vysokk SkoLA STROINI A TEXTILNI Vv LIBERCI
nositelke Rédu préce
Fakulta strojni

IDENTIFIKACE DYNAMICKYCH VLASTNOSTI JEDNOVLNOVYCH
VLNOVCOVYCH PNEUMATICKYCH PRUZIN

Kendidétskd disertaéni préce

Védni ebor: 23-03-9 stavbe vyrobnich strej
a zatizeni

Aspirant: Ing. Jifi Danias

Odborné wvedeni: Prof. Ing. Oldfich Krej&if¥, CSc.

Liberec, Gner 1987



0BS AH

GvoD
Pfehled o seoutasném stavu preblematiky
& odborné literatury

Cil disertace a zvolené metody zpracevani

PNEUMATICKE PRUZINY

1.1, Geometrickeé charakteristiky
1,2. Tlekové charakteristiky
1.3. Zaté&Zovaci charakteristiky
1.4, Frekvenini cherakteristiky

1.5. Tuhest pneumatické pruZiny

METODY IDENTIFIKACE DYNAMICKY¥CH VLAST-
NOSTI JEDNOVLNOVYCH VLNOVCOVYCH
PNEUMATICKYCH PRUZIN

2.1, Zékladni vztahy statistické
dynamiky

2.2, Stacionarni e & ergodicky néhodny
proces

2.2.1, Stacionarni néhedny proces
2.2,2, Ergodicky ndhodny proces

2.3. Néhodny proces, vlastnosti & popis
2.3.1. Momenty pevniho fédu

2.3.2 Korelatni funkce

2.3.3, Vykonové spektrélni hustota

str.

14

17
22

32

&

53

56

58
58
60
60
62

63



PROSTREDKY A METODY EXPERIMENTU
3.1. Experimentdlni zatizeni
3.2. Néurh experimentu

3,2,1, Definice ulohy a vyb&r podminek

axperimentu

3.3. Vlastni experimant

ZPRACOVANT VfSLEDKS MERENS

4,1, Vypofet velifin potfebnych pre
analyzu vibroizelaénich schop-
nosti PP

4,2, Spektrélni vykonové hustota a jeji
nahrazeni racionéln& lemenou funkci

4,3, Zpracovéani experimentalnich dat
¢islicovym politacem

4,3.1. Vzorkovéni a chyby zpGsobené
vzorkovanim

4.3.2. Progremové zabezpefeni pro zpra-

covéni vysledkl experimentu

4]
ANALYZA ZTSkKANYCH VYSLEDKU

ZAVER
a) Vysledky disertace s uvedenim novych
poznatkd

b) Konkrétni zdvéry pro realizaci ve
spoledenské praxi a rozvoj védy

LITERATURA

P#filohy

68
73
77

77

78

T
79

86

102

102

104

108

111

1113

133

116
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"viestranné intenzifikace nadi skonomiky je pofainine pedstst-
nys urychlenis videcketechnickéhe pokroku s déslednys zevadd-
nim jeho vysledkl do prexe. Ve vddé a technice prebihé skutel-
né revoluce s dalekosdhlymi vliivy na vdechny strénky vyreby,
na spoledenské vztahy a cely systém Ffizeni ne pedeinky Zivets
@ préce kaidého €lovdka. Mluvime-1li e reveluci, psk eviéem te-
ké musime k v&dé 8 technice, k jejich zevadéni do praxe pFi-
stupovet odpovidajicim nérefénym zpOoobem. PFikazem deby je re-
dikélné zvyéit schopnost rezvijet védu @ techniku, realizovst
jejich vysledky rychle ® v nejdirdi mife upletnevet technole-
gické inovace pfinddejici vyrazny spolelensky efekt, vysokou
technickeu Groven s kvalitu vyroby".

(pelitické zpréve Ov xsC XVII, sjezdu
Kemunistické strany Ceskeslovenska)

Soulasny pfistup k Fedeni technickych preblésd nebyvé ne
nové kvelité tou skuteZnosti, Ze celd Fade probléml a jevd
dfive fedené empirickymi metodami je posuzevéna e rkouséns
ze pouZiti modernich viddeckych meted se snehou teoreticky
podloZit jejich zékonitosti & stenovit podminky jejich existen-
ce. Vytvéfi se tak i prostor pro jejich vyuZiti v technické
praxi ku prospdchu kvality vyrébsnych vyrebkl, vyrebnich pe-
etupl, pracovniho prestifedi e tim i &lovdke s spsleinosti.
Jednou z takovychte eblesti je i otézke mechanickych kmitd
@ jejich pfenosu, kterou se zabyvé tete préce. Vyroba tetil
poZaduje stdle vykonndj&i etroje & o ristem vikonw je Gazove
spjet rbet rychlosti pohybu jejich agregétd a wechaniemd.
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V ke3dém strojnim zefizeni vznikaji mschanické kmity jake
produkt jeho funkce. V ndkterych pFipadech je kmiténi potieb-
nys jevem pro prdbsh technelegickéhe procesy &1 sprévmg chod
zaFizeni. VEt3inou se viak jodnd o neiédouci "‘*U Funkoe
bud celého stroje nebe jeho Edsti. Je prote nexbytnd nutné
hledet zdroj & pfi€inu téchto neZidoucich preojevl ® nésled-
né pak tuto pfiinu odstranit. Velmi Cesto prvetni pfifinu
odstranit nelze & je tfebes nalézt technicky prestfedek, kte-
ry alespon neZfédouci kmiténi eliminuje na pFijetelnou miru.

S rezvojem techniky vystupuje pfed konstruktéry a pro-
jektenty stejné dileZity problém, echrens ebsluhy zefizeni
pfed nepfiznivymi GEinky rézl, hluku @ vibreci. Ochrane zdre-
vi &lovike je v socialistické spelefnosti povimmesti etétu,
8 proto pfedevidism zéleXitesti viech praceovnikd zsbyvejicich
se konstruovénim novych zefizeni &4 prejektovénim zédvedd.

Ne €innosti tdchto precovnikd zévisi nejen vykonnost zatize-
ni & jeho provezni spelehlivost, ale i kvalita precevnihe
prostfedi [1] . Okolem primyelu je vyrébit a dodévat takevé
strojni zafizeni 8 vyrobni celky, které mneznehednecuji pra-
coevni a chréni Zivetni prestfedi nées viech g i i

Je ted, nutné pro eplnéni ékelu schreny pracevniho
prostiedi ebsluh r@znych zafizeni { ochreny technickych pro-
stfedkl pfed nepfiznivym plsebenim mechanickych kmitd ebslu-
hujici persondl 1 zaFfizeni chrémit.

V pedstaté existuji dva zdkladni pFistupy k PFedeni
ochrany pfed 0finky vibraci. Prvnis je pFfipejeni zvlié&tniho
wechanického syetému, jehol parssetry jeou vybrény tek, aby
byle zmendenc kmitdéni zéklednihe systému. Tente zplscb se
nazyvé [3, 4, 6, 6] dynemickym tlumenis e mechanicky systém



Cdynamickym tlumiZem.
Druhd metoda je zalofena na rozdéleni kmitajiciho sys-

tésu na dvé Eésti doplnéné mechanickym systémem pbsshujicims
soustavu pruZin a tlumidfd. Tato metoda e nazyvéd vibreizela-
ce & mechanicky syszém, ktery obé Zésti spojuje v celek, se
jmenuje vibroizolétor [4,5.6.7] .

VEt&ina autorf se shoduje na terminelogii & chrénénou &ést
nazyvé (napf. [3.4,5] ) chrén&nym, tlumenym nebo izolovanym
objektem & druhou Eédst (i s vibroizelédtorem) pak zékladem,
podp&rnym objektem [4,5] nebo pruZnym uloZenim ( 8.9.10].

Jestli?e dynemické vlivy pQsebi na zéklad, je cilem vib-
roizolace ochrana izolovaného objektu. V pfipads, Ze zdroj
dynamickych vlivl je na izeolovaném eobjektu, je cilem vibro-
izolece minimalizovat plsobeni na zédkled. V klasickém roz-
déleni se prvy pfiped nazyvé pasivni a druhy aktivni vibro-
izolaci, Zafizeni, které izelaci realizuje, je aktivni nebo
pasivni vibreizoléter.

V soulasné dobé& se oba terminy pouZivaji revné2, avsak
s novym vyznamem, Pasivni vibreizoldtor mé pFfesné definované
parsmetry a jeho cherakteristiky nelze b&hem provezu (bez
zémény nékteré &ésti) prakticky ovlivnit.

Aktivni vibroizolédtor sleduje pomoci snimad chovéni
izolovaného ebjektu, porovnédvé veliliny a provaddi aktivni
zésah do svych charakteristik a tim evlivAuje chevéni izolo-
vaného objektu podle poZadavkf [4.7.11.12].

V soutasné praxi se nejvice poulivaji vibreizelatory,
které koriguji pouze nékterou velilinu, resp. reaguji na
jeji pfekroleni napf. nastavenou stetickeu vysku [8,9,10,13,
72] ., mebo vedorevneu polohu [12,14 ] @ pro n& by byl vhedny
nézev semisktivni vibroizolétory,
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Pfehled o soufesném stavu preblematiky a sdborné literatufe

Klasické pFipady Fedeni pruZnéhe wklédaéni vyuZivaji jeke
pru2icich elementé pruZin ecelovych nebe pryZovych [s,8 : o
Tento zpfisob je nevyhodny zejména prote, Ze pre Uspilné vy-
feseni je tfeba znét pomé&rné presné polohu t&Zidtd uklédaného
zafizeni s podle navrhu prosterového uspofadani se musi ur-
Eit velikost zatiZeni prFipadajiciho na jednotlivé prvky zofi-
zeni . Déle proto, Ze prakticky nenabizi moZnost regulevéni
nosnosti, tedy jej nelze pouZit k izoleci zafizeni s promé&nnou
hmotnosti, nebo zafizeni, u kterého se néktery element, s re-
lativné vysockou hmotnosti, pehybuje. Nevyhedou je rovndi to,
%e neumofnuji regulovéni vlastnich frekvenci, tj. zménu re-
zonantnich oblasti.

V asutomobilovém prOmyslu se ji2 fedu let uspé&sdnéd pouZiva
pro pérovéni vezidel [15,16,17,18,20,21] pneusatickych pru-
2in, Tyto pruZiny jsou vyhednym keonstrukénim prvkem a naché-
zeji uplatnéni i v jinych oblastech techniky, napf, péreovéni
sedatek Fidife (mapf.[13,19,22,35,34]), pro pruZné wklédéni
stabilnich [10,23,24,25,26,27,28 ] a mebilnich hmot [ 8,18,29,
31,14],

Katedra Easti strojl a mechanismd (KST) V3ST v Liberci
vyvinula v rémci feSeni védeckovyzkumnych uUkel@ v uplynulém
obdobi fadu pneumatickych pruZin rlznych typl a Gnesnesti, ty-
to pruZiny nédredni podnik Rubene Néchod pedle dodanych podkla-
dd vyrobile. Vzhledem k tomu, Ze vyrobas pneumetickych pruZin
je technologicky i materidlovd méroZné & CSSR jek vyvoj tak
vyrebu pneumatickych pruZin Uspédné zvlddle, zafedili jeme

se tim mezi ndkelik mélo svtovych vyrobed.



Polétek vyzkumnych & vyvejovych praci spadé na KST do
polétku 70. let, kdy se » vyvojem pneusatickych pruZin a je-
jim aplikeinim vyuZitim zefinale pfi wklédéni specislni tech-
niky ne vezidlech [0.14.!9.!6 ].

Po ziskéni prvnich zkulenocsti se zéhy ebjevujfl dalsi
moZnosti vyuZiti [36.37,38.39,40] vliestnosti pneumatickych
pruzin prfi pruZném ukladéni techniky. PFfedeviim se jednd
o problematiku vibroizolece speciélnich m&Ficich a zkuSebnich
zafizeni velmi citlivych na vibrace.

MnoZstvi literatury ukazuje, Ze problematika pruZného
uklédéni (vibreizolace) je v Fadé stétl velmi sledovana
(déle nepr. [45,46,47,48,49,50]). PPi studiu literatury byle
zjisténo, Ze dosud je zkouméno pfedsviim chevéni celého prul-
né uloZeného objektu, resp. je zkoumén pfenes vibraci a je-
jich odezva ne objektu jake celku [4,5,18,19,24-28, 39,41,
32,43]. V podstaté lze odberneu literaturu, které se proble-
matiky vibreizelece s vyuZitim pnsusetickych pruZin tyksa,
rozdélit na tyte Useky
- literstures tykajici se pfimo pneumatickych prulin;

- litereturu nutnou pro vytvefeni matematického epsriatu
@ identifikaci vlaestnesti dynamickych soustav;

- literaturu zabyvajici se pfenesem vibraci vibreizoldtorem;
resp, hledénim eptimdlnich paremetrl vibreizeldteru podle

charekteru pOsebicich vibraci.

K problemaetice pneumatickych prufin existuje rozsahlé
literatura, ale pfecsto jo moZno Fici, Ze prekticky viichni
z autert vychdzeji z klesickych preci Bidersana [‘4]llﬁiilnl
[105], ve kteryeh jsou wvedeny zékladni hypotézy pre névrh
& vypolet pryZckordovych prvké. Daldi préce pak rezebiraji
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néktereé z problémd, se kterymi je névrh &i vyuZiti pneume-
tickych pruZin svézéno. Autofi se sheduji na tom, Ze pro
cherakterizovéni vlastnosti je nutneo wriit pfedeviis zévie-
lost zmdny objemu pruZiny na jeji deformaci & té2 zmdmy tazv.
efektivni plechy pfi defermacich.

Préce [51,52,53) uvadéji zékladni vztshy pre V?poélt.
tinosnosti, navrh rozmé&ru pneumstickych pruZin @ grefickeu
metodu fedeni prdbZhu zm&ny polomédru efektivni plochy v zé-
vislposti ne deformaci.

Prace [54,55] navrhuji, pFfi zanedbéni energie nutné k de-
formeci stény pneumatické pruZiny a pfi zenedbéni preblému
2ivetnosti, zévislost mezi objesem a deformaci & edvozuji
td2 vyraz pro osovou tuhost pruiiny.

v [56,57] vychézeji sutefi pedebné jake v [44] z bezmo-
mentevé teerie, které je pedrebné rezpracovéna v [e5] pfi na-
méhéni stény rotelnd symetrické pryZokordovéd anizetropni
skefepiny & uvddéji obecné peznetky pro namédhaéni kordevé
vrstvy resp. pro urfeni jeji velikesti.

v &lénku [59] je uveden vztah pro vypolet seové tuhesti
pneumatické peuZiny, kteréd je v superpozici dvou &ésti, Na
zékladé rozboru je ukézéme, Ee v uréitych pFfipasdech lze tute
tuhost ovlivriovat i na konkrétnim provedeni pneumatické pru-
Ziny. Autor zavédi pojem statické a dynamické tuhooti pru-
Ziny e dokazuje, %e vztah mezi nimi zéviei na konstruk&nich
parametrech pneumetické pruZiny & ne exponentu pelytrepy.

Elének [60] se zabyvé preblemetikou hermetiinosti aute-
nomné plnénych pneumetickych pruiin, pfedeviia membrénovych,
e dili hermetilnost na ststickeu & dynamickou. Uvédi rovné:
pfitné charakteristiky, které maji tver hystereznich soylek .,



v [61] autor vychézi z [55] a navrhuje zatdzevaci che-
rekteristiky, které nahrazuje hladkou, ev. po Eéstech hlad-
kou funkci. Dokazuje, 2e zat8Zovaci cherakteristika zéviei
predeviim na poléte&nich pedminksch, je? vychdzeji z podai-
nek zadanéhe prosteru (pretorovych 2einosti pre umistdni
pneumatické pruZiny). Ukazuje, %e charakteristika mfZe mit
nestebilni oblast. Objeveni nestaebilni oblestj prsnh-ni
viiveﬁ pfevedového mechanismu ve funkci pneumetické pruZiny
je dok&ézano ve vyzkumné zpravé KST vSST [34].

v &lanku [62] je uveden vliv teploty & difuze plynu
uzavifeného v pneumatické pruZiné, je zaveden pojem tzv, difuz=-
ni a8 tepletni deformace (prihybu) u pneumetické pruliny, pro
polomér efektivni plucﬁy je uvedens nelinsdrni fui*hi révis-
lest. PFfi zménéach teplot se méni stavevé veliliny e pro kon-
stantni zetiZeni se m&ni i nosnost & jeji fumkdni vyjédfeni
vede na transcendentni revnici, kterd je uvedena.

V &lénku [63] sutor vychézi z prect [65, 59] & provédi
vypotet kombinovanych pneumatickych prufin, které rozdéluje
do pdti zéklednich tfid, Pro jednetlivé tfidy jsou zde uve-
deny vztehy pro vypolet zatéZovacich charskterjetik a tuhesti.

v [64] vychézi eutor ze své prace [61] a dokazuje, Ze
lze zabezpelit nelinearitu charakteristiky pneumstické pruZiny
tek, aby mé&le nizkou tuhost v eblesti pracovnihp bedu (ste-
tické vysce) a zvySenou tuhpst pfi plné defermaci (stlefeni).
Uréuje e definuje téZ hraniini oblesti se zejidtdneu funkci
pneumetické pruZiny pfi zadamych a poZadovanych parametrech.

Ve vyzkumnych zprévéch [66 a2 69] jsou uvedeny vypolty
pfisludnych cherakteristik pnesumstickych pruZin vyvinutych
ne KST Vv5ST v Liberci v wplynulém sbdebi. Nové jsou uvedeny
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vypolty pFiEnych charakteristik ve zprévéch [67,68]. v téch-
to vypoltech neni uvaZovaén vliv zeény efektivni plechy v zé-
vislosti ne pfetlaku. Vliv tlaku je pre jednovlinové vimovce-
vé pneumatické pruZiny uvsden v [69]. ve vyzkuoné zprévé [67]
jsou charakteristiky véech desud v {SSR vyrobenych pneusatic-
kych pruzin a téZ cherakteristiky nékolike pruZin zahrani&-

nich vyrebcd. T e . : o 5 —

v &lénku [70] definuje autor pneumstickou toroidélni
pruzinu @ aplikuje pro jeji vypolet metedy vyvinuté pro vy-
pofet pneumatik; pomoci osové symetrickych deformeci & linea-
rizace definuje keoeficienty ruhosti. V1iv kenstrukce pruZin
se projevuje pouze progthd?sctg;g k.pf;:;,atﬁltgh!ott. '

Pro analytické ui.'éw.éni Gyl;u-tcknh vlisstnosti pneuma-
tickych pruZin je nutnd. znalost zékladnich charskteristik
pryZokordového plé&té, ktery je anizetropnim materidlsm. Mo-
nografie [71] zobechuje zékenitesiti mechanického chovéni kau-
€ukl, pryZovych emési a technickych pry2i i pryZokerdovych
materialf (pryZové vretvy jsou armovény ndkolike navzdjem
kfiienymi vrstvami kordl) @ podédvé inZemyrsky peuZitelné vy-
poelty napéti & deformaci nelinesrnich vazkepruZnych materidlf.
Uvédi dosud nejrezséhlejsi literaturu. Pro experimentdlni ur-
€ovéni komplexnich medull prufneosti ve smyku je meZno vyjit
z préce [72].

Z platnosti 1. vty termodynamiky pro izetermicky dé&j
vychazeji vypofty laa, 73] pre urlevéni tuhesti pryZokordo-
vych prvkl s vnitfnim pfetlakem.

Pro identifikaci viestnosti pneumatickych pruZin je tfe-
ba vytvefit jisty matematicky aperét. Teorie pfencsu signéll

soustavou je propracovéna pfedevéim v radistechnice » v teo-
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rii regulace.
v [90,95,97,98,100)] je provadéna snalyze tramsformsce

néhedného vetupnihe precesu me proces vystupni. V [91] jses

uvedeny zakladni teorémy umoZnujici pfevédét korela&ni funk-

ce ve spektralni vykonové hustoty 8 naopak. Précs [92,93]

uvédéii metody, které umoZnuji na zékladé experimentalné

, BjAtdnych udejd analyzevat obhednéd Preeesy. . ... . ...coe:ided
Metodami identifikace dynamickych vlaestnosti precest
8 déjb se zabyveji préce [86,89,93,101] . PouZitim determi-
ni;¥iCk?ch vetupl k identifikaci se zabyvé [103] e pouZitim
pseudondhednych vstupl préce [104].
sl P

% . o o 5 e

Cil disertace 2 zvolené metody zpracevani

Studiem rezsahlé literatury zabyvejici se problemati-
kou projektovéni, vyroby & chovéni pfi statickém i dynamic-
kém namdhani,K pneumatickych pruZin bylo zjistdno, 2e kromé
préce [59] se 24dné préce nezabyvé zkoumdnim dynemického
chevéni prutin pfi plsecbeni vibreci.

Pfedklédand préce, kterd vznikla pfi Ffedeni diléi etapy
tokolu III-3-3/07-1 “PruZné uklédéni hmot & pouZitim pneuma-
tickych pruzin" uUkeld stétniho plénu zdkledniho vyzkumu, se
zabyvé pfencsem vibraci pfes nejjednodudsi vibreizoléter,
kterym je samotné pneumatické pruZina.

V prvni &ésti prédce jsou shrnuty dosavadni peznatky
o pneumatickpch pruZinach pre konkrétni sadu jednovlnovych

vinovcovych pneumatickych prulin, jseu uvedeny we wvzorcich
@ grafech, poulivené (daje o geomstrickych, zaté&Zpvacich
8 frekveninich charaskteristikéch. Tate Zdst je faktickym
shrnutis poznatk, které mé v soulesné dobé k dispozici
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konstruktér, prejektujéci vibreizoldtor nea zdkladé pnsums-
tickych pruZin,
Vliestni préce oi klade ze cil:
- navrhnout jednoduché pouZitelné sxpnri.-antilni zafizeni
. gre rtprodu:mnlﬂ experinent, o g 4

- vypracovet metodiku zpracovani vysledki expar ieentd

- vytvorit matematicky model jednovlnové vlnevcové pneums-

t_ické pruZiny.

Metody zpracovéni byly zveleny tek, aby byl splnén vyty-

Zeny cil disertace a vysledky vyzkumu mohly byt pouZity
‘v Sul ek vizkusndoh pracseh ¢ p8L rselissleds vieRum. . o e i

Jednou z podminek je moZnost reprodukovatelnesti experi-
mentu, Experiment je zcels repredukovatelny pFi detersinis-
tickém prib&hu vibraci nebo podléhé-1i vibrace zskeonitestem
stacionérnihe nahodného procesu, ktery je navic ergodicky,
ev. tehdy, je-li proces pseudendhodny.

Analyze experimentédlnich Gdejl bude provadina na Cisli-
covém pofita¥i, e proto ji musi pFedchézet nikelik eparaci.
Témito operacemi je sniméni velifin zkoumsného precesu,

v nadem pfipadé zrychleni obeu signélf. Timto zplisocbem byly
vytvoleny podminky pro deléli zpracovani expsrimentflnd zis~
kanych det.

Soutésti analyzy zkoumaného procesu je posouzeni jeho
charakteru pfedeviim zjistovéni periodicity. To vie je mo2-
né pouze po vytvofenli potfebndhe matemastickdhe aparétu.

Preo zpracovéni vysledkld je vytvelene pu'-..r-.v‘ zshez-
peteni e vytvofeny algoritaus je univerzdlné peuZitelny,
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Ziskané vysledky pak develuji popset transfermalni zé-
vislost mezi vetupnim @ vystupnis zrychlsnis tzv. pfencsovou
funkci. Znalest této funkce usoZnuje vytvéfet zéviry pre
prevdépodobné chovéni sleZ2it&jdich systémf vibroizelace.

Pro porovnéni vyeledki » nszévislow kﬂltrplu_ kvality
nahrady prenosové funkce je proveden vypofet disperzi vy-

_ stqgniho procesu.

fphe - e sad % * Logetfad apiadey

Vypo&tové prica jsou providiny na poéitaét ICL 4-72
s grafickym vystupem v oblastnim vypoletnim centru M5 SR
2 V€ Wpofetnim stFedisku VBST v Libsrct me politsli EC 3033

v jazyce FORTRAN,

O i RTINS GO T e
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1,0 PNEUMATICKE PRUZINY

zékladnim stavebnicovym prvkes vibreizeldteru je pnsu-
metické pruzine, V seufaené debi se vyrdbi o peufivé nikelik
zékladnich typé téchte pruZin, edlidujicich o8 tvarea pryle-
vého plasté, Jedné se pfedeviim o pnoumatické pruliny vinev-
cové (dale se rezdéluji podle poftu vin na jedne a2 rFivine-
vé, vyjimecné byvaji i €tyfvinevé), vakové (pryZeovy vek milZe
byt vélcového tvaru, ev, na koncich sedkrcen), membrénové,
kembinované & tereidélni [70].

Zcele obecné lze fici, 2e véechny typy pneumatiockych
pruZin jseu tvofeny pryZevym plédtsa armovanym nikeliks vrst-
vami kerdovych niti, kteréd jeou ped uiéitym Ghlem kFiZeny
[44,15,67] . PL4EE je svymi kenci uchycen ve tvarované arms-
tufe. Pruiicim médiem je jednak plésf pneumetické pruZiny,
ale pfedeviim uvnitf uzavieny vzduch,

Viechny uvedsné typy pneumetickych pruZin jseu poufitsl-
né pro vibreizelétery.

Nésledujici Z&st se bude zabyvet peure prufinemi vlinov-
covymi, pfesnédji jednevlnovymi vinevcovymi pruinssi (IVPP).

Pro zkoumani dynamickych vliastnoeti IVPP byla vybréne
sade pEti kusl pru2in lificich se velikesti { tvarem urevho-
vacich pfirub. Zkoumené prufiny jeou ezmafeny VI 75-3,75,

VJ 75-04, VJ 80-07, VJ 105-10 @ VI 115-20, Zde prvé dvoj&isli
oznafuje pfibliZné stetickeu vydku prufiny e druhé dnosnest
prufiny v kN.

Na obr. 1.1 je zndzerndn Ffez jednovlinoveu vlinovcovou
prufinou tvofenou rotéind soumdrnym, dvise vrstvami kerdovych
niti ermovanym pryfovym pléStdm 1, ktery je na ocbou kencich
zekonten patkemi, ne nich? jseu vytvefeny tienici bFivy,

17



Ne petkéch jsou nasazeny pfipejevaci pfiruby 2.

Visstnosti pneumatickych pruZin ss v scufasné dobé
(nep¥. [ 15,244,67,53,75]) posuzuji podle tzv. geometrickyeh,
tlakovychy zetdZovacich a frakveninich charafteristik. Ne
obr, 1.1 jsou obscnd zakresleny charskteristickéd rommdry pru-
£in a jejich kenkrétni hednoty pre fadu péti zkoumanych pru-
2in jsou uvedsny v tab, 1. . Deteilni provedsni tvaru pfi-
rub jesdnetlivych pruZin je zndzerndnec na eobr. 1.2.

Pre tplnest je tFfeba stanevit vliv sametnsdho armovenédho
pryZovéheo plédté, Plfed m&fenim zat&Zovacich charakteristik
byl zkouman vliv plé&té zatdZovénim neuzaviend prulinmy z vy-
rebni &ysky. Experimentdlné byle deokédzéne, 2s sily potfebné
k defermaci pruZiny se pohybuli od 16 de 36 N, t3]. kelem 1 ¥
etatického zetifgnl pruZiny naplnénd e pfetlskea 0,1 BPa,
¥liv armevanshe pryiovéhe pléEtd rs zetdlovaci charakteris-
tiky je tedy zensdbatelny.

18
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1.1, Geometrické charakteristiky

Pod timto pejmes [44,15,75)] se rozum{ zévislest sbjesu
v, efektivni plochy 8, a ukazatsle efektivni plechy U na
deformaci pruiny z (smluvné je oznsfsvéne -z réztchovini
&8 +z etlatovani), Jecnéd se o funkini zévislesti velifin typu
¥ = ¥z), S » S{z) oY > W) PPt SslToramel saiand 2 9. - A
mé pruZina pfedepsanou (jmenovitou) statickou vysku, které
se oznafuje H_. Geometrické charskteristiky jeou vzéjsand

vazany znémymi vztahy

e it R SR
ds d?v

U= = - {1.2)
dz dz2

Z téchto charekteristik se nejendze experimentdlnd urlu-
i [6?,51] hednety & z nich pak préb&h efektivni plochy S(z)

ze vztahu

S = (1.3)

Takto zjisténe body pribihu efasktivni plechy S({(z) se
proklédaji regresni funkci [67,76] nejtastéji polynomem
(obecn& n-tého fédu) podle vztahu

Sei=) A2 (1.4)
1=0
Pro vypolet ebjemu V(z) je pouZite vztahy
z
Mz) = Vg - jﬂiﬂdz (1.5)
-z
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ktery lze s pouZitim (1.4) 8 nésledujici integraci pfsvést

na tver
n
Ai e
Viz) = Vg - . - 1
’ : ; ! +1 t ."
2de hedneta V_ sdpovidé integralni kenstantd 8 je ravee abje~

mu prufiny pfi definované deformaci (vitZineu z = 0, tj. cbjie~-
mu pri statické vydce M ) o zjiEtuje se podebnd jako efek-
tivni plochs experimentélné 1"'.

Funk&ni zdvislest ukazatele efsktivni plochy je podle

(1.2) & (1.4) déna vyrazem

dS = i
Uiz = =Y Az (1.7)
dz —

Experimentélnd ziskenymi body efektivnich ploch jsdnot-
livych vlnovcovych pru2in byly preleleny regresni pelynomy
(veemds 8 stupné) a hodnety jejich keeficientd Ay 1 integ-
retnich kenstant V. jsou zahrnuty de tab. 2. 2)

Na obr. 1,3 je znédzorndn pribsh efektivni plechy S(z)
v zévislesti na pFfetlaku p’ pfi statické vysce Hn'

Ne ebr. 1,4 - 1.8 jsou prib&hy geemetrickych charakte-
ristik pre pruZiny eznelendé VJ 76-3,75, VJ 75-04, VJ 80-07,
vJ 105-10 & VJ 115-20.

Zméns efektivni plechy v rozsshu pouZivanych pfetlakd

0,1 - 0,8 MPe dosahuje u pruZin VJ 115-20, VI 105-10, a
V3 80-07 hodnot 0,9 %, 4,3 %, resp. 5,4 ¥ a je prakticky

zanedbatelnad

e L e

1) Urfovani efektivni plechy 2 objemu se prevédi pfi dohodnu-
tém sluvnim pfetlaku p' = 500 kPa.

