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" DETERMINACION DE LOS ELEMENTOS DE
SIMETRIA DE POSICION DE UN GRUPO ESPACIAL,
A PARTIR DE SUS POSICIONES GENERALES.

Frencisco J. Fabregat Guinchard
Investigador Titular en el Instituto de Geologia,
Ciudad Universitaria.- MEXICQ 20, D.F.

RESUMEN

Se facilita el cdiculo de ia natureleza y posicicn de los elementos de simetria de un grupo espa cial
o partir de sus posiciones generales, mediante un programa de cdloulo electronico.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Berechnung der Natur und Stellung der Symmetrieelemente einer Raumgruppe auf Grund ihrer
aligemeinen Stellungen wird durch sin Komputerprogramm erleichtet,

_INTRODUCCION

En un articulo de Acta Cryst, 23.3 (1987) 349 exponen H. Wondratschek y J.
Neubuser un procedimiento para la determinacién de los elementos de
simetria de un grupo espacial, a partir de sus posiciones generales citadasen
las International Tabies for X-ray Crystallography, vol. 1 (1952), que fue
vulgarizado en el Boletin de la Soc. Geolégica Mexicana 31.1 (1988) 1, a cuyas
publicaciones se hace referencia como parte introductora del programa de
caleulo electrénico gue aqui se presenta,

La determinacién de estos elementos tiene importancia para el estudio de su
representacién geométrica, y muy en especial tratandose de los grupos del
sistema ctibico, cuyo esquema topoldgico se omite en las citadas Tablas.
La interpretacion del problema mediante un programa de computacién elec-
tronica es también importante por la facilidad y seguridad que le da,
permitiendo un calculo facil de numerosos elementos de simetria.

EL PROGRAMA

Como tarjetas de datos del programa se reqi.lieren:

I- Indicacién del grupo espacial de que se trata, por su nlimero de orden y
simbolos de SCHOENFLIESS y de HERMANN, seguido del nimero de
sus posiciones generales.

II- Un par de tarjetas por cada punto en posiciéon general:

1. Indicacion de las coordenadas de la posicién general,
2. Coeficientes del punto correspondiente.

Las posiciones generales X, Y, Z se dan en esta forma:
Alx + A2y + A3z + RI

Adx + ASy + A6z + R2

X
Y
Z s ATx + ABy + A9z + R3
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en donde los coeficientes Al, A2,... pueden ser 1 ¢ 0 y los Rl, R2, R3 son

nitmeros racionales, que en las tarjetas de datos se escriben esos coeficientes

con su signo, y los R1,... se convierten en su fraccién decimal correspondiente.
. Se citan algunos ejemplos: , '

Grupo espacial 178, Int. Tabl. 1 (1952) de simbolo D;, P6,22, tiene las 12

siguientes posiciones generales:

L. X, Y. Z

2. -Y. XY, BW+1Z
3 Y-X, X, %+ 2
4. -X. =Y, ¥+ Z
5. Y Y-X, % +Z
6. X-Y X, %+ Z
7. Y. X. “-2
8. -X. Y-X, -2
9. XY, -Y, -Z
10. -Y. -X. %-Z
11 X, XY, -2

12. Y-X. Y, -z

de los que las tarjetas de datos para el programa, se redactaran como sigue:
Posicion general X.Y,Z

X=x+0+0+0
Y=0+y+0+0
Z=0+0+z+0

Y la tarjeta escribird;

1.0.0.0.0 1.0.0 0.0 1.0
X Y z

Posicion general y-x, 2. -2

X=x+y+0+0

Y=10+0+2z+0

Z=0+0-2+14
en la tarjeta:

1. 1.0.0.0. 0.1 0. 0.0 -1, 0333

Posicion general 2+y,3-x, 2 +2

X=0+1+0+2
Y=1+0+0+3
Z=0+0+1]+1Y

0. 1. 0. 2-.0 0. 30 0 1 850

.
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Los demas datos sobre el método se omiten aqui por razéndebrevedad y para
no repetir lo ya publicado, rogando la consulta de las referencias citadas.
Observacion: en el articulo de Fabregat (Op. cit.} hay que corregir algunoe errores de imprenta que se

deslizaron en la Tablal, p. 5. Pard facilitar su bisqueda, se dan aqui las coordenadas de su posicion en
milimetros, referidae como origen al extremo izquierdo de la linea horizontal inferior:

pdgina coord. mm dice debe decir

& (83.9) =

” 85,21) = .

* (86,76) I i

7 (71,29) ay a;,

» (102.29) A, al,
(106,67) r t,

» (95,118 Ay I Ay, r,.n

Interpretacion de resultados. Las posiciones generales estudiadas, quedan
con numeracién correlativa que se refiere al orden en que se hayan leido.
Después aparece la indicacion del elemento de simetria de orientacién corres-
pondiente, seguido de la indicacién del tipo de determinante (A).

