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Programm zur wechselseitigen Transformation von RC-Partial- und RC-Kettenbruchschaltungen 

Thermische Ersatzschaltbilder 
Dipl.-Ing. Jürgen Schwarz 

Die angegebenen Subrouti-
nen-Programme in struktu-
riertem HP-Basic ermögli-
chen die Umrechnung zwi-
schen dem praktisch verwen-
deten und dem physikalisch 
sinnvollen thermischen Er-
satzschaltbild z. B. von elek-
tronischen Bauelementen. 

Partialbrüche in 
Kettenbrüche 
Das thermische Verhalten 
von Halbleiterbauel.ementen 
und auch von anderen Ein-
richtungen kann durch Er-
satzschaltbilder aus einer 
Vielzahl von thermischen 
Widerständen und thermi-

sehen Kapazitäten in einer 
Kettenbruchschaltung nach 
Bild 1 beschrieben werden 
I II. Mit diesem physikalisch 
sinnvollen Modell kann man 
nur schle_cht arbeiten, so daß 
die Umrechnung in ein äqui-
valentes Ersatzschaltbild in 
Partialbnichschaltung nach 
Bild 2 zweckmäßig ist. Eine 
solche Umrechnung ist im-
mer möglich, und beide Er-
satzschaltbilder sind kano-
nisch, d. h. , sie weisen beide 
eine minimale Zahl von 
Bauelementen auf /2/. Ein 
Algorithmus zur Umrech-
nung wurde in / 3/ abgelei-
tet, allerdings ohne die An-
gabe eines Programms. Dies 
soll hier nachgeholt werden. 

Analyse der Partialbruchschaltung 
Die Impedanz einer RC-Partialbruchschaltung setzt sich aus 
der Summe der Impedanzen der einzelnen Glieder (Partial-
brüche) 

l + p · Rp(il · Cp(i> 
(1) 

zusammen. Dabei kann das Produkt RpCiJ CpCiJ zu 'tp<i» der 
Zeitkonstanten der einzelnen RC-Glieder zusammengefaßt 
werden. Die GI. (1) läßt sich unter der Voraussetzung, daß 
alle Zeitkonstanten unterschiedlich sind, durch Erweitern in 

Z(p) = 

i~I [Rp(i)" j~I (l + p. 'tp(ji)] 
J* 1 (2) 

n 

TI (1 7- P · •p(i» 
i =I 

umwandeln. Dies entspricht 

Rp(I ) · (1 + P · 'tp(2i) (l + P · 'tp(Ji) · · · (1 + P · 'tp(ni) + · · · Z(p)= ~~~~~~~~~~~~~~~ 
(1 + p . 'tp( 1i) . (1 + p . 'tp(2» . (1 + p . 'tp(Ji) . ... 

. .. + Rp(2> · (1 + p · •p(1>)(l + p · 'tp(3i) ... (1 + p · 'tp(ni) + ... 

.. · · (1 + P · 'tp(n-li) · (l + P · 'tp(ni) 
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Z(p ) Rl:(1) " k (c) r.j,{3) ~I<( n- 1 ) Rl:(n ) 

r k (1) r ;(2) r l:( 3) l'"·H 
Bild 1: T71ermisches Ersatzschaltbild in Kettenbruchschaltung nach / // 

Z(p) 

Bild 2: T71ermisches Ersatzschaltbild in Partialbruchschaltung 

. . . + Rp(n) · (1 + P • 'tp(1i) · · · (1 + P · 'tp(n-li) (3) 

einem Ausdruck, der ausmultipliziert die Form 
A(p) ao+a; p+a2 p2 + ... +an_ 1pn-I 

Z(p) = - = (4) 
B(p) bo + b1 P + b2 p2 + . .. + bn-1 pn-I + bn P" 

hat. Ist die oben genannte Voraussetzung ungleicher Zeitkon-
stanten nicht erfüllt, dann ist die Partialbruchschaltung nicht 
kanonisch und die Glieder mit gleichen Zeitkonstanten kön-
nen zusammengefaßt werden. 

Um die Koeffizienten der GI. (4) zu berechnen, wird folgende 
Methode verwendet: 
Gegeben sei ein Polynom 

C(p) =Co+ C1 p + C2 p2 + . . . + Cn p", (5) 

das mit (1 + p · -r) multipliziert werden soll. Dann ergibt sich 
das Produkt zu 

(l+p·•)·C(p)=co+(c1+Co•) p+(c2+c1•) p2+ . . . 
· · · + (cn + Cn-1 · 't) P" + Cn · 't · pn +I. (6) 
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Die Koeffizienten können also durch zyklische Anwendung 
der Zuordnung 

(7) 

berechnet werden. 