2) Hodnoty regresnich koeficientd i Z4st charekteristik je
pfevzats z vyzkumné zprévy [67],

23



Situace se méni u pruliny V) 75-04, kde dosahuje haodnety
10,6 % v celém rozszhu pfetlsku @ je prote vihodnd viuZivet
této pruliny od pfetlaku pp = 0,20 ¥z 2 ngjrepFizniva j84
je situece u pruliny V3 75-3,75, kds zaolne sfektivnd plechy
dosshuje nejvitiich hednet, a2 22 § e pruline je prekticky
pouZitelnéd (s minimdlni zsinou efektivni plechy) v rezsshy
pretlakt od p, = 0,32 MPa.
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Obr, 1.6. Cesometrické charakterietiky JVPP VI 80-07
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1,2, Tlakové charakteristiky

Tlakové charakterietiky jsou dallimi wrlujicisi zdvislost-
mi, které chargkterizuji vlastnesti PP a popisuji funkin{ zi-
_vaslost pPotlstu v prufial sy, m dfefePmzcy jngltey x, S8 | o G

se p zévislost typu pp = p (z). PFi jesjich uréovéni 5& vy~

:_!_chtzi [?7 78,15,73, 20] 2e zdkladnich rovnic termedynemickych =
d&ig 1daé1ninh plyntt, nwzl néZ lze vzﬂuch zafadlt

Déje, které probihejl ve vzduchu uzevFfends v pneusatic-
“ké pruZink pFi jeil deformaci, lze popsat sbeond rovnisi po-

lytropy

(P tz]* pc)V?'zw' = (ppm+ pc'}v;‘m - {1.9)

Jestlife z roviice (1.8) vyjddrime pfetlak vaduchu pp(z)

v pruzingé, dostaneme obecnou zdvislost ve tvaru

V.

cm
Viz)
kteréd je pro zm&nu ifzetersickeu (n = 1), pelytropitkou

pyzi= (B + P, | - P, (1.9)

(n = 1,3) & adisbetickou (n = 1,3) jednotlivych typf preuma-
tickych prufin znédzerndna ne obr, 1.9 - 1,13,
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Obr. 1,10, Tlekové cherakteristiky JVPP VI 75-04



Obr. 1.11. Tlakové charskteristiky JVPP BD-07



Obr, 1,12, Tlakové cherakteristiky J¥PP VI 105-10
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Obr. 1,13, Tlekové charakteristiky JVPP 115-20
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1.3, ZatdZpvaci{ charakteristiky

Zaté3ovaci charskteristiky yddvajl zévislost sily
F = F(z) ns deformaci prufiny z a jsou checnd pepsény vzizhem

Fiz)= Dpf.z]Siz) (1.10)

PouZitim vztshu (1.9) pro vyjédieni okamZitého pfetla-
ku vzduchu pp(z] a ddle (1.4)]1 ktery udévé pribé&h efektivni
plochy S(z) pfi deformaci pruZiny, dostaneme zdvislost

V

n & |
Fleic [ppm*'pq] o -p ZGA.,z‘ (1.11)

Viz)

Formdlnim zavedenia tlaku Pabs = P e s vyuZitinm

pm*Pa
rovnice (1.6) dostévéme vyraz vhodny pro strejové vypolty

zat&3gvacich chargkteristik

v ’ 0
cm -
Fiz)= Fi}::bs R !-pc ZAIZ {1.12)
VU_ ]—':'-1- J i=0

i=0
Podle této rovnics jsou preo zadnu izeberickeou (n=0)), izo-

termickou (n=1), polytropickou (n=1,3) 8 sdisbatickou
(n=1,4) vypolteny pfisludné cheraktefdtiky zndzoerndné pro
jednotlivé typy zkoumanych pruZin na ebr. 1.14 - 1,18,
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1.4, Frekvenéni charakteristiky

Frekvenini charakteristiky wdévaji frekwenci f_ vlast-
nich svislych kmit8 pneumatické pruliny pfi nulové snplltn-
tﬁ vizhylek, oo visstnd ofpyvidd kofiing o fyled

i,

dou kplem staticke polohy H.. Tyte chnrakter;staky isou uréa-
R

pﬂ_. rz_;pégy_l_yzta?}?p _7‘9..“] e

£ = ST [Hz ] (1.13)

i : * ke SRESN
“kde Co /cn'i/ je tzv. jednotkové tuhost, ktara se uréi z vy-

razu

m [- p V

=}
Pro dFfive uvedand stavevéd zmdny fsou na obr. 1,19-1,23

e o C [n pm«i'- Pa o S A _E“ i Tcrﬁw}.}ild]w T

znézornény tzv. tlekové frekvensni charakteristiky, které
Ssou funkéni zévislosti frekvence vlaestnich svislych kmit8
ne zmEné pfetlaku ppm v prneumatické pruZingé, tedy fm=fm(ppm)
pFi doplnkivés ebjemu V4 = O,

Na obr., 1.24-1.28 jeseu =zakresleny tzv, objemcové frek-
ventni charakteristiky, které znézorﬁuji funkéni zavislost
frekvence fg vlestnich svislych kmitd ne zm&né objemu V

d

pri konstantnim pfetlaku pp. = 50C kPe, Jednd se o zavislost
i

f=f,(Vy), které vyjsdfujs vitv kledného doplikového objemy  © *

na frekvenci vlastnich kaitd.

Kladnym doplikovym objemem je my3leno zvEt3eni objemu
pneumatické pruziny dal&im objemen,h napf. vzduchejemem. Pneus
matické prufiny mehou mit § negativni doplikovy objem, ktery
ebjem vzduchu v pruZiné necpak zedénSuje. Realizace je velmi

snednd @ je nepf. moZnéd zaplndnim vnitfniho prostoru prufiny

L



netdkavou & neagresivni kapaslinou (temto zplsob umeZnuje

4 plynulou regulsci frekvence), ev. vlsZenie t&lesa, napf®.
dorszu do vaitZnihe objemu preunstické prudiny.
e

il 3 DAL 2 )
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Obr. 1.20. Frekvénéni charakteristiky tlekové JVPP VJ75-04
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Dbr. 1.21. Frekvenini charaskteristiky tlekové JVPP VI B0-07
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Obr. 1.22. Frekven&ni cherakteristiky tlakové JVPP VJ 105-10
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KaZdd pneumatickad pruZina je pfi své funkci zatéZovéna
silou Fﬂ vyvolanou statickym zatiZenim uloZeng hmoty. Pfi
dal3im zat&Zovéni osovou silou Fuy musi byt celkova sils-%°
v rovnovéze se silou vyvélluuu pfetlakem vzduchu v pruZiné
pp(z) piisobicim na nosnou plochu S(z) pruZiny. VYzhledem

k platnosti (1.10) lze psét

1= sl RGN

m oy

(1.15)

o |
0

Tuhost pneumatické pruZiny v osovém sméru je defigh-
véna pomérem zmény sily & deformace (uréuje samdrnici tedny
k zatéZovaci charskteristice) pedle vztahu

=

Kizl = ._fiféifl. -
dz
2 (1.16)
P fz) dSiz)
= —P2— S+ Pz
dz P dz

odkud s pouZitim rovnice (1.2) destaneme pro tuhost vyraz

dp_(z)
kiz)= —B—— S(z)+ plziUlz) (1.17)
dz g
Vzhledem k tomu, Ze pro stlafeny vzduch plati rovnice
(1.8) a pro okamZity tlek vyraz (1.9), lze po derivacy (1.9)
dosazenim a upravou ziskat vztah pro tuhost pruziny v po-

délném osovém sméru ve tvaru

’ [ Vom : _ Stz
2= p, | 1
Fovs | Vi | U Vi)

+ Um}- p Ulz)
a (1.18)



ktery lze s pouZitim (1.4), (1.6) a (1.7) formélng upravit

do tveru, ktary je vhodny pro vypolty na pefitali

( . |
E A z') =
— 1.19
kol + E iA 2! _f )
i A 5
M= i z i=0
£l

I
OU
g
>
N-

=0

Vyraz (1.16) plati za pfedpokladu, Ze efektivni plocha S je
pouze funkci deformace z, tj. S = S5(z), pekud je uvaZovéna
zméne efektivni plochy vlivem wnitFfniho pfetlaku pp{z} (ze
takové zdvislost axistuje, dokazuji experimentdlng zjisténé
kfivky z obr. 1.3, jde o zévislest S-S{z,pp(z))rﬁ V tomto
pripsd& je nutné nalézt totédlni diferencidl rovnice (1.16).
Pokud budeme uvaZovat pouZiti pneumatickych peuZin v rozsahu
prfetlakl, pfi némZ zména efektivni plochy vlivem prfetlsaku

nepresahuje 5%, pleti vy&e uvedené rovnice.

52



2.0. METODY IDENTIFIKACE DYNAMICKYCH VLASTNOSTI JEDNOVLNOVYCH

VLNOVCOVYCH PNEUMATICKYCH PRUZIN

Visobecné se uznévé, Ze chovéni vsech redlnych kenstruk-
ci (tedy i pneumatickych pruZin) je pedmin&no spolupfisebenim
celé fady vlivh nahodné (stechastické) povahy. Z tohoto divo-
du je mopzné popsat chovani kazZdého mechanického systému, kte-
rym je v tomto pfipadé pneumatické pruZina (jeko nejjednodugsi
vibroizplétor), pfi ndhodném vn&jsim pGsobeni (k nahodné zmé-
né vlestnosti vyjma poruseni pruZiny nemd&Ze dojit) metodami
statistické dynamiky.

V dalii &4sti se bude pneumetickd pruZins nazyvat systé-
mem a bude se uZivat terminologie b&Zné v technické kyberne-
tice. Vn&j&i plsobeni se bude nazyvat, popisovat a definovat
pomoci vstupnich parasmetr(i (promé&nnych veli&in &i procesf)
budicich funkci nebo krétce buzeni a chovéni pruZiny pak vy-
stupnimi parametry (prom&nnymi veliZinami €i procesy) nebo
take odezvou.

Obecné lze zndzornit transfermaci vstupnich parametrg

(pfenos vibraci) vibroizolétorem operétorovym vztahenm

u = Hg (2.1)
kde q jsou prvky prestoru Q (t&mite prvky mohou obecn& byt
€isla, vektory, tenzory, ale i funkce jedné €i n&kolika promén-
nych apod.). Struktura a vlastnosti systému jsou charakteri-
zovany operdtorem H, jehoZ prostfednictvim kaZdé reslizaci
ge @ pfisludi realizace chovani u€ U popisujici vystupni
veliginy nebo také edezvu systému na vstupni velidinu.

Operdtorovy vztah (2.1) lze jednodue zn&zornit schéma-

-~



tem zn&zorn&nym na ebr, 2,1. Timto vztahem je zobrazena vaz-
ba mezi prvky Q€ Q prostoru vstupnich parametrt a prvky uel
prosteru vystupnich parametrf. Je oviem nutné si uvidenit, !ﬁ
vybér prosterd Q @ U a rovnéZ operéteru H' neni jedneznatny

[s1, 82, 83].

LT H o

Obr. 2.1. Transformace vstupnich parametrf
Spustavou

Je tomu tak proto, Ze pojem systému @ okolnihe prostfedi je
ovlivnén [84,85] schematizaci systému & vztahem samotnych pa-
remetr systému k jemu samotnému @& k okolnimu prostfedi [B86]
(napr. paremetrické plsobeni, tj. plisobeni, které mOZe byt
zahrnuto ve vlastnpstech systému).

Nejednoznafnost vztahu (2.1) spofivéd rovnéZ ve zplsobu
vyb&ru vystupnich parasmetrfi. V zdvislosti na vybéru se bude
ménit i1 tvar operatoru HY UvaZuje-1i se prestor vystupnich
parametri U jako neomezeny, neomezeny v tom smyslu, %e pomoci
prvkl toheto prostoru lze pepsat chovéni libovelného systému,
pak je zfejmé, Ze pro kaZdy systém existuje nekeneind mnoZi-
ne neomezenych prestord. V8echny tyto prostory jsou ekviva-
lentni, nebof ka2dy z nich podévé Uplnou informaci o chovéni
systému [85]. Operétory Hg edpovidajici réznym neomezenym
prostordm musi umoinovet vzédjemné vyjédfeni.

Stechastickym vstupnim parametrim ;€ Q nalei urfité mir
mira pravdipodobnosti. Napf. ndhodné Zisloe jako vstupni para-



metr je charakterizovéno hustoteu pravdépodobnosti (distri-

bu&ni funkci), néhodny vekter vicerozmérnym simulténnim rozds-
lenim pro jednotlivé sleiky, std. Misto uplného popisu prav- -
dépodobnosti zadénim miry ve funkZnim prostoru se faste pfi-
stupuje k popisu EAste&nému, PFi tom se uZivé integrdll miry
pravdépodebnesti, kterymi jsou matematické nedéje, rozptyl

i jiné momenty néhodnych velifin, momentové & korelaini funk-

ce nédhodnych procesi atd.

V teorii prevdépodobnosti se vét3inou pouziva statistic-
ky vyklad pravdépodobnosti, ktera je definovana [87.88] jakeo
“objektivni mira, jeZz je ekvivalentni empirické cCetnosti".

Podle Benoulliho zékona velkych Zisel je pravdépodobnest
néhodného jevu mez, ke které sméfuje (pravdépodobné) empiric-
kéa cetnost tehdy, jestliZe polet pozorevéni neomezené roste.
PeuZiti pojmu empirické &etnosti pfedpoklada, 2e jev je hro-
madny, tedy umoZnuje mnohanédsobnou reprodukci za statisticky
stejnych podminek.

Tekovy pfistup by v3ak znalné& omezoval oblast pouZiti
metod po&tu pravdépodebnesti, nebof neume3nuje zkoumat uni-
kétni systémy, ani systémy vyroebené v malém poltu vzdjemnd
srovnatelnych vzork&. Z definice vyplyvé, Ze pravdépodobnost
je objektivni mira nastoupeni jevu nezévisld na po&tu vysky-
tu jevu. V bé&iné praxi v3ak pravd&podobnost nabyva vyznamu
“ur€ité"miry divéry pro nékterad tvrzeni.

K ziskéni pravd&podobnostnich charakteristik systému je
tfebe odpovidaejici statistické informace & tu je moZné ziskat
ne zékladé vySetieni reprezentativniho, byt t¥eba fiktivniho

souboru.



2.1, Zékladni ulohy statistické dynamiky

Operétorovym vztahem (2.31) je upravena zédvislost mexi
vetupnimi & vystupnimi parametry systémy. Jsou-li gstupnimi
parametry &i (nebo i) parametry sysrému néhodné veliliny,
neskyté se otédzka, jaké vazbe vzniké mezi pfisludnymi mirami
“pravddpodobnosti nebd mezi mdkterymi cherakterisrikasi vstups
nich parametr systému. Stanoveni té&chto vazeb je pFfedmé&tem
_fesani uleh statistické dymamiky. §

Prvni typ ulohy spoivé v nalezeni pravdépodobnostnich
vlastnosti vystupnich parametrfi pfi znémych pravd&podobnost-
tnich visstmostach vetupnich parsmetrd ® psresetvd Systéaw. |

Druhé Uloha spoéivd v nalezeni pravdépodobnostnich vlast-
nosti vstupnich parametri ze znédmych vlastnosti vystupnich pa-
rametrd pFi zndmych vlastnostech systému., Jde o ulohu inverz-
ni k Uloze prvé. Redeni této ulehy je sloZité, jedné-li se
o spoletné plisobeni n&kolika vystupnich parametrl & pak je
nutné vyjedrfovat pQsobeni systému pro kaZdy u&€inek zvl1a&st
statistickymi charakteristikami.

Treti Uloha Ffesi preblém uréeni pravdépodobnestnich cha-
rakteristik systému ze znédmych vstupnich a vystupnich charak-
teristik procesll, V zdsadé jde o tzv. problém “€erné schréin-
ky" (black box), kterym je v nejobecndjéim pFipadé feseni
vnitrfni struktury systému. Vé&t&inou viak nejde o Fedeni vnitf-
ni struktury, ta byvd, aleepon Eéste&n&, znémé ani o informe-
ce o deterministickych vlastnostech systému. Vyzkum sezabyvs
sbérem informaci & z nich pak analyzou vlastnosti (stochas-
tickych) systému.

Nejjednodussi zplsob fedeni této Ulohy je zalolen na vy-

Setfovéni reskci systému ne vhednd zvelené definované deter-



ministické vstupni signély. Jednéd se v podstatdé o jakési spo-
jeni druhe a trfeti ulohy.
Posledni uloha je zaloZena na vyhledévéani systému, kte-
ry pFfi zedaném vnéjéim pOsobeni bude mit zedané vlastnosti.
Jedné se o rfefeni uloh syntézy optimdlniho systému, ktery mé
‘v jistém slova smyslu nejlep3i vliastneetri. Kritérie eptimél-’
HAdRRT T4 B8] BRETE Fereatovine e TasVeTL TG N taa umm
minimea nékterych funkci (vlastnosti) systému nebo jeho reakci
ne vndidi phsebeni pifi geezeni ostatnich funkel a parasewrd.’
Zpfisob fefeni uloh statistické dynamiky do znacné miry
zavisi na charakteru systému. Podle chovani systému pfi vnéj-
| 5 POSHEHE TEE SYSPENY FeREE1TTVE TOWBL s WITTABSFRL Tt
Popideme-1li systém operdtoreveu rovnici (2.1), pak sys-

tém bude limedrni, jestliZe operédtor H splnuje podminky

Hldgl = & Hg g (2.9

H[q1+q2} = Hgq, + Ha, b

kde ol je libovolné &islo & q resp. 9, G, Jsou vnéj&i uéinky,
Pokud operéator H nevyhovuje podminkam (2.2), je systém neli-
nedrni. Z podminky (2.2b) vyplyvd, 2e v linedrnich systémech
plati zdkon superpozice.

Dalé&im kritériem pro charakterizovéni systému je zpfisob
jeho chovéni v Case. Jsou-1li jeho vlastnosti v &ase invarian-
tni, nazyva se systém stacionarni, Operétor H je inveriantni
k posunuti v &ase.

Pro hodnoceni vlastnosti systému je tfeba vySetfit i a-
nalytické vlastnosti operédtoru H. Tyto vlastnosti mohou byt
(ale nemusi) spojené se strukturou prosterd Q vetupnich a U

vystupnich parametrii. Je vhodné rozliSovet ohranilené a ne-



ohranitené operétory. Operdtor je ohraniteny, jsou-li prosto-
ry 0 a U kene&né Euklidovy prostory. Pedrebny rozbor vlast-

nosti lze nalézt nap#. v [81,82,83.85).

- 2,2. Stagiendrni & ergedicky méhodny proges - el op W LG e

-<-+ SR = ¥ - T W W 0 4 »
e oo - ZOBLOSE Mm&&amm =3

pﬁsoben1 vibraci je d@lezita pfi navrzich v;bro:zolétorﬁ, ale
- *

1 pfi névrzich pruZnych uleZeni. Problém identifikace dynﬂ-_r il
mlckych vlastnosti je, Jak bylo Ffeleno, jednou z uloh statls-l ‘
tické dynamiky. K identifikaci lze v zédsadé pfistupovat bud

& Rladisks detsrainistigkéhe Mamzmmﬂw

V této préci budeme pouZivat stochastické identifikace
dynamickych vlastnoesti. Je tomu tak preto, Ze pfistrojové
vybaveni katedry &€&sti strojé a mechanism& V3ST neumoZnuje
provédét deterministickou identifikaci. Stochastické identi-
fikace je pom&rné& jednoduché z hlediska experimentu, ale na-
opak je n&rocnéjsi na zprecovani vysledkl & na vypodetni
techniku.

vzhledem k tomu, 2e pro ziskéni objektivni informace o
systému je tfeba velkého poftu pokusfi, nebo za predpokladu, Ze
vstupni signély jsou staciendrni a ergodické, stadi jedna,
teoreticky nekone&né dlouhé, realizace, v niZ je jiZ veskerd

mira informace obsazens.

2.2.1, Stacionarni nahodny proces

Néhodny proces Rft) je stacionérni, jestliZe jsou véech-
ny jeho statistické charakteristiky invariantni vzhledem k 1i-

bovolné zm&n& pofatku &asu, tedy tehdy, jestliZe funkce roz-

ol = ]



déleni w.(xl,x preees X t1't2""'tn}' kde n je libovelnéhe

n
f4du, se nem&ni pFfi libevelném pohybu celé skupiny bedl ty.

«es,t_ podél fasové esy. Tedy, jestli?e pro libovolnd ma T

plati [90]
W U Koy -, BT e B W R S
] 1 2 n 2 n (2.3)
g o o _\:( )_(,pxz £ 'Xﬂlt,q-} t',' t2+t! 'tn+ T)__ e g CRee el

Nédhodny proces bude stacionérni, jestliZe vyraz pro funk-
el rozdéleni libovelasho Fiédu nebude zéviset na volbd poBdt- - .
ku ¢asové osy. Z toho vyplyvé, Ze takovy proces bude mit na-

i sledujici vlastnosti:

e O e o : vt @M ne L et wl i gt e e s oy e o . BT S I S U R ST EEUAT P e g S
prvé funkce rozdileni mezévisi ne Esse ' b
wy{x,t) = wy(x,t+T) (2.4)

- druhé funkce rozdéleni zévisi pouze na reozdilu t-t,
= - Ll
wylxy X by d,) = wix %, t,- t,) i
- tfeti funkce rozdéleni mfiZe zédviset pouze na rozdilu to-t,
& t2 - tl‘ tedy

= ks, 4 2.6
W lxg XoXaits 2 23] = Wy x oxadt b, ) £2-8)
atd.
Ciselnymi charakteristikami nahodnych veli&in jsou tzv.
potate&ni momenty rozdéleni rfzného Fédu, které jsou ur&eny

vztahem
ao

mk{x{t}} = x“ wix)dx (2.7)

5Q



kde k zna&i Féd s symbol mkix(t)}stfadni hodnotu n&hodneé ve-

lic¢iny xk v mno2ing& jejich moZnych hednot. Fostupnym dosa-

zovanim vataht (2.4),(2.5), (2.6) do (2.7) lze ziskat polé-

teéni momenty riiznych Fadd. Je véak zfejmé, Ze tyto momanty

‘zéviei na rozdily T = t, =t ..V teste pFipadi. t&uu!;l et
. |®.stacionaritd v wmm Lﬁmm,‘m*ﬂw
“dmm; D T S e S e L o

2.2.2. Ergodicky hodny pr s

" A= - _ -~ : ; N o i
Stacionarni nahodny proces se nazyva ergodicky, jestliZe
jedna jehe realizace .boahu;e vedkerou informeci o pravdépo—
Vaobrosinlich Visstnostedh Jrotsue. Wis phicley UNEAT SN

vlastnosti nejen na mnoZiné& realizaci, ele rovnéZ v &ase. Je-

jich zésedni vlastnosti je to, Ze dévaji meZnost zamé&ny mno-
ziny realizaci jedinou realizaci probihajici v dostateéng
dlouhém Ease. Lze tedy pro centrélni mement k-tého Fadu na-

psat vztah

m {x(t} = m {ix(t) 14 -

(2.8)

- llrn——— / “’(’rl]dt

T-.-m

U
A.J. Chingin [91] dokézsl, 2e staciondrni n&hodné procesy

jsou, pfi dostate&né& obecnych prfedpokladech, ergodické,

2.3. Néhodny proeces, vlastnosti a popis

Pfedpoklédejme, Ze déle popisované d&je jsou stacionarni



a ergodické. Ani u téchto procesi nelze jednoznatn& fici,
jakou hodnotu bude mit ndhedna prom&nnd x v &ase t. Je viéak
moZné uréit, s jakou pravdépodobnosti P(x(t)) se bude néhod-

né proménnéd x(t) vyskytovat ve zvolenych mezich a lze ji cha-

im;rm pomoct nwutmvﬂ- Ilnmnl‘-

T TR ER L Y A

V teto Casti budou vysvetlany zdkladni pquy a charakte-'

. S P
*risttky nﬁhodnych proo.sﬂ (otactoﬂ‘rnlch a quuﬂidl
* e i o e e e i o T R TRt o = A

Dﬁlei1té je objasné&ni pejmu néhodného procesu z hle is- i

aa i

‘ke metematického & fyzikdlniho. Matematicky je pod timto pa}Aﬂ
4 mem ‘chapsn soubor vBech moZriych tealizmci se Bpolefnymi Sta
tistickymi vlastnostmi [90,92,93]. Z hlediska fyzikalniho se
jin rozumi jev, ktlry v é-u pr.b:l.hé néhodné [94, ns]

N TR T TR BCS NP S g e e o N A e A

Probihd-11 nibail. aracte Sike alivetnd ¥

je jej moZno, podle tohe zde promé&nné jsou spojité €i diskrét-
ni, rozd&lit do &€tyFf kaetegorii

- x(t) spojité - t spojity;

- x(t) diskrétni - t spojity;

- x(t) spojitéd - t diskrétni;

- x(t) diskrétni - diskrétni.

Nabyvé-1i néhodné proménnd x(t) spojit& vZech moZnych
hodnot, jedné se o spojity nahodny proces; nabyvé-1li téchto
hodnot diskrétné, jde o diskrétni ndhodny proces., Jedna-li

tes o proces, jéhet prombang X(t) Je definevillnd v WrSgeyeh: - -0 Loy
tasovych okamZicich, oznaluje se ndzvem ndhodnd &asova fada.

K néhodnym precesim se svymi vlastnostmi fadi i procesy
[92,99] pseudonadhodné. Jejich vytvéfeni je pom&rné snadné

a vyhodna je jejich plné reprodukovatelnost.
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2.3.1. Momenty prvnihe Fédu

Ke struinému popisu néhodnych procesf se poulivé M-[
nych charakteristik-moment8 prvnihe Fédu, které jsou defimo-'

vaény jednak jako £iselné charakteristiky souberu visch rea-

lizaci nédhodného procesu v urcitém okamZiku, nebo,pro stacio-

nadrni a ergedické precesy, jake €iselné charakteristiky v &a-

se jedné realizace. V daldi &aéstise bude jednat vidy o popis

stacionérného ergodického néhodného procesu.

Prvnim momentem je stfedni hodnota v &ase
W%
2

oy =% = lim— [ x(t) at

=15

pro spojity proces & pro diskrétni preces, ktery mé hednety

x(t) definovény v €asevych okamZicich t,

n

1
=X =i x(t }
i sl nebtmied.. T S o

k=-n
kde X je stejnosmérnéd vloZka prlb&hu x(t) a

t,= kT, (T = konst.)

Druhym momentem je stfedni hednota druhé mocniny v &ase

= 1 e

2 : 2

| L e X[t lct

_Tf'z

= 1 2

2 ; 2

x¢ = lim——— E ol
fi PR (R ey

jehoZ druhé odmocnina je tzv, efektivni hednota.

Odeétenim stejnosm&rné :flozky X od realizace x(t)

dostévéame Easové pomdrnou &ast. Velikost téchte fluktuaci

kolem stfedni hodnoty udévd disperze
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D(x) = (x(t) - pg)? (2.13)

2.3.2. Kerela&ni funkce

Momenty prvnihe Fédu neposkytuji Zadné informace o sou-
vislpstech mezi hodnotami v rfiznych okamZicich. Tuto infor-
maci davé moment druhého #&du, kterym je korelaéni ev. ko-
' varianéni funkce, které pro popis statistickych vlastnosti
jednohe néhodného procesu nese nazev auteokorelaéni funk-
ce & pfi pepisu dvou a vice ri@znych nadhodnych procesl se oz-
natuje jako vzdjemnd koreleéni funkce.

Jak byle ukézéno v kep. 2.2.1, momenty vy&3ich Fadb
(tedy i autokorela&ni funkce) staciondrnich nédhednych pro-

cesl zévisi jen ne fasovém posunuti T nikoliv na &ase t.
R;x{t,‘[’i"f) = E [X(f\) x(t )] ;E [x(t )x[f-&‘[’)] (2.14)

resp. v autokovgrianini funkci (pfi centrovaném precesu)

Kyt 14T) = E([x(t)—pl (t)][x(t+T)- (m}]} (2.15)

nebo pfi pouZiti autokorelaini funkce v nermovaném tvaru
Rt t+T)- @ (t) o (t+T)
G, (t] G,(t+T) (2.16)
Kxlt t+T)
G (1) Gl1+T)

které je bezrozmérné & jeji hodnota je max +1.

Pudt 1+T)

MbZeme prote ve vztazich (2.14),(2.15),(2.16) poloZit t=0.
AutokorelaZni funkce je sudé & tedy plati

(-3 ]
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R (t) = R [-T) (2.17)

2 pro jeji velikost pleti

IR.X{T]I < R ] =20 (2.18)

X

u staciondrnich méhodnych procest bez periedické sle2ky platri

1

Kux (£ @) = 0 _ (2.19)

r“2

Moment druhého Ffédu v case realizace staciondrniho na-

1]

R (2 oo)

hodného procesu x(t) je rovndZ autckorelafni funkci

Ro(T) = x(t)x(ts1) (2.20)

Pro realizaci, kterd je spojiteu funkci &asu, plati

T2
R,(T) = lim—— /x(t) x(t+T)dt (Red?)
y T+
@ pro diskrétni funkéizéaau
»l. 1 - (2.22)
R IT) = r&ﬂ, TR g:(tk]x(tk#f}
kde T je celistvym nésobkem &asového intervalu
C=2rl, Mrel e132 - | (2.23)

Porovnéanim vyrazu (2.11) & (2.21),(2.12) a (2.22) dostaneme
R0 e (2.24)

U ergodického néhedného precesu x(t) je autokerelsini

Tuukm ssubery (2.14) rovna autokerslaini funkce v Zass {2.20)
91]
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Fxttix(t+n)] = x(t)x(t+T) (2.25)

Cherakteristickou hodnotou autokorela&ni funkce je in-
irarval k.ra.u:: 3 g :

i =/§’x,lT}dT (2.269)
B iadind ol Soratiow TE. To1 a1 e Vikindk adhets

T pfi niZ mé autokorelacni funkce v nermalizovaném tvaru

@ 4x(T) hodnotu 0,05 a pfi > 7, 3i nepfesahuje.

F Ze vztahu (2.20) vyplyva, Ze autokerelac¢ni funkce perio-
dického signdlu x(t) je rovnéZ periodické s periedeu rovnou
periodé signédlu.

Pomoci a;utokoralaéni funkce je moZno rezlidit néhedné procesy
wd periedickych, ev. odkryt periedickou sleZku ve smési né-
hodnych sloZek.
K autokorela&ni funkci nédhodného procesu x(t) lze dospét,
s vyuZitim Wiener-Chin&inova teorému [91], Fourierovou trans-
formaci oboustranné vykonové spektrélni hustety S“(f)
®

i2X¢T
R itF = /s,,tf)e”‘ T (2.26)

-
nebo vzhledem k tomu, Ze vykonové spektralni hustota je su-

dou funkci, vztahem
a

RAT) = /Sm{f]cosZﬂ‘def (2.27)

-

Obdobné wztahy plati pre R_ (T) @ S; (f). V technické praxi
®e poulivé fastdji jednostranné vykonovd spektrdlni hustota
definovand v intervalu kladnych frekvenci O< f<*2 Pgk pro
mutokorelaéni funkci pleti

RE
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R._(T] = /G“(f)cos'.ZIf‘l'df

XX
0
Obdobné vztahy plati té% pro vzédjemnou korelalni funkci

. méhodndhe precesu x(t) v skamitku t 8 seuboru realizeci néhod- .

ného procesu y(t) v okamziku t“= t+ T, tedy

(2.28)

vzéjemné kovarianéni funkce dvou centrovanych nahodnych pro-

cesl bude

Ky tt.to1) = F { [x (1) - i1
[y(tse) -,u,(tﬂ)]}

(2.30)

Pfitom pleti
KoltutsTh= Bo(EEeT)- u (] pylt+T)  (2.31)

B&iné se uZivé také normalizovaného tvaru vzéjeuné korelni

funkce

e 1 31 Kly“'t+r}

st s
- AT oo L
U stacion-arnich néhodnych procesfi plati
R (] (2.33)
@ vzéjemnéd korelaini funkce mé wvelikest
2
Ry (T)] < R, (0) Ry(0) 230
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vzdjemnéd korelefni funkce v &ase mezi rsalizeci x(t)

néhodného procesu & posunutou realizaci néhodného procesu

y(t) je déne vztahem

R, (T) = x(t)y(tsT) (2.35)

Jsou-li realizace x(t) a y(t) spojitou funkci &asu, je vzéa-

jemné korela&ni fumkce

T/
Ry, (T) = lim— / x(t)y(t+T)at (2.37)
g T-o T
-1/2
Pro diskrétni &asové Ffady pletri
SO
R, (T —nllT e Zx(t )y(t +T) (2.38)
k=-n
Pro ergodické procesy pleti
(2.39)

RL(T) = R, (T)

xy

Jsou-1li uvaZované néhodné procesy nekorelované, je je-
fjxsﬂm vzajemns kewvarisnini funkcs mulovd pro viechns posunuti: - .

ny(TJ =0 pro véecha T .(2-40)

a vzéjemna korelatni funkce

ny{‘f) = rlx {u'y pro vsecha T (2.41)

Vzajemnou korelafni funkci lze, podebné jake (2.26)

ziskat inverzal Fourierovou transformaci vzéjemné ivykonové

spektréalni hustoty Sxy(f)



R, (T) = /Sxy(f)elz’”’df (2.42)
ev
Rretey :/Gx.)_(f)e]”wdf (2.43)
#

i'gouziﬁéialli jedﬁoatfeﬁné'viéjeﬁhé v#&&&ﬁvi.oétktrkinl.ﬁu;;

toty definované rovnéZ pro kladné frekvence.

