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Some Computer Programs 

REVRB calculates pressure - voJume - temperature states reached by 
• . - • • • •• • . • f • 

_,. : reverberation in a materj al sandwiched between two i den ti ca 1 anvi 1 s; Quadratic 
• • ... . ftts· to :pressure • • p·ar~icl~-· veJocity c'ti'rv~s anc;l __ a . Zharl<Oy ·anq 'Ka1inen e:guat.i.qn· • • ··: .,·. ·.• 

... • .. of state w~~e-us,ed~.: P_fogram a'lso ·~o-mp~tes 're·s.is.tivity ·v~lue·s for ea.ch ~hot. • . . . . . . -

. Details. of the ·analys,is are .. available in my thesi~ and in papers .~o be p~blisbed •.. " 
• : :<·:_·).:' _;_··:·'.·p;g~i~~~,,'11:._,~-tc;:r~c1 ··a~~ 2e~:::sAsi-c..-~·>·· ' :··-:·\ ; : :·:· --~-? '~}::: /)\·:· .. ··;·\::>, :-·:_i .. '.···~: ·.;·:·. ·; / .. :. <.:'::',·:~:. :· ·->.:-·::~\·,·:·· !\ >_::·_":: 
. ":~ .• • :. :·._ .• i •: ;, :, ·•_·.'.-cXLfa ·"~6:~·te;t;·•·:~;ci,°16°sc,ip~ ):~·o·~:d:'··~;~. ~oi~ts·\~: ·.~-~1..~~-g;~t·,·-~~ -~·o\.~ts .• u-~i~g~ . : •• , • 
• I• •• . • ·. • ~ : ~, • ~, •• , t ·•• • ., • • • ) • • •. • • . , • • • • . • • . • • • • • • . . . .• ·• • . , . • 

• ·hofizontal • arfd vefrti'ca l ·'c~ l i'brati6rr··v·a1 ues· for· 'two-'d.irilehsiorra 1" ·; hterpoTati'cfr, and 

• •· . ... 

conversion ~ That is·~ th.e photo is divided .into a grid, with distinct calibration 

values for each grid section. This allows for nonlinearity of the trace cali­

_brati on in both x and y di recti ans. Program is stored on CPS BASIC . 
• • . . . : •.• ·-HFtf coin~i~tes •• the temper-a:ture as: a. fimcd ori of ti.me . in .a th;ee • ...;s lab sand-

wich geometry. Details of the analysis are given in my thesis and in a paper 

to be published _by George Swan and myself. Thtj! difficult part of .the computation 
·. is {t~ra:ti~'e- -~··olut'io'n. \,f·\i :,tran~c~n-de~ta-i'. 'equati-~n /,for: e·ig~n,vaiu'es ~~~d_e·d i~.- th~ . . 

.. .... 

s:er.Jes· ;solution ,for: te_mper.~ture.'. -:, C~re'.mus,t be· taken · tc(-ma,ke· gobd' · fi.rst ,guesses ... . 
'fo.r· 'th~ 'first'•c{nct '. succeedin·tei·~~nval:ues . • it -h~lps to··;·k~tch ~-graph of th~ 

transcendentaf'function~ beck copies 
0

6T the FORTRAN prog·r~m 'are avaiiabT'e on· '• •, 
request . • 
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'Y' and ' C' 

'X' and 

··anci 

C A L I B 

deflection and voltage values are arrays of vertical 
for vertical calibration 

respectively 

. are arrays of horizontal 
traces . 
deflection and 

. for hori zonta·l calibrati'on traces. 
Qf X arid 

record.:.:. 

time .values respectively 

. .·· ... •· 
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2· REM PRQGijAM C0NVERTS. SC0PE PH0T0 x~Y ~ALUES· r0 V0LT@G£. -TI~£ 
., . ._·.·: -. .• :.'~,.;,_ ...!? --~r-:.:A;:Q., .. .• :. 0 ..-'.· - - : • ":• - · : -.. , ··,!•'··· -·· 0 - · . · .., .. , • .,,.~.,tc 

• 22 DIM YC20,6},.C(5) 
.. 23 DIM XC20) , MC20) . . . 

-•'y._:-,,:,c::.;,4·4.•.;p-1 . .t'] :;..;G.<.50J::.;EJ~-O-Yi Vcf.5-0·-):·,,TC5.0J' : , ;••- ,:_ .. · 
.. ... . ·· . . • . . 2,5 / . •': ,' _:.~ . ·. . . . . . ·•·. • . .. ;• '. ... -.., .. -,~.. . . ., .. •. 

30 IMAGE · r 

• •• " ! .. 
.... . - • i ,. 

. •· • .. ..,,. . 



... i •• 

. .. ~ . . ·: , . . 

: : • . 

. 

.-~ ·.?·.·.:~# .... :::. . . • . .. 



• .. . •· : · 

r-·· 

:· .... . 

. . .. .. ,.· .. . 

:> -., ,.. .-.::-:' M-·F· ·l ·J;_·.·:. · ··:_:-:- ·- -.: _.-. .-. .. ... • ·. 

>: :·:-.. ~7;·:r.=·· ( ~:·.):\~.,-;,;•: ,:;·~:_:. :;'~--~: .. ~,k;. :;. ~- !"~. -:i~t?..:. ~ .... ~~.:"{. "4" ·~: -. ":~·~· ··~~\/ ·i ~:· /\.": -~:-~. t -: .. : .-_ .. ~;_,. , •• ~ :_ .... ..... _~· : •• • 

. .: . . ' .. 
· ... . . . 

