkn(r, a) enj r dr da
o T
gmo_ 2 71 2 , _
I7 = o7 [yo N(r, o) e;; v} (r, a) r dr da (IT1-19)

e denominando-se:

2 “2 T1 2 ,
It N~ = o fol N'(r, o) ty_(r, o) T dr da

v_N*
n

2 F1 .2
IO IO N7 (r, a) Vj(r, a) r dr da (III-20)

finalmente pode-se escrever:
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tm _ . .

I35 = €ix Tt ©nj

Moo e, v N (IT1-21)
i ij “'n

sendo que as formulas finais e o desenvolvimento das integrais

sao dados no Apendice B.

IIT.5.3 - Calculo das Tensdes no Contorno

Para calcular-se as tensoes no contorno, utiliza-se as equagoes
(IT-56), sendo que as deformacoes sao obtidas por:

Eij = (ui,j + uj,i) /2 (I1-4)
repetida
Como :
u. = & ul (I11-22)
i i

€0 % ok Xk T g (ITI-23)
onde:
ok’ Sea sao coeficientes da transformacao de coordenadas car

tesianas em coordenadas triangulares (ver Apéndice B)

Substituindo-se (III-23) em (III-22) tem-se:
U, = (S, x, *+C,,) ur (111-24)
i Lk Tk 24 i

e as diferenciais serzo:

u. . = Cij u. (ITI-25)
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No sistema local de eixos (ver fig. III.1) tem-se:

(1T1-26)

eik = coeficientes da matriz de rotagao do sistema global pa
ra o sistema local de eixos (transposta da matriz de

rotagao do sistema local para o sistema global}

Aplicando-se agora a equacgao (IT-4) obtém-se:

22

(II1T-27)

Pela substituigdo das equacoes (III-27) nas equacoes (II-56) ob
tém-se as expressoes das tensoes no sistema local de eixos do

elemento.

Para obter-se as tensoes no sistema global basta lembrar-se que:

ag.. = ¢!

ij ix %kn enj (IT1-28)
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IV - DESENVOLVIMENTO COMPUTACIONAL

O programa foi escrito em FORTRAN IV, possibilitando sua 1imple
mentacao em outros computadores. Utilizou-se o computador B-6700
do NCE/UFRJ, que conta com 2.4 Mbytes de memOria central e tra

balha com um sistema de memoria virtual e tempo partilhado.

Desenvolveu-se uma linguagem orientada, que permite a entrada
de dados em formato livre, alem de contar com varios recursospa

ra facilitar a definigao do problema.

Apresenta-se a segulr as principais rotinas do programa. No
Apéndice C tem-se a listagem completa do programa e no Apéndice

D tem-se o manual de utilizacao do mesmo.

IV.1 - Programa Principal

A funcao do programa principal & coordenar o fluxo do programa,
que & determinado pelos comandos. As rotinas acessadas direta
mente pelo programa principal sdao as rotinas de entrada de da
dos (LTITU, LCOOR, LCONE, LCONS, LREST, LDPRE, LTCAR, LFORC ,
LTEMP, LGRAD, LORIG, LROTA), a rotina de analise (ANALI), a ro
tina de impressao (IMPRI) ¢ algumas rotinas auxiliares (FINAL,
SOMAR, ATRIB).

IV.2 - Rotinas de Entrada de Dados

LTITU - Leitura do titulo do trabalho e inicializacgdes.

LCOOR - Leitura de coordenadas nodais, que podem ser dadas em
tres tipos de sistemas de coordenadas: cartesianas, ci
lindricas e esfericas. Tem-se tambem a  possibilidade
de gerar automaticamente pontos em retas e curvas.

LCONE - Leitura de conetividade de elementos. Pode-se ter cone
tividade simples ou conetividade multipla.

LCONS - Leitura de constantes: modulo de elasticidade, coefi-

ciente de Poisson, coeficiente de dilatacao linear, pe
so especifico e os numeros de pontos de integracgdo, pa

Ta 0 interior e para o contorno.
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LREST - Leitura de restrigoes nodais.
LDPRE - Leitura de deslocamentos prescritos.
LTCAR - Leitura de titulo e nimero de carregamento.

LFORC - Leitura de forcas de superficie, que podem ser nodais
ou de elementos. No caso de forgas de superficie no
dais, pode-se atribuir ou adicionar os valores nodais
para listas de elementos atraves de duas rotinas auxili
ares (ATRIB e SOMAR). As forcas de superficie podem
ser fornecidas em qualquer sistema de coordenadas carte

sianas.
LTEMP - Leitura de temperaturas nodais.
LGRAD - Leitura de gradientes de temperatura dos elementos.
LORIG - Leitura de origem de sistema de coordenadas cartesianas.

LROTA - Leitura de angulos de rotagdo de sistema de coordenadas

cartesianas.
IV.3 - Rotinas de analise

As rotinas de anialise sdo controladas pela rotina ANALI, que

tem duas opgdes:

- Analise completa (interior e contorno).
- Analise do interior (a partir de dados completos do contor

noj.

As rotinas de andlise sao:

CONSI - Consistencia dos dados de entrada. Verifica-se se exis
tem pontos do contorno definidos, se existem elementos
definidos, se foram dadas todas as coordenadas nodais
se todos os pontos do contorno pertencem a pelo menos
um elemento, se foli dada a conetividade de todos os ele
mentos e se foram dadas restrigoes nodais suficientes

para impedir movimentos de corpo rigido.
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CCONS - Calculo de constantes. Calcula-se todas as constantes
relacionadas no capitulo A, que sdo utilizadas no calculo
das integrais sobre os elementos. Sao determinados tam
bém os pontos de integracdo e 0S pesos para o esquema

de integracao numerica escolhido.

CNJTL - Calculo da normal e do jacobiano dos elementos triangu
lares. Também faz-se uma verificacdo para determinar

se existe algum elemento com area nula.

INCOG - Determinagao da incognita. Determina-se quais desloca

mentos e quais forcas de superficie sdo incognitos.

MSIST - Montagem do sistema de equagoes. A matriz do sistema
fica armazenada na memdria central, exceto no caso em
que ultrapassa uma determinada dimensao, quando utiliza
-se memoria auxiliar em disco. O vetor dos termos inde

pendentes fica sempre armazenado na memdria central.

GAUSS - Resolucao do sistema de equacoes pelo metodo de triangu
larizacao de Gauss. No caso de utilizagdo de memoTia
auxiliar, o sistema é resolvido por blocos. Procurou -
se minimizar ao maximo os tempos de I/0.

CTCON - Calculo das tensodes no contorno. Calcula-se as tensoes
nos pontos nodais dos elementos e as tensOes nodais me
dias. Obtém-se as tensdes principais e os cossenos di
retores das direcoes principais.

CTDIN - Calculo das tensdes e deslocamentos no interior.

IV.4 - Rotinas de impressao

As rotinas de impressao sao controladas pela rotina IMPRI e es

tao relacionadas a seguir:
ICOOR - Impressao das coordenadas nodais.

ICONE - Impressao da conetividade dos elementos.
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ICONS - Impressao de constantes.

IREST - Impressao de restrigoes nodais.
IDESL - Impressao de deslocamentos.

IFORC - Impressao de forgas de superficie.
ITEMP - Impressao de temperaturas.

IGRAD - Impressao de gradientes de temperatura.

ITENS Impressao de tensoes.
IV.5 - Rotinas Auxiliares
Relaciona-se apenas as principals rotinas ou sejam:

ERRO - Impressao de mensagens de erro.

ATRIB

Atribuigdo de forcas de superficie nodais a elementos.

AUTOV - Calculo dos autovalores e autovetores de matrizes simé

tricas.

CTPRI - Calculo das tensdes principais e dos cossenos diretores

das diregoes principais.

FINAL - Finalizacao do programa e impressao da estatistica.

GER12Z - Geragao dos pontos de integracao e dos pesos da formula
de quadratura gaussiana para 3, 6, 7 e 12 pontos de in
tegracgao.

INICI - Inicializacoes.

LISTI - Leitura de listas de no0s ou elementos.

LISTZ - Leitura de listas de nos ou elementos.



MDESL - Montagem do vetor de deslocamentos resultantes.

MFORC - Montagem do vetor de forcas de superficie resultantes.
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V - RESULTADOS E COMPARACOES

Analisam-se dois exemplos basicos: o cubo unitario e o cilindro
oco de paredes espessas. VvVarias caracteristicas do método po
dem ser observadas a partir desses exemplos, como ver-se-a a se

guir.
V.1 - Cubo Unitario

Submete-se o cubo a dois tipos de carregamentos: forga unitaria-
na diregao x (estado de tensao constante) e a um campo de tempe
ratura uniforme unitaria. As faces contidas nos planos forma
dos pelos eixos de referéncia, tem os deslocamentos impedidos,
na diregao perpendicular as mesmas. Discretiza-se o cubo por
meio de tres malhas com 12, 24 e 48 elementos, com respectiva
mente 8, 14 e 26 nos (ver fig. V.1).

Realizam-se testes para determinar o esquema de integracao mais
adequado, para obtencao dos resultados, no contorno e no inte

rior.,

Comparam-se os resultados obtidos entre as diversas malhas e

com o resultado analitico.

Estuda-se o comportamento de pontos do interior com relacao a

distancia ao contorno.
vV.1l.1 - Escolha do Esquema de Tntegracao

Na tabela V.1l apresentam-se os resultados obtidos com a malha
de 12 elementos, com diversos esquemas de integracgao, para ob
tencao dos resultados no contorno (para pontos do interior fo
ram utilizados 12 pontos de integracao):

esquema 1 : 7 pontos em todos os elementos

- esquema 2 : 12 pontos em todos os elementos

- esquema 3 : 64 pontos para os elementos que contem o ponto
de aplicacao da carga concentrada unitdria - e
12 pontos para os outros elementos.

- esquema 4 : integracao exata para os elementos que contem

o ponto de aplicagdo da carga concentrada uni

taria e 12 pontos para os outros clementos.
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itario.
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FIGURA V.1 - Malhas do



TABELA V.1 - Resultados obtidos com a malha de 12 elementos do cubo unitario sob a acgao de

uma forga unitaria, para diversos esquemas de integragao

Esquema de integracgao
Fungao

1 2 3 4

Deslocamento maximo
Direcdo x 0,9136 * 0,0423 0,9488 * 0,0255  0.9760 * 0,0041  1,0000 * 0,0001

Deslocamento do ponto
central (interior) . . .
Diregao x 0,4441 0,4657 0,4843 0,4972

Forca de superficie reagente
Direcdo x -0,9555 = 0,1547 -0,9759 + 0,0835 -0,9963 £ 0,0128 ~0,9999 + 0,0002

Tensao do ponto central
(interior)
Diregao x 0,8799 0,8961 0,9102 0,9209

Tempo de processador para
a montagem do sistema de

equagoes 7s 9 s 22 s 6 s

%
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Os resultados do contorno apresentados na tabela V.1 represen
tam a média de quatro pontos (vértices do cubo), que tem o mes
mo resultado analitico. Por esse motivo estdo tambem tabela

dos os respectivos desvios padroes (ap0s os sinais de *).

Pode-se observar que os resultados melhoram sensivelmente com o
aumento do numero de pontos de integracdo, sendo que para o ca-
so da integracao exata, os resultados sao excelentes, e com ¢
menor tempo de processador para a montagem do sistema de equa
coes. Nota-se que o desvio padrao diminui a medida que os Tre
sultados melhoram, significando que os resultados de todos 0s

pontos melhoram.

Naturalmente o esquema da integracdo mais adequado &€ o esquema
4, pois apresenta os melhores resultados com o menor tempo de

processamento.

V.1.2 - Comparagoes dos Resultados Obtidos pelas Diferentes Ma
lhas

Os resultados obtidos para o cubo sob a acdo da for¢a unitaria,
sao apresentados na tabela V.2 e os resultados referentes a
acao de um campo de temperatura uniforme unitaria estdo na tabe
la V.3. Utilizou-se 12 pontos de integrag¢do para obtencao de
valores do interior, com excegao dos valores assinalados por as
terisco, que foram obtidos utilizando-se 64 pontos de integra

cao.

Observa-se que o0s resultados obtidos no contorno sao excelentes
para as trés malhas. Os resultados do interior melhoram quando
refina-se a malha e quando aumenta-se o numero de pontos de in
tegragao, devido a uma melhor avaliacao das integrais sobre os

elementos.

Os valores do contorno representam a média dos valores de qua
tro pontos, da mesma maneira que os valores da tabela V.1. No
entanto, deve-se dizer que os desvios padroes, para os valores
apresentados nas tabelas V.2 e V.3, nao ultrapassaram o valor
de 0,00001. Assim todos os pontos apresentaram bons resultados.
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Na tabela V.4 apresenta-se os tempos de processador e I/0 para
as diversas etapas de processamento para obtencao dos resulta-
dos da tabela V.2. Nota-se que a maior parte do tempo de pro
cessador & gasto na montagem da matriz do sistema de equagdes ,
devido a necessidade de calcular-se as integrais sobre os ele
mentos. Verifica-se também que um tempo consideravel & neces-
sario para obtencgao de resultados do interior, ja que para cada

ponto deve-se integrar sobre todos os elementos do contorno.

TABELA V.2 - Resultados para o cubo unitario sob a agdo de wuma

forga unitdria na diregdo x

malhas
Funcao
Valor 12 24 48
exato elementos elementos elementos
Deslocamentos maximos
Direcao x 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Direcgao vy -0,3000 -0,3000 -0,3000 -0,3000
Direcao =z -0,3000 -0,3000 -0,3000 -0,3000
Deslocamento do ponto
central- (interior)
Direcao x 0,5000 0,4972 0,5000 0,5000
0,5000*
Direcao vy -0,1500 -0,1492 -0,1500 -0,1500
-1,5000*
Diregao z -0,1500 -0,1492 -0,1500 -0,1500
-0,1500*
Forca de superficie
reagente
Diregao x -1,0000 ~-0,9999 -1,0000 -1,0000

Tensdo do ponto cen
tral (interior) 1,0000 0,9209 0,9979 1,0001
0,9994*
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TABELA V.3 - Resultados para o cubo unitario sob a acgao de um

campo de temperatura uniforme unitaria

malhas

Fungao Valor 12 24 48

exato elementos - elementos elementos

Deslocamentos maximos

Direcao x 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Diregao y 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Direcao z 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

Deslocamentos do

ponto central (interior)
Diregdo X 0,5000 0,4972 0,5000 0,5000
Direcao y 0,5000 0,4972 0,5000 0,5000
Direcdo z 0,5000 0,4972 0,5000 0,5000
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| e | o . e
TABELA V.4 - Tempos de processamento (processador/I0 em segun
dos) para as diversas malhas do cubo unitario
Etapas de malhas
12 24 48

processamento

: elementos elementos elementos
Consistencia 0,02/0,00 0,03/0,00 0,06/0,00
Calculo de Constantes 0,04/0,00 0,09/0,00 0,19/0,02
Montagem do sistema de ,
equacoes 6,20/0,00 25,57/0,00 103,32/0,00
Solugao do sistema de
equagoes 0,55/0,00 2,58/0,00 16,06/0,00
Montagem do vetor de :
deslocamentos 0,34/0,30 0,34/0,41 0,40/0,50
Montagem do vetor de :
forcas de superficie 0,36/0,30 0,40/0.4%3 0,62/0,65
Calculo das tensoes ,
no contorno 1,30/0,78 2,64/1,02 3,34/1,45
Calculo das incognitas
no interior (1 ponto) 1,79/0,78 2.79/0,76 4.73/0,81
Total de analise 10,63/2,16 34,47/2.,63 128,77/3,43
Entrada e saida de dados 3,77/1,45 4,28/1,48 4,43/1,36
Total geral 14,40/3,61 38,75/4,11 133,19/4,79
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V.1.3 - Comportamento de Pontos do Interior

Analisa-se os resultados obtidos para diversos pontos do inte
rior do cubo unitario discretizado pelas malhas de 12 e 24 ele
mentos, utilizando-se 12 e 64 pontos de integragao (ver tabela
V.5). Os valores do contorno (forcas de superficie e desloca
mentos) foram fornecidos como dados de entrada. Adotou-se o va

lor nulo para o coeficiente de Poisson.

Os pontos analisados, em numero de 11, estdo distribuidos uni
formemente ao longo de um segmento de reta paralelo ao eixo X,

que passa pelo centro do cubo. 0Os pontos 1 e 11 pertencem  ao

contorno, conforme pode-se ver na figura V.Z.

P o o vy

FIGURA V.2 - Pontos do interior do cubo unitario
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TABELA V.5 - Resultados para pontos do interior do cubo unitario, sob a acao

de uma forca unitaria na diregao x

12 elementos 24 elementos

12 elementos

24. elementos -

Ponto- gi;i; 12 pontos de 12 pontos de 64 pontos de 64 pontos de
integracao 1ntegracao 1ntegracao integracao
Deslocamentos na direcdo x
1 0,0000 0,0716 0,0066 0,0334 0,0020
2 0,1000 0,1305 0,0979 0,1049 0,1000
3 0,2000 0,2094 0,2002 0,2005 0,2000
4 0,3000 0,3021 0,3001 0,3000 0,3000
5 0,4000 0,4003 0,4000 0,4000 0,4000
6 0,5000 0,4972 0,5000 0,5000 0,5000
7 0,6000 0,5865 0,5997 0,5999 0,6000
8 0,7000 0,6553 0,6986 0,6988 0,7000
9 0,3000 0,6658 0,8010 . 0,7879 0,8000
10 0,9000 0,5678 0,9659 0,7876 0,8992
11 1,0000 0,4291 0,4934 0,4666 0,4980
Tensoes na diregao x
1 1,0000 0,4961 0,5001 0, 5000 0,5000
2 1,0000 0,6905 1,0637 0,8925 0,9992
3 1,0000 0,8733 1,0010 0,9883 1,0000
4 1,0000 0,9669 0,9991 0,9988 1,0000
5 1,0000 0,9858 1,0001 1,0000 1,0000
6 1,0000 0,9429 0,9985 0,9996 1,0000
7 1,0000 0,8249 0,9940 0,9971 1,0000
8 1,0000 0,4920 0,9860 0,9728 1,0000
9 1,0000 -0,3989 1,1418 0,7181 1,0008
10 1,0000 -1,4206 2,0817 ~1,3068 0,9345
11 1,0000 -1,3166 ~-9,1951 -3,6690 -32,5120
Teﬁpos de processa
mento (processador/
IO em segundos) pa
ra o calculo das
incognitas no inte
Tior 13,62/1,10 24,94/0,87 61,35/0,95 111,52/1,00
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Observando-se os resultados apresentados na tabela V.5, conclui-
se que a distancia de pontos do interior ao contorno, ~inflnai
no calculo das incdgnitas nesses pontos. A imprecisdo dos va
lores e devida a problemas de integragdo, pois a medida que o
ponto considerado se aproxima do contorno, algumas funcoes a
serem integradas tornam-se singulares, exigindo assim, um es

guema de integracao mais eficiente.

Quando refina-se a malha ou aumenta-se o numero de pontos da
integracﬁo, consegue-se melhores resultados, acarretando porem,
um grande aumento no tempo de processamento. Para obter-se me
lhores resultados, com uma certa economia, € interessante de
senvolver-se um esquema de integragdo numérica, que leve em
conta a distancia do ponto de aplicagﬁo-da-carga unitaria ao

elemento onde se efetuara a integracao.

Deve-se notar que os valores de deslocamento do ponto 11 e de
tensoes dos pontos 1 e 11 convergem para um valor diferente do
resultado correto. Esperava-se tal comportamento, ja que a faz
mula utilizada s6 € valida para pontos do interior, e os pon

tos 1 e 11 pertencem ao contorno.
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V.2 - Cilindro Oco de Paredes Espessas

Submete-se um cilindro oco de paredes espessas:a dois tipos de
carregamentos: pressao interna uniforme radial e gradiente de
températura. Devido a simetria, discretiza-se somehte um quar-
to do.cilindro por meio de quatro malhas diferentes, com 20, 28,
58 e 90 nos e respectivamente 36, 52, 112 e 176 elementos (ver
figura V.3). Com o objetivo de simular-se um estado plano de
deformacGes e atender-se as condigodes de simetria, impedem-se os
.deslocamentos-circunferenciais nas faces contidas nos planos de

simetria e os deslocamentos longitudinais nas faces de tono.

Realiza-se um teste de convergencia com o cilindro sob a acao
da pressdao interna uniforme radial. Numa primeira seérie de re
sultados utiliza-se o esquema 4 de integracao, e numa segunda

série, utiliza-se o esquema 2 (ver item V.1.1.).

Apresentam-se os resultados obtidos para o caso do cilindro sub
metido a um gradiente de temperatura, para as malhas de Z8 e 58

nos.

Comparam-se os resultados obtidos pela malha de 28 nos com 0s
resultados obtidos por tres malhas de elementos finitos de 28,
42 e 70 nds, com respectivamente 6, 12 e 24 elementos (ver figu
ra V.4.). ‘

V.2.1 - Resultados Analiticos

Como tem-se um caso de estado plano de deformagoes, a solucao

analitica pode ser obtida do caso do anel circular.
V.2.1.1 - Pressdo Interna Uniforme Radial
Sendo:

= raio interno do cilindro
= raio externo do cilindro
raio qualquer

= pressao interna

- b2 42

0 g H O m
1l
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Entdo, segundo a referencia |3 |, tem=se:

Deslocamento radial:

u, = I alp /T (1-2v) 1) (V-1)

Tensao Tadial:

o =a’pa-bt/1h /¢ (V-2)

Tensao circunferencial:

o = 32 p (1 + b2 /_rz) / c (V-3)

Tensao longitudinal:
e F V -
Oy = v (0 % 0]} (V-4)
V.2.1.2 - Gradiente de Temperatura

Estuda-se o caso em que tem-se uma temperatura interna @i e uma
temperatura externa @e’ sem fontes de calor interna. A funcdo

de temperatura & dada por (no regime permanente):

0 = @i En- (b /) /&n (b / a) (V-5)
0 diferencial da temperatura em relagao ao raio &€ dado por:

00

Fe = -0,/ (xtn (b / a)) (V-6)

Entao, tem-se para o gradiente de temperatura na superficie in
terna:

ae

55,5 61 / (a &n (b / a)) (V-7)

E na superficie externa:
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-0,/ (bt b/ a)) (v-8)

Para esse caso, segundo a referéncia |45], tem-se:

Tensao radial: .

2

o =<K (&n (b /1) +a’ (1-b’/ 5y en (b / a) / c) (V-9)

3
28

Tensao circunferencial:

o =K (1-£Lrn(b/1)-a’(@+bt/r5ynam/a)/c) (V-10)

Tensao longitudinal:

o= - C] -
Uzﬁ v (or + UC) o E (V-11)

L

Deslocamento radial:

- , \J -
—'T—"—_ c T - v Or) + (1 + \)) 8.4 @) (V‘lZ)
V.2.2 - Dados Numéricos

V.2.2.1 - Dados Geometricos

a = 10 cm (raio interno)

lon
Il

20 cm (raio externo)
h = 10 ¢m (altura)

V.2.2.2 - Constantes Fisicas

Para o caso da pressdao interna utilizou-se:
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il

200 000 N/cm2 (modulo de elasticidade)

v = 0,3 (coeficiente de Poisson)

E no caso do gradiente de temperatura:

21 000 N/cm‘2 (modulo de elasticidade)
= 0,3 (coeficienté de Poisson)
0,0001 °

<
|

o (coeficiente de dilatagao linear)

e
1]

V.2.2.3 - Dados de Carga
No caso.da pressao interna:
2
p = 20 N/cm

E no caso do gradiente de tempertura:

610 = Oi = 100 °c (temperatura intermna) (r = 10 cm)
@12}5 = 67,80719052 °C (temperatura para r = 12,5 cm)
@15 = 41,50374990 °C (temperatura para r = 15 cm)
@17’5 = 19i26450782 °c [temperatura.para r = 17,5 cm)
920 = @e -0 °c (temperatura externa) (r = 20 ;m)
%% i 14.42695041Qé?dﬂ(ggaﬁgntq;de temperatura na superfi-
‘ ‘cie. interna)
%g e = -7,213475205 OC/tm;(graﬂjehte de temperatura na super

ficie externa)

V.2.3 - Teste de Convergencia

Nas tabelas V.6, V.7, V.8 e V.9 apresentam-se os resultados ob-
tidos para as diversas malhas, utilizando-se o esquema 4 de in
tegragao. Nas tabelas V.10, V.11, V.12 e V.13, utiliza-se o esquema 2.



TABELA V.6 - Deslocamentos radiais (10_3cm) para o cilindro sob a agao

da pressao in-

terna uniforme radial - esquema 4 de integracgao
Valor malhas
T
exato _ J ~ B
20 nos 28 nos 58 nos 90 nos
10 1,907 1,856+0,026 1,906+0,024 1,869+£0,017 1.869+0,023
12,5 1,603 1,542* 1,576* 1,558¢* 1,553*
1,564x0,023
15 1,416 1,393* 1,423* 1,376* 1,371*
1,385+0,015 1,381+0,023
17,5 1,294 1,252+ 1,295* 1,256* 1,252+
1,263,023
20 1,215 1,199x0,033 1,235+£0,034 1,191+0,014 1,190+0,022

* Valores do interior

LS



TABELA V.7 - Tensoes radiais (N/cmz) para o cilindro sob a acao da pressao interna uni

forme radial - é&squema 4 de integracao
r Valor malhas
exato 20 nos 28 nos 58 nos 90 nos
10 ~-20,00 -8,35+2,96 - -8,95+2,59 -12,13x1,60 -15,19+1,32
12,5 -10,40 ~3,99* -4,51* - 9,93+ - 9,97*
-11,26%1,12
15 - 5,19 -4 ,15* -4,36* - 4,97* - 5,02*
: - 6,79+1,36 - 5,32+0,58
17,5 - 2,04 -12,10* -6,16* - 2,04* - 2,04~
- 1,81+0,42
20 0,00 - 5762+x0,57 -5,78x0,44 - 1,72+0,18 - 0,45x0,13

8S

* Valores do interior



TABELA V.8 - Tensces circunferenciais (N/cmz) para o cilindro sob a agao da pressao in-

terna uniforme radial - esquema 4 de integracgao
Valor malhas
T
exato 20 nds 28 nds 58 nés 90-nss
10 33,33 29,45x3,49 29,03+2,95 30,84+3,58 32;01t3,33
12,5 23,73 24,13* 25,47* 23,49* 23,15*
22,87+1,46
15 18,52 18,25* 18,91~ 18,16* 18,00~
18,462,006 18,03+0,84
17,5 15,37 18,43* 15,37* 14,93* 14,87*
15,10%0,38
20 13,33 13,25%2,79 14,10x2,63 13,20+0,62 12,87+0,17

* Valores do 1interior

65



TABELA V.9 - Tensoes longitudinais (N/sz) para o cilindro sob a agao da pressdo interna

uniforme radial - esquema 4 de integragdo
Valor malhas
r .
exato 20 nds 28 nés 58 nés 90 nés
10 4,00 4,30+£1,35 4,09+1,03 4,88+0,98 4,58+0,85
12,5 4,00 0,72* 1,19+ 4,01 % 3,83%*
' 3,640,460
15 4,00 Z2,88* Z2.86"* 3,88* 3,89*
3,55x0.,57 3,80x0,20
17.5 . 4,00 5,88* 5,34* 3,81* 3,82*
3,89+0,16
20 4,00 1,51+0,38 1,81+0,24 3,49+0,10 3,74+0,08

"* Valores do interior

09
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Os resultados do contornoc apresentados nastabelasrepresentam as
medias de quatro valores, de pontos situados nos planos de sime
tria, que tem o mesmo resulfado analitico. Por isso apresentam
-se ‘também os correspondentes desvios padroes. O0s valores das
tensoes sao valores nodais, obtidos pela media aritmetica dos
valores das tensoes nos elementos concorrentes num determinado
ndo. Lembra-se que os valores das tensGes nos elementos sdo ob
tidos a partir das forcas de superficie e das deformacoes no

elemento conforme a equacao (II-56).

Da primeira serie de resultados, onde utiliza-se o esquema 4 de
integragao, observa-se um fato interessante: os melhores resul-
tados para deslocamentos foram obtidos com a malha de 28 nos.

Portanto nao obteve-se convergencia para os deslocamentos. Por
outro lado as tensdes convergiram razoavelmente. Doisgipdiaipé
podem explicar esse fato: a utilizacdo de um elemento misto (tem-
se como incoégnitas, deslocamentos e forgas de superficie) e pro

blemas de integracdo.

Quando utiliza-se elementos mistos, naturalmente surgem proble
mas de convergeéncia. Deve-se levar em conta todos os resulta
dos e nao somente os resultados isolados, de deslocamentos e de

tensoes.

As parcelas mails significativas dos coeficientes da matriz do
sistema sao fornecidas pelos elementos situados ao redor do pon
to de aplicagao da carga concentrada unitaria. Ouando integra-
se analiticamente sobre esses elementos, pode-se obter, em cer
tos casos, valores mais exatos para os coeficientes no caso de
malhas grosseiras, ja que a area de integracdo analitica torna-
se maior. Pode-se notar esse efeito particularmente no caso
dos deslocamentoss;.pois seus coeficientes sdo formados a partir
do tensor de forgas de superficie que & o que apresenta maior
singularidade ao redor do ponto de aplicagao da carga concentra
da unitaria {ver fig. III.2).

Para comprovar-se o que foi exposto, basta observar-se os resul
tados obtidos com o esquema de integracao 2 (somente integracao
numérica com 12 pontos), apresentados nas tabelas V.10 a V.13.

Nota-se que agora os deslocamentos e as tensoes convergem. Com
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parando-se os valores dos desvios padroes, constata-se que 0%
mesmos diminuem a médida que refina-se a malha, significando que

0s resultados, alem de melhorarem, uniformizam-se.

Os tempos de processamento para as diversas malhas e esquemas
de integragdo sdo apresentados nas tabelas V.14 e V.15. Nota-
se que 0S tempos'de processamento aumentam rapidamente quando
refina-se a malha (o tempo total para o caso da malha de 90 nds
e praticémente.préibitivo; 1 hora ¢ 10 minutos). Outro fato im
portante a ser notado €& que, ainda para o caso da malha de 90
nos, o tempo de processamento gasto para a solugdo do sistema
€ maior que o tempo gasto na montagem da matriz do sistema de

equacgoes.



TABELA V.10 - Deslocamentos radiais (10_3cm) para o cilindro sob a agao

da pressao in-

terna uniformevradial - esquema 2 de integragao
r Valor- malhas
exato 20 nés 28 nés 58 nds 90 nds
10 1,907 1,75120,039 1,815+0,023 1,835+0,019 1,839+0,017
12,5 1,603 1,438* 1,493% 1,524~ 1,526*
1,543+0,015
15 1,416 1,290~ 1,340* 1,343* 1,345*
1,361+0,020 1,362+0,015
17,5 1,294 1,154* 1,214+ 1,225* 1,227*
1,244+0,015
20 1,213 1,139+40,044 1,18020,028 1,169+0,019 1,173+0,015

* Valores do interior

¢o



TABELA V.11 - Tensoces radiais (N/cmz) para o cilindro sob a agao da pressao interna uni-

forme radial - esquema 2 de integragdo
- Valor - ‘ malhas
exato 20 nos 28 nos 58 nds 90 nos

10 -20,00 -7,64+2 47 -8,45+2,47 -11,94+1,56 -14.,51£0,96

12,5 -10,40 -4.,19* -4 ,69* - 9,86%* - 9.,90*
-11,10+0,89

15 - 5,19 -4 .,09* -4 ,33* - 4,94* - 4,98*
- 6,781,27 - 5,38+0,58

17,5 - 2,04 -11,21* -5,86* - 2,03* - 2,03*
: ' - 1,83:0,46
20 0,00 -5,350,61 - -5,650,60 - 1,76+0,21 - 0,51+0,16

ro

* Valores do interior



TABELA V.12 - Tensdes circunferenciais (N/cmz) para o cilindro sob a acao da pressdo in-

terna uniforme radial - esquema 2 de integracao
. Valor " malhas
exato 20 nods 28 nos 58 nos 90 nos
10 33,33 28,06%4,51 27,433 .56 30,03*2,82 31,77%2,58
12,5 23,73 23.30* 24,75% 23, 24% 22.,94%
22,22%1,38
15 18,52 17,40* 18,26* 17,92* 17,81*
17,83+1,81 17.,62%0,80
17,5 15,37 17,20* 14,73* 14,70* 14,69*
14,86+0,37
20 13,33 12,25+2,32 13,04+2,35 12,79+0,55 12,45+0,22

* Valores do interior

59



TABELA V.13 - TensGes,ldngitudinais (N/cmz) para o cilindro sob a acdo da pressdo interna

uniforme radial - esquema 2 de integragao
r Valor malhas

exato 20 nos 28 nos 58 nos 90 nos
10 4,00 4,541,124 4,21+1,14 4,82+0,52 4,84x0,41

.12,5 4,00 1,61* 1,92* 4,00* 3,85*%
3,46x0,40

15 4,00 3,31* 3,24* 3,05* 3,89*
3,49+0,50 3,73x0,22

17,5 4,00 5,81* 5,33* 3,83* 3,81*
3,88%0,22
20 4,00 1,60£0,26 1,84+0,24 3,44%0,08 3,700,14

* YValores do interior

99



TABELA V.14 - Tempos de processamento {processador/I0 em

segun

dos) para as diversas malhas do cilindro - esquema

4 de integracao

Etapas de malhas
20 28 58 90
processamento ) ) . ‘
nos nos TI0S nos
Consistencia 0,1/0,0 0,1/0,0 0,2/0,0 0,2/0,0
Calculo de Constantes 0,2/0,0 0,3/0,0 1,3/0,0 1,8/0.0
Montagem do sistema de
equacgoes 69,4/0,0 129,3/0,0 582,9/0,4 1500,8/1.3
Solugac do sistema de
equacoes 7.8/0,0 20,1/0,0  487,8/39,2 2668,4/304,2
- Montagem do vetor
de deslocamentos 0,4/1,5 0,4/0,4 0,4/0,5 0,8/0,6
Montagem do vetor de
forcas de superficie 0,6/0,8 0,6/0,7 0,9/0,9 1,4/1.,3
Calculo das tensoes .
no contorno 3,9/1,4 5,5/1,5 10,6/2,2 17,9/2.9
Calculo das incognitas
no interior (3 pontos) 10,4/0,6 15,2/0,6 29,1/0,5 47.,6/0,6
Total de analise 92,8/4,3 171,5/3,2 1113,2/43,7 4238,9/310,9
Entrada e saida de dades 5,7/2,0 7,7/1,6 7,4/1,9 10,1/2,8
Total geral 98,5/6,3 179,2/4,8 1120,6/45,6 4249,0/313,7




TABELA V.15 - Tempos de processamento (processador/I0 em

segun

dos) para as diversas malhas de cilindro - esquema

2 de integracao

Etapas de. malhas

¢' processamento 20 28 58 90
nos nos nos nos

Consisténcia 0,1/0,0 0,1/0,0 0,2/0,0 0,2/0,0
Calculo de Constantes 0,2/0,0 0,3/0,0 1,6/0,0 1,9/0,0
Montagem do sistema de
equagoes 78,0/0,0°  135,7/0,0 636,2/0,7 1466,4/1,2
Solucao do sistema de 7
equacoes - 7,7/0,0 20,1/0,0 519,0/38.8 2612,7/289,8
Montagem do vetor de
deslocamentos 0,4/0,6 _0,4/0,5 _ 0,4/0,4 0,7/0,7
Montagem do vetor de
forcas de superficie 0,7/0,7 0,6/0,5 0,9/0,9 1,4/1,0
Calculo das tensoes ,
no contorno - 3,6/1,5 5,6/1,3 11,1/2,2 16,5/2,8
Calculo das incégnitas
no interior (3 pontos) 17,1/1,1 15,7/0.,6 31.6/0,5 46,5/0,5
Total de anilise 107,8/3,9 178,5/2,9 1201,0/43,5 4146,3/296,0
Entrada e saida de dados . 5,2/2.0 5,9/1,8. 7,5/1,9  10,0/2,5°-
Total geral 113,0/5,9 184,4/4,7 1208,5/45.,4 4156,3/298,5




6%

V.2.4 - Resultados Numericos paré o Caso do Gradiente de Tempe

ratura

Nas tabelas V.16 a V.19 e tambem nas figuras V.7 a V.10, apre
senta-se os resultados para as malhas de 28 e 58 nos, do cilin

dro sob o efeito do gradiente de temperatura.

Valem as observagoes feitas para o caso da pressdo interna uni
forme radial quanto aos resultados do contorno e quanto aos re

sultados das tensoes. Utiliza-se o esquema 4 de integracio.

Nesse caso pode-se verificar que obtém-se melhores resultados ,
tanto para os deslocamentos quanto paras as tensoes, com o refi
namento da malha. Verifica-se também que os resultados tornam-
se mais uniformes, particularmente para o caso dos deslocamen-
tos. Explica-se tal ocorrencia pelo fato que quando refina - se
a malha, obtém-se uma melhor representacdo do efeito do gradien
te de temperatura, conforme pode-se ver nas figuras V.5 e V.6.

No caso da pressao uniforme radial, todas as malhas tinham uma

razoavel representacdo do carregamento.

Os Ginicos resultados que estao muito afastados do valor espera
dos sao os correspondentes as tensoes radiais nas superficies
interna e externa do cilindro, conforme pode-se verificar na ta

bela V.17 e também na figura V.8.

Uma caracteristica importante do método consiste no fato que ob
tem-se sempre bons valores para pontos do interior. Pois a re-
lacao pela qual sdo obtidos e exata, sendo os erros introduzi
dos pelo esquema de integracao e pelos valores de deslocamentos

e forgcas de superficie, do contorno.
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FIGURA V.10 - Tensoes longitudinais para o cilindro sob
o efeito do gradiente de temperatura
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TABELA V.16 - Deslocamentos radiais (cm) para o cilindro sob o
efeito do gradiente de temperatura

§ Valor malhas
exato 28 nos B 58 nos

10 00,0504 0,05860.,0077 0,051920,0002

12,5 00,0814 0,0867* 0,0814*

15 00,0974 0,1021* 00,0974~
0,0979+0,0002

17,5 0,1030 0,1058~* 0,1026*

20 0,1009 0,1028+0,0044 0,1020z20,0001

* Valores do interior

TABELA V.17 - Tensoes radiais (N/cmz) para o cilindro sob o efei
to do gradiente de temperatura

e

§ Valor | " malhas

' exato 28 nos : 58 nos

10 0 - -145,09+4,63 -105,62+20,83
1278 -23,71 18,28+ - 25,52%

15 -23%,37 - 24,06 - 25,22

- 0,79+26.67

17,5 -13,59 - 45,72% - 15,57+

20 0 108,77x28,08 : 46,89+5,62

* Valores do interior
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TABELA V.18 - Tensoes circunferenciais (N/cmz) para o cilindro

sob o efeito do gradiente de temperatura

r Valor rmalhas
exato 28 nés 58 nos

10 ~183,60 -99,73£92 46 ~18%,62%1,00

12.5 - 63,31 - 72,71* - 68, 20*

15 15,26 15,04* 12.47*
18.,67%6,89

17,5 72,20 78,05* 70,23*

20 116,40 142 .,44+40,64 124,42+6,81

* Valores do interior

TABELA V.19 - Tensoes longitudinais (N/cmz) para o cilindro sob

o efeito do gradiente de temperatura

r Valor | malhas
exato 28 nos S 58 nos

10 265,08 2205,02+21,17 £ 2277,6026,20
12,5 -168,50 ~161,40* -172,39*
15 - 89,59 - 60,63% - 90,86*

- : - 84.97+5,71
17,5 - 22,87 272 .45% - 24,33*
20 ' 34.92 ' 38,94+8,30 40,04:1,66

* Valores do interioer
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V.2.5 - Comparacdo com o Método dos Elementos Finitos

Apresentam-se na tabela V.20 os resultados obtidos com as ma
lhas de elementos finitos. Na tabela V.21 mostra-se oS corres
pondentes tempos de processamento. As tensSes apresentadas sao
as tensdes nodais médias, obtidas pela media aritmética das ten
soes nos elementos.

Comparam-se os resultados obtidos com as malhas, de elementos
finitos e de elementos de contorno, que possuem O mesmo. nimero
de nds, na tabela V.22. Pode-se observar que a solugao obtida
com o motodo dos elementos de contorno & bastante superior aque
la obtida pelo meétodo dos elementos finitos, tanto para os des

locamentos como para as tensoes.

Para obter-se os valores de deslocamentos com a mesma precisao
dos valores fornecidos pela malha com 28 nos do MEC, foi neces-
sdrio utilizar-se uma malha com 70 nos para o MEF. Nesse caso
as tensoes calculadas pelo MEF foram melhores que as obtidas pe
lo MEC.

Porém pode-se observar na tabela V.23 que a solugdo para as ten

soes ainda e melhor no MEC, para a malha com 58 nos.

Na tabela V.Zﬁ apresentam-se, de forma condensada, os tempos
de processamento gastos para obter-se a solu¢do com os dois mé-
todos para as diferentes malhas. Nota-se que os tempos do MEF
foram muito inferiores aqueles gastos pelo MEC, apesar de utili
zar-se um ‘programa especifico para obtencao da solucao com o MEC
e um programa geral para o MEF (LORANE}.
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TABELA V.20 - Resultados do Método dos Elementos Finitos para o

cilindro sob a acao da pressao interna uniforme

radial
Valor malhas
;
exato 28 nés 42 nds 70 nds-

Deslocamentos radialils (lo_scm)_
10 1,907 1,708 1,845 1,894
12,5 1,603 - - 1,595
15 1,416 - 1,378 1,409
17.5 1,294 - - 1,289
20 1,213 1,116 1,185 1,209

_ .. 2
Tensoes radiais (N/cm™)

10 -20,00 3,78 -3,85 -10,39
12,5 -10,40 - ' - -11,40
15 5,19 - -7,18 - 5,64
17,5 - 2,04 - - - 2,26
20 0,00 -9.,49 -3,57 - 1,58

Tensoes circunferenciais (N/cmz)'
10 33,33 39,15 38,89 37.18
12,5 23,73 - - 23,16
15 18,52 - 17,12 18,24
7,5 15,37 - - 15,272
20 13,33 8,20 . 11,49 12,61

Tensoes longitudinais (N/cmz)
10 4 12,88 10,51 8,04
12,5 4 - - 3,53
15 4 - 2,99 3,78
17,5 4 - - 3,89
20 4 -0, 39 2,37 3,31




TABELA V.21 - Tempos de processador (segundos) para
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elementos finitos

as malhasde

Etapas de -malhas
processamento 28 nos 42 nos 70 nos

Consistencia 0,1 0,1 0,2
Montagem do sistema

de equacoes 18,9 36,6 72,0
Solucdo do sistema

de equacoes ' 26,8 78,3 130,9
Calculo das tensoes 8,0 14,9 26,4
Total de andlise 53,8 129,9 229,5
Entrada e saida de dados 5,2 6,8 10,4
Total geral 59,0 136,7 239,9
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TABELA V.22 - Comparagao entre os resultados das malhas com 28

nos dos dois metodos

métodos
- Valor elementos .de contorno . elementos finitos
exato
valor erTO valor erro
obtido percentual obtido percentual
Deslocamentos radiais (10-3cm]

10 1,907 1,906 - -0,05 1,708 -10,44
20 1,213 1,235 1,81 1,116 - 8,00
- .. 2

Tensoes radiais (N/cm™)
10 -20,00 -8,95 -55,25 3,78 -118,90
20 0,00 -5,78 - -9,49 : -
Tensoes circunferenciais (N/cmz)

10 33,33 29,03 -12,90 39,15 17,46
20 13,33 | 14,10 5,78 8,20 -38,48
" Tensoes iongitudinais (N/cmz]

10 4 4,09 2,25 12,88 222,00

20 4 1,81 -54,75 -0,39 -109,75
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TABELA V.23 - Comparacao entre duas malhas diferentes dos dois

metodos
_ malhas
, valor . 58 nds MEC 70 nés MEF
exato : _- -
Valor erro valor eTTo
obtido percentual obtido percentual

Deslocamentos radiais (10_3cm)

1,869 -1,99

10 1,907 1,894 -0,68
12,5 1,603 1,558* -2,81 1,595 -0,50
15 1,416 1,376* -2,82 1,409 -0,49
17,5 1,294 1,256* -2,94 1,289 -0,39
20 1,213 1,191 -1,81 1,209 -0,33
Tensoes radiais_CN/cmzj
10 -20,00 -12,13 -39,35 710,39 -48,05
12.5 -10,40 - 9,93+ - 4,52 -11,40 9,02
15 - 5,19 - 4,97* - 4,24 - 5,64 8,67
17,5 - 2,04 - 2,04* 0,00 - 2,26 10,78
20 0,00 - 1,72 - - 1,58 -
Tensoes circunferenciais (N/cmz)
10 33,33 30,84 - 7,47 37,18 11,55
12.5 23,73 23.,49* - 1,01 23,16 -2,40
15 18,52 18,16* - 1,94 18,24 -1,51
17,5 15,37 -14,93* - 2,86 15,272 -0,98
20 13,33 13,20 - 0,98 12,61 -5.,40
Tensoes longitudinais (N/cmz)

10 4 4,88 22,00 8,04 101,00
12,5 4 4,01* 0,25 3,53 -11,75
15 4 3,88* -3,00 3,78 - 5,50
17,5 4 3,817 =4 75 3,89 - 2,75
20 4 3,49 -12,75 3,31 -17.,125

* Valores do interior



TABELA V.24 - Comparagdo entre os tempos de processador (segundos)

malhas-
Etapas de processamento elementos de contorno elementos finitos
20 28 58 90 28 42 70
nos nos nos noés nos .noés nos
Montagem do sistema
de equacoes 69 129 583 1501 19 37 72
Solucdo do sistema
de equagoes 8 20 488 2668 27 78 131

Total de analise

93 172 1113 4239 54 130 230

08



81

VI - CONCLUSAOQ

De uma maneira geral pode-se dizer que os resultados obtidos
sdo satisfatorios. Com malhas relativamente grosseiras  conse
gue-se boas solugdes, tanto para os deslocamentos como para as

tensoes.

0s pontos do interior possuem duas caracteristicas importantes:
proporcionam bons resultados e suas incégnitas sdo calculadas
posteriormente apds obter-se a solugdo no contorno. Desta ma
neira pode-se obter informacoes adicionais sobre regioes de al
ta concentracao de tensoOes ou grande variacdo de deslocamentos

colocando~se um maior numero de pontos nessas regiodes.

Chegam-se a tempos de processamento relativamente elevados para
a montagem e solucao do sistema de equacoes, pois apesar de ter
-se um pequeno numero de .incégnitas a matriz do sistema € com
pletamente cheia e ndo simetrica. Um grande tempo de processa
mento também & necessario para o calculo das incdgnitas do inte
rior, porque para obter-se o0s valores deum determinado ponto de

ve-se integrar sobre todos os elementos do contorno.

Verifica-se que o grande problema do método € o tratamento nume
rico, ja que tanto os resultados no contorno como 0S valores
do interior dependem do calculo de integrais sobre os elementos,

que nao podem ser avaliadas analiticamente em todos os casos.

Assim visando-se eliminar os problemas apresentados, apresentam
-se a seguir uma série de sugestoes para o aprefeigoamento do
método:

-~ Para uma melhor representacdo.das funcoes e da geometria
do corpo, elementos quadraticos e cUbicos devem ser implan
tados, conduzindo a melhores resultados com um menor nﬁmg

ro de elementos |29

- Para possibilitar-se a variagdo das caracteristicas do ma
terial ao longo do.corpo € necessario considerar-se a possi

bilidade da divisao do mesmo em sub-regides. FEssa técnica
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traz vantagens adicionais, tais como} a reducao do tempo
de processamento para a montagem e solugdo do sistema de
equagoes, pois nesse caso a matriz do sistema seria uma
matriz banda. - O tempo de processamento para .0 calculo das
incognitas do interior também se reduziria pois para um de
terminado ponto necessitar-se-ia integrar somente sobre os
elementos da sub-regiao que contivesse o ponto em questao
|291.

- Deve-se desenvolver uma técnica de integracdo que calcule
as integrais sobre os elementos de uma maneira uniforme
(com o mesmo grau de precisao) para evitar que surjam pro
blemas de convergencia. Da mesma maneira tal procedimento
deve ser usado no calculo das incongitas do interior para

que a distancia de pontos do interior ao contorno nac afe

- te os resultados [29].
- Considerar-se as descontinuidades das forcas de superficie.
Trabalhos nesse sentido foram desenvolvidos somente  para

elasticidade bidimensional |1, 13].

- No caso da utilizagao de sub-regiGes torna-se viavel o cal
culo das tensdes no contorno através da formula utilizada
para pontos do interior (basta considerar-se a influencia
dos coeficientes Cij). Desta forma obter-se-ia  melhores

resultados para as tensoes.

Acredita-se que o metodo dos elementos de contorno, com um maior
desenvolvimento, pode-se tornar competitivo como o método dos
elementos finitos. Porém a alternativa mais provavel sera sua
utilizagao conjunta com o metodo dos elementos finitos, possibi
tando assim o aproveitamehto das caracteristicas de ambos os mé
todos [7, 10].
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APENDICE A - Formulario

A.1 - Tensores da Solugao Fundamental de Kelvin e Vetores Oriun
dos da Transformagao da Integral de Volume

p=rp (v;)
Xz
P =P (v;)
q=4q (x;)
R ~ Q=0Q (x;)
L7 P2 2N Y R
- AT XYy r o= /(xgmyy)
ARy T e S
: p P’: K’,— Xz
] } - 1 yl
| 1 #
P 1
2772

FIGURA A.1 - Representagao do ponto de aplicagdo da carga con-

centrada unitaria e de um ponto do contorno.

Apresenta-se a seguir as formulas dos tensores da Solugdo Funda
mental de Kelvin e dos vetores oriundos da transformagao da inte
gral de volume das forcas de volume em integral de superficie.

As constantes estdo relacionadas no item A.5.
Tensor de Forgas de Superficie:

- _ _ ‘ 2 )
Tij = C:5 (Ilk I‘,k (Gij C4 r,i I‘,j) r’i nj + r,j ni] /T (A-1)

Tensor de Deslocamentos:

Ujg = Cp (Cp 655+ 7 51 ) /x (A-2)



Vetores:

ar
X,
1

= C (C2 ni
- n. r . 1T .
Jjo i
i
2
i
(x. - yi) / r
(X-_Yi)/r
=1/ r) =
-/
riy -
(r 5

90

(A-3)

(A-4)

(A-5)

(A-6)

(A-7)

(A-8)

(A-9)

(A-10)

(A-11)

(A-12)

(A-13)
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0 Laplaciano de r & dado por:

P e ) /T

Tr .. =
,11 ii
=2/ (A-14)
pols:
(rﬂiJ21= 1 (A-15)

Diferenciando=se r ; com relagdo a normal obtém-se:

) s (xy -y /D)

5 3
= 3a(x; - vy) /T o+ 35(1 / 1) (x; - i)

= (ny -5 r,1) /r
= (n; - ngroor )/ (A-16)
Pois:

3 _ AT 2
P/ =-5/rx (A-17)
3 _ 3 3 ~ 3
n o ex. an¥i) T My axy (A-18)
2 (y.) =0 : (A-19)
en ‘1 _
2 _(n.) =0 (A-20)
oy 1 E
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A.3 - Diferencials dos Tensores e Vetores

Diferenciais do tensor de forgas de superficie:

S (1. )

1l
b
~~
~~
=
—
Or
1
(]
—
—
~—
|
o
=

ayk ij s 1) 4 7,1 7, »1 )
+ T j n.) —(1 / r")
+ (n i (6 - C, T r .)
m o Lm gy, i] 4 7,1 7,7
- 9 - 3 _
' (B35 7 €4 T4 Ty ayk(nm Tad 7T aYk(n )
- 2 tr o, —n n. /T
= C3 (nm r’m (2 61] r’k - 2 C4 r’ r,J r,k)
- 2 r’l r,k nj + 2 r’:l r,k n.)
- - & - 8§
no r,m C4 (2 r, r1 r,k ik r,i ik r’J)
) - -
* ( ij C4 r,i r,]) (nm r,m r,k nk)
- n. (r r -46..) +n. (r r ) / r3
j ,1 7,k k i ,J Lk k
= C3 (nm r,m (C4 r,1 (ﬁjk - r,:l r,k)
+ C4 r’:I (aik - r’1 r,k)
+ 3 r’k (Gij - C4 r,l r,j))
_ N N
+ n, (3 raj_ k ajk) th(3 r?i_,,,r’_k /alk)



n

(nm r,m (Cd
3
C4
n. (3 r’j
ny (3 r,i
(nm r,m (3 r
C4
C4
n. (C-4 r’j
n, (3 r,
(nm r,m (3 r
Cq
C4
n, (€1 4
n, (3 Ty
3 (3 nrn r,m
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Diferenciais do tensor de deslocamentos:

3

ax Vi) T Vi ok

= ¢, (¢, 85 + T r,J) (1 / r),k

f by T T T )

TG Oy Uy T epd Ty g e 6

2

+ T (r’i T + C, sij)) /T (A-25)
d _
Ex.(uij) T OTigL ]

J
= _Cl (r,l (r,J r,__J - 6jj) + r,:I (r!1 r’J - 613)
+ T (r . r + C, 6..)) / 2
2] L1 ,] Z 7ij

= -C, (C, - 1)~ / r2

: 1 2 L i

= -C, (C, - 1) 21/ 1)

1 2 Byi

- 9 .

= -2 K, ayi(l / 1) (A-26)
a 3 — p—
§§E(Ulj) = Cl (r’l (r’J r,k ajk) + r’J Ul r,k 5ik)

2

+ r’k (I‘,i r,_’] + C2 Gij)) /T (A-27)
] _ -
ESi;(Uik) = Cl [r,]_ (r,J r,k 8 k) + r,j (r,1 r,k + C2 dlk)
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] _ -
oy, U3k Tl g Uy Tt G Bpnd T (T 8y
: _
+ L (r’1 r,j - 6ij)) /T (A-29)
8 = —
Eﬂ(uzkil T I T T IT ) LR T PRI W o0
+ T (r T -5 )/ r2
Lk A} 28 :
B 2
o (Cz 1) LI /r (A-30)
Diferenciais dos Vetores:
2 _(X.) =C. ((n, -n_r r .) a——(l / r) + tg——(n.)
aY . 1 5 i m o ,m ,1° 3y. Y. 1
] J ]
+ st T T + n T T
m .m ,1] m ,m) s 1
- % m)r_7t.)/ 1)
3y. - m ,m i
]
= C5 (nl r’j + nJ r,1
2
- n r,m (3 r,i r’j Gij]) /T (A-31)
d _d -
3
ayg(xn) = Cg (nz Too "0 Ty
+ n T (3 r T -5 )y / r2
m .M . 2 . 2 Ly
2
=2Con, v, /T (A-33)
a = — -
*B—y-—":*(Yl) = C5 (T’l I‘,j 613) / T (A 34)



.
— (Y.
)

Byz

(Y,)

2

C

(A-35)

(A-36)
(A-37)

(A-38)

(A-39)



97

A.4 - Tensores Utilizados no Calculo das Tensoes do Interior

Lembrando-se que:

9 -
3§z(f(q}) =0

poilis Q = Q(xi), aplicando-se a equagdo (II-52.) na

(II-51) obtém-se:

a
o= 2 5.
ik = ey Mad o457
3
Sij T M ey, (Tad 845 7
3
o= a2 .
E1J BYE( R) 613 +
F.. =22 (X ) ..+
1] ayg £ 1]
_ 2
Gi5 = A mwaa) ij "
He. = 22(2.) &,. +
ij Byg 2 ij

b (—gy—j‘(ulkJ
b (gTj T..)
! (gTj(vl)
! (—gy—j(le
! (g—Y;(Yl)
b (55 (25)

+

-+

+

+

+

+

(A-40)

equagao

(A-41)



Tensor Dijk:

Dijx

C1 (x (C2 - 1) r,k 8.

p (r

kl

i

98

1]
(2 r’j r’k-P'-(C2 - 1) sjk)
(2 r,i r,k-i-'"(C2 - 1) Gik)

L

2
r,k (2 r,i T i -2 6ij))) /T

1

2 Ev (1 - 2 v)

6w (I = v ( (L + ) (T=-2v Tk %

2 v -1
8 m (1 - v)
Co (T 845

>

wlor s T Ty

2 (1 - 2 v) (T,i ij + r’j sik)

3

2T K aij)) / ?2

Kk i3 T N5 %ik T T Bk
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Tensor Sijk:

Sijk = C3 (2 X (3 n r,m r,k - nk) Gij
+ (nm r,m ((C4 + 3) r’i ij.- 4 C4_r,i r’j r,k
+ (C4 + 3) r,j sik -4 C4 r’i r1j 1",k
+ 2 C4 r,k 61] - 2 C4 1",i r’:I r,k)
+ (C4 + 3) ni"r’J r,k - 2 n, G]k
+ (C4 + 3) n. T T T 2 n, 8k

2 v -1 2 Ewv
T8 o7 (1 - V) ((1 +v)(1 - 2 v)) (3 T r,m r,k_ nk)sij

E

+ 70 ) (nm 1",m {-10 C4 r,i r’j r,k
+ (C4 + 3)(r,i ajk + r’j dik)

+ 2 C4 r,k 613)

+ (C4 + 3) (ni r,j r,k + nj r,i r’k)

- 6 ny r,i r’J

(A-43)
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Tensor E..:
1]

Como:

Entao tem-se que:

- 3 3 - s 3
ij " My, W mmd By v (ayj(Uik Mt ey Wik M)
= (0 —U,) 8w (U ) 2, ))) n
3y, 2k 1] Byj ik 3y jk k
= D5y My (A-44)
Substituindo-se (A-42) em (A-44) obtém-se:
2
E1J = C3 (nm r’m (Gij + C4 r,1 r,J) - 1",1 n:I r,J nl) / r
(A-45)
Tenseor F..:
i
Fij = C5 (2 A n_ r’m Gij + 2 u (r,i nj + r,j ny
. nr_ (3r.T.-6..))) 7
m , N s 1 s J ]-J
(1 + v) (1 - 2 v) 2 E v
=T s ad-wE T o a-zv ™ Tn Sij
+ E (r . n. + 71 n
(T + v) R .j i
- n_ T (3 r T -8..))) / rz
m sm :l 9] iJ
= C3 (n r,m (sij / C9 + 3 r, r,J)
- r.n. -r .n.) / r’ (A-46)
1] ) 1
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Tensor G..:
1]

Gij = CS (-2 X Sij + 2y (r,i r’j - ﬁij)) /T
S+ ) (1 -2 v) (- 2 B v 5
8 7 E (I - v) S+ vy (1 -2 v) i)
+ 2 (r T -§8..)) / r
(T + V) 1] ij
= -C3 (Sij / C9 + Ty r,j) /T
Tensor H..:
ij
ij = -C5 (X n. r,m 61j + u (r’i nj + r,j n,i))
_ {1+ v) (1 -2 v) ( E v n r
- 8 n E (1 - v) (1 +v) (1 -2 v) m
+ S (r n. +r n.))
2 (1 + ) i3 , ]
= C3 ((r,l nj + r, ni) / 2 - C11 n r,m le)

K.S - Constantes

Constantes Fisicas:

Modulo de Elasticidade

E =
v = Coeficiente de Poisson
a = Coeficiente de Dilatacao Linear

Constantes de Lamé:

. B
| & YY)

E v
(I + v) (1 -2 v)

.M

8

(A-47)

(A-48)
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Constantes Auxiliares:

_ o E
Ky " 1=7%
K = 1 -2 o3+ v) (1 -2 v)
2 167 p (1 - v) "8 @ E (1 - v)
C. = 1 _ 1 + v

1 16 npe(l -v) 8nE (1 - V)

C2 =3 - 4 v
c = 2v-1
3 8 m (1 - v)
- 3

Cp =75 -1

Cg = K,

Cy = K,

oo E

7 87w (I - v) (LI + V)

Cq = 3 v
Cg =2 v -1
Clo“ 4 v -1
€11 751
Ci2™ T—=3%
C13™ 1 E v
C14™ T : vz
Clg™ ~Tori
C. = a E
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APENDICE B - Elemento Isoparamétrico Triangular

Plano de Variagao Linear
B.1 - Sistemas de Coordenadas
Apresenta-se a seguir os varios sistemas de coordenadas utiliza
dos no desenvolvimento do elemento, assim como as transforma
coes entre 0s mesmos.
B.1.1 - Sistema de Coordenadas Triangulares
Pode-se interpretar o sistema de coordenadas triangulares como

s &
. 1 2’
sobre os lados do triangulo, conforme mostra a fig. B.l. A ter

um sistema de coordenadas obliquas £ que variam de 0 a 1

ceira coordenada 53 ¢ definida como:

Y (B-1)

1,00 ¢,

FIGURA B.1 - Sistema de Coordenadas obliquas.
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As coordenadas triangulares também podem ser interpretadas como
relagdes de areas, conforme mostra a fig. B.2. Para o ponto Q
tem-Se que:

A

) P
£, & (B-2)

2 (0,1,0)

1 (1,0,0)

3 (0,0,1)

FIGURA B.2 - Sistema de coordenadas triangulares.

B.1.1.1 - Transformagao do Sistema de Coordenadas Triangulares

para o Sistema de Coordenadas Cartesianas

Deduz-se facilmente que:

— ‘q" —
X (Q) = £,(Q) x; (B-3)
onde:
xi(Q) = coordenadas cartesianas do ponto O
Eﬂ(Q) = coordenadas triangulares do ponto ()
x? = coordenadas cartesianas dos pontos nodais do elemen

1
to
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Obtém-se a transformagao do diferencial de area através do jaco

biano, ou seja:
dSs = J dEl dEZ (B-4)

sendo J o jacobiano da transformacao, dado por:

ax X 3x ax ax ax.,-

e |(3‘51’ BE)T 3BT T TAE, 3E,  BE,

Diferenciando-se a equacgao (B-3), levando em conta (B-1), obtem-

se.

90X 1 3
———BEl = X, - X
1 1 1
9X.
i 2 .3 L
EEP Y (B-6)

Observa-se que a5 diferenciais em (B-6} representam as coordena
das dos vetores formados por dois lados adjacentes do triangulo.
Entao o jacobiano, conforme (B-5), & igual ao mdédulo do produto
vetorial desseé dois vetores, ou seja, numericamente igual a

duas vezes a area do triangulo:

J =2 A (B-7}
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B.1.1.2 - Transformagao do Sistema de Coordenadas Cartesianas pa

ra o Sistema de Coordenadas Triangulares

Sabe-se que:

1 2 3
2 Al = X3 - x2 X - xg X3 - x§ (B-8)
X, - xz X, - xz X, - x2
1 1 2 Z 3 3
Desenvolvendo-se o determinante obtém-se:
2 Al = (n2 (xg - xé) - DNy (xg - xg)) Xy
+ (n (x3 - xz) - n (x3 - xz)) X
3 1 1 1 3 3 2
vy (x; - Xg) - (Xi } Xi)) X3
-y G - x2) -, (3 - x5 xS (B-9)
Considerando-se agora que:
5007 Sax *x T Cug (B-19)

pode-se obter facilmente os coeficientes c e cC substituin

1k 14
do-se (B-9) em (B-2). Os demais coeficientes sdo obtidos analog

gamente. E assim tem-se:



11

12

13

21

22

23

31

32

33

14

24

34

107

TN B gt &

(x5 - x2))
(<3 - x2))
(<3 - x}))
(X% - X‘;’))
(x3 - x3))
(x] = x3))
(x5 - x3))
(x5 - x3))
<} - 1))
(5 - x2))
(<) - x5))
(3 - x))
(x; = x3))
(x5 - x3))
(x] - x3))
<% - x3))
(x - x3))
o - xy)

x%) / (2 A)

A)

A)

A)

A)

A)

A)

A)

A)

A)
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B.1.2 - Sistema Local de Coordenadas Cartesianas

Na fig. seguinte representa-se o sistema local de eixos carte
sianos para um elemento genérico. O terceiro eixo coincide com
a normal do elemento. O versor do segundo eixo € obtido pelo

produto vetorial entre os versores do terceiro e do primeiro el

X0.

1 2z Y1

Y3

FIGURA B.3 - Sistema local de coordenadas cartesianas.

B.1.2.1 - Matriz de Rotagdo do Sistema Local para o Sistema Glo

bal, de Coordenadas Cartesianas

As colunas da matriz serdo as coordenadas dos versores dos el
xos do sistema local. O primeiro e o terceiro versor - obtem-se

diretamente:

2.1
e;p = (xy - x3) / 2y

ejz = M (B-12)
onde:
L = distancia entre os pontos 1 e 2 do triangulo

12

Efetuando-se o produto vetorial, obtém-se o segundo versor.
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E assim tem-se os coeficientes da matriz:

@
]

21 ,
11 - g moxp) /e,

€21~ (Xg - X%)-/ %12

€31 T (X§ i X%) /297

e1p = My €31 T N3 €y

€22 7 M3 %11 T ™ ®31

€32 = Ty €31 T N 83

€13 ~ ™M

€23 7 M2

€37 = Ng (B-13)

Os coeficientes da matriz de rotagao do sistema global para 0

sistema local, de coordenadas cartesianas, sao dados por:

eij = eji (B-14)

pois como os sistemas sao ortogonais, a inversa da matriz coin

cide com a sua transposta.
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B.1.2.2 - Transformacao do Sistema Local para o Sistema Global,

de Coordenadas Cartesianas
Transformagao de pontos:

X. = X. + e.. ¥. {B-15)

Transformagao de vetores:

v, = e,. V! {B~16)
Transformagao de tensores de segunda ordem:

tij = el tmk ekj (B-17)

B.1.2.3 - Transformacao do Sistema Global para o Sistema Local,

de Coordenadas Cartesianas
Transformacao de pontos:

y. = e!. (x. - x;] (B-18)

vi o= eij Vj (B-19)

Transformacao de tensores de segunda ordem:

tij = e tmk ekj (B-20)
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B.1.3 - Transformacao do Sistema Local de Coordenadas Cartesia

nas para o Sistema de Coordenadas Triangulares

No sistema local tem-se que:

ni =0
né = 0
né =1
Y% =0
yg =0
y§ =0

yg =0 (B-21)



Substituindo-se (B-21) em (B-11) obtém-se:

€24

SRS

3
vy

=

11

ys /(2 A)

WA

112

(B-22)

Para obter-se as coordenadas triangulares aplica-se a equacao:

80 7 ek Yk

+

C t

L4

(B-23)
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B.1.4 - Sistema Local de Coordenadas Polares

3

FIGURA B.4 - Sistema local de coordenadas cartesianas e coorde-

nadas polares.