- A continuacién se dan las constantes del operador de simetria;

a) Operador puntual: indicacién del eje o plano de simetria de orientacion
correspondiente. En los casos de cumplir con ciertas especificaciones ya
previstas en el programa, se halla sefialado si ese fuese ademés un
elemento de simetiria de posicion. La decision puede ayudarse

+ examinando el vector correspondiente, que no deberia ser cero.

b) Direccién: Direccién cristalografica del eje o de la normal al plano de

simetria, en caso de ser uno u otro. Esta viene expresada por sus

coordenadas. ]

Ejemplo; {100 A + 200 B + 1.00 C} [121]
(3.00 B + 1.00 CI 10311
12.00 A + 1.00 C] . [201]

¢) Vector: Indica la componente de traslacién, que se aplica a la com-
ponente helicoidal en caso de ejes, o a la componente de trasiacién
tratandose de planos de deslizamiento.

Ejemplo: (000 A + 0.00 B] 0 ¢l elemento es de
simetria de orien-
tacién.

{100 A + 1.00 Bl A+B,etc,

Aunque la computadora de todos los coeficientes con punto flotante, se
leeran come enteros.

d) Coordenadas: de un punto del elemento de simetria, que se expresa por
sus coordenadas. Estas son tres nimeros con punto flotante, que habria
que reducir a fraccién ordinaria. Asi:

Ejemplo (0.60, 0.00, 0.33) - (0,0,'4)
(0.60, 0.00, 0.25) - (00,10
(0.00, 0.00, 0.0833) - (0,0,4)
Para facilitar esta conversion de fracciones decimales en ordinarias, se
puede consultar la Tabla auxiliar adjunta. (CF. ANEXO)
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CALCULD CRISTALOGRAFICD = FRGR. 142
FORTRAN 1V ™ BC| = BURROUGHS 7600

£L0S ELEMENTOS DE SIMETRIA DE UN GRUPO ESPACIAL: METODD DE WONDRATSCHEK Y NEUBU
ESER

SE_TRATA DE DETERMINAR L0S ELEMENTOS DE SIMETRIA pE UN GRUPOD ESPACIAL A PARTIR
DE LAS posxcxonts GENERALES @us COMPORTA,

TARJETAS DE DATOS

1.~ CON LAS INDICACIONES pEyL ORDIMAL Im DEL GRUPD ESPACIAL DE QUE SF ~4TA
» SEGUN LAS INTER, TABLES FOR x=RAY CRYSTALLOGRAPHY, VOL, T (i 95?1
pEL NUMERD N DE PyNTos SyE TENGA EN POSICION GENERAL. ESTE VIEN E &
El. NUMERD DE TARJETAS 2 QUE SE COLOQUEN, FORMATO (213)

TARJETAS 2 vy §S.= CADA TARJETA cON LOS coErIcIENTEs DE UN PUNTO EN pOSICIM
N GENERAL, ExPRESApOS EN ESTA FORMA,
X & al X'+ A2 ¥v'+ A3 7'+ R
Y 2 A4 X'+ A5 YV+ A6 2'+ R2
Z = AT X'¢ AB Y'+ A9 ZI'+ R3
TANTAS TARJETAS N CUANTOS SEAN Lns PUNTOS EN POSICION GENERAL. FORM,(3.
§F64.3,2X)) DEL GRUPO,

ﬁtitttt**'**tﬁit***iit*iiI'iti**t***i!*ttit*ﬁ*tit**i*ii*ﬁiiﬁt.*it'bi*i.ﬁ kb

OO OO OO OO OO0 DO OO OO0

DIMENSION A(12,200),B(10,10)
READ 155,1MsN

155 FORMAT(211)
PRINT B8asd

88888 FORMAT (' UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO'»/10X%,*INSTITUTD
* DE GEOLOGIA' /514X, % & & + * t',/,éX,'LAgORATORIO DE CRISTALOG
*RAFIATP/218Xo 'k * & * » 2 %1,///)

PRINT 49

49 FORMAT¢11x» *ELEMENTD DE SIMETRIA ESPACIALs? o//o?OXn'DIREC.- DIRECC
«10N DEL EJE O DE LA NORMAL AL PLANO DE SIMEYRIA *»/,20X»'yECT,= (D
«MPONENTE OE TRASLACION (VECTOR HEL1COgDaL O TRASLACION Dl DESLIZA.
*MIENTO)e*» /520X, *CODR,~ COORDENADAS DE UN PUNYC DEL ELEMENYO DE S1
*METRIA'»//)
PRINT 51,1