2.3.3. Vykonova spektrélni hustota

Frekvenini spektre popisuji, podobn& jako u determinis-
tickych poﬁ, vlastnosti ndhednych procesli. Stejné jako ke-
rela&ni funkce lze frekvenini spektrum definovat bud pro sou-
bor realizaci nebo pro pribé&h jedné, dostateind dlouhé, rea-
lizace. Pro kaZdou realizaci dostaneme pomoci Fourierovy

transformece frekven&ni spektrum
T/2

@
X (£) = /&‘tle”m‘dt . /x(f)e"““dt (2.44)
- ks
Zavislost % XT(f) S e nazyva peripdegram.
Stfedni hodnots souboru tichte fuskei pro T~~~ se
nazyvé spektrélni vykonové hustota nahodného procesu x(t)

a je vyjadrena vztahem

. . 1 -
S, = tm E{=|x. (0]} (2.45)
T-®
vzhledem k tomu, Ze X;(f) je funkci komplexni, plati

2
| x (1] = x_(8) x3t8) (2.46)
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kde * je oznafena komplexni konjugovanost.
Pro realizaci nahodného procesu x(t) v intervalu

{(-T/2; T/2) je vykonové spektréalni husteta déne vyrazsm

-y
fl = lim—=lim— 5.47
S ang B hr:aT IXTH)I df ( ) ‘
'+wz - . . .-
iV pFipads, 2e sxistuje druhd limits, plavd e S
1 2
S”(f) = il*n;—_-r— ' XT”) ' (2~48)

Pro. ergedické precesy plati

S, lfl = S8 S0

@ vykonové spektrélni hustota je sudou funkci frekvence

Solet)i Songetf) (2.50)

XX

V technické praxi je vhodnéjsi pracovat s jednostrannou vy_

konovou spektrélni hustotou G, (f)

28,0([” pro 0 f <@ (2.51)

B lt

s 0 pro ostatni §
ktera je definovéna pro kladné frekvence 0<f<eoo _, VvV na-

o .k.tery'-c.h' p?:l.imdﬁ:ﬁ ke ;ﬁoaﬁjii p-r'lco:rlt._hlll‘t'; . frs{vrnci f’ .
naopak s Ghlovou frekvenci W e mezi pFfisludnymi spektrdl-

nimi vykenovymi husg¢otami plati vztah

5. 41 = ZT%}J“” (2.52)

xXx

Frekventni spektrum, které pro spojitou realizaci ma

tvar vztshu (2.44) se pro diskrétni realizaci néhodné Zasové
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't

Fady s hodnetami x definevanymi v ekamZicich 0" k.T,

(k = 0,+1,+2,...,+n) vypolte

2 X
(f] 5 TZX(! )e’ L (2.53)

o k=en ;
Se s;e-fr§1ﬂ1 vykoﬂnkDJ hustotou

_ Moemeaiiiodmgs Weny G b . z_] T
S, lf) = lam—-—-——E {-ﬂxn(fﬂ e A

fww 201

U ergedické néhodné Casové fady se vykonové spektrélni

hustota urci z vyrazu

(2.55))

1
Sedt T

Podle Wisner —Chinfincva teorému je vykonovd spektrélni
hustote nahodného procesu x(t) Fourierovou trensformaci jeho

autokorelatni funkce

S, (1) = /Rxx{‘f) e (2.56)

Vykonové spektrélni hustota popisuje vlastnosti nédhodné-
ho procesu & vzéjemnd vykonové spektrdlni hustota pak vztah
mezi dvémi (i vice) nédhodnymi procesy.

.- YzAlarné wpkpnovd spakirdlal husteis @veu realizeci .

néhodnych procesfi x(t) s y(t) se uréi z vyrazu

Sughtl == Lim E{—;—- x;tf)YT(fl} (2.57)

U ergodickych procesf plati

S,lf) = S (f) S

xy

=



Obecné vlastnosti vzéjemnych vykenevych spektrélnich

hustot se vyjédfi rovnostmi

S l-f)= S.(f) = Si(f) (2.59)

"S,._{H"z S E S ) R o

1
RovnéZ pro jednostrannou vztj-nn-:vﬁk-nevcu -p.ktrilni hu.-,iJ*%me
:'totu lza pou!idbkvivnlantni vvraz, jlko j- £2. 51) pra

8 1M S ) (B.88x

xy

vzhledem k tomu, 2e se jednd o funkci komplexni promé&nné,

lze

6,01 = L teidne ! (2.62)
kde (¢, e féze,
eventuelné v orteogonalnim tvaru

Gy itk s Gt = Jg. Lf] (2.63)

zde ny{f} je tzv. koinciden&ni spektrélni hustota & imagi-
nérni Cést Qxy(f) je tzv, kvadraturni spektrédlni hustorta.

Pro koincidenini a kvadraturni spektrélni hustotu plati
o Satf) = Clf)
Q, ) = Qff)

Vzéjemnd vykonové spektrdlni hustote diskrétnich néhod-

nych tasovych fad

Saltlad l:m-—-—-—w—X (f)y_(f) (2.65)

pricemz X (f) a Y (t) se vypolte Fourierovou transformaci

xy

podle (2.53). Vzéjemnou vykonovou spektralni hustotu je mo2-
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no urcit Fourierovou transfermaci vzédjemné korela&ni funkce

procesfi x(t) a y(t) ?
7 |
-2 T 2,66 !
T ey b P dt oo}
A - tea e P O o R e AN Y T Yo Bt Sl e = -.-.t.,,,—,;.l.:.f.‘ -

29



3.0. PROSTREDKY A METODY EXPERIMENTU

|
Tato &ast prace popisuje experimentédlni zafizeni, pod=- |

minky experimentu pre vybranou skupinu péti typl d¥ive po-

" psanyceh jednovlnov§ch Vimevcovych pneusatickych prufin,

Ty e e :.-:4-.---4. e

ST P R NSy S R ]

Pfi urcovani dynamickych vlastnosti pneumatickych pruZin
poufivanych ve vibroizelatorech je moZno vychézet ze dvou
pfistupl - deterministického [106] & stechastického [107].
Volba jednoho z té&chto pfistupl je déna jednak metodikeou zpra-
covani vysledk( experimentu & hlavné moZnostmi experimentdl-
niho zarizeni.

Pro volbu deterministického pfistupu hovofi jednodus&{
metoda zpracovani vysledk® m&feni. Pro uréeni dynamickych
vlestnosti je vS8ak tfeba provést experiment v celém rozsshu
frekvenci s pifesné definovanou amplitudou sledevané veliiny.

Naopak pro stochasticky pfistup je chearakteristicky po-
mérné jednoduchy experiment, ktery obecné& vzato, pfi pouZiti
vypoCetni techniky, nepotfebuje ani pfilié slo2ité mé&fici
zafizeni. Samozfejmé existuji m&Ffici aparatury, které namé-
fené udeje ve spojeni s vypoletni technikou zpracovévaji.

Vzhledem k tomu, Ze na KST VSST nejsou k dispozici m&-
fici pfistroje k m&feni korelafnich funkci ani vzéjemnych
korelatnich funkci, rovn&Z tak nelze zméfit vzédjemnou vyko-
novou spektrélni hustotu @ neni zde ani zafizeni vyolévajicq
(produkujici) definovené vibrace, bylo nutné pfed zapoletim

experimentl navrhnout @ vyrobit jednoduché experimentélni
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zafizeni, kterym je moZne vyvolat nahedné vibrace (s omeze-
nym spektrem & s deterministickou sloZkou). i
MEFici technika je na kated’e zastoupena zafizsnim pro ’

mérfeni mechanického kmitdni formy RFT (NDR) Schwingungsmessge-

_rat SN 231 s piszealektrickymi saimaii arychlani KD 35 s @Al .

of

o s gliis” A e -

niho budiciho signélu a odezvy na néj se pouZival eosmismyZko-

Tertzoktawanalysator T@A 01003 pro 1/1 a 1/3 oktavovou analyf

zu kmitéani v rozsahu 2 Hz a 63&Hz Pro .ouépﬂfhziznlt ﬁrfg?j : :

vy oscilograf Acht Kanal-Uchtschreiber 8LS1, rovné&Z firmy RFT.
Zdrojem n&dhodnmych vibraci je zafi{zeni schematicky zné-

zornéné na obr. 3.1. Skladé se z rému 1, ktery je svafen z o=

celovych Jackelowvych uzavfun?ch-profilo. V horni &ésti rému

je &rouby upevné&na ocelevé rezonanini deska 2, na niZ se upev-

nuji tvarové prfiruby 3, jejichZ uchycovani rozméry jsou stej-

y(t)

‘L/@E[L_

I

i

|
T

|

|

2

hoy .
KAl AL Bt ol i ok il s el b ol s

Obr.31, Vibreé&ni zafi{zeni
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=i

né pro véschny typy zkoumanych pruZin. Ne tvarové pFriruby
se pfzpavﬂuji pFiruby pneumatickych pruZin 8 snimale zrych-
leni. Je zde rovndZ Zroubeni pro pfived tlakovéhe vzduchu. '

Ve spodni &&sti rému je na patkéch upevndn elektromo-

tor 4 o vykonu 1,7 k¥ § Feguldtorea otdlek ROME, Wnﬂ-l

zeni je mozno pomoci stavécich sroubl 5 s opérnymi hlavami
vyrovnat do vodorovné pelohy.

vsechny pneumatické pruZiny potfebuji pro svou funkci
stladeny vzduch. Proto je nevyhnutelnou &a4sti experimentédl-
niho zafizeni i vzduchové instalace, ktersd je schematicky

znézornéna na ebr. 3.2.

/
bl 3y /

Obr, 3.2. 8chema wvzduchové instalace

— s s . o st b
Zdrojem tlakového vzduchu je kompreser 1, prepojeny

pfes zpétny ventil 2 se zésobnim vzduchojeme 3,ne kterém

je kontrolni manometr 4. Stlateny vzduch prochazi do regu-

létoru tlaku 5 [3,4,100.109] kterym se nastavuje pfedepsany

(experimentem poZadovany) tlak v pneumatické pruZiné 6. Na-

staveny tlak je kontrolovén pFistrejovym kontrolnim manomet-
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rem 7. K propojeni je pouivéna pryZevé hadice Js4 CSN 63 5030.
Na obr. 3.3 je schéme zapojeni mdfici a registraini tésti

zafizeni. Ne zdreji néhodnych vibraci 1 je na tvarové pfiru-}

b& 2 upevnén piezoelektricky snima& 3, ktery snimé budici
Avstupnd signély (v toste pripadd zryohleni) x pfichésejtetl 1 =7 =
na spodni Cast pneumatické pruZiny. Tyte signédly se pruchodlq

Ipf‘es pruinu 4 transformuji ne vystupni signél (odezvu) y.

kterym je rovnéZ zrychleni., Odezva y n& vstupni signdl x je

snimédna piezoelektrickym snimelem 6 a paralelné se vstupnim
Js.:lgr'réltam p-f‘enééena do pfistroje (SM 231) 7, kterym je moZno
urcit hladiny efektivnich hodnot zrychleni. Odtud signédly po-
stupuji bud do oktédvového analyzdteru (TOA 01003) 8, nebe do
escilografu (8LS1) 9, ktery zaznamend obe paralelni signdly

na registraéni papir 10.

].....
TOAD1003

8LS1

IOV L et

o ;///ﬂ///ﬁ/ﬂ\\__
L

Obr. 3.3. Schéma zapojeni mé&ficiho @ registradniho
zafizeni



3.2, Navrh experimentu

PFi névrhu sxperimentu se vychédzi z autnesti ziskat co

| Pejvtdi rozssh inforasel e > zkgumanyech MW prutis | ..

nerh‘ ka?fﬁ experiment musi pro splné&ni této podm:nky cbsahcvet

tyto etapy 106, 107]

- 8) definovet Glohu & vybrat podefnky expérimentu, s
b) provést vlastni experiment se sherem dat,
c) zpeacovéni vysledkl experimentu, L

d) analyzu vysledkl experimentu.

3.2.1, Definice ulohy a vyb&r podminek experimentu

Definice tlohy vychézi ze zkoumané problematiky, kterou
je urceni nékterych dynamickych vlastnesti vlnevcevych pnesu-
metickych pruZin, resp. v této fdzi zkouménd pfenosu vibraci
pneumetickou pruZinou. Jedné se o nalezeni pfenosové funkce,
pomoci které je moZny névrh optimalnihe vibroizolétoru.

Vyb&r podminek experimentu nutné& vychézi z moZnoeti ex-
perimentdlniho zafizeni, Ve své podstaté navrZené zaFfizeni
umoZnuje :

4 . @) ®8énit rozsah otélek slekvmgtery ¥ razsshu 0-2 880 . .
ot/min @ tim vyvolat pseudonsdhodny budici signdl s determi-
nistickou sloZkou (danou frekvenci budicich etafek elmotoru),

b) pneumatickou soustavou ménit pfetlak vzduchu v pneu-
metické pruiiné v rozsshu 0-0,7 MPa (extrémnd moine dosadhnout
tlaku 1,0 MPa), témito zmdmami pfetlaku vyvelat zménu Unos-

nosti pneumatickych pruZin,

c) mdnit nosnou plochu pneumatické pruZiny tim, Ze do tva-

b iy J



rové prfiruby je uchycene daldi ze sady zkoumanych pruZin,
d) ménit zatifeni pneumstickéd pruZiny vymdnou zavazi §

umist&ného na pruiing, !

§i

e) uréit e raegistrovat prib&h zrychleni, resp. lf‘kthhﬁch
hodneot zrychleni, ?

f) provadét 1/1 oktévovou & 1/3 oktavovou analyzu efek-
tivnich hodnot zrychleni v rozsshu 2 Hz-63 kHz (prakticky
use analyze provadi podle druhu sninaéb v rezsahu 5 Hz-31,5 kHz).

g) vyvolet skokoveou funkci,

h) provést souasny Easovy zdznam dvou paralelnich sig-

nédla.

3.3. Vliastni experiment

Prob&h vlastniho experimentu je rozdélen do dvou zéklad-
nich dsekl.

V prvém je provadéne 1/3 oktéveové enalyza vdech péti
typl pruZin pfi dvou = budicich otélkéch elektremororu. V po-
Eéte€ni fazi, experimentu je frekvenind zkouména odezva na
vstupni vibrace pouze plédsté& pruZiny (vnitfni pretlak pp=D),
v daelsi fézi je podobn& zkouména eodezva p#i pfetlacich
{pp = 0,2; 0,5 MPe) & dvou hmotnostech zévezi (m,=5,1; 8,9 kg).
V obou fézich je vZdy dodrZene budici frekvence ot&dek elek-
tromotoru, presnost nastavebi etéfek kontrolovédna nastavenim
velikosti budiciho nap&ti regulétoru otddek.

V druhém useku experimentd se provéddi paralelni casovy
zéznam prOb&hu zrychleni spodni &ésti pneumatické pruZiny
a pdezva na hornim viku pruZziny pfi dodrZeni podminek stej-

nych jako pfi 1/3 oktévové anelyze.
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- 4.1. Vypolet velilin potfebnych pro analyzu vibroizela&nich™ -~

[+]
4,0 ZPRACOVANT v¥sLEDKU MERENT

MEfeni, jak je uvedeno v pfedchezi kapitele, je prové-
d&no we dvou uUrevnich. V prvé je provéddidne 1/3 cktévové aani
lyza pribghu efektivnich hednot vstupnich a vystupnich zrych-
leni. Ve druhé js prevédén siuultanni paralelni zéznam éa-l _

e e gk i R e e

sov?ch pr&b!hu zrychluu!.

schopnosti PP

Vypofet vychdzi z nam&fenych celkovych hladin efektiv-
nich hodnot zrychleni v esovém (podélném) smé&ru PP, Vstupni
veliZina je oznalena ‘13 a vystupni pak .Ej'kde index i pzna-
¢uje €islo pruZiny a j €isle m&feni, Déle se vychdzi z namé-
fenych podild efektivnich hodnot zrychleni jednotlivych
frekvencnich pasem na pfisluénych celkeovych hladinach, Fvigf&)
resp. Fpiffk) ve sm&ru podélné osy PF.

Pro jednodu#si zhodnoceni m&feni & snaz&i orientaci
o ziskanych vysledcich je vyhodné vztéhnout veliliny Fv_;fk)
a Fpﬁ(fk} ke zvolené vzteiné hlading& A efektivnich hodnot
méfené veli¢iny. Hodnoty podill efektivnich hodnot vstupniho

Fvﬁ(fk) & vystupniho Fpiffk} procesu lze uréit ze vztah(

Gvi'(fk] OE (h,)
F\,J{fk) = 2006 b = = 10 lpg -t i diiis
: 4,1
Gpi- (fk] {fk)
ij(fk) = 20log—4L—— = 10log——1—-—-_
I A A

7Q




Z rovnic (4.1) lze vyjadfit 'ri{fk) i lpl{fk). coZ

jsou efsktivni hodnety zrychleni vstupnihe a vystupnihe pro- =
| -t

cesu v jednotlivych frekvenénich pasmech pFisludnych Frek- | ﬂti]

venci F{k) ve tvaru

a5 BA6) 5 e
5 =A 107 "

SR ks " oD e il e, s et T o S ST - -"-‘ﬁ'w

00SE (1) 2. 01F, I%)
I B 6 ¢

i

O
=
n
>

o
1

=
b
—
]

v [112] te uveden pomdrovy soufinitel Ay, ktery udava

vztah mezi vstupni velidinou a {fk) a vystupni veli&inou

vij
v uréitém frekven€nim pésmu f[. )
005 [F“-ffk) - B () ] 4

A 10 : ; S

vp.lj

Z priibéht epakovenych experimentl vyplyvé, 2e efektiv-
ni hodnoty zrychleni jsou pfi nem&nnych proveznich pomérech
buzeni, staetisticky stdlé velifiny a odpovidaji vykontm na jedno-

tlivych frekvenciihich pésmech se £ifkou B_. Prete z nich

r

lze vypofist spektrélni vykonové hustoty efektivnich hodnot

zrychleni G(fk 1) | ze vztahu (4.2) 1ze po rozdéleni vykonu
1]

na jednotku frekvence vypofitat vykonovou spektralni hustotu

z vyrazb
2
A, 01R, ]
GVIJ[fk} = "Br' (4.4)
2
A 015, It
Gpu(fki “ R '

Ne obr, 4,1 - 4,5 jsou znézornény prnﬁéhy spektrélnich
vykonovych hustet zrychleni vystupnich procesf Gpij(fk)
pro jednotlivé pneumatické pru2iny. Ne obr. 4,10 je znédzornén

probéh spektrélnich vykonovych hustot vstupnich procest

=18
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Obr. 4.3. Spektrélni vykonové hustota odezvy
b = 145 V, p, = 0,5 MPa, m, = 5,1 kg
' VJ75-375
& \ ‘VJ75—04
10 \J80-07
10" aVJ'DS-‘!U
: \ vVJ115-20
o/ N ¥
10° e ' %?5{"‘
. e’
10°
10 . :
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Obr. 4.4, Spektrédlni vykonovéd hustota odezvy

b= 145V, pp = 0,0 MPa, ., = 8,9 kg
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obr. 4.5. Spektralni vykonové hustota cdezvy
b= 145 V, pp = 0,0 MPa, ., = 8,9 kg
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Obr. 4.6, Spektrdlni vykonovd hustots odezvy
b= 145 V, pp = 0,5 MPa, ", = 8.9 kg
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Obr. 4,7. Spektrélni vykonové hustota odszvy

b = 200V, pp = 0,6 MPa, ., = 8,9 kg
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Y4 e

%6 5 ®© 25 5 10 250 500 DO
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Obr. 4.8. Spektrélni vykonové hustota odezvy

b =200V, pp-0.2 MPa, m, = 8,9 kg
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obr. 4.9, Spektrélni vykenové hustets edezvy
b =200V, Pp = 0,5 MPa, m, = 8,9 kg.
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obr,4.10. Spektralni vykonové hustota vstupniho
precesu
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G,;:(F) - Prib&hy &tvercl moduld pfenosovych funkci pro jed-
1]

notlivé pruZiny jsou znézorndny na obr, 4,11-4,19.

4,2, spsktrélni vykonové hustots a jeii nahrazeni raciendlni

lomenou funkcid

Hodnoty.spaktrélni Q?kono#é'husfoti z}QéhisﬁffVEtubﬁigﬁi”
a vystupniho procesu v jednotlivych frekvencnich pasmech
‘je vyhodné zpratevdvat aisto v grafickych zrdzornénich ve
tvaru raciondlné lomené funkce [97,98] . Tato funkce je ana-
lytickym vyjadfenim prib&hu vykonové spektrédlni hustety.

PFi tomto zpfisobu nahrazeni je vyuZito metody aproxima-
ce spektralni vykonové hustoty G(f) lemenou kfivkou ®¥leZenou
z polonekene&nych pFimek, jeZ maji poveolesné smErnice 20 k dB/
dekédu. Polonekonelné prfimky je nutno velit tak, @by spoleéne
body dvou ne sebe navezujicich pfimek leZely v okoli log.
spektrélni vykonové hustoty. Pfi splnéni téchto podminek je
logeritmickéd spektrédlni vykenova hustote destateln& presné
nahrazena sumopu typovych polenekoninych logaritmickych cha-

rakteristik tvaru

. £ 2k
10log G, (f) = Z1U log [1 *(—f—-) ] (4.5)
i=1 :

kde f. je tvofici frekvence (prsetik dvou ne sebe navazuji-
cich polonekenelnych pfimek), k je absolutni hodneta rozdilu
ndklonu (smérnice) pfedchézejici a ndsledujici pfimky v mis-
t‘ fil

Aproximujeme-1i timto zplsobem funkci G(f), destaneme

pro logeritmickou spektrélni vykonovou hustotu vztah

te

T

Zigg

7 '13_
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k1 +VJ75-04
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obr. 4.11., Ctverec modulf pFencsovych funkci

b = 145 V, Pp = 0,0 MPa, m, = 5,1 kg
0 VJ75- 375
P VJ75- 04
"‘§"_"D .VJBO‘OT’
—0 VJ105-10
. NJIN5-20
‘D —
~3
10 \
=k \' 5
; X\
10 \_\.
10 ./'\. /
A X o 4
10 : /

% § P S5 S0 110 250 551{}{2{]13
L}

obr. 4,12, {tverac modull pfenecsovych funkci
b= 125 V., p, = 0.5 MPa, m, = 5.1 kg
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Gbr,
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+VJ75-04
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\./'\ *VJ115-20
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. 4,13, Ctverec modul@ pFenosovych funkci
b = 1pd45 V, pp = 0,8 MPa, m

4 = 5.1 kg

-WJ75-375
+VJ75- 04
«VJB0-07
+VJ105-10
*VJ115-20

4,14, Ctverec moduld pfencsovych funkci
b= 445 V, Pp = 0,0 MPa, .2 = 8,9 kg
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Obr.

Obr,

-VJ75-375
+VJ75-04
«\VJ80-07
+VJ105-10

*VJ115-20
A

5 10 25 50 100 250 500 1000
f [Hz]
4,15, Ctverec modull pfenosovych funkci
b = 145 V, pp = 0,2 MPa, m, = 8,9 kg
TS =RT5
+VJ75-04
«VJ80-07

+VJ105-10
*VJ115-20

5 10 25 50 100 250 50 100
4,16, Ctverec moduld pFenosovych funkci [ Hz]
b= 145V, p, = 0,5 MPa, m, = 8,9 kg
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obr. 4,17, Ctverec modull pFfenosovych funkci
b =200V, pp = 0,0 MPa, m, = 8,9 kg

--’_i‘n1 NITSS 375
E’_:'!U ] +VJ75-04
E'lOu +VJ80-07
. AVJ105-10
0 | WJ115-20
g -
0 >~\\_,
0 \%\g
10
10
5 10 25 5 100 20 500 1000
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Obr. 4.18, Ctverec modulf pfenosovych funkci
b =200 vV, pp = 0,2 MPa, B, = 8,9 kg
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obr. 4.19, Ctverec moduld pfenosovych funkci
b =200V, p, =0,2MPa, m, = 8,9 kg
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101log G, (f) = }:’0109{“[ ) J*

i=1

n £ 2&2
-Z?OIDQ{‘!*(“—‘) }
fiz

kde 1D je konstante edpovidajici posunuti legaritmické SVH a

(4.8)

e nezivisls we frabvasey #; €., je frevancs, ¥ kegrd oE v aE

nédklony log charakteristik zvétsuji a f12 frekvence, ve
kterych se nakleny zmenduji. Kanstanty kti 2 k12 udpoqigqji_
nésobkfim néklont polonekoneénych pfimek.

Z rovnice (4.6) se ur&i vyrez pro SVH ve tvaru racional-

ni lomené funkce
n

e (=) "]
T8 L e h (f ) ki
j n
s
kde konstanta C je déne
£l th)

Provede-1i se aproximace vysledk( m&feni leg. spektrél-
ni vykonové hustoty raciondlné lomenou funkci, ziské se v pod-
staté pdhed wvyhlazené funkce. Z pri&b&hf spektrélnich
vykonovych hustet z obr. 4.1. - 4.9 pfepoltenych do loga-

ritmickych hednot podle vztahu

G, (f] = 10 logG, (f] (4.9)
] og ]

ziskame pro jednotlivé sady PP nésledujici raciondln& lome-
né funkce

8) budic{ napéti b = 1456 V, hmotnost m, = 5,1 kg



pretl
6!

pretl

Bt

pretl

G,k

Yy

ak Pp = 0

£),= 10

ak p_ = 0,

p

fhasl

MPa&
[1+
1 it
[ '20
2 MPg

gk pp = 0,5 MPa

o [“({:—)2][1* (55

f NZJ

fls= B

[1+]

b) budici nap&ti b = 145 V, hmotnost m_ = 8,9 kg

f
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pretl
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12)
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c) budici napé&ti b = 200 V, hmotnost m, = 8,9

pfetlak Pp = 0 MPa

]
Gt =W :
: +

o [ (=]
T

ool 1
[75)" ]

pretlak pp = 0,2 MPa

pfetlak pp = 0,5 MPa

f
G,,(tp= 10° § (5’3 |
y [1+

£~

”“[ 9f0 )L] (4.18)
i) ]

Spektréalni vykonovou hustotu vstupnich procesl lze po-

pset stejnym zplsobem. PreloZenim polonskoneénych pFimek

v blizkesti funkce, které jsou v tomte pfipadé rovnobé&zné

s vodorovnou esou, destaneme pro spektrédlni vykoneveu husto-
tu vstupniho precesu vztah

pro budici napéti b = 145 V
- 4.1 (4.19)
G, ltl, = konst = 10 .

& pro budici nap&ti b = 200 V

- 46
Bl fl5%= “konst | =0 (4.20)

Vzhledem k tomu, Ze mezi vstupnim budicim procesen
e odezvou ne néj plati eperétorovy vztsh (2.1), je moZno
s vyuZitim Parselvalovy vBty vypofist jednostranné

spektralni vykonové hustoty odezvy G"{u} ze 'vztahu



o . :
G, (w) = Tilrg-z,—? X(jw) X(-jw)x

x Wljw) W(-jw) = (4.21)

2
Gy (0] | W jw]

Gpravou vyrazu (4.21) lze ziskat vzteh, ktery umozni

vypofist kvadréat modulu pfenosové funkce
G, (w)
G, (w)

resp. medul pfenoscové funkce, pro ktery se €asto uZiva

2
]W(jw}| = (4.22)

nézvu amplitudovéd frekvenéni charakteristika.

Prib&hy nahrazenych spektrédlnich wvykonovych hustot
aproximovanych vztahy (4.12 - 4:;19) jsou graficky znézernény
ne obr. 4,20 - 4,22 & amplitudové frekvenéni charakteristiky
jsou zobrazeny ne ebr. 4,23 - 4,25,

Kvalitu aproximované funkce je v podstaté moZno vyjéd-

fit velikosti disperze spektrZlni vykonové hustoty odezvy

@ii. , ktera je urcens vztahem
@®
@’” = S,,(w) dw (4.23)
- o
resp.
[ o]
2
~ a0

Dosazenim vztahl (4.10-4.18)) do vyrazu (4.23) lze ur-
2

€it disperzi spektrédlni vykonevé humoty G;y'
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4,3, Zpracovani experimentsdlnich det Zislicevym poditaiem

v pfedchozi kapitole &8 popsén zplsob a&feni o soulasném
zéznamu tasovych pr@b&hl vstupnihe zrychleni zékladni desky
zkusebniho zafdizeni, kterd je soufasné spodnim vikem JVPP
s signél transformovany pruZinou, tj. odezva vstupniho zrych-
lsni na hornim viku JVPP. Soulasndéd fasové signdly cbou znimad
nych veli€in jsou podkladem pro numerické zpracovéni po&i-

talem,

4,3,1, Vzorkovéni 8 chyby zplsocbané vzorkeovénim

Pro numerické zpracovani vysledkl experimentu na &isli-
covém pofitali je mutné zaznamenany proces upravit deo podoby
vetupnich dat. Z tohoto dfivedu se Zasovy zdznam obou snime-
nych veliéin transformuje na posloupnest diskrétnich Gdajl
vzorkovanim,

Peodle vzorkovaciho Shannoncva-Kotelnikovova teorému se

pfi periodickém vzorkovéni s frekvenci

i ol (4.25)
5T,
pfenese . {mformace o prib&hu vzorkované realizace aZ do

Nyguistove mezniho kmitoftu

fm - “/2"'\|r

Vztah (4.26) pleti pfesné pouze pro ideslizovany pfiped,

(4.26)

ale pfesto jej lze pou2it k urfeni vzorkoveci periody T,

resp. kmitoftu f )

Vzorkovaci perioda T, se voli tak, sby mezni kmitofet

}. byl vét&{ ne: maximdlni hodnota kmitodtu f..' obsaZeného




ve spektru vzorkovane zkoumané realizace., S dostatelnou re-

zervou se zpravidle voli [92,93,97]

§ = (950N (4.27)

max

Obsshuje-1i vzorkované realizace sloZky na frekvencich

vyésich neZ fm. jsou tyte frekvence transformovény de frek-
‘venini cblasti O - f_ . Vazsrky pak dévaji chybnou pledstavw o
spektru vzorkovaneé realizace. Tomuto zkresleni je moZno za-
branit edfiltrevanim Casti spektra nad frekvenci {- pred vzor-
kovénim, pokud odfiltrovena Cést spektra neni pro analyzova-
nou realizaci vyznamna,

Daléi chyby vzorkevéni mohou byt zplsobeny kolisénim
vzorkovaci periody. Ob& tyto chyby jsou vdak pro znefnou &ést
analyzovanych déjb zanedbatelné.

