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Pri spracovdvani vysledkov experimentdlnych mereni Xasto
vznikd »otreba derivovania ziskanych ddajov, nameranych v dis-
krétny s bodoch nezédvisle premennej.Ukdzalo sa, Ze presnost.
nuaerického derivovania takychto funk¥nych zdvislosti moZno
vyrazre zlep®it zavedenim splajnovych funkcii. Uloha vedie k
systému linedrnych algebraickych rovnic s trojdiagondlnou ma-
ticou koeficientov, pre rie3enie ktorého sa rozpracovala rych-
la a efektivna metdda, odstrafujica invertovenie matice koefi-
cientov, S4 ukézané vzt¥ahy pre prakticky vypoZet prvych i dru-
hych derivécii pri nerovnomernom a rovnomernom deleni uvaZova-
ného intervalu pre pripad, kedy v okrajovych uzloch okrem hod-
n3t funkcie nie sd zadané dal%ie okrajové podmienky. Pri vy-
polte drunych derivdcii na rovnomerne rozdelenom intervale sa
poukazuje na podstatné zvy3enie presnosti pri vhodnej volbe

O

xoeficientu.
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Gvoa

Pri rie3eni mnohych problémov experimentélnej mechaniky,
nejma pri vyhodnocoveni merani pre inZinierske aplikécie
vzniké potreba vyjadrenia dimenzalnyjch alebo ingch charskte-
ristickych veli%in ako derivdcif experimentdlne merenej funk-
&nej zdvislosti. Napriklad pri vyZetrovani tenkych priene
zataZenych dosdk holograficko-interferenénd metoda umo2fiuje
meranie priehybov s vysokou presnostou, stavebnd prax v3ek
vyZaduje urfenie dal¥fch dimenza®njych veli¥fn, hlavne ohybo-
vych momentov. V praxi pouZivané metédy zlskavania derivdcii
experimentdlne meranych veli¥in méZeme rozdelit do troch sku-

pin:

1. Optické derivovanie, zaloZené na vyuZiti javu moiré pri su-
perpozicii dvoch identickych interferogremov,vzéjomne voZi se-
be posunutych vo smere derivovania. T4to metdda je v3ek mdlo
presnd a vyZaduje husté a kontrastné siete interferen&nych
&iar,

2. Prieme optické metody merania derivdeif posunutf, ktoré su
najidinnej3ie a najperspektivnej3ie, sd v3ak zatial nedosta-
to&ne rozpracované.

Optické metody maji svoje opodstatnenie hlavne vtedy,ak
je Ziadlce zachovat obrazovy,ndzorny charakter informdcie.

3. Numerické metédy derivovania experimentdlne merangch dda-
jov. VZeobecne pouZivané postupy, ako zostrojovanie doty&nic
k experimentélnym krivkdm a diferen¥nd technika si ohranidené
na derivdcie nizkych rédov, “asto nie sd dostatolne presné a
celkove ich moZno charekterizovat ako obtiaZne, subjektivne a
néroné na Zas. lLoderné vypoltové metédy,vyuiivajdce poditale
umoZnujd vyjadrenie experimentdlne meranych zAvislost{ pomer-
ne jednoduchym vyrazom. K tomuto uelu sa najlastejSie pouZi-
vaji polynomy a ich kombinécie s exponenciélnymi e logaritzic-
kymi funkciami.Kym v3ak takéto vyrazy dobre interpolujd hlada-
nd funkciu pri jej derivovani javia Zasto velké chyby.

Presnost numerického derivovania moZno vyrazne zlep%it
vyufitim vlastnostfi splajnovych funkcii.



-4 - 33 -
Vliastnosti kXkubickyech splajnovw

Soplzjnové funkcie sa zaviedli na zdklade analogie tzv.
mechariickych "splajnov" [1] , pouZivanfch kresli¥mi pre kon3tru-
ovanie hladkych kriviek, prechddzajucich danymi bodmi. Tito
kresli¥skd pom8cku tvori dlhd tenkd pruind latka, na ktord sa
vo vhodnych bodoch zavesuju zdvaZia tak, aby jej ohybovéd &ia-
ra prechédzala danymi funk¥nymi hodnotami. Takyto mechanicky
splajn. pésobi ako analogovy po¥ita® klasického Bernoulli-Eule-
rovho vztahu., Matematicky splajn potom moZno chdpet eko pri-
bliZné vyjadrenie ohybovej &iary nosnika Zastami kubickych pa-
rabol medzi dvojicami podpdr.