51 FORMAT(IOX,'ELEMENTOS DE SIMETRIA DEL GRUPO ESPACIAL NO, ',13,//)
DO 3 M=1,N




|

¢ ELE
12

13

14

15
10
16
11
17

‘15
23

19

READI,(A(J’M))J=1’3)Jh(10;"):(A(J:H)JJ3ﬂ’6)!A(li:M);(A(J:MJJJ=709)

*sA(12,M
FORMAY (3(4F6 32X
DIA = ACI,MYHALS,MI+ACO,M)

D!TBA(!’H)*A(SJH)*A(9!M)+A(4:H}*ﬁ(B’H)*A(3’”)*A(2)H)*A(6aH)*A(7’")
DATRACZ O MY *ACS ) MIRACI  MI4AL G, MYIRACZ,MI%ACO,MISACBIMIRACE, MYIRA(],M)

DETuDIT=DAT
Al=A(1sM)
A2mp(2.M)
Ad=pAC3,M)
AbmACarM)
ASmA(SM)
Asmp(6sM)
ATEACT»M)
A8=A(B2M)
A9=pA(9aM)
Rl=AC10,HM)
R2saA(11,M)
R3mA(12,M)
CeAC10,M)/2,
D=A{112M)/2,
ExA(122M) /72,
MENTDS PUNTUALES
PRINT 12,M

FORMATC(1X, 'POSICION GENERAL NO, t»12,* EL ELEMENTO DE SIMETRIA DE

*DR!ENTACIUN EN EL PUNTO CONSIDERADO ES UN 1)
Fommy

IF(DET.EQ.1,) GO TO &

IFC(DET.EQ.F3) GO TO 6

PRINT 5

FORMAT(10X,*ERROR EN EL DETERMINANTE DE LA MATRIZ2')

Go T0 3

IDIA=DIA+2,

GO YO (7:8:9:10311)31015

PRINT 13

JFP=2

FORMAT(15%» *EJE DE ORDEN 2’./}
G0 TO 28 '
PRINT 14

JFa3

FORMAT(15X» 'EJE DE ORDEN 3',/)
G0 TO 28

PRINT 15

JFua

FORMAT¢15X» '"EJE DE ORDEN 4'»/)
GO TO 28

PRINT 16

JFag

FORMAT(15X» *EJE DE QRDEN 6°'»/)
GO 10 28

PRINT 17

JFei

FORMAT(15Xs *CENTRO DE ASIHETRIA. 157y
GO TD 28

IDIASDIA+A,

G0 TO €18,19,20,21,22), IDIA
PRINT 23

JFmmy

FORMATC1SXs tcENTRO DE SIMETRIA =1'/)
G0 10 28




20

19
24
20
25
21
26
22
27

PRINT 24

JFamg

FORMAT(LSYs'FJE DE REFLEXION =6v,/)

GO T0 28

PRINT 25

JFemy ,
FORMAT(15X%,'EJE DE REFLEXION DE ORDEN =4%',/)
GO T0 28

PRINT 26

JFa=3

FORMAT(15X»'EJE DE REFLEXION DE ORDEN =3',/)
G0 TO 28

PRINT 27

JFam?

FORMAT(10%, *pLAND M DE SIMETRIA,*,/)

C TIPO DE MATRIZ

28

30

B )|

32
33

50

42

a1

CONTINUE

DATA {B{Ks1)*K=1,9)
DATA (BlKr2)rKk=129)
Data (B(K»3)rK=1+9)
DATA (BCK,8)sK=1,9)
DATA (B(K»5)rK=1»9)
DATA  (B(Ks6)2K=1,9)
DATA (B(K»7)sK=1,9)

1020620420621 4204200504214/
1!’0!’0.’0.’0.’1.’0.'1.)0'/
0620221450021 4700250200204/
0.’1.’0.’1.;0.)0.;0.’0"1./
0e?20021.21420420¢200s1e504/
0s21020,20420,21221420e20,/
Ce?1020621421420420e20021./
DATA (B(K,8),K=1,9) 1,20,00,58,51,50,,0,,0,,1,7
DATA (B(K29)rK=129) 1e21e¢70,204601,20,20e00021,/
DATA (B(K»10),K=159) / $421490021.50420420,50,51,./
MAT=0, :

ERN=O,

DO 33 L=1,10

DO 30 Kei,9

VN=B(K»sL)

WUN=ABSCA(KAMIY)

IFCYNLEQ,WN)Y G0 TQ 30

ERN=1'

CONTINUE

IFCERN.EQ,0,) GO TO 3%

ERN=O,

G0 TO 33

MAT =

PRINT 32,MAT

FORMAT(lOx»* EL DETERMINANTE INDICADOR PUELDE SER EL NO, '212,/)
CONTINUE

PRINT 50

FORMAT(11X» *OPERADOR PUNTUAL'» 9X» *DIRECCION' »1SXs *VECTOR'»25X, 'CO

T e e . T

~ORDENADAS s/ )