•.• .. · 

···., 

• # . . .. : • .,: • • ~ '•:: ••• 

.·'.,; •. ,•·, 
. · .. • 

• . .-:•· 

.... 

.... 
• ~.-. ... · . 

. . .~ . 
, • . •.•;· • .. _. ' .. • '.'• 

: J)J·t:_/t/;.;;rt\':"/t~ f;;;:;{r>:(} nt~'\1f ;F it:{t'.:'f f :'.' :•tt.,,ti:r.\' : 0·:?< : •••• .., ·, 
.... 



.. ... ; 

.. .. . 

. . ., .. · .. • ... . 

. . _ .. · .. ; ... • ... \ ~. ·, .: 

....... . .... ·.• . 

..• , .. · . 

OVERALL FLOW CHART FOR 

·~ 

•♦• ~-:· ~ ·.\ ·-r: 

START 

. REAO 
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PART I 
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·PART ·II 

·.REPENf• ~. 
NSET TIMES 

(DO 290III 
=.1-: NSET · 

• ------ -"' 
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COMPUTE 

AND PRINT 
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· JN1TIALIZE 
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k ··l.tEMPORARIL~ 

, , STORE ZJl',J_ 

. . .. ,. . ' . ~ 

!~-

. ,•: 
-¼r·.: 
.'.-t· • 

.......... IK <.IK + 1 IE ··- ~ 

:". '-

•' # = Zl_ + ZIPl 
. ·2 . •. • • 

,,· ... , . 
1.~.~ 

FQMPUTE BOUNDS: 
Z1., ZIP, ZIPl 
:"'··· · • 

T"' 
•,' 

·zl = IL±..ZIP 
\/· 2. 
7-' 

{ . 
•. :, 

~-·; f 

-~~-\ 

;.:: ·• 
-:·, 
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·' 

SEr ISW = 1 TO 
J:.JNDICATE 2ND ROOT 

ESlWAS FOUND. GO-'TO 
.140 TO TRY TO • FIND 
.A .3RD~ ROOT • 
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_.;\ ~·: -~-. ·.-
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• ••. ::, ·tr : . PRINT ZJl ,J. 

,:· / / ( : TqRE ·ZJl IN 
> :::: Y< • : lt{CREMENT N 
:.::: ·., ? ... ~ 
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ZZ = M·*· -RP . : ,, ... . 

.: ·::,.' · -

'. 

GO •• T() 
220 • 

{PART. 
110· 

-:·. • . • 

+ K~LPiRP . -REStQRE 1ST ZJl, ZZ, 
; J~. SET IK = 1 

_·!' . 
' . iGO BACK TO 160 TO 
· ., 
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. HFL0 .. ·. ·:- . . .,. . · . 

oduet.e PRECtsioN ZJl,Y(ioo) ,D~BA1-PI,Tl,T,A~XA,T2,Tt,Ki,c1, HFLO Y.O 
1Rl,K2,C2,R2,Al,A2,P,LL,SS,Zl,ZL,F,FP,ZN,CL,SL,CN,SN,TM,NM,DM,ZJ, HFLO 12 
2DSIN,DCOS,DABS,DEXP,DSQRT,OTAN,DCOTAN,YNl,RPL,PRL,DELT, HFLO 14 
3YTEMP,ZTEMP,Zl,Z2,Z5,ZIP,ZlP1,ZR,FCOT,FTAN,HALF,CELZY HfLO 16 

C HFLO 20 
C . VARIABLES USED iN THIS PROGRAM: HFLO 30 
C HFLO 40 
C A .i ·· ·· o1MENS!ON o·F .'REGION 1 '': ·' •; • ·.··· .: ·. ·.·; ·· . c.< HFto · s·o 

• C Al REG toN . 1 DI F.FUSlVI TY ·-:· . • HFLO •. 60 
. c· • .... :-.AZ : .. RE.GIONS .2 .A~0:3 ·olF.FUSIVlTY. •. . . .... HFLO . 7-0 

_g- : .. -:·:..-~.i: .. > ,:::·!i~.;{~1.P_;~~fi~~:~e~i~-r=~,:~q~-~_.-_\: ::\:. :_·-,<-:.\._. :_ • .. ··::. •. _· -~---~_,·'.·~:- .. • './·>·:·'.,. _.·:~·.::,: L. n~tg .-:-_-;g_ 
C • .. : '• c2·••. ·"REG.10111'S· 2· .. ANQ: 3· SPEC-IFlC' HEA''f ···: · . • •,.::·.'.:'.· • .• · · · :- •·::- : •• , .• _. ···• ., : rfF-tcr-:roo· 

·: f ..•• ,:_ •• _;· . .-rj:•0;"_..-/R"fJt-fERt·e ~'(.·,~·:«t·cuile-v ···ifE'ou·i'R·eo: ···oF · .i'i:fe• :;rre1tAi·r ON · 't=or:F:e:t-t; ENV .~'L UES • ... HF[O·· :110 • 
C·-.·· . . ·' F" .:· •-:•EI-GENVA·.l..HE ·ruNCT-lON, .F-=0 ··· -· :· • ... · .H.FL-0 120: 
C FP DERIVATfVE OF EIGENVALUE FUNCTtON HFLO 130 
C HALF HALF=0.500 IF LL<=l,. HALF=0.00 IF LL>l HFLO 140 