Synthese der Kettenbruchschaltung 

Für die Impedanz der gesuchten Kettenbruchschaltung nach 
Bild 1 gilt 

~

p·Ckc1>+--"-----------------
Rkc1>+--------------

p· ck(2) +-----------

1 
p·Ck<n>+R 

k(n) 

Dieser Kettenbruch gibt der Schaltung auch ihren Namen. 

(8) 

Ausgehend von der Impedanz der Partialbruchschaltung nach 
GI. (4) ergeben sich die Größen der einzelnen Elemente der Ket-
tenbruchschaltung durch abwechselnde Division und Inversion: 

Umsetzung in ein 

Rechenprogramm 

Know How 

~ 

(bn-1 -~  an-2) pn-l +  ... + bo bn 
p--+ 
an-! .__,........, 
ck(l) 

an-1 

~  · pn-1 + bL2. pn-2+ . . . + bf· p + bt 
p ·Ckc1> + 

an-1·P"-1+an-2·P"-2+ ... +a1·P+ao · 

Hieraus läßt sich direkt Rk(IJ ermitteln, indem invertiert wird: 

(9) 

ZW) = l (10) 
p ·Ckc1> ~

an-1 (an-2-Rkc1Jbn-2)P"-2+ .. + ao-Rkc1Jbo 
~~ ~ ~ 

bL 1 ~ -1 · P" -1 + ... + bf · p + bt .__,........, 
Rkc1J 

Dieses Verfahren wird bis zur Berechnung des letzten Wider-
standes RkcnJ konsequent durchgeführt. 

Nachdem wie bisher ein Programm zur Transformation der Par-
tialbruch-in eine Kettenbruchschaltung hergeleitet haben, soll 
jetzt der umgekehrte Weg beschritten werden. 

Analyse der Kettenbruchschaltung 

Hier muß umgekehrt wie im Abschnitt „Synthese der Ketten-
bruchschaltung" vorgegangen werden. Ausgehend von dem 
n-ten RC-Glied erfolgt die Bildung der Impedanz 

Listing l zeigt ein Subpro-
gramm in strukturiertem HP-
Basic, das die gewünschte 
Umrechnung durchführt. In 
den Zeilen 240 und 250 wer-
den alle Elemente der Felder 
Rk(*) und Ck(*) nullgesetzt, 
und in Zeile 260 erhalten die 
Felder die gewünschte Größe. 
In Zeile 270 werden die sich 
entsprechenden Elemente der 
Felder Rp(*) und Cp(*) mit-
einander multipliziert (der 
Stern ist für die Matrizenmul-
tiplikation reserviert), und in 
den folgenden Zeilen wird 
geprüft, ob die gegebene Par-
tialbruchschaltung kanonisch 
ist. Danach erfolgt die Berech-
nung mit dem oben beschrie-
benen Verfahren. 

Element e l'nd Parameter der Partialbruchschaltl,ng: 

Bild 3 zeigt ein Rechenbeispiel 
mit einer fünfgliedrigen RC-
Kette. Dabei wird die Einheit 
des thermischen Widerstandes 
in Millikelvin je Watt ausge-
druckt ( ~ K/k W). 

F:p ( 01 ) 1 1:°:1(1 t1(1(1 rnK...-·L·l Cp( ~  1 ) 5(1. (1(1(1 m.J ~  'Gp ( (1 1 ) 5 ~  (1(1(1 /_IS 

F: p ( ~  2(1(1 (1(1(1 ml</l·J Cp ( (12) ~  (1(1(1 rn.J ~< 'Cp ( (12) 5(1 (1(1(1 m::. 

Rp ( ~ ~  2(1(1 (1(1(1 mK/L·J Cp C 0:3> 1 (1 (1 ~  ~ (  (1 m.J ~< -cp ( 0:3) 2(1(1 (1(1(1 rn::. 

