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INTRODUC TION

Ce -frot')'et consiste enlelude dun modike mn\:\w'n_m\:.;ctue. arr\ic}uei & u;-z nesraiL
eléctuique .

Liekude des résecux Asbmns‘;orl'. cib.'mf-sie. necessite vnmodele de connaissances ke
suste, ok v peuk ghus e apprshendie pox lis mithods eb mogens cassiques vl
En e,gel‘. ces testaua deviennenk de P\u_s en Y\m Comr‘.&&eﬁ pan une cwame,nbf;’:-:‘::,
dela demand.. .

Linformabisabion d'ore belle ébode devient iodispensable. . La foemolalic
a\goﬁ@.mic\ua est ebablie a l:vor'\:.'r- d'vne analyse fhj:fq?ue - Le modil:
ma&émnh'qua oblean fméchh on pombre &'éﬂuq’ciona{.omtion de |a wm{:‘_q.xtl'-"?
du systeme dlerergie. etudic .

' Nod:.\i.szr unsﬁa\:&m v C-'eak é'une. iaart 5 c:.ki.sb‘n&ucn. ses frfnc,i Fa.;ax C.om’i:e&f:.:tt':.

(niveau organique. - lignes ,deax de barre | cenbrales .- ) | dlankee pont, dahini-
ses Londionnerments ((niveaw Lonckomnel : ransitor les ‘Duisbanc&s d'on
J‘wlnt & on oulhe, ... ).

Lo théorie des graphes seua d'on qwo-.t essentiel peor ceblbe ekude ekne&mx*
aux dhoplbus (] & (7).
La formation de lo mabuce d' impédance do bmmfznt est utilisce Fom\&b)dﬂ. dn

wlmhhom ~de tu-»anoes

La constitubion Aa la mataice des impedances de modks (cycligoe) &
?arh}du&.oin dun arbre cormp let otilisant la mébhode des listes | sent
Etudion Jos cownanks de cownk - circit qui interviennent lorsdon défaut <,
nduonremenl du (éseam .
| Ce fravail adle néalisef sur ordinaleur IBM 370 auv Commissarick
Nokionq‘ a VInformah'que. [ € N‘I) ;

J"ai tout d'abord Con'\;‘ne,ncé Fm




/a d’u’cu'fahon gafﬂbj‘lyvt des Téscaux

P's J"" Successcvement (nfroduil /les c/v-/u‘i"u: Svivants:

s /’4{1:4'6r¢ oles wiaFavess ( matrice d'cncidance , s coupes , ot maills )

. _{omp/,.t‘s,.. de la maliice cycligue des mailles - /ouz";r Savbre

c'mnj)x’ef avec  programma tion.

w fo:m-féon de l@ maluce a’f.‘m/bé.dwu e bmn:ﬁd’JlP‘?orz'ﬂme clf(/pm.
.frqmmafcou-

. /J,};/a'cah'aq gux u}aﬁ‘d&bw es /buc'uancu-

- Calcvls des  covranls ol couvel-civeuil.

el enfin en annexe l/au, entioduis

_ Jex m;{"‘ovfes zf'e:uh'vu de Gavss . Secdel & [a tesolsbion des P

4

lineaires

~ Melhodes Lherali ves as %mh'oﬂ non L’t}ufg;us uf‘;&unf /q. melhoc

s ‘?a}p‘sm ~Newlfon.



(HETHODES TOPOLOG/QUES E CALCUL DES RESEUX .

1. Ink_,.f'o Au_cl'.ion :
Dn orre“t toro‘nalle, ta Farht cle la 8!.0;‘-'1’:.*}1.1@ Anmn. \ncim:“e l&s

]

amndv,urs— nmUrcha Ne rjou:.nt Qucun r"alt. % On Con-blldz‘.ft sc,ul-'e.s'nc.:-“.'l.

la to?o\oa\a cl..:, mn_[.aura\:ions Iine.(ourt.s aﬂ»clal “ theorie des 3.*@;.!“..‘

Cr.u.l- };Eéome e.sh tr‘e:s U‘Lli&ée. CIons \r. C.Qlf.vl Aeg. résequx Ejfc'('.(&l"i."u-:
&

awns| que dans d'autres domaines tc-/c,\-\.nis.rlney
2. - Dé{\ nitions
LI
On donne c. - arrels scus -fof‘me. de cltffinition.s les %énéfa!ib';:

india?wsable: roup \'otilisation de cette théorie .

Dé{{ni\'_non 1 - Un tisrace to‘JO\oStc\u A est dit connexe si 3 a c.r.‘-o.f-'.'".

fois que A st ume revrion de devk ouverts disjoints | lon davn ool
vide (et lavtre est A)  avbrement dit les seuls ensemblds ovvert
gt{c}m’ sont A ek § . :
Définiticn 2 - On on:hc“o. Sra‘)\'lz , une ffsuw. “cennexe’ constitvee del -
el de roevds unyqr'bn,ant au amrh;, , il €xiste ey mons on parcour s
constitue  d'¢lements du graphe .

De:ftnitlen S On arrz_“c arbre U“(‘Smf’!‘i c1ui FC-ut ebre construit

de \afac,on svivante ©  en ?ortont d’on ﬁ\?'_,u.d, on addibionne a cﬁnms"-
étarc unelémenlt dont V'on de ses naueds est novveor venou de belle
socke & pl'e;crvel"‘ lo connexite .

| /%
n- 11
e: N

'/’

-Fta 1.4 arbrc. c,untenan.t

3



ps i o ’ : .
?"f‘.a_-{f.mfhon 4 On e clom't.c, un 3{‘:3?!".?,) (s ‘ 'n-.bzrif'.ur (lc. ce r'u‘me.rv , i'('.!:-;'-“

QU mong VN arhre com?H: r;\uu 35\, unarhrz Cons\‘ii\:ufj c\!e’léments ouvmt_s

{::o.m consideration Az ses e.‘&bx.:mité.s) mars contenant Eous \ca P

C’u L"J'.-"a\a‘:ve p On- Ytu‘L b’t.c‘u\!m. ?}.Ubie,ors c_rbms Co-ml\:-\.l’.ts &l.‘-tlﬁt’.ti éon.s un
C

7
C‘.f‘\?ﬂl ) onnz .

L : 3
=x Vs :
4
E @ ,f/
v o _ 2 A P,
) L e e _:__' 7 ’_

Cn bralsrenforeds - arbre complt Comportegt
€ noeuds
Dilintion 5 Un T':f‘c_oor_s dnns vn gm’f‘)f’"— est un arbre dont chagu-
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: /
—ﬂq?_ : Un arbre ne Ccon tlcr‘«'t Gucum Fxlﬁ;u‘:)uf*:b fe,rmc .
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Coﬂ:k.'\bwdlh AU MOoNS une maille .

Thg : Sion supprime voélément ouvert d'un arbre ce dovmier se
scnde en dewsx acbres.

Th5:Uarbre est le Smrke_ Fosséaant le plos \:e.tst ngm\st‘a d'élemente
Povr un nowbre donné de hoewv ds.

ThE : On aﬂ:a“e chonnons) \es &lérnents comli;\e,?nenkqire.s d'on arbre cam’b‘et

acms- un arnrl‘mej ces é.ie:me,nts JD‘S”%}: Ae,u..x C‘UE..\C.U‘”C‘UEAS Aa ces DUE\LOL&)- e

t\ui n'auc‘men'&:f_ ?ns \c, nwm\ore. tle- cevx-cu .
C.

Th7 : le nombre tofal d'éléments dvgraphe contient le nombre de
beanches de Varbre b, eb le nombre de chalnons L | ainsiena:
be = m-1 de socke quoncouk €= biel = moail.
Th8 ¢ le choix d'on arbre comp! et dans o graphe définit de Logon
unigue \JnS\Tleemc de Lob cm+d mailles /na’c;::gnafanﬁ:.u acﬁac;ue

cﬁmn,on, Se t-z,ouvc_ Clb&oc,tea dc acon onivoque une.mmllgclece.s 5i.'emr_,
GO C\ 1

4 _ CONCEPTION DE DUALITE -

U'l'\ T)!"D‘Jle.me, \n’[c,r'e..s.sanl:. A.Oqﬂb \a H’le,oﬂe. de& -gf‘ar‘\e’s C-Oﬂbllstt, f.;-
rec)nardu)u s$PuUS c’ue.“e._s o:lndi\:ions un araf»\ne. esk rlancu“re_ .

T\"\ f : Un qu:re. e—bt un 3!‘0?‘1& [g\oma.\ﬁ:, C,Ee.st‘ a csni"& 3 i\ \;-tuh 'Ej'rt. rtf)..
- nesentz. sor vn Y\cm ou SUC Une 5Fh€re sans ﬂm!az E.lémenl:s ne se

cenconteent en d'aukzes Ymhlﬁa c}ue, \%13 extremites .