-' C :·:· .. ,· .::. · -K:'l: ·>:-. REG IflN. • t-·· CONDUCTI-V-lTY"· ·. • · : ·'·: 0 ., ••• ,._ • • ::•..,·• . -· . ::•. ·· •• ••• : .• - '.- ;.,.; ._:- • • ,.. ,· : , •• , _, :- .~ - • •• H·f L-00:· l '5-0 
C K2 REGIONS 2 AND 3 CONDUCTIVITY HFLO 160 
C LL GAMMA HFLO 17 0 
,.. L ' -l'''V:\=R Of E!f'l'.: '\I\I'. •··,:- -: ~ -"" ~c r7•l!J•1T.:::~ '.lt:1,...., 11.1 . . . . . ~: \~ L: ·. .. • . --~ "-:; ~- I ~ l. .) '- •. I I ~., • ·- I..., ,_J • • .J ' L_ l,. t '- ·..J -
c · 
C 

NSET-" NUMBER"• OF'":-SE·rs·'OF _oitr~· T□. BE' .. PROCES'SED"•: '1· ···· •• , •• : • •• HFLO 190 · 
Pl 3.l4l5q26536 HFLO 200 
PRL PI IF LL>l, PI/LL IF LL<-=l HFLO 2 10 
R~L PI/LL IF LL>l, PI IF LL<=l HFLO 220 

· t • •• --: •• R· r'° ·: R·E G·roo ·i- ·oeN'.S-I t-Y • • ' . H FL o 230 

~-: .. \.-.~:: ~--~ > .. ;;i~~-~~ } .. ~-~?.:/ ·.:°,~-~t~:}:: .• _:.:·._:. ~./: :: :,._ ;;_· :: ·:-/> .. :. ·.- :-_.•:: >:.:-. ··. ·· ·--~·.·-:.· .. ·, :· --~~LO_ 240 • 
. C T" COMPUTED TEMPERATURE HFLO 260 
C TI Ttl--1E HFLO 2.70 
C Tl . IN.I TI AL TEMPERATURE IN REG[ON l HFLO ?. 80 
C T2 INITIAL TEMPERATURE IN REGIONS 2 AND 3 HFLO 290 
c.·: :--xA·:_-.-., R-A:T-IO. ·· X·/A- ·:• .... · . .'· . .-_ • . . :· • .•. •.· .• · · HFLO 300 
C. . . YtJ j JTH COMPUTED: EIGENVALUE. . HfLO- 3 lO 
c ·. ZIP LOWER ~OU~D ~□~ FI.NOING EIGENVALUE WHE~ IK=Z HFLJ 320 
C ZIPl UPPER BOUND FOR FINDING EIGENVALUE WHEN IK=3 HFLO 330 
C ._ . ZJ . ,CALCULATED . EIGENVALUE .IN THE PREVIOUS STEP · . ,. . .. . HFL(f ' 340 

·:·c.'-::,, __ :/.-~:.- z•ai·~:~··eA·tcti(AtTEti·'ei·&eNV-ACtilE-~:·ftt·~.,-ke.;•p1tESENf,.:·s:¥-e?.:,;>,r;,~.-r~~-•-:t: .. '•:·:,,,:~.;·:·~-,•~:-!1c>:.:.•:-:.·HFt-0,' .:350 
C ZN NTH EIGENVALUE HFLO 360 
C ZLFt LOWER BOUND FOR FIN~ING EIGENVALUES WHEN IK=l 
C ZR UPPER BOUND FOR FINDING THE EIGENVALUE WHEN IK=l 
C ZZ FIRST GUESS OF EIGENVALUE 
C Zl UPPER ~OUNO FOR FINDING EIGENVALUE WHEN IK=Z: AND LOWER 
C- . ·· · •.•.• -~OUNO 'F,OR · FINDING,- T-HE €iGENVALUE WHEN . IK-=3 .• AN- ASYMPTOTE 
C · · OF THE • SH.ORTER·· PER IO!f Fi.JNc·r 1mf • • • • 
C 
C •• .• 

, c : •. ·:,-,.-.. :". 1.NFuti. T'O , r-H-e·-~ Pt:tOG'R•AM-: • •. : .--< '· ,_,._: -.. ·· --. .- -: •< . .- . . :_:.,: -:- ·. ·, · ,·: . -. ... • .... ·• 
C 1. D, PI, XA, L, NSET. USING FORMAT(4020.5/215) 

HFLO 370 
HFtO 380 
HFLO 3 <JO 

• HF.LO ·400 
HFLO 410 
HFLO 420 
HFLO 43·0 

·H·FLO 440 

2. NSET ·.S-ET-S---·Of· THE: FOLLOW! NG: HFLO 1~60 
_ .. : ·-,.:·:·,. _:.·_.·._.4:;. ... e·4-,-._t1.;::,tz~:-i-Kl~:c1 :,._ .R1: .• .-:- i<.2,,. •. cz .. :Rz,. .;r r. ... . :,us1N-G·: .. :_ .. . ··,:_, .. · · .. • _ _.. ,,. ·,.. : .. ... .- .- . :. 
C FORMATl4020.5) . • • HFLO 4 80 

\~~:::; ,;':X:t:rif :J:f ;1t.1\::~:tJi/;:'.':/t~~Jrttr:t;\i:}t{ii~t\o'.>:t: :: ,:.::i ..••. :;f.~~-.~~; .• 



- --- -=- ·- - ~ - ·---~ ..... --- ------- --- -- - ~ -----

. . • ·- . 