F:p ( [14 ) 1 (1(1 (1(1(1 ml</L·J CpC04 ) ::: (1 (1 ~  ~  (1 (1 m.J/I< 'Gp ((14 ) :::oo. (1(1(1 m:=. 
F: p ( ~  ) 3(1(1 (1 (1 ~  ri"1l</ l·J Cp( ~  6 666 667 m.J/I< t::p((15) 2· (1(1(1. (1(1(1 rn:=. 

l<oE·ff; z; -=·nt E·n dE·r I i ~  nach G 1 . < 4 ) : 

Zähl e·r: a ( üü) +9 (1(1(1 ~~  1 f( d·J ~  : b (1(1) + 1 (1(1(1 ~ ~  

.:s.( (1 1 ) +2 ~~  1 ~ ~~  ~  b ü 1 " 
+ :;: (155 üüüE+OO ::. 

a (ü2) + 1  1 33 ~ ~~  ( ~  b 02) +2 ~  25üE+O(t :: .... ··2 

a ( ~  :;: ) + 1 :;: 1 6 7(H3E-(1 1 ( ~  b ( ~  ) +4 3•:;i5 ~~  1 ::. .. ·, :;: 

,„ ( (14) +2 022 ~~  ( ~  b 04 ) + 1 ::: 1 4 OOOE-02 ~  

b 05 ) +::: (H3(1 ( ~ (  ::.-·, 5 

Elemente ~i  Parameter ~ äquivalentet1 Kettenbruch::.chaltut1g: 

Rk ( 0 1 ) 1 56 :;:74 r1)K/l·J Ck ( (1 1 ) :39 565 ff1.J/ •( 1='.k ( •31 ) 6 1 86 ~  /E 
F:k ( 02) 279 724 rofUl-J Ck (02 ) 1 :34 857 r1'i.J/ f( i:;k ( 02 ) 5 1 7(19 m:.:. 

F:k ( ~~  ~  ) 2(10 456 roifVl·J Ck ( ~  1 067 126 m.J/ f< i:;k ( (13 ) 2 1 3 . 9 1 2 m::. 

F:k ( (14) 21 6 279 mfVl·J Ck (04 ) 4 457 :::55 m.J/ K i:;k ( (14 ) 964 1 4ü m::. 

Rk ( (15) 47. 1 67 ~  Ck ( (15 ) 25 706 J / f( i:;k ((15 ) 1 2 1 2 4::::;: m::. 

Bild 3: Berechnung einer zu einer kanonischen RC-Partialbruchschaltung äquivalenten RC-Kettenbruch-
schaltung (Rechenbeispiel) 
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1 

~ 

1 -- + p ck(n) 
Rk<n> 

~ Rk<nl Rk<n- ll + ----'--'---
! + p Rk<n> Ck<n> 

l 

= bo 

1 + p Rk(nl Ck<n> 
Rk<n> 

(Rk(n) + Rk(n-1 )) + p(Rk(n)Rk(n -1 )Ck(n)) 
1 + p Rk<nl Ck<n> 

über. Da Pi eine Wurzel von B(p) ist, wird mit p-+ Pi die Funk-
tion B(p)-+ B(pi) = 0, und der Grenzübergang GI. (15) ergibt 
einen unbestimmten Ausdruck. Nach der Regel von !'Hospital 
ergibt sich durch Bildung der ersten Ableitung 

Jim Ai= P-+ Pi 

A(p;) 
=--

B'(pi) 

d <fi;iCP-p;) · A(p)J 

-4._ B(p) 
dp 

1
. A(p)+(p-pi)·A'(p) 
Im 

P-+ Pi ff(p) 

(16) 

ein Ausdruck für die einzelnen Koeffizienten. Die erste Ablei-
tung von B(p) ist bekanntlich 

b0 + b1 p + b2 p2 

a0 + a1 p (11) B'(p) = L i. bi. pi-1 . 
i~ 1 

(17) 

Diese Verfahrensweise wird bis zum Ergebnis nach GI. (4) fort-
gesetzt. 

Synthese der Partialbruchschaltung 
Zur Berechnung der Elemente der Partialbruchschaltung nach 
Bild 2 ist der rationale Bruch nach GI. ( 4) in Partialbrüche zu zer-
legen : 

Z(p) = A(p) = _A_1_ + ~ + . . . + ~ 
B(p) p-p1 p-p2 P-Pn 

Dabei sind die p1 bis Pn die Wurzeln des Nennerpolynoms 
B(p) = 0. 