Budeme sa zaoberat kubickymi splajnami, ktoré definujeme
nasledovnym sp8sobom:

Nech na mno%ine redlnych diskrétnych hodn8t nezdvisle premen-
nej x4, i = 1,2,3,..4,n

X)L Xy L Xy < eeaa Xy L eeee<Xy g L Xy (1)

Jje ku kaZdej‘'hodnote x5 priradend redlna funk#né hodnota 23

zi = f(xi)o ‘2)

Kubicky splajn s uzlami v bodoch x; je funkcia definovend v

celom intervale <x,,x» ,priZom

1.V kaZdom podintervale <X;_1,Xp» , Xj_ 1< X = X; je dané
kubi ckym polynémom
5 ) I ) PR 3, _)2 4). _.y3
£(x) = &y + & (x;-x) + éi(xi x)< + éi (x;-x) (3)

2.Spliuje podmienku (2), pritom v celom uvaZovanom intervale
Jje spojitd a mé spojité prvé a druhé derivécie

2'(xi D = z’(xi_) a/

. " (4)

z(xi*») = Z(Xi_) . b/
Prislu3né odvodenie pre prvé derivédcie m; = z’(xi\ alebo

pre druhé derivdcie MN; = z'(xi) ukdzané napr. v [2,3] vedie k
riedeniu systému linedrnych algebraickych rovnic s trojdiago-
nélnou maticou koeficientov (5) s prvkami B;, C;, i = 1,...n
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na vedlaj3ich diagondlach /z formdlnych d8vodov predpokladéme
Bl = Cn = l/o

1 ¢ o o 12 ] (R, ]
B, 1 G O 2, B
0 By 1 Cy z4 Ry
1 Cp © Zp-2 Ry-2
Bper b Cpa| [ % Rp-1
i o 8, 1 J |20 | 1%

2 Je oznalenie pre hladand derivéciu, R, sd prislu3né pravé
strany systému rovnic. Prvky C, a B, vyjadruji okrajové pod-
mienky rie3enia.

RieSenie systému (5) priamou metodou mdZeme napisat v
tvare (6)
k)_: D1 yk Ry (6)

e

kde D;]'k sd prvky inverznej matice koeficientov. Vypracovali
sme viak efektivnu metddu rieSenia systémov typu (5) [2,4],
pri ktorej prvky inverznej matice sme vyjadrili ako sy¥iny
funkcif, z ktorych jedna je funkciou len indexu i, druhd len
indexu k. Potom (6) méZeme napisat v tvare

L n
= Vs glukRk « ) T Kr Q)

1 k=i+1

N
e
\

kde

<$
"

. 1
S el [Via * CiaaViead »

1 1) ]
‘}112 = - 'ck_‘[ Jk+l + Bk+1‘rll;+2]

'\ Y
n = "n =(-1)", Vne = &«rl =0, (8
_ 1
Uy = - By [y * CrooVyoa]s

5

[’P + 830

c.
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vg = W=0, U =-1v, W=-1R».

Nazna&eny spésob priameho rie%enia s vyjadrenim prvkov"
inverzrej matice pomocou rekurentnych vztahov (8), ktory od-
straruje nevyhnutnost invertovania matice koeficientov je vel-
mi rychly a vhodny i pri neautomatizovanom vypo&te pomocou ma-
lych kalkulaliek. T4to ako i dal¥ie vyhody metédy sa plne pre-
Javie pri vypolte pomocou samo&innych po&itafov, najma pri u-
‘vaZovani velkého podtu n uzlov.