:_ =:··.--.,;RE.Ari. is.,'2ci)h~i>.i.~'x~;c:r-iser •• ·: .. = .. •. - •·· 
• 20.··FoRMAT , .3020 • . s121 s ! 

. .. .• oa.: 290 .. LJt::l..,Nser . . . .. _. . :' .' ,.--- . . .. ... , · , , • HFLO 520 
ctcd:'c'c'c'cccc·cc-ccc'c'ccccccccccccc·cccccccccctccccccccccccccccccccccccccccc HFLO 530 
C C HFLO 540 
C PART I. READ AND PRINT PARAMETERi, COMPUTE Al,A2,P,LL,PRL,RPL, C HFLO 550 
C KALF.SS.LPl~tNITIALIZE YNl, -ZZ,N C HFLO 560 
C C HF~O 570 
ccc.c.cc.ccccccccccc.cccccccccc.ccccc.cc.cccccccce-cccccccccccccccccccccccccccc HFL□ • s ao 

• • • __ .RE.Ab . (_.5,.30)·_~4;aA ... T.1.r2.-Ki,~1·.R1,K2_,.c2,R2 -,T·I .· . . . -. . : ·- ...... • •.. •.• . .• •• -. 
...... . . J.o FORM.A! . ·c 4□?.°0ie.5 > .••. .. . . . .. .... . ...... • , . . .....•.... , • ... . • • - • .·: . -.- .• • < • • RFLo·· 600 

• · WRITE (6,40) A,BA,Kt,c·t,Rl,K2,C2,R2 · • .. •. . ·. . . HFLO . . (J,10 

_, ..... ~Q .-F.ORMA T.,. L'•lA.~::'.,.;F:l 5:..:7 :,.-BX,:. ?8.A.~-•··.-F 15·~-,7 f ~· .. : ~1:_:s-. t ~F f5~·7',·:ax:iiC:i=:,.,,. Ft !f.'7;· a;(~ttftJi.' 620 

• ·.: •• :: ·::· 1.•R,·f~ •: ;f:J5~71.·.•: ,' 1<.2=.,:~F.;1.5.:.:r, ~x,:.•ci~.~ ~f-i.,~.1 •. a,<.,·~-.RZ=.' ·•.r -.1$·~ 7//.:-<·: •. · ;_.:~·. :·: :·::. HFt O· ·.6•i5-' 
.::: ~>~: ·:.;~:,:~~·~:9.~).;$iN Y. A.~ q,e·S-J)i,;:_ • -~. -~.:.:_ ~:.,,~·- :: ·:c,:it:: ::; · .. ,,.:_.;_,:-;:,i ~-;_.~, .-,'.'c:·~;;:>:- ~----~~;~. :•:,~-:-·-:---.. ,:_.,· ·ii'.°'• ·.:• ;···••:-·~··.-:, • • • :" ~ .... ~, ·.=:: ,. :•-:.~. HF?.'.tl ,. 63-0' 

.. .. • "Al-=-Kll( c;l*Rl J' ... • ' • • • • • • ,.. . .. ..· · HFLO 6.40 

C 
C 

··· ·A2=K21(c'z*R2·) .-- . .- · .. ·: •• • • •· ·•:.· ·· ••• _. ... • HFLO 650 
P=CSQRT(Al/A2) HFLO 660 
LL=P*(BA-=-t.00) . •. .. . _... ..· .. ·.... . .. ..... ... .. . ,HFL0 , 670 
·iF ru.:·.~r·~1~f · Go to~o HFLO 680 

HFLO 690 
C~~PUTE VALUES OF PRl,~PL,HALF FQR LL LESS THA~ G~ T ' ' 1 J • 

~-· • .. · :· .PRt=PT/LL. "• ·:. •·: . . _.- .'. : •· . ·· :·•HFL0 ·710 
HFLO 720 
HFLO 730 
HFLO 740 
HFLO 750 

RPl=PI 
HAL F=O. 500 

.GO· T.O qO - . ~. ,., .... _. . . -· .. . .., .. . • ..... ... . . ' 

• : • ·: • . . . , . ••.; .... . . .. :• :. 
·c 
c. •.. CCfolPUT!; · V.ALUES_ .• OF· PRt.., .R:PL~·HALF ... FOR L.L :GREATER · THAN 1 . _- • .. . C .. ·_- . .- . . ', . . . _. . -. : . . ; ✓ : • • • • .- • • • • • _. • • • • • • • _.. .. • • 