S ohledem na to, Ze vibroizolétory na zdkladé pneumatic-
kych pruZin se vétéinoupéivaji v pramyslovych prostfedich,
je tfeba pfi volbé& vzorkovaci frekvence brat v dvahu rozssh
maximélnich frekvenci.

Registra&ni zefizeni umoZnuje vzerkovat snimané Udeje
s T, = 0,01 s, coZ odpovidéd frekvenci f, = 100 Hz. vedkereé
zdznamy byly ddle déleny po 1/10, &imz byle dossZsno vzorko-
vaci frekvence f, = 1000 Hz. Podle vztshu (4.27) je maximal-

ni zpracovatelné frekvence obsaZens ve zkoumané reslizaci

tmax = 200 - 333 H=z,

Pro oblast promyslovych vibraci se vé&té&inou uvadeéje

frekvence 250 - 300 Hz. Je zfejmé, Ze vzorkoveci frekvenci

fv = 1000 Hz je vytvefena nizké rezerva v maximédlni zpraco-

vatalné frakvenci zkoumenych realizaci.
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4,3.,2. Programové zsbezpefeni pro zpracovéni vysledk@

experimentu

Pro zabezpeleni zpracovani vysledki exparimentalné zis-
‘kanych dat a po provedeéndm vzorkeovini se dats zpracovivala ng
¢islicovem potitafi. PFfi zpracovani dat byle vytvefano po-

(stupné osm pregraml v jszyce FORTRAN, Jedni se e programy

s nazvy
g} PERCA e) PREN
by AFTR f) PRUBVF
f Fall 1
g) KORFSR
C) KORFCE
h) PROLDZ

d) KORFTR
Pfesné znéni program® je uvedeno v pFiloze préce A - H.

Struény popis programf

Progrem PER 1

Pomoci tohotp programu je vyhledavéna periodicita
souborech dat o poftu N. Jako periede se bere prvnich i vzor-
k6 (i = 1,2,...,N/2) a vytvofenéd periodické funkce se srov-
névé se zadanymi vzorky & zji%fuje se soulet Ztvercl odchy-
lek, ktery se tiskne. Minim&lni hodnoté pfisludi perieda.
V nékterych pripadech m&feni byle periodicita zjist&na u vy-
‘stupnich dat, U vetupnich dat periedicita zjiStdna nebyla
v 2édném pFipadé, ’

Pro zptesnéni byl odzkouZen je3té modifikovany program
PER 2 uvazujici pfed periodou j prvych vzorkb (pro j=1,2,...,
iN/4) ¢ po ni nésledujici periedu i vzorké stejnou jako u
IPER 1. Tento program déval pouze mirn& lapdi vysledky, aviak

IPPi ped statné vBtsi spotrebé strojnihe Zasu pofitsfe. Nebyl

brnln pouZit.



Progréﬂ_ﬁilg
Umo2nuje provédét diskrétni Fourierowvu transformaci
vzorkovaného &asového prib&hu dat. Davé velmi dobré vysladky.

Nebyl vZak pouZit z doivodu velké &Easové néroénosti.
Program KORFCE

Natita & zpracovavé vzorkovand vstupni @ vystupni data,
1z definice kerelalni funkce provadi vypolet jak koreladnmi,
tak i autokorelalni funkce, které pfes vystupni zatfizeni

graficky znézornuje.

Program PREN

Netitéd vzorkované vstupni a vystupni data (vzorkovany
tasovy prib&h) a pomoci rychlé Fourierevy transformace (FFT)
vypotitédvé spektrélni vykonové hustoty vstupni a vystupnich
realizeci i vzédjemné vykonové spektralni hustoty & jejich
pomoci (pomé&rem) ur&uje pfenosovou funkci. UmoZnuje vypolist,

jak amplitudovou tak i fédzovou charakteristiku.

Program PRUBVF

Graficky znézornuje prib&hy véhovych funkci nutnych pro
vyhlazevani prob&hf spektrélnich vykonovych hustot (e z nich

i pfenosovych funkeci).

Frogram KORF SR

Sleduje vliv vahovych funkci na prib&h spektralni vyko-
nevé hustoty i vzdjemné spektrélni vykonové hustoty i na pri-
béh prenosové funkce. Vypo&et je provadét pomoci FFT,

PFfi vypo&tu je pouZito nésledujicich wvéhovych funkci.

- funkce s konstantnim prib&hem

W= pre P2 44, N (4.28)

]

r Zvonové funkce (cesinovy nibs&h & ukonteni)
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10X

w .=, 0531~ cos Vo pro i < OAN
Wos= 1 pro 0,1N‘-‘- I‘quN (4.29)
w = 05(1- cos-’g‘f’\‘j;"—’r} pro i > Q9N

TFi nasledujici véhové funkce vychézeji v podstaté z Grameo-

vovych funkci vedoucich na vahevou funkci ve tvaru

i =N/
wi = &g+ 2 cos | /2)
N (4.30)
27 (i = N
+ 2 d,cos : /2],
N
priéem2 koeficienty pro
- "hanning”
dy= 0,5, d,=0,25, d,=0
- "hamming”
do= 0,54 dy= 0,23 do=0
- funkci Blackman-Vasile
dy=-0,42 d, =0,25 &,= 0,04

- Parzenova funkce

R 2
w= - 1 = G (_l_.._.___{?_..) +

N/> (4.31)

: 3
li- N/2|
+ G ('_“_r%“__' proN/4£1="3N/4

li- N2| V¥ 0si<Ng
s 2 r2 LR
N/2 3N/:¢'4|-£N

kde G je vykonové spektrélni hustote

i

- Kaissrova funkce

o N 2'
w = 42 1~(-l—-—f/-2——) e e

N/z

kde lg Jje Besselove funkce prvaiho druhu nultého Fédu

@ ® je vplitelny parametr.



Keiserové vahové funkce prfinid%i nejlepsi vysledky pro vyhla-
zeni probdht spektrélnich vykenovych hustet e volbou parameteu
# 1lze aproximovat mj. i védhové funkce haaming, hanning
i Bleckman-Vesile.
program PROLOZ

Nevazuje na program KORFSR a aproximuje préib&h spektral-
nich vykonovych hustet (i vzdjemnmych) analytickeu fupkci. Umgz- .
nuje v podstaté z poméru spektralnich vykonovych hustot vstup-
niho & vystupnihe procesu proximaci analytickou funkci modelo-

vat pneumatickou pruzinu.



5.0. ANALYZA ZfSKANYCH vstEDKﬂ

Z rozboru vyslsdké ziskanych pFi vygetFevini geometric-
kych charakteristik vyplyvé, Ze efsktivni plocha nsné =z4-
visléd pouze nea deformaci PP, ele %e nastavé jeiil zmé&nas té3
vlivem vnitfniho pFetlaku pp vzduchu v pruZiné.

Ne obr. 1.3 Jsou zndzerndny pribdhy afektiwnd plachy |
S[pp) pro Hy = konst. odpovidajici pFfislusdnym statickym vys-
~ kam jednotlivych JVPP.

Z porovnani vysledkl je zfejmé, Ze zmé&na efektivni plo-
chy v rozsahu v praxi pouZivenych pFfetlak{ n‘mI = 0,1-0,8 MPa
dossghuje u pruZin VJ 115-20, VJ 105-10 a VJ 80-07 hpdnot
0,9 %, 4,3 % resp. 5,4 & hodnot S(pp}. Efektivni ploche pak
lze uvaZovat jasko necitlivou na pfetlak, tedy pouze zdvie-
lou ne deformeci prufiny. Jinéd situsce je u pruiiny VI 75-04,
u které se mé&ni a2 o 10 % a nejhori3i je u pruZiny VvJ 75-3,75
u které zmé&ne efektivni plechy dosahuje hodnot aZ 22 % 6 Jest-
lize pro praktrickd pouZiti lze brat zménu efektivni plochy
do cca 5 % za mezévislou ne pfetlaku, psk pruZinu VI 75-04
lze bez pvlivnéni vlestnosti pouZivat od pfetlaku 0,23 MPa
& prutinu VJ 75-3,75 dokonce 8% od pfetlaku 0,31 MPa,

Je zfejmé, 2e PP malych rozmér@ jsou mnohem nachyln&jsi
ke zm&nim geometrickych charakteristik vlivem pFetlaku.

PFi rozboru vysledk8 ziskanych 1/3 oktéveveu anslyzou,
PFepoltenim urZenych spektrélnich vykonovych hustot ne jed-
motlivych frekvendnich pésmech (obr. 4,1-4.9) odezvy se
ukazuje, %#s vSechny sledované JVPP vykazyji prakticky ob-
dobné vlestnosti. Vysledky graficky znézorndné ne ki
8% 4.9 odpovideji celé zkoumsné Fadé pruiin pFi stejnych




podminkéch tlakovych i stejném buzeni. Prakticky v3echny pré-

bthy jsou si podobné & vadeu k témto ZévErom :

- zkoumané pruZiny meji v rozsahu frekvenci 20-35 Hz n——
sladovat budici frekvence (budici napdti{ b = 145 V sdpovidé
otském elektromotoru w = 22,1 ™1, budici napéti b = 200 v
ptackém W= 31,3 s_l};

- 1 v eblasti nejvyssich hodnot wvykonevé spektralni husgety
je pomér budiciho procesu & odezvy na n&j <1, tak, Ze pru-

ziny pohlti & utlumi vibrece nejmén& 10x;

- prufiny maji vysoké vibroizola&ni schopnosti v oblasti nad
35 Hzx;

- pomoci pouZitych snimedl zrychleni bylo meZno sledovat
frekvence pouze nad 5 Hz, v eblasti 5-20 Hz je pfenadeni

vibraci rovndZ silné ovlivnéneo.

Amplitudové frekvsnfaiccharakteristiky zndzeMndné na
obr, 4,23-4.25 vypoltené z pomé&ru spektrdlnich vykoneovych
hustot vystupnihe @ vstupniho procesu & nahraszené racionélné
lomenou funkci ukszuji, 2e oblast, ve které PP sleduji vliv
budicich frekvenci je mirné &irdi @ obsahuje pésao frekvenci
od 16 - 50 Hz. Nejni%2&ich hodnot dosahuje u pruin s p,-lo MPe,
tedy u samotného plé3té pruZiny. S rostoucim pfetlakem se
extrém posouvé ke stdle ni2d3im hodnotém. Obecné lze Fici, ZzZe
s ristem ukl4dand hmoty nerfsté i pFfetlak v pruzind a pfenos
vibraci PP se sniZuje.

P*i zpracovéni ZXasovych zéznam@ pribihu zrychleni se
V jednom pFipadd prokézala periodicita u vystupniho souboru,
ktery byl prote z dsldich vypelts vyFazenm.

PFi zpracovéni se potvrdily vysludky vypoltd viastnich
Svislych kmité podle vztahu (1.13) 8 pribéhy pFencsovych
Furkeg meji lokdlni extrémy na frekvencich pod 3 Hz.




pfenosové funkce pruzin s Pp = O MPa, tj. pouze pro
Pryfokgrdovy’ plasf prokazgii dobré vibreizelaini schopnosti
ve frekventaich pésmech nad 20 Hz. Razborea se8 rovndZ potvr-
zuje, 2e sledované JVPP sleduji ve frekven&nich eblastsech
00-35 Hz budici frekvence vibraci,

prenosovou funkci modelujici jednovlnovou vlnovcovou

Pnaumatickou pruZinu lze obecné popsat vztahsm

.
Wif) = -4 ,
Z b+ (f-f)° U

kde 8 . bi jsou koeficisnty a f je frekvence, na niZ mé
pfenosovéd funkce lokalni extrém. N&kelik typickych prib&hs
pfenosové funkce je ne obr. 5.1. Pfencsové funkce pFfi vEech
experimeptéch méla extrémni hodnotu =%n3i neZ 1,

Prenosovou funkci popsanou rovnici (5.1) je moZno zné-
zornit modelem vytvofenym z Fady sériové spojenych Kelvino-
vych €lankf podle obr., 5.2, Polet &lanki edpevidid peltu lo-

kilnich extréad pFencsevé funkce.

Zavgr

e

8) Vysledky disertace s uvedenim novych poznatkd

Pfedkl4dand préce, kterd vznikla v souvislosti s fesenim
44121 etapy ukoly III-3-3/07-1 "Pruiné ukladéni hmot s pouzi-

tim preumstickychpruzin stétniho plénu zékledniho vyzkumu

%¢ 2abyvé studiem pFencsu vibraci pfss jednevlnovou Vinov-

oVou pneumatickou prufinu, kterd je sema o sob& nejjedno-

Gudiin vibroizelétorem.
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TR A

obr. 5.2. Medel jednovlnoveovinovcové

pneumatické pruZiny

Vzhledem k tomu, 2e prakticky £&dna prace se nezabyve
pranosem chvani pneumstickou prufinou, nemé Zadny konstruk-
tér vibroizoldtort &i pruZnéhe uleZeni k dispozici udaje
o chovéni pruiny v rbznych eblestech chvéni. pradkl4dand
Préce je pokusem o zepln&ni mezery ve znelostech pneumatic-
kych pruzin,

V prvé &4sti jsou v podstat& shrnuty veikeré dostupné
Poznatky o jednovlnmovych vlnovcovych pnaumatick?ch pru2inéch
vietng greficky vyjédfenych charakteristik. Nové jsou uve-
deny graficke priobdhy zmé&ny afektivni plechy Vv zdvislosti
s pfetlaku vzduchu v pruZiné.

Druhé Zést shrnuje dosavadni poznatky pro vytvo'eni

'eoreticksho sparstu potfebného pro stochastickou identi-



fikaci vlastnosti prneumatickych pruiin,

Treti €4st je realizaci prvnihe cile diserta&ni préce,
cteryw je névrh jednoduchého experimentédlniho zafizeni umoZ-
r-wjicihg opekovatelny experiment za stejnych podminek,

ve Zrvrté Edsti je vypracevina metedika zpracevéni vy~ '
sledkl experimentus MetoOy zpracovani umoZnuji provédét sto-
:;hsstickou identifikeci wlasstneati PP, Je uvadeng zpruwt-‘
ni vysledkt ziskanych jednsk 1/3 oktévevou analyzou efektiv-
nich hodnot zrychleni, jak vstupniho tek vystupnihe zrychle=-
ni @ numerické zpracovani soufasnych &Zasovych signélf obou
zrychleni na Cislivovém politali. Je vypracovéna fada prog-
rami, které jsou sdladény, uvedenych v pfileoze A-H.

PFi vyhlezovani odhedl@ spektrélnich vykoenovych hustoet
je tfebe pouZivat véhové funkce. V programu KORFSR je uvedene
nékolik wvahovych funkci - ukaszuje se, Ze nejvyhodn&jsi je
Keiserova funkce, zsloZen& na Besselovych funkcich, které
pomoci proménného parametru # umoZnuje pfibliZeni k pré-
behu funkce s néjvét&i pfesnosti & nahrazuje béZne pouzivae-
né vyhlazeni “hanning, hemming i Blackman-Vasile,

Fosledni &4st provédi rozber ziskanych vysledkl, zde
s¢ ukazuje, 3e JVPF prokazuji vyborné vibroizola&ni schop-
nosti nad frekvenci 40-50 Hz. V oblesti 20-35 Hz sleduji pneu-
satické prufiny budicf frekvence, i v tdto frekvantni ob- '
lasti dochdzi ke snifeni pfenosu chvéni PP. V oblasti do

20 Hz dochézi rovné2 k intenzivnimu snifeni pFenosu vibraci.

b) Kenkrétni zévary pro reslizsci ve spolefenské praxi

8 deldi rozvej vidy

Zptsob & pouliti metody zkoumani dynemickych viastnosti



5m._—f-ed.-ﬂ.cwlrua\a",’wch vinevcevych pneumatickych peuZin je mozno
obecnit i pro zkoumani t&chto vlastnesty y jinych typb pneu-
aatickyeh peuZin.

pri vysetfowani geometrickych charakteristik j& tfeba
coun2? sledovet vliv pFetlaku vzduchu v PruZing ne rslmu efek-
tivai plochy & ebjemé. Efektivni plocha je u "malycH pruzin
silnd zévisls na pfetleku.

Pfi urcovani dynemickych vlastnesti stagi pro ziskani
arisntacnich hodnot prébéhl moduldé pfenosovych funkci prové-
det 1/3 oktévovou analyzu. Jeji Udaje jsou postadujici pro urZo-
yini kvelity vibreizolace na uréitych frekven&nich pésmech.

Pomoci programl KORFSR a PROLOZ je pfi sejmuti vzorko-
vanych Zasovych zéznaml & jejich digitalizovédni AD pfevedni-
ksm moZno provadét vypolet prfenosovych funkci metedou Foff-
line",
Etech priob&ht spektrédlnich vykonovych hustot
& nésledném vyhlszeni pomoci véhovych funkci je nejvyhodnéj-
8 pouzivet Kaiserovy vahové funkce, zaloZené ne Besselovych
funkcich, e volbou proménného perametru.

Ukezuje se, Ze jednovlnové vlnovcové prneumstické pruziny
J& moinp modelovat sérii Kelvinovych &lankd.

Zévérem je tfeba fici, e vysledky ziskané pfi studiu
dynamiokych viastnosti jednovlnovych vlnovecovych preurstic-

k?”‘pruziﬂ; resp, pouze pfi sledovéni prichodu vibraci pru-

Hnami, jsou poatesnim vklsdem pro zkouméni vlastnosti

tichto perspektivnich konstruk&nich prvkd. Vibreizeldtory

?aloZené na zdkladé preumatickych pruZin bude t¥ebs v budouc-

™ 2koumet komplexnd, zabyvat se vlivem tlumifl kmitd na pfe-

1étoru stélé statické vysky
pfedklédana

™% vibraci, sledovat vliv rsgu

" chovdni vibroizoléteru. Je tedy zfejmé, Ze




—

prace: prestoZe splnile vytfené cile, je pouze skromnym pri
spavken k Fefeni zejimavé problematiky pFenosu chvéni .
ne-

patickeu prufinou.

zivBrse bych chtdl psdikevet Pref, Ing. Oléfiche Krejdie .
iovi, CSC., VEOOUCLMU K&BLEOry Casti strojd a mecnanisic .95_-;7. .-
2 odborné vedeni po celou dobu mé uéd_ncké pfipravy, svym
spﬂ;iprscovmikﬁm za trpélivou snahu pomoci pFi h.le'd;ni odpo-
védi ne fadu otézek, které pfi feSeni préce vyvstaly, pra-
covnikin GMMS SAV v Bratislavé, pfedevEim Ing. Brefanu MaerkuZovi,
or5c., z& pomoc pfi hledédni moZnosti navrhi nejjednoduddich

exper imsntélnich zafizeni,
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TIEORISEG X1 3P e o o e St

PE iij;: +EC. x1)02-01+ng;xg
Rl IFrp1'§¥v‘1J%ﬁ&%—¥ausqurn1.x1,v1,nr;x4,narvaa"
=F 2Lk AND.O2.LE.Y1)DELKA=0.D : :
P1,EC.X1. agn.nz ST T e
TF(P2.GT. T%¥1)60 10 1 : :
D0 20 ¥=1,1006 .
CALL SRAFORCTPTS+P2,82)
IF(DELKA.GT.0.0)GC 70 2
IC=1C+1
IF(IC-GT.N)IC:‘]
Pr=p2
d1=02
DELKA=ABSC(DELZN)
IPIs=¢
iy IFXDELZN.LE.0.0)IPIS=5
an CALL PRUS(P1,01,X1,Y1,2ELKAP2002)
;I'.I [E(PT EQ, x'[-:-\Hu.uf_.LL Y1)DEL LKA=0.4
; LF(P1.E0.X1,AND.22.6T.¥1230 TO 1
IF(F*?-LE.\‘I)L‘,E'I_'_(I\:G'.I;




yzS2RTLT . QrAx*2)

-—gEir 0eCI8)

S0 r=f. ARl S
0C(2)}==0.2%D ;
pC(3}=0.2%D |
DC(4)z=0.24D i
pC(5)=t.2#%D t
20(6)==0,2+0 4

DLUTI=0. 240
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Cat=d _
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_RETURN

NUE i
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... 00000
v kg s e o
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RETURN
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20(10)==0.2%0 E‘*

G0 TO (1¢2+¢344450 6é3¢8¢
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(=2
0C1)=0.7%0
DE(2}==0.3%D

“is2

BCCT) =0, 74D
58(2)==0.5+D
ETUIN

a2 -
00(1)=0.5%p
J‘C(ZJ:-U,S«E}
RETURY

W=y
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RETURY

“E:a
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:::sr:sm?l XC uda) Y L1824, :
sgNNC128) (PYY(127)  RXY(128) , g¥¥ Y08}
;”_x(.z_g],uv(aa)__,f(u;-).mp.w(w_;_!p_“
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PARX=ANKOR %
POl 6TRTEBINImTR2S .
READ(S 2303 IMERXFTX ¢ STRY v -~-‘-‘;:T.:T-:‘::_:-f_—_:_:::r;.:: =

GRAEX=.FALSE.

[F(NPOCX.LT<0)CRAFX=.TRUE.

IF(NPOCX.LT.OINPOCX=TA2S(NPOCX)

READC5 0103 TPX, TKX,DTR .

-Fe T e T e

D090 I=1,1024 e i
X(1¥=0.0 e

o - CONTINUE
0080 1=1,128
< RXX(I)®mQ,0

T i 5 --
1

1140 121,NpQCX. oo

-32‘!{%5.&11’0)! B

_R%Eix‘ﬁ‘iaccxﬁr:mf e
TFCKDTLLE.0)G0 'O 1 = L
b0 10 J=1,10 AR S S -- 25

S JEAGI) JLEL1.0E=30)60<30 40 = - wotime - Do

3 ‘. k-K+1 - b o LR W ..___._,. i s ~ 75 = .

TECK. 6T, 1024 60T 0 < i & B
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tﬂ 'cONTI"UE ; i - e _____-'__‘;' .___h_“

! 1 r NX:K - == : e

READ(5,320) 1Ty S :
REM(S.?;OZ)NPCCY._PARY

READ(5,303) IMERY,'TY  STRY

:Eguis.wmrpv.nw.m

%0 20 ym1,Npocy == =

READ(5,11G, Elps2)A
0C 20 4=1,1¢ :
IFCACYY JLE.1,0E=30)G0 TO 290 e

K=K+
FF(K.GT.1024)26G0TO 20
2 YCKIapCJ)
M CONTINUE
S FORKAT(3RG o)
FORMAT(10F(.0)
Wiy FORMATC(10,£0.0)
FORMAT (10, 2F0. )



RHAT(ZUM

L) CALL CHYBAC1 /NX+0)
l‘"‘ o gncm.l. cnvsng(z.o.un
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00 420 I=1.N :
e
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IF(11.LTe1. OR 1ie 6T N)GC‘[Q - s - TG
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D Y (T T e gee i
N2sh=-1 . _ :
Do 140 JG‘I:N" R T e . et et BTN
b e ”K:ﬁjlx;11 0R.J.6T.N.0R.¥ $TR Ty . e
o ~cg 3 I. 3 = -LT 1 c & "
;xx(l}rﬂxxnhxu)ﬂ(r) R.K.GT,NIG0 TO 141
RYYCIXRRY Y CTISY CIPRYCR) — e e
RAY (T X=RXY (I)+X(J)*Y(K) 3
RYXCTX=RYXCI)I+YCIInX(K)

{
I 140
0

CONTINUE !
RXXCI)=RXXCI) /FLOAT(12)

RYY(I}=pYY (1) ARLCATAN2)Y ——— —

i
"

RXYCIX=RXY CIVAFLOATCNZ) : - e -

k- av:t:>=nvxt11}FLDAT<L2) : R ISl S

i 30 JONTINVE 4 & LR
CWRITEC,1400) ! :

1 1400 FuRHaT(1H1-'KORELACNI FUNKCE {7 : %

) Xe2("POR, c. .9!.'RKX'.?X- R?Y'-9X. ax¥':9x.'arx'>;>

N§=2 = E

NRENT/NS+1
D0 950 f=q cNR
D0 160 J=1.NS
© ke ¥¢HR!(491L

gﬂipkxxm{ S Gt
i CIX=RYY(K) e
- S IS MRRYCKY 3
I T4t eRYX(K) i
160 CONTINUE :
¥ NRITEC6,1500) €1TCJ) . T1CI), vm.rsm.rm).m )
ﬁ1Wo FORMATC1X,2(16, a51z 3)) : . i 1
CONTINUE : :
XXM2=1,0E50 ; a5 e el
W Y¥ieaq, 0ES0
i RXXMa=1,0E50 : : =
RYYM==1, CES0 R e e e v S
) ﬁXYHn-1 L0E50 1 %
g RIRMa<1,QE50
Iy NGz 1 '
IFING.6T.300) G=300
D0 240 r=q,NG
d TRCXXCT) 6T, %xp) X XMaXX ()
o IRLYYET) . GT. YY) YYMaYY (D)
W TFRYX (1), 67 pug™) PXXMRXX(T)
iy IFCRYY (1) ,GT. RYY¥)RYYMaIRYY (D)
TFCRXY (D). GT. RXYM)RXYMSRAY (1)
'IF(RYK(I} GT . RYXMIRY XM= nyx (1)
CONTINGE
TPOCaTpx
A TPRpayy
o TKON'TPDC+FL0 AT (1=1)*TPRI
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b § el 12144 +
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NUE

i gﬁTiUT rRAFx)rnTu

L gran(q)=XXH

ﬁPnK(a)ﬂKH

] ALt shﬂ(ZeaMA!.G"ﬂU)

| o 250 1216 ke e

| GRH.:?-XXCIJ/ MUC1)

GR(241)=RXX (1) /GMUC2)
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NI aGMUCT)

Ny

il Eit.{l QEFYCGRGZONG 0.0, 0 0rIKRIV.PARAM
115,84 ,\PAR:IPAR)
GMAN(1) =Y YH
fUAX(2)=RYYM

GMAX(3)IRXYM
ru#fl".) =RYXM
(ALL SMAX (4, GMAX,GMU)
B0 250 I=1.HG

GRET,10= YY(I)/GMU(T)

GRE2 I)=RYYC(I)/GHUC2)

BR(3, 1) =RXYCI) 76MU €337

rTPOC. TKON, TPRT,

-

- GRE4A,IY=RYXCI) /GMU(4)
%0 CONTINUE

00 340 I21.4

PARAM (1) 2GMUCI)

W CONTINUE EaniE
~ (AL GRAFY(GR,4 /NG, 0.0, ‘a“*_.!knrv.panan TPOC,TKON/TPRI,
1158/ APAR, IPAR)
STQP 777
END

TF2

B
RSt

* SUBROUTINE KONECCKJA)
THENSIGV A(10)
1

IF(AC1) oLT.0.0.AND,
A(2) . 1T.0.0.AND.
M) LT, 0,0.AND,
Aedatr.0.0.AN0,
S LT,0,0) Kamq
RETURQ

END
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iy FRIT"rb 1000 11X AEEES
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SUBROUTINE GRAFY(YY MMoNN, YDOLY
aLl.r.LTIIAPJ“l,‘hI':'Ile',I

pIMENSION YY(6,3C0),IC(1C), Py
JDELCC10) JHETC1D)

l;YHURNI;HET!D&R!\HpXUJKHpDIF!!

2&Hf10).¥1(300].x1(300).

YooLkIs YHORNI = DOLNI A HORNI MEZ ZavISLE pRoMeune
JE=LI LX ZAPORNE 3

X0¢XHeDIFX = HRANTCE A KROX NEZAVISLE PROMEnuE

LX, LY = DELKA GSY X A POLOVICHI DCLKA 0SY ¥ v cw,
JE~-LI LX% ZAPORNE,
POZADUJI SE MEZL NA PARAMETRECH YDOLNI, vjzRN]

FORMAT("KGRELACE CASOVEHC PRUZEHU")
FORP‘AT('C#S (g3t}
FORMAT('AMPLIT,. 'Y
FORMATC"MEREPT X')
FORMATC"MERZERT Y')
FORMAT('POPIS XpIVEK')
FORMAT('ZVETSENT ")
MMM
IF(M,6T,10)M=1¢G
NENN —isp
IF(N.6T.300)N=300
IF(LXLT-0)YD=YDOLNI
IFCLKLLT.0YYH=YHORNI
IF(LXaLT.0)G0 TO 9
Yo=Yy (1,1) i
YH=YY(1,1)
DO 10 I=21,M
PO 10 J=1.N
TECYY(I+d).LTLYD)YDaYY(I,J)
TFLYYCTI,J) BT YHIYHRYY (D ,J)
CONTINUE
LX=TABS (LX)

ZAKLADNT VGLANI

CALL GRAFOR(1,50000,0,=1,CsL%eLY)
IPOLY=10%TFIX (0, 2#FLOAT(LX))

CALL GRAFOR(3,0,1,0.1.1POLY,0,%100)

I ‘-’;F;o:n MERITER A NAKRTESLONI STUPHIC

, e WR TE( DA v

fal F‘JRPET?;:{???Jrr::oerACE C GRAFICKEM z”“.‘:ﬁ'f"“--xgaﬁiuuf;::
CALL STUPCE(1,Xn, ¥, X0y XKo DX, TRX XD XHHANX B0 000, S0
EﬁLL STUpcst'YD'\r-:.:'\fp"f_lf_'j}\f’IRV;YL‘\‘“,Y.!--! LY Ty
IF(NX G LE.Q R, MY LELCISTCP 111

I nELK,’J\‘:P,-S*CLOI'{T(L'{)

i DELKAY=R serLgAT(LY)

il DXG=pELKAX/FLAAT (HY)

W RIS=OELKAY/FLOAT (NY)

' ALL GRAFCR(4,0xn,DYG,100%:X+1.10

LT

TTISK=C 054 0E L Kpy

0 5¢ 1=21,n¥1

AL=FLOAT(1=1)=y. 25

pxntet1)




e i

i

. Forw

i

B GRAFORES AT RX G =Y TE5K)
:Lt GRAFOR(2/ X FLOAT(NXD),2,0)
aLL 6

'ﬂn"TINUE - B f.;"E KaX ¥

O rAFOR (710 BS*DELXAX, =2, 04YT 15K, 2,0,820y)
NPT
;J” ;s1!NY1

T AIspLOAT(1=1)

ypeal*DY
::LE GRAFOR(S =0 8*DXG,AI*DYG)

anLJGRAFORm.v,ru-onmvn).g.o)
(aNTINUE
E::II:“FDR(?--DXG.0_.95*DELKAY92-0.&300)
{F(1RX.E0,0260 TO 17
“LLGR#FQR(?:O.O;-E.U*YTISK:2»0:'HER]TKO 0SY X3 ')
Ll 5',1,0,FOR(10r3-"):2_-0tIRI:U)

[F{[RT.EQ-G)GQ TO 12

(AL GRAFOR(7+0.0v=3,0%YTISK,2,0/"MERITKO 0SY Y: 1)
tALL GR&FUR("]OD:’}.U-Z.GIIR\'.O}
IFHDHEQ.G.O-GR.xHH.EG.ﬂ.G) GO To 13
IM‘;A;JAK1tAES‘!D-')'ABS(XHM))
IF(AES(KHM-XDHJIXHAX.GT.O.M) GO To 13

[ROM=TRAD (XD™)

;,MHHID.'_*TO.O**('IRDH)

tALL ZRAFORC7 ¢ QL 5*DELKAX »=2.0+YTISK, 2400

+'PCCATECNT HODLSTUP.X: ')

CALL GRAFOR(?,DMM,6.0:,2,0)

tALL GRAFQR(3¢0.0,0.0+2,2,"' E")

CALL GRAFOR(10+240+2.0+1RDM,0)
IF{YDM.EQ.0.0.0R.YHM.ER,0,0) GO TO 14

YHAX=AMAXT CABSC(YDM) ,ABS{YHM) )

1F(ABS{YHUM=-YDM) /YMAX,GT,0,01) GO TO 14

IROM=TRAD (YDM) _

DMi=aYpM*10,0%*(=1RDM)

(ALL GRAFOR(7+0.5+DELKAX r=3.02YTISKe2¢0r

+'POCATECNI HOD.STUP.X: *)

(ALL GRAFOR(9,DMM, 6.0,.2,0)

‘ALL GRAFOR(3,0.0+,0.0+2,0," E")

(ALL GRAFOR(10+2.042.0,IRDM,0)

(ALL GRAFOR(5,0,0+0.0)

gaXp+f L2A

RESLENT GRAFU
U, UY - MERTITKO = MM/JgDYN,
D KAX/ (XHM=XDM)
UYDELKAY /(Y HM=YDIt)
00 215 1=1,1
[C(y=MeT (1)
CONTINUE
W 1g 1aq,m
09 120 J=1,n
XeXD+FLOAT(J=1)*DTF
MDD 2 (XmXnM) ey X
v1(J)=(YY(I'J)_vDu\*!Jf
-"-9.”::'{-);9
1PP2YY(1,9)-vp
AR S ETIT
E’:’-L TYPC(MET(1),DELKAX/30,“CARA,DELC)
WAy LLOXRIVKACYN,X1,Y1,%C834,DELC)
TE(611100) 1
f”-'crn‘wl HAKRESLEN GRAF (.'#13/)
. IE
iTo=gn
sor s T*DELKAX

ne

Ay Y¥NELKAY



“.- i1 R o™ Rl A A

for phoast
| R i L

TS .