Pre praktické pouZitie sme vypracovali algoritmy: TRINV
[5], ktory rie3i v3eobecny systém typu (5) a SPLINE [6], ktory
podita korene zjednodu3eného systému pri rovnomernom deleni
intervalu. Pre rie3enie systémov typu (5) Jje moZné pouZit aj
iné, napr. elimina¥né metédy vypodtu.Nami ukdzany sp8sob podla
(7) bude vyhodny hlavne pri vypolte derivdcii na rovinngch
sietiach, kedy ide o rie3enie pre r8zne pravé a tie isté Tavé
strany systému (5); dalej v pripadoch, kedy néds zaujimajd hod-
noty derivédcif len v niektorych zvolenych uzloch intervalu.

Diskrétny charakter experimen-
tdlne meranych 4ddajov

Rozbor vlastnosti splajnovych funkcii a presnosti vypod-
tu pri numerickych aplikdciach ukazuji, Ze kubické splajny
moino vyhodne pouZivat pri ur&ovani derivdcif funkeif zadanych
v diskrétnych bodoch nezdvislej premennej. Takyto charakter me-
ranych funk&njch zévislosti ddve va¥3ine experimentdlnych ne-
t3d. Cptické,interferenné metédy experimentdlnej analyzy na-
pati a deformécii poskytuji obraz vrstevnic meranych vel
obvykle vo forme fotografie povrchu vy3etrovanej kon3tru.
so superponovanymi svetlymi a tmavymi pruhmi, ktoré reprezen-
tuji interferendny jav medzi dvomi vlnoplochami,vznikajdcimi
pri dvoch fyzikédlne odli¥njch stavoch kon¥trukcie. KedZe tie-
to pruhy vznika i interferenciou, maximum intenzity vzniké
vZdy, xed mersné premiestnenie dosishne poloZiselny ndsobok
vlnovej diiky pouZitého svetls. KaZdy interferen&ny prah re-
prezentuje teda vrstevnicu konXtsntného premiestnenia. Naprik-
lad pri vy3etroveni ohybu tenkjch dosék holograficko-interfe-
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ren&nou metodou ziskany interferogram /obr.l/ obsahuje &iary
rovnakych priehybov,
Interferen&ny obraz spravidla charakterizuje funkcia typu
cosgay ykde Ay znamend dréhovy rozdiel. Funkné hodnoty potom
méZeme urdit s postadujicou presnostou len v miestach minim
/pripadne maxim/ intenzity, v ostatngch bodoch oblasti je in-
terpretécia vzhTadom na charakter funkcie obtiaZné a menej
presné.
Experimentédlne ziskavané velidiny pri interferen&nych me-
raniach predstavuji teda sériu meranych poldh minim /maxim/
interferendného obrazu. T4to diskrétne povaha ddajov vyZaduje
a/ pouZitie interpoladngych a aproximaZnych metéd, ak je Zia-
dice poznat hodnoty meranej funkcie v medzilahlych bodoch
oblasti,

b/ rozpracovanie vhodnych numerickych metéd, ek hYaddme hod-
noty derivdcif merenej funk&nej zdvislosti.

Vypoldet prvych de ivécidt

UvaZujme rozdelenie intervalu (xl,xn? bodmi x; na n=1
podintervalov dizky hy, 1 =2,3,.0,n" .

hi =% - X )

Odvodenie pre prvé derivédcie 23 = my, podrobne j&ie uké-
zené v [2,3] vedie k systému rovnic typu (5), v ktorom pre
i = 2,3,000,“"1

3, = Piel C. = 0,5 -8 (1)
i~ 0,5 Ei + Ei+1 ’ i~V i

R g- hi"1( -z: )+ By (z: -2 ] (681

i= h-_r-:u-l TRy (2720t R T (Bierm )

Okrajové podmienky pre pripad, kedy v uzloch X, 8 X, ok-

rem funk&nych hodnét 2, 8 2z, nepozndme dal¥ie podmienky mo%-
no odvodit v tvare [3]:

Cp =By, =1 (12)



-8 =33 =

Vypo¥et numerickych derivdcif funkcie,zadanej jej hodno-
tami v diskrétnych bodoch sme overovali na simulovanych prik-
ladoch,kedy ze dané funk¥né hodnoty v uzloch intervalu sa po-
vaZovali presné hodnoty zvolenej analytickej funkcie. Takjto
pristup dovoluje ndzorne posudzovat presnost,s akou splajnové
funkcie aproximuji i zloZitej¥ie funkiné zévislosti,umoZnuje
skimat mechanizmus vypoéiu,vplyv rdznych parametrov, ako i na-
znaduje moznosti aplikscif metddy.