. HFLO 7o0 
.. . · :· .· .HFLO --1.10 

50 -PRL=Pt ••• • 
R ~l-:: Pt/LL 
HALF= 0.00 • 

60 S S-=K2/K 1 *P 
... ·; ·.· . ·YNl-=O··~ DO··. :•.. .•.· • •.•• . .. 

ZZ=0.0300 
Z TEMP=0·. 00V)-8 • 

HFL.O 7a·o 
HFLO 790 
HFLO 800 
HFLO 310 
HFLO 320 
HFL8 830 

N=l . . HF LO . 850 
~cc c.c.c ~.c.~~cccc.c.c.c.c;,q~.c c~cc:~cc.t c.r:~.~c.<;:.c.~cc~«;c c~.cc:e,t;:.~.~c.~c. c~~C·C c.~c;.c.ccc.&c•ccc.:. HFt o·· . .- a:60 • ·c--•-._. :"",--- •~•-:-r.--:---::7-~ ~_...,,-, ....... -... · ~--,.-~ . ..,. .--- .• ''. ·. . --· ... • . .,. •. -.. .... _, - , ... ·•. - . . . . . . . C . HFLO 8

7
0 

C PART ti. COMPUTE AND PRINT EIGENVALUES C HFLO 880 
C C HFLO 890 
CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC HFLO 900 

DO 210 ~::1,L HFLO 910 
lK=l · . . · · .HFLO •. 920 

. · • : .. • .. •. ,. IS'k-=.O .- :_ . : : . ·: ·• . . :•.. .. HFLO 9 30 
. IF .(N.iQ.li . Gb TO 70 HFLO 940 
Y.N l=Y( N- ll.. HFLO 950 

C • ••• • _- · .·: ·::. • .. •.· .. ... . . .--. .. ···~ . · .. ... · .. --· ·. · .. ... , ... H-FL0 . 960 
·c' . · ·••,:.···nf£f tAi t'i:E.- Z j ·{ ro-•: ZZ', .-TtlE ... Ft Rsr·. G'(je s· S ·",='oR · ·e IGEN\I ALU.E HFLO 970 
C COMPUTE THE UPPER ANO LOWER BOUNDS FOR ZJl FOR IK=l 

• ' - - .. ·•-:·. ·--- - . . . . . . . . . . 
• • • • • ·., • • • • • • ,--.: -.:,, ,",.• .. ~,.i•-;·,r ··.· ·-.. ,:,:;·._ -.·· ·.:·· ... . > . ·,:·· · , .. 11FL0,:;9 .. 90 .: 

.. _-. . _-_. __ . • _-.:. : :. _ .. • .. ~,._~.:._- . :~•,. ·_ .· i :; .. : --.=::::-·. ~-:-.. T~ : .. ·, :i-,,:, •• '.;i:• •• ,:., •• : .~: ' -' ", •• :--· •• 

):.;:)rrt;;~~~~J/tssiA;i?\Z:}:1:;:.;;)l~~Jd:;'.,;f jif }iiittst::ii:jf ,\)~_j~-: .•• :.· ::·· •.·,7• 
~- ... ·. . . : ,, . . -··. , . . .. . . . . . ... . ' • . . . . • . • • 



., .. . 

·, 70 .· z:.1=zz~·-'· : ··· :·· .. ... 

•• ..Z.~7~J;E. . .M P ~o_. 5~0*,~-P-~ , .: :: . 
ZLFT::ZTEMP~o -.;'5D O*RPL 
IF {M.EQ.l) ZLFT=O.DO 

: •• - · ,I' 

. . HFL0.1000 

DO 120 J=l,99 HFL01020 
ZJ=±Jl • • HFL01030 
Z L::_LL*Z J HFL 01040 

._ F.CCT=~$,S*.OCO_T.~~HZ:·Jl. . _HFLOl.050 
_ · .. :-, ... f:~,A-~::OI_~.NC.~1,..L .-.; ,._., .. ,:. ··.•\ . .• -... ,. '. . ... , ... . >" ._. ,; .. ·' . ,· · .·•.· ••!• ••••• • ... -•. 1:tFLOl.0.90 

. -. . . F;=FCOT~FTAN. . _.. .. . . • • ·: ··· •· • ••• HF·L -□1070 

...... · -···,=p==·ss,os1~(zji·i*2.+t:iioca·stzt; ••2· ·-. · ,- .- •:·- ·· :·.· · • .. • . .. • .. ·. • •. · ......... , ...... ·• ·.HFi.:a·1oao 

·: :-·: .·,:_:/·>~ lt.-~rj:;t.1~::ct_._~h.:t6·"a'':\_<:.~.;-::; .-:.:.~·-::· __ ... · }::·.::-:·~::·:;,: ~ ::·~o:.::-= _ .. ·-:}, .. ·:· ·.::-.:-:;:-:·-·.· .. _<~~:.::,:·: <·_ :·: .. :·.:·i -. -•-~-: ;~tgt~·ci&-.· 
, .. <;;:·::~·~, ,._J;B..®~;-- :r,Q:.JN~~~.R,-E:.' Jff.A t ·. THE. .. : V~ t.,U.E 'Qf·.: z;·J.l' :·S.'lAY.S _. ae-tWEEN . lHE; .BPUNDS ,. _''· -· : • •• •• .: _- : •• :- ~-· · c . FOR ·1K=t ·· .. · ··"" -. ' · · i!<>• · • ., '- •• $ ·. , . •• • •• ~ -

•• • B<f° t.F (Zjt.-tE:ZR) ·Go· ro : 8"5 • • • 
• • ·-: tJ t=·t zJ :i+ti> i:rc.; soo·' • - ·-' ··-·· • •• • • · ·.•· .. ·. 