As coordenadas cartesianas no sistema local, em funcao das coor

denadas polares, sao obtidas por:
Y, = T cos o

T sen @

-
&2
"

yg = 0 (B-24)

A relacao entre os diferenciais de area sera:
dS = r dr da (B-25)

Da fig. B.4 tem-se os limites de integracao:

r=0, 1 (B-26)
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‘onde:
r. =1, (a) = h c:os_1 (a, - a)
1 1 1 1
B.2 - Integragdo Analitica
B.2.1 - Funcgoes de Interpolacao no Sistema Local de Coordenadas
Polares
N1 =1 - N2 - N3
NZ = L r sen{a, - o)
’ 13 2
NS = L T sen o (B-27)
12 : : ‘
sendo:
L13 = fys / (2 Ay~
Ly, = 21, /{2 A) (B-28)
onde:
B1g € 4yg sio lados do tridngulo (ver fig. B.4)
A = area do triangulo
B.2.2 - Tensores e Vetores no Sistema Local de Coordenadas Pola
Tes
Como no sistema local de eixos:
ni =0
n, = 0
_né =1
rll = Cos «
r:Z = semn o
r's =40
ng T’y = 0 (B-29)
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Tem-se para o tensor de forgas de superficie:

Til =0

Ty, =0

TiS = - C3 cos a /T

Ty, =0

Téz =0

TéS = - Cs.sen e« /T

Ta1 7 7 113

Ti, = - Thg

TéS _— (B-30)

0 tensor de deslocaméntos sera dado por:

Uil = C1 (C2 +-cos2 a)'/ T
UiZ = C1 sen o« Cos a / r
Ui = 0

Y21 = Uiz

U3, = €, (C, + sen’ o) / T
Uy, = 0

Ui, =0

U, = 0

Uzz = C G /T | (B-31)
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E os vetores:

Vl =0

V2 =0

V! = U33

Xl = 0

X2 = 0

XS = C5 / T = C5 U33 / (Cl CZ)

' =

Y C5 COS «

Y! = C5 sen a

Y3 =0

Z; =0

22 =0

23 = C5 T (B-32)
B.2.3 - Desenvolvimento das Integrais

Além das variaveis definidas na fig. B.4, sera muito 0til defi
nir-se:

a

t=tg 2o/ tg (F+ =) (B-33)
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. L.
Integrais ITan :

As integrais ITanl, juntamente com os coeficientes Ci' mencio

nados no capitulo III, formam os coeficientes das submatrizes
diagonais da matriz A. Como esses coeficientes sao calculados

indiretamente a partir dos coeficientes das submatrizes nao dia

gonais, conforme a equacao (ITI-8), as integrais ITan1 nao ne-
cessitam ser calculadas.
2_ GZ 1"1 . 2
IT,N" = [ = Tix - N r dr de
0 0
0'.2 r
= - Cy L [ “ [ " cos a sen(d, - o) dr de
0 4
= - Cg Ly h I, (B-34)
¢2 -1
I. = | “ cos o sen(o, ~ a) cos (a, - a) (B-35)
1 0 2 1
Fazendo-se uma mudanca de variaveis:
B = @y, T @
dg = - do (B-36)
E lembrando-se que (ver fig. B.4):
oy = a, - ooy (B-37)

Entao tem-se que:

I, = - / 3 COS(Gl - B) sen(o, + B) cos to  dB
Q
1
= - cosu; sena; [ cosB dB
&)
1
. '03
- (cosa; cosa; * sena; senay) f senB dB
®1

senzB cos—lB dg

sena, COSa f
%

-— — m — —r—. ——— — - ——_— -
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sena._ (-sena

L= ", COSG.l 3

7 " senalj

(cosa, coso., + sena senas) (cosa

1 3 1 - cosag])

1

seno, cosa. (sena, + sena, + f£nt)

1 3 3 1
= cosa, - cosog (1 + sena, £nt) (B-38)
Substituindo-se em (B-34) tem-se:
2 ' _
IT13N = C3 L13 h1 (cosa3 (1 + seno., £nt) - cosal) (B-39)
) T
3 2 1 - 3
IT{ N” = fo fo Tig N7 r dr da
a, Tq
= - Cg L, IO IO cosa seno dr da
= - Cg Ly, by T, (B-40)
“2 -1
I, = | coso .sena cos ~{a, - a) do
2 0 1
~%3 -1
== cos (a - B) sen(a1 - B) cos "B dB
)
1
= - cosa, senoy (—sena3 - Senalj
+ (cosza - senza } (cosa, - cosa.)
1 1 1 3
* sena, oSy '(senu3 * seno, + £nt)
= cosa, (sena1 (2 send; * Znt) + 1)
2
+ (2 sen @y - 1) cosa

3

(B-41)



IT23

—
1}

+

(2 sena., + Znt) + 1)

Il

|
(@]
—
=

(cosa, (sena

1 1 3

- (2 senza

1" 1) cosas) (B-42)

= - C, L h, I (B-43)

*2 -1
[ ¢ sena sen(a, - a) cos " (a
0

1 a) do

- f 3 sen(al - B) sen(as + B) coswlB dp
1

- send., senc. (-seno

1 3 - senal)

3

(coso., sena, - seno cosas) (cosa

1 3 1 - cosag)

1

(seno., + sena. + fnt)

cosa 3 1

cosa

1 3

sena, * sena; * COSQ; COSO, Int (B-44}

IT Nz = - (C, L h, (sena, + seno, + cosa, cosa, £nt)(B-45)

23

IT,.N

23

3713 1 1 3 1 3

a T
-2ty N o dr do
0 0

&, T
) 2 1 2
= - Cq Ly, IO IO sen“a dr da

- -¢C, L, h I (B-46)
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a
I, = | 2 senza cos 1(&
0

1 a) do

-

= - [ 3 senz(al - B) cos tg dp
o) _

- senalJ

- senza - (-sena
1 3

+ 2 sena cosa, (cosa, - cosa

1 1 3)

coszal (sena3 + sena,; + £nt)

(2 senza - 1) (sena, + senalJ

1 3

- coszq £nt (B-47)

+ 2 sena, cosa, (cosa 1

1 1 - CO0oSsd

1 3)

IT._.N" = - C, L h., (sena., (2 senza - 1) + sena

23 3 712 1 3 1 1

- 2 senca, COSa. COSo

1 1 3

- cos’a, £nt) (B-48)

Integrais IUan :

a

1 % T,
U N = fo fo Us;) N r dr do

o T
= C, [ 2 f 1 (c, + cosza) dr da
0 0

2z .3
- IUllN - IUllk

_ _ 2 3
=C by I, - TU N Iy, N (B-49)
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e’

I, =/ 2(C + coszaj'cos_l(a - o) da
5 0 2 . 1
~a, ) _
= - [ (C, + cos™(ay - g) cos B dp
o
1
= - C2 Lnt - 16
-a
_ -1
I, = f cos”(a; - 8) cos ~ g dB
(8
1
= coszar (-sena. - sena, )}
1 3 1
+ 2 senc; coscy (Cosa1 - cosas)
+ senza (sena, + sena, + Int)
1 3 1
= (2 senza - 1) (sena, + sena,) + senza Lnt
1 3 1 1
+ 2 seng; COSay .(cosa1 - C0503)
U N1 = - C, h, ((C, + éenza ) ﬂﬁt + seng
11 11 2 1 1

+ (2 senza - 1) sena

1 3

- 2 sena, Cosa

1 CosaSJ

1

- IUllN - IUllN

(B-50)

(B-51)

(B-52)



1U

11

122

o, T
N® = f 2 f Ly 8% ¢ dr do
0 0 11

1

€y g+ g
“2 -2
f sen(a, - a) cos “(a, - o) do
0 2 1
o
/ 2 cos’a sen{a, - a) cos z(a - a) da
0 2 1
%3 -2
- sen{o + B) cos "8 d8
o
1
- send, fnt - cosa (cos—la - cos o
3 3 3
- sena, dnt - 1 + cosa, cos T
3 | 3 1
-0
- f 3 cosz(a1 - B) sen(a3 +8) COS-ZB
o
1 \
-~ sena cosza. (- sena, - sena,)
3 1 3 1

(2 sena, coso

1 1 3 3

2
2 seno, COS(, COSY + seni. sen al) (sen

1 3 3 3

2 cosa (cosnla - cos la. + cosa
sen”ay 5 2 1

2
sena. + COSa. COS al) (cosa

%2 M1 2
C L13 fO IO (CZ + Ccos a) sen(a2 - o) r dr

- o) dao

1)

dp

1

+ seno + fnt)

3

- cosal)

(B-53)

(B-54)

(B-55)

(B-56)

(B-57)

- cosas)
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I =1 -2 s 2 - sen sen - CO0S Ccos
9 = en o, %y oy 0y 0 g
- 5 n2 cosa (cos_la - cos “a.)
en 9y 3 3 1
2
- (2 seno, cosa, €OSoq + sena, sen al) Int (B-58)
2 b Iyg (hl)z : -1 '
IUllN = — (CZ (coscx3 cos ag - 1 - sena . £nt)
+ ' 1 - 2 senza - sence., sena
1 1 3
- cosa; cosa,
- sena. cosa (cos-la - cos 1t )
1 3 3 1
2
- (2 senay €osa; COSa; *+ Sena, sen ul) £nt)
(B-59)
3% T, 3
U, N = fo fo Ujp ¥ r dr do
o T
B 2 1 2
= Cl le fo fo (C2 + cos o) sena r dr do
-¢, L., (h)2 1./ 2 (B-60)
1 712 1 10
(61
Tio ~ IOZAUb + cosza) seno cos-z(u1 - a) da
= C2 Il1 + 112 (B-61)
“2 -2
I.. = [ “ sena cos “(a, - a) do (B-62)
11 0 1
(61
I = f 2 sena cos’a cos 2(a1 - a) da (B-63)



Iu

12

11

N

124

-a, i
-/ sen(a, - B) cos "8 dB
al 1
- sent. Lnt + cosa (cos—lu - cos o )
1 1 3 1
-1
- sendy Int - 1 + cosa, cos “og (B-64)
-
- 3 sen(ot1 - B) cosz(al - B) cos 28 dB
o
1
- sena cosza (-sena, - sena,)
1 1 3 1
(2 senzu Cosa, - COSsa cosza ) (cosa., - cosa.)
1 1 1 1 1 3
(sena senzu - 2 senuo cosza ) (seno.. + sena, + £nt)
1 1 1 1 3 1
senza cosa (cos_lu - cos la. - cosa. *+ cosa )
1 1 3 1 1 3
3 (senul sena, + cosa, COSaS) -2
3 3 p
4 (sen"a, Ssena, + COS o cosa3) + 3 cos' o

1 3 1 1

2 -1 2
Sen o, COSay; COS “og - senal {3 sen oy - 2) £nt (B-65)
C1 L12 (hl)2 -1
> (C2 (cosal cos Tag - 1 - sena, nt)

3 (sena1 sena. + cosa, cosas)

4 (sensa sena. + cossa cosas)

1 3 1

1 -3 senza + sen2 coso. cos ‘a
1 | 1 3

sena, (3 senzal - 2) £nt) "(B-66)

1



IUlz

13

IUl2

1

125

o T
= f P e, N rdr de
0 0

2 3
12 12

a, Ty :
s Cl f f senag cosa dr da - IU, ,N° - IU,,N
0 0

B ) 2 3
= C1 hl 113 IUlZN IUlZN
“2 -1
[ © sena cosa cos (¢; - @) da
0
"%3 -1
= f sen(a1 - 8) cos(a1 - B) cos "B dB
o
1
- sene; Cosay (- sena, - senal)
(senza - cosza } (cose., - cosa,)
1 1 1 3

sena
1

(senza

sena
1

=C1

IU1

Cosa
1

1-CO

cosa
1

hl (co

se

2
N -

¢4
2
=/
0

T
flu
0

(sena3 + sena1 + Znt)

2
S al) cosa, *+ cosay

(2 seno., + £nt)

3

sa. + (2 senzd

1 1 1) cosa3
no, cosa, (2 sena, + nt}))
3
IUlZN
. 2
12 N™ r dr do

%2 1
= C Lyg [ “ [ ~ senu cosa sen(ao

=C1

{}

L13 (h

0

2
1) Iy /2

5 @) r dr dao

(B~67)

(B-68)

(B-69)

(B-70)



1

10

U

4

12

126

a

= f 2 sena Coso sen(a2 - a) cos—z(al - o) do
0

~a, -,
= -/ sen(a, - 8) cos(a, - B) sen(ay + B) cos "B dB

a .

1
= - seno, cOso, Seno, (- sena - senalj
- ((senza - coszcx } sena., - sena, cosa, Cosa.,) (cosa, - cosu.)
1 1 3 1 1 3 1 3

2 2
+ ((sen al - Cos ulj cost; + sena, cosay senas) (sena3 + sena, + fnt)

- sena, COsSa, COSa (cos_la - cos la. - cosa, + cosa )
1 1 3 3 1 1 3

2
- CoS 05) + Costt, Seno

= 2 sena, coso (Sen%1
1 3

1 1 3

2
- Cos al) + 2 seno., COsa

+ 2 senc. coso (senza
3 1 3

3 1

2 _
- sena; Cosoy + ((2 sen oy - 1) cosa; + seno; oSty sena3] Int
(B-71)
;€ Ly (p” 2
N® = 5 (2 sena; cosoy (2 sen ag - 1)
2z
+ cosa, sena, + 2 sena; cosog (2 sen ql—l)
+ 2z Sena; CoSsk; - Senc, cosa1
2
+ ({2 sen ey - 1) cosa + Sena1 cosa, Sepas)ﬂnt)
(B-72)
a T
N o= P b N rar de
0 0

12

*2 1 2
c, L / f sen o cosa r dr do
1 712 0 0



IU

1U

12

22

+

127

2
= Cy Ly, (h)" Ty /2
o
sen"a cosa Cos a, ~ Q a
2 2 2( . ) d
0
)
- f 3 senz(a - 8) cos(cx1 - B} cos 28 dg
oy 1
- sen &, cosa,y (- seno; - senal)
(senza - 2 cosza') sena, f{cosa, - cosa.)
1 1 1 1 3
(2 senza - cosza ) cosa. (sena, + sena, *+ fnt)
1 1 1 3 ' 1,
2
(4 sen ay, - 1} cosa, senu; * 3 sena,; cosa,
(4 2o, - 3} sena, Coso., - seno cosa’ . cos !
=en %y 1 3 1 1
(3 sen ay - 1) cosoy Lnt
C1 L12 (hl)2 2
= 5 (3 sena; coso, + (3 sen” oy

2
(4 sen ay - 1) cosay
4 sen’a, - 3)
{4 sen aq seno,
sena, cos’ cos
1 “1 O3

o, T
f 2 f 1 us, N odr do
0 0 '

“2 N1 2
= G f f (C2 + sen a) dr do - 10,
¢ 0 _

2 3

C, h, I - I¥,,N" - 1U,,N

1 71 716 22 22

)

2

(B-73)

-1) QOSalﬁnt

sena

3

cosa

N

2

3

IU22

{(B-75)

N

{(B-76)



16

1022

IU22

17

a
f 2 (C2 + senza) cos 1Fa
0

~. 128 ____ _ o

(o) - a) da

-
- f 3 (CZ + 1 - cosz(a1 - B)) cos_lB dB
o

- (C, * 1) Lnt + I,
= G, h, ((2 senza - 1) senc., + seno
Y11 1 3 1
- (C_ + cosza Y £nt - 2 seno, cosao
2 1 1
2 3

- IUZZN - IUZZN

o r
= 2 f 1 us, N% ¢ dr do

0 0

1

1
C. L. (h)t 1. /2
1 13 1 17
2 -2
(C2 + 1 - cos™a) sen(a2 - o) cos (o
+ 1) I - I

1

1

(B-77)

cosas)

(B-78)

“2 M1 2
c, L .. [ “ (C, + sen"a) sen{a, - a) r dr da
13 0 0 2 2

(B-79)

-a) dao

(B-80)



’
C, L,. (h,)~
2 _ 1 7153 1 -1
IUZZN = > ((C2 + 1) (cosa3 cos

al-l - senaq £nt)

2
- (1 - 2 sen"o, - seno, sena

1 1 3

- COSQ. COSQ
1 3

senza cosa (cos_la - cosla )
i 1 3 3 1
2
- (2 sena; COs®; COSo; * senog sen al) Znt))
(B-81)
3 0‘.2 I‘l : 3
N = f %[ 20U, N rdr do
0 0
%2 N1 2
=Cy Ly, IO IO (C, + sen’a) sena r dr da
- C. L. (h)?1..7 2 (B-82)
1712 "7 18
92 2 -2
118 = IO (C2 + 1 - cos"o) sena cos (al - a) da
= (C, + 1) I, -1, (B-83)
3 Cl L12 (hl)z -1
IIJZZN = 5 ((C2 + 1) (cosa1 cos “as - 1 - senol £nt)
- (3 (sencr.1 sena; + cosa, cosas)
- : 4(sen3a sena. + cos . cosa )
A 1 3 1 3
+ 1-3 senza + senza cosa co§qa
1 1 1 3
2

- sena, (3 sen 4y - 2) £nt)) (B-84)



IU33

19

IU33

20

n

T
i 2 i 1 Uzz N r dr da
0
o T
- : 2 1 _ 2 3
¢, G [ [ ' dr da TU, (N UL N
0 0
=C, C, hy I,, - TU,.N° - TU_.N°
1 -2 "1 719 33 33
o
[ % cos l(a - o) do
0 1
-
- 3 cos g as
“1
Int
- -, C, h, &nt - TU_ N? - U N°
1 21 33 33

o, T _
= 21y N ¢ dr de

0

=C1

- 3
- 5en

- s5ena

%2 M1
C, €y Lig fo ID senia

C

f 2 sen(o, - a) cos_z(a

3

3

33

0
2

2
2 Lig (h)" I,y / 2

1

sen(u3 + B) cos %g ag

Int - cosa, (cos—la

£nt - 1 + cosa3 Ccos

- o) r dr do

- o) da

(B-85)

(B-86)

(B-87)

(B-88)

(B-89)



IUSSN = 5 (cosa3 cos “a, - sena, Int - 1)
(B-90)
o, T
3 _ 2 1 ' 3
1y, N~ = fo fo Uiz N 1 dr do
“2 1
= ¢ G Ly, [ “ f * sena r dr do
0 0
- C. C. L. (h)P 1, /2 (8-91)
1 "2 712 1 21
o, -2
I, = IO sena cos “(a; - o) do
-a
= - f 3 sen(a. - B) cos ZB dg
o 1
1
= - sena, Lnt + cosa, (cos Ya, - cos ta.) (B-92)
1 ' 1 3 1
2
C. C.L.. (h))
3 1 72 712 1 : -1
| = - - -
IUBBR > (cosul cos “a; - senay Int - 1) (B-93)
. '
Integrais IYHN :
o, T
Iy, N - f 2 f Uy 8 ¢ odr de
1 0 0 1
| o, T
=C. f 2 f L cosa r dr da - IY,N® - IY.N°
5 - 1 1
0 0
-c. (b))% 1,/ 2 - 1Y N - TY,N° (B-94)
5 1 22 1 1

%2 -2 :
122 = IO COSa COoS (al - a) do




_a:’) _2
- cos{a; - B) cos "B dB
%1
- coso, £nt - senc (cos_lu - cos 1 ) (B-95)
1 1 3 1
CS (hi)z -1 -1
= (senul (cos a; - cos as) - cosoy £Lrnt)
v 2 3 |
,_IYlN - IY)N (B-96)
o T
= | 2 [ 1 Yi N ¢ dr da
0 0
o T
= C5 L13 IOZ fol cosa sen(a2 - a) r2 dr da
- C L. (h)>1.. /3 (B-97)
5 713 1 23
“2 -3
f cosasen(cx2 -~ a) cos “(a, - a) da
O 1
‘ds -3
[ cos(otl - B) Sen(a3 + B) cos "R dR
.1
1
- coswy sena, £nt
(cosa. cosm, + Seno, Sena.) (cos_la —.cos-la )
1 3 1 3 3 1
sena, cosa -2 _
5 (senu3 cos o + seno, cos "oy + Int)

(B-98)



IY. N

IY.N

24

It

3
i C5 L13 (hl) (senal COSa (senc COS_Z
3 2 3 *3
+ sena, cos ‘o, + Znt)
1 1
- (cosa, cosa, + seno, Sena. ) (cos_la - cos-la )
1 3 1 3 3 1
- cosa;  sena, Znt) (B-99)
o r
- [ Ay N e ar aa
0 0
o T
= Cc Ly, / 2 / 1 osa sera r’ dr da
] 0
3
= C5 le (hl) 124 /3 (B-100)
2 -3
cosa sena cos ~(a, - o) dao
1
0
%3 -3
- cos(al - B) sen(ay - B) cos "B dB
“1
- cosa, seno, nt
(senza1 - coszal) (cos_lu3 - cos—lal)
seno, Cosa
1 1 -2 -2
> (seno::3 cos "a; *+ senw; cos o+ Int)

(B-101)



' 3
C_ L {(h.) sena, COSs.
3 _ 5 7172 1 1 1 -2
IYlN = 3 ( 5 (sena3 cos "o,
+ senao. COS—ZG + fnt)
1 1
2 sen’a; - 1) (cosTla, - cos e
- (2 sen ey cos "o, cos oy
- cosa, sena, int) {(B-102)
. o T
Nt =72y nroar e
2 2
0 0
a T .
_ 2 1 N 3
= CS i IQ sena r dr da _DEN - IYZN
=Cc. (b))% 1., /2 - 1Y N _ 1y (B-103)
5 1 21 2 2
1 CS (hl)z -1
I~ = _~ = - a4+
IYzh 5 (cosal’cos aq sena, fnt 1)
- Ty N7 - Ty N (B-104)

o T

ry N2 - p 2l Y5 N2 ¢ dr de
0 0

o

%2 1 2
= Cc L4 IO fo sena sen(a, - o) r° dr do

_ 3
= C5 L13 (hl ) 125 /3 {(B-105)

_ 2 _ -3 _
Ic = i sena sen(a, a) cos (oy a) do



135

IY, N

IY,N

26

- 3 sen(a1 - RB) sen(cz3 + 8) cos™ 38 ds
*1
- seno, sena, £nt
) -1 -1
(sena1 cosag, sena cosal) (cos ¢q CoS alj
Cosa; €OSaq _7 -7
> .(sena3 cos “a, + sena; cos a1+£nt)
' (B-106)
3
C. L (h,)
_ 5 713 1 _
= z ( sena,; seno, Lnt
-1 -1
- (Senal Cosa; - Sendg cosal] (cos @y - coOS al)
cosa, COSay -2 _7
- 3 (sencx3 cos “a; *+ sena; COS oy * Znt))
(B-107)
a r
=2y rdar de
0 0
a T
2 1 2 2
=C. L, [ * [ sen“a r° dr da
5 712 0 0
= o Ly, (b)) I /3 (B-108)
a
2 senq cos—s(a - o) do
0 1
-a
- 3 senz(al - B) cos 38 dR
o3
1
_ sen’a. &nt + 2 sena., cosa (cos_la - cos o)
1 1 1 3 1

-2 -2

1
— (sencx3 cos "o *+ seno; cos Top 4 Znt) (B-109)
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3
C. L (h.)
3“5 ‘12 Y ) 2
IYZN = 3 (- sen oty Znt
+ Z sena. cosa (cos—la - cos ta )
1 1 3 1
2
_ cos o 7 5
5 (sena3 Cos "o + senay Cos Tay + £nt))
(B-110)
- ; ')
Integrais IZHN :
a r
1zN = 2z Ny odr de
3 3
0 0
&, T
. [ %1 2% ar de - TZ NP - Tz NO
5 0 0 3 3
_ 3 _ Z 3 B
= C5 (hl) 127 /3 IZBN IZ3N (B 111)
o
o= f 2 3 -
12?2 ID cos (al a} dao
=0
= - | * cos™3p dp
*1
R -2 -2
= (seno, cos ‘o, + seno, cos o, - £nt) / 2 (B-112)
3 3 1 1
1 CS (h1)3 -2 -2
IZSN = = (sena3 cos o * Seno; C€OS Ta; - £nt)
1z 8% - 1N (B-113)



IZ_N

28

IZ.N

I1Z_N

137

(201w ar de
0
o T
2 1 3
L13 IO IO Sen(a2 - a) 7 dr da

C. L. (h

/ ’ Sen(a3 + B) cos_48 dB

1

sena i 2

5 3 (sena, cos 2a3 * sena, cos "oy -fnt)
cosaz {cos “ay - cos To,)

Ce 1g (h1)4 senc. -
- I ( 5 (sena3 Cos “a,
* sena, cos ‘u. - Znt)

1 1

x T
f 27 2y N rdraa
0 0

64 T
2 1 3
Cs Lyp [ ° 1 7 sena x” ar de

4

(B-114)

(B-115)

(B-116)

(B-117)
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a

I -4 -
129 IO senc cos (al a) da
= - sen(a1 - B} cos B dB
*
sena -2 2
= = (senot3 cos as * sena; cos Ay - 2nt)
+ cost, (cos 2a, - cos “a.) (B-118)
1 3 1
sC L, (h)* sena, _
IZSN = 7 - ( i (sena3 cos "o,
+ sena, cos la. - Znt)
1 1
+ cosa (cos—sa - cos 3a 1) (B-119)
1 3 1
B.2.4 - Formulas Finais das Integrais:
ITan1 = 7 (nao necessitam serem calculadas) (B-120)
1T, N = 0 B-121
11 . ( )
L ’
IleN =0 (B-122)
IT..N? = ... "Y(B-39)
1 :i ; PR .W‘;'
IT, .N° = o (B-42)
13 e
' L
IT, N* = 0 (B-123)



ITZZN

IT23N

ITZBN

ITSlN

ITSZN

IT33N

IUllN

IUllN

IUllN

IUlZN

IUlZN

IUIZN

IU13N

L
i
IUZlh

I
IUzzh

1}

- 1T..N*

IU

IT, .N”

12

13

23

139

(B-124)
(B-45)
(B-48)

(B-125)

(B-126)

(B—liir

(B-52)
(B-59)
(B-66)
(B-69)
(B-72)
(B-75)
(B-128)
(B-izg)

(B-78)



IU, N

IX_ N

IU

C

5

33

IU

33

140

NE (c, ¢,

(B-81)
(B-84)
(B-130)
(B-131)
(B-132)
(B-87)
(R-90)

(B-93)

(B-133)
(B-134)

(B-135)

(B-136)
(B-137)

(B-138)
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TY,N, = ... (B-96)
) _

IY,N® = ... | (B-99)
3

IY N = .., (B-102)
1

IY,N" = ... (B-104)
, ,

IY,N® = ... (B-107)
3

IYZN = ... (B-110)

IYsNﬂ -0 (B-139)
9

IZ,N" =0 (B-140)
9

IZZN =0 . (B-141)
1

TZN" = ... _ (B-113)
, ,

IZ.N" = ... (B-116)
. |

IZ,.N° = ... (B-119)

B.2.5 - Angulos e Fungoes Trigonométricas Utilizados nas Formu

las das Integrais

Da fig. B.4 tem-se que:

h. =2 A/ 12

1 3
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wn
v]
o]
Q
1]
jon
-
~
=
—
(%]

cosay = (23,07 + (1,907 = (0B /(2 ag, 150)

5 h1 /%

w
(‘DJ
3
Q
I

13

2

2
cosag = ((2,5)° + (223)2 = (2150 7) /(2 895 2yq)

/2 - o

Q
1

4

T/2 - o

QR
Il

5

onde:

A = area do triangulo

Entao:
seno;, = cosa,
cosa; = sena,
seno, = cosac
cosa, = senac

Considerando que:

a. /2

/4 - ez / 2 c

'J'T/4+0:,1/2 77/2—0.'.4/2

Entao pode-se escrever (B-33) como:

t = tg(as /2) / tg(m/2 - oy /! 2)

(B-142)

(B-143)

(B-144)

(B-145)
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APENDICE C - Listagem do Programa



gL DWNTLINEINT O SLE

FILE
FLeE
FILE

FILE

FILE

FILE

[

144

LRI = RLMOTL. AYUSE=TIN

3 WILETYPE =

6 CTTTLE :
- ANRLCAS =
©  AREASIZT =
- MAMREDSTZE =
- FLEXiaL: =
- PROTCITION =

T OCILILE =
- ARLAS =
- AREASIZE =
~  MAXRECSIZE =
- FLEXIBME =
- PROTLCFIGN =

B (KIHD =
- TITLE -
- AREAS -
- AREASTZI =

C= FLENIBLI =

? (KLHD -
- TIFLE -
- AREAS =

FILE

FILE

FILt

S ﬂPEA& B

- AREASTIZIZ =

- HAXRECSEZE =
- BLOGCKSIZE =
- FLLYIELZ =
- PROFELTION =

12C(KTND =
- r1TLE =
- atEss =
- AREASIZI - =

- MAXRECSIZE =
-~ BLUSKSIZE =
- FLEXIILI =
~  PROTECTION =

FIERTND =
- rHILE =

- RREASEZZ =
- MRXRECS([ZE =
-~ BLOSRSEZE =

- FLEXIALE =

- PROTECTION =
12(KIKD =
- TITLE - =

- ARLAS *

- AREASEZE =
- MARRECLIZD =
- GLOZKSIZE =

- FLOX [3Lc =

- FROTECTIUN =

LI{REND =
- LEILE =
- AREAS =
- AQEASTLE 2
- HAXHTCSI Y =

- BLOGIAGETE =

7y
CLALTT/RESGLTADGS .Y«
1.

1

2a

CIRYT.,

SAVD)
CSHLEi/REGISTRDS. Yy
1s

10

22,

"W TRUE.

SAVL)
PACKS

CSALET/MATHIZZSISTE R .* s

1,
1
LTRIE.)
PACK »

tSALET/DESLOCAMENTOS/CONTOREG W »

i

1.

5.

137,

L TEUE .,
SAYL)

PACK » :

PSALET/DESLOCAMERTOS/INTERLIOR . »

1»

ir

3o

183,
«TRUL.r
SAVE)
PACK »

*SALET/ZFVORCAS/OE/SUPERFICIE.Y

[s
e
Ge
Z¥ 0.
“TRUE .,
S5AVED
PACK s

CSALEY/TENSDES/ROS/ELOVENTDSW " »

1»

13

Dl
510,

s TRUT a ¢
S5AVEDY

PACK .

CHALE A TCNSDES/NG/TRIERINR !,

1332122 RESUT FHLE LIST

ArE b nm oy

Ay

PRENC 00N
PRINC 202
PRINCOD S
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313 CONTINUE
ALIS (NES) = S¥ * VNUM

C
Cmrmmmm———— VERLFICACAD DA CONDICAD FIM DO NUWERD.
c
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SCAN
SCAN
SCAN
SCAN

“SE AN

SCAN
SCAN
SCAN
S5CAN

"SZAN

SCAN
SCAN
SChAN
SCAN
SC AN
SCAN

roan
IO T ]

SCAN
SCAN
SC AN
SCAN
SCAN
SCAN
SCAN
SCAN
SCAN
SCAN
SCAN
ST AN
SCAN
SCAN
ST AN
SCAN
SCAN
S5C AN
SCAN
ST AN
SCAN
SCAN
SCAN
SC AN
SCaN
SIAN
SCAN
S5CAN
sCan

169
3150
351
552
553
354
355

356

Asr

158
359
160
161
362
153
364
365
166
167
368
369
3T0
3T
372
373
T4
375
376
Tr7
378
379
3580
381
332
333
334
i85
386
187
388
389
390
191
397
393
3194
595
196
397
398
399
433
w01
&2
493
LN 4
425
405G



¥ )

3190

(Y}

LI

420

430

&40

-550

T ABD

L]

k39

890

533

1322

L (LAPR 31, 721 RETUARA
GU 19 (120. 130, 490, 490,
- 1671 LCHD

"""" ERNUS.,

IAPI = 14PL
ZALL ERRD (37
GU T 493

1APT = LAPI
TALL ERRD {32
ol TN &%)

TAPE = 1APL
CALL ERRD (&)
GO IO 470

TAPI = 1APR
CALL ERRD €71}
50 10 &30

14PL = 1APR
CALL ERRA [9)
30 10 430

IAP] = IAPS
CALL ERRD (10)
G0 10 422

1API = IAPR
CALL ERRD (112
GO 10 4%

(AP = 14PR
CALL ERRO (12)
GO 10 490

IAPE = IAPL -

CALL ERRD (34}

GO 10 490

IIAP[ = JAPH

CALL ERRD £22)

G0 O 4%0

1AP] = LaPR

CALL ERRD (25)

60 D 490

IAPI-= LAPR

CALL ERRO [Z26})

CONTINUE ,

IF CICOR -20. 1) RETURH
TAPR = 1AO®R ¢ |

IF CIaPR .5T. 729 RETURY
10EC = §4C3 C1APR)

1C0D = L2084 CEDECH

{f CICOD .2Q. 10} BCTURN

30 1D 300
FORMAT (4ol
END

164

490

L9,

490,

493,

143,

153,

SCAN
5CAN
SCAN
SC AN
scan
SC AN
SCAX
SCAN
SCAN
SC AN
SCAN
SCAN
SEAN
SC AN
SCAN
5C AN
SCAN
55 AN
SCAN
SCAN
SCAN
SCAN
SC AN
SC AR
SCAN
SCAN
SCAK
ST AN
SCAN
SC AN
STAN
SCAaR
SCAN
SCAN
SCAN
SCAN
SC AN
SCan
SCAN
SCAN
S5CAN
SCaN
SCAN
SCAN
SCAN
SCAN
SCAN
SCAN
5C AN
5¢ AN
SCAN

407
428
409
810
4Ll
hi2
413
ld
415
410
417
418
519
42G
471
422
423
524
425
426
4er
428
429
430
631
432
433
834
535
436
637
4738
439
LG
L4t
442
463
454
455
LY
aL7
448
469
453
651
452
493
494
k55

A5G

457
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LOGICAL FuNCTINS 1RUE

KBLD)

Tisia 0 ALY

£ ORETOANA .THUE.
o0 uif:

a
1

=>» JFALSE.
=3 JTRUE.

5

rHOQre

uu

PARAME TROS FORMATS:

I NUMLRD DD ELEMENTO

i

<FALSE.

I NUMERD 23 81T

VARIAVELS GLG3AILS:

= FLUGET/ IZET (1201

-
c
¢
¢
c
¢
¢
c
.
c
c
c
c
Casmaannmnn
¢
INFEGER
- N»
- NaIT
¢
¢
fmmmmmmmmnn
c
CoMMON
c
Cmmrmmmm
c
LOGICAL
- Iupa
c
 INTEGER
R 31T
- 1eO¥
c
- DATA
- I1eor
c
© Fewlval
- tiwp
Cmmmmmmm e
c
1aux =
TRUE =
AL TURN
END

R

tio}

7/

VARIAVEIS LDCAILS:

1,

I VARIAVEL AUXILIAR DE VERIF{CACAﬁ 00 8i T

1

ELEXLRTD

fHE

TNTODO VETOT CITITH

ENDENDO

00 VALOR

b3 YETGR *BIT®

Y VARIAVEL AUXELTAR DE YERIf. DO BIJ
AS PUTEHCIAS DE 2

I VEICR QUE

2o, b

8

16

CENTEH

12,

EY

256¢ 512+ 1024- 23438r 4290 3192, 1638&,

EhCI

AR, 1TAUXD

mer
INPAR

SROCEJIHENTOS,.

(x)

/

IPOF (NAIN)

128~
32758 /

TRUE
THUL
TRYUE
THUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TAUE
TRUC
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRYE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
FRUE
TRUE
TRUE

VRUE

TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUL

-TRUE

TRUE
TRUE
TRUFE
TRUE
fRUE

" TRUE

TRUE
TRUE
TRUE
fRUE
TRUE
TRUE
TAUE
TRUE
TRUIE

Hn0y
ong
303
i
35
06
oor
Ly
409
oLo
oIl
J12
013
14
01%
q1S
oir
Q18
219
0Z0
a2l
022
Uel
024
925
226
027
Jzs
0zo
030
231
o3z
233
054
I35
336
u37
933
339
040
J& i
o4z
Ge3
b4
045
340
oLz
Gu3
69
Go0



133

166

SUBWOUFING waki
(I%R3)

INTEGER
- [nAR . I Z03I50 DA HEHSAGEHM

e | VARIAVELS GLOBAIS:

COHMON
- /RRIUI/ HALs HAT. NAR
i

------ . VARJAVEES LUCATS:

REAL
- _ HSG [Bs 12 ' X MATRIZ DAS MENSAGENS

OATA
- HSG FOPRESULTADIS Nal DISPINIVELS v 131 2

-mmoia © PROCEDTMENTOS

ARLTC {(NAR, L0OOD) [HSG Cl. IWARI, T = 1, B)
RETURN

FORMATE (/Fe 122 "reew ', GAGY

END

HARN
WAAN
WATN
HARY
HARN
WARN
WhARN
WARN

_ HARM
HAAN
WRAN
HARN
HARN
HARN

211
oz
333
nna
ues
06n
a7
T
ony
Q1o
211
a12
13
ol4
015
J16
Gt7
018
Jty
[EA1)
vzt
nzz
[
%4
025
326
027
uzd
329
039
331
Q32
033
T4
035
J%86
037



SUBRNUEINE avaLl ANALTON

C - ANALTI32
SRR B R e LIS ['SF
C ANAL TG A
¢ ANALTSE , BNALT 225
c ANALIOOE
ol SR T LR P P P L P T Py Y TR .Y
c ANALLID8
¢ : ARALTODY
fommmmm e YARTAVELS GLOAALS: ' ANALT 213
¢ ' ANALIOL1
Lonian ) ‘ AALID12

- EXPESs : ANALIOLS

-  EXTIPT, ' ANALIOLG

- gupu. B ‘ ANALTD1S

- RESUL . : i ANALIONLG

c o ‘ BHALT(17
COMMON . . AHALT OB

- ZARQUTY NAL» NAL, NAWs KAW . ANALICLY

- JDARRE/S STAs HCC ANALT 2D

- FCONET/ NEL ANALTIG21

- FCUOGRD S NNC AHALI 22

- JESTAT/ ATSUL, IMPH. NAL. HER, TENPO (4) ANALT 223

- FINZOG/ H[-_ NMEr HO» NOPs NDIe NFIs © (3050t3. 1) AMALIG24

’ - FINTER/ KNI ANALTJ2S

-  fPLS0PF EXPES ’ - ANALIO26

- #PEGISS 1ES. NES, ITIP (101), RLIS €101) BNALT G227

- FTEMPE/ EXTRI - ANALT D28

c . ; : ' ANALTGZ9
c ) ) ! ) ANALT D3I
Commmmmmaer " VARIAVELS LOCAIS: ANAL 31
C . ANALT 332
" - TINTEGER . ‘ ARALTQ33
- 1. Y ENDICE GERAL - BNALTUTA

- 1con, T COBIGD Q0 TIPD UF ANALISE - BEALTI3S

- IERR» 2 COIIGU DE RETURND D4 RATINA *GAUSSH MALIOIG

R P T INDICE GERAL ANALTGS7

- NEB, % NUMERD OE ELEMENTOS DO 8L0CO ANALI D38

- WMEd. "I NUMERQ WAXIRO DE ELEMENFOS DI BLOCO ANALTO39

- NLB . I NUMERO DI LINHAS DO BLOCD 7 ENALIGUD

C- LM, I NUMERD OF LINHMAS 0A MATRIZ DE TRABALHD ANALID&L

- N'LU?!-- 4 .‘I'UHERD N LINHLES DO LLTIMD BLSCO ARALIQLZ

- atE ¥ KUMERG INTAL DE 3LNCOS BNALTCAS

C AKALT Jat,
REAL . TLY¥ PRLCISAD SIMPLES TXRYZZITZTIETLNIXIIZTITANALIOQAS

C HEALvB - L% PAECISRAL OUPLA CELTLLZLEARATLLLLLALYLIANALL 3400
- A {13000), X MATRLIZ BT [RABALHG . AnALTOAGT

- C YT ONETU0R D05 TEPHMAS [YSEPENDLNTES AALTOGB

C ANALIOLY
REAL : ANALIOSD

- f10. ’ T OIEMPD 1Y 1/0 BE UMa ETAPA DA ANALISE ﬂN;'llLIﬂf‘l

- FFIFHNC . I TEdéD DE PHUECES. OF UMA ETAPA DA ANALLISEAHALTIS?

- Ffatly X rC¥%eft Y L7700 TRTAL DA ANBLISC AHALTOS 1

- f_l»!f‘ T TL¥e Oz PRUCES. TOEAL DA ANALISE . ANALTGS A

c , AHALT 355
DATA ANALEOSO

- 20 N T I e I 4 MNASLT R T

T AALLOY S



c
C—-- P
I
1ES = |
icip £ 2
VEOCILS
IF (i
1oy
1yl
[£s =
- iF (I
1069 SDNYIRUE
RESUL :
c
c
C
TIAP = 1
TYAE = 1
[
YPRAT =
Tin =
[
Cmmmmmmmmm
c 7 :
CALL Can
c
Commmmmimmn
c
TALL CuJ
. g
c
C s
" ipRot =
ST
RREMD (N
c
R,
c
IF (HER
wPITE
(2423
T HPi
RETH]

113 SONFINUD

[PROC =
rin =
c
C-==—=——= -
c
D =
ZAaLL CIQ
C

168

PHOZICIHENTDS,
£S + 1

&y HWESE GO 106

§IP (JES)Y LHE. 1) GO 19 720
T LIS (TESY = 14

COY WNE. 1
[7s ¢

5 JLE. HL5) GO F3 200

A, ICuY .NE. 2y 50 T0 230

Resul LOR., 1COD JHE. 2

INICYALL ZACAD D05 TEHPODS TOTALS DE ANALISE.

IMZ 12
Iz (13)

INICIALIZACAD DOS TEMPDS J& CONSISTUNCEAS

EIME (12)
TI4E (13)

CONSISTENCTA.

KN
CALCULD E ENMPRESSAO DoS TEMPOS DE CONSESTENCIA.

£TinMs 412) = TPROCY =+ Z4E-7
CEIxs {13) = TIO) « 2407
AR» 1000) [PROC, TID

VERIFICACAD DA EXISIENCIA DF FAROS.
JE3. 33 30 T% LLD
{NAZ, 13901 NER ' .
(1) = TEMPD (1) ¢ TIME (12 = [T4P
(23 = TEP2D (23 » TIHE €13) = TTAI
.

[NICTALIZACAG DROS TEMPOS Of CALCULD OE EUNSIANTES-.

Tizg (12}
TEHE (13)

CALCULY DE CONSIANTES.

HRZ « %
LM

ALILERINACAT NAS THCNSHITAS.

ANALIOSY
ANALT OGS
ANALT 351
ANALTOAZ
ANSLT 63
ANALTOAR
ANALTGSS
ANALT DAE
ANALTOAT
ANALIORS
ANALT DS S
ANALTGTO
ANKLT D7
AXALIOT2
ANALTIOT3
AMALTOT 4
AR ALIOYZS
ANALIDZE
ANARLIOT7
RMALTIOTEH
ANALIGY 9
ANALIOAL
AMALTGR]
ANALIOSZ
ANALTO33
ANRLTDZG
ANALIO3S5
AR ALT (AR
AMALI DAY
AMALIDSHE
ANALIJAY
ANALILO?0
ANALE=91
ANALIDZ2
ANALEO93
ANALID?G
ANALIOYS
ANALTD9%

RNALE 29T

ANALTGPS
ANALT 99
ANALIL100
ANALILINE
ANALTIZ
ANALI1D3
ANALTIDYG
ANELILDS
ANALT106
ANALILINRY
ANALI LS
ANALELND
AHALTLLE
BNALIL1L
ANALTLIYZ
MIALTELR
AIALTE LG
AHALERLS
ANALELES



169

¢ ANALTTY7
cacl INEDS ANALEL113

c ANALIE19
R CALCHLE 00 EFETF) OE PESD PROPHIN. ARALTEZO
c pNALTEZL
EF (CXPES) CALL LRESN ANALILZZ

¢ ' BNALI123
T VEREFICA SE NS KCSULTANGS FUORAY DADT . AL 124
c ANALTLPS
_ IF CRESULY BN TO 163 ANALT I26
[ ANALIIZ2T
PP CEFINICAN DS PARANEfADS 0N ARDULVD DE ANALT 128
C ARMAZENAMENTO OA MATRIZ DO SISTCMA. ANALIL29
c ANALTL3Q
NLA = NMEZ / €3 « RID HALIL3L

NLE = 3 o HLD - ANALTE32

NLH = 2 ¢ NLY - | o R ANALI133

IF (NI .GT. NL¥) G0 TO 120 BNALI1Z4

c " * ANALTL3S
Lmmmmmmmwan WATRIZ DO SISTEMA HENOR DU I1SUAL QHE ENALT LG
c- A MaTRIZ CE TRABALHD. ANALIEZT
c NAD STRA® UTILIZAGA YEMCGRIA AUYTLIAR, ANBLTL33
c ‘ ' ANALIEZ?
KLM = KI ANBLE 14D

CHLB = NI BHALT1GL

’ SERCH AHALT 162

60 T0 E30 ANALI 143

C ’ ANALT LA
T MATRIZ 20 SISTEHA MAIDR QUL ARALI 145
c A MATRIZ DE TRABALHD.: ’ ANALTIGE
c SERA® UTILIZADA MEMORIA AUXTLIAR. BNALILGT
¢ i ' . ANALT148
12) CONTIROE , AKALL149

“ T ONEB = wLd e+ HE B ANALTI1S)

NTB = CNT = 1) 7 NLB + 1 AMALT1SL

KLUZ = NI = [NT3 = 13 « HL3 ANALILSZ

c AMALTLSS
Cemmmmmm——— NUBIFICACAO ©0S PARAMETROS DO ANIUIva . ANALT1S4
c- DE ANMAZENAMENTO £35 8L0COS. oo ANALTISS
c , _ ANALT1ISE
c NFE = NEB e 2 y7f PRECISAD DUPLA  LZZYZYXTTTITTIITITIIXAANALILST
7 CHANGE. { RAMNY . ANALILSE

- HAXIECSIZE = NERS . BHALILESY

- T aLOsKSIn = NE3ds ANALI 5D

- AREASIZE = 1. AYALTE6L

- AREAS = L) ANALIEGZ

c . - _ O ANALTLS3
Cmmmmtme e AZERTURA 0N ARGUIVO *NAM' CHTIANDO © SRIMCIRG HEGISTRO. AMALIL6A
c ANALI1SS
WELTE (%ax) ¢ ANALTLI56

€ . ANALT 157
Commmmmm = ZERASCH 04 MATRIZ D05 TERNGS IROEPENDBENTES. BNALEL63
c ) AHALI1G9
130 CONTINIT ANALI1TD
20 1500 = 1. M1 ANALT17 1

U0 1&% J = 1. HEC aNALEIT72

, C(fe D= 0. AMALTLTS

143 CONTIHUI AKALTLTS



170

150 C0NILNUE : Co ) AHALTLTS

t . ' ANALEL7G
c CALLULA § IMPRISSAN 205 [£MPIS UT ANALELTT
c CALCULY GE CONSTASTIS. AHALILT S
c ANALTL?®
TPROC = CH{NE €12) - EwROCY » 2407 ANELTL 3y

TER = CFInE (13) = Tig} v 24E=7 AALI1S ]

ARITE (Nz3. 1272 Teric, Ti0 AN Ilae

c MIALT L33
INTCIALIZACAN 005 TEXPRS O MONTAGEM 00 SESTEHA. ANALILG

t . : . ANALT 135
TERYS = T4 £12) - ANALT13E

TIQ = TI¥E (1 : ANALTAST

C AALI198
[msmmmmmman MONUAGES DO SISFTMA DE EQUACOES. ANALELRS
C aNaLI 12
SALL MSESE (s NUBs mLHs NEG) ' ARALT 91

¢ ' _ MIALIL9Z
C CALCULD [ IMPRESSAT 205 1EMPDS DE ANALI193
c MONTAGEN D9 SISTEMA DT EGUACOES. ANALI196
C ANALIL9S
TPADT = CITHE €12) = [PREC) » 24E8-7 ENALIL1Y

TI8 = CTIME (13) - (103 = 24E-7 BALT137

ARITE C(fiAR. 1370) TPROC, TIO. NNC, NEL AALT 193

C ‘ 8YALTET9
c © IHPRESSAD DA MATRIZ DO SISTEMA (SE IHPM = .TRUE.) ARALIZIE
’ ANALIZOL

CLF (InHPH) CALL I%ATR (HI. KEC» & O3 MALT 207

C ) . ' ' ARALYZD3
INICIALEZACAG 205 TEMPOS OE SOLUCAT 79 SISTENA. ANALTZO4

¢ , - ‘ _ ANALIZ2DS
[PROZ = TISE (129 L ANALIZ0G

TI0 = TIME-€13) : AALT 237

< : : ANALI208
Cammmmmmmmn 2 S3LUCAD DU SISTEMA DE EQUACOES. MALIZD Y
c : ’ ANRLIZ213
“ALL GAUSS (As C» TERRs NAM» NZC» Nl» NL3», HLM»s NLUY» NTED ANALIZL11
CLGSE CHAM) ANALIZYI2

¢ C ) T i ’ T anaLTzZ:
c CALCULD £ IMPRESSAR D0S TEMPOS DE _ . INALIZ14
c SOLUCAD DO SLSTEMA GF EQUACUES. ANALTIZES
c ) ANALTZ16
TPRGS = (TIWE (123 = TPROCY « 24E-7 ANALI 217

FI0 = CELNT (13) = TI8) « 24E-7 - AMALIZES

WRITZ (NAR» 1420) TPAGE. TIGs NI NOT» NFE ANALIZ21E9

c : AMALTZZD
“VERLFICA SO HOUVE SINGULARICADD NA SATRIZ 90 STSTEMA. AuALTZ?1

c BHALT 272
IF (TERR .Z2. 1) 6A §5 210 : AHALIZ23

c . ANALT22
c TNICTALLZACAD O0S TEMPNS CL MONFAGES ' ANALTZ2S
c PO VETNR GF DESLOCAMENTGS RESULTANTES. ANELIZZ
c sNALTZZT
FRRGT =TI (129 ‘ MiaLT1228

T10 = FidE (1§} - INALIZZY

c BNELLZ g
Coemmmmmman MONEAGEH PO VEFOR DE DESLOTAMEYIDS GFSJLTANIES, ENALTZ )

C ANALTZ32
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171

SALL ™RhLESL

CRECHOLO E TMPRESSAD DNS TCHPOS LE
HENTAGEY £0 YLIUR OF DTSLOCAMENTOL.

TPROZS = CITME (12) - ¥PROC) « Z4C-T7
iin = (YIdE CE3) = 1100 & 24E-7
ARTTZ (nARS 1303) IPR0C. TI0

IKICTALIZACAD 905 FCMPOS OF MONTAGEM
DC YEIOH DE FOHCAS D% SUPERFICIE.

TPROC = TIME (122
TI0 = TIdg (132

---- N MONTAGEY O0 YETOR OC FORCAS DE SUPEHFICIE RESULTANELS.

CALL MFGRC

CALCULO E THPRESSAD DOS5 TEMPGS D

HONTAGEM GO VETOR OF FORCAS DE SUPERFICIE.

TPROC = (TIME (12) = FPROC) « 24E-T
TEG = (TIME €13) - TIUY & 24E-7T

*MRITE (WARe. 1600 [PROZ. TI0

162

173

144

INICIALLZACAD 00S FEMPOS DE CALCULD
GAS TOHSGES =0 COHTORND,

TPROC & TIME €12} '
TI0 = TINE €13)

---- CALCULG DAS TENSOES ND CONTORND.

CORTENUE
IF (1C99 ,Z3. &) Gd TO 170
TALL CTCow

CALCULD E .IMPRESSAD DOS TEWPQS DE
“CALCULD DAS TERSNES NG CONTORND.

TPRAOC, = (TIAT €12) = TPROLY « 24E-7
TIO = (lIHE.(ii) = TIO} « 24E-T
ARITE (NAR, 17¢a) §2ROC. FIO

IF ¢ICOD «Z2. 1) G0 TC 19D

- INICIALLZACAD 208 TENPOS DL CALCULAD
DE IHCNGNITAS NO IMNYFRIOR.

TPRAT = TIWD {12}
r{g = {I4E (135}

''''' CALCULO DAS TACOUGNTTIAS KO INTERLIOR.

TUNTLHUE

IF (N8E .£E9. 0 50 10 180
CALL CT3IN

CONTLHUE

ANALEZ S
ANALT 234
ANALLZ3S
ANALTZ23G
ANALLZ YT
ANALT 218
AMALT 239
ANALTIZAD
AnaLT24
AnaLtzuz
ANALT 243
RNALTZ44
ANALI24S
ANALIZ4®
ANALEZ4AT
ANALTIZ4B
BNALEZGY
ANALT 250
AMALIZSL
ANALI2S2
ANALE?53
ENALI 254
MIALT 255
ANALT 256
BNALIZST
ANKLTI 258
ANALIZSY
ANKLI 2RO
anarezsy
ANALTZS2
AEALT 253
ANAL 1254
ANALI 259
EHALLZ56
ANALI 257
BNALT258
ERALIZES
ANALT 27D

CanALIZT

ANALIZTZ
ANALIZ7S
ANALTIZTY
ANALIZTS
ANALTZ276
ANRLYIZTT
ANALIZ27H
ANALT279
ANALE282D
ANat 123y
ANRLL 232
ANALT233
ANALTZ 94
ANBLI 23S
ENALTZ36
ANAL[237
ANALT2%E
ANELTSOC
ANALI 2O,



[ BN o TN = Ba |

C

C

[

c

TR FLY
CALCULD § TYPHESSAN A0S 171005 DE anALL292
CALCULT DAS IACUGNITAS NO INTERIOR. ANALTZ93
AHALT 274
PARIL = (TLAL [12) - TPROC) « Z4€-7 BHALI 205
TIN5 (T1HE (1%) = 110 » 24E-7 AHALT276
WRITL C(NAR. 1383050 TPHGG. Fl0» 8NI ANKLT297
ARALE 295
Cameacmmemann CALCULD € THPRESSAD DU [EWPU §OIAL UE ANALISE. ANALYZY
ANALT 30U
190 CUNTINUE - MALT 301
TTAP = TIHMZ (12) - TTA® ANALTIG2
TTAL = TIHD €13) - TTAT ANALT 32T
TEMPA €13 = TEMPO (1) + (AP ANAL IO
TENPD €23 = TEMPD (2} + TTal ANALT 365
TTAP = TTAP « Z4E=7 AMALT3I6
FIA1 = TFAT » Z4E-T ’ T ANALT IA7
WRITE (HAR, 1333 TTAP, T7AL ANALL 3N
RESUL = .FRUC. T ANALT 379
RLTURN ) MEALTING
ARALE 3L
[ommemmaan fRADS. ANALT31Z
ANALI 313
200 CALL ERRD [5) ANALT 314
‘RETUAN INALT3LS
210 4RITE (NAR, 2000) ANALT 316
stoe ) BNALIZL?
222 CALL ExHO (2) [ATYREST
RETURAN - _ ANALE3LY
231 CALL CRROD €17) : : RNALI32C
FETURN . MIALI3ZE
1059 FORMAT €/, T52e *vwes TEMPOS DI PROCESSADSI's 77, ANALE3ZZ
- 102, CONSISTENCIA ' AHALT 323
- C YPROCESS *» F3.2. ' I/0 'y F3.2) ANALT 324
1132 FORKAT (7, T82s Pwwke ', 316, ' ERINS THPEDEN A ANALISE #«veewt,/)ANAL[325
1200 FORWAT ¢ (02 * CALCULD DE CONSTANFES ‘ ANALT 326
- TPRILESS T» F8a2, T 140 Vs F2.2) AMALTI2T
1320 FORKAT € 122 * SONTAGEM CO SISTEMA DL EJUATOES ' ANALT 328
Tz © . TreRaCESS T. FB.2. 7 14T Vs F3.2s /4 ' ANALT329
- (CET €%, 45, * NOS - *» JS. * ELEMENTOS)') ANALTI30
1400 FORKAT ¢ 132, ¢ SOLUCAD L3 STSTERA D EAUACOLS ' AALTITL
- VPROCESS "+ F3.2» ' 1/0 Yu FBuZs /¢ AKALTI32
- Tazs *. 15, * ENCLUGAITAS:'s 7+ ANALLIZ3
- rez, ¢ *s» 15, * DESLGCAMENTOSY. /- ANALE 334
- Teg. ', 1S. ' FORCAS DE SUPCAFICIE?) ANELI335
1500 FORMAE € T2, 0 MUNTAGEN DO VETOR OF DESLOZ&AELTOS ' NALI3T6
- - PPROCESS '» Fd-2- 1 170 s F3,2) ANALI 337
1627 FORMAT (  [32s ° MONTAGEM D3 VETG? DE FORCAS DE SUP. ¢ ANALY1334
- TPRUCESS '» Fdazs *  1FD T, F9.2) ANALT 339
1700 FORMAT € [92. ¢ CALCULG Na5 TENSDES %O CONTIAND ' BNALY 41,
- VPRUCLSS *s F8ozs t 170 t. £5.7) ANALT 34 L
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150 CALL ERRD (353 ‘ ARGUT I8 0
ICTUAN BROUTGS9

1233 FORMAT (7231, */0ESLOCAMENTGS/CONIORND, *) RRQUL 290
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St CALCULO OAD TUHNCODS TRIGOURKNHITRICAS.
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INTEGER , ; ' BITCNG 3G

- 1AUX. | X VARIAVEL AUXILEIAR DE VERIFICACAD DO BIT BITS4D31
- POf €15) VETOR QUI CONTER AS PGFENCIAS DE 2 BITONGIZ

- ) BITONG3S

DATA ' , BITUNI3S

- IPDT 4 %, 2. " B 16, 32, Ghe  128. B17ONDZS

- 256, 512, 1324, 2345. 4396, 8152, LG334, 32768 7 BIT04I36
LTUNOIT

FRUEVALENIZ. BITONU3S

- CIMPAR,. [AGX) a1 TO%ITY

: ' BIFONO4D

. ALTONDGL
---------- PROUCELTHENTOS, BETO4N0LZ
BITUNDLS

TAUK = I3IT (%) ¢ IPOE (HAITY - - : . TONDLY

IF CIMPAR) RCIURN BIEONGAS
IBIT ¥y = IDIT UNY « IPGT CHBID) : PITCHIGE
RETURN - _ : : BITGNQST

END - ' BETONGGS
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TALLZACAQ OAS VARIAVELS £# COMMON
---------- AYClS GLOBATS:
LOGICAL
- FALSC.
- IHPﬂ;
-~ RESUL
COMMON )
- J4RDYILS NAT» N4K» NAMe NADE. NAXT, N&FSs HATCs HATIe NATH
- /CARRE/ NCC» NMLC
- JCONETZ HNE
- /CONAD/ NMNS
-~ JESTAT/ . TMPMs NRL» NER. TEMPO (4}
- FIKCOG/ wi
- ZIHTER/ N HNI
- /REGLS/ NES, ITIP (1DL)s» RLIS (1012 IAPRs [REG (72}»
- . COM €543, NPC
- /TITULY NMLINs RNOME €12, 3)r OAT €23, HOR (2)s NPAG
DATR ‘
- e s, ;
- NAL 7 ’
- RAT 7
-~ NAR 7
= " NAH  /
- RADD
= RADI ¢
- MAFS /
- RNAIE /
- RATI ¢ )
- KATH 7 ‘
- NE AR !
-  NCC ¢
- NdCz S
- NEL 4 R
- NHME / /s
- NNC ¢ s
- KANC 7 ‘o
- KNE 4 le
- KMNI I f»
- WML 7 ‘e
- NfC ¢
- KMLIN 7
- WAL/
- NPAG ¢
- TEA®D f ar Dar Do For
- HHUHL / CHA Ut ANALLSL LINCAR PARA ELASIICIOAD® »
TOTHOCHSIOMAL Lo
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RESUL
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12 /s
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Lt 7.
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BLOCKODNK
nLnc<any
BLDCL 0N
BLNCC QD9
O0LOCKILD
BLacxa1l
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BLOLCKOLS
BLOCKO14
BLOCXOLS
BLOCKI16
BLOCX L7
ELACX 018
BLOCKILY
BLOCKGZQ
9L acKaZ1
8LOCK 222
BLOCLKS23
BLOCK D24
8L0OCX 025
BLaCKG26
2occaz7?
BLOCKD28
8l 1€ 229
ALOECL 233
9LACK 03]
ELOCEO32
8LOCK 033
BLOCKO34
ALOC<A3S
ELOCKOTA
BLOCK 03T
BLOCKO3a

JELDCXO39

BLOCL 342
OLOCK oA
BLOCSG42
BLOCKG4S
BLOCAOLG
ILOCLI4S
ALOCKD4G
BLOCA b T
BLOCKQ48
OLNCKE49
ELRCX 323
ELOCKO051
BLDCK D52
ALOCK 053
BLOCKGS &
BLOCK35S
BLOCK0S6
ALNCCIN?
ALDCKGSY
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PIEMPY,
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YORESE,
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'Y .
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.
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nLncxusy
BLNCS Ony
BLOCR GG L
BLIICKGRE
NLACK A6 3
BLACKUA &

T nLoctons

ML.NCX 066
BLALK LT
ELNCKO66

BLOCKGEY

SLOCYK AT
BLOCKOT )
BLOCKI72
BLOCXQOT 3
BLOCA074
BLOCX 375
BLOCKOT 6
BLOCKX 77
BLACKQ7 8
BLOCKOBT 9
DLNECS 2RI
BLOCKGS S -
BLOEXGS2
BLOCK 333
BLOCKH L
BLOCX I35
BLOCXO03S

ALoCcY Jas
SLDCKDAY
BLOCK 33

TBLOCKRIN

BLncgo92
BLOCK D93
BLOCKe2
BLDCLO95
BLACK QY6
BLACKGIT
ALOCK 3958
ELOCK Q9?2
BLACCLAG
sLociial
PLacx1a2
E A RE
ELOCR 174
RLOCK 125
ALACE 106
BLACK a7
aLacg1aa
L0CK 179
BLacs11L
ABCULTL
aAntKyt?
ANCCEL3
aenctiye
BLoty1y

MACK e
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SUARIUTTHE COONS LorNSITL

I ) L . ' conNsony
e ikt emwm——— e dmmsmmemresecem - meemems e — e e CLNS D0
C CoANSONG
r CALCULN A5 CONSTANTES . CENNS 00D
r : CCONSORD
o ik e —==m-===--=[LANS 307
C CCNNSODY
¢ o CTONS 209
Crmmmrr=—o= VARIANEES GLO4415: CouNsoin
[ : CCANSUTL
CU4HMNN CCNNSOLZ

- JLANSSS £+ CPs» PEs COLs KPICU» MPICCs, NPIL. UDs UFs Cls CCONSCLE

- €2, C3r C&r €% C6he C?. CHs C3 LHGUs CULYe Ci2s CCONSU14

- Ct3s Clés C1%, CiBs RH €34 222)» RN (3, 222} CCONS 1S

- JCUDRDZ HMC- NENCe XC (2. 100100 ’ CCONSQ16

£ . cconsary
c ' CZONSOES
Cmrw==—===- VAREAVELS LOCATS: . CCONS 019
c CCONSJ2D
INTESER CCONSC21

- L. % INDICE GE®AL CCONSG22

- Js I INDICE SERAL CCONS D23

- 14P, X APONTAROR DD FRIMEIRD PONIC DE INTEG. CCONSGZ4

= Live T VARIAVEL AUXILTAR CCaKs5025

.- NO1e, I HUMERD DE PRNTD L CCONS 326

- NOZ % NUKERD 0D PONTO 2 CenN3027

¢ CCONS J28
FEAL . CCORSO23

- IS, % DISFARCIA EXTRE 05 PANTOS 1 £ 2 CCONSOIC

-  Pl. T NUMERD PI CCONSJ3L

- K1, X COORNDENADA X 0D PONTD 1 ) CConso3e

- X142 Y DIFEREMCA EKRTRE A5 COURDENADAS X CCON5233

- T SKTRE DS PONTDS 1 E 2 CCONSOSG

. -.' Y1, L COORDENADA Y 0O PONTY 1. CCONS O35

- YL12, Y DIFERZUCA ENTRE 4% COQRUENADAS ¥ L3OKS236

- % ENPRI 05 PONTOS 1 E P CCONSAL7

- 21, ¥ COORTENADA 7 2D PONTA | COMNS IT8

- 1122 T GIFCMENCA EHTAC AS CAQRDENAGAS 2 CIONSDIY

- T ENTRE OS5 #0KiNS 1 € 2 CCONSU4 G

- W t202) I VETOR DE PESDS CCONS 361

c cConsce?
DATA : . CCRNSILS

N 4 /7 3.LR1S906535 / * CoONG 06

¢ BCANS D4
C CEONS0LE
fmesammmma= pxeuscrurufns. ' CCONSUA T
C £I0%5043
Lmmmwm e CONSTANERS FISTCAS ’ CCANSuL 2
C CCONS M)
I9 =2, v CP - 3, . CoaNSU5 L

212 = L. f €l = 7)Y ncansc%z

€13 = ¢ Fo{l. v CP) b 1R LN |

o = 012/ #. 4 V1 CCONS054

L1 = 3f £ Cls CONKS 0%

R R A o C':: NG 0%

ol T S ) rengERan 7

Thoo=ot, foCu CLARD 5
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Zg = &, .
o1 = 4. .
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Pl ISRV
TR = AL«
Ite s o1z .
€15 = 712 «

c

Crmmmmmrm-

LI¥ = w9k -
uD = 0.
B0 112wt =
¥l o= xQ ¢
Yr o= X2
Il s % ¢
ng 100 HO
X142 =
Ytz =
712z =
aI8T =
IOl
19 CONYINGE
110 CONFTASE

c
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c
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[ iV |

C13
or
ty - I
Cy
CEY
E v 212
re

Cis

UNLRADE

1

Ly LIH

te NOL)
2, N1}
3, ND1)

2 = NDOY + ts WNC

X1 = XL (L. N2}

Y1 - xT (2, NOZ)

1 = xC (3. HO2Y

SORT (XLIXZ ¢« X1Xg ¢ Y1Y¥2 v YIYZ2 +
ST «607. UDY WD = DIST
UNEDANE DE FORCA 3T SUPCAFICIE.

Df QFSLOCAMEMTN.

CUMSTANTIES 0OF INTELSRACAD.

<
!;P =1
IF (49103 - NE. 66 50 TO 124
CALL %ER6L (RM (1, 1APY, W (IAP})
[P RS
120 CONTINJE
CiLL 32312 (NPICGs RH C1s TAP)s W (IAP))
L3} ZO08IINgE
TapP = M/I25 ¢+ |
IF Cip[CD odRa ) HBID1D 16D
iT I RPITE WJNE. 66) G0 FJ 14D
SALL SEuaa LA (e L&MW (IADD)
LT E5
141 IHTLNGL
SALL GER12 (NPICE. BN {1, TAPD, K (LAPY)
150 [T R RIVES
$670 ZONTINIL
HE S N A A A S A
[F CIPil L. 34 LG T 1IN
CoLl %0764 M (L 1423, « (LAY
Git T 142
175 Z0MNTL0s
ChLL S0P 2 (it ile @ 1. TACY. A (LAP))
00 TONTINgL
[N N ST N S LR N |

122

x

iiz2)

CCONSDSY
LCANSORG
CEuNS 61
CLONS§h2
CCans sy
CIURS 054
CENNS GRS
CCONS Dab
cCnNsSoh7
CCOXS 268
CCANS0GY
tnEso?o
CCONS AT
CCONS 372
CLONSOT S
CCONSOT &
CLONSO7S
CCANSET6
CCANS ITT
CCONS078
CCONSOTY
CCONSGS D
CCONSuAL
cCnK5332
CCONS 043
CCNRSGA4
£COR5ISS
CIGNS 036
CCOKSORT
CCONS 248
CCNN50R9
CCaN5 392
coonsedl
CCNysg9z
CoOANSCY3
CCONSCIL
£CONS 395

"CCONSO9D

CLOKS 197
CCONSD9E
LCNNS 099
cCanstag
Teonsial
ccausin2
CIONSLNS
CoanSLne
CCNHS DS
CCANSLNG
CCORSLAT
CoONSLng
tenys LY
CTONSLELS
CCRANS1L1L
CConst1?
TCONSELS
AR5 114
CoOMS11S
CLONS11A
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20 206 F = Le 3
DD 140 J4 ¢ 1. LI
CORN Cle Jd) = RA (Ds J) * R CLJ) £ 2.
192 CONTINUZ
200 CONTINUL
RE TURN
£nD - ) -

P G

cConsL1?
cooss118
CCNS119
CCONS12D
CCONS 21
CCONS122
ccoNsi12s
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SUBHIUTINE CMJTL

CNITLIDL
CHJ¥LOO0Z

CHJITLIDS
CxJrL005
CNJfL J26
CNJTLOOT

CaJrLonyg
CNJTL LD
CNJILOLL
CHNITLO1?
CNJITLO13
CHJFLULA
CHJTLOTS
CHJTLOLE
CHJTLOLY
CNJTLO1B
CHJILOL?
CNJITLIZ2D
CHNJTLOZL
CyJTLoz2
CHJTL D23
CNJFLOZ4
CHJTLIZS
cuJyLozs
CndvLO27
CNJYLIZB
ciHJTLES?