%L S AENRCT s ATR YTPW 2,0 000

;RLL Goar0n (2, ARAR46.0,2,0)
EﬁLLGnaFUE(?.!TP.? P-TTISK.2,3.35M”
(aLL GRAFOR(1042.0/5.041PAR, ()

CALL GRAFOR(T XTP 4 YTP=2.04YT15¢,2,9,2400)
CALL GPAFOR('?-:’IP.YTD"J-U*YTISKuz.U‘,'pEnE

% AL

" eALL GPAFOR(?-!ﬂTP+!TISK;YTF-]_G*yrgsﬂ.:'qﬂélln)

it po 150 1=1,M i ik

W CALL GRAFORCTIXTP, YTR=FLOAT(IS3) ay115K,2,0, o)

f caLL GRAFOR(1G,24002.0¢METLI) V1) S

i CALL GRAFORCT7 (XTP+XTISK, YTP=FLOAT(142)#yT14

ic CALL GRAFOR(2/PARAMCI) 6.0,2,0) THIEEriet i

i CONTINUE

CALL GRAFOR(2)

WRITE(6,1200)

[ 00 FORMAT (/' ZPRACCYANI GRAFICKYCH UDAJy UKonezye'//)

" RETURN

i END

i ¢

i ,

:5:.“ SUBRCUTINE STUPCECIUSA,PG.PH,"P+PK,DP, 1R,P0M,PHM, N, 1D,

o *Y MM NND ]

i DIMENSION Y(6,3uG)

i DATA IX,I1Y/1HX, 1HY/

i IF{I0SALER.1) I XY=

[F(IGSALEC.2) X YalY

f WRITECE, 1000 T %Y

1000 FORMATC//' PGPIS 0SY'",2XeA1/)

i 1F(PD.CE.PH AND.T0SA-EN.1)CALL TISK1(1,PD,PH)
IF(PD.GE.PH AND.IOSALEQ.2)CALL TISK2(1,PD,PH, Y MH, 1)
IF(PO.OE.PHINRD |

IF(PD,GEL.PH)RETURN.

IFCABS(PD) JLT.1.0E=75)PD=0.0

IF(ABS(PH) uLT.o1..0E=25)PH=0.0

IF(PDL.ER.0,0)G0 TO 1

IF(PH.ER,0.0)GD TO 2
TF(P).NEs0oO.ANDP.PH.NE.O.0)GD TO 3

I ¢
W '
/¢ DOLN] KODNGTA PRGMENHE NULGVA
" IRZIRADI(ABS(PYH))
b\ REDH=APS(PH) /10 ,0%*IR
" PP20,0
i CALL VYPSTCREDPH,PK, 0P, 1, D)
W PDM=(, 0
i pr!:pK*'lC.(!**Ir‘.
60 19 co

HORNI HODHOTA PROMENNE NULCGVA
IP=IRAR3 (AR5 (PD))

REDH=ARS (PU) /17 Qe*IR

F‘."f::g.c

CALL VYPST(REN, PKK, DD NotD)
it pp:..pk_lv

p”i".::. I

POl=pPaqo ¢ a
80 ‘7o nqu.d**]w

i E'it HODHOTY PpoMznNE JSOU HENULOVE
EJ')[L:’-\QS(PH’,
POl=4es (py)

BD)




2pnMIN=

pU/10LO**IR
1.6T«1000.0.AND.IOSA.EQ 1)
6T.1000.0.AND.TOSALEQ.2)

2E0MAYZ
IF:PGUI

CALL TISK1(2,PD,py)
ﬁtpﬂﬂlL‘

CALL TISKZ(Z!lep"t
!'h:UH”LIH,

FEPDD“"GT"I000'O}REDMI”HG‘GU“*REDHAX 3

irrpom.n.c.cm.nnn.:asa.sq,1;cALL TIREIE e i

[F(PODILaLT#0.C0T.AND.TOSA.EQ.1ICALL TISK2(2,PD,PH,
oM, N

e 00ILaLT.Ca001)REDMAXZ0.001 *REDMIN

i MIN

NF:REDHAX-PED.

ng:Hs(RED"AX)

IF(PQM.LT.ABSCRED“IN)Wo”:nﬁsmenpwj

:Q{FanIF/POH :

maw.ss.o.m; gu TO 5

tF(RITF.LT.0.01 0 70 6

E;EL YPST(DIF/DIFRED,DP, 1, ND)

y$30YsI1CC(REDMIN/DP)

;rmanMIH.LT.-J.G)Ms!!ovz.qg,n.g-,;_1

ppaDP#FLOATCHSROV)

pKzPP4D]FRED

ppM=Pp*1Q . C**IR

PHM=PK*10 0% * IR

60 10 99

[F(10SA.EQ.1)CALL TISK1(3,PD,PH)

[F(I0SA.EQ,2)CALL TISK2(3,PD,PH,Y,MM)NN)

IRD=1RAD3(DEF)

IRC=IR+IRD

D[FaDIF/10,0**IRD :

CALL VYPST(DIF,DIFRED ,DP.N,ND)

%Pz(,0

PkaDIFRED .

NSROYaICCC(REDMIN/ (DP*10,0**IRD))

IF:REDMIN.LT.O-(})HSR(JVBNSE=OV-1

PIM=NSROVADP*10,.0+*IRC

PHM=PDH4 (DI FRED+DP)*10,0*+IRC

IR=1RD

" RITE(641100)PDPH PP ,PK,DP,PDM,PHM

10 FORMATC1X, *MINLHODN.* y1PE15.6,5Xs "MAX.HODN " (1PE15.6/

:Ii’;””“”“‘ "JOPF15.345%, 'KONEC' +4XsCPF15.35Xs
RIRUST,',QPF15.3/

'1;"93“” MEZ',1PE15.6,5X, "HORN] MEZ'/1PE15.8)

g ITE(641200) IR N, 1D .

i F”“"-"T‘ﬂ-gmo':13.20t.'f-'qc.sn.xu'.15.15:.'901:.:151.. J157)
RETURY

END

ISIIJ?pELlTI:!E VYPST CHy UH, D4 N o M)
Mgy g
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ﬂH:ﬁ
;ii}tf-i.uncnu POZN(4)
:;{q',T”'C”RET”R-‘f

ey o1+1000.0)CALL POZN(S)

ey Te120C.0) RETURN
[F,H":E-0.01.Ar:n.u..[_r_{‘_*.)':9.3:150.*3
!;Eq"F-'j.T.AI‘ID.H.LT.‘l__:UI_,I:‘R:T-?.U
0 1,0.AND H LT.10,.0)UPR=1.0




frlfe 0 Ewt J a8 i

el o b MUl 0 RS S

fetp,GEL 100 G A0 H o LEL1G00.0)uPRay. o

a=UPR*H
}hhH.CE.1.U.RND.HH.LE.1,Q)GQ 10
]F{P.L'.-'T-“ AR B 5
[F(HHLOTa2:UaALDHH,LEL3,0)60 TO
[FUHELGT.3.0.AUD HHLLEL4.0) 60 TO
IHHH.FT.L.U.AHD.HH.LE.S_D;GQ 10
[FCHILOT-540.AND L HILLEL7.0)60 TO
IFWh.GT.7.C.AHD.H?_LE'10'0)GD s
CALL pPC7HLE)

UH=1.4

DH’U'Z

nN=?

6o T¢ 11

UH=2.0

DH=0.2

N=10

60 70 11

UK=3.0

BR=0ed

N=10

60 TC 11

UH=4 .0

DH=0.5

H=3

60 10 11

UH:S'O

PH=0.5

N=10

60 7O 11

UH=7.C

DH=1,0

N=T7

60 70 11

UH=10.0

0H=1,0

=10

UH=Llisupe

DH=DIi/L PR
IF(UPR'LT'U'G;\)HH!&
[F(UPR.AT,(,07.AND.UPR.LT G, 11)NM=3
IFCUPP.GT. 0.7, A0 UPRLLT.1.1)HM=2
IF(UPR,GT,9,0.AND, UPRLLT,11,0) =3
[FSUPR.OT.99.0) nMad

RETURN i

END

VN =

INTEGER FUNCTION TRAD3(X)

IR=paag (1)

IRA=1p25 (1p)

IR}z:*{IPnJT)

123=payp3 .
FURLT. 0 IRZ2-]pR2
IF(I!"Z-LT.U-;'\,‘;L--IZE.G?-V)IRBEI::S_s
IRADZ=1p7

pETUh”

Eld

N
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NTENED .
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rt:E” 3. 0)RETURN.

! . .

'Fu_\‘,'GE-1'0'A”n'Ax'LE'TG'O)RETURH
Ly 1T T80 70 1

f:é:::ﬁr.w-mﬁﬂ T0 2

RETURN L
1220
2o 12 1=1.80
: ;IITU-O*AX 5
[RagP=1
IF{H_GEJ.O.ﬁND.M_‘.LEJO.O)GG TO 11
CONTINVE :
;H=C
00 22 :=1|30
“:;.1*&1
59-.11!'.'41
:F(AK.GE.1-O-AND-AX-LEI"OlG)GO T0 11
(nYTINVE
(ri0=1R
RETURN

END

INTEGER FUNCTION ICCCX) Vi
[=IFIX(X)

TE(ARS(X=FLOAT(I)) . GT.0,.7299)1=1+1

10gal :

RETURY :
END SR

SUSROUTINE TISK1(IPOZ,D,H) -
CALL POZN(IPO2) :

WRITE(6,1000)D+H =l -

I FORMAT (//' OOLNI ME2',1PE15,6.' HORNI MEZ'(1PE15.6/)
RETURYN R ok S sl ~ o v LA A
END

SUBROUTINE TISK2(IPOZ,DeHeYeMoN)
DIYENSION Y(5,300)
::'f% POZN(IPOZ)
; E(6s1 DD, H
RN (77 DOLNT MEZ®,TPETS.8,¢ HORNI MEZ'e1PES.ED)
CHRITE(6,1100)
" FORMAT('  ZOBRAZOVANE UDAJE'/)
0 19 [af,M
v, "RITEC6,1200)1
FOMMATC('  KRIVKA',13/)
m PRITEC6,1330) (YCrod) ,d21eN)
FORMAT(1PSE15.6)
EONTINGE
FETUR,,
BNy

Hig CUTINE PQZNCT) 3]

oy A . - Konec'/ '

U fpgus T /' PREMOZENE 4EAC STEJNE -*Egﬁr - UPRAVENY MEZE'/)
fpanal /L PRILIS VELKE RQZDILY HODNOT O, . oon1 STUPNICE'/

u‘\’-z

T/ DRILIS MALE ROZDILY HODNOT
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ﬁEﬁJ §E§riwtx' PRIKAZ 1F ’JCUVaquECE;E"Jg¥xgnzvﬁﬁrwwﬁn"nTvT7T"
i oAt pREKROCEN 2. RoZMER pqLFuRNY HOZNOSTI = 3TAND . H37e

1100 CoRMAT (/' PREYRUCEN ROISAM POLE = g e LU e
0 E0 (142030605064748) 1 Siasliils 5E
i WRITEC6.1100)
i ! URN e i

E:;TE(6'1ZCUJ - ‘-ﬂ-—mo\.—*‘..'.-‘,‘_. i — —
A RETURN ' :
W WRITE(6,1300) B e o
M1 RETURN
i, WRITEC6,1400) s '
" RETURN e e o T el
wh WRITE(6+1500) ; ' S
Ilr RETURN ———— e—
' WRITE(6,1600) T et i
3 RETURN
L7 WRITE(7.17C0)
RETURN
ﬁﬁ WRITE(Z,1800) >

RETURF‘ — e —— * e 5 ——— —
END d

:jia

i
i
s ¢

SUBRGUTINE KPIVKAC!,X.YsM,CEL)
REAL XC{ND,Y(NY DELCM)
IF(F.6T.10)M=10n - SRS S e =
IF(N,BT.300)N=30Q e e e e = =
P1BX(1) ?-- R e e I T o i St gl e .
013T(1} T o " el A =g 2Nl e
‘CALL GRAFOR(S,P1,01) . : R - s e
1P=2 - = s Tl
1621 e PRt e o L S T R
DELZN=DELCIC) : 3 gon
aELKﬂ-.R BS{DELZN) — e SR p ._.__—__...T_-___:——:-_—-___-_—-—_:_--:—_;::c.-.-..;———"‘:""_‘l‘ —_—
IPIS=6 ' ' -
IF(DELZN.LEL0.0) IPIS=5
NY=p=1 :
00 10 I=1,N1 SRR P D
X12X(1+1) : Gy :
Yt=Y(1+1) : iR e R e
IF(P1,EC.X1)P22pP1
IF(P1,EC.X1)12=01+DELXA e e e R
IFCPY LT X1)CALL PRUSCPH 1, X1y Y1, DELKAID2:C2)
TF(P1.EG.X1 AND,72.LE.Y1)DELKA=C.O
TF(P1,EC. X1, AND,?2.6T.Y1260 10 1
IF(P2oLE.X1)DELKA=0.O
TE(P2.6T.X1)60 76 1
DG 2"} J=1!1UU:}
CALL GRAFCRCIPISs,P2,Q2)
i IF(DELKA.GTLY,.0)60 TO &
Wl IC=1C+1
- IF(1C,6T.) 101
' Prep2
| =02
o QELZN=DEL(1C)
CELKA=ABS(DELZH)
3 IP18=¢
! ¢ iF{UE*zPI.LE.(‘,,K)I”[S:
: CALL PRUS(P7,n1,%1,Y1,06EL%A,P2092)
IF(PY EO. 71 ANN.N2.LE.T1)DELKASOSN




I;(m.zﬂ.ﬂ ANDLH24GT.Y1)60 T 1
[F(P2,LECXTIDELRASE D
1F{PZ.GT.X1)GF g e 0 |

ATINUE
ﬁiLL GRAFORCIPIS X1,¥1)

pELKARDELKA=SORT C(X1aP1) % %24 (Y1201)44p)

p1=x1 i
(1L | & S | i

RETURN
END

GUBROUTINE PRUS(P1,Q81,X1,¥1,0,P2,02)
Rg(‘”-n‘l H(X1-"’1 )_‘_;

“jSQRT(1-0*A**Z’

p220/a1+P1

n2=A*n/A1+81

RETURN

END

SUBRCOUTINE TYPCC(I,DsMC,DC) Aé
Real 0C€10) : >
DC(1)=0.5%D

PC(2)==0.2%*D

06(3)=0.24D : : =
M= 0senl . TR
00(5)=s0,2#%D :
0C(4)a=0a2*D =

DCL? )= 2*D : !
06(8)a=0 2%D : 3
Dt‘q}ﬂo.z*u - SR e
DE(10)==0,2%D

B 5070 (3,203, b0 50feReBeRet0lal

HCa1
0C(1)=D

RETURN

Hi=2

0C(1)=p,7#D
0(2)3=0.3#+D

RETURN

MCs2

DE(1)=0,7%D i
PE(2)2~p. 54D ‘
RETURN

MC=2

Wi1)ag,5#p
2(2)amp, 540

EETURN

MC=zy

P-E?URN

b3V

RETUR),

Nsz

tx1p

RETURY

"'C:?_
01y

Ty

3= ,.3%D

A



RETURN

ucu):ﬂ.z*c
pefzyee0.2*0
RETURN

END

GUBRCUTINE SMAX (i, VSTMAX,AM)

pIMENSION VSTMAXT1C),AM(10) .

1F(N.GT<10)RETURN

ASTMa=1.0E50 oL

po 10 I=1.H 3 ; P e
[FCYSTMAX(D) .GT.VSTMIVSTM=VSTHAX(])

CONTINUE

ne=2 s

[FCABS(YSTM) o LE T OE=SCIYSTHST.0- —

po 20 1=1.0
. AP (I )YeVSTHAXCI) SYSTH
" A=ABS(AM(D))
by IR=IRAD(A)
" AzA*10,0%*(=18) TS e TR R W R
i AZ=1.D - H = S T e
1 ~ AA=ABS(A) % SRR
" TFCARLGT ot el A AALLT.1.5)AZ31.5 xR
) IF(AALGE-1.5.AND.AALT.2.0)A2R2.0
0 [F(AALGEL e UeANDWLAALLT.3.0)AZ23.C
i IF(AALGEeZaUAND,ARLLT.5,0)A2=5.0
IF(#&.GEISlG.ﬁNbc&A.LT-?.G)Az-?UG = y
CTFAAALGE.7. 0  ANDRAASLT O ORI, 0 — —
A1=ABS (AA=T_G) . P vk
AM(I)=AZ#*10.0%#*IR SR e o 2 =
'CONTINUE o o s :
RETURN L U e il = =
"END o =

- I ———

k“WPRINT OF XLBTE1:JRNL ,2AMCA (D2690 )/D FOR USER XLBTE1
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gﬁvfﬁm.u.vtsﬁfcrpw* Yo FR(53y, eI hSry(5e3),
1X(20) 1 TYE20),AL10)  IKRIVE1G), PARAN
i ;E;gc) GHAX (4) (GHUL4) giaas ¥
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g0 et ﬁfi -

EAD(T, 302 ipOC Y, PARY
~READ(S, 303>:wza\*.n. -_
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YRVAYKV4Y CI)*Y (1)
" [ONTINUE
" (57D=SART(XKV/FLOAT (1=1))
ysTDESORTCYKV/FLOAT (3y=1))
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120847120047 1
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11=2+1 sl ; - S
IR=11=1 o
GXXLIImAKRCXCIRI*X(IR)+X( z
Il)*X'II)) =
g;:;};;;'*f”j_{_ah*timwunn::m BESE. 6
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e1FIXCFPX/FPRI).
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FORHMATC('KORELACE VE FREKVENCNI OB . =

FORMATC'FCHZY ") s el

FORMAT('AMPL")

FORMAT("MERENI X')~ S

FORMATISHERENT Y'Y - o o e e e
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FORMATC"ZVETSENT ' )™ : s L e e I e e

M= y

IF(MeGT10) M=10

g‘_—'NN ——— o S r— e Z —e——

IF(MeGT<300)N=300 = pE

IFCLX.LT.0)YD=YDOLNI
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IF(LX.LT.0)60 TO 9
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o 10 I=m1,.34

PO 10 =1 =

IFt¥Y<1.J) LT.¥0}¥D=11(Lr¢L~-_m__—_ﬂ 3
IFCYY(1,J).GT, YH) YHaYY (T, J)

CONTINUE : e
LX=IABSCLX) : = e E '

ZAKLADNI VOLANI ' . 51 |

CALL GRAFOR(1, 50000-Qr'1;05L14L¥J
IPOLY=10%] FlXH}tZ* SLQATLEREY -~

~CALL GRAFOR(3, 001 ﬂ;THT?Orf?liifﬁﬁf" e

© YYPOCET MERITEK A NA RTE%EEK{E!WHEﬁzc :
CWRITEL6,1000) -

FORMAT (1M1, ' INFORMACE. snn-zeaatnxAnrgannin‘ia
CALL s7uPcEt1 xn.xH-xP.xE,n$§§ax.xnn.xnn.ux.n:n TY MK

PsYK.DY, IRY

TFCNX<LE.0.OR.NY.LE.0)STOP 1 "-5'; s e —
DELXAX=8. S*FLUﬁT(Lx} = s woos k.
DELKAY=8.5+FLOAT(LY) : i ; ;
DXG=DELKAX/FLOAT(NX) : =
DYG=DELKAY/FLOATI(NYS L SRR o i
CALL GRAFOR(4,DXG, YG;TDO*NX¢1'1OU*NY¢1) :
NXTENYX+1
YTISK=0.05*DELKAY _ e S e s, S :
DO 50 T=1,uX1 e e = ‘

AI=FLOAT(I=1)-0. 25

A=XP+FLOAT(I=1)*DX

CALL GRAFOR(S,AI*DxG,=YTISK? o

CALL GRAFOR(9,X,FLOAT(NXD)+2.0)
CONTINUE :
CALL GRAFORC7,0.B85+%D:LKAX,=2.0*YTISK,2,0,%200) ,
NY1=Hy+1
DO 60U 1=1,HY]

AISFLOATCI=1)

YEYP4+AL*DY

CALL GRAFOR(S,=0«8%DXG,AI*DYG)

CALL GRAFOR(9,Y RLOAT(HYD)(2.:0) "
CONTINU
CALL Gniroc{?,-nxr 0,95%*DELKAY.2.,0,8300)

IF(IRx ER.C)GO TO 11 g
CALL GRﬁFCR(1u.3.u-£ 0,IRX, 0) :
IFCIRY.EN.0)GD TO 12

CALL "”QFI)!‘(; O 0.-—‘5 D*YTISK, 2 0, "MERTTKOD sy X"




. 4

‘.-E|;DANCA

13

i 210

120

" 1100
110

303 150

AT

oY1Cdalyvly,

LKORFTREFO00C ) /4 _

TR

CALL GRAFOR1M,3.0,2 0,10y

[F(XDMaED.04000RKUMEQL0.0) GO TO 12

xnixzazax1<ABstxbu1.asscpry) e
IFCABS (XHM=XDM) /X MAX L GTL0.04) _
JRDHETRADLXDM) . - o =t CoF0-43
DHMSXDM*10, 0a% (=RON) 3 :

CALL “GRAFOR(7,0uSADELKAR =2 ONYTTS K, 2,0, et
#'POCATECNT YOD,STUPSX: &) o . ;
CALL GRAFOR f';' v DHHFa—"‘o—’ é’;;_,___ e o -__—_-_T:;"-._%_.__:,__T__ e
CALL GRAFOR(8,040,040,2,0,' E")

CALL snn;ngt1o,2.o.2.o¢fﬁnn.o> : : _
ITFCYDMLEC.O. 0. ORS YHN EGeE, B -t .
vmaxanﬂnxwtnascvnﬁa.Aasr$nuias Hi : e
TFCABSCYHH=YD!) /YHAXL6T.0.01) 50 70 14

_!'RDM" IRADEYDM)- ==n _...,_-._-;..-.._.:’T:?".T.'-_..Z':'172.._:_;;‘;?_:_':2;?_;:_ e
DNM=YDMAT0  Cak (= RDM) ;

CALL GRAFOR(?,0.5#DELKAX,=3.0*YTISK, 2,0,
#'POCATECNT HCD,.STUO . X:i=*)

CALL GRAFORY2,DNM,5.0,2,0)

CALL GRAFOR(2,0.0,0.0,2,0," EY) e e e

CALL GRAFOP (10425042505 00— : ; e
CALL GRAFOR(5,0.0,0.C)

KRESLENI GRAFU - ;
UXsUY = MERTITKO '®m MI/JEDN.
UX=DELKAX/ (YHM=XD!H)
UYRDELKAY/CYHM=YRH) = "o = o o

00210 qat,m - G
6% 2L AR ¢ e e - em
“CONTINUE iR =

B0 110 Peq Mo e
S D0 120 JRT.N
. X=XD#ELDAT(Jy

C O X10UIRXe=XDH) *U

APPEX=XP LA e o LA

YPPaYY(L,J)=YP 2 s %
CONTINUE : _ 2 ;
CALL TYPC(MET(1),DELKAX/3C,HCARAFDELC) -~
CALL KRIVYatH,X1,Y1,MCARA,DELE) -

URITEC6,1100)01 . 3 = PSS B
FORMAT(/® MAKRESLEN GRAF C.'.13/)

CONTINUE R
KTPED . 7#DELKAK & e s e
YTPa(,95*DELKAY : e ol
XTISK=0,15%DELKAX

YTISK=0,05*0ELKAY

CALL GRAFOR(7,XTP,YTP,2,0.5400)

CALL GRAFON(2,APAP,4.0,2,0) “

CALL GRAFOR(™,XTP,YTP=YTISK,2,0,5500)

CALL GRAFOR(10,2.0,5.6,TPARVEY ~ oo

CaLL Gﬂ#Fn?f".XTP.YT?-Z.C*YTISK';r;-f;\;éu")
CALL GRAFOR(?,XTRs YIPREQWYTISKcEety SER RIS
CALL GRAFORCT, XTP+XTISK, YTP=Z.0*YTISKe 2 bes

0O 150 I=1,!" - )
CALL nnnéén(“.XTPrYTP'FLOfI‘§*g:‘Y‘ISK'Z o
ne b
CALL GP'\FDQ(‘IG'S.0'2.0'IE:'}FEFLQ,@T(I*S)*YTTSKOE'OIl "

CALL GRAFORC?,XTP+XTISK,
CALL GRAFORCO,PARANCL) 6.0
CONTINUE
C""LL GR»\FQR{:)
URITE(G6,1200) S T e e e R T

g0



3 e ——
-

QrTi27165 15/02137 DAGE 0004

ok sl -— e

ﬂE'j : P —
g EKD e
EC ; : i
't sUBROUTINE SMAX(N, VSTHAX.Aﬂi i = .
SUAENSION YSTHAX CTUY, RHTRIF e e e it
1F(N.GT=10)RETURN .
ASTHa=1.0E50 R e 4
00 10 I131,M e
IFCYSTMAYX(L) .GT, vsTM!vsrn-vsvnax(IJ
10  CONTINUE . R — e e amSIE
1FCABS(VSTM) o LEal. ue.sotvsrn-1 o : R e
0o 20 I=1,H
AMCIYRYSTMAX IV AN —— e
ASABSCAMCI)) A
IR2IRADC(A) -
A=A*10.0**(=1R)
AZ=1.0
AA=ABS(A) ; 22 =
IFCAA. 61.1.o.ANn1aa-u:'4‘544z-415-_ _ e

IF(AAGE.1. S.nNn.hA LT.2.0)AZE2,0
/i IFCARCGE.2404AND.ARsLT.340)AZE3.0 ; - -
: TF(AASGE.3<0.ANDAALT.5.0)AZE5,0 S s
TF(ARLGE.5a04AND AR« LTA740)AZE7,0
1F(AA.GE.7.0.AND. A4+ LT, 10. 07A2910.0
A12ABS (AA=1.0) RS YRS e s
SRR TP T B e e M _
— e A’H{‘i).ﬂz**n‘.oﬂf#‘—""‘"“' _- = e ar =
2 CONTINUE = : -

RETURN ST, - 3 e

END - o8n g

¥ _:. r: - ‘-_‘.