-~l's -~~ : ;~:J~-~GE:ZLFT'l° :c;o r'o· d:o···t -.' •. .. • •• ,. '> · •• 

ZJl=(ZJl+ZJ)*0.500 
GO TO 8 5 

. ,•· ··.: . . ~- ·-·-..: -
• ' HFL01140· 

(-iFL01150 

C ..... ChEC:~ .TO .!,',SJt-'.E. -TH1H TrlE 1~'\.LUE.UF Z JL STrlY~ ~-.:J ii:c:,;- TH :: 3GJiJS HF L:Jll61J 
C :·-~· · ·FoR/lK~'z.· · , .• •• • .... ••••.• _· .• _.· •••• • • .. •.• • ::·· ··: :·· .. , ' · ••• ••• • HFLCll l 70 

90 IF tZJl.GE.ZIP.ANO.ZJl.LE.Zl) GO TO 110 HFL01180 
IF {DABS(ZJl-ZJ).LE.l.D-10) GO TO 110 HFLOll~ O 

. ZJl'.:tZ.Jl+ZJl*0.50.0 . .. . . . . .. ._ -~ . HFL 0120 0 . ,•· .•• :Go·· TO 9() . •. . •.• • • ••.• ••• · :-· . .. HFL01 210 

C - .· ·.- ·cHECK -- T.O. °IN.SURE TH.AT T.HE .. VALU:E OF -ZJl S°TAVS BETWEEN THE' 30l1NUS_ .... HFL.0 1220 

:~_,_··i:o'o::~-~R.'c'·~J}::L~.t~·pi~A-No.zj.-~-.'Gi~-; -~, -G·b r □ · 1 ·~-o - • • ••• ~- • ~~tgi~!6. 
• IF ~OASS(ZJt-iJ>.~~.l.D~lO) GO TO 110 HFL01250 

ZJl=(Z·Jr+ZJl*C . 500 . HFL01260 

t .. · .---- .-~ge;?t}i.0coriiveRG·e~:-.-,:-,·-- ·--,_·:::-,. _.: • .. _ :. _. ·•· • ..• ,. .. ~;~gii~g 
110 If lOABS(ZJl-ZJ).LT.D) Go · ro · 130 HFL012gQ 
120 CONTINUE HFL □l300 

IF {IK.EQ.l) YTEMP=YNl HFL01310 

-.o;_:;:::,f:~~-~--~~~l~~;;~~S-i°£,Ji~y~:{j:~> ;. :'f./';'-.;:·;·,:.-:,:::~i;~~,-;!-;G~,~--·.'::•:· ;;\~;._~_;<~::'7t~-~c- ·;;-;,·>·:~;=';::Cr:---i'1;f!:-'-,:,.:~,+:~c,;.·,<<:. :~~t~t;;g 
C IF ZJl IS NOT EQUAL TO THE PREVIOUS EIGENVALUE AND NCT TOO LARGE HFL01340 
C _ T ►EN PRINT OUT ZJl ANO stORE IT IN Y(NJ HFL01350 

If (OELZY.GT.D~ANO.OELZY.LT.RPL) GO TO 160 HFL01360 
C 
C 
C 

HFL01370 
;S~~RC.~ FQR. M_ISSING . EIG.E.NV~LUE B,ET.WEEN._ YNl~'(~N:-ll ANO ~Jl HFL013_80 

•.· . . HFL01390 . . . 
IF (IK.GT.l) GO TO 140 HFL01400 

C TEMPORARILY .STORE ZJl,- ZZ .ANO J. IF ZJl IS. A GOOD EIGENVALUE, HfL01410. 
C' .. P.R I .NT ·1 T. OU.T. ANO STORE . IT AFTER. THE . flMI SSI NG" EIGENVALUE IS FO.UND_. HFL0l-'t20 . 

. "• .•. YTEMP='i:Jl. · ... •. : ·., • .• _. • . • ' ••• --;_- .. :··.-·_:_: ·• :- • •.• c-: · •• .• ' l-iFLO'l43.t) 

JTEMP=J HFL01450 
l~O . I _f ( i~~~Q.3 ( 'GO TO 190 . _. HFL01460 

· .· ,_., . · ·,, IX::: tK+"f- .-_ · ... : ·' ...... .- . ':· · . .. .. •:··-.- .- -·· ·._, .. '· :. : .- ._ • · · .- •·· > · ·:·'_:,. •. • .• :;. ·.-= ·:· :·. •• · _. · ··'. tt.FLO t4 7·o-

::,;'£}{;f? ;;t;ti~IitI~;~ff li};i:;i;6ii:Ef ;;t~,j.g:ilti:;;:;J'.:):;:;£;: ::;-f .::;t\}~:>;?,;\~'f ?}?: .. ·. 