Ilustrativny priklad l.: Zdvislost presnosti vypo&tu numeric-
kych derivdcii pomocou opisovanej metody na po&te uzlov v uva-
Zovanom intervale je samozrejmd a je spolodnou vlastnostou
v¥etkych numerickych metod.Pre ilustrdciu ukéZeme vysledky vy-
po&tu prvych derivdcii na simulovenom priklade.Presné hodnoty
funkcie 2.3 )
z; = 1,5 x{*° exp/-C,5 x;/ (13)
v uzloch x; intervalu <{C, 2> sme povaZovali za ddaje, simu-
lujdce experimentdlne merané hodnoty.Hodnoty my rie3enim sys-
tému (5) podls (7) s ohTadom na (9)-(12) sme vypoditali pre
dva pripady nerovnomerného delenia intervalu s n=20 a n=14
/stipce 1 resp. 5 tab.1l/ a s polohami uzlov x; podla stipca 2
tab.l., Relativne odchylky P medzi vypoditanymi m; & teore-

tickymi hodnotami z;
z. - m,
P, = 100 =—— % (14)
%3

sd v stipcoch 3 resp. 6 taburky.Stlpce 5 a 7 obsashuji relatfv-
ne odchylky P .
r 2. -Si

P.=10C =—— % (15)
%3

enedzi teoretickymi hodnotami z{ a diferendnymi hodnotami &,

1,
poditanymi podTa vztshu
h. Z: = Zo h. Z- - Z.
1 i i-1 i i+l i
8. = 1+ + (16)
ToRgR g M Bi*hjyy Bia )

ktory sa pre vypodet diferenZnych hodndt pri nerovnomernom de-
leni siete v praxi &asto pouZiva. Z porovnania (16) a (1) vy-
plyva, Ze pravé strany rovnic (5) obsahuji vlastne vztah pre



-y=-33-

diferendny vypolet,z porovnania vysledkov v tab.l v3sk vyply-
va rédovo viacnésobne lep3ia presnost vypodtu pomocou splaj-
novych funkcif.Z4dvere¥nd sprdva [2] obsshuje viac numerickych
experimentov,potvrdzujicich tento zéver.

Rovnomerné delenie intervalu. Pri rie3eni praktickych iiloh sa
&asto vyskytuje pripad rovnomerne rozdeleného intervalu s n-1
podintervalmi aizky hy =h. Z (C)a (11) potom mAme

Z:,4 = Z:
v i+l -
3, =€ =B =0,25, R =0C75 _1_1__5___1__1 .7
a pre okrajové podmienky (12)
- _ L, 2T _ 5 n"%p-1
¢, =B, =1, R =2 2¢3, R =2 A0 (1e)

Pre vypolet m; mbéZ2eme pouZit vyraz (7) s prislu3ne upra-
venymi vztehmi (8) alebo jednoduchZie rieZfenie (1Y) pre rov-
nomerne rozdelené uzly

-1z B

Z =D Ul[VlRl k% P

z = D [vi éluknk + Ty ‘k=Zi+ 1Vkakl, @9)
1 1 ¥

z, = DV 8,8 kzzlukak + TR ]

kde
Q- C13) Dpop *+ [clan - B«:l*Bn,] Dpo3 s

Dy = Dy_y - B?D, 5, Dy =0, D=1,

V, =D,y - BBD, i o) i=1,2,...,m-1  (20)
v, =68)",

U, = -8,

T, =EB) (D, - C18.D_5), k=2,3,...,n.