TABLA PARA DETERMINAR EL ELEMENTQ DE §IMETRIA DE PnsICIUN
JFErJF+7

GO TO (34,35,36,37,38,39,40,40540,40),MAT

IFCMATSNE,0) GO TO 4l

PRINT 42

FORMAT (10X, ERROR: NO HAY DESIGNACION DE OPERADOR',/)

GD TO 3

GO TO (34,35,36,375,38439,40,80240,40),MAT

C APARTADD I

34
46

a5

GO TO (3:303;3!4“)“5!3:“6;“?)'JFE
PRINT48» JFsR12R2,R2

GO TO 3

PRINT 43,UFsC,0,E

Go TD 3




ar

52
55
56

2h

Fom=y,

TFCAL-EQy1es ANDLASVEQ.F24ANDs AT, EQ.FZ) GO T0 52
IF¢AS ,EQ,1,,AND AL ,EQ,F2,AND.A9,EQ,F2) GO TO 55
IFCA9.EQ.1+,AND,ALEQ.F2Z, AND.As EQ.F2) GO TO 56
GO TO 3

PRINT 53,JFsRi»CsDsE

GO TO 3

PRINT 58, JFsR2:,C,0»E

6o T0 3

PRINT S57,JFsR35Cs00F

- GO0 70 3

44

58
59
60

Fim (le+A1) » R1/2
E2= (1.+A5) « R2/2,
E3= (1++29) » RI/2,
Fla=1,

AF (Al LQ-FI ANDsASEQeleeAND, AQoEQ 1. ) GO TO 58

IF CASEQ.FL1.AND.AY1,FQe)ssANDA9,EQ.Es ) GO TO 59
IF (AqicﬁnrloANDQAIuEinonANDlASQEQ.i. ) GQ T0 40
60 10 3

PRINT 61, JFsE12E2,E32C500E

GO 10 3

PRINTE2,JF2E1,E25E3,CoDrE

GO 10 3 _

PRINT 63, F,E1,FE2,E3,C5DE

GD TO 3

C APARTADD Il

35

66
63
67

100
101

E4=(R2+A6*R3y/2,
ES=(RI"A6+R2)/2,
E7=(AB*R24R3)/2,
E52=EA*AS
£53sR1/2,
E6sCA6*R1)Y/2,
E8=j,» A8*R1
£54u4,*A3*R2
ES55=4,*A4#R3
1E56nEB™1,
1E57=F8=2,

IES8= E8=~3,
IE59I 5511-1 .
1:608 E50-2.
1€61= E54'3.
1E6o= E55=1,
1E7is ES55=2,
IETZ' E55=3,

GO TO (3»3564»3,65532303566,3267%5JFE

'PRINT 68,JF»A62E4sE525E535E5

G0 TD 3

PRINT 69,UF,A65R1,E42E52,E5
GO TO 3

JMim MOD (IES6s4)

JM2= MOD (IES7»,4)

JM3= MOD (1F58,4)
IFcJuMtEq,0) GO TO 100
IF (JM2.FQ.0) GO TO 1014
IF (JMI.EQ.0) 60 TO 102
PRINT 70,JF,R1,E4,E7

GO TO 3

PRINT 103,R1i,EQ,E7

G0 Y0.3

PRINT IOQJRI’EQJET




102
648

36

75
77

106
107
108
74
37

8é
85
87

119
116
ETY;
88

Go 10 3

PRINY 105,R1,E8,E7

Go 10 3

PRINT 73, UF,ES3,E4,E7

GO 10 3

E9=(AT*R1+R3)/2,
E10s(R1I=A7*R3)/2,
E66=(A3*RI+R1)/2.

E&64=R2/2,

C11=C(A6*R3+RDI/2,

E63=E9*AT

GO TO (323»7453,75532303,76,3577)»JFE
PRINT 78,JF»A7»E63,E9,E10,E64
GO0 70 3

PRINT 795JF»AT2E63»R2,E£9,E10Q
GO TO 3

JN1aMODCIESS,4)
JN2=MOD(IE60,4)
JNI=MgOCTEé1,4)

IFCIONT LEQ,0) GO TU 104
IFtJUN2.EQ,0) GO YO 107
IFcJUN3«EQ.0) GO TO 108
PRINT109,0F»R2,E665E9

GO TO 3 '