De.fmu on i - Un ?o\\{e;:lrc P est dvel c&}mrolye:c(re_ P’ ]Dﬂs?ve
cfnaﬂoe 5c‘mm€l' Ap. E cof‘f‘&f‘roﬂi a4 vre ,Faca de E cfmc\ue ‘Faca cle. Pa
un .ﬁommg,lf At, E e,l: c%.m(ue. :;(“e,te. Glcf a. une ar‘e.tc cle




1 -3

Celke figore montre unamvk; duel 4'a bebeaidre (repiesente en
booiks r!e,u‘n;) qui st aussi on tébraédne (i‘e:?rc:.cmbl en beﬂki”é:)-
Awsi Tar\a, constrvebion méme du graphe duel don graphe donne il
nYram".I: que celuvi-ec doit Shhe reprosentable sor on r)an ou sur une.
5Y\1e§'c., yar conséguenk sevl o amrke_t,\mm ro..,...ea,, on doel et
celui-ci  est awssi rkmm.

Dece qui précide , on déduisk quelques défrnitions ek théoremes ubiles :
Définition '+ Ungraphe r‘nhqire, G osh dik duel de G lorsque, n-_rr.-;ml:é

Su Une.srk)u, dnat‘ue- ncevd de G wrrcsfoﬂd 4 vne -Ee.n’él:'x.e_ de G

Charivc eliment e de G & unélement de 6" of enfin cﬁaa‘oe .f{n'i\'ce. de
6 a uvnsommet de G- :

Th2' : Lo condition necessaie ek soffisante Foof;. qo'on gathe admelte
on duel esh qotil soik F\anm_ o

Th3': (DE uRATOWSKI) . La condition necessaice ek soffisante
?cof qu'on grarhe sok F\am\re o cﬂul il ve conYienne Bt Gamme.

Soub- afm?\u S naile {;en atme, COmrleL’ , D \'hémgoﬂe cpmrle.l:é de
Ses Jhois ,dia.aona\u T(inu’jm‘e.s. ( L h&lxaaone_ comga\e.te’ de ses trsis
dio.aom\es ipl‘lhcai‘)n‘e.s ot le Pe,ntaaom ae.mﬁleb éoﬂ}CAGS%’I.DJE)\nCa nelati -
-wement sim F\q qui ne rqssédenl: pas de duel ot goi rm cmsé.’wnt
ne sont pos F\q na{res) :

Un Yenf(aaone est dit com‘:\el- e COmeenc} Eoules ses cl:'agmaf&,

en r(u.:Jf. ses otes -




fig 4-4 ®

®

¢ penfagone com < )l 'q on omplefe e & es A
‘ rc i’a r\g,t k’ lnex. a e C rl f‘ cL A«uaonal“
Ymhc«'rnlu sont des ﬁ\\u non rlana.ir'c 5 une re.rre.smt-

-ation sans cuoisements sor unf‘an ou une .sfh:n est a‘mrou.iu‘

D - GRAPHE ASSOCIE A UN RESEALV DENERGIE :

Un resean estconstitus 8eﬁc’m|cment ckcli.?“éle.) QuUnsi On \oi assSowe Un
%‘uv‘»\‘\e Q?Yo\cf %‘m.f&u-twion- couwvank it L; «Fown aui\rnnto.-.

- a (.hoc\ue_ QW de barre &u fesecuL )onfai co‘f'u?nncln{ un nt&u:l %ruamr\v.
- &. Mua &i\{élc A.u rébm On 0850 cae LN &‘l.(mmb &u ML‘! c&rcm‘lunt
dam_s \ bdﬂmc'u_ Al. onwu ée. bl-Qn.er“Lt Ae.nc.raw, oD Uh.\\.se .Sm.ﬁen".

une m,Tre,amtuhon .Srmf:lc ek daure q\) on appe e © 8w.j>lu %033
ade,ﬁan-e, de | o fagon suivante -

~ achague cenbrale de rroJuchon et a d—u1u¢ centze de consomma i
du nesean ©n ﬁmk wr‘resrondnx, un noewd extiemité du 3%—?%:;

~ on ]ta'.x wrreafoncl'u, on neud internne du 3mrz|1¢ ack..lu e
de banne

~a gh. ant. de ]Zz.qn.s]:o'r.k ou a :ﬁ.aqu t;\ans_{'afma\'m
( dews anroolemenf:s,) on assoue Ln element du %nok,\a\u
La {8m 4.6 (ackb) montre vne mrmmtak.m vnifilaire

d'un rcjeau. k_ll \1938 aveo lnGlfC.ﬁlTion a‘ﬂt‘caec AG.) Conne Jci Oﬂj

un %'ta?hg ‘C,’nc,r'ﬁ(_e' est A&fmt & b

f
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ALGEBRE s MATRICES

‘[ﬁ InireJurhtm

’ AN
Yc caleul matriciel pour la rormuln tion ¢t la resclution des Probleimes

Comrlcu; est devenu }rés ‘mPorh:n} ovec J'ubileation ees ordinatturs

'

Ce caleu] est un maniemont fa:a'lz , \mopensable pour la slmP!. f.mh’on

des preblumes lmfnr{'an!s ;

2. Dc'rmlhonb ?on damentales -

a. line matcice (nx p) est un ensemble de nembres reels ou complenes

- ’
ordonnes dans un tobleaw ru}an?)uiwz de n l\jnts th p colonnes selon:

a, qiz, e -‘llp
A= | %t Qe .- - - Qgp
d—m qn; B * Y]

% nombrus Qix , appelds elements de la matrice A, sont u.gfec.ft.] ol un
olouble md.:;r.ef- Je premeel ?:xc la .ﬁsane ,le second Jo colonne

b_ ; Matrice f:rcﬁspo.\(é.'

Y
{a Qran,;ro;.(-ort d'une matrice Consiste o inkuvertir I.jnu et colonnes

owkremad ot & remplacer cg.o.;},au. Uemewd par Son sdme#iq,ue. par rayforf
a lo dm.%onqk Frinu?q’ej
At: an Q!‘ & 5T g i c & 3 au}
Qp Qgp : Qnp

€. Makrice Symebrique:

C 'e.st une mq}nu} dont sa trﬁMPObcfe Lis et éau_ft )
At:A“;:)'alk:_akL |
3.- Matrice d‘{ncidzng_t-}\ :

Ilﬁtkfiqaiu.dmcst une matrice {:opolocﬁ que, de base, qu: conbient foutes

ju un‘.ﬂ!&hﬂ tnr.crmk Ln "6‘)“—?9 n.H‘g ma‘-rlu. esk dtgrml’ POur tou,k




reseau maille com?or-!-an.t‘: m neuds e € elements ; ainsi elle oura
m h‘ta,nes ek ¢ colonnes.
Lo berme appartenant & la h‘jnc LAt 4l Coiannlé vauv t:
+4ou—-4 : Lorsque L'élément e esk inciolent ou notud m el est
dirilae’ vers lui ou s’en éfm‘jne_

6 A Lorsque L'element e nlest pas imeident oww noeud m.
Cl\qﬂu& colonne de celte rﬁa.‘.:r.‘:le ne conkient que olewx ternries non hnuls,
le nombee — 4 3e Erouye Jroud'ours ow dessus du nembre +4 | car c‘?lqclu.c_
eldment du tarq_F?e_ Pouc‘de une extremi ke ef une origine.
Y existance ol'un noewd qu’ on Puoé selectionner et Je Considerer Comme
notud de re%uzn.ce pe.rmc,{- Ade reduire lo. madtrice ol ‘iniderce en
eliminant Jane J.«‘gne Carru.};anafamf a ce noeu.d

4_ Malrice oles coupes:

On appelle makrice dles coupes H | tne makrice définc d'une fagon umivoque par

le choix de I'arbre | la numerobakion des derents € et Juur orientabion ; es
kermes ne peuvent prendre que fes valuurs 0,44, -4

+4: % la branche de l'arbre apparkient & la toupe C et i son oriemtahion
Coincide pvee celle de la Coupe.

—4 : Si son orientakion est oI:Poac’c. ,

0 - Si la branche de l'arbee u'aFParkmE pas & la Coupe

Cﬁap\ut Coupe conkient cip.' un Seu! 2lement de larbre of el eef
ocitnkee Comme lui.

(ette pualucce 23t e dimension (Cx &) auee ¢ ?uu. 25t Le mom —
-Irne _e LCoyes et € He mom Bre ,d/’.e’:fn;cnf_é Conabtituout Le
rorhe. _

Erewgble o affbiealion M%ae Huw ?MTE'Q‘ “) Jor Ja.,u&i’-oci-
sdes Aowes .