& ¢

- SRR
i

?
L}
)

'

1

b

|




NRITECS128LICITO) v T1C0)
FORMATC1X,5(14,2F12.3))
CONTINUE “ e ; _
e HRITE{%.13OC)XSTQ,?STD : =5 < e = _

0 1300 FORTAT 1X.;SIAHQ£HDNI GOCHYLXA VSTUPU',E12
:1:é=$TANDARD"I ODCHYLKA YYSTUPL 'Y E12.3/7) « 377
fe=1
Do 230 1=1,13
K=K*2 B
IFCK.LE.NCEL)NN=K
230 CONTINUE G : -
KCEL=NN =
DO 240 I=1.N
o C=VFCECITVYR, I N, 0.0)
XCIx=X(1)*C
YCI>=sY(1)+*C
240 COMTINUE e : S %
‘CALL FFA4(XsNCEL)» — ad
CALL FFAL(Y.NCEL)
NPEN/2
NPt=HP+1
IF(NP1.6T.513)HP1=2513
FPRI=1.0/C(FLOATCHCEL)Y *TX)
NGt=IFIXCFPX/FPRI)
IF(NG1.LT.1INGY=%
NG2=IFIXCFXX/FPRI)+1
IF(NG2=NG1.6T.299)NG2=NG1+299
FPOC=FPRE*FLOATING1)
‘FKONSFPRI*FLOAT(NG2)
NGSNG2=NG1 PP
DEZ260 Tl == =
lrsZ*] E T e e e 3 T
IR=II=1 % = SRR
IF(ILEQ.1)UF=2,*PI*FLOAT(I)*FPRI 4
IF(Io6T.1IUR=2, *PI#FLOAT(1=1)*FPR]
XCIR}¥EXCIR) JUF ' ' Z %
TCIRIMRLIRYMRT T o i SR el
XC1I1¥e=X(I1)Y/UF ' =
Y(I1)e=Y(I1)/UF
GXXCI)=XCIR)**24X(T])##2 ‘

e T2C0d) 0 day P NG)
g 1200

50

GYY(I)=Y(IR)##2+Y (1) #¥2
AGXN=ABS(6XX(1))
AGYY=ABS(GYY(I))
GXX(1)==200,0

GYY(1)=2=200.0 ;
IFCAGXX 6T, ANULAIGXXET)=10,0#ALOG10(AGXX)

TECAGYY.GT ANULAYSYY(I)=10,0%ALOGIO(AGYY)
FP(IY=GYY(I)=GXX(I)
260  CONTINUE
L DO 230 I=1,NG
daiG1+=1
IF(J.GT . NP1)J=NP]
GRC1,I)=FPCJ)
GR(2,1¥=GYY())
GRE3,1)aGXX(J)
' 280 CONTINUE
WRITE(6,1300) B
1300 YEREKVENCNT ZPRACOVANI DAT'// A
::gfgﬁgitﬂléegtEffgrf'Gxx'.01.'6**‘.63.'PREN03 5¥ /)
NS=3
NRaNP1/NS+1
DO 460 I=1,4NR
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DO 440 J=1,NS
"..-.-I+.‘JR*(J-1)
[F{KaGToNPT1) Kanpy
T1(J3=FLOAT(K-1}*FPRI
T2(J)aGXX(K) -
T3(J)=6YY(K)
T4lJd)=FP(K)
0o CONTINUE
} WRITE(641900) (T14d),72¢y)

(00 FORMAT(TX,3CR9,3,3F17 5, ox]0 " T4t sumt, ng)

W0 CONTINUE e 3 -
: APARSTIMERX : =
IPAR=IMERY
po 390 1=1,3
IKRIV(I)=2%1=q

300 CONTINUE

PARAM(1)=YSTD/XSTD
PARAM(2)=YSTD :
PARAM(3)=XSTD
NKRIV=2 :
IF(GRAFX)NKRIV=23
CALL GRAFY(GR/NKRIV/NG,0,g.0.0,

15,8, APAR, IPAR) e IKRIv'P‘R“"'FPGC'FKON'FPRI'
NRITEC?¢3001) IMERY ~ e = ; '

; FORMAT(15) _ : | 5
3001 ; A

00 290 1=1,NG
K=NGT1#1=1
FEFLOATC(K)*#FPR]
TISK=FP(K) i,
IF(VYSKORITISK=GyY(K) -

FORHRTC2F12.3’
CONTINUE
Pta=1_0 " :
PZ:P‘! 2 T e
URI¥E(?:2002)P1:PZ ;
STOP 777 PRI jag
END ' T

ARITE(7,2002)FoTISK -

e e e =

SUBROUTINE KONEC(K,A)
DIMENSTION AC19)
LER]

1ECAC1) LT, 0.0.A0p, - 88 =
A2 LT, 0.0.AND, i
PAL3) L LT.0.0.AND.
A LT, 0.0.AND,
A5) LT 0.0)KamT
RETURY

END

SUBROuTIYE CHYBACT , NX,NY)
IF(la1T.1,0R,1.6T.3)60T0 11
! J? T0.{122.3) s 8
Wy # ATEC8,1000)NX

EUE:.J‘\T(///1X. 'PRAZDNY SOUBOR NEZAVISLE PROMENNE'e110//)
B G T
My e ITEC6. 11000 nY

"URMAT(///1X, 'PRAZONY SOUBOR  ZAVISLE PROMENNE',110//)

IF(VYSKORLAND.GRAEX)FTSKaGKX ). — = o



5TOP 111 D—— ]

£ MRITEC6, 120005, Ny
I ETYE) B e et K22y 50UBAN A 5
) ;r:(-’-'-..l’./..! A ) lalt [ f""IJ’ESLE Pna_-.-EM“Er'
STOP 111
ki 11 RETURE
END
i £
¢ '

SUBROUTINE GRAFYCYY,MM,NN,YDO : ME

oo g Lol e MM NN, LNIpYIGRNIp.itT,PARAH;_XD.‘XH_-DIFXi
DIMENSION YY(5,300),1C(10),PARAN( 3

*DELC(10)'HET.(10) | ' 10),¥1¢300) .X1¢300),

E i 5

” 7;._ §0L$ ;gBELDVﬁNYCH HODNOT V POCTU MM X ny

; YDOLNI, YHORNI = DOLNI A MORNI MEZ ZayISLe st

¢ . JE-LT LX'ZAPORNE — — R e

¢ XDoXHeDIFX = MRAWTCE A KROK NEZAVISLE PROMENNE

c LXy LY = DELKA OSY X A POLOVICNI DzL%A 0SY Y v c,

c JE=LI LX ZAPQORNE,

¢ POZADUJI SE MEZE NA PARAMETRECH YDOLNI, YHORNI

C

¢ i T
100 FORMAT('SPEKTRALNI HUSTOTA A PRENO3OVA Funkce')
200 FORMATC('F(HZ)")
300 FORMAT('AMPL")
400 FORMAT('MEPENMI X")
100 500 FORMATC'MERENI Y')
200 600 FORMATC('PQPIS XRIMEK') - :
00 700  -FORMAT('SM.ODCH Yy——— —=—- - et
{ M=HMM :
IF(M.GT,.10)M=10 :
NENN : ' e : et
TF(N.GT<300INR300 Fs ; =4l
FFCLXaLT.0YYDeYDOLNE -
IF(LXalT.0)YH=YHORNT 3
SIECLXCET. 0260 TO QL2 h ke SRR Sy - R
YD=YY(1,1)
YH2YY(1.1)
00 10 I=1,M
DO 10 J=1.H ‘
TFCYY(Iad)aLTLYDIYDRYY (L)
FFCYY(T,J) . GTLYH)YHRYY(I.J)
10 CONTINUE
3 LX=1ABS (LX)
¢

ZAKLADNI VCLANI

CALL GRFAFORH-50000.0:-1.0.LK:LT)
IPOLY=10+FIX((Q,2%FLOAT(LX))

CALL GaAFnPGa{J,‘II.CJ;IPOLY,O;&‘IOS}

-

! ;E VYPOCET MERITEK A KAKRTESLENI STUPHIC

: WRITE(1,1000) . o L U
1000 FORMAT CIHoL" [HFORMACE O GRAFICKEM ZPRACOVANI UDAJUL//)

CALL srupc£t1,xn.ap.xp.xz.cx.xnx.xaz.fi:-:ivﬂfg-:::u:;;
CALL STUPCE(2,YD,Y4eYPoYK DY IRV YO, YileiTaSE50
IF(NXeLE-0,OR, LY, LEL0)STOP 111

DELKAX=8,.5*FLCAT(LY)
DELKAY=8,5+#FLCAT(LY)
OXG=pELKAX/FLOATCNX)
DYG=DELYAY/FLOATCNY)
CALL OGRAFOR{4,DXG#DYG

10C*1X+1,100%NY+1)



HXTEHA®T 3 T ——————————

YTI5%=0.05*DELKAY
p0 50 I=1.HX] .
AT=FLDAT(1-1)=0,25
X=XP+FLOAT(I=1)#DX
CALL GRA‘”E(E:AI*QXG,_\'TISy)
CALL GRAFQR(9¢X,FLOAT(NXD),2,0)
CONTINUE _
CALL GRAFOR(7,0.85#DELKAX
NY1=NY+1 :
po 60 I=1,NY1Y
AISFLOAT(I=1)
Y=YP4AL*DY
CALL GRAFOR(5,=0.8*DXG,AI*DYG)
‘cALL-GRAFOR(Q.Y,FLnATcNTa),2,3)
.CUNT!NUEFO K 3 :
CALL GRAFOR(7,=DXG,0.95+4DELKAY,2,,
IF(IRX,EQ.0)GD TD 11 - amkberdl 2 :
CALL (GRAFOR(740.0r~2,0%YTISK,2,0," S
CALL GREFOR(10-3.0u2.D-IRX.Q)Z i i
IF(IRY.ER.0)G0 TO 12
CALL GRAFOR(7+040¢=3.04YTISK¢2,0¢"MERTTKD 0sY Y: ')
CALL GRAFOR(10¢3.0,2.0,12Y,0)
1'F(XDH.EG.O-O-URoXﬂ"-EQ.(}.G)' L g i o
AMAX=AMAXT (ABSCXDM) »ABS(XHM))
IF(ABS (XHM=XDM) /XMAX.GT .0,01) 60 TO 13
IROM=TRAD(XOM) 3
DMM=XpM#10,0%* (=TROM)
CALL GRAFOR(7»0.5*DELKAX ,=2.0%YTISK+2:0¢
*'POCATECNI HOD.STUR,X: ')
CALL GRAFOR(9+DMM,6.0,240)
CALL GRAFQR(8,0.0,0.0+2,0." E')
CALL GRAFORC10+2.0+2.0+IRDM:0) .
IFCYOMLEC. 0.0, 0R.YHM,EQ.0.0) GO To 14
YMAXmAMAX1 (ABSCYDM) ABS(YHM))
IF(ABg (YHM-YDM) /YMAX,GT,0,01) GO TO 14
IROM=IRADCYDM) ' : - s 4
DHMRYDHATOLO®kC~-TROM) = . e
CALL GRAFOR(7/0.5#DELKAX r=3.04YTISK¢2+0r
*'POCATECNI HCD.STUP.X: ')
CALL GR&FOH(?!DHH.b-O!Z:G’
CALL GRAFOR(2,0,0,0.0,2,0," E")
CALL GRAFOR(10+2.0,2.0,IRDM:0)
CALL GRAFOR(5,0.0,0.0)

r‘2.0*7TISK-2!0l3200)

KRESLENI GRAFU
UX,UY =« MERTITKO = MM/JEDN.
UX=DELKAX/ (XHM=XDM)
UY=DELKAY/(YHM=YDM)
00 219 1=1.M
ICCrY=sMET(I)
CONTINUE
00 11y p=1,M
00 120 J=1.N
XaXD+FLOAT(J=1)*DIFX
X9(J)=(%=XDM) +1!X
Y1C¢I)=(YY (T ed)=YDM)*UY
XPP=X=XP
YPo=YY(I,d)=YP
CONTINUE
CALL TYPC(MET(I),DELXAX/30,MCARA,
CALL KRIVKA(N,X1,Y1,MCARA,DELC)
“RITEC1,1109)1

DELC)



FORMAT(/' NAKP-SlLEN BPAE ¢ 0

il 3

EOMTINEE : -,
(TP=0.7*DELKAX

YTP=C.55*DELKAY

XTISK=0415*DE L KAX

YTISK=0,05+DELKAY e _

CALL GRAFORC7,XTRP.YTP42.0,5400) - : i

CALL _GRAFOR(9,APAR 4.04240) e T,

CALLZGRAFOR(7,XTR o YIP=YTESK, 2,0+05000 " e o

CALL GRAFOR(10,2,0+,5.041PAR,D)
CALL GRAFOR(7,XTPyYTP=2.0%¥TISKs2,0, &eee¥““*7‘
.CALL GRAFORCT,¥TP,YTP=32, O*YTISK.Z-ua'HERENI 3]
CALL saﬁroat7.XTpoxrlsx.rt°-3 0*YTISK, z.a.a?aai -
D0 150 I=1,N - : : oo oer
CALL GRAFOR(7,XTPsYTP=FLOATCI43) #YTISK, z.a. oy Al
CALL GRAFOR(10,2.0¢2.0.MET(I).0)
CALL GRAFOR(? ,ATP#XTISK, YTP=FLOATCI+3 )oY TIS 2,0, Y
CALL GRAFOR(Y PARAMCI 6 0+2+0) — —— - — o
CONTINUE
CALL GRAFCQR(2)
WRITE(1.,1200)
FORMAT (/! ZPRACUVANI RAFICKYCR UDAJU UKoNCENO'ZE) -
PERHm e e e
END

SUBROUTINE SMAXC(N,VSTMAX,AM) oo
DIMENSION -VSTHAXC10), A&Lioi B S
FFENJGT«10)RETURN-—~- -
ASTM==1,0E50 '*"_‘j__
DO 10 I=1,N :
f‘“!FfVS?HAXtI) et;
CONTINUE - £ e
TFCABS(VSTH) uLE. t.ﬁi-SBT?S?H=1 o
0 20 1=1,N - 3
ﬁﬁﬁjliﬂvsTHAX(tleSTH i
. A=ABS(aANM(I)) =
IRSIRADCA) .
A=g*10.0**%(=IR) S
AZ=1.0 . : : - AT Ry
AA=ABS(A) STy :
TFCAAGT.1.0.AND.AALLT.1.5)AZ81,.5 = el
IFCAALGE.T1.5.AND. AA. LT.;.U;iiﬁg g _
IF(AACGE.; «0.AND.AALLT 0 " e e e
TECAA GBS 320 ANDRAET S e AR
IFCAAGE-S5a0.ANDLAALLT.7.0)A237.0
IFCAASGE=7«0.AND.AALLT.1C. 0)Yaz=10.0
A1=ABES(AA=1,0)
IF(A1.LT.1.0E~5)A2=1.0
AM(IY=SAZ*10,0%*IR
CONTINUE
RETURN . e
END

FUN 104 llFCE(ITpIrNOr‘B) ;
D E ek (h. B C)XdmAs2, 09BWCOS (KPS2,04CHTOS(2.0%K)
VFCE=0,0
PI=3,14159
Al=FLOAT(I?
AN=FLOATIN)



n2=N/2 ;
g ANZ=FLOATI(NZ) 3
b J=1=12
AJ3FLDAT(Y) :
50 TO €1¢2¢344+5, 6).1]‘

VFCE=140
RETURN & B

RPN e s st T :
}Ka9i; : 5 e
1F(1. ﬁ&;lP.ﬁHD le LE;iK)vFEE;g 0 =t

TFCT.LT.IP)VFCED, 541, 0=C05 (10, o*pfi;r,xn,r-'t.‘ffifzi:f;-ff:
ECLAARRRRINRRE R0, 50 (1. c-;OS!iQyO*PI*FLQAT(N-I%tlnli

RETURH Ay
ARG=2, O*PI*AJIA

VFCE’ZFCE(G 5r0 ZSrU OlﬁRG ”2{ e
RETUR" vl T e A W U R T AR A S Y A o e
ARBIE.D*PI*RJ/AN T s e
VFCE=ZFCE(Q. 56:0.23“0;U}KFFT‘_“‘——“——"ff- T i
RETURN ; =4 : T

ARG=2 _O*PI*AJ/AN -

VFCE=ZFCE(0 42+0. 2500 OétARG} ST T e

RETURN Gt e s et
IP=0.25«N T 3 e - —
IKe0 75+N

FF(1.LT.1P,OR.I,6T, Iﬁ)VFCEIZ-Q*ff;haltgjgjbdﬁﬁ;; :
IFCI.GELIPLORLILELIK)
i VFCEx1,0= -O*CAJleZJtiZé&.o*(ABstAJJLAHZItgs_
RETURN =2 :

ENOS S




L s vIEMARL D ARANMNERELALE A PR OS /E
}0u DIMENSION X(4100),Y (41001.*x (513)
200 .ITX(ZO>.ITY(20).a(10)a1KRIV(10)-
sIT(5)T1(5),T2(S),T3(5),T4(5)
LOGICAL VYPIS,GRAFX, VTsKoR
DATA ITVSTJITVYSIAHVST..AHV?S./

1700 ¢

oo ¢ % s

S PI=3, 14159 = -
ANULA=1.0E=30
ANEK=1.0/ANULA
READ(5+320)ITX

READ(5,302)NPOCX,PARX
READ(5.303>IHERx.Tx.ARx
VYPIS=.FALSE. :
FFCNPOCX . LT.0)VYPISS.TRUE.
FE(NPOCX.LT.0)NPOCX=TABSCNPOCX)
"GRAFX=.FALSE.

IFCPARX . LE.O. OJGaArx=.TRUE.
IF(PARX.LE.0.0)PARX=ABS(PARY)
VYSKOR=.FALSE,
IFCIMERX.LT.0)VYSKCR=.TRUE,
FFCIMERXaLToO) IMERXmIABRSC(IMERX)
.REﬂDﬁ5!103)FPX'FKXUDFX
NROZ=IFIXCARX+0,1) '
NCEL=1024%NROZ
ITVF:IFIK(PARH+0 1)
FFCITVFLLT.1.0R.ITVF. GT.6)ITVF=1

A,

GXX(12=0,0

FP(I)=0,0
430 CONTINUE S e
~TF(NCEL. GTg6100)uCEL-£1OB ':fr'ﬁﬁ”
no 42& th,NCEL % . I

420 'anTI

- k=0 o
DO 10 .I=1,NpOCX

READ(5,110)A

KDT=1

CALL KONECCKDT,A)

IF{XDT.LE.0)GO TO 1

DU 10 Jl1l10
IFCACJ) ,LE.1.0E=30)6GC TC 10
JF(K.GT.1024760 TO 10

K=k+1
X(Kkr=pld)
10 CONTINUE
A NX=K

READ(5,320)1ITY
READ(5,302)NPGCY,PARY
READ(S.3CE)I”EFY!T?'5TRY
READ(S5,102)FPY, FKY,DFY
k=0
00 20 I=1,NPOCY
aEHD(5.110;Ehn=2>ﬁ
DO 2C J=1:7%0 "
[F(ACS) oLEL1.0E=30060 TO 20
[FCK.GT.1024)60 70 20

neEkK+q

ol

D0 430 1=1¢513 s 2 e 5
GYYCId=0n0 = T?E-ﬁ_' e 32

FTREKVE

vENCNI

aBLasTI
eGYY(513),FP(513),
PARAM(10),6R(5,300),




Y(K)I=AC(J)

CONTINUE
FORMAT(3F0.0) g
FC"-‘";\TH';FG.G)
fORMATC(IJ(FOL0)
FORMAT(IC2F0.0)
FORMAT(2CA4)
NY=K
IFCNX LE«Q)CALL CHYBACY,NX.0)
IF(NY, LE.O)CALL CHvaAtz.c NY)
é:;ix +LEO.ANDLNYLLE.OXCALL CHYBACS, NX,NY) X
IF(NGT.NYYNSNY
IF(N.GT.1024)N=1024
XST=0.0
Y5T=0.0
DO 30 I=1.N

XSTeXST+X(I)

YST=YST+Y(1)
CONTINUE
XST=XST/FLOAT(N)
YST=YST/FLOAT(N)
XKy=0_0
YXy=3,0
DO 40 I=1:N

X(I)=X(I)=XST

XKV XKV+X(I)*X(])

Y(I)y=Y(1)=YST :

YKVaYKV+Y (L) *Y(])
CONTINUE o
xsTossGRT(XKVIFLGAI(HJIIIT_J:;.l =
YSTD=SQRT(YKY/FLOAT(N=7))
WRITEC691000) ITXs ITY NX MY TX TYPARX, panv
-FDRHar{1H1.'V7PocEf xaastacnzcn FUNKCT'//

12084/ /20A4/ /- =570 Jop-
$1Xe *POCET VSTUPulcu~A vtsrupnrcn MERENT' 2177/ 3

11X, 'VZORKOVACI INTERVAL VSTUPU A VYSTUPU' (2F12.6// 76 J
P1Xs CPARAMETR VSTUPU-A—V¥STURYLy2F12,6//) — T

DXMAXm&,0*XSTD
DYMAX23,0#%YSTD

00 510 I=1,N '

IFCABSCXCI)) .GTDXMAXIWRITECO,1050) ITVST,I.X(I)

IF(ABS(X(I)).GT.DXMAX)X(I)}=0.0

IFCARSCYCI)) .GT , DYMAXIWRITECH, 1050 ITVYS, T,¥ (1)

IFCABS(Y(1)).GT . DYMAX)Y(I}=0.0

PARAM(1)=XKY s

PARAM(2)=2YKY i :

FORMAT(1X,'OPRAVENA VYRAZNA ODCHYLKA',»1X,A4, "DAT',
! 5X,'PORADI',I5,5X.'PUYODNI HODNOTA'/F12.6/)
CONTINUE
\ IFC.NOT.VYPIS)GOTC 8
... WRITE(6,1100)
i 100 FORMAY(1H1,'VZORKY VSTUPU A VYSTUPU'//
X, 5(0%,"P C, ", 7X, "VSTUP' ,6X, "VYSTUP*) /)
i HS5as
" NRIN/NS+1
" D0 S0 I=1,NR
I 00 60 J=1.45
I Kzl+lRa(J=1)
Iy IT(J)=K
I T1(J)=X(K)

T204)=v(K)

CONTINUE




ﬂ sDANCA PRUBVFECFO02D )N
i

00 c s Tﬂﬂbﬁ‘Fﬁ“BEﬂﬂg?ﬁﬂﬂ#ﬁeﬁjfﬁ5getff*;__

Wu‘ ATl L :
DIMENSION Y(5,300),PARCS), ) e R
ﬁﬂg NB=150° a R o =

|

109 1100 Foaaar€%a1flvano E FUI ;
; ; _1x 4X, 'NEZJPR," Eéé . s
o T TR, TORTTL3 /Y e <
H wnr*er? 1200) (1C 1% 1=1s s%————v =
06 1200 “FORMAT(1X,11X,101992) -~ L et S
000 0C 10 1=1,NVF b AR : : N il
000t po 10 J-1 NG olees Aeemst I 3
100 Y(IoJ}=0 n -
200 10 - CONTINUE -~ - =
7100 _D#=1.0ZFLOAT (NNS
pi0C 00 20° rg&*ﬂﬂ
e AEDX¥ ﬂx?(t?%
1600 DO 30 Jm1,NVE
ABE§'PAR§J}

REAL FUHCTIUN VPcE(
ZFCE(]:B:Cax}'Iﬂ n
VFCE=Q0.0 ;
P1=3.1415°
AI=FLOAT(I) RS ¥
AN=FLOAT(II) S Ee . =t S
N2=N/2 TR e ;
AM2=FLOAT(N2) = f""'“'"“"'

J=1=n2 o
AJ=FLOATCY)
GO 70 €1,2¢%:4,5:6) 7).!T
1 UFEE=1 0 :
. RETURN - i e e e L
e Ip=y/10 3 G o st

) I¥=na*ypP e el o

I GELIPLAND IoLETK w0

[F(LILT 10 VECERd. 54 (1.0-C03ET0. “*E’Z*"iéié-;>;auaa

IF(r. GT'I()“FCEHO G+ (1,0=-CNSC10.0*PI*FLO

3 PET!RN -
¥ ARG=2_0+DPI*AJ /AN .
VFCESZFCF 0.5:04 25.:6G. 0« ARGY
RETURN

ARGE2,C*PI*AJ /AN . =
VECERZFAL (0,54 ,0.23+040/ARG)

RETI'™N

‘.
=~



07:27:05 18/02/87 pase 0go
_ RES2.0%PI+A)[AY

~a VFCESZFCE(2.42,0.25,5.04,AR6) = e

s RETURN

0 1P=0.25%N : = —
1k=0. ?$*¥ i i
S FF(I.LT.IP.OR.1.6T. I(}VFCE!Z O*(1,0=
IFEILGE-1P.OR. 1. . LE. xg} _f_i!i .manz_:ns s
*RETURN S ?
ARGECAJZANZ) #4215 - =

P=ARG ‘ .
= ANOR=BESIC(AB) = ; :
- IF(ABSCANOR).LT. 1;05-50)aunna1 g
SUTFE(P.LTa1.0)VFCE=BEST0CABRSORT (1, o-ggs
RETURN

END e e e e i

FUNCTION BESIK(X)
LOGICAL L.E ;
“ENTRY<EBESIOLX)
Es, TRUE- / : o s T
ENTRT BESIO(K) & o
E'.FALSE, .
"1 L=, TRUE.
VEABS(X) :
o LR «GEs 8.,0) GO_TO_ Faass
;£ Flﬂ 0625*&**2-2 0 e -

WP TPOBEOD D DD DD

.ooo1v 24693 596

0.00341 63317 66012 ;
0.04771 87487 981764 . B SR ORIy B
050949 S54SEAIgEY — ———— =
bOTISTSZOUETREY: - =TT

22.27481 92424 6223T ;

82.,8903 27440 24100.

e e o L g

1904943201 MQ-——— e e -_—- =
255.46687 96243 6216? I .

Ly 1111

O e et R P

WnEENEYR jli'*:f

MM MMM M MM A MTATITAT ‘_

P I R ;hnif
hm»whmrwbubwb&:'

+

BESIK=0.5*(A=B)
IF(L «AND. E? BES!K’EXP(-V’*BESIK

URN
g s 0.00000 00000 00003

> 0 >0 | m

Aﬂ +*
B'= F » A +  0,U0000 000VU V0159
A=F *R=A+ D.00000 00000 02658 —— —
5= FwA-B8 + 0.00000 00005 18583
AmE&B - A+ 00000000112 81297 s
B=F %A B+ U,00000 03351 95256 T
ASF*B -A+ 0.00000 82160 25940
3= F+A-B8+ 0D.00016 27083 79043
A= F#*B-A+ 0.00253 63081 aaoag
B=2F+*aA-3+ 0,05003 oz§;2 ggg;u
i * - + 0.25908 4
g = i * g - Q +  1.51153 56760 zvzzg
AmE*B = A+ 5.28363 28668 73924
BosfF#A-8+ B8.00536 88687 00313



A-®-F % B .im 1\1‘_-':‘%'-4' e -
A= F * A = ﬁﬁE e 05?66‘35‘ =
RESIKE=ALOGLO A25%X)#
IFCE) 2ESIKeEX PfX)*nsgfgxk*g =
RETURN e
4‘F=32 OIV- il S
B _
A= F * 8
- B= F *A.=-B
CAEF YT - A
B=F*A~-B-
= A = F - B -..A'.
Be F % A = 8-
ASF R R
e T ?.
A ®F % B = A
BE F % A = B“ —
A W B o= p o O eomgeoso ?3957_ o
B=F*A=PB+ 0,00000 0000 29802 e i e
A=F *B = A+ 0,00000 00012 38425 i B
8 aF* A= B+ 000000500085 230081 - — = ey
A= F o+ 3 = A 050000006568 46966— :
Pt i E—
ePL o 1 UL e ien
B=F % A=E +.0.,00017 27006 30778 = ggggi
AmE*B=AsO. ooau.fﬂ'rz'*s 24921
A= P % A= 942,01655 84102 17480

BESIK=0, 199&71%40”00?17*(5-33 RT V)
TFCE) RETURN. ;__.. :
BESIH-EXPCV}*EE3gh =

> RETURN e S e
ENTRY: EBEsr1tx> _
B8, TRUE., —  © ;
60 T0 2 : e
‘ENTRY. BESI1(X) 5

.,EH.FALSE. ST LGS

2 L= .TR_UE . v i
VaABS (X))

IFCY ,GE, "2,0) G0 'TO 3

‘7 F=0,0 ?'*x*¢2-2 0 . ' :
¢ 0, 00003'@000070900‘

o
]
g
e

A = : = :
BEwSEn A + 55 000000 00000700031 - =i T o TR
A=F 4R = A+ 0,00000 0000061672

S s F+* A =8« c.00000 00000 79291 e
e e oo A*:“?vﬂmgmmeh%Fﬁ“;:f:“f?"::?fﬁ?"—f"
Bafohp=8+ 0,00000 01 1040285 —— ———su = -

& IR AR B e A 0, 0u000 22641 2812,

Bape A=+ 0,00007 87567 85754

AB P * B e A L00154 20190 15627

Bep «A«bha4+ ~0,02390 35791 47841

B % TR kB e G.ZB?BS £7113 04672

B afp Wil - pe ?‘]fo'_ aanes _lt'.‘_;i_-.. E— -
HaEs :

Bim v e k=Bl i 00NN 5 1 . -‘)._...,":-L—..____.—__—.___.._ b

Am F 4B = A+.131.31261 60405 7°‘§§

A p % pwp iy 280 0023 22064 77272 :
PESTR=N, 060 % (A=B)*X

IFCL AND. ©) BFSI“’EYP(-VJ*B'SIK :

{FEL) RETURY s 0.00000 00000 pnpDA

Blags &’ - el 0.00000 OS0CELRIEES

Bt vy g8 Tath e 09000 00000 02163

TR : - 0 o+ "'.‘T‘l_,'U'f‘n neeot ngG60



37:27:105 18/02/87 oaGe noa2
L.u0000 qunss FAETRS
f.0u000 01193 67971
U.00000 32025 10692
0.00007 00106 27855
0.00121 70569 94516
0.01630 00492 89816
0e16107 43016 S6148
YaTO146 19930 04852
Cha 6638 70268 62842
i,55$31'75313 95389 3 :
1.33923 92242 86199 1
cop wF *A e 2668809 54808 62668
BESIK=ALOG(O. 125*XJ*BESIK+1.0!%~0.0625*(&-3)*X
IF(E) BESIK=EXPC(X)*BeSIK =

% S F R

mk-m.b:ﬂhiwsxw 3= D
. 8 |

i+i§»+++++++

cn,:n-m':-u?_:am:nm:-m;-

e - B e o e R - T S
LT T OO S T R
‘ﬂ‘l‘l"l“ﬂ‘n'ﬂ'ﬂﬂ‘l‘!'ﬂ nm

RETURN
3 F232.0/V=2.0 mp—. = e
g = + 0.00000 90000—90007=- ’ :
A= F*8B + 0,50000 00000 00001
g=F*A =58 =0,00000 00000 00005
A=F %8B - A= 0,00000 00000 00010
B=F*A=B+ 0,00000 00000 00026
A= F % B = A+ 0,00000-00000-00107-
peF*A=B = 0,0000000000 0OUS3
A= F * 8« A~ 0,00000°00000 010246 - | J
B=F*A-B <= 0,00000 00000 01804 =
A= F *B - A+ 0,0000000000 05105
g =F*A =B+ 0,00000 00000 35408
A= F*B - A+ 0,00000 00000:81531
B=F*A=8=0,0000000000 47563 ;
A= F *B=A=0,00000:00014:01041 —
B2 F*A =B = 0,00000 00096-%5&%5 =i .
A®F * B = A= : | : =
B=F *A=B = e
A®F *B = A = 1
B®.F* A «B= 0.00027:’?265 - :
ABF*B = A=0, 024#6«{&6“? i et 2 e A
CAEF * A =B+ 1,957 + 1 LB : ;
BESIK=0. 199&71140200711:{n-33f§¢§1(v; .
IF(X «LTe 0.0) BESIKm=BESIK :
IF(E) RETURN :
BESIKMEXP (V) #RESIK - -—e—ms——eriims
RETURN
ENTRY EBESKO(X)
E=,TRUE.
50 TO 11 S
ENTRY BESKS(X)
E=.FALSE.
1 TRk Lk 0RD) a0 TORY
L=.FALSE.
i V=X
E IFCX «LYs 5:0) 60 70 &
§ F=20.0/%=2.0
i s - 0.00000 00000 LCOO2
Bs F + a +# 0.00UDO C0OVO 00011
X A= F %8~ A= 0,00000 00000 00077
E BsF+A- B+ 0,00000 00000 00581
‘-.- A= E*B A= 0,00000 00000 04580
b BPsF+Aa-B + 0,00000 00000 59064
b A=F*B-A=0,00000 00003 64547
. BEF+* A «p + 0,00000 00037 92996
% A= E*B8 = A~ 0,00000 00650 47333
by S=F % A B + 0.00000 06325 15_109
A= F 5 - A= 0,00001 11066 85197




PRUBVYFCRCODY Y n

rA =

A}

» D
']

* e — =
£ = 4 UaCUGPe N5226 12743
£ +R = -

d A= 001139 "'r*é L60nT
A2 B p =B 4 1,92681 63484 61652
BESIKal 62647 ')t)?gs'f"nn*r. -2)/50RTIY)
IFCE) RETURN X

Z=3ESIK _
BESIK=O, :
IF(XaLT.180.) BESIK=EXpP(ay)s? Ly 43
RETURN o
ENTRY EBESYT(X) fa
E=.TRUE, _ 1
GQ Yo 2N & LS AT
“ENTRY sssx1tx3 ; :
EHGFELSE. .‘ .-
12" TP CEERTULO) f"o T0 9

Le. FALSE
veX
TFPAY GEY L 5.0) 60 30 7
F=20.0/%=2.0
A = 4+ 0.00000 0000C 00002
B Fw A - o €00Q0 . 90000 00012
A F* B~ A-+ 000000 00000 00027
B=F #*A~-08a= o 00000 00CNC 00667
A=F * 8~ A4 0,00000 00000 05282
B F # A =158~ 0,00000 00000 45757
A= F % B = A+ 0,00000 COCCH 35417
B=F % A=2p5 = 0.00000 00046 45555
A= F % B = A+ 0,00000 00571 72218

B EEk A= B = 0.00000 02451 72042
A= F* B=w A+ 0.00001 61350 63810

“Bm F % A= B = 0.00046 84750 23167 :

A * B o= A+ 0.03546 52912 43321 i
A® Fow A= B +°2,07190 17175 44716 i
BES]K=0,62665706 68657750 (A=0)/SART (XD : ;
IF(E) RET RN : Fo g
'isgzgng S OB - 10 PTG S oz .;;i

ESI '
TF(X.LT.180.) Besxx=expt-*)*z

RETURN

? PRINT 960,% -

100 Fggﬁ:?(1n:36H3ESIY e NON-“GSITIVE ARGUMENT X ® ,E15.4)

RETURN
END

SUBROUTINE rnﬁFVtYY.nv.nn.TcsLnl.annﬂ!.HET-PnRAF-XD-XHaDIFx.