PRINT 110,R2,E66,E9

G0 10 3

PRINT 111,R2,E66,E9

GO 1O 3

PRINT 112,R2,E66,£9

GO YO 3

PRINT 113,JF,E66,E645E9

GO YO 3

E67=(R1+A2%*R2)/2,
E68=({R2=A2*R1)/2
E69=(AB*R1+R2)/2.,

E70= E67#A2

£73=s R3/2,

G0 TO (3{3)84:3,85’3)3;3:86,3:87):JFE
PRINT 114,JF,A2,E6T2E705E68,E73
GO TO 3

PRINT 115, JF,A2,E67,E70sR3I»E68
GO 10 3

JQR1=z MOD(IES2,4)

Ja2= MODCIE71,4)

JQ3= MODCIE72:4)
IF(JQ1.€4,0) GO TC 119
IF¢JQ2.EQ,0) GO TO 116
IFCJQ3+Eq.0) GO YO §17

PRINT 118,JF,R3,E67,E69

GO 1O 3 ‘
PRINT 120,JF,R3,E67,E69

Go 70 3

PRINT 121,JF,RI,EaGT,E69

GO TD 3

PRINT 122,JF,RILE67,ES9

GO 10 3

PRINT 123, JF»E67,E692ET3

GO 70 3

C APARTADp 111

38

E12z (RI=-A4%R2)/3.




3

E13= (R2=A8+R3)/3,
£31s= (R3=p3«R13/3,
El4= (R1=A4%R2+A3#R3)/2,
E15= (Adwpi+R2+*p8+R3)/2,
E16m (AB#p2+pl3=A3«ni)/2,
E27s (AB+R1+AI+R2+A4%R1)/3,
IE74n Janf27=1,
1E75=2 3,+E27=2,
E28x g27+58
E29= £27w#pl
£30s F27 %A
G0 1™ (3:3:3:6813J3’3»3:3;89):JFE
89 Jai1sMOD(IET74,3)
JA2=MOD(JETS5,13)
IFCJG1.EQ,0) GO YO 123
IF(JR2.£Q,0) GO YO 125
PRINT 126:JF’A8’A3:A4 E28,E29/,E30,E12,E13,E31
G0 TC 3
124 pRINTY 12?pA&:A3:Aﬂ!EZG:EZ9t£3°JEIZ:El3:E31
G0 70
125 PRINT 128.AB.AB;Aa:zzaa529;530.512,513.531
GO TC 3
88 PRINT 129:JFbAﬁaA3:A4:Elﬂ;ElSoElé
GD TO
39 E47= (lZ*RZ*Rl AT*R3)/2,
£18m= (AG*RB-AZ*R1+B2)/2.
E19= (AT+*p1+R3=p6+R2)/2,
E24= (Ri=A72R3)/3,
E25= (Rz'AZ*R1)/3.
E26x (RI=A6+R2)/3,
E20m (AGxplsaTep2+42+p3)/3,
E21= E20«p76
E22s E20#p7
E23m EEOQAZ
TIETém I #E20=2, -
IET7n3.*E20~1, \
GD 10 (3,3:3;90:313,3n3p3p91)!JF{
9% JZ1aMODCIE76,3)
JZ2=sMODCIET7, 3)
IFCJZ1.EQ,0) GO TO {30
IFCJ22.€Q,0) GO TD 131
PRINT ;32JJF:A6;A7pAZ:EZI:E22352335233525:E26
GO 10
130 PRINT §33,Aé,A?,Az,521:522:523,:2¢;E25:E26
G0 710
131 PRINT 13ApA6oAT:AZ:EZi:EZZ»EZJ:EZQ:EZS»EZG
GD 10 3
90 PRINT 135,JUF,A65A7sA2sE17,E182E19
GO YD 3
C APARTADD IV
40 E42x fe+A5=A2#A2
Ealdm J4*AL1=A4%AS : ~
Eddm (C1l.+AL)*Ri+A2*R2)/2,
E4%= (A#.RI+(1,+A5)*R2)/2,
Ef6m ((1,=A5)*R1+A2%R2)/23,
EA7n (AQ#R1+(1,=A1)#R2)/3,
E4Bm(Ad*RI)*]3,
EdgmpAli#RI+A24R2
ESOxA4*R1+A5*R2
ESIsCAA*RI)ng,



95
L

96

138
139
97

143
144
145
1586
147

93

92

E32= 1.+A1+A2

E33= 1.4A5+A8

E3d4= E43+p1/2,

E3S5= FA42+R2/2.