(O
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5 _ Makrice clu rﬂat“e&-

C'est une malwce Ewm.ttan-l: Lo dekenminakion dun sjaﬁant de moudles rr‘?cb%w —
= d.nn.te J'un am.fafu donne . -E-'orienhb'on de ceo mai”u esk t}w'wac en concaidames.
avee celles du cRodwons c‘ui \u rlfgfni.saenl:. Les oce{f;'wcntl de cette malnice sent:

CJ £ 4 :.;L_ e élément est inchmL et est o-:izr\b: cllnn:u la meme cln'rcc.l'.im

~
i |

qrela Jem malle de base.
Cy-=A  dans e cas contrane do Vorientation
cy-o sile tom Elelmet n'et pos cident @ la jo% moille de bese.
Ainsi \a matece de wnailles seca de dimension (e x0) omee @:inembre

J'élf:mtnhs clu.. %\.CLTL‘L (k ‘E : rloerc &CLASW'M wns\x'}'uawl: ima&lfu& LM

Sa malce du: mait\u C est

19, |y,
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FORMULATION DE [A MATRICE CYCLIQUE £ MAILLES
DUN RESFEAU.

4. T ntroduction :

L’etode des rése oux elecircgues complexes comporte Veeriture et la solr
Eion d'un gnma’ nembre a/’.z'fuw';'on.s. Povr de lels rcieawg / [hilisation
de certacnes ch';/a lfaur la resolufion de ces ¢‘70¢/Lf ons o‘es/“/ou conserlia.
On vklise alors les methodes /‘a,oo/affyues infredoisant e calcol matriciel -
les modeles grn/o/n'?ues e/ les modeles maféc'm:ﬁyus /oerm#m/ &l b fe-
oir ks resvltals .sym'cths et sors. Ces modeles réddament dp levr vbily-
salevr non seviement ume Lormalion /oauueé macs emcore le recours a
cles moyens de calevls [fres an?wﬁﬁr#g {Jw',\[_sanf_g.

Ces) /elude de ces modéles gue l'en a en voe. 'Fz;u;'-/cue.o/‘ ?uanc/
on /mr/c de caleok & receaix.

2. Qc;m‘fh'oa de la éafofo.f¢¢ es reseevi:

Poor de'erire la lapologle d'on reicau quelcongue & e chmenls et'm
nosuds , le /o/us simple est de fonrszr la lsle des necods ef des ovvrages
e émns/nrf reliant ces noevds . T€ sfujn'l' cci o la melhode des lisks
gor est mise en oguvre dams /les proprammes actuvels a’fmafy&c. Ce lte
mithode permcl ch palier @ lo les probémes dinericlance évenfoells
de cerbaines malrices d'admitlance ov Ji‘m/p;a'a»cc.

L' étude o'on reseav  commence par ('elublissement o son schema |
puis de son pro ke .:.:'mff-; i | o comslruira ensvile -

- la hste oJes J'cux de barre goc seront refr-ffzscnf‘c'.l par s neess
du reseav maclle .

la lube des elements du frafﬁw ( branches, chainens Ji

I3



3- 'De‘fc’rmination dfﬂﬂ afbf’ﬂ COMP/ﬂé a: Pﬂ!’éf..f C-/t- /ﬂ /{r:iéﬁ- des C,/G;'"Cﬂ/:&

le choix d'un arbre com/J/c} permek en 5:£ne':raz' e mieox aofq/ofgr Ja
melthode des hisles a lo strackure do reseav ; dans [a /bmé.-.;,ue on
consbrock la matrice oinciclence @ partir de la liste oes elements
du rescav -

A. De;crd})fc'oa de la mebhode:

Une ')(“'-" fe fmfh oéf’eau‘{ on oumerale /waw:ra:}'emcnf les posvds ef les
élments en les caa’tﬁ'ané o une fa}:oa arbitraire. Ceble .foa’iﬁ'cafdoa
Consiste @ altribuer wn onumero a c/m?w noevd el a dm?ue clement
el on oriente celoi-ci' vers le nosud dont le numers J'ordre est /g/o/as
eleve .
On Suppose gue le nombre J'élements ne o’e;ocuse pas on cerlain nom-
bre N ( eremf/e N- 400 ) c.‘m?ut élement est d'éf;'m' par les »oeuvds
consbibvant ses extremiles ,ainsi la lisbe des eléments sera elablie en
assoccant & chacon ces elements deux nambrtsl enliers e six c/)f/j(re.s
povr d’e’ﬁ,’nif vne a/assi,f}:.'caf'daa selon /a caafiﬁ'caféw; des noeuds .
Ces devx nombres ,&nm‘ :
B}' S (.-?ome"ra v noevd /e ’ptfis /u:'fc'f )-f04
+ ( numers du noeud /e'{b/u.i é/ew_'). Io*
+ { pumere ok /’c’t’c‘mc;-:i‘ )
Avec p 3 £,2.3. .8
51{ - (womero do nowd le plos eeve). o1
+ ( numero do poeud % }b/us Peé{a“,}, ot

+ (nomero de [eélement ) .

/4



‘u “ﬂi{cs m!;ou' forme's rempliroat deox lsbes BETA et BE TAPRIN
el sereni classes per ordre Jde valevrs dame'fc?ur.s croissantes &
1acdh oo 30 - proprammes.
Rmﬁm la lcsbe BETAPRIM s‘oblient en nversant [ordre afes
wwmeres o ordre Jdes noevds - Ces deve [csles serviront & c:/a:.:cr fes
slements eo clevx Lypes : les branches de (‘arbre eb les c}nf‘nmé_'.
Ccfudnm‘: o vecherche de (arbre cam/ofeaf: e./u'jic 70’“ dresse
one nowvelle lishe des ehments . la lisle CCPRIM constibves per
des nombres ok huit chg’frgs &f..{s e /afafm svivante:
C.-CSI = ( novveas nomers de lement ). 10¢
+ (ancien numere dus noewd le /b/us /:cf;‘f ). 10*
(ancen nomers co noevd e plos jmma’) fo*
¢ (ancen nomeco At JElemsenl ).
Avec ¥=1,2,3,.. ,c.
OnfmcscL ainséi & vne aowvelle womerstabion Ae.c noeyds e&': d’es ck.
ments  clistincle en fmemfe de /a numerolaliion antua.tl E{fe sera
liee avz choix ohs bramches constilvant [arbre Mes élements o re.
seav’ recevront u:- novveau noméro Jlordre choisc comme sk :
_ des & /bremm numéros seront reserves avx chatoons (¥e12,3,...8)
- Jes(m-1) Jlermiers rofresenferanf' les branches /u‘rc el ce
dans l'ovrdve de leor decovverbe (V- &f,é’«z,...., e.)
Ce classement )ocrme.tl:ra. e J:‘.ffermcz'cr vne branche de [arbre
Jin chatnon sans avcone cnformakion supplimentaive. |

la ecomsbitubion de la /lis te CCcPRIM des nowds el le choix

Jos branches Jde larbre s'a,bgrenl' scmullanement a [aide Jes

I5




liskes BETA ot BETAPRIM  comme soil:

- On commence r un moeud qguelcomngue exemple /e sogud 1 ) et
= giezay P

0n Jow associe fe numéro dorche oog=1, fg frcuufer -
dce de a nfrr'u.nh wn numero de provpe, l‘cnd'¢":7u¢ e second
est vn numere Jordre & linlerieur e ce groope e premier |
Frovpe ne cenbient 7u’un seul element

- le second §rovpe sera constibud Pr Fous fes moeuds 7u¢' senk
relies par va élement au /rcm.'tr navd e ls liste (d;,fef).
Ces noevds sont dnﬁmé par Xay %y, %y et (ki somt
cases fmjaruu'vcmmf sur la liste.

. e Erocsieme provpe cam/f‘ﬂ‘ni’ bous les nosuds relies par on
dlement av deveieme de la lisle el qui ngf;fvn pas encore

/

Jur cc.”c.-cc'. C)u ooeua’.! sa-ﬂf dui‘gau /#a.r dg,f }- d"',.h.d"%

et cbs somb ?/'ouk’: soccesseversenlt sur la lske .
Y

Lo pisme proupe ch noeuds comprencd lous ks aoevds rekes parom
Clement av  (p-1) T acevd Je la lisbe gui A’y Fisoreal pas
emcore , ces neevd: Sont desipne: par Opy ., Ay, el sont
mes sor la liste .

Lorsgue Lous Jes moeuds ok praphe soot Epuisi ch gatcls fipurent dae
Jo novvelle liste o6 i sont classss dans l'ordre de leor decou-

L
verfe , le /proct..s.sw s acheve .

,Hfu_} avolr renf/m; dans CCPRiMm [es anciens numeras J'ordre
Jes nowafs far Iu nou Ve alvik et a/prc's avotls cven/ua/fcﬂcn(" /-"ff-

mole” ceux- cc ,dU! amentr le fs.."us f:f"f en jbfent';rt f-u'fs‘nn, on

oblieat la liste E .