*LY,LY,APAR,IPAR) (8,1 C300) ,X1(300),

o DIMENSTON Y¥Y(5,300),1C(5),PARA
W . tDELCES)MET(S)

an |

1500 ¢ “n; . ,TI5%2,P0ZN

éﬁ : POUZIVA PODPROGRANU STUPCEIRAD, IRADI,TISK1,TIS '
binoe E KRIVKA,PRUS, TYPC

E%SC YY - POLE TABELOVAKYCH 10DROT ¥ poCTL MM X KM

N k

U‘gu;t “1‘1' NN f‘E:E POLE YY. W'I'\'—CE st ‘111. nvg;:PozrlERlep
ine VE VOLAJICI PROGRANCVE JEE T L o0e’y prikAzE DINENSION
bogs ¢ YY TYTEZ MEZE JAKO JS[WE DEN Y VAN PROSRAMY

E'HI: POKUN SE PDUZIJI J_I'E_JEM_‘ ""YY g oTOHTA pADPRAGPAM!

biga ¢ MIST SE OPRAVIT ;gnngn,k;.” 1137

".".‘ ,. A NEJE PﬂLF ¥ IhFL'I A uar .I nr-v _-*n lIr‘l: PRO! 1HE»

YDOLNY, YHORNT ™=



07:27:05 18/02/87 PAGE 000
JE=LI L¥ ZAPORME ‘
JINAK SE DDSAZUJT wyLy
N PQLLI MET JE UVEDEy Ty E
v ROZSAHY 1 A2 1*.‘ L YEONGLLIVE GRAFY
GRAFY SE SOUSEDNIMI (1

<3

SLY TEKTRONIK N
KE KAZDEMU CISLU LZE PRIRADIT URCITY 5:2::1::sav
SE NACHAZI NA KONC; TETO PROGRAMOVE JEDNOTKY -
- POD SYMBOLICKYMI JHENY CARA 1, CARA 2. @ kY
UZIVETEL JEJ MUZzE pPORLE POTRERY ﬁENIT' "ea
POLE PARAM SE NEPOUZVA
XDy XHsDEFX = HRANICE A KROK NEZAVISLE PROMENNE "

£
L
C
0
{
£
;
¢
LX. LY = DELKA OSY X A po ;
+ JE-LI LX ZAPORNE, @ LOVIENL DELKA OsYiY v icw,
k¢
:
¢
¢
(
¥
£

- POZADUJT SE MEZE NA PARAMETRECH YDOLNI
pOMOCI PARAMETRU APAR SE VYPISE JEDNA Hooio:29$:;u REAL
POMOCI PARAMETRU IPAR SE VYPISE JEDNA HODNOTA TYPU INTEEER
PROSTREONICTVIM FORMATU, KTERE NASLEOUJT V ZAPETI A NA
KONCI PROGRAMOVE JEDHOTKY, SE VALI POPIS GRAFU

100  FORMATC('PRUBEH VAHOUV: FUNKCE')
i 200 FORMATC'X')
0 300 FORMATC'Y')
0400, FORMATC'KODY')
i) 500  FORHMATC('N=')
) 600 FORMAT('POPIS KRIVEK')
D 700 -FORMATC'VAH.FUNKCE')
i M=iM 3 g
IF(M.6T.5) =5 ; . b
“H=NN : : ' : - .
IF(LX«LT«0)YD=YDOLNI
- IF(LXalT«0) YH=YHORNI
TF(LX.LT«0)GO TO 9 _ . ;
- YDEYY(1,1) : : : ;
CoYHEYYC(T 1) s - e : ‘
SO SOIRT o o
DO 10 J=1,N
IFCYYCI,J) LT, YD) YDRYY(I, )
IFCYY (I, J)aGT . YH)YHRYY(T,J)
- CONTINUE
LX=1ABS(LX)

ZAKLADNI VOLANI

CALL GRAFCR(1,50000a0,=1.0,LXeLY)
IPOLY=10*IFIX(0.2*FLOAT(LX))

CALL GRAFOR(3,041,0.7,1P0OLY,C,%100)

VYPOCET MERITEK A MAXRESLENI STUPNIC

WRITE(6,1000) & ‘
1000 FORMAT(1H1,' INFORMACE O GRAFICKEM ZPRACOVANI UDAJU'//)

55 HM, MY e NXD,YY Mo N)
CALL STUPCE (T, XD¢XH s AP o XK, DXs IRX o XDM o XHM,
CALL STUPCE(E:YU:YHIYppYKJDY-IRY!YDM!THM,NTrNYDu7v;”-N3

; IF(NX.LE.0.OR.NY.LE.G)STOP 111

b DELKAX=8.5+FLOAT(LX)
" DELKAY=S8.5*FLOATC(LY)
# DXG=DELKAXIFLOAT(H!:
DYG=DELKAY/FLOAT(NY
ﬁ CALL GRAFOR(4,DXG,DYg,100%NX+1,100%NY+1)
i NXT=MX+1
i YTISK=0.05~DELKAY
e 00 50 r=1,4Xx1

AI=FLOAT(I=1)-0,25



wdrFELROODN N

X=‘P+FL"‘“(I =-1)%px &
b E:Pf"nr*n‘ﬂ--“Trsva
APOR(9,X,FLO uyyny. o
CONTINUE saleuli I
Sreenwet RiTr085XDELKAX,~2.0YTISK,2,0,8200)
D0 4C T=1,MHYY !
AIuFLonrtr-1)
Y=YP+AT*DY
CALL GRAFOR(S ,=0,3%DXG,AT*DYG)
CALL GRAFOR( 9.Y.FLonrcﬁvn).2 0)
CONTIMUE ;
CALL GRAFDR‘?;-DKG (18 Os*nELrnv 2:0, &*001
IFCIRX.EN.0)GO 'TO 11
CALL GRAFORC7,0.0,=2.0%YTISK, ' n :
CALL GRAFant1o 5. 02220, xzé.n>2 24 iR B
‘IF(IRY.EQ.0)G0 TO 12
CALL GRAFRGR(7,0.0,=3,0#YTISE,2,0,'" Y:
CALL GRAFOR(10,2.0,2.0, IIE 3 e N
IF(XDM.EQ.0.0.0R.XHH.EQ.0.0) GO TC 13
XMAX=AMAXT CARS CXDH) , ASS CX1IY)
IFCABSCXHII=XDM) /XIHAX.GT.2.01) GO TD 13
IRDMSIRAD CXOM) :
DMM=XDN*10 D% (=T RDM)
CALL GRAFOR(7,0.5%DELKAX,=2.0%YTISK,2,C,
*'POCATECHI HOD.STUP.X: ')
CALL GRAFOR(9,DMM,6.0,2,2)
.CALL GRAFOR(2,0.0:0.0,2.9,' E")
CALL GRAFOR(10,2.0,2.0,1RDM,0)
IFCYDM, EQ, Dfﬂnoﬁafﬂﬁ.Ea.O 0) GO TO 14
vﬂaxuanax1taastfon).asstvnn::
rrtaastvnﬁ-vnnrfranx 37.01013 G0 TO. 14
.IRDM=TRADCYOM) 3
DHM=YDM*10,. o**t-xanﬂ)
CALL GRAFOR(Z, er*nbeaXf-S-ﬁ*YTISK z °-
*'POCATECKI HOD.stng,x'i ;
CALL GRAFOR(?,DMM,6.0,2:0) :
CALL GRAFOR(B,0.0,0.0,2,0," E")
CALL GRAFOR(10,2.0,240, IRDM,0)
CALL G2AFOR(5,0.0,C.0)

KRESLENI GRAFY
UX,UY = MERTITKO = MII/JEDNa
UN=DELKAX/ CMHM=YD!)
UY=DELYXAY/ (YHI=YD!)
DO 210 Ie1,!
ICCrY=METLD)
CONTINUE
1C(1)=1
1€(2)m2
143 et
IC{L)=h
1C(5)e?
oo 1190 1=1,
DO 120 J=1,H4
¥aXD+FLOATC(J=1)*DIFX
Y40 ¥mN=UpH)Y*UX
¥YACJ)= Yy, d)=YDH)*IY
CONTINY gl ;
LALLAT"“”IF(IJ PELKAX/ZD, "ﬂ*i»DFLf’
CALL KRIVEACH X1 ,Y1,HCA9A|»~LC
UPITECS, 110031 e
0 FORMATC/' HAKRESLEN GRAF Ce ¢ e 5
3% A L1 A
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CONTINUE
XTP=0.7*DELKAX
YTP=0.95*DELKAY
XTISK=0.15*DELKAX
YTISK=0.0S#DELKAY
IFCAPARCEQ.00)APARS [C(1)410%1C(2)+1004
£1000#1C€4)+10000%7C(s) il ek
CALL GRAFORC(7 ,XTP,YTp,2,0,%400)
CALL GRAFOR(%,APAR,A_0,2,0)
CALL GRAFOR(7,XTP,¥¥p=YT1ISK,2,0,8500)
CALL GRAFCR(10,2.0,5,0,M,0) -
CALL GRAFOR(7,XTP,YTp=2.0#*YTISK,2,0,2600)
CALL GRAFOR(?7XTP,YTp=3 ,0#YTISK,2,0, 'PARAMETR")
CALL snnpog(7.xrp+xT;sx;Yths.Otvrxsk.z.o,3709)
DO 150 I=1,M '
< CALL GRAFORC7 (XTPyyTP=FLOAT(I+3)*YTISK,2,0," ')
CALL GRﬂFUR(qtpﬂkﬂ.ﬂ‘.l).;l@.u:zlg,
IVEMET(I) :
XXTSKRXTP+XTISK
YYTSKRYTP=FLOAT(I+3)*YTISK
IFCIVLEQ.1) CALL GRAFOR (7,XXTSK,YYTSK,2,0, JEDNOTKOVA®)
IFCIV.EQ.2) CALL BRAFOR (7 ¢XXTSK,YYTSK,2,0,'0KR.KOSINUS®)
FF(IVeEQ.3) CALL GRAFOR (7,XXTSK,YYTSK,2,0, 'HANNING')
thrv.eo.hp,( LL 6RAFOR (7, XXTSK,YYTSK:2,0, 'HAMMING")
IFCIVLEQ.5TCALL GRAFOR (7.XXTSK,YYTSK,2,0, 'VASILE")
IF(IV.EQ.6) CALL GRAFOR (7,XXTSK,YYTSK,2,0, " PARZEN')
S IF(IV.EQ.7) CALL GRAFOR (7.XXTSK,YYTSK,2,0, "KAISER')
150 CONTINUE
55 i CALL GRAFOR(2) .-

S WRITEC6,1200) .
11200 FORMAT (/' ZPRACOY
... RETURN -

END '

u‘HO




(el Nl

} 099

420

T URTLACAEEN FUNKER
. et 3 T ""-’1.1!) 3 ' q r .
i o LT ‘({__ G '\';-n\l,‘r1.,}
=l r- - . - ]
ITX(20),17Y420) ,A010), IKRIV210) , PARANCIG),
ITYECTO ARES Lenh, :

n

:721<1o>.+x?:10).ru1t10>.rn::1n) TEESC10)
SITCS),T1(5), 7205y, 13¢5 ), TECEY, TH(5) 3
LGGIt;L o 5)0THIE), T5(S),T615) ,T7(5)
DAT? :

PTXTC1), TX2C1) JGHIEDN 4HOT, /,TUT (1), TU2C1) /4
$TX1C2) e TX2C2Y F4HCOST ,AHY. ::Tu1c:):7uzta)za§

FTR1(3)  TX2OZY/LHHANNLAHING /£, TUTCZ) , TU2CEY 4y -

$TX1CA)  TX2CH) JLHHANM L EHING FeTUTLL) , TU2CAY 4 Y
TTXTC5) o TX2(5) ZAMVASTLAHLE  /,TUTCE) , TU2(S) 24y
FTX1CE) s TX2C6) J4HPARZ W 4HEN [/, TUT L), TU2(6)/4H
ETXACTY G TX2C7Y J4HKATS+AHER  /,TUTCT) , TU2(T) 24N

PI=3.1415¢9

CALL DPEMAP(A,ICH)

IFCICH HELOYURETECT.D29)1ICH
FCRMAT('OPMEAP 8 CHYRBOU',12)
READ(S,210)ITVE"
READ(S,110)ABES"
READ(S,320)1ITX
READ(S,302)HPOCX,PARY
ZPRACX=.FALSE.

v4H
ebH

rhY
4 H

e

TFCHPOCX.LT-0)ZPRACKE.TRUE., &

IF(HPOCY.LT.OINPOLXRIABS CHPOCX)
READ(5,303) INERX/TX:ARX ~ — ~
READ(S.?OJ)FPX-EKXnDFX
NROZEEFIX(ARX+041) .
NCEL=Y024%NR0Z _
IFCHCELLGTs4T100)NCEL=41C0

DO 420181 NCEL B i oo A

X(1¥=0.0
y(ry=0,0
CONTINUE
K=D
20 10 1=1,NPCCX "~
READ(S5,11M)A
KDTe1
CALL KONECC(XDT.A)
TF(KDT.LE.0VG0 TO %
DO 10 J=1,10
IFCACIY LE.1.0E=30)60 TC 1¢
rap+
IF(K.GT.1024)507C 10
v(ryaald)d
CONTIMUE
NX=E
READL5,32001TY
I'!E:‘m'TS,?‘(‘_"J"P"CV.EW'\F{‘-’ y
READ(!.:n:):rEn“.TYrSTR\
BEADLS,103)FPY, FKY,DFY
6o 2¢ 1=1,HMPOCY
READ (5,110, ElNN=2)A
Lo Bl =1,10 o
JI;?A%J‘:LE.”.CE-TG)Gﬂ T ¥
Vevad
refu . 0T.1024)60TC 20

-~ A

e4H
P"“:



)2 30

2000

40
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¢t 1000
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o

C7:27:05 18702787

Y(K)=AC))
cONTINUE
FORMAT(3EG.0)
FORHMATCICFD.0)
FORMAT(1CIC)
FORMAT(IO,F0.0)
FORMAT(I10,2F0,.0)
FORMATC20A4)
NYEK
IFCNXLLELCICALL CHYBACT,NX,0)
IF(NY<LEZC)CALL CHYB,(2,0,NY)
é:;:X «LEaOL.ANDJNY.LE 0)caLL curaat!.nx.ny;
IF(N<GT.NY)NENY -
IF(N«GT1024)N=1024
X5T=0.0 :
¥ysT=C.0
DO 30 1I=1,N
YST=XST+X(])
YSTRYST+Y(1)
CONTINUE
XST=XST/FLOAT(N)
S*’YST/FLO&'(MJ
XKv=0.0
YKV=0.0
no 40 Im1,N
XCI)}=XCI)=X8T
FORMAT(1P2E12,3)
IFCABSI(X(1)).GTa 1-uE3U)ltI)-0 0
XKVEXKVHX (I Y*x (1)
Y{I)aY({I)=YST
YKVRSYKV4YCIY#Y(])
CONTINUE ;
ISTD!SOESEXKVIFLBATtn—1))
YSTD=SORT(YKYZFLOAT(N=1))
WRITEC6,1000) ITXyITY, NX,NY TX,TY/PARX,PARY
‘FORMATCTHT “¥YYPOCET-KORELACNICH FUNKCI'// o
120A47720A471 4
t1%,"POCET VSTUPNICH A4 VYSTUPNICH MERENT',217//
11X, "VZORKOVACI INTERVAL VSTUPU A VYSTUPU',2F12.6//
t1X, "PARAMETR VSTUPU A VYSTUPU',2F12.6//)
IF(.NOT<ZPRACX)GOTD 3
WRITE(6,1100)
FORMAT(1H1, "VZ0RKY V5TUPU A VYSTUPU'I{
1%, 50 " PORCa",7X  "VYSTUP' (EX. "VYSTUP" YD
NS§=5
MR=N/HS+1
DO 50 I=1,HR
D0 60 J=1,N§
KI[+NR* (J=1)
1T(J)=X
TI0IrRX(K),
T2(J)=y(K)
COMTINUE
q1§e<a.120ﬁ)(lrtJr.f1t|>,'z(JJ-J 1,NS)
FORMAT(1%,5(16,2F12.3))
CONTINUE
URITE(6,1300)%5TD,YSTD
FORMATC1X, 'STANDARDN]
$1X,'STANDARDNY ODCHYLKA VY
NN=1
K=1
B0 230 1% ,13

ODCHYLKA VSTUPU' E12.3//
STUPU'(E12.3/1)

AAGE NG



S e L SR F N s F v F I ie

Ye¥se?
: IFCRLLELHUCEL) =y
ana 230 COMTINUE
rlcl:Lnllh
FPRI=1.9/ CFLOATONCEL) #TX)
NCGI=IFIXCFPX/FPRT)
MG2=IFIXCERX/FPR]T)
IFC(HGT LT 1 HGT™
TF(NG2=NG1 GT«299)NGD=NGI+270
FPOCIFPRI*FLOATtH31) = :
Fxonnppa:*FLeaTtNGZI i
NGENG2=NGT _ T
NP=N/2 , i} ; 2 EOP N
NP1=NP41 E
IF(’PPACYPAPA°=APAP¢O 1
APAREIMERY g —aE
"IPAR=IMERY
NYF=(
IFC.NOT.2ZPRACX)COTO 7
DO 520 I=1,MCEL
2 X(1yev (1)
520 CONTINUE _. e
7 Do 4?0 I=1.) 0) s VF : ’/,
IFCITYFCIY . GT.O)N FHH * : | f
430  CONTINUE : : #Z
IF(NYF.GT.SINVERS S =
IFING,GT.2CO)NGRIDC
DO 440 1G=1,NVE
I1a1TVFRCLD)
IFCTTET . ORE GT¢1ﬁ)GOTG 4&0
IKRIVCIGIBEL = oooo = S5k
ARGB=ABES (16) 5 ae " .
 TBES(IGY=ARGB Py . |
DO 450 I=1,MCEL
: 7{1)!!(1}*VFCE(I!.I-N ARGE) ’
450 CONTINUE: ; 5 P

CALL ‘FFALCY,NCEDY
DO 460 I=1,hP1
‘IIm2ey
=11=-1
;;T(I‘“VfIR}*YffR)¢¥{II‘*Yfll)
460 CONTINUE
0O 470 I=m1,M1
JelNsi+I=1
TEC) . GY NPT LIERRl ——
peAFSffrva3g 4
G y1)8=99
Iﬁsglff 00 Q)Gptro,])=1ﬂ DraLOGIOCP)
- 470 CONTINUE :
440 CONTIMNE
APAR=ABRES(1?
IPAR=1PO*INIRY K+ IHERY .
CALL GRAFY(5R, NV Finbtﬁ o:a::lir
tepoC, PXON, " 1,15, T APARL IV

DO 420 I=1,NVF
Jerrvye(ly)
TULCT)=T1Ld)
TH2(1)mTX2(d)
TOES([)=mATES ()

480  conTINUE

IV PARAN,

'S tat1),I=1 HYFE) o o o
egg ”71T[(6'1rn.’(T11-}ir¥ Pﬁ-ﬂ\VTr;IF 1%y YAROVYC'H FURKCI /!
fpgg 1300 FCRMATCTH1, ' FREKVEHERT (N

15 1%, %%, VERERY.L "o T CAXIZAL

Yy o B Pl ;

T e o
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: 'uRITE(er'!_ff'U)(TBES([},I=‘|'I“-,i;}
21700 FORMATCIX,OX,0p7E1Z.3/2/0)
NO 290 I21,HG
FF‘FL?AT{HG1+1n1kf;pQI
j WRITEC6,1900)FF, (GRUJ, 1), d=1,
¢$1qou FORMATCIX,0PF9.3,1p2512.5) ' F!

aft

1 290 CONTINUE
h STOP 777 :
END

S

SUBROUTINE KONEC(K,A)
DIMENSION AC10)

k=1

IFCACT) alTo0u0.AND.-
:A(Z).LT-U-O-AND. ¥
IAC3).LTa0.0.AND.

PACL) aLToD.0.AND.
$AC5) alTo0a0) K==
RETURN
END 2 A e
c
(
9 ¢ ; } -
i SUBROUTINE CHYBACI NXeNY)
IF(IaLTe12a0Ra1.GT. 52507011
GO TO €1,243),1
1 WRITE(6,1000)NX i
0 1000 Fgg:AI};{I1X.'PRnZDNf"fsﬁUBOR HEZAVISLE PROMENNE'(I10//)
It 5 : o b e L S S ST ; e

i 2 WRITE(6,1100)NY : _ e
1 1100 FORMATS///1X,'PRAZDNY SOUBOR  ZAVISLE PROMENNE',110//)

- 8TORII1T R s -
3 NRITECO,1200)NX,NY - i SRt
il 1200 FORMATC(///1X,'PRAZDNY SOUBOR NEZAVISLE I ZAVISLE PROMENNE',

&

-..,_.__,x..zﬁo.f_.’.’._'.__ R - L o
% STDP Y19 '
0 11 RETURN
END
I ¢
I ¢
o ¢
t
it REAL FUNCTION YFCE(ITel1.H,AB) :
o ZFCECA,B,C,X)EA+2,0%G*COS(X)+2.0%C*(05(2,0%X)
& VFCE=0.0
R PI=3.14159
i AT=FLOAT(I)
4 AN=FLOAT (N)
H He2=n/2
4 AN2=FLOAT (112)
& J=1=-N2
4 RISFLOAT(J)
L GO TO (1,2,3,645:677)¢1IT
L 1 VFCE=1.0
L. RETURN
0 IP=N/10
in IK=9*]P s rr=1.0
,‘:‘ IF(I.GE.IP-QND'I'L&'*kJUFh:: . %
It w'1.0=C0S(T0.0*pI*AT/AN)) g
e A e
RETYRY

o B AR



A?Gﬂ?,ﬂ*binyfAH

VECESZECELIN AT ! :
FLE=SZFCELQ, «0.25,0.0,AR0)

(]

"""Y'IrT|
L ARGE g.ﬂiﬂlﬁqlf
VFCE=ZFCE(0.54, 0__¢'0 VA
RETURN 8+ a50)
] ARGm? .O*P]*ﬁJZAH
. VFCE=2FCE(0.42,0.25,0.04, ARD
RETURN ' ' +ARS)
) IP=0.25+N
[X=0,75%N
§§§} BE.Thaon: 1 iE;VFCE” Ce0%(1.0=ABS(ASI /AN ) #42
' =P=¥E§5=1 0mb.ONCAS/ANZ) *# #2456, 0% CARSCAJI /AN #a3
4200 7 ARG=CAS /ANZI ##2 -
"P=ARG
R']ﬂp:qgs;nr;u'.
TFCABS(ANOR) . LT.1,0E=50)AN0RE1,0
;E;SE}T-1-ﬂ??FCE=SESIO(A3*S°RTC1.O-ARGJJIAHCR
]
- EMD
500 C
1600 €
1700 €
FUNCTION RESIK(X)
LOGICAL L,E
ENTRY EBESIC(X)
E=.TRUE,
G0 TO 1 : -
ENTRY BESIC(X) ——
1 Le.TRUE,.
V=ARS(X)
IF(Y .GE. 2.0) G0 .TO: 4
= 8 Fr(,0625%K**2-2, g_ Hﬁ e o
o A = e U 000 00000 UUUUZ
B=F*A > 0 .00000 00000 00120
A=t % B = A+ 0.,0¢000 00000 04097
B=F % A=p+ 0,00000 0002 68828
A e & 8 m Ao+ 0,0c000 00101 69727
B =1 % A =F + 0.00000 02260 91051
A= F %0 = A+ 0,0p000 BTIB3Z: 15497
A = F % A =P 4 0.0p019 24693 52688
AmE a B = A+ + 0.0034162317 63215
B F* A=2D%+ 0.04771 8:437 3h 74
TR . e 0.50949 22654 2 :"’;‘
BimE*x § =L # 4.0116?'3?2;2 60“21
- {22.22481592 22
- . i : : = i : 22 ,48903 27440 24 CF
Aw poe B = A+ 400,49432 01727 L2845
Ao E ) e B weEPS AN 7624376216
RESIK=0,5+(A=0)
IFCL LAMD. €) ESIKEEXP(-VI*#BESIK
- ZTURY i i
iriL) RET . 0.00000 00007 E:e:;
7 = F % A + De.0p0on0 anone ;TQH
Am E & B o= A 0,00000 €000 S"‘:"—‘:‘J
oAy 0.C(000 £CCOZ 17538
B e . 0008 a0 Te R
D o pd. f efial . G.UGN00 CIESHIE- S
O B e S e T
it e h s imiat 0.80018 2TGBTRINE
- Y3 st . Rl
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- Cal0253 63081 Bucas
0.03008 07224 29512
Ve, 5908 44324 34000
151153 56760 29228
5428363 28668 7392¢
8.00536 88687 00334
- 6456343 35864 48395
A - = 27405768 01774 02440
sﬁSIK:-ALGG(0.1ES*x)iaESIx+o;5i(g;B)
IF(E) BESIK=EXPI(X)}*BgSlKk -
RETURH >
4 F=32.0/V=2,0

0
A
)

e
| A

naeunuaumn
mM AT MMM
* % # + & x #
o> ©> 3> m@
1 11

I ++ ¢ + + +

o> WP o= DI

I
I A
W B
A
A

m

o]
0.00000 00000 00001
0.00000 00000 VOUOY
0.00000 00000 VODO4
0.00500 00000 00019
0.0000¢ 0Q0O0O oooes
0.00000 00000 V0104
0.00000 Q00002 00039
0.U0000 000UQ L0966
0.0000C 00000 DT8OO
0.00000 00000 06497
0.00000 00000 33127
0.00000 00000 78957 Vs
0.00000 00000 29802
0,00000 00012 38425
0,00000 00085 13091
0,0000C 00563 16966
0.00000 05135 87727
0.00000 72475 9110C
0.00017 27006 30778
0.00844:51226 24921
SF # 2.01655 84109 17480
BESIK=0,199471140200717*(A=B)/SQRT (V)
IFCE) RETURN ; ;

1+ +1

, W e L |

+ + +1

P WDP OO 00D IWE DO 00
LI I T T T T T U T

TTHMmTMTTT T T TMTMTTMTTMTTTTMTITMM AT MM
T T E T E TR

PV PTPO PO PAPWEEREB @S

WFPU PO T DO WROB DD
F+E A+ FF FF F 1

| ]
+

BESIK=EXP(VI*BESIK

RETURN :

ENTRY EBESI1(X)

£=.TRUE.

50 TO 2

ENTRY BESIZ(X)
0 E=.FALSE.
I} 2 L=.TRUE.
! Y=ABS (X)
:3 1F(V «GEs J.0) 6O T 3. -
i = ke k2=2 .
- : il e 6.00000 00000 00001
" B=F %A s+ 0.00000 00OUD 00031
" AaF aB =A% 0,00000 00000 01679
it B = fF 4A-B8 4+ 0.00000 00000 79291
o A w f % B o= A+ 0,00000 00032 27617
5 P =f e A-D+ 0.00000 01119 46285
! AmF+B - A+ D,00000 32641 38122
‘ ow f s A = Boe . 0,00007 BYS6T B575K
g AomE B Ae D.00T88 SUIPETIERL
: Rl Sy (g REE T i L d i
» X W b B Kiwi Be2BTEE-SSTIE URATE
(! B Foe ks ko ELETTRS VEGAI: ST
ﬁ: A3 F * B A + 16433455 cbsz? ;frfg
hin B p o ke Bk HISBENTLCFRESE 3 ‘6‘
e L mp B = he181a31201 0000 TS -
by N p o Kow Bic29UagVOES PEORUIEER

BESIK=0.0625%(A=B)*X



.
5
s
.
oy
.
1
-
g
o]
W
-
n
m
>
b )
i
i
+
- )
i
—

n
-
e |
-
7

04Cy0C0 00000 gnpot
CeQc000 o000 DO
0.00090 0CO00 02162
C.00000 20000 94660
< 0a00000 00034 04732 :

- 0400000 01103 7079 ? s - =
0.00000 32025 10692
C.C0007 00106 27355 -
0400121 70569 94514
0401630 00492 30816
016107 4701, 56148
110146 19930 04LRS5?
466638 70268 62042

“Ce361464 70313 BT830 -
1583922 02242 34100 "

A= “6.6880" 5LB08 62662
Bes:xaAL"f(o 125H I *BESTIK+1.0/%m0.0625%(A=2) %X
FFCE) BESIKmEXP(X)*BrSikK

RETURN

PEI2 0/ V=2 N e e
0.00000 £00CC 000"1
0,00000 00000 00001
0.00000 00070 00005
0.00000 CO00L 00010
- 0.00000 00000 00026
- 0.00000 00000 00107
=-0+00000.00000-00053
= 0,00000 00000 01624 -

MO0 ORNONE N0 OB

o }
% % + R ¥ FE R

B I T I T I
P WD DI I DI DI D

DB WP BBEB DB DB D>
L4+ # 44 53354+ ++4

I |

MMM MMM TM-AMMAATA ™

1

w

%-+'i1 o+

= 0.00000 000CT 0T8CA L
‘+ 0.00000 00000 05102 -

b:nrn:-u:rcgﬁuuiif@:blninm:uu:p:n:-m
R T i‘h u I.I i uon TRE " i ]
ER R R t P * O N N S
rcah:nr:nb;nh:nh:nh:nﬁtnh.oh:a
A
»tn».nr:nhtub:l::nbtnbcnhrr

4t
F
e
F
F
F
£
3P
- s
if
P
F
Lot
F
F
|
F
F
E
F
ke

4 .+ 0.00000 ©0000 25403
~ A #+ 0,0000000000 31521
g - - B = 0.00000.00000 47563
s 2 =~ A= .0.00000°00014 01141
1500 - 8 = 0,00000 00096 13873
1400 ~ A = 0.00000 006°C 61142
110 ~ 8 = 0.00000 06277 2427°
1808 - - 0.,00000 927321 4672°% :
in0g ~B - 0.000275?2353“60?54 BT
00 ~ A = 0.02446 744 63276
R0p = + 1.25160 “OL& 5257=
20g "EST 1994”1140’00'1’*(3-")!*”T*’"‘
F”C IFCX .LT. 0.0) PESFRS=BESIK—— — ==———
ﬁw" IFCE) RETURN
50¢ stIracwntv1+BESIV
o PETURN
e ENTRY EBESKA(X)
pI E=.TRUE.
M 6o TO 11
[o0e ENTRY RESKO(X)
[0 = FALSE.
B8 11 1r(x LLE. 5.0) GOITOME
100 L=.FALSE.
L;“’C Vi
bios PR AT, S0 GETEE
! F220.0/X=2.C o000 p00c0 00CC2
s e + 0.00000 00C0C 00017
o Ae P B o= Ale DapOOROLRCUt S BREEL
W Bim E A et B e OO0 USRI SYEE
09 o W B ek . 00000 00000 DRSEE
g : i A e it
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B f F : A =L + 0.00000 0Q00C 39044
: A = E v 8 = A= 0.00000 00003 64547 i T
: 3 = A = B + 0,00000 00037 92995 "
. A= F *B = A=0,00000 00450 47538
8 B=F * A= B8+ 0,00000 06325 75100
0 A= F* B8 -2 -‘0@00001 11066 85197
ﬁ : : E : ;-v :-+-g.00026 95326 12762

ol = 0.,01131 05046 449

il AS E WA = B+ : i

1.974681 63484 61652
BESIK®=0.62665706865 * (A=

0 TECE) RETURN 657750+ (A=B) /SART(X) : ; =
Z=BESLK . :
BESIK®=O0 <

TF(XeLTo180.) BESIK=EXP(=X)*2

RETURHN :

ENTRY EBESK1(X)

EH;TRUE'

GO TO 12

ENTRY BESK1(X)

E=.FALSE.