E3ée E344E35

E37= E36e£32

E38m F36+F313

£39=s R1/2,

E40e R2/2,

Eals R3I/2,

E9i{m] ,+A5=A2

E92=i ,+AL=A4

€93mE41*3

GO TO (92,3,3,93,94,3,3,3,95,96,3,3,97),JFE
PRINT 136, Fs£32,E£332837,E382839,E40,F21
GO 10 3 | - |
PRINT 137,E91,E92,F84,E45,RI»E392E40
GO 10 3

1E78af48=4,

1E79=E£48=2,

JGi= MODCIET8,3)

JG2= MOD(1p78,3)
IF¢JG1.EQ,0) GO TO 138
IF(JG2+E£0,0) GO TO 139

PRINT 140,JF,R3,E46,E47

GO TO 3 |

PRINT 141,R3,F86,C47

GO 10 3 o

PRINT 182,R3,E46,E47

GO YO 3

1E80= E51=t,

1E81x ES51=2,

1£82= E51=3,

1E83= ES51=~4,

IE84x ES51=5,

JHi= MOD(IEB0,6)

JHZ2= MOD(1EB1,6)

JH3= MOD(IE82s6)

JH4z MOD(]EB3,6)

JH5=s MOD(IEB4,6)

CIFCJH1.EQ,0) GO TO 143

1IF(JHZ2.EQ,0) GO TO 134
IF(JH3.EQ,0) GD TOD 145
IFCJHA.EQ,0) GO TO 146
IF(JH5+£Q,0) gO TO 147
PRINT 148,JF,R3,E49,E50
GO Y0 3

PRINT 189,R3,E489,E50

GO T0 3

PRINT 150,R3,E49,E50
GO 10 3 ' '
PRINT 151,R3,E49,E50

GO 1O 3

PRINT 152,R3,E49,E50

GO 1O 3 .

PRINT 153,R3,E45,E50

GO YO 3 |

PRINT 153,JF»E49,E50,E81
GO T0 3

PRINT 154, JF,FE86,E47,E93



3 CONTINUE

69 FORMATLLI6X,12,' = Mr,1ax%,'[0 ! -';Fﬂ.?;']'pl3!p'('prl.2" A+ ',F8
®y20t B ¥ YaF8,25" CY'5X%0'C0 2 0. 2 YHF8,2,'3%077)

T FORHAT(IGXJI?:IBX:'[100]':19X!'('!Fl 20 AY',23%X5%0 » 'nF‘.ZJ" ‘y
*Fae20'2%,/77)

103 FDRMAT(!TK:'I L 4(1)‘;11K;’[100]‘,19x,'('yr‘ 2,' A)1,23X,'0 , 'pFQ
®y22% 'SFR.2,0Y,/7/)

104 FDRMAT(17X"l s 8023, 11X, ' (1000, 19X (1sF8,2," A)"ESXa'G 2 'sfR
*,20% YoFA,2,%)'4/7)

105 FDRMAT(lTX"G = 4(3)! ollX:'[lOOJ'hl9X"(')F4 25% AY'223X2'0 5 vsFa

*,20% YoTA,2,%)'5/7/)

73 FURHATCIGX’IZJIBXJ'[100]"21XJ"'928!;'(':F4.2:': "SF8,20% '>FA8,2

wptde, /)

T8 FORMATCLIOXA12218Xs [ "sFt4a22% A + C1'12X0'('sF08,25" A + '"sFA,2,' C

YV 1ANP Y ('aF8,22%s '2F8,2,%, 0)0 7))

79 FORMATCL16X2120% m Miut8xatl="sFa42s's 0 » 11'530Xs (' 2F8,2,% o ¢+ !
WaFR 2,0 B YsFA420% CYa/NaV (' FBG200s 0 5 DXeay))

109 FORMATCIO6X212518X,"10100 ,19X0 (" 'sFa,25" B)'523X%Xs"LtsF8420'5 O » *

CwaFa 22N/

110 FDRMAT(I?X’ 4 = 401X, 11X, (010, 10X, (*,Fg,2," B)",23X,%(",F,,.2,
"1y 0 s 'HFR,22'3%07/)

111 FORHAT(17X!'5 E 4C2) 514X (010) 219X (Vo8 ,20" 8) 223X (" sFl,4 20
*' 0 ‘a2 YY)

112 FURHAT(ITK;'“ = 403)', 11X, (010),16X,*(",F8 2, BY1,23X,'(,F4,2,
*' 0 » YAFA,25%y'0/ /)

113 FDRHAT&%GX:I?:IBX:'[010]'»21Xa"'028X:'(':F“ 022% 'SF8,25'r typ4,2
apt)e,/

118 FORMATCL6X,12,18X, LA ¢ *,F4,2,! 8]':12*.'(',Fl 22" A + ',F4,2,' B
*YU AN 00 » YoFB.25" 5 '5F4420%5%071)

115 FORM%TCiéX!IzaIGXo'[l =toF8y 25" o]':tIXt‘i'#Fi.?;' A t ':fﬁ,?a' 8
w BT FR.20 CI'ASXS (0 2 '4F8 20 5 QYYE21)

118 ronuarrisx,xz,tax,-;on::-.lox.'e!,r&.z; 631523
w254, 03's2/) L i

liﬂ FORHAT(ITX:'# L ¥ ltl} 11!0'{00119919K‘ 2FAs

025 0)'// '