¢



Ccitc a’a'sf't. esf’ can.lf't:f‘ueé /:a.r .:/fs 000')61':3. de fw;‘(" c.‘c}-! FEE Comamje

{ movveas o mero dorddre e [élement ¥ ). 10€

™
Q‘t
1"

+ ((povveau nomers olordre de noeuel [elpfu: }-cﬁf‘).'fﬂ"

<4 ( fouveaw AUMEro ordre oe noevd Je /a/us ;év:'_}. 70¢

+ ( @ancien Avomero d'ordre de lélément & ),
Un sous programme  de ntndoemcnf‘ /aermet de classer les nom bres par
ordre de valeurs nume;’rﬁ?ua crois&qnf‘ﬂ, ce 7m.' fai!‘ a./bfurm'tf're les
chatnons avx 14 f)ren[eru fn.n'.f";.'an.t . On oblient ainst /c matrice
dinciclence faanmfn(‘afc K dans f¢7ue/é [es (/c_ma.f} /areme’cre.s
colonnes sonl reserveés aux chatnons cf Jes (m-=1) dernieres avx
branches de larbre.
J¢ e {p:’u: les moevds de (1 & m) el les llemenks de larbre /e_m*ga‘c}
sont nvmeroles dans lordre de leur deéauvgr(‘e lors  olu f”éaﬂw e
vecherche ole l'avbre e} sc c.‘va;ut element esl oriembe vers o moeud
-07‘,‘! r'f se Frouve assacie « ce /:rac.e.r.w.if la. walrice dincidence
swra  ordennce el thaamfc.ra&!a en devx sous maluces At B

2 . ik -~
| mabtice dlenccdence dans ce cas Jera. nelae MKORD  alnsd on

lec b KORD = (A, 8)
la sevs matuce B sera assoace aox brasnches e /‘Q:-ére',}‘ancﬁ‘cfat

A a )X a:lnatnan.{

Ea Se ra‘?(eremf' ay (qu.,g'['r‘t P:c'.:édcnc" 0Dn a v 7;)& /q sSommse c/c.s

B ;

tlements dlong mime colonne e la malecce o Cacidence est nolle
F

L - L .
acasc o “""/";P“'"‘ la /’"hfiﬁfﬂ "";-f#n. de KORD ek on oblenl KTILD
/

KTILD = (ATILD ,8TiLD)

L7




K «(4,8).
A eﬁarﬁe: le sous mombiice B e narrte J }'r:.'an_?ufq.fre .suff.;'c'furc el bos
les ge;;en/: de /qla&.:qfnnqé prencipale valent +1 . On remarguera gue
dans [a soos matrice Ael B les elements now nuls sont rr‘)ormym' av Wi
sinag ¢ de la diagp owale /Ovr:ncr.'/)a/e. On dif que Ces deox sous rmafrices sont
crevses. Celfe /)ﬂ-‘?u'ﬂf‘z, es} flisee Hans les calols pour rechercher [a so-
lobion la /q/a.f rapide dans la resolution o /.»'oL/c;;sf- ‘
B. ConstilvFion de la mateice des r_'m,p:a’ance.s e mailles .
Sou " Ja somme alpéhrigue s coovants abekisant & un nowd-
dv véseav e} Ty le covrant dans /’;/énmf k/enu basant sorla
definition dela makice dincidene K _ on cxif gue.

I'=KI (1)

En wvarbe de la (o de K&cﬁ.&ff relative aux noevds , [a Somme des cou-

- s
rl!}}'.] q‘auf‘&‘s&a}' “ c‘aﬁuc. J?Q!t)d c,:)o reséay es/’ nufe,d&ud /G Vﬂ'}!m’

eolonne T° zoinedale avec /e vechive wol f = 0 c2)
En okilsant la mabrice "KTILD | oo obkent

¥ = s T e (3)
o0 encore .'L:’ = (ATM.D, 8TdIT =0 (4) . -

En a&’comfa!.ané‘ /c vcf:"cur I - - Ie ek IL 70;'. r_e}feJen-knf r!.l/bcch'-
Vement [o veclevr des cavranks de maille eF le vecheur cles covranks a:hul

les branches cle larbre s par svile dapres la relalcon (4).on /beuf' ecrire

S Tl
I’ = [ATH.D, 87id] [ ] =
I ‘
Qu eacore e . )
CamiepITE , [8TILDIT* =0 (5)

/esyahmc (ﬁ_J esk resolu par rn.ﬁnar}' av X Courants f_‘ ca/lc.sék;ccub

dt'c‘rm-ux de lo sovs makrcce BTILD sonk ef?aux a (fosihe’ -

(det BTILD -4 ).

8



On ecrch alors - Th=_ (erud)’ (aruv) 1 ()
les courants dans les branches de |‘arbre sont /‘ocybw-: u/:n.'me.; en

I'/ ~ ’ .
fnm.t..'oq ces courants dans }es chatnons associes a cel qrﬁn . On :.x/;r-mf

a
rd

lensemble Cles covrambs dans um rescay en fomhbo des couvranks o

ma(les par

e
T 4
I,/ ) - ( ) 1€ (9
rh (-8Ti.D)” (4T ILD)

1/ 4
Avec C - ( ) = ( ) (?)
(-87TuD)™" (ATILD) C "

s 4 rz/n.:en/-c la makrice ounibe’ e dimension (—?xej

la matrice C estdefoie dime fugom nigoe, lorguon arbre a EK
'cgois{, elle .s'affe//e matrice C)/cf¢7ue Do wlei amailles dont le ;/e;n:,n}u
pevvent prendre les valevrs 4,0, +1 eb de dimension (u?J
Connalssank la malrice C/;h’?vc C eb la malrice J’ém/ne:/qnce f’m.'m'-

(‘:‘u du rcluzu{ou o‘ﬁcn/‘ /a ma(’u'cg des c‘n/ac’c’gm:g de aadlles czuf(

de ceHe faJcon:
Z’ - (é Z C
oe Z - maluce /n'm(f’a.‘vc oes meé’afnm.es

C - mabelce c),cig?u.

Cé’ - m‘a[‘r“_'cc C"ran:}vo.ict' d¢ C

C - ﬁ/ff/tbaf‘['aq de fa malicce das c'm/oe:;’aoa.l de waclles .

{1 I»n /‘ro‘_;fur_f'c'on:

la mabeice oles c'm/oe’d-lnus ale maclles /enw} ehre oFllsee dans

f;eb'ua/t des Cogrqnh de courk - ccr cw,'[' Hont le but est ole deler

19



miner Jes f;ouuoim de covpure des a’c'.:j'anct‘eurs et 70{ repose enhere-
ment sor cles mesures d':'m/;dances-

/e ru;ap rc/pusem‘e' Jan:c“f'cf/u efudes cam/brgnd en /J/u.r es /::fnes e
e fran.sfax maleurs ) les re/a.-:f*ancc,s Eravse: rires es yfﬂfernl‘-um con-
oecfe.; cnl‘rz le faf,mr‘ neu)‘fc (Jommef rcfdfznu) el les noevdls corres-
/Jonc/anf‘.?,_ les calculs /eavcnf' etre ]&1:5 sar des .S)ls."etme.t de re;CdUA‘
f‘r?ﬂh-ﬁ.\e& en lermant cam/b/c s cog/oétjes es L[raw:/f’ormaf'eurs e F ol
/{f'm ov encore en oblaant [es c:omfo.iqn}es 5};*1:‘(11:‘7-,0:5 dont (a
éfve(w’a'e. a ele mise qa/aoi.nf' essenl ellement /pnur les caleculs Jde
couyt - cercocl. |

9 .. numL@ e ma{//e.s c_an.c[’-éémnl' fe rveseaw -

Jﬁ'eﬂf:
/n e nombre e chacnons rz/orz.rcnf‘qntf‘ Jes mailles v reseaw

e . aombre Aelements Csy.s«f'me ch 385 ) Ly vesean,
({2;; . nombre e dﬁénéra levrs 0_70:.“/«./:»!'3 dans le res ey (en 39-!——)
(’.wfj . sombre e noevds constilvants Jo reseav qt:fm¢n te” oo

L4

nogud “ tLerre
fn : serm Adoane” /-‘M.r.