CNJSLOZC
CHJITLIZL
CrJTLO%Z
CNJTL(3S
CHJTLO3A
CNJTLOIS

Z CNJTLOZG
- CNJELO3?
CNJTLO3S
‘CHJTLOI9
3 CNJTLGUE

CNJTLDAL
CNJTLO4Z
CMITLOSS
CNJTLOG G
THITLOLS
CHITLD4E
TRITLO4T

CNJTL 04 E
CHITLILY
CHJITLOSG
ENJTL3S1
CHJFLOS?

¢
L i T e K IR IR L. B
c
< CALCULD LA ND8avaL £ 0O JACOHIAND.
c ELENINTD 1HIANGULAR DL vaREACAD LINCAR
¢ .
L e e e W A T Y.
C
¢
Cmrmmmmr=- YARLIAYELS GLODAILS:
c
LOGILAL
- FALSE.
- IHPH,
- RESUL
. .
COHMGN
- JARAUT/ MHalLe HNAIer MQR
- JCONEF/ NLU» NEE, T1CON (3, 12012
- /CO0AB/ HNCe NMNE, XC (3, £001)
- JESFAT/ WESUL, 1MPM, NRL» NER
- 7HDRHAS WN (3, 10013, G €1091)
c .
c o
o VARIAVELS LOCALS:
C
T INTEGER
- Ni. * WUMEPQ OE ELEMENTOD
- wt. 2 HUMERD 00 PRIMECIRG PONTD 00 ELEMENTO
- Ke2y - I MUMERD 50 SEGUNON  PONTG DD CLEMENTD
- ars T 4UMERD 00 (CRCEIRD PINTD D0 ELEMERTA
c .
REBL
-~  JACD§- T JACOBIAND DT ELEMENTD AfUAL
- 1 VETGR JRIEKTADD OG PTO. | PARA O pTO.
- y2il. I COMPONENFE £M X
- w212, T COMPONLINTE EM ¥
’ - V213, "t COMPONINTE EM 2 ’
- T ¥LTC2 CRIEHTADG DD PfO. 1 PARA O PrO.
- V3Ll Y COMPINENTE €4 X
- ¥3ii2., I LOVPANENTE €M ¥
- Ni13, T CGHPONENTEC Ex 7
- f VETDR HO0ukal DO ELEMENTO ATUAL
- Yile T COMPONENTE EM X
- ¥YNZ» T COMTINECNTE £ Y
- NN} T COMPONENFIL Ex 2
¢
c
Cmomememme- PRUCEDIMER 105,
¢
¢ OGP 0DS ELEMENINS.
c

IF (NEL LE2. 0) RETURK
Q11 L10 HE = 1. NEY
BE (ALt (NE. YE2) GO TO 1123
[

[r=emae ==

GHVEYCA 005 PONYUS GUE DUFIREM 0 FLESMTHIO ATURL.

CHITLGS3
CNJTLOSS
CHIrLnss
CRJITLISE
CNJTLaST
CkJTLDGA
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-~ X
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- XC
- %z
- XC
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Tlr
(Zr
(3,
{1l
(2
(3.

Hp LY
%P1y
NP L)
XP13
¥ 1)
Nit1)

0AS COMPONINTCLS 005 YETORES *ve1e

CALCULO DAS COYPINENTES DA NORMAL.

hi* 1

NPE = L0 L& b))
NP3 = [CUN C3s MED
- CALCULD
V211 = KC (1« NP2}
212 = XC (2. NP Z)
¥Zi3 = XC (3, HpP)
vill = XC (1 ¥
V312 = %L (2. HP3)
viis = KC (3. NP®)
¥Hl = V212 v VIS
¥NZ = vZid v VI
WN3 = V2UHLl ¢ V¥3§2
-- CALTULDL BO
JACOB = SORT (WNL

YERIFICA SE O JACOOIAND E°

IF CAS5 {(JACUO3) .OT.
NER = NER ¢ 1

WRIETE

G
CONT

G (N

VN (
N (€

TS

nral
IHUZ

(NAR, 10G0G

13

= Y213 « V312
- ¥Z2il1 «
- V212 «

vitl
Viit

JACOBIAND.

VN1

+ VNZ

£ VHZ + ¥N3 ¢ VNI

RULD.

FE=30) 60 °F0 160

NE

ARHAZENA O JACOSTANRD.

£y = J

ARMAZENAMENTO DO VO TOR

1. 503
2. HE)
3. NED

110 CONTINUE
RETUHN

1000 FOR
END

uAT

(roz.

ACLZD

SyNt ¢ Jrcos

= ¥YHE /7 )
= YNV /3

ACOY
ACON

Turwwar [LEMENTT ¢

»

ISP

NORMAL NORMALTZADD.

COH ARFEA RULA® )

CNITLOSY

CHITLORG
CHNITLIGL
CNJfLOG2
CNITLINE
CNJITL OB &
CHITLD5S
CNJTLOGSE
CHNJILGHT
CNJTLIBE
CHITLOGBY
CNITLOT O
CHJATLOT]
CNJTLOT 2
CHNJTLG?S
CNJFLD7 &
CNJELATS
ENJILOTE
CHITLIT?
CHNITLOTS
CHJiLOTY
CxJTL 00
CHJITLOSL
CNJITLOSZ
CNJITLIB3
CNJTLOO 4
CNJTLOBS
CNJITLD36

NJTL 089
CNJTLGTO
CNJTLI9L
CNJTLO 92
CHITLI?S
CNJTLCY94

SENJTLD9S

CNITLO96
CNITLO9T
CNJIFLOTB
CNJTLI79
CxJILERO
CHITL1OY
TNJTLL1DZ
CNJIL1A3
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LGGICAL
- HLSUL»
- IMPYe
- TRUL

COMMDN
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ST

CONSISTLNCTA BC DAUDS

VAIRTAVEES GLDYATS:

- JARAULS KAL», HAI, NAR

- FCONETZ N
- fCOGRIZ N

EL
NC

- FESTAT/ RESULs IMPM, HEL» KIR

- FTNTERS o

Nl

- JREGISs IESe NES, ITIP 1313 RLIS T1D1)

. INTEGER
- NE »
- HO

IF CHND .GT.
NER = HIR
ARITE t4

100 CONTTAUC

TF (NEL GT.
HER = NER
wRITE (MA
115 ZONTINUE
IF (NER LD,

Do o126 W =
If (T8uE
HER = NId
A7T8E (A
[Z0 ZHNiLsuLE

VARIAVEL S LOCAIS:

% NUMERD DE
I NU4ERD GE

PROCEDIMENTOS.

YERIFICA SE EXISTEX PONTOS DO CﬂMT]éND DEFINIDOS.

J) 30 70 123
vt

Re LEQO)

VOREFLCA SE EXISTENM LCLEMENTOS DEFENIDOS.

©) 30 TD 1i0
1
Re L10D)

2) RETVURN

VERIFILA 50 Fh#aM DAUARG TODAS a5 CAVRUINADAS NODATS.

CHUMDENAGAS D0 CnnIDSND.

1. #uC
CHiIy BYY GO T 120
LA

Re 12203 HU

ELEMENTO
NO*

CANsI001
ChMsIong
CONSIINE
CONSIODG
CONSEORS
CANST e
CONSTIONT
CONSI a8
CanMsi oy
conNsIore
cunNsIoll

_cansignz

CONSTO13
CoNSTQLn
CONSTJYS
CONSTOLE
CaNslgy7T
CONS1J18
CONSIO1S
CONSI22D
coNsSIo2t

- CONSTG22

CONSIDOZY
CoNsSIDZa
coNsIDzZs
CONSIOZH
CONSTGR2T
couslezs

T CBNSIQ2Y

CONST 23D
CONSID3L
LoNSTO32
CONSED33
CONSIO3a
CONSIJ3S

" CoNsiQ3E

CONSI 337
CONSIola
CUNSIO3Y
CONSI 42
CONS104)
CONSIONZ
CONSI343
CONSIDAY
CONSIOLS
CONSTOLE
CaONSIDAT
coNSIDua
CORSTOLY
COMSE 050
CCuST OS]
CONSInS2
CONST 353
CONSTUS,
COYST IS5
CONSLION
consiusy
CUNSI IS4
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1723 FORWAT (YIZ.
1100 FURMAT 17102,
L20n FOANAT (foze

13u0 FOUMZT (1.2,

L6dd FipReAT {132,

1533

L5000

Toueny
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~

Fraavs
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END
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ColdaBlHARAS WO NI HTGH.

¢
IF CHtE WEde wk 3G 16 140
DAL3D Wy o= e XM
WOCIRUE (e 931 G0 16 130
NEH = NIR ¢ .
ARITT (NAR. L392) KO
139 TUNFINUE
¢
o VERIFICA SE™TOADS DS $NNfQS 00 CONTORND
C S RTLACEM & PELES HENAS ALCUM  ELEMENIN,
c
16n COXTLNUE
98 150 ND = 1, NAC
IF (IRUS CxDs 10)Y S0 €0 150
KER = NIw ¢ 1
WRITE (NAR, 1409) NO
150 CONFINUL
c
R VERITICA SE FORAM DADAS [ORAS AS
¢ CONETIVIDADES DGS ELEMEHTOS.
c
DO 150G ME = 1s NEL
. If CIRUZ (NE, 113) GO FQ 16D
NER = NI + |
NRITE (KAR» 15233 NE
160 CONTINJE
c
(rmer— = VERIFICA ST FOL DADA AT MENDS UM4
© . RESTRICAD HODAL.
C
.20 K70 N3 = 1, WNC
o IF CFYD CNDe T3} RETuRN
170 S0NFTHIE
NER = NER ¢ 1
ARITE C(HAZ, 1613}
2E TURN

Veces HAD €YISTT RENAUY KD 07 CONTIRWN DEFININOY)

Peane NAD EXTSTE NEWMUM FLEMINTDO SEFIHIOD®Y
Yvewe FALFAY CUDRDENAZIAS 20 N1 '»

She POT TOMIORNDY}

Veaw e FALTRY JONASLNAIAS 20 572 Y,

PR L A N L !

Parrwe PUNTS Y

Jae YNAD PLIRITNLL A NTAHUY CLTMENTIDTY

Perver FALTA CANEITVIDADL D0 CLEYENTY e 34

Teeve MNAD LX[STE SEMAUMA HESTOIRAT M2AL Y)Y

CrANslosy
Cunsiony
COxNsT IR
CoNsTang
[SEE B I E

T COM310M4

Cou5T0ns
CONSI 26
CAusST1067
CONSI 63
CONSIGSY
CONSIO7S
cousiort
caNsTuT2
CoNstaTl
coxsiore

‘CORsIeTS

€0NS1OTE
CansIsT?
toNSId73
CONST1OTY
CoNSIu3g
Cuusios
CONSI5A2
Cous1Ial
Cansyoae
CINSTEES
C2NST 98
CONS1087
CoHST 383
Co%51639
MR RLIC
CousIaa]
caNstgaz
COKSEd03
CaNSI07s
CoNSt295
£INST295
CoNsTu37
Cu¥s1228
CosInay
CuNs TG

coNsiLng
CaMsila7?
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SUDRGUTINL CPESY

CALCULT H0S VLTURES r[ € GFE
EFELITU DO PTSO PRGPR{U

VARIAVELS GLOBALS:

LOMHON
- JIONET/ NEL
- FTONSTF L. CP, PE
- 7200937 WNC, NMHC, XC (3. 1901)
- /HCAMAZ ¥N. (3. 120D1) i

- JPESUPS EXPESe AG (30 £I 12213, GFI €132

---------- VARIAVELS LODALS:
INTEGER
- RE. % NUMERD DI ELEMENTO
- NO ' T NUMTRO GE HO
REAL
-~ Ris % OVARIAVEL AUXTLYAR
- AZ» VARIAVEL AUNILTAR
- A3 b

Al = AL (1)
A2 = AT (2)
AT = AL (D)

FI (HD)
123 COMTTRUE
DO 11 RE =
GFI (NEY
L10 CONFENUE
RCTUBN -
CND

DO 136 N =

PROCEDTHENTOS .

x Py
r P
« PC

.lv-iNé-
== XC Cle MDY

- X (1, N

I» MEL
= = YN (1, NE}
- YN (3, NE)

VARIAVEL AUXILIAR

« Al = XC (2, RD) » AZ
« A}

« AL~ YN (2. KE) «» A2
« A3

CPESDNIM
CPESDONZ
CPESDIDS
CPESDQNS
CHESDLIS
CPESD TG
CPESIOd7
CPESTIIB
CPESDODD
CPEST01G
CPESTINL
CPESOD1Z

"CPESO13

CPESOQLY
CPES3015
CPESTO16
CPESDOLY
CAESTFLL
CPESNOLY
CPESI02Z2C
CPESTGZ2 L
CPESDORZ
CPESDIZS
CPESDQZ4

 CPESD25

CPESDO?6
CPESDO27
CPESDI?S
crLsG029
CPESDI3D
CPESDO3L
CPESDQ3Z
CPESTII3
CPESODIL
CPESIDIS
CPESNOIE
CPESDG3T
CPESTID3B
CPESGO3Y
CPESADLD
CPESDDGL
CRESTUSZ
CPESNI43
CPESNO04G
CPES53065%
CPESNO4S
CPOSOGaT
CPESD DA
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SUBRIUIENE CIGIN . CICONUDE

' CTCONIDZ
""""""""""""""""""""""""""""" emmmmm e r e e == ([ CONDNS
CFCONDDa

CALCULD DAS FENSOLS NO CONFURND CFCONODS

CrcoYont

----------------------- T et o [ LI 4
CreoNood

CICONINY

------- VARIAVEEDS GLOBAIS: crcoNglo
- CreoNall

LOGECAL crcoNotz

- EXTPT CTCONULS
CreoNdt

COMMON CICoNu1S

- FARDULZ NALs NALs. NARs NAM, NADUCs NADE. HAFS, MATE» NATI, NATN CTCONILG
- JOONETZ? KSLe -HNMEs ICOH (_.3v 1601) ' CFCoNOL7
.- FCUNSTS T» CPs PE, CDL» NPICG, NPICC, WPET. UD. UFs Cl» CToUHILS
- C7s €8s Chr CSe C5s C7» CBe €9+ CLQr Clls £12, CrCoNoty
- C13, Cl4. C15. £16 crCON0?y
- JCOGRDZ NNC. NMNCs XC (3s 10231) CrcoNazl
- JDESLOZ UC (3. 1081 creonoze
- FFURCAZ €N (33333, FE (3¢ 3, 12211} CICcoND2s3
- FINZUGE NIs HM[» HDe HOPs NOIL» NFY1, TH {Gr LOOL)D CTCUNG24
w . JLISEAZ EHNOS» NEIN (1001) Creonuzs
© o /NUREAZ VR (3. 13213. © €131} CTCON2ZS
- FIEHPEY CXTPfe CH. TEMPE (100[-, crcong2vy
‘cTCoNDzs

L o : creanazs

---------- © VARIAVELS LOCAIS: ! ' CreoNosn
_ _ CTCONISE

IKFEGER a ' CreoNe3z
- T F I INDICE GERAL crcotell
- L ’ % INDITE DE NQ 9F ELEMENTO CTCON0%4
. NT. ' ¥ HUMEPD DI ELEHEWTO . CreaND3s
= KO Y MUMERD DE NO DE ELEMENTD CroaNass
- NO1e T NUMEFRD 20 PRIMEIRU ND* OE ELEMENTO - CYCONO37
- kpz. I NUMERD 00 SEGUNDO  NO' OF ELEMENTD CTCONG3S
- KO3 ¥ HUNCRD DD TERCE1RO N0 DE ELENENTO ‘CTcoua3y

_ CTCOY060
ALAL ' CreoN ol

- L VARIAVELS AUXELIARES - CTZONDGZ
- Al z crcoNgass
- AZ» X CICON 4G
- Al X CICOXODLS
Y ) CTCEN QNG
- AS» L CTCOMNO4T
- | &Y} k4 CFCOND48
- Al x CrooNaeg
- aiz, z CICO%053
- a1s 1 Creongst
T IP z £rcoNas?
- azze 1 Lreoeoss
- AZ3. i CICONQS &
- Afls T CyCuvYass
- a3z ¥ CIEgYG5H
- ass. ‘ z , Cicoas?

- TOMAIRIT DD TRANFOYYACAD 0] SESTEMA  DE CICONOGY



911,
312.
BY3,
621
B22.
323,
831,
- 32»
B33,

CIN (F)e

CINE
Diz.

Etts
El12,
£13,
£71:
€22,
€23,
F3Ls
£32,
£33,

(9

£2511,
EP312,
EFS22Z.

FE1l,

FE2.

Fc 3
GC»

Til.
Ti12.
Fi3.
122
25,
133.

THNE (e
1#N (3).

IPNE
TPis

Ulle
uzl.
usl,
Ut a2

(3,

3)-

3,

LB

Mo st M M g M M M T o

[ U - I B T R I . T B R )

4
b

[l

r

Mo M H R N M OH M M H R

ILs it e M o N M o

Lo B L B

(2l

195

CﬂDHﬂﬁHAHAS CARTESTANASGS PARA 0 SISTEXA
0L CUORDENADAS [HIRINSEGAS.

SUSEHAS H[AETORES NIDAIS

SOSENOS JIRETORES NGDALS OFE ELENCNCO
DISTANCIA OO PRINET#D PONTO AQ
SEGUNDD PONTD D0 ELEYENTD

MATRIZ DE RCTACAS DO SISTEHA GLOBAL
PLRA U SISTEMA LOCAL DE ELXOS.

DEFORMACOES O SISTCHMA LOCAL

COMPAONERTES DE FORCA DE SUPERFICIE
N0 SISFEMA LOCAL

COMPONERTES DE FORCA DE SUPERTICIE
NO S5ISTEYA SLI3AL

JACOTAND CE ELEMENTD (AREA DUPLAY
TENSIR D8 TENSOL5 NOU S5ISTEMA LOCEL

TEMSIES NODATS DE ELEMERTO

TENASZES “RINCIPALS NIUAILS

TEX3005 PRINCIPATS NACAIS DL ELEMENTO
PARRCELA DO CFETIDN DA TEMPERATUHA
COMPANINTES D05 DESLICAMENTOS DOS NGS
U CLOMENIE (ult -> DIRECAD I 207 L)

CFCONOGY
CTCNNOARG
CFEONIG L
CEcoMNds2
CiCoNDe s
CTLONDAL
CICONGSS
CTCONCSE
CTCONORT
CICoNGah .
CTCON 6T
Ci.CONOTO
Creguerl
CrcoNdr2
Crcguors
cicoxord
CICOND7S
CICOoNuTE
CICONDJTT
CFCONOTB
cicoNagr9
CTCCNO3O
CicoNnal
CTCOND3 2
cicoNopss
CTCONI34
CTCONO3S
CICanNgaa

CICONTST
C

CTCONISY
CICOND90
CTEGNGIL
crcoNdeZ
CIrcoNoys
CTCONDOA
CTCONO®S
CTCOND9O

TeroonasT

CTCO40GIS
crcauu99l
CTCON123
crcoNing
ciegNing
CICBY1NS
CICRYLGL
CICONLDS
CICOvN1GE
cYCcoR1ar
CTCONiOg
cicoNiay
A TSIEBRE:
CreoNttll
ciceNL2
crceydiyy
Citouyiy
cicuN e
CICodite



a0

O o 000

o0

unze X
uyz. %
Ul 3. H
B3 k4
Ut X

1

x
K11. z
X2 1. X
X11e x

L4
Vil z
vHZ, %
¥H3 ]

=-- PROCEDIMENTQS.

196

ZODADE NADAS DCS5S NOS DU CLEMENTDS

CXIL => DIRECAD 1 NO' L)

COMPINENTLS DA NORMAL OE CLEMENTD

INICTALEZACGES.

ZERAGEM DO VETOR DE YENSODES HODAIS.

133 MO = 1. NNC
NEIN {ND)Y = 0

IN Cl» NDY = Do

TH (2. NDY = 0.
IN (3, N0Y = O
IH (&, NCY = ).
IN (5. ¥0) = 8.
TN (Bs NO) = 2.

100 ZONFINUE

i 0o

-- L00P 008 ELCHUENTDS,

DG 133-RE = L. NEL
INECIALLIZACOES

CGE = § oNE)

HOL = 120N (1, NED
NO2 = 1208 (2, NE)

K03 = 120N (3. NE)

Uil = vl (1., 80t
uzl = UZ (2. Ni1Y
Ull = 6L (3. NOGLD
urz = ul {1, N2
v2z = UI (g« NO2)
u3s2 = Uz (3. NO2)
Ut = Ul (1. NO3)
Ui o= Jz (2. N3
UZ3 = ul (3. MOy
XLt = XL (te NO1D
X2l = XI L2, MNUiJ

JR3L = XD 5. NUD

¥HL = ' (1. NE)
¥HZ = ¥4 (7. NE)
¥H3 o= ovN (3. NI

A1 = X7 Cls NEBPY « X1

cIeoNLL7
creuvtta
CrooNyty
crcoNt2a
croeNtzt
creoseze
cTeoN12s
CFCON1ZS
crcos12s
creon1ze
ticonizs
creovNezs
CreoNLze
CICON13d
CreoNLs?
creon iz
CTCONLIS
CTCONL34
CTCON1ZS
Creosise
crcoN137
crcoNiss
CrCONL3Y
CICO%146
CreoNlel
CTCONL4Z
CTCONILS
CTCONLLS
CICCNLAT
CrCoNiss
CrcavNter
CrCoNlag
CTCGH 49
CICONLSO
CreoN1st
CrCEN1S?

CICON1S3

CICON1S4
CFTCON155

CrcoNiSe

CTCOX157
CICONLSH
CICONESY
£rcoutso
CTCONLR1
CTCON1GZ
CICONLRD
CICONLGS
CICON1GS
CTEON166
CTCONLAT
CreoNies
crecantio?
CICoNITO
CfcuNivTl
cTCoNt72
CICONLT 3
CTCONETS
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nezy -

XZ (2. 21
X2 €5, MND2Y = %31
X2 0i. NO3 = XLl
XI (2e NGR = 221
XS C3e NU3Y = B3I
SAKT (AL + &L + AZ « A2 ¢ AT « A3

CALCUELO DA MATRIZ DL HGTACAD

Al
a2

/ o1?
; maz

Al N2
VM2 « E13 =
¥N3 « £31 = V¥NIL
VAL « E12 - WHZ «
YHL -
¥NZ

Y3

VN3 v £12
« [13

£11

CALCULD DA HATRIZ 3.

-{E21 »
CE1L »
0.

- gli
- Bt2

0.

3.

Dtz 7
3

g1z -

Ak o+ F27 &
L 2

RS + £Z23
AS + E13

e AB} F GE
e AGB)Y / GE

GE
812

CALCULO DAS DEFORMACOES WO PLAWD D2 TLEMERTO.

= E1l v ULl + £12 « UZL v E13 » 033
= ELl v UEZ ¢ E1Z v U22 + E13 v Y32
= E21 = ULl ¢ E22 » Y21 + £2% v U3
= E21 » ULZ ¢ €22 « Y22 & [23 v U32
=7 B11 e AL + B2L « A2 T ’ o
= (912 v Al + 822 + A2 4+ B1l ¢ A3 v 821 = A4 +
832 ¢ (E11 + ULT + £12 » UZT « £13 » U333 7 2.
= BI2 v A} o+ D22 = A4 ¢
332 « (E21 « ULS v [22 « U23 ¢ €23 & U3DY

CALCULD DAS YAACTLAS CANSTANTIES DAS TENSOLS .

EPSL1 * £15 « E£P527
L5112
FPSLL ¢ Cl4 «

_ﬁy
ot
Pa—

ut
.

r£esze

CALCOLT DAS TEWSJIES WNUD PONENS KODALS D05 ELEACHTGS.

TLIGAY ONDS POHTOS HUDATS DO ELEHINTA.
L=

1»

KUfALAD OAS TORCAS DE SUPERFICIE.

CICONLTS
CICON1TE
CInOyET?
CiCDo%178
CrEoN17 Y
CIcuN1ad
CreoN1 B
CICON1S2
CTCOM1G3
CICONLBL
CTEO%tas
creoutae
CTCON (87
CTCON138
CTCON1AY

_CTCDN!QS

CiCoy191
CTCONL92
CTCON193
CTTON194
CTCDNLYS
ClEpHL 96
cicoNle?
crcaNiea
CTCoN1?9
crCcoN2Nd
cTCovzol
¢rcon2n2
CTCBM203
Creoraoe
CTCONZDIS
crcoxzas
CTCONZ2a7
CTCO%208
CTCON2ZD9
CYC0H21D
creoNzLt
CICoazZ12

crcoNzZLy

CTCONZ14
CTCON215
crtov2ie
cvcoN2t
cicoN2is
crepuz e
LTCON220
crcoNzzy
cIos222
crcoNzzs
Cregnzza
crenue?s
creoxzze
creoN2er
crcenzzse
crcoNzzy
CTCONZS2
CICOMZ3t
cyignzsz
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Fr. {1+ L NED Cronue s’
fi 7+ Le NED CICUYZ A
FL (8 Le NI CICGH23S
CLl « FEL v EF? » TE2 » EEY & FES Cicun2 o
CZL o« FLL1 ¢ 22 & FE? ¢ LZ5 w TEHS Crconz iy
E31 » FEL + £32 & FE? + £35 = FL3 CTCoN2 ™8

crcoNzgsy

CTCn2hd
CTcoN2nt

PARCELS D0 EFLIIN NE FEMPERATURA

1CTN (Ls NE) creaxzasz
Cis « TLMPC (HO) cicny2ss
. crooNzes

TENSTES MO STISTEMA LRR&L. CTC0%245
CICUN246

C1z « F3 ' CrCoN2al
A5 ¢ AL - TPT CTcuNZes
Az CICON249
F1 creey st
AS ¢ AT - FPT ) crceNzst
F2 crcnyes2
F3 crconzss
. CICON254

TENSDES %0 SISTEXA GLOZAL. Crroy2ss
CTEON256

“ERE e TIL + £21 ¢ T12 + E31 » T13 creouesy
£12 » TI1 + €22 » T12 + E32 « 113 tTcayzsa
E13 ¢ TL1 + €23 ¢ f12 ¢ E33 & 113 Creoy2se
TIL * V12 + E21 « 027 & E31 « 23 CIoCRZeD
C12 + F12 + E22 « [22 + £32 » §23 CTEONZS 1
Fi3 ¢ T12 ¢ E235 = T22 + EX3 » 123 trcos2sz
Efl + T13 + E2% v T2%3 + F31 « 733 CTCaN263
E12 « {13 + E27 » 123 & E32 » {33 CrcoNzss
E13 + T13 + €23 «» 123 + E33 « T33 CTEONZES
» L) = E1L * ALl ¢ E28 * A21 + T31 ~ a3} Crcovzas
P LY = EIL * A2 ¢ (21 = AZ2 « E31 « A32 CreoNgs?
s LY = EYL ¢ A13 & E2ZL » A23 + E£31 « AT3 Crooszas
» L) % E1Z ¢ AlE + E22 » A22 ¢ E32 * A32 CrCoN259
s L} = E12 v Al3 # E72 = AZ3 + E32 « A33 creoNzre
LUy = EN3 % A1 e [Z3 » A?3 + E33 » A3Y cICoY2T !
‘ CICON272
TEASOCS PRIND iPALS, crcoe2rs
croavzrs

TERL CTHE CLs L3s TPRE (1, LY CONE (1. LD) CIanNzrs
CTCau275

THSHEAENTA NUMERD B0 LLEwEWIDS [HCIDENTLS MO HOT. crepy 277
' croguars

NGY = NEIN tHO) o+ 1 CrcoNz7 o
CInO¥23)

SOM5 DAS FEKSOTS A7 N0 . crcoNzat
cToovzae

[ = t. 4 cinuNzes
Cle NO) = Ti {02 N2 & INE (I, L) Crenuzag
Uy, creovens
TinuNety

cropyzar

ARARLENACLEIN AN TUARI0S hi LLCMENTY ¥ ATGUIND NMFE.CIRGYZYs
Cyrpsegy

10 Thte 1000, Lo LIyl
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130 SONTTRUE CreoNzol
¢ i Creonza2
e CALCULM NAS FEXSUES HUBALS PEGIaS. Croon293
c Cregezos

30 153 "B = 1. NN Crconzes
03 140 T = 1» & ‘ crcaszos
Tt Y NDY) = IH (L. MDY /7 HEIN (HD) CICoN2R7

140 CANFIHYT ’ : ' trcoxz9s
C ' crenuzae
T CaLCULD DAS TENSDES PRINCIPALS. cTCoN3sh
c . CISoN3NL

CALL STPRY LoIN {1, %NOY» TPHN, COND CTCan3se
c CTCON3NS
P ARMAZENAMENTD JAS FENSIES XO0DAISG NA ARAUIVD NATH. CrCov 34
¢ ' £TCON3 IS

- AP1TE (NATKD £78% €. %03 I = I» BYs TPN, CON CICON3ING

153 SONTINUE ' ETCON3ST

LOCH (NATEY CTCOY3Na
Lnce ATy CICuN3n9
TN ) eTCousL)

tnd . : CrCoNSt
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SUIMDYTINE CTULK - ' . CruINaai
‘ ) CIDINO0D2

o e T T e e L e L CIntyaa3
_ CYNINOOG

CALTULD DAS FENSTES [ BESLACAKENTNS WD TMTEHIOR CTLINGDS

CYDINING

----------------------------------------- e et L e L L LB LR Rt o I PR T
CTHININS

. croiNany

TouMPY ETOINGID
- FARDULZ NALe NADls HBERs HAM, NRAUCe NALI+» NARFS, NATE. NATI CYDINOSS
= JCONET/ KEL. HME. ICON C3s 1001D . cInING12
= JZONSI/ Es ©¥s P, CDLs NPICG. NPICE» NPII1. UDe UF» Ci» CIniNatl
- C2, C3» Chs €£5e Che CTe C8s C9e C10s CL1s CL2» CragueLs
- C13, Cl4s C15, C16., RH (3, 2623, RN (3. 202) CTDINULS
- /CO3RD/ BNCe HHEC, XC {3» 1201} CTDINILE
- JDESLA/ UC (3. 1001) CiDINDLT
- JFORCAZ FX €3, 13013 FE (3. 3, 1331} : Crntudta
= JINTER/ HMEr NHNI» X1 (3. 10013 LTOINGLD
- /NORMAZ ¥N (3 10GLY, G Clull) CTDINORE
- /PESOP/ EXPESs AG (3)s FI C13213, GFL €1231) CYOINI21
- /TEMPE/ EXIPI+» CO« FEMPLC €1001)s GRAD 3. 3001). TEMPI (10013 C1DiNQ22
croinees

CTIINOZ4

---------- VARIAVIIS LOCAIS: CTH14025
’ : _ CTR14926
INTEGER ‘ ' CIoINg27
- NEs T HUMERO DY ELTKENTO CIoIs028
- HO1s ¥ NUMERD DE PRIMEIRO N DE LLEMENTO CTaINI29
- 492, % NUMCRD OC SEGUNDO  N) DE CLLMENTO CIDING3O
- ND3. I NUMERO DI TERCEINC M) DE ELEMENTO CTOIND3L
- NP I PONIN DE APLICACAD Ui CARGA UNITARIA CTDINDSZ
- NPLs I NUMERD UF ORDEM DO POKYZ OF INTEGRACA® CrDING33
.= weRt. I NUMERD D0 PRIMEIRO PONTOI CE INTLGRACAD CIDIND3G
- NPiz, I NUNCRZ DO ULTIMO  PINTO UF INTEGRACAU CrOINO3S
= COREL (3 T CONETIVIOAGE DO FLEMINTD ATUAL CToING 36
i CIoINgS?
REAL - CroIMeYs
- ' 1 VARIAVEIS AMUXILIARES CTDIYI39
- Al. x CIDINGAO
- az. : CTDIND41
- A3. z CTOLNGNZ
LY 3 CrOINOGS
- AS s 4 CTDIND&G
-~ hbe 4 €roINOLS
-~ At H LTDINOGG
- A3, - ? CTRINOL7
- AD, % CTDINOAS
- ALD0. ' CTDIND4Y
- IS 4 Cruinosg
S x CIDINGSY
- AL, x CTOINDS?
- Alde x ErALNO%S
- AlSe x CTCINUT4
- AlG. x CTDINI55
- W 1 CInINGSE
- W2, x CININaST
-~ RJINTs % crnleosy
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FUNCOES =¥ PONTIS NOTRTS OF ELEMENTD
POTENCLAL GRAVITACIONAL ESPECIFECO

SOMA DO POTERCIAL GRAVITACIONAL
ESPECIFIZG MAIS A TEMPERATURA

SOMA D25 GRADIENTES DE TEMPEXATURA E
00 POTERCIAL SRAVITACIONAL ESPECIFICD

TEMPCRATURA

FUNCAES EM PINTO DE INTEGRACAQ
POTENCIAL GRAVETACIONAL ESPECIFICD
s04a DG POTENCTAL GRAVITACEDNAL
ESPLC It ICG HAls & TENPERATURE

SOMA DOS GRADIENTES D€ TEMPERATURA E
DO PITENCIAL SRAVITACINNAL ESPECIFICO
CCXPONENTES DA FORNS DE SUPERFICIE

COMPONENTES DO DESLTCANEXNFOD

COSEMNS DIIETORES CTENSOES PRINCIPAIS)
JACOBIAND UO ELENENID

GRASIENTE OO POTENCIAL GRAVITACIONAL
ESPECITICD ©O CLEMERTA AFUAL

FUNCDES DE INTERPOLACAD

TEMN3TH Q8 TENSOES

TENS0ES PRINCIPALS

PARCELA DG EFUITN SFE TEHPERATURA
H# CALCULO GAS TENSDE3 90 POUTQ
GESLOCAMTALECS

CUMPIHTHILS DA NORMAL NE ELEMENTE

CrNINOse
CININIAD
CTRINOGRL
CIoINgs2
CTDINDRS
Cro[Nohs
CTOENDRS
CYDINOSG
CroINonA7
CroINdsg
CraINose
CinIxore
TIaIdart
CroiNgve
CEoINa7T3
CIDINOT 4
CIoTN475
CININGTG
CroinNory
CroIunra
CroINa?e
CIDINO3D
CTOINGH1
CIDIND32
CroINpaz
CIDINI34
ErJINDAS
CTHINOBE
crarNaey
CroINpgae
CToINJag
CIDiv¥090
CIDING?1
CTDING92
CTRINDITS
Croivode
CTDINIFS
CTOINOYS
CTOINGRT
CTaIND93
Croinoe9gs
CTOINLYD
CEain1ng
crdinioz
CTOINLDS
CITINIDG
Cro{sins
CYOINLI6
Croryiny
CidI%1na
CTRIN] Y
CinINLto
CICENLLL
CToINL1?

L CInINILS

CTRINELG
CIDINTILS
CTRIN11G
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- WNj. X ‘ ciolNl17
- I CUNKITNAZAS DO PONTI 'P* DD APLICACAD  CIBIMits
- X DA CARGA UNITRRILA CInIvily
- KV L. 4 CIDINL2ZG
- X%, I CTnIu1Z1
= xr3. x Cr3INi2?
- T COORDENADAS 0D PONTQ *Q* OF CrogNizs
- 1 IKTEGAACAN ATuAL CT2INLZ4
- x9t. b CIDIaL25
- xazs ] CTDINIZ6
- xas, % ) CToiNt?r
- 2 JIFERCNCAS DNIRE AS CIIROEHAQAS CrniN12s
- % DUS SENINS 100 E P cToivize
- X3P 1» X Cralitio
- xap?. z CipINL3L
- Xari., 1 CroIsise
- ¥ COORDENAGAS DE PONTUS NODATS OF ECEMENFOCTIDINLSS
~  XEls 1 CEDIN1S4
- x21. t CIDIN13S
- X3l ¥ CTDINL3E
- xlz. % CYDIN1IT7
- xz2. S Croiviss
- Xi2. ] CIDINLIg
-~ X13. z CIDINi4O
T x23 x CroIv161
‘- x33 z CTRINLGZ
Crogstes
CTDIN14G
---------- PROCEDLMENTOS. CTDIYNE4S
: CTDiY146
INICTALI TACUES, CTOINL&Y
CEDIN14S
. NPHL s HPILL & NPICE ¢ 1 CTDINLGY
NPiZ = WPLL ¢ NPII - 1 CI3INISG
CIDINLSY
---------- *LODPY DOS NOS D0 INTERTOR. cTolvtse
o CrpiNLss
DO K2) HP = 1. NI CrpIi154
' CrOIN1SS
meeam—senn INECLALIZACGES. CTDI4156
CTRINEST
X1 = L1 (1. NP) CIBINLSS
XP2 = XT (2. NP) CININLGS
XP3 = KT €3, NPY CroINlso
IPF = =65 = fTHP] {NP) CENTLAY
U1y = o. CInIvLs2
U2y = a. Croivigs
u 3y = 3. ACTOTED
[ (1) = (71 CInENiGS
I <2y = 3. CIDIv1hG
f (3 = 0. CTRINIG?
I (s = TP1 CININESS
T (5) = ¢. crogN1eg
T () = IPT CYDiNt70
CTolN17y
---------- YLIGPY BOS ELEHENTOS, , CIniNIT 7
CEniNL1T 3

ne
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Lid No o+ 4. RUL

CTnlNtTe



203

CTDENLETS

---------- TRICTALIZACOES. ' ) croMiTe
' LInINITY

JATOR s & (RED CrogNirs

GFIE = GF1 (KE} RiniNt79

YNl = YN (1, NE) Ciliv190

VHZ = ¥H (2. NE) , CTOEN191

VNS = ¥l (3, KHE) ' CrDINtg?

N0t = ICON (1. NED CINENLES

w02 ® 1CON {2, ME) . CInIN1Se

NOS = ICUN (8. -HE) CTOINERS

CUNEL 1) = NG1 CInINL3G
CONEL €23 = NaZ CI0IY1AT -

CONEL £3) = ND3Y _ Crivrv1ss

XIE = XC (1. HDY) . CTOIN13Y

xX21 = xC (2, HOL) ] T crolnive

X31 = ¥XC (3. NO1) . T ErOINI9L

K12 = X0 (i, NOZ) CTIINLOE

Xz? = XL (2, HOZ) CroiN1es

X3IZ = XL (3, HO2) CIDINI9s

X13 = XC (1, NU3) ' CT3INLIS

X2% = XC (2. NG3) CIOINISE

X33 = XC (3, MD3} , R EITEEL

TPIL = TESPC (NO1} trnivi9s

TPT2 = TEHPC (NMEZ) cinivies
Jrer3 = fEMPC (NO3) CT2INZOD
FIEL = FI (xO1) ‘ , CrnINgsy

FIEZ = FI (1529 Cr31%232

FIZ3 = F1 ¢(NA3) $i01v2a5

FIEL = FIEL + C6 & TeTy ' CTDINZ D4

FE2 = FIEZ v €5 « iPI2 CI0IN2as

FTC3 = FIE3 + C6 * TP[3 CroiNzts

GRA} = .GFIE + C6 * GRAD (L. NE) _ CTIINZD?

i GRAZ = GFIE v Cb » GRAD {2+ NEI Croruzaa
" GRAI = GFIE s Cé& = GRAD {3 HED . CiDIN233

' CroINzio
€mmmrmmmmma *LOOF' §A& INTEGHACAD NURFRICA. cIpiszll
Lrarnziz

DO 133 NPI = NPI1, NPIZ CIoEv21s

_ _ cTnivzis
---------- CALCULD DAS CONRDENADAS CARTESIANAS £ CIDI421S
o DOS YALORES 0AS FUNMCIES DO PONTQ *0¢ : TIDINZ L
CPONID DE TNTEGHACAD ATUALD. CT2INZLT

croiNztie

M1 = WM (1. NPI) ' CTnNiN2Yy

M2 = RN (2, SPD) CroiNa2e

M3 = RM (3, NP ) 3 : : cInENZ?}

NI = RN C1e NPID ’ CroIN 222

HE = RN (2. NP1 Cropg2zs

HE = HN {Xs REDD ) CTRIH27%

FINA = FIECL » N1 v FIZ2 v 52 ¢ FIFE = N3 croivazs

FING = FI1EL = ML * FIE2 « 52 ¢ FTL3 » N3 CT0iNZ26

"GRNG = GHAL ¢ Nl ¢ GiAZ + NZ & GHAT & N3 crofvezz

THUOL = FE (1¢ L1+ NED » N1 o TE €1, 2. HE) « K2 CrDiNZ?28

- ¢« TE CLls 30 8EY ¢ B3 cinIv2ze
' fNGZ = FL (2 Lo NE) « NL ¢ TL (2» 2» NL3 « N2 Cratuzso

- *FC (2. 54 NE) o« N3 CTOENZ )

fNQS = FO C5s be MUY v Wi o+ V(5. 2. NEY ¢ 42 C12IN232
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t FL (% %» NEV + M
uNdl = UC (1. 5010 « NL
¢ 40 (L HDSY & N3
UMu2 = BC (2s MO o« N
+ UL (2, MDSY « N3
YRGS = UC (3 HOLD * N1
¢ UC (3, NN3Y « W3
T3l = Mgl oY ML o X12 s
X352 = %21 v ML + x22
X33 = XIL e ML o+ K32 v
CALCULNS GERAIS.
XiP1 = X1 = xP1
XaPZ = X0Z - x¢2
TIP3 = XQF = xP3
ALNL .= VN1 % XOP1 & YNZ
RZ = X@PL « X@Prl + KoP
R = SGRT (R2)
49 = JACOG / R
t1 = L1 v A9
Az = L3 + A9 / RZ
A3 = C5 ¢ A9~
Ab = LG » €5 « JACOD
85 = C3 « A9
A5 = C7 = A% 7 A2
47 = LB f R2 -
A3 = 3, / R2
A7 = hG « RLAL
SMLY = CD e AS £ 2.
A1l = 2.+ ClY :
A5 = =AS
PN

ALS . = .

CALCULD DOS TENSORES £ SOMA DAS PARCELAS DA

INTESRACAD NURERICA.

K=1
H(ﬁz = ¥QP1 / RZ
RCRLNHL = RLRL + RKRZ
Al 6 = 13 + ¥Ni
Uutlr = uw ) '
- FINGR « AT = (C2
 FTHQ ¢ A5 « (VNI
- GRHG + AJ « X3Pl
- ¢ A4 o+ WHI
J =1
HINA = aGPi « VHI
k(hJ s HJNX
LJRK = iQPl v XAPt
IR = XQAPY v RARZ
1 %4 = RJHN v WEHJ
413 = C& ~ RJUKZ
Al s : 5. o« SJIRAD
gLy = U 1)

3

+

*

+

2

K2

H2

4

3

uc (1. NOZY)

UL (2. NUZ) =

uc (i

KU ES I

[0 ST I

+ X2l v M3
+ X33 o« M3

* XRP2 ¢ VN3« XOPT

« ¥Jp2 + XQr3

YHL ¢ SENLNL)
RERLNL)

* NE

N7

N2

XRP3

CraiNzis
CINEx214
CTAlY21%
CeDINZ 3G
CTOINZ A7
ETDEINZ IS
CYaIm2ty.
CTRINZ4GD
croiNzsl
cipryaaz
croIvzas
CInINgas’
CTnIN26S
CENIKZ4E
CEnIN2s?
CroInzud
CYDINZLY
CiDINzsd
Cronegsi
CTGINZS2
CvoiN2s3
CTnin2ss
CI2IN25S
CIoiN2s6
cipivasr
CIDENZ58
CiniNzs9
CTNINZh 2
croquzsl
CIDINZS2Z
CIDEN2S3
CTOINZGY
CTnINZSS
CIDIN2S6
croInzer
CThINZSS
LTDIN2E P
CTDINZ?Y
croguzrl
CTDENZ?Z
CroiNzrs
crpinare
CToINg?s
CIolIv2?e
croy2ry

CeraImers

croiyNzr9
CYDINZAQ
CTOIN211
CTpINZaz
crivtNeas
CTDINZA 4
cCralyzss
Lrniszno
cininzar
CIDiNzay
cTRiNzZay
CidIn2ag
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RJIHK
RRHJ
RJRK
RJIRXZ
A1 2
Al3
Als
u €2y

1M
vaat
oLy
F142
FTHO
GAaNg

ALY « (/32 = ALl « HLNHL)

Y (t}
TNQL
UNGL

T {2}
TNQ1)
UNR1

f 03
ENGY
UnNg1

rapz
xap1
xar2
Xapz
AINK
Ca «
5. »
U €2y
TNG1
UND 1
T 2)
FIyNg
FiNg

GHND

Alu =

¥

L3

»

+

RJRKZ2
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LS|
A2

A2

A2
45

A2

s (02 ¢ AIREZ)

v (=KL

* (FLNL

o (HLNL
« (Al

» (=X0P

[ 4

+

1

« AL & HLNL)
A13 ¢ RLNL = ALZ)
CALS ¢ 3 & MURKZY =
RJRRX2 )
« A1% « XQPID

A6 % (49 & (CP « 2 « X3PY
41513
A7 + CVYND * RIHK + RKENJ = XQP1)
C3 » LyN1l + viil

Xq

EY:)

A2
LY
Al
A7
c9

A2
LY
f14

Bl o« (C

* RINK

« (~XRP2 + 413

« (49«
v Xgo?

N ST

e {¥YN?

v (=xRP

3

L]

{
}

+

3

*

XQP1Y + A16)

cep

x

qP2)
xqr2

RJ8X + NXNJ
RANK

A3

v als

¢« (A9 « {CP

* Xar3

}

[

v XOP2)
Xaray)

XQP 3y
(np3

A7 « (¥NT » FJAIK ¢ RENJ « XQP3I}
¢ E3 & RJNK *

cg

LR
vu2
xge
aKs
Rﬂﬁ

RIRK?Z

-«

.

e

Ry
A2

AZ
az

L%]

Ale

r (WH3

1
4
J

« RJRKZ

XuP 3

« (=*RLNL « A13 = JJNK ¢ HKENJ)

o (AN
« (RLYL
* HIRK/

v (X371

x

+

&13

3

A

i

L]

3

A12}

AJEKZ = Al12}

AP 2)

A2

Crolnzal
cinlvziz
ETD14z203
CINIxz?4
CTDiNe?s
Crofyzae
CIoIN297
CIOENZ98
Crnivzae9
CTDIYNEDD
CrdiNinl
CToixiaz
CfoIN3ng
CIDINEIG
CTAIN3INS
CfRiN3de
CToINiIn?
CT2IN3IDg
CToiNgdyg
Crol~ito
CT0IN3LY
CToiN3tZ
CTOINILS
CTNINGLS
CTDIN3LS
CTDIN316
CICEN3LT
ETDINZ18
CTRIN3LG
CEDIx3zO
CrDIN3Z21
CTDEN322
Cr0i4323
cinInz2a
CToiNizs
CIDIN3Z&
croinizy
CroIy3zs
CYDIN32Y
CTOINS3O
CIoIn izl
CTDIN3TZ
CroInizs
CIDINITY
CTOEY33S
CTDIN336
CToTN33r
Cy{DIN32Y
CFOINTYY
CiDiN3s0
CETIDIN341
CIoI43u2
CrnIn3a3
CidINiGA
CrDIN3LS
CIOIY3Ist
CIDIN3LT
CToiy3as
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RJHX
RANJ

RJRK |

RJkK2
A12
AL
Alg
L3

T (3

R4R2

.

RARLNL

KlB
v z)

RINK
R{HJ
RIAK
RIRKZ2
A2
Al3
Al4
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UMG1 « AD o
+ AT
-~ C9

T (5)

INCL v A2 «
UHQL « A6 »
AT » (YN »
C? « (A3 «

XAP3 « ¥N]

K901 o« VN3
XAP3 e xQP]
xafy e HKR2
RJHK ¢ RxXNJ
Ch ¢ RIRKZ

S. ¢ RJIRRZ

Uy

TNQL = AL =
UNDYL » A2 =
¢

FING « A2 &
FTNQ * A2 ~
GRKQ & A5
AlD » ALRE

T {6}

TNQL « A2 «
UNQL « AG »
AT « (¥WN3 «
L9 v (A3 ~

“Xgrz f R2
SLNL « RKK
Cio « VNZ’

uiy

FIag « 41

FINR = AT «

GRHO ~» A3 r
Ao =« ¥NZ

KQP1 » VNZ
XAPZ « VHI
XiP1 «» XQPZ
X0P1 = RXR2
RJIER + HLANY
Ch = RaAR2Z

-

3. ¢ RIRAZ

CA2 » (-C9 » XQPL = A4 = xXQPT}
o {VHD o« RIRX + BENJ « X0P?)
v (AR « RJNK = XKQP2) ¢ Al1G)

AE3 e x9P3
(=49 » 416 « XQP1Y
HJHRK + #AHKND « XOQPS)

RJINK « XOQP3))

RJIAK2
C-RLNL * AL3 = RJINX » RKNJ)

(RLNL *» AL3 = AL2)
(RLNL » I » RJAKZ - A12)
RJRK2

(X0P1 ¢ A13 « X0QPF)

(A9 e (=~C9 = KGFI = Al4 = XOPX)
RJRK + RENJ « XQP3)

RJNTK « XQGPI1Y + Al

2

{02 « ¥NZ ¢ RWRLNLI
EVHZ = AKALMLY}
xapr2’

CroIN3asy
LTaT4352
Crarusst
Cronise
CIaINST3
CENINITA
CYDIN3SS
ErO1N 556
CIolv3sS?
CTaIY35e
CroIN3ss
CFGIN3ED
CrofNsay
CTRIN3AZ
CEIINGG3
CIDINTSG
CIolviss
CroINiss
CIDIN3G?
CIniviss
CT2IN359
CIoinzrg
CIDIN3TH
CIoIvs?2
CIDIN3TS
CTIINST4
CIDIN3?S
CrotNize
CIDINSTT
CToINITS
CTITN3TY
CEnIN33Y
CTDIN331
CIDIN332
CTDINI33
CroINigas
CFDIN3ISS
CT0Iv3as
Croiy3az
croIvses
CIRINIAg
CTOI4390
CraInygL
CroIyie?
CTnty 393
CrDIN324
cICINies
Croixiss
CID1%397
CiliN39E
CToiNiog
ET3IN40D
CIDIv&n]
CTO 40z
CrOINGD3

CCTOINADS

Crorysas
CICIN 406
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u (1)

T (1)

T (2)

B3

RJINK
RK ¥
RJRK
RIRKZ
ALz
R13
AL4
U2

ros)

+

Uty
TNaz
uNg?

I 1
ThQ2
uNQZ

T €22
fNG2
uag2

r
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Al « RURNZ

AZ « (-RLEL » A13 = RJHK + RKNJ)

A2 & (XGPZ ¢ AL3 » X0PL)
K6 v (A9 « (~[C9? « XQPZ =
A7 « {VNL « RJIK + RENJ «
C9 « (A8 » RJNE & XQPL)

AZ » [(=x49P] + AL13 « XQPZ2)
A6 (A% « (LCP » XOPL - A

A7 & [VNZ » RJRX + IAKNS +¢ XQP2)

XoP# « (CH + AlGD)

AT v (VN2 * RJAK + HXNS «
C9 & (vHZ + ¥N?

AB « RINX « XQPZY ¢ ALG)

Als =
xapri)
AlB)

XarlL)

14 ~» XxXQP2)

X3P 3)

Ar2)

xar2)

L9 « (¥YNI +# AB « AJNK ¢ XQP21})

E L3}

TNQZ + A2 « A13 « XQP3

UNG2 « A6 & (=h9 * ALL » XQP3
AT o« (¥HT « RJEK ¢ RKNJI
- C9 & (A3 = RJNK « XQP3})

XQP2 * ¥NZ i

RJN&

Xgp2Z +« Xapr2

XQP2 ~ RARZ

_RJNK + RKNJ

L4 » AJRKZ

5. & RJRKZ

v iz)

INDZ » A1l ® (L2 & RURNZ}

UNR2 « A2 « {=RLNL « A13 + RLNL)

oo

FIND « A2 & (RLHL « ALl3 & RLNL =~

FTNQ « gé « (RLHL * CALS ¢ 3 & RJURKZ) - Al2})

GRNG * AS = (X153 ¢ RUIHNZ)

&12 v CAL? = ALYl = RLNHL)

T (4) .

THOZ « A2 « (=X372 ¢ AL3 « XQP2)

UHG? =« R * (A9 « (CP e 2 r XQP2

CIDINAIT
CTOIN4&NS
CICINGDY
CTIINGLIQ
CTDINALL
CIDINGL2
CTOING1S
CTOINGLS
CIoIN4Ls
CIDINGLE
CToINGLT
CTDING1S
CTDINGEY
CIOING20
CTDENG?
CrolKez2
CTDIN42S
CIGINGZ4
Crorxe2s
CTDINAZ2E
crainezr
CTOI%N428
CTDING29
CIOING3O
CFDIN4TE
CIOING32
CTDIN4G33
CTOiN43s
Lrhinsls
CTDING3E
CYDING3T
CrDENG3B
CT2IN4YY
CTDTN&&D
CTDIN4GL
CTDING4&2
CTOINGG3
CIDINGELS
CIOIN&AS
CIDING4E
CroINsar
CroINLGsB
CTORINGLY
CIDINASO
CIDINAGSY
CTDIN452
CTOINGS3
CTOIN&SS
CEDINASS
CYDINGSE
CIDINGST
CIDINLTE
CTDENASY
CroIN&GD
CIDIN&RL
CIainNenz
CIDEN45]
N YA



RINK
RANJ
RJIRK
RIRK2
AlZ
Al3
L33
U

T (5)

T (6)

RERZ
"RERLNL

AlB
Uy

RINK
RENJ
RJRK
RURNZ
£12
413
Al
u )

u

+
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T (3)
N7 AZ v {=XKAPT ¢ ALY o« XQP 5}

YNQ2 & A e (A v (CP » XOPE = Al6 » XQP3)

+ A7 o« (YNT + RJREC # RENJ » XUP3)
= C9 « (¥NT + A8 =« RJINK « X2FP1)})

XUP T « WNZ

X2 & WNJ

X3 v xqp2

XAP3 « RKRZ

RJINX + RENJ

Ch = TIRX?

5. + RJRK?

TNE3) ‘

THOZ ~ A1 » RJIRKZ

UNG? « A2 & (=RLNL « B13 = RINK + RMNJ)
T (5)

FING v A2 « (RLNL ~« &13 = Af2)

FENG » A2 « (RLNL = 3 « RJRKZ = A12)
GRNG ¢ A5 « RJRKZ

A10 v ALZ

T (6)
TMQ2 v 22 » (¥QP2 & A1 & XOQPI)

UNGR2 « A6 v (A2 x (=C3 = XGP2 =~ Al4 « XZP3)

# A7 v (¥NT RJIK & RHENJ »~ XOQP3)
“ L9 « (A5 » RINK « xGP3I) + ALG}

XQP3 / R2

RLNL * RKR2

CLG v ¥R

U3
FENG » ALl «» (C2 « VN3 ¢ RKRLNL)
FfHQbr A} « (VNY - RERLNL)
GANG. = A3 = XQP}]
Ah ¢ VRS

KOP1 v VN3

XOP3 ¢ ¥HY

XaPl r XoP}
X@pPl « RXRZ
RINN + QKN
C4 » R.RK2

5. v RJIRNZ

U 1y

INQS « AL » JRAN2

UNGE » 42 « (-RLNL * A15 = RJNX + RENDY

CIIN&LGS
CIDEN&RE
CTOiN&GT
Croid4ss
CTBEN&GLY
CININGTO
CININGT L
CroivNgrz
CroEN47T3
CTOINGT &
Crolnars
CTDINATE
CTDENGTT
CIDINATY
CIDINGTY
Crolneao
CTDIYN44L
CTOIN4&32
CIDINGBY
CININGAY
CroIN&as
CT0IN436
CIDINL3T
CTDINASS
CIDING3Y
CroINaso
CTDINGIL
CIDINALYZ
CToiNs93
CInEIv494
CEDING9S
CTNIN49E
CTI1N4a7
CIDING98
CIOIN4S9
CTDEN5ID
CIoINsH1
CTDENSD2Z
CidIN503
CTDINSDA
CTdINs509
Cro0INad6
CIDINSAT
CraiNsos
CTDINSSY
CTDINS10
CEDINSEL
CToINSE2
CINING13
crnivsis
CEdING1S
CITiNG1G
CIDENSLT
CININS18
CTOING D
ciniNszo
cingus21
croluste
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T (2}

N RJNK
CRANS
RJRK
RIRKZ
ALz
CAL3
A4
U2

RJUNE
HEN S
RJHX
i I

Atz

1 3

"

*

~

~

+

[N ]
1Ne3
UKD 3

2y
TNO3
unel

209

T L3y

1103
Usds

xar2
xap
Xop2
xae 2
RJNK
Ca »
3. =
¥z
803
UNQ3

T (4}
THR 3
UNe3

|3 &1
IHn3
URes

X0P3
R.UNE
Xar 3
LM
ERHEN

v AP
« Ab «
+ AT «
- L9 «

v ¥YN3
r ¥NZ
« XQAP3
« RKRP
+ RANJ
RJRK2
RJRK 2

= Al «
* AZ «

-.AZ Y
r AG ¢
+ AT «
- LC9 ,

H
. A?
~ A6
+ AT
- C9

« YNT

v ¥0°1
 AkNy

R

SLAGR I e A5 e K0P

CA7 0 {=CT &« XQBI = Al4 2 XOPL)
{¥HLl » BIRA ¢ HENJ « X3IPL1)
(R4 « RIRK « XAPLY + ALK}

ALS « XQP2

(-A9 + ALL « x@92

(VD « RIRK + HEND « XOP2)
(A8 » RJKS + XaPZ1)

{-449P1 & 213 « XQPY)

(A9 «+(CP » XQP1 - 414 ¢ XQPY)
LYHS « AJRK + RENY « X3P3)
(VN1 + AS * RBINK ~ X730}

AJRX2
(-RLNL « B3 ~ RINK = BKNJS)

(XGPY + AL s XOP2)

(R « £=CI » XQP3 - Al4 1 XaP2)
(¥82 « RJITK + RRNJ v XOP2)

€48 ¢ RJNK « X2P2) + a16)

(=XIPZ & AL3 » XAP3)

(A7 & (CPM & XUP2 = Al4 « X3P1)
(Y43 « RJIRY & HKHJ » XQPY)
{9482 & A3 ¢ INK o« XDPIY)

crnliusez

CTRINSZ24
CIDING?S
CTDiNiZo
CTDINDS27
CTolNs?y
CYDINSZ9
CTOINS3D
CIDINS T
CTOINS32
CENTINSYS
CTDINS34
CIDINGYS
CININS36
CTOINST
CrDInNs38
CTDiINS3Y
CiDING40
CTRINSA1
CTDINS4Z
CFOINSLD
CEDINSULL
CIDINSLS
CTO0LN546
CToINSGT7
CrOInNGan
CTDINDu9
CEDENSSO

L CcroiNsSs)

CTDiINS5G2
CTOINSS3
CTDINSS4
CrNINGSS
CTOIXS5S6
CTDINGST

T CTDINSSS

CTDINS59
CroiNseo
CIDINsS61
CT918562
CTDINSS3
CTDINSG4
CrOIN555
CIaIN3G6
CTDINSKT
IDINS58
CTDINSG9
CroINs7o
CIDINS71
CinlNs72
CTDINSTS
CTOTHSTS
CrNIssTS
CENINSTG
CraINST7
CELENSTa
CIRINGTY
CIRINS 3D
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113

Al
A4
LI
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F g

3y =
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&) =

CONEENUE

CONTINUZ

T4 v RJUK
5, & BJHK
[ a3

THEZ » A}
UNUS « A2
I (6)

FING v A2
Fing « 82
GRNO « A5
Al « (A1

[NQ3 + A2
bNDS r AG
- cy

+ AT

"= 9
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2

2

e (L2 ¢ RJUKZ)
s C-HLNL e 413+ RLNLY

« (HUUL « ALS & RLEL = AQZ)
“ (RLNL v (415 ¢ 3 ¢ RJAK2)
C LS ¢ RJTHD)

2« AL1 v ALAL)

+ (-XAP3 o+ ALY ¢ XOPI)

« (A% = (CP « 2 « %273

€ XOPY - Al4 © XQP3)

P (VNE ¢ RJAR + RENJ v xQP I}
» (YR3 o+ VK3

« HINK & XQP3) + 415R)

CALCULO DAS TENSDES PRINCIPALS.

Cate S{PRI (f. TPs CO)

RELTE (HADLY U

ARHAZCNAHENTD

ARHAZ LKA HEXNTO

D WRLTE (NATLD Ts TPs CD

CONTIRUE
LDCX (NADID}
LOCK (NATID
REMYIN

END

DOS JESLICAMERTOS NO ARQuUIVD

DAS TENSTES NO ARZUIVD NATI.

- A}2}

HeDT.

CININGRY
CODIHSAL
CIDENGAS
CinlNyas
CTDINSAS
CININSAG
CIniNsss
CIoIN533
CTHRINGaY
CEDINS9Q
[ 1 )
CTRINGOZ
CTDINS®]3
CTOINGS94
CIOINS2?5
CIOINS76
CInIN597
CIDINS33
CInEN529
CTaINGO2
CroINeny
CIol&e)2
CT2inen}
CTDINGNG
CTDINGAS
CIDINGDA
CTnlINg}T
CToINGNG
CIDings9
CTDIXB1D
CToINdLL
CToING12Z
CTDINGLS
CTDINGTA
CT2INAIS
CFDING16
CTDively
CioING13
CiDINg1Y
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SUNROUTINE Liwwp Co . . CEPRIDNI
- (fs [P, L£D) ' CIPRINND
CIoftIens
-------------------------- Dl T L o T Tt LI R TS
LrPRI 005
CALCULD DAS 1ENSUTS  PRINCIFATS £ DOs ‘CIPRTAME
COSENOS OIRETORES 0AS JIRECUES PRINCIPAIS. CTePRTaNT
CIPRIGDS
----------- B et T T e L LT L EE L P SPE PP PANrS EI R T
EFeRi0L0
CTPRI 3L
I PARAME THNS FORMATS: . CrPRIOLZ
CTPRIG13
REAL : CTPRIDLS
- T (53, T TENSA DI TCHSAES CIPRIG1S
- TP {3, . % TENSDES FRINCIPALS CTPRID1G
- en a3y T ZOSENOS AIRETGRES DGS £1X05 PRENCIPAIS CIPRIOL7
) CTPRIGLE
CTPRIOEY
---------- VARIAVEIS LOSATS: ‘ CreREgZD
cipalazy
REAL tiraloz?
- TEAX, X VALGR D& TEKSAD MAXI#A EM VALOR ABSOLUTOCTPRIG2D
- I8 (e) , T TENSOR D45 TENSGES NIRALIZADAS CTPRIIZ4
' CTPRIZ2S
. _ CIPRIIZG
------ -—— PAOCEOIMENTDS. treRIo27
’ CIoRIn?s
---------- - NORRALIZACAD DAS TSNSIES. - CTPRI3Z3
' ARMAZENAMENFC DA PARFE INFERIGR DA MATRIZ DE TENSDES. CTPRIO3Q
o _ : CIPRIGEL
CEMAX = AMAXE €AUS €F C133}s A0S (T (23} 4p5 (T (337, LIPRIEZ
- MBS T Chydr 435 LT €S533s ABS (T (51232 CIPALO3S
IF CTHAK o200 3.3 THAX = L. CTPRIDIL
I% €1} = [ (1) 7 [¥ax : ' CTPRIO3S
IN (23 = T €21 7 TvAX crprIosta
TE €3) = T (6) / I¥AX CIPRI D27
T.03) 7 fuax Cirrlo3s

i / ‘

i ¢

' 2NN B = T e |

T (s) =
In (5) =
TH (5) =

€53 7 TwAx _ CTPRIORY
(8) # TmAX - o ETORIOAO
"CEPRIGAL

---------- CALCULO DOS AUTGVALURES C(TENSOES PRENCIFALIS) CIPRIJL2
€ 095 AUTOYETU9ES NORUALIZAGOS (COSENOS JIRESORES).  CPPRIZH3
CTPRIGEL

CALL AUFOY (TNe Z0+ 3» 0O) CIPHI04S
TP 1) = Y (1) « Tuix ’ CEPRIGLD
TP L2) = 1 03) + THAX g . i CTPRIJLT
TP €3y =2 IN (6) v (dax ' CivAL04S
RETUEN : CTPRLONS

Eubd CIPRIQSQ
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LOGICAL UVCTEGY FAaLsSE
= (M. NBLI}
TUSFA N1 217 *N30T* D0 CLFMENTO *N' 00 VETOR YLA[T*
€ RETGRNA .IRUZ. DU .FALSE. GEPLNUENDD DO vALOR
oo M
Q0 =» LfRUL.
1 =>» .IraLst.
---------- PARAMETROS FQRYATS:
INTEGER
- he I NUMEROD D0 ELEMENTO 00 VETOR *BIT®
- NBIY ~ L NUNERC DO BLI
---------- YARTAVELS GLDBAIS:
COMKIN
- ZLOGIS/ [B1F (1031}
e ————— . VAR[AVELS LBCATS:
LoGIZAL :
- IvMPAR . : I VARIAVEL AUXILIAR DE VERIFICACAQD 00 AT
INIEGER
- _IAUXe. ) T VARIAYEL 4UXILIAR 2E VERIF. DO 21f
- 1207 t15) T VEYIR QUE CONEEM AS POTENCIAS DE 2
DATA
- rar s 2 S 8r  1B6r 32, 65y 128,
- ) 256, 512. 1024, 2048¢ 496, 5192, 14384, 32768 7
EQUIVALLNCE
- CIHPAR, TAGY)
---------- PROCEDIMENTOS.
TAUX = I2IT (H) 7 IPGY (NDETY
FALSE = .NDT. l4PanR
g TYIN
£ND

FALSE 201
FALSIQNZ
FALSFOnI
FALSE 324
FALSEQYS
FALSE D6
FALSEOn7
FALSE 218
FALSI 009
FALSEQLG
FALSED11
FALSEQ12
FALSE313
FALSIGL4
FALSED1S
FALSZO16

 FALSEQ17

FALSEJ13
FALSEQLY
FAL5S(20
FALSICZ]
FALSED??
FALSE 223
FALSECZ4
FALSEDZS
FALSEQ26
FALSE 327
FALSZ 023
FALSEGZY
FALSEQ3D
FALSED3L
FALSEO32
FALSZ 033
FALSEG S
FALSZJ3S
FALST 036
FALSEQ3T
FALSZ @39
FALSEGTO
FALSE4T
FALSI 041
FALSEQ4Z
FALSIAGS
FALSELSLS
FALSED4S
FALSZ04%
FALSEUAT
FALST 243
FALSEGA 2
FALSZ332



C

SUIROUTINE FinaL
c
T T T el Rt T
c
c FINALIZACAD DQ PRUGHAMA
£ [HPAESSA0 DA ESTATESTITA
c
Cammmmm e mem S o = ot e = = o A m A = mmmmm m —mm A m e mmm ammman
c
N YARLAVELS GLOBALS:
£
LOGICAL
- INP M,
- RCSUL
c
ZOMNON .
= FRRAUIZ NAL. HAL, HAR
- JESTAT/ RESUL» THPH, NBL. NER., TEMPD €4)
- JREBIS/ IESe NCS
¢
Comwmmmmaen VARIAVELS LOCATS:
. ‘
CINTLGER
- Y INOICE GIRAL
c .
c
Lrmmmmm - PROCEDIMENTDS,
¢ }
1ES = IES + 4§
If (TES -LZ. NL5) 60 70 110D
TEWPY (%) = TIME (12) = TE4PD (3) = TE4PD (1)
<7 TEMPD (4) = FINE €15) - TE#PO (&) - [EHPO (2)
DD HCO [ = 1. 4
TE4PD L1} = TEWPD (L) « 24E-7
102 COMTiNUC ‘
ARITE CNAR, 1323) NRLs, TEMPO, TEHPD (1) ¢ TE4PO (3)s
- TEMPO (23 ¢ TENPD (43
FE#PO (1) = TIME (12)
TYEMPD €2) = TINE (1D)
[EMPD C3) = D,
TENMD (&) = .
NHL = 0
RETURN
c
Lmmmmem———— LHROS .
C

117 SALL ERAD (5

RETYIN
1000 FORMAY (/.

fo2.