(12) 

(13) 

Wie in /2/ bewiesen wurde, liegen diese für die hier vorliegen-
den Schaltungen sämtlich auf der negativen reellen Achse und 
sind auch alle voneinander verschieden (keine mehrfachen Null-
stellen). 
Um in GI. (12) eine Konstante Ai zu bestimmen, multipliziert 
man die Gleichung mit p - Pi: 

A(p) (p- ·) = p-pi A + p-pi A + + A· + + p-pi p, 1 2 • •• 1 •• • 

B(p) P-P1 p-p2 p-pn 
n 

Ai+(p-p;) · L ~ (14) 
j ~ 1 p-pj 
j + i 

Wenn man nun den Grenzwert für p-+ Pi untersucht, dann geht 
GI. (14) in 

Ai = Jim 
P-+ Pi 

A(p). (p-p;) 
B(p) 
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(15) 

Vergleicht man GI. (12) mit GI. (!),kann für die einzelnen Ele-
mente der RC-Partialbruchschaltung 

A(pi) 
Rp(n= - ---.,--

Pi· B'(pi) 

C . - B'(p;> 
p(1J - A(p;> 

(18) 

(19) 

angegeben werden. Die Herleitung entspricht dem Satz von der 
Aufspaltung. 

Umsetzung in ein Rechenprogramm 
Listing 3 zeigt ein Subpro-
gramm zur Durchführung 
der Transformation und List-
ing 2 ein dazu notwendiges 
Nullstellenberechnungspro-
gramm, welches in Zeile 410 
des ersten Programms aufge-
rufen wird. Das Subpro-
gramm Rc_tr_kp enthält 
keine Besonderheiten und 
arbeitet streng nach den 
oben abgeleiteten Algorith-
men. 
Zur Nullstellenbestimmung 
wurde ein nach dem New-
tonverfahren arbeitendes 
Programm verwendet / 4/. 
Dies ist hier möglich, da kei-
ne konjugiert komplexen 
und auch keine mehrfachen 
Nullstellen auftreten können. 
Die Berechnung der Zah-
lenwerte erfolgt hier mit dem 
vollständigen Hornerschema. 

Literatur: 
/1/ Beuken, C. L. : Wärmeverluste 

bei i i~  betriebenen 
elektrischen Ofen. Dissertation 
Sächsische Bergakademie 
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chung von Wechselstromwi-
derständen vorgeschriebener 
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für Elektrotechnik Bd. 17 
(1926) H. 4, S. 355-388. 

/3/ Müller, H.: Beziehungen zwi-
schen dem praktisch verwende-
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von Dioden und Thyristoren. 
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/ 4/ Zurmüh/, R. : Praktische 
Mathematik für Ingenieure 
und Physiker. Berlin, Heidel-
berg, New York: Springer-
Ver/ag 1965. 
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10 SUB Re tr pk(INTEGER N,Kanonisch,REAL Rp<*>,Cp<*>,Rk( * ),Ck( * ) ) 
20 
30 SUB-Programm Re tr ~ zur Transformation einer aus Widerständen und 
40 ! Kondensatoret1 bestehenden kanonischen Partialbruchschaltung in eine 
50 aus gleichartigen Bauelementen bestehende äquivalente, kanonische 
60 1 ~  

7 ~~  

::: ~~  

'0!0 

100 
110 

120 
130 
14(1 
150 

160 
1 7 ~~  

1 ~  

190 
2(10 

! Eingabedaten: n 
~  

Cp<l:n> 
1 Ergebnis: kanonisch 

Anzahl der RC-Glieder 
Widerstände der Partialbruchschaltung 
Kapazitäten der Partialbruchschaltung 
1 für eine kanonische Partialbruchschaltung, 
sonst 0 (und ohne Lösung) 

Rk(l:n) Widerstände der Kettenbruchschaltung 
Ck(l:n) ~ i  der Kettenbruchschaltung 

Programmierer: Jürgen Schwarz 
Pro•;:1raff1ri-1-M.:i.rne·: l':CTl':pk 
D.a.t u rn / • ... • .a.r i .::a.n t e· : 14.02.85 02 
Spe· i c he·rrne·d i urn: 

210 INTEGER I,J,K 
220 REAL A(0:N-1),A stern(0:N-1),B(0:N>,Taup<l:N),Taup_stern<l:N) 

240 MAT Rk=ZER 
250 MAT Ck=ZER 
260 REDIM Rp<l:N>,Cp<l:N>,Rk<l:N),CkCl:N> 
270 MAT Taup=Rp.Cp ! Zeitkonstanten der einzelnen RC-Glieder 
280 MAT ~  stern=Taup 
290 MAT SOPT ~  stern ! Sortierung nach aufsteigender Größe 
300 Kanonisch=l 
310 FOR I=2 TO N 
320 Kanoni ::.•:h=K.anoni ::.eh ~  • T:i.1Ap ..:t err11 I-1 ) ( > T .aup_::.tE·t··n( 1)) 