/n:: (dnf-ff‘) +(/?3M)+4
Inz e ep 1 -
la demension de la malrce cles L‘M/L{a/achs de maclles q/are.‘s incke
scon de la may lle /ore;_e'cfenf'e /uar un de’/&uf‘ ?uc:’can7uc au miveauv
dlun neevel I v reseav  sera  dosnée en f‘r;);‘)a..st/ par
3 (oei) x3 (Lore)
3. Algorithme de _resolotion

En u/"(t";‘sqm’" /a mafu'ce des nrm.',’r/c.s

éf?ua{‘dow /c'm;('rc Jc:n'va»é

20



le systeme & rrl/aﬂase’ Sera Jomne par:
'-“—'a,é,c 7 a,b,C P Y
L{ [ Z maille ] Imaiﬂc 1) -

ma:lle =

Avec
V a, b
maclls :  vectevr cdes Lensions cles mailles }Jaur/e,s 3

/juucs a,b, ¢t C.

, abe
chiﬂg : mpalrice Jes c.'m/’:dance.s de mailles ayec cffeé
oles cfclfa.w'" /;our les /bjuue: @,b,c

et (“:‘»c} .
I maille 5 Uc’cfeur courqal _c/e.: maclley /oaur fes /:-fm;es

&, b_c

O un defacvt af/p arall aov plveav v noeud /9 dun rc;fqu (uo&'rjﬁ“j)z)

Je vecteur des lensions Jes mailles est donne par
kel |
S F a, b
v ”‘Cl.ﬂe =

a,b,c
V) o)

EE /e vecleur cnconnu de covrant di maillts di a0 a’y’au/‘ esl

r- — O,L,C -‘
Za (g)

o= a, k¢

....mailfc{F) o 'I! e

e, b,
I, (F)

— A} ‘1""

o

a,b. o ’
II.. (‘;:) le covrant assocce’ & la maille o A ya fe a'fafcxaf,

le veé(’éur des covranls de madlles /ucf' ;bv. calteols e

Avec

ke b abie o=l — a, b
i = (_'Z mai”«.] -V—ma[”t

= i"hau' ”l CF)‘

fc-'J covrankts Q/Qn.s Fouvs les ;fc;:gnﬁa du r;J eav durant le a/c.:{avf' senk

o1




donnes /:ar :

i ar‘;f— -~ <, b.c
“r = C. 1 ,.n ®
0« ¢ mautlrice C/c{t.7ug asiociee au rﬁltau.
C’ohna;uaﬂé /f.l caurd.ub _:F ("b'd ons /I-wf' /«u/e.mc.n!’ a’('r.(u:.rc /eJ

. couranls de lg .se7ucncc directe ,inverie et /)omo}m/un par les jar-

moles sucvankes-

(0” V (Ia_‘_grb_‘ﬂt'rc) Qveca ¢ .y

P A ]

e

£ ) ty (Ta ¢+a Ty +alc)

T & N

= R;uou

h’?w;ar.nfa Eion oun

\:

Feme frsfiuc aviee hfaild wv nawc/f

99,




NOTATIONS UTILISEES DANS LE PROGRAMME
N . nombre d'éléments constitvant le réseos %mrhique.
K40 : indice Faf'c.ouant le bablecs Bema .
K=o * dansle cas ounl \:at'cou.r'l RETAPR
BeTa Lableas de norbre cangés formé & pontin des donmbn du problome
BETAPR . lablessw. denombres ran%e’s ,l{o(‘méc\i?cmh}t, de BETA en (hversank
Res deux J?(ewuieiu c»\o‘rmeb.
KPRim %0 : \hdice ?Wumﬂ.h RETAPR .
WPAM = O ndice g Ycubcouh-t RETA .
MN © Nosweau read C..p{‘msiaonclndk av weeod wikal M.
Z . wmatuce Linale (oydique du males).
C2:  wmaluee O‘o\io(u-a‘
CT . mabiace Grans chefc de C2 .
TA - nombre A&L‘tnu dans ATILD
ITB: qombre de \itncs dans BTiLD.
JA: nembre A colonne. dans KTICS .
I8 . nombre de colonne Sans BTILD
ATILD @ seus- moluce de KPRD cocrespondod aux Dadnans
BTILD @ sous- malice de KPRD oo(‘t‘e.n’r\:onclﬁnk ocex \afiahchias:
KARD : makuce &'incidence ondonnee ef sé?mthe,
NN - s,a,mruzgqule de N .
IND = 1 - /fmoc.\nk makuc neelle par e malrice complexe.
IND = 2 - froduft i alitce cowl)lexe r.m, vne mabace rneelbs .
cPrgy © Rouvkine de caleul de FrocLu:Jc de dewx malitice,
((vre reelle, i ,Cﬂ?ﬂf?fgue. ot IND) :

NOELD : pombre de nceuds.
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PRMP : ma*'u'cc. ‘i)ﬂ".'m'\ln'vo a\f.,.s l;'ﬂF'éclaﬂus des &Lmsnb.
BATILD ¢ Rootine du ?ro&i\]c des makeices neelle BTILY .ATILD .

CLPRIM .‘ta‘o\‘e,aw sesalbant ocdonne a Fa;ubh_ clu.clue( on tonshaidd

KﬂRD,
CQ/RESP : tableaw des nouveamx nceuds de cofr%)ftand_ance..
TRRANC. Indimr sun \es Aumeras de branches.
TCHAIN Indice sur Yes nomeros de cﬁa(‘nons )
Q’RD ﬁfrd B : Roubtine oo nr\au\\c RETA <F BETAPR Fa)tozc:[ﬂe cnousant.

r‘?o\ﬂc\hc o'r.c\om\a.n\: C CPR\W ?om- orclJLe, C}wlboanf-

 JRDENE
VecT :  weckewn de travail ow (angon Les nowlores ?um‘eww
Croibmankes .
I,3,K,L,37,T2 : indics de Yravail,
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PROGRAMME DE LA CONSTITUTION DE LA MATRICE DAIMPEDANCE
CYCLIQUE (MAILLES).

INTEGER BETA(50,3),BETAPR(50,3),CCPRIM(50,4),CORESP(50),
3 KORD(50,50),ATIID(50,50),BTILD(50,50),INV(50),C2(50,50),
2 CT(50,50)
COMPLEX PRIMP(50,50),2(50,%50)
INTEGER BTI(2500),RES(2500)
READ(5,I00)N,NOEUD
100 FORMAT(I3,I3)
DO I8 I=1,N
I8 READ(5,999) (PRIMP(I,J),J=1i,N)
999 FORMAT(IOF8.5)
NN=N
WRITE(6,400)N,NOEUD
400 FORMAT(20X,'N=',1%,I0X, 'NOEUD="',1I3)
READ(5,I0T) ((BETA(I,J),J=1,3),I=1,N)
I0I FORMAT(3I3)
CALL ORDONE(BETA,N,NOEUD)
MN=2
CORESP(4i)=1
DO I0 I=i,N
BETAPR(I,4i)=BETA(I,2)
BETAPR(I,2)=BETA(I,1)
I0 BETAPR(I,3)=BETA(I,3)
CALL ORDONB(BETAFR,N,NOEUD)
ICHAIN=1
IBRANC=N=-(NOEUD-1)+i
I=1
K=1
KPRIM=0
59 DO 20 J=1,3
20 CCPRIM(I,J+1)=BETA(K,J)
IF(I.EQ.1) GOTO 43
60 J=I-1
12=1
DO 30 I=1,d
IF(CCPRIM(I,4).EQ.CCPRIM(L,4))GOTO 44
30: CONTINUE
DO 40 I=i,J
IF(CCPRIM(I,3).BQ.CCPRIM(L,3)) GOTO 4I
40' CONTINUE

T



4% CCPRIM(I,1)=IBRANC

I8

42

44

45

46
47

48

50

49

5T

52

53

54

IBRANC=IBRANC+1

GOTO 42

CCPRIM(I,1)=ICHAIN
ICHAIN=ICHAIN+i

I=I+1i

IF(I.GT.N) GOTO 62

I7=I-1

M=CCPRIM(IZ,2)