‘Tuz.

132-

‘:'Zo

Fnz.

xre s FIH Of EXECYTAD" S

TEMPQ

PROCESS

IENven

PRULESS

TOYals

FRPRICENS
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Jit. * RL315T305
DL ANALESE .

’

F

F3.2»
QL E/5
Fiaeie

e

Ira

'D

i/n

"

N

L
LLlODS" .

.N

.

’

Fa.2.

t8.2,

3.

a

/e

f»

£

f7)

FINALGOY
FINALOJD2
FENALODE
FINALIOA
FINALODYS

FINALDNG

F1:ALOAT
FINALONS
FINALIYY
FINALOIO
FINALG11
FINALO12Z
FINALOLS
FINAL 214
FINALOLS
FINALO1G
FINALOI7
FINALGLA
FINALILY
FINALOZD
FINALI2ZL
FINALGZ2Z
FINALOGEZS
FINALOZ24 °
FIMALUL2S
FINALI26
FERALC?T
FiNALJZS
FIHALD29
FINALO3D
FINALOTL
FINALO3Z
FINAL I3
FINALO34
FINALGIS
FINALISE
FIRALOZ7
FINALIIS
FINALOIG
FINALOGQ
FINALO4L
FINALOSG?
FINALGY3
FINALO&Y
FINALOLS
FINAL JL6
FINALO4LT
FINALI43
FINALOLY
FINALOS50
FINKLDSE
FINALRSZ
FINAL DS
FINALOSL
FINALYSS
FINAL D96
FINALOST
FINALDGH
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END ) ' FINALDSY
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SUBRGUTINE GAUSS © T , ' CANSTON

= {4, C» BCHHe NAM, NCCe NEs 4L%e NLMe XNLUG, 213) ‘ GAUSS)IZ

¢ GAUSS G0 3
C-m=mmmwrmcmmm—m oo n S T e e e mm e S GAUSS 00
c ' GAUSS IS
c RLSULUCAD D0 SISTEMA DL EQUACUES HAUSS NG
¢ METUDG Of TRIANGULARTZACAD UL GAUSS GANSSINT
¢ FAUSS 008
[m=mm=emmmemmmmeammmaeeaeemeemamm—we————a == rmmmrmmmreceraam e —— e GAIFSS 0N Y
c CABSS 1Y
¢ GAUSSILL
c A MATRIZ 0N SESTCMA [' DIVIDIDA Em BLOCOS HUE nAUSSS1Z
C SAD ARMAZLNADUS Ex DISCO LARSUIVD 'NAK'I. GAUSSI13
c A MATRLZ 005 [£840S 1XJEPEVDENTES DUVE ESTAR GAUSS 014
c- FUTALMENTE ARMAZENAJA NA MENORIA PRINCTIPAL. GAUSS 915
c PRTEH-SE & SOLUCAD TRIAWGULARDZANDO-SE A GAUSS ITh
c MATRIZ AUMENTADA DA SISTCHS € FAZENO0D-SE GAUSSGLT
C UHA RETROSUSS TTTUICAD. GAUSSI LS
c ‘ ‘ GAUSSOLY
¢ 085: GAUSSC20
C 0 PRIMELRC E£ D uLTING BLOCO DA MATRIZ 30 SESTEMA  GAUSS 21
C DEVER ESTAR ARMAZEAADQOS NA MATAIZ DE TREBALMD NO  GAUSS5522
c MOXENTO D& CHASADA OLSTA ROTiXA. GAUSS D23
c GAUSS 024
c 9 PRIMEIRO ELENENTD DA PRIMEIRA LIWHA DA MATRIZ  GAUSS 025
¢ ! OF TRABALHO SERA® U PALMEIKC PEVG, £ TENOD VALOR  GAUSS$I26
¢ NULD A MATRIZ 5244 CONSEDERADA SINGUL AR. GAU3S 027
C GAUSS 323
c DS PROXINDS PivDS SERAD SEMPRE §5 HAIOAES GaUSSeRY
¢ ELEMENTSS DE CADA COLUNA DA HATRIZ. GAUSSGIO
¢ . , ' _ £4USS 231
¢ ND CASD DA MAFRiZ DO SISFENY SER [GUAL 2U MENIR  GAUSS032
C QUE A MATRTIZ DE TRAGALHMG {HTA = 13 N&O SERA*  GAUSS33Y
c UFLLIZADA M{MDRIA AUXILIAR. GADSS O34
¢’ i ‘ GAUSS01S
c’ GAUSSJ36
[ kbt PARAME FRQS FORKAIS: GARUSSOIT
C ) GAUSSI3H
T Tiwnresez | T o T T GAUSSOLY
- ICRAS i cODIGO DE TEIMINACAQ DA ROTINA GAUSS O&D

- 1 0 - TERMINACAD NGRMAL GAUSS 341

- T, 1 - STNGULARIDADE N4 MATRLZ GAUSSOG2
I T NUMERD 00 AROUTIVI DE ATKAZCNAMENT(Q GAUSS LS

- I DA HATRIZ DO SISTEHA GAUSSO44

- wccs T NGwERn DL COLUNAS DA WATRIZ © GAUSS LGS

- T C(LUBERD DE CASCS DE CAARISANENTO) CAUSSOub

- WL. - T NUMERQ OF [NCOGNITAS : GAUSS0LT

- T CHUM. DE COL. DA MATRIZ DO SISTCHM) GAUSS04S

- I (NUM. DF COL. DA SATRIZ OL VA ABALHT) GAUSS 269

- NLEH» I NUMERD U LINHAS POR SLOCO GAUS505D

- KLM. T HUMERO DE LINMAS OA WATRIZ DE TRABALMO GAUSHSSL

- NLUT, T HUMERD DE LINHAS ON yLTIsNO 9LOCDH GAUSS5252

- HERT] 2 MUMERD TUSAL UOE BLOC3S GAUSSUS3

¢ : , GAUSS 354
AL AL ‘ . TXT PHECISAD SUIMPLES TZXIZIIZZElziIXIXLITYXIGALUSSQSS

C ALALYA LXY PHECLSAC OHFLE R AXEXRIIIEALLE YL I ELAUNS GG
- A THLYM, NIDD» A OMATHIZ 0T THAQALNM BAUSS IST

- < GHls HCoes IOMATHEIA QTS TEHR20S IRSBEPEUENIES GRil3sS0n 8



LOSICAL

ENT

NP

REY
REA

ATPLY

EGER
I
ILI31.
Iciaez.
ILLPH,

ILF31.
iLF32-
ILFPB,

ILH,
ILP
ILPl,
ILPP.
ILY,

ILVPP,

Jo
JAUX .
Ko
L3
K3,

"K31.

N3 2.
NIPP,
HATs
KLBA,

NP,
NPB.»
nP32.,
KTB2

L

L«3
Al »
AKX,
Piva

iLr
RS
e

s NI
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VARLAVELS LNCATS:

rt

P Y I

X M M M M oMM M H M

INDICA SE O PIVO PODE 0o AAD
SER AfuaL1Zand:

SIRINE. ATUAL .

~FALSE. NAD ATUARLEZA
INDICE GERAL
[HDICE DE LENMA INECIAL 9 BLODCO 1
INDEICE &F LINHA INICULAL DE BLCCO 2
IMDICE On LINHA INLCIAL 00 PENULTIHMO
aLoco
INDICE OF LINHA FINAL DE BLUZO }
INSIEE‘UE LINHA FINAL DE BLOTO 2
THMIICE UA LIMHA FINAL OO PENMULTEND
aLneco
INDIGE OF LINAA DA MATRIZ NE TRABALHO
IRDICE DE LInHA DE PIND A{UAL
ILP + 1
INDICE DE LEINHA O£ PROXIMO PIVQ
INOICC DE LINHA DA MAIRIZ DE TERMGS
THDEPENDENTES

INDICE OF LENHA DA
INDEPENDENTES PARA
INDICE GERAL
VARTAVEL AUXILIAR
T6DICE GERAL
INUICE AUXILIAR
CONTADDR DE BLOCAS
BLOCO 1
pLaco 2

NUMCRO DT
HUMERU 9OF

MATRIZ NE TERXOS
0 PROXI[40 PIVQ

HUMERD
HUNERD
NUMERD
HUMER]
NUMERD
NuNE 70
NUMERD
HUMERD

3

P R T I T T R R Y R R . T I L I

rn

[+
oE
+12

bf

DE
Do
DE

TOTAL

BLOCO 90 PROXIMO PIVD
BLCCO TRIANGULARIZATO
LINHAS D0 9L03C0O ATHAL
LINHA DE PROXIMD PIVD
PIVDS

PCRULFINA 3LOCA
PRUNETRD BLOTOD 2

BE 8LOCAS 2

LAUSS 059

GAUS5J4D

GAUSSu61
CAUSSIGZ
GAUSS063
Gayssane
GAUSS 3435
GAUSSD6E
GAUSSIAT
GAUSS5048
GAUSSQEY
BAUSS 37D
GAUYSS59T ]
GAUSSIT2
GAYSS 073
GAUSSOT &
GAMSSATS
GAUS307%6
GAUSSOTT
GAUSSITS
GAUSSITY
GAUSS 080
GAUSSS5R1
GAUsS 82
GAUSSOB3
GAUSS I8
GAUSS 085
GALSS 296
GAUSS I8T
GAUSS0A8
GAUSS0a9
GAUSS 090
GAUSSGt
GALS5992Z
GAUSS 393
GAUS5094
GAUSSGIS
GAUSS 9D

TGAUSSGOT
GAUS5J93

GAUSS 099
GANSSIND
GaUsS LIt
GRUSS5122

C%LT PRLCISAC STMPLES ZRLMZXLLIXIXULZLITLAATIARGAUSS LY

XX PASCESAG DUPL A

T VARTAVEL AUXILIAT
T VAAIAVEL AUXILTAR

X orlvn

PRICENNEHENTOS,

INICTALI JACOES,

IXIZLZRIAINAR IR LTI LIGAUSS 1AL

GAUSS1Q5
GAUSS 16
Gausslar
GhU55123
GaUbS 129
GAUSS110
GAUSS1tL
GAUSSE12
GAUSSIL3
GAUSSLL&
GAUSS 1S
GrUsSLIG



o0 o n 0

NP
NEug2
DL
It st
[erel
NBZ
ILtaz
1e¥az
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= Nid o~ 1

= NP

=1

z 1 '
= NLA

e NTA

= NL3 ¢ 1

= XNL® ¢ NLUB

GAUNS 117
GAUSS11S
LAUSS {19
GAUSS5120
GAUSS 171
GAUSS (P2
GALUSS12 S
GAUSS 124
GAUSS125

............................................... B T T e LY R F1 1

CAUSSE27

----------------------------------------------------------------------- GAUSS123

rLagPr 0SS PIVDS.

IF (NP .E9. 0)Y GO T0 440
DO 433 K = La NP
"OILPL = ILP Y

K1

IF

Lo T o B o B = B o |

= K & 1
VERIFICA SE O 3L9C0O 1 FO0f TRIANGULARIZADD.
CILP JLE. ILFB1) LD TO 190
BLOCT 1 TRIANGUW_ ARIZADO.
NET = N3T + 1
NEi = NIT + 1
HigZz = NTH2 = 1

[F (N3T .LT. %P3) GO T3 137

BLOCO TRIANGULARIZADD £* 0 PENULTIMO SL0CO.
0 3L0CO 2 ATHAL PASSA & SE4 D ALOGCY 1 [HES
SLRAY 0 ULTINO 4aLOCO A SER TRIANGULARIZAGO.

iLiPd = I1LEBL
ILFPE = ILFS)
L1831 = ILIB2
ILF8L = ILFNZ
63 10 1352

GRAVACAD DD ALOCO TRIANGULAREZADD.

SaNTIRUL

JAUX = K = TLIDL - ALY e |

RRALIE Cnam = NBT) CGA (1. J3s 3 = JAUX + 1+ NI)e

- ’ I = ILI3L. ILFBL)

CEFINICAD OO NOVO RLOCA A,

[7 (W91 L8« %B2) GN T2 110
aLnCn 1 LSIA £M BLICO SRAVADD.

LCETUiRA DD %O¥2 312380 1.

HEAD £Had = N3EDY ((A (1s J¥s O = He NID»
I = iLE31s ILFHL1)

GAUSS 129 .
GAYS51 30
GAUSS L3I
GAUSS13Z

© GAUSS133

GAUSS 134
GAYSS5135
GaUs5 130
GAUSS137
CAUSS 13D
GAUSS 139
GAUISS 140

‘GAUSS 14l

GAYSS 142
GAUSS143
GAUSS L4 4
GAUSSILS
GAUSS Lo
GAUSS 147
GAUSS148
BAUSS 1LY
GAUS5150
GAUSS 151
GAUSSLS2
GAUSS153
GAYS5154

" GAUSS15S

GAUS3 156
GAUS5157
GAUSS158
455157
GALSS15G
GAUSS 151
GAUSS 162
GRUSS 153
GAUSS 154
GAUSS 155
GAUSS 156
GAUSS167
GAUSS 153
GALSS 159
GAUSS LT O
GAHSS 7L
GAUSS1T2
GAUSS T3
GAMSSTTA



129

Iz ]

LI o T = T = I o )

218

nn 1a 1z2oe

HLOCO L €% 1) ANTEGD BLAOCE 2.

CONTINGE

XMz = 0

ILIPR ¢ [LT%1
fL1ne = [Ltaz2
FLFO1 = ILrag
ILI3Z = [LIPA

DEFEINICAD NO wNOVD fLOCO 2.

VERIFICA EX QUAL BLOCO ESVA 0 PROXLIND PIvO.

CONTINUE
IF (SNAPP .NE. NB1) GG TO 13D

PEVE NO BLDCO t.
iLe? = fLIal « NLPP

VERIFICA SE 3,0C0 2 ESTA PRESENTE.

IF (482 .HE. D) GO TO [5) .

HDZ = NB1 + 1
60 TO 149

CONTINUL

PIVO RO BLOCO 2. ;
. .
ILPP = NLPP + ILI32

VERIFICA SE BLDCD 2 ESfA PRESENTE.

“IF (HBPP JE4. NB2)Y ED TR 159

" LPIVO EM DLOCO GRAVADG. . N

:

GRAVACAD DU DLOTD 2 ATUAL. .

WRITE (NAM = N32) (CA €1e J2r J = X+ NDD»
’ I = L1002, ILFR2)
NHZ = N3PP '

LCLTURA ©0 N0OVO ALOCO 2.

CONTINUE

NLDA = HLA

IF CA82 .€Q. Ni3g)Y NLBA = NLUD

ILFRZ = IL5HZ2 » NLAA = 1

RZQD.IUAH = NAZ2Y {08 1, J)s J = Ky NID,

[ = ILIB2. ILF92}

ATUALI ZACAD DI PIVD.

SUMFLNUE

er

= lLIBd

. GAUSSITS

GAUSS 176
GAUSS 177
GAUSS17S
GAUSS 179
GAIISS 180
GAUSS 181
GAUSS 142
GAUSS133
GAUSS 184
GAUSS1aS

GAUSS 126
GAUSS 137
GAUSS 133
GAUSS 189
GAYS51 70
GAUSS 191
GAUSS 192
GAUSS193
GAUSS 194
GAUSS19S
GAUSS 195
GAUSS197
GAUSS 198
GAUS5199
6AUSS523)
GAUSSZOE
GAUS520Z
GAUS5203
GAUSS 204
6AYS5205
GAUSS 236
GAUSS 237
GAUSSZI4
GAUSS229
cAUSS 210
GAUSSZ11
GAYSSZ12

GAUSS213

GAUSS5 214

-GAUSS5215

GAUSS 216
GAUS5217
GAuss218
GAUSS 219y
GAllss2zo
GAlNS5221
GAUS5222
GAUSR2?23
GAUSS 224
GAUSS5Z225
GAYSS 270
Gapssanrr
GAUSS22S
GAuSH2?29
GAUSSZ3N
GAUSSZ231
GRUSS 252



219

ILrt = Qe + 1

GRIFSSZ5S

IF CELPP .£0. IL®) GO £3 18§ GAIISS 254

DI 160 J = K. NI GAUSS 1S

Lux : =& (TLPPe ) GAUSSZ3b

AOULLP2, 4y = & LILP. J) GAUSS 237

A CLLP. J) = AU 6EUSS 258

169 ZINTLRUE GAUSSZ39
DD 179 J = 1. NCC £AU55243

AUX = £ LILVPPs ) GAUSS26 Y

£ LILYPR. U = © O J) GAUSS 242

LKy B = Aux GAUS5243

179 $INTIRUE GAUSSZ LA
130 TONTINUE GAUSS 245

c , BAUSS 246
Gt DIVISAQ DA LInH4 DD PIVG PELO PLVQ- GAUSS247
C GAUSSZ 43
152 CORTINUT GAUSS 249
PLVO = & (ILF» K) GAUSSZS52

c GAUSS2S )
VERIFICACAD DO AIVD. GAUSS 252

C ' GAUS5253
[F ¢ 235 <PIvQ) .LT. 1E-3%) 57 T S50 %£ZZ PRECISAD SIMPLES %2r6AUSS25h

t IF (2435 (PIvA) .LT. 18-30) &0 TO 553 %% PRECISAD DUPLA  TXIGAYUS525S
B0 263 J = Ki. Wi 6AUSS 255

. A CLILP. 43 = A LILPe J) 7 PIVE GAUSS2ST

200 CONFIvUS GAUSS5235
DO 219 J = 1. NEC GAUS5259

S (e J) = C (Ks J) 7 PIVD GAUS5252

219 CONTINUS GAUS3Z6 1

c : GAUS3Z52
Cmemmmmmm— MODIFICACAD OAS LINHAS 0D 2LOCH 1, 54U55253
c _ GAUSIZG 4
- PINO = 3. GAUS3Z65
“NIPP = ) GAUSSZHE

. ILH = ILPL GAUSSZ5T
LY = 1 GAUS5 253

223 CONTINUZ BAUSS269

c ~ - GAUSS 27
’ VERIFICACAD 9& FIM OF 8L0CO. ’ Tgauss271L

c : GAYSI272
1F CILM «GT. ELF3LY GO §3 250 GAYSS 2T 3

c ‘ GALSS 2T 4
¢ MODIFICACAD DA LISHA ATual DA MATRIZ CAUSS2TS
t DOS CCOCFICIEUTES. GAUSS2T6
¢ BAUSS2TT
RE = A CILMs K) GAUSS278

B3 213 4 = Ki. NI GAUSS 2T S

A CILMs 33 = & (ILEs J) = &K ¢+ A (ILP» 1) GAUSS 230

233 £ONTINUE ‘ GAUSSZ31

t CAUSSZaR
c VERIFICACAN DO PRIXIMD PV, GAUSS253
c GAUS523 6
AUX = ATS (A CILMs K1D) IIL PHECLISAD SIMPLES ZIXGAUSSZAS

[ lUx- = DAfs €a (Iud, K1) Y¥X PRECTS AN QUPLA !IIG#\UiSZ"‘.&V

iF (20Iyo J5E. Ayd) 50 T8 2aend
Lty = 1L
[L¥PP = ELY
M = AWX

CRUSS2RT
ChUSS 249
GAJ35239
GhUngawg



Lo o NN = B ]

2ro

280
" 292

o o TN » BN o

300

3zn

CONT I

D25

TONTI

AR
LY =
GO TO 22

CONTINUGZ
Ir ¢plvo

NEPP
IF (1
!

c£a
no

ca
SONTI
CONTINUZ

IF (NT32

Ky o=

220

NUE

MGTFICACAN DA LINHA ATUAL DA MATRTZ
05 TCRHOS INOCPEIRDENEIES.

G J = 1. NCC
(LY, J) = € CILVY, J) = AR =« C (K, 1)
NUC
THCREMENTA INDICEZS GE L LNMAS.
ELH ¢ 8
Ly + |
[
FiM 00 BLOCO 1.
.L9. 2Y 60 ¥0 3¢o
ATUALIZACAD DO PIV].
= N3l
LPP JEQ. ILP1Y GO TD 290

270 4 = %X, M
AUX _ = A (ILPPs 1)
B CILPPs J) = A CILPLs J)
BOCILPL1, ) = AUy
RTINUE
283 J = e NECC
AUX = G (tLvers J)
C CILVPP, J) = C (Kle J)
L C (KL, 3} = Aux
RT[NUE
HUE
YURIFILCA ST EXISTE ALSUM BLSCY 2.
WLE. 3) GO I3 42
1L00P* D0S 8LOCOS 2.
1
HBL s 1

Npg2z =
ATPIY =
CONRTINUZ

i
e
sonTi

AL

ILP v f. 1LFS1

MOJIFICACADR DAS LINKAS 0 ALDCO 2 -ATuaL -
= 1viidz
= {4322 = 10 « NLH + |

NUEL

MODIFICACAD DA Lin=a ATUAL DA %arfiz
NS COFFSCLENTR G,

= 4 (ltee X))

GAUS5271
GAUSS@n?Z
Gausserl
GAUSsS 2o
GAUSSZ95
GALISS 7236
GAUSS 277
GaALSS 24a
GARSS279
Galuss33%
GROSS 301
GAUSS SN2
GAUSS 333
GAUS53Ns
GAUS5315
GAUSS 306
GAUSS AT
GAUSS5308
GALSS3IDY
GAUS5312
GAUSS 3L
GAUSS 312
GAUSH 313
GAUSS314
GAUSS31S
GALISS 316
GaUSS 317
GAUSS 318
6ALULBILY
GAUS5322D
Ga155321]
GAUSS 522
GaysSs 323
GAUSS 324
Gaussl3?s
GAUSS 326
GAUSS 327
Gauss 328

GAUS5 325

GAUSS33D

"GAUSS 3T

GAUSS 332
Gaus5 33
GAUSS5334
GAUSS 335
GAUSS 335
GAUSSIt?
Gausss 334
GALS553173
GAlisS 34 )
GAUSS 5ol
GhU55 342
GAUSS 343
GAUSS 34t
GAUSS IS
GAUSS3Lb
Gaussiar

GAUS5 43
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BN B33 J s K1. HI GAUSS 3N

A CLLMs 3y = A CIL¥s 3 = 3K« A (TLP, J) GAUSS 350

[$.5] TAHTINUE GAYSS 351
GAYSS 352

C YERICICACAT DO PROX 1IN PIVH, . GAYS5353
GAUSSE 354

AUX = AUS €A ¢1L¥e ALDS, < 2%t PRCCISAD SIMPLLCS IXXGAUSSISS

¢ AUX = OADS (A C1LMe 1)} Yzt PHECTSAD DUPLA  TIIGAUSSISE
C P (FTYI .GE. AUXY GT TN tan : GAUSS 557

e = L GAUSS3ISE

ILVRP = fL¥- ‘ GAUS5359

xurr = 832 GAUSS 350

PIVE = AUX . GAUSS 351

340 CIRTINUE . ) GAUSS 362

c GRUSS363
c HUDIFICACAD DA LINHA ATUAL DA HATRIZ GAUSS T54
c DOS [EANOS INOEPIHOENFCS. " GAUSS 355
c GAUSS 356
20 350 J = 1. HCC . GAUSS 367

C CILY, J) = C (IL¥»s J3 = &K = C (X«s J) GAUSS 368

150 CONTINUE GAUSS 369

) GAUSS 370

YERITICACAD DE Fls DE BLOCO. GAUS5371

c GRUSS 372
. , If CILH .GE. 1LFB2) G TG 360 GAUSS 373
C ’ ' GAUSS 374
c INCREMEXTA INDICES UE LENSAS. GAUSS 375
c i GAUSSITE
ILY = ILH v 1 . - GhUBSSTT

LV = ELY + ] i ) GAUSS 373

GO 1o 320 GAUSS3TY

c GAUSS 90
R FIN DE BLOCA. . GAGSS 331
¢ ) cAUSS 302
362 SOATINGT ) GAUSS 883
t GAUSS 334
c YVERIFICA SE 0 PHAXIHD PIVC ESTA %0 BLOCD 2 ATUAL. GAYSS 395
C ' GAUSS 586
T T T T R R L GAUSS 337
c - . GADSS333
VERIFICA SE 0 PRIXIHD 21V0 DEVE SEX ATUALIZADD. GRUSS 339

c ' : GALISS 390
15 (ATPLIV)Y GO 10372 GAUSS 391

¢ GAUSS 392
¢ NAD ATUALLZA 1 PROXINT P1lv0. | GAUSS 393
¢ €U OLOCG § CSTA® TITALMENTE TRIANGJLARIZADD) GAUSS 374
c T CALCULA © NUMERO A LINHA OO P20YIND fIva, GAUSS 39S
c ' GAILSS 396
XLPP = [LPP - TLIAZ GAUSS 39T

6N 2 &1 GAUS5323

GAUSS 399

. ATUALLZA U PROXING PIVO, : GAUSS 40D

c GAUSS &L
370 CONTEMUE GAUSS 402

‘ IF CILPP .£0. ELPLY 50 [0 400 GAUSS 4D 3
B oS80 4 o= A M GANSS 424

LYTDS = A CILre. U - GAUSS NS

& (evre J)y = 8 {ILI1. 3} GAUS3ANG
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A CILFLy 31 = AU GAUSS 62T

184 ' CONFINUL GALSS40S
DO 373 4 = . HEC GAUSS 439

AUK = C CILVFP, J) GAUSS 410

C CILVPPRe 03 = € (81> 5 GAUSS 411

L (RLs ) = AUX GAUSS 412

190 CONTINUE ) GAISS413
432 CONTIHUE GAUSS 414

c GAUSSH15
VES[FICACAR OE FIH GF GLOCOS. CAUS3 416

c GAUSS4LT
a1d - COMTTNUE . GAUSSL1S
LF NG .5€. NTE2) GN 10 &2 CAUSS 419

C GAUSS420
GRAVACAD 00 3L0CO 2 “ODIFICANM. GAUSS 421

£ _ ] GRUSS 422
ARETT CHAN = H92Z) C(ACL, 1+ 0 = K1e NIDs GAUSS 623

- i = ILIAz2. ILFB2) GAUSS 42

co ' GAUSS&Z5

INCREMENTA NUNEAD Of BLCCO. GAUSS 426

GAUSS 42T

N3 = H3 o+ | GAUSS5428

NBZ = NBZ ¢ 1 5AYSS 429

HLDA = ALB GASS 430

| IF (N3Z .BT. NTB) N3Z = NP@2 GAUS5 431

“ IF (487 .EG. NTH) NLBA = NLUZ 6AUSS 532

ILFB2 = [LIBZ + NLBA = 1 GAUSS4 TS

c _ . GAUSE 4 T4
Crmmwmmm . LEITURA DE Nuv¥3 BLOCD 2. GAUSS 435
c o : GAUSS 436
C O READ (NAM = NB2) (LA CI. b)e J = Ks RID» GAUSS 43T

- 1 = iLIs2, ILFRZ) GAUSS433

] 59 T0 510 GASS 439

¢ . . . GAUSS&LD
¢ THCREMENTA INDICE DA LIKHA DO PIVOD. GAUSS 44l
c GAUSS 442
422 COXTINUZ o _ GAUSS 443
ILP 2 ILP ¢ L ) GAUSS Ahd
TeIY zawfaar T T T T e s e T T T s ads
c ' . . GAUSS44E
grmmmmmm—- VERIFICA NUMC®O Jf LINHMAS 0O ULTIMN BLICO. TGAUSS 44T
c , . : : GAUSS44 8
IF CHLUE HE. L) GO TG 64D GALSS 449

C ' CAUS5450
c ULTIH0 BLOCQ SO [EM GMa LINHA CHLUD = 1) GAUSS451
c BLOCD t E* © PENULTIMQ BLOCU FRIANGULARIZADD GANSS452
C BLOCD 2 E* U ULTENE aLOCO TRLANGULARIZA2A. GAUSS 453
[ . GAUSS 854
fL1P3 = ILIs8i GAUSSL5S

ILFPE = LI AI GAUSS 456

ILIBL = ILIBZ GAUSS 457

c ) : GAUSS &7 8
iy YERIFICACAD DO ULTIND PLYD. GAUSS 439
C GAUSSE6Y
L3 SOHMTINUEC GAUSR &R
PIYO = A (TLF&1. NI GAUSS a5

IF € A%S (PLVG) L. LE=321 GN 15 Sed Tzt PROCESAD SIHPLES IZIGAUSSA6S

C IF Coads (#IVUY LY. tN-30) 60 iN S0 117 PRECISAU DUPLA R

IGAUSS OGN,
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T LT T T T T e L
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CALLILO DA UL TIHA LINHA 0DE ENCDGNITAS

00 450 J = L. HCE

C (Nls-J) & C LNis J) 7 PLND
CONTINUE
TF (NP LEQ. 32 GO 10 550

RETHOSULSTITUICA]

-iLY = NP

LM = ILF31 -t .
TTOCNLUD LT3, 1) GO TO 490

""" 1LoQPre DU‘ULTIHO BLOCO (BLOCO 1).

""" CALCULD OA INCOGNITA ATUAL.

K1 = ILY ¢ 1

DO 4BO J = ts NCC
AUX = C Iy, 52
DO 470 K = Kis NI

AUX- = AUX = A C(ILNe KY ¢« & (Ks J}
SUNTINYE ;
TOCILY. J) = AuX
© CONTINUZ

. DECREMENMTA INDICES O LIKHAS.

ILH = ILH - 1
ILY = [LV - 1 - . S,
VERIFICACAG DE FIN OC 3LoCO.
IF CILM -LE. [LIB13 GO [0 470
50 10 462

----- FId DE YLO0CO.

YCRIFECA SE FORAS THCOSNITAS FORAN CALCULADAS.
ZGUTINYE

IF ¢(iLY .LZ. €Y 3D [0 550

ILIHtL = [LiP]

1LFBt = [L7PH

By = NP3

“““ TLIDPY DOS PEMALS QLOCDRS.

SOHTINUE
LA = ILFBL

GRUSS 455
GAUSS 44b
GAUSS 467
GAUS3 468
CAUSS 459
GAUSS 470
GAUSSGT
GAYSS4T?Z
GAUSSA4T S
GAUSS 4T &
GAUS3 A7 S
CAUSS6TH
GAUSSATT
GAUSS4TSH
CAUSS 4T
GAUSS 487
GAUSS4R I
GAUS5432
GAINS5633
GAUSS 434
GAUSS 495
GAUSSL5EE
GAUSS 687
GAUSS 498
GAUSS 39
GAUSS 490
GAUSS5451
GAUSS 472
GAUSS493
GAUSS 494
GAUS5495
GAUSS 495
GAUSS 497
GAUSS47E
GAUSS 479
GAUS3500
GAUSSSH1

GAUSS55)2
GAYS5503

GAUSS536
GAUSS 505
GAUSSSN6
GAUSS55n7
GAUSSS538
GAUS5529
GAUSSS LD
GAUSSSILE
GAUS3S512
GAUSS513
GAUS5S 14
GAUSSSES
GAUSSS16
GAUSSSLT
GAUSSS51a
GAUSS 51
GAUSS552D
GAUSSS5Z 1
GAUSS52?
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540 CONTINUZ
IF CILvy «LE. D) GO TO 55U

c - . "LEITURA DE K2VD ALICO.
M3 o= w3 -1

Jaux = (HR - 1) « NL3 - QLEIRL ¢ 2
READ (H&M = N3) (€A Cl, J%s J = JALX &+ [,

L 'LOOPY 00 NLGCD A TUAL.
[
5t0 CONT INUZ
o
Lrer——=r=r~- CALCULD OA INCOAUNITA ATUAL.
¢
XL s 1LY » |
DO S50 J = 1. NCE
AUX = C CILY., J)
00 520 X = %1. NI
AUX = AUX = A CILds K} = € (%» J)
523 SANVINUE
C CILve J) = aUX
552 CONTINUL
OCCREMENTA [NDICTS DE LINAAS,
ILn = LM - 1
ILY = [LY = 1
c
c VESTIFICACAD DE Fiu OF 3pgCO.
IF CILM L. ILEB1Y GO ¥O 540
60 10 519 '
c ' :
C=== === Fis DE BLOCD. .
c
c VﬁREFfCh SE I03AS INCDSNITAS FORAM CALCULADAS.
c

ND Y.

- . 1 = ILE9L, ILFBE)

T6o To 539
Cmmm oo e mm e am e e o n o m e o o mm m—m mmm m = mm e mm — m mm o mm e
C FL* DA RDTING
gy Qg U
¢
Cww—str——-— TENATHACAD HORMAL.
C
553 CONFINUE
[EqR = 0
IETURK
c
Lummmmm———- SINGULARIDADE VA HATREZ 00 SISTEMA.
. ) ,
563 ZONTINIE
TERR = |
CRETURN

£ND

GAUSS57 3
GAUSSS P4
GAUSS525
GAUSS526
GAUSS 5277
GAUSSS 28
GAUSS529
GAYS5530
GAUSS5531
GAULSS5532
GAUS35T3
GAUSSS T4
GAUSS5935
GAUSSS36
GAUSSS3T
GALUS5ST8

 BAUS3SIY

LAUSSS4LD
GAUSSS54L
GAUSS3L2
GAL}S555643
GAUSSSL4
GAU325LS
GAUSS5L6
GAUSS54T
GALESS548
GAUSS5549
GAYSS%SG
GAUS5551
GAUS55552
GAUS5553
GRUS5554
GAUSS555
GAUSS556

- BAYSS55ST

GAUSS553
GAUS5559
GAUS5550

GAUSSSHL

ﬁAUSSSSZ
64055553
GAUSSS554
62455555
GAUSSS5E
GAUSS 567
GAUS5S6B
GAUS5559
GAUSSS70
GAUSSST1
GaAlAasSsST2
GAUS5573
GAUSSS A
GAUSSSTS
GAUSSSTS
GAUSSSTY
GAUSSHTE
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RYs W)

GLRACAD DOS PONTOSY PAje IRTLGRACAD (GAISS)
MAX[™MD 0T 12 PONTUS

PARAMETHOS FORMATS:

T RUMERD DT PCNFOS DE INTEGRACAD

T COORDENADAS

I PESOS

PROCEDIMENTOS

TRIANGULARES

GO 10 (120« 199, 190G, 130, 543+ §90s 190+ 120, L90» 1501}

-2

123 CAEL MULTT (R¥ CUir 1}s
CALL MULTE (W (1)

150 CALL MULTS

CALL HULTS
*TALL HULESD
catl xuLTi
CALL HULHL
CALL »uLTI

024 (1s 1)s
(% (1 &)»
TRIE
TEIP

NPy = T

(2™ (1l 13
(RM €1, 23,
(RY (1es 9
4 (1) =

(4 (2,

r (5)»

¢
C
C
c
¢
c
C
T
c
fommmmmm e
¢ .
INFLGER
- xpl
c
REAL
- R4 (3, NPI),
- W
c
¢
(mmmmmnmaen
c
- NPL
c
[rmmmmmm——n
c
63 3 160
¢
fommmmemman
c
_!iD‘CALL KYLT3
©EALL HULTI3
CALL MULTI
CALL RULTI
50 10 150
RS
Commemmmmun
¢
160 CALL MULTI
CALL muLtj3
CALL MULTS
CaLy MULTI
TALL MULTI
GO TD ted
£
foemmmmmmnn
€

LR Lls 11,
{RY (Lls Gy
(Y €1, 7)oy

CH (i),
(W (&),
{d (7T,

«ESERBRGELAE .

2333858335455,

-B16R4TS57298,
«10B1G6301316»
< 13995174306,
« 22383158957,

.33333313313,
L 71974269351%,
L05971SA7 178,
. 22500050800
L12593983354,
LES2359455279,

BT INZ19T 102,
-S50142R5N956.
L98659224091 2,

S A5DDHLEYINGET .
CHLBT3ARTST2,

L8211 ETH0 2.

JBRBREGEGSGTY
3)

«J9L1S5TB2E351)
«46994847092)
3
3

5
~10123550732)
»07 316226411

AR ]
31

«O0AR3INAT01449)
«2492456T4517)
S l103%2e5138.
L05314504985)
3
LR
by

GLR1ZO21
GEREZ2ID2
GER12003
GEREZID4
GLR17049
GER12016
GER12007
GCR1z2038
GERLEZ 219
GEREZILD
GERLZOIL
GER12]12

GER120G13Y -

GER12014
GESIZI1S
GER1Z2016

"GERE2T

GERLZOLB
GER12019
GER1Z32D
GER12021
GER§2272
GER12023
GER12Q24
GER12025
GER12074
GER1Z327
GER1ZI25
GCRiZ2JI2%
GER12030
GER12{31
GERI2032
GERIZH3I
GER12 334
GER1Z035
GER12036
GERIZ2D3T

GER12038
GER1Z03%

GERLZOLO
GERLZ a1
CER12082
GER1?2643
GER12 D44
GERI2G4S
GERLZ2 D46
GERIZ 04T
CERL204 3
GERL12J4%
GER12050
GER12D51
CER1Z052

GER12057%

GERLZISE
GLR12059
GERE2IS6
GLA12057

GERI2234
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P amee n mmd e mh e = mraim e v h s = o mem oo, % 4 <t aMtme vmn o eea e e e i —— s pnr e

163 CONFInUC GER12059.
190 RETURN ) GER12050
END GER1Z561
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SUTEIULINDG GEMXG g

-

110 4 = 1. 8

e o= RO )

AA 2 A L)

[ER AR SR A )

YY = %1 « & (1}

GLRGH I

- (RHs W) GLRG&0I2

C GEA66INE
I R R kD L L R e L LR e e e e L L E L S i SRR YA
t GERBLDDS
C GETACA! HAS COQNLNADAS TRIANGILARES E GERGG QNG
o nUS FESOS PATA 66 PONTIS UE [XNTEGRACAD GERGRYIT
o GERGE DS
Cumsmmemo e me e a R el e e LR et b b L L LR LT XN A
C GLROLO10
c GERG63011
(mmmmmm - PARAMETACS FORAMATS: . GEREL L2
¢ GERG64ILS
REAL GERBLILL

= RH (3 358}, Y COGRUENADAS TRIANGULERES GER®BLO1S

~ R (64} . X PESHS GERGA I

c : ' GERGLULT
¢ . "GERGA D18
Cr=rmrom—==- VARIAVCLS LOCAIS: GERGLOLY
¢ GER66IZD
INTEGER GERRLQZ 1

- 1. ¥ INDICE GERAL GERELHZ2

- J» I INDICE GERAL CER64)73

- R  INDICE GERAL GERRLIZEG

t ’ GERBSGIZS
REAL GERBAOZE

= A (8], I VETOS RUXILEAR GERB&L2T

- 3 (R 7 WETHR AUXILERR GE64373

- R (33, I VEYDR AUXILLIGR GERGLL {129

- 5 (3 ¥ OVETUR AUXILIAR GEI&42%D

- Ahs I VARIAVEL AUXILIAR GERLLITY

- XX» Y VARLAVEL 4UXTLIAR GER6ALTT2

to= Y T VARIAYIL BUXILIAR GE256423%3

. . . ’ CLREADT4
oava .. GERBLITS

- A/ LO05295191b4s JOETB8290265, L04543731950, GEREH036

- TLnf9LYINe6Ds L 1UR0GT 35940, L 11250L5TINT . GERBAOIT

- SAFLLL902T64, L06455330435 7, - GER643T3

- B/ LGT)01420316s J1IL17.5172%, 15585332294, GERGLDTY

- SLHLILLAG1HT, L19134039109. 15685337294, GERDB4&ING

- SLILL9G31T23, 05065426310 £, GELG D

- RO/ W OR6G3335029, JLEASE6EYT L0 L2ZHASZLTIT 1N, CER66 342

- L65AB1 31520, L32AMGTER54A2, JTES691522060, GERL4I4T

- 2V HTLFR2 1 e 22T, 4NN S, GEIb4CL g
=S L WLMASSNTITS, JIVESRLTGIZA. L 23T233TI900, BEAG4343

- ADAZBESTIT 5. WHIVILTRIIE G, JTEATSH2 AT, GEILL00E

- CAFYRCITLUT L, LPANLRATRNLS S GE2BAUAT

I GER6LN e
c GERbhGhy
R PRUSEDEXCATS . GER6H 353
C GERGEST

GEIHRG 452
GERGADITY
Gr R64 50
DE™6GA 055
Gi A4 N50G
LGS T

GLGs D04
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2% {1 Ay = 1 - XX GERBADSY

4 (2+s N} = Xz =YX SNG4 UGG

R% (3 K) =YY GERG4IG L

LK) = 2 v Ah o« B (1) ) GEAEL A2

122 A ETE ; GERBLIGS
113 CONTIRJE CERGGORY
RCTUIN : ) ' GERGG06S

END g - GE64066
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(RN

HTAS I3
BIRASANS
HOQRAS D 3

[ et D et R e R L TR T I E )

C
[
C
C

RETORNA NU VETOR VET A HOWA ATJAL 13TIDA
POR TI¥E (113, Na FOAHA B MM S 53500

FURASUDS
HORAS 206
Houhsany
HO®AS 3y

D s S o e e e e e e e e m R A 0019

c
C

C=wemem=aans

C

TEAL

- YET (2)
c
C

Cmr—ww—m——-

C
[HTEGER
- HORs
- MEN»
- sEs
c .
. ALAL,
= AL (1)
- A2 (L),
- A3 {1
C
c

C----.----—-

<

CSES = TIME
MiN = 505
AOR = My
€6 = SL0
¥IN = MY
d0R = Ha%
Hin = 9[N
SESG * SLG
AHLEE (b,
SHUIE (A2

LR A SR

'
!
*
-

.

ARTIE Cudr.

RETURY
13323 FOr~sd

(L&)

Tloir Friaual (32»

IR

PARAMETiItOS FORMALS:
T VETGR QUE CONTE® A HORA ATUAL
YARIAVELES LOCAIS:

% HORA
T dINUTDS
¥ SEGUNLOS

1 YETOR AUXTLEAR QUE CINTEH A HORA
% YETOR AUXILIAR QUE CONTEM 05 MINUTOS
T OVETUR AUXILIAR JZ CIRTEY 0% SEGUNDIGS

PRACEDIAENILS,

(11Y » Z4E-7

3

b3

5 « HiN

H¢ ¢ qOR

1233

A STIANY]

1332

FOy HOR

a0y MiN

12333 5.6

teody Ate 22, AS

HIRAS D1y
HIRAS 11
HORAS 0L 2
HORASO13
FORASOL 4
HIRASZLS
HORASOLS
TFDRASOL?
HORAS 318
HORAS019
HORASI23
HORAS 0?1
HQRASLZZ
HORAS 373
HORAS Q24
HORARSJ?S
HERAS 026
HORAS 2T
HORAS 174
HORASGZ 9
HORAS 34
HIZA303
HORAS S
HEIAS D33
YaRAS034
HERAS G35
HiIRAS 03E
EORAS ST
HOR A5 234
EQRASOYY
HOPAS t4i
HUZAS G4
HorAssez
HERAS G 3
HIAAS 240,

mry e
AT

HI9LS LG
WIRASSLT
HiIIR AL LS
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- (LISIT)

c
C
C
C

e T

10N IS 0ON7 0
[CONE SN2

G TTR T

R R L i bl (1R LT

THPAESSAO DA CUNETTY[DADET

s

FCONT IS
ISNNE 005

ICONEYNT

TLYNENTOS

Lo e e e e e e e e e e e e e e e e e e s esestasss o [CHNEYNS

C 1CORCONT
c ICONC 31D
(-mmommmmn- PARAMC TROS FORMALS: ICONEOTY
c {CONE 312
LOSTZAL 1S ORI 013

- LIsfC I INDILADOR OF LISTA COHPLETA ICONED14

C ‘ ICONZOLS
€ ICOKEDTE
go==-mmme- VARIAVELS GLOBAIS: ICONEDET
¢ ICOKEDLS
LOGICAL ICONE LS

- FALSE. 1CON: 070

- LisTZ ICONESRL

t 1CONZ 022
2 ONMON ICoNEp23

- FARAUTS N&L, NAT ICONS D24

-~ JIQUEY/ NEL. NME. ICO% (3. lun1) [CONEQ25

T - sLISTAZ HROS. LTST (£220) ICONE 375
- #TITUL/ NLINs KMLIN ANz a2y

€ ICOREH28
C _ ICONI 329
Camrmoe s e VAREAVELS LOCA]Ts: ICONEO\O-

"

TCONEJEL

INTELLIA ICONIQ32
- I. ¥ INDICE SERAL ICHKELTS
= % INQICE GERAL . 1 ONI 314
- NE T OMuMERU DY CLEMENFD ICANE G 35
C ICTRE Do
JEAL IZNNZOTY
- CABFL (3. 2) T MATHIZ 00 CARCCALHN ICUNE WIS
c ' . T S T Crzonzaze
CATA ICONEGRG
- CABEZ / 'COGNETIVIDAZE 0Ny CLEMENTOS *s ICoOnNEDJSl

- fELE R CCHETIVINAGE v

G

C 12887264
(emmesmmea= AHAGEGIVENTOS ., ICORE LY
r [LOANEIRG
[F (LIST? (Nevs LESITYY REFURY [Zianzas?
NLI = maLIN [272KC a3
D0 At J o= pe MU IZAKT OLG
KE ~i5T () TEoNE A0
IF Thr L oT. MYLY HETUSS LCANT 391
I CFALS: %2 1L¥) o 1 10 fCnuEgsae
CALL *A510 €1l JTEUZ.s DA Te 58 23 fConELnl
2 LTE CHAF, 1007 NF. (1CH%N (I, HE)e T = 1+ 8) IZNNT 054
1oy JGHIT R [CONC.LDY
TE TN 1SDRE X3
LaGa FLPnALl fiofe [h. 1%: B (LE) ot o
Lun oo )
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SUBRAUIIRE LCONS

ICONSUN2

------------------------------------------------------------ bt LT NELE
1E6NS 00

IHPXCS540 DAS RCNSTANTES LCANSONS

S R BT
----------------------------------------------------------------------- ICONSNDT
ICONS 338

ICNKS 009

---------- VARTAVILS GLUSAIS: 1COKS 310
' ICONSALL

TOUNDN 1CONS012

= JARQUIZ NAL. KAl 1EORS 313

- JCONSI/ £+ CPs PEr CDL#s HPICG. NPICE. RPII ICONSOL&

“ e /TETULY NLEW, NHLIN 1CONS LS
ICON5 016

ICGNSULT

---------- VARIAVELS LOCALS: ICORS I8
' ) ICoNSG1Y9

REAL 1C0HSI2)

- CABEC ¢2+ 1) T HAFRIZ DD CASECALHG ICONS 021
ICONS 22

DATA 1C0N5023

- CABEC / 'CUNSTANTES ¢ 7 ICONS (24

' . ICONSI2S

i o 1CONS026
---------- " PROCEDIMENTGS. I[CONSO2T
) ) . iConS 023

CALL PAGIN €109€20» <TAUE., CABECs 2+ 1} _ 1ICON3429
HRITE (MAL» 1393) E, CP» PE, COL, NPICG, NPICE, WPIT ICnNSI3D

RE TURN _ ICONSO3 L

1229 FORMAT (737, *CARACYERISTICAS DO SATERTALI» £/, 1conss32
C- fO7, *400ULO DE CLASTICIDADE =1, [LOoN5233

- - © 51145, /. ‘ 1CON5036

- 727+ *COCFICIENTE DE POISSON = 0, ICONS 335

- : 511.% 7+ 1C0N5036

- Y37, *PESO ESPICIFECO =, 1CONSU3T
- T L Gl1.5s /s 1CON5035 .
TS T 7T 17, fCOEFICIENTE OE DILATACAC LINEAR & ¢+ CTItoNse3s
- ~ C B11.5. 277, TCARS 343

.- T, "NUMLCAY DE PONTOS PARK INTEGRACAQ NUHE.RiCA'- £ ICONSOAL

- Ta7, *PONTO DE APLICACAD DA CARGA UNITARIA NO: *» 77, TICONSGL2

- 167, *EUNIDRNO =, ICONS063

- T4s 1+ ICONSO4A

- Y37, TCONTOANO PERTENCEWDOD AD CLEMENTU = *. ICNNS 65

- Tae /» . ' ICONSOLE

- Tal. TIRTLCRINR g s 0, ICONSQ47

- Tay IZ0NSJus
EnD i ICDNS Q&Y

ICONS 23
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SUBHOUT FHE
- L1COE)

232

1Cuny

ICOURGAT
1CONRODE
IC0urRJII3

----------------------------------------------------------------------- ICOGRODG

1CNORIIS
1Lnofoneg
1conrRoav?

----------------------------------------------------------------------- IMHIERETY

INTEGER
- ool

LOGIcAL
- FALSEs
- LIst2
CONMON
- /aRuls
= rcoords
- sINTERS
- FLISHAS

- JREGTS/

- ARSHIN

¥ COGIGO D0 TIPO DE COXRDENADAS

X J —-» NAOD £€SPECIFIZADY
z 1 =>» CUNTORNQ
2T 2 -r INTERLOK

VARIAVELIS GLOBALS: -

NAL» NAT

NNC. NMNC., %XC (3, 1323)

NNI. NHSNL, X1 €3, 10013

KNOS. LIST €1001)

IE£S, MES» ITIP (113, RLIS €121}
NLIN. NMLIN

---------- VARIAVELS LOCATS:

LOGICAL .

- LISTC I INCICADOR DE LISTA COWPLETA
INTEGER -

- I 1 IXDICE GERAL

- Je % INDICE GERAL

- no 1 NUHERD DE MO

RTAL

- CABEC (T} 2) I HATHTIZ DO 'CARECALHD

DATA

- CABELC 7

"CCORGENADAS NONDALS PONEQS DN .
*HO COORDENANDAS CARTESTANAS .

PROCEDIMENTUS .

LISTT = [204 «NEL D

If (LISIC)

60 10 100

ITs = [25 &

1f (Ins

«GF. HESY GO IO 150

+

IC0arRQEy?
ICODR31
ICNOROL L
ICOORG12
ICOORD1S
1C00RO14
ICCCRILS
1CDORUTE
1200R017
IS ODRD 1B
ICHOROLY
12 00RC20
iCO0RQZ1!
[C00R3IZ2
1COUR D23
10024
ICDORG2S
16008226
1690027
160030624
IC00RD29
‘ICDORO30
Tcoosy st
I£00R032
1C0OR033
1L00R034
1C0CRO3S
1C08RI3s
ICO0RQ 3?7
1C00R 238

ICO0RG3Y

ECDORQ4 0
TCNORIAL
1C008Q42
ICD0RIAS
IC00R0OA&G
1€002945
IZ00R 346
ICO0ORQ4T
ICORRIYA
IC00RQ4Y
1C00?950
canrost
iCoorGes2

-1C00R 353
ICO0ROS &
ICA0RISY
1CN0Ro0S6
[COGRuS?
12008 3453
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[F CITIP (1£8) JNE. 1) 50 1 173
{00 = LIS CTESH - 14
123 CUNETNUE
NLIS = HuLlw
G0 10 (11D, 1333 Ic60
S0 7O 180

---------- PONTAS DO CONTRENG.

113 CONTINUE
CABEC (6s E) = *CONTORY
CAREC (7, 1) = "HO"
IF (LIST2 (NNC, LISTC)) RETUSN
DO 123 J = 1, #¥15
NI = LIST {0
IF C8D «57. ¥HC) RETURN
IF C(FALSE {80, 8} GG TD 122
CALL Pa3IN (1, .YRUE.» CAGECs 7» 2)
WAITE (NAL. L1NOOY NO» (XC {I. HDMe,e © = 1s 32
120 CONTINUE
RETUAN

---------- PONTOS GO INTERIDR

130 CONFINUE
’ CABEC €6, 1) = *INTERI?
CABEC C7r L} .= 70R?
TP LISTZ (NI, LISTC)) RETURN
HLIK = NMLIN
DO 160 b = L. NNDS . {
CNB = LIST €3)
F Iu0 .GT. NNL) RETURN
i{F (FALSE (NO. 9)) GO fD 145
7 CALL PAZIN €1, LTRUC.» CARECs 7, 2} _
WRTIFE (NAT,» 10003 KOs €XI CIs ND)o T = 1+ 33
160 CONCTNUE
RETURY

G s Fhéas;.." [

.15 CTALL ERRG [8)

RETURN
160 CALL ERRI (17} N
RETURN
170 CALL ERRD (2}
ACTURN
1933 FUARMAT CT37» Lhy 6%, *X 'y GL1.94
- LY%s *Y ', 011.5
- GXe *7 *y G11.5)

END

[CRURIS?
ICAORQAD
Icnaranl
fL0VROK2Z
ICMOROA S
ICOprIng
1ICHORDNS
[COORIGG
ICaoRae?
ICOCROGS
1L 00% 69
ICOORQTO
ICopRrRATL
It003072
1CO0RI?S
ICOORO7 .
IC00RGTH
ICOORGTH
ICOORODT7
ICOQRQT S
1copR 3Ty
{CO0ORQ3C
1ICO0RGAL
1c00RIa2
ICNORCA3
ICCORDD A
ICOCRO3S
ICACRA8E
ICOUKIST
ICODRONS
Icoonose
ICOCBRI%D
ICO0RO%L
1ICN0R0Y2
ICQ0RO93
ICAQRGI4
TCO0RJ9S
IC00R0%6

" T1cnoR097

ICO0RO98
1CNOR09Y
I200R123
ICDOR1D1
HAESRE
1£00%193
1ICNO0R1N4&
1008125
ICN0RLGE
IC00R127
ICOOR 198



SURARUTINE

LOGICAL
- EXPES,
- EXFPI

SOMMON
"= /CARRE/
- JPESDYY

CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
caLL

JTEMPE/

ICONS
IZONR
{canr
1SCNE
1REST
IDESL
IFORE
1FORE
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inang

MCAe -NCC, NMCCr HNCA (12)r RKONC {12, 1)
EXPES
£xieT

PADCEOSHENTOS.

(1
(2)
(.TRUE.)
(1RUE )
(1
(1)
2

IF (.NDwo ZXKTPTY G0 TO 130

CALL ITEIHP (1)

CALL LTZHP (2)

CALL

CONFINUE
CIF {EXPES) CALL IPESO
RETURN

END

ISRAD (.TRUE.)

1DalaGn1
[pabNONnZ
THAGDGT3
TDADIODEG

Ctnanoons

I0AD2ANG
o400 A7
ifoAbaans
10aGD329
IuaDD 1D

JADADDOLL

{0407 G12
1DADRISS
IDABUDOL4
10ADD3LS
ICADTO16

RITYITYE

{DARDI1B
IDADDREY
1DADDJ2D
iDALDBOG2Z1
I0ADDOR22
I0ADD 223 -
I0AD3Q24
1DADD 225
1DABPOZ%
10402027
1DADDO2A
IDAEGG2 3
10ADD 33D
10400031
10ADA052
I9AG333S
10ADDO 34
{0ACD3S
ICaCH036
10ADBG37
104DD D33

“1os00039
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SUBRAVTLNE IDESL

- LIcny
[MPRESSADN DUS DESLOCANEXTOS
---------- PARAME [RDS FORMALS:
INTEGER
- 1con £ £00DIG0 0O TIP0 UE DESLOCAMENTO
T ) ~> NR) ESPCCIFICADD.
T § -> CONTORND '
- T 2 -» INTERIDR
* 1 =» PRESCRITO
---------- . YARIAVEIS GLDBATS:
LOGICAL
- FALSE.
= oyrsres
- RESUL i
-+ COMMON

-.  JARQUL/ NALs NATs HARs NAM, NADCs NADT
- FCODRDZ KNC i
- 7UESLOL UC €3, 1001)
-7 7CSTATZ RESUL
.= FINTER/ NNI
- FLISTA/ NNOSe LISC €19C1)
- FREGISS IE5. NESe ITIP {12313 RLIS €121)
=  /TITYLZ NLIN, NMLIN

—emllieens T NARTAVELS LOCRIST

LOGICAL

- LISfC _ 2 -INDICADOR DE LISTA COMPLETA
INTEGER

- s T [NDICE GERAL

- Js r INDICE GERAL

- KA . I NUMERD DE ND
REaL

- CABCY (Bs 2Y» T MATHIZ DO CABECALHD 1}

- CAHEZ €ha 20 T 4ATRIZ DO CAALCALHG 2

~  CABED L&, 2. T MATKIZ D0 CA3ECALHD 3

- ul (hy Y DESLOCAMENTUS B INTERTOR
DATA

.- Cagrl 7 "ULSLOCAHTHIOS ~ POXIDS 00 CONFIRAND
- fHL NUSLNCAKRENTOS

- CAOFZ /7 TOCSLACAMERIQS - Puwrins o0 [NFERIIR

-

F

1DF5LLN L
IUESLINZ
1NC5L003
IDESLING
10rSL00S
10ESLUDG
1DESLIDT
INESL3Na
ICSLEA 9
I0ESLI1D
mcsLotl
10ESLO12Z
I0ESLILS
IOESLOTA
10ESLO15
IDESLOG
10CSLOLT
IDESLI1A
IDESLOLY
1DESLOZ0
IDESLOZL
10ESLO22
IDESLIZS
I0E5L024
IDESLIZS
IDEsLaz6
1DESLG27
1DESL 228
IUESLO2Y
1DESLIT0
10E5LO3 L
10CSL032

- 1DESLD3S

IDESLO34

" IDESLIIS

IDESLO3YS
1IDESLO37
IDESLYTY

IDESLO039

FDESLI4D
IGESLOL L
10£5L242
10E5L 043
T9ESLOA&
1DESLI4S
IWESLU4S
10ESLI4?
IDESLO43
IVESLO4Y
IBESLCGS9
19E5L551
10£5L352
10550053
IDESLOSA
1D0ESLISS
IDESLOSE
IDEZsL 057
IDESLNSE
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NGO DCSLACAHCNTOY . *
CADES /7 'DESLNCEXENINS PHESCHTINS {CONTORNODY *»

L OF SLUICANICNTOS *r
- PROCEDTIMENTDS .

LESIC = ECOU JNE. N

Ir

(LISTIY GO TO 129
[Es = 125 « |
IF CLES .Gi. NES) ©O. 0 140

IF (ITI?» CIESY WWE. 1) GO T3 220

Icon = RLIS (TESY = 14

100 CONTINUE
NLI& = NMLIN

GO
GO

£ €115. 135, 1503 1COD
10 132 :

- PONTOS DO CONTORND.

110 CONTINUE

IF
IF
P11}

(LISF2 (NNC» LISTCI) RETURN

C.NAT. RESULY GO TO 172

120 J = Ll RNOS

ND = LIST (JY

IF (HD -GT. HNC) RETURN

If (FALSE (N@. 2)) GU f3 120

CALL PAGRIN {1- .FALSE.s CABT1, he 2)

WRITE (NAT» £3J3) Kds (UC {I» R33e § = 1. 33

120 SONFINYE- .
RETURK

- - POATOS 0D INTERIOR.

133 CONSINUE

F
Do

IF

(LISTZ (NNI» LISTC)) QETURN
140 J = b+ NNDS

(.NDT. RESUL) GO O 170
o s urst ey T T T T e
IF (ND .GI. NNL[1 RETURN

IF CFALSE (hD- 93) GO T0 143

CALL PASIN (1» .FALSL.» CAOFZ2, 5» 2)

HEAD  (HADL " N3 UL

WRITE (NAL, 12333 KOUJ Ul

140 ZDNTIRIE
QETURN

- DESLOCAMINEDS PHCLLCRIENS .

159 SONTINUE

1
0o

CLEST2 t®dCe LISYCIY RETURN
150 J = 1 NND;

KO = LisT ()

fF (HND JGT,. HNCY RETURN

IF (FALSE (42« T3} GJ 00 1&0

TCALL PAZIN [Lls <FALSE.» CREBEI. Hy 2}

WRITE (NAL, 10000 N2y (UL (0s N1)e | =5 Le 3D

169 COUNTENUL

10ESL0%9
10ESLLAD
fESLIGL
INESLY6Z
10ESL 363
IDESLDS 4
[DESLO6S
IDESLOS6
10ESLOGT
IDESL 4B
IDESL039
TBESLGTC
[9ESLA7E -
IDESLGT2
IDESLATS
IOESLOT A

© IDESLOTS

I0ESLI76
IDESLOTT
IDESLGTR
IDESLITY
19ESL 090
1DESLOSL
IDESL38?
10ESLOA3
IDESLI%4
IDESLOBS
10ESL696
IGCSL3T
IDESLOAB
IUESLCAT
[DC5L 092
IDESLESL
TOESLD92Z
IDESL093
IDESLY Y4
TDESL 395
IDESLGY6
IDESLIIT
[DESLO78
IDESLO9Y
IDESLLYD
IPESLLDL
IDESLLIZ
I0ESL103
TBESLLI
IDESLIOS
IDESLLICE
105017
ESLLICS
IDESLLDY
IBESLIND
FDESL 111
fOESLLL12
10FSLLLS
EDESL1LG
INESL11S
TDESELLE
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e+ e emn s m A s e = it Sram r o embe mm e Stea L wa RE Rt e e b e et VRSl el et

RETURN : 10ES5LL17
¢ IDESL118
Crommmmmm—- RESULTADDS NAD DISFUNIVEILS. IOESLIL9
T - : 10ESL120

170 CONTIRVE . . - IgEsLizl

SALL WARN {17 10EsL122

ACTURN : IBESL123
c T 10ESL]24
Cmmmmmmm e ERRES. T0ESL12S
¢ ' ESLiZE

180 ZALL ERRI () . IDESL12T

RETURN 10ESL123

190 CALL ERR3 (17) , BESLIZY
" RECTYRN ' IDESLL3Q
200 CALL ERRI {2) . i : IDESL1SL
Y LT ' {DESL132
1000 FORMAT (T0T+ Ihs &Xs 'UX %, Gl1.5, < ) © IDESL1%3
- - 4Xe YUT Ty G11.5. LDESLL34

.- T 4%, 'UZ 'y GE1.5) IBESLLIS

END . . _ : 1DESLE36



SURRGUTENE [FO3C
- o
[MPRESSAD 0AS FORCAS DE SUSERFICIE 00 SUNTORND
----------- PARAMCIRNS FORMATSS
INTEGER
- I1zae I CO0IGH OO FIPO OE FOYCA DE SUPERFICIE
I 0 -> MAD ESPECIFICADD
X 1 =>» NODAL
% 2 -> ELLCKENTD
---------- VARIAVELS GLOBAIS:
LOGICAL
- FALSE.
- LIsf2
‘COHMON

238

ZARGUI/ MALs NAT )

FZONET/Z REL. NME, ICON (3. 1231)

JCOIRI/ NHC '

ZLTISTAZ NNOS. LIST €1501)

FREGIS/ TESe NESs ITIP (1213, ALIS €i21)
© JFORCAZFN €3+ 1001)s FE (3 3s 10G1)
JTITULZ RLINs NMLIN

----- . VARIAVELS LOCAIS:
LOGITAL
LISIC . T INDICADOR OFE LISTA CIHPLETA
INTESER )
i. T INDICE GERAL
Js T INDICE GERAL
Kr T INIICE GERAL
NE - T NUMERD O£ FLENENTO
»0 T NUXERQOD 0F RO
REAL )
CABEL €5e 21s T YATREZ 0D CARECALHO 1
LA0C2 (5. 2 ¥ MATRIZ Q0 CAQECALHO 2
DATA
CL3EL /7 SFORCAS UF SUPCREICIE NOOAIS  *»
“ND FORCAS ‘g
CASLZ 7 *TUACSS DE SUPERFICIE KOS CLEYENINS *,
*CLCE. MO FUHCAS 'y

IFORCyH2 Y
{FORZIXZ
[FnRCun3
IFDHECIM
IFORCONS
IFORCG™S
[FQBRCID?
IFDHCC23
IFRRZ229
IFQRCOLD
IFORCULL
IFORC 012
IFNRCC13
IFGAC o1 &
IFQRCOLS
IFORZJ1EG
IFQRCOLT
1FNRCG18
IFORC 19
IFORCQ20
IfFORCI21
IFORCQ22
IFORCU2S
IFORCG24
IFORCQ25
IFORC JZa
IFORCD27
IFoeCc3aza
IFNRCO?9
IFORCOIG
IFORC 3L
IFCRCO3Z
IFORCIYS
TFORCQT4
IFJRCOD35
IFORC2Ia
IfCRCO3T
IFQRZ 2?3
IFJRC 037
IFORC 04D
IFQRZ 06t
IFORCQ42
IFOREJL3
IFORCOL4
IFDRZGMS
IFORC Q&%
IFDRC 7
IFORCJ4S
IFNRC 049
IFSRCOSG
IFORC 251
IFORCOYS2
IFORCISS
IFORCGSL
1FNRCO5S
IF KT 356
1FORCAS?
TFNRT 258



239

---------- PANLEDINEHNTYS,

LISTC = 1C0 .8C. U

IF (LESICY & §J 1)
IFS = 1@5 + 1
IF C1ES 5T, NES) 6O 10 13
IF CITL® (10S) wNE. 1) GO Th 17D
ICGD = ALLS (1ES)
IF CICOY «KE. 39) GO TO L&D
IES = I£S ¢ 1
IF C(ERS .GT. NESY 6 TO 152
IF CITIM CIES) WNE, 13 50§30 170
ICCD = RLLS CIES)
IF (1500 .ME. &3 GO TU 160
1ES = 1E5 + 1
IF (1f5 .6T. NLSY 6O T 153
IF (1IP CIES) .NE. L} GQ 3 170
1CO0 = ALIS CIESY - 17

100 CONTINUE

HLIN = NMLIN

GO T0 CL13, L3)) fcCOD

60 10 160

11 CONTINUE
IF (LIST2 (NNC» LISTIC}) REFURN
00 123 J = 1s NWIS
TND = LIST (D)
IF CND .G6T. NMCY RETURN '
IF (FALSE (%0, AJ} 5D 7O 129
CALL PASIN CLr FALSE.» CABELs S»

IvPRESSAD DAS FORCAS DE SUPERFICIE MN2OAIS.

2)

WRITE (hAIp‘13JJ) Nls (FN (I» NOJ» [ = 1» T)

120 CONTINUE

RE TU2N
--------- 1MPRESSAD DAS FQRCAS Oc
133 TONTINIE

IF CLISTZ (NELs LISKCY)Y RETURN
Ls NNDS

SUPERFICTE N]S ELEMENTOS.