1.· . . '. . . ' . . 
·.·· . . ... . .. . . . -

C COMPUTE THE UPPER .ANO LOWER BOUNDS HFL01490 
C Zl . IS TH~ ASYMPTOTIC l[NE OF THE SHORTER PERIOD FUNCTION. IT IS HFL01500 
C TME UPPER BOUND FOR IK=2 ANO THE LOWER BCUND FOR IK=3. · HFL015LO 
C •. Z2 1s··AsYMPT0Tlt .L .INE. •oF· :LoNG.ER. PERIOD. F.UNGTI.QN .. ·, . ... ~ .. .. . .. .. · · . '. ··· .. . ·· c· ·· ~··. • ~i°fP."'rs ·rHt· Lci\.ieR· ~ouNo '·Fo=R :r~~z ··.:·: ••.··.,.~. ·.:. ·. : • :-:- .:· • -.:·:· 

!.'c· ·•.•; ·:· ·z'1pfjs ··rHE ... UPi>E.ll .. BClliNo ' F01f·t'r<=3····' · ·· · ••••••••. •.• ... ·:·, ·.•.· : ... .. .. • ••.•• _.-: J~~tgt~~g 

.. · ... c~:.~I;Jji!Iitf ~;::;;;~1t0.:1&.}:t:::~s:;.:z· ,}}:S:}• }:,:::::·:.,~:::S: \'..:\·•:ji~filii1-
:- J F: -<-l:l-P ~-GT •. Zl J:-·Z·J'.P=·Zl P-PRt. .= :· •• •• HFLOt580 
,· ZI-P0l=Z·l-P·+PRL • ·: •. ·' • : .. -~ .. • :, ·• · • ; • ' •. · •••• · · HFlOl590 

IF CZIP.LT.YNlJ Z[P=YNl HFL01600 
•,.,. , t F- fZ-IP-.t.-GT. .• Z TE-~P -t ·. ZIP l=Z·TE·'M P ·· ·• •. • • . ••. • ·· • HFL0l610 

C IF IK=2, THEN SEARCH TO THE LEFT OF ASYMPTOTIC LINE OF HFL01620 
C SHCRTER PERIOD FUNCTION HFL01630 
C. S"." ,~ 7 7 :;;:; :.~c ,i!i'·l~ FJR. . S/: C:.J:,;c .\cGT i= -:. ·.:: l_iJ P JI ·jr Jc; 1,i:: E.'-J Zl ~, .- iJ ZIP HFL 0 1640 

·ZZ~CZ1+Z!PJ*-0~·5Do ·.-: · HFL01650 
GO TO 70 HFL01660 

t: START SEARCHING FOR THIRD ROOT FROM MIO POINT BETWEEN Zl MIO Z IPl HFLOl670 
~50 .Zl~(ZL+ZI~l)*C.500 HFL□ l680 

•.· ··Go:. ·Ta. 1.0··. · •• -~ • .• .:-.··: · · · •• -.; .. ·· / 'HFL016C)O 

C AN EIGENYAL~E ijAS BEEN FOUND, ~RIN! OUT AND STQRE .ITS VALUE ., HFL01700 
-C-.. : ·: · ·-···:.i.N-CREMENT-;. N. ·.: : .. : · : .. . •• · .. ,. -__ •. :·:.-. : . . ·: . . ,.... . •• ·, ~ • • • .HFL.Oi..-710 

• · 160 , wR1re·: re;,11o·i z'jr-~J,IJ<;r,f : • • . 
170 FORMAT {' Z= ',D23!'16,8X, ' J-=',I3.,L0X,'IK=',I2,10X,'_1'-=',I3) 

Y(.N)=ZJl. HFL0174 0 
N=N+l HFL01750 

• . . .. > {F. :(N· .. G,T .:l:)' .. GO,·T0: "220- · · ·.-· ·,· . • •·.··· :-. ·· 
•• • IF tiK~ 2} ioo,1ao,1go· HFL01760 
180 ISW=l HFL0 1770 

GO TO 140 HFL01780 
190 lF{DABS(YTEMP-YNl).LE .• l.0-5) .GO r .o, .. ?9.0 . . . . . ; .. · . . ... · :·,· .. . · ., ... ·: ._ HFL0 1790 

•. '· f}<· • 0 / ~.'.:RE:ST01t.e·Ft~;:·~e-1:GeNtiA-[utf::°(p.···:'p:' fR-S1,:;~f.'.-•~FddN&-:·=lF'rnf· ·tK·~.,t.,.::. :·tp,/ :'~:~,!,.,: ~ ·~_.,:;. • .,.HFt:Ol SO o 
C ·o IFFERENr FROM EIGENVALUE OF I K=2 OR 3, THEN PR INT AND S_TORE IN Y HFL0l810 

Z-J l'='fTEMP HFL01830 
J:::J.TEMP HFL0 1840 
I K== l HFL0 1850 
GO TO 160 HFL0 1860 

200 . ZZ=M•RPL+HAlF*RPL 
• .z TEMP=M*RPL.+HALF*R.Pi.. 
210 CCNTINUE HfLq l890 

. . . ·: .. . . . • . : .. 



..... ... . 
. • . . ·. 