IF(XPRIM.EQ.0) GOTO 48

KPRIM=KPRIM+i

IF(KPRIM.GT.N) GOTO 45

IF(BETAPR(KPRIM,i.NE.M) GOTO 45

GOTO 57

KPRIM=0

DO 46 I=1,N

IF(BETA(L,1).EQ.M) GOTO 47
CONTINUE

GOT® 90

K=L

GOTO 59

K=K+1

IF(K.GT.N) GOTO 90
IF(BETA(K,1) .BQ.M) GOTO 59
=I-1

JJ=1

DO 49 I=1,J

IF(CCPRIM(T,2) .EQ.CCPRIM(JJ,3)) GOTO 5I
CONTINUE

M=CCPRIM(JJ,3)
CORESP (MN ) =M

MN=MN+1

GOTO 52

JJ:JJ+i

IF(JJ.EQ.I) GOTO 62

GOTO 50

DO 53 T=1,N
IF(BETAPR(L,i).EQ.M) GOT056
CONTINUE

DO 54 I=1,N

IFP(BETA(L,1) .EQ.M) GOTO 55

CONTINUE
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55 KPRIM=0
K=L
GOTO 59
56 K=0
KPRIN=L
57 DO 58 J=1,3
58 CCPRIM(I,J+1)=BETAPR(KPRIM,J)
GOTO 60
62 DO 70 I=1,N
70 WRITE(6.200)(BETA(I,J),Jd=1,3),BETAPR(I,J),J=1,3)
J=NOEUD-1
I=1
72 DOTT I=1,d
IF(CORESP(I).EQ.L) GOTO 73
71 CONTINUE
CORESP (N)=L
GOTO T4
73 L=L+1
GOTO 72
200 FORMAT(3(4X,13),15X,3(4X,13))
74 WRITE(6,906)
906 FORMAT(////' MATRICE CCPRIM NON ORDONNEE:')
PRINT 201, ((CCPRIM(I,J),J=1,4),I=1,N)
201 FORMAT(////200(30X,4(I3,4X)//))
DO 80 J=2,NOEUD
PRINT 202,J,CORESP(J)
202 FORMAT(3iX,I3,4X,1I3)
80 CONTINUE
DO 2I I1=2,3
DO 22 M=i,N
DO 23 I=1,NOEUD
J=CORESP(I)
IF(CCPRIM(X,L).EQ.J) GOTO 24
23 CONTINUE
24 CCPRIM(X,L)=I
22 CONTINUE
21 CONTINUE
DO' 3 I=2.N
IF(CCPRIII(I,2).LE.CCPRIM(I,3)) GOTO 3
K=CCPRIM(I,2)
CCPRINM/T,2)=CCPRIM(I,3)
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CCPRIM(I,3)=K
3  CONTINUE
CALL ORDONE(CCPRIM,N)
WRITE(6,907)
907 FORMAT(////'MATRICE CCPRIM ORDONNEE:"')
WRITE(6,20I) G(CCPRIM(I,J),Jd=1,4),I=1,N)
DO 64 I=i,N
J=CCPRIM(I, 1)
K=CCPRIM(I,2)
L=CCPRIM(I,3)
CORD(K,J)=-1
64 CORD(L,d)=+1
K=N-(NOEUD-1)
DO 65 I=2,NOEUD
D0 65 J=IL,K
65 ATITD(I-i,J)=CORD(I,Jd)
IA=NOEUD-i
JA=K
WRITE(6,40T)
401 TFORMAT(////' MATRICE D' ,iH,' INCIDENCE ORDONNEE CORD:'//)
DO 25 I=1,NOEUD
25 WRITE(6,500)(CORD(I,J),J=1,N)
500 FORMAT(/200(4X,I2))
WRITE(6,402)
402 TPORMAT(////50X, '"MATRICE A-TIID:'//)
DO 26 I=I,IA
26 WRITE(6,403)€ATILD(I,d),Jd=1,JA)
403 FORMAT(/50X,200(I2,4X))
IB=I4A
JB=N=-JA
DO 66 I=i,IB
DO 66 J=1,JB
K=JA+J
66 BTILD(I,J)=COLD(I+i,K)
WRITE(6,404)
404 FORMAT(////10X, *MATRICE B-TILD:'//)
DO 27 I=1,IB
27 WRITE(6,405)(BTILD(I,d),Jd=1,JB)
405 FORMAT(/10X,200(I2,4X))
IB=1
DO 800 IR=1,JB

2%



800

321

801

67

68

301
300
81

302

82

303

304

DO 800 IL=1,IB
BTI(LB)=BTIID(IL,IR)

IB=LB+i

CALL INVERS(IB,BTI,BTI,RES,LB)
IF(IB)1,I,2 ‘
WRITE(6,321)

FORMAT(5X, "MATRICE NON INVERSIBLE:')
STOP

LB=i

DO 80T IR=1,JB

D0 801 II=i,IB
BTILD(IL,IR)=RES(LB)

IB=LB+i

DO 67 I=1i,IB

DO 67 J=1,JB
BTIID(I,J)=-BTILD(I,J)

CALT BATILD(BTILD,ATIID,IB,IA,JA,C2)
DO 68 I=1i,N

DO 68 J=L,JA

CP(J,I)=C2(I,d)

IB=N

PRINT 301

PO 8I I=i,IB

PRINT 300, (C2(I,J),Jd=1,J4)
FORVMAT(////' MATRICE C2:'/)
FORMAT(200(4X,1I2))

CONTINUE

PRINT 302

FORMAT(////' MATRICE CT:'/)
DO 82 I=i,JA

PRINT 300, (CT(I,J),J=1,IB)
CONTINUE

PRINT 303

FORMAT(////' MATRICE PRIMP:'/)
DO 83 I=i,N

PRINT 304, (PRIMP(I,J),J=1,N)
FORVAT(6(4X,F8.5,2X,F8.5))
COIITINUE

IND=1

CALL CPROD(CT,PRIMP,JA,N,NN,Z,IND)
PO 69 I=1,JA
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69

305

406
84

DO 69 J=1,N

PRIMP(I,J)=2(1,J)

IND=2

CALL CPROD(C2,PRIMP,N,JA,NN,Z,IND)
PRINT 305

FORMAT(iFi,' MATRICE CYCLIQUE Z:'/)
DO 84 I=1,JA
WRITE(6,406)(Z(I,J),d=1,JdA)

FORMAT( /6 (3X,1H(,F8.5,1H,,F8.5,1H)))
CONTINUE

STOP

END




I0

I8 |

20

30

SOUS-PROGRAMME DE RANGEMENT

SUBROUTINE ORDONB(BETA,N,NOEUD)
INTEGER BETA(50,3%),VECT(50)

DO 10 I=1,N
VECT(T)=BETA(I,1)¥%1000+BETA(I,2):100+BETA(I,3)
M=1
MIN=VECT(M)

K=M

DO 200 I=M,N
IF(VECT(I).GE.MIN)GO TO 20
MIN=VECT(I)

K=I

CONTINUE

L=VECT (M)
VECT(M)=MIN
VECT(K)=L
M=M+1i

K=M
MIN=VECT(M)

IF(M.ILT.N)GO TO i
DO 30 I=1,N
BETA(I,1)=VECT(I)/1000
BETA(I,2)=(VECT(I)-BETA(I,1)%1000)/100
BETA(I,3)=VECT(I)-(BETA(I,1)+1000+BETA(T,2)%100)
CONTINUE
RETURN
END
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15

IT

10

I2

I3

I4

SOUS PROGRAMME DE RANGEMENT DE E

SUBROUTINE ORDONE (CCPRIM,N)
INTEGER CCPRIM(50,4),VECT(4)
I=1

MIN=30000

DO 10 K=I,N
IF(CCPRIM(K,1).IT.MIN)GO TO 1i
GO TO i0

=K

MIN=CCPRIM(K,1)

CONTINUE

DO i2 J=1,4
VECT(J)=CCPRIM(I,J)

DO 13 J=1,4
CCPRIM(I,J)=CCPRIM(L,J)

DO 14 J=1,4
CCPRIM(L,J)=VECT(J)

I=T+1

IF(I.IT.N)GO TO 15

RETURN

END

=2,




C

SOUS-PROGRAMME D'INVERSION
SUBROUTINE INVERS(NQ,C,B,U,LB)
IMPLICIT INTEGER (A-3Z)
DIMENSION C(1),B(1),U(1)
NZ= NQ¥NQ
CO PIE DE C DANS B INITIALISATION DE U
DO 1 TU=1,NZ

U(IU)=0
B(IU)=C¢IU)
DO 2 IV=1,NQ

K=(IV-1)%NQ+1IV

H€K) =1

DO’ II K=i,NQ

KP=NQ*(K-1)+K

IF(B(XP))28,22,28
22 N=K

26 N=K+1
IF(N-NQ)24,24,25

25 ILB=-1
RETURN

24 Ka=(N-1)¥NQ+K
IF(B(KA))23%,26323
PERMUTATION DE DEUX LIGNES

23 DO 30 N=1,NQ
KM= (M~1 )»%NQ+K
NM=(M—1 )%NQ+N
H=U (K1)
U(KM)=U(IM)
U(NM)=H
F=B(XM)
B(KM)=B(NM)

30 B(NM)=F

28 D=B(KP)
DO 21 I=1,NQ
KI=(I-1)XNQ+K
U(KI)=U(XI)/D

21 B(KI)=B(KI)/D
D0 11 Ki=1,NQ
IF(K1-K)51,11,51

5T KK=(K-1)%NQ+K1
G=B(KX)

205



50
it

DO 50 Ii=1,NQ
KIi=(I1-1)x%NQ+K
KI=(Ii-1)XNQ+K1
U(KI)=U(KI)-U(KI1)xG
B(KI)=B(KI)-B(KI1)*G
CONTINUE

ILB=1

RETURN

END

34



SOUS PROGRAMME DU PRODUIT DE DEUX MATRICES REELLES.
sUBROUTINE BA TILD(B,A,M,N,I,C2)

INTEGER B(50,50),4(50,50),02(50,50)
KK=I,
DO II I=1,KK
DOO II J=1,KK
c2(1,d)=0
IF(I.EQ.J)C2(I,J)=1
II CONTINUE
DO I0 I=1,N
II=I+KK
DO I0 J=1,N
c2(11,J)=0
DO I0 K=1,N
c2(I1,d)=C2(II,d)+B(I,K}=A(K,d)
10 CONTINUE
RETURN
END




I2

1L
I0

SOUS PROGRAMME DU PRODUIT D'UNE MATRICE REELLE PAR UNE
MATRICE COMPLEXE ET INVERSEMENT SETON IND.