20 153 X =
NT = LIST (K}
[F (WD -50. NEL)Y PETURN
IF C(FALSE 5L« 113Y GO 1O 14D
CALL PASIN [5e oTALSY«s LASTZEe Br 2D
AVTTE CHALs, 1E23Y NT» (1304 (Jdy KED,

- CFE L 30 MEDr 1 = 1v 3)e 3 2 1s 3}

145 ZTONTINUE
ALTUSN
---------- Cats.

139 DALL EdRt (56)

AL TIHEN

152 SALL EREA 17

HLTUMH
trn Tall

[ E R e ]

HETN

IFﬁREJSQ
TFORE 2D
IFNRCORE
IF AR Oh L
TFI4 7T 53
IFDRC D4
IFNRTLE6S
(FORZ )50
IFORIYe?
IFoORCos3
1FIAZ 359
IFaRCO7 O
TFORZGTL -
IFORCQ?2
IFRRCQT3
IFORC 274
IFQRT 0TS
IFAREyTa
1FORCITY?
IFQRLGT 3
IEARC AT
1IFORZ030
1FaRCLa1
IFQRE 332
IFnRCD33
IFART 54
IF0R2093
1FPRCDZG

IFrgRCH32
1FORT I3
IFCRE Q9D
{FORCEI1
IfFoRC292
IFCRCG?3
IFOHI 3T
IFGRCD?3
TFOAZLYS
IFARCI?T
IFGRCC?3
IFoac 2?9
IFGRCLMD
lFDRC\fi
EFORTLETZ
IFaRC1~3
IFARCE .
IFRRILDS
FoRTL e
IF KRS 107
IFnary a3
IFPRELT Y
IFOSC 112
IFoutitl
fFoRCYIL2
[Fainti1l
TFdriil1e
RN E A

F inlitn



1323 FORMAT (TD37- [he
L100 FOARAT ({G7r I4»

Th Xy
4XKr
b X
4%e

(15,

TFx

rY
bl 4
1ar

f4»

Thr

240

Git.5»
Glla5»
G11.5-
Gll.5»
b1ll.5
Glla.5,
G11.5-
G11.5.
Gil.53

£

IFORC 117
IFORZL18
IFDRCLLS
1FDRC 122
IFORC1Z1
[FORC122
1FoRCz123
IFORC 124
IFOREL2S
[FORC126
IrgRCc27
IFORC12%9
IFORU 129



SUNRNYT INE
= CLISIDY
c ----------------
c
c
c
c ----------------
c
I
Crmrmmmmmmn
c
LOGICAL
~ LISTC
c
c ----------
o
LOGICAL
- EXTPT.
- FALSE.
- LisTZ
c
COuMON
- {AROUIZ
- JCONET/
- sLISTA/
- FIENPE /
- T
fmmmemmdmme
C = .
INTEGER
- i
- KE
C
REAL
© - TCasec o7
DA FA
“  CASEC /
c
€
Lommmmm—aan
. -
IF (LIsTZ (
MLIN = HMLIT
DO 130 I =
NE = LIS
IF (HE .
IF (FaLs
CALL PAS
HRLLE (%t
160 CUNTINUE
ICTUYR

1232 FuRAMaAT (¥2f
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TGRAD
IHPRESSAD DJS GRADIENTES OF TEMPEHRATURA DS CLEMENTDS
PARAMIINNDS FAHMATS:
1 INOICADUR DE LISTA CIMPLETA
YARLAVEIS GLOBAIS:
NALs NAL
MEL, NWE, ICON (3, 1001)
NNG3» LIST €10012
EXT?T. COr TEMPT T1001)s GRAD (3 1201)
NLIN, KNMLIN :
VARTAVEI S LOCAIS:
r
5 INDISE GERAL
I NUYERD DE ELEMENTO
> 2y 2 aRTRIZ DA CR3ECALME i
SGRAQTENTE OE TEMPERATURA 005 CLEMENTAS -t
YELEN. MO GRABIENTE vy
PHOCEQIKENTOS,
NEL» LISTCY) RETURN
N
1» MNAS
PO
GT. NEL) RETURN
L (HE« (LYY GO ¥3 1D
iN €5, FALBE., CAOED. 74 2}
Ale 1000) NE» C(ICAN C(Je KEYe GHAT C(Js NEXs J = 1o 5-§
s LThse WXr Ths 4y GllafSe /&

IR ANGG
T15RADIN?
IGRADON S
IGRADODA
16RAD095
[GRANDIG
IGRADINT
[GRADDO B
1GRADINY
IGRABO1O
IGRADD11
IGRADO12
IGRADCLS
IGRAD 314
IGRADI1S
IGRADO1G
I6RADDLT
IGRADD1B
IGRADOLY
IGRARDIZD
16RAD021
IGRADD22
IGRADQ23
IGRADDZ &
16RAD025
1GRADUZ6
1GRARIZT
IGRADOZ &
IGRADI29
1GRADO3O
IGRADIIL
IGRADIZZ
IGRADO3S
IGRADOI 4
IGRAD IS
16340336
IGRADO3T
16340038

IGRADOSY

IGRADOGO
IGRAND 261
IGRADDLZ
IGRADIG]
IGRADDGG
IGRADGAS
IG2anJdue
IGRADUAT
1GRADILE
IGR&DOLY
IGRADUSD
IGRAD 171
IGRANYSE
IGRADDSS
IGRADON A
1GRANGSS
[GRADISE
IGRANDST
[GRANISE
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T15, Tty GX» GLLLSe /»

(15

14,

AX»

oll.50

-

e e ———— b e T e e e i 4 v s B i 2l ki

IGRADISY
IGRAD 040
IGRADOST
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SUIROUTING Luard
- (Ne H» As L[}
t
(o mmammmmmmmmte = m R mm A mmmm e m—mmmammamammeman - am——mm————————
T
IMPHESSAD DA MAERLIZ DO SISTEMA
c
Cmmmmm e mmm s immmm—m————————— m e e e em———m—amom
C
c .
B VARIAVELS GLOBAIS:
c i
cosMoy
- FRRQUIS NAL. NAL
- STITULY NLIN. NMLIN
c -
C
Lommmmmnnma PARANETRGS FORMAIS:
c )
INTEGESR ,
- M t RUACRO DE LIMHAS CA WATRIZ 00 SISTEXA
- A 1 NUMERO 0T COLUNAS DA HATRIZ DOS TERNOS
- T INDEPENDEKTES
c
REAL
- Ta e W T HATRIZ 90 SISTEMA
- C (N» M) I NA[EIZ 005 Tr<RMOS iNDEPENUtNTES
. ;
¢ ;
Corrmmmmmmee VARIAVELS LCCAISH
c )
TNTLGER )
- - ¥ [NJICE DE LINHWA
=T i © % INDICE DE COLUNA .
.
) REAL
- CABEL (5, 2) I CABECALMO
c ,
DATA
- CABECC /7 *HMATRIZ 00 SISTEMA CAUMENTADAY ',
- TLINHA  ELEMENTOS s
c ’
c
Cmmmmmmmme PHOCEDTMENTOS,
C
CALL PAGIN (NMLIN+ls LTRULC.s CALIEC, S, 2}
0 100 1 = 1. N
WHITE (NAT» 12320 Te €& Cle J30 J = Ly Kbo €€ C1e e S = 1o
100 COHTINUC
HE TURN
1323 FORNAT (37, Lhs 4330(TL11s FC3Xs GLD.AM/)
KD

Tsafpeny -
IMATRODZ
IMATROD 3
I¥ATRIDS
1MA§R0DS
INATR Db
INATRONY?
IHATRIDS
fHaTR 229
IMATRO1G
I4ATRI1L
INaTRC12
THAYRGLES
IMATRILA
THATROLS
THATRYtG
IMAIROLT
IS ELENEE:]
IMATRIL®
IMATRG2C
THLTRDZ]
InnT2022
IMAT2023
IHATROZA
IMATR025
I4aTR 226
IMATROZT
TMa{R028
INAT232%
IMATRC30
I4ATRO31
IHATIQ32
IHATR) TS
IMAT3T4
IMATR03S
IMAT2I35
IraT2037
IHATRLLE
IHATID3S
INAT2049

THATA)G

IHATQN2
[MAT200 3
[HATR244
INATROLS
ISATRI0D
I4AIR047

MITMATROM S

EMATI49
[A739%2
Tadi?d51
[4af2052
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SUIRNUTINL INPHL I®PRTIIL

c ' : MPiRl1002
ommaann B SR EE R R TSP EER PR E R RGO EC RS R P EE R 14PR1213
C [4APHIOD 4
c IHPRESSAD DE #ADSS E RESULTARDS 14FR[275
IHPKI 36

[ e D R h e it ikl ab kit m—smres e INPRTDT
c [4PREIDE
¢ _ IMPRI 009
Cmemmmr—n— VARTAVEIS GLDAAIS: I4PRI Q1D
c ~ TIMPRTOLY
LOE IS AL INPRIGYZ

- [MPH, INPRIOLS

- RESUL . THPHI D14

¢ ‘ INPRIGLS
COoMMDN IMPRIDLG

-7 FESFALZ HESUL. THPH INPRIOLT

- JREGIS/ IES, MES, TTIP €131, RLIS €131) I¥PRIZ1a8

c c I4PRIOLY
¢ PRIOZ0
L YARIAYEIS LUCALS: _ IHPRIJZ]
c : IMPRIO2ZZ
INTLGER ‘ IHPRIDZS

- 1o 1 CODIGO DE COMANDO IMPRI 02 4
IMPRIOZS

c ! ‘ IMPRT 326
L  PROCEDINENIOS. ‘ [MPRIDZY
c : InPRIDZSE
TF (I£5 .GI. NES) GD (D 2b0 [aPRINTY

132 CONFINUE . ; 14PRLG3G
T€5 = 1E5 + 1 I4PAtoL

110 £0%.:NUE MeRI0T2
IF CTES .GT. NES) RETURN INPRI 333

©FF CIfIP (IE3) .NE. 1) GO TQ 28 . IMPRIGSS
Icop = RUES C1ES) _ IHPRIOIS

GO D (270. 120, 130, 140, L50» 160, 170. 270, 270, 270, INPRIDIG

- 136, 199, 200, 210, 278s 270s 270, 2704 27%s 2205 IHPRIGIT

- 230, 270. 270, 273+ 271, 273. 270. 273 273, 27D INPRI 38

- © 270, 278s 270, 270. 27Ge 270, 270. 240, 270 270 IMPRIO3Y

- C273¢ 273 2734 273, 273 2T3. 273s 21D. 279s 273 I4PRICAU

- 270, 225G ICUOQ o THPRIO&1

st 10 279 ‘ INSRIQ42

120 CALL IZOU9K €) g IHPRI 43
60 13 113 IMPRI OGS

130 CALL ISGNE [.FALSE.) IMPRI 45
60 12 110 14PAT 046

143 CALL IZGQYS ; INPRIGAT
50 0 100 IMPRI OGS

153 CALL L2EST C(LFALSC.) I4PRID6Y
GU 0 110 T4P=]1 050

160 CALL [DESL (G) IMPRIB1
60 19 §12 IMPRE 352

170 TALL LICAR (4 TRUE.D INPREDSS
S0 12 L3). IXPART IS

180 CALL IFGRC () 1NPRIGSS
=0 10 117 IMPRIUSE

150 CALL EIENY {0} IMPRTIST
BU I 112 [HPRTOS8
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263

CALL IGRAD C(.FALSE.)

GU 14 ita
CALL IPCSO

50 13 1
Caty [Da0d

0 1O 100
CALL IRESU

GG 10 109
CALL ITENS (D)
50 {0 112
INPH = JTRUK.
GO F3 100

ERROS.,

CALL ERKO (5D

. REFURN

273

CALL EQR0 (17)
REFURN

CALL ERRD €2}
RETURN

_END

245

INPRTGSS
IMPRT 353
IHPRLGOS )
I4PRIJEZ
IMPRI 053
IKPRIOSS
14PRL 365
I4PREOSSE
INPRT 267
T4PRIOSS
IAPRICSS
IRPRIO7D
IEPRICTL
INPRIIT2
IMPRIOZ 3
IMPRI 374
INPRIO?S
INPRIO76
IMPRIJTT
INPRIUTS
INPRIDTY
IMPRIOSO



246

SUBRBUTIRE TNCOC
c
c -----------------------------------------------------------------------
c .
CETLRMINACAD DAS INCOGNILTFAS
C
Cmm e mm M emommm e m e ammmemeemm ;s —ean—=eammmeme—-e—aTee——sam—-
c
c .
L et VARIAVELS GLOBAIS:
c
LOGERAL
- FALSE
c
COMMON _
- JTONET/ KELs NMEs ICUN (3. 1000)
~  /COBRI/ NG ’ '
=  JINSDGF NI» N¥I» KDe NOP» NDI, HFI
t
L i VARIAVELS LOCAIS:
c
INTEGER _
- I . T IKDICE DE OIRECAD
ST & ' % INDICE AUXILIAR
- L ) _ ¥ INDICE OE %O DE ELEMENTD
- NEs L NUMERO DS ELENENTD
- Ki} % HAUMERD DE ND
C R ;
H
c . !
L EES LR . PROCEDIMENTOS.
c ' _
. .- CALCULD DD NUMERA OE DESLOCAMESTOS PRE SCRITOS.
. f
S0P = D

DO 113 NO = b, NNC
00 100 1 = ke 3
If ({ALSE (KO, 13) GO TO 105
e Caganr e v
160 CAONT [HUEZ -
113 ZEHTINUE ‘

---------- CALCULD DO NJHERG GE 5ESLECAﬂEHIDS INCNGRITOS-
H3T = MY = NDP

"""""" B CALCULD DO NUMERD-DE FORCAS DE SUPERFICIE INCQGN[F!S.
5F1 = nD?

""""""" CALCULO DO NUHEERTD TNTAL DE [NCDGNIEAS.

Nl = NOL « NFI
""""" CEFERMIAACAD DOS ELEMCNTOS RESTRTING,

nd 1ud NI o= 1. HEL
) t3x> [ = 1. 3

INCOGIDL
inConone
INCUGDD3
INCTG 004
INCO5 035
IXCUGING
THCAGOAT
INCOG D
THCOG009
INEOS Ut
INCOGOLL
INCQGH12
INCTGG 213
IHEOGO1 Y
IRCOGALS
INCOGOLG
INCOS017
INCOG IS
INCOGO1®
INCOGI20
INCO5021
INCOGD22
INC0G 323
INCUGO2G
ICOGa2sS
INCDGI26
INCUG Q2T
INCOoGo2a
INE03ATT
I™Ccosc3a
:HCRG 31
INCO5032
INCCL 023
INCO6334
INCDGGIS
IRCO5 236
INCOGO3T
IGQDFDSH

T INCOG 339

INCOGOH O

"INCOG 4L

INCCh0%2
1400606 S
INCO5J44
INCOGUAS
INCZ05346
IHCOs047
IHCOGO4B
INTOGOLY
fCasose
fncoeast
INCoG 052
T4CU5353
INCOG 0S4
I4CO5 005
INCCR %6
INCOGSST
INC052398
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i

I5=1+3 INCO5 59 °
DO 120 L o= e 3 INCOGUS O
¥0 = ICCH (L, NED INCD5 61
IF (FALSE CNO. [)) GO 13 130 INEG5 052
t23 CONFINUE ) ' INCCGOAS
h INCOG IR 4
m——————e. ELEMENTD RESTRITO NA JIRECAD 1. NCOGSSS
C o * INCO566
CALL BITON (NE» 13) INCOGOAT
153 CORTINUT INCOG 06
140 CONTINUE INCOGO&Y
RETURN INCDGOTO
_ENO INCOG TS
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SUdRIUTINE ENITIT

VARTAVELS GLOBAIS:

LOGICAL
- EXPESe
- ExiPT,
- IMPH,
- N2OTs
- =mEsuL
ZOMHON _
- JCARRE/ KCA, HCCs NMCC, FNCA [12)s RNOME {12, 1)
- JCONET/ NEL. NMEsr ICON €3 Y0043
~  JCONST/ €+ CPs PEs CDL» HPICGs» KPICC, NPII
- FCOORIZ KNG, NMNC, XC €3» 13010
- /DESLOZ UC (3s 10017
- JESTAT/ HESUL. IHPHs NRL, NEH, TEMPD €4}
‘= JFORCAZ FN €3+ 100135 FT 3+ 3, 1001)
"= FIRTERZ NNI, KHRI. X1 €3, 1561)
~  /LOBIS/ ISIT C1001)
- sPCSGPY EXPES
- /SISTE/ NROT. X0, Y3, Z0
- JTEMPE/ EXFPT. COe (EMPC (10013, SRAC (3» 10010s
- FTITULZ NLIN. NMLIK. RNGMT €12, 3)
mmmmn e VARLAVEL S LODCAIS:
INTEGER
- L I INDICE GERAL
- KE» I NUNCRO OF ELEMENFD
- N 1 NUMERZ DE NO
---------- PROCCDIMENTOS.

ARITE (RHCAY (' *» 1 = 1, L&}
RRIFE (AH0MCY (* "» | 1, 122
no 122 NE = 1, REL
00 112 NO = 1+ 3%
GHAD (NUs NEY = 0.
00 132 1 = 1.
FZ L. NOs
COMTIHUE
CUNTINUZ
CONTIRUL
DU 142 ND = i
TEMPC. (HUY = N
vn 13y [ o= 1. 3
ug L1, NI) = 0.

oo
™
-
i
2
.

133
110
124
NNC

FEMPI (lno0l)

LTI R ER
IicIga2
INICT 3D}
IMTCinns
INFCENS
INTCTO0S
INictoc’
131C1308
INiCIOD9
INTCLD1D
INICIOLY
INICtare?
INTCIDLS
INICIOLA
INICTOLS
INICLOL5

. INICID1LY?

IHICI D18
INICIGLY
INTCT 322
INECIO2)
INICEO22
INTCT 323
HHAT
111325
INICTO26
INICI D27
INICI 328
micIe2y
INICT 3D
INTCT O3}
INICIpYZ
INICI D33
INICTO34
INICI 315
INICIO36
INICLO3T
INTEID33
INICIDY9
INITI4)
INTCLO4L
INICIO42
1INTCI43
MICID44
THICTI4S
IHICIO04E
INICHGAT
INIC1daE
INTCIGLS
HATR LT
(NICIDS)
INECT 052
INICT 253
INTCTGS,
INTCT359
thIctose
IRICLOS?
INICI 298
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140

150

162

) "NER = 0
T =t
TP = 9.
RE = 1.

249

FN (I, N3) = D.
CONTINUE
CONTINUE
20 156 NO = 1r BNI
TEMPL (ND3 = 0.
CONTIKUE .
MO = MAKD [KNC. NNI. NEL)D
DO 163 I = 1. NO
1317 €01 = o
CONTINUE
NCA = 1
NCE =
MEL
NNC =

MNT =

10
[T BN o]

TOL = 1.

o = o,

Y0 ot 0.

10 = 0,

o = 2.

MPICG = 12

NPICE = 0 -
wPEL = 12 -

EXPES = JFALSE,

EXTPT = .FALSE.

MRGT = JTRUE.
IHOH "= ,FALSE.
RESUL = JFALSE.
RETURK

END

INICIOS59
INICIg50
INICI )51
INICIOR2
INICI063
THICTI J64
INICIOES
INICIJ66
INILIGST
INTCI a3
INTCIZ&9
MICIO7D
INIETa71
mictera
INICIGOT3
INICIOTA
CINICIGTS
INICIOTS
INICTO?7
INICIO78

f INICLO79

INICIG3D
INICI 281
INICIpa2
INICT J33
INTCT O34
- INICI@BS
INICI 335
INICIgar
INICT 2848
INICTO035
INICTQ2G
INICIJ91
INICEQ92
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i

.

k4
SUSROUTINE IPESO . IPESION
¢ . : IPESDGN2
frmmmmmmr——— e e —aa- e o mmmmamameemoae mmmesemmmanenn == [PESIDI S
c ; ) IPESOING
c IMPRESSAD 00 VETOR 00 CAMPD GRAVITACIONAL IPESN005
t c ’ IPESDORE
T e e T TR P IPESAQT
t IPESTONA
c ' . _ IPESDAIY
Commmmam - VARIAVELS GLOBALS: [PESTOLD
c A ' TPEST1Y
" LOGICAL S o ' . 1PLSA012
- EXPES . ) IPESQUL3
¢ , IPESO3G
COYMOK a ; 7 IPESNOLS
= /ARIUL/- KAL, NAT : : . . L IPES1D1e
- 4PESOR/ EXPES. AG (3 107 _ U reEsa017
c - . ~ ' ' IPESTICLS
c - - IPESTOLY
Lr-amemncas “YARIAVELS LOCAIS: : T IPESDO20
e , . } o 4 1PESII21
C o REaL : _ IpEsnOZZ
- CABEC (3, 1) T MATRIZ DO CABECALMO IPE51023
c. . . : - : IPESDI26
H5ATA ' . ) - I1PESD025
= CAJEC / *COUMPONENTES DU YETIR DD CAMPO SRAYITACIONAL® /7 IPESDIZ6
c ' . - i - fPES0O27
e ' IPES2023
Crmmm=mm—me , PROCEDIMENTDS. - 1PESDIZY
c ' ) IPESDO3g
CALL PAGEN Q123330 FALSE., CAZEC. 6. 1) 7 IPES]ID2]
ARTID €NALs 10001 AG IPESTO32
RETURN ' ' , IPESNG TS
1000 FORMAE (T37s *X 's Gila5e * T 14 61145, ¢ 2%, G11.5) IPESD I

LN] ’ IPESD035



SUARNUTINE [REST
- (LIS
c
c----- -------------------------- o D L R e I R
¢
¢ I¥PRESSA0 DAS RESTRICOES NODALS
c
e m mm = mm e mm oo A S R A4 mmm & 4 A e e m-.ma——————— =
c
C
fecmmcnmnaa PARSHETROS FORMATS:
t .
LOGICAL
- LISTC I INDICADDR DE LESTA COMPLETA
C ) -
Cummm = VARIAVEIS GLOBAIS:
¢
LOSICAL
= FALSE»
- LLsT2
c
COMHAN
- FARAUL, NHAL, NAT
- JCOORI/ NNC
= '/LISTAZ ANOS. LIST €133%)
- /RESIS/ LES. NES. ITLP C1013s ALIS C101)
= ZTITULS HLIN, nuLIN
(meerene-—- . VARIAVEIS LUCA!S£
‘ :
INTEGER
oo Y INDICE GERAL
- 11, 1 INDICE AUXILTAR
- 1z, I-INDICE AUXILIAR
- 113, 1 INDICE AUXTLIAR
- I1coos I COOIGD DE COMANDA
- ND X NUNERC DE NO
c _ .
CREAL _
- CABEC (53, 2)» T MATRIZ D0 CABECALHO
- HRE (2, D) % DIRECOES DE DESLOCAMERTAS
c
JATA
= CABEC / *RESTRICOES WODALS Sy,
- - INQ OIRECOSS WISFRITAS LI
= DIRE £ XV, 0 v, rYe, 40, w71, o g
c
C
o PROZEDIMENTUS.
C

251

IF (LiSTZ) L0 710 192
€5 = 125 ¢ t
IF CIES o601, HES) GO Ta 132
1c6a = FLIS (1ES) 7
IF (300 €795 E9. 1 +AND. ]EUO LLQe LAY L TO 1b0
{€s = (¢35 = 1

IRESTUD
IREST 22
THESTUN S
THESTING
LRESTUNS
TRESTUIG
IRESTINT
IRESTYNB
IRESTD29
IRESIOLO
IRESTULL
IRESTOL2
IRESTO13
IRESTING
IRESTOLS
IREST 116

TRESTOL7

IRESTOG1S
IREST 319
IREST 020
IRESTIZ1
IRESTG22
IRESTOZS
TRESTI24
IREST025
IRESTI26
IREST027
TRESTO28
IREST 629
IRESTOID
HEST I3
IRESTO32
IRZST333
IKESTOS 4
IREST O3S
IRESTI36
IREST 037
IRESTII3.
IRESTD3?
IRESTO4C

TRESTI41

IAESTO42
IRESTOGT
IRESTO4Y
IREST D45
IREST LG
IRESTOLT
IRESTILS
THEST QLY
TRESTOSH
TRESTIS]
TREST(SZ
IRESTIG3
IRESFO054
TRESTOS5S
TRESTOSE
IkESTOS?
IRESTGSS



133

110

120

130

140

150
160
172

1009

252

t
SONTTRUE 1REST 059
IF (LISTZ CNKC, LISTC)Y RETURN IRESTO6)
HLEN = NoLIN ' IRESTO61
DO 170 I = 1» MNOS IREST J62
NO = LIST (D) ) TRESTO6 S
[F CHD .5%. NNC) SETURN FREST R4
IF CFALSE {NO, 733} GO 10 179 1RESTOSS
CALL PASIN (i .TRUE.» CABEC. 5. 2) IRESTUS6
§F CFALSE (NG, 1)) GU T0 113 IREST 367
=1 IRESTQ6E
. GO 10 12) 1REST 69
‘CONTINUE IRESTO70
11 =2 RESTOTL
CORTINYE TREST 372
IF _(FALSE {NDs 2)) &0 10 132 LRESFGT S
Iz = 1 : . IRESTaT W
GO f3 14D T T IMESsTO7S
" CONTINUE 1RESTO76
12 = '3 IRESTOT7
. CONTINUE ¢ IRESTH78
LF CFALSE €40..33) GO ¥0 152 IREST 379
13 = 1 IREST030
50 73 152 IHESTOS 1
CONTINUE IHESTORZ
13 =z TRESTOSE
CONTINUE A _ IREST 84
RRIFD (NATe 10093 NO» DIRE €ils 13s OTRE (I2. 2)r DIRE CI%e 3) TXESTQ8S
SONTTNUE IREST 636
AETURN IRESTOA?
FORANE (727, 16, 31%Xe 3 (3XKe ALD) TRES(U3S
END IRESTISS
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S
SUARIJUYINE IRESU IRESUIDE
’ : ‘ IRESUONZ
e e e e e e mdedemcaeaeos =o[RESUIS
; . i IRESY004
IMPROSSAD N0OS RESULTADDS IRESUGDS
) IKESUINS
-------------------------- e e ecmcccsccrosea e am e e [RE5U00T
IRESUIYE
- " IHE 54009
---------- VARLAVELS GLDBALS: IRESUOLD
' ' [RESUOL1
. LOGICAL IRESUD12
- TRESUL TRESUILS
; ’ - IRESUOL4
COMMON IRESUDLS
=~ JCARRI/ KCA. HCCs NMCT, ANCA (12}s ANOMC (12, 1) IRESUO16
= FLSTATZ RESUL o T ' TRESUGLT
' S ' " IRESUILE
’ IRESUD1LY
R . PROCEDIMENTOS. ' TRESUJ2D
: - _ IRESUQOZ Y
IF CRESULY GO YO 100 £ IRESUH2ZZ
CALL 4488 (1) ) IRESUI23
AE TURN ) IRESUDZA
122 CONTINGE ; . IRESUI2S
CALL IDESL (1} ' ‘ 1RESU026
CALL IDESL (2) . IREsUg2T
CALL IFuRC €23 T .. RS CIRESu32Za
ZALL ITENS (3) IRESU029
CALL LITENS €2) ’ ' {RESYIID
EALL LFENS (13 IRESUE3L
AE FURN IRESUQT2

END , IHESUI3S
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{irs = fcs ¢ 1

SUBHOUTENE [RLHP 1iEXFOOL

-~ erEnm ITCHPGS2

c ) ITCHA 033
fomeemmmasmsm—eemema e e re e memmmmmeesessesoo-dsssssessesoeocos ======1[FHPON&
c [TERPIDS
c INPRESSAD DAS TEMPERATURAS NODAILS UEXPO9E
€ ITER= 027
T R 1ITTHrgo8
c 1(EXPOD Y
¢ 1TEKe 310
o PARAME TROS FORNAISE IrEMPULL
c . ITEMPILZ
INTEGER ITEHPGLS

- 1cop % CODIGO 00 TEIPG DE TEMPERATURA ITEHPOL4

H 0 => NAO ESPECIFICADD ITEMPILS

1 1 -> CONTDAND HEKPCLE

¥ 2 => IKTERLON ITENPILT

c - ' IfEMPOLA
c _ ITEKPO19
Cmemmommn VARIAVELS GLOBALSS ITEMPIZD
€ ITEKT021
LOGICAL ITERPIZ2

-~ EXFPT, ITENPO2S

-. FALSEs 1TENP 024

- LIsT2 ITEMP 025

¢ o LIENP026
COMNON ITENPIZT

= JARIUIZ NAL- NAT ITENPO28

-  /COORD/ NNC ITEHP 29

- FINTER? MNI ITENPOQ3O

- JLISTA/Z NNOS. LEST (1001) [FENPOTL

- CsHeGlSs IESe NES, LTIP (131D, IVENPIIZ

- JIEMPEZ EXEPTr CDs TEMPC €15012s GRAD (3, 1001)» TEMPI (1001) [IFEMPO33

"2 JTLTUL/ NLIN, NHLIN ' ¢ 1TEMPOS4

7 IFEHPO3S

€ ITERPGIE
[em==m=o=== VARIAVEL'S LOCALS: 1TENPJST
c 1fENP0%8
LOGICAL , 1TEKP 339

~. LIsiC T INDICADOR DE LISTA CONPLETA ITERP 04O

¢ IrEHPOLL
INTEGER . ITEMPI42

- & T INDICE ITENPOR]

) - ND 1 NUMERD ITENPGLA
c ITEHP 045
REAL ITENPD4E

- CABEC (75 2) Y MATRIZ ud CAZECALHOD ITEN= 347

c IFEKPOLE
DATA 1VER2 349

- CAYEC / 'TCHFERATURAS NMDALS PONTOS 00 A\ LEEMP 050

- *ND TEMPERATURA t s IFER®G51
ITEHR D52

IfEHP053

[eme=m=mn—-- PROCEDINCHNTOS. ITERP 2354
c ' ITERPGSS
LISTE = 120D .NE. @ YECH?¢56

IF CLISTZ) 50 50 100 IFEMP ST

ITENPOSH
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If €IS G6T. NES) GO 10 150 EHPUS 9

IT CITIP CIESY WNE, 1) 60 T 17 IFERP 362

ICad = RLES CIES) - 14 ITENPOST

123 CONFISUE : ITEMP 362
NLIN = NSLIN IIENPQS S

80 9 €113, L39) I[COD IIEHPGh 4

60 TU 160 ' . ITEHP 385

c 1fErP0O56
Lmmmmmmm——- PONTOS D0 CONTORND. ITEMP 36T
c . ’ ITEMP OGS
113 CONTINUE i : ITERP 069
CABEC €6- 1) = *CONTOR? ITEHP A7)

CAZEC €7+ 1t} = 'NOT ITEMPOTY

IF CLISTZ (NNC» LISIC)) RETURN ITEHPJT2

DO 120 J = L. HNOS _ ITEMPOT 3

ND = LEST () - - ’ TTEHPGT .

[F €O .GT. HNC) RETURN ' ' - | ITEHPITS

IF (FALSE (NO. 213 GO g 120 ITENPOTE

CALL PAGIN (1s .TRUE., CABECs T+ 2} ITENPITT

WRITE (RAT» 1000} NO, (EHPC {NO) ITEHPOTB

123 CONTINUE : TTEMPOTY
RETURN - ITERP A2

c . ITENPOIL
R PONTOS 0O INTERIOR 1TEHP 62
c : , 1IEHP 083
132 CONTINUE . 1TENPOS4
CABEC (6» 1)} = SEINTERI? ITEKP 385

CABEC (7- 1) = *QR* , IFEBPO86

TF (LISTZ {NNI, LISTC)) RETURN . " ITEWPOS?

00 140 J = 1. NNOS : C ITEMPG3g

T.OND O STLIST () ITENPGEY

IF (X0 .GT. NNI} RETUAN : ITEMP 93

= . 'IF CFALSE CND» 91) GO 10 140 ITENPO91
“CALL SASIN (1, .TRUE., CABEC, 7, 2) ' ! ITENPO92

MRIFE CNAL» 1000} NQ, TEMPI (NO} " ) ITEMPO93

180 CONTINUE 1FEMPCYS

' RETURN o : ’ ITEMP 395

c . ITENPGY6
Crmmmmmmuna . ERROS. : : LVERPDIT
€ : . . o ITEBPOSS
153 CALL ERRD (8) _ ITENPGI 9
RETURN ’ " ' ITEMPEDD

160 SALL ERRI [17) ' ITEHP1D1
RETURN . ITEMF1D2

170 CALL ERRD (2) IFEMP103
RETURN o . ITEMPING

1000 FORMAT CCQT7» L&, &Xs GLL.5Y : _ ITERPLOS

ERD ’ ITEMPLY6
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SUBRIUTING LITENS ITENSODL

- Icam ITENSDN?

d IICN5 D23
B L E PP L PR TP e L EL L EE S L wesceme=a[FENS0AL
¢ ITENSODS
[MPRESSAD DAS TENSJIES NODALS ITENS 006

ITENSDOT

L e e L L L e Rt mmrermere———— ITENS D28
C ' ITENSON9
1TERS LD

Crmmm=m—n=- VARIAVELS GLOBAIS: ITENSOLL
c IfENSOL2
LOGICAL ITENSI13

=  FALSEs ITENSOL4

- 1HPM. ITENSILS

- LIsf2» - ITENSO16

_ R SUL ITENSO17
c ITENSI18
SOMKON ITEN5019

=  JLRGUI/ SALs NAI, NARs NAH, NADCs KADI, NAFSs RNATEs NATLs NATN TTENSIZD

= JCOMET/ NELs NME. ICON C3s 1001} ITENSD21

- JCODRDZ NNC ITENSQ22

- JESTAT/ RESUL, IMPMs NRLs» NERs TEHPG (&) ITENS D23

= #INTER/ ANI IfENSO24

= JLISTA/ NNDBS, LIST €1321) ITENSI2S

- /REGIS/ IESs NES, LFIP (1013 RLIS €101} ITENSO26

~  JTITOULZ NLINs NNLLHN ITENSG2T

: ' ITENS 2238

c - 5 1FENSDZ9
(ororm=———— PARAMETROS FORMALS: ITENS 21D
C ) ITENSQO3L
IXTEGER ITENS D2

L~ = I T CODIGD DO TIPO OF TENSOES ITENS D33

. - z 0 =» NAD ESPECIFICADD : ITENSD34
b4 1 => INTEAIOR LTENSDIS

X 2 =» CONFARNO NODAIS MEDIAS ITENS036

b1 3 -> CONTORNMO NODALS ELCMENTOS ITENSO3T

ITENS 318

_ ITENS Q39

B VARLAVELS LOCATS: ITENSI83
C TTENS 041
LOGECAL ) TTENS Q&2

- L1ISIC T INDICADGY OE LISTA COWPLETA ITENS 343

c ITENS Q44
IRTESER ITENSJALS

- ELEM, I NUMER) CE ELEHENI’D ITENSOGE

- T INDICE GERAL ITENSG4T

- L X INDICE GERAL ITERS D43

- NN T NYMERG DT HO 1FENSQLD

c TTENSOSC
REAL ITENS5051

- ceBfl €13+ 2)» X MATRIZ 00 CANECALHD 1t ITENSQS?

=  CRRE2 (11l 2, t MATHIZ 0N CAJECALHO 2 1TENSISS

=  CLALS (11s. 2} T MATHIZ 00 CABECALHO 3§ ITENSDS4

- CON (91}, T COSENDS DIRETOHES mOOALS ITENSULSS

- LIHE {9. 3)» 1 COSENTS DIACTOAES HUDATS GE ELEMENTO 170H5 256

= 1 (6. T TENSDILS HOOATS MEOLAS ITENSSST

= THE (4s 33, I TENSICS NUDALS OF ELEHENTO LTEXNS 258



- IPNE €30 32 Y FERSOLS SRINCIPALS NIOALS OE ELENENTO
¢ ' '
DATA
-~ CAEEL / TTENSNES MODAIS - PDNTOS 00 INTEALOR ..
- L] l'
- ™ND . [ENSOES / TENSOCS PALUCIPALS /7 C'»
- TOSENDS QTKEINRES ' /.
- CADEZ / YTENSOES NOJAIS MELIAS = PONFOS 90 CONTORNO '
- L "
- "N . TLNSOES 7 TENSTES PRINCIPALS 7 €',
- T0SENOS DIRETARES % /s
- CABEY / YIERSDES NOSATS NOS ELEMENTDS v,
- ] ., )
- 1ELEH. N0 ‘TENSBES / TENSOES PRINCIPAIS.I Ct,
- "OSENDS DIRETORES LI .
. Lo : K
c
L PROCEDINENTOS,
¢
LISTC = 1C0D .NE. 9
IF CLISIC) GO TG 100
I€s = 1Z5 + 1
IF (1E5 +GT. NES) GO TG 182
i IF CITIP CIES) JNE. 1} 50 §0 200
1000 = RLIS CIES) = i5
If CIE0D .E49. 1) GG T9 160
N iF CITOD .WF. B 50 12 190G
IS = 155 + 1 ' ‘
IF CIES .Gf. NESI GG 10 130,
IF CIT1P CI£S) .4E. 1) 60 [2 200
1600 = RLIS (LES) - 16
IF CICOD .KE. 2 <AXD. GECOD .NE. 3) 60 I3 190
153 COKTINUE ) .
ONLIN = WALIN ’
60 0 Cils. 1379, 15¢) ICOD
c _
Cmmmmmm - © PONTOS DD INTERIOR
110 ZONTINJE

257

TN (3). . % TUNSDES PRINZIPALS NADALS

IF LLIST2 (NMi. LESTCY) RETURN
If (.N2F. RESULY 50 TO 173
D0 120 J = 1. RHNOS
HO = LIST (J)
IF (50 .GT. NNI)Y RETURN
IF (FALSE (NO» 933 G0 [0 12¢
CALL PAGIN €5» LTRUE., CARELls 11, 2}
"REAS (MATL " MDY THs (PN, CDN
WRLITE C(HATF 10603 N0
IN CE)r T3 L23s 1% (21,
TH C4)e T (5)e T4 CGY¥s
TPH (LY SON €1). CON €20 CON (33»
(PN (2)s COK (&)= CON €53 COK (8)s
PN (3} TON €73, COY (33 CON (9)

129 CONFENUT

FETURN

----- PONTIDS U0 COGNTIRND.

ITENS IS¢
ITERS 0RO
ITEKSIO1L
IIENSO62
1TENS06S
ITENSJA4
IFENSOAS
ITENS 266
ITERS 067
IFENSGAS
ITENS 6%
HERSOTOQ
ITENSOTL
LIENSO72
ITENSGT3
ITENS AT &

JIFENSQ7S

ITENSOTE
ITENSQTT
ITENSGTS
ITERS 79
ITENS 333
ITENSGST
1TENS 332
ITENSGB3
ITENSOB4
ITENS 385
ITENS 036
ITENSIST
ITENS 053

IPENS 039

ITENS 392
ITENSO9L
ITENS92
ITENSJ93
ITENSDY 4
ITENSGOS
ITENSO976
ITENSG9T
ITENSJ?3
HICNSQ39
ITENSLSD
ITENSLOL
ITENSLYZ
TTENSEDD
ITERSE NG
ITENSL?S
{[TENSLNG
ITERSLAT
ITENS 18

ITERS109
CLEENS11G

ITENS1LY
HENSL12
ITENS11S
ITENST LS
ITENS1YS
ITEKRSt e
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C FENSOCS.NOIDA LIS MCiITAS.
c
130 ZOHTINGE
IF (LIST2 CNMCs LISECI) RECUSN
[F (.KOT. RESULY GO TO £70
30 t40 J = 1. HNOS
ND = LIST €J)
IF (%0 .6T. 4%C) RETYLN
If CFALSE (¥, 30 60 [N 1sa
CALL PASIN (35 WTRUE.. TASEZ2s i1e 2)
REAQD CHATH * NOY Txs TPNHs CON
KRITE (4AT, 1000) NOs
- TR C(LYe TN €2)s TR C3)s
- fN Ch3s N €5)s TN €83,
- TRV UL1). COM €13 CON £2)s CON (3)s
- TEN (2)s COH (4)r COM €5)e €% (),
- £PY €39, CON C7)r CON £51s CON (3)
Ais&‘ﬁunn:nue
RETURN
c
e eONFRS 00 CONTARND.
c [ENSOES HGDATS DOS ELEMENFOS.
.
150 SONTINUE
CIF (LISTZ CNEL, LISTC)) RETURN
1F C.NOT. RESULY G0 TO 170
N0 166 J = 1s NxOS
CLEM = LEST €J)
IF CELEM .Gl. REL3 RETURN
IF CFALSE (SLE®. 1133 GO 1T 160
CALL PASIN (15» .TRUE.s CASE3. tls 2)
RF#Q CHATE * ELEMY TNE» FPUEs CUNE
WRITE AL+ 1100) ELEMs (ICON (Lo ELEKD.
T THE C1.'L)s THE. (2r Lir TNE (3¢ L)
- EME  C4r L) TNE  €Ss L}s TNE (Bs L)»
- TPHE (1s L3s CONED (1l L3+ CONE C(Z2s LY» CONE C3e L)»
- TPME €2s Lde CONE Chs s CONE (5, LY, CONS (Br LD»
- FPYE C3s L)» CONE (Fs L1s CONE €3¢ L)o CONE (3r LJe
- ) L= 1, 3)
160 CONTTINUE
AETURN
c .
R RESUL FADOS NAD DISPONIVEIS.
c
170 CONFINUC
CALL #ARN (1)
FETURN
c
i ERRDS.
c
185 CALL ERRT (6}
REFURN
192 CALL ESRT {173
A€ TURN
73% CALL £RR3 (2)
RETURN
1000 FOBRMATLT (D7 [4» T19s GXs YTXX Ts Li1.5,

L THXY e GH1.TGe

TFENSTLT
[TENS1IB
[TEns11y
ITENS12G
ITERS 121
ITENS122
ITENS 12D
ITENSIZS
ITEN3125
IFENSLZ2E
ITEHSI2T
TTENSL238
ITENS129
ITENSLID
IFTENSL3]
ITENS13Z
IFENSLES
ITENSL34
ITENSLSS
TTENSL3E
ITENS137
ITENSTES
ITENSI3?
ITENSLGO
IMERS 141
ITERS L42
TFENS163
ITENS 164
TIENSLES
ITENS145
ITENSLET
ITENS LGB
IFENSLLY
[TENS15E
ITENS1SH
IFENG1S2
ITENSLS3
ITENSESS
TTENSLISS

ITEKNS1SS
ITENS1ST
ITENS 158
fTENS 159
ITENSLIBD
ITCNSLS
ITENS1R2
ITENS163
TFENSISY
ITENSIRS
ITENS15%
[TCR5147
ITENS 158
ITENSLAY
[TENSLYY
TEENSITL
TTENSLT2
ITCHSLTS
ITENS1T G
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119

Ti9»

119,

rio.

1133 FORMAT €TI7, [4, 3(T15, e,

EKD

Tto,

9.

112,

119,

LXs
ixe
Aids
4,
tXo

WX

3.8
4Xr
LXs
4Xs
4Xe
LX»

EX s

“hXe
TR Xs
'ﬁl-

hXe
LX»
EX»
4%
4Xs
AX.
WX
&X»
AKX
hX»
LAXs
LXr
AKX
LXe
Lxr
4xe
L L

T Ak

TEXZ
tTYY
1v2
722
T1

i
ciY
1z
152

c2x
c2y
12l
I3

TCIX
c3y
032
XX
trey
T2
trYY
LS ¥
112
"1

c1x
rcly
w1z
72

W
w2t
w2l
3

TC3IX
"Iy
iz

L e

Gll.5s
G11.5e
GllaSe
Glia5»
Gl1.5,
F11.5-
Flle5s
FEl.5.
G11.5»
F11.5.
F11.5.
FllaSe
511.5,
Fli.5»
Fli.5e
Fil.5)
fE1.5,

51845,

511.5.

Gile5Ss

Gll.5-
G11.5»
1l.5
F11.5,
Fil.3»
Fita5»
511.5,
Fl11.5s
Fils5»
Fl1.5»
SLl1.5.
F11.5»
Fil.5»
F11.5»

fr

/oy

fs

£y

I

s’

2

R

TEENS1ITS
1TENS 176
ITENS 2T
ITENSITE
ITENSLTY
ITENSL3G
ITENS 31
IfENS 132
ITENS133
ITENS 184
IFENS135
ITENS186
1ITENS 87
ITENs12s
ITENSED9
ITEKSEI90
ITENS 191
ITEN5192
ITENS19Z
ITENS194
CITENS195
ITENSL96
ITEk3197
TTENS198
TTENS 99
ITENS200
ITENS231
ITENS 222
ITENS233
TTENS 224
ITENSZa5
TTENS 236
11ENS2A7
ITENS2HE
CTTERS2D9
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SUSHIUTTINE LCONE

—————————— VARIGYEL S GLOBALS:

LOGICAL
- LIST

COHMON _
- ZCONEF/ KELs NEE, ICOK (3, 1001)

- /CODRD/ NNCe NMNC

= ZLIST&/ KEGS, LIST (1331)

- JREGIS/ EES. NESs 1FIP (1313-"RLIS €101)

S ' VARIAVELS LOZAIS:
INTEGER
C- 1 I INDICE GERAL

- < 1con. T INDICE AUXILIAR

- Je T INJICE GERAL

- KUHND (30, * NUMERDS DS HOS LIADS

- KEs 1 KUMERD DE ELEMER[D

- a0s T NUKERG DE NO

- NBS. ¥ NUMERD DE NES L100S 90 ELEMENTO

- Passe 1 INCREMENTO D0S ‘I0S
ammmanaoa PROCEOINENTOS,

If CLES .LT. KES) GO TO 143
Cmrmmr—m e B CONETIVIDADE SIHPLES.

100 CONTINUC
 CALL SIAN ) .
LF CIFIP CIES) E€. 1 .0R. NTS .£Q. ©) RETURN
IF CITLP C(ICS) «HE. 2) GO T3 24D
NE = RLIS (1LE35)
IF Ne LY. 1) Gn T0 214G
IF (NC «51. NME) GO TO 223
IF CNE «Gl. WEL) NCL = NE
NDS = 2
110 EASRTIKUE
16s = 135 + 1
IF (1LS +0T. RESY G310 §22
NDS = NI5 + L
IF (NTS .G1. 33 GNP T 213
IF CIT1P CICS5) JKE. 2Y GO 13 240
RT = ALLS (125}
IF €n9 LJLTe 1) G310 21)
[F ONT oGI. HMBC) L0 T3 220

Loantgnt
LCANT o2
LEBKE D3
LCONEDD&
LCOKE D05
Lensfone
LCaOREDNT
LENNZ 008
LEONEUD 9
LCnHE I
LEORIILE
LEonEol?
LCOMEDLS
LCONZOLY
LCOKEG1S
LCONTO16
LCONEQET
LCONHE 218
LoONZOLY
LCONEDZO
LCNNE 325
LCONEG2?2
LCONEDZ S
Lo DNZ 024
LCONE§2S
LZONZ 026
LCONE0ZT
LEONI 328
LCCHIEYS
LCONETD
LCOKZ Q3]
LCOKEG3Z
LD ONZ 13
LCONEG34
LCORED1S
LCONEQ3S
LCONED17
LCONZ G38
LEOKEQTS
LCONZ 4D

TLCOREGAL

LCNNEDJG?
LCNNZIaWS
LENNEgad
L ONT J4S
LCOKEDGG
LCOKEDGT
LEONZ Q48
LCNNEG49
LS KT 253
LCONE,S ]
LCONE 52
LI OHZ 053
LCONE OS54
LI OHI 355
LEANE0%6
LCOAL NST
Lo ONI oS8
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IF (N7 .GT. NNCY HNC = N
NUHNG €NT5) = NO
GO N 11
120 CONTTNUE
IF €40S .LT. 3} 50 70 240
CALL BLiON {NEe 11}
00 139 1 = s 3
NN = NUMHNO (1)
104 [+ NEY = NO
CALL ALTON (NO, ID)
130 ZONTINUE
© 50 TD 19

CONET [ ¥IDADE ML

140 SONTINUE
TES = [ES # ]
IF CIFIP CIES) JNE. 1) &D TG
1C0D = RLIS (IE3)
IF cicng .NE. 533 GO T4 230
IEs = IES + 1
If (IES .LZ. NES) GO TO 203
153 CONCINIE '
IF CLISEL (NEL)) RETURN
NOS = 3
IF C(LES .GZ. NESY GO TG 270
160 CONTINUE
1€ = 125 + 1
IF CEES oLE. NES) 83 70 i

“IF (H0S .€9. 3) GO 00,

_ 60 TO 270

163 CONTINUE
IF (11 (IES) .EQ. 13 GO
NOS = HOS + & X
IF (NO5 +GT. 3) GO TO 250
IF CLTI® CIES) LNE. 2) GO
ND = RLIS C(I£S)
IF (ND .LT. 1) GO T0 283
IF N .5T. NNNC) 60 F9 2
NUKND CHOS) = NO

60 19 160
173 CUNTINJE

EF (G5 .Lf. 3) 30 10 272

1C06 = 8L1S ((ES)

LF CITIP CIES) LHE. I .0.

Lommenr———— - OGTENCAD DN PASS

IF (1E5 .G6T. nLSY 6D 00 212
3

[ES = 105 + 1
{F CIES .LI. NESY G2 TO 332
c
frevvoncans fLNaet DA LISEA
C
MU0 3 = L. NS
RE = LISE (2

4]

fIPLA.

312

05
260

To 173y

12 270

20

EC00 .XE. 517 GO TO 2A{

0.

0L CLEMERTDS,

LCONT ISY
LCONEQS D
LCBHE 351
LC DRI 062
LCONE 06 3
LCNNC D64
LCONE DB S
LCONI 056
LCONECHT
LCAKNE 68
LCONZ 059
LCONEDTO
LEANZ AT
LCONERT2
LCONEDT3
LCONZOT &
LCONEQTS
LCONESTE
LCOKZO77
LCONEGT B
LCONZ 79
LCONEGAG
LCONE 331
LCONZ 092
LCONEQB3
LCOXI JA&
LCENEGSS
LCONE D86
Lcantoay
LCONECRA
LCONZI D39
LCQNECTD
LEONE IR
LCONZ 092
LCONEDNSS
LCONI D%
LCONEGS
LERKEITS

‘LCanz o077

LCORECYS

"LCOKE D99

LCOKELDQ
LCOKELNL
LEONILDZ
LCOMELSS
LEONZ 134
LCOHELDS
LEOHE L b
LCONZ LT
LCAONEL"S
LLOKI 129
LCOSHEL ju
LCONELLL
LCONEZ 112
LCONELLS
LCANT I la
LENNF115
LCONEL L



199

202

IF(NE
IF CHE
o0 183

N0

262

«GT. NRE) GO TO 290
NELY NEL = NE

6T,
I =

(3

NOMND (1)

IF (N0
IF (MO

TCON LI
CALL BIJTON (N3, 10)
CORTINUD
CALL BITON {KRE» 11)

SONTINUE

G0 10 157
CaLL EARAD
RETUAN
CaLL £3X0

© 30 T0 109

CALL ERRI

50 13 142

232

. 24D

CALL £RRD
G0 9 100
CALL ERRD
G0 79 100
ZALL ERRO
RETURN
ZALL ERRD
%0 12 152
CALL ERRD
50 10 155
CALL EHRN
&0 19 150
CALL ERRN
GO D0 15D
CALL ERHD
60 TN 153
CALL ER#H
RETURN
EHD

tir
(363
(24)
t21)
(s

(35)

3

NuMNO (T}

= NUMKD {I) » PASSD
500 RNNEY GO 1D 290
W57, NNC}  ONND = NO

NE} = NOD

P

LNz Lty
LEnNEL1d
LCONELLY
LCONZ 120
LCORE1Z1
LoOKD 122
LCONEL23
LCONE 124
LEONI 125
LCOKE126
Leong 127
LCONEL2S
LCONE 129
LCONE L3
LCORELSL
LEONZ 132
LEONEL3S
LCOKEL34
LCOKEL3S
LCONELSE
LCONZ 137
LCNXELZS
LEDNT 139
LCONERL4 G
CLCORELGY
LEONZLL?
LCONELGD
LCONI L4g
LCOKEL4S
LCORE 146
LEake.§67
LCONEL4S
L2 On 149
LCONELS G
LCINELST
LCONE 152
LEONELSS
LCONE 54
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NPEZE = HLIS C(IESR)Y

SUBROUFINE LCUNS Leansont
¢ LENX§II2
R e Al LCONS 0N
c LCONS DO
c LETTURA DAS CONSTANTES LENNSQAS
c LCONSGDG
L L E PR R LG E L L P PP cmemmemaan “vmeemm - CONS M
c LCONSONS
£ LCINS 329
Lavenunman - YARIAVELS GLOBAIS: LZONS QLD
¢ LCONSS1T

COMNDK LCDNS 12

- CUNST/ E. CP. PE. COLs HPICGs HPICE, NPIT LCANS 013

- FREGISY IE5. NES» ITIP (121)s RLEIS €101 LCONSI1A

¢ LCONSOLS
C LENNS 016
SEPPERPPE YARTAVEL'S LOCALS: ) LCONS 217
c LCONSQ1B
LOGICAL . . LCONS 319

- CLID (%) 1 [NDICA CONSTANTE LIDA LCONS 02D

C LCONS0Z1
INTEGER LCONS 022

- I, © % INDICE AUXILIAR LCANS Y23

- Icm 1 CODISOD DE CONSTANTE LIDA LCONS 324

c L2 0NS 025
T gmemmm—— - PROCEGIMENTAS. LCOKSD26
¢ : - LCOKS 027
£LID €1 = .FALSE. LCOKSH28

CLIB t2) = JFALSE. ; LCONS 29

CLID €3) = .FALSE. LZONS 030

CLIO (&) = FALSE. ! LCONS 431

ELTA (5) = .FALSE. LCONS 332

LID (5) = JFALSE, LEONS 033

“133 CUNTIRUE . LCANS IS4
“IES = 155 + 1 ¢ LCONS O35

IF €I85 .GY. NES) RETURN LENNS U336

IF (LTLP (IES) -NE, 1} GG ¥1 L7D LCTNS IT7

1200 .= ALLS CIES) - 40 LEONS 03

IF. CIC3Y .LT- I .03. ICOD .GT. 6) GO f0 173 LCONS 339

[F CCLID <ICUDI) GO 1D 210 L2 NS 060

! CLID (I1COp)-= .TRUE. LLCONS3A1
1£s = 125 ¢ 1 LEONS 342

IF (155 «GF. NES) GO O 13 LCANSOLS

IF CIT1® CJES) -ME. 2 .ANd. ITLP CIES) .NE. 3) GO TO 183 LCORSDAA

GO T0 (117, 122+ 132 163. 153, L6IY LCOD LCANS DG5S

c _ LCONS 046
C=r==m—am=— _ NUMERD DE Ponins UE INTLGRACAD LCONS DAY
PARA PONTODS D0 CONTORNI (NPIC). LCNSJLE

C LCDHS D49
1D CopmNTINUD LCNNS 253

‘ NPIZG = RLIS (1ES) ' LEONSO51

IF (KPICG %L, 3 .AND. NPICG «NE. B JAKD. NPICG oNE. 7 JAND. LCONSQS2

- CREEICG LNE. 12 LAND. HPICG JNE. B4Y GO N 220 LCONS 2SS

11 = T85 + 1 LCONSHSk

EF ¢l .GT. HESY GO I 1)) LCONSJSS

IFOCITIP €110 oNC. 2 JAND. IFLP (11) .NE. 33 6O (D 100 LCaNs 056

(Es = 11 LCONSOS?

LCONS5 258
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IF (NPICE JNE« 3 .oANDe NPICC JNC. 6  oAND, NPICE oNE. 7 LAND. LEOKS0%54

- NPICE oNCe 12 -AHDe SPICT +AL. b& +AHG. NPICE oNE. ) LCNK5 050

- 60 fY 220 . LCONS 6 S

50 f0 130 LCANS 052

c LCONS 63
Cmem=mmmmn- NUNERQ OF PONTOS UE IHTERRACAD LT K505 4
€ PARA PONTOS DO INACHIOR (NPET). LEONSG6S
¢ ' LCONS 366
122 CONFINUZ LCONS 067
KPIT = RLUS (1ES5) LCONS368

IF CNPLT oNTe 3 <AND. NPII ME. 6 JAND. NPII JNE. I LANDLLOONSCHY

- KPIT .NE. 12 .AND. NPII JNE. 64) GO 1D 220 ' LCONSOTE

GG TO 1)) ' LCONSI71

¢ _ LCONS 072
Cowmmmmmm= MOJULD DE ELASTICIDADE (E). LCONSOT 3
c T LEONS 07 &
131n  coNTIAUE . T i ‘ i CLEONSOTS

E = RLIS (IES) LCONS 376

IF (€ .5Q. 0) GO T0 190 LCONS 377

60 TO 139 _ tCONSUT 8

¢ ’ LCONS 379
fuemmmmnma-n COEFICIENTE OE POISSCN (CP). : LEONS 030
c ' _ LCONSQAL
140 CONTINUZ LCOKS 082
CP = RLIS (IES) ’ LCONSOAS

: IF (CP .LT. 2 .0R. CP .GE. 3.5) GO TO 232 LCONS 84
0 F0 100 ' i LCONS 0935

c S ) : LCONS 086
Cmmmmmovaan PESD ESPECIFICO (PEY. . 1LCoNSdaz
c - : ' LCONSO33
153 CONTINUZ , ' LCONS 339
C“PL = RLIS (IESY LCONS G70

60 TO 132 - , LTONSS 91

t o ) ¢ LEON5 392
mammmm=- = COEFICIENTE DE DILATACAD LINEA® (LDLY. LCANSG93
c - ' , LTINS 394
150 CONTInUS , . _ . LEONS095

' COL = RLIS CLES) : ‘ . LCONSO98

_ GO TO 190 © LCONSJ97
c , : ... LCON5098
g-eemmm - £RAUS. | LCONS 295
c , o : LCONS100
173 TALL ERR2 €37) . - LCONS DL
IE TURN LCaNsS 102

182 CALL ERRD {23) ‘ LEONS1N )
RE TURN _ LCOKS 174

190 IALL ERRT (15} o . LCONS125
TETURN ' LCONS 16

200 ZALL ERARO (16} ) LCORSIOT
HETURN LEONS RS

210 CALL ERRJ ([ 33) LenNS 10y
RETURN ) ’ LCONSLLG

220 CALL €]RO (14) LCONS 11}
AL TURN . LConsLt2

EHD LCDONSELS
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SURKBWELNL Loitie Leneaing

Lot ang

Cumrommmmaa- N e P EL EEP e L T B S e LD LT T smmmean -=LCauRG™3
LoO0R IV

LLITURA DAS CODRICNATAS MODATS _ LCOBRLIS

LENOI DG

---------------------------------------- T e L L LT LT
LCAOaCN S

Lo 00RGNG

"""""" VAREAVFIS 4GLn3ajfs; . LCNGINIC
LCOnR 31

LOSEEAL : ' . LCCORG1 2

- LISTL. LCOURDES
- NS0T LCONROL &
LCOORGLS

coMMON i . LCOGRI1G

-~ JCOOHDZ NNC. NMNC, X£ (3 10G1) LCnaRQL?
- JIKTER/ NHI. NENL, X1 (3, 1221) LEOoR 18
- JLISTAZ NMDS, LTISC €10013 LCofRotle
- JREGLISs IESe MESe ITIP €1913. RLIS (1G1) LCG0RGTG
- JSISTT/ NROT, XNs ¥0, 20 KXX» IXY. RAZ. RYXs WYY, 2YZ, Lenor 22§
- RIX» qZYs RIIZ LcpoRozz
LENO2IZ3

, LCN03024
------ —.— VARIAVELS LCCALSS : LCANTG2ZS
121093326

LOGICAL LC00Ru27

- ESLID £33, T IN9ICA COGRDENADA CONSTANTE LIOA LENORIZ8
- muLrr T INDICA COORDSHADAS MULTIPLAS L0GR029
: LCOGAA3E

INTSGER ' ' Lcooaa

- 1. 1 INDICE GERAL LE00R 052
N P % INDICE GERAL LCO0RH33
R Y T INDICE DE COORDENAOA CONSTANTE LENG034
- It % INBICE DA PAINEIRA CDORQENADA . LC90393s
- 2. I INDICE 04 SESUNDA  CIURDENADA LCODRITE
- i3e . T INDICE DA [ERCCIRA COORIENADA LEAGRGST
- 1cOB, 1 CORIGH OE CoMAmd: - LCOURC 38
- NE, "z NUMERD DF ELEMENTO (RAJIEEET]
- ESPCy Y ESPECIFICACAD DE SISTEMA. UE COORN. _LCNOR 04D
- ESPY (2. 5)» T ESPETIF1CACAC YALINA OC SISIZMA LCRCR 361
- Kida. 1 NMUMERD 5 CINNEYATAS A, SEREM L10AS LS BOR
- an, T OVUMERL DI MGS ATUAL LCAdA 43
- Kty L oNUuME R mAXIWD DE HOS L2 oL
- e XoNUMERT QE NG Lengeoss
- 1IPD L TIP4 SE COURNENATA LLPi™ S4h
LLIEIY:

FEAL LCAG 4R
- AL (3. T OVETHY AUXILIAR LCI 3L
- CTTE (3)e T ZUDAKIENATAS CONSTANCDS LIAGIGSQ
- FASSE -(5)- T OOASSN DL DHCROM&NADA YULTIPLA LCirNe ]
-~ PASSLS I PASHIT DA PRIMEINA CHIRDENANA Lonne 352
- Pa552. Y PASED DA SEGUNOA COIRDCNATA . LLoEADR Y
- PASS 3, LoeaRst DA TEACLL Y TRNarERADA E RN A LT
- katn. * 8Ty , ' L2 M 135
- I Youaly YESYYS £ COSEYM D0 grjA LEnyh
- s TODUIR AR B S[NTY SR AS1CH) LC!Niany

- K. LTIt pni A U SIS TP AL ATUAL LCE g
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CONMDENADA ¥ LN SESIEML BASICO
CUDRNEMNADA ¥ 00 SISTOMA ATUAL
CUQRIENADA 7 00 SISIERA Baslco
CONROUNADA Z D0 SISTEMAE ATUAL

ANGULDO ALFA
ANGULG BETA
TRANSFOHMA GRAUS ENM RADIANDS

2e 22 3¢ 22 30 34 3} Zs

(. 0176532925199432957692362 7/

- CPASSO [1)» PASSL), (PASSO (2), PASS2), (PASSD (3)s PASSI)

1) GO 11 483

b
T

VERIFICA ESPECIFICACS0 DE SISTFMA 2E CIORDENADAS.

s
A

50 1O {123, 133, 533, 533, $33. 533- SI3. 530, 53¢, 5310,

130 ZOKTINUE

YK

ANt

TPy

- Ye 1
- Le» 1
- I» X
- 1
£
HEAL»B
- ALFA» 3
-~ BETh, t
- GRARD 4
c
DATA
- ESPY F ke Le 15 19 k»
- GRARD 7
¢
EQUIVALENCE
c
¢ - _
Cm=msmmmaas PROCEDI MENTOS.
€
TES = 1€5 « 1
IF C1ES .G6T. NESY 60 TO 520
IF C1TIP CIES) .NE, 1) GO 73 &30
1C00 = RLIS CIES) '
MULTT = ICOD .EQ. SO
IF (.NDT. 4ULTE) GO TO 109
1f5 = 125 « 3
IF CIE5 .GT. NES) GO 10 520
_IF CITIP 1S5} WNE.
100 SONTINUE
ESeC = 1
C
Cmmmmmm e
c o
T11PO = RLIS C1ESY - 14
- 330, 110, 110, 1103
_ 50 §0 533
110 CONTINUE
ESPC = RLIS CIESY = 25
1€5 = IES + 1
IF CIES .Gf. WES) 50 10 520
IF CITiP (IES) .NE. 1) G2 {C 480
T1P0 = RLIS CIES) = 44
_GU E0 (120. 13D) TiIf0
30 10 533
c .
[ . CONTIRND.
c
120 CONTINYL
NH = NAND
NMM = NMNC
30 10 142
. !
R TNTERTOR.
c

LCOOROSY
LENOR 162
LCOOROG!
LCNOROGZ
LEDORO% 3
LCNDRUAG
LCNO LG
LCOOROAG
LCNoRd67
LCNORO6B
LCOORI69
LCNQRIT I
LCnoror1
LLDOR372
LcoGlory
LCNOROT S
LCOURI?S

-LENORO7 6

LCOORITT
LT 00078
LCIOROTS
LCOORIB
LCOQRuE1
LCOORJAZ
LCOORQa 3
LCRORO3G
LCBORI3S
LCoorROBE
LCOO% 337
LC 02023
LCNORLS S
LCOCRIYI

- LERGREIY

LCPERI92
LEDORO9 3
LCOORO?4
L 0OR 395
LCOGRG 26
LCDORJ9T
LCoaorRoO93
LCDORISY
LcaorloQ
LCOORIn1
LCopR112
LCOoR103
LCOORLDG
LCO0R1GS
LCOOR136
LC QORI 37
LCAgR1INS
LENGR1D9
LCOOR11O
LCcnoR11l
LCoott12
LCDURLLS
LCNRR L%
LCNOALLS
LCNOR11E



NHN z. KA

¢
Cmommemmonn
c
149 CONTUNUT
TR
12 = 2
13 = 3
NCO® = 3
coLIn (1
ceLID €2
ceLIn ¢3
core. «1
CerE (2
+CTE {3
1ES = I1E
IF (lES
¢
Cmmmmm ———-
c

mmmmmmmman
C
. IF €1
¢ .
Crrmmmmmann
c
1con
IF (1
. IE (E
- €
1c =
A {8
. THF (e
1E5 =
IF oI
1F oy
c
Cmmrmmoem=
coLID
core
HCOR
1£s
IF C1ES
Cmrmmmm m o
c
IF €.udl
I =
1z =
13 5
152 CZONIINUE
IF {.u0f
Ic =
I3 =
12 =

267

st
INICIALI ZACOES.
Y = LFALSE.
) = JFALSE.
y = JFALSE.
Y £ 2.
) = a.
} = D
s+ 1
LG6f. NES) GO §2 180

LEITURSA -DAS COORDEMADAS CONSTANTES.

WERIFICA SE E' COMAKDO.
TI? CIE5) .NE. 1) GO 10 480
COMANDO.

= ALl (IE%) - 28

203 .LT. 3 .08.

SPC .WE. ESPY {l»
SPC- L NE. ESPY (2.

1c0o

Z «GF. 3y IC = IC - 3

ILID (IC)} GO TO 539
1Z5 + 1

€5 ,GT. MES) GO TQ S10
T1? C(I€5) .HE. 2 +AND .~

1¢AD 6T. 6) GO 10 490
1COG)Y  LAND.
ICODY) GD 10 49G

ITIP C1E%) .NE, 1) GO TO 512

OBTCNCAD DA CONRDENADA CONSTANTE.

{1IC) = LTRUE.
(ICY = RLTS (IES)
= NCOR = 1

= [ES + 1

«LZ+ NES) 5O JO 150

HO2IF{CACAD DUS INNICES DAS CODRDEMANAS.

« CCLID 13y GO TO 169

s.
1
2

« CCLIND [2)) GO TO 17D
15
12

I

LCooRLt’
LLOORL LA
Lcoort1y
LCODR120
LCnorR121
LCCUR122
Lteoor123
LCOOR124
LCOOR125
LCOOR126
Lcoovi27
LLooRrR128
LEOQRL2Y
LCGOR13D
LCQOR1 31
LCOoR132Z
LCOOR133
LCNO134
LCODRL3S
LCNO3136
LCOOR137?
LCooRL3E
LCooR1 %9
LCO03140
LCOOR 141
L 00142
LCOORLS3
LCOGR144
L DORL4S
Lcoos 146
LCODR 14T
LCNGR148
LCOOR1L4Y
LEAORLSO
Lcoor1s1
LC 003152
LCODR1S3
LCOCRLSY
LCO0R15S
LCocR 156

ACDOR15T

LCOOR158
LCOORSY
LCOOR160
LCoei161
LCNORLS2
LCIORL63
LCOUALG &
LEAQR 165
LENoR156
LCoDR1AT
Ltparised
Lcnotis9
LCaghtiro
LCAORLT Y
LoourLre
LCNOR1TS
LCORR L7 %
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170 CONTINUE
--------- YERIFICA SE 5A0 CUIRDENADAS MULTIPLAS.