340 IF NOT Kanonisch THEN 
:350 PRit·n "Die· • . .!orgege·bene ~ i ~ ~ ~ i::.t nicht ~i  

360 SUBEXIT 
37(1 Et·HI I F 
380 ! 
39(1 B (0)=1 
400 FOR I=l TO N 
410 FOR J=I TO 1 STEP -1 
420 B (J)=B(J)+B(J-l)*Taup(I)· 1 Parameter des Nennerpolynoms der Impedanz 
430 NE)n J 
440 ND(T I 
450 
460 MAT Taup stern=Taup 
470 FOR I=N TO 1 STEP -1 
480 IF I < tl THEtl Tatip st ern• I >=Taup( I+l) 
490 MAT A stern=ZER 
500 A stern(0)=1 
510 FOR J=l TO N-1 
520 FOR K=J TO 1 STEP -1 
5 ::::0 A ste·rn(K)=A ::.te·rn<K >+A ::.te·rn(K-1 •+Taup .:tet·nt"J_.1 

540 NEXT K 
~~  

56(1 
57(1 

580 
590 

t·lEXT J 
MAT A s.t.er·n=•. Pp< I) )*A 
MAT A=A+A ::.t, e·rn 

tiD(T I 

600 FOR I=l TO N 
Ck (  I (~ I )/A(N-I) 
FOR J=l TO N+l-I 

::.t e·rn 

61 0 
620 
63ä 
640 
650 
66(1 

B-CJ) =-B(J-)-Ck (  I HA(.J-1) 

t·lD:T J 
RkCI)=A(N-I)/B(N-I) 
FOR ~  TO ti-I 

670 A(J)=A(J)-Rk(I)*B(J) 
680 NE>n J 
690 ~  I 
700 ::;JJBEND 

! Parameter des Zählerpolynoms der Impedanz 

! Element der Kettenbruchschaltung 

! Element der Kettenbruchschaltung 

Listing 1: Transformation einer Partialbruchschaltung in eine Kettenbruchschaltung 
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10 SUB Newton_rnod(INTEGER N_polynorn,REAL R_koeff(*),R_wurzel(*),Epsilon) 
20 ! 
30 ! SUB-Prograrnrn zur Berechnung der Nullstellen CWurzeln) eines Polynoms 
40 f(x) vorn Grad n rnit reellen Koeffizienten und ~ reellen Nullstellen 
50 (modifiziert, hier nur für Nullstellen auf der negativen rellen Achse) 
60 
70 
80 

Ei n•;iabed.;,.t, en: 
n_polynorn Grad des Polynoms 

90 
~  

11 ~  
120 
130 
140 
150 
16(1 
170 

r koeff(0:n polynorn) 
ep::. i 1 on 

Koeffizienten des Polynoms 
i~ i  für die Nullstellen 

Ergebnis: 
r wurzelCl:n_polynorn) Nullstellen <Wurzeln) des Polynoms 

Pr•:)grarnrn i erer: 
Prograrnrn-t·larno:·: 

~ ~ i .:s.nte: 

Spe-i c herroed i tHf1: 
180 
190 INTEGER J,K,N 

.Jür9E·n S1:h1 .. J.arz 

~  rn 
14. ~  85 / 02 

K.3.::-set t en 57/5:3 

200 REAL Delta x,X 
210 REAL AC0:N=polynorn),BC0:N_polynorn),CC1:N_polynorn) 
220 ! 
230 ! Datensicherung 
240 ! 
250 N=N_polynorn 
260 REDIM R koeff(0:N polynoruJ 
270 MAT A=R koeff 
280 MAT R wurzel=ZER 
290 REDIM R wurzelC1:N polynornJ 
300 
310 ! Beginn der Lösung 
320 
:3:30 X=0 

340 WHILE N>1 
350 CCN)=BCN)=ACN) 
360 
370 
380 
390 
400 
410 
420 
430 
44(1 

450 
46(1 
470 
480 
490 
500 
5H1 
520 
530 
540 
550 
56t1 
57(1 

FOR K=0 TO 2 
REPEAT 

! zweimalige Nachiteration 

FOR J=N-1 TO 1 STEP -1 
BCJ>=ACJ)+X*BCJ+l) 
C(J)=B(J)+X*C<J+l) 

t·lE>n J 
B(0)=A(0)+:'<*B( 1 ) 
IF CC1)/A(N><=0 THEN 
PRINT "FE·hl er i rn ::;UB-Pro•;irarnrn NE·•,Jt.on rnod 1" 
PI': I NT "ErgE·bn i ::. k onve-ro;i i E-rt n i c f-,·t 1 " 
PAUSE 