SUBROUTINE CPROD(R,C,M,N,L,Z,IND)
COMPLEX C(50,50),Z(5@,50)
INTEGER R(50,50)
IF(IND.EQ.1) GQ TO 12
KK=M
M=N
L=M
N=KK
DO 10 I=I,N
DO 10" d=3 5T

72(I,J)=(0.,0.)
DO i0 K=3,N

IF (IND.EQ.2) GO TO 11
Z(I,J):Z(I,J)+R(I,K}§C(K,J)
GO TO 10
Z(I,J)aZ(I,J)+C(I,K}ER(K,J)
CONTINUE

IF(IND.EQ.2)N=M

RETURN
END

>6
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do nombre d'incennues) o matiice fé‘nfc dy 261eav sera doanee par
Jes combinaisons ole celles de sous - eicav / c.c/oad-nf ce cay c’w:fe

la conmnaisance e [a fun‘ou'z J addition Jonsembles Com‘p)‘!(oi -
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Notations urilisees Dans /e progreamme.
I ('element sur leguel on travarlle .
K: indice de la /{'yrm el de la Colonme de Z o Jorme:
dans fle cas d'en chainon a additronner.
N: nommbre el ments constituants le re'sead
( parikce loearre oF /bgr)"c'e 20”7 /c'l:e:z_f'rc)
Z . malrice d?bn/écbfanca de lransfert a Consti'feer.
IP . ~numero Ju noeud Source dun element I
IQ : numero du rnocud L arvive d'an element I
(B . indicalear o errear {(ors J'une rnverscon
I =-4 ou © matrice irreversrble
Lg = +1 (nverson
REF : numero du roeud e reference choist .
20T climent e lo matrce E Je (a IP“"lgne
ou Colonne ( Symetric)
PRP) : produt des deux vecleurs YBAR et Z84K
YBARR : vecleur //‘;gﬂe: e la malrice (nverse <l
PRIMIT Comlfenané Seulesment leos _e’/cfmc@fs
ron wnuls, Celus e (a a’chﬁana{e nOn (rely.
ZBAR : differcnce e deux vecleurs Colonnes Gires
de la iralrice Z /D/‘céz:i-/eﬂa‘t
PRIMIT :© malrte oes /}’v/?e'afaﬂc.e.s /am'mr’éz'ves
St rescau Corres pondant aw nosbre J element
PRIMP . smotrice inverse de PRIMIT ou erncers
m alrice fo/‘:}nf'ﬁ;fmz des admitéances .
VPRP@ : lerme okzgonal e PRIMP Correspon dar

a [element o ‘ex trems b’ (P—¢g2-

Co



BRANCH = Vecteur donnant la hnalture e /’c?ﬁfmcm_’é

a addihonner.
BRANCH (T) = 0 ——p |'diment T est une brancke.
BRANCH (T) =4 ____y l'ddement T est un chainon .
CORRES y Vecleur Coptemant fes Couples e pocuds,
e I Couple (k,T) donne K Comme neod
de depart et T noeud darrivee de [element
INVERS : Roubine d'inirersion d'une matrice .
" YZPROY : ARoutine e Produz'l' Je L vecteurs

YBAR gt ZBAR . resuliant dans PRED

/NSl = 1 :-'if:né' le hoeuo! iITP g REF et Cau/'b/aje gl
3 N
= & & le hraud I'P = REF gt CoUsla e MUty
= \: O f 3 [«
= 3 z S | le havs TPt REF Cou,b/ajc nos mHu!
-84 _
¥
= 4 ? le haquP = REF el C’OU/bla?r &on Lru/ -
S -§. s le noeud TP # REL e/-Caq/b/eje meo!
= 6 s Qg le hawvs TP = REL o4 C’aaplaf—é %(‘éfﬁ:’ .
- F g‘u le Patws TP + REF et Cau/;/qye non mierls
. e}
= $N3 Lle new/IP = ReF 44 Couplage on mi"




PROGRAMME CALCULANT LA MATRICE DES IMPEDANCES DE TRANS FERT.
COMPIEX PRIMP(8I,8I),%(37,37),PRIMIT(8I,8I),YBAR(656I),
i ZBAR(6561),YPQPQ, ZPI,PROD
INTEGER BRANCH(8I),CORRES(I62),REF
C N:NOMERE D'ELEMENTS

C
C IECTURE DU NOMBRE D'ELEMENTS "N"
C
| C
READ(5,I00)N
100 FORMAT(I3)
L=Nax2
g
C
C LECTURE DES COUPLES DE NOEUDS CORRESPONDANT A CHAQUE EI
C
C
READ(5,102) (CORRES(I),I=1,L)
C
C
C LECTURE DE LA NATURE DE CHAQUE ELEMENT:
C 0: BRALNCHE
1: CHAINON
C
g

READ(5,I0I) (BRANCH(I),I=1,N)
TI0I FORMAT(80Ii)
C

C LECTURE DU NUMERO DE REFERENCE "REF"

READ(5,102)REF
T102 FORMAT(4012)
o
e
C IECTURE DE LA MATRICE PRIMITIVE "PRIMIT"

DO 10 I=1,N
I0 READ(5,I03)(PRIMIT(I,J),d=1,N)
103 FORMAT(10F8.5)







600

601

K=2

DO 30 I=i,N

II=I% 2-4

IP=CORRES (IT)
IQ=CORRES (II+1)
WRITE(6;600)I,IP,IQ

FORMAT(////'JE TRAVAILLE SUR L',1H', 'ELEMENT',I3,

2X, ' CORRESPONDANT AUX NOEUDS 'I2,3H,I2)
WRITE(6,601)

FORMAT(///' MATRICE PRIMIT.')

DO 15 M=1,I

i5 WRITE(6,900) (PRIMIT(#,J),J=1,I)

I2

I3

321

I4

603

I6

602

IF(I.NE.1) GO TO 312
YPQPQ=(1./PRIMIT(1,1))
PRIMIT(1,1)=YPQPQ
GO TO 11
LB=1
DO 13 J=1]3
DO 13 M=1,I
YBAR(LB)=PRIMIT(M,J)

LB:LB+1

CALL INVERS(I,YBAR,YBAR,ZBAR,LB)
IF(LB)1,1,2
W RITE(6,321)I
FORMAT('  MATRICE NON INVERSIBLE A4 I=',I2)

STOP
ILB=1
DO 14 J=1,1

DO 14 M=1,I
PRIMP(M,J)=ZBAR(LRE)

LB=LB+1
YPQPQ=PRIMIT(I,I)

WRITE(6,603)
FORMAT(////* S/ MATRICE INVERSE PRIMP.')
DO 16 M=1,I
WRITE (6,900)(PRIMP(M,J),J=1,1I)