183 CaNTINUE
IF (MULII} SO [0 310

""""""" COORDENADAS SINPLES.

199 CANTINUE
CALL SCAN .
IF (MES .£Q. 0} RETURN
IF CITIP CEES) .NE. 11 GO TO 233
[20) = ALLS CLES)
IF CICO) .NE. 25) RETURN
CALL LROTA
G0 1o i%0
233 CONTINUE
IF CIFIP (1E5) LNE: 2) GO 16 610
ND = RLIS [IES)
IF (RO .LT, 1} 50 TO S&0
IF (NO .5f. NMN) GO TO 550
AUx €113 = CCTE (1)
AUX €12) = CEIE €2)
AUX €133 = CETE €37
Ic = o
210 SONTINUE
1€s = Ig5 + 1
IF CIES .GE. NES) 60 [0 220
IC =1IC * t :
IF (IZ .6T. HZORY 60 TO 562

113 (Ifl? CIESY «NE. 2 «AND. ITIP (7CS5) NE. 33} GO 10 570

AUX €IC) = RLIS KIES)
- Bg 10 210

[t D e At ’ YERIFICACAD DA ESPECIFICACAD JE SISTEMA.

222 CONTLWNUE
GO T2 (230. 240. 250) ESPL

---------- CCORDENACAS CARTESIANAS,

230 ZONTINUE
XL = AUX (I
YL = AUxX (£2)
IL = Aux L13)
20 T 26)

"""""" COORODENAGAS CILIND?ICAS.
260 CONTINUE

RAIO = AUX CIL)
ALFA = AUX (12) + GRARD

XL = RAIY ~ 2CIS (aALFA)
YL = RALRD » DSIN (ALFA)
ZL = AUX (T2}

GO 19 262

LLA0RLTS
LCUDR17 6
LCo0R 177
LCODRETS
LCNORLTY
L:00R130
LCONR181
LEOGR182
LCOGR1A3
LCOURLSB S
LIN0R 135
LC0R196
Lcoor1AT
LCODR L33
Lcooa189
LCOORESD

LCODR191

Lcnonls2
LCOLRL9S
LCDOR194
LCOOR195
LCOOR196
LcoorR1e7r
LCDO0R198
LCAO0OR1%Y
LCOOR232
LCooR201
LCOOR2Z2N2
Lccor2el
LCDOR2DS
LCOZR235
LCNOR206
LCOoR237
LCDoz208
Lconezs 9
LCDOR21D
Lcoor211
Lcocrzl2
LIDORZ2YS
LCogrZ21a

‘LcnoRzis

LCOCAZ16
Lcoor217
LCoor21s
LCNORZ19
LC0OR220
LCODRZ 2L
Lz0bRZ22
Lcnarz23
LS 003224
LCnoR225
10003226
LcIoR227
Lcacaz2y
LENGA229
LLOR2 30
LCAGRZ 41
LLNGCAzZ32



C
250 ZONTINUE

RATO = AUX
LLFA = AUX
AETA = AUX
RCOS = R&LN
XL = RCOS
L z RIQS
L = RALO

c

Cowmmcean~a

c .

263 CONTIRJE
IF {NROTY &
X = RXX
Y & RYX
1 = RIX
6O T0 24
270 COMTIRUE
X = %L ¢
¥ = YL ¢
I =1L ¢+
28 SONTINUE
20 10 129,

290 ZGHTINUE

XC (1, ND)
XC €2+ RQ)

xC 13, 80D
CALL BITON
1F (N0 .5T.
60° 1O 192

300 ZOHTINUE
X1 (1, nO}
Xl (2, KO)
X1 (3, ND}
CALL BITON
IF CND .GT.
50 10 193

310 SONTINUE

269

COTNRDENADAS ESFERICAS.

{11y

CI2)y » GRARD

(13} = GRARD
* 3005 (9ETAY
v DCDS (ALFA)
© DSIN CALFA)D
* ND5IH {(BETA)

TRANSFORHMACAOD DO SISTEMA DE CONHOLUMADAS.

0 fa 270

v XL ¢ RXY & YL ¢ RXZ x IL + %0
v XL + RYY # YL + RYZ = ZIL + YO
€ AL ¢ RZY s YL + RIZ % IL ¢ 20
3

XD
Y0
9

332y TIPOD

PUNTOS 00 CONTORNOD.

(NCs 33}

HNC) NNC = MO

PONTOS 00 INTERIOR.

"

X

¥ -

= 7

(NOs 9)

NNT) NNI = N0

CODRDENADAS MULTIPLAS

EF C.50T. LISTL €HNNY)Y 53 10 323
IF (NIS EC. 0} REIURN
1ean = 4LIS C(1ES)
IF €I20) .NE. 25} RETUHN
CALL LHOTA
60 10 310

323 CUOHITNUE
AUx (i3 = CCIE (1)
Auv 12y = CCLE (2)

LEapHz 33
Lenoaz 6
Lt0g23s
Lteno23e
LCnoR257
Lcognr2 Ty
Lcagr2 g
LLOCR240
LCNOR24 L
Leanu 242
LCooa2s s
tCOOR2L 4
LCGOR24S
LEnpA 246
LLookzsr
LCOQRZ4E
LENOR2LY

‘LEBURZS£

LCpOR251
LonoR2s2
LCNOR253
LCOQOR254
LCOOR255
LCOoRR25%
LCNDR257
LC o258
LCnoa2s9
LCNHOR 26D
LCapR261
LCogR2s2
LCDDR253
Lcopazas
LLOGR265
LCnOR246
LCOOR2GT

- LCnoRrz2se

LCooR2s?
Lcopr272
LCOooR271
Lcaoorare
1coar27s
LCogr274
LcoGn2rs
LCOOR276
LCACR2TT
LZ DOR27S3
LCoorar9
LCOOR 232
LCapizal
Lcnor232
Lnpyzas
LCnor2as
LCner29s
LCOUR 2R 6
LCaQRrR247
Lcoar2na
LC U ze?
Lenou29n



270

AUC CI5) = CCIE €3)-
ic =0
332 CONUINUE
IES = I35 + |
IFOCIZS G6T. NESY GO fU 530
IF CIT17 CIES) «£0. 11 &0 IG 34)
L =12 « 1 .
IF tIiC .GT, NCOR) GO TO S58¢
AUX CICY = RLIS CIES)
50 10 330
c .
Comwmommae- COMAnLD "PASSD*,
c
340 CONTIRUE
ICOD = RLiS CIES)
IF CITI# (IS8} .NE. | .OR. ICOD .HE. 51) 60 TD 58D
c .
Crmm—usm—u OBVENCAD DO PASS0.
c -
PASSL = D.
PASSZ = 3.
PASSS = D.
1c = 2

350 CONTINUE
' JIES = IZS ¢ 1
TIF CIES «GY. NESY 60 TO 362

Ic = 1C + 1
IF €12 .&T. WZDR) 60 ¥O 660
IF CITLP CIES) WNE. 2 .aND. ITIP C1ES)
PASSO €IC) = RLIS (IE9)
50 To 353
c .
Comrmmmmm—= S *LO0PY DA LISTA DE NOS.

© '35 TONFINUE
’ DO 473 I = i» NNAS
ND = LIST €I

« NE o

3} 60 ToO 592

c
Cmmmmmr - VERIFECACAD DA ESPECIFICACAC DE SISTEMA.
C
GJ TG (372, 382, 392) E£SPC
¢ .
Cevsose=an= CODRITNADAS CARTESTANAS.
C
170 CONTINUZ
XL o= Aux (It}
YL = &Ux ([2)
IL = AUX (13)
GO TO 47™)
C
Cormmm=~ hebadd COOROENADAS CILINORICAS.
c -
- 380 Cauilnus
! RAEG = AUX (1)
ALFA = AUuX CI2) « GRARD
XL = RAT{ » OCOS TALFA)
YL = RALD » UDSIN™ (ALFAY
L = Aux 1Y)

LCOORZWL
LcooRr2?2
LcngrR29%

LcogR296

Lo002295
Lcogn29e
Lo 0GR 2%7
LCOgR298
LCogaze9
LC DDR 300
Leooneing
tigor 302
LCopT3a3
LCOBR 334
LCODR30S
LCOOR IS

Lo 0dR 307

LCOOR 100G
L D0%329
LCODR310
LcooR3l
Lcoo312
LCOOR 313
LCOQR 3t S
LCDOO3315
LCBDR316
(U LER TR
LCooR3LE
LCOOR31Y
LS DOR3ZO
LCOpR321
LC003372
LCooriz3
LCOOR324
LCODR3I2S

 LED0R326

LCcopa32r
LCoorR3248
LCDgr 329
FCDDR]SO
LCDoAR3Is1
LCODR332
LCap2333
LCOOu2 334
LCOpA335
LCO0R3IZS
LCOUR3S?7
LEngrR338
Lcnpr3ize
LIarq LG
LENUR 34 L
Lconx 3e2
LCOpa3al
LCOOR 344
LE0ORrR3usS
LCCOR 346
[ R ER ¥4
[RSIERTY |
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G O &3) - . LCapa 349

¢ LCOOR 359
Cmmmmmcmwn- . CONRDLNADAS €SFEALCAS. ' LEOOR3S
c ' _ LCDaR352
190 CONTINUD LZD0R 353
RALD = AUX (11D : LCopR 354

ALFA = AUX C[2} » GHARD LCNDR355

BETA = AUX €I} = GRARD LCORR3SE

REGS = RALG ¢ DCOS (BETA) ' LCORR357

XL = RCOS « DCOS CALFA) _ : LCOOR3SS

YL = RCOS » DSIN C(ALFA) LCOGR3S S

L = RALO » DSIN (BETA) ) LCOOR 352

c LCOOR3EL
Cm-vommann TRANSFORMACAD DO SISTEMA DE COORDENADAS. LCoDR362
c ) ‘ L 0GR 363
523 CONTINUT R " LCOOR 364
a IF (XRUTY 6D 0 410 o ' LCNoR365
X = RXX « XL # RXY r YL * RXI = ZL # XO LCDOR356

Y = RYX « XL +-RYY « YL *» RYZ « ZL +« YO Lcepaiar

2 = RIX « XL v RIY & YL + RZZ & ZL ¢ Z0 LCOOR 368

60 TOD 429 . ’ LCOOR 369

410 CONTINUZ _ LCOOUR3ITD

X = XL + KO LCNOR3T 1

Y =YL + Y3 ' LCOOR3T2

2= IL + 1D ) LCOOR3T3

%20 CONFINUZ _ . LCOOR3T4
GO TD €433, 431 TIPD ; LCOGRITS

c : ; - LCO0R3Te
R . PONTOS 00 CONTORNU. : . LCGDR3T?
c : 5 ' . Lcogaire
430 CINTINUZ ‘ - LCOOR3TS
<€ (1, NO) = X , ' LCN0R383

XC (2, 8O3} = Y ) J . LEODR331

R R TR TR ¢ - LCooRdsz
' T CALL 2ITDN (%3. 8) ’ LCNOR 353
IF (HD .GT. KNCJ NNC = %O ’ LEnpr38y

G TG 432 . : . . LCODR3BS

c : _ . LS D0R 385
[memeemmm—— . PONTIS 0O INTERIOR. . LCROR387
c . : ' L _— LCDOR338
%49 CaNTINuE ' TLCOoR3BY

’ XI €1s NOY = & , . LCOOR 393

X1 €2, NOY = Y ; ' LZ0ORE9]

XI (3, NO) = 2 . ' : LCOOR 392

CALL SIFOX (33s 93 LCOOR39 3

IF {NO +GYT. HNI) KNI = NO LCnNrR3I94

c - ; ’ LCOOR 39S
T INCREMENFO 00 PASS3. ' LCDOR 396
C LCDO2397
550 CONTINYE LCOGR398
00 45% IC = 1« NCOR ‘ LCogr379

AUL LICY = AULX CIC) + PASSD €1C) LCO9R&I3

Y CONFINUE ' LC 002401
473 CONTIMUE ) LCONR4D 7
6o TO 310 : : LENOR 403

c LCOOR&n,
Crmmmmraann ERRDS. LCOORADS

C LLaGR6nE



LB

&20

500

530

542

550

580
579

- 589

590

. 60D

610

CALL ERRQ
TETURN

ZALL ERRD
RETURN

CALL ERRD
IETURN

CALL E2RA
RETURN

CALL ERRD
RETURN

CALL ERRQ
RETURN

CALL ERRD
30 T0 19D
CALL ERRD
30 TD 190
CALL ERRQ
SO 10 195
CALL ERRD
60 0 190
CALL ER]RY
50 T0 313
TALL ERHD

(19)

(LD ]

(23

(6)

Cirl

-2y

(13

T35

(23}
(363

(z3

50 TO 313

CALL ERRO
30 10 31D
CALL EARD
G0 10 190
END

(351

£24)

272

e

. LEDOR 407
LEODR47d
LCOOR409
LEADR&1D
LCOGR 4L
LCOBR412Z
LCDORGLS
LCO0R416
LCNOR 815
LCOOR&16
LLOOR&L7
Lcna3418
LCN0R419
LCOGR4ZG
LCOORS&Z1
LCOOR4Z2
LCDDR &2

¢ LLO0R4Z &
LCNORAZS
LCOOR 425
LLOORGZ7
LCOOR428
LCDOR 429
LC00R430

T LCNoRAIL
LCDO4432
LCORg4 %3
LECOA&1S
LEA0R435
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grsL €xNaAny = LIS L([E3)

SUIRAUTINE LOPRE . LDZREDD]

c LBPREONZ
e i ————— N e B e L LR P LOPREQD S
1 T LDPRZIJI&
c LC[[UH-"« 00S DESLOCAHENTOS PHRESCRIFDS LUPREDDS
c LUPREIDI6
[mmm=-m=-a=ememmemmmem oo e aiseas—eem——o—so- dmmmemom—aaan- “=e ==L DPREOCT
c LDPREGD B
€ LOPAZ 009
Cmem=rann-n- ' VARIAVELS GLO3AIS: LOPREGLO
c LDPREDLL
‘LDG!CAL LDPRZOQ12

- FALSE. LDPREDT3

- LIsTt LOPRIQ14

c LOPREGTS
' COMMON L LOPREILE
- /COIRB/ NNC - LOPREO1LT

- JDESLD/ ©C €3, 1231 LOPREDLA

= ZLISFAZ NNDS» LISE €I001) LORRI 019

- JREGIS/ 1ES. NES, ITEP (1313 RLIS €101} LDPREDZ U
LDPREIZL

' LOPREQ22

T VARIAVELS LOCAIS: LDPREJZS
c LOPRZ 024
[NTEGER , LOPREC2S
-1, T INDICE GERAL LOPRIIZ26

- IC03, ¥ INDICE AUXILIAR LDPRE0Z?

- I T INDICE GERAL LOPREDZS

= NDAD, X NUMERO DE DADGS LIDUS LGFREQZY

- wp T NUMERD DE NO LOPRECTE

e ' LDPREASE
RELL . LDPREG32Z

P P T DESLICAMENTO LOPRT3S

ST - DESL (I . I DESLOCAMENFOS LI0DS . LOPREQ34
[ - ' ' ' ' LOPREHZES
-t _ LDPRI 036
Lom-amsemn- PROCEOIMENTAS . LUPREDST
. LDPRZJ38

fes STqes el T oo oo T o " “LoPrz o3y

IF CIES .GT. RES) GO 1O 133 LDPREQ&D

IF CLFE® (IES) .WME. b3 GO T2 19N ’ LOPRIQ&]

ICOD = ALLIS C(IES) ) LOPREGAZ

If (ICDA .KE. 173 62 TO 152 LOPREIAS

IES = 125 + 1 LDPRI Q44

IF IES .LE. NES) GO TD 163 LOPRE 345

100 CUNFIRYE LDPRE 246
IF (LIST1 CNNC3I) RETURN LUPREG4T

NDAD = 3 LOPRE 248

DESL (1) = O. LOPRZ 0L 9

BESL €2) = 3. LDPREGSD

DESL €3} = 0.- LGPRIIST

119 CONTEINJE LOORERS 2
Ifs = 125 & 1 LOPREDSS

IF (IFS .Gf. MES) 63 D 120 LOFRZ 054

KIAD = NBAD & 1 LEPRESSS

IF CuD&Y .Gf. 3) GO 10 179 LGPRI 056

IF CITIP (iE5) .NE. 2 ~AND. ITIP CLESY «ME. 3y GD fD 189 LOPREGS T

LUPREJSS



GO0 TG 119

120 CONTINUE
DO 143 I

274

= 1. 3

0L = JESL (D)

Do 132
NO

4 =7Lr HNDS

= LIST ¢

IF (O .GT. NND) 60 FO 140
IF {(FALSE (ND, 8Y) GO TO 3D
uc €I, N0} = DI

152 CONTTINUE

140 ZONTINUE
GO TO L1G2

150 CALL ERA}
RETURN
160 CALL ERR1
IETURN
173 CALL ERRD
&0 0 102
182 CALL EAR3
" 60 TO 1400
19) CALL E£RRD
RETURN
END

ERRDS;
(L
(53 :
€351
23}

{2y

PP

PN SRR

LDPRE 959
LOPREGAD
LOPRE 361
LDPRE D62
LOPRECES
LOPRE 36 &
LDPREDSS
LDPRE 0BG
LOPRE 067
LDPREQ6 B
LOPRE 369
LOPREQTC
LOPREDITL
LOPREQT2
LOPREG?S
LOPRZG74
LDFRED?S
LOPRE 376
LOPREQ?T
LOPRE TS
LOPREOT Y
LDPREOIO
LDeRE 281
LOPREGS2
LOPREJSS
LOPRI 034
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bl L ke R 2 .

SUBRDUTINE LEREG

LEITURA DE REGISTROS

LESEGON1

LEREGDH2Z

'''' LEREGINS

LEREGON4
LEREGODS
LERESZ 6

Crom=m== e e e e e e e S rSemo S LEREGOOT

[z I T B I ]

LE E IMPRIME O REGISTRO ATUAL.
POSIZIONA O APDNTADOR PARA O PRIMEIRD CARACTER.

---------- . VARIAVEIS GEOBALS:

LOGICAL
- IMPY.
- RESUL

COMMON

- JARQUI/. NALs NAL, NAR: NAM
"« JESTAT/ RESUL. TMPHs WL

-~ /REGIS/ IES. NES, [TIP €131), RLIS (131}, IAPX. IREG (T2)

—ammmm———— PROCEDIMENTOS,

READ (NALs 1020, END = 100} I9EG
WRITE C(NAR, 1132 IREG
IAPR = 1
NRL = NRL + |
TETURY

102 519P

1000 FORMAT (7221)

1107 FDANAT (137, 7201
END

B e et P T T

LERES 28
LEREG 06
LEZEGULO
LERES 1L
LEREG 012
LERESQL3
LEREG QLA
LERESD1S
LEREGILE
" LEREGOLT
LEREGILE
LERES 019
LEREGGL2E
LERES 221
. LEREGGZ2
LEREGIZS
LEREGIZ4
LEREGG25
LERESEZ6
LEREGQZT
LEREGL28
LERES D29
LERESG3O
LERES 231
LEREG Q32
LERESDT]
LERES2%%
LEREGQSS
LEREGG36



SUARDUTINE .LFQRC
c :
= e m e e mm—am m— A —————— o -
c
LETTURN OAS FORCAS OE SUPERFICIE ATUANTES NO COKTORHO
. .
C""‘f' """""" ettt it SemsStAmEEES RS T_— e m——————
c
c
Cre=wrev-aa YARIAVELS GLOSAIS:
c
" LDGICAL
~  FALSEs
- LISTY,
- HReT
c \
‘ soMMON )
- JCONETZ NEL
- /CONAD/ WNC
= /FORCAZ FN {3s 10013, FE 3+ 3¢ 1001)
- FLISYA/ NNDS» LLST €1291)
=  /REGIS/ IESs NESs ITIP (10DL)» RLIS €101)
= /SISTEZ KRCOTe KOs Y0, 20, R11, R12» R13s RZ21, R22, RE3s
- Rlir R3}Z» R33Z N
c .
e aihanl VARIAVEFS LOCATS:
c
CINTEGER ;
- 1, % INDICE GERAL
- . T INOICE GERAL
= e I INDICE GERAL
- ICODs .2 CON150 0F COHANDD
T - KDADe X NUYERD DE DADOS LIDOS .
- NEs Y MUNEROD OF ELEMENTG )
-  HO I MUMERG GE NO
c - -
REAL i
TS T FmRL (9. . T VETOR DAS FORCAS DE SUPERFICIE LIDAS
.=  FORL3. T FORCA DE SUPERFICIE LI%4A )
- FoRLZs I FDRCA DE SUPERFICIE LINA
= FORL3, % FORCA DE SUPERFICIE LIDA
- FOREL €3» 3)» X FORCAS Df SUPERF ICTE D0S ELEMENTOS
- ' T NO SISTE®™A ATUAL DE EIXOS
-  FOR3 (9} T VETDAR DAS FORCAS DE SUPERFICIE
- ¥ NO SISTEMA 23slcC 0€ EIx0s
- FAaR3l. I FORCA DE SUPEAFICIE NU SISTE4A BASICO
- FOR3I2. x FGACA DF SUPERFICIE 40 SISTEvA HASICO
- FOR3I. % FORCA DE SUPFRFICIE Y0 SISTEWA Zasicn
-  FGREB (3 1} T FORCAS DT SUPERV ICIE 015 ELEMENTOS
- T NO SISTEMA BASICSH JE £1x05
c

EQUIVALENCE

- (FORL, FURELD),

- . CFDRB., FCRL
= ' LFOL Ct).
- {FORL C2).
- CFURL (33,

)

FOaaLty.
FORL?)»
FUSL3)s
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LFOREGNL
LFORCO22 -
LFOXEDDS
LFORCONG
LFORC DS
LFORC 004
LFORCONDT
LFORCIJ8
LFORC 009
LFORCGLO
LFOREILL
LFORCO12
LFORCGYS
LFORCOL4
LFORCD1S
LFORCI16
LFORC Q17
LFORC Q18
LFORCOLS
LFORCG20
LFORC 321
LFORC 022
LFORCG23
LFORCI24
tFORCO2ZS
LFORC 326
LFORC 027
LFORZ0ZS
LFeRC2Z9
LFORCY3O
LFORE D31
LFORC 432
LFORCO33
LFORC 334
LFORCG3S
LFORT 336
LFORZ 037
LFORCU3S
LFORC 339
LF OREC G4 0

LFDRC 41

LFORC D42
LFORCD&13
LFORC 44
LFNRCO45
LFORT Q6B
LtFORCOL7
LFORCUAS
LFORCJI&Y
LFAORC OS50
LFOAZGS]
LFORCISE
LFORCQ53
LENRC 324
LFORC 0SS
LFORCOS56
LFRCIS7
LFORZ 158
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= (FOX3 (1)s FORDBLY, _ LFORC 359
- {FURB €23+ FORHZ)» ’ : LFORCUSG
- (FURI (3), FURBD) ’ LFORZ 61
c ' : LFORC Q6 Z
c : LFNRCG6 3
Cemmmmmmmm- PROCEQLIMCNTOS, LFORE 364
¢ , LT ORC 065
1ES = 1£s + | ) LFORZJ66
TF CIES .GF. NES) 6O [0 350 LFORCO6T
IF CT1T1f C(LES) .NE. 1) 50 TO 33¢ LFORCO6 S
[COD = ALIS CI£S) LFORC 369
IF £1C30 .NC. 393 GU [a 36¢ : © LFORCO7TO
1Es = 1E5 ¢ 1 ' LFORZITE
IF CIES .GF. NES1 GO §D 350 - LFORCOT2
If CITIP CLESH NE. 1) GO TO 380 : LFORCY7 3
1CO0 = ALIS CIES) . LFORC 74
IF (1090 .NE. 49) GO 0 360 S LFORCO7S
IES = [ES + 1 LFORZITE
IF CIES .Gl. NES) GO [0 350 LFORCQTT
IF CTFIP C(IES) «NE. 1) GO TO 330 LFORCDT 8
1600 = HLIS {IES) = 17 LFORCITS
IF CIC3% .NE. L .AND. ICOD .ME. 2) GO [0 360 LFORC 030
IES = 1ES + 1 . LFORZ081
IF CIES .LZI. HES) GO 10 370 LFORC Q92
.50 TO (139, 200) 1COD LFORCO33
c , LFORZ 384
L LETTURA DAS FORCAS DE SUPERFICIE NGOALS LFORCO35
¢ _ _ LFORCO36
109 COMTINYE ‘ L . LFORCOS7
If C.NDE. LISTL (NNCI) GO TO 110 : LFORCGS8
IF (NES .EQ. 2} RETURN LFORC 389
1IC0Y "= ALIS (IES) : ' LFGRCO90
IF CICD) .NE. 25) RETUAN ) LFORZ 271
= . CALL LROTA _ ' , LFORC 292
- 60 72 120 : : : o LFORZ093
113 CONTINUE LFORZ 394
NDAD = 2 _ LFDRCO?S
FORLE = J. T LFORC 096
. e LT e e e CFoRean
FORLY = %, . ’ o LFORCO?3
122 CONTINUE . - - LFNRCJ99
' IES = 115 + 1 . LFORC 100
IF (IS .5T. NES) 6O 10 130 LFERC131
NOAD = NODAD » & LFORZ 102
IF (NJAY .GT. 3y GO f0 189 LFORC103
16 CITIP (LES) .NC. 2 +AND. ITIP €IES) WNC. 33 60 TO 192 LFORZ 104
FORL (H3AD) = ALES (IES) . . LF DAZ 105
50 T0 123 ) LFARC106
130 CONTIMUE ‘ LFORZ 137
iF (NRETY S0 D 183 LFORC DA
FOH3] = HILl v FOHLY ¢ R12 « FORL? » R13 « FORLY LFORZ 109
FORI2 = HZ2L » FORLL ¢ K22 v FOALZ + RZ3 « FORLY LFORCELO
fDRB3 = R3II = FAXLL + R332 « FORLE « 833 « FIALS ' LFORECI11
GO TG 152 LFORct12
J180 ZONFINUE ' LFORCLL3
FOR3I1 = FNHL] . LFORTItS
FORTZ = FORLZ ' LFORC LS

FOEZ3 = FORLS LY¥QacCile
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153 SONIIRUE | . LFORZ117

p0 170 1 = 1. 3 LFORCL LS
FORLY = FORD (1) LFOHCILY
D0 163 J = 1, NNUS LFiIRE 12D
NO = LIST CJ) LFORE121
IF (NG .GT. NKC) GO TO 17D LFNRE122
IF CFALSE (ND» 833 GO T3 160 LFORC 123
FA (1. 40) = FDRLL ' LFORC124
163 CONT [ NUSZ LFORC 125
170 CONTINUE LFORC 126
50 10 13D LFORC127
I ) LFORC 128
Cre=mvomem= ERRQS. h LFNRC129
c LFORC 11D
180 CALL ERRT € 35) ' ) )  LFORC13L
50 T0 132 o ' LFORE132
190 CALL ERRO (23) ; g LFORCLT3
30 70 103 ) LFORC134
¢ - . LFORC LIS
Cmrammmm LEITURA DAS FORCAS 0Z SUPERFICIZ NOS ELEMENTAS. LFORC 136
c . . LFORZ137
200 CONTINJE LFORC 138
If C.NOT. LIST1 (NELD) GO 7O 210 LFDREC139
IF INES -ED. 03 RETURN LFORT 142
ICO0% = RLIS (IES) ' LFORC14Y
2 1F (1203 .NE. 25) RETURY . LFORZL42
CALL LROTA ) LFORCL43
. G0 TG 236G o : LFORC1
210 CONTINUE - : LFORS 145
NDAD = 0 ; ’ LFORC146
dRITE (FORLY (Dae 1 = 1» 9)" . LFORZ147
220 ZCATINUE ) LFORC 148
IES = ££§ « 1 . . LFORCI&9
i IF (1ES .GT. NES) GO TO 232 : ¢ LFORGLS)
T NDAD = NDAD « 1 ' LFORC151
IF (NOAD .GT. 93 GO0 7O 332 ’ LFRRI 152
IF CIfI? CIES) .NE. 2 .AND. -ITIP CL1ESY -NE. 33 6O T 340 LFOkc153
FORL- (H2AD) = RLIS CIES) . LFNAC154

i so o220, T 77T oo ooy T LFORCISS
230 ZONFINGE ) N _— LFORC 156
" [F CNROTY 30 %0 283 ' ' ~ LFORCLST
00 250 J = t» 3 ) LFORC1S8
FORES (1. J) = FOREL (1, J) + R11 & FOREL €2, J} » R12 + LFORC159
- ' FOREL €3+ J) « R13 LFORC 163
FOREI €2- J} = FORCL (1. J1 « R2L ¢ FOREL €2+ J) « R2Z + LFOAC 151
- : - FOREL €3, J1 » RZS LFORC162
FORED €3+ J) = FOREL €10 J) » R31 « FOREL €2+ J) + RSZ + LFDORC16 S
- ' _ FOREL (3¢ J) * R3S LFORC164
250 CANT[NUE LFORZ 165
ca 10 23¢ . LFORCLS6
262 CONTINUE ‘ LFORC 167
p3 280 J = 1. 3 LFORC 168
00 273 1 = 1. 3 LFRC169
FORER €L, J) = FUREL (@, J) _ LFORC 172
2Ty CONTINUE - - LFORCLT7L
281 CUNTINUZ LFORS 72
290 ZONTINUE LFORC 173

20 320 J = 1. 5 ' LFORC174
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c

00 1Y I = 1, 3 ‘ , LFORC1TS
P0 500 K = 1. NNDS o ' LFORC176
TOME_ = LIST (K) LFORCLTT
IF {NE .GT. HEL)Y GO TA 31D LFORCLITS
[F CFALSE.C(NE. 1123 GO 1o 3CO LFORC179
FZ (L. J» NE) = FORED CI, J} LFORE1BO
300 SOMTINUE LFORC 131
3113 CONTINUE LFORC152
320 TONTINUE E . LFORC 133
G0 FO 200 ' : LFOHC 184
. ,  LFORC135
------ “m— " ERROS. : - LFORS136
’ - LFORC 13T
333 CALL ERRD €351 o LFORC188
" 6o f3 200 f : : , LFORC 189
340 CALL ERRD €233 : : LFORC190
60 10 229 T o _ 7 LFoRsa9l
350 CALL ERRD (6) ' LFDRC192
RETUAN . o LFORC193
- 360 CALL ERAD (173 _ . , © LFORC194
RETURN _ : . LFORC195
370 CALL £RRD (5) : LFORE 96
RLTURN _ . LFORC LT
T 38) CALL ERRD (2) : T : LFORZ 198
RETURN : : ’ LFNRC 199

EXD . ' . ) . LFDRE230
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iF (Hha)y JGE. 3) GO 0 tod

SUBADUT LME LGRAD LGRADUT 1
¢ LGRADIIZ
L e b e i ke bbbk el B it e -+ GRADOD]
c ‘ ’ LGRADDTS
c LEETURA DG5S GRAUTENTE OE TEMPEQATURA NOS ELEMENTOS LGRANGOS
c £ DA CONSTANTE €0 PO LAPLACIANO DA FEMPERATURA LERADDIG -
c LGRADZIZ
o L L T R *mw=aLGRANODOS
c LGRADDOY
¢ LGRADILD
R VARIAVEIS GLOBAIS: LGRADELL
c _ LGRAD L2

LOGICAL - . LGRADDILS

- EXTPT, LGRADOLA
- FALSE, LGRADILS
- L1sm1 N LGRADDI6
¢ o R - ’ o LERADILT

LOUMON LGRANOLS

- JCONET/ NEL LGRADO1Y

- sLISTAZ NNOS, LIST €1001) LGRADO2D

- JREGIS/ LES. NES. ITIP €131), RLIS €101) LGRADOZL

- JTEMPE/ EXTPT, €3, TEMPC C12D1). GRAD €3, 1331 LGRADDZ2

' LGRADO23

7 LGRADGZ4

Commmmmmmn-  VARIAVEI'S LOCALS: LGRADJ2S
c ! . LGRADQZS
INTEGER LGRADI2T

- i X INDICE GERAL LGRADO2A

- . 1 INDLCE GERAL LGRADCZS
B X NUMERD DE DADDS LIDGS LGRAD DI
T % NUMERD DE ELEMENFO LGRADD3L

} 'NO I NUMERD DE NO LGRADIZZ

' ' LGRADOES
REAL . L6RADO 14

-~ GR (3¥, T GRADIENTE DE TEMPERATURA LIDD LGRADI3ZS

- BRI Y GRAOTERTE DO NO I LGRADO3S

i LGRADII7

, ) LGRADO3S

g mm——————  PROCEDIMENTQS. LERADDIY
C . . LGRADJ4D

EXTPT = ,TRUE. T LERADAGL

1E5 = 1€ + 1 . LERADI&Z

IF CLES .G1. NES) 60 TO 190 - LGRADOA 3

IF CIFIP CLES) .NE- 2 LAND. 1TIP Ci£5) .NE. 33} GO [0 170 LGRADGL

£O = RLIS C(IES) LGRAD IL5

IES = 125 + 1 LERADGAE

" IF CIES LLE. NES) GO TQ 150 LGRAD 34T

100 SONTINYE LGRAD OGS

IF £LIST1 C(HEL})Y RETURN LGRAND&GY

40a0 = Q CGR&H353

SR (1) = G LGRADYS 1

GR €2) = 3. LGRADISZ

GR (3} = §. LGRADOS2

11) CONTINUE {GRADDS &
1€5 = [25 + 1 LGRADQSS
IF {IES .5%7. RES) GN 10 120 LGRADOSG
NOAD = NukU ¢ 1 LGRADI57

LGRANQSA



122

-167

iF O[T
GR C(NO
50 12 110
CONTENUE
30 140 1
61 =
8% 13
NE
1F
1F
GRA
CINTEN

CZONTINUE

30 12 1Q)

SALL ERRD

281

WHNE. 2

50 1O 195

CALL ERRD

.80 10 109

173

CALL ERRI
B0 T2 L00
END

1P CIE5) LAND. IFIP (1ES)
AJ) = RUIS {IES)

= 1!75

GR (1)

1l = L. NNOS

= L1ST [ J)

(40 .537. NEL) GO TG 1&0
{FALSE (NEs 1133 GO 71 t3n
0 Ll BEY = GRI

uz

ERAOS.

(5} T ‘
(35}

23

«NEs

33 6D fo 17C

LGRADQS 9
LERAD 36D
LGRADOS 1
LGRADOE2
LGRADIGS
LGRADOGS
LGRADIGS
LGRAD 056
LGRADOGT
LGRADJ6S
LGRADOGS
LGRADAITI
LGRADGTL
LERADATZ
LGRADITS
LGRADOT &
LGRADITS
LGRADAO76
LGRADITT
LGRADITS
LGRADOTS
LGRAD 3D
LGRADOAL
LGRADG3Z
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LOGICAL FUNCTION LISTL LIst1ont

- (NLINDY LIST1202

c LISiLO03
T LT T R smrameno- secmemmem e LIST1974
c : L1sT1375
LEITURA DE LISTAS NE NOS OU ELEHENTOS LISr1006

LstLaar

e L LISFlD08
c LISTLONg
¢ LISTLO10
c LE L1STAS DE NOS 0U ELEMEKTOS QUE DEVEM TERMINAR LIST1otl
c PGR UM COMANDD ESPECIAL (*3v). LIST1312
c LISrio1s
c CONTEUDD 0AS VARTAVELS PARA AS CONDISUES DE RETORND: LIST1d16
c LISTLG15
c 1 - LISTA LTCA - LISTLO6
c LISTL = .FALSE. LISTLaLy
¢ 1€S = INDICE D3 COMANDO ESPECTAL LIsT1018
c NMOS = NUMERD DE KOS ©U ELEXENTOS DA LISTA LIST13t9
c LIST = LISIA DS NOS Du ELEMENTDS LIST10290
c LisTio21
c 2 - CORANDG NOVD ENCONTRADD LIsT1322
c LISIL = -¥RUF. L1srio2s3
¢ 1E5 = VALOR ANTERIOR LISTIOZ4
c . " ONNDS = © LIsTL025
c ) LIST = LISTA ANTERIOR LIST1ID26
c LISTL 227
c 085.: LI1ST1028
c QUANDD HOUYER ERRD NA LEITURA QA LISTA DE NOS QU LEIST1329
C ELEMENIDS A ﬂiif[Nh THICIA A LEITURA 0Of NOVAE LESTA. LISTIQ3O0
¢ : ' LISTLo3tL
c _ LIST1332
Co=-m=rmen= " PARAMETRDS FORMAIS: LISTLIO33
c ' ¢ LIST1334
INTESER LISTL035

- NLIN T NUMERD ATUAL O NOS OU ELEMENIOS LISTLIG3E

’ - LIsT1337

. LIsST1Q32

Cemv=m=r====  YARIAVELS GLOBALS: i T S LrsTiane
c - . LISTLO40
COHMON LIST1G41

- FLISTA/s nNKOS. LIST €1001) LisTias?

- JREGIS/ IESe NES» ITIP 1813+ RLIS L101) LISF1Q43

c LIST136s
c LIST1045
L | VARIAVELS LUCATS: LIST1066
£ ' ) LISF1047
LOGICAL LISTLO4B

- EXINT, 7 INDISA INTERYALU SENDO LIDD LIST1349

- ENENE T INDICA IHICID Ne INTERVALD LIs{tosD

c ' LISELIST
INFEGER LIsTip52

- I T INDICE GERAL LIST1053

- ICG0. t CGOEGU Of COUMANGN LISTEIS4

- [NCHS» T INCREMENTO 0O INVERWALD LISE1059

- IESis T OIES + 1 LIsT1356

- WiiH. 1 NuU¥MEQl v NG 9U C€LEHENTO LIsTtasr

- MNUM1 » T NUMERL OFE INCIO DE [MTERVALD Lisfiona
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- KYNOS - I NUMLRO WAXIMR DA LISTA
. .
DATA
NMNOS 7 1001 /
¢
c
L L PROCEDIMENDS.
C
LISTL = .FALSE.
109 NNOS = O
CALL SCan -
IF CNLS .EC. €) 60 {0 100
EXINY = .TRUE.
ININT = LFALSE.
c
g--m=mom-- IOERTIFICACAD DE ELEXENTC DA LISTA.
. ‘ . !
113 CONFINUE
IF CITIF CIES) .EQs 1) GO TO 160
gomma=- -——- NUMERD DE NO 0U ELEMENTO.
. )
IF CITIP CIES) LNE. 2) GO 70 222
NUH = RLIS C(IES)
IF (NUM .LT. 1) 38 TG 238
If CIMINTY GO TO 123
. )
Crmmemmm——— NUMERD STHPLES.
C - .
KHO0S = NNGS + 1 :
If (NHOS .GT, NMNDOS) GO T3 2&0
LIST (NKDS) = NUM
) EXINT = -.FALSE.
- 60 F0 210
123 ZONTIRUE
- :
. Gmmm—mmm——— NUMEAQ OF FIM DE INTERVALD.
c : .
TTTTINIAr F L FALSE. T - ’
. ONUKL = LIST (NNOS) ‘ .
(NCR =t )
IF (NUM .LF. NUM13 INCR 7 =1
I = NUX1 )
TESL = §£5 & 1
IF CLESY .3T. NESY GO 13 133
IF CIMIP CIESLY LNE. 1Y GO 70 130
1C00 £ RLIS (1ES1) ’
J1F (ICOD .NE. S1¥ 6D TO 132
c .
Crowem-m—e- CO4ANDD 'PassSaT.
<
IES = 125 + 2
IF (1£5 .GT. NC5) GO TU 222
I OCIfle €IES) WNE. 2) GO 1% 220
. INCR = 3LIs (IES)
130 CONTIRJE

[ =1+ JHCn
IF 1459 LT 3 GO T4 54D

LiSIlOS?
LIST1050
LISt 2R
LIST1352
LIST1053
LISTLORG
LIST1D45
LISitOG6
LISTLINT
LESI10648
LISTEI69
LISTiCTO
LISMor1
LISTtarz
Lisriors
LIST1374

L LISTIO7S

LIST107S
LISTLO7T
LIsTio78
LISTIJTY
Lisfio9¢
LISTrast
LLsriosz
LISMN o33
LISTEO84
LI571035
LIST1336
LISTLOS7
LIST1038
LIST1339
LIST1090
LISTEI71
LIST1092
LISTL093
LIST1394
LIST1995
LISTLI96

“UIsTtiosr

LIsT1G98

“LisTio99

LISF1190
Listiinl
LIsT1102
LIST1133
LISFiLd4
LISFL125
LISTLL)6
LisTILO7
LIsr11a8
LIST1129
LESTTE10
LIsTLILL
LISit1t2
LISf1113
LIST1114
LLSTE115
LIsTiite
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IF C1
G0 1)
140 CONTINUZ
IF (i
152 CINFINuUZ

284

«LT. HUdy GG D 210
150

«GFa NUMY GO TO 211

WHOS = NNOS + )

T213 tgNTINHUE
1£5 = 1€5
IF (LES +LI.

fF CNNDS .GT. NM¥GS5) GO 6D 260
LEST (aNDS)Y) = 1
G0 19 130
c }
Cm====- ———— Ca4ANDD. -
c
163 CONTINUE
1608 = KLIS (I£3) - 34
GO 70 (1390, 190, 2003 1COD
c ) _ . -
Commmmmenus COMANDO NOVO.
c
IF (1E5 .EQ. 1) 50 fa 170
If CININT) G0 TO 220
60 T 240
170 CONTINUE
LISTL = .TRUE.
AECTURYN
c .
[ro=====--- CONANDO ESPECIAL (*:'],
. )
182 CDSTINUE
1F CINTNE).GO fD 220
IF C4MOS .T2. 3) 6O TO 233
REFURN
c. '
Lm=emmnmen- “COMANDD 'ATES.
Tt .
BT COuTINUE.
’ IF CEXINT .03, [ININT) GO 19 220
INEINT = . FRUE.
EXINT = .TRUE.
60 o 210 . i i
c
(gemmemmeems CONANDD *T0DOSY.
c
233 COMITRUE -
IF {TES .NZ. 1} 50 10 27)
165 = ILS + 1
IF (165 «5T. KES) GO 10 242
IC30 = ALTS CQiESH
IF CIM1P CICS) +%E. 1 LOR. 1ICOD .NE. 353 60 10 240
K475 = NLIN '
SETTE (LIST) €1, | = L» HHOS)
TE(URN
c
Crmvvmncuan VERIFICA SE TERMINIU REGISTRD.
¢

1
NES) GO0 1O 110

IF (.NOT. THINT) GO 177 241

LI#I[IIT
LISTLLES
LISri11y
LISTIL12D
Lisfriz2i
LIsTHI22
LISTEL23
LISILL2S
LISTL125
LISIt126
LIstiizr
LIST11238
Li5T112%-
LESTIL13D
LISF1131
LisTLIL32
LIST1133
LIsvT113:
LISTL135
LIsfi136
LTST1437
LI51113%8
LISTLLY9
LISTL140
LISTIl&1
LIsT1182
LIST1143
LISTLLINS
LI5T11a5
LISTFL1LE
LISTLi4T
LISTL142
LIST1149
LIST1150
LIST1151

LIST1152

LISTIi5S
LISTL1IS4&

“Lrstiiss

LISTI156
LIST1157
LISF1153
LISTLIS9
LISTLI6)
LISTLESY
LISTILA
LIST1153
L1ST1154
LI5TLLGS
LISTLI6E
LISF1167
LISIt163
LIST1169 -
LISILLTO
LIsTii71
LISTLLT72
LISI1173
LISTLLIT4
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240
252
263

27D

Cretmmmw—ae

TALL ERHD
50 ) 12
CALL ERRD
50 1O 102
CaLL ERRD
GO fo 102
ZALL ERRD
GO 10 100
CALL ERRD
GO Tn 1d0

ZALL £RRO

G4 10 133
thDd

ERRDS &

1246)

{211}

23)

tezry

{2%)

{18}

285

e bemt sk o et ¢ gt s s b

LISTLLTS
LISTL1T6
LISTLL?7
LISTLL7B
LISTLLTS
LISTIa0
LISIt131
LIsr11s2
LisT13}
LISTERB4
LIST113S
LIST1136
LIST1187
LISfL1193
LIST1189
LISTL190
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LOGICAL FUNCTIAN LESTZ

- CHLIHs LISTC)
c
o e . T e = e T e - -
c }
LETFURA DE LISTAS DE KNS Oy DE ELEMENTOS
c
c --------------------------------------------------------------- -
€
c
T LE LISTAS Dt NOS DU ELERENTOS QUE DEVEH TERMINAR
¢ POR UM COMANDI 04 POR FIM OFf KEGISTRI LOGICD,
. p
c CONTEUDO DOAS UARIAVEIS_PIRA AS CONDICOES DE RETORNO:
c
c A = SE LISTC = .FALSE.
c 1 - LISTA [ERMINOU PDR COMANDO
¢ LISTZ = .FALSE.
c 1E5 = TNDICE 00 COMANDA
c HNOS = NUMERO OE NOS DU ELEMENTOS DA LISCA
c LIST = LISTA DE NOS OU ELEMENTOS
c .
c 2 = LISTA TERMIAOU POR FIN 0f REGISTRO
c LIST2 = .FALSE.
c _ 1E5 = NES ¢ 1
c S NNDOS = NUMERQ DE NOS 0OU ELEMENTAS DA LISTA
t LIST = LISIA BE KOS OU ELEMENTFOS
c_.
C R I - OCOKREW ERRD
c LISF2 = '.fRUE.
c
c g - SE€ LISFC = .fRUC,
c LISTZ = .FALSE.
c TES = NAJ M0QIFICAQO ’
C NNOS = HLIn
¢ LIST = LISTA COMPLETA
. C
c 0BS.:
c SE A LISTA FUR VAZIA RETORNA LISTA COMPLETA.
.
c
C; ------- PARAME IROS FDARYATS:
c
LOGICAL
- LISTC. I INJIcaDgR DE LISIA COHPLETA
. .
INTECGER -
- KLIY : Y NUMESC ATUAL DE NGS 0U ELEMEN(OS
c . .
c
Cromomes oma VARIAVEIS GLGBAESE
c -
ZOMNON
= JLISIAZ uNGSe LIST C1no1)
= /REGIS/ 1ESs NES, ITIP C1083}. RLIS €101)
C
VARIAVELS LOCATS:

LIsSt2001
LIST2332
Lisrz2o0s

=LIST203%

LISTZ095
LISIZ2006
LIST2327
LIST2008
LIST2329
LIS[2010
LISTZ01L
LisTZOM2
LESTZOL3
LISTZI14
LI5T2015
LIST2216

. owrstzotr

Lisrzols
List2atse
LIsrz020
LIST2421
LIsTeo22
LIsT2023
LISTZ202%
Lis5f2025
LIST2326
Lisrzozr
LISTZ028
LIST2029
LISF2030
LIS122331
LIst2a032
LIST2(33
LISTZ2334
LiSr2035
LIST23%6
LIsY203r
LIST2038
LIST2I39
LIST2040

TLTISTZI6L

LISTZ082
LISI2343
LIST244
LIST2045
LIST2048
LISTZQer
LIST2045
LIST2349
LI=I20%5Q
LIST2351
LESTRI52
LIsiz053
LIST2054 -
LIST2255
LIsf2u56
LIST2IST
LIS12058
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¢
LUGICAL
- EXIAT. I INIICA INTERYALO SENDO LTOD
- ININTS I INDICA INICIC DE INICRVALD
- 1000S T INDICA COMANDU *TODUS* LIDD
c _
INTEGER
- I 1 INDICE GERAL
- Icon. 1 CODIGD DE COMANDO
- INCR, T INCREMENTO DE INTERVALD
- IESle T 1Es » 1
- NUM» I NUMERD OF X0 QU ELEMENTD
- NUM1, I NUMERD 0F INICIO 2E INTERVALD
- LR LHEY I NUMERO MAXIMD DA LISTA
c
DATA
- KMNOS # 1231 / B
. .
¢ .
Crmmmmmaaan PROCEDIMENTOS.
c
HHOS = O
LISF2 = .FALSE.
EXINI = .TRUE.
ININI = .FALSE.
" TODOS = FALSE.
c o i
L VER{FICA SE A LISTA DEVE SER COMPLETA
c ' '
IF (LISIC) GO fO 190
C 1)
e IGENTIFICACAO DE ELEMENTO 0A LISTA.
123 CONTINUE
[ES = IES * 1
IF C(IES .GT. NESY GO TO 18I
IF CIFIP (IESY .EQ. 1) GO TO 150
c ' :
Comm=m=== -= NUMERO DE ND' DU ELEMENTO. .
c | .
! 1F ¢T0005) G0 .TD 230 -
IF CITIP (IES) .4E. 2} GO TG 200
NUX = ALLS (IES) ‘ T
IF CNUM LF. §) 30 19 213
1F (ININTY GO 10 110
c .
Commmm—mmw= NUHMERO STMPLES.
. ,
"NNDS = NNGS ¢ 1
IF (NN0S GT. HMMNAOS) G0 13 220
LTIST (XNGS) = HUA
EXINI = «FALSE.
GO 10 130
110 CUNFIRYE
c )
[ R i SUMERO DE FIEM DL INTERVALG.
¢

EMENT = JFALSE.

LIsr2059
LISTZ2I63
LISizo61
LIST20R2
LIST2063
LISI2064
LIST2365
LISF20%6
LESTZOR7
LIST2068
LIS12069
LESTZOT7D
Lisrz2orl
LIsr2orz
LISY2273
LISTZ0TS
LIST2A75
LIsf2ars
LIST2077
LIsrT2o078
LISr2ar9
LISTZ233d
LISrzosi
LIsTzo82
LIST2083
LISTZO34
L1sT2385
LIST2086
LIST2337
LIsT2038
LIST2099
LIST2392
LISrzast
LIsrz2isz
LISY20%3
LIST2094
LIST2395
LIS¥2096
LISTZ397
LIs120%8

- LISTZ2099

LISTZ2132
LIsSrziol
LIST?21a2
LIsTZ2in3
LEST2104
LIsiz105
LISTI21ne
LISTZ1)7
Lisf21908
LISTZ2109
LIST2110
LisTzitl
LIsrzitz
LISI2L13
LIST2114
LESTPLLS
LIS‘leS
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NUML = LIST CNNDSY

Intat = 1
IF CNUX .LT. KUM1} INCR = =1
1 = NUMI

TES1 = IES + 1

IF CIESL 467. NES) GD 7O 1?2

IF CifLP (IE51) JNE. 1) GO 10 129
{C0G = RLIS {T1ESL)
IF CIZ0D «NEo 513 GO YO 120

c
R R COMANDD fPASSOQY,
¢
TES = 155 # 2
iFr t1Es .Gr. NESY GJ 10 Zno
IF CIFIP CIES) .NE. 2) GO 10 20D
INCR = RLIS CIESY
120 CONFINUE ’
I =1+ INCR
IF CINCR .Gf. 0) GO 10 130
IF €1 .LT. KUN)} 60 19 100
G0 19 142
130 CONTINUS 7
IF I .GT. NUMY 6O 1D 139
140 CONTINUC
NNOS = ¥NOS + 1
TIF CNNOS .5T. N#NOS) 6O 11 223
LIST (NNOS) = I ’
. &d 0 12D
c .
[ e ’ COXANDO,
c N
150 CONiaNUE
1CO0p = RIS (1ESH - 35
80 70 €150. 170) 1COD
¢
frmwmmr———— ' COMANDD NOYOD,
.
IF CINENTY 69 10 230
If ¢HNOS .4E. 03 AREFURN
50 10 193
t
[emmmmumm—e COMANDD *ATET.
c -
16D CONTINUE
IF (ExIHNT  .NR. [NINIDY GO TO 232
IMINF = . TRUE.
EXINT = ,TRUE.
60 TO 133
t
N COMANDO *TODOS!.
c
170 ZONITNUE
IF {4805 .NE. 3) GO TO 233
(000 = . TRUE,
20 10 12
£
[P ik FIM DE REGISTR{Q.
c

LISI?2117
LISTZ113
LLSTZ119
LIsT2122
LISIzyzt
LIsr2r22
LIsrzizs
LISTZ212%
LIST2L25
LISI212%
LiSTZL27
LISfzZ128
LIs¥2129
LI57121130
LISF2131
LIsrzi13z
LIsrziis
LIESTZ2134
L1IST2411S
LISF2136
LISTZ137
LISfZ2138
LIST2L139
LISTZLAO
LIST2141
LISTZ142
LISTZ2143
LIST2144
LiST2143
LISIZ2146
LIST2147
LISTZ143
LIS¥2149
LIST215)
LISTZ21i51
LisT2152
LESI2153
LisT2159s
LIST21559
LESTZ15%

‘List2157

LIST2153
LISF2159
LI512159
LIST2151
LIST?Z152
LIsr21535
LIST?154
11512155
LIST2156
LISTZ167
LISFZ158
LISTZ159

S LISf21To

LISt217t
LIsTZ172
LISTZ2173
LIST217%
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B

180 CONTINUE
[F CINLNT) G0 TO 200
IF CNRQOS JHNE. 0) RETURN

LISTA COMPLETA.

19 CANTINUE
NNOS = NLIM
WRITE CLIST) I, { = 1, NNOS)
RETURN

- -

ERRDS.

200 CALL ERRO (24)

60 T 240
210 CALL £RR7 (21) _
60 0 243 S
220 CALL ERRD (29) )
50 12 249

238 CALL EARD (13}

_ 240 LISIZ = .TRUE.

RETURN .
END

LIST217S
LIST2176
LIsrzirz

CLIsrziTa

LIST2179
LIST2180
LISTZ131
LIST2192
LISr21s3
LIST2184
LIsSr2185
LISTZ186
LIST2137
LISF?138
LIST2189
L1s12190
LISTZ191
LIST2192
LISr2193
LIST?194
LIST2195
LIST2196
LIST2197
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SURRDUT{NE LORTS LGRI5 30t

c ) Lorizanz
Cm-vwmammannn B e R e L PR LR PP L e P e e sasaeLDRIGHDS
¢ LORES )4
t LEITURA DA ORIGEM DD SISTEMA ATUAL LORL300S
¢ LORIG06
DR et T P ———————— LOR (5337
¢ LORIGNOA
(ommmtomm— VARIAYEIS GLOOALS: LNRIGII9
t LORISOLO
LOGICAL LORIGOLL

- NADY LORIGIL2

c LORIGGTS
COHNON _ . _ ‘ LORI5J14

- #REGIS/ IES, NES. ITLP C1313. RLLS (1013 LORISO1S

- /SISIEs NROTs XD €3) . LORL5016

¢ ) LORISOL7
€ LORISH18
o s VARIAVEL S LOCALS: LORIZILY
c LORISGZ0
LOGICAL LORIZIZY

- cLim (% I INDICA COORDENADA LIDA LORIG 022

¢ LOR 1502
INTEGER LOF13324

- e T COIGO DA COJRDENADA LORIGQO2S

' ' LORIGH2ZS

, LoRi5027

Lmmmmmmm e PRACEDIHERTDS. LORIGN2 R
c ' : LGRi5329
XD €1} = D j LORIGO30

g (2) = 3. LORLSG$31

X0 W 3) = 9. LORIG 332
SLID (13 = . FALSE. LORISGTS

© CLID €2) = .FALSE. p LGRIZI34

© ILID €33 = .FALSE. LORIS03S
100 CONTINGE LORIGO36
IE5 = I35 + 1 ) LORLGIST

IF CIT5 «6f. NESY RE[ULAN LORIG039

1F CITI? C1ES) LNE. 1) 50 10 100 o LORIGOIS

1ICOY = RLLS CIES) - 23 . LORIGI4D

IF CIZ0Y .Lf. 1 .OR. TCAD .Gf. 3) 60 (G 110 "LORIS041

1F (CLID> Cl£anky 6D m 123 LORTGOAZ

CLID CE209) = .TRUE. LORIS0L S

IES = 14§ ¢ 1 LORTGDGS

IF C(fES .53T. MESY G0 TG 1%2 LORIGIAS

IF CIFIP (I€5) .M[. 2 .ANG. LTIP (IES) -NC. 3) S0 fa L3O 1LaR (5045

X0 {IZ0)3 2 RLIS (IES) ’ LORIG QAT

G0 I0 1po LORIGJaa

c LURIGQL 9
femmommm e EXROS . LGRIG 352
C - LORIGAS Y
113 CALL ERR} [32) LORIZIS2
RETURK LORI5053

123 TALL E®3n. €513 LORIGOSA
ICTURN LOB[5354

133 CALL £330 (27%) LORIGGS6
AL TURK LORIGIST

END LOR15654
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SUBROUTIRE LPESD

¢
[(mewmeccana PR T R R ] e - L T
c
£ LEITUKA DO YETDR 0D CAMPO GRAVITRCIONAL
¢
c-- ------------------ - S mE EE .- —-- P L L L L -
c
¢
Cmmmmmm m e VARIAVEDS GLOBAIS:
c .
LoGIcAL
< Expese. S
- NROT
c
SOMHON ]
- /PESDP/ EXPES, 4G (3) L
) - JREGIS/ 1€5. #ESe ITIP (1011, ALIS (1013
c .
¢
Cmmemmmm e YARIAVELS LOCAISS
c
LOGICAL
- CLID (3 % [NOICA COFPONENTE LIDA
¢ .
INTEGER
- 1cop ' I CODIGO DA COMPONENTE
c .
Crmmmmmm - . PROCEDIMENTOS.
C

"EXPES = LTRUE.
AG (1) = G
AG (21 = 2.
\G (3}
ELID €1) = .FALSE.
ELIO €2) = .FALSE.
ELLID ¢3) = .FALSE.
s e
1€s = 1Z5 + |
JIF (IS «Gf: NES} RETURN
If CITIP CIES) .NE. 1} GO 14 102
1C00 = RLLS (L1ES) - 23
IF ¢120) .LT. 1 .0R. 1CO2 .5T. 1) 60 T4 119
If (CLID CICODY) 6O 10 123
CLID €1200) = o [RUE.
1€S = JI5 + 1 ;
IF CIZ5 .60, NES) GO 10 130
IF CIT{? {1£5) .NE. 2 .AND. ITIP (YES) -NE. %} GO [0 130
BG €1207) = RLIS CLES)
80 19 16)

n
(=]
.

Cmmmammmmme FELLR

110 CALL ETHD (LD)
TRETURN

123 CALL ERRD 123}
IEfURN

tPESNONL
LPESDANZ

====LPEST00]

LPESNO004
LPESA3DS
LPESNANG
“LPESODT
LPESNI2
LPESDONY
LPEST I
LPESI0LL
LPESDOLZ
LPESTALY
LPESDAL
LPESN LS
LPESDOL6
LPESTOLT
LPESAO! S
LPESNO19
LPESD 32D
LPESD021
LPESDI22
LPESDO23
LPESDOZ4
LPEST325
LPESDOZE
LPESDI27
LPES0Q28
LPFSO47S
LPESD I3
LPESNOTL
LPESDI32
LPESDOTS
LPESNO3G
LPES0I3S
LPESNOI6
LPESDI37

LPESOO3A

LPESDO3Y
LPEST 36D
‘LPESDO41
LPESAGAZ
LPZSOC4S
LPESOGE4L
LPESDI4S
LPESNQSLE
LPESDO&T
LPESOOAS
LPESNQ& Y
LPESDI52
LPLSO05E
LPESDCS2
LFESDOS5S
LPESOGS G
LFESN 335
LPESDOSE
LPESNDSY
LPLSDCSO
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+
l’
%

130 ZALL ERRD (21) : LPESDOSY
RETURN _ LPESBIGD
ENG . . . - LPESDAbY

f
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SUTROUTINE UREST LRESTOO1

c ' LRESTINZ
e L LR LR R L L L EEL LS P E LRESTONS
£ LRESTING
c LEITURA DAS RESIRICOES NODALS LRESTONS
¢ ' LRESFOO6
Crem e car e - - . - SestemasseTanean- ===« RESTQNT
LREST 0N B

c LRESTI 9
Cmmmmemm=na VARIAVELS GLOBAIS: LRESTO10
¢ LRESTIL1
LOSISAL ) LRESTO12

- FALSE, LRESTOL3

- LISTH LRESTI14

C LRESTO1S
CONMON ) - LRESTILE

- /COJRD/ NNC. NMNC LRESTOLT

- = /LISTAZ KNOS, LIST £1221) LRESTO18
- /REGES/ LES, NES, ITIP €1D1)» RLES C101) LRESTO1Y
LRESE0Z0

LRESTIZ1

[eemmamnans YARTAYEIS LOCAIS: LRES(022
c ' LRESTI23
LOSICAL _ LRESTOZ2 4

- pLID (33 - Z INDICA DIRECAG LIDA LREST 025

c - LHEST 326
INTESER ) LREST (27

N L I8OICE GERAL LREST I28

- it03. T INDICE AUXILIAR LRESTO2Y

- 3 T INDICE GERAL LRESTG30

- IDIR (33, T COUI1505 0AS DIRECOES LIDAS LRESTISIL

= nDAIs 7 NUMERQ DI DADDS L5005 LRESTO32

_ = N9IRs 1 NUMERO DA CIRECAD RESTRITA LRESTO33

T - _Hg T NUHERD DE KO LRESTO34
c LRESTGSS
c LRESTI36
Crmmmmmmmme PROCEDINENTDS. . LRESTDIT
c LRESTI3B
1€5 = €5 + 1§ © T LReSTO3IY

* IF {IES .5T. HES) 50 TN 100 LRESTO4E

IF CITIP CIESY JHE. 1) GO T3 223 LRESTI&L

I207 = ALTS (IES) LRESFO42

If CI20) .NE. 18) GO TO 233 LRESTI63

I£S = IFS + 1 LREST 044

IT €1£S JLE. HES) GO YO 210 LREST 045

100 CONTINUE : LRESTI46
IF CLISTL [ NNMCY) RETURN LRESTOWT

IF CIES .EN, NES) GO §0 153 LRESTO48

NPpAD = O LRESTOLY

AL 10 1)y = JFALSTC. LEESTOSO

9L10 (2 - LFALSE. LRESTISL

DLID €3} = .FALSE. LRESIGSE

113 CUNTINUE LRESTOS3
1ES = 125 + 1 LRESTOS4

IF LITS .6GF. wES) ©0 1] 120 LRESTD55

IF CITIP 195y JNC. 13 GO T35 18D LRESY ISG

NBER = RLIS CICSY - 24 LREST057

IF (iR JLE. | +« GT. NOtR .GT. 3 GO T0 140 LRESTGSA
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IF CULLY (NOIRYY 60 F0 19D T LRESTIS9

KOAD = NOAD ¢ 1 : LREST 363

[DIR {NJAN) = NDIR LRESFOR]

DLIO (NYIR) = <TRUE. LREST 62

60 1D 11D _ LKEST 053
129 CONTLNUE LRESTOA
DO t&0 | = 1. NDAD ‘ LREST )65
MDI® = {DIR (D) ’ LRESTORG

0N L33 3 = 1, NNOS . . LAESTINT

ND = LISC €J] LRESTO64

IF (%0 .GT. NNC} G0 TG 14C LRESTO69

IF €FALSE CHO, a%) GO TO 130 LREST 372

CALL BITON (NO» NDIRD LRESIO7 1

_ CALL BLINN (NO» 7) LRESTITZ
130 CONTINLE ' : LRESTO73
143 CONTINUE : _ LRESTOT 4
¢d To 100 : et o ' © T LRESTATS

. 155 CONTINUE : ’ , LRESTGPE
D0 172 L = 1, 3 . LRESTa7TY

00 160 J = 1r NHDS ' LRESTOT3

NO = LTST €J) . LREST479

IF (NO .GT. NNC) GO TO §70 ‘ LREST 282

IF CFALSE ¢NQ, B3 GD TO 160 LRESTO91

CALL BITOF CNO, I} ’ LRESF332

. CALL BTIOF (ND» T) '  LRESTO033
162  'CONTIRUE LREST{(84
170 CANTINUE ' . LREST I35
60 10 109 o I LRESTDA6
o P ~ LRESTI97

R et " ERROS. o -  LREST038
_ ! " LRESTO99

180 CALL ERRO (19) ' . LREST090
0 T3 100 . : : LRESTGOL
1190 CALL ERRD €20) ‘ . LREST 292
60 0 160 ' LRESFO93

200 TALL ERRD (17} ) ’ . . LRESTO94
RETURN _ LREST 395
‘219 CALL ERRD (51 : . ' LRESTO96
" RETURH : ' LREST 097
220 CALL ERRD €2) ‘ ' ' LREST 298
" RETURN : : o : o LREST099

END . _ LKESTFLI3
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"SUBHNUTINE LROTA LROTAGOL
¢ ) ’ LROTAQDE
e wrmmrrer e rmmmmmm e “mmeam———— m====LROTADDS
c ' LROTADO4
C LETTURA NOS ANGULDS DE ROTACAQ 00 SISTEMA ATUAL LADTAIDS
¢ LROTAONG
C-emoemmmamannnan R e LT R LT L meeesmmmas Y eI R I L L4
¢ LROTAONS
c LROTAGHY
reemenm——- VARIAVELS GLDBATLS: LROTAILD
c LROFAOLY

LOGICHL LROTAILZ

~  NROT - LROTAOLS
c ’ LROTADLIS

COHHON LROTAJLS

- JREGIS/ IES. NES. IT1P (101)s RLIS €101) LROTADLG

- /SISTEZ WROT. XO. Y0, 20, RXXs RXAY, RXZ, RYX, RIY. RYLs LROT4& LT

- “RIx. RIY. R2Z LRNTADLE

. LROTADLS
c LRAITA 22D
R VARIAVELS LOCAIS: LROTADZ1
t LROTAJ22
¢ LROTAQZ 3

LOGICAL LROTADZ4

- ALLD (3} I INOICA &NGULD LIDO LROTAQ2S
¢ , : LROTAOZE

INTEGER - LROTADZ7

- Icop T 200060 DO ANSULD L103 LRGTA020
- P LROTADZS

REAL o LROTAO30

- AUX (1), T VETOR AUXILIAR LROTAG3L

- .CALFa, X COSEND DY ANGULD ALFA LROTADNZ

;' CBETA- ] T COSEND DO ANGULO BEFA LROTAGSE3
.+ CGAMA. T COSEND 02 ANGULG GAMA , LROTAD34
- - _ SALFA, T SEND DO ANGULO ALFA LROTAO3S

+  S3ETA. I SENO 00 ANGULU SETA LROTAQ36

- SGAMA I SEND DO ANGULOD GAMA LROTA D37
C i LROTAD3E

REALSE LROTA 339

- Al:FA- . ' % ANGULDO DE ROFACAD ALFA LROF&AO04O

! = BETAs T ANGULO DE-ROTACAD 39ETA - LROTAGH]

- GAMA. X ANGULD DE AGTACAOD GAMA LROTA 362

- GRARD T TRANFDRMA GRAUS EM RADTANOS LROT2043
c ’ ' LROTA D44

aAlA LROTAQLS

= GRARD / 2.3174532925199432957692363 / LROTA 046
c LROTAQGT
c B LROTA04 8
[ . PROCEDIMENTOS. LROFA Q4G
C LROFADSO

AUX €1 = . LRITA3SE

AUX 2} = 3. LEOTAQS52Z

AUx (3) = 3, LROTAGSY

ALID 1) = .FALSE, LRDT4 35K

ALID ¢2) = .FALSE. LROTAQSS

ALTD (3) = .FALSE. LROTADSE

132 CUNTIRUE LRITAIS7
€5 = I28 + 1 LROTAGSS
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If CLES +Gf, NESY GO 1D 142

[F ¢IVI¢& C1ESY JnNE. 13 GO 73 ti3

IC00 = RLIS C(TILS) = Ak

IF CE20) «LT.a 1 .pR. ICAD GTa )

[F CALID €I1Zud)y GO 10 120
ALIY (IZ03) = . (RUE.