EMD IF 
Delta x=-B(0)/C(1) 
:'<=>(+De· 1 t a ~ 

DISP 11M =11;H;11 
~  =11 ;De·lt..:.._<;11 

UtHIL ABSCDe·l ~ < i 1 on 
NE>n K 

1 Lösuno;i o;iefunden 

Ep::. i 1 on =11
; Ep::.i l on 

R 1,iurzE· l  ( t·l) =)< 
FOR .J=(1 TO t·l-1 
A(.J)=B(.J+l) 

NE:,n .J 
! Reduktion der Aus9an9s9leichun9 

t·l=t·l-1 
580 END WHILE 
590 
600 
610 

:'<=-AC0)/A( 1) 
R l•Jl.ff"Ze 1 ( 1) =:>': 

SUBEtHI 

1 Lösuno;i für den letzten Schritt bzw. n 

Listing 2: Nutlste/lenberechnung eines Polynoms f(x) 
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10 SUB Rc_tr_kpCINTEGER N,REAL RkC*>,CkC*>,RpC* ),CpC*)) 
20 ! 
~  1 '3UB-Pr-ogr·:i.r11m Re tr· kp ::•.ir· Tr.:i.n::.form.:i.tic•n eino:·r .:i.u::. ~ i ~  und 
40 Kondensatoren bestehenden (kanonischen) Kettenbruchschaltung in eine 
50 ! aus gleichartigen Bauelementen bestehende äquivalente, kanonische 
60 ! Partialbruchschaltung 
70 
8(1 
ötO 
1(1(1 
110 
120 
130 
140 

~  

160 
1 ~  

180 

Ei n•;iabe·dat en: n 
F.:k(1:n) 
Ck(1:n> 

Anzahl der RC-Glieder 

Ergebnis: RpC1:n) 
CpC1:n) 

Widerstände der Kettenbruchschaltung 
Kapazitäten der Kettenbruchschaltung 
Widerstände der Partialbruchschaltung 
Kapazitäten der Partialbruchschaltung 

Pro9rammierer: Jürgen Schwarz 
Programm-Name: RCTRkp 
Datum/Variante: 14.02.85 / 02 
Speichermedium: Kassetten 57/58 

190 INTEGER I,J 
200 REAL B 0,R zaehler,R nenner 
210 REAL I ( ~  
220 ! 

230 MAT Rp=ZER 
240 MAT Cp=ZER 
250 REDIM RkC1:N),CkC1:N),RpC1:N),CpC1:N) 
26(1 

270 ! Berechnung der Koeffizienten der Impedanz 
280 ! 
29ü BCü)=1 
300 FOR I=N TO 1 STEP -1 
31ü FOR J=0 TO N-I 
32i3 
330 
340 
35(1 
:360 
370 
~  

ACJ)=A(J)+Rk<I>•B( J ) 
~  J 
FOR J=1 TO N+1-I 
B(J)=B(J)+CkCI )*ACJ-1) 

NEXT .J 
t·lEXT I 

! Parameter des Zählerpolynoms 

! Paramet.er des Nennerpolynorns 

~ (  ! N•.il l ste·l l e-r-1best i mmun9 1.md Ze·rl e·•;i1.a-1•;J rni t de·rn ":::at. z 1,•on de·r Alif::.p.:i.l t1.ff„;J" 
40(1 ! 
410 CALL ~  m•:idCN, B(*), B_0(+), 1E-9 • 
420 FOR 1=1 TO N 
430 B 0=B 0(I) 
44(1 R nenner=R zaehler=0 
450 FÖR J=N-1 fo 0 STEP -1 
46(1 R zaehler=A( J )+B 0*R zaehler 
470 R ( I ~  0*R nenner 
48(1 NEXT J 
490 
50(1 
510 

RpCIJ=-R z:i.ehlo:r/ CB 0•R nenner-1 
Cp < I > =R_no:·nr-,.;;·r /F.:_z.:i.eh l e-r 

t·lEXT I 
520 SUBEt-lD 
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