IF(X uLE« 0.0) GO TO 9

¢
:
i
d
'
;
y
:
b L=.FALSE.
!
0
]
p
0
]
!%

-
™~

V=X

IF(X «LTs 5.0) GO TO 7
‘F=20.0/X=2.0 :
; *+ 0.00000 00000 00002
= 0.00000 00000 V0013
+.0,00000 00000 00089
= 0,00000 00000 V0663
+ 0,00000 00000 05283
--0.00000 00000 45757
&
-
.,.\*

nmn-
]
'

i
1

xw:a;m»m:

- 0,00000 00004 35417
- 0,00000 00046 45555
0,00000 00571 32218
0.00000 08451 72048

R

4 .0,00001 61850 638190 s R

=g 0,00066 B4750 28167 T =i .

- + 0,03546 52912 43331

- B+ 2,07990 17175 44716

BESIK=0. 62665706865?750*(h =B)/SART(X)

IFCE) RETURMN-—— = ; . = 5

Z=pESIK. E

BESIK=0.

IF(XaLT21804) BESIK=EXP{ -X)*Z _

——— - RETURN - b e : i St
BESLK=0.

PRINT 100,X

FORMAT(1X,36HBESIK ws- NON=POSITIV

RETURN

END
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SUBROUTINE GRArvcvv,;u,nn,voaLnx.Tnspnl.HET-PﬁRA”r*D***'UIF‘-

';TQE;Q?;:R§£?§?;DO"15‘10"PARAH‘le]'Y1(305}'X1(580)'

*DELCC10) ,MET(1C)

POUZIVA PODPROGRAMU 3TUPCE.IRkD.IRADb,TISK1.TISKZ.POZN-
KRIVKA,PRUS,TYPC

VY. = POLE TABELOVANYCH HODNOT V POCTU MH® o

M, NN MEZE POLE YY
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e
¢ VE MELEAJEET PROGAANE YD papan e frisasil e e
¢ S L HEZE Zfﬂf 30U VENTRy tpg oy fﬁ.:'i;L;';EJHE_“
: POKUD Se_PAUZLJ1 Jivg ez ¥ HLAVST pRosRaRa. L ol
MUS OPRAVIT MEZE Pn y ThuT Seia
: YngLuEZEYEg;E 1 ’EnENbGéiPEYT;sizj'n AL Ly
g JE-L1 Lx_g;gqgﬁgL“; A HOTHL MEZ ZAVISLE PROMENNE.
: A ggg%R”sE DOSAZUST FULY T e .
g ! E HyrE ;
© 0 v ROZSAND 3 aztqoroTIT-CARY PRO JEDKOTLIVE GRARY.. -
0p:¢ GRAFY. SE SOUSEDNIMI CISLY TZKTRONIX NEROZLISI .
0¢ € “E“lgtbsuu.CISEU LZE PRIRADI e el
6 SE AR GRS HE MM e e ey
o ¢ POD"SYMRQLICKYMI JHENY (CARA 1, CARA 2, oo™
90¢ € _ UZIVETEL JEJ MUZE PCDLE POTREBY MENIT
009 € "POLE 'PARAM ‘SE NEPOUZIVA S e e e e
107 ¢ YDeXH,DIFX = WRANICE-A-KROK NEZAVISLE PROMENNE .
1200 ¢ LXe LY = 'DELKA OSY X A POLOVICMI DELKA QSY Y V CM,
1eg C JE=LT LX ZAPORHE,
06 ¢ POZADUJI SE MEZE NA PARAMETRECH YDOLNI. YHORMNI
50¢ € POMOCT PARAMETRU APAR SE VYPISE JEDNA HODNOTA TYPU REAL,
e “POMOCT -PARAMETRH--IPAR—SEVYOIST JEBNAHODHOTATYPU—FNTEGER —
00 C PRCSTREDNICTVIM ‘FORYAZU, KTERE MASLECUJI V ZAPETI A NA
80 ¢ KGNCI PROG ﬁafrové_‘)éﬁﬁ?o'm.— SE VOLI/POPYS GRAFU
190¢ ¢ £ = S o
00g ¢

1100 100 FORMATC('VLIY VAHOYE FUNKCE A AUTQKORELACI")

1200 200 FORMATC'RCH2)') .. : s
130¢ 300 -FORMAT('ANPL') -=
00 400 FORMATLIMERENI X') "= °
00 500 “FORMATC'MERENT Y1) 3
00 600" FORMAT('POPIS KRIVEK®) ~
00 700 FORMATC('VAHOVA FUNKCE')

4
‘MeMM R e e B RS =
!F("l.GT-"O’H-“B- . ___’ __-. SRES
el P = =
0 TIF(N.GT.300INR3N0. o =

fitp IF(LY.LT.0)YD®YDOLNI :

1300 IFCLY,LT.0) YHRYHORNT

h0g IFCLX,LT.0260 702 S i R DR PR oy

500 voEYY(1,1)

60¢ YHEYY (Y ,1)

AT0e DO 10 Im1,H

\i0g Do 10 Je1,u : e e - i

H90¢ TREYYLT,J) LT YDIYDEYY (L) =

fies TECYYCT,d) . 6Ty ) vuayy(I, ) ——

ppe1o CONTINUE

3200 2 LY¥=TABS(LY)

1308 ¢

8400 ¢ ZAKLADNT VOLANT

0 CALt GRAFORCT,50000.0,=1.0s1XsLY) =

90¢ IPoLY=10*TFIX(0.2¥FLOAT(LD Y o =

70 CALL GRAFOR(Z,0.1,0.1,1POLY,", 21007

E‘h ¢ | My

0 ¢ VYPOCET MERITEX A HAKRESLENI STUPNIC

oo WRITE (6,1000)

t ZPPACOVANT UDAJU'A/)
1006 FORMAT(TIHY . INFGL

"HCE O grREFICRER

bior ® e s oy YR, XOM XU NX e HXD e YY e te 1)
200 CALL STUPCE(T XD g XMoXP o KIeDie foer Mo NY o NYS oYY ate 1)
,'I'3[|: CALL ST'JPCE':'Y“‘?"I'Y it "“':"\

g 1ECHY LE.NafPaHYuLE2CISTOP 111

foot DELYAXS? S*FLOATLLY)
DELKAYR2,5*FLOAT(LY)
DXG=RELYAY/PLOATLN)



e e LY INLOR BT PRGE 000%
DYG= ')::LKAY/FLDAT(NH

I B - R 4 SRl e -

o CALL ORAFORC4,DXGTOVT, T00NR+T, TO0RNTIT)—
y“ YTI5X20.05#DELKAY - :

b 0O 50 I=1,nx1 : ;

B AISFLOAT (1=1)=0,25 '

0 X-KP+FLOA?QI-1)*DX ST

0 CALL GRAFOR(SrAl*Dxar-#risﬁiamt ;;;;v:;ft;, 23

CALL GRAFOR(9,X, FLuRTtNkDI;&

Egso--_ CONTINUE 103 & &t e

s CALL GRAFOR(Z,0. g5*DEL Xt e
g, NYTENYHT - 5 “ 3

b D0 60 1®1,ny1 ‘

] ATSELOAT(I=1) = :
0 Y=YP+AI*DY

0 CALL GRAFOR(S5,=0+8+DXG,AI%DYG)

0 . CALL GRAFOR(9,Y,FLOATCNYD) ;2o — — —— — ———

0 60 CONTINUE SR e e R ==

’ CALL GRAFOR(7,=DXG¢0,95%DELKAY,2,0, )

. IFCIRX.EQ.0)G0 TO 11 by <o

o CALL GRAFOR(7,0.0,=2,0%YTISK,2,0 'MERITKO OSY Xx: ')

f_ . - CALL GRAFOR(10,3.(0,2.0,IRX, BEn e ;
B 11 IF(IRY.EQ.0)GO TO 12 e o
0 CALL GRAFOR(7,0.0,~3_ 0*YTISK, 2.0.'ﬂznrruo 0S¥ ) ?
0 CALL GRAFOR(10,3. o.?;ﬂ.lﬂ?:O? = SR, WS ?45
012  TF(XDM.EQ.0.0.0R.XHM.EQ.0.0) GO TO 13 -~ -

0 XMAXSAMAXT CABS (XDM) 4 ABS (XHM)) e ey

0 IFCABS(XHM=XDM)/XMAX,GT40.01) 6O 1013 '

10 IRDMSIRAD(XDHM) ==

il DMMEXDM*10, Q%% (=IRDMY -
: CALL GRAFOR(7,0.5+0ELKAXy
*'pocarecur HODWSTUPax® M) o\ = o

“CALL GRAFOR(9,DMM,6.0¢ z,or s

““CALL 'GRAFOR(8,0.0,0.0,2,0,' E*)

CALL GRAFOR(10,24042.0¢IRDN.0)"

13 IF(YDMeEQ.0u0,0RaYHM EQ.0.0) GO TO 1&

e YMAXSAMAXT CABS (Y DMITRESCHRMII— ——
It IFCABSCYHM=YDM) /YNAX,.GT.0.01) GO T0 14
0 IRDMETIRAD (YDM)
fi DMM=YDM*10,0%# (=IRDM)
M. CALL GRAFOR(7,0.5+DE KAX,=30%YTISK, 2400 — ]
0 **'POCATECNI HOD.STUPax: ') : =
i CALL GRAFOR(9,DMM,6.3+2,0) - T A e
o CALL GRAFOR(840.0,0,0s2,0," E') _ gt
:]! CALL GRAFOR(10,2. 0 “2 0, 1 Rﬁﬂ ..0)______._ e e e
'%Tﬁ CALL GRAFOR(5,0.0,0.0) :
b ¢
e KRESLENT GRAFU
i ¢ UX,UY = MERTITKO = Mi{/JEDN.
K UX=DELKAX/ (XHN=XDM)
i UYaDELKAY/ (YHM=YD)

20 210 I=1,M
10 ICCI)=MET(I)
D210 CONTINUE
i PO 110 I=1,M
o 0O 120 d=1,K
£ XaXD+FLOAT(J=1)* 1FX
X1CJ)=(X=XDH) *UX
1 Y1(J)2CYY (T, J)=YHI*UY
20
E:EII¥$§’(IEllJ.“FLKAX!3Co2CAR?,cELc)
CALL KRIVKACN X1¢Y1¢MCARA,DELC
WRITE(6,1120)1
i § 5 -



"E”.‘.___,_,,. R e e N T 5 T R e

qop 1100 FORMATC/' (NAKRESLEN ..

Sage 110 CONTINUE et v e

e XTPEO P*DELKAX, = =

00 YTPRO 95eDELRAY-S - =T e
'50“ XTESK=0 15*E§Ll<ax e

NIRRT L e
w0 - FORCT o XT S
%&g CALL GRAFOR(O, aa%ifif'f‘f ;igilLJ*u_ ..... L RSN 511 0
00 CALL GRAFOR(7,XTPsYT 3 i

ihe gitt 2:5Fon§1u§2,c sf;t ol e
oe. AFORLT, XTP YTP=240+YTESK,2,0,8 e

200 CALL G%FO%W.X!F:WP-S *YT ﬁ:? Qltggg.l i

500 CALL rRA?ﬁRf?.pr%xTrs p-s;Ot?vtstfzver£?00;w—~#n\«—ﬂ% g
400 DO 150 pwdg e v g W CRIRAGH >
500 CALL rnaront?.er.YTP-FLOA*c1+3>*7?15x.2 b,! ")

400 CALL GRﬁFORHOr-..O 2‘3}[ _“:-—‘:--.“—;__"——_'_ gy 1+ oaenirne
700 IV=MET(1) B o e e SR S
30¢ X% TS“=‘TP+XTISK
Fm YYTSY=YTP=FLOATCI+Z)AYTISE . e
{07 TF(IV.EN.1) CALL GRAROR t".xszx.vvtsx 200, ' JEDNOTKOYA)
108 IFCIV.En,2) CALL GRAEOR (2. XXTSX YYTSK, 2.0, 'OKR,KOSIRUS®)
5200 LFECIV.EQ.3)-0 “__Wn_fz ANTSY, YYPESY :._n_ ‘HAMNING')Y

§20¢ IFCIV,EQ.L) CALL GRAROR (7yXXTSK,YYTSKi2¢0,'UpMING®)

00 IFCIV.EQ.S) CALL GRAPOR (7. RXTSK. *T?3K13'°-'V;§’{5""ﬂ
500 TFCIVIEN.6) CALL GRARGR: (7 XXTSK,YITSK, 2,0, *PIAEN') =
5400 IF(IV.EQ.7) CALL GR Fa%~t .x (TSKeYYTSK,2, c.'nnzs=n'?

0g 150 CONTINUE i

30¢ CALL GRAFOR(2) _" g‘z'- 2

1 ' =
0g 1200

G- - - RETURN -

0t END

~ AN



L;TE“D‘:‘NC"‘ «PROLOZCFCOOD Y gy

CBCS,Z00) ,¥BCS, 200y , nptny ~fe

SINN 62(5,300) ,3
r{::l’:”?)rYI’Iﬂ"‘(E;1CQJ' S ! 4 ik ] b '
(5,2¢ X (S, PHAXCT,20) LAY CE, 107

PAYCE) JMERCE) HETCS), nAnAri(s) (Saviras <

CICAL HALMAX

PI=3,14157
ANULAET LO0E=20
ANEK=1.0/ANYLA '
READCS ,103) RELM,ABSM,0pSTH : 2
103 FORMAT(2FD.N) °
De 330 I1=1,%
NLMAXCTY=0 o
DO 340 J=1,10C : e e
LMAXCT, Ym0 TR TR 0
YMARCY, Jrmg 0 S
240 CONTINUE
P 350 inti20
O, a0 D
ROI,2)=0,0
106 350 CONTINUE
?wc 230  COHTIMUE
!

100 =9 ' 4{‘(
400 7C 10 I=1,5

1500 READ(R,?01,ENDRT)MERCTY _ ©
1600 201 FORMAT(10)
nrog J=0 :
12800 ZAVYN(1Ye=ANEK
0o b0 20 JimT,30%- A
11008 READ(5,202,ENDRI)X.Y
f1og 202 FORMAT(2FO.C) "5~
20¢ 1th.tr.0.0160T§ it
00 RERES] ;
00 ¥BCI,Jd)EX Sk
T A Y8l1,4kmy R e =S
1600 TFCZAVIOD) L LT, YIZAVICT) =Y
8100 20 CONTINVE ¥
13805 11 HECT Y=Y =
190 ZAVHLIY=ZAVH(1)=0DSTH
Hoog HK=NK+1
10 10 COMTINUE
1200 1 Dp 30 I=1.HY
LTS NZ=NBCI) =2
s =0
is0a ZM=TAVICT)
lio0g DO 40 J=3,42
W7ng Ju2=t=?
AL Jr1=Jg-1
J'WO\:-‘ Jo=]
5000 Jp1=g+1
5104 Jno=ge2
5204 yr2=Yn(l,Jdn?)d
:5-305 viqzvalr, 1)
S40¢ vo=sYBIT,J0)
1500 yp1=yB{1,dpP1)
fMQ vp2=vy(1,JP2)
5105 AALMAY=.FALEES = HyLYP SYCLAND.
15300 }ﬁgvﬁE.L$i$H1.AHD.YH1-L~'*C'A'“" Ll b
900 3 vp? . LT. YT NALHAXS TRUE.
:wn: vgneavh=nRC LI conYHALNARSLTRUC.
Qts IEc"v1.LT.YFnh.A”C-Y’1'E;'TEQ:QJTELr.vC}~:L“1Y=-T““E-

) o . o\ F %1 alTe
220 TRt AT TN ANDeYMT ALY
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BTI2T0S 18/02/87 2AGE
=J L+t
Er UL ST o1 00 Y e 9 e
LN G e S m e s i
Y”AX(I,JL):YB(I'JJ
CONMTINUE
NMLMAXCI) =L |
COMTINUE N
KHK=0
DO 220 121,NE :
MENLMAXC(I) -
AMARSE=ANEK
00,2 ukae! |
. fLToYMAX(I,J))AMABS= Y :
CONTINUE it
AMUVA=SAMABS=ABSM.
JL=C
o 250 J21,N
TFCYMAX(T,J).LEL \MUVAYGOTO 250
IF(JL.5T.20)GATD 250
JL=J L+
YMAXCI,JLISYMAXCT,J)
LMAXCIJLI=LMAX(:,J)
CONTINUE
IFCJLLLE.O)WRITE(H,1300)IMER(T)
FORMAT(///1%X, "NAHR4ADNI OBVOD PRUZINY PPT MERENI',I3,2X,
"NEND3BSAHUJE ANI JEREN PRYEXK'/?Z)
1F(JL.LE,0)GOTO £2¢
KNKSKNK+1T
IF(JLaGT.20)JL=20
NMLMAXCKNKY =L ;
CONTINUE
IF(KNK.LE.C)STOP 111
NEEKNX
no SO I=1,iK
MENLMAX(T)
MNENB(T)
FPRI=CXB(I, NN)=XBC1,1))/FLOAT(NN=1)
Do 60 Jt=1,N
P(I,J)=0.0
CCI,J)=0.0
K=LMAX(I,.J)?
FO=X3(1,K}
FR(I,J)=FD
PO=10.0%* (YB(I,K)/10.0)
KM1=K=1
p“1=10'0-+(YB{TaLP1]I1O'U}
pPREPG/PMI
1F(PR.LE.1.0)G60T0 60
RCI,J)=FPRI*FPRI/(PR=1.0)
COI,d)=PO*RUT, D
COMTINUE
CONTIMUE
Fp=s1000.70
FE=0.0
Do 7C Is1,40K
J=48(1)
TFCFP.GT.X3CT, 1)) Fr=XB(I,T)
IFCFKaLToXB ([ J)2F=XBLTd)
COMTINYE
DF=(FK~FF) /30600
op 120 1=1,MK
wep=sOfr/on(1)

. W
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180¢
1900 140
L00¢
Hoo
420G
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os
1507
605
i70c 1590
(307
(007
G100
200
11200
1560¢
{5508 170
15600

i10p
10
10e-160
i)

1106 1100
fi20p

‘t30¢ 1000
16402

1650¢

1602

1700

30p

00g

1m0

oo

120

BULS

Wos

1506 1200
80a n7o
70 120
'4( r

,"‘I::r\

‘0ne

'Wn: e
s T
hm5
00
’50r
e
70

-

ol J

. ¥
<HRULDZLFDODO il

nonstAalrYenan

I"Tnf?.L*.1“ﬁ;on:1C

IFINBR. T, 2P0 ysr=2p0

CFa(FK=FP)/FLOAT(NGR=1)

HEtLMAX D)

DO 130 g=1 . lgp
FaFP+OF+FLOAT(J=1)

“"F=(,n
DO 14C ¥a1,y
AJRRCT, K)#CFaFR(T, K)) %42 %

IFCADSCAY) LLTLANULAY0OT0 140
PRapF+ClI,K)/AJ %

CONTIHUE
PFARARS(PF)
TFOPFALLTANULAYGRCT,4)==1(0.0
zrtha.ﬂs.nSULn?GPt!.J>=1ﬂ.ﬁ*Aan19(PFnJ
COnTINUE

E0 V155 L aT N
“HAV(I!J}=Y”AX(I,J}
Ivaxiy,traq
COMTINUE
DO 163 Jat.H
AM==ANEK
IMe=N
Do 170 Kemt,N
PHEoMAX (I, K)
IFCAMLLE,.PM} IMRK
IFCAMLLE. P AM=pH
CONTINUE
TECIN.LELN)YGO TO 160
IMAXCT,JY=1
PHAXCT, JMY==2 0*ANEX
CONTINUE
WRITEC6,110C)IMERCT)
WRITE(H,100N)RELM,ADSY
FARMATC/ /71X, "MATEMATICKY POPIS PRENNSOYE FURKCE PRUZINY'//
1%,'0NSTUP LOKALMI',F10.3,' 08"/
1%,'0PSTUP ABSOL. '.F10.7,' 08'// sl ire
"o " EMYY .20, YacsFIC ENTY POPISE
l?s:ei:pt‘i}:' £1$§TEE‘416"‘:1‘;\F‘ I6X|‘-::! .PC"1P-"!.F9"11!?'*"
[l B
pn 270 Js1,hH
grmIiaRileg)
JJELMAXLT  KX)
va¥YBly,Jd)
yayr(r,.)J)?
H:ITﬁgé,1?OC)J;X.Y.J.Fth.JJLCEI:ii-$(5%33
FORMATC1Y,15,0P2F12.3,6%, 15 F12.741P2E1Z.30
cONTINUE
CONTINVE
Be 280 131K
MET(E)=2w] =
PARAMCIY="EFL])

ONTINUE o
EﬂLL nq;FU’fF.NK.ﬂﬁ?-Xﬂ'Yn‘”"
$0,7,0,0410: 7T PARAN, FPoFKo BT
$15,7 AMASS K]

sTap 777

eEun
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SUBROUTINE GRAFYCYY, 1M,NN,X8, Y8 NBD e
:M"L..I.\ru,-'JP:JI.?151',r»,e,m,”_.l',,{h'}h| U'F '

* | X, LY,APAR,IPAR) veRideDIFX,

DIMENSION YY(S,302) SC010)

S Sety PARAM X

:XB(5'300}'YB(5'300";BD(10;'AR5P(1)).v1t3tﬁl.x1(52R1,
*DELC(10) ,MET(10) -

A : ' vl AD}; ISK L} IS 2! DZI

YY = POLE TABELOVANY p
MM, NN HMEZE POLE vvcu HORAGE, LaR0CIU Hn X N
VE VOLAJICI PROGRAMOVE JEDNOT
YY TYTEZ MEZE JAKO Jsou UVEDEEE :::lvH;;IE:ggngﬁ:EsuE
POKUD SE POUZIJI JINE MEZE V HLAVNIM PROGRANU 1
MUST SE OPRAVIT MEZE POLE YY V TOMTO PODPROGRAMU
A MEZE POLE Y V PODPROGRAMU TISKZ -
XB = X-OVE SOURADHICEZ EXPERIMETALNICH BODU
JEDNOTLIVYCH KRIVEK
Y8 - Y-OVE SOUPADNIC: EXPERIMENTYLNICH BODU
JEDNOTLIVYCH KRIVEK
DB = POCTY EXPERIME;TALNICH BODU PRO JEDNOTLIVE KRIVKY
.« MEZE POLI XB, YB MUS] BYT STEJNE V TOMTC PODPROGRAMU
A VE VOLAJICI PROGRAMOVE JEDNOTCE S
PRVNI ROZNER TECHTO POLI BY MEL SOUHLASIT S PRVNIM “
ROZMEREM POLE YY
»es NEJSOU=LI EXPERIMENTALNI BODY, DOSAZUJI SE DO POLE
NBD HNULY
YDQLNI, YHORNI = DOLKI A HORNI MEZ ZAVISLE PROMENNE,
JE=LI Lx ZAPORNE
JINAK SE DOSAZUJI NULY o i
MA POLI MET JE UVEDEN TYP CARY PRO JEONOTLIVE GRAFY
YV RNOZSAHU 1 AZ 10, v
GRAFY SE SOUSEDNIMI CISLY TEKTRONIX NEROZLISI |
Yy POLI PARAM JE UVEDEN PARAMETR PRO CARU NA ODPOVIDAJICIM
PRVKU POLE MET, TENTO PARAMETR SE VYKRESLI V TABULCE

XD XHeDIFX = HRANICE A KROK NEZAVISLE PROMENNE

LX, LY = DELKA OSY X A POLOVICHI DELKA OSY Y vV CM,
o L S il CH YDOLNI. YHORNI
MEZE HA PARAMETRE Y '
Pongggaggéing$nu APAR SE VYPISE JEDNA HODNOTA TYPU REAL,
POMOCI PARAMETRU IPAR SE VYPISE JEDNA HODNOTA TYPU INTEGER
PRPOSTREDNICTYIM FORMATU, KTERE NASLEDUJI V ZAPETI,
LZE YOLIT POPLS GRAFU NAHRADOU SYMBOLICKYCH JMEN

FORMAT(*PRENDS PRUZILY'Y
FORMAT('F(HZ) ")
FORMAT('P(2B) ")
FORMAT('MAX")
FORPMATC"HpAX")
FORMATC'POPIS KRIVEK')
ENPMAT( "MERENI")
M=MM
IFIM.CTL10) =10
N=NN
IF(N.GT.30G)N=300
Do 15 I1=1,M
IF(HUDII).GT.50$JH
CONTINUE
IFCLX.LT.0)YD=YDOL'T
IF(LX.LT.C)TH=YHUR"T
tELL LT aUhY T8

4D(1)=300
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50, ) 2585 S0 1 S

507 50 1C Jdai,

5739 i:g:‘;:EItJ;.LT.TDJYBnYy(I.J)

;5800 Ted) o GT.YH

5900 10 CONTINUE Ceu ' THSYECI,J)

wog LA=TARS(LY)
$106 € i

4200 C gnﬂtannx VOLAMT
#3506 ALL GRAFOR({1,5000040,~1.0,LX,Ly)

5400 IPQLY=10%TETX (0 i2%FLOATLLRSS "

§50¢ CALL GRAFOR(3,0.1,041,1POLY,0,2100)

160G C

5700 € YYPOCET H:RITEK A NAKRESLEN uppl

1809 HRITEC1,1000) b ¢

590¢ 1008  FCRMAT(1H1,' I?JFGRI!#\:E n GRAFICKEY ZPRACAVART

; / CE} VART UDAJU!

!.Dos CPLL ST:EPCE':‘TpX'J.?H'-}f"‘.XKaD?“uIRX.!?M.X!}H,l‘V,';xgtiy'.,:’;;
mneg CALL ST"PCE(?.YD.?H.YP.?K.?T.xav,?nu.vun,nv,gyg,yy,n,w,
1202 TR e LEL 0. ORLNY LE.C)STOP 111

130¢ DELKAX=3.5#FLOAT(LY)

moe DEL-":"\YS:,;’.*FLDAT(Ly)

150¢ DXG=DELKAX/FLOATCHX) "
1600 DYGEDELKAY/FLOATINY) _ Vi
1700 CALL GRAFORCA/DXGiDYG, 100%™ +1,100%HY+1)

7800 HX =ix+1 -

moe YTISK=0.05+DELKAY

B00¢ DO 50 Imq,HX1 :

1nog AI=FLOAT(I~1)=0.25 =

(3209 X=XP+FLOAT(I=1)#DX — — - .

300 CALL GRAFOR(5,AI*DXG,=¥TISK)

K0p CALL GRAFOP(9,X,FLOATLNXD),2,0)

50¢ 50 CONTINUE K e _

e _ CALL GRAFOR(?,0.85#DELKAX,=2.C*YTISK,2,0,%200)

g HY1=NY+1 R

ii0p Do 60 FR1,NY1 = T S A S e

H90¢ AI=FLOAT(I=1)

H0og Y=YP#AI#*DY

Mog CALL GRAFOR(S,=0.3%DXG,AI*DYG)

ﬁgg CALL GRAFCP(9,Y,FLOATINYD),2,0)

PUC 60 CONTINUE 5

ﬁge CALL cnaron;?,-axn{$.°s*ostﬂ?-2-0'5«003

7500 IF(IRX.EN.0)CD TO e 5
'60¢ CALL GRAFOR’7,0.0,=2.0#YTI8K,2,0, "MERITKO OSY Xz ')
og CALL r;p,i,r(m(10.3.0.3.0.“%3‘\'-&-)

00 19 IFCIRY, EQ, 0G0 TO 1 = =edy
nog CALL GRAFOP(7,0.0,~3.0#YTISKe2,0, "NERITKO 3SY Y3 ©)
1000 A RAFOR(10,%,0,2.0,1RY,0

(00¢ ALL GRAFC : 60~ Y6 13

08 12 yr(Xon.EC,0.0.0R,XIM.ED.0.0) GO

e XA X=AMAYT (A0S (YDI) ,ABS (XA e

FDQ IFCARS CXHM=YR!) /X AXLGT0.C7) GO TC

406 IRDP=TRADEXNT!Y) ;

501 pritt=xnt*] 0, Ck* (=~IRDM & Pr s e

':sg{ CALL ﬁpiFﬂ,"f”;()-?:[‘EkKAf;"u JOYTISY s s

1700 *'POCATECH]T HOD,STUPend

Jeoe CALL GRAFCR(O,DIM/ 20,2000 s

900 CALL GRAFOR(Z,040004002000 2

5L‘n ’ arennt1,2 L,E,u;IRN'I i

TR CALL GRA! ol i nAl easma 1

109 TECYON, EN 0.0 00, YHHAERLCRD, OF TV

130, 13 Ir(yar. e e AN Arglynn)

e YHAR=AMAXTCADS (VDN eR 2 "0 003 go X0 14

a0 IFtansyln=ypi) /Y MAX 6T Cav

ke tapr=rpAnCYR!)

f Kpa
Shn anniounitadn Nk (=1ROPY e
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220
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: 07:27:55 18/02/87 2aGE ¢
CALL GRRFUE(?.G.StaeiKax,-s.u*rrl“ ; e
*"POCATECNI HOD.STUP, .; ') -

CALL GRAFHE(?,DHH:Q.Q,Z.O)

CALL GR&?DR(’&.0.0,0.UuZpO;' E')

CALL GRﬁFQR(1°t25052,00IRD”;U’

CALL GRﬂFOR(S(O.UrOQD) '

KRESLENI GRAFU : .

UX,UY = MERTITKO = M;:/JEpN. - )
UX=DELKAX/ (XHM=XDM)

JYRDELXAY/ (YHM=YDM) :

PO 210 I=1,4 )

ICCI)=MET(])

CONTINUE g
DO 110 I=1,M 3 )

DO 120 J=1,n
X=XD+FLOAT(J=1)%;1FX .
%1 Cd)=(X=XDM) *11X ’
Y1CII =YY (T, ) =YpM) wyy

CONTINUE g :

CALL TYPCCIC(I),DELKAX/30,MCARA,DELL)

CALL KRIVKACN#X14Y7 MCARA,DELC) Yy
WRITE(1.,1100)1 - #
FORMAT(/' NAKRESLEMN GRAF Co',15/)

CONTINUE
D0 230 I=1,M «)

NI=NBD(I) '

DO 220 Jm1,NI e :
X$ZOXB(1sd)=XDM)wUX—— )
YJSCYBCI ) =YDMI#UY
CALL GRAFOR(S,XJ,YJ)

CALL GRAFOR(11,1.0,1.0)

CONTINUE

CONTINUE : - S
KTPRD7SOEERRS B = =~
YTP®0,95*DELKAY
XTISK=04154DELKAX
YTISK=0.05#DELKAY
CALL GRAFOR(?.XTP.?ZPézéﬂgf‘ou’

GRAFOP(?,APAR:G6 0,2,
E:tt G:AFOR(7:er.YTP'*TISE-g;O'*sﬂc’ )
(10,2.0+,5.0,1PAR,
EALL GRAFOR(7(XTP,YT3=2,04YTISK,2,0,8500)

- 2 0 .EAR.ﬂ') }
CALL GRAFOR(T.,XTP,YTp 3.0*%YTISK,2,0,
CALL GnAFon<?:xrpoxT;sx.vrp-3.0~¥115n.z.c.&790)
*OLitl sulna 1+3)»YTISK, 2,0, ") )

CALL GRAFDR(?:KTP,yTP-FLOﬂT(

GRAFOR(10,2.0,2.0,1,0)
E:tt GEAFOR(?piTP*;TISK.YTP“FLUﬂT(I*3’**TISK.2-C.' )

CALL GRﬂFOE(?:PnRAW(I?;3.U.QrUJ
COXTINUE
CALL GRAFOR(Z) |

IRITE(1,1200) . ‘ o
;Eonir (/' ZPRACOVAN{ GRAFICKYCH UnAdJ'! UKONCENO'//)

RETURN
END
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