I£€s = 25 ¢ |

IF €1i3 .Gf. NES) GO TO 130
1F CITEP CEES) NE. 2 .AND.
AUX (IC30) = ALIS (1ES)

ra 100
¢
Cmemremem—— ERRDS.
c
110 CALL EAKD (32}
RETURN ) -
123 TALL ERRD (33) o
IETURN
13 TALL ERRD (23)
RETURN
c
Cmmmecmmean
¢

14) CONTINUE

GO tu 110

ITIP (1ES) .NE.

CALTULD DO0S COEFICIENTES CE ROTACAD.

ALFA = AUX €1} r GRAKD
BEFA = AUT {2) & GHARD
GAMA = AUX €3) v GRARD ) ]
NROT = ALFA .£0. 2 .AdD. 3ETA «£3., 2 .AND.

GAMA ,E3J. O

CALFA = DCIS CALFA) -

CBE
TOA
SAL
S5BE

 sGaA
AXX

XY
RXZ
Irx
RYY
RYZ
RIX
ary
ALl
RET
END

TA = DCIs (AETAD
HA = ICIS (GAMA)D
FA = DSDN C(ALFA)
T4 = 251N (BETA)
HA = DSIN (GAMA)Y
= CALFA » CAETA
= [CALFA » SPETA = SGAHA
= GALFA « SBETA v CGAMA
"= SALFA + CBETA
"= CALFA « CGAMA + SALFA
= = ITALFA ~ 5GAMA + SALFR
= - SAENA .
= CHETA v SGAMA
= CBETA + CGAMA
VRN

SALFA
SALFA

SOETA
SAETA

I

CGAMA
SGAMA

SGAMA
COAMA

3y GO 0 130

LROTA QSO
LROTA 363
LRATAGSY.
LROTAUG2
LRNTA ;S
LROTAQA G
LROTAOARS
LROTA066
LROTADGT
LROTA D68
LROT4059
LRDTAGTD
LAOTAOT L
LROFAQTZ
LROTAITS
LROTAOT &
LROT427S
LROTAO7S
LROTROT?
LROTAIZS
LROTAGTS
LROTA23D
LROTA031
LROTAQA2
LROTAJS3
LROTA 3G
LROTAQRS
LROTA ARG
LR3TAGST
LRDTACAS
LROTADAS
LROTADIO
LROT439 ¢
LROTA002
LROTAQ9S
LROTADE
LROTAQ9S
LROTAJ%6
LROTAO97
LROTAQ9S

LROTAD99

LROTALAQ
LROTA LN
LROTALOZ
LROTAINS
LROTA LD
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¢

L33 TALL ERHT (5}

SUSRAUTINE LTCAR LICARIN L

= (NLTIF} LICARINZ

¢ . Lrcagon’
Crmvmmrmem——an L R i R LT LR ——————— =====LTCAR(DS
c LTCARGOS
¢ LEITURA NO NUNERD I 00 FITULO 90 CARRLGAMENTO LICAROD G
c _ LTCAZIIT
L b R b L LR eermemeraa- wmmmweemweeeso| {CAROOS
C LTCARDD Y
€ LFCAAILD
Co=r=== - PARAMETAOS FORYAIS: LFCAZ I
I LICARDY2
LOGICAL LTCAROLS

- NLIIT I INDICADDR OE LELTURA DO TITYLO LTCAROLA

£ (.TRUE. NAO LE § .FALSE. LE)Y LTCAR0LS

c . . - LICAaRGLS
¢ oo T - LTCARILT
[ VARIAVELS GLO3ATS: LICARQY.
c o LICARILY
COMMDN LTCARG20

- /ARQUI/ NAL LTCARSZ1

= /CARRE/ NCA» NCC» NMECa BNCA (12), RNDAC €12. 1) LICARD?2

= JREGIS/ IESe NES. I[P (1913 RLIS (1013 IAPR, [REG (72) LiCARG2Y

c LTCARI2&
LTCARD?S

O VARLAVELS LGCATS: LTCARD26
c | LTCARJ27
INTESER LICARG?ZS

RN SR I INBICE GERAL LICAR2ZY

c S ' S LTCARO30
LREAL LTCARG3I]

] = AUX 12) LICARI32
c T LTCARD33
¢’ . o . ¢ LICARIIG
T Ceemmemm——- . PROCEDIMENTOS. LICARO3S
[ ’ ’ LTCARD3E
1€5 = TES + 1 . LTCARIIZ

IF (IE5 .Gf. NES .QR. IrEP (EES) LNE. 2) 60 O 120 LICARG3S

NCA = RLIS €2} ) LTCARGIS

IF (NCA .LT. 1 .OR., NCA .GT. NMCC) GO TD 143 LTCAR 34D

TF (NCA .5f. NCC) NCC = NCA LICARO&]

IF CNLTIT) G0 10 110 LrCA2D42

IES = EES ¢ 1 ) LTZA043

IF (IE5 .LZ. %£5) GO Y0 130 LTCAROLG

CALL LERES LTCARU&S

IaPR = 75 LTCAR D46

ARTFE CAUX. 1303 LREG LECARGLT

00 133 I = 1 12 LTCARGHB

RHOHE (T, NCAF = AUX (L) LICAR049

1us CONTENUE ’ LTCARQSO
116 RRITE C(HNZA) C(HNIMEC C(I» NCADY. I = 1. 12) .LICARJSI
RETURN LTCARGSE

c ) LTCARISS
L ERADS. LICA054
c . LTCARYSS
120 CALL EHHY (26} LTCARISS
ILFURN LICARQST

LTCARISH



RETURN

CALL ERRD (8)
RETURN

FOIMAT (72210
EKD
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LTCARDSY
LICARCSO
LICARGE]
LTCAROG2
LICAROS Y
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SUBRIUTING. LTEMP

LFERPIIL
c Lreseon?
e L Tt T mammmmaa R IN (LR
LIENPQI S
LEITURS DAS TEMPFRATURAS NODAIS LTEMP QDS
LIEX¥PII6
T T e T e L LR RS L L e R e PR LIEr2QN7
¢  tremP3s
c LIEMPG0Y
Cmemmmmmmn VARIAVEIS GLOBALS: LTERP G0
c LTENPGL]
LOGICAL LIENPO12
- EXTPT, ) LIEMPIL3
- FALSE» LIEMPOL A
- LIST1 LTEHP 215
c . LIEMPOL®
TONMAN ) ' LTEHPGL7
- ZLOORIZ NNC LTEMP 318
- JIKTER/ NNEr NMNI, €@ C3» 19C0) LIEMPOLS
= /LISTAZ NNOS. LIST €1221) LTEKP 323
- JRESIS/ IESe NESe ITIP (191)s ALIS C101) LTENP D2
- J1EMPEZ EXTPI, CO, FEMPC (14013 GRAD C3» 15012 TEMPI C13G1) LTENPG22
¢ ' ' LTERPI23
c o LIENPD24
B  VARIAVELS LOCATS: LTEMPIZS
c y LIENPO26
INTEGER - LIERP 32T
- 1. . % INDICE GERAL LTEHPOZS
© = ECODs T INGIiCE AUKILIAR LTERC229
- N T NUMERG DO NO LTER® 33D
c e LIE#PQ31
TEAL LTENP 232
- qemp - 1 TEMPERATURA DO NG LTEMP TS
o ' . LIEMPO34
c _ LTEMP O3S
Commm - : PROCEDIMENFDS . LTEHP 06
C LFE®PR1T
EXIPT = .TRUE. i ) LTEMPI18

- 1[5 -= I-‘ésr + _1 B . ) T ) i - - o S LrEH?DSQ V
IF CIES .GT. NESY GO 139 1%2 LTEM™ILC
IF CI1® CTESY .ME. 1) GO TO 230 CLTEMPOGY
ICDD_= RLTI> (EES) - 14 . . LISHEPGG2
IF CICND «LT. 1 .08, ICUD .G6T. 23 GO (D L2 LTERS 343
IES < IES + 1 LTENPQLY
IF (1ES .LI. NES} 40 T2 18D LTEHP (4S5
GO N €100 130) ICOD LIEMPJLE
c - LIEH®g47
Crmmmmmm——- . CONTORKG. LTFAP D44
c LTENP QLY
133 CONTINuE LrE= 353
IF (LlSll (NNC3) RETURN LIEMPGS
TERP = Q. ) LIEMPR52
1ES = IE€5 & 1 LTi¥Pass
IF (IES .GE. NES) 0O FO 110 LIENPOSE
LF CITIP CTES) .NE. 2 o8NS, ITIP CIES) .NE. 33 GO TO 193 LTENP 0SS
TEMP = ALIS (I55) LIZHPOSE
IF (JES LT, NES) GU ¥ 210 LIEMPLST

119 CUNTINUE

LTEMPISH
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oo

COoN
GO

300

120 1L = 1. 88§25

ND = LIST (1)

IF €XD .OT. NMCY GO 1O 132
IF CFALSE (H3s 33}Y GO 10 122
FTMPC (N0) = [EMP

11 nUE

12 109

[ ) INTERIOR.

140

Cox
1F
TEM
LEs
I

IF CITIP LIES) LNE. 2 LANI, ITIP C1ES) .MNE. 3) GO YO 213

TEM
IF
cox
na

L]
30

CaL

CRET

TAL

TINUE
CLISTL (NNE)») REFURN
f = 0. .
= 15 ¢ 1
CIES «GF. NES) 60 [0 140

P = ALES .(1E35)

(IES .LT. NES) GO TO 220
TINUE

1356 [ = 1+ NNOS

NO = LISY (I}

IF (ND .GF. #NLI) GC TO 109
IF (FALSE (NOs 3}} GO TO 15D
TEMPTI (NDY = TE¥P

TINUE

0 13

-- ERRIS.
L ERRT (6}

Uy
L ERRD (17}

RETURN

180
193
269

219

TAL
RET
CAL
Go
SAL
50
ZaL
50
TeL
50
caL
ET
EKD

L EART (S)

URN

L EHRQ (27}

o 100

L ERRT C35)
fd'loq"“ ST
L ERRD (23}

™ 13

L ERRI (35) .
o 13> -
L EXNT €2) '
URN

LTEHP 259
LIEMPYRD
LIEH7 351
LIEN? A2
LIEMPOG 3
LTEHPO&A
LIEMP055
LIEMPORE
LYEMPIGT
LIEMPO5S
LYIEM2IR9
LTEHRQTO
LIEHPYT1
LTEH®IT2
LIENPGT ]
LTEMP QTS
LIENPATS
LIEKPOTS
LTEAPITT
LIENPGTS
LTEHALT9
LTEMP O3]
LIENPDAY
LTEK®2382
LFEMPQ33
LTEN>03&
LIEHPOSS
LFEMPG3E
LTE¥® 237
LTEHP (3B
LTE¥?089
LTEH® G20
LTExPR It
LTEMP )72
LIEMPG?S
LTEMP (96
LTEX2 095
LIEx2595
LIEHP 97
LIE¥PO?S

TLTEMP079

LTEND100
LIEMP121
LIExP L2
LIE®PIDS
LTE“P104
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LItruont

SUBRQUIIND LTIfU

c LTTIu032

[=wwrmmweasmnanan TR PR PLPE P —m—mmeeee- mmmmeeeee e et R 28 DELE

¢ ' LE1TUgns

¢ LELTUKA 0D NOME 00 THARALHD LTITUIIS

c Lr1rugos

(mmeommmmssecmcmseeeesaeesseresesreamae—ae e B L LT LT TP PR LITEY2IT7

C LTITUONS

c Li11u029

c LE O NONE DO FHASALHO QUE ESTA CONTIDO NOS LTETUI1)

c TRCS REGISTROS SEZGUINFLS AD COMANDD TEIfuLo. LrIfuet

c LTIT4212

c LTIfuOL3

[ VARIAVELS GLOJAIS: LTITUOLA

c LTLTUGLS

LOGICAL } LTIfUC1G

- InPa, - CLTiTuary

. = RESUL LTITUO1S

c LEITUOLY

COANEN LTITYI2)

- FARSUT/ NAL LIIfyozt

- FESTATZ RESUL, LIWPHe NRL LTI1y222

- /REGES/ IESs NESs ITIF €101)s RLIS €1013s [APRs IREG (12} LI1TUQZS

= JTLTUL/ NLINs NMLIK. ANOME €12. 3) LFIFUGZ4

LTETud2S

! LEIru02s

O VARTAVELS LOCAIS: " LTLTUIZ?

c ' LTITY028

T IRTEGER LTITYG29

- I T INDICE GERAL LTTTU33)

= IMOME (72s 33s T WATRIZ AUXILIAR JUE CONTEM AS IRES Lrifuest

- T T UINMAS D0 TITULA EM FORMATO Cl LTITUd3Z

- 5 I INDICE SERAL LTITu023

. To- NYCT X MuM. MAX. OF CARACTERES 20 TITuLQ LITTULGTS

¢ - ' ) LTIFUzS

c LEiTuoss

S PROCZDINLHTOS . LTITU237

¢ . : i LTI5u038
T gad ik soTTm Tt T m T LTITU339

NMCT = 5 « 72 . LTITu040

WRITE CINDYC) €° *. 1 = 1, NHCT) LT ITUDe1

1ES = IE5 + 1 LTITUdsZ

IF CIES .LI. NCS) 60 0 120 LITfUOe3

50 113 J = L. 3 LTITUI44

CALL LEREG LIITU0LS

D01 L = 1, 72 LTITUGLE

INDHZ (L. 4y = IREG (1) - ) LTITHOAT

100 CONTINUE LrITUGLs

110 CONTIKUE LTITYI49

IAPAR = LTIfu0s0

WRITE {R¥JHE. 1000) LROHE LrIryest

RETURN ' LTITYIS2

120 CALL ERRD (%) LTITUOSS

IE TURN LTITYOS4

1000 FORMAT (2470C1) LTITUOSS

IND LrIIuuss
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SURROUTINE MDLSL

MOESLONY
MUESL 322

C ----- - - AEE . - .- - —— -----a------------n--.-—oc----—HuESLﬂn!

c MONTAGEM Of MATREZ DC DESLOCAMENIDS RESUL FANTFES

MOESL )4
HDESLOOS
MOESLQOO

c-----—---. ------------ - - - —-------—----c——---——-H{)ESLO[\’

0852 ALEW -DE MONTAR 0 VETGR OE DESLOCANENIOS A
ROFINA MULFIFLICA AS FORCAS DE SUPERFICIE
PELA UNIDADE DE FORCA QE SUPERFTICIE ‘UfF*.

O 0 & 0 6 6000

[ - VARTAVELS GLODALS:
c : ’
c

LOGICAL

- fRUE

SOMMON

- JARQUL/ HMALs NAL» NRR. NAM, NADC

JCONSTZ E. CPs» PE, COL» NPICG» NPICEs NPIl» UD» UF
‘= /COORD/ NNC

- J0ESLOZ UC (%, 1001)

- FINZDGZ Nls NMIs NO» NDOPs NDIs NFEs C L{33133)

HDESLODA
MDESL D9
MDESLO10
MDESLILY
HOESLOLZ2
MDESLOL3
MOESL 214
HMDESLOLS
MDESLO16
MDESLOLY
MDESLOGS
MDESLJ1?
KDESLO20
MDESLI21
MDESLO22
MOESLUZS
MDESLIZ&
MDESL 025
MDESL 026
HODESLD2T7
MOESLO28B

REAL . . LY PRECISAD SIHPLES TXIXNIXXTIZZIXRIZTAIZZIMOESLI2Y
c IEAL*B IIT PRECISAD DuUPLA IXXTIXLITITIZZZIIILILITIMOESLO3Q

- c . ) I VETOR 00S TERMOS I[NOEPENDENTES

Crommmmm e VARIAVELS LOCAIS: ’

INTEGER
- I. T INDICE DE IRCOGNITA
- 4 : T INDICE DI QIREGAQ

- wo "% NUMERD DE NQ*

[ i PROCEOIMENTGS.

1=
30 LSG NN = 1. NUC
D 12) J4 5 [» §
I =1 +«1
IF (TRUE {0+ 23} GO 10 10f
UC (Je NCY = C CIY . oud
37 T¢ 110
(I ) ZONTINUE
T Uty = C C1) » WF
“113 TONTINUE
120 CIHTENYZ

(owmomraom= ARMAZENAMENTIN 25 DESLACKHINTOS ND ARQUIVI wAdC

AYMITE (NADCY Ul C1r N JC (2. NO)e UL €5s NYD

HOESLG3L
MDESL332
MDESLOSS
MOESLI T4
HOESLOSS
MIESLOT6
MDESL D7
MDESLO 3

"MOESL 239

MDESLQ&0Q
MDESL 361
MDESL 42
NDESLUL]
MOISLJ44
HGESLOAS
“DESLO4G
MDESL D47
MOESLG&S
WDESL LY
MDE SL 050
MOESL (5L

MDESLO52

HOESLOSS
MOESL IS
HOF 5L 355
MILSLGSE
MOESL NS

MO L 0%
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' .
%
- QD S PV OO S OOV OO U UV SO D D P S YN S PR

130 SONTINUE KDESL 059
LOCK ¢NADCY MDE SL 263
RETURN . ' NDESLOS L
END ’ . - . MDESL®SZ



SUBROUTENE - HF ORC
c .

304

. HFORC OO}
MFORCGD2

c----t—---ﬂ--n----t---—---4------—----—--—---- ---‘---"---"------"---.----"'HFDRC a‘_‘s

c

HFORCDD &

c HONTAGEH OA ¥ATRIZ RESULTANTE DE FORCAS DE SUPERFICIE MFOHCZODS

c

c-ﬂ------_‘ ------------------

c
c
c---no-----
c
LOGICAL
- FALSE

COMMDN

= /ARQULS NAL. NAI, NAR, NAN. NADCs NAOI» NAFS
-  JCONET/ NELs NMEs ICOR (3. 1001)

FFORCAS FN (3333), FE (3.
NMI» ND.

- FINZOG/ NI

REAL
[+ REAL =8

IKTEGER
- I

- I3
- ![’
= L»
- A

123 NE = 1. NEL
Do 110 1 = 1. 3,
IF (FALSE C(NE» I
13=1-3
DU 130 L = 1r 3
I1 = !cON CL»
FZ ¢Ir Le MHE)
CO4TINUE
CONTINUZ

122
t1o
C
CC-- ----- -
C
WRITE (HAFSY FE (1.
- . FE CL»
- CFE {1s
123 CONTINIE
LOCK (NAFS)
ZETURN
END

VARIAVELS GLOBALS:

YARIAVEIS LOCATIS:

PROCEDIMENTOS.

ARMAJENANENTD

MFORC 06

--------- = mememmececmmemmccmcmaceeac =KFORE DT
' MF ORC 008
MFORCOD9
MFORC 312
MFORCD11
MFORC 312
KFOREILS
WFORZO14
WFORCO1S
MFORCOLS

" WFORCOLT
WFORCILS
HFORCDLY
MFORC Y20
2XT PRECISAO SIMPLES ITXTXTIXIXXLTIXTIXLXIVFORCIZL
TXIX PRZCISAD DUPLA TIZXLXINTIERTLIXLIZILIMFORCOH22
T VEFDR DOS TEAMOS INDZPEWDENTES MFCRE D2
HFORC 024
HFORCOZS
HFORC 326
MFORCG27
MFORC 328
MFORT 029
MFORCOIC
MFGRCI3L
MFORCO32
 HMFORCJ33
P WFDRCOV4
MFORCO3S5

MFORC D36

MFORCOI7

MF ORC 38

WFORCO39

MFORCD&O

"MFORC 341

MFORCOAZ

KFORE D43

MFORC 044

MFARCO4S

KF OHC J46

R NFORCO&LT
DAS FORCAS DE SuPERFICIE KO ARQUIVO NAFSHFDHCD&A
NFORC 49
MFORCG5 0
MFOPL ASE
HFORS 052
MF OIRC 053
NFORZ IS4
WFORCOSS
MFORC I56

3, 13205

NDPs NDI# NFT. C C3205)

DE DIACCAG
AUXILIAR
AUXILIAR
DE DORTEXM JE NO QL -ELEMENTOD
DE ELEMENT{

InpiCs
INDICE
INDICE
NUME RD
I HUMEFRD

o R

e

+ 333 60 TO 110

NEY = 3 &+ I
= C (1L}

ME)e FE €2+ 1. NE)e FE £3¢ 1s NE)»
NEY. FE €24 2, NDJ» FE €35 25 NEJs
NE)> FE €2+ 3+ NE3» FE (3. 3¢ NED

ir
2
i



SUBRDUTINE
- 4+ NLI» MNLH» NT$) . 5187002
C uS157T033
Y B T e R e E T T A FE 1
¢ MSIS1095
c. MONTAGEM DO SISTEN& Di LOUACOES NSISTI36
¢ usisTQar
Commmtmmmecmmm e et e - —mmemeeam e e mmmmeammememm ooy ST O S
' HSIST 3y
¢ HSISTUlo
e VARTAVELS GLOIALS: MSESTILY
c ' HsISTo12
LOGICAL : MSISTy13
- EXPES. HSTSTal4
- EXIPT, uSISI015
- FALSE MSIST21é
c . 7 T msIsTot7
ZOMMON , MSISTO18
- JARQUT/ MNAL» NAL. NAR. NANM N M5 [S5iD19
- JCONET/ NEL» NME. [CON (3. 1330) . WSTST 322
- JCONSI/ Es CPe PEe COL» NPICG» NPTCEs NPII» UD UFs Cl» MSISTOZL
- © C2» C3, Che C5» CH» C7» €Ay CP» Cl3s £1l, ci2, us15Tg22
- C13s Cl4r €15, C16s R €3» 2021+ RN (3, 202) MSTST223
- JCODA3Z NNCe NMNCe XC (34 13013 _ HSTSTO24
- /2ESLO/ UC (3, 1321) MSISTI2Z5
- ¢ JFORCAZ FN €3» 1001)s FE C3» 3» 1001) T usISIo2e
- ZINCOG/ NLs NMI, ND. NDPs N3is NFI, € (3, 15013 MSI5TD27
- INORMAY ¥N (3s tON1} & (1000) HusIstozg
- JPESDP/ DXPCS. AG UZI3e FI {15217 DF1 (1001 ,  wSTST029
- ITEHPE} EXTPTs €I, TEMPC FlﬁJl]v GRAD €3, 12321} ’ M5ISTJ3a
C S 7 MSISTO3Y
VQEA[ IZT PRECESAQ SIMPLES XTXTIXIXZLITXTYIXITXIXLIZIIMSISIOSNZ
C TEAL*S 1YY PRECISA0 DUPLA  ITXTZLIIXIZTIIITIXTITINSISTATI
T X VETOR DOS FERMOS INDEPENDENTES MSISTQI4
- < NET €3233) I VETGR ©0S TEIMDS [NDEPENDENTES MSISTI35
c HSISTOTS
EQUIVALENZC M5 ISTGIT
- (Cs NET) - MSIST338
c , HSISF019
c _ HSIST 43
e PARAMETRODS FORMAIS: : N : T -HS15Tost
[ ' MSISTO4Z
INTEGER MSTST 343
- NLEs ¥ NUXERD OF LINAAS DO 2L3C M3ISTO44
- NLM. Y HUMEARD DE LINKAS 08 ¥ATRIZ OF TRAIALHO HSIST54S
- nrg I MUMERD TOTAL DE BLOCDS NS1STQ4%
c N ; . ’ MSISTO4T
TEAL TXIT PRECTISAD SIMPLCOS ILEXTIZIIXXIEITIEZZITIXIXIIMSISIJ6a
c REALS TIL PRECISAD OupPLa LXIXZATXLALTIEZIIXZLRIMNSIST D49
- A CILMe BD) T waTAlZ 9T TRAGALMD M5ISTo50
c HSTSTQS]
c MSI51052
B YARLAVEIS LACALS: ®SEST053
c Hslsroﬁs-
INTEGER _ MSTST053
- I t INDICE GERAL MsIsST 356

LS
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HSIST N5157J01

T [udiCE 0 PRIHET A LInnA OA MATREZ [DS  MSTSTOST
X TLAENS [NOEPENDENTES PARA PQNTN *HPY V MSISTOS8
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ITD.
1T M,
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ILipz.
ILM,
IPLv,
iLve.

L ode

L»
NCs
NO1l=»
NOZ.
KO 3»
NP,
LI'
NP s
1
NPI2+
CONEL €3}

REAL
REAL*S
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Als
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Ak sy
ASs

’ Fﬁl

AT »
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A s
A12.
Alle
AlZs
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Alg, 7
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INOICE DE PRIMEIRA COLUNA DA HMAFRIZ DE
TRAHALHD PARA PONJOD *NPRY'

INDICE 2§ COLUNA OA FATXA DIAGONAL
INDICE UF CODLLNA OA NAYHIZ DE TRA&BALHO
IND[CE DF PRIMEIRA LINHA DA MATRIEZ LCE
TRAYALMD P AHA PONTI *HP* ’
INDICE DA LINWA IN1CTAL 00 3L0CD 2
INDICE DS LINHA DA MATRIZ DE TRABALHO
INDICE OE LINHA DE PIV)

INDICE OF LINHA SA HATRIZ 905 TEAMOS
[NDEPENDENTES PARA @ PIVD

INDICE GEAAL

INDECE GERAL
-NUMERD DE ELEMENTQ

NUMERD DE PRIMEIRD NJ DE ELEMENTO
MUMERD DE SEGUNOT  NO DE ELEHMENTD
NUMERD DE TERCEERD ND DE ELEMENTD
PONTD DE APLICACAD DA CARGA UNITARIA
POMTY *G°* DE INFEGRACAD ATUAL

NUMERD ©I ORNMEM N0 PONTO DE INTEGRACAD
NUMERD DO PRIMEIRD PONTO OF INTEGRACAD
NUMERD ©Q ULTIMO  PONTO DE INTEGRACAD
SONETIVIOADE DD ELEMENTD ATUAL

4S1ST 359
NSISF 050
NSISTEGE
M5[5T352
MSISTLR3
MS[STIak
M3151055
HSISTUSA
M5I5TI67
HSIST 068
M5145TJ59
HSISTOTO
M5I57371
HSEST 72
MSISTOT3
MSIST 374
M5ISTOTS
MSISTUT7E
¥SISTITT
HSISTO78
M3 ISTOTY
NSE5TJ32
M5151031
MSEST532

IXT PRECISAD SEMPLES ZYITTITILITZITTZITITITIAMSISTOSS
IT PRECISACG DUPLA TYRITIRTITXXTIITITININSISICIS

I
4
2

H oM e R

e
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M oM PN MM M g N g R R NN

WARIAVELS AUXILIARES

u5151¢as
HSISTJ86
A3I5VG37

. M315TQR3

MSESTI39
MSIST09D
MSTISTI71
MSIS5T392
MSISTGoSX
MSIsTIva
MSI5T095
NSISTI96
MSIST097
MS1Sf595
M51sT299
MSIST133
MSISTinl
HSISTIng
MS5IST1as
M3I5T194
¥S1ST1IS
MS1ST1n6
MSIST1AT
M515T108
NSIST199
MSISTL1)
HSISTILL
MSISTLZ
HSTSTLL3
M5ISTL14
MS5IsT11s
M5I5T116
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cnss, H HSISTL1T
CicCts 1 HSI5r113
cLcz, ] MSLSTE19
cicavz, b MSIS[120
CLC3s 1 MsEST1Z1
clozs 1 HSIS[122
ctoc 3, 1 HSTSI123
CtHis 1 MSTST1Z%
C153s 1 MSTSI125
cIcl, z WSIST126
STHE 1 MSIST127
C5CiC2, 1 MSTST128
c502, 1 MSIST129
£503» k3 HSIST130
CSD4s 1 HSIST131
£506s 1 NSISTL32
DCOS1, r MS[ST133
BSiils z HSIST134
D1z, 1 HSTST135
0t3s 1 MSIST116
D23~ x NSTSTLI7
fl» 1 MSTST1%3
H1C» z NSTST139
H1@- x MSISFL40
LNE» 1 MSLST14t
RER ] MSIST142
L13, r HSIST183
PIC2S 1 MSIST144
PIVO, 1 NSTST145
asist, v HSTST146
R» MSISTIRT
Sl T MSISTr148
RIRXZ, - H | MSIST1&9
AXR2. z . NSTST150
" AKRLNL» 1 HSISTE51
ALNL » 1 HSIST152
RLNLCH» x ) MSIST153
SEN1, X HSTSTES4
SENZe H MSISI155
SENY. K . ¥S15T156
S1C1» 1 "MSIST1S7
S1C3. 1 " HSTST158
S151, x MS15T159
$153 x M5TST150
s1C3, 2 MSIST151
5353, z MSI5T142
T, - z HSIST163
TS1Z1. t MSISTL164
rs1si» T MSIST15S
£ COSFICICNIES DE “ATALZ 3 ROVACAD ASI5T166

£11, t MSIST1S7
£12. “x HSTSF158
Et3s 1 WSIST159
£21. 2 MSTSTL70
€22, 1 MSTSTL171
£23, z ¥sls5T172
E31, 1 NSIST173
€32, H MSISTI7&
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FUNCOES EX PONTOS NODATS OE ELEMENID
POTENCEAL GRAVITACIONAL ESPECIFICD
SOMA D0 POUTENCIAL GAAVITACIOVAL
ESPECIFICG MATIS A TENMPERATURA
GHADIENTE D0 PDTENCIAL GRAVIVACIGNAL
ESPECIFICO CCONSTANTE PERA O ELEYENTD)
SOMA DOS GRADIENTES DE TEMPLRATURE E
D0 PITENTIAL GRAVITACIONAL ESPECIFICD
JACOATAND DO TLEMENTO (AREA DUPLA)
TERPEHATURA

FUMCIES ©# PONTO J€ INTEGRACAD
POTENCIAL GRAVITACIONAL ESPECIFICC
SOMA 00 POTENCEAL GRIV}[AC!DNAL ESP.

E DA JEMPERATURA

SOMA 005 GRADIENTES 0D POTENCIAL GRAV.
ESPECIFICO E DA TEMPERATURA

PAACELAS DA INTEGRACAD EXATA

FUNC2ES DE INTERPULACAN

LER S ¥4
MEl5T176
M515T1TT
MSTSTLTA
MSISTLTY
M5I5T 13D
¥5IsTr131
M5TST132
MSISI183
45157134
H5IsT 185
M5 157186
HSIST13T
M5IST198
®SI5T139
MSTST 193
H515T1191
MSISTI22
NSI5T173
vSIST194
HSISTL9S
MS1ST196
M5IST 197
HS15T178
MSIST19%
MsIsT223
®S5I57201
rSIST232
H3ISTEG3

. MSIST234

HSIST215
MSIST206
HSTST237
MSIST298
MSIST209
MSIST213
MSIsf2ty
MS1ST212
MST5T211
MSEST214
¥sIsT21s
MSIST215
MSIST217
MSIST218
HSIST219
MSTST22)
MST5T221
MSIsT222
MS15T223
HSE57224
MSIST225
HSIS[226
usisrezs
usIsr228
HS15[229
uS15TZ33
MST5T231
Ms18T212



[ BN o I o B o ]

- NZ»

- N3
- T 18,

- TN tS4re

- fIN L5 3.

“ = TUN (3. 3,
- [AN-{3. 83
- TIN 3. 31.
= TIN (3¢ 33,

- ¥N1le
-  ¥NZ2.
- ¥N3»

- iPls
- 102+
- AP 3,

- XQ1l.
- X902
- X33,

= 'xaPts
- XOoP2s
- XAP I,

- X1l
- 12,
-. =I5
- 121,
122,
T x23.
131,
K32,
X35 -

EQUIVALENC S

5.
3.

MM M H oM o MR oM H N M o

MOM oM MM M MR
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TENSORES
TENSARES X FUNCAD DE INTERPOLACAD

COMPONENTES DA NDRMAL D0 ELEMENTQ

COORDENADAS OD PANTO *2* OF APLITACAD
OA CARGA UNIFARLA

CODROENADAS DO PONTO *0f DE
INTEGRACAD ATUAL

DIFERENGAS ENTRE AS COJIROENADAS
J05 PONIDS Q¢ [ P ’

N5[57233
W3I31254
MSES5T235
MSI5T2%
MSEST237
HS[57238
MS5ISr2%g
MSIST240
MS5I5T 241
MSI51242
MSI5T 243
MSIST2Z44
KS 157245
NSISTZ26LE
MSTST247
HS1 5T 248

T W515T249

RS15T250
H5ISr2st
MNSTIS5TZ292
MSIST253
MSIST254
w3I51255
NSI15T256
MSIST257T
MST5T258
M3L5T25¢
MSIST250

CCORDENADAS DE PONTGS NONATS DE ELEMENTOMSIST2AY

3

- TN {1)s TTNI, CFH (23), TUN)

DATA

- PID2 4 1.570T79n32Y /

------- - . PROCEUIHENTOS.

-------- INICTALLZACODLS,.

VARIAVELS UTILIZADAS MO ARMAZENMAMEN{D
Oa MATREZ DO SISTCMNA.

IC3 =1
i = 1
ILIAZ2 = NL3 »
PIND = Q.

1

rSISr282
MSIST263
NSIST254
H5151265
NSIST 26
MST15T257
M3[5T268
HS1ST259
MSIST270
HSTST271
MSIST272

.M515T273

MSIST274
M515T275
NSIST276
MSISrer?
43757274
MSIST2TY
H315T7280
NSIST211
M5151282
M5 157283
H3E5T28%4
451st2as
HaI5sT2ae
M3 151237
M53T5T238
M315F289
MSISTZ293
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VARIAVED'S UTILTZADAS NA INTEGRACAD EXATA. MSIsTZ91

c : : HSIST292
Tinz sl 7 2. ' HSIST293

iz = €1 v C2 : _ HS1ST294
cic2ng = €ic2 7 2. ' MSIST 295
€sCit2 = C5 7 CLZ2 HsIST298

£s32 =C5 ¢ 2, - NS1ST297

CsDY = C5 7 Y. : HS1ST298

CSD6 = €5 / 4. ' HSIST299

3506 = C5 / 6. ' HSISF300

c _ MSTST3IIE
c  *ZEARGEN' DA WNATRIZ DE TRABALHO. MSIS[302
c ! _ : MSIST323
DO E10 I = Es NLM _ ‘ HSIST 504

DO 100 J = 1. NI ' : HSISF305

A LI 43 = 3. ' - ) MSIST 336

100 CONTENUZ y D ' T 777 usisrior
£2) SONTENUE ' ' MSIST 38

c ' .. HSTSTE09
L 1L007¢ BOS NOS DO COSTORNO. H5TsT316
c : MSIST3LL
PO 330 NP = 1, NNC _ MSISF312

C B . ®SIST3ILS
c _ INICIALLZACOES. : WSISI3L4
: MSIST31S

¢ I¥3 = (NP = 1) * 3 MSIST316

XP1 = XC (le NP - } - MSIST3LT

X2 = %2 {2, XP). : L MSIST313

- XP3 = XT (3s KP) : . . MSISTILY
¢ - 7 ; ' WSIST323
c VERIFICA SE COMPLETQY BLDCD. , MSIST32)
' o : . MS1ST322

IF CIL3 .Lf. NiM) GD [0 160 _ MSTST3Z3

¢ ) , . MSIST324
e - BLOCO COMPLETO. ' ' HSIST 325
MST51325

RETNICIALIZA [NDICE OE LINHA DA ¥ATRIZ. HSIST327

: ' RSIST323

103 = 1192 T MSTSTI29

B _ ) o . MSIST33D

c : ATUALLIZACAG DO PEVO. T ’ © HSIST331
R MSI 5T 332

IF (*LY¥0 .LE. O .’l]R- I1°ly¥y .EQ. 1) &0 12 130 K5ISr23%3

01 123 J = [, Nl MSTST 324

AUX = A {ir JJ MSI5T 335

A tt. 43 = A (IPIV. J) 4SIST336

A CIPLVs J) = AU : - ¥SISF337

129 CINTINUE ' MSIST333
AUX = WET (1) . MSTST3%9

vI[ (1) = VEE CILVP) MSIST340

¥ET CILYP) = AUX : NS1STIn1

c ’ WSIST 342
‘ EHAVACAD 0D 3L0CO. © NSISF383

C . . M5TSTING
130 TONFINUE . BSTST34S
WRITZ (KAMY (€A CIs JBe J = 1s 1D I = [LIDZ, NLM} M3T15T 346

C MSEST 34T

c TZERAGEM* B0 OLCCO. MSI5T34d



L 2 o T o B ]

140
159

158

[ = T o By ]

76

133

00 150 I = ILIAZ. NLM
Do 143 J = ls NI
8 CLs J) = 3.
CONTINUZ
EONTINUE
- LNePY DOS ELEMENIDS.
CaONTINUE
‘0N 381 NE = 1, NEL
INTCIALLZACOES.
JAZ03 = 6 (NE}
BFIE = OFI (NE}
¥YNE = YN (is NE) -
VN2 = ¥N (2, NE)
= ¥N (3» ‘NE)

¥N3

00 L70
iIta

"0 PONTOD OE APLTICACAOD ©A CARGA UNITARYA
FEATENCE AJ ELERENTO ATUAL.

NPI
NPT

HNO1

L-

NIz
L

DETERMINA SE 0O PONTO DE APLICACAD DA CARGA
UNITARIA PERTEMNCE 0OU NAD A0 ELEMENTO ATUAL.

L

1 =
2 =

2 1, 3
CICON CL» NE

NPTILG &

NPIZG +« NPILE

ic

oN (L,

t + 1

ic
L

IF L 6T 33 L

ON (L~
+ 1

IF (L .6%. 33 L
ICAN (L.
531 To 13)

W13

ZONTIN
NZL
NPI
Hll
ND2
ND3

IONTIN

ZOMEL S

CONEL

TONEL

11l =

L ¥4 W]

k3L =

2 =

x22Z =

132 =

3 =

2} =

L3y =

Ue
1 =
2 =

UE
(B8]
(2)
5
ic
g
G,
A8
xC
i
ic
xC
xC

1

NPICG
1coN (1.
ICON (2,

IC

(1.
(2,
[
(1,
(Z»
[$ 1)
(1,
2.
(3

oN (3.

NOY

NO 2

ND 3

NO1Y
NEL)
NDL}
N2y
ND2)
N2)
NG
NE 32
NO3Y
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]

1

=HC.

NE)

NED

NE 3}
HED}
NE}

NP) GO §O 170

RSTST349
NSIST352
MSIST3S1
MSIST352
MSIST353
AsTsT35s
MSIST355
HSIST356
WSISTIST
MSISF3Sa
KSIST 359
NSIST 63
MSIST361
HSIST352
HSIS7363
HSTST 364
HSIST365
HSISF 356
HSTST367
MSISF358
MSEST369
WSIST373
HS1SP371
MSISTS72
HSIST 373
HSISTI74
HSIST3PS
MSIST3TE
H3IST3TT
MSIST3Ts
HSIST379
MSIST 333
KSIST331
HSIST332
HSISF333

 MST5T334

M3IS5T33S
MSISTise
HSIST397
M51S57338

" MSIST339

M51ST37)
MSIST371
MSI5T392
uSI{57393
MNSIS5T394
M51571395
HS[5T 39
MSIST397
NSIS(333
M5IST 399
MSIST4D0
MSIST4&21
MSTST4)2
MSISTani
HSISTAI4
M5I5Tang
M51ST436
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TPT €1) = TEHPC (NDL)

CEPI L2) = (EMPC (NOZ)

190
[

c----------

C

[ S w5 B o N o |

TPT (33 = TE€MPC (NO DY
FIE (1) = FL (ND1)

FIE €2) = FI (x02)

FIE €31 = FI ¢(NOY)

FIE (L) = FIE €1) + Cb » IPT (1)

FTE €23 = FIE €2) » C& « TPT (2)

FIE €3) = FIE (3) « C6 « TPT (V)

GR& C1) = GFIE *¢ C6 * GRAD (1» NP

GPR {2) = SFIE # Cb » GRAD (2, NE)

GRA 13) = GFIE « Ch * GHAD €3, NED i

IF (NUL .EQ. NP .AND. NPICE .E@. O) GO I3 230

ZERAGEM DOS COEFICIENSES DAS INFEGRAIS.

00 L90° I = 1. 54
™ (1) = 0.
CONTINUE

TLODP* DA [NTEGRACAD NUMERICA.
00 223 HPL = NPJfls NPIZ
.CALCULD DAS CODRDENADAS CARTESTANAS

00S YALORES OAS FUNCDES DD PONTO +2°
CPONTQ OF [NTEGRACAD ATUAL).

M1 .= RH {1, NPID

M2 = R (2. NPIY !

LMY 2 RM L3, NPID

N1 = AN (1., NPI}

N2~ = RN (2, NP}

N3 = RN (3, NFL) ¢

FING = FIE (1) « N1 ¢ FIE (2) ~ N2 . FIE {3) + N3
FTHG = FTE (L) « N1 « FTE (2) « K2 + FTE (3) « N}
GRNQ = 3RA& (1) « NI ¢ GRA (2] =« N2 + GRA (3} ~ NS

XAl = X1! & ¥1 + X12 « HZ + X1§ » M3
XAZ2 = X21 & M1 + X22 «» M2 & XZ3 » H}

X33 = XJI1 ¢ M1 ¢+ X332 « HZ + X33 v M3

CALCULDOS GERAIS.

¥SEST4N7
MSIST4O8
HSISTHA9
MSIST413
MSIST4alt
HSIST&12
HSISTAL3
MSISTALS
MSIST4LS
BSIST416
HSISTA17
WSISTala
HSIST4tLY
MSISTAZO
MSIST&2Y
Hs1stez2
MSIST&23
HSIST&24
HSTST&2S
HSIST4626
WSIST427
NSIST428
NSIST429
HSIST432
MSIST43E
MSTST432
NSEST433
MSISTATs
H315T435
MSISTh3B
MS1ST 437
MS15T438
MSIST 439
NSIST 440
HSISF441
MSTSTaLZ
MSTSfaus
HSIST4k4
HSI5T4ALS
H515T6456

TMSIST 447

MSTSFuGs
HSIST &3
KSEST 450
MSIST45)
HSISTLS2
HSISTASS
MSIST A4S
M5TST455

LXTTIXITITIILITMNSIST AST

MSISFe58
mS15T 459
MS157450
H315T461

QP11 = xQ1 - ¥XP1
X39P2 = xQ2 ~ XP2
XaP3  ="xQ3 - xP3
RLNL = ¥N1 = X8PY ¢ ¥N2 = XQP2 ¢ VN! = xIp3
RLNLCH = =RLNL + C4&
R2 = %XGP1 ® XTUP1 + XQP2 « i:PZ ¢ XIPS « XJP3
H = SQRT {722 LI PRECISAN SIMPLES TILXITNIXIILIZYIWSISTLSG
R = DSONT (H2) XX PRECISAD DUSLA
. A3 .= Jagcpd /%
Ay = Cl « AT
A2 = C3 » AY / R2
AS = £S5 « A3
A 2 CO « CS ¢ JACOR + R

CALCULD DUS TENSIRES E SOMA DAS PARCELAS DO

MS5I5TRA2
H5I5T4493
H315T kA4
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.YETUR DE TERMOS INDEPENOENTES.

R{R2 = AQPL / R?
REALNL = RLNL + HXRZ
S lls NPY = C €1s H®)
= FINQ « Al & (52 .+ VNI ¢ RERLANL)
v FTN2 » A3 » (¥YN1 = RERLNL)
- GRNG * A3 » XJFQ
v ALk r ¥NL

RJRKZ = XQPL » RKR2
f C1) = AZ « (RLNLCY4 » RJIRKZ & RLHL)
T CL0F = A1 « €C2 ¢ RIRX2)Y

RJIRKZ = XQF2 « RHR2 )
T €2) = A2 » (RLNLCA « RJRNZ

- XOPZ & ¥N1 & XGPL « VN2)
T C11) = AL » RIRXZ '
"RJRKZ = xQP3 « AKAZ
T €3) = A2 =« (RLNLCGL » RJENZ
© = LRPY « VN1 + XOPL © YN3}
T C12) = Al ¢ RJRKZ
RER2 = X@F2 /7 R2
'RXRLNL = RLNL * RXA2
C (2Zs NP) = € (25 NP}
= FINDG ~ Al =« (C2 « ¥N2Z ¢ RKRLNL)
* FTNQ & A3 = {¥N2 - RNRLNL)
- GRNG » A3 « XaP2
+ AL v VNZS

RJRKZ = XQP1 + RXRA?
I C4) = A2 + CALNLTA & RJIRKZ

- XGPL ¥ WNZ ¢ XQPZ v ¥HE1)
T C13) = AL « RJRK2
RJRXZ = XAPZ = RK]2

T.05) = A2 « {ALNLT& « RJREZ ¢ RLNL)
r C14) = Al » {2 + RJIRK2)

RJRKZ = xQP3 « RKR2

T (61 = AZ « (RLNLCA * RJIRKZ

L= XAPS & ¥NZ & XQPZ & WNT)
T T €15) = Al ~ RJRKZ ’
RERZ = %aP3 7 R2
RXRLNL = RLNL v RXRZ
€ (3, %3 = ¢ (3, NP}
= FIND » AL & (2 « ¥N3 + RARLNL)
¢ FING » A3 « (VN3 = RKSLNL)
- GRNG * A3 « X3P
¢ AL & YNNI
RJRKZ = XQPL « RXRZ
4 (7)) = A2 « (RLNLC& » RJRXZ
= X3P1 « yu3 & XIP3 = ¥NI)
T (16) = Al » RJIRX2
RJRKZ = X0PZ v 4XR2Z
T (8) = AZ =« C(RLYLCA ¢ RJRKZ
) - XAPZ x ¥NS + AQPI x ¥N2)
T €173 = K1 = RJRKZ
RIRKZ = XQP§ ¢ AXR2

I €93 = AZ « (RLNLC& = RJIKKZ ¢ RLNL)
T (13) = AL « {C2 + RJRKZ)

SOMATORIA OAS PARCELAS Da TNTEGRAZAD NUNERICA.

HSTST 4AS
H31ST&06
NSIST467
MSIST458
M5I5T469
H5I5TATI
MS5ISTaTl
MSTST 472
MSISfars
HSIST4T4
MSISTATS
MNSIST4aT6
MSIST&77
M5140 478
HSI5T479
MSIST4Rd
MSIS5T&431
MST5Vua2
KSI5r433
MSIST4B4
M3I5T435
M5T5TL36
MSIST4A7
M515T488
MSIST489
MS1ST 490
5157491
M51ST w92
K515T493
WSISTLT4
MSI5T %95
M515(496
HSIS5T497
MSIST&98
MSIS5T499
H315T%22

MST5TS521

M5157502
M5157523
MSISTS04

THSIST 535

HSISTS06
HS1STS5a7
MS1STSIB
MSISTS09
M515T510
MSIST511
MS157512
MSISTSLS
MSISTS16
M51S57T515
N515T516
MSISI517
#SI5T514
¥SI51519
MSIST52¢
M5157521
5151522



200
210
220

c
c-«-------.._
c -

230

314

CTENSQRES X FUNCAD Bf INTEIPNILACAD)Y.,

i ]
I 210 J.= 1. 18
d =701 ()}
DG 22Y L = 1. 3
1 =1¢%1
EN (1) = TN (1) ¢ TJ) « ?N
CONTINUE
CINTINUE
SONFINUE
GO F3 253

INTESRACAD EXATA.

COMTINYE o _ -

Al
AZ
a3
L1
A5

L1

Dyz
me-

Des

Di3
223
D23
A7
H1

TEtt-

- El2

(§%.]
£21
2z
£23
£31
E32
£33

Z1H1
Hia

HLZ

SEN1
SEN3
zost
2083
sENzZ

DADOS GEOMETRICOS DU ELEMENTO (TRIANGULO).

= X12 = x1i1i

(Le NPT)

= x22 - x21

= X32 - x3I1

= ALl wa 2 + A2 we 2 &+ B3 v 2

= (X11 = X13) ww 2-4 (K21 = X23) we 2
+ (%31 = X333 4 2

= (K12 = X135} ew 2 + (X22 = X23) 2 2
» (X322 ~ X3T} wx 2

= 3087 CR4) IiX PRETISAD SIMPLES
= DSCGRAT (A4) ITT PRECISAD QUPLA

= $QRT (AS) IIr PRECISAD SIMPLES
= BSART (AS) 15X PRECISAD DUPLA

= 5QRT (A&) XTx PRECISAD SIZPLES
= OSaART (AB) LIX PRECISAD DUPLA

= 023 « D23

= JACOD3 / 023

CALCULD B8R MATRIZ OF ROTACAD

= AL £ D12

= a7 s D12

=AY 7 DIZ -

5 WNZ v E13 .- VN3 » E12
= N3 ¢ ELL - WNL = E£13
= WN1 = E12 = ¥NZ = E£11
= VNI

= ¥NZ

= ¥n3

CONSTANTES DE TNIZ3RACAD.

= Ll »
= H1 »
= HE « HLQ

= (Al = A3 »
= (A5 = A4
= Ht 7 Di2
= H1 / D13
= JACOY f U12 / DI3

H1
M1l

A6y 7 (A7
+ ALY £ {AT

* D12}
* 01312

MSTSTS73

-MSTSTS74

HSISTS25

HSIST526

HSI5§527

MSI5T523
HSI1ST529

WSISTSI0

MSIST531

WSISI532

M315T533

HSI1SIS34

MSTSTS535

HS1ST536

MStS5T537

MSTST513

MSISI539

HSIST566

MSESTS541

. MSIST542

HMSISTS4S

MSISTS&A

MSISTS45

MSISTSAG

MSISTSAT

MSTST548

HSISI5L9

TYLETIIILITLAANGISTISS)

TITIEXIXILILLLEMSISISSE

TILITLILAALLIIMSISISS?

TITITATATEALLAMSISTSSS

LXTLZAXTTLLXITZIMSESTSS4

TIZITIZLALLXELNSISTSSS

. HS15T556

MSISTS57

MSIST558

KS1S1559

NSISTS8D

MSISTS5al

LEY Y 1Y

‘MSIST553

MSEST554

MS157555

M5 151556

MSESTS55T

MSISTS568

nSIS0569

MSEsSTST

MS1S(571

H515T572

KSESTSTS

MSISTST4

MSISIS75

MSISFS76

WSISTST7

HSIST578

H5151579

MSIST5RI



LNT

LNT

L12
113
ocosy
151
s1C1
S153
S1C3
5353
5353
clcl
1S3
c1c3
Cscs
Cos2
tiocs
C3oc1
pSICL
0SSt
15151
Lz
AUX
A3
ﬁi -
AS
26"
AUX
AT
a8
A9
Alo
a11

LY ¥

A1%

AL
AlS

AUX
Alh
LT
AU
Als
AL?
420
Azl
K22
AZS
A2k

315

11t PHECTISAG SINPLTS FZIEXTXTZIITINITLTILIINGNISTISNT

= ALOG € TAN € ARCOS (SEN3) 7 2.3 7 XIXZTLIZELIMS(SI592
TAN (PiD2 - ARCNS (SENL)Y / 2.0) ITITLIXLIIMSISTISAR

£IT PRECISAOD DQUPLA TYITITIILTXZIZITLZZININSTISTOIS

= pLOG {DTAN (CARCOS (SENYY f 2.DO) / TLLIXITIIZYSISTSAS
DIAN (PIO2 = DARCHS (SENL) / 2.DO0XIZIILYITLIINSISTSISG

= D12 7 JACOs H3150547
= 013 7 JACOB NSIsTS38
= £0SL ¢ COSY MSESF589
= SEN1 « SEN) ' MSIST59¢
= SEN1 « COS1 ’ - MsIsTs591
: SEN1 » SEN3 I : © Ms1srs$92
= SEN1 # COS3 MSIST591
= SENS & SCH} NS1571594
= SEN3Y « CUS3 . MSISTS9S
= COSL ¢ £0S1 : ‘ M515T596
= COS1 = SEN3 _ o ' T MSIsTS97
£ COSL « COS3 MSISTS598
= €0S3 + COS3 HS1ST599
= CIC3 - $153 H51ST6E0U
= ¢0s1 / cOs3 MSIsTE31
= £OS1 7 cOst HSTST602
= S1€1 + SIC1 , MSISTE2S
= ha % S1S1 . MSIST&E04
s 3. = $151  W5Is0635
= 2. + S1S1 = 1. _ _ WSIST6IE
= £3 « Wy MSIST6ST
= AUX = LI2 HS1ST5 33
£ AUX » LL3 ( : ) . MSTsfeny
= 0COsC « SICY | ' HSIST510
= SENT = AZ + SENL = AS . MS1STatl
£ C1D2 v M0 - MSIST612
2 AUX 2 LIZ : _ MSISTals
= AUX = L13 , ‘ HSIST514
= 2. v 5153 - . ' MSISTBIS
= l. £ COS3 = L. 4 COSL HSISTS15
= 5153 ¢ C1C3 - : ¥SISFEYT
= €30C1 - 1. = SEN3 = LNT ' MSIST613
= K2 + ALl + S1SL + COS3 « ALD . MSIsIely9
+ LNT « {45 ¢ SEN3 = $1S1) . C HSTST62¢
= £10C3 = t. = SENU » LNT ' HSESTE21
= [S1S81 = 1+ - SISt & C19C3 - 3, « all MSISTE22
¢ he v (S1S1 = 5153 + CICL + CICS) . MSISTH?Y
* SENT « {5151 = 2.) « NS MSISThLZA
= HiIQ « C1CZ02 MSISTE?S
= AUX » L13 _ ' HSISTE?5
= MUK « L12 ' B . KS1STE27
: HIC » €503 MSLST 628
2 AUX = L13 ' HSES5F629
T AUK « LI2 MSESTE3D
= SENL £ CIC1 + SEN3 7 C3C3 ' MSIST6E31
= CAZD + LNF} 7 2. _ HS13T612
= HLIQ « C502 MSESTEE]
: CS04 « H1Q ® W19 ' MSTSFBT4
= (AZ3 - LNTY 7 2. NSISTo1S
_ MSTSfal6

CALCULT DAS PARCELAS 0&S INTEGRALS. MSIST 617

N5157633



[I13N2
THLENS

[rzivez
[rzsss
T1.1N2
1r3ns
173242
[E52x83

Tulinz
TULlLN3
Tulinl

Idizy2
TuL2Ns
fulzNnt

1uZ2Nz
u2zu3
fuzzui

Tu3iNz

1U3IINT

[AVER BB

12181
TuziN2
[uz1x}

TENSDR f.

E]

316

A4 » (COSSE # S1CT « LNT = c0s1)
=E3 ¢ (OCAS1 .

*

LY4

* L35

51595
31

+ S1C1

« LNT « COS51

~h& = (5EN1 ¢ SENT ¢ CIiCS5 » LNT)

=A% «
~1T1INZ
“ET13NS
=1 T23N2
-1 F23N3

TENSOR U.

A = (

A6

cz

- C1C

v ALZ

1 « L

- Al

NT}

3

AT « (CZ « AlL = ALS)
~CIHL « CLNT =

TULENZ

1ULLIN

(C2Z + S151) + A6)

3

A8 = (2. .r S51C1 » A9 + C153 » 2.
« 51C5 = 51C1
2 » COS3 + S1CL »
A7 + CTSICE + C3SIS1 = 1.)

+ (35151 -

* CrS1s1 -
CIHL « (COS1 +

*

+

+

Za
LN

T = (&

S1Ct »

3.) ¢
1.3 «
AZ «
(2.

IU12NZ = [U1ZH3
AB & C(C2Z + ).
A7 » ((L2 ¢+ 1.) v ALL ¢ K15)
~CLHY- « (LNT w»i(C2 ¢ CICL} - AB)

Tuzene
ALlS o

Al

[uzan
Z

ALT + ALS

“C1EZ * H1 » LN

TUIinz =~

fuizul
TuLznz
Tuilzus

" TENSOR X.

Tx3nt
IX3IN2
I%3N3

fYin2
1v1N3
[riNg

1r2nl
Ir2Ny

c5Cic?
E5C1C2
£s5cice

TENSOR Y.

z

ALS »
Al7 =
-AZ22 «
TYinz
-AlG
+

-“Al3
AZZ
TYaNe

TENSTOH ¢,

-

13

IU33IN

1uI N1
1Us3INZ
TUuI3N3

[S1cd »
£S51C L «
CS5ENL

[

1YiK3
[CT «

(5123 -

c

1C1 »

s1icy -

sict

COS1 = LND)

COs3

« 53C3

SENSYD
» C153

« Ci0C3

* SEN3 + LHNT))

Yo ARZ ¢ ALDD

3

f
]

AZ21 -~
LY-2
AL+

AZ1 ¢
C153)
a21 +

(C1HC3 - 3SEN]

TYZNg

ciss
Sict
Cos1

.

S153 «
« ALD)

51s1
= LNT

" A2

LNT = A10 *» Al1}
Alo » A23

Lur =
LHTY

LNT

LHT -
1.1}

AlC

0sic1)’

HSISTLS9
MS5ISTE&O
MSI5T6H41L
MSI57642
NSiSThal
MSISTRAY
HSI5T645
MSIST 646
WSIST64L7
KSIST64E
ASISTHLY
MSIST650
M5I5T651L
MSTSTP652
N3IS5TGES]
HS5IST65%

© MSLSTESS

M3I5T 656
45151657
MS[ST6SE
NSIST659
M5157T660
M5I57651
MSIS5T662
H3IET6H6]
HS5T5T6A &
M3 IS5T655
MS5IS5THhG
5151667

. MSIST66H

M5TIST6a9
HSIST670
HSIST6T1
MSIST6T2
MSISTST3
MSIST&T 4
WSISTGTS
MSLST675
MSISTET?
HSISTE78
MSISTH79
MSTST63¢
MSTST631
M51S1632
MSIST6A3
MSIS1691L
MS1STEAS
MSIST686
MS 151697
MSISTE38
MSISI635
MSTST6C
MSTSTE?1
M515T672
MS157693
MSISTE94
M5151595
MSTS$7696



O 0 0 o 0

TIIx2
TL3IR3
F23N1

ALl
L3 ¥4
AlL3
AZ1
Y44
A23
A3l
A32
A33
Ty
Iy
TiN
Fr
TN
T

T

Ty
1N

a1l

12
Al3
A2t
A22
Azl
A3l
A3z

S 1)

T
1 L]
frN
Ty
T
Ty
iy
FiN
Ty

a1l
Al?
ALl
a2
a22
az3
A3t
a52

ROTACAD DOS TEMSURES D0 SISTEMA LOTAL PARA O GLOBAL.
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A28 v L13 « (5EN3 =« AZo = ALD « COSD)
AZ3 » L12Z « (SENL » AZ4

C5ne = H1

C

v A2

ELIN2 = 123N}

[

TENSOR 1.

= E31 v ITL13N2

= E32 ¢ ITLINZ

= £33 ¢ I713N2

= £31 » Ir23N2

= E32 » [T23N2

= E33 « [{23IN2 -

= ELL v ET31NZ + E21 » IT32N2

= E12 ¢ ITSINZ ¢ £22 « i:32W2

= E13 » IT3INZ + E23 2 IT32N2

02, 1» 1) = E11 » ALl & E21 »

€2+ 1r 23 = EL1 & A12 & EZ1

€2 E» 3) 5 ELL « ALY ¢ E21 «

£2r 2, 1) = EL12Z ® Al1 + E22 «

(2s 2+ 2) = E12 = A12 ¢ E22 =

{2, 20 3) = E12 & ALY » €22

(2, 3 1) = E13 « ALl ¢ E23 «

(2, 3, 2% = E13 « AL2 & E23 &

(2. 3, 3) = E13 v AL ¢ E23

= E3L e« TTISND

= £32 » If13N3 ‘

:+ E3% « [T13IN3

= E31 ¢ 172383

= £32 « 1712383

= E35 « ITZINT

= Efl « IF3IN3 ¢ E21 » IT32N3

= £12 « ITIINT + €22 « ITX2N3

= €13 & I[3IN3 « E23 « IT3I2N3

€3+ 1v 1) = ERLl +» ALl + E21 «

A3s 1e 2) = E11 « AlZ ¢ E2L1 ~

C3s 1e 33 = E11 » A13 + E21 «

€3, Ze 1) = E12 = ALL + E22

(35 2, 2) = E12 » AlZ + E2T «

€3, 2s 3) = €12 « ALY & EZ2 »

C3, 3+ 1) = €13 « ALL » E2% »

€3+ 3 2) = EL3 « AL2Z ¢ EE3 »

€3, 3» 3) = EE3 ~ ALY ¢ E23 &
TEHNSIR U.

= B4t » TUIIHL ¢ E21 « IUL2NY

= €12 « TULLNL + E22 » IULZNY

= E13 » TULINL + E23 » JUl2ZNL

= E1l ¢ IUZINL ¢ E2L « TUZ2NY

= E12 » TUZINl » E22 « fuz2nl

= E13 v [UZINT » €25 « LU2ZNY

= E31 « JulIlNl

= ES2 o« [uhINt

- a1

A21
a2z
A23
A21
ez
A2
AZ1

2?2

AZ3

421
A2z
AZS
Azt
Az

A2%

LY
A2?
LY

» COS51Y

E3l
E3t
E3L
E32
E32
E32
(33
E33
E33

£31
£31

E3l

E32
E32
[ 314
£33
£33

£33.

AXL
432
a33
ASL
AZ2
AS3
%1
Al2
433

A3l
A 32
A33
A3t
A3z
a3
AR
h352
A33

WSTSTGOT
451576748
MSISI079
mSISI7 20
HMSI51731
MSIsFrO2
HSIST733
MSISTZO%
MSISITRS
MSISITO6
MSIsr7nr
MSISTT98
MSISTTO?
®5ISI710
MSISITIL
MSIsrr12
NSL[STT LS
FSISTT14
PSISTTLS
M5IST7 L6
MSISI7LY
MSIST718
KSISTTE?
MsESIr2G
HsIsT?721
HslIsrraz
M5315T723
MSIST724
HS 151725
KS15T72%
MSISTT2T
MSIST728
HSI5T729
MSTIST730
MSIST73L
MSIST7T32
MSESTT33
MSISTT34
KSISIT3S
MSIST736

© MSIsI?37

NS15Tr32
M5T5T719
METST TG
M51ST741
MSISITL2
MEISI743
HSI5T7 64
MSIST7uS
MSISTILE
MSLST74T
MSTSTT4S
MSISTTLY
MSISI/50
M {57751
M5Is[752
MSISTFS3
M5IST754



A3
TN
TuN
TuN
Tuy
rus
TuN
fuN
FuN
TuN

Afi
Al2
a3
Azl
K2z
az23
ASL
A32
A3l
fun
TUN
TUuN
TUH
TuN
FUR
TUN
TuN
TUN

All

a2

113
Azl
AZ22
a23
%11
A2
A3
TuN
Tux
"TuN
" fuN
TuN
Tuy
fuN
TuN
TuN

XN
rxs
TaH
faH
Fxy
fxN
TxN

= E3X « TUIINL

(1. 1
[ N
L. 1.
(1s 24
(ls 2»
Cle 2¢
(1r 3.
(L, 3
(1 5»

= ELL
= El2
= E13
= E1l
= Eli2
= E13
= E3L
= E32
= E33
(ze 1+
t2. t»
(2, 1.
(2, 2.
{2+ 2»
(2> 2»
2+ 3»
L2e 3»
{2+ S»

= €11
= €12
: €18
= Erl
= E12
2 £13
= E3L
- E32
: E33
T3 s
(3, 1,
(3. 1,
3. 20
(3, 2,
{5, 2
(3» 3,
(3. 3.
€3, 3

[
2)
3
1]
23
n
1
2y
3}

ELl
E1ll
Ell
L2
[ ¥
€12
£13
£13
E13

« TuliNz
v« buline
« TULINZ
« Iu2iN2
« Tuz1N2
» [U21NZ
» TU33INZ
« IU33NZ
» UT3IN2

1
23
3y
1)
21
3}
11
21
n

£l
E11
Ell
ELr2
ElZ
£12
£13
€13
€13

* TULLN3
 JULINT
v TuliNg

« TUZINS

* [UZ21INT

« TLZ1IND
+ TU33ING
v IUS3IN3
. IU33#3

[ ]
27
n
1)
2
5
1)
2)
3)

TENSCR XK.

Tke 13
1. 2)
(1. 5
tz. 1)
t2, 23
(2. §3
s 1)

£31
E32
£33
£31
€32
€13
£

ELl
Ell
£11

€12’

ELr2
E12
El3
E13
E13

318

v ALL
« Al2
« ALY
v AlLL
v Al2
r ALY
e ALl
= Al2
« &l3%

v [£21
+ E22
+ E23
+ E21

s £22°

v E23

v ALl
v AL2
v AlS
e a4y
* AlZ
* Al3
« ALl
* Al2
« 8%

+ Ea&
+ F22
+ £23
+ E21
+ £22
¢ £23

v AlY
* Al2
« ALY
v ALl
v Al2
« ALlS
- ALt
* Al2
r AlS

IxX3NL
Ix5NL
Ix3nt
[xsN2
IA3IN2
Ixsy
Ex343

+

+

+

*

¥

+

+

*

+

£21 «
E21 «
£21 «
E22 «
Egz »
£22 «
E23 «
£23 »
E25 »

fulznz
IuizNz
ful2nz
Iuz2n2
fuzene
[uzznz

E21 «
E21 ~
£21 »
E22 »
£zz «
£22 »
E23 «
E23 »
£E23 «

UL 2N3
Tuiens
[U12N3
fuz2zns
Tuz2anl
1UZ2N3

E21 »
E21 «
E21 =
E22 «
£22 «
£zaz »
E23 »
E23 «
£EZ3 «

Azl
22
R23
Y3}
W2z
423
A2t
rZ2
LY-3

A2L
a2z
AZ3
Azl
A22
A23
A21
a22
A23

Azt
K22
A23
Azl
a2z
K23
LYA!
L ¥-¥
A2l

£31
E3L
£31
£32
£32
£32

S E3S

E33
£33

E3L
(331
E£31
E32
£32
E32
£33
E33
E33

B3t
E31
E3l
[3.¥4
E32
£32
E3E
E33
E33

AT
A32
A3
A%l
AS2
A33
A31
432
A33

A3L
A32
A33
AJ1
L3 ¥4
A3l
AdL
Al2
AZY

L¥-11
A32
A3l
L1
[ 374
Al
A3t
Adz
A3l

MSISIT55
RSIST756
NSTSTTS7
MSTSTT58
As3IsT7%9
NSISTTS0
HS[STT6L
HSISFT62
WSIST753
MSISTT64
KSISETHS
NSTSTTS6
MSISTT67
WSISIT5B
MSIST769
WSIST?7O
uSIS1771
MSISTZT72
KSTISE773
NSISTZT4
NSIST775
MSIST?76
KSTSFZ77
NSISTT70
MSISF7T9
MSISTT86
NSIST7S L
NSI5I732
MSISTT83Y
HSISITa4
HSEST7RS
NSIST736
NSISTTE7
MSISTTS3
HSIST739
MSTST79C
HSTSTT91
W31SIT732
MSLST793
MIIST794
HSIST79S
NSISTT798
MS1ST797
uS1ST798
MSTST799
WSTSTEDG
MSTST8L
MSTSTEN2
MSTSTBIY
NSIsTBOY
MSIST 395
MSISTBIG
MSESranrz
MSISTady
MSLST80Y
NSISTalp
MSEISTHIL
MSISTB12



TaN €3, 21 = E32 « [X3N3
TN €3, 33 = ES3 e [X3V3
TENSIR Y.
TYN CLe 1) = EL1L » IYIND & €21
TON (1. 23 = E12 & [YINL + €22
TN C1e 39 = £13 » IYINL + €23
TYN 2 1) = ELL v [YINZ + €21
TYH €2, 20 = E12 » IYIRZ + E22
TYS €2, 3) = E13 « [YINZ » €23
TIN €5, 1) = €11 » IYINS « E21
IYR {3, 2) = E12 v LYIN3 & E22
TYN {3. 31 = E13 « [YIND ¢ EZ3
TENSDR 2.
fZN CLs 13 = E51 = I23N1
TZN C1. 2) = E32 « IZ3NI
1IN {1, 3) = E33 « IT3NL
TZ% €2, 13 = E31 « IZ3NZ
TIN (2, 2) = €32 * 1I3N2Z
CIN C2s 32 = £33 « I23N2
TZN €3, [} = E3L « [Z3INS
. FIN U3, 2) = E3Z « IISNS
" TN U3, 3} = £33 « TZ3IND
SOMA DAS PARCELAS NG VEFOR 0QS
DO 250 L = 1,-3 ?
L 01, NPY = € (1s NP)
- - FLE (L) « (TN
- ¢ TuN
- - . + TuN
- ¢ FTE (L) » TXN (
- = GRA (L) » TYN (L, 1)
- L3 e TIN (Ls 1)
L .C2s NP) = C (25 NP)
- ~ FIE (L) « (Tu¥
- + TUN
- O TUN
- + FTE, (L) « TXN
- - GRA (L) = FYN
- + CO ¢ T2N CLe 2}
€ (3r NF) = C (3, NP)
- - FIE (L) = CfuN
- - : « TUN
- + TuN
- # FIE (L) » TXN (
- ~ GRA [L) & TYN (
- * CD « TZN (L §)
243 CONT [NUE
---------- SGMA DAS CONTREBUICOES D0 ELEMENTO
MA NA(RIZ DO SISTEMA E
005 TERMOS INDEPEMDENTES.
252 TON1UNUE

319

v EY2NL
« [YZ2NL
« [¥Y2N1
v frzng
v Lyzng
« JY2N2
s [rv2Ng
e [¥Y2N3
= IYZN}

i, tr 1)
(L. 1. 2)
e 1, 3}
Ls 1)

(Le 2r 1}
e 20 2)
(Ls 20 3)
Le 2)
Le 2)

(L 3+ 1)
(Le 3+ 2)
(Le 3» 3
Le 33
L, 5

HA  RATRIZ

TER$DS TNODEPEMDENTES.