V zdverelnej spréve sme vypracovali [2] pre vypolet (20)
podprogram VUD a pre rieZenie Z; podra (19) podprogram ZKOR.
Tieto podprogramy s vZeobecnej3ie a platia pre Tubovolné 3,
cl a B, .V nelom pripade pre B=C,25 a C{=B =1 mo%no vyrazy s
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a (2C) e3te zjednodulit,

Ilustrativny priklad 2.: PouZitie kubickych splajnov pri deri-
voven?{ t¢xperimentélne nameranych ddajov ukéZeme na priklade
Stvorcovej votknutej dosky,zataZenej v strede sistredenou si-
lou P.Model dosky o rozmeroch 72 x 72 mm sme vyZetrovali holo-
graficko-interferendnou metddou,ktord umoZfuje ziskavanie ¥iar
rovnakych priehybov na celom povrchu modelu.Na obr.l sd inter-
feren&né Ziary rovnakgch priehybov pre zataZenie P = 4,9 N, V
miestach minim intenzity svetla /tmavé pruhy/ s velkosti
priehybov w dané vztahom

w=c 4%—, c =t%,ig,tg,....,
kde A je vlnové dizka pouzitého monochromatického svetla He-
Ne laseru, c je z interferogramu urlend tzv. hodnota interfe-
ren&nej &iary.

Vypo&et prvych derivdcii priehybov sme previedli v reze
C - C,vedenom cez stred dosky a’rozdelenom bodmi x;, i=1 - 19
na 18 rovnekych podintervalov dlZky h=0,4 cm. Hodnoty priehy-
bov w,; = z; v uzloch intervalu,urlené z interferogramu na
obr.l a prepolitané na zataZenie P = 1 N tvorili vstupné uda-
je pre vypolet.

Vy&%ie uvedenou metédou derivovania pri okrajovych pod-
mienkach (18) vypoZitané hodnoty m; sme oznalili kri{%ikmi na
grafe na obr.2 a porovnali s teoretickymi hodnotami,vypoZita=-
nymi na zéklade teorie ohybu tenkych dosék,ktorych priebeh
sme vyznalili spojitou Ziarou.

Pri porovndvani vysledkov treba uvdzit,Ze teoretické me-
t6dy vypodtu vychddzaji z ur&itych predpokladov,&o sa tfka i-
zotropnosti a homogennosti materidlu, materidlovych konXtént,
sp6sobu zatafovania a okrajovych podmienok.,Experimentdlne vy-
Setrovenie déva vysledky merani na konkrétnych fyzikélnych mo-
deloch,odré¥ajice redlne vlastnosti modelového materidlu a
vplyv rozdielneho p8sobenia predpokladaného a realizoveného
podporného systému.Vyrazny je nepr. vplyv okrajovych podmie-
nok.V uvedenom priklade teoreticky vypo¥et predpokladd dokona-
1¢é votknutie,t.j. nulové pootodenie na okraji oblasti.Experi-
mentédlne realizovany systém podopretia nemdZe plne vystihnit



- 11 -33 -

tento idealizoveny predpoklad, o ovplyvni merané hodnoty w
ako i hodnoty my najma v bl;zkosti okraja.Vypo&itané hodnofy
m, a m; nie sy teda ovplywvnené len chybami numerickej metody,
ale odrdZaju aj fyzikdlne podmienky experimentu.Tento zéver
podporuje i poznatok,Ze vypolet my pri predpoklade nulového
pootolenia na okraji /Cl=Bn=O/ dédva v susednych bodoch horsie
vysledky /na obr.2 vyzna¥ené kriZkami/.

Vypod&et druhych de rivédcidt

Cdvodenie pre vypoet druhych derivécii Z; =Ny vedie k
systému rovnic typu (5),v ktorom pre koeficienty a pravé stra-
ny méme pre i = 2,3,.e¢0,n-1

hy
B. = 0,5 y7/——— c. = G,5 - B;
i ' h; + h. ’ i 4 i
1 i+l (21)
2. -2 Z:=2.
R. = 3 [ i+l "3 _ i 1-1]
1 i*hial Pia hy

alebo v pripade rovnemerného rozdelenia intervalu hi =h

C. =8B, =B =(,25
1 1 ’ ! (22)

Ry = ;3‘ (341 = 223 * 25)

s okrajovymi.podmienkami

cl = Bn =1,

Rl = -;12?-(23 - ?z? + zl), (23)

Rn =«—%?—(zn - 22n_1 + zn-Z)'