J=K

IF(BRANCH(I-1).EQ.0)J=J-1

WRITE(6,602)
FORMAT(///" ET Z PRECEDENTE')
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DO 17 M=1,J
I7 WRITE(6,900)(Z2(M,II),ITI=1,J)
II INDIC=1
IF(BRLNCH(I).EQ.1) INDIC=5
IF(REF.EQ.IP)INDIC=INDIC+1
GO TO (21,21,23,23,25,25,27,27),INDIC
21 DO 40 J=1,1IQ
WRITE(6,950)IQ,J
ZPI=2(IP,J)
IF(INDIC.EQ.2) ZPI=O
CALL YZPROD(PRIM?,;,y,YBAR,zBAR,cmRREs,J,PRGD,Z)
IF(J.EQ.IQ)GO TO 43%{
72(1Q,J)=2PI+PROD/YPQPQ
2(J,IQ)=2(IQ,J)
GO TO 40
43 7(1Q,IQ)=ZPI+(1+PROD)/YPQPQ
40  CONTINUE
K=K+1
GO TO 30
23 DO 44 J=1,1IQ
WRITE(6,950)1Q,J
ZP1=2(1IP,J)
IF(INDIC.EQ.4) ZPI=0
IF(J.EQ.IQ) GO TO 45
72(1Q,J)=2ZPI
72(J,1Q)=2(IQ,J)
60 TO 44
45 72(1Q,IQ)=7ZPI+1/YPQPQ
44 CONTINUE
K=K+1
GO TO 30
25 DO 46 J=1,K
WRITE(6,950)K,J
950" PORMAT (2X,'JE TRAVAILLE SUR 2(',I2,1H,,I2,1H) )
ZPI=7(IP,d)
IF(INDIC.EQ.6) ZPI=0
CALL YZPROD(PRIMP,I,N,YBAR, ZBAR, CORRES,J,PROD, Z)
IF (J.EQ.K) GO TO 47
72(X,J)=7ZPI-2(1Q,J)+PROD/YPQPQ
GO TO' 46
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47 7(K,K)=ZPI-7(IQ,K)+(1+PROD)/YPQPQ
46 CONTINUE
51 TI=K-1
WRITE(6,604)
604  FORMAT(///' MATRICE DE TRAVAIL AVANT TRANSFORMATION'/)
DO 48 J=i,1I
DO 48 JJ=i,II
7(3,33)=2(J 5 33)-(2(JI, K)*¥Z(K, II W 2(K,K)
48 CONTINUE
GO TO 30
o DO 49 J=1,K
WRITE(6,950)K,J
7P1=2(IP,J) _
IF(INDIC.EQ.8) ZPI=0
IF(J.EQ.K) GO TO 50 ' .
72(K,J)=72PI-7(IQ,J)
72(J,K)=2(X,J)
GO TO 49
50 7(K,K)=7PI-2(1Q,K)+1/YPQPQ
AG CONTINUE

GO TO' 51

50 CONTINUE
K=K-1

C impression DE 7
WRITE(6,909)

909 FORMAT(///' MATRICE D' ,iH' ,'IMPEDANCE DE TRANSFERT :'/)
DO 901 I=2,K
900 FORMAT(//14(6(iX,Fi0.5,1X,Fi0.5)/) )
901  WRITE(6,900)(Z(I,J),J=2,K)
STOP

END

©s



C COPIE DE C DANS B INITIALISATION DE U

26

25

30
28

2x

SOUS&PROGRAMME D'INVERSION

SUBROUTINE INVERS(NQ,C,B,U,LB)
COMPLEX C(1),B(1),U(1),F,H,D,G

NZ=NQ NQ

D0 1 1U=1i,NZ
U(1U)=(0.,0.)
B(IU)=C(IU)
DO 2 IV=1i,NQ
K=(IV~-1 pNQ+IV
U(K)=1

DO 11 K=1,NQ
KP=NQ::(K-1)+K

HH=REAL(B(XP) )
FF=AIMAG(B(XP) )
IF((HH.NE.O.) .OR. (FF.NE.0.))GO TO 28

N=K
N=N+1

IP(N=-NQ)24,24,25

==31
RETURN
KA=(N-1)xNQ+K
HH=REAL(B(KA))

FR=ATMAG (B(KA))IF(
IF((HE.EQ.O.) .AND. (FF.EQ.0.))GO TO 26
PERMUTATION DE DEUX LIGNES

DO 30 M=1i,NQ
KM= (V-1 )NQ+K
NM=(M-1 )%NQ+N
H=U(KM)
U(¥M)=U(NM)
U(NM)=H
F=B(XM)
B(XM)=B(NM)
B(NM)=F
D=B(KP)

DO 21 I=1,NQ
KI=(I-1)XNQ+K
U(XI)=U(XI)/D
B(KI)=B(XI)/D
DO iz Ki-3,NG

IR S



S

50
2 5

DO 1i Ki=1,NQ
IF(Ki-K)51,11,54
KK=(K-i) NQ+Ki
G=B(¥K)

DO 50 I1=1,NQ
KIi=(Ii-1) NQ+K
KI=(Ii-1i) NQ+Ki
U(KI)=U(KI)-U(KIi)::G
B(XI)=B(KI)-B(KIi)»G
CONTINUE

LB=i

RETURN

END

Cra



41

42

202

20T

203

205

SOUS-PROGRAMME DU PRODUIT DE DEUX_VECTEURS

SUBROUTINE YZPROD(BRIMP,I,N,YBAR,ZBAR,CORRES,J,PROD,Z)
COMPLEX PRIMP(81,81),7(36,36),YBAR(1),2BAR(1),PROD
INTEGER CORRES(162)
II=1
DO 41 JJI=1,I
IF(I.EQ.JJ)GO TO 41

XI=AIMAG(PRIMP(I,JJ))

XR=REAL(PRIMP(I,JJ))
IF((XI.EQ.0.).AND.(XR.EQ.0.))GO' TO 41
YBAR(II)=PRIMP(I,JJ) ‘
I1J=JJ»2~1

IRO=CORRES(IJ)

ISIGMA=CORRES(IJ+1)

ZBAR(II)=Z(IR0,J)-Z(ISIGMA,J)

II=II+1

CONTINUE
PROD=(0.,0. )T

IF(II.EQ.1)WRITE(6,205)PROD !
II=II-1

IF(II.EQ.O)RETURN ‘
DO 42 JJ=1,I1I

PROD=YBAR(JJ }ZBAR(JJ ) +PROD

CONTINUE

WRITE(6,202)

FORMAT (92X, 'ZBAR')

WRITE(6,201) (ZBAR(JIJ),Jd=1,1I)
FORMAT(//88X,1H(,F8.5,1H, ;,F8.5,1H))

WRITE(6,20%) (YBAR(JJ),JI=1,1T)

FORMAT(/* YBAR=',4(31H(,F8.5,1H,,F8.5,1H),1iX))
WRITE(6,205)PROD

FORMAT (88X, "PROD="',1H(,F9.5,1H, ;,F9.5,1H))

RETURN

END
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DEVELO PPE MENT ET REPRESENTATION DU PROGRAA

—Dans wne premicic Zhape,il Lk boutes les donndes nesultant dographe .

— 3¢ beste enside la nalow de hague <lement addihionnd. qu' & ayoult
‘i‘oaﬁxu&ivemenk s WL Uhial (conshhie d'on eldment ou dibuk
dont \'on des vtoemds esk un  meead de n’e.%mmj _

— 30 Redw G c,\-wolux fows 5 lo mabiuce deo admittance bimikive cor-
- ne.o\mh&ank aw nombe d'eléments addibionnés b cect ge foik 2
(!a%c\c da sous-3loopamme  TNVERS.

— Allolde du sous_plogramme  YZPRoD, il fai \e produd  de dews
vekews  2'on o Crpondark aloaWgne © de lo mobiica dus
adwiXanos , Ladie & la colonne | de lo mabice 2 procidode
constitue amnt X adddion de 1! elément .

—Selon o nabwne de Vélerment addibonte | ot di agud d
tvarad |, whlae V'unedes Bk (2) coser de toblean (43 delo

Fmaz ( 55’).

.._..J}Freu que tows \89. ’e\émen\'s clwqém.ar?m P»onk E.Yu.ian:a )\ok
malw e des L;nr»l,dm»ua de. bcom%,.k z se %wne. .
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donnces :
— Aoy Sommeks pro ductesrs ou sonft ?ﬂr'xc:s (a lbm‘ss-
-ance ackipe P /oroa/w't‘e: el le module de la fension \VI
= r‘i”:‘-& So mmels '@nsomma/{wnr ou Sonf ﬁ'x&'w {esﬁm'ss.mcq
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4 ® - . 4 L ‘o
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RESRYTIOV DES SYSTEMES DEQUATIONS _ ALGEBRIQUES

1. Tobroduchion :

?’ui—.‘iiu{im edes calewlateurs ile'c.-ironiquls modernes Er\iac lew. maitrise oles .
meHledes ole tolend qwn‘oclnii.s ok Mmfriﬁw . Ces Ltcknic‘uc& mai-}-una#qa.ef»
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(1“"“,0“5 de (4) pour obteniv des valuary de xafﬂ} xg")jxa S 2’,,("}" -
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CONCLUSION

Mo keavarl o porte essenticlement sor \létude et lo deténmination de la mabuice
Aaim?&onuu rlo.ji'.mns{mh qui est Vone des image: mcLHu’.rh;itcluu L’:s_rlus mm‘,l;'ce, dun nedeau
‘qu\jori\‘.\\ma oKilise bient comple. des elemenls arec infloences mutvelles of Ye.ui: e anss
ohile pose corbaion ehudes ,Y,;.o;«l“ ( ek zlecbroniques, installahbn ul.;rhqn;c’m:)}.
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Dans e émfa\;w. de )w:‘.m;}c«:an S posances s les veadfouces das meéclm e,
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oFé.Jab;w.

Ceble etude m's Fuz,mrls da meltze en pratigoe mes rmr\.-ussmce:ckTro%mmmah'on.
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