.. ....... . . .. - .· . . • . ~ .. • 

ccccccccccccctcc~cccccccccccccccccccccccccccc~cccccccccctcccccccccccccc HFL019oo 
C .. . . . .. • ... . . .· . .. . . C HFL019l0 

• C ._.,_ ... ... , •• PART'·· tl t·. COMPU'TE: ANO' P-R-iN"f·'':TEMP.E.RA'TUR:ES · ,., • ; ,.. · · : :•, .· '· ·, .• • ·, • . _, :. ·-~ C : H'PLOl-920 • 
c ,• .. :,i., .... " ',• , ,. ... _,.·-~ -.---- . . • . . • · : .. -- . · ·. • .. • · ··· :· .. .. . • .. • . '.'·. · .... . • .. · . · • · · · · .... .. -., • •. • .•• · ··· c HFL0193·0 

.ccccc-cc.ccccccc.,cccccccc.cc.cc,.c.cccc.cc.cc.ccccc;cc.cccccccc«;ccccc,ccccc.cccc.cccc HFUH 940 . 
.- ·2-20·:. wR i"i e' 'ti, : -zj•o> -' r-1-~ t-2 •• .~·: :: • · • .< ... : · -~ ~ .. :-:· -; <· • . . : :. • ·; >~- · ::· :· ., ._: :_· ... ·_._, ... • · ·-.-: , ., ;: •:- . : :·. • 1-ifi:t.'cif ~·,o: 

. : :23·cr·;·FdR'kAT . (•oTi~•:~F4:'0';s:t(-,·•72:ii e ,FF;'.'otif •• ·:~ ·: . • ",'.' "'.- . •. : • .• •'. . .•. ' :,· . • ··.·> .... ·.;. a ·-.~HrtOi 9'60 : 
,-::· :· ... ':;~ .. tn~t-' · 2str~t/1 a-~. ~,-·. ·>.•:'.' ;::'-.• ;-· . .••• , ,, ... . < .. ,. :_:•, .. , . ·. ·;;, ,,r; J ... :/ -:_; '.·'' . ,::: ·: .• ·a;_. .,: ·;.. ·, ·,::~.,r: ·. ,,. ·,.; . :. 0 : t ...... . • , . ... . ·:, .'.• 0HFl::O.t 97€P 

, -·. ·-T=O .DO . · .. •. ·· .. . · :. · . .. · .. . . . . · • HFLO 1980 
.. . .. , .. QQ. 250·N=l,t· . . , / . . -.. : .. ·.,.. . - · . . '._.. , .. ··. · .. · ... , .,., .. ·. : ···.··• -:-· -· . .. .. ._... , ... HFl01990. 

ZN=Y(N) HFL02000 
· · . ZL=Z-N~LL ·, . .. :· . '. ,., , , · · .. ·· ._.:,-....... .. . :· · :· , .. .. ·.. . - . . . .. . ... . .·.HFL02010 

C(=DCOS(ZL) HFL02020 
Sl=DSIN(ZLJ HFL0203 0 
C\= OCOS(ZN} HFL02 040 

• SN=tJSlN.t ZN·}•. . . HFL02 050 
NM=SN*SL*((Tl~T2>•tL+Tzj•ocosizN•XA) . HFL020 60 
N~=NM*JEXP{-Al*(ZN/Al**2*TI) HFL02070 
DM=SL*CL+LL*SN*CN HFL020~0 l 

•• • ·oEL·'T=Z~DO*N't--t/fZN*OM) < .. • •· •· : •• • HFL02090 
. lF (OABS(DELT}.LE •• lD-40) GO TO 270 HFL02100 
·.: .·r;a:i.:+-oeLT- • . -. • • • .... . • HFL□2110 

• 'Nl=N--1 ·. : •• ·· · :. ·. · · · ·· · HFL021 20 
IF (Nl.NE.25) GO TO 250 HFL02 130 
WRITE (6r240} T~Nl HFL021 40 

240 FORMAT (' T=',023.16,8X;•N~ ',I3) HFL02150 
• 250 C.ONTINUE·- · ,-. . . .. . -: - . . HFL02160 
260 FORMA! ( •· T=•,'F7·.2;8X,'TIME;',Dt2.-4•·,10X,'N=',i3>· HFL021 7 0 

IF {N.GT.Lt N=L 
270 WRITE (6,260) T,TI,N HFL 02130 

. :· zs~ o·;,-:lt~~ ~t ~~~B, ~:,, . : ,._ :: ;' .. '.-::~-: :;-:.: :~ : · .. ; :.·: ;/ ~.-.: .. :-: ~-=~~, __ i:.::·>t ~;:'.~,:;~,: :.:. .<: ., > ; :~ ; ;-;< :..:, ·;·:::,:_,,;:: :,!~-•f i 'f :-·.' ... < /~, -~;::< .: ~·~: .. / {-.,~ ~F.ll:1£ za a · 
• WRITE ( 6 ~300•1' Li, .ss,:·P·,Al , A2· · . ' .• , .- -- ,· , • •• . ·, ' . .... ,., , . ·•· .• . •-;, .~, . , • • HFL02210 

290' CONTINUE HFL02 220 
300 FORMAT t 'OLL=', 023. 16 ,ax, ' SS= • ,023 .. 16 ,.ax,' P=' ,023. 16/ ' Al=' ,023. l6HFl.02230 

l ,8X,'A2=',D23.16) HFL02Z40 
STOP HFL02250 
E~D HFL02260 . · . • .. · 

.· . ·.• .. . ·- - ... ,,· ~ . . 

·. •.· ... . •. .:~ .:- : . . ,·:: •. ':. ··: ·.·· ... . . . . : '• : • •. • . .. ,' • . __ .... .. : . :• .• . ' • 

•• \YY.>/ t {f:;.'i ·•;: t-f it:,:f .-J\,;';; ,:;.:+ { it~•/ f,'. ~f ff t ii11;1,;/, }i;i:f >,f'.'/< ;~:;;.;. ;s: ,. f' ,+'., , .<s•;: :?,,. •· • 