Ukézalo sa,%e vypofet druhych derivdcii N; riedenim sys-
tému (5) pre B = C,25 /(?2)/ déva vysledky s presnostou réddo-
vo niekoTkonésobne hor3ou,ne% vypolet prvych derivdcii pri
rovnomernom deleni pre B = (,25.V tabulke 2 je porovnanie re-
lativnych odchyliek medzi teoretickymi hodnotemi a vypoZita-
nymi derivéciami pre prvé derivécie podTa (14) a pre druhé de-
rivdcie podla (24)

=100 A3 g @4
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pre simulované priklady funkecif

2; = 0,75 sin’x; 25)

v intervale x;€ /60, 29 T/6C) a

= 4 2
z; = 958 x{ - 1326'xg + 384 x] + 20 x; (26)

v intervale x;€ <0, 1).
UvaZované intervaly boli bodmi x;, i =1,2,..,29 rozdele-
né na 28 rovnakych podintervalov diZky h

h = (xn - xﬂ /(n-1).

Hodnoty P a Py si v tab.2 ukdzané pre vnitorné body in-
tervalu i = 10 - 20,

X tomuto zdveru o men3ej presnosti vypodtu druhgch deri-
védcil sa dospelo krdtko po prvych aplikdéciach splajnovgch
funkcif k vypoltu numerickych derivdcii,Pre zvj3enie presnos-
ti druhych derivdcif niektori autori odporiui&ali /napr.[l] /
tzv., vypodet "splajnu zo splajnu".Této netdda spodiva v apli-
kovani rie%enia systému (5) pre prvé derivdcie dvakrdt za se-
bou, priom pri druhom vypoZte sd vypo&itané hodnoty m; pova=
Zované za vstupné funk&né hodnoty.Takyto spdsob vypol&tu déva
presnej3ie vysledky ako priamy vypodet Mi s B = 0,25.

Previedli sme [2] rozbor vplyvu koeficientu B na pres-
nost rie3enia,priom vyraz (22) pre pravé strany systému (5)
sme uvazovali v tvare

R; = l—§539 (Bi41 = 225 * 25_7) (27)

Vysledky vypo&tov,prevedenych s B = C,C5; C,1; 0,15,
¢,175; 0,2; C,?25; 0,?5; C,275; O,3; 0,35; 0,4 pre cely rad
réznych simulovanych funkcif viedli k poznatku,Ze vypodlet M,
pri rovnomernom deleni intervalu ddva najpresnej3ie vysledky,
porovnateIné s presnostou vypo&tu prvych derivédcii oy pri
riedeni systému (5) pre B = C,1 , okrajové podmienky (23) a
pravé strany

_ 1,2

Ry —“hz (341 ~ 225 * 250). (e)
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Na obr.3 je vykreslenéd zdvislost relatfvnych odchyliek Py
na uvaZovanych hodnotdch B pre zvolené funkcie (25), (26)a
funkciu (13) v intervale x;& {0,1; 1) pri rovnomernom dele-
ni intervalu na 28 podintervalov.Graf je nakresleny pre uzol
i=10. -

Ilustrativny priklad 3,: Na obr.4 si kriZkami vyzna2ené uvede-
nou metddou vypol{itané hodnoty druhych derivécif My funkcie

priehybov bodove podopretej 3tvorcovej dosky,zataZenej v stre-
de sudstredenou silou P = 1 N.Model dosky rozmerov 90 x 9C mm
sme vySetrovali metddou holografickej interferometrie [7].Vy-
po&itané hodnoty K; 8i na obr.4 porovnané s hodnotami druhych
derivécii{ priehybov,ziskenymi graficko-numerickym derivovanim
a vyznadenymi kriZikmi a s hodnotami vyplyvajicimi z rie3enia
uvafovanej dosky metédou kone&nych elementov /leZaté kriZiky/.
Z24dver ’

Uvedend metoda numerického derivovania,zaloZend na vyuzi-
t1 vlastnosti splajnovych funkcif déva spol'ahlivé a dostatol-
ne presné vysledky a moZno ju uspe3ne pouZit pri spracovédveni
experimentdlne nameranych ddajov.Rie3enie vedie k jednoduchym
vztahom pre prakticky vypolet,vhodnim i v pripade neBostupnos-
ti samoZinného poditala.