121 FORHAT(I?K:'C s ‘(2)'1!!}*Ioﬂll'alﬂtait'pFRoI:

*o V,FB025% 0)'577)

122 FURHAT(ITX)'Q . 4(3)'!IXJ'[001]')1’!0'("F402p' CJ':!)XJ'(‘:PG 2,'

w, 'LF&,2,% 0)',//) .
123 FDRHAT(16XJIZt18X"[OD!]':ZIX:"':28X:'(':Fl.ZJ'l :Fl Za’o ';rn.z
*pt)e,a/t/)

126 FORHATfléxolz»lZX:'t’rF4.2" A d "HFA,2:% B 4+ '5F8,2" CI'raNst( %y

*F4 2, A+ t,F4 2," B + *,F4,2," C)',SX,'(',FI.Z,', ',Fﬂ.z,', 't ,
iFl.Z:') 2773 : -
127 FURHAT(17Xr'3 2 3010 SxatLvsFA, 20" A+ YSF8,250 B 4+ '5F8425 C)Y»
WAN2 (Y aFR .2, A+ 'sF8.2s" B + '"sF8e2s" C)'SAsT('sF 84205 'aF8 2

wly V,F8,2,%)0,//7)

128 FORMATCLI?Xo '3 = 3(2)'oSXo'['2F0,20" A + Y5F8,2,0 B ¢ 'sF8425' C1'%y
*AX2 V(U V2F8,20" A+ 'SF8.2," g + 'F8,2," CI'sSX2tU'sF8,20%0 YaF8,2s
*Yy V,FA,2,')%,/7)

129 FORMATCOLOX,02,18X, 1 'sFu,2,1, ', F8,2,%, ",F4_2,¢]1',8X%,1=2,28%,¢(",
*2(F8420% '3,F8.25%)"4//)

132 FORMATOREN T2, 12X 0 oFa 20t A + '2F4,24' B + 'SF8.20" C1'sAX0 001,
*Fa,2o" A + '",F4,2,7 B + ",F3.2s! CJ',SX:'c'»tha.z;'- *)sF8,201)%

*//)

133 FORMATCLI?X»'3 = 3(1)'"SHo'['sF8.25" A + "5F842," B & *5F@,2s"' C1'»4
*Xp 'V FA,25" A + "oFh.200 B 4+ 'sF84200 CY'aSNs("s2(FAe2Zs"» ')5F 0,
*®2,V)%:/7/7)

134 FORMATCLITX,*3 = 3C2)'SX, [ ,F8,2," A + ',F8,2," B + ",F4,2," C1',4
PRV sFA,20% A 4 'HFA,25" B 4 TLFA,250 CY'aSXs"("22(FR,2,"% ').F2,

xf'f'rr$¢24~4 f‘A"'
u£3‘02321't’if‘.31'f
. C)'azilr*f';r#.ZJ’-

A



2é

2s 1)

§£35 FDR&AT(IGX;IZ,lBX,'['pZ(Fﬂ 22y Y),FA4, 2,011,8X,r=1,28%,'(",2(F4,2,
*h, ), FA,2,'y'2//)

136 FORMAT(161312!15X"['DF“.ZP’ A w VAFB8,25" BI'STHSC AFAL20" A 4 ')
*Fa,2,° B)"!AX"("Z(F#.Z’ ’ ')rFﬁ.Zn')'://)

137 FORMATCL7X,'=2 = MY taX,*[*,2(F4 2," ,-'3 t01,9X, (", Fa 2, A + ',
*Fa,2," B 4+ ',F48,2,' Cy! JSX!'("Z(F4.2’ » ')!'0}'://)