VN1
YNz
¥YN3Y

VN1
¥YNZ
YN

YNl
¥N2
yiiy}

MSTSFats
H3l5TH1s
MS {57815
M515T816
HsisTanr
KSISTB13

© MS1ST81Y

MSI[ST820
H51sTB21
M5IsTB22
HMSIST323
MSISTB24
Ms151825
H51571826
KsIsTaz?
Hs15r824

T mstsTsze

HIISTIS3C
M5I57a31
HS15T332
MSESTB33
HSTSTB34
MS151835
WSI5T836
MSISTa3T
MS 157833
M3ISTE19
HSISTB4QO
M5I5T841
MSIsT3e2
MSISTALT
MSISTBLG
MS5ISF4RS
MSISTBub
HSISTa4T
M5I574&8
HSIST349
KS157350
M5ISTESE
HSIST852

‘M5I5T853

M5ISTa5
H5[STB55
M5E5T 856
H5IsTasST
H515FB59
H515TE59
MSISTas5Q
M5ISTAAL
M51sT862
MSISF853
M5T15Td64
u515T7 845
MSIST 356
w5 {51457
H5I5T8nrB
LEREA LT
H3ISYUrC



c

c-------——¢-

C

260

283

290
L1}

320

ILe = L3

a0 350 | = f» L)
CIN® = £ (1, NP)
DN F&40 L = 1»

NQ = CONEL (L)
o = ICH
Iy = HNQ ¢ ¥ = 7 -

0O 350 J = 1, 3%

VEALFICA SE O NO°® *0° 00 ELEMENTN E* N3' DLAGONAL,
If (NP .EQ. NO) GO 1D 300
COEFICIENTES DOS DESLOCAMENTOS.
IF (FALSE (NQGs J¥) GO TOD 28D
NQ' RESTRITOD NA DIRECAD *JT.
CINP = CINP = ITN Le L¢ J3 » UC CJer HOD
60 T0 273
ND* LIYRE NA CIRECAD *J'.
CONTINUE
A CILM» ICH) = & CILF. ICM}
# TIN CLe I, J} « LD

YERIFICACAT DO NO* 08 DIAGONAL.

I
i

CONTINUE
IF C(FALSE (NPs J)) GO T3 230

KO DA OIAGINAL HESTRITO MA DIRECAD

1],
'

CINP = CINP + TTN TLs s 23 »r UC CJy NP
60 o 290 :
ND* DA DIAGONAL LIVRC NA DIRECAD "J'.
CONTINUE
A CILM. ICO)

A (ILYs ICOY =
) = 1IN (Ls 1+ JY = UD

COCF ICICNTES OAS FARCAS OE SUPERFICIE.

CONTINUE
CON T NUE

IF (FALSE C(NE» J + 3)) GO TG 312

ELEMENT( RESTRITD “A DIRECAD J.
- ’ A CIL¥, ICM) = & {ILM. ICH) ;
= TUk (Le Le J3 o UF
Go TO 329

ELEMENTO LEVRE NA JIRECAD t.

M51STArl
NSISTS72
M5 151873
WSISTHET&
MSIST375

MSISTATE

MSISTHT7
MSISTE78
w51STary
HSIST590
M515T631
M5ISTEB2
MSTSTE43
M5ISTARG
HSISTS3S
NSISTEBE
WSIST887
MSI5T 8
HSISTa89
MSIST890
NSISTEo1L
MSI5T892
HSI5T 893
H5IsTBIL
MSIST395
MSI5TB96
MST5T897
MSISTE%98
NSISTE39
ASTSTF00
MS[ST991
M51.5T902
HSTSF903
MSTIST9IL
MSISF905
HSIST9I6
usI5T907
MSIST9238
MSIST939
M3IST2LO

- MSI5T911

MIISTP12
MSTS5f913
¥SI57914
MSIST91S
M5151916
MSL5T91T
MSES5T914
MSI5T92%9
MSiSr?20
M5[51921
BsISTe22
HSIS5T923
MSTIST924
n5157%2%
M31577226
HS15F927
MSES5T9724



C
c-
c

C.

C
L=
C
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312 COMTL KUE MSTS1979
CLNP = CIKP '+ fUN €Ls Lo J3 © FE Cds Lo KED MSIST9 30

_ MSLST931

me————a-- INCHEMENTA INOICES DE COLUNA OA MATRLZ. MSIST932
MSESTG3]

120 CANTENUE MSTST9 %%
[£D = ICD + 1 ¥SISE935

ICH = ICH » 1 WS{5T916

350 CONTINUE MS15T957
140 CINTINUE HSIST933
- ¥SIST9319

e ATHALIZA LINMA DA MATRIZ DOS (ERYOS INDEPENDENTES. NS151940
MSTST941

C Cl, NP) = CIne MSIST942

NSTST943

————m—— INCREMENTA INDICE DE LIKHA DA MATRIZ. HSIST944
o ) o _ HSIST945

ILH = ILM + 1 HSISTs 6

3150 2 ONT LNUE HSIST9&T
360  CONTiNUZ MSIST943
‘ MSIST949

wmmammaaa VERIFICACAQ DO PIV3. NS15T950
HS15T951

- LM = ILS M5157952

20 380 I = L» 3 MSISF953

! AuX = ARS €A CILN. 13} %% PRECISAD SIMPLES XTTZXXZILLTIIIMSISTOS

AUX = DA3FS €A (ILH» 1’)- IIXI PRECISAQ DUPLA TXYTEZZXLITLAZLIMSISTESS

1F (PIVD .5T. AUX2 G0 YO 370 MSISF956

CTLYR = IVI a I MS15T957

IP1V = ILA MSIST958

i KPIVU = AUX._ MSIST959
370 TONTINUE HSI5T95)
ILK = ILH + 1 HSISE9h1

180 CORTINGE _ . MS15T962
o ] MSI151943
--------- INCRENENTA INDICES DE LINHAS E COLUKAS. ASIST95%
i ®5IST955

IC3 = IZ3 + 3 ¥SIST956

ILY = ILY + § WSIST957

390 CONTINUE - H5157953
"HSIST 969

--------- ATUALIZACAQ 00 PIYD PARA O ULTINO 8L3C3. MSISTP70
MS1ST971

IF {PIv0 .LE. O «DH. IPIVY EQ. 1Y GO TO 4LD MSIST9T2

00 600 J = 1. NI WS IST9TS

AUX = A (1, J} MS5IS5T974

A CLe J) = A CIPIVs U} MSISE9T5

4 CIP1V,. J3 = AUX HSTST976

a0 canrinug MSTIST977
AUR = VET (1) HS 151978

VED (1) = VET (ILve) MSEST979

VET CILVP) = Aux M5 151930

413 SONFIRNUE MSIST931
. #5157932

""""""" VERIFICA SE DEVE SER CRIAQU D ULTIvD REGLSTRO 0O ASEST 993
AROUIVO OF ARMAZEGAHENTU CA YATRIZ 07 SISTEMA. MSLST9AL

ESL5F9235

IF C(nI3

«E2. 1) RETURN

HST57986 -



HRITE (NAM) 2]
RETURN
END

322

i

%
M3 IST937
K5I5f9283
MSIS5T989



s

C
c
C
C
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MJLTIO001
MULTINIZ2
HULTIJIS
MULTIODG
MULTIJIS
MULTIOO06
MuULYIOOT
MULTIJI3
MULTILODY
MUETIOLD
MULTEOLL
MULEIO12
HULTTO13
BULTLO1A
MULTIJLS
MULTIOLE

NULFLILT

MULTIOLS
HULITO1S
HULTI 329
MULrIoZ1
MULTEDZ22

‘WULTIO0ZS

K
i
A Ted . s ! S JC T T SN iU S
SUBROUTINE MULTI
- (VET» AL, MULT)Y
ARMAZENA NO VETFOR *vETY A VAR[AVEL
tALT REPETIDA *MULT® vEZCS
e ———— PARAMETRDS FURHA!S:
- I'NTCGER
- HULT X FATOR DE REPETICAD
' r
REAL o
- al. I VARIAYEL A SER RECPETIOA
- YET (1) - ) T VETOR DOFE ARMAZENAMENTQ
---------- VARIEYELS LDCAIS: _ : .
INTEGER )
- I % IN2ICE GEXNAL
e PROCEDIMENTOS.
DO 100 I = 1+ HOLT

¥ET (1) = At

100 ZOHTINJE
REfURN
EXD

MULTIDZ4
MULTI 225
HULITOZ26
MULTIOZZ
MJLTI0Z8
MULTISZY
MULTIO3D
MULrivil
MULTI 32
MULTIO3S
MULF¥LJ34
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K
by i;‘-: . .
X RS /N S ¥ DSt SRS S
SUIRIUTINE HULT3 MULT3I01
- tYETs Al. A2) HULT3002
c ‘ MULT3223
Comm=mmmremseeeccecmen - A e e rme s mane———————— B MULT3 004
C ' MULT3005
c . AfRIBUI AG VEFDR *VET* IRES GRUPDS O€ MULT3006
e YARIAVELS 0BT[N0S PELA PERMUTATAD DAS MYL13007
c VARIAVEIS *41% € 42" WULT3235
c : T MULr3009
T L e RTINS S PR PP EER R ~MULT3IO10
c : MULT331L
c * MULI3ZQL2
Cacmmmmmnce PARAMETROS FORYALIS: MULT3D13
c - . T MULT3OT 4
o REAL - ‘ MULT3015
= AL . "% PRIMEIRA VARIAVEL MULT3OIS
T -l az. ' .U SEGUNDA  VARLAVEL miLr3oty
= NET Q3 T VETUR DE ARHAZENAMENTD MULT3I D18
. MULT3019
c . . MULT3320
Cammmmmmnn PROCEDIAENTOS,  MULT3021
c . , HULT3022
YEF €1 * A} . ' - MULT3023
YLF €2) = a2 MUL 3024
VET €33 = A2 MULT3025
YET €43 = 42 MULT3026
YET (53 = Al wiLrY0z2?
VET (61 - A2 MULT3228
VET (7 = a2 NOLT3029
YET (33 = A2 MULT303D
VET €9y = &1 MULT305 ]
RETUAN MULTIO32
END - MULTIITI
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SUBRAQUIINE MULTG : : : ) © MULTBN01

- VETs Als A2s AW : : HUL £6002

c ' NULTH333
Cmemmmmmacnmcanenas R e emmeesmessem—ona. oo mee- “HULTHGDG
c ' MULTEIIS
c AFS(AUL &0 VEFOR-*VET* SELS GRUPOS DL . MUL 6006
c VARIAVELS NBTID0S PELY PERMUTACAD DAS MULT60D7
t VARLAVELS *AL*» "AZ% E 43 MULT6003
c MULS6009
L e T P L RN SR SRR T T L IIR LI
c - . MULTRO1Y
c . . MULTBQ12Z
L PARARE TRDS FORMADS? MULTEOL3
c . WULTEGLS
REAL ' MULTEILS

- 1. T PRINEIRA VARIAVEL WULF6OLE

- Az, ) I SEGUNDA VARIAVEL " NULTBOLT

- A, I TERCEIRA VARIAVEL MULTS D18

- VEF €D) I VETOR DE ARMAZENAMENTO MILESOLY

c HULT6G2D
c ‘ : _ MULTE221
Cmwmmmeman- PROCEDEMENTOS. MULTE022
c . MULTEOZS
VET t1) = a1 . MULT632%

VET €23 = a2 o MULT5025

YET (3) = & _ MULTS026

YEI (&) = &1 ) ' MULTEO27

VET (5) = A3 : o MULTEG28

YET (6) =_ a2 : ' . MULTEI2y

YET (7) = a2 , ; | _ . MULT50Y0

VET (33 = Al . ) _ MULT6G31

VES $9) = A3 ' ) MULT5032

VET (12) = A2 S MULTS3T3
STONED €11) = A% . . RULT62 4
' VET (12) = a1 . ’ ) : FULTEO3S
VET C13) = a3 ' , MULTEO36

YET Cla) = a1 - i MULT5037

YET €153 = A2 ‘ ' WULT6CYE

TYET €153 = a3 ST T T T T T T Tty

YEF (17) = a2 ' . . wMuLIsO&p

VET €13) = a1 o N ‘MULTBO4
RECURN . FULTHO42

END MULTGBO63
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SUBROUTINE PAGIN - '  PAGINIIL

- (HLINPs NIFICs CABECs KLMZ+ NCHCH . PAGINDOZ

C - PAGINODS

[(memmecnnccemrasn - .-- ---------------- - - m————— emmrenmeee=PAGIYI NG

c - PAGINOOS

C PAGINACAN DAS FOLHAS DT IFPRESSAD : - PAGINIYG

c : . - PAGINOOT

Cramemmeummescmcmmaan emememeae- cemermamcieeaa- cmmecscananan e I LT LT

¢ PAGINING

€ PAGINOLO

L PARAMETRDS FORMATS: PAGINILY

c - ) PAGINOLZ

LOGICAL PAGING1S

- NITIC L. INDICA INPRESSAD 0O FITulQ o0 PAGIYIL4

X CARREGAMENTO: PAGINOLS

R -TRUE. NAD IKPRIME ' PAGINILE

_ -1 JFALSE. INMPRIME o © . PAGINOLT

¢ , PAGINOLS

INTEGER S PAGINDLY

= NLIHP» I NUMERD OF LINHAS A SEREM IMPRESSAS PAGIN 02D

= HNLMDs T NUHERD OFE LINHAS 00 CABECALHO PAGINGZY

- NCHI . T NUMERD DE COLUNAS 00 CABECALHG PAGINDZZ

c _ ' oo PAGINGZ3

REAL . PAGINIZ&

.= ,CABEC (NLMC» NCMC) % MATRIZ DO CABECALHD PAGINOZS

R ) PAGINCZ6

) ) PAGINDZT

Comm - VAREAVEL S GLOBAIS: PAGINOZE

¢ - : : ) : PAGIV229

LOGICAL ; ' ¢ PAGINOYO

- NP . : : PAGENDS]

c : . PAGINOGIZ

] CONMON - ' _ PAGIYG3S

i ~ _. FRRQUL/ NAL. Nat 4 PAGINJ34

- JCARREZ MCA+s NCC» NMCCe RNCA C12) - PAGINJ3S

- JTITULS KLIN, NMLIN, RKDNE C(§2s 3)¢ OAT (2)s HOR (23, NPAG, IFPPAGLIN33G

ot T - : PAGINOST

c ' PAGINOTD
Emmdme--e== T WRRIAVEDS LOcALs: . T T T T T T Teagnate

c - - , - PAGINGAO

INTEGER PAGIYILL

-  I. T INDICE GERAL : PAGINOSZ

- J 1 INDICE GERAL PAGINDAS

c - - PAGIXNINA

c ' PAGINOAS

Cmummmemaae PHOCEQIMERTDS, . PRGINDLE

c i g - . PAGINONT

NLIN = KLIN « NLINKP PAGINDAR

IF CALIN «LZ. N¥LIN) RETURN © PAGIN 049

YPAG = NOAG + | _ PACINOSQ

SLIN = KLIAP + 7 + nCME PAGINJ%1

IF CiMP) GO f0 LOO ’ PAGINDSZ

NLIN = SLIN - 3 PAGINDSS

WHITE {NAT. 100D} &0, 3 - PAGINJSA

R=ZAD (Mal., EHD = 130) PAGINDSS

133 SOUNTIHUE PAGIYISG

CRIND (NALs L140) HOH, DAL. NPR&G. RNONE PAGINDS7

IF C(NIFLZ) 60 10 110 ' PAGINGS 3
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.
WRITE CNALs 122D} RNCA : PAGINDSY
NLIN = NLIN » & i : © . PAGINOGD
112 SONFLNUE PAGIA.1
28 120 J = L» NCHC | PAGINIG?
WRITE CMAT. 12003 (CASEC (I« J)e I = 1. NLMC) PAGINDG3
125 SGNTINUE : PAGINDGA
SRITE (NAL. 1300} PASINDSS
- RETURN ' PAGINOGE
130 STOF ' PAGIN 367
1000 FORMAT (T02s %>>>>>> ENFRE COM NULOD PARA PROXIMA PAGINA '» PAGINOSE
’ - . P L CCCCLLLLCLCLLLLLLCCT, PAGINOGY
- Clr * %5 C1) PAGIXO7O
1109 FDRMAT (1H1. /7 . ) PAGINGT L
- T07+ *S.a.L.E.¥. = UFRI/COPPE/CIVIL =~ *» A5s AZ» - PAGINGTZ
- - to- v, aBs AZ, T PAG.: s I3+ 7/» PAGINOTS
- 137+ 1286+ 7+ ' PAGINOT G
- '§QT. 1246s 74 o T OPRGINGTS
- 07, 12A6s 43 7 ) PAGINGTE
4200 FORMAT (TQ7s 1246) ¢ PAGINITT
1362 FORKAT (1X) ’ ) ' PAGINOTS

END T PAGINOTY
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SUIRAUTINE 504AH

ACRESCENTA 0S VALORES DAS FUMCAS DE SUPERFICIE NODAILS

A MATRIZ 0T FORCAS DE SUPEAF [CTE 005 ECLEHENFOS DA
LESTA C(ACRESCENTA A TODOS SE & LISTA FOR VAZIA)

VARIAVELS GLOBAIS:

NEL, MHE, I[CON €3, 1221}
NNC

NNOS» LIST (1331t
IES, MES» ITIP (1D1)s RLIS €101}

FN (3, 10013s FE €3, 3, 1001)

YARTAVELS LOCATIS:

2 INDICE AUXILIAR
T INOECE DT NO OF ELENENTD

X NUMERD DT ELEMENTO .
2 NUMERC DE NO

PROCEDIHENTOS.

IF (LISTZ (NEL, -FALSE.}) RLTURN
IF (IES .LI. NES) GO 70 122

NEL .E0. 0) RETUIN
1s HHIS ’ '

+GF. NELD)Y RETURN

IF CFALSE (NE» 113) Gf TO 113
00 100 J = 1, 3

FCON (J» NE)D

CFALSE (XNOs 83 69 TO 13J

Cle Js ME) = FE (s Je NEY ¢ FN {lr %12
(Z» Jo NE) = FE (2 Js MEY » FN (2, {22
€3, 2 NEY = FE (3s Js NEY + FN (3, NI}

EHRRUS.

c
Cmmmmmmmammm—amm
¢
c
c ---------------
c
¢
c
c
c
c
c
fommamamman
c
‘LOGICAL
- FALSE.
« LIsT2
¢
COMMON
- JCONET/
- /CODRD/
- JLISTAZ
~  JREGIS/
. - #FORCA7
c
c
fmmmmemm mom
c }
INTEGER
- I
- -J'
..™ - NE»
- mg
-
c
c-—-.--———--—
¢
CIF (NN 4EQ. O .GR.
DO 1101
NE = LIST (D)
IF CHE
ND
EF
FE
FE
FE
100 CORTEvYE
113 CONTIRUE
ETURN
. ‘
Cmmmmmmm e
c

SGMARODL
SOMAR0D2
S0HAROOS
SONAROD &
5QMAR JI5
SOMAROOG
SOMARIDY
SOHARUNE
SOMARDNY
S0%ARILD
SOMARGLL
SOMAR D12
SOMAROL3
§BHARDlh
SOMARDIS
SOMARO16
SOMARILT
SONARCES
SCMARQLY
SOMAR 020
SOMAROZ1
SOMARDZ2
SOMARD23
SOMAR D24
SOHARO25
SOMARO26
SOMARD2T
SOMAROZS
SQ44R 325
SIHARGSO
SOMARGTL
S0MARDSZ
SOMARD33
SOMARDIG
SUHARD3IS
SOMAROTE
S504ARJ37
SOMAR(33
SOHARIIS
SOMARO&D
SOMAR (L L
SOMAROQAZ
SOMARDA3
SOMARIS G
SOMARQAS
SOMAR(4S
SOMAR DAY
SOMARQ4E
SOMARILG
SO0MAR 050
SOMARITL
SONMAR 252
SOHAROSS
SOMAR ISk

‘SOMARDSS

SOMARGSE
5Q%AR 357

- SOMAR Q%3
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/
&
,. :
129 TALL ERRD {35) ' SOMARQSY
RETURN : ) SOMAZGAD

END SOHARGEL
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APENDICE D - Manual do Programa

0 programa, denominado SALET (Sistema de Analise Linear para
Flasticidade Tridimensional), se propbe a resolver problemas
de elasticidade linear isotrbépica 1tridimensional pelo método

dos elementos de contorno.

A discretizagfio da superficie & obtida através de elementos
isoparamétricoes triangulares planos de wvariagiio linear, Sio
previstos carregamentos constitvidos de forgas de superficie e

gradientes de temperatura,

A entradn de dados & feita por meio de uma linguagem orientada,

atraovés de comandos que controlam o fluxo do programa.
D.i - Entradm dos Comandos

0 arguivo de entrada dos comandos deve ter registros com  um
minimo de 72 caracteres (os demais sto ignorados). Assim se 0
arquivo fdr um "deck" de cartiées, as colunas 73 a B0 de cada
cartdo (registro) serie lignoradas e podem ser vusadas para

identificagiio e sequéncia.

Um comando & formndoe por um-ou-mais. grupos-légicos, denominados
registros légicos. Um registro fisico pode conter wum ou mais
registros lbgicos, sendo que um registro lbgico pode-ser maior

gue um registro fisico (ver simbolos especiais no item-D2.2)-
D.2 - Regras de Sintaxe

0Os comandos sfio executndos. . a redida que; vido. sendo
interpretndos, podendoe ser ordenndos arbitrariamente desde- que
este jam dentro de uma sequéncia légica. Desta forma - comandos

: gue executam a impressio de resultados- devem ser precedidos por-

comandos .que produvzam ecsses resultados, que por sua- vez- devem
ser precedidos pelos comandos que definem o problema. a ser-

resolvido.

D.2.14 - Convengfio para DPefinigfo da Sintaxe
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fAdota~-se a convengfio [BNF (Eackus~-Naur Form) ligeiramente

#modificada, serndo vtilizados os seguintes simbolos:
{0 {indica construgfio sintAtica)l

= (cignifica & definido como)

d (significa ou)

[ 1] (indica construc¢iio opclional)
€ 32 _ {indica possivel repetigio)
(G (indica comenthArio)

For exemplo, a definig¢iio de nbmero inteiro serf:

{nbmero inteiro? := {(inteiro sem sinal) |

{sinal) {inteiro sem sinal)
{inteiro sem sinal} ;= {(digito> C(digito)}‘ ((= 12 digifos)
{digite> = 0 {+ 1 + 2 | 3 | 4‘% 516 17 1819
{sinal} := + | -

Primeiramente o nbmero inteiro & definido como uvm inteiro sem
sinal ov um sinal seguido de um inteiro sem sinal, 0 inteiro
sem sinal & definido por um digito ouv uma sequéncia de até
doze digitos. Os digitos variam de 0 a 9 e o sinal pode ser

positive {(+) ov negativo (-),

OQutrao maneira de definir-se o nbmero inteiro seria:

{nbmero inteirod := [{sinal)] {inteiro sem sinal) - e

Ov ainda:

{(nbmero inteiro) := [{(sinal)] {(digite? {{(digito>}l



D.2.2 — Vocabulfrio dn Linguagem

Os comandos da linguagem

Stio

formndos

elementos sintAticos, ou seja:

H

{elemento sintlAtico?

Sendo:
Palavra-chave:

(palavra-chave) = TITU
DESL
FORC
INTE
KESU
CART
Z
TODO

NPII

ALFA-

MATR

No mAximo-4 caracteres de uma palavra-chave

{palavra—-chave)

{nbmero inteiro?

{nbmero real?’

por

{=imbolo especial)

COOR
EARR
TEMP
PRES
SOMA
CILI
R

TENS
E

"BETA--

LER

CONE
ANAL
GRAD
NODA
ATRI
ESFE
A

DE
EP

CAMA :

GRAV

CONS
IMPR
PESD
ELEM
ORIG

SUPE
PE

MULT .

sio

Os demais caracteres alfanuméricos sfio ignorados.

Por-exemplo, as seguintes construcites

para a palavra-chave COOR:

COOR

COORDENADASDOSPONTOSNODAISDO

E-o0s exemplos seguintes sfio invalidos:

CORDENADAS
COORDENSEXXXX

sintAricas

quatro tipos de ’

REST |
FINA !
CONT |
pPADO
ROTA

ATE |

NPIC 3

ChL i
PASS ¢ .

considerados,

so wvAlidas

-(palavra-chave CORD ntfio-existe?)

(palavra-chave deve ser alfanumérica)
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Nomero inteiro:

{nbmero inteliro) := {(inteiro sem sinal) |
{sinal? {inteiro sem sinal?>

{inteiro sem sinal) i= (digito> ((digitol} ((=
<(’.|1ng0> = 0 7 017 213

{sinal» := + | -

= 42 digitos)

0s nbémeros inteiros seriio representados pela letra I seguida de

um indice (i1, 12, 13, etc.}.
Exemplos validos para nbmeros inteiros:

12345

~6790

+45
+123456789012

Exemplos incorretos:

123~ (sinnl deve-.estar a.esquerda) -

i2345467890123 ‘ (excedido o mhximo de 12 digitos)



.Nﬁmero real:

(némero real’ :

{sinal) <{real

{(real sem sinal)

{real sem sinal) |

{mantissa) |

X34

sem sinal)

(Mantissn) (indicador de expoente) {(expoente)

{mantissna) := {(nbmero

{nétmero inteiro?
{nttmero inteiro)
{indicnador

{expoente? := {(nbmero

de expoente)

inteliroy !

{inteiro sem sinal?>

E I @

inteiro) ((= 2 digitoes)

Os nbmeros reais serdo representados pela letra r seguida de
v indice {(ri, r2, r3, etc.).
MNbmeros reais corretos:
+1i.
- 4,4567777
+ie4
1.2E-22
—-123456789012.1234546789012E-12
MNétmeros reais incorretos:
i (deve—se comegar por digito)
EL0 (deve-se comegar por digito)
1iE£00 (expoente com miis que 2 digitos)
1234567870123, {(mantissn com mMmais que 12 digitog>?
Simbolo_especinl:
-
Existem 4 tipos de simbolos especiais, gue sfio uvutilizades para

finalidddes diferentes, ov se ja:
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{simbolo especial? := (espace jadorl |
{continuador de registro lbgico?} |
{indicador de fim de registro lbgico?’ -

{indicador de comentlrio?

{espace jador) := B (¥ I , (,3
{continuader de registro lbgico} := /
{indicador de fim de registro légico) := ; |

{(fim de registro fisico?
(indicader de comenthrio) := % (fim de registro fisico?

0 espacejador & wvtilizade para sepafura;ﬁo dos elementas
sint&aticos. Na descrigio da sintaxe dos demais comandes ele niio
serfi referenciado, ficando portanto implicita a sua uvtilizagto,
Deve—-se notar também gque brantes ou virqulas sideo equivalentes,
sendo egquivalentes portanto aos seguintes construgdes:
COORDENADAS CONTORNOD
COCRDENADAS,CONTORND

Convem lembrar que mais gue um espace jador & interpretado como

um sb, assim também siic equivalentes as construgdes seguintes:

CODRDENADAS CONTORNO
COORDENADAS,,,,,  ,,,, CONTORNO

0 simbolo de continuagdo de reqgistre 1lbgico serve para
possibilitar a ampliaoglic do registro lbgico além dos limites de
vM registre fisice. 0 restante do registro fisico & ignorado.
Desta forma o0 seguinte comando:

COORDENADAS CONTORNO X 10 Y 20

pode_cer escrito em trés reqistros fisicos da sequinte maneira:

© e ma e



COURDENADAS CONTORNGO / CONTINUANDO O COMANDG
X i0 7/
Y 20

ou até em mais registros (no casoe o limMite seria 6 que
corresponde no némero de elementos cintaticos). N#do existe
limite para o nbmero de continuagdes, existindo somente wuma
restrigdo quanto ac nbmero mAximo de elementos sintAticos que

que & igqual a i0g,

0 ponte e wvirgula & wutilizado para terminar um registro
légico. Deve-se notar que a condigéio de fim de registroe fisico
também indica fim de registre lbgico, Assim nfAo €& necessfrio
colocar-se ponto e virqula para terminar o bltimo registro

lébgico de um registro fisico,
Exemplo de vtilizagdo:

COORDENADAS CONTORND ; 1 40. 30; S 1 45. 6.45
CONETIVIDADE; 1 1 2 3; 3 4 3 2 '

0 indicador de comentfArio serve para inserir-se comentérliocs nos
registros de entradn de dados., 0 simbole de porcentagem (%)
funciona como wum fim de registro fisico, assim todos os

caracteres restantes sio ignorados,
D.2:3 - Listas de Nbmeros
Os nbds,- elementos ou carregamentos sfo identificados por

némeros..e .podem ser referenciados através de listas. A

definigiic de lista de nbmeros & dndn por:-
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¢lista de nbmeros? i= (intervalo? {{intervalel} |
TODOS
{intervaley := 1i |
11 ATE 12 |

i1 ATE i2 PASS0 i3 (i1, i2 » )

Buando nio for especificado o valor do pnsso, éste serft igual a

i para i2 > it e igual a -i para i1 > 1Z.
Exemplos:

1 2345687

1 ATE 7

1 ATE 4 5 ATE 7

i ATE 7 PASSO 1

10, 30, 40, SO

TODOS

1 ATE 20 PASSO 3

20 ATE 1 PASSO -3

10 ATE 20, 40 ATE 24, 1, 2, 3, 4, 9, 8, 7, 6,

Observe-se que as quatro primeiras listas sfe equivalentes. A

palavra-chave TODOS serve para especificar a lista com todos os

nbmeros.
Contro—exemplos:

1 23 -4 {némero deve ser positivo)

TODOS 1 2 (a palavra-chave TODOS deve ser ¢
bnico elemento de uma lista)

i ATE 5 ATE &6 (falta o nbmero inicial do segundo

intervalao?

Descreve-se a sequir os comandos de acordeo com a finalidade a

que se destinam ou se jam:
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Inicianlizagioe

- Sistemas de Unidades

- Sistemas de Coordenadas

- Pefinigho de Constantes

— DefinigHo da Malha de Elementos de Contorno

- Definigfio das Condigtes de Contorno

- Especificagiio das Cargas e Deslocamentos Prescritos
- AnAlise

— Impressio de Dados e Resultados

- Armazenamento e Recuperagfio de Resultados

- Finalizagio
D.3.1 - Inicinlizagiio: Comando TITULOD

A inicializagio de um problema & feita através do comundo

TITULD, cuja sintaxe & a seguinte:
{(comando tituwlod 1= TITULD ;

0 restante do registro filsico que contem o comando & ignorado™
e 0s trés reqgistros fisicos seguintes ao comando devem conter o

titulo do problemn.

Exemplo:

TITULD
EXEMPLO DO COMANDO TITULOD

UNIDADES KGF CM GRAUS CELSTUS

Observe-se que no exemplo acima a especificagiio-de vnidades- faz

parte-do titulo do problema.
b.3.2 - Sistemns de Unidades

NHo existe nenhum comande parna especificagdo de- unidades, os-

- dados-sifio processados da maneira como sto lidoes.. Assim deve—se.

fornect—los em unidades coerentes. Pode—-se utilizar~ o- caomando— .

"JITULO parn especificar as unidades como comentério.
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D.3.3 - Sistemas de Coordenadas

0 sistemn bAsico de coordenndas & o sistema ortonormal de elxos

cartesianos (ver figura D.1).

Z
y
X
FIGURA D.,i - Sistema B&sico de Coordenadas Cartesianas
As coordenadns nodais podem ser fornecidas, através des

comandos COORDENADAS ou COORDENADAS MULTIPLAS, em coordenadas

cartesinnas, cilindricas ou esféricas.

fis coordenadas - cilindricas s#o fornecidas através do raio

r (R), do Angulo alfa (A) e da altura z (Z), conforme fig. D.2,
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G

FIGURA D.Z — Sistemn de Coordenndns Cilindricas

As coordenadas esféricas sio dadas pele raic r (R) e pelos

Angulos alfa (A) e beta (B) {(wer fig. D.3).

FIGURA™DV3 — Sistema de Coordenadans Esfé&ricas

0 sistemn bfsice de coordenadas cartesianas também pode ser

e

modificndo através de uma 1translagio eliou uma rotoglio de

eix0s comd ver—-se-a a sequir.
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D.3.3.4 - Translagdo de Eixos: Comando ORTGEM

z z'

OI yl
b'e
0 y

FIGURA D.4 - Translagiic de Elxos

A trancslagiio do sistema bAsico pode ser obtida especificando-se
s ceordenadas da nova origem do sistema (ver figura D.4)
através do comando ORIGEM, que possuvi a seguinte sintaxe;

(comaondo origem? := ORIGEM ((coordenadn cartesianal} ;

{coordenada cartesianna} =

Se nHo ftr especificada nenhumn coordenada para a origem, esta

voelta a ser”"a origem original ouv seja de coordenadas. nulas.

Logicamente nde pode—-se repetir no MESMO comando duas

-coordenadas igquais,
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Exemplos:

DR1GEM
ORIGEM X 10.5 Y 7.8
ORIGEM Z 25.42 X 3.1

ORIGEM Y 400

Contra-exemplos:

ORIGEM 10.5 7.8 (ndo foram dados o0s nomes das
coordenadns)

ORIGEM X 40 Y 20 X 30 (coordennda repetida)
D.,3.3.2 - Rotagido de Eixos: Comando ROTACAD

Obtem—se a rotagilo do sistema b#Asicoe por meio do comando

ROTACAQ especificando—se os Anqulos de rotagdo.

A transformagiio de coordenadas do nove sistema para o sistema
bAsico & obtida efetvando-se rotagdes sucessivas em  tTorno

dos eixus principais (ver fiquras D.5, D.6 e D.7).

y
Y
LR}
Y
XH _ X!'H
1 = y||f COSY - Z“l SenY
A 2" = y'"" senyY+ z'" cosyY

x"-x

FIGURA D.S5 - Rotagto em torno do eixo x
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Z

= x" cosB + z" sen®p

z' =-x"" senPB + z" cos B

Yooy

"

FIGURA D.& -~ Retagtio em torno do eixo y

Y ’
Xl
o
X
= X' cosa—- y' sena
= X' sena + y' cosc
z-2' z = z'

" FIGURA D.7 - Rotagtio em torno do eixo z



344

A sintnxe do cemando & dada por:

{comando rota¢gleo? := ROTACAD {({Angulo de rotagiorl} ;
(Angulo de rotagido> 1= ALFA ri |
FETA r2 |

GAMA r3

Se nio for egpecificado nenhum Gngulo de rotaglio, reterna-se

a um sistemn de coordenadas paralelo ao sistema basico,

Logicamente nioe pode~se repetir no mesmo comandoe dolis Angulos

lgunis,
Exemplos:

ROTACAO

ROTACAD ALFA 10 BETA 30
ROTACAD GAMA 45

ROTACAD GAMA 50 ALFA 30

Contra—-exemplos:

ROTACAD 410 30 (ntiog foram dados os.nomes..dos
fngulos)
ROTACAO ALFA 30 RETA 45 aALFA S0 {(Angulo repetido)

D.3.4 - Especificagiiec de Constantes: Comando CONSTANTES

0 -comando CONSTANTES serve para fornecer—-se as constantes
fisicas (module de elasticidade (E)Y, coeficiente. de Poissen
"(CP), coeficiente de dilataglio linear e o -peso especifico
(PE) do material constituvinte e tambem dados-..referentes ao
‘esQuemn de integra¢iio- o ser adetdado (nbmero de pontos de-
integragiio no contorno (NPIE)_ e némero de- pontos de

integrag¢iio no itnterjior (NPII)).

Svua sintaoxe & dada por:
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{comando constantes? ;= CONSTANTES ({constantell}

{constante? = E ri |
CF r2 |
CDL r3 |
PE r4 |
NPIC i1 i2 i
NPII i3

Os valores vAlidos para as constantes sio:

- mbdulo de elnsticidade:
ri » 0
~ coeficiente de Poisson:
¢ =¢C r2 ¢ 0.5
- coeficiente de dilatagio linear:
r3 qualquer
- peso especifico:
r4 = 0
~ nhbmeroc de pontos de integrogiio do contorno:
b= 3L 64 7 1 AR 1 64
0§ 31 6 1 7 1+ 12 | b4
- nbmero de pontos de integragio do interior:

i3 =3 1 &1 7 1 42 1 &4

Observe-se que para o nbmero de pontos de >inTegra;ﬁo do
contorno existem dois dados: o primeiro (ii) -cornresponde ao
nbmero de  pontos de integragfio para o caso do - ponto- de
aplica¢giio da carga concentrada vunitAria ndo pertencer ao
elemento no-qual esta se efetvando a integragiio; o sequndo (i2)
corresponde -aoc caso contrfArio, isto & ao caso em.gque o ponto =de
aplicagdio .da cargn concentrada unithria pertence ao-= elemento-
no gqual efetva-se a integra¢¥e. O valor nulo de- - i2 - significa-

integragiio exata,

Obviamente pode-se fornecer as - constantes - em ' gualguer - ordem, .

desde que niio hnaja constantes repetidas.

Exemplos -vAlides:
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CONSTANTES E 2E6 CP 0.3
CONSTANTES PE 0.4
CONSTANTES NPIC 3 12 NPII 42 £ iE£6 CP 0.3

Exemplos invalidos:

CONSTANTES 41E410 {(frlta o nome da coenstante)

CONSTANTES CP 410 (coeficlente de Polssoen invRlido)
CONSTANTES E 0 (mbdule de elasticidade invf&lido)

CONSTANTES NPIC 100 {nbmero de pontos de iLntegragio
' invAlido)

.3.5 -~ befinigiio da Malha de Elementos de Centorno

A malha de elementos de contorne & definida através das

coordenadas nodnis e da conetlividade dos elegmentos,

Os nés & os elementos stio idenfi?icudos pelos seus nbmeros de
ordem, 0 malor nbmero de nb ou elemento corresponde
respectivamente oo nbmero de nbs ou de elementos., O nbmero de
néts serh iguulluo miior nbmerc de nb que aparecer nos comandos
COORDENADAS, COORDENADAS . MULTIPLAS, CONETIVIDADE ou
CONETIVIDADE MULTIPLA. O nbmero de elementos serfs ligual ao
maior nbmero de elemento ocorrido nos comandoes CONETIVIDADE ou

CONETIVIDADE HMULTIPLA.

D.3.5.14 — Coordenadas Nodais: Comande COORDENADAS
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(comande coordenadas? = COORDENADAS
{{sicstema de coordenadas)] {(tipo de ceordenadas?
{{coordenadas coenstantesiy ;

{{dndos de coordenadas nodnis> ;3

{(csistemn de coordenadns? := CARTESIANAS .
CILINDRICAS |
LSFERICAS

(tipo de coordenadas) := CONTORNO |
INTERIOR
(coordenadas constantes? = {(coordenadas cartesianas?}

{coordenadas cilindricas?

{(toordenadas esféricas?

{coordenadas cartesianas? = X ri

{coordenadas cilindricas? = R r4 |
A rS |
7 ré
(coordenadas esféricas) := R r7 |
A r8 1
1 R?
(dades de coordenadas noduis§ 1= {comando origem? |
(comando rotnagiio) |
{coordenndas nodais?
(coordenadas nodais?> := (nbmero de néd>» rilb rii ri2
{nbmero de nbd) := it (0 ( 1i (= 10041)
Os wvalores ri0, rii, riz2 sto as coordenadas nodais
{cartesianas, cilindricas ou esféricas, dependendo da
houver

especificagfio do sistema de coerdenades). GQuandoe ndlo



348

especificagiic o sistema nassumido & 0 de coordennadas
cartesianas., No caso de ser fornecida alguma coordenada

constante, 1 coordenada nodal correspondente deve ser omitida,
Exemplos:

COORDENADAS CARTESIANAS CONTORNOD

1 10, 23 65.45; 3 .43 4; (para o nd 3 z serf iqual a 0
COORDENADAS CONTORNC X 40.

6 21 30 (o nd & terh coordenndas 10G,21,30)

Exempleos invAlidos:

COORDENADAS CONTORNO X 410 Y 20; 10 S 6
{(faultava apenas a coordenada z e foram
fornecldos dois valores)
COORDENADAS ; 1 30, (fanlta especificar o tipo de

coordenndas {(interior ou contorno))

A sequir ilustra-se alguns recursos do comando. Cada um  des

comandos abaixp produzem o mesmo efelto:

COORDENADAS -CONTORNO; 4 40 20 30; 2 25 30 30; 3 50 20 30
COORDENADAS CONTORND Z 30; 4 40 20; 2 25 303 3 50 20
COORDENADAS CARTESIANAS CONTORNO; ORIGEM Z 30,

i 40 203 2 25 30; 3 S0 20;
COORDENADAS CONTORNO: ORIGEM X i0 Y 20 Z 30;

i; 2 15 40; 3 40;

D.3.5.2 - Coordenadas Nodals: Comando COORDENADAS MULTIPLAS
Esse comande serve para fornecer-se coordenadas de grupos de

nbs gue pertengam a retas ou o determinadas curvas, Sua

sintaxe & definida por:
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(comando coordenadas mbltiplas) := COORDENADAS MULLTIPLAS
[(sistemn de coordenadns>] {(tipo de coordenadas’
{{coordenandas constantes’l ;

{{dados de coordenadas mtltiplas nodais> ;2

{dados de coordenadas mbitiplas nodais? :=

{comande origem) |

{comando rotagiio) |

{coordenndas mbltiplas nodais?

(coordenadas mblriplas nodais) :=

{lista de nts? ri r2 r3 : PASSO r4 rS réb
{lista de nbds) 1= {(listo de nhmeros?

Os valores ri, r2 e r3 stio as coordenadas do ponto inlcial

{coordenadas cartesianas, cilindricas ou esféricas,
dependende da especificagfio do sistema de coordenadas). Quando
nio houver especificagiio o sistema assumido & 0 de

coordenndas cartesianas. Os valores ré4; r5 ¢ rb6 siior os° paAssos
que devem ser adicionados as coordenadas do ponte iniclial para
cada nd. No caso de ser fornecida alguma coordenada constante
tanto a coordenada nodal quanto o passo correspondente devem

ser omitidos. .

Para exemplificar considere-se o caso de um _seto?d circular
definido por 14 pontos e i2 elementos conforme_mostra a -figura
D.8. As coordenadas.nodais podem ser- definidas -pela’ seguinte

sequéncia de comandos:

%--COORDENADAS DOs5 PONTOS DO ARCD INTERNO

-COORDENADAS MULTIPLAS CILINDRICAS CONTORNO R_10_2Z 10
1.ATE 7 : 0 PASSO 15

% COORDENADAS DOS PONTOS DO ARCO EXTERNO .

COORDENADAS MULTIPLAS CILINDRICAS CONTORND R-20-Z-i0-
8 -ATE- 14-: 0 PASS0 iS5
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10

FIGURA D.8 - Setor Circular (14 pontos e 12 elementos)
D.3.5.3 - Definigfio dos Elementos: Comando CONETIVIDADE

(comandoe conetividande) := CONETIVIDADE ;

{{conetividade de elemento) ;2

{conetividade de elemento? := {(nhmero de elemento’
(nbmero de né) {(nbmero de nk)

{nbmero de nbd)
{(nttmero de elemento) := 1ii (0 ¢ i1 (= 41001)>
Exemplos:

CONETIVIDADE; 1 4 2 3; 2 34 5; 35 &6 7; 478 9
CONETIVIDADE el
1 20 30 40 _
3 40 20 30 P

Exeqpypg invfAlidos:
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CONETIVIDADE 4 40 20 30 (falta o ponto e virgula)

CONETIVIDADE;L $002 3 4 {nbmero de nb maior que 1001)
CONETIVIDADE; 1 § 2} (falta o nbmero do terceiro nbd)

D.3.5.4 — Definigio dos Elementos:
Comando CONETIVIDADE HMULTIPLA

{comando conetividade mbltipla) := CONETIVIDADE MULTIPLA;

{{conetividade mbltipla de elemento: ;2

{conetividade mbltipla de elemento? =
{lista de elementos) : {nbmeroc de nbd>
(nbmero de nbdy {(nbmero de nbd> PASSO ii (ii » 0)

(listn de elementos) 1= {(lista de nbmeros?

Exemplos:

CONETIVIDADE MULTIPLA; 4 ATE 4 : 1 2 3 PASS0 2
CONETIVIDADE MULTIPLA; £ 2 3 4 : 40 20 30 PASSO 10

Observe-se que o primeiro exemplo define a conetividade dos

Mesmos elementos do primeiro exemplo do comando conetividade.

Contra—-exemplos:

CONETIVIDADE MULTIPLA § 2 3 ATE 40 : 1 2 3 PASS0 4
(falta o ponto e virgula)

D.3.6 -~ Definigfio das Condigtes de Contorno: Comanda
RESTRICOES NODAIS

0 comando KESTRICOES NHODAIS define as diregtes de deslocamentos

prescritos, sendo sva sintaxe dada por:

R s Tl V- I

(comando restrigtes nodais? := RESTRICOES [NODAISI;
T {irestrigtes nodais) ;)
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(restrigdes nodaisy := {(lista de nbs) :

({(diregtes restritas?l

£

{(diregdes restritas) = X | Y | Z {sem repetigiio)

A avséncia de diregtes restritas indica que o nb nido tem

deslocamMentos prescritos,
Exemplo:
RESTRICOES NODAIS; 4 2 3 4 ATE 9 ¢ X; 10 2 : Y; 1 : i
Felo exemplo anterior observa-se que as diregdes restritas do

nd 1 foram daodas separadamente, Esta caracteristica permite que

todas as restrigfes nodais se jam dadas em apenas treés listas de

nds.
Contra-exemplo:

RESTRICOES; 4 2 3 4: X Y X {dire¢io restrita repetida)
D.3.7 - Especificagiio das Cargas e Deslocamentos Prescritos
fic cargas e deslocamentos prescritos devem :ser -dados para cadqg
caso de carregamento. 0 nbmere e o titulo do carregamento sHo
dados pele comande CARREGAMENTO.

D.3.7.4 - Comando CARREGAMENTO

Esse comando & vtilizadoe para fornecer-se o nbmero e o titulo

do carregamento atual,

{comando carregamento? := CARREGAMENTO ii; {11 = 1)
No caso. de estar—-se fornecende dados: de  carregamento, o
restaonte do.registro fisico: é ignorade; sendos que: o- registro

seguinte ao -comnando.deve conter o titulo do carregamento-

Se o-comando for vtilizade para impressfe de daodos, somente o



nimero do carregamento serfh lido, passande 0 ser o carregamento
atunl, Desta forma os dados e os resvltaodos que dependerem de

especificagiio de cargas serfio referentes ao bHltimo nbmero de

carregamento lido,.

Atvalmente o programa sb funciona para um caso de carregamento,

por isszoe ii sb pode ser iqual a 1.
Exemplo:

CARREGAMENTO 4
FORCA UNITARIA NA DIRECAD X

D.3.7.2 - Forgns de Superficie

As forgas de supeflicie sido variavelis para cada elemento e para
para cada ponto nodal de wuwm elemento, 0Os dades a serem
fornecidos s#o as componentes da forga de superficie atuante

emM cada ponto nodal de cada elemento,

D.3.7.2.1 - Comnndo FORCAS DE SUPERFICIE ELEMENTOS

{comando forgas de superficie nos elementos) :=
FORCAS DE SUPERFICIE ELEMENTOS ;

({dados de forgas de svperficie nos elementos) ;3

{dados de forgas de superficie nos elementos) =
(comando rotagio) |
{forga de superficlie nos elementos’
{forga de superficie nos elementos) :=
{lista de elementos?
{(componentes de forga de superficie nodal>
—(componentes de forga de superficie nodall

fgqupnentes de forga de superficie rodal)

{componentes de forga de superficie nodal) := ri r2 r3
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FORCAS DE SUPERFICIE ELEMENTOS; 1:10 20 30 40 S0 60 70 80 90
23 4 ATE 10: 1.2 3.4 2.34 6,54 40,2 -42 —-40.5 1 30

D.3.7.2.2 - Coemando FORCAS DE SUPERFICIE NODAIS

Tem—se por vezes que as forgas de superficie sHo iguais para
vm grupoe-de nbs, que definem determinados elementos. Assim @&
vantajoso fornecer-se as forgas de superficie para o grupo de
nés e dai atribuvir % valeres nodais para os elementos
dese jndos. As forgas nodals sHo fornecidns pelo  comando

FORCAS DE SUPERFICIE NODAIS, de sintaxe:

{(comando forgas de superficie nodais) :=
FORCAS DE SUPERFICIE NODAIS

{({dados de forgas de superficie nodais? ;3J

{dados de forgas de superficie nodais? :=
{comando rotagfio) | _
(forgns de suvperficie nodais)

{(forgas de superflicie nodais) :=
{lista de nbs?

(companentes de forga de superficie nodal)

Para exemplificar o comando, considere-se o caso do Cilindroe e
28 nbs dado no capituvio V. A pressiio interna radial pode ser

fornecida através da seguinte sequéncia de comandos:

FORCAS DE SUPERFICIE NODAIS

ROTACAD 1 15 : 20; ROTACAD ALFA 15; 2 16 : 20
ROTACAOD ALFA 30; 3 47 : 20; ROTACAD ALFA 45; 4 18 @ 2
ROTACAD ALFA 60; S 19 : 20; ROTACAO ALFA 75; & 20 : 20
ROTACAD ALFA 20; 7 24 : 20; '
ATRIBUIR 37 ATE 48

v mmm———

Obse vg%%?ﬁﬁié o valor da forga de superficie na diregiio do

raio—foi—dado-efetuando-se rotagtes sucessivas em torno. do eixo

B T e

——z—parFa-—que—o eixo x coincidisse com a diregdio do raio.



35S
.0s valores nodais s#éo atribuvidos aos elementos da face interna
pelo comando ATRIBUIR, que serf visto a sequir.
D.3.7.2.3 — Comande ATRIRUIR
(comando atribuvir? := ATRIBUIR [{lista de elementos’]

Este comando serve para atribuvir wvalores de forgas de

superficie nodais a elementos.
Exemplo:
ATRIBUIR 1,ATE730, 45 4% 47.
D.3.7.2.4 — Comando SOMAR
(comando SOMAR> := SOMAR [{(lista de elementos>’]
0 comande SOMAR acrescenta o¢s valores nodais de Foréus de

supeficie fornecidos pelo cemande FORCAS DE SUPERFICIE -NODAIS

nes valores dos pontos nodais dos elementos da lista,
Exemplo:

SOMAR 1 ATE 30, 45 46 47
D.3.7.3 — Efeito de Temperatura

0 efeito de temperatura e considerado através das temperaturas

nodais e do gradiente de temperatuvra nos elementos,

- D.3.7°3.1+ - Comando TEMPERATURA

-0 tomundo TEMPERATURA & wutilizado para- - fornecer-se- as

temperaturas nodais dos pontos do contorno. e do .interior,. sendo

sUn sintaxe;

(comando temperaturar-:= TEMPERATURA (tipo de temperatural

((listna de né&s?> : {temperatura nodal?> ;3
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(tipo de temperaturad := CONTORNO ! INTERIOR
{temperatura nodal) := ri
Exemplos:
TEMPERATURA CONTORNG; 1 ATE ib : i60; 2 : 300,
D.3.7.3.2 - Comando GRADIENTE

Atraovés desse comando sfio fornecidos 0s gradientes de

temperatura nos elementos, Sua sintaxe & definida por:

(comando gradiente de temparatura) := GRADIENTE [ri] ;
{{lista de elementos? : {(gradiente de temperatura’ ;3
{gradiente de temperatural := r2

0 valor de ri corresponde a constante Ko do Laplaciane de
temperatura (ver capitulo II}, Se for omitido - assume~se que

tem valor nulo.
Exemplo:

GRADIENTE; 1 2 3 : 100.; 4 ATE iU':.riOO
D.3.7.4 ~ LFeito de Peso Préprio: Comaondo -PESOD .-

H R

Os dados referentes ao peso prbprio - stic fornecidos por esse

.comando de.sintaxe:

{comando- peso prbdprio> := PES0

({componente do:vetor de campo graovitocional’>l S
{componente do vetor de campo gravitacional) := X:ri-|
Y r2 i

Z:r3 .

Esse -comando ainda n¥io esta. implantado. .Um -exemplo seria:
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PESO X 10, Y 340.
D.3.7.% - Deslocamentos Prescritos

{(comando deslocamentos prescritos) :=
DESLOCAMENTOS PRESCRITOS ;

{({deslocamentos prescritos) ;2

{deslocamentos prescritos) := (listn de nbs}

(componentes de deslocamentes prescritos)
{componentes de deslocamentos prescritos)> := ri r2 r3

Exemplo:

™
=

DESLOCAMENTOS PRESCRITOS;1 3 4 ATE 10 : 0. 1.
P.3.8 -~ dnAlise: Comando ANALISE

0 tomando ANALISE inicia o processo de anllise de um- problema,

cv jas etapas siio:

- Consisténcia dos Dndos

~ CAlculo de Constantes

~ Montngem do Sistema de Eguagtes
Solugtio do Sistema-de Equagtes

—- Montagem do Vetor de Deslocamentos

-~ Montagem do VYetor de Forgons de Superficie -

N oV bs
1

— ChAlculo dans—Jenstes no Contorno

Chlculo das lncbgnitas no Interior

@
|

A sintaxe do comando & definida por:

{tomando anflise? := ANALISE. ; ! -
ANALISE CONTORNO :; !
ANALISE INTERIOR -;

Quando nenhum resultado. & conhecido previocmente, a primeira.

epctio (ANALISE), conduz a.execugBio de- todas as: oito etapas-
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mencionadas,

No caso de serem conhecidos os deslocamentos e as forgas de
syperficie {(fornecidos através do comando LER RESULTADOS)
a.primeira opg#io (ANALISE) resulta na execugiio das etapas

i, 2, 7 e 8.

Ainda sendo conhecidos os deslocamentos e as forgas de
superficie, n segunda op¢ho (ANALISE CONTORND). corresponde a
execu¢tio das etapns i, 2 e 7, sendoe que a bltima opglo

(ANALLISE INTERIOR) executn as etapas i, 2 e 8,

Apbs a execugfio de cada etapa siio impressos os tempos de

processamento e I/0 correspondentes.
D.3.9 - Impressic de Dados e Resultades: Comando IMPRIMIR
{comando imprimir)> = IMPRIMIR ((item>} ;

{item> =
baD0S |
RESULLTADOS |
MATRIZ |
COORDENADAS (tipo de coordenadas? [({(lista de nbs>} |
CONETIVIDADE [{lista de elenentoé)] !
CONSTANTES |
RESTRICOES [NODAIS) [{lista de nbds>] |
CARREGAMENTO {(nbtmero de carregamentor 4~ "~~~ = ===
DESLOCAMENTOS (tipo de deslocamento? [{(lista de nbés>]
FORCAS DE SUPERFICIE NODAIS [{(lista de nts>]1 |
FORCAS DE SUPERFICIE ELEMENTOS [{listn de elementos>l]
TEMPERATURA [{(lista de nbs»1 |
GRADIENTE [{lista de elementos?] .
PESO !

TENSUES=CONTORNO ELEMENTOS [<(lista de elementos>] !

" TENSOES-INTERIOR [(lista de nés)]

(tipo de deslocamento) := PRESCRITO i .CONTORND ! INTERIOR
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Quando for omitida alguma lista, entdo assume-se que todos os

nds ou elementos devem ser impressos,

A opgido IMPRIMIR MATRIZ faz com que a matriz de sistema. de

equagctdes se ja impressa,

0 comando IMPRIMIR PESO imprime os dados referentes o

carregamento de peso prdprio (nio esta implantado).
Exemplos:

IMPRIMIR DADOS KESULTADOS

IMPRIMIR CARREGAMENTO 4 DADOS

IMPRIMIR MATRIZ ‘

IMPRIMIR DESLOCAMENTOS & ATE 100 TENSOES INTERIOR

D.3.10 - Armozenamento e Recuperagiio de Resultados

O resvltodos podem ser armazenades para utilizagfio peosterior
e entdo recuperados. Um situagiio provaAvel serian o célculoe da
selugiio no contornoe e Nnum processamente posterior obter-se-ia
a soluglie para o interior a partir dos resultados j&

calculandos do conterno, -

Os arquives de armazenamento dos resultados tém o5 seguintes

nomes:

(direTbrio)/DESLDCQHENTUS/CDNTORND
{(diretbrio>/DESLOCAMENTOS/INTERIOR
{diretbrio)/FORCAS/DE/SUPERFICIE/CONTORNO
(diretbrio>»/FORCAS/DE/SUPERFICIE/INTERIOR
{(diretdrioy/TENSOES/INTERIOR
(diretdrio>/TENSOES/CONTORNO/NODAIS
(diretbrio)/TENSDES/CUNTURNO/ELEHENTDS

I} 1)

A construgiio <{diretério> & qgualquer nome de diretbrio

=y

|
¢

vilido no E&6700.

D.3.10.4 — Comando GRAVAR RESULTADOS
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Esse comando 1& o npome do diretbria dos arquivos de

armazenamento. Suva sintaxe e definida por:
(comando gravar resultados) := GRAVAR RESULTADOS ;
) registro fisico seqguinte deve conter o nome do diretbrio.

Exemplo:

GRAVAR RESULTADODS;
CILINDRO/ZBNOS/PRESSAD/UNIFORNME

D.3.40.2 - Comando LER RESULTADOS

0 comando LER RESULTADOS 1& o nome do diretbhrio dos arquivoes de
armazenamMmento ¢ recupera esses arguives., Sua  sintaxe & dada

por:
(comando gravar resultados) := LER KRESULTADOS ;
0 registro fisico seguihte deve conter o nome do diretbrio,

Exemplo:

LER RESULTADOS;
CILINDRO/28NGS/PRESSAD/UNIFORME

D.3.44 - FinnolizagHdo: Comando FINAL

Com esse comando encerra-se a execugiio de um problema. O
programa imprime umad estatisticao dos tempos de processamento,

dos registros lides e dos registro errados. Define-se sua

sintaxe por:

(comando de finalizagho) := FINAL ;

i

Exemplo ==

i

F

FINAL .
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D.4 -~ Exemplo Ilustrativo

Como exemplo ilustratiuo apresenta-se o0 problema do «cilindro
com 28 nb submetido a wma pressio interna uniforme radinal
(ver capituleo V), A malha de eleMentos de contornoe esta
representada na figura D.9?. A seguir tem—se a listagem completa

da execuglio,

/ s e
FaY ol - : -
II \\ £ 1 ’ 1 L + ’I’
LY I" ! ‘
I £ 1 /, ”, ]
\ Fd h:-"' iy S — ——
i \ 7 ’ VRIS £ Sty iy v
! 1Y Fi 4 - [y [ Al \
J v s - a Rt \ ~. Y
F - - - N "'-.__‘ il v

FIGURA D.9 - Cilindro com 28 Nbds e 52 Elementos
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o138 295 mGIACAD ALFa 15 2 Lu ¢ 20
FUTACAD aLFA 307 3 17 ¢ 247 FUTACAL ALFA 45, 4 jo ! 2D
RUFACALG ALFA E03 5 19 1 203 RUIACAL ALEA 7S5 6 2. @ 20
RCTALAD ALFA SO 7 21 = 20

AltajpuUle 37 ATL 44
ANALLS:

TEMPCS OF PROCESSEDOR

COUNSESTENCTZ . PRACES> Goll /0 4.02

CALCULE DE LONSTAMTES paubfsg e 32 /05 2.0%
MCRTAGEH DO SISitia DL CaUALRES PROCES: dos.9d 140 ° 2.D52
{258 Nu§s - 52 rluMeRToS)
SOLUCAG DO 5iSTERA Uk CRUALLLS PRICESS £ba 31 140 0.93
4 IMCOGNITAS: ’ ’
%8 DESLUCAKEHTTS
36 FOHCAS i SUPERFICIY
MONTAGLM DO VETUS UGF DESLOCAMINTUS PROCESS ua 5l 1/0 2.6%
hf CTAGEW DO VLTOR DE FURCAS U SJP, PRICE 50 i3 HEEH] i.21
LalCULU DAS TEMSGES MU CONTOPND PROCESS S.06 1/ z.04%
CALCULD DT IWCLGNITAS N0 INTERIGR PROCLSS 5e. 54 140 1+25
i5 PONTOS)
TETaLs . PROCE ST 23u.0d i’0 Yaeth
IMPRIMIE CONSYANTES / T - .

DESLICEBEATHS CUNTOENG /

DESLSCAMENTUS [IRTERTOR /

FCpLas D Sufindlile CLEMERTLS 45 Al: 92 /

TEKSUES CONTOAND NDATS 7 —
TLRSUES IHTERIOR

FIM AL
€1 DL FXECULAL

36 KEGIST®OS L1008

TEMP D0 ANSLISE PHOLESS 2043 1S 3.l
TEsPUG DE EFS PRGTESS T.12 i/ Le'd
1GTALS FRULLSS 2395 /a0 {+d%

——



363

SadeloboFu = UWPI/LOGHPL/CLIVIL - 12:52:
CILANDRL - 28 NS - 32 TLTHALRIGS

CARLAT PRESSAD JHTCRNA UNLIFURME FAJLAL 22
JRILADES — MILIHDTRGS - LW TLHS .
CONSTANTES

CARALTLRISTICAS JU MATLHEALS

WHEGULD DE EFLaSTICTUALL = L2
COERICTENTL i PULSSUN = Padduldl
PESL ESPLUTFEL = L.uulu

COCFIUIENTE GE DILATACAL LINEAR . = L.UUJD

RUMFRE DF PUATERS Pava JHTLGRAZAG NUMIFICA
PUHNTO OoE APLICACAL DA CARuA UNITAREA NJ:

CONTLENG = 1Lz
CONTUKNG PERTENCLRNDG Alp CLEMENTG = 0
16T B iR = le

S.Aab.E.T. — UFRJZCUPPEACIVIL - L2:is2:

CILENDAGC =~ 28 KRGS - 52 LLEMEWNTOS
CARDGAS PRESSAD INTEANA UNIEORNE #x501al 29
UNIDAGES - MILIHETKLS — NEWILNS

PRESSA0 IWTERNA Kadlal
DESLOCAMTHTOS — POWTOS DO CONTORNO

NE DESLCLAMENTGS

I UK L 193la-ne uY O.

2 Ux - L L5015E-02 VY L 44657E-U3
3 UX  .l67630-22 LY .91a78E-03
& UX L 13453052 :

5 UX  .92768L-03

o UY  .44GH4E-03

T ux o.

B Uk .12856L-C2

9 UX, «12331L-uZ Ut L3357i0-03
10 Ux L 10731E-02 UY  L528328-03
iy} UX . 86008E-03 UY . 555535-03
12+ UX  Lb03BTE-03 UYL 1G5445-02
L3 Ux  L317870-03 uY  L1iB7rE-D2
L4 ux 0. uY . 1c1795-02
15 UX  .191658-C2 uy o.

16 UX T L 10%628-02 Ur  .aL?a5i-93
i7 UX . i68%4L=32 Uy  .G32122-03
15 uUx  L137020-02 Y Llalase-02
1y UX- .56374E-03 Y .153387-02
20 UX  .45BU5S(:-03 Y L18405E -0
21 Ux 0- UYL LI0UBE-u2
22 UX  .12035L-02 Uy a.
23 UX  L12349E-02 UY  L32EZSE-03
24 UX  .10826E-02 UY  .a6T7962-03
25 - UX  .BTTOHL-22 UY .845T7E-U3
26 UX 62540l ~03 UY L 1U3911-02
27 . Ux  -Z3310E-03 UY L 11B365-02

28 ux Q. Uy L1151l -02

SehL.Eele ~ UFRJSCUPRE/CIVIL - 1233237

CILINGRO - 28 RLS - 82 ECERLNTUS
LarGa: PRESSAG THTLROA UMNIFURML RADIAL £9
URTGAGES — MELIMETRUS - WLsTUNS

PRESSAO INTLRMA& Fadial
VESLLLAMINIGS — PLHTUS DU ENTRRILK

u
HG LESLOLAMERTGS
L WX  .E9335F-03 Ut L BL2S99-U3
2 WX 1379 -52 ouy SlUHiaR-2
3 ur  Li027uu-02 Uy G598zl ~U3
% UxX  .s31N28-03 uY LB IBETE-03
5

ux 3TEO0-01 UY  L423850-303

23 -

PWETE:

[HENH]

25 -

N/SAL

Wi
Tl
JL
wl
*¥
Y
g
Jf
df
bl
s
Ji
[y
cJL
J2
dl
JZ
Jk
wl
Jl
JL
Jl
JZ
NY4
G2
JZ
Ji
yi

A2

4L
Ji
Ji
il

dae JO.AL -

J5. 06051

3.
U
Jd.
.
Je
Ja.
Ja
e
J.
iJa
J.

e

Ja
J
0.
Je.
Ja
e
Q.
J.
J.
U.
g
Ja
g

.

J3.06.81

aluHTL-04
L+ PLE-04
« dvdanb-05
B3 IE-0%
R RN Y

PiGa

PAG.:

[y}



Sehubabals - LladfDUppifolivlt = 12852223 - Js.06.81 Paa:
LILINDRU = 23 RGS - B2 e Bt htus
CAiRGAL PHESSAL InTiana UNFGeel BadlAL 23 #4342
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