Pri opisenej metéde sa predpokladé,Ze experimentédlne hod-
noty dobre vystihujd merand funk¥ni z4vislost a nevykazuji vy-
raznej3f rozptyl hodn8t.Tito podmienku moZno bez taZzkostl za-
bezpedit u interferen¥njch metod, ktoré s vysoko citlivé,
presné a poskytuji informdcie v celej vy§etr6vaxej oblasti,
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Tabuvka 1
1 Xy Pm Pr i Pm Pr
1] 2 3 4 5 6 7
1| 0,0 1
2| 0,04 | =0,731E+C1| -0,127E+02
3| 0,16| 0,55CE+00| -C,102E+01| 2 |-0,213E+Ol | -0,?5CE+C1
4| C,26| -C,548E=C1| ©,117E+00
51 C,34 0,6C6E=-02 0,347E+CC| 3 0, 300E+0C 0,894E+0C
6| 0,48| 0,535E-C2| 0,164E+CO
71 0,52| -0,300E-02 0,145E+00| 4 |-C,302E-Cl C,627E+0C
8| 0,64 C,174E-02 C,512E+CO 5 0,814E-02 0,512E+00
9| 0,8¢| 0,1C6E-C?| C,5C6E+CO| 6| 0,141E-02| <,720E+0C
1C| 0,94 | -G,136E-02| 0,166E+0C ‘
11| 1,00 0,192E-C2 0,174E+00 71-C,132E-02 0,591E+C0
12| 1,16 | -0,155E-02| 0,754E+CC| 8| 0,208E-C2| 0,45CE+CO
13| 1,26 | C,341E-L2| 0,114E+00
14| 1,34 | -0, 717E-02| (,844E-C1| 9 |-0,30CE-C2| OC,194E+00
15| 1,42 | 0,251E-c?| C,172E+00| 1C | 0,744E-C2| 0©,172E+0C
16| 1,60| -C,273E~C2 0,189E+0C| 11 | 0,281E-C2 C,189E+C0
171 1,7C 0,134E-C2 0,112E+0C| 12 | -C,159E-C1 0,112E+0C
18| 1,82 | -0,148E-C2| 0,13$E+CO| 13 | 0,687E-0C1| C,177E+0OC
19| 1,96| 0,642E-C2| 0,419E-01
2C| 2,00 | -C,17SE-C1| -0,458E+0C| 14 | -C,323E+00| -C,187E+C1
Tabulka 2
funkcia (25) funkcia (26)
i Pm PM Pm PM
1¢| 0,6725E-C4 | -0,9146E-C1| -0,5740E-04 | -C,3638E+00
11| 0,6683E-04 | =C,5140E-C1| C,B8244E-C5| -C,3573E+C0
17| 0,6691E-C4 | -C,9142E-C1| -C,1416E-C5 | -C, 3657E+0C
13| 0,6692E~C4 | -0,9141E-C1 C,24478-C6| -C,3924E+0C
12| 0,6691E-C4 | =C,9143E-C1| -C,BC25E-C7 | ~C,4459E+CC
15| ©,6690E-C4 | -C,7621E+01| C,Y414E-C7| -C,5504E+00
16 | 0,66857-04 | -C, 914CE-C1| C,1373F-C6| -C,7B68E+CO
17| C,66°7 -04 | -C,9143E-C1| -0,45C2E-C6/| -C,1652E+C1
18| C,6633E-C4 | -0,9141E-C1| 0,1455E-C6| ©,5539E+C1
19| 0,6674E-C4 | -0,9141E-C1| -C,5149E-05| O,9211E+00
2C| 0,6714E-C4 | -C,9145E-01] 0,205%E-04| 0,4725E+0C
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Zozren obrédzkov

Cbr.l.

Cobr.2.

Obr.3.

Cbr.4.

Interferen&né &iary reprezentujuice Ziary rovnekych
priehybov na modeli votknutej ¥tvorcovej dosky.

Porovnanie vypoZitanych hodnét prvych derivdcif s teo-
retickjmi v reze O - O cez stred dosky.

Z4dvislost presnosti vypol&tu na hodnote koeficientu B
pri vypo¥te druhych derivdcii na rovnomerne delenom
intervale.

Porovnanie vypo&ftanych hodndt druhych derivédcif v re-
ze cez stred 3tvorcovej bodovo podopretej dosky.
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