180 FORMATCI6X,12:18X5 10013, 19X0 ('sF8.25" CI'H2IXs"('22(F8420'» ')
*10)4,/77)

141 FORMATUITY,*'3 = 3(1)"11X;'[0011'119X;'(':F“ 2, C)'pZ3K,'(',2(F‘
*2,%, 1)5'031,//)

1842 FORMATCI7X2%3 = 3(2)'» 131X "[0011°219X2 ' ('aF8,25 )'223X2t(52(F8,
w2yt, ) 0310,/7/)

148 FDRHAT(IGX'IZ’IGX!'[001]':19X’ ('2F4.20! C)'p23x"("2(Fl.2:'! 'y

#1030 ,7/)
149 ForRMAT(17Xs'6 = 6(1)'}10!;'{001]':19X;'(’1F4.2" Crv,23%, 1
w1, 2(F4 2 'y "1'0)'1/
150 FORHAT(!TXJ’b x 6¢2y° ’lox;'{OOIJ'p19x» ('2F4,2» C) »23%s '
w(t,2CF8425's ')2'0)'//)
151 Fon"gtflTXn'e = 6(3)‘n:oxo'[oojJ'»19X.'t"Fa.2p' CJ',23X. '
w(t,2(F8,2,°, '),'0)':/
152 FORHAT(lTx"é = 6¢ay’ .lox: [001)'219X2"( '2F8420" Cy'223%» '
w{'s2{F842s%» '1},%0)%»//)
153 FogH‘T(lTx"é 2 6(5) s 10Xot[001) 219X (" sFa,2," CI1»23%, !
w(?,2(F8,2,"', 2'0), /)

154 FDRHAT(IGX’lzslBX:'[OOl]':ZlX:"‘:ZBX»'("Z(FQ-Zr ’ ')aFl.Zt')'olI
)

48 FORMATC16X212220X2'""221Xs"('22(F442s1» *)sF4, 29')':15!:"':!/)

43 FORMATC16X,12,' = CENTRO', 11X, ="',23%,"'=1,28%,"(",2(F4,2," ."J F&,
*2,%%,//)

53 FOR;AT(16XJ12!18X)'[100]'919Xr'(’:F4¢2" A, 23X"('!2(F4 25" *3»
XYY TR AN Y AR

54 FORMAT(I6X.IZ,18X,'[010]' 1oX, (', F4 2, B)',23X,'(,2(FA,2,', %),
*Fh,2,%)%/77)

57 FORHAT‘IGX:IZ!IBX:'{OOI]"19Xr'( rFh20? C)'123Xo'(')2(F3025'0 ),
*Fhe2s%')' /7

61 FURHATfiéx;IZ,' = ”';i“X,'[lOOJ';19X,'(',F“ 2, A ¢ ', F4, 2,' B + !
*pF 8,2, CY'oSXa ' ('s2(F8,25" "IsF8.20%3%577)

62 FDRHATf16X’12" = M"l4x"[010]'119X1'('rFﬂ 2, A ¢ '5F8,2,' B ¢+ !
*aF8,20" CI'asXn'('52(F0.25"s '15F4,20'1%//7)

63 FDRMAT(16X’12" = M'!14X:'{001]'!19Xp'(':F4.2r' A+ "2F8,2," B + ¢
*oF8,2," CY'oBXat{ ' s20F8,25"s "YsF8420%)%5//)

68 FORMATC16Xs12518%2"[B + 'sF4422% CY1'0(2Xs*(*»F8,2," B + '»Fa,2,* C
Y QAX2 {0 aFA 420 O » 15F8,25t)0,/7)7) :
CALL EXIT
END
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a4 Francisco J. Fabregat Guinchard

-ANEXO-
Prgr. 141
CONVERSION DE FRACCIONES ORDINARIAS PROPIAS A DECIMALES

Se ha redactado este programa para contar con una Tabla de Conversidn de
las fracciones ordinarias que resulten como salida al programa anterior, en
quebrados propios. En la linea superior de abscisas se leen los numeradores, y
en la columna izquierda de ordenadas, los denominadores. El cociente de am-
bos se encuentra con tres cifras decimales en el campo de la Tabla, siempre
que 0o sea mayor que la unidad, en cuyo caso se le ha reempiazado por asteris-
Cos.

$SET OLDFMTIO
c TABLA DPE FRACCIONES DECIMALES

DIMENSION FR(20520)sN(20)sJFE(20520)
PRINT 88688

B8888 FORMAT (' UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICOD®*»/10xs'INSTITUTO
* DE GEOLOGIA'S»/,14Xs "% » % « * & w',/,6),% ARGRATORIO DE CRISTALOG
*RAFIA'»/7514X, 0% % + « & &« w1,//7)

D0 5 K=1,20
N(K)=1+*K
5 CONTINUE
PRINT 45 (N(K)sK=1,20) :
% rORMAT(19ys+ TAgLA pE cONyERSION DE FRACCIONES ORDINARIAS EN DECIM
YALESe 2/ /52X ' D 23%02001258y)07/)
DO 1 J4=1,20
00 2 1=1,20
DNU=I
DENzJ :
FR(IsJ)=DNU/DEN
2 CONTINUVE
PRINT 32Js(Fp(1sd)s1=1220)
3 FORMAT (1X,12,2X,20(¢F4,3,2X))
I CONTINUE
PRINT 6
6 FORMATC(//,1%, '+ {08 NUMERADORES EN ABCISAS Y DENOMINADORES EN ORD
*ENADAS'2//)
CaLL EXIT
END
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